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Wassereinlass
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Elektrolytraum

Temperatur−

Teflonmembran

Kathode (Gold)

Anode (Silber)
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Luftauslassventil

Einlass

åæ çè

éê ëì

íí

îî

ïï

ð,ðñò,òó

ô,ôõö,ö÷,÷,÷ø,ø

Leifähigkeits−
zelle

Temperatur−
sensor

Pumpe

Sauerstoffsensor

(Air Bleed)

YSI−230 oder YSI−130
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Ã�ÄyÅ ò�Å°Ø�9LÅ'Ë¶Ð*ÊqÒ¾Ë ë�ÒÑÏÑÍ Ý�Å°ÄyÊ ç èÐ�æÑÄyÓ�É�Å°ÄyÊqÙ¶Ù Å°ÏÑÙ Ì�ËqÅ°Ï�Í¾Å'Ë Û�Å°Ð ®ñÐ*Ê#ë7iÔÅ°ÙqÙ Ó�Å'ËôèÐ*Ê Å�ûgÛNmñÆ�ë¶ã
à6ý ï¸Å'Ë¶Í¾Å°Ï
Ä�ØSØìÅ'Ëáê�Ì�Ë}Å°Ä�Ï¾Å°Ø <_I @F<_OHD�Æ,ÄUÏÑÙqÐ*ÊPóSÄUØ i�Å°ÙqÙ¶ÇUÐ ß Ì�ËåÍ¾Å°Ùåø3²fk�ÙåÉ*Ð�ÇUÄ ß Ë¶ÄyÅ'ËqÊ'âLÃ�ÄyÅ×Û�Å°Ð ®ñÐ*ÊqÙoØSÄyÊåÍ¾Å'Ë
ÛÎÅ'Ë¶ÄyÅ°ÏÑÏ�ÒÑØSØìÅ'Ë!ÿÎã
��à�ÒÑÏÑÍ�ÿÎã
�� �î}ÍÑÄyÅÕç�èÒ¾Ë!ÍÑÄyÅ`i�Å°Ù¶ÙqÒÑÏ¾Ó�Å°Ï ØSÄyÊ!Í¾Å'ËÁ² ß Å'Ëqó�èÐ�ð�æ¾Å°Ï2ê�Å'Ë�Ð�Ï¾É�Å'Ë¶ÒÑÏ¾Ó
ê�Å'Ë¶ï,Å°ÏÑÍÑÅ'Ê�ï<Ò¾Ë¶Í¾Å°Ï{îNÙqÄUÏÑÍJÍÑÄyËqÅ'É�ÊGê�Ì�ËåÍÑÅ°Ø�Æ,ÄUÏÑÙqÐ*ÊPó9ÄUØ Û�Å+9ÑÊ Å°Ø ß Å'Ë ß ó'ïåâ'²�É�Ê Ì ß Å'Ë9ã
�����QÓ�Å'Å°ÄUð�æ2Ê
ï¸Ì�Ë¶Í¾Å°Ï�â

��Ð�ð¶æ`Í¾Å'Ë4äåÐ�ÇUÄ ß Ë�ÄyÅ'Ë¶ÒÑÏ¾Ó×Í¾Å'Ëoò�Å°Ø�9LÅ'Ë¶Ð*ÊqÒ¾Ë�Ù Å°ÏÑÙ Ì�ËqÅ°ÏþØSÄyÊ;ó'ï¸Å°Ä,æ¾ÌÎð¶æÑÓ�Å°ÏÑÐ�Ò¾Å°Ï �<Ì�Ë¶ØSÐ�ÇUÊqæ¾Å'Ë¶ØìÌ6ØìÅ%ë
Ê Å'Ë�Ï ß Å'Ê Ë¶ÒÑÓ�Å°ÏÚÍ�ÄyÅ4ò�Å°Ø�9LÅ'Ë¶Ð*ÊqÒ¾Ë�Ð ß ï¸Å°ÄUð¶æ�ÒÑÏ¾Ó�Å°Ï[ó'ïGÄ�Ùqð¶æ¾Å°Ï�q ã t ÒÑÏ�ÍÚÿ�� ã t ï¸Å°ÏÑÄyÓ�Å'ËáÐ�ÇUÙnqN%Ãq�q¾ã��`â
Ã�ÄyÅ ÞGß ï,Å°Ä�ð¶æ�ÒÑÏ¾Ó�Å°Ï ÄUÏ¼Í¾Å'Ë iÔÅ°ÙqÙqÒÑÏ¾Ó Í¾Å'ËÎÝ�Å°ÄUÊ ç#èÐ�æÑÄUÓ�É�Å°ÄyÊ�ÇUÄyÅ'Ó�Å°Ï ß Å°ÄáÅ°Ä�Ï¾Å°Ø ÛÎÐ�Çhó'Ó�Å°æ�Ð�ÇyÊ�ê�Ì6Ï÷q
ß ÄUÙ`à�à�ÒÑÏ�Ê Å'Ë¶æÑÐ�Ç ß ê�Ì6Ï qN%Ãq�q�q6ÿ¾&Jâ � & î9Í�ÄyÅ°ÙþÅ°Ï�ÊqÙP9ÑË�ÄUð¶æ�ÊÕÅ'Êùï¸Ð Å°Ä�Ï¾Å°Ø ÛÎÐ�Çhó'Ó�Å°æÑÐ�ÇyÊ`ê�Ì6ÏûqN%Ãq�q6ÿ�â
��Ð�ð¶æJöGÅ'Ë�Ù Ê Å°ÇUÇyÅ'Ë¶Ð�ÏÑÓ6Ð ß Å°Ï ��KMLON1PGQR;CS K 
�� í"é �æ� ñðë_í � û#ã
������ýGæÑÐ*ÊGÍ¾Å'Ëmò�Å°Ø�9LÅ'Ë¶Ð*ÊqÒ¾Ë¶ÙqÅ°ÏÑÙ Ì�ËmÅ°ÄUÏÑÅ
ü�Å°ÏÑÐ�ÒÑÄyÓ�É�Å°ÄyÊ¸ê�Ì6Ï qN%Ãq¾ã�ã t ÒÑÏÑÍÜÅ°ÄUÏ¾Å Þ Ò¾ó�èÌ6Ù¶ÒÑÏ¾Ó}ê�Ì6Ï qN%Ãq�q¾ã�ã t Ä�ÏSÅ°ÄUÏ¾Å°Ø ò�Å°Ø�9LÅ'Ë¶Ð*ÊqÒ¾Ë ß Å'ËqÅ°ÄUð�æSê�Ì6Ï
� ã ß ÄUÙÜàÎã�ã t â	ø#Ï�Å°ÄUÏ¾Å°Ø Ý�Å°ÄyÊ ç èÐ�æÑÄyÓ�É�Å°ÄUÊqÙ ß Å'ËqÅ°ÄUð¶æYê�Ì6Ïwq ß ÄUÙ �5& â � & ß Å'Ê Ë èÐ*Ó�Ê×ÍÑÄyÅÚü�Å°ÏÑÐ�ÒÑÄyÓ�É�Å°ÄyÊ
ÍÑÅ'ËCÝXÅ°ÄyÊ ç#èÐ�æ�ÄyÓ�É�Å°ÄyÊqÙPó'Å°ÇUÇUÅùqN%Ãq�q¾ã·&*â � & Ò�ÏÑÍþæÑÐ*Ê9Å°ÄUÏÑÅ Þ Ò¾ó�èÌ6ÙqÒ�Ï¾ÓÔê�Ì6Ï`qN%Ãq�q�q¾ã·&Jâ � & â\ûHm¸Å°Ä�ã+q ã t
Ò�ÏÑÍ�Ð*ÊqØìÌ6ÙP9�æXèÐ*Ë�ÄUÙqð¶æÑÅ°Ø Ã�Ë¶ÒÑðqÉ�Å°Ï�ÊqÙP9ÑË¶Ä�ð¶æ�Ê �5& â � & Å'ÊwïñÐ Å°ÄUÏÑÅ°Ø ÛÎÐ�Çhó'Ó�Å°æÑÐ�ÇyÊìê�Ì6Ïy�}q2ý�âÊm¸Å°ÄmÍ¾Å'Ë
m¸Å'ËqÅ°ð�æÑÏ�ÒÑÏ¾ÓSÍ¾Å°ÙGÛÎÐ�Ç¬ó'Ó�Å°æÑÐ�ÇyÊ Å°ÙmÐ�ÒÑÙ\ÍÑÅ'Ë Ý�Å°ÄyÊ ç èÐ�æÑÄyÓ�É�Å°ÄyÊ\ÄUÙqÊñÍ�ÄyÅ�Ó�Å°ÏÑÐ�Ò¾ÅåäáÅ°ÏÑÏ�ÊqÏÑÄUÙñÍ¾Å'Ëmò�Å°Ø�9LÅ'Ë¶Ð*ÊqÒ¾Ë
ÙqÅ°æ¾Ë}Å°Ï�ÊqÙqð¶æÑÅ°ÄUÍ¾Å°ÏÑÍ{î�Í¾Å'ËoÃ�Ë¶ÒÑð¶É æÑÄUÏ¾Ó�Å'Ó�Å°ÏÕÙP9�ÄyÅ°ÇUÊáÅ°ÄUÏ¾ÅÜÒÑÏ�Ê Å'ËqÓ�Å'Ì�Ë¶Í�Ï¾Å'Ê Åù�GÌ6ÇUÇyÅ�â èÞ ÏÑÍ¾Å'Ë�ÒÑÏ¾Ó�Å°Ï^ê�Ì6Ï
ã+q�
�����, û Å'Êùï¸Ð ã+q�âJý ß Å°Ä,Ó6ÇUÅ°ÄUð¶æ¾Å'ËbòXÅ°Ø�9LÅ'Ë¶Ð*ÊqÒÑËSÒÑÏÑÍrÝ�Å°ÄUÊ ç#èÐ�æÑÄUÓ�É�Å°ÄyÊìæÑÐ ß Å°Ï�Å°ÄUÏ¾Å èÞ ÏÑÍ¾Å'Ë¶ÒÑÏÑÓÚÄUØ
Û¾Ð�Çhó'Ó�Å°æÑÐ�ÇyÊ\ê�Ì6ÏÔÅ'ÊwïñÐ�qN%Ãq�q6ÿ�ó°ÒÑËoÙ¾Ì6ÇyÓ�Å�â



ÿ�à

k èÐ�æÑËqÅ°ÏÑÍ�ÒÑÏÑÍ�Ï�Ð�ð¶æ ÍÑÅ°Ø <RI @V<HOHD ÆÈÄUÏÑÙ¶Ð*ÊPó�ï,Å'Ë¶ÍÑÅ°Ï�Ð�ÇUÇyÅ Û�Å°ÏÑÙqÌ�ËqÅ°Ï�ÏÑÐ�ð�æ Í¾Å°Ø ô�Å'Ë¶ç Ð�æ¾Ë¶Å°Ï ÿ
û=äåÐ�9�ÄyÊ Å°Çbà�â ÿ6ý ØSÄUÊþö<Ä�Çyç¥Å�Å°Ä�Ï¾Å'Ë9®ñòGÃGë�ÛÎÌ6ÏÑÍ¾Å�èÒ ß Å'ËL9�Ë�èÒ¾ç Ê'â�Ã�ÄyÅ Ð�Ò¾çeÍÑÄyÅ°Ù Å�k^Å°ÄUÙ Å Ó�Å'ï¸Ì6ÏÑÏ¾Å°ÏÑÅ°Ï
èÖ ß Å'ËL9�Ë�èÒ¾ç=ÒÑÏ¾Ó6Ù Å'ËqÓ�Å ß ÏÑÄUÙqÙ ÅñÙqÄUÏ�ÍSÄUÏSÍ¾Å°Ï×ò�Ð ß Å°Ç�ÇyÅ°Ï Þ â¡�}ÒÑÏ�Í Þ âUã+q4Ð�Ò¾ç�Û�Å°ÄUÊ Åoã+q¾ã�ó°ÒÑÙqÐ�ØSØìÅ°ÏÑÓ�Å'ç Ð�ÙqÙqÊ'â
Ã�ÄyÅ èÖ ß Å'ËL9ÑË èÒÑç ÒÑÏÑÓ�Å°ÏÚó'Å°ÄyÓ�Ê Å°Ï{î�Í�Ð�ÙqÙ�ÍÑÄyÅ9òXÅ°Ø�9LÅ'Ë¶Ð*ÊqÒÑË¶ØìÅ°ÙqÙqÒ�Ï¾Ó�Å°ÏJÐ�Ò�ð¶æ^ÏÑÐ�ð�æ!Å°ÄUÏ¾Å°Ø�ÆÈÄUÏ�ÙqÐ*ÊPó9ê�Ì6Ï
ØìÅ°æ¾ËGÐ�Ç�ÙGÅ°ÄUÏÑÅ°Ø æÑÐ�Ç ß Å°Ï��2Ð�æ¾Ë<Ï¾ÌÎð¶æJæÑÄUÏ¾Ë¶Å°ÄUð¶æ¾Å°Ï�ÍQÓ�Å°ÏÑÐ�ÒÔïñÐ*ËqÅ°Ï{âNÃ�ÄyÅ9ü�Å°Ï�Ð�ÒÑÄyÓ�É�Å°ÄyÊ�ÄUÙ ÊGÙ Ì6ØÜÄyÊGÏ�Ò¾Ë
Ó�Å'Ë¶ÄUÏ¾Ó�ç?èÒ¾Ó6ÄyÓoÙqð¶æÑÇUÅ°ð¶æ�Ê Å'ËñÐ�Ç�Ù,ÏÑÐ�ð�æQöGÅ'Ë¶ÙqÊ Å°ÇUÇyÅ'Ë¶Ð�Ï¾Ó6Ð ß Å°Ï{â Þ ÒÑð�æbÍ�ÄyÅnÝXÅ°ÄyÊ ç#èÐ�æ�ÄyÓ�É�Å°ÄyÊqÙPó'Å°ÇUÇUÅ°ÏSï¸Å°ÄUÙ Å°ÏbÅ°ÄUÏ¾Å
Ó�Å'Ë¶ÄUÏ¾Ó�ç?èÒ¾Ó6ÄyÓ�ÅáÃ�Ë¶Äyç ÊmÐ�Ò¾çjÒÑÏÑÍeÍÑÄUÅoÛÎÐ�Çhó'Ó�Å°æÑÐ�ÇyÊqÙ¶Ð ß ï¸Å°ÄUð¶æ�ÒÑÏ¾Ó�Å°ÏÔÙqÄUÏÑÍQÉÎÇyÅ°ÄUÏ¾Å'Ë\Ð�ÇUÙoqN%Ãq� Îã*â

����� �������� !�#"%$�&'�#()(+*,".-/�0"

Ã�ÄyÅ}ÛÎÐ�Ò¾Å'Ë¶Ù Ê Ì*Ý{Ù Å°ÏÑÙqÌ�ËqÅ°ÏeÒÑÏ�Ê Å'Ë¶ÇUÄyÅ'Ó�Å°ÏQÍ¾Å°Ø ÄUØ äåÐ�9�ÄUÊ Å°ÇLà�âUãSûgÛÎÅ°ÄyÊ ÅSã
�6ý ß Å°Ùqð¶æ¾Ë�ÄyÅ ß Å°Ï¾Å°Ï Þ ÇyÊ Å'Ë¶Ò�Ï¾Ó6Ù#ë
9ÑËqÌ�ó'Å°ÙqÙ°â.Ã�Å°ÙqæÑÐ�Ç ß Ä�Ù Ê{Å°Ù�Ï¾Ì�Êùï,Å°ÏÑÍ�ÄyÓ¾îôÛÎÐ�Ò¾Å'Ë�Ù Ê Ì*ÝLÍ�Ð*Ê Å°Ï}ØSÄyÊ�ö�ÄUÇyç Å�Å°ÄUÏ¾Å'Ë�Ò�ÏÑÐ ß æXèÐ�Ï¾Ó6ÄUÓ�Å°Ï=i�Å'ÊqæÑÌ�Í¾Å,Ð�ÇUÙ
�mÅ'ç Å'ËqÅ°Ï-ónó°Ò ß Å°Ù ÊqÄUØSØSÅ°Ï{â�Ã�Ð�ó°Òeï¸Å'Ë¶Í¾Å°Ï k Ð�Ù¶Ù Å'ËL9ÑËqÌ ß Å°ÏQÏÑÐ�ð�æ�Í¾Å°Ø ð¶æÑÅ°ØSÄUÙqð�æ¾Å°Ï ô�Å'Ëqç=Ð�æ¾ËqÅ°ÏeÏÑÐ�ð�æ
1 ëRñ32 
$�?� û#ã
�����6ý�Ð�ÏÑÐ�ÇyíÎÙqÄyÅ'Ë¶Ê'âØiJÄyÊ<ÍÑÄUÅ°Ù Å°Ï �GÅ'ç¥Å'Ë¶Å°Ï-ó°ØìÅ°ÙqÙqÒ�Ï¾Ó�Å°ÏÔÉ{èÌ6ÏÑÏ¾Å°ÏÚÍÑÄyÅ4ØSÄyÊGÍÑÅ°Ï!Û�Å°ÐôëcmñÄyË�ÍÎë
Û�Å°ÏÑÙ Ì�Ë¶Å°ÏQÓ�Å°ØìÅ°ÙqÙ Å°Ï¾Å°Ï!ÛÎÐ�Ò¾Å'Ë¶ÙqÊ Ì*ÝØó'Å°ÄyÊqÙqÅ'Ë¶ÄyÅ°Ï èÒ ß Å'ËL9�Ë èÒ¾ç Ê¸ÒÑÏ�ÍbÓ�Å'Ó�Å ß Å°Ï¾Å°ÏÑç Ð�ÇUÇ�Ù\É�Ì�ËqË¶ÄyÓ6ÄUÅ'ËqÊ\ï,Å'Ë�Í¾Å°Ï{â
ø�Ø Ù¾Ì6ÇyÓ�Å°ÏÑÍÑÅ°Ï�ïGÄyË�Í�ÍÑÄyÅ=�GÅ'ç¥Å'Ë¶Å°Ï-ó+9ÑËqÌ ß Å°ÏÑÏÑÐ�æ�ØìÅåÒÑÏÑÍeÍ¾Å'Ë¶Å°Ï Þ ÏÑÐ�ÇyíÎÙ Å}ÏÑÐ�ð�æJÍ¾Å°Ø ô�Å'Ëqç=Ð�æ¾ËqÅ°ÏJê�Ì6Ï
1 ëRñ32 
$�?� û#ã
�����6ý ß Å°Ùqð¶æÑË¶ÄyÅ ß Å°Ï{â
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ÆÈÙ\Ó6Ä ß Ê\Ó�Å°Ï¾Å'ËqÅ°ÇUÇæó'ï¸Å°Ä�ê�Å'Ë�Ùqð¶æÑÄUÅ°Í¾Å°Ï¾Å;ô�Å'Ëqç=Ð�æ¾ËqÅ°Ï{îVÒÑØû�mÅ'ç Å'ËqÅ°Ï-ó+9ÑË¶Ì ß Å°Ï ó°ÒÔÓ�Å'ïGÄUÏÑÏÑÅ°Ï{â

ã*âGÃ�ÄyÅÎk Ð�ÙqÙ Å'ËL9�ËqÌ ß Å°ÏÜç�èÒ¾Ë,Í�ÄyÅ Þ ÏÑÐ�ÇyíÎÙ ÅGï¸Å'Ë¶Í¾Å°Ï×ÄUÏ×Í¾Å°Ï×òmÄyÅ'ç Å°ÏSÓ�Å°Ï¾Ì6ØSØSÅ°Ï{î¾ÄUÏÜÍ¾Å°ÏÑÅ°ÏbÙqÄ�ð¶æ×ÍÑÄyÅ
ÛÎÐ�ÒÑÅ'Ë¶Ù Ê Ì*Ý{Ù Å°ÏÑÙ Ì�ËqÅ°ÏìÐ�ÏìÍÑÅ°Ø i�Å°ÙqÙqÓ�Å'Ë èÐ*Ê<ûgÛ�Å°Ð ®ñÐ*Ê�ý ß Å+p�Ï�Í¾Å°Ï×û^² ß Å'Ë¶ó èÐ�ð¶æ¾Åo� ã�% � â^î$�?â ÒÑÏÑÍ
ã
��âJýV1

û=Ð2ýeÆ,ÄUÏ[k Ð�ÙqÙ Å'Ë¶Ùqð�æ èÌ�9Ñç Å'Ë}ïGÄUË¶Í!Ð�Ï^Å°ÄUÏ¾Å°Ø Ã�Ë¶Ð�æ�ÊqÙ Å°ÄUÇ�ÍÑÄUËqÅ'É�ÊáÏ¾Å ß Å°Ï^Í¾Å°ÏþÛÎÅ°ÏÑÙ Ì�ËåÓ�Å ß Ë�Ð�ð¶æ�Ê
ÒÑÏ�ÍeÍ¾Ì�ËqÊ\Ó�Å°Ùqð�æÑÇyÌ6ÙqÙ Å°Ï�â

û ß ýQÃ�ÄyÅåéÈËqÌ ß Å°ÏQï,Å'Ë¶ÍÑÅ°Ï�ØSÄyÊmÍ¾Å°ÏÚk Ð�ÙqÙ Å'Ë¶Ùqð�æXèÌ�9Ñç Å'Ë¶ÏÔÐ�ÏÔÍ¾Å'Ë�®ñòmÃ<ëc�GÌ6Ù Å'Ê Ê Å}Ó�Å°Ï¾Ì6ØÜØìÅ°Ï{â

ÿ�âGÃ�ÄyÅåÛ�Å°Ð ®ñÐ*ÊqÙ\ØSÄUÊ¸Í¾Å°ÏeÛÎÐ�Ò¾Å'Ë�Ù Ê Ì*ÝLÙqÅ°ÏÑÙ Ì�ËqÅ°Ï×ï¸Å'Ë¶Í¾Å°Ï×ê�Ì6ÏQÍ¾Å'Ë2ô�Å'Ë¶Ð�Ï¾É�Å'Ë¶ÒÑÏÑÓ ß ó'ïåâNiÔÅ°ÙqÙ É�Å'Ê Ê Å
Ð ß Ó�Å ß Ð�Ò¾ÊeÒÑÏÑÍ�Ð�Ï Í¾Å'Ë��mÌ6Ù Å'Ê Ê ÅÕÍ¾Å'ËÞ®ñòmÃ ß Å'ç Å°Ù ÊqÄyÓ�Ê'â\Ã�ÄyÅ¯®ñòmÃ<ë�Û�Ì6Ï�Í¾Å^ØSÄyÊQÍ¾Å°Ï i�Å°ÙqÙ ë
Ó�Å'Ë0èÐ*Ê Å°Ï!ï<ÄyË¶Í�ÄUÏJÅ°ÄUÏ¾ÅoÓ6Ò¾Ê�ÍÑÒ¾Ë¶ð�æÑØSÄUÙqð�æ2Ê ÅìÛÎð¶æ�ÄUð¶æ�Ê<Ó�Å+p�Å'ËqÊ�Ò�ÏÑÍJÍÑÌ�ËqÊGç�èÒ¾Ë�Å'ÊwïñÐbÅ°Ä�Ï¾Å9Û�ÊqÒ�ÏÑÍ¾Å
ÄUÏ Å°ÄUÏ¾Å'ËJòGÄyÅ'ç¥ÅÕÓ�Å°æÑÐ�ÇyÊ Å°Ï{â;xLÒ¼ÍÑÅ°Ï9ª Å'ï,Å°ÄUÇ�ÄyÓ�Å°Ï iÔÅ°ÙqÙPó'Å°ÄyÊP9VÒÑÏ¾É�Ê Å°Ï û=Ð�ÇUÇyÅ ã+q*â�.���ýeï,Å'Ë�Í¾Å°Ï
k Ð�ÙqÙqÅ'ËL9ÑËqÌ ß Å°Ï�ØSÄUÊñÍÑÅ°ÏJÛÎð¶æ�èÌ�9Ñç¥Å'Ë�Ï�Í¾Å'Ën®ñòmÃ<ëc�GÌ6Ù Å'Ê Ê ÅoÓ�Å°ÏÑÌ6ØSØìÅ°Ï{â

Ã�Ð�Ù�Ò�Ï2Ê Å'Ëáÿ ß Å°Ùqð�æ¾Ë¶ÄyÅ ß Å°Ï¾Å;ô�Å'Ë¶ç Ð�æ¾Ë¶Å°ÏÚÄ�Ù ÊGÙ Å°æ¾ËÎó'Å°ÄyÊqÐ�Ò¾ç ïoèÐ�ÏÑÍ�ÄyÓÜÒÑÏÑÍJÙ Ì6ØSÄyÊ�ÏÑÄUð�æ2Ê�ïoèÐ�æ¾ËqÅ°Ï�ÍCª#Å°ÍÑÅ'Ë
k Ð*ËqÊqÒÑÏ¾Ó6ÙqËqÅ°ÄUÙ Å�ÍÑÒ¾Ë¶ð�æ¾ç�èÒÑæ¾Ë ß Ð*Ë.â�Ù<èÒ¾Ë\ÛÎÅ°ÏÑÙ Ì�ËqÅ°ÏQØSÄyÊ¸Å°ÄUÏ¾Å'Ë¸Ó�Å'Ë¶ÄUÏÑÓ�Å°Ï ó'Å°ÄUÊqÇUÄUð¶æÑÅ°Ï×Ã�Ë¶ÄUç¥Êáû=òXÅ°Øj9NÅ'Ë�Ð*ÊqÒ¾Ë
ÒÑÏÑÍ�ÛÎÐ�Çhó'Ó�Å°æ�Ð�ÇyÊ�ý!æÑÐ*ÊþÙ¶ÄUð¶æ�Í�ÄyÅ°Ù Å°Ù�ô�Å'ËqÓ6ÇyÅ°Ä�ð¶æÑÙ ê�Å'Ë¶ç Ð�æ¾Ë¶Å°Ï�ê�Ì�ËÕÒ�ÏÑÍ ÏÑÐ�ð¶æHª#Å°Í¾Å°Ø Û�Å°ÏÑÙ Ì�Ë ë ß ó'ïåâ
i�Å°Ù¶Ù Ó�Å'Ë èÐ*Ê Å'ï¸Å°ð¶æÑÙ Å°Ç ß Å'ï èÐ�æ¾ËqÊ'â



ÿ��

Þ ÇUÙ<Û¾Ð�Ò¾Å'Ë¶Ù Ê Ì*ÝLê�Å'ËqÓ6ÇyÅ°ÄUð�æÑÙqØìÅ'ÊqæÑÌ�Í¾ÅoÄUÙ ÊmÍÑÄyÅ°ÙqÅ°Ùfô�Å'Ëqç=Ð�æ¾ËqÅ°ÏÔÒ�Ï¾Ó�Å'Å°ÄyÓ6Ï¾Å'Ê'î�Í�ÐSÍÑÄyÅoÛÎÐ�ÒÑÅ'Ë¶Ù Ê Ì*Ý{Ù Å°ÏÑÙ Ì�ËqÅ°Ï
Ä�Ø k Ð�ÙqÙ Å'Ëùó°ÒÑØ ò�Å°ÄUÇ\Å°ÄUÏ ÆÈÄUÏÑÇ�Ð�Ò¾ç¥ê�Å'Ë�æÑÐ�ÇyÊ Å°Ï û=ÄUÏYÍ¾Å'Ëeü�Ë0èÌ�8�Å°Ï¾Ì�Ë�ÍÑÏ�Ò�Ï¾Ó^ê�Ì6Ï ò�Ð*Ó�Å°ÏVýSÐ�Ò¾ç¥ï¸Å°ÄUÙ Å°Ï�î
Ù¶ÄyÅ°æ¾ÅáäáÌ�ËqËqÅ'É�ÊqÒ¾Ë ß Å°ÄUÙL9�ÄyÅ°ÇVøqø�û=äåÐ�9VÄyÊ Å°ÇXà�â à�îLÛÎÅ°ÄyÊ Å}à�ÿ4Ýjâ²ý�â
Æ,ÄUÏ¾ÅÚÛÎÊqÒÑÍÑÄyÅÔÄ�Ø �GÐ�æ�ØìÅ°Ï Í�ÄyÅ°Ù Å'Ë Þ Ë ß Å°ÄyÊÜæ�Ð*ÊbÓ�Å+ó'Å°ÄyÓ�Ê'î\ÍÑÐ�Ù¶Ù�ó'ïGÄ�Ùqð¶æ¾Å°Ïwô�Å'Ëqç=Ð�æ¾ËqÅ°Ï�ã'ÐÕÒ�ÏÑÍ¼ã ß î
ß Å°ÄXê�Å'ËqÊqÄyÉ*Ð�Ç�æ¾Ì6ØSÌ�Ó�Å°Ï¾Å'ËáÃ�ÒÑË¶ð¶æÑØÜÄUÙqð¶æ�ÒÑÏ¾Ó¾îNÍÑÄyÅoË0èÐ�ÒÑØSÇUÄ�ð¶æ¾Å°ÏJÖ<Ï�Ê Å'Ë¶Ùqð�æÑÄyÅ°Í¾Å4É�ÇUÅ°ÄUÏÔÙqÄ�ÏÑÍÔÒÑÏ�ÍÔÙ Ì6ØSÄUÊ
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Å°ÄUÏ¾Åùô�Å'Ëqç èÐ�ÇUÙqð¶æ�ÒÑÏ¾Ó^Í¾Å'ËjiÔÅ°ÙqÙ Å'ËqÓ�Å ß ÏÑÄUÙqÙ Å�î�Ù Ì^ÍÑÐ�Ù¶Ù9É�Å°ÄUÏ¾ÅQÙqÄUÏÑÏ�ê�Ì6ÇUÇyÅ×äáÌ�ËqËqÅ'É�ÊqÒ¾ËìÍ¾Å'ËbÛÎÐ�Ò¾Å'Ëqë
Ù Ê Ì*Ýæó'Å°ÄyÊ ËqÅ°ÄUæ¾ÅoØÔèÌ�Ó6ÇUÄUð�æQï¸Ð*Ë°â

Ù<èÒ¾ËåÍÑÄyÅìÍÑÐ*Ë¶Ð�ÒÑç	ç¥Ì6ÇUÓ�Å°ÏÑÍ¾Å°Ï iÔÅ°ÙqÙqÒÑÏ¾Ó�Å°Ï ïGÒ¾Ë¶Í¾Å9Í¾Å'ËoÛ�Å°Ï�Ù Ì�ËqÉ�Ì�9Ñç¸ØSÄyÊ�Å°ÄUÏ¾Å'ËáÙqð�æ2ïñÐ*ËLó'Å°Ï m¸Å%ë
Ùqð¶æ�ÄUð¶æ�ÊqÒÑÏ¾ÓJÓ�Å'Ó�Å°ÏþÅ°ÄUÏ�Í¾Ë¶ÄUÏ¾Ó�Å°Ï�Í¾Å°Ù�ÝXÄUð�æ2Ê4Ð ß Ó�Å°Ùqð�æÑÄyË¶ØoÊ'âjÛ�ÌJÉ�Ì6ÏÑÏ�Ê Å×Í¾Å'Ë Þ ÇUÓ�Å°Ï ß Å'ïGÒÑð�æÑÙåÄUØ
Û�Å°ÏÑÙ Ì�Ë¶É�Ì�9Ñç�Ò�Ï2Ê Å'Ë ß ÒÑÏÑÍ¾Å°Ï×ï¸Å'Ë¶Í¾Å°Ï{â
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Þ Ï÷m,Å°Ä�ÙP9�ÄyÅ°Ç�øqø×ÒÑÏÑÍ ß Å°Ù Ì6ÏÑÍÑÅ'Ë¶ÙeÐ�Ï÷m¸Å°ÄUÙP9VÄyÅ°Ç�øqøqøbïGÄyË¶Í�ÍÑÄyÅ éÈËqÌ ß ÇyÅ°ØÜÐ*ÊqÄyÉ Í¾Å'Ë Þ Ò¾ç=ÏÑÐ�æÑØSÅ^ê�Ì6Ï
ÛÎÐ�Ò¾Å'Ë¶ÙqÊ Ì*ÝØó'Å°ÄyÊ Ë¶Å°ÄUæ¾Å°ÏÔÍÑÅ°Ò¾ÊqÇUÄUð�æ{â�Ã�Å°ÙqæÑÐ�Ç ß ÙqÄUÏ�ÍJÛÎÐ�Ò¾Å'Ë¶ÙqÊ Ì*ÝNËqÅ'ç Å'ËqÅ°Ï-ó°ØSÅ°ÙqÙqÒÑÏ¾Ó�Å°Ï ó°Ò¾ËåÛÎÄUð�æ¾Å'Ë¶ÒÑÏ¾ÓbÍ¾Å'Ë
Ã�Ð*Ê Å°ÏÑõ�Ò�Ð�ÇUÄyÊ.èÐ*ÊQÙ Å°æ¾ËQïGÄUð�æ2ÊqÄyÓ¾âñÃ�ÄyÅ°ÙQÄUÙ Ê×Ð�ÇUÇyÅ'Ë¶ÍÑÄ�Ï¾Ó6Ù ß Å°Ä<Å°ÄUÏ¾Å'ËQÐ�Ò¾Ê Ì6Ï¾Ì6ØìÅ°Ï iÔÅ°ÙqÙ#ë�Û�ÊqÐ*ÊqÄyÌ6ÏÑÅ°Ï ØSÄyÊ
Ó�ËqÌ�8�Å°Ø p�ÏÑÐ�Ï-ó°ÄUÅ°ÇUÇyÅ°Ï ÒÑÏÑÍ ó'Å°ÄyÊqÇUÄUð�æ¾Å°Ï¼Æ,ÄUÏÑÙqÐ*ÊPóÕê�Å'Ë ß ÒÑÏÑÍÑÅ°Ï{îGÍÑÐ�Ë¶Å'Ó�Å°ÇUØÔèÐ�86ÄyÓ�Å`Ù¾Ì�Ë¶Ùqð�æ�Ò�Ï¾Ó6Ù ËqÅ°ÄUÙqÅ°Ï
ó°ÒÑØ�i�Å°ÙqÙqÌ�ËqÊoÅ'Ë¶ç¥Ì�Ë¶ÍÑÅ'Ë¶ÇUÄUð�æþÙqÄUÏ�Í{â�xLÒ¾Ëoç¥Ë6èÒÑæ-ó'Å°ÄyÊqÄyÓ�Å°ÏÕÆ	ËqÉ�Å°Ï�Ï�ÒÑÏÑÓÔÒÑÏÑÍ ó°Ò¾Ë4é,ÇUÐ�Ï�ÒÑÏ¾ÓÔÅ°Ä�Ï¾Å°Ù}Ë¶Å°ð¶æ�Ê#ë
ó'Å°ÄyÊqÄyÓ�Å°Ï�ÆÈÄ�Ï¾Ó�ËqÅ°Äyç Å°ÏÑÙ'îðó�âVm<â�ÍÑÒÑË¶ð¶æ��mÅ°ÄUÏ�ÄyÓ6ÒÑÏ¾Ó ß ó'ïåâ Þ ÒÑÙ ÊqÐ�Ò�Ùqð¶æ�Í¾Å'ËÜÛ�Å°ÏÑÙqÌ�ËqÅ°Ï{î�Ù¶ÄUÏÑÍ`ÍÑÄyÅÜÌ6Ï�ÇUÄUÏ¾Å
ê�Å'Ëqç�èÒ¾Ó ß Ð*ËqÅ°ÏâiÔÅ°ÙqÙqÍ�Ð*Ê Å°ÏÔÍ¾Å'Ë<Û�ÊqÐ*ÊqÄUÌ6ÏÔÙ Å°æ¾Ëmæ�ÄUÇyç ËqÅ°ÄUð¶æ�â

���cò �� �*%�� k(:�>��¢£$|�#¤x�> !�0¤X¥.�0"

�<Ð�ð�æÑÍ¾Å°Ø ÄUØ äåÐ�9�ÄyÊ Å°ÇNà�â àoÍ�ÄyÅGäáÌ�ËqË¶Å'É�ÊqÒ¾ËñÒÑÏÑÍ�ô	Ð�ÇUÄUÍÑÐ*ÊqÄUÌ6ÏÜÍ¾Å'ËmÛÎÐ�Ò¾Å'Ë¶ÙqÊ Ì*ÝØó'Å°ÄyÊ Ë¶Å°ÄUæ¾Å°ÏÜÐ�Ï�æÑÐ�ÏÑÍbê�Ì6Ï
Í¾ËqÅ°Ä�m,Å°Ä�ÙP9�ÄyÅ°ÇyÅ°Ï�Å'Ë¶ÇwèÐ�Ò¾Ê Å'ËqÊ�ï¸Ì�Ë¶Í¾Å°ÏÚÙqÄUÏÑÍ{î�ï,Å'Ë¶ÍÑÅ°ÏJÄUØ Ù¾Ì6ÇyÓ�Å°ÏÑÍÑÅ°ÏÚÐ�Ç�ÇyÅoÄUØ �GÐ�æÑØSÅ°ÏJÍÑÄUÅ°Ù Å'Ë Þ Ë ß Å°ÄyÊ
É�Ì�ËqË¶ÄyÓ6ÄUÅ'ËqÊ Å°ÏÔÛÎÐ�Ò¾Å'Ë¶ÙqÊ Ì*ÝLÍÑÐ*Ê Å°ÏÔç èÒÑË\Å°ÄUÏ¾Å°Ï èÖ ß Å'Ë ß ÇUÄUð¶Éjó°ÒÑÙqÐ�ØÜØìÅ°Ï¾Ó�Å'ç=Ð�ÙqÙ Ê'â

ø�Ï ÞGßÑß ÄUÇUÍÑÒÑÏÑÓ à�â¡�úû Þ ýYÒÑÏÑÍ ûHmmý�Ù¶ÄUÏÑÍ ÍÑÄyÅ Ð�ÏúÍ¾Å'Ë Ã�Ð*ËL8�Å'Ë ÛÎð�æ2ï¸Å°ÇUÇyÅ¼Ä�Ï ã�% � â^î �>â ÒÑÏÑÍ
ã
��â Ó�Å°ØìÅ°ÙqÙ Å°ÏÑÅ°ÏúÛÎÐ�Ò¾Å'Ë¶ÙqÊ Ì*ÝLÍÑÐ*Ê Å°Ï ê�Ì6Ø ÿ���â Þ 9�Ë¶ÄUÇ!ã
����� ß ÄUÙ�ÿ�ÿ�âjÙ¾Å ß Ë¶ÒÑÐ*Ë ÿ�q�q�q�Ð�ÒÑçâó'ï¸Å°Ä
ÒÑÏ�Ê Å'Ë¶Ùqð¶æ�ÄyÅ°ÍÑÇUÄUð�æ¾Å�k^Å°Ä�Ù Å°ÏYÍÑÐ*ËqÓ�Å°ÙqÊ Å°ÇUÇyÊ'âjø�Ï Þ<ßÑß ÄUÇ�ÍÑÒÑÏ¾ÓJà�â¡��û Þ ý4ÄUÙ ÊìÍ¾Å'ËYô�Å'Ë¶Ç�Ð�Ò¾ç<Í¾Å'ËbÛ¾Ð�Ò¾Å'Ë¶Ù Ê Ì*ÝNë
É�Ì6Ï-ó'Å°Ï�Ê Ë¶Ð*ÊqÄyÌ6Ïßª Å°Í¾Å°Ù�Å°ÄUÏ-ó'Å°ÇUÏ¾Å°Ï!Û�Å°ÏÑÙ Ì�Ë�Ù<Ð�ÇUÙGÝ�ÄUÏÑÄyÅ°ÏÑÍ�Ð*Ë¶Ù Ê Å°ÇUÇUÒ�Ï¾ÓYó°ÒJÅ'Ë¶É�Å°ÏÑÏ¾Å°Ï{îØó°ÒÑÙ.èÐ*ÊPó°ÇUÄ�ð¶æ!ÄUÙ Ê�ÍÑÄyÅ
Û{èÐ*Ê ÊqÄyÓ6ÒÑÏÑÓ6Ù É�Ì6Ï-ó'Å°Ï�Ê Ë¶Ð*ÊqÄyÌ6Ï{î�Í�ÄyÅáÐ�ÒÑÙn² ß Å'Ëqó�èÐ�ð�æ¾Å°Ï�Ê Å°Ø�9LÅ'Ë¶Ð*ÊqÒ¾ËmÒÑÏÑÍ×ëwÙ¶Ð�Çhó'Ó�Å°æÑÐ�ÇyÊ ß Å'ËqÅ°ð�æÑÏ¾Å'Ê\ïGÒÑË¶Í¾Å�î
Ó�Å°Ù Ê Ë¶ÄUð�æ¾Å°ÇyÊmÅ°Ä�Ï¾Ó�Å+ó'Å°ÄUð¶æ�Ï¾Å'Ê'âÑø#Ï ÞGß�ß ÄUÇUÍÑÒ�Ï¾Ó×ûHmmý\Ù¶ÄUÏÑÍeÍÑÄyÅ}ÛÎÐ�ÒÑÅ'Ë¶Ù Ê Ì*Ý{ÍÑÐ*Ê Å°ÏÔÐ�ÇUÙGäáÌ6Ï2ÊqÒÑË¶ÍÑÐ*Ë¶Ù Ê Å°Ç�ÇUÒÑÏ¾Ó
ê�Å'Ë¶Ð�ÏÑÙqð�æÑÐ�ÒÑÇUÄ�ð¶æ�Ê'îXï¸Ì ß Å°Ä¾ó'ïGÄUÙqð�æ¾Å°Ï ã�% � â ÒÑÏÑÍ\�>â Ù Ì.ïGÄUÅ�ó'ïGÄUÙ¶ð¶æ¾Å°Ï\�>â ÒÑÏÑÍYã
��â ÄUÏ�Ê Å'ËL9LÌ6ÇUÄyÅ'ËqÊ
ïGÒ¾Ë¶ÍÑÅ�â
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Ý¸èÐ�Ï¾Ó�Å'ËqÅoÛ�Å°Ï�Ù Ì�Ë¶Ð�ÒÑÙ ç èÐ�ÇUÇyÅ<Ó6Ð ß Å°ÙmÄUÏ!ã
��â òmÄyÅ'ç Å�ê�Ì6Ø ã
��â0�6Ò�ÏÑÄ ß ÄUÙ�ó°Ò�Ø ã � â#�6ÒÑÇUÄ�ã
�����ìÒÑÏ�Í×Ä�Ï��>â
òGÄyÅ'ç¥ÅGê�Ì6Ø  �â�Ã�Å+ó'Å°Ø ß Å'Ë ß ÄUÙ�ó°ÒÑØ ã	��âÎÃ�Å+ó'Å°Ø ß Å'Ëmÿ�q�q�qÎâ¾äåÒ¾ËLó+ó'Å°ÄyÊqÄUÓ�Å<Ö�Ï2Ê Å'Ë ß ËqÅ°ð¶æ�ÒÑÏ¾Ó�Å°Ï×Í¾Å'ËÝiÔÅ°Ù#ë
Ù¶ÒÑÏ¾Ó�Å°Ï×ê�Ì6ÏeÅ°ÄUÏÑÄUÓ�Å°ÏeÛÎÊqÒÑÏÑÍ¾Å°Ï ß ÄUÙÝó°Ò�à9ò�Ð*Ó�Å°Ï�ÙqÄUÏ�Í×Í�Ò¾Ë¶ð¶æQÍÑÄUÅ�Ë¶Å'Ó�Å°ÇUØÔèÐ�86ÄyÓ�Å°Ï�k Ð*Ë¶ÊqÒÑÏ¾Ó6ÙqÐ*Ë ß Å°ÄyÊ Å°Ï
Ò�ÏÑÍ�ÍÑÒ¾Ë�ð¶æ Þ ÒÑÙ ÊqÐ�Ò�Ùqð¶æÚÍ¾Å'ËÎiÔÅ°ÙqÙ Ó�Å'ËôèÐ*Ê Å4Å°Ï�ÊqÙ ÊqÐ�ÏÑÍÑÅ°Ï{âNÃ�Å'Ë�ÄUÏÔä}Ð�9�ÄyÊ Å°ÇXà�â àbÐ�ÇUÙ�ÏÑÄUð¶æ�ÊGÉ�Ì�Ë¶Ë¶ÄyÓ6ÄyÅ'Ë ß Ð*Ë
ß Å°Ùqð�æ¾Ë¶ÄyÅ ß Å°Ï¾ÅnxNÅ°ÄyÊ Ë¶Ð�ÒÑØ�ûHm¸Å°ÄUÙP9�ÄUÅ°Ç�øqø¶ø ý�îÎÄUÏ×Í¾Å°Ø Í�ÄyÅ�ò�Å'óÑÌ6ÏÑØSÅ°Ø ß Ë�Ð�ÏbØSÄUÊ ß ÄUÌ6ÇyÌ�Ó6ÄUÙqð�æ¾Å°Ï m¸Å'ïGÒ�ð¶æÑÙ
ß Å°Í¾Å°ð¶É�Ê<ï¸Ð*Ë.îVÄUÙ Ê<ÄUÏ Þ<ßÑß ÄUÇUÍ�ÒÑÏ¾Óìà�â¡�Jû Þ ý}û=æÑÅ°ÇUÇyÓ�Ë¶Ð�Ò¾Å5Ý�ÄUÏÑÄyÅ0ý,ê�Ì6Ï�iJÄyÊ Ê Å ß ÄUÙmÆÈÏ�Í¾Å4Û�Å+9ÑÊ Å°Ø ß Å'Ë<Ð�ÇUÙ
ç Å°æÑÇyÅ'Ë�æÑÐ*ç¥Ê ÅaiÔÅ°ÙqÙqÒÑÏÑÓjó°ÒeÅ'ËqÉ�Å°ÏÑÏÑÅ°Ï{â

Þ Ï�Í¾Å'ËÎ² ß Å'Ëqó�èÐ�ð�æ¾ÅJÄUÙqÊbÅ°ÄUÏû�2Ð�æ¾ËqÅ°Ù Ó6Ð�Ï¾Ó�Í¾Å'ËÔÛÎÐ�Ò¾Å'Ë�Ù Ê Ì*ÝNÉ�Ì6Ï�ó'Å°Ï2Ê Ë¶Ð*ÊqÄUÌ6Ï ê�Ì�Ë¶æÑÐ�ÏÑÍÑÅ°Ï{â¸Ã�ÄyÅ!äáÌ6ÏÎë
ó'Å°Ï�Ê Ë¶Ð*ÊqÄyÌ6ÏÑÅ°ÏÚÇ�ÄyÅ'Ó�Å°ÏÔÅ'Êùï¸ÐeÄ�Ø m¸Å'ËqÅ°ÄUð�æ!Í¾Å'Ë}Û{èÐ*Ê ÊqÄyÓ6ÒÑÏ¾Ó¾âØô�Ì6Ï!ÆÈÏÑÍÑÅ Þ 9ÑË¶ÄUÇ ß ÄUÙ Þ Ï¾ç=Ð�Ï¾Ó �GÌ0ê�Å°Ø ß Å'Ë
Ç�ÄyÅ'Ó�Å°Ï Í�ÄyÅ Ó�Å°ØìÅ°Ù¶Ù Å°Ï¾Å°Ï ÛÎÐ�Ò¾Å'Ë�Ù Ê Ì*ÝNÉ�Ì6Ï�ó'Å°Ï2Ê Ë¶Ð*ÊqÄUÌ6Ï¾Å°Ï ÄUØ k Ð�ÙqÙ Å'Ë�Ì ß Å'Ë¶æÑÐ�Ç ß Í¾Å'Ë�Û{èÐ*Ê ÊqÄyÓ6ÒÑÏ¾Ó¾î
Í�ÄyÅ°Ù ß Å°Í¾Å°Ò¾Ê Å'Ê'îÈÍ�Ð�ÙqÙSÍ¾Å'Ë×Û¾Ð�Ò¾Å'Ë¶Ù Ê Ì*ÝLó�ÒÑÙqÙSê�Ì6Ø�k Ð�ÙqÙ Å'ËQÄUÏYÍ�ÄyÅ Þ ÊqØìÌ6ÙP9�æ�èÐ*ËqÅ�Ó�Å'Ë¶ÄUð�æ2Ê Å'ÊQÄUÙ Ê'â	Ã�ÄyÅ
ö�Ð�Ò-9ÑÊqÒÑË¶ÙqÐ�ð¶æÑÅ�æ�ÄyÅ'Ëqç èÒ¾Ë\ÄUÙ Ê\ÍÑÄyÅ�Æ	Ëqï èÐ*Ë¶ØoÒ�Ï¾ÓìÍ¾Å°Ù2k Ð�ÙqÙ Å'Ë¶ÙGÒÑÏÑÍQÍÑÄyÅáÍÑÐ�ØSÄUÊ¸ê�Å'Ë ß ÒÑÏÑÍ¾Å°ÏÑÅ Þ<ß ÏÑÐ�æÑØSÅ
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
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�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
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ì�94[��'ü lDÚIçíèDÛ¶ê�è�ê	Û6Ús"	�Öç:ã¹Û6äbåDã!9�Û¶ês÷MÛ Û�W�áKòIÚÜû6ÚÜâ�ñGÛ¶êd�àDäbú�ã	ÚXäbåæâ	ÚÜó/â��´Û¶êsè�Û6ç�&
³ °$Q � °$Q 	 � ` ñGÛ6ã	äså�ê	Û6ÚÜñ�â%èDÚÜÛ��~ç�Û¶êbóÖÚÜÛ	l�è�ÚÜÛýç{�/â\�'Û6çDèDÚÜóÞÚIã¹â�lGàD÷ èDÚÜÛ¬Ù#Û6äbú�ã	äsåDÚIäså¯âËû6àF"/Û¶ê	â	ÚIÛ¶ë�Û6ç
à�çDè:è�ß ñ�Û6Ú�þÒß/ã	ã¹Û¶ê��àDñ�Û¶ê-è�Û6ç Ù-ÚIäbåæâ¹Û¶ó/êbß/èDÚÜÛ6çæâ¹Û6ç´ª«¢ ß/÷µl#ç¯â¹Û¶êbêbß/çDè è�Û¶ê Ù#Û6ä	ú�ã	äbåDÚXäbåæâËÛ6ÚIç�û6àD÷¦Ú�I
ãbäbå�Û6ç�õ

³ °$Q � °�Q 	 � U ñGÛ6ã	äbå�êbÛ6ÚÜñDâÞèDÚÜÛ â	à�ê	ñ�àDòIÛ6ç¯â¹ÛD�~ç�Û¶êbóÖÚÜÛ è�Û6ãÞþ¾ÚXçDè�ë,Û6òIè�Û6ã�÷øÚÜâÞè�Û6÷ Û6÷Má�ÚÜêsÚIã	äbåDÛ6ç[��æÛ�Qøû6ÚIÛ6ç¯â¹Û6ç � © &
� ©�*,r � Û�W�á¬ìã. g4^ � `� ü�7 ì,ô�õ3Y	8Öü���/ñGÛ6Ú�ry� èDÚIÛ|�RQøû6ÚÜÛ6ç�ûéè�Û¶ê þ¾ÚIç�èD÷øÚIã	äsåæà�ç�ó ÷øÚÜâDry� * öS¼32 ö�Z � � ì�`bcS¦�[ ]\Z�_µq ©��U¤0¤d�·¶K Sl

ö��	8	�Öü2àDçDè ^ � èDÚÜÛ¾þ¾ÚIç�èD÷øÚIã	äså¯â	ÚIÛ¶ë�Û6çDã	ú¢ß/òIßVÚIã¹â¶õ�ù�ç ��ß/åD÷MÛ6ç è�ÚÜÛ6ã¹Û¶ê2ï�êbñ�Û6ÚIâéÚIã	âSè�ÚÜÛ þ ÚIçDèhI
÷¦ÚIã	äbåæâ	ÚÜÛ¶ë,Û6çDã¹ú ß/òIß ë �à�ê èDÚÜÛ L ã	â	ã¹Û¶ÛVß ñ�ó/Û6ã	äbåc�ß â¹û¶â,���/êbè�Û6ç8õ Ù-ÚÜÛ6ã¹Û6ã¾ÚIã¹â¾ÚIç ï#çDòÜÛ6åDç�àDç�ó ß/ç èDÚIÛl#çæâ¹Û¶êbã	àDäsåæàDçDó/Û6ç¦"	�Öç¹¸�ËSZ�Z#Ë2¤ ËS¦ c�¤2f¦ì�ö��	}	¢ÖüÒàDçDè»º ctrcËSZ ì�ö��	�	YÖü û6à�ê�O'Û6ã¹â	ÚI÷ø÷ýàDç�óLè�Û¶ê
þ ÚIçDè{"/Û¶êb÷øÚIã	äsåæà�ç�óÖã	ã	äsåDÚIäbåæâ ë �à�ê�è�Û6çÒï�â	òXß/ç¯â	ÚÜú ó/Û6ãbäbå�Û6å�Û6ç8õbl#ç¯â¹Û¶ê�� Û¶ê>�'Û6çDèDàDç�ó:è�Û¶êËþ ÚIçDèDèDß â¹Û6ç
èDÛ¶ê���â	ß â	Ú��ÖçýÙ-ß ê>�/Û¶êR��äså-�'Û6òIòÜÛ'Û¶ê	óÖÚÜñ�â ã	ÚIäså�Û6ÚXç�Û´÷øÚIâ¹â	òÜÛ¶ê	Û'þ¾ÚIç�èD÷øÚIã	äsåæà�ç�óÖã	ã	äsåDÚIäbåæâ#"	�Öç�^ � *�ö�Z � õ

³ °$Q � °$Q 	 �!� ñGÛ6ã	äbåDê	Û6ÚÜñDâ�èDÚÜÛ �ï%ç�è�Û¶êbàDç�ó è�Û¶ê�ás�/â¹Û6ç¯â	ÚÜÛ6òXòÜÛ6ç$�~ç�Û¶ê	óÖÚIÛ�èDàDêbäbå|"/Û¶ê	â	ÚÜú ß/òÜÛ�� Û¶êb÷øÚ�I
ãbäbå�àDç�óø÷øÚÜâ
Ý#ÚIòÜë,Û è�Û6ã
ï#à�ë,â¹êbÚÜÛ¶ñ{A�à�ã	ã¹Û6ã<� � &

� � * � .L¼t½
° ¦ ¢ � ¥ 7

¼ ½ ÚIã¹â
èDÛ¶ê
â	å�Û¶êb÷øÚXã	äbå�Û���W�áKß/çDã	Ú
�ÖçDã	ú	�æÛ�Qøû6ÚIÛ6ç¯â¶õ

O'Û6Ú-è�Û¶ê�O'Û¶ê	Û6äbå�çæàDçDóSèDÛ6ã�ï#à�ë,â¹êbÚÜÛ¶ñ{AKàDã	ã¹Û6ã ÚIã¹âÞè�Û¶êíß/àDãÞè�Û¶êíÙ#Ú
��Û¶ê	Û6çDû û��%ÚIã	äbåDÛ6ç�~#ÚÜÛ6è�Û¶êsã	äbåDòXß ó
à�çDè|� Û¶êbèDàDçDã	â	àDç�ó Û6ç¯â	ã¹â¹Û6åDÛ6çDè�Û ò
�/ú ß/òÜÛ���êbÚIãbäbå:�'ß/ã	ã	Û¶ê>A�àDã	ãMç�ÚIäbåæâ�ñ�Û¶êd�àDä	ú�ã	äbå�ÚIäbåDÚIó/â����/êbè�Û6ç8õ Ù#Û¶ê



ô-}
��êbÚIãbäbå:�'ß/ã	ã	Û¶ê>A�àDã	ã�ÚIã¹â�ÚI÷ @:ÚÜâ¹â¹Û6ò-÷øÚÜâ Û¶â\��ß ö�ZR½ è�Û6ãE� òIà�ã	ã<��ß/ã	ã¹Û¶ê	Û6ÚIçæâ¹êbß ó/Û6ã�è�Û¶ê L ã¹â	ã¹Û¶Û ú�òÜÛ6ÚIç
ì%�Ecb¾åc\a�ËSZ�¨\[�ì�ö��	}	8Öü l(¢4cS¦�¦�©L¿c\]c øì�ö��	�	YÖü¹üsõ
Ù-ÚÜÛ�Ù-ÚIäbåæâ¹Û/�%ÚÜêbè$�à�ñGÛ¶ê
èDÚIÛ/9�Û6÷øá�Û¶êsß â	à�ê<I~àDçDèF��ß/òÜû6ß ñ�åc�ß/çDóÖÚÜó/ú/Û6ÚÜâ�÷øÚIâ
è�Û6ç â	å�Û¶ês÷øÚIã	äså�Û6ç àDçDè åDßyI
òIÚIç�Û6çE�EW�á�ß/çDã	Ú��ÖçDã¹ú	��Û�Qøû6ÚÜÛ6çæâ¹Û6ç�¼t½ÒàDçDè L � òIÚIç�Û6ß ê'ë �àDê'è�Û6ç Û6çæâ	ã¹áDê	Û6äså�Û6çDè�Û6çÀl#ç¯â¹Û¶êbãbàDäbå�àDç�óÖã¹û¶Û6ÚIâãI
êbß/àD÷ ß/ç�ó/Û6ç �ß/å�Û¶ê	â¶õ ¢�*�¢ � ² ö�.´¼|½ ì Á . Á � ü � L � ì%��.6� � ü ´ ¼ ì,ô�õ3Y	}Öü
¢ � lW¼t½ql Á � l L � àDçDèk� � ã	ÚIç�è��¹Û��'Û6ÚIòIã�ë �à�ê è�Û6çíÛ6çæâ	ã¹áDê	Û6äså�Û6çDè�Û6ç�O'Û¶ê	Û6äsåDçæà�ç�óÖã¹û¶Û6ÚÜâ¹êbß/à�÷ ß/ç�ó/Û¶á�ß/ã	ã	â���/êsè�Û6ç àDçDèÞÚI÷ ï%çDå�ß/ç�óøÚIç�9Jß ñ�Û6òXòÜÛ ï�õIö/ö¦ì�ö�Z�ö4ü�ß/ç�ó/Û¶ó/Û¶ñGÛ6ç�õ

�~ÚIçDÛ ß/àDã¹ë��àDå�êsòIÚIäbåDÛ=O'Û6ã	äbå�êbÛ6ÚÜñ�àDç�ó àDçDè6�´Û6ÚIâ¹Û¶ê	ÛíÙ%Û¶â	ß/ÚXòIãýû6àéèDÛ6÷ Ù#Û6äbú�ã	äsåDÚIäså¯â	÷���è�Û6òIò ãbÚIçDèðû6àD÷O'Û6ÚIã¹á�ÚÜÛ6òGñGÛ6Ú5�/���U¤-ËSa§]�Z\_¡`ba�c(]c ¦ì�ö��dM	M/ü%àDçDèíû6àDãbß/÷ø÷MÛ6ç�ëîß/ã	ã¹Û6çDè ñGÛ6ÚbÁCc�©ts? &¦([\a(ª ì�ö��	��ö4ü�û6à;�çDè�Û6ç8õ
Ù-ß/ã Ù#Û6ä	ú�ã	äbå�ÚIäbåæâ	÷���è�Û6òIò¦ÚXã¹â ÚIç èDÚÜÛ6ã¹Û¶ê6�h�/êb÷ "	�ÖçÃÂ��� ¡ÄjË2­{¨ÿì�ö��	�	¢Öü ë �àDê�[]�Öç:"/Û¶úæâ	Ú
�Öç�ã	àDçæâ¹Û¶ê<I
ã	àDäsåæàDçDó/Û6ç¾ÚX÷ �S�GÛ6ç�Û6ç L û¶Û6ß/çLàDçDè�"	�Öç ¢$ËSa
¦sËSZc 4]�Z�_ ��­{©\[�¦�¦Uì�ö��	�	}ÖüÞû6àDê�O'Û6ã¹â	ÚX÷ø÷¬à�ç�ó
è�Û¶ê�û��%ÚIã	äbåDÛ6çy���ß/åDêbòIÚIäså�Û6ç���ß êbÚIß ñ�ÚXòIÚÜâX�ß â
è�Û¶ê?9
ÚÜÛ¶ë,Û6ç-��ß/ã	ã¹Û¶ê	ñKÚIòIèDàDçDóýÚI÷ çh�/êbèh�'Û6ã¹â	òIÚXäbå�Û6çk@:ÚÜâ¹â¹Û6òI÷øÛ¶Û¶ê
ß/ç�ó/Û���ß/çDè�â�àDç�èÞû6à�ê4� ß êbß/÷MÛ¶â¹êbÚXã	ÚÜÛ¶êbàDçDóøè�Û6ã!�-ß/ã	ß/à�ã¹â	ß/àDã	äså�Û6ã�ë��à�ê4� òIà{�/êbäbåDò��/ê	ú	�ÖåDòÜÛ6ç:�'ß/ãbã¹Û¶êbã¹â<�S�GÛ"	�ÖçeX�c\_cËÆÅ=�¥ËSZ�ì�ö��	�	}ÖüMÛ¶ê>�´Û6ÚIâ¹Û¶ê	â����/êbèDÛ6ç�õ��!�àDê�è�ÚÜÛ6ã¹Ûíï�êbñ�Û6ÚIâ/��à�êsè�Û�è�ß/ãMÙ%Û6äbú�ãbäbåDÚIäså¯â	÷f��è�Û6òXò
ß/ç èDÚÜÛ]O'Û6èDÚIçDóÖàDç�ó/Û6ç è�Û¶ê L ã¹â	ã¹Û¶ÛËß/ç�ó/Û¶áKß/ã	ã¹â%à�çDèíã<�ÖòIòGû6à�ê!O´Û¶êbÛ6äbåDç�àDç�ó¦èDÛ6ã!�-ß/ã	ß/àDã	â	ß/àDã	äbåDÛ6ã
ë �à�ê��ß/à�Û¶êbã	â<�S� Û6ÚIçDó/Û6ã¹Û¶â¹û¶â4�'Û¶êbè�Û6ç�õDÙ-ÚÜÛ/"/Û¶ê>�´Û6ç�è�Û¶â¹Û6çk� ß êbß/÷MÛ¶â¹êsÚIã	ÚÜÛ¶êbà�ç�ó/Û6çíã	ÚIçDèíÚXç�[Ëß á�ÚÜâ¹Û6òGô�õIö¬àDçDè
èDÚÜÛ]��êbó/Û¶ñ�çDÚIã	ã	Û-ÚX÷ "	�/êbß/ç�ó/Û¶óÖß/ç�ó/Û6ç�Û6çD[Ëß áKÚÜâ¹Û6òGô�õ ô¦èDß ê	ó/Û6ã	â¹Û6òIòÜâ¶õ

ÇSÈ °�Q7É ¨N ­y®C° V É ¨O ªXª�°
�!�à�ê
èDß/ã�Ù#Û6äbú�ã	äsåDÚIäså¯â	÷���è�Û6òIò#�´Û¶êbèDÛ6ç ß/òIã
ß â	÷��Öã	á�åc�ß êbÚIãbäbå�ÛËï#ç¯â¹êsÚÜÛ¶ñ�ã	èDß â¹Û6ç ñ�Û6çC��/â	ÚÜó/â�&

Ê þ ÚIçDè�ó/Û6ãbäbå:��ÚIçDèDÚIó/ú/Û6ÚÜâ�¯Gl
Ê ã¹Û6ç�ã	ÚÜñ�òÜÛ-àDçDèíòXß â¹Û6ç¯â¹Û¬þ �ß êb÷øÛ�A �àDã	ã¹Û ¥ 1 àDç�è ¥ 
ël
Ê ã<�ÖòXß ê	ÛËàDçDèÞâ	å�Û¶ês÷øÚIã	äså�Û�~�Û¶â¹â<�SI���â¹êbß/åDòIàDçDóÖã<Aq�àDã	ã	Û ¥ ©�àDç�è ¥ � õ

Ù#Û¶ê?�#Û6ã	ß/÷¬â\�G�ß ês÷MÛ�A�àDã	ã%ã¹Û¶â¹û¶â%ãbÚIäbå ß/à�ã
èDÚÜÛ6ã¹Û6ç�"�ÚÜÛ¶ê49 Û¶êb÷MÛ6ç���ÚÜÛ-ë¥�ÖòIó/â
û6àDã	ß/÷ø÷øÛ6ç�&
¥ * ¥ 1 . ¥ 
{. ¥ ©R. ¥ � ¼ ì,ô�õ3Y	�Öü

� ®C°$Q 	 ¬¡ª�­y®C°}Ë�°-±X±X©ÆÌ M ±&Q N ®C« O�V T ¥ �

Ù-ÚÜÛ¬â	åDÛ¶êb÷øÚIã	äså�Û�~�Û¶â¹â<�SI���â¹êsß/åDòIàDç�óíã¹Û¶â¹û¶âËãbÚIäbå ß/àDã-è�Û¶ê òIß/ç�ó	�'Û6òIòIÚIó/Û6ç:ï#àDã	ã¹â¹êsß/åDòIàDç�ó�è�Û6ã#þÒß/ã	ã¹Û¶êbã
àDçDè è�Û¶ê´ß â	÷��Öã	á�åc�ß êbÚIãbäbå�Û6ç��#Û¶ó/Û6çDã¹â¹êsß/åDòIàDç�ó¬û6àDã	ß/÷ø÷øÛ6ç�õæù�ç¦ï#çDòÜÛ6å�çæàDçDó�ß/ç è�ÚÜÛ%ï%ê	ñGÛ6ÚÜâq"	�ÖçÍº c|Î



ô-�
rCËS_�[\a(Z ìëYSZ	Z	Z¯üýÚIã¹â¬è�ÚÜÛ ß â	÷��Öã	á�åc�ß êbÚIãbäbå�Û��#Û¶ó/Û6çDã¹â¹êbß/å�òIàDç�ó çDß/äbå¡�«s� ;¦sËS_�¦ ì�ö��	�SZ¯ü¬ñ�Û¶êbÛ6äbåDç�Û¶â���/êbè�Û6ç8õ

¥ � *¦.LÏ�Ð 1�Á �� � ÏtÐ 1sÁ �
 ì�ZJ¼38	} � ZJ¼�Z	Zd¢	8ÒÑ µ�¾ ü]ì�ö � ZJ¼Iö�}4� U� ü ì,ô�õ3¢SZ¯ü
Ó µÕÔ ·�îÃÂ�Â\î>Ö<î�íqÆê í]Ö Å ñ}×?êqÂ�Â�ó�éNØÍÙ¡Ú ÛiÜ »*¼b¾Ý5Þ µ ðyí¥óBßãê ñyù�à Å ï íº¹�·�ê ñ�ñ£á Å ñ*Â%í ê ñyí¥ó%ØÍâ¡Ú ãäÜ|å!Ù É5æ » çHÇ É	¸�è�É�é ¾ê�ë µ ×�êqÂ�Â�ó�é\í¥ó�·Nì�ó�éëêBí Ì é ¸�ó�éNí�ó%ó�é%ó�Â Åiî ó�é>ï Æê�ìt¶yó » ðòñ�¾ê � µÕóSÌ ß�í
í¥ó�·Nì�ó�é�ê í Ì é » ðòñ�¾ô�õ µ ÍRêq·bìòß?¸ é Ì ì À » ö�÷.¾ø%ù µ à)ó ¸�óëì À6Ì ñCúqÂ·ú éëê�¸ »*¼b¾

M ©�« N Qy° Ëk°:±�±X©ÆÌ M ±&Q N ®)« O�V T ¥ ©
Ù-ÚÜÛ ã>�ÖòIß ê	Û�~%Û¶â¹â<�SI���â¹êbß/åDòIà�ç�óÒÚIã¹âMçDß/äså �]s!�3¦�©«]�Z�_»ûm[bÄs &[�Z ì�ö��	}¢ôæüMñGÛ¶ê	Û6äsåDç�Û¶â����/êbè�Û6ç�l�÷øÚIâ
Û6ÚXç�Û¶êýã>�ÖòIß ê	Û6ç|�~ÚIçDã	â¹êbß/åDòIàDçDó ß/÷ L ñ�Û¶êbêbß/çDè èDÛ¶ê�ï�â	÷f�Öã¹á�åc�ß ê	Û�"	�Öç ¥ � *¼ö�¢	8	2qu � � U õ Ù-ÚÜÛ6ã¹Û¶ê
þ Û¶êbâ#ë��à�ê-èDÚÜÛýã<�ÖòIß ê	Û��~ÚIç�ã¹â¹êbß/åDòIà�ç�ó���à�êbèDÛËû/õ�O#õj"	�Öç´¸�Ë2Z�Z#ËS¤ ì�ö��	�	}Öü#ÚIç:Û6ÚIçDèDÚI÷øÛ6çDã	Ú
�ÖçDß/òIÛ6ç�@��SI
èDÛ6òIòÜñGÛ¶ê	Û6äbå�çæàDçDó/Û6ç ë �à�ê
èDÚIÛ L ã¹â	ã¹Û¶Û�"/Û¶ê>��ß/çDè�â¶õ

¥ 1 * ¥ �ýü ì�öP.´¼ ± ü ² vIþ ë � Éäþ ë ü ´ ì,ô�õ3¢�ö4ü
Ù-ÚÜÛ¬ï%òÜñGÛ6èh��¼ ± ë �àDê�þÒß/ã	ã¹Û¶ê-ÚIã¹â%÷øÚÜâ
Û6ÚIçDÛ6÷ þ Û¶ê	â?"	�Öç�Z�õIö/"/Û¶ê>�'Û6çDè�Û¶â?���/êbèDÛ6ç�l�èDÚÜÛ����ÖçDç�Û6çDåC��Öå�Ûü ÚIã¹â�"	�Öçíè�Û¶ê�ó/Û��/ó/êbß á�åDÚXã	äbå�Û6ç � ß ó/ÛËàDçDè�è�Û¶ê4i�Û6ÚÜâ�ß ñ�åc�ß/ç�óÖÚIó�õ�ï#òIã�9�êsß/çDã	÷øÚIãbã	Ú
�ÖçDã¹ëîß ú�â<�/ê�vIþ ë àDç�èÉäþ ë ã	ÚIçDèÞþ Û¶êbâ¹Û¬ß/àDã
èDÛ6÷�ì L ú�â	ßyI�@���è�Û6òIò�ü�"/Û¶êB�´Û6çDèDÛ¶âP���/êsè�Û6ç ì�ûm[bÄj *[\Z§]�Z\_ �]s!�3¦�©Æl8ö��	}	}Öüsõ
M ° V ªX¬ È «¡° O�V\� « N ±X° V ±X° X ¨N Q 	 °4É ¨O ª�ªX° ¥ 1 7 ¥ 

Ù-ÚÜÛ ã¹Û6çDã	ÚIñ�òÜÛ6ç à�çDè òIß â¹Û6çæâ¹Û6ç¾þ �ß ês÷MÛ�A �àDã	ã	Û ã	ÚXçDè�÷øÚÜâ�è�Û¶ê�O'à�òÜú-I\�{�/êb÷¬à�òIÚÜÛ¶êbàDçDó çDß/äbåÿ¸Pc#�Ua�c\¤0¤Ë2¦ c\¤Pf ì�ö��	}	}Öü
á�ß êbß/÷øÛ¶â¹êbÚIã	ÚÜÛ¶êbâ����/êbè�Û6ç8õ

¥ 1 * ¢:
w°!¦4� � ì Á � . Á 
,ü�¯ ì,ô�õ3¢	YÖü
¥ 
�*�¢�
do���� � ì�� � .��X
�ü\¯ ì,ô�õ3¢	¢Öü
� � µ Í�î�ìt¶�í¥óù¸�ó�é óSÌ ß�í » �
	{Ç É ² ¾
´�� µ Â�ì�ó ¹�î 
SÂ�ìt¶yó£×hÆê é�·�ó À êHìXê@¹�î�íqÆê í » ���
	 É�Ê è É�Ê ¾ñ�� µ � éëê ñ*Â)ß<ó�é À,Å óÃÏ�¹�î ó�ñyí�ßwÆÌ éU×hÆê ét·Pó »*¼b¾ê�ë µ ×�êqÂ�Â�ó�é\í¥ó�·Nì�ó�éëêBí Ì é<¸�ó�éNí�ó%ó�é%ó�Â Åiî ó�é>ï Æê�ìt¶yó » ðòñ�¾ê � µÕóSÌ ß�í
í¥ó�·Nì�ó�é�ê í Ì é » ð ñ�¾
� µ ×!î�ñ"¸�ú�ó�Â�ìt¶
�{î�ñå¸Bî9ú À ó�î�í » Ç È É�Ê ¾
��� µ ÄSó�éy¸�êq·bìòß Ì ñ¡úqÂ�� Æê ét·Pó » ���
	 É�Ê ¾
� ë µ Â�ì�ó ¹�î ß��Jð(Æê í
í
î9ú Ì ñ¡úqÂ)ß<ó Ì ìt¶�í¥ó »*¼b¾
� � µ Â�ì�ó ¹�î ß�����ó Ì ìt¶�í¥ó »*¼b¾



2SZ
�m°-±X°�©2Qy©�«¡©PT�¬¡ª�­S®c° ³ N ±X° V
Ù-ÚÜÛ �
Û¶óÖÚIã¹â¹êsÚÜÛ¶êbàDç�ó è�Û¶êU÷MÛ¶â¹Û��/ê>�Öò��/óÖÚIã	äbåDÛ6ç Ù-ß â¹Û6ç Û¶ê	ë¡�ÖòÜó/â¹Û ß/ç è�Û¶ê¹@ Û6ã	ããI���â	ß â	Ú
�Öç Ù-ß ê>�/Û¶ê��äbå:�'Û6òIòÜÛ ì�[Ëß á�ÚÜâ¹Û6ò�Y�õ3Y�lE��Û6ÚÜâ¹Û�ö�YÖüéàDçDè è�Û¶êS÷MÛ¶â¹Û��/ê>�Öò
�/óÖÚIãbäbå�Û6ç0��â	ß â	Ú
�Öç ö�Z	Zd��öLï�ê	ú	�Öç�ßVèDÛ6ã
Ù#Û6à�â	ã	äbåDÛ6ç þ Û¶â¹â¹Û¶êbè�ÚÜÛ6çDã¹â¹Û6ã�ìîÙ þ Ù ü l L �GÛ6ç¯ñKß/äbå�l�èDÚÜÛËã	ÚIäså ÚI÷Ï~4�/êbèDÛ6ç è�Û¶ê
ù�çDã¹Û6òc� �à�ó/Û6ç:ß/à�ë è�Û¶ê
ó/Û��/ó/êbß á�åDÚXã	äbå�Û6çk�C�ÖãbÚÜâ	Ú
�Öçk2¢ô0Ú�ôDö���� àDçDè ö�¢åÚ�Y	8y��T ñ�Û�;KçDè�Û¶âËì�[Ëß ê	â¹Û¦ö õIöSl���Û6ÚÜâ¹ÛGM/üsõ
ï%òXòÜÛM÷MÛ¶â¹Û��/ê>�Öò
�/óÖÚIãbäbå�Û6çðÙ#ß â¹Û6çéòIÚÜÛ¶ó/Û6ç ß/òXãG��â	àDçDèDÛ6çD÷øÚÜâ¹â¹Û6ò
�'Û¶ê	â¹Û�"	�/ê6õ�Ù-ÚÜÛMþ �ß êb÷MÛ�Aq�àDã	ã¹Û���àDêbè�Û6ç
÷øÚÜâ¦Ý#ÚIòÜë,Û è�Û¶ê��-òÜÛ6ÚIäsåæà�ç�ó/Û6çVì,ô�õ3¢SZ¯ü lËì,ô�õ3¢�ö4ü l�ì,ô�õ3¢	YÖü àDçDè ì,ô�õ3¢	¢Öü¦ß/à�ã è�Û6ç @ Û6ã	ã	èDß â¹Û6ç¾è�Û¶ê���â	ßyI
â	Ú
�ÖçÒÙ-ß ê>�/Û¶ê���äbå:�´Û6òXòÜÛ:ìy��àDë�âãI>l L ñ�Û¶êBAC�ß/äbå�Û6ç:��ß/ã	ã¹Û¶ê	â¹Û6÷MáGÛ¶êbß â	àDê�l�þ¾ÚXçDè�ó/Û6ã	äså-��ÚXçDèDÚÜó/ú/Û6ÚÜâ�lGê	Û6òXß â	Ú
"/Û��Û6àDäså¯â	ÚÜó/ú/Û6ÚIâ�l\��à�ë,â	è�êbà�ä	úDü
àDç�è èDÛ6ç Ù-ß â¹Û6çðè�Û¶ê-þÍ�ÖòÜú/Û6ç¯ñGÛ6è�Û6äbú�à�ç�ó è�Û¶êG��â	ß â	Ú
�Öç ï%ê	ú	�ÖçDß�Û¶êb÷¦ÚÜâãI
â¹Û6òÜâ¶õ�Ù-ÚÜÛ�Ù-ß â¹Û6çDò<�àDä	ú/Û6çSì,û/õBO#õ�ñGÛ6èDÚIçDó/â�è�à�êbäbå þÒß ê	â	àDç�óÖã	ß êbñ�Û6ÚIâ¹Û6çKü�è�Û¶ê?��â	ß â	Ú
�Öç Ù-ß ê>�/Û¶ê]��äbå:�´Û6òXòÜÛ��à�êbèDÛ6ç ÷øÚÜâ�èDÛ6ç Û6çæâ	ã¹áDê	Û6äså�Û6çDè�Û6ç Ù-ß â¹Û6ç è�Û¶ê]��â	ß â	Ú
�Öç:ï%ê	ú	�ÖçDß Û¶êbã¹Û¶â¹û¶â¶õ�Ù-ÚÜÛ6ã#ÚIã¹âP�'Û¶ó/Û6ç è�Û¶ê#óÖàJI
â¹Û6ç �l�ñGÛ¶ê	Û6ÚXçDã¹â	ÚI÷ø÷ýàDç�óýè�Û¶ê
Ù-ß â¹Û6ç è�Û¶ê ñGÛ6ÚIèDÛ6ç�@ Û6ã	ããI���â	ß â	Ú��Öç�Û6ç ÷ ��/óÖòIÚXäbå�l{��­{©ts!�3_�¦ðì�ö��	�	2Öü
àDçDè
¢§[\©\a(©\[\¤I¾�ì�ö��	�	}Öüsõ
o V � N2V T�ª È ° � ¬ V T O�V T�° V
Ù-ÚÜÛE��â	ß ê	â¹û¶Û6ÚÜâ¹áKàDç�ú�â¹Ûøè�Û¶êG@k��è�Û6òXòÜê	Û6äbå�çæàDçDó/Û6ç ã	ÚIçDè ã<� ó/Û����ß/åDòÜâ]���/êbè�Û6ç�l8èDß/ãbãËèDÚÜÛMÙ-ÚIäbåæâ¹Û¶ó/êbß/èDÚ
I
Û6ç¯â¹Û6çýÚIç¬è�Û¶ê þÒß/ãbã¹Û¶êbã �ß/àDòIÛ'÷ ��/óÖòXÚIäbåDã	â�ú�òÜÛ6ÚIçËã	ÚXçDè�àDç�èËèDß/ã þÒß/ã	ã¹Û¶ê ã<�Ö÷øÚÜâC"/Û¶ê	â	ÚÜú ß/òæè�à�êbäbå�÷øÚIã	äså¯â�ÚXã¹â¶õ

4 6 8 10 12

20

15

10

5

0

T
ie

fe
 [ 

m
 ]

Temperatur [  °C ]
6 8 10 12 14 16 18

20

15

10

5

0

T
ie

fe
 [ 

m
 ]

Salzgehalt [ psu ]

A1
B1
B2

6 8 10

20

15

10

5

0

T
ie

fe
 [ 

m
 ]

Sauerstoff [ ml l−1 ]

�Ë�������X���K���Þ���=���8�G��'0)¢����)q� � ¡I� � «Ê § Ì.�X¥ ¤¦©sÌ�¥ �K�i§a¥�ä�® º Ê º8!¢¥	º µG�Ü³ Ì4¥bµ !#¥?ä�á¶¨6äa®å��äa®/³�µ ©qÌ4¥6�K� :#"%$'&
Å*# ¤ ­ � Å4Æ4Æ4Æ ¸)( $'&�ÇsØ$#+* á¶³e©&ß�¥b§ Å4Æ4Æ�Æ ¸,(�- &�Æ*#%. ©.A¶¥	µ�ß�¥	§ Å4Æ4Æ�Æ

Ù-ÚÜÛ�9 Û6÷MáGÛ¶êbß â	à�ê>I>l	��ß/òIû¶ó/Û6åDß/òÜâ	ããI8àDçDè���ß/à�Û¶êsã¹â<�S�Gè�ß â¹Û6çýèDÛ¶êq��â	ß â	Ú
�Öç�Ù#ß êB�/Û¶ê���äbå:�'Û6òIòÜÛ�ã	ÚIçDè�û6àMè�Û6÷��Û��'Û6ÚIòIÚIó/Û6ç=i�Û6ÚÜâ¹á�àDçDúæâ òIÚIçDÛ6ß ê�ÚIç¯â¹Û¶êbáj�ÖòXÚÜÛ¶ê	âÆ���/êsè�Û6ç�õÖÙ-ß ñGÛ6ÚDñGÛ¶â¹ê �ß ó/â~èDÚIÛ�"/Û¶ê	â	ÚÜú ß/òÜÛ
ï%à{A ��Öã	àDç�ó Û6ÚXç�Û6ç@ Û¶â¹Û¶ê�ìîï�ñ�ñ�ÚIòIèDà�ç�ó�ô�õ ôæüsõ�Ù#ÚIÛËß/òIã
ã	äså-��ß ê	û¶Û � ÚIçDÚÜÛ-èDß ê	ó/Û6ã	â¹Û6òIòÜâ¹Û6ç��~ê>�	;�òÜÛøì�/10¢ü'ñKÚIòIè�Û6ç�èDÚÜÛ/�#êbà�çDèJI
òIß ó/Û6ç ë �à�êËè�Û6ç6iGÛ6ÚÜâ¹êbß/àD÷ "	�Ö÷ ö õC@:ß/Ú ñ�ÚIã-û6àD÷ öXMæõ��Öà�çDÚ ö��	�	� àDç�è èDÚÜÛMå�Û6òIòÜó/êsß/à èDß ê	ó/Û6ã¹â¹Û6òIòIâ¹Û6ç��ê>�	;KòÜÛøì3210¬àDçDè42%5æü'è�ÚÜÛ ë �àDê
è�Û6çki�Û6ÚÜâ¹êbß/à�÷ "	�Ö÷0Y¢ô�õ L úæâ<�/ñGÛ¶ê
ñ�ÚXã�û6àD÷ÏY�õ�Ù#Û¶û¶Û6÷¬ñ�Û¶êýö��	�	��õ



2�ö
u�v76 8:9<;À~)9P�>=�z1?���~W� �f��~W{}y�~W���%{����P�D���b�����%�R~W�H�D{
O'Û�"	�/ê èDß/ãíÚX÷ "	�/êbß/çDó/Û¶óÖß/ç�ó/Û6ç�Û6ç5[Ëß áKÚÜâ¹Û6ò�ñGÛ6ã	äså�êbÚÜÛ¶ñGÛ6ç�ÛD@���è�Û6òIò%ë �à�ê�è�ÚÜÛ ï#çDß/ò
H�ã¹Û6ç¾è�Û6ã��-ß/ããI
ß/à�ã¹â	ß/àDã	äså�Û6ãÞÛ6ÚIç�ó/Û6ã¹Û¶â¹û¶â���ÚIêbè�l~÷Í�à�ã	ã¹Û6ç¾çh��äså èDÚÜÛ ï%ç:�´Û6ç�è�ñ�ß ê	ú/Û6ÚÜâÞàDçDè èDÚÜÛ��#ê	Û6ç�û¶Û6ç è�Û6ã�Û6ÚIçhI
è�ÚI÷MÛ6çDã	Ú��ÖçDß/òÜÛ6çÍ@���è�Û6òIòXã�ÚI÷»O'Û¶ê	Û6ÚXäbåéè�Û¶ê¬Ù-ß ê>�/Û¶ê=��äså-�'Û6òIòÜÛ¦è�ÚIã¹ú�à�â	ÚÜÛ¶ê	â]�'Û¶êbè�Û6ç�õJÙ-ÚÜÛ=�
Û¶óÖÚ��ÖçðÚIã	â
ã	â	ß ê	úMèDà�êbäså¦ß/èh"/Û¶ú�â	Ú
"/Û���â¹ê���Ö÷¬à�ç�ó/Û6çøñGÛ¶Û6ÚIçhAKàDã	ã¹â àDçDè¦èDß/å�Û¶ê~ú���ÖçDç�Û6ç èDà�êbäsåøå�Û¶êbß/çDó/Û¶ë �àDåDê	â¹Û
þÒß/ããI
ã	Û¶êb÷øß/ã	ã¹Û6çé÷øÚÜâG"/Û¶ê��ß/çDè�Û¶êbâ¹Û6ç$��ÚIóÖçDß â	à�ê	Û6ç$��ÚÜâ	àDß â	Ú
�ÖçDÛ6çÒÛ6ÚIçæâ¹ê	Û¶â¹Û6ç�l èDÚÜÛ�çDÚIäbåæâýÛ6ÚIçDèDÚI÷øÛ6çDã	Ú
�ÖçDß/òJû6à
ñGÛ6ã	äså�ê	Û6ÚÜñGÛ6ç ã	ÚIçDè8õ�iGà è�ÚÜÛ6ã¹Û6÷ ij�'Û6ä	ú ë¡�ÖòÜó/â-Û6ÚIçD� Û¶ê	óÖòÜÛ6ÚIäså û���ÚIãbäbå�Û6çÒèDÛ6ç ÷���èDÛ6òIòIÚÜÛ¶ê	â¹Û6ç àDçDè ó/Û�I
÷øÛ6ã	ã¹Û6ç�Û6ç Ù#Û6ä	ú�ã	äbåDÚXäbåæâ¹â	ÚÜÛ¶ë�Û6ç à�çDè�9 Û6÷MáGÛ¶êbß â	à�ê	Û6ç�õ�Ù-ß û6à��'Û¶êbè�Û6ç û��´Û6Ú ß/àDã	ó/Û��G�ß/åDòÜâ¹Û�i�Û6ÚÜâ¹ê��ß/àD÷øÛ
åDÛ¶êbß/ç�ó/Û¶û��/ó/Û6ç àDçDèÞçDß/äbåDÛ6ÚIçDß/çDè�Û¶ê�ñ�Û¶â¹êsß/äbåæâ¹Û¶â�&

/A@ ö õ�@:ß/Ú�ñ�ÚIã öXMæõ��ÖàDçDÚ ö��	�	�
2B@�Y¢ô�õ L ú�â<�/ñGÛ¶ê
ñ�ÚIãPY�õ�Ù#Û¶û¶Û6÷¬ñGÛ¶ê¬ö��	�	��õ

h ©PQ È °-±&Q N ­S®j± O�V TDC�°J¬¥±&Q N2Ob	 oFE

�?�à�ê�è�Û6ç�i�Û6ÚÜâ¹êbß/à�÷G/ÒÚIã	â¬èDß/ãýÙ#Û6ä	ú�ã	äbåDÚXäbåæâ	÷���èDÛ6òIò�÷øÚÜâ�Û6ÚXç�Û6÷�ú	�Öç�ã¹â	ß/ç¯â¹Û6ç�9 Û6÷MáGÛ¶êbß â	à�ê>I>lÆ��ß/òÜû�I
à�çDèf��ß/à�Û¶êbã¹â<�S�GáDê>�	;Kò�ß/òIã�ï#ç�ë,ß/çDóÖã¹ñGÛ6èDÚIç�óÖàDçDó#ÚIç�ÚÜâ	ÚIß/òIÚIãbÚÜÛ¶ê	â#���/êbè�Û6ç ìîï%ñDñ�ÚXòIèDàDç�ó%ô�õ ôhl�/10¢üsõ¯Ù-ÚÜÛ
Ù-ßyI
â¹Û6ç ã¹â	ß/÷ø÷øÛ6çk"	�ÖçD@ Û6ãbã	àDç�ó/Û6ç ß/ç è�Û¶ê���â	ß â	Ú
�Öç:Ù-ß ê>�/Û¶ê/��äbå:�´Û6òXòÜÛ/"	�Ö÷ ö õs@:ß/Ú~ö��	�	��õciGà:èDÚÜÛ6ã¹Û6÷iGÛ6ÚÜâ¹á�àDç�ú�âR��ß ê
èDÚÜÛ#þÒß/ã	ã¹Û¶êsãX�ß/àDòÜÛ]"	�Öçíè�Û¶ê þÒß/ãbã¹Û¶ê>�/ñGÛ¶ê>AC�ß/äså�Û ñ�ÚIã´û6àD÷n@ Û¶Û¶ê	Û6ã¹ñs��èDÛ6çE"	�ÖòXòIã¹âX�ß/çDèDÚIó
è�à�êbäbå�÷øÚIã	äså¯â¶õ¯Ù-ÚÜÛ-ï#ç¯â¹êbÚIÛ¶ñ�ã	èDß â¹Û6ç�è�Û6ã�@���è�Û6òIòIã´ã	ÚIçDè ß/òIã L ñGÛ¶ê>AC�ß/äbåDÛ6ç�êbß/çDè�ñGÛ6èDÚXç�óÖàDç�ó-èDÚÜÛ
þ ÚIçDèhI
ó/Û6ãbäbå:��ÚIçDèDÚIó/ú/Û6ÚÜâ ¯ ìîï%ñDñ�ÚXòIèDàDç�ó ô�õ38íì�O
ü¹ü´àDçDè�è�Û¶ê4�#Û6ã	ß/÷¬â\���ß êb÷MÛ�A�àDãbã ¥ ìîï�ñDñKÚIòIèDàDçDó ô�õ38íìîï-ü¹üsõ
Ù#Û¶ê��-Û6ã	ß/÷�â��G�ß êb÷MÛ�AKàDã	ã~ÚXã¹â çDß/äbåøèDÛ6çE�-òÜÛ6ÚIäsåæà�ç�ó/Û6ç ì,ô�õ3¢SZ¯ü ñ�ÚXã
ì,ô�õ3¢	¢Öü ÷øÚÜâ è�Û6çM÷øÛ¶â¹Û��/ê>�Öò
�/óÖÚIã	äså�Û6ç
Ù-ß â¹Û6çðè�Û¶ê/@ Û6ãbããI���â	ß â	Ú
�ÖçðÙ#ß êB�/Û¶ê���äbå:�'Û6òIòÜÛMñDû��Ëõ8èDÛ¶êG��â	ß â	Ú
�Öç�[Ëß áÒï%ê	ú	�ÖçDß ñ�Û¶êbÛ6äbåDç�Û¶â]���/êbè�Û6ç
ì�[�ß á�ÚÜâ¹Û6òGô�õ3YÖüsõKÙ#Û¶ê]i�Û6ÚÜâ	ã	äså�êbÚÜâ¹â
è�Û¶ê?@���è�Û6òIòÜêbÛ6äbåDç�àDç�ó/Û6ç�ñGÛ¶â¹ê �ß ó/â
Û6ÚIçDÛG��â	àDçDè�Û/õ
ù�çLï%ñDñ�ÚIòIè�àDç�óÒô�õ32SÚIã	âÞèDÛ¶ê ÷���è�Û6òIòIÚÜÛ¶êbâ¹Û:àDçDè è�Û¶êíó/Û6÷øÛ6ã	ã¹Û6ç�Û�9 Û6÷MáGÛ¶êbß â	à�êB"/Û¶êbòIß/à�ë�è�ß ê	ó/Û6ã¹â¹Û6òIòÜâ¶õ
ï#ç�ëîß/ç�ó�@:ß/Ú ö��	�	� ñGÛ¶óÖß/çDç2èDà�êsäbå2èDÚÜÛ��~ê>� �ß êb÷ýàDç�ó è�Û6ã L ñ�Û¶êBA �ß/äbå�Û6ç:��ß/ã	ã¹Û¶êbãøèDÛ¶êøï%à�ë,ñ�ß/à2è�Û¶ê
ã>�Ö÷ø÷MÛ¶êbòIÚXäbå�Û6ç ��äsåDÚIäbåæâ	àDç�ó�õ Ù-ßÒã	ÚXäbå2èDÚÜÛÞÙ#Û6ä	ú�ã	äbå�ÚIäbåæâ¦û6àDçC�ß/äbåDã¹âøãbäbå:�'ß/äså ß/àDã¹á�ê��ß ó/â¹Û	lq��ß êøçæà�ê�'Û6çDÚÜó��´ç�Û¶ê	óÖÚÜÛíÛ¶êbë¥�/êbèDÛ¶êbòIÚIäså�l�àD÷ èDÚIÛ���äbåDÚIäså¯â	à�ç�ó���ÚÜÛ6èDÛ¶êMû6à èDà�êsäbåD÷øÚXã	äbå�Û6ç8õJþÒß/ã�ß/÷ 2�õ�@ ß/Ú
÷¦ÚÜâ è�Û6÷ �~ÚIç�ã¹Û¶â¹û¶Û6ç è�Û6ã-þ ÚIçDè�Û6ã è�Û¶ê���ß/òIòÆ�'ß ê�ìîï�ñDñKÚIòIèDàDçDóøô�õ38Òì�O
ü¹üsõ�ï#ç�ë,ß/çDók@ ß/Ú ñGÛ¶â¹êbà�óíèDÚIÛ9 Û6÷MáGÛ¶êbß â	à�ê
èDÛ6ã L ñGÛ¶ê>AC�ß/äså�Û6ç-��ß/ã	ã¹Û¶êsãP2EÚ�� àDçDè�Û¶ê>���ß êb÷�â¹Û¬ã	ÚIäbå ñ�ÚIã�@ ÚIâ¹â¹Û �ÖàDç�Ú�ß/àDë4�à�ñGÛ¶ê öXM5ÚX�
ìîï%ñDñ�ÚXòIèDàDç�ó ô�õ32Öüsõ ù�ç è�Û¶ê�i�Û6ÚÜâE"	�Ö÷?ö/ö õ´ñKÚIã ö�8�õP@:ß/Ú!��ß êÞèDÚÜÛ��´ÚIçDã¹â¹êsß/åDòIàDç�ó ó/Û¶êsÚIç�óðà�çDè è�Û¶ê�-Û6ã	ß/÷�â�� �ß êb÷MÛ�AKàDã	ãýñGÛ¶â¹êbà�ó òÜÛ6è�ÚÜóÖòIÚIäså�2	2SZRu � � U ìîï%ñDñ�ÚIòXèDàDç�óÞô�õ38Sìîï-ü¹üsõq�������ÖåDò'èDÚÜÛ ó/Û¶êbÚIç�ó/Û6ç
þ �ß êb÷MÛ�Aq�àDã	ã¹Û ß/òIã2ß/àDäså è�Û¶êSþ¾ÚIç�è å�ß â¹â¹Û6ç Û6ÚIç�Û�� Û¶êb÷øÚIã	äsåæà�ç�ó è�Û¶êSþÒß/ã	ã¹Û¶êbãX�ß/à�òÜÛLû6à�ê��h�ÖòÜó/Û
ìîï%ñDñ�ÚXòIèDàDç�ó¬ô�õ38 ì�Ø
ü¹üsõ

ï#÷ YdMæõÍ@:ß/Ú|�'ß ê¦�G�ß ês÷MÛ¶ê	Û6ã L ñGÛ¶ê>AC�ß/äså�Û6ç-��ß/ã	ã¹Û¶ê�ß/àDã�çh�/êbèC��Öã¹â	òIÚIäså�Û¶êw�%ÚIäbåæâ	àDç�ó �à�ñGÛ¶ê èDÚIÛ
Ù-ß ê>�/Û¶ê���äså-�'Û6òIòÜÛéó/Û6ã¹â¹ê���Ö÷¬â¶õ Ù-ÚÜÛ6ã¹Û6ã åDß â¹â¹ÛéÛ6ÚIç�Û69 Û6÷MáGÛ¶êbß â	à�êbÛ¶êbåc��Öå�àDç�ó à�÷_¢ Ú � ÚI÷ O´Û¶êbÛ6ÚIäbå
èDÛ¶ê L ñGÛ¶ê>A)�ß/äbå�Ûðñ�ÚIã:û6à Û6ÚXç�Û¶êF9�ÚÜÛ¶ë�Û6"	�ÖçVÛ¶â\��ß ö�Y � ÚIç�ç�Û¶êbåDß/òÜñRÛ6ÚIç�Û6ãD9 ß ó/Û6ã û6àDêF�h�ÖòIó/Û/õ-Ù-ß
è�ß/ãøÙ#Û6ä	ú�ã	äbåDÚXäbåæâ	÷���èDÛ6òIò
Û6ÚIç�èDÚI÷MÛ6çDãbÚ
�ÖçDß/ò'ÚIã¹â�l�ñGÛ¶êd�àDäbú�ãbÚIäbåæâ	ÚÜó/âMÛ6ãøú/Û6ÚXç�Û ß/èh"/Û¶ú�â	Ú
"/Û6ç 9 êbß/çDã	áj�/êbâ¹Û
à�çDè�è�Û6÷Mû6àDë¥�ÖòÜó/Ûk��à�êbè�Û èDÛ¶ê�9 Û6÷MáGÛ¶êbß â	à�ê>"/Û¶êsòIß/à�ë-èDà�êbäså�èDÚÜÛ�@k��è�Û6òIòÜê	Û6äsåDç�àDç�ó/Û6ç�çDÚXäbåæâ¦êbÚIäså¯â	ÚIó�%ÚÜÛ6è�Û¶ê	ó/Û¶ó/Û¶ñGÛ6ç�õs@ ÚÜâ-ï#àDã	çDß/åD÷øÛ¬èDÚÜÛ6ã	Û6ã4��êbÛ6ÚÜóÖçDÚIã	ã	Û6ã�ã¹â	ÚI÷¦÷MÛ6ç:è�ÚÜÛ¬÷���è�Û6òIòXÚÜÛ¶ê	â¹Û6ç�9 Û6÷MáGÛ¶êbß â	à�ê	Û6ç



2	Y

1.Mai   15.Mai   1.Jun.  15.Jun.  
4

6

8

10

12

14

T
em

pe
ra

tu
r 

[  
°C

 ]

−−  1999  −−

Oberfl. (1.4 m)

Messung DS       
Deckschichtmodell

1.Mai   15.Mai   1.Jun.  15.Jun.  
4

6

8

10

12

14

T
em

pe
ra

tu
r 

[  
°C

 ] 7 m

1.Mai   15.Mai   1.Jun.  15.Jun.  
4

6

8

10

12

14

T
em

pe
ra

tu
r 

[  
°C

 ] 12 m

1.Mai   15.Mai   1.Jun.  15.Jun.  
4

6

8

10

12

14

T
em

pe
ra

tu
r 

[  
°C

 ] 17 m

1.Mai   15.Mai   1.Jun.  15.Jun.  
4

6

8

10

12

14

T
em

pe
ra

tu
r 

[  
°C

 ] 19 m

HJIKIKL7MONKP�QKR4S)TVU,WAXKY[Z]\,Y[^ _a`cb)^[deY[^gf�h�Y[icj[klimZ n+Y[i�`c^o_ab)Zqpsrutwvyx�xgze{}|}vy{~ze{���t����[vy�V���[���mvy{���{���v��
�>� v�������[����vJ���[� ���A� r��V{ �K¡¢r�£o¤1¡¢r�£ �K¡¥ze{��u£o¦�¡4�

§w¨V©Jª,«
¬®­e«
§¯«
°y°g«
¬%«
¬±¨�¬®ª,«
¬®²³¨�«�´7«
¬±µ·¶:¸B¹
º»¶½¼)¬%ªD¹�µ·¶¾°y«
¿,À�­Á¼,©ÃÂ¼,Ä1«�Ày«
¨�¬�Å�ÆÇ¨V«�§wÈsª,«
ÉOÉ�¨V«�Ày©g«
²<«
§wÊK«�À�Ë'©y¼,ÀÌ¨O¬Í«
¨�¬%«�ÀÎ²Ï¨V«�´7«ÑÐeÈÁ¬Ò¹
Ó»¶ Ä)ÉV«
¨VÄ%©Ì¨�§ Ô<Ëe¼,´3«Õª%«�ÀDÖ1«
¨V©±×eÈÁ¬)°g©yËe¬�©�ÅwÆÇËl°y¨�Ø�¿Ùª%¨V«
ÆÚ«
Øy×�°yØ�¿%¨OØ�¿a©Ú¨�¬Ûª%¨V«
°g«
§ÜÖ1«
¨V©gÀ�Ëe¼%§¥¬)¨�Ø�¿a©³Ä)¨�°³Ý
¼%§¥ÞBÈsª%«
¬Ã«�À�°g©gÀ�«
Øy×s©g«e¸�Ä)ÉO¨V«�ÄÃª%¨V«J²·«
§¯Ê1«�À�Ë'©y¼,ÀÏª%«
°
ß ©yË'Ày©gÊ%À�Èeà)É�°B«�À�¿%ËeÉV©g«
¬±á�âÏÄ%Ä�¨�É�ª%¼%¬%­�ã,ÅåäÁæ�Å

ç ¬:âèÄ%Ä)¨OÉ�ª%¼%¬,­�ã,Ååé�á�ê³æÚ°g©g«
É�É�©Çª)¨V«¯¿,«
É�ÉV­eÀ�Ëe¼%«]Ô·¨�¬%¨V« ª%¨V«¯ÆÚ«
Øy×�°yØ�¿)¨�Ø�¿a©g©y¨V«�´3«
¬®ËeÉ�°J²»Ë'­e«
°y§w¨�©g©g«
ÉVëA«�À�©g«
ª%Ë'À
¸�ª)¨V«D¨�¬ìª,«
§ íuÀ�Ëe¼)°�îc²·¼%À�¬,«�À�ÆÚ«
Øy×�°yØ�¿)¨�Ø�¿a©y§¯È�ª,«
É�Éïª,«
¬ìð�«�À�§�¨�°yØ�¿s¼%¬,­Á°y©y¨V«�´7«
¬Í«
¬�©y°yÊ%Ày«
Ø�¿%«
¬�Å
âè¼)°�ª%«
¬òñÛ«
°y°y¼%¬%­e«
¬óËe¬òª%«�ÀôÆÇË'Àyõe«�À ß Ø�¿aëA«
É�É�«Î°�¨�¬%ªöª)¼,À�Ø�¿òÉ�¨�¬%«
Ë'Ày« ç ¬a©g«�ÀyÊ1ÈÁÉ�Ë'©y¨VÈÁ¬÷Ðe«�Ày©y¨V×'ËeÉV«
²<«
§wÊK«�À�Ë'©y¼,Àgîy¸ ß ËeÉVÝ�­e«
¿%ËeÉV©y°gÊ)ÀyÈeà)ÉV«�¼)¬%ª®¿%¨�«�À�Ëe¼%°]ÆÚ¨OØ�¿a©g«�Ê%ÀyÈeà)ÉV«ï§w¨V©ø«
¨�¬,«�À âè¼,ù»ÂÈÁ°y¼%¬,­FÐeÈÁ¬±«
¨O¬,«
§
ñÃ«�©g«�ÀèÄ1«�Ày«
Ø�¿%¬%«�©úëAÈeÀ�ª%«
¬�Å)ÆÇ¨V«uÝ�«
¨V©yÉ�¨OØ�¿,«JâÚ¼,ù ÂÈÁ°y¼)¬,­ ÄK«�©gÀ ÂË'­e©³ëÏ¨V«J¨�¬ûª%«
§üñÃÈ�ª,«
É�É1«
¨O¬,« ß ©y¼%¬%ª%«eÅ

ý Â¼,À�ª,«
¬ÑþÇÝ�«
Ëe¬ÿëÏ¨�À�ª~¨�¬~ª,«�À��³«�­e«
ÉÏª)¨V«ÃÆÚ«
Øy×�°yØ�¿%¨OØ�¿a©g©y¨V«�´7« Â¼,Ä1«�Àwª%¨�«Û²<«
§wÊK«�À�Ë'©y¼,ÀyÐe«�À ÂËe¬%ª%«�À�¼%¬,­
ª,«�à)¬%¨�«�Ày©�Å��Ú§ ­ÁÉ�ÈeÄ)ËeÉV«±ÆÚ«
Ø�×s°yØ�¿%¨�Ø�¿�©g©y¨V«�´3«
¬ìËe¼%°�ª,«
¬òÔ�«�Ð�¨V©y¼%°�îcÆÇË'©g«
¬lÝ
¼÷Ä1«
°g©y¨�§w§¯«
¬�¸è¨�°g©FÝeÅ�ÞÚÅ



ä��

1.Mai   5.Mai   10.Mai   15.Mai   20.Mai   25.Mai   1.Jun.  5.Jun.  10.Jun.  15.Jun.  
−200

0

200

400

600

800

1000

1200

Q
  [

 W
 m

−
2  ] 

A

1.Mai   5.Mai   10.Mai   15.Mai   20.Mai   25.Mai   1.Jun.  5.Jun.  10.Jun.  15.Jun.  
0

5

10

15

W
in

dg
es

ch
w

. [
 m

 s
−

1  ] B

1.Mai   5.Mai   10.Mai   15.Mai   20.Mai   25.Mai   1.Jun.  5.Jun.  10.Jun.  15.Jun.  
20

15

10

5

0

C

T
ie

fe
 [ 

m
 ]

−−  1999  −−

Deckschichtmodell
aus Messung DS   

H�I�I1LOM7N�PKQKRïS�T��)W	��

���ÇY���_�Z4`����_a^�ZûY��³b���������� �!�#":i%$'&efsY���j�k(� i%$'&ai7f*)ÁY[i�`,+-�.�0/1�32 Y j�)�4
��j[k�icj�k,` `�icY�5[Y�$DimZ76�Y[i�`�^ _�b�Z p98��Áv��V� |
����z;:+vy�V{����V�uvy{�xg�O��{s�
��vyx=<è� ��z'x?>A@Áze�g{sv��CBÚv���DE>
x����e�O���e�7�u�o��v��V�a�Ú�V�K�[vy{�FA{��3�g�Ov � x������mv�{w�GF»� ze{s�Ç�GH��or)xy���JI<�
� KL:%��z'x»t�vgx�xgze{}|}vy{]��{]�[vy�
BÚ���NM�v��=O����JI<v��V��v=B³�O���'�mvPD
�g�V�mvy�g�Vze��Q*R Q[¤'SJT�¡VU(W



ä}ã

ÐeÈÁ¬YX[Z]\
^`_Ja]bdc'e'fhgiZjf]k(lnm(o#á�¹
ÓeÓ}ãaæFá�íJË'Ê)¨V©g«
É³äs¸ ß «
¨V©g«Ûä��qp+Å�æ]«
¨�¬sr(tåävuxwEy{z;|�}÷íuÀ�¨�©g«�À�¨�¼%§
Ëe¬,­e«�ë Ëe¬%ª,© ëAÈeÀ�ª,«
¬�Åv~�¨�¬,«4ª%¨VÀ�«�×a©g« Â�ÏÄ1«�Ày©gÀ�Ë'­Á¼%¬,­ôª%¨V«
°g«
° íuÀ�¨�©g«�À�¨�¼%§w°øËe¼,´Ïª%¨�«ïÞB«
ª%¨�¬%­Á¼%¬,­e«
¬ÌËe¬
ª,«�À¢ÆÇË'Àyõe«�À ß Ø�¿�ëB«
É�ÉV«�¨�°g©�¬%¨OØ�¿a©¢°y¨�¬)¬�ÐeÈÁÉ�É�¸+ª)Ë®ª%¨V« ß ©yË'Ä)¨�É�¨�©�ÂË'©wª,«�À ß Ø�¿%¨�Ø�¿�©y¼%¬%­±¬%¨�Ø�¿�©¢¬a¼,Àïª%¼,À�Ø�¿
ª%¨V«ï²<«
§¯Ê1«�À�Ë'©y¼%À
¸·°gÈÁ¬)ª,«�À�¬ÌËe¼%Ø�¿~ª%¼%À�Ø�¿Ìª,«
¬ ß ËeÉVÝ�­e«
¿%ËeÉV© Ä1«�«
¨�¬,ù�¼%°y°g©uëÏ¨�À�ª�Å·ÆÚ«
°y¿)ËeÉVÄ±ëè¼,À�ª,«ïª%¨V«
ÆÇ¨�Ø�¿a©g«ïËeÉO°øíuÀ�¨V©g«�À�¨�¼%§ Ý
¼%ÀøÞB«
°g©y¨�§w§]¼%¬,­�ª,«�À Æè«
Ø�×s°�Ø�¿%¨�Ø�¿�©g©y¨�«�´7«4Ðe«�ÀyëB«
¬%ª,«�©�Å ý Â¼,À]ª%«
¬ÌÖK«
¨V©gÀ�Ëe¼%§
ÐeÈÁ§ ¹'Å·ñFËe¨�Ä)¨�°uñF¨V©g©g«���¼%¬%¨»Ä1«�©gÀ[ÂË'­e©�ª%Ëe°uíuÀ�¨V©g«�À�¨�¼%§�r(t�rÁº��9� ¶����'Å�ÆÇ¨V«
°g«
°uÄ1«
ª,«
¼,©g«�©�¸�ª)Ëe°y°J°y¨�Ø�¿
ª%¨V« ÆÚ«
Øy×�°yØ�¿%¨OØ�¿a©JÐeÈÁ¬:ª,«�ÀøþÚÄ1«�Àyù·ÂËeØ�¿,«]Ä)¨�°ÚÝ
¼ô«
¨�¬,«�Àu²³¨V«�´3«]«�À�°g©gÀy«
Ø�×a©�¸<¨O¬Fª,«�ÀJª)¨V«]ÆÇ¨�Ø�¿�©g«
ª)¨�pK«�À�«
¬,Ý
×sÉ�«
¨�¬,«�Àú¨�°g©³ËeÉ�°�r(t�rÁº��9� ¶ ��� Å

�-�����9�v�]�{�

ß È�ëBÈÁ¿%É]ª%¨V«Ì²<«
§¯Ê1«�À�Ë'©y¼%Ày«
¬÷ËeÉO°FËe¼%Ø�¿lª%¨V«±ÆÚ«
Ø�×s°yØ�¿%¨�Ø�¿�©g©y¨V«�´3«
¬ìª,«
°�«
¨�¬)ª%¨�§¯«
¬%°�¨VÈÁ¬%ËeÉV«
¬ ñÛÈsª%«
É�É�°
°g©y¨�§w§w«
¬®§w¨V©]ª,«
¬ÌËe¼%° ª,«
¬ÌñÛ«
°y°y¼)¬,­e«
¬®Ä1«
°g©y¨O§w§�©g«
¬ÌÆÚ«
Øy×�°yØ�¿)¨�Ø�¿a©g©y¨V«�´3«
¬D¨�¬®ª%«
§GÄ1«�©gÀ�ËeØ�¿�©g«�©g«
¬
ÖK«
¨V©gÀ�Ëe¼)§ ­Á¼,©ÕÂ¼,Ä1«�Ày«
¨�¬�Å-�Ú¼,À�Ëe¬óëB«
¬%¨V­e«
¬�~�Ày«
¨V­Á¬%¨�°�°g«
¬òëÏ¨VÀ�ªlª%¨V«~ÆÚ«
Øy×�°yØ�¿%¨�Ø�¿a©g©y¨V«�´3«ÿÐeÈÁ¬ ª,«
¬
ñÃÈ�ª,«
É�É�ÄK«�À�«
Ø�¿%¬s¼%¬,­e«
¬®Â¼,Ä1«�À�°yØ�¿<ÂË'©gÝ�©úÄ%Ý�ëJÅ�¼%¬�©g«�À�°yØ�¿<ÂË'©gÝ�©�Å

âè¼)°³ª,«�ÀÏ­Á¼%©g«
¬ Â�èÄ1«�Ày«
¨�¬%°g©y¨O§w§ø¼)¬,­]ª%«�Àè²·«
§¯Ê1«�À�Ë'©y¼,Ày«
¬Ã¼)¬%ªÃÆÚ«
Øy×�°yØ�¿)¨�Ø�¿a©g©y¨V«�´3«
¬�É ÂËe°y°g©Ï°y¨OØ�¿ÛË'Ä�ÉV«
¨ î
©g«
¬�¸�ª%Ëe°�°�ª%¨V« ß Ø�¿%¨OØ�¿a©y¼%¬,­�Ëe¬¢ª,«�ÀAÆÇË'Àyõe«�À ß Ø�¿�ëB«
É�ÉV«³ÐeÈÁ¬¢âè¬%´3Ëe¬,­ ñÛËe¨)Ä)¨�°�ñF¨V©g©g«-�Á¼%¬%¨,§�Ë'õe­e«�Ä)É�¨�Ø�¿
ª%¼,À�Ø�¿�ª%¨V«±þÚÄ1«�Àyù»ÂËeØ�¿,«
¬,Ê)ÀyÈeÝ�«
°y°g«ôÄ1«
°g©y¨�§w§ø©ûë Ë'À
ÅÏÆÇËe°Û¿,«
¨�õe©�¸³«
°Ã¿%Ë'©ÃÝ�«
¨�©cëB«
¨�°g«�×e«
¨�¬öËeª,Ðe«�×a©y¨Vî
Ðe«�Àø²·À�Ëe¬%°gÊ1ÈeÀy©ø°g©yË'©g©g­e«�´3¼)¬%ª,«
¬�Å ý ËeÉ�É�°u«
¨O¬®Ëeª,Ðe«�×s©y¨VÐe«�À ²<À�Ëe¬)°gÊ1ÈeÀy©J°g©yË'©g©g­e«�´�¼%¬%ª,«
¬Ì¿%Ë'©g©g«e¸»ëBË'À]ª%¨V«
ß Ø�¿)¨�Ø�¿a©y¼%¬,­ï­eÀyÈeõeÀ ÂËe¼%§�¨V­ï¼)¬%ªô¬%¨�Ø�¿a©Ç¬a¼,ÀuÉVÈe×'ËeÉ+ª%¼,À�Ø�¿Fª)¨V«¯þÇÄK«�À�ù ÂËeØ�¿,«
¬%Ê%ÀyÈeÝ�«
°y°g«]Ä1«�«
¨�¬,ù)¼%õe©ÏëBÈeÀgî
ª,«
¬Î¼%¬%ªÌ°gÈÁ§w¨V©���Ëe°y°y«�Àw§w¨V© ­ÁÉV«
¨�Ø�¿,«�À Ê)¿;��°y¨V×'ËeÉ�¨�°�Ø�¿,«�À ¼%¬%ªÌØ�¿,«
§�¨�°yØ�¿%«�À ß ¨V­Á¬%Ë'©y¼,À]©gÀ�Ëe¬%°yÊKÈeÀ�©y¨V«�Ày©
ëAÈeÀ�ª,«
¬�Å
�:«
¬%¬#ËeÉ�°gÈ÷ª)¨V« ß Ø�¿%¨�Ø�¿a©y¼%¬,­òª,«
°���Ëe°�°g«�À�°Î¨�¬Íª)¨V«
°g«
§ Ö1«
¨V©gÀ�Ëe¼%§ ¨�¬ì«�À�°y©g«�ÀÌÔ·¨�¬%¨V«Dª%¼%À�Ø�¿ ª%¨V«
þÚÄ1«�Àyù·ÂËeØ�¿,«
¬,Ê%ÀyÈeÝ�«
°�°g«ÏÄ1«
°g©y¨�§�§�©BëBË'À�¸a×'Ëe¬%¬4Ëe¼%Ø�¿4ª,«�À��ÇËe°�Ëe¼%°g©yËe¼%°yØ�¿4Ý�ëÏ¨�°yØ�¿,«
¬4ª,«�Àúâ ©y§¯ÈÁ°gÊ)¿·ÂË'Ày«
¼%¬%ª4ª,«
§üñÛ«�«�ÀÏ«
¨O¬%ª%¨�§¯«
¬)°y¨VÈÁ¬%ËeÉ�Ä1«�Ày«
Ø�¿%¬%«�©³ëA«�À�ª,«
¬�Å

��� �����9� ��¡�¢�£¤��¥1�]�s¦��§�¨� ��¡�¥1©«ª�¬

ç ¬ ª%«�ÀòÂ¼,Ä1«�ÀyëÏ¨V«�­e«
¬%ª%«
¬ÙÖK«
¨�©Îª%«
°­�ÁËe¿,Ày«
°ÿ¨�°g©Î«
°DËe¼,´x�ÚÀ�¼%¬%ªÙª,«�ÀDÆ
��¬%Ëe§w¨V×#ª,«�À­~�¨O¬�î�¼%¬%ª
âè¼)°y°g©gÀyÈÁ§¯Ê)ÀyÈeÝ�«
°y°g«ÿ¬)¨�Ø�¿a©®§ÛÂÈe­ÁÉ�¨OØ�¿�¸�¨O§ ÞB«�Ày«
¨�Ø�¿ ª,«�À±ÆÇË'Àyõe«�À ß Ø�¿�ëB«
É�ÉV«óÂ¼%ÄK«�À:«
¨O¬,«
¬ÍÉcÂËe¬%­e«�Ày«
¬
ÖK«
¨V©gÀ�Ëe¼)§ «
¨�¬%ª%¨O§¯«
¬%°y¨VÈÁ¬)ËeÉAÝ
¼ÑÀy«
Ø�¿%¬,«
¬�ÅBâèÉ�°¢ÞB«
¨�°gÊ)¨V«
ÉÏ°gÈÁÉ�É³ª,«�ÀûÖK«
¨V©gÀ�Ëe¼)§¯®ÎÐeÈÁ§ º}ã,ÅúþÚ×s©gÈeÄ1«�À
Ä)¨�°]Ý
¼%§ ºsÅ>ÆÚ«�Ý�«
§øÄK«�ÀF¹
ÓeÓeÓ:ª%¨V«
¬,«
¬�Å ç ¬~ª%¨V«
°g«
§ ÖK«
¨�©gÀ�Ëe¼%§ °y¨�¬%ªÎ§w¨�© ª%«
§ Æè«
Ø�×s°�Ø�¿%¨�Ø�¿�©y§wÈsª,«
ÉOÉ
�³«
Ø�¿%¬a¼)¬,­e«
¬ÿ´oÂ¼,À¢Ý�ëA«
¨-°»«�À�¨VÈ�ª,«
¬Õª%¼,À�Ø�¿,­e«�´�Â¼)¿,Ày©wëBÈeÀ�ª,«
¬n±C®`²ô¨O°g©¢Ëe§ º}ã,Å³þÚ×a©gÈeÄ1«�À4¨�¬%¨V©y¨OËeÉ�¨�°y¨V«�À�©
¼%¬%ªìÂ¼,Ä1«�Àïª,«
¬Õ­ÁËe¬,Ý�«
¬öÖ1«
¨V©gÀ�Ëe¼%§¾­e«�Ày«
Ø�¿)¬,«�©4ëAÈeÀ�ª%«
¬�¸C®´³Î¨�°y©ïËe§ ÓsÅµ�ÏÈ[Ðe«
§�Ä1«�ÀÃ§w¨�©ïËe¬%ª%«�Ày«
¬
âè¬%´3Ëe¬,­Á°yÄK«
ª)¨�¬,­Á¼%¬,­e«
¬4¬,«
¼Û­e«
°g©yË'Ày©g«�©ÚëAÈeÀ�ª,«
¬�Å)ÆÇ¨V«JÄ1«
¨�ª%«
¬ ß ©yË'Ày©gÊ%À�Èeà)ÉV«u´�Â¼,ÀÏª%¨V«u«
¬a©y°gÊ%À�«
Ø�¿,«
¬%ª%«
¬
ñÃ«
°�°g­eÀ[ÂÈeõe«
¬ °y¨O¬%ªÑ¨O¬ÕâèÄ%Ä)¨OÉ�ª%¼%¬,­®ã,Å ãöá ß «
¨V©g«®äJr�æï§w¨V©�®n²�¼%¬%ª¶®´³ÎÄ1«�Ý�«
¨�Ø�¿)¬,«�©û¼%¬%ª�ª%¨V«�þÚÄ1«�Àgî
ù ÂËeØ�¿%«
¬,À�Ëe¬%ª,Ä1«
ª%¨O¬,­Á¼%¬,­e«
¬ï°y¨�¬%ª4¨�¬ûª%«�ÀÏâÏÄ)Ä)¨�É�ª%¼)¬,­�ã,Å¸·Fá�âÇæ ¼)¬%ª�á�Þ³æ ª%Ë'Ày­e«
°g©g«
ÉOÉV©�Å



äeä

1.Nov.  15.Nov.  1.Dez.  
4

6

8

10

12

14

T
em

pe
ra

tu
r 

[  
°C

 ]

−−  1999  −−

Oberfl. (1.4 m)

Messung DS           
B1: Deckschichtmodell
B2: Deckschichtmodell

1.Nov.  15.Nov.  1.Dez.  
4

6

8

10

12

14

T
em

pe
ra

tu
r 

[  
°C

 ] 7 m

1.Nov.  15.Nov.  1.Dez.  
4

6

8

10

12

14

T
em

pe
ra

tu
r 

[  
°C

 ] 12 m

1.Nov.  15.Nov.  1.Dez.  
4

6

8

10

12

14

T
em

pe
ra

tu
r 

[  
°C

 ]

17 m

1.Nov.  15.Nov.  1.Dez.  
4

6

8

10

12

14

T
em

pe
ra

tu
r 

[  
°C

 ]

19 m

H�I�I1LOM7N�PKQKRïS�T�¹%WAXKY[Zø\%Y[^o_s`�b�^�dÁY[^�fah�Y[icj[kòimZ 6�Y[i�`�^ _�b�Z»ºsrÇt�vyx�xgze{'|[v�{Dze{s�Ft��o��v��V�����
��v�{���{Õ�[vy�
�>� vy���ø������Ávø����� �A�A�or·�V{ �K¡¢r�£o¤1¡¢r�£ �1¡Üze{��u£�¦�¡V8(º�¼[Oa�m���g�1½��a� � D��m� � v��Ï�E¾ ¾�¾ ze{s�
º;¿ÀOs���
�g�]¾}�ÂÁÏ��Ã�v�� � v��è�E¾�¾ ¾

�óÂËe¿,Ày«
¬)ª�ª,«�À�âèÄ%×·Â¼%¿%É�¼%¬%­Á°gÊ)¿%Ëe°g« °g©y¨�§�§¯«
¬�ª%¨V«¢þÇÄK«�À�ù·ÂËeØ�¿,«
¬a©g«
§¯Ê1«�À�Ë'©y¼,À�«
¬:Ý�ëÏ¨�°yØ�¿,«
¬�ª,«
¬±ñÃÈ'î
ª%«
É�ÉVÄ1«�Ày«
Ø�¿)¬a¼%¬%­e«
¬[®n²Ï¼)¬%ª ª,«
¬�ñÛ«
°y°y¼%¬,­e«
¬w«
¨�¬,«=�:ÈsØ�¿,«èÉOËe¬,­ïÂ¼,Ä1«�Ày«
¨�¬4á�âÏÄ)Ä)¨�É�ª%¼)¬,­Ïã,Å�µeæ�ÅsÆÚËe¬)ËeØ�¿
ëè¼,À�ª,«w×'ËeÉV©g«
°¯þÚÄ1«�Àyù·ÂËeØ�¿,«
¬�ë Ëe°y°g«�À Ëe¼%°4ÂÈÁ°g©yÉ�¨�Ø�¿,«�À��Ï¨�Ø�¿�©y¼%¬%­FËeª,Ðe«�×s©y¨VÐ�Â¼,Ä1«�À]ª%¨V« ß Ø�¿�ëB«
É�ÉV«¢©gÀ�Ëe¬%°�î
Ê1ÈeÀy©y¨�«�Ày©�Å!~A°û¿%Ëe¬%ª,«
É�©¢°y¨�Ø�¿�ª%Ë'Ä1«
¨è¬)¨�Ø�¿a©û¼%§ «
¨�¬,«
¬Ñ×eÈÁ¬�Ðe«�×s©y¨VÐe«
¬Ä°>ÀyÈeÝ�«
°y°
¸³ª%ËÎª%Ëe°���Ëe°y°g«�ÀÛ¨�§
ÞBÈ�ª,«
¬aÄK«�À�«
¨�Ø�¿®ëøÂË'À�§¯«�ÀøëBË'À ¼%¬%ª�°yÈÁ§w¨V©�¬%¨OØ�¿a©�Ý
¼,À]âÏÄ%×»Â¼%¿%ÉO¼%¬,­4Ä1«
¨V©gÀ�Ë'­e«
¬�×eÈÁ¬)¬�©g«eÅ+ÆÇËFª%¨�«wâèª�î
Ðe«�×s©y¨VÈÁ¬F¨�¬Ãª,«
§ü«
¨�¬%ª%¨�§w«
¬%°y¨VÈÁ¬%ËeÉ�«
¬ïñÛÈsª%«
É�É�¬%¨�Ø�¿�©Ï«
¬�©y¿%ËeÉ�©g«
¬F¨�°y©�¸%É�¨V«�­e©Ïª%¨�«]þÚÄ%´ ÂËeØ�¿,«
¬a©g«
§¯Ê1«�À�Ë'©y¼,À
¨O§ ñÃÈ�ª,«
É�É+Ý
¼%§Ò²·«
¨�É�§¯«
¿%ÀJËeÉ�°�ºvu½ÈeÄ1«�À�¿%ËeÉVÄ�ª,«�À�ñÛ«
°y°y¼)¬,­e«
¬�Å�ÆÚ«�ÀÅ�è«
¼%°g©yË'Ày©�á{®´³sæÇ¿%Ë'©J¨�¬:ª,«�À
þÇÄK«�À�ù·ÂËeØ�¿,«J¼)¬%ª4¨�¬Ûµ·¶G²³¨V«�´3«uÝ
¼û«
¨�¬%«�À³ð�«�ÀyÄ1«
°y°g«�À�¼)¬,­¯ª,«�ÀÏ²·«
§¯Ê1«�À�Ë'©y¼,Ày«
¬a©cëÏ¨OØy×�É�¼%¬,­ ­e«�´�Â¼%¿,Ày©�Å
ÆÇ¨V«JËe¼)°³ª,«
¬ÃñÛ«
°y°y¼%¬,­e«
¬ÃÄK«
°y©y¨�§w§ø©g«
¬ûÆè«
Ø�×s°�Ø�¿%¨�Ø�¿�©g©y¨�«�´7«
¬�°y¨�¬%ª4¬%ËeØ�¿Ãª,«�À³­ÁÉ�«
¨�Ø�¿,«
¬FñÃ«�©y¿,È�ª,«uëÏ¨�«
¨O§ÜÖK«
¨V©gÀ�Ëe¼)§ÇÆïÄK«
°y©y¨�§w§ø©³ëAÈeÀ�ª,«
¬�Å)ÆÇËe°èÐe«�ÀyëA«
¬)ª,«�©g«øÆÇ¨�Ø�¿�©g«�×sÀ�¨V©g«�À�¨O¼%§ Ä1«�©gÀ[ÂË'­e©Èr(t ã	�9� ¶ ��� ¼%¬)ª
¨O°g©Ïª,«
¼,©yÉO¨�Ø�¿ÛÀyÈeÄ)¼%°g©g«�ÀÚËeÉ�°Ï¨O§ ÖK«
¨V©gÀ�Ëe¼%§ÉÆ�Å�~A¨�¬,«Jð�«�À[ÂËe¬)ª,«�À�¼%¬,­¢ª,«
°èíJÀ�¨V©g«�À�¨�¼)§w° Ä)¨�°ÏÝ
¼±¹'�9�B¶ ���
¿)Ë'©¯Ý
¼Î×e«
¨�¬,«�À¯ð�«�À ÂËe¬%ª%«�À�¼%¬,­:¨�¬Îª,«�ÀwÆÚ«
Øy×�°yØ�¿%¨�Ø�¿a©g©y¨V«�´3«Û­e«�´ Â¼%¿,Ày©�Å>ÆÇ¨V«��èÀ�°yËeØ�¿,«Û¨�°g© ª%¨V« Â¼,Ä1«�Àyëè¨V« î
­e«
¬)ª,«ûÖ1ëA«
¨V©g«
¨OÉ�¼%¬,­Ãª,«�À ß Ø�¿%¨�Ø�¿�©y¼%¬%­F§w¨V©ø«
¨�¬,«
§ ß ËeÉVÝ�­e«
¿%ËeÉ�©øÄ)¨O°JÝ
¼~º�¹¢¨O¬±ª,«�À ²³¨V«�´3«�ÐeÈÁ¬�¹
Ó»¶:Å



äeé

25.Okt.  1.Nov.  5.Nov.  10.Nov.  15.Nov.  20.Nov.  25.Nov.  1.Dez.  
−500

0

500

1000

Q
  [

 W
 m

−
2  ] 

A

25.Okt.  1.Nov.  5.Nov.  10.Nov.  15.Nov.  20.Nov.  25.Nov.  1.Dez.  
0

5

10

15

20

W
in

dg
es

ch
w

. [
 m

 s
−

1  ] B

25.Okt.  1.Nov.  5.Nov.  10.Nov.  15.Nov.  20.Nov.  25.Nov.  1.Dez.  
20

15

10

5

0

C

T
ie

fe
 [ 

m
 ]

−−  1999  −−

B1: Deckschichtmodell
B2: Deckschichtmodell
aus Messung DS       

HJIKIKL7MONKP�QKR4S)T�Ê%W	��
-���ÇY���_aZï`��Ë�_�^[Z4Y��Ïb����Ä����� �=�#":i%$'&'fsY���j[k(�Bi%$'&ai7f;)ÁY�i�`Ì+-�.�L/1�h2 Y j�)�4
��j[k�icj[k,`c`�icY�5}Y�$Í6�Y[i�`�^o_ab�Z º§8ï��vy�V� |
� �
z;:Ãv��V{s���V�uv�{Áxg�O��{�����vyx,<è� ��z'x?>A@Áze�g{sv���BÚv��PDE>
x����'�O���'�3�Ç�o��v��V�)�Ú�V�»�[vy{ÀFA{��3�g�Ov � x����
��v�{Ã�GF»�Úze{s� �GH��orÂº�¼�Oa�m���g�'½o�a� � D��m� � v���rÂº;¿�Oa�m���g�
¾}�]Áè��Ã�vy� � vy��8Ax�����I<��� KL: ��z'xut�vgx�xgze{}|}v�{:�
{���v��
BÚ���NM�v���O����JI<v��V��v�BÏ�O���'�mvPD
�g�V��v��g�Vze�
Q;R Î1S�T�¡VU(W



äÁµ

�óÂËe¿,Ày«
¬)ª�ª%¨V«
°y«
°BÖK«
¨V©gÀ�Ëe¼%§w°�­ÁË'Ä4«
°B°g©yË'Ày×e«È~A¨�¬�î·¼)¬%ªwâÚ¼%°y°g©gÀyÈÁ§w«�Ày«
¨V­Á¬%¨�°�°g«eÅ�ÆÇ¨V«èÆÚ«
Ø�×s°yØ�¿%¨�Ø�¿�©g©y¨V«�´3«
¨O§ÜñÛÈsª,«
ÉOÉ�Ðe«�Ày­eÀ[ÂÈeõe«�À�©g«w°y¨�Ø�¿�Ëe¼,´C�ÚÀ�¼%¬%ªÃª,«
°Ç¿,ÈÁ¿%«
¬Û¬,«�­ÁË'©y¨VÐe«
¬Ï�óÂË'À�§¯«�ù)¼)°y°g«
° á�âÏÄ%×»Â¼%¿%ÉO¼%¬,­�ª,«
°
��Ëe°�°g«�À�°�æøËe¬Îª,«�À�þÚÄ1«�Àyù·ÂËeØ�¿,«eÅ ç §#�è¬a©g«�À�°yØ�¿%¨V«
ªÌÝ
¼Îª,«
¬~ñÃ«
°y°�¼%¬,­e«
¬±×eÈÁ§w§�©¯«
° ¬%¨OØ�¿a©øÝ
¼Ì«
¨�¬,«�À
ð�«�À�ù)ËeØ�¿s¼%¬,­4ª,«�ÀÇÆè«
Ø�×s°�Ø�¿%¨�Ø�¿�©�¸�ëè¨V«�«
°ÚÄ1«
¨<ª,«
¬ôñÛ«
°y°y¼%¬,­e«
¬�§¯«
¿,À�´3ËeØ�¿Fª,«�À ý ËeÉ�É+¨�°y©�¸)ÝeÅyÞÚÅ1ã,ÅK¼%¬)ª
¹
ºsÅ��ÏÈ[Ðe«
§�Ä1«�À ¹
ÓeÓeÓsÅ

�-�����§�1�1�{�

�óÂËe¿,Ày«
¬)ª:ª%¨V«
°g«�À�°»«�À�¨VÈ�ª,« ÐeÈÁ§Gº}ã,Å»þÇ×a©gÈeÄ1«�ÀuÄ)¨�°ÇÝ
¼)§ ºsÅ<ÆÚ«�Ý�«
§�Ä1«�À�¹
ÓeÓeÓÛ¨�°g©Ç«
°J¬%¨�Ø�¿�©J§FÂÈe­ÁÉ�¨�Ø�¿
Ëe¬Ñª,«�À¢ÆÇË'Àyõe«�À ß Ø�¿�ëB«
É�ÉV«Ã«
¨O¬%ª%¨�§¯«
¬)°y¨VÈÁ¬%ËeÉBÝ
¼DÀ�«
Ø�¿%¬,«
¬�¸�ª%Ë®ª)¼,À�Ø�¿ÿª%¨V«ÃâÚª,Ðe«�×a©y¨�ÈÁ¬Y��Ëe°y°y«�Àï§w¨�©
Ëe¬)ª,«�Ày«
¬ÙÊ)¿9�s°�¨V×}ËeÉO¨�°yØ�¿%«
¬ ¼%¬)ª#Ø�¿,«
§w¨�°�Ø�¿,«
¬Ð~A¨V­e«
¬%°yØ�¿%Ë'´7©g«
¬ Â¼,Ä1«�ÀÎª)¨V« ß Ø�¿aëA«
ÉOÉV«�©gÀ�Ëe¬%°gÊ1ÈeÀy©y¨V«�À�©
ëè¼,À�ª,«eÅuÆÇ¨V« ß Ëe¼%«�À�°g©gÈJp�ª%Ë'©g«
¬óëB«�À�ª,«
¬ìËe¼%°±ª%¨V«
°g«
§ �ÇÀ�¼%¬%ªó¬%¨OØ�¿a©:Ý
¼,À�ëB«
¨V©g«�Ày«
¬ÍâÚ¼%°gëB«�Ày©y¼%¬%­
Ðe«�À�ëA«
¬%ª%«�©�Å

ç §Ùð�«�À�É�Ëe¼%´»ª,«
°È�ÁËe¿,Ày«
° ­Á¨�Ä%©ú«
°úëB«
¬%¨V­e«�°»«�À�¨VÈ�ª,«
¬�¸,¨�¬ûª,«
¬%«
¬ûËe¬Ãª,«�ÀÏÆÇË'Àyõe«�À ß Ø�¿aëA«
ÉOÉV«Ç«
¨�¬%ª%¨�§w«
¬�î
°�¨VÈÁ¬%ËeÉ�­e«�À�«
Ø�¿%¬,«�©ÚëB«�À�ª,«
¬F×}Ëe¬%¬�Å�~�¨O¬,«�°gÈÁÉ�Ø�¿,«�°·«�À�¨VÈsª%«�¨�°g©Úª,«�ÀuÖ1«
¨V©gÀ�Ëe¼%§ÑÆ�á�¹'Å1ñFËe¨<Ä�¨�°�¹�µaÅn�Á¼%¬)¨
¹
ÓeÓeÓÁæ�¸1ª,«�ÀÏ¨O§ ý ÈÁÉV­e«
¬%ª%«
¬ûÄ1«�Ý�Â¼,­ÁÉ�¨�Ø�¿Ãª,«
°È�ÇËe°�Ëe¼%°g©yËe¼%°yØ�¿,«
°èÝ�ëÏ¨�°yØ�¿,«
¬Ãª,«�ÀÏâ ©y§wÈÁ°gÊ)¿<ÂË'Ày«ø¼%¬%ªÃª,«
§
þÇÝ�«
Ëe¬ÛËe¼%°g´ Â¼%¿,À�É�¨�Ø�¿¢«�À�É ÂËe¼%©g«�Ày©úëA«�À�ª,«
¬Ã°gÈÁÉ�É�Å

Ò	ÓNÒ ÔÐÕ�Ö�×�Ø Ø�Ùµ×´Ú*×�Û;Ü	ÝvÞCÝ�ß'×�Ýáà´ÞCâ ãxä`å�änÞ	å�æ�änÞ	åJÛ;Ü

ñF¨V©	çÚ¨�ÉV´3«³ª,«
°AíuÀ�Ëe¼%°�îc²»¼,À�¬%«�À>Æè«
Ø�×s°�Ø�¿%¨�Ø�¿�©y§wÈsª,«
ÉOÉ�°�¸aª)Ëe°�ª,«
¬Ë�ÇËe°yËe¼%°g©yËe¼)°yØ�¿¢Ý�ëÏ¨�°yØ�¿,«
¬�ª%«�ÀAâ ©y§¯È'î
°yÊ)¿ ÂË'Ày«u¼%¬%ªûª%«�À�¹'Å�ñÛÈsª,«
ÉOÉ�°yØ�¿)¨�Ø�¿a©�á�þÚÄ1«�Àyù ÂËeØ�¿,«
¬%°yØ�¿%¨�Ø�¿a©�æAÄ1«�Ày«
Ø�¿)¬,«�©�¸%ëB«�À�ª,«
¬Ã¬s¼%¬ûª%¨V«Å�uËe°gù Â¼%°y°y«
¨O¬�âÏÄ)¿·ÂËe¬,­Á¨V­e×e«
¨V©4ÐeÈÁ¬öª%«
¬�Ðe«�À�°yØ�¿)¨V«
ª,«
¬,«
¬è°+Ë'À�Ëe§w«�©gÀ�¨�°y¨V«�À�¼%¬,­e«
¬�ª,«�ÀÃ²·À�Ëe¬%°g´3«�Ày­e«
°yØ�¿�ëè¨�¬%ª%¨V­e×e«
¨�©
á��uÉV«
¨�Ø�¿s¼%¬,­~ã,Å�¹�r�¸ ß «
¨V©g«:ã*r�æû«�À�§w¨V©g©g«
É�©�ÅÏÆÇ¨V«�ª%Ë'´�Â¼,ÀÛ¬,Èe© ëA«
¬%ª)¨V­e«Ì�ÇÉV«
¨OØ�¿,­e«�ëÏ¨OØ�¿a©y°g×eÈÁ¬,Ý�«
¬a©gÀ�Ë'©y¨VÈÁ¬
ª%«
° ß Ëe¼,«�À�°y©gÈJp1°®ëÏ¨VÀ�ªóËe¼%°±ª,«�À®§¯È�ª,«
É�ÉO¨V«�Ày©g«
¬l²<«
§wÊK«�À�Ë'©y¼,À®¼%¬%ªÍª,«
§ ß ËeÉVÝ�­e«
¿)ËeÉV©®ª,«�ÀÌþÇÄK«�Àyî
ù»ÂËeØ�¿,«
¬%°�Ø�¿%¨�Ø�¿�©ï¬%ËeØ�¿.�ÇÉV«
¨OØ�¿s¼%¬,­Ñá3ã,Å�¹
éÁæ�á ß «
¨V©g«Fã;�Áæ¯Ä1«
°g©y¨O§w§�©�Å ç ¬Ïég«
ª,«
§ ÖK«
¨V©y°yØ�¿,À�¨V©g©�ëÏ¨VÀ�ª~ª%¨�«
ß Ëe¼,«�À�°g©gÈJp1×eÈÁ¬,Ý�«
¬a©gÀ�Ë'©y¨VÈÁ¬:ª,«�ÀJþÚÄ1«�Àyù·ÂËeØ�¿,«
¬%°yØ�¿%¨�Ø�¿a©ÚÐe«�Ày©y¨V×'ËeÉ<Ä)¨O°ÏÝ
¼,À	ég«�ëA«
¨�ÉO¨V­e«
¬FÆÚ«
Ø�×s°yØ�¿%¨�Ø�¿�©g©y¨V«�´3«
Ðe«�À�§w¨�°yØ�¿�©�Å

ç ¬®âèÄ%Ä)¨OÉ�ª%¼%¬,­ïã,ÅåÓ�°y¨�¬%ª®ª%¨V«V~�Ày­e«�Ä)¬%¨�°�°g«wª,«�À¯ñÃÈ�ª,«
É�ÉVÀ�«
Ø�¿%¬s¼%¬,­e«
¬�§�¨V©�ª,«
¬®«
¬�©y°gÊ)Ày«
Ø�¿,«
¬)ª,«
¬,°+Ë}î
À�Ëe§¯«�©gÀ�¨�°y¨�«�À�¼%¬,­e«
¬�ª,«�ÀÅ�ÇËe°gù>Â¼%°y°g«¯¼%¬%ªôª%¨�«]­e«
§w«
°y°g«
¬,«
¬ ß Ëe¼%«�À�°g©gÈJp1×eÈÁ¬,Ý�«
¬�©gÀ�Ë'©y¨VÈÁ¬,«
¬®ª)Ë'Ày­e«
°g©g«
É�ÉV©�Å
ð�ÈÁ¬öâè¬,´�Ëe¬,­ÿñFËe¨uÄ)¨�°ûñF¨V©g©g«,��¼%¬%¨ ¹
ÓeÓeÓ~¬%¨�§�§�©ûª%¨V«ô­e«
§¯«
°�°g«
¬,« ß Ëe¼%«�À�°g©gÈJp1×eÈÁ¬,Ý�«
¬�©gÀ�Ë'©y¨VÈÁ¬öËe¬
ª%«�À]ÆÇË'Àyõe«�À ß Ø�¿�ëB«
É�ÉV«:á�ª%¨�Ø�×e«ï°yØ�¿�ë Ë'ÀyÝ�«ÃÔ·¨�¬%¨V«[æÚÐeÈÁ¬s·§tåä�Ëe¼,´èµ9tåäÛ¶êyJy��në Ë'Ä�Å+ÆÚ¨�«
°g«
° ÉcÂË'õe©]ª)Ë'À�Ëe¼,´
°�Ø�¿%É�¨�«�õe«
¬�¸�ª%Ëe°y°�¨�¬wª%¨V«
°y«�À ÖK«
¨V©>ª%«�À=�ÇËe°gù�¼%°y°�´�Ëe°g©AËe¼)°y°yØ�¿)É�¨V«�õÁÉ�¨�Ø�¿¯ÐeÈÁ§���Ëe°�°g«�Àú¨�¬¯ª%¨V«Ïâ ©y§wÈÁ°gÊ)¿<ÂË'Ày«
­e«�À�¨�Ø�¿a©g«�©A¨�°y©�Å�ÆÇ¨V«��èÀ�°yËeØ�¿%«è¿%¨V«�À�´�Â¼,À>¨O°g©>ª%¨V«ì~�ÀyëøÂË'À�§]¼%¬,­Jª,«
°	��Ëe°y°g«�À�°B¼%¬%ª¯ª)¨V«³ª%Ëe§w¨V©�Ðe«�À�Ä)¼%¬%ª,«
¬%«
�Ï«
ª%¼,Ý
¨V«�À�¼%¬,­¯ª,«�À³Ô ÂÈÁ°�É�¨�Ø�¿%×e«
¨V©�Å

ñF¨V©BËeÉ�ÉV«
¬wÐe«�À�ëA«
¬%ª%«�©g«
¬�°+Ë'À�Ëe§w«�©gÀ�¨�°y¨V«�À�¼%¬,­e«
¬wëè¨VÀ�ª¯«
¨�¬%«èâèÄ)¬%Ëe¿%§¯«èª,«�À ß Ëe¼,«�À�°g©gÈJp1×eÈÁ¬,Ý�«
¬a©gÀ�Ë'©y¨VÈÁ¬
«�À�Ày«
¨�Ø�¿a©�Å<ÆÇ¨V«�°y©�ÂË'Ày×s°y©g«�âÏÄ�¬%Ëe¿%§¯«¯«�Ày­Á¨�Ä%©J°y¨�Ø�¿:Ä1«
¨+ð�«�ÀyëA«
¬)ª%¼%¬,­û«
¨�¬%«
°uÐeÈÁ¬®ª,«�À[�Õ¨�¬)ª,­e«
°yØ�¿aëÏ¨�¬,î



ä�·

1.Mai   5.Mai   10.Mai   15.Mai   20.Mai   25.Mai   1.Jun.  5.Jun.  10.Jun.  15.Jun.  
7

7.2

7.4

7.6

7.8

8

8.2

8.4

8.6

8.8

−− 1999 −−

S
au

er
st

of
fk

on
ze

nt
ra

tio
n 

[ m
l l

−
1  ]

Messung        
Wanninkhof 1999
Wanninkhof 1992
Liss & Merlivat
Schneider 1999 
Konstant       

HJIKIKL7MONKP�QKR4S)T�í%W�î�Y[^gf�h�Y[icj[k¶&�Y[^�ï�_�b1Y[^ �
` ð0ñ[)*ð;$�òeY�$�`�^ _s`�i�ð9$�Y $ÿ�
z'xJt�vgx�xgze{}|}v�{�ze{���Bèv���D x����'�O���'�{>
�u�o��v��V� � v����e{�ze{'|[v�{:�è�V�Ï�[vy{��
{}|}v3|}v � v�{sv�{só>� x���z'xg�m��z'x����Aô���� �
�Çv��7�g� xg�Ov��gze{}|}vy{®�
{®��v��
t�v�v�� vgx�� � v����ø������Áv]�NBÚ���NM�v��CO,����I<vy�V� vm�

ª%¨V­e×e«
¨V©Õ¼%¬%Ë'Ä)¿·ÂËe¬,­Á¨V­e«
¬¥×eÈÁ¬)°g©yËe¬�©g«
¬õ�ÇËe°yù)¼%°y°g«
°óá�ª�Â¼)¬%¬,«e¸�¿,«
ÉOÉV­eÀ�Ëe¼,«öÔ·¨�¬%¨V«e¸¢âÏÄ%Ä�¨�É�ª%¼%¬%­òã,ÅåÓÁæ�Å
ÆÇ¨V«�°»Ë'À�Ëe§¯«�©gÀ�¨�°y¨�«�À�¼%¬,­�¬%ËeØ�¿÷ö`^¤ø'ejmÂù¨f]m´lúm´ûúajü�ýèá�¹
ÓeÓeÓÁæ]´�Â¼%¿,Ày©]Ý
¼~ª,«�À ­e«�À�¨�¬,­Á°y©g«
¬~âÏÄ)¬)Ëe¿%§¯«
¼%¬%ªò°gÈÁ§w¨V©ôÝ
¼óª,«
§q­e«�À�¨O¬,­Á°g©g«
¬d�ÇËe°gù�¼%°y°�Å ç ¬%°g­e«
°yËe§ø©�°y¨�¬%ªòª%¨V«þ�Ú¬�©g«�À�°�Ø�¿%¨V«
ª%«ÌÝ�ëè¨�°yØ�¿%«
¬óª,«
¬
ß Ëe¼,«�À�°y©gÈJpK×eÈÁ¬,Ý�«
¬a©gÀ�Ë'©y¨VÈÁ¬%«
¬�¸]ª)¨V«D¬%ËeØ�¿#ª,«
¬h°»Ë'À�Ëe§¯«�©gÀ�¨�°y¨�«�À�¼%¬,­e«
¬óÐeÈÁ¬Ðÿ�ù����Äc'e'f��þm´lnü*ù��§a´û
á�¹
Ó�·eéÁæ�¸��saje'enù{e'b]ø]Zjk�c'e'f	�s^'g ù¨ü9ü*ù��±á�¹
ÓeÓeÓÁæ¢¼%¬)ª�ö`^¤ø'e'mÂù{fjm´l m�ûáajü�ýuá�¹
ÓeÓeÓÁæ�Ä1«�Ày«
Ø�¿)¬,«�©
ëÏ¼,À�ª%«
¬�¸�­e«�À�¨�¬,­,Å ç §Ñ�Ú«�­e«
¬)°yË'©gÝ]ª)Ë'Ý
¼Ã´�Â¼%¿,Ày©³ª%¨�«�°»Ë'À�Ëe§¯«�©gÀ�¨�°y¨�«�À�¼%¬,­¯¬%ËeØ�¿
�saje'e'ù¨e'b1øjZ]k�á�¹
ÓeÓeºÁæ
Ý
¼4¬%¨V«
ª,À�¨�­e«�Ày«
¬ ß Ëe¼,«�À�°g©gÈJp1×eÈÁ¬,Ý�«
¬a©gÀ�Ë'©y¨VÈÁ¬,«
¬�¸�ª%¨V«ÇË'ÄK«�Àú¨�§�§¯«�Àú¬,ÈsØ�¿û¿<ÂÈÁ¿,«�Àú°y¨�¬)ª¢ËeÉ�°úª)¨V«Ú§�¨V©!çÚ¨�ÉV´3«
ª,«
°ú×eÈÁ¬%°y©yËe¬�©g«
¬��ÇËe°gù)¼%°�°g«
°úÄ1«�Ày«
Ø�¿)¬,«�©g«
¬ÛíuÈÁ¬%Ý�«
¬�©gÀ�Ë'©y¨�ÈÁ¬,«
¬�Å

�è§ ª%¨�«Å�Ú¬�©g«�À�°�Ø�¿%¨V«
ª%«]Ý�ëè¨�°yØ�¿%«
¬�ª%«
¬q°+Ë'À�Ëe§¯«�©gÀ�¨�°y¨V«�À�¼)¬,­e«
¬Fª%«
¼,©yÉ�¨�Ø�¿FËe¼,´3Ý
¼,Ý�«
¨V­e«
¬�¸1°�¨�¬%ªÛª)¨V«øÆÇ¨V´7î
´7«�À�«
¬,Ý�«
¬ìÝ�ëÏ¨O°yØ�¿,«
¬Íª,«
¬ ñÛ«
°y°y¼%¬%­e«
¬ì¼%¬%ªìª%«
¬óÐe«�À�°yØ�¿%¨V«
ª,«
¬,«
¬#ñÃÈ�ª,«
É�É�Ày«
Ø�¿%¬s¼%¬,­e«
¬ó¨O¬ìâÏÄ)Ä)¨�É î
ª%¼%¬,­Ìã,Å�¹�rÎ×�¼%§ø¼)É�Ë'©y¨VÐDª%Ë'Ày­e«
°y©g«
É�ÉV©�Åúð�ÈÁ¬�âÚ¬,´3Ëe¬%­~ñFËe¨ÇÄ)¨�°�~�¬)ª,«ôñFËe¨u°y¨�¬)ªÑ°gÈ~­Á¼%©ïëè¨V«F×e«
¨O¬,«
�è¬a©g«�À�°yØ�¿%¨V«
ª,«ïÝ�ëÏ¨�°�Ø�¿,«
¬Îª,«
¬ÎâÚ¬%° ÂË'©gÝ�«
¬ÎÐeÈÁ¬Yÿ�ù����ôá�¹
Ó�·��Áæ ¼)¬%ªsö`^¤ø'ejmÂù¨f]m´lèm´ûúajü�ý³á�¹
ÓeÓeÓÁæ Ý
¼
«�Ày×e«
¬%¬,«
¬�Å�ÞB«
¨�ª%«�Àúð�«�ÀyëA«
¬)ª%¼%¬,­¯ª,«�Àì°+Ë'À�Ëe§¯«�©gÀ�¨�°y¨V«�À�¼)¬,­ ÐeÈÁ¬��saje'enù{e'b1øjZjkFá�¹
ÓeÓeºÁæú°y¨O¬%ª¢¨O§Ù­e« î



äeÓ

1.Mai   5.Mai   10.Mai   15.Mai   20.Mai   25.Mai   1.Jun.  5.Jun.  10.Jun.  15.Jun.  
−150

−100

−50

0

50

100

150

−− 1999 −−

In
te

gr
al

e 
S

au
er

st
of

fd
iff

er
nz

en
 [ 

m
l h

 l−
1  ]

Wanninkhof 1999
Wanninkhof 1992
Liss & Merlivat
Schneider 1999 
Konstant       

H�I�I1LOM7N�PKQKRïS�T���
)Wn2øi¸ñ]Y[^oY�$�òeY�$èòJ�Bi%��j[k%Y�$d&�Y $�ï�_abKY[^��
` ð0ñ�)*ð9$�òeY�$�`�^o_s`ci�ð;$�Y�$���z'x���v�{�t�vyx�xgze{9>
|[v�{Fze{��4��v�{ËBÚv��PD�x����e�O���e�7�u���[vy�V�å� v����e{�ze{}|}v�{±��v�����v I<vy�V�å�å|[v�{����
� ���uvy�3�g� xg�Ovy�gze{'|Ã��� x
D�ze�Úze�����3� Ã�vCBÚ����xg�mvy�V� ze{'|

°�Ëe§�©g«
¬ôÄ1«�©gÀ�ËeØ�¿�©g«�©g«
¬±Ö1«
¨V©gÀ�Ëe¼%§ ª%¨V«]ÆÚ¨ pK«�Ày«
¬%Ý�«
¬FÝ�ëè¨�°yØ�¿%«
¬�ª%«
¬Û­e«
§¯«
°�°g«
¬,«
¬:¼%¬%ª�§¯È�ª,«
É�É�¨�«�Ày©g«
¬
ß Ëe¼,«�À�°g©gÈJp1×eÈÁ¬,Ý�«
¬a©gÀ�Ë'©y¨VÈÁ¬,«
¬ÎËe§ ­e«�À�¨�¬,­Á°g©g«
¬�Å·ÆÇ¨V«
°g«ïÞA«�À�«
Ø�¿%¬s¼%¬,­e«
¬Ì¿%Ë'Ä1«
¬�Ä)¨O°uÝ
¼%§½¹
ésÅ+ñFËe¨>Ý
¼
¿%ÈÁ¿,«øíuÈÁ¬%Ý�«
¬�©gÀ�Ë'©y¨�ÈÁ¬,«
¬ÛÝ
¼%À ý ÈÁÉ�­e«e¸1ª)¨V«�ª%¼,À�Ø�¿ÃÝ
¼�¬%¨V«
ª%À�¨V­e«�íuÈÁ¬%Ý�«
¬�©gÀ�Ë'©y¨�ÈÁ¬,«
¬F¨O§ ý ÈÁÉV­e«�Ý�«
¨�©gÀ�Ëe¼%§
×eÈÁ§wÊK«
¬)°y¨V«�Ày© ëB«�À�ª,«
¬�Å
ÞB«
¨�«
¨�¬,«
§ ×eÈÁ¬)°g©yËe¬�©g«
¬­�ÇËe°yù)¼%°y°�ëÏ¨VÀ�ª:ÐeÈÁ¬ÌâÚ¬,´3Ëe¬%­�ñFËe¨>Ä)¨�°JÝ
¼%§¾¹�µaÅ��Á¼)¬%¨�ª,«�À��uËe°yËe¼%°g©yËe¼%°�Ø�¿
¼)¬�©g«�À�°�Ø�¿<ÂË'©gÝ�©�¸)¿)¨�¬,­e«�­e«
¬4Ä1«
¨1ð�«�ÀyëB«
¬%ª%¼%¬,­¯ª,«�Àì°+Ë'À�Ëe§w«�©gÀ�¨�°y¨V«�À�¼%¬,­e«
¬4¬%ËeØ�¿Ïÿ�ù����Àc'e'f��þm�lnü*ù��(a´û
á�¹
Ó�·eéÁæ�¸��saje'e'ù¨e'b1øjZ]k c'e'f��s^'g�ù¨ü;ü;ù���á�¹
ÓeÓeÓÁæ³¼%¬)ªÏö`^¤ø'e'mÂù{fjm´lÌm´û�a]ü�ý+á�¹
ÓeÓeÓÁæ¯Â¼%ÄK«�À�°yØ�¿<ÂË'©gÝ�©�Å

ÆÇ¨V«Ï�Ï¨�Ø�¿�©y¼)¬,­±ª,«
°Ë�ÇËe°gù)¼)°y°g«
°¢ëÏ¨VÀ�ªDª)¼,À�Ø�¿Ñª%¨V«ÛÞB«�©gÀ�ËeØ�¿�©y¼)¬,­~ª,«
° ß ÂË'©g©y¨�­Á¼%¬,­Á°g­eÀ�Ëeª%«
°¢ª,«
¼%©yÉ�¨�Ø�¿�Å
âÚ¼%°·ª,«
¬µég«�ëB«
¨�É�¨V­e«
¬ø§¯Èsª%«
É�É�¨V«�Ày©g«
¬�¼%¬%ªJ­e«
§w«
°y°g«
¬,«
¬ ß Ëe¼,«�À�°y©gÈJpK×eÈÁ¬,Ý�«
¬a©gÀ�Ë'©y¨VÈÁ¬%«
¬¯ª,«�À»ñÛ«�«�Ày«
°gÈeÄ1«�Àgî
ù»ÂËeØ�¿,«B¨�°g©<ª,«�À ß ÂË'©g©y¨V­Á¼)¬,­Á°g­eÀ�Ëeªïá�íJË'Ê)¨V©g«
É�ã,Å�¹'¸ ß «
¨�©g«�ã*r�æ�ÄK«�À�«
Ø�¿%¬,«�©·ëAÈeÀ�ª,«
¬�¼%¬)ª�¨�¬JâèÄ%Ä)¨OÉ�ª%¼%¬,­ ã,Å�¹e¹
ª)Ë'Ày­e«
°g©g«
É�ÉV©�Å�ÆÇ¼,À�Ø�¿:ª,«
¬ôÞB«�Ý
¼,­ÃËe¼,´Aª)¨V«À�uÉV«
¨�Ø�¿%­e«�ëÏ¨�Ø�¿a©y°g×eÈÁ¬,Ý�«
¬a©gÀ�Ë'©y¨VÈÁ¬�ëÏ¨VÀ�ª�ª,«
¼,©yÉ�¨OØ�¿�¸1ª%Ëe°y°Çª%Ëe°
��Ëe°�°g«�Àw¬%Ëe¿,«�Ý
¼ÌÊ1«�À�§wËe¬,«
¬a© Â¼,Ä1«�À�° ÂË'©g©y¨V­e© ¼%¬%ªÌ°gÈÁ§w¨V© ª,«�ÀV�ÇËe°gù�¼%°y°]ÐeÈÁ§#��Ëe°y°g«�Àw¨�¬Ìª%¨V«4â ©y§¯È'î
°yÊ)¿<ÂË'Ày«ú­e«�À�¨OØ�¿a©g«�©A¨�°g©�ÅÁâÚÉ�ÉV«ì°+Ë'À�Ëe§w«�©gÀ�¨�°y¨V«�À�¼%¬,­e«
¬ ´�Â¼%¿,Ày«
¬ Ý
¼�«
¨�¬,«�À Â�èÄ1«�À�°�ÂË'©g©y¨V­Á¼%¬%­Jª,«
°���Ëe°y°g«�À�°�¸a°gÈ



éJr

1.Mai   5.Mai   10.Mai   15.Mai   20.Mai   25.Mai   1.Jun.  5.Jun.  10.Jun.  15.Jun.  
95

100

105

110

115

120

−− 1999 −−

S
au

er
st

of
fs

ät
tig

un
gs

gr
ad

 [ 
%

 ]

Messung        
Wanninkhof 1999
Wanninkhof 1992
Liss & Merlivat
Schneider 1999 
Konstant       

HJIKIKL7MONKP�QKR4S)T����sW�î�Y[^�fah�Y[icj[k &sY�� ï1_ab1Y�^��
` ð0ñ[� �_a` `�i7f�b�$)f;��f�^o_(&�Y��Ç�
z'x�t�vgx�xgze{}|}v�{]ze{��=Bèv���D x����'�O���'�{>
�u���[vy�V� ��v����'{aze{}|}vy{ï��v�����v I<v��V� �å|}vy{�ó>� x���z'xg�m��z'x����Aô���� �
�Çv��7�g� xg�Ov��gze{}|
r � vPKo��|[v�{¢�
z��³���Ov
ó+��v��O����|[v I��O���e�Ox D[��{�K�v�{��3� �
�7�O�
{

ëÏ¨V«]«
°uËe¼%Ø�¿®ª%¨V«¯ñÃ«
°y°y«�Ày­e«�Ä)¬%¨�°�°g« Ý�«
¨V­e«
¬�Å�ÆÇ¨V«�ñÃÈ�ª,«
É�É�Ày«
Ø�¿%¬s¼%¬,­e«
¬�É�Ëe°y°y«
¬:ª%Ë'ÀÁÂ¼,Ä1«�ÀÇ¿%¨�¬%Ëe¼%°ÚËe¼%Ø�¿
«
¨�¬,«
¬ ²»Ë'­e«
°g­ÁËe¬,­ø¨O§ ß Ëe¼,«�À�°g©gÈJpKî ß ÂË'©g©y¨V­Á¼)¬,­Á°g­eÀ�Ëeª «�Ày×e«
¬)¬,«
¬�¸eëB«
É�Ø�¿,«�ÀAª%¼,À�Ø�¿]ª)¨V« ß Ø�¿aëBËe¬%×s¼%¬%­Jª,«�À
þÚÄ1«�Àyù·ÂËeØ�¿,«
¬�©g«
§wÊK«�À�Ë'©y¼,À³ª,«
°µ��Ëe°y°y«�À�°³«
¬a©y°g©g«
¿a©�Å
ÆÇ¨V«D¼%¬a©g«�À�°yØ�¿)¨V«
ª%É�¨�Ø�¿,«
¬ó²·À�Ëe¬%°g´3«�Ày­e«
°yØ�¿�ëÏ¨O¬%ª%¨V­e×e«
¨V©g«
¬lëè¨VÀy×e«
¬ó°y¨�Ø�¿ìª%¨VÀ�«�×a©�Ëe¼,´4ª,«
¬ ß Ëe¼,«�À�°g©gÈJpKî
ß ÂË'©g©y¨V­Á¼%¬%­Á°g­eÀ�ËeªqËe¼%°�Å÷�Á« ­eÀ}ÂÈeõe«�À ª)¨V« ²·À�Ëe¬%°g´3«�Ày­e«
°yØ�¿�ëè¨�¬%ª%¨V­e×e«
¨�©�¸Ñª,«
°g©gÈ °yØ�¿%¬,«
É�ÉV«�À ¨�°g© ª%¨V«
íuÈÁ¬,Ý�«
¬a©gÀ�Ë'©y¨VÈÁ¬:ª,«�ÀøþÇÄK«�À�ù·ÂËeØ�¿,«
¬)°yØ�¿%¨OØ�¿a©Ç¨O§��uÉV«
¨�Ø�¿%­e«�ëÏ¨�Ø�¿a©J§w¨V©Çª,«�ÀJâ ©y§¯ÈÁ°yÊ)¿<ÂË'Ày«eÅ�ÆÇ¨V«
°g«
°Çëè¨VÀ�ª
Ä1«
¨uª,«
¬ ÞB«�Ày«
Ø�¿)¬a¼%¬%­e«
¬÷§w¨�©Ãª,«
§ ×eÈÁ¬%°g©yËe¬a©g«
¬ ý ÉO¼%°y°Ãª,«
¼%©yÉ�¨�Ø�¿�Å ÆÇ¨V«±²<À�Ëe¬)°g´7«�À�­e«
°yØ�¿aëÏ¨�¬%ª)¨V­e×e«
¨V©
¨�°g©¢ÄK«
¨è¬%¨V«
ª,À�¨V­e«
¬­��¨�¬%ª,­e«
°�Ø�¿aëÏ¨�¬%ª%¨�­e×e«
¨V©g«
¬D¿ ÂÈÁ¿,«�ÀûËeÉ�°¢Ä1«
¨Ïª,«
¬ÕËe¬%ª,«�À�«
¬¶°+Ë'À�Ëe§¯«�©gÀ�¨�°y¨V«�À�¼)¬,­e«
¬�¸
ëBËe°�ª%Ë'Ý
¼¯´�Â¼%¿,Ày©�¸eª%Ëe°y°�ª)¨V« ß Ëe¼,«�À�°y©gÈJpK×eÈÁ¬,Ý�«
¬a©gÀ�Ë'©y¨VÈÁ¬%«
¬�ª%¨�Ø�¿�©>Ëe¬�ª,«�À ß ÂË'©g©y¨V­Á¼%¬%­uÐeÈÁ¬Ã¹�r�r��ìÉO¨V«�­e«
¬�Å



é�¹

Ò	Ó�� �ÈÚ;ä`ÝCå! P×�Ú*ß'×�åJÛ;Ü#"%$ Ý	Ö&$�ß(''×)$%æ�×�ÝÄä`ÞCåqÔÇ×�åJå�ÞCÝ�ß'×�Ý

Ö�¼,ÀBÞB«
°g©y¨O§w§ø¼)¬,­¯ª,«�Àú²<À�Ëe¬)°g´7«�À�­e«
°yØ�¿aëÏ¨�¬%ª)¨V­e×e«
¨V© Ëe¼%°úª,«
¬ ß Ëe¼,«�À�°y©gÈJp1§¯«
°�°y¼%¬,­e«
¬ûËe¬ûª,«�À³ñÛ«�«�Ày«
°�î
ÈeÄ1«�Àyù»ÂËeØ�¿,«ÏÉ ÂËe°y°g©>°y¨�Ø�¿w¬%ËeØ�¿�ª,«�Àµ�ÇÉV«
¨�Ø�¿a¼%¬%­�á3ã,ÅåºÁæ³á ß «
¨V©g«
��·Áæ�¼%¬%ª�ª,«�À!�ÇÉV«
¨OØ�¿s¼%¬,­�á3ã,Å�¹�r�æèá ß «
¨V©g«³ã*r�æ
´3ÈÁÉV­e«
¬%ª%« ý ÉO¼%°y°g­ÁÉV«
¨OØ�¿s¼%¬,­¯Ëe¼,´�°g©g«
É�ÉV«
¬n±

*,+.-�/&0
-21

3 + �Ãá 4 /6527 /&0 æ á3ã,Å¸�}ãaæ
ÆÚ«�À ý ÉO¼%°y° * ¸)ª)¨V«JÆÚ«
Øy×�°yØ�¿%¨OØ�¿a©g©y¨V«�´7« 3 ¸)ª%¨V«u²·À�Ëe¬%°g´3«�Ày­e«
°yØ�¿�ëÏ¨O¬%ª%¨V­e×e«
¨V© �K¸�ª%¨V«JÔAÂÈÁ°�É�¨�Ø�¿%×e«
¨V©³¼%¬%ªûª%¨�«
Ô·¼,´3©g×eÈÁ¬,Ý�«
¬�©gÀ�Ë'©y¨VÈÁ¬ 4 /65 °y¨�¬%ªï­e«
§w¨V©g©g«
É�©g« �ÚÀ[ÂÈeõe«
¬�Å 4 /65 ëÏ¨�À�ª4ª%¼,À�Ø�¿ûª%¨V«Å�ÇÉV«
¨OØ�¿,­e«�ëÏ¨OØ�¿a©y°g×eÈÁ¬,Ý�«
¬�î
©gÀ�Ë'©y¨VÈÁ¬ /98;:=< «�À�°g«�©gÝ�©�Å ß ÈÁ§w¨�©A­Á¨�É�©B´oÂ¼,Àúª%¨V«Ç²·À�Ëe¬%°g´3«�Ày­e«
°yØ�¿�ëÏ¨O¬%ª%¨V­e×e«
¨V© �¢´7ÈÁÉ�­e«
¬%ª,«[�ÇÉV«
¨�Ø�¿a¼)¬,­]ª)¨VÀy«�×s©
¨O¬ûª,«�ÀèñÛ«�«�Ày«
°gÈeÄ1«�Àyù·ÂËeØ�¿,«�±

� +>-?/&0
-@1

3
/98;:=<(7 /&0

á3ã,Å¸�eäÁæ
ÆÇ¨V«uð�ÈeÀ�Ëe¼%°y°g«�©gÝ
¼%¬%­e«
¬Ã´ Â¼,ÀÏª%¨V«
°y«ÇÞB«�©gÀ�ËeØ�¿�©y¼)¬,­¢°y¨O¬%ª�¸,ª%Ëe°y°

¹'ÅÏª%¨V«Çâèª%Ðe«�×a©y¨VÈÁ¬ïÐe«�À�¬)ËeØ�¿%ÉcÂËe°�°y¨V­e© ëA«�À�ª,«
¬ï×}Ëe¬%¬(Aaë Ëe° Ä1«�Ày«
¨V©y°B¨�¬¢ª%«�ÀBð�ÈeÀ�ÄK«�©gÀ�ËeØ�¿a©y¼%¬,­¯­e«�Ý�«
¨V­e©
ëÏ¼,À�ª%«¯á�í�Ë'Ê)¨V©g«
É�ã,Å¸�Áæ�¸

ºsÅ³×e«
¨�¬­�ÇËe°gù)¼)°y°øËe¬Îª,«�À��Ú¬�©g«�À�°y«
¨V©g«ûª,«�À]ÆÚ«
Ø�×s°yØ�¿%¨�Ø�¿�©w°g©yË'©g©gà�¬%ª,«�©BA�ª%¨V«�°·«�À�¨VÈsª%«
¬�¸·¨�¬Ìª,«
¬,«
¬
ª%Ëe°³ª,«�À ý ËeÉ�É�¨�°y©�¸,ëA«�À�ª%«
¬ûÄ1«
¨�ª,«�ÀÏâÚ¼%°gëB«�Ày©y¼%¬,­¯¬%¨�Ø�¿�©ÏÄK«�ÀÁÂ¼%Øy×�°y¨�Ø�¿�©y¨V­e©�¸

�sÅÏª%¨V«uÆÚ«
Øy×�°yØ�¿)¨�Ø�¿a©g©y¨V«�´3«FÂ¼,Ä1«�À³ª,«
¬FñÛ¨V©g©g«
ÉO¼%¬,­Á°gÝ�«
¨V©gÀ�Ëe¼%§Ù×eÈÁ¬%°g©yËe¬a©ÏÄ)É�«
¨VÄ%©�Å

âÚÉ�°ûñF¨V©g©g«
É�¼%¬,­Á°yÝ�«
¨V©gÀ�Ëe¼%§ °y¨�¬)ªÿ´�Â¼,Àûª%¨V«�´7ÈÁÉ�­e«
¬%ª,«:ÞB«�©gÀ�ËeØ�¿a©y¼%¬,­Ñº}ã ß ©y¼%¬%ª,«
¬Ñ­e«�ëøÂËe¿%ÉV©4ëBÈeÀ�ª,«
¬�¸
ª)Ëÿª%¨V«±Æè«
Ø�×s°�Ø�¿%¨�Ø�¿�©g©y¨�«�´7«~¨�¬%¬%«�À�¿%ËeÉVÄ�«
¨�¬%«
°Û°gÈÁÉ�Ø�¿,«
¬óÖK«
¨V©gÀ�Ëe¼%§�°Ã×eÈÁ¬%°g©yËe¬a©ô¨�°g©Û¼%¬)ªöª%¨V«±Ëe¬÷ª,«�À
þÇÄK«�À�ù·ÂËeØ�¿,«JËe¼)°g­e«�©yËe¼%°yØ�¿�©g«À�ÇËe°y§¯«
¬,­e«]°y¨�Ø�¿ÌÂ¼,Ä1«�Àúª%¨V«JÆÚ«
Øy×�°yØ�¿)¨�Ø�¿a©è­ÁÉ�«
¨�Ø�¿%§FÂË'õÁ¨V­¯Ðe«�Ày©g«
¨�ÉV©�Å

ÆÇ¨V«.�ÚÀ[ÂÈeõe«
¬�¸ ª%¨V«Õª%¨V«ÿ²·À�Ëe¬%°y´7«�Ày­e«
°�Ø�¿aëÏ¨�¬%ª%¨�­e×e«
¨V©�Ä1«�«
¨�¬,ù)¼)°y°g«
¬�¸J°y¨O¬%ªì¨�¬ ª,«�ÀÌâèÄ%Ä)¨OÉ�ª%¼%¬,­�ã,Å�¹
º
ËeÉO° ß ©y¼%¬%ª,«
¬%§�¨V©g©g«
ÉVëB«�Ày©g«Îá�°�Ø�¿aëBË'ÀyÝ�«±¼%¬%ª�¿,«
É�ÉV­eÀ�Ëe¼,«�Ô·¨�¬%¨V«
¬Kæ¯¼%¬%ª�ËeÉ�°Ãº}ã ß ©y¼%¬%ª,«
¬%§�¨V©g©g«
ÉVëB«�Ày©g«
á�°�Ø�¿aëBË'ÀyÝ�«i°A¼%¬,×s©g«[æèª%Ë'Ày­e«
°g©g«
É�É�©�Å ý Â¼,Àuª,«
¬�ÖK«
¨V©gÀ�Ëe¼%§ ÐeÈÁ¬:âè¬,´�Ëe¬,­ûñÛËe¨+Ä�¨�°ÚñF¨V©g©g«i�Á¼)¬%¨�«�Ày­e«�Ä1«
¬
°�¨�Ø�¿Ã°yÈÁ§w¨V©³ã�Ó��:«�À�©g«e¸Kª%¨�«J¨�¬ÃâèÄ%Ä)¨�É�ª)¼%¬,­]ã,Å�¹
ºw¼%¬%ª4ã,Å�¹E�¢¬s¼%§¯«�À�¨V«�À�©³°y¨�¬%ª�Å,ÆÇ¨V«��:«�À�©g«ïá �Ú¼%§w§¯«�ÀE±
µ�Ä)¨�°Ñ¹
äö¼%¬)ªÍº�¹�æ®«�Ày´�Â¼)É�ÉV«
¬óª%¨V«ÿÈeÄK«
¬ ­e«
¬%Ëe¬%¬a©g«
¬ ð�ÈeÀ�Ëe¼%°y°g«�©gÝ
¼)¬,­e«
¬#´�Â¼,ÀÌª%¨V«
°g«ÕÞB«�Ày«
Ø�¿%¬s¼%¬,­
¬)¨�Ø�¿a©�¼%¬%ªlëB«�À�ª,«
¬ìª%«
°y¿%ËeÉVÄóÄ1«
¨¯ª,«�À:ëB«
¨V©g«�Ày«
¬ âè¼%°yëA«�Ày©y¼)¬,­ ¬%¨�Ø�¿�©�§w¨�©�Ä1«�ÀÁÂ¼)Øy×�°y¨�Ø�¿a©y¨V­e©�Å ý Â¼,À
ég«
ª,«
¬#ª%¨V«
°g«�ÀÎº}ã ß ©y¼%¬%ª,«
¬)§w¨V©g©g«
ÉVëB«�Ày©g«ÿ¨�°y©±§w¨V©,çè¨�É�´7«Õª,«�Às�uÉV«
¨�Ø�¿s¼%¬,­÷ã,Å¸�eä÷«
¨�¬,«Ñ²·À�Ëe¬%°y´7«�Ày­e« î
°�Ø�¿aëÏ¨�¬%ª%¨�­e×e«
¨V©ôÄK«�À�«
Ø�¿%¬,«�©:ëBÈeÀ�ª,«
¬�ÅJÆÚ¨�«
°g«D²<À�Ëe¬%°g´3«�Ày­e«
°yØ�¿aëÏ¨�¬)ª%¨V­e×e«
¨V©g«
¬ó°y¨O¬%ªó¨�¬óâèÄ)¿<ÂËe¬,­Á¨V­e×e«
¨�©
ÐeÈÁ¬�ª%«�À��Õ¨�¬)ª,­e«
°yØ�¿aëÏ¨�¬)ª%¨V­e×e«
¨V©ïËeÉ�°û°yØ�¿aë Ë'ÀyÝ�« °�¼)¬,×a©g«ô¨�¬�âèÄ%Ä)¨�É�ª)¼%¬,­�ã,Å�¹E�~ª)Ë'Ày­e«
°g©g«
É�ÉV©�ÅúÆÇ¨V«
°g«
�:«�À�©g«ÿëÏ¼,À�ª,«
¬lª%Ë'ÀÁÂ¼,Ä1«�À:¿%¨�¬%Ëe¼)°�¨O¬ó°g«
Ø�¿%°®Ðe«�À�°yØ�¿%¨V«
ª,«
¬,«DÞB«�Ày«
¨OØ�¿,«DÝ
¼)°yËe§w§¯«
¬,­e«�´�Ëe°y°g©�ÅøÆÚË'´oÂ¼,À
ëè¼,À�ª,«ôª%¨V«���¨�¬%ª,­e«
°yØ�¿�ëè¨�¬%ª%¨V­e×e«
¨�©g«
¬ÑÝ�ëè¨�°yØ�¿%«
¬.r~¼%¬%ªl¹
ä»¶DC��nëÛ¨O¬Ñ´3ÈÁÉV­e«
¬%ª%«�ÞA«�À�«
¨�Ø�¿,«�Ëe¼%´7­e« î
©g«
¨OÉV©�±9EGF ë + rDHJIKHGã�¶DC��në
¸�EGF�L + ãNMOIPH ãÂt¸·»¶DC*�në
¸9EGF � + ãÂt¸·QMJIPH é»¶DC*�në ¸
EGFSR + éTM,IUH µ9tåä»¶DC �në ¸?EGF�V + µ9tåäWMNIUHó¹�r+¶DC �në ¸�EGF�X + ¹�rWMDI	Hó¹
ä»¶DC �në Å ß È�×eÈÁ¬)¬�©g«
­e«�ë]ÂËe¿,À�ÉV«
¨�°y©g«�©�ëB«�À�ª,«
¬�¸»ª%Ëe°y°ìé�«
ª,«�À ÞB«�Ày«
¨�Ø�¿±«�© ëBË�Ð�¨V«
É��:«�À�©g«ï´oÂ¼,À]ª%¨V«�²·À�Ëe¬%°g´3«�Ày­e«
°yØ�¿�ëè¨�¬%ª%¨V­e×e«
¨�©
¼)§¯´3Ëe°�°g©g«eÅKÆÇ¨V«¯²·À�Ëe¬%°g´3«�Ày­e«
°yØ�¿�ëè¨�¬%ª%¨V­e×e«
¨�©g«
¬F°y¨O¬%ªF¨O¬Fª,«
§dég«�ëA«
¨OÉ�¨V­e«
¬q�Õ¨�¬)ª,Ä1«�Ày«
¨�Ø�¿ÌáYE F ë Ä)¨�°ZE F�X æ
ëè¨V«
ª,«�À�¼%§½­e«
§w¨�©g©g«
ÉV©�¸Ïª,«�Ày«
¬ ß ©yËe¬%ª%Ë'À�ª)Ë'ÄaëB«
¨�Ø�¿s¼%¬,­~Ä1«�Ày«
Ø�¿%¬,«�©Û¼)¬%ª�ËeÉ�°Ã°yØ�¿�ë Ë'ÀyÝ�« ß ©g«�À�¬,«�§w¨�©



éeº

1.Mai   5.Mai   10.Mai   15.Mai   20.Mai   25.Mai   1.Jun.  5.Jun.  10.Jun.  15.Jun.  
0

5

10

15

1

2

3
4

5

6

7

8 9

10

11

12
13

14

15

16

17 18

19

20 21

22

23

24

25
26

27

28

29
30

31
32

33

34

35
36

37 38

39

40
41

42 43

44
45

46 47

48

49

W
in

dg
es

ch
w

. [
 m

 s
−

1  ]

A

1.Mai   5.Mai   10.Mai   15.Mai   20.Mai   25.Mai   1.Jun.  5.Jun.  10.Jun.  15.Jun.  
6

7

8

9
1

2 3
4

5
6 7

8 9
10 11

12

13

14 15
16 17 18

19 20
21

22 23
24

25 26
27

28
29 30

31 32 33 34
35 36

37
38

39 40 41 42 43
44 45 46

47 48 49

S
au

er
st

of
fk

on
z.

 [ 
m

l l
−

1  ]

B

Messung  
Sättigung

1.Mai   5.Mai   10.Mai   15.Mai   20.Mai   25.Mai   1.Jun.  5.Jun.  10.Jun.  15.Jun.  
20

10

0

1

2

3

4

5

6 7

8

9

10 11

12
13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

23
24 25 26 27

28

29

30
31

32
33

34

35
36 37

38 39
40

41

42

43

44

45

46 47 48 49

C

−− 1999 −−

T
ie

fe
 [ 

m
 ]

HJIKIKL7MONKP�QKR4S)T���[%Wn2¯_a`�Y�$3ò}b)^÷�uY�^ Y j�k($1b�$)f &�Y[^ÍX)^o_9$`��5[Y[^�fsY���j[k(�Bi%$'&ai7f;)ÁY�i�`�S§8ø�
�OvÛxy���JI<�
� Kovy{
�»ze{�D��mvèxg�V{s�wv��V{ê½���Oa�3ze{s��v�{��Ú�V�3��v��1�[vy�\��v I<vy�V�å�å|[v�{,ó+�����M�v?8ú�GF»��]ø�V{���|}vgx����JI��V{s�
�å|E>
D[vy�V�7r»�GH�� �>� vy���ø��[����vy{�xy�
z�vy��xg�m�_^]D[��{�Kovy{a�7� �
�7�O�
{¯ze{s�È>�x�����3�7�å|�ze{}|
r·�a`s�=BÚv��PD�x����e�O���e�7�3�Ov >
�yv�{ï��z'x³��v�{wt�vyx�x�ze{'|[v�{Ár�BÚ���NM�v��=O����JI<v��V��v

ª,«
¬Ã«
¬a©y°gÊ%À�«
Ø�¿,«
¬%ª%«
¬ ý «
¿)ÉV«�ÀyÄ)ËeÉV×e«
¬�¨�¬FâÏÄ%Ä�¨�É�ª%¼%¬%­øã,Å�¹E�¢«
¨�¬,­e«�Ý�«
¨OØ�¿%¬,«�©ÚëBÈeÀ�ª,«
¬�Å�Ö1¼%°�ÂË'©gÝ
É�¨OØ�¿Û°�¨�¬%ª
¨�¬ûª,«�ÀÏâèÄ%Ä)¨OÉ�ª%¼%¬,­ ª%¨V«J°�Ø�¿,ÈÁ¬ÛÄK«
°�Ø�¿,À�¨�«�ÄK«
¬%«
¬ï¼)¬�©g«�À�°�Ø�¿%¨V«
ª)É�¨�Ø�¿%«
¬ûâè¬%°[ÂË'©gÝ�«�Ý
¼,À�°+Ë'À�Ëe§w«�©gÀ�¨�°y¨V«�À�¼%¬,­
ª,«
°È�ÇËe°�Ëe¼%°g©yËe¼%°yØ�¿,«
°³«
¨O¬,­e«�Ý�«
¨�Ø�¿)¬,«�©�Å

~�¨�¬%«Ìª,«
¼%©yÉ�¨�Ø�¿%«ÎâèÄ)¿ ÂËe¬%­Á¨V­e×e«
¨V©:ª,«�À:­e«
§¯«
°y°y«
¬,«
¬Í²·À�Ëe¬%°g´3«�Ày­e«
°yØ�¿�ëè¨�¬%ª%¨V­e×e«
¨�©FÐeÈÁ¬ìª%«�Àx�Õ¨�¬)ª,­e« î
°yØ�¿aëÏ¨�¬)ª%¨V­e×e«
¨V©Ï¨O°g©ÏÐeÈeÀ�¿)Ëe¬%ª,«
¬�Å`�e«]­eÀ[ÂÈeõe«�Àuª%¨V«[��¨�¬%ª%­e«
°yØ�¿aëÏ¨�¬%ª)¨V­e×e«
¨V©�¸)ª,«
°y©gÈï­eÀ}ÂÈeõe«�ÀÇ¨O°g©èËe¼%Ø�¿ôª%¨V«
²<À�Ëe¬%°g´3«�Ày­e«
°yØ�¿aëÏ¨�¬)ª%¨V­e×e«
¨V©�¸�ëÏ¨�«�«
°<Ëe¼%Ø�¿JÄ1«
¨Áª,«
¬uÄ�¨�°y¿,«�À�ª%¨O°g×s¼%©y¨V«�Ày©g«
¬�°+Ë'À�Ëe§¯«�©gÀ�¨O°y¨V«�À�¼%¬%­e«
¬Jª,«�À ý ËeÉOÉ
¨�°g©�Å+ÆÇ¨V«û§¯«
¨�°g©g«
¬~²·À�Ëe¬%°g´3«�Ày­e«
°yØ�¿�ëè¨�¬%ª%¨V­e×e«
¨�©g«
¬±ëè¼,À�ª,«
¬ÌËe¬%¿%Ëe¬%ªÌÐeÈÁ¬DñÛ«
°y°y¼%¬%­e«
¬ÎÄK«
¨B¬%¨V«
ª%À�¨V­e«
¬
�Õ¨O¬%ª,­e«
°yØ�¿�ëÏ¨O¬%ª%¨V­e×e«
¨V©g«
¬FÄ1«
°g©y¨�§w§ø©¯á3ãïÄ�¨�°�·»¶DC �në æ�Å ç ¬�ª)¨V«
°g«
§ �Õ¨O¬%ª,­e«
°yØ�¿�ëÏ¨O¬%ª%¨V­e×e«
¨V©y°yÄK«�À�«
¨�Ø�¿
ëA«
¨O°g«
¬Dª%¨V«ûÐe«�À�°yØ�¿%¨�«
ª,«
¬,«
¬DÐe«�À�ëA«
¬%ª%«�©g«
¬¶°+Ë'À�Ëe§¯«�©gÀ�¨�°y¨V«�À�¼)¬,­e«
¬Dª,«�À�²·À�Ëe¬%°y´7«�Ày­e«
°�Ø�¿aëÏ¨�¬%ª%¨�­e×e«
¨V©g«
¬
×}Ëe¼)§Ç�è¬a©g«�À�°yØ�¿%¨V«
ª,«JËe¼%´ Å



é��

0 5 10 15

0

20

40

60

80

100

1

2

34 5

6

16

17
18

19

20

22

23

24

25

26
27

28

29
30

31
3233

34
35 36

37

38

39
40

41

42

43

44

45

464748 49

Windgeschwindigkeit U [ m s−1 ]

T
ra

ns
fe

rg
es

ch
w

in
di

gk
ei

t k
 [ 

cm
 h

 −
1  ]

Liss & Merlivat
Wanninkhof 1992
Wanninkhof 1999
Schneider 1999 
Konstant       
aus Messungen  
Mittelwerte    

H�I�I1LOM7N�PKQKRïS�T���b)W@cedBfÁQ?gGh�i!d�R�ijglknmpoÇL7Q�NKLOR�q�i'L�r S�f�P)g]N)i'Qts@f�P)i!dBg=rluwv#x�ijgGgoP�QKRyi}QÎ��{Ã�[vy�µBè�
�NM�vy�
O����JI<v��V��vgr·�[�)tw�
� � � xú��z ��{[ze{a�1� ¾ ¾�¾ø��z'xú��v�{À½���Os�7ze{���v�{��Ú�V�7�mv��aze{��èt �V�3�mvy��I<v��g�mvú�V{
F � � ���{}|��å|0D�v��V�vÃ �
{ï��v��|]]�V{s��|}vyxy���JI��V{����å|0D�v��V�

Ò	Ó�} ~�$�å!'�Þ	åJåj$�ÕjÝ

ÆÇ¨V«Ñð�ÈeÀyÄ1«�©gÀ�ËeØ�¿a©y¼%¬,­ á�íJË'Ê)¨�©g«
É�ã,Å¸�Áæ±¿%Ë'©±­e«�Ý�«
¨V­e©�¸¯ª%Ëe°y°Ì¨�¬Íª,«�ÀDÖK«
¨V©±ÐeÈÁ§ ¹'Å ñFËe¨�Ä�¨�°�Ý
¼%§
¹�µaÅì��¼%¬%¨�¹
ÓeÓeÓÌ¨�§½ÞB«�Ày«
¨�Ø�¿Õª%«�À4ÆÇË'Àyõe«�À ß Ø�¿�ëB«
É�ÉV«ôª%Ëe°ï«
¨�¬%ª)¨�§¯«
¬%°y¨�ÈÁ¬%ËeÉV«ûíuÀ�Ëe¼%°gîc²·¼,À�¬,«�À¢ÆÚ«
Øy×aî
°�Ø�¿%¨�Ø�¿�©y§wÈsª,«
ÉOÉ»Ëe¬aëB«
¬%ª,Ä)Ë'ÀJ¨�°y©�Å ç ¬:ª%¨V«
°y«�ÀJÖ1«
¨V©ÇëBË'ÀJª%¨�« Æ
��¬%Ëe§w¨V×�ª,«�ÀJÆÚ«
Øy×�°yØ�¿)¨�Ø�¿a©�§wË'õe­e«�Ä)ÉO¨�Ø�¿
ª)¼,À�Ø�¿ûª)¨V« ý É�Â¼%°y°g«uËe¬Ãª%«�ÀÚþÚÄ1«�Àyù·ÂËeØ�¿,«uÄ1«
°g©y¨�§w§ø©�Å

ÆÇ¨V« ß Ëe¼,«�À�°g©gÈJp1×eÈÁ¬,Ý�«
¬a©gÀ�Ë'©y¨VÈÁ¬�¨�§ ��Ëe°y°g«�ÀèëÏ¨VÀ�ªûª%¼%À�Ø�¿ûª,À�«
¨n°>ÀyÈeÝ�«
°y°y«JÄ1«�«
¨�¬,ù)¼%°�°g©�±
¹'Å;�ÇËe°�Ëe¼%°g©yËe¼%°yØ�¿¯Ý�ëÏ¨�°�Ø�¿,«
¬¯â ©y§¯ÈÁ°yÊ)¿<ÂË'Ày«ú¼%¬%ªwþÚÝ�«
Ëe¬�¸eºsÅeÄ�¨VÈÁÉVÈe­Á¨�°yØ�¿,«=°>ÀyÈeÝ�«
°y°y«³¼%¬%ªÀ�sÅeâèª,Ðe«�×s©y¨VÈÁ¬
ÐeÈÁ¬ÛËe¬%ª,«�Ày«
¬���Ëe°�°g«�À�§wËe°y°y«
¬�Å

âÚª,Ðe«�×s©y¨VÈÁ¬ô¿%Ë'©g©g«w¨�¬�ª,«
§ Ä1«�©gÀ�ËeØ�¿a©g«�©g«
¬±ÖK«
¨V©gÀ�Ëe¼%§üÐeÈÁ§ ¹'Å�ñFËe¨»Ä)¨�°èÝ
¼%§ ¹�µaÅj�Á¼%¬%¨A¹
ÓeÓeÓï´�Â¼%ÀÚª%¨�«
ÂâÚ¬%ª,«�À�¼%¬,­¢ª%«�À ß Ëe¼%«�À�°g©gÈJp1×eÈÁ¬,Ý�«
¬�©gÀ�Ë'©y¨VÈÁ¬�Ëe¬ôª,«�À�þÚÄ1«�Àyù ÂËeØ�¿,«øÊ)À�Ë'×a©y¨O°yØ�¿F×e«
¨�¬,«¯ÞB«
ª,«
¼,©y¼%¬%­,ÅKÆÇ¨V«
°
ëè¨VÀ�ªÛËe¼)°Úª%«
¬Ï~�Ày­e«�Ä)¬%¨O°y°g«
¬Ûª%«�ÀÚð�ÈeÀ�ÄK«�©gÀ�ËeØ�¿a©y¼%¬,­ûÝ
¼,ÀuâÚ¬�ëB«
¬%ª,Ä)Ë'À�×e«
¨V©Úª%«
°ÇñÛÈ�ª,«
É�É�°Ú¨�§ ÞA«�À�«
¨�Ø�¿



é}ã

ª,«�À>ÆÇË'Àyõe«�À ß Ø�¿aëA«
É�É�«³ª,«
¼,©yÉ�¨�Ø�¿ûá�íJË'Ê)¨V©g«
É�ã,Å¸�Áæ�ÅsÆÚËe°�Ä1«
ª,«
¼,©g«�©�ËeÉ�°gÈ,¸Áª%Ëe°�°>ª%¨V« ß Ëe¼,«�À�°g©gÈJpK×eÈÁ¬%Ý�«
¬�©gÀ�Ë}î
©y¨VÈÁ¬ ¬a¼%À+ª)¼,À�Ø�¿]Ä)¨�ÈÁÉVÈe­Á¨�°yØ�¿,«µ°>ÀyÈeÝ�«
°y°y« ¼)¬%ª ª,«
¬i�ÇËe°yËe¼%°g©yËe¼)°yØ�¿wËe¬¯ª%«�ÀAþÚÄ1«�Àyù·ÂËeØ�¿%«AÄ1«
°g©y¨�§�§�©+ë Ë'À
Å

ÆÇ¨V«ÿâèÄ)¬%Ëe¿%§¯«Dª%«�À®­e«
§¯«
°y°y«
¬,«
¬ ß Ëe¼%«�À�°g©gÈJp1×eÈÁ¬,Ý�«
¬�©gÀ�Ë'©y¨VÈÁ¬ Ëe¬ ª,«�ÀÎþÇÄK«�À�ù·ÂËeØ�¿,«e¸øª%¨V«DËe¼%°±ª,«�À
°gÈÁ§w§¯«�À�É�¨�Ø�¿%«
¬Å~�ÀyëøÂË'À�§]¼%¬,­Çª,«
°v��Ëe°y°g«�À�°+´7ÈÁÉV­e©�¸e×'Ëe¬%¬ §w¨V©vçÚ¨�ÉV´3«BËeÉ�É�«�À»Ê�Ë'À�Ëe§¯«�©gÀ�¨�°�¨V«�Ày©g«
¬À�ÇËe°gù>Â¼%°�°g«
°y¨�§]¼%É�¨V«�À�©ûëA«�À�ª%«
¬�ÅèÆÇ¨V«þ°+Ë'À�Ëe§¯«�©gÀ�¨�°�¨V«�À�¼%¬,­e«
¬�¸Ïª%¨V«±ÐeÈÁ¬òª%«�Àq��¨�¬%ª,­e«
°�Ø�¿aëÏ¨�¬%ª%¨�­e×e«
¨V©ÛË'Ä)¿ ÂËe¬%­e«
¬�¸
´�Â¼)¿,Ày«
¬ Ý
¼ «
¨O¬,«�À¥Ä1«
°y°g«�Ày«
¬ Â�ÏÄ1«�Ày«
¨�¬)°g©y¨�§w§]¼%¬,­ Ý�ëÏ¨�°�Ø�¿,«
¬ §wÈsª,«
ÉOÉ�¨V«�Ày©g«
¬ ¼%¬)ª ­e«
§¯«
°y°g«
¬%«
¬
ß Ëe¼,«�À�°y©gÈJpK×eÈÁ¬,Ý�«
¬a©gÀ�Ë'©y¨VÈÁ¬%«
¬üËeÉ�°~ª%¨�«Pé�«
¬%¨�­e«
¬ §w¨V©Î«
¨�¬,«�À~×eÈÁ¬%°y©yËe¬�©g«
¬Ü²<À�Ëe¬)°g´7«�À�­e«
°yØ�¿aëÏ¨�¬%ª)¨V­e×e«
¨V©�Å
ç ¬)°g­e«
°yËe§ø© ÉO¨V«�´7«�À�¬¢ª%¨�«
°g«èÐe«�À�°yØ�¿%¨�«
ª,«
¬,«
¬ïëÏ¨�¬%ª)Ë'Ä)¿<ÂËe¬,­Á¨V­e«
¬�°+Ë'À�Ëe§¯«�©gÀ�¨O°y¨V«�À�¼%¬%­e«
¬¢¨�¬ïª,«
§ÙÄ1«�©gÀ�ËeØ�¿�î
©g«�©g«
¬ ÖK«
¨V©gÀ�Ëe¼%§¾°g«
¿,ÀôÂËe¿%¬%É�¨�Ø�¿,« ~�Ày­e«�Ä)¬%¨�°�°g«eÅ�ÆÇ¨V«��ÏÀ�°�ËeØ�¿,«ô¿%¨V«�Ày´oÂ¼,Àwëè¨VÀ�ª~Ä1«
¨Ïª%«�À¢ÞB«�©gÀ�ËeØ�¿a©y¼%¬,­
ª,«�À���¨�¬%ª%­e«
°yØ�¿aëÏ¨�¬%ª)¨V­e×e«
¨V©Ïª,«
¼%©yÉ�¨�Ø�¿�Å ç ¬�ª,«
§ÒÖK«
¨V©gÀ�Ëe¼)§üÉ�Ë'­4ª%¨V«�§�¨V©g©yÉV«�Ày«Å�Õ¨�¬)ª,­e«
°yØ�¿aëÏ¨�¬)ª%¨V­e×e«
¨V©
Ä1«
¨¢ä§t�µQ� º§tåä»¶DC �në ¸ ª%¨V«
°±«
¬�©y°gÊ)À�¨�Ø�¿a©Ì«
¨�¬,«�ÀÌ�Õ¨�¬)ª%°g© ÂË'Ày×e«ÑÐeÈÁ¬ ã�En� 1 Å]ÞB«
¨4ª%¨V«
°y«
¬Í§w¨V©g©yÉ�«�Ày«
¬
�Õ¨O¬%ª,­e«
°yØ�¿�ëÏ¨O¬%ª%¨V­e×e«
¨V©g«
¬Ù¼%¬a©g«�À�°yØ�¿,«
¨�ª,«
¬ °�¨�Ø�¿ ª%¨�«�²·À�Ëe¬%°y´7«�Ày­e«
°�Ø�¿aëÏ¨�¬%ª%¨�­e×e«
¨V©g«
¬ ª,«�ÀD«
¨�¬%Ý�«
É�¬,«
¬
°+Ë'À�Ëe§¯«�©gÀ�¨�°�¨V«�À�¼%¬,­e«
¬ò×'Ëe¼%§û¸ÇëBÈsª%¼%À�Ø�¿lÄ1«
¨ ª,«�À�ÞB«�Ày«
Ø�¿)¬a¼%¬%­öª,«
° �ÇËe°gù�¼%°y°g«
°ô«�Ä1«
¬,´�ËeÉ�É�°�×'Ëe¼%§
�è¬a©g«�À�°yØ�¿%¨V«
ª,«÷«
¬�©y°y©g«
¿,«
¬�Å4âè¬%¿)Ëe¬%ªüª,«�ÀÕ×�¼%§ø¼)É�Ë'©y¨VÐe«
¬üÆÇË'À�°y©g«
É�É�¼%¬,­ ª,«�ÀÕÆÇ¨�p1«�Ày«
¬,Ý�«
¬ ¨�¬Üª,«�À
ß Ëe¼,«�À�°y©gÈJpK×eÈÁ¬,Ý�«
¬a©gÀ�Ë'©y¨VÈÁ¬ìÝ�ëÏ¨�°yØ�¿,«
¬lª,«
¬ìñÃ«
°�°y¼%¬,­e«
¬l¼%¬%ªóñÛÈsª%«
É�ÉVÀy«
Ø�¿%¬a¼)¬,­e«
¬öëè¨VÀ�ªòª,«
¼,©yÉ�¨�Ø�¿�¸
ª%Ëe°y°Bª%¨V«Ú­e«�À�¨�¬,­Á°y©g«
¬��Ú¬a©g«�À�°yØ�¿)¨V«
ª,«ÚÄK«
¨Kª,«
¬ûñÛÈsª,«
ÉOÉVÀy«
Ø�¿)¬a¼%¬%­e«
¬¢§w¨�©Aª,«�Àµ°+Ë'À�Ëe§¯«�©gÀ�¨O°y¨V«�À�¼%¬%­ø¬%ËeØ�¿
�saje'enù{e'b1øjZjkFá�¹
ÓeÓeºÁæ³Ëe¼%´7©gÀy«�©g«
¬�Å

ÆÇ¨V«J²<À�Ëe¬%°g´3«�Ày­e«
°yØ�¿aëÏ¨�¬)ª%¨V­e×e«
¨V©g«
¬�¸%ª)¨V«Jª%¨VÀy«�×s©³Ëe¼%°èª,«
¬ÛñÛ«
°y°y¼%¬,­e«
¬Û¬%ËeØ�¿��ÇÉV«
¨�Ø�¿a¼%¬%­wã,Å¸�eä¯Ä1«�Ày«
Ø�¿�î
¬,«�©ÃëBÈeÀ�ª,«
¬ °�¨�¬%ª�¸³°g©gÀ�«
¼,«
¬�Ä1«
¨J¬%¨V«
ª%À�¨V­e«
¬���¨�¬%ª,­e«
°yØ�¿�ëè¨�¬%ª%¨V­e×e«
¨�©g«
¬ìá3×sÉV«
¨O¬,«�À�µ9tåä»¶DC �në æ±Â¼,Ä1«�À
«
¨�¬,«
¬ÛÄ%Ày«
¨V©g«
¬�ÞB«�Ày«
¨�Ø�¿�¸KëB«
É�Ø�¿,«�ÀuËeÉ�ÉV«�Ê�Ë'À�Ëe§¯«�©gÀ�¨�°�¨V«�Ày©g«
¬Û²·À�Ëe¬%°y´7«�Ày­e«
°�Ø�¿aëÏ¨�¬%ª%¨�­e×e«
¨V©g«
¬Û«
¨O¬%°yØ�¿)É�¨V«�õe©�Å
ÆÇ¨V«ÛÂ¼%ÄK«�ÀÚ«
¨�¬,«
¬FÄ1«
°g©y¨�§w§ø©g«
¬q�Õ¨�¬)ª,Ä1«�Ày«
¨�Ø�¿Û­e«
§w¨V©g©g«
ÉV©g«
¬:²·À�Ëe¬%°y´7«�Ày­e«
°�Ø�¿aëÏ¨�¬%ª%¨�­e×e«
¨V©g«
¬Ìá�°�Ø�¿aëBË'ÀyÝ�«
ß ©g«�À�¬,«e¸,âèÄ%Ä)¨�ÉOª%¼%¬,­Jã,Å�¹E�Áæú°g©y¨�§w§¯«
¬ûËe§ÙÄ1«
°g©g«
¬û§�¨V©úª,«�Àì°+Ë'À�Ëe§¯«�©gÀ�¨�°�¨V«�À�¼%¬,­ ¬%ËeØ�¿��saje'enù{e'b1øjZjk
á�¹
ÓeÓeºÁæ4Â¼,Ä1«�Ày«
¨O¬�¸�ëè¨V«wËe¼%Ø�¿®ª,«�ÀJð�«�Ày­ÁÉV«
¨OØ�¿:Ý�ëÏ¨O°yØ�¿,«
¬®ª,«�Àu«
¬�©y°yÊ%Ày«
Ø�¿%«
¬%ª,«
¬®ñÛÈsª%«
É�ÉVÀy«
Ø�¿%¬a¼)¬,­û¼%¬%ª
ª,«
¬lñÃ«
°y°�¼%¬,­e«
¬òÝ�«
¨V­e©g«eÅJÆÇ¨V«Ì­e«
§w¨V©g©g«
ÉV©g«
¬ó²·À�Ëe¬%°g´3«�Ày­e«
°yØ�¿�ëè¨�¬%ª%¨V­e×e«
¨�©g«
¬÷°y¨O¬%ªség«
ª,È�Ø�¿l§¯«
¨�°y©g«
¬%°
¿ ÂÈÁ¿,«�ÀÛËeÉO°Ãª%¨V«ôëÏ¨�¬)ª%Ë'Ä)¿ ÂËe¬,­Á¨�­±Ê)Ë'À�Ëe§¯«�©gÀ�¨�°y¨�«�Ày©g«
¬�¸úë Ëe°Ãª%Ë'À�Ëe¼,´ ¿%¨�¬)ª,«
¼,©g«�©�¸³ª%Ëe°y°Û°y¨V«�¨�¬�ª%¨�«
°g«
§
�Õ¨O¬%ª,Ä1«�Ày«
¨�Ø�¿ï¼)¬�©g«�À�°�Ø�¿<ÂË'©gÝ�©èëA«�À�ª%«
¬�Å%ÆÇ¨V«
°³©gÀ�¨ pK©úÄ1«
°gÈÁ¬%ª%«�À�° ´�Â¼%ÀÏ¿<ÂÈÁ¿,«�Ày«���¨�¬%ª%­e«
°yØ�¿aëÏ¨�¬%ª)¨V­e×e«
¨V©g«
¬
á3­eÀ[ÂÈeõe«�À µ9tåä»¶DC*�nëoæÚÝ
¼�Å�ÆÇ¨V«¢ª%¨�°g×�¼,©y¨V«�Ày©g«
¬�°+Ë'À�Ëe§¯«�©gÀ�¨�°y¨V«�À�¼)¬,­e«
¬ôÄ1«�ÀeÂ¼%Øy×�°y¨�Ø�¿�©y¨�­e«
¬:ËeÉ�°gÈÛ¬%¨OØ�¿a©JËeÉ�ÉV«
°>ÀyÈeÝ�«
°�°g«e¸»ª)¨V«�ª,«
¬þ�ÇËe°yËe¼%°g©yËe¼)°yØ�¿ÌÄ1«�«
¨�¬,ù)¼)°y°g«
¬�¸1ëÏ¨V«�ÝeÅ�ÞÚÅ·Ë'×s©y¨VÐe«ï²»¼,ÀyÄ�¼%ÉV«
¬,Ýwª%¼%À�Ø�¿:Ä)Ày«
Ø�¿,«
¬)ª,«
�:«
É�ÉV«
¬ ¼%¬%ª ª,«
§lª%Ëe§�¨V©·Ðe«�À�Ä)¼%¬%ª,«
¬%«
¬Å~A¨�¬�©gÀ�Ë'­ÚÐeÈÁ¬��ÇËe°gÄ)É�Ëe°y«
¬]°yÈ�ëÏ¨V«úª,«�À	�ÇËe°y«
¨�¬�©gÀ�Ë'­,¸�ª,«�À�ª%¼,À�Ø�¿
�³«�­e«
¬±Ä%Ý�ëJÅ1�u¨�°yØ�¿a©�Ðe«�À�¼,À�°yËeØ�¿�©øëÏ¨VÀ�ªDá%X�ø]Zjl��´m�¸�¹
ÓeÓeäÁæ�Å�ÆÚ¨�«¢Ëe¼%°øª,«
¬®ñÛ«
°y°y¼%¬,­e«
¬±«�À�§w¨�©g©g«
ÉV©g«
¬
¿ ÂÈÁ¿,«�Ày«
¬#²·À�Ëe¬%°g´3«�Ày­e«
°yØ�¿�ëÏ¨O¬%ª%¨V­e×e«
¨V©g«
¬ Ä1«
¨V��¨�¬%ª%­e«
°yØ�¿aëÏ¨�¬%ª)¨V­e×e«
¨V©g«
¬ìÈeÄ1«�À�¿)ËeÉVÄÍÐeÈÁ¬üµ9tåä»¶DC �në ¸
ª,«
¼,©g«
¬Ìª%Ë'À�Ëe¼,´�¿%¨�¬�¸<ª%Ëe°y° ª,«�À�~�¨�¬a©gÀ�Ë'­�ÐeÈÁ¬Y�ÇËe°gÄ)ÉOËe°g«
¬®´oÂ¼,À ª,«
¬­�ÇËe°yËe¼%°y©yËe¼%°yØ�¿ÎÐeÈÁ¬ÎÞB«
ª,«
¼,©y¼)¬,­
°g«
¨�¬�×}Ëe¬%¬�Å�ð�ÈÁ¬W��a]ln\Èm´l m´ûÏajü�ý�á�¹
ÓeÓ��ÁæA°y¨O¬%ªwÄ1«
¨%«
¨O¬,«�À	��¨�¬%ª,­e«
°�Ø�¿aëÏ¨�¬%ª%¨�­e×e«
¨V©>ÐeÈÁ¬Ë·»¶DC��në §w¨V©
çè¨OÉV´7«¯«
¨O¬,«
° ß ÈÁ¬)Ë'À�° �ÇËe°yÄ)É�Ëe°g«
¬®Ä)¨�°uÝ
¼±«
¨�¬,«�À�²Ï¨V«�´7«�ÐeÈÁ¬Ìä»¶¾ÄK«�ÈeÄ�ËeØ�¿a©g«�©øëBÈeÀ�ª,«
¬�Å1~�¨�¬�ëA«
¨V©g«�À�«�À
âè°yÊK«�×s©³¨�°g©�¸�ª%Ëe°y°ÏËe¬Fª,«�ÀÏÆÇË'Àyõe«�À ß Ø�¿aëB«
É�ÉV«�Ëe¼,´	�ÚÀ�¼%¬%ªû¨�¿,À�«�Àú×}Ëe¬%ËeÉOË'Ày©y¨V­e«
¬ ý ÈeÀ�§Ü¼)¬%ªûª,«�ÀÏ°gÈÁ§�¨V©
¼%¬a©g«�À�°yØ�¿)¨V«
ª%É�¨�Ø�¿,«
¬ ��¨�¬%ª,«
¨�¬aëÏ¨VÀ�×sÉcÂËe¬%­e«óá3«
¬%­ÁÉmÅw´3«�©yØ�¿�æDëÏ¨�¬%ª%À�¨�Ø�¿a©y¼%¬,­Á°�Ë'Ä)¿<ÂËe¬,­Á¨V­e«.�Ú¬�©g«�À�°yØ�¿%¨�«
ª,«
Ý�ëÏ¨�°yØ�¿,«
¬Íª%«
¬Í²·À�Ëe¬%°g´3«�Ày­e«
°yØ�¿�ëÏ¨O¬%ª%¨V­e×e«
¨V©g«
¬ Ëe¼,´3©gÀy«�©g«
¬Í× ÂÈÁ¬%¬,«
¬�ÅÅ~�¨O¬Í°gÈÁÉ�Ø�¿,«�ÀÎÖ�¼%°yËe§w§¯«
¬)¿%Ëe¬,­
×eÈÁ¬%¬a©g«¢ËeÉ�ÉV«�À�ª%¨�¬,­Á°uËe¬%¿)Ëe¬%ª®ª,«�ÀøÄ1«�Ày«
Ø�¿%¬%«�©g«
¬®²·À�Ëe¬%°g´3«�Ày­e«
°yØ�¿�ëÏ¨O¬%ª%¨V­e×e«
¨V©g«
¬±¬%¨�Ø�¿�©J­e«�´�¼%¬%ª%«
¬�ëB«�Àgî
ª,«
¬�Å*~A¨�¬��ÚÀ�¼)¬%ª¯¿%¨V«�Ày´oÂ¼,À�×'Ëe¬%¬wª%¨�«ú­e«�À�¨�¬,­e«ÏâÚ¬,Ý
Ëe¿%É%ÐeÈÁ¬�­e«
§¯«
°�°g«
¬,«
¬�²·À�Ëe¬%°y´7«�Ày­e«
°�Ø�¿aëÏ¨�¬%ª%¨�­e×e«
¨V©g«
¬
¨�¬ ª,«
§ Ày«
É�Ë'©y¨VÐÕ×�¼,ÀyÝ�«
¬òÖ1«
¨V©gÀ�Ëe¼%§ °y«
¨�¬�Å³âÚ¼,õe«�À�ª,«
§qª�Â¼,Ày´3©g«�ª,«�ÀÏ~�¨�¬a©gÀ�Ë'­DÐeÈÁ¬ �ÇËe°gÄ)ÉOËe°g«
¬�Ä1«
¨



éeä

¿%ÈÁ¿,«
¬��Õ¨O¬%ª,­e«
°yØ�¿�ëÏ¨O¬%ª%¨V­e×e«
¨V©g«
¬ Ëe¬wÞB«
ª,«
¼%©y¼%¬,­u­e«�ëÏ¨�¬)¬,«
¬ûá3ÝeÅ�ÞÚÅ��áZ1Z]ü;kVcje'f�X�øjZ]l��´mÃá�¹
ÓeÓ�¹�æ�¸
� Z1Zjü9kûá�¹
ÓeÓ��Áæ�¸��|� ø'm´lxm´ûÏajü�ý�á�¹
ÓeÓeéÁægæ�Å ç ¬ïª,«
§ÙÖK«
¨V©gÀ�Ëe¼%§ÍÐeÈÁ¬4âè¬,´�Ëe¬,­ ñÛËe¨�Ä)¨�°�Ý
¼)§Ü¹�µaÅÂ�Á¼%¬)¨
­ÁË'ÄÛ«
°³×e«
¨�¬,« ß ©'Â¼,À�§¯«J¼%¬)ªû¬a¼,ÀúëB«
¬%¨V­e«J²»Ë'­e«ø§�¨V©³¿,ÈÁ¿,«
¬Ë��¨�¬%ª,­e«
°�Ø�¿aëÏ¨�¬%ª%¨�­e×e«
¨V©g«
¬�Å

âÚÉ�ÉV«
¨O¬ò§�¨V©�çè¨OÉV´7«~ª,«
°±íuÀ�Ëe¼%°gîc²·¼,À�¬,«�À:Æè«
Ø�×s°�Ø�¿%¨�Ø�¿�©y§wÈsª,«
ÉOÉ�°®¼%¬)ªìª,«�À °+Ë'À�Ëe§¯«�©gÀ�¨�°y¨V«�À�¼)¬,­�¬%ËeØ�¿
ön^�øje'mÂù¨f]m´l m´ûáajü�ýuá�¹
ÓeÓeÓÁæ¢×eÈÁ¬%¬a©g«�¨�§¾ÞB«�Ày«
Ø�¿%¬s¼%¬,­Á°yÝ�«
¨V©gÀ�Ëe¼%§ Â�èÄK«�À�° ÂË'©g©y¨V­Á¼%¬,­®Ä)¨�°wÝ
¼ò¹�r�µ��
«�À�§w¨V©g©g«
ÉV©ûëB«�À�ª,«
¬�ÅèÆÚ¨�«
°ÃÄ1«
ª,«
¼,©g«�©�¸Ïª)Ëe°y°ÃëB«
ª,«�ÀFËeª%Ðe«�×a©y¨VÐe«Ì¬,È�Ø�¿ Ä�¨VÈÁÉVÈe­Á¨�°yØ�¿,« °�ÀyÈeÝ�«
°y°g«®ª)Ë'´�Â¼,À
Ðe«�À�Ëe¬�© ëAÈeÀy©yÉO¨�Ø�¿ °y¨O¬%ª�¸ø°yÈÁ¬%ª,«�À�¬Ùª%Ëe°y°Îª%¨�«
°g« Â�èÄ1«�À�°�ÂË'©g©y¨V­Á¼)¬,­ò¬s¼,À~ª%¼,À�Ø�¿#ª%¨V«�~>ÀyëøÂË'À�§ø¼%¬%­òª,«
°
��Ëe°�°g«�À�°Îá3ð�«�ÀyÀ�¨�¬,­e«�À�¼%¬,­ÿª,«�À�ÔAÂÈÁ°yÉO¨�Ø�¿,×e«
¨�©�æ4¼%¬%ª ª%«
¬Ä�ÇËe°gù)¼)°y°ÛËe¬òª,«�À�þÚÄ1«�Àyù»ÂËeØ�¿,«�Ý
¼ ß ©yËe¬%ª%«
×eÈÁ§�§�©�Å

~A¨�¬%¨V­e«i°�ÀyÈeÝ�«
°y°g«e¸+ª%¨V«wª)¨V« ß Ëe¼,«�À�°g©gÈJpK×eÈÁ¬%Ý�«
¬�©gÀ�Ë'©y¨�ÈÁ¬±«�Ä1«
¬,´�ËeÉ�É�°ÇÄ1«�«
¨�¬%ù)¼%°y°g«
¬�¸K×�ÂÈÁ¬%¬,«
¬±ª%¼,À�Ø�¿�ª%Ëe°
ñÛÈ�ª,«
É�É�¬%¨OØ�¿a©ÏÄ1«
°yØ�¿%À�¨V«�Ä1«
¬ûëB«�À�ª,«
¬�Å ß È�×'Ëe§Üª)Ëe°Ï°g©yË'Ày×e« âèÄ)°y¨�¬,×e«
¬Fª,«�ÀÏ­e«
§w«
°y°g«
¬,«
¬ ß Ëe¼,«�À�°g©gÈJp�î
×eÈÁ¬%Ý�«
¬�©gÀ�Ë'©y¨�ÈÁ¬:¼%¬%ªûîc° ÂË'©g©y¨V­Á¼%¬,­4Ëe¬ôª,«�ÀuþÇÄK«�À�ù ÂËeØ�¿,«4á�ª%¨�Ø�×e« °�Ø�¿aëBË'ÀyÝ�«¯Ô·¨�¬%¨V«e¸)âèÄ%Ä)¨OÉ�ª%¼%¬,­¯ã,ÅåÓï¼%¬)ª
ã,Å�¹e¹�æ�Ëe§ ã,Å ñÛËe¨èª%Ëeª%¼,À�Ø�¿~Ý
¼ ß ©yËe¬%ª,«e¸�ª%Ëe°�°�°y¨�Ø�¿ÿª%¨�«ÃÆè«
Ø�×s°�Ø�¿%¨�Ø�¿�©4ª%¼,À�Ø�¿Dª%Ëe°�~�¨�¬)°g«�©gÝ�«
¬ÿª,«
°
��¨�¬%ª%«
°Ã¼%¬%ª ª)¨V«:­e«�À�¨�¬,­e«
¬ú�lÂË'À�§¯«�ù>Â¼%°y°y«�´3Ëe°y©ÃÄ)¨�°ûÝ
¼)§ ÞBÈsª%«
¬ Ðe«�Ày©y¨V«�´3©g«eÅÇÆÚË'Ä1«
¨uÐe«�À�§w¨�°yØ�¿�©g«
°�¨�Ø�¿÷ª%Ëe°Û°yËe¼%«�À�°g©gÈJp1Ày«
¨�Ø�¿%«ÎþÚÄ1«�Àyù·ÂËeØ�¿,«
¬aëBËe°y°y«�ÀÌá%·§tåä»¶êy*y �në�¸ ß ÂË'©g©y¨�­Á¼%¬,­Á°g­eÀ�Ëeª ¹�r*·��wæÛ§w¨V©Ûª,«
§
°�Ëe¼,«�À�°g©gÈJp>ÂË'À�§¯«�Ày«
¬þ��Ëe°�°g«�Àw¨�§ ÞBÈsª,«
¬aÄ1«�Ày«
¨�Ø�¿�ámé§tåº»¶êy�y �në ¸ ß ÂË'©g©y¨V­Á¼)¬,­Á°g­eÀ�ËeªDµ'ä��wæ�Å ç § ��Ëe°y°g«�À
ª%«
°�ÞBÈsª%«
¬�Ä1«�Ày«
¨�Ø�¿,«
°wë Ë'Àï«
°�ÐeÈeÀ�¿%«�Àïª%¼%À�Ø�¿­�Ï«
§w¨�¬,«�À�ËeÉ�¨�°y¨V«�À�¼%¬,­Á°gÊ%À�ÈeÝ�«
°y°g«4Ý
¼D«
¨�¬%«�À ß Ëe¼,«�À�°g©gÈJp�î
Ý�«
¿%À�¼%¬,­ò­e«�×eÈÁ§w§¯«
¬�Åi�ÚËeØ�¿ ª%«�ÀÌð�«�À�§w¨�°yØ�¿a¼%¬%­l¿)Ë'©g©g«�ª)Ëe¿,«�À~ª%Ëe°þ��Ëe°y°g«�ÀD¨�¬Ùª,«�ÀÎ­e«
°yËe§ø©g«
¬
��Ëe°�°g«�À�°�ÂËe¼%É�«Í«
¨�¬,«
¬ ß ÂË'©g©y¨V­Á¼%¬,­Á°y­eÀ�Ëeª ÐeÈÁ¬¾¹�r�r��ïÅ�âÚ¬%°yØ�¿%É�¨V«�õe«
¬)ª °g©y¨V«�­ ª,«�À ß ÂË'©g©y¨�­Á¼%¬,­Á°g­eÀ�Ëeª
ª%«
°ÎþÚÄ1«�Àyù»ÂËeØ�¿,«
¬aëBËe°�°g«�À�°Î¨�¬%¬,«�À�¿%ËeÉVÄìÐeÈÁ¬Ð�ò²·Ë'­e«
¬ÙËe¼,´��ÚÀ�¼%¬%ª ª,«�Às~>Àyë]ÂË'À�§ø¼)¬,­÷¼%¬)ªì«
¨�¬,«�À
¬%«
¼,«�À�É�¨�Ø�¿,«
¬4ð�«�Àyù)ËeØ�¿a¼)¬,­¢ª,«�ÀÚÆÚ«
Øy×�°yØ�¿%¨OØ�¿a©ÚËe¼,´ú¹�r'ã&�ÜËe¬�Å)âÚ§G¹
ºsÅ�ñFËe¨�ëÏ¼,À�ª,«Jª%¨V«JÆÚ«
Øy×�°yØ�¿%¨�Ø�¿a©
«�À�¬,«
¼,©�Ðe«�À�©y¨V«�´7©B¼%¬%ª¢ª%¨V« ß Ëe¼%«�À�°g©gÈJp1×eÈÁ¬,Ý�«
¬�©gÀ�Ë'©y¨VÈÁ¬4Ëe¬¢ª,«�À³þÚÄ1«�Àyù·ÂËeØ�¿,«Ï°yËe¬%×¯ëÏ¨V«
ª,«�À�¼)§ìª%¼,À�Ø�¿�ª%¨�«
ð�«�À�§w¨�°yØ�¿a¼%¬%­¢§w¨V©Ú°yËe¼,«�À�°y©gÈJp1Ë'À�§w«
¬q��Ëe°�°g«�ÀJ¨�§ ÞAÈ�ª,«
¬aÄ1«�Ày«
¨�Ø�¿�Å�ÆÇË4¨�¬Ûª,«
§ ÆÚ«
Øy×�°yØ�¿%¨�Ø�¿a©y§¯È�ª,«
É�É
ég«
ª,È�Ø�¿ Ä)¨�ÈÁÉVÈe­Á¨�°yØ�¿,« °>ÀyÈeÝ�«
°y°y«ì¬%¨�Ø�¿a©�Ä1«�ÀeÂ¼%Øy×�°y¨�Ø�¿�©y¨�­e© °y¨�¬%ª�¸¢ëÏ¨VÀ�ª ª%¨�« ß Ëe¼%«�À�°g©gÈJp1Ý�«
¿,À�¼%¬,­ ¨�§
ÞBÈ�ª,«
¬aÄK«�À�«
¨�Ø�¿ ¬%¨�Ø�¿a©Ì«�Ày´3Ëe°�°g©�Å]ÞB«
¨¢«
¨�¬,«�À±ð�«�Ày©y¨V«�´�¼%¬,­lª,«�ÀÌÆÚ«
Ø�×s°yØ�¿%¨�Ø�¿�©Î×eÈÁ§w§ø©Î«
°±ª%Ëe¿%«�ÀÌ¨�§
ñÛÈ�ª,«
É�É>Ý
¼Ì×e«
¨�¬%«�À âèÄ)¬%Ëe¿)§¯«¢ª,«�À ß Ëe¼,«�À�°g©gÈJpK×eÈÁ¬%Ý�«
¬�©gÀ�Ë'©y¨�ÈÁ¬~¨�¬±ª%«�À¯þÚÄ1«�Àyù»ÂËeØ�¿,«
¬%°�Ø�¿%¨�Ø�¿�©�Å ß ÈÁ§w¨�©
Â¼%ÄK«�À�°yØ�¿<ÂË'©gÝ�«
¬üËeÉ�ÉV«�§¯È�ª,«
É�É�¨V«�À�©g«
¬ ß Ëe¼,«�À�°g©gÈJp1×eÈÁ¬,Ý�«
¬a©gÀ�Ë'©y¨VÈÁ¬,«
¬ ¬%ËeØ�¿ü°gÈÁÉ�Ø�¿%«
¬Ç~>Ày«
¨�­Á¬%¨�°y°g«
¬Ùª%¨�«
ñÛ«
°y°y¼)¬,­e«
¬�Å

�Ú§üª%«
¬q·sÅKñFËe¨<¼)¬%ªûÐeÈÁ§ ºeäsÅKñFËe¨�Ä)¨�°èäsÅ¤�Á¼)¬%¨1ëBË'ÀÇª%Ëe°ÇþÚÄ1«�Àyù·ÂËeØ�¿%«
¬�ë Ëe°y°g«�ÀÚ°g©yË'Ày×ÌÂ¼,Ä1«�À�°�ÂË'©g©y¨V­e©�Å
ÆÇ¨V«�­eÀ[ÂÈeõe©g« Â�èÄ1«�À�°�ÂË'©g©y¨V­Á¼%¬%­Ã§w¨V©w¹e¹
é�� ©gÀ�Ë'©�Ëe§ �Jr�Å+ñÛËe¨AËe¼,´�Å<ÆÇ¨V«
°g«�°g©yË'À�×e«
¬ Â�èÄK«�À�°�ÂË'©g©y¨V­Á¼%¬,­e«
¬
ÉOËe°y°g«
¬�°�¨�Ø�¿ï¬%¨�Ø�¿�©�¬s¼,ÀBª%¼,À�Ø�¿�ª%¨V«
~>Àyë]ÂË'À�§ø¼)¬,­Jª,«
°C��Ëe°y°g«�À�°B«�Ày×�ÉcÂË'Ày«
¬�¸aª%Ë�ª%¨�«ÚñÛÈsª,«
ÉOÉVÀy«
Ø�¿)¬a¼%¬%­e«
¬�¸
ª)¨V«øËeÉ�É�«øÊ)¿9��°y¨V×'ËeÉ�¨�°yØ�¿,«
¬ °�ÀyÈeÝ�«
°y°g« Ä1«
¨�¬%¿%ËeÉ�©g«
¬�¸%«
¨�¬,« §wË!�,¨�§wËeÉV« Â�èÄK«�À�° ÂË'©g©y¨V­Á¼%¬,­ïÐeÈÁ¬Î¹�r�µ�� «�Ày­e« î
Ä1«
¬�ÅsÆÚ«
°y¿%ËeÉVÄ4§ø¼)°y° ¨�¬�ª%¨�«
°g«
¬4Ö1«
¨V©gÀ[ÂËe¼%§¯«
¬¢«
¨�¬¢ëA«
¨�©g«�Ày«�À
¸,¨�¬�ª%«
§ÙñÛÈ�ª,«
É�ÉK¬%¨�Ø�¿a©�Ä1«�ÀÁÂ¼)Øy×�°y¨�Ø�¿a©y¨V­e©g«�À
°�ÀyÈeÝ�«
°y°�¸uª%¨�«Ì°g©yË'À�×e« Â�ÏÄ1«�À�°�ÂË'©g©y¨�­Á¼%¬,­ÕÐe«�À�¼,À�°yËeØ�¿�©�¿)Ë'ÄK«
¬�ÅÚâÚ§ ¹�µaÅ�ñÛËe¨ ëÏ¼%À�ª,«
¬ò¨�§ �ÏËe¿%§¯«
¬
ª%«
°¢Ä�¨VÈÁÉVÈe­Á¨�°yØ�¿,«
¬�ñÃÈÁ¬%¨�©gÈeÀ�¨�¬,­Á°4ª,«�ÀÛþÇ°g©y°y«�«�êú¿%ÉVÈeÀyÈeÊ)¿9��É�É!�ôíJÈÁ¬,Ý�«
¬�©gÀ�Ë'©y¨VÈÁ¬,«
¬�ÐeÈÁ¬ º§tåä»¶Ë� ¶ ���
Ëe¬÷ª,«�À�þÚÄ1«�Àyù·ÂËeØ�¿%«�Ä1«
°g©y¨�§w§ø©±á3Ê1«�À�°�ÂÈÁ¬%ÉO¨�Ø�¿,«®ñF¨V©g©g«
¨�ÉO¼%¬,­YçøÅ ß ¨�«�­e«
É7æ�Å ÂâÚ¿%¬%É�¨OØ�¿,«±ê ¿)ÉVÈeÀyÈeÊ)¿9�sÉOÉ!�
íJÈÁ¬,Ý�«
¬�©gÀ�Ë'©y¨VÈÁ¬,«
¬ ëÏ¼,À�ª%«
¬ ëøÂËe¿,Ày«
¬)ªÜª,«�À Â�èÄK«�À�°�ÂË'©g©y¨V­Á¼%¬,­Á°yÝ�«
¨V©gÀ[ÂËe¼%§¯«÷«�Ä1«
¬,´3ËeÉOÉ�°DËe¬%¿%Ëe¬)ªüÐeÈÁ¬
ß Ë'©g«
É�É�¨V©g«
¬%ª)Ë'©g«
¬4ÐeÈÁ¬Ã²uÅ�þÇ¿%ª%«Ç¼)¬%ª�ç�Å ß ¨V«�­e«
É1Ä1«�ÈeÄ)ËeØ�¿a©g«�©�Å�ÆÇ¨V«øê ¿)ÉVÈeÀyÈeÊ)¿9�sÉOÉ!��íuÈÁ¬,Ý�«
¬a©gÀ�Ë'©y¨VÈÁ¬,«
¬
«
¬a©y°gÊ%À�«
Ø�¿,«
¬ÑÝ�ëBË'À4×e«
¨�¬%«�À¢¿,ÈÁ¿,«
¬¶°�¿9�a©gÈeÊ�É�Ëe¬,×s©gÈÁ¬�Ä)¨�ÈÁ§wËe°y°g«e¸Bª,«
¬%¬,È�Ø�¿Ñ×1ÂÈÁ¬)¬�©g«�ª%¨V« °�ÀyÈsª)¼,×a©y¨�ÈÁ¬



éeé

ÐeÈÁ¬ ß Ëe¼%«�À�°g©gÈJp ª%¼,À�Ø�¿ ý Èe©gÈÁ°?��¬�©y¿%«
°g«FÝ
¼Ñª,«�À Â�èÄ1«�À�°�ÂË'©g©y¨V­Á¼%¬%­:­e«�´�Â¼%¿%Ày©�¿%Ë'Ä1«
¬�Å>âÚ¼%°wª,«
¬ÿÆÚË'©g«
¬
ª,«�ÀúñÃ«
°y°gî ß ©yË'©y¨VÈÁ¬4¨�°g©A«�À�°y¨�Ø�¿�©yÉ�¨OØ�¿�¸�ª)Ëe°y° ª%¨V«
°g«Ï²»Ë'­e«u°gÈ�ëBÈÁ¿%ÉKëÏ¨�¬)ª%°yØ�¿aë ËeØ�¿ïËeÉ�°AËe¼)Ø�¿4°gÈÁ¬%¬%¨�­JëBË'À�«
¬
¼%¬%ª4ª%Ëe¿,«�ÀèËe¼%°gÀy«
¨�Ø�¿,«
¬%ªûÔ·¨�Ø�¿a©³´�Â¼,À³ª%¨V« ý Èe©gÈÁ° �s¬a©y¿,«
°g«øÝ
¼,À³ð�«�Ày´�Â¼,­Á¼%¬,­w°y©yËe¬%ª�Å

âèÉOÉV«Ïª%¨�°y×s¼,©y¨�«�Ày©g«
¬À°+Ë'À�Ëe§¯«�©gÀ�¨�°�¨V«�À�¼%¬,­e«
¬�­e«�Ä1«
¬�ª,«
¬�°>ÀyÈeÝ�«
°�°Aª,«
°�Ê)¿9�s°y¨�×}ËeÉ�¨O°yØ�¿,«
¬��ÇËe°yËe¼%°g©yËe¼)°yØ�¿,«
°
�a¼)Ëe¬�©y¨V©yË'©y¨�Ð~À�¨�Ø�¿a©y¨V­±ëÏ¨V«
ª,«�À
ÅAÆÚ¨�«�ÞB«�À Â¼%Ø�×s°�¨�Ø�¿a©y¨V­Á¼%¬,­±«
¨�¬,«�À4âÏÄ�¿ ÂËe¬,­Á¨V­e×e«
¨V©ïª,«
°��ÇËe°yËe¼%°g©yËe¼)°yØ�¿,«
°
ÐeÈÁ¬Îª,«�À��Õ¨�¬)ª,­e«
°yØ�¿aëÏ¨�¬)ª%¨V­e×e«
¨V©ø´�Â¼%¿%Ày©ø¨�§ ÞB«�Ày«
¨�Ø�¿~ª,«�À¯ÆÚË'À�õe«�À ß Ø�¿aëA«
ÉOÉV«ï¨O¬±ª,«
§ Ä1«�©gÀ�ËeØ�¿�©g«�©g«
¬
ÖK«
¨V©gÀ�Ëe¼)§ÙÝ
¼û«
¨�¬,«�À³ð�«�À�ÄK«
°�°g«�À�¼%¬,­¯ª,«�ÀÚñÃÈ�ª,«
É�ÉVÀ�«
Ø�¿%¬s¼%¬,­e«
¬�Å



éÁµ

� �	���������(�=��������������� ��¡�����¢@����£¤��¡�¢@����¡�¢)¥e�

ç ¬�ª%¨V«
°g«
§ íJË'Ê)¨V©g«
É<ëÏ¨VÀ�ªÛÄ1«
°yØ�¿,À�¨V«�Ä1«
¬�¸%ëÏ¨V«]ª,«�À ß Ëe¼,«�À�°g©gÈJp1©gÀ�Ëe¬%°yÊKÈeÀ�©�Â¼,Ä1«�ÀÚª%¨V«øÆÇË'Àyõe«�À ß Ø�¿�ëB«
É�ÉV«
¨O§ �Õ¨O¬�©g«�À®¹
ÓeÓeÓ�¦'ºJr�r�r�Ë'Ä)­e«
°yØ�¿<ÂË'©gÝ�©ôëÏ¨�À�ª�Åµçè¨�«�ÀyÄ1«
¨ÇëÏ¨VÀ�ª�°gÈ[ëAÈÁ¿)É�ª,«�À ß Ëe¼,«�À�°g©gÈJpóÄ1«�©gÀ�ËeØ�¿a©g«�©�¸
ª%«�À4§�¨V©ïª%«
§ °yËeÉVÝ�Ày«
¨�Ø�¿,«
¬�¸ Ä1Èsª%«
¬%¬%Ëe¿,«
¬¶�ÏÈeÀ�ª)°g«�«�ëBËe°�°g«�ÀÛ¨�¬�ª%¨V«�þÇ°g©y°y«�«ô°y©gÀ[ÂÈÁ§�©ÃËeÉO°ûËe¼%Ø�¿�ª,«�À
ß Ëe¼,«�À�°g©gÈJp+¸�ª,«�ÀÚª%¨V«]þu°g©y°g«�« ¨�¬Ûª,«
§ÜËe¼%°y°g©gÀ}ÂÈÁ§¯«
¬%ª,«
¬ôþÚÄ1«�Àyù·ÂËeØ�¿%«
¬�ë Ëe°y°g«�ÀÇ¨�¬ÃëB«
°g©yÉ�¨OØ�¿,«[�è¨�Ø�¿a©y¼%¬,­
Ðe«�À�ÉcÂËe°y°g©�Å

−4
0

−40 −40

−30

−30

−30

−30

−20

−
20

−20

−20

−20

−20

−20

−10

−10

−10
−10

−10

−1
0

−10

−10

−3
0

−30

−20

−10

−20

  12oE  20’  40’   13oE  20’  40’   14oE 

 20’ 

 30’ 

 40’ 

 50’ 

  55oN 

Station − DS −  

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

Møn

BA

Darß Zingst

§ ¨)¨�©�ª�«)¬?­?®W¯@°��y±&²?³�´�³Bµw¶l·�´�¸p¹;º»¹Y¼ ½Zº�¾�¹;º�¿
À�·�¶�Á6º�¶»Â�Ã�¸pÄ�º!ÅYÅ�º�ÆpÇ�ÈÊÉjÇ�Ë!ÌNÍ@Î@Ï,ÐZÑjÒ?ÓGÇ�ËUÔ_ÕSÖ�Ö!×aØnÙ
ÚpÛaÜjÝ�ÞÊß�ßáàãâ àGä�å�æBç�èDé�ê ë�Ýtì�ÞÊßîíïÞÊß�ßYð�ç�ñpò�ÝjóSß�ð=ÝôæSòjõTö�ð=ìø÷�ù�í9úïê�û�Ú�ÛãÜ�ÝwÞÊß�ßáàýü�à=ä
÷�þ�ß�çýæãñwÿ�� æSß�Þ�ÿSÝ¤ö�ð�ç&â�å���� Úyß�ç��ÿSì�ò�Ý	�Bõ=ö�æBßYð�Ýáð=Ýwß
� æSÝ�� ö�ð õ�Ú�ÛãÜ�ÝwÞÊß�ß�ð�õ
�2ÞÊÝ��Sõ ß#é ê ë�Ý��

�������
��������� �!��"�#%$&���('�)*�����+����,	-.���+)*"&��/0,*�+�����21�&30���4$&�5�768)	��9*���:'�;=<?>
��@A@5�7������<���"B$��5�DC����A��@A�A;+<
<&,�;=<E)*��F
#*��@ 1,G������"H'�)*�����+����,	-�$&)	����"JILKGMON P�QSRUTWVYX2�&"�$Z$&�5�\[]6�^`_bac'���� 1,G�d�&"�#G��� �������&"�#*��"
ILK?M:Nfe	QSRUTWVYXhg*,G"i���A"����U_j,G���5���A,G"�kl$����nmn������ac'���)	���5,G"B6�'\)*��F!$&���o'�;+<&"&�A���4p*�`pqC�>r����;+<���"
���A"�#G���`�&"&$4m(s*"tk�C��&�luv����F=1�&#G�&"�#UIL[r3&3w�A@A$&�&"&#!x�yAP83&C�>�y�[]3&3��A@A$��&"�# P	yAP	k0'����A���{z*X=y&|}1���l$&�5���0���5��k
��"~$����4$&�5�:'�)*�&���+����,	-����������&"&#*��"�$&���=;+<�#*��F=1�&<�����>r���+$���"�I�P��*�*�G�	�	Q*Q*Q?X=kr�����A�����5������"�)*��F�$&�5�������
'�;+<&"&�A�����*���A"��d>����A��������"7'�����1,G�!��"�#G��$&)	����"�y068)*<����{�A�������8"�,*��>���"&$��5#�kw$&�A�!����/���1)*����"���)	���5g��A��1)	�}$����
m(������$�)	����"()*"n$����8'���)	���5,G"UF=1����$���"n�Y�+)*"&��/0,*�+�`)*�&Fj$�����#*����)*������"��8�����=��;+<&"��5���l)	3&C��&��;=<�1)	��C���"�y
[}�&�]|�,*�+��;=<��&"&#G��/&��,�����������":C��&����)*�������=)*�&����)*�&��;=<��&"&$UC��&�}6}��"&)*� �5�n)*":$����]68)	��9*����'�;=<?>
��@A@5�
������$&�5�{�*,G��/w@5��������1)*�&� @A��;+<���'����+�&����������"&$U$&�5��<�,G<&��C����5��@A�A;=<��{ub)	�+�A)	3w�A@A�5��1)	��$����8'�����1,G�d�&"�#G��/&�+,	a



e*�

C��������!30���	)*"&"��!I
C*y+�}y��i��6�'l�ckw�\�� 8¡�'
����k06`¢8£{¡�^�'`������X=y068�5��C����5��@��A;+<���"7'��	)*@5��"n$����}_b��,*C��������
)*"($����}68)	��9*����'�;+<�>���@�@5��@A�5��#*��"D�A���
�������A;=<(g*,G"�'����&"�$���"U3��A��C��nC�>
������,�;+<���"ty068�5�!��1)*�&� @A��;+<��
¤r�������+,*#*��"&�5��1)	���A"D$����{��,*/.,*#*�+)	/�<��5��F�1,*�+$������}<�,*�+�5C�,G"���)*@5�¥�&"&$Dg*�������5�	)*@5�duv���+� �A��;=<���"�#G��/&��,*C����+���*k
$&�5�¥C������A"&���{��)*�������+� )*�+����"?���=)*"&��F
,*�+� )	���5,G"¦F 1�&<&����"~IW§%¨&©.©0ªr«¨�¬�­4®&©¯¨�°�±
I�P��*�*�GX=kb§%¨&©0©.ªr«¨Y¬�­
®&©~¨Y°�±
I�P��*�*²GX=kS³v¨j­�­4®&©�¨�°�±
I�P��*�Gz*X=kv´`®�µtµt®&°7¬tµt¶�·.©0¬ l�¸ I�P��*�*�GX=kS³b¨Y­�­4¬tµ�¶¹§%¨&©0©.ª «¨Y¬�­
I�P��*�*eGX=k�·�ºwª ¸r» ¶�©¼®&©½¨�°�±4I�P��*�*�GX�X=y�· » ®�¾�®�°Z®&©½¨�°w±�I�P��*��¿�X�3.��,*3�)*;+<���������"À� �5��¤}�A@5F
�Ág*,G"
'�)	����@A@A�A����"&$&)	����"��i�5��3.��@A�����=�������&����"�k	$&�5�����A"&�r<�,*�+�5C�,G"���)*@5�r[}�&��$&��<&"���"�#��A�Â68���+;=<&������������g*,G":P�Q
3��A�}�	QbÃ�RÄ<�)	30��"ty068)*�}��"?����/&�+�A;=<?�8���Å>`)U$�����C�>����5a`3w�A�]$&�����5FL)*;+<���"D�������{$����}F=1�&�}$&�A��>
������@A�A;=<��
¡8����������30�������A� �!����"U�A"?�����="���"U��,G����3����+)*$&�A����IW´`®&µtµt®&°U®�©¦¨�°w±ÆktP��*��P�X=y

[]�&FdÇ}�+�&"�$�$&�5��������ub)	�=�A)	3��A@A�A��1)	����"¯�A���h���U"�,*��>���"�$&�5#�kl$&)*�4�A�f|�,G@5#*��"&$���"ig*���+>���"&$&�������v�����+)�a
/.,G@A)	���5,G"&��g*���+F
)*<��+��"¹IL �)	/��5����@�x�yAP�X�"&�A;=<?� "���� F 1�������A"��:mn,G����"���)*��FL"&)*<&���*k���,G"&$����+"~F 1��������"���"
@Å1)*"�#*������"À�0���5���+)*�&� )*��F�$��5�~[]"�>
��"&$�3�)	���*���A�¦�A"È$���� '�����#*��3��5����C��Z����������"�yd6}�A�������¦�A����� �5�
¤]��@5FÆ�¥g*,G"qmn,�$���@A@�$&)	����"�)*�&��$&���ÊÉ�"&�����5�����{FË1���d¡{����������F
,*�+��;+<��&"�#D�(1,*#G@A�A;=<¯IL �)	/��A����@�x�yAP	yAP�X=y��.���
>����A��������"Ì[r3��+�A;+<����=�&"�#¯$&�����v�����+)	/.,G@A)	���5,G"&��g*���+F
)*<��+��"&�(>
���+$���"Ì$&�A�¦3.������;+<�"�������"È���=)*"&��/.,*�����
� �5�{$���"�)*�&F
�&"�)	3�<�1)*"�#G�5#*����������� 3.�������A� �!����"��Y�+)*"&��/.,*������"�)*����$���"�_j��#*��@A$&)	����"2$����d'���)	���A,G"
Í�)*"&$���,*����g*����#G@A�A;=<���"ÈIL �)	/��5����@8x�yAP	yÎ�GX=y]mD�5��$&���f<��5���h3.����;=<��+�5��3.��"���"¯uv����FL)*<�����"i�A�������+������)*@A�
� 1,*#G@A�A;=<�k($���"Ï'�)*�����+����,	-.���+)*"&��/0,*�+� 1��3.���Ð$&�5�Â68)	��9*���Z'�;=<?>
��@A@5�EÑ��&)*"����5��)	���5gJ)	3&C�����;+< 1)	��C���"
IL �)	/��5����@tx�yÎ�GX=y

ÒSÓÅÔ ÕdÖS×	Ø?Ù0ÚlÛYÜWÙ0×GÝWÛ�ÞCå�ßYà&ØGá�Ù�âbØGà�Þ

68�5��'���� 1,G�d�&"�#G��$&)	����"��+�A"&$7� �5�8���A"����¼[}6�^`_Ð�A"7$���"��r�5��FÆ��":C�>r����;+<���"�²4��"&$qP��rRã� �A�}����"����
g*�������5�	)*@5��"\[]��ä 1,G���&"�#2g*,G"i���A"����åmn�������n)*��F
#*��"�,G� � ��"¯>
,*�+$���"ÈIL �)	/w�5����@}��yæ¿�kr'����A���%P�x¦-SyçX=y
�.��� []3���;=<�1)	��C��&"�#%$���� #*����)*�!����"B'�)*�����+����,	-.���+)*"&��/0,*�+������1��3.����$&�A�n6})	�+9*���U'�;=<?>
��@A@5�n�d��9%$����
uv,G@A�&����"����+)*"&��/0,*�+��1��3.���h$&�A�(#*����)*�!�����
�����5���7$����U'�;+<�>���@A@A�(3.�������A� �!��>
���+$���"ty�68)*<����U�A���h���
"�,*�Å>
��"&$&�A#�k?$&�5�]'�����1,G�!�&"&#G��$&)	����"�)*�&F0$&�A�r�
��;��*��"�3&�����5���*k��A" $&�A�]¡}3.����äY1)*;+<&��"&��;+<��A;+<��rIW¡}3.����äY1)*;=<��
3��A��²jRDX �&"&$~��"~$&�5�(�
,�$���"&��;=<&�A;=<?�7I�P��jRè3�����C��&�ém(����������3.,�$���"wXdC��¯�������+)	/.,G@A�5������"�yb68�5�������
>r���+$&�bC*y+�}y�)*��;+<¥�A"�$&���v'����=)	9*�
g*,G" Ç8�A3&�+)*@5��)	�Yg*,G"�·.®&µt¶(¬�µt¶:ê}¨j­�º0ªt®&ë7Iì�	Q*Q�P�Xj�&"&$¥ê}¨Y­�º0ªt®�ë
¬tµt¶¯·0®�µt¶~Iì�	Q*Q�P�Xr$&���+;=<�#*��F 1��<�����y

í}î�ï�ð�ñ�òbówô
ñ�ï�õ
ó0ö�õLö�÷jø�ðnù úbø�ð�û`üñ&ý	þ�ø�öYÿ�ý�þjõ
ý�þ0ï

68�5���8�����+��;=<&"&�5������äY1)*;+<�� $&���!¡}3.����äY1)*;+<&��"&��;+<��A;+<�� I�P	yj'�;+<��A;+<����A"7[r3�3��A@A$&��"�#�x�yÎ�GX}3.������1)	#*� P�e��
$����!Ç}����)*�!��äY1)*;=<���g*,G"2Q��Î�*xvÃ�R�� �&"&$7<&)	����,G���5�{���A"���"7#*��,*9*��"2���A"&ä��&���})*��F`$&�5��[r3w��;+<�1)	��C���"�#
$�����Ç}����)*�!�����+)*"&��/0,*�+������y�6}����<&)*@53������q���Á"�,*�Å>
��"&$&�5#�k $��5�iFÆ��<&@A��"&$���"�'�����1,G�d�&"�#G��$�)	����"�k�$&�5�
>���#*��"4$����
£]��30��"&�*���&@5��"���-.���������`�&"�$ $�����¡}3.����äY1)*;+<&��"�����ä&�����5,G"�$&����[}6�^`_vac'�;=<&)*@A@A�����+)*<&@A�b"��A;+<��
�����������5������"�k���,�#G���l>r�5���(1,*#G@��A;+<n$����+;+<U$��5���v�����+)	/.,G@A)	���5,G"U)	3&C�����;+<�1)	��C���"ty
����	�

�������������������������������! #"%$'&#()���+*-,.�0/1�324����56���
78�! 19:�0;-;<�
�=� ��	�>@?
�����A$B�� C���0;D9'*D�+EF�C/CGIH�9'*-���! ��0/KJML�����+�
�C/ONQPSRT�0/C���U7T�0�
���=� 
3VUW
?
XY�Q�O2.Z\[Q��,.*-�0�BPS]_^a`�/C/��0���+�bNQ78�b���



e*�

21.5 m

ADCP Messwert

Sauerstoffmessung

1.4 m

7 m

12 m 

17 m 

19 m

ADCP

17.

16.

15.

14.

13.

12.

11.

10.

9.

8.

7.

6.

5.

4.

3.

2.

1.

13.5 m

18.5 m

18.

0 m

4.5 m

Temp. und Salzgeh.

S, DarßN, Møn 

§ ¨?¨�©�ª�«?¬?­)®�¯@°=c@± Ú�óSÞed�dlðfd=ò�ç�÷(þ�ß�çýæañ�ÿ�� æBß�Þ�ÿBÝWö�ð=ç&â�å����Ug�Ú�ß�ç��ÿBì�ò�Ý��Sõbgïò�Ýpö ö�ð=ç9ÚpæSòwð�çaõ ßYÿ+h�ö�æBßYð�Ý

���A"U���A"&F
)*;=<����][}"&��)	��C!30��������<?�}$&)	�+�A"�k&$&��"U���+������"�'���� 1,G�d�&"�#G��#*���+;+<�>r�A"&$&�A#*�*���5����>
�����!Iì��y.'�;+<&�A;=<?�
��"4²jRDX`F=1����$��5��¡}3.����äY1)*;+<&��"&��;+<��A;+<���I�P	y0'�;=<&�A;+<��=X
C��q1�&30���="���<&����"�k�$�y�<�y�g*,G"(���A"���� �*,G"&����)*"�����"
_���,)i�@Y$����{'�����1,G�!��"�#G��#*����;=<?>r��"&$&�5#*�*���5�]C�>r�A��;=<���":$����{¡830���+äY1)*;+<��d�&"&$:²j�ÎxjRÏ)*�&��C���#*��<���"�y.���A"&�
>
���5��������m%1,*#G@A�A;=<��*���5���A���
����"U@A�A"���)	�����l�b�����+)	/.,G@A)	���A,G"&��)*"&��)	��C*k�3.���.$�����$&�A�{'�����1,G�!�&"&#G��$&)	����"U)*�&�
$&��"U���5��F
��"(xjk&¿��&"�$4²jR @A�A"���)	�l3����`C����}¡}3.����äY1)*;=<��8�������=)	/0,G@��5�����l>
���+$���"�y

l}�å$&�5�����:[]"���1)	��C��7C��¯����������"�k`�.1,G"&"&��"¯[]3���;=<�1)	��C��&"�#*��"i$����n¡}3.����äY1)*;=<���"&$��+�AFÆ�����5�h¤}�A@5F
�D$����
�i�A"&$&#*����;+<�>r�A"&$��5#*�*���5�q<����+)*"�#*��C�,*#*��"�>����=$���" I�mon ¸ ºqp	¨YëbknP��*e�¿�X=y�|]1�&��$&�5��¡8���������¹�A���~$&�A�
¡830���+ä 1)*;+<���"�$��+�5F
��g*,G"sr�t4u�ujv#wyx@ztI�P��*��P�Xl3�C�>�y�§Ì«¬t°?°�®|{qI�P��*�*�GXl)*"&<&)*"�$4���A"����l6}�+�5F
����)	�+����"�����a
/.���+������"?�������5��²j�Î²��ã$������\�A"�$�#*����;+<�>r�A"�$&�5#*�*���5�¥3.�������A� �!��>
,*�+$���"�yb���A"quv����#G@5���A;=<~C�>r����;+<���"
$&���¹)*��F2$&�A�����Ì�����A���Â3.�������A��������"Ê¡}3.����äY1)*;=<���"&������1,G�!�&"&# ��"&$¼$���"J@A�A"���)	�i�������+)	/.,G@A�5��������"
'�����1,G�!��"�#G��#*����;=<?>r��"&$&�5#*�*���5����"4C����A#*���*k�$&)*����$��5�����8#G����1��3.�������A"������A� ����"ty�68���+;=<n$���"4�*,G"&����)*"�����"
[}"&��)	��C8<&�A"&#*��#*��"�>r�A�+$ $����`���=)*"&��/.,*������"�$����`����#*��@.�&"������+��;=<�1)	��C���y�6})*<&���
>]�5�+$ FË1���
$&�5�rF
,G@5#*��"&$&�
[}�&��>
�������&"&#7$&���¥uv,G@A�&����"����+)*"&��/.,*�������¥�A"Á$&��� ¡830���+äY1)*;+<���"���;+<&��;+<�� $&�5�4@A�A"���)	���4�v�����+)	/.,G@A)	���5,G"
g*���+>���"&$&����y



z�Q

í}î�ï�ð�ñ�òbówô
ñ�ï�õ
ó0ö�õLö�÷jø�ð~}¥ó�÷jø�öYÿ�ý	þYõ
ý	þ0ï

68�5�!'�����1,G�d�&"�#G��#*���+;+<�>r�A"&$&�A#*�*���5����"U�A"U$������
,�$���"&��;=<&�A;+<��r����"&$4)*��FSÇ}�=�&"&$U$������r���53��&"�#�"&�A��$��+�5#�y
I�P���y4'�;=<&�A;=<?��k�[r3&3w�A@A$&�&"&#Ìx�yÎ�GX=y468�5���
,�$���"?��,*/.,*#*�+)	/w<&�5�¹>r�A�+$ @A�A"���)	�¯)*"�#*��"�1)*<�������k���,Z$&)*�+�
�&"������+<&)*@53Og*,G"�P��j�ÎxjR ���A"��Á$��+���5��;����5#*���8�����+�+;+<&"&�A������ä 1)*;+<&�2��"���������<���y�68�5�����~|S@ 1)*;+<&�q������� �5�
�T�ã3.��C�,*#*��"\)*��F�$&�5�(#*����)*�����¦�8�&���+��;+<�"&�5������ä 1)*;=<��(��@5���A"��&"&$~��� 1)	#*��"&��;+<�����"�����;+<�����$���"&$¯C��&�
Ç}����)*�!�����+)*"&��/.,*����30���Wy0uv���+���A"�FL)*;+<���>r�5�=$�$&)*<�����C�>r����;+<���"�P��j�Îxn�&"&$���PO�ÎxjRf$&�5�h'�����1,G�!�&"&#G��#*��a
��;+<�>r�A"�$&�5#*�*���5�`g*,G"�P��jRÏ�A"U$���� #G)*"�C���"D�
�������A;+<n�*,G"&����)*"��])*"�#*��������C���y

í}î�ï�ð�ñ�òbówô
ñ�ï�õ
ó0ö~ñ��B�r÷Sõ
øs}¥ø�ý��wø�ö.újð�ø�õÆï�ø

¤r,*�=�5C�,G"?��)*@Y>
���+$���"7$&�5�d'�����1,G�!��"�#G��$&)	����"D��"?��@�)*"�#�$&���8'�;=<&"&�5�������8p*�`p7IL[r3&3w�A@A$&�&"&#�x�yAP�Xr)*�&Fb$&�5�
�
��;��*��"�3&�����5�����������+)	/.,G@A�5������y.[}�&�{$����8#*��"&)*�73.�������A� �!����"��8�����+�+;+<&"&�A������äY1)*;+<&�d�A":$���������>����A@��5#*��"
'�;+<��A;+<��nIL[r3&3w�A@A$&�&"&#Dx�yÎ�GX¥�&"&$q$����¥��"�����/&����;=<���"&$���"�'�����1,G�!��"�#G��#*����;=<?>r��"&$&�5#*�*���5�UIL� �5��$&��"��*��@ a
#*�+)*����"7 {����������"n#*���*��"&"&C����A;+<&"&���=X]>r�5�+$D$����8uv,G@A�&����"����+)*"&��/.,*���}�A":$�����'�;+<&��;+<��]3.������;=<&"�����y�|]1���
$&�5�}¡830���+äY1)*;+<���"�aY�&"&$h��,�$���"&�+;+<&�A;=<?��>����=$���"h$��5��3.�������5����30���+;+<��+�A��30��"&��" �v�����+)	/.,G@A)	���5,G"&�+)*"&"&)*<�a
����"Ug*����>
��"&$�����yw6}�A���l3.��$�����������k�$&)*�+�l����,*��C�$����r� 1)*�&� @A��;+<���"�ub)	�+�A)	3w�A@A�5� 1)	��IL���A��<��� �)	/��5����@tx�yAP	yAP�X
$&�5�r'���� 1,G�d�&"�#�<&,*�+�5C�,G"���)*@��A"�$�����#*����)*������"U'�;=<&�A;+<���)*@A�b�*,G"&����)*"���)*"�#*��"�,G������" >r�A�+$�y*68���+;+<�$&�5�
#G������g*�������A��)*@5�][]��äj1,G���&"�#�I�P�z!'�����1,G�d�&"�#G��>
��������3.���&��P.RH��)*�+���������5��F
��XS��1,G"&"���"}����$�,�;+<�g*�������5�	)*@5�
'�����1,G�d�&"�#G����"?�����+�+;+<&�5��$&�}3.���G1��;������A;+<����5#*��>
���+$���"tk�>r�5�{C*y��}y����A"4C�>
���5#*�������A@A�����8'�����1,G�!�&"&#G���!���������
a}� �A��[]����������,G�Ï�A"�$���"Á¡}3.����äY1)*;=<���"&��;=<&�A;=<?����"2�&"&$¦���A"&�����+,G�Ê)*�Ä��,�$���"�a},�$������*,G� /�@5���������
g*�������5�	)*@5�!'�����1,G�d�&"�#G��#*��3��A@A$��*y

ÒSÓÅÔ�Ó�Ô ÕdÖS×*ØGÙ.ÚlÛ�ÜWÙ0×GÝWÛYÞ	å�Ùq�CåO�?â��Ùw×)�|��Þ����`Õ������������ Û
�bàwÜÅÜ

68)*�Uuv����FL)*<�����"BC����n�b�����=)	/0,G@�)	���5,G"B$����n#*�������+����"���"�'�����1,G�!�&"&#G��$&)	����"¹)*��Fd$&�5���
��;��*��"�3&�����5���
>r�5�+$�� �5�7mn,�$���@A@A$�)	����"�$����7���lÇ�¡{m(�~I íQ� �������h��"����=)	���5,G"È$���� ù �����������Ð,�$���@A@��=XU)*��Fh$&�5�
[]"�>
��"&$�3�)	���*���A�`��� Ç8��3��5���l$�����68)	��9*���}'�;=<?>
��@A@5�8#*��������������y.m(�A�`¤}�A@5F
�8$&�5�������rm(,�$&��@A@A$&)	����"��	)*"&"
$�����|���<&@A���]$������b�����=)	/0,G@�)	���5,G"&��g*����FL)*<�����"��l)	3&#*����;+<Y1)	��C��r>
���+$���"�y

|]1���d$��5�����4�������=)*;+<����&"�#*��"q>r�5�=$2$&)*�¥m(,�$���@�@ ��)*<&�hP��*�*e7$����¥g*,G"q�{yS£r���&��)*"&"q�&"&$%^8yj {�+����/
$&���+;=<�#*��F=1�&<�������" '��A�!��@A)	���5,G"o1��3.���O$&�5�Z6}���	)*$��À$&����)*;+<���C��5#*�����?)*<����Zg*���+>���"&$&����y:68)½$&�5�
/�<������A��)*@A����;+<���"¯_b��,*C����+�����A�omn,�$���@A@8�A"i)*@A@A��"��?)*<�����"\#G@5���A;=<B���A"&$tk�>r�A�+$¯)*"&#*��"�,G� ����"�kl$&)*�+�
$&�5�%�������=)*;+<����&"�#*��"È����@�)	���5g¹�&"&)	3�<Y1)*"�#G�5#~g*,G� m(,�$&��@A@ ��)*<��D����"&$�y4�d®&¬ ¸ ¨�µtµ½®&© ¨Y°�±�Iì�	Q*QG�GX
<&)	3.��"����A"��8#G����� 1l]30���+���A"&�����A���!�&"&#�C�>r�A�+;+<���"4$���"4��)*�������+����1)*"&$���"()*"n$����l_j,G���5���5,G"U$����l_j��#*��@A�
Í�)*"&$���,*���dIL[]3&3���@A$&�&"�#DP	yAP	kt'����5����z*X]�A�Jm(,�$&��@A@��&"�$D$���":#*�������+����"���"�_j��#*��@A��� 1)*"&$&��":���5�]����"����
 {,*������@�)	���5,G"�g*,G"4Q��Î�*²*x�P�x¥#*��FL�&"&$&��"�y�'�,G���5��>r�A�+$�)*"�#*��"&,G� ����"�k�$&)*���
)*�&;=<�$&���`�Y�+)*"&��/0,*�+�{1��3.���
$&�5��'�;=<?>
��@A@5��"n��"U$����Hm(,�$���@�@.�+�A;+<����5#�>r�A��$�����#*��#*��3.��"U>r�5�=$�y



z�P

6 m

12 m

3 12456710 89
0 m

22 m

Bodenextrapolationsp.

N, Møn S, Darß

Modellgitterpunkte

§ ¨?¨?©�ª�«?¬)­?®�¯�°=�@± Ú�óBÞed0dlð�ö�ð�ç íïÞÊß�ßYð�ç�ñpò�ÝjóSß�ð�ö�ð�õ�÷(ù�í9úïê�õ�æBò ��ö�ð=ìNÚpÛaÜjÝwÞÊß�ß�àýâ à ÙY¡6¢�£¥¤�¢#¦ §

68)*�v���lÇ�¡{mUa�m(,�$���@A@�<&)	�v)*"�$����b68)	��9*����'�;=<?>
��@A@5�`��"���@A)*"�#�$����b'�;=<&"&�5�������vp*[}p IL[]3&3��A@A$��&"�#]x�yAP�X
)*�&F
$�����_j,G���A���5,G"~P��)¨t²*�C©#ª ����"���g*�������5�	)*@5� [}��äY1,G���&"&#�g*,G"%�]R�yt6}�A�������{3.��$�����������k�$�)*����)*"�$����
���A��F
������"n'�����@�@5�¥Iì�*��RDX]P*P�'�;+<&��;+<�����"U�A��/�@5��� ��"?���5���+�����A"�$�y?É�"4[r3&3w�A@A$&�&"&#�x�yÎ²¥�A���`$&�5�8[]"�,*�=$&"���"�#
$&���D'�����1,G�d�&"�#G��#G�5�������+/��&"��������&"&$B$&�5���
,�$���"?��,*/.,*#*�+)	/w<&�5���A� m(,�$&��@A@8��"?��@�)*"�#~$����D'�;=<&"&�5�������
p*[}p%$&)	��#*��������@A@A��y
[}��F�$�����@A�A"��*��"i'����5���D$&����[]3&3��A@�$&�&"�#�@A�5��#*��$&�5�DÉc"&����@]mDs*"\��"&$~����;=<?���4$&�A�
¤})*@53���"&����@�68)	��9�k�$ty�<�yG���A"��8'�����1,G�d�&"�#��A"D1,G����@A�A;=<��r�r��;+<����&"�#n1��3.����$��5�}'�;=<?>
��@A@5�!IL���A"&�����+,G�Â�A" $&�A�
¡{����������X{�����!�A"¦$&�5��_S)	/��5���+��30��"&� #*���+�A;=<?������yS68�5�4'�����1,G�!�&"&#G��$&)	����"%@A�5��#*��"¦)*@����j)	#*����� �5������@5>
�������
C��&��[}�&��>
�������&"�#2g*,*��y` �����C�C����5���A#*��'�;=<?>`)*"����&"�#*��"¯��@A���A"����h)*@��h����"��j)	#%>
���+$���"\$&)*<����4"&�A;=<?�
3.�����+)*;=<?������y

¤],*�+�5C�,G"���)*@l#G�53������ �A� m(,�$���@�@l)*"~$�����'�;=<?>
��@A@5��P�Q%Ç8�5��������/���"������U� �A�����A"���� Ç8�5�������=)	3�����)*"&$
g*,G"%²K«�R�kY$&�5���{��"�����/&�+��;+<��!xj�Îx*x*e�Ã�R�y�É�"�$���"%mn,�$���@A@A����;+<&"��&"�#*��"7>
���+$���"%mn,G"�)	����� �5������@5>
�������
$&���
|S@A������>`)*�����������A"����+)	#*���
3.���G1�&;+������;+<����5#*��y�6})¥����;+<4£]�A��$����+��;=<&@A)	#��&"&$huv���+$&�&"������&"�#d)*"&"�1)*<����+"�$
3w)*@A)*"&;��5������"tkd�A���q$��5�������Á[]"������A@4$����Á��)*�������+<&)*�&��<�)*@5����3��A@�)*"�C\"��A;+<��Á�A" $&�5�i�����+��;+<&"��&"�#Â� �A�
����"?3.��C�,*#*��"�y`�����5��������6}����)*�A@��430��C�1�&#G@A�A;+<\$����nm(,�$&��@A@ aÅÍ�)*�&F
�����A"&$\$����U[]��3.���5�hg*,G"¬�d®&¬ ¸ ¨�µ�µ
®�©¹¨�°w±]Iì�	Q*QG�GX �&"&$230��C�1�&#G@A�A;+<q$�����m(,�$���@A@5/�<������5��$���"q[]��3.���5����"%g*,G"��d®&¬ ¸ ¨�µtµÌIì�	Q*Q*Q?X��&"�$
·�ºwª ¸r» ¶�©¦®�©¦¨�°w±SI�P��*�*�GX`C��n��"���"���<&� ��"�y



z	�

1.Jan.  1.Feb.  1.Mär.  1.Apr.  1.Mai   1.Jun.  1.Jul.  1.Aug.  1.Sep.  1.Okt.  1.Nov.  1.Dez.  
−3

−2

−1

0

1

2
x 10

5

A

−− 1986 −−

T
ra

ns
po

rt
 [ 

m
3  s

−
1  ]

Gesamttransport       
extrap. Transp. Pos. 6

−2 −1 0 1 2

x 10
5

−3

−2

−1

0

1

2
x 10

5

Gesamttransport [ m3 s−1 ]

ex
. T

ra
ns

p.
 P

os
.6

 [m
 3  s

−
1 ] B

Korrelationskoeffizient  r = 0.9562

Bestimmtheitsmass r 2 = 0.91 

­�®:®:¯±°³²:´_µ:¶�¯�°�·2±�¸�º�¶ µwÅ�º�¹;Ã�¸º¹!Ä9¹�»�Ã�¸�º�¼¾½pº�¼¬¸�³�Å=¿)¼¤º�¼�¿_¶n·À¼:» ´@³�¶�¿ãº�¼ ö�ð�õ\÷�ù�í9ú#ê�õ&æSò �&ö�ð=ì ÚpÛaÜjÝ�ÞÊß�ß
àãâ à ò�Ýyö�ö�ð=Ýtðýþ�ß�çýæãñwÿ�� Þ�ð=ç ßYð�Ý¬Á�çýæBÝwõ�ñwÿBç ßYð=ÝôæSÝôö�ð�ç���ÿnõ ÞÊß�Þ�ÿBÝAÂÃ� �ò�çáö�æBõ êîÿGö�ð��5� Ä=ælÜjç
Õ�Ö#Å Âlû Ô â Ø ä�æ�� õ`�?ð=ÞÊß�çýð=Þ Ü�ð Ù�Ô ü Ø äeæ�� õaÆZÿBç çýð+� æSß�Þ�ÿSÝ�õ=ö�æSçaõaßYð+�5� ò�Ý����

Ç ��ÿ1È¥ø�ð�ï��jöBÉ�÷Yø�ð � ó�÷jø�ô
ô
÷jñ�ï�ø�ö

6}���`Ç}����)*�!�����+)*"&� Ê0,*�+��>r���=$��l$&���+;=< <�,*�+�5C�,G"���)*@5�r��"&$¥g*�������5�	)*@5��É�"?����#*�=)	���5,G"h)*@�@5���
z	�!Ç{�5��������3.,���a
���+)*"&�bÊ.,*������3.������;+<�"������&"&$%>r�5�+$%)*@A���r��FÆ������"&C����+)*"&�bÊ.,*���dg*����>
��"&$�����yb6}����Ç8�5�������+30,������=)*"&�bÊ.,*���
����#G�53&�8���A;=<7)*�&�8$����{|j@�1)*;+<��]����$����8���A"�C���@A"���"�Ç8�5�������+30,��:�&"�$D$����½��"����bÊ&����;=<���"&$���"�'�����1,G�!�&"&#G��a
>����+��)*��Fj$&����'�;+<�"&�5����p*[}p�y
68�5�!�������+)OÊ.,G@A�5���+����"D�Y�+)*"&�bÊ.,*�����¥���A"�$(F 1���8_Y,G�+�5���5,G"�e�)*�&F�$����Ê'�;=<&"&�5���}p*[]p43.�������A�����]>�,*�+$&��"�y
68�5��������mn,�$���@A@5#G�A������� Ê��&"�����@A�A��#*��3.���
x�¿ ¨ ¿?�j�Îx ©FË �A"¦¤¥1,G<��4$����¥m(������ac'���)	���5,G"Á68)	��9*����'�;+<�>���@�@5�
IL[r3�3��A@A$&��"�#%x�yAP	k}'����5���¦eGz*X=y]68�5�2'�����1,G�!�&"&#G��$&)	����"¹)*"¹$&���(_j,G���5���5,G"¹eq>
���+$���"tkl>r�5�73.���{$���"
#*������������"&��"\'�����1,G�d�&"�#*��"tkb<�,*�+�5C�,G"���)*@l�*,G"&����)*"��h)*�&F}$&�A�4�
��;+�*��"?3&�+���5���:��"&$q�A� �
,�$&��"?3.�������A;=<
C�>r�A��;=<���"¦P�e��&"&$:�*�jR ��3.��"�FL)*@A@A�l�*,G"&����)*"?�}�������=)OÊ0,G@��5������y�68���+;=<:mD�&@5���ÌÊ�@A�5�	)	���5,G"4$�����'�����1,G�d�&"�#
� �5�
$����`��"?���bÊ�����;+<���"�$���"4Ç{�5��������3.,���äY1)*;+<&�{����#G�53&�
���A;+<4$����`�Y�+)*"&�bÊ.,*���
�A"h$&��������>
���A@A�5#*��"U'�;+<��A;+<���k
$�����$&)*"&"(<�,*�+�5C�,G"���)*@t�&"&$4g*���+���5��)*@��A"?����#*�=�5�����l>r�5�=$�y



z	²

10

10

20

20

30

40

40

50

80

T
ie

fe
 [ 

m
 ]

Modellgitterpunkt
12345678910

20

15

10

5

0

0

10

20

30

40

50

60

70

80

90

100

σ 
2   [

 %
 ]

­o®_®q¯³°±²_´:µ:¶ÎÍ|Ï=Í|Ð�¸YÑÀÒ�¹�ÑÀ¼�¹�º�¼Ó½pº�»Ô¸YÕyÅ=¿2¼Wº�¼�¿�Ò6ÑÀ¼q»bÖ|Õ8Ò!¿ýº�» æBÝMÄ=ðaö�ð=ì íïÞÊß�ßYð�ç�ñpò�ÝjóSß�æBò �|ö�ð=ì ÚpÛaÜjÝwÞÊß�ß
àãâ àQ×BÿBÝ¤â&Ý���æBÝ	�ºØ�æSÝwòwæBç�Ù=Þ õ�÷ïÝyö�ð ê �æSç!d Õ�Ö#Å ÂºÙað0dGÿc�!ð�Ý æBò � ö�ð=Ý�êîæGþ�ÞÊì æ��<Úeð�ç ßf×BÿBÝ
ÛTÜ Ý ¤ Û#Þ ¡�ß�à�áâà6ãFä|å

É�"~[]3&3��A@�$&�&"�#�x�yæ¿\IL[{X��A��� $�����Ç}����)*�!�����+)*"&� Ê0,*�+�h)*@A�h<���@A@5#*�+)*�&�nÍ��A"&�A�4��"&$Á$������������+)OÊ.,G@A�5���+���
�Y�+)*"&� Ê0,*�+��)*"h$&���
_j,G�����5,G"4e!)*@A���+;+<�>
)	��C��{ÍY�A"&�5��$&)	�+#*��������@A@5��y��.�����
�����+)*;=<?����"�#�$����
 �,*������@A)	���5,G"
�����l$����l�������=)OÊ0,G@��5�������{���=)*"&�bÊ.,*���
#*��#*��"($���"nÇ}����)*�!�����+)*"&� Ê0,*�+�r)*��F
#*�����+)	#*��"n>
,*�+$���"U[]3&3��A@�$&�&"�#
IL��X=y`���h3.��������<?�h���A"��D#G����� 1l]3.�������A"&�����A� �d�&"�#7C�>r�A��;=<���"�$&��"�3.������;=<&"�������"\���+)*"��bÊ.,*������"�k�$&�A�
��,�>
,G<&@S���A"&������,G�¥a�I%Ê0,G�+�5���5g*�d����������X8)*@A�8)*�&;=<�[]�&�+������,G���������A#G"&�A�����!#G���8����FL)*������"�y�68�5�¥ {,*������@A)�a
���A,G"430������1)	#*��Q��Î�*x*e*��yw�
���.#*��,*9*��"([}�&��������,G��#*����;=<?>r��"&$&�5#*�*���5����"4�&"�$���,G� �5�`#*��,*9*��"n�Y�+)*"&�bÊ.,*������"
IL"&��#G)	���5g*������������X21��3.���+�+;+<�1)	��C��!����$�,�;=<i$����4�������+)OÊ.,G@A�A�������:�Y�+)*"&� Ê0,*�+��)*"B$����U_j,G���5���A,G"ie%$���"
Ç8����)*�������=)*"&�bÊ.,*����y

l}�H$��5��[]3�>
���A;+<��&"�#*��"(#*��"&)*�����}C��n������@Å1)	����"tk&>r�5�+$U$&���]�
�������A;=<D@5,*�	)*@A�A�+�5������k��A"($&����#*��,*9*�d[r3�a
>
���A;=<��&"&#*��"�C�������>`)	������"4���A"&$ty?68)	C����������A"�[]3&3��A@A��"�#�x�yÎx�$��5�rub)	�+��)*"�C}$&���
��,�$���@A@��5��������" �Y�+)*"&��a
Ê.,*�����U)*"D����$���� Ç8�5��������Ê��&"����d)*�&F]$�����68)	��9*����'�;=<?>
��@A@5�U�A"q$����h�.���5�!g*,G"�[]"�FL)*"�#¾�G)*"��&)	��3����
��"&$���m%1)	��C P��*�*e $&)	�+#*��������@A@5��y�68�5�{ub)	�+�A)*"&C���"n���A"&$4)*��Fj$���"nmD)����A��)*@5>����+��"�,*�+� �5���+�
�&"�$h#*��3.��"
$��5��[r3�>�����;+<��&"�#*��"�g*,G"¦$���� mD�5������@5>
������)*"�yt68�5�������!�A���{��,G� �A�{���A"¦mD)	9nF=1�&��$&�5��p)l]"&�+�&<���pU)*"
����$����ÂÇ8�5��������Ê��&"�����y?Ç}��,*9*�lub)	�+�A)*"&C���"����A"&$d�A"�¡}3.����äY1)*;+<&��"&"�1)*<��
3��A�vzYR��A�O�����+���A;+< $&���jäw)*;+<����
>
���+$���"�$���"7��,)Ê.,*#*�+)OÊ�<��5�d)*�&F�$����!'j1�&$������5���!$&����'�;+<&"��5�������}g*,*�+<&)*"&$���"ty.68�5�¥#*��1,*9*����"�ub)	�+�A)*"�C���"
���+������"Á�A� �i�A"������ )*��Fr�&"�$2����"&$�C��&� '�,G�������¥>���"&�A#*���¥����)	���2)*�&��#*�1Ê&��1)	#*��kv)	3.���¥��� #G@A���A;+<���"
�
��������;+<UC��æi�"�$���"�y�6}�A���������b�+#*��3�"&�A�
C����5#*��k�$�)*���l$&�5�8[r3w��;+< 1)	��C���"�#*��"n$������Y�+)*"&� Ê0,*�+�����
��"4���5��FÆ��"
'�;+<&�A;=<?����"n��,*3��&�������]���A"&$4)*@A������¡}3.����äY1)*;=<���"?3.��������;+<�y



z�¿

í8ð�Éwø�úSöYõ
ÿ

68�5� []"�>
��"&$&�&"�#n$&�����v�����+)OÊ.,G@A)	���5,G"&��g*����F
)*<&����"&�{)*��Fl$&�5� m(,�$&��@A@A$&)	����"���"&$�$�����uv����#G@A���A;+<2� �5�
$����ÏÇ8����)*�������=)*"&�bÊ.,*���dC����5#*��kv$&)*����$��5������"�a}�&"�$�[]����������,G�MÊ���,*C��������h#G���!���+F
)*������>
���+$���"%�&"&$
$&)*<����8$&)*�{�v�����+)OÊ.,G@A)	���5,G"���g*����FL)*<�����":)*":$&���868)	��9*���!'�;+<�>���@A@A�d)*"�>���"�$�3�)	�{�A����y.68)*�{���������A� �!��a
<����5������)	9B30������1)	#*�2Q��Î��P	y!68�5��������3.��$�����������k�$�)*����$����%|���<&@5����k�$&���2$&���=;+<È$&�5�~�b�����=)OÊ0,G@�)	���5,G"
���A"���� '�����1,G�d�&"�#G� Ê&��,)i�@A�d)*��F}$&�5�4����;+�*��"?3������5���(C�������)*"&$��4�*,G� �!��kb��@5���A"����¥)*@A�UP�Qa�Ä�A����yb'�,G� �5�
��)*"�"h$&�A�������
uv����F
)*<&����"U)*��F�$&�A�r#*������������"���"U[]6�^`_bac'���� 1,G�d�&"�#G��$�)	����"U)*"�#*��>���"�$����l>����=$���"�k��&�
<&�5���+)*���l$&�5�{���=)*"&�bÊ.,*����� 1��3.���l$&�5��68)	��9*���{'�;+<�>���@�@5��)	3&C��&��;=< 1)	��C���"�y

ÒSÓÅÔ�Ó%ç è}ØGÙ�ÞSé�ÚlÛ�Ø*×	ß�à&ØT��ÜÅà�Ý���âê�Iëíì�î~ïð�ñïdà��tà�Ü

�.��� 1l]3.��� Ê&� 1�&F
�&"&#4$&���d)*�&�d$���"q'���� 1,G�d�&"�#G��$&)	����"%$����d[]6�^`_����������+)OÊ.,G@A�5���+����"�uv,G@A�&� ��"?���+)*"���a
Ê.,*������1��3.���S$&�5�
6})	�+9*����'�;+<�>���@�@5�}IL �)OÊw�5����@�x�yAP�XY>]���+$���"�F=1���S$���"!#G@5���A;=<���"¥�.���5���+)*�&�O�&"&)	3�<Y1)*"�#G�5#*�
uv,G@A�&����"����+)*"&� Ê0,*�+����� �5�l¤]��@5FÆ�{$����r��)*�������+����)*"�$&��1)*"&$����=�&"�#*��"n$����r_Y��#*��@��rÍ�)*"�$&��,*���l3.�������A������y
68�5����� _j��#*��@A$&)	����"�>
���+$���"�<Y1)*�¥i&#4g*����>
��"&$�����k��&�¼#*�=�&"&$&@5��#*��"�$��d_���,*C�������� ��"&$7���+)*"��bÊ.,*�������A"
¡8����������� ,�$���@�@5��"�C�� 1��3.��� Ê&�G1��F
��"�I+�d®&¬ ¸ ¨�µ�µE®&©E¨�°w±�Iì�	Q*QG�GX=k8³�®&ª ¸ ¨�µtµ ¬tµt¶óò » µ'{ » º0ª�­�®&µ
Iì�	Q*Q�P�X�X=y�[}�&�!$&��"%_j��#*��@A$�)	����"q��)*"&"%$����¥���=)*"&�bÊ.,*���(1�&30���¥$&�5�U'�;+<�>
��@A@5��"%)	3&#*����;+<Y1)	��C�� >����=$���"
I+òd¬'ôw®�{\®�©¯¨Y°�±ÆkbP��*��¿�X=yv6}�A������[]3���;+< 1)	��C��&"�#(<&)	3.��"�C*y=�]yv§%¨&©.©0ªr«¨�¬�­4¬tµt¶�´f{.¨�µ�º0ë�I�P��*�	Q?X
#*��"��&��C���kj�&�Ï$&�5����)*�������+����"&#*��"2C��23.�������A� � ��"�kt$&�5�hg*,*�d�&"�$�>!1)*<��+��"&$����A"�����'�)*@5C�>`)*�������+���A"�a
3&�+�&;=<����l�A"U$&�A�!¡8����������������1,G����"�y

6}����_j��#*��@}Í�)*"&$&��,*����3.�1i�"&$&��� ���A;+<¯�A� £],*�+$���"¯$����h��������@A�A;=<���"iÇ8,*��@A)*"&$�3.��;��*��"��:Iìx*� ¨ ¿?e ©1Ë k
P�zO¨0¿?eC©#ª�õl�*1�&$&@��A;+<¯g*,G"Ð'���,�;���<�,G@A�hX=yl68�5��_j,G���5���5,G"i�A���4�A"\[r3�3��A@A$&��"�#�P	yAP�)*��Fd'����5���¦z�����"�#*��a
C����A;+<�"�����yw68�5�!m(������$�)	����"D����)*������"(g*,G�J'�mD¤rÉ�IW'�;=<?>
��$&�A�+;+<����8mn������,*�+,G@5,*#G�A��;=<����8�&"&$n¤]��$&��,	a
@5,*#G�A��;=<����]Éc"&�����5������k�£],*������1,)Ê��A"�#�X=y068�5�d_j,G���A���5,G"($����}_j��#*��@A�83.�1i�"&$����]���A;+<D�A�½ �"�,*����"¥Ê���"����]$����
���5#*��"���;+<�>r�A"�#G��"�#{$����
¡8���������*k�$�y�<�yG$��5�]'�;+<�>`)*"�����"�#*��" $�������)*�������+����)*"�$�����)*�E_Y��#*��@w3.����;+<&����� a
3.��"2$���"%|]1�&@A@A��"�#G��#*�+)*$2$�����¡{����������IL���5��<���C*y+�}yb§%¨&©0©.ª «¨Y¬�­(®�©B¨�°�±rI�P��*�*�GX�X=y�[}�&�!$&��"2��)*��a
�����+����)*"�$&��1)*"&$����=�&"�#*��"÷ö:øTù��&"&$D$����{Ç8��1,*9*��$����8m(����������,*3.����äj1)*;+<���ú�ûÌ>r�A�+$($����8����"&������,G�Hg*,G"
��)*�������¥I
uv,G@A�&����"����+)*"&�bÊ.,*���=X.ü8ù¥3.������;+<�"�����y

ö:ü8ù�Nýö:øTùKú\û Iìx�yAP�X

68�5�(mn�����+����,*3.����äY1)*;+<&�nF=1�&� $&)*�¥3.��������-0��"�$��DÇ}��3��5��� ������g*,G"Aþrª�° » µZ¬tµt¶Â§%¨&©.© » ­�­�n�µÈI�P��Gz	eGX
�&"&$���"�òâþ]³fÿ���§ I�P��*�*eGXd� �5�!²*�*�v�*�*�vÃ�R � 3.��������� ���!>�,*�=$���"�yY68�5��������3.��$�����������kS$&)*���hP��ËR
[]"������5��# �A� _j��#*��@A����)*"�$n���A"��{��)*�+������g*,G@A�&� ��"�C��&"&)*<&� �{g*,G"D²j�Î�*�vÃ�R��{C����]|�,G@5#*�!<�)	��y

ò!¨�¾Y®&µ%¬tµt¶q´`® » ­�©.®&°UIì�	Q*Q�P�X`<&)	3.��"�� �5�`¤]�A@AFÆ�}���A"����`_j��#*��@A�l�A� 'j1�&$���"�$����l �)	������#G)	���dI
u}�A�*��"wX
�&"&$����A"�����_j��#*��@A���A� ' 1��$�>���������"O$&���2¡8���������ÐIL �@�)	#G��<&)*� �hXD$���"Ì£]������,	aWuv,G@A�&����"����+)*"&� Ê0,*�+�
�A"~$&�A�7¡8���������(3.�������A� �!��y����A"~uv���+#G@5���A;+<\$&�5�������h�Y�+)*"&�bÊ.,*�������h� �5��$&��"¯�Y�+)*"&�bÊ.,*������"tk�$&�5�()*���



z	x

15.Nov.  1.Dez.  15.Dez.  1.Jan.  15.Jan.  1.Feb.  15.Feb.  
−6

−4

−2

0

2

4

6

8
x 10

5

A

T
ra

ns
po

rt
 [ 

m
 3  s

−
1  ]

ADCP DS       
Pegel Landsort

15.Nov.  1.Dez.  15.Dez.  1.Jan.  15.Jan.  1.Feb.  15.Feb.  
−3

−2

−1

0

1

2

3
x 10

5

B

−− 1999 / 2000 −−

T
ra

ns
po

rt
 [ 

m
 3  s

−
1  ]

ADCP DS       
Pegel Landsort

­o®_®q¯³°±²_´:µ:¶ÎÍ|Ï���Ð�¸YÕyÅ=¿	��
�¼
��Ò6ÑÀ¼q»bÖ|Õ8Ò���
ÎÑÀ¿�»æ½�
#¼ Â
�+Ò��Õ�� ¿�¼	�8»#½�Ñ���
�¼�½�
#»��������ê»º¿_¼Y½íÑÀ¿_» ½�
�¼
� ÑÀ»1»�
�Ò#»���Ñ8¼'½À» �ÑÀ¼'½!
�Ò�¿�¼	�!
#¼�½!
�»"�#
$�!
!Å=»&%YÑ8¼'½À»#ÕÀÒ'�_Ù&Ô â Ø)(+* g�Ú�ß�ò�Ýyö�ð�Ý�ì�ÞÊß�ß�ð+� Ù�Ô ü Ø
Á2Þ�ð³��ñwænõaõ
�!ð-,t� ßYð�ç ß Ù ��ð=ç Þ�ÿGö�ð�Ý����æBÝ	��ð Õ'. Á�æ+�!ð

$&��"���)*�������+����)*"&$&��1)*"&$&���+�&"�#*��"�)*� _j��#*��@�ÍY)*"&$&��,*���{3.������;=<&"�����>]���+$���"�k����+#G)	3¦���A"�� ����<���#G�����
1l]3.�������A"&�����A� �d�&"�#!���5�l���A"������
��������� ����<&���5����� )	9 g*,G"�/ � N\Q��Î�	QG²�y

É�"Z[]3&3���@A$&�&"�#¹x�yÎeÀIL[8X¦���A"�$Â$&�5���j)	#*����� �A������@5>����+���\$����2uv,G@A�&� ��"?���+)*"��bÊ.,*�������¦)*�&�%$���"ZF=1���
$��5�\68)	��9*���i'�;+<�>���@�@5�B$&���+;=<�#*��F=1��<�������"À�����+��;+<&"��&"�#*��"���"&$E)*���Á$���" � �5�q¤]��@5FÆ�i$����Á_j��#*��@A�
3.������;=<&"�������"\68)	����"\"�)*;+<¹Ç8@5���A;=<���"�#¯Iìx�yAP�Xh$&)	��#*��������@�@5��y
68�5���0���5��������<��n>r���=$��()*��9*���+$&���é� �A�
����"���� ���A��F±Ê�)*�+��#*�1i�@5�����+��IL[]3&3��A@A$��&"�#(x�yÎe%IL�lX=kS�&�Ï$���"¦<&,�;=<�FÆ�+��Ñ�����"�����"%[]"������A@b,*3.���+<�)*@532$����
���ÀÊw�A��;+<&��"~|S@A�������&)	���5,G"���"~���ãuv,G@A�&����"����+)*"&� Ê0,*�+� )*"�$�����68)	��9*���n'�;=<?>
��@A@5�ng*,G"�P�Q¦�j)	#*��"~C��
��@��A� �A"&�A������":IW³b¨Y­�­¥®�©¦¨�°w±ÆktP��*�Gz*X=y

68�5�4'��	1���+������"&$�� £],�g*���!30���¥�&"&$�$&���¥¡}���	)*"�g*,G�Ï²�yç��¿�y\6}��C����!30���4P��*�*�n<�)	������"¦���A"&��"�[]"�a
�����5��#�$����`��)*�������+����)*"&$�����)*��_j��#*��@t��� x	Q0�ËR )*�&F21�²*x2�ËRÊ�A"&"&���+<&)*@53hg*,G"�P�Q��Y)	#*��"nC�����|�,G@5#*�
IW§%¨&©.©.ªr«¨�¬Y­�®&©7¨�°w±Æk��	Q*Q*Q?X=y&68�5�����}��)*�������=����)*"&$&��1)*"�$����+�&"�#¥�A���
)*�&;+<4�A"�$���"����=)*"&�bÊ.,*������"7IL[r3�a
3w�A@A$&�&"&#�x�yÎeGXh$����&��@A�A;+<�C��\�����*��"&"���"�a¥��� #*���+�A"&#*������"i[]�&�+� )	9*�:��"�$���"\���=)*"&�bÊ.,*������"�)*"i$����
68)	��9*����'�;=<?>
��@A@5�*y�68�5�âlr�=��)*;+<��d<&�5����FË1����@A�A��#*�r$&)	�+�A"tk&$&)*���r)*�&FS$&���]68)	��9*����'�;+<�>���@�@5�hIW'�;=<?>
��@A@5��"�a



z	e

���5��F
��P��jRDXS"��&�b$����vuv,G@A�&����"����+)*"&� Ê0,*�+�b$&���+;=<�$���"� �@5���A"&��"d��"&$ Ç}��,*9*��"��
��@5��k�)	30���b"��A;+<��b$&���+;=<
$���"('��&"�$�IL6]�+,*#G$���":'�;=<?>
��@A@5�!zYRDX`����F
)*�+����>r�5�=$�y

í8ð�Éwø�úSöYõ
ÿ

68�5�r[]3���;+< 1)	��C��&"�#!$&�����Y�+)*"&�bÊ.,*������� 1��3.����$&�5��68)	��9*����'�;+<�>
��@A@5�r������� ���
�A" �A<&������Ç}� 1,*9*��"�,*�=$&"���"�#
#G����� �A�~$���"H�Y�+)*"&�bÊ.,*������"tk $&�5�¹)*�&�~$&��"���)*�������=����)*"&$&��1)*"�$����+�&"�#*��"H$�����_j��#*��@A�\Í�)*"&$���,*���
��������;=<&"����`>r���+$&��"�kY1�&30���+���A"�y�68)	�G1�&30���l<&��"&)*�&�
>����=$���"4)*�&;+<n��)	����)*"���������"�C���@5�������5#G"��A�����]����F
)*�+����y
���A"&�{30���+������� 1l]3.�������A"&�����A� �d�&"�#��A���r"��A;+<��rC��(����>
)	�+����"�k0$�) $&�5��[]3���;=<�1)	��C��&"�#�$����}���+)*"��bÊ.,*�������
)*�&��$&��"�_j��#*��@A$&)	����"4$���"4Ç}����)*�!�����+)*"&�bÊ.,*���`�A"�$��5�}¡8���������r3.���A"&<&)*@A������yG6}�A�������
�Y�+)*"&� Ê0,*�+�b����F
,G@5#*�
"&�A;=<?��"�����1��3.����$&�5��68)	��9*���{'�;+<�>
��@A@5�*k&��,G"&$&���+"U)*�&;+<(C��U���Å>`)h²	Qa��$&���+;=<n$���"D'��&"&$�y

ÒSÓ±ç 3jÙY��à&Ø8é�×*Û�4l×*ØGÙ�Þaé�ÚlÛtØ*×�����là&Øí��ÝWà ì�Ù0Ø65�à&Ø73@��â�8�à�Ü�ÜWà

Éc"J$&��"¼g*,*�+)*"�#*��#G)*"�#*��"���"  �)OÊ��5����@�"�>]���+$��È$&�5�È�b�����+)OÊ.,G@A)	���A,G"½$&����'�����1,G�d�&"�#G��$&)	����" $����
mn���+�bÊ.,G���5���5,G"U68)	��9*����'�;=<?>
��@A@5��FË1���r$��5��[r3w��;+<�1)	��C���"�#h$����ruv,G@A�&����"����+)*"&� Ê0,*�+������$&�A���������5���+���&"&$
$��������+� �A������@5�����Y�+)*"&�bÊ.,*����� �5����"&)	3�< 1)*"�#G�A#*��"Ìm(��������"�#*��"Âg*����#G@��A;+<���"ty{Éc� |&,G@5#*��"&$���"È>]�5�+$
<&�5���+���5�
$&���}'�)*�����+����,	-0���+)*"��bÊ.,*���d1��3.���l$&�5��68)	��9*���8'�;+<�>���@A@A���A� �i�A"?�����!P��*�*�G�	�	Q*Q*Qh3.������;=<&"�����y

6}���]�i�A"������]�A���rF=1���]$&�5���
��@�1��F
���&"�# $&���]p*���A��FÆ��"�>
)*�+�����+��ph$����rC���"����+)*@5��"7¡8���������dg*,G"n3.����,G"&$&�������
�
��$��������&"�#�kw$&)¥C��&������"���"n"������A"n$&�A�������\�G)*<&������C����5��$&�A��m21,*#G@A��;+<��*���5�]3.��������<?��kw$&)*������)*�&���+����,	-0a
�&"&$i��)*@5C��+���A;+<����4��)*�+�����()*�&�n$&���4£],*�+$�a���"\$��5�¦¡8����������������1,G����"i��)*"�"�k`>�,�$&���+;=<B$&�5�:���5��F
��"�k
)*"�,����A��;=<���"½����;+�*��"J$����¹¡8���������*k4�A"&��3.����,G"�$������¹$&�5�ÌÇ},*��@A)*"&$&�����*kh3.��@�1��F
�����~>
���+$���"��.1,G"�"���"
IW'�)*@5C�>`)*������������"?3&�G1�&;+<��*k�§%¨&©.©.ª�«¨�¬�­\I�P��*�*�GX�X=y¥���&�è)*"�$�������"È�A���7�A� �i�A"?������$&���:3w�5,G@5,*#G�A��;=<��
���A"&ä��&���
$&���+;=<D'�)*�����=����,	-0C���<&�+�&"�#G�bÊ���,*C���������)*��FS$���"n��� ��)*�������r#*��@ 1,G������":'�)*�&���+����,	-�#*���+�A"�#�y

9 ówô��;:¦ø�ö0ï�ð�ñ�ö�ÿ�òbó�ð�ï

Éc"q[]3&3��A@�$&�&"�#Dx�yçz:�+�A"&$%$&�5�4)*�&��$���"q[]6�^`_ba�mn���+���&"�#*��"Ág*���+���5��)*@
�������+)OÊ.,G@A�5��������"~'�����1,G�!�&"&#G��a
#*����;+<�>r�A"�$&�5#*�*���5����" g*,G"Ä$����È¡830���+äY1)*;+<��E3��A�ÐC��&� �
,�$���"Ä$&)	��#*��������@�@5��y:68)	3.���2>r���+$��E$&�5�
 {,G�MÊ.,G"���"����%$&����'�����1,G�!�&"&#\�A"È¡8����aÅ£],*�+$�ac¡{���qIW¡{£8¡�XÅaÅ�]�A;+<����&"�#i3.������;=<&"�����k8$&�5�2����"����+��;+<��
C��&�Ï'�;+<&"&�A����p*[]p:������<���yv6}�A������"����bÊ&�+�A;=<?�¥$����d¤])*�¥Ê���aÅ���A"&������,G���+�A;=<?����"�#�k�$&�5�h)*�&�d'���� 1,G�!�&"&#G��a
����������"�#*��"�g*,G"4P��Gz	²}3��A��P��Gz	�]g*,G"�´f{.¨Yµ�º0ëY®hI�P��*�*²GXY30�������A� �!�t>r���+$&��"�y�6}���v<���@A@5#*�+)*�&���
�������A;=<
��"?��� Ê&�+�A;=<?��$����U'�����1,G�!��"�#G��#*����;=<?>r��"&$&�5#*�*���5�h�A"\¡8£{¡]aÅ�]�A;+<����&"�#%�&"&$���,G� �5�h$&���é���A"&������,G� �A"
$&�5�{C���"����+)*@5�d¡{���������*kw$&���r$&�&"��*��@A#*�+)*�����
�������A;=<(��"����bÊ&�+��;+<��r$�����[}�&�������+,G�H�A"4�¹'��¯aÅ�r�A;=<?���&"&#�y
��"&$&�¬�G)*"��&)	�¯�	Q*Q*QE>���;=<&����@5����"½���A;=< ���&��C��Ð_j���+�5,�$���"�� �A�~<�,G<���"�'�����1,G�!�&"&#G��#*����;+<�>r�A"�$&�5#	a
�*���5����"O�A"O¡8£{¡]aÅ�]�A;+<����&"�#¯g*,G"Ð3����nC��OQ��çzYR¬«=<�>¯1��3.���D$&�5�¦#G)*"�C��q��)*�������+��1)*��@5�\I
3�)	�+,*����,)Ê.���
���A"�������,G�hX�� �5� ����)	�+�*��"~[]����������,G�����+���5#G"&�A������"%)	3�y�m(�5�����÷�?)*"���)	���&"&$ÁmD�5�����n|���3&�+��)	� F
)*"�$���"
[]����������,G�����+���5#G"&�A�����D1�&30����� ��<�������� �j)	#*�h����)	����yS¤¥1)*�¥i&#n���A"�$�_�<&)*����"�C��¾i�"&$&��"�k��A"�$���"���"�$�)*�



z*z
T

ie
fe

 [ 
m

 ]

15.Dez.  20.Dez.  25.Dez.  31.Dez.  

20

10

0
Nord

Ost

ONO

T
ie

fe
 [ 

m
 ]

1.Jan.  5.Jan.  10.Jan.  15.Jan.  20.Jan.  25.Jan.  1.Feb.  

20

10

0

−− 2000 −−

T
ie

fe
 [ 

m
 ]

1.Feb.  5.Feb.  10.Feb.  15.Feb.  20.Feb.  

20

10

0

−0.8

−0.6

−0.4

−0.2

0

0.2

0.4

0.6

0.8
u’ [m s−1]

W
SW

   
   

   
 O

N
O

­o®_®q¯³°±²_´:µ:¶ÎÍ|Ï@?|Ð�ACBDAFE�GºÕ��ÃÖ|ÕÀ¼ 
#¼���
 ½�
#Ò7HI
#Ò��KJMLTÑ!N�
�O!�+Ò�Ñ�Ö¥Õ!N@JP
�Ò'��
�¼RQ
�+Ò;�Õ��~¿_¼S�8»+�!
�»�T'U!VWJ�¼'½�J-��E
LI
'JK��
�¼?Ù ö�� ÜG��õ=ð�Ý�óBçýðaÛaÜjßYd�ò�ìDÚpÛaÜjÝ�ÞÊß�ß�àýâ à Ô âfÙ�Ù=Þ5� öSò�Ý�� × � ÕBÙ Úpð=ÞÊß�ðQÂYX Ø

'�����1,G�!��"�#G���d�&�������lC�>
���5#*�������A@5�r������y�6})	3.���t������1,G���]��)*@5C������A;=<�����k&$&��;+<������l��)*�������})*�&�l$����r£],*�+$&�����
��"�$����4�&"���������"¯¤¥1)*@5F
���:$&���h��)*�������+��1)*�&@5�7�A"¯$&�5�:¡8���������D����"¯�&"�$���)*@5C�)	�=������k�@A���A;+<���������)*�������
g*���=@Å1)*������$&�A�!¡8������������"U$�����,*3.������"U¤¥1)*@5FÆ���*y

68�5�}uv,G@A�&� ��"?���+)*"��bÊ.,*�����KüÌ>����+$&��"�)*���
$&��"����	1�&"&$&@A��;+<���"h'�����1,G�!��"�#G�bÊ&��,)iw@5��" 3.������;=<&"�����y�68)	30���
>]�5�+$UC�>r����;+<���":����"�a
�&"�$([}�&��������,G�½�&"������+��;=<&�5��$���"�k0�A"&$����Hg*�������5�	)*@�g*,G"7$�����¡}3.����äY1)*;=<��!��,�>r�5�
g*,G�Ï�
,�$&��"¦3����{C�����l]���*��<&�d$�����'���� 1,G�d�&"�#G��#*���+;+<�>r�A"&$&�A#*�*���5�hI
uv,*��C����A;=<���"�>���;=<&����@ÆXd�A"�����#*�+�5���+�
>]�5�+$�y�68)*�%<����59*��k!$��5�~C�>
���5#*�������A@5����" '�����1,G�d�&"�#G���d�&�������2>����=$���"Â����Ê�@A�5C��A��30���G1�&;������A;=<?���5#*��y!Éc"
����@5����"���"�|l1)*@A@5��"7�*,G����������C������A"�����6}�����A�����A@A�&"�#U$����d'�����1,G�d�&"�#G���d�&�������+��k.$ty�<�y�C�>r�A��;=<���"�$����
[}�&��������,G� )*� ��,�$���"U�&"�$h)*"4$����]¡}3.����äj1)*;+<��}3.�1i�"&$����
���A;+<4����"����A"&�����+,G���*���+"�y�6]�����Y�+)*"&� Ê0,*�+�
$��5�������}���A"&������,G���*���+"&�]>r�5�=$("&�A;=<?�{� �A�r3.���G1�&;+������;+<����5#*�¥IL[]3&3���@A$&�&"�#�x�yçz�k��*²�y3�?)*"���)	�{�	Q*Q*Q?X=yt68�5�
<&,*�+�5C�,G"���)*@5��É�"?����#*�=)	���5,G"%#*����;+<&�A��<?�d��"?��� Ê&����;+<&��"&$2$&���!g*�������A��)*@5��"%����"�ar3&C�>�yj[]����������,G� �+;+<&�A;=<?��y
68�5��)*�&FY$&�5�{�
��;��*��"�3&�����A�����������+)OÊ.,G@A�5��������"�uv,G@A�&� ��"?���+)*"��bÊ.,*�����{��"?��@�)*"�# $����r'�;=<&"&�5�������lp*[}p ���A"�$
)*@��8'�����"&$���"�>������}�A":[r3&3w�A@A$&�&"&#�x�yÎ��$&)	�+#*��������@A@5��y0Éc":[]3&3��A@A$��&"�#�x�yÎ�7IL[8X]����"&$n��"�$����?)*"���)	�}$&�A�



z	�

15.Dez.  1.Jan.  15.Jan.  1.Feb.  15.Feb.  
−6

−4

−2

0

2

4

6
x 10

5

T
ra

ns
po

rt
 [ 

m
 3   s

−
1  ]

A ONO  − Transp.
WSW  − Transp.

15.Dez.  1.Jan.  15.Jan.  1.Feb.  15.Feb.  

−6

−4

−2

0

2

x 10
11

B

In
te

gr
. T

ra
ns

po
rt

 [ 
m

 3  ]

−− 1999 / 2000 −−

ONO   − Transp.  
WSW  − Transp.   
netto   − Transp.

­�®:®:¯±°³²:´_µ:¶�Í¥Ï@Z|Ð\[#¼���
$�8Ò6Ñ!N]
�Ò ¸YÕ!N=¿	��
�¼��+Ò6ÑÀ¼q»bÖ|ÕÀÒ'� �ò8Ùað�çWö_^�ð å�æBç�è(ð=ç�`�acbOÚeð+�5� ð$debwð��5� �SçýæSòwä�÷;^gf�õ$h�çýÿBì
i ú j ú@g�ùk^lacbYh�ò=f��nmod2õnacbOÚeæSç!dlä@â&òjõãõ$h�çýÿBì iqp ` p mnû i â;m�ä?æ�� õC`�h�ò=fyö�ðnfÀÚeð�ç$h-d i ü�m�ä�dlðr^ghÆ�s^la�b
^gf�h�ðL��ç$^�ð�ç$h i óBò�ì�ò*� æ�h-^ ×Zö�æBç
��ð�õ$h�ð+�5�thum

���&��C1Ê.���+�5,�$&�A��;=<���"�����"�a.��"&$¥[]�&�+������,G���������A#G"&�A�����`�&"&$d)*�&;=< $&�5�
C�>����A#*�������A@5����"h'���� 1,G�!�&"&#G���!���������
�A�H6}��C����!3.����� �5��#G@5����;+<�C����5���A#*���½���A"�a���"&$([}�&�������+,G�����+)*"��bÊ.,*���rC��:�����*��"&"&��"�yw6}���{���=)*"&�bÊ.,*���
���������A;=<?�l�����+����3��A�lQ��Îewv2x4��"430����$��{�r�A;=<?���&"&#*��"�y

Éc"7[]3&3��A@�$&�&"�#�x�yÎ��IL��X}�A���{$����{�Y�+)*"&�bÊ.,*���8)*@A�}C����5��@A��;+<����}É�"?����#*�+)*@b���&�d�&@A)	���AgUF=1���{$���"7���A"�al�&"&$
[]����������,G�À�&"&$�)*@A�`£r������,*���=)*"&�bÊ.,*���l�A"zy R �o{ $&)	��#*��������@A@5��y�Éc"�"����+<&)*@53�g*,G"4¿?x!�j)	#*��"�k�g*,G�JP�x�y�6}��a
C�����3.���83��A�]C��&�ÄP	yt|���3&�=�&)	��k.���A"&$:Q��Î��|�P�Q!> � R��d�A":$&�5� ¡8���������¥���A"�#*��������1,G����k�)*@A@A���+$&�A"�#G�]<&)	3.��"
)*�&;+<n���Å>`)�Q��æ¿}|GP�Q!> � R��{�A� #G@5���A;=<���"D�0���5���=)*�&� $&�5�!¡8���������{g*���+@A)*������"�y

|]1���
$��5�ruv��"����A@A)	���5,G"4$����`)*"�,����A�+;+<���"4�
��;��*��"¦IL��"&��3.����,G"&$����+�r$����rÇ},*��@A)*"&$�������XrIL[]3&3���@A$&�&"�#�x�yAP�²�k
'����5���D�*xGX ���A"&$Á$��5�����n���A"�������1,G����"&$&��"ÁQ��Î�~|0P�Q!> � R��Ug*,G"~��"�����;+<&���A$���"&$������
��$��������&"�#�k�$&)�"����
$&�5�������l�+)*�����+����,	-0a��&"&$U�+)*@5C������A;=<��{��)*�������8$&�5�8���5��F
��"n�
��;��*��"7$����]¡8����������3.��@ 1��F
����"4��)*"�"�y



z	�

Sauerstoffkonzentration

T
ie

fe
 [ 

m
 ]

15.Dez.  1.Jan.  15.Jan.  1.Feb.  15.Feb.  
20

15

10

5

0

6
6.2
6.4
6.6
6.8
7
7.2
7.4
7.6
7.8
8
8.2
8.4
8.6
8.8
9

O
2
 [ ml l−1 ]

Sauerstoffsättigungsgrad

T
ie

fe
 [ 

m
 ]

−− 1999 / 2000 −−

15.Dez.  1.Jan.  15.Jan.  1.Feb.  15.Feb.  
20

15

10

5

0

70
73
76
79
82
85
88
91
94
97
100
103
106
109

0
2
 Sat. [ % ]

­o®_®q¯³°±²_´:µ:¶ÎÍ|Ï���Ð QYÑÀ¿�
�Ò#»���Õo�}LTÕÀ¼|¹I
#¼���Ò6Ñ!�KJ�ÕÀ¼�¿�¼'½�Q �Ñ!�P�KJ-�8¿_¼S�8»+�8Ò6Ñ�½�� f��'�n�~� � �]� �r��`�acbOÚ��r�g�u�z^g�
p ^gf6hM�n�����'���n� (�.'.�.

��� �������_���	�w��� �	� ���w�	�'�

�c� �¢¡	¡	£]¤]¥S¦	�¨§D©!ªs«­¬n£]�S¥®¥S£g¯�§=¯�°"¯�¬n¬$¯��S¯��²±�³=¦¨¯_´r¬$µ$¶Y·
¸=¶I�¨¹_¯���µ$´r³Yµn£g¶I�¨¯��²£]°»º¼³=¬r¬$¯_´zy ½�¾Y¾ <�>�{ ¦S�	¥
¥S¯_´~¯���µn¬bÊS´n¯�¿+À¨¯��S¥¨¯­± Á³Yµ$µn£g§I¦S�¨§I¬$§=´+³=¥ÂytÃ {eÄ Á¦¨´�¥¨¯��ÅºÆ£]��µ$¯_´zÇ�«=«=«IÈYÉYÊ=Ê=ÊÌË=¶I°ÍÇ�Î!ªkÏe¯_¹_¯�°�¡�¯_´Ð¡	£l¬
¹�¦	°»É=É!ª�Ñ¨¯_¡	´r¦S³Y´�¥	³Y´n§=¯�¬$µ$¯�¤]¤gµ_ª�Ïe£]¯&¹_¯�£gµn¤]£]¿+À¨¯&�e¦¨Ò�Á¶I¬n¦S�S§�¥¨¯_´�ÓD¯�¬n¬n¦S�¨§=¯��Ô¡
¯_µ$´'Á³Y§=µ~Ç_ÊwÕÐTKÖ�×	Ø$Ù_Ö0Ú
Û ¶=¡
¯�£ Ä Á¦¨´Ð¥S£g¯Ü�#¡S¡	£]¤]¥	¦S�¨§®±!µn¦	�S¥¨¯��S°&£]µ$µ$¯�¤ Û ¯_´rµ$¯DË=¯_´ Û ¯��S¥¨¯_µ Û ¦S´r¥¨¯���ªCÏe£]¯Ü¥S´n¯�£)Ó�¯�¬n¬nµn£g¯ Ä ¯��Ý£l�
ÇYÞàß0½áÚ
â�½»¦S�S¥áÇ�«;½»¬r£]�S¥�¥S¦¨´+¿rÀ�¬n¿+À Û ³Y´n¹_¯�ã�£]�S£g¯���§=¯_¸=¯��S�S¹_¯�£]¿rÀS�S¯_µ_ª

�c°åä�¯�£gµ$´r³=¦S°æË=¶I��ÓD£]µ$µ$¯eÏe¯_¹_¯�°�¡�¯_´W¡	£l¬CÓz£gµ$µ$¯)çI³=�!¦S³Y´k§I³Y¡Ð¯�¬Wè�À	³=¬$¯���Ú�£]�~¥¨¯��S¯���¥S£]¯é±�³=¦¨¯_´+¬$µ$¶Y·\ê
¸=¶I�S¹_¯��6µ$´r³Yµn£]¶I�&£]°Rº¼³=¬n¬$¯_´�¬n¯�À¨´w�S£g¯�¥¨´+£g§ Û ³Y´�ª=Ïé£g¯¢±�³=¦¨¯_´r¬$µ$¶Y·
¸=¶I�¨¹_¯���µ$´r³Yµn£g¶I��¤]³Y§)£]°�ëk¶�¥¨¯���¡
¯_´n¯�£]¿rÀ
¦	�S¥ì¸�¦¨´n¹_¹_¯�£gµn£]§²¡
¯_´n¯�£gµn¬­³Y¡æâ�½ ¡
¯�£íÎî½�¾Y¾ <�> ªéÏe£]¯�¬D¯���µn¬$ïS´r£l¿rÀ�µz¯�£]�S¯�°ð±�Á³Yµ$µn£]§I¦S�¨§I¬$§=´r³=¥RË=¶I�
¯_µ Û ³¼â�Ê�Ã�ª0�#¡ Óz£gµ$µ$¯�çI³=�!¦S³Y´í¬$µn£g¯_§Ü¥S£g¯�±�³=¦¨¯_´r¬$µ$¶Y·
¸=¶I�¨¹_¯���µ$´r³Yµn£g¶I�Ì³=¦S¿+À £]°ñëC¶�¥¨¯���¡�¯_´r¯�£]¿rÀ®³=¦ Ä
«7½�¾Y¾�<�>�³=��Ú�¬n¶7¥S³=¬n¬�¥S³=¬&º¼³=¬r¬$¯_´�£]�Å¥¨¯_´�§=¯�¬n³=°}µ$¯���º¼³=¬n¬n¯_´r¬�Á³=¦S¤g¯z¯�£]�¨¯��Æ±�Á³Yµ$µn£g§I¦S�¨§I¬n§=´r³=¥²¦S°
Ç_Ê=Ê�Ãò³=¦ Ä Û £]¯�¬_ª�Ïé£g¯�¬k¯��6µn¬nïS´r£]¿+À6µW¥¨¯_´¢óé¤g¯�£]¿+À¨§=¯ Û £]¿+À6µn¬n¸=¶I�¨¹_¯��6µ$´+³Yµn£g¶I��°&£gµC¥¨¯_´C�Wµn°&¶I¬$ï	À Á³Y´n¯=ª¨Ïé£g¯�¬$¯
±¨£gµn¦S³Yµn£g¶I�Ð¡	¤l£g¯_¡7Á¦¨¡
¯_´F¯�£]�¨¯���¤]³=�¨§=¯��­ä�¯�£gµ$´r³=¦S°å£l��¥¨¯_´�§=¯�¬n³=°�µ$¯��Dº¼³=¬r¬$¯_´r¬�Á³=¦S¤]¯�¯_´rÀS³=¤gµ$¯�� ª



ô Ê

Salzgehalt

T
ie

fe
 [ 

m
 ]

15.Dez.  1.Jan.  15.Jan.  1.Feb.  15.Feb.  
20

15

10

5

0

5
6
7
8
9
10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20

Salzg. [ psu ]

Temperatur

T
ie

fe
 [ 

m
 ]

−− 1999 / 2000 −−

15.Dez.  1.Jan.  15.Jan.  1.Feb.  15.Feb.  
20

15

10

5

0

0
0.5
1
1.5
2
2.5
3
3.5
4
4.5
5
5.5
6
6.5
7
7.5
8
8.5
9
9.5
10

Temp. [ ° C ]

õ�ö�ö�÷-ølù�ú\û�ü�ý¨þ-ÿ��������	��

�	�����	�����
������������� ���"!#�	���$!�%&�"!"�'�"(��)�$���~�+* ���r��� � �]� �n�-,/.10�2��r�g�u��3g�5463 *87 �r�
���'���n�89;:":�:

���Ü�#¡S¡	£]¤l¥S¦S�¨§~©!ª]Ç_Ê�¬n£l�S¥ Ä Á¦¨´)¥¨¯��­§I¤g¯�£]¿+À¨¯��¼ä�¯�£gµ$´r³=¦	° ¥	£g¯"±¨³=¤g¹_§=¯�ÀS³=¤gµn¬cê�¦S�	¥=<�¯�°"ï
¯_´r³Yµn¦¨´nË=¯_´rµ$¯�£@ê
¤]¦S�¨§=¯���³Y¡S§=¯_¡	£]¤l¥¨¯_µ_Ú!¥	£g¯#¬n¿+À Û ³Y´n¹_¯���ã�£]�S£g¯��&¯��6µn¬$ï	´n¯�¿rÀ¨¯���¥S¯��ÐÓD¯�¬n¬$µn£]¯ Ä ¯���ª!�c°òÏe¯_¹_¯�°�¡
¯_´�¬$µ$´'Á¶I°�µ$¯
¬n³=¤g¹_´n¯�£l¿rÀ¨¯�¬_Ú Û ³Y´r°"¯�¬)³Y¡
¯_´)¬n³=¦¨¯_´r¬nµ$¶Y·
³Y´r°&¯�¬)º¼³=¬n¬$¯_´�Á¦S¡�¯_´)¥S£]¯"±�¿+À Û ¯�¤]¤g¯"£]�­¥S£g¯?>é¬nµn¬$¯_¯=ª �#�	ÀS³=�S¥
¥¨¯_´�±!µ$´ Á¶I° ¦S�¨§I¬n§=¯�¬n¿rÀ Û £]�S¥	£g§=¸=¯�£gµ$¯�� £]¬$µ"£]�Ì�#¡S¡	£]¤l¥S¦S�¨§z©!ªuâá¥S£g¯�ä Û ¯�£]µ$¯�£]¤]¦S�¨§Ü¥¨¯�¬íº¼³=¬n¬n¯_´n¸ Á¶=´rï�¯_´+¬
¹�¦~¯_´r¸=¯��S�¨¯���ª!Ïe£]¯�¬$¯)±�µ$´r¦¨¸!µn¦¨´k£]¬nµ�³=¦S¿rÀÐ£]��¥¨¯_´�±�³=¤g¹_§=¯�ÀS³=¤gµn¬nË=¯_´nµ$¯�£]¤]¦S�S§}Ë=¶=´rÀS³=�	¥¨¯���ªA@e£]�¨§=¯_§=¯�� Û ³Y´
¥S£g¯B<�¯�°"ï
¯_´r³Yµn¦¨´nË=¯_´nµ$¯�£l¤]¦S�¨§�¬$¯�À¨´�À¨¶I°"¶=§=¯���Ú�¬n¶D¥S³=¬n¬)¸=¯�£l�¨¯"Ë=¯_´nµn£g¸Y³=¤g¯��7±!µ$´+¦¨¸�µn¦S´n¯��Ü¹�¦á¯_´n¸=¯��S�S¯��
¬n£]�S¥ ª�Ïé³=¬Fº¼³=¬n¬$¯_´#¥¨¯_´W§=¯�¬n³=°}µ$¯��Dº¼³=¬n¬$¯_´r¬'Á³=¦S¤g¯é¸�Á¦	ÀS¤gµ$¯é¬n£]¿rÀÐ£]° ã�³=¦ Ä ¯)¥¨¯�¬WºÆ£]��µ$¯_´r¬WË=¶I�DâDC
ER³=¦ Ä
ÇYÞs© C E ³Y¡ ª

Ïé£g¯&Ë=¯_´nµn£g¸Y³=¤g¯��7¦S�S¥á¹_¯�£gµn¤l£]¿rÀ¨¯��®ÓD¦	¬$µ$¯_´ ¥S¯_´GF0¯_´nµ$¯�£]¤l¦S�¨§�¥¨¯_´"±�³=¦¨¯_´r¬$µ$¶Y·
¸=¶I�¨¹_¯���µ$´r³Yµn£g¶I� ¬$µn£]°~°"¯��
Û ¯�¥S¯_´�°&£gµ�¥S¯��ÔÓD¦	¬$µ$¯_´r�Ô¥S¯_´HF0¯_´nµ$¯�£]¤]¦	�¨§D¥¨¯�¬�±¨³=¤g¹_§=¯�ÀS³=¤gµn¬_Ú;¥¨¯_´G<�¯�°"ï
¯_´r³Yµn¦¨´�Ú�¥¨¯_´}Ïé£]¿rÀ�µ$¯��S¶!¿+À
°&£gµÐ¥¨¯��ÝÓD¦	¬$µ$¯_´r�Æ¥¨¯_´D±!µ$´ Á¶I° ¦S�¨§I¬$§=¯�¬r¿rÀ Û £]�S¥S£]§=¸=¯�£gµ Á¦S¡�¯_´r¯�£]�JI �#¡S¡	£]¤l¥S¦S�¨§7©!ªs« ¦	�S¥�©!ª]Ç_ÊAK+ªéä
¦¨´
F0¯_´r¥¨¯�¦¨µn¤l£]¿rÀ!¦S�¨§}¬r£]�S¥&£]���¢¡	¡	£]¤]¥S¦	�¨§é©!ª]Ç=Çé¥S£]¯e±�³=¦¨¯_´r¬nµ$¶Y·�¸=¶I�¨¹_¯���µ$´r³Yµn£g¶I�Ð£]�MLc¯�¥S¯_´CÓD¯�¬n¬$µn£g¯ Ä ¯#§=¯_§=¯��



ô Ç

8 10 12 14 16 18
5

6

7

8

9

Salzgehalt [ psu ]

S
au

er
st

of
fk

. [
 m

l l
−

1  ]

Oberfl. r=−0.187 
  7 m    r=−0.322
19 m    r=−0.582 

3 4 5 6
5

6

7

8

9

Temperatur [ °C ]

S
au

er
st

of
fk

. [
 m

l l
−

1  ]

Oberfl. r=−0.803 
  7 m    r=−0.639
19 m    r=−0.719 

8 10 12 14
5

6

7

8

9

Dichte σ [ kg m−3 ]

S
au

er
st

of
fk

. [
 m

l l
−

1  ]

Oberfl. r=−0.171 
  7 m    r=−0.308
19 m    r=−0.568 

−1 −0.5 0 0.5 1
5

6

7

8

9

u’ (ONO) [ m s−1 ]

S
au

er
st

of
fk

. [
 m

l l
−

1  ]

Oberfl. r=−0.024
  7 m    r=0.064
19 m    r=−0.033

õ}ö\ö
÷lø-ù\ú�û�ü�ýSþlÿ!ÿ	�ONQP8!"!#�;�R�	��(SP8�����UT 2�3)VW.X0AY *UZ Yn�G,/[
\AYn�1V 7^]�_a`"]+*bT Y *A7 �'[ 7 3 ]
* \ */ZcZ Yedf,g[+h TXi YX0A[+h 7kjlZ Yn�
m YWdonAYr�'[ 7 \=� jpZ Yn�Bqr3s.10 7 YtV ] 2�3sY Z Yr�?, 7 �/u] d�\ *�i V i YvVW.10�2�3 *	Z 3 i#` YW3 7 Y * 3 *wZ Y * m 3sYsxeY *
y�z { j$| \ *	Z y~}���� ] d��"����q�Y T YWdp�1Yr���
�"�����e3)V T \bd�9"9;���$Y#�n�v\A[��l9;:�:":

¥S¯���±�³=¤g¹_§=¯�À	³=¤gµ_Ú�¥S£]¯�<�¯�°&ï�¯_´+³Yµn¦¨´�Ú6¥S£]¯¢Ïé£]¿rÀ�µ$¯e¦	�S¥~¥S£]¯e±!µ$´'Á¶I° ¦S�¨§I¬$§=¯�¬r¿rÀ Û £]�S¥S£]§=¸=¯�£gµ�³=¦ Ä §=¯_µ$´r³Y§=¯���ª
ä Û £]¬n¿+À¨¯��D¸=¯�£l�¨¯_´�¥¨¯_´�óe´'Á¶b�=¯��Ô£]¬$µé£]°»ä�¯�£gµ$´r³=¦	° Ë=¶I�ÌÇ�©!ª�Ï#¯_¹_¯�°�¡
¯_´~Ç�«=«=«Ð¡	£l¬¢¹�¦S° É=É!ª ÑS¯_¡S´r¦S³Y´
ÉYÊ=Ê=ÊÆ¯�£l�¨¯Ì¬n£g§I�S£��	¸�³=��µ$¯���¶=´n´n¯�¤]³Yµn£g¶I� Ä ¯�¬$µ$§=¯�¬$µ$¯�¤]¤]µ Û ¶=´r¥¨¯�� ªéÏe¯�¬nÀ	³=¤g¡ ¸
Á¶I�	�¨¯���¥S£g¯ £]����¦¨´á¥¨´r¯�£
<¢£g¯ Ä ¯��Å§=¯�°"¯�¬n¬$¯��¨¯��Ý±�³=¦¨¯_´+¬$µ$¶Y·�¸=¶I�S¹_¯��6µ$´r³Yµn£]¶I�¨¯��Æ�S£]¿rÀ�µ�°~£gµ~¥¨¯���À�Á¶IÀ¨¯_´�³=¦ Ä §=¯�¤PÁ¶I¬nµ$¯��²Ë=¯_´nµn£]¸�³=¤g¯��
±¨³=¤g¹_§=¯�ÀS³=¤gµn¬cênÚD<�¯�°"ï
¯_´r³Yµn¦¨´$êé¶!¥S¯_´"±!µ$´�Á¶I°�¦S�S§I¬n°"¯�¬n¬n¦	�¨§=¯��ÔË=¯_´r¸!�0Á¦Sï Ä µ Û ¯_´+¥¨¯���Ú2¦S°»¯�£l�¨¯�Ë=¯_´rµn£g¸�³=¤
À Á¶IÀ¨¯_´¢³=¦ Ä §=¯�¤ Á¶I¬$µ$¯ ±¨³=¦¨¯_´r¬$µ$¶Y·
Ë=¯_´nµ$¯�£]¤]¦	�¨§í¹�¦�¯_´rÀS³=¤]µ$¯���ª

ä�¦¨´0ëk¯_´r¯�¿rÀS�!¦S�¨§}¥S¯�¬�±�³=¦¨¯_´r¬$µ$¶Y·
µ$´r³=�S¬nï�¶=´rµ$¯�¬ Û £g´r¥ ¥S£g¯Wº¼³=¬n¬n¯_´r¬ Á³=¦S¤g¯#£]�í¥¨´n¯�£	±�¿+ÀS£]¿rÀ�µ$¯��&³=¦ Ä §=¯_µ$¯�£]¤gµ+�

ÇYª¢¥S£g¯G>e¡
¯_´nÒ�Á³=¿+À¨¯��S¬n¿+ÀS£]¿+À6µFË=¶I�zÊ"¡	£]¬Wß¨Þs©��áÚ�°&£gµF¥¨¯_´#ÓD¯�¬n¬n¦S�S§&£]�áÇYÞàß��

É!ª¢¥S£g¯)°&£gµ$µn¤]¯_´n¯��z±�¿+ÀS£]¿rÀ�µFË=¶I��ß¨Þs©&¡	£]¬éÇ
�!Þs©��áÚ
°&£gµF¥¨¯_´#ÓD¯�¬n¬n¦S�S§&£]�Dâa�

�!ª¢¥S£g¯)ëC¶!¥S¯��S¬n¿rÀ	£]¿rÀ�µ�Ë=¶I�ÔÇ
�!Þs©&¡	£]¬�É�ÇYÞs©��áÚ�°&£gµ�¥¨¯_´¢ÓD¯�¬n¬n¦S�S§~£]�áÇ�«��áª



ô É

15.Dez.  1.Jan.  15.Jan.  1.Feb.  15.Feb.  
−5

−4

−3

−2

−1

0

1

2

x 10
15

In
te

gr
. S

au
er

st
of

f −
 T

ra
ns

p.
 [ 

m
l ]

−− 1999 / 2000 −−

Sauerstoff − Transp. ONO 
Sauerstoff − Transp. WSW 
Net. Sauerstoff − Transp.

õ�ö�ö�÷-ølù�ú\û�ü�ý¨þ-ÿb����� u[
\bd�h�3s.10&Yr��\ */Z�T YW3 7 h�3s.10�3 *A7 Y i �v3sYr� 7 Yn��,g[+\AYr�1V 7�]S_�7 �X[ * V�n ] � 7 4 3 *A7 Yn�������"�$�89�:�:": j
q�[_�R��Yr� ,g.X0b2¡Yeh�h¢Y

Ïé£g¯��e¦ Ä µ$¯�£]¤]¦S�S§D¥¨¯_´&±�¿rÀS£l¿rÀ�µ$¯���Ú0¥S£g¯�ÓD¯�¬n¬$µn£]¯ Ä ¯�� ¥¨¯_´ ¯�£]�¨¹_¯�¤]�S¯�� ±!¯��	¬$¶=´n¯��®¦S�S¥Ô¥	£g¯Ð±!µ$´�Á¶I°�¦S�S§I¬cê
°"¯�¬n¬nÀS¶=´r£g¹_¶I��µ$¯�¬n£]�S¥�£]���#¡S¡	£l¤]¥S¦S�¨§í©!ªsÉ£IK±!¯�£gµ$¯ Î=«&KW¬$¸�£g¹_¹�£g¯_´nµ_ª

ÓD£]µ¤@e£]¤ Ä ¯ ¥¨¯_´á¯¦¥!µ$´+³Yï�¶I¤l£g¯_´nµ$¯�� ±!µ$´ Á¶I° ¦S�¨§I¬n¥	³Yµ$¯�� ¦S�S¥R¥¨¯_´á¹_¯�£gµn¤]£]¿+À À¨¶�¿rÀ ³=¦ Ä §=¯�¤ Á¶I¬$µ$¯��æ±�³=¦S¯_´$ê
¬$µ$¶Y·
¹_¯�£gµ$´n¯�£]À¨¯��î£]�Ý¥¨¯��ì¥¨´r¯�£}±�¿rÀS£l¿rÀ�µ$¯�� Û £g´+¥�¥S¯_´­±�³=¦¨¯_´r¬nµ$¶Y·�µ$´r³=�	¬$ï
¶=´nµ�¡
¯_´n¯�¿rÀS�S¯_µ_ª¢Ïé¦¨´r¿rÀî¥S£g¯
�#¦ Ä µ$¯�£]¤l¦S�¨§Â¥S¯_´�±!µ$´'Á¶I° ¦S�¨§ £]�f§�£]�¨êÜ¦S�	¥ò�e¦S¬n¬nµ$´n¶I°&° ¦S¬$µ$¯_´ Û £g´+¥æ¡
¯�£Ð¥¨¯_´ÅëC¯_´n¯�¿rÀ	��¦S�S§�¥S¯�¬
±�³=¦¨¯_´r¬nµ$¶Y·�µ$´r³=�	¬$ï
¶=´nµ$¯�¬&³=¦¨µ$¶I°&³Yµn£l¬n¿rÀ²¯�£]�¨¯��e�¨ï	³=¬n¬n¦	�¨§á¥¨¯_´&Ë=¯_´nµn£g¸Y³=¤g¯���±¨³=¦¨¯_´r¬$µ$¶Y·
Ë=¯_´nµ$¯�£]¤]¦	�¨§á³=�
¥S£g¯}±!µ$´'Á¶I° ¦S�¨§"¡
¯_´IÁ¦	¿n¸�¬n£]¿rÀ�µn£g§=µ_ª

���D�¢¡S¡\£]¤]¥S¦S�S§í©!ª]Ç�É�£]¬$µ�¥¨¯_´�<�´+³=�S¬$ï
¶=´nµ�£]�=>M¨p>#êS©#£]¿rÀ�µn¦S�¨§&£l��¥S£g¯�¹_¯���µ$´r³=¤g¯�>é¬$µn¬$¯_¯ À¨¯�¤]¤g§=´r³=¦D¦S�S¥
¥¨¯_´?<�´r³=�S¬$ï
¶=´nµ&£l�Å¥S£g¯�¯���µ$§=¯_§=¯��¨§=¯�¬$¯_µ$¹_µ$¯ª©#£]¿rÀ�µn¦S�¨§7¬n¿rÀ Û ³Y´r¹­¥S³Y´r§=¯�¬$µ$¯�¤]¤gµ_ªw�c�²¥S¯_´&¸!¦	°�¦S¤l³Yµn£gË=¯��
Ïé³Y´r¬$µ$¯�¤]¤]¦	�¨§�¥S¯�¬�±�³=¦¨¯_´r¬nµ$¶Y·�µ$´r³=�	¬$ï
¶=´nµ$¯�¬é¡
¯�¥¨¯�¦¨µ$¯_µ)¯�£]� Á¦¨¡
¯_´é¯�£]�¨¯��Ôä�¯�£]µ$´r³=¦S° ¸=¶I�S¬$µn³=��µ$¯_´}ºá¯_´rµ_Ú
¥S³=¬n¬®¸=¯�£]�f<�´r³=�S¬$ï
¶=´nµ$¡
¯�£gµ$´r³Y§Â§=¯�¤g¯�£]¬$µ$¯_µ Û £g´r¥�«rLc¯Æ§=´'Á¶b�=¯_´Å¥S£]¯Ý±!µ$¯�£]§I¦S�¨§�¥¨¯_´²óe¯_´r³=¥¨¯���Ú&¥S¯�¬$µ$¶



ô �

§=´�Á¶b�=¯_´Ô£]¬$µÜ¥¨¯_´ª<�´r³=�S¬$ï
¶=´nµ_ªp@#£]¯_´r³=¦S¬Ü¤PÁ³��=µ¼¬n£]¿+À�³Y¡	¤g¯�£gµ$¯���Ú)¥S³=¬r¬zË=¶I° Ç�Î!ª�Ï#¯_¹_¯�°�¡
¯_´¼¡	£]¬­¹�¦S°
É=Î!ª¨çI³=�!¦S³Y´C¥¨¯_´F±¨³=¦¨¯_´r¬$µ$¶Y·
µ$´r³=�S¬$ï
¶=´nµk£]�&¥S£g¯p>é¬$µn¬$¯_¯e§=¯_´r£]�¨§ Û ³Y´�ª�Ïé£g¯�¬#´r¬n³=¿+À¨¯��Ð¤]£g¯_§=¯��&¹�¦	° ¯�£]�¨¯��
¥	³Y´r£]��ÚF¥S³=¬n¬D¥S³=¬�º¼³=¬n¬n¯_´z¯�£]�S¯á§=¯_´r£]�¨§=¯®±¨³=¦¨¯_´r¬$µ$¶Y·
¸=¶I�¨¹_¯���µ$´r³Yµn£g¶I�R³=¦ Ä Û £g¯�¬�¦S�S¥Æ¹�¦S° ³=�S¥¨¯_´n¯�� Ú
¥	³=¬n¬~¥S£]¯­±!µ$´ Á¶I° ¦S�¨§I¬$§=¯�¬r¿rÀ Û £]�S¥S£]§=¸=¯�£gµ$¯��²�S£]¯�¥¨´r£g§ Û ³Y´n¯���ªk����¥S£g¯�¬$¯�° ä�¯�£gµ$´r³=¦	° ¥¨¶I°&£]�	£g¯_´nµ$¯D¥¨¯_´
±¨³=¦¨¯_´r¬$µ$¶Y·
µ$´r³=�S¬$ï
¶=´nµ&£l�ÌºÝ±�º²êS©#£]¿rÀ�µn¦S�¨§¨ªW�¢¡�¥¨¯�° É=Î!ªWçI³=�!¦S³Y´�À	³Yµ�¥S³=¬~º¼³=¬n¬$¯_´Ð³=¦S¿rÀ�£]�Å¥¨¯_´
ëC¶�¥¨¯��S¬n¿+ÀS£]¿+À6µF¯�£]�S¯�À¨¶IÀ¨¯}±�³=¦¨¯_´r¬nµ$¶Y·�¸=¶I�¨¹_¯���µ$´r³Yµn£g¶I�z¹ Û £]¬r¿rÀ¨¯�� ô ¦S�	¥�«���¾�¾'­�®�ÚS³=¦g�=¯_´+¥¨¯�°å§I³Y¡�¯�¬
¸�¦¨´n¹_¯&è;¯_´r£]¶!¥¨¯��Ô°&£gµ�À¨¶IÀ¨¯��®±!µ$´'Á¶I° ¦S�¨§I¬$§=¯�¬n¿+À Û £]�S¥S£g§=¸=¯�£]µ$¯���Ú ¥S£g¯"¯�£]�S¯��Ü§=´n¶b�=¯�� ±¨³=¦¨¯_´r¬$µ$¶Y·
µ$´r³=�S¬cê
ï
¶=´nµF£]�D¥S£g¯G>é¬$µn¬$¯_¯}¹�¦¨´¢Ñ¨¶I¤g§=¯�ÀS³Yµ$µ$¯���ª

�c�Ð¥S£g¯�¬$¯���¹ Û ¯�£�Ó�¶I�S³Yµ$¯��D£]°òº�£]��µ$¯_´�Ç�«=«=«IÈYÉYÊ=Ê=Ê�¬n£]�S¥�£]�S¬$§=¯�¬n³=°�µ¢É�ÇYÞàß�¯�Ç_Ê ®�° ��¾�Ú�¥S£g¯�¬C¯���µn¬$ïS´r£]¿+À6µ
Ê�Þs«=©±¯2Ç_Ê ®v® �£²�¾�Ú"±�³=¦¨¯_´r¬$µ$¶Y· Á¦¨¡
¯_´Ô¥	£g¯²Ïé³Y´e�=¯_´Å±�¿rÀ Û ¯�¤l¤g¯�£]�³>p¨p>eêS©¢£]¿+À6µn¦S�S§î£]� ¥S£]¯´>é¬$µn¬$¯_¯
µ$´+³=�S¬$ï
¶=´nµn£g¯_´nµ Û ¶=´r¥¨¯���ª

µ�¶k· ¸ª¹Sº;»�¼½º�º�¹�¾¡¿

Ïe¯_´�ºÆ£]��µ$¯_´¼Ç�«=«=«IÈYÉYÊ=Ê=Ê Û ³Y´D£l° ëC¯_´n¯�£l¿rÀì¥¨¯_´�¬=Á¦S¥S¤]£]¿+À¨¯��À>é¬$µn¬$¯_¯á¯¦¥�µ$´n¯�° °~£]¤]¥�ªCÏe£]¯�¬$¯�¬�ÀS³Yµ$µ$¯
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Ë�þ � c@[ X[f(_�R�_�Y	_�hWiY	j<A�f(_�f(O�O�h M j�f�T�V�Y�X	\\Q�O goj�X�O K iY�X�s	O
}£� ¼|ü�] p c V^] T RUX	OSXD_ K ��O N _ K OSf�fN`badcSQ�OSf
} ] c V O�O�j�OSfNa N O�m�_(j M X�RUm�Q d RUO N
} ] p ]Pþýn I ��p c V S ¸ S A!j M�NUM \�RUf�T�V�O�jPBe: ¸ O NUN R�_
þ�üùþ ceØ R K�K O N f(j�RUTWVb_�Y[X	\ c A�f(_�nfI M j�sÒn�A�f(_
¼ Á nÉË c ¼ Á nÉË�X�f�_(j�Y K OSXZ_�f Ø O�j�f(_(O NUN O�j���j K gìs	O�j ��Á98 Õ=f
I	Ó ] c B1OSg#n ? R�j�s S N OST¹_(j M X�RUT�f
I OSg 8 go_ c~} OSf�f(\�O�j#igo_ýs	O�jlÊ�R�j K g IÒÓ ]
I }-Ø Ë c B�T�VZ�POSs�RUf�TWV	OSfPV O�_(O M j M�N�M \�R^f�T�V	OSf�Y�X�sDC J s�j M�N�M \�RUf�TWV	OSf

[ X[f(_�R�_�Y	_RQ	ü M j�j�m iM �[RUX	\
p|d ] c ¸ Y	j L Y N OSXZ_(Ohg£RUX	O�_�RUf�TWV	O S X	O�j�\�R�O
� ] Á I c O g�f�f(O�jWg�Y�f(_�g�Y�f�TWVÒn S ���1O�j�R K OSXb_¤ó¥goj�M�O�jiB1TWVb�PO NUN O
� ] d þ I c O S T�V�f�O N �|R�j�mÒY�X	\CQ��|RUf�TWV	OSXjg iY�f(_(OâY�X[skA � OSX	O�jJB1O�O
� I � ceØ R K�K O N f(j�RUTWVb_�Y[X	\ c O OSf(_�n�BPiY�sÒnlO OSf(_
E I Ë c GèO NUNUM �mB1��j�RUX	\�f [ X[f(_(j�Y K OSXZ_�fRQ[þùV�R M
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� X¥s[R�OSf(O�j I _(O NUN Oùs[g�X	m�O�RUT�Vzg N^N OSX�Q	s�R�O K RUTWV¥R K k¦g�Y	hqOAs	OSf¡]�Xb_�f(_(OSV�OSX�fls�R�OSf�O�j � j L OSR�_P_�go_(m�j igoh§_�RU\
Y�XZ_(O�j�f(_�iY	_(Q�_|V[g L OSX c

Ø O�j�j�X;Õ5j M h�Å Á j�Å � Å�Ê	OSX�X�O N hµiY	j�s�R�O Ó O�_(j�OSY�Y�X�\ùY[X�sìm M X�f(_(j�Y	m�_�R�Æ�O d j�RU_�R�mAY�X�sìÊ	j�g�Y!Õ=j M h¨Å Á jSÅ } Å
¼|V	OSR^XèhWiY	jýs�R�O � X�j�O�\�Y�X	\�OSX�Q�s�R�O�QSY K � O N RUX	\�OSXzs[R�OSf(O�j � j L OSR�_ L OSR�\�O�_(j�go\�OSX-V[g L OSX-f M �|RUO Ø O�j�j�X
Á jSÅ�]lÅ Ø go\�OSXzhµiY	jlV�R N h§j�OSRUT�Vèg�Y	h K Y[Xb_(O�j�X[s	O Á R^f(m�Y[f�f�R M X	OSXeq
s	OSX Ø O�j�j�OSX I Å d j�iY�\�O�jrQ L OSf M X�s	O�j�f � Åô¼ M OSs	O�jAY�X�s } Å I�M�K�K O�j�hWiY	j�s�RUOì_(OSTWV�X�RUf�T�V	O�Y�X[s£�ýRUf�n
f(OSX�f�TWV�gohq_ N RUT�V�O Ó O�_(j�OSY�Y�X	\ L OSR�s	O�j|]=j�V	O L Y[X	\!s	O�j Á go_(OSXzQSY � g�f�f(O�j�Y[X�sGQSY-k¦g�X[s	Osq

Ø O�j�j�X Á jSÅ Ø Åt_CÅ�k¦g�f�fRQ�s	O�j K R�jìhqj�OSY�X�s N RUT�V	O�j���OSRUf�O�s�R�O ��Á98 Õ�n Á go_(OSX QSY�j á O�j�hµiY	\�Y�X�\ f(_(O N^N _(Osq
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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