
�

�
���������	��
���	���

���� ���
���������� �����

���
�����������������
�����
	����������������������

�
�� �!"����#$%�&'���'�&��

�� �!"����#$%��������!�����
 

� �



 

 2 

���������	��
�#����
��(�)	��"������������*��

����+ �
���������	��
������
	�������������������	��	��
���	 ���

���������
����������������

�
�
�

���������	��
����������	���

���������
������������ ���+�
�

·  ��������	���
���
���������������������� ���
����

·  ��������������������������

�������������	��������� ���*,������ ��
�������
�����������������
����
����
�

·  ��������	�� �������������
����������� ��

·  ����������� 	,��
�
���������������	�
��� ����	�
��������

�
���
����������������������
����� �������

·  ���� ���������	��

- ����	���.�� ��

·  ��������
�������
���
������������������������������ ��
����
��
�������
�������
���� ,�������
�����������/�	�� �

·  ���������������
��
����������	������ 
	�������)��� �������������������
������
��

·  �������	���������
��
�����������������������	������ �����
���� ���������	��
�������  �

�
�
 
!�������	�������������������	��"������������������� ���
������������#������$�����
����
�����
����
����� �����
������� ���%
����&��%�� %��
�
!�����������������������
�����
�����
�����	�������� ����������'� ���%�������&�����%��   



 

 3 

���������	��
������
	��� ���	���

�����������	�
����
�&��������
 

���������-� �������,�	���

�� $����
���
!�0����
�����
�
%��������	)�
���������	��
�
#����	��1����

'	�����'	������ '	������2�1���������)	�
���	���

3��	/�����������-�
���
����

�����
	��	)�&�������
�������������&,����
&��������

���������(�)��������
 '�
*�������������

����
�������������������

���
��������
	������
��������������
��

�	��������
�����
�����	��
��
�����������
��+�,�
(��
������,�
������*,��
,��!-�
����
�.!������&
�������
������
/�
�
-�����������"�
�������� '�
�����
	�.0112/�
�
,����������
 '��
03�111��$(������������
�
�������������
�411��$(�
��������	��������������
�������������������	��

�����������������

���
���
�
�

,	�� �������
����������5��	����� ������� ����
�� ��� ��� �	� ����
+����� +������
� �
� ���)��� ��� #������%� "�� ��
�����
� � �
��������������
�
��������	���������������+������
�� �������
��� �	��$+����� �������

�
� �	�� 
��6���
� ����	�+����� �
��
7������ +������
�� �������������� +������
� ���� +�����
+������
� ���������� �
����	�
��
� ���� �
����������%� � ���	�
���� +����� +������
� ������
� �	�� ���� �������� �����
�� ����
���� �
��������
������ �����������
�� �	�
� ��������� �� 	���
����
����� ��� ���� �����%� ,	�
� ����� �������
� �����
� 
��	� � 
� �	��
����������� ��� ���� �������� ��
�����
�� �%�%���

��� �� ��� ����
��������	��
���������	������	8
������������������
� ��	�������
��������+�����������	���
�������
��	��������������� �������%�
"�� �	���� ���
�� ���� ����
� ��� 
������ ���� 
������
� ��� � �� 
�����
���������� ��� �	�� ������
� ��
�������
� ��� ����	� ���� + �����
+������
%� ,	�� 
�������
������ ����
� ���������� ������ ���� ���
�����	���&�����
������
���������#��
������
�����	�� ���
����
#���	���
���� ��� ����������	��� ���� �
����	�
��
%�!�� ����

������
� ����� 	���� �	�� ������������ ��� 
�������
�� �� � ���� ���
�	����������������
���������	��
��������������
���� '�����	�
���� 7������ +������
�� +����� �
����	�
��
�� ���������� ��
���� (�
�����
�� �
����������� ���� +����� �
�����������
#������������
%�

9����
�$�����
����5������
����������$�����������������

����
"����+�	����
*����
�(����0�
�&:3;4<�5������
,��%'�=><&>:0:11&>:11�
!�
'�=><&>:0:11&>:1?�
����

���@6����
&������
���%�� �
���%6����
&������
���%��A����
���A �
���
	���'AA���%6����
&������
���%��A �



 

 4 

�������/����
���������-�	)�
#����	
	�-��
�

�����	�
����
�����
!��	�����
������
������&���

���������(�)��������
 '�
B��	�������������
���������)�������������
.�%�%�+���������+�	����
-�������*������������	��	�

�	��������������&�����
��
�����������%/�
�
,��!-�.441������&
��
��A:0?���������&
��
��A;<���������&��
��/ �
�
*���������*�����������
.������������
��������������������'�5/� �
"�-,+�.���%�C%4/��
�
�
�������������	�
�
����������������������

������
�����
������
�
�������������
��	����
�����
	��
��	�����������
��������%�
 
-�����������"�
�������� '�
�����
	�.0112/�
�
,����������
' �
D����

,	�� �������������� 
����� ����
�� �������������� ����
(�
������ 7���������� �����
� ��� ����������� �������	� � ��
�������� �������������� �

��
� 	������� ��� �������� �	� � )�������
��� �����

������ �������������� ����������� ���� �	�� :0 
��
�������%�(������
���� �	��� �������������� )��
����
� � ��� ���
������� ��� 
������ ��� �� 
������ ��������� ��
��������� � 	��
����
�� �����
� ���

�
� ��� �� ����� ������ ��� �����
�� �� ��������
���	������ 
��6���
� �
� ����� �
� ���

�
� ��� �������� 
� �����
��

��������� ���� ��������
%� 5�
��� ��� �	�
�� �	���� �����
���������
�� ����� 
�������� ���

�
� ���� �������%� ,	�
 �� �����
���	� �������� �������������� �

��
�� 
��	� �
� ���	��)� �
� ����
��
������ ������������ �������
� ��� �������������� ���� ������
��
��������������

�

�������
�������
��	��
����&�� �������
�����������
%� ,	�� ��)��
������ ��� ����������� 
����
� ����

������ ����������� �
� �	�������� ������� �
� 	��	��� ��� � �
�
����
���
������
��	�����	����������
��������������� ����%�

Brandenburgische Technische 
Universität Cottbus 
Administration 
Nele Zechel 
Konrad-Wachsmann-Allee 1 
D-03013 Cottbus 
Tel.: +49.355.693.718 
Fax: +49.355.694.749 
ERM.administration@tu-cottbus.de 
www.tu-cottbus.de/environment 
 

 



 

 5 

���������-�	)�
$,,
����&��������
$������
�
�
�

�&�����$,,
����
'��
����-��

���������
(�)��������
 '�
#���������������
)�����������������
$�����
����
������������
+������
�����)��������%�
�
������
�����	������
����
�	����)������������
	���
��
���������������
����������������%�
�
7������������������

������
���������������
�	�
����)��������
������
����)��������	����	��	��
E!��
	����F���E��
+��'����%�	&
���	��%��A���
	���%	����
�
-�����������"�
��������'�
�����
	������	�����
������

���
���
�
(��������������

���
���
����#������
#���������������
��

��
�����������
�
,����������
'� �
G�411�A�
���
���  

,	�� ����
�� 	�
� �� 
������ ����
� ��� ��������
�	���
���� ���	� ���������� �
��������%�
+������
����� ��)������ ��� ��������� ��������&
����� ������
	��� ������� ���� ������� �	����

�����
� ��� ������ ��� ������� ����������
�
��������� ��� �	���� �	�
��� �����% �
�
���� 
������
� �������� ��� ��&����	��
������	��
����������������������	������������
����
������������	���
���%�"���������������	��
��
��
� ��� ����������� ��������� �	�
����� ����
���	������ �	���
���� ���� ����������� ���	��
��

������
� ������ ������ ����	���
����� ��������
���� ���
���
� ���	������%� ������ �����������
�	���� ��
��� 
�����
� ��� �	�� ���
�� �	����

���
���
�� 
������
� 	���� �	�� ������� ���
����
���� �	���� ������
�
� ��� ��������������

������
�� ����� 
������
� ��� �����

�
�����������%��
�
+������
� ���� ��������� �	���� 5��	����8
�
���6���
� ��� ����
���� ��� �	�� ������� (�
����	�
*������ 9�����	� .	���'AA���%��&6�����	%��/� �
�
����� �
� ��� �	�� ������
���� ���
% �
�
+������
� ���� ��������� ��� �� 7�
���8
�
����������� 
��	� �
� �	�� �����
	&���������
E��������� 7�
���� ��� +������� ��� D�������
�����������
E������#�����&���������E7�
����
��� +������� ��� �������� *	���
���E� ��� ��
7�
���8
��������������������������������
����
�������	�����
��������%�

!��		��	
�	�������	���
"��������������������
H��	������+�����
H������������C�
�&4:1CC����	���
,��%'�=><%:>0%C11<4?:;1�
!�
'�=><%:>0C11<4?:4:�
��
@�	&���	��%�� �
���%�	&���	��%�A��
%	��� �



 

 6 

���������	��
��������� ���	���

�����������	�
����
�&���������
 

���������-� �������,�	���

�� $����
���
!�0����
�����
�
%��������	)�
���������	��
�
#����	��1����

'	�����'	������ '	������2�1���������)	�
���	���

���������-�	)�
#4/�������

�������	)�&����������
$,,
����
�����	�
����
�
��	��������

���������
(�)��������
 '�
5��	����8
��������.���
�)��������/�������	���
#��������#��&���������
#������	����	�
��
��
*	���
������������������
7��	������
��5����������
����������������
�������
�
-�����������"�
�������� '�
�����
	�.0112/�
�
,����������
 '��
G�411�A�
���
��� �

,	�� �������� �������������� #��
�������
7�
���I
� ���������� ����
� ��� �
���
����
��
��	�� ����� �������� �������������� �����

�
�
���� �	���� �����&��������
	��
%� ,	�� ����������
����� ������
� �������� ����
�
� ��� �	�� �����

��6��������
'��

·  #�����������B�����������J �
·  B��������	���
���� ����

7�����������J� �
·  ,��	������#�����������#���	�
��
��

7��������J���� �
·  #������������
%� �

,	�����������������
�.+�����K������*�������
�����������������"�����/�����
����
�������
�����
����	����	�
�������
% �

����	���&H���
&$�����
��L��,M�������
"�
�������M��#����

��
�	������
��%�������7������
+������
���N��01�
�&;:1;C�,M�������
,��%'�=><%;1;0%:<%;3<:0�
!�
'�=><%;1;0%:<%41>C�
���%�
�@���%���&���������%�� �
���%���%���&
���������%��A����	���A"������������O��
���������O+� ����

 �

5�
/�������������-�
	)�#����	
	�-�
�

3	�������	,����
����������
�����	�
����
�
&��������3���&��
�
9�7�+��
������������
B�������$�����
����

���������
(�)��������
 '�
5��	��������+����������
�)�����������������������

��6�����
&�P����������������
�
��������������������� �

,	��9��������������7�
���������������������
+�����
� ����
�
 � �� � ���� �
����
� ���
�������������� ������������� �����������
�������	�������
'�

·  �����������
���������J��
·  ���������� ���	�������
� ���� �������

��)���� ���� 
����� ��
���� 
���� ����

,��	��
�	��$�����
��L��B������&B�������
(��������M����
����
������������+�������L����
7�%�7���	��
�5������Q�����
+�	����������
���N��<4�
�&:01;?�B�������
,��%'�=><%>1%>:3%;3?%><<�
!�
'�=><%>1%>:3%;3:%4>C�

����@��&	������%�� �



 

 7 

���,��	������������&
�������������	��	����
��	�����������
���������������
����
�
�����������������
��
����	�����
���������'� ��������
	
��
����
� �
.�������/��
	
��
������
��
�
��
��� �.��������/��
	
��
�������
����
�����
�
����
��
� �.+����/%�
�

&�#(��#�������,�
��
.������������������
	�����
����������������
����(�+7$+�7����
�

�	����
	��/�
&�,��!-�441�A�:0?�A�;<�
���"�-,+�C%4�
-�����������"�
�������� '�
�����
	�.0112/�
�
,����������
' �
G�0�411�A�
���
����


�������
J��
·  ���������� ��� ���
���� ���� ������

����	�����J��
·  �

�

����A����������� ��� ���������
�

��	������J��
·  ���&�������������
·  �	�
��
� ���� �	���
���� ��� ����

����������R� ���� )������� ������������
����%������������������������������
J�

·  ������ R� ��
��� ������ )������� ����
������������

·  �������������� 7����������� ���	�

������� ����
� ��� �����������
��������
J��

·  #������ *	����� ���� "���
������
����������

·  �������������� ��������� R�
����������J��

·  ����������������R�����������J�
·  *�����������������J��
·  �������������� �

�

�����

���	��������
%�
+������
� ��6��� ��� �
�������� ���������
������������ ��� �	��	� �	��� ������ ��� ����������
�	����� ���� ��������� ��� 
������� ����������
�������
� ��
��� ��� �� ����&����������
�������������������%��

���%��&	������%��A���������A��
���A����
%	��� �
���

����@��&	������%�� �
���%��		%��A����&�
A���O6����O6���
%	��� �

���������-�	)�3����
�
�
�

�������	)�
����	/�	
	�-�

���������
(�)��������
 '�
5��	��������+�������
��������

,	�� 7�
���I
� ��� 7������������ �����

�
� ����
�
����
� ��� ���������������� ��
����	�
���������J��

·  ���������������������������
�
���
J�

!�������	&+�	�����&$�����
��L��9����
"�
����������7������������
����%���%�#����������������
�	���
��	������0:�



 

 8 

�
-�����������"�
�������� '�
�����
	�.0112/�
�
,����������
'� �
D�����

·  5��������������������
�
�������
J�
·  5�����	������J�
·  �	�
������J��
·  �������J��
·  7����������������J��
·  *�����������J�
·  ��������������������J��
·  #������
J��
·  "����������
����	���	���������
�
J�
·  �������������������������
%�

,	�� 
����� ���������� �
� ��
��� ���
�������
���������� ��
����	� ���������� �	��
-�������� "�
������� ���� D������� ��������
(�
����	�����"���������5�������.B��
�H�Q��/��
�	�� 7�
&������&"�
������� ���� *	�������
��������� �
� ����� �
� �

�������� 5�����	�
��������
%�

�&1;;>?�9����
,��%'�=><%?C>0%<><?11�
!�
'�=><%?C>0%<><?1:�
��������%�������@���&6���%�� �
���%���&6���%��A��������A���	O��������A �
���
9�	����
�����%���%�KQ
��������
�4��6�@��%���&6���%���
���%���&6���%��A��������A��������A �
�

���������-�	)�
�6��������

�	�/
��������+�
�����������/��
����	��
��������	)�
���������	��
��������
'	��������	��
��&�7���'��
�
"��*��������������	�
-�������$�����
�����
"
����*����������
D������*��
���������
�������������+�������
R���
��������
����
*�����������D���

���������
(�)��������
 '�
- 
�
&
���
����

5��	����8
�����������
��������
��������
�����������
�)��������������
��

�
- �	�������������
�

�������������
��
���������������
�����
������
�����

���
����

�

,	������
�����
������������
�
������
����	���
��
��� �����
�������� ��� ���
��������� ��������
���� �����
� ��
��	�
� ����� ��������������
���
����������������
%�*�����
��������
�
�
��� #Q�������� $�����
���� .*��
���������
5������� ���� �

�

������ 7���������� ����
*��
��������� +��������
/� ����
� ��� �	��

��������������
�������
������
����	�����
�����
��
����	� �������	�
� ��� ���
���������
��������� ���
��
� ���� ��������
���� ��

�� ����
�	�� ����� ��� ����������� �������� �
� ����� �
� ���
���	��
� ��� ��
�������� ��������
���� ����
��������� ����������
� ���� ���������� 
��������
�
���� ��������%� ��� -�������� �� ������������ ���

#����&����
�&$�����
��L��#Q��������
��������������D������*��
���������5��������*������� ���
D������*��
���������
��%�7���	��
�K�������
P��&+������&+���N��:�
�&?;1;4�#Q��������
,��%'�=><%440%?<<%:3:�
!�
'�=><%440%?<<%:?>�
���@����%�� �
���%���&����������%��A���� �
���
����@���&����������%�� �



 

 9 

S�������
�

-�����������"�
�������� '�
�����
	�.0112/�
�
,����������
 '��
G�411�A�
���
����
�
,����������
�����	��
$�����
�������#Q��������
�������	����	�����	��
���������J��	��������
����
���������������
�����
�	��
���
�������D���
S������%�

������
��
�������
�������������������
�
����
��������� �������� ���� ��������������

������
� ���� �������������� �������� ��
����	�
���	��
� ��� �������� ���� �
����
� ���

�
�����������%�
�

���������-�	)�8��
� �������	)�&����������
�������
��&�������
����������������

���������
(�)��������
 '�
5��	��������+����������
7�������
�+�������������
����������
�������.�%�%�
�	�
��
���	���
���/�
�
-�����������"�
�������� '�
�����
	�.0112/�
,����������
 '��
D����

,	�� 7�
���I
� ��� ��������
� 
������� ���H���� �
�
��������� ������
� ����������� .��� �����������/�
��������
� �	��	� 	���� ���������
� �������������

������ ���� �
�� ��� 
��
��� ���	�������� �����
����
�� 
����� ��������
�� ������ ����������
��

����� ����
�� �����
� ��� �������	������%�5�
���
��
����	�� ��������� ������������� �����
�
�
���� �����

� ������������ ���� ��������� ���	�
�����
� 
��	� �
� ��������� ���������� ����
�������������� �

��
� ��� ����� �� �������
���	������ ������������ ����
�%� ,	�� ����
��
���������������������
�
��������
���
������
������� ������������ ����
�� �	��	� ������
��
�	���������� ���� ���� ��������� ��������� ���
	��	��&)��������������������������������������
��
����	��
%�

*	��
����&������	�
&$�����
��L�����H����
,��	��
�	��!�����L��
H�����������
H��
��
���N��:�
�&:>0>?�H����
,��%'�=><%>?0%331%C1C<�
!�
'�=><%>?0%331%C14?�
����@�������%��� �
	���'AA���%�������%���A �



 

 10 

 
���������-�	)�
����/����������

�����������	)�&����������
#��������	��
�
��	�-���
�������
9�����������
����
�#9���

����"��*��������������	�
��������	
��
������
����
�

 ��,	��
D��	������
�

���������
(�)��������
 '�
5��	����8
�����������
5�����������������
��������������
+������
��*	���
�����
�	�
��
��#��������
#������	���*�����
���������������
B���������
�
-�����������"�
�������� '�
�����
	�.0112/�
�
,����������
' �
G�<�:11&<�C11�.����
�/�
�

,	��7+�����,���
������������
�
���&��
���
K�����7���������� .,K7/� �
� ��� �����������
�������
����������7�
���I
������������������
��� �	�� 
������ ��� ����������� ������
����������� �������� ��� �	�� (�������
$�����
���� D�6������ ���� �	�� $�����
���� ���
���
����&�

��%� "�� ����
�
� ��� ����� �����
�����
� ��� 
����'� �)������ ��������� 	���������
������������������������������������������

����&��������
%�
�
*	��������
���
� ��� �	�� ������� ����������
���'�
&� �� 
������ ����� ��� ������ �����������
���������� ������
����� ��
���� ��� .0/� �	��
������������ ��� ������ ����������� �
����
�
�������� ���� ���������� ��������
� �
�
��
�������
� ���� .:/� �� ������
���� ������
	���
��� �� ����� ��� ������
������ �	��� �
� �� ����������
��������%�
&� ��� �������
���������� �������	� ���	� ���	���
���� �������� ������
����
� ���� ��������
% �
&� "������������� 
����'� �����
	� ����� ��� �	��
E������� ������E� ��� �	�� ������� ����������
������������
������
���������.�
���������������
���&������
���� ����
�
/� ����� ��� �������� ����
��� �����
	% �
&� "�� ��������� ��� ���������� 
�������
���
������������	�����������������������
�������
���	�
�
� ��� �	�� ������������ ���
����������� ���� E
���� 
����
E� ��� ����
� 
��	�

$�����
��L�����
����&�

���
S��������M��7����
�������$�����
�
�����.S7$/�
B�����,����	������
$�����
��L�

���N��:�
�&>400;��

���
,��%'�=><&:1003?&?4:?�
!�
'�=><&:1003?&?C;:�
���@���&���%�� �
	���'AA���%���&��
���%���A �



 

 11 

�
� �������&��������� �	�������� �	�� �������� ���
���
���� ���
���� ���� ���8
� ����
� ���� �������
����������������������
������
�

���������-�	)�
����/����������

�&�����9�����
&�������

���������
(�)��������
 '�
5��	����8
��������.���
�)��������/������������

������
����������������
���	��	�����������
�������������������&
������������������
��
�������������	�
�
�.���%�
�	��������
/�
�
��#������������
��C0�
.�������011/��
���)�����%��
�
����������������������%��
�
+������
���������&�$�
���������������
���
��
�����
��������������
��������������������
�	����	������
��������%��
�
,	�����
�����
�������
�����������������&�$�
�������
%�
�
-�����������"�
�������� '�
�����
	�.0112/�
�

,	��7+�����K�����+�������������
�
��	��
����������������
����������
'�
&�������������	���
�����
&�����������������������
&�5����������A���������
�����
&�*	���������
��
&�����������������������������
&�B��������
&�K������	���
����
,������������������
�
������������������
�����������������������������	���
��������
��������%�����������������
����	&���������
��������������
������	���	����������������
�	�
������	�������	�
�������������
��6���
%�
������������������������
�
���������	�
���
�����������������������&�������������
����
�����
����������������
���������
%�,	�
���������'��
&����������
&���������	���
����������������	�������
�����
�
�
&����������������	���
����.���	�������
������

���A��
����������������
/��
&�B�����	�������
�
��������������
&�7�����������	��������
&�T��������������6���������������
&�+�������
�����������
�
�
&�,��	������������������������
&�K�
�������������������
��
���������������
����
�������������	��

$�����
��L�����
����&�

���
5�������*���������������������*	���
����
����%���%�B��
&*����!��������
#�����
���N��>0�
�&>;1>;����
�����
,��%'�=><%:1?%?;<%0<?C%�
!�
'�=><%:1?%?;<%0<>0%�
	��
������������@�����
����%��� �
���%���&���%��A�����&
������A �



 

 12 

,����������
 '�
G�411�A�
���
����
�


������������
�K�����&�������
�������������
��������
������������	��������������������
���������
������������	������

������������
&
��
����������
�������
����������&��������
�������
%�"���������
���������
����	������
��
����������
���������	����������
����$��%�

���������-�	)�
&���������

�&�����$���:��
��-�
'	���	
��&	
���9�����
����9�����9�����
��	�����
�������������

���������
(�)��������
 '�
5��	����8
�����������
*	��������*������
���������������
7��	����������������

�
�������������������������
������
�
"�������������
������
�
���	��������������������
����	��#���������������
��
������������������	��
#�����������
����
�������������
�����������
�	�����������%�
��
-�����������"�
�������� '�
�����
	�.0112/�
�
,����������
 '�
G�411�A�
���
����

��������	�����
������������	����
���
���
������

������
� ����� �	�� 
���� ����
�
�
�������������� ��� �	�� ���������
�����������
� ��� �������������� �����

�
������������ ���� ��
�� ��������� 
���� ����
�
����
%�
�
"�� �	�� 
������ ���� �	���� 
���
���
�� �	��

������
��	��
����������	���	����
�������
���
����
� E���� T������� *������E�� E+����� K�
��E�
���� EK�
��� K����E%� ,	�� +�������
��� ����
�
���� �� ������������ ��� E*���� *���
�
E� ����
E��������
E�����������	��
������
����������
��
�	���� 
�����
� ��� ����������� ���	� �	���� ����
������
�
���������
%�
�
,	�� �����	� 
���
���� �
� ���������� ��� �	��
7�
���I
��	�
�
%�

$�����
��L��+���������
K�+,��
��%&"��%�7��	����K���������
����������������:?�
�&;14C<�+���������
,��%'�=><%;00%C34%C4>%<?�
!�
'�=><%;00%C34%C3:%;;�
����@��
��%���&
��������%�� �
	���'AA���%��
��%���&
��������%��A�



 

 13 

 
#�������
����������-�
��������;����

�&��'��
����-� ���������
(�)��������
 '�
#��������
��������
5��	����8
�����������
����������������
�	���
����.���������
����

����/%�
#�������
����	�
�	���
���&��������
������
�.�%�%��	�������
���������������
����	���
���/��������

��������������
�����
���������������������
���������	���
���%�D��&
�	���
�����������
	�����
�.�%�%����
�	�����������������/�
���������������������
���
������%�
�
-�����������"�
�������� '�
#���������������
	%��
"���
���

��������
���������
�����
�
���	�����������
�
�������������#�����J�
	����������)�������
#���������������
����
�
����	������
����������

�����
��
����������%��

,	�� 7+�� ���������� �����
� ����� �����
� ���

�������
�����'�

·  �������� �	���
���� ����

���� ���
���	���������� ���� ��������������
�
����
��

·  �	����������������
·  ����	�
������	���
�����
·  
���	�
�
��	���
���%�

,	�� 7�
���8
� ���������� �
� ������ �
� ��
�������� 
�
����� �	�
� ��������� 
������
� ���
�	��
�� �	���� ����
�
� ���������� ��� �	���� ����
������
�
�������������
%���������������������
����
�
���
�����������������������
�������
�
��� �	���
����� 
��	� �
� "��������� *	���
�����
��������*	���
������	�
�����*	���
���������
,��	������*	���
���%�
�
,	��7�
���8
������������
��������������	���
7�
���8
� �	�
�
� ��� �	��	� 
������
� 	���� ���
�����
������ �	���� �������� ��� ������������

���������������������	�
��������������
����	%�

,��	��
�	��$�����
��L��*�����&K��	����������
5����
�	�����
!�����L���M��-����
��

��
�	������
��%�*	��
����7����
B��
&+�����&+���N��01�
�&?301C�5����
�	�����
,��%'�=><%4?0%?<0%;?3:�
�
�&�	���
���@��&�����
�	����%�� �
���%��&�����
�	����%��A�	���
��� �
���
����
������
@��&�����
�	����%�� �
���%��&�����
�	����%��A��� �
���
�������������@��&�����
�	����%�� �
���%��&�����
�	����%��A������������� �



 

 14 

�
,����������
' �
G�411�A�
���
����

���������-�	)�8��
� �&�������	�
����
�
������
�����
�

���������
(�)��������
 '�
���������������
5��	����8
������������

������
����������
��
���������
������
�����
�������	�����
�����������������������
��������������������
�
���	�����*,+����������
5��	����J����	��	���
�
-�����������"�
�������� '�
�����
	�.0112/�
�
,����������
' �
D����

,	�� ���������� ����
�
� ��� ���������
���������� ��� �������������� 
������
� ����
���������������������
%�
+������
� ����� �� 
����� ��������� ��� ��������

������
� ���������� 
�
���
� �����
�
��
����������� �������	��� ������������ 
�
���
�
.#"+/� ���� ����� ����������% �
,	�� ��������� ��� ��������� �����������
���������
� �������
� ��������� ���� 
������
�
����
%�
,	��7�
���8
� ���������� ���������
� ���	� ��
�������� ��� ��������� ���� ��������������
��
��������
� �	��� ����� ��� �������� 
�����
%�
+������
� ���� �������� ��� ������������ ���
��
����	����6���
%�
5�� ���������� ����� ��� �������������� ����
�������
��������������
��
����
����
�������������
��������	��7�
���8
����������%�

*	��
����&������	�
&$�����
��L�����H����
U�������&S�����������$�����
��L��H����
��%�K��	����K���	��
��
��
	��
��
���N��;4�
�&:>003�H����
,��%'�=><%>?0%331%>?3C�
!�
'�=><%>?0%331%>13?�
�����	��
�@�������%���&����%�� �
���%�������%���&����%��A��
���
 �

�	��
����
���������-�	)�
$,,
����&���������

���	,��������������
��	<����������
��� ��
�
"��*��������������	�
$�����
��������	��
5�
)���*�������V�
5�������+������
D���������$�����
����
���+������������
,��	�������.D,D$/��
,����	�����D������

���������
(�)��������
 '�
,	������
���
���
������
�
���������������������
�����������������
��
�����������	��
����������������������
������	����������

������
�������
���

�
������
��������
 

!��
��
���
��� '�
&����6���
�*������
��*����
��������
������
������
&��	�
�
�����-���&������*������
�
&�+�������
�����7���
�����
�
&����6�������������
&����6����*�������
&�,����5������������-�����
	���
&����6����������
������
&�7��������T�������
&�7��������(�
��

!��		��	
�	�������������
!��	������	��K���
�	��������"����������
����%���%���%�	%�%�����%�������9%��%�(��
�	�
����&!����&+���N��>>�
�&>>::;����������
,��%'�=><%:?0%;44><1<�
�����%���
�	@�	&��������%�� �
���%����
�	���%�	&��������%��A�������A
������%	�� �
���
����%���%������+�	Q������
�
�	�������@�	&��������%�� �
���



 

 15 

�+*�-����A����
��
!������
�

-�����������"�
�������� '�
�����
	�.0112/�
�
,����������
' �
G�411�A�
���
����

&����6������������
�
+������
���
���' �
&�*������������
��D���������������*��������
&�+������*����������
�
&�7��������*	�����
&�*������������������
����7������
&�"�������������*������������
�
&�"���������������H���������&7����������
&����6����!�������
&�*�������
������������������-������
����
 �
&�������������������������7����������
&�+�������B����	������	��������������
,	����
���
���' �
&����6����7���������������
�������������.",��
����
���
��)��������
���������������%/�&�0:��*,+�
&����6����
!����	�
���
���' �
7�
���8
��	�
�
�

#�
����7�
���
��
��@�	&��������%�� �
���%�	&��������%��A��A�����

�
A7�
#�
%�	� �

���������-�	)�
1���/����

�������	)�&����������
1	�������	
	�-�����
������
����

���������
(�)��������
 '�
5+������������
�)�������������������
���������������
�����
��������������
������
��
����������������������
�����������������������
�
-�����������"�
�������� '�
�����
	�.0112/�
�
,����������
' �
G�411�A�
���
����

,	��7+�����!���
��������������
7��������������
�
�����	��
�
���������
������������������
��������
����
%�
,	�����������������
'�
&���������
�����������������
�
�����	���������
�������������������
�������������������
�
�
������	��������
���������
�
���
J�
&������&����	������
����������������������
�����������������������

�
����������
�
�����
'�����
������������
������������
��
���
�
���
������
����
������������

�
���
J������
&��	�������
����������	���������������������

������&-�����
&$�����
��L��!�����������5���
����
!����������!���
��������������������+������
������8 
�
�������
�
�	���7�
�	���������
,��������	���+���N��>�
�&;<01C�!��������
,��%'�=><%;C0%:1?%?C1;�
!�
'�=><%;C0:1?%?C11�
esther.muschelknautz@ffu.uni-freiburg.de�
http://www.fem.uni-freiburg.de/�



 

 16 

��������������������
�����������������
���������������
������������������
��
����	��������������������������
�����
%�
�

���������-�	)�
$,,
����&��������
�/���;�
���

�&��	)�����
���������-�	)�
$,,
����&��������
�/���;�
���
����
��-�������&��
	)�����9����;�
���������-�	)�%�)��
&����������	
����=���
�	�/
������������
,	���/
��
�

���������
(�)��������
 '�
+������������������
��������
������
�������
������������
�����
�����������
��������
%����������
�
���	���?����>������
������������������������
���������������������
!���
�����5��������
�������������-���
�����
��������������������
D�������+������
���������
��������������������������
����	��7�
���8
�
���������%�5�
���
�����������������
�����
�
����

�����������	�����
��	��������������	��
������������������������
����
�
%�
�
-�����������"�
��������' �
�����
	�.0112/�
�
,����������
' �
D����

�����������������������������	�������
�
��	�
�
� #������	��� "����������� +�
���
��
(������ +��
����� +����
���
�� ������
�
��
������������� �	�� "�������� ���� �	���� ����
��
���
�
���&� ���� �����������&��������
������������ ����� �	�� ����� ��� �	�� 
��6���
�
����	�%�,	�� ����� ������
� ���� ������������
��� 
�������� �����
� ��� ����
�� ���� �����������
��
�������
%�
+������
� ������ �	�� ��������� �������
� ����
���	��
� ���� 
������� �����
�
�� ��
����
������
���� �������������� ��� �������������� ������
��)����� ���������� 
����
� ��� 	�������� �������

�������� �������
� ������������� �������� ���

���������������	���������������������
��������
����	�������

�
��������
�����
�
���
��������
����
�� ����������� ���� ���� ����� ��� ������
������������ ���	�������
� ����������� ���
��
������ �������
� ���� ����� 
�������
��
�����������	��
�����
����������������������
����� ���� ��������&� ���� �����&��
���
�

�

����
� ��� �	�� ������
� ��� ����
�
� ����
��	��� ���
�
���
�� ���� �	��� ������ 	��� ���
��������������������
��������������������
%�
�

!��		��	
�	��������
������
!����������!���
������������������
�
�����+�	�������
������&7Q����&+���N��0�
�&0C::4�����
������
,��%'�=><%???>%C4>%0;�
!�
'�=><%???>%C4>%:3�
aschilling@fh-eberswalde.de�
www.fh-eberswalde.de/fit/�



 

 17 

���������-�	)�
����)�;�
��

�&�����%������,��
��	
	�-������������
'	��������	��
�
"��*��������������	�
$�����
�������
H����������.7�
���&
����������
7�������������
��������������
/���
"�������������
������������D������
*��
���������P����
."D�/���
�����������������
K������*�
�����%P%�
�

���������
(�)��������
 '�
7�
�������+�������
.7+�/��5��	��������
+�������.5+�/����
���������������������
�����������������
��
����������%�%����������
�������	���
��������������
��������
����
�������������%�
"�����������������������
���������������
�
����������
���)�����%�
�
-�����������"�
��������' ��
�����
	�.0112/�
�
,����������
' �
�$(�:�411%&�����

���
���%�!���

�	����
	��
������
��
�	����'�
	���'AA���%�������%���&
�����
����%��A�
�����A�
���O1:%	���/�����
���	��
����������������������
.�����@���&
�����
����%��/�
�

,	�� ���������� ������
� �	����������
���������� ���� ���������� �
��������� ���
����
����� ��������� ��������� ���
���������
��������� ���
�������� �������������� ��	��
��
���� �������������
� ���� �������
� ���� �
�
��
��� ��� �����
���� ����������� ���������%� �
�
+���
���
� ���� ���� ���'� !����������
� .41�
������� �����
/'� -���
����� ���� P�����������
"�������������*��
�������������7����������
0�� ��	��
� ���� ��������
� ��� +�
���������
-����$
������
�������������������+����+����
��
����������+��������6���������������-���
�����
��������� �
���
���� -���
����� �������% �
�
+���
���
� ���� ���� �	���'� +�������
������
.
�����������������������
����������>1��������
�����
/'� "������������� *��
��������� ����
7���������� :�� �������������� ��	��
��
#������ *	������ (�
��������� ���������
P���������� ��������� �������� P����������
��������� �)������ ��������� 7���� ���������
��������������� ������ +�
�������
��
����������� 5������� ���� #������
� ��� �����
��
������� *��
��������� ���� ���������
�����	�����%�
�
+���
���� ����'� 7�
���8
� �	�
�
� .?1� �������
�����
/�
�

���
�&7�����&�����&$�����
��L��#����
�����
"�
����������5����������-���
�������������
��%�,�����,����������
#�������+���N��33�
�&0;>3;�#����
�����
,��%'�=><%?3?>%3C>00:�
!�
'�=><%?3?>3C>00>�
�����@���&�����
����%�� �
���%�������%���&�����
����%��A�
����� �



 

 18 

 
���������-�	)�
����)�;�
��

�������	)�&����������
��	�������������
�����	�
����

���������
(�)��������
' �
&�5+��������&
��������
��������������
�����
�
����)���������
&�#��������.������
�/�:%4�
���;:%4��������011�
&�:12����������������
����
�	�����
������������
��������
�
-�����������"�
��������'� �
7�
���������
	��
�
,����������
' �
D����

,	�� 7�
���I
� ���������� �����
� �� ������
���&
���������� 
��������� �	��	� �
� ��������� ���
�� 
�������������� ���
������� ���� ��������������
������������� ���� ����������������
��
���
����� �
�� ��� ���&��
�����
� 
��	� �
�
������� ���� ��������
� ���� .����	�����/�
������%� ,	�� �	���������� ����������� �
� �����
�
� ���������� ������������ ��� �	�� �������
����������� ���� �������� ����� �����

���� �
� �	��
����� ����
� ��� �	�� 
����� ���������%� ,	��
������������ ��� ���������� ����	���� ����
�
.������
/� �����
� 
�������
������ ���	� ��
�����
��� ����������� ����������
%� ,	�� ���
�������� ����
��������� ����

���� ��� �����8
� ��
�&�	�������
6��� ������� ����� ��� ��	������ ��� �� ������
����
�� ��������� ������� �	�� ���&
����������

�������%�*����������
���������
��������������
�������� �������
� �
� ����� �
� ��������� ����
����
��� ��
���
� ����� ��	����� �	�� �����
��������
���� ��
���
����� ���������� ��� ���� ����	�� ��
�
������������������
�����
%�

���
�&7�����&�����&$�����
��L��#����
�����
"�
����������#������	������#�������
��%�#����5M������
!�������	&-�����&9�	�&+���N��0;��
�&0;>3<�#����
�����
,��%'�=><%?3?>%3C%>44;�
!�
'�=><%?3?>%3C%>4;:�
buettner@uni-greifswald.de�
http://www.geo.uni-greifswald.de/�
���
geologie@uni-greifswald.de�

���������-�	)�
�6��������

�������	)�&����������
5-��	��	
	�-�����
�����	�
����
�
��	��������

���������
(�)��������
 '�
5��	��������+�����������
&�����	�
������
�
.���������������������
�������	���������������
	����������
����
������/� �
&�D�������
������
�
.����������	���
�����
�	�
��
/�����	������
�

,	�� ���������� )�������
� �����

�����
� ����
�	�� ������ ��
�����
� R� ��������������
���	������� 
�����%� K��	� �� �������
�������
���������� ���� �������������� �������	�
��� ����	���� ���� ���������� �	�� ����
��
�������
� 
����&��&�	�&���� ���������� �����	���
���	�����������
����
%�
,	�� �������
� ������� ������� ����&	��� ���
�	�� �����
� ��� ����������� ������ ��
�����
�
������������ ������������ �����������

#����&����
�&$�����
��L��#Q��������
#����

��
�	������	�
�S�������
��������
�7���������H���	���
#���
�	����
���N��?�
�&?;1;?�#Q��������
,��%'�=><&440?<&<;0>�
!�
'�=><&440?<&<?;<�
	�����@���&����������%�� �
���%���&����������%��A	�� �
���
*	��
�����������	��



 

 19 

����
&�������������
.	��������
��	����������
��������
������
������������
�������������
����������
���/�
�
-�����������"�
��������' �
�����
	�.0112/�
�
,����������
' �
G�411�A�
���
����

���� ������ 	���������� 
�
���
�� 
������� ����
������������ ����������� ������������
����
���������	��
��
������������������������
��� ���������� 
�
���
%� +������� ���������� �
�
������ ��� ���������� ���� )������������
�������	�
�� �%�%� 
��������� �����
����� �
����
��� ������������ ������ ��
�����
� .���6��������
�
�� ���� ����������� ������������ ���	����/��
�������������� ����������� ���� �������������
������ ���������� ��������� ���� ������������
�������������	������%�
���	�
�
� �
� ������� ��� ������ 
��������
�������
� ��� 
���&����� ������
� ����
�������������������
%�
,	�� �����������������
� ��
� �����������
�����
�����

������ ����� �
� 	�����������
�
�� ������
��
������ ��� �������������� �
����
� ���
��
����	�����
����������������
�������%�

�������@����%�� �

���������-�	)�
���
���

�&�����
�����	�
����
�
�-�����
�
"�����������������	�
������&K������&
"�
���������������������
7������(�
����	J��	��
������$�����
�������
*	����.��������������
��

����/�

���������
(�)��������
 '�
�����������������5+��
.?����>����������
�/����
�)�������������	�
��
��
�	�
���������������	���
����	�
��
���	�
�����
�������������
����������������������
���������	�
��
����&����

����
���������
�
�&����
��������	���������������
�
�����������
�������
�������������������
���

,	�� ����
� ��� �	�
� ���������� �
� ��� ��	�����
�	�� 
������8
� ���������� ��� �	�� ������
�
��������
	��
� �������� ����
�	�����
	����
�	���� .�����/�� ����
�	���� .����
������/�� ���� 
����� ����	� .����/� ���� ��� ������
�
����������� ���	��
� ��� ��������������
�	�
��
� ��� �	�� ��
�� ��������� �������
���������� ����� �����
�
� �
����

������������
�� ���� ����� ��������������� ����

��	�
�������������
%�,	��
������
�	�����	��
���������������������������������������
����	�
�����
� ��� �	�� "�
������� ��� ��������������
�	�
��
� ."$�/� ��� �	�� $�����
���� ��� 5������
���� �	�� �������� ������&K������&"�
������� ����

$�����
��L��5������
!�����������	�
��
����������������������������
��%���������-��
�L����&K��N��������
����&B�	�&������0�
�&:3?4<�5������
,��%'�=><%>:0%:03%>30:�
!�
'�=><%>:0%:03%>444�
���@���&������%�� �
	���'AA���%���%���&������%��A �



 

 20 


��
�������������������
����������	�
��
�����
���	������
�.����	�
��
��
�
���#(��
��6����
��
�����������)���������
�	������

���������/�
�
-�����������"�
�������� '��
�����
	�.0112/�
�
,����������
' �
D�����

������ ���� 7������ (�
����	� .�K"/� ���
5�����	����%�
�

���������-�	)�
$,,
����&��������
"���/�4�(�

&	�
���������&	�
�
��	�����	����&���

���������
(�)��������
 '�
5+�����
����
����������
��������
��6���
�.����%�
����������	�������������
��������������
������
��
����	�
��������
�������	���������������
�������������������
����
���/����	�������
�����
��������������*�.�*,+�
�����/��
�
-�����������"�
�������� '��
#���������������
	��
#�����������������
��
��)�����'�,�
�����-�����
>�
�
,����������
' �

,	�� 
����� ���������� ����
�
� ��� �	��
������
���� ������� ���� �
����� ����������
���
���� ������
���������� ���� �	�� ��������&���
��� ������������� 
���
�� ��������������
���
���
� ���� 
���� ����������� ��������%�
�

����� ��� ��� ����
���� ������ ���
�
����� ���
�����
��������
����	������

�������
���������
��� ���������� �����
� ��� ������ �	�� �������
� ���
����
�
�����
������
��������
�����

��������
���	� �	�� 
�������� �����

������ ������
� ����
��)��������
%�
�
,	��
����������������������
��
�����
������
�� )��������� �����

������ ����%� *��
�� �������
�
��� �������� ��������
�
� ���� ������� ���	������
�
�����������	����	�����������������
�
�����	��
�������������)��������
%�
"�� ��������� ��� 
�������
��� ����
�
�� 
��	� �
�
+���� *����&$��� #�����	���
�� +���� ���������
�����
��������� +���� -���� ��������������

!��		��	
�	�����
����M���
"��������������������
#��	����#�M�������
���5�
�0<>1�
�&><11<��
����M���
,��%'�=><%4>0%<C<%:<CC�
!�
'�=><%4>0<C<%?00?�
g.gruenanger@fh-osnabrueck.de�
http://www.io.fh-osnabrueck.de/�
���
(M����������%���%��������
r.anlauf@fh-osnabrueck.de�
www.al.fh-osnabrueck.de/ms-soil.html�



 

 21 

G�411�A�
���
����
�

7����������� B������������� �������� +����
�	�
��
��+���� *��

�����������+���� "�����������
+�
���
���������
����������
��������6���
������
������������	�����	���	����
���
���
%�,	�
��
���6���
������������)������������
���������6����
������������ ����� ������ ���
���������
���	��)��
� ���� ��	��
%� ,	�� 7�
���8
� �	�
�
�
�
� �������� ��� �	�� �����	� 
���
����� �����������
��� ������������ ���	� ��
��������
� ���
���� �	��
������
���%�
�

���������-�	)����>��� �&��#�������	��
&�������

���������
(�)��������
 '�
5��	����8
����������
������������������������
�������������������������

������
����������
��
������������������
�������
���	�����*,+����������
5����	��	�������031�
�*,+�������������
�.���
�����������������������
�)������������������
������/�
�
-�����������"�
��������' ��
�����
	�.0112/�
�
,����������
' �
G�0�:11�A�
���
����

,	�� 7�
���8
� ���������� E,���
������
+�����
E� �
� ��� �������
���������� ����������
�
�����
	�������������������
�����	��$�����
����
��� #��N���� 	������ ��� �	�� !������� ���
������������� ����D����������� +������
��B����
��������
�������������������7���������%�
,	�� ���������� �
� ����

��� ��� 
��������
�������
� ��� ����
�������� ��������
� ���
��������������� �������
���������� ����
�� �����
���������� ���	� �	����� ���� ����������
�
��������%�
,	�� 7�
���8
� ���������� ����� �������

������
� ��� �����
����� �	�� ������
�
�����

�
� ���� 
�������� ������
� ���
����
��������������
'�

·  ��� ����� �	�� ������
� ����
� ���
����
������� 
��	� �
� ���������� �������
����������� 
������� �������������� ����
�������������� �
����
� ���� �	����
�������������
	��J�

·  ��� ����� ���������� �
� ����� �
�

9�
��
&-�����&$�����
��L��#��N���
*����������"��������������������������������������� ����
(�
����	�.S�$/�
����%���%��%�7��	����+�	�����
+����������
���N��?�
�&?4?<1�#��N���
,��%'�=><%C>0%<<?%;1C0�
!�
'�=><%C>0%<<?%;1C<�
������@���%���&���

��%�� �
���%���&���

��%��A���A,+ �
���
����%�	������@���%���&���

��%�� �



 

 22 

���������� �����������
� ��� ���	��
�
���� 
��������
� ��� ��	����� �	��
����
�����������

J�

·  ��� ������ 
���� 
����
� ��� ��������� ����
�������� ��� �������������� ����
�������
��������������
%��

5���	����������	������
��������
������
������
���
��������������
�����������������������	�
�
��� ����
������ �

��
� ����������� ��� �	�� ��������
�����������
�����
%�

���������-�	)�8��
� �&��'	����
�
��	�������������
������������

���������
(�)��������
 '�
5+������)���������
)�����������������	��������
���#��
������
��
�������������
����������	����	�
��
�
�����������������
+������
%��
��
�������
���������	��	�
�	����
���	������
�����
����������
����
��
�
�����������%�
�
-�����������"�
�������� '��
�����
	�.0112/�
�
,����������
' �
D�����
�
����������$(�?1%&�����
����	�.������������$(�

,	�� ��
���������� ���������� �������
�

������
� �� �	�����	� �����
�������� ��� �	��
�������
� ���� ���������� ��������� �

������� ����
��������� ������&���� ���
���� �����
�������
%�,	��������
��������	���
������������
���
���� ��
����	� ������
� ��� �	�� 5������ +���
����D���	�+��� ���
�� ����
�� ����
� ��� ������
��
�� ����� �	��	� ��� �������� 
�����
� ��� �	��
������������ �������� ���
���� �����

�
� ����
	����� ���������
� ��� ���	� �����
� ��� �����%� �
,	�� ���������� ����
� ���������� ��� �	��
��
�����
�����
���������	��*��
����(�
����	�
-���������� .*������/� ��� �	�� (�
����	� ����
,��	������� *������ .!,S&5M
��/%�(�
����	�
���� ����	���� �����
��������
� ��� *������� ����
�������������� ��
������
� ������ 7+�� 
������
�
������������
� ��� �������� �� ������	��
����
���������� ���� �� ���
�&	����� 
����&��&����
�
��������� ��� 
������� �������
� �������� ���
���
���� ����
% �
,	�� ���������I
� �������
���������� �������	�
����
� ��� ����������� �
��������
�� ���
	����

*	��
����&������	�
&$�����
��L�����H����
!,S&5M
����*��
����(�
����	�-����������
����%���%�(�������7�������
����&B�	�&������?�
�&:>003�H����
,��%'�=><%>?0%331%?C>?�
!�
'�=><%>?0%331%;?1?�
����@�������%���&����%�� �
	���'AA���%�������%���&����%��A�
���
	���'AA���%���&����%��A�



 

 23 

?C1%&/���
��������������
�������������
���
���
�
����������
�����
�����	��
#������5����������
D���	�+��% 

���� ��
	���� 
���������� ������ ����� ���� ��
��
�
��� �������� ��
����	� ��
������
� ��� #�������
���� �������� �������	����� ������������

�
���
�� ����� ��
�
�� ���������� �����������
����
���� 
������� 
�
���
� ���� 
������� ��	���
������� ���	��
� ��������� ��� �	�� ���������
���� �������������� ���
���� ����� �������
% �
!��
�����

���
��������������������������
����
���
������
� ���� ������������� ����������
�
��������� ��� ����������� ����������� ����
���������� ���	��
�� �
� ��������%�
�
��������
�����	���������������������	��������
��������� ���	� ������ 
���������� ���� �����
�������
� ��� �	�� ����
�%� ,	���������� �
����
�
����� ���	� ���
���� �����

�
� ����� ����
� ����
�������
� ���� ���
���� ��	������� .
��������
����
����� ���	����
/%� +������
� ����� ���	�
������	��
���� ��������� 
�������� ��� ������
������ �	�� ������
� ������
� ���������� ����� ����

�������� ����
����%� ,	�� ��
������
	����
�������� ��� �	�
� ����
�� �
� �	�� ����� ��������
���
���� ���
������
� ���� �����������%�
*��
���� ����������� �
� ���	�
�
��%�
(�
����	� ���������� �
����������� �����
���A�������������
�������������������	�
�
��
�
����������������������	�����������%�
�



 

 24 

 
�������/����
���������-�	)�
#����	
	�-�

�����	�
����
�����
!��	�����
������
������&���

���������
(�)��������
 '�
5+������)���������
)��������������,���
������
���(�����
�
�
-�����������"�
�������� '��
�����
	�.0112/�
�
,����������
' �
D�����
�
 

,	�� ���������� �����
� ��� �����������
�������	� ��� �������� �������������� �

��
�
	�������������������	��)���������������

������
�������������� ����������� ���� �	�� :0
��
�������%�,	������
�������
����

�
�����������
������ ��� �����
�� ���������� ���	������ 
��6���
�
�
� ����� �
�D�������+������
��+��������� ����
��������
%� +�������� ���

�
� �����

'�
�������� �������������� �

��
�� 
��	� �
�
���	��)��
�������
�������������������������
�
��� �������������� ���������� ��
�� ���� �������
�

�

������ �
� ����� �
� 
����&���������
�����������
%� ,	�� �	���� ���������
� ���� ���

������� ���	��� ���
���������� ���
�������������%� +������
� �	��
�� �� ��6���
������ ��� 
����� ���� ����������� ��� �	��7�
���I
�
�	�
�
%��

5�����������
�	��,��	��
�	��$�����
��L��*�����
�
������
��������
D����S��	���
H�����&K��	
����&������0�
�&1?10?�*�����
�
,��%'�=><%?44%C<?%;03�
!�
'�=><%?44%C<>%;><�
�(7%������
�������@��&������
%�� �
���%��&������
%��A����������� �
���
������	������%���%�#������
����������������@��&������
%�� �
���%��&������
%��A���������������� �

���������-�	)�
��-������

�
	/�
�'������
��	
	�-���&���
�
���'		,�����	��;����
���������-�	)�
$���/���=�
���������-�	)�
94�./����
�

���������
(�)��������
 '�
(��������5��	����I
�
��������
�
-�����������"�
�������� '��
�����
	�.0112/�
�
,����������
' �
G�411�A�
���
����
�

,	�������������
�����������������
��������
���� �����
���� �	�� ��
�� ���������� ����
���
�)�������� �������������� �������� ��� �	��
:0
�� �������� &� #������ *	����%� �������
� ���
��� ��������� ���� ���� �������
���������� �������
��)����� �	�� �
�����
	����� ��� �����������
�������	�
� ��� ��
����	� ���� ���������%� ��

������� ���������� ����
� �
� �	�� �������� ���
�������� 
������� ���
�������
� ��� �������
�	����� ���	� �������	�
� ��� 
������ 
�������
��
�������
%��
�
,	�� $�����
���� ��� 5������	� �������
� ���
�
�������� �������� ���� ����������� ��� ��������

$�����
��L��5������	�
��������������5���������	��
����%���%�*����5������	������
$�����
��L�

��%�?1�
<4>>;�5������	�
,��%'�=><%<:0%44%:?C>�
!�
'�=><%<:0%44%?<1?�
���@���&�������	%�� �
	���'AA���%������&�	����&�������%��A �
���
P��������������
������%�������@���&�������	%�� �
���%�������%���&�������	%��A���A �



 

 25 

���� �������������� +������� �
� ����� �
�
��������+�����
��
����������������	���
�����
�����

���� +������� ��� 5������� :1:1%� ,	��
��������� ����������
� �������� 
�������
������������
������	�������������������������
������ ���	� �������� ��
����	� ���6���
� �	���
�
������ ������� �	����� )��
����
%� �
!��� ����	��� ������������ 
��' �
	���'AA���%������&�	����&�������%��A�
�

���������-�	)�
'	
	����

�������	)�&����������
�����	�
����
�
&��������

���������
(�)��������
' �
+������
����	���
5��	����8
�.���
�)������������	��	��/�
������������
��6����
�������������������������

����������������%�
+������������
������
�.��
��
��������:1/��
�
��
�������	��)����������
�	����
�����
���	����
�����
	�����������������
�	��������������%�
�
-�����������"�
��������'� �
�����
	�.0112/�
,��!-�441�.�����&
��
��/�����)���������
�
,����������
' �
G�411�A�
���
����

,	�������������
������&�����7�
���8
�
�����������������������7�
�������+����������
��������������+������%�+������
������������
�������	���������	�
������������������

������
����������������
�������������
������

����������
�������%�����
����������
�
�����

�����������
�����������	�
������������
�	��	������
��	����������������������
'�
�
����
�	�����
5��
�	�����
#��
�	�����
B����
�	�����
��������������,��	��������
��������������7���������
��������������-����
��������������7�����������
��������������+�������������*��������
���������
�������������������������
+���������������������7��	��
��
"������������������
���
���
��

$�����
��L�����HQ���
"�
�����������7�����������
����%���%�F������+	���
H��������+���N��0?�
�&41<?;�HQ���
,��%'�=><%::0%>;1?C33�
imes-info@uni-koeln.de�
www.uni-koeln.de/imes�
�



 

 26 

���������	��
��	��	��
 ���	���

�����������	�
����
�&���������
 

���������-� �������,�	���

�� $����
���
!�0����
�����
�
%��������	)�
���������	��
�
#����	��1����

'	�����'	������ '	�������
�
�
&��	
�����,�",,	����������

���������-�	)��	���� �	������������	��
�
���������&��		
�)	��
����
	,
����
!��������

���������
(�)��������
 '�
�
��������7�
���8
����
�)����������������
.#%�%�%�	��	����	���?%1�
����	�����������
�
�����
��������������	���:%1����
�	��#������
�
�����
���
�����������
������
���

�	�����
�7�
���8
�
�����������)��������/����
�������������+������
+����������������
��
�����������������
(�
��������������
��
������������������
��
#������	���
7��	������
��D�������
+���������������������%�
�
-�����������"�
�������� '�
,	������
������������

,	�� "������������� #�������� +�	���� ����
������������ (�
����	� ����
�� ����������
���
�
�
� ��� �� 
��� ��� �����
����� ������&�����
����������
�
%�,	������
�
���������
������
�
���	� �������
���������� 
����
� ���� ��
����������
���������� ���� ����
� ��� ��
���� �	��� �	����
��
����	� 	�
� �� ������������ ����
%� ,	��
����
�
� �������� �	�� ���

����� �����
� ���
�������������� ��
�������
� ���	��� ��������

������
�� ���� �	�� ���������� ����������� ����

�����&��������� �����
���
� ��� �����������%�
,	��� ���� �������� ��� �	���� ������
�� ��������
����� ������
� ��� ���� ��� �	���� ����	
%� �
�
������� �	�� ���
�� 
�
� ��� ������� ����	
� ���
��
������� ��� 5����� ��� ��������� ��� �	��
����
������� �	�� 
������
� ���� ��
�� �
�������
��� ����� ���	� �	���� ������ ���� 
������
����
�����

��� ��� ����&������� �	���� �����
��
��
�������� ���� �	�� ����

���� ������
�� ����
������
���� �	�� �����
��������� �
� ����� �
� �	��
	�
�&�������� ���� ��
����������� �����������
�

*������' �
(	����
�	��!�������	&K��	���
&$�����
��L��5����
S�!�
��%�#M��	���7��
���
K�����&!��
&+���N��?�
�&4?00?�5����
,��%'�=><%::3%;?0%;<>�
!�
'�=><%::3%;?0%3?<�
����%���@���&����%�� �
	���'AA���%���%��A�
�
+�	����
	���������������
' �
�������
����	������
�����������������������
�
	���'AA���%��%����%��A
��������A
�	����
	��
%	�����
�



 

 27 

�
��
���
����������	�����
�����
	%�,	�����������
�	�
�
�	�
���������������
��������
	%�
�
,����������
'� �
S�!��	����
������������
���
������	������
��
��������������

������
��������
���)�������
����	�
����
�����������$(�
:4�111%&������	����
��
���
������%�
,	�����������	�����&
����	�#������
�������������
���
�
�����
%��$(�311%&%�,	�
�
����
���
���������%�
+������
���)�������

�	����
	������	�������
������������������	���
�	���	����
����������
������������
�����
�����
�����	��������
�����	��
���������%�

��� �	���� ������ ��
����	%� ,	�� ������ ��
����	�
�����
��� �
� ���
������ ��� �	�� 
�	����
� ���
5���� ���� �	�� ��������� �������� ���� �������
�
����
����
����
�������������������
����������
�������������%�
��
S�!8
� ��������� ��
����	� �
� ���
���� ��������
���	� S�!8
� �	���� ����� ����
� ���������
��
��������� ��
�����
�� ����������� ��
�����
��
�����������������������������
�����
�����S�!8
�
���

�������� ��
����	� �	���
�
.	���'AA���%���%��/%�
�

���������-�	)����>��� �
�

���������	��
����>���
���������&��		
�)	��
����%�)��&��������

���������
(�)��������
 '�
7�
���8
�����������
�)������������	������&
�������������
�.E���	�
	�����
E/��
���)������

,	�� "������������� #��N��� #�������� +�	����
�����	��-����+������
�.##-/����9�
��
�-������
$�����
���� ��� #��N��� .9-$/� �����
� �� �	���&
����� �������
����������� �����
���� 
����������
��������� ���������� ���� ���� ����� 
�������
��
�������
�����	��9-$�����	�������
����	�����

*������'� �
9�
��
&-�����&$�����
��L��#��N���
"�������������#��N���#��������+�	���������	��-����
+������
�
����%���%���%�B%�7��	����������
�������0:<�



 

 28 

�
���������
���
����������
����������	���������
	�

����
'�,��!-�4C1�������
���::1���������������
�
���"�-,+����	�������
��
C%4�����
����*�!(�5:�
�����%�+��������������
���#�������
�	������%�
�
-�����������"�
�������� '�
�����
	�.0112/�
�
,����������
' �
D����

��������� ���� �����
����� ����������� ����������
�
��	�����������������	���
�������������������
�����������%� ,	�� ��������� ����������
�������
����������������
����������������	�
��� �
����������� ���6���� �������� ��� ��
��

��������%��
,	�� ��������� ���6���
� ���� ��������� ��� �	��
����������
������
���������&�����������
����	'� �

·  ������������������������������J��
·  ������������������������J��
·  	�����������������������

��
J��
·  ����	���
�������������������������J�
·  �����
������
J��
·  ������������������������������
J��
·  
���

���
�
��������������������J��
·  
���	����� ��������
� ���� ��������
�

�����	�������
������
J��
·  ��������������������

�&?4?<:�#��N���
,��%'�=><%C>0%<<%>;:;3%�
!�
'�=><%C>0%<<%>;:?<%�
������@���%���&���

��%�� �
���%���&���

��%��A��
A���A�������A��� �
�
+�	����
	���������������
' �
�������
����	������
�����������������������
�
	���'AA���%��%����%��A
��������A
�	����
	��
%	�����
�

��*��
���(�����������
)	�������	
	�-�

���������	��
���*�
�
���(�!��������
&��		
�	��������
&-���
��	��

����
�
�	��	��
��������
)�	
��������������-�
	)�5�
/����	��
��	��������������-�
�	�������
������,
���
�����)������)�	
�����
���!&��&��

���������
(�)��������
' �
7�
���8
��������
.��������������������
�	�
�
/�����	��������������
�������	�
�
����

������
'��������	�
�����

������
�.����������
����������������
����������	�/��
�	�
��
���	���
�����
������������	������
��
���������
��������

,	��"7�(+&�+7��
� ���������� ��� ����������
������ ��
����	��
� ��� �	�� ����	� 
�
����

������
� ���� ��� 
���������� �������
����������
��������� 
�����
� �
� ����� �
� ��������������
�����������%� ,	�� "7�(+&�+7� �
� ��
��� ���
�	�� �������
	��� �������� �	�� 7�
� �������
"�
������� ���� 7����������� ���� �	�� $�����
����
��� B������� �
� ����� �
� ��� �	�� ������������
���	� 
�
� #������ ��
����	� ��
������
�� ������
�	��� �	�� 7�
� ������� "�
������� ����
5������	���
����� �	�� #H++� (�
����	�
*������� �	�� #������ *������� *���������
*������� �	�� *������ ���� ��������������

*������'� �
7�
&������&"�
�������M��7������������
"�������������7�
��������(�
����	�+�	�����������	�
+�
����7���������."7�(+&�+7/�
��%����6��K�����
5����

���N��4?�
�&:10>C�B�������
,��%'�=><%>1%>00;?%>4<�
!�
'�=><%>1>00;?%?CC�
office.imprs@zmaw.de�
http://www.earthsystemschool.mpg.de/�
���
http://www.mpimet.mpg.de/�



 

 29 

��������
���������������

������%�
+������	������������
����
�
�
�����������
����������
���������
��
���������
����	�
������������������.�%�%�
$��
��������������
!�(,(�D�
�����������������	���
������������
��������
/���������������
��������%�
�
���������
���
��
��

�

���	��	����������
�����������������������
��������������
	%�
-��������
����
���
�����
�����
�����������	��
��������������������
�
������������	��
������������	��	�����
�
�������������������
�
���������	��
���������
���������%�
�
+�����������������
#�������
�	������%�
�
-�����������"�
��������' �
�����
	�.0112/�

+�
���
� (�
����	� ���� �	�� ���
����
"�
������� ���� *������� "������ (�
����	%� ,	��
"7�(+&�+7� �
� ������������ 
��������� ��� �	��
7�
� ������� +������� ���� �	�� S�",�
!���������� ������� ���� #���� 5������
% �
�
,	��"7�(+&�+7������
��������
�����������	��

�����
� ��� �	�� ������	��
���� ������ ��� ����	�
+�
���� 7���������� ���	� ���	�
�
� ��� �	��
�����������
� �������� �	�� �������� ���� �	��
	�����
�
���
%�,	��
����������
��6�����
��	��
������������� ������������� ���� ����������� ���
�� 	������	�� ��� ����	� 
�
���� �����
� ���
���������� ��������� ���� 
������� 
����
� ���
��
���� ���� )��
����
� ��� #������ *	����% �
��������� 
������
� ��� �	�� "7�(+&�+7�
����������� ��� �	�� ������������� �������������
���� ����������� ��� �� 
�������� ��� ����	�

�
���� �����
� ��� ���������� ��������� ����

������� 
����
�� ���������� �	�� �����������
�
�������� �	�� �������� ���� �	�� 	�����

�
���
%� ,	�� 
�	���� ������
�
� ��
��������
�
���� 
������
�
� ����� �	�� ������ ������ ��� ����	�

������
� �
� ����� �
� ����� ��������
� ����

������
������
%�
�

�
+�	����
	���������������
' �
���	�������
����������������������
	��
������������ ����
���
�����������������
�������
�����������	�+�
����
(�
����	%�+����

�������������
�������������������� ����

������������	��������
%��
,	��������	��
��������������������������
�����	���� �
���������
�����������������������������%�!���
����� �&
	�����
���	��7�"&7�����������
��������$(�011%&�����
����	�������
���	����	���
�������
�	���%��
5��	���
�����
�����
��������������������	����
����� 
�����
����������B������%�
w��%����	
�
���
�	���%��A�������%	����
���
�������
����	������
�����������������������
�
	���'AA���%��%����%��A
��������A
�	����
	 ips.html  
�



 

 30 

�
,����������
'� D����

���������-�	)�3���� 3����&��		
�)	��
����	/��
�
'	

�������	��
�3&�'��
�
,	���
���������
#��������+�	����
9+7*���
���������
����	��$�����
�������
9����������	������	�
���&������
����
��
����	���
��������
��
�
�������������
������
����������	��
"�������������-�������
(�
����	�+�	����
."-(+/�9��������
7�������������
5������������
"����������
���	��
"�������������7�
�
�������(�
����	�
+�	����."7�(+/����
8,	���
�������������
�����������"����&
������
����	�7���������
����*	�������
,��	��)��
8�������	��
�!#�(�
����	�
,��������#�����#(H�

���������
(�)��������
 '�
7�
���8
��������
.��������������������
�	�
�
/��
�
�
�������������
	�
�������������
���)������
�������������
����

����
������������������	��
�����������������������
������������������������
���������	��
������
�
%�
�
-�����������"�
��������' �
*���
�
�����	�������
�����
	%������������
�����
��)����������������	����
�	�
�
���������
	%�
�����
	�����#������
�������������
�
���
�
������
�
������������������
�������
���������
����
�
������������%��
�
,����������
' �
D����

,	�� �������������� ��������
�����������
�
� ������
� ������� ���� �
����
� ���
����� ��� ����	%� ,	��������� ��
��� ��
����	� ���
���������� �������������� �
� �� ��6���
�	�������� ���� ������������
�
� ��� �	�� ������%�
,	�
� �����
� ����� ��
�������
� ���� �������
�
����� �������� 
������
� ���� ������	������%�
,	����
����	��
������������
�������
�	�����
���� ��������� ��
���
�� �����
�� �����&
������
�
� ���� ����
�� ������ ��� ������ �
� ��

������ ����J� �	��� ���������� ����� ���
����������
%� ,	�� 
����������� ��� �	�
��
����������
� ��)����
� �� ���
����� �
�	�����
��� 
�����
%� ����� �	�� �����
�
� ��� �	��
�������������� ���� ������������ ���
�����������
�
����������������	���
������������
���������������%�
���������� ��� �	�� �������������� ���������
�
���� ��� ������������ ������
�
�� �	��
�����������
�
���
��������	��	�������������
��� �� ���������� ��� ���� ���������� ����	��
��������
� ���������� �	������� 
����������
�����

�
%� B�
����������� �	�
� �������� ��������
����� 	�
� ����� �	�� ��6��� 
������ ���
�	���������� �����
%� D��� ���� ��� �	�� �����

�������� ��
�������
� ����� �������

�)��������������
��
��	�������
���������	����
��
������������������������������
���	�
�
�
���	���
� ���� �	���� ������
������� ��
�� 
����
��������� ���� ����������
� ������ ��

�

� �	��

*������' �
!�������	&+�	�����&$�����
��L��9����
9����+�	��������7���������*�������������.9+7*/�
��%�*��
����,	��
�
9������

��3�
�&1;;>?�9����
,��%'�=><%?C>0%<%?1>:0%�
!�
'�=><%?C>0%<%?1>::%�
9+7*@���&6���%���
	���'AA���%6
��%���&6���%��A�
�
+�	����
	���������������
' �
�	��
������
�����	��9+7*�����������
������������
��������������	������
�����	��#������(�
����	�
!����������.�$(�0?>1%&���������	/��
�������
�
�������
���
����	��������%�
�



 

 31 

0:4;A0�8���������������
��������7�����������
7������&7�������
"��������
8%�
�

�������� ��������� ��� �������� �� ���������� ���
���������� 
����� ��������
%�B�������� ��
�� ���
�	�
�� ��������
� ���� ���� ��������� ���
������������ 
�����
�� 
����
����� �	��� �	��� ����
���� ��������� ������ ����������� �����������
�����	� ���������
� .��� ���
�� ���� ��� �����������
�������������
/�����	����	����������	�����	��
�
������� .�%�%�� ����������/� ���������
%�
,	��������� ���������� ��� 
��	� ��������
�
������� ������
� ��� ������� ��� ��������
�����������
%� $����
�������� ���� ������������
�	�
� �����

� 	�
� ���������
� ���������� ����
������
�����	�����������������
�������������
���� ���� ����� ��
������% �
7�
�� ���������� 
����� ��������
� 	����
�������� ��� ��� ������� ���������
� ���	���
���������� ����������
� ��� �	�� �����������J�
�	��������
������������������������������������

�����������%�+�������������
����������������
����
������������������������
�
��	��
�
���
��
�	�� �	���
�	����� �	�� ��
�������
������ ������
���� ��	��� 
������ ����������
� ��� ���
���	�
�
���
%� ,	�� �������������� �������
�
�	�� ��������� ��� 
���������� ��������
� �
�
����������
� ��� ���������
%� ,	�� ������������
������������������
���������������
�����
����
������� ������������ �
� ���������� ���
�	�������
�� ���� ��
�� �	�� ����
����� ���
��������� ����������� 
�����
�
� ������� ��� ��
���
������
�	��������
�����
%�
$����� ����� ������� �
� ������ ������ �	�� ������
�
���������������������
���
������
�������������



 

 32 

���������� �����������
%� ,	�
� �
� ��� �����������
����� ���� ������ �	��	� ���
������� ���� ��6���
��
����	� ������ ��� 9���%� "�� �
� �

������� ���
�������� �������������� �����

�
� ��� �	��
���������� ������ ��� ������%� ,	�� 
����������
���	���
�
� 	���� ��� ��� ����
�������� ���
�����
����� ���������� ���� 
��������� ���
���������� ���
������ ���� �	���� ������������
�������
%� D��� 
��������
� ��
��� ���
���������� ������� ������ ����������
�������������� ����� ��� �
����� ����� �%�%��
��������������� ���� ����������� ���
�	���������������� ������� 
��
�����
%�
�����������
� ��� �	�
� ���������� ������ ����
������������ ���	� ����
���� �������
�� �	��	� �
�
��������	�����
����9+7*%�+��	������������
�
���� ��
����� ��� ������� ���
�������� �	���� �	��
������������ ��� �����������
� �
� �	�� ��
���� ���
�������&������������ �����������
�� ���
������������ �	���� ������ �����	� ����������
���� ������
��� ������ 
���

� ���������� �
�
����������	����	������
��������������������
�
��� ��� ��������� ��� 
����������� �	�� ��������
�����
�� ���	������� �����������
�
% �
,	�� ����� ��� 9+7*� �
� ��� �������� ���������
��
��	�� ����� ������������ �
��������� 
�������
��
����������� ����������� ���� ����
������� ���

�����
���
�������
���
������������������%�,��
����	� �	�
� ��������
� ������ �� ������
�������
���������� �������	� �
� ��)������
���������� ������������ 
�����
� ���
� �	��
������������ ��� ���� ���	�������
��



 

 33 

�������������
�� ���� 
�
���
� �������%� "��
������������	��������������	������������������	��
�	���������� ������ ��� ����������
�������������%� ,	�
� �������
������������ �
�
��
�����������
������9+7*%�

���������-�	)�%��,.��� %��,.���&��		
�	)�
������
�&����������
���
�����;����
�	
���
�������
���	�	/<�����

���������
(�)��������
 '�
,	��#��������+�	���8
�
������
��
������������
	��	�������������

������
����������
������
�����	��������
�	��	��������������
���	�����5+��������7+��
������������������

������
%�
���������
����	�
���
����������
���
������
5��	����8
��������
.������������%�
�
�

���
���
/��������
��������������E��
��
�����E����������������
������%�
�
-�����������"�
��������' �
*���
�
�����	�������
�����
	%������������
�����
��)����������������	����
�	�
�
���������
	%�
��
,����������
' �

,	�� #�������� +�	���� -������� +�	���� ���
D������� +������
� &� 5�������� ���	� 7�������
�
���� D���&��6���
� .5����7�D�/� ����
�
� ���
�������
���������� ��������� ���������� �	����	�
���&�������
������
������
����	%��
���� ��������
� ��
����	� �������� �
���
������
�� E������&��E� �������	%� ������

����
��������������
��
��	��
�����&��6���
��
�����
��������
�� ���������� 
�������
�� �������
��
���� ������� �������
�� ����� ��� ��������� &�
��������������� ��� 
���&������
������ ��� �������
�������������� ���� ���

�
� ��� ��������
� �	���
������
�����������������������������������������
���� �	��� ���� ���������������� ���������� 	��	���
����������� ���&��
�� ������
� 
�������
���������������� �����
�
� ���� �� 
�������� �����
�����
������ ������� 
������%� ,	�� ���������

	���� ����� �������� ����� ��������
� ������
�
����
���������� ���������������� ��������
� �	���
������� ����� �����������
� ��� 
�����
��������
�� �������
�� ���� ����&��6���
� �
�
�

������� ���� �	�� ������� ���������� ����
����
����� ������������ ��� �������� 
������
% �
,	�� #�������� +�	���8
� ����� ��6������� �
�
E5�������� ���	� 7�������
� ���� D���&��6���
�
.5����7�D�/E%� ,	�� �������� �	���
� �����
�������� �������
���������� ������������

*������' �
$�����
��L��-�������
!����������*	���
��������7����������
����%���%����������B��&B�����
�
9�	����
������:<�
�&1>01?�-�������
,��%'�=><%?>0%<;?C040�
!�
'�=><%?>0%<;?<?0<�
���������@���&�������%�� �
	���'AA���%���������%��A �
���
�������-�����
���%
������
���@���&�������%�� �
���%���&�������%��A��� �
���
���
������K�����
���0@���&�������%�� �
���%���&�������%��A�������A�O������%�	�W��������X0�
+�	����
	���������������
' �
$�����
���������������������'��$(�0�:11%&���������	 �
���
�������
����	������
�����������������������
�
	���'AA���%��%����%��A
��������A
�	����
	��
%	�����
�



 

 34 

D���� ��
����	�� �	�� �
�� ���� ������������ ���

�����������������	��
�������������
����������
��������� ��������%� �
"�� ���� ��
����	��E	���E� .
���	����� ��������
�
���� ���
�������� ����
��������
/� ���A���E
���E�
.�������
�������������
/���������������
������
��� ��������� ���������� ��� ������
��� ���
������
� 
��������
� ��� 
�������
� ��� �������
����������������������
���������������������
��
����� ��������
� ���	� �����������
�����������
%��
!��� �	�� 
����

� ��� 
��	� ��
����	�� �	��
������������ ��� ������ ���	��
� ���� ���������
���� �	��������
������ ��� ���� ��������
� �
�
�

������%�
(������
���� �	�� ����� ���� �� ���� �����������
��� �������
���������� 
������
�
�� �	�� ���������
���������� ���
� ��� ����������
�������
���������� �
�	����� ��� �	�� ��������

������
� ��� 	��	&)������� ���������� ���
��������&��������	��&���������
��6���
%�
�

���������-�&������ !��������&��		
�	��
��
����	��
�&���	��
&-���
��)	��
�����	�
����
�
�*,
	����	��
��"&�&������
���������	��
�
�	�����������
��	���

��������
��
���&���	�����

���������
(�)��������
 '�
7�
�������+����������
������������7��	�������
�������������*��������
+��������#����
���
7��	������
���	�
��
��
*	���
����
�
�������������
�.�
�����

,	��(�
����	�+�	�������7����&7�����+��
���
+�
���
� ���� �������������� �
����������
.7�+�+/������	��"���������������
����������
���������� ."��/� 7����� +��
����
� ������
��
����	� ������������
� ��� ���� �
����
� ���

��
��
�� ������ 
��
��� 
�
���
�� �����
�����

����� ����� ��
����� 
���������� ����
������
������ ��� ������
� 
��
��� 
�
���
��
��
����
������ ���	� �����������
� ��� ������� ����

�����������������	�����������%�

*������'� �
$�����
��L��+������
"���7�����+��
����
�A�S�++�
����%���%&"��%�	����%�������-�������
����&5�����&+��%�<&00�
�&4;1C3�+������
,��%'�=><%:;0%;>1%?>11�
!�
'�=><%:;0;>1%>103�
�	�@��

%���&
�����%�� �
���%�����&
��
����
%��A�	� �



 

 35 

�������
�
"��*��������������	'�
*����������
+��
��
�
���
�
.S�++/��
(�
����	�*����������
7������
����������
�����
�
�����+�
����
������
������
.!�7��+/��
(�
����	�
�
�����
	���������
��������+�������
.!#�D/��
�

���������������
�
����'��
#����������
�����
(�
����	�
�
�����
	�������
���������+�����
(�
����	�R�,��	&
�������*�������
#����$�����
�������
,��	��������
$�����
�������
����������
���+��
�$�"��#A�"!7��
�7�,����
7����
�����
�	��������������

�����������#������

������
/�
	������������
#����������
�
��������
�	�����
�����������������
�����������������������
��������
%�
�����
	���������������
��
����������.,��!-����
"�-,+/%�
�
-�����������"�
��������' �
*���
�
�����	�������
�����
	�.0112/%�
,	������������	�
�
�����
�������������������
	����
���#�����%��
��
,����������
' �
D����

�
(�
����	������
���������������	�
�
����������
��
�������
��������������
�����'�

·  �������� ���� ���&�������� ��������

��
��
� .����������� ����
�����
+���	����� ��������� (������ Y&����
��������������
/�

·  7�����+��
��
�
·  �����

�����"�����������7������� ����

�����!�
����
·  (������+��
���'�+���	��������������

(����� .+�(/� +������ �����

�����
+�(�"���������������5�
������+�(�

·  "�&
���� �
���������'�K�����

�+��
���
D������
�

·  7���������� +���������J� ������
������
���������
�7�����+��
���+�
���
�

·  ��
�������������D����������
·  ?�A:�� "������� ���	� �	������� 7�
���

������� .�7�/� ��
��� *������
+�
���
�����"����������

����

·  +�
���
� ������������� ���������
+�
���
��+�
���� ��� �������������
*	���,��	�������

·  P�
����
������ ��� *�����
� ����� ���
(���&,�����*��������#���	��
��

·  7��	�������
� ���� 7�������
������������

·  B��	� ���)������ ���� T�������
����������
�� ,���B����� "������� ����
+��
����

���
+��������%�H�������
�	�@��

%���&
�����%�� �
	���'AA���%��
�
&��
����	%��A �
�
+�	����
	���������������
' �
"���7�����+��
����
'�
#����
��
�	����
	��
�����
������
������������������ �
���������������	��������
�������	����	�
����������� �����
�����������������������	������������������
%��
,	���������������
�������������
������������������� ���

�������������
�������
������������������������
������������������������
��
	��������
������������� ����
��
����	�
���
�����������������������������
�����%�
��������������������	��	���)������������������
���� ������
����	��"�����������������������
����	�
�	����
	���� �����
�$(�0�?11%&���������	%�,	�
�
�	����
	����
���
&���� �
����������������������������
���������	��������
%�
(�
����	�+�	����7�+�+'�
��
�	����
	�������������$(�0�?11%&���������	������� ��
��������.�����	��������
/%�
���%��

%���&

�����%��A��
A�����O�������%�	�W�����X;>�
���
�������
����	������
�����������������������
�
	���'AA���%��%����%��A
��������A
�	����
	��
%	�����



 

 36 

P�
����*������������
*D�+��
���������#�
�

�

���������-�	)�
�6��������

��	
	����
���������-�
2���	
	�-��

���������
(�)��������
' �
3�
���
���
����
��������
��������
�������	���

����

�������������
)�������������.7�
���8
�
������/�����	�������
����
������������������������&
�������
������
%�������
������������������
������������
�����
����
�	��
������
����
�����

����	����	����
�	���	���&�����
���������%�
�
���������
��	�
���������
����������
����������
	'�
���	��'�,��!-'�
��������&��
���������
��
::1������
�������&��
���
������
��441������
J�
"�-,+'������;/%��������
	��	�������������������
�����
	&
��������
��������������
�����
��������%�
�

,	�� �	�� ���������� �
� �	��������
��� ���
	��	&������ �������
���������� ��
����	� ��������
��� �	�� ��������
� ��� ��������� �������������

������
������	�
������
������
�����������%�
�
,	�� ��6��� ��
����	� �����
� �������� ��� �	��
��������
� ���' �
�
!������� ��� 5������'� ���	����������

�
�������
�� ������� ���
����������
�������	������� ������������ ���������
�	��������� 
������������� ��������������
	�
������ ����������� �����
�
�� ��	��������
����	������ ���� ���������%� �
�
!������� ��� �����������'� �������������
��������������� ���� ��������
� ���
��������
���%�
�
!������� ��� ����	�+������
'� �������	���
�����
����
����� ��������� ������� ��������
�����
�������������%��
�
!������� ��� !���
���'� ���������������� 
����

�������� ����� ��������� ������� ���
���������
���� �������������� �������� �����������
����������
�� 
���

� �	�
������� ���� ����
��
�������%��

*������' �
#����&����
�&$�����
��L��#Q��������
U��������R�U��
�
������
�	����
��%������#��
����
$������H��
�M���:�
�&?;1;?�#Q��������
,��%'�=><%440%?<0%:>1>�
!�
'�=><%440%?<4%;10�
����
��@����%�� �
	���'AA���%��������
�����%����%��A �
�
+�	����
	���������������
' �
�������
����	������
�����������������������
�
	���'AA���%��%����%��A
��������A
�	����
	��
%	�����
�



 

 37 

-�����������"�
��������' �
#������.412/�������
	�
.412/�
�
�,����������
' �
D����

�
#������ �������� *������ .��S/'� ��������
�������%��
!����������-��'������������������%�
�

���������-�	)�
&���������

���������	��
�
�	��	��
�
��	���

��
�����	�
����9�����

���������
(�)��������
 '�
7+�����	������������
��������������	��
������������������������
�����������

���������
���6���%�
P����������������������
�����
	�.,��!-���
�/��
���
������������������
����	�������������

������
���	���	�
�
�
.�	���������
���������
�
�����
	�������DK�,/�
�
���)������������������
�	�������
	�����������
�
��)��������������

����
������	�����������%�
,	�
������)��
�����������
�����������	����	��	��

����

����������	��'�
,��!-���
����
���
�
���������������������

��������:0?������
�
.*5/%�

�DK�,� .������������ K����/� �
� ������������
��� �	�� *����� ���� �������������� ������������
+������� ����������� ��� �	�� $�����
��L��
+��������%� "�� �
� ��� �������������� ���������
���������� ��� �	�� ������ ��� E������������
K����E� .�DK�,/� ���� 	�
�
�� ��� ���
�����
����	��� 41� ��������� ���������
%� ��� �	��
�������� 4� ���������� ��
��������
� ���	��� �	��
�������� ������������ ��� �	�� ���������%� ,	��
����
�� �������� �
� ����� ������ ���� �	���� �	��
��

��������� �
� �������� ������
� ��� �	��
��
������%�!��� ��
����	� 
��6���
�� ����
�� 
��'�
	���'AA���%�	�%��������%���&
��������%���
�
,	�� �DK�,� ���������� ��
���� ���
� ���
�	�����	��� �������� ����� �
� �� ���������
����������� ���� ����� ��

��������� ��
����	�
�	����	� ���

�
� ���� ����
	��
� ����	�� ���
��������������
����������
%�,	�������������������
�� 
������� �	���� ��
����	� ������

� �
�
��
��

������	������DK�,����������
������
�
���� 
������
��
� �
� ���������� ���� ����
�
������ ������ �� ����%� �������������� �	��
����������� ��� �� ��&����
���� �
� ����� �
� �	��
������������ ��� �� ��
����	� �����
��� ����
����������
	�������������������������������

*������' �
$�����
��L��+���������
"��������������������������������������������K�����
.�DK�,/�
��%&"��%�#��������7%�B��������
����������������;�
�&;14C<�+���������
,��%'�=><%;00%C34%C;;%3:�
!�
'�=><%;00%C34%CCC%11�
�����@���:%���&
��������%�� �
	���'AA���%�	�%��������%���&
��������%��A �
�
+�	����
	���������������
' �
�������
����	������
�����������������������
�
	���'AA���%��%����%��A
��������A
�	����
	��
%	�����
�
�



 

 38 

"�-,+���
����
���
�
�����������������������
5���
����'�C%4�
�������	����	��
���������8
��������
����������
������
	%��
�������	����	������������
	�
�
����

������
������������������
����
����
��.�%�%�5+�����
7+�/�����	����������
	%�
"�������������
������
�
���	��������������������
����	��#���������������
	�������������������
����
#���������������
����
�������������	��
�������������
+��������%�
�
-�����������"�
��������' �
�����
	������
�
����
#������������������%�
�
,����������
' �
G�411�����
���
����


��������	����	�����������%�
�

��*��
���(�����������
)	��'	
,������������
���������	��
���������
%�;�

���������	��
���*�
�
���(�!��������
&��		
�)	��������
��
$))�����

���������
(�)��������
 '�
��)������������������
���������������
��������
������������

������
����	���

,	����
����	��
�����	��
�	���������������������
������� ��������� ���� �������������� �����
�
�
��� �	�� �
�
����� ���������� ��������� ����
�������������� ������ ���������
� ���� �����
���������� ������
� ���� ����������
� ����
�������������� ������
�����
� ��� ������ ����

*������' �
7�
&������&"�
�������M����
�L���
�	�
�����
��������������
����������	��
7�
��������"�
�������M����
�L���
�	�
�����
��������������
����������	��
P����K����������



 

 39 


�������
���������
7��������������
%�7�
�����
����
�	����
�	����
�����������7�
���8
�
��������������6�������
�	��7�
&�������
(�
����	�+�	���%�
�
���������
���
��
��

�

���	��	����������
�����������������������
��������������
	%�
*��������
���������&
�����
	&
��������
��������
�������)������
��������,��!-�����

�
�	���	����	�����
�������������������
�
�����
�����������������
	�
���������
���������%�,	��
����

���
�5�����
��
�������
�����
�������������	���,��!-�

������������	���::1�
�������������%�
�
-�����������"�
��������'�
*���
�
�����	�������
�����
	�����#�����%�
�
,����������
 '�
D����

��
	�����	�����
�
���������
%�
,	�
��
����	�����������%�*����������������
7�
���8
� ���������
� ��� ����
�
� ��� �	��
����������� ��
����	� ��� �	�� 
�	����%� ���	�

�	����� ����� 
����� ��
�� ��� 	�
A	��� �����
��������� ���� 	�
� ��� 	��� ��
����	� ����
��
��

���� ��
���
� ���A��� �����������
�
������������ ���	� ��	��� 
�	����
� ���� 	�
� ���
	��� 
������
��%� "�� ������ ��� �������� �	��
�������� ���������� ��� ��������� ������
�� �	��

�	���� ������
�
� 
������� �������
� ����

������
�� ���	� ���������� ���� ���������%�
,	�� �
���� ����������� ����� ��� ��
��

��� ���	�
���	�
�	������������	�
����	�������
����������
����� �������� 	�
� ��� 	��� �����

������ ���
����������
������������	����������������
%�
�

7���������03;�
�&:10>3�B�������
,��%'�=><%>1%>0<%11%1�
!�
'�=><%>1%>0<%11%:33�
��������&������
@�������%�� �
	���'AA���%��������������
%���A �
���
�������������
��������&������
@�������%�� �
�
+�	����
	���������������
'� �
,	��
�	����
�����������������������	���
�	����
	��� ���
��������$(�0�:11%&��	��	������
�������
�
���������� %�
���
�������
����	������
�����������������������
�
	���'AA���%��%����%��A
��������A
�	����
	��
%	�����
�



 

 40 

�������/����
���������-�	)�
#����	
	�-�

�������
�����	�
����
�
&��������
�
���'		,�����	��;����
�����������	���
�����	�
����
��	���

���������
�

���������
(�)��������
 '�
7+��.����)��������/����
��������������+������
�
����������������
����	���
�������������������%�
*��������������������������
��������
	'�
���������������,��!-�
���	�����������
��������
441������
�.�����&
��
��/��:0?������
�
.��������&��
��/J����;<�
�����
�.��������&��
��/J�
*������������������
�����
	�,�
��.���%�
������5/J�*���������
*��������������������������
.���%�������5/�����	��
"�-,+�.���%�C%4/%�
�
D������
������
�����

������
��������������
�
�	���������
	��
��	��
����������������������
�
�����������	�
�
����������%�
�
-�����������"�
��������' �
�����
	��
�
,����������
'� D����

,	�� �	�� ���������� E�������������� ����
(�
������7���������E������
���������������
�������	� ��� �������� ��������������
���������������

��
�	�������������������	��
)������� ��� �����

������ ��������������
����������� ���� �	�� :0
�� �������%� �
�����������
������������������������
����	�����
�	���� 
���������� �	�� �	�
�
� ������ ����� �	��
����� ������ ��� �������������� ���� (�
������
7���������%��	�����������
����������������
����� ��� �������������� ���� �������
����������
������ ���	� ������� �	�� 
������
� ����

������
�
%�
K��	��� �	�� �������������� ���������� ���
E�������������� ���� (�
������
7���������E�� �� 5��	����8
� ���� �� 7�
���8
�
�����������
����������
�����%�
�

*������' �
5�����������
�	��,��	��
�	��$�����
��L��*�����
�
����������"�������������+��������������
�
5���������B�����
H�����&K��	
����&������0�
�&1?1>C�*�����
�
,��%'�=><%?44%C<%>;0:%�
!�
'�=><%?44%C<%>4<3%�
���������%	����@��&������
%�� �
���%��&������
%��A����������� �
7��	����+�	�����
�
+�	����
	���������������
' �
,	����������������������������
�	����
	��
��������� ��
������	��"�������������������%�,	�
��
�	����
	��
�� ���
�����&��
�������������������������������������
�&�� ���

������
%�
�
,	���(7��	�������������
���9��������	��
�������������"�+K�,�&�"���������������
����������
+�����
����K�����,��	�������
�."�������������5����� ����
�	��!�������7���
���������������������(�
����	/��	� �	�
�����
�
�	����
	��
���������������������
����	%�
�
	���'AA���%��������������
&�����%��A��A;;;%�	��
�
����
�
�������
����	������
�����������������������
�
	���'AA���%��%����%��A
��������A
�	����
	��
%	�����
�



 

 41 

 
5�

�	
�.�
'������)	��
�����	�
����
�
!��������

5�

�	
�.�
����������,
����-�
���������&��		
�)	��
�����	�
����
�
!��������
�
"��*��������������	'�
$�����
��L��-������J�
7�����&-��	��&$�����
��L��
B����&K���������J��
,��	��
�	��$�����
��L��
���
���J�
,��	��
�	��$�����
��L��
5������������!�������J�
!�������	&+�	�����&
$�����
��L��9���J�
$�����
��L��H�

���
�

���������(�)��������
' �
�
����������7+���������
�����
�������
����	�
�������������
����������������
����	�
.���������
����������
������������
������
/�
�
P��������������
	�
����
�
���������)��
���%����
������
������	��#������
����������������������

�
����������#������
���

�
���������	�����
��
����������

����%�
�
-�����������"�
��������' �
*���
�
�����	�������
�����
	J�
���������
�
����������#�����%��
�
,����������
' �
D����

B"#(���� �
� �� ��������� 
�	���� ���� �	�� 
������
� ��� �	 ��
B���	�����*������������������������(�
����	�&�$!S�� ���
�	���� �������� ������
����
%� #�������� ���������� ���
B"#(���� �
� 
����������� 
�
�������� ���� �������� ��� �	 ��
���������������
�����	���	��
������
%�
�
+�����������������'�
�
�������������� *	���
���� ���� �����
�������J�
5������	���
���� ���� �������������� ,��	������J� K���� �
��
�����
� ����������� ���� �)������ 
�
���� �����
�
J�
5�������
���� R� ���
�
���� !�������
J� ��������������
B����	J� +������� ���� �����������J� ��������������
7���������R�"���������
%�
�
"�� �	�� ��������������� �����
�� �	�� ����� �	�������
�
���
������ ��� �	�� �����������
� �������� 	����
� ����
�������� 
��	� �
�#������ *	����� ����7���&+���
�� ����� ���
����
�������%� ,	�
� ��)����
� �� ������������ ��� ������ ���

����������������������
������
%�
�

*������' �
B���	����&S��������M��$��������
�	��� �
���������������������������������
�
��%�P����5�

������
�����
��
���N��04�
�&1>?03�-�������
,��%'�=><%?>0%:?403>>�
!�
'�=><%?>0%:?4:334�
	������@���%�� �
	���'AA���%	������%���%��A�
�
+�	����
	���������������
'� �
B"#(�����������
������	�
�
����03�

�	����
	��
����	�����?�����
�.���
��
�	�
�'�:113&:101��
�������	�
�'�:100&
:10?/%�
B"#(�������
�
�
�������	���&�����
�������������
����������������������
���	�����
���������������������������6����
�����������������������

��������%�
+������
���������
�
������������������
�����
	J�#�������������������
�
�����
�������������������������
������
%���

��������7�
���8
������������)����������
�
��)��������������

���%�
���	�������������������������	����

������
��
����	�����	����������������
����
��������	��B���	�����*����������
��������������(�
����	�&�$!S%�,	��

������8
�����������������������������	��
������������������
���%�



 

 42 

+�	����
	��
������������$(�0111�����
����	����
������������������������������
�����������.�$(�0411A?���
/%�
���%	������%���%��A����
%�	�W��X04?:
<�
���
�������
����	������
��������������
���������
�
	���'AA���%��%����%��A
��������A
�	����

	��
%	�����
�

���������-�	)�
#4/������

"�������������#��������
����������
��������������
#��
������
�
.#���������/�

���������(�)��������
 '�
7+�������������
�����������������
���	���
������������

������
���
�
���������
���
����������
���)��������������
�����
	�������������.�%�%�
,��!-�441������&��
���
��
�A:01���������&��
���
��
������)��������/�
�
-�����������"�
��������' �
7�
������
�
�����	�������
�����
	��
�
,����������
' �
D����

+������
� ����� ����� ��������� ����
�
� ����� �� ����� ��� ���
�����
����	&�������������
�
������
	��
������
����� �
%�
�
$���� ���
��������� ���	� �	�� �	�� ����������� �	�� �	��
*��������� �������
� �� ���������� ����������� ���������
����
�� ����������� ���� �	��	� �	�� ���������� ����� ���� ����
������� �����
%� �	�� 
������
� ���� ��)������ ��� ����� �� �����
������������
%�����
����	�������������������������� �������	��
���������� ���	��� 
�
� ����	
� ������ ����

���� ��� �	��
���������%� (������� �������������� ��� �	�� 
������
� �
 �
���������%� ,	�� �	�� ���������� 	�
� ��� �������� �������
�������� ������
� ��� �	�� �	�� *��������%� ,	�� ���������
�	�
�
�	�
�������	����������	��������
�����������

 �������
�	�����������%�
�

*������' �
����	���&H���
&$�����
��L��,M�������
"�������������#������������������
��������������#��
�������.#���������/ �
��%�������7������
+������
���N��01�
�&;:1;C�,M�������
,��%'�=><%;1;0%:<%;3<:0%�
!�
'�=><%;1;0%:<%41>C%�
����������@���&���������%�� �
���%���%���&
���������%��A����	���A"������������O��

���������O+�����
 �
�
+�	����
	���������������
' �
�������
����	������
��������������
���������
�
	���'AA���%��%����%��A
��������A
�	����

	��
%	�����
�



 

 43 

 
1���/����
���������-�	)�
�����������
#����	
	�-�

�����	�
����
�����
�������
��&��������
#����	
	�-�����
������
����

���������(�)��������
 '�
7�
���8
��������.���	�
��������������
��������
��
���
/���'�
&������������
������
�
.���	��������������������
�����

��������������
��������
�
������������
��������
��������������
���&�����������/�
&����	������
�����
��������
������
�
.���
������
���	���
�����
�	�
��
�����������

��������������/����
&���������
�.����
������
���������������
���

�
������
�������/�
�
5��	����8
�������������
���	��
����������
���
��
������������������
�����
�����������������������
��
�
P��������������������
#������ 	� ������
	�
�
-�����������"�
��������' �
#���������������
	�
�����������
������	��
��
������������A����������

,	�
������������������
�������
������������	��
���� ��
�

������� ��� ������������ ��� ��������� ��� �������
����� �����
��������� �	�
�
� 
����

������ ���	��� �	���� ����
%� ,� �
��	����� �	�
� ������ �����
���� ���� ����������� �����

 ������
���� 
������ 
������� �
� ���������%� 7�����
� ���� �����
 � ����
�

������ ��� �	�� �	�� 
������
%� ,	�� 
������
� ����
����������� ����� �
�
����� �������� �����
� ��� �������� ��
����������
� ��� �	�� ,$� 5������������ !�������%� "��
���������� �	�� 
������
� �������� ��������� ����
�
� ���
#������ ���A��� ��������� �����
	� �
� ����� �
�
�������������� ����
�
� ���� ����	��� ��������� ����� ���
�	����%� P�
��
� ������� ���� ��
����	� ���� ���
�������� �
�����
�
� ���� ��
�� ����������� �	����	� �	�
� ��������� %�
�
,	��������������	�������������
��������	�
������
�� ���
���������	��
�����������������	��������������	�
�
� ������
�����
�������� �	���� �������
���������� �
���������� �	��	� � ����
����	��� ������
�� �	���� ������� ���
����
% �
���� 
������
� 	���� �	�� ������������ ��� ������������ �� �
�������������� �������
�� ����
�
�� ���� 
������
�
��������������	�������������������
%��
�
,	������
������������	�
�������&������������
������ ��%�
K	���� ���� ������
� 0� ��� >� �������������� �
� ������
�� ���
�������������� ��� ������� 1� �
� ��������� ���������� ��� �	��
����������� ����
� ��� 
������
%� �
7������1'�-��������*���
�
�
!������������	��
������
�#�������������������
�
��� ��
��������������������������
%�
,	�� ����
�� �������� �����
	� �����
� #������ ����
�������������� �����������
� �	�� ������������ ��� ����� ���� �
��

*������' �
,��	��
�	��$�����
��L��5������������
!��������
,$�5������������!��������
��%�*�������������
5����	��
��

��4�
�&1<4<<�!��������
,��%'�=><%?;?0%?<%?4?;�
!�
'�=><%?;?0?<%:<<0�
�	�@����%��&��������%�� �
	���'AA���%�	�%��&��������%��A�
���
������%������@����%��&��������%�� �
�
+�	����
	���������������
' �
$�����
���'���&
��������%��A��������������
���A�
������%
��%	���W���O���X���
���
�������
����	������
��������������
���������
�
	���'AA���%��%����%��A
��������A
�	����

	��
%	�����
�



 

 44 

�	��������������	�
�
����
���	�����������%�����	���
�����������������
������
�	��!�������5�����	�
�
��������%�
�
,����������
' �
D����

�	���������
	%�
7������ 0'� +������� H��������� (�������� ��� �	�� ������� ��
�	�
�
�
!���� �	�� ������ 
�������� �������� ��� �	�� ,$�
5������������ !��������� ���� ��� ��	��� ������
����
� �� ��
��
����	� ��
��������
�� ���� �	�� �������
�� ����
�
� �� ��

������
� ���� ��� �	�
��� �	��� ���� ��)������ ���� �	��

����

���� ����������� ��� �	�� ��������� �	�
�
% �
,	�� 
��������� ��� �	�� ������������ �������
�� ����
�
� � ����

������
� ����� ��� ������������ ���	� �	�� 
������
��% �
7������:'�*��

&��
����������H���������
,�� ��)����� �
���� ���������� ���
���� �	���� 
������� �� �����

������
� ���� ������� �	��
�� �	�� �������� ������ ��� 
�� �����
����� �	�� �������
� ���� ����
�
� �������� ��� �	�� ,$�
5������������ !�������� ���� ��� ��	��� ������
����
� ��� �
��
����	���
������
%�
7������?'�+����
����
��7����������
,	�� 
������
� ��)����� �	�� ���������� ���� �
���������
�
������� ����� �	��� �
� ������� ����� ������
� .����� ��� �
���6���� ������������ ���
��������� ���	��)��
�� 
����� �����
������������%/%�
7������>'��	��*����)�����
#��
�����
��������
���������
	��
�������	��
������
 ����
������������ ��� �
��������� ���
��������
� ����� �
���� ���
#������ ���� �������������� 
������
�
� ���� ��� ���
���� �	����
���� ��
���
� ��� ������ ��� �� ������ ��������% �
"�� �
� ��
�� ��

����� ��� ������� ���
��������
� ���
��� � �	��
�	�� *����)����J� ���� �	�
�� ���
��������
� �� ��������� ��� ���
����������� �
� ��)�����%� ���� 
������
� ���� �
������� � ��
����� ���� ��� �	���� ���
��������
� ��� �	�� �	�� *����)�� ���
�������������������	�����	�
�
%�
!��� ����������� ����� .�%�%� ���
��������
�� ��
���
��



 

 45 

�����������
/� ���� ���� �	�� �������������� ��� �������
 � ����
����
�
����	����	���������
����������������������
� ��������
�������%� $���� ������������� �	�� ����&����� .
�&������ �
(�����
����������
��������������	����������	������� ����J�
�������������	��������������)��������
/������������ ������
�	�� ��)������ ������� �����
� .31/� ���� ������������ ��� � �	��
������������ ���� �	�� ������� ��� ����� ����� 	�
� �����
��������� ��� �	�� �	�
�
� ����������� �	�� �������� ����� ����
�����	���
���������������%�
�

 


