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ÍÑÅ'Ë Ý¸èÌ6ÙqÇUÄUð�æ¾É�Å°ÄyÊ'â ÞGß�Þ ÏÑç Ð�Ï¾Ó`�<Ì.ê�Å°Ø ß Å'ËeÉ�Å°æÑËqÊ×Ù¶ÄUð¶æ�ÍÑÒ¾Ë�ð¶æ Í�ÄyÅ Þ<ß É�èÒÑæÑÇUÒÑÏÑÓþÍ¾Å°Ù k Ð�ÙqÙ Å'Ë¶ÙeÍÑÄUÅ



à�à

�GÄUð�æ2ÊqÒ�Ï¾ÓbÍ¾Å°Ùáü�Ð�Ù óVÒÑÙqÙ Å°Ù<ÒÑØeâ Þ Ï¾ç=Ð�Ï¾ÓùiJÐ�Ä�ïGÒ¾Ë¶Í¾ÅoÍÑÄyÅ}Ùqð�æ2ïñÐ�ð¶æÑÅbÛÎð¶æÑÄ�ð¶æ�ÊqÒÑÏ¾ÓÜÍÑÒÑË¶ð¶æÚÆÈÄUÏ�Ù Å'ÊPó'Å°Ï
Í¾Å°ÙEk�ÄUÏÑÍÑÅ°ÙGÐ�Ò¾ç Ó�Å ß ËqÌÎð¶æ¾Å°ÏÚÒÑÏÑÍJÍÑÐ�Ù�k Ð�ÙqÙ Å'Ë�ê�Å'ËqÊqÄyÉ*Ð�Ç ß ÄUÙfó°ÒÑØ m¸Ì�Í¾Å°ÏJê�Å'Ë¶ØSÄ�Ùqð¶æ�Ê'îNÙqÌbÍÑÐ�ÙqÙ�Ð�ÒÑð�æ
ÍÑÄyÅJÛÎÐ�ÒÑÅ'Ë¶Ù Ê Ì*ÝLÉ�Ì6Ï-ó'Å°Ï2Ê Ë�Ð*ÊqÄyÌ6Ï¾Å°Ï�ÄUÏYÍ¾Å'Ë k Ð�ÙqÙ Å'Ë¶Ù0èÐ�ÒÑÇyÅJæÑÌ6ØìÌ�Ó�Å°Ï ê�Å'Ë¶Ê Å°ÄUÇyÊÜïñÐ*ËqÅ°Ï{â¸Ã�ÄyÅÔÏÑÄyÅ°ÍÑË¶ÄyÓ�Å°Ï
ÛÎÐ�Ò¾Å'Ë¶ÙqÊ Ì*ÝNÉ�Ì6Ï-ó'Å°Ï�Ê Ë¶Ð*ÊqÄyÌ6ÏÑÅ°Ï`Ä�Ï ã
��â òmÄyÅ'ç ÅÜÒÑÏÑÍþÊ Å°ÄUÇyï¸Å°ÄUÙ ÅÜÐ�ÒÑð�æÕÄ�Ï��>â òmÄyÅ'ç ÅÜÄUØ ÛÎÌ6ØSØìÅ'Ë9ÒÑÏÑÍ
öGÅ'Ë ß Ù Ê�É�Ì6ØSØìÅ°Ï Í�Ò¾Ë¶ð¶æ^Í�ÄyÅìÙ ÊqÐ*ËqÉ�Å ß ÄUÌ6ÇyÌ�Ó6ÄUÙqð�æ¾Å Þ É�ÊqÄyêÎÄyÊ.èÐ*Ê'î{ê�Å'Ë ß ÒÑÏ�Í¾Å°Ï!ØSÄyÊáÍ¾Å°Ï^ÄUÏ!äåÐ�9�ÄUÊ Å°Ç	ÿ�âUã
ûgÛ�Å°ÄyÊ ÅSã+q9Ýjâ²ý ß Å°Ùqð�æ¾Ë¶ÄyÅ ß Å°Ï¾Å°ÏQÆÈÄ�ÏÑÙ Ê ËqÌ6ØSÇ�Ð*Ó�Å°Ï{î-ó°ÒJÛ�ÊqÐ�ÏÑÍÑÅ�â

m¸Å°Ù Ì6ÏÑÍ¾Å'Ë¶ÙìÐ�Ò¾Ý�èÐ�ÇUÇ�ÄyÓÚÄ�Ù Ê4ÍÑÅ'Ë xNÅ°ÄyÊ Ë¶Ð�ÒÑØ ê�Ì6Ï�Æ,ÏÑÍ¾Å��GÌ0ê�Å°Ø ß Å'Ë ß ÄUÙ Þ Ï¾ç=Ð�Ï¾Ó^Ã�Å+ó'Å°Ø ß Å'ËÔã
������î,ÄUÏ
Í¾Å°Ø ÍÑÐ�Ù�k Ð�ÙqÙ Å'ËQÄUÏ ã�% � â ÒÑÏÑÍ ã
��â ÙqÅ°æ¾ËÜæ¾Ì6æ¾Å!ÛÎÐ�Ò¾Å'Ë¶Ù Ê Ì*ÝLÉ�Ì6Ï-ó'Å°Ï�Ê Ë¶Ð*ÊqÄyÌ6Ï¾Å°Ï ÄUØ�m¸Å'ËqÅ°Ä�ð¶æ Í¾Å'Ë
Û{èÐ*Ê ÊqÄyÓ6ÒÑÏÑÓ4Ð�Ò¾ç ï¸Å°ÄUÙ Ê'î¾ÍÑÐ�ÙÝk Ð�ÙqÙ Å'ËmÄUÏÚ�>â æÑÄUÏÑÓ�Å'Ó�Å°Ï×ØÜÄyÊ ß ÄUÙ�ó°Ò� �q%ü ÒÑÏ�Ê Å'Ë¶Ù.èÐ*Ê ÊqÄUÓ�ÊmÄUÙ Ê'âÎÃ�ÄUÅ�æÑÌ6æ¾Å°Ï
ÛÎÐ�Ò¾Å'Ë¶ÙqÊ Ì*ÝNÉ�Ì6Ï-ó'Å°Ï�Ê Ë¶Ð*ÊqÄyÌ6ÏÑÅ°Ï�ÄUØ m¸Ì�Í¾Å°Ï ß Å'ËqÅ°ÄUð�æ É�Ì6ØÜØìÅ°Ï�ÍÑÒ¾Ë¶ð�æ�Å°ÄUÏ¾Å°Ï ÆÈÄUÏ�Ù Ê ËqÌ6Ø ê�Ì6Ï ÉôÐ�ÇUÊ Å°Ø
k Ð�ÙqÙ Å'Ë�Ð�ÒÑÙE�<Ì�Ë¶Í¾Ì6Ù ÊEó°Ò�Ù ÊqÐ�ÏÑÍ¾Å�â

Ù èÒ¾Ë\ÍÑÄyÅ Þ ÒÑÙ ï¸Å'ËqÊqÒÑÏÑÓ9ÍÑÅ°Ù,ê�Å'Ë¶ÊqÄyÉôÐ�ÇUÅ°Ï×Ò�ÏÑÍbæÑÌ�Ë¶Ähó'Ì6Ï�ÊqÐ�ÇyÅ°ÏÔÛÎÐ�Ò¾Å'Ë¶ÙqÊ Ì*ÝLÐ�ÒÑÙqÊqÐ�ÒÑÙqð¶æÑÅ°Ùñï,Å'Ë¶ÍÑÅ°Ï×Ð�Ò�Ù\ÍÑÄyÅ%ë
Ù Å°Ø Ã�Ð*Ê Å°ÏÑÙqÐ*ÊPó ª#Å'ï¸Å°ÄUÇUÙmÓ�Å'Å°ÄyÓ6Ï¾Å'Ê ÅYxLÅ°ÄyÊP9LÅ'Ë¶ÄyÌÎÍ¾Å°ÏbÐ�Ò�Ù Ó�Å'ïoèÐ�æÑÇyÊ4û=äåÐ�9�ÄyÊ Å°Ç�à�â � ÒÑÏÑÍQäåÐ�9�ÄyÊ Å°Ç � â¡à6ý�â



à��

ý þåÿ����Øÿ������	��

��ÿ���

�Kÿ�����������

������

�������

ø#Ï!ÍÑÄyÅ°Ù Å°Ø ä}Ð�9�ÄyÊ Å°Ç�ïGÄyË¶ÍJÓ�Å+ó'Å°ÄyÓ�Ê'î�ï¸Å°ÇUð�æ¾ÅSÍ¾Å'Ë ß Å'ÉôÐ�ÏÑÏ�Ê Å°Ï^éjÐ*Ë¶Ð�ØìÅ'Ê Ë¶Ä�ÙqÄyÅ'Ë¶ÒÑÏÑÓ6ÙqØìÅ'Êqæ¾ÌÎÍ¾Å°ÏJç�èÒ¾ËáÍÑÄUÅ
ò�Ë¶Ð�ÏÑÙqç¥Å'ËqÓ�Å°Ù¶ð¶æ�ïGÄUÏÑÍÑÄUÓ�É�Å°ÄyÊ Å°Ï Í¾Å°Ï�ê�Å'ËqÊqÄyÉ*Ð�ÇyÅ°Ï üáÐ�ÙqÐ�ÒÑÙ ÊqÐ�ÒÑÙ¶ð¶æ¼Ä�Ø×m,Å'Ë¶Å°ÄUð¶æ Í¾Å'Ë�Ã�Ð*ËL8�Å'Ë!ÛÎð�æ2ï¸Å°ÇUÇyÅ
Ð�Ø ß Å°Ù Ê Å°Ï ß Å°Ùqð¶æÑËqÅ°Ä ß Å°Ï ÒÑÏ�Í ï¸Å°ÇUð¶æÑÅÚÖ�Ï2Ê Å'Ë�Ùqð¶æÑÄUÅ°Í¾Å^ÙqÄyÅ!Ð�Ò¾ç¥ï¸Å°ÄUÙ Å°Ï�â,Ã�ÄyÅ^æÑÄyÅ'Ëqç?èÒ¾ËÜÏÑÌ�Êwï¸Å°ÏÑÍÑÄyÓ�Å°Ï
iÔÌÎÍ¾Å°ÇUÇyËqÅ°ð�æÑÏ�ÒÑÏ¾Ó�Å°Ï ï¸Å'Ë¶Í¾Å°Ï ØÜÄyÊþö�ÄUÇyç Å�Å°ÄUÏ¾Å°Ù Å°Ä�ÏÑÍÑÄUØìÅ°Ï�ÙqÄyÌ6ÏÑÐ�ÇyÅ°Ï�äáË¶Ð�Ò�Ù#ëwò�ÒÑË¶Ï¾Å'ËþÃ�Å°ðqÉÎÙqð�æÑÄUð¶æ�Ê#ë
ØSÌ�Í¾Å°Ç�ÇUÙ�ÍÑÒ¾Ë¶ð�æ¾Ó�Å'ç�èÒ�æ¾ËqÊ'â{Ã�ÄyÅ°Ù Å°Ù=iÔÌ�ÍÑÅ°ÇUÇ ß Å°ÄUÏÑæÑÐ�ÇyÊ Å'Ê�Ð�ÇUÇyÅìï¸Å°Ù Å°Ï�ÊqÇUÄUð�æ¾Å°ÏB9�æ�í�Ù¶ÄyÉôÐ�Ç�ÄUÙqð¶æÑÅ°ÏJéÈËqÌ�ó'Å°ÙqÙ Å�î
Ò�Ø ÍÑÄyÅbÃ<íÎÏÑÐ�ØSÄUÉ!ÍÑÅ'Ë4Ã�Å°ðqÉÎÙqð�æÑÄUð¶æ�ÊYó°Ò ß Å°Ùqð�æ¾ËqÅ°Ä ß Å°Ï Ò�ÏÑÍ^Å°ÄyÓ6Ï¾Å'Ê9ÙqÄUð�æþÙ Ì6ØÜÄyÊ}ç èÒ¾Ë}Ó�Ë�ÒÑÏÑÍÑÇyÅ'Ó�Å°Ï�Í¾Å
éÈËqÌ�ó'Å°ÙqÙ#ë�ÛÎÊqÒÑÍÑÄyÅ°Ï ó°ÒÑØ�ü�Ð�ÙqÐ�ÒÑÙ ÊqÐ�Ò�Ùqð¶æ{â

Ã�ÄyÅÕÆ	ËqÓ�Å ß Ï�ÄUÙqÙ Å Í¾Å'Ë�i�ÌÎÍ¾Å°ÇUÇUËqÅ°ð¶æÑÏ�ÒÑÏ¾Ó�Å°Ï ï,Å'Ë¶ÍÑÅ°Ï¼ØSÄyÊJÍ¾Å°Ï ó'Å°ÄyÊqÇ�ÄUð¶æ æÑÌ�ð�æ Ð�Ò¾ç Ó�Å°ÇwèÌ6Ù Ê Å°Ï�ÛÎÐ�Ò¾Å'Ëqë
ÙqÊ Ì*ÝLØìÅ°Ù¶Ù ËqÅ°ÄUæ¾Å°Ï Ð�Ï ÍÑÅ'ËÚÃ�Ð*ËL8�Å'ËþÛÎð�æ2ï¸Å°ÇUÇyÅÕê�Å'ËqÓ6ÇUÄUð�æ¾Å°Ï{îGï¸Ì ß Å°ÄoÍ�ÄyÅ`ÛÎÐ�Ò¾Å'Ë�Ù Ê Ì*ÝLÍ�Ð*Ê Å°Ï�Ï�Ð�æ¾ÅÕÍ¾Å'Ë
² ß Å'Ë¶ó�èÐ�ð¶æ¾Å×ê�Ì6Ï ß Å°Ù Ì6ÏÑÍ¾Å'ËqÅ'Ë�m¸Å°Í¾Å°Ò¾ÊqÒ�Ï¾ÓÚÙ¶ÄUÏÑÍ{â�Ã�Ð*Ë6èÒ ß Å'Ë4æÑÄ�ÏÑÐ�ÒÑÙoï,Å'Ë¶ÍÑÅ°Ï`Ð�Ò�Ù4ÍÑÅ°ÏÕÓ�Å°ØSÅ°ÙqÙ Å°Ï¾Å°Ï
Û¾Ð�Ò¾Å'Ë¶Ù Ê Ì*ÝLÉ�Ì6Ï-ó'Å°Ï�Ê Ë¶Ð*ÊqÄyÌ6Ï¾Å°ÏÕòXË¶Ð�Ï�Ù ç¥Å'Ë¶Ó�Å°Ùqð¶æ�ïGÄUÏÑÍ�ÄyÓ�É�Å°ÄyÊ Å°Ï ß Å'ËqÅ°ð�æÑÏ¾Å'Ê'â�Ã�ÄyÅ°Ù ÅSï¸Å'Ë¶Í¾Å°ÏþØSÄyÊåÍ¾Å°Ï^ÄUØ
iÔÌÎÍ¾Å°ÇUÇLê�Å'Ëqï¸Å°ÏÑÍ¾Å'Ê Å°ÏJòXË¶Ð�Ï�Ù ç¥Å'Ë¶Ó�Å°Ùqð¶æ�ïGÄUÏÑÍ�ÄyÓ�É�Å°ÄyÊ Å°ÏQê�Å'ËqÓ6ÇUÄ�ð¶æ¾Å°Ï{â

ø#Ø äåÐ�9�ÄyÊ Å°Ç � âUã�ï¸Å'Ë¶Í¾Å°ÏQÍÑÄyÅ�Ó�Ë¶ÒÑÏ�ÍÑÇyÅ'Ó�Å°ÏÑÍ¾Å°Ï 9�æ�í�Ù¶ÄyÉôÐ�Ç�ÄUÙqð¶æÑÅ°ÏùiÔÅ°ð¶æÑÐ�Ï�ÄUÙqØìÅ°ÏQÍ¾Å°ÙGü�Ð�Ù¶Ð�ÒÑÙ ÊqÐ�ÒÑÙqð�æ¾Å°Ù
Ò�ÏÑÍ ÍÑÄyÅ�ê�Å'Ë�Ùqð¶æÑÄUÅ°Í¾Å°Ï¾Å°Ï éjÐ*Ë¶Ð�ØSÅ'Ê Ë¶ÄUÙqÄyÅ'Ë�ÒÑÏ¾Ó�Å°Ï Í¾Å'Ë�òXË�Ð�ÏÑÙ ç Å'ËqÓ�Å°Ùqð¶æ�ïGÄUÏ�ÍÑÄyÓ�É�Å°ÄyÊ Å'Ë�Ç èÐ�Ò¾Ê Å'ËqÊ'âÔÃ�ÄyÅ
m¸Å°Ùqð�æ¾ËqÅ°Ä ß ÒÑÏ¾ÓYÍ¾Å°Ù�äåË¶Ð�ÒÑÙ#ëwò�Ò¾Ë¶Ï¾Å'Ë�Ã�Å°ð¶É�Ùqð�æÑÄUð�æ2ÊqØìÌÎÍ¾Å°ÇUÇ�ÙÔÒÑÏÑÍ Í�ÄyÅ ÙP9LÅ+ó°ÄyÅ°ÇUÇyÅ°Ï Þ Ï-9�Ð�Ù¶ÙqÒÑÏ¾Ó�Å°Ï Ð�Ï
Í�Ð�Ù iÔÌ�Í¾Å°Ç�ÇyÓ�Å ß ÄyÅ'ÊSÅ'Ë¶ç¥Ì6ÇyÓ�Ê×ÄUØ ä}Ð�9�ÄyÊ Å°Ç � â ÿ ûgÛ�Å°ÄyÊ Å � à^Ýjâ²ý�âÈø#Ï äåÐ�9VÄyÊ Å°Ç � â à ûgÛ�Å°ÄyÊ Å[ ÎãÔÝjâ²ý9ïGÄyË�Í
Í�ÄyÅ Þ Ï2ï¸Å°ÏÑÍ ß Ð*ËqÉ�Å°ÄyÊ<ÍÑÅ°ÙniÔÌÎÍ¾Å°ÇUÇUÙ<Ð�Ò¾çÈÍÑÐ�Ùáü�Å ß ÄyÅ'Ê�Í¾Å'ËáÃ�Ð*ËL8�Å'Ë}ÛÎð¶æ�ï¸Å°ÇUÇyÅ4Ó�Å+9ÑË6èÒ¾ç Ê'â Þ ÏÑÙqð�æÑÇUÄyÅ+8�Å°Ï�Í
ï¸Å'Ë¶Í¾Å°ÏeÍ�ÄyÅniÔÌÎÍ¾Å°ÇUÇyÅ'ËqÓ�Å ß ÏÑÄUÙqÙ Å�ØSÄyÊ\Í¾Å°Ï�iÔÅ°ÙqÙqÒÑÏÑÓ�Å°Ïeê�Å'ËqÓ6ÇUÄUð�æ¾Å°ÏeÒÑÏÑÍQÍÑÄ�Ù É�ÒÑÊqÄyÅ'ËqÊ�û=ä}Ð�9�ÄyÊ Å°Ç � â à ß Ä�Ù
ä}Ð�9�ÄyÊ Å°Ç � â¡à�îLÛÎÅ°ÄyÊ Å= Îã�Ýjâ²ý�â

ò%��� �� �(+ �*%(:�> ¡*,( �k¥ *,"%��!K ¡ ! �&'�|�> k¤X()¤{�# k*%"%-/�#"

Ã�Å'ËYÆ,ÄUÏ2Ê Ë�Ð*Ó�ê�Ì6Ï Û¾Ð�Ò¾Å'Ë¶Ù Ê Ì*Ý�Ð�ÒÑÙ�Í¾Å'Ë Þ ÊqØìÌ6ÙP9�æ�èÐ*ËqÅ ÄUÏ ÍÑÅ°Ï ²Îó'Å°Ð�Ï ÒÑÏÑÍ ÍÑÄyÅ ÞGß Ó6Ð ß Å�ê�Ì6Ï
Û¾Ð�Ò¾Å'Ë¶Ù Ê Ì*Ý�Ð�ÒÑÙ9Í¾Å°Ø ²Îó'Å°Ð�Ï�ÄUÏ�ÍÑÄyÅ Þ ÊqØìÌ6ÙP9�æXèÐ*Ë¶ÅeïGÄyË¶ÍÕØSÄyÊ9ö<ÄUÇUç¥ÅQÍ¾Å°ÙSü�Ð�Ù ó�Ò�ÙqÙ Å°Ù ß Å°Ùqð¶æ¾Ë�ÄyÅ ß Å°Ï{â
Ã�ÄyÅìØSÄUÊåÍ¾Å°Ø�ê�Å'ËqÊqÄyÉ*Ð�ÇyÅ°Ï Þ ÒÑÙ ÊqÐ�ÒÑÙqð�æ ÍÑÒ¾Ë�ð¶æ^ÍÑÄyÅ�iÔÅ'Å'ËqÅ°Ù Ì ß Å'Ëqó�èÐ�ð�æ¾ÅSê�Å'Ë ß Ò�ÏÑÍ¾Å°Ï¾Å°Ï!é	Ë¶Ì�ó'Å°ÙqÙ ÅÜÒÑÏ�Í
Í�ÄyÅai�ÌÎÍ¾Å°ÇUÇyê�Ì�Ë�Ù Ê Å°ÇUÇUÒÑÏÑÓ�Å°Ï×ÙqÌ.ïGÄyÅoÍÑÄyÅ;m¸Å'ËqÅ°ð¶æÑÏ�ÒÑÏ¾Ó�Å°ÏÔï,Å'Ë�Í¾Å°Ï�ÄUØûÙ¾Ì6ÇUÓ�Å°ÏÑÍ¾Å°ÏÔÍ�ÄUÙ ÉÎÒ¾ÊqÄyÅ'ËqÊ'â

Ã�Å'ËGü�Ð�ÙqÐ�Ò�Ù ÊqÐ�ÒÑÙqð�æ ó'ïGÄUÙqð�æ¾Å°Ï ÝXÒ¾ç Ê¸Ò�ÏÑÍjk Ð�ÙqÙqÅ'Ë\ïGÄyË¶Í×ÍÑÒ¾Ë¶ð�æÜÅ°Ä�Ï¾Å°ÏQüáÐ�Ù ó�ÒÑÙqÙ � ß Å°Ùqð¶æÑË¶ÄyÅ ß Å°Ï{î2Í¾Å'Ë
ê�Ì6Ï!Í¾Å'Ëáò�Ë¶Ð�ÏÑÙ ç Å'ËqÓ�Å°Ùqð�æ2ï<ÄUÏÑÍÑÄyÓ�É�Å°ÄUÊ#"NîLÍ¾Å'Ë�Ý,èÌ6ÙqÇUÄ�ð¶æ¾É�Å°ÄyÊ%$	î{ÒÑÏÑÍJÍ¾Å°Ø�äáÌ6Ï-ó'Å°Ï�Ê Ë¶Ð*ÊqÄyÌ6ÏÑÙqÒ�Ï2Ê Å'Ë¶Ù¶ð¶æÑÄyÅ°Í
û�Ý�Ò¾ç Ê'& k Ð�ÙqÙ Å'Ë?ý t'(��\tÊÞ Ð ß æXèÐ�Ï¾Ó�Ê'â

� �)"{û+* YzW�ýmû,$,ûXWMYV&	ý t'(j�#tÊÞ ý û � âUã.ý

Ã�ÄyÅYi�Å°Ù¶Ù Ó�Ë0èÌ�8�Å°Ï!ÙqÄUÏÑÍJÍÑÄyÅak�ÄUÏÑÍÑÓ�Å°Ùqð¶æ�ïGÄUÏÑÍ�ÄyÓ�É�Å°ÄyÊ-*oîLÍÑÄyÅ=k Ð�ÙqÙ Å'ËqÊ Å°Ø�9LÅ'Ë¶Ð*ÊqÒÑËnWoîVÍ¾Å'ËáÛÎÐ�Çhó'Ó�Å°æÑÐ�ÇyÊ
&�ÒÑÏÑÍeÍÑÄyÅ}ü�Ð�ÙqÉ�Ì6Ï-ó'Å°Ï2Ê Ë�Ð*ÊqÄyÌ6ÏJÄ�Øûk Ð�ÙqÙ Å'Ë t Þ â



à��

þ |}{4��	/.�0��~��·{N�3��|}�#	�{4�
�
{

m¸Å°Ù Ê Å°æ2Ê^Ð�Ï�Í¾Å'Ë ü�ËqÅ°Ï-ó'ó�èÐ�ð�æ¾Å�ó'ïGÄUÙqð�æ¾Å°Ï ÍÑÅ'ËÔÓ6Ð�Ù ç èÌ�Ë¶ØSÄyÓ�Å°Ï ÒÑÏ�Í ïoèÐ�ÙqÙ Ë�ÄyÓ�Å°Ï é,æÑÐ�Ù ÅÕÅ°ÄUÏ¼Ö�Ï2Ê Å'Ëqë
Ùqð¶æ�ÄyÅ°ÍþÄUÏÕÍ¾Å'Ë9üáÐ�Ù#ëwäáÌ6Ï-ó'Å°Ï�Ê Ë¶Ð*ÊqÄyÌ6Ï û_ó�âÁm�â	ÛÎÐ�Ò¾Å'Ë¶ÙqÊ Ì*Ý¸ý�î�Ù Ì[p�ÏÑÍ¾Å'Ê}Å°ÄUÏþÐ�ÒÑÙqÓ6ÇyÅ°ÄUð¶æÑÅ°ÏÑÍ¾Å'ËoÍ�Ä
ÝLÒ�ÙqÄyê�Å'Ë
òXË�Ð�ÏÑÙP9LÌ�ËqÊ9Ù ÊqÐ*Ê Ê'âÈÆ	Ë¶ç¥Ì6ÇyÓ�Ê9ÍÑÄyÅeÃ�Ä
Ý{ÒÑÙqÄyÌ6Ï`ÍÑÒ¾Ë�ð¶æ`Å°ÄUÏ�äáÌ6Ï-ó'Å°Ï�Ê Ë¶Ð*ÊqÄyÌ6Ï�Ù Ó�Å'ç èÐ�Ç�ÇyÅ2143165 ÄUÏ�ó%ëc�GÄUð�æ2ÊqÒÑÏÑÓ¾î
Ù ÌÜÓ6Ä�ÇyÊmç èÒ¾ËGÍ¾Å°Ï^ü�Ð�Ù ó�Ò�ÙqÙ � ß ó'ïåâÑç èÒ¾Ë�ÍÑÄyÅ}ÄUÏÔÍ¾Å'ËnxNÅ°ÄUÊ#73/mÍÑÒ¾Ë¶ð�æ�Í¾Å°Ï ¬�Ò¾Å'Ë¶Ùqð�æÑÏÑÄyÊ Ê r ïñÐ�ÏÑÍ¾Å'Ë�ÏÑÍ¾Å
i�Ì6ÇUÅ'É�èÒÑÇ¬ó°Ð�æÑÇ87�� Í�Ð�Ù\Å'Ë¶Ù Ê Å=ÙjÄUð¶É�Ù¶ð¶æ¾Å4ü�Å°Ù Å'ÊPó×û_ó�âFm<âVÏÑÐ�ð¶æ:9 � î 
 � è ÿ·� íØî`û#ã
��à�q2ý ýV1

� � ã
r

7��
7�/ � �oÛ

7 t
7�; û � â ÿ6ý

Õ ¤ ½V§ ¨�©
ªc§=<V°7¯ � ºVª'ÒØ©	ª�ª ´ ÌnÍLÌìÏ�Ô�ËFÏ4ÐH¶
µ ¤?>æ©}°7¯7ª7Èc»
­�§ ²h²hª'ÒEÓº6Èc»}° ´ Ì;Ô7¶
¸ ¤)@NºP»	¼N½+°7¯��=«F¼¡°�À-Ó©	¼¡° ´ÃÂ�¶
A ¤)@-°7§Ñ² ´ ËK¶
B ¤×³f«F¼¡°�ÀÁ©	¼ÃºV¯?°7¯)¥5§ ¨�©
ªc§h«V­	ÀF«L°���±K§¬°7­}² ´ Ì Ô Ë Ï4Ð ¶
u ¤ � ºVª/�DC}Ö�ºÁ©�°7¯cª�²b«H¨ØÀF«V­
±L°7­}²h¯HºV²h§¬«V­ ´ ÌÎÍÁÌ Ï/E ¶


�±`�GF ´ ÌnÍÁÍRÏ4Ð?¶
H ¤ #N§b°��P°��I<V°7¯7²h§'ÀFºV¼ � ´ Ì�¶

Ù<èÒ¾ËmÍÑÄyÅåÄUÏeÍ�ÄyÅ°Ù Å'Ë Þ Ë ß Å°ÄyÊ2ó°Ò ß Å'Ê Ë¶Ð�ð¶æ�Ê Å°ÏÑÍ¾Å°ÏJé	ËqÌ�ó'Å°ÙqÙqÅ}ÇwèÐ�ÙqÙ ÊmÙ¶ÄUð¶æ�Í�ÄyÅ}ü�ÇyÅ°ÄUð�æ�ÒÑÏÑÓÔû � â ÿ6ý\ØSÄyÊ\Å°Ä�Ï¾Å'Ë
Þ Ò�Ù ÊqÐ�ÒÑÙqð�æ¾É�Ì6ÏÑÙ ÊqÐ�Ï�Ê Å°Ï ß ó'ïåâ*Í¾Å'ËjòXË¶Ð�Ï�Ù ç¥Å'Ë¶Ó�Å°Ùqð¶æ�ïGÄUÏÑÍ�ÄyÓ�É�Å°ÄyÊJ"×û=ÄUØ ÆÈÏÑÓ6ÇUÄUÙqð�æ¾Å°ÏI?�9�Ä�Ù Ê Ì6Ï4ê�Å°ÇyÌ�ð'ÄUÊwí�?2ý�â

"�� Û7K; û � â à6ý
ó°Ò�Í¾Å'Ëmç Ì6ÇyÓ�Å°ÏÑÍÑÅ°ÏÔü�ÇyÅ°ÄUð�æ�ÒÑÏÑÓìê�Å'ËqÅ°ÄUÏ¾ç=Ð�ð¶æ¾Å°Ïð1

� �L"M7 t� �N"M7 t� �L"M7 t û � â � ý

Õ ¤ ½Á§ ¨ð©
ª�§O<V°7¯ � ºÁªÑÒØ©
ª�ª ´ ÌnÍLÌìÏ�Ô�ËFÏ4ÐH¶
P ¤ #�¯?ºV­�ª��K°7¯¬®+°7ª7Èc»l��§ ­�½Á§¡®LÀ6°7§ ² ´ Ì Ë Ï4Ð ¶
Q u ¤ É�«V­
±L°7­}²h¯HºV²h§¬«V­�ª�©	­�²R°7¯7ª7Èc»
§¬°�½ Ó©g
c°7¯ Q H ´ ÌnÍÁÍ Ï4Ð ¶

�GÅ ß Å°Ï Í¾Å°Ø ËôèÐ�ÒÑØSÇUÄUð�æ¾Å°Ï äáÌ6Ï-ó'Å°Ï�Ê Ë¶Ð*ÊqÄyÌ6ÏÑÙqÓ�Å'ç#èÐ�ÇUÇUÅR7 t ÄUÙ Ê�Í¾Å'Ë ü�Ð�Ù óVÒÑÙqÙYÐ�ÇUÙqÌ Ð�Ò�ð¶æ ê�Ì6ÏúÍ¾Å'Ë
òXË�Ð�ÏÑÙ ç Å'ËqÓ�Å°Ùqð¶æ�ïGÄUÏ�ÍÑÄyÓ�É�Å°ÄyÊS" Ð ß æ�èÐ�Ï¾Ó6ÄyÓ¾â Þ Ò¾çJÍÑÄyÅ éjÐ*Ë¶Ð�ØSÅ'Ê Ë¶ÄUÙqÄyÅ'Ë�ÒÑÏ¾Ó�Å°Ïõó°Ò¾Ëøm,Å°ÙqÊqÄUØSØ4ÒÑÏ¾Ó Í¾Å'Ë
òXË�Ð�ÏÑÙ ç Å'ËqÓ�Å°Ùqð¶æ�ïGÄUÏ�ÍÑÄyÓ�É�Å°ÄyÊnó'ïGÄUÙ¶ð¶æ¾Å°Ï ÍÑÅ'Ë Þ ÊqØìÌ6ÙP9VæXèÐ*ËqÅÜÒÑÏ�Í^Í¾Å°Ø ²Îó'Å°Ð�ÏÕïGÄyË¶Í!ÄUØ ÍÑÄyÅ°Ù Å°Ø ä}Ð�9�Ä
ë
Ê Å°Ç � âUãåÐ�Ò¾ç	Û�Å°ÄyÊ Å � àìÏXèÐ�æ¾Å'ËmÅ°Ä�Ï¾Ó�Å'Ó6Ð�Ï¾Ó�Å°Ï{â

k^Å°ÄyÊ Å'ËÔÓ6Ä�ÇyÊ�ÄUØ Êqæ¾Å'Ë�ØSÄUÙqð�æ¾Å°Ï ü�ÇyÅ°Ä�ð¶æ¾Ó�Å'ïGÄ�ð¶æ�ÊqÙPó°ÒÑÙ ÊqÐ�ÏÑÍ¼ÍÑÄyËqÅ'É�Ê�Ð�Ï¼Í¾Å'Ë!ü�ËqÅ°Ï-ó°Ùqð�æÑÄUð�æ2Ê ó'ïGÄUÙqð�æ¾Å°Ï
Í¾Å'ËÎÝ�Ò¾ç¥ÊJÒÑÏÑÍ Í¾Å°Ø k Ð�ÙqÙ Å'Ë!ÍÑÐ�ÙÔö<Å°Ï¾Ëqí�ëwÃ�Ð�ÇyÊ Ì6ÏÎë�ü�Å°ÙqÅ'ÊPó û Þ<ß Ùqð�æÑÏÑÄyÊ Ê � âUã*î�Û�Å°ÄyÊ Å � q2ý�â�Ù èÒ¾ËÚÍÑÄyÅ
m¸Å°Ùqð¶æ¾Ë¶Å°Ä ß ÒÑÏ¾Ó^Í¾Å°ÙQü�Ð�ÙqÐ�ÒÑÙqÊqÐ�ÒÑÙqð¶æÑÅ°Ù'î,Ð�ÇUÙqÌþÏÑÄUð�æ2ÊSÏ�Ò¾ËÜÐ�ÏYÍÑÅ'Ë×ü�ËqÅ°Ï-ó'ó�èÐ�ð¶æ¾Å�î¸ÄUÙ Êìê�Ì6Ï;1õî�ëRéæï�è·ñ
û#ã
��ÿ�à6ýÜÅ°ÄUÏ�xNï¸Å°Ä
ë�ÛÎð�æÑÄUð�æ2Ê Å°ÏÎë7iÔÌÎÍ¾Å°ÇUÇmÅ°Ï�Êwï<ÄUðqÉ�Å°ÇyÊQï¸Ì�Ë¶Í¾Å°Ï{â¸Ã�ÄyÅ°Ù Å'Ë�i�ÌÎÍ¾Å°ÇUÇUÐ�Ï�ÙqÐ*ÊPó ß Å'Ë6èÒÑð¶É�ÙqÄ�ð¶æ�ÊqÄyÓ�Ê
ÍÑÐ�Ù\ö<Å°Ï¾Ëqí�ëwÃ�Ð�ÇUÊ Ì6ÏÎë�ü�Å°Ù Å'ÊPó4ÒÑÏÑÍQÍ¾Å°ÏÔÛÎÐ�Ò¾Å'Ë�Ù Ê Ì*ÝVëwäåÌ6Ï-ó'Å°Ï2Ê Ë�Ð*ÊqÄyÌ6ÏÑÙqÒÑÏ�Ê Å'Ë¶Ùqð�æÑÄyÅ°Í�ó'ï<ÄUÙqð¶æÑÅ°ÏeÍ¾Å'Ë ÝXÒ¾ç Ê
ÒÑÏÑÍ Í¾Å°Ø k Ð�ÙqÙ Å'Ë°âáÆ	Ë^ÄUÙqÊJÒÑÏ�Ê Å'Ë^Ð�ÏÑÍ¾Å'ËqÅ°Ø ê�Ì6ÏUT5ë �	�yÿ ñ��<� 
 è�é �?� û#ã
��� � ý!ÒÑÏ�ÍVT5ë �	�yÿ ñ'�
D �?��
 ëXW4è�éþû#ã
����à6ý2ó°Ò¾Ëfm¸Å°Ù ÊqÄUØSØ4ÒÑÏ¾ÓìÍ¾Å°Ùmü�Ð�Ù¶Ð�ÒÑÙ ÊqÐ�ÒÑÙqð�æ¾Å°Ù\ê�Å'Ëqï¸Å°ÏÑÍ¾Å'Ê\ï¸Ì�Ë¶Í¾Å°Ï�âÎÆ,ÄUÏ¾ÅåÛ�ÉÎÄhó+ó'Ånó°Ò¾Ë
i�ÌÎÍ¾Å°ÇUÇUê�Ì�Ë¶Ù Ê Å°ÇUÇUÒ�Ï¾Ó4Ä�Ù ÊmÄUÏeÍ¾Å'Ë Þ<ßÑß ÄUÇ�ÍÑÒÑÏ¾Ó � âUãaó°Ò�Ù Å°æÑÅ°Ï{â



à��

C Y

C Z

[]\ ^ ^ _a`b\ cedef
g+fihkj+`elam+fon

C pqp]Y

C pqpqZ

rsrsr

r

rqr

rkt
n _afiua_]v dejan defg+fihkj+`elam+fon

[]\ ^ ^ _a`b\ cedefg+fihkj+`elam+fon

n _afiua_]v dejan defg+fihkj+`elam+fon

wUx8y8y8z8{

|~}��a�

Grenzfläche

Filmschicht

Filmschicht

���K�G�X���K�������K�X���8�J�
�4�k�����������4���a�4���a���  ��¢¡e¡X£2¤¦¥a¥b§+¥	¨b©pÚ�¥	§Iª¬«­ Ûa®¯¥±°�²´³,µ-©¶¨�·¯®J«­ §+¥¹¸�º ­ Û�®¼»¾½D¿OÀ�Á�Â�Ã
ÄkÅ6Æ4Ç�È¹ÉËÊ º�ÌMÍ�¿IÎqÎ#ÏDÃDÐÒÑ�Ó4Â/À�ÔÖÕ ÄkÅ4ÆÖ×+Ø6É

Ù-ÚÜÛÞÝ#ß/à�áDâ	ã	äsåDÚIäbåæâ¹Û6ç2ÚIçéè�Û¶êúÝ�à�ë,âíìîÚIçðï%ñDñ�ÚXòIèDàDç�óíô�õIöÞ÷øÚIâ¬ùËó/Û¶ú/Û6ç�ç�û¶Û6ÚIäbå�ç�Û¶âsüýàDçDèéÚI÷ÿþÒß/ã	ã¹Û¶ê
ì,ù��Ëü-÷øÚÜâËè�Û¶ê���Û��'Û6ÚIòIÚÜó/Û6ç�� ß/ã¹ú	�Öç�û¶Û6çæâ¹êbß â	Ú
�Öç���
~àDçDè����¾ã	ÚIçDè â	à�êbñ�àDòÜÛ6çæâ èDà�êbäsåD÷øÚIã	äså¯â¶õ8ï#çÒè�Û¶ê�´åDß/ã¹Û6ç�ó/êbÛ6ç�û¶Û:û��%ÚIã	äbåDÛ6ç¾èDÛ6ç¾Ý#ß/à�áDâ	ãbäbåDÚIäså¯â¹Û6ç ù àDçDè ù��¼óÖÚIñDâ Û6ãÞû��'Û6Ú-è��àDçDçDÛ�� ÚIòI÷øãbäbåDÚIäså¯â¹Û6ç
ì,ùbù�àDçDè:ù	ù	ù	üsõ���ÚÜÛýã	â¹Û6òIòÜÛ6ç ß/à�ë��-êbàDçDè è�Û¶ê ÷��ÖòÜÛ¶ú�àDòIß ê	Û6ç Ù-Ú���àDã	Ú
�Öç è�Û6ç ó/ê���	�/â¹Û6ç þ ÚIè�Û¶êsã¹â	ß/çDè:ë �à�ê
èDÛ6ç��-ß/ã	ß/àDã¹â	ß/à�ã	äbåðèDß ê6õ��!�à�ê�èDÚÜÛMèDÚ
�GàDãbÚ
"/ÛCÝ à�ë,â	ã	äbåDÚXäbåæâ ù	ù�óÖÚIòIâ-ç�ß/äbåÒè�Û6÷ ö õ#�JÚXä	ú�ã	äbå�Û6ç$�#Û6ã¹Û¶â¹û
ì%� òÜÛ6ÚIäbå�àDç�óMô�õ ôæü & ')(%(!*,+-
�ì%��
/.0��1�1�
Xü ì,ô�õ32Öü
à�çDèÞë �àDê
èDÚÜÛ èDÚ���àDã	Ú
"/Û-þÒß/ã	ã	Û¶êbã	äbå�ÚIäbåæâ�ù	ùbù &')(%(%(4*5+ � ì%� 1�1 � .6� � ü 7 ì,ô�õ38Öü
+-
�ÚIã	â~èDÚÜÛ49 êbß/çDã	ë�Û¶ê	ó/Û6ãbäbå:��ÚIçDèDÚIó/ú/Û6ÚÜâ�èDà�êbäsåøèDÚÜÛnÝ�à�ë,â<;�òI÷øãbäbåDÚIäså¯â�ì,ùbù¹ü à�çDè=+ � Û6çæâ	ã¹áDê	Û6äså�Û6çDè¦è�à�êbäbå
è�ÚÜÛ-þÒß/ã	ã¹Û¶ê>;�òX÷øã	äbå�ÚIäbåæâ�ì,ù	ù	ù	üsõ�Ù%Û¶ê%ï%àDã	â	ß/àDã	äbå û���ÚIã	äså�Û6çíè�Û¶ê?�-ß/ã	ú	�Öç�û¶Û6ç¯â¹êsß â	Ú
�Öç èDÚIê	Û¶úæâ��/ñGÛ¶êbåDß/òIñ
èDÛ¶ê=@ Û¶Û¶ê	Û6ã>�/ñ�Û¶êBAC�ß/äbå�ÛD��1�1�
 àDçDèSè�Û¶êE�-ß/ã	ú	�Öç�û¶Û6ç¯â¹êsß â	Ú
�Öç ß/ç è�Û¶ê=@ Û¶Û¶êbÛ6ã<�/ñGÛ¶ê>AC�ß/äbåDÛF� 1�1 � ��ÚÜêsè
è�à�êbäbåíè�ß/ã ñGÛ¶ê	Û6ÚÜâ	ã�Û¶ê>�G�ß/å�ç¯â¹Û�Ý%Û6ç�ê>H:I�Ù-ß/òÜâ<�ÖçJI��#Û6ã	Û¶â¹û¬ñGÛ6ã	äså�êbÚÜÛ¶ñGÛ6ç�&

��1�1�
K* öL � 1�1 � ì,ô�õNM/ü
Ù#Û¶ê óÖß/ã	ß ñKå �ß/ç�óÖÚÜó/ÛPO�àDçDã	Û6çJI/Ý ��Öã	òXÚIäbå�ú/Û6ÚIâ	ã¹ú	�æÛ�Q¦û6ÚÜÛ6ç¯â L ÚIã¹â èDÚX÷MÛ6çDã	Ú
�Öç�ã	ò
�Öã8àDç�èýòXÚÜÛ¶ó/â ë �à�êR��ß/à�Û¶êsã¹â<�S�
ñGÛ6Ú L ì%T!U�üGVÿöXWSYSZ2ìîÝ%Û6ç�ê>H:I\[]�æÛ�Q¦û6ÚÜÛ6ç¯â�^_*a`b üsõ Ù-ÚÜÛÞï%ñ�åc�ß/ç�óÖÚÜó/ú/Û6ÚIâýè�Û¶ê Ý���ÖãbòIÚIäbåDú/Û6ÚÜâ/"	�Öç2è�Û¶ê



ôdZ
9�Û6÷øá�Û¶êsß â	à�ê¦àDçDè2èDÛ6÷e��ß/òÜû¶ó/Û6å�ß/òÜâf��ÚÜêsè2ÚI÷g�h�ÖòÜó/Û6ç�è�Û6ç ß/àDã	ë �àDåDêbòIÚIäsåðÛ¶êsò\�ß/à�â¹Û¶ê	â¶õ´ùaç�èDÛ6÷eij�'Û6Ú�I��äbå�ÚIäbåæâ¹Û6çJI�@k��è�Û6òXò-óÖÚIòÜâ�l
èDß/ã	ã ÚI÷ ã¹â	ß â	Ú
�ÖçC�ß ê	Û6çmiGà�ã¹â	ß/çDèLè�Û¶êF� ß/ã<A�àDã	ãíè�à�êbäbåRèDÚÜÛ���äbå�ÚIäbåæâðì,ù	ù	ü
óÖòÜÛ6ÚIäså è�Û6÷n� òIàDãbã èDà�êbäsåíèDÚÜÛG��äsåDÚIäbåæâ�ì,ù	ù	ù	ü'ÚIã¹â�&oqpsrjt uwvkägäyx�z'd(\( * 'd(\(%(' * +-
æì%��
{.6��1�1�
Xüe* +	�Þì%� 1�1 ��.|���Jü ì,ô�õ3}Öü
~%ß/äsåÒè�Û¶ê��´òIÚI÷øÚIç�ÚÜÛ¶êbàDç�ó�"	�Öç|��1�1�
 àDçDè�� 1�1 � ÚIç��-òIÛ6ÚIäbå�àDç�óíô�õ3}�Û¶ê	óÖÚIñDâ ã	ÚIäbå à�ç¯â¹Û¶ê�� Û¶êB�´Û6çDè�àDç�ó"	�Öç��-òÜÛ6ÚXäbå�àDç�óMô�õNMMà�çDèÞè�Û¶ê�Ù#Û�;�çDÚÜâ	Ú��ÖçÞÛ6ÚIç�Û¶ê49 êbß/çDã¹ë,Û¶ê	ó/Û6ã	äså-�%ÚIçDèDÚÜó/ú/Û6ÚIâ�+���&

'm*,+ � ì L ��
{.6� � ü ÷øÚIâ�& ö+ � * ö+ �$� L+d
 ì,ô�õ3�Öü
Ù-ÚÜÛ�9 êbß/çDã	ë�Û¶ê	ó/Û6ãbäbå:��ÚIçDèDÚIó/ú/Û6ÚÜâ�+-
 èDà�êbäsåéè�ÚÜÛßÝ à�ë�â<;KòI÷øã	äsåDÚIäbåæâ¬à�çDè|+ � èDà�êbäsåSèDÚÜÛ¦þÒß/ãbã¹Û¶ê	ó/ê	Û6ç�û�I
ã	äbå�ÚIäbåæâ¬çDÚX÷ø÷�â ë��à�ê�"/Û¶êsã	äbåDÚIÛ6è�Û6ç�Û�� ß/ã¹Û àDçæâ¹Û¶êbã	äsåDÚÜÛ6èDòXÚIäbå�ÛE�-ê���	�/Û6çh�/êbèDç�àDç�ó/Û6çðß/ç àDç�èÒÚIã¹âËã<�Ö÷¦ÚÜâ
ë �àDê�è�Û6ç ï#àDã¹â	ß/àDãbäbå û��%ÚIã	äbåDÛ6ç è�Û¶êMÝ à�ë,â�àDçDè èDÛ6÷ þÒß/ã	ã¹Û¶ê�"	�Öç Û6çæâ	ã	äså�Û6ÚIè�Û6çDèDÛ¶ê!O'Û6è�Û6à�â	àDçDó�õ�Ù-ÚÜÛ9�êsß/çDã¹ë,Û¶ê	ó/Û6ã	äbå:��ÚIç�èDÚÜó/ú/Û6ÚÜâ¹Û6ç�è�Û¶ê�"/Û¶êbã	äsåDÚÜÛ6è�Û6ç�Û6çk� ß/ã¹ÛËòIß/ã	ã¹Û6çÞã	ÚXäbåÞÚIç û��´Û6Úc�#êsà�áDáGÛ6ç à�ç¯â¹Û¶ê	â¹Û6ÚXòÜÛ6ç�&

ö õ b�B�q� `�B� ì,û/õ�O#õj^fU�T�7 �qT!US7 �qT!�S7>�F^f��üY�õ `�B��� b� � ì,û/õ�O#õ�T4US7>��USl�ù�ç�Û¶ê	â¹ÛG�-ß/ã¹Û	l��/T!Uy7 �/T�7 �]^��4üsõ
Ù-ÚÜÛ6ã
ñGÛ6è�Û6à�â¹Û¶â�lKèDß/ã	ã
ë��à�ê]�-ß/ã¹Û¬÷¦ÚÜâ
ó/Û¶êbÚIçDó/Û¶ênÝ���ÖãbòIÚIäbåDú/Û6ÚÜâ
àDçDèíó/Û¶êsÚIç�ó/Û¶ê%äså�Û6÷øÚIãbäbå�Û¶ê?�
Û6ß ú�â	Ú
"�ÚIâX�ß â
ÚI÷ þÒß/ã	ã¹Û¶êýè�Û¶êËï#àDã¹â	ß/àDã	äsåÒèDà�êsäbå èDÚÜÛ�þÒß/ã	ã	Û¶ê	ó/ê	Û6ç�û6ã	äsåDÚIäså¯â¬ñ�Û6ã	â	ÚI÷ø÷MÛ6çDè ÚIã	â¶õ8Ý%ÚIçDó/Û¶ó/Û6çÒÚIã¹â-ñGÛ6Ú�-ß/ã¹Û6ç ÷øÚIâ�Û6ÚIç�Û¶ê åh�ÖåDÛ6çÞÝ���Öã	òIÚIäså�ú/Û6ÚÜâ-àDçDèF�
Û6ß ú�â	Ú
"�ÚIâX�ß â-ÚX÷ þÒß/ãbã¹Û¶êËè�Û¶ê]��ê>�/û¶Û6ãbã ÚIç:èDÛ¶ê�Ý à�ë�â#ë �à�ê
è�Û6çíï#àDã¹â	ß/àDã	äså�"	�ÖçíÛ6çæâ	ã	äså�Û6ÚIè�Û6çDèDÛ¶ê4O'Û6è�Û6à�â	àDç�ó�õ
Ù#Û¶ê¦ï%à�ã¹â	ß/àDã	äså�"	�Öç���ß/àDÛ¶êbã¹â<�S�LÚIã¹âøß/òIã<�Òè�à�êbäbå2è�ÚÜÛ�9�êbß/ç�ã¹ë�Û¶êbó/Û6ã	äbå:��ÚIçDè�ÚÜó/ú/Û6ÚÜâf+�� `� ÚI÷ þÒß/ã	ã¹Û¶ê
ñGÛ6ã¹â	ÚI÷ø÷¬â´àDç�è�+ � `
 ú¢ß/çDçÞÚIç��-òÜÛ6ÚXäbå�àDç�óýô�õ3�/"/Û¶êsçDß/äbåDò��ß/ã	ã	ÚÜó/â��'Û¶êbè�Û6ç ì%���¡ � Sl�ö��	}	¢Öü l�è�õiå8õ�+d
 � + � õ
Ý%ÚIÛ¶êbß/àDã-ë¡�ÖòÜó/âËë �à�êËèDÚÜÛ�9 êbß/çDã¹ë,Û¶ê	ó/Û6ã	äså-��ÚXçDèDÚÜó/ú/Û6ÚÜâ�+���*£+ � *¤+ àDçDè è�Û¶ê�� ß/ã<A�àDã	ã�ò\�ß/ã	ã¹âËã	ÚXäbå ë �à�ê��ß/à�Û¶êbã	â<�S�F��ÚIÛ ë¥�ÖòÜó/â�"/Û¶êbÛ6ÚIç�ëîß/äbå�Û6ç�&

'¦*,+Mì L ��
K.6� � ü'm*,+Mì L ��
{.6� � ü'¦*,+Mì L ��
{.|� � ü ì,ô�õIö�Z¯ü

§?¨©�ªX«�¬¡­y®C¯K°J¬¥±
þ¾ÚIÛ'ñGÛ¶ê	Û6ÚIâ	ãJÚXçýè�ÚÜÛ6ã¹Û6÷ ï%ñ�ã	äbå�çDÚÜâ¹â Û¶ê>�G�ß/åDçæâ�l óÖÚIòÜâ èDÚÜêbÛ¶úæâ ß/çøè�Û¶ê��#êbÛ6ç�û�AC�ß/äbåDÛ�ìîï�ñDñKÚIòIèDàDçDó
ô�õIö4üJë �à�ê
èDÚÜÛ!��ß/àDÛ¶êbã¹â<�S�Gú	�Öç�û¶Û6ç¯â¹êsß â	Ú
�ÖçÞÚIçMÛ6ÚIç�Û¶ê��Jò<�àDã	ã	ÚÜó/ú/Û6ÚIâ�� 1�1 �|² â�³�³�� `<´ l�èDÚÜÛ
ã	ÚIäså¦ÚI÷¤�-òÜÛ6ÚIäså�ó/Û���ÚIäså¯â'÷øÚÜâ
è�Û¶ê�ï�â	÷��Öã¹á�åc�ß êbÛ#ñGÛ�;�ç�è�Û¶â�læèDß/ã�Ý%Û6ç�ê>H:I�Ù-ß/òÜâ<�ÖçJI��#Û6ã¹Û¶â¹û/õj@ ÚÜâ�Ý#ÚIòÜë,Û%è�Û6ã�ß/òIòÜó/Û6÷øÛ6ÚIç�Û6ç�� ß/ã¹ó/Û6ã¹Û¶â¹û¶Û6ã
ò\�ß/ã	ã¹â
ãbÚIäbå è�ÚÜÛ�Ý�à�ë,â¹ú	�Öç�û¶Û6çæâ¹êbß â	Ú
�ÖçF��1�1�
�÷øÚÜâ
è�Û6÷n� ß ê	â	ÚXß/òIè�êbàDäbú�ß/à�ã	è�êd�àDäbú/Û6ç�&� 1�1 � * L ��1�1\
* L �¶µj·s¸ ì,ô�õIö/ö4ü



ôDö

���/ñGÛ6Ú L èDÛ¶ê¹O�àDçDã¹Û6çJI/Ý���Öã	òIÚIäså�ú/Û6ÚÜâ	ã¹ú	��Û�Qøû6ÚÜÛ6çæâ�l µj·s¸ è�Û¶ê¤��ß/à�Û¶êbã¹â<�S�Gá�ß ê	â	ÚIß/òXè�êbàDäbúº�à�ñGÛ¶ê±è�Û¶ê� ò<�à�ã	ã	ÚÜó/ú/Û6ÚÜâ ÚIçíèDÛ¶ê?�-ß/ã¹á�å�ß/ã¹Û�àDçDè L �GÛ6ÚIçÎÝ���Öã	òIÚXäbå�ú/Û6ÚÜâ	ã	ú	�æÛ�Qøû6ÚIÛ6ç¯â
ÚIã	â¶õ

Ù#Û¶ê���ß/à�Û¶êbã¹â<�S�Gá�ß ê	â	ÚXß/òIè�êbàDäbú èDÛ¶êËâ¹ê>��ä	ú/Û6ç�Û6çSß â	÷��Öã¹áKåc�ß êbÚIã	äså�Û6çÁÝ à�ë�â�Û6ç¯â	ã¹á�êbÚIäbåæâ�è�Û6÷»���ÖòIàD÷MÛ6çJI
á�ê>�/û¶Û6ç¯âËèDÛ6ãG��ß/à�Û¶êbã	â<�S�GãËÚXç è�Û¶ê5Ý�à�ë,âËàDçDè ñGÛ¶â¹ê��ß ó/âGYSZJ¼3�¢ô-8q½�è�Û6ãËß ñKã<�ÖòIà�â¹Û6ç Ý à�ë�â	èDêbàDä	ú�ãøìîã	ÚÜÛ6åDÛ9Jß ñGÛ6òIòÜÛ#ï�õIöSl���Û6ÚIâ¹Û]�	}Öüsõ{� �à�ê
èDÛ6ç�÷¦ÚÜâ´þÒß/ãbã¹Û¶êbèDß/÷Má�ë�ó/Û6ã �ß â¹â	ÚÜó/â¹Û6çF��ß/à�Û¶êbã¹â<�S�Gá�ß ê	â	ÚXß/òIè�êbàDäbú µ ·s¸ ÚXç
èDÛ¶ê?�#ê	Û6ç�û6ãbäbåDÚIäså¯â�û���ÚIã	äså�Û6ç è�Û¶êP� ò<�àDãbã	ÚÜó/ú/Û6ÚÜâ
àDç�èíè�Û¶ê!�-ß/ã¹á�å�ß/ã¹ÛËóÖÚIòÜâ�&µ ·s¸ *,ZJ¼3YSZd�¢ô-8¬ì µ 
K. µ�¾ ü ì,ô�õIö�YÖüµ 
8ÚIã¹â
è�Û¶ê
ß ñKã<�ÖòIà�â¹Û5Ý à�ë�â	èDêbàDä	úÞàDçDè µj¾ è�Û¶ê
þÒß/ã	ã¹Û¶êsèDß/÷MáDëîè�êbàDäbú�ly�¹Û��'Û6ÚIòIã ÚIçíÝ%Û¶úæâ<�/áKß/ã	ä¶ß/òeõ
Ù-ÚÜÛP9 Û6÷MáGÛ¶êbß â	à�êsß ñ�å �ß/ç�óÖÚÜó/ú/Û6ÚIâ�è�Û6ãqO�àDçDã¹Û6çhI/Ý ��Öã	òIÚXäbå�ú/Û6ÚÜâ	ã	ú	�æÛ�Qøû6ÚIÛ6ç¯â¹Û6çMú ß/çDçøß/òXòÜó/Û6÷MÛ6ÚIçMèDàDêbäbåMèDÚIÛ" ß/ç�¿ â�Ý!�S�jI��-òÜÛ6ÚIäsåæàDçDóMñ�Û6ãbäbå�êbÚIÛ¶ñ�Û6ç��'Û¶êbè�Û6ç#&³¡À L *,v ` � v U Á � ` � v � ³¥À Á � v ��Á � v�Â Á U � ¼
¼
¼ ì,ô�õIö�¢Öüv:Ã ì¡À�Ä�Å´ü-ã	ÚIçDè�[��ÖçDã¹â	ß/çæâ¹Û6ç àDçDè Á ÚIã¹â èDÚÜÛËß ñ�ã>�ÖòIà�â¹Û�9 Û6÷MáGÛ¶êbß â	à�ê6õ

Ù-ÚÜÛ�ï%ñ�åc�ß/ç�óÖÚÜó/ú/Û6ÚIâ è�Û6ãÆO�àDçDã¹Û6çhI\[]�æÛ�Q¦û6ÚÜÛ6ç¯â¹Û6ç�"	�Ö÷Ç��ß/òÜû¶ó/Û6å�ß/òÜâ���È�ò\�ß/ãbã¹âJãbÚIäbåý÷øÚÜâJè�Û¶êR��Û¶â	äbå�Û6ç{�X��IO'Û¶û6ÚÜÛ6å�àDç�óMñGÛ6ã	äså�ê	Û6ÚÜñGÛ6ç�& ³¡À L *5É ` � É�UR� ì,ô�õIö]ôæü���/ñGÛ6Ú#É ` àDçDè�É U []�ÖçDã¹â	ß/çæâ¹Û6ç ãbÚIçDè�õ

Ù-ÚÜÛ�[]�ÖçDã¹â	ß/çæâ¹Û6çDv-ÃíàDç�è�É ÃÒì¡À$ÄFÅ´ü�è�Û¶ê��-òÜÛ6ÚIäsåæàDçDó/Û6ç ô�õIö�¢�àDçDè ô�õIö]ô�ãbÚIçDè�"	�ÖçDÊ¹Ë{�¡ X  ì�ö��dMyZ¯ü
à�ç¯â¹Û¶ê?� Û¶ê>�'Û6çDèDàDç�óÞè�Û¶ê]@ Û¶â	å{��è�Û�è�Û¶ê#ú�òIÛ6ÚIçDã¹â¹Û6çÍÌ-àDß/è�êsß â¹Û�ñGÛ6ã¹â	ÚI÷ø÷¬â4���/êbè�Û6ç8õ�Ý#ÚÜÛ¶ê	û6à���à�êbèDÛ6ç
Ù-ß â¹Û6çDã��ß â¹û¶Û¦ÚIç Û6ÚIç�Û6÷Î9 Û6÷MáGÛ¶êbß â	à�ê	ñGÛ¶ê	Û6ÚIäsåk"	�Öç�.!Y ã � ñ�ÚXã � ôdZ ã � ë �à�ê]��êbÚIã	äsåJI
àDçDè���Û¶Û���ß/ã	ã¹Û¶ê
÷¦ÚÜâ´Û6ÚXç�Û6÷Ï��ß/òÜû¶ó/Û6åDß/òIâ�"	�Öç ôdZ�"/Û¶ê>�´Û6ç�è�Û¶â¶õDÙ-ÚÜÛ]O'à�çDã¹Û6çJI/Ý���Öã	òIÚIäså�ú/Û6ÚÜâ�ÚIã¹â çDß/äbåkÊ¹Ëh�¡ � �ì�ö��dMyZ¯ü�ß/àDã
èDÛ6çk�-òÜÛ6ÚIäsåæàDçDó/Û6çíô�õIö�¢øàDç�èÞô�õIö]ô ÚIçíè�Û¶ê�ë¥�ÖòÜó/Û6ç�è�Û6çk�-òÜÛ6ÚIäsåæà�ç�óMû6àDã	ß/÷ø÷øÛ6ç�ó/Û¶ë,ß/ãbã¹â�&

³¡À L *wÐXÑ � Ð�Ò ö�Z	ZÁ � ÐXÓ�³¡À�Ô Á
ö�Z	Z#Õ|� �gÖB×�Ñ � ×�Ò Á

ö�Z	Z�� ×�Ó?Ô Á
ö�Z	ZcÕ U�Ø

ì,ô�õIö�2Öü
Ù-ÚÜÛ�[]�ÖçDã¹â	ß/çæâ¹Û6ç�Ð�Ù�àDçDè�×�Ù-ì¥Ú�Ä�Å´ü�ã	ÚIçDè ÚX÷Lï%çDå�ß/ç�ó�ÚIç è�Û¶êC9 ß ñGÛ6òIòÜÛ�ï¬õ3¢
ß/àDëh��Û6ÚIâ¹Û��	� ß/ç�ó/Û¶ó/Û¶ñGÛ6ç�õ

Ù-ÚÜÛFO�àDçDã¹Û6çJI/Ý���Öã	òIÚIäså�ú/Û6ÚÜâøè�Û6ã���ß/à�Û¶êsã¹â<�S�Gã ÚI÷ þÒß/ãbã¹Û¶êíÚIã¹âøë �à�ê¦Û6ÚXç�Ûk9 Û6÷MáGÛ¶êbß â	à�ê="	�Öç�Z ã ��ñ�ÚXãY	2 ã � àDçDè Û6ÚIçDÛ6ç6��ß/òÜû¶ó/Û6åDß/òIâ�"	�Öç�ZíñKÚIã/Y	}íÚIç è�Û¶ê�ï%ñDñ�ÚIòIè�àDç�ó�ô�õ3Y ìîï ü èDß ê	ó/Û6ã	â¹Û6òIòÜâ¶õ�ï#òIòÜó/Û6÷MÛ6ÚXç
óÖÚXòÜâ�ë �à�ê�èDÚÜÛßÝ���Öã	òIÚIäså�ú/Û6ÚÜâG"	�Öç���ß/à�Û¶êbã¹â<�S� ÚXç Û6ÚIçDÛ¶ê�� ò<�àDãbã	ÚÜó/ú/Û6ÚÜâ�&{��Û��G�ß êb÷MÛ¶êMàDç�è ã	ß/òÜû¶êbÛ6ÚIäbå�Û¶ê�èDß/ãÛ
Ü Ý�Ý�Þ�ß�ÜBÝ3à�á�ÞãâyÜ Ýåä%ÞqæSÜ ç\â]èséëê�ì�í
î�ì%ê�ï�ð	ê ï î�ñyî�í
ò�ð	ì%ê�ï3ó�ô õ�öB÷�ø�èsðyðyùëö>÷ãú



ô-Y

0 5 10 15 20 25
5

6

7

8

9

10

Temperatur [  °C ]

S
au

er
st

of
fs

ät
tig

un
g 

 [ 
m

l  
l−

1 ]

← S = 0 psu

S = 28 psu →

B

0 5 10 15 20 25

0.025

0.03

0.035

0.04

0.045

0.05

Temperatur [  °C ]

 B
un

se
n 

Lö
sl

ic
hk

ei
t β

← S = 0 psu

S = 28 psu →

A

�Ë�������X���K���Þ���
û��Rü\ý�þ�ÿ������4���G��������6¡O���4�
	Ö���k���
���������
��«Ê §�� ­ Ê ¥b§�¨�³e©����Üµ�� ­ ¨�¨	¥b§ º ­ Ûa®����=¥ �iÛ�® Ê º"! Ø$#ÜÅ&%
Ê º�ÌÍü�ÿ�þS�('����*)&�6�a�,+¬�.-#¡I�4�����0/����'���������.	Ö�æ�21/������),'������¯� üa� �'æ�+�k�3/0���2/�þ º ­ Û�®4�5� ¥6�Ü°
Û�® Ê º"! Ø�#ÜÅ87 ¸�» Ô¯¿IÎsÎ ÄkÅ6Æ¯×,9¹É,: Ì;�X¥<� ­ � =�!�¥�® ­ �i³�¨?>�¥b§¹³e¥'¨@�Üº�Ì�A¶©¶ºCB Ú �O¨ED;F¬µG�Ü³ ¥6�Üº�¥bµH� ­ � =b°
!¢¥�® ­ �o³X¨ ­ Ú	¨¹³ ­ º�ÌIA]©6ºIJ Ì ­ §3!¢¥	¨�³e¥6�K�i³ #

þÒß/ã	ã¹Û¶ê è�Û6ã¹â<�ýó/Û¶êbÚIçDó/Û¶ê�ÚXã¹â´èDÚIÛ�ï%àDë,çDß/å�÷MÛ¶ëã�ß/å�ÚÜó/ú/Û6ÚÜâR"	�Öç���ß/àDÛ¶êbã¹â<�S� õ�Ù-ÚÜÛ6ã´ñGÛ6è�Û6à�â¹Û¶â'û/õBO#õæë �à�ê´è�ß/ã
L ã¹â	ã¹Û¶Û���ß/ã	ã¹Û¶êXl�èDß/ã	ãËè�ÚÜÛ �ï%ç�è�Û¶êbàDç�óíè�Û¶êOÝ���Öã	òIÚXäbå�ú/Û6ÚÜâ-ñGÛ6Ú Û6ÚIç�Û¶êG9�Û6÷MáGÛ¶êbß â	àDê��ß/çDè�Û¶êbà�ç�óE"	�Öç6Z�ã��
ß/à�ëCYSZ ã��VàDçDè Û6ÚIç�Û6÷n��ß/òÜû¶ó/Û6åDß/òIâ�"	�Öç�ZýÛ¶â\��ßMèh�/áDáGÛ6òÜâ'ã<��ó/ê>�	�MÚIã¹â�lJ��ÚÜÛ%ñGÛ6ÚKÛ6ÚXç�Û¶ê �ï#çDè�Û¶êsàDç�ó¬èDÛ6ã��ß/òÜû¶ó/Û6åDß/òIâ¹Û6ã�"	�ÖçkZøß/àDëÆYSZMñGÛ6Ú�ZMã��Mõ

M�NPO °$Q�ª�±X©SRRª ¨N ±�±�¬UT O�V T

��ÚIçDèÞèDÚIÛ�[]�Öç�û¶Û6çæâ¹êbß â	Ú
�Öç�Û6çk"	�Öç���ß/à�Û¶êbã	â<�S� ÚX÷ þÒß/ã	ã¹Û¶ê#àDçDèíÚIç èDÛ¶ê�÷øÚÜâ þÒß/ã	ã	Û¶êbèDß/÷MáDëJó/Û6ãX�ß â¹â	ÚÜóSI
â¹Û6ç ï�â	÷��Öã	á�åc�ß ê	Û ÚX÷e�-òÜÛ6ÚXäbå�ó/Û���ÚXäbåæâ�l~ã<�ðÚXã¹âøèDß/ãøþÒß/ãbã¹Û¶ê û6à ö�Z	ZR½ ÷¦ÚÜâ¦è�Û6÷ Û6çæâ	ã¹áDêbÛ6äbå�Û6çDèDÛ6ç�-ß/ãíó/Û6ã �ß â¹â	ÚIó/â àDçDè èDÚÜÛ ÷øß8W�ÚI÷øß/òÜÛ ï#à�ëîçDß/åD÷MÛ¶ë �ß/åDÚÜó/ú/Û6ÚÜâ�Û¶ê	ê	Û6ÚXäbåæâ¶õ
Ù#ÚIÛ6� �ß â¹â	ÚÜóÖàDç�ó2ÚIã	â�"	�ÖçRè�Û¶ê
Ý ��Öã	òXÚIäbå�ú/Û6ÚIâNß ñ�å �ß/ç�óÖÚÜóhl��'Û6òIäså�ÛÇ��ÚÜÛ6èDÛ¶êbàD÷ åDß/à�á�â	ã �ß/äbåDòXÚIäbåÎ"	�Öçÿè�Û¶ê 9 Û6÷MáGÛ¶êbß â	à�êRàDç�èÎ"	�Ö÷��ß/òÜû¶ó/Û6åDß/òIâ ñ�Û6ã	â	ÚI÷ø÷¬âÍ��ÚÜêbè ìîã	ÚIÛ6å�Û "	�/êbß/ç�ó/Û¶óÖß/çDó/Û6ç�Û6ç ï%ñ�ã	äsåDçDÚÜâ¹âsüsõ����Ö÷øÚÜâ ñGÛ6ã¹â¹Û6å�Û6çUñ�Û6Ú¦è�Û¶ê���ß â¹â	ÚÜóÖàDçDó¦èDÚÜÛËóÖòIÛ6ÚIäbå�Û6çF9 Û6÷MáGÛ¶êbß â	à�ê<I´à�çDèF��ß/òIû¶ó/Û6åDß/òÜâ	ã	ß ñ�åC�ß/ç�óÖÚÜó/ú/Û6ÚÜâ¹Û6ç���ÚÜÛËñGÛ6Ú8èDÛ¶ê�Ý���Öã	òIÚIäså�ú/Û6ÚÜâ
ìîã	ÚÜÛ6å�ÛËï%ñDñ�ÚXòIèDàDç�ó¬ô�õ3Y ì�O
ü¹üsõ
Ù-ÚÜÛG��ß/à�Û¶êbã	â<�S�GãX�ß â¹â	ÚIóÖàDç�óøÚI÷ þÒß/ã	ã	Û¶ê�ÚIã¹â
àDçæâ¹Û¶ê
ß/çDè�Û¶êbÛ6÷ "	�Öç�Ê¹Ëh�� X Mì�ö��dMyZ¯ü
àDçDèYX�ËSZc *[\Z^]�Z\_
`ba�c(]c XËedSaEf
ì�ö��	}¢ôæüýÚXç ï%ñ�åc�ß/ç�óÖÚÜó/ú/Û6ÚIâ/"	�ÖçSè�Û¶ê�9�Û6÷MáGÛ¶êbß â	àDêýàDç�è è�Û6÷ ��ß/òÜû¶ó/Û6åDß/òIâ¬ñGÛ6Ú�Û6ÚXç�Û6÷
Ý�à�ë,â	è�êbà�ä	ú�"	�Öç ö�Z�ö�¢�¼3Y	2hgSi/v ñ�Û6ã	â	ÚI÷ø÷¬â����/êsè�Û6ç�õ%Ù-ÚÜÛðï�ñ��´Û6ÚXäbå�àDç�ó/Û6ç û���ÚIã	äså�Û6çRè�Û6çRñGÛ6ÚIè�Û6çO'Û6ã¹â	ÚI÷ø÷ýàDç�óÖã<"/Û¶êbë,ß/å�êbÛ6ç ã	ÚXçDè ÷¦ÚÜâkjJ� * ZJ¼�Z�öml¹ZJ¼�Zd¢�â�³�³ � ` ú�òIÛ6ÚIç�õ�ù�ç�èDÚÜÛ6ã¹Û¶ê ï%ê	ñGÛ6ÚÜâk�%ÚÜêbè
èDÚÜÛk��ß/à�Û¶êsã¹â<�S�Gã��ß â¹â	ÚÜóÖàDç�ó�"	�Öç Ê¹Ëh�� X Òì�ö��dMyZ¯üf"/Û¶ê>�'Û6çDè�Û¶â�l~è�ßÒèDÚÜÛ6ã¹Û ß/à�äbå ÚXç2èDÚÜÛonqp2rts.uqpPvwryxyz"p{v"|
}�~ s6v"pPz �wu?vq�P�0x ~k� v���|�s,�Ëì����������C�¼ì�ö��dMS¢Öü¹ü��à�ñGÛ¶êbç{�Ö÷ø÷MÛ6ç���à�êbèDÛ/õ



ô-¢
~#ß/äbå|Ê¹Ëh�� X íì�ö��dMyZ¯ü�óÖÚIòIâ ë �à�ê¬èDÚÜÛE���ß â¹â	ÚÜóÖà�ç�ó èDÚÜÛMë¡�ÖòÜó/Û6çDèDÛfO´Û¶û6ÚIÛ6åæàDçDóðì%�-òÜÛ6ÚIäså�ó/Û���ÚIäså¯â	ã	ú	�Öç�û¶Û6çJI
â¹êsß â	Ú
�ÖçKü &

³¡ÀG� 1�� � *�� ` � �?U ö�Z	ZÁ � �?��³¥À Ô Á
ö�Z	ZcÕ � �4� Á

ö�Z	Z �
� Öt� ` � ��U Á

ö�Z	ZE� ��� Ô Á
ö�Z	Z Õ U Ø ì,ô�õIö�8Öü

�ÖÛ çDß/äså±þÒß/å�ò è�Û¶ê$[]�ÖçDã	â	ß/ç¯â¹Û6ç��4Ã àDç�è��?Ã ì¡ÀºÄgÅ´ü l ì�9 ß ñGÛ6òIòIÛ ï�õ ôhl=��Û6ÚIâ¹Û �	�ÖüðÚIã¹â èDÚIÛ� òÜÛ6ÚIäbåDó/Û���ÚIäbåæâ	ã¹ú	�Öç�û¶Û6çæâ¹êbß â	Ú
�ÖçVß/à�ë�èDß/ã����ÖòXàD÷MÛ6ç ² � ³�³ � ` ´ ��è�Û¶ê ß/à�ë�èDß/ãF�-Û���ÚIäbåæâ ² � ³q+�� � ` ´
ñGÛ¶û��/ó/Û6ç�õ
� Q N2V ª;�\°$Q*T�°:ªX­y®{�E¬ V�� ¬UT�¯K°J¬ ±
@:ÚÜâ Ý#ÚIòÜë,Û?"	�Öç ��ß ñs�/ê<I�àDçDè���Û6òIèDÛ�W�áGÛ¶êbÚI÷øÛ6ç¯â¹Û6çÞÚIã¹â èDÚIÛ�9 êbß/çDã	ë�Û¶ê	ó/Û6ãbäbå:��ÚIçDèDÚIó/ú/Û6ÚÜâP+ ß/àDëC"/Û¶êbãbäbåDÚÜÛ�I
èDÛ6ç�Û þ Û6ÚIã¹Û6ç á�ß êbß/÷øÛ¶â¹êbÚIã	ÚÜÛ¶êbâ����/êbèDÛ6ç�õ~Ù-ÚÜÛ ñGÛ¶ú ß/çDçæâ¹Û6ã¹â¹Û6ç � ß êbß/÷MÛ¶â¹êsÚIã	ÚÜÛ¶êbà�ç�ó/Û6ç�ã¹â	ß/÷ø÷øÛ6ç "	�Öç�q�¡ � ¡]\Z�_£¢$ËSa(¤d��¥$cS¦ ì�ö��	}	8Öü l�Ê§c\Z\Z��3Z�¨�©\[�ª ì�ö��	�	YÖü àDçDèwÊ§c\Z�Z��UZ�¨�©�[\ª«]�Z\_¬¢§­�®��U¤0¤-�¡ 
ì�ö��	�	�Öüsõ
Ù-à�êsäbå�9Jà�ê	ñ�à�òÜÛ6ç�û¶Û6çÞÚIç è�Û¶ê%Ù%Û6äbú�ãbäbåDÚIäså¯â�l�û/õBO#õ�èDàDêbäbåíñ�ê	Û6äbå�Û6ç�è�Û þ Û6òIòÜÛ6ç�lK��ÚÜêbèÞèDÚÜÛ�9 êbß/çDã	ë�Û¶ê	ó/Û�I
ãbäbå:��ÚIçDèDÚIó/ú/Û6ÚÜâ�ñGÛ¶Û6ÚIçhA�àDãbã¹â¶õ6Ù-ß%èDÚIÛ â	à�ê	ñ�àDòIÛ6ç¯â¹Ûq� Û¶ês÷øÚIã	äsåæàDçDó%èDà�êsäbåËè�Û6ç�þ¾ÚXçDè�ß/ç�ó/Û¶â¹êsÚÜÛ¶ñGÛ6ç���ÚÜêsè�l
Û6çæâ	åDß/òÜâ¹Û6ç è�ÚÜÛG� ß êbß/÷MÛ¶â¹êsÚIã	ÚÜÛ¶êbà�ç�ó/Û6ç ë �à�ê-ß/òIòÜÛf�-ß/ã¹ÛMÛ6ÚXç�Ûýï%ñ�åc�ß/çDóÖÚÜó/ú/Û6ÚÜâ?"	�Öç è�Û¶ê-þ¾ÚIç�è�ó/Û6ã	äbå:��ÚIçhI
è�ÚÜó/ú/Û6ÚÜâ�¯ýõ¢ï#àh�/Û¶êbèDÛ6÷ ã	ÚXçDè�èDÚIÛ�9 êbß/çDã¹ë,Û¶ê	ó/Û6ã	äså-��ÚXçDèDÚÜó/ú/Û6ÚÜâ¹Û6ç�+�"	�ÖçýÛ6ÚIçDÛ¶êJã¹â<�S��ã¹áGÛ¶û6Ú
;�ãbäbå�Û6ç��#ê���	�/Û	l
èDÛ¶ê���äsåD÷øÚIè�â¹û6ß/å�òj�5°yl�ß ñ�åc�ß/ç�óÖÚÜó�õ�Ù-ÚÜÛ���äsåD÷øÚIèDâ¹û6ß/åDò�ÚIã	â~èDà�êbäså¦èDß/ã�� Û¶êbåc�ß/òIâ	çDÚIã~èDÛ¶ê´ú�ÚIç�Û6÷øß â	ÚXã	äbå�Û6ç�-ÚIã¹ú	�ÖãbÚÜâX�ß âG±Þû6à èDÛ6÷ óÖß/ã	ã¹áGÛ¶û6Ú
;�ãbäbå�Û6çíÙ-Ú���àDã	Ú
�Öç�ã¹ú	�æÛ�Q¦û6ÚÜÛ6ç¯â¹Û6ç ² è�Û�;KçDÚÜÛ¶ê	â�&

�E°4* ±
² ì,ô�õIöXM/ü

³
´ µ ð	ìt¶;·�î�¸ íº¹<ê ¶Xï »½¼(¾
¿ µÁÀ î�ñdó�·�ê í
îÃÂ�ìt¶yó�Ä:îÃÂ À,Å Â%î�í6ÆêBí » Ç ¸$È,É�Ê ¾
Ë µ · Å ï3ó À6Ì ï�ê éëó�é�Í�î Î Ì Â%î Å ñ8Â À,Å óÃÏ�¹ãî�ó�ñyí » Ç ¸ È É�Ê ¾

Ù-ÚÜÛG9�Û6÷MáGÛ¶êbß â	àDêbß ñ�å �ß/ç�óÖÚIó/ú/Û6ÚÜâ
è�Û¶ê?��äsåD÷øÚIèDâ¹û6ß/åDò�ÚIã¹â�ç�ß/äbå ï#ç�óÖß ñGÛ6ç�"	�ÖçFÊ§c\Z�Z��UZ�¨�©\[\ª ì�ö��	�	YÖü�%ÚÜÛ-ë¥�ÖòÜó/â�ñ�Û6ãbäbå�êbÚIÛ¶ñ�Û6ç#& �E°�*§Ð Ñ�.YÐÓÒ Á � ÐÕÔ Á U .YÐ Ö Á � ì,ô�õIö�}Öü
Ù-ÚÜÛG[]�ÖçDã¹â	ß/çæâ¹Û6ç×Ð Ñ ñ�ÚXãEÐ Öíë��à�ê?��ß/à�Û¶êbã¹â<�S�ÒÚIç��DêbÚIã	äsåJI´àDçDè�@ Û¶Û¶ê>��ß/ã	ã¹Û¶êMì%��ß/òÜû¶ó/Û6å�ß/òÜâP"	�ÖçD¢	2Öü ã	ÚIç�è
ÚX÷ ï#çDåDß/ç�óSï�õ32ðß/à�ë���Û6ÚÜâ¹Ûðö�Z	ZSß/à�ë,ó/Û¶ë �à�å�ê	â¶õ�Ù#ÚIÛ�9 Û6÷MáGÛ¶êbß â	à�ê Á ÚXç��-òÜÛ6ÚXäbå�àDç�óéô�õIö�}��%ÚÜêbè ÚXç�-êbß/èÙØ'Û6òIã	ÚIà�ã�ß/ç�ó/Û¶ó/Û¶ñGÛ6ç�õ Ù-ÚÜÛk��äbå�÷øÚIè�â¹û6ß/åDò´óÖÚIòÜâýÚIçðÛ6ÚIç�Û6÷ 9�Û6÷øá�Û¶êsß â	à�ê	ñGÛ¶ê	Û6ÚIäså�"	�Öç$ZIÚ�� ñ�ÚXã¢SZCÚ���l�ÚIçðè�Û6÷ÿãbÚÜÛ¦ã	ÚIäså�"	�Öç¾ö�}SZ	Z ß/à�ë4¢�ö�8k"/Û¶ê	êbÚIç�ó/Û¶êbâ¶õ��/Û ús�ß/òIâ¹Û¶êýàDç�è ã	ß/òÜû¶êbÛ6ÚIäbå�Û¶êýèDß/ã¬þÒß/ã	ã¹Û¶ê
èDÛ6ã¹â<�øó/ê ��	�/Û¶ê#ÚIã¹â
èDÚÜÛ/��äsåD÷øÚIèDâ¹û6ß/åDòeõ



ô/ô

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20
0

20

40

60

80

100

120

140

160

180

200

Windgeschwindigkeit U [ m s−1 ]

 T
ra

ns
fe

rg
es

ch
w

in
di

gk
ei

t  
 k

  [
 c

m
 h

 −
1  ]

Liss & Merlivat      − I  
Wanninkhof 1992 − II      
Wanninkhof 1999 − III     
Schneider 1999    − IV    
Konstant               − V

�Ë�������X���K���Þ���ÃÛD�
Ü2)�'¯���tÝ¢�*)?/��*�4�4�����e�8 æ�3/w	Ö���k��Þ4�Üº ²<ß�® «­ º"!;�à!�á�¥ �Ü³âA¶©¶ºéÌ�¥	§ã���Üº�Ìq!�¥	¨6äa®å>(�Üº�Ì;�à!,á�¥ �Ü³âæ%¸
º ­ ä�® Í�¿IÎqÎ ÏDÃ�Ðbç ÔÖÕ�Ó¢¿Õè/Â/À ÄkÅ6Æ*é87aÉ ¸Ö» ÂKÃDÃD¿ÜÃSê�½2ëPì ÄkÅ6Æ4Æ4Ç	É ¸¯» ÂKÃDÃD¿ÜÃSê�½2ëPì�ÏDÃDÐbçoí0î
ï ¿ÜÓ�Ó¢¿IÎ ÄkÅ4Æ4Æ4Æ	É ¸�Ñ
í�½DÃDÔ¯¿ÜÐ�ÔÖÕ Ô/À Â�Ó$ð ÄkÅ6Æ�Æ4Æ¹É Ê º�Ìòñ#©6ºÖ¨¹³ ­ º¯³#µ��Ü³<Þ§óõôkö÷�ùø*ú�ûSü
Ä�ý Õ$ëKÔ0í$êKÔ¯Õ ÏDÃDÐoþ´Ô¯Ã2ÿG¸ Å4Æ&é4Ç	É

Ù-ÚÜÛ���äbåD÷øÚXè�â¹û6ß/åDòÜÛ6çðàDç¯â¹Û¶êsã	äbå�Û6ÚXè�Û6çðãbÚIäbåðû���ÚIã	äså�Û6ç|��êbÚIã	äsåJI àDçDè|��Û¶Û��'ß/ã	ã	Û¶êøçæà�ê�àD÷ ö�ZR½�õ Ù#ß/ã
ñGÛ6è�Û6à�â¹Û¶â�l�èDß/ãbã èDÚÜÛ 9�Û6÷MáGÛ¶êbß â	àDê èDÚÜÛ�Û6çæâ	ã	äså�Û6ÚIè�Û6çDèDÛ �~ÚIç{A�àDã	ã¹ó/êy��	�/Û�ÚIã¹â¶õ�Ù-ßRèDÛ¶ê$��ß/òÜû¶ó/Û6å�ß/òÜâ�G�ß/å�ê	Û6ç�è�èDÛ6ã�O´Û¶êbÛ6äbåDç�àDç�óÖã¹û¶Û6ÚIâ¹êbß/àD÷øã
ß/çíèDÛ¶ê L ñGÛ¶ê>AC�ß/äbåDÛ-ÚX÷n@ ÚÜâ¹â¹Û6òGñGÛ6Ú#��¼Iö�l$Y�¼3YMòIß óhlJ��ÚIêbèÞèDÚÜÛ��äbå�÷øÚIè�â¹û6ß/åDò�ë �à�êP��êbÚXã	äbå:�'ß/ãbã¹Û¶ê4"/Û¶ê>�'Û6çDè�Û¶â¶õ
d ccË2©�Z#Ë ì�ö��	}SZ¯üMåDß âý÷¦ÚÜâýÝ#ÚIòÜë,Û="	�Öç^� ß ñj�/êbÛ�W�áGÛ¶êbÚI÷øÛ6ç¯â¹Û6çðñGÛ6ã¹âX�ß â	ÚÜó/â�l èDß/ã	ãýñGÛ6Ú~óÖòXß â¹â¹Û¶ê=@ Û¶Û¶ê	Û6ã<I�/ñGÛ¶ê>AC�ß/äbåDÛ:ì,ñGÛ6Ú�çDÚÜÛ6è�êsÚÜó/Û6ç þ¾ÚXçDè�ó/Û6ã	äså-��ÚXçDèDÚÜó/ú/Û6ÚÜâ¹Û6ç�ü#è�Û¶ê��-ß/ãbß/àDã¹â	ß/àDã	äså�"	�Öçðè�Û¶ê���äbåD÷øÚXè�â¹û6ß/åDò
÷øÚÜâ �5° � U � � ß ñ�å �ß/ç�ó/â¶õfO'Û6Ú å ��Öå�Û¶ê	Û6ç þ¾ÚXçDè�ó/Û6ã	äså-��ÚXçDèDÚÜó/ú/Û6ÚÜâ¹Û6ç ã¹â¹Û6ÚIó/â�è�Û¶ê��'ß/ãbã¹Û¶êbã¹Û6ÚÜâ	ÚIóVú	�ÖçhI
â¹ê>�ÖòIòIÚIÛ¶ê	â¹Û ï#àDã¹â	ß/àDãbäbå�áDêB�/û¶Û6ã	ã2èDà�êbäså èDß/ã2ï%àDë�â¹ê	Û¶â¹Û6ç "	�Öç [�ß á�ÚIòIòIß êB�´Û6òIòIÛ6çUã¹â	ß ê	ú ß/ç àDçDè èDÚÜÛ��äbå�÷øÚIè�â¹û6ß/åDòXß ñ�åc�ß/ç�óÖÚÜó/ú/Û6ÚIâøòIÚÜÛ¶ó/â è�ß/çDç�ñGÛ6Ú?�E°X� ` � U õ´þ Û6ÚÜâ¹Û¶ê	Ûã��ß ñs�/ê	Û�W�áGÛ¶êbÚI÷MÛ6çæâ¹Û�"	�Öç d ccË2©�Z#Ë
ì�ö��	}SZ¯üýåDß ñGÛ6ç ó/Û¶û¶Û6ÚIó/â�l�èDß/ã	ãýèDÚÜÛ ï%ñ�åc�ß/çDóÖÚÜó/ú/Û6ÚÜâ�è�Û6ã�� ß/ã	ß/àDã¹â	ß/àDãbäbå�Û6ã�"	�ÖçSè�Û¶êýþ ÚIçDè�ó/Û6ã	äså-�%ÚIçJI
èDÚÜó/ú/Û6ÚÜâb¯¤"	�Öç$¢íñ�ÚXã/} ��� � ` "	�ÖçÙ¯ U ñ�ÚIã�¯ � ß/çDã¹â¹Û6ÚIó/â¶õCO'Û6Ú´åC��Öå�Û¶ê	Û6çÒþ ÚIçDèDó/Û6ã	äbå:��ÚIçDè�ÚÜó/ú/Û6ÚÜâ¹Û6ç
ÚIã¹âMè�Û¶ê�� ß/ã	ß/àDã¹â	ß/àDãbäbå�á�ê>�/ás�/ê	â	Ú
�ÖçDß/ò'û6à ¯ýõ ùa÷ �h�ÖòÜó/Û6çDè�Û6ç �´Û¶êbèDÛ6ç�èDÚÜÛÞë �àDç�ë%ÚXç2èDÚÜÛ6ã¹Û¶êøï%ê	ñGÛ6ÚÜâ"/Û¶ê>�'Û6çDè�Û¶â¹Û6çk� ß êbß/÷øÛ¶â¹êbÚIã	ÚÜÛ¶êsàDç�ó/Û6çíè�Û6ã!� ß/ã	ß/àDã¹â	ß/àDãbäbå�Û6ã�ú�à�êbû Û¶êbò �ß/à�â¹Û¶ê	â�&



ô-2
����� N Q N
	 °:±&QS¬¥ª�¬¥°$Q O�V T��j© V § ¬¡ª�ª�
��m°�QS«�¬�� N ±
ï#àDã§� ß ñj�/êbÛ�W�áGÛ¶êbÚI÷øÛ6ç¯â¹Û6ç àDçDè ��Û6òIè�÷MÛ6ã	ã	àDçDó/Û6ç ÚIã¹â|"	�Öç0���� X  ]\Z�_ ¢$ËSa(¤d��¥$cS¦ÿì�ö��	}	8Öü2èDÚIÛ
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ï%ç�ã	ß â¹û	l�ñ�Û6Ú�è�Û6÷ ú/Û6ÚIçDÛ#ï%ñ�åc�ß/ç�óÖÚIó/ú/Û6ÚÜâ�"	�Öç�èDÛ¶ê þ¾ÚIç�è�ó/Û6ã	äbå:��ÚIç�èDÚÜó/ú/Û6ÚÜâ�ñGÛ6ã¹â¹Û6åæâ¶õDÙ-ÚÜÛ6ã¹Û]9 êbß/çDã¹ë,Û¶ê<I
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û¶Û6ç¯â¹êsß â	Ú
�Öç ß/ç:è�Û¶ê!@ Û¶Û¶ê	Û6ã<�/ñGÛ¶ê>A �ß/äså�Û�Û6ÚIç�[Ëêbß/àDããI\9Jà�êbç�Û¶ê
Ù#Û6äbú�ã	äsåDÚIäså¯â	÷���è�Û6òIòc"/Û¶ê>�'Û6çDè�Û¶âýì�[�ß á�Ú�I
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Ù-ÚÜÛ-áDêB�/óÖçh�Öã¹â	ÚIã	äså�Û6ç���ß êbÚIß ñ�òIÛ6ç�èDÛ6ã Ù%Û6äbú�ãbäbåDÚIäså¯â	÷f��è�Û6òXòIã ã	ÚIçDè�èDÚÜÛ?� Û¶êb÷øÚXã	äbå�àDç�óÖã¹â	ÚIÛ¶ë�ÛCgíàDç�è èDÚIÛ
Ù-ÚIäså¯â¹Û£¢�õj��ÚIÛ?�'Û¶êbè�Û6ç ÷øÚÜâ
è�Û¶ê4�~êbåDß/òÜâ	à�ç�óÖã¹óÖòÜÛ6ÚIäsåæà�ç�ó¬ë��à�ê
èDÚIÛ þ¦�ß êb÷øÛ	&
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Ø O�j�j�X � Å�Õ N iY�f�TWV	m�OýY�X[s Ø O�j�j�XG¼AÅ d g J h iY	j�s�R�Ol�PO�j�_(Æ M�NUN O Ø R N hqO L OSR[s�O�jP]�Xb_¨�|RUT�m N Y�X�\Cs	O�jlþ L O�j(n
vwig�T�V�OSXbÆ�O�j�g�X�m�O�j�Y�X	\\q

� X[R�_�g�kôOSR^Xb�PO L O�jrQ Á jSÅvu�g�X ¼lOSRwM K g�X[X�Q Á jSÅ p V M�K g�fýü|OSY K g�X�X£Y[X�s Á go\ K goj d R�O�m�OìY�X�s¥\�g�X�Q
L OSf M X�s	O�j�f 8 M X[f(_�g�X	Q�O Ó iM _(_�T�V	O�j�hWiY	j¡s�R�O�f(�[g�X�X�OSX�s	OSX Á R^f(m�Y[f�f�R M X	OSXèf M �|R�O Á jSÅ�þ N goh¦Õ N ig�V[X�Q d g#n
j�RUX � j M�L O N Q 8 N g�Y�s�RUg;Ê	O NUN O�j�V Mo� Y�X�s � O�j�_yx(O 8 QSY L hWiY	jls[g�f|Y�X	O�j K iY�s N R^T�V	O d M j�j�O�m�_�Y	j N OSf�OSX�q
s	OSX Ó OSf�go_(QSY�X	\�OSX£s	O�j|Ê M jWf�T�V�Y�X	\�f�f�T�V�R � OâÕ=j M h§OSf�f M j � N�L j�OSTWVb_lÕÖOSX�T�mzY�X�s � Å[Æ�Å Ø Y KCL<M�N s	_¡Y�X�s
s	OSX } R�_�goj L OSRU_(O�j�Xâs	O�j I O�m�_�R M XìÕ=V J f�RUm#g N R^f�T�V	O�þùQ�OSg�X M \�j�go�[V�RUOPY�X[s } OSf�f(_(OST�V[X�R�mzQ L OSf M X�s�O�j�fbubY	_�n
_�g Á g�X	m�O�j�_RQ�hWiY	jls[g�f¡\�Y	_(O � j L OSR�_�f(m N R K g{q
K OSRUX	OSX�] N _(O�j�X�Y�X�s K OSRUX�O K Ó j�Y�s	O�j|u�OSX�fRQZs�R�Ols�Y	jWT�V�RUV�j�Olf(_�ig�X�s�RU\�O Ó O�j�OSR�_�f�TWV�goh§_ K R�j5QSY³V	O N hqOSX�Q
K RUTWV N R�O L O�Æ M�NUN Y�XZ_(O�j�f(_�iY	_(Q�_|V[g L OSXôÅ
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