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

�� 
 � / % 0 / 1 0 2 2 % 2 0 % 1


 �	 �� ����� 
 - �&	3 &	4 ����
- ��������	$ �����������+	 �������
	�, ��� ����� �� �� 
��

� �� 	 � ��� � �����
 �	 �� ����� 
 4 - 	- �&	3 &	5 ) �����+	
- ��������	$ �����������+	 �������
	�, ��� ����� �� �� 
��
6 � 4 	�&	7 �����
" ������������	() �	* �����������	� �����$ ) ��������

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

� ��� � �	 
 �	 � � �� 7 ��� ���	4 �������
��	
	5 ��� ���- ���
�+	8 ) �����

� ��� � - ��������	9 ����	! : ��
	5 ���
7 ����
��������
	; < +	= 2 = ; 0 	8 ) �����

� �� ���� �� � ��� - ����	��(	4 ��, ����
� �� ���


 �� �
 �� � �� � �, ��������	" ��������	() �	$ �������������(�
4 �(����	2 2
" ����������&	> 1 +	= ? > / > 	8 ) �����
9 �� @	? = 0 % 0 ; 2 < % 2 > = 0
8 ���@	�� ����&����������A �(�&��, ���&��
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� �� � ��	
 ���� 
 � � � � 	� � � 	� ������ � � � �� ����� 	� � � 	� ��� ��� � 
 �� � � � �� � � � 
 �� � � �� 	 �	�	�	�	�	� �

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

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

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

� �� �$ % � ���� �� �	� ��	� ��& ��'	� � � 	� � �� ����� � � � � �� �� � ��� 	( �� � ��
 ���	 	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	� � �

� �$ � ��	) �� ����� � � 	� �� 	* � ���� � � 
 � � � � � ����� 
 �� 	�� 	��� + ��� �	� �� ����	 	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	� � �

� �, � �� ���� � ����	� � � 	! � � � ����� �- . �� 	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	� � �

� �/ ) 0 �1 � �� ��� � 
 �	� � �� ����� � � 	� ��	! � � � � � � � ���
 �� 	 	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	� � /

� �/ �� 2 ������
 �� 	� ��	! � � � ����� �- . �� 	 	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	� � /

� �/ �� 3 � 
 ��� � ����	� ��	� �� ���� � ��� ��� � 
 �& � �	 	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	� � �

4 � ���& �����
������������
5 ���� ���
�� 
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$ �� � � �� �1 ��� � � � 	4 	���� ��� �	� � � 	� � � � �� ��	� ���� 
 ��� 	 	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	� � $

$ �� 5 � 1 � � �� ��& �� 6 	� � � 	
 �� � 
 � � � � �� � � �" � �	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	� � $

$ �� �� 7 �� �� 	� � � 
 	! ��0 � � � ��� � � � 	� � � 	( � � ��� 	 �	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	� � $

$ �� �� 7 �� �� 	� � � 
 	
 � �� 
 � � � 	 	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	� � /

$ �� �$ 
 �� � 
 � � � � �� � � �" � �	� � � 
 	( � � � 8	9 
 ��� �" 	� � � 	: �����	 	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	� � /

$ �$ 7 ��� � � � � �" � �	 �	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	� � ;

$ �$ �� ! ��� �1 ��� �� 	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	� � ;

$ �$ �� 7 ��� � ��� �	� � � 
 	( � � � 	� � � 	% �� � � ��	 	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	� � ;

$ �$ �$ <  � � � � 
 ������ � �	7 ��� � � � � �" � �	� ��	��� �� ��1 	7 ��� � 	 	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	� � ;

$ �$ �, 2 � �	=� ���� ���� ��� � 	� ��	) �� �� � �� � �	��� ��	7 ��� � � � � �" � �	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	� � >

6 , 
��������
��

( � �� �����7 ��8 
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�
� ��% � � ������ ��
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, �� ! ��� �1 ��� �	? �� �� ����� � � �� 	 �	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	� $ #

, �� ) �� �� � �� � �	� ��	5 � 1 � � �� ��& �� � � �� � � 	 	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	� $ �

, �� �� � � � + @& 
 ��� �	! � � � ���� � � �� 	 	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	� $ �

, �� �� 3 � 
 ��� + ����� 	 	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	� $ �

0 : 
�������� ��
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/ �� ! ��� �1 ��� �� 	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	� $ ;

/ �� 7 ��� � � � � �" � �	� �	� ��	� �� � 1 �� ���� � �	 �	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	� $ >

/ �� �� �� 1 1 ��	 	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	� , �

/ �� �� 9 �� ���	 	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	� , ;

/ �$ ) �� �� � �� � �	� �	� �� 	� � � � � 
 ������ � 	� � ��1 ������ 	7 ��� � 	 	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	� / #

/ �$ �� � �� � 1 �@� 
 �		�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	� / #

/ �$ �� 3 � 
 ��� + ����� 	 	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	� / #

; 2 ��
��������	�
������
��

������������
����7 ��
��
< ���
�� ��� �������
�� �
"
"
"
"
" 0;

; �� ! ��� �1 ��� �	) �� �� � �� � �� � 
 ���� � � � 	 �	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	� / ;

; �� �� � �� � 1 �@� 
 �		�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	� / ;

; �� �� �� 1 1 ��	 	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	� ; �

; �� �$ 9 �� ���	 	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	� ; /

; �� � ��& � � ��� � � �� 	�� 	� �� 	��� + ��� �� 	* � ���� � � 
 � � � � � �� ����� 	 �	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	� > �

; �� �� � � �� �1 ��� � � � 	 �	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	� > �



�����

; �� �� � �� ���	� � A	� � � � � 	� �� 	B � � � 
 ���	 	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	� > �

; �� �$ � �� ���	� � A	� � � � � 	� � ���
 � �� 	B � � � 
 ���	� �� 	� � ��
 � �� 	=����	 �	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	� > ,

; �� �, � �� ���	� $ A	=����	 	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	� > ;

; �� �/ � �� ���	� , A	� � � � � 	� � ���
 � �� 	=����	� �� 	� � ��
 � �� 	9 - �� ��+ CB �� 
 	 �	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	� > �

; �� �; � �� ���	� / A	B �� 
 	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	� �#

; �� �> � �� ���	� ; A	9 - �� ��+ 8	! ��1  
 �8	�� 
 � � �+ �	B � � ��	 �	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	� ��

; �� �� � �� ���	� > A	� � � � � 	� � ���
 � �� 	B �� 
 	� �� 	� � ��
 � �� 	� � � � 	 �	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	� �,

; �� �D � �� ���	� �A	� � � � 	 	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	� �;

; �� �� # � �� ���	� D A	< �� �� 	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	� ��

; �� �� � � �� ���	� � # A	� � � � � 	� � ���
 � �� 	� � � � 	� �� 	� � ��
 � �� 	=� � �	 	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	� D #

; �� �� � � �� ���	� � � A	=� � �	 	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	� D �

; �� �� $ � �� ���	� � � A	� ��� 	C	< � ��	 �	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	� D ,

; �� �� , � �� ���	� � $ A	! �+ 	C	�� �+ � � 
 	 �	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	� D ;

; �� �� / � �� ���	� � , A	=� � 	 �	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	� D �

; �� �� ; � �� ���	� � / A	� � � � � 	� � ���
 � �� 	=� � �	� �� 	B � � � �� � ��� + �		�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	� � # #

; �� �� > � �� ���	) � A	) �� �	 	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	� � # �

; �� �� � � �� ���	( � A	( � �� 	� � ��
 � �� 	< �� � ��+ 	 	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	� � # ,

; �� �� D � �� ���	( � A	< �� � ��+ 	 	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	� � # ;

; �� �� # � �� ���	( $ A	( � �� 	� � ���
 � �� 	< �� � ��+ 	� �� 	� � ��
 � �� 	? �& � � �� � 
 �	�� � ��	 	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	� � # �

; �� �� � � �� ���	( , A	? �& � � �� � 
 �	�� � ��	 �	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	� � � #

; �� �� � � �� ���	( / A	7 � � � ��	 �	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	� � � �

; �� �� $ � �� ���	( ; A	( � �� 	� � ���
 � �� 	? �& � � �� � 
 �	�� � ��	� �� 	B � � � �� � ��� + �	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	� � � ,

; �� �� , � �� ���	� � A	� �� � � �	� � ��
 � �� 	? ��� 	 �	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	� � � ;

; �� �� / � �� ���	� � A	� �� � � �	� � � 	? ��� 	� �� 	� � ��
 � �� 	% � � 
 ��	E� 
 � �	) � + F		�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	� � � �

; �� �� ; � �� ���	� $ A	) � + 	 	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	� � � #

; �� �� > � �� ���	� , A	% � � 
 ��		�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	� � � �

; �� �� � � �� ���	� / A	3 � � � �		�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	� � � ,

; �� �� D � �� ���	� ; A	� �� � � �	� � ���
 � �� 	3 � � � �	 �	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	� � � ;

; �� �$ # � �� ���	< � A	5 � � 
 �
 ��� 	C	
 � � �� � ��	 �	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	� � � �

; �� �$ � � �� ���	< � A	< 
 ��� 	� �� 	9 ��� �	 �	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	� � $ #

; �� �$ � � �� ���	< $ A	< 
 ��� 	� � ���
 � �� 	9 ��� �	� �� 	� � ��
 � �� 	% �� + �� 	 �	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	� � $ �

; �� �$ $ � �� ���	< , A	< 
 ��� 	� � � 	% �� + �� 	� �� 	( � �� 	 �	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	� � $ ,

; �� �$ , � �� ���	< / A	< 
 ��� 	� � ���
 � �� 	( � �� 	� �� 	� � ��
 � �� 	� �� � � �	 �	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	� � $ ;

1 / � ������)���� ��
��

, 
��������
� ��
2 �� � ���� �
��

�= �������
< 
������
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��� ! ��� �1 ��� �� 	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	� � , �

��� 
 �� ��1 1 � � � 	� ��	5 �� ���� �� � � ���� � ������� � � �� 	 �	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	� � , $

��$ =� ���� � �� ��� � 	� ��	! � � 1 � ���� ����	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	� � , ,

��, 
 �� � � � ��
 ����� 	� ��	� ��	
 ���� 
 � � � � 	� ��	=� ���� � �� ��� � � � �� �� 
 ��	 	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	� � , ;
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� ��
� � �� ���� � ��� � �� � � � �� ��� � �� � � ������� ���
��� � ����� ���� ����
��� � � ��
��������	��� ��� ����� �
��� � ���� � ������ � � � �	�����
� ���� � ��� � ��� ���

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

��* ���  � �� � ����
�	��� % ��! �� �����
	��� * �
�� ����"� � ����� % ��! �� ����	��� � + ����
��� � ����& � ��������, ����� � 
������ ���	������� � ��
�
��� � ���# � 
� �
! 
������� ��� ���- ����$ ��
��
� � �
, � � � � ������� � ��� � ��. �� � � ��� ��
"�

� ��� ���/ ���� ����� �� � ���0 ��� ��	����* �� � ! 
�
& ���& ��� + ����1����� ��� � � � �������	���� � ��# ���
� ��
��	��� � ��
� ���� � ��� � ����
� �� 	��� � ��� ���
� ) � �� �� 	��� � ���� �
���������� � ���
���� ��� & ����
��� ��
����� � ��	������� �� ����� � "�� ��� � ����	���
� �� # �* ��
� ��� / �� ���� � ��� � � � � ���
�� �� � ��
� �* ���� � 2 30 # � 45 � ���� ��! �� ����	���� � � � ��
��6 ���& ����� ��� ���0 ������ ��
�� � ��
7 8��
���
����
����9 ��
��	�& ������
���� ������* ��� ���. ������	��
* ���� ��"

� �
����� � ��	�� * :�� 
� ���� � � ��� / ��� ���  � �
. �	��� ��
���� ���$ �* ��
����� ���� � ��	���������
	����
� ; ; � ' ��& �	�	�* ��
��� 9 �� ���0 � �

���
* ��	����� �9 �) ����� � ��< = ; < �* ���< = = > "�$ ���� �
��	���� ��� ���9 ���� � ���	�� ���$ �* ��
�� ��
���� ��
* ��� ��� � ��� ? ��� ���� � ��	�* �� * �� � 
��	��� ��
��� ������@ A A A �B ����
�����"�

# ���� ���9 ������ ���. �	��� ��
��� ��� ����� ��:��
� ��� B � ��
� � ��� � �
����� � ��	�& ��
������ �� ��
�
�
��
��� � �� C �����
��� - � . �	����

��� ��
1
� 
��� ��� �* � ��� � ��	1�� �
�����D ���
��1�B �� ���
��� � E * ���� � ���
��	�� ! ���	� ��
�  � �� < 
 ��F�
- �* ��
���
���� �� ���� �����������
������ ���B � �
��
�� ��
���� �����
� ��
���� � ��� ��� � ��� % ����� �
���� & ��� ���
���� ������) ��� ��
����� � 
1� ��
3�� � �� 	���
! 
������ �
��� ��& ������' �
� �� � ����
	���& ������

���"

� �* �����
�& ��* ��� � 
��1�� ����� ������	:! � ��	��
% ��! �� ����	������� ���������� � � ���B �G �� ����
��
������
���� ���� �� ����������� ��� � �� ���# �	�* �
 � ��9 ��� � �
�������� � � ������ � ���G ��� � �� ��� � ����
������. ���� ����
�� ������ � ��� ���$ �����	� ��
�& �
* ��� � ���* ������� "�% ������ ����
& ������ � �� ���% ��
���
�� ���� ���� � ���� � ��� � ��� � � � � ��� ��	��1
� ��& & ��
�	��� % ��! �� ����	������ � ���	����
�	��
. ��� ��& ���& �������1��� �� ����:�� ���� �
�����
� � ��	� ����� ��������������� ������. ������ �� 
�
� ���' �
� �� � ���	�& ��������������
��� ����
"�� ���
�� � � ��! ��
���� � �* ���� ����� ������ ��� � �� ���. ���� �
* �
�! 	�� � ��� # ����G � � ��� ���	�
��
����� % ���
! �� ����	������ � 
�	�
� ������ � ����� � ��1�� ����
	���� � ������' H 
��� � ��
�� ��� ���	����� �����. ���
� ��& ���� * ��� � ���� �
����� � ��	�& ��
������ ���
������� � 
����� � ��������� ���"

� ��� � ����	��� ��# �* ��
�� � �& ��
����
���� � �* ��

� ���9 ��� � ���* ��	�� ������	:! � ��	���% ���! �������
* ��� ������ # ����	�� � * ��� � ��� ' �
� �� � ���	� * ��
	��& :! � ��	���# ��� ��
��	� � ����	�	������ ������

�� �� �� 	��� � ���� � �����4� ����* ���# �	��
8����
� ���0 ��
���4� �& ��* ���* ���� �* ����81�� ��	���� �
� ���	�	���! 
& ��� � ��� . ��� ��& ��� � ������ * ��� ��
� �� ����* �� � ��

�� � ��� ���	�
��
����� % ��! �� ��
���	���� �� ��
�� ��� ���������1�� ! � ���� �� �� � �
:�� �� ��� � , ��* �
� ���� 5 E * ��	��	�:�� ���& ��
��7
� ���	���# ����	�� ���
�& �� � ��
"

� ��� % ��! �� ����	��� * ��� ��������	�
�� 9 ��

��� � 
��	����������� � ��� �	��� ����G ���& �����
���������I
J � ������% �������� ���� �� ����������� ��? ��� ���

�� � ��	����	������
����% �������� ���� �
���
��� � ��	�& ��
���������� ��� � ���	��� $ �* ���

���9 �� ���0 � �

��* ��	����� �9 �) �������	�
����� ��
����A "< K � * ��� A "@ K � � �� � � �� �� & �"
3����� ������L A K �� ���$ �* ��
����
������� ��	�
� ����� 
��� ��& ������ ' �
� �� � ���	� ��� � � ����
* ��"

J � ��
��� � �������� ���% ��! �� ����	�� ���? ��� ���
�� � ��	�* ����& ���
�� ���% ��! �� ����	�� ���, ! ��
��	� ��
� ��
�����	"� ' ���������� ��� 5 
�� � � ��
���7 � . �	�1� � "� "�  � �� . �	��� � � ��� � � �����

���� 	����	��� ? ��� ���� � ��	1� � ��� ��� � � ��
/ � � � 	��	� � ��� � �
����� D ���
���� ! �G ��
1
�
�� 
�	���� � & ��
�	���������	������������ ��
� ��� ? ��� ���� � �! 	�� ��� � ��:���	��� . �	��
	�	��� * ��1� ��� � ����� � * ��� ��� � �� � ��

���
� � �1�:�� � � � ���� � 
��H 
�����9 �
�! 	��	�����
����� ��� ��"

J � ��� , ! ���	� ��
� � ��� . �	�� ��
� ��� �� �
��� ��
$ �* ��
����� ���� � �! 	���4��� ������< 
 ��F� 8
����
����� ���B �� & �� ��� ���$ �* ��
��& �1�������
� ��	�� 	�� 
� ���� ��� ���& ������ $ �* ��
��
9 �� ��( 0 � �

��* ��	����� � ��� ? � �� � ��
��
9 �) ��������	����
�	�& ��� � � "
� ���� � 
 
 
����
����� ���B �� �& �� ��� �����
���

��� � 
���$ �* ��
��� ��� � �������/ � � � 	��	�� ���? ���
� ���� � �! 	��	�� �! 	
"
J � ������/ � � � 	��	�� ��� � � ��������� ��� � �����

	���� � & ��
�	�� # * ��� ��� � ��� , ! ���	� ��
�  � �
. �	��� ��
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������( � �� ��� - ���� 
 � ������ �� � ��$ �� ��" �� � 
 ����
" ��� �� � �� �� �� & � �)� 
 ��� � ��� � ��� �� 8 ��� �
��" ��� �����( � �� �� & ������
 ���� � ������� � �� � 

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

 ��� �� �� � �������� � ����& ��� ��)


 � � � � � 
 & ����& �� 
 �� � ��� . �� & ��������
& ��� ��� � " ���� ���� ������ ��������$ � �� �� � 
 ������
���� ��� ������� ���& �� � ������� ������� 0 � ��" ��
� � 
 � � ���� ���' � �� � � 
 �#�� � � � ������ ��� ������� ��� 

� � ������� $ ��� ������� 
 ��� ' ���� � � �� 
 � ' ���������
�� ��6 ���� � �� � 
 ��� � � ��� ��� �� � ���� � � ��)� . �, ���
� �� �& � ���$ ����������� ��� �� ��������� ���������
*� 
 ���� 
 ���� ���� ����5 �� 
 ������ ����� ���)


 � " ���& � � 
 � ��� ���� �� � � �� � 
 ��� ���� ��� 
 � ��
�� 
 ���� ��� � ������� 
 �� �� � � 
 � � ��� ���� ��� " ���
� �� 
 ���� 
 �� � ( � , � � �)� � ��� �� �������� ��� � ��
� �� �� ���� ���% � ����� ���� $ ����������� � � � ���� �� 

*�� � � 
 ���� 
 ��" ���� ������ �� ��� ��� � 
 ���1 �����- , ��
�������� 
 �� �( � , ��� �� & ��� ��D�� � 
 ���� � �������
� ������� � ���� � ��� �� ������ � ��� @ ��� ��� � 
 �� �� �
$ ��
 � ����� � �� � �� 
 ����� ����������� & ������� � ��
� �� ��& � 
 �����? � �� � ������ �� 
 �" � ��& ��� ��)


 ��� ��� � �� ����" ���� ��� ��& �� ������ 
 ���� ���
� �� ��������� ������ ��#��� ��� ����� �� �$ � �������� ��
 ���� 
 �� )

B) ����. � �� �� � ��� ��� ������ ��������$ � ��@ 7��
� ��� � 
 �� ����� �
 � �� � A � ����� �� �� ����
( �� � ������������ " ���� �� �����( �� � $ ���
�� 
 ���#�� ) )�5 � � � �
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��� �� ���	� ���� �� �	�� �� ���� ���� � �����	���� ���
���� ��� �� ������ ��� ��	������ �� �� ���� �� ! �"#
� �� ��� ��	����$�%�� � � ������ � ��������
& ���' �� ��
� ����� �����
����%�� � � ��

����� ��������� �� � �����
��
' & ( ��� ����� �	������ � ������ ��� ���� � � �
������ � 
�����������%�� � � ��� �����	��� �� �� ������
���� �� �� ��	���' �� � �
�����	���) �� *�� ���� �+,���
�� �	�- . 	�/�� � ����� ��	� 0,� ��� ! � ��1 �� ��/�� � �
�����  �� ���
���2� 	�� � ���� � ��� � �� ����' �/�� ���
� � ����� ��34 3�� ' �

"��%���� �� 
� ���$�� �� � � 5 � �� ���	�� �� ���� � ��
� �� ��� � �� � � 	�� �� ���	��� � ��������� ���� ������
� � � ��	
�� � ��� �� �� �������� 
����$�	���������� ���
� � � ��	����� � ����  ���  ��' �����$� �' � � ���	�
���� ' ' ���*�	� � � ��� �������	�	�� � �
� ��) ���� ��
� ��. � � ��� ����"' �6 � 
���	���� � 

�	�� ���	�������
���
�� � ����  � 7 � ����� ��� � � �� "����� � 
���� �8 � � ���
� ��	��� � ��	���� #��� �
� ������ � �� 	��� �' � ��	
	����' �� ��������� ��
�� �	��� �� �9� � � � ����� ����
��� � �� � � ����� ) �� � 
�' ���  ��	��� � �� � � �' � 9��
� ������ �- ���� �+
�

� ! �"#�� ��� ��	���	��� ���9�� ��� ����� ��� ���
	���� ' ���	���#���� ��� � ��������� � ����� ��� � � ��
9��
5 � �� 	�� � � � �� ��	����� �����' ������
� � ��
� �� ��
��� � ��� � �����������:���������	 �
	���$
�& �' 
�� � ��� � �����
���� ' �� ����� 	�� � ���	���
� � � 
��� �' ��������� � � ��	
�� � ���� ����� ��� � � ���#��
���� � � � ���$�	���; �� � ����& � ������ ������ ��;
�4 �������#�� 
. � � ������6 � �' ������� � � ��	
�� � ��
��' � � � � & ��� � � ��� � �	��������� ���� � ��� � ��$
� ��� � ��� � & � ��� ' ��� ��� � � �� ��� � ����  ��� � ��
7 1 �����
���< ���	�7 � �
& �	���� 
�( 8 �� ��� �. �  �
� ��	��������#��� � � ��	����	�� �� �� �� ���� $� . �
	�� �� � �
�����	��� �� � �� � ����� ������ �

$�� �� �����
���� =���� � ���$� ���� � �� ��' ' ��� � � �����
���� �
' �� ���� >:���������	 �
	?� � �����	�� � �� 
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�� ���1 �� 
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�� � ��� �� ���� � ���� ���� � ��������
 � 
���	��� � ������ ' ���� � � ��%����
����	���� ������
� ��� �� ������ � ��� � ������ � ��	� �������'
� ������ ��� ��� � ���	� ���� � ��� � �� 	�� � ����� ' ����
� � � ��%����
�	���� ������ ��� �� �����	�' ��& �' 
��
� � ��� "������
� 	��� %�� � ������ ; � 	�'
���� & � � 
�� � ��� � �� ���� � ����� � ��� � ���� � ����
' �� ������ �� �����	�� � 
���	��� � �� ���� � ����
�� ���� ���� � ��� � ����� �� 
�� � �' �� �
���$�� � ����*�	��
	���� �� . �� �����%�� � � ��

������ � ������ ��� ����
� �����1 ����� � �
����$�� � 
���������	���9�� �� 
�	��
� � �� ��	�����%�� � ������ ��� ��� �' �� ��� ( � ���
������ ���%�� ���� � � �; ��' �� ����� ��� �� ��� � �� ���

��� ��
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����$��������� �� � � ������	�' A �
�� � � ��� � ' � �
�����- ����� �� ���� ���� �� ��� ��$�� ������ �	��� �
1 ��� ��	������ ( ��B �� 
�	������ �� �� �������� � � ��	�

�� � ���� �. �	�����
���� �� ��� ���%�� � ���� �������
� �� � ����� ��	�����	�	�' ���	���� ������� ����	��
� �� ���� � ���� � � & �� ������� A � ���
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� ��	���� ����� � ����
' & ( ����� � ������ ��� �����
� �� �' ��� ���; ���� � �C � ���� ����	���#������� 	����
���� �� ����� �� 5 � ��' ���� � � ��9����
���' �� �� � �
�� � �����  �� 
���; ����� � ���- � � �������
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� � ������� ��� ��	���� ��	���� A ����������' ��
�� � 	�� � � ���� ���	
�����	�� ��� � � ���	���� ���	��
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�' �
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I ' � 	��� �' � � � �������������� 9� � � � ����� � ��
� � � ���� ����%��� � 	��� ���"����� � 
���� ��� � ��� ���
���� ��� �� ������ 	��� ���	��� � � 
��� � A � �� ' ��
��� � ��� � � �� ������� ���' �9� � ��	�	��� � � � . � �
���$�� ��	�� ! �"#�� ���� ��������' �	� ���������� ��
� ���� �� ����� �����$� ������ 9��
5 � ������ ��� ����
�������9��
5 � ������ �����'  �� � ������	���/���

���� ���	��� � � 
��� � 
�' ��� 
� ��� � � � � � ' � �����
� �� ����� � ����� ���J �J J J �� ' K��� �� �
L�J J J �� ' K
6 
& � � ���"����� �
� �������� � 
� � ���/���� ��
�� � ��
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� � � ���� ���� 	�� � :���������	 �
	�� � ���� � ���
� � ��	� � 
��� � ���� >��
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�' �:��� 
�� � ��� �	����& �' 
�� � ��C � ���
���� ��  ��� �
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:� ' � �����& �����	���/���� ����� ���������� ���
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 � 
� � �� D����� $�/����$�#
� ����������� �5 ���
��
�������9����
��	�� �- ��
�����	�#������ �����
��� ��� ���� �� � ��
� �� ��� 
���$��' ��
� ������� �& �	���
/���� ��� ���� ������� ��� ��	�����	�� ��	���	�� �
� �
� �	�' � � 
�' ���� � � � � ��� ��	���� � �� ���� � � �
���� ���	�/����������
��	����

� 
 � 
� � �� D�I �������� ����
� 
 � 
� � ��� D�! � ����"� �����	�"����1 ���	���/��

��� ����+���	�L�� � � ��0���	�3�' �� � ����' �"����
��� � ��� ��� �
���- � � & �� ������	���"����� � 
���� �� �
��� �� � ��� ��� � � 	��� �� ��� � �. ��
�� � �� ����� ��
�
#��� ���������
�� � ��	����9�� � � � ���� � ��	������
� 
��	������ ���� � ��� � ��	� 	��� � 5 	�� 
� ��� � � ��
� �� ���� ����� ������� �� �� �� � ���� ����� ����

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

6 . ��	���� ���� � �����
������/��� ���� � ��� ������
� ��� ����	��� � � 
& �����' �/�� ' ���	�� �) �� *�� ���
C @"1 9�� ��	������ � ������	���%�� � � ��

���' ��
' A �
�� � � ��
������/��� ����� ���"����� � 
���� ��� ���
� ��	��$� � � �	���� �� � � ��	��� ; � � � �� �

�' � ��
	�' �� ��� �� � �
�� � �	���� �� . �� ��� ����� � ��%�� � �
� ������� ����� � � ���B ������' � � � ���ML���

�� � ��
�& ��
�� � ��� ������ ��� 	�� � ) �� *�� �� ���� �� � ����
6 . �� 	��� � �� ��/���� ���� � �����	��� � �' � #��� �
�
���D
/���� ���D 
+��- ����� ���$
/���� ��
D �M
�- ����� ���$
/���� ��OD �0��- ����� ���$
/���� ��+D 
+J �- ����� ���$
/���� ��LD 
LJ �- ����� ���$
/���� ��0D �O0�- ����� ���$
/���� ��3D �L
�- ����� ���$
/���� ���D �MM�- ����� ���$

/���� ��MD �LM�- ����� ���$

/���� ���J D 
3
�- ����� ���$

��	�� � ���� � ���� ��. � � � �� � �������	�� �I '  ����
	���� � �
�����	���9� � ��� � �������

9� � ��
�
���	�9� � ��
�O�� ������	���9�� �� 
�	��
 . ��	���� �� ��/���� �������	���F �� ����� � ���MO�
� �� ��MM3�*�	���%� ����� �� . �� �����/��� ����#��
� ������� ��' & ( ��� ��	���B �� 
�	���/��� ����' �� ��
����� 	�� � I ����� �� � ���� � ������' � � �MO�
� �� ���
�� � �����������#����� � � 
���� �%���' �' ���
� �� . �� �����������
������

��	���� ����	���F �� ���
�M+L���	��M+0������- � �. �������	���� �� . �� ���
� ���� 	��� %�� � ���� ��� �' � � ������ ����� � �����
F �� �� �� ��� �� ��	�	������ � ��& �
�� � ���#� �� � ���
� � �����������' �� � � ���

�
�� � �����6 � �' ���� � � �
�
	����6 . ���������� � ��& �
�� � ��#� �� � ����� � 
� � ��
/��� ���� ���� ���� � ������ � ��� ������ ��� ����	���
� � � 
& ����� � 

���	���- ���	����	���F �� �����MO�
� �� ��M+J ��
� �%���' �' ���
���2���	��� �

� �	. � �
��� 	��� � 
�' ��� 
� ��� � � H � ����� ��� � � �� I ����� ��
� � ����� � ��#��� �
���� ���� ���� � 

���� ����

��� �� � �� ��	��� ������������� ( ���B �� 
�� ��� ��
� � � ��� ������ � �������� 9�� �� 
� � ' ��� ��� �� � ��
1 �� �� � � ���
�� � � ������ �� ���	�� � ��� ��
�������
��& �� ��� � ' � ������ /��� ��� � ��	�� � �� �� � �� ��
C �� ����� ' ' ��$���	�� � ������	���#�� ������$
	�� � � � �' � ������ 	��� � ��� ��	���� ������ ' A ��

�� � � ����� ( ���B �� 
�� � ��/��� ��������:� ' � �����
� �������	������ �
������	���� ������ ��� �� ������ ��
6 � 
���� �� ����	�� �' ���	�����	��� � �	�����A ( ���
�& �' 
�� � ����� � ���	���%�� � � ��

���	���#�� 
�� �
� �� ���� � �� � � ��� - ���� ������ �� � 	�� � ���	���
� � � 
���  �
	�� �� � ���� ���� �� � ���� �����

9� � ��
�
D � �� . �� ��� ����	������������ ���� � ���MO��� �� ��MM3����	���9��
5 � ������ ������� �� �O�>� ��
	��H 1 . ����' � ���?�
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F �	�� � %�� � ���& �� � ��� ���	��� � � 
��� �� �� � ���
� ��� �� ��� 9� � & ����� ���� � � �� � �����$� %������

��	�9� � ��

���� � �	��������� ' �� �� � 	��� � ��
������� ���� ��� 5 � ��' ���� � � ��%�� �  �� 
����� ��#�
� ��� ���	��� � ��������� ��������� � � � ������. � ���
� � � ��� ���� 9�� �� 
� � � �� I ����� �� � ������ � ��
9� � � � & �� ���� 	��� ���%�� �  �� 
��� ��	� � ��� C � ��
��� ���� 	��� ��' �� � ����� ���	��� � � 
��� � ����
����� ���� #���� 	��� ����� ���� 	��� ��� 9�� �����
P�+Q$�	���� �� � �� � �� ��

�' ���	�' ��������� � � 
��	
� ��� ��	����� :#@@%9��H ���	��� � � 
��� ' �� �
� ��� � �� � � &  ����$� 
����� 	�' � �' � 6 � 
���	��� � ���
� ��	�����C � ���� ���� �� �� ����� �����	��

��� �� �� �� ����� ��. � � � �� � ������ ��� �� & � � 
�� �
	��� ���	��� � � 
��� ���� ��	� 	��� #4 � � � ���� �� 	��
%�� � � ��

������� ����9�� � ��� ������ �	���	�	��� �
� ����� �� � ����1 ��	 �� 
��$�� ��� ���� ������ � ����9� �
� & ����� ����� � ��	����� ���

�����' � � � � & ��� � � ��
� �	��������� � 
��� �� 
�� 9���� ' ��� . � ��� � ���
	��� ����� ����	�� ����� ����  �� 
��� �� ��

���	���1 ��	�4 � � � ���� ��������%�� � � ��

���'
@�� ��	���B ����� ����� �
��� ����	����	���/���
�� ���
���
��� 9� � ��� � ������� . � ��� 	��� 9�� � ��� ���

���� �' �����	�� � � ��

���� ��& �	�����������	��
- ����� �� �' ��� ���� >)  
��� ��� �� � � ��' $� ����
� ���� � � ��9� ��� � �� � ��� �� & �	����� � �?�� � �
�����$
' �� � �� � ���������' �%����
���� � � . �� ����@����	��
%�� � � ��

������ ���������� ��	����1 ���	���I ��
���� �� � ������� � ��/"R:=#/�P�+Q���� ������ �� ��$
���  ��	��� ���� � ��� �	���. � ��� �����	��%�� �� ���
	���%�� � � ��

���� ��

:��� �� � �
�� � ���	�����' ���� �� 
� ��� � � ���"� � ��

' ���� ���$�� ������	��� � � 
��� ����� 	���@� ���' �
� ������$�� ��	��������������������� ���� � � ���
���� C 
�' �� ����� ���� � ��� ��	���� @������ ��� 	��
� ���� � � ������- ����� ��1 �����	������	��� � � 
��� �
����� � �$�� ��	�	��� ��� ���C � ���� ����	�� �1 ��	 �� �

��� � � ��� ��	��$� ��	��� �

� � � ��	� ��� ��	� 	��
@� ���' � ������� �� � 	��� ���	��� � � 
��� ���� ���
� � � 
� � � ���

6 . ��	���6 �

$�	�� � �� ������������������ ������
� � ��	� � ���� � � ������ C 
�' �� ����� �� � �� . �� ��
� ��	$�� ��	�	���@� ���' � ������� ����������/� ��
���� � ����� ��>�' �6 �

��� � ��� �	���1 . ����' � ���
	���- ����� ��C ��
� ��� ����	� . ��� �5 ����	���- �����
� ����� �' � ����� 	���%. �� � ��?�' ���:�
 �������
' ���
�����=�' � ���������	�������� � ���J �0�C �� ��
�J J � ' ��� �	���:A � ��	������	��� � � 
��� ' �� � �
� ��

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

����=���$� ���	����� 	���/� ����� ���� �� � ��
C � ���� ����� ������� � ����� ��	���' �� � ��$�
�����
���	���F �� ����� � ���MO0�� � � ���M+L���	��M+02
�� ���9�� �� 
����� � ��� � ����� ��MS �	�� �� �� �' ��
� ������' � �


�O ����#�����
����	�� �I ����� ��
� � ���� � ����� � �� �������� �
���
� �� ����

����� �A ( ��	���� ���� �� ���� � ���� ���� � ��������
� & � 
����9���
���� � 

���� ����� ���� �� LJ J �� ' K$
' A �
�� � � �� �� ��� � � �� � � ��� 
 J J J � � ' K� ��	

 LJ J � � ' K� � ��������� � ���	�  . �� 	��� �� 6 � �	��
������� ��	���. � ���	���I ����� �� � ���� � ������'
� ��� ��������� � � ��	
�� � ��9�� �� 
�	���	���� ������
� ��� �� ���� ���� � ��������� & � � 
�� � �� �����	�
���

9� � ��
�OD � �� . �� ��� ����	������������ ���� � ���MO��� �� ��MM3����	���9��
5 � ������ ����+�� �� ��J �
>� �5 ���?�

Anzahl der verfügbaren Datenreihen in den Analyseregionen 4 bis 
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Datengrundlagen14 

Zum Informationsgehalt der einzelnen Grö-
ßen lässt sich folgendes ergänzen: 

Das Untere Quartil — derjenige Schwellen-
wert, der die 25% der trockensten Tage (7 Tage
pro Monat) charakterisiert — ist ein weit emp-
findlicherer Indikator für die Häufigkeit trocke-
ner Monate als die Unterschreitungshäufigkeit
von 1 mm/d bzw. 2 mm/d. Ähnliches lässt sich
auch über den Median aussagen — denjenigen
Schwellenwert, der die trockene von der feuch-
ten Hälfte der Tage scheidet, und der daher oft
auch als „Zentralwert“ bezeichnet wird. Ganz
allgemein sind Quantile einer Häufigkeitsvertei-
lung wesentlich robuster gegenüber der Wir-
kung einzelner extremer Werte — „Ausreißer“
— als die häufig gebrauchten Stichprobenfunk-
tionen Mittelwert und Standardabweichung. 

Der Mittelwert der Beispielstichprobe ist we-
sentlich höher als der Median. Das liegt daran,
dass die Häufigkeitsverteilung der Nieder-
schlags–Tageswerte sehr schief ist. Bei nor-
malverteilten Zufallsgrößen stimmen Median
und arithmetisches Mittel überein.

Man beachte, dass die Auswertegrößen die
Dimension „mm“ haben, auch wenn es sich bei
den Ausgangsgrößen um Tageswerte handelt,
die durch „mm/d“ beschrieben werden. Beim
Median z.B. handelt es sich aber nicht um ein
auf das Messintervall bezogenes Maß, sondern

um einen Schwellenwert, der aus der Häufig-
keitsverteilung abgeleitet wird.

Weitere Kenngrößen wie z.B. das Obere
Quartil, die Quartildistanz als alternatives
Streuungsmaß sowie die Über– bzw. Unter-
schreitungshäufigkeit einiger weiterer Schwel-
lenwerte (0,1 mm, 5 mm, 10 mm, 20 mm, 30
mm bzw. 50 mm) wurden zwar berechnet, aber
bereits nach einem groben Screening als zu we-
nig aussagekräftig für die Beschreibung der Ge-
bietswerte bei der folgenden Auswertung nicht
mehr berücksichtigt. 

Beispielsweise ist der Schwellenwert von
30 mm/d bei der Analyse von Stationswertrei-
hen unter hydrologischem Aspekt von höchs-
tem Interesse, durch die zweifache Filterung
der Ausgangsreihen jedoch (Interpolation der
Gitterpunktwerte und Gebietsmittelung) erfolgt
eine flächenmäßige Abminderung der Nieder-
schlagshöhen, so dass ein Gebietswert von 30
mm/d zu selten für statistische Aussagen über
eine 67–jährige Reihe ist.

Insgesamt waren mithin 330 Reihen (10
Auswertegrößen x 33 Gebiete) mit je 804 Wer-
ten zu untersuchen. Dabei wurden jedoch die
innerjährlichen Änderungen nicht in hinreichen-
dem Maße aufgehellt. Neben einer ganzjährigen
Auswertung musste also — um auf den Auf-
wand einer für jeden einzelnen Monat vorzu-

Abb. 2.5: Beispielhafte Veranschaulichung einiger Auswertegrößen anhand einer tatsächlichen 
Teilstichprobe (links) bzw. einer geordneten Stichprobe (rechts) mit den selben Daten 
— Tageswerten des Gebietsniederschlags im Gebiet M5 (Tauber) vom Januar 1931
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Median, Einzelwerte, fünfjährig übergreifende Mittelwerte und Trend über 

den Gesamtzeitraum im Gebiet M5 (Tauber) - ganzjährige Auswertung
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Standardabweichung, fünfjährig übergreifende Mittelwerte im Gebiet 
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Median, fünfjährig übergreifende Mittelwerte im Gebiet R1 (Hochrhein / 
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 �� � ��� �� ����	
� ��� ���� ��������� ����������	�� 	���� � ���� �� ����
� � ���� ��	� � �������� �������	�� � �� �� ��	����� �
 ����! " � ���������		���	�� � ������	�#  �������� ��
	�� ���! ������� �$����������	������ ���$���	�� ��% �$
#  �������� �	�� ����& �		� �����" � � �	��� � ���

! " � ��������� �	��� ������& ' � ��� � � ���$������
����������������" ��#  ������������������! ������� �
� " � ���� � ���$������� ����	���������������� �	�� ��
�	�$���	�� ��% �$������� �����( �� ��)�� ��� ������ ����
� ����� �	�* � ��� " � ������� � ���+	����	�, �������	�	
! �����" � 	�� ������ �, ��������� ��)# �  �����! ����
���� �� ������	� � $� 	� ��� � �� � ��� � � ������� � �# � � �
	� � ��������� � ��� ��������������

- ��	����# � � 	� � ��������� � ��� �������������. 		�
	�� � ���� ��� �� ���������� ��������$���		����� ��� �$
������������ �, ��������! ������� ������" �����
������� ����� �	��� ��� ����

, 	�� " 		��� ����� � � � ��	�����" )�� ��� �� ��	��
� �����$���		������, / ���� � ����� ������������ ��
������#  �������	�����, ���������! ������� ��� ���" 	
��� � �� � " �. 		�� � �	��� - ��� � ��� ���� � � ��	� 0��
	�� ������	� � ������ � �# � � 	� � �������� � � ��� ����
�����������. 		��� ���1 � �� ��" �� ������#  ���� " $
�  �	�� � ������ ����������������� ��	�. �� ��� ����� �
� �	� � � . � � ��� ��$�� �����  �	�� � ��������)��� 	�� � ��
� �������������� �� � � ' � ��� � �	� � ���" � � �� �� ��
� ���

� ���� � � � " � � � � ���� �� ������ 2 �� ����� �. 		�
	�� � ��" � � �����3 . " )�� � ������	�� �� ���	������# � � �
	� � ��������� � ��� ������������	�����  � . �� �� � ���
� � � �, �������	4�� �����	���������   ��
 �� �� ��� �����
���	� ��� � �����( ����	��� �)# �������5 6 
 ��� �7 �� � ��
����� � ����� ������� � ���������	�������7 ��� ���

� ����	���	��� � 1 ���������	�� ��)�� ������+�� � �
� � � ����. ���� �. 		�� 	�� � � ���� � ���� � � �� ���� ���
3 . " )�� � ���	� �� )��� )# �� ���� � �� ���� ���	��� �# � � �
	� � ��������� � ��� �������������� �������, ��� �� � �
�" �� ������ � ��)�������- ������� �� ��, ��	� � �. �� " ��
 ������	���� " 	� ���" �� ����� ���������& ����	��. �� �
���� �����	� � � �� � �� �� 8 �� ���9� ��	� � ��% �$� ���

������� " 		���	� . ��	���	��� �8 �� ���� 6 : ; �����
	��� ����

! � ��� �� ������� ����������	�� � �	� � ���� 6 ; 

" ���� 6 : 
 $�� �������� �� �� �����������	$�������
���	�� � ! �����" � � �� ���� � �)��� � ��� � ��$� ����
	� ��� � ���" ����� ������� �- �������������7 ��� ����� " )
������	����� ��� � �)���������� �������( � ��� ���� � �
� 6 
 � $�� 6 5 � $�� 6 5 : $�� 6 
 
 �" ���� � ������� �� 6 � 

�" )$���������3 . " )" �� �" � �� 6 : � ��" �� � �" 	�� ���
 # ���� �	����

� " � � �����������" �� �����7 ��� ������ � ����
� " 	� ����� �����" � � � �����)�� � �� ���� ( ����	���
��� � ������ ������ � ����� �& �% �<�� �������� ��� 4. � �
��� ���� " 	� ���" �� ���� ��=�   ��
 �> ?�������� � ������
��" ���� � �	�& �/ �� " � ��� �8 �� ���� 6 � 
 �� ��� � �$���	
��� ������� � ������������ �������0�	�� �	����	���
���� �������������	�� ���� �� ����� " ����	�� �! ����
� " �� �����	� ��� � �$��� � � ����	��5 5 �1 . �������	� ���
� � ��� �" �� ����� � � ������� ���� 7 ��� ��9� ���� ��
���� ���	�� � �& �/ �� ��� 6 5 � �" ���� 6 5 : �

� ���� � �	��������, �� � ��		���� �( � � � ���� ��
�� �@ �������� " � � �� ����	��� ���& �/ �� �$�����	�� �
�������0�	�� �	����	��� ����� � ��� �����)��������	�
	��$��� � � �����! �� ������1 . ����� ���������	���& ��
/ �� ��� �� � ��� �������		����������� �������" 	�

, �	��� ����� ������� �����0�' % ������ �	��� � �
����� " 	� ����� ����. " � ��� ����� � ���$�� ������ �
��	�A ������B " ������ ���� ��� 4. � ��� ���� " 	� ���" ��
=�   ��
 �
 ?$�)������	�� � ������" ��� ��7 �	" �����<�+�
� � ���- �������������7 ��� ��� �� ������ 6 � 
 ������	��
� ��)�� ������������ ������, ��� �� � �" �� ��- �		����	
� ������ � �� ���4�����0�' % ��	� ��	�$�� ��� �������   �

 �� � )# �� ���� C  ��	� � ����" �� 	� . " )�� � ���� � � �
� 
 � � D�9����� � ��	���������	� �� ������� � ��
� � ��� 6 
 E $��	����� ��4��� � � �� �����, ����" ��� � ����)# �
���� �	��� � ��	�8 �� ��� � ��

, 	��	��� ��� ����" 	� " 	� � ���% ��$���		������ ���
� " ������ � ��� ���	� � ��� � ��. ����" �� ��� �����
���)�� � ���( � � �� ��)� �� ����, 	�� # 		������ ������
������� ����� �, ��� ������ ����� � ����� ����������

�   ��
 �� < 3 . " )�� � ������	�� �� ���	������# � � �
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 �> ����������	��)# ������0�	�� �� ��
��� ��

+�������" )����� )� �� ������ ( ���������� �)# � ���
�� ������	��������( �� ��)�� ��� �������� ������������
������� �����	$� ���� � ; F 4. � ��� ��� & ������ ����
����7 ��� ���	� � �������� 	� �" ����" ���������� ��
� ���. � �� ���� � ��. ����" �� ��� � " 	�� � ��� ��
	������

- ������4. � ���� � �������� ���. � �����" �� �� . %
�" � ���	� � �	�� ��� �����	���$�� " �����	�������� ��
	� � �" ��� � � ����� �� ���� ������ �1 �� �� ��� E E �� " ��
��� ��� ����$� ��	� � �" )� ���� ! �����" � � � � �� �����
8 �� �� " ������ �� �� ����� G � �" � � � � ���� ���	� � " �
�. � � 	����� �� " �� �� ������	�2 �� ����	�� �. " % �����
0�" ��	��� $���� � ��#  �����	�, ����������7 ��� ��� ��
��" 	� � " � �/ ���� � ������$� � " � � ����	� ��� � ��
	� � ������� �����$�����H ����" �� 	 ����� �� � ��)# �)
��" 	���	����& ����� ������� �� �8 �� ��� ����	� � �" �
��� � �� ���� � � �	������� � �� ����� H ����" �� � G � ��
���	�� �1 ���������� ��� �' % ��" �� �����( �������� �
� ��� � " �� ��� �0� ����- � �G �� ����� ���� �����	����
� �� � ��E �
 
 � � ����	� ��� � ����� > �� I ����� E E
8 �� ����  ��� ����� � ���� 4. � ��� ��� & ������ � � �
5 �
 
 � � �=	���� ���� 
 �
 �" ���
 �5 ?� �

�� ���� 
 �� ��. 		����� �����$���		� ���� ��� �
4. � ��� ���� " 	� ���" �� ��" ��� �����
 
 ���� �	� ������
� ������� ���	�� ��)�� ����������	��" )� ��	���G ���
4���� �1 ����������! " ��� � ��� � ����" ���� � �� �� ����	
� E I ����� E E �8 �� �����+������#  ��� ���0� �����
��� � �������J �����	� � �. � ��� � ����������7 �� ���G

� ���� " 	��� � ������� ����� �J � ��� �	����� ���� ��
����0� �����G �� " $��� � � �	��������� ���. � ����	
� �	���� 	�� ��� ���� � 	� ��	��� ����� ��

� ��	� ���� �)��	���� ��������7 ��� ���" 	���� �0��
 ����J � ��� �*  ����" )���	�J �� � ���� �� ��� ��=�   �

 �; ?��+� �� ��� ���� � �� " � ����� 4. � ��� ���& ������ ���
� � ��> �
 � � � ��	������H ����" �� �� � ��E �5 � � �)# �
����! �����" � �����	�8 �� �� " �����	�� � ���� ����� $
�� � � ������ �	���� ��. 		��	�� � ���� �� �����( � � � ���
� " �� 	 ������ ���� #  ��� ���)������ & ������ �� � �
��" ���� � ���� �������� �������� 	��	�����	$�� ��� ��
����	�� �	�� �$��" ���������� ����������0� �����	�
�� ������

- �� �� ���� . � � 	������� ���� ����. �� ������ �� "
������0� �������- �	��	����� � ���" ���������! " ��� �
� �� ���� ( �������� � ��� � " �� � " � � � E I �  �	

 E I ������� ��4���� �� � ������0� ������� ��� ���
� � ������� ���	�A ������B " ������� �� �����> : �����
 

0� �����	�� ��)�� ����� " �# � � $�" ���� � ���" � ���� � �
" � ���. � � ���� � ��> E I � �	�6 E I ����� E E �8 �� ����
K � 	���� �������	��������� � ����" � � ��" )$�� ����" �
���� ����0� �����$���� � ������� ���	�� ��)�� ���9�����
�. " � ��� � ��K �. )����� ��	����� � ��� " ���� �������� " )
0�" ��� ���� 	���� ��� � ���� ����. �� ��	� A ������
B " �����	�	������������ ��� " 	��� � ����" � � ��" ��� ��
� � � �� ���� � " �  �� ������� , ��� ����� 8 �� ��� � ��
#  ���" �� � 	� � ������� � ��� J �����	� � ��� 	� . " )�� �
� ����� ' ����������	� �� � ��( ����	��� ����� � ��� ��. ��
����9� ��� ��� 	� ����� � � ����� �� � � � �� ����� � ����
� �� ������7 # � � � ��� ��" 	� �� ��� ���� ���������

� �	�� ��	� ����	�������7 ��� ���" 	���� �+	��� � ���

�   ��
 �
 < 3 . " )�� � ������	�� �� ���	������# � � �
	� � ��������� � ��� ������������	��� �( � � � ��

�   ��
 �5 < 3 . " )�� � ������	�� �� ���	������# � � �
	� � ��������� � ��� ������������	��� �@ �����

�   ��
 �
 < 3 . " )�� � ������	�� �� ���	������# � � �
	� � ��������� � ��� ������������	���	�A ����
����B " �����	� ���� ��� 4. � ��� ���� " 	� ���" ��

�   ��
 �� < 3 . " )�� � ������	�� �� ���	������# � � �
	� � ��������� � ��� ������������	�����C  ���
	� � ����" �� 	� . " )�� � ����� � ��� 
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 �: ?��3 ������� ��	��	�� � ���	�& �/ ��
� " � ������� �C  ��� ���	�� ��� ���� ����7 ��� ��������
����% �� ���8 �� ����� ' � �����	���	�" � �� 6 ; E ��@ . ��
���	�	���	���& �/ �� " � ��" �� � ������������ �� ����
� ��� � ��)# �  ����� 7 ��� ��� ��� ���	�� � ! �����" �
=� � ����  	� � �����> �> ?���� �	�������� ���� �	� � . �� �
� � ����$���� .  ��	�� � �� ' � ��� � ��� ��	���" � � �� ���
����������� ���� ���� � 	���� ��������	��

, ���� ����� �� ���������7 # � � � ��� ��	���" � � � ���
& ������� " ���� �����9���������� 	� �	�����	��� ���
���� ��" �� ��" �����	�� ���0� ������	�� ��)�� �����

J � ��� ���� �  ��� � �� ����  ������ B " ������

� � � � ���	��" )�������������( ������ " �������! " �
��� � �� ���� C  ��	� � ����" �� 	� . " )�� � ���� � � �
� 
 � � D�������� �� " �������0� �������J " ��� ����0��
 ��������& ����" ���J �� � ���� ��	���	�� ��)�� ����
7 # � � � . �� ���" )9��� � � ��" � � �� ��� ���� ���$�� �	�� � �
A �������B " ������� " �� ��� ��� ���� ��<�, ��� �����, ��
��� ��		��� ' ���������� � ��� �� ���� ����� ����� � ��
����( ����	��� �	���� �� ��. �������

- ���� � � ��	���" �� � �" 	�� � ��������� �� ��������
, �� ' � " �� ����	���� " 	� ����� �' % ��� " �	� ��� � ���
� ��	� ���� �)��	���� ���)# ������7 ��� ��� � � �*  ����" )
��	�& ���	�� �� ��� ��=�   ��
 �6 ?��� " � � ����	��7 ��� �

�   ��
 �; < ������" ���)# �)4. � ��� �#  ��� ���)�����& ������ �������	���� �	� ������ ����	�#  �������0��
	�� �� �����" � ��� �0� ����J � �=J �� � ����  ��� �� �1 ��	?� ���� ��� 4. � ��� ���� " 	� ���" ��

�   ��
 �: < ������" ���)# �)4. � ��� �#  ��� ���)�����& ������ �������	�A �������B " �����	�#  �������0��
	�� �� �����" � ��� �0� ����- � � �=+	��?� ���� ��� 4. � ��� ���� " 	� ���" ��
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� ��	�� � �	������ � � � �' % ���� ( � � � ��� " �� ����" )
��	�������	���� �	� �����	$��� � � ��" � � ������ ��. ��
���" �� $�����G ��" )�����8 �� �� " ������ �� � � ���G
� �� ����	�����- ���������	�& ������ ����	���� .  �$��	�
 ��� � ���� � �

- ������� � ���! " ��� � ������J �����	� � �. � ����
0�	�� �4�� ����� ��	��	�� � �� ��� ����" �� � �������! " �
� �� � 	������ ���� ����. ��� ���������! " ��� � �� � � �

�� � ������3 . " )�� � ����� ����� ���J �����	� � �. � �����

�	 
 � ������ �� �� ��� � ����� ���� ���� � � ���0� ���	�
������	� � �. � ��� �� �# �����

� �
 �� � � � � � �

- ����)� �� �����  �� ������
 �
 � �	�
 �: ����� �����
����( �� ��)�� ��� �������� �����������������������	$
����� ; F 4. � ��� ���& ������ ���������7 ��� ���	� � ��
����� 	� �" ����" ���������� ���� ���. � ������� ��. ��
���" �� ���)# ������( � � � �����

M � ���� ����	��	� � �)# �����	��8 �� ��	� �����	��� " �
�. � � 	���������� �� �����" ��������� ������� �- ������
����0� ������" � � �	�� ��)�� �����7 # � � � ��� ���	����
� �	� ������ ����	��

, ��� �� ��� " 	��� � �� ����������( # �� 	������	
" ����	" � � ����� ����	$�	# ���� � �����- � ��" $���� �
� � � � *  ����" )� ���� +�����  �	� � " �� ( ��� �� � �� 3 ���
��� � ����	���� �	� ������� " $���������� 	��" ��������
������� �� �������0� ����- � > �=� ��	�D�7 � ��?�� ������
��� �  ����� ( �� ��)�� ��� � G � E �� � � � ���	� ���
� � ����� ; I � �� � � ����" )�����8 �� �� " ������

� ��� ��� � ������ ����	������7 # � � � ��� ��� �@ ��
	����" ����� �J � ������ ���� ���. � ���" � �> E I $���
, ��� ��). ����� �	���� �� " �
 : I ���	����� 4. � ��� ��
& ������ ����	� ��������� 	� � ��� � ��� � ��� � � " ��
� ��� ��	�� � ��" )��������� �� ������ ��� ���	� � ��, ���

� �� � �" �� �	�. �� ����" 	$�� �������	�� � ������ � ��� ��
� > �0� ������� ���� ������ � ������( �� � ��� ������� � �
� ��	����. 		��

� �	�� ��� � �	� � �	�� ��	� ����	� ���� ���)# ������0��
 ���� � ��� �� ��� �" �� � 	� � ������� � ��� , ��� �� � �" ��
� �� ��� �� � �����$� �. � ��� � ���	�0� ���� 7 5 $����
� �������� �  	� � �������	� *  ���� ���	� � � �� 2 ��� ��
 �	�& " �� �=�   ��
 �� E ?��- ���� 	� �" �������������
	� ��� � �������� � ������ ��" �� � � � ����� �� " ������
& ����� ����$�  �� � � ��� �" )� � " ������ 8 �� ���� - ��
)# �)4. � ��� �#  ��� ���)������& ������	� � � ��� ���� ��
������� � � ���" ������ ������� ���� � ���0�' % ��� ���
�" �� �������� �	�� � ���8 �� �� �� �������� ���@ �����
" � � ���	�������� �����$��� � � ��" � � ��" 	� �� ���
� ����" )� � ���� ���� 7 # � � � ��� � ��	���� �	� �����	
� ��" 	� �����

+�	� )����	��������� ��. ����" �� ����������J ���
���	� � ��� 	� ����� �� . � �������	�( � � � ��	���" ��
��� � �����	��� �0�	�� �4�� �$�� � ������ ��. ����" �� ��
4��� ���� �� ���������3 . " )�� � ���	� ������" �� �	� # � ��
	����" ���� " �������� ��� �' % ��" �� ������ ���� ����. �
)# � ������

+� �( � � � ���� ��. ������	�� � �����( �������� �
� ��� � " �� ��" ������ ��������
 
 �0� �����	�� ��)�� ���9
�������� ���� � ��� ��� �' % ����	���	�� � �" � �� �� ����	

 E I $���������� ����������� �� ���� ������ ����	��
	�� � ����� ������	�� �& �% ���

� ��# � � 	�� � ��� �� � ��� �" � � � ���� ��� � �� 	�� ��)��
� ������ �����	$� 	� � ��� � �� 	�� � � ���� . � ���� � �	
�. " � ��� � �	� & " 	���� � ���  ��� � ��� �	� �����<� +�
( # �� 	����� ��� �' % ����	�� � ������ ������ �� ������
��� �	� �����$��� �@ �	����" ����� �J � �������� ��
� ���� �� ������� ������ ������ � �� " � ���� �	� �����
� " �# � � �

�   ��
 �6 < ������" ���)# �)4. � ��� �#  ��� ���)�����& ������ ���������C  ��	� � ����" �� 	� . " )�� � ����� � ��
� 
 � � D��#  �������0�	�� �� �����" � ��� �0� ����& � �=& �����  ��� �� �7 �� ���� ?� ���� ��� �
4. � ��� ���� " 	� ���" ��

Überschreitungshäufigkeit von 15 mm/d, fünfjährig übergreifende 
Mittelwerte und Trend über den Gesamtzeitraum im Gebiet M1 (Main 

oberhalb Regnitz ) - ganzjährige Auswertung
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��� �������� #  ��� �������� � " 	� ����� �' % ��� ��
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 ���	�������������	�	� �	���� $���		�	�� � � ��� �� ��
� " � � �" )� ���� ( � ����� ����	� 8 �� �� " �����	
" ������	��	� � ��� ���. � ��� � ����� �� " �
 E E I ����
� � ��$���	�� ��% ����	� �
 I �7 # � � � ��� ����4����
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 �� � � � ��� ��� ������	�	��/ ���� �� � ���
	� ����� , 	� �. 		�� 	�� � � � �" � � �" )� ��	� � �" ��� � ���

@ ��	����� � �	�������$���		�����, / ���� � ����� �����
������������	�#  �������! �����" � ��� ����� �� �	�
	" �� �� ���" 	�" �	����� ��	�<�� � �, ��������A ����	" �
� � " �� 	� ���� ��� ������ � �� ��	� B " ������ ���� �� � ��
	� � ������)	�� ����� � ��E �E � � ���

� " 	�����	���� ��� ( � � � ��� " �� ������� )# �)�
4. � ��� � #  ��� ���)������ & ������ � ���� 4��� � � � ���
	�� � ���� � $���		�7 �� � �" �� �" ���� ����� ���	������	
 ������	���� " 	� ����� �' % �� ����/ ���� �� �& �% �
� � � � � ��  �� � �" �� 	� �����" � � � � . �� ���� - ��
�# � � 	� � �������� � � ��� ������ ������ � ��� � �� ���
� 6 
 � ��	���� � � �� �	������ � �� �' % �����	�����#  ��

�   ��
 �� E < ������" ���)# �)4. � ��� �#  ��� ���)�����& ������ �������	���� �	� ������ ����	�#  �������0��
	�� �� �����" � ��� �0� ����7 5 �=7 � ����� � ��2 ��� �� � �	�& " �� ?��� �( � � � ��

�   ��
 �� � < ������" ���)# �)4. � ��� �#  ��� ���)�����& ������ �������	�A �������B " �����	�#  �������0��
	�� �� �����" � ��� �0� ����& 
 �=��"  ��?��� �( � � � ��

Tagesmittelwert, fünfjährig übergreifende Mittelwerte und Trend über den 

Gesamtzeitraum im Gebiet R4 (Rhein von Kinzig bis Murg) - Sommer (Juni - 

August)
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Unteres Quartil, fünfjährig übergreifende Mittelwerte und Trend über den 

Gesamtzeitraum im Gebiet M5 (Tauber ) - Sommer (Juni - August)
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 ?�

- � � � �����7 # � � � ��� ���	�A �������B " �����	����
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 � � D����������� 	

� ��� ��	�� � $���		��" � � �����3 . " )�� � ��������	���� ��
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1 �����	� � ���� " �	�� ��)�� ����� �! " � �� � 	�� � � � ��
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Überschreitungshäufigkeit von 15 mm/d, fünfjährig übergreifende 
Mittelwerte und Trend über den Gesamtzeitraum im Gebiet M5 (Tauber ) - 

Sommer (Juni - August)
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Überschreitungshäufigkeit von 15 mm/d, fünfjährig übergreifende 
Mittelwerte und Trend über den Gesamtzeitraum im Gebiet D11 (Isar 

unterhalb Naab oberhalb Isar) - Sommer (Juni - August)
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	� � � ��� ����� � � ����� � � �� �& �% ��" � �����������
� ��������+� �1 �������	���"  ��� � ����	��	������� ��
��� ����. �� ��� �� " � � ���" 	� � � � � � � � ���  ���
A �������B " �������+� �+	��� � ����	� �� ������	���� �
7 �	�	���" " �� ���)# �$���		�������� � ��� ���� ����� �
! " � �� � 	�� � ��> E I ����� E E �8 �� ������� � ������ ��
�" )���� �������� ���J �� ��" �� � ��: E I �	�� ��)�� ���
�	���- �	�� ��� . ����	�� � ��������" ���2 " �� �� ������
���� �� ���7 ��� ��� ���	�� ��)�� ����� �! " � �� � 	���
0� ���� - � > ����	� ��� � �� #  ��� ��	���� ����� � ��
�   ��
 �� > ��

� �
 �
 � ���� �

- ����. � � 	����� ������ ������� � ���������C  ���
 ��� � �#  �������������� �������� ��. ����" �� �����
@ ������� J �� � � ���� �" 	� ��� � 0�	�� �4�� �� " ��
��� � ( � � � ���  �� ������� , �� � ��		��� ��� � �
	�� � � )� �� ���� � ��� $� ��		� �� � @ ������ � " � � � " 	�
� ���� � � )# �� ���� 7 # � � � ��� � ���� J �����	� � ��� 	�
� � �� � � �� � ( � � � ��� ���� ���	� ��� � ������ ! " �
� �� � 	�� " ���� �������	���, 	� ��� ��� " �� �# )��$��" )
� ��� � �� �@ �� �����	���� " 	� ���� � ���)� �� ���

���	. � � ��� � ���� � ���	�� � ����������
 
 �0� ���
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 �� 5 < ������" ���)# �)4. � ��� �#  ��� ���)�����& ������ �������	���� �	� ������ ����	�#  �������0��
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 < ������" ���)# �)4. � ��� �#  ��� ���)�����& ������ ���������( �������� � ��� � " �� �#  �������
0�	�� �� �����" � ��� �0� ����, � �=, � �?��� �@ �����

Tagesmittelwert, fünfjährig übergreifende Mittelwerte und Trend über den 

Gesamtzeitraum im Gebiet D8 (Naab) - Winter (Dezember - Februar)
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Standardabweichung, fünfjährig übergreifende Mittelwerte und Trend über 

den Gesamtzeitraum im Gebiet E1 (Elbe ) - Winter (Dezember - Februar)
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�����" ���� � ����� �� �����A � � �� �" �� ����	���� ����
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' 	���� � ��� � ����� � � ��	� " ����	" � � ���� ������� ���
" � 	��

��� �	� ������" ���( �������� � ��� � " �� ���� �
� ������������0� ������� " $�� ��������  �� ����   ���
�" �� ���� " � �0� ����� � ��J �� �" ���, � ��� ��� ���
- ��	�����" ���� � ��! " � �� � 	��	���� �( # �� 	������� � �
� " � � ��� ��� � ���9� ���� 7 # � � � ��� � ������ 4��� � �
� ' � � 	���	� ��� �& �������" )�=� � ����   ��
 �� � ?$
�� � � ��	�����	���� ����� ����������� � ��	�� ��)�� ����
� " % ����� � ���% ��	�� � �	���� 7 # � � � ��� ��" � � ���	
���������� ��� �' % ��" �� ������ ���� ����. �������� ���
�������G �� ��	� �� �������7 # � � � ��� ���	�A ������
B " �����	$����������� ������� �- �����������0� ����

� " �� ��� ��� � ����" ����� ���� ����	� �� 	��" )����
( # �� 	���� �	� � �. �� ���	��

- ���C  ��	� � ����" �� 	� . " )�� � ������	�( � � � ���
���� ����	�� 
 � � D��	���� �������� �� " �4���� �0��
 ������$��� ���� � ��� �� �� ���	�� ��)�� �����" )������
J �� ��" �� � ��� ���� 	���	�: E I �

, 	��. % ��	�� � �� ��� ������ " � ��������$���		����
! " � �� � 	�����J �����	� � �. � ���� �@ ������� � �������
�" )�����! " ��� � ������3 . " )�� � ����� � ����� ���� ��
	���� ���0� ���	������	� � �. � ���� " �# � � � " )# � ���
�	�$�� . � ������ ���� � � ����� ��" � � �����! �� ��������� �
� ��� � ����� )# � �� ��� J �����	� � �. � ��� ������ �� 4��
��� ���������0� ����� " ��� � �$�� �	������������
���� �����	�A �������B " �����	�� ��	 ����	���- ��
���	����� �  �	� � �. �� ��� ��� � �		� � ��)�� 3 . " )�� �
� ���	� ������" �� �������� �	� �������	�0� ���	����
���	� � ��� 	�	���� � ��	�� � ���	� ��� �L �" )������8 �� ��
�� � � �� �� ��� " ������ � � ���@ ������� ��$�� . � ����
���� 3 . " )�� � ����������� �� � ��� � ��������� J ������
	� � �. � ���������� �� ����� ���� ����
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 �� � < ������" ���)# �)4. � ��� �#  ��� ���)�����& ������ �������	�& �����	�#  �������0�	�� �� ����
��" � ��� �0� ����- � 5 �=+��?��� �@ �����

Median, fünfjährig übergreifende Mittelwerte und Trend über den 

Gesamtzeitraum im Gebiet D14 (Inn / Salzach) - Winter (Dezember - 

Februar)
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7 
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� �� �� � � � �� ���� �
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 �" ���
 �� 5 �)������	�� � �� ��
� � ��� � " � � ����� �� ���� " ��� � " �� ( �. �� �� ���
�# � � 	� � �������� � � ��� ������� �����	�  ��� � ��� �
4. � ��� ���� " 	� ���" �� $�	� )�������	��� ���������( ��
� ��)�� ��� � � � �� � ���� 	���	� : E I � ��� � � " �
� ��	���	����

@ ���  �����	� ��� . � ��$� � ���� ��� � ���� ���	�
�# � � 	� � �������� � � ��� ������� �����	� ���� ����
����� ��	�. �� " �� ������� �����	�� � �� ������������
���� �� ����������A � � �� �" �� ��- ������� ���������
�����	����+� ����& �� �� �� ��� ��� ���� � 	� ��	��� " ��
	���$�#  ��	� � ��������� ���� ���. � �����" � ���������
4���� ��$����� )# �� ����0�	�� �� ���� ��� � �	� � . �� �
� " ����$������� � ��� � �� �& �% �$�� )��" � �����1 �� �
�� ��� �� ��� ����G ����, ��� ��). �����G �� ���� " �������

- �������/ ���� ��1 . ������������ � ������� �����
���$�� ��������� ��� ���� �  ����������#  �������0��
	�� �� �����" � � �" �� 	� � � �� � � � ���� #  ��� �" � �
��� � ��	�� ��)�� �����	��" ��������# � � 	� � ��������� � �
��� ������ ������ ��	�� ������� � 	� . �$� ��� �� ��� ���
	�� � �� ���� ������ � �� �� ���8 �� �������	��� ���- ��# �
 ���� ���" 	�� ���������# � � 	� � ��������� � ��� ������
�������" � � ��" ����� ��" )��� ����� 	���� ������� 	�
������������ � ���� �������" )����������N " �	�� ��
��� ��	� � ���( � � � ��� " �� ������ �� �% ��	����

- ���- �" �" �� �����, �� � ��		�� � �	�������	�� �
������	���1 . �����	� � � ����� ��- �		�� ����" � � �����
�����	���� � ����+����� ������� ��� ' � ��� � ��	�$�� ��� �

��	�� ��	� ��������  	� � �����
 �
 �5 ���
+�����4���� ���1 . ������ ��$���������������# � � �

	� � ��������� � ��� ������������)�# � ��� �� �����" ��
��	�� ��� . ����	����������)�� �� ����� ���� ���� �� %
�	�$���		���	�� � �������		�����1 � �� ��" �� ���#  ��
��	�� ��� ����������! ������� ��� ��� ����

�   ��
 �� ; �� ��� ������7 ��� ����	���� �	� ������
� ����	��� �0� ����- � ��, ���� ��� � ������ ���� 
 ��
� ��� �$���		�����������#  �������0�	�� �� �����" �
��� � ��	�� ��)�� �����	�$�	����� ����� ����	� ��� � ����� �
� I ����� E E �8 �� �����@ ����	�������		����" �����
�# � � 	� � ��������� � ��� ������������ ����� � ���$�	�
� ��� ��	�� � $���		��������� ����)# �)�8 �� �� �� ������	
& �		� �����" � 	� �" �� � �" 	� ������ 	�� ��)�� �����
������� ������� , ��� �� � �" �� � " �������� ��$� " ��
� � ���� �������� ���� ��� ����� ���	� �� �� % ���� ��
	���� $�� �	���� ��> 
 I ���	����� 4. � ��� ���& �����	
� �� �8 �� �� " ���������	� �. � � ���- ���A �	�� � ����)# �
� �� �� " � �������������� �� �������A �	�� � ��� ���
����0� ���	� ���	� � . �� " �� �� � ��� 6 
 E ����� ��$�	��
� ������������� 	��" � � �� ���������������	���! ��������
	��� ���������� �� ������� ��� ���	� � ���� ��. ����
�" �� �� �� " �����	������

( � � � ���� �, ��� ��� 	� 	� � ��������	�	�2 �� ����	
� ��� ���	�� � � �������� ����� � �" �� �����3 . " )�� � ���	�
	����	��� $���		��������������� ���������������	���
! �����" � �" � �� 6 
 E � �� ������- �	�� ����� � �� ���� ��
� ��	� ����� �� �)# �����	��7 ��� �����	���� �	� � �� ������
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� ��������" 	� " � ���������7 ��� ���	�. �� ���	���$
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 �� ; < �7 # � � 	� � ��������� � ��� �������������" ���)# �)4. � ��� �#  ��� ���)�����& ������ �������	����
� �	� ������ ����	��� �0� ����- � �=@ ' ����� $�� ��� # � �$�( � � � ��� ��L � ��?� ���� ��� 4. � ��� ���
� " 	� ���" ��

Tagesmittelwert, fünfjährig übergreifende Mittelwerte und rückschreitend 

optimierter Trend im Gebiet D6 (Wörnitz, Altmühl, Schwarze Laber) - 

ganzjährige Auswertung
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Standardabweichung, fünfjährig übergreifende Mittelwerte und 

rückschreitend optimierter Trend im Gebiet R3 (Rhein unterhalb Wiese 

oberhalb Kinzig) - Sommer (Juni - August)
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Standardabweichung, fünfjährig übergreifende Mittelwerte und 

rückschreitend optimierter Trend im Gebiet D13 (Alz / Rott) - Winter 

(Dezember - Februar)
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Überschreitungshäufigkeit von 15 mm/d, fünfjährig übergreifende 
Mittelwerte und rückschreitend optimierter Trend im Gebiet M4 (Fränkische 

Saale ) - Winter (Dezember - Februar)
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����*��

�	
�< 
��	�' 	
� 2.83 4.35 0.1046 0.915 1.012

��� ���	
�$ 
	���	�
�� 0.182 0.550 −0.061 −0.039 0.179

$ 
	���
��
�
. ��� < 80 % ≥ 80 % ≥ 99 % < 80 % < 80 %

5 
���# ��. ��/2��
1 − 1976 − − −

8 ( �. ���
�� # ���$ 
	���
���/2��
1

1940 1946 1965 1965 1946

8 ( �. ���
�� # ��
$ 
	���	�
��

0.743 1.387 −0.257 −0.895 0.518
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�	
�< 
��	�' 	
� 3.62 5.35 0.1327 1.234 1.542

��� ���	
�$ 
	���	�
�� −0.487 −0.248 −0.208 −0.339 −0.192

$ 
	���
��
�
. ��� < 80 % < 80 % ≥ 99 % < 80 % < 80 %

5 
���# ��. ��/2��
1 − − 1960 1980 1952

8 ( �. ���
�� # ���$ 
	���
���/2��
1

1983 1982 1953 1984 1978

8 ( �. ���
�� # ��
$ 
	���	�
��

9.132 11.021 −0.380 8.886 4.926
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�
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�	
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��	�' 	
� 2.58 3.95 0.1053 0.877 0.856

��� ���	
�$ 
	���	�
�� 0.732 1.239 0.011 0.209 0.379

$ 
	���
��
�
. ��� ≥ 80 % ≥ 80 % < 80 % < 80 % < 80 %

5 
���# ��. ��/2��
1 1976 1976 − − −

8 ( �. ���
�� # ���$ 
	���
���/2��
1

1931 1963 1986 1938 1963

8 ( �. ���
�� # ��
$ 
	���	�
��

0.830 4.013 0.779 0.693 1.720
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����*��

�	
�< 
��	�' 	
� 2.48 3.92 0.0735 0.748 0.817

��� ���	
�$ 
	���	�
�� 0.137 0.733 −0.031 −0.114 0.202

$ 
	���
��
�
. ��� < 80% ≥ 80 % ≥ 99 % < 80 % ≥ 80 %

5 
���# ��. ��/2��
1 − 1972 − − −

8 ( �. ���
�� # ���$ 
	���
���/2��
1

1946 1941 1965 1965 1941

8 ( �. ���
�� # ��
$ 
	���	�
��

0.719 1.247 −0.233 −1.319 0.488
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�	
�< 
��	�' 	
� 3.57 5.27 0.0948 1.192 1.557

��� ���	
�$ 
	���	�
�� −0.215 0.480 −0.045 −0.430 0.162
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��
�
. ��� < 80 % < 80 % ≥ 99 % ≥ 80 % < 80 %

5 
���# ��. ��/2��
1 1971 − − − −

8 ( �. ���
�� # ���$ 
	���
���/2��
1

1980 1979 1980 1980 1978

8 ( �. ���
�� # ��
$ 
	���	�
��

6.135 7.975 0.718 5.060 5.952
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����*��

�	
�< 
��	�' 	
� 1.88 2.98 0.0752 0.581 0.338

��� ���	
�$ 
	���	�
�� 0.418 0.788 −0.008 0.082 0.257
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�
. ��� ≥ 90 % ≥ 80 % < 80 % < 80 % ≥ 95 %

5 
���# ��. ��/2��
1 1976 1976 − − −

8 ( �. ���
�� # ���$ 
	���
���/2��
1

1978 1963 1965 1965 1937

8 ( �. ���
�� # ��
$ 
	���	�
��

−3.774 2.592 −0.493 −1.321 0.368
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�	
�< 
��	�' 	
� 2.24 3.49 0.0899 0.700 0.564

��� ���	
�$ 
	���	�
�� 0.140 0.511 −0.024 −0.105 0.156
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	���
��
�
. ��� < 80 % ≥ 80 % ≥ 99 % ≥ 80 % ≥ 80 %

5 
���# ��. ��/2��
1 − 1977 1983 − 1973

8 ( �. ���
�� # ���$ 
	���
���/2��
1

1948 1948 1964 1965 1945

8 ( �. ���
�� # ��
$ 
	���	�
��

0.562 1.271 −0.214 −0.540 0.388
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�	
�< 
��	�' 	
� 2.98 4.46 0.1064 1.004 0.965

��� ���	
�$ 
	���	�
�� −0.335 0.019 −0.097 −0.470 −0.264

$ 
	���
��
�
. ��� < 80 % < 80 % ≥ 99 % ≥ 90 % < 80 %

5 
���# ��. ��/2��
1 1958 − − − 1946

8 ( �. ���
�� # ���$ 
	���
���/2��
1

1971 1979 1931 1981 1979

8 ( �. ���
�� # ��
$ 
	���	�
��

2.027 6.656 −0.135 5.163 2.742

C

�
�	

�

����*��

�	
�< 
��	�' 	
� 1.97 2.97 0.1086 0.669 0.358

��� ���	
�$ 
	���	�
�� 0.515 0.960 0.089 0.147 0.424

$ 
	���
��
�
. ��� ≥ 90 % ≥ 90 % ≥ 99 % < 80 % ≥ 95 %

5 
���# ��. ��/2��
1 − 1973 − − −

8 ( �. ���
�� # ���$ 
	���
���/2��
1

1931 1931 1946 1978 1970

8 ( �. ���
�� # ��
$ 
	���	�
��

0.560 0.981 0.196 −3.668 1.848
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����*��

�	
�< 
��	�' 	
� 2.27 3.73 0.0605 0.596 0.745

��� ���	
�$ 
	���	�
�� 0.118 0.398 −0.002 −0.058 0.122

$ 
	���
��
�
. ��� < 80 % < 80 % < 80 % < 80 % < 80 %

5 
���# ��. ��/2��
1 − 1973 − − −

8 ( �. ���
�� # ���$ 
	���
���/2��
1

1941 1941 1963 1985 1981

8 ( �. ���
�� # ��
$ 
	���	�
��

0.438 0.887 −0.143 −3.056 −3.173
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����*��

�	
�< 
��	�' 	
� 3.30 5.14 0.0862 0.935 1.443

��� ���	
�$ 
	���	�
�� −0.115 0.697 0.009 −0.374 0.293

$ 
	���
��
�
. ��� < 80 % < 80 % < 80 % ≥ 90 % < 80 %

5 
���# ��. ��/2��
1 1958 − − − −

8 ( �. ���
�� # ���$ 
	���
���/2��
1

1982 1960 1971 1953 1975

8 ( �. ���
�� # ��
$ 
	���	�
��

4.922 2.704 0.334 −1.184 −2.324
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�
�	

�

����*��

�	
�< 
��	�' 	
� 1.75 2.82 0.0599 0.498 0.18

��� ���	
�$ 
	���	�
�� 0.298 0.324 0.016 0.106 −0.154

$ 
	���
��
�
. ��� ≥ 80 % < 80 % ≥ 95 % ≥ 80 % ≥ 80 %

5 
���# ��. ��/2��
1 − − − − 1962

8 ( �. ���
�� # ���$ 
	���
���/2��
1

1981 1963 1981 1981 1955

8 ( �. ���
�� # ��
$ 
	���	�
��

−4.472 2.180 −0.572 −3.847 −1.313
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�	
�< 
��	�' 	
� 2.31 3.61 0.0882 0.717 0.633

��� ���	
�$ 
	���	�
�� 0.317 0.875 −0.032 −0.039 0.425
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	���
��
�
. ��� ≥ 80 % ≥ 95 % ≥ 99 % < 80 % ≥ 99 %

5 
���# ��. ��/2��
1 1964 1976 1983 − 1978

8 ( �. ���
�� # ���$ 
	���
���/2��
1

1948 1948 1965 1965 1948

8 ( �. ���
�� # ��
$ 
	���	�
��

0.684 1.769 −0.228 −0.674 0.892
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�	
�< 
��	�' 	
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��� ���	
�$ 
	���	�
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�
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5 
���# ��. ��/2��
1 1958 − 1980 − −

8 ( �. ���
�� # ���$ 
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1959 1958 1936 1983 1959

8 ( �. ���
�� # ��
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	���	�
��

1.097 2.098 −0.170 4.697 1.526
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����*��

�	
�< 
��	�' 	
� 4.61 6.83 0.1700 1.628 2.676

��� ���	
�$ 
	���	�
�� 0.162 0.352 −0.083 −0.230 0.493

$ 
	���
��
�
. ��� < 80 % < 80 % ≥ 99 % < 80 % < 80 %

5 
���# ��. ��/2��
1 − − − − −

8 ( �. ���
�� # ���$ 
	���
���/2��
1

− − 1980 1934 −

8 ( �. ���
�� # ��
$ 
	���	�
��

− − 0.738 −0.572 −
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����*��

�	
�< 
��	�' 	
� 6.58 9.07 0.3225 2.889 4.333

��� ���	
�$ 
	���	�
�� 0.363 1.397 −0.063 −0.628 0.960

$ 
	���
��
�
. ��� < 80 % < 80 % < 80 % < 80 % < 80 %

5 
���# ��. ��/2��
1 − − − − −

8 ( �. ���
�� # ���$ 
	���
���/2��
1

− − 1980 1953 −

8 ( �. ���
�� # ��
$ 
	���	�
��

− − 2.108 −2.123 −
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����*��

�	
�< 
��	�' 	
� 3.69 5.64 0.1034 1.166 1.791

��� ���	
�$ 
	���	�
�� 0.086 0.016 −0.048 −0.048 −0.170

$ 
	���
��
�
. ��� < 80 % < 80 % < 80 % < 80 % < 80 %

5 
���# ��. ��/2��
1 − − − − −

8 ( �. ���
�� # ���$ 
	���
���/2��
1

1980 1985 1974 1980 1985

8 ( �. ���
�� # ��
$ 
	���	�
��

−11.420 −29.780 −0.629 −7.699 −13.660
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����*��

�	
�< 
��	�' 	
� 3.47 5.25 0.1343 1.161 1.547

��� ���	
�$ 
	���	�
�� 0.186 0.485 −0.055 −0.246 0.365

$ 
	���
��
�
. ��� < 80 % < 80 % ≥ 99 % < 80 % < 80 %

5 
���# ��. ��/2��
1 − 1954 − − 1953

8 ( �. ���
�� # ���$ 
	���
���/2��
1

− − 1965 1965 1933

8 ( �. ���
�� # ��
$ 
	���	�
��

− − −0.290 −1.104 0.468
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�	
�< 
��	�' 	
� 5.09 7.26 0.2385 2.052 2.751

��� ���	
�$ 
	���	�
�� 0.158 1.233 −0.021 −0.623 0.397

$ 
	���
��
�
. ��� < 80 % < 80 % < 80 % < 80 % < 80 %

5 
���# ��. ��/2��
1 1952 − − − −

8 ( �. ���
�� # ���$ 
	���
���/2��
1

− − 1956 1953 −

8 ( �. ���
�� # ��
$ 
	���	�
��

− − 0.412 −2.376 −
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�	
�< 
��	�' 	
� 2.66 4.06 0.0984 0.812 0.851

��� ���	
�$ 
	���	�
�� 0.180 0.277 −0.013 −0.105 0.325

$ 
	���
��
�
. ��� < 80 % < 80 % < 80 % < 80 % < 80 %

5 
���# ��. ��/2��
1 − − − − −

8 ( �. ���
�� # ���$ 
	���
���/2��
1

1981 1985 1974 1980 1987

8 ( �. ���
�� # ��
$ 
	���	�
��

−7.246 −15.010 −0.416 −4.467 −13.580
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�	
�< 
��	�' 	
� 3.01 4.81 0.1039 0.881 1.318

��� ���	
�$ 
	���	�
�� 0.382 0.614 −0.045 0.033 0.452
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	���
��
�
. ��� < 80 % < 80 % ≥ 99 % < 80 % ≥ 80 %

5 
���# ��. ��/2��
1 − 1978 1981 − 1973

8 ( �. ���
�� # ���$ 
	���
���/2��
1
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8 ( �. ���
�� # ��
$ 
	���	�
��

0.792 1.928 −0.476 −5.034 0.990
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�	
�< 
��	�' 	
� 3.82 5.79 0.1419 1.282 1.816

��� ���	
�$ 
	���	�
�� −0.121 −0.033 −0.083 −0.585 0.282

$ 
	���
��
�
. ��� < 80 % < 80 % ≥ 99 % ≥ 80 % < 80 %

5 
���# ��. ��/2��
1 − − − − −

8 ( �. ���
�� # ���$ 
	���
���/2��
1

1954 1986 1968 1953 1975

8 ( �. ���
�� # ��
$ 
	���	�
��

−1.682 12.199 −0.529 −1.755 −4.250
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��� ���	
�$ 
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. ��� < 80 % < 80 % ≥ 90 % < 80 % ≥ 80 %
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���# ��. ��/2��
1 − 1976 − 1988 −

8 ( �. ���
�� # ���$ 
	���
���/2��
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1986 1968 1981 1981 1931

8 ( �. ���
�� # ��
$ 
	���	�
��

−14.330 6.427 −0.927 −4.633 0.948
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����*��

�	
�< 
��	�' 	
� 2.23 3.54 0.0738 0.676 0.576

��� ���	
�$ 
	���	�
�� 0.199 0.584 0.011 −0.062 0.199

$ 
	���
��
�
. ��� < 80 % ≥ 80 % ≥ 95 % < 80 % ≥ 90 %

5 
���# ��. ��/2��
1 1964 1976 1981 − 1976

8 ( �. ���
�� # ���$ 
	���
���/2��
1

1941 1945 1965 1965 1945

8 ( �. ���
�� # ��
$ 
	���	�
��

0.506 1.555 −0.176 −0.796 0.607

!
 
�
�
	



����*��

�	
�< 
��	�' 	
� 2.81 4.31 0.0912 0.899 0.925

��� ���	
�$ 
	���	�
�� −0.460 −0.293 −0.043 −0.513 −0.322

$ 
	���
��
�
. ��� ≥ 80 % < 80 % ≥ 99 % ≥ 95 % < 80 %

5 
���# ��. ��/2��
1 − − − − 1946

8 ( �. ���
�� # ���$ 
	���
���/2��
1

1975 1975 1953 1953 1978

8 ( �. ���
�� # ��
$ 
	���	�
��

2.510 3.822 −0.148 −0.872 3.968
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�	
�< 
��	�' 	
� 2.10 3.21 0.1015 0.730 0.423

��� ���	
�$ 
	���	�
�� 0.644 1.188 0.052 0.338 0.484

$ 
	���
��
�
. ��� ≥ 90 % ≥ 90 % ≥ 99 % ≥ 90 % ≥ 95 %

5 
���# ��. ��/2��
1 − 1976 − − −

8 ( �. ���
�� # ���$ 
	���
���/2��
1

1931 1948 1983 1932 1948

8 ( �. ���
�� # ��
$ 
	���	�
��

0.686 2.279 −1.021 0.450 0.944
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����*��

�	
�< 
��	�' 	
� 1.95 3.25 0.0527 0.504 0.486

��� ���	
�$ 
	���	�
�� −0.056 0.057 −0.043 −0.091 −0.106

$ 
	���
��
�
. ��� < 80 % < 80 % ≥ 99 % ≥ 80 % ≥ 80 %

5 
���# ��. ��/2��
1 − − 1974 − −

8 ( �. ���
�� # ���$ 
	���
���/2��
1

1970 1946 1965 1965 1973

8 ( �. ���
�� # ��
$ 
	���	�
��

0.955 0.941 −0.230 −0.760 1.170
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����*��

�	
�< 
��	�' 	
� 2.47 4.08 0.0579 0.657 0.841

��� ���	
�$ 
	���	�
�� −0.791 −1.403 −0.118 −0.314 −0.795

$ 
	���
��
�
. ��� ≥ 95 % ≥ 80 % ≥ 99 % ≥ 90 % ≥ 95 %

5 
���# ��. ��/2��
1 1975 1946 1971 − 1947

8 ( �. ���
�� # ���$ 
	���
���/2��
1

1954 1935 1953 1953 1932

8 ( �. ���
�� # ��
$ 
	���	�
��

−1.369 −1.610 −0.222 −0.760 −0.865
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��� ���	
�$ 
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�� 0.359 0.665 −0.020 0.097 0.170
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��
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. ��� ≥ 80 % < 80 % ≥ 95 % < 80 % ≥ 80 %

5 
���# ��. ��/2��
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8 ( �. ���
�� # ���$ 
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1970 1971 1965 1986 1970

8 ( �. ���
�� # ��
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2.568 5.259 −0.351 −4.963 1.505
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�	
�< 
��	�' 	
� 2.40 3.71 0.1085 0.750 0.684

��� ���	
�$ 
	���	�
�� −0.023 0.631 −0.099 −0.347 0.332
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��
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. ��� < 80 % ≥ 80 % ≥ 99 % ≥ 99 % ≥ 95 %
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���# ��. ��/2��
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8 ( �. ���
�� # ���$ 
	���
���/2��
1

1981 1942 1965 1965 1953

8 ( �. ���
�� # ��
$ 
	���	�
��

−2.927 1.224 −0.385 −1.042 0.672
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��	�' 	
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��� ���	
�$ 
	���	�
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��
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. ��� ≥ 95 % < 80 % ≥ 99 % ≥ 99 % < 80 %
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���# ��. ��/2��
1 1972 − 1972 1971 −

8 ( �. ���
�� # ���$ 
	���
���/2��
1
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8 ( �. ���
�� # ��
$ 
	���	�
��

−1.044 −0.804 −0.372 −1.487 6.448
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�� # ���$ 
	���
���/2��
1

1980 1979 1953 1953 1979

8 ( �. ���
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��� ���	
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���# ��. ��/2��
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�� # ���$ 
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���# ��. ��/2��
1 − − 1971 1971 −

8 ( �. ���
�� # ���$ 
	���
���/2��
1

1980 1980 1953 1953 1986

8 ( �. ���
�� # ��
$ 
	���	�
��
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����*��

�	
�< 
��	�' 	
� 2.50 3.93 0.0803 0.750 0.782

��� ���	
�$ 
	���	�
�� 0.062 0.295 −0.033 −0.085 −0.089
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	���
��
�
. ��� < 80 % < 80 % ≥ 99 % < 80 % < 80 %

5 
���# ��. ��/2��
1 − − 1983 − −

8 ( �. ���
�� # ���$ 
	���
���/2��
1

1970 1948 1961 1965 1978

8 ( �. ���
�� # ��
$ 
	���	�
��

1.261 1.105 −0.258 −0.962 −1.820
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�	
�< 
��	�' 	
� 2.98 4.55 0.0839 0.934 1.109

��� ���	
�$ 
	���	�
�� −0.647 −0.635 −0.126 −0.426 −0.847
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	���
��
�
. ��� ≥ 80 % < 80 % ≥ 99 % ≥ 80 % ≥ 95 %
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���# ��. ��/2��
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8 ( �. ���
�� # ���$ 
	���
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8 ( �. ���
�� # ��
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	���	�
��
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�� # ��
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����*��

�	
�< 
��	�' 	
� 2.75 4.43 0.0815 0.751 1.046

��� ���	
�$ 
	���	�
�� 0.274 0.662 −0.010 0.013 0.388
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	���
��
�
. ��� < 80 % ≥ 80 % ≥ 90 % < 80 % ≥ 90 %

5 
���# ��. ��/2��
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8 ( �. ���
�� # ���$ 
	���
���/2��
1
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8 ( �. ���
�� # ��
$ 
	���	�
��

−3.760 1.639 −0.230 −2.422 0.702
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����*��

�	
�< 
��	�' 	
� 3.04 4.85 0.0633 0.804 1.224

��� ���	
�$ 
	���	�
�� −0.582 −0.449 −0.074 −0.274 −0.373

$ 
	���
��
�
. ��� ≥ 80 % < 80 % ≥ 99 % < 80 % < 80 %

5 
���# ��. ��/2��
1 − − − 1952 1941

8 ( �. ���
�� # ���$ 
	���
���/2��
1

1953 − 1953 1953 1960

8 ( �. ���
�� # ��
$ 
	���	�
��

−1.170 − −0.156 −0.970 −1.342
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� 2.84 4.40 0.1312 0.948 1.025
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�$ 
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5 
���# ��. ��/2��
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8 ( �. ���
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�� # ��
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	���	�
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�	
�< 
��	�' 	
� 3.31 5.23 0.0890 0.963 1.561

��� ���	
�$ 
	���	�
�� 0.126 0.505 −0.045 −0.079 −0.016
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	���
��
�
. ��� < 80 % < 80 % ≥ 99 % < 80 % < 80 %

5 
���# ��. ��/2��
1 − 1972 − − −

8 ( �. ���
�� # ���$ 
	���
���/2��
1

1946 1941 1965 1978 1940

8 ( �. ���
�� # ��
$ 
	���	�
��

0.978 1.657 −0.233 −2.048 0.707
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�	
�< 
��	�' 	
� 4.56 6.80 0.1326 1.507 2.612

��� ���	
�$ 
	���	�
�� −0.264 0.335 −0.138 −0.675 −0.183

$ 
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��
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. ��� < 80 % < 80 % ≥ 99 % ≥ 80 % < 80 %
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���# ��. ��/2��
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8 ( �. ���
�� # ���$ 
	���
���/2��
1

1980 1979 1980 1983 1979

8 ( �. ���
�� # ��
$ 
	���	�
��

5.916 9.620 0.662 5.795 5.034
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1
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�� # ��
$ 
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2.538 3.363 −0.586 −5.844 2.635
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D

0.000

-0.010

2.3 mm

G

Ausfall

0.637

3.5 mm

E

0.000

-0.408

3.3 mm

A

0.157

0.157

2.7 mm

B

0.654

0.649

3.6 mm

C

-0.092

-0.039

1.9 mm

F

0.000

-0.024

2.0 mm

(2.60 mm)

(3.29 mm)

w1
a10 1 o 2

22+( ) a20a12–

1 o 2
11+( ) 1 o 2

22+( ) a2
12

–
-----------------------------------------------------------------=

w2
a20 1 o11

2+( ) a10a12–

1 o 2
11+( ) 1 o 2

22+( ) a2
12

–
-----------------------------------------------------------------=

ε0
2 10=

a10
2 1 o22

2+ a20
2 1 o11

2+ 2a10a20a12–+

1 o11
2+ 1 o22

2+ a12
2–

----------------------------------------------------------------------------------------� �� �� �
–

N w1N1 w2N2+= x1 x2≈
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� �� � �$ 5 � ���	- �������	�� �����	������	���� �	�����1 ������� �� ������# $ � ����������������������� � <
� �� � �* 5 � ���	- �������	�� �����	������	���� �	�����1 ������� �� ������# * � ����������������������� � <
� �� � �� 5 � ���	- �������	�� �����	������	���� �	�����1 ������� �� ������# � � ����������������������� � <
� �� � �6 5 � ���	- �������	�� �����	������	���� �	�����1 ������� �� ������# 6 � ����������������������� � <
� �� � �% 5 � ���	- �������	�� �����	������	���� �	�����1 ������� �� ������# % � ����������������������� � �
� �� � �< 5 � ���	- �������	�� �����	������	���� �	�����1 ������� �� ������# < � ����������������������� � �
� �� � �� 5 � ���	- �������	�� �����	������	���� �	�����1 ������� �� ������# �� ����������������������� � �
� �� � �� ) 5 � ���	- �������	�� �����	������	���� �	�����1 ������� �� ������# � ) � ��������������������� � �
� �� � �� � 5 � ���	- �������	�� �����	������	���� �	�����1 ������� �� ������# � � � ��������������������� � �
� �� � �� � 5 � ���	- �������	�� �����	������	���� �	�����1 ������� �� ������# � � � ��������������������� � �
� �� � �� $ 5 � ���	- �������	�� �����	������	���� �	�����1 ������� �� ������# � $ � ��������������������� � �
� �� � �� * 5 � ���	- �������	�� �����	������	���� �	�����1 ������� �� ������# � * � ��������������������� � �
� �� � �� � 5 � ���	- �������	�� �����	������	���� �	�����1 ������� �� ������# � � � ��������������������� � )
� �� � �� 6 5 � ���	- �������	�� �����	������	���� �	�����1 ������� �� ������7 � � ����������������������� � )
� �� � �� % 5 � ���	- �������	�� �����	������	���� �	�����1 ������� �� ������4 � � ���������������������� � )
� �� � �� < 5 � ���	- �������	�� �����	������	���� �	�����1 ������� �� ������4 � � ���������������������� � )
� �� � �� � 5 � ���	- �������	�� �����	������	���� �	�����1 ������� �� ������4 $ � ���������������������� � )
� �� � �� ) 5 � ���	- �������	�� �����	������	���� �	�����1 ������� �� ������4 * � ���������������������� � )
� �� � �� � 5 � ���	- �������	�� �����	������	���� �	�����1 ������� �� ������4 � � ���������������������� � )
� �� � �� � 5 � ���	- �������	�� �����	������	���� �	�����1 ������� �� ������4 6 � ���������������������� � )
� �� � �� $ 5 � ���	- �������	�� �����	������	���� �	�����1 ������� �� ������@ � � ����������������������� � �
� �� � �� * 5 � ���	- �������	�� �����	������	���� �	�����1 ������� �� ������@ � � ����������������������� � �
� �� � �� � 5 � ���	- �������	�� �����	������	���� �	�����1 ������� �� ������@ $ � ����������������������� � �
� �� � �� 6 5 � ���	- �������	�� �����	������	���� �	�����1 ������� �� ������@ * � ����������������������� � �
� �� � �� % 5 � ���	- �������	�� �����	������	���� �	�����1 ������� �� ������@ � � ����������������������� � �
� �� � �� < 5 � ���	- �������	�� �����	������	���� �	�����1 ������� �� ������@ 6 � ����������������������� � �
� �� � �� � 5 � ���	- �������	�� �����	������	���� �	�����1 ������� �� ������A � � ����������������������� � �
� �� � �$ ) 5 � ���	- �������	�� �����	������	���� �	�����1 ������� �� ������A � � ����������������������� � �
� �� � �$ � 5 � ���	- �������	�� �����	������	���� �	�����1 ������� �� ������A $ � ����������������������� � �
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� �� � �$ � 5 � ���	- �������	�� �����	������	���� �	�����1 ������� �� ������A * � ����������������������� � �
� �� � �$ $ 5 � ���	- �������	�� �����	������	���� �	�����1 ������� �� ������A � � ����������������������� � �
$ �� + �����	�= �� ����8� ���� �!���	�1 ��������� �	�����2 ����!�" � �
�����1 ����	�����

1 ���
����������� �$ � ?� ��% ���	�� �< % ?� ��% 8�� ������# 6 �&� . ����
8����� � ��8�2 ��- � �
��
B � ���(��� �C ���	������������������������������������������������������������������������������������������ � <

$ �� + �����	�= �� ����8�!� �!90 ������ �������!�����4 �����- ���������1 ������ ��������
� �	� � �
����� �� 8�� ������# 6 �&� . ����
8����� � ��8�2 ��- � �
��B � ���(��� �C ���	�� ������� � �

$ �$ + �����	�= �� ����8�!� �!90 ������ �������!�����4 �����- ����������� �" 	����������
� , ��� �������1 ����8�� ������# 6 �&� . ����
8����� � ��8�2 ��- � �
��B � ���(��� �C ���	�� ����� � �

* �� ��
� ���	����!�" � ������ ����, ��" ������� �����* �� ������	�������A ������&$ �
��	- ����
����0 �� ��� ���9��� 6 � �A �����(� ��������������������������������������������������������� $ )

* �� ��
� ���	����!�" � ������ ����, ��" ����������� 6 � ������	�������A ������������ �
90 �������
��	- ����������������������������������������������������������������������������������������������������� $ )

* �$ ��
� ���	����!�" � ������ ����, ��" ����������� 6 � ������	�������A �������� �2 � � � ��� �� $ )
* �* ��
� ���	����!�" � ������ ����, ��" ����������� 6 � ������	�������A �������� �� ����������� $ )
* �� ��
� ���	����!�" � ������ ����, ��" ����������$ $ ������	�������A ��������	�+ �������

= �� ����	������� �
90 ���������	- ������� ����������������������������������������������������������� $ �
* �6 ��
� ���	����!�" � ������ ����, ��" ����������$ $ ������	�������A ����������

> ���	���������	�0 �!��" ����
� ��� � �� � ?�������� �
90 ���������	- ������� �������������� $ �
* �% 1 � ��	� �����- ���8�!� �!90 ������ �������!�����4 �����- ������� �� ������4 � �&A �����
(�����

�� �
90 ���������	- ������� ���������������������������������������������������������������������������� $ $
* �< 2 �� ��� ��� �- �������8�!� �!90 ������ �������!�����4 �����- ������� �� ������4 � �

&A �����
(������� �
90 ���������	- ����������������������������������������������������������������� $ $
* �� 4 ���� �8�!� �!90 ������ �������!�����4 �����- ������� �� ������A � �&C � ��������?�� � ���	��(�

�� �2 � � � ��� ����������������������������������������������������������������������������������������������� $ �
* �� ) > ���	���������	�0 �!��" ����
� ��� � �� � ?�8�!� �!90 ������ �������!�����4 �����- �����

�� �� ������# < �&@ � � �(��� �� �������������������������������������������������������������������������� $ �
� �� C 0 �!��" ������	�� �����	������� �" 	����������� , ��� �������1 ����	����� �����* �� �

�����	�������A ������ ���������������������������������������������������������������������������������� $ 6
� �� C 0 �!��" ������	�� �����	������� �" 	����������� , ��� �������1 ����	������� �
90 �������

��	- ����������������������������������������������������������������������������������������������������� $ 6
� �$ C 0 �!��" ������	�� �����	������� �" 	����������� , ��� �������1 ����	��� �2 � � � ��� �������� $ %
� �* C 0 �!��" ������	�� �����	������� �" 	����������� , ��� �������1 ����	��� �� ������ ���������� $ %
� �� C 0 �!��" ������	�� �����	������� �" 	����������� , ��� �������1 ����	���	�+ �������

= �� ����	������� �
90 ���������	- ������� ����������������������������������������������������������� $ %
� �6 C 0 �!��" ������	�� �����	������� �" 	����������� , ��� �������1 ����	�����

> ���	���������	�0 �!��" ����
� ��� � � � ?�������� �
90 ���������	- ������� �������������� $ %
� �% 1 ���������!� �!90 ������ �������!�����4 �����- �������	�1 � ��	� �����- ����	�� ��������

� �	� � �
����� �� ��� �� ������@ � �&@ ��" � ��� ����� ���D ��	(������� �
90 ���������	- ������� $ <
� �< 1 ���������!� �!90 ������ �������!�����4 �����- �������	�+ �������= �� ����	�� ��������

� �	� � �
����� �� ��� �� ������# � � �&E	� �(������� �
90 ���������	- ������� ������������������ $ <
� �� 1 ���������!� �!90 ������ �������!�����4 �����- ���������> ���	���������	�0 �!��" ����


� ��� � � � ?��� ��������� �	� � �
����� �� ��� �� ������4 � �&4 � ���� ����� ���A �����
(�����
�� �
90 ���������	- ������� ���������������������������������������������������������������������������� * �

� �� ) 1 ���������!� �!90 ������ �������!�����4 �����- �������	�1 � ��	� �����- ����	�� ��������
� �	� � �
����� �� ��� �� ������A * �&A �����
� ��F ��
�����	�4 ���(��� �2 � � � ��� ������������� * *

� �� � 1 ���������!� �!90 ������ �������!�����4 �����- �������	�+ �������= �� ����	�� ��������
� �	� � �
����� �� ��� �� ������4 � �&1 � ����(��� �2 � � � ��� ��������������������������������������� * *

� �� � 1 ���������!� �!90 ������ �������!�����4 �����- ���������> ���	���������	�0 �!��" ����

� ��� � � � ?��� ��������� �	� � �
����� �� ��� �� ������4 � �&1 � ����(��� �2 � � � ��������� * �

� �� $ 1 ���������!� �!90 ������ �������!�����4 �����- ���������> ���	���������	�0 �!��" ����

� ��� � � � ?��� ��������� �	� � �
����� �� ��� �� ������# � � �&E	� �(��� �2 � � � ��� ��������� * �

� �� * 1 ���������!� �!90 ������ �������!�����4 �����- �������	�1 � ��	� �����- ����	�� ��������
� �	� � �
����� �� ��� �� ������# < �&@ � � �(��� �� ������ �������������������������������������������� * 6

� �� � 1 ���������!� �!90 ������ �������!�����4 �����- ���������2 �� ��� ��� �- ��������� ��������
� �	� � �
����� �� ��� �� ������7 � �&7 ���(��� �� ������ ���������������������������������������������� * 6
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� �� 6 1 ���������!� �!90 ������ �������!�����4 �����- �������	�4 ���� �	�� ��������� �	� � ��

����� �� ��� �� ������# � * �&E��(��� �� �������������������������������������������������������������� * %

� �� % A � �" 	����������� , ��� �������1 ���������!� �!90 ������ �������!�����4 �����- �������	�
1 � ��	� �����- ����	��� �� ������# 6 �&� . ����
8����� � ��8�2 ��- � �
��B � ���(�����
�� �
90 ���������	- ������� ���������������������������������������������������������������������������� � )

� �� < A � �" 	����������� , ��� �������1 ���������!� �!90 ������ �������!�����4 �����- ���������
2 �� ��� ��� �- ���������� �� ������A $ �&A ������������ ���� ��	����	�� ����� ���F ��
��(��� �
2 � � � ��� ��������������������������������������������������������������������������������������������������� � �

� �� � A � �" 	����������� , ��� �������1 ���������!� �!90 ������ �������!�����4 �����- ���������
2 �� ��� ��� �- ���������� �� ������# � $ �&��
�?�2 � �
� ��(��� �� ������������������������������� � �

� �� ) A � �" 	����������� , ��� �������1 ���������!� �!90 ������ �������!�����4 �����- ���������
> ���	���������	�0 �!��" ����
� ��� � � � ?���� �� ������4 * �&D �0 �" �	����2 � � ��(���
� ������������������������������������������������������������������������������������������������������������ � $

6 �� A ���� �� ��� ��������������� �	� �������������� ��
���1 ����	�!� ������1 � ��	� �����- ����
������ �
90 ���������	- �������!� ������� �	� � �, ���� ���� �$ � �' �� ��% � ������������������� � 6

6 �� A ���� �� ��� ��������������� �	� �������������� ��
���1 ����	�!� ������2 �� ��� ���
� �- �������������� �
90 ���������	- �������!� ������� �	� � �, ���� ���� �$ � �' �� ��% � � � %

6 �$ A ���� �� ��� ��������������� �	� �������������� ��
���1 ����	�!� ���� 	�+ ������= �� �����
������ �
90 ���������	- �������!� ������� �	� � �, ���� ���� �$ � �' �� ��% � ������������������� � <

6 �* A ���� �� ��� ��������������� �	� �������������� ��
���1 ����	�!� ������4 ���� ������
�� �
90 ���������	- �������!� ������� �	� � �, ���� ���� �$ � �' �� ��% � ������������������������ � �

6 �� A ���� �� ��� ��������������� �	� �������������� ��
���1 ����	�!� ������
> ���	���������	�0 �!��" ����
� ��� � � � ?�������� �
90 ���������	- �������!� ������
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���1 ����	�!� ������> ���	���������	�
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% �� C 0 �!��" ����
� ��G ��" ��� ��� �	!� �� ������4 ��������� , � �� �$ � ���� ��% �&
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% �$ C 0 �!��" ����
� ��G ��" ��� ��� �	!� �� ������4 ��������� , � �� �$ � ���� ��% �&
���90 �����
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< ��  ��� �	��� ������������� ��0 ����������
� ��E����, � �� ��� �	��- �����������# � ����
� �	!� ���&2 �� ��� ��� (�������������	- ��" ����� �!������ ��������������	�� �����, ��" ��	�
&�� ���� � �" ���� ����I� 6 J(� ���������������������������������������������������������������������������� � * %
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