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Masterarbeit 
Entwicklung einer Monitoring-Umgebung zur Sorptionsberechnung von 

Polyamid 6 Probekºrpern  

 

Polyamid 6 (PA 6) wird in einer Vielzahl von anspruchsvollen technischen Anwendungen 
eingesetzt, insbesondere jedoch bei erhºhten thermischen sowie mechanischen Belastungen 
und im direkten Kontakt mit unterschiedlichen Medien. In der Anwendung erfªhrt PA 6 dabei 
eine stetige Verªnderung der umgebenden Luftfeuchtigkeit, welche es absorbiert bzw. bei 
geringerer Luftfeuchtigkeit auch wieder abgibt. Die Diffusionsvorgªnge des Wasser aufgrund 
der Hygroskopie des Materials werden durch verschiedene Parameter wie u.a. Temperatur, 
Umgebungsfeuchtigkeit und Belastung stark beeinflusst. Dar¿ber hinaus ªndern sich die 
mechanischen Kennwerte des Materials wie die Steifigkeit und die Zªhigkeit durch die 
Wasseraufnahme bzw -abgabe stetig. Insbesondere die sich zeitlich und ºrtlich stetig 
verªndernden Feuchtigkeitsverteilungen ¿ber den Probekºrperquerschnitt sind pr¿ftechnisch 
nur mit hohem Zeitaufwand zu charakterisieren, sodass eine numerische Methode zur 
Berechnung von Feuchtigkeitsverteilungen in PA-Bauteilen entwickelt und bereits validiert 
wurde. Diese Berechnungsmethode ist zum aktuellen Zeitpunkt in der Lage, mit einer zunªchst 
zeitlich konstanten Umgebungsfeuchtigkeit eine Feuchtigkeitsverteilung innerhalb einer 
Probengeometrie wªhrend der Sorption zu berechnen.  

Im Rahmen der Masterarbeit soll eine Probenmonitoring-Umgebung in Form von Raspberry 
Pi basierten Sensorstationen entwickelt werden, welche die umgebenden klimatischen 
Bedingungen von PA-Probekºrpern ab der Probenherstellung ¿ber die verschiedenen 
Konditionierungsschritte sowie wªhrend der Lagerung bis hin zur Charakterisierung 
¿berwachen und die Daten an ein bestehendes Industrie 4.0 Softwaresystem (Symate Detact) 
weitergeben sollen. Jeder einzelne Probekºrper soll hierbei eindeutig identifiziert werden. Die 
stationªren Kennwerte wie bspw. Material und Angaben zur Probenherstellung etc. sollen 
direkt mit dem Symate Detact System verkn¿pft werden. Zudem soll f¿r jeden Probekºrper 
instationªre GrºÇen wie die Umgebungsklimadaten kontinuierlich sowie aufgrund der 
Wasseraufnahme zu konkreten Messzeitpunkten innerhalb des Symate Detact Systems 
aufgenommen werden. Diese zeitabhªngigen Feuchtedaten werden in Form von 
Randbedingung zur numerischen Berechnung der vorliegenden Feuchteverteilung mittels 
Massendiffusionsanalyse in ABAQUS berechnet. Eine Validierung der 
Berechnungsergebnisse soll mittels geeigneter Messmethode erfolgen.  
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Aufgabenstellung: 

- Einarbeitung in den aktuellen Stand der Technik (Literaturrecherche) 
- Aufbau einer Monitoring-Umgebung (Sensorstationen) zur ¦berwachung des 
Umgebungsklimas der Probekºrper von der Herstellung ¿ber Temperschritte, 
Lagerung und Transport bis zur Charakterisierung  

- Anschluss der entwickelten Monitoring Umgebung an ein bestehendes Industrie 4.0 
Softwaresystem (Symate Detact) 

- Einarbeitung in die Sorptionsberechnung auf Basis der Massendiffusionsanalyse 
mittels ABAQUS  

- Verwendung der mittels Probenmonitoring erlangten zeitabhªngigen 
Feuchtigkeitsdaten als Randbedingungen zur Sorptionsberechnung von Proben 
verschiedener Feuchtehistorien 

- Validierung der Ergebnisse mittels geeigneter Messmethode  
- Erstellen einer Nutzungsanleitung und Dokumentation der Auswertemethode 
- Darstellung und Diskussion der Ergebnisse  
- Anfertigung einer wissenschaftlichen Arbeit 
- Prªsentation der Ergebnisse 
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!ÂÂÉÌÄÕÎÇ υȢςȡ /ÒÔÓÆÅÓÔÅÓ 4ÅÒÍÉÎÁÌ ÉÎ "ÅÔÒÉÅÂȢ $ÉÅ ÁÕÆ ÄÅÍ $ÉÓÐÌÁÙ ÁÎÇÅÚÅÉÇÔÅÎ 
3ÁÍÐÌÅ )$Ó ×ÕÒÄÅÎ ÎÁÃÈ ÅÉÎÅÍ ßÌÔÅÒÅÎ 3ÔÁÎÄÁÒÄ ÄÅÆÉÎÉÅÒÔȢ ȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢ τσ 

!ÂÂÉÌÄÕÎÇ υȢσȡ $ÁÒÓÔÅÌÌÕÎÇ ÄÅÓ 4ÏÌÅÒÁÎÚÆÅÌÄÅÓ ÄÅÓ 4ÅÍÐÅÒÁÔÕÒȤ ÕÎÄ 
&ÅÕÃÈÔÉÇËÅÉÔÓÓÅÎÓÏÒÓ 3ÅÎÓÉÒÉÏÎ 3(4χυ ÂÅÉ ςυЈ# ɍχτɎȢ ȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢ ττ 

!ÂÂÉÌÄÕÎÇ υȢτȡ 3ÉÃÈ ÉÎ "ÅÔÒÉÅÂ ÂÅÆÉÎÄÌÉÃÈÅÒ 3ÅÎÓÉÒÉÏÎ 3(4χυȟ ÁÕÆÇÅËÌÅÂÔ ÁÕÆ 
4ÒßÇÅÒÐÌÁÔÔÅȢ ȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢ τυ 

!ÂÂÉÌÄÕÎÇ υȢυȡ 2ÁÓÐÂÅÒÒÙ 0É +ÁÍÅÒÁÍÏÄÕÌ ÖφȢυ ÍÉÔ ÁÎÇÅÓÃÈÌÏÓÓÅÎÅÍ #3) 
&ÌÁÃÈÂÁÎÄËÁÂÅÌ ɍχυɎȢ ȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢ τφ 

!ÂÂÉÌÄÕÎÇ υȢφȡ 2ÁÓÐÂÅÒÒÙ 0É χȰ 4ÏÕÃÈÄÉÓÐÌÁÙ ÍÉÔ !ÄÁÐÔÅÒÐÌÁÔÉÎÅȟ 
"ÅÆÅÓÔÉÇÕÎÇÓÍÁÔÅÒÉÁÌȟ $3) +ÁÂÅÌ ÕÎÄ 3ÔÒÏÍËÁÂÅÌÎ ɍχφɎȢ ȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢ τχ 

!ÂÂÉÌÄÕÎÇ υȢχȡ σ$ -ÏÄÅÌÌ ÄÅÓ 3ÔÅÌÌÆÕħÅÓȢ %Ó ÓÉÎÄ Ú×ÅÉ 3ÔÅÌÌÆİħÅ ÐÒÏ -ÅÓÓÓÔÁÔÉÏÎ 
ÖÅÒÂÁÕÔ ɍχχɎȢ ȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢ τχ 

!ÂÂÉÌÄÕÎÇ υȢψȡ :ÕÓÁÍÍÅÎÇÅÓÅÔÚÅÓ +ÁÍÅÒÁÇÅÈßÕÓÅ ÍÉÔ ÅÉÎÇÅÂÁÕÔÅÍ 
+ÁÍÅÒÁÍÏÄÕÌ ɍχψɎȢ ȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢ τψ 

!ÂÂÉÌÄÕÎÇ υȢωȡ ­ÂÅÒÓÉÃÈÔ İÂÅÒ ÄÉÅ ÉÎÎÅÒÈÁÌÂ ÖÏÎ 0ÒÏÂÅÎÍÏÎÉÔÏÒÉÎÇ ÅÉÎÇÅÓÅÔÚÔÅÎ 
4ÈÒÅÁÄÓ ÍÉÔ ÄÅÒÅÎ 3ÉÇÎÁÌÓȢ ȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢ τω 

!ÂÂÉÌÄÕÎÇ υȢρπȡ 5-,Ȥ$ÁÒÓÔÅÌÌÕÎÇ ÄÅÒ +ÌÁÓÓÅ 4ÅÍÐ(ÕÍ3ÅÎÓÏÒȢ ȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢ υς 

!ÂÂÉÌÄÕÎÇ υȢρρȡ $ÁÒÓÔÅÌÌÕÎÇ ÄÅÒ ÒÕÎɉɊ -ÅÔÈÏÄÅ ÄÅÒ 4ÅÍÐ(ÕÍ3ÅÎÓÏÒȤ+ÌÁÓÓÅ ÁÌÓ 
&ÌÕÓÓÄÉÁÇÒÁÍÍȢ ȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢ υσ 

!ÂÂÉÌÄÕÎÇ υȢρςȡ $ÉÅ +ÌÁÓÓÅ 1Ò#ÏÄÅ3ÁÎÎÅÒ ÁÌÓ 5-,Ȥ$ÉÁÇÒÁÍÍȢ ȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢ υτ 

!ÂÂÉÌÄÕÎÇ υȢρσȡ $ÉÅ -ÅÔÈÏÄÅ ÒÕÎɉɊ ÄÅÒ 1Ò#ÏÄÅ3ÃÁÎÎÅÒ +ÌÁÓÓÅ ÄÁÒÇÅÓÔÅÌÌÔ ÁÌÓ 
&ÌÕÓÓÄÉÁÇÒÁÍÍȢ ȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢ υυ 

!ÂÂÉÌÄÕÎÇ υȢρτȡ $ÁÒÓÔÅÌÌÕÎÇ ÄÅÒ +ÌÁÓÓÅ 0ÕÂÌÉÓÈ-ÕÌÔÉÐÌÅ$ÁÔÁ ÁÌÓ 5-,Ȥ$ÉÁÇÒÁÍÍȢ υφ 

!ÂÂÉÌÄÕÎÇ υȢρυȡ -ÏÂÉÌÅÓ 4ÅÒÍÉÎÁÌ ÉÎ "ÅÔÒÉÅÂ ɉÒÅÃÈÔÓɊȟ ρ"! 0ÒÏÂÅËĘÒÐÅÒ ɉ-ÉÔÔÅɊ 
ÕÎÄ !ÎÄÒÏÉÄȤ!ÐÐ ÚÕÒ 3ÔÅÕÅÒÕÎÇ ÄÅÒ ÍÏÂÉÌÅÎ 4ÅÒÍÉÎÁÌÓ ɉÒÅÃÈÔÓɊȢ υχ 

!ÂÂÉÌÄÕÎÇ υȢρφȡ !ÕÆÂÁÕ ÄÅÓ 3ÙÓÔÅÍÓ ÍÏÂÉÌÅ 4ÅÒÍÉÎÁÌÓ ɍωφȟ ωχɎȢ ȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢ υψ 

!ÂÂÉÌÄÕÎÇ υȢρχȡ 7ÁÖÅÓÈÁÒÅ 503 (!4 ɉ#Ɋ ÖÅÒÂÁÕÔ ÁÎ ÅÉÎÅÍ 2ÁÓÐÂÅÒÒÙ 0É :ÅÒÏ 7Ȣ Ȣ υω 

!ÂÂÉÌÄÕÎÇ υȢρψȡ ,ÅÅÒÅÓ 'ÅÈßÕÓÅ ÄÅÒ ÍÏÂÉÌÅÎ 4ÅÒÍÉÎÁÌÓ ÁÕÓ ÓÃÈ×ÁÒÚÅÍ 0,!ȢȢȢȢȢȢȢȢ φπ 

!ÂÂÉÌÄÕÎÇ υȢρωȡ $ÁÒÓÔÅÌÌÕÎÇ ÄÅÒ -ÕÌÔÉÔÈÒÅÁÄÓÔÒÕËÔÕÒ ÄÅÒ ÍÏÂÉÌÅÎ 4ÅÒÍÉÎÁÌÓȢ ȢȢȢȢȢȢ φρ 

!ÂÂÉÌÄÕÎÇ υȢςπȡ !ÕÆÂÁÕ ÄÅÒ +ÌÁÓÓÅ "ÁÔ-ÏÎÉÔÏÒ ÁÌÓ 5-,Ȥ$ÉÁÇÒÁÍÍȢ ȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢ φτ 

!ÂÂÉÌÄÕÎÇ υȢςρȡ 'ÒÁÐÈÉÓÃÈÅ /ÂÅÒÆÌßÃÈÅ ÄÅÒ 0ÒÏÂÅÎÍÏÎÉÔÏÒÉÎÇ !ÎÄÒÏÉÄȤ!ÐÐȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢ φφ 



 

6) 

!ÂÂÉÌÄÕÎÇ υȢςςȡ !ÕÆÂÁÕ ÄÅÒ +ÌÁÓÓÅ -ÁÉÎ!ÃÔÉÖÉÔÙ ÁÌÓ 5-,Ȥ$ÉÁÇÒÁÍÍȢ ȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢ φψ 

!ÂÂÉÌÄÕÎÇ υȢςσȡ  !ÕÆÂÁÕ ÄÅÒ +ÌÁÓÓÅ 123ÃÁÎ!ÃÔÉÖÉÔÙ ÁÌÓ 5-,Ȥ$ÉÁÇÒÁÍÍȢ ȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢ φω 

!ÂÂÉÌÄÕÎÇ υȢςτȡ -ÕÌÔÉÔÈÒÅÁÄÉÎÇ Ⱦ !ÃÔÉÖÉÔÙ ­ÂÅÒÓÉÃÈÔ ÄÅÒ 0ÒÏÂÅÎÍÏÎÉÔÏÒÉÎÇ !ÐÐȢ Ȣ χπ 

!ÂÂÉÌÄÕÎÇ υȢςυȡ :×ÉÃËÉ,ÉÎÅ 0ÒİÆÍÁÓÃÈÉÎÅ ÍÉÔ ÓÉÃÈÔÂÁÒÅÒ 4ÅÓÔ%ØÐÅÒÔ ))) 3ÏÆÔ×ÁÒÅ 
ÁÕÆ ÄÅÍ -ÅÓÓÒÅÃÈÎÅÒ ɍρρρɎȢ ȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢ χς 

!ÂÂÉÌÄÕÎÇ υȢςφȡ 'ÒÁÐÈÉÓÃÈÅ /ÂÅÒÆÌßÃÈÅ ÄÅÓ $ÅÔÁÃÔ )ÍÐÏÒÔ 4ÏÏÌÓȢ ȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢ χτ 

!ÂÂÉÌÄÕÎÇ υȢςχȡ $ÁÒÓÔÅÌÌÕÎÇ ÄÅÒ $ÁÔÅÎÇÅ×ÉÎÎÕÎÇ ÆİÒ ÄÁÓ $ÅÔÁÃÔ 3ÙÓÔÅÍ ÁÎ ÄÅÒ 
:×ÉÃËÉ,ÉÎÅ 0ÒİÆÍÁÓÃÈÉÎÅȢ ȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢ χτ 

!ÂÂÉÌÄÕÎÇ υȢςψȡ 4ÈÒÅÁÄÓÔÒÕËÔÕÒ ÄÅÒ :×ÉÃË ÔÏ $ÅÔÁÃÔ )ÍÐÏÒÔ 3ÏÆÔ×ÁÒÅȢ ȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢ χυ 

!ÂÂÉÌÄÕÎÇ υȢςωȡ !ÕÆÂÁÕ ÄÅÒ +ÌÁÓÓÅ &ÉÌÅ0ÁÒÓÅÒ ÁÌÓ 5-,Ȥ$ÉÁÇÒÁÍÍȢ ȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢ χχ 

!ÂÂÉÌÄÕÎÇ υȢσπȡ $ÁÒÓÔÅÌÌÕÎÇ ÄÅÓ !ÕÆÂÁÕÓ ÄÅÒ 0ÕÂÌÉÓÈ$ÁÔÁ +ÌÁÓÓÅ ÁÌÓ 5-,Ȥ
$ÉÁÇÒÁÍÍȢ ȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢ χψ 

!ÂÂÉÌÄÕÎÇ υȢσρȡ 'ÒÁÐÈÉÓÃÈÅ /ÂÅÒÆÌßÃÈÅ ÄÅÒ )$Ȥ6ÅÒÇÁÂÅÓÏÆÔ×ÁÒÅȢ ȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢ ψπ 

!ÂÂÉÌÄÕÎÇ υȢσςȡ 4ÈÒÅÁÄÓÔÒÕËÔÕÒ ÄÅÒ )$Ȥ6ÅÒÇÁÂÅÓÏÆÔ×ÁÒÅȢ ȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢ ψπ 

!ÂÂÉÌÄÕÎÇ υȢσσȡ !ÕÆÂÁÕ ÄÅÒ -ÅÔÈÏÄÅ ÔÉÍÓÔÁÍÐ;ÐÏÓÉØɉɊ ÁÌÓ &ÌÕÓÓÄÉÁÇÒÁÍÍȢ ȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢ ψρ 

!ÂÂÉÌÄÕÎÇ φȢρȡ $ÕÒÃÈ ×ÉÅÇÅÎ ÅÒÍÉÔÔÅÌÔÅ 'Å×ÉÃÈÔÅ ÄÅÒ 0ÒÏÂÅËĘÒÐÅÒ ÉÍ 
ÁÒÉÔÈÍÅÔÉÓÃÈÅÎ -ÉÔÔÅÌ ÆİÒ ÄÉÅ 0ÒÏÂÅÎÓßÔÚÅ ÅÉÎÓȟ Ú×ÅÉ ÕÎÄ ÄÒÅÉȢ $ÉÅ 
ÇÅÓßÔÔÉÇÔ ÁÕÓÇÅÌÁÇÅÒÔÅÎ 0ÒÏÂÅÎ ×ÕÒÄÅÎ ÂÅÒÅÉÔÓ ÉÍ 7ÁÓÓÅÒÂÁÄ 
ÒÅÇÅÌÍßħÉÇ ÇÅ×ÏÇÅÎȟ ×ÏÂÅÉ ÄÅÒ 7ÅÃÈÓÅÌ ÖÏÍ 7ÁÓÓÅÒÂÁÄ ÂÅÉ ψπ Ј# 
ÉÎ ÄÁÓ 7ÁÓÓÅÒÂÁÄ ÂÅÉ ςσ Ј# ÂÅÉ ςȟυ Ø ρπφ Ó ÓÔÁÔÔÆÁÎÄ ÕÎÄ ÄÅÒ 
7ÅÃÈÓÅÌ ÉÎ ÄÁÓ ËÌÉÍÁİÂÅÒ×ÁÃÈÔÅ ,ÁÂÏÒ ÂÅÉ ÃÁȢ χȟυ Ø ρπφ Ó 
ÄÕÒÃÈÇÅÆİÈÒÔ ×ÕÒÄÅȢ ȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢ ψχ 

!ÂÂÉÌÄÕÎÇ φȢςȡ 2ÅÌÁÔÉÖÅ ,ÕÆÔÆÅÕÃÈÔÉÇËÅÉÔ ÄÅÒ ,ÁÂÏÒÕÍÇÅÂÕÎÇ ɉÕÎÄÅÆÉÎÉÅÒÔÅÓ 
2ÁÕÍËÌÉÍÁɊ ÕÎÄ ÄÅÓ +ÌÉÍÁÏÆÅÎÓ ɉÄÅÆÉÎÉÅÒÔÅÓ 2ÁÕÍËÌÉÍÁɊȢ ȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢ ψψ 

!ÂÂÉÌÄÕÎÇ φȢσȡ $ÁÒÓÔÅÌÌÕÎÇ ÄÅÓ 4ÅÍÐÅÒÁÔÕÒÖÅÒÌÁÕÆÓ ÄÅÓ ÉÍ ,ÁÂÏÒ ÖÏÒÈÅÒÒÓÃÈÅÎÄÅÎ 
+ÌÉÍÁÓȢ ȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢ ψω 

!ÂÂÉÌÄÕÎÇ φȢτȡ /ÒÔÓÆÅÓÔÅ +ÌÉÍÁÔÅÒÍÉÎÁÌÓ ÂÅÉ ÄÅÒ $ÁÔÅÎÁÕÆÎÁÈÍÅȡ $ÁÔÅÎÁÕÆÎÁÈÍÅ 
ÉÍ ,ÁÂÏÒ ɉÌÉÎËÓɊ ÕÎÄ ÁÍ +ÌÉÍÁÏÆÅÎ ÍÉÔ ÉÎ ÄÁÓ )ÎÎÅÒÅ ÄÅÓ /ÆÅÎÓ 
ÖÅÒÌßÎÇÅÒÔÅÒ 3ÅÎÓÏÒÌÅÉÔÕÎÇ ɉÒÅÃÈÔÓɊȢ ȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢ ωπ 

!ÂÂÉÌÄÕÎÇ φȢυȡ 3ÔİÔÚÓÔÅÌÌÅÎ ÉÍ 0ÒÏÆÉÌ ÄÅÒ ÒÅÌÁÔÉÖÅÎ ,ÕÆÔÆÅÕÃÈÔÉÇËÅÉÔ ÄÅÒ 
6ÅÒÓÕÃÈÓÒÅÉÈÅÎ Ú×ÅÉ ÕÎÄ ÄÒÅÉȢ ȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢ ωρ 

!ÂÂÉÌÄÕÎÇ φȢφȡ 3ÔİÔÚÓÔÅÌÌÅÎ ÉÍ 0ÒÏÆÉÌ ÄÅÒ ÒÅÌÁÔÉÖÅÎ &ÅÕÃÈÔÉÇËÅÉÔ ÄÅÒ 6ÅÒÓÕÃÈÓÒÅÉÈÅ 
Ú×ÅÉȢ ȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢ ωρ 

!ÂÂÉÌÄÕÎÇ φȢχȡ 6ÅÒÇÌÅÉÃÈ ÄÅÒ ÇÅÍÅÓÓÅÎÅÎ 'Å×ÉÃÈÔÓÚÕÎÁÈÍÅ ÚÕÒ ÓÉÍÕÌÉÅÒÔÅÎ 
'Å×ÉÃÈÔÓÚÕÎÁÈÍÅ ÄÅÒ 0ÒÏÂÅÎ ÁÕÓ 6ÅÒÓÕÃÈÓÒÅÉÈÅ ÅÉÎÓȢ ȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢ ως 

!ÂÂÉÌÄÕÎÇ φȢψȡ 6ÅÒÇÌÅÉÃÈ ÄÅÒ ÇÅÍÅÓÓÅÎÅÎ 'Å×ÉÃÈÔÓÚÕÎÁÈÍÅ ÚÕÒ ÓÉÍÕÌÉÅÒÔÅÎ 
'Å×ÉÃÈÔÓÚÕÎÁÈÍÅ ÄÅÒ 0ÒÏÂÅÎ ÁÕÓ 6ÅÒÓÕÃÈÓÒÅÉÈÅ Ú×ÅÉȢ ȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢ ωσ 

!ÂÂÉÌÄÕÎÇ φȢωȡ 6ÅÒÇÌÅÉÃÈ ÄÅÒ ÇÅÍÅÓÓÅÎÅÎ 'Å×ÉÃÈÔÓÚÕÎÁÈÍÅ ÚÕÒ ÓÉÍÕÌÉÅÒÔÅÎ 
'Å×ÉÃÈÔÓÚÕÎÁÈÍÅ ÄÅÒ 0ÒÏÂÅÎ ÁÕÓ 6ÅÒÓÕÃÈÓÒÅÉÈÅ ÄÒÅÉȢ ȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢ ωσ 



 

6)) 

!ÂÂÉÌÄÕÎÇ φȢρπȡ 'ÅÇÅÎİÂÅÒÓÔÅÌÌÕÎÇ ÄÅÒ ÇÅÍÅÓÓÅÎÅÎ ÕÎÄ ÓÉÍÕÌÉÅÒÔÅÎ %Ȥ-ÏÄÕÌÅȢ ωτ 

 
  



 

6))) 

Tabellenverzeichnis 

4ÁÂÅÌÌÅ ςȢρȡ  5ÎÔÅÒÓÃÈÉÅÄÌÉÃÈÅ 1ÕÁÌÉÔÙ ÏÆ 3ÅÒÖÉÃÅ ,ÅÖÅÌ ÉÎÎÅÒÈÁÌÂ ÄÅÓ -144Ȥ
0ÒÏÔÏËÏÌÌÓ ɍστɎȢ ȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢ ρσ 

4ÁÂÅÌÌÅ σȢρȡ $ÉÆÆÕÓÉÏÎÓÍÁÔÅÒÉÁÌÍÏÄÅÌÌ 0!φ ÆİÒ ςσЈ# ɉ$ÕÒÅÔÈÁÎ "χυ3+ȟ ÖÏÎ ,ÁÎ8ÅÓÓɊ 
ɍτψɎȢ ȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢ ςρ 

4ÁÂÅÌÌÅ τȢρȡ "ÅÄÅÕÔÕÎÇ ÄÅÒ ÅÒÓÔÅÎ 0ÒßÆÉØÅ ÄÅÒ 3ÁÍÐÌÅ )$ ȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢ ςχ 

4ÁÂÅÌÌÅ τȢςȡ "ÅÉÓÐÉÅÌÈÁÆÔÅ $ÁÒÓÔÅÌÌÕÎÇ ÅÉÎÅÓ 3ÐÅÃÉÍÅÎ$ÁÔÁ&ÒÁÍÅÓ ÍÉÔ ÆİÎÆ 
3ÃÈÌİÓÓÅÌ ȡ 7ÅÒÔȤ0ÁÁÒÅÎȢ ȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢ σχ 

4ÁÂÅÌÌÅ υȢρȡ $ÁÒÓÔÅÌÌÕÎÇ ÄÅÒ ÖÅÒÓÃÈÉÅÄÅÎÅÎ 3ÉÇÎÁÌÓ ÕÎÄ ÉÈÒÅÎ ÉÍ -ÁÉÎȤ4ÈÒÅÁÄ ÄÅÒ 
ÏÒÔÓÆÅÓÔÅÎ 4ÅÒÍÉÎÁÌÓ ÈÅÒÖÏÒÇÅÒÕÆÅÎÅÎ (ÁÎÄÌÕÎÇÅÎȢ ȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢ υπ 

4ÁÂÅÌÌÅ υȢςȡ $ÁÒÓÔÅÌÌÕÎÇ ÄÅÒ 3ÉÇÎÁÌÓ ÕÎÄ ÉÈÒÅÎ ÉÍ -ÁÉÎȤ4ÈÒÅÁÄ ÄÅÒ ÍÏÂÉÌÅÎ 
4ÅÒÍÉÎÁÌÓ ÈÅÒÖÏÒÇÅÒÕÆÅÎÅÎ (ÁÎÄÌÕÎÇÅÎȢ ȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢ φς 

4ÁÂÅÌÌÅ υȢσȡ ­ÂÅÒÓÉÃÈÔ İÂÅÒ ÄÉÅ ÖÏÍ /ÎÌÉÎÅ-ÅÓÓÁÎÇÅÒ 4ÈÒÅÁÄ ÂÅÓÐÉÅÌÔÅÎ -144Ȥ
4ÏÐÉÃÓ ÕÎÄ ÄÉÅ ÄÁÒÉÎ İÂÅÒÍÉÔÔÅÌÔÅÎ )ÎÆÏÒÍÁÔÉÏÎÅÎȢ ȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢ φυ 

4ÁÂÅÌÌÅ υȢτȡ &ÕÎËÔÉÏÎÓİÂÅÒÎÁÈÍÅ ÄÅÒ !ÐÐ ÇÅÇÅÎİÂÅÒÇÅÓÔÅÌÌÔ ÚÕÒ &ÕÎËÔÉÏÎ ÄÅÒ 
ÏÒÔÓÆÅÓÔÅÎ 4ÅÒÍÉÎÁÌÓȢ ȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢ φχ 

4ÁÂÅÌÌÅ υȢυȡ $ÁÒÓÔÅÌÌÕÎÇ ÄÅÒ 3ÉÇÎÁÌÓ ÕÎÄ ÉÈÒÅÎ ÉÍ -ÁÉÎȤ4ÈÒÅÁÄ ÈÅÒÖÏÒÇÅÒÕÆÅÎÅÎ 
(ÁÎÄÌÕÎÇÅÎȢ ȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢ χφ 

 
 
  



 

)8 

Abk¿rzungsverzeichnis 

 

!0) !ÐÐÌÉÃÁÔÉÏÎ 0ÒÏÇÒÁÍÍÉÎÇ )ÎÔÅÒÆÁÃÅ 

!2 !ÒÇÕÍÅÎÔÅÄ 2ÅÁÌÉÔÙ 

"53 "ÉÎÁÒÙ 5ÎÉÔ 3ÙÓÔÅÍ 

#!$ #ÏÍÐÕÔÅÒ !ÉÄÅÄ $ÅÓÉÇÅÎ 

#3) #ÁÍÅÒÁ 3ÅÒÉÁÌ )ÎÔÅÒÆÁÃÅ 

#Ï!0 #ÏÎÓÔÒÁÉÎÄ !ÐÐÌÉÃÁÔÉÏÎ 0ÒÏÔÏÃÏÌ 

$3) $ÉÓÐÌÁÙ 3ÅÒÉÁÌ )ÎÔÅÒÁÆÁÃÅ 

&$- &ÕÓÅÄ $ÅÐÏÓÉÔÉÏÎ -ÏÄÅÌÉÎÇ 

&% &ÉÎÉÔÅ %ÌÅÍÅÎÔÅ 

&%- &ÉÎÉÔÅ %ÌÅÍÅÎÔÅ -ÅÔÈÏÄÅ 

'0)/ 'ÅÎÅÒÁÌ 0ÕÒÐÏÓÅ )ÎÐÕÔ Ⱦ /ÕÔÐÕÔ 

'5) 'ÒÁÐÈÉÃÁÌ 5ÓÅÒ )ÎÔÅÒÆÁÃÅ 

(-) (ÕÍÁÎ -ÁÃÈÉÎÅ )ÎÔÅÒÆÁÃÅ 

(440 (ÙÐÅÒÔÅØÔ 4ÒÁÎÓÆÅÒ 0ÒÏÔÏÃÏÌ 

)φ# )ÎÔÅÒȤ)ÎÔÅÒÇÒÁÔÅÄ #ÉÒÃÕÉÔ 

))Ï4 )ÎÄÕÓÔÒÉÁÌ )ÎÔÅÒÎÅÔ ÏÆ 4ÈÉÎÇÓ 

)ÏÔ )ÎÔÅÒÎÅÔ ÏÆ 4ÈÉÎÇÓ 

)0 )ÎÔÅÒÎÅÔ 0ÒÏÔÏÃÏÌ 
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*3/. *ÁÖÁ3ÃÒÉÐÔ /ÂÊÅÃÔ .ÏÔÁÔÉÏÎ 

+) +İÎÓÔÌÉÃÈÅ )ÎÔÅÌÉÇÅÎÚ 

,!. ,ÏÃÁÌ !ÒÅÁ .ÅÔ×ÏÒË 

-φ- -ÁÃÈÉÎÅ ÔÏ -ÁÃÈÉÎÅ 

-!# -ÁÎÄÁÔÏÒÙ !ÃÃÅÓÓ #ÏÎÔÒÏÌ 

-%3 -ÁÎÕÆÁÃÔÕÒÉÎÇ %ØÅÃÕÔÉÏÎ 3ÙÓÔÅÍ 

-144 -ÅÓÓÁÇÅ 1ÕÅÕÉÎÇ 4ÅÌÅÍÅÔÒÙ 0ÒÏÔÏÃÏÌ 

.40 .ÅÔ×ÏÒË 4ÉÍÅ 0ÒÏÔÏÃÏÌ 

/0# 5! /ÐÅÎ 0ÌÁÔÆÏÒÍ #ÏÍÍÕÎÉÃÁÔÉÏÎÓ 5ÎÉÔÅÄ !ÒÃÈÉÔÅÃÔÕÒÅ 

0! 0ÏÌÙÁÍÉÄ 

0!ϊ 0ÏÌÙÁÍÉÄ φ 

0# 0ÅÒÓÏÎÁÌ #ÏÍÐÕÔÅÒ 

0,! 0ÏÌÙÌÁÃÔÉÄ 

0,# 0ÒÏÇÒÁÍÍÁÂÌÅ ,ÏÇÉÃ #ÏÎÔÒÏÌÅÒ 

1Ï3 1ÕÁÌÉÔÙ ÏÆ 3ÅÒÖÉÃÅ 

2%34 2ÅÐÒÅÓÅÎÔÁÔÉÏÎÁÌ 3ÔÁÔÅ 4ÒÁÎÓÆÅÒÅ 

2&)$ 2ÁÄÉÏ &ÒÅÑÕÅÎÃÙ )ÄÅÎÔÉÆÉÃÁÔÉÏÎ 

ÒȢ(Ȣ ÒÅÌÁÔÉÖ (ÕÍÉÄÉÔÙ 

3#!$! 3ÕÐÅÒÖÉÓÏÒÙ #ÏÎÔÒÏÌ ÁÎÄ $ÁÔÁ !ÃÑÕÉÓÉÔÉÏÎ 

33( 3ÅÃÕÒÅ 3ÈÅÌÌ 

33)$ 3ÅÒÖÉÃÅ 3ÅÔ )ÄÅÎÔÉÆÉÅÒ 

4#0 4ÒÁÎÓÍÉÓÓÉÏÎ #ÏÎÔÒÏÌ 0ÒÏÔÏÃÏÌ 

5$0 5ÓÅÒ $ÁÔÁÇÒÁÍ 0ÒÏÔÏÃÏÌ 



 

8) 

5) 5ÓÅÒ )ÎÔÅÒÆÁÃÅ 

5-, 5ÎÉÆÉÅÄ -ÏÄÅÌÉÎÇ ,ÁÎÇÕÁÇÅ 

55)$ 5ÎÉÖÅÒÓÁÌÌÙ 5ÎÉÑÕÅ )ÄÅÎÔÉÆÉÅÒ 

6Ȥ,!. 6ÉÒÔÕÁÌ ,ÏÃÁÌ !ÒÅÁ .ÅÔ×ÏÒË 

7Ȥ,!. 7ÉÒÅÌÅÓÓ ,ÏÃÁÌ !ÒÅÁ .ÅÔ×ÏÒË 

8-, %ØÔÅÎÓÉÂÌÅ -ÁÒËÕÐ ,ÁÎÇÕÁÇÅ 

8-00 %ØÔÅÎÓÉÂÌÅ -ÅÓÓÁÇÉÎÇ ÁÎÄ 0ÒÅÓÅÎÃÅ 0ÒÏÔÏÃÏÌ 

 



 

ρ 
 

1 Einleitung und Motivation 

$ÉÅ ÖÏÒÌÉÅÇÅÎÄÅ !ÒÂÅÉÔ ÂÅÆÁÓÓÔ ÓÉÃÈ ÍÉÔ ÄÅÒ +ÏÎÚÅÐÔÉÏÎȟ %ÎÔ×ÉÃËÌÕÎÇ ÕÎÄ %ÒÐÒÏÂÕÎÇ 
ÅÉÎÅÒ -ÏÎÉÔÏÒÉÎÇÕÍÇÅÂÕÎÇ ÆİÒ ÄÉÅ %ÒÆÁÓÓÕÎÇ ÖÏÎ +ÌÉÍÁÄÁÔÅÎ ÓÏ×ÉÅ 
ÅØÐÅÒÉÍÅÎÔÅÌÌÅÎ $ÁÔÅÎ ÁÕÓ -ÅÓÓÒÅÉÈÅÎ ÖÏÎ 0ÏÌÙÁÍÉÄȤφ ɉ0!φɊ 0ÒÏÂÅËĘÒÐÅÒÎȢ -ÉÔ 
(ÉÌÆÅ ÄÅÒ ÁÕÆÇÅÎÏÍÍÅÎÅÎ $ÁÔÅÎ ÓÏÌÌ ÉÍ 2ÁÈÍÅÎ ÖÏÎ ÎÕÍÅÒÉÓÃÈÅÎ "ÅÒÅÃÈÎÕÎÇÅÎȟ 
ÕÎÔÅÒ 6ÅÒ×ÅÎÄÕÎÇ ÅÉÎÅÓ ÖÏÒÈÁÎÄÅÎÅÎ &ÉÎÉÔÅ %ÌÅÍÅÎÔÅ -ÅÔÈÏÄÅ ɉ&%-Ɋ -ÏÄÅÌÌÓȟ ÄÁÓ 
ÚÅÉÔÌÉÃÈ ÕÎÄ ÌÏËÁÌ ÖÁÒÉÁÂÌÅ -ÁÔÅÒÉÁÌÖÅÒÈÁÌÔÅÎ ÖÏÎ 0!φȟ ÕÎÔÅÒ %ÉÎÆÌÕÓÓ ÖÏÎ 
&ÅÕÃÈÔÉÇËÅÉÔ ÂÅÓÔÉÍÍÔ ×ÅÒÄÅÎȢ )Í +ÏÎÔÅØÔ ÄÅÒ -ÏÎÉÔÏÒÉÎÇÕÍÇÅÂÕÎÇ ×ÉÒÄ ÅÉÎ 
ÖÅÒÎÅÔÚÔÅÓ 3ÙÓÔÅÍ ÁÕÆÇÅÂÁÕÔȟ ×ÅÌÃÈÅÓ ÄÉÅ ÂÅÎĘÔÉÇÔÅÎ $ÁÔÅÎ ÆİÒ ÄÉÅ 
ÓÉÍÕÌÁÔÉÏÎÓÇÅÓÔİÔÚÔÅ "ÅÒÅÃÈÎÕÎÇ ÖÏÎ $ÉÆÆÕÓÉÏÎÓÐÒÏÚÅÓÓÅÎ ÍÉÔ ÚÅÉÔÌÉÃÈ ÖÁÒÉÁÂÌÅÎ 
2ÁÎÄÂÅÄÉÎÇÕÎÇÅÎ ÉÎ &ÏÒÍ ×ÅÃÈÓÅÌÎÄÅÒ 5ÍÇÅÂÕÎÇÓÆÅÕÃÈÔÉÇËÅÉÔÅÎ ÁÎ 0!φ 
0ÒÏÂÅËĘÒÐÅÒÎ ÓÁÍÍÅÌÔ ÕÎÄ ÉÎÎÅÒÈÁÌÂ ÄÅÓ ÂÅÒÅÉÔÓ ÁÍ )ÎÓÔÉÔÕÔ ÖÅÒ×ÅÎÄÅÔÅÎ $ÅÔÁÃÔ 
)ÎÄÕÓÔÒÉÅ τȢπ 3ÙÓÔÅÍÓ ÖÏÎ 3ÙÍÁÔÅ ɉ$ÅÕÔÓÃÈÌÁÎÄɊ ÚÕÇßÎÇÌÉÃÈ ÍÁÃÈÔȢ  

 
"ÅÉ 0ÏÌÙÁÍÉÄ ÈÁÎÄÅÌÔ ÅÓ ÓÉÃÈ ÕÍ ÅÉÎÅÎ ÔÅÉÌËÒÉÓÔÁÌÌÉÎÅÎ 4ÈÅÒÍÏÐÌÁÓÔȟ ÄÅÒ ÁÕÆ "ÁÓÉÓ 
ÄÅÒ 0ÏÌÙËÏÎÄÅÎÓÁÔÉÏÎ ÓÙÎÔÈÅÔÉÓÉÅÒÔ ×ÉÒÄ ɍρɎȢ %Ò ÚÅÉÃÈÎÅÔ ÓÉÃÈ ÄÕÒÃÈ ÇÕÔÅ 
#ÈÅÍÉËÁÌÉÅÎÂÅÓÔßÎÄÉÇËÅÉÔ ÉÍ +ÏÎÔÁËÔ ÍÉÔ vÌÅÎ ÕÎÄ 3ÃÈÍÉÅÒÓÔÏÆÆÅÎȟ ÈÏÈÅÒ &ÅÓÔÉÇËÅÉÔ 
ÕÎÄ 3ÔÅÉÆÉÇËÅÉÔȟ ÓÅÉÎÅ ÇÕÔÅ 6ÅÒÁÒÂÅÉÔÂÁÒËÅÉÔ ÕÎÄ ÇÅÒÉÎÇÅ -ÁÔÅÒÉÁÌËÏÓÔÅÎ ÁÕÓ ÕÎÄ ÉÓÔ 
ÉÎÓÂÅÓÏÎÄÅÒÅ ÉÍ !ÕÔÏÍÏÔÉÖÂÅÒÅÉÃÈ ÁÌÓ ËÕÒÚÆÁÓÅÒÖÅÒÓÔßÒËÔÅÓ #ÏÍÐÏÓÉÔÅÍÁÔÅÒÉÁÌ 
×ÅÉÔ ÖÅÒÂÒÅÉÔÅÔ ɍςȟ σɎȢ )Î ÖÉÅÌÅÎ !Î×ÅÎÄÕÎÇÓÆßÌÌÅÎ ÉÓÔ ÄÅÒ 4ÈÅÒÍÏÐÌÁÓÔ ÓÔÁÒË 
ÕÎÔÅÒÓÃÈÉÅÄÌÉÃÈÅÎ 7ÉÔÔÅÒÕÎÇÓÅÉÎÆÌİÓÓÅÎ ÓÏ×ÉÅ ÍÅÃÈÁÎÉÓÃÈÅÎ "ÅÌÁÓÔÕÎÇÅÎ 
ÁÕÓÇÅÓÅÔÚÔȢ 0!φ ÂÅÓÉÔÚÔ ÄÉÅ %ÉÇÅÎÓÃÈÁÆÔ ÂÅÉ +ÏÎÔÁËÔ ÍÉÔ ÆÅÕÃÈÔÅÒ ,ÕÆÔ ÏÄÅÒ ÉÍ 
$ÉÒÅËÔËÏÎÔÁËÔ ÍÉÔ 7ÁÓÓÅÒ &ÅÕÃÈÔÉÇËÅÉÔ ÁÕÆÚÕÎÅÈÍÅÎ ÕÎÄ ÉÓÔ ÓÏÍÉÔ ÅÉÎ ÓÔÁÒË 
ÈÙÄÒÏÐÈÉÌÅÒ +ÕÎÓÔÓÔÏÆÆȢ $ÉÅÓÅ (ÙÄÒÏÐÈÉÌÉÅ ÆİÈÒÔ ÄÁÚÕȟ ÄÁÓÓ 0!φ ÂÅÉ ÅÉÎÅÒ 4ÅÍÐÅÒÁÔÕÒ 
ÖÏÎ ςσЈ# ÕÎÄ ÅÉÎÅÒ ÒÅÌÁÔÉÖÅÎ ,ÕÆÔÆÅÕÃÈÔÉÇËÅÉÔ ÖÏÎ υπϷ ÂÅÉÓÐÉÅÌÓ×ÅÉÓÅ ÉÎ ÄÅÒ ,ÁÇÅ ÉÓÔ 
ςȟυ 'Å×ȢȤϷ 7ÁÓÓÅÒ ÁÕÆÚÕÎÅÈÍÅÎ ɍςɎȟ ÂÅÉ ÅÉÎÅÒ ,ÁÇÅÒÕÎÇ ÉÎ 7ÁÓÓÅÒ ÓÏÇÁÒ ÂÉÓ ÚÕ ρπ 
'Å×ȢȤϷ ɍτɎȢ )Î &ÏÌÇÅ ÄÅÒ 7ÁÓÓÅÒÁÕÆÎÁÈÍÅ ßÎÄÅÒÎ ÓÉÃÈ ×ÉÃÈÔÉÇÅ ÍÅÃÈÁÎÉÓÃÈÅ 
%ÉÇÅÎÓÃÈÁÆÔÅÎ ÄÅÓ 7ÅÒËÓÔÏÆÆÅÓȡ 5ÎÔÅÒ ÁÎÄÅÒÅÍ ÄÉÅ 3ÔÅÉÆÉÇËÅÉÔȟ ÄÉÅ &ÅÓÔÉÇËÅÉÔȟ ÄÁÓ 
6ÏÌÕÍÅÎ ÕÎÄ ÄÉÅ ɉ"ÒÕÃÈȤɊ :ßÈÉÇËÅÉÔȟ ÄÁ ÄÁÓ ÁÕÆÇÅÎÏÍÍÅÎÅ 7ÁÓÓÅÒ ÁÌÓ ÅÉÎÅ !ÒÔ 
ȵ7ÅÉÃÈÍÁÃÈÅÒȰ ÉÎÎÅÒÈÁÌÂ ÄÅÓ -ÁÔÅÒÉÁÌÓ ×ÉÒËÔȢ $ÅÒ ×ÁÓÓÅÒÉÎÄÕÚÉÅÒÔÅ 
3ÏÒÐÔÉÏÎÓÐÒÏÚÅÓÓ ËÁÎÎ ÉÎ !ÂÈßÎÇÉÇËÅÉÔ ÄÅÒ 5ÍÇÅÂÕÎÇÓÂÅÄÉÎÇÕÎÇÅÎ ÍÅÈÒÅÒÅ 
-ÏÎÁÔÅ ÂÉÓ ÈÉÎ ÚÕ *ÁÈÒÅÎ ÁÎÄÁÕÅÒÎȢ (ÉÅÒÂÅÉ ÇÉÌÔȟ ÊÅ ÇÅÒÉÎÇÅÒ ÄÉÅ 4ÅÍÐÅÒÁÔÕÒ ÂÚ×Ȣ 



υȢυ !ÕÓÇÁÎÇÓÓÉÔÕÁÔÉÏÎ ÆİÒ ÄÉÅ %ÒÓÔÅÌÌÕÎÇ ÄÅÒ !ÒÂÅÉÔ 

ς 

5ÍÇÅÂÕÎÇÓÆÅÕÃÈÔÉÇËÅÉÔ ÉÓÔȟ ÄÅÓÔÏ ÌÁÎÇÓÁÍÅÒ ÌÁÕÆÅÎ ÄÉÅ $ÉÆÆÕÓÉÏÎÓÐÒÏÚÅÓÓÅ ÁÂȢ ɍυȟ φɎ 

!ÕÆÇÒÕÎÄ ÄÅÒ $ÉÆÆÕÓÉÏÎÓÐÒÏÚÅÓÓÅ ÉÓÔ ÄÉÅ 7ÁÓÓÅÒÖÅÒÔÅÉÌÕÎÇ ÉÎÎÅÒÈÁÌÂ ÄÅÓ 0!Ó ÚÅÉÔÌÉÃÈ 
ÎÉÃÈÔ ËÏÎÓÔÁÎÔȟ ÓÏ ÄÁÓÓ ÅÓ ÄÕÒÃÈ ÄÁÓ 6ÏÒÌÉÅÇÅÎ ÖÏÎ &ÅÕÃÈÔÉÇËÅÉÔÓÇÒÁÄÉÅÎÔÅÎ 
ÉÎÎÅÒÈÁÌÂ ÄÅÓ -ÁÔÅÒÉÁÌÓ ÚÕ ĘÒÔÌÉÃÈ ÕÎÔÅÒÓÃÈÉÅÄÌÉÃÈÅÎ -ÁÔÅÒÉÁÌÅÉÇÅÎÓÃÈÁÆÔÅÎ ÄÕÒÃÈ 
ÕÎÔÅÒÓÃÈÉÅÄÌÉÃÈÅÎ 7ÁÓÓÅÒÇÅÈÁÌÔ ËÏÍÍÅÎ ËÁÎÎȢ ɍχɎ 'ÅÒÁÄÅ ÄÉÅ ÓÉÃÈ ÚÅÉÔÌÉÃÈ 
ßÎÄÅÒÎÄÅÎ +ÌÉÍÁÂÅÄÉÎÇÕÎÇÅÎ ÍÉÔ ÕÎÔÅÒÓÃÈÉÅÄÌÉÃÈÅÎ %ØÐÏÓÉÔÉÏÎÅÎ ÚÕ -ÅÄÉÅÎ ÍÉÔ 
ÕÎÔÅÒÓÃÈÉÅÄÌÉÃÈÅÍ 7ÁÓÓÅÒÇÅÈÁÌÔ ÓÔÅÌÌÅÎ ÅÉÎÅ (ÅÒÁÕÓÆÏÒÄÅÒÕÎÇ ÆİÒ ÄÉÅ ÔÅÃÈÎÉÓÃÈÅ 
!Î×ÅÎÄÕÎÇ ÖÏÎ 0!φȤ"ÁÕÔÅÉÌÅÎ ÄÁÒ ɍψɎȢ %Ó ÓÏÌÌ ÍÉÔ (ÉÌÆÅ ÅÉÎÅÓ $ÉÇÉÔÁÌÅÎ :×ÉÌÌÉÎÇÓ ÖÏÎ 
0!φ 0ÒÏÂÅËĘÒÐÅÒÎ ÅÉÎÅ !ÕÓÓÁÇÅ İÂÅÒ ÄÉÅ %ÉÇÅÎÓÃÈÁÆÔÅÎ ÖÏÎ 0ÒÏÂÅËĘÒÐÅÒÎ ÍÉÔ 
ÕÎÔÅÒÓÃÈÉÅÄÌÉÃÈÅÎ ȵ,ÅÂÅÎÓÌßÕÆÅÎȰ ÇÅÔÒÏÆÆÅÎ ×ÅÒÄÅÎ ËĘÎÎÅÎȢ  $ÉÅ ÅØÐÅÒÉÍÅÎÔÅÌÌÅ 
"ÅÓÔÉÍÍÕÎÇ ÄÅÒ &ÅÕÃÈÔÉÇËÅÉÔÓÖÅÒÔÅÉÌÕÎÇ ÉÎÎÅÒÈÁÌÂ ÅÉÎÅÓ 0!Ȥ0ÒÏÂÅËĘÒÐÅÒÓ ÉÓÔ ÍÉÔ 
ÔÅÉÌÓ ÅÒÈÅÂÌÉÃÈÅÍ !ÕÆ×ÁÎÄ ÖÅÒÂÕÎÄÅÎ ɍχɎȢ !ÕÓ ÄÉÅÓÅÍ 'ÒÕÎÄ ÓÃÈÅÉÎÔ ÅÉÎÅ 
ÎÕÍÅÒÉÓÃÈÅ "ÅÔÒÁÃÈÔÕÎÇ ÚÕÒ "ÅÓÔÉÍÍÕÎÇ ÄÅÒ ÅÎÔÓÐÒÅÃÈÅÎÄÅÎ ÍÅÃÈÁÎÉÓÃÈÅÎ 
+ÅÎÎ×ÅÒÔÅ ÓÉÎÎÖÏÌÌȢ $ÉÅ 3ÏÒÐÔÉÏÎÓȤ ÕÎÄ $ÅÓÏÒÐÔÉÏÎÓÐÒÏÚÅÓÓÅ ÓÉÎÄ ÓÔÁÒË ÁÂÈßÎÇÉÇ 
ÖÏÎ ÄÅÎ ÖÏÒÈÅÒÒÓÃÈÅÎÄÅÎ +ÌÉÍÁÂÅÄÉÎÇÕÎÇÅÎ ÕÎÄ ÄÅÎ ÓÉÃÈ ÄÁÒÁÕÓ ÅÒÇÅÂÅÎÄÅÎ 
$ÉÆÆÕÓÉÏÎÓÇÅÓÃÈ×ÉÎÄÉÇËÅÉÔÅÎȟ ÓÏÄÁÓÓ ÅÉÎÅ %ÒÆÁÓÓÕÎÇ ÄÅÒ 5ÍÇÅÂÕÎÇÓÄÁÔÅÎ ÄÅÒ 
0ÒÏÂÅÎ ÓÉÎÎÖÏÌÌ ÉÓÔ ɍχɎȢ $ÉÅÓ ÕÍÆÁÓÓÔ ÕÎÔÅÒ ÁÎÄÅÒÅÍ ÄÉÅ ÒÅÌÁÔÉÖÅ ,ÕÆÔÆÅÕÃÈÔÉÇËÅÉÔȟ ÄÉÅ 
4ÅÍÐÅÒÁÔÕÒ ÄÅÓ 7ÅÒËÓÔÏÆÆÅÓ ÓÏ×ÉÅ ÓÅÉÎÅ "ÅÌÁÓÔÕÎÇÓÇÅÓÃÈÉÃÈÔÅȢ $ÉÅ ÅÒÆÁÓÓÔÅÎ $ÁÔÅÎ 
ÓÉÎÄ ÆİÒ ÄÉÅ ×ÅÉÔÅÒÅ 6ÅÒ×ÅÎÄÕÎÇ ÉÎ ÅÉÎÅÒ 3ÉÍÕÌÁÔÉÏÎ ÖÏÒÚÕÈÁÌÔÅÎ ÕÎÄ ÁÕÆÚÕÂÅÒÅÉÔÅÎȢ 

1.1 Ausgangssituation f¿r die Erstellung der Arbeit 
:Õ "ÅÇÉÎÎ ÄÅÒ !ÒÂÅÉÔ ÌÉÅÇÔ ÆÏÌÇÅÎÄÅ !ÕÓÇÁÎÇÓÌÁÇÅ ÖÏÒȡ %Ó ÅØÉÓÔÉÅÒÔ ÅÉÎ ÅØÐÅÒÉÍÅÎÔÅÌÌ 
ÖÁÌÉÄÉÅÒÔÅÓ &%-Ȥ3ÉÍÕÌÁÔÉÏÎÓÍÏÄÅÌÌȟ ÚÕÒ ÎÕÍÅÒÉÓÃÈÅÎ "ÅÒÅÃÈÎÕÎÇ ÄÅÒ 
7ÁÓÓÅÒËÏÎÚÅÎÔÒÁÔÉÏÎÓÖÅÒÔÅÉÌÕÎÇ ÖÏÎ 0!φȟ ÁÕÆ "ÁÓÉÓ ÄÅÒ -ÁÓÓÅÎÄÉÆÆÕÓÉÏÎÓÁÎÁÌÙÓÅ 
ÖÏÎ 7ÁÓÓÅÒ ÉÎ ÅÉÎÅÍ ÈÏÍÏÇÅÎÅÎ 'ÒÕÎÄÍÁÔÅÒÉÁÌȢ $ÉÅÓÅÓ ÉÓÔ ÄÁÚÕ ÉÎ ÄÅÒ ,ÁÇÅȟ 
ÎÁÃÈÇÅÓÃÈÁÌÔÅÔ ÁÎ ÄÉÅ -ÁÓÓÅÎÄÉÆÆÕÓÉÏÎÓÁÎÁÌÙÓÅ ÚÕÒ "ÅÒÅÃÈÎÕÎÇ ÄÅÒ ÚÅÉÔÌÉÃÈ ÕÎÄ 
ÌÏËÁÌ ÖÁÒÉÁÂÌÅÎ  +ÏÎÚÅÎÔÒÁÔÉÏÎÓÖÅÒÔÅÉÌÕÎÇÅÎȟ ÅÉÎÅ ÓÔÁÔÉÓÃÈÅ 3ÐÁÎÎÕÎÇÓÁÎÁÌÙÓÅ ÍÉÔ 
(ÉÌÆÅ ÖÏÎ &ÅÌÄÖÁÒÉÁÂÌÅÎ ÁÂÚÕÂÉÌÄÅÎ ɍχȟ ωɎȢ )ÎÎÅÒÈÁÌÂ ÄÅÓ -ÏÄÅÌÌÓ ×ÉÒÄ ÄÉÅ 
5ÍÇÅÂÕÎÇÓËÏÎÚÅÎÔÒÁÔÉÏÎ ÁÌÓ 2ÁÎÄÂÅÄÉÎÇÕÎÇ ÆİÒ ÄÉÅ -ÁÓÓÅÎÄÉÆÆÕÓÉÏÎÓÁÎÁÌÙÓÅ 
ÇÅÎÕÔÚÔȢ $ÉÅÓÅ 2ÁÎÄÂÅÄÉÎÇÕÎÇÅÎ ËĘÎÎÅÎ ÁÕÃÈ İÂÅÒ ÄÉÅ :ÅÉÔ ÖÅÒßÎÄÅÒÌÉÃÈ ÄÅÆÉÎÉÅÒÔ 
×ÅÒÄÅÎȢ 5Í ÄÉÅ 'İÔÅ ÄÅÓ -ÏÄÅÌÌÓ ÍÉÔ ÚÅÉÔÌÉÃÈ ÕÎÔÅÒÓÃÈÉÅÄÌÉÃÈÅÎ 
+ÏÎÚÅÎÔÒÁÔÉÏÎÓÇÅÆßÌÌÅÎ ÚÕ ÅÒÐÒÏÂÅÎȟ ÓÏÌÌÅÎ ÍÉÔ (ÉÌÆÅ ÄÅÒ ÚÕ ÅÎÔ×ÉÃËÅÌÎÄÅÎ 
-ÏÎÉÔÏÒÉÎÇÕÍÇÅÂÕÎÇ ÓÏÌÃÈÅ 2ÁÎÄÂÅÄÉÎÇÕÎÇÅÎ ÆİÒ ÒÅÁÌÅ 0ÒÏÂÅËĘÒÐÅÒ 
ÁÕÆÇÅÎÏÍÍÅÎ ×ÅÒÄÅÎȢ $ÉÅ ÅÒÈÏÂÅÎÅÎ $ÁÔÅÎ ÓÏÌÌÅÎ ÉÎ ÄÅÍ ÁÍ )ÎÓÔÉÔÕÔ 
ÖÏÒÈÁÎÄÅÎÅÍ $ÅÔÁÃÔ 3ÙÓÔÅÍ ÁÂÇÅÌÅÇÔ ×ÅÒÄÅÎȟ ÄÁÍÉÔ ÓÉÅ ÆİÒ ÄÉÅ 3ÉÍÕÌÁÔÉÏÎ ÁÂÒÕÆÂÁÒ 
ÓÉÎÄȢ !ÕÓ ÆÒİÈÅÒÅÎ 0ÒÏÊÅËÔÅÎ ÓÉÎÄ 2ÁÓÐÂÅÒÒÙ 0É :ÅÒÏ 7 %ÉÎÐÌÁÔÉÎÅÎÃÏÍÐÕÔÅÒ ÍÉÔ 
+ÁÍÅÒÁÍÏÄÕÌÅÎ ÖÏÒÈÁÎÄÅÎȢ %ÉÎÅ +ÌÉÍÁÄÁÔÅÎÁÕÆÎÁÈÍÅ ÓÏÌÌȟ ×ÅÎÎ ÍĘÇÌÉÃÈȟ ÕÎÔÅÒ 



υȢφ +ÏÎËÒÅÔÅ 0ÒÏÂÌÅÍÅ ÕÎÄ 6ÏÒÇÅÈÅÎ 

σ 

6ÅÒ×ÅÎÄÕÎÇ ÄÅÓ ÂÅÒÅÉÔÓ ÖÏÒÈÁÎÄÅÎÅÎ -ÁÔÅÒÉÁÌÓ ÒÅÁÌÉÓÉÅÒÔ ×ÅÒÄÅÎȢ $ÁÓ &%-Ȥ
-ÁÔÅÒÉÁÌÍÏÄÅÌÌ ÖÏÎ 0!φ ÓÏ×ÉÅ ÄÁÓ $ÅÔÁÃÔ 3ÙÓÔÅÍ ×ÅÒÄÅÎ ÉÎ +ÁÐÉÔÅÌ σ ȵ4ÈÅÏÒÅÔÉÓÃÈÅ 
'ÒÕÎÄÌÁÇÅÎȰ ÎÁÃÈÆÏÌÇÅÎÄ ÂÅÓÃÈÒÉÅÂÅÎȢ !ÂÂÉÌÄÕÎÇ ρȢρ ÚÅÉÇÔ ÅÉÎÅ 
­ÂÅÒÓÉÃÈÔÓÄÁÒÓÔÅÌÌÕÎÇ ÄÅÓ ÚÕ ÅÎÔ×ÉÃËÅÌÎÄÅÎ 3ÙÓÔÅÍÓȢ 

 

!ÂÂÉÌÄÕÎÇ ρȢρȡ 3ÙÓÔÅÍİÂÅÒÓÉÃÈÔ ÄÅÒ ÚÕ ÅÎÔ×ÉÃËÅÌÎÄÅÎ -ÏÎÉÔÏÒÉÎÇÕÍÇÅÂÕÎÇ  
ɍρπȟ ρρɎȢ 

1.2 Konkrete Probleme und Vorgehen 
"ÅÉ ÄÅÒ "ÅÁÒÂÅÉÔÕÎÇ ÄÅÒ !ÕÆÇÁÂÅÎÓÔÅÌÌÕÎÇ ÈÁÂÅÎ ÓÉÃÈ ÅÉÎÉÇÅ 4ÈÅÍÅÎÂÅÒÅÉÃÈÅ ÁÌÓ 
ÅÌÅÍÅÎÔÁÒÅ 0ÕÎËÔÅ ÆİÒ ÄÅÎ %ÒÆÏÌÇ ÄÅÒ !ÒÂÅÉÔ ÓÏ×ÉÅ ÆİÒ ÅÉÎÅÎ ÐÒÁËÔÉËÁÂÌÅÎ 
7ÅÉÔÅÒÂÅÔÒÉÅÂ ÄÅÒ ÉÍ 2ÁÈÍÅÎ ÄÉÅÓÅÒ !ÒÂÅÉÔ ÅÒÓÔÅÌÌÔÅÎ %ÌÅÍÅÎÔÅ ÈÅÒÁÕÓÇÅÓÔÅÌÌÔȢ 
$ÉÅÓÅ ×ÅÒÄÅÎ ÎÁÃÈÆÏÌÇÅÎÄ ÁÕÆÇÅÚßÈÌÔȡ 

¶ %ÉÎÄÅÕÔÉÇÅ )ÄÅÎÔÉÆÉÚÉÅÒÂÁÒËÅÉÔ ÖÏÎ 0ÒÏÂÅËĘÒÐÅÒÎȡ $ÉÅ !ÎÚÁÈÌ ÁÎ ÚÕ 
İÂÅÒ×ÁÃÈÅÎÄÅÎ 0ÒÏÂÅËĘÒÐÅÒÎȟ ×ÅÌÃÈÅ ÕÎÔÅÒÓÃÈÉÅÄÌÉÃÈÅ +ÌÉÍÁÂÅÄÉÎÇÕÎÇÅÎ 
ÁÍ )ÎÓÔÉÔÕÔ ÄÕÒÃÈÌÁÕÆÅÎȟ ËÁÎÎ ÉÎ ÎÁÈÅÒ :ÕËÕÎÆÔ ÅÉÎÅ ÕÎİÂÅÒÓÃÈÁÕÂÁÒÅ -ÁÓÓÅ 
ÄÁÒÓÔÅÌÌÅÎȢ &İÒ ÄÉÅ ÖÏÌÌÓÔßÎÄÉÇÅ %ÒÆÁÓÓÕÎÇ ÄÅÒ ȵ,ÅÂÅÎÓÇÅÓÃÈÉÃÈÔÅȰ ÅÉÎÅÓ 
0ÒÏÂÅËĘÒÐÅÒÓ ÍÕÓÓ ÄÉÅÓÅÒ ÚÕ ÊÅÄÅÍ :ÅÉÔÐÕÎËÔ ÉÎ ÓÅÉÎÅÒ (ÉÓÔÏÒÉÅ ÍÉÔ 
ÇÅÒÉÎÇÅÍ !ÕÆ×ÁÎÄ ÉÄÅÎÔÉÆÉÚÉÅÒÂÁÒ ÓÅÉÎȢ )ÎÓÂÅÓÏÎÄÅÒÅ ÕÍ ÄÉÅ ÚÕÍ ÊÅ×ÅÉÌÉÇÅÍ 
0ÒÏÂÅËĘÒÐÅÒ ÁÎ ÕÎÔÅÒÓÃÈÉÅÄÌÉÃÈÅÎ 3ÔÁÔÉÏÎÅÎ ÅÒÈÏÂÅÎÅÎ $ÁÔÅÎ ÅÉÎÆÁÃÈ ÕÎÄ 
ÅÉÎÄÅÕÔÉÇ ÚÕÏÒÄÎÅÎ ÚÕ ËĘÎÎÅÎȢ !ÕÓ ÄÉÅÓÅÎ 'ÒİÎÄÅÎ ÓÉÎÄ ÄÉÅ 6ÅÒÇÁÂÅ ÕÎÄ ÄÁÓ 
-ÁÎÁÇÅÍÅÎÔ ÖÏÎ ÅÉÎÄÅÕÔÉÇÅÎ "ÅÚÅÉÃÈÎÅÒÎ ÅÉÎ ÅÌÅÍÅÎÔÁÒÅÓ 0ÒÏÂÌÅÍȢ 

  



υȢφ +ÏÎËÒÅÔÅ 0ÒÏÂÌÅÍÅ ÕÎÄ 6ÏÒÇÅÈÅÎ 

τ 

¶ $ÁÔÅÎÅÒÈÅÂÕÎÇ ÖÏÎ ÕÎÔÅÒÓÃÈÉÅÄÌÉÃÈÅÎ 1ÕÅÌÌÅÎȡ $ÉÅ ÅÉÎÄÅÕÔÉÇ 
ÉÄÅÎÔÉÆÉÚÉÅÒÔÅÎ 0ÒÏÂÅËĘÒÐÅÒ ÓÏÌÌÅÎ ÉÎ ÄÅÒ :ÅÉÔÓÐÁÎÎÅ ÉÈÒÅÒ %ØÉÓÔÅÎÚ 
ÖÅÒÓÃÈÉÅÄÅÎÅ 3ÔÁÔÉÏÎÅÎ ÄÕÒÃÈÌÁÕÆÅÎȟ ÁÎ ×ÅÌÃÈÅÎ ÕÎÔÅÒÓÃÈÉÅÄÌÉÃÈÅ +ÌÉÍÁȤ ÕÎÄ 
ÖÅÒÓÃÈÉÅÄÅÎÁÒÔÉÇÅ ÅØÐÅÒÉÍÅÎÔÅÌÌÅ $ÁÔÅÎ ÁÕÆÇÅÎÏÍÍÅÎ ×ÅÒÄÅÎȢ $ÉÅ 
%ÒÓÔÅÌÌÕÎÇ ÄÉÅÓÅÒ 3ÔÁÔÉÏÎÅÎ ÉÎ 3ÏÆÔȤ ÕÎÄ (ÁÒÄ×ÁÒÅ ÂÚ×Ȣ !ÎÂÉÎÄÕÎÇ 
ÅØÉÓÔÉÅÒÅÎÄÅÒ 3ÔÁÔÉÏÎÅÎ ÁÎ ÄÁÓ $ÅÔÁÃÔ 3ÙÓÔÅÍ ÉÓÔ ÅÉÎ ×ÅÉÔÅÒÅÒ ÇÒÕÎÄÌÅÇÅÎÄÅÒ 
!ÒÂÅÉÔÓÐÕÎËÔ ÄÉÅÓÅÒ !ÒÂÅÉÔȢ 

¶ -ÏÄÅÌÌÖÁÌÉÄÉÅÒÕÎÇȡ -ÉÔ (ÉÌÆÅȟ ÄÅÒ ÖÏÎ ÄÅÒ -ÏÎÉÔÏÒÉÎÇÕÍÇÅÂÕÎÇ 
ÁÕÆÇÅÎÏÍÍÅÎÅÎ $ÁÔÅÎȟ ÓÏÌÌ ÄÁÓ ÖÏÒÈÁÎÄÅÎÅ ÕÎÄ ÉÎ +ÁÐÉÔÅÌ σȢς ÂÅÓÃÈÒÉÅÂÅÎÅ 
&%-Ȥ-ÁÔÅÒÉÁÌÍÏÄÅÌÌ ÁÎÈÁÎÄ ÖÏÎ ÇÅÅÉÇÎÅÔÅÎ 6ÅÒÓÕÃÈÓÒÅÉÈÅÎ ÖÁÌÉÄÉÅÒÔ 
×ÅÒÄÅÎȢ $ÉÅÓÅ 5ÎÔÅÒÓÕÃÈÕÎÇ ÓÔÅÌÌÔ ÄÅÎ ÌÅÔÚÔÅÎ 0ÕÎËÔ ÄÅÒ "ÅÁÒÂÅÉÔÕÎÇ ÄÅÒ 
!ÕÆÇÁÂÅÎÓÔÅÌÌÕÎÇ ÄÁÒȢ 



φȢυ %ÒÌßÕÔÅÒÕÎÇ ÒÅÌÅÖÁÎÔÅÒ "ÅÇÒÉÆÆÅ 

υ 
 

2 Stand der Technik 

$ÉÅÓÅÓ +ÁÐÉÔÅÌ ÇÉÂÔ ÅÉÎÅÎ ­ÂÅÒÂÌÉÃË İÂÅÒ ÄÅÎ 3ÔÁÎÄ ÄÅÒ 4ÅÃÈÎÉË ÁÕÓ ÄÅÎ ÆİÒ ÄÉÅ ÚÕ 
ÅÎÔ×ÉÃËÅÌÎÄÅ -ÏÎÉÔÏÒÉÎÇÕÍÇÅÂÕÎÇ ÒÅÌÅÖÁÎÔÅÎ "ÅÒÅÉÃÈÅÎȢ !ÎÆßÎÇÌÉÃÈ ×ÅÒÄÅÎ ÉÎ 
+ÁÐÉÔÅÌ ςȢρ ÄÉÅ ÒÅÌÅÖÁÎÔÅÎ "ÅÇÒÉÆÆÅ ÅÒÌßÕÔÅÒÔȢ !ÎÓÃÈÌÉÅħÅÎÄ ×ÅÒÄÅÎ ÉÎ +ÁÐÉÔÅÌ ςȢς 
ÆİÒ ÄÅÎ !Î×ÅÎÄÕÎÇÓÆÁÌÌ ÇÅÂÒßÕÃÈÌÉÃÈÅ )Ï4Ȥ0ÒÏÔÏËÏÌÌÅ ÖÏÒÇÅÓÔÅÌÌÔȢ )Î +ÁÐÉÔÅÌ ςȢσ 
ÕÎÄ ςȢτ ×ÅÒÄÅÎ ÁÕÆ ÄÅÍ -ÁÒËÔ ÖÅÒÆİÇÂÁÒÅ )ÎÄÕÓÔÒÉÅ τȢπ 3ÏÆÔ×ÁÒÅÓÙÓÔÅÍÅ ÕÎÄ 
3ÅÎÓÏÒÌĘÓÕÎÇÅÎ ÖÏÒÇÅÓÔÅÌÌÔȢ !ÂÓÃÈÌÉÅħÅÎÄ ×ÅÒÄÅÎ ÉÎ +ÁÐÉÔÅÌ ςȢυ ÄÉÅ ÖÏÒÇÅÓÔÅÌÌÔÅÎ 
%ÌÅÍÅÎÔÅ ÉÎ ÉÈÒÅÒ "ÅÄÅÕÔÕÎÇ ÆİÒ ÄÉÅ !ÕÆÇÁÂÅÎÓÔÅÌÌÕÎÇ ÅÉÎÇÅÏÒÄÎÅÔȢ 

2.1 Erlªuterung relevanter Begriffe 
)ÎÔÅÒÎÅÔ ÏÆ 4ÈÉÎÇÓ ɉ)Ï4Ɋȡ $ÁÓ )ÎÔÅÒÎÅÔ ÏÆ 4ÈÉÎÇÓ ÂÅÓÃÈÒÉÅÂÔ 3ÙÓÔÅÍÅ ÁÕÓ 
ÐÈÙÓÉËÁÌÉÓÃÈÅÎ /ÂÊÅËÔÅÎ ÄÉÅ ÉÎ 3ÏÆÔ×ÁÒÅȟ .ÅÔÚ×ÅÒËÅ ÏÄÅÒ %ÌÅËÔÒÏÎÉË ÅÉÎÇÅÂÕÎÄÅÎ 
ÓÉÎÄȢ $ÉÅÓÅ ÉÎÔÅÌÌÉÇÅÎÔÅÎ /ÂÊÅËÔÅ ÓÁÍÍÅÌÎ ÕÎÄ İÂÅÒÍÉÔÔÅÌÎ $ÁÔÅÎȢ $ÉÅ 
+ÏÍÍÕÎÉËÁÔÉÏÎ ÄÅÒ 3ÙÓÔÅÍÅ ËÁÎÎ ÄÁÂÅÉ ÁÕÃÈ İÂÅÒ ÄÁÓ )ÎÔÅÒÎÅÔ ÓÔÁÔÔÆÉÎÄÅÎȢ $ÉÅ 
ÄÅÍ )Ï4Ȥ"ÅÒÅÉÃÈ ÚÕÇÅÏÒÄÎÅÔÅÎ /ÂÊÅËÔÅ ÓÉÎÄ ÚÕÍÅÉÓÔ ÇÕÔ ÉÎ ÄÉÅ ÐÈÙÓÉËÁÌÉÓÃÈÅ 
5ÍÇÅÂÕÎÇ ÉÎÔÅÇÒÉÅÒÔ ÕÎÄ ×ÅÉÓÅÎ ÅÉÎÅÎ ÈÏÈÅÎ 'ÒÁÄ ÁÎ !ÕÔÏÎÏÍÉÅ ÁÕÆȟ ÓÏÄÁÓÓ ÓÉÅ 
ÉÈÒÅ !ÕÆÇÁÂÅÎ ÏÆÔ ÕÎÁÂÈßÎÇÉÇ ÖÏÎ ÁÎÄÅÒÅÎ %ÌÅÍÅÎÔÅÎ ÅÒÆİÌÌÅÎ ËĘÎÎÅÎȢ 
)ÎÓÂÅÓÏÎÄÅÒÅ ÉÓÔ ÄÉÅ +ÏÍÍÕÎÉËÁÔÉÏÎ Ú×ÉÓÃÈÅÎ ÄÅÎ ÅÉÎÚÅÌÎÅÎ )Ï4Ȥ'ÅÒßÔÅÎ ɉÁÕÃÈ 
-ÁÃÈÉÎÅȤÔÏȤ-ÁÃÈÉÎÅ ɉ-ς-Ɋ +ÏÍÍÕÎÉËÁÔÉÏÎɊ ÅÉÎ ÅÌÅÍÅÎÔÁÒÅÓ -ÅÒËÍÁÌȢ ɍρςȟ ρσɎ  

)Ï4 ËÁÎÎ ÁÌÓ ÅÉÎÅ 7ÅÉÔÅÒÅÎÔ×ÉÃËÌÕÎÇ ÖÏÎ 3ÕÐÅÒÖÉÓÉÎÇ #ÏÎÔÒÏÌ ÁÎÄ $ÁÔÁ !ÃÃÑÕÉÓÉÔÉÏÎ 
3ÏÆÔ×ÁÒÅ ɉ3#!$!Ȥ3ÏÆÔ×ÁÒÅɊ ÖÅÒÓÔÁÎÄÅÎ ×ÅÒÄÅÎȟ ÄÉÅ ÄÉÅ 3ÔÅÕÅÒÕÎÇ ÕÎÄ 
­ÂÅÒ×ÁÃÈÕÎÇ ÔÅÃÈÎÉÓÃÈÅÒ 0ÒÏÚÅÓÓÅ ÁÕÓÆİÈÒÔȢ !Í 3ÙÓÔÅÍ ÂÅÔÅÉÌÉÇÔÅ +ÏÍÐÏÎÅÎÔÅÎ 
ÓÁÍÍÅÌÎ $ÁÔÅÎ ÕÎÄ ÇÅÂÅÎ ÄÉÅÓÅ ÁÎ ÄÉÅ 3ÏÆÔ×ÁÒÅ ×ÅÉÔÅÒȟ ×ÅÌÃÈÅ ÄÉÅÓÅ 
×ÅÉÔÅÒÖÅÒÁÒÂÅÉÔÅÔ ÕÎÄ ×ÉÅÄÅÒ ÁÕÓÇÉÂÔȢ ɍρτɎ )ÎÚ×ÉÓÃÈÅÎ ÇÉÂÔ ÅÓ ÂÅÒÅÉÔÓ ÅÉÎÅ 6ÉÅÌÚÁÈÌ 
ÁÎ ÁÕÆ )Ï4 ÆÏËÕÓÓÉÅÒÔÅȟ ÌÅÉÃÈÔÇÅ×ÉÃÈÔÉÇÅ 0ÒÏÔÏËÏÌÌÅ ÍÉÔ ×ÅÎÉÇ /ÖÅÒÈÅÁÄ ɉÂÅÎĘÔÉÇÔÅ 
:ÕÓÁÔÚÉÎÆÏÒÍÁÔÉÏÎÅÎɊȟ ×ÉÅ ÅÔ×Á #ÏÎÓÔÒÁÉÎÅÄ !ÐÐÌÉÃÁÔÉÏÎ 0ÒÏÔÏÃÏÌ ɉ#Ï!0Ɋȟ -ÅÓÓÁÇÅ 
1ÕÅÕÅ 4ÅÌÅÍÅÎÔÙ 4ÒÁÎÓÐÏÒÔ ɉ-144Ɋ ÏÄÅÒ %ØÔÅÎÓÉÂÌÅ -ÅÓÓÁÇÉÎÇ ÁÎÄ 0ÒÅÓÅÎÃÅ 
0ÒÏÔÏÃÏÌ ɉ8-00ɊȢ +ÌÁÓÓÉÓÃÈÅ )Ï4 $ÅÖÉÃÅÓ ÓÉÎÄ ÚȢ"Ȣ 3ÍÁÒÔÃÁÒÄÓȟ 3ÅÎÓÏÒÅÎȟ 4ÒÁÃËÅÒȟ 
3ÍÁÒÔÈÏÍÅȤ3ÙÓÔÅÍÅ ÏÄÅÒ 2ÁÄÉÏȤ&ÒÅÑÕÅÎÃÙ )ÄÅÎÔÉÆÉÃÁÔÉÏÎ ɉ2&)$Ɋ $ÅÖÉÃÅÓȢ ɍρςɎ %ÉÎÅ 
ÚÕÎÅÈÍÅÎÄ ÁÎ "ÅÄÅÕÔÕÎÇ ÇÅ×ÉÎÎÅÎÄÅ %ÉÎÇÒÅÎÚÕÎÇ ÄÅÓ )Ï4 "ÅÇÒÉÆÆÅÓ ÉÓÔ ÄÅÒ 



φȢυ %ÒÌßÕÔÅÒÕÎÇ ÒÅÌÅÖÁÎÔÅÒ "ÅÇÒÉÆÆÅ 

φ 

"ÅÇÒÉÆÆ ÄÅÓ )ÎÄÕÓÔÒÉÁÌ )ÎÔÅÒÎÅÔ ÏÆ 4ÈÉÎÇÓ ɉ))Ï4ɊȢ -ÉÔ ÄÉÅÓÅÍ "ÅÇÒÉÆÆ ×ÉÒÄ ÉȢÄȢ2Ȣ )Ï4 
4ÅÃÈÎÏÌÏÇÉÅ ÉÍ ÉÎÄÕÓÔÒÉÅÌÌÅÎ 5ÍÆÅÌÄ ÕÎÄ ÉÎÓÂÅÓÏÎÄÅÒÅ ÉÎÎÅÒÈÁÌÂ ÅÉÎÅÓ 
&ÅÒÔÉÇÕÎÇÓÕÍÆÅÌÄÓ ÂÅÓÃÈÒÉÅÂÅÎȢ  ɍρυɎ 

)ÎÄÕÓÔÒÉÅ τȢπȡ $ÅÒ "ÅÇÒÉÆÆ ÄÅÒ )ÎÄÕÓÔÒÉÅ τȢπ ÇÅÈÔ ÚÕÒİÃË ÁÕÆ ÄÉÅ &ÏÒÓÃÈÕÎÇÓÕÎÉÏÎ 
ÄÅÒ ÄÅÕÔÓÃÈÅÎ "ÕÎÄÅÓÒÅÇÉÅÒÕÎÇ ÕÎÄ ÅÉÎÅ ÇÌÅÉÃÈÎÁÍÉÇÅ (ÉÇÈ 4ÅÃÈ 3ÔÒÁÔÅÇÉÅ ÄÅÒ 
"ÕÎÄÅÓÒÅÇÉÅÒÕÎÇȢ $ÅÒ "ÅÇÒÉÆÆ ÂÅÓÃÈÒÅÉÂÔ ÄÉÅ )ÎÆÏÒÍÁÔÉÓÉÅÒÕÎÇ ÄÅÒ ËÌÁÓÓÉÓÃÈÅÎ 
)ÎÄÕÓÔÒÉÅ ×ÉÅ ÚȢ"Ȣ ÄÉÅ 0ÒÏÄÕËÔÉÏÎÓÔÅÃÈÎÉËȢ :ÉÅÌ ÉÓÔ ÄÉÅ 6ÅÒÓÃÈÍÅÌÚÕÎÇ ÄÅÒ ÖÉÒÔÕÅÌÌÅÎ 
ÕÎÄ ÄÅÒ ÐÈÙÓÉÓÃÈÅÎ 7ÅÌÔ ÚÕ ÓÏ ÇÅÎÁÎÎÔÅÎ ÃÙÂÅÒÐÈÙÓÉËÁÌÉÓÃÈÅÎ 3ÙÓÔÅÍÅÎȢ $ÅÒ 
"ÅÇÒÉÆÆ ÉÓÔ ÁÎÇÅÌÅÈÎÔ ÁÎ ÄÉÅ ÖÏÒÁÎÇÅÇÁÎÇÅÎÅÎ )ÎÄÕÓÔÒÉÅÌÌÅÎ 2ÅÖÏÌÕÔÉÏÎÅÎȟ ÄÉÅ ÉÎ 
!ÂÂÉÌÄÕÎÇ ςȢρ ÄÁÒÇÅÓÔÅÌÌÔ ÓÉÎÄȢ ɍρφɎ 

 

!ÂÂÉÌÄÕÎÇ ςȢρȡ 3ÔÕÆÅÎÄÁÒÓÔÅÌÌÕÎÇ ÄÅÒ ÕÎÔÅÒÓÃÈÉÅÄÌÉÃÈÅÎ )ÎÄÕÓÔÒÉÅÌÌÅÎ 
2ÅÖÏÌÕÔÉÏÎÅÎ ɍρφɎȢ 

)Í 6ÅÒÇÌÅÉÃÈ ÚÕÒ ÄÒÉÔÔÅÎ )ÎÄÕÓÔÒÉÅÌÌÅÎ 2ÅÖÏÌÕÔÉÏÎ ÓÔÅÈÔ ÉÍ +ÏÎÔÅØÔ ÄÅÒ ÖÉÅÒÔÅÎ 
ÎÉÃÈÔ ÄÉÅ 6ÅÒÂÅÓÓÅÒÕÎÇ ÖÏÎ 0ÒÏÄÕËÔÉÏÎÓÐÒÏÚÅÓÓÅÎ ÄÕÒÃÈ ÄÉÅ ×ÅÉÔÌßÕÆÉÇÅ 
6ÅÒÆİÇÂÁÒËÅÉÔ ÖÏÎ 2ÅÃÈÅÎÌÅÉÓÔÕÎÇ ÉÍ &ÏËÕÓȟ ÓÏÎÄÅÒÎ ÄÉÅ 6ÅÒÎÅÔÚÕÎÇ 
ÕÎÔÅÒÓÃÈÉÅÄÌÉÃÈÓÔÅÒ $ÁÔÅÎÑÕÅÌÌÅÎ İÂÅÒ ÄÁÓ )ÎÔÅÒÎÅÔȢ %Ó ÈÁÎÄÅÌÔ ÓÉÃÈ ÓÏÍÉÔ ÕÍ ÅÉÎÅ 
×ÅÉÔÒÅÉÃÈÅÎÄÅ !Î×ÅÎÄÕÎÇ ÄÅÓ )ÎÔÅÒÎÅÔ ÏÆ 4ÈÉÎÇÓ ÉÎ ÅÉÎÅÍ ÉÎÄÕÓÔÒÉÅÌÌÅÎ +ÏÎÔÅØÔ 
ɍρχȟ ρφɎȢ $ÅÒ ÆİÒ ÄÅÎ ×ÉÒÔÓÃÈÁÆÔÌÉÃÈÅÎ 0ÒÏÚÅÓÓ ÅÎÔÓÔÅÈÅÎÄÅ .ÕÔÚÅÎ ÅÎÔÓÐÒÉÎÇÔ ÁÕÓ 
ÄÅÒ ÁÌÇÏÒÉÔÈÍÉÓÃÈÅÎ !ÕÓ×ÅÒÔÕÎÇ ÄÅÒ ÁÕÆ ÄÉÅÓÅ 7ÅÉÓÅ ÁÕÆÇÅÎÏÍÍÅÎÅÎ $ÁÔÅÎȢ 
!Î×ÅÎÄÕÎÇÓÇÅÂÉÅÔÅ ÓÉÎÄ ÄÁÂÅÉ ÕÎÔÅÒ ÁÎÄÅÒÅÍ ÄÁÓ %ÒÚÉÅÌÅÎ ÅÉÎÅÒ ÆÌÅØÉÂÌÅÒÅÎ 
0ÒÏÄÕËÔÉÏÎȟ ÄÁÓ 3ÃÈÁÆÆÅÎ ÅÉÎÅÒ ÏÐÔÉÍÉÅÒÔÅÎ ÉÎÎÅÒȤ ×ÉÅ ÁÕħÅÒÂÅÔÒÉÅÂÌÉÃÈÅÎ 
,ÏÇÉÓÔÉËȟ ÓÏ×ÉÅ ÄÉÅ ÄÁÔÅÎ×ÉÓÓÅÎÓÃÈÁÆÔÓÂÁÓÉÅÒÔÅ /ÐÔÉÍÉÅÒÕÎÇ ÖÏÎ 0ÒÏÄÕËÔÅÎ ÏÄÅÒ 
&ÅÒÔÉÇÕÎÇÓÐÒÏÚÅÓÓÅÎȢɍρχɎ .ÅÂÅÎ ÄÅÒ 6ÅÒÎÅÔÚÕÎÇ ÄÅÓ ÉÎÄÕÓÔÒÉÅÌÌÅÎ 5ÍÆÅÌÄÅÓ ÓÉÎÄ 



φȢυ %ÒÌßÕÔÅÒÕÎÇ ÒÅÌÅÖÁÎÔÅÒ "ÅÇÒÉÆÆÅ 

χ 

ÁÕÃÈ ÄÉÅ 3ÅÌÂÓÔÏÐÔÉÍÉÅÒÕÎÇ ÕÎÄ 3ÅÌÂÓÔÖÅÒ×ÁÌÔÕÎÇ ÖÏÎ )ÎÄÕÓÔÒÉÅÓÙÓÔÅÍÅÎ ÄÕÒÃÈ 
+İÎÓÔÌÉÃÈÅ )ÎÔÅÌÌÉÇÅÎÚȤ3ÙÓÔÅÍÅ ɉ+)Ȥ3ÙÓÔÅÍÅɊ ÅÉÎ :ÉÅÌ ÄÅÒ )ÎÄÕÓÔÒÉÅ τȢπȢ !ÌÓ ÌÅÔÚÔÅ 
!ÕÓÂÁÕÓÔÕÆÅ ÄÅÓ )ÎÄÕÓÔÒÉÅ τȢπ +ÏÎÚÅÐÔÅÓ ÉÓÔ ÅÉÎÅ 3ÍÁÒÔ &ÁÃÔÏÒÙ ÚÕ ÖÅÒÓÔÅÈÅÎȟ ÄÉÅ 
×ÅÉÔÅÓÔÇÅÈÅÎÄ ÓÅÌÂÓÔÓÔßÎÄÉÇ -ÁÓÃÈÉÎÅÎ ÓÔÅÕÅÒÔ ÕÎÄ ÉÎÔÅÌÌÉÇÅÎÔ ÁÕÆ ÁËÔÕÅÌÌÅ 
2ÁÈÍÅÎÂÅÄÉÎÇÕÎÇÅÎ ÒÅÁÇÉÅÒÔȢ  ɍρψȟ ρωɎ 

$ÉÇÉÔÁÌÅÒ :×ÉÌÌÉÎÇȡ $ÅÒ "ÅÇÒÉÆÆ ÄÅÓ $ÉÇÉÔÁÌÅÎ :×ÉÌÌÉÎÇÓ ÇÉÌÔ ÁÌÓ ×ÉÃÈÔÉÇÅÓ +ÏÎÚÅÐÔ 
ÄÅÓ )ÎÄÕÓÔÒÉÅ τȢπ 0ÁÒÁÄÉÇÍÁÓȢ %Ò ÓÔÅÌÌÔ ÅÉÎÅ !ÂÂÉÌÄÕÎÇ ÒÅÁÌ ÐÈÙÓÉÓÃÈÅÒ 
'ÅÇÅÎÓÔßÎÄÅ ÏÄÅÒ 3ÙÓÔÅÍÅ ÉÎÎÅÒÈÁÌÂ ÄÅÓ #ÙÂÅÒÁÎÔÅÉÌÓ ÃÙÂÅÒÐÈÙÓÉËÁÌÉÓÃÈÅÒ 
3ÙÓÔÅÍÅ ÄÁÒȢ %ÉÎ $ÉÇÉÔÁÌÅÒ :×ÉÌÌÉÎÇ ÄÅÆÉÎÉÅÒÔ ÓÉÃÈ ÖÏÒ ÁÌÌÅÍ ÁÎÈÁÎÄ ÖÏÎ ÖÉÅÒ 
0ÕÎËÔÅÎ ɍςπɎȡ 

¶ $ÉÇÉÔÁÌÅ $ÁÒÓÔÅÌÌÕÎÇ ÅÉÎÅÓ ÐÈÙÓÉÓÃÈÅÎ 'ÅÇÅÎÓÔİÃËÅÓ 

¶ $ÉÅ ÄÉÇÉÔÁÌÅ $ÁÒÓÔÅÌÌÕÎÇ ÄÉÅÎÔ ÁÌÓ 3ÉÍÕÌÁÔÉÏÎÓÂÁÓÉÓ ÏÄÅÒ ÉÓÔ ÅÉÎ 
3ÉÍÕÌÁÔÉÏÎÓÍÏÄÅÌÌ  

¶ %Ó ÅØÉÓÔÉÅÒÔ ÅÉÎÅ ÂÉÄÉÒÅËÔÉÏÎÁÌÅ $ÁÔÅÎÖÅÒÂÉÎÄÕÎÇ ÍÉÔ ÄÅÍ ÐÈÙÓÉÓÃÈÅÎ 
'ÅÇÅÎÓÔİÃË 

¶ $ÉÅ ÂÉÄÉÒÅËÔÉÏÎÁÌÅ 6ÅÒÂÉÎÄÕÎÇ ËÁÎÎ İÂÅÒ ÍÅÈÒÅÒÅ ,ÅÂÅÎÓÐÈÁÓÅÎ ÄÅÓ 
ÐÈÙÓÉÓÃÈÅÎ 'ÅÇÅÎÓÔİÃËÅÓ ÂÅÓÔÅÈÅÎ 

%ÉÎ $ÉÇÉÔÁÌÅÒ :×ÉÌÌÉÎÇ ÄÉÅÎÔ ÄÁÚÕ ÄÉÅ ,ÅÉÓÔÕÎÇÅÎȟ 'ÒÅÎÚÅÎ ÕÎÄ 0ÏÔÅÎÔÉÁÌÅ ÅÉÎÅÒ 
!ÎÌÁÇÅȟ -ÁÓÃÈÉÎÅ ÏÄÅÒ ÅÉÎÅÓ "ÁÕÔÅÉÌÓ ÚÕ ÖÅÒÓÔÅÈÅÎȟ ÖÏÒÈÅÒÚÕÓÁÇÅÎ ÕÎÄ ÚÕ 
ÏÐÔÉÍÉÅÒÅÎȢ $ÉÇÉÔÁÌÅ :×ÉÌÌÉÎÇÅ ÂÅÓÔÅÈÅÎ ÚÕÍÅÉÓÔ ÁÕÓ ÄÒÅÉ 'ÒÕÎÄËÏÍÐÏÎÅÎÔÅÎȟ 
ÅÉÎÅÍ $ÁÔÅÎÍÏÄÅÌÌȟ !ÌÇÏÒÉÔÈÍÅÎ ÕÎÄ ÁÎ×ÅÎÄÕÎÇÓÂÅÚÏÇÅÎÅÍ 7ÉÓÓÅÎȢ -ÉÔ ÄÅÍ 
ÁÕÓ ÄÅÍ $ÉÇÉÔÁÌÅÍ :×ÉÌÌÉÎÇ ÇÅ×ÏÎÎÅÎ %ÒËÅÎÎÔÎÉÓÓÅÎ ÌÁÓÓÅÎ ÓÉÃÈ ÅÉÎÅ ÎÁÈÅÚÕ 
ÕÎÂÅÇÒÅÎÚÔÅ !ÎÚÁÈÌ ÖÏÎ !Î×ÅÎÄÕÎÇÅÎ ÂÅÁÒÂÅÉÔÅÎȢ $ÉÇÉÔÁÌÅ :×ÉÌÌÉÎÇÅ ÆÉÎÄÅÎ ÓÉÃÈ 
ÕÎÔÅÒ ÁÎÄÅÒÅÍ ÉÎ &ÅÒÔÉÇÕÎÇÓÐÒÏÚÅÓÓÅÎȟ ÉÍ !ÕÔÏÍÏÂÉÌÓÅËÔÏÒȟ %ÉÎÚÅÌÈÁÎÄÅÌȟ 
'ÅÓÕÎÄÈÅÉÔÓ×ÅÓÅÎ ÕÎÄ ÉÎÄÕÓÔÒÉÅÌÌÅÎ )Ï4 !Î×ÅÎÄÕÎÇÅÎ ×ÉÅÄÅÒȢ ɍςρȟ ςςɎ -ÉÔ (ÉÌÆÅ 
ÖÏÎ $ÉÇÉÔÁÌÅÎ :×ÉÌÌÉÎÇÅÎ ÌÁÓÓÅÎ ÓÉÃÈ ÁÕÆ 'ÒÕÎÄÌÁÇÅ ÖÏÎ ÅÒÈÏÂÅÎÅÎ $ÁÔÅÎ 
ÕÎÔÅÒÓÃÈÉÅÄÌÉÃÈÅ 3ÚÅÎÁÒÉÅÎ ÁÎÁÌÙÓÉÅÒÅÎ ÕÎÄ ÄÅÒÅÎ %ÒÇÅÂÎÉÓÓÅ ÂÅ×ÅÒÔÅÎȟ ÎÏÃÈ 
ÂÅÖÏÒ ÄÁÓ ÒÅÁÌ ÐÈÙÓÉÓÃÈÅ 3ÙÓÔÅÍ ÉÎ ÅÉÎÅÓ ÄÉÅÓÅÒ 3ÚÅÎÁÒÉÅÎ ÖÅÒÓÅÔÚÔ ×ÉÒÄȢ ɍςσɎ 
!ÂÂÉÌÄÕÎÇ ςȢς ÓÔÅÌÌÔ ÄÉÅ 7ÉÒË×ÅÉÓÅ ÅÉÎÅÓ ÄÉÇÉÔÁÌÅÎ :×ÉÌÌÉÎÇÓ ÄÁÒȢ 



φȢφ )Ï4 +ÏÍÍÕÎÉËÁÔÉÏÎÓÓÔÁÎÄÁÒÄÓ 

ψ 

 

!ÂÂÉÌÄÕÎÇ ςȢςȡ 3ÃÈÅÍÁ $ÁÒÓÔÅÌÌÕÎÇ ÄÅÓ $ÉÇÉÔÁÌÅÎ :×ÉÌÌÉÎÇÓȢ $ÉÅ ÌÉÎËÅ 3ÅÉÔÅ 
ÒÅÐÒßÓÅÎÔÉÅÒÔ ÄÅÎ ÐÈÙÓÉÓÃÈÅÎ ÁËÔÕÅÌÌÅÎ 4ÅÉÌ ÄÅÓ 3ÙÓÔÅÍÓȟ ×ÏÈÉÎÇÅÇÅÎ ÄÉÅ ÒÅÃÈÔÅ 
3ÅÉÔÅ ÄÅÎ ÄÉÇÉÔÁÌÅÎ ÉÎ ÄÅÒ :ÕËÕÎÆÔ ÌÉÅÇÅÎÄÅÎ 4ÅÉÌ ÄÅÓ 3ÙÓÔÅÍÓ ÒÅÐÒßÓÅÎÔÉÅÒÔ ɍςσɎȢ 

2.2 IoT Kommunikationsstandards 
$ÉÅ "ÅÄÅÕÔÕÎÇ ÖÏÎ ÄÉÇÉÔÁÌÅÎ 3ÃÈÎÉÔÔÓÔÅÌÌÅÎ ÚÕÒ 6ÅÒÎÅÔÚÕÎÇ ÖÏÎ 3ÙÓÔÅÍÅÎȟ !ÎÌÁÇÅÎ  
ÕÎÄ $ÅÖÉÃÅÓ ÈÁÔ ÉÎ ÄÅÎ ÌÅÔÚÔÅÎ *ÁÈÒÅÎ ÓÔÁÒË ÚÕÇÅÎÏÍÍÅÎ ɍςτɎȢ 5Í ÅÉÎÅ 
+ÏÍÍÕÎÉËÁÔÉÏÎ Ú×ÉÓÃÈÅÎ ÕÎÔÅÒÓÃÈÉÅÄÌÉÃÈÅÎ ÔÅÃÈÎÉÓÃÈÅÎ 'ÅÒßÔÅÎ İÂÅÒ ÅÉÎ 
.ÅÔÚ×ÅÒË ÚÕ ÒÅÁÌÉÓÉÅÒÅÎȟ ÍİÓÓÅÎ ÇÅÍÅÉÎÓÁÍÅ 3ÔÁÎÄÁÒÄÓ ÕÎÄ 2ÅÇÅÌÎ ÆİÒ ÄÉÅ 
6ÅÒÂÉÎÄÕÎÇ ÄÅÆÉÎÉÅÒÔ ÓÅÉÎȢ $ÉÅÓ ×ÉÒÄ ÄÕÒÃÈ ÓÔÁÎÄÁÒÄÉÓÉÅÒÔÅ .ÅÔÚ×ÅÒËÐÒÏÔÏËÏÌÌÅ 
ÅÒÒÅÉÃÈÔȢ $ÉÅÓÅ ÄÅÆÉÎÉÅÒÅÎ ÄÉÅ (ÁÎÄÈÁÂÕÎÇÅÎ ÂÅÉÍ 3ÅÎÄÅÎ ÕÎÄ %ÍÐÆÁÎÇÅÎ ÖÏÎ 
.ÁÃÈÒÉÃÈÔÅÎȟ ÄÁÓ &ÏÒÍÁÔ ÄÅÒ .ÁÃÈÒÉÃÈÔÅÎ ÕÎÄ ×ÅÉÔÅÒÅ $ÅÔÁÉÌÓ ÚÕÒ +ÏÍÍÕÎÉËÁÔÉÏÎȢ 
ɍςυȟ ρςɎ 0ÒÏÔÏËÏÌÌÅ ÌÁÓÓÅÎ ÓÉÃÈ ÕÎÔÅÒÓÃÈÉÅÄÌÉÃÈÅÎ .ÅÔÚ×ÅÒËÓÃÈÉÃÈÔÅÎ ɉ,ÁÙÅÒÓɊ 
ÚÕÏÒÄÎÅÎȢ +ÏÍÍÕÎÉËÁÔÉÏÎ ÖÏÎ 'ÅÒßÔÅÎ ÁÕÆ ÄÅÍ ÇÌÅÉÃÈÅÎ ,ÁÙÅÒ ×ÉÒÄ ÈÏÒÉÚÏÎÔÁÌÅ 
+ÏÍÍÕÎÉËÁÔÉÏÎ ÇÅÎÁÎÎÔȢ $ÉÅ +ÏÍÍÕÎÉËÁÔÉÏÎ ÖÏÎ 'ÅÒßÔÅÎ ÁÕÆ ÕÎÔÅÒÓÃÈÉÅÄÌÉÃÈÅÎ 
,ÁÙÅÒÎ ÉÓÔ ÖÅÒÔÉËÁÌÅ +ÏÍÍÕÎÉËÁÔÉÏÎ ɍρςȟ ςφɎȢ !ÂÂÉÌÄÕÎÇ ςȢσ ÚÅÉÇÔ ÄÒÅÉ ÆİÒ ÄÉÅ 
+ÏÍÍÕÎÉËÁÔÉÏÎ İÂÅÒ ÄÁÓ )ÎÔÅÒÎÅÔ ÂÅÄÅÕÔÓÁÍÅ 3ÃÈÉÃÈÔÅÎÒÅÆÅÒÅÎÚÍÏÄÅÌÌÅ ÉÍ 
ÄÉÒÅËÔÅÎ 6ÅÒÇÌÅÉÃÈȢ )ÎÎÅÒÈÁÌÂ ÄÉÅÓÅÓ +ÁÐÉÔÅÌÓ ×ÅÒÄÅÎ ÕÎÔÅÒÓÃÈÉÅÄÌÉÃÈÅȟ 
ÇÅÂÒßÕÃÈÌÉÃÈÅ )Ï4 0ÒÏÔÏËÏÌÌÅ ÂÅÓÃÈÒÉÅÂÅÎȢ  



φȢφ )Ï4 +ÏÍÍÕÎÉËÁÔÉÏÎÓÓÔÁÎÄÁÒÄÓ 

ω 

 

!ÂÂÉÌÄÕÎÇ ςȢσȡ 6ÅÒÇÌÅÉÃÈ ÄÅÒ $ÁÒÓÔÅÌÌÕÎÇ ÕÎÔÅÒÓÃÈÉÅÄÌÉÃÈÅÒ ,ÁÙÅÒȤ-ÏÄÅÌÌÅȢ )Í 
4#0Ⱦ)0Ȥ0ÒÏÔÏËÏÌÌÓÔÁÃË ÆİÒ ÄÉÅ ÄÉÅÓÅÒ !ÒÂÅÉÔ ×ÅÓÅÎÔÌÉÃÈÅÎ 0ÒÏÔÏËÏÌÌÅ ÅÉÎÇÅÔÒÁÇÅÎ 

ɍςχɎȢ 

)Í &ÏÌÇÅÎÄÅÎ ×ÅÒÄÅÎ ÕÎÔÅÒÓÃÈÉÅÄÌÉÃÈÅ 0ÒÏÔÏËÏÌÌÅ ÄÅÒ !Î×ÅÎÄÕÎÇÓÓÃÈÉÃÈÔ 
ÖÏÒÇÅÓÔÅÌÌÔȢ 0ÒÏÔÏËÏÌÌÅ ÁÕÆ ÄÅÒ !Î×ÅÎÄÕÎÇÓÓÃÈÉÃÈÔ ËÏÎÚÅÎÔÒÉÅÒÅÎ ÓÉÃÈ ÄÁÒÁÕÆ 
.ÁÃÈÒÉÃÈÔÅÎ Ú×ÉÓÃÈÅÎ ÄÅÎ 3ÃÈÎÉÔÔÓÔÅÌÌÅÎ ÄÅÒ !Î×ÅÎÄÕÎÇÅÎ ÚÕ İÂÅÒÍÉÔÔÅÌÎȢ $ÁÓ 
ÂÅËÁÎÎÔÅÓÔÅ 0ÒÏÔÏËÏÌÌ ÄÅÒ !Î×ÅÎÄÕÎÇÓÓÃÈÉÃÈÔ ÉÍ )ÎÔÅÒÎÅÔ ÉÓÔ ÄÁÓ (ÙÐÅÒÔÅØÔ 
4ÒÁÎÓÆÅÒ 0ÒÏÔÃÏÌÌ ɉ(440ɊȢ &İÒ )Ï4 !Î×ÅÎÄÕÎÇÅÎ ÅØÉÓÔÉÅÒÅÎ ÓÐÅÚÉÅÌÌÅ 
!ÎÆÏÒÄÅÒÕÎÇÅÎȟ ÄÉÅ ÅÉÎ )Ï4Ȥ0ÒÏÔÏËÏÌÌ ÍÉÔÂÒÉÎÇÅÎ ÓÏÌÌÔÅȢ )ÎÓÂÅÓÏÎÄÅÒÅ ÅÉÎ ÇÅÒÉÎÇÅÒ 
/ÖÅÒÈÅÁÄ ÉÓÔ ÅÎÔÓÃÈÅÉÄÅÎȟ ÄÁ ÄÉÅÓÅÒ ÚÕÒ %ÎÔÌÁÓÔÕÎÇ ÄÅÒ ÖÅÒÆİÇÂÁÒÅÎ 
.ÅÔÚÂÁÎÄÂÒÅÉÔÅ ÓÏ×ÉÅ ÚÕ ÇÅÒÉÎÇÅÒÅÍ %ÎÅÒÇÉÅÖÅÒÂÒÁÕÃÈ ÄÅÒ ÅÉÎÇÅÓÅÔÚÔÅÎ $ÅÖÉÃÅÓ 
ÆİÈÒÔȢ !ÕÃÈ ÉÓÔ ÅÉÎÅ ÈÏÈÅ ­ÂÅÒÔÒÁÇÕÎÇÓÓÉÃÈÅÒÈÅÉÔ ÂÅÄÅÕÔÓÁÍȟ ÄÁ ÉÍ )Ï4 +ÏÎÔÅØÔ 
ÏÆÔÍÁÌÓ ÓÃÈ×ÁÎËÅÎÄÅ 6ÅÒÂÉÎÄÕÎÇÓÑÕÁÌÉÔßÔÅÎ ÍÉÔ ÄÅÎ .ÅÔÚ×ÅÒËÅÎ ÖÏÒÈÅÒÒÓÃÈÅÎȢ 
ɍρςȟ ςφɎ  

8-00ȡ "ÅÉ ÄÅÍ %ØÔÅÎÓÉÂÌÅ -ÅÓÓÁÇÉÎÇ ÁÎÄ 0ÒÅÓÅÎÃÅ 0ÒÏÔÏÃÏÌ ɉ8-00Ɋ ÈÁÎÄÅÌÔ ÅÓ ÓÉÃÈ 
ÕÍ ÅÉÎÅÎ ÁÕÆ ÄÅÍ %ØÔÅÎÓÉÂÌÅ -ÁÒËÕÐ ,ÁÎÇÕÁÇÅ ɉ8-,Ɋ ÂÁÓÉÅÒÅÎÄÅÎ 
+ÏÍÍÕÎÉËÁÔÉÏÎÓÓÔÁÎÄÁÒÄȢ $ÉÅÓÅÒ ×ÕÒÄÅ ÉÍ *ÁÈÒ ρωωω ÖÏÎ ÄÅÒ *ÁÂÂÅÒ /ÐÅÎ 3ÏÕÒÃÅ 
#ÏÍÍÕÎÉÔÙ ÅÎÔ×ÉÃËÅÌÔ ÕÎÄ ÉÓÔ ÕÒÓÐÒİÎÇÌÉÃÈ ÆİÒ )ÎÓÔÁÎÔ -ÅÓÓÁÇÉÎÇ !Î×ÅÎÄÕÎÇÅÎ 
ÓÐÅÚÉÆÉÚÉÅÒÔȢ %Ó ÈÁÎÄÅÌÔ ÓÉÃÈ ÕÍ ÅÉÎ ÓÉÃÈÅÒÅÓȟ ÏÆÆÅÎÅÓ .ÁÃÈÒÉÃÈÔÅÎÐÒÏÔÏËÏÌÌȟ 
×ÅÌÃÈÅÓ 0ÒßÓÅÎÚÅÒËÅÎÎÕÎÇȟ -ÕÌÔÉ 5ÓÅÒ #ÈÁÔÉÎÇȟ 6ÉÄÅÏ ÕÎÄ 3ÐÒÁÃÈÁÎÒÕÆÅ ÓÏ×ÉÅ 
ÇÒÕÎÄÓßÔÚÌÉÃÈ ÄÅÎ !ÕÓÔÁÕÓÃÈ ÖÏÎ $ÁÔÅÎ ÉÍ 8-, &ÏÒÍÁÔ ÌÅÉÓÔÅÔ ɍςψȟ ρςɎȢ $ÁÓ 
0ÒÏÔÏËÏÌÌ ÕÎÔÅÒÓÔİÔÚÔ ÄÉÅ +ÏÍÍÕÎÉËÁÔÉÏÎ ÍÉÔ ÁÎÄÅÒÅÎ 0ÒÏÔÏËÏÌÌÅÎ ÓÏ×ÉÅ %ÎÄÅȤÚÕȤ
%ÎÄÅ 6ÅÒÓÃÈÌİÓÓÅÌÕÎÇȢ 3ÅÉÔ ÄÅÒ ÚÕÓßÔÚÌÉÃÈÅÎ 3ÐÅÚÉÆÉËÁÔÉÏÎ 8%0Ȥττϊτ ÖÅÒÆİÇÔ ÄÁÓ 
&ÏÒÍÁÔ ÁÕÃÈ İÂÅÒ ÄÁÓ 0ÕÂÌÉÓÈȾ3ÕÂÃÒÉÂÅ 0ÁÔÔÅÒÎȢ $ÁÓ 0ÒÏÔÏËÏÌÌ ÉÓÔ ÄÕÒÃÈÁÕÓ ÆİÒ )Ï4 
!Î×ÅÎÄÕÎÇÅÎ ÇÅÅÉÇÎÅÔȟ ÈÁÔ ÁÂÅÒ ÅÉÎÅÎ ÖÅÒÇÌÅÉÃÈÓ×ÅÉÓÅÎ ÈÏÈÅÎ /ÖÅÒÈÅÁÄȟ 
×ÏÄÕÒÃÈ ÅÓ ÚÕ ÅÉÎÅÒ ÅÒÈĘÈÔÅÎ .ÕÔÚÕÎÇ ÄÅÒ "ÁÎÄÂÒÅÉÔÅ ÕÎÄ ÅÉÎÅÎ ÇÒĘħÅÒÅÎ 
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%ÎÅÒÇÉÅÁÕÆ×ÁÎÄ ËÏÍÍÔȢ ɍρςɎ 

(440 Ⱦ 2%34ȡ %ÉÎÓ ÄÅÒ ÂÅËÁÎÎÔÅÓÔÅÎ 0ÒÏÔÏËÏÌÌÅ ÄÅÒ !Î×ÅÎÄÕÎÇÓÓÃÈÉÃÈÔ ÉÓÔ ÄÁÓ 
(440Ȥ0ÒÏÔÏËÏÌÌȟ ÄÅÓÓÅÎ !Î×ÅÎÄÕÎÇ ÈÁÕÐÔÓßÃÈÌÉÃÈ ÁÕÓ ÄÅÒ ­ÂÅÒÔÒÁÇÕÎÇ ÖÏÎ $ÁÔÅÎ 
ÆİÒ 7ÅÂÓÅÉÔÅÎ ÉÍ )ÎÔÅÒÎÅÔ ÂÅÓÔÅÈÔȢ :Õ ÄÉÅÓÅÍ :×ÅÃË ÓÅÎÄÅÎ #ÌÉÅÎÔÓ ÅÉÎÅ '%4 
ɉÅÍÐÆÁÎÇÅÎ ÖÏÎ $ÁÔÅÎɊȟ Ȥ ÏÄÅÒ 0/34 ɉÓÅÎÄÅÎ ÖÏÎ $ÁÔÅÎɊ 2ÅÑÕÅÓÔ ÁÎ ÄÅÎ 3ÅÒÖÅÒȟ 
×ÅÌÃÈÅ ÖÏÎ ÄÉÅÓÅÍ ÍÉÔ ÅÉÎÅÒ 2ÅÓÐÏÎÓÅ ÂÅÁÎÔ×ÏÒÔÅÔ ×ÉÒÄȟ ÄÅÒ ÇÇÆȢ ÄÉÅ 
ÅÎÔÓÐÒÅÃÈÅÎÄÅÎ $ÁÔÅÎ ÅÎÔÈßÌÔȢ $ÁÓ (440Ȥ0ÒÏÔÏËÏÌÌ ÂÁÓÉÅÒÔ ÁÕÆ ÅÉÎÅÒ #ÌÉÅÎÔȤ3ÅÒÖÅÒȤ
3ÔÒÕËÔÕÒȢ ɍςωȟ ρςɎ (440Ȥ.ÁÃÈÒÉÃÈÔÅÎ ÂÅÓÔÅÈÅÎ ÁÕÓ ÍÅÈÒÅÒÅÎ 4ÅÉÌÅÎȟ ÄÅÍ (ÅÁÄÅÒ 
ÕÎÄ ÄÅÍ -ÅÓÓÁÇÅ "ÏÄÙȢ $ÅÒ (ÅÁÄÅÒ ÅÎÔÈßÌÔ ÆİÒ ÄÉÅ ­ÂÅÒÔÒÁÇÕÎÇ ÖÏÎ $ÁÔÅÉÅÎ ÖÉÁ 
(440 ×ÉÃÈÔÉÇÅ !ÒÇÕÍÅÎÔÅ ÕÎÄ $ÁÔÅÎ ×ÉÅ ÚȢ"Ȣ ÄÉÅ 3ÐÒÁÃÈÅȟ ÄÅÎ :ÅÉÃÈÅÎÓÁÔÚ ÏÄÅÒ 
)ÎÆÏÒÍÁÔÉÏÎÅÎ İÂÅÒ ÄÅÎ #ÌÉÅÎÔȢ $ÅÒ -ÅÓÓÁÇÅ "ÏÄÙ ÅÎÔÈßÌÔ ÄÉÅ ÁÎÇÅÆÒÁÇÔÅÎ 
İÂÅÒÔÒÁÇÅÎÅÎ $ÁÔÅÎȢ ɍσπɎ !ÂÂÉÌÄÕÎÇ ςȢτ ÓÔÅÌÌÔ ÄÅÎ ÂÅÓÃÈÒÉÅÂÅÎÅÎ !ÕÓÔÁÕÓÃÈ ÄÁÒȢ  
%ÉÎÅ ÁÕÓ ÄÅÍ (440Ȥ3ÔÁÎÄÁÒÄ ÈÅÒÖÏÒÇÅÇÁÎÇÅÎÅ 0ÒÏÇÒÁÍÍÓÃÈÎÉÔÔÓÔÅÌÌÅ ÉÓÔ ÄÉÅ 
2ÅÐÒÅÓÅÎÔÁÔÉÏÎÁÌ 3ÔÁÔÅ 4ÒÁÎÓÆÅÒÅ !ÐÐÌÉÃÁÔÉÏÎ 0ÒÏÇÒÁÍÍÉÎÇ )ÎÔÅÒÆÁÃÅ ɉ2%34 !0)ɊȢ %Ó 
ÈÁÎÄÅÌÔ ÓÉÃÈ ÕÍ ÅÉÎÅÎ ×ÅÉÔ ÖÅÒÂÒÅÉÔÅÔÅÎ 3ÔÁÎÄÁÒÄ ÆİÒ ÄÅÎ :ÕÇÁÎÇ ÕÎÄ ÄÉÅ 
/ÒÇÁÎÉÓÁÔÉÏÎ ÖÏÎ 7ÅÂÄÉÅÎÓÔÅÎȢ 2%34 ÂÅÄÉÅÎÔ ÓÉÃÈ ÁÎ ÂÅÓÔÅÈÅÎÄÅÎ (440Ȥ
-ÅÔÈÏÄÅÎ ×ÉÅ '%4ȟ 0/34ȟ 054 ÏÄÅÒ $%,%4%Ȣ %Ó ÂÁÓÉÅÒÔ ×ÉÅ (440 ÁÕÃÈ ÁÕÆ ÄÅÒ 
#ÌÉÅÎÔȤ3ÅÒÖÅÒȤ3ÔÒÕËÔÕÒȢ ɍσρɎ (440Ȥ-ÅÔÈÏÄÅÎ ÈÁÂÅÎ ÁÕÆÇÒÕÎÄ ÄÅÒ ÖÉÅÌÚßÈÌÉÇÅÎ 
ÍĘÇÌÉÃÈÅÎ !ÒÇÕÍÅÎÔÅ ÉÍ (ÅÁÄÅÒ ÅÉÎÅÎ ÇÒÏħÅÎ /ÖÅÒÈÅÁÄ ɍρςɎȢ  

 

!ÂÂÉÌÄÕÎÇ ςȢτȡ !ÂÌÁÕÆ ÄÅÒ $ÁÔÅÎÁÎÆÒÁÇÅ ÕÎÄ 2İÃËÇÁÂÅ ÍÉÔ ÄÅÍ (440Ȥ0ÒÏÔÏËÏÌÌ 
ɍσπɎȢ 

#Ï!0ȡ "ÅÉ ÄÅÍ #ÏÎÓÔÒÁÉÎÅÄ !ÐÐÌÉÃÁÔÉÏÎ 0ÒÏÔÏÃÏÌ ɉ#Ï!0Ɋ ÈÁÎÄÅÌÔ ÅÓ ÓÉÃÈ ÕÍ ÅÉÎÅÎ 
ÁÕÆ ÄÅÍ 2%34Ȥ-ÏÄÅÌÌ ÂÁÓÉÅÒÔÅÎ )Ï4 3ÔÁÎÄÁÒÄȟ ÄÅÒ ÕÎÔÅÒ 2&#Ȥϋφωφ ÓÔÁÎÄÁÒÄÉÓÉÅÒÔ 
ÉÓÔȢ $ÁÓ 0ÒÏÔÏËÏÌÌ ËÁÎÎ ÍÉÔ 5ÓÅÒ $ÁÔÁÇÒÁÍ 0ÒÏÔÏÃÏÌ ɉ5$0Ɋ ÏÄÅÒ 4ÒÁÎÓÍÉÓÓÉÏÎ 
#ÏÎÔÒÏÌ 0ÒÏÔÏÃÏÌ ɉ4#0Ɋ ÖÅÒ×ÅÎÄÅÔ ×ÅÒÄÅÎȢ %Ó ÎÕÔÚÔ ÄÉÅ (440Ȥ-ÅÔÈÏÄÅÎ '%4ȟ 0/34ȟ 
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054 ÕÎÄ $%,%4%Ȣ %Ó ÖÅÒÆİÇÔ İÂÅÒ ÅÉÎÅÎ ÇÅÒÉÎÇÅÎ /ÖÅÒÈÅÁÄ ÕÎÄ ×ÕÒÄÅ ÆİÒ ÄÉÅ 
-φ- +ÏÍÍÕÎÉËÁÔÉÏÎ ÅÎÔ×ÉÃËÅÌÔȢ $ÕÒÃÈ ÄÉÅ 5ÎÔÅÒÓÔİÔÚÕÎÇ ÖÏÎ (440 ËÁÎÎ #Ï!0 
ÁÕÃÈ ÁÌÓ 7ÅÂ 4ÒÁÎÓÆÅÒ 0ÒÏÔÏËÏÌÌ ÇÅÎÕÔÚÔ ×ÅÒÄÅÎȢ ɍρςɎ  

-144ȡ $ÁÓ -ÅÓÓÁÇÅ 1ÕÅÕÅ 4ÅÌÅÍÅÔÒÙ 4ÒÁÎÓÐÏÒÔ ɉ-144Ɋ 0ÒÏÔÏËÏÌÌ ÉÓÔ ÅÉÎ 
ÕÒÓÐÒİÎÇÌÉÃÈ ÖÏÎ )"- ÅÎÔ×ÉÃËÅÌÔÅÓ 0ÒÏÔÏËÏÌÌ ÆİÒ ÄÉÅ -ς- +ÏÍÍÕÎÉËÁÔÉÏÎȢ %Ó 
×ÕÒÄÅ ÆİÒ ÄÅÎ %ÉÎÓÁÔÚ ÁÕÆ ÅÎÅÒÇÉÅÓÐÁÒÅÎÄÅÎ 'ÅÒßÔÅÎ ÓÏ×ÉÅ ÁÎ /ÒÔÅÎ ÍÉÔ 
ÂÅÇÒÅÎÚÔÅÒ .ÅÔÚ×ÅÒËÉÎÆÒÁÓÔÒÕËÔÕÒ ÅÎÔ×ÉÃËÅÌÔȢ %Ó ×ÅÉÓÔ ÅÉÎÅ ÇÅÒÉÎÇÅ +ÏÍÐÌÅØÉÔßÔ 
ÓÏ×ÉÅ ÅÉÎÅÎ ÇÅÒÉÎÇÅÎ /ÖÅÒÈÅÁÄ ÁÕÆȢ -144 ÉÓÔ ÓÅÉÔ ÄÅÍ *ÁÈÒ ςπρω ÅÉÎ /ÐÅÎ 3ÏÕÒÃÅ 
0ÒÏÔÏËÏÌÌȢ ɍσςȟ ρςɎ  

$ÉÅ +ÏÍÍÕÎÉËÁÔÉÏÎÓÁÒÃÈÉÔÅËÔÕÒ ÖÏÎ -144 ÉÓÔ ÄÉÅ 0ÕÂÌÉÓÈȾ3ÕÂÓÃÒÉÂÅ !ÒÃÈÉÔÅËÔÕÒȢ 
3ÉÅ ÂÉÅÔÅÔ ÅÉÎ ÓËÁÌÉÅÒÂÁÒÅÓ 3ÙÓÔÅÍ ÍÉÔ ÈÏÈÅÒ &ÌÅØÉÂÉÌÉÔßÔȢ $ÁÓ 3ÃÈÅÍÁ ÄÉÅÓÅÒ 
!ÒÃÈÉÔÅËÔÕÒ ÉÓÔ ÉÎ !ÂÂÉÌÄÕÎÇ ςȢυ ÖÅÒÁÎÓÃÈÁÕÌÉÃÈÔȢ $ÉÅ ÇÒÕÎÄÌÅÇÅÎÄÅÎ %ÌÅÍÅÎÔÅ 
ÄÉÅÓÅÒ !ÒÃÈÉÔÅËÔÕÒ ÉÍ -144Ȥ+ÏÎÔÅØÔ ÓÉÎÄ ÅÉÎ "ÒÏËÅÒ ÕÎÄ #ÌÉÅÎÔÓȢ $ÅÒ "ÒÏËÅÒ ÓÔÅÌÌÔ 
ÄÉÅ (ÁÕÐÔËÏÍÐÏÎÅÎÔÅ ÆİÒ ÄÉÅ 3ÔÅÕÅÒÕÎÇ ÄÅÒ 6ÅÒÂÉÎÄÕÎÇÅÎ ÚÕ ÄÅÎ #ÌÉÅÎÔÓ ÄÁÒ ÕÎÄ 
ÖÅÒ×ÁÌÔÅÔ ÄÉÅ ÇÌÏÂÁÌÅÎ $ÁÔÅÎ ɍσσɎȢ $ÅÒ "ÒÏËÅÒ ÉÓÔ ÅÉÎ ÚÅÎÔÒÁÌÉÓÉÅÒÔÅÒ 3ÅÒÖÅÒȟ ÄÅÒ 
$ÁÔÅÎ Ú×ÉÓÃÈÅÎ ÄÅÎ ÖÅÒÓÃÈÉÅÄÅÎÅÎ #ÌÉÅÎÔÓ ÖÅÒÍÉÔÔÅÌÔȟ ÓÏÂÁÌÄ ÄÉÅÓÅ ÓÉÃÈ ÍÉÔ ÄÅÍ 
"ÒÏËÅÒ ÖÅÒÂÕÎÄÅÎ ÈÁÂÅÎȢ ɍρςȟ σσɎ 

$ÉÅ ÍÉÔ ÄÅÍ -144Ȥ"ÒÏËÅÒ ÖÅÒÂÕÎÄÅÎÅÎ #ÌÉÅÎÔÓ ËĘÎÎÅÎ Ú×ÅÉ ÖÅÒÓÃÈÉÅÄÅÎÅ 4ÙÐÅÎ 
ÁÕÆ×ÅÉÓÅÎȡ #ÌÉÅÎÔÓȟ ÄÉÅ $ÁÔÅÎ ÁÎ ÄÅÎ "ÒÏËÅÒ İÂÅÒÍÉÔÔÅÌÎ ɉÓÏÇȢ 0ÕÂÌÉÓÈÅÒɊ ÕÎÄ 
ÓÏÌÃÈÅ ÄÉÅ $ÁÔÅÎ ÖÏÍ "ÒÏËÅÒ ÌÅÓÅÎ ɉÓÏÇȢ 3ÕÂÓÃÒÉÂÅÒɊȢ $ÉÅ +ÏÍÍÕÎÉËÁÔÉÏÎ ÆÉÎÄÅÔ 
ÄÁÄÕÒÃÈ ÓÔÁÔÔȟ ÄÁÓÓ 0ÕÂÌÉÓÈÅÒ ÕÎÄ 3ÕÂÓÃÒÉÂÅÒ ÁÕÆ ÄÅÎ ÇÌÅÉÃÈÅÎ 4ÈÅÍÅÎÂÅÒÅÉÃÈ 
ɉ4ÏÐÉÃɊ ÉÎÎÅÒÈÁÌÂ ÄÅÓ "ÒÏËÅÒÓ ÚÕÇÒÅÉÆÅÎȢ %ÉÎ 3ÕÂÓÃÒÉÂÅÒ ËÁÎÎ ÁÕÆ ÅÉÎÅÍ 
ÂÅÓÔÉÍÍÔÅÎ 4ÏÐÉÃ ÄÅÍÎÁÃÈ ÅÍÐÆÁÎÇÅÎȟ ×ÁÓ ÅÉÎ 0ÕÂÌÉÓÈÅÒ ÁÕÆ ÄÉÅÓÅÍ 4ÏÐÉÃ 
ÓÃÈÒÅÉÂÔȢ $ÉÅ 4ÏÐÉÃÓ ÁÕÆ ÄÅÎ -144Ȥ"ÒÏËÅÒÎ ÓÉÎÄ ÈÉÅÒÁÒÃÈÉÓÃÈ ÏÒÇÁÎÉÓÉÅÒÔ ÕÎÄ ÌÁÓÓÅÎ 
ÓÉÃÈ ÍÉÔ ÅÉÎÅÍ 0ÕÂÌÉÓÈÅÒ #ÌÉÅÎÔ ÉÎÄÉÖÉÄÕÅÌÌ ÅÒÓÔÅÌÌÅÎȢ $ȢÈȢ ÅÉÎ 4ÏÐÉÃ ÍÕÓÓ ÎÉÃÈÔ ÅÒÓÔ 
ÅØÉÓÔÉÅÒÅÎȟ ÕÍ ÕÎÔÅÒ ÉÈÒ ÁÕÆ ÄÅÍ -144Ȥ"ÒÏËÅÒ ÅÉÎÅ .ÁÃÈÒÉÃÈÔ ÖÅÒĘÆÆÅÎÔÌÉÃÈÅÎ ÚÕ 
ËĘÎÎÅÎȢ !ÂÂÉÌÄÕÎÇ ςȢφ ÚÅÉÇÔ ÅØÅÍÐÌÁÒÉÓÃÈ ÄÅÎ ÈÉÅÒÁÒÃÈÉÓÃÈÅÎ !ÕÆÂÁÕ ÄÅÒ 4ÏÐÉÃÓ 
ÁÕÆ ÅÉÎÅÍ -144Ȥ"ÒÏËÅÒȢ 
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!ÂÂÉÌÄÕÎÇ ςȢυȡ $ÁÒÓÔÅÌÌÕÎÇ ÄÅÒ 0ÕÂÌÉÓÈȾ3ÕÂÓÃÒÉÂÅ !ÒÃÈÉÔÅËÔÕÒ ÄÅÓ -144Ȥ
0ÒÏÔÏËÏÌÌÓ ɍσσɎȢ 

 

 

!ÂÂÉÌÄÕÎÇ ςȢφȡ $ÁÒÓÔÅÌÌÕÎÇ ÄÅÓ ÈÉÅÒÁÒÃÈÉÓÃÈÅÎ !ÕÆÂÁÕÓ ÄÅÒ -144Ȥ4ÏÐÉÃÓ ÁÍ 
ÁÎÓÃÈÁÕÌÉÃÈÅÎ "ÅÉÓÐÉÅÌ ÅÉÎÅÒ 3ÍÁÒÔÈÏÍÅȤ!Î×ÅÎÄÕÎÇ ɍρςɎȢ 

$ÁÓ -144Ȥ0ÒÏÔÏËÏÌÌ ÉÓÔ ÄÕÒÃÈ 3ÅÔÚÅÎ ÅÉÎÅÓ 1ÕÁÌÉÔÉÙ ÏÆ 3ÅÒÖÉÃÅ ɉ1Ï3Ɋ &ÌÁÇÓ ÉÎ ÄÅÒ 
,ÁÇÅ ÕÎÔÅÒÓÃÈÉÅÄÌÉÃÈÅ 'İÔÅÎ ÄÅÒ +ÏÍÍÕÎÉËÁÔÉÏÎ ÚÕ ÅÒÚÉÅÌÅÎȢ *Å ÎÁÃÈ ,ÅÖÅÌ ËÁÎÎ 
ÅÉÎÅ 'ÁÒÁÎÔÉÅ ÆİÒ ÄÉÅ ­ÂÅÒÍÉÔÔÌÕÎÇ ÄÅÒ .ÁÃÈÒÉÃÈÔ ÇÅÇÅÂÅÎ ×ÅÒÄÅÎȢ 4ÁÂÅÌÌÅ ςȢρ 
ÓÔÅÌÌÔ ÄÉÅ ÕÎÔÅÒÓÃÈÉÅÄÌÉÃÈÅÎ 1Ï3 ,ÅÖÅÌ ÍÉÔ ÉÈÒÅÒ "ÅÄÅÕÔÕÎÇ ÄÁÒȢ 
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4ÁÂÅÌÌÅ ςȢρȡ  5ÎÔÅÒÓÃÈÉÅÄÌÉÃÈÅ 1ÕÁÌÉÔÙ ÏÆ 3ÅÒÖÉÃÅ ,ÅÖÅÌ ÉÎÎÅÒÈÁÌÂ ÄÅÓ -144Ȥ
0ÒÏÔÏËÏÌÌÓ ɍστɎȢ 

1Ï3 ,ÅÖÅÌ !ÒÔ ÄÅÒ .ÁÃÈÒÉÃÈÔÅÎÚÕÓÔÅÌÌÕÎÇ 

π ȵ&ÉÒÅ ÁÎÄ ÆÏÒÇÅÔȰȡ $ÉÅ .ÁÃÈÒÉÃÈÔ ×ÉÒÄ 
ÍÁØÉÍÁÌ ÅÉÎÍÁÌ ÚÕÇÓÔÅÌÌÔȟ ÅÓ ÇÉÂÔ ÁÂÅÒ 
ËÅÉÎÅ 'ÁÒÁÎÔÉÅȟ ÄÁÓÓ ÄÉÅ .ÁÃÈÒÉÃÈÔ ÁÕÃÈ 
ÁÕÆ ÄÅÍ "ÒÏËÅÒ ÁÎÇÅËÏÍÍÅÎ ÉÓÔȢ 

ρ $ÉÅ .ÁÃÈÒÉÃÈÔ ×ÉÒÄ ÇÅÓÅÎÄÅÔ ÕÎÄ ÖÏÍ 
#ÌÉÅÎÔ ÓÏ ÌÁÎÇÅ ×ÅÉÔÅÒ İÂÅÒÔÒÁÇÅÎ ÂÉÓ 
ÅÉÎÅ .ÁÃÈÒÉÃÈÔ ÄÅÓ "ÒÏËÅÒÓ ÁÎ ÄÅÎ 
#ÌÉÅÎÔ ÄÅÎ %ÍÐÆÁÎÇ ÄÅÒ .ÁÃÈÒÉÃÈÔ 
ÂÅÓÔßÔÉÇÔȢ $ÉÅ .ÁÃÈÒÉÃÈÔ ×ÉÒÄ 
ÍÉÎÄÅÓÔÅÎÓ ÅÉÎÍÁÌ ÚÕÇÅÓÔÅÌÌÔȟ ËÁÎÎ 
ÁÂÅÒ ÍÅÈÒÍÁÌÓ ÚÕÇÅÓÔÅÌÌÔ ×ÅÒÄÅÎȢ 

ς $ÉÅ .ÁÃÈÒÉÃÈÔ ×ÉÒÄ ÇÅÎÁÕ ÅÉÎÍÁÌ 
ÚÕÇÅÓÔÅÌÌÔȢ %Ó ÈÁÎÄÅÌÔ ÓÉÃÈ ÕÍ ÄÅÎ 
ÚÕÖÅÒÌßÓÓÉÇÓÔÅÎȟ ÁÂÅÒ ÁÕÃÈ ÌÁÎÇÓÁÍÓÔÅÎ 
1Ï3 ,ÅÖÅÌ ÄÕÒÃÈ ÄÉÅ ­ÂÅÒÍÉÔÔÌÕÎÇ ÄÅÒ 
.ÁÃÈÒÉÃÈÔ ÎÁÃÈ ÄÅÍ ÆÏÕÒȤÐÁÒÔ 
ÈÁÎÄÓÈÁËÅ 0ÒÉÎÚÉÐȢ 

 

%ÉÎÅ ×ÅÉÔÅÒÅ ÎİÔÚÌÉÃÈÅ &ÕÎËÔÉÏÎ ÄÅÓ -144Ȥ0ÒÏÔÏËÏÌÌÓ ÉÓÔ ÄÅÒ ,ÁÓÔ 7ÉÌÌ ÁÎÄ 
4ÅÓÔÁÍÅÎÔ -ÅÃÈÁÎÉÓÍÕÓȡ $ÉÅÓÅ &ÕÎËÔÉÏÎ ÉÓÔ ÆİÒ ÄÉÅ -ĘÇÌÉÃÈËÅÉÔ ÄÅÓ 6ÅÒÌÕÓÔÓ ÖÏÎ 
6ÅÒÂÉÎÄÕÎÇÅÎ ÉÎÎÅÒÈÁÌÂ ÖÏÎ ÕÎÓÉÃÈÅÒÅÎ .ÅÔÚ×ÅÒËÅÎ ÖÏÒÇÅÓÅÈÅÎȢ 3ÉÅ ÅÒÍĘÇÌÉÃÈÔ 
ÂÅÉ 6ÅÒÌÕÓÔ ÅÉÎÅÓ #ÌÉÅÎÔÓ ÄÁÓ 3ÅÎÄÅÎ ÅÉÎÅÒ ÅÎÔÓÐÒÅÃÈÅÎÄÅÎȟ ÖÏÒÈÅÒ ÄÅÆÉÎÉÅÒÔÅÎ 
.ÁÃÈÒÉÃÈÔȟ ÁÕÆ ÅÉÎÅ ÂÅÓÔÉÍÍÔÅ 4ÏÐÉÃ ÁÕÆ ÄÅÎ ÅÎÔÓÐÒÅÃÈÅÎÄÅÎ "ÒÏËÅÒȢ $ÉÅÓÅ 
$ÅÆÉÎÉÔÉÏÎÅÎ ×ÅÒÄÅÎ ÂÅÒÅÉÔÓ ×ßÈÒÅÎÄ ÄÅÓ 6ÅÒÂÉÎÄÕÎÇÓÁÕÆÂÁÕÓ ÍÉÔ ÄÅÍ "ÒÏËÅÒ 
ÇÅÔÒÏÆÆÅÎȢ ɍρςɎ 

/0# 5!ȡ $ÅÒ /ÐÅÎ 0ÌÁÔÆÏÒÍ #ÏÍÍÕÎÉÃÁÔÉÏÎ 5ÎÉÆÉÅÄ !ÒÃÈÉÔÅÃÔÕÒÅ ɉ/0# 5!Ɋ 
3ÔÁÎÄÁÒÄ ÖÏÎ ÄÅÒ /0# &ÕÎÄÁÔÉÏÎ ÉÓÔ ÅÉÎ 3ÔÁÎÄÁÒÄ ÆİÒ ÄÉÅ -ς- +ÏÍÍÕÎÉËÁÔÉÏÎ ÉÍ 
5ÍÆÅÌÄ ÉÎÄÕÓÔÒÉÅÌÌÅÒ !ÕÔÏÍÁÔÉÏÎȢ $ÅÒ 3ÔÁÎÄÁÒÄ ÉÓÔ ÐÌÁÔÔÆÏÒÍİÂÅÒÇÒÅÉÆÅÎÄ ÕÎÄ 
ÕÒÓÐÒİÎÇÌÉÃÈ ÁÌÓ 3ÃÈÎÉÔÔÓÔÅÌÌÅ Ú×ÉÓÃÈÅÎ 0ÒÏÇÒÁÍÍÁÂÌÅ ,ÏÇÉÃ #ÏÎÔÒÏÌÌÅÒ ɉ0,#Ɋ 
0ÒÏÔÏËÏÌÌÅÎ ×ÉÅ -/$"53 ÏÄÅÒ 02/&)"53 ÕÎÄ (ÕÍÁÎ -ÁÓÃÈÉÎÅ )ÎÔÅÒÆÁÃÅÓ ɉ(-)Ɋ Ⱦ 
3#!$! 3ÙÓÔÅÍÅÎ ÅÎÔ×ÉÃËÅÌÔ ×ÏÒÄÅÎȢ ɍσυɎ 



φȢχ !ÕÆ ÄÅÍ -ÁÒËÔ ÖÅÒÆİÇÂÁÒÅ )ÎÄÕÓÔÒÉÅ τȢπ 3ÙÓÔÅÍÅ ÕÎÄ )Ï4 3ÙÓÔÅÍÅ 

ρτ 

/0# 5! ÅÒÍĘÇÌÉÃÈÔ ÄÉÅ +ÏÍÍÕÎÉËÁÔÉÏÎ Ú×ÉÓÃÈÅÎ ÅÉÎÅÒ 6ÉÅÌÚÁÈÌ ÕÎÔÅÒÓÃÈÉÅÄÌÉÃÈÅÒ 
+ÏÍÐÏÎÅÎÔÅÎ ÅÉÎÅÓ ÉÎÄÕÓÔÒÉÅÌÌÅÎ 5ÍÆÅÌÄÓȢ 3Ï ÉÓÔ ÍÉÔ /0# 5! ÄÉÅ +ÏÍÍÕÎÉËÁÔÉÏÎ 
Ú×ÉÓÃÈÅÎ -ÁÓÃÈÉÎÅÎȟ 0ÅÒÓÏÎÁÌ #ÏÍÐÕÔÅÒÎ ɉ0#Ɋȟ #ÌÏÕÄ 3ÅÒÖÅÒÎ ÕÎÄ 
-ÁÓÃÈÉÎÅÎÓÔÅÕÅÒÕÎÇÅÎ ÍĘÇÌÉÃÈȢ /0# 5! ÂÒÁÕÃÈÔ ÅÉÎ )0 ÂÁÓÉÅÒÔÅÓ .ÅÔÚ×ÅÒËȢ $ÁÓ 
0ÒÏÔÏËÏÌÌ ÁÒÂÅÉÔÅÔ ÁÕÆ ÄÅÒ #ÌÉÅÎÔȤ3ÅÒÖÅÒ !ÒÃÈÉÔÅËÔÕÒȢ $ÉÅÓ ÉÓÔ ÉÎ !ÂÂÉÌÄÕÎÇ ςȢχ 
ÄÁÒÇÅÓÔÅÌÌÔȢ %ÉÎÅ "ÅÓÏÎÄÅÒÈÅÉÔ ÁÎ ÄÅÍ 3ÔÁÎÄÁÒÄ ÂÅÓÔÅÈÔ ÄÁÒÉÎȟ ÄÁÓÓ ÄÅÒ /0# 5! 
3ÅÒÖÅÒ ÄÉÅ +ÏÍÍÕÎÉËÁÔÉÏÎ ÄÕÒÃÈ ÓÔÁÎÄÁÒÄÉÓÉÅÒÔÅ $ÅÖÉÃÅȤ-ÏÄÅÌÌÅ ÁÕÆ ÄÉÅ 
0ÒÏÔÏËÏÌÌÅ ÄÅÒ ÊÅ×ÅÉÌÉÇÅÎ -ÁÓÃÈÉÎÅÎ ÏÄÅÒ !Î×ÅÎÄÕÎÇÅÎ İÂÅÒÓÅÔÚÔȢ 3ÏÍÉÔ ÉÓÔ ÁÕÃÈ 
ÅÉÎÅ !ÎÂÉÎÄÕÎÇ ÖÏÎ ÁÎÄÅÒÅÎ 0ÒÏÔÏËÏÌÌÅÎ ÁÕÆ ÄÅÒ !Î×ÅÎÄÕÎÇÓÓÃÈÉÃÈÔ ÍÉÔ /0# 5! 
ÍĘÇÌÉÃÈȢ ɍσφɎ 

 

!ÂÂÉÌÄÕÎÇ ςȢχȡ $ÁÒÓÔÅÌÌÕÎÇ ÄÅÒ #ÌÉÅÎÔ 3ÅÒÖÅÒ 3ÔÒÕËÔÕÒ ÖÏÎ /0# 5! ɍσφɎȢ 

2.3 Auf dem Markt verf¿gbare Industrie 4.0 Systeme und 
IoT Systeme 

$ÉÅ ÉÎ ÄÉÅÓÅÍ +ÁÐÉÔÅÌ ÄÁÒÇÅÓÔÅÌÌÔÅÎȟ ÖÅÒÆİÇÂÁÒÅÎ ,ĘÓÕÎÇÅÎ ÓÏÌÌÅÎ ÅÉÎÅ ËÎÁÐÐÅ 
­ÂÅÒÓÉÃÈÔ İÂÅÒ ÄÉÅ ÚÕÍ :ÅÉÔÐÕÎËÔ ÄÅÒ %ÒÓÔÅÌÌÕÎÇ ÄÉÅÓÅÒ !ÒÂÅÉÔȟ ÚÕÍ 3ÔÁÎÄ /ËÔÏÂÅÒ 
ςπςς ÖÅÒÆİÇÂÁÒÅÎ )ÎÄÕÓÔÒÉÅ τȢπ 3ÙÓÔÅÍÅ ÇÅÂÅÎȢ %Ó ÅØÉÓÔÉÅÒÔ ÅÉÎÅ 6ÉÅÌÚÁÈÌ ,ĘÓÕÎÇÅÎ 
ÁÍ -ÁÒËÔȟ ÓÏ ÄÁÓÓ ÄÉÅ ÖÏÒÇÅÓÔÅÌÌÔÅ !ÕÓ×ÁÈÌ ÌÅÄÉÇÌÉÃÈ ÅØÅÍÐÌÁÒÉÓÃÈ ÉÓÔȢ $Á ÄÉÅ 
!Î×ÅÎÄÕÎÇÓÆßÌÌÅ ÓÏÌÃÈÅÒ 3ÙÓÔÅÍÅ ÈĘÃÈÓÔ ÕÎÔÅÒÓÃÈÉÅÄÌÉÃÈ ÁÕÓÆÁÌÌÅÎ ËĘÎÎÅÎȟ ÓÉÎÄ 
ÁÕÃÈ ÄÉÅ ÁÕÆ ÄÅÍ -ÁÒËÔ ÖÅÒÆİÇÂÁÒÅÎ 3ÏÆÔ×ÁÒÅÌĘÓÕÎÇÅÎ ÚÕÍÅÉÓÔ ÁÕÆ ÅÉÎÅÎ ÈÏÈÅÎ 
'ÒÁÄ ÁÎ )ÎÄÉÖÉÄÕÁÌÉÓÉÅÒÕÎÇ ÕÎÄ !Î×ÅÎÄÕÎÇÓÆÁÌÌ ÓÐÅÚÉÆÉÓÃÈÅ !ÎÐÁÓÓÕÎÇ 
ÁÎÇÅ×ÉÅÓÅÎȟ ÂÉÓ ÚÕ ÄÅÍ 0ÕÎËÔȟ ÁÎ ÄÅÍ ÖÏÎ &ÒÁÍÅ×ÏÒËÓ ÇÅÓÐÒÏÃÈÅÎ ×ÅÒÄÅÎ ÍÕÓÓȢ 
%Ó ÅØÉÓÔÉÅÒÅÎ ÇÌÅÉÃÈÅÒÍÁħÅÎ ËÏÍÍÅÒÚÉÅÌÌÅ ×ÉÅ /ÐÅÎ 3ÏÕÒÃÅ ,ĘÓÕÎÇÅÎȢ 
.ÁÃÈÆÏÌÇÅÎÄ ×ÅÒÄÅÎ ÅÉÎÉÇÅ ,ĘÓÕÎÇÅÎ ËÏÍÐÁËÔ ÖÏÒÇÅÓÔÅÌÌÔȟ ÄÉÅ ÓÉÃÈ ÁÌÓ )Ï4 



φȢψ %ØÉÓÔÉÅÒÅÎÄÅ +ÁÕÆÌĘÓÕÎÇÅÎ ÆİÒ ÄÉÅ ÓÅÎÓÏÒÉÓÃÈÅ 4Ⱦ(Ȥ­ÂÅÒ×ÁÃÈÕÎÇ ÖÏÎ 0ÒÏÂÅËĘÒÐÅÒÎ 

ρυ 

-ÉÄÄÌÅ×ÁÒÅȟ )Ï4 0ÌÁÔÔÆÏÒÍÅÎ ÏÄÅÒ $ÁÔÅÎÂÁÎËÖÅÒ×ÁÌÔÕÎÇÓÓÙÓÔÅÍÅ ÂÅÓÃÈÒÅÉÂÅÎ 
ÌÁÓÓÅÎȢ %Ó ÈÁÎÄÅÌÔ ÓÉÃÈ ÕÍ ÅÉÎÅ 3ÏÆÔ×ÁÒÅÅÂÅÎÅȟ ×ÅÌÃÈÅ ÉÍ )ÎÄÕÓÔÒÉÅ τȢπ +ÏÎÔÅØÔ 
Ú×ÉÓÃÈÅÎ ÄÅÎ )Ï4 'ÅÒßÔÅÎ ÕÎÄ ÄÅÎ ËÏÍÍÅÒÚÉÅÌÌÅÎ !Î×ÅÎÄÕÎÇÅÎ ÓÔÅÈÅÎ ÏÄÅÒ 
ÁÕÃÈ ÓÏÌÃÈÅ !Î×ÅÎÄÕÎÇÅÎ ÚÕÓßÔÚÌÉÃÈ ÂÅÒÅÉÔÓÔÅÌÌÅÎȢ !ÕÃÈ ÄÁÓ ÉÎ +ÁÐÉÔÅÌ ςȢς 
ÂÅÓÃÈÒÉÅÂÅÎÅ /0# 5! ËÁÎÎ ÍÉÔ ÕÎÔÅÒ ÄÉÅÓÅ +ÁÔÅÇÏÒÉÓÉÅÒÕÎÇ ÆÁÌÌÅÎȢ $ÅÒ 
&ÕÎËÔÉÏÎÓÕÍÆÁÎÇ ÄÉÅÓÅÒ 3ÏÆÔ×ÁÒÅ ËÁÎÎ ÓÔÁÒË ÖÁÒÉÉÅÒÅÎȢ 6ÉÅÌÅ ÄÅÒ ÖÅÒÆİÇÂÁÒÅÎ 
3ÏÆÔ×ÁÒÅÓÙÓÔÅÍÅ ÄÅÃËÅÎ ÁÕÃÈ ÍÅÈÒÅÒÅ "ÅÒÅÉÃÈÅ ÁÂ ÁÌÓ ÅÓ ËÌÁÓÓÉÓÃÈÅ -ÉÄÄÌÅ×ÁÒÅ 
ÔÕÎ ×İÒÄÅȢ ɍσχɎ 

3ÙÍÁÔÅ $ÅÔÁÃÔȡ $ÉÅ 3ÏÆÔ×ÁÒÅÐÌÁÔÔÆÏÒÍ ÖÏÎ 3ÙÍÁÔÅ ×ÉÒÄ ÉÎ +ÁÐÉÔÅÌ σȢσ 
ÂÅÓÃÈÒÉÅÂÅÎȢ 

%ÃÌÉÐÓÅ $ÉÔÔÏȡ $ÁÓ /ÐÅÎ 3ÏÕÒÃÅ &ÒÁÍÅ×ÏÒË $ÉÔÔÏ ÖÏÎ ÄÅÒ %ÃÌÉÐÓÅ &ÏÕÎÄÁÔÉÏÎ ÉÓÔ 
ÅÉÎÅ )Ï4 )ÍÐÌÅÍÅÎÔÉÅÒÕÎÇȟ ×ÅÌÃÈÅ ÅÉÎÅÎ ÓÔÁÒËÅÎ &ÏËÕÓ ÁÕÆ ÄÁÓ -ÁÎÁÇÅÎ ÕÎÄ 
"ÅÒÅÉÔÓÔÅÌÌÅÎ ÖÏÎ $ÉÇÉÔÁÌÅÎ :×ÉÌÌÉÎÇÅÎȟ İÂÅÒ ÇÕÔ ÚÕÇßÎÇÌÉÃÈÅ !0)Ó ÈÁÔȢ %Ó 
ÅÒÍĘÇÌÉÃÈÔ ÄÅÎ :ÕÇÁÎÇ ÚÕ $ÉÇÉÔÁÌÅÎ :×ÉÌÌÉÎÇÅÎȟ ÉÎ &ÏÒÍ ÅÉÎÅÓ ÇÅ×ĘÈÎÌÉÃÈÅÎ 7ÅÂȤ
3ÅÒÖÉÃÅÓȢ !ÕÆ ÄÉÅÓÅ 7ÅÉÓÅ ËÁÎÎ ÅÉÎ ÐÈÙÓÉËÁÌÉÓÃÈÅÓ $ÅÖÉÃÅ İÂÅÒ ÓÅÉÎÅÎ $ÉÇÉÔÁÌÅÎ 
:×ÉÌÌÉÎÇ ×ÉÅ ÅÉÎ 7ÅÂȤ3ÅÒÖÉÃÅ ÖÏÎ ÕÎÔÅÒÓÃÈÉÅÄÌÉÃÈÓÔÅÎ 0ÒÏÇÒÁÍÍÅÎ ÁÂÇÅÆÒÁÇÔ 
×ÅÒÄÅÎȢ %Ó ÈÁÎÄÅÌÔ ÓÉÃÈ ÎÉÃÈÔ ÕÍ ÅÉÎÅ ÁÌÌÇÅÍÅÉÎÅ )Ï4 0ÌÁÔÔÆÏÒÍȟ ÄÁ ÍÉÔ $ÉÔÔÏ ËÅÉÎÅ 
'ÅÒßÔÅ ÁÎÇÅÂÕÎÄÅÎ ÏÄÅÒ ÅÉÎÅ +ÏÍÍÕÎÉËÁÔÉÏÎ Ú×ÉÓÃÈÅÎ )Ï4 $ÅÖÉÃÅÓ ÅÒÍĘÇÌÉÃÈÔ 
×ÉÒÄȢ ɍσψɎ 

3ÉÅÍÅÎÓ -ÉÎÄ3ÐÈÅÒÅȡ %Ó ÈÁÎÄÅÌÔ ÓÉÃÈ ÕÍ ÅÉÎ 3ÙÓÔÅÍȟ ×ÅÌÃÈÅÓ ÚÅÎÔÒÁÌÉÓÉÅÒÔ 
ÕÎÔÅÒÓÃÈÉÅÄÌÉÃÈÅ )Ï4 $ÅÖÉÃÅÓ ÁÎÂÉÎÄÅÔ ÕÎÄ ÖÏÎ ÄÉÅÓÅÎ ÁÕÆÇÅÎÏÍÍÅÎÅÎ $ÁÔÅÎ 
ÓÁÍÍÅÌÔȢ $ÉÅÓÅ ×ÅÒÄÅÎ ÚÅÎÔÒÁÌÉÓÉÅÒÔ ÂÅÒÅÉÔÇÅÓÔÅÌÌÔ ÕÎÄ ÆİÒ ÄÉÅ ­ÂÅÒ×ÁÃÈÕÎÇ ÂÚ×Ȣ 
!ÎÁÌÙÓÅ ÄÕÒÃÈ .ÕÔÚÅÒɕÉÎÎÅÎ ÏÄÅÒ +) ÁÕÆÇÅÁÒÂÅÉÔÅÔȢ $ÁÓ 3ÙÓÔÅÍ ÉÓÔ ÁÕÆ ÉÎÄÉÖÉÄÕÅÌÌÅ 
%Ò×ÅÉÔÅÒÕÎÇÅÎ ÁÕÃÈ ÁÕħÅÒÈÁÌÂ ÄÅÓ 3ÉÅÍÅÎÓ vËÏ 3ÙÓÔÅÍÓ ÁÕÓÇÅÌÅÇÔȢ ɍσωɎ 

04# 4ÈÉÎÇ7ÏÒØȡ $ÉÅ !Î×ÅÎÄÕÎÇ 4ÈÉÎÇ7ÏÒØ ÖÏÎ 04# ÌÉÅÇÔ ÉÎ ÓÅÉÎÅÍ &ÏËÕÓ ÁÕÆ 
ÄÅÍ ))Ï4 "ÅÒÅÉÃÈȢ ?ÈÎÌÉÃÈ ÚÕ 3ÉÅÍÅÎÓ -ÉÎÄ3ÐÈÅÒÅ ÕÎÄ 3ÙÍÁÔÅ $ÅÔÁÃÔ ÉÓÔ ÅÓ ÁÌÓ 
ÕÍÆÁÓÓÅÎÄÅ 0ÌÁÔÔÆÏÒÍ ÆİÒ ÄÉÅ !ÎÂÉÎÄÕÎÇ ÕÎÔÅÒÓÃÈÉÅÄÌÉÃÈÅÒ ÉÎÄÕÓÔÒÉÅÌÌÅÒ $ÅÖÉÃÅÓ 
ÇÅÄÁÃÈÔȢ $ÁÓ 3ÙÓÔÅÍ ÅÒÍĘÇÌÉÃÈÔ ÄÉÅ 0ÒßÓÅÎÔÁÔÉÏÎȟ !ÎÁÌÙÓÅ ÕÎÄ 6ÅÒ×ÁÌÔÕÎÇ 
ÁÕÆÇÅÎÏÍÍÅÎÅÒ $ÁÔÅÎȢ %Ó ÈÁÔ ÄÁÒİÂÅÒ ÈÉÎÁÕÓ 3ÃÈÎÉÔÔÓÔÅÌÌÅÎ ÚÕ !ÒÇÕÍÅÎÔÅÔ 2ÅÁÌÉÔÙ 
ɉ!2Ɋ ÕÎÄ #ÏÍÐÕÔÅÒ !ÉÄÅÄ $ÅÓÉÇÅÎ ɉ#!$ɊȢ ɍτπɎ 

2.4 Existierende Kauflºsungen f¿r die sensorische T/H-
¦berwachung von Probekºrpern 

4ÅÍÐÅÒÁÔÕÒȤ ÕÎÄ &ÅÕÃÈÔÉÇËÅÉÔÓÓÅÎÓÏÒÅÎ ÓÉÎÄ ÉÎ ÅÉÎÅÒ ÇÒÏħÅÎ 6ÉÅÌÚÁÈÌ ÁÍ -ÁÒËÔ 
ÖÅÒÆİÇÂÁÒȢ %Ó ÈÁÎÄÅÌÔ ÓÉÃÈ ÁÌÌÇÅÍÅÉÎ ÕÍ ÅÉÎÅ ÅÔÁÂÌÉÅÒÔÅ 4ÅÃÈÎÉËȢ $ÅÒ -ÁÒËÔ ÆİÒ 
ÓÏÌÃÈÅ +ÌÉÍÁÓÅÎÓÏÒÅÎ ÉÓÔ ÓÏ ÕÍÆßÎÇÌÉÃÈȟ ÄÁÓÓ ÉÎ ÄÉÅÓÅÍ +ÁÐÉÔÅÌ ÎÉÃÈÔ ÁÕÆ ÅÉÎÚÅÌÎÅ 



φȢω "ÅÄÅÕÔÕÎÇ ÆİÒ ÄÉÅ !ÕÆÇÁÂÅÎÓÔÅÌÌÕÎÇ 

ρφ 

-ÏÄÅÌÌÅ ÅÉÎÇÅÇÁÎÇÅÎ ×ÉÒÄȟ ÓÏÎÄÅÒÎ ÌÅÄÉÇÌÉÃÈ ÄÉÅ ÕÎÔÅÒÓÃÈÉÅÄÌÉÃÈÅÎ !ÕÓÂÁÕÓÔÕÆÅÎ 
ÓÏÌÃÈÅÒ 3ÅÎÓÏÒÅÎ ÅÒÌßÕÔÅÒÔ ×ÅÒÄÅÎȢ %ÉÎÅ ÇÅÂÒßÕÃÈÌÉÃÈÅ "ÁÕÆÏÒÍ ÓÔÅÌÌÔ ÄÉÅ 
+ÏÍÂÉÎÁÔÉÏÎ ÖÏÎ 4ÅÍÐÅÒÁÔÕÒ ÕÎÄ &ÅÕÃÈÔÅÆİÈÌÅÒ ɉÇÅÌÅÇÅÎÔÌÉÃÈ ÁÕÃÈ ,ÕÆÔÄÒÕÃËɊ ÉÎ 
ÅÉÎÅÍ "ÁÕÔÅÉÌ ÄÁÒȢ 3ÏÌÃÈÅ ËÏÍÂÉÎÉÅÒÔÅÎ 3ÅÎÓÏÒÅÎ ÅÉÇÎÅÎ ÓÉÃÈ ÁÕÆÇÒÕÎÄ ÉÈÒÅÒ 
ÈÏÈÅÎ &ÕÎËÔÉÏÎÓÉÎÔÅÇÒÁÔÉÏÎ ÂÅÓÏÎÄÅÒÓ ÆİÒ ÄÁÓ %ÒÆÁÓÓÅÎ ÖÏÎ 
5ÍÇÅÂÕÎÇÓËÌÉÍÁÄÁÔÅÎȢ (ÅÒÓÔÅÌÌÅÒ ÓÏÌÃÈÅÒ +ÏÍÂÉÓÅÎÓÏÒÅÎ ÓÉÎÄ ÕȢÁȢ "ÏÓÃÈȟ 
3ÅÎÓÉÒÉÏÎȟ (ÏÎÅÙ×ÅÌÌȟ *ÕÍÏȟ ÓÉÍÅØȟ (ÅÎÇËÏ ÅÃÔȢ $ÉÅ 3ÅÎÓÏÒÅÎ ÌÁÓÓÅÎ ÓÉÃÈ ÆİÒ 
ÇÅ×ĘÈÎÌÉÃÈ ÉÎ #ÈÉÐ &ÏÒÍ ÏÄÅÒ ÁÕÆ 0ÌÁÔÉÎÅÎ ÖÅÒÂÁÕÔ ÍÉÔ ÚÕÓßÔÚÌÉÃÈÅÎ 
!ÎÓÃÈÌÕÓÓÍĘÇÌÉÃÈËÅÉÔÅÎ ÅÒ×ÅÒÂÅÎȢ )Î ÄÉÅÓÅÒ &ÏÒÍ ÉÓÔ ÅÓ ÎĘÔÉÇ ÄÉÅ 3ÅÎÓÏÒÅÎ ÁÎ 
ÅÉÎÅÍ ÍÉÔ ÄÅÎ ÊÅ×ÅÉÌÉÇ ÎĘÔÉÇÅÎ 3ÃÈÎÉÔÔÓÔÅÌÌÅÎ ÁÕÓÇÅÓÔÁÔÔÅÔÅÍ (ÏÓÔ 3ÙÓÔÅÍ ÚÕ 
ÂÅÔÒÅÉÂÅÎȢ %ÉÎÅ ×ÅÉÔÅÒÅ "ÁÕÆÏÒÍ ÖÏÎ +ÌÉÍÁÓÅÎÓÏÒÅÎ ÓÉÎÄ 3ÔÁÎÄ !ÌÏÎÅ ,ĘÓÕÎÇÅÎȟ 
×ÅÌÃÈÅ ÁÌÓ ÅÉÇÅÎÅ 'ÅÒßÔÅ ÕÎÁÂÈßÎÇÉÇ ÖÏÎ ÅÉÎÅÍ (ÏÓÔÓÙÓÔÅÍ ÂÅÔÒÉÅÂÅÎ ×ÅÒÄÅÎ 
ËĘÎÎÅÎȢ $ÉÅÓÅ ÓÉÎÄ ÏÆÔ ÄÁÒİÂÅÒ ÈÉÎÁÕÓ ÁÕÃÈ ÉÎ ÄÅÒ ,ÁÇÅ ÉÈÒÅ ÅÒÈÏÂÅÎÅÎ $ÁÔÅÎ İÂÅÒ 
ÚȢ"Ȣ ÅÉÎÅÓ ÄÅÒ ÉÎ +ÁÐÉÔÅÌ ςȢς ÂÅÓÃÈÒÉÅÂÅÎ 0ÒÏÔÏËÏÌÌÅ ÄÅÒ !Î×ÅÎÄÕÎÇÓÓÃÈÉÃÈÔ ÉÎ 
ÅÉÎÅÒ .ÅÔÚ×ÅÒËÕÍÇÅÂÕÎÇ ×ÅÉÔÅÒÚÕÇÅÂÅÎȢ 3ÏÌÃÈÅ 3ÅÎÓÏÒÓÔÁÔÉÏÎÅÎ ÓÉÎÄ ÁÌÓ 
3ÅÎÓÏÒÅÎ ÆİÒ ÄÁÓ ÄÉÒÅËÔÅ 6ÅÒÂÁÕÅÎ ÁÕÆ 4ÒÁÇÓÃÈÅÉÎÅÎ ÉÎ 3ÃÈÁÌÔËßÓÔÅÎȟ ÁÌÓ 
/ÕÔÄÏÏÒ×ÅÔÔÅÒÓÔÁÔÉÏÎÅÎ ÏÄÅÒ ÁÌÓ 3ÍÁÒÔÈÏÍÅ 'ÅÒßÔÅ ÖÅÒÆİÇÂÁÒȢ 
.ÁÈÅÚÕ ÁÌÌÅ ÉÎ ÇÒÏħÅÎ !ÎÚÁÈÌÅÎ ÅÒÈßÌÔÌÉÃÈÅÎ 3ÅÎÓÏÒÅÎ ÓÉÎÄ ÅÌÅËÔÒÏÎÉÓÃÈÅ 
-ÅÓÓÉÎÓÔÒÕÍÅÎÔÅȢ 3ÉÅ ÁÒÂÅÉÔÅÎ ÉÍ "ÅÒÅÉÃÈ ÄÅÒ 4ÅÍÐÅÒÁÔÕÒÍÅÓÓÕÎÇ ÚÕÍÅÉÓÔ 
ÒÅÓÉÓÔÉÖ ÕÎÄ ÂÅÉ ÄÅÒ -ÅÓÓÕÎÇ ÄÅÒ ÒÅÌÁÔÉÖÅÎ ,ÕÆÔÆÅÕÃÈÔÉÇËÅÉÔ ËÁÐÁÚÉÔÉÖ ÏÄÅÒ ÒÅÓÉÓÔÉÖȢ 
ɍτρɀτσɎ 

2.5 Bedeutung f¿r die Aufgabenstellung 
$ÉÅ ÂÉÓÈÅÒ ÉÎ ÄÉÅÓÅÍ +ÁÐÉÔÅÌ ÖÏÒÇÅÓÔÅÌÌÔÅÎ %ÌÅÍÅÎÔÅ ×ÅÒÄÅÎ ÎÁÃÈÆÏÌÇÅÎÄ 
ÈÉÎÌßÎÇÌÉÃÈ ÉÈÒÅÒ "ÅÄÅÕÔÕÎÇ ÆİÒ ÄÁÓ "ÅÁÒÂÅÉÔÅÎ ÄÅÒ !ÕÆÇÁÂÅÎÓÔÅÌÌÕÎÇ ÄÉÅÓÅÒ !ÒÂÅÉÔ 
ÅÉÎÇÅÏÒÄÎÅÔȢ $Á ÂÅÒÅÉÔÓ ÉÎÎÅÒÈÁÌÂ ÄÅÒ !ÕÆÇÁÂÅÎÓÔÅÌÌÕÎÇ ÅÉÎÅ !ÎÂÉÎÄÕÎÇ ÄÅÒ ÚÕ 
ÅÎÔ×ÉÃËÅÌÎÄÅÎ %ÌÅÍÅÎÔÅ ÄÅÒ -ÏÎÉÔÏÒÉÎÇÕÍÇÅÂÕÎÇ ÁÎ ÄÁÓ ÁÍ )ÎÓÔÉÔÕÔ ÖÏÒÈÁÎÄÅÎÅ 
$ÅÔÁÃÔ 3ÙÓÔÅÍ ÄÅÒ &ÉÒÍÁ 3ÙÍÁÔÅ ÇÅÆÏÒÄÅÒÔ ÉÓÔȟ ÈÁÂÅÎ ÄÉÅ ÉÍ  
+ÁÐÉÔÅÌ ςȢσ ÅÒ×ßÈÎÔÅÎ )ÎÄÕÓÔÒÉÅ τȢπ 3ÙÓÔÅÍÅ ÁÎÄÅÒÅÒ (ÅÒÓÔÅÌÌÅÒ ËÅÉÎÅ 2ÅÌÅÖÁÎÚ ÆİÒ 
ÄÉÅ "ÅÁÒÂÅÉÔÕÎÇ ÄÅÒ !ÕÆÇÁÂÅÎÓÔÅÌÌÕÎÇ ÕÎÄ ÓÉÎÄ ÎÕÒ ÄÅÒ 6ÏÌÌÓÔßÎÄÉÇËÅÉÔ ÈÁÌÂÅÒ 
ÁÕÆÇÅÆİÈÒÔȢ $Á ÚÕÍ :ÅÉÔÐÕÎËÔ ÄÅÒ !ÎÆÅÒÔÉÇÕÎÇ ÄÉÅÓÅÒ !ÒÂÅÉÔ ËÅÉÎÅ 3ÙÓÔÅÍÅ 
ÂÅËÁÎÎÔ ×ÁÒÅÎȟ ÄÉÅ ÅÉÎÅ %ÒÆÁÓÓÕÎÇ ÖÏÎ +ÌÉÍÁÄÁÔÅÎ ÕÎÄ +ÅÎÎÕÎÇÅÎ ÖÏÎ ÓÉÃÈ ÄÕÒÃÈ 
ÄÁÓ ÂÅÔÒÅÆÆÅÎÄÅ +ÌÉÍÁ ÂÅ×ÅÇÅÎÄÅÎ %ÌÅÍÅÎÔÅÎ ÁÕÆ ÄÅÍ -ÁÒËÔ ÖÅÒÆİÇÂÁÒ ÉÓÔȟ ÓÏÌÌ 
ÅÉÎÅ !ÎÌÁÇÅ ÍÉÔ (ÉÌÆÅ ÖÏÎ 2ÁÓÐÂÅÒÒÙ 0ÉÓ ÕÎÄ )φ# "53 ɉ)ÎÔÅÒȤ)ÎÔÅÇÒÁÔÅÄ #ÉÒÃÕÉÔ "53Ɋ 
4Ⱦ( 3ÅÎÓÏÒÅÎ ÅÎÔ×ÉÃËÅÌÔ ×ÅÒÄÅÎȢ %ÉÎÅ !ÎÌÁÇÅ ÚÕÒ %ÒÆÁÓÓÕÎÇ ÄÅÒ !ÕÆÅÎÔÈÁÌÔÓÏÒÔÅ 
ÄÅÒ ÅÉÎÚÅÌÎÅÎ 0ÒÏÂÅÎ ÉÓÔ ÆİÒ ÄÉÅ :ÕÏÒÄÎÕÎÇ ÄÅÓ 2ÁÕÍËÌÉÍÁÓ ÅÂÅÎÆÁÌÌÓ Ú×ÉÎÇÅÎÄ 
ÅÒÆÏÒÄÅÒÌÉÃÈ ÕÎÄ ÌßÓÓÔ ÓÉÃÈ ÇÇÆȢ ÍÉÔ ÉÎ ÅÉÎÅÒ ÓÏÌÃÈÅÎ 3ÅÎÓÏÒÓÔÁÔÉÏÎ ÉÎÔÅÇÒÉÅÒÅÎȢ :ÕÒ 
­ÂÅÒÍÉÔÔÌÕÎÇ ÄÅÒ $ÁÔÅÎ ×ÉÒÄ ÁÕÆ ÄÁÓ ÉÎ +ÁÐÉÔÅÌ ςȢς ÂÅÓÃÈÒÉÅÂÅÎÅ -144Ȥ0ÒÏÔÏËÏÌÌ 



φȢω "ÅÄÅÕÔÕÎÇ ÆİÒ ÄÉÅ !ÕÆÇÁÂÅÎÓÔÅÌÌÕÎÇ 

ρχ 

ÚÕÒİÃËÇÅÇÒÉÆÆÅÎ ×ÅÒÄÅÎȟ ÄÁ ÄÉÅÓÅÓ ÅØÐÌÉÚÉÔ ÆİÒ )Ï4 !Î×ÅÎÄÕÎÇÅÎ ÓÐÅÚÉÆÉÚÉÅÒÔ ÉÓÔ 
ÕÎÄ ÅÉÎÅÎ ÅÎÔÓÐÒÅÃÈÅÎÄÅÎ &ÕÎËÔÉÏÎÓÕÍÆÁÎÇ ÍÉÔ ÓÉÃÈ ÂÒÉÎÇÔȢ $ÁÒİÂÅÒ ÈÉÎÁÕÓ ÉÓÔ 
ÄÁÓ $ÅÔÁÃÔ 3ÙÓÔÅÍ ÉÎ ÄÅÒ ,ÁÇÅ İÂÅÒ -144 ÚÕ ËÏÍÍÕÎÉÚÉÅÒÅÎȢ !ÕÃÈ ÉÓÔ ÄÉÅ 
6ÅÒÂÒÅÉÔÕÎÇ ÖÏÎ -144Ȥ5ÎÔÅÒÓÔİÔÚÕÎÇ ÆİÒ 0ÙÔÈÏÎ !Î×ÅÎÄÕÎÇÅÎ ÁÕÆ ÄÅÍ 
2ÁÓÐÂÅÒÒÙ 0É ÕÍÆßÎÇÌÉÃÈȢ  

 



χȢυ "ÅÓÔÉÍÍÕÎÇ ÖÏÎ $ÉÆÆÕÓÉÏÎÓËÏÅÆÆÉÚÉÅÎÔÅÎ ÆİÒ ÄÉÅ 7ÁÓÓÅÒÁÕÆÎÁÈÍÅ ÖÏÎ 0!φ 

ρψ 

3 Theoretische Grundlagen 

)ÎÎÅÒÈÁÌÂ ÄÉÅÓÅÓ +ÁÐÉÔÅÌÓ ×ÅÒÄÅÎ ÄÉÅ ÔÈÅÏÒÅÔÉÓÃÈÅÎ 'ÒÕÎÄÌÁÇÅÎ ÅÒÌßÕÔÅÒÔȟ ÁÕÆ ÄÉÅ 
ÉÍ 2ÁÈÍÅÎ ÄÅÒ "ÅÁÒÂÅÉÔÕÎÇ ÄÅÒ !ÕÆÇÁÂÅÎÓÔÅÌÌÕÎÇ ÚÕÒİÃËÇÅÇÒÉÆÆÅÎ ×ÉÒÄȢ $ÉÅÓ ÉÓÔ 
ÚÕÍ %ÒÓÔÅÎ ÄÁÓ "ÅÓÔÉÍÍÅÎ ÖÏÎ $ÉÆÆÕÓÉÏÎÓËÏÅÆÆÉÚÉÅÎÔÅÎ ÆİÒ 
3ÏÒÐÔÉÏÎÓÂÅÒÅÃÈÎÕÎÇÅÎ ÁÎ 0!φ ÁÌÓ ÁÕÃÈ ÄÁÓ ÖÏÎ %ÍÄÅ ɍφɎ ÕÎÄ 3ÁÍÂÁÌÅ ɍψɎ 
ÅÎÔ×ÉÃËÅÌÔÅ !ÂÁÑÕÓ &%Ȥ3ÉÍÕÌÁÔÉÏÎÓÍÏÄÅÌÌ ÚÕÒ "ÅÒÅÃÈÎÕÎÇ ÄÅÒ -ÁÓÓÅÎÄÉÆÆÕÓÉÏÎ 
ÕÎÄ 3ÐÁÎÎÕÎÇÓÖÅÒÔÅÉÌÕÎÇ ÉÎ 0!φȢ !ÎÓÃÈÌÉÅħÅÎÄ ×ÉÒÄ ÄÁÓ $ÅÔÁÃÔ 3ÙÓÔÅÍ ÉÎ ÓÅÉÎÅÎ 
'ÒÕÎÄÚİÇÅÎ ÖÏÒÇÅÓÔÅÌÌÔȢ 

3.1 Bestimmung von Diffusionskoeffizienten f¿r die 
Wasseraufnahme von PA6 

$ÉÅ "ÅÓÔÉÍÍÕÎÇ ÖÏÎ $ÉÆÆÕÓÉÏÎÓËÏÅÆÆÉÚÉÅÎÔÅÎ ÁÕÓ ÅØÐÅÒÉÍÅÎÔÅÌÌÅÎ $ÁÔÅÎ ÆİÒ ÄÉÅ 
7ÁÓÓÅÒÁÕÆÎÁÈÍÅ ÖÏÎ 0!φ ÉÓÔ 'ÅÇÅÎÓÔÁÎÄ ÚÁÈÌÒÅÉÃÈÅÒ ×ÉÓÓÅÎÓÃÈÁÆÔÌÉÃÈÅÒ !ÒÂÅÉÔÅÎȢ 
$ÉÅ "ÅÒÅÃÈÎÕÎÇ ÄÉÅÓÅÒ ÂÅÒÕÈÔ ÁÕÆ 'ÒÕÎÄÌÁÇÅ ÄÅÓ &ÉÃËȭÓÃÈÅÎ 'ÅÓÅÔÚÅÓ ÁÕÓ ÄÅÒ 
!ÎÆÁÎÇÓÓÔÅÉÇÕÎÇ ÄÅÒ 3ÏÒÐÔÉÏÎÓËÕÒÖÅȢ $ÉÅÓ ×ÕÒÄÅ ÕÎÔÅÒ ÁÎÄÅÒÅÍ ÉÎ ÄÅÎ !ÒÂÅÉÔÅÎ 
ÖÏÎ !ÂÁÃÈÁ ÅÔ ÁÌȢ ɍττɎ ÕÎÄ 6ÌÁÓÖÅÌÄ ÅÔ ÁÌȢ ɍτυɎ ÅØÐÅÒÉÍÅÎÔÅÌÌ ÁÎ 0!Ȥ&ÏÌÉÅÎ ÕÎÄ ÁÎ 
ÓÐÒÉÔÚÇÅÇÏÓÓÅÎÅÎ 0!Ȥ0ÌÁÔÔÅÎ ÕÎÔÅÒÓÕÃÈÔȢ $ÉÅ !ÒÂÅÉÔÅÎ ÕÎÔÅÒÓÕÃÈÅÎ ÄÉÅ 
4ÅÍÐÅÒÁÔÕÒÁÂÈßÎÇÉÇËÅÉÔ ÄÅÒ $ÉÆÆÕÓÉÏÎÓËÏÅÆÆÉÚÉÅÎÔÅÎ ÍÉÔ (ÉÌÆÅ ÅÉÎÅÒ ÍÏÄÉÆÉÚÉÅÒÔÅÎ 
!ÒÒÈÅÎÉÕÓȤ'ÌÅÉÃÈÕÎÇȢ .ÁÃÈ %ÍÄÅ ɍφɎ ÅÒÇÉÂÔ ÓÉÃÈ ÆİÒ ÄÉÅ "ÅÓÔÉÍÍÕÎÇ ÅÉÎÅÓ 
$ÉÆÆÕÓÉÏÎÓËÏÅÆÆÉÚÉÅÎÔÅÎ ÉÎ !ÂÈßÎÇÉÇËÅÉÔ ÄÅÓ 6Ⱦ! 6ÅÒÈßÌÔÎÉÓÓÅÓ ÄÅÓ 0ÒÏÂÅËĘÒÐÅÒÓ 
ÄÉÅ ÆÏÌÇÅÎÄÅ 'ÌÅÉÃÈÕÎÇ ɉσȢρɊȟ ÍÉÔ ÄÅÒ ÓÉÃÈ ÄÅÒ $ÉÆÆÕÓÉÏÎÓËÏÅÆÆÉÚÉÅÎÔ ÉÍ ÌÉÎÅÁÒÅÎ 
"ÅÒÅÉÃÈ ÄÅÒ 3ÏÒÐÔÉÏÎÓËÕÒÖÅ ÂÅÓÔÉÍÍÅÎ ÌßÓÓÔȡ 

  



χȢφ !ÂÁÑÕÓ &%-Ȥ3ÉÍÕÌÁÔÉÏÎÓÍÏÄÅÌÌ ÆİÒ ÄÉÅ 3ÏÒÐÔÉÏÎÓÒÅÃÈÎÕÎÇ ÖÏÎ 0ÏÌÙÁÍÉÄ φ 

ρω 
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“
ρφ

ở

Ở
Ở
ờ ὓ
ὓ
Ѝὸ

ςὠὃ Ợ

ỡ
ỡ
Ỡ “

ρφ
Ὧz 

ɉσȢρɊ 

 ÍÉÔ Ὀ $ÉÆÆÕÓÉÏÎÓËÏÅÆÆÉÚÉÅÎÔ  

 ὓȾὓ  6ÅÒÈßÌÔÎÉÓ ÄÅÒ -ÁÓÓÅßÎÄÅÒÕÎÇÅÎ 

 ὸ :ÅÉÔ 

 ὠ 6ÏÌÕÍÅÎ 

 ὃ  'ÅÓÁÍÔÅ /ÂÅÒÆÌßÃÈÅ ÄÅÓ 0ÒÏÂÅËĘÒÐÅÒÓ 

 Ὧ 3ÔÅÉÇÕÎÇ ÄÅÒ 3ÏÒÐÔÉÏÎÓËÕÒÖÅ 
 

 

3.2 Abaqus FEM-Simulationsmodell f¿r die 
Sorptionsrechnung von Polyamid 6 

$ÁÓ ÉÎ ÄÉÅÓÅÒ !ÒÂÅÉÔ ÖÅÒ×ÅÎÄÅÔÅ &%-Ȥ3ÉÍÕÌÁÔÉÏÎÓÍÏÄÅÌÌ ÆİÒ ÄÁÓ 3ÏÒÐÔÉÏÎÓȤ ÕÎÄ 
1ÕÅÌÌÖÅÒÈÁÌÔÅÎ ÖÏÎ 0!φ ÉÓÔ ÉÎ ÄÅÒ 3ÉÍÕÌÁÔÉÏÎÓÕÍÇÅÂÕÎÇ !ÂÁÑÕÓ ɉ6ÅÒÓÉÏÎ φτφυɊ 
ÖÏÎ $ÁÓÓÁÕÌÔ 3ÙÓÔîÍÅÓ 3ÉÍÕÌÉÁ #ÏÒÐȢ ɉ&ÒÁÎËÒÅÉÃÈɊ ÅÒÓÔÅÌÌÔ ×ÏÒÄÅÎȢ $ÁÓ &%Ȥ-ÏÄÅÌÌ 
ÉÓÔ ÅÉÎ ÁÕÆ ÅØÐÅÒÉÍÅÎÔÅÌÌ ÅÒÍÉÔÔÅÌÔÅÎ 7ÅÒÔÅÎ ÂÁÓÉÅÒÅÎÄÅÓ -ÏÄÅÌÌ ÕÎÄ ÓÏÍÉÔ ÉÎ 
ÓÅÉÎÅÒ 'İÔÅ ÖÏÎ ÄÅÒ 1ÕÁÌÉÔßÔ ÄÉÅÓÅÒ 7ÅÒÔÅ ÁÂÈßÎÇÉÇȢ )ÎÎÅÒÈÁÌÂ ÖÏÎ !ÂÁÑÕÓ ÉÓÔ ÅÓ 
ÎÉÃÈÔ ÍĘÇÌÉÃÈ ÅÉÎÅ "ÅÒÅÃÈÎÕÎÇ ÖÏÎ 3ÏÒÐÔÉÏÎÓÐÒÏÚÅÓÓÅÎ ÕÎÄ ÅÉÎÅÒ 
3ÐÁÎÎÕÎÇÓÁÎÁÌÙÓÅ ÉÎ ÅÉÎÅÒ ÅÉÎÚÅÌÎÅÎ "ÅÒÅÃÈÎÕÎÇ ÁÂÚÕÂÉÌÄÅÎȢ $ÁÓ 
+ÏÎÚÅÎÔÒÁÔÉÏÎÓÐÒÏÆÉÌ ÅÉÎÅÓ ÚÕ ÂÅÒÅÃÈÎÅÎÄÅÎ 0ÒÏÂÅËĘÒÐÅÒÓ ÆÏÌÇÔ ÁÕÓ ÄÅÒ 
-ÁÓÓÅÎÄÉÆÆÕÓÉÏÎÓÁÎÁÌÙÓÅ ÚÕ ÊÅÄÅÍ ÂÅÔÒÁÃÈÔÅÔÅÎ :ÅÉÔÐÕÎËÔ ÕÎÔÅÒ 6ÅÒ×ÅÎÄÕÎÇ ÖÏÎ 
ËÏÎÚÅÎÔÒÁÔÉÏÎÓÁÂÈßÎÇÉÇÅÎ $ÉÆÆÕÓÉÏÎÓËÏÅÆÆÉÚÉÅÎÔÅÎ ɉÓÉÅÈÅ +ÁÐÉÔÅÌ σȢρɊ ÕÎÄ ÅÉÎÅÒ 
ÚÅÉÔÌÉÃÈ ÖÅÒßÎÄÅÒÌÉÃÈÅÎ 5ÍÇÅÂÕÎÇÓËÏÎÚÅÎÔÒÁÔÉÏÎȢ $ÉÅ ÚÅÉÔÌÉÃÈ ÖÅÒßÎÄÅÒÌÉÃÈÅ 
5ÍÇÅÂÕÎÇÓËÏÎÚÅÎÔÒÁÔÉÏÎ ×ÉÒÄ ÁÕÓ -ÅÓÓÄÁÔÅÎ ÖÏÒÇÅÇÅÂÅÎȢ $ÁÓ ÁÕÆ ÄÉÅÓÅ 7ÅÉÓÅ 
ÂÅÒÅÃÈÎÅÔÅ +ÏÎÚÅÎÔÒÁÔÉÏÎÓÐÒÏÆÉÌ ×ÉÒÄ ÍÉÔ (ÉÌÆÅ ÖÏÎ &ÅÌÄÖÁÒÉÁÂÌÅÎ ÉÎ ÄÉÅ 
ÎÁÃÈÆÏÌÇÅÎÄÅ 3ÉÍÕÌÁÔÉÏÎ ÄÅÒ ÓÔÁÔÉÓÃÈÅÎ 3ÐÁÎÎÕÎÇÓÁÎÁÌÙÓÅ ÄÅÓ ÅÉÎÁÃÈÓÉÇÅÎ 
:ÕÇÖÅÒÓÕÃÈÅÓ İÂÅÒÇÅÂÅÎȢ :ÉÅÌ ÄÉÅÓÅÒ 3ÉÍÕÌÁÔÉÏÎ ÉÓÔ ÄÉÅ 6ÏÒÈÅÒÓÁÇÅ ÅÉÎÅÓ 
%ÌÁÓÔÉÚÉÔßÔÓÍÏÄÕÌÅÓ ɉ%Ȥ-ÏÄÕÌɊ ÆİÒ ÄÅÎ ÄÅÍ 3ÏÒÐÔÉÏÎÓÐÒÏÚÅÓÓÅÎ ÁÕÓÇÅÓÅÔÚÔÅÎ 
0ÒÏÂÅËĘÒÐÅÒȢ ɍψȟ φɎ $ÉÅ ÆİÒ ÄÅÎ !ÕÆÂÁÕ ÄÅÓ -ÏÄÅÌÌÓ ÎĘÔÉÇÅÎ "ÅÒÅÃÈÎÕÎÇÓÆÏÒÍÅÌÎ 
×ÅÒÄÅÎ ÉÍ 2ÁÈÍÅÎ ÄÉÅÓÅÒ !ÒÂÅÉÔ ÎÉÃÈÔ ×ÅÉÔÅÒ ÄÉÓËÕÔÉÅÒÔ ÕÎÄ ÓÉÎÄ ÉÎ ÄÅÎ 7ÅÒËÅÎ 
%ØÐÅÒÉÍÅÎÔÅÌÌÅ #ÈÁÒÁËÔÅÒÉÓÉÅÒÕÎÇ ÕÎÄ &%Ȥ-ÏÄÅÌÌÉÅÒÕÎÇ ÄÅÓ 3ÏÒÐÔÉÏÎÓȤ ÕÎÄ 



χȢφ !ÂÁÑÕÓ &%-Ȥ3ÉÍÕÌÁÔÉÏÎÓÍÏÄÅÌÌ ÆİÒ ÄÉÅ 3ÏÒÐÔÉÏÎÓÒÅÃÈÎÕÎÇ ÖÏÎ 0ÏÌÙÁÍÉÄ φ 

ςπ 

1ÕÅÌÌÖÅÒÈÁÌÔÅÎÓ ÖÏÎ 0ÏÌÙÁÍÉÄ ϊ ÉÎ 7ÁÓÓÅÒ ÖÏÎ *ÅÓÓÉÃÁ %ÍÄÅȟ -Ȣ3ÃȢ ɍφɎ ÕÎÄ "ÅÉÔÒÁÇ 
ÚÕÒ #ÈÁÒÁËÔÅÒÉÓÉÅÒÕÎÇ ÕÎÄ "ÅÒÅÃÈÎÕÎÇ ÖÏÎ &ÅÕÃÈÔÉÇËÅÉÔÓÖÅÒÔÅÉÌÕÎÇÅÎ ÉÎ 0ÏÌÙÁÍÉÄ ϊ 
ÖÏÎ !ÎÎÁ +ÁÔÈÁÒÉÎÁ 3ÁÍÂÁÌÅȟ -Ȣ3ÃȢ ɍψɎ ÎÁÃÈÚÕÌÅÓÅÎȢ 

3.2.1 Implementierung der Massendiffusionsanalyse 

$ÁÓ ÚÅÉÔÁÂÈßÎÇÉÇÅ +ÏÎÚÅÎÔÒÁÔÉÏÎÓÐÒÏÆÉÌ ÄÅÓ ÂÅÔÒÁÃÈÔÅÔÅÎ 0ÒÏÂÅËĘÒÐÅÒÓ ÆÏÌÇÔ ÁÕÓ 
ÄÅÍ -ÏÄÅÌÌ ÄÅÒ -ÁÓÓÅÎÄÉÆÆÕÓÉÏÎÓÁÎÁÌÙÓÅȢ  $ÅÒ ÉÍ 2ÁÈÍÅÎ ÄÅÒ !ÒÂÅÉÔ ÂÅÔÒÁÃÈÔÅÔÅ 
-ÅÈÒÚ×ÅÃËÐÒÏÂÅËĘÒÐÅÒ ÄÅÒ 'ÅÏÍÅÔÒÉÅ ȵρ"!Ȱ ÄÅÒ $). %. )3/ υςχȤς ɍτφɎ ×ÉÒÄ ÉÍ 
+ÏÎÔÅØÔ ÄÅÒ 3ÉÍÕÌÁÔÉÏÎÓÕÍÇÅÂÕÎÇ ÄÕÒÃÈ !ÕÓÎÕÔÚÕÎÇ ÓÅÉÎÅÒ 3ÙÍÍÅÔÒÉÅ ÁÌÓ 
!ÃÈÔÅÌÍÏÄÅÌÌ ÂÅÒÅÃÈÎÅÔȟ ×ÁÓ ÂÅÄÅÕÔÅÔȟ ÄÁÓÓ ÁÌÌÅ !ÂÍÁħÅ ÁÕÓ ÄÅÒ $). %. )3/ υςχȤ
ς ÄÅÓ ρ"! -ÅÈÒÚ×ÅÃËÐÒÏÂÅËĘÒÐÅÒÓ ÄÕÒÃÈ Ú×ÅÉ ÄÉÖÉÄÉÅÒÔ ×ÅÒÄÅÎȢ )Î !ÂÂÉÌÄÕÎÇ σȢρ 
ÉÓÔ ÅÉÎÅ $ÁÒÓÔÅÌÌÕÎÇ ÅÉÎÅÓ ÖÏÌÌÓÔßÎÄÉÇÅÎ ρ"! 0ÒÏÂÅËĘÒÐÅÒÓ ÄÅÍ ÉÍ -ÏÄÅÌÌ 
ÖÅÒ×ÅÎÄÅÔÅÎ !ÃÈÔÅÌÍÏÄÅÌÌ ÇÅÇÅÎİÂÅÒÇÅÓÔÅÌÌÔȢ $ÁÓ "ÁÕÔÅÉÌ ÈÁÔ ÅÉÎ 6ÏÌÕÍÅÎ ÚÕ 
/ÂÅÒÆÌßÃÈÅÎÖÅÒÈßÌÔÎÉÓ ÖÏÎ πȟχτχÍÍȢ 

 

!ÂÂÉÌÄÕÎÇ σȢρȡ 'ÅÇÅÎİÂÅÒÓÔÅÌÌÕÎÇ ÅÉÎÅÒ :ÅÉÃÈÎÕÎÇ ÅÉÎÅÓ ρ"! 
-ÅÈÒÚ×ÅÃËÐÒİÆËĘÒÐÅÒÓ ÚÕ ÄÅÍ ÉÎÎÅÒÈÁÌÂ ÄÅÒ 3ÉÍÕÌÁÔÉÏÎ ÖÅÒ×ÅÎÄÅÔÅÎ 

!ÃÈÔÅÌÍÏÄÅÌÌ ÅÉÎÅÓ ρ"! -ÅÈÒÚ×ÅÃËÐÒİÆËĘÒÐÅÒÓ ɍτχȟ τψɎȢ 

$ÅÒ ÉÍ -ÁÓÓÅÎÄÉÆÆÕÓÉÏÎÓÍÏÄÅÌÌ ÖÅÒ×ÅÎÄÅÔÅ .ÅÔÚÔÙÐ ÉÓÔ ÅÉÎ (ÅØÁÅÄÅÒÎÅÔÚ ÄÅÓ 
4ÙÐÓ ɉ$#σ$ςπɊ ÕÎÄ ÂÅÓÔÅÈÔ ÁÕÓ ÑÕÁÄÒÁÔÉÓÃÈÅÎ %ÌÅÍÅÎÔÅÎ ÚÕÒ "ÅÒÅÃÈÎÕÎÇ ÖÏÎ 
7ßÒÍÅİÂÅÒÇßÎÇÅÎȢ $ÁÓ ÖÅÒ×ÅÎÄÅÔÅ &%Ȥ.ÅÔÚ ÍÕÓÓ ÆİÒ ÄÉÅ -ÁÓÓÅÎÄÉÆÆÕÓÉÏÎÓȤ ÁÌÓ 
ÁÕÃÈ ÆİÒ ÄÉÅ 3ÐÁÎÎÕÎÇÓÁÎÁÌÙÓÅ ÇÅÅÉÇÎÅÔ ÓÅÉÎȟ ÄÁ ÅÓ ÉÎ ÂÅÉÄÅÎ -ÏÄÅÌÌÅÎ ɉÍÉÔ 
!ÕÓÎÁÈÍÅ ÄÅÒ %ÌÅÍÅÎÔÔÙÐÅÎɊ İÂÅÒÅÉÎÓÔÉÍÍÅÎ ÍÕÓÓȢ $ÁÓ -ÁÔÅÒÉÁÌ ×ÉÒÄ İÂÅÒ ÄÉÅ 
-ÁÔÅÒÉÁÌÄÅÆÉÎÉÔÉÏÎ ÄÅÓ &ÉÃËȭÓÃÈÅÎ $ÉÆÆÕÓÉÏÎÓÖÅÒÈÁÌÔÅÎÓ ÍÉÔ ÉÓÏÔÒÏÐÅÎ 
$ÉÆÆÕÓÉÏÎÓÅÉÇÅÎÓÃÈÁÆÔÅÎ ÄÅÆÉÎÉÅÒÔȢ 4ÁÂÅÌÌÅ σȢρ ÚÅÉÇÔ ÄÁÓ -ÏÄÅÌÌ 0!φ ɉ$ÕÒÅÔÈÁÎ 
"χυ3+ȟ ÖÏÎ ,ÁÎ8ÅÓÓɊ ÍÉÔ $ÉÆÆÕÓÉÏÎÓËÏÅÆÆÉÚÉÅÎÔÅÎ ÂÅÉ ςσЈ# ɉ2ÁÕÍÔÅÍÐÅÒÁÔÕÒɊȢ %Ó 
×ÉÒÄ ÅÉÎÅ ÖÏÌÌÓÔßÎÄÉÇÅ ,ĘÓÌÉÃÈËÅÉÔ ÄÅÓ 7ÁÓÓÅÒÓ ÉÎ 0!φ ÁÎÇÅÎÏÍÍÅÎȢ :ÕÓßÔÚÌÉÃÈ 



χȢφ !ÂÁÑÕÓ &%-Ȥ3ÉÍÕÌÁÔÉÏÎÓÍÏÄÅÌÌ ÆİÒ ÄÉÅ 3ÏÒÐÔÉÏÎÓÒÅÃÈÎÕÎÇ ÖÏÎ 0ÏÌÙÁÍÉÄ φ 

ςρ 

×ÉÒÄ ÄÉÅ $ÅÆÉÎÉÔÉÏÎ ÅÉÎÅÓ %ÌÁÓÔÉÚÉÔßÔÓÍÏÄÕÌÅÓ ÕÎÄ ÅÉÎÅÒ 1ÕÅÒËÏÎÔÒÁËÔÉÏÎÓÚÁÈÌ 
ÂÅÎĘÔÉÇÔȢ  $ÉÅ 3ÉÍÕÌÁÔÉÏÎ ÁÒÂÅÉÔÅÔ İÂÅÒ ÄÉÅ ÇÅÓÁÍÔÅ !ÕÓÌÁÇÅÒÕÎÇÓÚÅÉÔ ÍÉÔ 
ËÏÎÓÔÁÎÔÅÎ :ÅÉÔÓÃÈÒÉÔÔÅÎȢ $ÁÓ 5ÍÇÅÂÕÎÇÓÍÅÄÉÕÍ 7ÁÓÓÅÒ ×ÉÒÄ ÁÌÓ ÚÅÉÔÌÉÃÈ 
ÖÅÒßÎÄÅÒÌÉÃÈÅ 2ÁÎÄÂÅÄÉÎÇÕÎÇ ÉÎ &ÏÒÍ ÖÏÎ 7ÁÓÓÅÒËÏÎÚÅÎÔÒÁÔÉÏÎ ÁÕÆ ÄÉÅ 
/ÂÅÒÆÌßÃÈÅ ÄÅÒ 0ÒÏÂÅ ÁÕÆÇÅÐÒßÇÔ ÕÎÄ ÉÓÔ ÉÎ ÐÐÍ ÁÎÇÅÇÅÂÅÎȢ $ÉÅ !ÕÓÇÁÂÅÖÁÒÉÁÂÌÅÎ 
ÄÅÒ -ÁÓÓÅÎÄÉÆÆÕÓÉÏÎÓÁÎÁÌÙÓÅ ÓÉÎÄ ÄÉÅ +ÏÎÚÅÎÔÒÁÔÉÏÎ ɉ#/.#Ɋȟ ÄÉÅ ÁÕÆ ÄÉÅ 
,ĘÓÌÉÃÈËÅÉÔ ÎÏÒÍÉÅÒÔÅ +ÏÎÚÅÎÔÒÁÔÉÏÎ ɉ..#Ɋ ÕÎÄ ÄÉÅ -ÅÎÇÅ ÄÅÓ ÇÅÌĘÓÔÅÎ 3ÔÏÆÆÅÓ ÐÒÏ 
%ÌÅÍÅÎÔ ɉ%3/,ɊȢ $ÉÅ ÌÅÔÚÔÅ 'ÒĘħÅ ×ÉÒÄ ÍÉÔ (ÉÌÆÅ ÅÉÎÅÓ 0ÙÔÈÏÎ 3ËÒÉÐÔÅÓ ÉÎ ÄÉÅ 
)ÎÔÅÒÇÒÁÌÅ -ÁÓÓÅ ÄÅÓ ÉÍ 0ÒÏÂÅËĘÒÐÅÒ ÖÏÒÈÁÎÄÅÎÅÎ 7ÁÓÓÅÒÓ ÕÍÇÅÒÅÃÈÎÅÔȢ  ɍτψȟ φȟ 
ψɎ 

 

4ÁÂÅÌÌÅ σȢρȡ $ÉÆÆÕÓÉÏÎÓÍÁÔÅÒÉÁÌÍÏÄÅÌÌ 0!φ ÆİÒ ςσЈ# ɉ$ÕÒÅÔÈÁÎ "χυ3+ȟ ÖÏÎ 
,ÁÎ8ÅÓÓɊ ɍτψɎȢ 

$ÉÆÆÕÓÉÖÉÔÙ ɍÍόȾÓɎ ɍÐÐÍɎ 3ÏÌÕÂÉÌÉÔÙ ɍȤɎ %ÌÁÓÔÉÃ ɍ.ȾÍɎ ɍȤɎ 0ÏÉÓÓÏÎȭÓ 
2ÁÔÉÏÎ 

υȢρπυφω%Ȥρτ π ρ χςχππππππ πȟτυψυ 

ρȢτςςσ%Ȥρσ σπρψρ    

τȢχτρ%Ȥρσ  φτυυχ    

ρȢπχωτω%Ȥρς ψωχτρ    

 

3.2.2 Implementierung des Zugmodells: 

$ÉÅ "ÅÒÅÃÈÎÕÎÇ ÄÅÒ ÓÔÁÔÉÓÃÈÅÎ 3ÐÁÎÎÕÎÇÓÁÎÁÌÙÓÅ ÆİÒ ÄÅÎ ÕÎÉÁØÉÁÌÅÎ :ÕÇÖÅÒÓÕÃÈ 
×ÉÒÄ ÄÅÒ -ÁÓÓÅÎÄÉÆÆÕÓÉÏÎÓÁÎÁÌÙÓÅ ÎÁÃÈÇÅÓÃÈÁÌÔÅÔȟ ×ÏÂÅÉ ÓÉÃÈ ÄÉÅ ÂÅÉÄÅÎ -ÏÄÅÌÌÅ 
ÕÎÔÅÒÓÃÈÅÉÄÅÎȢ $ÉÅ ÁÕÓ ÄÅÒ -ÁÓÓÅÎÄÉÆÆÕÓÉÏÎÓÁÎÁÌÙÓÅ ÒÅÓÕÌÔÉÅÒÅÎÄÅ 
+ÏÎÚÅÎÔÒÁÔÉÏÎÓÖÅÒÔÅÉÌÕÎÇ ÉÎÎÅÒÈÁÌÂ ÄÅÓ ρ"! -ÅÈÒÚ×ÅÃËÐÒÏÂÅËĘÒÐÅÒÓ ×ÉÒÄ ÍÉÔ 
(ÉÌÆÅ ÄÅÒ &ÅÌÄÖÁÒÉÁÂÌÅ ȵ..#Ȱ ɉЀ ÁÕÆ ÄÉÅ ,ĘÓÌÉÃÈËÅÉÔ ÎÏÒÍÉÅÒÔÅ +ÏÎÚÅÎÔÒÁÔÉÏÎɊ ÁÕÆ 
ÄÁÓ :ÕÇÍÏÄÅÌÌ İÂÅÒÔÒÁÇÅÎȢ $ÉÅ %Ȥ-ÏÄÕÌÅ ÕÎÄ 1ÕÅÒËÏÎÔÒÁËÔÉÏÎÓÚÁÈÌÅÎ ÄÅÒ 
ÅÉÎÚÅÌÎÅÎ %ÌÅÍÅÎÔÅ ËĘÎÎÅÎ ÓÏ İÂÅÒ ÄÅÎ ÊÅ×ÅÉÌÉÇÅÎ &ÅÌÄÖÁÒÉÁÂÌÅÎ×ÅÒÔ ÖÏÎ ÄÅÒ 
+ÏÎÚÅÎÔÒÁÔÉÏÎ ÁÂÈßÎÇÉÇ ÇÅÍÁÃÈÔ ×ÅÒÄÅÎ ɍφɎȢ %Ó ×ÉÒÄ ÅÉÎ ÌÉÎÅÁÒ ÅÌÁÓÔÉÓÃÈÅÓ 
-ÁÔÅÒÉÁÌÍÏÄÅÌÌ ÚÕÒ "ÅÒÅÃÈÎÕÎÇ ÖÅÒ×ÅÎÄÅÔȢ $ÅÒ %ÉÎÓÐÁÎÎÕÎÇÓÂÅÒÅÉÃÈ ÄÅÓ 
0ÒÏÂÅËĘÒÐÅÒÓ ×ÉÒÄ ÉÍ -ÏÄÅÌÌ ÆÉØÉÅÒÔ ÕÎÄ ÅÎÔÌÁÎÇ ÄÅÒ ,ßÎÇÓÁÃÈÓÅ ÄÅÓ 
0ÒÏÂÅËĘÒÐÅÒÓ ÅÉÎÅ ÇÌÅÉÃÈÂÌÅÉÂÅÎÄÅ :ÕÇËÒÁÆÔ ÄÅÆÉÎÉÅÒÔȢ $ÁÓ 6ÅÒ×ÅÎÄÅÔÅ .ÅÔÚ ÉÓÔ 



χȢχ 3ÙÍÁÔÅ $ÅÔÁÃÔ 3ÙÓÔÅÍ 

ςς 

ÖÏÍ %ÌÅÍÅÎÔÔÙÐ #σ$ςπ2 ȵσ$Ȥ3ÔÒÅÓÓȰȟ ÄÁ ÄÉÅÓ ÆİÒ ÄÉÅ ÂÅÁÂÓÉÃÈÔÉÇÔÅ !ÎÁÌÙÓÅÆÏÒÍ 
ÖÏÎ .ĘÔÅÎ ÉÓÔȢ ɍφȟ τψȟ ψɎ 

3.3 Symate Detact System  
)ÎÎÅÒÈÁÌÂ ÄÅÓ )ÎÓÔÉÔÕÔÅÓ ÉÓÔ ÅÉÎ )ÎÄÕÓÔÒÉÅ τȢπ 3ÙÓÔÅÍ ÄÅÒ &ÉÒÍÁ 3ÙÍÁÔÅ ÉÍ %ÉÎÓÁÔÚȢ 
$ÁÓ 3ÙÓÔÅÍ ×ÉÒÄ ÌÏËÁÌ ÁÍ )ÎÓÔÉÔÕÔ ÇÅÈÏÓÔÅÔȢ %Ó ÖÅÒÆİÇÔ ÉÎÎÅÒÈÁÌÂ ÄÅÒ 
.ÅÔÚ×ÅÒËÉÎÆÒÁÓÔÒÕËÔÕÒ ÄÅÓ )ÎÓÔÉÔÕÔÅÓ İÂÅÒ ÅÉÎ ÅÉÇÅÎÅÓ 6ÉÒÔÕÁÌ ,ÏÃÁÌ !ÒÅÁ .ÅÔ×ÏÒË 
ɉ6Ȥ,!.Ɋȟ İÂÅÒ ×ÅÌÃÈÅÓ ÅÓ ÍÉÔ ÄÅÎ ÄÉÒÅËÔ ÁÎ ÄÁÓ .ÅÔÚ×ÅÒË ÁÎÇÅÓÃÈÌÏÓÓÅÎÅÎ 
'ÅÒßÔÅÎ ËÏÍÍÕÎÉÚÉÅÒÔȢ $ÁÓ 3ÙÓÔÅÍ ÉÓÔ İÂÅÒ ÅÉÎ 7ÅÂȤ&ÒÏÎÔÅÎÄ ÆİÒ "ÅÎÕÔÚÅÒɕÉÎÎÅÎ 
ÖÏÎ ÁÌÌÅÎ 'ÅÒßÔÅÎ ÉÎÎÅÒÈÁÌÂ ÄÅÒ )ÎÓÔÉÔÕÔÓÎÅÔÚ×ÅÒËÉÎÆÒÁÓÔÒÕËÔÕÒ ÚÕÇßÎÇÌÉÃÈȢ $ÅÒ 
(ÅÒÓÔÅÌÌÅÒ ÂÅÓÃÈÒÅÉÂÔ ÄÁÓ 3ÙÓÔÅÍ ÁÌÓ ÚÅÎÔÒÁÌÅÓ 7ÅÒËÚÅÕÇ ÆİÒ ÄÉÅ $ÉÇÉÔÁÌÉÓÉÅÒÕÎÇ ÉÎ 
0ÒÏÄÕËÔÉÏÎÓÓÙÓÔÅÍÅÎ ÉÎ ÅÉÎÅÍ 3ÍÁÒÔ &ÁÃÔÏÒÙ +ÏÎÔÅØÔȢ $ÁÓ 3ÙÓÔÅÍ ÅÒÆÁÓÓÔ ÕÎÄ 
ÁÎÁÌÙÓÉÅÒÔ ÁÕÓ 0ÒÏÚÅÓÓËÅÔÔÅÎ ÓÔÁÍÍÅÎÄÅ $ÁÔÅÎ ÁÕÓ ÎÁÈÅÚÕ ÁÌÌÅÎ $ÁÔÅÎÑÕÅÌÌÅÎȢ 
"ÅÉÓÐÉÅÌÅ ÈÉÅÒÆİÒ ÓÉÎÄ /0# 5!Ⱦ$!ȟ %ÕÒÏÍÁÐ ϊχȾϋϋȾυωȟ 13ȤυȤφȤχȤψȟ 3!0ȟ -144 ÅÔÃȢ 
!ÂÂÉÌÄÕÎÇ σȢς ÚÅÉÇÔ ÅÉÎÅ 0ÒÉÎÚÉÐÄÁÒÓÔÅÌÌÕÎÇ ÄÅÒ ÍĘÇÌÉÃÈÅÎ $ÁÔÅÎÑÕÅÌÌÅÎÂÅÒÅÉÃÈÅȟ 
ÄÉÅ ÅÉÎÇÅÂÕÎÄÅÎ ×ÅÒÄÅÎ ËĘÎÎÅÎȢ ɍρρɎ  

 

!ÂÂÉÌÄÕÎÇ σȢςȡ 0ÒÉÎÚÉÐÄÁÒÓÔÅÌÌÕÎÇ ÍĘÇÌÉÃÈÅÒ $ÁÔÅÎÑÕÅÌÌÅÎ ÄÅÓ $ÅÔÁÃÔ 3ÙÓÔÅÍÓ 
ɍρρɎȢ 

$ÉÅ ÅÒÆÁÓÓÔÅÎ $ÁÔÅÎ ×ÅÒÄÅÎ ÉÎ ÅÉÎÅÍ ÖÏÍ $ÅÔÁÃÔ 3ÙÓÔÅÍ ÖÅÒ×ÁÌÔÅÔÅÎ #ÁÓÓÁÎÄÒÁ 
$ÁÔÅÎÂÁÎËÓÙÓÔÅÍ ÁÂÇÅÌÅÇÔ -ÉÔ (ÉÌÆÅ +) ÇÅÓÔİÔÚÔÅÒ !ÎÁÌÙÓÅÁÎ×ÅÎÄÕÎÇÅÎ ÉÓÔ ÄÁÓ 
3ÙÓÔÅÍ ÉÎ ÄÅÒ ,ÁÇÅ &ÕÎËÔÉÏÎÅÎ ÅÉÎÅÓ -ÁÎÕÆÁÃÔÕÒÉÎÇ %ØÅÃÕÔÉÏÎ 3ÙÓÔÅÍÓ ɉ-%3Ɋ ÚÕ 
İÂÅÒÎÅÈÍÅÎ ÕÎÄ $ÁÔÅÎ ÍÉÔ ÉÎÄÉÖÉÄÕÅÌÌÅÎ :ÉÅÌÓÅÔÚÕÎÇÅÎ ÚÕ ÉÎÔÅÒÐÒÅÔÉÅÒÅÎȢ $ÕÒÃÈ 
ÄÉÅ :ÅÎÔÒÁÌÉÓÉÅÒÕÎÇ ËÁÎÎ ÄÁÓ 3ÙÓÔÅÍ ÓßÍÔÌÉÃÈÅ ÉÎÎÅÒÈÁÌÂ ÄÅÒ 0ÒÏÚÅÓÓËÅÔÔÅ 
ÁÕÆÇÅÎÏÍÍÅÎÅ $ÁÔÅÎ ÚÕÅÉÎÁÎÄÅÒ ÉÎ "ÅÚÕÇ ÓÅÔÚÅÎ ÕÎÄ ÖÅÒÆİÇÂÁÒ ÍÁÃÈÅÎȢ $ÁÓ 
3ÙÓÔÅÍ ÖÉÓÕÁÌÉÓÉÅÒÔ 0ÁÒÁÍÅÔÅÒÅÉÎÆÌİÓÓÅ ÁÕÆ :ÉÅÌÇÒĘħÅÎ ÕÎÄ ËÁÎÎ ÄÁÒÁÕÆ ÂÅÒÕÈÅÎÄ 
ÂÅÉ ÖÉÅÌÅÎ !Î×ÅÎÄÕÎÇÅÎ ÕÎÔÅÒÓÔİÔÚÅÎÄ ÅÉÎÇÅÓÅÔÚÔ ×ÅÒÄÅÎȢ ɍρρɎ  



ψȢυ "ÅÎÅÎÎÕÎÇ ÖÏÎ 0ÒÏÂÅÎ ÕÎÄ 3ÔÁÔÉÏÎÅÎ ÓÏ×ÉÅ 3ÉÃÈÅÒÓÔÅÌÌÕÎÇ ÄÅÒ .ÁÃÈÖÅÒÆÏÌÇÂÁÒËÅÉÔ 

ςσ 
 

4 Lºsungskonzepte 

"ÅÉ ÄÅÒ %ÎÔ×ÉÃËÌÕÎÇ ÖÏÎ ,ĘÓÕÎÇÓËÏÎÚÅÐÔÅÎ ÆİÒ ÄÉÅ 2ÅÁÌÉÓÉÅÒÕÎÇ ÅÉÎÅÒ 
-ÏÎÉÔÏÒÉÎÇÕÍÇÅÂÕÎÇ ÇÉÌÔ ÅÓ ÍÅÈÒÅÒÅ 0ÒÏÂÌÅÍÅ ÓÉÍÕÌÔÁÎ ÚÕ ÂÅÔÒÁÃÈÔÅÎȡ %ÉÎ 
×ÅÓÅÎÔÌÉÃÈÅÓ 0ÒÏÂÌÅÍ ÉÓÔ ÄÉÅ 3ÉÃÈÅÒÓÔÅÌÌÕÎÇ ÄÅÒ ÅÉÎÄÅÕÔÉÇÅÎ :Õ×ÅÉÓÂÁÒËÅÉÔ ÖÏÎ 
$ÁÔÅÎ ÚÕ ÄÅÎ ÊÅ×ÅÉÌÉÇÅÎ 0ÒÏÂÅÎȢ $ÉÅÓ ÍÕÓÓ ÁÕÆ "ÁÓÉÓ ÅÉÎÅÒ ÅÉÎÄÅÕÔÉÇÅÎȟ ÎÉÃÈÔ 
ÖÅÒ×ÅÃÈÓÅÌÂÁÒÅÎ "ÅÚÅÉÃÈÎÕÎÇ ÄÅÒ 0ÒÏÂÅËĘÒÐÅÒ ÒÅÁÌÉÓÉÅÒÔ ×ÅÒÄÅÎȢ .ÁÃÈÆÏÌÇÅÎÄ 
ÇÉÌÔ ÅÓ ÇÅÅÉÇÎÅÔÅ ,ĘÓÕÎÇÅÎ ÆİÒ ÄÉÅ !ÕÆÎÁÈÍÅ ÕÎÔÅÒÓÃÈÉÅÄÌÉÃÈÅÒ ÁÎÆÁÌÌÅÎÄÅÒ $ÁÔÅÎ 
ÚÕ ÆÉÎÄÅÎȢ $ÉÅ ÅÒÈÏÂÅÎÅÎ $ÁÔÅÎ ÍİÓÓÅÎ ÉÎ ÅÉÎÅÒ ÇÅÅÉÇÎÅÔÅÎ &ÏÒÍ ÁÂÇÅÌÅÇÔ ÕÎÄ 
ÁÂÒÕÆÂÁÒ ÖÏÒÇÅÈÁÌÔÅÎ ×ÅÒÄÅÎȢ $ÉÅ ,ĘÓÕÎÇÓÁÎÓßÔÚÅ ÚÕÒ ÅÉÎÄÅÕÔÉÇÅÎ :ÕÏÒÄÎÕÎÇ ÖÏÎ 
$ÁÔÅÎ ÚÕ ÅÉÎÚÅÌÎÅÎ 0ÒÏÂÅËĘÒÐÅÒÎ ×ÅÒÄÅÎ ÉÎ +ÁÐÉÔÅÌ τȢρ ÂÅÓÃÈÒÉÅÂÅÎȟ ×ÏÂÅÉ ÅÉÎÅ 
"ÅÓÃÈÒÅÉÂÕÎÇ ÚÕÍ !ÕÆÂÁÕ ÄÅÒ 0ÒÏÂÅËĘÒÐÅÒËÅÎÎÕÎÇ ÉÎ +ÁÐÉÔÅÌ τȢς ÆÏÌÇÔȢ +ÁÐÉÔÅÌ 
τȢσ ÂÅÆÁÓÓÔ ÓÉÃÈ ÍÉÔ ÄÅÍ 'ÅÓÁÍÔËÏÎÚÅÐÔ ÄÅÒ -ÏÎÉÔÏÒÉÎÇ 5ÍÇÅÂÕÎÇȢ $ÉÅ !ÒÔÅÎ ÄÅÒ 
+ÌÉÍÁÍÅÓÓÓÔÁÔÉÏÎÅÎ ×ÅÒÄÅÎ ÉÎ ÄÅÎ +ÁÐÉÔÅÌÎ τȢτ ÕÎÄ τȢυ ÖÏÎÅÉÎÁÎÄÅÒ ÁÂÇÅÇÒÅÎÚÔȢ 
+ÁÐÉÔÅÌ τȢφ ÂÅÆÁÓÓÔ ÓÉÃÈ ÍÉÔ ÄÅÎ 0ÒÉÎÚÉÐÉÅÎ ÄÅÒ +ÏÍÍÕÎÉËÁÔÉÏÎ ÄÅÒ ÅÉÎÚÅÌÎÅÎ 
3ÔÁÔÉÏÎÅÎ ÕÎÔÅÒÅÉÎÁÎÄÅÒȢ +ÁÐÉÔÅÌ τȢχ ÕÎÄ τȢψ ÂÅÆÁÓÓÅÎ ÓÉÃÈ ÍÉÔ ÄÅÒ 
+ÏÎÚÅÐÔÉÏÎÉÅÒÕÎÇ ÄÅÒ (ÁÒÄ×ÁÒÅȤ ÂÚ×Ȣ 3ÏÆÔ×ÁÒÅËÏÍÐÏÎÅÎÔÅÎȢ !ÂÓÃÈÌÉÅħÅÎÄ 
×ÅÒÄÅÎ ÉÎ +ÁÐÉÔÅÌ τȢχ ÄÉÅ -ĘÇÌÉÃÈËÅÉÔÅÎ ÄÅÒ 0ÒßÓÅÎÔÁÔÉÏÎ ÄÅÒ ÁÕÆÇÅÎÏÍÍÅÎÅÎ 
$ÁÔÅÎ ÂÅÈÁÎÄÅÌÔȢ 

4.1 Benennung von Proben und Stationen sowie 
Sicherstellung der Nachverfolgbarkeit 

 

)ÎÎÅÒÈÁÌÂ ÄÅÒ -ÏÎÉÔÏÒÉÎÇÕÍÇÅÂÕÎÇ ×ÅÒÄÅÎ ÖÏÎ ÅÉÎÅÒ 6ÉÅÌÚÁÈÌ ÕÎÔÅÒÓÃÈÉÅÄÌÉÃÈÅÒ 
3ÔÁÔÉÏÎÅÎ $ÁÔÅÎ ÁÕÆÇÅÎÏÍÍÅÎȢ 3ÏÌÃÈÅ 3ÔÁÔÉÏÎÅÎ ÓÉÎÄ ÕÎÔÅÒ ÁÎÄÅÒÅÍ 
+ÌÉÍÁÍÅÓÓÓÔÁÔÉÏÎÅÎȟ 6ÅÒÁÒÂÅÉÔÕÎÇÓÍÁÓÃÈÉÎÅÎ ÏÄÅÒ 0ÒİÆÍÁÓÃÈÉÎÅÎȢ 5Í ÉÍ 
.ÁÃÈÈÉÎÅÉÎ ÆÅÓÔÓÔÅÌÌÅÎ ÚÕ ËĘÎÎÅÎȟ ÁÎ ×ÅÌÃÈÅÒ 3ÔÅÌÌÅ ÕÎÄ ÚÕ ×ÅÌÃÈÅÍ :ÅÉÔÐÕÎËÔ 
$ÁÔÅÎ ÅÎÔÓÔÁÎÄÅÎ ÓÉÎÄȟ ÉÓÔ ÅÓ ÎÏÔ×ÅÎÄÉÇ ÊÅÄÅ 3ÅÎÓÏÒȤ ÏÄÅÒ 6ÅÒÁÒÂÅÉÔÕÎÇÓÓÔÁÔÉÏÎ 
ÉÎÎÅÒÈÁÌÂ ÄÅÒ -ÏÎÉÔÏÒÉÎÇÕÍÇÅÂÕÎÇ ÍÉÔ ÅÉÎÅÒ ÅÉÎÄÅÕÔÉÇÅÎ "ÅÚÅÉÃÈÎÕÎÇ ÚÕ 
ÖÅÒÓÅÈÅÎ ÕÎÄ ÂÅÉ ÄÅÒ ­ÂÅÒÍÉÔÔÌÕÎÇ ÖÏÎ $ÁÔÅÎ ÁÎ ÄÁÓ $ÁÔÅÎÂÁÎËÓÙÓÔÅÍ 
ÍÉÔÚÕÇÅÂÅÎȢ %ÉÎÅ ÓÏÌÃÈÅ "ÅÚÅÉÃÈÎÕÎÇ ÉÓÔ ÉÍ )ÄÅÁÌÆÁÌÌ ÓÏ ÁÕÆÇÅÂÁÕÔȟ ÄÁÓÓ ÓÉÅ ÂÅÒÅÉÔÓ 
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ÅÒËÅÎÎÂÁÒÅ )ÎÆÏÒÍÁÔÉÏÎÅÎ İÂÅÒ ÉÈÒÅ !ÕÓÓÁÇÅ ÄÁÒÓÔÅÌÌÔ ÕÎÄ ÍÅÎÓÃÈÅÎÌÅÓÂÁÒ ÉÓÔȢ  
$ÉÅ "ÅÚÅÉÃÈÎÕÎÇ ÅÉÎÅÒ 3ÅÎÓÏÒÓÔÁÔÉÏÎ ÏÄÅÒ ÅÉÎÅÓ 0ÒÏÂÅËĘÒÐÅÒÓ ßÎÄÅÒÔ ÓÉÃÈ İÂÅÒ ÄÉÅ 
%ÉÎÓÁÔÚÚÅÉÔ ÎÉÃÈÔ ÕÎÄ ÄÉÅ !ÎÚÁÈÌ ÁÎ 3ÅÎÓÏÒÓÔÁÔÉÏÎÅÎ ÉÍ -ÏÎÉÔÏÒÉÎÇÓÙÓÔÅÍ ÉÓÔ 
İÂÅÒÓÃÈÁÕÂÁÒȟ ×ÅÓ×ÅÇÅÎ ÅÓ ÁÕÓÒÅÉÃÈÅÎÄ ÉÓÔȟ ÅÉÎÅ 3ÔÁÔÉÏÎ ÚÕ "ÅÇÉÎÎ ÄÅÒ 
$ÁÔÅÎÁÕÆÎÁÈÍÅ ÂÚ×Ȣ 6ÅÒÁÒÂÅÉÔÕÎÇ ÂÅÉ ÄÅÒÅÎ ÅÒÓÔÍÁÌÉÇÅÒ )ÎÂÅÔÒÉÅÂÎÁÈÍÅ 
ÉÎÄÉÖÉÄÕÅÌÌ ÚÕ ÂÅÎÅÎÎÅÎȢ 

$ÅÒ "ÅÎÅÎÎÕÎÇ ÖÏÎ 0ÒÏÂÅËĘÒÐÅÒÎ ËÏÍÍÔ ÉÍ +ÏÎÔÅØÔ ÄÅÓ !ÕÆÂÁÕÅÓ ÅÉÎÅÒ 
-ÏÎÉÔÏÒÉÎÇÕÍÇÅÂÕÎÇ ÅÉÎÅ ÂÅÓÏÎÄÅÒÅ "ÅÄÅÕÔÕÎÇ ÚÕȡ $ÉÅ ÍÉÔ (ÉÌÆÅ ÄÅÒ 
3ÅÎÓÏÒÓÔÁÔÉÏÎÅÎ ÁÕÆÇÅÎÏÍÍÅÎÅÎ +ÌÉÍÁȤ ÏÄÅÒ ÅØÐÅÒÉÍÅÎÔÅÌÌ ÅÒÍÉÔÔÅÌÔÅÎ $ÁÔÅÎ 
ÍİÓÓÅÎ ÚÕ ÊÅÄÅÒ :ÅÉÔ ÅÉÎÄÅÕÔÉÇ ÅÉÎÅÒ ËÏÒÒÅÓÐÏÎÄÉÅÒÅÎÄÅÎ 0ÒÏÂÅ ÚÕÇÅÏÒÄÎÅÔ 
×ÅÒÄÅÎ ËĘÎÎÅÎȢ !ÕÓ ÄÉÅÓÅÍ 'ÒÕÎÄ ÍÕÓÓ ÊÅÄÅÒ 0ÒÏÂÅËĘÒÐÅÒ ÂÅÎÁÎÎÔ ÕÎÄ 
ÅÎÔÓÐÒÅÃÈÅÎÄ ÍÁÒËÉÅÒÔ ×ÅÒÄÅÎȢ $ÉÅ "ÅÎÅÎÎÕÎÇ ÄÅÓ 0ÒÏÂÅËĘÒÐÅÒÓ ÍÕÓÓ ÚÕÒ 
6ÏÒÂÅÕÇÕÎÇ ÖÏÎ $ÏÐÐÌÕÎÇÅÎ ÉÎ ÄÅÒ $ÁÔÅÎÂÁÎË ÅÉÎÄÅÕÔÉÇ ÓÅÉÎȢ $ÁÒİÂÅÒ ÈÉÎÁÕÓ ÉÓÔ 
ÅÓ ÓÉÎÎÖÏÌÌ ÅÉÎÅ "ÅÎÅÎÎÕÎÇÓÆÏÒÍ ÚÕ ÖÅÒ×ÅÎÄÅÎȟ ×ÅÌÃÈÅ ÖÏÎ -ÁÓÃÈÉÎÅÎ ÕÎÄ 
-ÅÎÓÃÈÅÎ ÇÌÅÉÃÈÅÒÍÁħÅÎ ÌÅÓÂÁÒ ÕÎÄ ÈÁÎÄÈÁÂÂÁÒ ÉÓÔȢ $ÉÅ 6ÅÒÇÁÂÅ ÅÉÎÅÒ ÓÏÌÃÈÅÎ 
"ÅÚÅÉÃÈÎÕÎÇ ɉÉÍ &ÏÌÇÅÎÄÅÎ ȵ3ÁÍÐÌÅ )$Ȱ ÇÅÎÁÎÎÔɊ ÓÏÌÌÔÅ ÕÎÍÉÔÔÅÌÂÁÒ ÎÁÃÈ ÄÅÒ 
%ÒÚÅÕÇÕÎÇ ÄÅÓ 0ÒÏÂÅËĘÒÐÅÒÓ ÓÔÁÔÔÆÉÎÄÅÎȢ 6ÅÒßÎÄÅÒÎ ÓÉÃÈ )ÎÆÏÒÍÁÔÉÏÎÅÎ İÂÅÒ ÄÅÎ 
0ÒÏÂÅËĘÒÐÅÒ İÂÅÒ ÄÉÅ $ÁÕÅÒ ÓÅÉÎÅÒ %ØÉÓÔÅÎÚ ÎÉÃÈÔȟ ÈÁÎÄÅÌÔ ÅÓ ÓÉÃÈ ÕÍ ÓÔÁÔÉÏÎßÒÅ 
$ÁÔÅÎȢ !ÕÃÈ ÄÉÅÓÅ ÓÔÁÔÉÏÎßÒÅÎ $ÁÔÅÎ ÚÕÍ 0ÒÏÂÅËĘÒÐÅÒ ÓÏÌÌÔÅÎ ÕÎÍÉÔÔÅÌÂÁÒ ÎÁÃÈ 
ÄÅÒ %ÒÚÅÕÇÕÎÇ ÄÅÓ 0ÒÏÂÅËĘÒÐÅÒÓ ÍÉÔ ÄÅÒ 3ÁÍÐÌÅ )$ ÉÎ ÄÅÒ $ÁÔÅÎÂÁÎË ÁÂÇÅÌÅÇÔ 
×ÅÒÄÅÎȢ $ÉÅÓ ÓÉÎÄ ÚÕÍ "ÅÉÓÐÉÅÌ )ÎÆÏÒÍÁÔÉÏÎÅÎ ÚÕÍ -ÁÔÅÒÉÁÌ ÂÚ×Ȣ ÄÅÒ 
-ÁÔÅÒÉÁÌÚÕÓÁÍÍÅÎÓÅÔÚÕÎÇȟ ÁÕÓ ÄÅÍ ÅÉÎ 0ÒÏÂÅËĘÒÐÅÒ ÈÅÒÇÅÓÔÅÌÌÔ ×ÉÒÄȟ ÏÄÅÒ 
×ÅÌÃÈÅ 'ÅÏÍÅÔÒÉÅ ÅÒ ÈÁÔȢ 0ÒÏÂÅËĘÒÐÅÒ ËĘÎÎÅÎ ÉÎ ÕÎÔÅÒÓÃÈÉÅÄÌÉÃÈÅÎ 
(ÅÒÓÔÅÌÌÕÎÇÓÖÅÒÓÆÁÈÒÅÎ ÕÎÄ ÄÁÄÕÒÃÈ ÁÕÃÈ ÁÎ ÖÅÒÓÃÈÉÅÄÅÎÅÎ 3ÔÅÌÌÅÎ ÉÎÎÅÒÈÁÌÂ ÄÅÓ 
)ÎÓÔÉÔÕÔÅÓ ÅÎÔÓÔÅÈÅÎȢ $ÉÅÓ ÂÉÒÇÔ ÄÁÓ 2ÉÓÉËÏȟ ÄÁÓÓ 0ÒÏÂÅËĘÒÐÅÒ ÍÉÔ ÄÅÒ ÇÌÅÉÃÈÅÎ 
"ÅÚÅÉÃÈÎÕÎÇ ÅÎÔÓÔÅÈÅÎ ÕÎÄ 3ÁÍÐÌÅ )$Ó ÎÉÃÈÔ ÍÅÈÒ ÅÉÎÄÅÕÔÉÇ ÓÉÎÄȢ %Ó ÇÉÂÔ 
ÕÎÔÅÒÓÃÈÉÅÄÌÉÃÈÅ -ĘÇÌÉÃÈËÅÉÔÅÎ ÅÉÎÅ ÄÏÐÐÅÌÔÅ 3ÁÍÐÌÅ )$ 6ÅÒÇÁÂÅ ÚÕ ÖÅÒÈÉÎÄÅÒÎȡ 

¶ 6ÅÒ×ÅÎÄÕÎÇ ÅÉÎÅÓ ÚÅÎÔÒÁÌÅÎ 3ÅÒÖÉÃÅÓ ÚÕÒ 6ÅÒÇÁÂÅ ÖÏÎ 3ÁÍÐÌÅ )$Ó 

¶ 3ÉÃÈÅÒÓÔÅÌÌÕÎÇ ÖÏÎ %ÉÎÄÅÕÔÉÇËÅÉÔ ÄÕÒÃÈ 6ÅÒ×ÅÎÄÕÎÇ ÅÉÎÅÓ ÅÉÎÄÅÕÔÉÇÅÎ 
ÎÉÃÈÔ ×ÉÅÄÅÒÈÏÌÂÁÒÅÎ -ÅÒËÍÁÌÓ ÉÎÎÅÒÈÁÌÂ ÄÅÒ 3ÁÍÐÌÅ )$ 

$ÉÅ 6ÅÒ×ÅÎÄÕÎÇ ÅÉÎÅÓ ÚÅÎÔÒÁÌÅÎ 3ÅÒÖÉÃÅÓȟ ×ÅÌÃÈÅÒ ÄÕÒÃÈ ÄÉÅ ÍÅÈÒÆÁÃÈ 
ÖÏÒÈÁÎÄÅÎÅÎ )$ 6ÅÒÇÁÂÅ 3ÔÁÔÉÏÎÅÎ ÁÎÇÅÆÒÁÇÔ ×ÉÒÄȟ ÂÅÄÉÎÇÔ ÄÁÓ ÄÁÕÅÒÈÁÆÔÅ ÕÎÄ 
ÚÕÖÅÒÌßÓÓÉÇÅ "ÅÔÒÅÉÂÅÎ ÅÉÎÅÓ ÓÏÌÃÈÅÎ 3ÅÒÖÉÃÅÓ ÓÏ×ÉÅ ÄÉÅ "ÅÒÅÉÔÓÔÅÌÌÕÎÇ ÅÉÎÅÒ 
ÅÎÔÓÐÒÅÃÈÅÎÄÅÎ .ÅÔÚ×ÅÒËÅÒÒÅÉÃÈÂÁÒËÅÉÔȢ "ÅÉ ÄÅÒ 6ÅÒÁÒÂÅÉÔÕÎÇ ÅÉÎÅÓ ÎÉÃÈÔ 
ÒÅÐÒÏÄÕÚÉÅÒÂÁÒÅÎ -ÅÒËÍÁÌÓ ÉÎÎÅÒÈÁÌÂ ÄÅÒ "ÅÚÅÉÃÈÎÕÎÇ ÅÒİÂÒÉÇÔ ÓÉÃÈ ÅÉÎÅ 
ÚÅÎÔÒÁÌÅ 6ÅÒÇÁÂÅȢ %ÉÎ "ÅÉÓÐÉÅÌ ÆİÒ ÅÉÎÅÎ ÓÏÌÃÈÅÎ "ÅÚÅÉÃÈÎÅÒ ÉÓÔ ÄÉÅ 5ÎÉÖÅÒÓÁÌÌÙ 
5ÎÉÑÕÅ )ÄÅÎÔÉÆÉÅÒ ɉ55)$ɊȢ %ÉÎÅ 55)$ ÉÓÔ ÕÎÔÅÒ ÁÎÄÅÒÅÍ ÚÅÉÔÓÔÅÍÐÅÌÂÁÓÉÅÒÔȢ $Á ÅÉÎÅ 
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55)$ ÅÉÎÅ ρςψÂÉÔ :ÁÈÌ ÉÓÔȟ ÉÓÔ ÓÉÅ ÎÉÃÈÔ ÁÕÓÒÅÉÃÈÅÎÄ ÍÅÎÓÃÈÅÎÌÅÓÂÁÒ ÕÎÄ ÇÇÆȢ ÉÍ 
ÁÌÌÔßÇÌÉÃÈÅÎ 'ÅÂÒÁÕÃÈȟ ÉÎ ÄÅÒ 0ÒÁØÉÓ ÎÉÃÈÔ ÈÁÎÄÈÁÂÂÁÒȢ ɍτωɎ $ÉÅ ÉÍ &ÏÌÇÅÎÄÅÎ 
ÂÅÓÃÈÒÉÅÂÅÎÅ 3ÔÒÕËÔÕÒ ÄÅÒ 3ÁÍÐÌÅ )$Ó ÏÒÉÅÎÔÉÅÒÔ ÓÉÃÈ ÊÅÄÏÃÈ ÁÎ ÄÅÍ 0ÒÉÎÚÉÐ ÄÅÒ 
55)$Ȣ $ÉÅ 3ÁÍÐÌÅ )$Ó ÓÏÌÌÅÎ ÓÏ×ÏÈÌ ÆİÒ ÅÉÎÅÎ -ÅÎÓÃÈÅÎ ÁÕÆ ÅÉÎÅÎ "ÌÉÃË ÅÒÆÁÓÓÂÁÒÅ 
)ÎÆÏÒÍÁÔÉÏÎÅÎ ÂÅÒÅÉÔÓÔÅÌÌÅÎ ÁÌÓ ÁÕÃÈ ÆİÒ ÅÖÔÌȢ ÍÁÎÕÅÌÌÅ .ÏÔÁÔÉÏÎÅÎ ÈÁÎÄÈÁÂÂÁÒ 
ÓÅÉÎȢ $ÉÅÓÅ !ÎÆÏÒÄÅÒÕÎÇ ÂÅÄÉÎÇÔȟ ÄÁÓÓ ÄÉÅ 3ÁÍÐÌÅ )$Ó 4ÅÉÌÓ ȵÓÐÒÅÃÈÅÎÄÅ 3ÃÈÌİÓÓÅÌȰ 
ÓÉÎÄ ÕÎÄ ÄÁÈÅÒ ÎÉÃÈÔ ÚÕ ÖÉÅÌÅ :ÅÉÃÈÅÎ ÁÕÆ×ÅÉÓÅÎȢ 

%ÉÎ :ÅÉÔÓÔÅÍÐÅÌ ÓÔÅÌÌÔ ÅÉÎ -ÅÒËÍÁÌ ÚÕÒ %ÒÚÅÕÇÕÎÇ ÅÉÎÅÒ ÓÏÌÃÈÅÎ %ÉÎÄÅÕÔÉÇËÅÉÔ 
ÉÎÎÅÒÈÁÌÂ ÄÅÒ "ÅÚÅÉÃÈÎÕÎÇ ÄÁÒȟ ×ÅÌÃÈÅÒ ÄÅÎ :ÅÉÔÐÕÎËÔ ÄÅÒ %ÒÚÅÕÇÕÎÇ ÄÅÒ 3ÁÍÐÌÅ 
)$ ÍÁÒËÉÅÒÔȢ 5Í ÅÉÎÅ $ÏÐÐÅÌÂÅÚÅÉÃÈÎÕÎÇ ÖÏÎ 0ÒÏÂÅÎ ÚÕ ÖÅÒÍÅÉÄÅÎȟ ×ÅÌÃÈÅ 
ÇÌÅÉÃÈÚÅÉÔÉÇ ÁÎ ÕÎÔÅÒÓÃÈÉÅÄÌÉÃÈÅÎ 3ÔÁÔÉÏÎÅÎ ÅÎÔÓÔÁÎÄÅÎ ÓÉÎÄȟ ÉÓÔ ÅÓ ÓÉÎÎÖÏÌÌ ÅÉÎ 
ÉÄÅÎÔÉÆÉÚÉÅÒÅÎÄÅÓ %ÌÅÍÅÎÔ ÄÅÒ )$ 6ÅÒÇÁÂÅ 3ÔÁÔÉÏÎ ÄÅÒ "ÅÚÅÉÃÈÎÕÎÇ ÈÉÎÚÕÚÕÆİÇÅÎȢ 
!ÕÆ ÄÉÅÓÅ 7ÅÉÓÅ ÓÉÎÄ ÁÕÃÈ ÇÌÅÉÃÈÚÅÉÔÉÇ ÅÎÔÓÔÁÎÄÅÎÅ "ÅÚÅÉÃÈÎÕÎÇÅÎ 
ÕÎÔÅÒÓÃÈÉÅÄÌÉÃÈȢ $ÁÍÉÔ ÄÁÓ ÂÉÓÈÅÒ ÂÅÓÃÈÒÉÅÂÅÎÅ %ÉÎÄÅÕÔÉÇËÅÉÔÓÐÒÉÎÚÉÐ ÁÕÃÈ ÂÅÉ ÄÅÒ 
6ÅÒ×ÅÎÄÕÎÇ ÍÅÈÒÅÒÅÒ )$Ȥ6ÅÒÇÁÂÅÓÔÁÔÉÏÎÅÎ ÆÕÎËÔÉÏÎÉÅÒÔȟ ÉÓÔ ÅÓ ÖÏÎ ÅÌÅÍÅÎÔÁÒÅÒ 
"ÅÄÅÕÔÕÎÇȟ ÄÁÓÓ ÄÉÅ )$Ȥ6ÅÒÇÁÂÅÓÔÁÔÉÏÎÅÎ İÂÅÒ ÄÉÅ )ÎÆÏÒÍÁÔÉÏÎ ÄÅÒ ÔÁÔÓßÃÈÌÉÃÈÅÎ 
ÁËÔÕÅÌÌÅÎ 5ÈÒÚÅÉÔ ÖÅÒÆİÇÅÎȢ $ÉÅ )ÎÆÏÒÍÁÔÉÏÎ ÄÅÒ 5ÈÒÚÅÉÔ ×ÉÒÄ ÉÍ ÇÅÓÁÍÔÅÎ "ÅÒÅÉÃÈ 
ÄÅÒ -ÏÎÉÔÏÒÉÎÇÕÍÇÅÂÕÎÇ İÂÅÒ ÄÁÓ .ÅÔ×ÏÒË 4ÉÍÅ 0ÒÏÔÏÃÏÌÌ ɉ.40Ɋ 0ÒÏÔÏËÏÌÌ 
ÓÉÃÈÅÒÇÅÓÔÅÌÌÔȢ $ÁÓ .04 Öτ 0ÒÏÔÏËÏÌÌ ÉÓÔ ÉÎ ÄÅÒ ,ÁÇÅ ÄÉÅ ÁËÔÕÅÌÌÅ :ÅÉÔ ÍÉÔ ÅÉÎÅÒ 
'ÅÎÁÕÉÇËÅÉÔ ÖÏÎ πȟςσ .ÁÎÏÓÅËÕÎÄÅÎ ÄÁÒÚÕÓÔÅÌÌÅÎ ɍυπɎȢ 

$ÕÒÃÈ ÄÉÅ 6ÅÒ×ÅÎÄÕÎÇ ÖÏÎ 0ÒßÆÉØÅÎ ÍÉÔ ÆÅÓÔÇÅÌÅÇÔÅÒ "ÅÄÅÕÔÕÎÇ ÁÌÓ ÁÕÃÈ ÄÕÒÃÈ ÄÉÅ 
+ÏÍÐÒÉÍÉÅÒÕÎÇ ÄÅÒ )ÎÆÏÒÍÁÔÉÏÎ ÉÎ $ÁÒÓÔÅÌÌÕÎÇÅÎ ÎÉÅÄÒÉÇÅÒÅÒ :ÅÉÃÈÅÎÄÉÃÈÔÅ ÌßÓÓÔ 
ÓÉÃÈ ÅÉÎ (ÁÎÄÌÉÎÇ ÄÕÒÃÈ -ÅÎÓÃÈÅÎ ÍÉÔ ÓÏÌÃÈÅÎ 0ÒÏÂÅÎ ÖÅÒÂÅÓÓÅÒÎȢ -ÉÔ ÄÉÅÓÅÎ 
ÂÅÉÄÅÎ -ÉÔÔÅÌÎ ËĘÎÎÅÎ ÌßÎÇÅÒÅ "ÅÚÅÉÃÈÎÕÎÇÅÎ ÆİÒ .ÕÔÚÅÒɕÉÎÎÅÎ ÈÁÎÄÈÁÂÂÁÒÅÒ 
×ÅÒÄÅÎȢ %ÉÎÅ -ÁÓÃÈÉÎÅÎÌÅÓÂÁÒËÅÉÔ ÄÅÒ 3ÁÍÐÌÅ )$ ÌßÓÓÔ ÓÉÃÈ ÄÕÒÃÈ ÄÉÅ 6ÅÒ×ÅÎÄÕÎÇ 
ÅÉÎÅÓ ÍÁÓÃÈÉÎÅÎÌÅÓÂÁÒÅÎ #ÏÄÅÓ ÒÅÁÌÉÓÉÅÒÅÎȢ $ÁÚÕ ×ÅÒÄÅÎ ÉÎ ÄÉÅÓÅÍ 
!Î×ÅÎÄÕÎÇÓÆÁÌÌ 12Ȥ#ÏÄÅÓ ÁÕÆ 'ÒÕÎÄ ÉÈÒÅÒ ×ÅÉÔÅÎ 6ÅÒÂÒÅÉÔÕÎÇȟ ÈÏÈÅÎ ÍĘÇÌÉÃÈÅÎ 
&ÅÈÌÅÒÔÏÌÅÒÁÎÚ ÕÎÄ ÄÅÒ ÄÁÍÉÔ ÖÅÒÂÕÎÄÅÎÅÎ !ÕÓÆÁÌÌ×ÁÈÒÓÃÈÅÉÎÌÉÃÈËÅÉÔ ÉÍ &ÁÌÌ ÖÏÎ 
"ÅÓÃÈßÄÉÇÕÎÇÅÎ ÖÅÒ×ÅÎÄÅÔ ɍυρȟ υςɎȢ $ÉÅ ÉÍ 2ÁÈÍÅÎ ÄÉÅÓÅÒ !ÒÂÅÉÔ ÖÅÒ×ÅÎÄÅÔÅÎ 
12Ȥ#ÏÄÅÓ ÈÁÂÅÎ ÅÉÎÅ &ÅÈÌÅÒÔÏÌÅÒÁÎÚ ÖÏÎ σπϷȢ $ÉÅ -ÁÒËÉÅÒÕÎÇ ÄÅÒ 0ÒÏÂÅÎ ÌßÓÓÔ 
ÓÉÃÈ ÉÎ +ÏÍÂÉÎÁÔÉÏÎ ÍÉÔ ÅÉÎÅÍ ,ÁÂÅÌ ÒÅÁÌÉÓÉÅÒÅÎȟ ÁÕÆ ÄÅÍ ÓÏ×ÏÈÌ ÄÉÅ 3ÁÍÐÌÅ )$ ÉÍ 
+ÌÁÒÔÅØÔ ÁÌÓ ÁÕÃÈ ÉÎ &ÏÒÍ ÅÉÎÅÓ 12Ȥ#ÏÄÅÓ ÁÂÇÅÂÉÌÄÅÔ ÉÓÔȢ 3ÏÍÉÔ ÉÓÔ ÄÉÅ 3ÁÍÐÌÅ )$ 
ÆİÒ -ÅÎÓÃÈÅÎ ÌÅÓÂÁÒ ÕÎÄ ÆİÒ -ÁÓÃÈÉÎÅÎ ÅÉÎÓÃÁÎÎÂÁÒȢ  
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4.2 Aufbau der Probekºrperkennzeichnung 
$ÉÅ ÉÍ 2ÁÈÍÅÎ ÄÅÒ !ÒÂÅÉÔ ÖÅÒ×ÅÎÄÅÔÅ 0ÒÏÂÅËĘÒÐÅÒËÅÎÎÚÅÉÃÈÎÕÎÇ ËÁÎÎ ÉÎ &ÏÒÍ 
ÅÉÎÅÓ %ÔÉËÅÔÔÅÓȟ ÅÉÎÅÓ $ÉÒÅËÔÁÕÆÄÒÕÃËÓ ÁÕÆ ÄÅÎ 0ÒÏÂÅËĘÒÐÅÒ ÏÄÅÒ ÅÉÎÅÒ 
,ÁÓÅÒÂÅÓÃÈÒÉÆÔÕÎÇ ÒÅÁÌÉÓÉÅÒÔ ×ÅÒÄÅÎ ÕÎÄ ÂÅÓÔÅÈÔ ÁÕÓ ÄÅÒ 3ÁÍÐÌÅ )$ ÉÎ Ú×ÅÉ 
ÕÎÔÅÒÓÃÈÉÅÄÌÉÃÈÅÎ $ÁÒÓÔÅÌÌÕÎÇÓÆÏÒÍÅÎ ×ÉÅ ÉÎ !ÂÂÉÌÄÕÎÇ τȢρ ÄÁÒÇÅÓÔÅÌÌÔȡ 

ρȢ $ÁÒÓÔÅÌÌÕÎÇ ÄÅÒ 3ÁÍÐÌÅ )$ ÁÌÓ 12Ȥ#ÏÄÅ 

ςȢ $ÁÒÓÔÅÌÌÕÎÇ ÄÅÒ 3ÁÍÐÌÅ )$ ÁÌÓ +ÌÁÒÔÅØÔ 

 

!ÂÂÉÌÄÕÎÇ τȢρȡ %ÔÉËÅÔÔ ÍÉÔ ÄÅÒ 3ÁÍÐÌÅ )$ ÉÎ +ÌÁÒÔÅØÔ ÕÎÄ ÁÌÓ 12Ȥ#ÏÄÅȢ 

$ÉÅ 3ÁÍÐÌÅ )$ ÓÅÌÂÓÔ ÂÅÓÔÅÈÔ ÁÕÓ Ú×ÅÉ 0ÒßÆÉØÅÎ ÕÎÄ ÅÉÎÅÍ 3ÁÍÐÌÅ )$ "ÏÄÙȟ ÄÅÒ 
ÓÅÌÂÓÔ ×ÉÅÄÅÒÕÍ ÅÉÎÅ :ÕÓÁÍÍÅÎÓÅÔÚÕÎÇ ÕÎÔÅÒÓÃÈÉÅÄÌÉÃÈÅÒ )ÎÆÏÒÍÁÔÉÏÎÅÎ 
ÄÁÒÇÅÓÔÅÌÌÔȢ $ÉÅ 0ÒßÆÉØÅ ÕÎÄ ÄÅÒ "ÏÄÙ ÓÉÎÄ ÄÕÒÃÈ ÅÉÎÅÎ 0ÕÎËÔ ÖÏÎÅÉÎÁÎÄÅÒ 
ÁÂÇÅÇÒÅÎÚÔȢ 
!ÂÂÉÌÄÕÎÇ τȢς ÚÅÉÇÔ ÄÅÎ !ÕÆÂÁÕ ÅÉÎÅÒ ÂÅÉÓÐÉÅÌÈÁÆÔÅÎ 3ÁÍÐÌÅ )$ȡ 

 

!ÂÂÉÌÄÕÎÇ τȢςȡ !ÕÆÂÁÕ ÄÅÒ 3ÁÍÐÌÅ )$ ÁÕÓ 0ÒßÆÉØÅÎ ÕÎÄ "ÏÄÙȢ 

 



ψȢφ !ÕÆÂÁÕ ÄÅÒ 0ÒÏÂÅËĘÒÐÅÒËÅÎÎÚÅÉÃÈÎÕÎÇ 

ςχ 

6ÏÎ ÌÉÎËÓ ÎÁÃÈ ÒÅÃÈÔÓ ÇÅÌÅÓÅÎ ÓÔÅÌÌÔ ÄÁÓ ÅÒÓÔÅ 0ÒßÆÉØ ÅÉÎÅ )ÎÆÏÒÍÁÔÉÏÎ İÂÅÒ ÄÅÎ 4ÙÐ 
ÄÅÒ 0ÒÏÂÅ ÏÄÅÒ ÄÅÓ 0ÒÏÂÅËĘÒÐÅÒÓ ÄÁȢ %Ó ËÁÎÎ ÆİÎÆ :ÕÓÔßÎÄÅ ÈÁÂÅÎ ×ÉÅ ÉÎ 4ÁÂÅÌÌÅ 
τȢρ ÄÁÒÇÅÓÔÅÌÌÔȡ 

 

4ÁÂÅÌÌÅ τȢρȡ "ÅÄÅÕÔÕÎÇ ÄÅÒ ÅÒÓÔÅÎ 0ÒßÆÉØÅ ÄÅÒ 3ÁÍÐÌÅ )$ 

0ÒßÆÉØ "ÅÄÅÕÔÕÎÇ 

3 0ÒÏÂÅËĘÒÐÅÒ ɉȵ3ÁÍÐÌÅȰɊ 

' 0ÒÏÂÅËĘÒÐÅÒ 3ÁÔÚ ɉȵ'ÒÏÕÐȰɊ 

- -ÁÔÅÒÉÁÌ ɉȵ-ÁÔÅÒÉÁÌȰɊ 

" -ÁÔÅÒÉÁÌ #ÈÁÒÇÅ ɉȵ"ÁÔÃÈȰɊ 

/ !ÎÄÅÒ !Î×ÅÎÄÕÎÇÓÆßÌÌÅ ɉȵ/ÔÈÅÒȰɊ 

 

$ÁÓ Ú×ÅÉÔÅ 0ÒßÆÉØ ÚÅÉÃÈÎÅÔ ÄÉÅ *ÁÈÒÅÓÚÁÈÌ ÄÅÒ %ÒÓÔÅÌÌÕÎÇ ÄÅÒ 3ÁÍÐÌÅ )$ ÁÕÓ ÕÎÄ ÉÓÔ 
ÆİÒ ÄÉÅ ÇÒÏÂÅ ÚÅÉÔÌÉÃÈÅ %ÉÎÏÒÄÎÕÎÇ ÄÅÒ 0ÒÏÂÅËĘÒÐÅÒ ÁÂÇÅÂÉÌÄÅÔȢ 

$ÅÒ 3ÁÍÐÌÅ )$ "ÏÄÙ ÂÅÓÔÅÈÔ ÁÕÓ ÅÉÎÅÒ +ÅÎÎÕÎÇ ÄÅÒ )$ 6ÅÒÇÁÂÅ 3ÔÁÔÉÏÎ ÕÎÄ ÅÉÎÅÍ 
:ÅÉÔÓÔÅÍÐÅÌȢ $ÅÒ :ÅÉÔÓÔÅÍÐÅÌ ×ÉÒÄ ÉÍ 0ÏÓÉØ &ÏÒÍÁÔ ɉÁÕÃÈ 5.)8 :ÅÉÔ ÇÅÎÁÎÎÔɊ 
ÅÒÚÅÕÇÔȢ $ÁÂÅÉ ÈÁÎÄÅÌÔ ÅÓ ÓÉÃÈ ÕÍ ÄÉÅ $ÁÒÓÔÅÌÌÕÎÇ ÄÅÒ :ÅÉÔ ÁÌÓ ÄÉÅ 3ÕÍÍÅ ÄÅÒ 
3ÅËÕÎÄÅÎ ÓÅÉÔ ÄÅÍ ρȢ *ÁÎÕÁÒ ρωχπ πȡππ 5ÈÒ 54#Ȣ 3ÏÍÉÔ ÉÓÔ ÅÉÎÅ :ÅÉÔÄÁÒÓÔÅÌÌÕÎÇ ÉÎ 
ËÏÍÐÁËÔÅÒ ÕÎÄ ÐÒÏÇÒÁÍÍÁÔÉÓÃÈ ÇÕÔ ÖÅÒÁÒÂÅÉÔÂÁÒÅÒ &ÏÒÍ ÍĘÇÌÉÃÈȢ $Á ÓÉÃÈ ÄÉÅ 
ÅÒÓÔÅÎ 3ÔÅÌÌÅÎ ÄÉÅÓÅÓ :ÅÉÔÓÔÅÍÐÅÌÓ ÅÒÓÔ ÉÎ ρπȟυ *ÁÈÒÅÎ ÖÅÒßÎÄÅÒÎ ×ÉÒÄȟ ÉÓÔ ÄÅÒ 
:ÅÉÔÓÔÅÍÐÅÌ ÉÍ 3ÁÍÐÌÅ )$ "ÏÄÙ ÕÍ ÄÉÅ ÅÒÓÔÅ 3ÔÅÌÌÅ ÖÅÒËİÒÚÔȢ $ÁÍÉÔ ÓÉÃÈ ÄÅÒ 
:ÅÉÔÓÔÅÍÐÅÌ ÕÍ ÅÉÎÅ ×ÅÉÔÅÒÅ :ÉÆÆÅÒ ÖÅÒËİÒÚÔȟ ×ÉÒÄ ÄÉÅ ÓÉÃÈ ÅÒÇÅÂÅÎÅ :ÁÈÌ ÉÍ 
(ÅØÁÄÅÚÉÍÁÌÆÏÒÍÁÔ ÄÁÒÇÅÓÔÅÌÌÔȢ ɍυσɎ 

$ÉÅ ÊÅ×ÅÉÌÉÇÅ +ÅÎÎÕÎÇ ÄÅÒ )$ 6ÅÒÇÁÂÅ 3ÔÁÔÉÏÎ ×ÉÒÄ ÄÅÍ ÕÍ ÅÉÎÅ 3ÔÅÌÌÅ ÖÅÒËİÒÚÔÅÎ 
ÕÎÄ ÈÅØÁÄÅÚÉÍÁÌ ÄÁÒÇÅÓÔÅÌÌÔÅÎ 0ÏÓÉØ :ÅÉÔÓÔÅÍÐÅÌ ÖÏÒÁÎÇÅÓÔÅÌÌÔȢ $ÉÅ +ÅÎÎÕÎÇ ÄÅÒ 
6ÅÒÇÁÂÅ 3ÔÁÔÉÏÎ ÉÓÔ ÅÉÎÅ ÆÏÒÔÌÁÕÆÅÎÄÅȟ Ú×ÅÉÓÔÅÌÌÉÇÅȟ ÈÅØÁÄÅÚÉÍÁÌÅ .ÕÍÍÅÒȟ ÄÉÅ 
ÉÎÄÉÖÉÄÕÅÌÌ ÂÅÉ ÄÅÒ %ÉÎÒÉÃÈÔÕÎÇ ÅÉÎÅÒ )$ 6ÅÒÇÁÂÅ 3ÔÁÔÉÏÎ ÖÅÒÇÅÂÅÎ ×ÉÒÄȢ %Ó 
ÅÍÐÆÉÅÈÌÔ ÓÉÃÈ ÄÉÅ )ÎÆÏÒÍÁÔÉÏÎÅÎ ÄÅÒ +ÅÎÎÕÎÇÅÎ ÄÅÒ )$Ȥ6ÅÒÇÁÂÅÓÔÁÔÉÏÎÅÎ 
ÇÅÓÁÍÍÅÌÔ ÁÕÆÚÕÂÅ×ÁÈÒÅÎȢ !ÂÂÉÌÄÕÎÇ τȢσ ÓÔÅÌÌÔ ÄÉÅ (ÅÒËÕÎÆÔ ÄÅÒ 
ÕÎÔÅÒÓÃÈÉÅÄÌÉÃÈÅÎ %ÌÅÍÅÎÔÅ ÄÅÒ 3ÁÍÐÌÅ )$ ÄÁÒȢ  



ψȢχ !ÌÌÇÅÍÅÉÎÅ +ÏÎÚÅÐÔÉÏÎÉÅÒÕÎÇ ÄÅÒ -ÏÎÉÔÏÒÉÎÇÕÍÇÅÂÕÎÇ 

ςψ 

 

!ÂÂÉÌÄÕÎÇ τȢσȡ $ÁÒÓÔÅÌÌÕÎÇ ÄÅÒ (ÅÒËÕÎÆÔ ÅÉÎÚÅÌÎÅÒ 3ÁÍÐÌÅ )$ %ÌÅÍÅÎÔÅȢ 

$ÅÒ ÁÕÆ ÄÉÅÓÅ 7ÅÉÓÅ ÚÕÓÁÍÍÅÎÇÅÓÔÅÌÌÔÅ 3ÁÍÐÌÅ )$ "ÏÄÙ ÉÓÔ ÅÉÎÄÅÕÔÉÇ ÕÎÄ ÂÅÓÔÅÈÔ 
ÌÅÄÉÇÌÉÃÈ ÁÕÓ ÚÅÈÎ 3ÔÅÌÌÅÎȢ $ÉÅ ÇÅÓÁÍÔÅ 3ÁÍÐÌÅ )$ ÈÁÔ ÅÉÎÅ ,ßÎÇÅ ÖÏÎ ρυ 3ÔÅÌÌÅÎȢ 
$ÉÅÓ ÉÓÔ ÅÉÎÅ ÉÍ !ÕÓÎÁÈÍÅÆÁÌÌ ÎÏÃÈ ÇÕÔ ÖÏÎ (ÁÎÄ ÚÕ ÎÏÔÉÅÒÅÎÄÅ ,ßÎÇÅ ÕÎÄ ÂÉÅÔÅÔ 
ÉÎ ÄÉÅÓÅÒ (ÉÎÓÉÃÈÔ ÅÉÎÅÎ ÄÅÕÔÌÉÃÈÅÎ 6ÏÒÔÅÉÌ ÚÕÒ ρςψÂÉÔ 55)$ ɍτωɎȢ $ÉÅ 'ÅÓÁÍÔÈÅÉÔ 
ÄÅÒ 3ÁÍÐÌÅ )$ ÂÉÅÔÅÔ ÄÕÒÃÈ ÄÉÅ 0ÒßÆÉØÅ ÄÉÅ -ĘÇÌÉÃÈËÅÉÔȟ ÄÁÓÓ .ÕÔÚÅÒɕÉÎÎÅÎ ÅÉÎÅ 
"ÅÚÅÉÃÈÎÕÎÇ ÓÏÆÏÒÔ ÚÕÏÒÄÎÅÎ ËĘÎÎÅÎȢ  

4.3 Allgemeine Konzeptionierung der 
Monitoringumgebung 

$ÉÅ ÉÍ 2ÁÈÍÅÎ ÄÅÒ ÖÏÒÌÉÅÇÅÎÄÅÎ !ÒÂÅÉÔ ÁÕÆÇÅÂÁÕÔÅ -ÏÎÉÔÏÒÉÎÇÕÍÇÅÂÕÎÇ ÂÅÓÔÅÈÔ 
ÁÕÓ ÍÅÈÒÅÒÅÎ %ÌÅÍÅÎÔÅÎȡ 

ρȢ 3ÁÍÐÌÅ )$ 6ÅÒÇÁÂÅÓÏÆÔ×ÁÒÅ 

ςȢ /ÒÔÓÆÅÓÔÅ +ÌÉÍÁÍÅÓÓÓÔÁÔÉÏÎÅÎ 

σȢ ÎÉÃÈÔ ÏÒÔÓÆÅÓÔÅ +ÌÉÍÁÍÅÓÓÓÔÁÔÉÏÎÅÎ 

τȢ :×ÉÃË Ⱦ2ÏÅÌÌ :ςȢυ 5ÎÉÖÅÒÓÁÌÐÒİÆÍÁÓÃÈÉÎÅ 

-ÉÔ (ÉÌÆÅ ÄÅÒ -ÏÎÉÔÏÒÉÎÇÕÍÇÅÂÕÎÇ ÓÏÌÌÅÎ $ÁÔÅÎ ɉÚȢ"Ȣ 5ÍÇÅÂÕÎÇÓÄÁÔÅÎ ÏÄÅÒ 
0ÒİÆÄÁÔÅÎɊ ÖÏÎ 0ÒÏÂÅËĘÒÐÅÒÎ ÚÅÎÔÒÁÌ ÇÅÓÁÍÍÅÌÔ ÕÎÄ ÆİÒ &%Ȥ3ÉÍÕÌÁÔÉÏÎÅÎ 
ÖÏÒÇÅÈÁÌÔÅÎ ×ÅÒÄÅÎȢ 

5Í ÅÉÎÅ ÍĘÇÌÉÃÈÓÔ ÌİÃËÅÎÌÏÓÅ ­ÂÅÒ×ÁÃÈÕÎÇ ÄÅÒ ÉÍ )ÎÓÔÉÔÕÔ ÕÍÌÁÕÆÅÎÄÅÎ 0ÒÏÂÅÎ 
ÓÉÃÈÅÒÚÕÓÔÅÌÌÅÎȟ ×ÅÒÄÅÎ ÕÎÔÅÒÓÃÈÉÅÄÌÉÃÈÅ -ÅÓÓÓÔÁÔÉÏÎÅÎ ÅÎÔ×ÉÃËÅÌÔȢ %Ó ×ÅÒÄÅÎ 



ψȢψ /ÒÔÓÆÅÓÔÅ +ÌÉÍÁÍÅÓÓÓÔÁÔÉÏÎÅÎ ɉÏÒÔÓÆÅÓÔÅ 4ÅÒÍÉÎÁÌÓɊ 

ςω 

ÒßÕÍÌÉÃÈ ÆÅÓÔ ÉÎÓÔÁÌÌÉÅÒÔÅ +ÌÉÍÁÍÅÓÓÓÔÁÔÉÏÎÅÎ ÁÌÓ ÁÕÃÈ ÍÏÂÉÌÅ +ÌÉÍÁÍÅÓÓÓÔÁÔÉÏÎÅÎ 
ÖÅÒ×ÅÎÄÅÔȢ $ÁÒİÂÅÒ ÈÉÎÁÕÓ ÉÓÔ ÅÉÎÅ :×ÉÃËȾ2ÏÅÌÌ :×ÉÃËÉ,ÉÎÅ :φȢω 
5ÎÉÖÅÒÓÁÌÐÒİÆÍÁÓÃÈÉÎÅ ÍÉÔ ÉÎ ÄÉÅ -ÏÎÉÔÏÒÉÎÇÕÍÇÅÂÕÎÇ ÅÉÎÇÅÂÕÎÄÅÎȟ ÁÕÆ ÄÅÒ 
ÎÁÃÈ !ÂÓÃÈÌÕÓÓ ÄÅÒ !ÕÓÌÁÇÅÒÕÎÇ ÄÅÒ 0ÒÏÂÅÎ ÄÉÅ ÍÅÃÈÁÎÉÓÃÈÅÎ +ÅÎÎÄÁÔÅÎ ÄÅÒ 
ÊÅ×ÅÉÌÉÇÅÎ 0ÒÏÂÅÎ ÅÒÍÉÔÔÅÌÔ ×ÅÒÄÅÎȢ :ÕÓßÔÚÌÉÃÈ ÇÉÂÔ ÅÓ ÅÉÎ 0ÒÏÇÒÁÍÍȟ ×ÅÌÃÈÅÓ ÁÕÆ 
ÍÅÈÒÅÒÅÎ #ÏÍÐÕÔÅÒÎ ÖÅÒ×ÅÎÄÅÔ ×ÅÒÄÅÎ ËÁÎÎ ÍÉÔ ÄÅÓÓÅÎ (ÉÌÆÅ ÓÉÃÈ ÄÉÅ ÉÎ +ÁÐÉÔÅÌ 
τȢρ ÕÎÄ τȢς ÂÅÓÃÈÒÉÅÂÅÎÅÎ 0ÒÏÂÅÎËÅÎÎÚÅÉÃÈÎÕÎÇÅÎ ÅÒÓÔÅÌÌÅÎ ÕÎÄ ÉÎ ÄÁÓ $ÅÔÁÃÔ 
3ÙÓÔÅÍ İÂÅÒÔÒÁÇÅÎ ÌÁÓÓÅÎȢ 

4.4 Ortsfeste Klimamessstationen (ortsfeste Terminals) 
&İÒ ÄÉÅ -ÏÎÉÔÏÒÉÎÇÕÍÇÅÂÕÎÇ ×ÕÒÄÅÎ ÖÉÅÒ ÆÅÓÔ ÉÎÓÔÁÌÌÉÅÒÔÅ +ÌÉÍÁÍÅÓÓÓÔÁÔÉÏÎÅÎ 
ÆÅÒÔÉÇÇÅÓÔÅÌÌÔȢ $ÉÅÓÅ 3ÔÁÔÉÏÎÅÎ ×ÅÒÄÅÎ ÎÁÃÈÆÏÌÇÅÎÄ ȵÏÒÔÓÆÅÓÔÅ 4ÅÒÍÉÎÁÌÓȰ ÇÅÎÁÎÎÔȢ 
$ÉÅ ÏÒÔÓÆÅÓÔÅÎ 4ÅÒÍÉÎÁÌÓ ÓÉÎÄ ÆÅÓÔ ÁÎ ÅÉÎÅÍ /ÒÔ ÏÈÎÅ ÄÉÒÅËÔÅ 3ÏÎÎÅÎÅÉÎÓÔÒÁÈÌÕÎÇ 
ÁÕÆÇÅÓÔÅÌÌÔȢ 5ÎÔÅÒ 6ÅÒ×ÅÎÄÕÎÇ ÅÉÎÅÓ 3ÅÎÓÏÒÓ ɉ4Ⱦ( 3ÅÎÓÏÒɊ ×ÅÒÄÅÎ ÄÉÅ 4ÅÍÐÅÒÁÔÕÒ 
ÕÎÄ ÄÉÅ ÒÅÌÁÔÉÖÅ ,ÕÆÔÆÅÕÃÈÔÉÇËÅÉÔ ÄÅÒ 5ÍÇÅÂÕÎÇÓÌÕÆÔ ÇÅÍÅÓÓÅÎ ÕÎÄ ÄÉÅ ÄÁÂÅÉ 
ÅÎÔÓÔÁÎÄÅÎÅÎ $ÁÔÅÎ İÂÅÒ ÅÉÎÅ ËÁÂÅÌÇÅÂÕÎÄÅÎÅ .ÅÔÚ×ÅÒËÖÅÒÂÉÎÄÕÎÇ ÁÎ ÄÁÓ 
$ÅÔÁÃÔ 3ÙÓÔÅÍ İÂÅÒÍÉÔÔÅÌÔȢ $ÁÓ ÏÒÔÓÆÅÓÔÅ 4ÅÒÍÉÎÁÌ ÂÅÓÔÅÈÔ ÁÕÓ ÅÉÎÅÍ %ÉÎÐÌÁÔÉÎÅÎȤ
#ÏÍÐÕÔÅÒȟ ÅÉÎÅÍ 4ÏÕÃÈÓÃÒÅÅÎȟ ÅÉÎÅÍ 4Ⱦ(Ȥ3ÅÎÓÏÒ ÆİÒ ÄÉÅ 5ÍÇÅÂÕÎÇÓËÌÉÍÁÄÁÔÅÎ 
ÕÎÄ ÅÉÎÅÒ 3ÃÁÎÅÉÎÒÉÃÈÔÕÎÇȢ -ÉÔ ÄÅÒ 3ÃÁÎÅÉÎÒÉÃÈÔÕÎÇ ËĘÎÎÅÎ 0ÒÏÂÅÎȟ ÄÉÅ ×ÉÅ ÉÎ 
+ÁÐÉÔÅÌ τȢρ ÕÎÄ τȢς ÂÅÓÃÈÒÉÅÂÅÎ ÍÉÔ 3ÁÍÐÌÅ )$Ó ÖÅÒÓÅÈÅÎ ÓÉÎÄȟ ÁÎ ÄÅÍ ÏÒÔÓÆÅÓÔÅÎ 
4ÅÒÍÉÎÁÌ ÁÎÇÅÍÅÌÄÅÔ ×ÅÒÄÅÎȢ $ÁÓ 4ÅÒÍÉÎÁÌ İÂÅÒÔÒßÇÔ ÄÁÎÎ ÄÉÅ +ÌÉÍÁÄÁÔÅÎ ÚÕ ÄÅÎ 
ÁÎÇÅÍÅÌÄÅÔÅÎ 0ÒÏÂÅÎ ÁÎ ÄÁÓ $ÅÔÁÃÔ 3ÙÓÔÅÍȢ $ÉÅ $ÁÔÅÎİÂÅÒÔÒÁÇÕÎÇ ÅÎÄÅÔ ÅÒÓÔȟ 
×ÅÎÎ ÄÉÅ 0ÒÏÂÅ ÁÍ 4ÅÒÍÉÎÁÌ ×ÉÅÄÅÒ ÁÂÇÅÍÅÌÄÅÔ ×ÉÒÄȢ %ÉÎÅ ÓÏÌÃÈÅ !ÎȤ ÕÎÄ 
!ÂÍÅÌÄÕÎÇ ÌßÓÓÔ ÓÉÃÈ İÂÅÒ ÄÉÅ 3ÃÁÎÅÉÎÒÉÃÈÔÕÎÇ ÄÅÓ ÏÒÔÓÆÅÓÔÅÎ 4ÅÒÍÉÎÁÌÓ 
ÂÅÎÕÔÚÅÒÆÒÅÕÎÄÌÉÃÈ ÒÅÁÌÉÓÉÅÒÅÎȡ $ÉÅ !ÎÚÁÈÌ ÁÎ 0ÒÏÂÅÎȟ ×ÅÌÃÈÅ ÁÍ ÏÒÔÓÆÅÓÔÅÎ 
4ÅÒÍÉÎÁÌ ÁÎÇÅÍÅÌÄÅÔ ×ÅÒÄÅÎ ËĘÎÎÅÎȟ ÉÓÔ ÕÎÂÅÓÃÈÒßÎËÔȢ :ÕÒ 3ÉÃÈÅÒÓÔÅÌÌÕÎÇ ÄÅÒ 
:ÕÖÅÒÌßÓÓÉÇËÅÉÔ ÄÅÒ ÇÅ×ÏÎÎÅÎÅÎ $ÁÔÅÎ ÓÏÌÌÔÅÎ ÄÉÅ 0ÒÏÂÅÎ ÉÎ ÕÎÍÉÔÔÅÌÂÁÒÅÒ .ßÈÅ 
ÄÅÓ ÏÒÔÓÆÅÓÔÅÎ 4ÅÒÍÉÎÁÌÓ ÓÃÈÁÔÔÉÇ ÇÅÌÁÇÅÒÔ ×ÅÒÄÅÎȢ $ÉÅ ÏÒÔÓÆÅÓÔÅÎ 4ÅÒÍÉÎÁÌÓ ÂÉÅÔÅÎ 
ÄÉÅ -ĘÇÌÉÃÈËÅÉÔȟ 0ÒÏÂÅÎ ÁÎ 0ÌßÔÚÅÎ ÁÎ ÄÅÎÅÎ ÇÅ×ÏÈÎÈÅÉÔÓÍßħÉÇ ÖÉÅÌÅ 0ÒÏÂÅÎ 
ÌÁÇÅÒÎ ÚÕ İÂÅÒ×ÁÃÈÅÎȟ ÏÈÎÅ ÅÉÎÅÎ ÇÒÏħÅÎ -ÅÈÒÁÕÆ×ÁÎÄ ÆİÒ ÄÉÅ (ÁÎÄÈÁÂÕÎÇ ÕÎÄ 
"ÅÒÅÉÔÓÔÅÌÌÕÎÇ ÄÅÒ 3ÅÎÓÏÒÓÙÓÔÅÍÅ ÚÕ ÂÅÔÒÅÉÂÅÎȢ $ÉÅ ÏÒÔÓÆÅÓÔÅÎ 4ÅÒÍÉÎÁÌÓ ÅÉÇÎÅÎ 
ÓÉÃÈ ÂÅÓÏÎÄÅÒÓ ÆİÒ 0ÒÏÂÅÎ ÄÉÅ ÏÒÔÓÆÅÓÔ ÁÕÓÇÅÌÁÇÅÒÔ ×ÅÒÄÅÎ ÏÄÅÒ ÎÕÒ ËÕÒÚÅ 
4ÒÁÎÓÆÅÒÚÅÉÔÅÎ ÖÏÎ ÅÉÎÅÍ İÂÅÒ×ÁÃÈÔÅÎ ,ÁÇÅÒÏÒÔ ÚÕÍ ÎßÃÈÓÔÅÎ İÂÅÒ×ÁÃÈÔÅÎ 
,ÁÇÅÒÏÒÔ ÈÁÂÅÎȢ 

 



ψȢϊ +ÏÍÍÕÎÉËÁÔÉÏÎÓËÏÎÚÅÐÔ ÄÅÒ -ÏÎÉÔÏÒÉÎÇÕÍÇÅÂÕÎÇ ÍÉÔ ÄÅÍ $ÅÔÁÃÔ 3ÙÓÔÅÍ 

σπ 

4.5 Nicht ortsfeste Klimamessstationen (mobile Terminals) 
%ÒÇßÎÚÅÎÄ ÚÕ ÄÅÎ ÏÒÔÓÆÅÓÔÅÎ 4ÅÒÍÉÎÁÌÓȟ ×ÅÒÄÅÎ Ú×ÅÉ ÎÉÃÈÔ ÏÒÔÓÆÅÓÔÅ -ÅÓÓÔÁÔÉÏÎÅÎ 
ÅÎÔ×ÉÃËÅÌÔ ÕÎÄ ÁÕÆÇÅÂÁÕÔȟ ÄÉÅ ÓÉÃÈ ÄÕÒÃÈ ÉÈÒÅ ÄÅÕÔÌÉÃÈ ËÏÍÐÁËÔÅÒÅ "ÁÕ×ÅÉÓÅ ÖÏÎ 
ÄÅÎ ÏÒÔÓÆÅÓÔÅÎ +ÌÉÍÁÍÅÓÓÓÔÁÔÉÏÎÅÎ ÕÎÔÅÒÓÃÈÅÉÄÅÎ ɉÎÁÃÈÆÏÌÇÅÎÄ ȵÍÏÂÉÌÅ 
4ÅÒÍÉÎÁÌÓȰ ÇÅÎÁÎÎÔɊȢ $ÉÅ ÍÏÂÉÌÅÎ 4ÅÒÍÉÎÁÌÓ ÅÒÆİÌÌÅÎ ÍÅÓÓÔÅÃÈÎÉÓÃÈ ÄÉÅ ÇÌÅÉÃÈÅÎ 
!ÕÆÇÁÂÅÎ ×ÉÅ ÄÉÅ ÉÎ +ÁÐÉÔÅÌ τȢτ ÂÅÓÃÈÒÉÅÂÅÎÅÎ ÏÒÔÓÆÅÓÔÅÎ 4ÅÒÍÉÎÁÌÓȟ ÓÉÎÄ ÁÂÅÒ ÆİÒ 
ÅÉÎÅÎ ÁÎÄÅÒÅÎ !Î×ÅÎÄÕÎÇÓÚ×ÅÃË ÂÅÓÔÉÍÍÔȡ -ÉÔ (ÉÌÆÅ ÄÅÒ ÍÏÂÉÌÅÎ 4ÅÒÍÉÎÁÌÓ ÓÏÌÌ 
ÄÉÅ %ÒÆÁÓÓÕÎÇ ÖÏÎ +ÌÉÍÁ $ÁÔÅÎ İÂÅÒ ÌßÎÇÅÒÅ 4ÒÁÎÓÆÅÒ×ÅÇÅ ÄÅÒ 0ÒÏÂÅÎ ÒÅÁÌÉÓÉÅÒÔ 
×ÅÒÄÅÎ ËĘÎÎÅÎȢ "ÅÉÓÐÉÅÌÅ ÆİÒ ÓÏÌÃÈÅ 6ÅÒÂÒÉÎÇÕÎÇÅÎ ÓÉÎÄ ÚȢ"Ȣ ÄÅÒ 4ÒÁÎÓÐÏÒÔ 
ÉÎÎÅÒÈÁÌÂ ÄÅÓ )ÎÓÔÉÔÕÔÅÓ ÄÕÒÃÈ ÕÎÔÅÒÓÃÈÉÅÄÌÉÃÈÅ 2ßÕÍÌÉÃÈËÅÉÔÅÎ ÁÌÓ ÁÕÃÈ ÄÁÓ 
­ÂÅÒ×ÁÃÈÅÎ ÄÅÒ +ÌÉÍÁÂÅÄÉÎÇÕÎÇÅÎ ÉÎ 2ßÕÍÌÉÃÈËÅÉÔÅÎȟ ÉÎ ÄÅÎÅÎ ËÅÉÎ ÏÒÔÓÆÅÓÔÅÓ 
4ÅÒÍÉÎÁÌ ÚÕÒ 6ÅÒÆİÇÕÎÇ ÓÔÅÈÔȢ :Õ ÄÉÅÓÅÍ :×ÅÃË ÖÅÒÆİÇÅÎ ÄÉÅ ÍÏÂÉÌÅÎ 4ÅÒÍÉÎÁÌÓ 
İÂÅÒ ÅÉÎÅ ËÁÂÅÌÌÏÓÅ .ÅÔÚ×ÅÒËÖÅÒÂÉÎÄÕÎÇ ɉ7Ȥ,!.Ɋ ÓÏ×ÉÅ ÅÉÎ !ËËÕÐÁÃË ÍÉÔ ÄÅÍ 
ÓÉÅ ÂÉÓ ÚÕ ÖÉÅÒ 3ÔÕÎÄÅÎ ÂÅÔÒÉÅÂÅÎ ×ÅÒÄÅÎ ËĘÎÎÅÎȢ $ÕÒÃÈ ÄÉÅ 6ÅÒ×ÅÎÄÕÎÇ ÅÉÎÅÓ 
.ÅÔÚÔÅÉÌÓ ËÁÎÎ ÄÁÓ !ËËÕÐÁÃË ×ÉÅÄÅÒ ÁÕÆÇÅÌÁÄÅÎ ×ÅÒÄÅÎ ÕÎÄ ÄÉÅ ÍÏÂÉÌÅÎ 
4ÅÒÍÉÎÁÌÓ ÁÕÃÈ ÄÁÕÅÒÈÁÆÔ ÂÅÔÒÉÅÂÅÎ ×ÅÒÄÅÎȢ 

4.6 Kommunikationskonzept der Monitoringumgebung mit 
dem Detact System 

7ÉÅ ÉÎ +ÁÐÉÔÅÌ τȢσ ÂÅÓÃÈÒÉÅÂÅÎȟ ÓÉÎÄ ÕÎÔÅÒÓÃÈÉÅÄÌÉÃÈÅ 'ÅÒßÔÅÔÙÐÅÎ "ÅÓÔÁÎÄÔÅÉÌ ÄÅÒ 
-ÏÎÉÔÏÒÉÎÇÕÍÇÅÂÕÎÇȢ $ÁÓ $ÅÔÁÃÔ 3ÙÓÔÅÍ ÉÓÔ ÉÎ ÄÅÒ ,ÁÇÅ İÂÅÒ ÅÉÎÅ 6ÉÅÌÚÁÈÌ ÖÏÎ 
3ÃÈÎÉÔÔÓÔÅÌÌÅÎ $ÁÔÅÎ ÚÕ ÅÍÐÆÁÎÇÅÎ ɍρρɎȢ "ÅÉÓÐÉÅÌÅ ÈÉÅÒÆİÒ ÓÉÎÄ /0# 5!Ⱦ$!ȟ 
%ÕÒÏÍÁÐ ϊχȾϋϋȾυωȟ 13ȤυȤφȤχȤψȟ 3!0ȟ -144 ÅÔÃȢ ɍρρɎȢ $ÉÅ !ÎÂÉÎÄÕÎÇ ÄÅÒ ÉÎÎÅÒÈÁÌÂ 
ÄÅÒ -ÏÎÉÔÏÒÉÎÇÕÍÇÅÂÕÎÇ ÂÅÔÒÉÅÂÅÎÅÎ 'ÅÒßÔÅ ÁÎ ÄÁÓ $ÅÔÁÃÔ 3ÙÓÔÅÍ ÅÒÆÏÌÇÔ ÍÉÔÔÅÌÓ 
ÄÅÓ -144Ȥ0ÒÏÔÏËÏÌÌÓȢ $ÉÅ %ÎÔÓÃÈÅÉÄÕÎÇ ÆİÒ ÄÉÅ 6ÅÒ×ÅÎÄÕÎÇ ÖÏÎ -144 ÅÒÆÏÌÇÔÅ ÁÕÆ 
'ÒÕÎÄ ÄÅÒ ×ÅÉÔÅÎ 6ÅÒÂÒÅÉÔÕÎÇȟ ÇÕÔÅÒ 5ÎÔÅÒÓÔİÔÚÕÎÇ ÕÎÄ ÄÅÒ 6ÅÒÆİÇÂÁÒËÅÉÔ ÁÕÆ 
ÖÉÅÌÅÎ 0ÌÁÔÔÆÏÒÍÅÎ ɍρςɎȢ :Õ ÄÉÅÓÅÍ :×ÅÃË ÇÉÂÔ ÅÓ ÁÍ )ÎÓÔÉÔÕÔ ÅÉÎÅÎ 3ÅÒÖÅÒ ÁÕÆ 
×ÅÌÃÈÅÍ ÅÉÎ -144Ȥ"ÒÏËÅÒ ɉ%ÃÌÉÐÓÅ -ÏÓÑÕÉÔÔÏɊ ÂÅÔÒÉÅÂÅÎ ×ÉÒÄȢ %ÉÎÅ ÎßÈÅÒÅ 
"ÅÓÃÈÒÅÉÂÕÎÇ ÈÉÅÒÚÕ ÉÓÔ +ÁÐÉÔÅÌ ςȢς ÚÕ ÅÎÔÎÅÈÍÅÎȢ $ÉÅ +ÏÍÍÕÎÉËÁÔÉÏÎ Ú×ÉÓÃÈÅÎ 
ÄÅÎ ÅÉÎÚÅÌÎÅÎ 3ÔÁÔÉÏÎÅÎȟ ÄÅÒ -ÏÎÉÔÏÒÉÎÇÕÍÇÅÂÕÎÇ ÕÎÄ ÄÅÍ $ÅÔÁÃÔ 3ÙÓÔÅÍ İÂÅÒ 
ÄÁÓ -144Ȥ0ÒÏÔÏËÏÌÌ ÅÒÆÏÌÇÔ İÂÅÒ ÄÉÅ ÖÏÒÈÁÎÄÅÎÅ .ÅÔÚ×ÅÒËÉÎÆÒÁÓÔÒÕËÔÕÒ ÄÅÓ 
)ÎÓÔÉÔÕÔÅÓȢ  )ÎÎÅÒÈÁÌÂ ÄÅÒ .ÅÔÚ×ÅÒËÉÎÆÒÁÓÔÒÕËÔÕÒ ÄÅÓ )ÎÓÔÉÔÕÔÅÓ ÂÅÆÉÎÄÅÔ ÓÉÃÈ ÅÉÎ 
ÅÉÇÅÎÓ ÆİÒ ÄÉÅ +ÏÍÍÕÎÉËÁÔÉÏÎ ÍÉÔ ÄÅÍ $ÅÔÁÃÔ 3ÙÓÔÅÍ ÁÕÆÇÅÓÅÔÚÔÅÓ 6Ȥ,!.Ȣ !ÌÌÅ 
'ÅÒßÔÅȟ ÄÉÅ ÍÉÔ ÄÅÍ $ÅÔÁÃÔ 3ÙÓÔÅÍ ËÏÍÍÕÎÉÚÉÅÒÅÎȟ ÍİÓÓÅÎ ÄÅÍ $ÅÔÁÃÔ 6Ȥ,!.ȟ 
ÕÎÔÅÒ 6ÅÒ×ÅÎÄÕÎÇ ÉÈÒÅÒ -ÁÎÄÁÔÏÒÙȤ!ÃÃÅÓÓȤ#ÏÎÔÒÏÌ !ÄÒÅÓÓÅ ɉ-!#Ȥ!ÄÒÅÓÓÅɊȟ 
ÚÕÇÅ×ÉÅÓÅÎ ×ÅÒÄÅÎȢ $ÁÒİÂÅÒ ÈÉÎÁÕÓ ÇÉÂÔ ÅÓ ÁÕÆ Ú×ÅÉ 7Ȥ,!. !ÃÃÅÓÐÏÉÎÔÓ ÅÉÎÅ 
$%4!#4 3ÅÒÖÉÃÅ 3ÅÔ )ÄÅÎÔÉÆÉÅÒ ɉ33)$Ɋȟ ×ÅÌÃÈÅ ÁÕÃÈ ÉÎÓ $ÅÔÁÃÔ 6Ȥ,!. ÂÒİÃËÔȢ 



ψȢϊ +ÏÍÍÕÎÉËÁÔÉÏÎÓËÏÎÚÅÐÔ ÄÅÒ -ÏÎÉÔÏÒÉÎÇÕÍÇÅÂÕÎÇ ÍÉÔ ÄÅÍ $ÅÔÁÃÔ 3ÙÓÔÅÍ 

σρ 

!ÂÂÉÌÄÕÎÇ τȢτ ÖÅÒÁÎÓÃÈÁÕÌÉÃÈÔ ÄÅÎ !ÕÆÂÁÕ ÄÅÒ .ÅÔÚ×ÅÒËÉÎÆÒÁÓÔÒÕËÔÕÒȢ $ÅÒ -144Ȥ
"ÒÏËÅÒ ÉÓÔ ÍÉÔ ÅÉÎÅÒ "ÅÎÕÔÚÅÒÁÕÔÈÅÎÔÉÆÉÚÉÅÒÕÎÇ ÄÕÒÃÈ "ÅÎÕÔÚÅÒÎÁÍÅÎ ÕÎÄ 
0ÁÓÓ×ÏÒÔ ÁÕÓÇÅÓÔÁÔÔÅÔȟ ÕÍ ÅÉÎ ÖÅÒÓÅÈÅÎÔÌÉÃÈÅÓ 3ÃÈÒÅÉÂÅÎ ÏÄÅÒ ÅÉÎÅ ÂÅÁÂÓÉÃÈÔÉÇÔÅ 
-ÁÎÉÐÕÌÁÔÉÏÎ ÖÏÎ ÁÕħÅÎ ÁÕÓÚÕÓÃÈÌÉÅħÅÎȢ $ÕÒÃÈ ÄÉÅ 6ÅÒ×ÅÎÄÕÎÇ ÄÅÓ ÆÒÅÉÅÎ 
3ÔÁÎÄÁÒÄÓ -144 ÉÓÔ ÅÓ ÍĘÇÌÉÃÈ ÓÅÌÂÓÔ ÅÎÔ×ÉÃËÅÌÔÅ $ÅÖÉÃÅÓ ÏÄÅÒ ßÌÔÅÒÅ 
-ÅÓÓÉÎÓÔÒÕÍÅÎÔÅ ÕÎÄ !ÎÌÁÇÅÎ ÉÎÄÉÖÉÄÕÅÌÌ ÁÎ ÄÁÓ $ÅÔÁÃÔ 3ÙÓÔÅÍ ÁÎÚÕËÏÐÐÅÌÎȢ 

 

!ÂÂÉÌÄÕÎÇ τȢτȡ $ÁÒÓÔÅÌÌÕÎÇ ÄÅÒ .ÅÔÚ×ÅÒËÉÎÆÒÁÓÔÒÕËÔÕÒ ɍυτȟ υυɎȢ 

4.6.1 Form der Kommunikation ¿ber das MQTT Protocol 

$ÉÅ ÖÏÎ ÄÅÎ ÕÎÔÅÒÓÃÈÉÅÄÌÉÃÈÅÎ 3ÔÁÔÉÏÎÅÎ ÁÕÆÇÅÎÏÍÍÅÎÅÎ $ÁÔÅÎ ×ÅÒÄÅÎ İÂÅÒ 
-144 ÁÎ ÄÁÓ $ÅÔÁÃÔ 3ÙÓÔÅÍ İÂÅÒÔÒÁÇÅÎȢ "ÅÉ ÄÅÒ ­ÂÅÒÔÒÁÇÕÎÇ ÄÅÒ $ÁÔÅÎ 
ÖÅÒĘÆÆÅÎÔÌÉÃÈÅÎ ÄÉÅ ÅÉÎÚÅÌÎÅÎ 3ÔÁÔÉÏÎÅÎ ÁÕÆ ÄÅÍ "ÒÏËÅÒ ÅÉÎÅ .ÁÃÈÒÉÃÈÔ ÕÎÔÅÒ ÄÅÒ 
4ÏÐÉÃ ȵÐÒÏÂÅËÏÅÒÐÅÒȰȢ $ÉÅÓÅ .ÁÃÈÒÉÃÈÔ ÉÓÔ ÉÍ *ÁÖÁ 3ÃÒÉÐÔ /ÂÊÅÃÔ .ÏÔÁÔÉÏÎ ɉ*3/.Ɋ 
&ÏÒÍÁÔ ÕÎÄ ÂÅÉÎÈÁÌÔÅÔ ÁÌÌÅ $ÁÔÅÎȟ ÄÉÅ ÁÎ ÄÁÓ $ÅÔÁÃÔ 3ÙÓÔÅÍ İÂÅÒÔÒÁÇÅÎ ×ÅÒÄÅÎ 
ÓÏÌÌÅÎȢ $ÁÓ *3/. &ÏÒÍÁÔ ÉÓÔ ÉÎ ÎÁÈÅÚÕ ÁÌÌÅÎ ÇÅÂÒßÕÃÈÌÉÃÈÅÎ #ÏÍÐÕÔÅÒÓÐÒÁÃÈÅÎ 
ÅÔÁÂÌÉÅÒÔ ÕÎÄ ÆİÒ ÄÉÅ ­ÂÅÒÔÒÁÇÕÎÇ ÖÏÎ $ÁÔÅÎ İÂÅÒ .ÅÔÚ×ÅÒËÓÃÈÎÉÔÔÓÔÅÌÌÅÎ ×ÅÉÔ 
ÖÅÒÂÒÅÉÔÅÔ ɍυφɀυψɎȢ *ÅÄÅ ÁÎ ÄÁÓ $ÅÔÁÃÔ 3ÙÓÔÅÍ İÂÅÒÍÉÔÔÅÌÔÅ .ÁÃÈÒÉÃÈÔ ÍÕÓÓ 
ÍÉÎÄÅÓÔÅÎÓ ÄÉÅ ÆÏÌÇÅÎÄÅÎ ÄÒÅÉ 3ÃÈÌİÓÓÅÌ ÍÉÔ ÅÎÔÓÐÒÅÃÈÅÎÄÅÎ 7ÅÒÔÅÎ ÅÎÔÈÁÌÔÅÎȡ 

¶ ÓÁÍÐÌÅͺÉÄȡ "ÅÎÅÎÎÕÎÇ ÄÅÓ 0ÒÏÂÅËĘÒÐÅÒÓȟ ÄÅÍ ÄÉÅ ÎÁÃÈÆÏÌÇÅÎÄÅÎ $ÁÔÅÎ 
ÚÕÇÅÏÒÄÎÅÔ ÓÉÎÄȢ 

¶ ÓÔÁÔÉÏÎͺÉÄȡ 3ÔÁÔÉÏÎȟ ÁÎ ÄÅÒ ÄÉÅ 0ÒÏÂÅ ÁÎÇÅÍÅÌÄÅÔ ÉÓÔ ÕÎÄ ×ÅÌÃÈÅ ÄÉÅ $ÁÔÅÎ 



ψȢϊ +ÏÍÍÕÎÉËÁÔÉÏÎÓËÏÎÚÅÐÔ ÄÅÒ -ÏÎÉÔÏÒÉÎÇÕÍÇÅÂÕÎÇ ÍÉÔ ÄÅÍ $ÅÔÁÃÔ 3ÙÓÔÅÍ 

σς 

ÅÒÈÏÂÅÎ ÈÁÔȢ 

¶ ÔÉÍÅÓÔÁÍÐȡ :ÅÉÔÐÕÎËÔ ÚÕ ÄÅÍ ÄÉÅ $ÁÔÅÎ ÅÒÈÏÂÅÎ ×ÕÒÄÅÎ ÉÍ &ÏÒÍÁÔȡ $$Ȥ
--Ȥ9999ͺÈÈȤÍÍȤÓÓ 

$ÉÅ !ÂÂÉÌÄÕÎÇ τȢυ ÚÅÉÇÔ ÄÅÎ !ÕÆÂÁÕ ÅÉÎÅÓ *3/.Ȥ$ÁÔÅÎÓÁÔÚÅÓ ÄÅÒ ÄÉÅ ÄÒÅÉ 
ÎÏÔ×ÅÎÄÉÇÅÎ 3ÃÈÌİÓÓÅÌ ȡ 7ÅÒÔȤ0ÁÁÒÅ ÅÎÔÈßÌÔȢ $ÉÅ !ÎÚÁÈÌ ÄÅÒ 3ÃÈÌİÓÓÅÌ ȡ 7ÅÒÔȤ0ÁÁÒÅ 
ÉÓÔ ÎÉÃÈÔ ÂÅÇÒÅÎÚÔȢ 

 

!ÂÂÉÌÄÕÎÇ τȢυȡ $ÁÒÓÔÅÌÌÕÎÇ ÄÅÒ ÄÒÅÉ ÎÏÔ×ÅÎÄÉÇÅÎ 3ÃÈÌİÓÓÅÌ ȡ 7ÅÒÔ 0ÁÁÒÅ ÉÍ *3/. 
&ÏÒÍÁÔȢ 

$ÁÓ $ÅÔÁÃÔ 3ÙÓÔÅÍ ÈÁÔ ÄÉÅ 4ÏÐÉÃ ȵÐÒÏÂÅËÏÅÒÐÅÒȰ ÁÕÆ ÄÅÍ "ÒÏËÅÒ ÁÂÏÎÎÉÅÒÔ ÕÎÄ 
ÐÆÌÅÇÔ ÕÎÍÉÔÔÅÌÂÁÒ ÎÁÃÈ 6ÅÒĘÆÆÅÎÔÌÉÃÈÕÎÇ ÅÉÎÅÒ .ÁÃÈÒÉÃÈÔ ÄÅÒ 3ÔÁÔÉÏÎÅÎ ÄÉÅ ÉÎ ÄÅÒ 
.ÁÃÈÒÉÃÈÔ ÅÎÔÈÁÌÔÅÎÅÎ $ÁÔÅÎ ÉÎ ÄÁÓ 3ÙÓÔÅÍ ÅÉÎȢ $ÅÒ !ÂÌÁÕÆ ÄÅÒ ÂÅÓÃÈÒÉÅÂÅÎÅÎ 
+ÏÍÍÕÎÉËÁÔÉÏÎ ÉÓÔ ÉÎ !ÂÂÉÌÄÕÎÇ τȢφ ÄÁÒÇÅÓÔÅÌÌÔȢ $ÉÅ !ÎÚÁÈÌ ÄÅÒ ÎÁÃÈ ÄÅÎ ÅÒÓÔÅÎ 
ÄÒÅÉ ÇÅÎÁÎÎÔÅÎ 3ÃÈÌİÓÓÅÌ ȡ 7ÅÒÔȤ0ÁÁÒÅÎ İÂÅÒÔÒÁÇÅÎÅÎ 3ÃÈÌİÓÓÅÌ ȡ 7ÅÒÔ Ȥ3ßÔÚÅ ÓÉÎÄ 
ÎÉÃÈÔ ÂÅÇÒÅÎÚÔȟ ÆÒÅÉ ÄÅÆÉÎÉÅÒÂÁÒ ÕÎÄ ÄÁÄÕÒÃÈ ÉÎÄÉÖÉÄÕÅÌÌ ÁÎÐÁÓÓÂÁÒȢ $ÉÅ 
ÅÎÔÓÐÒÅÃÈÅÎÄÅÎ İÂÅÒÔÒÁÇÅÎÅÎ 0ÁÒÁÍÅÔÅÒ ÍİÓÓÅÎ ÄÅÍ $ÅÔÁÃÔ 3ÙÓÔÅÍ ÁÌÌÅÒÄÉÎÇÓ 
ÂÅËÁÎÎÔ ÓÅÉÎȟ ×ÅÓ×ÅÇÅÎ ÓÉÃÈ ÄÉÅÓÅ ÆİÒ ÄÉÅ %ÉÎÒÉÃÈÔÕÎÇ ÍÁÎÕÅÌÌ ÉÍ $ÅÔÁÃÔ 3ÙÓÔÅÍ 
ÅÉÎÐÆÌÅÇÅÎ ÌÁÓÓÅÎȢ 



ψȢϋ +ÏÎÚÅÐÔÉÏÎÉÅÒÕÎÇ ÄÅÒ (ÁÒÄ×ÁÒÅ 

σσ 

 

!ÂÂÉÌÄÕÎÇ τȢφȡ $ÁÒÓÔÅÌÌÕÎÇ ÄÅÒ +ÏÍÍÕÎÉËÁÔÉÏÎÓ×ÅÇÅ ÉÎÎÅÒÈÁÌÂ ÄÅÒ 
-ÏÎÉÔÏÒÉÎÇÕÍÇÅÂÕÎÇȢ 

4.7 Konzeptionierung der Hardware 
)ÎÎÅÒÈÁÌÂ ÄÉÅÓÅÓ +ÁÐÉÔÅÌÓ ×ÅÒÄÅÎ ÄÉÅ ÁÌÌÇÅÍÅÉÎÅÎ !ÎÓßÔÚÅ ÆİÒ ÄÉÅ 
(ÁÒÄ×ÁÒÅËÏÎÚÅÐÔÉÏÎÉÅÒÕÎÇ ÅÒÌßÕÔÅÒÔȢ $ÉÅ ÆİÒ ÄÉÅ -ÏÎÉÔÏÒÉÎÇÕÍÇÅÂÕÎÇ 
ËÏÎÓÔÒÕÉÅÒÔÅÎ +ÌÉÍÁÍÅÓÓÓÔÁÔÉÏÎÅÎ ×ÅÒÄÅÎ ÁÕÆ "ÁÓÉÓ ÖÏÎ 2ÁÓÐÂÅÒÒÙ 0É 
%ÉÎÐÌÁÔÉÎÅÎÃÏÍÐÕÔÅÒÎ ÅÒÓÔÅÌÌÔȢ $ÉÅÓ ÅÒÍĘÇÌÉÃÈÔ ÉÍ 6ÅÒÇÌÅÉÃÈ ÚÕ +ÁÕÆÌĘÓÕÎÇÅÎ ÅÉÎÅ 
ÈÏÈÅ 6ÁÒÉÁÂÉÌÉÔßÔ ÄÅÓ ÚÕ ÖÅÒ×ÅÎÄÅÎÄÅÎ :ÕÂÅÈĘÒÓȢ $ÁÒİÂÅÒ ÈÉÎÁÕÓ ÉÓÔ ÅÓ ÁÕÆ ÄÉÅÓÅ 
7ÅÉÓÅ ÁÕÃÈ ÍĘÇÌÉÃÈ ÄÁÓ !ÎȤ ÕÎÄ !ÂÍÅÌÄÅÎ ÄÅÒ 0ÒÏÂÅÎ ÁÎ ÄÅÎ ÅÉÎÚÅÌÎÅÎ 3ÔÁÔÉÏÎÅÎ 
ÖÉÁ 3ÃÁÎÖÏÒÇÁÎÇ ÄÉÒÅËÔ ÍÉÔ ÉÎ ÄÉÅ 3ÅÎÓÏÒÓÔÁÔÉÏÎ ÚÕ ÉÎÔÅÇÒÉÅÒÅÎȢ &İÒ ÄÉÅ 2ÁÓÐÂÅÒÒÙ 
0ÉȤ#ÏÍÐÕÔÅÒ ÇÉÂÔ ÅÓ ÅÉÎÅ 6ÉÅÌÚÁÈÌ ÖÅÒÆİÇÂÁÒÅÒ !ÎÂÁÕÔÅÉÌÅȟ ÅÉÎÅ ÓÅÈÒ ÇÕÔÅ 
$ÏËÕÍÅÎÔÁÔÉÏÎ ÄÅÒ 3ÙÓÔÅÍÅȟ ÓÏ×ÉÅ ÅÉÎÅ ÇÒÏħÅ ÕÎÄ ÁËÔÉÖÅ /ÎÌÉÎÅȤ#ÏÍÍÕÎÉÔÙ ɍυωɎȢ 
7ÅÎÎ ÍĘÇÌÉÃÈ ÓÏÌÌÅÎ !ÎÂÁÕÔÅÉÌÅ ÄÅÒ 0ÉȤ&ÕÎÄÁÔÉÏÎ ɉ'ÒÏħÂÒÉÔÁÎÎÉÅÎɊ ÓÅÌÂÓÔ ÇÅÎÕÔÚÔ 
×ÅÒÄÅÎȟ ÄÁ ÂÅÉ ÄÉÅÓÅÎ ÖÏÎ ÅÉÎÅÒ ÇÅÇÅÂÅÎÅÎ +ÏÍÐÁÔÉÂÉÌÉÔßÔ ÁÕÓÇÅÇÁÎÇÅÎ ×ÅÒÄÅÎ 
ËÁÎÎȢ $ÁÒİÂÅÒ ÈÉÎÁÕÓ ÉÓÔ ÅÓ ×İÎÓÃÈÅÎÓ×ÅÒÔ ÍĘÇÌÉÃÈÓÔ ÖÉÅÌÅ !ÎÂÁÕÔÅÉÌÅ ÁÕÆ ÅÉÎ 
"ÉÎÁÒÙ 5ÎÉÔ 3ÙÓÔÅÍ ɉ"53Ɋ ÚÕ ÌÅÇÅÎȢ )Í &ÁÌÌÅ ÄÅÓ 2ÁÓÐÂÅÒÒÙ 0ÉÓ ÂÉÅÔÅÔÓ ÓÉÃÈ ÁÕÆ 
'ÒÕÎÄ ÄÅÒ ÈÏÈÅÎ 6ÅÒÂÒÅÉÔÕÎÇ ÁÕÃÈ ÉÎ ÄÅÎ :ÕÂÅÈĘÒÔÅÉÌÅÎ ÄÅÒ )φ# "53 ÁÎ ɍφπɎȢ $ÉÅ 
ÖÅÒÂÁÕÔÅÎ (ÁÒÄ×ÁÒÅÔÅÉÌÅ ÓÏÌÌÅÎ ÖÅÒÆİÇÂÁÒ ÕÎÄ ÌÅÉÃÈÔ ÁÕÓÔÁÕÓÃÈÂÁÒ ÓÅÉÎȢ 
.ÁÃÈÆÏÌÇÅÎÄ ×ÅÒÄÅÎ ÄÉÅ (ÁÒÄ×ÁÒÅÐÌÁÔÔÆÏÒÍÅÎ ÄÅÒ ÕÎÔÅÒÓÃÈÉÅÄÌÉÃÈÅÎ 3ÔÁÔÉÏÎÅÎ 
ÄÅÒ -ÏÎÉÔÏÒÉÎÇÕÍÇÅÂÕÎÇ ÓÐÅÚÉÆÉÚÉÅÒÔȡ 

¶ ÏÒÔÓÆÅÓÔÅ 4ÅÒÍÉÎÁÌÓȡ 2ÁÓÐÂÅÒÒÙ 0É ψ ÍÉÔ 4ÏÕÃÈÄÉÓÐÌÁÙ ÆİÒ ÄÁÓ 
5ÓÅÒÉÎÔÅÒÆÁÃÅȟ +ÁÍÅÒÁ ÆİÒ ÄÁÓ 3ÃÁÎÎÅÎ ÖÏÎ 0ÒÏÂÅÎÅÔÉËÅÔÔÅÎ ÕÎÄ ÅÉÎÅÍ 
4Ⱦ( 3ÅÎÓÏÒ ÆİÒ ÄÉÅ %ÒÆÁÓÓÕÎÇ ÖÏÎ 4ÅÍÐÅÒÁÔÕÒ ÕÎÄ ÒÅÌÁÔÉÖÅÒ 
,ÕÆÔÆÅÕÃÈÔÉÇËÅÉÔȢ $ÁÚÕ ÅÉÎÅ 6ÏÒÒÉÃÈÔÕÎÇ ÚÕÍ !ÕÆÓÔÅÌÌÅÎ ÄÅÓ 'ÅÒßÔÅÓ ÁÕÆ 
ÇÅÒÁÄÅÎ /ÂÅÒÆÌßÃÈÅÎȢ 



ψȢό +ÏÎÚÅÐÔÉÏÎÉÅÒÕÎÇ ÄÅÒ 3ÏÆÔ×ÁÒÅȡ 

στ 

¶ ÍÏÂÉÌÅ 4ÅÒÍÉÎÁÌÓȡ 2ÁÓÐÂÅÒÒÙ 0É :ÅÒÏ 7 ÍÉÔ ς :ÅÉÌÅÎ $ÉÓÐÌÁÙ ÚÕÒ 
!ÕÓÇÁÂÅ ÖÏÎ "ÅÎÕÔÚÅÒÉÎÆÏÒÍÁÔÉÏÎÅÎȟ !ËËÕÐÁÃË ÆİÒ ÍÏÂÉÌÅ %ÉÎÓßÔÚÅ ÕÎÄ 
ÅÉÎÅÎ 4Ⱦ( 3ÅÎÓÏÒ ÆİÒ ÄÉÅ %ÒÆÁÓÓÕÎÇ ÖÏÎ 4ÅÍÐÅÒÁÔÕÒ ÕÎÄ ÒÅÌÁÔÉÖÅÒ 
,ÕÆÔÆÅÕÃÈÔÉÇËÅÉÔȢ &İÒ ÄÉÅ 'Å×ßÈÒÌÅÉÓÔÕÎÇ ÄÅÒ -ÏÂÉÌÉÔßÔ ÄÅÒ 3ÅÎÓÏÒÓÔÁÔÉÏÎ 
ÓÉÎÄ ÄÉÅ ÌÅÉÓÔÕÎÇÓÓÃÈ×ßÃÈÅÒÅÎȟ ÁÂÅÒ ÓÔÒÏÍÓÐÁÒÓÁÍÅÒÅÎȟ 2ÁÓÐÂÅÒÒÙ 0É 
:ÅÒÏÓ ÖÏÒÇÅÓÅÈÅÎȢ $Á ÄÅÒÅÎ 2ÅÃÈÅÎÌÅÉÓÔÕÎÇ ÎÉÃÈÔ ÁÕÓÒÅÉÃÈÅÎÄ ÉÓÔȟ ÕÍ 
ÄÁÓ 3ÃÁÎÎÅÎ ÄÅÒ 0ÒÏÂÅËĘÒÐÅÒÅÔÉËÅÔÔÅÎ ÄÕÒÃÈÚÕÆİÈÒÅÎ ×ÉÒÄ ÄÁÓ 3ÃÁÎÎÅÎ 
ÕÎÄ 6ÅÒ×ÁÌÔÅÎ ÄÅÒ ÁÎÇÅÍÅÌÄÅÔÅÎ 0ÒÏÂÅÎ İÂÅÒ ÅÉÎ !ÎÄÒÏÉÄ 4ÁÂÌÅÔ 
ÒÅÁÌÉÓÉÅÒÔȢ 

¶ :×ÉÃËȾ2ÏÅÌÌ :ςȢυ 5ÎÉÖÅÒÓÁÌÐÒİÆÍÁÓÃÈÉÎÅȡ $ÉÅ (ÁÒÄ×ÁÒÅ ÄÅÒ 
-ÁÓÃÈÉÎÅ ÉÓÔ ÐÒÏÐÒÉÅÔßÒ ÕÎÄ ÄÕÒÃÈ ÄÅÎ (ÅÒÓÔÅÌÌÅÒ ɉ:×ÉÃËȾ2ÏÅÌÌɊ 
ÖÏÒÇÅÇÅÂÅÎȢ $ÉÅ -ÁÓÃÈÉÎÅ ×ÉÒÄ İÂÅÒ ÄÉÅ ÄÁÚÕÇÅÈĘÒÉÇÅ 3ÏÆÔ×ÁÒÅ 
4ÅÓÔÅØÐÅÒÔ ))) İÂÅÒ ÅÉÎÅÎ 7ÉÎÄÏ×Ó 0# ÂÅÄÉÅÎÔȢ $ÅÒ ÂÅÒÅÉÔÓ ÖÏÒÈÁÎÄÅÎÅ 
7ÉÎÄÏ×Ó 0# ×ÉÒÄ ÍÉÔ ÅÉÎÅÒ ÚÕÓßÔÚÌÉÃÈÅÎ 3ÏÆÔ×ÁÒÅ ÉÎ ÄÉÅ 
-ÏÎÉÔÏÒÉÎÇÕÍÇÅÂÕÎÇ ÅÉÎÇÅÐÆÌÅÇÔȢ 

¶ )$ 6ÅÒÇÁÂÅ 3ÔÁÔÉÏÎÅÎȡ $ÉÅ 3ÏÆÔ×ÁÒÅ ÆİÒ ÄÉÅ )$Ȥ6ÅÒÇÁÂÅ ÉÓÔ ÁÕÆ ÂÅÌÉÅÂÉÇÅÎ 
ÁËÔÕÅÌÌÅÎ 7ÉÎÄÏ×Ó 3ÙÓÔÅÍÅÎ ÍÉÔ 7ÉÎÄÏ×Ó ϋ ÏÄÅÒ ÎÅÕÅÒ ÖÅÒ×ÅÎÄÂÁÒȢ  

$ÉÅ ÇÅÎÁÕÅÎ 3ÐÅÚÉÆÉËÁÔÉÏÎÅÎ ÄÅÒ (ÁÒÄ×ÁÒÅ ÕÎÄ $ÅÔÁÉÌÓ ÄÅÒ ÅÎÔ×ÉÃËÅÌÔÅÎ 3ÏÆÔ×ÁÒÅ 
×ÅÒÄÅÎ ÉÎ +ÁÐÉÔÅÌ υ ÕÍÆßÎÇÌÉÃÈ ÂÅÓÃÈÒÉÅÂÅÎȢ 

4.8 Konzeptionierung der Software: 
&İÒ ÄÅÎ "ÅÔÒÉÅÂ ÄÅÒ -ÏÎÉÔÏÒÉÎÇÕÍÇÅÂÕÎÇ ×ÅÒÄÅÎ ÄÉÅ ÅÉÎÚÅÌÎÅÎ 3ÔÁÔÉÏÎÅÎ ÉÍ 
2ÁÈÍÅÎ ÄÉÅÓÅÒ !ÒÂÅÉÔ ÍÉÔ ÅÎÔÓÐÒÅÃÈÅÎÄÅÒ 3ÏÆÔ×ÁÒÅ ÁÕÓÇÅÓÔÁÔÔÅÔȢ "ÅÉ ÄÅÒ ÉÎ 
ÄÉÅÓÅÍ +ÁÐÉÔÅÌ ÂÅÓÃÈÒÉÅÂÅÎÅÎ 3ÏÆÔ×ÁÒÅ ÈÁÎÄÅÌÔ ÅÓ ÓÉÃÈ ÎÉÃÈÔ ÕÍ ÄÉÅ ÆİÒ ÄÅÎ 
ÁÌÌÇÅÍÅÉÎÅÎ "ÅÔÒÉÅÂ ÄÅÒ (ÁÒÄ×ÁÒÅ ÎĘÔÉÇÅÎ "ÅÔÒÉÅÂÓÓÙÓÔÅÍÅ ÏÄÅÒ 
$ÉÅÎÓÔÐÒÏÇÒÁÍÍÅȟ ÓÏÎÄÅÒÎ ÕÍ ÄÉÅ ÆİÒ ÄÉÅ %ÒÆİÌÌÕÎÇ ÄÅÒ $ÁÔÅÎÁÕÆÎÁÈÍÅ ÕÎÄ Ȥ
İÂÅÒÔÒÁÇÕÎÇ ÂÅÎĘÔÉÇÔÅȟ ÅÉÇÅÎÓ ÁÎÇÅÆÅÒÔÉÇÔÅ 3ÏÆÔ×ÁÒÅȢ &ÏÌÇÅÎÄÅ 'ÅÒßÔÅ ×ÅÒÄÅÎ ÍÉÔ 
ÅÉÇÅÎÅÒ 3ÏÆÔ×ÁÒÅ ÖÅÒÓÅÈÅÎȡ 

¶ ÏÒÔÓÆÅÓÔÅ 4ÅÒÍÉÎÁÌÓ 

¶ ÍÏÂÉÌÅ 4ÅÒÍÉÎÁÌÓ 

¶ ÆİÒ ÍÏÂÉÌÅ 4ÅÒÍÉÎÁÌÓ ÂÅÎĘÔÉÇÔÅÓ !ÎÄÒÏÉÄ 4ÁÂÌÅÔ 

¶ :×ÉÃËȾ2ÏÅÌÌ :ςȢυ ÁÎÇÅÓÃÈÌÏÓÓÅÎÅÒ 7ÉÎÄÏ×Ó 0# ɉ-ÅÓÓÒÅÃÈÎÅÒɊ 

¶ )$ 6ÅÒÇÁÂÅ 3ÏÆÔ×ÁÒÅ  

!ÕÆ 'ÒÕÎÄ ÄÅÒ ÕÎÔÅÒÓÃÈÉÅÄÌÉÃÈÅÎȟ ÚÕ ÖÅÒÓÏÒÇÅÎÄÅÎ (ÁÒÄ×ÁÒÅÓÙÓÔÅÍÅȟ ÂÉÅÔÅÔ ÅÓ 
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ÓÉÃÈ ÁÎ ÄÉÅ 3ÏÆÔ×ÁÒÅ ÂÅÒÅÉÔÓ ÉÎ ÄÅÒ +ÏÎÚÅÐÔÐÈÁÓÅ ÓÏ ÁÕÓÚÕÌÅÇÅÎȟ ÄÁÓÓ ÓÉÅ ÁÕÆ 
ÕÎÔÅÒÓÃÈÉÅÄÌÉÃÈÅÎ 0ÌÁÔÔÆÏÒÍÅÎ ÖÅÒ×ÅÎÄÂÁÒ ÉÓÔȢ  !ÕħÅÒÄÅÍ ÓÏÌÌ ÄÉÅ 3ÏÆÔ×ÁÒÅ ÉÎ 
ÅÉÎÅÒ ÇÅÂÒßÕÃÈÌÉÃÈÅÎ ÕÎÄ ÌÅÉÃÈÔ ÖÅÒÓÔßÎÄÌÉÃÈÅÎ 3ÐÒÁÃÈÅ ÇÅÓÃÈÒÉÅÂÅÎ ÓÅÉÎȟ ÓÏÄÁÓÓ 
ÓÉÅ ÁÕÃÈ ÉÍ .ÁÃÈÈÉÎÅÉÎ ÐÒÏÂÌÅÍÌÏÓ ÖÏÎ $ÒÉÔÔÅÎ ÅÒ×ÅÉÔÅÒÔ ×ÅÒÄÅÎ ËÁÎÎȢ 5Í ÄÉÅÓ ÚÕ 
ÇÅ×ßÈÒÌÅÉÓÔÅÎȟ ×ÉÒÄ ÆİÒ ÄÉÅ %ÎÔ×ÉÃËÌÕÎÇ ÄÅÒ 3ÏÆÔ×ÁÒÅ ÖÏÒÚÕÇÓÍßħÉÇ ÁÕÆ 0ÙÔÈÏÎ 
ÚÕÒİÃËÇÅÇÒÉÆÆÅÎȢ $ÉÅÓÅ 3ÐÒÁÃÈÅ ×ÉÒÄ ÍÉÔ !ÕÓÎÁÈÍÅ ÄÅÒ !ÎÄÒÏÉÄȤ!ÐÐ ÉÎ ÄÅÒ 
ÇÅÓÁÍÔÅÎ 3ÏÆÔ×ÁÒÅ ÄÅÒ -ÏÎÉÔÏÒÉÎÇÕÍÇÅÂÕÎÇ ÖÅÒ×ÅÎÄÅÔȢ $ÉÅ !ÎÄÒÏÉÄȤ!ÐÐ ÉÓÔ 
ÈÉÎÇÅÇÅÎ ÉÎ *ÁÖÁ ÇÅÓÃÈÒÉÅÂÅÎȢ  0ÙÔÈÏÎ ÉÓÔ ÄÉÅ ÚÕÒÚÅÉÔ ÁÍ ×ÅÉÔÅÓÔÅÎ ÖÅÒÂÒÅÉÔÅÔÅȟ 
ÉÎÔÅÒÐÒÅÔÉÅÒÔÅ 0ÒÏÇÒÁÍÍÉÅÒÓÐÒÁÃÈÅȟ ÄÉÅ ÕÍÆÁÓÓÅÎÄ ÕÎÔÅÒÓÔİÔÚÔ ×ÉÒÄ ɍφρɎȢ $ÉÅ 
3ÏÆÔ×ÁÒÅ ×ÕÒÄÅ ÓÏ ÅÎÔ×ÉÃËÅÌÔȟ ÄÁÓÓ ÓÉÅ ÓÉÃÈ ÍĘÇÌÉÃÈÓÔ ÇÕÔ ÉÎ ÖÏÒÈÁÎÄÅÎÅ 
!ÒÂÅÉÔÓÁÂÌßÕÆÅ ÉÎÔÅÇÒÉÅÒÅÎ ÌßÓÓÔȢ 

4.8.1 Multithreading Ansatz 

)ÎÓÂÅÓÏÎÄÅÒÅ ÄÉÅ ÆİÒ ÄÉÅ +ÌÉÍÁÍÅÓÓÓÔÁÔÉÏÎÅÎ ÅÎÔ×ÉÃËÅÌÔÅ 3ÏÆÔ×ÁÒÅ ÍÕÓÓ ÍÅÈÒÅÒÅ 
!ÕÆÇÁÂÅÎ ÇÌÅÉÃÈÚÅÉÔÉÇ ÅÒÆİÌÌÅÎȡ $ÁÓ ÂÅÉÎÈÁÌÔÅÔ ÄÁÓ %ÒÆÁÓÓÅÎ ÄÅÒ ÄÕÒÃÈ ÄÅÎ 3ÅÎÓÏÒ 
ÇÅÌÉÅÆÅÒÔÅÎ +ÌÉÍÁÄÁÔÅÎȟ ÄÁÓ %ÒÆÁÓÓÅÎ ÖÏÎ 0ÒÏÂÅÎ !ÎȤ ÕÎÄ !ÂÍÅÌÄÕÎÇÅÎ ÓÏ×ÉÅ ÄÅÎ 
4ÒÁÎÓÐÏÒÔ ÄÅÒ $ÁÔÅÎ ÍÉÔÔÅÌÓ -144Ȣ !ÕÓ ÄÉÅÓÅÍ 'ÒÕÎÄ ÉÓÔ ÄÉÅ 3ÏÆÔ×ÁÒÅ ÁÌÓ 
-ÕÌÔÉÔÈÒÅÁÄÉÎÇÕÍÇÅÂÕÎÇ ËÏÎÚÉÐÉÅÒÔȢ %ÉÎ ÈÁÒÄ×ÁÒÅÓÅÉÔÉÇÅÓ -ÕÌÔÉÔÈÒÅÁÄÉÎÇ ÉÓÔ ÁÕÆ 
ÄÅÎ 2ÁÓÐÂÅÒÒÙ 0É :ÅÒÏ 7 %ÉÎÐÌÁÔÉÎÅÎÃÏÍÐÕÔÅÒÎ ÁÕÆ 'ÒÕÎÄ ÉÈÒÅÒ ÅÉÎËÅÒÎÉÇÅÎ #05 
ÎÉÃÈÔ ÍĘÇÌÉÃÈ ɉÓÉÅÈÅ !ÎÈÁÎÇ !υȢωɊȢ 3ÏÍÉÔ ÈÁÎÄÅÌÔ ÅÓ ÓÉÃÈ ÂÅÉÍ "ÅÔÒÉÅÂ ÄÅÒ 
3ÏÆÔ×ÁÒÅ ÁÕÆ ÄÅÎ 2ÁÓÐÂÅÒÒÙ 0) :ÅÒÏ 7 #ÏÍÐÕÔÅÒÎ ÕÍ 3ÏÆÔ×ÁÒÅÍÕÌÔÉÔÈÒÅÁÄÉÎÇȢ $ÉÅ 
ÅÉÎÇÅÓÅÔÚÔÅÎ 2ÁÓÐÂÅÒÒÙ 0É ψ -ÏÄÅÌÌÅ ÈÁÂÅÎ ÖÉÅÒËÅÒÎÉÇÅ #05Ó ÕÎÄ ÓÉÎÄ ÖÏÌÌ 
-ÕÌÔÉÔÈÒÅÁÄÉÎÇ ÆßÈÉÇ ɉÓÉÅÈÅ !ÎÈÁÎÇ !υȢρɊȢ $ÅÒ -ÕÌÔÉÔÈÒÅÁÄÉÎÇÁÎÔÅÉÌ ÄÅÒ 3ÏÆÔ×ÁÒÅ 
×ÕÒÄÅ ÍÉÔ ÄÅÍ ÆİÒ 0ÙÔÈÏÎ ÖÅÒÆİÇÂÁÒÅÎ ËÏÓÔÅÎÆÒÅÉÅÎȟ ÐÌÁÔÔÆÏÒÍİÂÅÒÇÒÅÉÆÅÎÄÅÎ 
&ÒÁÍÅ×ÏÒË 0Ù14ω ÒÅÁÌÉÓÉÅÒÔȢ $ÉÅÓ ÅÒÍĘÇÌÉÃÈÔ ÉÎÓÂÅÓÏÎÄÅÒÅ ÅÉÎÅ ÅÉÎÆÁÃÈÅ 
+ÏÍÍÕÎÉËÁÔÉÏÎ ÕÎÔÅÒÓÃÈÉÅÄÌÉÃÈÅÒ 0Ù14Ȥ4ÈÒÅÁÄÓ ÕÎÔÅÒÅÉÎÁÎÄÅÒȟ ×ÅÌÃÈÅ ÄÅÕÔÌÉÃÈ 
İÂÅÒ ÄÉÅ ÅÉÇÅÎÅÎ &ÕÎËÔÉÏÎÁÌÉÔßÔÅÎ ÉÍ -ÕÌÔÉÔÈÒÅÁÄÉÎÇ ÖÏÎ 0ÙÔÈÏÎ 4ÈÒÅÁÄ 
ÈÉÎÁÕÓÇÅÈÅÎ ɍφςɎȢ $ÁÒİÂÅÒ ÈÉÎÁÕÓ ÂÉÅÔÅÔ ÄÁÓ 0Ù14 &ÒÁÍÅ×ÏÒË ÅÉÎÅÎ 
ÕÍÆÁÎÇÒÅÉÃÈÅÎ "ÁÕËÁÓÔÅÎ ÆİÒ ÄÁÓ %ÒÓÔÅÌÌÅÎ ÖÏÎ 'ÒÁÐÈÉÃÁÌ 5ÓÅÒ )ÎÔÅÒÆÁÃÅÓ ɉ'5)ÓɊȟ 
×ÅÌÃÈÅÒ ÄÕÒÃÈ ÄÉÅ 3ÏÆÔ×ÁÒÅ 14$ÅÓÉÇÎÅÒ ÅÉÎÆÁÃÈ ÚÕ ÈÁÎÄÈÁÂÅÎ ÉÓÔ ɍφσɎȢ $ÉÅ 
ÓÉÍÕÌÔÁÎ ÚÕ ÅÒÆİÌÌÅÎÄÅÎ &ÕÎËÔÉÏÎÅÎ ×ÅÒÄÅÎ ÉÎ ÓÅÐÁÒÁÔÅÎ 4ÈÒÅÁÄÓ ÁÕÓÇÅÆİÈÒÔȡ 
$ÁÚÕ ×ÅÒÄÅÎ ÄÉÅÓÅ !ÕÆÇÁÂÅÎ ÉÎ 7ÏÒËÅÒȤ4ÈÒÅÁÄÓ ÁÕÓÇÅÌÁÇÅÒÔȟ ×ÅÌÃÈÅ ÉÍ 
(ÉÎÔÅÒÇÒÕÎÄ ÌÁÕÆÅÎ ÕÎÄ ÇÅÇÅÂÅÎÅÎÆÁÌÌÓ )ÎÆÏÒÍÁÔÉÏÎÅÎ ÁÎ ÄÅÎ -ÁÉÎȤ4ÈÒÅÁÄ 
×ÅÉÔÅÒÇÅÂÅÎȢ $ÉÅÓ ÇÅÓÃÈÉÅÈÔ ÍÉÔ ÄÅÒ ÈÉÅÒ ÎÉÃÈÔ ÎßÈÅÒ ÂÅÓÃÈÒÉÅÂÅÎÅÎ ȵ3ÉÇÎÁÌÓ ÕÎÄ 
3ÌÏÔÓȰ !ÒÃÈÉÔÅËÔÕÒ ÄÅÓ 0Ù1Ôω &ÒÁÍÅ×ÏÒËÓ ɍφτɎȢ !ÂÂÉÌÄÕÎÇ τȢχ ÚÅÉÇÔ ÄÁÓ ÁÌÌÇÅÍÅÉÎÅ 
0ÒÉÎÚÉÐ ÁÍ "ÅÉÓÐÉÅÌ ÄÅÒ ÏÒÔÓÆÅÓÔÅÎ +ÌÉÍÁÍÅÓÓÓÔÁÔÉÏÎȢ 
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!ÂÂÉÌÄÕÎÇ τȢχȡ $ÁÒÓÔÅÌÌÕÎÇ ÄÅÓ ÁÌÌÇÅÍÅÉÎÅÎ -ÕÌÔÉÔÈÒÅÁÄÉÎÇ !ÎÓÁÔÚÅÓȢ 

$ÉÅ ÅÉÎÚÅÌÎÅÎ 4ÈÒÅÁÄÓ ×ÅÒÄÅÎ ÁÕÓ ÄÅÍ -ÁÉÎÔÈÒÅÁÄ ÈÅÒÁÕÓ ÇÅÓÔÁÒÔÅÔȢ $ÅÒ -ÁÉÎȤ
4ÈÒÅÁÄ İÂÅÒÎÉÍÍÔ ÄÉÅ ÆÏÌÇÅÎÄÅÎ !ÕÆÇÁÂÅÎȡ 

¶ +ÏÍÍÕÎÉËÁÔÉÏÎ ÄÅÓ 0ÒÏÇÒÁÍÍÅÓ ÍÉÔ ÄÅÍ "ÅÎÕÔÚÅÒ Ⱦ ÄÅÒ "ÅÎÕÔÚÅÒÉÎ 
ÅÎÔ×ÅÄÅÒ İÂÅÒ ÅÉÎÅ ÇÒÁÆÉÓÃÈÅ /ÂÅÒÆÌßÃÈÅ ÏÄÅÒ ÁÌÓ 
)ÎÆÏÒÍÁÔÉÏÎÓÄÁÒÓÔÅÌÌÕÎÇ ÄÉÒÅËÔ ÉÎ ÄÅÒ +ÏÎÓÏÌÅȢ 

¶ 3ÔÁÒÔÅÎ ÕÎÄ "ÅÅÎÄÅÎ ÅÉÎÚÅÌÎÅÒ 7ÏÒËÅÒȤ4ÈÒÅÁÄÓȢ 

¶  7ÅÉÔÅÒÇÁÂÅ ÏÄÅÒ 6ÅÒÁÒÂÅÉÔÕÎÇ ÖÏÎ $ÁÔÅÎ ÄÉÅ ÁÕÓ ÄÅÎ 7ÏÒËÅÒȤ4ÈÒÅÁÄÓ 
ÍÉÔ 0Ù14Ȥ3ÉÇÎÁÌÓ ÁÎ ÄÅÎ -ÁÉÎȤ4ÈÒÅÁÄ İÂÅÒÍÉÔÔÅÌÔ ×ÅÒÄÅÎȢ 

τȢψȢς 6ÅÒÁÒÂÅÉÔÕÎÇ ÄÅÒ ÁÕÆÇÅÎÏÍÍÅÎÅÎ $ÁÔÅÎ 

$ÉÅ ÄÕÒÃÈ ÄÉÅ 7ÏÒËÅÒȤ4ÈÒÅÁÄÓ ËÏÎÔÉÎÕÉÅÒÌÉÃÈ ÁÕÆÇÅÎÏÍÍÅÎÅÎ $ÁÔÅÎ ×ÅÒÄÅÎ 
ÉÎÎÅÒÈÁÌÂ ÄÅÓ -ÁÉÎȤ4ÈÒÅÁÄÓ ÖÅÒ×ÁÌÔÅÔȡ $ÁÚÕ ÓÔÅÈÔ ÅÉÎ Ú×ÅÉÄÉÍÅÎÓÉÏÎÁÌÅÓȟ 
ÄÙÎÁÍÉÓÃÈÅÓ !ÒÒÁÙ ÉÎÎÅÒÈÁÌÂ ÄÅÓ -ÁÉÎȤ4ÈÒÅÁÄÓ ÚÕÒ 6ÅÒÆİÇÕÎÇȢ $ÉÅÓÅÓ ÉÎÎÅÒÈÁÌÂ 
ÄÅÒ 3ÏÆÔ×ÁÒÅ 3ÐÅÃÉÍÅÎ$ÁÔÁ&ÒÁÍÅ ÇÅÎÁÎÎÔÅÓȟ ÍÅÈÒÄÉÍÅÎÓÉÏÎÁÌÅÓ !ÒÒÁÙ ÂÅÓÔÅÈÔ 
ÁÕÓ ÄÅÎ Ú×ÅÉ ÅÉÎÚÅÌÎÅÎ !ÒÒÁÙÓ 3ÐÅÃÉÍÅÎ.ÁÍÅ,ÉÓÔ ÕÎÄ 3ÐÅÃÉÍÅÎ$ÁÔÁ,ÉÓÔȢ &İÒ ÄÉÅ 
ÇÌÅÉÃÈÅȟ ÌÁÕÆÅÎÄÅ 6ÁÒÉÁÂÌÅ ÅÒÇÉÂÔ ÓÉÃÈ ÄÁÒÁÕÓ ÅÉÎ 3ÃÈÌİÓÓÅÌ ȡ 7ÅÒÔȤ0ÁÁÒȟ ×ÅÌÃÈÅÓ ÍÉÔ 
ÊÅÄÅÒ ÅÉÎÚÅÌÎÅÎ -ÅÓÓÕÎÇ ÁËÔÕÁÌÉÓÉÅÒÔ ×ÉÒÄȢ $ÅÒ 3ÐÅÃÉÍÅÎ$ÁÔÁ&ÒÁÍÅ ÉÓÔ ÄÅÍÎÁÃÈ 
ÓÔÅÔÓ ÅÉÎÅ 2ÅÐÒßÓÅÎÔÁÔÉÏÎ ÄÅÓ ÁËÔÕÅÌÌÅÎ 3ÔÁÔÕÓ ÄÅÒ -ÅÓÓÓÔÁÔÉÏÎȢ !ÕÃÈ ÉÓÔ ÅÓ ÍĘÇÌÉÃÈ 
ÄÙÎÁÍÉÓÃÈ 3ÃÈÌİÓÓÅÌ ȡ 7ÅÒÔ 0ÁÁÒÅ ÁÎ ÄÅÎ 3ÐÅÃÉÍÅÎ$ÁÔÁ&ÒÁÍÅ ÁÎÚÕÆİÇÅÎȢ $ÅÒ 
$ÁÔÅÎÔÙÐ ÄÅÓ 3ÐÅÃÉÍÅÎ.ÁÍÅ,ÉÓÔ !ÒÒÁÙÓ ÉÓÔ ÆÅÓÔÇÅÌÅÇÔ ÁÕÆ 3ÔÒÉÎÇȢ $ÅÒ $ÁÔÅÎÔÙÐ ÄÅÓ 
3ÐÅÃÉÍÅÎ$ÁÔÁ,ÉÓÔ !ÒÒÁÙÓ ÉÓÔ ÖÁÒÉÁÂÅÌȟ ÓÏÄÁÓÓ ÅÒ ÎÁÃÈ ÄÅÎ 3ÐÅÚÉÆÉËÁÔÉÏÎÅÎ ÄÅÒ 
ÁÂÚÕÌÅÇÅÎÄÅÎ 7ÅÒÔÅ ÂÅÓÔÉÍÍÔ ×ÅÒÄÅÎ ËÁÎÎȢ $ÉÅ ÅÒÓÔÅÎ ÄÒÅÉ 3ÔÅÌÌÅÎ ÄÅÓ 
3ÐÅÃÉÍÅÎ$ÁÔÁ&ÒÁÍÅÓ ÓÉÎÄ ÉÍÍÅÒȟ ×ÉÅ ÉÎ +ÁÐÉÔÅÌ τȢφȢρ ÂÅÓÃÈÒÉÅÂÅÎȟ ÄÉÅ ÓÁÍÐÌÅ;ÉÄȟ 
ÓÔÁÔÉÏÎ;ÉÄ ÕÎÄ ÄÅÒ ÔÉÍÅÓÔÁÍÐȢ  
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$ÉÅ ÆİÒ ÄÉÅ -144Ȥ+ÏÍÍÕÎÉËÁÔÉÏÎ ÂÅÎĘÔÉÇÔÅÎ *3/.Ȥ3ÔÒÉÎÇÓ ×ÅÒÄÅÎ ÁÕÓ ÄÅÍ 
3ÐÅÃÉÍÅÎ$ÁÔÁ&ÒÁÍÅ ÈÅÒÁÕÓ ÇÅÂÉÌÄÅÔȢ .ÁÃÈÆÏÌÇÅÎÄ ÉÓÔ ÅÉÎ ÂÅÉÓÐÉÅÌÈÁÆÔÅÒ 
3ÐÅÃÉÍÅÎ$ÁÔÁ&ÒÁÍÅ ÚÕÒ 6ÅÒÁÎÓÃÈÁÕÌÉÃÈÕÎÇ ÉÎ 4ÁÂÅÌÌÅ τȢς ÄÁÒÇÅÓÔÅÌÌÔȢ $ÅÒ ÁÕÓ ÄÅÍ 
ÉÎ 4ÁÂÅÌÌÅ τȢς ÄÁÒÇÅÓÔÅÌÌÔÅÎ 3ÐÅÃÉÍÅÎ$ÁÔÁ&ÒÁÍÅ ÒÅÓÕÌÔÉÅÒÅÎÄÅ *3/.Ȥ$ÁÔÅÎÓÁÔÚ ÉÓÔ 
ÉÎ !ÂÂÉÌÄÕÎÇ τȢψ ÄÁÒÇÅÓÔÅÌÌÔȢ 

 

4ÁÂÅÌÌÅ τȢςȡ "ÅÉÓÐÉÅÌÈÁÆÔÅ $ÁÒÓÔÅÌÌÕÎÇ ÅÉÎÅÓ 3ÐÅÃÉÍÅÎ$ÁÔÁ&ÒÁÍÅÓ ÍÉÔ ÆİÎÆ 
3ÃÈÌİÓÓÅÌ ȡ 7ÅÒÔȤ0ÁÁÒÅÎȢ 

)ÎÄÅØ π ρ ς σ τ 

3ÐÅÃÉÍÅÎ.ÁÍÅ,ÉÓÔ ÓÁÍÐÌÅͺÉÄ ÓÔÁÔÉÏÎͺÉÄ ÔÉÍÅÓÔÁÍÐ 4ÅÍÐ (ÕÍÉÄÉÔÙ 

3ÐÅÃÉÍÅÎ$ÁÔÁ,ÉÓÔ 3ȢςςȢπρςχωωÁχÄς 

 

+ÌÉÍÁ 4ÅÒÍÉÎÁÌ ρ πρȤπωȤςςͺρυȤρτȤ
σς 

ςσȟσυ τωȟφφ 

 

 

!ÂÂÉÌÄÕÎÇ τȢψȡ $ÁÒÓÔÅÌÌÕÎÇ ÄÅÓ 3ÐÅÃÉÍÅÎ$ÁÔÁ&ÒÁÍÅÓ ÁÕÓ 4ÁÂÅÌÌÅ τȢς ÁÌÓ *3/.Ȥ
$ÁÔÅÎÓÁÔÚȢ 

4.8.3 Konfiguration der Software 

$Á ÄÉÅ 3ÏÆÔ×ÁÒÅ ÏÈÎÅ ÅÉÎÅÎ %ÉÎÇÒÉÆÆ ÉÎ ÄÁÓ 0ÒÏÇÒÁÍÍ ÓÅÌÂÓÔ ÄÕÒÃÈ .ÕÔÚÅÒɕÉÎÎÅÎ 
ÏÄÅÒ %ÉÎÒÉÃÈÔÅÒɕÉÎÎÅÎ ÁÕÆ ÕÎÔÅÒÓÃÈÉÅÄÌÉÃÈÅÎ 'ÅÒßÔÅÎ ËÏÎÆÉÇÕÒÉÅÒÔ ×ÅÒÄÅÎ ËĘÎÎÅÎ 
ÍÕÓÓȟ ÉÓÔ ÅÉÎÅ +ÏÎÆÉÇÕÒÁÔÉÏÎ İÂÅÒ ÅÉÎÅ +ÏÎÆÉÇÕÒÁÔÉÏÎÓÄÁÔÅÉ ÖÏÒÇÅÓÅÈÅÎȢ $ÉÅ 
.ÕÔÚÅÒɕÉÎÎÅÎ ÍİÓÓÅÎ ÆİÒ ÄÉÅ +ÏÎÆÉÇÕÒÁÔÉÏÎ ÄÅÒ -ÅÓÓÓÔÁÔÉÏÎÅÎ ËÅÉÎÅ +ÅÎÎÔÎÉÓÓÅ 
ÖÏÎ ÄÅÒÅÎ 0ÒÏÇÒÁÍÍÉÅÒÕÎÇ ÈÁÂÅÎȢ !ÕÃÈ ÂÉÅÔÅÎ +ÏÎÆÉÇÕÒÁÔÉÏÎÓÄÁÔÅÉÅÎ ÄÅÎ 6ÏÒÔÅÉÌȟ 
ÄÁÓÓ 'ÅÒßÔÅ ÁÕÃÈ İÂÅÒ 3ÅÃÕÒÅ 3ÈÅÌÌ ɉ33(Ɋ ÄÕÒÃÈ &ÅÒÎÚÕÇÒÉÆÆ ËÏÎÆÉÇÕÒÉÅÒÔ ×ÅÒÄÅÎ 
ËĘÎÎÅÎȢ  
)Í )ÄÅÁÌÆÁÌÌ ×ÉÒÄ ÄÉÅ +ÏÎÆÉÇÕÒÁÔÉÏÎ ÅÉÎÍÁÌÉÇ ÂÅÉ ÄÅÒ )ÎÂÅÔÒÉÅÂÎÁÈÍÅ ÄÅÒ 
-ÅÓÓÓÔÁÔÉÏÎ ÖÏÒÇÅÎÏÍÍÅÎȢ $ÉÅ +ÏÎÆÉÇÕÒÁÔÉÏÎÓÄÁÔÅÉ ËÁÎÎ ÄÁÎÎ ÆİÒ ÅÉÎÅ ÅÖÔÌȢ 
ÎÏÔ×ÅÎÄÉÇÅ .ÅÕÅÉÎÒÉÃÈÔÕÎÇ ÄÅÓ 'ÅÒßÔÅÓȟ ÁÎ ÅÉÎÅÍ ÁÎÄÅÒÅÎ /ÒÔ ÁÌÓ ÄÅÍ 'ÅÒßÔ 
ÓÅÌÂÓÔ ÚÕÓßÔÚÌÉÃÈ ÁÂÇÅÌÅÇÔ ×ÅÒÄÅÎȢ 3ÏÍÉÔ ËÁÎÎ ÅÉÎÅ 3ÔÁÔÉÏÎ ÁÕÃÈ ÖÏÎ  .ÕÔÚÅÒɕÉÎÎÅÎ 
ÏÈÎÅ +ÅÎÎÔÎÉÓ ÄÅÒ +ÏÎÆÉÇÕÒÁÔÉÏÎ ×ÉÅÄÅÒ ÉÎ "ÅÔÒÉÅÂ ÇÅÎÏÍÍÅÎ ×ÅÒÄÅÎȢ &İÒ ÄÉÅ 



ψȢύ :ÕÇÒÉÆÆ ÕÎÄ 0ÒßÓÅÎÔÁÔÉÏÎ ÖÏÎ $ÁÔÅÎ 

σψ 

+ÏÎÆÉÇÕÒÁÔÉÏÎ ËÏÍÍÅÎ ÉÎ ÁÌÌÅÎ ÉÎÎÅÒÈÁÌÂ ÄÉÅÓÅÒ !ÒÂÅÉÔ ÅÎÔ×ÉÃËÅÌÔÅÎ 
3ÏÆÔ×ÁÒÅÁÎ×ÅÎÄÕÎÇÅÎ )ÎÉÔÉÁÌÉÓÉÅÒÕÎÇÓÄÁÔÅÉÅÎ ÍÉÔ ÄÅÍ $ÁÔÅÉÆÏÒÍÁÔ ɕȢÉÎÉ ÚÕÍ 
%ÉÎÓÁÔÚȢ )ÎÉÔÉÁÌÉÓÉÅÒÕÎÇÓÄÁÔÅÉÅÎ ÓÉÎÄ 4ÅØÔÄÁÔÅÉÅÎȟ ÉÎ ÄÅÎÅÎ ÄÕÒÃÈ ÅÉÎÅ ÅÉÎÆÁÃÈÅ 
+ÏÎÆÉÇÕÒÁÔÉÏÎÓÓÐÒÁÃÈÅ )ÎÆÏÒÍÁÔÉÏÎÅÎ ÆİÒ ÄÁÓ 0ÒÏÇÒÁÍÍ ÈÉÎÔÅÒÌÅÇÔ ÓÉÎÄȢ $ÉÅ $ÁÔÅÉ 
ÓÅÌÂÓÔ ÂÅÓÔÅÈÔ ÁÕÓ ÕÎÔÅÒÓÃÈÉÅÄÌÉÃÈÅÎ 3ÅËÔÉÏÎÅÎ ɉÍÉÎÄÅÓÔÅÎÓ ÁÂÅÒ ÅÉÎÅÒɊ ÉÎ ÄÅÎÅÎ 
ÓÉÃÈ 3ÃÈÌİÓÓÅÌ ȡ 7ÅÒÔȤ0ÁÁÒÅ ÂÅÆÉÎÄÅÎ ɍφυɎȢ $ÉÅ ÊÅ×ÅÉÌÉÇÅ +ÏÎÆÉÇÕÒÁÔÉÏÎÓÄÁÔÅÉ ÈÅÉħÔ 
ÉÎ ÊÅÄÅÍ &ÁÌÌ ȵÃÏÎÆÉÇȢÉÎÉȰ ÕÎÄ ÂÅÆÉÎÄÅÔ ÓÉÃÈ ÉÍ 3ÔÁÍÍÖÅÒÚÅÉÃÈÎÉÓ ÄÅÒ !Î×ÅÎÄÕÎÇȢ 
$ÉÅ +ÏÎÆÉÇÕÒÁÔÉÏÎ ×ÉÒÄ ÂÅÉÍ 3ÔÁÒÔ ÄÅÒ 3ÏÆÔ×ÁÒÅ ÁÕÓ ÄÅÒ ÃÏÎÆÉÇȢÉÎÉ ÈÅÒÁÕÓÇÅÌÅÓÅÎȢ 
$ÉÅ ÉÎ ÄÉÅÓÅÒ !ÒÂÅÉÔ ÖÅÒ×ÅÎÄÅÔÅÎ +ÏÎÆÉÇÕÒÁÔÉÏÎÓÄÁÔÅÉÅÎ ÈÁÂÅÎ ÂÉÓ ÚÕ ÄÒÅÉ 
3ÅËÔÉÏÎÅÎȡ 

¶ ɍ'%.%2!,Ɏȡ 

)Î ÄÉÅÓÅÒ 3ÅËÔÉÏÎ ×ÅÒÄÅÎ ÁÌÌÇÅÍÅÉÎÅ )ÎÆÏÒÍÁÔÉÏÎÅÎ İÂÅÒ ÄÉÅ 
3ÅÎÓÏÒÓÔÁÔÉÏÎ ÈÉÎÔÅÒÌÅÇÔȟ ÚȢ"Ȣ .ÁÍÅ ÄÅÒ -ÅÓÓÓÔÁÔÉÏÎ ÏÄÅÒ ÁÕÆ ×ÅÌÃÈÅ !ÒÔ 
ÕÎÄ 7ÅÉÓÅ ÁÕÆÇÅÎÏÍÍÅÎÅ $ÁÔÅÎ ×ÅÉÔÅÒÇÅÇÅÂÅÎ ×ÅÒÄÅÎ ÓÏÌÌÅÎȢ 

¶ ɍ-144Ɏȡ 

$ÉÅÓÅ 3ÅËÔÉÏÎ ÅÎÔÈßÌÔ ÁÌÌÅ ÎĘÔÉÇÅÎ )ÎÆÏÒÍÁÔÉÏÎÅÎȟ ÕÍ ÄÉÅ 6ÅÒÂÉÎÄÕÎÇ ÍÉÔ 
ÅÉÎÅÍ ÖÏÒÈÁÎÄÅÎÅÎ -144Ȥ"ÒÏËÅÒ ÁÕÆÂÁÕÅÎ ÚÕ ËĘÎÎÅÎȟ ÚȢ"Ȣ ÄÉÅ 
.ÅÔÚ×ÅÒËÁÄÒÅÓÓÅ ɉ)0 ÏÄÅÒ $ÏÍÁÉÎɊ ÏÄÅÒ ÄÉÅ ÎĘÔÉÇÅÎ :ÕÇÁÎÇÓÄÁÔÅÎȢ 

¶ ɍ$!4!Ɏȡ 

)ÎÎÅÒÈÁÌÂ ÄÅÒ $!4!Ȥ3ÅËÔÉÏÎ ÉÓÔ ÅÓ ÍĘÇÌÉÃÈ ÄÅÎ 3ÐÅÃÉÍÅÎ$ÁÔÁ&ÒÁÍÅ ÚÕ 
ÄÅÆÉÎÉÅÒÅÎ ÓÏ×ÉÅ ÓÅÉÎÅ ÉÎÉÔÉÁÌÅÎ 7ÅÒÔÅ ÚÕ ÈÉÎÔÅÒÌÅÇÅÎȢ 

4.9 Zugriff und Prªsentation von Daten 
$ÉÅ ÖÏÎ ÄÅÎ 3ÅÎÓÏÒÓÔÁÔÉÏÎÅÎ ÅÒÈÏÂÅÎÅÎ $ÁÔÅÎ ×ÅÒÄÅÎ ÁÎ ÍÅÈÒÅÒÅÎ 3ÔÅÌÌÅÎ 
ÈÉÎÔÅÒÌÅÇÔ ÕÎÄ ÄÁÄÕÒÃÈ ÆİÒ ÄÅÎ "ÅÎÕÔÚÅÒ Ⱦ ÄÉÅ "ÅÎÕÔÚÅÒÉÎ ÓÉÃÈÔÂÁÒȢ  $ÉÅÓ ÇÅÓÃÈÉÅÈÔ 
ÕÎÁÂÈßÎÇÉÇ ÆİÒ ÁÌÌÅ 'ÅÒßÔÅ ÁÕÆ ÄÉÅ ÆÏÌÇÅÎÄÅÎ !ÒÔÅÎȡ 

¶ !ÕÓÇÁÂÅ ÄÅÒ ÁÕÆÇÅÎÏÍÍÅÎÅÎ -ÅÓÓ×ÅÒÔÅ ÉÎ ÄÅÒ !Î×ÅÎÄÕÎÇÓËÏÎÓÏÌÅȢ 

¶ !ÕÓÇÁÂÅ ÄÅÒ ÁÕÆÇÅÎÏÍÍÅÎÅÎ -ÅÓÓ×ÅÒÔÅ ÉÎ ÄÅÒ '5) ÄÅÒ !Î×ÅÎÄÕÎÇȢ 

¶ 7ÅÎÎ ÅÎÔÓÐÒÅÃÈÅÎÄ ËÏÎÆÉÇÕÒÉÅÒÔȟ ÅÒÆÏÌÇÔ ÄÉÅ !ÂÌÁÇÅ ÄÅÓ ÁËÔÕÅÌÌÅÎ 
3ÐÅÃÉÍÅÎ$ÁÔÁ&ÒÁÍÅÓ ÉÎ ÅÉÎÅÒ ȢÃÓÖ $ÁÔÅÉȢ 

¶ 7ÅÎÎ ÅÎÔÓÐÒÅÃÈÅÎÄ ËÏÎÆÉÇÕÒÉÅÒÔȟ ËĘÎÎÅÎ ÄÉÅ İÂÅÒÔÒÁÇÅÎÅÎ $ÁÔÅÎ ÁÕÆ 
ÄÅÍ -144Ȥ"ÒÏËÅÒ ÁÕÓÇÅÌÅÓÅÎ ×ÅÒÄÅÎȢ $ÉÅÓ ËÁÎÎ ÍÉÔÔÅÌÓ ÇÅÅÉÇÎÅÔÅÒ 
-144Ȥ3ÏÆÔ×ÁÒÅ ×ÉÅ ÚȢ"Ȣ -144 %ØÐÌÏÒÅÒ ɉ4ÈÏÍÁÓ .ÏÒÄÑÕÉÓÔɊ ÅÒÆÏÌÇÅÎȢ  



ψȢύ :ÕÇÒÉÆÆ ÕÎÄ 0ÒßÓÅÎÔÁÔÉÏÎ ÖÏÎ $ÁÔÅÎ 

σω 

¶ "ÅÔÒÁÃÈÔÕÎÇ ÄÅÒ ÁÕÆÇÅÎÏÍÍÅÎÅÎ $ÁÔÅÎ ÉÎÎÅÒÈÁÌÂ ÄÅÓ $ÅÔÁÃÔ 3ÙÓÔÅÍÓȢ 
$ÉÅÓ ÉÓÔ ÉÎ ÕÎÔÅÒÓÃÈÉÅÄÌÉÃÈÅÒ &ÏÒÍ ÕÎÔÅÒ ÄÅÎ 0ÕÎËÔÅÎ 0ÒÏÃÅÓÓ 
%ØÐÌÏÒÁÔÉÏÎȟ 0ÁÒÁÍÅÔÅÒ -ÏÎÉÔÏÒÉÎÇȟ &ÅÒÔÉÇÕÎÇÓÌÏÓÅ ÕÎÄ -ÅÔÁÄÁÔÅÎÁÎÁÌÙÓÅ 
ÍĘÇÌÉÃÈȢ $ÉÅ !ÂÂÉÌÄÕÎÇ τȢω ÚÅÉÇÔ +ÌÉÍÁÄÁÔÅÎȟ ×ÅÌÃÈÅ ÉÍ $ÅÔÁÃÔ 3ÙÓÔÅÍ 
ÕÎÔÅÒ 0ÒÏÃÅÓÓ %ØÐÌÏÒÁÔÉÏÎ ÅÉÎÓÅÈÂÁÒ ÓÉÎÄȢ 

 

!ÂÂÉÌÄÕÎÇ τȢωȡ 5ÎÔÅÒ ÄÅÍ 2ÅÉÔÅÒ 0ÒÏÃÅÓÓ %ØÐÌÏÒÁÔÉÏÎ ÉÍ $ÅÔÁÃÔ 3ÙÓÔÅÍ 
ÄÁÒÇÅÓÔÅÌÌÔÅ +ÌÉÍÁÄÁÔÅÎȢ 



ωȢυ 7ÉÅÄÅÒÈÏÌÔ ÅÉÎÇÅÓÅÔÚÔÅ 3ÏÆÔ×ÁÒÅÅÌÅÍÅÎÔÅ 

τπ 

5 Aufbau der Monitoring Umgebung 

$ÉÅÓÅÓ +ÁÐÉÔÅÌ ÂÅÈÁÎÄÅÌÔ ÄÉÅ "ÅÓÃÈÒÅÉÂÕÎÇ ÄÅÒ ÅÉÎÚÅÌÎÅÎȟ ÉÎ ÄÉÅÓÅÒ !ÒÂÅÉÔ 
ÅÒÓÔÅÌÌÔÅÎ +ÏÍÐÏÎÅÎÔÅÎ ÉÎ (ÁÒÄȤ ÕÎÄ 3ÏÆÔ×ÁÒÅȢ %Ó ×ÅÒÄÅÎ ÁÌÌÅ ×ÅÓÅÎÔÌÉÃÈÅÎ 
%ÌÅÍÅÎÔÅ ÉÎ (ÁÒÄ ÕÎÄ 3ÏÆÔ×ÁÒÅ ÂÅÓÃÈÒÉÅÂÅÎȢ %ÌÅÍÅÎÔÅ ÄÉÅ ÕÎÔÅÒÓÔİÔÚÅÎÄ ×ÉÒËÅÎ 
ÏÄÅÒ ÍÁÒÇÉÎÁÌÅ !ÕÆÇÁÂÅÎ ÅÒÆİÌÌÅÎ ×ÅÒÄÅÎ ÎÉÃÈÔ ÇÅÎÁÕÅÒ ÅÒÌßÕÔÅÒÔȢ $ÉÅÓÅ %ÌÅÍÅÎÔÅ 
ÓÉÎÄ ÉÎ ÄÅÎ $ÁÔÅÎÂÌßÔÔÅÒÎ ÕÎÄ 1ÕÅÌÌÃÏÄÅ $ÁÔÅÉÅÎ ÉÍ !ÎÈÁÎÇ ÎÁÃÈÚÕÖÏÌÌÚÉÅÈÅÎȢ 
:Õ "ÅÇÉÎÎ ×ÅÒÄÅÎ ÉÎ +ÁÐÉÔÅÌ υȢρ 3ÏÆÔ×ÁÒÅÅÌÅÍÅÎÔÅ ÖÏÒÇÅÓÔÅÌÌÔȟ ÄÉÅ ÉÎ ÄÅÎ 
ÅÎÔ×ÉÃËÅÌÔÅÎ +ÏÍÐÏÎÅÎÔÅÎ ÍÅÈÒÆÁÃÈ 6ÅÒ×ÅÎÄÕÎÇ ÆÉÎÄÅÎȢ %Ó ÆÏÌÇÔ ÅÉÎÅ 
"ÅÓÃÈÒÅÉÂÕÎÇ ÄÅÒ +ÌÉÍÁÍÅÓÓÓÔÁÔÉÏÎ ÉÎ +ÁÐÉÔÅÌ υȢς ÕÎÄ υȢσȢ +ÁÐÉÔÅÌ υȢτ ÂÅÆÁÓÓÔ ÓÉÃÈ 
ÍÉÔ ÄÅÒ "ÅÓÃÈÒÅÉÂÕÎÇ ÄÅÒ ÉÎ ÄÉÅ -ÏÎÉÔÏÒÉÎÇÕÍÇÅÂÕÎÇ ÅÉÎÇÅÂÕÎÄÅÎ :×ÉÃËȾ2ÏÅÌÌ 
5ÎÉÖÅÒÓÁÌÐÒİÆÍÁÓÃÈÉÎÅȢ !ÂÓÃÈÌÉÅħÅÎÄ ×ÉÒÄ ÉÎ +ÁÐÉÔÅÌ υȢυ ÄÉÅ )$ 6ÅÒÇÁÂÅ 3ÏÆÔ×ÁÒÅ 
ÅÒÌßÕÔÅÒÔȢ 

5.1 Wiederholt eingesetzte Softwareelemente 
"ÅÒÅÉÔÓ ÉÎ ÄÅÒ +ÏÎÚÅÐÔÉÏÎÉÅÒÕÎÇÓÐÈÁÓÅ ×ÕÒÄÅ ÄÁÒÁÕÆ ÇÅÁÃÈÔÅÔȟ ÄÁÓÓ ÅÉÎÍÁÌ 
ÅÒÓÔÅÌÌÔÅ 3ÏÆÔ×ÁÒÅÅÌÅÍÅÎÔÅ ÁÎ ×ÅÉÔÅÒÅÎ 3ÔÁÔÉÏÎÅÎ ÉÎ ÄÅÒ -ÏÎÉÔÏÒÉÎÇÕÍÇÅÂÕÎÇ 
×ÉÅÄÅÒÖÅÒ×ÅÎÄÅÔ ×ÅÒÄÅÎ ËĘÎÎÅÎȢ :Õ ÄÉÅÓÅÍ :×ÅÃË ÓÉÎÄ ÍÅÈÒÅÒÅ 0ÙÔÈÏÎ -ÏÄÕÌÅ 
ÅÒÓÔÅÌÌÔ ×ÏÒÄÅÎȢ )Î ÄÉÅÓÅÍ +ÁÐÉÔÅÌ ×ÅÒÄÅÎ ÚÕÎßÃÈÓÔ ÁÌÌÅ ÍÅÈÒÍÁÌÓ ÖÏÒËÏÍÍÅÎÄÅÎ 
3ÏÆÔ×ÁÒÅÅÌÅÍÅÎÔÅ ÉÎ ÄÅÎ 0ÙÔÈÏÎ ÂÁÓÉÅÒÔÅÎ !Î×ÅÎÄÕÎÇÅÎ ÉÎ ÉÈÒÅÍ !ÕÆÂÁÕ ÕÎÄ 
ÉÈÒÅÒ &ÕÎËÔÉÏÎ ÂÅÓÃÈÒÉÅÂÅÎȢ  $ÁÓ ÕÍÆÁÓÓÔ ÄÉÅ ÅÉÎÚÅÌÎÅÎ -ÏÄÕÌÅ ÓÏ×ÉÅ ÄÉÅ 
!Î×ÅÉÓÕÎÇÅÎ ÄÅÓ -ÁÉÎȤ4ÈÒÅÁÄÓȟ ×ÅÌÃÈÅ ÉÍÍÅÒ ÎÁÃÈ ÄÅÍ 3ÔÁÒÔ ÅÉÎÅÓ 0ÒÏÇÒÁÍÍÓ 
ÄÅÒ -ÏÎÉÔÏÒÉÎÇÕÍÇÅÂÕÎÇ ÁÕÓÇÅÆİÈÒÔ ×ÅÒÄÅÎȢ %ÉÎ ×ÉÅÄÅÒËÅÈÒÅÎÄÅÓ %ÌÅÍÅÎÔ ÉÓÔ 
ÄÁÓ -ÏÄÕÌ ÍÑÔÔ;ÃÏÍÍÕÎÉÃÁÔÏÒȢ %Ó ÂÅÓÔÅÈÔ ÁÕÓ Ú×ÅÉ +ÌÁÓÓÅÎ ÕÎÄ ÂÅÈÁÎÄÅÌÔ ÓÏ×ÏÈÌ 
ÄÉÅ !Î×ÅÎÄÕÎÇÓÆßÌÌÅ ÄÅÓ 3ÃÈÒÅÉÂÅÎÓ ÁÕÆ ÅÉÎÅÎ -144Ȥ"ÒÏËÅÒ ÁÌÓ ÁÕÃÈ ÄÅÎ &ÁÌÌ ÄÅÓ 
!ÂÏÎÎÉÅÒÅÎÓ ÖÏÎ -144Ȥ4ÏÐÉÃÓ ÁÕÆ ÅÉÎÅÍ "ÒÏËÅÒȢ $ÁÓ -ÏÄÕÌ ×ÉÒÄ ÖÏÎ ÁÌÌÅÎ ÉÍ 
&ÏÌÇÅÎÄÅÎ ÂÅÓÃÈÒÉÅÂÅÎ 0ÙÔÈÏÎ ÂÁÓÉÅÒÔÅÎ 0ÒÏÇÒÁÍÍÅÎ ÉÍÐÏÒÔÉÅÒÔȢ )Î !ÂÂÉÌÄÕÎÇ 
υȢρ ÓÉÎÄ ÄÉÅ ÂÅÉÄÅÎ +ÌÁÓÓÅÎ ÄÅÓ ÍÑÔÔ;ÃÏÍÍÕÎÉÃÁÔÏÒ -ÏÄÕÌÓ ÂÅÓÃÈÒÉÅÂÅÎȢ 

$ÁÓ -ÏÄÕÌ ÍÑÔÔ;ÃÏÍÍÕÎÉÃÁÔÏÒ ÈÁÔ ÄÉÅ ÆÏÌÇÅÎÄÅÎ !ÂÈßÎÇÉÇËÅÉÔÅÎȡ 

¶ ÐÁÈÏͺÍÑÔÔ ɍφφɎ 

¶ 14ÈÒÅÁÄ ɍφχɎ 



ωȢυ 7ÉÅÄÅÒÈÏÌÔ ÅÉÎÇÅÓÅÔÚÔÅ 3ÏÆÔ×ÁÒÅÅÌÅÍÅÎÔÅ 

τρ 

 

 

!ÂÂÉÌÄÕÎÇ υȢρȡ !ÕÆÂÁÕ ÄÅÒ +ÌÁÓÓÅÎ -1440ÕÂÌÉÓÈÅÒ ÕÎÄ -1443ÕÂÓÃÒÉÂÅÒ ÁÕÓ ÄÅÍ 
-ÏÄÕÌ ÍÑÔÔÃͅÏÍÍÕÎÉÃÁÔÏÒ ÁÌÓ 5-,Ȥ$ÉÁÇÒÁÍÍȢ 

-ÉÔ (ÉÌÆÅ ÄÅÒ -1440ÕÂÌÉÓÈÅÒ ÕÎÄ -1443ÕÂÓÃÒÉÂÅÒ +ÌÁÓÓÅÎ ÌÁÓÓÅÎ ÓÉÃÈ -144Ȥ#ÌÉÅÎÔ 
/ÂÊÅËÔÅ ÅÒÓÔÅÌÌÅÎȟ ÄÅÎÅÎ ÄÉÅ ÉÎ ÄÅÒ +ÏÎÆÉÇÕÒÁÔÉÏÎ ÈÉÎÔÅÒÌÅÇÔÅÎ 6ÅÒÂÉÎÄÕÎÇÓÄÁÔÅÎ 
ÍÉÔÇÅÇÅÂÅÎ ×ÅÒÄÅÎȢ $ÕÒÃÈ ÉÈÒÅÎ %ÉÎÓÁÔÚ ÉÓÔ ÅÓ ÎÉÃÈÔ ÎĘÔÉÇ ÄÉÅ 0ÁÈÏȤ-144 
$ÅÆÉÎÉÔÉÏÎÅÎ ÓÔÅÔÓ ÅÒÎÅÕÔ ÖÏÒÚÕÎÅÈÍÅÎȢ 

5.1.1 Gemeinsame Elemente der Main-Threads der Software der 
Stationen innerhalb der Monitoringumgebung: 

!ÌÌÅ !Î×ÅÎÄÕÎÇÅÎ ÄÅÒ -ÏÎÉÔÏÒÉÎÇÕÍÇÅÂÕÎÇȟ ÍÉÔ !ÕÓÎÁÈÍÅ ÄÅÒ !ÎÄÒÏÉÄȤ!ÐÐ ÆİÒ 
ÄÉÅ ÍÏÂÉÌÅÎ 4ÅÒÍÉÎÁÌÓȟ ÓÉÎÄ ÁÌÓ -ÕÌÔÉÔÈÒÅÁÄÁÎ×ÅÎÄÕÎÇÅÎ ÉÎ ÄÅÒ 3ÐÒÁÃÈÅ 0ÙÔÈÏÎ 
χȢυτ ÁÕÓÇÅÆİÈÒÔȢ "ÅÉ ÄÅÒ )ÎÉÔÉÁÌÉÓÉÅÒÕÎÇ ÄÅÒ ÕÎÔÅÒÓÃÈÉÅÄÌÉÃÈÅÎ !Î×ÅÎÄÕÎÇÅÎ 
×ÅÒÄÅÎ ÇÒÕÎÄÓßÔÚÌÉÃÈ ÊÅ×ÅÉÌÓ ÄÉÅ ÆÏÌÇÅÎÄÅÎ 3ÃÈÒÉÔÔÅ ÁÕÓÇÅÆİÈÒÔȡ 

ρȢ $ÅÆÉÎÉÔÉÏÎ ÄÅÓ 3ÐÅÃÉÍÅÎ$ÁÔÁ&ÒÁÍÅÓȡ 

$ÅÒ 3ÐÅÃÉÍÅÎ$ÁÔÁ&ÒÁÍÅ ×ÉÅ ÉÎ +ÁÐÉÔÅÌ τȢψȢς ÂÅÓÃÈÒÉÅÂÅÎȟ ÉÓÔ ÄÁÓ ÚÅÎÔÒÁÌÅ 
%ÌÅÍÅÎÔ ÉÎ ÁÌÌÅÎ !Î×ÅÎÄÕÎÇÅÎ ÄÅÒ -ÏÎÉÔÏÒÉÎÇÕÍÇÅÂÕÎÇȢ %Ò ÉÓÔ 
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"ÅÓÔÁÎÄÔÅÉÌ ÄÅÓ -ÁÉÎȤ4ÈÒÅÁÄÓ ÕÎÄ ×ÉÒÄ ÄÕÒÃÈ ÄÉÅÓÅÎ ÖÅÒ×ÁÌÔÅÔȢ !ÎÄÅÒÅ 
-ÏÄÕÌÅ ÈÁÂÅÎ ËÅÉÎÅÎ :ÕÇÒÉÆÆ ÁÕÆ ÄÉÅ ÉÎÎÅÒÈÁÌÂ ÄÅÓ 3ÐÅÃÉÍÅÎ$ÁÔÁ&ÒÁÍÅÓ 
ÁÂÇÅÌÅÇÔÅÎ $ÁÔÅÎȢ $ÉÅ $ÁÔÅÎ ×ÅÒÄÅÎ ÖÏÎ ÁÎÄÅÒÅÎ 4ÈÒÅÁÄÓ ÁÌÓ 3ÉÇÎÁÌÅ ÁÎ 
ÄÅÎ -ÁÉÎȤ4ÈÒÅÁÄ İÂÅÒÍÉÔÔÅÌÔȢ $ÅÒ -ÁÉÎȤ4ÈÒÅÁÄ ÐÆÌÅÇÔ ÁÕÆ ÄÉÅÓÅ 7ÅÉÓÅ 
ÅÒÈÁÌÔÅÎÅ $ÁÔÅÎ ÉÎ ÄÅÎ 3ÐÅÃÉÍÅÎ$ÁÔÁ&ÒÁÍÅ ÅÉÎȢ 

ςȢ ,ÁÄÅÎ ÄÅÒ ÂÅÎĘÔÉÇÔÅÎ +ÏÎÆÉÇÕÒÁÔÉÏÎÓÐÁÒÁÍÅÔÅÒȡ 

7ßÈÒÅÎÄ ÄÅÒ -ÁÉÎȤ4ÈÒÅÁÄ ÉÎÉÔÉÁÌÉÓÉÅÒÔȟ ×ÅÒÄÅÎ ÄÉÅ ÂÅÎĘÔÉÇÔÅÎ 
+ÏÎÆÉÇÕÒÁÔÉÏÎÓÐÁÒÁÍÅÔÅÒ ÇÅÌÁÄÅÎȢ $ÉÅÓÅ ×ÅÒÄÅÎ ÉÍÍÅÒ ÁÕÓ ÄÅÒ ÓÉÃÈ ÉÍ 
3ÔÁÍÍÖÅÒÚÅÉÃÈÎÉÓ ÄÅÒ !Î×ÅÎÄÕÎÇ ÂÅÆÉÎÄÌÉÃÈÅÎ +ÏÎÆÉÇÕÒÁÔÉÏÎÓÄÁÔÅÉ ÍÉÔ 
ÄÅÍ .ÁÍÅÎ ȵÃÏÎÆÉÇȢÉÎÉȰ ÇÅÌÁÄÅÎȢ &İÒ ÄÉÅ )ÎÔÅÒÐÒÅÔÁÔÉÏÎ ÄÅÒ 
)ÎÉÔÉÁÌÉÓÉÅÒÕÎÇÓÄÁÔÅÉ ×ÉÒÄ ÄÁÓ 0ÙÔÈÏÎ -ÏÄÕÌ ÃÏÎÆÉÇÐÁÒÓÅÒ ÂÅÎÕÔÚÔ ɍφυɎȢ $ÉÅ 
ÊÅ×ÅÉÌÉÇÅÎ +ÏÎÆÉÇÕÒÁÔÉÏÎÓÐÁÒÁÍÅÔÅÒ ×ÅÒÄÅÎ ÉÎ ÄÅÎ !ÎÈßÎÇÅÎ !υȢχȟ !υȢρφȟ 
!υȢςπ ÕÎÄ !υȢςυ ÂÅÓÃÈÒÉÅÂÅÎȢ 

σȢ !ÕÓÆİÈÒÅÎ ÖÏÎ 1!ÐÐÌÉÃÁÔÉÏÎȡ 

5Í ÄÅÎ &ÕÎËÔÉÏÎÓÕÍÆÁÎÇ ÄÅÓ 0Ù14ω &ÒÁÍÅ×ÏÒËÓ ÎÕÔÚÅÎ ÚÕ ËĘÎÎÅÎ ÍÕÓÓ 
ÉÎÎÅÒÈÁÌÂ ÄÅÓ -ÁÉÎȤ4ÈÒÅÁÄÓ ÅÉÎ 1!ÐÐÌÉÃÁÔÉÏÎ ÏÄÅÒ 1#ÏÒÅ!ÐÐÌÉÃÁÔÉÏÎ /ÂÊÅËÔ 
ÇÅÓÔÁÒÔÅÔ ×ÅÒÄÅÎȢ 1!ÐÐÌÉÃÁÔÉÏÎ ×ÉÒÄ ÆİÒ 0ÒÏÇÒÁÍÍÅ ÍÉÔ '5) ÂÅÎĘÔÉÇÔȟ 
1#ÏÒÅ!ÐÐÌÉÃÁÔÉÏÎ ÈÉÎÇÅÇÅÎ ÆİÒ ËÏÎÓÏÌÅÎÂÁÓÉÅÒÔÅ 14Ȥ!Î×ÅÎÄÕÎÇÅÎȢ $ÉÅ 
1!ÐÐÌÉÃÁÔÉÏÎ /ÂÊÅËÔÅ  ÖÅÒ×ÁÌÔÅÎ ÄÉÅ 2ÅÓÓÏÕÒÃÅÎ ÄÅÒ ÇÅÓÁÍÔÅÎ 14 
!Î×ÅÎÄÕÎÇ ɍφψɎȢ !ÕÃÈ ×ÉÒÄ ÄÉÅ 1%ÖÅÎÔ,ÏÏÐ ÆİÒ ÄÁÓ (ÁÎÄÈÁÂÅÎ ÖÏÎ 
ÁÕÆÔÒÅÔÅÎÄÅÎ %ÒÅÉÇÎÉÓÓÅÎ ÄÕÒÃÈ ÄÉÅÓÅ /ÂÊÅËÔÅ ÁÕÓÇÅÆİÈÒÔ ɍφωɎȢ $ÉÅ 
%ÖÅÎÔÌÏÏÐ ÓÏÒÇÔ ÆİÒ ÄÁÓ %ÒÆÁÓÓÅÎ ÖÏÎ %ÖÅÎÔÓ ÕÎÄ ÄÁÓ %ÉÎÌÅÉÔÅÎ ÄÅÒ 
ÅÎÔÓÐÒÅÃÈÅÎÄÅÎ 2ÅÁËÔÉÏÎÅÎ ÉÎ ÁÎÄÅÒÅÎ 14 /ÂÊÅËÔÅÎ ɍχπɎȢ 3ÉÅ ÉÓÔ ÓÏÍÉÔ ÄÅÒ 
ÅÌÅÍÅÎÔÁÒÅ "ÁÕÓÔÅÉÎ ÆİÒ ÄÉÅ 2ÅÁÌÉÓÉÅÒÕÎÇ ÄÅÒ 3ÉÇÎÁÌÓ ÁÎÄ 3ÌÏÔÓ !ÒÃÈÉÔÅËÔÕÒ 
ÄÅÓ 14Ȥ&ÒÁÍÅ×ÏÒËÓȢ %ÉÎ 3ÉÇÎÁÌ ÒÅÐÒßÓÅÎÔÉÅÒÔ ÄÁÂÅÉ ÅÉÎ %ÖÅÎÔ ÕÎÄ ÅÉÎ 3ÌÏÔ 
ÓÔÅÌÌÔ ÄÁÓ %ÖÅÎÔ ÂÅÁÒÂÅÉÔÅÎÄÅ %ÌÅÍÅÎÔ ÄÁÒ ɍχρɎȢ &İÒ ÄÉÅ +ÏÍÍÕÎÉËÁÔÉÏÎ ÄÅÒ 
ÅÉÎÚÅÌÎÅÎ 14ÈÒÅÁÄÓ ÕÎÔÅÒÅÉÎÁÎÄÅÒ ÉÓÔ ÄÉÅÓÅÓ 3ÉÇÎÁÌÓ ÁÎÄ 3ÌÏÔÓ 0ÒÉÎÚÉÐ 
ÅÌÅÍÅÎÔÁÒȢ 

$ÁÒİÂÅÒ ÈÉÎÁÕÓ ÖÅÒÆİÇÔ ÊÅÄÅÒ -ÁÉÎÔÈÒÅÁÄ İÂÅÒ ÄÉÅ ÆÏÌÇÅÎÄÅÎ -ÅÔÈÏÄÅÎȡ 

ρ ÔÉÍÅÓÔÁÍÐɉɊȡ  

$ÉÅÓÅ &ÕÎËÔÉÏÎ ÇÅÎÅÒÉÅÒÔ ÄÅÎ :ÅÉÔÓÔÅÍÐÅÌȟ ÄÅÒ ÂÅÉ ÄÅÒ !ÕÆÎÁÈÍÅ ÖÏÎ $ÁÔÅÎ ÉÎ 
ÄÅÎ 3ÐÅÃÉÍÅÎ$ÁÔÁ&ÒÁÍÅ ÍÉÔ ÈÉÎÔÅÒÌÅÇÔ ×ÉÒÄȢ $ÅÒ :ÅÉÔÓÔÅÍÐÅÌ ×ÉÒÄ ÍÉÔ ÄÅÍ 
0ÙÔÈÏÎ -ÏÄÕÌ ÄÁÔÅÔÉÍÅ ɍχςɎ ÇÅÂÉÌÄÅÔȢ $ÅÒ ÅÒÓÔÅÌÌÔÅ :ÅÉÔÓÔÅÍÐÅÌ ×ÉÒÄ ÖÏÎ ÄÅÒ 
&ÕÎËÔÉÏÎ ÁÌÓ 3ÔÒÉÎÇ ÉÍ &ÏÒÍÁÔ $$Ȥ--Ȥ9999;ÈÈȤÍÍȤÓÓ ÚÕÒİÃËÇÅÇÅÂÅÎȢ 
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ς ÂÕÉÌÄͺÊÓÏÎɉ$ÁÔÁɊȡ 

)ÎÎÅÒÈÁÌÂ ÄÉÅÓÅÒ &ÕÎËÔÉÏÎ ×ÉÒÄ ÁÕÓ ÄÅÎ %ÉÎÔÒßÇÅÎ ÄÅÓ 3ÐÅÃÉÍÅÎ$ÁÔÁ&ÒÁÍÅÓȟ 
×ÅÌÃÈÅÒ ÄÅÒ &ÕÎËÔÉÏÎ ÁÌÓ !ÒÇÕÍÅÎÔ ÍÉÔÇÅÇÅÂÅÎ ×ÉÒÄȟ ÓÕËÚÅÓÓÉÖÅ ÅÉÎ *3/.Ȥ
$ÁÔÅÎÓÁÔÚ ɉ3ÔÒÉÎÇɊ ÚÕÓÁÍÍÅÎÇÅÓÔÅÌÌÔȢ :Õ ÄÉÅÓÅÍ :×ÅÃË ×ÉÒÄ İÂÅÒ ÄÉÅ 3ÔÅÌÌÅÎ 
ÄÅÓ 3ÐÅÃÉÍÅÎ$ÁÔÁ&ÒÁÍÅÓ ÉÔÅÒÉÅÒÔ ÕÎÄ ÄÉÅ ÅÎÔÓÐÒÅÃÈÅÎÄÅÎ 3ÃÈÌİÓÓÅÌ ȡ 7ÅÒÔȤ
0ÁÁÒÅ ÁÂÇÅÒÕÆÅÎȢ $ÁÓ %ÒÓÔÅÌÌÅÎ ÄÅÓ $ÁÔÅÎÓÁÔÚÅÓ ɉ3ÔÒÉÎÇɊ ×ÉÒÄ ÍÉÔ ÄÅÍ -ÏÄÕÌ 
0ÙÔÈÏÎ ÊÓÏÎ ɍχσɎ ÅÒÓÔÅÌÌÔȢ $ÉÅ &ÕÎËÔÉÏÎ ÇÉÂÔ ÄÅÎ *3/.Ȥ$ÁÔÅÎÓÁÔÚ ÁÌÓ 3ÔÒÉÎÇ 
ÚÕÒİÃËȢ 

5.2 Ortsfeste Messstationen 
:ÕÍ :ÅÉÔÐÕÎËÔ ÄÅÓ !ÂÓÃÈÌÕÓÓÅÓ ÄÉÅÓÅÒ !ÒÂÅÉÔ ×ÕÒÄÅÎ ÖÉÅÒ ÏÒÔÓÆÅÓÔÅ 
+ÌÉÍÁÍÅÓÓÓÔÁÔÉÏÎÅÎ ɉÏÒÔÓÆÅÓÔÅ 4ÅÒÍÉÎÁÌÓɊ ÇÅÂÁÕÔȢ $ÉÅ !ÂÂÉÌÄÕÎÇ υȢς ÚÅÉÇÔ ÅÉÎ 
ÓÏÌÃÈÅÓ ÏÒÔÓÆÅÓÔÅÓ 4ÅÒÍÉÎÁÌ ÉÎ ÓÅÉÎÅÒ 'ÅÓÁÍÔÈÅÉÔ ÉÎ "ÅÔÒÉÅÂȢ 

 

!ÂÂÉÌÄÕÎÇ υȢςȡ /ÒÔÓÆÅÓÔÅÓ 4ÅÒÍÉÎÁÌ ÉÎ "ÅÔÒÉÅÂȢ $ÉÅ ÁÕÆ ÄÅÍ $ÉÓÐÌÁÙ ÁÎÇÅÚÅÉÇÔÅÎ 
3ÁÍÐÌÅ )$Ó ×ÕÒÄÅÎ ÎÁÃÈ ÅÉÎÅÍ ßÌÔÅÒÅÎ 3ÔÁÎÄÁÒÄ ÄÅÆÉÎÉÅÒÔȢ 

5.2.1 Hardware der ortsfesten Terminals 

$ÉÅ -ÅÓÓÓÔÁÔÉÏÎ ÓÅÌÂÓÔ ÉÓÔ ÁÕÆ "ÁÓÉÓ ÅÉÎÅÓ %ÉÎÐÌÁÔÉÎÅÎÃÏÍÐÕÔÅÒÓ 2ÁÓÐÂÅÒÒÙ 0É ψ " 
ËÏÎÚÉÐÉÅÒÔȢ $ÉÅÓÅÒ ÄÉÅÎÔ ÁÌÓ ,ÅÉÓÔÕÎÇÓÓÔÁÒËÅÒ ÕÎÄ ÈÉÎÌßÎÇÌÉÃÈ ÇİÎÓÔÉÇÅÒ +ÏÎÔÒÏÌÌÅÒ 
ÆİÒ ÄÁÓ -ÅÓÓÓÙÓÔÅÍȢ %Ó ÈÁÎÄÅÌÔ ÓÉÃÈ ÄÁÂÅÉ ÕÍ ÅÉÎÅÎ %ÉÎÐÌÁÔÉÎÅÎÃÏÍÐÕÔÅÒ ÍÉÔ 
ÅÉÎÅÍ ÖÉÅÒËÅÒÎÉÇÅÎ !2-Ȥ#ÏÒÔÅØ !ϋφ ÍÉÔ ÅÉÎÅÒ 4ÁËÔÕÎÇ ÖÏÎ ρȟυ'(ÚȢ $ÉÅ ÏÒÔÓÆÅÓÔÅÎ 



ωȢφ /ÒÔÓÆÅÓÔÅ -ÅÓÓÓÔÁÔÉÏÎÅÎ 

ττ 

4ÅÒÍÉÎÁÌÓ ×ÅÒÄÅÎȟ ÊÅ ÎÁÃÈ 6ÅÒÆİÇÂÁÒËÅÉÔȟ ÍÉÔ ς'" ÂÚ×Ȣ τ'" !ÒÂÅÉÔÓÓÐÅÉÃÈÅÒ 
ÅÉÎÇÅÓÅÔÚÔȢ $ÅÒ ÖÅÒ×ÅÎÄÅÔÅ %ÉÎÐÌÁÔÉÎÅÎÃÏÍÐÕÔÅÒ ÉÓÔ ÆİÒ ÄÅÎ ÂÅÁÂÓÉÃÈÔÉÇÔÅÎ 
!Î×ÅÎÄÕÎÇÓÂÅÒÅÉÃÈ ÂÅÓÏÎÄÅÒÓ ÇÅÅÉÇÎÅÔȟ ÄÁ ÄÁÓ ÖÅÒ×ÅÎÄÅÔÅ 2ÁÓÐÂÅÒÒÙ 0É ψ -ÏÄÅÌÌ 
ËÏÍÐÁËÔ ÇÅÂÁÕÔ ÉÓÔ ÕÎÄ ÔÒÏÔÚÄÅÍ ÂÅÒÅÉÔÓ İÂÅÒ ÁÌÌÅ ÂÅÎĘÔÉÇÔÅÎ 3ÃÈÎÉÔÔÓÔÅÌÌÅÎ ×ÉÅ 
ÂÓÐ×Ȣ 53"Ȥ3ÌÏÔÓȟ %ÔÈÅÒÎÅÔȟ )ς# ÕÓ×Ȣ ÖÅÒÆİÇÔȢ $ÉÅ ÂÅÉ ÄÉÅÓÅÍ -ÏÄÅÌÌ ÚÕ 6ÅÒÆİÇÕÎÇ 
ÓÔÅÈÅÎÄÅ 2ÅÃÈÅÎÌÅÉÓÔÕÎÇ ÉÓÔ ÆİÒ ÄÅÎ ÂÅÁÂÓÉÃÈÔÉÇÔÅÎ "ÅÔÒÉÅÂ ÍÉÔ ÅÉÎÅÒ '5) 
ÁÕÓÒÅÉÃÈÅÎÄ ÇÒÏħ ÄÉÍÅÎÓÉÏÎÉÅÒÔȢ 4ÅÃÈÎÉÓÃÈÅ $ÁÔÅÎ ÓÉÎÄ ÉÎ !ÎÈÁÎÇ !υȢρ ÈÉÎÔÅÒÌÅÇÔȢ 
!Î ÄÅÎ 2ÁÓÐÂÅÒÒÙ 0É ÁÎÇÅÓÃÈÌÏÓÓÅÎ ÂÚ×Ȣ ÁÎÇÅÂÁÕÔ ÓÉÎÄ ÄÉÅ ÆÏÌÇÅÎÄÅÎ 
+ÏÍÐÏÎÅÎÔÅÎȡ 

¶ 3ÅÎÓÉÒÉÏÎ 3(4σρ 4ÅÍÐÅÒÁÔÕÒȤ ÕÎÄ &ÅÕÃÈÔÉÇËÅÉÔÓȤ ɉ4Ⱦ(ȤɊ 3ÅÎÓÏÒȡ 

$ÉÅ !ÕÆÎÁÈÍÅ ÄÅÒ +ÌÉÍÁÄÁÔÅÎ ÁÎ ÄÅÎ ÏÒÔÓÆÅÓÔÅÎ 4ÅÒÍÉÎÁÌÓ ÆÉÎÄÅÔ ÍÉÔ 
(ÉÌÆÅ ÅÉÎÅÓ 3ÅÎÓÉÒÉÏÎ 3(4χυȤ3ÅÎÓÏÒÓ ɉ3ÅÎÓÉÒÉÏÎȟ 3ÃÈ×ÅÉÚɊ ÓÔÁÔÔȢ $ÅÒ 
3ÅÎÓÏÒ ËÁÎÎ ÄÉÅ ÒÅÌÁÔÉÖÅ ,ÕÆÔÆÅÕÃÈÔÉÇËÅÉÔ ÍÉÔ ÅÉÎÅÒ 'ÅÎÁÕÉÇËÅÉÔ ÖÏÎ ϻςЈ# 
ÅÒÆÁÓÓÅÎ ɍχτɎȢ $ÉÅ -ÅÓÓÕÎÇÅÎÁÕÉÇËÅÉÔ ÄÅÓ 3ÅÎÓÏÒÓ ÄÅÒ ÒÅÌÁÔÉÖÅÎ &ÅÕÃÈÔÅ 
ÂÅÉ ÅÉÎÅÒ 4ÅÍÐÅÒÁÔÕÒ ÖÏÎ ςυЈ# ÉÓÔ ÉÎ !ÂÂÉÌÄÕÎÇ υȢσ ÄÁÒÇÅÓÔÅÌÌÔȢ $ÉÅ 
4ÅÍÐÅÒÁÔÕÒ ËÁÎÎ ÄÅÒ 3ÅÎÓÏÒ ÍÉÔ ÅÉÎÅÒ 'ÅÎÁÕÉÇËÅÉÔ ÖÏÎ ϻπȟσЈ# ÅÒÆÁÓÓÅÎ 
ɍχτɎȢ $ÉÅ 4ÏÌÅÒÁÎÚ ÄÅÒ %ÒÆÁÓÓÕÎÇ ÄÅÒ ÒÅÌÁÔÉÖÅÎ ,ÕÆÔÆÅÕÃÈÔÉÇËÅÉÔ ÌÉÅÇÔ ÂÅÉ 
ϻςϷ İÂÅÒ ÄÅÎ ÇÅÓÁÍÔÅÎ 4ÅÍÐÅÒÁÔÕÒÂÅÒÅÉÃÈȢ $ÅÒ 3ÅÎÓÏÒ ÖÅÒÆİÇÔ İÂÅÒ 
ÅÉÎ (ÅÉÚÅÌÅÍÅÎÔȟ ÕÍ ÄÉÅ 3ÅÎÓÏÒÏÂÅÒÆÌßÃÈÅ ÖÏÎ ËÏÎÄÅÎÓÉÅÒÔÅÒ &ÌİÓÓÉÇËÅÉÔ 
ÚÕ ÂÅÆÒÅÉÅÎȢ $ÁÓ (ÅÉÚÅÌÅÍÅÎÔ ÌßÓÓÔ ÓÉÃÈ ÉÎ ÖÁÒÉÁÂÌÅÎȟ ÒÅÇÅÌÍßħÉÇÅÎ 
!ÂÓÔßÎÄÅÎ ÓÃÈÁÌÔÅÎȢ 

 

!ÂÂÉÌÄÕÎÇ υȢσȡ $ÁÒÓÔÅÌÌÕÎÇ ÄÅÓ 4ÏÌÅÒÁÎÚÆÅÌÄÅÓ ÄÅÓ 4ÅÍÐÅÒÁÔÕÒȤ ÕÎÄ 
&ÅÕÃÈÔÉÇËÅÉÔÓÓÅÎÓÏÒÓ 3ÅÎÓÉÒÉÏÎ 3(4χυ ÂÅÉ ςυЈ# ɍχτɎȢ 

$ÅÒ 3ÅÎÓÏÒ ×ÉÒÄ ÍÉÔÔÅÌÓ )φ# "53 ÍÉÔ ÄÅÍ 2ÁÓÐÂÅÒÒÙ 0É ÖÅÒÂÕÎÄÅÎȢ $ÁÂÅÉ ÉÓÔ ÅÒ 
ÉÎÎÅÒÈÁÌÂ ÄÅÓ )φ# "53 ÍÉÔ ÄÅÒ !ÄÒÅÓÓÅ πØττ ÁÄÒÅÓÓÉÅÒÔȢ $ÉÅ 6ÅÒÂÉÎÄÕÎÇ ÅÒÆÏÌÇÔ ÍÉÔ 
ÖÉÅÒ ÅÉÎÁÄÒÉÇÅÎ +ÁÂÅÌÎ ÁÎ ÄÅÎ 'ÅÎÅÒÁÌ 0ÕÒÐÏÓÅ )ÎÐÕÔȾ/ÕÔÏÕÔȤ0ÉÎÓ ɉ'0)/Ȥ0ÉÎÓɊ ÄÅÒ 
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2ÁÓÐÂÅÒÒÙ 0ÉÓȢ $ÉÅ 3ÅÎÓÏÒÐÌÁÔÉÎÅ ÉÓÔ ÖÏÎ ÄÅÒ 2İÃËÓÅÉÔÅ ÄÅÓ 2ÁÓÐÂÅÒÒÙ 0ÉÓ ÅÎÔÆÅÒÎÔ 
ÁÕÆ ÅÉÎÅ ÉÍ &ÏÌÇÅÎÄÅÎ ÎßÈÅÒ ÂÅÓÃÈÒÉÅÂÅÎÅ 4ÒßÇÅÒÐÌÁÔÔÅ ÇÅËÌÅÂÔȢ $ÁÓ ÅÒÍĘÇÌÉÃÈÔ 
ÄÁÓ !ÎÂÒÉÎÇÅÎ ÄÅÓ 3ÅÎÓÏÒÓ ÅÎÔÆÅÒÎÔ ÖÏÎ ÄÅÎ +İÈÌËĘÒÐÅÒÎ ÄÅÓ 2ÁÓÐÂÅÒÒÙ 0ÉÓȟ ÕÍ 
ÅÉÎÅÒ 6ÅÒÆßÌÓÃÈÕÎÇ ÄÅÒ -ÅÓÓÅÒÇÅÂÎÉÓÓÅ ÄÕÒÃÈ !Â×ßÒÍÅ ÄÅÓ 2ÁÓÐÂÅÒÒÙ 0ÉÓ 
ÖÏÒÚÕÂÅÕÇÅÎȢ $ÅÒ ÁÕÆ ÄÉÅ 4ÒßÇÅÒÐÌÁÔÔÅ ÇÅËÌÅÂÔÅ 3ÅÎÓÏÒ ÉÓÔ ÉÎ !ÂÂÉÌÄÕÎÇ υȢτ ÚÕ 
ÓÅÈÅÎȢ  

 

!ÂÂÉÌÄÕÎÇ υȢτȡ 3ÉÃÈ ÉÎ "ÅÔÒÉÅÂ ÂÅÆÉÎÄÌÉÃÈÅÒ 3ÅÎÓÉÒÉÏÎ 3(4χυȟ ÁÕÆÇÅËÌÅÂÔ ÁÕÆ 
4ÒßÇÅÒÐÌÁÔÔÅȢ 

&İÒ ÄÅÎ 3ÅÎÓÉÒÉÏÎ 3(4χυ ÉÓÔ ÅÉÎ ÅÎÔÓÐÒÅÃÈÅÎÄÅÓ 0ÙÔÈÏÎ -ÏÄÕÌ ÚÕÒ 
6ÅÒ×ÅÎÄÕÎÇ ÁÕÆ 2ÁÓÐÂÅÒÒÙ 0É %ÉÎÐÌÁÔÉÎÅÎÃÏÍÐÕÔÅÒÎ ÖÅÒÆİÇÂÁÒȢ 
4ÅÃÈÎÉÓÃÈÅ $ÁÔÅÎ ÄÅÓ 3ÅÎÓÏÒÓ ÓÉÎÄ ÉÎ !ÎÈÁÎÇ !υȢς ÈÉÎÔÅÒÌÅÇÔȢ 

¶ 2ÁÓÐÂÅÒÒÙ 0É +ÁÍÅÒÁÍÏÄÕÌÅ ÖςȢρȡ 

$ÁÓ ÖÏÍ (ÅÒÓÔÅÌÌÅÒ ÄÅÒ 2ÁÓÐÂÅÒÒÙ 0ÉÓ ÅÎÔ×ÉÃËÅÌÔÅ +ÁÍÅÒÁÍÏÄÕÌȟ ÆİÒ ÄÅÎ 
2ÁÓÐÂÅÒÒÙ 0É ÉÎ ÄÅÒ 6ÅÒÓÉÏÎ ςȢρȟ ÈÁÔ ÅÉÎÅ ψ -ÅÇÁÐÉØÅÌ ÓÔÁÒËÅ +ÁÍÅÒÁ ÍÉÔ 
ÅÉÎÅÒ &ÏÔÏÁÕÆÌĘÓÕÎÇ ÖÏÎ ÍÁØÉÍÁÌ σςψπ Ø ςτφτ 0ÉØÅÌÎȢ 6ÉÄÅÏÁÕÆÎÁÈÍÅÎ 
ÓÉÎÄ ÉÎ ρπψπÐ ÂÅÉ σπ &03 ÕÎÄ χςπÐ ÂÅÉ φπ&03 ÍĘÇÌÉÃÈ ɍχυɎȢ $ÉÅ +ÁÍÅÒÁ 
×ÉÒÄ ÁÎ ÄÅÎ 2ÁÓÐÂÅÒÒÙ 0É ÍÉÔÔÅÌÓ ÄÅÒ #ÁÍÅÒÁ 3ÅÒÉÁÌ )ÎÔÅÒÆÁÃÅ ɉ#3)Ɋ Ȥ
3ÃÈÎÉÔÔÓÔÅÌÌÅ ÍÉÔ ÅÉÎÅÍ σπÃÍ ÌÁÎÇÅÎȟ ÆÌÁÃÈÅÎ #3)Ȥ+ÁÂÅÌ ÁÎÇÅÓÃÈÌÏÓÓÅÎȢ 
$ÉÅ +ÁÍÅÒÁ ÉÓÔ ÎÁÃÈÆÏÌÇÅÎÄ ÂÅÓÃÈÒÉÅÂÅÎÅÎ ËÏÍÐÁËÔÅÎ +ÁÍÅÒÁÇÅÈßÕÓÅ 
ÅÉÎÇÅÂÁÕÔȢ )Î ÄÉÅÓÅÍ ÉÓÔ ÄÉÅ +ÁÍÅÒÁ ÚÕÓÁÍÍÅÎ ÍÉÔ ÄÅÍ ÚÕÖÏÒ 
ÂÅÓÃÈÒÉÅÂÅÎ 3ÅÎÓÉÒÉÏÎ 3(4χυ 4Ⱦ(Ȥ3ÅÎÓÏÒ ÁÕÆ ÄÅÒ 3ÅÎÓÏÒÔÒßÇÅÒÐÌÁÔÔÅ 
ÁÕÆÇÅËÌÅÂÔȢ -ÉÔ (ÉÌÆÅ ÄÅÒ +ÁÍÅÒÁ ×ÅÒÄÅÎ ÄÉÅ ÚÕÖÏÒ ÁÕÆ ÄÅÎ 
0ÒÏÂÅËĘÒÐÅÒÎ ÁÎÇÅÂÒÁÃÈÔÅÎȟ ÁÌÓ 12Ȥ#ÏÄÅÓ ÃÏÄÉÅÒÔÅÎȟ 3ÁÍÐÌÅ )$Ó ÅÒÆÁÓÓÔȢ 
&İÒ ÄÉÅ 6ÅÒ×ÅÎÄÕÎÇ ÄÅÒ +ÁÍÅÒÁ ÓÔÅÌÌÔ ÄÉÅ 2ÁÓÐÂÅÒÒÙ 0É &ÕÎÄÁÔÉÏÎ ÅÉÎ 
ÅÎÔÓÐÒÅÃÈÅÎÄÅÓ 0ÙÔÈÏÎ -ÏÄÕÌ ÚÕÒ 6ÅÒÆİÇÕÎÇȢ !ÂÂÉÌÄÕÎÇ υȢυ ÚÅÉÇÔ ÄÁÓ 
+ÁÍÅÒÁÍÏÄÕÌ ÖςȢρȢ 4ÅÃÈÎÉÓÃÈÅ $ÁÔÅÎ ÄÅÓ +ÁÍÅÒÁÍÏÄÕÌÓ ÓÉÎÄ ÉÎ !ÎÈÁÎÇ 
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!υȢσ ÈÉÎÔÅÒÌÅÇÔȢ 

 

!ÂÂÉÌÄÕÎÇ υȢυȡ 2ÁÓÐÂÅÒÒÙ 0É +ÁÍÅÒÁÍÏÄÕÌ ÖφȢυ ÍÉÔ ÁÎÇÅÓÃÈÌÏÓÓÅÎÅÍ #3) 
&ÌÁÃÈÂÁÎÄËÁÂÅÌ ɍχυɎȢ 

¶ 2ÁÓÐÂÅÒÒÙ 0É χȰ 4ÏÕÃÈÓÃÒÅÅÎȡ 

$ÁÓ ÖÅÒ×ÅÎÄÅÔÅȟ ËÁÐÁÚÉÔÉÖÅ 4ÏÕÃÈÄÉÓÐÌÁÙ ÄÅÒ 2ÁÓÐÂÅÒÒÙ 0É &ÕÎÄÁÔÉÏÎ ÈÁÔ 
ÅÉÎÅ "ÉÌÄÓÃÈÉÒÍÄÉÁÇÏÎÁÌÅ ÖÏÎ χȰ ÕÎÄ ÅÉÎÅ !ÕÆÌĘÓÕÎÇ ÖÏÎ ψππØτψπ 0ÉØÅÌÎ 
ɍχφɎȢ %Ó ÕÎÔÅÒÓÔİÔÚÔ ρπ &ÉÎÇÅÒ -ÕÌÔÉÔÏÕÃÈ ɍχφɎȢ $ÁÓ $ÉÓÐÌÁÙ ×ÉÒ ÍÉÔ (ÉÌÆÅ 
ÅÉÎÅÒ !ÄÁÐÔÅÒÐÌÁÔÉÎÅ ÍÉÔ ÄÅÍ 2ÁÓÐÂÅÒÒÙ 0É ÖÅÒÂÕÎÄÅÎȢ %Ó ÂÅÎĘÔÉÇÔ ÄÁÚÕ 
Ú×ÅÉ ÅÉÎÁÄÒÉÇÅ +ÁÂÅÌȟ ÍÉÔ ÄÅÎÅÎ υ6 ÖÏÎ ÄÅÎ '0)/Ȥ0ÉÎÓ ÄÅÓ 2ÁÓÐÂÅÒÒÙ 0ÉÓ 
ÁÂÇÅÎÏÍÍÅÎ ×ÅÒÄÅÎ ÓÏ×ÉÅ ÅÉÎ &ÌÁÃÈÂÁÎÄËÁÂÅÌȟ ÍÉÔ ÄÅÍ ÅÓ ÁÎ ÄÅÒ 
$ÉÓÐÌÁÙ 3ÅÒÉÁÌ )ÎÔÅÒÆÁÃÅ ɉ$3)ɊȤ 3ÃÈÎÉÔÔÓÔÅÌÌÅ ÄÅÓ 2ÁÓÐÂÅÒÒÙ 0ÉÓ 
ÁÎÇÅÓÃÈÌÏÓÓÅÎ ×ÉÒÄȢ $ÁÓ $ÉÓÐÌÁÙ ÓÔÅÌÌÔ ÄÉÅ (ÁÕÐÔÓÃÈÎÉÔÔÓÔÅÌÌÅ ÚÕÍ 
"ÅÎÕÔÚÅÒ Ⱦ ÚÕÒ "ÅÎÕÔÚÅÒÉÎ ÄÁÒȢ !ÂÂÉÌÄÕÎÇ υȢφ ÚÅÉÇÔ ÄÁÓ $ÉÓÐÌÁÙ ÍÉÔ ÄÅÒ 
!ÄÁÐÔÅÒÐÌÁÔÉÎÅȢ 4ÅÃÈÎÉÓÃÈÅ $ÁÔÅÎ ÓÉÎÄ ÉÎ !ÎÈÁÎÇ !υȢτ ÈÉÎÔÅÒÌÅÇÔȢ 
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!ÂÂÉÌÄÕÎÇ υȢφȡ 2ÁÓÐÂÅÒÒÙ 0É χȰ 4ÏÕÃÈÄÉÓÐÌÁÙ ÍÉÔ !ÄÁÐÔÅÒÐÌÁÔÉÎÅȟ 
"ÅÆÅÓÔÉÇÕÎÇÓÍÁÔÅÒÉÁÌȟ $3) +ÁÂÅÌ ÕÎÄ 3ÔÒÏÍËÁÂÅÌÎ ɍχφɎȢ 

¶ 3ÔÅÌÌÆİħÅȡ 

$ÉÒÅËÔ ÍÉÔ ÄÅÍ $ÉÓÐÌÁÙ ×ÅÒÄÅÎ Ú×ÅÉ 3ÔÅÌÌÆİħÅ ÖÅÒÓÃÈÒÁÕÂÔȢ -ÉÔ ÄÉÅÓÅÎ 
ÌßÓÓÔ ÓÉÃÈ ÄÁÓ ÖÏÌÌÓÔßÎÄÉÇ ÍÏÎÔÉÅÒÔÅȟ ÏÒÔÓÆÅÓÔÅ 4ÅÒÍÉÎÁÌ ÁÕÆ ÅÂÅÎÅÎ 
&ÌßÃÈÅÎ ÓÏ ÁÂÓÔÅÌÌÅÎȟ ÄÁÓÓ ÄÁÓ $ÉÓÐÌÁÙ ÆİÒ ÅÉÎÅÎ ÇÕÔÅÎ 
"ÅÔÒÁÃÈÔÕÎÇÓ×ÉÎËÅÌ ÌÅÉÃÈÔ ÇÅÎÅÉÇÔ ÉÓÔȢ $ÉÅ 3ÔÅÌÌÆİħÅ ÓÉÎÄ ÁÌÓ &ÕÓÅÄ 
$ÅÐÏÓÉÔÉÏÎ -ÏÄÅÌÉÎÇȤ ɉ&$-ɊȤ$ÒÕÃËÔÅÉÌÅ ÁÕÓÇÅÆİÈÒÔ ÕÎÄ ÁÕÓ 0,! 
ÈÅÒÇÅÓÔÅÌÌÔȢ $ÉÅ 3ÔÅÌÌÆİħÅ ÓÉÎÄ ÁÌÓ /ÐÅÎ3ÏÕÒÃÅ ÖÏÎ ÄÅÒ 0ÌÁÔÔÆÏÒÍ 
4ÈÉÎÇÉÖÅÒÓÅ ÅÎÔÎÏÍÍÅÎ ɍχχɎȢ !ÂÂÉÌÄÕÎÇ υȢχ ÚÅÉÇÔ ÅÉÎ σ$ -ÏÄÅÌÌ ÅÉÎÅÓ 
ÄÅÒ &İħÅȢ 

 

!ÂÂÉÌÄÕÎÇ υȢχȡ σ$ -ÏÄÅÌÌ ÄÅÓ 3ÔÅÌÌÆÕħÅÓȢ %Ó ÓÉÎÄ Ú×ÅÉ 3ÔÅÌÌÆİħÅ ÐÒÏ 
-ÅÓÓÓÔÁÔÉÏÎ ÖÅÒÂÁÕÔ ɍχχɎȢ 
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¶ +ÁÍÅÒÁÇÅÈßÕÓÅȡ 
$ÁÓ 'ÅÈßÕÓÅ ÆİÒ ÄÁÓ +ÁÍÅÒÁÍÏÄÕÌ ÉÓÔ ÅÉÎ &$-Ȥ$ÒÕÃËÔÅÉÌ ÁÕÓ 0,!Ȣ $ÉÅ 
"ÁÕÔÅÉÌÍÁħÅ ÓÉÎÄ ςωÍÍ Ø σπÍÍ Ø ρςÍÍ ɉ(ĘÈÅȟ "ÒÅÉÔÅȟ 4ÉÅÆÅɊȢ $ÉÅ 
!ÂÍÅÓÓÕÎÇÅÎ ÆÁÓÓÅÎ ÄÉÅ +ÁÍÅÒÁ ËÏÍÐÁËÔ ÅÉÎȢ %Ó ÂÅÓÔÅÈÔ ÁÕÓ ÅÉÎÅÍ 
'ÒÕÎÄËĘÒÐÅÒ ÕÎÄ ÅÉÎÅÍ $ÅÃËÅÌȢ $ÉÅ 6ÅÒÂÉÎÄÕÎÇ Ú×ÉÓÃÈÅÎ ÄÅÎ ÂÅÉÄÅÎ 
4ÅÉÌÅÎ ×ÉÒÄ ÄÕÒÃÈ 3ÃÈÎÁÐÐÈÁÒËÅÎ ÈÅÒÇÅÓÔÅÌÌÔȢ $ÁÓ 'ÅÈßÕÓÅ ÓÔÁÍÍÔ ÁÕÓ 
ÄÅÒ &$-Ȥ$ÒÕÃË /ÐÅÎ3ÏÕÒÃÅȤ$ÁÔÅÎÂÁÎË 4ÈÉÎÇÉÖÅÒÓÅ ɍχψɎȢ !ÂÂÉÌÄÕÎÇ υȢψ 
ÚÅÉÇÔ ÄÁÓ ÚÕÓÁÍÍÅÎÇÅÓÅÔÚÔÅ 'ÅÈßÕÓÅ ÍÉÔ ÅÉÎÇÅÂÁÕÔÅÍ +ÁÍÅÒÁÍÏÄÕÌȢ 

 

!ÂÂÉÌÄÕÎÇ υȢψȡ :ÕÓÁÍÍÅÎÇÅÓÅÔÚÅÓ +ÁÍÅÒÁÇÅÈßÕÓÅ ÍÉÔ ÅÉÎÇÅÂÁÕÔÅÍ 
+ÁÍÅÒÁÍÏÄÕÌ ɍχψɎȢ 

¶ 3ÅÎÓÏÒÔÒßÇÅÒÐÌÁÔÔÅȡ 

$ÉÅ 3ÅÎÓÏÒÔÒßÇÅÒÐÌÁÔÔÅ ÄÉÅÎÔ ÚÕÒ "ÅÆÅÓÔÉÇÕÎÇ ÄÅÓ +ÁÍÅÒÁÍÏÄÕÌÓ ÓÏ×ÉÅ 
ÚÕÒ "ÅÆÅÓÔÉÇÕÎÇ ÄÅÓ 4Ⱦ(Ȥ3ÅÎÓÏÒÓȢ -ÉÔ ÉÈÒÅÒ (ÉÌÆÅ ×ÉÒÄ ÄÉÅ +ÁÍÅÒÁ ÉÎ ÅÉÎÅ 
0ÏÓÉÔÉÏÎ ÇÅÂÒÁÃÈÔȟ ×ÅÌÃÈÅ ÄÅÍ "ÅÎÕÔÚÅÒ Ⱦ ÄÅÒ "ÅÎÕÔÚÅÒÉÎ ÚÕÇÅ×ÁÎÄÔ ÉÓÔ 
ÓÏ×ÉÅ ÄÅÎ 3ÅÎÓÏÒ ÖÏÎ ÄÅÎ +İÈÌËĘÒÐÅÒÎ ÄÅÓ 2ÁÓÐÂÅÒÒÙÓ 0ÉÓ ÅÎÔÆÅÒÎÔȢ $ÉÅ 
4ÒßÇÅÒÐÌÁÔÔÅ ÉÓÔ ÚÕÓÁÍÍÅÎ ÍÉÔ ÅÉÎÅÍ ÄÅÒ 3ÔÅÌÌÆİħÅ ÁÍ $ÉÓÐÌÁÙ 
ÖÅÒÓÃÈÒÁÕÂÔȢ $ÉÅ 4ÒßÇÅÒÐÌÁÔÔÅ ÉÓÔ ÁÌÓ &$-Ȥ$ÒÕÃËÔÅÉÌ ÁÕÓ 0,! ÁÕÓÇÅÆİÈÒÔȢ 
)Î !ÎÈÁÎÇ !υȢυ ÂÅÆÉÎÄÅÔ ÓÉÃÈ ÅÉÎÅ ÅÎÔÓÐÒÅÃÈÅÎÄÅ ÔÅÃÈÎÉÓÃÈÅ :ÅÉÃÈÎÕÎÇȢ 

¶ 2ÁÓÐÂÅÒÒÙ 0É 53"Ȥ# 3ÔÅÃËÅÒÎÅÔÚÔÅÉÌȡ 

$ÁÓ 3ÔÅÃËÅÒÎÅÔÚÔÅÉÌ ÄÅÒ 2ÁÓÐÂÅÒÒÙ 0É &ÕÎÄÁÔÉÏÎ ÉÓÔ ÅØÐÌÉÚÉÔÅ ÆİÒ ÄÅÎ 
%ÉÎÓÁÔÚ ÍÉÔ ÄÅÍ 2ÁÓÐÂÅÒÒÙ 0É ψ -ÏÄÅÌ " ÖÏÒÇÅÓÅÈÅÎȢ %Ó ÉÓÔ ÆİÒ ÄÅÎ 
!ÎÓÃÈÌÕÓÓ ÁÎ ςσπ6 !# ÍÉÔ υπ(Ú 3ÔÒÏÍÎÅÔÚÔÅ ÂÅÓÔÉÍÍÔ ÕÎÄ ÌÉÅÆÅÒÔ υȟρ6 
$# ÂÅÉ σ!Ȣ :ÕÄÅÍ ÌÉÅÆÅÒÔ ÅÓ ÅÉÎÅ ,ÅÉÓÔÕÎÇ ÖÏÎ ρυȟσ7Ȣ 4ÅÃÈÎÉÓÃÈÅ $ÁÔÅÎ 
ÓÉÎÄ ÉÎ !ÎÈÁÎÇ !υȢφ ÈÉÎÔÅÒÌÅÇȢ 
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5.2.2 Software der ortsfesten Terminals 

$ÉÅ ÉÎ ÄÅÎ ÏÒÔÓÆÅÓÔÅÎ 4ÅÒÍÉÎÁÌÓ ÖÅÒÂÁÕÔÅÎ 2ÁÓÐÂÅÒÒÙ 0É ψ -ÏÄÅÌ " 
%ÉÎÐÌÁÔÉÎÅÎÃÏÍÐÕÔÅÒ ×ÅÒÄÅÎ ÍÉÔ ÄÅÍ ÇÅÎÅÒÉÓÃÈÅÎ "ÅÔÒÉÅÂÓÓÙÓÔÅÍ ÄÅÒ 2ÁÓÐÂÅÒÒÙ 
0É &ÕÎÄÁÔÉÏÎȟ 2ÁÓÐÂÅÒÒÙ 0É /3 ÉÎ ÄÅÒ 6ÅÒÓÉÏÎ ρρ ÍÉÔ #ÏÄÅÎÁÍÅÎ ȵ"ÕÌÌÓÅÙȰ ÉÎ ÄÅÒ 
σςÂÉÔ 6ÁÒÉÁÎÔÅ ÂÅÔÒÉÅÂÅÎȢ 2ÁÓÐÂÅÒÒÙ 0É /3 ÉÓÔ ÅÉÎ $ÅÂÉÁÎ $ÅÖÉÁÔ ɍχωɎȢ  !ÕÆ ÄÅÎ 
ÏÒÔÓÆÅÓÔÅÎ 4ÅÒÍÉÎÁÌÓ ÉÓÔ 0ÙÔÈÏÎ χȢυτ ÉÎÓÔÁÌÌÉÅÒÔ ÕÎÄ ÄÉÅ ÉÍ &ÏÌÇÅÎÄÅÎ ÂÅÓÃÈÒÉÅÂÅÎÅ 
3ÏÆÔ×ÁÒÅ ÉÓÔ 0ÙÔÈÏÎ χȢυτ ÂÁÓÉÅÒÔȢ $ÉÅ "ÅÓÃÈÒÅÉÂÕÎÇ ÄÅÒ ÇÒÁÐÈÉÓÃÈÅÎ /ÂÅÒÆÌßÃÈÅ ÄÅÒ 
!Î×ÅÎÄÕÎÇȟ ÓÏ×ÉÅ ÄÉÅ "ÅÓÃÈÒÅÉÂÕÎÇ ÄÅÒ +ÏÎÆÉÇÕÒÁÔÉÏÎ ÍÉÔ (ÉÌÆÅ ÄÅÒ ÃÏÎÆÉÇȢÉÎÉ 
)ÎÉÔÉÁÌÉÓÉÅÒÕÎÇÓÄÁÔÅÉ ÉÓÔ ÉÎ !ÎÈÁÎÇ υȢχ ÚÕ ÆÉÎÄÅÎȢ 

$ÉÅ 3ÏÆÔ×ÁÒÅȟ ÍÉÔ ÄÅÒ ÄÉÅ ÏÒÔÓÆÅÓÔÅÎ 4ÅÒÍÉÎÁÌÓ ÂÅÔÒÉÅÂÅÎ ×ÅÒÄÅÎȟ ÉÓÔȟ ×ÉÅ ÉÎ +ÁÐÉÔÅÌ 
τȢψȢρ ÂÅÓÃÈÒÉÅÂÅÎȟ ÁÌÓ -ÕÌÔÉÔÈÒÅÁÄÕÍÇÅÂÕÎÇ ÉÍ 0Ù14ωȤ&ÒÁÍÅ×ÏÒË ÁÕÓÇÅÌÅÇÔȢ 
!ÂÂÉÌÄÕÎÇ υȢω ÚÅÉÇÔ ÄÉÅ -ÕÌÔÉÔÈÒÅÁÄ 3ÔÒÕËÔÕÒ ÄÅÒ 0ÒÏÂÅÎÍÏÎÉÔÏÒÉÎÇ ÇÅÎÁÎÎÔÅÎ 
3ÏÆÔ×ÁÒÅȢ $ÁÒİÂÅÒ ÈÉÎÁÕÓ ÓÉÎÄ ÄÉÅ ÖÏÎ ÄÅÎ 4ÈÒÅÁÄÓ ÚÕ ÄÅÍ -ÁÉÎȤ4ÈÒÅÁÄ 
ÖÅÒÂÕÎÄÅÎÅÎ 3ÉÇÎÁÌÓ ÉÎ &ÏÒÍ ÖÏÎ 0ÆÅÉÌÅÎ ÅÉÎÇÅÚÅÉÃÈÎÅÔȢ .ÁÃÈÆÏÌÇÅÎÄ ×ÅÒÄÅÎ ÄÉÅ 
ÅÉÎÚÅÌÎÅÎ 4ÈÒÅÁÄÓ ÄÅÔÁÉÌÌÉÅÒÔ ÂÅÓÃÈÒÉÅÂÅÎȢ 

 

!ÂÂÉÌÄÕÎÇ υȢωȡ ­ÂÅÒÓÉÃÈÔ İÂÅÒ ÄÉÅ ÉÎÎÅÒÈÁÌÂ ÖÏÎ 0ÒÏÂÅÎÍÏÎÉÔÏÒÉÎÇ ÅÉÎÇÅÓÅÔÚÔÅÎ 
4ÈÒÅÁÄÓ ÍÉÔ ÄÅÒÅÎ 3ÉÇÎÁÌÓȢ 

-ÁÉÎȤ4ÈÒÅÁÄȡ .ÅÂÅÎ ÄÅÎ ÉÎ +ÁÐÉÔÅÌ υȢρȢρ ÇÅÎÁÎÎÔÅÎ &ÕÎËÔÉÏÎÁÌÉÔßÔÅÎ ÓÔÅÌÌÔ ÄÅÒ 
-ÁÉÎȤ4ÈÒÅÁÄ ÄÉÅ ÆÏÌÇÅÎÄÅÎ &ÕÎËÔÉÏÎÅÎ ÂÅÒÅÉÔȡ 

¶ 3ÔÁÒÔÅÎ ÄÅÒ 7ÏÒËÅÒȤ4ÈÒÅÁÄÓȢ 

¶ )ÎÉÔÉÁÌÉÓÉÅÒÕÎÇ ÄÅÒ '5) ɉÓÉÅÈÅ !ÂÂÉÌÄÕÎÇ υȢςɊ 
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¶ !ÎȤ ÕÎÄ !ÂÍÅÌÄÕÎÇ ÖÏÎ 0ÒÏÂÅÎȢ $ÅÒ 0ÒÏÚÅÓÓ ÄÅÓ !ÎÍÅÌÄÅÎÓ ÅÉÎÅÒ 
0ÒÏÂÅ ×ÉÒÄ ÄÕÒÃÈ ÄÁÓ (ÉÎÚÕÆİÇÅÎ ÅÉÎÅÒ ÓÉÃÈ ÉÍ 4ÅØÔÆÅÌÄ 3ÁÍÐÌÅ;)$;%ÄÉÔ 
ÂÅÆÉÎÄÌÉÃÈÅÎ 3ÁÍÐÌÅ )$ ÒÅÁÌÉÓÉÅÒÔȢ %ÉÎÅ 3ÁÍÐÌÅ )$ȟ ×ÅÌÃÈÅ ÓÉÃÈ ÂÅÒÅÉÔÓ ÉÎ 
ÄÅÍ !ÒÒÁÙ ÂÅÆÉÎÄÅÔȟ ×ÉÒÄ ÁÕÓ ÄÉÅÓÅÍ ÅÎÔÆÅÒÎÔȢ 

¶ 3ÌÏÔÓ ÚÕ ÄÅÎ ÁÎËÏÍÍÅÎÄÅÎ 3ÉÇÎÁÌÓ ÁÕÓ ÄÅÎ 7ÏÒËÅÒȤ4ÈÒÅÁÄÓȢ $ÉÅ 3ÌÏÔÓ 
ÓÉÎÄ ÉÎ 4ÁÂÅÌÌÅ υȢρ ÂÅÓÃÈÒÉÅÂÅÎȢ 

 

4ÁÂÅÌÌÅ υȢρȡ $ÁÒÓÔÅÌÌÕÎÇ ÄÅÒ ÖÅÒÓÃÈÉÅÄÅÎÅÎ 3ÉÇÎÁÌÓ ÕÎÄ ÉÈÒÅÎ ÉÍ -ÁÉÎȤ4ÈÒÅÁÄ ÄÅÒ 
ÏÒÔÓÆÅÓÔÅÎ 4ÅÒÍÉÎÁÌÓ ÈÅÒÖÏÒÇÅÒÕÆÅÎÅÎ (ÁÎÄÌÕÎÇÅÎȢ 

3ÉÇÎÁÌ  3ÌÏÔ 

4ÅÍÐÅÒÁÔÕÒÅͺ3ÉÇÎÁÌɉÓÔÒɊ ¶ !ÕÓÇÁÂÅ ÄÅÓ ÍÉÔ ÄÅÍ 3ÉÇÎÁÌ 
İÂÅÒÍÉÔÔÅÌÔÅÎ 7ÅÒÔÅÓ ÉÎ ÄÅÒ 
+ÏÎÓÏÌÅȢ 

¶ %ÒÇßÎÚÕÎÇ Ⱦ !ËÔÕÁÌÉÓÉÅÒÕÎÇ ÄÅÓ 
3ÐÅÃÉÍÅÎ$ÁÔÁ&ÒÁÍÅÓ ÍÉÔ ÄÅÍ ÉÍ 
3ÉÇÎÁÌ İÂÅÒÍÉÔÔÅÌÔÅÎ 7ÅÒÔȢ 

ÒÅÌÁÔÉÖͺ(ÕÍÉÄÉÔÙͺ3ÉÇÎÁÌɉÓÔÒɊ ¶ !ÕÓÇÁÂÅ ÄÅÓ ÍÉÔ ÄÅÍ 3ÉÇÎÁÌ 
İÂÅÒÍÉÔÔÅÌÔÅÎ 7ÅÒÔÅÓ ÉÎ ÄÅÒ 
+ÏÎÓÏÌÅȢ 

¶ %ÒÇßÎÚÕÎÇ Ⱦ !ËÔÕÁÌÉÓÉÅÒÕÎÇ ÄÅÓ 
3ÐÅÃÉÍÅÎ$ÁÔÁ&ÒÁÍÅÓ ÍÉÔ ÄÅÍ ÉÍ 
3ÉÇÎÁÌ İÂÅÒÍÉÔÔÅÌÔÅÎ 7ÅÒÔȢ 

(ÅÁÔÅÒͺ3ÉÇÎÁÌ ¶ !ÕÓÇÁÂÅ ÄÅÓ ÍÉÔ ÄÅÍ 3ÉÇÎÁÌ 
İÂÅÒÍÉÔÔÅÌÔÅÎ 7ÅÒÔÅÓ ÉÎ ÄÅÒ 
+ÏÎÓÏÌÅȢ 

 

#ÏÄÅͺ3ÉÇÎÁÌɉÓÔÒɊ ¶ 3ÃÈÒÅÉÂÅÎ ÄÅÒ ÍÉÔ ÄÅÍ 3ÉÇÎÁÌ 
İÂÅÒÍÉÔÔÅÌÔÅÎ 3ÁÍÐÌÅ )$ ÉÎ ÄÁÓ 
4ÅØÔÆÅÌÄ 3ÁÍÐÌÅ;)$;%ÄÉÔȢ 

 

  



ωȢφ /ÒÔÓÆÅÓÔÅ -ÅÓÓÓÔÁÔÉÏÎÅÎ 

υρ 

 

$ÅÒ -ÁÉÎȤ4ÈÒÅÁÄ ÈÁÔ ÄÉÅ ÆÏÌÇÅÎÄÅÎ !ÂÈßÎÇÉÇËÅÉÔÅÎȡ 

¶ 4ÅÍÐ(ÕÍ3ÅÎÓÏÒ ÁÕÓ Ôͺ4ÅÍÐ(ÕÍ3ÅÎÓÏÒ 

¶ -1440ÕÂÌÉÓÃÈÅÒ ÁÕÓ ÔͺÍÑÔÔͺÃÏÍÍÕÎÉÃÁÔÏÒ 

¶ 1Ò#ÏÄÅ3ÃÁÎÎÅÒ ÁÕÓ Ôͺ1Ò#ÏÄÅÓÁÎÎÅÒ 

¶ ÄÁÔÅÔÉÍÅ ɍχςɎ 

¶ ÒÁÎÄÏÍ ɍψπɎ 

¶ ÌÏÇÇÉÎÇ ɍψρɎ 

¶ ÃÏÎÆÉÇÐÁÒÓÅÒ ɍφυɎ 

¶ ÓÙÓ ɍψςɎ 

¶ ÃÓÖ ɍψσɎ 

¶ ÊÓÏÎ ɍχσɎ 

¶ 0ÙÑÔυȢ1Ô#ÏÒÅ ɍψτɎ ɉ-ÅÈÒÅÒÅ %ÌÅÍÅÎÔÅɊ 

¶ 14'ÕÉ ɍψυɎ 

¶ 0ÙÑÔυȢ1×ÉÄÇÅÔÓ ɍψφɎ ɉ-ÅÈÒÅÒÅ %ÌÅÍÅÎÔÅɊ 

 

Ôͺ4ÅÍÐ(ÕÍ3ÅÎÓÏÒȡ )ÎÎÅÒÈÁÌÂ ÄÉÅÓÅÓ 7ÏÒËÅÒȤ4ÈÒÅÁÄÓ ×ÉÒÄ İÂÅÒ ÄÅÎ )φ# "53 ÄÅÒ 
ÉÎ +ÁÐÉÔÅÌ υȢςȢρ ÂÅÓÃÈÒÉÅÂÅÎÅ 4Ⱦ(Ȥ3ÅÎÓÏÒ 3(4χυ ÁÕÓÇÅÌÅÓÅÎȢ 4;ÔÅÍÐ(ÕÍ3ÅÎÓÏÒ ÉÓÔ 
ÁÌÓ ÅÉÇÅÎÅÓ -ÏÄÕÌ ÄÅÆÉÎÉÅÒÔȢ $ÉÅ !ÂÈßÎÇÉÇËÅÉÔÅÎ ÄÅÓ -ÏÄÕÌÅÓ ÓÉÎÄ ÎÁÃÈÆÏÌÇÅÎÄ 
ÁÕÆÇÅÚßÈÌÔȡ 

¶ 14ÈÒÅÁÄ ɍφχɎȟ ÐÙÑÔÓÉÇÎÁÌ ɍψχɎȟ ÐÙÑÔÓÌÏÔ ɍψψɎ 

¶ ÔÉÍÅ ɍψωɎ 

¶ ÂÏÁÒÄ ɍωπɎ 

¶ ÁÄÁÆÒÕÉÔͺÓÈÔσρÄ ɍωρɎ 

$ÁÓ -ÏÄÕÌ ÅÎÔÈßÌÔ ÌÅÄÉÇÌÉÃÈ ÅÉÎÅ +ÌÁÓÓÅ ÎÁÍÅÎÓ 4ÅÍÐ(ÕÍ3ÅÎÓÏÒȟ ×ÅÌÃÈÅ ÉÎ 
!ÂÂÉÌÄÕÎÇ υȢρπ ÄÁÒÇÅÓÔÅÌÌÔ ÉÓÔȢ $ÉÅ +ÌÁÓÓÅ ÅÒÂÔ ÁÕÓ ÄÅÒ 14ÈÒÅÁÄȤ+ÌÁÓÓÅ ɍφςɎȢ 



ωȢφ /ÒÔÓÆÅÓÔÅ -ÅÓÓÓÔÁÔÉÏÎÅÎ 

υς 

 

!ÂÂÉÌÄÕÎÇ υȢρπȡ 5-,Ȥ$ÁÒÓÔÅÌÌÕÎÇ ÄÅÒ +ÌÁÓÓÅ 4ÅÍÐ(ÕÍ3ÅÎÓÏÒȢ 

)Î ÄÅÒ )ÎÉÔÉÁÌÉÓÉÅÒÕÎÇ ÄÅÒ +ÌÁÓÓÅ ×ÉÒÄ ÅÉÎÅ 6ÅÒÂÉÎÄÕÎÇ İÂÅÒ )φ# ÍÉÔ ÄÅÍ 3(4χυ 
4Ⱦ(Ȥ 3ÅÎÓÏÒ ÁÕÆÇÅÂÁÕÔȢ $ÉÅ (ÁÕÐÔÍÅÔÈÏÄÅ ÄÅÒ +ÌÁÓÓÅ ÉÓÔ ÄÉÅ ÒÕÎɉɊȤ-ÅÔÈÏÄÅȢ 
)ÎÎÅÒÈÁÌÂ ÄÉÅÓÅÒ -ÅÔÈÏÄÅ ×ÉÒÄ ÉÎ ÅÉÎÅÒ %ÎÄÌÏÓÓÃÈÌÅÉÆÅ ÄÅÒ 3ÅÎÓÏÒ ÁÂÇÅÆÒÁÇÔȟ ÄÁÓ 
(ÅÉÚÅÌÅÍÅÎÔ ÄÅÓ 3ÅÎÓÏÒÓ ÇÅÓÔÅÕÅÒÔ ÕÎÄ ÄÉÅ ÅÎÔÓÐÒÅÃÈÅÎÄÅÎ 3ÉÇÎÁÌÓ ÅÍÉÔÔÉÅÒÔȢ $ÉÅ 
-ÅÔÈÏÄÅ ÐÁÕÓÉÅÒÔ ÆİÒ ÄÉÅ $ÁÕÅÒ ÄÅÒ İÂÅÒÇÅÂÅÎÅÎ ×ÁÉÔ;ÔÉÍÅȢ !ÂÂÉÌÄÕÎÇ υȢρρ ÚÅÉÇÔ 
ÄÅÎ !ÕÆÂÁÕ ÄÅÒ -ÅÔÈÏÄÅȢ $ÉÅ -ÅÔÈÏÄÅ ÓÔÏÐɉɊ ÕÎÔÅÒÂÒÉÃÈÔ ÄÉÅ %ÎÄÌÏÓÓÃÈÌÅÉÆÅ ÄÅÒ 
-ÅÔÈÏÄÅ ÒÕÎɉɊ Ȣ 



ωȢφ /ÒÔÓÆÅÓÔÅ -ÅÓÓÓÔÁÔÉÏÎÅÎ 

υσ 

 

!ÂÂÉÌÄÕÎÇ υȢρρȡ $ÁÒÓÔÅÌÌÕÎÇ ÄÅÒ ÒÕÎɉɊ -ÅÔÈÏÄÅ ÄÅÒ 4ÅÍÐ(ÕÍ3ÅÎÓÏÒȤ+ÌÁÓÓÅ ÁÌÓ 
&ÌÕÓÓÄÉÁÇÒÁÍÍȢ 

  



ωȢφ /ÒÔÓÆÅÓÔÅ -ÅÓÓÓÔÁÔÉÏÎÅÎ 

υτ 

%ÂÅÎÆÁÌÌÓ ÉÓÔ ÅÉÎ Ô;4ÅÍÐ(ÕÍ3ÅÎÓÏÒ;ÂÍÅφότ -ÏÄÕÌ ÖÏÒÈÁÎÄÅÎȢ $ÉÅÓÅÓ ÉÓÔ ÆİÒ ÄÉÅ 
6ÅÒ×ÅÎÄÕÎÇ ÄÅÒ -ÅÓÓÓÔÁÔÉÏÎ ÍÉÔ ÅÉÎÅÍ "ÏÓÃÈ ÂÍÅφότ 4ÅÍÐÅÒÁÔÕÒȤ ÕÎÄ 
&ÅÕÃÈÔÉÇËÅÉÔÓÓÅÎÓÏÒ ÖÏÒÇÅÓÅÈÅÎȢ $ÁÓ -ÏÄÕÌ ÅÒÆİÌÌÔ ÄÉÅ ÇÌÅÉÃÈÅ !ÕÆÇÁÂÅ ×ÉÅ ÄÁÓ  
Ô;4ÅÍÐ(ÕÍ3ÅÎÓÏÒ -ÏÄÕÌ ÕÎÄ ÉÓÔ ÍÉÔ ÄÅÍ 3ÅÎÓÏÒ ÚÕÓÁÍÍÅÎ ÁÕÓÔÁÕÓÃÈÂÁÒȢ 

 

Ôͺ1Ò#ÏÄÅ3ÃÁÎÎÅÒȡ -ÉÔ (ÉÌÆÅ ÄÅÓ 7ÏÒËÅÒȤ4ÈÒÅÁÄÓ Ô;1Ò#ÏÄÅ3ÃÁÎÎÅÒ ×ÉÒÄ 
ËÏÎÔÉÎÕÉÅÒÌÉÃÈ ÄÁÓ +ÁÍÅÒÁÂÉÌÄ ÁÕÓÇÅ×ÅÒÔÅÔ ÕÎÄ ÁÕÆ ÓÉÃÈÔÂÁÒÅ 12Ȥ#ÏÄÅÓ İÂÅÒÐÒİÆÔȢ 
$ÉÅ +ÌÁÓÓÅ 1Ò#ÏÄÅ3ÃÁÎÎÅÒ ÅÒÂÔ ÖÏÎ ÄÅÒ +ÌÁÓÓÅ 14ÈÒÅÁÄ ɍφςɎȢ !ÂÂÉÌÄÕÎÇ υȢρς ÓÔÅÌÌÔ 
ÄÉÅ +ÌÁÓÓÅ ÄÁÒȢ $ÉÅ +ÌÁÓÓÅ ÉÓÔ ÉÎ ÅÉÎÅÍ -ÏÄÕÌ ÄÅÆÉÎÉÅÒÔ ÕÎÄ ÈÁÔ ÄÉÅ ÆÏÌÇÅÎÄÅÎ 
!ÂÈßÎÇÉÇËÅÉÔÅÎȡ 

¶ 14ÈÒÅÁÄ ɍφχɎȟ ÐÙÑÔÓÉÇÎÁÌ ɍψχɎȟ ÐÙÑÔÓÌÏÔ ɍψψɎ 

¶ ÔÉÍÅ ɍχςɎ 

¶ ÃÖς ɍωςɎ 

¶ ÐÙÚÂÁÒ ɍωσɎ 

¶ ÉÍÕÔÉÌÓ ɍωτɎ 

 

 

!ÂÂÉÌÄÕÎÇ υȢρςȡ $ÉÅ +ÌÁÓÓÅ 1Ò#ÏÄÅ3ÁÎÎÅÒ ÁÌÓ 5-,Ȥ$ÉÁÇÒÁÍÍȢ 

)Î ÄÅÒ )ÎÉÔÉÁÌÉÓÉÅÒÕÎÇ ÄÅÒ +ÌÁÓÓÅ ×ÉÒÄ ÄÅÒ 6ÉÄÅÏÓÔÒÅÁÍ ÖÏÎ ÄÅÍ 2ÁÓÐÂÅÒÒÙ 0É 
+ÁÍÅÒÁÍÏÄÕÌ ÁÂÇÅÆÒÁÇÔȢ )ÎÎÅÒÈÁÌÂ ÄÅÒ -ÅÔÈÏÄÅ ÒÕÎɉɊ ×ÉÒÄ ÄÅÒ +ÁÍÅÒÁÓÔÒÅÁÍ ÉÎ 
ÅÉÎÅÒ %ÎÄÌÏÓÓÃÈÌÅÉÆÅ ÐÒÏ &ÒÁÍÅ ÎÁÃÈ 3ÔÒÉÃÈÃÏÄÅÓ ÄÕÒÃÈÓÕÃÈÔȢ $ÉÅÓ ÂÅÉÎÈÁÌÔÅÔ 
"ÁÒÃÏÄÅÓȟ $ÁÔÁ -ÁÔÒÉØ #ÏÄÅÓ ÕÎÄ 12Ȥ#ÏÄÅÓȢ !ÂÂÉÌÄÕÎÇ υȢρσ ÚÅÉÇÔ ÄÉÅ -ÅÔÈÏÄÅ 
ÒÕÎɉɊ ÁÌÓ &ÌÕÓÓÄÉÁÇÒÁÍÍȢ $ÉÅ -ÅÔÈÏÄÅ ÓÔÏÐɉɊ ÕÎÔÅÒÂÒÉÃÈÔ ÄÉÅ %ÎÄÌÏÓÓÃÈÌÅÉÆÅ ÄÅÒ 
-ÅÔÈÏÄÅ ÒÕÎɉɊȢ 



ωȢφ /ÒÔÓÆÅÓÔÅ -ÅÓÓÓÔÁÔÉÏÎÅÎ 

υυ 

 

!ÂÂÉÌÄÕÎÇ υȢρσȡ $ÉÅ -ÅÔÈÏÄÅ ÒÕÎɉɊ ÄÅÒ 1Ò#ÏÄÅ3ÃÁÎÎÅÒ +ÌÁÓÓÅ ÄÁÒÇÅÓÔÅÌÌÔ ÁÌÓ 
&ÌÕÓÓÄÉÁÇÒÁÍÍȢ 

  



ωȢφ /ÒÔÓÆÅÓÔÅ -ÅÓÓÓÔÁÔÉÏÎÅÎ 

υφ 

0ÕÂÌÉÓÈ-ÕÌÔÉÐÌÅ$ÁÔÁȡ $ÉÅ +ÌÁÓÓÅ 0ÕÂÌÉÓÈ-ÕÌÔÉÐÌÅ$ÁÔÁ ÉÓÔ ÆİÒ ÄÉÅ !ÂÌÁÇÅ ÄÅÒ 
ÁÕÆÇÅÎÏÍÍÅÎÅÎ $ÁÔÅÎ ÉÍ 3ÐÅÃÉÍÅÎ$ÁÔÁ&ÒÁÍÅ ÍÉÔ ÄÅÎ ÚÕÇÅÈĘÒÉÇÅÎ 3ÁÍÐÌÅ )$Ó 
ÚÕÓÔßÎÄÉÇȢ $ÉÅ !ÂÌÁÇÅ ÄÅÒ $ÁÔÅÎ ÅÒÆÏÌÇÔ ÁÌÓ !ÂÌÁÇÅ ÄÅÓ 3ÐÅÃÉÍÅÎ$ÁÔÁ&ÒÁÍÅÓ ÉÎ 
ÅÉÎÅÒ #36Ȥ$ÁÔÅÉȟ ÁÌÓ 6ÅÒĘÆÆÅÎÔÌÉÃÈÕÎÇ ÅÉÎÅÒ *3/. ÆÏÒÍÁÔÉÅÒÔÅÎ -144Ȥ-ÅÓÓÁÇÅ ÏÄÅÒ 
ÂÅÉÄÅÍ ÇÌÅÉÃÈÚÅÉÔÉÇȢ $Á ÄÉÅÓÅÒ 7ÏÒËÅÒȤ4ÈÒÅÁÄ ÄÅÎ 3ÐÅÃÉÍÅÎ$ÁÔÁ&ÒÁÍÅ ÌÅÓÅÎ 
ËĘÎÎÅÎ ÍÕÓÓȟ ÉÓÔ ÅÒ ÎÉÃÈÔ ÁÌÓ ÅÉÇÅÎÅÓ -ÏÄÕÌ ÄÅÆÉÎÉÅÒÔȢ 3ÅÉÎÅ +ÌÁÓÓÅÎÄÅÆÉÎÉÔÉÏÎ 
ÆÉÎÄÅÔ ÓÉÃÈ ÉÎ ÄÅÒ ÍÁÉÎȢÐÙȟ ÓÏ ÄÁÓÓ ÓÉÃÈ ÄÅÒ -ÁÉÎÔÈÒÅÁÄ ÕÎÄ ÄÅÒ 
0ÕÂÌÉÓÈ-ÕÌÔÉÐÌÅ$ÁÔÁ 4ÈÒÅÁÄ ÅÉÎÅÎ .ÁÍÅÓÐÁÃÅ ÔÅÉÌÅÎȢ $ÉÅ -ÅÔÈÏÄÅÎ ÚÕÍ 3ÃÈÒÅÉÂÅÎ 
ÖÏÎ #36Ȥ$ÁÔÅÉÅÎ ÓÉÎÄ ÅÂÅÎÆÁÌÌÓ ÉÎ ÄÅÒ ÍÁÉÎȢÐÙ ÄÅÆÉÎÉÅÒÔȢ $ÉÅ -ÅÔÈÏÄÅÎ ÆİÒ ÄÉÅ 
6ÅÒĘÆÆÅÎÔÌÉÃÈÕÎÇ ÖÏÎ -144Ȥ-ÅÓÓÁÇÅÓ ÂÅÆÉÎÄÅÎ ÓÉÃÈ ÉÎ ÅÉÎÅÍ ÅÉÇÅÎÅÎ -ÏÄÕÌ 
ÎÁÍÅÎÓ ÍÑÔÔ;#ÏÍÍÕÎÉÃÁÔÏÒ ɉÓÉÅÈÅ +ÁÐÉÔÅÌ υȢρȢρɊȢ &İÒ ÄÉÅ 6ÅÒĘÆÆÅÎÔÌÉÃÈÕÎÇ ÄÅÒ 
$ÁÔÅÎ İÂÅÒ -144 ×ÅÉÓÔ ÄÉÅ ÒÕÎɉɊ -ÅÔÈÏÄÅ ÎÁÃÈÅÉÎÁÎÄÅÒ ÄÅÍ ÓÁÍÐÌÅ;ÉÄ 3ÃÈÌİÓÓÅÌ 
ÄÅÓ 3ÐÅÃÉÍÅÎ$ÁÔÁ&ÒÁÍÅÓ ÅÉÎ %ÌÅÍÅÎÔ ÄÅÓ 3ÁÍÐÌÅ;)ÄÓ !ÒÒÁÙÓ ÚÕȢ $ÁÎÎ ×ÉÒÄ ÁÕÓ 
ÄÅÍ 3ÐÅÃÉÍÅÎ$ÁÔÁ&ÒÁÍÅ ÍÉÔ ÄÅÒ ÂÕÉÌÄ;ÊÓÏÎ -ÅÔÈÏÄÅ ɉÓÉÅÈÅ +ÁÐÉÔÅÌ υȢρȢρɊ ÅÉÎ *3/. 
3ÔÒÉÎÇ ÅÒÓÔÅÌÌÔȢ $ÉÅ $ÁÔÅÎ ×ÅÒÄÅÎ ÄÁÎÎ ÍÉÔ ÄÅÒ -144;0ÕÂÌÉÓÈÅÒȤ+ÌÁÓÓÅ ɉÓÉÅÈÅ 
+ÁÐÉÔÅÌ υȢρȢρɊ ÁÕÆ ÄÅÎ -144Ȥ"ÒÏËÅÒ ÇÅÓÃÈÒÉÅÂÅÎȢ !ÎÓÃÈÌÉÅħÅÎÄ ×ÉÒÄ ÄÅÒ 
3ÐÅÃÉÍÅÎ$ÁÔÁ&ÒÁÍÅ ÉÎ ÅÉÎÅ #36Ȥ$ÁÔÅÉ ÍÉÔ ÄÅÍ .ÁÍÅÎ ÄÅÒ ÇÅÒÁÄÅ ÂÅÁÒÂÅÉÔÅÔÅÎ 
3ÁÍÐÌÅ )$ ÇÅÓÃÈÒÉÅÂÅÎȢ !ÂÂÉÌÄÕÎÇ υȢρυ ÚÅÉÇÔ ÄÉÅ +ÌÁÓÓÅ 0ÕÂÌÉÓÈ-ÕÌÔÉÐÌÅ$ÁÔÁ ÉÎ 
ÉÈÒÅÍ !ÕÆÂÁÕȢ 

 

!ÂÂÉÌÄÕÎÇ υȢρτȡ $ÁÒÓÔÅÌÌÕÎÇ ÄÅÒ +ÌÁÓÓÅ 0ÕÂÌÉÓÈ-ÕÌÔÉÐÌÅ$ÁÔÁ ÁÌÓ 5-,Ȥ$ÉÁÇÒÁÍÍȢ 

$ÉÅ ÆİÒ ÄÉÅ ÏÒÔÓÆÅÓÔÅÎ 4ÅÒÍÉÎÁÌÓ ÅÎÔ×ÉÃËÅÌÔÅ 3ÏÆÔ×ÁÒÅ ÉÓÔ ÁÌÓ 0Ù#ÈÁÒÍÓ 0ÒÏÊÅËÔ ÉÍ 
!ÎÈÁÎÇ υȢψ ÈÉÎÔÅÒÌÅÇÔȢ 

 

 

 

 

 



ωȢχ -ÏÂÉÌÅ 4ÅÒÍÉÎÁÌÓ 

υχ 

 

5.3 Mobile Terminals 
:ÕÍ :ÅÉÔÐÕÎËÔ ÄÅÓ !ÂÓÃÈÌÕÓÓÅÓ ÄÉÅÓÅÒ !ÒÂÅÉÔ ×ÕÒÄÅÎ Ú×ÅÉ ÍÏÂÉÌÅ +ÌÉÍÁ 
-ÅÓÓÓÔÁÔÉÏÎÅÎ ɉÍÏÂÉÌÅ 4ÅÒÍÉÎÁÌÓɊ ÇÅÂÁÕÔȢ $ÉÅ !ÂÂÉÌÄÕÎÇ υȢρυ ÚÅÉÇÔ ÅÉÎ ÓÏÌÃÈÅÓ 
4ÅÒÍÉÎÁÌ ÉÎ ÓÅÉÎÅÒ 'ÅÓÁÍÔÈÅÉÔ ÉÎ "ÅÔÒÉÅÂȢ 

 

!ÂÂÉÌÄÕÎÇ υȢρυȡ -ÏÂÉÌÅÓ 4ÅÒÍÉÎÁÌ ÉÎ "ÅÔÒÉÅÂ ɉÒÅÃÈÔÓɊȟ ρ"! 0ÒÏÂÅËĘÒÐÅÒ ɉ-ÉÔÔÅɊ 
ÕÎÄ !ÎÄÒÏÉÄȤ!ÐÐ ÚÕÒ 3ÔÅÕÅÒÕÎÇ ÄÅÒ ÍÏÂÉÌÅÎ 4ÅÒÍÉÎÁÌÓ ɉÒÅÃÈÔÓɊȢ 

5.3.1 Hardware der mobilen Terminals 

$ÉÅ ÍÏÂÉÌÅÎ +ÌÉÍÁÍÅÓÓÓÔÁÔÉÏÎÅÎ ×ÅÒÄÅÎ ÁÌÓ ËÏÍÐÁËÔÅ %ÉÎÈÅÉÔÅÎ ÁÕÆ "ÁÓÉÓ ÄÅÓ 
2ÁÓÐÂÅÒÒÙ 0É :ÅÒÏ 7 ÖυȢυ ÁÕÆÇÅÂÁÕÔȢ $ÅÒ 2ÁÓÐÂÅÒÒÙ 0É :ÅÒÏ ÉÓÔ ÅÉÎ ËÌÅÉÎÅÒ ÕÎÄ 
ÒÅÓÓÏÕÒÃÅÎÓÐÁÒÅÎÄÅÒ %ÉÎÐÌÁÔÉÎÅÎÃÏÍÐÕÔÅÒ ÍÉÔ ÅÉÎÅÍ !2-ÖϊȤ0ÒÏÚÅÓÓÏÒ ÍÉÔ ρ'(Ú 
4ÁËÔ ÕÎÄ υρς-" 2ÁÍȢ %Ò ÉÓÔ ÆİÒ ÄÅÎ ÂÅÁÂÓÉÃÈÔÉÇÔÅÎ !Î×ÅÎÄÕÎÇÓÂÅÒÅÉÃÈ 
ÂÅÓÏÎÄÅÒÓ ÇÅÅÉÇÎÅÔȟ ÄÁ ÅÒ ËÏÍÐÁËÔ ÇÅÂÁÕÔ ÉÓÔ ÕÎÄ ÔÒÏÔÚÄÅÍ ÂÅÒÅÉÔÓ ÁÌÌÅ ÎĘÔÉÇÅÎ 
3ÃÈÎÉÔÔÓÔÅÌÌÅÎ ÂÅÉÎÈÁÌÔÅÔ ɉÉÎÓÂÅÓÏÎÄÒÅ ÖÅÒÆİÇÔ ÅÒ İÂÅÒ ÅÉÎ ÉÎÔÅÇÒÉÅÒÔÅÓ 7Ȥ,ÁÎ 
-ÏÄÕÌɊȢ 4ÅÃÈÎÉÓÃÈÅ $ÁÔÅÎ ÓÉÎÄ ÉÎ !ÎÈÁÎÇ !υȢω ÈÉÎÔÅÒÌÅÇÔȢ $Á ÅÓ ÓÉÃÈ ÕÍ ÄÉÅ ÄÉÅ 
Ú×ÅÉÔ ËÌÅÉÎÓÔÅ 6ÁÒÉÁÎÔÅ ÄÅÒ 2ÁÓÐÂÅÒÒÙ 0É 3ÅÒÉÅ ÈÁÎÄÅÌÔȟ ÈÁÔ ÄÅÒ 2ÁÓÐÂÅÒÒÙ 0É :ÅÒÏ ÉÎ 
ÓÅÉÎÅÒ 'ÒÕÎÄËÏÎÆÉÇÕÒÁÔÉÏÎ ÎÕÒ ÅÉÎÅÎ ÇÅÒÉÎÇÅÎ 3ÔÒÏÍÖÅÒÂÒÁÕÃÈ ÖÏÎ ÅÔ×Á ρȟψ 7ÁÔÔ 
ɍωυɎȢ $ÁÍÉÔ ÉÓÔ ÅÒ ÁÌÓ ÓÔÒÏÍÓÐÁÒÅÎÄÅ "ÁÓÉÓ ÆİÒ ÅÉÎÅ ÁËËÕÂÅÔÒÉÅÂÅÎÅ -ÅÓÓÓÔÁÔÉÏÎ 
ÄÅÕÔÌÉÃÈ ÂÅÓÓÅÒ ÇÅÅÉÇÎÅÔ ÁÌÓ ÄÉÅ ÌÅÉÓÔÕÎÇÓÓÔßÒËÅÒÅÎ -ÏÄÅÌÌÅ ÄÅÓ 2ÁÓÐÂÅÒÒÙ 0É ,ÉÎÅ 
5ÐÓȢ $ÉÅ ÓÐÁÒÓÁÍÅÎ 2ÁÓÐÂÅÒÒÙ 0É :ÅÒÏ -ÏÄÅÌÌÅ ÓÉÎÄ ÁÕÆ ÄÅÒ 'ÅÇÅÎÓÅÉÔÅ ÄÕÒÃÈ ÉÈÒÅ 
ÇÅÒÉÎÇÅ 2ÅÃÈÅÎÌÅÉÓÔÕÎÇ ÊÅÄÏÃÈ ÎÕÒ ÂÅÄÉÎÇÔ ÇÅÅÉÇÎÅÔ 12Ȥ#ÏÄÅÓ ËÁÍÅÒÁÇÅÓÔİÔÚÔ 
ÁÕÓÚÕ×ÅÒÔÅÎȢ !ÕÓ ÄÉÅÓÅÍ 'ÒÕÎÄ ÓÉÎÄ ÄÉÅ ÍÏÂÉÌÅÎ 4ÅÒÍÉÎÁÌÓ ÎÉÃÈÔ ÁÌÓ 
ÓÅÌÂÓÔÓÔßÎÄÉÇÅ %ÉÎÈÅÉÔÅÎ ËÏÎÚÉÐÉÅÒÔȟ ÓÏÎÄÅÒÎ ÉÎ ÄÅÒ +ÏÍÂÉÎÁÔÉÏÎ ÍÉÔ ÅÉÎÅÍ 



ωȢχ -ÏÂÉÌÅ 4ÅÒÍÉÎÁÌÓ 

υψ 

!ÎÄÒÏÉÄ ÂÁÓÉÅÒÔÅÎ 'ÅÒßÔ ɉ3ÍÁÒÔÐÈÏÎÅ ÏÄÅÒ 4ÁÂÌÅÔɊ ÁÌÓ 3ÙÓÔÅÍ ÚÕ ÖÅÒ×ÅÎÄÅÎȢ -ÉÔ 
(ÉÌÆÅ ÄÅÓ !ÎÄÒÏÉÄ 'ÅÒßÔÅÓ ËĘÎÎÅÎ 0ÒÏÂÅÎ ÇÅÓÃÁÎÎÔ ÕÎÄ ÄÅÎ ÍÏÂÉÌÅÎ 4ÅÒÍÉÎÁÌÓ 
ÚÕÇÅ×ÉÅÓÅÎ ×ÅÒÄÅÎȢ &İÒ ÄÉÅ +ÏÍÍÕÎÉËÁÔÉÏÎ ÄÅÒ 'ÅÒßÔÅ ÕÎÔÅÒÅÉÎÁÎÄÅÒ ×ÉÒÄ ÄÉÅ 
ÂÅÒÅÉÔÓ ÖÏÒÈÁÎÄÅÎÅ -144Ȥ)ÎÆÒÁÓÔÒÕËÔÕÒ ÂÅÎÕÔÚÔȢ !ÂÂÉÌÄÕÎÇ υȢρφ ÖÅÒÄÅÕÔÌÉÃÈÔ ÄÁÓ 
3ÙÓÔÅÍ ÄÅÒ ÍÏÂÉÌÅÎ 4ÅÒÍÉÎÁÌÓȢ 

 

!ÂÂÉÌÄÕÎÇ υȢρφȡ !ÕÆÂÁÕ ÄÅÓ 3ÙÓÔÅÍÓ ÍÏÂÉÌÅ 4ÅÒÍÉÎÁÌÓ ɍωφȟ ωχɎȢ 

!Î ÄÅÎ 2ÁÓÐÂÅÒÒÙ 0É ÁÎÇÅÓÃÈÌÏÓÓÅÎ ÂÚ×Ȣ ÁÎÇÅÂÁÕÔ ÓÉÎÄ ÄÉÅ ÆÏÌÇÅÎÄÅÎ 
+ÏÍÐÏÎÅÎÔÅÎȡ 

¶ 3ÅÎÓÉÒÉÏÎ 3(4σρ 4ÅÍÐÅÒÁÔÕÒȤ ÕÎÄ &ÅÕÃÈÔÉÇËÅÉÔÓÓÅÎÓÏÒȡ 

$ÅÒ 3ÅÎÓÏÒ ÉÓÔ ÂÁÕÇÌÅÉÃÈ ÍÉÔ ÄÅÍ ÉÎ ÄÅÎ ÏÒÔÓÆÅÓÔÅÎ 4ÅÒÍÉÎÁÌÓ ÖÅÒÂÁÕÔÅÎ 
3ÅÎÓÏÒ ÕÎÄ ÉÎ +ÁÐÉÔÅÌ υȢρȢρ ÂÅÒÅÉÓÔÓ ÁÕÓÆİÈÒÌÉÃÈ ÂÅÓÃÈÒÉÅÂÅÎȢ 

¶ 7ÁÖÅÓÈÁÒÅ 503 (!4 ɉ#Ɋ !ËËÕÐÁÃËȡ 

$ÁÓ 7ÁÖÅÓÈÁÒÅ 503 (!4 ɉ#Ɋ !ËËÕÐÁÃË ÓÏÒÇÔ ÆİÒ ÄÉÅ %ÎÅÒÇÉÅÖÅÒÓÏÒÇÕÎÇ ÄÅÓ 
2ÁÓÐÂÅÒÒÙ 0É :ÅÒÏÓȟ ×ßÈÒÅÎÄ ÅÒ ÖÏÍ 3ÔÒÏÍÎÅÔÚ ÇÅÔÒÅÎÎÔ ÉÓÔȢ $ÁÓ "ÁÕÔÅÉÌ ÉÓÔ 
ÁÌÓ 2ÁÓÐÂÅÒÒÙ 0É :ÅÒÏ (ÁÔ ɉ(ÕÔÐÌÁÔÔÅɊ ÁÕÓÇÅÌÅÇÔ ÕÎÄ ÌßÓÓÔ ÓÉÃÈ ÓÏÍÉÔ ÓÅÈÒ 
ËÏÍÐÁËÔ ÍÉÔ ÄÅÍ 2ÁÓÐÂÅÒÒÙ 0É ÖÅÒÂÁÕÅÎȢ $ÅÒ ÖÅÒÂÁÕÔÅ :ÕÓÔÁÎÄ ÍÉÔ ÅÉÎÅÍ 
2ÁÓÐÂÅÒÒÙ 0É :ÅÒÏ 7 ÉÓÔ ÉÎ !ÂÂÉÌÄÕÎÇ υȢρχ ÇÅÚÅÉÇÔȢ $ÁÓ !ËËÕÐÁÃË ÅÒÍĘÇÌÉÃÈÔ 
ÄÅÎ ÓÔĘÒÕÎÇÓÆÒÅÉÅÎ ­ÂÅÒÇÁÎÇ Ú×ÉÓÃÈÅÎ .ÅÔÚȤ ÕÎÄ !ËËÕÂÅÔÒÉÅÂȡ $ÉÅ 
-ÅÓÓÓÔÁÔÉÏÎ ËÁÎÎ ÄÁÄÕÒÃÈ ÏÈÎÅ 5ÎÔÅÒÂÒÅÃÈÕÎÇ ÄÅÒ $ÁÔÅÎÁÕÆÎÁÈÍÅ ÖÏÍ 
3ÔÒÏÍÎÅÔÚ ÇÅÔÒÅÎÎÔȟ ÔÒÁÎÓÐÏÒÔÉÅÒÔ ÕÎÄ ×ÉÅÄÅÒ ÁÎ ÄÁÓ 3ÔÒÏÍÎÅÔÚ 
ÁÎÇÅÓÃÈÌÏÓÓÅÎ ×ÅÒÄÅÎȢ $ÉÅ %ÉÎÈÅÉÔ ÖÅÒÆİÇÔ İÂÅÒ ÅÉÎÅÎ ρπππÍÁÈ σȟχ6 ,ÉȤ0Ï 
!ËËÕȢ $ÁÍÉÔ ËÁÎÎ ÄÅÒ 2ÁÓÐÂÅÒÒÙ 0É :ÅÒÏ ÂÉÓ ÚÕ χ 3ÔÕÎÄÅÎ ÉÍ 3ÔÁÎÄÂÙ 
ÖÅÒ×ÅÉÌÅÎȢ -ÉÔ ÄÅÎ ÆİÒ ÄÉÅ !Î×ÅÎÄÕÎÇ ÄÅÓ 3ÙÓÔÅÍÓ ÁÌÓ +ÌÉÍÁÍÅÓÓÓÔÁÔÉÏÎ 
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ÂÅÎĘÔÉÇÔÅÎ !ÎÂÁÕÔÅÉÌÅÎ ÉÓÔ ÅÉÎ ÄÕÒÃÈÇÅÈÅÎÄÅÒ "ÅÔÒÉÅÂ ÖÏÎ τ 3ÔÕÎÄÅÎ 
ÍĘÇÌÉÃÈȢ $ÉÅ %ÉÎÈÅÉÔ ÖÅÒÆİÇÔ İÂÅÒ ÅÉÎÅÎ ÓÅÐÁÒÁÔÅÎ %ÉÎȾ!ÕÓȤ3ÃÈÁÌÔÅÒ ÕÎÄ 
ËÁÎÎ İÂÅÒ ÄÅÎ )φ# "53 ÄÅÎ "ÁÔÔÅÒÉÅÌÁÄÅÓÔÁÎÄ ÓÏ×ÉÅ ÁËÔÕÅÌÌÅ 
6ÅÒÂÒÁÕÃÈÓÄÁÔÅÎ İÂÅÒÍÉÔÔÅÌÎȢ 7ÅÉÔÅÒÅ ÔÅÃÈÎÉÓÃÈÅ $ÁÔÅÎ ÓÉÎÄ ÉÎ !ÎÈÁÎÇ 
!υȢρπ ÈÉÎÔÅÒÌÅÇÔȢ 

 

!ÂÂÉÌÄÕÎÇ υȢρχȡ 7ÁÖÅÓÈÁÒÅ 503 (!4 ɉ#Ɋ ÖÅÒÂÁÕÔ ÁÎ ÅÉÎÅÍ 2ÁÓÐÂÅÒÒÙ 0É 
:ÅÒÏ 7Ȣ 

¶ ςØρφ :ÅÉÃÈÅÎ ,#$Ȥ$ÉÓÐÌÁÙ ÖÏÎ *ÏÙȤ)Ôȡ 

!Î ÄÅÎ ÍÏÂÉÌÅÎ 4ÅÒÍÉÎÁÌÓ ÓÅÌÂÓÔ ÉÓÔ ÅÉÎ ÅÉÎÆÁÃÈÅÓ ,#$Ȥ$ÉÓÐÌÁÙ ÖÅÒÂÁÕÔȢ 
$ÉÅÓÅÓ ÉÓÔ ÁÌÓ %ÒÇßÎÚÕÎÇ ÚÕÒ ÆİÒ ÄÉÅ ÚÕÒ 3ÔÅÕÅÒÕÎÇ ÄÅÒ -ÅÓÓÓÔÁÔÉÏÎÅÎ 
ÎÏÔ×ÅÎÄÉÇÅÎ !ÎÄÒÏÉÄȤ!ÐÐ ÇÅÄÁÃÈÔȢ %Ó ÓÏÌÌ ÄÉÅ ×ÅÓÅÎÔÌÉÃÈÅÎ )ÎÆÏÒÍÁÔÉÏÎÅÎ 
ÆİÒ ÄÉÅ "ÅÄÉÅÎÅÒɕÉÎÎÅÎ ÁÕÆ ÅÉÎÅÎ "ÌÉÃË ÄÉÒÅËÔ ÚÕÒ 6ÅÒÆİÇÕÎÇ ÓÔÅÌÌÅÎȢ 3ÏÍÉÔ 
ÚÅÉÇÔ ÅÓ ÁÎȟ ×ÅÌÃÈÅ 0ÒÏÂÅËĘÒÐÅÒ ÇÅÒÁÄÅ ÁÎ ÄÅÍ 4ÅÒÍÉÎÁÌ ÁÎÇÅÍÅÌÄÅÔ ÓÉÎÄȢ 
!ÕÆ +ÎÏÐÆÄÕÃË ÌßÓÓÔ ÓÉÃÈ ÄÅÒ ÁËÔÕÅÌÌÅ !ËËÕÓÔÁÎÄ ÄÅÓ 4ÅÒÍÉÎÁÌÓ ÁÂÒÕÆÅÎȢ 
$ÁÓ !ÕÓÇÅ×ßÈÌÔÅ $ÉÓÐÌÁÙ ËÁÎÎ ÉÎ Ú×ÅÉ 2ÅÉÈÅÎ ÊÅ×ÅÉÌÓ ρφ :ÅÉÃÈÅÎ ÁÎÚÅÉÇÅÎȟ 
×ÅÉÓÔ ÅÉÎÅ ËÏÍÐÁËÔÅ "ÁÕÆÏÒÍ ÁÕÆ ÕÎÄ ÉÓÔ ÍÉÔ ÅÉÎÅÍ 0#&όωϋψ!4 
!ÄÁÐÔÅÒÃÈÉÐ ÁÕÓÇÅÓÔÁÔÔÅÔȢ 3ÏÍÉÔ ÉÓÔ ÅÓ ÍĘÇÌÉÃÈ ÄÁÓ $ÉÓÐÌÁÙ ÓÅÒÉÅÌÌ İÂÅÒ ÄÅÎ 
)φ# "53 ÁÎÚÕÓÃÈÌÉÅħÅÎȟ ×ÏÄÕÒÃÈ ÄÅÕÔÌÉÃÈ ×ÅÎÉÇÅÒ '0)/Ȥ0ÉÎÓ ÁÍ 2ÁÓÐÂÅÒÒÙ 
0É ÂÅÌÅÇÔ ×ÅÒÄÅÎȢ  $ÁÓ $ÉÓÐÌÁÙ ÖÅÒÆİÇÔ İÂÅÒ ÅÉÎÅ (ÉÎÔÅÒÇÒÕÎÄÂÅÌÅÕÃÈÔÕÎÇȢ 
$ÉÅÓÅ ÌßÓÓÔ ÓÉÃÈ İÂÅÒ Ú×ÅÉ ÁÍ $ÉÓÐÌÁÙ ÖÏÒÈÁÎÄÅÎÅ +ÏÎÔÁËÔÅ ÓÃÈÁÌÔÅÎȢ 5Í 
ÍĘÇÌÉÃÈÓÔ ×ÅÎÉÇ 3ÔÒÏÍ ÚÕ ÖÅÒÂÒÁÕÃÈÅÎ ÉÓÔ ÄÏÒÔ ÅÉÎ 4ÁÓÔÅÒ ÁÎÇÅÂÒÁÃÈÔ 
ɉÓÉÅÈÅ 4ÁÓÔÅÒ -#3 υόɊȟ ÓÏÄÁÓÓ ÄÁÓ $ÉÓÐÌÁÙ ÎÕÒ ÂÅÉ "ÅÔßÔÉÇÕÎÇ ÄÅÓ 4ÁÓÔÅÒÓ 
ÂÅÌÅÕÃÈÔÅÔ ×ÉÒÄȢ 7ÅÉÔÅÒÅ ÔÅÃÈÎÉÓÃÈÅ $ÁÔÅÎ ÓÉÎÄ ÉÎ !ÎÈÁÎÇ !υȢρρ ÈÉÎÔÅÒÌÅÇÔȢ 

¶ 4ÁÓÔÅÒ -#3 ρψȡ 

!Î ÄÅÎ ÍÏÂÉÌÅÎ 4ÅÒÍÉÎÁÌÓ ÓÉÎÄ ÊÅ×ÅÉÌÓ Ú×ÅÉ $ÒÕÃËÔÁÓÔÅÒ ÄÅÓ 4ÙÐÓ -#3 υό 
ÁÎÇÅÓÃÈÌÏÓÓÅÎȢ 3ÉÅ ÄÉÅÎÅÎ ÚÕÍ 3ÃÈÁÌÔÅÎ ÄÅÒ "ÅÌÅÕÃÈÔÕÎÇ ÄÅÓ $ÉÓÐÌÁÙÓ 
ɉÓÃÈ×ÁÒÚÅÒ 4ÁÓÔÅÒɊ ÓÏ×ÉÅ ÚÕÍ 5ÍÓÃÈÁÌÔÅÎ ÄÅÒ ÁÕÆ ÄÅÍ $ÉÓÐÌÁÙ ÁÎÇÅÚÅÉÇÔÅÎ 
)ÎÆÏÒÍÁÔÉÏÎ ÖÏÎ ȵ3ÁÍÐÌÅ )$Ȱ ÚÕ ȵ!ËËÕÓÔÁÎÄȰ ɉÒÏÔÅÒ 4ÁÓÔÅÒɊȢ 7ÅÉÔÅÒÅ 
ÔÅÃÈÎÉÓÃÈÅ $ÁÔÅÎ ÓÉÎÄ ÉÎ !ÎÈÁÎÇ !υȢρς ÈÉÎÔÅÒÌÅÇÔȢ 
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¶ -ÉÃÒÏ 53" .ÅÔÚÔÅÉÌ 6ÏÌÔÃÒÁÆÔ $# υ6 ςȟυ!ȡ 

&İÒ ÄÅÎ .ÅÔÚÂÅÔÒÉÅÂ ÕÎÄ ÄÉÅ !ÕÆÌÁÄÕÎÇ ÄÅÒ ÍÏÂÉÌÅÎ 4ÅÒÍÉÎÁÌÓ ËÏÍÍÅÎ 
ÅÉÎÆÁÃÈÅ $# -ÉÃÒÏ 53" .ÅÔÚÔÅÉÌÅ ÄÅÒ &ÉÒÍÁ 6ÏÌÔÃÒÁÆÔ ÍÉÔ υȟρ6 ÕÎÄ ςȟυ! ÚÕÍ 
%ÉÎÓÁÔÚȢ 7ÅÉÔÅÒÅ ÔÅÃÈÎÉÓÃÈÅ $ÁÔÅÎ ÉÎ !ÎÈÁÎÇ !υȢρσȢ 

¶ 'ÅÈßÕÓÅ ÄÅÓ -ÅÓÓÓÙÓÔÅÍÓȡ  

$ÁÓ 'ÅÈßÕÓÅ ÉÓÔ ÅÉÎÅ 3ÏÎÄÅÒÁÎÆÅÒÔÉÇÕÎÇ ÆİÒ ÄÉÅ ÍÏÂÉÌÅÎ 4ÅÒÍÉÎÁÌÓ ÕÎÄ ÉÍ 
&$-Ȥ6ÅÒÆÁÈÒÅÎ ÈÅÒÇÅÓÔÅÌÌÔȢ %Ó ÂÅÓÔÅÈÔ ÁÕÓ Ú×ÅÉ 4ÅÉÌÅÎȢ %ÉÎÅÍ 'ÒÕÎÄËĘÒÐÅÒ 
ÕÎÄ ÅÉÎÅÍ $ÅÃËÅÌȢ )Î ÅÉÎÅÍ ÁÂÇÅÔÒÅÎÎÔÅÎ "ÅÒÅÉÃÈ ÄÅÓ 'ÅÈßÕÓÅÓ ÓÉÎÄ 
ÕÍÆÁÓÓÅÎÄ 3ÃÈÌÉÔÚÅ ÅÉÎÇÅÂÒÁÃÈÔȟ ÓÏÄÁÓÓ ÄÅÒ 4Ⱦ(Ȥ3ÅÎÓÏÒ ÄÏÒÔ ÉÍ ÖÏÌÌÅÎ 
+ÏÎÔÁËÔ ÍÉÔ ÄÅÒ 5ÍÇÅÂÕÎÇ ÓÅÈÔ ÕÎÄ ÄÅÎÎÏÃÈ ÇÅÓÃÈİÔÚÔ ÉÓÔȢ $ÁÓ 'ÅÈßÕÓÅ 
ÂÅÓÔÅÈÔ ÁÕÓ ÓÃÈ×ÁÒÚÅÍ 0,!Ȣ 3ßÍÔÌÉÃÈÅ +ÏÎÓÔÒÕËÔÉÏÎÓÄÅÔÁÉÌÓ ÓÉÎÄ ÄÅÎ 
ÁÎÇÅÈßÎÇÔÅÎ :ÅÉÃÈÎÕÎÇÅÎ ÚÕ ÅÎÔÎÅÈÍÅÎ ɉÓÉÅÈÅ !ÎÈÁÎÇ !υȢρτ ÕÎÄ !υȢρυɊȢ 
%Ó ÉÓÔ ÍÉÔ ςπϷ )ÎÆÉÌÌȤ ÕÎÄ 3ÔİÔÚÅÌÅÍÅÎÔÅÎ ÇÅÄÒÕÃËÔȢ !ÂÂÉÌÄÕÎÇ υȢρψ ÚÅÉÇÔ 
ÄÁÓ ÌÅÅÒÅ 'ÅÈßÕÓÅ ÍÉÔ ÄÅÍ 'ÅÈßÕÓÅÄÅÃËÅÌȢ 

 

!ÂÂÉÌÄÕÎÇ υȢρψȡ ,ÅÅÒÅÓ 'ÅÈßÕÓÅ ÄÅÒ ÍÏÂÉÌÅÎ 4ÅÒÍÉÎÁÌÓ ÁÕÓ ÓÃÈ×ÁÒÚÅÍ 
0,!Ȣ 

¶ !ÎÄÒÏÉÄ 4ÁÂÌÅÔ ,ÅÎÏÖÏ 4"8υπυ&ȡ 

&İÒ ÄÉÅ 6ÅÒ×ÅÎÄÕÎÇ ÄÅÒ 0ÒÏÂÅÎÍÏÎÉÔÏÒÉÎÇ !ÎÄÒÏÉÄ !ÐÐ ÉÓÔ ÅÉÎ !ÎÄÒÏÉÄ 
'ÅÒßÔ ÍÉÔ !ÎÄÒÏÉÄ ϋ ÏÄÅÒ ÈĘÈÅÒ ÎĘÔÉÇȢ %ÉÎÅ ÇÒÏħÅ "ÉÌÄÓÃÈÉÒÍÄÉÁÇÏÎÁÌÅ ÉÓÔ 
ÆİÒ ÄÉÅ 6ÅÒ×ÅÎÄÕÎÇ ÄÅÒ !ÐÐ ÖÏÒÔÅÉÌÈÁÆÔȟ ÓÏÄÁÓÓ ÓÉÃÈ ÉÎÓÂÅÓÏÎÄÅÒÅ !ÎÄÒÏÉÄ 
4ÁÂÌÅÔÓ ÅÉÇÎÅÎȢ $ÁÓ 4ÁÂÌÅÔ ÍÕÓÓ ÉÎ ÊÅÄÅÍ &ÁÌÌ İÂÅÒ ÅÉÎÅ +ÁÍÅÒÁ ÖÅÒÆİÇÅÎȟ 
ÄÁ ÓÏÎÓÔ ÅÉÎ %ÉÎÓÃÁÎÎÅÎ ÄÅÒ 0ÒÏÂÅÎÂÅÚÅÉÃÈÎÕÎÇÅÎ ÁÌÓ 12Ȥ#ÏÄÅ ÎÉÃÈÔ 
ÍĘÇÌÉÃÈ ÉÓÔȢ 

5.3.2 Software der mobilen Terminals 

$ÉÅ "ÅÓÃÈÒÅÉÂÕÎÇ ÄÅÒ 3ÏÆÔ×ÁÒÅ ÉÎÎÅÒÈÁÌÂ ÄÉÅÓÅÓ +ÁÐÉÔÅÌÓ ÂÅÓÔÅÈÔ ÁÕÓ Ú×ÅÉ 4ÅÉÌÅÎȡ 
$ÅÒ 2ÁÓÐÂÅÒÒÙ 0É ÂÁÓÉÅÒÔÅÎ ÍÏÂÉÌÅÎ 4ÅÒÍÉÎÁÌÓ ÕÎÄ ÄÅÒ !ÎÄÒÏÉÄȤ!ÐÐ 
0ÒÏÂÅÎÍÏÎÉÔÏÒÉÎÇȢ !ÕÆ ÄÅÎ 2ÁÓÐÂÅÒÒÙ 0É :ÅÒÏ 7 %ÉÎÐÌÁÔÉÎÅÎÃÏÍÐÕÔÅÒÎ ÌßÕÆÔ 
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2ÁÓÐÂÅÒÒÙ 0É /3 ,ÉÔÅ ÉÎ ÄÅÒ 6ÅÒÓÉÏÎ ρρ ɉ"ÕÌÌÓÅÙÅɊȢ $ÉÅ 3ÏÆÔ×ÁÒÅ ÆİÒ ÄÉÅ ÍÏÂÉÌÅÎ 
4ÅÒÍÉÎÁÌÓ ÉÓÔ ÉÎ 0ÙÔÈÏÎ χȢυτ ÕÎÔÅÒ 6ÅÒ×ÅÎÄÕÎÇ ÄÅÓ 0Ù14ω &ÒÁÍÅ×ÏÒËÓ ÅÒÓÔÅÌÌÔ 
ÕÎÄ ÏÒÉÅÎÔÉÅÒÔ ÓÉÃÈ ÁÎ ÄÅÎ ÕÎÔÅÒ +ÁÐÉÔÅÌ τȢψ ÂÅÓÃÈÒÉÅÂÅÎÅÎ 0ÒÉÎÚÉÐÉÅÎȢ $ÉÅ 
!ÎÄÒÏÉÄȤ!ÐÐ ÉÓÔ ÉÎ *ÁÖÁȤÂÁÓÉÅÒÔ ÇÅÓÃÈÒÉÅÂÅÎȢ 3ÉÅ ÖÅÒ×ÅÎÄÅÔ ÎÉÃÈÔ ÄÁÓ 14Ȥ
&ÒÁÍÅ×ÏÒËȢ 3ÉÅ ÉÓÔ ÄÁÍÉÔ ÄÁÓ ÅÉÎÚÉÇÅ 3ÏÆÔ×ÁÒÅÅÌÅÍÅÎÔȟ ×ÅÌÃÈÅÓ ÓÉÃÈ ÎÉÃÈÔ ÁÎ ÁÌÌÅÎ 
0ÒÉÎÚÉÐÉÅÎ ÁÕÓ +ÁÐÉÔÅÌ τȢψ ÏÒÉÅÎÔÉÅÒÔȢ 

"ÅÓÃÈÒÅÉÂÕÎÇ ÄÅÒ 0ÙÔÈÏÎ ÂÁÓÉÅÒÔÅÎ 3ÏÆÔ×ÁÒÅ ÄÅÒ ÍÏÂÉÌÅÎ 4ÅÒÍÉÎÁÌÓȡ 

$ÉÅ ÆİÒ ÄÉÅ ÍÏÂÉÌÅÎ 4ÅÒÍÉÎÁÌÓ ÅÎÔ×ÉÃËÅÌÔÅ 3ÏÆÔ×ÁÒÅ ÇÌÅÉÃÈÔ ÉÎ ÇÒÏħÅÎ 4ÅÉÌÅÎ ÄÅÒ 
3ÏÆÔ×ÁÒÅ ÆİÒ ÄÉÅ ÏÒÔÓÆÅÓÔÅÎ 4ÅÒÍÉÎÁÌÓȢ 3ÉÅ ÕÎÔÅÒÓÃÈÅÉÄÅÔ ÓÉÃÈ ÊÅÄÏÃÈ ÄÁÒÉÎȟ ÄÁÓÓ ÅÓ 
ÓÉÃÈ ÎÉÃÈÔ ÕÍ ÅÉÎÅ !Î×ÅÎÄÕÎÇ ÍÉÔ '5) ÈÁÎÄÅÌÔȢ 0Ù14ω ÂÁÓÉÅÒÔÅ !Î×ÅÎÄÕÎÇÅÎ 
ËĘÎÎÅÎ ÁÕÓ ÄÉÅÓÅÍ 'ÒÕÎÄ ÎÉÃÈÔ ÍÉÔ ÄÅÒ ÉÎ +ÁÐÉÔÅÌ υȢρȢρ ÕÎÔÅÒ 0ÕÎËÔ ÄÒÅÉ 
ÂÅÓÃÈÒÉÅÂÅÎÅÎ 1!ÐÐÌÉÃÁÔÉÏÎ ÁÕÓÇÅÆİÈÒÔ ×ÅÒÄÅÎȢ $ÉÅ ÆİÒ ÄÅÎ 3ÉÇÎÁÌÓ ÕÎÄ 3ÌÏÔÓȤ 
-ÅÃÈÁÎÉÓÍÕÓ ÂÅÎĘÔÉÇÔÅ 1%ÖÅÎÔÌÏÏÐ ×ÉÒÄ ÁÂ×ÅÉÃÈÅÎÄ ÄÅÒ ÁÎÄÅÒÅÎ !Î×ÅÎÄÕÎÇÅÎ 
ÍÉÔ 1#ÏÒÅ!ÐÐÌÉÃÁÔÉÏÎ ÂÅÒÅÉÔÇÅÓÔÅÌÌÔȢ $ÉÅ ÅÉÎÚÅÌÎÅÎ 4ÈÒÅÁÄÓ ÕÎÄ %ÌÅÍÅÎÔÅ ×ÅÒÄÅÎ 
ÄÁÎÎ ÁÌÓ 7ÏÒËÅÒÏÂÊÅËÔÅ ÉÎ ÄÅÒ 1#ÏÒÅ!ÐÐÌÉÃÁÔÉÏÎ ÄÅÆÉÎÉÅÒÔ ÕÎÄ ÁÕÓÇÅÆİÈÒÔȢ $ÉÅ 
!Î×ÅÎÄÕÎÇ ÉÓÔ -ÕÌÔÉÔÈÒÅÁÄ ÂÁÓÉÅÒÔȢ !ÂÂÉÌÄÕÎÇ υȢρω ÚÅÉÇÔ ÄÉÅ -ÕÌÔÉÔÈÒÅÁÄÓÔÒÕËÔÕÒ 
ÄÅÒ !Î×ÅÎÄÕÎÇȢ 4ÁÂÅÌÌÅ υȢς ÓÔÅÌÌÔ ÄÉÅ 3ÉÇÎÁÌÓ ÕÎÄ ÉÈÒÅ ÉÍ -ÁÉÎȤ4ÈÒÅÁÄ 
ÈÅÒÖÏÒÇÅÒÕÆÅÎÅÎ (ÁÎÄÌÕÎÇÅÎ ÄÁÒȢ 

 

!ÂÂÉÌÄÕÎÇ υȢρωȡ $ÁÒÓÔÅÌÌÕÎÇ ÄÅÒ -ÕÌÔÉÔÈÒÅÁÄÓÔÒÕËÔÕÒ ÄÅÒ ÍÏÂÉÌÅÎ 4ÅÒÍÉÎÁÌÓȢ 
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4ÁÂÅÌÌÅ υȢςȡ $ÁÒÓÔÅÌÌÕÎÇ ÄÅÒ 3ÉÇÎÁÌÓ ÕÎÄ ÉÈÒÅÎ ÉÍ -ÁÉÎȤ4ÈÒÅÁÄ ÄÅÒ ÍÏÂÉÌÅÎ 
4ÅÒÍÉÎÁÌÓ ÈÅÒÖÏÒÇÅÒÕÆÅÎÅÎ (ÁÎÄÌÕÎÇÅÎȢ 

3ÉÇÎÁÌ  3ÌÏÔ 

4ÅÍÐÅÒÁÔÕÒÅͺ3ÉÇÎÁÌɉÓÔÒɊ ¶ !ÕÓÇÁÂÅ ÄÅÓ ÍÉÔ ÄÅÍ 3ÉÇÎÁÌ 
İÂÅÒÍÉÔÔÅÌÔÅÎ 7ÅÒÔÅÓ ÉÎ ÄÅÒ 
+ÏÎÓÏÌÅȢ 

¶ %ÒÇßÎÚÕÎÇ Ⱦ !ËÔÕÁÌÉÓÉÅÒÕÎÇ ÄÅÓ 
3ÐÅÃÉÍÅÎ$ÁÔÁ&ÒÁÍÅÓ ÍÉÔ ÄÅÍ ÉÍ 
3ÉÇÎÁÌ İÂÅÒÍÉÔÔÅÌÔÅÎ 7ÅÒÔȢ 

ÒÅÌÁÔÉÖͺ(ÕÍÉÄÉÔÙͺ3ÉÇÎÁÌɉÓÔÒɊ ¶ !ÕÓÇÁÂÅ ÄÅÓ ÍÉÔ ÄÅÍ 3ÉÇÎÁÌ 
İÂÅÒÍÉÔÔÅÌÔÅÎ 7ÅÒÔÅÓ ÉÎ ÄÅÒ 
+ÏÎÓÏÌÅȢ 

¶ %ÒÇßÎÚÕÎÇ Ⱦ !ËÔÕÁÌÉÓÉÅÒÕÎÇ ÄÅÓ 
3ÐÅÃÉÍÅÎ$ÁÔÁ&ÒÁÍÅÓ ÍÉÔ ÄÅÍ ÉÍ 
3ÉÇÎÁÌ İÂÅÒÍÉÔÔÅÌÔÅÎ 7ÅÒÔȢ 

(ÅÁÔÅÒͺ3ÉÇÎÁÌ ¶ !ÕÓÇÁÂÅ ÄÅÓ ÍÉÔ ÄÅÍ 3ÉÇÎÁÌ 
İÂÅÒÍÉÔÔÅÌÔÅÎ 7ÅÒÔÅÓ ÉÎ ÄÅÒ 
+ÏÎÓÏÌÅȢ 

 

.Å×ͺ0+)$ͺ3ÉÇÎÁÌɉÓÔÒɊ ¶ &İÇÔ ÄÉÅ ÍÉÔ ÄÅÍ 3ÉÇÎÁÌ 
İÂÅÒÔÒÁÇÅÎÅ 3ÁÍÐÌÅ )$ ÄÅÍ 
3ÁÍÐÌÅ )$Ó !ÒÒÁÙ ÈÉÎÚÕ ÏÄÅÒ 
ÅÎÔÆÅÒÎÔ ÓÉÅ ÄÁÒÁÕÓȟ ÆÁÌÌÓ ÓÉÅ ÄÁÒÉÎ 
ÂÅÒÅÉÔÓ ÅÎÔÈÁÌÔÅÎ ÉÓÔȢ  

"ÁÔͺÓÔÁÔÔͺ3ÉÇÎÁÌɉÓÔÒɊ ¶ !ËÔÕÁÌÉÓÉÅÒÕÎÇ ÄÅÒ 6ÁÒÉÁÂÌÅ 
ÁÃÔÕÁÌ;"ÁÔ;#ÁÐÁÃÉÔÙ ÄÉÅ ÁÎ ÄÅÎ 
"ÕÔÔÏÎ;-ÏÎÉÔÏÒ 4ÈÒÅÁÄ ÕÎÄ ÄÅÎ 
0ÕÂÌÉÓÈ-ÕÌÔÉÐÌÅ$ÁÔÁ 4ÈÒÅÁÄ 
İÂÅÒÍÉÔÔÅÌÔ ×ÉÒÄȢ  

 

  



ωȢχ -ÏÂÉÌÅ 4ÅÒÍÉÎÁÌÓ 

φσ 

$ÅÒ -ÁÉÎÔÈÒÅÁÄ ÈÁÔ ÄÉÅ ÆÏÌÇÅÎÄÅÎ !ÂÈßÎÇÉÇËÅÉÔÅÎȡ 

¶ 4ÅÍÐ(ÕÍ3ÅÎÓÏÒ ÁÕÓ Ôͺ4ÅÍÐ(ÕÍ3ÅÎÓÏÒ 

¶ -1440ÕÂÌÉÓÃÈÅÒ ÁÕÓ ÔͺÍÑÔÔͺÃÏÍÍÕÎÉÃÁÔÏÒ 

¶ "ÁÔ-ÏÎÉÔÏÒ ÁÕÓ ÔͺÂÁÔͺÍÏÎÉÔÏÒ 

¶ -1443ÕÂÓÃÒÉÂÅÒ ÁÕÓ Ôͺ3ÐÅÃÉÍÅÎ2ÅÇÅÓÔÒÁÔÉÏÎ 

¶ 2ÐÉȢ'0)/ ɍωψɎ 

¶ ÄÁÔÅÔÉÍÅ ɍχςɎ 

¶ ÒÁÎÄÏÍ ɍψπɎ 

¶ ÌÏÇÇÉÎÇ ɍψρɎ 

¶ ÃÏÎÆÉÇÐÁÒÓÅÒ ɍφυɎ 

¶ ÓÙÓ ɍψςɎ 

¶ ÃÓÖ ɍψσɎ 

¶ ÊÓÏÎ ɍχσɎ 

¶ 0ÙÑÔυȢ1Ô#ÏÒÅ ɍψτɎ ɉ-ÅÈÒÅÒ %ÌÅÍÅÎÔÅɊ 

.ÁÃÈÆÏÌÇÅÎÄ ×ÅÒÄÅÎ ÄÉÅ ÅÉÎÚÅÌÎÅÎ 7ÏÒËÅÒȤ4ÈÒÅÁÄÓ ÂÅÓÃÈÒÉÅÂÅÎȢ 

Ôͺ4ÅÍÐ(ÕÍ3ÅÎÓÏÒȡ  "ÅÓÃÈÒÅÉÂÕÎÇ ÓÉÅÈÅ +ÁÐÉÔÅÌ υȢσȢς ÄÁ ÅÓ ÓÉÃÈ ÕÍ ÄÅÎ ÇÌÅÉÃÈÅÎ 
4ÈÒÅÁÄ ÈÁÎÄÅÌÔȢ 

Ôͺ3ÐÅÃÉÍÅÎ2ÅÇÉÓÔÒÁÔÉÏÎȡ $ÁÓ -ÏÄÕÌ ÉÓÔ ÚÕÒ !ÂÆÒÁÇÅ ÄÅÒ -144Ȥ4ÏÐÉÃ 
ȵ3ÔÁÔÉÏÎͺ)$ȰȾ0+)$ ÄÁȢ %Ó ÅÒÈßÌÔ ÖÏÎ ÄÅÒ !ÎÄÒÏÉÄ !ÐÐ İÂÅÒÍÉÔÔÅÌÔÅ -144Ȥ-ÅÓÓÁÇÅÓȢ 
$ÁÓ -ÏÄÕÌ ÂÅÓÔÅÈÔ ÁÕÓ ÄÅÒ -1440ÕÂÌÉÓÈÅÒ +ÌÁÓÓÅ ÄÅÓ ÍÑÔÔ;ÃÏÍÍÕÎÉÃÁÔÏÒ -ÏÄÕÌÓȟ 
ÄÁÓ ÂÅÒÅÉÔÓ ÉÎ +ÁÐÉÔÅÌ υȢρ ÂÅÓÃÈÒÉÅÂÅÎ ÉÓÔȢ 

ÐÕÂÌÉÓÈ-ÕÌÔÉÐÌÅ$ÁÔÁȡ %Ó ÈÁÎÄÅÌÔ ÓÉÃÈ ÕÍ ÄÅÎ ÇÌÅÉÃÈÅÎ 4ÈÒÅÁÄȟ ÄÅÒ ÂÅÒÅÉÔÓ ÂÅÉ 
ÄÅÎ ÏÒÔÓÆÅÓÔÅÎ 4ÅÒÍÉÎÁÌÓ ÚÕÍ %ÉÎÓÁÔÚ ËÏÍÍÔ ÕÎÄ ÉÎ +ÁÐÉÔÅÌ υȢσȢρ ÁÕÓÆİÈÒÌÉÃÈ 
ÂÅÓÃÈÒÉÅÂÅÎ ÉÓÔȢ 

ÔͺÂÁÔͺÍÏÎÉÔÏÒȡ $ÁÓ -ÏÄÕÌ Ô;ÂÁÔ;ÍÏÎÉÔÏÒ ÉÓÔ ÆİÒ ÄÉÅ !ÂÆÒÁÇÅ ÄÅÓ ÁËÔÕÅÌÌÅÎ 
!ËËÕÓÔÁÎÄÅÓ ÄÅÓ 7ÁÖÅÓÈÁÒÅ 503 (!4 ɉ#Ɋ ɉÓÉÅÈÅ +ÁÐÉÔÅÌ υȢςȢρɊ İÂÅÒ )φ# "53 
ÚÕÓÔßÎÄÉÇȢ $ÅÒ 4ÈÒÅÁÄ İÂÅÒÍÉÔÔÅÌÔ ÄÅÎ 7ÅÒÔ ÎÁÃÈ !ÂÆÒÁÇÅ ÁÎ ÄÅÎ -ÁÉÎȤ4ÈÒÅÁÄ 
İÂÅÒ ÄÁÓ "ÁÔ;ÓÔÁÔÔ;3ÉÇÎÁÌɉÓÔÒɊȢ $ÁÓ -ÏÄÕÌ ÂÅÓÔÅÈÔ ÁÕÓ ÓÅÃÈÓ +ÌÁÓÓÅÎ ×ÅÌÃÈÅ 
ÎÁÃÈÆÏÌÇÅÎÄ  ÁÕÆÇÅÚßÈÌÔ ÓÉÎÄȡ  

ρȢ "ÕÓ6ÏÌÔÁÇÅ2ÁÎÇÅȟ 'ÁÉÎȟ !$#2ÅÓÏÌÕÔÉÏÎȟ -ÏÄÅȟ ).!φυύ ɉÂÅÎĘÔÉÇÔÅ +ÌÁÓÓÅÎ ÆİÒ 
ÄÉÅ "ÕÓÁÂÆÒÁÇÅȢ $ÉÅÓÅ ÓÔÁÍÍÅÎ ÖÏÎ 7ÁÖÅÓÈÁÒÅ ɍωωɎȢ 



ωȢχ -ÏÂÉÌÅ 4ÅÒÍÉÎÁÌÓ 

φτ 

ςȢ "ÁÔ-ÏÎÉÔÏÒɉ14ÈÒÅÁÄɊ +ÌÁÓÓÅ ÆİÒ ÄÉÅ "ÕÓÁÂÆÒÁÇÅ ÁÌÓ 4ÈÒÅÁÄ ÍÉÔ (ÉÌÆÅ ÄÅÒ ÉÎ 
0ÕÎËÔ ρ ÇÅÎÁÎÎÔÅÎ +ÌÁÓÓÅÎȢ !ÂÂÉÌÄÕÎÇ υȢςπ ÚÅÉÇÔ ÄÅÎ !ÕÆÂÁÕ ÄÅÒ +ÌÁÓÓÅ 
"ÁÔ-ÏÎÉÔÏÒȢ 

 
!ÂÂÉÌÄÕÎÇ υȢςπȡ !ÕÆÂÁÕ ÄÅÒ +ÌÁÓÓÅ "ÁÔ-ÏÎÉÔÏÒ ÁÌÓ 5-,Ȥ$ÉÁÇÒÁÍÍȢ 

ÏÎÌÉÎÅͺ-ÅÓÓÁÎÇÅÒȡ $ÅÒ ÏÎÌÉÎÅ;-ÅÓÓÅÎÇÅÒ 4ÈÒÅÁÄ İÂÅÒÍÉÔÔÅÌÔ ÉÎ ÅÉÎÅÍ )ÎÔÅÒÖÁÌÌ 
ÖÏÎ ÅÉÎÅÒ 3ÅËÕÎÄÅ $ÁÔÅÎ ÁÎ ÄÅÎ -144Ȥ"ÒÏËÅÒȢ 4ÁÂÅÌÌÅ υȢσ ÚÅÉÇÔ ÄÉÅ 4ÏÐÉÃÓ ÍÉÔ ÄÅÒ 
ÅÎÔÓÐÒÅÃÈÅÎÄÅÎȟ İÂÅÒÍÉÔÔÅÌÔÅÎ )ÎÆÏÒÍÁÔÉÏÎȢ -ÉÔ (ÉÌÆÅ ÄÉÅÓÅÒ -ÅÓÓÁÇÅ ËÁÎÎ ÄÉÅ 
!ÎÄÒÏÉÄȤ!ÐÐ ÅÒÆÁÓÓÅÎ ×ÅÌÃÈÅ ÍÏÂÉÌÅÎ 3ÔÁÔÉÏÎÅÎ ÏÎÌÉÎÅ ÕÎÄ ÅÉÎÓÁÔÚÂÅÒÅÉÔ ÓÉÎÄȢ 
$ÁÒİÂÅÒ ÈÉÎÁÕÓ İÂÅÒÍÉÔÔÅÌÔ ÄÉÅ +ÌÁÓÓÅ ÄÅÎ ÁËÔÕÅÌÌÅÎ !ËËÕÓÔÁÎÄ ÊÅÄÅÓ ÖÅÒÆİÇÂÁÒÅÎ 
ÍÏÂÉÌÅÎ 4ÅÒÍÉÎÁÌÓȟ ÓÏÄÁÓÓ ÄÉÅÓÅÒ ÁÕÃÈ ÁÕÓ ÄÅÒ !ÐÐ ÁÕÓÇÅÌÅÓÅÎ ×ÅÒÄÅÎ ËÁÎÎȢ $ÉÅ 
+ÌÁÓÓÅ ÏÎÌÉÎÅ-ÅÓÓÅÎÇÅÒ ÉÓÔ ÅÉÎÅ ÌÅÉÃÈÔ ÍÏÄÉÆÉÚÉÅÒÔÅ 6ÅÒÓÉÏÎ ÄÅÒ -1440ÕÂÌÉÓÈÅÒ 
+ÌÁÓÓÅ ÁÕÓ ÄÅÍ ÍÑÔÔ;ÃÏÍÍÕÎÉÃÁÔÏÒ -ÏÄÕÌȟ ×ÅÌÃÈÅÓ ÂÅÒÅÉÔÓ ÁÕÓÆİÈÒÌÉÃÈ ÉÎ +ÁÐÉÔÅÌ 
υȢρ ÂÅÓÃÈÒÉÅÂÅÎ ÉÓÔȢ $ÉÅ +ÌÁÓÓÅ ÉÓÔ ÕÍ ÄÁÓ %ÒÓÔÅÌÌÅÎ ÅÉÎÅÒ ȵ,ÁÓÔ 7ÉÌÌȰ 6ÅÒÆİÇÕÎÇ 
ɉÓÉÅÈÅ +ÁÐÉÔÅÌ σȢςɊ ÁÕÆ ÄÅÒ -144Ȥ4ÏÐÉÃ ȵ3ÔÁÔÉÏÎͺ)$ȰȾÏÎÌÉÎÅ ÅÒÇßÎÚÔȢ -ÉÔ ÄÉÅÓÅÒ 
6ÅÒÆİÇÕÎÇ ×ÉÒÄ ÂÅÉ !ÂÂÒÕÃÈ ÄÅÒ 6ÅÒÂÉÎÄÕÎÇ ÕÎÔÅÒ ÄÅÍ 4ÏÐÉÃ ȵ3ÔÁÔÉÏÎͺ)$ȰȾÏÎÌÉÎÅ 
ÄÉÅ .ÁÃÈÒÉÃÈÔ ȵ&ÁÌÓÅȰ ÖÅÒĘÆÆÅÎÔÌÉÃÈÔȢ 3ÏÍÉÔ ËÁÎÎ ÄÁÓ ÎÉÃÈÔ ÍÅÈÒ ÅÒÒÅÉÃÈÂÁÒÅ 
4ÅÒÍÉÎÁÌ ÉÎ ÄÅÒ !ÐÐ ÁÌÓ ÏÆÆÌÉÎÅ ÁÎÇÅÚÅÉÇÔ ×ÅÒÄÅÎȢ $ÉÅ 3ÔÁÔÕÓ +ÏÍÍÕÎÉËÁÔÉÏÎ ×ÉÒÄ 
ÉÎ +ÌÁÒÔÅØÔȤ-ÅÓÓÁÇÅÓ ÕÎÄ ÎÉÃÈÔ ÁÌÓ *3/. ÖÏÒÇÅÎÏÍÍÅÎȢ 

  



ωȢχ -ÏÂÉÌÅ 4ÅÒÍÉÎÁÌÓ 

φυ 

4ÁÂÅÌÌÅ υȢσȡ ­ÂÅÒÓÉÃÈÔ İÂÅÒ ÄÉÅ ÖÏÍ /ÎÌÉÎÅ-ÅÓÓÁÎÇÅÒ 4ÈÒÅÁÄ ÂÅÓÐÉÅÌÔÅÎ -144Ȥ
4ÏÐÉÃÓ ÕÎÄ ÄÉÅ ÄÁÒÉÎ İÂÅÒÍÉÔÔÅÌÔÅÎ )ÎÆÏÒÍÁÔÉÏÎÅÎȢ 

4ÏÐÉÃ ­ÂÅÒÍÉÔÔÅÌÔÅ )ÎÆÏÒÍÁÔÉÏÎÅÎ 

ȵ3ÔÁÔÉÏÎͺ)$ȰȾÏÎÌÉÎÅ ­ÂÅÒÍÉÔÔÌÕÎÇ ÅÉÎÅÓ ȵ4ÒÕÅȰ 7ÅÒÔÅÓȟ 
×ÅÎÎ ÄÁÓ ÍÏÂÉÌÅ 4ÅÒÍÉÎÁÌ ÏÎÌÉÎÅ ÉÓÔȢ 
"ÅÉ 6ÅÒÌÕÓÔ ÄÅÒ 6ÅÒÂÉÎÄÕÎÇ ×ÉÒÄ İÂÅÒ 
ÄÉÅ ȵ,ÁÓÔ 7ÉÌÌȰȤ&ÕÎËÔÉÏÎ ÄÅÓ -144Ȥ
0ÒÏÔÏËÏÌÌÓ ÅÉÎ ȵ&ÁÌÓÅȰ İÂÅÒÍÉÔÔÅÌÔȢ 

ȵ3ÔÁÔÉÏÎͺ)$ȰȾÃÕÒÒÅÎÔ 0+)$ %Ó ×ÅÒÄÅÎ ÓÅËİÎÄÌÉÃÈ ÄÉÅ ÁËÔÕÅÌÌ ÁÎ 
ÄÅÍ ÍÏÂÉÌÅÎ 4ÅÒÍÉÎÁÌ ÁÎÇÅÍÅÌÄÅÔÅÎ 
3ÁÍÐÌÅ )$Ó İÂÅÒÍÉÔÔÅÌÔȢ 

ȵ3ÔÁÔÉÏÎͺ)$ȰȾ"ÁÔȢ ÃÁÐÁÃÉÔÙ %Ó ×ÉÒÄ ÓÅËİÎÄÌÉÃÈ ÄÅÒ ÁÕÓ ÄÅÍ 
4;"ÁÔ;-ÏÎÉÔÏÒ 4ÈÒÅÁÄ ÓÔÁÍÍÅÎÄÅ 
ÁËÔÕÅÌÌÅ !ËËÕÓÔÁÎÄ İÂÅÒÍÉÔÔÅÌÔȢ 

 

"ÕÔÔÏÎ-ÏÎÉÔÏÒȡ $ÅÒ "ÕÔÔÏÎ -ÏÎÉÔÏÒ 4ÈÒÅÁÄ ÆÒÁÇÔ ËÏÎÔÉÎÕÉÅÒÌÉÃÈ ÄÅÎ ÁÎ ÄÅÎ '0)/Ȥ 
0ÉÎÓ ÄÅÓ 2ÁÓÐÅÒÒÙ 0É :ÅÒÏ ɉ'0)/ 0). ςτɊ ÁÎÇÅÓÃÈÌÏÓÓÅÎÅÎ ÒÏÔÅÎ 4ÁÓÔÅÒ -#3 υό 
ɉÓÉÅÈÅ +ÁÐÉÔÅÌ υȢςȢρɊ ÁÂȢ $ÅÒ 4ÁÓÔÅÒ ×ÉÒÄ ÉÍ 0ÕÌÌÄÏ×Î -ÏÄÕÓ ÂÅÔÒÉÅÂÅÎȢ .ÁÃÈ 
"ÅÔßÔÉÇÕÎÇ ÄÅÓ 4ÁÓÔÅÒÓ ÚÅÉÇÔ ÄÁÓ $ÉÓÐÌÁÙ ÆİÒ ÆİÎÆ 3ÅËÕÎÄÅÎ ÄÅÎ ÁËÔÕÅÌÌÅÎ 
!ËËÕÓÔÁÎÄ ÄÅÓ ÍÏÂÉÌÅÎ 4ÅÒÍÉÎÁÌÓ ÁÎȢ 

$ÉÅ ÁÕÆ ÄÅÎ ÍÏÂÉÌÅÎ 4ÅÒÍÉÎÁÌÓ ÌÁÕÆÅÎÄÅ 3ÏÆÔ×ÁÒÅ ÉÓÔ ÉÎ !ÎÈÁÎÇ !υȢψ ÁÌÓ 0Ù#ÈÁÒÍÓ 
0ÒÏÊÅËÔ ÁÎÇÅÆİÇÔȢ 

 

"ÅÓÃÈÒÅÉÂÕÎÇ ÄÅÒ !ÎÄÒÏÉÄ !ÐÐȡ 

$ÉÅ ÆİÒ ÄÉÅ 3ÔÅÕÅÒÕÎÇ ÄÅÒ ÍÏÂÉÌÅÎ 4ÅÒÍÉÎÁÌÓ ÅÎÔ×ÉÃËÅÌÔÅ !ÎÄÒÏÉÄȤ!ÐÐ ×ÕÒÄÅ ÆİÒ 
!ÎÄÒÏÉÄ υυ ɉ!0)Ȥ,ÅÖÅÌ σπɊ ÅÎÔ×ÉÃËÅÌÔȢ 3ÉÅ ÉÓÔ ÁÂ×ßÒÔÓËÏÍÐÁÔÉÂÅÌ ÂÉÓ !ÎÄÒÏÉÄ ϋ 
ɉ!0)Ȥ,ÅÖÅÌ ςτɊȢ 'ÅÓÃÈÒÉÅÂÅÎ ÉÓÔ ÄÉÅ !ÐÐ ÉÎ *ÁÖÁ όȢ $ÉÅ 0ÒÏÂÅÎÍÏÎÉÔÏÒÉÎÇ ÇÅÎÁÎÎÔÅ 
!ÐÐ ÓÏÌÌ ÚÕÍ !ÕÓÇÌÅÉÃÈ ÄÅÒ ÆÅÈÌÅÎÄÅÎ 2ÅÃÈÅÎÌÅÉÓÔÕÎÇ ÄÅÒ 2ÁÓÐÂÅÒÒÙ 0É :ÅÒÏ 7 
ÂÁÓÉÅÒÔÅÎ ÍÏÂÉÌÅÎ 4ÅÒÍÉÎÁÌÓ ÄÉÅÎÅÎȢ $ÉÅ !ÐÐ ÉÓÔ ÉÎ !ÂÂÉÌÄÕÎÇ υȢςρ ÄÁÒÇÅÓÔÅÌÌÔȢ $ÉÅ 
!ÐÐ ÅÒÆİÌÌÔ ÄÁÂÅÉ ÄÉÅ ÉÎ 4ÁÂÅÌÌÅ υȢτ ÁÕÆÇÅÆİÈÒÔÅÎ &ÕÎËÔÉÏÎÅÎȢ 



ωȢχ -ÏÂÉÌÅ 4ÅÒÍÉÎÁÌÓ 

φφ 

 

!ÂÂÉÌÄÕÎÇ υȢςρȡ 'ÒÁÐÈÉÓÃÈÅ /ÂÅÒÆÌßÃÈÅ ÄÅÒ 0ÒÏÂÅÎÍÏÎÉÔÏÒÉÎÇ !ÎÄÒÏÉÄȤ!ÐÐȢ 

  



ωȢχ -ÏÂÉÌÅ 4ÅÒÍÉÎÁÌÓ 

φχ 

4ÁÂÅÌÌÅ υȢτȡ &ÕÎËÔÉÏÎÓİÂÅÒÎÁÈÍÅ ÄÅÒ !ÐÐ ÇÅÇÅÎİÂÅÒÇÅÓÔÅÌÌÔ ÚÕÒ &ÕÎËÔÉÏÎ ÄÅÒ 
ÏÒÔÓÆÅÓÔÅÎ 4ÅÒÍÉÎÁÌÓȢ 

&ÕÎËÔÉÏÎ %ÌÅÍÅÎÔ ÄÅÒ !ÐÐ %ÌÅÍÅÎÔ ÄÅÓ ÏÒÔÓÆÅÓÔÅÎ 
4ÅÒÍÉÎÁÌÓ 

:ÕÇÒÉÆÆ ÁÕÆ ÄÉÅ 
&ÕÎËÔÉÏÎÅÎ ÄÅÒ 
4ÅÒÍÉÎÁÌÓ 

!ÎÄÒÏÉÄ 'ÅÒßÔ ÍÉÔ '5) 
ÄÅÒ -ÁÉÎ!ÃÔÉÖÉÔÙ 

0Ù1Ôω '5) ÉÎ 6ÅÒÂÉÎÄÕÎÇ 
ÍÉÔ ÄÅÍ 2ÁÓÐÂÅÒÒÙ 0É χȰ 
4ÏÕÃÈÓÃÒÅÅÎ 

3ÃÁÎÎÅÎ ÖÏÎ 3ÁÍÐÌÅ )$Ó 
ÁÕÆ 0ÒÏÂÅËĘÒÐÅÒÅÔÉËÅÔÔÅÎ 

3ÃÁÎÎÅÎ ÍÉÔ (ÉÌÆÅ ÄÅÒ ÉÍ 
!ÎÄÒÏÉÄ 'ÅÒßÔ ÖÅÒÂÁÕÔÅÎ 
+ÁÍÅÒÁ ÉÎ ÄÅÒ 
123ÃÁÎ!ÃÔÉÖÉÔÙ 

3ÃÁÎÎÅÎ ÍÉÔ (ÉÌÆÅ ÄÅÓ 
ÖÅÒÂÁÕÔÅÎ 2ÁÓÐÂÅÒÒÙ 0É 
+ÁÍÅÒÁÍÏÄÕÌÓ ÕÎÄ ÄÅÍ 
Ô;1Ò#ÏÄÅ3ÃÁÎÎÅÒ -ÏÄÕÌÓ 

­ÂÅÒÂÌÉÃË İÂÅÒ ÄÉÅ 
ÂÅÔÒÉÅÂÓÂÅÒÅÉÔÅÎ 
4ÅÒÍÉÎÁÌÓ 

!ÎÚÅÉÇÅ ÉÎÎÅÒÈÁÌÂ ÄÅÒ 
'5) ÉÎ ÄÅÒ -ÁÉÎ!ÃÔÉÖÉÔÙ 

+ÅÉÎÅ ÖÅÒÇÌÅÉÃÈÂÁÒÅ 
&ÕÎËÔÉÏÎ 

­ÂÅÒÂÌÉÃË İÂÅÒ ÄÉÅ 
!ËËÕÓÔßÎÄÅ ÄÅÒ 
ÂÅÔÒÉÅÂÓÂÅÒÅÉÔÅÎ ÍÏÂÉÌÅÎ 
4ÅÒÍÉÎÁÌÓ 

!ÎÚÅÉÇÅ ÉÎÎÅÒÈÁÌÂ ÄÅÒ 
'5) ÉÎ ÄÅÒ -ÁÉÎ!ÃÔÉÖÉÔÙ 

+ÅÉÎÅ ÖÅÒÇÌÅÉÃÈÂÁÒÅ 
&ÕÎËÔÉÏÎ 

 

$ÉÅ !ÐÐ ÂÅÓÔÅÈÔ ÁÕÓ Ú×ÅÉ -ÏÄÕÌÅÎȢ $ÅÒ -ÁÉÎ!ÃÔÉÖÉÔÙ ÕÎÄ ÄÅÒ 123ÃÁÎÎ!ÃÔÉÖÉÔÙȢ  
$ÁÓ -ÏÄÕÌ -ÁÉÎ!ÃÔÉÖÉÔÙ ÂÅÉÎÈÁÌÔÅÔ ÄÅÎ ÇÅÓÁÍÔÅÎ &ÕÎËÔÉÏÎÓÕÍÆÁÎÇ ÄÅÒ !ÐÐȟ ÍÉÔ 
!ÕÓÎÁÈÍÅ ÄÅÒ &ÕÎËÔÉÏÎÁÌÉÔßÔ ÚÕÒ %ÒÆÁÓÓÕÎÇ ÄÅÒ 12Ȥ#ÏÄÅÓȟ ×ÅÌÃÈÅ ÉÎ ÄÅÒ 
123ÃÁÎ!ÃÔÉÖÉÔÙ ÂÅÉÎÈÁÌÔÅÔ ÉÓÔȢ $ÁÓ -ÏÄÕÌ -ÁÉÎ!ÃÔÉÖÉÔÙ ÂÅÉÎÈÁÌÔÅÔ Ú×ÅÉ +ÌÁÓÓÅÎȟ ÄÉÅ 
+ÌÁÓÓÅ !ÃÔÉÖÉÔÙ-ÁÉÎ ÕÎÄ ÄÉÅ +ÌÁÓÓÅ #ÏÎÎÅÃÔÉÏÎ;#ÈÅÃË;)0Ȣ $ÁÓ -ÏÄÕÌ 12#ÏÄÅ3ÃÁÎ 
ÂÅÉÎÈÁÌÔÅÔ ÌÅÄÉÇÌÉÃÈ ÄÉÅ +ÌÁÓÓÅ 123ÃÁÎ!ÃÔÉÖÉÔÙȢ $ÉÅ !ÂÂÉÌÄÕÎÇÅÎ υȢςσ ÕÎÄ υȢςς 
ÖÅÒÁÎÓÃÈÁÕÌÉÃÈÅÎ ÄÅÎ !ÕÆÂÁÕ ÄÅÒ +ÌÁÓÓÅÎ 123ÃÁÎ!ÃÔÉÖÉÔÙ ÕÎÄ !ÃÔÉÖÉÔÙ-ÁÉÎȢ 



ωȢχ -ÏÂÉÌÅ 4ÅÒÍÉÎÁÌÓ 

φψ 

 

!ÂÂÉÌÄÕÎÇ υȢςςȡ !ÕÆÂÁÕ ÄÅÒ +ÌÁÓÓÅ -ÁÉÎ!ÃÔÉÖÉÔÙ ÁÌÓ 5-,Ȥ$ÉÁÇÒÁÍÍȢ 

 



ωȢχ -ÏÂÉÌÅ 4ÅÒÍÉÎÁÌÓ 

φω 

 

!ÂÂÉÌÄÕÎÇ υȢςσȡ  !ÕÆÂÁÕ ÄÅÒ +ÌÁÓÓÅ 123ÃÁÎ!ÃÔÉÖÉÔÙ ÁÌÓ 5-,Ȥ$ÉÁÇÒÁÍÍȢ 

$ÅÒ ÉÎ +ÁÐÉÔÅÌ τȢψȢρ ÂÅÓÃÈÒÉÅÂÅÎÅ -ÕÌÔÉÔÈÒÅÁÄÉÎÇ !ÎÓÁÔÚ ÉÓÔ ÉÎÎÅÒÈÁÌÂ ÄÅÒ !ÐÐ 
ÄÕÒÃÈ ÄÉÅ !ÎÄÒÏÉÄ ÅÉÇÅÎÅ !ÓÙÎÃÔÁÓË ÒÅÁÌÉÓÉÅÒÔȢ %Ó ÓÔÅÌÌÔ ÅÉÎÅ (ÉÌÆÓËÌÁÓÓÅ ÚÕÒ 
ÅÉÎÆÁÃÈÅÎ !Î×ÅÎÄÕÎÇ ÆİÒ ÄÉÅ +ÌÁÓÓÅÎ 4ÈÒÅÁÄ ÕÎÄ (ÁÎÄÌÅÒ ÄÁÒȟ ×ÅÌÃÈÅ ÁÕÓ ÄÅÍ 
5ÓÅÒ )ÎÔÅÒÆÁÃÅ ɉ5)Ɋ ÈÅÒÁÕÓ ÇÅÓÔÁÒÔÅÔ ×ÅÒÄÅÎȢ !ÓÙÎÃÔÁÓË ÉÓÔ ÉÎÓÂÅÓÏÎÄÅÒÅ ÆİÒ ËÕÒÚ 
ÌÁÕÆÅÎÄÅ .ÅÔÚ×ÅÒËÁÎ×ÅÎÄÕÎÇÅÎ ÕÎÄ !ËÔÉÖÉÔÙÓ ÍÉÔ 2İÃËÍÅÌÄÕÎÇ ÁÎ ÄÁÓ 5) 
ÖÏÒÇÅÓÅÈÅÎȢɍρππɎ $ÉÅ &ÕÎËÔÉÏÎ ÄÅÓ 3ÃÁÎÎÅÎÓ ÄÅÒ 12Ȥ#ÏÄÅÓ ×ÉÒÄ ÄÕÒÃÈ ÄÉÅ 
123ÃÁÎ!ÃÔÉÖÉÔÙ ÒÅÁÌÉÓÉÅÒÔȟ ÄÉÅ İÂÅÒ ÅÉÎÅÎ )ÎÔÅÎÔ ÁÕÓ ÄÅÒ -ÁÉÎ!ÃÔÉÖÉÔÙ ÁÎÇÅÆÒÁÇÔ 
×ÉÒÄȢ $ÉÅ 123ÃÁÎ!ÃÔÉÖÉÔÙ İÂÅÒÇÉÂÔ ÅÉÎÅ ÇÅÓÃÁÎÎÔÅ 3ÁÍÐÌÅ )$ ÚÕÒİÃË ÁÎ ÄÉÅ 
-ÁÉÎ!ÃÔÉÖÉÔÙȢ !ÃÔÉÖÉÔÙÓ ÕÎÄ 4ÈÒÅÁÄÓ ɉÁÎÇÅÓÔÅÕÅÒÔ ÄÕÒÃÈ !ÓÙÎÃÔÁÓËɊ ÕÎÔÅÒÓÃÈÅÉÄÅÎ 
ÓÉÃÈ ÄÁÒÉÎȟ ÄÁÓÓ ÄÉÅ 4ÈÒÅÁÄÓ ÇÌÅÉÃÈÚÅÉÔÉÇ ÍÉÔ ÄÅÒ ÚÕÇÅÈĘÒÉÇÅÎ !ÃÔÉÖÉÔÙ ÌÁÕÆÅÎȢ "ÅÉ 
!ÃÔÉÖÉÔÙÓ ÉÓÔ ÎÕÒ ÄÉÅ ÇÅÒÁÄÅ ÉÍ &ÏËÕÓ ÓÔÅÈÅÎÄÅ !ÃÔÉÖÉÔÙ ÁËÔÉÖȢ !ÌÌÅ ÁÎÄÅÒÅÎ ×ÅÒÄÅÎ 
ÐÁÕÓÉÅÒÔ ɍρπρȟ ρπςɎȢ  !ÂÂÉÌÄÕÎÇ υȢςτ ÚÅÉÇÔ ÄÅÎ -ÕÌÔÉÔÈÒÅÁÄÁÕÆÂÁÕ ÄÅÒ 
0ÒÏÂÅÎÍÏÎÉÔÏÒÉÎÇ !ÐÐ ÍÉÔ !ÓÙÎÃÔÁÓËȢ  



ωȢχ -ÏÂÉÌÅ 4ÅÒÍÉÎÁÌÓ 

χπ 

 

!ÂÂÉÌÄÕÎÇ υȢςτȡ -ÕÌÔÉÔÈÒÅÁÄÉÎÇ Ⱦ !ÃÔÉÖÉÔÙ ­ÂÅÒÓÉÃÈÔ ÄÅÒ 0ÒÏÂÅÎÍÏÎÉÔÏÒÉÎÇ !ÐÐȢ 

$ÉÅ !ÐÐ ÈÁÔ ÄÉÅ ÆÏÌÇÅÎÄÅÎ !ÂÈßÎÇÉÇËÅÉÔÅÎ ÉÍ 'ÒÁÄÌÅ ÂÕÉÌÄȡ 

¶ ÁÎÄÒÏÉÄØȢÁÐÐÃÏÍÐÁÔȡÁÐÐÃÏÍÐÁÔȡρȢσȢρ ɍρπσɎ 

¶ ÃÏÍȢÇÏÏÇÌÅȢÁÎÄÒÏÉÄȢÍÁÔÅÒÉÁÌȡÍÁÔÅÒÉÁÌȡρȢσȢπ ɍρπτɎ 

¶ ÁÎÄÒÏÉÄØȢÃÏÎÓÔÒÁÉÎÔÌÁÙÏÕÔȡÃÏÎÓÔÒÁÉÎÔÌÁÙÏÕÔȡςȢπȢτ ɍρπυɎ 

¶ ÁÎÄÒÏÉÄØȢÌÅÇÁÃÙȡÌÅÇÁÃÙȤÓÕÐÐÏÒÔȤÖτȡρȢπȢπ ɍρπφɎ 

¶ ÏÒÇȢÅÃÌÉÐÓÅȢÐÁÈÏȡÏÒÇȢÅÃÌÉÐÓÅȢÐÁÈÏȢÁÎÄÒÏÉÄȢÓÅÒÖÉÃÅȡρȢπȢς ɍρπχɎ 

¶ ÁÎÄÒÏÉÄØȢÌÏÃÁÌÂÒÏÁÄÃÁÓÔÍÁÎÁÇÅÒȡÌÏÃÁÌÂÒÏÁÄÃÁÓÔÍÁÎÁÇÅÒȡρȢπȢπ ɍρπψɎ 

¶ ÃÏÍȢÂÕÄÉÙÅÖȢÁÎÄÒÏÉÄȡÃÏÄÅȤÓÃÁÎÎÅÒȡςȢρȢπ ɍρπωɎ 

&İÒ ÄÅÎ "ÅÔÒÉÅÂ ÄÅÒ !ÐÐ ÍÕÓÓ ÓÉÅ İÂÅÒ ÄÉÅ ÆÏÌÇÅÎÄÅÎ !ÎÄÒÏÉÄ "ÅÒÅÃÈÔÉÇÕÎÇÅÎ 
ÖÅÒÆİÇÅÎȡ 

¶ ÁÎÄÒÏÉÄȢÐÅÒÍÉÓÓÉÏÎȢ7!+%ͺ,/#+ 

¶ ÁÎÄÒÏÉÄȢÐÅÒÍÉÓÓÉÏÎȢ).4%2.%4 

¶ ÁÎÄÒÏÉÄȢÐÅÒÍÉÓÓÉÏÎȢ!##%33ͺ.%47/2+ͺ34!4% 

¶ ÁÎÄÒÏÉÄȢÐÅÒÍÉÓÓÉÏÎȢ2%!$ͺ0(/.%ͺ34!4% 

¶ ÁÎÄÒÏÉÄȢÐÅÒÍÉÓÓÉÏÎȢ#-!%2! 



ωȢχ -ÏÂÉÌÅ 4ÅÒÍÉÎÁÌÓ 

χρ 

$ÉÅ ×ÉÃÈÔÉÇÓÔÅÎ -ÅÔÈÏÄÅÎ ÄÅÒ !ÃÔÉÖÉÔÙ-ÁÉÎ ÓÉÎÄ ÎÁÃÈÆÏÌÇÅÎÄ ÂÅÓÃÈÒÉÅÂÅÎȡ 

ÏÎ#ÒÅÁÔÅɉɊȡ $ÉÅ ÏÎ#ÒÅÁÔÅ -ÅÔÈÏÄÅ ×ÉÒÄ ÂÅÉ ÄÅÒ %ÒÓÔÅÌÌÕÎÇ ÄÅÓ /ÂÊÅËÔÅÓ 
ÁÕÓÇÅÆİÈÒÔ ÕÎÄ ÄÉÅÎÔ ÁÌÓ )ÎÉÔÉÁÌÉÓÉÅÒÕÎÇÓÍÅÔÈÏÄÅȢ )ÎÎÅÒÈÁÌÂ ÄÉÅÓÅÒ -ÅÔÈÏÄÅ 
×ÅÒÄÅÎ ÄÉÅ %ÌÅÍÅÎÔÅ ÁÕÓ ÄÅÒ '5) ÍÉÔ ÄÅÎ ÅÎÔÓÐÒÅÃÈÅÎÄÅÎ -ÅÔÈÏÄÅÎ ÄÅÒ 
-ÁÉÎ!ÃÔÉÖÉÔÙ ÖÅÒËÎİÐÆÔ ɉÇÅÎÁÕÅÒÅ "ÅÓÃÈÒÅÉÂÕÎÇ ÄÅÒ '5) &ÕÎËÔÉÏÎÅÎ ÉÎ !ÎÈÁÎÇ 
!υȢρφɊȢ )ÎÎÅÒÈÁÌÂ ÄÉÅÓÅÒ -ÅÔÈÏÄÅ ×ÅÒÄÅÎ ÁÕÃÈ 3ÔÁÎÄÁÒÄÐÁÒÁÍÅÔÅÒ ÆİÒ ÄÉÅ -144Ȥ
:ÕÇÁÎÇÓÄÁÔÅÎ ÇÅÓÅÔÚÔȢ !ÎÓÃÈÌÉÅħÅÎÄ ×ÉÒÄ ÄÉÅ %ÒÒÅÉÃÈÂÁÒËÅÉÔ ÄÅÓ -144Ȥ"ÒÏËÅÒÓ 
İÂÅÒÐÒİÆÔ ÕÎÄ ÄÉÅ /ÎÌÉÎÅ -ÏÎÉÔÏÒÅ ÁÌÓ -144Ȥ3ÕÂÓÃÒÉÂÅÒ ÇÅÓÔÁÒÔÅÔȢ 

ÏÎ!ÃÔÉÖÉÔÙ2ÅÓÕÌÔɉɊȡ ÉÎÎÅÒÈÁÌÂ ÄÉÅÓÅÒ -ÅÔÈÏÄÅ ×ÅÒÄÅÎ ÄÉÅ ÁÕÆÇÅÎÏÍÍÅÎÅÎ 
3ÁÍÐÌÅ )$Ó ÁÕÓ ÄÅÒ 123ÃÁÎ!ÃÔÉÖÉÔÙ ÉÎ ÄÉÅ -ÁÉÎ!ÃÔÉÖÉÔÙ İÂÅÒÇÅÂÅÎȢ 

ÍÑÔÔͺÃÏÎÎÅÃÔɉɊȡ $ÉÅ ÍÑÔÔ;ÃÏÎÎÅÃÔɉɊ  -ÅÔÈÏÄÅ ÅÒÓÔÅÌÌÔ ÅÉÎ -144Ȥ#ÌÉÅÎÔ /ÂÊÅËÔ ÕÎÄ 
ËÏÎÆÉÇÕÒÉÅÒÔ ÅÓ ÅÎÔÓÐÒÅÃÈÅÎÄ ÍÉÔ ÄÅÎ ÍÉÔÇÅÇÅÂÅÎÅÎ :ÕÇÁÎÇÓÄÁÔÅÎȢ %Ó ×ÉÒÄ 
ÉÎÎÅÒÈÁÌÂ ÄÉÅÓÅÒ -ÅÔÈÏÄÅ ÖÅÒÓÕÃÈÔ ÅÉÎÅ 6ÅÒÂÉÎÄÕÎÇ ÁÕÆÚÕÂÁÕÅÎ ÕÎÄ ÄÁÓ %ÒÇÅÂÎÉÓ 
ÄÅÓ 6ÅÒÓÕÃÈÅÓ ÄÅÓ 6ÅÒÂÉÎÄÕÎÇÓÁÕÆÂÁÕÓ ÉÎÎÅÒÈÁÌÂ ÄÅÒ '5) ËÏÍÍÕÎÉÚÉÅÒÔȢ 

ÍÑÔÔͺÐÕÂÌÉÓÈͺÍÅÓÓÁÇÅɉɊȡ 6ÅÒĘÆÆÅÎÔÌÉÃÈÔ ÍÉÔ (ÉÌÆÅ ÄÅÓ ÉÎ ÍÑÔÔ;ÃÏÎÎÅÃÔɉɊ ÅÒÓÔÅÌÌÔÅÎ 
#ÌÉÅÎÔ /ÂÊÅËÔÓ ÅÉÎÅ .ÁÃÈÒÉÃÈÔ ÁÕÆ ÄÅÍ -144Ȥ"ÒÏËÅÒȢ 4ÏÐÉÃ ÕÎÄ .ÁÃÈÒÉÃÈÔ ×ÅÒÄÅÎ 
ÄÅÒ -ÅÔÈÏÄÅ ÁÌÓ !ÒÇÕÍÅÎÔÅ ÍÉÔÇÅÇÅÂÅÎȢ  

ÏÎÌÉÎÅͺÓÔÁÔÕÓɉɊȡ $ÉÅ -ÅÔÈÏÄÅ ÆÒÁÇÔ ÍÉÔ (ÉÌÆÅ ÄÅÓ ÉÎ ÍÑÔÔ;ÃÏÎÎÅÃÔɉɊ ÅÒÓÔÅÌÌÔÅÎ 
#ÌÉÅÎÔ /ÂÊÅËÔÓ ÄÉÅ ÄÒÅÉ 4ÏÐÉÃÓ ȵ3ÔÁÔÉÏÎͺ)$ȰȾÏÎÌÉÎÅȟ ȵ3ÔÁÔÉÏÎͺ)$ȰȾÃÕÒÒÅÎÔ 0+)$ȟ 
ȵ3ÔÁÔÉÏÎ )$ȰȾ"ÁÔȢ #ÁÐÁÃÉÔÙ ËÏÎÔÉÎÕÉÅÒÌÉÃÈ ÁÂȢ $ÉÅ -ÅÔÈÏÄÅ ÚÅÉÇÔ ÄÉÅ İÂÅÒÍÉÔÔÅÌÔÅÎ 
)ÎÆÏÒÍÁÔÉÏÎÅÎ ÅÎÔÓÐÒÅÃÈÅÎÄ ÉÎÎÅÒÈÁÌÂ ÄÅÒ '5) ÁÎȢ  

ÓÔÁÒÔ0ÉÎÇɉɊȡ )ÎÉÔÁÌÉÓÉÅÒÔ ÅÉÎ /ÂÊÅËÔ ÄÅÒ #ÏÎÎÅÃÔÉÏÎ;#ÈÅÃË;)0 +ÌÁÓÓÅ ÕÎÄ ÓÔÁÒÔÅÔ ÄÉÅ 
ÁÓÙÎÃÈÒÏÎÅ 0ÉÎÇ -ÅÔÈÏÄÅȢ $ÉÅ -ÅÔÈÏÄÅ ×ÉÒÄ ÖÏÎ ÄÅÒ -ÅÔÈÏÄÅ ÏÎ#ÒÅÁÔÅ 
ÁÕÆÇÅÒÕÆÅÎȢ 

ÓÔÁÒÔͺÏÎÌÉÎÅͺÍÏÎÉÔÏÒÓɉɊȡ &İÒ ÄÅÎ &ÁÌÌȟ ÄÁÓÓ ÄÅÒ "ÒÏËÅÒ ÅÒÒÅÉÃÈÂÁÒ ÉÓÔȟ ÒÕÆÔ ÄÉÅ 
-ÅÔÈÏÄÅ ÆİÒ ÊÅÄÅÓ ÖÏÒÈÁÎÄÅÎÅ ÍÏÂÉÌÅ 4ÅÒÍÉÎÁÌ ÄÉÅ -ÅÔÈÏÄÅ ÏÎÌÉÎÅ;ÓÔÁÔÕÓɉɊ ÁÕÆȢ 
$ÉÅ -ÅÔÈÏÄÅ ×ÉÒÄ ÖÏÎ ÄÅÒ ÏÎ#ÒÅÁÔÅ -ÅÔÈÏÄÅ ÁÕÆÇÅÒÕÆÅÎȢ 

 

$ÉÅ ×ÉÃÈÔÉÇÓÔÅÎ -ÅÔÈÏÄÅÎ ÄÅÒ 123ÃÁÎ!ÃÔÉÖÉÔÙ ÓÉÎÄ ÎÁÃÈÆÏÌÇÅÎÄ ÂÅÓÃÈÒÉÅÂÅÎȡ 

ÏÎ#ÒÅÁÔÅɉɊȡ $ÉÅ ÏÎ#ÒÅÁÔÅ -ÅÔÈÏÄÅ ×ÉÒÄ ÂÅÉ ÄÅÒ %ÒÓÔÅÌÌÕÎÇ ÄÅÓ /ÂÊÅËÔÅÓ 
ÁÕÓÇÅÆİÈÒÔ ÕÎÄ ÄÉÅÎÔ ÁÌÓ )ÎÉÔÉÁÌÉÓÉÅÒÕÎÇÓ -ÅÔÈÏÄÅȢ )ÎÎÅÒÈÁÌÂ ÄÉÅÓÅÒ -ÅÔÈÏÄÅ 
×ÅÒÄÅÎ ÄÉÅ ÂÅÎĘÔÉÇÔÅÎ "ÅÒÅÃÈÔÉÇÕÎÇÅÎ ÁÂÇÅÆÒÁÇÔȢ 

  



ωȢψ :ÕÇÐÒİÆÍÁÓÃÈÉÎÅÎ :×ÉÃËȾ2ÏÅÌÌ :×ÉÃËÉ,ÉÎÅ :ςȢυ 

χς 

ÓÔÁÒÔ3ÃÁÎÎÉÎÇɉɊȡ $ÉÅ -ÅÔÈÏÄÅ ÉÎÉÔÉÁÌÉÓÉÅÒÔ ÅÉÎ #ÏÄÅ3ÃÁÎÎÅÒ /ÂÊÅËÔ ÕÎÄ ÒÉÃÈÔÅÔ ÅÉÎ 
#ÁÌÌÂÁÃË ÅÉÎȟ ×ÅÌÃÈÅÓ ÎÁÃÈ ÄÅÔÅËÔÉÅÒÅÎ ÅÉÎÅÓ #ÏÄÅÓ ÉÍ +ÁÍÅÒÁ ÓÔÒÅÁÍ ÄÅÎ #ÏÄÅ 
ÍÉÔ ÅÉÎÅÍ )ÎÔÅÎÔ ÁÎ ÄÉÅ -ÁÉÎ!ÃÔÉÖÉÔÙ ÚÕÒİÃË ÇÉÂÔȢ  

$ÉÅ ÅÎÔ×ÉÃËÅÌÔÅ 3ÏÆÔ×ÁÒÅ ÉÓÔ ÁÌÓ !ÎÄÒÏÉÄ 3ÔÕÄÉÏ 0ÒÏÊÅËÔ ÉÍ !ÎÈÁÎÇ !υȢρχ ÚÕ ÆÉÎÄÅÎȢ 

5.4 Zugpr¿fmaschinen Zwick/Roell ZwickiLine Z2.5  
!Í )ÎÓÔÉÔÕÔ ÉÓÔ ÅÉÎÅ 5ÎÉÖÅÒÓÁÌÐÒİÆÍÁÓÃÈÉÎÅ ÄÅÒ &ÉÒÍÁ :×ÉÃËȾ2ÏÅÌÌ ɉ$ÅÕÔÓÃÈÌÁÎÄɊ 
ÄÅÓ 4ÙÐÓ :×ÉÃËÉ,ÉÎÅ :φȢω ÖÏÒÈÁÎÄÅÎȢ $ÉÅ -ÁÓÃÈÉÎÅ ×ÉÒÄ ÍÉÔ (ÉÌÆÅ ÅÉÎÅÓ ÁÎ ÓÉÅ 
ÁÎÇÅÓÃÈÌÏÓÓÅÎÅÎ -ÅÓÓÒÅÃÈÎÅÒÓ ÂÅÄÉÅÎÔ ÕÎÄ ÍÉÔ ÄÅÒ 3ÏÆÔ×ÁÒÅ 4ÅÓÔ%ØÐÅÒÔ ))) 
ÂÅÔÒÉÅÂÅÎ ɍρρπɎȢ -ÉÔ ÄÉÅÓÅÒ 3ÏÆÔ×ÁÒÅ ÉÓÔ ÅÓ ÍĘÇÌÉÃÈȟ ÖÏÌÌÓÔßÎÄÉÇÅ 6ÅÒÓÕÃÈÓÒÅÉÈÅÎ 
ÄÕÒÃÈÚÕÆİÈÒÅÎ ÕÎÄ ÄÉÅ ÄÁÂÅÉ ÅÎÔÓÔÁÎÄÅÎÅÎ $ÁÔÅÎ ÚÕ ÁÎÁÌÙÓÉÅÒÅÎȟ ÚÕ ÏÒÄÎÅÎ ÕÎÄ 
ÉÎ ÕÎÔÅÒÓÃÈÉÅÄÌÉÃÈÅÎ &ÏÒÍÁÔÅÎ ÁÂÚÕÌÅÇÅÎȢ $ÉÅ 3ÏÆÔ×ÁÒÅ ÌßÕÆÔ ÁÕÆ ÄÅÍ ÁÎ ÄÅÒ 
-ÁÓÃÈÉÎÅ ÁÎÇÅÓÃÈÌÏÓÓÅÎ 7ÉÎÄÏ×Ó ρπ 2ÅÃÈÎÅÒȢ !ÂÂÉÌÄÕÎÇ υȢςυ ÚÅÉÇÔ ÅÉÎÅ ÓÏÌÃÈÅ 
-ÁÓÃÈÉÎÅ ÍÉÔ ÄÅÒ 4ÅÓÔ%ØÐÅÒÔ ))) 3ÏÆÔ×ÁÒÅȢ 

 

!ÂÂÉÌÄÕÎÇ υȢςυȡ :×ÉÃËÉ,ÉÎÅ 0ÒİÆÍÁÓÃÈÉÎÅ ÍÉÔ ÓÉÃÈÔÂÁÒÅÒ 4ÅÓÔ%ØÐÅÒÔ ))) 3ÏÆÔ×ÁÒÅ 
ÁÕÆ ÄÅÍ -ÅÓÓÒÅÃÈÎÅÒ ɍρρρɎȢ 

5.4.1 Hardware der Universalpr¿fmaschine 

$ÉÅ :×ÉÃËÉ,ÉÎÅ 0ÒİÆÍÁÓÃÈÉÎÅÎ ÓÉÎÄ ÓÐÅÚÉÅÌÌ ÆİÒ ÄÉÅ 0ÒİÆÕÎÇ ÖÏÎ +ÕÎÓÔÏÆÆÅÎȟ 
%ÌÁÓÔÏÍÅÒÅÎ ÕÎÄ -ÅÔÁÌÌÅÎ ÅÎÔ×ÉÃËÅÌÔÅ -ÁÔÅÒÉÁÌÐÒİÆÍÁÓÃÈÉÎÅÎȢ 3ÉÅ ÓÉÎÄ ÍÉÔ ÂÉÓ ÚÕ 
ÅÉÎÅÒ ÍÁØÉÍÁÌÅÎ 0ÒİÆËÒÁÆÔ ÖÏÎ υË. ÖÅÒÆİÇÂÁÒ ɍρρςɎȢ $ÉÅ ÁÍ )ÎÓÔÉÔÕÔ ÂÅÆÉÎÄÌÉÃÈÅ 
-ÁÓÃÈÉÎÅ ÈÁÔ ÅÉÎÅ ÍÁØÉÍÁÌÅ 0ÒİÆËÒÁÆÔ ÖÏÎ ςȟυË.Ȣ $ÉÅ -ÁÓÃÈÉÎÅ ËÁÎÎ ÄÕÒÃÈ 
ÕÎÔÅÒÓÃÈÉÅÄÌÉÃÈÅ !ÎÂÁÕÔÅÉÌÅ ÆİÒ ÕÎÔÅÒÓÃÈÉÅÄÌÉÃÈÅ -ÁÔÅÒÉÁÌÐÒİÆÖÅÒÆÁÈÒÅÎ ÇÅÎÕÔÚÔ 
×ÅÒÄÅÎȢ )ÎÓÂÅÓÏÎÄÅÒÅ ÓÏÌÌÅÎ ÈÉÅÒ ÄÅÒ ÅÉÎÁÃÈÓÉÇÅ :ÕÇÖÅÒÓÕÃÈȟ ×ÉÅ ÁÕÃÈ ÄÅÒ 



ωȢψ :ÕÇÐÒİÆÍÁÓÃÈÉÎÅÎ :×ÉÃËȾ2ÏÅÌÌ :×ÉÃËÉ,ÉÎÅ :ςȢυ 

χσ 

$ÒÅÉÐÕÎËÔÂÉÅÇÅÖÅÒÓÕÃÈ ÅÒ×ßÈÎÔ ÓÅÉÎȢ $ÉÅ -ÁÓÃÈÉÎÅ ÉÓÔ ÍÉÔ ÄÅÒ 4ÅÓÔ#ÏÎÔÒÏÌ )) -ÅÓÓȤ 
ÕÎÄ 2ÅÇÅÌÅÌÅËÔÒÏÎÉË ÖÏÎ :×ÉÃË ÁÕÓÇÅÓÔÁÔÔÅÔ ɍρρςɎȢ 7ÅÉÔÅÒÅ ÔÅÃÈÎÉÓÃÈÅ $ÁÔÅÎ ÚÕÒ 
-ÁÓÃÈÉÎÅ ÓÉÎÄ ÄÅÍ $ÁÔÅÎÂÌÁÔÔ ÉÎ !ÎÈÁÎÇ !υȢρψ ÚÕ ÅÎÔÎÅÈÍÅÎȢ %ÉÎÅ ÄÉÒÅËÔÅ 
6ÅÒÂÉÎÄÕÎÇ ÄÅÒ -ÁÓÃÈÉÎÅ ÍÉÔ ÄÅÍ $ÅÔÁÃÔ 3ÙÓÔÅÍ ÉÓÔ ÎÕÒ ÄÕÒÃÈ ÅÉÎÅ 
:ÕËÁÕÆÌÅÉÓÔÕÎÇ ÄÅÓ (ÅÒÓÔÅÌÌÅÒÓ ÍĘÇÌÉÃÈȢ  

$ÉÅ ÍÉÔ 3ÁÍÐÌÅ )$ ÖÅÒÓÅÈÅÎÅÎ 0ÒÏÂÅËĘÒÐÅÒ ÓÏÌÌÅÎ ÁÎ ÄÅÒ -ÁÓÃÈÉÎÅ ÓÅÌÂÓÔ ÍÉÔ 
ÉÈÒÅÒ 3ÁÍÐÌÅ )$ ÉÎ ÄÅÒ 4ÅÓÔ%ØÐÅÒÔ ))) 3ÏÆÔ×ÁÒÅ ÅÉÎÇÅÐÆÌÅÇÔ ×ÅÒÄÅÎȢ $ÁÚÕ ÉÓÔ ÅÉÎ 
53"Ȥ4ÉÓÃÈÓÃÁÎÎÅÒ ÄÅÒ -ÁÒËÅ +ÁÐÔÕÒ ÄÅÓ 4ÙÐÓ +0υψτυ ÁÎ ÄÅÍ -ÅÓÓÒÅÃÈÎÅÒ 
ÉÎÓÔÁÌÌÉÅÒÔȢ $ÅÒ 3ÃÁÎÎÅÒ ËÁÎÎ ρ$ ÕÎÄ ς$ "ÁÒÃÏÄÅÓ ÅÒÆÁÓÓÅÎ ɍρρσɎ ɉ$ÁÔÅÎÂÌÁÔÔ ÄÅÓ 
+ÁÐÔÕÒ 3ÃÁÎÎÅÒÓ ÓÉÅÈÅ !ÎÈÁÎÇ !υȢρωɊȢ %Ò ÁÒÂÅÉÔÅÔ ÄÕÒÃÈ )ÄÅÎÔÉÆÉËÁÔÉÏÎ ÁÌÓ 4ÁÓÔÁÔÕÒ 
ÁÍ (ÏÓÔÇÅÒßÔȢ 3ÏÍÉÔ ÉÓÔ ÅÓ ÍĘÇÌÉÃÈ ÄÕÒÃÈ !ÕÓ×ÁÈÌ ÄÅÓ &ÅÌÄÅÓ ÆİÒ ÄÉÅ 
0ÒÏÂÅËĘÒÐÅÒÂÅÎÅÎÎÕÎÇ ÉÎÎÅÒÈÁÌÂ ÄÅÒ 4ÅÓÔ%ØÐÅÒÔ )))Ȥ3ÏÆÔ×ÁÒÅ ÄÁÓ &ÅÌÄ ÄÕÒÃÈ 
3ÃÁÎÎÅÎ ÄÅÓ #ÏÄÅÓ ÖÏÌÌÓÔßÎÄÉÇ ÁÕÓÚÕÆİÌÌÅÎȢ $ÁÓ 3ÃÁÎÎÅÎ ÄÅÒ 0ÒÏÂÅËĘÒÐÅÒÅÔÉËÅÔÔÅÎ 
ÉÓÔ ÄÅÒ ÅÉÎÚÉÇÅȟ ÚÕÓßÔÚÌÉÃÈÅ 3ÃÈÒÉÔÔ ÉÍ !ÒÂÅÉÔÓÁÂÌÁÕÆ ÆİÒ ÄÉÅ 
-ÁÓÃÈÉÎÅÎÂÅÄÉÅÎÅÒɕÉÎÎÅÎ ÕÎÄ ÅÒÓÅÔÚÔ ÄÅÎ ÈßÎÄÉÓÃÈÅÎ %ÉÎÔÒÁÇ ÖÏÎ 0ÒÏÂÅÎÎÁÍÅÎ 
ÉÎ ÄÅÒ 3ÏÆÔ×ÁÒÅȢ !ÎÓÏÎÓÔÅÎ ÆßÌÌÔ ËÅÉÎ ÚÕÓßÔÚÌÉÃÈÅÒ !ÕÆ×ÁÎÄ ÆİÒ ÄÅÎ )ÍÐÏÒÔ ÄÅÒ 
$ÁÔÅÎ ÉÎ ÄÁÓ $ÅÔÁÃÔ 3ÙÓÔÅÍ ÁÎȢ 

5.4.2 Pr¿fmaschinensoftware und Detact Import Tool 

$ÉÅ 4ÅÓÔ%ØÐÅÒÔ ))) 3ÏÆÔ×ÁÒÅ ÂÉÅÔÅÔ ÅÉÎÅ ÖÏÌÌÕÍÆßÎÇÌÉÃÈÅ +ÏÎÔÒÏÌÌÅ İÂÅÒ ÄÉÅ 
-ÁÓÃÈÉÎÅȢ .ÁÃÈ !ÂÓÃÈÌÕÓÓ ÅÉÎÅÓ 6ÅÒÓÕÃÈÅÓ ÏÄÅÒ ÅÉÎÅÒ 6ÅÒÓÕÃÈÓÒÅÉÈÅ ÂÉÅÔÅÔ ÄÉÅ 
4ÅÓÔ%ØÐÅÒÔ ))) 3ÏÆÔ×ÁÒÅ ÄÉÅ -ĘÇÌÉÃÈËÅÉÔ ÄÉÅ ÁÕÆÇÅÎÏÍÍÅÎÅÎ $ÁÔÅÎ ÚÕ ÅØÐÏÒÔÉÅÒÅÎȢ 
$ÁÚÕ ÓÔÅÈÅÎ ÕÎÔÅÒÓÃÈÉÅÄÌÉÃÈÅ %ØÐÏÒÔÆÏÒÍÁÔÅ ÂÅÒÅÉÔȢ $ÉÅÓÅ ÓÉÎÄ ÕÎÔÅÒ ÁÎÄÒÅÍ #36ȟ 
!ÓÃÉÉȟ 0$& ÏÄÅÒ %ØÃÅÌȤ4ÁÂÅÌÌÅÎȢ $ÉÅ ÉÎ %ØÃÅÌ $ÁÔÅÉÅÎ ÖÏÒÌÉÅÇÅÎÄÅÎ $ÁÔÅÎ ÚÕ ÄÅÎ 
6ÅÒÓÕÃÈÓÒÅÉÈÅÎ ×ÅÒÄÅÎ ÉÎ ÅÉÎÅÍ ÓÔÅÔÓ ÇÌÅÉÃÈÅÎ 6ÅÒÚÅÉÃÈÎÉÓ ÁÂÇÅÌÅÇÔȢ $ÉÅ ÉÍ 
2ÁÈÍÅÎ ÄÉÅÓÅÒ !ÒÂÅÉÔ ÆİÒ ÄÉÅ 0ÒİÆÍÁÓÃÈÉÎÅ ÅÎÔ×ÉÃËÅÌÔÅ 3ÏÆÔ×ÁÒÅ ÚÕÒ %ÉÎÐÆÌÅÇÕÎÇ 
ÄÅÒ 6ÅÒÓÕÃÈÓÄÁÔÅÎ ÉÎ ÄÁÓ $ÅÔÁÃÔ 3ÙÓÔÅÍ ÂÅÒÕÈÔ ÁÕÆ ÄÅÒ 6ÅÒ×ÅÎÄÕÎÇ ÄÅÒ ÅÂÅÎ 
ÂÅÓÃÈÒÉÅÂÅÎÅÎ %ØÃÅÌ %ØÐÏÒÔÅÎȢ $ÉÅ $ÁÔÅÎÔÒÁÎÓÆÅÒÓÏÆÔ×ÁÒÅ ÌßÕÆÔ ÁÕÆ ÄÅÍ 
-ÅÓÓÒÅÃÈÎÅÒ ÄÅÒ 0ÒİÆÍÁÓÃÈÉÎÅȢ 3ÉÅ ×ÉÒÄ ÁÕÔÏÍÁÔÉÓÃÈ ÎÁÃÈ ÄÅÍ (ÏÃÈÆÁÈÒÅÎ ÄÅÓ 
2ÅÃÈÎÅÒÓ ÇÅÓÔÁÒÔÅÔ ÕÎÄ İÂÅÒ×ÁÃÈÔ ÄÁÓ 6ÅÒÚÅÉÃÈÎÉÓȟ ÉÎ ×ÅÌÃÈÅÓ ÄÉÅ 6ÅÒÓÕÃÈÓÄÁÔÅÎ 
ÎÁÃÈ !ÂÓÃÈÌÕÓÓ ÅÉÎÅÒ 6ÅÒÓÕÃÈÓÒÅÉÈÅ ÅØÐÏÒÔÉÅÒÔ ×ÅÒÄÅÎȟ ÅØÔÒÁÈÉÅÒÔ ÄÉÅ ÁÕÓ ÄÅÍ 
%ØÃÅÌ %ØÐÏÒÔ ÂÅÎĘÔÉÇÔÅÎ $ÁÔÅÎ ÕÎÄ ÓÅÎÄÅÔ ÓÉÅ İÂÅÒ -144 ÁÎ ÄÁÓ $ÅÔÁÃÔ 3ÙÓÔÅÍȢ 
$ÉÅÓÅÓ 6ÏÒÇÅÈÅÎ ÂÉÅÔÅÔ ÄÅÎ 6ÏÒÔÅÉÌȟ ÄÁÓÓ ÄÁÓ ÕÒÓÐÒİÎÇÌÉÃÈÅ 0ÒİÆÓÙÓÔÅÍ ÁÕÓ 
0ÒİÆÍÁÓÃÈÉÎÅ ÕÎÄ -ÅÓÓÒÅÃÈÎÅÒ ÎÉÃÈÔ ÂÅÅÉÎÆÌÕÓÓÔ ÏÄÅÒ ÍÁÎÉÐÕÌÉÅÒÔ ×ÉÒÄȢ %Ó ÈÁÔ 
ÄÅÎ .ÁÃÈÔÅÉÌȟ ÄÁÓÓ ÄÉÅ $ÁÔÅÎ ÎÉÃÈÔ ÓÉÍÕÌÔÁÎ ÚÕÍ 6ÅÒÓÕÃÈ ÁÕÆ ÄÁÓ $ÅÔÁÃÔ 3ÙÓÔÅÍ 
İÂÅÒÔÒÁÇÅÎ ×ÅÒÄÅÎȢ $ÉÅ $ÁÔÅÎ ×ÅÒÄÅÎ ÁÌÓÏ ÉÍÍÅÒ ÅÒÓÔ ÎÁÃÈ !ÂÓÃÈÌÕÓÓ ÄÅÓ 
6ÅÒÓÕÃÈÅÓ ÁÎ ÄÁÓ $ÅÔÁÃÔ 3ÙÓÔÅÍ İÂÅÒÍÉÔÔÅÌÔȢ  $ÉÅ ÇÒÁÐÈÉÓÃÈÅ /ÂÅÒÆÌßÃÈÅ ÄÅÓ 
)ÍÐÏÒÔ 4ÏÏÌÓ ÉÓÔ ÉÎ !ÂÂÉÌÄÕÎÇ υȢςφ ÁÂÇÅÂÉÌÄÅÔȢ $ÅÒ 0ÒÏÚÅÓÓ ÄÅÒ $ÁÔÅÎÇÅ×ÉÎÎÕÎÇ 



ωȢψ :ÕÇÐÒİÆÍÁÓÃÈÉÎÅÎ :×ÉÃËȾ2ÏÅÌÌ :×ÉÃËÉ,ÉÎÅ :ςȢυ 

χτ 

ÆİÒ ÄÁÓ $ÅÔÁÃÔ 3ÙÓÔÅÍ ÉÓÔ ÉÎ !ÂÂÉÌÄÕÎÇ υȢςχ ÄÁÒÇÅÓÔÅÌÌÔȢ .ÁÃÈ ÄÅÍ ÈÉÅÒ 
ÂÅÓÃÈÒÉÅÂÅÎÅÎ 6ÏÒÇÅÈÅÎ ÌÁÓÓÅÎ ÓÉÃÈ ÁÕÃÈ ×ÅÉÔÅÒÅ 0ÒİÆÍÁÓÃÈÉÎÅÎȟ ×ÅÌÃÈÅ ÉÎ 
$ÁÔÅÉÅÎ ÅØÐÏÒÔÉÅÒÅÎ ÁÎ ÄÁÓ $ÅÔÁÃÔ 3ÙÓÔÅÍ ÁÎËÏÐÐÅÌÎȢ 

 

 

!ÂÂÉÌÄÕÎÇ υȢςφȡ 'ÒÁÐÈÉÓÃÈÅ /ÂÅÒÆÌßÃÈÅ ÄÅÓ $ÅÔÁÃÔ )ÍÐÏÒÔ 4ÏÏÌÓȢ 

 

 

!ÂÂÉÌÄÕÎÇ υȢςχȡ $ÁÒÓÔÅÌÌÕÎÇ ÄÅÒ $ÁÔÅÎÇÅ×ÉÎÎÕÎÇ ÆİÒ ÄÁÓ $ÅÔÁÃÔ 3ÙÓÔÅÍ ÁÎ ÄÅÒ 
:×ÉÃËÉ,ÉÎÅ 0ÒİÆÍÁÓÃÈÉÎÅȢ 

$ÉÅ :×ÉÃË ÔÏ $ÅÔÁÃÔ )ÍÐÏÒÔȤ3ÏÆÔ×ÁÒÅ ɉ: ÔÏ $ )ÍÐÏÒÔ 4ÏÏÌɊ ×ÕÒÄÅ ÉÎ 0ÙÔÈÏÎ χȢυτ 
ÕÎÔÅÒ 6ÅÒ×ÅÎÄÕÎÇ ÄÅÓ 0Ù1Ôω &ÒÁÍÅ×ÏÒËÓ ÇÅÓÃÈÒÉÅÂÅÎȢ 3ÉÅ ÏÒÉÅÎÔÉÅÒÔ ÓÉÃÈ ÁÎ ÄÅÍ 
ÉÎ +ÁÐÉÔÅÌ τȢψȢρ ÂÅÓÃÈÒÉÅÂÅÎ -ÕÌÔÉÔÈÒÅÁÄÉÎÇ !ÎÓÁÔÚȢ !ÂÂÉÌÄÕÎÇ υȢςψ ÚÅÉÇÔ ÄÅÎ 
!ÕÆÂÁÕ ÄÅÒ 4ÈÒÅÁÄÓ ÕÎÄ 3ÉÇÎÁÌÓ ÄÅÒ :×ÉÃË ÔÏ $ÅÔÁÃÔ )ÍÐÏÒÔ 3ÏÆÔ×ÁÒÅȢ 



ωȢψ :ÕÇÐÒİÆÍÁÓÃÈÉÎÅÎ :×ÉÃËȾ2ÏÅÌÌ :×ÉÃËÉ,ÉÎÅ :ςȢυ 

χυ 

 

!ÂÂÉÌÄÕÎÇ υȢςψȡ 4ÈÒÅÁÄÓÔÒÕËÔÕÒ ÄÅÒ :×ÉÃË ÔÏ $ÅÔÁÃÔ )ÍÐÏÒÔ 3ÏÆÔ×ÁÒÅȢ 

-ÁÉÎȤ4ÈÒÅÁÄȡ .ÅÂÅÎ ÄÅÎ ÉÎ +ÁÐÉÔÅÌ υȢρȢρ ÇÅÎÁÎÎÔÅÎ &ÕÎËÔÉÏÎÁÌÉÔßÔÅÎ ÓÔÅÌÌÔ ÄÅÒ 
-ÁÉÎȤ4ÈÒÅÁÄ ÄÉÅ ÆÏÌÇÅÎÄÅÎ &ÕÎËÔÉÏÎÅÎ ÂÅÒÅÉÔȡ 

¶ 3ÔÁÒÔÅÎ ÄÅÒ 7ÏÒËÅÒȤ4ÈÒÅÁÄÓȢ 

¶ )ÎÉÔÉÁÌÉÓÉÅÒÕÎÇ ÄÅÒ '5)Ȣ ɉÓÉÅÈÅ !ÂÂÉÌÄÕÎÇ υȢςφɊ 

¶ 3ÌÏÔÓ ÚÕ ÄÅÎ ÁÎËÏÍÍÅÎÄÅÎ 3ÉÇÎÁÌÓ ÁÕÓ ÄÅÎ 7ÏÒËÅÒȤ4ÈÒÅÁÄÓȢ ɉ3ÉÅÈÅ 
4ÁÂÅÌÌÅ υȢυɊ 

  



ωȢψ :ÕÇÐÒİÆÍÁÓÃÈÉÎÅÎ :×ÉÃËȾ2ÏÅÌÌ :×ÉÃËÉ,ÉÎÅ :ςȢυ 

χφ 

4ÁÂÅÌÌÅ υȢυȡ $ÁÒÓÔÅÌÌÕÎÇ ÄÅÒ 3ÉÇÎÁÌÓ ÕÎÄ ÉÈÒÅÎ ÉÍ -ÁÉÎȤ4ÈÒÅÁÄ 
ÈÅÒÖÏÒÇÅÒÕÆÅÎÅÎ (ÁÎÄÌÕÎÇÅÎȢ 

3ÉÇÎÁÌ  3ÌÏÔ 

.Å×ͺ&ÉÌÅͺ3ÉÇÎÁÌɉÓÔÒɊ ,ÏÇÇÅÎ ÄÅÒ $ÅÔÅËÔÉÏÎ ÅÉÎÅÒ ÎÅÕÅÎ $ÁÔÅÉ ÉÍ 
%ØÐÏÒÔÖÅÒÚÅÉÃÈÎÉÓȢ $ÁÓ 3ÉÇÎÁÌ İÂÅÒÍÉÔÔÅÌÔ 
ÄÅÎ .ÁÍÅÎ ÄÅÒ $ÁÔÅÉȢ 

&ÉÌÅͺ0ÁÔÈͺ3ÉÇÎÁÌɉÓÔÒɊ 7ÅÎÎ ÄÉÅ ÄÅÔÅËÔÉÅÒÔÅ $ÁÔÅÉ ÖÏÌÌÓÔßÎÄÉÇ 
ÁÂÇÅÌÅÇÔ ÉÓÔȟ ×ÉÒÄ ÄÅÒ $ÁÔÅÉÐÆÁÄ ÁÎ ÄÅÎ -ÁÉÎȤ 
4ÈÒÅÁÄ İÂÅÒÍÉÔÔÅÌÔ ÕÎÄ ÄÅÒ 
0ÒÏÚÅÓÓ%ØÃÅÌ4ÈÒÅÁÄ ÇÅÓÔÁÒÔÅÔȢ 

&ÉÎÉÓÈÅÄͺ3ÉÇÎÁÌ 7ÅÎÎ ÄÅÒ 0ÒÏÚÅÓÓ%ØÃÅÌ4ÈÒÅÁÄ ÁÂÇÅÓÃÈÌÏÓÓÅÎ 
ÉÓÔȟ ×ÉÒÄ ÄÅÍ "ÅÎÕÔÚÅÒ Ⱦ ÄÅÒ "ÅÎÕÔÚÅÒÉÎ 
ÁÎÇÅÚÅÉÇÔȟ ÄÁÓÓ ÄÅÒ )ÍÐÏÒÔ ÁÂÇÅÓÃÈÌÏÓÓÅÎ ÉÓÔȢ 

 

$ÅÒ -ÁÉÎȤ4ÈÒÅÁÄ ÈÁÔ ÄÉÅ ÆÏÌÇÅÎÄÅÎ !ÂÈßÎÇÉÇËÅÉÔÅÎȡ 

¶ -1440ÕÂÌÉÓÃÈÅÒ ÁÕÓ ÔͺÍÑÔÔͺÃÏÍÍÕÎÉÃÁÔÏÒ 

¶ &ÉÌÅ0ÁÒÓÅÒ ÁÕÓ ÔͺÆÉÌÅÐÁÒÓÅÒ 

¶ ÄÁÔÅÔÉÍÅ ɍχςɎ 

¶ ÌÏÇÇÉÎÇ ɍψρɎ 

¶ ÃÏÎÆÉÇÐÁÒÓÅÒ ɍφυɎ 

¶ ÓÙÓ ɍψςɎ 

¶ ÏÓ ɍρρτɎ 

¶ ÐÁÎÄÁÓ ɍρρυɎ 

¶ ÊÓÏÎ ɍχσɎ 

¶ 0ÙÑÔυȢ1Ô#ÏÒÅ ɍψτɎ ɉ-ÅÈÒÅÒÅ %ÌÅÍÅÎÔÅɊ 

¶ 0ÙÑÔυȢ1×ÉÄÇÅÔÓ ɍψφɎ ɉ-ÅÈÒÅÒÅ %ÌÅÍÅÎÔÅɊ 

$ÉÅ ÄÕÒÃÈ ÄÅÎ -ÁÉÎȤ4ÈÒÅÁÄ ÖÏÒÇÅÎÏÍÍÅÎÅ +ÏÎÆÉÇÕÒÁÔÉÏÎ ÍÉÔ 7ÅÒÔÅÎ ÁÕÓ ÄÅÒ 
)ÎÉÔÉÁÌÉÓÉÅÒÕÎÇÓÄÁÔÅÉ ÃÏÎÆÉÇȢÉÎÉ ×ÉÒÄ ÉÎ !ÎÈÁÎÇ !υȢςπ ÇÅÓÃÈÉÌÄÅÒÔȢ 

 



ωȢψ :ÕÇÐÒİÆÍÁÓÃÈÉÎÅÎ :×ÉÃËȾ2ÏÅÌÌ :×ÉÃËÉ,ÉÎÅ :ςȢυ 

χχ 

ÔͺÆÉÌÅÐÁÒÓÅÒȡ $ÁÓ Ô;ÆÉÌÅÐÁÒÓÅÒ -ÏÄÕÌ ÂÅÉÎÈÁÌÔÅÔ ÄÉÅ +ÌÁÓÓÅ &ÉÌÅ0ÁÒÓÅÒȟ ×ÅÌÃÈÅ ÖÏÎ 
ÄÅÒ 14ÈÒÅÁÄ +ÌÁÓÓÅ ÅÒÂÔȢ -ÉÔ (ÉÌÆÅ ÄÉÅÓÅÒ +ÌÁÓÓÅ ËÁÎÎ ÅÉÎ 6ÅÒÚÅÉÃÈÎÉÓ ÁÕÆ 
6ÅÒßÎÄÅÒÕÎÇÅÎ ÉÎ &ÏÒÍ ÖÏÎ ÎÅÕÅÎ $ÁÔÅÉÅÎ ÉÎ ÄÅÍ 6ÅÒÚÅÉÃÈÎÉÓ İÂÅÒ×ÁÃÈÔ ×ÅÒÄÅÎȢ 
$ÉÅ +ÌÁÓÓÅ İÂÅÒÍÉÔÔÅÌÔ Ú×ÅÉ 3ÉÇÎÁÌÓȡ :ÕÎßÃÈÓÔ ÄÁÓ ÎÅ×;ÆÉÌÅ;3ÉÇÎÁÌɉÓÔÒɊ ÍÉÔ ×ÅÌÃÈÅÍ 
ÓÉÇÎÁÌÉÓÉÅÒÔ ×ÉÒÄȟ ÄÁÓÓ ÅÉÎ ÎÅÕÅÓ 3ÉÇÎÁÌ ÅÒËÁÎÎÔ ×ÕÒÄÅȟ ÓÏ×ÉÅ ÄÁÓ &ÉÌÅ;0ÁÔÈ;3ÉÇÎÁÌȢ 
,ÅÔÚÔÅÒÅÓ ×ÉÒÄ ÅÍÉÔÔÉÅÒÔȟ ×ÅÎÎ ÄÉÅ ÅÒËÁÎÎÔÅ $ÁÔÅÉ ÖÏÌÌÓÔßÎÄÉÇ ÉÎ ÄÅÍ 6ÅÒÚÅÉÃÈÎÉÓ 
ÁÂÇÅÌÅÇÔ ×ÕÒÄÅ ÕÎÄ ÄÅÒ ÖÏÌÌÓÔßÎÄÉÇÅ $ÁÔÅÉÐÆÁÄ ÍÉÔ ÄÅÍ 3ÉÇÎÁÌ İÂÅÒÍÉÔÔÅÌÔ ÉÓÔȢ $ÉÅ 
+ÌÁÓÓÅ ÂÅÄÉÅÎÔ ÓÉÃÈ ÄÅÒ 1&ÉÌÅÓÙÓÔÅÍ7ÁÔÃÈÅÒ +ÌÁÓÓÅ ÕÎÄ ÒÅÁÇÉÅÒÔ ÁÕÆ ÄÁÓ 
$ÉÒÅÃÔÏÒÙ#ÈÁÎÇÅÄȤ3ÉÇÎÁÌ ÄÉÅÓÅÒ +ÌÁÓÓÅȢ !ÂÂÉÌÄÕÎÇ υȢςω ÚÅÉÇÔ ÄÅÎ !ÕÆÂÁÕ ÄÅÒ 
&ÉÌÅ0ÁÒÓÅÒ +ÌÁÓÓÅȢ 

 

!ÂÂÉÌÄÕÎÇ υȢςωȡ !ÕÆÂÁÕ ÄÅÒ +ÌÁÓÓÅ &ÉÌÅ0ÁÒÓÅÒ ÁÌÓ 5-,Ȥ$ÉÁÇÒÁÍÍȢ 

$ÉÅ +ÌÁÓÓÅ &ÉÌÅ0ÁÒÓÅÒ ÈÁÔ ÄÉÅ ÆÏÌÇÅÎÄÅÎ !ÂÈßÎÇÉÇËÅÉÔÅÎȡ 

¶ 14ÈÒÅÁÄ ɍφχɎȟ ÐÙÑÔÓÉÇÎÁÌ ɍψχɎȟ ÐÙÑÔÓÌÏÔ ɍψψɎȟ 1&ÉÌÅ3ÙÓÔÅÍ7ÁÔÃÈÅÒ ɍρρφɎ 

¶ ÔÉÍÅ ɍψωɎ 

¶ ÌÏÇÇÉÎÇ ɍψρɎ 

¶ ÐÁÎÄÁÓ ɍρρυɎ 

 

0ÕÂÌÉÓÈ$ÁÔÁȡ $ÅÒ 0ÕÂÌÉÓÈ$ÁÔÁ 4ÈÒÅÁÄ ÆÕÎËÔÉÏÎÉÅÒÔ ÁÎÁÌÏÇ ÚÕ ÄÅÍ ÉÍ 2ÁÈÍÅÎ ÄÅÒ 
0ÒÏÂÅÎÍÏÎÉÔÏÒÉÎÇ 3ÏÆÔ×ÁÒÅ ÂÅÓÃÈÒÉÅÂÅÎÅÎ 0ÕÂÌÉÓÈ-ÕÌÔÉÐÌÅ$ÁÔÁ 4ÈÒÅÁÄÓȢ %Ò 
ÕÎÔÅÒÓÃÈÅÉÄÅÔ ÓÉÃÈ ÊÅÄÏÃÈ ÄÁÒÉÎȟ ÄÁÓÓ ÅÒ ÎÕÒ ÆİÒ ÅÉÎÅ ÅÉÎÚÅÌÎÅ 3ÁÍÐÌÅ )$ ÁÇÉÅÒÔ ÕÎÄ 
ËÅÉÎÅ #36Ȥ$ÁÔÅÉÅÎ ÁÎÌÅÇÔȢ $ÅÒ 4ÈÒÅÁÄ ÖÅÒĘÆÆÅÎÔÌÉÃÈÔ ÄÉÅ ÁËÔÕÅÌÌ ÉÍ 
3ÐÅÃÉÍÅÎ$ÁÔÁ&ÒÁÍÅ ÈÉÎÔÅÒÌÅÇÔÅÎ $ÁÔÅÎ ÁÌÓ *3/.Ȥ3ÔÒÉÎÇ ÉÎ ÅÉÎÅÒ -144Ȥ-ÅÓÓÁÇÅȢ 
$ÉÅÓÅÒ ÂÅÎÕÔÚÔ ÄÉÅ -1440ÕÂÌÉÓÈÅÒ +ÌÁÓÓÅ ÁÕÓ ÄÅÍ ÍÑÔÔ;ÃÏÍÍÕÎÉÃÁÔÏÒ -ÏÄÕÌȢ 
!ÂÂÉÌÄÕÎÇ υȢσπ ÚÅÉÇÔ ÄÅÎ !ÕÆÂÁÕ ÄÅÒ 0ÕÂÌÉÓÈ$ÁÔÁ +ÌÁÓÓÅȢ   



ωȢψ :ÕÇÐÒİÆÍÁÓÃÈÉÎÅÎ :×ÉÃËȾ2ÏÅÌÌ :×ÉÃËÉ,ÉÎÅ :ςȢυ 

χψ 

 

!ÂÂÉÌÄÕÎÇ υȢσπȡ $ÁÒÓÔÅÌÌÕÎÇ ÄÅÓ !ÕÆÂÁÕÓ ÄÅÒ 0ÕÂÌÉÓÈ$ÁÔÁ +ÌÁÓÓÅ ÁÌÓ 5-,Ȥ
$ÉÁÇÒÁÍÍȢ 

0ÒÏÚÅÓÓ%ØÃÅÌ3ÈÅÅÔȡ $ÅÒ 0ÒÏÚÅÓÓ%ØÃÅÌ3ÈÅÅÔ ÅÒÆİÌÌÔ ÄÉÅ (ÁÕÐÔÁÕÆÇÁÂÅ ÄÅÓ $ÅÔÁÃÔ 
)ÍÐÏÒÔ 4ÏÏÌÓȢ $ÅÒ 4ÈÒÅÁÄ ÌÉÅÓÔ ÍÉÔ (ÉÌÆÅ ÖÏÎ 0ÁÎÄÁÓ ɍρρυɎ ÄÉÅ $ÁÔÅÎ ÁÕÓ ÄÅÒ ÖÏÎ 
ÄÅÒ 4ÅÓÔ%ØÐÅÒÔ ))) ÅØÐÏÒÔÉÅÒÔÅÎ %ØÃÅÌ $ÁÔÅÉ ÁÕÓȢ $ÉÅ (ÁÕÐÔÍÅÔÈÏÄÅ ÄÅÓ 4ÈÒÅÁÄÓ 
ÈÅÉħÔ ÐÒÏÃÅÓÓ;ÅØÃÅÌ;ÓÈÅÅÔɉɊ $ÉÅÓÅ %ØÃÅÌ $ÁÔÅÉ ÈÁÔ ÍÅÈÒÅÒÅ !ÒÂÅÉÔÓÂÌßÔÔÅÒȟ ÁÕÆ ÄÅÎÅÎ 
ÕÎÔÅÒÓÃÈÉÅÄÌÉÃÈÅ $ÁÔÅÎÁÒÔÅÎ ÁÂÇÅÌÅÇÔ ÓÉÎÄȢ $ÅÒ !ÕÆÂÁÕ ÄÅÒ ÅÉÎÚÅÌÎÅÎ %ØÃÅÌ 
!ÒÂÅÉÔÓÂÌßÔÔÅÒ ÉÓÔ ×ÉÅ ÆÏÌÇÔȡ !ÕÆ ÄÅÍ ÅÒÓÔÅÎ !ÒÂÅÉÔÓÂÌÁÔÔ ÓÉÎÄ !ÎÇÁÂÅÎ ÚÕ ÄÅÎ 
0ÒİÆÐÁÒÁÍÅÔÅÒÎ ÈÉÎÔÅÒÌÅÇÔȢ !ÕÆ ÄÅÍ Ú×ÅÉÔÅÎ !ÒÂÅÉÔÓÂÌÁÔÔ ×ÅÒÄÅÎ ÄÉÅ ÅÒÍÉÔÔÅÌÔÅÎȟ 
ÍÅÃÈÁÎÉÓÃÈÅÎ +ÅÎÎ×ÅÒÔÅ ÄÅÒ 0ÒÏÂÅÎ ÄÅÒ 4ÅÓÔÒÅÉÈÅ ÎÁÃÈÅÉÎÁÎÄÅÒ ÁÕÆÇÅÌÉÓÔÅÔȢ !ÕÆ 
!ÒÂÅÉÔÓÂÌÁÔÔ ÄÒÅÉ ×ÅÒÄÅÎ ÓÔÁÔÉÓÔÉÓÃÈÅ $ÁÔÅÎ ÇÅÌÉÓÔÅÔȢ $ÉÅÓÅ ÓÔÁÔÉÓÔÉÓÃÈÅÎ $ÁÔÅÎ 
×ÅÒÄÅÎ ÂÅÉÍ )ÍÐÏÒÔ ÎÉÃÈÔ ÂÅÒİÃËÓÉÃÈÔÉÇÔȢ !ÎÓÃÈÌÉÅħÅÎÄ ÆÏÌÇÔ ÆİÒ ÊÅÄÅ 0ÒÏÂÅ ÄÅÒ 
6ÅÒÓÕÃÈÓÒÅÉÈÅ ÊÅ ÅÉÎ !ÒÂÅÉÔÓÂÌÁÔÔ ÍÉÔ -ÅÓÓ×ÅÒÔÅÎȢ $ÉÅ !ÒÂÅÉÔÓÂÌßÔÔÅÒ ËĘÎÎÅÎ 
ÕÎÔÅÒÓÃÈÉÅÄÌÉÃÈÅ -ÅÓÓÇÒĘħÅÎ ÅÎÔÈÁÌÔÅÎȢ *Å -ÅÓÓÇÒĘħÅ ÇÉÂÔ ÅÓ ÅÉÎÅÎ ȵ#ÈÁÎÎÅÌȰ ÄÅÒ 
ÁÌÓ ÅÉÎÅ 3ÐÁÌÔÅ ÉÎ ÄÅÒ %ØÃÅÌ 4ÁÂÅÌÌÅ ÒÅÐÒßÓÅÎÔÉÅÒÔ ×ÉÒÄȢ %Ó ËĘÎÎÅÎ ÂÅÌÉÅÂÉÇ ÖÉÅÌÅ 
#ÈÁÎÎÅÌÓ ÅÉÎÇÅÌÅÓÅÎ ×ÅÒÄÅÎȢ $ÅÒ #ÈÁÎÎÅÌ ȵ0ÒİÆÚÅÉÔȰ ÍÕÓÓ ÚÕ ÊÅÄÅÒ 0ÒÏÂÅ 
ÖÏÒÌÉÅÇÅÎȢ .ÕÒ ÓÏ ÉÓÔ ÅÓ ÍĘÇÌÉÃÈ ÄÉÅ -ÅÓÓÅÒÇÅÂÎÉÓÓÅ ÍÉÔȟ ÉÎ 2ÅÌÁÔÉÏÎ ÚÕÅÉÎÁÎÄÅÒȟ 
ÒÉÃÈÔÉÇÅÎ :ÅÉÔÓÔÅÍÐÅÌÎ ÚÕ ÖÅÒÓÅÈÅÎȢ $ÉÅ -ÅÔÈÏÄÅ ×ÅÒÔÅÔ ÐÒÏ 0ÒÏÂÅ ÁÌÓ ÅÒÓÔÅÓ ÄÉÅ 
ÚÅÉÔÂÅÚÏÇÅÎÅÎ $ÁÔÅÎ ÖÏÎ ÄÅÎ ÅÎÔÓÐÒÅÃÈÅÎÄÅÎ !ÒÂÅÉÔÓÂÌßÔÔÅÒÎ ÄÅÒ %ØÃÅÌ $ÁÔÅÉ ÍÉÔ 
ÁÌÌÅÎ #ÈÁÎÎÅÌÓ ÁÕÓȢ %Ó ×ÉÒÄ ÐÒÏ :ÅÉÔÐÕÎËÔ ÉÎ ÄÅÒ %ØÐÏÒÔÄÁÔÅÉ ÅÉÎ 
3ÐÅÃÉÍÅÎ$ÁÔÁ&ÒÁÍÅ ÅÒÓÔÅÌÌÔ ÕÎÄ ÁÕÆ -144 ÁÌÓ *3/. ÖÅÒĘÆÆÅÎÔÌÉÃÈÔȢ !ÎÓÃÈÌÉÅħÅÎÄ 
×ÅÒÄÅÎ ÄÉÅ ÓÔÁÔÉÏÎßÒÅÎ $ÁÔÅÎ ÉÎ ÄÅÎ 3ÐÅÃÉÍÅÎ$ÁÔÁ&ÒÁÍÅ ÅÉÎÇÅÌÅÓÅÎ ÕÎÄ ÁÕÆ 
-144 ÁÌÓ *3/. ÖÅÒĘÆÆÅÎÔÌÉÃÈÔȢ  

:ÕÒ %ÒÈĘÈÕÎÇ ÄÅÒ "ÅÎÕÔÚÅÒÆÒÅÕÎÄÌÉÃÈËÅÉÔ ÉÓÔ ÆİÒ ÄÉÅ 3ÏÆÔ×ÁÒÅ $ÅÔÁÃÔ )ÍÐÏÒÔ 4ÏÏÌ 
ÍÉÔ )ÎÎÏ 3ÅÔÕÐ ÅÉÎ )ÎÓÔÁÌÌÁÔÉÏÎÓÐÁËÅÔ ÅÒÓÔÅÌÌÔ ×ÏÒÄÅÎȟ ×ÅÌÃÈÅÓ ÄÉÅ 3ÏÆÔ×ÁÒÅ ÍÉÔ 
ÁÌÌÅÎ ÂÅÎĘÔÉÇÔÅÎ !ÂÈßÎÇÉÇËÅÉÔÅÎ ÁÕÆ 7ÉÎÄÏ×Ó ϋ 2ÅÃÈÎÅÒÎ ɉÏÄÅÒ ÈĘÈÅÒɊ ÉÎÓÔÁÌÌÉÅÒÔȢ 



ωȢω )$ 6ÅÒÇÁÂÅ 3ÏÆÔ×ÁÒÅ 

χω 

3ÏÍÉÔ ËÁÎÎ ÄÉÅ 3ÏÆÔ×ÁÒÅ ÁÕÃÈ ÖÏÎ ÎÉÃÈÔ ÍÉÔ ÄÅÒ 0ÒÏÇÒÁÍÍÉÅÒÕÎÇ ÖÅÒÔÒÁÕÔÅÎ 
0ÅÒÓÏÎÅÎ ÁÕÆÇÅÓÐÉÅÌÔ ×ÅÒÄÅÎȢ $ÁÓ )ÎÎÏ 3ÅÔÕÐ 3ËÒÉÐÔ ÂÅÆÉÎÄÅÔ ÓÉÃÈ ÉÎ !ÎÈÁÎÇ !υȢςρȢ 
$ÉÅ 3ÏÆÔ×ÁÒÅ ÉÓÔ ÁÌÓ 0Ù#ÈÁÒÍ 0ÒÏÊÅËÔ ÉÎ !ÎÈÁÎÇ !υȢςς ÈÉÎÔÅÒÌÅÇÔȢ  

5.5 ID Vergabe Software 
$ÉÅ )$ 6ÅÒÇÁÂÅ 3ÏÆÔ×ÁÒÅ ÉÓÔ ÄÁÓ ÎĘÔÉÇÅ 7ÅÒËÚÅÕÇ ÚÕÒ %ÒÚÅÕÇÕÎÇ ÄÅÒ ÉÎ +ÁÐÉÔÅÌ τȢς 
ÂÅÓÃÈÒÉÅÂÅÎ 0ÒÏÂÅËĘÒÐÅÒÂÅÚÅÉÃÈÎÕÎÇȢ $ÉÅÓÅ ×ÉÒÄ ÉÍ +ÏÎÔÅØÔ ÄÉÅÓÅÒ !ÒÂÅÉÔ 
3ÁÍÐÌÅ )$ ÇÅÎÁÎÎÔȢ $ÉÅÓÅÓ +ÁÐÉÔÅÌ ÇÉÂÔ ÅÉÎÅÎ ­ÂÅÒÂÌÉÃË İÂÅÒ ÄÅÎ !ÕÆÂÁÕ ÄÅÒ ÄÁÆİÒ 
ÎĘÔÉÇÅÎ (ÁÒÄȤ ÕÎÄ 3ÏÆÔ×ÁÒÅȢ  

5.5.1 Hardwareanforderungen der ID Vergabe Software 

$ÉÅ )$Ȥ6ÅÒÇÁÂÅÓÏÆÔ×ÁÒÅ ÉÓÔ ÁÕÆ ÁÌÌÅÎ ÁËÔÕÅÌÌÅÎ 7ÉÎÄÏ×Ó 3ÙÓÔÅÍÅÎ ɉ7ÉÎÄÏ×Ó ϋ ÕÎÄ 
ÁÕÆ×ßÒÔÓɊ ÌÁÕÆÆßÈÉÇȢ &İÒ ÄÅÎ ÖÏÌÌÓÔßÎÄÉÇÅÎ "ÅÔÒÉÅÂ ÉÓÔ ÅÉÎ ÂÅÌÉÅÂÉÇÅÒ ÍÉÔ ÄÅÍ 
(ÏÓÔÓÙÓÔÅÍ ÖÅÒÂÕÎÄÅÎÅÒ $ÒÕÃËÅÒ ÏÄÅÒ ÅÉÎ ÁÎÄÅÒÅÓ "ÅÓÃÈÒÉÆÔÕÎÇÓÇÅÒßÔ ɉÚȢ"Ȣ 
,ÁÓÅÒÂÅÓÃÈÒÉÆÔÅÒɊ ÎĘÔÉÇȢ &İÒ ÄÁÓ ÒÅÉÎÅ %ÒÓÔÅÌÌÅÎ ÖÏÎ 3ÁÍÐÌÅ )$Ó ÍÉÔ ÄÅÒ 3ÏÆÔ×ÁÒÅ 
ÉÓÔ ÅÉÎ "ÅÓÃÈÒÉÆÔÕÎÇÓÇÅÒßÔ ÁÂÅÒ ÎÉÃÈÔ ÅÓÓÅÎÚÉÅÌÌȢ 

5.5.2 Beschreibung der ID Vergabe Software 

$ÉÅ )$Ȥ6ÅÒÇÁÂÅÓÏÆÔ×ÁÒÅ ×ÕÒÄÅ ÉÎ 0ÙÔÈÏÎ χȢυτ ÕÎÔÅÒ 6ÅÒ×ÅÎÄÕÎÇ ÄÅÓ 0Ù1Ôω 
&ÒÁÍÅ×ÏÒËÓ ÇÅÓÃÈÒÉÅÂÅÎȢ 3ÉÅ ÏÒÉÅÎÔÉÅÒÔ ÓÉÃÈ ÁÎ ÄÅÎ ÉÎ +ÁÐÉÔÅÌ τȢψȢρ ÂÅÓÃÈÒÉÅÂÅÎ 
-ÕÌÔÉÔÈÒÅÁÄÉÎÇ !ÎÓÁÔÚȢ !ÂÂÉÌÄÕÎÇ υȢσρ ÚÅÉÇÔ ÄÉÅ ÇÒÁÐÈÉÓÃÈÅ /ÂÅÒÆÌßÃÈÅ ÄÅÒ )$Ȥ
6ÅÒÇÁÂÅÓÏÆÔ×ÁÒÅȢ !ÂÂÉÌÄÕÎÇ υȢσς ÚÅÉÇÔ ÄÅÎ !ÕÆÂÁÕ ÄÅÒ 4ÈÒÅÁÄÓ )$Ȥ
6ÅÒÇÁÂÅÓÏÆÔ×ÁÒÅȢ 

 



ωȢω )$ 6ÅÒÇÁÂÅ 3ÏÆÔ×ÁÒÅ 

ψπ 

 

!ÂÂÉÌÄÕÎÇ υȢσρȡ 'ÒÁÐÈÉÓÃÈÅ /ÂÅÒÆÌßÃÈÅ ÄÅÒ )$Ȥ6ÅÒÇÁÂÅÓÏÆÔ×ÁÒÅȢ 

 

!ÂÂÉÌÄÕÎÇ υȢσςȡ 4ÈÒÅÁÄÓÔÒÕËÔÕÒ ÄÅÒ )$Ȥ6ÅÒÇÁÂÅÓÏÆÔ×ÁÒÅȢ 

&İÒ ÄÉÅ 6ÅÒÇÁÂÅÓÏÆÔ×ÁÒÅ ×ÅÒÄÅÎ ËÅÉÎÅ ÓÐÅÚÉÆÉÓÃÈÅÎ 3ÉÇÎÁÌÓ ÄÅÆÉÎÉÅÒÔȢ $ÉÅ ÍÅÉÓÔÅÎ 
!ÕÆÇÁÂÅÎ ÓÉÎÄ ÁÕÆ 'ÒÕÎÄ ÉÈÒÅÒ ËÕÒÚÚÅÉÔÉÇÅÎ !ÒÂÅÉÔÓÄÁÕÅÒ ÉÍ -ÁÉÎȤ4ÈÒÅÁÄ ÄÅÆÉÎÉÅÒÔ 
ÕÎÄ ×ÅÒÄÅÎ ÁÕÃÈ ÖÏÎ ÉÈÍ ÁÕÓÇÅÆİÈÒÔȢ ,ÅÄÉÇÌÉÃÈ ÄÉÅ +ÏÍÍÕÎÉËÁÔÉÏÎ İÂÅÒ -144 
ÆÉÎÄÅÔ ÉÎ ÅÉÎÅÎ ÇÅÓÏÎÄÅÒÔÅÎ 7ÏÒËÅÒȤ4ÈÒÅÁÄ ÓÔÁÔÔȢ &İÒ ÄÉÅÓÅÎ ×ÅÒÄÅÎ ÊÅÄÏÃÈ ËÅÉÎÅ 
×ÅÉÔÅÒÅÎ )ÎÆÏÒÍÁÔÉÏÎÓÓÉÇÎÁÌÓ ÂÅÎĘÔÉÇÔȢ 

  



ωȢω )$ 6ÅÒÇÁÂÅ 3ÏÆÔ×ÁÒÅ 

ψρ 

-ÁÉÎȤ4ÈÒÅÁÄȡ .ÅÂÅÎ ÄÅÎ ÉÎ +ÁÐÉÔÅÌ υȢρȢρ ÇÅÎÁÎÎÔÅÎ &ÕÎËÔÉÏÎÁÌÉÔßÔÅÎ ÓÔÅÌÌÔ ÄÅÒ 
-ÁÉÎȤ4ÈÒÅÁÄ ÄÉÅ ÆÏÌÇÅÎÄÅÎ &ÕÎËÔÉÏÎÅÎ ÂÅÒÅÉÔȡ 

¶ 3ÔÁÒÔÅÎ ÄÅÓ 7ÏÒËÅÒȤ4ÈÒÅÁÄÓȢ 

¶ )ÎÉÔÉÁÌÉÓÉÅÒÕÎÇ ÄÅÒ '5)Ȣ $ÉÅÓÅ ÉÓÔ ÉÎ !ÂÂÉÌÄÕÎÇ υȢσπ ÄÁÒÇÅÓÔÅÌÌÔȢ 

¶ "ÅÒÅÉÔÓÔÅÌÌÅÎ ÕÎÄ !ÕÓÆİÈÒÅÎ ÄÅÒ ×ÅÓÅÎÔÌÉÃÈÅÎ !ÒÂÅÉÔÓÍÅÔÈÏÄÅÎ ÆİÒ ÄÅÎ 
"ÅÔÒÉÅÂ ÄÅÒ 3ÏÆÔ×ÁÒÅȢ $ÉÅÓÅ ÓÉÎÄ ÉÍ &ÏÌÇÅÎÄÅÎ ÂÅÓÃÈÒÉÅÂÅÎȢ 

o ÔÉÍÅÓÔÁÍÐͺÐÏÓÉØɉɊȡ $ÉÅ -ÅÔÈÏÄÅ ÅÒÓÔÅÌÌÔ ÄÅÎ ÉÎ +ÁÐÉÔÅÌ τȢς ȵ!ÕÆÂÁÕ 
ÄÅÒ 0ÒÏÂÅËĘÒÐÅÒËÅÎÎÚÅÉÃÈÎÕÎÇȰ ÂÅÓÃÈÒÉÅÂÅÎÅÎȟ ÍÏÄÉÆÉÚÉÅÒÔÅÎ 0ÏÓÉØȤ 
:ÅÉÔÓÔÅÍÐÅÌȢ $ÅÒ ÅÒÓÔÅÌÌÔÅ :ÅÉÔÓÔÅÍÐÅÌ ÉÓÔ ÄÅÒ ×ÅÓÅÎÔÌÉÃÈÅ "ÁÕÓÔÅÉÎ 
ÄÅÓ 3ÁÍÐÌÅ )$ "ÏÄÙÓ ÕÎÄ ÓÔÅÌÌÔ ÄÁÓ ÎÉÃÈÔ ÒÅÐÒÏÄÕÚÉÅÒÂÁÒÅ -ÅÒËÍÁÌ 
ÄÅÒ 3ÁÍÐÌÅ )$ ÄÁÒȢ !ÂÂÉÌÄÕÎÇ υȢσσ ÚÅÉÇÔ ÄÅÎ !ÕÆÂÁÕ ÄÅÒ -ÅÔÈÏÄÅ ÁÌÓ 
&ÌÕÓÓÄÉÁÇÒÁÍÍȢ $ÉÅ -ÅÔÈÏÄÅ ÇÉÂÔ ÄÅÎ ÍÏÄÉÆÉÚÉÅÒÔÅÎ 0ÏÓÉØȤ
:ÅÉÔÓÔÅÍÐÅÌ ÁÌÓ 3ÔÒÉÎÇ ÚÕÒİÃËȢ 

 

!ÂÂÉÌÄÕÎÇ υȢσσȡ !ÕÆÂÁÕ ÄÅÒ -ÅÔÈÏÄÅ ÔÉÍÓÔÁÍÐ;ÐÏÓÉØɉɊ ÁÌÓ 
&ÌÕÓÓÄÉÁÇÒÁÍÍȢ 

  



ωȢω )$ 6ÅÒÇÁÂÅ 3ÏÆÔ×ÁÒÅ 

ψς 

o ÁÄÄͺ)$ͺÔÏͺ)ÍÁÇÅɉɊȡ $ÉÅ -ÅÔÈÏÄÅ ÆİÇÔ ÅÉÎÅ ÅÒÓÔÅÌÌÔÅ 3ÁÍÐÌÅ )$ ÕÎÔÅÒ 
ÅÉÎÅÎ 12 #ÏÄÅ ,ÁÂÅÌ ÈÉÎÚÕȟ ×ÅÌÃÈÅÓ ÄÉÅ ÓÅÌÂÅ 3ÁÍÐÌÅ )$ 
ÒÅÐÒßÓÅÎÔÉÅÒÔȢ $ÁÓ (ÉÎÚÕÆİÇÅÎ ÄÅÒ 3ÁÍÐÌÅ )$ ÉÎ +ÌÁÒÔÅØÔ ×ÉÒÄ ÍÉÔ 
ÄÅÍ -ÏÄÕÌ 0ÉÌÌÏ× ɍρρχɎ ÒÅÁÌÉÓÉÅÒÔȢ 

o ÇÅÎÅÒÁÔÅͺÉÄɉɊȡ $ÉÅ -ÅÔÈÏÄÅ ÓÔÅÌÌÔ ÄÉÅ ×ÅÓÅÎÔÌÉÃÈÅÎ "ÅÓÔÁÎÄÔÅÉÌÅ ÄÅÒ 
3ÁÍÐÌÅ )$ ÚÕÍ ÁËÔÕÅÌÌÅÎ :ÅÉÔÐÕÎËÔ ÚÕÓÁÍÍÅÎȢ 3ÉÅ ÆÒÁÇÔ ÄÉÅ 
:ÅÉÔÓÔÅÍÐÅÌ ÁÎ ÕÎÄ ÓÅÔÚÔ ÄÉÅ )$ ÍÉÔ 0ÒßÆÉØ ρ ÕÎÄ 0ÒßÆÉØ ς ÄÅÒ )$ ÄÅÒ 
)$Ȥ6ÅÒÇÁÂÅÓÔÁÔÉÏÎ ÓÏ×ÉÅ ÄÅÍ ÍÏÄÉÆÉÚÉÅÒÔÅÎ 0ÏÓÉØ :ÅÉÔÓÔÅÍÐÅÌ ÁÕÓ 
ÔÉÍÅÓÔÁÍÐ;ÐÏÓÉØɉɊ ÚÕÓÁÍÍÅÎȢ :Õ ÄÅÒ ÅÒÚÅÕÇÔÅÎ 3ÁÍÐÌÅ )$ ×ÉÒÄ 
ÉÎÎÅÒÈÁÌÂ ÄÅÒ -ÅÔÈÏÄÅ ÍÉÔ ÄÅÎ -ÏÄÕÌÅÎ ÑÒÃÏÄÅ ɍυςɎ ÕÎÄ 0ÉÌÌÏ× 
ɍρρχɎ ÅÉÎ 12 #ÏÄÅ ÍÉÔ σπϷ &ÅÈÌÅÒËÏÒÒÅËÔÕÒ ÁÌÓ 0ÏÒÔÁÂÌÅ .ÅÔ×ÏÒË 
'ÒÁÐÈÉÃ ɉ0.'Ɋ ÅÒÓÔÅÌÌÔȢ !ÎÓÃÈÌÉÅħÅÎÄ ×ÉÒÄ ÍÉÔ ÄÅÒ -ÅÔÈÏÄÅ 
ÁÄÄ;)$;ÔÏ;)ÍÁÇÅɉɊ ÄÉÅ 3ÁÍÐÌÅ )$ ÁÌÓ +ÌÁÒÔÅØÔ ÕÎÔÅÒ ÄÅÍ 12Ȥ#ÏÄÅ ÕÎÄ 
ÄÉÅ 3ÁÍÐÌÅ )$ ÄÅÍ 3ÐÅÃÉÍÅÎ$ÁÔÁ&ÒÁÍÅ ÈÉÎÚÕÇÅÆİÇÔȢ )Í ÌÅÔÚÔÅÎ 
3ÃÈÒÉÔÔ ×ÉÒÄ ÄÅÒ 3ÐÅÃÉÍÅÎ$ÁÔÁ&ÒÁÍÅ ÍÉÔ ÄÅÍ 4ÈÒÅÁÄ 0ÕÂÌÉÓÈ$ÁÔÁ 
İÂÅÒ -144 ÁÎ ÄÁÓ $ÅÔÁÃÔ 3ÙÓÔÅÍ İÂÅÒÍÉÔÔÅÌÔȢ 

$ÅÒ -ÁÉÎȤ4ÈÒÅÁÄ ÈÁÔ ÄÉÅ ÆÏÌÇÅÎÄÅÎ !ÂÈßÎÇÉÇËÅÉÔÅÎȡ 

¶ -1440ÕÂÌÉÓÈÅÒ ÁÕÓ ÔͺÍÑÔÔͺÃÏÍÍÕÎÉÃÁÔÏÒ 

¶ ÄÁÔÅÔÉÍÅ ɍχςɎ 

¶ ÌÏÇÇÉÎÇ ɍψρɎ 

¶ ÔÉÍÅ ɍψωɎ 

¶ 0), ɍρρχɎ 

¶ ÑÒÃÏÄÅ 

¶ ÃÏÎÆÉÇÐÁÒÓÅÒ ɍφυɎ 

¶ ÓÙÓ ɍψςɎ 

¶ ÏÓ ɍρρτɎ 

¶ ÐÁÎÄÁÓ ɍρρυɎ 

¶ ÊÓÏÎ ɍχσɎ 

¶ 0ÙÑÔυȢ1Ô#ÏÒÅ ɍψτɎ ɉ-ÅÈÒÅÒ %ÌÅÍÅÎÔÅɊ 

¶ 0ÙÑÔυȢ1×ÉÄÇÅÔÓ ɍψφɎ ɉ-ÅÈÒÅ %ÌÅÍÅÎÔÅɊ 

¶ 0ÙÑÔυȢ10ÒÉÎÔ3ÕÐÐÏÒÔ ɍρρψɎ 

¶ 0ÙÑÔυȢ1Ô'ÕÉ ɍψυɎ 



ωȢω )$ 6ÅÒÇÁÂÅ 3ÏÆÔ×ÁÒÅ 

ψσ 

0ÕÂÌÉÓÈ$ÁÔÁȡ $ÅÒ ÅÉÎÇÅÓÅÔÚÔÅ 4ÈÒÅÁÄ ÆİÒ ÄÉÅ -144Ȥ+ÏÍÍÕÎÉËÁÔÉÏÎ ÉÓÔ ÉÄÅÎÔÉÓÃÈ 
ÍÉÔ ÄÅÍ ÂÅÒÅÉÔÓ ÉÎ +ÁÐÉÔÅÌ υȢσȢρ ÂÅÓÃÈÒÉÅÂÅÎÅÎ 4ÈÒÅÁÄȢ 

$ÉÅ )$ 6ÅÒÇÁÂÅ 3ÏÆÔ×ÁÒÅ ÉÓÔ ÓÏ ËÏÎÚÉÐÉÅÒÔȟ ÄÁÓÓ ÓÉÅ ÁÕÆ ÍĘÇÌÉÃÈÓÔ ÖÉÅÌÅÎ 2ÅÃÈÎÅÒÎ 
ÂÅÔÒÉÅÂÅÎ ×ÅÒÄÅÎ ËÁÎÎȢ $ÁÒÁÕÓ ÒÅÓÕÌÔÉÅÒÔ ÄÉÅ -ĘÇÌÉÃÈËÅÉÔ ÁÎ ÖÉÅÌÅÎ /ÒÔÅÎ 
ÇÌÅÉÃÈÚÅÉÔÉÇ 3ÁÍÐÌÅ )$Ó ÅÒÓÔÅÌÌÅÎ ÚÕ ËĘÎÎÅÎȢ $ÁÍÉÔ ÁÕÃÈ ÄÉÅ %ÉÎÒÉÃÈÔÕÎÇ ÅÉÎÅÒ 
ÎÅÕÅÎ )$ 6ÅÒÇÁÂÅ 3ÔÁÔÉÏÎ ÕÎËÏÍÐÌÉÚÉÅÒÔ ÅÒÍĘÇÌÉÃÈÔ ×ÉÒÄȟ ßÈÎÌÉÃÈ ÚÕÒ $ÅÔÁÃÔ 
)ÍÐÏÒÔ 3ÏÆÔ×ÁÒÅȟ ×ÕÒÄÅ ÅÉÎ )ÎÓÔÁÌÌÁÔÉÏÎÓÐÁËÅÔ ÍÉÔ ÁÌÌÅÎ ÎĘÔÉÇÅÎ !ÂÈßÎÇÉÇËÅÉÔÅÎ 
ÄÅÒ 3ÏÆÔ×ÁÒÅ ÅÒÓÔÅÌÌÔȢ $ÁÓ )ÎÎÏ 3ÅÔÕÐ 3ËÒÉÐÔ ÄÁÚÕ ÂÅÆÉÎÄÅÔ ÓÉÃÈ ÉÎ !ÎÈÁÎÇ !υȢςσȢ 
$ÉÅ 3ÏÆÔ×ÁÒÅ ÉÓÔ ÁÌÓ 0Ù#ÈÁÒÍ 0ÒÏÊÅËÔ ÉÎ !ÎÈÁÎÇ !υȢςτ ÈÉÎÔÅÒÌÅÇÔȢ %ÉÎÅ 
"ÅÄÉÅÎÕÎÇÓÁÎÌÅÉÔÕÎÇ ÆİÒ ÄÉÅ )$ 6ÅÒÇÁÂÅ 3ÏÆÔ×ÁÒÅ ÉÓÔ ÉÎ !ÎÈÁÎÇ υȢςυ ÁÂÇÅÌÅÇÔȢ 

 



ϊȢυ $ÁÔÅÎÂÅÒÅÉÔÓÔÅÌÌÕÎÇ ÄÕÒÃÈ ÄÁÓ $ÅÔÁÃÔ 3ÙÓÔÅÍ 

ψτ 

6 Experimentelle Versuchsdurchf¿hrung 
und FE-Berechnung 

:ÕÒ 6ÁÌÉÄÉÅÒÕÎÇ ÄÅÓ ÉÎ +ÁÐÉÔÅÌ ςȢς ÂÅÓÃÈÒÉÅÂÅÎÅÎ !ÂÁÑÕÓ 3ÉÍÕÌÁÔÉÏÎÓÍÏÄÅÌÌÓ ÆİÒ 
ÄÉÅ 3ÏÒÐÔÉÏÎÓÒÅÃÈÎÕÎÇ ÖÏÎ 0!φ 0ÒÏÂÅËĘÒÐÅÒÎ ×ÕÒÄÅÎȟ ÍÉÔ (ÉÌÆÅ ÄÅÒ 
-ÏÎÉÔÏÒÉÎÇÕÍÇÅÂÕÎÇ ÉÍ 2ÁÈÍÅÎ ÅÉÎÅÒ 6ÅÒÓÕÃÈÓÒÅÉÈÅȟ 0!φ 0ÒÏÂÅËĘÒÐÅÒ 
ÎÁÃÈÖÅÒÆÏÌÇÔȢ "ÅÉ ÄÅÎ ÅÒÈÏÂÅÎÅÎ $ÁÔÅÎ ÈÁÎÄÅÌÔ ÅÓ ÓÉÃÈ ÕÍ +ÌÉÍÁÄÁÔÅÎ ÕÎÄ 
ÍÅÃÈÁÎÉÓÃÈÅ $ÁÔÅÎȢ )ÎÎÅÒÈÁÌÂ ÄÉÅÓÅÓ +ÁÐÉÔÅÌÓ ×ÉÒÄ ÚÕÎßÃÈÓÔ ÉÎ +ÁÐÉÔÅÌ φȢρ 
ÂÅÓÃÈÒÉÅÂÅÎ ×ÉÅ ÁÕÆ ÄÉÅ ÁÎ ÄÁÓ $ÅÔÁÃÔ 3ÙÓÔÅÍ İÂÅÒÍÉÔÔÅÌÔÅÎ $ÁÔÅÎ ÁÂÇÅÒÕÆÅÎ 
×ÅÒÄÅÎ ËĘÎÎÅÎȢ !ÎÓÃÈÌÉÅħÅÎÄ ×ÅÒÄÅÎ ÉÎ +ÁÐÉÔÅÌ σȢς ÄÉÅ ÄÕÒÃÈÇÅÆİÈÒÔÅÎ 6ÅÒÓÕÃÈÅ 
ÉÎ ÉÈÒÅÍ !ÕÆÂÁÕ ÕÎÄ ÉÈÒÅÒ $ÕÒÃÈÆİÈÒÕÎÇ ÇÅÓÃÈÉÌÄÅÒÔȢ +ÁÐÉÔÅÌ σȢσ ÂÅÆÁÓÓÔ ÓÉÃÈ ÍÉÔ 
ÄÅÒ 'ÅÇÅÎİÂÅÒÓÔÅÌÌÕÎÇ ÄÅÒ ÅØÐÅÒÉÍÅÎÔÅÌÌ ÅÒÍÉÔÔÅÌÔÅÎ ÕÎÄ ÄÅÒ ÎÕÍÅÒÉÓÃÈ 
ÂÅÒÅÃÈÎÅÔÅÎ $ÁÔÅÎȢ )Î +ÁÐÉÔÅÌ σȢτ ×ÉÒÄ ÅÉÎÅ "Å×ÅÒÔÕÎÇ ÄÅÒ %ÒÇÅÂÎÉÓÓÅ 
ÖÏÒÇÅÎÏÍÍÅÎȢ 

6.1 Datenbereitstellung durch das Detact System 
$ÉÅ ÁÕÆ ÕÎÔÅÒÓÃÈÉÅÄÌÉÃÈÅÎ +ÁÎßÌÅÎ ÉÍ $ÅÔÁÃÔ 3ÙÓÔÅÍ ÚÕÓÁÍÍÅÎÇÅÔÒÁÇÅÎÅÎ 
0ÒÏÂÅÎÄÁÔÅÎ ËĘÎÎÅÎ ÁÕÆ ÕÎÔÅÒÓÃÈÉÅÄÌÉÃÈÅ !ÒÔÅÎ ÂÅÒÅÉÔÇÅÓÔÅÌÌÔ ×ÅÒÄÅÎȢ .ÅÂÅÎ ÄÅÒ 
ÄÉÒÅËÔÅÎ "ÅÔÒÁÃÈÔÕÎÇ ÄÅÒ 0ÁÒÁÍÅÔÅÒÄÁÔÅÎ ÉÍ $ÅÔÁÃÔ 3ÙÓÔÅÍ ÓÅÌÂÓÔ ÓÉÎÄ ÄÉÅ ÆÏÌÇÅÎÄ 
ÂÅÓÃÈÒÉÅÂÅÎÅÎ 7ÅÇÅ ÚÕÒ "ÅÒÅÉÔÓÔÅÌÌÕÎÇ ÄÅÒ ÇÅÓÁÍÍÅÌÔÅÎ $ÁÔÅÎ ÍĘÇÌÉÃÈȡ 

 

¶ $ÁÔÅÎÂÅÒÅÉÔÓÔÅÌÌÕÎÇ ÄÕÒÃÈ %ØÐÏÒÔ ÅÉÎÅÒ #36Ȥ$ÁÔÅÉȡ )ÎÎÅÒÈÁÌÂ ÄÅÓ $ÅÔÁÃÔ 
3ÙÓÔÅÍÓ ÉÓÔ ÅÓ ÍĘÇÌÉÃÈ ÉÍ &ÅÒÔÉÇÕÎÇÓÌÏÓÅ "ÅÒÅÉÃÈ ÄÅÓ 3ÙÓÔÅÍÓ ÅÉÎÅÎ ȢÃÓÖ 
%ØÐÏÒÔ ÁÕÓÇÅ×ßÈÌÔÅÒ $ÁÔÅÎ ÚÕ ÅÒÓÔÅÌÌÅÎ ÕÎÄ ÇÅÂİÎÄÅÌÔ ÈÅÒÕÎÔÅÒÚÕÌÁÄÅÎȢ  

¶ $ÁÔÅÎÂÅÒÅÉÔÓÔÅÌÌÕÎÇ İÂÅÒ 2%34Ȥ3ÃÈÎÉÔÔÓÔÅÌÌÅȡ :ÕÍ :ÅÉÔÐÕÎËÔ ÄÅÒ 
"ÅÁÒÂÅÉÔÕÎÇ ÄÉÅÓÅÒ !ÒÂÅÉÔ ÉÓÔ ÄÉÅ 2%34Ȥ3ÃÈÎÉÔÔÓÔÅÌÌÅ ÄÅÓ $ÅÔÁÃÔ 3ÙÓÔÅÍÓ 
ÎÏÃÈ ÎÉÃÈÔ ÁÕÓÒÅÉÃÈÅÎÄ ÍÉÔ ÄÅÍ 3ÉÍÕÌÁÔÉÏÎÓÓÙÓÔÅÍ ÖÅÒËÎİÐÆÔȢ $ÉÅ 
$ÏËÕÍÅÎÔÁÔÉÏÎ ÄÅÒ 3ÃÈÎÉÔÔÓÔÅÌÌÅ ÂÅÆÉÎÄÅÔ ÓÉÃÈ ÉÍ !ÎÈÁÎÇ ÕÎÔÅÒ !φȢρȢ  

 

 



ϊȢφ 6ÅÒÓÕÃÈÓÁÕÆÂÁÕ ÕÎÄ $ÕÒÃÈÆİÈÒÕÎÇ 

ψυ 

6.2 Versuchsaufbau und Durchf¿hrung 
&İÒ ÄÉÅ $ÕÒÃÈÆİÈÒÕÎÇ ÄÅÒ 6ÅÒÓÕÃÈÅ ÚÕÒ 6ÁÌÉÄÉÅÒÕÎÇ ÄÅÒ ÎÕÍÅÒÉÓÃÈÅÎ "ÅÒÅÃÈÎÕÎÇ 
ÄÅÒ -ÁÓÓÅÎÄÉÆÆÕÓÉÏÎÓÁÎÁÌÙÓÅ ÉÎ +ÏÍÂÉÎÁÔÉÏÎ ÍÉÔ ÅÉÎÅÒ ÎÁÃÈÇÅÓÃÈÁÌÔÅÔÅÎ 
ÓÔÁÔÉÓÃÈÅÎ 3ÐÁÎÎÕÎÇÓÁÎÁÌÙÓÅ ×ÅÒÄÅÎ ÍÅÈÒÅÒÅ ρ"! +ÕÎÓÔÓÔÏÆÆ 
-ÅÈÒÚ×ÅÃËÐÒÏÂÅËĘÒÐÅÒ ÁÕÓ 0!φ ÖÅÒ×ÅÎÄÅÔ ɍτφɎȢ $ÉÅ 0ÒÏÂÅËĘÒÐÅÒ ×ÕÒÄÅÎ ÚÕÖÏÒ 
ÁÕÆ ÅÉÎÅÒ 3ÐÒÉÔÚÇÉÅħÍÁÓÃÈÉÎÅ ÄÅÓ 4ÙÐÓ !ÌÌÒÏÕÎÄÅÒ ψϋτ! ÖÏÎ !ÒÂÕÒÇ ɉ$ÅÕÔÓÃÈÌÁÎÄɊ 
ÉÎ ÅÉÎÅÒ &ÅÒÔÉÇÕÎÇÓÃÈÁÒÇÅ ÓÐÒÉÔÚÇÅÇÏÓÓÅÎ ÕÎÄ ÄÉÅ ÅÎÔÓÐÒÅÃÈÅÎÄÅÎȟ ÚÕÍ ÊÅ×ÅÉÌÉÇÅÎ 
3ÃÈÕÓÓ ÄÅÒ -ÁÓÃÈÉÎÅ ÚÕÇÅÈĘÒÉÇÅÎ 3ÅÎÓÏÒÄÁÔÅÎ ×ÕÒÄÅÎ ÉÍ $ÅÔÁÃÔ 3ÙÓÔÅÍ ÆİÒ ÊÅÄÅÎ 
ÈÅÒÇÅÓÔÅÌÌÔÅÎ 0ÒÏÂÅËĘÒÐÅÒ ÅÉÎÄÅÕÔÉÇ ÚÕÇÅÏÒÄÎÅÔ ÕÎÄ ÈÉÎÔÅÒÌÅÇÔȢ $ÁÍÉÔ ÖÏÎ ÅÉÎÅÍ 
ÖÏÌÌÓÔßÎÄÉÇ ÔÒÏÃËÅÎÅÎ !ÕÓÇÁÎÇÓÚÕÓÔÁÎÄ ÖÏÒ ÄÅÒ +ÏÎÄÉÔÉÏÎÉÅÒÕÎÇ ÁÕÓÇÅÇÁÎÇÅÎ 
×ÅÒÄÅÎ ËÁÎÎ ÕÎÄ ÕÍ ÅÖÅÎÔÕÅÌÌ ÁÂÌÁÕÆÅÎÄÅ +ÒÉÓÔÁÌÌÉÓÁÔÉÏÎÓÐÒÏÚÅÓÓÅ ÂÅÒÅÉÔÓ 
×ÅÉÔÅÓÔÇÅÈÅÎÄ ÖÏÒ ÄÅÍ 3ÔÁÒÔ ÄÅÒ +ÏÎÄÉÔÉÏÎÉÅÒÕÎÇ ÁÂÌÁÕÆÅÎ ÚÕ ÌÁÓÓÅÎȟ ×ÅÒÄÅÎ ÁÌÌÅ 
ÈÅÒÇÅÓÔÅÌÌÔÅÎ 0ÒÏÂÅËĘÒÐÅÒ ÆİÒ ρππ È ÂÅÉ ψπ Ј# ÉÍ 6ÁËÕÕÍÏÆÅÎ ÇÅÔÅÍÐÅÒÔȢ 
!ÎÓÃÈÌÉÅħÅÎÄ ×ÅÒÄÅÎ ÄÉÅ 0ÒÏÂÅËĘÒÐÅÒ ÆİÒ ÄÉÅ ÄÕÒÃÈÚÕÆİÈÒÅÎÄÅÎ 6ÅÒÓÕÃÈÓÒÅÉÈÅÎ 
ÕÎÔÅÒÓÃÈÉÅÄÌÉÃÈ ËÏÎÄÉÔÉÏÎÉÅÒÔȟ ×ÏÂÅÉ ÄÉÅ +ÌÉÍÁÄÁÔÅÎ ɉ4ÅÍÐÅÒÁÔÕÒ ÕÎÄ ÒÅÌÁÔÉÖÅ 
,ÕÆÔÆÅÕÃÈÔÉÇËÅÉÔɊ ÄÅÒ 0ÒÏÂÅÎ ÆÏÒÔÌÁÕÆÅÎÄ ÅÒÆÁÓÓÔ ×ÅÒÄÅÎȢ .ÁÃÈ ÅÉÎÅÍ :ÅÉÔÉÎÔÅÒÖÁÌÌ 
ÖÏÎ Ú×ÅÉ 7ÏÃÈÅÎ ×ÅÒÄÅÎ ÄÉÅ 0ÒÏÂÅÎ ÁÎ ÄÅÒ :×ÉÃËȾ2ÏÅÌÌ 5ÎÉÖÅÒÓÁÌÐÒİÆÍÁÓÃÈÉÎÅ 
ɉÓÉÅÈÅ +ÁÐÉÔÅÌ υȢτɊ ÉÍ ÅÉÎÁÃÈÓÉÇÅÎ :ÕÇÖÅÒÓÕÃÈ ÇÅÐÒİÆÔȢ $ÉÅ 0ÒÏÂÅËĘÒÐÅÒ ÈÁÂÅÎ ÄÉÅ 
ÎÁÃÈÆÏÌÇÅÎÄ ÂÅÓÃÈÒÉÅÂÅÎÅÎ +ÏÎÄÉÔÉÏÎÉÅÒÕÎÇÓÈÉÓÔÏÒÉÅÎȡ 

¶ 0ÒÏÂÅÎÓÁÔÚ ρȡ :ÅÈÎ 0ÒÏÂÅËĘÒÐÅÒ ×ÅÒÄÅÎ ÚÕÒ 3ÏÒÐÔÉÏÎ ÂÅÉ ÕÎÇÅÒÅÇÅÌÔÅÍ 
,ÁÂÏÒËÌÉÍÁ ÁÕÓÇÅÌÁÇÅÒÔȢ  

¶ 0ÒÏÂÅÎÓÁÔÚ ςȡ :ÅÈÎ 0ÒÏÂÅËĘÒÐÅÒ ×ÅÒÄÅÎ ÉÎ ÅÉÎÅÍ +ÌÉÍÁÏÆÅÎ ÇÅÌÁÇÅÒÔȢ 
)Í +ÌÉÍÁÏÆÅÎ ×ÅÒÄÅÎ ÕÎÔÅÒÓÃÈÉÅÄÌÉÃÈÅ ÒÅÌÁÔÉÖÅ ,ÕÆÔÆÅÕÃÈÔÉÇËÅÉÔÅÎ ÂÅÉ 
ÅÉÎÅÒ ËÏÎÓÔÁÎÔÅÎ 4ÅÍÐÅÒÁÔÕÒ ÖÏÎ ςσЈ# ÅÉÎÇÅÓÔÅÌÌÔȢ $ÕÒÃÈ ÄÉÅ 
ÖÏÒÇÅÇÅÂÅÎÅÎȟ ÕÎÔÅÒÓÃÈÉÅÄÌÉÃÈÅÎ ÒÅÌÁÔÉÖÅÎ ,ÕÆÔÆÅÕÃÈÔÉÇËÅÉÔÅÎ ÓÏÌÌ ÅÉÎ 
+ÌÉÍÁ ÅÉÎÇÅÓÔÅÌÌÔ ×ÅÒÄÅÎȟ ÂÅÉ ÄÅÍ ÓÏ×ÏÈÌ 3ÏÒÐÔÉÏÎÓȤ ÁÌÓ ÁÕÃÈ 
$ÅÓÏÒÐÔÉÏÎÓÐÒÏÚÅÓÓÅ ÓÔÁÔÔÆÉÎÄÅÎȢ $ÁÓ ÖÅÒ×ÅÎÄÅÔÅ +ÌÉÍÁÐÒÏÆÉÌ ×ÉÒÄ ÉÎ 
!ÂÂÉÌÄÕÎÇ φȢς ÄÁÒÇÅÓÔÅÌÌÔȢ 

¶ 0ÒÏÂÅÎÓÁÔÚ σȡ :ÅÈÎ 0ÒÏÂÅËĘÒÐÅÒ ×ÅÒÄÅÎ ÖÏÌÌÓÔßÎÄÉÇ ÇÅÓßÔÔÉÇÔ 
ɉ+ÏÎÄÉÔÉÏÎÉÅÒÕÎÇ ÉÍ 7ÁÓÓÅÒÂÁÄ ÂÅÉ ψπЈ# ÆİÒ σπ 3ÔÕÎÄÅÎ ÁÎÓÃÈÌÉÅħÅÎÄ 
+ÏÎÄÉÔÉÏÎÉÅÒÕÎÇ ÂÅÉ ςσЈ# ÉÍ 7ÁÓÓÅÒÂÁÄ ÆİÒ ω 4ÁÇÅɊȢ $ÉÅ 0ÒÏÂÅÎ ×ÅÒÄÅÎ 
ÇÅÓßÔÔÉÇÔ ÚÕÒ 2İÃËÔÒÏÃËÎÕÎÇ ÉÍ ,ÁÂÏÒËÌÉÍÁ ɉÓÉÅÈÅ ÁÕÃÈ 0ÒÏÂÅÎÓÁÔÚ ρɊ 
ÁÕÓÇÅÌÁÇÅÒÔȢ 

6ÏÒ ÄÅÍ 3ÔÁÒÔ ÄÅÒ 6ÅÒÓÕÃÈÅ ×ÅÒÄÅÎ ÁÌÌÅ 0ÒÏÂÅÎ ÍÉÔ ÅÉÎÅÒ 3ÁÍÐÌÅ )$ ÕÎÄ ÅÉÎÅÍ 
12Ȥ#ÏÄÅ %ÔÉËÅÔÔ ÁÕÓÇÅÓÔÁÔÔÅÔȟ ÓÏÄÁÓÓ ÓÉÅ İÂÅÒ ÄÅÎ :ÅÉÔÒÁÕÍ ÄÅÒ 6ÅÒÓÕÃÈÅ 
ÖÏÌÌÓÔßÎÄÉÇ ÉÄÅÎÔÉÆÉÚÉÅÒÂÁÒ ÓÉÎÄȢ $ÉÅ 12Ȥ#ÏÄÅ %ÔÉËÅÔÔÅÎ ×ÅÒÄÅÎ ÍÉÔ ÄÅÒ ÉÎ +ÁÐÉÔÅÌ 



ϊȢφ 6ÅÒÓÕÃÈÓÁÕÆÂÁÕ ÕÎÄ $ÕÒÃÈÆİÈÒÕÎÇ 

ψφ 

υȢυ ÂÅÓÃÈÒÉÅÂÅÎÅÎ 3ÏÆÔ×ÁÒÅ ÅÒÓÔÅÌÌÔ ÕÎÄ ÁÎ ÄÁÓ $ÅÔÁÃÔ 3ÙÓÔÅÍ İÂÅÒÍÉÔÔÅÌÔȢ 

7ßÈÒÅÎÄ ÄÅÒ +ÏÎÄÉÔÉÏÎÉÅÒÕÎÇ ×ÅÒÄÅÎ ÄÉÅ 5ÍÇÅÂÕÎÇÓËÌÉÍÁÄÁÔÅÎ ÄÅÒ 0ÒÏÂÅÎ 
ËÏÎÔÉÎÕÉÅÒÌÉÃÈ İÂÅÒ×ÁÃÈÔȢ :Õ ÄÉÅÓÅÍ :×ÅÃË ×ÅÒÄÅÎ ÄÉÅ 0ÒÏÂÅÎ ÊÅ×ÅÉÌÓ ÁÎ ÅÉÎÅÍ 
ÏÒÔÓÆÅÓÔÅÎ +ÌÉÍÁÔÅÒÍÉÎÁÌ ɉÓÉÅÈÅ +ÁÐÉÔÅÌ υȢςɊ ÁÎÇÅÍÅÌÄÅÔ ɉ3ÉÅÈÅ !ÂÂÉÌÄÕÎÇ φȢτɊȢ 
$ÉÅ -ÅÓÓÐÕÎËÔÅ ÄÅÒ 4ÅÒÍÉÎÁÌÓ ÌÉÅÇÅÎ ÉÍ )ÎÔÅÒÖÁÌÌ ÖÏÎ φ 3ÅËÕÎÄÅÎ ɉЀ πȟρχ (ÚɊȢ $ÉÅ 
ÁÕÆÇÅÎÏÍÍÅÎÅÎ $ÁÔÅÎ ×ÅÒÄÅÎ ÉÍ $ÅÔÁÃÔ 3ÙÓÔÅÍ ÈÉÎÔÅÒÌÅÇÔ ÕÎÄ ÚÕÓßÔÚÌÉÃÈ ÐÁÒÁÌÌÅÌ 
ÁÕÆ ÄÅÎ ÏÒÔÓÆÅÓÔÅÎ +ÌÉÍÁÔÅÒÍÉÎÁÌÓ ÓÅÌÂÓÔ ÍÉÔ (ÉÌÆÅ ÄÅÓ #36 ,ÏÇÇÅÒ -ÏÄÕÌÓ ÉÎ ȢÃÓÖ 
$ÁÔÅÉÅÎ ÇÅÓÐÅÉÃÈÅÒÔȢ $ÉÅÓ ÄÉÅÎÔ ÂÅÉ ÄÉÅÓÅÎ ÅÒÓÔÅÎ 6ÅÒÓÕÃÈÓÒÅÉÈÅÎ ÄÅÒ %ÒÚÅÕÇÕÎÇ 
ÅÉÎÅÒ 2ÅÄÕÎÄÁÎÚ ÄÅÒ $ÁÔÅÎ ÁÕÓ 3ÉÃÈÅÒÈÅÉÔÓÇÒİÎÄÅÎȢ "ÅÇÌÅÉÔÅÎÄ ÄÁÚÕ ×ÅÒÄÅÎ ÄÉÅ 
0ÒÏÂÅÎ ÁÎ 7ÅÒËÔÁÇÅÎ ÔßÇÌÉÃÈ ÇÅ×ÏÇÅÎȢ ­ÂÅÒ ÄÁÓ 'Å×ÉÃÈÔ ËÁÎÎ ÎÁÃÈ &ÏÒÍÅÌ φȢρ ÄÉÅ 
7ÁÓÓÅÒÁÕÆÎÁÈÍÅ ÄÅÒ 0ÒÏÂÅÎ ÂÅÉ ÂÅËÁÎÎÔÅÍ 4ÒÏÃËÅÎÇÅ×ÉÃÈÔ ÅÒÍÉÔÔÅÌÔ ×ÅÒÄÅÎȢ 
$ÁÓ 'Å×ÉÃÈÔ ×ÉÒÄ ÚÕÍ :ÅÉÔÐÕÎËÔ ÄÅÒ $ÕÒÃÈÆİÈÒÕÎÇ ÄÅÒ 6ÅÒÓÕÃÈÓÒÅÉÈÅÎ ÈßÎÄÉÓÃÈ 
ÅÒÆÁÓÓÔȢ !ÂÂÉÌÄÕÎÇ φȢρ ÚÅÉÇÔ ÄÉÅ ÁÕÆÇÅÎÏÍÍÅÎÅÎ 'Å×ÉÃÈÔÅ ÄÅÒ 6ÅÒÓÕÃÈÓÒÅÉÈÅÎȢ $ÉÅ 
ÐÒÏÚÅÎÔÕÁÌÅȟ ÉÎÔÅÇÒÁÌÅ -ÁÓÓÅÎÚÕÎÁÈÍÅ ÐÒÏ 6ÅÒÓÕÃÈÓÒÅÉÈÅ ÉÓÔ ÁÌÓ ÁÒÉÔÈÍÅÔÉÓÃÈÅÓ 
-ÉÔÔÅÌ ÄÅÒ %ÉÎÚÅÌÇÅ×ÉÃÈÔÅ ÄÅÒ 0ÒÏÂÅËĘÒÐÅÒ ÅÉÎÅÒ 6ÅÒÓÕÃÈÓÒÅÉÈÅ ÁÕÆÇÅÔÒÁÇÅÎȢ 
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!ÂÂÉÌÄÕÎÇ φȢρȡ $ÕÒÃÈ ×ÉÅÇÅÎ ÅÒÍÉÔÔÅÌÔÅ 'Å×ÉÃÈÔÅ ÄÅÒ 0ÒÏÂÅËĘÒÐÅÒ ÉÍ 
ÁÒÉÔÈÍÅÔÉÓÃÈÅÎ -ÉÔÔÅÌ ÆİÒ ÄÉÅ 0ÒÏÂÅÎÓßÔÚÅ ÅÉÎÓȟ Ú×ÅÉ ÕÎÄ ÄÒÅÉȢ $ÉÅ ÇÅÓßÔÔÉÇÔ 

ÁÕÓÇÅÌÁÇÅÒÔÅÎ 0ÒÏÂÅÎ ×ÕÒÄÅÎ ÂÅÒÅÉÔÓ ÉÍ 7ÁÓÓÅÒÂÁÄ ÒÅÇÅÌÍßħÉÇ ÇÅ×ÏÇÅÎȟ ×ÏÂÅÉ 
ÄÅÒ 7ÅÃÈÓÅÌ ÖÏÍ 7ÁÓÓÅÒÂÁÄ ÂÅÉ ψπ Ј# ÉÎ ÄÁÓ 7ÁÓÓÅÒÂÁÄ ÂÅÉ ςσ Ј# ÂÅÉ ςȟυ Ø ρπφ Ó 
ÓÔÁÔÔÆÁÎÄ ÕÎÄ ÄÅÒ 7ÅÃÈÓÅÌ ÉÎ ÄÁÓ ËÌÉÍÁİÂÅÒ×ÁÃÈÔÅ ,ÁÂÏÒ ÂÅÉ ÃÁȢ χȟυ Ø ρπφ Ó 

ÄÕÒÃÈÇÅÆİÈÒÔ ×ÕÒÄÅȢ 

$ÉÅ 0ÒÏÂÅÎ ÄÅÒ 0ÒÏÂÅÎÓßÔÚÅ ÅÉÎÓ Ǫ ÄÒÅÉ ÓÉÎÄ ÉÍ ,ÁÂÏÒ ÁÎ ÅÉÎÅÍ ÏÒÔÓÆÅÓÔÅÎ 
+ÌÉÍÁÔÅÒÍÉÎÁÌ ɉÓÉÅÈÅ +ÁÐÉÔÅÌ υȢςɊ ÚÕÒ ­ÂÅÒ×ÁÃÈÕÎÇ ÁÎÇÅÍÅÌÄÅÔȢ $ÉÅ 0ÒÏÂÅÎ 
×ÅÒÄÅÎ ÄÁÂÅÉ ÁÕÆ ÅÉÎÅÒ 4ÉÓÃÈÏÂÅÒÆÌßÃÈÅ ÇÅÌÁÇÅÒÔȢ )Î ÄÅÒ ÕÎÍÉÔÔÅÌÂÁÒÅÎ 5ÍÇÅÂÕÎÇ 
ÂÅÆÁÎÄÅÎ ÓÉÃÈ ËÅÉÎÅ ÅÌÅËÔÒÉÓÃÈÅÎ 'ÅÒßÔÅȟ ×ÅÌÃÈÅ ÄÕÒÃÈ !Â×ßÒÍÅ ÄÉÅ 
+ÌÉÍÁÄÁÔÅÎÁÕÆÎÁÈÍÅ ÖÅÒÆßÌÓÃÈÅÎ ËĘÎÎÔÅÎȢ $ÉÅ ÁÕÆÇÅÎÏÍÍÅÎÅÎ +ÌÉÍÁÄÁÔÅÎ ÓÉÎÄ 
ÄÅÎ !ÂÂÉÌÄÕÎÇÅÎ φȢς ÕÎÄ φȢσ ÚÕ ÅÎÔÎÅÈÍÅÎȢ $ÅÒ 0ÒÏÂÅÎÓÁÔÚ Ú×ÅÉ ×ÕÒÄÅ ÉÎ ÅÉÎÅÍ 
+ÌÉÍÁÓÃÈÒÁÎË ÄÅÒ &ÉÒÍÁ -ÅÍÍÅÒÔ ɉ$ÅÕÔÓÃÈÌÁÎÄɊ 4ÙÐ #4# φωϊ ÅÉÎÅÍ ÓÉÃÈ ÄÅÆÉÎÉÅÒÔ 
ÖÅÒßÎÄÅÒÎÄÅÎ +ÌÉÍÁ ÁÕÓÇÅÓÅÔÚÔȢ $ÅÒ +ÌÉÍÁÓÃÈÒÁÎË ÆßÈÒÔ ÄÁÂÅÉ İÂÅÒ ÅÉÎÅÎ 
:ÅÉÔÒÁÕÍ ÖÏÎ Ú×ÅÉ 7ÏÃÈÅÎ ÅÉÎ ÓÉÃÈ ÖÅÒßÎÄÅÒÎÄÅÓ ,ÕÆÔÆÅÕÃÈÔÉÇËÅÉÔÓÐÒÏÆÉÌȟ ×ÉÅ ÉÎ 
!ÂÂÉÌÄÕÎÇ φȢς ÄÁÒÇÅÓÔÅÌÌÔȟ ÂÅÉ ÅÉÎÅÒ ËÏÎÓÔÁÎÔÅÎ 4ÅÍÐÅÒÁÔÕÒ ÖÏÎ ςσЈ#Ȣ "ÅÇÉÎÎÅÎÄ 
ÍÉÔ ÅÉÎÅÒ ÈÏÈÅÎ ÒÅÌÁÔÉÖÅÎ ,ÕÆÔÆÅÕÃÈÔÉÇËÅÉÔ ÖÏÎ ωπϷ ÒȢ(Ȣȟ ÖÅÒÒÉÎÇÅÒÔ ÓÉÃÈ ÄÉÅ 
,ÕÆÔÆÅÕÃÈÔÉÇËÅÉÔ İÂÅÒ ÄÉÅ :ÅÉÔ ÓÃÈÒÉÔÔ×ÅÉÓÅ ÂÉÓ ÚÕ ÅÉÎÅÒ ÒÅÌÁÔÉÖÅÎ ,ÕÆÔÆÅÕÃÈÔÉÇËÅÉÔ 
ÖÏÎ τπϷ ÒȢ(ȢȢ $ÁÎÎ ×ÉÒÄ ÄÉÅ ÒÅÌÁÔÉÖÅ ,ÕÆÔÆÅÕÃÈÔÉÇËÅÉÔ ÓÐÒÕÎÇÈÁÆÔ ×ÉÅÄÅÒ ÁÕÆ ωπϷ 
ÒȢ(Ȣ ÁÎÇÅÈÏÂÅÎȢ !ÎÓÃÈÌÉÅħÅÎÄ ÆİÒ ÄÒÅÉ 4ÁÇÅ ÓÐÒÕÎÇÈÁÆÔ ×ÉÅÄÅÒ ÁÕÆ τπϷ ÒȢ(Ȣ 
ÇÅÓÅÎËÔȢ $ÁÍÉÔ ×ÉÒÄ ÂÅÁÂÓÉÃÈÔÉÇÔȟ ÄÁÓÓ ÄÅÒ ÓÉÃÈ İÂÅÒ ÄÅÎ 0ÒÏÂÅÎÑÕÅÒÓÃÈÎÉÔÔ 



ϊȢφ 6ÅÒÓÕÃÈÓÁÕÆÂÁÕ ÕÎÄ $ÕÒÃÈÆİÈÒÕÎÇ 

ψψ 

ÅÉÎÓÔÅÌÌÅÎÄÅ &ÅÕÃÈÔÉÇËÅÉÔÓÇÒÁÄÉÅÎÔ ÕÎÒÅÇÅÌÍßħÉÇ ÉÓÔȢ :ÕÒ ­ÂÅÒ×ÁÃÈÕÎÇ ÄÅÒ 
ÔÁÔÓßÃÈÌÉÃÈÅÎ +ÌÉÍÁ×ÅÒÔÅ ÉÎÎÅÒÈÁÌÂ ÄÅÓ +ÌÉÍÁÓÃÈÒÁÎËÅÓ ×ÉÒÄ ÄÕÒÃÈ ÅÉÎÅ 
$ÕÒÃÈÆİÈÒÕÎÇ ÄÅÒ +ÌÉÍÁÓÅÎÓÏÒ ÅÉÎÅÓ ÏÒÔÓÆÅÓÔÅÎ +ÌÉÍÁÔÅÒÍÉÎÁÌÓ ÉÎ ÄÅÎ 3ÃÈÒÁÎË 
ÅÉÎÇÅÂÒÁÃÈÔ ɉÓÉÅÈÅ !ÂÂÉÌÄÕÎÇ φȢτɊ 

 

!ÂÂÉÌÄÕÎÇ φȢςȡ 2ÅÌÁÔÉÖÅ ,ÕÆÔÆÅÕÃÈÔÉÇËÅÉÔ ÄÅÒ ,ÁÂÏÒÕÍÇÅÂÕÎÇ ɉÕÎÄÅÆÉÎÉÅÒÔÅÓ 
2ÁÕÍËÌÉÍÁɊ ÕÎÄ ÄÅÓ +ÌÉÍÁÏÆÅÎÓ ɉÄÅÆÉÎÉÅÒÔÅÓ 2ÁÕÍËÌÉÍÁɊȢ 

 



ϊȢφ 6ÅÒÓÕÃÈÓÁÕÆÂÁÕ ÕÎÄ $ÕÒÃÈÆİÈÒÕÎÇ 

ψω 

 

!ÂÂÉÌÄÕÎÇ φȢσȡ $ÁÒÓÔÅÌÌÕÎÇ ÄÅÓ 4ÅÍÐÅÒÁÔÕÒÖÅÒÌÁÕÆÓ ÄÅÓ ÉÍ ,ÁÂÏÒ 
ÖÏÒÈÅÒÒÓÃÈÅÎÄÅÎ +ÌÉÍÁÓȢ 

"ÅÉ ÄÅÒ $ÕÒÃÈÆİÈÒÕÎÇ ÄÅÒ +ÏÎÄÉÔÉÏÎÉÅÒÕÎÇ ÉÎÎÅÒÈÁÌÂ ÄÅÓ +ÌÉÍÁÓÃÈÒÁÎËÅÓ ÓÉÎÄ 
ÂÅÒÅÉÔÓ ÎÁÃÈ ÖÉÅÒ 3ÔÕÎÄÅÎ +ÏÍÐÌÉËÁÔÉÏÎÅÎ ÁÕÆÇÅÔÒÅÔÅÎ ɉÓÉÅÈÅ !ÂÂÉÌÄÕÎÇ φȢςɊȢ 
)ÎÎÅÒÈÁÌÂ ÄÅÓ +ÌÉÍÁÏÆÅÎÓ ÈÁÂÅÎ ÓÉÃÈ ÄÕÒÃÈ +ÏÎÄÅÎÓÁÔÉÏÎ 7ÁÓÓÅÒÔÒĘÐÆÃÈÅÎ ÁÍ 
3ÅÎÓÏÒ ÇÅÂÉÌÄÅÔȢ $ÉÅÓÅ ÈÁÂÅÎ ÖÅÒÍÕÔÌÉÃÈ ÄÁÚÕ ÇÅÆİÈÒÔȟ ÄÁÓÓ ÄÅÒ 3ÅÎÓÏÒ ÄÕÒÃÈ 
+ÕÒÚÓÃÈÌÕÓÓ ÄÅÎ +ÏÎÔÁËÔ ÚÕÍ )ςÃ "53 ÖÅÒÌÏÒÅÎ ÈÁÔȢ $ÁÒÁÕÓ ÒÅÓÕÌÔÉÅÒÅÎÄ ×ÁÒ ËÅÉÎÅ 
$ÁÔÅÎÁÕÆÎÁÈÍÅ ÍĘÇÌÉÃÈȢ %Ó ÌßÓÓÔ ÓÉÃÈ ÓÃÈÌÕÓÓÆÏÌÇÅÒÎȟ ÄÁÓÓ ÄÉÅ 3ÅÎÓÏÒÅÎ 3(4χυÄ 
ÄÕÒÃÈ ÅÉÎÅ ÆÅÈÌÅÎÄÅ ×ÁÓÓÅÒÄÉÃÈÔÅ +ÁÐÓÅÌÕÎÇ ÎÉÃÈÔ ÆİÒ ÄÅÎ %ÉÎÓÁÔÚ ÉÎ ÅÉÎÅÒ 
-ÅÓÓÕÍÇÅÂÕÎÇ ÍÉÔ ÍĘÇÌÉÃÈÅÒ 4ÒĘÐÆÃÈÅÎÂÉÌÄÕÎÇ ÇÅÅÉÇÎÅÔ ÉÓÔȢ $ÁÒİÂÅÒ ÈÉÎÁÕÓ ÉÓÔ 
ÁÕÆÆßÌÌÉÇȟ ÄÁÓÓ ÄÉÅ 3ÅÎÓÏÒÅÎ ÂÅÉ ÄÅÒ !ÎÎßÈÅÒÕÎÇ ÁÎ ÄÉÅ 'ÒÅÎÚÅ ωπϷ ÒÅÌÁÔÉÖÅ 
,ÕÆÔÆÅÕÃÈÔÉÇËÅÉÔ ÂÉÓ ÚÕ σϷ ÖÏÎ ÄÅÍ ÁÍ +ÌÉÍÁÏÆÅÎ ÅÉÎÇÅÓÔÅÌÌÔÅÎ :ÉÅÌ×ÅÒÔ ÁÂ×ÉÃÈÅÎȢ 
$ÉÅÓÅÓ 6ÅÒÈÁÌÔÅÎ ÉÓÔ ÁÕÃÈ ÉÍ ÚÕÇÅÈĘÒÉÇÅÎ $ÁÔÅÎÂÌÁÔÔ ÄÅÓ 3ÅÎÓÏÒÓ ÄÏËÕÍÅÎÔÉÅÒÔ 
ɉÓÉÅÈÅ !ÎÈÁÎÇ !υȢςɊȢ 



ϊȢχ 6ÅÒÇÌÅÉÃÈ ÄÅÒ 3ÉÍÕÌÁÔÉÏÎÓÄÁÔÅÎ ÍÉÔ ÄÅÎ ÅØÐÅÒÉÍÅÎÔÅÌÌ ÅÒÍÉÔÔÅÌÔÅÎ $ÁÔÅÎ 

ωπ 

 

!ÂÂÉÌÄÕÎÇ φȢτȡ /ÒÔÓÆÅÓÔÅ +ÌÉÍÁÔÅÒÍÉÎÁÌÓ ÂÅÉ ÄÅÒ $ÁÔÅÎÁÕÆÎÁÈÍÅȡ $ÁÔÅÎÁÕÆÎÁÈÍÅ 
ÉÍ ,ÁÂÏÒ ɉÌÉÎËÓɊ ÕÎÄ ÁÍ +ÌÉÍÁÏÆÅÎ ÍÉÔ ÉÎ ÄÁÓ )ÎÎÅÒÅ ÄÅÓ /ÆÅÎÓ ÖÅÒÌßÎÇÅÒÔÅÒ 

3ÅÎÓÏÒÌÅÉÔÕÎÇ ɉÒÅÃÈÔÓɊȢ 

6.3 Vergleich der Simulationsdaten mit den experimentell 
ermittelten Daten 

)Í !ÎÓÃÈÌÕÓÓ ÁÎ ÄÉÅ ÄÕÒÃÈÇÅÆİÈÒÔÅÎ 6ÅÒÓÕÃÈÅ ×ÅÒÄÅÎ ÄÉÅ ÁÕÆÇÅÎÏÍÍÅÎ +ÌÉÍÁȤ 
ÕÎÄ ÍÅÃÈÁÎÉÓÃÈÅÎ $ÁÔÅÎ ÁÕÓ ÄÅÍ $ÅÔÁÃÔ 3ÙÓÔÅÍ ÁÂÇÅÆÒÁÇÔȢ !ÌÌÅ 6ÅÒÓÕÃÈÓÄÁÔÅÎ 
ÓÉÎÄ ÁÌÓ /ÒÉÇÉÎ 0ÒÏÊÅËÔ ÉÎ !ÎÈÁÎÇ !φȢς ÁÂÇÅÌÅÇÔȢ $ÉÅ ÁÕÆÇÅÎÏÍÍÅÎÅÎ +ÌÉÍÁÄÁÔÅÎ 
ÄÅÒ 6ÅÒÓÕÃÈÓÒÅÉÈÅÎ ÌÉÅÇÅÎ ÉÎ ÅÉÎÅÒ ÈÏÈÅÎ $ÉÃÈÔÅ ÖÏÎ ÊÅ×ÅÉÌÓ ÅÉÎÅÍ ÒÅÌÁÔÉÖÅ 
,ÕÆÔÆÅÕÃÈÔÉÇËÅÉÔȤ ÕÎÄ 4ÅÍÐÅÒÁÔÕÒ×ÅÒÔ ÁÌÌÅ φȤχ 3ÅËÕÎÄÅÎ ÖÏÒȢ $Á ÁÎÈÁÎÄ ÄÉÅÓÅÒ 
$ÁÔÅÎ ÄÉÅ 2ÁÎÄÂÅÄÉÎÇÕÎÇÅÎ ÆİÒ ÄÉÅ 3ÉÍÕÌÁÔÉÏÎ ÅÒÓÔÅÌÌÔ ×ÅÒÄÅÎ ÓÏÌÌÅÎȟ ÉÓÔ ÅÉÎÅ 
ÓÉÎÎÖÏÌÌÅ 2ÅÄÕËÔÉÏÎ ÄÅÒ $ÁÔÅÎÍÅÎÇÅ ÚÕÒ 6ÅÒÒÉÎÇÅÒÕÎÇ ÄÅÒ 2ÅÃÈÅÎÄÁÕÅÒ ÄÅÒ 
3ÉÍÕÌÁÔÉÏÎ ÄÕÒÃÈÚÕÆİÈÒÅÎȢ :Õ ÄÉÅÓÅÍ :×ÅÃË ×ÅÒÄÅÎ ÁÎÈÁÎÄ ÄÅÒ ÁÕÆÇÅÎÏÍÍÅÎÅÎ 
6ÅÒÌßÕÆÅ ÄÅÒ +ÌÉÍÁÄÁÔÅÎ 3ÔİÔÚÓÔÅÌÌÅÎ ÄÅÆÉÎÉÅÒÔȟ Ú×ÉÓÃÈÅÎ ÄÅÎÅÎ !ÂÁÑÕÓ ×ÅÉÔÅÒÅ 
0ÕÎËÔÅ ÉÎÔÅÒÐÏÌÉÅÒÅÎ ËÁÎÎȢ $ÉÅ !ÂÂÉÌÄÕÎÇÅÎ φȢυ ÕÎÄ φȢφ ÚÅÉÇÅÎ ÄÉÅ 3ÔİÔÚÓÔÅÌÌÅÎ ÉÍ 
0ÒÏÆÉÌ ÄÅÒ ÒÅÌÁÔÉÖÅÎ &ÅÕÃÈÔÉÇËÅÉÔ ÄÅÒ 6ÅÒÓÕÃÈÓÒÅÉÈÅ ÅÉÎÓȟ Ú×ÅÉ ÕÎÄ ÄÒÅÉȢ &İÒ ÄÉÅ 
2ÅÄÕËÔÉÏÎ ÄÅÒ $ÁÔÅÎÍÅÎÇÅ ÉÎ ßÑÕÉÄÉÓÔÁÎÔÅÎ 3ÃÈÒÉÔÔÅÎ ÉÓÔ ÅÉÎ 0ÙÔÈÏÎ 3ËÒÉÐÔ ÉÎ 
!ÎÈÁÎÇ !φȢσ ÈÉÎÔÅÒÌÅÇÔȢ 



ϊȢχ 6ÅÒÇÌÅÉÃÈ ÄÅÒ 3ÉÍÕÌÁÔÉÏÎÓÄÁÔÅÎ ÍÉÔ ÄÅÎ ÅØÐÅÒÉÍÅÎÔÅÌÌ ÅÒÍÉÔÔÅÌÔÅÎ $ÁÔÅÎ 

ωρ 

 

!ÂÂÉÌÄÕÎÇ φȢυȡ 3ÔİÔÚÓÔÅÌÌÅÎ ÉÍ 0ÒÏÆÉÌ ÄÅÒ ÒÅÌÁÔÉÖÅÎ ,ÕÆÔÆÅÕÃÈÔÉÇËÅÉÔ ÄÅÒ 
6ÅÒÓÕÃÈÓÒÅÉÈÅÎ Ú×ÅÉ ÕÎÄ ÄÒÅÉȢ 

 

 

!ÂÂÉÌÄÕÎÇ φȢφȡ 3ÔİÔÚÓÔÅÌÌÅÎ ÉÍ 0ÒÏÆÉÌ ÄÅÒ ÒÅÌÁÔÉÖÅÎ &ÅÕÃÈÔÉÇËÅÉÔ ÄÅÒ 6ÅÒÓÕÃÈÓÒÅÉÈÅ 
Ú×ÅÉȢ 

  



ϊȢχ 6ÅÒÇÌÅÉÃÈ ÄÅÒ 3ÉÍÕÌÁÔÉÏÎÓÄÁÔÅÎ ÍÉÔ ÄÅÎ ÅØÐÅÒÉÍÅÎÔÅÌÌ ÅÒÍÉÔÔÅÌÔÅÎ $ÁÔÅÎ 

ως 

-ÉÔ (ÉÌÆÅ ÄÅÒ 3ÔİÔÚÓÔÅÌÌÅÎ ÁÕÓ ÄÅÎ !ÂÂÉÌÄÕÎÇÅÎ φȢυ ÕÎÄ φȢφ ×ÅÒÄÅÎ ÄÉÅ 
2ÁÎÄÂÅÄÉÎÇÕÎÇÅÎ ÆİÒ ÄÉÅ 3ÉÍÕÌÁÔÉÏÎ ÄÅÒ -ÁÓÓÅÎÄÉÆÆÕÓÉÏÎ ÉÍ ρ"! 0ÒÏÂÅËĘÒÐÅÒ 
ÁÕÓ 0!φ ÄÅÆÉÎÉÅÒÔȢ $ÉÅ %ÒÇÅÂÎÉÓÓÅ ÄÅÒ 3ÉÍÕÌÁÔÉÏÎ ÆİÒ ÄÉÅ ÉÎÔÅÇÒÁÌÅ -ÁÓÓÅÎÚÕÎÁÈÍÅ 
ÄÅÒ 0ÒÏÂÅËĘÒÐÅÒ ×ÅÒÄÅÎ ÁÎÓÃÈÌÉÅħÅÎÄ ÍÉÔ ÄÅÒ ÒÅÁÌ ÇÅÍÅÓÓÅÎÅÎ 
'Å×ÉÃÈÔÓÚÕÎÁÈÍÅ ÄÅÒ 0ÒÏÂÅËĘÒÐÅÒ ÖÅÒÇÌÉÃÈÅÎȢ $ÉÅÓÅ 6ÅÒÇÌÅÉÃÈÅ ÓÉÎÄ ÉÎ ÄÅÎ 
!ÂÂÉÌÄÕÎÇÅÎ φȢχ ÂÉÓ φȢω ÄÁÒÇÅÓÔÅÌÌÔȢ $ÉÅ ÅØÐÅÒÉÍÅÎÔÅÌÌ ÅÒÆÁÓÓÔÅÎ ÕÎÄ ÉÍ 
ÁÒÉÔÈÍÅÔÉÓÃÈÅÎ -ÉÔÔÅÌ ÄÁÒÇÅÓÔÅÌÌÔÅÎ 'Å×ÉÃÈÔÅ ÓÉÎÄ ÚÕ ÄÅÎ ÊÅ×ÅÉÌÉÇÅÎ :ÅÉÔÐÕÎËÔÅÎ 
ÁÌÓ ÓÃÈ×ÁÒÚÅÒ 0ÕÎËÔ ÄÁÒÇÅÓÔÅÌÌÔȢ $ÉÅ ÓÃÈ×ÁÒÚÅÎ ,ÉÎÉÅÎ İÂÅÒ ÕÎÄ ÕÎÔÅÒ ÄÅÎ 
-ÅÓÓÐÕÎËÔÅÎ ÓÔÅÌÌÅÎ ÄÉÅ 3ÔÁÎÄÁÒÄÁÂ×ÅÉÃÈÕÎÇ ÄÅÒ 'Å×ÉÃÈÔÓÍÅÓÓÕÎÇ ÄÁÒȢ $ÉÅ ÒÏÔÅ 
,ÉÎÉÅ ËÅÎÎÚÅÉÃÈÎÅÔ ÄÉÅ ÓÉÍÕÌÉÅÒÔÅ -ÁÓÓÅÎÚÕÎÁÈÍÅȢ 

 

!ÂÂÉÌÄÕÎÇ φȢχȡ 6ÅÒÇÌÅÉÃÈ ÄÅÒ ÇÅÍÅÓÓÅÎÅÎ 'Å×ÉÃÈÔÓÚÕÎÁÈÍÅ ÚÕÒ ÓÉÍÕÌÉÅÒÔÅÎ 
'Å×ÉÃÈÔÓÚÕÎÁÈÍÅ ÄÅÒ 0ÒÏÂÅÎ ÁÕÓ 6ÅÒÓÕÃÈÓÒÅÉÈÅ ÅÉÎÓȢ 

 



ϊȢχ 6ÅÒÇÌÅÉÃÈ ÄÅÒ 3ÉÍÕÌÁÔÉÏÎÓÄÁÔÅÎ ÍÉÔ ÄÅÎ ÅØÐÅÒÉÍÅÎÔÅÌÌ ÅÒÍÉÔÔÅÌÔÅÎ $ÁÔÅÎ 

ωσ 

 

!ÂÂÉÌÄÕÎÇ φȢψȡ 6ÅÒÇÌÅÉÃÈ ÄÅÒ ÇÅÍÅÓÓÅÎÅÎ 'Å×ÉÃÈÔÓÚÕÎÁÈÍÅ ÚÕÒ ÓÉÍÕÌÉÅÒÔÅÎ 
'Å×ÉÃÈÔÓÚÕÎÁÈÍÅ ÄÅÒ 0ÒÏÂÅÎ ÁÕÓ 6ÅÒÓÕÃÈÓÒÅÉÈÅ Ú×ÅÉȢ 

 

!ÂÂÉÌÄÕÎÇ φȢωȡ 6ÅÒÇÌÅÉÃÈ ÄÅÒ ÇÅÍÅÓÓÅÎÅÎ 'Å×ÉÃÈÔÓÚÕÎÁÈÍÅ ÚÕÒ ÓÉÍÕÌÉÅÒÔÅÎ 
'Å×ÉÃÈÔÓÚÕÎÁÈÍÅ ÄÅÒ 0ÒÏÂÅÎ ÁÕÓ 6ÅÒÓÕÃÈÓÒÅÉÈÅ ÄÒÅÉȢ 



ϊȢχ 6ÅÒÇÌÅÉÃÈ ÄÅÒ 3ÉÍÕÌÁÔÉÏÎÓÄÁÔÅÎ ÍÉÔ ÄÅÎ ÅØÐÅÒÉÍÅÎÔÅÌÌ ÅÒÍÉÔÔÅÌÔÅÎ $ÁÔÅÎ 

ωτ 

)Í Ú×ÅÉÔÅÎ 3ÃÈÒÉÔÔ ÄÅÒ &%Ȥ3ÉÍÕÌÁÔÉÏÎ ×ÉÒÄȟ ×ÉÅ ÉÎ +ÁÐÉÔÅÌ ςȢς ÂÅÓÃÈÒÉÅÂÅÎȟ ÄÅÒ 
-ÁÓÓÅÎÄÉÆÆÕÓÉÏÎÓÓÉÍÕÌÁÔÉÏÎ ÅÉÎ ÅÉÎÁÃÈÓÉÇÅÒ :ÕÇÖÅÒÓÕÃÈ ÍÉÔÔÅÌÓ ÓÔÁÔÉÓÃÈÅÒ 
3ÐÁÎÎÕÎÇÓÁÎÁÌÙÓÅ ÎÁÃÈÇÅÓÃÈÁÌÔÅÔȢ "ÅÉ ÄÉÅÓÅÍ ×ÉÒÄ ÍÉÔ (ÉÌÆÅ ÖÏÎ ÅÉÎÅÍ 
ÖÏÒÄÅÆÉÎÉÅÒÔÅÎ &ÅÌÄ ÄÉÅ +ÏÎÚÅÎÔÒÁÔÉÏÎÓÖÅÒÔÅÉÌÕÎÇ ÄÅÓ ÌÅÔÚÔÅÎ 
"ÅÒÅÃÈÎÕÎÇÓÓÃÈÒÉÔÔÅÓ ÄÅÒ -ÁÓÓÅÎÄÉÆÆÕÓÉÏÎ ÁÌÓ &ÅÌÄÖÁÒÉÁÂÌÅ ÁÕÆ ÄÉÅ 
ÎÁÃÈÇÅÓÃÈÁÌÔÅÔÅ "ÅÒÅÃÈÎÕÎÇ ÁÕÆÇÅÐÒßÇÔȟ ÓÏÄÁÓÓ ÄÉÅ ÂÅÒÅÃÈÎÅÔÅ &ÅÕÃÈÔÅÖÅÒÔÅÉÌÕÎÇ 
İÂÅÒ ÄÅÎ 0ÒÏÂÅËĘÒÐÅÒÑÕÅÒÓÃÈÎÉÔÔ ÁÌÓ )ÎÆÏÒÍÁÔÉÏÎ ÚÕÒ &%Ȥ"ÅÒÅÃÈÎÕÎÇ ÄÅÒ 
ÓÔÁÔÉÓÃÈÅÎ 3ÐÁÎÎÕÎÇÓÁÎÁÌÙÓÅ ÖÏÒÌÉÅÇÔȢ $ÕÒÃÈ ÄÉÅ 6ÅÒ×ÅÎÄÕÎÇ ÖÏÎ 
ËÏÎÚÅÎÔÒÁÔÉÏÎÓÁÂÈßÎÇÉÇÅÒ %Ȥ-ÏÄÕÌÅ ÕÎÄ 1ÕÅÒËÏÎÔÒÁËÔÉÏÎÓÚÁÈÌÅÎ ÉÎ ÄÅÒ 
-ÁÔÅÒÉÁÌÄÅÆÉÎÉÔÉÏÎ ÄÅÓ ÓÔÁÔÉÓÃÈÅÎ 3ÐÁÎÎÕÎÇÓÁÎÁÌÙÓÅȤ-ÏÄÅÌÌÓ ÂÅÒÅÃÈÎÅÔ !ÂÁÑÕÓȟ 
ÕÎÔÅÒ 6ÅÒ×ÅÎÄÕÎÇ ÖÏÎ )ÎÔÅÒÐÏÌÁÔÉÏÎ Ú×ÉÓÃÈÅÎ ÄÅÎ 3ÔİÔÚÓÔÅÌÌÅÎ ÄÅÒ ÖÏÒÌÉÅÇÅÎÄÅÎ 
ËÏÎÚÅÎÔÒÁÔÉÏÎÓÁÂÈßÎÇÉÇÅÎ ÍÅÃÈÁÎÉÓÃÈÅÎ 'ÒĘħÅÎȟ ÄÅÎ ÒÅÓÕÌÔÉÅÒÅÎÄÅÎ 
3ÐÁÎÎÕÎÇÓÖÅÒÌÁÕÆ ÉÎÎÅÒÈÁÌÂ ÄÅÒ 0ÒÏÂÅȟ ÕÎÔÅÒ !ÎÎÁÈÍÅ ÄÅÒ ÌÉÎÅÁÒÅÎ %ÌÁÓÔÉÚÉÔßÔȢ 
$ÕÒÃÈ 5ÍÒÅÃÈÎÕÎÇ ÄÅÒ ÓÏ ÅÒÍÉÔÔÅÌÔÅÎ +ÒÁÆÔȤ6ÅÒÓÃÈÉÅÂÕÎÇÓ×ÅÒÔÅ ÚÕ 3ÐÁÎÎÕÎÇÓȤ
$ÅÈÎÕÎÇÓËÕÒÖÅÎȟ ÕÎÔÅÒ 6ÅÒ×ÅÎÄÕÎÇ ÄÅÒ ÍÉÔÔÌÅÒÅÎ 0ÒÏÂÅÎÑÕÅÒÓÃÈÎÉÔÔÅȟ ËÁÎÎ ÓÏ 
ÁÕÆ ÄÅÎ ÒÅÓÕÌÔÉÅÒÅÎÄÅÎ %Ȥ-ÏÄÕÌ ÄÅÒ ÉÎÈÏÍÏÇÅÎÅÎ 0ÒÏÂÅÎ ÇÅÓÃÈÌÏÓÓÅÎ ×ÅÒÄÅÎȢ 
$ÉÅÓÅ ÂÅÒÅÃÈÎÅÔÅÎ %Ȥ-ÏÄÕÌÅ ËĘÎÎÅÎ ÎÕÎ ÍÉÔ ÄÅÎ ÁÎ ÄÅÒ :×ÉÃËȾ2ÏÅÌÌ 
ÁÕÆÇÅÎÏÍÍÅÎÅÎ %Ȥ-ÏÄÕÌÅÎ ɉÓÉÅÈÅ !ÎÈÁÎÇ !φȢτɊ ÖÅÒÇÌÉÃÈÅÎ ×ÅÒÄÅÎȢ !ÂÂÉÌÄÕÎÇ 
φȢρπ ÚÅÉÇÔ ÄÅÎ 6ÅÒÇÌÅÉÃÈ ÄÅÒ ÇÅÍÉÔÔÅÌÔÅÎȟ ÇÅÍÅÓÓÅÎÅÎ %Ȥ-ÏÄÕÌÅ ÚÕ ÄÅÎ ÓÉÍÕÌÉÅÒÔÅÎ 
%Ȥ-ÏÄÕÌÅÎ ÄÅÒ 6ÅÒÓÕÃÈÓÒÅÉÈÅÎ ÅÉÎÓȟ Ú×ÅÉ ÕÎÄ ÄÒÅÉȢ  

 

!ÂÂÉÌÄÕÎÇ φȢρπȡ 'ÅÇÅÎİÂÅÒÓÔÅÌÌÕÎÇ ÄÅÒ ÇÅÍÅÓÓÅÎÅÎ ÕÎÄ ÓÉÍÕÌÉÅÒÔÅÎ %Ȥ-ÏÄÕÌÅȢ  



ϊȢψ $ÉÓËÕÓÓÉÏÎ ÄÅÒ %ÒÇÅÂÎÉÓÓÅ 

ωυ 

6.4 Diskussion der Ergebnisse 
"ÅÉÍ "ÅÔÒÁÃÈÔÅÎ ÄÅÒ ÇÅÍÅÓÓÅÎÅÎ -ÁÓÓÅÎÚÕÎÁÈÍÅ ÄÅÒ 0ÒÏÂÅÎ ÉÍ ÁÒÉÔÈÍÅÔÉÓÃÈÅÎ 
-ÉÔÔÅÌȟ ÉÍ 6ÅÒÇÌÅÉÃÈ ÚÕÒ ÓÉÍÕÌÉÅÒÔÅÎ -ÁÓÓÅÎÚÕÎÁÈÍÅ ÉÓÔ ÄÅÕÔÌÉÃÈ ÚÕ ÅÒËÅÎÎÅÎȟ ÄÁÓÓ 
ÄÉÅ 3ÉÍÕÌÁÔÉÏÎ ÄÅÎ 6ÅÒÌÁÕÆ ÄÅÒ ÒÅÁÌÅÎ -ÁÓÓÅÎÚÕÎÁÈÍÅ ÇÕÔ ÁÂÂÉÌÄÅÎ ËÁÎÎȢ $ÅÒ 
6ÅÒÌÁÕÆ ÄÅÒ +ÕÒÖÅÎ ×ÅÉÃÈÔ ÍÁØÉÍÁÌ ÕÍ πȟφσ 'Å×ȢϷ ÖÏÎ ÄÅÎ ÇÅÍÅÓÓÅÎÅÎ 7ÅÒÔÅÎ 
ÁÂȢ $ÉÅ !Â×ÅÉÃÈÕÎÇ ÉÎ !ÂÂÉÌÄÕÎÇ φȢχȟ ×ÅÌÃÈÅ ÄÉÅ +ÕÒÖÅÎ ÆİÒ 6ÅÒÓÕÃÈÓÒÅÉÈÅ Ú×ÅÉ 
Ú×ÉÓÃÈÅÎ 3ÔÕÎÄÅ ρωυ ÕÎÄ ςψπ ÄÁÒÓÔÅÌÌÔȟ ÓÉÎÄ ÁÕÆ 'ÒÕÎÄ ÆÅÈÌÅÎÄÅÒ -ÅÓÓÐÕÎËÔÅ 
ÎÉÃÈÔ ÖÏÌÌÓÔßÎÄÉÇ ÁÌÓ ÁÕÓÓÁÇÅËÒßÆÔÉÇ ÅÉÎÚÕÓÔÕÆÅÎȢ $ÉÅ ÁÕÆÇÅÎÏÍÍÅÎÅÎ %Ȥ-ÏÄÕÌÅ 
ÓÔÉÍÍÅÎ ÌÅÄÉÇÌÉÃÈ ÉÎ ÅÉÎÅÍ &ÁÌÌ ɉ6ÅÒÓÕÃÈÓÒÅÉÈÅ Ú×ÅÉɊ ÇÕÔ İÂÅÒÅÉÎȢ $ÅÒ %Ȥ-ÏÄÕÌ ÄÅÒ 
ÁÎÄÅÒÅÎ ÂÅÉÄÅÎ 6ÅÒÓÕÃÈÓÒÅÉÈÅÎ ×ÉÒÄ ÄÕÒÃÈ ÄÉÅ 3ÉÍÕÌÁÔÉÏÎ ÕÍ ÅÔ×Á σπϷ 
ÕÎÔÅÒÓÃÈßÔÚÔȢ $ÉÅ ÉÎÎÅÒÈÁÌÂ ÄÅÒ 3ÉÍÕÌÁÔÉÏÎ ÁÎÇÅÓÅÔÚÔÅÎ $ÉÆÆÕÓÉÏÎÓËÏÅÆÆÉÚÉÅÎÔÅÎ 
ÓÉÎÄ ÆİÒ ςσЈ# ÖÁÌÉÄÉÅÒÔȢ $ÉÅÓÅ ËÏÎÓÔÁÎÔÅ 4ÅÍÐÅÒÁÔÕÒÒÁÎÄÂÅÄÉÎÇÕÎÇ ÌÉÅÇÔ ÊÅÄÏÃÈ 
ÌÅÄÉÇÌÉÃÈ ÉÎ ÄÅÒ 6ÅÒÓÕÃÈÓÒÅÉÈÅ Ú×ÅÉȟ ÉÎÎÅÒÈÁÌÂ ÄÅÓ +ÌÉÍÁÏÆÅÎÓ ÖÏÒȢ $ÉÅ ÉÍ 
,ÁÂÏÒËÌÉÍÁ ÁÕÓÇÅÌÁÇÅÒÔÅÎ 0ÒÏÂÅÎȟ ×ÉÅ ÉÎ !ÂÂÉÌÄÕÎÇ φȢσ ÚÕ ÓÅÈÅÎȟ ×ÁÒÅÎ ÚÕÍÅÉÓÔ 
ÌÅÉÃÈÔ ÈĘÈÅÒÅÎ 5ÍÇÅÂÕÎÇÓÔÅÍÐÅÒÁÔÕÒÅÎ ÖÏÎ ÂÉÓ ÚÕ σπЈ# ÁÕÓÇÅÓÅÔÚÔȢ $ÉÅÓÅ 
ÇÅÒÉÎÇÅÎ 4ÅÍÐÅÒÁÔÕÒÓÃÈ×ÁÎËÕÎÇÅÎ ÕÎÄ ÄÉÅ ÄÁÍÉÔ ÅÉÎÈÅÒÇÅÈÅÎÄÅȟ ×ÅÎÎ ÁÕÃÈ ÁÌÓ 
ÇÅÒÉÎÇ ÅÉÎÚÕÓÃÈßÔÚÅÎÄÅȟ 6ÅÒßÎÄÅÒÕÎÇ ÄÅÒ $ÉÆÆÕÓÉÏÎÓËÏÅÆÆÉÚÉÅÎÔÅÎ ÉÓÔ ÉÍ 
3ÉÍÕÌÁÔÉÏÎÓÍÏÄÅÌÌ ÉÎ ÄÉÅÓÅÒ &ÏÒÍ ÍÏÍÅÎÔÁÎ ÎÏÃÈ ÎÉÃÈÔ ÂÅÒİÃËÓÉÃÈÔÉÇÔȢ $ÉÅ ÇÕÔÅ 
­ÂÅÒÅÉÎÓÔÉÍÍÕÎÇ ÄÅÒ ÓÉÍÕÌÁÔÉÖÅÎ %ÒÇÅÂÎÉÓÓÅ ÍÉÔ ÄÅÎ -ÅÓÓ×ÅÒÔÅÎ ÉÍ "ÅÒÅÉÃÈ ÄÅÒ 
ÉÎÔÅÒÇÒÁÌÅÎ -ÁÓÓÅÎÚÕÎÁÈÍÅ ÌÅÇÅÎ ÄÅÎ 3ÃÈÌÕÓÓ ÎÁÈÅȟ ÄÁÓÓ ÄÉÅ 4ÅÍÐÅÒÁÔÕÒ ÂÅÉ ÄÅÎ 
3ÏÒÐÔÉÏÎÓÐÒÏÚÅÓÓÅÎ ÅÉÎÅ ÕÎÔÅÒÇÅÏÒÄÎÅÔÅ 2ÏÌÌÅ ÓÐÉÅÌÔȢ $ÉÅÓÅ 6ÅÒÍÕÔÕÎÇ ÉÓÔ ÉÎ 
:ÕËÕÎÆÔ ÄÕÒÃÈ ÅÉÎÅ %Ò×ÅÉÔÅÒÕÎÇ ÄÅÓ 3ÉÍÕÌÁÔÉÏÎÓÍÏÄÅÌÌÓ ÓÏ×ÉÅ ×ÅÉÔÅÒÅÎ 
6ÅÒÓÕÃÈÓÒÅÉÈÅÎ ÚÕ İÂÅÒÐÒİÆÅÎȢ 

 



 

ωφ 

7 Zusammenfassung und Fazit 

)Í 2ÁÈÍÅÎ ÄÉÅÓÅÒ !ÒÂÅÉÔ ×ÕÒÄÅ ÅÉÎ ÖÅÒÎÅÔÚÔÅÓ 3ÙÓÔÅÍ ɉ-ÏÎÉÔÏÒÉÎÇÕÍÇÅÂÕÎÇɊ ÁÕÓ 
ÄÁÔÅÎÅÒÈÅÂÅÎÄÅÎ 3ÔÁÔÉÏÎÅÎ ÅÎÔ×ÉÃËÅÌÔ ÕÎÄ ÁÎ ÄÁÓ 3ÙÍÁÔÅ $ÅÔÁÃÔ )ÎÄÕÓÔÒÉÅ τȢπ 
3ÙÓÔÅÍ İÂÅÒ ÄÁÓ -144Ȥ0ÒÏÔÏËÏÌÌ ÁÎÇÅÇÌÉÅÄÅÒÔȢ $ÉÅ ÉÎ 6ÅÒÓÕÃÈÓÒÅÉÈÅÎ 
ÁÕÆÇÅÎÏÍÍÅÎÅÎ ÕÎÄ ÉÍ $ÅÔÁÃÔ 3ÙÓÔÅÍ ÖÏÒÇÅÈÁÌÔÅÎÅÎ $ÁÔÅÎ ×ÕÒÄÅÎ ÁÂÓÃÈÌÉÅħÅÎÄ 
ÁÌÓ ÚÅÉÔÌÉÃÈ ÖÅÒßÎÄÅÒÌÉÃÈÅ 2ÁÎÄÂÅÄÉÎÇÕÎÇ ÉÎ ÅÉÎÅÍ &%-Ȥ3ÉÍÕÌÁÔÉÏÎÓÍÏÄÅÌÌ 
ÇÅÎÕÔÚÔ ÕÎÄ ÄÉÅ ÎÕÍÅÒÉÓÃÈ ÂÅÒÅÃÈÎÅÔÅÎ %ÒÇÅÂÎÉÓÓÅ ÍÉÔ ÅØÐÅÒÉÍÅÎÔÅÌÌ ÅÒÍÉÔÔÅÌÔÅÎ 
%ÒÇÅÂÎÉÓÓÅÎ ÖÅÒÇÌÉÃÈÅÎȢ $ÉÅ -ÏÎÉÔÏÒÉÎÇÕÍÇÅÂÕÎÇ ÂÅÓÔÅÈÔ ÁÕÓ ÖÉÅÒ ÏÒÔÓÆÅÓÔÅÎ ÕÎÄ 
Ú×ÅÉ ÍÏÂÉÌÅÎ 4ÅÒÍÉÎÁÌÓ ÚÕÒ ­ÂÅÒ×ÁÃÈÕÎÇ ÖÏÎ +ÌÉÍÁÄÁÔÅÎȟ ÅÉÎÅÒ 3ÏÆÔ×ÁÒÅ ÆİÒ ÄÁÓ 
%ÉÎÐÆÌÅÇÅÎ ÅÒÆÁÓÓÔÅÒ $ÁÔÅÎ ÁÕÓ ÅÉÎÅÒ :×ÉÃËȾ2ÏÅÌÌ 5ÎÉÖÅÒÓÁÌÐÒİÆÍÁÓÃÈÉÎÅ ÓÏ×ÉÅ 
ÅÉÎÅÒ 3ÏÆÔ×ÁÒÅ ÚÕÒ %ÒÚÅÕÇÕÎÇ ÅÉÎÄÅÕÔÉÇÅÒȟ ÉÎÎÅÒÈÁÌÂ ÄÉÅÓÅÒ !ÒÂÅÉÔ ÓÐÅÚÉÆÉÚÉÅÒÔÅÒȟ 
0ÒÏÂÅÎÂÅÚÅÉÃÈÎÅÒ ɉ3ÁÍÐÌÅ )$ÓɊȢ $ÉÅ +ÏÍÐÏÎÅÎÔÅÎ ×ÅÒÄÅÎ ÍÉÔ ÅÉÎÅÒ ÉÎ ÄÉÅÓÅÒ 
!ÒÂÅÉÔ ÅÎÔ×ÉÃËÅÌÔÅÎ 3ÏÆÔ×ÁÒÅ ÂÅÔÒÉÅÂÅÎȟ ÄÉÅ ÄÉÅ %ÉÎÓÔÅÌÌÕÎÇ ÄÅÒ ÅÉÎÚÅÌÎÅÎ 3ÙÓÔÅÍÅȟ 
ÄÉÅ $ÁÔÅÎÁÕÆÎÁÈÍÅȟ $ÁÔÅÎÁÕÆÂÅÒÅÉÔÕÎÇ ÕÎÄ $ÁÔÅÎ×ÅÉÔÅÒÇÁÂÅ ÁÎ ÄÁÓ $ÅÔÁÃÔ 
3ÙÓÔÅÍ ÓÏ×ÉÅ ÅÉÎÅ ÅÉÎÆÁÃÈÅ "ÅÎÕÔÚÅÒÆİÈÒÕÎÇ ÌÅÉÓÔÅÔȢ $ÉÅ ÅÎÔ×ÉÃËÅÌÔÅ 3ÏÆÔ×ÁÒÅ ÉÓÔ 
ÉÎÎÅÒÈÁÌÂ ÄÅÒ !ÒÂÅÉÔ ÕÍÆßÎÇÌÉÃÈ ÂÅÓÃÈÒÉÅÂÅÎȢ $ÉÅ ,ÅÉÓÔÕÎÇÓÆßÈÉÇËÅÉÔ ÄÅÒ 
-ÏÎÉÔÏÒÉÎÇÕÍÇÅÂÕÎÇ ÉÓÔ ÉÎ ÄÒÅÉ 6ÅÒÓÕÃÈÓÒÅÉÈÅÎ İÂÅÒÐÒİÆÔ ×ÏÒÄÅÎȢ !ÕÃÈ ÅÉÎÅ 
!ÎÌÅÉÔÕÎÇ ÚÕÒ ×ÅÓÅÎÔÌÉÃÈÅÎ "ÅÄÉÅÎÕÎÇ ÕÎÄ %ÉÎÓÔÅÌÌÕÎÇ ÄÅÒ ÅÉÎÚÅÌÎÅÎ 
+ÏÍÐÏÎÅÎÔÅÎ ÄÅÒ -ÏÎÉÔÏÒÉÎÇÕÍÇÅÂÕÎÇ ×ÕÒÄÅ ÅÒÓÔÅÌÌÔ ÕÎÄ ÉÎ ÄÅÎ !ÎÈßÎÇÅÎ !υȢχȟ 
!υȢρφȟ !υȢςπ ÕÎÄ !υȢςυ ÄÅÒ !ÒÂÅÉÔ ÁÎÇÅÆİÇÔȢ $ÉÅ -ÏÎÉÔÏÒÉÎÇÕÍÇÅÂÕÎÇ ÉÓÔ 
ÇÒÕÎÄÓßÔÚÌÉÃÈ ÉÎ ÄÅÒ ,ÁÇÅ ÄÉÅ ÁÎ ÓÉÅ ÉÎ ÄÅÒ !ÕÆÇÁÂÅÎÓÔÅÌÌÕÎÇ ÓÐÅÚÉÆÉÚÉÅÒÔÅÎ 
!ÎÆÏÒÄÅÒÕÎÇÅÎ ÚÕ ÅÒÆİÌÌÅÎȢ $ÕÒÃÈ ÄÉÅ ÉÍ 2ÁÈÍÅÎ ÄÉÅÓÅÒ !ÒÂÅÉÔ ÇÅÓÃÈÁÆÆÅÎÅÎ 
$ÅÆÉÎÉÔÉÏÎÅÎ ÆİÒ ÄÉÅ +ÏÍÍÕÎÉËÁÔÉÏÎ İÂÅÒ -144 ÍÉÔ ÄÅÍ $ÅÔÁÃÔ 3ÙÓÔÅÍ ÌÁÓÓÅÎ 
ÓÉÃÈ ×ÅÉÔÅÒÅ ɉÁÕÃÈ ßÌÔÅÒÅɊ -ÁÓÃÈÉÎÅÎ ÁÎ ÄÁÓ $ÅÔÁÃÔ 3ÙÓÔÅÍ ÁÎÇÌÉÅÄÅÒÎȢ -ÉÔ (ÉÌÆÅ 
ÄÅÒ -ÏÎÉÔÏÒÉÎÇÕÍÇÅÂÕÎÇ ×ÕÒÄÅÎ ÄÒÅÉ 6ÅÒÓÕÃÈÓÒÅÉÈÅÎ ÆİÒ ÄÉÅ 6ÁÌÉÄÉÅÒÕÎÇ ÄÅÓ ÉÎ 
+ÁÐÉÔÅÌ σȢς ÂÅÓÃÈÒÉÅÂÅÎÅÎ &%-Ȥ3ÉÍÕÌÁÔÉÏÎÓÍÏÄÅÌÌÓ ÖÏÎ 3ÁÍÂÁÌÅ ɍψɎ ÉÎ "ÅÚÕÇ ÁÕÆ 
ÚÅÉÔÌÉÃÈ ÖÅÒßÎÄÅÒÌÉÃÈÅ 5ÍÇÅÂÕÎÇÓËÏÎÚÅÎÔÒÁÔÉÏÎÅÎ ÖÏÎ 7ÁÓÓÅÒ ÁÕÆ 0!φ 
0ÒÏÂÅËĘÒÐÅÒ ÄÕÒÃÈÇÅÆİÈÒÔȢ 

$ÉÅ 6ÅÒÓÕÃÈÓÒÅÉÈÅÎ ÚÅÉÇÅÎ ÄÅÕÔÌÉÃÈȟ ÄÁÓÓ ÄÁÓ &%-Ȥ3ÉÍÕÌÁÔÉÏÎÓÍÏÄÅÌÌ ÉÎ ÄÅÒ ,ÁÇÅ 
ÉÓÔ ÄÅÎ ÚÅÉÔÌÉÃÈÅÎ 6ÅÒÌÁÕÆ ÓÏ×ÉÅ ÄÅÎ "ÅÔÒÁÇ ÄÅÒ ÉÎÔÅÇÒÁÌÅÎ -ÁÓÓÅÎÚÕÎÁÈÍÅ ÖÏÎ 
7ÁÓÓÅÒ ÉÎ 0!φ ÁÕÆ 'ÒÕÎÄ ÖÏÎ 3ÏÒÐÔÉÏÎÓȤ ÕÎÄ $ÅÓÏÒÐÔÉÏÎÓÐÒÏÚÅÓÓÅÎ ÍÉÔ ÅÉÎÅÒ 
ÍÁØÉÍÁÌÅÎ !Â×ÅÉÃÈÕÎÇ ÖÏÎ πȟφσ -ÁÓÓÅÎÐÒÏÚÅÎÔ ÁÂÚÕÂÉÌÄÅÎȢ %ÉÎÅ ÈÉÎÒÅÉÃÈÅÎÄ 
ÇÅÎÁÕÅ !ÂÓÃÈßÔÚÕÎÇ ÄÅÓ %Ȥ-ÏÄÕÌÅÓ ÄÕÒÃÈ ÄÁÓ &%-Ȥ-ÏÄÅÌÌ ÉÓÔ ÚÕÍ :ÅÉÔÐÕÎËÔ ÄÅÓ 



χ :ÕÓÁÍÍÅÎÆÁÓÓÕÎÇ ÕÎÄ &ÁÚÉÔ 

ωχ 
 

!ÂÓÃÈÌÕÓÓÅÓ ÄÅÒ !ÒÂÅÉÔ ÎÉÃÈÔ ÇÅÇÅÂÅÎȢ %ÉÎÅ %Ò×ÅÉÔÅÒÕÎÇ ÄÅÓ &%-Ȥ-ÏÄÅÌÌÓ ÚÕÒ 
"ÅÒİÃËÓÉÃÈÔÉÇÕÎÇ ÓÉÃÈ ÚÅÉÔÌÉÃÈ ÖÅÒßÎÄÅÒÎÄÅÒ 4ÅÍÐÅÒÁÔÕÒÒÁÎÄÂÅÄÉÎÇÕÎÇÅÎ 
ɉ×ÅÌÃÈÅ ÄÉÅ -ÏÎÉÔÏÒÉÎÇÕÍÇÅÂÕÎÇ ÂÅÒÅÉÔÓ ÌÉÅÆÅÒÎ ËÁÎÎɊ ÓÔÅÌÌÔ ÅÉÎÅ -ĘÇÌÉÃÈËÅÉÔ ÚÕ 
×ÅÉÔÅÒÅÒ 6ÅÒÂÅÓÓÅÒÕÎÇ ÄÅÒ ÎÕÍÅÒÉÓÃÈ ÂÅÒÅÃÈÎÅÔÅÎ %ÒÇÅÂÎÉÓÓÅ ÄÁȢ $ÉÅ ÅÉÎÚÅÌÎÅÎ 
+ÏÍÐÏÎÅÎÔÅÎ ÄÅÒ -ÏÎÉÔÏÒÉÎÇÕÍÇÅÂÕÎÇ ÈÁÂÅÎ ÓÉÃÈ ÁÌÓ ÆÕÎËÔÉÏÎÁÌ ÈÅÒÁÕÓÇÅÓÔÅÌÌÔȢ 
$ÉÅÓ ÇÉÌÔ ÉÎÓÂÅÓÏÎÄÅÒÅ ÆİÒ ÄÉÅ ÏÒÔÓÆÅÓÔÅÎ 4ÅÒÍÉÎÁÌÓȢ %Ó ÈÁÎÄÅÌÔ ÓÉÃÈ ÂÅÉ ÄÅÎ 
+ÏÍÐÏÎÅÎÔÅÎ ÊÅ×ÅÉÌÓ ÕÍ ÎÅÕ ÅÎÔ×ÉÃËÅÌÔÅ 0ÒÏÄÕËÔÅȟ ÄÉÅ ÄÕÒÃÈÁÕÓ ÁÎ ÅÉÎÉÇÅÎ 
3ÔÅÌÌÅÎ 6ÅÒÂÅÓÓÅÒÕÎÇÓÂÅÄÁÒÆ ÁÕÆ×ÅÉÓÅÎ ÕÎÄ ÅÒ×ÅÉÔÅÒÔ ×ÅÒÄÅÎ ÓÏÌÌÔÅÎȢ -ĘÇÌÉÃÈÅ 
'ÅÓÉÃÈÔÓÐÕÎËÔÅ ÚÕÒ 7ÅÉÔÅÒÅÎÔ×ÉÃËÌÕÎÇ ÄÅÒ -ÏÎÉÔÏÒÉÎÇÕÍÇÅÂÕÎÇ ×ÅÒÄÅÎ ÉÎ 
+ÁÐÉÔÅÌ ψ ÁÕÆÇÅÆİÈÒÔȢ 
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8 Verbesserungsvorschlªge 

¶ !ÕÓÔÁÕÓÃÈ ÄÅÒ ÁÎ ÄÅÎ ÏÒÔÆÅÓÔÅÎ 4ÅÒÍÉÎÁÌÓ ÖÅÒ×ÅÎÄÅÔÅÎ +ÁÍÅÒÁÓ ÄÕÒÃÈ 
ÐÒÏÆÅÓÓÉÏÎÅÌÌÅ 53"Ȥ(ÁÎÄÓÃÁÎÎÅÒȟ ÄÁ ÓÉÃÈ ÄÉÅ :ÕÖÅÒÌßÓÓÉÇËÅÉÔ ÄÅÒ +ÁÍÅÒÁÓ 
ÂÅÉ ÕÎÔÅÒÓÃÈÉÅÄÌÉÃÈÅÎ %ÔÉËÅÔÔ 'ÒĘħÅÎ ÕÎÄ "ÅÌÅÕÃÈÔÕÎÇÓÖÅÒÈßÌÔÎÉÓÓÅÎ ÁÌÓ 
ÕÎÇÅÎİÇÅÎÄ ÈÅÒÁÕÓÇÅÓÔÅÌÌÔ ÈÁÔȢ 

¶ +ÌÉÍÁÔÅÒÍÉÎÁÌÓ ÍÉÔ ÆÅÕÃÈÔÉÇËÅÉÔÓÂÅÓÔßÎÄÉÇÅÎ 4Ⱦ(Ȥ3ÅÎÓÏÒÅÎ ÁÕÓÓÔÁÔÔÅÎȢ 

¶ %ÉÎÂÁÕ ÄÅÒ ÏÒÔÓÆÅÓÔÅÎ 4ÅÒÍÉÎÁÌÓ ÉÎ ÆÅÓÔÅ 'ÅÈßÕÓÅ ÚÕÒ 6ÏÒÂÅÕÇÕÎÇ ÖÏÎ 
"ÅÓÃÈßÄÉÇÕÎÇÅÎ ÕÎÄ 6ÅÒÓÃÈÍÕÔÚÕÎÇÅÎȢ 

¶ %ÒÓÔÅÌÌÕÎÇ ×ÅÉÔÅÒÅÒ ÏÒÔÓÆÅÓÔÅÒ 4ÅÒÍÉÎÁÌÓȟ ÄÁ ÓÉÃÈ ÄÉÅÓÅ ÁÌÓ ÇÕÔ ÚÕ ÎÕÔÚÅÎÄÅÓ 
ÕÎÄ ÚÕÖÅÒÌßÓÓÉÇÅÓ 7ÅÒËÚÅÕÇ ÈÅÒÁÕÓÇÅÓÔÅÌÌÔ ÈÁÂÅÎȢ 

¶ %Ò×ÅÉÔÅÒÕÎÇ ÄÅÒ 'ÅÈßÕÓÅ ÄÅÒ ÍÏÂÉÌÅÎ 4ÅÒÍÉÎÁÌÓ ÕÍ 
3ÃÈÎÁÐÐÈÁËÅÎÖÅÒÂÉÎÄÕÎÇÅÎ ÆİÒ ÅÉÎÅÎ ÂÅÓÓÅÒÅÎ &ÏÒÍÓÃÈÌÕÓÓ Ú×ÉÓÃÈÅÎ 
ÄÅÍ 'ÅÈßÕÓÅÇÒÕÎÄËĘÐÅÒ ÕÎÄ ÄÅÍ 'ÅÈßÕÓÅÄÅÃËÅÌȢ 

¶ %Ò×ÅÉÔÅÒÕÎÇ ÄÅÒ -ÏÎÉÔÏÒÉÎÇÕÍÇÅÂÕÎÇ ÕÍ ÅÉÎÅ 7ÁÁÇÅ ÚÕÒ ÁÕÔÏÍÁÔÉÓÃÈÅÎ 
­ÂÅÒÍÉÔÔÌÕÎÇ ÖÏÎ 7ÉÅÇÕÎÇÅÎ ÁÎ ÄÁÓ $ÅÔÁÃÔ 3ÙÓÔÅÍȢ 

¶ $ÉÅ )$ 6ÅÒÇÁÂÅ 3ÏÆÔ×ÁÒÅ ÁÕÆ ÅÉÎÅÍ ÅØÐÌÉÚÉÔ ÆİÒ ÄÉÅ %ÒÓÔÅÌÌÕÎÇ ÖÏÎ 
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ɍστɎ 1ÕÁÌÉÔÙ ÏÆ 3ÅÒÖÉÃÅ ɉ1Ï3Ɋ πȟρȟ Ǫ ς -144 %ÓÓÅÎÔÉÁÌÓȡ 0ÁÒÔ φȟ ςπςςȟ 
ÈÔÔÐÓȡȾȾ×××ȢÈÉÖÅÍÑȢÃÏÍȾÂÌÏÇȾÍÑÔÔȤÅÓÓÅÎÔÉÁÌÓȤÐÁÒÔȤφȤÍÑÔÔȤÑÕÁÌÉÔÙȤÏÆȤ
ÓÅÒÖÉÃÅȤÌÅÖÅÌÓȾ ɍ:ÕÇÒÉÆÆ ÁÍȡ ρφȢρπȢςπςςɎȢ 

ɍσυɎ /0# &ÏÕÎÄÁÔÉÏÎȡ 7ÈÁÔ ÉÓ /0#ȩȟ ςπρχȟ ÈÔÔÐÓȡȾȾÏÐÃÆÏÕÎÄÁÔÉÏÎȢÏÒÇȾÁÂÏÕÔȾ×ÈÁÔȤ
ÉÓȤÏÐÃȾ ɍ:ÕÇÒÉÆÆ ÁÍȡ ρφȢρπȢςπςςɎȢ 

ɍσφɎ (ÅÌÍÂÒÅÃÈÔȤ3ÃÈÁÁÒȟ !Ȣȡ ))Ï4 0ÒÏÔÏÃÏÌÓȡ /0# 5! ÖÓȢ -144 3ÐÁÒËÐÌÕÇȟ ςπςςȟ 
ÈÔÔÐÓȡȾȾ×××ȢÈÉÖÅÍÑȢÃÏÍȾÉÉÏÔȤÐÒÏÔÏÃÏÌÓȤÏÐÃȤÕÁȤÍÑÔÔȤÓÐÁÒËÐÌÕÇȤ
ÃÏÍÐÁÒÉÓÏÎȾ ɍ:ÕÇÒÉÆÆ ÁÍȡ ρχȢρπȢςπςςɎȢ 

ɍσχɎ "ÅÈÁÒÁȟ 'Ȣ+Ȣȡ /ÐÅÎ 3ÏÕÒÃÅ )Ï4 -ÉÄÄÌÅ×ÁÒÅ ÆÏÒ ÔÈÅ )ÎÔÅÇÒÁÔÉÏÎ ÏÆ %ÎÔÅÒÐÒÉÓÅ 
!ÐÐÌÉÃÁÔÉÏÎÓȟ ςπρωȟ ÈÔÔÐÓȡȾȾ×××ȢÏÐÅÎÓÏÕÒÃÅÆÏÒÕȢÃÏÍȾςπρωȾρπȾÁȤÐÒÉÍÅÒȤ
ÏÎȤÏÐÅÎȤÓÏÕÒÃÅȤÉÏÔȤÍÉÄÄÌÅ×ÁÒÅȤÆÏÒȤÔÈÅȤÉÎÔÅÇÒÁÔÉÏÎȤÏÆȤÅÎÔÅÒÐÒÉÓÅȤ
ÁÐÐÌÉÃÁÔÉÏÎÓȾ ɍ:ÕÇÒÉÆÆ ÁÍȡ ρχȢρπȢςπςςɎȢ 

ɍσψɎ %ÃÌÉÐÓÅ $ÉÔÔÏ ÄÏÃÕÍÅÎÔÁÔÉÏÎ ÏÖÅÒÖÉÅ× ɀ %ÃÌÉÐÓÅ $ÉÔÔÏ Á ÄÉÇÉÔÁÌ Ô×ÉÎ 
ÆÒÁÍÅ×ÏÒËȟ ςπςςȟ ÈÔÔÐÓȡȾȾ×××ȢÅÃÌÉÐÓÅȢÏÒÇȾÄÉÔÔÏȾÉÎÔÒÏȤÏÖÅÒÖÉÅ×ȢÈÔÍÌ ɍ:ÕÇÒÉÆÆ 
ÁÍȡ ρχȢρπȢςπςςɎȢ 

ɍσωɎ 3ÉÅÍÅÎÓ $ÉÇÉÔÁÌ )ÎÄÕÓÔÒÉÅÓ 3ÏÆÔ×ÁÒÅȡ -ÉÎÄÓÐÈÅÒÅȢ 3ÉÅÍÅÎÓ $ÉÇÉÔÁÌ )ÎÄÕÓÔÒÉÅÓ 
3ÏÆÔ×ÁÒÅȟ ςπςςȟ 
ÈÔÔÐÓȡȾȾ×××ȢÐÌÍȢÁÕÔÏÍÁÔÉÏÎȢÓÉÅÍÅÎÓȢÃÏÍȾÇÌÏÂÁÌȾÅÎȾÐÒÏÄÕÃÔÓȾÍÉÎÄÓÐÈÅÒÅ
Ⱦ ɍ:ÕÇÒÉÆÆ ÁÍȡ ρχȢρπȢςπςςɎȢ 

ɍτπɎ 04#ȡ 4ÈÏÕÇÈÔÓ ÏÎ ÔÈÅ $ÉÇÉÔÁÌ 4ÒÁÎÓÆÏÒÍÁÔÉÏÎ ÏÆ ÔÈÅ 2ÅÍÏÔÅ -ÏÎÉÔÏÒÉÎÇ 
-ÅÄÉÃÁÌ $ÅÖÉÃÅ )ÎÄÕÓÔÒÙ ȿ 04#ȟ ςπςςȟ 
ÈÔÔÐÓȡȾȾ×××ȢÐÔÃȢÃÏÍȾÅÎȾÒÅÓÏÕÒÃÅÓȾÉÉÏÔȾÂÒÏÃÈÕÒÅȾÔÈÉÎÇ×ÏÒØȤÏÖÅÒÖÉÅ× 
ɍ:ÕÇÒÉÆÆ ÁÍȡ ρχȢρπȢςπςςɎȢ 

ɍτρɎ +ÌÅÉÎȟ 5Ȣȡ 7ÅÔÔÅÒÓÔÁÔÉÏÎ 4ÅÓÔ #ÈÅÃËȡ $ÉÅ ÂÅÓÔÅÎ 7ÅÔÔÅÒÓÔÁÔÉÏÎÅÎ ςπςςȟ ςπςρȟ 
ÈÔÔÐÓȡȾȾ×××ȢÈÏÍÅÁÎÄÓÍÁÒÔȢÄÅȾ×ÅÔÔÅÒÓÔÁÔÉÏÎȤÔÅÓÔȤÖÅÒÇÌÅÉÃÈ ɍ:ÕÇÒÉÆÆ ÁÍȡ 
ρψȢρπȢςπςςɎȢ 

ɍτςɎ 7ĘÒÎÅÒȟ .Ȣȡ $ÉÇÉÔÁÌÅ -ÅÓÓÕÎÇ ÉÍ 3ÃÈÁÌÔÓÃÈÒÁÎËȡ +ÏÎÄÅÎÓÁÔ ÖÅÒÍÅÉÄÅÎȟ ςπςπȟ 
ÈÔÔÐÓȡȾȾ×××ȢÅÌÅËÔÒÏÎÉËÎÅÔȢÄÅȾÍÅÓÓÅÎȤÔÅÓÔÅÎȾÓÅÎÓÏÒÉËȾËÏÎÄÅÎÓÁÔȤ
ÖÅÒÍÅÉÄÅÎȢρχυςωπȢÈÔÍÌ ɍ:ÕÇÒÉÆÆ ÁÍȡ ρψȢρπȢςπςςɎȢ 

ɍτσɎ %ÂÅÒÌÅȟ 3Ȣȡ -ÅÓÓÐÒÉÎÚÉÐÉÅÎ4ÅÍÐÅÒÁÔÕÒȾ&ÅÕÃÈÔÅȢ 'Ȣ ,ÕÆÆÔ -ÅÓÓȤ ÕÎÄ 
2ÅÇÅÌÔÅÃÈÎÉË 'ÍÂ(ȟ 
ÈÔÔÐÓȡȾȾ×××ȢÌÕÆÆÔȢÃÏÍȾÆÉÌÅÁÄÍÉÎȾÌÕÆÆÔȢÃÏÍȾπυͺÓÅÒÖÉÃÅȾÄÅͺ-ÅÓÓÐÒÉÎÚÉÐÉÅÎͺ4
ÅÍÐÅÒÁÔÕÒͺ&ÅÕÃÈÔÅȢÐÄÆ ɍ:ÕÇÒÉÆÆ ÁÍȡ ςσȢρπȢςπςςɎȢ 

ɍττɎ !ÂÁÃÈÁȟ .ȢȠ +ÕÂÏÕÃÈÉȟ -ȢȠ 3ÁËÁÉȟ 4Ȣȡ $ÉÆÆÕÓÉÏÎ ÂÅÈÁÖÉÏÒ ÏÆ ×ÁÔÅÒ ÉÎ ÐÏÌÙÁÍÉÄÅ φ 
ÏÒÇÁÎÏÃÌÁÙ ÎÁÎÏÃÏÍÐÏÓÉÔÅÓȢ )Îȡ %ØÐÒÅÓÓ 0ÏÌÙÍÅÒ ,ÅÔÔÅÒÓ σ ɉςππωɊȟ (ÅÆÔ τȟ 3Ȣ 
ςτυȤςυυȢ ÈÔÔÐÓȡȾȾÄÏÉȢÏÒÇȾρπȢσρττȾÅØÐÒÅÓÓÐÏÌÙÍÌÅÔÔȢςππωȢσρȢ 

ɍτυɎ 6ÌÁÓÖÅÌÄȟ $ȢȠ 'ÒÏÅÎÅ×ÏÌÄȟ *ȢȠ "ÅÒÓÅÅȟ (Ȣ ÅÔ ÁÌȢȡ -ÏÉÓÔÕÒÅ ÁÂÓÏÒÐÔÉÏÎ ÉÎ ÐÏÌÙÁÍÉÄÅȤ
φ ÓÉÌÉÃÁÔÅ ÎÁÎÏÃÏÍÐÏÓÉÔÅÓ ÁÎÄ ÉÔÓ ÉÎÆÌÕÅÎÃÅ ÏÎ ÔÈÅ ÍÅÃÈÁÎÉÃÁÌ ÐÒÏÐÅÒÔÉÅÓȢ )Îȡ 
0ÏÌÙÍÅÒ τφ ɉςππυɊȟ (ÅÆÔ ςφȟ 3Ȣ ρςυφχȤρςυχφȢ 
ÈÔÔÐÓȡȾȾÄÏÉȢÏÒÇȾρπȢρπρφȾÊȢÐÏÌÙÍÅÒȢςππυȢρπȢπωφȢ 

ɍτφɎ $). %. )3/ȡ +ÕÎÓÔÓÔÏÆÆÅ Ȥ 6ÉÅÌÚ×ÅÃËÐÒÏÂÅËĘÒÐÅÒȟ $). %. )3/ȟ .ÏÒÍȢ 



 

ρπς 
 

ɍτχɎ $). %. )3/ υςχȤς 4ÙÐ ρ"! Ȥ 1ȤÔÅÃ 'ÍÂ(ȟ ςπςςȟ ÈÔÔÐÓȡȾȾÑȤÔÅÃȤ
ÇÍÂÈȢÄÅȾÅÎȾÐÒÏÄÕÃÔÓȾÃÕÔÔÉÎÇȤÄÉÅȾÄÉÎȤÅÎȤÉÓÏȤυςχȾÄÉÎȤÅÎȤÉÓÏȤυςχȤςȤÔÙÐȤ
ρÂÁȾ ɍ:ÕÇÒÉÆÆ ÁÍȡ ρωȢρπȢςπςςɎȢ 

ɍτψɎ 3ÁÍÂÁÌÅȟ !Ȣ+Ȣȡ !ÎÌÅÉÔÕÎÇ ÚÕÍ !ÕÆÂÁÕ ÄÅÓ "ÅÒÅÃÈÎÕÎÇÓÍÏÄÅÌÌÓ ÉÎ !ÂÁÑÕÓȾ#!% 
ɉ6ÅÒÓÉÏÎ ςπςρɊȟ !ÎÌÅÉÔÕÎÇȢ 

ɍτωɎ ωψστȤψȡςππυȡ )ÎÆÏÒÍÁÔÉÏÎ ÔÅÃÈÎÏÌÏÇÙ Ȥ /ÐÅÎ 3ÙÓÔÅÍÓ )ÎÔÅÒÃÏÎÎÅÃÔÉÏÎ Ȥ 
2ÅÍÏÔÅ 0ÒÏÃÅÄÕÒÅ #ÁÌÌ ɉ20#ɊȢ 

ɍυπɎ ÂÉÁÎÃÁÈÏÅÇÅÌȢÄÅȡ .ÅÔ×ÏÒË 4ÉÍÅ 0ÒÏÔÏÃÏÌȟ ςπςςȟ 
ÈÔÔÐÓȡȾȾ×××ȢÂÉÁÎÃÁÈÏÅÇÅÌȢÄÅȾÃÏÍÐÕÔÅÒȾÎÅÔÚȾÎÔÐȢÈÔÍÌ ɍ:ÕÇÒÉÆÆ ÁÍȡ 
ςχȢρπȢςπςςɎȢ 

ɍυρɎ ,ÅÈÍÁÎÎȟ ,ȢȠ 3ÃÈĘÎÆÅÌÄȟ $Ȣȡ 12Ȥ#ÏÄÅÓȟ ÈÔÔÐÓȡȾȾÔÕȤ
ÄÒÅÓÄÅÎȢÄÅȾÉÎÇȾÉÎÆÏÒÍÁÔÉËȾÓÙÁȾÐÓȾÒÅÓÓÏÕÒÃÅÎȾÄÁÔÅÉÅÎȾÓÔÕÄÉÕÍȾÍÁÔÅÒÉÁÌÉÅÎ
ȾÍÁÔͺËÁÎÁÌËÏÄÉÅÒÕÎÇȾ12ͺ#ÏÄÅͺÐÄÆȩÌÁÎÇЀÄÅ ɍ:ÕÇÒÉÆÆ ÁÍȡ ςωȢπωȢςπςςɎȢ 

ɍυςɎ 0Ù0)ȡ ÑÒÃÏÄÅ χȢσȢρȢ 0Ù0)ȟ ςπςςȟ ÈÔÔÐÓȡȾȾÐÙÐÉȢÏÒÇȾÐÒÏÊÅÃÔȾÑÒÃÏÄÅȾ ɍ:ÕÇÒÉÆÆ ÁÍȡ 
ςωȢπωȢςπςςɎȢ 

ɍυσɎ !ÃÁÄÁÍÉÃȢÃÏÍȡ 5ÎÉØȤ4ÉÍÅÓÔÁÍÐȟ ςπςςȟ ÈÔÔÐÓȡȾȾÄÅȤ
ÁÃÁÄÅÍÉÃȢÃÏÍȾÄÉÃȢÎÓÆȾÄÅ×ÉËÉȾρτσψπφπ ɍ:ÕÇÒÉÆÆ ÁÍȡ ςχȢρπȢςπςςɎȢ 

ɍυτɎ &ÉÌÅȡ%ÔÈÅÒÎÅÔȢÓÖÇ Ȥ 7ÉËÉÍÅÄÉÁ #ÏÍÍÏÎÓȟ ςπςςȟ 
ÈÔÔÐÓȡȾȾÃÏÍÍÏÎÓȢ×ÉËÉÍÅÄÉÁȢÏÒÇȾ×ÉËÉȾ&ÉÌÅȡ%ÔÈÅÒÎÅÔȢÓÖÇ ɍ:ÕÇÒÉÆÆ ÁÍȡ 
ρτȢρπȢςπςςɎȢ 

ɍυυɎ 7ÉÆÉ 3ÉÇÎÁÌ 6ÅÃÔÏÒ 36' )ÃÏÎ ɉρπɊ Ȥ 36' 2ÅÐÏȟ ςπςςȟ 
ÈÔÔÐÓȡȾȾ×××ȢÓÖÇÒÅÐÏȢÃÏÍȾÓÖÇȾωυχπφȾ×ÉÆÉȤÓÉÇÎÁÌ ɍ:ÕÇÒÉÆÆ ÁÍȡ ρτȢρπȢςπςςɎȢ 

ɍυφɎ )ÎÔÒÏÄÕÃÉÎÇ *3/. ɀ %-#!Ȥπτπ 4ÈÅ *3/. $ÁÔÁ ÉÎÔÅÒÃÈÁÎÇÅ 3ÔÁÎÄÁÒÄȟ ςπςςȟ 
ÈÔÔÐÓȡȾȾ×××ȢÊÓÏÎȢÏÒÇȾÊÓÏÎȤÅÎȢÈÔÍÌ ɍ:ÕÇÒÉÆÆ ÁÍȡ ςωȢπωȢςπςςɎȢ 

ɍυχɎ ,ÕÂÅÒȟ 3Ȣȡ 7ÁÓ ÉÓÔ *3/.ȩȟ ςπρψȟ ÈÔÔÐÓȡȾȾ×××ȢÃÌÏÕÄÃÏÍÐÕÔÉÎÇȤÉÎÓÉÄÅÒȢÄÅȾ×ÁÓȤ
ÉÓÔȤÊÓÏÎȤÁȤχπτωπωȾ ɍ:ÕÇÒÉÆÆ ÁÍȡ ςωȢπωȢςπςςɎȢ 

ɍυψɎ /ÒÁÃÌÅȡ *3/. $ÅÖÅÌÏÐÅÒͻÓ 'ÕÉÄÅȟ ςπςςȟ 
ÈÔÔÐÓȡȾȾÄÏÃÓȢÏÒÁÃÌÅȢÃÏÍȾÅÎȾÄÁÔÁÂÁÓÅȾÏÒÁÃÌÅȾÏÒÁÃÌÅȤ
ÄÁÔÁÂÁÓÅȾςρȾÁÄÊÓÎȾÊÓÏÎȤÄÁÔÁȢÈÔÍÌΠ'5)$Ȥ&"#ςς$χςȤ!!φτȤτ"π!Ȥως!ςȤ
ψσχ"σςωπς%ς# ɍ:ÕÇÒÉÆÆ ÁÍȡ ςωȢπωȢςπςςɎȢ 

ɍυωɎ 5ÐÔÏÎȟ %Ȣ (ÁÐÐÙ "ÉÒÔÈÄÁÙ ÔÏ ÕÓ ɍÏÎÌÉÎÅɎȢ )Îȡ 2ÁÓÐÂÅÒÒÙ 0Éȟ ςπςς ɍ:ÕÇÒÉÆÆ ÁÍȡ 
ςωȢπωȢςπςςɎȟ ÈÔÔÐÓȡȾȾ×××ȢÒÁÓÐÂÅÒÒÙÐÉȢÃÏÍȾÎÅ×ÓȾÈÁÐÐÙȤÂÉÒÔÈÄÁÙȤÔÏȤÕÓȤσȾȢ 

ɍφπɎ 0ÉÎÉȟ !Ȣȡ 7ÁÒÕÍ ÄÅÒ )ÎÔÅÒȤ)ÎÔÅÇÒÁÔÅÄ #ÉÒÃÕÉÔ ɉ)ς#ɊȤ"ÕÓ ÄÅÎ !ÎÓÃÈÌÕÓÓ ÖÏÎ )#Ó 
ÓÏ ÅÉÎÆÁÃÈ ÍÁÃÈÔ Ȥ ÕÎÄ ×ÉÅ ÍÁÎ ÉÈÎ ÖÅÒ×ÅÎÄÅÔȟ ςπςπȟ 
ÈÔÔÐÓȡȾȾ×××ȢÄÉÇÉËÅÙȢÄÅȾÄÅȾÁÒÔÉÃÌÅÓȾ×ÈÙȤÔÈÅȤÉÎÔÅÒȤÉÎÔÅÇÒÁÔÅÄȤÃÉÒÃÕÉÔȤÂÕÓȤ
ÍÁËÅÓȤÃÏÎÎÅÃÔÉÎÇȤÉÃÓȤÓÏȤÅÁÓÙ ɍ:ÕÇÒÉÆÆ ÁÍȡ ςωȢπωȢςπςςɎȢ 

ɍφρɎ 2ÉØÅÃËÅÒȟ +Ȣȡ $ÉÅ ÂÅÌÉÅÂÔÅÓÔÅÎ 0ÒÏÇÒÁÍÍÉÅÒÓÐÒÁÃÈÅÎȡ 0ÙÔÈÏÎ İÂÅÒÈÏÌÔ #Πȟ 
ςπρψȟ ÈÔÔÐÓȡȾȾÔσÎȢÄÅȾÎÅ×ÓȾÂÅÌÉÅÂÔÅÓÔÅÎȤÐÒÏÇÒÁÍÍÉÅÒÓÐÒÁÃÈÅÎȤωχωψφωȾ 
ɍ:ÕÇÒÉÆÆ ÁÍȡ ςωȢπωȢςπςςɎȢ 

ɍφςɎ 14ÈÒÅÁÄ Ȥ 1Ô ÆÏÒ 0ÙÔÈÏÎȟ ςπςςȟ 
ÈÔÔÐÓȡȾȾÄÏÃȢÑÔȢÉÏȾÑÔÆÏÒÐÙÔÈÏÎȾ0Ù3ÉÄÅφȾ1Ô#ÏÒÅȾ14ÈÒÅÁÄȢÈÔÍÌ ɍ:ÕÇÒÉÆÆ ÁÍȡ 
ςωȢπωȢςπςςɎȢ 

ɍφσɎ 5ÓÉÎÇ 1Ô $ÅÓÉÇÎÅÒ ɂ 0Ù1Ô $ÏÃÕÍÅÎÔÁÔÉÏÎ ÖυȢρυȢτȟ ςπςςȟ 
ÈÔÔÐÓȡȾȾ×××ȢÒÉÖÅÒÂÁÎËÃÏÍÐÕÔÉÎÇȢÃÏÍȾÓÔÁÔÉÃȾ$ÏÃÓȾ0Ù1ÔυȾÄÅÓÉÇÎÅÒȢÈÔÍÌ 
ɍ:ÕÇÒÉÆÆ ÁÍȡ ςωȢπωȢςπςςɎȢ 

ɍφτɎ 3ÉÇÎÁÌÓ Ǫ 3ÌÏÔÓ Ȥ 1Ô ÆÏÒ 0ÙÔÈÏÎȟ ςπςςȟ 



 

ρπσ 
 

ÈÔÔÐÓȡȾȾÄÏÃȢÑÔȢÉÏȾÑÔÆÏÒÐÙÔÈÏÎȾÏÖÅÒÖÉÅ×ÓȾÓÉÇÎÁÌÓÁÎÄÓÌÏÔÓȢÈÔÍÌ ɍ:ÕÇÒÉÆÆ ÁÍȡ 
ςωȢπωȢςπςςɎȢ 

ɍφυɎ 0ÙÔÈÏÎ 3ÏÆÔ×ÁÒÅ &ÏÕÎÄÁÔÉÏÎȡ ÃÏÎÆÉÇÐÁÒÓÅÒ Ȥ #ÏÎÆÉÇÕÒÁÔÉÏÎ ÆÉÌÅ 0ÁÒÓÅÒȢ 0ÙÔÈÏÎ 
3ÏÆÔ×ÁÒÅ &ÏÕÎÄÁÔÉÏÎȟ ςπςςȟ 
ÈÔÔÐÓȡȾȾÄÏÃÓȢÐÙÔÈÏÎȢÏÒÇȾσȾÌÉÂÒÁÒÙȾÃÏÎÆÉÇÐÁÒÓÅÒȢÈÔÍÌ ɍ:ÕÇÒÉÆÆ ÁÍȡ 
ςχȢρπȢςπςςɎȢ 

ɍφφɎ 0Ù0)ȡ ÐÁÈÏȤÍÑÔÔ ρȢφȢρȢ 0Ù0)ȟ ςπςςȟ ÈÔÔÐÓȡȾȾÐÙÐÉȢÏÒÇȾÐÒÏÊÅÃÔȾÐÁÈÏȤÍÑÔÔȾ 
ɍ:ÕÇÒÉÆÆ ÁÍȡ πτȢρπȢςπςςɎȢ 

ɍφχɎ 14ÈÒÅÁÄ #ÌÁÓÓ ȿ 1Ô #ÏÒÅ υȢρυȢρπȟ ςπςςȟ ÈÔÔÐÓȡȾȾÄÏÃȢÑÔȢÉÏȾÑÔȤυȾÑÔÈÒÅÁÄȢÈÔÍÌ 
ɍ:ÕÇÒÉÆÆ ÁÍȡ πςȢρπȢςπςςɎȢ 

ɍφψɎ 1!ÐÐÌÉÃÁÔÉÏÎ ɂ 1Ô ÆÏÒ 0ÙÔÈÏÎȟ ςπςπȟ ÈÔÔÐÓȡȾȾÄÏÃȢÑÔȢÉÏȾÑÔÆÏÒÐÙÔÈÏÎȤ
υȾ0Ù3ÉÄÅςȾ1Ô7ÉÄÇÅÔÓȾ1!ÐÐÌÉÃÁÔÉÏÎȢÈÔÍÌΠÍÏÒÅ ɍ:ÕÇÒÉÆÆ ÁÍȡ σπȢπωȢςπςςɎȢ 

ɍφωɎ 1#ÏÒÅ!ÐÐÌÉÃÁÔÉÏÎ ɂ 1Ô ÆÏÒ 0ÙÔÈÏÎȟ ςπςπȟ ÈÔÔÐÓȡȾȾÄÏÃȢÑÔȢÉÏȾÑÔÆÏÒÐÙÔÈÏÎȤ
υȾ0Ù3ÉÄÅςȾ1Ô#ÏÒÅȾ1#ÏÒÅ!ÐÐÌÉÃÁÔÉÏÎȢÈÔÍÌ ɍ:ÕÇÒÉÆÆ ÁÍȡ σπȢπωȢςπςςɎȢ 

ɍχπɎ 1%ÖÅÎÔ,ÏÏÐ ɂ 1Ô ÆÏÒ 0ÙÔÈÏÎȟ ςπςπȟ ÈÔÔÐÓȡȾȾÄÏÃȢÑÔȢÉÏȾÑÔÆÏÒÐÙÔÈÏÎȤ
υȾ0Ù3ÉÄÅςȾ1Ô#ÏÒÅȾ1%ÖÅÎÔ,ÏÏÐȢÈÔÍÌΠÄÅÔÁÉÌÅÄȤÄÅÓÃÒÉÐÔÉÏÎ ɍ:ÕÇÒÉÆÆ ÁÍȡ 
σπȢπωȢςπςςɎȢ 

ɍχρɎ "ÏÄÎÁÒȟ *Ȣȡ %ÖÅÎÔÓ ÁÎÄ ÓÉÇÎÁÌÓ ÉÎ 0Ù1Ôυȟ ςπςςȟ 
ÈÔÔÐÓȡȾȾÚÅÔÃÏÄÅȢÃÏÍȾÇÕÉȾÐÙÑÔυȾÅÖÅÎÔÓÓÉÇÎÁÌÓȾ ɍ:ÕÇÒÉÆÆ ÁÍȡ σπȢπωȢςπςςɎȢ 

ɍχςɎ ÄÁÔÅÔÉÍÅ ɂ "ÁÓÉÃ ÄÁÔÅ ÁÎÄ ÔÉÍÅ ÔÙÐÅÓ ɂ 0ÙÔÈÏÎ σȢρπȢχ ÄÏÃÕÍÅÎÔÁÔÉÏÎȟ ςπςςȟ 
ÈÔÔÐÓȡȾȾÄÏÃÓȢÐÙÔÈÏÎȢÏÒÇȾσȾÌÉÂÒÁÒÙȾÄÁÔÅÔÉÍÅȢÈÔÍÌ ɍ:ÕÇÒÉÆÆ ÁÍȡ σπȢπωȢςπςςɎȢ 

ɍχσɎ ÊÓÏÎ ɂ *3/. ÅÎÃÏÄÅÒ ÁÎÄ ÄÅÃÏÄÅÒ ɂ 0ÙÔÈÏÎ σȢρπȢχ ÄÏÃÕÍÅÎÔÁÔÉÏÎȟ ςπςςȟ 
ÈÔÔÐÓȡȾȾÄÏÃÓȢÐÙÔÈÏÎȢÏÒÇȾσȾÌÉÂÒÁÒÙȾÊÓÏÎȢÈÔÍÌ ɍ:ÕÇÒÉÆÆ ÁÍȡ σπȢπωȢςπςςɎȢ 

ɍχτɎ ÌÁÄÙ ÁÄÁȡ !ÄÁÆÒÕÉÔ 3(4σρȤ$ 4ÅÍÐÅÒÁÔÕÒÅ Ǫ (ÕÍÉÄÉÔÙ 3ÅÎÓÏÒ "ÒÅÁËÏÕÔȟ ςπςρȢ 
ɍχυɎ 2ÁÓÐÂÅÒÒÙ 0É #ÁÍÅÒÁ -ÏÄÕÌÅȟ ÈÔÔÐÓȡȾȾÄÏÃÓȢÒÓȤ
ÏÎÌÉÎÅȢÃÏÍȾσÂωÂȾπωππχφφÂψρτÄÂσπψȢÐÄÆ ɍ:ÕÇÒÉÆÆ ÁÍȡ σπȢρπȢςπςςɎȢ 

ɍχφɎ ÓÅÒÔÒÏÎÉÃÓȡ ÏÆÆÉÚÉÅÌÌÅÓ 2ÁÓÐÂÅÒÒÙ 0É χ $ÉÓÐÌÁÙ ÍÉÔ ËÁÐÁÚÉÔÉÖÅÎ 4ÏÕÃÈÓÃÒÅÅÎȢ 
ÓÅÒÔÒÏÎÉÃÓȟ ςπςςȟ 
ÈÔÔÐÓȡȾȾ×××ȢÂÅÒÒÙÂÁÓÅȢÄÅȾ0ÉØÅÌÐÄÆÄÁÔÁȾ!ÒÔÉÃÌÅÐÄÆȾÉÄȾσχχσȾÏÎÕÍÂÅÒȾ20)/
Ȥχ,#$ ɍ:ÕÇÒÉÆÆ ÁÍȡ ςχȢρπȢςπςςɎȢ 

ɍχχɎ ÊÏÓÅÐÈÔÙÌÅÒÊÏÎÅÓȡ -ÉÎÉÍÁÌÉÓÔ 3ÔÁÎÄ ÆÏÒ ÔÈÅ 2ÁÓÐÂÅÒÒÙ 0É χͼ 4ÏÕÃÈ $ÉÓÐÌÁÙ ÂÙ 
ÊÏÓÅÐÈÔÙÌÅÒÊÏÎÅÓȢ 4ÈÉÎÇÉÖÅÒÓÅȟ ςπςςȟ 
ÈÔÔÐÓȡȾȾ×××ȢÔÈÉÎÇÉÖÅÒÓÅȢÃÏÍȾÔÈÉÎÇȡτχχςςσρ ɍ:ÕÇÒÉÆÆ ÁÍȡ πρȢρπȢςπςςɎȢ 

ɍχψɎ 6'ÅÒȡ 2ÁÓÐÂÅÒÒÙ ÐÉ ÃÁÍÅÒÁ ÃÁÓÅȾÅÎÃÌÏÓÕÒÅ ÂÙ 6'ÅÒȢ 4ÈÉÎÇÉÖÅÒÓÅȢÃÏÍȟ ςπςςȟ 
ÈÔÔÐÓȡȾȾ×××ȢÔÈÉÎÇÉÖÅÒÓÅȢÃÏÍȾÔÈÉÎÇȡωςςπψ ɍ:ÕÇÒÉÆÆ ÁÍȡ πρȢρπȢςπςςɎȢ 

ɍχωɎ 2ÁÓÐÂÅÒÒÙ 0É $ÏÃÕÍÅÎÔÁÔÉÏÎ Ȥ 2ÁÓÐÂÅÒÒÙ 0É /3ȟ ςπςςȟ 
ÈÔÔÐÓȡȾȾ×××ȢÒÁÓÐÂÅÒÒÙÐÉȢÃÏÍȾÄÏÃÕÍÅÎÔÁÔÉÏÎȾÃÏÍÐÕÔÅÒÓȾÏÓȢÈÔÍÌ ɍ:ÕÇÒÉÆÆ 
ÁÍȡ πρȢρπȢςπςςɎȢ 

ɍψπɎ ÒÁÎÄÏÍ ɂ 'ÅÎÅÒÁÔÅ ÐÓÅÕÄÏȤÒÁÎÄÏÍ ÎÕÍÂÅÒÓ ɂ 0ÙÔÈÏÎ σȢρπȢχ 
ÄÏÃÕÍÅÎÔÁÔÉÏÎȟ ςπςςȟ ÈÔÔÐÓȡȾȾÄÏÃÓȢÐÙÔÈÏÎȢÏÒÇȾσȾÌÉÂÒÁÒÙȾÒÁÎÄÏÍȢÈÔÍÌ 
ɍ:ÕÇÒÉÆÆ ÁÍȡ πτȢρπȢςπςςɎȢ 

ɍψρɎ ,ÏÇÇÉÎÇ (/74/ ɂ 0ÙÔÈÏÎ σȢρπȢχ ÄÏÃÕÍÅÎÔÁÔÉÏÎȟ ςπςςȟ 
ÈÔÔÐÓȡȾȾÄÏÃÓȢÐÙÔÈÏÎȢÏÒÇȾσȾÈÏ×ÔÏȾÌÏÇÇÉÎÇȢÈÔÍÌ ɍ:ÕÇÒÉÆÆ ÁÍȡ πτȢρπȢςπςςɎȢ 

ɍψςɎ ÓÙÓ ɂ 3ÙÓÔÅÍȤÓÐÅÃÉÆÉÃ ÐÁÒÁÍÅÔÅÒÓ ÁÎÄ ÆÕÎÃÔÉÏÎÓ ɂ 0ÙÔÈÏÎ σȢρπȢχ 
ÄÏÃÕÍÅÎÔÁÔÉÏÎȟ ςπςςȟ ÈÔÔÐÓȡȾȾÄÏÃÓȢÐÙÔÈÏÎȢÏÒÇȾσȾÌÉÂÒÁÒÙȾÓÙÓȢÈÔÍÌ ɍ:ÕÇÒÉÆÆ 
ÁÍȡ πτȢρπȢςπςςɎȢ 



 

ρπτ 
 

ɍψσɎ ÃÓÖ ɂ #36 &ÉÌÅ 2ÅÁÄÉÎÇ ÁÎÄ 7ÒÉÔÉÎÇ ɂ 0ÙÔÈÏÎ σȢρπȢχ ÄÏÃÕÍÅÎÔÁÔÉÏÎȟ ςπςςȟ 
ÈÔÔÐÓȡȾȾÄÏÃÓȢÐÙÔÈÏÎȢÏÒÇȾσȾÌÉÂÒÁÒÙȾÃÓÖȢÈÔÍÌ ɍ:ÕÇÒÉÆÆ ÁÍȡ πτȢρπȢςπςςɎȢ 

ɍψτɎ 1Ô#ÏÒÅ ɂ 0Ù1Ô υȢω 2ÅÆÅÒÅÎÃÅ 'ÕÉÄÅȟ ςπρχȟ 
ÈÔÔÐÓȡȾȾÄÏÃÓȢÈÕÉÈÏÏȢÃÏÍȾÐÙÑÔȾ0Ù1ÔυȾ1Ô#ÏÒÅȢÈÔÍÌ ɍ:ÕÇÒÉÆÆ ÁÍȡ πτȢρπȢςπςςɎȢ 

ɍψυɎ 1Ô'ÕÉ ɂ 0Ù1Ô υȢω 2ÅÆÅÒÅÎÃÅ 'ÕÉÄÅȟ ςπρχȟ 
ÈÔÔÐÓȡȾȾÄÏÃÓȢÈÕÉÈÏÏȢÃÏÍȾÐÙÑÔȾ0Ù1ÔυȾ1Ô'ÕÉȢÈÔÍÌ ɍ:ÕÇÒÉÆÆ ÁÍȡ πτȢρπȢςπςςɎȢ 

ɍψφɎ &ÉÔÚÐÁÔÒÉÃËȟ -Ȣȡ 0Ù1Ôυ 7ÉÄÇÅÔÓȟ ςπρωȟ 
ÈÔÔÐÓȡȾȾ×××ȢÐÙÔÈÏÎÇÕÉÓȢÃÏÍȾÔÕÔÏÒÉÁÌÓȾÐÙÑÔȤÂÁÓÉÃȤ×ÉÄÇÅÔÓȾ ɍ:ÕÇÒÉÆÆ ÁÍȡ 
πτȢρπȢςπςςɎȢ 

ɍψχɎ 3ÉÇÎÁÌ Ȥ 1Ô ÆÏÒ 0ÙÔÈÏÎȟ ςπςςȟ 
ÈÔÔÐÓȡȾȾÄÏÃȢÑÔȢÉÏȾÑÔÆÏÒÐÙÔÈÏÎȾ0Ù3ÉÄÅφȾ1Ô#ÏÒÅȾ3ÉÇÎÁÌȢÈÔÍÌ ɍ:ÕÇÒÉÆÆ ÁÍȡ 
πςȢρπȢςπςςɎȢ 

ɍψψɎ 3ÌÏÔ ɂ 1Ô ÆÏÒ 0ÙÔÈÏÎȟ ςπςπȟ ÈÔÔÐÓȡȾȾÄÏÃȢÑÔȢÉÏȾÑÔÆÏÒÐÙÔÈÏÎȤ
υȾ0Ù3ÉÄÅςȾ1Ô#ÏÒÅȾ3ÌÏÔȢÈÔÍÌ ɍ:ÕÇÒÉÆÆ ÁÍȡ πςȢρπȢςπςςɎȢ 

ɍψωɎ ÔÉÍÅ ɂ 4ÉÍÅ ÁÃÃÅÓÓ ÁÎÄ ÃÏÎÖÅÒÓÉÏÎÓ ɂ 0ÙÔÈÏÎ σȢρπȢχ ÄÏÃÕÍÅÎÔÁÔÉÏÎȟ ςπςςȟ 
ÈÔÔÐÓȡȾȾÄÏÃÓȢÐÙÔÈÏÎȢÏÒÇȾσȾÌÉÂÒÁÒÙȾÔÉÍÅȢÈÔÍÌ ɍ:ÕÇÒÉÆÆ ÁÍȡ πςȢρπȢςπςςɎȢ 

ɍωπɎ 0Ù0)ȡ ÂÏÁÒÄ ρȢπȢ 0Ù0)ȟ ςπςςȟ ÈÔÔÐÓȡȾȾÐÙÐÉȢÏÒÇȾÐÒÏÊÅÃÔȾÂÏÁÒÄȾ ɍ:ÕÇÒÉÆÆ ÁÍȡ 
πςȢρπȢςπςςɎȢ 

ɍωρɎ !ÄÁÆÒÕÉÔ 3(4σρ$ ,ÉÂÒÁÒÙ ρȢπ ÄÏÃÕÍÅÎÔÁÔÉÏÎȟ ςπςςȟ 
ÈÔÔÐÓȡȾȾÄÏÃÓȢÃÉÒÃÕÉÔÐÙÔÈÏÎȢÏÒÇȾÐÒÏÊÅÃÔÓȾÓÈÔσρÄȾÅÎȾÌÁÔÅÓÔȾÁÐÉȢÈÔÍÌ ɍ:ÕÇÒÉÆÆ 
ÁÍȡ πςȢρπȢςπςςɎȢ 

ɍωςɎ 0Ù0)ȡ ÏÐÅÎÃÖȤÐÙÔÈÏÎ τȢφȢπȢφφȢ 0Ù0)ȟ ςπςςȟ ÈÔÔÐÓȡȾȾÐÙÐÉȢÏÒÇȾÐÒÏÊÅÃÔȾÏÐÅÎÃÖȤ
ÐÙÔÈÏÎȾ ɍ:ÕÇÒÉÆÆ ÁÍȡ πσȢρπȢςπςςɎȢ 

ɍωσɎ 0Ù0)ȡ ÐÙÚÂÁÒ πȢρȢωȢ 0Ù0)ȟ ςπςςȟ ÈÔÔÐÓȡȾȾÐÙÐÉȢÏÒÇȾÐÒÏÊÅÃÔȾÐÙÚÂÁÒȾ ɍ:ÕÇÒÉÆÆ ÁÍȡ 
πσȢρπȢςπςςɎȢ 

ɍωτɎ 0Ù0)ȡ ÉÍÕÔÉÌÓ πȢυȢτȢ 0Ù0)ȟ ςπςςȟ ÈÔÔÐÓȡȾȾÐÙÐÉȢÏÒÇȾÐÒÏÊÅÃÔȾÉÍÕÔÉÌÓȾ ɍ:ÕÇÒÉÆÆ ÁÍȡ 
πσȢρπȢςπςςɎȢ 

ɍωυɎ &ÕÎËÏÂÓÔ ɍÏÎÌÉÎÅɎȢ )Îȡ (ÅÉÓÅȟ ςπρχ ɍ:ÕÇÒÉÆÆ ÁÍȡ πωȢρπȢςπςςɎȟ 
ÈÔÔÐÓȡȾȾ×××ȢÈÅÉÓÅȢÄÅȾÓÅÌÅÃÔȾÃÔȾςπρχȾχȾρτωπψψωτσπρχωτυρȢ 

ɍωφɎ 2ÁÓÐÂÅÒÒÙ 0É &ÏÕÎÄÁÔÉÏÎȡ 4ÅÁÃÈȟ ÌÅÁÒÎȟ ÁÎÄ ÍÁËÅ ×ÉÔÈ ÔÈÅ 2ÁÓÐÂÅÒÒÙ 0É 
&ÏÕÎÄÁÔÉÏÎȢ 2ÁÓÐÂÅÒÒÙ 0É &ÏÕÎÄÁÔÉÏÎȟ ςπςςȟ ÈÔÔÐÓȡȾȾ×××ȢÒÁÓÐÂÅÒÒÙÐÉȢÏÒÇȾ 
ɍ:ÕÇÒÉÆÆ ÁÍȡ πωȢρπȢςπςςɎȢ 

ɍωχɎ !ÎÄÒÏÉÄ )ÃÏÎ ,ÏÇÏ -ÏÂÉÌÅ !ÐÐ Ȥ ÁÎÄÒÏÉÄ ÌÏÇÏ ÐÎÇ Ȥ 5ÎÌÉÍÉÔÅÄ $Ï×ÎÌÏÁÄȢ 
ÃÌÅÁÎÐÎÇȢÃÏÍȟ ςπςς ɍ:ÕÇÒÉÆÆ ÁÍȡ πωȢρπȢςπςςɎȢ 

ɍωψɎ 0Ù0)ȡ 20ÉȢ'0)/ πȢχȢρȢ 0Ù0)ȟ ςπςςȟ ÈÔÔÐÓȡȾȾÐÙÐÉȢÏÒÇȾÐÒÏÊÅÃÔȾ20ÉȢ'0)/Ⱦ ɍ:ÕÇÒÉÆÆ 
ÁÍȡ ρρȢρπȢςπςςɎȢ 

ɍωωɎ 503 (!4 ɉ#Ɋ Ȥ 7ÁÖÅÓÈÁÒÅ 7ÉËÉȟ ςπςςȟ 
ÈÔÔÐÓȡȾȾ×××Ȣ×ÁÖÅÓÈÁÒÅȢÃÏÍȾ×ÉËÉȾ503ͺ(!4ͺɉ#Ɋ ɍ:ÕÇÒÉÆÆ ÁÍȡ ρρȢρπȢςπςςɎȢ 

ɍρππɎ !ÓÙÎÃ4ÁÓË !ÎÄÒÏÉÄ $ÅÖÅÌÏÐÅÒÓȟ ςπςςȟ 
ÈÔÔÐÓȡȾȾÄÅÖÅÌÏÐÅÒȢÁÎÄÒÏÉÄȢÃÏÍȾÒÅÆÅÒÅÎÃÅȾÁÎÄÒÏÉÄȾÏÓȾ!ÓÙÎÃ4ÁÓË ɍ:ÕÇÒÉÆÆ ÁÍȡ 
ρσȢρπȢςπςςɎȢ 

ɍρπρɎ )ÎÔÒÏÄÕÃÔÉÏÎ ÔÏ ÁÃÔÉÖÉÔÉÅÓ Ȥ !ÎÄÒÏÉÄ $ÅÖÅÌÏÐÅÒÓȟ ςπςςȟ 
ÈÔÔÐÓȡȾȾÄÅÖÅÌÏÐÅÒȢÁÎÄÒÏÉÄȢÃÏÍȾÇÕÉÄÅȾÃÏÍÐÏÎÅÎÔÓȾÁÃÔÉÖÉÔÉÅÓȾÉÎÔÒÏȤÁÃÔÉÖÉÔÉÅÓ 
ɍ:ÕÇÒÉÆÆ ÁÍȡ ρσȢρπȢςπςςɎȢ 

ɍρπςɎ !ÃÔÉÖÉÔÙ !ÎÄÒÏÉÄ $ÅÖÅÌÏÐÅÒÓȟ ςπςςȟ 
ÈÔÔÐÓȡȾȾÄÅÖÅÌÏÐÅÒȢÁÎÄÒÏÉÄȢÃÏÍȾÒÅÆÅÒÅÎÃÅȾÁÎÄÒÏÉÄȾÁÐÐȾ!ÃÔÉÖÉÔÙ ɍ:ÕÇÒÉÆÆ ÁÍȡ 



 

ρπυ 
 

ρσȢρπȢςπςςɎȢ 
ɍρπσɎ !ÐÐÃÏÍÐÁÔ !ÎÄÒÏÉÄ $ÅÖÅÌÏÐÅÒÓȟ ςπςςȟ 
ÈÔÔÐÓȡȾȾÄÅÖÅÌÏÐÅÒȢÁÎÄÒÏÉÄȢÃÏÍȾÊÅÔÐÁÃËȾÁÎÄÒÏÉÄØȾÒÅÌÅÁÓÅÓȾÁÐÐÃÏÍÐÁÔ 
ɍ:ÕÇÒÉÆÆ ÁÍȡ ρσȢρπȢςπςςɎȢ 

ɍρπτɎ -ÁÖÅÎ 2ÅÐÏÓÉÔÏÒÙȡ ÃÏÍȢÇÏÏÇÌÅȢÁÎÄÒÏÉÄȢÍÁÔÅÒÉÁÌ ÍÁÔÅÒÉÁÌȟ ςπςςȟ 
ÈÔÔÐÓȡȾȾÍÖÎÒÅÐÏÓÉÔÏÒÙȢÃÏÍȾÁÒÔÉÆÁÃÔȾÃÏÍȢÇÏÏÇÌÅȢÁÎÄÒÏÉÄȢÍÁÔÅÒÉÁÌȾÍÁÔÅÒÉÁÌȩÒ
ÅÐÏЀÇÏÏÇÌÅ ɍ:ÕÇÒÉÆÆ ÁÍȡ ρσȢρπȢςπςςɎȢ 

ɍρπυɎ #ÏÎÓÔÒÁÉÎÔÌÁÙÏÕÔ !ÎÄÒÏÉÄ $ÅÖÅÌÏÐÅÒÓȟ ςπςςȟ 
ÈÔÔÐÓȡȾȾÄÅÖÅÌÏÐÅÒȢÁÎÄÒÏÉÄȢÃÏÍȾÊÅÔÐÁÃËȾÁÎÄÒÏÉÄØȾÒÅÌÅÁÓÅÓȾÃÏÎÓÔÒÁÉÎÔÌÁÙÏÕÔ 
ɍ:ÕÇÒÉÆÆ ÁÍȡ ρσȢρπȢςπςςɎȢ 

ɍρπφɎ -ÁÖÅÎ 2ÅÐÏÓÉÔÏÒÙȡ ÁÎÄÒÏÉÄØȢÌÅÇÁÃÙ ÌÅÇÁÃÙȤÓÕÐÐÏÒÔȤÖτ ρȢπȢπȤÁÌÐÈÁρȟ ςπςςȟ 
ÈÔÔÐÓȡȾȾÍÖÎÒÅÐÏÓÉÔÏÒÙȢÃÏÍȾÁÒÔÉÆÁÃÔȾÁÎÄÒÏÉÄØȢÌÅÇÁÃÙȾÌÅÇÁÃÙȤÓÕÐÐÏÒÔȤ
ÖτȾρȢπȢπȤÁÌÐÈÁρ ɍ:ÕÇÒÉÆÆ ÁÍȡ ρσȢρπȢςπςςɎȢ 

ɍρπχɎ #ÒÁÇÇÓȟ )Ȣȡ %ÃÌÉÐÓÅ 0ÁÈÏ ȿ 4ÈÅ %ÃÌÉÐÓÅ &ÏÕÎÄÁÔÉÏÎȟ ςπςςȟ 
ÈÔÔÐÓȡȾȾ×××ȢÅÃÌÉÐÓÅȢÏÒÇȾÐÁÈÏȾÉÎÄÅØȢÐÈÐȩÐÁÇÅЀÃÌÉÅÎÔÓȾÁÎÄÒÏÉÄȾÉÎÄÅØȢÐÈÐ 
ɍ:ÕÇÒÉÆÆ ÁÍȡ ρσȢρπȢςπςςɎȢ 

ɍρπψɎ ,ÏÃÁÌÂÒÏÁÄÃÁÓÔÍÁÎÁÇÅÒ !ÎÄÒÏÉÄ $ÅÖÅÌÏÐÅÒÓȟ ςπςςȟ 
ÈÔÔÐÓȡȾȾÄÅÖÅÌÏÐÅÒȢÁÎÄÒÏÉÄȢÃÏÍȾÊÅÔÐÁÃËȾÁÎÄÒÏÉÄØȾÒÅÌÅÁÓÅÓȾÌÏÃÁÌÂÒÏÁÄÃÁÓÔÍÁ
ÎÁÇÅÒ ɍ:ÕÇÒÉÆÆ ÁÍȡ ρσȢρπȢςπςςɎȢ 

ɍρπωɎ -ÁÖÅÎ 2ÅÐÏÓÉÔÏÒÙȡ ÃÏÍȢÂÕÄÉÙÅÖȢÁÎÄÒÏÉÄ ÃÏÄÅȤÓÃÁÎÎÅÒ ςȢρȢπȟ ςπςςȟ 
ÈÔÔÐÓȡȾȾÍÖÎÒÅÐÏÓÉÔÏÒÙȢÃÏÍȾÁÒÔÉÆÁÃÔȾÃÏÍȢÂÕÄÉÙÅÖȢÁÎÄÒÏÉÄȾÃÏÄÅȤ
ÓÃÁÎÎÅÒȾςȢρȢπ ɍ:ÕÇÒÉÆÆ ÁÍȡ ρσȢρπȢςπςςɎȢ 

ɍρρπɎ :×ÉÃËȾ2ÏÅÌÌȡ ÔÅÓÔ8ÐÅÒÔ ))) ɀ .ÅÕÅ 0ÒİÆÓÏÆÔ×ÁÒÅ ÍÉÔ ÉÎÔÕÉÔÉÖÅÒ ÕÎÄ 
×ÏÒËÆÌÏ×ÏÒÉÅÎÔÉÅÒÔÅÒ "ÅÄÉÅÎÕÎÇȢ :×ÉÃËȾ2ÏÅÌÌȟ ςπςςȟ 
ÈÔÔÐÓȡȾȾ×××ȢÚ×ÉÃËÒÏÅÌÌȢÃÏÍȾÄÅȾÎÅ×ÓȤÅÖÅÎÔÓȾÎÅ×ÓȾÔÅÓÔØÐÅÒÔȤÉÉÉȾ ɍ:ÕÇÒÉÆÆ 
ÁÍȡ πτȢρπȢςπςςɎȢ 

ɍρρρɎ :×ÉÃËȾ2ÏÅÌÌȡ Ú×ÉÃËÉ,ÉÎÅȢ :×ÉÃËȾ2ÏÅÌÌȟ ςπςςȟ 
ÈÔÔÐÓȡȾȾ×××ȢÚ×ÉÃËÒÏÅÌÌȢÃÏÍȾÄÅȾÐÒÏÄÕËÔÅȾÓÔÁÔÉÓÃÈÅȤÍÁÔÅÒÉÁÌȤ
ÐÒÕÅÆÍÁÓÃÈÉÎÅÎȾÕÎÉÖÅÒÓÁÌÐÒÕÅÆÍÁÓÃÈÉÎÅÎȤÆÕÅÒȤÓÔÁÔÉÓÃÈÅȤ
ÁÎ×ÅÎÄÕÎÇÅÎȾÚ×ÉÃËÉÌÉÎÅȾΠÃσσφφ ɍ:ÕÇÒÉÆÆ ÁÍȡ πτȢρπȢςπςςɎȢ 

ɍρρςɎ :×ÉÃËȾ2ÏÅÌÌȡ 0ÒÏÄÕËÔÉÎÆÏÒÍÁÔÉÏÎ -ÁÔÅÒÉÁÌȤ0ÒİÆÍÁÓÃÈÉÎÅÎ Ú×ÉÃËÉ,ÉÎÅ :πȢυ 
ÂÉÓ :υȢπȢ :×ÉÃËȾ2ÏÅÌÌȟ 
ÈÔÔÐÓȡȾȾ×××ȢÚ×ÉÃËÒÏÅÌÌȢÃÏÍȾÆÉÌÅÁÄÍÉÎȾÃÏÎÔÅÎÔȾ&ÉÌÅÓȾ3ÈÁÒÅ0ÏÉÎÔȾÕÓÅÒͺÕÐÌÏ
ÁÄȾ0)ͺ$%Ⱦπςͺσωφͺ-ÁÔÅÒÉÁÌͺ0ÒÕÅÆÍÁÓÃÈÉÎÅͺÚ×ÉÃËÉ,ÉÎÅͺ:πͺυͺÂÉÓͺ:υͺπͺ0)ͺ$%Ȣ
ÐÄÆ ɍ:ÕÇÒÉÆÆ ÁÍȡ πτȢρπȢςπςςɎȢ 

ɍρρσɎ +0ρτπρ 4ÉÓÃÈÓÃÁÎÎÅÒȟ ÈÔÔÐÓȡȾȾÃÄÎȤ
ÒÅÉÃÈÅÌÔȢÄÅȾÄÏÃÕÍÅÎÔÓȾÄÁÔÅÎÂÌÁÔÔȾ%"ππȾ+!0452ͺ+0ρτπρͺ$"Ȥ$%ȢÐÄÆ 
ɍ:ÕÇÒÉÆÆ ÁÍȡ πχȢρπȢςπςςɎȢ 

ɍρρτɎ ÏÓ ɂ -ÉÓÃÅÌÌÁÎÅÏÕÓ ÏÐÅÒÁÔÉÎÇ ÓÙÓÔÅÍ ÉÎÔÅÒÆÁÃÅÓ ɂ 0ÙÔÈÏÎ σȢρπȢχ 
ÄÏÃÕÍÅÎÔÁÔÉÏÎȟ ςπςςȟ ÈÔÔÐÓȡȾȾÄÏÃÓȢÐÙÔÈÏÎȢÏÒÇȾσȾÌÉÂÒÁÒÙȾÏÓȢÈÔÍÌ ɍ:ÕÇÒÉÆÆ ÁÍȡ 
πφȢρπȢςπςςɎȢ 

ɍρρυɎ ÐÁÎÄÁÓ Ȥ 0ÙÔÈÏÎ $ÁÔÁ !ÎÁÌÙÓÉÓ ,ÉÂÒÁÒÙȟ ςπςςȟ ÈÔÔÐÓȡȾȾÐÁÎÄÁÓȢÐÙÄÁÔÁȢÏÒÇȾ 
ɍ:ÕÇÒÉÆÆ ÁÍȡ πφȢρπȢςπςςɎȢ 

ɍρρφɎ 1&ÉÌÅ3ÙÓÔÅÍ7ÁÔÃÈÅÒ ɂ 1Ô ÆÏÒ 0ÙÔÈÏÎȟ ςπςπȟ ÈÔÔÐÓȡȾȾÄÏÃȢÑÔȢÉÏȾÑÔÆÏÒÐÙÔÈÏÎȤ
υȾ0Ù3ÉÄÅςȾ1Ô#ÏÒÅȾ1&ÉÌÅ3ÙÓÔÅÍ7ÁÔÃÈÅÒȢÈÔÍÌ ɍ:ÕÇÒÉÆÆ ÁÍȡ πφȢρπȢςπςςɎȢ 

ɍρρχɎ ,ÕÎÄÈȟ &ȢȠ #ÌÁÒËȟ 0Ȣȡ 0ÙÔÈÏÎ 0ÉÌÌÏ×ȟ ςπςςȟ ÈÔÔÐÓȡȾȾÐÙÔÈÏÎȤÐÉÌÌÏ×ȢÏÒÇȾ ɍ:ÕÇÒÉÆÆ 



 

ρπφ 
 

ÁÍȡ πχȢρπȢςπςςɎȢ 
ɍρρψɎ 1Ô 0ÒÉÎÔ 3ÕÐÐÏÒÔ φȢτȢπȟ ςπςςȟ ÈÔÔÐÓȡȾȾÄÏÃȢÑÔȢÉÏȾÑÔȤφȾÑÔÐÒÉÎÔÓÕÐÐÏÒÔȤ
ÉÎÄÅØȢÈÔÍÌ ɍ:ÕÇÒÉÆÆ ÁÍȡ πχȢρπȢςπςςɎȢ 

  



 

ρπχ 
 

10 Anhang 

&ÏÌÇÅÎÄ ÓÉÎÄ ÄÉÅ ÄÅÍ $ÏËÕÍÅÎÔ ÁÎÇÅÈßÎÇÔÅÎ !ÎÌÁÇÅÎ ÁÕÆÇÅÆİÈÒÔȢ %Ó ×ÉÒÄ ÄÉÅ 
!ÎÌÁÇÅÎÎÕÍÍÅÒȟ !ÎÌÁÇÅÎÂÅÚÅÉÃÈÎÕÎÇ ÕÎÄ ÄÅÒ !ÎÌÁÇÅÎÄÁÔÅÉÎÁÍÅ ÁÎÇÅÇÅÂÅÎȢ 

"ÅÚÅÉÃÈÎÕÎÇȡ "ÅÓÃÈÒÅÉÂÕÎÇȡ $ÁÔÅÉÎÁÍÅȡ 

!υȢρ $ÁÔÅÎÂÌÁÔÔ 2ÁÓÐÂÅÒÒÙ 0É τ -ÏÄÅÌ " !ω;υ ÒÁÓÐÂÅÒÒÙȤÐÉȤψȤ
ÄÁÔÁÓÈÅÅÔȢÐÄÆ 

!υȢς $ÁÔÅÎÂÌÁÔÔ 3ÅÎÓÉÒÉÏÎ 3(4σρ !ω;φ 
3ÅÎÓÉÒÉÏÎ;(ÕÍÉÄÉÔÙ;3(
4χØ;$ÁÔÁÓÈÅÅÔȢÐÄÆ 

!υȢσ $ÁÔÅÎÂÌÁÔÔ 2ÁÓÐÂÅÒÒÙ 0É 
+ÁÍÅÒÁÍÏÄÕÌÅ ÖςȢρ 

!ω;χ 2ÁÓÐÂÅÒÒÙ 0É 
+ÁÍÅÒÁÍÏÄÕÌÅ ÖφȢυ 
$ÁÔÅÎÂÌÁÔÔȢÐÄÆ 

!υȢτ $ÁÔÅÎÂÌÁÔÔ 2ÁÓÐÂÅÒÒÙ 0É χȰ 
4ÏÕÃÈÄÉÓÐÌÁÙ 

!ω;ψ ÏÆÆÉÚÉÅÌÌÅÓȤ
2ÁÓÐÂÅÒÒÙȤ0ÉȤϋȤ
$ÉÓÐÌÁÙȤÍÉÔȤ
ËÁÐÁÚÉÔÉÖÅÎȤ
4ÏÕÃÈÓÃÒÅÅÎ;$ÁÔÅÎÂÌÁÔ
ÔȢÐÄÆ 

!υȢυ 4ÅÃÈÎÉÓÃÈÅ :ÅÉÃÈÎÕÎÇ 3ÅÎÓÏÒÔÒßÇÅÒ !ω;ω :ÅÉÃÈÎÕÎÇ 
ÏÒÔÓÆÅÓÔÅÓ 4ÅÒÍÉÎÁÌ 
3ÅÎÓÏÒÔÒßÇÅÒȢÐÄÆ 

!υȢφ $ÁÔÅÎÂÌÁÔÔ 2ÁÓÐÂÅÒÒÙ 0É 53"Ȥ# .ÅÔÚÔÅÉÌ !ω;ϊ 2ÁÓÐÂÅÒÒÙ 0É 
.ÅÔÚÔÅÉÌ $ÁÔÅÎÂÌÁÔÔȢÐÄÆ 

!υȢχ "ÅÄÉÅÎÕÎÇÓÁÎÌÅÉÔÕÎÇ /ÒÔÓÆÅÓÔÅ 
4ÅÒÍÉÎÁÌÓ 

!ω;ϋ 
"ÅÄÉÅÎÕÎÇÓÁÎÌÅÉÔÕÎÇ 



 

ρπψ 
 

ÏÒÔÓÆÅÓÔÅ 4ÅÒÍÉÎÁÌÓȢÐÄÆ 

!υȢψ 0Ù#ÈÁÒÍ 3ÏÆÔ×ÁÒÅÐÒÏÊÅËÔ ÄÅÒ 
ÏÒÔÓÆÅÓÔÅÎ ÕÎÄ ÍÏÂÉÌÅÎ 4ÅÒÍÉÎÁÌÓ 

!ω;ό 
0ÒÏÂÅÎÍÏÎÉÔÏÒÉÎÇȢÚÉÐ 

!υȢω $ÁÔÅÎÂÌÁÔÔ 2ÁÓÐÂÅÒÒÙ 0É :ÅÒÏ 7 !ω;ύ 
$ÁÔÅÎÂÌÁÔÔ;0É:ÅÒÏȢÐÄÆ 

!υȢρπ $ÁÔÅÎÂÌÁÔÔ 7ÁÖÅÓÈÁÒÅ 503 (!4 ɉ#Ɋ !ω;υτ 7ÁÖÅÓÈÁÒÅ 503 
(!4 # $ÁÔÅÎÂÌÁÔÔȢÐÄÆ 

!υȢρρ $ÁÔÅÎÂÌÁÔÔ *ÏÙȤ)Ô ςØρφ :ÅÉÌÅÎ ,#$Ȥ
$ÉÓÐÌÁÙ 

!ω;υυ *ÏÙȤ)4 φØυϊ ,#$ 
$ÁÔÅÎÂÌÁÔÔȢÐÄÆ 

!υȢρς $ÁÔÅÎÂÌÁÔÔ 4ÁÓÔÅÒ -3#ρψ !ω;υφ -3#υό 4!34%2 
$ÁÔÅÎÂÌÁÔÔȢÐÄÆ 

!υȢρσ $ÁÔÅÎÂÌÁÔÔ .ÅÔÚÔÅÉÌ 6ÏÌÔÃÒÁÆÔ $# υ6 
ςȟυ! 

!ω;υχ -ÉÃÒÏ 53" 
.ÅÔÚÔÅÉÌ 
$ÁÁÔÅÎÂÌÁÔÔȢÐÄÆ 

!υȢρτ 4ÅÃÈÎÉÓÃÈÅ :ÅÉÃÈÎÕÎÇ 'ÒÕÎÄÇÅÈßÕÓÅ 
ÍÏÂÉÌÅ 4ÅÒÍÉÎÁÌÓ 

!ω;υψ :ÅÉÃÈÎÕÎÇ 
ÍÏÂÉÌÅÓ 4ÅÒÍÉÎÁÌ 
'ÒÕÎÄÇÅÈßÕÓÅȢÐÄÆ 

!υȢρυ 4ÅÃÈÎÉÓÃÈÅ :ÅÉÃÈÎÕÎÇ 'ÅÈßÕÓÅÄÅÃËÅÌ 
ÍÏÂÉÌÅ 4ÅÒÍÉÎÁÌÓ 

!ω;υω :ÅÉÃÈÎÕÎÇ 
ÍÏÂÉÌÅÓ 4ÅÒÍÉÎÁÌ 
'ÅÈßÕÓÅ $ÅÃËÅÌȢÐÄÆ 

!υȢρφ "ÅÄÉÅÎÕÎÇÓÁÎÌÅÉÔÕÎÇ ÍÏÂÉÌÅ 4ÅÒÍÉÎÁÌÓ !ω;υϊ 
"ÅÄÉÅÎÕÎÇÓÁÎÌÅÉÔÕÎÇ 
ÍÏÂÉÌÅ 4ÅÒÍÉÎÁÌÓȢÐÄÆ 

!υȢρχ 3ÏÆÔ×ÁÒÅÐÒÏÊÅËÔ ÄÅÒ !ÎÄÒÏÉÄȤ!ÐÐ !ω;υϋ 
0ÒÏÂÅÎÍÏÎÉÔÏÒÉÎÇ;!ÐÐȢ
ÚÉÐ 

!υȢρψ $ÁÔÅÎÂÌÁÔÔ :×ÉÃËÉ,ÉÎÅ 
5ÎÉÖÅÒÓÁÌÐÒİÆÍÁÓÃÈÉÎÅ 

!ω;υό 
-ÁÔÅÒÉÁÌ;0ÒÕÅÆÍÁÓÃÈÉÎ
Å;Ú×ÉÃËÉ,ÉÎÅ;:τ;ω;ÂÉÓ;
:ω;τ;0);$%ȢÐÄÆ 



 

ρπω 
 

 

!υȢρω $ÁÔÅÎÂÌÁÔÔ +ÁÐÔÕÒ +0ρτπρ 
4ÉÓÃÈÓÃÁÎÎÅÒ 

!ω;υύ 
+!0452;+0υψτυ;$"Ȥ
$%;$ÁÔÅÎÂÌÁÔÔȢÐÄÆ 

!υȢςπ "ÅÄÉÅÎÕÎÇÓÁÎÌÅÉÔÕÎÇ :×ÉÃË ÔÏ 
$ÅÔÁÃÔ )ÍÐÏÒÔ 4ÏÏÌ 

!ω;φτ 
"ÅÄÉÅÎÕÎÇÓÁÎÌÅÉÔÕÎÇ 
:×ÉÃË ÔÏ $ÅÔÁÃÔ )ÍÐÏÒÔ 
4ÏÏÌȢÐÄÆ 

!υȢςρ )ÎÎÏ 3ÅÔÕÐ 3ÃÒÉÐÔ ÄÅÓ :×ÉÃË ÔÏ 
$ÅÔÁÃÔ )ÍÐÏÒÔ 4ÏÏÌÓ  

!ω;φυ 
:×ÉÃË;ÔÏ;$ÅÔÁÃÔ;)ÍÐÏÒÔ;4
ÏÏÌ;ÓÅÔÕÐȢÉÓÓ 

!υȢςς 3ÏÆÔ×ÁÒÅÐÒÏÊÅËÔ ÄÅÓ :×ÉÃË ÔÏ $ÅÔÁÃÔ 
)ÍÐÏÒÔ 4ÏÏÌÓ 

!ω;φφ 
:×ÉÃË;ÔÏ;$%4!#4ȢÚÉÐ 

!υȢςσ )ÎÎÏ 3ÅÔÕÐ 3ËÒÉÐÔ ÄÅÒ )$ 6ÅÒÇÁÂÅ 
3ÏÆÔ×ÁÒÅ 

!ω φχ 
)$;6ÅÒÇÁÂÅ;ÓÅÔÕÐȢÉÓÓ 

!υȢςτ 3ÏÆÔ×ÁÒÅÐÒÏÊÅËÔ ÄÅÒ )$ 6ÅÒÇÁÂÅ 
3ÏÆÔ×ÁÒÅ 

!ω;φψ )$;'ÅÎÅÒÁÔÏÒȢÚÉÐ 

!υȢςυ "ÅÄÉÅÎÕÎÇÓÁÎÌÅÉÔÕÎÇ )$ 6ÅÒÇÁÂÅ 
3ÏÆÔ×ÁÒÅ 

!ω;φω 
"ÅÄÉÅÎÕÎÇÓÁÎÌÅÉÔÕÎÇ )$ 
6ÅÒÇÁÂÅ 3ÏÆÔ×ÁÒÅȢÐÄÆ 

!φȢρ $ÅÔÁÃÔ 2%34 3ÃÈÎÉÔÔÓÔÅÌÌÅ !ϊ;υ $ÅÔÁÃÔ 2%34 !0) 
$ÏËÕÍÅÎÔÁÔÉÏÎȢÐÄÆ 

!φȢς 6ÅÒÓÕÃÈÓÄÁÔÅÎ ÁÌÓ /ÒÉÇÉÎ 0ÒÏÊÅËÔ !ϊ;φ 
5ÍÇÅÂÕÎÇÓÍÏÎÉÔÏÒÉÎÇȤ
$ÁÔÁȢÏÐÊÕ 

!φȢσ 0ÏÉÎÔÒÅÄÕÃÅÒ 0ÙÔÈÏÎ 3ÃÒÉÐÔ !ϊ;χ ÐÏÉÎÔÒÅÄÕÃÅÒȢÐÙ 

!φȢτ 2ÏÈÄÁÔÅÎ :ÕÇÖÅÒÓÕÃÈÅ !ϊ;ψ 2ÏÈÄÁÔÅÎ 
:ÕÇÖÅÒÓÕÃÈÅȢÚÉÐ 

 


