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Neuherberg, Germany

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


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

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

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


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

��

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

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

�������� ��	�
���� !$�"(!����"����� �
 
	���� ��� ��������
 �� ����� ������� !�
� ��� ��������
 �� �

�������)��	�
��� ������� �
 
	��� ����� ��� �������� �� ���� �� ��	�
��� �
� �������" �������		�

�
��	��� �������� ��	�
��� ����
�	����� ���� �� $�)��� �
���� ����� ����� �
������� ���� �����

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

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

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

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

��� ����	��� �� ��
��� �
 ����
�� ��� $�� �����
 �� ���� ��������
 �� ��	�
��� ��
���
�
� ����	

�
� ����		��� ������� �������� � 	�*�	� ��	���	�� �����
��� ��� ��� ����
�� �������� ��

�
����
��
��		� ��������
� �
����
�� ����
��� ������� �
� �������� +�������� � %,,% -��
 .�	��

/ ��
�� 0���

123.4�5�� ��������� ��������� ����
������� �������� �����
�� ��
��������

67��458+�647

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

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

����  �� ����� ����������� ��� �����������!� "� #��� ���

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

����
���
� �� �$
 ��� ������  ���� � �� � ���� �������

�������
� ����������� ���
������ ����������$ �
�� �� ����

���
������ ������� �!� �������������� ����� �� 
������������

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

����
����� %��� ���� �� ��������! &
������� �� ����� ������

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

��������� ��������� '�������(  ������ ���� ��
�� ��������$

�
�� �� )�����(� �������* ��� ����������������!+$, -� ���

����� ����$ ��� ������� ��������� � � ���� ���� �� �� ������ ��

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

 ����� ���� ��� ���� ���� �� �������! .�����
� �� �������$  ��

��������$ ����� ������� ��������� ��� ���# � ������ ���������

�� �
����!/ ������� '�������������(  ����� ���� ���������

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

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

�������� �� ��� �
� ���$ ����� ���$ �������� ����� ����������

����������!0$1 2������ ������ ����$  �� �������$ �������

*3������������� ��4 	! 5�����$ 5.6 7������� �������� 3�����  ��
8���������� ��� 9�����$ ������
�� � 8��������� 3��������$ ��������:����
;������! �$ 0+/,*$ 7�
�������$ 5������!
8<����4 ������=�� !��
3�������>����� �������4 ��������� ��� 9
������<.�� �
��!

3�������� � 
��
 	��� )���� ? .���$ ;��!

�@@;�82 -�5�7-&8"�;;�3 398&�."�A

����	 
��
�����
�	 ����	 
��
� 9:4 /��B/�/

@
������� ������ �� )���� �����.������ �%%%!������������!%����!����! 2-�4��!���
>���!�/,



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

C��� ��� ��� ��
� ���
�� �� C��� �� ������� ���� ���
��

���
�� ������� C��� �� ��������!1 A�� ������� '�������<

������(  ����� ���� ����� ������� �  ���� ��� ���������� � ��

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

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

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

�����
���! 8��� ���
�� ������ ������������ �������� ��

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

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

��������$�� ��������� ����
��$�� ����������
��$�
 �� ���<

��
��� �� ���� ���� ���$ ��� 
��������� �����
��� ������<

���� ��� D
�� ��% ����� 
���������!�*B�0 .���� � ��% ���� � 

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

�� ��������$ ���� ������� ���� �� ������� � ����������� �� ���

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

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

������ ��� �������!

�4;6+ <2�&0� &75 <2�&00465� 67 ��2
27=6�47<27�

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

���������$ ��� 8����(� ��
�� ���� �������� ����� ��������$

�
�� �� �������$ �����
�$ ���� ��� ����
��! 8��� ���
��

����� �������� ��� ���#�� 
� �� ��� �����������$ ������ ��

���  ��� � �����
��� �
� ���� ����$ �������� ����������$

����� %��� ������>������� ��������� ���>�� ���
�����

���������$ ���������� �������� �����
��� � ����� ��������

�� ���
��� %�����!�1 "���� ���$ �� � �� 8���� ��� ��%��� ����

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

��������� �����
���! �� �� �������� ���� ��� ���
�����

�������� ����
��� ����� ������������ ��� ������� ��������<

���� ���������
�$
� �����
���� ��� �� ��� ����
���� � �����

����� ������� ��������$ �
�� �� ������������� @$

 �����<

����������
�B
+ ��� ��������������!
, .���� ����� ������ ���<

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

�����  ��� ��� ����� �  ���� � ���
��� ���#���
�� ������<

�������� � ����� ������ ��� ��������� �����
���$ �����

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

����������! "��� �� ������
����� �������� � ��� ��������� ���

 ��� ���� �
��� ���������� ������� E
�������� � ����� ������

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

����� ���
��� ���
��
/$
0 ��� ����� ������� ����������� ���

���������!
1B�� .���� ��� ��������� � ����������
��$�*

������
�$�+ ��������� �������$�, �����
��/ ��� �����0 ���$

�� ���� ���������$ ��� �� %��������� ����� ��� �������$ ���

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

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

� �
�� �
���� �������!��$�1 8��� ���
�� �������������

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

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

���
���� �� ��������$ �
�� �� ��� ��
�� ����� ���� �;2+��$

��� ��������� � ��
�� �������� ��	�! ��C��� �����������

��� ����� ���������� ��	�! ���������������$ ����#����� ������

�� #��%� ���
� ��� �����
���  ������ � ����� ������ ���

���������� ������ �����! �� �� ����� ��� ��� �
�������� ����

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

��������� ��������$ �
�� �� ��� ��������� � ��������<

���
��� �������������� �� �
����$ ��� ����� 
�#��%�!*�$*�

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

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

����������C� ��� ����������� ���� ���  ����� �� ���� � ��� ���

�����
�� � � ����� �������� �� � ������
��� �����! "��

�
���E
��� ���������� � ��� ���������� �������� ���  ��� � 

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

�������! "��� ��������$ ��%����$ �
�� ��#� ���� ����
��

����$ �� �������$ ��������� ��� ������
������� ������� ��

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

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

��������� �� �������
�� ����� �����
��� ���������� ���<

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

���
�� �� ������������$ �������� �� ����������� �  ���� %����

��� �������� �� ��� ���������� ������ ����� !*
$*� "����

'������������( ��� ��
�� �������������� �� ��� ������� ����B

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

��������� � �������  �� ���# ����������!*
 �� ����� � ���

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

�������������� � ����� ����� ������ ��� ��������� ���<

��
���$ �������� %��� ��� ���� �� ��� ��� ���
������

�����
����$
1 ��� ��������� �� ��
������ ��� �����
��� ����<

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

������������ �������C��!**B*1 6��
�� � ������� � ��������

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

����� ������� ������ �� ��������� �����
��� �F� �� ����! "��

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

����� ������� ��BF� �� ����� %��� ���� ������� ���������

����������� �����E
�����! -� ��� ��� ����$ ��� ����������


���#� � ��� ����� ������� ��� ���  �������� � �BF �� ���

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

������� ���� �� ���� �� ����� ���������� ������ �����$ �
�� ��

������� �������� ��� �������<������ ����� ���$ ����� ���$

�������� ��� ��������������� � ��� ��������� �������! -� ���

����� ����$ ��� �������� ���� ���������$ �� ���  ��� ����

�BF �� ����� ���������� � ����� �������� ������ ���� %��� ����

� ��  ����� �������� ���� � ��� F ��� ��
�� ��� �
���� �  ���

������ ������
����� ����%��� ��� ���� ���������� �6��! ��!

3����E
�����$ ��� ������� ���������� �  ��� � �� �����������

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

��� �������
�� �  ���� ���������������� � ��������>������ �����<

�
�����>���� �����������! 9����$ ��� ����� ������ �� �����<

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

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

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

�������� ��������� �������>����� ������� ������������$

��%����$ �  ��
� �� ����� ��������� �������� ���� ���� ��

�� �������� ���� �� ���
�� E
��������  �� �����
� ������

����� ���� �����������! �� %��� �� �
������ ����%$ ������
�

������� �� �� �� ����������� ������� �� ����� %���$ ����� ���

3�������� � 
��
 	��� )���� ? .���$ ;��! ����	 
��
�����
�	 ����	 
��
� 9:4 /��B/�/

/�
 	! 5�����



������� ��E
�������  �� �
���� �� ��������� �� ���� +�B


�� �� ��� ���!+�

2>>2+� 4> �4;6+ <2�&0� &75
<2�&00465� 47 ��2 <2�&?406�< 4>
�202768<

"�� ��������� ����� ������� ������
�+� ��� �� ��� ����

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

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

�������
��� � ������� #�� ����������� ��������������!+�$+*

�� ��������$ ������
� �����
��� ���� �� ��������� ���� ��

���������
���++ ��� ���� ����� ����������!+, �� �������$

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

��������C�� �� �������� �.����� ��!+/ .������� �� ���� 
���

������  �� ������������� ������������ ���� ����������<

������+0 ��  �� �������������� �� �������������$ ��������<

�������� �� ��� �����������������
� ������$+1 ��� ��
�

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

�.����� ��!+�$+/$+1

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

�� ������� ��� ������ �� �
����/$,�B,
 ��� �
���E
���

�
��� ������������ ������,�$,* �����
���� ����������� �

������ ���������� �  ��� � ������� ������
� ���<

��
���!+�$,+B,/ "���  ���$ �������� %��� ��� � ������������

����� ������� ��E
������� � ������
� ��������� %��� �����

��������� ��������� ��#�� ��
���� � ������������ ���%���

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

������ ��� ���������� ������
����� ��������$ ����� ���

��������� � ����� ����� � ������ ���� ����
�� ��� �����<

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

������! ��  ���$ ����������� ��������� ��� ���
������
�

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

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

�����
�$ ���� �� ��������� ������� ������������ ���� ���

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

��� ������������ ������
� �����
���!,+$,0 "�
�$ �� ��
��<

Figure 1. ��������	 �
����	���
 �
� 
�������
 �
 � 	�����
� ������
 �
 �
������ ����
���� �����
� �
� � ����	

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

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

�	������ �
��
 ��������
 	�����

3�������� � 
��
 	��� )���� ? .���$ ;��! ����	 
��
�����
�	 ����	 
��
� 9:4 /��B/�/

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



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

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

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

����� ������ ��� ��������� �����
���!

6����%��� ��� ��������� � � �����#���� ������� � ��������

�� ������� ����  ��� ������
� ���������$��  
����� ��
����

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

���������������� �� ���� ���� ��������� ��������!,1 .����

��������$ �� �
��$ ��������� ��� �������������� � ��������$/�

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

�����
��� �� ������%����!/� "�� ���# � �����������

�������<�������� ������� �� ����� ��� ���
��
�� � �

�����������  ����� �������B������
� ������ ������� ���<

��
�� �� ����$ ��%����$ �������� �������� ��� ��
��������

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

���� ����! .��������$ �������������� ���� ��� ����#��� ������<

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

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

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

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

����������������!,1 8��� ���
�� �
���E
��� ��
���� ��<

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

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

@/� ��� ���������� �������� ��
��������$/
 ��� ���
��
��� �����

� ��� ����
��B������
� ����������� �������� ��
����!

G���� H<��� ���������� ������������ �H�.� ��� ��C�<

����
���� �������������� �.83� %��� ���
������
� �
���<

�������<����� �� ��������� �� ���
������� ��
���� ������

������ �������� ������������ ��3@<�8.�$ ���� ������������

������������ ��
�� ��  ������ ������ �� � �����
��� �����! "��

���������
� ��D������ � ������� %��� ��������  ����%�� ��

�������� ��� ����
��� ��������� ��� ��� �
���E
��� ��������

� ���� ��� ������ ������� %��� H�. ��� .83B�3@<�8.

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

 �������� � �����
��� %��� ������
�B����� �� ������
�B

��������� �����! "�� �
�
�� ������ ������� ���%��� ��������

��� �������� ��� �� ���������C�� �� ����� � ��� �� ����

 �������� ��� �
���E
��� ������� ��������� � ��� ������<���

��<��
���������� ������
� ���$ I�5.�
��.�J� �.�����

��!�*$�,$�/ �� ����� ��
���� �������� ���� ���� ������� �� �������

 ����� �� �����/� ��� ���� ��#��� ��������� ������

������������/* � ��� �������
�� ������ � �������� ���

�������� ���� ����� �����!/+ ���������
��� ���������� � 

�������� ��� �������� �� ������������ �� �5.�
��B-9>

�5.����/, ��� ��������+1$/�$//$/0 %�
�� ���� ����% �
����<

������ �����# � ��� ������ �� ��� ������� ���� � �5.�
��B-9

�� �5.���� �� ���� I�5.�
��.�J�!�0

"�� �������� ����������� � H�. ��� .83B�3@<�8. ����

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

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

����� �� ��� �� ����  �������� � � ��
���������<������

����
��� �������� ����$ �5.�+�9�.������$
�+ %���� �����������

Scheme 1. �	���� �
 ��� �
�������� ��������
 ���������� �
 ���	���	 ���	��� ������ 

�
����
�	 ����
��� ���!"
�� ��!#

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

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

������������
�) '� ���������
�* %�� ������
* �� �����������
��
* ��� + ����
�������
 +��

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

�		�� �
 ����� �
�� ��� �������� ���� �
 �������,* ������ ������ �������-� ���
����� �	���� �

���������
��

3�������� � 
��
 	��� )���� ? .���$ ;��! ����	 
��
�����
�	 ����	 
��
� 9:4 /��B/�/

/�* 	! 5�����



�� ���<�����!/1 "��  �������� � ���� ������ ������� ������� ��

����� ���� ��#��� �������� ��� �������� � ���
���<��
��

����
������ �9�
�� %��� �� �����������<������� ��������

����������$ �������� 9.��!//$0� �� ���% � �
� ������
���

�������� ������
� 8H�6. ���� � � ��������� ����� �� ��� ��

����  ����� ����
��< ��� ������
�<���������� ������ ���<

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

�9�.������ ��� .B.� �����$ ��%����$ �� ������ �� ����
���

���� 5.B.�� �� ��� �������� ���������� ���� �� �  �
���  ���

��� ������������ �� ������! .���� ��� �
�
�� ������ �������

���%��� �����
� ��� �������� �� ������� �� ������<

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

��������$

 �������� �������� �����������$ �
�� �� 9.�� ���

5.B.��$ ������ �� ��������� �����
��� ������� � ��������

��������$ ����
��� ����
��$ ��� �����
� �.����� ��!

6<@06+&�647�

"�� �������� �� ����  �������� ��� �
���E
��� �������

��������� � I�5.�
��.�J� �� ������� ������������ ���� ���

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

��� ��������� ���������� � ���������* ��� ���� ���

�������B������
� ���� �� I�5.�
��.�J� �� �������� ���� ���

������ �������B�
� 
� ���� �� ������� �������� ����������$

�5.����!/,$0� "�� �����  �������� � I�5.�
��.�J� �� �����$/�

��� ��� �E
���� ����� ������� ��������� ���� ��
� ��� �������

� ������ ����� ��������� �������  ��� ��� �������� ����� �$

�
������ ���� ���  �������� ��� ��������� � I�5.�
��.�J�

���������� �� ��������� ��������� ������ ������� ������<

���! ��� ������ �������� ���� �� �� � ���� � ��� ���� ���� ��

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

�.����� ��!0
 "�� ���
������
� �����
�� � ������� ��

�������� ��� �����
�

 �� �� �������� ��� ����
���

����
���+ ���� ���
���� �� ��� �� ����  �������� � �����<

�����< ��� ������
�<���������� �����
��� �� ����� �����

��� ����
��B������
� �����
�� ��� ��  �� ���� �����<

������� �� �� � ������ ������� �����
���$ %���� ��������

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

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

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

�.����� ��!
+

3�������$ ����� ���
��� ����� ���� ��� ���������

������������ � ��������$ ����
��� ����
�� ��� �����
�

�� ��� ���� ������ �� ������������ %��� ��������
� ������$

�
�� �� 5.9$0� �
� %��� ���� �� ���������� �� ������������

%��� �� ���� ���������$ �������� ������
� �����������$ �
��

�� 5.B.�� ���>�� 9.�� �� ����� �.����� ���+$/� ��� �����!0*

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

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

����� ������ ��� ��������� �����
���! "�� ������ �������

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

%��� ��������$ �������� �� ����������������0+ ��� ���

��������� �  ��� �������� �� �
��� ������0, �
������ ����

������
�<���������� ����� ��� ��������� �����
��� %���

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

 �������� ���������� ���  ���� ��������� �� %���� ���<

���� ������ � �������� ��������� �������$ ����
�� ���

�����
�!

�� ��� ���� ����$ ��%����$ ��� �� ����  �������� � 

������
�<���������� ����� ����� ��� ��������� �����
���

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

����� ������ ��� ����������$ ����� ��� ��������� � ����� %���

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

������
� �����
��� �.����� ��! ��  ���$ �����������

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

������ ���
� %���� ��� ����
� �������� �� ����#��� %����

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

����� �� ��� ������������ ��������!0/ �� ��������$ ���

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

����#��� %���� ����� ������� ���
��� ����
� ������
� ���<

�����������!00 "���� ���
���$ %���� ��� ���� ��#��� ����� ��

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

I�5.�
��.�J�$ �������� %��� ��� �������� ��������� � 

�5.�+�9�.������ �� ������$01$1� �
����� ���� ��� �������

��������� � ��������� �������$ ����
�� ��� �����
� ��
��

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

�� ������
� �� ������� �.����� ��! .���� ������
� �� �������

����� ������� ��������� ��� ���# � ������ �� �
����$/$,�B,


��� �� ���� ���������� %��� � ������� � ����� �����������$1�$1


��� �� ����  �������� � ������
�<���������� ����� ���

��������� �����
��� �� ������+$/� ��� �����0* ���������� �

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

�������� ��������� �������$ ����
�� ��� �����
� ��

�������!

+47+08�647

.�
���� ������������� ��� �����
��� ����� � ��� ������������

������������ ���%��� �������� ��� ��������$ ����
��� ��������

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

�����
��� %��� �������� ������
�B�����>��������� �����!

"��  �������� � ����� �����
��� �� ����� �� ������ ��

������������ ��� ���������� �������� �������� �������� �����<

������$ �
�� �� 9.�� ��� 5.B.�� ���� �������� �������! "��

��������� � ����� ������
�<���������� ������� ��� �����  ���

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

�� ��������$ ����
��� �������� ��� �����
� %��� �
�
��<

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

������
�! .���� ����� ������������ ��� #��%� �� �����

���%��� ������
� ��� ����������
��$�
 ���������������

����$1�$1* ����$1+$1, ������1/ ��� C���$10 ��
���� ��������� ���

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

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

�
���E
��� �������� � ���������� ������� �� H�. ���

.83B�3@<�8. %��� ������ ��� ���
��
��� ����� � �����

��������������� ��������� ����������! ��������� ��� �����<

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

������
�<���������� �����
��� %��� ������� �������� ��%

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

��� ����� �������
�� ���������� � ���������������$ %����

3�������� � 
��
 	��� )���� ? .���$ ;��! ����	 
��
�����
�	 ����	 
��
� 9:4 /��B/�/

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



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

����� ��� ��������� �����
��� �� �
��� ������! 8��������

���� �������� �� ����� ��������� ��������*/$11 ��
�� ������ ���

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

�����
�� � ��� ������� ���
������ �� ������ ��� �����<

������1$���$��� ��� ��� ���� �� ��������� ������������$ �
�� ��

��� ��������� � ������� ����� �� ���������<����� ����<

����$��
$��� ��� ����������� � ����� �����< �� ���������<

����� ���������� ��������*B��, ��� ��� ����������� � 

�����
���<����� �������������  �� ���# ���������� �
�<

�����!*
 �!	!@! )������� �����
��� ��� ������������ �� ��� ����

������������� 3�� ������  �� F����������� 3�������� ��

6������� 
��� %��� ��� ��������� K;����� ��������� ������

�� 
��������� �� ��
����� ��������� ������ �����
���! )�

���� �� ��
��  ��% �������L! 6����%��� ���� ����� �������$

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

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

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

�������� ����
���� ������!

&�*
��	������
��
"��� %��# %��  
���� �� ��� ��������� ��� 9
������<.�� �
��!

�2>2�27+2�

�! 6��
��� �� .���� 		� ��� )������� �	@! ��� ��������
� ��������� ��
��� ��������! -� ���! -� ��� G��������� @����$ 
���!


! .�������� 9�$ 7���� �@$ "����� �9 ��� F������ 		! �	 �����	
���	 �1,,� 9A4 ���/!

�! F������ 9$ 9��� �9 ��� &
:��# 8! ������� �11/� %BB4 ,+�!
*! ;����� �& ��� &����� 	6F! � � ����	 ����	 
��
� %94 
+1!
+! 9������� @& ��� ������ @! �������	 �������	 ���
 �11,� 9%B(4

�,�!
,! 2� .���� 2&$ ��#%��� 33 ��� M����� 	! !������	 ���	 �11,� B:4

��!
/! 3���# ;3$ 3����� M@ ��� ����%�� )9! ����	 �������	 "�
���

�11�� C:4 �/!
0! .�������� 99! ������������ ���� ��N
���� ��������������� � 

��������� ������ �� �
����! �� #��
� �����
����$ ������% ��
�����

�& ������
����$ M����� 	�$ ����� 98 �����! ;�%�� @
��������
���!4 3������$ &�$ G.�$ �100� ��+B��
!

1! )������� )! ��
�	 ���
�
�	 ����	 
��
� DB%4 *
�!
��! &���� �;! ������� �1�0� EE4 0�!
��! @���C�# 	 ��� -��������� �! �'��������
 �1,/� %D4 �*
!
�
! 5������ 98$ 5�
��� 3$ .
��� &;$ M����#� &	$ )����� @$ -�

.<9 ��� 9��#���� )5! ������� �1/
� 9B(4 ��

!
��! M�� �F$ 2�� �@ ��� &
#��D� F! !���	  
�	 ����	 ���	 ��&�
 �1,��

%:�F .
���!�4 *�!
�*! 5����� 	$ 5����� 57$ @��#����� �	$ @����� �3$ ����%��� .3$

@�������� 	8$ 5���� �.$ A�
��� 9.$ 2�A�
�� 2) ���
�������� 9O! �	 ��	 ����	 ���	 
���� 9%%4 *,�/!

�+! 5����� 	$ 5����� 57$ @��#����� �	$ &����� .$ @����� �3$ A
 8A$
2����� &F$ A�
��� 9. ��� �������� 9O! ����	 ���	 ��'����	

���� 9D4 ���+!

�,! 5����� 	$ &����� .$ F
�#� &6$ 2����� &F ��� �������� 9O!
����	 
��
�����	 ����	 
���� 9C4 �++!

�/! 5����� 	$ &����� .$ F
������� 5�$ 2����� &F ��� A�
��� 9.!
����	 
��
�����	 ����	 
��
� 9:4 /
!

�0! 5����� 	$ 5����� 57$ @��#����� �	$ F
������� 5�$ 2����� &F ���
5���� �.! �	 
��
�����	 ����	 
��
� :(,4 ��0!

�1! F��%� 	� 58! ������� 
���� %AC4 ,/!


�! M����C�# M.! -�������� 27� ������ �� �����<���
���
��������������! �� ��'������� �� #��
��$ 3���� ;) ���!� 3�3
;�%�� @
��������4 ;�����$ �11,� 
11B�
�!


�! A��� .	$ 3���� 3;$ .��
 	A$ "���� )3 ��� ;�� "9! �	 ��'����	
�������	 "�
��� � �111� (B4 *��!



! .���#
�� 3 ��� .
C
#� M"! �	 �����	 �������	 �110� B94 �+1!

�! 3������ &5 ��� 7������� &! ��'������� �10�� %E4 �!

*! 3������� 7" ��� 3���� &! ����	 ��
�� ����	 ���	 �10*� :4 ��1!

+! 3���� @$ @������ 	3$ 3���� ;3 ��� �� � �&! ����	 #��	 (��� ���	


��
� (A4 ,
/!

,! O�������
# -M$ F
���� 8�$ )��� 	" ��� ��� @�! �	 ����	 ����	


���� %B:4 
� 0�/!

/! 3
���� )� ��� ������ M	! ����	 ���	 �101� EA4 /��!

0! 9������ 3! �������	 ���	 �������	 �110� �/,�!

1! F��� )$ 	������ �$ .D�:������ F ��� )��������# "! 
�)�� �1,,�

9B4 /�!
��! M��� �;)$ )������� 	29$ "����� �; ��� 5������ &;!*
���

��� ���� !�����	 �1/0� 9,4 �0�!
��! .���� ��$ ��������� �F ��� )����� &5! ������� �10/� %D(4

�,�/!
�
! 7����
 	- ��� @����� 	&!  
���� �100� DDD4 ��*!
��! @����� 	&! &��������� ��� ���������� � ����� ������������

�� ��� ���! �� ��'������� �� #��
��$ 3���� ;) ���!� 3�3 ;�%��
@
��������4 ;�����$ �11,� 1B
0!

�*! M
����� ;"$ 6��� .7 ��� .������ 9! *���&  �����	 �1,�� 94 �/�!
�+! 6��#����� �F$ F��#�� 98 ��� P���� F! !���	  
��	 ��
&	 ���	

+�� �111� A:4 �*
/!
�,! ������ &&$ 3��%��
�� GM$ &
#���D�� .3$ &����� FM$ @�
�

M$ ;��� 2$ F��%�� FM$ 3����� 3�$ F��
 5M$ .��� M3$ ��� .$
2�� �$ @���� .M$ Q
���
CC���� Q ��� 3��#������� 2! ����	
��'����	 
���� DA4 ,0�!

�/! 7���%� M ��� M��� "! ����<���� ������� ��� ������ �  ���� � 
�����
�! �� ��'������� �� #��
��$ 3���� ;) �����! 3�3 ;�%��
@
��������4 ;�����$ �11,� �+�B�,1!

�0! &
���# @! ����	 ����	 ���
�
��
,	 �11�� D4 0/!
�1! 6����� 92! #�&	 "��������� �11/� CE4 �++!
*�! 5������ @;$ �������� 9O$ &��� &	$ 3������ &$ F��# F2 ���

)���#�� &@! ��'����	 ���	 �111� CA4 +!
*�! M������ MA! ��'����	 ����	 !�
��
���	 
���� 9B%4 
*1!
*
! 3������ �F! ��'����	 ���	 
���� :D4 �!
*�! 3�������� 2-$ ������ M ��� .���# 23! �������	 "�
��� !�������	


��
� 99,�.
���! ��4 
+!
**! "�� "��# 5��
� �� &���� �����������! �������	 "�
��� !�������	

�1/0� %(4 �!
*+! 8�������� F$ .�����#� 5$ M��� M$ .��#�� 	 ��� 6���� )!

�����'����	 �������	 �
���� �10/� 9C4 
/+!
*,! 5���� ��! ��	 �	 ����	  ���	 �11+� :9�.
���!�4 ,*,.!
*/! 5���� ��! ����	 ���	  ���	 �11/� 9B4 �/!
*0! ��������� 3-$ ;�
 A<@$ ;��� ����% 2$ �������� 9O$ F��# F$

6�%��� F$ 5���� �$ &��C�� �$ ������� "$ "������� 3 ���
)���#�� &! �������	 "�
��� !�������	 �111� 9,B4 +1�!

*1! @���C� &�$ �����<6����� 6$ F����� 2.$ 3�����C 8 ��� ���� ;"!
�������	 "�
��� !�������	 �110� 9,:�.
���! ��4 
��!

+�! 2������ ;�! ����	 ��
�� ����	 ���	 �11,� (C4 �0+!
+�! .��%��C M ��� 6���C 3&! �	 ��	 ����	 ���	 �1+/� B,4 �
1
!
+
! 6������� &"! "�� ���� �  ��� �������� �� ������ ��� �����! ��

��
�� ��������% #�������������% 
�& -��� �
&��
��$ 2������ �8 ���!�!
9
���� @����4 7�% 	�����$ �11�� �/�B�10!

+�! 5������ 98! �
������������ �111� %,4 �,+/!
+*! ������ &@! (
���� 
���� D(:4 
��!
++! &�M��C�� �3$ ����
� 	� ��� F��#��� 5	! �����'�&	 ��&�' ����
�!


��
� C4 ��1!
+,! P��� 9! ����	 ��
�� ����	 ���	 
���� ED4 �!
+/! .�������C 	8! -��� �
&��
� ����	 #�&	 �11*� 9B4 *+!

3�������� � 
��
 	��� )���� ? .���$ ;��! ����	 
��
�����
�	 ����	 
��
� 9:4 /��B/�/

/�, 	! 5�����



+0! 5���� �.$ .���� )@$ 	
�� )$ O���� P$ .����C "2 ��� .�������
"3! ������������ �11�� D%4 �
 ++*!

+1! 5������ 98! �	 ��	 ����	 ��'����	 �10,� (4 �!
,�! 	��#��%��C M$ &������ )6-$ �����
% 	8$ O�� 7��#��# 68 ���

9���� "��� 8)@! �
���� �100� :%4 
,�+!
,�! 9��C���
�� M	$ 3������# 5) ��� &����� 	.! �
���� ���	 �101�

CA4 ,�**!
,
! O�� ��� F����� @�$ 5������� ��$ ���(� O��� @$ F��� @$

2����� 8$ 9���
� �		 ��� .�
����� 6! �
���� ���	 �11�� (D4
*0,�!

,�! 6���� 	3!  ���	 ���	 �11/� ((4 
//!
,*! �� 3! �	  ���	 �110� 9%E4 �0*+!
,+! .����
C�� 57! ����	 #��	 (��� ���	 
���� (B4 �0,*!
,,! 6������ 	$ 5���� � ��� 9������� @�!  ���	 �
���� 
���� C,4 *
!
,/! .�������C 	8$ .������ F	 ��� ���� ")!  ���	 �
���� 
���� C,4 �*!
,0! �� 3 ��� 5������ 98! �
������������ �100� A4 �*0�!
,1! ;������� -� ��� ������� ;3! ��'����	 ����	 !�
��
���	 �1,1� 9C4

��0!
/�! 9���� 9. ��� 5������ 98! ������������ �1/+� 9C4 �,�
!
/�! .
C
#� M"$ .���#
�� 3 ��� A����� .! �������	 �������	 ���


�110� 9C%A4 ��
!
/
! 7����
�� � ��� ��
�� 7! ����	.����	 �����
��	 �10�� CD4 
/�!
/�! 5����� 	$ 5����� 57$ @��#����� �	 ��� @����� �3! �� �����������!
/*! 5���
� P$ 5�
������ � ��� M��C��
� ;! �������	 ��'����	

!�
��
���	 �110� (4 01!
/+! ������� - ��� 7������� F! ��
�	 ����	 �111� B94 ��//!
/,! 5����� 	 ��� ;������ )! �	 �����
����	 � �110� B9:4 0�!
//! .
C
#� M" ��� ���� &! �	 �����
����	 � �11/� :A%4 �+!
/0! 5������ 98! ������������ �1/�� 9,4 *�01!
/1! 7����
�� �$ "����� 	 ��� ��
�� 7! ���	 ������	 ����	 !
����	

!�
��
���	 �10
� 9AE%4 
1�!
0�! .������� A ��� .
C
#� M"! �	 �����
����	 � �110� B9,4 *1!
0�! 5����� 	$ 5����� 57$ 9����� 99$ @��#����� �	$ @����� �3$

F
������� 5�$ 5���� �. ��� 2����� &F! �����	 ����	 
��
� C94
+*
,!

0
! �������� 9O! ����	 ���	 !�
��
���	 ��'����	 �11/� DB4 �1/!
0�! ���������� 2;! &���� ��������� � ��
�������� ��� �����

���������� �����R�����! �� /���
������$ ������
�% ���������
�% 
�&

#�&��
� �������$ 2������ 2$ ��������� -$ @�
���� � �����!
)����4 7�% A��#$ �101� �*/B�0,!

0*! 5����� 	$ 5����� 57$ @��#����� �	$ @����� �3$ A�
��� 9. ���
)��C������ 		! ����	 ���	 ��'����	 
��
$ �� �����!

0+! )��� P	$ P��
 	 ��� @��� �! ����	 ��
�� ����	 ���	 �11
� DD4 ��+!
0,! &�����#� F! .�������C������ ��� .�H>�3@<&. 
�� �@;3>�3@<

&.! �� #�&���� ������)�� &�� �����
�
����$ 	����� M6
2 ���!�!
83-&82 O���������������� � �5�3�!M54 ;��������$ 5��<
����� 
��
$ �� �����!

0/! &���� �; ��� 2
F��� M@! �	  ���	 �1�1� 9E4 **/!
00! )��� 3<"! ���	 �	 ����	 ����	 ����	 �������	 �11,� DC4 *1�!
01! F
�# �6$ 6����� M�$ 5����R��� @& ��� M�#�� M)! !���	 ���	

�'���	 ����	 #�&	 �1/*� 9C(4 /0
!
1�! 8��� O$ .�#��� 	 ��� &���� 6! ����	 ��'����	 �1,1� %(4 
1,!
1�! ������ )3$ &���
��� .@$ )����� .8 ��� &������ �! �	 !
����	

�����	  ���	 �101� 9D4 ,,�!
1
! @�CC
��� � ��� ���D��� �! ����	 ��
�� ����	 ���	 
���� BB4 �11!
1�! G��� 9$ M
���� M ��� 8��� 5! �����
���� ���	 �11/� 9B4 �1�1!
1*! M����� 8& ��� 9
���� &6! ��'������� 
���� 9:,4 

/!
1+! .����
C�� 57$ M
��� M ��� 9��� 2! ����	 ��
�� ����	 ���	

�10�� D4 �0+!
1,! 7����
�� �$ "���#� "$ &���� M$ &���
�� �$ "�����<9���
 	

��� ��
�� 7! ��'������� �10�� %A4 //!
1/! "��
� ;$ .���#�� @$ F����� ;& ��� .�������C 	8! ����	 ��
��

����	 ���	 
���� BB4 
*�!
10! 3��������#� 	$ P����� 5$ )�����# & ��� F�C�C���#� 8! ����	

��
�� ����	 ���	 �100� 9(4 
,/!
11! ����
��%� - ��� 8�������� F! ����	 ��
�� ����	 ���	 
���� BC4

0�!
���! .�������� 9�! ������
���� �1,/� D(4 +/�!
���! F�������� ;$ .�:������ 5 ��� 	�:������ F! ��	 �	 ��&	 #�&	 �11�� CB4

11!
��
! F��%�� .$ "��
#��� 5 ��� .����� �!#��
�	 ���	 �111� CC94 �++!
���! )
�� )$ ;������� A$ .��� �� 9$ 	���(�� " ��� 9������ ;! ����	

���	 
���� E94 �
�+!
��*! ������ &	 ��� &
���� F�! ������� �11�� %:94 /
+!
��+! "������ &.! ����& ���	 
���� 9(4 ���!
��,! 5��%
�� 3" ��� .������#� 5! ����	 #��	 (��� ���	 
��
� (A4 1+1!

3�������� � 
��
 	��� )���� ? .���$ ;��! ����	 
��
�����
�	 ����	 
��
� 9:4 /��B/�/

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


	mk1

