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L* = -217 m
σu2 = 1.56 m2s-2

U = 3.94 ms- 1
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L* = 407 m
σu2 = 0.24 m2s-2

U = 3.40 ms- 1
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L* = 98 m
σu2 = 0.37 m2s-2

U = 2.83 ms- 1
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L* = 328 m
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½�¿K¤)¸�¥p£ § �-�]�j���6�=  § �-��©����LÀ)¸�¥-��¸�¥� �ª-�-¯
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½�¨pª-¸�£��-�¡ �­{��'$H#�³�~9�j���f��¸�¥-�-�$ ���Ù&���-ª-£� ���¤��-���ºª-®M!
³/�ÕÄ-¿ § �-�j���f�n Y{��'$H"H# § Ä �}~9���f¥�¦§ ©¡ BÙ&���-ª-£� ���¤��-���Õ«�¤��q%�!
�-����*�³/� �j���"£�ª-�f­������Rª-�f©���¯����f©:¦§ �-¯����Åª-�-�4��³/�µ�j���&�����-���'�Rª-�f©���¯����f©:¦§ �-¯��Ð«�¤�®²­���¥-�nÁ § ¸�¥-���
Ï6�$ �� § ¯3�-���È¬aª-�f®'�-ª-�f¸�¥-®'���f�f���f��½+�Rª-Ë����f�-��®ö���= 6�-���KÙ&���-ª-£� ���¤��Õ�-���1¨����-�-¯����f¸�¥�¢&���-�-��¯�£
���¡ ÈÁ�¦ª-�
·B¦§ ©�©��K®'�¡ B¯����f���-¯����º¨����-�-¯����f¸�¥�¢&���-�-��¯�£
���¡ ���� § ®Z�= 	¦§ �f£��= ����
{P¶�¤��f���"ª-�-��¿ § ª-�j��£?Ä��'$H"1�F~�½
Th²��W²�ø ù�¸)» ¼�½¾»¾¿©À¤¸JÁ�Â)¼'Ã?»¾¿©Ä)½ÆÅcÂ�· Çc¸¤È�¦]¼ [Y]È'ÅcÂ�·�»ÙÂ>Çc¸¤Â ¦7®]¸¤Ä<¼1È
¸¤Â
¿K���.À� 	¦¤��fª-�-¯0���Ò�-����À)Éj��£� ��f���Å�j���&�-���'à § ¸�¥-© § ªnÁ*É-�f¤)�-ª-£� ���¤��Ò���=  § ª-¸�¥ § �-¥ § �-�Å�-���yÎl���¡ ��f����»
¥-�����-���ÐØ����f¸�¥�¢&���-�-��¯�£
���¡ ��f£
¤�®'Éj¤��-���� ����é�f��¸�¥� �� § �?{��R�-�¾½]%n½ �'"�~�½BÎlª-��¦§  �­�©���¸�¥[�f���-��� § �j���R�-���
¨����-�-�f��¸�¥� �ª-�-¯-Ä-�-���R¨����-�-¯����f¸�¥�¢&���-�-��¯�£
���¡ ����Ð�-���RÀ)¸�¥ § ©����)»dª-�-�.Ê"©¡ �� § �f¸�¥ § ©�© § �-��®'¤�®'�$ ����f��Ä��-���
À�  § �-� § �f� § ��¢6����¸�¥�ª-�-¯������f¤�¢&����À)Éj��£� ��f��� § ª-�8«)�����'�R�-�f¸�¥-�-�¡ f ����[�-���ÕÎl���¡ ��f����¥-� § ªnÁ*¯��$ �� § ¯����¾½



E�Ë<�T�QÓHâ�ÝJ¸ÆÓ�ÏGÑ§Õ���Õ�I}× Õ�Ó+Ø Ø�Õ+× ÕEÚ+Ö�ÚF¸ÆÚ~\�ßáÛ�â�Ý}Õ¨ã��?Õ¨ÛàÛàØ�Ó+Û�× *�!
¨p���¡ ����f¥-���'�f���-�y�-���KÎl���¡ ����'��®ÔÂd���f© § ªnÁ¾�-���d¨����-�-¯����f¸�¥�¢&���-�-��¯�£
���¡ ����Õ® § �f£������= !Ä��j���?�-���-��� § ªnÁ_»
¯��fª-�-�.�-���&�j���f��¸�¥-�-�$ ����.¨����-�-�f��¸�¥� �ª-�-¯��f�j���f����¸�¥-�������-�Wà § ¸�¥-© § ªnÁ*É-�f¤)�-ª-£� ���¤��º���.·+� § ¯��K£
¤�®'®L !½
¿K���8Îl���¡ �� § ª-®�­�����¯
 3­�ªÒÏ6��¯����-���-���y�-¤��f® § ©��y¬aª-�f�-ª-©����-­ § ® ¬ § ¯��
Ä��-���Õ�-ª-�f¸�¥Ò®'��¸�¥ § �-���f¸�¥-�
ª-�-�´ �¥-���f®'���f¸�¥-��(d�f¤)�-ª-£� ���¤��´���� ��= ���¥� !½a¿K���z­�ª-�
¦ª-¸�£�¯���¥-���-�-�'¨����-�-¯����f¸�¥�¢&���-�-��¯�£
���¡ W¢&���f�w«�¤��
�����-���z­�ª-�-��¥-®'���-�-����À�  § �-��©����f�����fª-�-¯��-���yÀ)¸�¥-��¸�¥� �ª-�-¯0�j��¯�©����¡ ��$ !Ä��-���º�-���º¬aª-�f�-ª-©����-­����� ����-�f�¡ 	¦§  
§ �-�f¸�¥�¢L¦§ ¸�¥� �{��'$n½ ³�³	»=±�±)½ *�!3Ê"¥-��~�½j¿ § �-�ÐÑ+�-�-�$ K�����Ð �ª-�f�-ª-©����� ����"�Rª-�f�-�fª-¸�¥w�=  §  f !Ä+�-���f�f���´·�©�ª-£�»
 �ª §  ���¤��-�f®3ª-�= ������f��¸�¥´«�¤��]�-���-��� § ® ¬ § ¯��'® § �f£ § �� Wª-�� ����f�f¸�¥-�����-���¾½�Íd��Á*¤�©�¯
 ������pÉ-©:¦¤
 �­�©���¸�¥-���
�R�nß § ª-���0�-���K¬aª-�f�-ª-©����-­ § £� ��¡«)�¡ 	¦§  !Ä § �´� § �K�f��¸�¥´������¢6���¡ ����f����£�¦ª-�f­����f���W�Rª-�f�-�fª-¸�¥ § �-�f¸�¥-©�����Ë
 !½
¿K���.�j���"�-���y¨����-�-�f��¸�¥� �ª-�-¯p�����-¯���­�����¸�¥-�-�$ �����®�¦¤�¯�©���¸�¥-���[À)��£� �¤��f���[Á�¦ª-�Õà § ¸�¥-© § ªnÁ*É-�f¤)�-ª-£� ���¤��
£
¤��f�f���fÉj¤��-�-�����f���'¯�ªn d®'�¡ I�-���'�R�nÁ § �-¯��¼»�ª-�-�'Íd�-�-É-ª-�-£� ����y�-���I �ª-�f�-ª-©����� ����8�Rª-�f�-�
¦ª-¸�¥-�
½)�Rª-¸�¥
�-���0®'�¡ f �©����f��¨����-�-¯����f¸�¥�¢&���-�-��¯�£
���¡ ��-����Ê"©¡ �� § �f¸�¥ § ©�© § �-��®'¤�®'�$ ����f�Õ¯���¥� ��j���W�-�����f���4(d¥ § �f���
®'���f£�©���¸�¥Õ­�ª-�
¦ª-¸�£?½+¿K���"¥�¦¤�¥-���f�WØ����f¸�¥�¢&���-�-��¯�£
���¡ B�-���&À)¸�¥ § ©���� § �-��®'¤�®'�$ ����f�6£ § �-�º�-��¸�¥�  § ªnÁ������
¯����-����¯
 ����B¨����-�nÁ*��©��Ðª-�-�.� § �&� § ®'�¡ 6«����f�-ª-�-�-���-�3�-��¸�¥� &¸�¤��f����ª-�¼»�Áf¦¤��f®'��¯��K�R�-�fÉ-�f��¸�¥-����­�ª-�
¦ª-¸�£�»
¯��$Á�¦ª-¥-�= �¢6���f�-���¾Ä�� § ®'�¡ f �©����f�3Âd���= ���£ § ©¡¢&���-�-�3«�¤��]��ª-���$ :¢ § ³nÄ ±º®Å� ´ V § ªnÁ4 �� §  ����¾½a¿K���8¯���� § ª
�f���-£��f��¸�¥� ��q(�¤��f�¡ ���¤��0�-���zÊ"©¡ �� § �f¸�¥ § ©�© § �-��®'¤�®'�$ ����f�K¢&���f�p®'�¡ W�:�-£�©����-¤�®'�$ ����f�p£
¤��� ��f¤�©�©������= !ÄU�f¤
� § �f���-���3¯���®'���f�f���-���´Âd���= ���£ § ©¡¢&���-�-�L­�ªn ��f�
Kl���-�0�f���-�¾½¾¿K���L®'�¡ R�-��® Ê"©¡ �� § �f¸�¥ § ©�© § �-��®'¤�®'�$ ����
®�¦¤�¯�©���¸�¥-�'Ï6���f��¸�¥-��ª-�-¯´�-���3à"����¯�ª-�-¯��-����¨����-�nÁ*��©��-����©����$Á*���= ���ª-�L¨����-£
��©d«�¤��{Ù !Xº�Äa�j���1�-��»
�-�����-�����R��¢6����¸�¥�ª-�-¯�����«�¤�® ¸�¤��f����ª-�¼»�Âd���f¥ § ©¡ ����.��ª-�&�f��¥-�"£�©������º�f���-�@{P¹ § ��® § ©lª-�-��·����-�-��¯ § �¾Ä�'$H$G*�~�½?¿K����À�  § �-� § �f� § ��¢6����¸�¥�ª-�-¯Õ�-���KÀ)¸�¥ § ©���� § �-��®'¤�®'�$ ����f��{P³nÄ ±H!z°"­+~È���= &¢6��¯������-���BÁ*��¥-©����)»
�-����¥-¤)¸�¥nÁ*�f��Ú�ª-���� ����0�R�� �����©��W¯����f���-¯�����½jà"ª-�R�j���a¯����f���-¯����.¨����-�-¯����f¸�¥�¢&���-�-��¯�£
���¡ �����«����f© § ªnÁ*���
�-���W¹�ª-�=«�����¦§ ¥-�-©���¸�¥¾½
¿K���0Íd��¯����-�f¸�¥ § Á4 ����Ü�-����¥-�����.¯���­�����¯
 ���� À)Éj��£� ��f���ôÑ+�-�-�$ w® § � § ª-¸�¥ô���-�-���f¥ § ©��é«�¤��Þ¨ § ©��)»
�j���= 	¦§ �-�-���]¤)�-���W�j���6À� ���¦¤�®3ª-�-¯����0���0�= 	¦§ �n ����f¸�¥-���ÒØ����-���$ ����¾ÄU�j���d�-���-���p�f��¸�¥ § �p° § ª-�f£ § �� ����
¨����f�j��© § �-©:¦¤��f���´ª-�-�´� § ®'�¡ K�-����®'�¡ f �©����f���´À� ���¦¤�®3ª-�-¯ºÍd�-���f¯����z���� �­�¤�¯����w¢&���f�¾½UÊ"�� ����f�f¸�¥-�����-�
­$¢&���f¸�¥-���w�-���´À)Éj��£� ��f����¦ª-�j���R¥-¤�®'¤�¯����-����Ê"�� ����f© § ¯�����ª-�-�����-�-���f¥ § ©��.�-���KÙ § ª-��¯�£
���¡ ��f�f¸�¥-��¸�¥)»
 ����Ð«�¤��Ð¨ § ©��-�j���= 	¦§ �-�-���.�f���-�.��®'®'���6�-¤)¸�¥.¬B¥-��®'���-¯����-���$ �� § £� �ª-��©�©����B·+¤��f�f¸�¥�ª-�-¯yª-�-�.�-���$ ����
¦§ ¥-�-©���¸�¥-� (d�f¤�­����f�f�º¢&���y�-���Õà § ¸�¥-© § ªnÁ*É-�f¤)�-ª-£� ���¤��]¥-����� § ® ¶ § �= !½I¿K���ºÀ)£ § ©���� § � § ©¡Ö)�f�'Á�¦ª-�L�-���
¸�¥ § � § £� ����f���= ����f¸�¥-�'Ø���¦¤�Ë����-¤��f�-��ª-�-¯º�-���R¨����f�j��©a��® à § ¸�¥-© § ªnÁd£ § �-�w�j���B¦§ ¥-�-©���¸�¥-���´Ø��¡ f ����f£
¤��)»
�= ��fª-£� ���¤��-��� § ª-¸�¥ § � § �-�-���f���Ò¶ § �= ����pÂd���=¢6���-�-ª-�-¯wÑ+�-�-���¾½�Ï6���1�-���]¢6���¡ ����f���]�Rª-�=¢6���= �ª-�)»
¯����Å�-�����f���'�R�f�j���¡ '¥-���-�f��¸�¥� �©���¸�¥Ã�-���'£
¤�¥�¦§ �f���� ����éÀ� ��fª-£� �ª-�f���Å¢6���f�-��� § ªnÁ*¯��fª-�-�Å�-���'�=  § �f£
���
Ï6�������nß+ª-�f�fª-�-¯Ã�-���º¿ §  �������ª-�º�-����¶����f�f�-©:¦¤�¸�£
�0�f�8ª-�-���f�f�z«����=¢6���-�-�$ !½&�R©��Õ���f�= ��´Ê"�� ����f�fª)»
¸�¥�ª-�-¯��f®'�$ �¥-¤)�-�y¢&���f�p��ª-�]­�ª-®��R�-�f¸�¥-©�ª-�f�3�-�����f���3¹ § É-�¡ ���©����-���ÕÓKª § �-� § �� ���� § � § ©¡Ö)�f�'Á�¦ª-���-���
À)¸�¥�ª-�-�fÉ § �-��ª-�-¯ § �-¯��$¢6���-�-�$ !½



*�" ���5�-ý ���nÿ), -/����0��+ÿ �-þ1��23���
�'�?þ����-þl�52 =?���
�'23�����Ð�5���3A<	��
M��8ú û ��� �f�W�3å¾�ýüÒæH�yã8�����Ð�8��� ¢"�8æþkÜ�Wå¾��æ��9�Lç��8�8�W� Oc� �3��3æ����Wå¾��æ

QÕå�æn�SOBå��8æ����
¿K���'�Rª-�f�-�fª-¸�£Ã�-���y�j���-���-¯
 �����(d�f¤��j��� § ¥-®'�.�j���f¸�¥-�f�����n Õ�����-�ÐÂK����©�­ § ¥-©È«�¤���¶��$ �¥-¤)�-���¾Ä1ª-®
�:�nÁ*¤��f® §  ���¤��-���Å¦ª-�j���R¸�¥ § � § £� ����f���= ����f¸�¥-�zÍd�f����¯��-���f�f�L¤)�-���K¶�ª-�= ����R«�¤��w£
¤�¥�¦§ �f���� ����0À� ��fª-£� �ª-�f���
����¬aª-�f�-ª-©����-­��f��¯�� § ©�����­�ªw¯��$¢&���-�-���¾½¾�R�-¥ § �-�w�����-���KÏ6���-���-¯�ª-�-¯y¢6���f�-���]À)��¯�®'���� �� § ª-�K�����-���
Îl���¡ ��f����¥-�Õ��×) �� § ¥-�����= !ÄI�-���Õ� § � § ¸�¥Ò­�ªÒ�����-��® Íd�-�f��®3�-©���®'�¡ f ���©1¢6���¡ ����=«���� § �f�j���¡ ��$ z¢6���f�-���¾½6À)¤
£l¦¤��-�-���� :Ö)É-���f¸�¥-�È¶�ª-�= ����a���f¤�©������= U�j�$ �� § ¸�¥� ��$ a¢6���f�-���¾½�Íd���-�d�-�������f�= ����3¶��$ �¥-¤)�-���L¢ § ���-���1ÓKª § »
�-� § �� ���� § � § ©¡Ö)�f�
Äj�-����«�¤���¨ § ©�© § ¸����$  § ©P½©{��'$�L�±�~1�����-¯��$Á�¦ª-¥-�= "¢&ª-�f�-�
Äjª-® �����-�LÓKª § �� ��¡Ñ+­������fª-�-¯
�-����Ï6���¡ �� § ¯��"­�ª-��À)¸�¥�ª-�-�fÉ § �-��ª-�-¯Ð¢L¦§ ¥-�f���-�w�-���R­�ª��j��¤�� § ¸�¥� ����-�-���´�R�-©:¦§ ªnÁ*�����������-���" �ª-�f�-ª)»
©����� ����ÕØ��f���-­��f¸�¥-��¸�¥� 6­�ª'���f®�¦¤�¯�©���¸�¥-���¾½
Íd���3¢6���¡ ����f���6Ï6�����fÉ-����©-���= 9�-���ÈÂK�:¬a�&»:¬a��¸�¥-�-��£q{ ó Â § �f� § �-©��
�:�� ����=« § ©B¬B��®'�Õ�"«���� § ¯����-¯JôF~�Ä��j���È�-���z® § ���-���ÐÀ)��¯�� § ©¡« § �f� § �-­´¦ª-�j���z�����-���Ò£�ª-�f­����[Îl���¡ �� § ª-®
®'�¡ B�-���ÈÂ § �f� § �-­K�����-���B¯���¦¤�Ë����f����Îl���¡ �� § ª-®'�6«����f¯�©�����¸�¥� �{�Ø § ¤z�$  § ©P½¡Ä<�'$H$�±�~�½nÍd���ÐÍd�f����¯��-���6 ��f�¡ f 
��®'®'����� § �-� § ªnÁ¼Ä�¢6���-�Ã� § �LÂd���f¥�¦§ ©¡ ��-�����-���z¹�ª-�f­�­����¡ =»�Â § �f� § �-­y­�ª-�zÛ § �-¯�­����¡ =»�Â § �f� § �-­'�����-���
�j���= ���®'®L ����'À)¸�¥�¢6��©�©�����¢6���= L¦ª-�j���f�f¸�¥-�f���¡ ��$ !Ä��-���I«�¤�® ÍI×nÉj���f��®'����  §  �¤���Á*���= �¯���©���¯
 9¢6���f�-���'®3ª-�f�{�À)¸�¥-¤�©���Ä<�'$H#G*�~�½�(d�f¤��-©���® §  ����f¸�¥Õ���= È� § �j���l�-���K·+���= �©���¯�ª-�-¯z�-���&À)¸�¥�¢6��©�©�����¢6���= ���Ä?�-���È�=  § �f£8« § �f��»
�����f���3£ § �-�3ª-�-�z®'�����= ��-ª-�f¸�¥z�����-���LÂd���f¯�©�����¸�¥L®'�¡ a¤�Én ����f¸�¥-���9¿ §  ���� § � § ©¡Ö)�f�6���f®'�¡ f ���©¡ �¢&���f�¾½�Ï6���
Ù § ª-É § ¸�¥y�$  § ©P½5{��'$�LG$nÄ��R�-�f¸�¥-�-�¡ f |%n½ %�~�¤)�-���1è6¤�©�©����-� § ªzª-�-�yÏ6�fª-�-�$ �{��'$H$H%
�}~�Ñ+�-�-�$ 6® § �8�����-���¦Ê"�j���f�-©���¸�£p¦ª-�j���"¶��$ �¥-¤)�-���.�-���&�j���-���-¯
 ����I(d�f¤��j��� § ¥-®'�KÁ�¦ª-�&¬aª-�f�-ª-©����-­�ª-�� ����f�fª-¸�¥�ª-�-¯����¾½
ÿÐ�1�1�<�C�+þ����-þ1�+þ1�-ÿ [��
�
Ï6���-�-���1ÓKª § �-� § �� ���� § � § ©¡Ö)�f�È¢&���f�z�-���9­����¡ �©���¸�¥3¯���®'�¡ f ���©¡ ��d¨p���= d�-���1À)¸�¥�ª-�-�fÉ § �-��ª-�-¯ § ©��dÀ)ª-®z»
®'�3«�¤��´«)������Ï6���¡ ���¦§ ¯����´�j�$ �� § ¸�¥� ��$ !ÄU�-��� § ª-���-���]ÓKª § �-� § �� ����´�-����{Ù¥ Y ^ \ Y ~P»:Íd�j���-�z�=  § ®'®'���¾½
¿K���3À)É § �-��ª-�-¯�� § �� �����© Ç c Á�¦ª-���-����ÓKª § �-� § �� ������"���=  § ©��W�-���3·�©�ª-�f�f�j���¡ �� § ¯Ð­�ª ¥MY \ Ya¢&���zÁ*¤�©�¯
 
�-�$Ñ+�-�����= �{P¹ §  �ª-©¾�$  § ©P½¡Äe�'$H$�L�~¨�

Ç c ª � ¥ Y \ Y�� c¥MY \ Y {§%n½ �F~
� ¥ Y \ Y � c ª �� ���¯ ¥ Y { e ~ \ Y { e ~
	 c ¶ e {��j���-���-¯
 ����"¶��¡ f ���©Æ~�½

¿K���Õ�:�-�-��£ §  �¤��=Á*ª-�-£� ���¤���	 c ¥ §  z�-���Ò¨p���= q��Äa¢6���-�4{Ù¥ Y ^ \ Y ~���®µÓKª § �-� § �� �������©�����¯
 !½�·R¦ª-�3�-���
§ �-�-���f���.·B¦§ ©�©��&�j���f�¡ �­$ B�f���R�-���Õ¨p���= &³nÄ)�-����À)ª-®'®'� § ©�©����6Ï6���¡ ���¦§ ¯�� Ç c ���f¯����n ���½n¿K���KÓKª § �-� § �)»
 ������Wª-�-�Ò�f�f���j���f�¡ �­����Ò�����-��� § ªnÁ4¢L¦§ �= ��3¯����f��¸�¥� ��$ ����Ò�:®'É-ª-©��= �� § �-�fÉj¤��= 3�-ª-�f¸�¥Ò�RªnÁ4¢&���-�-�y«�¤��
�f¸�¥-�-��©�©����´ÛUªnÁ4 �É § £
�$ �����{Ù¥ Y�
 ³nÄ \ Y�
 ³nÄ(ó�¤�ªn :¢ § �f�w���� ���� § ¸$ ���¤���ôF~Èª-�-���R��¢&���-�-�L«�¤��w© § �-¯�� § »
®'���8ÛUªnÁ4 �É § £
�$ ����I{Ù¥ Y �[³nÄ \ Y ��³nÄ ó ����¢ § �f�z���� ���� § ¸$ ���¤���ôF~�½
¿K��� § ��¢L¦§ �= ��9¯����f��¸�¥� ��$ ��B¬a� § �-�fÉj¤��= 
¢&���f���-ª-�f¸�¥´�RªnÁ4¢&���-�-�L«�¤��w© § �-¯�� § ®'���RÛUªnÁ4 n{Ù¥ Y �ô³nÄ \ Y�
 ³nÄj�:Ìf��¸$ ���¤��}~Bª-�-�w�-ª-�f¸�¥´�R��¢&���-�-�
«�¤��y�f¸�¥-�-��©�©����yÛUªnÁ4 �É § £
�$ ����l{Ù¥ Y�
 ³nÄ \ Y ��³nÄ��=¢6����É-��~9¯��$ �� § ¯����®{��R�-�¾½�%n½ �+L�~�½�Ê"�� ����f�fª-¸�¥�ª-�-¯����
«�¤��'¨����-�-£ § � § ©�� §  ����8¥ § �j���'¯���­�����¯
 !Ä�� § �f�1�-���1�:®'É-ª-©��= �� § �-�fÉj¤��= d���8ª-�-�y� § ¥-�&�-���6Ï6���-��¸�£�ª-�-¯



E�Ë����hÕEÔ�ßáã]\�× Õ��/Ö�Ú1Ò1Õ¨ã}Ó+Ý�Ø�Õ�åHÏGÖÆ^)ã}× Õ¨ÖàÛ�Ï�â�Ý}ÏGã]\�I�Ú+Ý�ÞÓ+Ö�Õ¨ã}× Õ¨ÖåK<×ÙÖ�Ï)I}×àÏGÖ�Õ¨ã *�L
����������������

����

����� ���

�����! #"%$'&)( &)*+"-,/.!0213$4(+"5�+02.6 #"%$'&)(

� � � � � � � ���������
$4(+,/.!0217$4(6"%�+08.+ #"5$'&9(

:<;
=%,>�6�+?

@BADCEAGFIHKJMLIH

@BA8CEAGFNHKJOLNH @BADCEAGLIHKJMFIH

@BA8CEAGLNHKJOFNH

P H
Q�H+R

ST;

��������������� �"ç$#�%e²<&�ÄÅ���<0�,�������� �"� ,
6P'*)�+$� ��2�ë�.A���$��� �"���VUP��.A� 6�.A�<0�,��M#
�-ª-�f¸�¥]�=¢6����É)»¼Ï6�$¢6��¯�ª-�-¯����Ò�-¤�®'���-�����= K¢&���f�¾ÄU¢L¦§ ¥-�f���-�p¤��j���f¥ § ©��0�-���L¶����f¸�¥�ª-�-¯��f�f¸�¥-��¸�¥� z�:Ìf��¸�»
 ���¤��-�Wª-�-�p�=¢6����É-�3�$ :¢ § ¯�©�����¸�¥´¢&��¸�¥� ���¯ºÁ�¦ª-���-��� § ��¢L¦§ �= ���¯����f��¸�¥� ��$ ����p�:®'É-ª-©��= �� § �-�fÉj¤��= ��f���-�¾Ä
¢6¤��j���1�-���yÏ6���¡ ���¦§ ¯��8­�ª-® Ø���� § ®L fß+ª-�f�3®'�¡ W�-���]¥�¦¤�¥-���f����¶�¤�®'���� ����p«����f�-ª-�-�-�����f���-�¾½�Ù § ª)»
É § ¸�¥�ª-�-��¬B¥-¤�® {��'$H#1�F~6���f¥ § ©¡ ����.�-���WÁ*¤�©�¯����-�-���®(d�f¤�Éj¤��= ���¤�� § ©��¡ 	¦§  ����º­$¢&���f¸�¥-���w�-���R¿K� Kl���f���-­
�-���RÏ6���¡ ���¦§ ¯��KÁ�¦ª-�B�-��� § ��¢L¦§ �= ��&¯����f��¸�¥� ��$ �����¬a� § �-�fÉj¤��= 7Ð Ç ª Ç × g Ç �"ª-�-�.�-���RÀ)¸�¥-���$Á*�W«�¤��I¥
ª-�-� \ { Ç>W {>`<~�ª `JY r X±o rÀ ^�`�ª ¥_^ \ ~¨�

Ð Ç ªé³Ù^ì* Ç>W {Ù¥e~ Ð Ç ª gR³Ù^�L Ç>W { \ ~
]
¿K�����f�'�R�-¥�¦§ �-¯���¯�£
���¡ ����pÑ+�-�-�$ 3® § � § ª-¸�¥]Á�¦ª-���-���y¿ §  ���� § ®�¹ § �f©��f�fª-¥-���3¶ § �= 3{��R�-�¾½�%n½ �'#�~�½
Âd¤�� § ©�©���®ê���l*�³Õ®Ç���= K�-���8À� ��f��ª-ª-�-¯Ð¯����f���-¯����Kª-�-�w�-���3�R�-¥�¦§ �-¯���¯�£
���¡ K¯�ªn W­�ªw���f£
���-�-���¾½a¿K���(d�f¤�Éj¤��= ���¤�� § ©��¡ 	¦§  1Á�¦ª-¥-�= B¢&�����j���U�-����Û § �j¤��fª-�� ����f�fª-¸�¥�ª-�-¯�����«�¤���Ù § ª-É § ¸�¥.ª-�-�.¬B¥-¤�® {��'$H#1�F~
­�ª.�-��® À)¸�¥-©�ª-�f��Ä?� § �f�&�-���LÀ)¸�¥-���$Á*�W�-���BÂd���= �����©�ª-�-¯8�-���RØ����f¸�¥�¢&���-�-��¯�£
���¡ ��=ß+ª-£� �ª §  ���¤��-�����-ª-�f¸�¥
�-���&�R�nÁ*¤�©�¯��È«�¤��y�:Ìf��¸$ ���¤��-�dª-�-�y�=¢6����É-�È£
¤��� ��f¤�©�©������= I¢&���f�¾½�à § £ § ¯ § ¢ § ª-�-�Õà"��­�ªl{��'$�LHL�~�Ñ+�-�-���
���p¨����-�-£ § � § ©�ª-�� ����f�fª-¸�¥�ª-�-¯����Ò�����]�= �����¯����-�-���LÂd���f¥�¦§ ©¡ ��-����«�¤����=¢6����É-�z­�ª��:Ìf��¸$ ���¤��-�3®'�¡  § �)»
�-��¥-®'���-�-���K°3¦¤�¥-�Lª-�-��¯���¦¤�Ë����f���RÙ § ª-��¯�£
���¡ "�-���RÊ"�� ����f© § ¯��
½+¨p���¡ ����f¥-���.���= "�-���L¿K¤�®'��� § �-­K«�¤��
�=¢6����É)»¼Ï6�$¢6��¯�ª-�-¯����]� § ¥-�3�-�����K�j���=ßa¦§ ¸�¥-�z­�ª´�f��¥-���¾Ä¾®'�¡ K­�ª-�-��¥-®'���-�-���W°3¦¤�¥-�3«����f© § ¯����= K�f��¸�¥
�-���&¬a� § �-�fÉj¤��=  § �j���&®'��¥-�B­�ª.�-���.�:Ìf��¸$ ���¤��)»¼Ï6�$¢6��¯�ª-�-¯����¾½



*�# ���5�-ý ���nÿ), -/����0��+ÿ �-þ1��23���
�'�?þ����-þl�52 =?���
�'23�����Ð�5���3A<	��

-1 0 1
Schiefe von u

-1

0

1

∆
S

sweep Dominanz (u’>0)

ejection Dominanz (u’<0)

40 m
Raupach et al. (1981)

-1 0 1
Schiefe von u

-1

0

1

∆
S

sweep Dominanz (u’>0)

ejection Dominanz (u’<0)

100 m
Raupach et al. (1981)

-1 0 1
Schiefe von u

-1

0

1
∆

S
sweep Dominanz (u’>0)

ejection Dominanz (u’<0)

160 m
Raupach et al. (1981)

-1 0 1
Schiefe von u

-1

0

1

∆
S

sweep Dominanz (u’>0)

ejection Dominanz (u’<0)

200 m
Raupach et al. (1981)

��������������� �"ç$#�%�Ç$&M����+(I.A� �F�G�A?A,��G0�¾ADF�YX[Z õ�Z]×]\7Z � ¾ADF�Ê� ,
6P'*)�+��G,
»¼,5¾ADF�Æs�#

V<���50-ý�ÿ ý �+U�����
�50�9<U�+þ��jý ����^c�C;)_�ÿ �
Ê"®ô�-���LÍd���nß+ª-�f�a�-���U �¥-���f®'���f¸�¥-���3À)¸�¥-��¸�¥� �ª-�-¯R�-���a�È �®'¤��fÉ-¥�¦§ �f� § ªnÁn�-���d�����-­���©��-���Y(d�f¤�­����f�f�6­�ª
ª-�� ����f�fª-¸�¥-���¾Ä)­�����¯
 9�R�-�-��©��-ª-�-¯Y%n½ �'$K�-���È®'�¡ f �©����f���Ð(d�f¤
Ñ+©��6«�¤��SÐ Ç ª-�-�8�-���yÀ)¸�¥-���$Á*���8«�¤���¥_^ \
ª-�-�@pÔÁ�¦ª-�W�-���8�-�f���6À�  § �-��©��¡ 	¦§  ��f£�© § �f�f���¾½l�:�]Ï6¤)�-���-��¦§ ¥-�'�f���-�0�=¢6����É-�3�j��� § ©�©����pÀ)¸�¥-��¸�¥� �ª-�-¯����
�-���z�-¤�®'��� § �� ����?(d�f¤�­����f�f�
Äa� § �
¦ª-�j�����-¤�®'���-�����f���w�-���z�:Ìf��¸$ ���¤��)» (d¥ § �f���¾½�¿K���W�:®'É-ª-©��= �� § �-�fÉj¤��= 
­�ª-®öÏ6���=  § �-�Õ¥-���'¢&���f� § ©��f¤����y�-���yª-�� ����f���.À)¸�¥-��¸�¥� ����º�-ª-�f¸�¥Õ� § �6�Rª-�=Á*��¯����y«�¤��Õ¯��f¤�Ë����'¨����¼»
�j��©��Õ£
¤��� ��f¤�©�©������= !Ä�¢L¦§ ¥-�f���-�º���Õ�-���º¥�¦¤�¥-���f����À)¸�¥-��¸�¥� ����Ð�-���R�fª-¥-��¯����3(����f��¤)�-���º®'�¡ 1�RªnÁ4¢&���-�-���
«�¤��.© § �-¯�� § ®'���f���.ÛUªnÁ4 �É § £
�$ ������-���.¬a� § �-�fÉj¤��= "�-¤�®'���-�����f���¾½-Ï6���U�����-���B�=  § �-��©�����Ø��f���-­��f¸�¥-��¸�¥� 
�f����¸�¥� K� § � ¦Ê"�j���=¢&����¯������-���"�=¢6����É-�K¢6���¡ ����"� § ¸�¥�¤��j��� § ©��"�j�����-��ªn �� § ©����&¤)�-���"© § �-��©����&À)¸�¥-��¸�¥)»
 �ª-�-¯ § ªnÁ*¯��fª-�-�z�-���I :Ö)É-���f¸�¥-���=¢6�����f� § ªnÁ4 ��f�$ ����-�-���'�-¤�¢&���-ª-�f�= ���Ä��-���È�-���6�j���-�=  § �-��©����IÀ)¸�¥-��¸�¥� �ª-�-¯
§ ªnÁ4 ��f�$ ����-�-���wÀ)¸�¥-���f­�¤��-��� § �-� § ª-���¾½?¿K���W¿K¤�®'��� § �-­K�-���"�:Ìf��¸$ ���¤��-�&���Ð�-����¥�¦¤�¥-���f���wÀ)¸�¥-��¸�¥� ����
ª-�� ����f�f¸�¥-�����-�$ L�f��¸�¥�«�¤��0�-���´Íd�f¯����-�-���f�f���Å¦§ ©¡ ����f����Û § �j¤��fª-�� ����f�fª-¸�¥�ª-�-¯����¾Ä��-���3�-���8Ø�©�����¸�¥�¢6���¼»
 ���¯�£
���¡ È�j�����-���|(d�f¤�­����f�f�W���f¯ § �j���?{PÙ § ª-É § ¸�¥ºª-�-�Ð¬B¥-¤�®.Ä}�'$H#1�F~�½1�����-¤)¸�¥Ð­�����¯����º¶����f�fª-�-¯��������
�-���d�È �®'¤��fÉ-¥�¦§ �f��{PÏ6���f¯��= ���¦¤�®Ôª-�-�y°3¦¤�¯��= ���¦¤�®.Ä��'$H#H$�~�ª-�-�Õ¶�¤)�-��©�©����f¯����-�-���f�f�B®'�¡ dÛ § �f¯���»:Íd�-�nÖ�»
À)��®3ª-© §  ���¤��-���z{P¹ § �-� § ª-�-�é°"���-¤-ÄW�'$H$H%�~ § ª-¸�¥��-����¥-�����y�j��¤�� § ¸�¥� ��$ ����ôØ����f�$ �­�®�¦§ Ë���¯�£
���¡ ����¾½
¿K����À)¸�¥-���$Á*���-���yÛU¤��-¯��¡ �ª-�-��� § ©�£
¤�®'Éj¤��-���� ��Õ¢6�����=  § ªnÁ��-���ÐÍI×n���= ����-­.«�¤��[���� ����f®'�¡ f ������f���-�-���¾Ä
¥-¤��f��­�¤���  § ©����0Ï�¦¤����0���0Ï6¤)�-���-��¦§ ¥-�'¥-���¾Ä¾� § �-���yÀ)¸�¥-���$Á*�8�-���Y¥-»¼¹�¤�®'Éj¤��-���� ��z¯���¯����0�-���]¹��f¤�»



E�Ë����hÕEÔ�ßáã]\�× Õ��/Ö�Ú1Ò1Õ¨ã}Ó+Ý�Ø�Õ�åHÏGÖÆ^)ã}× Õ¨ÖàÛ�Ï�â�Ý}ÏGã]\�I�Ú+Ý�ÞÓ+Ö�Õ¨ã}× Õ¨ÖåK<×ÙÖ�Ï)I}×àÏGÖ�Õ¨ã *�$

-0.2 -0.1 0 0.1

50

100

150

200
z

in
m

∆ S
-0.2 -0.1 0 0.1 0.2 0.3

50

100

150

200

z
in

m

Sk (u )

stabil neutral labil

-0.1 0 0.1 0.2

50

100

150

200

z
in

m
Sk (w)

0 0.1 0.2 0.3

50

100

150

200

z
in

m

Sk (T )��������������� �"ç$#�%�S$&�ð©�G0�01�G,
61,�Á_61DAì��G,P¾ADF�YX[Z������º� ,��©'*)�+��G,
»¼,��Â¾ADF�Æsa`�� �����cbR#
�-�����j���f����¸�¥z�=  § �f£�­�ª-�-��®'®L aª-�-�3� § ®'�¡ a�-���1Â § �f� § �-­d���L©�¤��-¯��¡ �ª-�-��� § ©�����Ù&��¸�¥� �ª-�-¯K���f¥�¦¤�¥� !½	¨p���-�
�-���I¬a� § �-�fÉj¤��= I���L�����-���IÀ)¸�¥-��¸�¥� 9�-ª-�f¸�¥z�=¢6����É-� § ® ¯���¦¤�Ë
 ����L���= �ª-�-�z¯�©�����¸�¥-­����¡ ���¯&�-���BÀ)¸�¥-���$Á*�1«�¤��¥´Éj¤��f�¡ ��¡«Ð���= !Äj®3ª-�f�K�-�����f���R�-ª-�f¸�¥´�=  § �f£
�
Äl�f��©¡ ����-�zÏ�¦¤����w¯��$ �� § ¯�����¢6���f�-���¾½U¿K���zÎlª-� § ¥-®'���-���\ »=À)¸�¥-���$Á*�d®'�¡ U�-���a°3¦¤�¥-�d�j�����-��ªn �� § ©�����ª-�-��© § �-��©�����À)¸�¥-��¸�¥� �ª-�-¯R�j��©���¯
 ��-����Íd���nß+ª-�f�a�-����À)¸�¥-��¸�¥)»
 �ª-�-¯-Äa� § �j���1© § �-��©�����À)¸�¥-��¸�¥� �ª-�-¯w£�©������-�
Ä���¦§ ª-®'©���¸�¥ § �-¯���¯��f���-­$ ��Õ�RªnÁ4¢&���-�-¯����-���$ ��'��×n���= ������f���¾Ä
�-���B«�¤��'¯���¦¤�Ë����f���'�R��¢&���-�-¯����-���$ ����yª-®'¯����j���'�f���-�¾½�¿K�����f�&�Rª-�f� § ¯��&¢&���f� § ª-¸�¥'«�¤��y�-���6À)¸�¥-���$Á*�
�-���&¬a��®'Éj��� §  �ª-�Bª-�� ����f�= �¦ªn �­$ !Ä?� § �j���U© § �-��©����BÀ)¸�¥-��¸�¥� �ª-�-¯'�-����¯���¦¤�Ë
 ����º¨p���= �� § ªnÁ4 ��f�$ ����¾½ ¦Ê"�j���
§ ©�©��.À�  § �-��©��¡ 	¦§  �����¯���®'�¡ f ���©¡ 3¢&���f�Ã�-����À)¸�¥-���$Á*�Ð�-���8Âd���= ���£ § ©�¯����f¸�¥�¢&���-�-��¯�£
���¡ 8�-���f��£� y¤��j���f¥ § ©��
�-���6Ï6���=  § �-�-�d�-��¯ §  ��¡«jÄ
¢ § � § ª-¸�¥8«�¤�� § �-�-���f���y�Rªn �¤��f���8¯��$Á*ª-�-�-���'¢&ª-�f�-��{�­
½�ÏR½�·����-�-��¯ § �3ª-�-�
Ï6�fª-�-�$ !Ä��'$H$�!�~�½)�Rª-¸�¥.�-�����f���&Ê"®'�=  § �-�º�j��©���¯
 B�-����¿K¤�®'��� § �-­R�-���B���� ����f®'�¡ f ������f���-�-���¾Ä)�=  § �f£
���
Ï�¦¤����.­�ª-®êÏ6���=  § �-�.¥-���¾½

» ���§���)ý�ÿ �?þ�� �5���WV�D�9���01�'�1�+þ?þ��?þ��?�5��d��?ý��ÚÿÐ�1�1�<�C�+þ����-þ
¿K���Ð®'�¡ f �©����f���¾Än�f��© §  ��¡«����º�R�� �����© § ® Ø���� § ®L fß+ª-�f�&�-ª-�f¸�¥.�-����£�© § �f�f�¡Ñ+­������= �����À� ��fª-£� �ª-�f���.­�����¯
 
¬ § �j��©�©��n%n½ #n½¾¶ § �´���f£
���-�� �¢&�����-�����-���z¿K¤�®'��� § �-­�«�¤��0�=¢6����É-��� § ¥-�z�-���WÊ"�� ����f© § ¯��zª-�-�w«�¤��
�-���]�:Ìf��¸$ ���¤��-� § �p�����-���L°3¦¤�¥-�'«�¤��B��³�³Ð®.½a¿K���yÀ)ª-®'®'�8�-���3Ï6���¡ ���¦§ ¯�� § ª-�L�-��® ÓKª § �-� § �� ����
±]ª-�-�Z*����= Ð�-��ªn �©���¸�¥�¯���¦¤�Ë���� § ©��º�-���´À)ª-®'®'�w�-��� § �-�-���f���ôÓKª § �-� § �� ����¾ÄÈ¢ § � § ªnÁL�-������®
¶��¡ f ���©j­�ª-®öÍd�f�-�j¤)�-���º¯����f��¸�¥� ��$ ����Ð�:®'É-ª-©��= �� § �-�fÉj¤��= 6¥-����¢6�����= !½+À)ªÕ�$  § ©P½}{��'$H$H#�~I���f¥ § ©¡ ����º®'�¡ 
Û § �f¯���»:Íd�-�nÖ�»=À)��®3ª-© §  ���¤��-���������-���´�R�� �����©�«�¤���"�³/�ê�-����·�©�ª-�f�f���W�-ª-�f¸�¥0�:Ìf��¸$ ���¤��-��ª-�-�´�=¢6����É-�{§¦ X � ª �*^¨$�~�Än¢ § �&©�����¸�¥� "ª-�� ����&�-���.¥-�����B¯��$Á*ª-�-�-���-����¨p���= ����.©�����¯
 !½



!
³ ���5�-ý ���nÿ), -/����0��+ÿ �-þ1��23���
�'�?þ����-þl�52 =?���
�'23�����Ð�5���3A<	��
H .��J,����G,Rç$# Ç$&JÁ_61DA;
,��<01��.A�G,R�:�<0�,����G,R� ,
6LîE,��G0�6lI.��A,¡.A��2L� ,��YUP��.A� 6�.A�<0�,��Ê.A- 8:,�21.A-R0ed���212
#
°3¦¤�¥-� ÓKª § �-� § ��  ÓKª § �-� § ��  ÓKª § �-� § ��  ÓKª § �-� § ��  �=¢6����É ¤-½ Z �P½

� �f� �f�f� ��Â Z �:Ìf��¸$ ���¤�� ���� ���� § ¸$ ���¤��*�³ �+!)Ä�LG" %G*-Ä ±HL �'%nÄ *�� %H"nÄ�!G" L
³nÄ #H% ±G$nÄ �+L��³�³ �+L)Ä %�L %H%nÄ�LG" �'"nÄ $H" %1��Ä $�± "�!)Ä "H# %G*-Ä %�±�'"�³ �'"nÄ ±F* %�!)Ä�L�� �'"nÄ ³H" %1��Ä $H$ "�L)Ä�L
³ %�±)Ä %�³
±
³�³ �+L)Ä *�L %G*-Ä�!F* �+L)Ä ³1� %�³nÄ $H$ "�!)Ä�!�± %G*-Ä *�#

g 01�ED�9+ÿ ý���y1�-þ��5���c�����C�1D�9����?þ��
�5���_ÿÐ�1�1�<�C�+þ����-þ1�+þ1�-ÿ [��
�
�R�-�f¸�¥-©�����Ë����-�y©:¦§ �f�= d�f��¸�¥'®'�¡ d�-���6ÓKª § �-� § �� ���� § � § ©¡Ö)�f�&� § ¯����¾Ä�� § �f�1� § ¥-�&�-���1Ï6���-��¸�£�ª-�-¯L«����= ���»
£ § ©��Èª-�-�z¥-¤��f��­�¤���  § ©��ÈÏ�¦¤����z���8·+¤��f®Ü«�¤��8�=¢6����É-� § ªnÁ4 ��f�$ ����¾½�À)���È�f���-�z�f¸�¥-�-��©�©��
Ä § ��¢L¦§ �= ��9¯����f��¸�¥)»
 ��$ ��KÍd�����-�
¦ª-¸�¥-�K«�¤��.ÛUªnÁ4 È���Õ�-���ÐÏ6���=  § �-�¾Ä-�-���" ��f¤
 �­R��¥-�f���6�:�� ����f®'�¡ f ����-­RÁ�¦ª-�È�-���.Ø��f¤�Ë
 �����©?�-���
�:®'É-ª-©��= �� § �-�fÉj¤��= ����6«���� § �� :¢6¤��= �©���¸�¥º�f���-�¾½�(�¤��f�¡ ��¡«���¥-»Iª-�-�º�-��¯ §  ��¡«�� \ »=À)¸�¥-���$Á*���Õ��� *�³L®ö°3¦¤�¥-�
�-��ªn ���� § ªnÁj�f��©¡ ����-�
Ä��=  § �f£
�B¬a� § �-�fÉj¤��= �É-�f¤�­����f�f�"­�ª-®ÔÏ6���=  § �-�'¥-���¾½�¿K���ÈÊ"�� ����f�fª-¸�¥�ª-�-¯L�-���1À�  § »
�-��©��¡ 	¦§  È���f¯����n È¢6���¡ ����f�WÍd�f£
���-�� ��-���f�f�
Ä?¢&����­
½�ÏR½?�-���K���Ð¥�¦¤�¥-���f�LÀ)¸�¥-��¸�¥� ������f����¸�¥-���-�-�L¿K¤�®'��� § �-­
«�¤��3�=¢6����É)»:Íd�f����¯��-���f�f���LÁ�¦ª-�a�-���L�R��¢L¦§ �= ��= �� § �-�fÉj¤��= �«�¤��L�:®'É-ª-©����j�����=  § �-��©�����À)¸�¥-��¸�¥� �ª-�-¯-½
¿K�����f�
¬a��¸�¥-�-��£.¥ §  dÌf���-¤)¸�¥��-���´à § ¸�¥� �����©a­�ª�«)����©���Íd�f����¯��-���f�f�L­�ª����=Á § �f�f���¾Ä¾�-���-���-��¸�¥� dÌf���-�z¹�¤�®3�-��»
� §  ���¤��º«�¤��Ð¨p���= ���É §�§ �f�������= "Ï6���=  § �-�n �����©U�����-���&£
¤�¥�¦§ �f���� ����wÀ� ��fª-£� �ª-��½?Íd���º¢6���¡ ����f���"à § ¸�¥� �����©
�-�����f���I¶��$ �¥-¤)�-�È���= ��-���dÁ*��¥-©����-�-�6��¦§ ª-®'©���¸�¥-�dª-�-�3­����¡ �©���¸�¥-�1Íd�=Á § �f�fª-�-¯K�-��� § ªnÁ4 ��f�$ ����-�-���'À)£ § ©����¾Ä
¢6���=¢6��¯����0Á�¦ª-�R�-���3Ê"�� ����f�fª-¸�¥�ª-�-¯.�f¤�©�¸�¥-���KÍd�f����¯��-���f�f� § �-�-���f�z¶��$ �¥-¤)�-��� § �-¯��$¢6���-�-�$ �¢6���f�-���
�f¤�©�©¡ ����¾½



i&jlknm
oqpnr f
g óôðºóih�ð�ø�ÿ ì h ÿ íTjîZõ&óöì ðºóöõlk ð´õ�umh�ð?uêõ&óöì ú ø�ð

n îäòôóöï�óôðºîZìáîZïpoÞñ.óöì

¿K���ÐÀ)��¯�� §  �ª-�L�����-���3£
¤�¥�¦§ �f���� ����[À� ��fª-£� �ª-�z® § �-�¡Á*���= ������= 3�f��¸�¥Ò��® Âd���f© § ªnÁ"�����-���8Îl���¡ ��f����¥-� § ©��
§ Éj���f��¤)�-���f¸�¥-���/(d¥�¦§ �-¤�®'���'®'�¡ 9©�¤�£ § ©����8�f¸�¥ § �=Á*���ºØ�� § �-������ ����®{PÏ6�fª-�-�$ 1ª-�-�y�:�=«)���-�
Ä)±
³�³�³�~�½��RªnÁ_»
¯��fª-�-����¥-�f���"�:�� ����f®'�¡ f ����-­�£l¦¤��-�-����®'�¡ f �©����f�W¹�¤�®'Éj¤��-���� ����.ª-�-��Â § �f� § �-­����.�-����¬aª-�f�-ª-©����-­L���
�R��¢6���f���-¥-���¡ L�f¤�©�¸�¥-����À� ��fª-£� �ª-�f���0�-��¸�¥�  § ��¦§ Ú�ª §  W�j���f¸�¥-�f�����j���¾½U�R�-�= ���©�©��L«�¤��0��ª-�������-���WÎl���¡ =»
�f£ § © § {*¨p��©�©����-­ § ¥-©R¤)�-���Ð·+�f��Ú�ª-���-­+~y ��f�$ ����é��ª-�é®'�¡ Õ�-����À)��É § � §  ���¤��-�f­����¡ Ðª-�-�é¿ § ª-���º­$¢6���
Îl���¡ ��f£ § ©���� § ªnÁ¼½������-��� § ªnÁ4 ��f�$ ����-�-�"�f¸�¥ § �=Á*�KØ�� § �-������ d�����-���1¶���£��f¤
Á*�f¤��� d£ § �-�'®'�¡ 9�-���d �� § �-�¡ ���¤�»
�-��©�©����Ð·+¤�ª-�f����� § � § ©¡Ö)�f�R�-��¸�¥� &��× § £�  § ªnÁ*¯���©:¦¤��= 6¢6���f�-���¾Ä+� § �f¤�©�¸�¥-��Ø�� § �-������ �����¦ª-�j���B�����-�K¯��f¤�Ë��
Î § ¥-©�«�¤���£�©������-�f£ § ©���¯�����·+¤�ª-�f�����f£
¤)�$Æ'­������� �����«����= �����©¡ R¢6���f�-���wª-�-�w�f¤Õ�-���L·+�f��Ú�ª-���-­3�-���K�RªnÁ_»
 ��f�$ ����-�È«����f�-��¸�£� B¢&���f� {PÛUªºª-�-�º·��¡ �­:Ì § �f� § ©��¾Ä5�'$H$G*�~�½)¿K����À)¸�¥�¢&�����f��¯�£
���¡ È�-���B¿K�$ ���£� ���¤��y�f¤�©�¸�¥-���
Íd�f����¯��-���f�f�'���f¯����n W�f��¸�¥ § ª-�W�-����� §  �¦ª-�f©���¸�¥-���´Â § �f� § �-��©��¡ 	¦§  "�-�����f����(d¥�¦§ �-¤�®'���-�'ª-�-�0�-��� ¦Ê"�j���¼»
© § ¯����fª-�-¯8®'�¡ È£�©������-�f£ § ©���¯����Ð·�©�ª-£� �ª §  ���¤��-���º¤)�-���B�=  §  ����= ����f¸�¥-��® Ù § ª-�f¸�¥-���¾Ä+¢ § �"�����-��¤�Én ����f¸�¥-�
¿K�$ ���£� ���¤��Ð���f�f¸�¥�¢6���= !½
Ê"®ö£
¤�¥�¦§ �f���� ��LÀ� ��fª-£� �ª-�f��� § ª-�B��×nÉj���f��®'���� ���©�©j¯��$¢6¤��-�-���-����¿ §  ����Õ­�ªº��×) �� § ¥-�����f���¾Än�j��� § �=Áa���
�����-���K¤���Ìf��£� ��¡«����wª-�-� § ªn �¤�® §  ����f�����= �����¿K�$ ���£� ���¤��-�f®'�$ �¥-¤)�-�
½j�:�w�-���w©��$ �­$ ����?� § ¥-�f����¢&ª-�f�-���
«����f�f¸�¥-�����-���-���Rª-�=¢6���= ��$«����=Á § ¥-�f����� § Á�¦ª-� § �-¯��$¢6���-�-�$ !Än¢&���K­
½�ÏR½-�-���K¶��$ �¥-¤)�-���Ð�-���È�j���-���-¯
 ����(d�f¤��j��� § ¥-®'�
Äl�-���3ÓKª § �-� § �� ���� § � § ©¡Ö)�f�
Äl�-����ÂK�:¬a�&»:¬a��¸�¥-�-��£�¤)�-���R�-���LÍd��¯�����«���£� �¤��¼»=Îl���f©���¯�ª-�-¯{�ª¾½ § ½)�j���j¶ § ¥-�= !Ä}�'$H$1�F~�½�¿K���B¨ § «���©��$  § � § ©¡Ö)�f�R���= 6�����'® §  �¥-��® §  ����f¸�¥-���dÂd���=Á § ¥-�f���¾Ä)� § �1�f¤�¢6¤�¥-©
Îl���¡ =» § ©�� § ª-¸�¥éÙ § ª-®'�f£ § ©����[���=Á § �f�= ºª-�-���f¤�®'�¡ y�����-��¤���Ìf��£� ��¡«��w¬a�f���-��ª-�-¯�«�¤��éÀ� ��fª-£� �ª-�f���
ª-�� ����f�f¸�¥-�����-©���¸�¥-���LÎl���¡ ��f£ § ©����w�j���Iª-�� ����f�f¸�¥-�����-©���¸�¥-���pÛU¤�£ § ©����f�����fª-�-¯��������w�-���LÎl���¡ K���f®�¦¤�¯�©���¸�¥� {�Ø § ¤'ª-�-�wÛU�PÄ��'$H$H%�~�½jÀ)���W©����$Á*���= &� § ®'�¡ "�����-��¢6���¡ ����f�
Ä?«)����©¡«����f�fÉ-�f��¸�¥-���-�-�8¶��$ �¥-¤)�-��Á�¦ª-�KÀ� ��fª-£�»
 �ª-�fª-�� ����f�fª-¸�¥�ª-�-¯����w�-��� §  �®'¤��fÉ-¥�¦§ �f���f¸�¥-���.¬aª-�f�-ª-©����-­
½

!��



!�± ���5�-ý ���nÿ R S ������TH�$ý�;lþ@TF;<9<U�5�C�-þ�������V<������TH�����C�-þ�2ºý ��XZ��O��nÿ �����+þ1�-ÿ [��
�-þ
�I�E� Ë ��e"�ÃÉP�"å¾�rq È �����3æ���� �8��� âä�tsô�����Õ�8�W�
¿K���K¨ § «���©��$  § � § ©¡Ö)�f�����= &�����Ð�f��© §  ��¡«Õ�-��ª-���"® §  �¥-��® §  ����f¸�¥-���BÂd���=Á § ¥-�f���¾Ä+� § �&��®X¨p���f���� �©���¸�¥-���
�-ª-�f¸�¥0¶�¤��f©��$ K�$  § ©P½){��'$H#�±�~�Äl¶�¤��f©��$ n{��'$H#H%�~Èª-�-�0Ø��f¤��f�f® § �-��ª-�-�0¶�¤��f©��$ n{��'$H#G*�~È�����-¯��$Á�¦ª-¥-�= 
¢&ª-�f�-�
Ä�ª-®Ô�-���È�j��¯��f���-­$ ��"Ù § ª-®z»=Îl���¡ =»:�Rªnßa¦¤��fª-�-¯K�-���1·+¤�ª-�f�����= �� § �-�=Á*¤��f® §  ���¤���­�ª0¦ª-�j���=¢&���-�-���¾½
¿K�����y¢&���f���-ª-�f¸�¥é�����-�´Îl���f©���¯�ª-�-¯��-���.Îl���¡ ��f����¥-��®'�¡ y�����-���º­$¢6����É § � § ®'�$ ��f��¯�����· § ®'��©����º«�¤��
·+ª-�-£� ���¤��-���¾ÄU�-���0�f¤Ð¯���� § �-�� ����0¨ § «���©��$ ���ÄU���f�f����¸�¥� !½�¿K���z® §  �¥-��® §  ����f¸�¥-���0Ø��fª-�-�-© § ¯����´�f���-�
��®á�R�-¥ § �-¯L�L½ �R�j���f¸�¥-�f�����j���¾Än��ª-�6�-���&¢&��¸�¥� ���¯��= ���� (dª-�-£� ��R¢6���f�-���º��®O·+¤�©�¯����-�-��� § ªnÁ*¯���­�����¯
 !½
¿K���"£
¤��� �����ª-�����f©���¸�¥-�"¨ § «���©��$ f �� § �-�=Á*¤��f® §  ���¤��vuMw�{2xF~9�����-���BÎl���¡ ��f����¥-�R`©{ e ~d���= È�-�$Ñ+�-�����=  § ©��È· § ©�»
 �ª-�-¯'�-���RÎl���¡ ��f����¥-�K®'�¡ B�����-���"· § ®'��©����B«�¤��. �� § �-�f© §  ������= ����ºª-�-�.�-��© §  ������= ����Ð·+ª-�-£� ���¤��-���3y�{ e ~¨�

uMw�{2xF~ ª �x#z �|{´ { `©{ e ~ey « ­ e g Øx ° ¶ e ] {Ù*-½ �F~
uMw�{2xF~d¢6���f�-���.¨ § «���©��$ �£
¤)�$Æ'­������� �����¯���� § �-�� "ª-�-�@{c~ « �j��­�����¸�¥-�-�$ R� § �B£
¤��	Ìfª-¯������= &£
¤�®'É-©���×n�
«�¤�� {Q~�½�y}wp~ �
{ e ~��= ���©�©¡ L�-���8¨ § «���©��$ fÁ*ª-�-£� ���¤��]� § ��Äa�-��� ( § � § ®'�$ ����WØÅª-�-��xÕ£
¤��� ��f¤�©�©������f���0�-���
·+¤��f®Çª-�-�]ÛU¤�£ § ©����f�����fª-�-¯Õ�-���W¨ § «���©��$ ���½a¿K���KÂd¤��=Á § £� �¤��n���Bx z �-������ W­�ª-�Là"¤��f®'�����fª-�-¯-Äj¢6¤��j���
Á�¦ª-�K�-���´ÍI×nÉj¤��-���� ������L�-���R¨p���= t��ª V X � ¤)�-���R¢&���z�����-�����f�����R�f�j���¡ ���ª �3«����=¢6���-�-�$ �¢&���f�¾½
À)¤p���= y�-���Ð¨ § «���©��$ f �� § �-�=Á*¤��f® §  ���¤��Ã¯�©�����¸�¥Ã�-���Õ¹�¤�« § �f� § �-­Ð­$¢&���f¸�¥-�����-��®�¨ § «���©��$ Õª-�-�Å�-���
Îl���¡ ��f����¥-� {P° § �-�-¤��=Ádª-�-�´·+¤�£
���¾Ä��'$H$�L�~�½j¿K���R¬a� § �-�f© §  ���¤��-�fÉ § � § ®'�$ �����Ø0«����f�f¸�¥-�����n W� § �j���a� § �
¨ § «���©��$ ����� �© § �-¯º�-����Îl���¡ ��f����¥-�3ª-�-�0�-���LÂ § �f� §  ���¤����-����¿K��© §   §  ���¤��-�fÉ § � § ®'�$ ����f��xz���f®�¦¤�¯�©���¸�¥� 
�-����Ï6�$ �� § ¸�¥� �ª-�-¯z«�¤��Ðª-�� ����f�f¸�¥-�����-©���¸�¥-����À)£ § ©����¾½-¿Kª-�f¸�¥º�-���RÂ § �f� §  ���¤��'�-���B�j�����-����( § � § ®'�$ ����
¢&���f�������-�3Îl���¡ =»¼·+�f��Ú�ª-���-­�»:�Rªnßa¦¤��fª-�-¯Õ�-���KÎl���¡ ��f����¥-�/`©{ e ~B���f®�¦¤�¯�©���¸�¥� !½?¿ § �-���LÏ § �f���=Á*ª-�-£� ���¤��-���
��® Ø���¯����-� §  �­L­�ª-�K·+¤�ª-�f�����= �� § �-�=Á*¤��f® §  ���¤��º��ª-� § ªnÁ9�����-��®ê�j��¯��f���-­$ ����´Îl���¡ ����� ����=« § ©�©U�-�$Ñ+�-�����= 
�f���-�¾Äd�fÉ-�f��¸�¥� y® § �Ã�j���&�-���8¨ § «���©��$  § � § ©¡Ö)�f�Ð«�¤��Å�����-���'©�¤�£ § ©�����¬a� § �-�=Á*¤��f® §  ���¤��¾½9¿K���º ��f��¯�¤�»
�-¤�®'�$ ��f���f¸�¥-���wÏ § �f���=Á*ª-�-£� ���¤��-�����j���a�-���K·+¤�ª-�f����� § � § ©¡Ö)�f�W�-��¸�£
���0�-����£
¤�®'É-©��$ f ����wÎl���¡ ��j���f����¸�¥
§ �¾½6À)���Ð¢&���f�Ã�-���=¢6��¯���� § ©��8�����-�.¯�©�¤�� § ©��º¬a� § �-�=Á*¤��f® §  ���¤��Ò�j��­�����¸�¥-�-�$ !½6¿K���º¨ § «���©��$  § � § ©¡Ö)�f�
���f®�¦¤�¯�©���¸�¥� 6�f¤ § ª-¸�¥º�-���"¬a� § �-�=Á*¤��f® §  ���¤��8«�¤��.Îl���¡ ��f����¥-���¾Ä��-���R£�ª-�f­�­����¡ ���¯��
Ä)¥-¤)¸�¥nÁ*�f��Ú�ª-���� ����R�)»
 �����©��3¦ª-�j���f© § ¯����= 9®'�¡ I© § �-¯�©����-��¯����¾Ä	�-�����-�f��¯����f���'·+�f��Ú�ª-���-­����'���� �¥ § ©¡ ����I{P¿ § ª-�j��¸�¥-������Ä5�'$H$�±�~�½��:®
Ø���¯����-� §  �­8­�ª-�W·+¤�ª-�f�����= �� § �-�=Á*¤��f® §  ���¤���¥ § �j���´�-���3�f£ § ©������= �����¨ § «���©��$ ��LÎl���¡ ��-�f���¡ ����¾Äl�-���3�f��¸�¥
�-���K·+�f��Ú�ª-���-­ § �-É § �f�f���¾Äl�¾½f¥¾½j�������f¸�¥-® § ©����&¨ § «���©��$ K©����$Á*���= &¥-¤)¸�¥nÁ*�f��Ú�ª-���� ����f�z�R�� �����©�� § ©��&�����
�-�f���¡ ����f����½È¿K�����zÁ�¦ª-¥-�= Õ­�ª[�����-���'�j���f�f���f�����R�-É § �f�fª-�-¯]«�¤���À)��¯�� § ©����Ã®'�¡ '���� ����f®'�¡ f ������f���-�-��®
è6¥ § � § £� ���� {�Ø § ¤Ðª-�-�]ÛU�PÄ¤�'$H$H%�~�½¾Íd��© § �f�f���0�f��¸�¥p�f¤�À� ��fª-£� �ª-�f���p®'�¡ Wª-�� ����f�f¸�¥-�����-©���¸�¥-����Îl���¡ =»
�f£ § ©����y�j���+«����f�f¸�¥-�����-���-���.Îl���¡ ����8«�¤��-����� § �-�-���1 ��f���-�-���¾½n¿K���È¨ § «���©��$ f �� § �-�=Á*¤��f® §  ���¤��z¢&���f�'¤
Á4 
®'�¡ I�����-��®Ô¶���£��f¤��f£
¤�É8«����f¯�©���¸�¥-���¾Ä��-���f�f���y¤�Én ����f¸�¥-�&ÛU�����= �ª-�-¯W�-ª-�f¸�¥�y]¯���¯����j���8���= dª-�-�8�-���f�f���
·+¤�£�ª-�f�f�����fª-�-¯w�-ª-�f¸�¥�xÕ�j���1�-���Ð(�¤��f�¡ ���¤�� ØÅ�f� § ©����f�����= W¢&���f� {�è6¤�©�©����-� § ª0ª-�-��Ï6�fª-�-�$ !Ä|�'$H$H% § ~�½
¿ § �������-�����f��® ¹ § É-�¡ ���©�«����=¢6���-�-�$ ��&¶�ªn f ����=¢ § «���©��$ d���= �� § �I¶���×n��£ § �-���f¸�¥-���¼»¼°"ªn =»�¨ § «���©��$  V Ä	� § �

w�ÕE�Å�F���§à£z1 Ay{�
���FyG�����Fz�|U×�x_�A�U×�Üº����z��{z1�$|�z�z��{�{}Ýz�|>��y{�ÝyG�������:�<����y{�/�E�{z�yG�����F�F�>�4�F�'�5�+���(�A�F|����]�Àz�|��>z1��¢1�Ù}Ýz�|��Az�� �



��Ë Ì ¹qÓDV+Õ
¸ÆÕ+×ÙÛ���·)Ý}ÕEÚ+ÖàßÆÕÐÏGã}Ô3Í�ãa��Õ¨ã}Ô}ÏGã]\ !G%
§ ª-�&�-���&­$¢6���¡ ����.�R�-©����¡ �ª-�-¯z�-���RØ § ª-Ë
Á*ª-�-£� ���¤��º���� ��= ���¥� Kª-�-�Ð�f�����-����à § ®'���Ð�-��� ¦�R¥-�-©���¸�¥-£
���¡ 
�f�����-���&Âd���f© § ªnÁ*�B®'�¡ B�����-��® ¶���×n��£ § �-���¼»¼°"ªn &«����f� § �-£� ��y�{ e Y ~&ª {���g e Y � ~:U ´���� ��Ò � {Ù*-½ ±�~y}wp~ ��{ e ~ ª �x#zv�5� g�� e g�Øx����-�c���
��� g� 
¡'¢V�G£¥¤ Øx¦����� ¡ §�¨)© ª�«
zG¬9­)®9¯+°]¯)±6²�¯´³a¯¶µ}®9¯)·¹¸>·2¬9­
º�»2¼9·�½¾¬�²�µ'¼B­¿EÀ¾Á)Â �ÄÃ�Å´Å)Æ+Ç5��È�É�Å)Ê%Ë)��Æ Á ��Æ�ÌB� Â Ç5È�� Â Ë)��ÆOÆ�Å)È Â ÆM� Â Æ)��ÍmÎ���Ï6È���Æ)Ã�Ç5��Æ�ÌB� Â Ç�ÐD��Æ)É�Ç5��È Á ��Ñ9Æ Â ��È�ÇtÉ Â Æ ÁÓÒÔ!Õ ÍVÍcÇ>��É À Æ Á ��Æ¾Öc×À Æ Á ��È�Æ Á ��ÈØÌB� Â Ç5È�� Â Ë)�ÙÃ�ÅYÚ9��Ë)ÛÜ��È�Æ Ò6Á9ÀtÁ)Â �¹Ú Õ Å)È Â ��È�Ç5È À Æ)É�Ð Õ È�Í À Ç Â Õ ÆcÝ¥��È Â Õ Á)Â4ÞÃ Â Ç�×À Ç Â Æ Á ��Æ ¿EÀ Ç5��Æ À Æ)Æ Â ÍVÍcÇ ©�¿EÀ ÉØß�Å
àØ×Å)ÛÜÛÜ��Æ¾Í Â ÇØá�Å)ÛÜÛÜ��Æ §�â Ã���È Õ Þ � À!Á)Á)Â Æ)Ï)ã « Î Â ÉØÃ�Å)ÈäÆ�×À Ê%Ë)É�Ç5��ÆÏ À Æ)Ã�Ã À Ë)Û Â Ï6��Æ�Ý Õ Ç5��Æ)Ã¾å Õ Æ�Ã�æØ� Â å6��È�È Â Æ)Ï6��È�Ç Á)Â ��É��vÚ9��Ë)ÛÜ��ÈcÅ)Æ Á Î���É�Ê%Ë)ÛÜ��Å)Æ Â Ï!ÇçÃ�Å Á ��Í Á)Â �¾Ú Õ Å ÞÈ Â ��È�Ç5È À Æ)É�Ð Õ È�Í À Ç Â Õ Æ ©pè � Â9Á ��ÈGé À å6��ÛÜ��Ç�Ç5È À Æ)É�Ð Õ È�Í À Ç Â Õ ÆÄÍ À È Ô Â ��È�Ç Á ��È]É Õ Ï6��Æ À Æ)Æ+Ç5�Ùê Â Æ
ë9Å)É�É Ô ��Ï6��Û§ â Ê Õ Æ)� Õ Ð Â Æ
ë9Å)��Æ)Ê��!ã «�Á)Â �ØÖ¹��Ï Â Õ Æ)��Æ Ò Î�� Â�Á ��Æ)��Æ�Ö À Æ Á ��àB� Ô Ç5� À Å
Ð Á)Â �]é À å6��ÛÜ��Ç Ô!Õ ��ìVÃ Â ��Æ+Ç5��Æ�� Â Æ Þæ Â È Ô ��Æ ©pè ��È�� Â Ê%Ë)� Õ Î���È�Ë À ÛÜÎ Á)Â ��É���É}ê Â Æ
ë9Å)É�É Ô ��Ï6��ÛÜÉ Ô ×Õ Æ)Æ)��ÆcÏ6��É�Ç�×Õ È�Ç¥É�� Â Æ Ò æØ��Æ)Æcé���È�Ç5� À Å)í6��È�Ë À ÛÜÎÁ ��ÈEÏ6��ÍV��É�É���Æ)��Æ�ÌB� Â Ç5È�� Â Ë)�Ä� Â Æ)Ï6��Ë)��Æ © ê>ÈEÍ À È Ô Â ��È�Ç Á)Â �çî Â Æ Â � Ò Î�� ÂGÁ ��È Á)Â �cé À å6��ÛÜ��Ç Ô!Õ ��ìVÃ Â ��Æ ÞÇ5��ÆïÐ�×Å)È�� Â Æ)� ¿�Â É Ô!Õ Æ+Ç Â Æ�Å Â Ç�×À Ç À ÍðÖ À Æ Á Å)Í Á ��ÆMÚ À Ô Ç Õ È�ñpò � À Î
Ð À ÛÜÛÜ��Æ §�ó Õ È�È���Æ)Ê��cÅ)Æ Á´ô Õ ÍV� Õ Ò�öõ6õ6÷ «%©Gø �vÛe×À Æ)Ï6��È Á)Â �3ÌB� Â Ç5È�� Â Ë)� Â É�Ç Ò¥Á ��É�Ç Õ Ï6��È Â Æ)Ï6��ÈcæØ��È Á ��Æ Á)Â �vÖ À Æ Á ��àB� Ô Ç5� Ò É Õ ÐD��È�Æ Á)Â �¾Ã�ÅÅ)Æ+Ç5��È�É�Å)Ê%Ë)��Æ Á ��Æ�ù Ô À ÛÜ��Æ3Å)Æ+å6��Èö×À Æ Á ��È�Ç�Î)ÛÜ� Â Î���Æ ©
��ú-û/ú-û �vü]ý%þ+ÿ����Üÿ��/ÿ��/ÿ��
	� ·äÿGý
�/ÿGý­¸¥ü � ý�� ÿGý%þ
ý������4��ü]ý�����þ�� ü��¿�Â �EæØ��É���Æ+Ç5Û Â Ê%Ë)��Æ���Æ+Ç5��È�É�Ê%Ë Â � Á � Á ��È¹é À å6��ÛÜ��Ç�Ç5È À Æ)É�Ð Õ È�Í À Ç Â Õ ÆïÃ�Å)È�Ú Õ Å)È Â ��È�Ç5È À Æ)É�Ð Õ È�Í À Ç Â Õ Æ¾Û À É ÞÉ���Æ<É Â Ê%Ë À ÍmÎ���É�Ç5��Æ À Æ)Ë À Æ Á � Â Æ)��È ó ��É�Ç5Ã�� Â Ç5È�� Â Ë)��Í Â Ç ÂÜÁ � À Û Â É Â ��È�Ç5��ÆOÖ À ÍV����Æ Á9À È�É�Ç5��ÛÜÛÜ��Æ © ß�Î ÞÎ Â Û Á Å)Æ)Ï ¨)© ��Ã�� Â Ï!Ç Á9À É3×Å)Î���È Á)Â �VÚ Õ Å)È Â ��È À Æ À Û��¶É��ç��È�Í Â Ç�Ç5��Û Ç5��� À È Â À Æ)Ã�É���� Ô Ç5È�Å)Í Å)Æ Á<Á)Â ��� Õ Æ ÞÇ5Å)È Á9À È�É�Ç5��ÛÜÛÜÅ)Æ)Ï Á ��Èçé À å6��ÛÜ��Ç Ô!Õ ��ìVÃ Â ��Æ+Ç5��Æ Á)Â ��É���ÈYÌB� Â Ç5È�� Â Ë)� ©G¿EÀ ÉVÚ Õ Å)È Â ��È�É���� Ô Ç5È�Å)Í Ã�� Â Ï!Ç Á)Â ��>��È�Ç5� Â ÛÜÅ)Æ)Ï Á ��È�ê>Æ)��È�Ï Â � À Å
Ð Á)Â �cÚ9È��� �Å)��Æ)Ã���Æ Ò Û Â ��ÐD��È�Ç À Î���È Ô � Â Æ)��!eÆ
Ð Õ È�Í À Ç Â Õ Æ)��Æ�×Å)Î���È Á)Â �cî Õ ÞÔ À Û Â É Â ��È�Å)Æ)Ï Á ��ÈçÚ9È��� �Å)��Æ)Ã���Æ Â Æ Á ��ÈçÌB� Â Ç ©}¿�Â �"� Õ È À Å)É�É���Ç5Ã�Å)Æ)Ï Á ��È�ù�Ç À Ç Â Õ Æ À È Â Ç�×À ÇtÎ�� Â Æ)Ë À Û Ç5��Ç ÒÁ9À É�É[É Â Ê%Ë Á ��Ètß�Æ+Ç5� Â Û Á ��ÈEå6��È�É�Ê%Ë Â � Á ��Æ)��Æ�Ú9È��� �Å)��Æ)Ã���Æ À ÍTù Â Ï6Æ À ÛGÍ Â Ç Á ��ÈcÌB� Â ÇEÆ Â Ê%Ë+Ç¾×À Æ Á ��È�Ç ©Ú�×Å)È Á)Â ����Æ+Ç5��È�É�Å)Ê%Ë�Å)Æ)Ïtå Õ Æ�Ý>È Õ Ã���É�É���Æ�Í Â Ç¥Ã�� Â Ç5Û Â Ê%Ëcå6��Èö×À Æ Á ��È�Û Â Ê%Ë)��Æ�Ú9È��� �Å)��Æ)Ã���ÆVÍ<×Å)É�É���Æ Á9À Ë)��ÈÛ Õ6Ô À ÛÜ�#!eÆ+Ç5��Ï6È À Û Ç5È À Æ)É�Ð Õ È�Í À Ç Â Õ Æ)��Æ À Æ)Ï6��æØ��Æ Á ��ÇÙæØ��È Á ��Æ Ò)Á)Â � Á ��Æ3Ú9È��� �Å)��Æ)Ã�Ï6��Ë À Û Ç Á ��ÈäÝ>È Õ Ã���É�É��Ã�� Â Ç5Û Â Ê%Ë�Û Õ6Ô À Û Â É Â ��È�ÇçÎ���É�Ç Â ÍVÍV��Æ Ô ×Õ Æ)Æ)��Æ © ê Â Æ)��Æ � Â Æ Á ��Å
Ç Â Ï6��Æ è ��Ã�Å)Ï À Å
Ð%$�� Á ��É¾Û Õ6Ô À ÛÜ�vê>È�� Â Ï ÞÆ Â ÉØ��È�ÍM×Õ Ï6Û Â Ê%Ë+Ç/��È�É�Ç Á)Â �&� Õ Æ+Ç5Å)È Á9À È�É�Ç5��ÛÜÛÜÅ)Æ)Ï Á ��È/é À å6��ÛÜ��Ç Ô!Õ ��ìVÃ Â ��Æ+Ç5��Æ ©9ø � Á ��ÈäÉ�Ç À È Ô �('EÈ À!Á)Â ��Æ+Ç� Â Æ)��È*) Â Ô È Õ ÐDÈ Õ Æ+Ç Â Æ�ß�Î)Î Â Û Á Å)Æ)Ï ¨)© �Yæ Â È Á�Á Å)È�Ê%Ë�� Â Æ)��Æ�É�Ê%Ë À È�ÐD��Æ ×��Î���È�Ï À Æ)Ï Á ��Ècé À å6��ÛÜ��Ç Ô!Õ Þ��ìVÃ Â ��Æ+Ç5��Æ´å Õ ÆO� Õ É Â Ç Â å6��ÆOÃ�ÅOÆ)��Ï À Ç Â å6��ÆOé���È�Ç5��Æ Á9À È�Ï6��É�Ç5��ÛÜÛ Ç © á Â � Á È Â Ï6��È��cß�ÍV�)Û Â Ç5Å Á ��Æ Â Æ Á ��ÆÖ À ÍV����Æ�æØ��È Á ��Æ Á Å)È�Ê%Ë Æ Â � Á È Â Ï6��È��+� Õ ��ìVÃ Â ��Æ+Ç5��Æ�æ Â � Á ��È�Ï6��Ï6��Î���Æ Ò/Á)Â �3Ý Õ É Â Ç Â Õ Æ)��Æ Â Í ÌB� Â Ç Þù Ô À ÛÜ��Æ Þ Ö À Å)ÍTÛ Â ��ÐD��È�Æ Á)Â �YÃ�� Â Ç5Û Â Ê%Ë)�¾ù Ô À Û À7Á ��ÈÄÝ>È Õ Ã���É�É��3Å)Æ Á�Á)Â �,$���æØ� Â Û Â Ï6��Æ�î Õ6Ô À Û Â É Â ��È�Å)Æ)Ï6��ÆÂ Æ)Æ)��È�Ë À ÛÜÎ Á ��ÈäÌB� Â Ç5È�� Â Ë)� ©�è � À Ê%Ë+Ç5��Æ)É�æØ��È�Ç Â É�Ç/Ë Â ��È>Æ Õ Ê%Ë Á9À ÉäÌBÅ)É À ÍVÍV��Æ+æ À Ê%Ë)É���Æ¾å Õ ÆYÃ�æØ� ÂÓÀ Å
Ð Þ



¢p¨ - ¬/.)µ ²�¯103254�¯+²�¯)±6²�µ'¼B­�±p¼7678¬9·2¯)­¶²�¯)·&9B²#·;:a±6²<:a·2¯)­<½vµ ²>=I¬�?�¯10 ¯+²�¬9­
¬@0 A+º�¯)­

0 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500 550 600

Zeit in s

0

2

4

6

Ze
itr

ei
he

0

2

4

6

0.01 0.1 1.0 10.0

Frequenz in Hz

0.01

0.1

1.0

f
S

(f)

1

10

100

P
er

io
de

 in
 s

1

10

100

-64
-45
-27

-8
11
29
48
67
85

WLT-Koef.

B%C�CEDGFGH�I�JLK
MLNGO<P@Q�RSILT;DVUWTYXZI�J�H&[]\_^�U_FVUW`Y`YT;\�J�aYbcR�T;d(DVUWTe`YU%U_DGJLUWT3fZU_aY`YgWU_DV`YTeU_DGhLU�d(DV`�DGHLU_\�FGDGaeDVUWTe`YU_J&i%\�d,j@U_JI�Jk`YUWT;ael;h�DVU_H�FGDGl;hLUWT�Bmd,jEFGDV`eI�HLU�I�J�H"n1U_DV`eaYo<\�FG\pN
� Â Æ À Æ Á ��È¥Ð Õ ÛÜÏ6��Æ Á ��Æçù�Ç5È�Å Ô Ç5Å)È���Æ�Í Â Ç Ô Å)È�Ã���È ¿EÀ Å)��È ÒpÁ)Â � Õ Î���È�Ë À ÛÜÎc� Â Æ)��È¥Ý¥��È Â Õ Á �/å Õ Æ ¢!  É¥Æ Â Ê%Ë+ÇÍV��Ë)ÈÙå Õ Æ)� Â Æ À Æ Á ��È¹Ï6��Ç5È���Æ)Æ+Ç¹æØ��È Á ��Æ Ô ×Õ Æ)Æ)��Æ ©ê Â Æ)��ÌB� Â Ç Þ Ú9È��� �Å)��Æ)Ã Þ ß�Å
ë}×Õ É�Å)Æ)Ï Â É�Çï�)È Â Æ)Ã Â � Â ��ÛÜÛ À Å)Ê%Ë Í Â Ç3� Â Æ)��ÈïÏ6��ÐD��Æ)É�Ç5��È�Ç5��Æ Ú Õ Å)È Â ��È À Æ À Û�� ÞÉ��OÍM×Õ Ï6Û Â Ê%Ë © ) À ÆNÆ Â ÍVÍcÇ Á9À Î�� Â�À Æ ÒØÁ9À É�ÉvÉ Â Ê%Ë Á)Â �´ÌB� Â Ç5È�� Â Ë)�7Ã�Å)Í Â Æ Á ��É�Ç Â Æ)Æ)��È�Ë À ÛÜÎ Ô ÛÜ� Â Æ)��Èß�Î)É�Ê%Ë)Æ Â Ç�Ç5�7É�Ç À Ç Â Õ Æ�×À ÈÄå6��È�Ë�×À Û Ç © Ö¹� À Û Â É Â ��È�Ççæ Â È Á�Á)Â ��É Á Å)È�Ê%Ëq)7Å)Û Ç Â �)Û Â Ô À Ç Â Õ Æ�Í Â Çç� Â Æ)��ÈYÚ9��Æ)É ÞÇ5��È�ÐDÅ)Æ Ô Ç Â Õ Æ�Å)Æ Á�À Æ)É�Ê%Ë)Û Â ��í6��Æ Á ��ÈcÚ Õ Å)È Â ��È�Ç5È À Æ)É�Ð Õ È�Í À Ç Â Õ Æ Á ��È[É Õ ��È�Ë À Û Ç5��Æ)��Æ�ß�Î)É�Ê%Ë)Æ Â Ç�Ç5� ©¥¿EÀÍ À Æ À Î���ÈçÆ Â �¾Ï6ÛÜ� Â Ê%Ë)Ã�� Â Ç Â Ï Á9À ÉçÏ6��Æ À Å)�ïÌB� Â Ç Þ Å)Æ Á Ú9È��� �Å)��Æ)Ã�å6��È�Ë À Û Ç5��Æ Á ��È�Ú9Å)Æ Ô Ç Â Õ Æ Ô ��Æ)Æ+Ç ÒÍ<×Å)É�É���ÆMÍV��Ë)È���È��ÄÚ9��Æ)É�Ç5��È�Î)È�� Â Ç5��Æ À Æ À Û��¶É Â ��È�Ç¹æØ��È Á ��Æ ©Ó¿ ��ÈÙæØ��É���Æ+Ç5Û Â Ê%Ë)�*��Æ+Ç5��È�É�Ê%Ë Â � Á Ã�æ Â É�Ê%Ë)��ÆÁ ��ÈtÏ6��ÐD��Æ)É�Ç5��È�Ç5��Æ�Ú Õ Å)È Â ��È�Ç5È À Æ)É�Ð Õ È�Í À Ç Â Õ Æ7Å)Æ Á<Á ��ÈEé À å6��ÛÜ��Ç�Ç5È À Æ)É�Ð Õ È�Í À Ç Â Õ ÆOÛ Â ��Ï!Ç À Î���È Â Æ Á ��Èù Ô À Û Â ��È�Å)Æ)Ï Á ��É�Ú9��Æ)É�Ç5��È�É�rs è � ÂGÁ ��ÈEÏ6��ÐD��Æ)É�Ç5��È�Ç5��Æ�Ú Õ Å)È Â ��È�Ç5È À Æ)É�Ð Õ È�Í À Ç Â Õ Æ�×À Æ Á ��È�ÇtÉ Â Ê%Ë Á)Â �çÚ9��Æ)É�Ç5��È�Î)È�� Â Ç5�çÆ Â Ê%Ë+Ç Ò Î�� ÂË�×Õ Ë)��È���Æ´Ú9È��� �Å)��Æ)Ã���ÆOÎ���É Â Ç5Ã�Ç Á)Â � èäÀ É Â É�ÐDÅ)Æ Ô Ç Â Õ Æ À Å)Ê%ËMÍV��Ë)È�ù¶Ê%Ë+æ Â Æ)Ï6Å)Æ)Ï6��Æ § É Â ��Ë)�cß�Æ ÞË À Æ)ÏVß © � Ò ù © �Stpt «%©s è � Â+Á ��È�é À å6��ÛÜ��Ç�Ç5È À Æ)É�Ð Õ È�Í À Ç Â Õ Æ�æØ��È Á ��Æ Á)Â �>Ú9��Æ)É�Ç5��È�Î)È�� Â Ç5��Æ À Æ Á)Â �/Ú9È��� �Å)��Æ)Ã À Æ)Ï6��� À É�É�Ç ÒÁÓ© Ë © Ë Õ Ê%Ë
ÐDÈ��� �Å)��Æ+Ç5�Eé À å6��ÛÜ��Ç5ÉäÉ Â Æ Á É�Ê%Ë)Í À ÛBÅ)Æ Á Æ Â � Á ��È�ÐDÈ��� �Å)��Æ+Ç5�Eé À å6��ÛÜ��Ç5ÉäÎ)È�� Â Ç5��È ©)¿�Â �



�Eu�vxw]y{zS|W}�|S~��������Z|��S�àß�|��GãZ����ãa��|¨ãZ�Z�Gã1� ¢6¢
ß�Æ)Ã À Ë)Û Á ��Ètù¶Ê%Ë+æ Â Æ)Ï6Å)Æ)Ï6��Æ Â Æ)Æ)��È�Ë À ÛÜÎ Á ��ÉtÚ9��Æ)É�Ç5��È�ÉEÎ)ÛÜ� Â Î
Ç�$�� Á Õ Ê%ËOÏ6ÛÜ� Â Ê%Ë ©B¿ Å)È�Ê%Ë Á)Â ��É��ß�Æ)� À É�É�Å)Æ)ÏvÎ Â Û Á ��Ç Á)Â �té À å6��ÛÜ��Ç�Ç5È À Æ)É�Ð Õ È�Í À Ç Â Õ ÆïË Õ Ê%Ë
ÐDÈ��� �Å)��Æ+Ç5�çÚ¥ÛÜÅ Ô Ç5Å À Ç Â Õ Æ)��ÆïÏ6��Æ À Å)��ÈÀ Î ÒaÀ ÛÜÉ Á)Â �EÏ6��ÐD��Æ)É�Ç5��È�Ç5�cÚ Õ Å)È Â ��È�Ç5È À Æ)É�Ð Õ È�Í À Ç Â Õ Æ ©

ÌBÅ)É À ÍVÍV��Æ
Ð À É�É���Æ Á Ûe×À É�É�Ç�É Â Ê%ËtÉ À Ï6��Æ Ò#Á9À É�É Á)Â �¥é À å6��ÛÜ��Ç5ÍV��Ç5Ë Õ Á � À Å
ÐDÏ6È�Å)Æ ÁtÂ Ë)È���È�ÌB� Â Ç Þ Ú9È��� �Å)��Æ)Ã Þß�Å
ë}×Õ É�Å)Æ)Ï Â Æ Á ��È�î À Ï6� Â É�Ç Ò Æ Â Ê%Ë+Ç�É�Ç À Ç Â Õ Æ�×À È�� Õ Á ��È Â Æ+Ç5��È�Í Â Ç�Ç Â ��È���Æ Á �tù Â Ï6Æ À ÛÜ�EÃ�ÅïÅ)Æ+Ç5��È�É�Å)Ê%Ë)��Æ ©¿�Â �ïù Ô À Û Â ��È�Å)Æ)Ï Á ��ÉYÚ9��Æ)É�Ç5��È�ÉVÅ)Æ Á|Á)Â �+� Õ Æ)É�Ç À Æ)Ã Á ��È¾ù¶Ê%Ë+æ Â Æ)Ï6Å)Æ)Ï6É À Æ)Ã À Ë)Û�É Â Æ Á�Á)Â ��� Õ È�Ç5� Â4ÞÛÜ�vÏ6��Ï6��ÆG×Å)Î���È Á ��È�Ï6��ÐD��Æ)É�Ç5��È�Ç5��Æ Ú Õ Å)È Â ��È�Ç5È À Æ)É�Ð Õ È�Í À Ç Â Õ Æ Ò}Á)Â �¾å Õ Í Ý>È Â Æ)Ã Â ��Ë)��È À Î���È7×À Ë)Æ)Û Â Ê%ËÀ È�Î�� Â Ç5��Ç ©
=I¬¶·;:a½ º�:@��6¶²ç½¾¬9­<½vµ ²>=I¬�?�¯10 ¯+²�¬9­
¬@0 A+º�¯)­�­
¬1��6<±p¼7678¬9·2¯)­¶²�¯)­�9B²#·;:a±6²<:a·2¯)­��
��Í Ô!Õ Ë�×À È���Æ+Ç5�ïù�Ç5È�Å Ô Ç5Å)È���Æ Â Æ)Æ)��È�Ë À ÛÜÎ�� Â Æ)��ÉcÛ À Æ)Ï6��Æ ¿EÀ Ç5��Æ)É À Ç5Ã���ÉÄÃ�Å Á ��Ç5� Ô Ç Â ��È���Æ Ò Î�� Á9À È�Ð¹��É� Â Æ)��È Õ Î�$�� Ô Ç Â å6��Æ�� Õ È�Ï6��Ë)��Æ)É�æØ� Â É�� Ò/Á)Â � À Æ Á)Â �vå Õ È�Û Â ��Ï6��Æ Á �3Ý>È Õ Î)ÛÜ��ÍVÉ�Ç5��ÛÜÛÜÅ)Æ)Ï À Æ)Ï6��� À É�É�Ç Â É�Ç ©� Õ Ë�×À È���Æ+Ç5�vù�Ç5È�Å Ô Ç5Å)È���Æ�Ç5È���Ç5��Æ Â Æ)Æ)��È�Ë À ÛÜÎ<� Â Æ)��ÈEÇ5Å)È�Î)Å)ÛÜ��Æ+Ç5��Æ�'EÈ���Æ)Ã�É�Ê%Ë Â Ê%Ë+ÇÄÍ Â ÇtÅ)Æ+Ç5��È�É�Ê%Ë Â � Á¶ÞÛ Â Ê%Ë)��Æ�ù Ô À ÛÜ��Æ Â Æ Â Æ+Ç5��È�Í Â Ç�Ç Â ��È���Æ Á ��ÈEÚ Õ È�Í À Å
Ð ©�¿�Â �Äê Â Ï6Æ�Å)Æ)Ï Á ��ÈEé À å6��ÛÜ��Ç À Æ À Û��¶É���Ð�×Å)ÈEÉ Õ ÛÜÊ%Ë)�Ý>È Õ Ã���É�É��cæ¹Å)È Á � Â Í�å Õ È À Æ)Ï6��Ï À Æ)Ï6��Æ)��ÆOß�Î)É�Ê%Ë)Æ Â Ç�Ç�É�Ê%Ë Õ Æ Á9À È�Ï6��ÛÜ��Ï!Ç ©a¿�Â �cù�Ç5È�Å Ô Ç5Å)È���ÆOÉ Â Æ Á Ã�Å ÞÁ ��Í å Õ Æ Ô ÛÜ� Â Æ)É Ô À Û Â Ï6��Æ�Ú¥ÛÜÅ Ô Ç5Å À Ç Â Õ Æ)��Æ�Å)Æ Á å Õ Æ|É�Ç À Ç Â É�Ç Â É�Ê%Ë)��Í Ö À Å)É�Ê%Ë)��Ær×Å)Î���È�Û À Ï6��È�Ç Ò æØ��É ÞË À ÛÜÎ3� Â Æ)� Õ �
Ç Â É�Ê%Ë)� ¿ ��Ç5� Ô Ç Â ��È�Å)Æ)Ï�É�Ê%Ë+æ Â ��È Â Ï Â É�Ç ©)è � Â�Á ��ÈÙÏ6��ÐD��Æ)É�Ç5��È�Ç5��ÆMÚ Õ Å)È Â ��È�Ç5È À Æ)É�Ð Õ È�Í À Ç Â Õ ÆÍÄÅ)É�É¾Ð�×Å)È Á)Â �OÚ9��É�Ç5ÛÜ��Ï6Å)Æ)Ï�� Â Æ)��È3ù�Ç5È�Å Ô Ç5Å)Èv� Â ÆIù¶Ê%Ë+æØ��ÛÜÛÜ��Æ+æØ��È�Çïå Õ È�Ï6��Ï6��Î���ÆNæØ��È Á ��Æ Ò æ À É À ÛÜÉæØ��É���Æ+Ç5Û Â Ê%Ë)��ÈYá À Ê%Ë+Ç5� Â Û À Æ)Ã�Å)É���Ë)��Æ Â É�Ç ©]¿ ��É�Ë À ÛÜÎ Â É�Ç�� Â Æ)� Õ Î�$�� Ô Ç Â å6�+)7��Ç5Ë Õ Á �3Ã�Å)È ¿ ��Ç5� Ô Ç Â Õ ÆÉ Õ ÛÜÊ%Ë)��ÈÄù�Ç5È�Å Ô Ç5Å)È���Æ�Æ Õ ÇeæØ��Æ Á)Â Ï Ò Å)Í Â Ë)ÈEß�Å
Ð Ç5È���Ç5��Æ�É Õ æ Â � Â Ë)È��çê Â Ï6��Æ)É�Ê%Ë À Ð Ç5��Æ ×Å)Î���È[Û À Æ)Ï À Æ ÞÁ9À Å)��È�Æ Á �ïÌB� Â Ç5È�� Â Ë)��Æ�Ã�Å�Å)Æ+Ç5��È�É�Å)Ê%Ë)��Æ ©/ô Õ ÛÜÛ Â Æ)� À Å<Å)Æ Á�è È�Å)Æ)��Ç § �öõ6õ ª6À�« Ë À Î���Æ�å6��È�É�Ê%Ë Â � Á ��Æ)�é À å6��ÛÜ��Ç5É[Î���Ã
×Å)Ï6Û Â Ê%Ë Â Ë)È���É,�>��È�Ë À Û Ç5��Æ)É À Å
Ð ó ��É�Ç5Ã�� Â Ç5È�� Â Ë)��Æ�Í Â Ç[Ö À ÍV����Æ´Å)Æ+Ç5��È�É�Å)Ê%Ë+ÇçÅ)Æ Á<Á9À�ÞÍ Â Ç�Ð�×Å)È�$�� Á ��ÉEé À å6��ÛÜ��Çt� Â Æ)��Æ è ��È�� Â Ê%Ë´Í Â Ç�É�����Ã Â ��ÛÜÛÜ��ÆMß�Æ+æØ��Æ Á Å)Æ)Ï6É�ÍM×Õ Ï6Û Â Ê%Ë Ô � Â Ç5��Æ´ÐD��É�Ç5Ï6��ÛÜ��Ï!Ç ©è � ÂØÂ Ë)È���Í��>��È�Ï6ÛÜ� Â Ê%Ë<å6��È�æØ��Æ Á ��Æ�É Â � Á9À É�� À6À È Þ%Ò Ö À ÍV����Æ Þ Å)Æ Á é���ÛÜÛÜ��Æ Þ é À å6��ÛÜ��Ç Ò É Õ æ Â � Á9À É)7��� Â Ô À Æ Â É�Ê%Ë)��È Þ ��Å
Ç Þ é À å6��ÛÜ��Ç ©�è � Â ù¶�)È!×Å)Æ)Ï6��Æ Â Æ)Æ)��È�Ë À ÛÜÎM� Â Æ)��ÈEÌB� Â Ç5È�� Â Ë)� Ò æ Â �cÉ Â �ÄÎ�� Â¥Á ��Æ�) Â4ÞÔ È Õ ÐDÈ Õ Æ+Ç5��Æ À Å
Ð Ç5È���Ç5��Æ Ò Ã�� Â Ï6��Æ Á)Â �Ù��È�É�Ç5��Æ Á È�� Â é À å6��ÛÜ��Ç5Ém) À � Â Í À�Â Æ Á ��Æ�é À å6��ÛÜ��Ç Ô!Õ ��ìVÃ Â ��Æ+Ç5��Æ Òæc×À Ë)È���Æ ÁVÁ ��È�)7��� Â Ô À Æ)��È Þ ��Å
Ç Á)Â ��É��¹ù¶�)È!×Å)Æ)Ï6� Á Å)È�Ê%Ë"� Õ È�Ã�� Â Ê%Ë)��Æ+æØ��Ê%Ë)É���Û�Í À È Ô Â ��È�Ç ©!¿�Â ��É���È�� Õ È ÞÃ�� Â Ê%Ë)��Æ+æØ��Ê%Ë)É���Û Â É�Ç À Å)Ê%Ë Â Ævß�Î)Î Â Û Á Å)Æ)Ï ¨)© �EÃ�Å3Î�� Õ Î À Ê%Ë+Ç5��Æ © ù Õ Í Â Ç Â É�Ç3$�� Á �>) Â Ô È Õ ÐDÈ Õ Æ+Ç Á Å)È�Ê%ËÁ ��Æ�� Õ È�Ã�� Â Ê%Ë)��Æ+æØ��Ê%Ë)É���Û Á ��Ç5� Ô Ç Â ��È�Ç Ò æc×À Ë)È���Æ Á Î�� Â�Á ��Æ À Æ Á ��È���Æ7é À å6��ÛÜ��Ç5ÉEù¶Ê%Ë+æØ��ÛÜÛÜ��Æ+æØ��È�Ç5�cÐ�×Å)ÈÁ)Â � À Å
Ð Ç5È���Ç5��Æ Á ��Æ�) À � Â Í À � Â Æ)Ï6��Ð�×Å)Ë)È�Ç�æØ��È Á ��Æ<Í<×Å)É�É���Æ Ò Å)Í Á)Â � Ô!Õ Ë�×À È���Æ+Ç5��Æ�ù�Ç5È�Å Ô Ç5Å)È���ÆOå Õ ÆÔ ÛÜ� Â Æ)É Ô À Û Â Ï6��È���ÆYÚ¥ÛÜÅ Ô Ç5Å À Ç Â Õ Æ)��ÆVÃ�ÅYÇ5È���Æ)Æ)��Æ ©)¿EÀ[Á ��È�)7��� Â Ô À Æ)��È Þ ��Å
Çä� Â ÆVé À å6��ÛÜ��Ç#t ©1� È Á Æ�Å)Æ)ÏÂ É�Ç Ò æØ��È Á ��Æ Á)Â �") Â Ô È Õ ÐDÈ Õ Æ+Ç5��Æ<� Â Æ)��È Ô!Õ Ë�×À È���Æ+Ç5��Æ�ù�Ç5È�Å Ô Ç5Å)È À ÛÜÉEá�Å)ÛÜÛÜÉ�Ç5��ÛÜÛÜ� Â Æ Á ��Æ´é À å6��ÛÜ��Ç Ô!Õ Þ��ìVÃ Â ��Æ+Ç5��Æ Á ��Ç5� Ô Ç Â ��È�Ç §2ô Õ ÛÜÛ Â Æ)� À ÅYÅ)Æ Áïè È�Å)Æ)��Ç Ò �öõ6õ ª Î «%©
¿�Â �
�>��È�ÍV� ÂÜÁ Å)Æ)Ï Á ��È#��Æ)É Â Ê%Ë)��È�Ë)� Â Ç5��ÆÅ)Æ Á é Â ÛÜÛ Ô ×Å)ÈÄ� Â Æ)��ÉYù¶Ê%Ë+æØ��ÛÜÛÜ��Æ+æØ��È�Ç5ÉYÎ�� Â Í�)7��� Â Ô À Æ)��È Þ ��Å
Ç Â É�Ç�� Â Æ)��È Á ��Èçæ Â Ê%Ë+Ç Â Ï6É�Ç5��Æ�Ý>Å)Æ Ô ÞÇ5� Ò æ À È�Å)Í Á)Â � ¿ ��Ç5� Ô Ç Â Õ Æ3Í Â ÇØé À å6��ÛÜ��Ç À Æ À Û��¶É���Æ Á Å)È�Ê%Ë)Ï6��Ð�×Å)Ë)È�Ç�æ Â È Á<§2ô Õ ÛÜÛ Â Æ)� À Å¾Å)Æ Á7è È�Å)Æ)��Ç Ò�öõ6õ ª6À�«%©



¢{� - ¬/.)µ ²�¯103254�¯+²�¯)±6²�µ'¼B­�±p¼7678¬9·2¯)­¶²�¯)·&9B²#·;:a±6²<:a·2¯)­<½vµ ²>=I¬�?�¯10 ¯+²�¬9­
¬@0 A+º�¯)­
� ú-û/ú�� �������&�/ÿ3��� � þ!þ+ÿGý_ ]��¡�ÿ��ÜÿÓþL� � ���¢�/ÿGý
£ � �������c¤���� ÿGý�ÿ����/ÿ��¢¥§¦����Üÿ��¿ ��È�æ Õ Ë)Û}æ Â Ê%Ë+Ç Â Ï6É�Ç5�ÄÝ>Å)Æ Ô Ç�Ð�×Å)È Á)Â �[é À Ë)Û Á ��É�é À å6��ÛÜ��Ç5É�Î�� Â¥Á ��È,��Æ+Ç5��È�É�Å)Ê%Ë�Å)Æ)Ï Â Æ+Ç5��È�Í Â Ç�Ç Â � ÞÈ���Æ Á ��È�ê>È�� Â Ï6Æ Â É�É�� Â É�Ç¹� Â Æ)�EÏ6Å
Ç5�[î Õ6Ô À Û Â É Â ��È�Å)Æ)Ï Â ÍiÚ9È��� �Å)��Æ)Ã�È À Å)Í Ò æ À É�Î�� Â Í¨)7��� Â Ô À Æ Â É�Ê%Ë)��È Þ��Å
Ç Þ é À å6��ÛÜ��ÇcÅ)Æ Á Î�� Â Í�) Õ È�ÛÜ��Ç Þ é À å6��ÛÜ��Ç[��È�Ð�×Å)ÛÜÛ Ç Â É�Ç § É Â ��Ë)�Vß�Æ)Ë À Æ)Ïïß © � «%©}¿ ��È[á À Ê%Ë+Ç5� Â Û Á ��É) Õ È�ÛÜ��Ç Þ é À å6��ÛÜ��Ç5É Â É�Ç Á)Â �3É�Ê%Ë)ÛÜ��Ê%Ë+Ç5��È��Oî Õ6Ô À Û Â É Â ��È�Å)Æ)Ï Â Í ÌB� Â Ç5Î���È�� Â Ê%Ë Ò]Á)Â � Á Å)È�Ê%Ë Á)Â �ïá���Î���Æ ÞÍ À � Â Í À å6��È�Å)È�É À Ê%Ë+ÇEæ Â È Á�§ � À Æ Á Õ È�Ð]Å)Æ Á Ú Õ6Ô ��Æ Ò �öõ6õL© «%© ) Â Ç Á ��Íª� À6À È Þ é À å6��ÛÜ��Ç Ô ×Õ Æ)Æ)��Æ Á)Â �ß�Æ
Ð À Æ)Ï6É Þ Å)Æ Á ê>Æ Á �)Å)Æ Ô Ç5� Á ��È}ê>È�� Â Ï6Æ Â É�É��/Ã�æ À È¥Ï6Å
Ç¥Î���É�Ç Â ÍVÍcÇ�æØ��È Á ��Æ Ò!À Î���È Á)Â �Øî Õ6Ô À Û Â É Â ��È�Å)Æ)ÏÂ Í Ú9È��� �Å)��Æ)Ã�È À Å)Í Â É�Ç Á ��Å
Ç5Û Â Ê%ËMÉ�Ê%Ë)ÛÜ��Ê%Ë+Ç5��È © !eÆ Á)Â ��É���Í«� À � Â Ç5��Û�æ Â È ÁOÁ ��È,)7��� Â Ô À Æ)��È Þ ��Å
ÇEÎ�� ÞÆ�Å
Ç5Ã�Ç Ò�Á ��È/� Â Æ¬� Õ ÍV�)È Õ Í Â É�ÉGÃ�æ Â É�Ê%Ë)��Æ¾� Â Æ)��È>Ë Â Æ)È�� Â Ê%Ë)��Æ Á Ï6Å
Ç5��Æ¾Ú9È��� �Å)��Æ)Ã Þ Å)Æ Á ÌB� Â Ç À Å
ë}×Õ É�Å)Æ)ÏÂ É�Ç�Å)Æ Á É Õ � Â Æ)�[ÍM×Õ Ï6Û Â Ê%Ë)É�Ç�Ï6��Æ À Å)� ¿ ��Ç5� Ô Ç Â Õ Æ Á ��È�ê>È�� Â Ï6Æ Â É�É��[��È�Û À Å)Î
Ç ©�¿ ��È�Ã�æØ� Â Ç5�cÝ>Å)Æ Ô Ç�Ð�×Å)ÈÁ)Â �äé À Ë)Û Á)Â ��É���É>é À å6��ÛÜ��Ç5É Â É�Ç Á)Â �ÙÎ���È�� Â Ç5É>��È�æc×À Ë)Æ+Ç5�¹ÐD��Ë)ÛÜ��Æ Á ��á Õ ÇeæØ��Æ Á)Â Ï Ô � Â Ç/� Â Æ)��ÉØù¶Ê%Ë+æØ��ÛÜÛÜ��Æ ÞæØ��È�Ç5É Ò+Á9À�Á)Â �äÉ�Ç À È Ô ��ÆYù¶�)È!×Å)Æ)Ï6� Á ��È ó ��ÍV����È À Ç5Å)È À Æ Á ��Æ") Â Ô È Õ ÐDÈ Õ Æ+Ç5��Æ Á Å)È�Ê%ËVá�Å)ÛÜÛ Á Å)È�Ê%Ë)Ïa×À Æ)Ï6�Â Æ Á ��Æ]� Õ ��ìVÃ Â ��Æ+Ç5��ÆvÍ À È Ô Â ��È�Ç>æØ��È Á ��Æ © ß�Å)Ê%Ë Â Æ Á ��ÈÙî Â Ç5��È À Ç5Å)È>å6��È�æØ��Æ Á ��Æ3å Â ��ÛÜ��ß�Å
Ç Õ È���Æ¾Î�� Â×À Ë)Æ)Û Â Ê%Ë)��Æ�Ú9È À Ï6��É�Ç5��ÛÜÛÜÅ)Æ)Ï6��Æ Á ��Æ­)7��� Â Ô À Æ)��È Þ ��Å
Ç[æØ��Ï6��Æ Á ��È Õ Î���Æ�Ï6��Æ À Æ)Æ+Ç5��Æ�'EÈ!×Å)Æ Á � § Ã ©5è�©' À Õ Å)Æ Á î Â8Ò �öõ6õ ª1® î�Å�Å)Æ Á Ú Â Ç5ÃY$ À È�È À Û ÁÓÒ �öõ6õ ¨@®�ô Ë)��ÆV��Ç À Û © Ò �öõ6õL© À1® � À Æ Á Õ È�ÐBÅ)Æ Á Ú Õ6Ô ��Æ Ò �öõ6õL© ®Ú9� Â Ï6��Æ+æ Â Æ+Ç5��È¹��Ç À Û © Ò �öõ6õ6÷ «%©'E��Æ À ÅMæ Â � Á)Â �[é À Ë)Û Á ��É,)7Å
Ç�Ç5��È�æ À å6��ÛÜ��Ç5ÉtÍ<×Å)É�É���Æ À Å)Ê%Ë Á)Â �cÃ�ÅOÅ)Æ+Ç5��È�É�Å)Ê%Ë)��Æ Á ��Æ�ù Ô À ÛÜ��Æ Á ��ÈÝ>È Õ Î)ÛÜ��ÍVÉ�Ç5��ÛÜÛÜÅ)Æ)Ï À Æ)Ï6��� À É�É�ÇäÉ�� Â Æ ©
è � Â Õ È�Ç5Ë Õ Ï Õ Æ À ÛÜ��Æ�é À å6��ÛÜ��Ç À Æ À Û��¶É���Æ Â É�ÇØÍ À Æ À Å
Ð�� Â Æ)��Æ Á)Â É ÞÔ È���Ç5��Æïù À Ç5Ã¹å Õ Æ3ù Ô À ÛÜ��ÆYÎ���É�Ê%Ë)Èö×À Æ Ô Ç § Ú À È�Ï6� Ò �öõ6õLt «%Ò æc×À Ë)È���Æ Á Î�� Â�Á ��È/Ë Â ��È>å6��È�æØ��Æ Á ��Ç5��Æ3Æ Â Ê%Ë+ÇÕ È�Ç5Ë Õ Ï Õ Æ À ÛÜ��Æ�ß�Æ À Û��¶É�� Á)Â �Mù Ô À ÛÜ��Æ�ÐDÈ�� Â Ï6��æc×À Ë)Û ÇVæØ��È Á ��Æ Ô ×Õ Æ)Æ)��Æ ©ä¿�Â � Ô ÛÜ� Â Æ)É�Ç5�Mù Ô À Û À ÍÄÅ)É�ÉÍ Â Æ Á ��É�Ç5��Æ)É Á9À É�Ì�æØ� Â Ð À Ê%Ë)� Á ��È&)7��É�É�ÐDÈ��� �Å)��Æ)Ã�Î���Ç5È À Ï6��Æ7Å)Æ Á7Á)Â �[Í À � Â Í À ÛÜ�tù Ô À Û À�Á9À È�ÐGÆ Â Ê%Ë+ÇÏ6Èö×Õ í6��È À ÛÜÉ Á)Â �+�Ä×À Û Ð Ç5� Á ��È ¿EÀ Å)��È Á ��É�)7��É�É À Î)É�Ê%Ë)Æ Â Ç�Ç5É¾É�� Â Æ §�ó Õ È�È���Æ)Ê��ïÅ)Æ Á ô Õ ÍV� Õ Ò �öõ6õ6÷ «%©ß�Æ Á ��È���Æ
Ð À ÛÜÛÜÉ Ô ×Õ Æ)Æ)��ÆvÖ À Æ Á ��àB� Ô Ç5��å Õ Æ¾Î�� ÂÜÁ ��Ævù¶� Â Ç5��Æ À Å
Ð Á)Â �
� Õ ��ìVÃ Â ��Æ+Ç5��Æ Â Æ Á ��È�) Â Ç�Ç5� Á ��ÈÌB� Â Ç5È�� Â Ë)��� Â Æ+æ Â È Ô ��Æ ©}¿�Â � Õ �
Ç Â É�Ê%Ë)� ¿ Å)È�Ê%Ë)É Â Ê%Ë+Ç Á ��É ¿EÀ Ç5��Æ)Í À Ç5��È Â À ÛÜÉ���È�Ï À Î�Ö À ÍV����Æ)É�Ç5È�Å Ô Ç5Å ÞÈ���ÆvÍ Â ÇØ� Â Æ)��ÈäÃ�� Â Ç5Û Â Ê%Ë)��Æ¾ß�Å)É Á ��Ë)Æ�Å)Æ)Ïçå Õ Æ3Í À � Â Í À Û ª6 6  É Ò æØ��É�Ë À ÛÜÎ Â Æ Á ��ÆvÝ>È Õ Ï6È À ÍVÍV��Æ Á)Â �é À Ë)Û Á ��È���Æ+Ç5É��)È���Ê%Ë)��Æ Á ��Æ<Ý À È À ÍV��Ç5��È�� Â Æ)�[Í À � Â Í À ÛÜ�tÌB� Â Ç5É Ô À Û À å Õ Æ ¨L�!¨ É�ÐD��É�Ç5ÛÜ��Ï!Ç © ù Õ æ Â È ÁÉ Â Ê%Ë)��È�Ï6��É�Ç5��ÛÜÛ Ç ÒÓÁ9À É�É À ÛÜÛÜ� Ô!Õ Ë�×À È���Æ+Ç5��Æ�ù�Ç5È�Å Ô Ç5Å)È���Æ<��È�Ð À É�É�ÇEæØ��È Á ��Æ Ô ×Õ Æ)Æ)��Æ<Å)Æ Á<Á ��ÈEß�Æ+Ç5� Â Û À ÆÛ À Æ)Ï!æØ��ÛÜÛ Â Ï6��Æ¾Ú¥ÛÜÅ Ô Ç5Å À Ç Â Õ Æ)��ÆvÏ6��È Â Æ)ÏçÏ6��Ë À Û Ç5��Æ¾æ Â È ÁÓ©)¿�Â ��é À å6��ÛÜ��Ç Ô!Õ ��ìVÃ Â ��Æ+Ç5��ÆïæØ��È Á ��Æ À Å
Ð ¨ tù Ô À ÛÜ��Æ Â ÆYÛ Õ Ï À È Â Ç5Ë)Í Â É�Ê%Ë)��ÈGê Â Æ+Ç5� Â ÛÜÅ)Æ)Ï[Î���È���Ê%Ë)Æ)��Ç Ò Å)Í Á ��ÆvÖ¹��Ê%Ë)��Æ À Å
Ð æ À Æ Á Ï6��È Â Æ)Ï[Ã�Å¾Ë À Û Ç5��Æ ©� ú-û/ú�¯ °��� 3ÿ���� � ���%�E±äÿ��²�E³�� ÿ��Üÿ´� ��µ]¶�� ý<± � �Üÿ���£Z�%��þ+ÿ��¿�Â �cé À å6��ÛÜ��Ç�Ç5È À Æ)É�Ð Õ È�Í À Ç Â Õ ÆMæ Â È Á Æ�Å)Æ À Å
ÐØÈ�� À ÛÜ� ó ��ÍV����È À Ç5Å)È�Ã�� Â Ç5È�� Â Ë)��Æ À Å)É Á ��Æ´å Â ��È()7��É�É ÞË�×Õ Ë)��Æ À Í¨� À È�ÛÜÉ�È�Å)Ë)��È#) À É�Ç À Æ)Ï6��æØ��Æ Á ��Ç © ß�Í è � Â É�� Â ��ÛÓ� Â Æ)��È¹Û À Î Â ÛÜ��Æ3ù¶Ê%Ë Â Ê%Ë+Ç5Å)Æ)ÏYÉ Â Æ Á Ö À Í Þ����Æ)É�Ç5È�Å Ô Ç5Å)È���Æ¾É�Ê%Ë Õ ÆVÍ Â Ç Á ��Írß�Å)Ï6� Â Æ À ÛÜÛÜ��Æ"�Ä×Õ Ë)��ÆVÃ�ÅVÉ���Ë)��Æ § ß�Î)Î ©+¨)© t «%© 'EÈ Õ í6�¹ù�Ç5È�Å Ô Ç5Å)È���ÆÇ5È���Ç5��Æ Ã�Å)Í ó � Â Û¹Í Â Çç� Â Æ)��ÈVÏ6��æ Â É�É���ÆNÌB� Â Ç�å6��È�É�Ê%Ë Â ��Î)Å)Æ)Ï�É Â ÍÄÅ)Û Ç À Æ Â Æ�ÍV��Ë)È���È���Æq�Ä×Õ Ë)��Æ À Å
Ð Òæc×À Ë)È���Æ Á´Á ��È>'EÈ Õ í!Ç5� Â Û1$�� Á Õ Ê%Ë´Î�� Â Ô ÛÜ� Â Æ)��È���Æ<ù Ô À ÛÜ��Æ À Å
Ð Ç5È Â Ç�Ç�Å)Æ ÁOÁ ��É�Ë À ÛÜÎ Â É Õ Û Â ��È�Ç�Æ�Å)È Â ÆM� Â4ÞÆ)��È��Ä×Õ Ë)�VÃ�Å´Ñ9Æ Á ��Æ Â É�Ç ©�è � Â>Á ��Æ Ô ÛÜ� Â Æ)��È���Æ�ù�Ç5È�Å Ô Ç5Å)È���Æ Â É�Ç Ô � Â Æ è ��Ã�Å)Ï7Ã�æ Â É�Ê%Ë)��Æ�ÍV��Ë)È���È���Æ



· u�vxw]y{zS|W}�|S~��������Z|��S�àß�|��GãZ����ãa��|¨ãZ�Z�Gã1� ¢ ©

10

100

10

100
-12.6
-11.5
-10.5
-9.5
-8.4
-7.4
-6.4
-5.3
-4.3
-3.3
-2.2
-1.2
-0.2
0.9
1.9
2.9
4.0
5.0
6.0
7.1
8.1
9.1

10.2
11.2
12.2

100 m

160 m

200 m

40 m

40 m

min

max

0 150 300 450 600 750 900 1050 1200 1350 1500 1650 1800
Zeit in s

-1
0
1

-1
0
1

10

100

   
   

   
   

   
   

   
   

   
 P

er
io

de
 in

 s

10

100

100 m

0

1

   
   

   
   

  T
 ’ 

in
 K

0

1

10

100

10

100

160 m

0

1

0

1

10

100

0 150 300 450 600 750 900 1050 1200 1350 1500 1650 1800

10

100

200 m

0

1

0

1

5 6 7 8 9

50

100

150

200

z
in

m

Windgeschwindigkeit in ms-1

0 60 120 180 240 300 360

50

100

150

200

Windrichtung in oL* = -348 m

10 11 12 13
0

50

100

150

200

z
in

m

Temperatur in o C

0.06 0.08 0.10 0.12 0.14

0

100

200

w’T’ in Kms-1

1.5 2.0 2.5 3.0

50

100

150

200

z
in

m

TKE in m2 s-2

-0.7 -0.6 -0.5 -0.4

50

100

150

200

u’w’ in m2 s-2

B%C�CEDGFGH�I�JLK
MLN ¸{P/fZU_d,j@UWT;\<`eILTegWU_DV`YTeU_DGhLU_J>d(DV`3[]\_^�U_FVUW`Y`YT;\�J�aYbcR�T;d(\<`eDVRSJLU_J
¹²R�C@U_J@º�I�J�H(d,UW`YUWR�TeRSFVR�KSDGael;hLU» U_H�DGJLKSI�JLK�U_J
¹¼I�Jk`YU_J@º�C@U_D/FG\<CEDGFVUWT%½pl;h�DGl;hk`eI�JLK"¹�¸�¸{N ¾S¿{N ¸<¾�¾�¾pP3OÀMLN Á<¾�X;O_¿{N ¾�¾*ÂmhLTWºeN
)7��É�É�Ë�×Õ Ë)��ÆïÐD��É�Ç5É�Ç5��ÛÜÛÜÎ À È Ò¶Á9ÀÄÁ ��ÈØå6��È�Ç Â Ô À ÛÜ��ß�Î)É�Ç À Æ Á Ã�Å3Ï6È Õ í Â É�Ç Ò Å)Í�É Â ��Ï6��É Â Ê%Ë)��È�ÇÙ� Â Æ)��Èä� Â Æ)Ã Â4ÞÏ6��Æ7ù�Ç5È�Å Ô Ç5Å)ÈäÃ�Å)Ã�Å Õ È Á Æ)��Æ © á�Å)È¹Ö À ÍV����Æ¾Î�� Â Ï À Æ)Ã�Ï6È Õ í6��Æïù Ô À ÛÜ��Æ Ô ×Õ Æ)Æ)��Æ À Å)Ê%Ë Â Æ¾ÍV��Ë)È���È���Æ�Ä×Õ Ë)��Æ À ÛÜÉ ó � Â ÛÜ��� Â Æ)��ÈØÏ6È Õ í6��Æ Ô!Õ Ë�×À È���Æ+Ç5��Æ7ù�Ç5È�Å Ô Ç5Å)È À Æ)Ï6��É���Ë)��ÆvæØ��È Á ��Æ ©9¿�Â �Ùé À å6��ÛÜ��Ç Ô!Õ ��ìVÃ Â4Þ��Æ+Ç5��Æ�Í À È Ô Â ��È���ÆÄÆ�Å)Æ Á)Â ��) Â Ô È Õ ÐDÈ Õ Æ+Ç5��Æ Á Å)È�Ê%Ëç� Â Æ)��Æ ¿ Å)Æ Ô ��Û Þ ����ÛÜÛ Þ ×��Î���È�Ï À Æ)Ï Á ��È�'EÈ À Å)É�Ç5Å
ÐD��Æ ©



¢ ÷ - ¬/.)µ ²�¯103254�¯+²�¯)±6²�µ'¼B­�±p¼7678¬9·2¯)­¶²�¯)·&9B²#·;:a±6²<:a·2¯)­<½vµ ²>=I¬�?�¯10 ¯+²�¬9­
¬@0 A+º�¯)­

10

100

10

100
-29.1
-26.9
-24.7
-22.6
-20.4
-18.2
-16.1
-13.9
-11.7
-9.6
-7.4
-5.2
-3.1
-0.9
1.3
3.4
5.6
7.8
9.9

12.1
14.3
16.4
18.6
20.8
22.9

100 m

160 m

200 m

40 m

40 m

min

max

0 150 300 450 600 750 900 1050 1200 1350 1500 1650 1800
Zeit in s

-2
-1
0
1

-2
-1
0
1

10

100

   
   

   
   

   
   

   
   

   
 P

er
io

de
 in

 s

10

100

100 m

-1
0
1

   
   

   
   

  T
 ’ 

in
 K

-1
0
1

10

100

10

100

160 m

0

1

0

1

10

100

0 150 300 450 600 750 900 1050 1200 1350 1500 1650 1800

10

100

200 m

-1
0
1
2

-1
0
1
2

4.5 5.0 5.5 6.0

50

100

150

200

z
in

m

Windgeschwindigkeit in ms-1

0 60 120 180 240 300 360

50

100

150

200

Windrichtung in oL* = -110 m

18 19 20 21
0

50

100

150

200

z
in

m

Temperatur in o C

0.25 0.30 0.35

0

100

200

w’T’ in Kms-1

2.0 2.5

50

100

150

200

z
in

m

TKE in m2 s-2

-0.5 -0.4 -0.3 -0.2 -0.1 0

50

100

150

200

u’w’ in m2 s-2

B%C�CEDGFGH�I�JLK
MLN Á{P/fZU_d,j@UWT;\<`eILTegWU_DV`YTeU_DGhLU_J>d(DV`3[]\_^�U_FVUW`Y`YT;\�J�aYbcR�T;d(\<`eDVRSJLU_J
¹²R�C@U_J@º�I�J�H(d,UW`YUWR�TeRSFVR�KSDGael;hLU» U_H�DGJLKSI�JLK�U_J
¹¼I�Jk`YU_J@º�C@U_D/aYU_hLT%FG\<CEDGFVUWT%½pl;h�DGl;hk`eI�JLK"¹�¸�MLN ¾S¿{N ¸<¾�¾�¾pP3O�O<N ¾�¾�X;O�O<N Á<¾*ÂmhLTWºeN
ß�Î)Î Â Û Á Å)Æ)Ï ¨)© ª Ã�� Â Ï!Ç ó ��ÍV����È À Ç5Å)È�Ã�� Â Ç5È�� Â Ë)��ÆtÎ�� Â � Â Æ)��È�É���Ë)È�Û À Î Â ÛÜ��Ætù¶Ê%Ë Â Ê%Ë+Ç5Å)Æ)Ï §ÄÃ�ÅmÆ ¤[�6�   Í «Å)Æ ÁïÁ)Â �tÃ�Å)Ï6��Ë�×Õ È Â Ï6��Ævé À å6��ÛÜ��Ç Ô!Õ ��ìVÃ Â ��Æ+Ç5��Æ © � Â ��ÈäÇ5È Â Ç�ÇÙ� Â Æ)�tÉ���Ë)È¹Ï6È Õ í6�tÖ À ÍV����Æ)É�Ç5È�Å Ô Ç5Å)È¹Æ À�ÞË)��Ã�Å�É Â ÍÄÅ)Û Ç À Æ Â Æ À ÛÜÛÜ��Æ��Ä×Õ Ë)��Æ À Å
Ð Ò�Á)Â � À Å)Ê%Ë À Æ)Ë À Æ Á�Á ��Èté À å6��ÛÜ��Ç Ô!Õ ��ìVÃ Â ��Æ+Ç5��Æ�Ï6Å
Ç[Î���ÛÜ��Ï!Çæ Â È ÁÓ©)¿�Â � Ô ÛÜ� Â Æ)É Ô À Û Â Ï6��È���Æ¾Ú¥ÛÜÅ Ô Ç5Å À Ç Â Õ Æ)��Æ Ô ×Õ Æ)Æ)��Æ3Î�� Â Ô ÛÜ� Â Æ)��È���ÆïÌB� Â Ç5É Ô À ÛÜ��Æ Á ��ÈØé À å6��ÛÜ��Ç Ô!Õ ��Ð ÞÑ9Ã Â ��Æ+Ç5��Æ7Î�� Õ Î À Ê%Ë+Ç5��Ç�æØ��È Á ��Æ ©



· u�vxw]y{zS|W}�|S~��������Z|��S�àß�|��GãZ����ãa��|¨ãZ�Z�Gã1� ¢ õ

10

100

10

100
-16.1
-14.6
-13.2
-11.8
-10.4
-8.9
-7.5
-6.1
-4.7
-3.3
-1.8
-0.4
1.0
2.4
3.9
5.3
6.7
8.1
9.6

11.0
12.4
13.8
15.3
16.7
18.1

100 m

160 m

200 m

40 m

40 m

min

max

0 150 300 450 600 750 900 1050 1200 1350 1500 1650 1800
Zeit in s

-2
-1
0
1
2

-2
-1
0
1
2

10

100

   
   

   
   

   
   

   
   

   
 P

er
io

de
 in

 s

10

100

100 m

-1
0
1

   
   

   
   

  T
 ’ 

in
 K

-1
0
1

10

100

10

100

160 m

-2
-1
0
1

-2
-1
0
1

10

100

0 150 300 450 600 750 900 1050 1200 1350 1500 1650 1800

10

100

200 m

-2
-1
0
1
2

-2
-1
0
1
2

4 6 8 10 12

50

100

150

200

z
in

m

Windgeschwindigkeit in ms-1

0 60 120 180 240 300 360

50

100

150

200

Windrichtung in oL* = 36 m

10 12 14
0

50

100

150

200

z
in

m

Temperatur in o C

-0.04 -0.03 -0.02 -0.01

0

100

200

w’T’ in Kms-1

0.8 1.0 1.2 1.4 1.6

50

100

150

200

z
in

m

TKE in m2 s-2

-0.06 -0.04 -0.02 0 0.02

50

100

150

200

u’w’ in m2 s-2

B%C�CEDGFGH�I�JLK
MLN MLP/fZU_d,j@UWT;\<`eILTegWU_DV`YTeU_DGhLU_J>d(DV`3[]\_^�U_FVUW`Y`YT;\�J�aYbcR�T;d(\<`eDVRSJLU_J
¹²R�C@U_J@º�I�J�H(d,UW`YUWR�TeRSFVR�KSDGael;hLU» U_H�DGJLKSI�JLK�U_J
¹¼I�Jk`YU_J@º�C@U_D/aYU_hLT%aY`e\<CEDGFVUWTm½pl;h�DGl;hk`eI�JLK"¹�¸�Ç{NGOW¾pN ¸<¾�¾�¾pPZ¸{N ¾�¾�XÄ¸{N Á<¾�ÂmhLTWºeN
è � Â É�Ç À Î Â ÛÜ��ÈVù¶Ê%Ë Â Ê%Ë+Ç5Å)Æ)Ï<Ç5È���Ç5��Æ Ô!Õ Ë�×À È���Æ+Ç5�Mù�Ç5È�Å Ô Ç5Å)È���Æ À ÛÜÉ Â Æ+å6��È�Ç Â ��È�Ç5�ïÖ À ÍV����Æ À Å
Ð © )7� Â É�ÇÎ�� Õ Î À Ê%Ë+Ç5��ÇÙÍ À ÆVÃ�Å)��È�É�Çä� Â Æ À Î)È�Å)�
Ç5��ÉØß�Æ)É�Ç5� Â Ï6��Æ Á ��È ó ��ÍV����È À Ç5Å)È Á Å)È�Ê%Ë Á9À ÉØÉ�æØ����� Þ ê>È�� Â Ï6Æ Â É ÒÏ6��Ð Õ ÛÜÏ!Çäå Õ Æï� Â Æ)��ÈÙÛ À Æ)Ï6É À ÍV��Ævß�Î Ô ×Å)Ë)ÛÜÅ)Æ)Ï § ß�Î)Î ©9¨)© ¨¶«%© ß�Í Á ��Å
Ç5Û Â Ê%Ë)É�Ç5��Æ3Ç5È���Ç5��ÆïÉ Â � Â Æ Á)Â ��É���Íè � Â É�� Â ��Û Â Æ � �6  Å)Æ Á t  6  ÍÈ�Ä×Õ Ë)� À Å
Ð Ò Î�� À Ê%Ë+Ç5��Æ)É�æØ��È�Ç Â É�Ç Á)Â �OÌBÅ)Æ À Ë)ÍV� Á ��ÈYÇ5Å)È�Î)Å)ÛÜ��Æ+Ç5��ÆÔ Â Æ)��Ç Â É�Ê%Ë)��Æ7ê>Æ)��È�Ï Â �EÍ Â Ç Á ��È
�Ä×Õ Ë)�tÅ)Æ ÁïÁ)Â �tÉ�Ç À È Ô �Eé Â Æ Á É�Ê%Ë)��È�Å)Æ)ÏYÎ�� Â�Á)Â ��É���Í è � Â É�� Â ��Û ©



�6  - ¬/.)µ ²�¯103254�¯+²�¯)±6²�µ'¼B­�±p¼7678¬9·2¯)­¶²�¯)·&9B²#·;:a±6²<:a·2¯)­<½vµ ²>=I¬�?�¯10 ¯+²�¬9­
¬@0 A+º�¯)­

200 400 600
Zeit in sec

-10

0

10

20

W
LT

-K
oe

f.

Periode: 15 s
-20

-10

0

10

20

W
LT

-K
oe

f.

Periode: 29 s

200 400 600

-40

-20

0

20

40

W
LT

-K
oe

f.

Periode: 97 s

B%C�CEDGFGH�I�JLK
MLN ¿{P@[]\_^�U_FVUW`Yo�R{UWÉ(g_DVU_Jk`YU_JÊbÌËILT>HLTeU_D�I�Jk`YUWT;ael;h�DVU_H�FGDGl;hLU¬½{o<\�FVU_JÍg_I�ae\�d(d,U_J�d(DV`(HLUWT>fZU_aY`ÎXgWU_DV`YTeU_DGhLU�N
Ï+ÐÌÑ Ò�Ó�Ô{Õ*Ö>×>Ö>Ø>Ù�ÚÛÖ(ÜÎÙ3ÖÞÝ"Ö(Ü�ß*Ö>Ô¢à�Ö
áâÖ�ãäá�ÜÎÓ¬Ø¿�Â �vé À å6��ÛÜ��Ç À Æ À Û��¶É��7æ¹Å)È Á � À Å
Ð À ÛÜÛÜ�3Ã�Å)È"�>��È�Ð�×Å)Ï6Å)Æ)Ï�É�Ç5��Ë)��Æ Á ��Æ ó ��ÍV����È À Ç5Å)È�Ã�� Â Ç5È�� Â Ë)��Æ À Æ ÞÏ6��æØ��Æ Á ��Ç © é���Æ)Æ Á9À ÉcÉ Ô À Û Â ��È�Ç5��é À å6��ÛÜ��Ç Á Å)È�Ê%Ë ó È À Æ)É�Û À Ç Â Õ Æ<��Æ+Ç5Û À Æ)Ï Á ��È�ÌB� Â Ç5È�� Â Ë)� À Å
Ð¹� Â Æ)�) Â Ô È Õ ÐDÈ Õ Æ+Ç¥Ç5È Â à�Ç Ò È���É�Å)Û Ç Â ��È�Ç Á)Â ��É Â Æc� Â Æ)��Íå� Õ È�Ã�� Â Ê%Ë)��Æ+æØ��Ê%Ë)É���Û Á ��È¥é À å6��ÛÜ��Ç Ô!Õ ��ìVÃ Â ��Æ+Ç5��Æ §2ô Õ Û ÞÛ Â Æ)� À Å[Å)Æ ÁÄè È�Å)Æ)��Ç Ò �öõ6õ ª Î ®!ô Ë)��ÆÄ��Ç À Û © Ò �öõ6õL© À1®�è È�Å)Æ)��Ç¥Å)Æ Á !eÈ�å Â Æ)� Ò t  6 6 �«%Ò æØ��É�Ë À ÛÜÎ#$�� Á ��È�� Õ È ÞÃ�� Â Ê%Ë)��Æ+æØ��Ê%Ë)É���ÛÓÍ Â Ç]� Â Æ)��È Ô!Õ Ë�×À È���Æ+Ç5��Ævù�Ç5È�Å Ô Ç5Å)È Ô!Õ È�È���É�� Õ Æ Á)Â ��È���ÆVÉ Õ ÛÜÛ Ç5� © é���Æ)Æ§$�� Á Õ Ê%Ë Á)Â �ÙÎ�� ÞÇ5È À Ê%Ë+Ç5��Ç5�[ù Ô À Û À Ã�Å Ô ÛÜ� Â Æ Â É�Ç Ò
ÂÜÁ ��Æ+Ç Â Ñ9Ã Â ��È�Ç Á)Â ��é À å6��ÛÜ��Ç À Æ À Û��¶É��EÆ�Å)È Ô ÛÜ� Â Æ)��Ú¥ÛÜÅ Ô Ç5Å À Ç Â Õ Æ)��Æ Ò¶Á)Â �Ã�Å
Ð�×À ÛÜÛ Â Ï6��Æ ô Ë À È À Ô Ç5��È>Ë À Î���Æ © !eÉ�Ç Á)Â ��ù Ô À Û À Ã�ÅVÏ6È Õ í Ò æØ��È Á ��ÆYÛÜ� Á)Â Ï6Û Â Ê%Ë Á)Â �ÙÏ6Èö×Õ í!Ç5��ÆYù�Ç5È�Å Ô Ç5Å)È���Æ��È�Ð À É�É�Ç>Å)Æ Á Î���Æ À Ê%Ë�Î À È�Ç5� Ô ÛÜ� Â Æ)��È���ù�Ç5È�Å Ô Ç5Å)È���Æ�Æ Â Ê%Ë+Ç]å Õ Æ)� Â Æ À Æ Á ��È>Ï6��Ç5È���Æ)Æ+Ç ©+¿�Â ��É¥å6��È Á ��Å
Ç5Û Â Ê%Ë+Çß�Î)Î Â Û Á Å)Æ)Ï ¨)©'¢¶Ò}Â Æ Á ��È Á)Â ��é À å6��ÛÜ��Ç Ô!Õ ��ìVÃ Â ��Æ+Ç5��Æ�Î�� Â å6��È�É�Ê%Ë Â � Á ��Æ)��Æ ù Ô À ÛÜ��Æ�Ã�Å)É À ÍVÍV��Æ�Í Â ÇÁ ��È ó ��É�Ç5Ã�� Â Ç5È�� Â Ë)� À Å
ÐDÏ6��Ç5È À Ï6��ÆOÉ Â Æ ÁÓ©�¿�Â �[é À å6��ÛÜ��Ç Ô!Õ ��ìVÃ Â ��Æ+Ç5��Æ�Ã�� Â Ï6��Æ´� Â Æ)��Æ<á�Å)ÛÜÛ Á Å)È�Ê%Ë)Ï À Æ)ÏÀ Æ Á ��Æ�) Â Ô È Õ ÐDÈ Õ Æ+Ç5��Æ Ò � Â Æ�É Ô À ÛÜ��Æ À Î)Ë�×À Æ)Ï Â Ï6��É��>��È�Ë À Û Ç5��Æ Â É�Çç��È Ô ��Æ)Æ�Î À È ©>è � Â Ô ÛÜ� Â Æ)��Æ�ù Ô À ÛÜ��ÆæØ��È Á ��Æ Á)Â �¹Ý Õ É Â Ç Â Õ Æ)��Æ Á ��Èm) Â Ô È Õ ÐDÈ Õ Æ+Ç5��ÆVÉ���Ë)ÈØÏ6Å
Ç/Ï6��Ç5È Õ àB��Æ Ò æc×À Ë)È���Æ Á Î�� Â Ï6Èö×Õ í6��È]æØ��È Á ��Æ Á ��Èù Ô À Û ÀYÁ)Â �*'E��Æ À Å Â Ï Ô � Â Ç Á ��È�Ã�� Â Ç5Û Â Ê%Ë)��ÆOî Õ6Ô À Û Â É Â ��È�Å)Æ)Ï À Î)Æ Â ÍVÍcÇ�Å)Æ Á Ô ÛÜ� Â Æ)�çù�Ç5È�Å Ô Ç5Å)È���Æ´Æ Â Ê%Ë+Ç



· u æèç7�S�;�1|W�Z|¨ã@����|¨ßc�_|�é1|¨ß��@|W�
ê>|S~Y|WëZ~Ùß��+ã � �

10-2 0.1 1 10

1

10

102

P
er

io
de

in
s

Globales WLT-Spektrum in K2s-1

200 m 160 m 100 m 40 m p5/3

B%C�CEDGFGH�I�JLK
MLN ì{PZí�FVR�CE\�FVU_a�[]\_^�U_FVUW`eaYj@UWo{`YT;I�dîHLUWT%fZU_d,j@UWT;\<`eILT�U_DGJLU_a�ïm\�FVCEaY`eI�J�HLU_J�\<CEael;h�J�DV`Y`eaWN
ÍV��Ë)È���È�Ð À É�É�Ç�æØ��È Á ��Æ ©�¿�Â � Õ �
Ç Â Í À ÛÜ�cù Ô À Û À æ Â È ÁOÀ Å)É Á ��ÍmÏ6Û Õ Î À ÛÜ��Æ3é À å6��ÛÜ��Ç5É���� Ô Ç5È�Å)Í ð §Îñp«��Æ+Ç5Æ Õ ÍVÍV��Æ ÒaÁ9À É Á Å)È�Ê%Ë Á9À É&!eÆ+Ç5��Ï6È À Û¹×Å)Î���È Á9À É§ò�Å À!Á È À Ç Á ��È¹é À å6��ÛÜ��Ç Ô!Õ ��ìVÃ Â ��Æ+Ç5��Æ ×Å)Î���È À ÛÜÛÜ�ó È À Æ)É�Û À Ç Â Õ Æ)É�� À È À ÍV��Ç5��ÈØÐ�×Å)È¹Éö×À ÍcÇ5Û Â Ê%Ë)� ¿�Â Û À Ç À Ç Â Õ Æ)��Æ ñ Î���È���Ê%Ë)Æ)��Ç�æ Â È Á r

ð §Îñp«�Æ �ñ �
óô
ò óªõ ðÍö §Îñp« õ �À÷�ø ¡ §�¨)© ¨¶«

¿EÀ ÉäÏ6Û Õ Î À ÛÜ�¹é À å6��ÛÜ��Ç5É���� Ô Ç5È�Å)ÍiÈ����)Èö×À É���Æ+Ç Â ��È�Ç Á)Â �
�>��È�Ç5� Â ÛÜÅ)Æ)Ï Á ��È¹ù Â Ï6Æ À Û å À È Â À Æ)Ã À ÛÜÉäÚ9Å)Æ Ô Ç Â Õ ÆÁ ��Èçé À å6��ÛÜ��Ç Á)Â Û À Ç À Ç Â Õ Æ�Å)Æ Á�Â É�ÇçæØ��Ï6��Æ Á ��ÉVÛ Õ6Ô À ÛÜ��Æ ô Ë À È À Ô Ç5��È�ÉV��Ë)��Èçå Õ Æ�Û Õ6Ô À ÛÜ��Æ�ê>È�� Â Ï6Æ Â É ÞÉ���Æ Á Õ Í Â Æ Â ��È�Ç À ÛÜÉçå Õ Í Ï À Æ)Ã���Æ ù Â Ï6Æ À Û ©]¿EÀ ð §Îñp« Ð�×Å)È ñ�ù   Å)Æ Áqñúùüû å6��È�É�Ê%Ë+æ Â Æ Á ��Ç ÒÏ Â Î
ÇE��Ét� Â Æ)�Vù Ô À Û À>ý@þâÿ��6Ò Î�� ÂGÁ ��È Á9À ÉEé À å6��ÛÜ��ÇtÅ)Æ Á<Á)Â ��ÌB� Â Ç5È�� Â Ë)� À ÍmÎ���É�Ç5��Æ Ô!Õ È�È���Û Â ��È�ÇEÉ Â Æ Á§ ß�Î)Î ©�¨)© ��«%©�¿�Â �cù Ô À Û À�Á ��È Á Õ Í Â Æ Â ��È���Æ Á ��Æ ó Å)È�Î)Å)ÛÜ��Æ)Ã���ÛÜ��ÍV��Æ+Ç5�[æ Â È ÁMÀ Å)É Á ��ÍðÏ6Û Õ Î À ÛÜ��Ævé À�Þå6��ÛÜ��Ç5É���� Ô Ç5È�Å)Í ��Æ+Ç5Æ Õ ÍVÍV��Æ´Å)Æ Á´Á9À Æ À Ê%Ë´æØ��È Á ��Æ Á)Â �cé À å6��ÛÜ��Ç Ô!Õ ��ìVÃ Â ��Æ+Ç5��Æ�Î�� Â]Á)Â ��É���È[ù Ô À Û ÀÀ Å)É�Ï6��æØ��È�Ç5��Ç ©�ô Õ ÛÜÛ Â Æ)� À ÅïÅ)Æ Á´è È�Å)Æ)��Ç § �öõ6õ ª6À�« É�Ç5��ÛÜÛÜ��Æ"$�� Á Õ Ê%ËMÐD��É�Ç Ò�Á9À É�É Á)Â ��É�� ó ��Ê%Ë)Æ Â Ô � Â Æ Â Ï6�Æ À Ë À Æ)� Â Æ À Æ Á ��ÈäÛ Â ��Ï6��Æ Á �tù�Ç5È�Å Ô Ç5Å)È���ÆïÆ Â Ê%Ë+Ç Á ��Ç5� Ô Ç Â ��È���Æ Ô À Æ)Æ Õ Á ��ÈäÎ�� Â Û À Æ)Ï6��ÆvÈ À ÍV����Æ
ÐDÈ�� Â ��ÆÝ¥��È Â Õ Á ��Æ7Ã�Åïå Â ��ÛÜ�t��È�Ð À É�É�Ç�æØ��È Á ��Æ ©Ó¿�Â ��É��[Ú9��Ë)ÛÜ��ÈÙæ¹Å)È Á ��ÆMÎ Â É�Ë)��È Õ Ë)Æ)�[ß�Æ)Ï À Î��tå Õ Æ�'EÈ!×Å)Æ Á ��ÆÀ ÛÜÉ[Å)Æ+æ Â Ê%Ë+Ç Â Ï À Æ)Ï6��É���Ë)��Æ ©Gè � Â ÐDÈ!×Å)Ë)��È���Æ���Æ+Ç5��È�É�Å)Ê%Ë�Å)Æ)Ï6��Æ�æ¹Å)È Á ��Æ�ÍV� Â É�Ç Ô Å)È�Ã�� ÒGÀ Å)É�Ï6��æc×À Ë)Û ÞÇ5��ÌB� Â Ç5Èö×À Å)ÍV�tÍ Â Ç�Ï6Å
Ç À Å)É�Ï6���)Èö×À Ï!Ç5��ÆOÖ À ÍV����Æ)É�Ç5È�Å Ô Ç5Å)È���Æ À Å)É�Ï6��æØ��È�Ç5��Ç Ò É Õ Á9À É�É Á)Â ��É��ÄÚ9��Ë)ÛÜ��ÈÍV� Â É�Ç]Ï6��È Â Æ)Ï À Å)É�Ñ9��ÛÜ��Æ ©+è ��Ç5È À Ê%Ë+Ç5��Ç/Í À Æ
$�� Á Õ Ê%ËVÛ À Æ)Ï À Æ Á9À Å)��È�Æ Á �
)7��É�É�Å)Æ)Ï6��ÆYÅ)Æ+Ç5��ÈGå6��È�É�Ê%Ë Â � ÞÁ ��Æ)��Æ À Ç5Í Õ É��)Ë�×À È Â É�Ê%Ë)��Æ è � Á)Â Æ)Ï6Å)Æ)Ï6��Æ Ò É ÕYÔ ×Õ Æ)Æ)��Æ Á)Â ��É��ÄÚ9��Ë)ÛÜ��È Â Æïê Â Æ)Ã���Û Ð�×À ÛÜÛÜ��Æ3Î���Ç5Èö×À Ê%Ë+Ç5Û Â Ê%ËÀ Å)É�Ð À ÛÜÛÜ��Æ © ��Í Á)Â ��É���É�Ý>È Õ Î)ÛÜ��ÍiÃ�Å3å6��È�ÍV� ÂÜÁ ��Æ Ò æ Â È Á Ë Â ��ÈÙ� Â ÆMù¶Ê%Ë+æØ��ÛÜÛÜ��Æ+æØ��È�Ç�Ð�×Å)È Á)Â �têG�¶Ç5È���Í ÞæØ��È�Ç5�[� Â Æ)Ï6��Ð�×Å)Ë)È�Ç<r



� t - ¬/.)µ ²�¯103254�¯+²�¯)±6²�µ'¼B­�±p¼7678¬9·2¯)­¶²�¯)·&9B²#·;:a±6²<:a·2¯)­<½vµ ²>=I¬�?�¯10 ¯+²�¬9­
¬@0 A+º�¯)­

500 1000 1500
Zeit in s

-0.5

0

0.5

T’
in

K

-5

0

5

W
LT

-K
oe

f.

alle Nullstellen vom NEG alle Nullstellen vom NEG (30%)

B%C�CEDGFGH�I�JLK
MLN �kP/fZU_d,j@UWT;\<`eILT�I�J�H�[]\_^�U_FVUW`Yo�R{UWÉ(g_DVU_Jk`YU_J�C@U_D1aY`e\<CEDGFVUWT%½pl;h�DGl;hk`eI�JLK§aYR��%DVUäBmI�a��%DVTeopI�JLKHLU_a3½pl;h���U_FGFVU_J���UWTe`eaâ\�ILbEH�DVU���UW`YUWo{`eDVRSJ§^�RSJ§o�RShZË\<TeU_Jk`YU_J>½{`YT;ILo{`eILTeU_J/N��äDVU
	3bcU_DGFVU�a��pd§XC@RSFGDGaeDVUWTeU_J�H�DVUäJ�DGl;hk`�K�UWgkË\�h�FV`YU_J
�mI�FGFGaY`YU_FGFVU_J/N
ê Â Æq� Õ È�Ã�� Â Ê%Ë)��Æ+æØ��Ê%Ë)É���Û Á ��È¾é À å6��ÛÜ��Ç Ô!Õ ��ìVÃ Â ��Æ+Ç5��Æ æ Â È Á Æ�Å)È Á9À Æ)Æ À ÛÜÉ Ô!Õ Ë�×À È���Æ+Ç5��ù�Ç5È�Å Ô Ç5Å)ÈÀ Æ)Ï6��É���Ë)��Æ Ò æØ��Æ)Æ Á ��È Á9À å Õ È/� Õ É Â Ç Â Õ Æ Â ��È�Ç5�ÙêG�¶Ç5È���ÍcæØ��È�ÇäÍ Â Æ Á ��É�Ç5��Æ)É/� Â Æ)��Æ�é���È�Ç/å Õ Æ ª6 �� Á ��ÉêG�¶Ç5È���ÍcæØ��È�Ç5É À ÛÜÛÜ��Èä� Õ ��ìVÃ Â ��Æ+Ç5��ÆïÎ�� Â�Á)Â ��É���È�ù Ô À Û À ��È�È�� Â Ê%Ë+Ç ©¿�Â �cß�Æ+æØ��Æ Á Å)Æ)Ï Á)Â ��É���Ètù¶Ê%Ë+æØ��ÛÜÛÜ��Æ+æØ��È�Ç À Î
ÐDÈ À Ï6�çå6��È�Ë Â Æ Á ��È�Ç ÒÓÁ9À É�É Ô ÛÜ� Â Æ)É Ô À Û Â Ï6�cÚ¥ÛÜÅ Ô Ç5Å À Ç Â Õ Æ)��ÆÎ�� Â È À ÍV����Æ
ÐDÈ�� Â ��Æ3Ý¥��È Â Õ Á ��Æ À ÛÜÉ Ô!Õ Ë�×À È���Æ+Ç5�çù�Ç5È�Å Ô Ç5Å)È���Æ Á ��Ç5� Ô Ç Â ��È�Ç¹æØ��È Á ��Æ ©Bè � Â Ï6Å
Ç À Å)É�Ï6��Î Â Û ÞÁ ��Ç5��È ó Å)È�Î)Å)ÛÜ��Æ)ÃcË À Ç Á)Â ��É��cê Â Æ
Ð�×Å)Ë)È�Å)Æ)Ï¾Æ�Å)È�� Â Æ)��Æ7Ï6��È Â Æ)Ï6��ÆMê]àB� Ô Ç ©Bè � Â É�Ç À Î Â ÛÜ��È�ù¶Ê%Ë Â Ê%Ë+Ç5Å)Æ)ÏÐ�×Å)Ë)È�Ç]� Â Æ)�ØÆ Â � Á È Â Ï6� ó Å)È�Î)Å)ÛÜ��Æ)Ã Â Æ+Ç5��Æ)É Â Ç�×À Ç]Ã�ÅçÉ�Ê%Ë+æ À Ê%Ë À Å)É�Ï6���)Èö×À Ï!Ç5��Æ�Ú¥ÛÜÅ Ô Ç5Å À Ç Â Õ Æ)��ÆÄÍ Â Ç¥� Â Æ)��ÍÖ À Å)É�Ê%Ë)��ÆVÅ)Írá�Å)ÛÜÛ ©p¿EÀ É è � Â É�� Â ��Û Â ÆÄß�Î)Î Â Û Á Å)Æ)Ï ¨)© ©�Î�� Â É�Ç À Î Â ÛÜ��È]ù¶Ê%Ë Â Ê%Ë+Ç5Å)Æ)Ï Á ��Í Õ Æ)É�Ç5È Â ��È�Ç Á)Â �é Â È Ô Å)Æ)Ï Á ��È¹ù¶Ê%Ë+æØ��ÛÜÛÜ��Æ+æØ��È�Ç À Î
ÐDÈ À Ï6� © ß�ÛÜÛÜ� ×��Î���È�Ïa×À Æ)Ï6� Á ��ÈØé À å6��ÛÜ��Ç Ô!Õ ��ìVÃ Â ��Æ+Ç5��Ævå Õ Í Æ)��Ï À Ç Â4Þå6��Æ�Ã�Å)Í � Õ É Â Ç Â å6��Æ è ��È�� Â Ê%ËÄÉ Â Æ Á�À ÛÜÉ}Ï6È À Å)�ØÝ>Å)Æ Ô Ç5�ÙÍ À È Ô Â ��È�Ç © á À Ê%Ë Á ��È>ù¶Ê%Ë+æØ��ÛÜÛÜ��Æ+æØ��È�Ç À Î
ÐDÈ À Ï6�æØ��È Á ��ÆïÆ�Å)ÈäÆ Õ Ê%Ë Á)Â ��á�Å)ÛÜÛÜÉ�Ç5��ÛÜÛÜ��ÆVÏ6��Ã+×À Ë)Û Ç Ò¶Á)Â � Á Å)È�Ê%Ë Á)Â � Á Å)Æ Ô ��ÛÜÏ6È À Å)��Æ+�EÈ���Å)Ã���Ï6� Ô ��Æ)Æ)Ã�� Â Ê%Ë ÞÆ)��ÇVÉ Â Æ ÁÓ© á Â Ê%Ë+Ç�Í Â ÇçÏ6��Ã+×À Ë)Û Ç5��� Õ È�Ã�� Â Ê%Ë)��Æ+æØ��Ê%Ë)É���Û�É Â Æ Á�Á Å)È�Ê%Ë�Ý]ÐD� Â ÛÜ�¾Í À È Ô Â ��È�Ç © � Â ��ÈçÎ)È Â Æ)Ï!ÇÁ)Â ��É��,) À í6Æ À Ë)ÍV��� Â Æ)� Á ��Å
Ç5Û Â Ê%Ë)�
�>��È�Î���É�É���È�Å)Æ)Ï�Í Â ÇØÉ Â Ê%Ë Ò
Á ��Æ)ÆvÆ�Å)È Á)Â ��Ï6È Õ í6��Æ3Ö À ÍV����ÆVæØ��È ÞÁ ��ÆO��È�Ð À É�É�Ç ©Ó¿ ��È¹é���È�Ç�å Õ Æ ª6 �� æ¹Å)È Á � Á Å)È�Ê%ËOÍV��Ë)È�Ð À Ê%Ë)��É ó ��É�Ç5��Æ À Æ Á ��Æ ¿EÀ Ç5��Æ À ÛÜÉ�Ï6��� Â Ï ÞÆ)��Ç5��ÈEù¶Ê%Ë+æØ��ÛÜÛÜ��Æ+æØ��È�Ç ÂÜÁ ��Æ+Ç Â Ñ9Ã Â ��È�Ç ©�è � Â�Á ��Æ�� Õ È�Ç5� Â ÛÜ��Æ Á ��È#�>��È�æØ��Æ Á Å)Æ)Ï Á ��É§)7��� Â Ô À Æ)��È Þ ��Å
Ç5Éæ¹Å)È Á � Á)Â ��ÐD��Ë)ÛÜ��Æ Á �tù¶Ê%Ë+æØ��ÛÜÛÜ��Æ+æØ��È�Ç Á ��Ñ9Æ Â Ç Â Õ Æ¾Ð�×Å)È Á)Â �§) À È Ô Â ��È�Å)Æ)ÏÄ� Â Æ)��È Ô!Õ Ë�×À È���Æ+Ç5��Æ7ù�Ç5È�Å Ô Ç5Å)ÈÀ Å
ÐDÏ6��Ð�×Å)Ë)È�Ç ©a¿�Â �Eê Â Æ
Ð�×Å)Ë)È�Å)Æ)Ï Á)Â ��É���É�ù¶Ê%Ë+æØ��ÛÜÛÜ��Æ+æØ��È�Ç5É�Ð�×Å)È Á)Â �EêG�¶Ç5È���ÍcæØ��È�Ç5� Á9À È�Ð¥Ë Â ��ÈÙÆ Â Ê%Ë+Ç À ÛÜÉê Â Æ)É�Ê%Ë)Èö×À Æ Ô Å)Æ)Ï Á)Â ��É���È � Î�$�� Ô Ç Â å Â Ç�×À ÇØå6��È�É�Ç À Æ Á ��ÆïæØ��È Á ��Æ Ò É Õ Æ Á ��È�Ævå Â ��ÛÜÍV��Ë)È À ÛÜÉÙÖ¹��É�Å)Û Ç À Ç Á ��Èß�Æ+æØ��Æ Á Å)Æ)Ï Á ��Èäé À å6��ÛÜ��Ç5ÍV��Ç5Ë Õ Á � À Å
Ð}Û À Æ)Ï6�EÌB� Â Ç5È�� Â Ë)��ÆvÅ)Æ+Ç5��ÈÙÅ)Æ+Ç5��È�É�Ê%Ë Â � Á Û Â Ê%Ë)��ÆïÍV��Ç5� Õ È Õ Û Õ ÞÏ Â É�Ê%Ë)��Æ è � Á)Â Æ)Ï6Å)Æ)Ï6��Æ ©� :
º�¬9½ï½¾¯)­¶»2¬¶º�º�:a­���®9¯)·��E·�³a¯¶µ ²�º�º���6a·eµ ²%²�¯¿ ��ÈÄÏ6��É À ÍcÇ5�vß�Î)Û À Å
Ð Á ��Èçß�È�Î�� Â Ç5É�É�Ê%Ë)È Â Ç�Ç5�Yæ Â È Á�Â Í Ú Õ ÛÜÏ6��Æ Á ��Æ À Í è � Â É�� Â ��Û/å Õ Æ�Ã�æØ� ÂÙó ��É�Ç ÞÃ�� Â Ç5È�� Â Ë)��Æ3Í Â ÇäÛ À Î Â ÛÜ��ÈØÅ)Æ Á É�Ç À Î Â ÛÜ��È¹ù¶Ê%Ë Â Ê%Ë+Ç5Å)Æ)Ï�å6��È Á ��Å
Ç5Û Â Ê%Ë+Ç § ß�Î)Î ©)¨)© ÷çÅ)Æ Á3¨)© õ «%©9è � Â Û À Î Â ÛÜ��È



· u æèç7�S�;�1|W�Z|¨ã@����|¨ßc�_|�é1|¨ß��@|W�
ê>|S~Y|WëZ~Ùß��+ã �6ª

0 100 200 300 400 500 600

Zeit in s

0

5

T’
 in

 K

100 200 300 400 500

10

100

P
er

io
de

 in
 s

10

100

< -59
-59 - -42
-42 - -26
-26 - -9
-9 - 7
7 - 23

23 - 40
40 - 56
56 - 73
> 73

WLT-Koef.

1

WLT-Spek. in K2 s-1

10

100

P
er

io
de

 in
 s

-5

0

5

T’
 in

 K

0 100 200 300 400 500 600

-50

0

50

W
LT

-K
oe

f. 
be

i p
m

ax

WLT-Koef.

B%C�CEDGFGH�I�JLK
MLN �{P���UWT;FG\�ILbâHLUWT�[��pf�X��äR{UWÉ(g_DVU_Jk`YU_J"bÌËILT�fZU_aY`YgWU_DV`YTeU_DGhLU_J*C@U_D/FG\<CEDGFVUWT%½pl;h�DGl;hk`eI�JLKLN

0 100 200 300 400 500 600

Zeit in s

-5

0

5

T’
 in

 K

100 200 300 400 500

10

100

P
er

io
de

 in
 s

10

100

< -108
-108 - -81
-81 - -54
-54 - -27
-27 - -1
-1 - 26
26 - 53
53 - 80
80 - 106
> 106

WLT-Koef.

1

WLT-Spek. in K2s-1

10

100
P

er
io

de
 in

 s

-5

0

5

T’
 in

 K

0 100 200 300 400 500 600

-50

0

50

W
LT

-K
oe

f. 
be

i p
m

ax

WLT-Koef.

B%C�CEDGFGH�I�JLK
MLN Ç{P���UWT;FG\�ILbâHLUWT�[��pf�X��äR{UWÉ(g_DVU_Jk`YU_J"bÌËILT�fZU_aY`YgWU_DV`YTeU_DGhLU_J*C@U_D/aY`e\<CEDGFVUWTm½pl;h�DGl;hk`eI�JLKLN



�!¨ - ¬/.)µ ²�¯103254�¯+²�¯)±6²�µ'¼B­�±p¼7678¬9·2¯)­¶²�¯)·&9B²#·;:a±6²<:a·2¯)­<½vµ ²>=I¬�?�¯10 ¯+²�¬9­
¬@0 A+º�¯)­
ù¶Ê%Ë Â Ê%Ë+Ç5Å)Æ)Ï�æ Â È ÁvÁ)Â �,) Â Ô È Õ ÐDÈ Õ Æ+Ç Á Å)È�Ê%Ëï� Â Æ)��Æ¾é���Ê%Ë)É���Û�å Õ Æ3� Õ É Â Ç Â å6��ÆvÃ�Å3Æ)��Ï À Ç Â å6��Æ+� Õ ��ìVÃ Â4Þ��Æ+Ç5��Æ Á9À È�Ï6��É�Ç5��ÛÜÛ Ç Ò æc×À Ë)È���Æ Á Î�� Â É�Ç À Î Â ÛÜ��È�ù¶Ê%Ë Â Ê%Ë+Ç5Å)Æ)Ï Â ÆMÎ�� ÂÜÁ ��Æ À Å
Ð Ç5È���Ç5��Æ Á ��Æ�)�×Õ Ï6Û Â Ê%Ë Ô � Â Ç5��Æ� Â Æ�� Õ È�Ã�� Â Ê%Ë)��Æ+æØ��Ê%Ë)É���Û�å Õ Æ3Æ)��Ï À Ç Â å6��ÆvÃ�Åv� Õ É Â Ç Â å6��Æ]� Õ ��ìVÃ Â ��Æ+Ç5��ÆvÎ�� Õ Î À Ê%Ë+Ç5��ÇÙæ Â È ÁÓ©)¿ ��ÈØêG� ÞÇ5È���ÍcæØ��È�Ç Â Í Ï6Û Õ Î À ÛÜ��ÆÄé À å6��ÛÜ��Ç5É���� Ô Ç5È�Å)Í Ç5È Â Ç�Ç]Î�� Â � Â Æ)��È]Ý¥��È Â Õ Á �Ùå Õ Æï�  6  É À Å
Ð Ò æ À É Á ��È Á Õ � Þ����Û Ç5��Æ î/×À Æ)Ï6� Á ��È Á Õ Í Â Æ Â ��È���Æ Á ��Æ�ê Â Æ)Ã���ÛÜ��ÛÜ��ÍV��Æ+Ç5�3��Æ+Ç5É��)È Â Ê%Ë+Ç Ò/Á9À<Á)Â �vé À å6��ÛÜ��Ç À Æ À Û��¶É�� Á ��Æè ��Ï Â Æ)Æ Á ��È�ß�Î+æØ� Â Ê%Ë�Å)Æ)Ï<å Õ Í�) Â Ç�Ç5��Û Ò É Õ æ Â � Â Ë)ÈÄÃ�� Ô Û Â É�Ê%Ë)��É"�>��È�Ë À Û Ç5��Æ�É Â ��Ë+Ç § Ú9� Â Ï6��Æ+æ Â Æ+Ç5��È��Ç À Û © Ò �öõ6õ6÷ «%©a¿ ��È&) À � Â Í À Û æØ��È�Ç�ÛÜ��Ï!Ç Á9À Æ)Æ Á)Â �Äù Ô À Û À ÐD��É�Ç Ò Î�� Â}Á ��È Á)Â �Eé À å6��ÛÜ��Ç Ô!Õ ��ìVÃ Â ��Æ+Ç5��ÆÅ)Æ+Ç5��È�É�Å)Ê%Ë+ÇcæØ��È Á ��Æ ©}¿ ��Ètß�Æ)É�Ç Â ��Ï Á ��Ècù¶��� Ô Ç5È À Û æØ��È�Ç5��Î�� Â É�Ç À Î Â ÛÜ��Ètù¶Ê%Ë Â Ê%Ë+Ç5Å)Æ)Ï Õ Î���È�Ë À ÛÜÎMå Õ Æ�  6  É�Û Â ��Ï!Ç Á9À È À Æ ÒaÁ9À É�É Á)Â �cÉ Ô À Û Â ��È�Ç5��Æ3é À å6��ÛÜ��Ç5É�Æ�Å)ÆMÃ�ÅMÏ6È Õ íVÐ�×Å)È Á)Â �[ê Â Æ)Ã���ÛÜÉ�Ç5È�Å Ô Ç5Å)È���ÆOÉ Â Æ ÁÅ)Æ Á Æ�Å)È�Æ Õ Ê%Ëï� Â Æ)�EÏ6È Õ í6�[ù¶Ê%Ë+æ Â Æ)Ï6Å)Æ)ÏVå Õ ÆïÆ)��Ï À Ç Â å6��ÆïÃ�Åï� Õ É Â Ç Â å6��Ævé���È�Ç5��Æ7É���Ë)��Æ ©!eÍiê Â Æ)Ã���ÛÜÆ)��Æ3æ Â È Á æ Â �EÐ Õ ÛÜÏ!Çäå Õ È�Ï6��Ï À Æ)Ï6��Æâr� ©¹è ��È���Ê%Ë)Æ�Å)Æ)Ï Á ��ÈÙé À å6��ÛÜ��Ç�Ç5È À Æ)É�Ð Õ È�Í À Ç Â Õ Æ Á ��È ó ��ÍV����È À Ç5Å)È�Ã�� Â Ç5È�� Â Ë)��Æ
t ©¹è ��È���Ê%Ë)Æ�Å)Æ)Ï Á ��É¥Ï6Û Õ Î À ÛÜ��ÆEé À å6��ÛÜ��Ç5É���� Ô Ç5È�Å)ÍVÉGÅ)Æ Á ê>Æ+Ç5Æ À Ë)ÍV� Á ��ÈGù Ô À Û À Í Â Ç}Í À � Â Í À ÛÜ��Èê>Æ)��È�Ï Â �ª
© ��Æ+Ç5��È�É�Å)Ê%Ë�Å)Æ)Ï Á ��È�á�Å)ÛÜÛÜÉ�Ç5��ÛÜÛÜ��ÆvÎ�� Â�Á ��Æ3é À å6��ÛÜ��Ç Ô!Õ ��ìVÃ Â ��Æ+Ç5��Æ Á)Â ��É���È�ù Ô À Û À rù Û À Î Â ÛÜ��ù¶Ê%Ë Â Ê%Ë+Ç5Å)Æ)Ï@r9á�Å)ÛÜÛÜÉ�Ç5��ÛÜÛÜ��Æ Ò�Á)Â ��� Â Æ)��Í è ��È�� Â Ê%Ë3Í Â ÇØÆ)��Ï À Ç Â å6��È¹ù�Ç5� Â Ï6Å)Æ)ÏcÐ Õ ÛÜÏ6��Æù É�Ç À Î Â ÛÜ��ù¶Ê%Ë Â Ê%Ë+Ç5Å)Æ)Ï@r¶á�Å)ÛÜÛÜÉ�Ç5��ÛÜÛÜ��Æ Ò!Á)Â �Ù� Â Æ)��Í è ��È�� Â Ê%ËVÍ Â Ç]� Õ É Â Ç Â å6��È/ù�Ç5� Â Ï6Å)Æ)ÏtÐ Õ ÛÜÏ6��Æ¨)© ù¶Ê%Ë+æØ��ÛÜÛÜ��Æ+æØ��È�Ç À Î
ÐDÈ À Ï6�{raá�Å)ÛÜÛÜÉ�Ç5��ÛÜÛÜ�¹æ Â È Á Æ�Å)È Á9À Æ)Æv��È�Ð À É�É�Ç Ò æØ��Æ)Æ Á9À ÉÙÃ�Å)Ï6��Ë�×Õ È Â Ï6��êG�¶Ç5È�� ÞÍÄÅ)Í Í Â Æ Á ��É�Ç5��Æ)É ª6 �� Á ��É�êG�¶Ç5È���ÍcæØ��È�Ç5É Á ��Èçé À å6��ÛÜ��Ç Ô!Õ ��ìVÃ Â ��Æ+Ç5��Æ Î�� ÂäÁ)Â ��É���ÈYù Ô À Û À��È�È�� Â Ê%Ë+Ç ©èØÂ É�Ë)��Èçæ¹Å)È Á ��Æ�Æ�Å)È Ô Å)È�Ã��MÌB� Â Ç5Èö×À Å)ÍV�¾Î�� Â Û À Î Â ÛÜ��Èçù¶Ê%Ë Â Ê%Ë+Ç5Å)Æ)Ï�Í Â Çcé À å6��ÛÜ��Ç À Æ À Û��¶É���Æ�Å)Æ+Ç5��È ÞÉ�Å)Ê%Ë+Ç Ò�Á ��É�æØ��Ï6��Æ<��È�ÍM×Õ Ï6Û Â Ê%Ë+Ç Á)Â �cß�Å)É�æØ� Â Ç5Å)Æ)Ï À Å
Ð À ÛÜÛÜ�Äù�Ç À Î Â Û Â Ç�×À Ç5��Æ Á Å)È�Ê%Ë´� Â Æ)��ÆOÛ À Æ)Ï6��Æ ¿EÀ�ÞÇ5��Æ)É À Ç5Ãv� Â Æ)�YæØ��É���Æ+Ç5Û Â Ê%Ë�å6��È�Î���É�É���È�Ç5� è ��É�Ê%Ë)È�� Â Î)Å)Æ)Ï Á ��ÉçÍ Â Ç�Ç5ÛÜ��È���Æ�ÌBÅ)É�Ç À Æ Á É ÒGÁ9À Ë Â ��ÈcÛ À Î Â ÛÜ�Å)Æ Á É�Ç À Î Â ÛÜ��Ö À ÍV����Æ Â Æ Á)Â � è ��È���Ê%Ë)Æ�Å)Æ)Ï6��ÆïÍ Â Ç/� Â Æ)Ï6��Ë)��Æ ©
¿ ��È/Ã�æØ� Â Ç5��æ Â Ê%Ë+Ç Â Ï6��Ý>Å)Æ Ô Ç Â É�Ç Á)Â �)�×Õ Ï6Û Â Ê%Ë Ô � Â Ç Ò Î Â É>Ã�ÅY� Â Æ)��È%�Ä×Õ Ë)�¹å Õ Æ
t  6  Í Æ À Ê%ËYÉ Õ ÛÜÊ%Ë)��Ævù�Ç5È�Å Ô Ç5Å)È���ÆYÃ�ÅYÉ�Å)Ê%Ë)��Æ ©)¿�Â �ÙË�×Õ Ê%Ë)É�Ç5�)7��É�É�Å)Æ)ÏcÎ�� Â ß�Å)É�æØ��È�Ç5Å)Æ)Ï6��Æ Á)Â ��É���È]ß�È�Ç]Û À Ï�Î Â É�Ë)��È]Î�� Â)¨+ª
Ò �ÙÍ § ' À Õ ��Ç À Û © Ò �öõ6÷6õ ® ' À Õ Å)Æ Á î Â8Ò�öõ6õ ª�« ×Å)Î���Èäé À Û Á Å)Æ Á Î�� Â © � Í Õ Î���È�Ë À ÛÜÎv� Â Æ)��ÈÙÉ�Ç�×À!Á Ç Â É�Ê%Ë)��Æ���Æ+Ç5��È�Û À Ï6� § Ú9� Â Ï6��Æ+æ Â Æ+Ç5��ÈÙ��Ç À Û © Ò�öõ6õ6÷ «%©!eÆ À Æ Á ��È���Æ¾ß�È�Î�� Â Ç5��ÆVæ Â È ÁYÁ)Â � ¿ ��Ç5� Ô Ç Â Õ ÆY� Â Æ)��È Ô!Õ Ë�×À È���Æ+Ç5��Æïù�Ç5È�Å Ô Ç5Å)È À Å
ÐDÏ6È�Å)Æ Á � Â Æ)��ÉØÆ À Ë)��Ã�ÅÃ�� Â Ç5Ï6ÛÜ� Â Ê%Ë)��Æ´ß�Å
Ð Ç5È���Ç5��Æ)É[� Â Æ)��È[Ö À ÍV��� Â Æ´ÍV��Ë)È���È���Æú)7��É�É�Ë�×Õ Ë)��Æ�å Õ È�Ï6��Æ Õ ÍVÍV��Æ § ' À Õ ��Ç À Û © Ò�öõ6÷6õ ® Ú9� Â Ï6��Æ+æ Â Æ+Ç5��È���Ç À Û © Ò �öõ6õ6÷ «%©�¿ Õ Ê%ËMÛ À Ï6��Æ7Î�� Â}Á)Â ��É���Æ���Æ+Ç5��È�É�Å)Ê%Ë�Å)Æ)Ï6��Æ Á ��Å
Ç5Û Â Ê%Ë Ô ×Å)È�Ã���È��å6��È�Ç Â Ô À ÛÜ�cß�Î)É�Ç�×À Æ Á � Á ��È,)7��É�É Â Æ)É�Ç5È�Å)ÍV��Æ+Ç5�çå Õ È § t¶� Ò ÷YÍ��pt ¨)Ò ¨ Í��pt!÷ Ò   Í Î�� ÂGè ��È�Ï6É�Ç5Èö×Õ Í Å)Æ Á�Ä×Õ Ï6É�Ç5Èö×Õ Í Ò �öõ6÷6õ ®9¢¶Ò õçÍ��¶�  
Ò'¢ Í��¶� ¢¶Ò ¨ Í��¶�S© Ò � ÍiÎ�� Â ' À Õ ��Ç À Û © Ò �öõ6õLt Õ Á ��È ª!¨)Ò tcÅ)Æ Áï¨+ª
Ò �tÍ



· u! #"7~YyE~Ùßc�<~Ùßc��â;�Z|&���{����|W�<~Ì�Gã1�1|¨ã��@|W�#ë��S�%$yS�_|¨ãZ~Y|¨ã&"7~��<�{ëZ~Ì�{�_|¨ã �+¢
Î�� Â ' À Õ Å)Æ Á î Â8Ò �öõ6õ ª�«%©
è � ÂBÁ ��ÆvË Â ��ÈäÅ)Æ+Ç5��È�É�Å)Ê%Ë+Ç5��ÆÍ)7��É�É�Ë�×Õ Ë)��Æ3å Õ Æ ¨+ 
Ò �  6 
Ò � �6  Å)Æ Á t  6  ÍÇ5È���Ç5��Æ À Î���ÈcÆ�Å)È Á)Â �YÏ6Èö×Õ í!Ç5��Æ�ù�Ç5È�Å Ô Ç5Å)È���Æ�Î�� Â Û À Î Â ÛÜ��Ècù¶Ê%Ë Â Ê%Ë+Ç5Å)Æ)Ï Â Æ À ÛÜÛÜ��ÆÊ�Ä×Õ Ë)��Æ�Í Â Çc� Â Æ)��ÈÏ6��æ Â É�É���ÆNÌB� Â Ç�å6��È�É�Ê%Ë Â ��Î)Å)Æ)Ï À Å
Ð ©/¿EÀ<À Î���È À Å)Ê%Ë É�Ç À Î Â ÛÜ�3Å)Æ Á Æ)��Å
Ç5È À ÛÜ�Mù¶Ê%Ë Â Ê%Ë+Ç5Å)Æ)Ï6��Æ Â Æ Á)Â �ß�È�Î�� Â Ç¹� Â Æ�Î���Ã Õ Ï6��ÆïæØ��È Á ��Æ Ò æ�×Å)È Á ��Æ Á)Â � Á Õ È�Ç À Å
Ð Ç5È���Ç5��Æ Á ��Æ Ô ÛÜ� Â Æ)��È���ÆMù Ô À ÛÜ��Æ3Æ Â Ê%Ë+Ç Õ Á ��ÈÙÆ�Å)ÈÉ���Û Ç5��Æ�Ã�Å�� Â Æ)��È ¿ ��Ç5� Ô Ç Â Õ Æ<Ð�×Å)Ë)È���Æ�Å)Æ Á Í À Æ<Ë�×À Ç�Ç5��æ Â � Á ��È Â Æ Á)Â È�� Ô Ç[� Â Æ)� è ��É�Ê%Ë)Èö×À Æ Ô Å)Æ)Ï À Å
ÐÛ À Î Â ÛÜ�3ù¶Ê%Ë Â Ê%Ë+Ç5Å)Æ)Ï6��Æ ©Ø¿ ��É�Ë À ÛÜÎ�æ Â È Á�Â Æ Á)Â ��É���È�ß�È�Î�� Â ÇV� Â Æ)� Ô!Õ Ë�×À È���Æ+Ç5�Où�Ç5È�Å Ô Ç5Å)È Á Å)È�Ê%Ë|� Â Æ)�Û Õ6Ô À Û Â Æv� Â Æ)��È
)7��É�É�Ë�×Õ Ë)� À Å
Ð Ç5È���Ç5��Æ Á �>) Â Ô È Õ ÐDÈ Õ Æ+ÇÙÐD��É�Ç5Ï6��ÛÜ��Ï!Ç ©è � Â]À ÛÜÛÜ��Æ7Æ�Å)ÆMÐ Õ ÛÜÏ6��Æ Á ��ÆOÉ�Ç À Ç Â É�Ç Â É�Ê%Ë)��ÆOß�Å)É�æØ��È�Ç5Å)Æ)Ï6��Æ<É Â Æ Á ÚÙ×À ÛÜÛÜ�[Í Â Ç�é Â Æ Á Ï6��É�Ê%Ë+æ Â Æ Á)Â Ï Ô � Â4ÞÇ5��Æ Â Æ�t  6  ÍmÅ)Æ+Ç5��È�tYÍ|É�ò�'�Æ Â Ê%Ë+ÇtÎ���È!×Å)Ê Ô É Â Ê%Ë+Ç Â Ï!Ç Ò Å)Ímß�Î)É�Ê%Ë)Æ Â Ç�Ç5��Í Â Ç�Ï6��È Â Æ)Ï6��Í ù Â Ï6Æ À Û¥Ã�ÅÖ À Å)É�Ê%Ë+å6��È�Ë�×À Û Ç5Æ Â É À Å)É�Ã�Å)É�Ê%Ë)Û Â ��í6��Æ © ê>ÉÄË À ÇÄÉ Â Ê%Ë�Ï6��Ã�� Â Ï!Ç Ò}Á9À É�É Á9À!Á Å)È�Ê%Ë Á)Â �YÍ Â Ç�Ç5ÛÜ��È���ß�Æ)Ã À Ë)ÛÁ ��Ç5� Ô Ç Â ��È�Ç5��ÈGù�Ç5È�Å Ô Ç5Å)È���ÆcÉ Õ Ï À È�Æ Õ Ê%Ë[Ã�Å)Æ Â ÍVÍcÇ Ò�ÁÓ© Ë © Î�� Â É�Ê%Ë+æ À Ê%Ë)��Í é Â Æ Á æØ��È Á ��ÆcÆ Â Ê%Ë+Ç�×Å)Î���È ÞÁ Å)È�Ê%Ë)É�Ê%Ë)Æ Â Ç�Ç5Û Â Ê%ËÄå Â ��ÛÜ�äù�Ç5È�Å Ô Ç5Å)È���Æç��È�Ð À É�É�Ç]Å)Æ ÁÄÁ)Â �Ùù¶Ê%Ë+æØ��ÛÜÛÜ��Æ+æØ��È�Ç5� Â Æ
Ð�×Å)Ë)È�Å)Æ)ÏEÐDÅ)Æ Ô Ç Â Õ Æ Â ��È�Ç}Î�� ÂÆ Â � Á È Â Ï6��È ó Å)È�Î)Å)ÛÜ��Æ)Ã Â Æ+Ç5��Æ)É Â Ç�×À Ç¹Ã�Å
ÐDÈ Â � Á ��ÆïÉ�Ç5��ÛÜÛÜ��Æ ÁÓ©
Ï+Ð)( *�á,+§á�ÜÎÙ�á�ÜÎÙ�-&×>Ö/.10>Ù�ÚÛÖ>Ô{á20"Ø(Õ*Ö>Ø ß*Ö>Ô«ã%Ó¬×�3+�ÔpÖ>Ø(áâÖ>Ø4*�á�Ô50�ãäá2076

ÔpÖ>Ø
ê>É Ô ×Õ Æ)Æ)��Æ7Ã À Ë)ÛÜÈ�� Â Ê%Ë)�EÝ À È À ÍV��Ç5��ÈÙÃ�Å)È è ��É�Ê%Ë)È�� Â Î)Å)Æ)ÏVå Õ Æ Ô!Õ Ë�×À È���Æ+Ç5��ÆOù�Ç5È�Å Ô Ç5Å)È���Æïå6��È�æØ��Æ Á ��ÇæØ��È Á ��Æ Ò æ Â �ØÃ ©5è�©!Â Ë)È��ØÃ�� Â Ç5Û Â Ê%Ë)�/ß�Æ Á9À Å)��È Ò!Á)Â �Ùù¶��� À È À Ç Â Õ Æ)É�Ã�� Â ÇGÃ�æ Â É�Ê%Ë)��Æ Á ��Æç� Â Æ)Ã���ÛÜÆ)��ÆVù�Ç5È�Å Ô ÞÇ5Å)È���Æ Ò!Á)Â �ØÃ�Å)Ï6��Ë�×Õ È Â Ï6��Æçî/×À Æ)Ï6��Æ)É Ô À ÛÜ��Æ Õ Á ��È Á ��ÈGÃ�� Â Ç5Û Â Ê%Ë)�/ß�Æ+Ç5� Â Û À Í � Â Æ)Ã���ÛÜÆ)��Æ")7��É�É À Î)É�Ê%Ë)Æ Â Ç�Ç ©¿�Â � è � Â É�� Â ��ÛÜ� Â Æ Á ��Æ¾ß�Î)Î Â Û Á Å)Æ)Ï6��Æ ¨)© ttÎ Â É ¨)© ¨ Ã�� Â Ï6��Æ¾É�Ê%Ë Õ Æ Á)Â ��êG� Â É�Ç5��Æ)Ã�É Õ ÛÜÊ%Ë)��Èäù�Ç5È�Å Ô Ç5Å)È���ÆÎ�� Â Û À Î Â ÛÜ��È/Å)Æ Á É�Ç À Î Â ÛÜ��ÈÙù¶Ê%Ë Â Ê%Ë+Ç5Å)Æ)Ï © ÌBÅ)��È�É�Çäæ Â È Á Æ�Å)Æ Á)Â � À Î)É Õ ÛÜÅ
Ç5��ß�Æ)Ã À Ë)ÛBÉ Õ ÛÜÊ%Ë)��È¹ù�Ç5È�Å Ô Ç5Å ÞÈ���ÆïÅ)Æ+Ç5��È�É�Å)Ê%Ë+Ç ©�E³
º�¼Z0G:¶²�¯8�E­59p¬/6/0G±p¼7678¬9·2¯)­¶²�¯)·
9B²#·;:a±6²<:a·2¯)­¿ ��È]Ã�Å)È��>��È�Ð�×Å)Ï6Å)Æ)ÏtÉ�Ç5��Ë)��Æ Á � ¿EÀ Ç5��Æ)É À Ç5ÃÙæ¹Å)È Á �¹Í Â Ç Á ��Æ Õ Î���ÆVÎ���É�Ê%Ë)È Â ��Î���Æ)��Æ�)7��Ç5Ë Õ Á ��Æ À Å)É ÞÏ6��æØ��È�Ç5��Ç[Å)Æ Á Ð�×Å)È�$�� Á ��Æ´Ë À ÛÜÎ)É�Ç6×Å)Æ Á)Â Ï6��ÆMß�Î)É�Ê%Ë)Æ Â Ç�Ç Á)Â �cß�Æ)Ã À Ë)Û Á ��È Á ��Ç5� Ô Ç Â ��È�Ç5��Æ�ù�Ç5È�Å Ô Ç5Å)È���Æ��È�Í Â Ç�Ç5��Û Ç © ê>Éäæ Â È Á � Â Æ)��ß�Î)Æ À Ë)ÍV� Á ��ÈÙß�Æ)Ã À Ë)ÛÓÍ Â Ç Á ��È#�Ä×Õ Ë)��Î�� Õ Î À Ê%Ë+Ç5��Ç § ß�Î)Î ©)¨)© �  �«%© á À Ê%ËÁ ��Æ<Å)Æ+Ç5��È�É�Ê%Ë Â � Á Û Â Ê%Ë)��Æ�ù�Ç À Î Â Û Â Ç�×À Ç5��ÆMÏ6��Í Â Ç�Ç5��Û Ç�Ç5È���Ç5��Æ<Î�� Â Æ)��Å
Ç5È À ÛÜ��È[ù¶Ê%Ë Â Ê%Ë+Ç5Å)Æ)Ï Á)Â �çÍV� Â É�Ç5��Æê>È�� Â Ï6Æ Â É�É�� À Å
Ð Ò æc×À Ë)È���Æ Á Î�� Â É�Ç À Î Â ÛÜ��ÈYù¶Ê%Ë Â Ê%Ë+Ç5Å)Æ)Ï�æØ��Æ Â Ï6��Èvù�Ç5È�Å Ô Ç5Å)È���Æ Á ��Ç5� Ô Ç Â ��È�ÇYæØ��È Á ��Æ ©×��Î���È�È À É�Ê%Ë)��Æ Á�Â É�ÇEÃ�Å)Æ�×À Ê%Ë)É�Ç Ò�Á9À É�ÉtÎ�� Â Û À Î Â ÛÜ��È�ù¶Ê%Ë Â Ê%Ë+Ç5Å)Æ)Ï À Í æØ��Æ Â Ï6É�Ç5��Æ�ù�Ç5È�Å Ô Ç5Å)È���Æ À Å
Ð Ç5È�� ÞÇ5��Æ Å)Æ Á Î�� Â Æ)��Å
Ç5È À ÛÜ��Èvù¶Ê%Ë Â Ê%Ë+Ç5Å)Æ)Ï §�Á)Â � À Î���ÈYÆ�Å)È Ô Æ À �)� t  �� Á ��É ¿EÀ Ç5��Æ)É À Ç5Ã���É¾Å)Í�Ð À É�É�Ç «å6��È�ÍV��Ë)È�Ç Ô!Õ Ë�×À È���Æ+Ç5�7ù�Ç5È�Å Ô Ç5Å)È���Æ Á ��Ç5� Ô Ç Â ��È�ÇçæØ��È Á ��Æ © ß�Å
ÐDÏ6È�Å)Æ Á�Á ��É�É�Ê%Ë+æ À Ê%Ë À Å)É�Ï6���)Èö×À Ï!Ç5��ÆÕ Á ��È/Ç5� Â Û æØ� Â É���ÐD��Ë)ÛÜ��Æ Á ��Æ ó ��ÍV����È À Ç5Å)È�Ï6È À!Á)Â ��Æ+Ç5��Æ¾Î�� Â Æ)��Å
Ç5È À ÛÜ��ÈÙù¶Ê%Ë Â Ê%Ë+Ç5Å)Æ)Ï�É Õ ÛÜÛ Ç5��Æ Á)Â ��Ö À Í Þ����Æ Â Í ó ��ÍV����È À Ç5Å)È�å6��È�Û À Å
ÐÓÆ�Å)È>É�Ê%Ë)ÛÜ��Ê%Ë+ÇäÉ Â Ê%Ë+Ç5Î À È>É�� Â Æ Ò $�� Á Õ Ê%Ë�æ¹Å)È Á ��ÆYÉ Â � Â ÆVî À Î Õ È�É�Ç5Èö×Õ ÍÄÅ)Æ ÞÏ6��Æ Õ Î���È�Ë À ÛÜÎ<È À Å)��È>��Æ+Ç5��È�Û À Ï6��Æ À Å)Ê%Ë�Å)Æ+Ç5��È[Æ)��Å
Ç5È À ÛÜ��Æ è � Á)Â Æ)Ï6Å)Æ)Ï6��Æ<Æ À Ê%Ë)Ï6��æ Â ��É���Æ § Ý À æ
���Ç À Û © Ò �öõ6õLt «%©
ó ��ÍV����È À Ç5Å)È�È À ÍV����Ævæ¹Å)È Á ��Æ Â Æ Á ��È��>��È�Ï À Æ)Ï6��Æ)Ë)� Â Ç À ÛÜÉ¹Ú Õ ÛÜÏ6� Á ��ÉÙÇ5Ë)��È�Í Â É�Ê%Ë)��Æ



�p� - ¬/.)µ ²�¯103254�¯+²�¯)±6²�µ'¼B­�±p¼7678¬9·2¯)­¶²�¯)·&9B²#·;:a±6²<:a·2¯)­<½vµ ²>=I¬�?�¯10 ¯+²�¬9­
¬@0 A+º�¯)­

4 6 8 10 12
Mittlere Anzahl in 30 min

50

100

150

200

H
öh

e
in

m

stabil

labil

neutral

B%C�CEDGFGH�I�JLK
MLNGOW¾pP;:¬DV`Y`eFVUWTeU
BmJLg_\�h�F/HLUW`YUWo{`eDVUWTe`YUWT%o�RShZË\<TeU_Jk`YUWT#½{`YT;ILo{`eILTeU_J�DGJ"Á<¾(d(DGJ/N
ß�Å
Ð Ç5È Â ��Î)É À Æ)Ï6��É���Ë)��Æ Ò
Á ��ÈäÏ6È Õ í6É Ô À Û Â Ï6� è ��æØ��Ï6Å)Æ)Ï6��Æ Â ÆvÚ Õ È�Írå Õ Ævß�Å
Ð æ Â Æ Á É�Ê%Ë)Ûe×À Å)Ê%Ë)��Ævå6��È�Å)È ÞÉ À Ê%Ë+Ç § Ý>È Â ��É�Ç5ÛÜ��� Ò �öõ ¢ õ ® é Â ÛÜÊ�Ã À Ô Ò �öõ6÷ ¨@® ù�Ç5Å)ÛÜÛ Ò �öõ6÷6÷ «%© ß�Î���È Á)Â � ×ß�Ë)Æ)Û Â Ê%Ë Ô � Â Ç Á ��È[ù�Ç5È�Å Ô Ç5Å)È���ÆÍ Â ÇGÉ Õ ÛÜÊ%Ë)��Æçå Õ ÆVî À Î Õ È�å6��È�É�Å)Ê%Ë)��ÆYÅ)Æ+Ç5��È]Æ)��Å
Ç5È À ÛÜ��È>ù¶Ê%Ë Â Ê%Ë+Ç5Å)Æ)Ï[Ë À Ç]Ã À Ë)ÛÜÈ�� Â Ê%Ë)�Ùß�Å
Ç Õ È���ÆçÃ�Å Á ��ÈÚ Õ ÛÜÏ6��È�Å)Æ)Ï�å6��È À Æ)Û À É�É�Ç Ò!Á9À É�É Ô!Õ Ë�×À È���Æ+Ç5�¹ù�Ç5È�Å Ô Ç5Å)È���Æ Â Í é���É���Æ+Ç5Û Â Ê%Ë)��Æ Á Å)È�Ê%Ë Á)Â �Ùù¶Ê%Ë)��È�Å)Æ)Ï Ô!Õ Æ ÞÇ5È Õ ÛÜÛ Â ��È�Ç>æØ��È Á ��Æ § Ý À æ
� ��Ç À Û © Ò �öõ6õLt « Å)Æ ÁvÀ Å)Ê%ËvÎ�� Â Æ)��Å
Ç5È À ÛÜ��Èäù¶Ê%Ë Â Ê%Ë+Ç5Å)Æ)Ï À Å
Ð Ç5È���Ç5��Æ Ô ×Õ Æ)Æ)��Æ ©ß�Å)Ê%Ë�' À Õ ��Ç À Û ©�§ �öõ6÷6õ « Ñ9Æ Á ��Æ Ô!Õ Ë�×À È���Æ+Ç5�çù�Ç5È�Å Ô Ç5Å)È���Æ7Î�� Â Æ)��Å
Ç5È À ÛÜ��È�ù¶Ê%Ë Â Ê%Ë+Ç5Å)Æ)Ï ©B¿ Å)È�Ê%Ë Á)Â �ù�Ç5Èö×Õ ÍÄÅ)Æ)Ï6É�å Â É�Å À Û Â É Â ��È�Å)Æ)ÏÄÍ Â ÇÙÖ À Å)Ê%Ë3Ë À Î���Æ+� Õ ÍVÍV��Í À Å)Æ Á ß Á È Â À Æ § t  6 6ª�« å Õ È Ô Å)È�Ã���Í Á)Â �êG� Â É�Ç5��Æ)ÃMå Õ ÆNÖ À ÍV����Æ)É�Ç5È�Å Ô Ç5Å)È���Æ À Å)Ê%Ë Â Æ Æ)��Å
Ç5È À ÛÜ��Èvù¶Ê%Ë Â Ê%Ë+Ç5Å)Æ)Ï Â Æ Á ��È À Ç5Í Õ É��)Ë�×À È Â É�Ê%Ë)��Æ'EÈ���Æ)Ã�É�Ê%Ë Â Ê%Ë+ÇY���
����È Â ÍV��Æ+Ç5��ÛÜÛØÆ À Ê%Ë)Ï6��æ Â ��É���Æ ©/¿�Â � è � Õ Î À Ê%Ë+Ç5Å)Æ)Ï6��Æ|Ë Â ��ÈÄÉ�Ç�×À È Ô ��Æ Á)Â ��É��]�#�¶� Õ ÞÇ5Ë)��É�� Á ��È Á Å)È�Ê%Ëvù¶Ê%Ë)��È�Å)Æ)ÏÄ�)È Õ Á Å)Ã Â ��È�Ç5��Æ Ô!Õ Ë�×À È���Æ+Ç5��ÆYé Â È�Î���Û Õ Î���È�Ë À ÛÜÎ�� Â Æ)��É>é À Û Á Î���É�Ç À Æ Á ��É Òæ À É Â Í �>��È�Û À Å
Ð Á ��È¥ß�È�Î�� Â Ç}Æ Õ Ê%Ë[æØ� Â Ç5��È}Î���Ë À Æ Á ��Û Ç}æ Â È ÁÓ© Ú9��Ë)ÛÜ��È Á Å)È�Ê%ËÄ� Â Æ)�/Ã�Å Ô ÛÜ� Â Æ[Î���É�Ç Â ÍVÍ ÞÇ5��ù Ô À Û ÀEÁ ��È Á Õ Í Â Æ Â ��È���Æ Á ��ÆVê>ÛÜ��ÍV��Æ+Ç5�¹Î�� Â É�Ç À Î Â ÛÜ��È/ù¶Ê%Ë Â Ê%Ë+Ç5Å)Æ)Ï Ô ×Õ Æ)Æ)��ÆYÃ�æ À È À Å
Ð Ç5È���Ç5��Æ Ò¶À Î���ÈÁ)Â �ïÌBÅ)Æ À Ë)ÍV� Á ��Èçß�Æ)Ã À Ë)ÛÙË Â Æ�Ã�Å�Æ)��Å
Ç5È À ÛÜ��ÈVù¶Ê%Ë Â Ê%Ë+Ç5Å)Æ)Ï<É��)È Â Ê%Ë+Ç�Ð�×Å)È Á)Â �3Ö Â Ê%Ë+Ç Â Ï Ô � Â Ç Á)Â ��É���È)7��Ç5Ë Õ Á � Ò Ã�Å)Í À Û Á)Â ��ù¶Ê%Ë+æØ��ÛÜÛÜ��Æ+æØ��È�Ç5� Â Æ
Ð�×Å)Ë)È�Å)Æ)Ï7Å)Æ Á´Á)Â � è ��É�Ê%Ë)Èö×À Æ Ô Å)Æ)Ï À Å
Ð>é Â Æ Á Ï6��É�Ê%Ë+æ Â Æ ÞÁ)Â Ï Ô � Â Ç5��Æ�×Å)Î���È#t[Í|É�ò�' Ô ÛÜ� Â Æ)É Ô À Û Â Ï6��ÉØÖ À Å)É�Ê%Ë)��Æ3Æ Â Ê%Ë+ÇÙÎ���È!×Å)Ê Ô É Â Ê%Ë+Ç Â Ï!Ç ©9¿�Â ��Ï6��È Â Æ)Ï6��ß�Î)Æ À Ë)ÍV�Á ��ÈçÍ Â Ç�Ç5ÛÜ��È���Æ�ß�Æ)Ã À Ë)ÛÙÍ Â Ç Á ��È"�Ä×Õ Ë)� Õ Î���È�Ë À ÛÜÎ�å Õ ÆN�  6  Í Ô À Æ)Æ Á9À!Á Å)È�Ê%Ë���È Ô Ûe×À È�ÇÄæØ��È Á ��Æ ÒÁ9À É�É Á)Â �Eù¶Ê%Ë)��È�Å)Æ)Ï Õ Î���È�Ë À ÛÜÎ¾� Â Æ)��É/é À Û Á Î���É�Ç À Æ Á ��ÉäÏ6��Ï6��ÆG×Å)Î���ÈäÏ6Û À Ç�Ç5��Æ���Æ+Ç5��È�Û À Ï6��Æ¾��È�Ë�×Õ Ë+Ç Â É�ÇÅ)Æ Á Ï6ÛÜ� Â Ê%Ë)Ã�� Â Ç Â Ï Á)Â ��ù¶Ê%Ë)��È�Ã Õ Æ)��æØ� Â Ç5��È/Æ À Ê%Ë Õ Î���ÆYÈ�� Â Ê%Ë+ÇØÅ)Æ Á É Õ Î Â É Â Æ�Ï6Èö×Õ í6��È��&�Ä×Õ Ë)��ÆVÐ�×Å)È Á)Â �èØÂ Û Á Å)Æ)Ïçå Õ Æ Ô!Õ Ë�×À È���Æ+Ç5��Æ´ù�Ç5È�Å Ô Ç5Å)È���Æ7å6��È À Æ+Çeæ Õ È�Ç5Û Â Ê%Ë7É�� Â Æ Ô À Æ)Æ ©a¿ Õ Ê%Ë7ÍÄÅ)É�É�Î�� Â�Á ��È�ß�Æ)Ã À Ë)ÛÁ ��ÈEù�Ç5È�Å Ô Ç5Å)È���Æ À Å)Ê%Ë Â Ë)È�� ¿EÀ Å)��È�Î)Ã�æ © 'EÈö×Õ í6�[Í Â Ç¹Î���È!×Å)Ê Ô É Â Ê%Ë+Ç Â Ï!Ç�æØ��È Á ��Æ Ò æ À É Â ÍiÆ�×À Ê%Ë)É�Ç5��Æß�Î)É�Ê%Ë)Æ Â Ç�Ç���È�Ð Õ ÛÜÏ!Ç ©



· u! #"7~YyE~Ùßc�<~Ùßc��â;�Z|&���{����|W�<~Ì�Gã1�1|¨ã��@|W�#ë��S�%$yS�_|¨ãZ~Y|¨ã&"7~��<�{ëZ~Ì�{�_|¨ã � ©

<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<< ==============================================

==============================================

==============================================

==============================================

==============================================

==============================================

==============================================< < < < < < < < < < < < < < < < < < < < < < < < < < < < < < < < < < < < < < < < < < < < < < < < < < < < < < < < < < < < < < < < < < < < < < < < < < < < < < < < < < < < < < < < < < < < < < < < < < < < < < < < < < < < < < < < < < < < < < < < < < < < < < < < < < < < < < < < < < < < < < < < < < < < < < < < < < < < < < < < < < < < < < < < < < < < < < < < < < < < < < < < < < < < < < < < < < < < < < < < < < < < < < < < < < < < < < < < < < < < < < < < < < < < < < < < < < < < < < < < < < < < < < < < < < < < < < < < < < < < < < < < < < < < < < < < < < < < < < < < < < < < < < < < < < < < < < < < < < < < < < < < < < < < < < < < < < < < < < < < < < < < < < < < < < < < < < < < < < < < < < < < < < < < < < < < < < < < < < < < < < < < < < < < < < < < < < < < < < < < < < < <

============================================== > ?A@CB > DFE�GIHAB GIH�JLKNM�O

P P P PQ Q Q

RSJT?A@AB > DUE5GVHAB GVH�JLKNMWO

B%C�CEDGFGH�I�JLK
MLNGO�O<P7½pl;hLU_d(\<`eDGael;hLUWT7fZU_d,j@UWT;\<`eILTe^�UWT;FG\�ILb{C@U_DkFG\<CEDGFVUWT�I�J�H#aY`e\<CEDGFVUWTâ½pl;h�DGl;hk`eI�JLKLPX��UZYEJ�DV`eDVRSJ^�RSJ[��Ë\�JLK�U]\�I�J�H�½{UWjE\<T;\<`eDVRSJ_^ÍHLUWT�o�RShZË\<TeU_Jk`YU_J
½{`YT;ILo{`eILTeU_J/N

12000 14000 16000 18000 20000
Werte

-2

-1

0

1

2

T’
in

K

L L L LS S S S

stabil WLT-Koef. bei pmax

10000 20000 30000
Werte

-2

-1

0

1

2

T’
in

K

L L L LS S S

WLT-Koef. bei pmaxlabil

B%C�CEDGFGH�I�JLK
MLNGO_¸{Pa`�DGJk`YU_DGFGI�JLK
^�RSJ*fZU_d,j@UWT;\<`eILTegWU_DV`YTeU_DGhLU_J�DGJb�ä\�ILUWT%I�J�H*½{UWjE\<T;\<`eDVRSJ*HLUWT%½{`YT;ILo{`eILTeU_J/N
9Ó¯@.
¬¶·2¬�²�µ'¼B­Ê:a­)®�4�¬/:
¯)·�®9¯)·�±p¼7678¬9·2¯)­¶²�¯)­�9B²#·;:a±6²<:a·2¯)­ó È���Ç5��Æ Â ÆÄ� Â Æ)��È>ÌB� Â Ç5È�� Â Ë)�äÖ À ÍV����Æ)É�Ç5È�Å Ô Ç5Å)È���Æ À Å
Ð Ò É Õ Ûe×À É�É�Ç]É Â Ê%Ë Á)Â ��É�� Â Æç� Â Æ)Ã���ÛÜÆ)�Ùî/×À Æ)Ï6��ÆçÅ)Æ Áù¶��� À È À Ç Â Õ Æ)��ÆO� Â Æ+Ç5� Â ÛÜ��Æ § ß�Î)Î ©B¨)© �6� «%© ) À Æ Ô À Æ)ÆOÆ�Å)Æ´Î�� Â Ô!Õ È�È�� Ô Ç5��Ètî Õ6Ô À Û Â É Â ��È�Å)Æ)Ï Á ��Ètù Ô À Û ÀÍ Â Ç¥Í À � Â Í À ÛÜ��È�ê>Æ)��È�Ï Â � À Æ)Ë À Æ ÁçÁ ��É��>��È�Û À Å
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� Â Æ)Ã���ÛÜÆ)��Æ7ù¶��� À È À Ç Â Õ Æ)É�Ã�� Â Ç5��Æ ©)¿�Â �Eù¶��� À È À Ç Â Õ Æ)��Æ¾å Õ È Á ��ÈÙ��È�É�Ç5��Æ3Å)Æ Á Æ À Ê%Ë Á ��ÈÙÛÜ��Ç5Ã�Ç5��Æ7ù�Ç5È�Å Ô ÞÇ5Å)È[� Â Æ)��ÈcÌB� Â Ç5È�� Â Ë)�çæØ��È Á ��Æ�Ë Â ��ÈtÆ Â Ê%Ë+ÇcÍ Â ÇEå6��È�æØ��Æ Á ��Ç Ò¥Á9ÀïÁ)Â ��Æ�×À Ê%Ë)É�Ç5�vù�Ç5È�Å Ô Ç5Å)È À Å)í6��È�Ë À ÛÜÎÁ ��ÉvÎ���Ç5È À Ê%Ë+Ç5��Ç5��ÆIß�Î)É�Ê%Ë)Æ Â Ç�Ç5ÉvÛ Â ��Ï!Ç ©/è � Â�Á)Â ��É���È¬� Õ È�Ï6��Ë)��Æ)É�æØ� Â É�� Ô ×Õ Æ)Æ)��ÆIÚ9��Ë)ÛÜ��ÈYÎ�� Â�Á)Â È�� Ô ÇÀ Å
ÐD� Â Æ À Æ Á ��ÈÄÐ Õ ÛÜÏ6��Æ Á ��Æ�ù�Ç5È�Å Ô Ç5Å)È���Æ�Ï6��Í À Ê%Ë+ÇçæØ��È Á ��Æ § ù¶��� À È À Ç Â Õ Æ�æ Â È Á Ã�Å�Ï6È Õ í ÒG¿EÀ Å)��ÈÄÃ�ÅÔ ÛÜ� Â Æ « Õ Á ��ÈtæØ��Æ)Æ�å Â ��ÛÜ�¾ù�Ç5È�Å Ô Ç5Å)È���Æ�Å)Æ+Ç5��È�É�Ê%Ë Â � Á Û Â Ê%Ë)��È"'EÈö×Õ í6��Æ Õ È Á Æ�Å)Æ)Ï Â Æ�� Â Æ)��ÍTß�Î)É�Ê%Ë)Æ Â Ç�ÇÀ Å
Ð Ç5È���Ç5��Æ Ò É Õ Á9À É�É Ô ÛÜ� Â Æ)��È��Eù�Ç5È�Å Ô Ç5Å)È���ÆvÆ Â Ê%Ë+ÇäÈ Â Ê%Ë+Ç Â Ïc��È�Ð À É�É�ÇäæØ��È Á ��Æ Ô ×Õ Æ)Æ)��Æ ©)¿�Â ��Ý>È Õ Ñ9ÛÜ� Á ��ÈÉ Õ Ï6��æ Õ Æ)Æ)��Æ)��Æ´Í Â Ç�Ç5ÛÜ��È���ÆOÌB� Â Ç5É Ô À ÛÜ��Æ7Ã�� Â Ï6��Æ Á)Â �cß�Î)Î Â Û Á Å)Æ)Ï6��Æ ¨)© � ª Å)Æ ÁO¨)© � ¨)© ) À ÆO��È Ô ��Æ)Æ+ÇÐ�×Å)ÈEÐ À É�Ç À ÛÜÛÜ� è � Á)Â Æ)Ï6Å)Æ)Ï6��Æ�� Â Æ)�YÌBÅ)Æ À Ë)ÍV� Á ��ÈÄù¶��� À È À Ç Â Õ Æ)É�Ã�� Â ÇtÍ Â Ç Á ��È��Ä×Õ Ë)� Ò ÛÜ� Á)Â Ï6Û Â Ê%ËMÎ�� ÂÛ À Î Â ÛÜ��ÈEù¶Ê%Ë Â Ê%Ë+Ç5Å)Æ)Ï Â É�Çt� Â Æ)�çß�Î)Æ À Ë)ÍV� Á ��Ècù¶��� À È À Ç Â Õ Æ)É�Ã�� Â Ç Â Æ�t  6  ÍmÐD��É�Ç5Ã�Å)É�Ç5��ÛÜÛÜ��Æ ©�¿�Â ��É Â É�Ç� Â Æ)��Ú Õ ÛÜÏ6� Á ��É¹ÌBÅ)É À ÍVÍV��Æ+æ À Ê%Ë)É���Æ)Éäå Õ Æ Ô ÛÜ� Â Æ)��È���Æ Ô!Õ Æ+å6� Ô Ç Â å6��Æïß�Å
Ð æ Â Æ Á É�Ê%Ë)Ûe×À Å)Ê%Ë)��Æ3Í Â Ç Á ��È�Ä×Õ Ë)� ©Ù¿�Â �Où¶��� À È À Ç Â Õ Æ Â É�ÇvÎ�� Â Æ)��Å
Ç5È À ÛÜ��È3ù¶Ê%Ë Â Ê%Ë+Ç5Å)Æ)Ï�Ï6��È Â Æ)Ï6��È ÒØÁ9À�Á Õ È�Ç À Å)Ê%Ë Á)Â �MÍV� Â É�Ç5��Æù�Ç5È�Å Ô Ç5Å)È���Æ Á ��Ç5� Ô Ç Â ��È�Ç�æØ��È Á ��Æ Ô!Õ Æ)Æ+Ç5��Æ © !eÆ�� Â Æ)��Í Á ��È�Æ Â � Á È Â Ï6É�Ç5��Æ�)7��É�É�Ë�×Õ Ë)�ïå6��È�Ï6ÛÜ� Â Ê%Ë�Î À�ÞÈ���Æq�Ä×Õ Ë)��Æ)Æ Â å6� À Å ��È�Ë À Û Ç5��Æ î�Å|Å)Æ Á Ú Â Ç5ÃY$ À È�È À Û ÁN§ �öõ6õ ¨¶« � Â Æ)�ïÍ Â Ç�Ç5ÛÜ��È��7ù¶��� À È À Ç Â Õ Æ)É�Ã�� Â Ç�å Õ Æõ6÷ïÉ[Å)Æ Á�è ��È�Ï6É�Ç5Èö×Õ ÍTÅ)Æ Á �Ä×Õ Ï6É�Ç5Èö×Õ Í § �öõ6÷6õ « é���È�Ç5��å Õ Æ�õL©3Î Â ÉV�St ¨ É Ò}Á)Â ��É���Ë)ÈcÏ6Å
ÇcÃ�Å Á ��ÆË Â ��È�Ï6��ÐDÅ)Æ Á ��Æ)��Æ´é���È�Ç5��ÆO� À É�É���Æ ©�¿�Â �cÃ�� Â Ç5Û Â Ê%Ë)� ¿EÀ Å)��È Ã Æ Â ÍVÍcÇ���Î���Æ
Ð À ÛÜÛÜÉ�Í Â Ç Á ��È,�Ä×Õ Ë)�ÄÃ�Å§ ß�Î)Î ©)¨)© � ¨¶«%Ò ÛÜ� Á)Â Ï6Û Â Ê%ËVÃ�æ Â É�Ê%Ë)��Æ<�  6  Å)Æ Á � �6  Í �Ä×Õ Ë)��É�Ç5��ÛÜÛ ÇäÍ À Æ¾� Â Æ)��ÛÜ� Â Ê%Ë+Ç5��ß�Î)Æ À Ë)ÍV��Å)Æ ÞÇ5��ÈØÛ À Î Â ÛÜ��Æ�Å)Æ Á É�Ç À Î Â ÛÜ��Æ è � Á)Â Æ)Ï6Å)Æ)Ï6��ÆYÐD��É�Ç © ß�Å
ÐDÏ6È�Å)Æ Á¾Á ��ÈäÖ¹� Â Î)Å)Æ)Ï Á ��ÉØê>È Á Î Õ Á ��Æ)ÉØæ Â È ÁYÁ)Â �ß�Å)É�Î Â Û Á Å)Æ)ÏVÏ6È Õ í6��È�ù�Ç5È�Å Ô Ç5Å)È���Æ7Å)Æ)Í Â Ç�Ç5��ÛÜÎ À È Õ Î���È�Ë À ÛÜÎ Á ��É è ��É�Ç À Æ Á É¹å6��È�Ë Â Æ Á ��È�Ç ©Bè � Â Û À Î Â ÛÜ��Èù¶Ê%Ë Â Ê%Ë+Ç5Å)Æ)Ï Á9À Å)��È�Æ Á)Â �¾ù�Ç5È�Å Ô Ç5Å)È���Æ�Ûe×À Æ)Ï6��È À ÛÜÉ[Î�� Â É�Ç À Î Â ÛÜ��ÈtÅ)Æ Á Æ)��Å
Ç5È À ÛÜ��Èçù¶Ê%Ë Â Ê%Ë+Ç5Å)Æ)Ï ©G¿�Â �è � Õ Î À Ê%Ë+Ç5Å)Æ)Ï´å Õ Æ�Ï6Èö×Õ í6��È���Æ�é Â È�Î���ÛÜÆ�Î�� Â Û À Î Â ÛÜ��ÈÄù¶Ê%Ë Â Ê%Ë+Ç5Å)Æ)Ï Â É�Ç Â Æ�ÐDÈ!×Å)Ë)��È���Æ�ß�È�Î�� Â Ç5��Æ�Ï6Å
ÇÎ���ÛÜ��Ï!Ç § Ú Â � Á ÛÜ��È Ò �öõL© ¢+«%©
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ê Â Æ)��Æ[æØ� Â Ç5��È���Æcê Â Æ�Î)Û Â Ê Ô Ï6��Î���Æ Á)Â �%�Ä×À Å
Ñ9Ï Ô � Â Ç5É�å6��È�Ç5� Â ÛÜÅ)Æ)Ï6��Æ Á ��È}Î�� ÂÜÁ ��ÆçÌB� Â Ç5É Ô À ÛÜ��Æ © ê>É}æ¹Å)È Á �Á9À Î�� Â Ð�×Å)È�$�� Á ��Æ­� À ÛÜÎ)É�Ç5Å)Æ Á ��Æ À Î)É�Ê%Ë)Æ Â Ç�Ç Á)Â ���Ä×À Å
Ñ9Ï Ô � Â Ç5É�å6��È�Ç5� Â ÛÜÅ)Æ)Ï6��Æ Á ��ÈÄù¶��� À È À Ç Â Õ Æ)É�Ã�� Â Ç5��ÆÅ)Æ Á<¿EÀ Å)��È�ÆMÎ���È���Ê%Ë)Æ)��Ç[Å)Æ Á´À Æ)É�Ê%Ë)Û Â ��í6��Æ Á´À Æ)Ë À Æ ÁOÁ ��Ètù¶Ê%Ë Â Ê%Ë+Ç5Å)Æ)Ï Á ��ÈEßäÇ5Í Õ É��)Ë�×À È�� Á)Â �cÈ�� ÞÛ À Ç Â å6��Æú�>��È�Ç5� Â ÛÜÅ)Æ)Ï6��Æ�Î���É�Ç Â ÍVÍcÇ © �EÅ)È�Ã��3ù¶��� À È À Ç Â Õ Æ)É�Ã�� Â Ç5��Æ�å Õ Æ �   Î Â É ª6  ÉcÇ5È���Ç5��Æ Â Æ À ÛÜÛÜ��Æ�Ä×Õ Ë)��Æ À Í Ë�×À Å
Ñ9Ï6É�Ç5��Æ À Å
Ð § ß�Î)Î ©Ø¨)© � ¢GÀ�«%© î�� Á)Â Ï6Û Â Ê%Ë�Î�� Â Û À Î Â ÛÜ��ÈVù¶Ê%Ë Â Ê%Ë+Ç5Å)Æ)Ï Õ Î���È�Ë À ÛÜÎ�å Õ Æ¨+  Í æ À Æ Á ��È�Ç Á9À É#) À � Â ÍÄÅ)Í�Ã�ÅvÛe×À Æ)Ï6��È���Æ7ÌB� Â Ç5��Æ Ò æ À É À Å
Ð Á ��Æ7ÌBÅ)É À ÍVÍV��Æ)É�Ê%Ë)ÛÜÅ)É�Éäå Õ Æ Ô!Õ Æ Þå6� Ô Ç Â å6��Æ ù�Ç5È�Å Ô Ç5Å)È���Æ�Ã�Å)È!×Å)Ê Ô Ã�Å
Ð�×Å)Ë)È���Æ Â É�Ç ©Gè � Â É�Ç À Î Â ÛÜ��ÈcÅ)Æ Á Æ)��Å
Ç5È À ÛÜ��È�ù¶Ê%Ë Â Ê%Ë+Ç5Å)Æ)Ï<É Â Æ Á�Á)Â ��>��È�Ç5� Â ÛÜÅ)Æ)Ï6��Æ<��Çeæ À ÉÄÉ�Ê%Ë)Í À ÛÜ��ÈtÅ)Æ Á�Á9À É�) À � Â ÍÄÅ)Í Û Â ��Ï!Ç À Å
Ðä� Â Æ)��Í Ë�×Õ Ë)��È���Æ�á Â å6� À Å À ÛÜÉtÎ�� ÂÛ À Î Â ÛÜ��È¹ù¶Ê%Ë Â Ê%Ë+Ç5Å)Æ)Ï ©B¿ ��È�Ö�×Å)Ê Ô Ï À Æ)Ï Á ��È�ß�Æ)Ã À Ë)Û�å Õ Æ Á ��Ç5� Ô Ç Â ��È�Ç5��ÆMê>È�� Â Ï6Æ Â É�É���Æ7Í Â Ç Á ��È&�Ä×Õ Ë)�Â É�Ç À Å)Ê%Ë�Ë Â ��ÈçÉ Â Ê%Ë+Ç5Î À È ©]¿EÀ É") À � Â ÍÄÅ)Í Á ��È*�>��È�Ç5� Â ÛÜÅ)Æ)Ï Á ��È�Ã�� Â Ç5Û Â Ê%Ë)��Æ ¿EÀ Å)��ÈÄæ À Æ Á ��È�ÇVÍ Â ÇÏ6Èö×Õ í6��È���È#�Ä×Õ Ë)�EÃ�Å3Ûe×À Æ)Ï6��È���ÆïÌB� Â Ç5��Æ § ß�Î)Î ©)¨)© � ¢ Î «%© !eÆ ¨+  Í Û Â ��Ï!Ç Á9À É#) À � Â ÍÄÅ)Í�Ã�æ Â É�Ê%Ë)��Æ ¢! Å)Æ Á ©   É Ò}Á)Â �YÏ6Èö×Õ í6��È��Yß�Æ)Ã À Ë)Û À Å
Ð Ç5È���Ç5��Æ Á ��È�ù�Ç5È�Å Ô Ç5Å)È���Æ Â É�Ç À Å)Ê%Ë�Ë Â ��ÈcÃ�Å���È Ô ��Æ)Æ)��Æ © ��Æ+Ç5��ÈÛ À Î Â ÛÜ��Æ è � Á)Â Æ)Ï6Å)Æ)Ï6��ÆOÎ Â Û Á ��Æ7É Â Ê%Ë Â ÆMÏ6Èö×Õ í6��È���Æ��Ä×Õ Ë)��Æ Á ��Å
Ç5Û Â Ê%ËMÛe×À Æ)Ï6��È À Æ Á9À Å)��È�Æ Á ��ù�Ç5È�Å Ô Ç5Å ÞÈ���Æ À Å)É Ò�Á)Â ��) À � Â Í À¾Á ��ÈtÎ)È�� Â Ç5��È���Æ��>��È�Ç5� Â ÛÜÅ)Æ)Ï Õ Î���È�Ë À ÛÜÎ ¨+  Í Û Â ��Ï6��ÆOÅ)Í � ¢!  É © î�� Á)Â Ï6Û Â Ê%ËÂ Æ Á ��ÈtáÄ×À Ë)� Á ��É è ��É�Ç À Æ Á ÉtÛ Â ��Ï!Ç Á9À É() À � Â ÍÄÅ)Í Æ Õ Ê%Ë´Î�� Â Ô ×Å)È�Ã���È���Æ�ÌB� Â Ç5��Æ ÒBÁ9À¾Á ��ÈEê Â Æ
ë9Å)É�ÉÁ ��È,��Æ+Ç5��È�Û À Ï6� Á)Â �cß�Å)É�Î Â Û Á Å)Æ)ÏYå Õ ÆOÏ6È Õ í6��Æ´ù�Ç5È�Å Ô Ç5Å)È���ÆOË)��ÍVÍcÇ © ê Â ÆMÃ�æØ� Â Ç5��É,) À � Â ÍÄÅ)ÍðÅ)Í� �6  ÉÙÇ5È Â Ç�Ç Â Æ Á ��È¹Å)Æ+Ç5��È�É�Ç5��Æ�)7��É�É�Ë�×Õ Ë)� À Î���È Á ��Æ)Æ Õ Ê%Ë À Å
Ð ©ß�Æ)Ë À Æ Á[Á ��È��Ä×À Å
Ñ9Ï Ô � Â Ç5É�å6��È�Ç5� Â ÛÜÅ)Æ)Ï�Ûe×À É�É�Ç�É Â Ê%Ë Á)Â � Á Õ Í Â Æ Â ��È���Æ Á �>ÌB� Â Ç5É Ô À Û À Î���É�Ç Â ÍVÍV��Æ Ò�Á)Â �>Í Â ÇÁ ��ÈäÏ6Èö×Õ í!Ç5��Æ��Ä×À Å
Ñ9Ï Ô � Â Ç À Å
Ð Ç5È Â Ç�Ç ©�¿�Â � Á Õ Í Â Æ Â ��È���Æ Á ��ÆvÌB� Â Ç5É Ô À ÛÜ��ÆVÐ�×Å)È Á)Â � ¿EÀ Å)��È/å Õ Æ Ô!Õ Ë�×À È���Æ ÞÇ5��Æ¾ù�Ç5È�Å Ô Ç5Å)È���Æ Â ÆçÐDÈ!×Å)Ë)��È���Æ¬��Æ+Ç5��È�É�Å)Ê%Ë�Å)Æ)Ï6��Æ¾å À È ÂÜÂ ��È���ÆçÉ�Ç À È Ô §�ó¥À Î ©+¨)© � «%Ò6Á9À É Â Ê%Ë Á ��È>ê Â Æ
ë9Å)É�É



©   - ¬/.)µ ²�¯103254�¯+²�¯)±6²�µ'¼B­�±p¼7678¬9·2¯)­¶²�¯)·&9B²#·;:a±6²<:a·2¯)­<½vµ ²>=I¬�?�¯10 ¯+²�¬9­
¬@0 A+º�¯)­

0 100 200 300 400 500 600
Separation in s

0

0.5

1.0

1.5

re
la

tiv
e

H
äu

fig
ke

it

200 m
160 m
100 m
40 m

stabil

0 100 200 300 400 500 600
Separation in s

0

0.5

1.0

re
la

tiv
e

H
äu

fig
ke

it

200 m
160 m
100 m
40 m

labil

0 100 200 300 400 500 600
Separation in s

0

0.5

1.0

1.5
re

la
tiv

e
H

äu
fig

ke
it

200 m
160 m
100 m
40 m

neutral

0 100 200 300 400 500 600
Dauer in s

0

0.5

1.0

re
la

tiv
e

H
äu

fig
ke

it

200 m
160 m
100 m
40 m

stabil

0 100 200 300 400 500 600
Dauer in s

0

0.2

0.4

0.6

re
la

tiv
e

H
äu

fig
ke

it

200 m
160 m
100 m
40 m

labil

0 100 200 300 400 500 600
Dauer in s

0

0.5

1.0

re
la

tiv
e

H
äu

fig
ke

it

200 m
160 m
100 m
40 m

neutral

\{º C/ºB%C�CEDGFGH�I�JLK
MLNGO_¿{P�ï§Ë\�INY�K�o�U_DV`eaY^�UWTe`YU_DGFGI�JLK�U_J§HLUWT�½{UWjE\<T;\<`eDVRSJ�aYgWU_DV`�¹¼\{ºZI�J�H§HLUWTâgWU_DV`eFGDGl;hLU_Jd�ä\�ILUWT%¹²C/º/bÌËILTH�DVUäHLTeU_DZ½{`e\<CEDGFGDV`�Ë\<`eaYopFG\�aeaYU_J/N
Á ��É è ��É�Ç À Æ Á É § ß�È�Ç Ò �Ä×Õ Ë)�EÅ)Æ Á7¿�Â Ê%Ë+Ç5� «%Ò)Á)Â �()7��É�É�Ë�×Õ Ë)��Æ Ò�Á)Â � À Ç5Í Õ É��)Ë�×À È Â É�Ê%Ë)��Æ è � Á)Â Æ)Ï6Å)Æ)Ï6��ÆÉ Õ æ Â � Á)Â � ¿ ��Ç5� Ô Ç Â Õ Æ)É�ÍV��Ç5Ë Õ Á ��Æ�å Õ Æ)� Â Æ À Æ Á ��ÈçÅ)Æ+Ç5��È�É�Ê%Ë)� ÂÜÁ ��Æ © ' À Õ ��Ç À Û ©Ø§ �öõ6õLt « É���Ë)��Æ Á ��Æ'EÈ�Å)Æ Á Ð�×Å)È Á)Â �*��Æ+Ç5��È�É�Ê%Ë Â � Á ���)È Â ÍM×À È Â Íðê Â Æ
ë9Å)É�É Á ��È(��Æ+Ç5��È�Û À Ï6� Ò�Á9À¾Á)Â ��ÌB� Â Ç5É Ô À ÛÜ��Æ7å Õ Æ Á ��Èè ��É�Ç À Æ Á É�Ë�×Õ Ë)��Å)Æ Á¾¿�Â Ê%Ë+Ç5� À Î)Ë�×À Æ)Ï6��Æ Ô ×Õ Æ)Æ)��Æ ©¶¿�Â �ÙË Â ��È>Ï6��ÐDÅ)Æ Á ��Æ)��ÆVé���È�Ç5��Û Â ��Ï6��Æ Â Í è ��È�� Â Ê%ËÁ ��È/Î Â É�Ë)��È Â Ï6��Æ è � Õ Î À Ê%Ë+Ç5Å)Æ)Ï6��Æ ©)è � Â Í´�>��È�Ï6ÛÜ� Â Ê%ËVÉ�Ê%Ë)� Â Æ+Ç Á)Â � Á Õ Í Â Æ Â ��È���Æ Á ��ÌB� Â Ç5É Ô À Û À Í Â Ç Á ��È�Ä×Õ Ë)� Á ��ÈçÖ À Å Â Ï Ô � Â Ç5É���ÛÜ��ÍV��Æ+Ç5�YÃ�Å�Ã�Å)Æ)��Ë)ÍV��Æ © ÌBÅ Á)Â ��É���Í Ì�æØ��Ê Ô Ã�� Â Ï!ÇÄß�Î)Î Â Û Á Å)Æ)Ï ¨)© � �7Á)Â �Á Õ Í Â Æ À Æ+Ç5��Æ�ÌB� Â Ç5É Ô À ÛÜ��Æ À ÛÜÉ[Ú9Å)Æ Ô Ç Â Õ Æ Á ��È��Ä×Õ Ë)� Á ��ÈÄÖ À Å Â Ï Ô � Â Ç5É���ÛÜ��ÍV��Æ+Ç5��Å)Æ Á�Á ��È Á)Â ÍV��Æ)É Â4ÞÕ Æ)É�Û Õ É���Æ��Ä×Õ Ë)�[eNfAg ©�ó È Õ Ç5Ã Á ��ÈtÏ6��È Â Æ)Ï6��Æ ¿EÀ Ç5��Æ)ÍV��Æ)Ï6�ÄÉ�Ê%Ë)� Â Æ+Ç[� Â Æ)��ÌBÅ)Æ À Ë)ÍV� Á ��È[ÌB� Â Ç5É Ô À Û À



· u! #"7~YyE~Ùßc�<~Ùßc��â;�Z|&���{����|W�<~Ì�Gã1�1|¨ã��@|W�#ë��S�%$yS�_|¨ãZ~Y|¨ã&"7~��<�{ëZ~Ì�{�_|¨ã ©¶�
f7\<C@U_FGFVU�MLNGO<P���RSd(DGJ�DVUWTeU_J�HLU#n1U_DV`eaYo<\�FG\,HLUWT��ä\�ILUWT%^�RSJ"o�RShZË\<TeU_Jk`YU_J�½{`YT;ILo{`eILTeU_J/Nß�Å
Ç Õ È § ��Æ « ��Æ+Ç5��È�Û À Ï6� h i Á Õ Í Â Æ Â ��È���Æ Á �ÌB� Â Ç5É Ô À Û Àè ��È�Ï6É�Ç5Èö×Õ ÍiÅ)Æ Á �Ä×Õ Ï6É�Ç5Èö×Õ Í § �öõ6÷6õ « � Â ��ÐD��È�Æ+æ À Û Á t   Í ¨ © Ò �tÍ ª6ª�Þe¨+  É' À Õ ��Ç À Û ©�§ �öõ6õLt « î À Å)Î+æ À Û Á �ö÷çÍ t ¢¶Ò � Í © ¨pÞ ÷ ¨ ÉÝ À æ
� ��Ç À Û ©�§ �öõ6õLt « ) À Æ Á ��ÛÜÎ À Å)Í ÷çÍ ª6 �Þe�6  Éô Õ ÛÜÛ Â Æ)� À Å¾Å)Æ Á7è È�Å)Æ)��Ç § �öõ6õ ª Î « î À Å)Î+æ À Û Á � ª Í � �
Ò ©ÄÍ �  �Þ � ¢ Éî�Å3Å)Æ Á Ú Â Ç5ÃY$ À È�È À Û ÁO§ �öõ6õ ¨¶« î À Å)Î+æ À Û Á t   Í ª6  Í ¢!ª Éò Â Åv��Ç À Û ©�§ �öõ6õ ¢+« ê>É���� Ò ß�Ë Õ È�Æ �ö÷çÍ ¨+ª Í ¨+  ÉÚ9� Â Ï6��Æ+æ Â Æ+Ç5��ÈÙ��Ç À Û ©Ó§ �öõ6õ6÷ « ù�Ç À!Á Ç t ¨ Í © �
Ò ÷çÍ õ   ÉÁ)Â ��É��tß�È�Î�� Â Ç � Â ��ÐD��È�Æ+æ À Û Á ª6  Í ¨+  Í � tÄÉÁ)Â ��É��tß�È�Î�� Â Ç � Â ��ÐD��È�Æ+æ À Û Á ª6  Í �  6  Í �  !¨ É

0 50 100
dominierende Zeitskala in s

10

20

30

H
öh

e
de

r
R

au
hi

gk
ei

ts
el

em
en

te
in

m

PawU et al. (1992)

Collineau und Brunet (1993b)

Qiu et al. (1995) Gao et al. (1992)

Bergström und
Högström (1989)

Lu und Fitzjarrald (1994)

Feigenwinter et al. (1998)

z/h=1.3 z/h=3.3

diese Arbeit

0 50 100
dominierende Zeitskala in s

1

2

3

di
m

en
si

on
sl

os
e

H
öh

e
z

/h

PawU et al. (1992)Collineau und Brunet (1993b)

Qiu et al. (1995)

Gao et al. (1992)

Bergström und Högström (1989)

Lu und Fitzjarrald (1994)

Feigenwinter et al. (1998)

diese Arbeit

B%C�CEDGFGH�I�JLK
MLNGO_ì{PZímT;\<jEh�DGael;hLU%�ä\<T;aY`YU_FGFGI�JLK§^�RSJ�f7\<C@U_FGFVU�MLNGO<N
É Õ æ Õ Ë)ÛÓÍ Â Ç Á ��È��Ä×Õ Ë)� Á ��ÈäÖ À Å Â Ï Ô � Â Ç5É���ÛÜ��ÍV��Æ+Ç5� À ÛÜÉ À Å)Ê%ËvÍ Â Ç Á ��È Á)Â ÍV��Æ)É Â Õ Æ)É�Û Õ É���Æ
'EÈö×Õ í6�deNfAgÀ Å
ÐDÃ�Å
Ç5È���Ç5��Æ ©]¿�Â �YÎ Â É�Û À Æ)ÏMÏ6��Û Ç5��Æ Á �¾ß�Æ)Æ À Ë)ÍV�¾� Â Æ)��È�ÌBÅ)Æ À Ë)ÍV� Á ��È Á Õ Í Â Æ Â ��È���Æ Á ��Æ�ÌB� Â Ç5É Ô À�ÞÛ À Í Â ÇÙÃ�Å)Æ)��Ë)ÍV��Æ Á ��È�Ö À Å Â Ï Ô � Â ÇÙÅ)Æ Á Ï6Èö×Õ í6��ÈØæØ��È Á ��Æ Á ��ÆOÖ À Å Â Ï Ô � Â Ç5É���ÛÜ��ÍV��Æ+Ç5��Æ § Ú9� Â Ï6��Æ+æ Â Æ+Ç5��È��Ç À Û © Ò �öõ6õ6÷ « Ô À Æ)ÆYÉ Õ Í Â Ç>Ï6��É�Ç6×Å
Ç5Ã�Ç/æØ��È Á ��Æ © ê Â Æ"�>��È�Ï6ÛÜ� Â Ê%Ë Á ��È ¿EÀ Ç5��Æ À Å)É Á ��Æ��Ä×Õ Ë)��Æ7� �6  Å)Æ Át  6  Í Â É�ÇÙæØ��Ï6��ÆïÐD��Ë)ÛÜ��Æ Á ��È�î Â Ç5��È À Ç5Å)È�æØ��È�Ç5�tÛÜ� ÂÜÁ ��ÈäÆ Â Ê%Ë+Ç�ÍM×Õ Ï6Û Â Ê%Ë ©



©pt - ¬/.)µ ²�¯103254�¯+²�¯)±6²�µ'¼B­�±p¼7678¬9·2¯)­¶²�¯)·&9B²#·;:a±6²<:a·2¯)­<½vµ ²>=I¬�?�¯10 ¯+²�¬9­
¬@0 A+º�¯)­
�E³
º���6/0'µ'¯�j
¯)­)®9¯�k/¯+²#·2¬1��6¶²<:a­��¿�Â �¬��Æ+Ç5��È�É�Å)Ê%Ë�Å)Æ)Ï6��Æ Á ��ÈcÛÜ��Ç5Ã�Ç5��Æ�ß�Î)É�Ê%Ë)Æ Â Ç�Ç5�YË À Î���Æ���È�Ï6��Î���Æ Ò¥Á9À É�É Á)Â �Vß�Æ)Ã À Ë)Û/å Õ Æ Á ��Ç5� Ô ÞÇ Â ��È�Ç5��Æ¾ù�Ç5È�Å Ô Ç5Å)È���Æ¾Í Â Ç Á ��Èm�Ä×Õ Ë)� À Î)Æ Â ÍVÍcÇ ©6¿�Â �ÙÃ�� Â Ç5Û Â Ê%Ë)�¹ß�Æ Á9À Å)��È/Æ Â ÍVÍcÇ Á9À Ï6��Ï6��ÆYÏ6��Æ À Å)É Õæ Â � Á)Â ��Ã�� Â Ç5Û Â Ê%Ë)�Eù¶��� À È À Ç Â Õ Æ¾Í Â Ç Á ��Èä�Ä×Õ Ë)��Ã�Å Ò)ÁÓ© Ë ©
Â Æ¾Ï6Èö×Õ í6��È���Æ]�Ä×Õ Ë)��ÆvÉ Â Æ ÁvÁ)Â �Eù�Ç5È�Å Ô Ç5Å)È���ÆÉ���Û Ç5��Æ)��È Ò
Á9À Ð�×Å)È À Î���ÈØÏ6Èö×Õ í6��ÈØÅ)Æ Á æØ� Â Ç5��È/å Õ Æ)� Â Æ À Æ Á ��Èä��Æ+Ç�ÐD��È�Æ+Ç ©)è � Â Û À Î Â ÛÜ��ÈØù¶Ê%Ë Â Ê%Ë+Ç5Å)Æ)ÏÄÇ5È���Ç5��Æå6��È�ÍV��Ë)È�ÇçÏ6È Õ í6�¾Ö À ÍV����Æ)É�Ç5È�Å Ô Ç5Å)È���Æ À Å
Ð Ò}Á)Â �YÍ Â Ç�Ç5ÛÜ��È�� ¿EÀ Å)��ÈcÛ Â ��Ï!Çï×Å)Î���È Á ��Æ)��Æ Á ��ÈÄÎ�� ÂÜÁ ��ÆÀ Æ Á ��È���Æ�ù¶Ê%Ë Â Ê%Ë+Ç5Å)Æ)Ï6É�É�Ç À Î Â Û Â Ç�×À Ç5��Æ ©}¿�Â ��É��VÉ Â Æ Á Ã�æ À È Â Æ�Ï6��È Â Æ)Ï6��È���È[ß�Æ)Ã À Ë)Û>å Õ È�Ë À Æ Á ��Æ Ò Î���ÛÜ� ÞÏ6��Æ À Î���È Á Å)È�Ê%Ë Â Ë)È��cß�Å)É Á ��Ë)Æ�Å)Æ)Ï3� Â Æ)��ÆOÏ6Èö×Õ í6��È���Æ ó � Â Û Á ��É()7��É�É À Î)É�Ê%Ë)Æ Â Ç�Ç5É © ��Æ+Ç5��ÈEÉ�Ç À Î Â ÛÜ��ÆÅ)Æ Á Æ)��Å
Ç5È À ÛÜ��Æ è � Á)Â Æ)Ï6Å)Æ)Ï6��Æ Ô!Õ ÍVÍV��Æïå6��È�ÍV��Ë)È�Ç Ô ÛÜ� Â Æ)É Ô À Û Â Ï6�tÖ À ÍV����Æïå Õ È Ò�Á)Â � À Å)Ê%Ë Á)Â È�� Ô ÇÀ Å
ÐD� Â Æ À Æ Á ��È¹Ð Õ ÛÜÏ6��Æ ÁïÀ Å
Ð Ç5È���Ç5��Æ Ô ×Õ Æ)Æ)��ÆMÅ)Æ Á É Õ Ð�×Å)È�� Â Æ)�tÏ6È Õ í6�cÌ À Ë)Û Á ��Ç5� Ô Ç Â ��È�Ç5��È�ù�Ç5È�Å Ô Ç5Å)È���ÆÉ Õ È�Ï6��Æ ©
- ¼7678¬9·2¯)­¶²�¯+= µ ·�³a¯10 ²#·2¯)­a­�:a­��
��Í Á)Â �¹Ã�� Â Ç5Û Â Ê%Ë)�¹ù¶��� À È À Ç Â Õ Æ Ô!Õ Ë�×À È���Æ+Ç5��Èäù�Ç5È�Å Ô Ç5Å)È���ÆYÃ�ÅYÎ���É�Ê%Ë)È�� Â Î���Æ Ò æ¹Å)È Á � Á)Â �¹Í Â Ç�Ç5ÛÜ��È��ØÝ¥� ÞÈ Â Õ Á)Â Ã Â Ç�×À Ç Õ Á ��È Ô!Õ Ë�×À È���Æ+Ç5��é Â È�Î���Û Ç5È���Æ)Æ�Å)Æ)Ïcl|� Â Æ)Ï6��Ð�×Å)Ë)È�Ç Ò¶Á)Â � Á)Â ��Í Â Ç�Ç5ÛÜ��È�� ¿�Â É�Ç À Æ)Ã�Ã�æ Â É�Ê%Ë)��ÆÁ ��ÆNù�Ç5È�Å Ô Ç5Å)È���Æ Î���É�Ê%Ë)È�� Â Î
Ç © ù Â �3Ûe×À É�É�ÇYÉ Â Ê%Ë|Æ À Ê%Ë Ö À Å)� À Ê%Ë ��Ç À Û ©Ù§ �öõ6õ ��«ÄÀ ÛÜÉVÚ9Å)Æ Ô Ç Â Õ Æ Á ��Èù¶Ê%Ë)��È�Å)Æ)Ï6É�Ûe×À Æ)Ï6� Ã�m Î���É�Ç Â ÍVÍV��Æâr l Æ n Ã�m §�¨)©'¢+«

Ã�mèÆ o2p
÷ o%f ÷ e ¡ §�¨)© ��«

è � Â Æ)��Å
Ç5È À ÛÜ��Æ è � Á)Â Æ)Ï6Å)Æ)Ï6��Æ�Ñ9Æ Á ��Æ¾Ö À Å)� À Ê%ËY��Ç À Û ©9§ �öõ6õ ��« Ð�×Å)È Á ��ÆYÝ À È À ÍV��Ç5��È n � Â Æ)��ÆVé���È�Çå Õ Æ�÷ Ò � ©p¿�Â �äù¶Ê%Ë)��È�Å)Æ)Ï6É�Ûe×À Æ)Ï6� Ã�m�Â É�Ç À ÛÜÉ�ò�Å Õ Ç Â ��Æ+Ç Á ��È¥é Â Æ Á Ï6��É�Ê%Ë+æ Â Æ Á)Â Ï Ô � Â Ç À Æ Á ��È è ��É�Ç À Æ Á É ÞÕ Î���È�Ï6È���Æ)Ã���Å)Æ Á´Á ��È�é Â Æ Á É�Ê%Ë)��È�Å)Æ)Ï Á ��Ñ9Æ Â ��È�ÇEÅ)Æ Á´Â É�Ç Á ��È�æØ��É���Æ+Ç5Û Â Ê%Ë)�Yù¶Ê%Ë)��È�Å)Æ)Ï6É�� À È À ÍV��Ç5��ÈÎ�� Â ù�Ç5Èö×Õ ÍÄÅ)Æ)Ï6��Æ Õ Î���È�Ë À ÛÜÎtå Õ Æ[é À Û Á Î�� Á ��Ê Ô Å)Æ)Ï6��Æ § Ö À Å)� À Ê%Ëc��Ç À Û © Ò �öõ6õ ��«%©�è È�Å)Æ)��Ç¥Å)Æ Á !eÈ�å Â Æ)�§ t  6 6 �« É�Ê%Ë)Û À Ï6��ÆYå Õ È Ò¶Á)Â � Ô!Õ Ë�×À È���Æ+Ç5��é Â È�Î���Û Ç5È���Æ)Æ�Å)Æ)ÏcÍ Â Ç Á ��È/é À å6��ÛÜ��Ç À Æ À Û��¶É���Ã�Å¾Î���È���Ê%Ë)Æ)��Æârl g Æ qros g §�¨)© © «¿EÀ Î�� Â�Â É�Çtg Á)Â � è ��É�Ç À Æ Á É�Ë�×Õ Ë)� Ò q Á)Â � ¿EÀ Å)��È Á ��É§)7��É�É À Î)É�Ê%Ë)Æ Â Ç�Ç5É Ò s Á)Â �tß�Æ)Ã À Ë)Û Á ��È Á ��Ç5� Ô ÞÇ Â ��È�Ç5��Æçê>È�� Â Ï6Æ Â É�É��ØÅ)Æ Á o Á)Â �ØÍ Â Ç�Ç5ÛÜ��È��>é Â Æ Á Ï6��É�Ê%Ë+æ Â Æ Á)Â Ï Ô � Â Ç © Ú�×Å)È¥Û À Î Â ÛÜ�ØÚÙ×À ÛÜÛÜ� Ô À Æ)Æ À Å)Ê%Ë�Í Â ÇÁ ��È Ô!Õ Æ+å6� Ô Ç Â å6��Æ+'E��É�Ê%Ë+æ Â Æ Á)Â Ï Ô � Â Ç5É�É Ô À Û À o�u¥Æ Õ È�Í Â ��È�ÇGæØ��È Á ��Æ Ò¶Á)Â �äå Õ ÆYÖ À Å)� À Ê%ËV��Ç À Û ©9§ �öõ6õ ��«Í Â Ç�� Ò ÷co À Æ)Ï6��Ï6��Î���ÆVæ Â È ÁÓ©¶¿EÀ[À Î���È%o�u]Í Â Ç Á ��Èm�Ä×Õ Ë)� À Æ Á ��È���ß�Î)Ë�×À Æ)Ï Â Ï Ô � Â Ç5��Æ À Å
Ð æØ� Â É�ÇØÅ)Æ ÁË Â ��È À ÛÜÛÜ��ù�Ç À Î Â Û Â Ç�×À Ç5É�Î���È�� Â Ê%Ë)�¹Å)Æ+Ç5��È�É�Å)Ê%Ë+ÇäæØ��È Á ��Æ Ò æ Â È Á Æ�Å)È Á)Â ��Í Â Ç�Ç5ÛÜ��È��
'E��É�Ê%Ë+æ Â Æ Á)Â Ï Ô � Â Ç Á ��È$���æØ� Â Û Â Ï6��Æ�)7��É�É�Ë�×Õ Ë)�7å6��È�æØ��Æ Á ��Ç ©ä¿EÀ É�ê>È�Ï6��Î)Æ Â É Á ��È è ��È���Ê%Ë)Æ�Å)Æ)Ï6��Æ Ã�� Â Ï!ÇVß�Î)Î Â Û Á Å)Æ)Ï ¨)© �S© ©ó È Õ Ç5Ã Á ��ÈEÈ���Û À Ç Â å7Ï6È Õ í6��Æ�ù�Ç5È���Å)Å)Æ)Ï Â É�Ç Á)Â �VÌBÅ)Æ À Ë)ÍV� Á ��È�é Â È�Î���Û Ç5È���Æ)Æ�Å)Æ)Ï3Í Â ÇEÏ6Èö×Õ í6��È�æØ��È ÞÁ ��Æ Á ��È�ù¶Ê%Ë)��È�Å)Æ)Ï6É�Ûe×À Æ)Ï6��Ï6Å
ÇäÃ�ÅvÎ�� Õ Î À Ê%Ë+Ç5��Æ ©9¿�Â ��ß�Ê%Ë)É���Æ À Î)É�Ê%Ë)Æ Â Ç�Ç5�[Å)Æ Á ù�Ç5� Â Ï6Å)Æ)Ï6��Æ Á ��ÈäÍ Â Ç



· u! #"7~YyE~Ùßc�<~Ùßc��â;�Z|&���{����|W�<~Ì�Gã1�1|¨ã��@|W�#ë��S�%$yS�_|¨ãZ~Y|¨ã&"7~��<�{ëZ~Ì�{�_|¨ã © ª

0 5 10
Ls/h

100

200

300

Λ
/h

40 m Λ = 23.80+6.88Ls

0 5 10
Ls/h

0

100

200

Λ
/h

100 m Λ = 12.00+11.42Ls

0 2 4 6
Ls/h

50

100

150

200

Λ
/h

160 m Λ = 5.40+12.38Ls

0 2 4 6
Ls/h

0

50

100

Λ
/h

200 m Λ = 7.02+12.47Ls

B%C�CEDGFGH�I�JLK
MLNGO��kP;�äRShZË\<TeU_Jk`YU#[ÊDVTeC@U_FV`YTeU_J�J{I�JLK&K�UWK�U_J
½pl;hLUWT;I�JLKSaeF�Ë\�JLK�U�N
f7\<C@U_FGFVU�MLN ¸{P@[
UWTe`YU&HLU_a�	â\<T;\�d,UW`YUWT;awv \�I�a�bcTSËI�hLUWTeU_J�ÂmJk`YUWT;aeI�l;h{I�JLK�U_J/N

��Æ+Ç5��È�Û À Ï6� n ò�Å)��ÛÜÛÜ�ÍV��Ë)È���È�� ÷ Ò � § Æ)��Å
Ç5È À Û « Ö À Å)� À Ê%Ëï��Ç À Û ©Ó§ �öõ6õ ��«é À Û Á ÷ Ò   ô Õ ÛÜÛ Â Æ)� À Å¾Å)Æ Á7è È�Å)Æ)��Ç § �öõ6õ ª Î «é À Û Á �St Ò © § ù Õ ÍVÍV��È « �Y� ¨)Ò ÷ § é Â Æ+Ç5��È « î�Å3Å)Æ Á Ú Â Ç5ÃY$ À È�È À Û ÁO§ �öõ6õ ¨¶«) À!Â É�ÐD��Û Á ¢¶Ò � § Æ)��Å
Ç5È À Û « �"t Ò � § É�Ê%Ë+æ À Ê%ËOÉ�Ç À Î Â Û « è È�Å)Æ)��Ç�Å)Æ ÁMô Õ ÛÜÛ Â Æ)� À Å § �öõ6õ ¨¶«
Á ��È�)7��Ç5Ë Õ Á � Á ��È Ô ÛÜ� Â Æ)É�Ç5��Æ�ò�Å À!Á È À Ç5� À Æ)Ï6��� À É�É�Ç5��Æ�ß�Å)É�Ï6ÛÜ� Â Ê%Ë)É�Ï6��È À!Á ��ÆçÉ Â Æ ÁÄÂ Æ Á ��Æ
$���æØ� Â Û Â Ï6��Æß�Î)Î Â Û Á Å)Æ)Ï6��Æ�Í Â Ç À Å
ÐDÏ6��Ð�×Å)Ë)È�Ç ©¥¿�Â ��Ï6��Í À Ê%Ë+Ç5��Æ�ß�Æ)Æ À Ë)ÍV��Æ Â Æ è Õ Á ��Æ)Æ�×À Ë)�¾É Â Æ Á�À Å)Ê%Ë�Î Â É Â Æt  6  Í��Ä×Õ Ë)� Â Æ´É���ÛÜÎ���Í�) À í6����È�Ð�×Å)ÛÜÛ ÇEÅ)Æ Á<Á)Â �Vù�Ç5� Â Ï6Å)Æ)Ï6��Æ Á ��Ètß�Å)É�Ï6ÛÜ� Â Ê%Ë)É�Ï6��È À!Á ��Æ�É Â Æ Á Í Â Çî Â Ç5��È À Ç5Å)È�æØ��È�Ç5��Æ3å6��È�Ï6ÛÜ� Â Ê%Ë�Î À È §�ó¥À Î ©9¨)© t «%©Ú�×Å)È/� Â Æ)�¹ÐD��É�Ç5� Ò Í Â Ç�Ç5ÛÜ��È��äé Â Æ Á Ï6��É�Ê%Ë+æ Â Æ Á)Â Ï Ô � Â Ç Â É�Ç Ã�m Å)ÍVÏ6� Ô ��Ë)È�Çä�)È Õ � Õ È�Ç Â Õ Æ À Û9Ã�Å)ÈØÍ Â Ç�Ç5ÛÜ��È���Æé Â Æ Á É�Ê%Ë)��È�Å)Æ)Ï © é���Æ)Æ Á)Â �çù¶Ê%Ë)��È�Å)Æ)Ï6É�Ûe×À Æ)Ï6�çÎ�� Â Ï6ÛÜ� Â Ê%ËMÎ)ÛÜ� Â Î���Æ Á ��È�é Â Æ Á Ï6��É�Ê%Ë+æ Â Æ Á)Â Ï Ô � Â Ç À Æ ÞÉ�Ç5� Â Ï!Ç Ò ÍÄÅ)É�É Á)Â �cù¶Ê%Ë)��È�Å)Æ)Ï Ô ÛÜ� Â Æ)��ÈäæØ��È Á ��Æ © ê Â Æ)�tÏ6��È Â Æ)Ï6�Eé Â Æ Á É�Ê%Ë)��È�Å)Æ)Ï Â É�Ç�ÍV� Â É�Ç¹Í Â Ç¹� Â Æ)��ÈÛ À Î Â ÛÜ��Æ ó ��ÍV����È À Ç5Å)È�É�Ê%Ë Â Ê%Ë+Ç5Å)Æ)ÏEå6��È Ô ÆG×Å)�
Ð Ç ©+¿EÀ È À Å)É Ô À Æ)ÆÄÍ À ÆcÉ�Ê%Ë)Û Â ��í6��Æ Ò!Á9À É�ÉGÍ Â Ç}Ã�Å)Æ)��Ë)ÍV��Æ ÞÁ ��È[ù¶Ê%Ë)��È�Å)Æ)Ï6É�Ûe×À Æ)Ï6� Á)Â �çù¶Ê%Ë Â Ê%Ë+Ç5Å)Æ)Ï3Û À Î Â ÛÜ��È¹æ Â È ÁÓ©B¿EÀYÁ)Â � Ô!Õ Ë�×À È���Æ+Ç5�Äé Â È�Î���Û Ç5È���Æ)Æ�Å)Æ)Ï Á9À Î�� ÂÀ Æ)É�Ç5� Â Ï!Ç Ò Í<×Å)É�É���ÆYÎ�� Â Û À Î Â ÛÜ��È/ù¶Ê%Ë Â Ê%Ë+Ç5Å)Æ)ÏcæØ��Æ Â Ï6��Èäù�Ç5È�Å Ô Ç5Å)È���Æ À Å
Ð Ç5È���Ç5��Æ © ß�Å)É Á)Â ��É���Í �>��È�Ë À Û Þ



© ¨ - ¬/.)µ ²�¯103254�¯+²�¯)±6²�µ'¼B­�±p¼7678¬9·2¯)­¶²�¯)·&9B²#·;:a±6²<:a·2¯)­<½vµ ²>=I¬�?�¯10 ¯+²�¬9­
¬@0 A+º�¯)­

0 1 2 3
U100 /U40

0

5

10

15

20

25

A
nz

ah
l

A

40m

0 1 2 3
U100 /U40

5

10

15

20

A
nz

ah
l

A

100m

0 1 2 3
U100 /U40

5

10

15

20

A
nz

ah
l

A

160m

0 1 2 3
U100 /U40

5

10

15

20

A
nz

ah
l

A

200m

labil neutral stabil

B%C�CEDGFGH�I�JLK
MLNGOX�{P�BmJLg_\�h�F/HLUW`YUWo{`eDVUWTe`YUWT�½{`YT;ILo{`eILTeU_Jcx�j�TeR,ïm\�FVCEaY`eI�J�HLU_J�\<CEael;h�J�DV`Y`�\�FGa�QEI�JLo{`eDVRSJ�^�RSd½pl;hLUWT;I�JLKSaed(\Iybz,OW¾�¾�{Vz�MS¾pN
Ç5��ÆMÃ Â ��Ë)��Æ è È�Å)Æ)��Ç�Å)Æ Á !eÈ�å Â Æ)� § t  6 6 �«ØÁ ��Æ´ù¶Ê%Ë)ÛÜÅ)É�É Ò�Á9À É�É Á)Â �cù¶Ê%Ë)��È�Å)Æ)Ï Á ��È&� À Å)�
Ç�Ð À Ô Ç Õ È¹Ð�×Å)ÈÁ)Â � èØÂ Û Á Å)Æ)Ï�å Õ Æ Ô!Õ Ë�×À È���Æ+Ç5��Æ¾ù�Ç5È�Å Ô Ç5Å)È���Æ Õ Î���È�Ë À ÛÜÎÄ� Â Æ)��É¥é À Û Á Î���É�Ç À Æ Á ��É Â É�Ç]Å)Æ ÁçÁ ��È]ê Â Æ
ë9Å)É�ÉÁ ��È�ù¶Ê%Ë Â Ê%Ë+Ç5Å)Æ)Ï´Ã�Å)Í Â Æ Á ��É�Ç Â Æ è ��É�Ç À Æ Á É�Æ�×À Ë)�¾æØ��Æ Â Ï6��Ècæ Â Ê%Ë+Ç Â Ï Â É�Ç ©¥¿ ��È���ÍVÉ�Ç À Æ ÁÓÒ¥Á9À É�ÉÄÎ�� ÂÛ À Î Â ÛÜ��È�ù¶Ê%Ë Â Ê%Ë+Ç5Å)Æ)Ï Á)Â �çù¶��� À È À Ç Â Õ ÆMÃ�æ Â É�Ê%Ë)��Æ Á ��Æ<ù�Ç5È�Å Ô Ç5Å)È���Æ´Ï6Èö×Õ í6��È Â É�Ç Ò æ¹Å)È Á � À Å)Ê%Ë´É�Ê%Ë Õ ÆÂ ÍTå Õ È�Ë)��È Â Ï6��Æ�ß�Î)É�Ê%Ë)Æ Â Ç�Ç Á ��Å
Ç5Û Â Ê%Ë ©G¿EÀ Î�� ÂäÁ ��È Ô!Õ Ë�×À È���Æ+Ç5��Æ�é Â È�Î���Û Ç5È���Æ)Æ�Å)Æ)Ï À Î���ÈçÆ�Å)È Á)Â �ß�Æ)Ã À Ë)Û Á ��ÈEù�Ç5È�Å Ô Ç5Å)È���Æ Â Í �>��È�Ï6ÛÜ� Â Ê%Ë7Ã�Å)È�î/×À Æ)Ï6� Á ��É,)7��É�É À Î)É�Ê%Ë)Æ Â Ç�Ç5ÉE� Â Æ)Ï6��Ë+Ç Ò Ô ×Õ Æ)Æ)��Æ ×Å)Î���ÈÁ9À É(�>��È�Ë À Û Ç5��Æ Á ��ÈÄù¶��� À È À Ç Â Õ Æ)É�Ã�� Â Ç5��Æ<Æ�Å)È[� Â Æ)Ï6��É�Ê%Ë)Èö×À Æ Ô Ç5�¾ß�Å)É�É À Ï6��Æ�Ï6��Í À Ê%Ë+Ç[æØ��È Á ��Æ © Ú�×Å)ÈÁ9À É>Í Â Ç�Ç5ÛÜ��È��m�>��È�Ë À Û Ç5��Æ Á ��ÈØù¶��� À È À Ç Â Õ Æ�È�� Â Ê%Ë+Ç Á)Â � Õ Î Â Ï6�ÙÚ Õ È�Í Ã�æ À È À Å)É Ò+Á Õ Ê%Ë�Ð�×Å)È Á)Â �ÙÏ6��Æ À Å)�ß�Æ À Û��¶É�� Á ��È À Å
Ð Ç5È���Ç5��Æ Á ��ÆYÍ Â Ç�Ç5ÛÜ��È���ÆÄÅ)Æ ÁVÁ Õ Í Â Æ À Æ+Ç5��ÆYù¶��� À È À Ç Â Õ Æ)É�Ã�� Â Ç5��ÆVÛ Â ��ÐD��È�Ç Á)Â � Â Æ Á)Â ��É���Èß�È�Î�� Â Ç>å6��È�æØ��Æ Á ��Ç5�()7��Ç5Ë Õ Á � Á ��È/ê Â Æ+Ç5� Â ÛÜÅ)Æ)Ï Á ��ÈÙÌB� Â Ç5È�� Â Ë)� À Æ)Ë À Æ ÁYÁ ��È>é À å6��ÛÜ��Ç Ô!Õ ��ìVÃ Â ��Æ+Ç5��Æ� Â ÆvæØ��É���Æ+Ç5Û Â Ê%Ë7Ï6��Æ À Å)��È���É èØÂ Û ÁÓ©
=I¯¶µ ²�¯)·2¯�|�­¶²�¯)·2º�:@��6�:a­���®9¯)·FkØµG0'®7:a­��aºö½¾¯E��6
¬9­)µ'ºö½¾¯)­
��Í Á ��Æ�ê Â Æ
ë9Å)É�É Á ��È�ù¶Ê%Ë)��È�Å)Æ)ÏMæØ� Â Ç5��ÈcÃ�Å�Å)Æ+Ç5��È�É�Å)Ê%Ë)��Æ Ò Ã�� Â Ï!Çcß�Î)Î Â Û Á Å)Æ)Ï ¨)© �ö÷ Á)Â �Vß�Æ)Ã À Ë)ÛÁ ��Ç5� Ô Ç Â ��È�Ç5��È Ô!Õ Ë�×À È���Æ+Ç5��Ètù�Ç5È�Å Ô Ç5Å)È���Æ�$�� Á ��É,� À ÛÜÎ)É�Ç5Å)Æ Á ��Æ À Î)É�Ê%Ë)Æ Â Ç�Ç5É À ÛÜÉ�Ú9Å)Æ Ô Ç Â Õ Æ Á ��É,ò�Å Õ Ç Â4Þ��Æ+Ç5��Æ Á ��È�Í Â Ç�Ç5ÛÜ��È���Ævé Â Æ Á Ï6��É�Ê%Ë+æ Â Æ Á)Â Ï Ô � Â Ç À Å)É[�  6  Å)Æ Á7¨+  Í ©a¿�Â ��É���È&ò�Å Õ Ç Â ��Æ+Ç�Ê%Ë À È À Ô Ç5��È Â4ÞÉ Â ��È�Ç Â Æ Á)Â ÍV��Æ)É Â Õ Æ)É�Û Õ É���È/Ú Õ È�Í Á)Â �¹å Õ È�Ë)��È�È�É�Ê%Ë)��Æ Á �Eé Â Æ Á É�Ê%Ë)��È�Å)Æ)Ï © ê>É Â É�ÇØ� Â Æ)��ÌBÅ)Æ À Ë)ÍV� Á ��Èß�Æ)Ã À Ë)ÛGÍ Â Ç�Ï6Èö×Õ í6��È�æØ��È Á ��Æ Á ��Ècù¶Ê%Ë)��È�Å)Æ)Ï3Ã�ÅO��È Ô ��Æ)Æ)��Æ ©�¿�Â ����Æ+Ç5��È�É�Ê%Ë)� ÂÜÁ Å)Æ)Ï Á ��ÈEÚÙ×À ÛÜÛÜ�[Æ À Ê%Ë



· u! #"7~YyE~Ùßc�<~Ùßc��â;�Z|&���{����|W�<~Ì�Gã1�1|¨ã��@|W�#ë��S�%$yS�_|¨ãZ~Y|¨ã&"7~��<�{ëZ~Ì�{�_|¨ã © ¢Á ��È�ù�Ç À Î Â Û Â Ç�×À Ç/Ã�� Â Ï!Ç À Î���Èä� Â Æ)��ß�Î)Ë�×À Æ)Ï Â Ï Ô � Â ÇØå Õ Æ Á ��È�ù¶Ê%Ë Â Ê%Ë+Ç5Å)Æ)Ï Á ��ÈäßäÇ5Í Õ É��)Ë�×À È�� Ò)Á)Â � À Å)Ê%ËÉ�Ê%Ë Õ Æ Á Å)È�Ê%Ë Á)Â �EÍ Â Ç�Ç5ÛÜ��È���ß�Æ)Ã À Ë)Û À ÛÜÉ¹Ú9Å)Æ Ô Ç Â Õ Æ Á ��È
�Ä×Õ Ë)�[��È�Ë À Û Ç5��Æ3æ¹Å)È Á � § É Â ��Ë)�tß�Î)Î ©9¨)© �  
Òù ©��p��«%© ê Â Æ)�ÙÏ6��È Â Æ)Ï6�¹ß�Æ)Ã À Ë)Û Á ��Ç5� Ô Ç Â ��È�Ç5��Èäù�Ç5È�Å Ô Ç5Å)È���Æ Â É�Ç]å Õ È À ÛÜÛÜ��Í Î�� Â Û À Î Â ÛÜ��È]ù¶Ê%Ë Â Ê%Ë+Ç5Å)Æ)ÏcÃ�ÅÎ�� Õ Î À Ê%Ë+Ç5��Æ Ò æc×À Ë)È���Æ Á Î�� Â É�Ç À Î Â ÛÜ��È[Å)Æ Á Æ)��Å
Ç5È À ÛÜ��Èçù¶Ê%Ë Â Ê%Ë+Ç5Å)Æ)Ï´ÍV��Ë)Èçù�Ç5È�Å Ô Ç5Å)È���Æ Á ��Ç5� Ô Ç Â ��È�ÇæØ��È Á ��Æ Ò+Á)Â � Á9À Æ)Æ À Å)Ê%ËçÎ�� Â � Â Æ)��ÈGÏ6Èö×Õ í6��È���ÆÄé Â Æ Á É�Ê%Ë)��È�Å)Æ)ÏtÛ Â ��Ï6��Æ © !eÍ Ú À ÛÜÛÜ�/� Â Æ)��ÈGÉ���Ë)ÈGÉ�Ç À È Ô ��Æù¶Ê%Ë)��È�Å)Æ)Ï Â Æ3� Â Æ)��È¹É�Ç À Î Â ÛÜ��Æ+'EÈ���Æ)Ã�É�Ê%Ë Â Ê%Ë+Ç Ô À Æ)Æ Á)Â �tß�Æ)Ã À Ë)Û À Å)Ê%Ë3æ Â � Á ��È¹Ã�Å)È!×Å)Ê Ô Ï6��Ë)��Æ ©�E³
º���6/0'µ'¯�j
¯)­)®9¯�k/¯@:a·8²�¯¶µG0G:a­���®9¯)·UkØµG0'®7:a­��aºö½¾¯E��6
¬9­)µ'ºö½¾¯)­
!eÆ Á ��ÈçßäÇ5Í Õ É��)Ë�×À È��vÎ�� Õ Î À Ê%Ë+Ç5��Ç5� ó ��ÍV����È À Ç5Å)È�È À ÍV����Æ�æ¹Å)È Á ��Æ�ÐDÈ!×Å)Ë)��È À ÛÜÉ"� Õ Æ)É��� �Å)��Æ)Ã Á ��Éß�Å
Ð Ç5È Â ��Î)É¹Î�� Â Û À Î Â ÛÜ��È¹ù¶Ê%Ë Â Ê%Ë+Ç5Å)Æ)Ï À Æ)Ï6��É���Ë)��Æ Ò Î�� Â�Á ��È¹Ï6È Õ í6É Ô À Û Â Ï6� è ��æØ��Ï6Å)Æ)Ï6��Æ Â ÆïÚ Õ È�Í å Õ Æß�Å
Ð æ Â Æ Á É�Ê%Ë)Ûe×À Å)Ê%Ë)��Æ Á)Â �<ùÓ×À Ï6��Ã À Ë)Æ
Ð Õ È�Í Â Æ Á ��È ó ��ÍV����È À Ç5Å)ÈvË)��È�å Õ È�È�Å
ÐD��Æ § Ý>È Â ��É�Ç5ÛÜ��� Ò �öõ ¢ õ ®é Â ÛÜÊ�Ã À Ô Ò �öõ6÷ ¨@® ù�Ç5Å)ÛÜÛ Ò �öõ6÷6÷ «%©9¿�Â � ×ß�Ë)Æ)Û Â Ê%Ë Ô � Â Ç Á)Â ��É���ÈEù�Ç5È�Å Ô Ç5Å)È���ÆMÍ Â Ç Á ��Æ)��Æ Ò�Á)Â �tÅ)Æ+Ç5��È�Æ)��Å ÞÇ5È À ÛÜ��Æ è � Á)Â Æ)Ï6Å)Æ)Ï6��Æ Â Æ´î À Î Õ È�å6��È�É�Å)Ê%Ë)��Æ�Ï6��ÐDÅ)Æ Á ��ÆOæ¹Å)È Á ��Æ Ò Ë À ÇEÃ À Ë)ÛÜÈ�� Â Ê%Ë)�Äß�Å
Ç Õ È���Æ´Ã�Å Á ��ÈÚ Õ ÛÜÏ6��È�Å)Æ)Ï�å6��È À Æ)Û À É�É�Ç Ò6Á9À É�ÉGÉ Â � À Å)Ê%Ë Á)Â �Ùù Â Ï6Æ À Ç5Å)È�å Õ Æ�Ï6È Õ í6É Ô À Û Â Ï6��Æ Õ È�Ï À Æ Â É Â ��È�Ç5��Æçù�Ç5È�Å Ô Ç5Å)È���ÆÉ Â Æ ÁÓÒ�Á)Â � Â Í é���É���Æ+Ç5Û Â Ê%Ë)��Æ Á Å)È�Ê%Ë Á)Â �Vù¶Ê%Ë)��È�Å)Æ)Ï Ô!Õ Æ+Ç5È Õ ÛÜÛ Â ��È�Ç�æØ��È Á ��Æ § ß�Æ+Ç Õ Æ Â À ��Ç À Û © Ò �öõL©!õ ®Ý À æ
� ��Ç À Û © Ò �öõ6õLt ® ' À Õ ��Ç À Û © Ò �öõ6÷6õ «%© !eÆ)É�Î���É Õ Æ Á ��È��YÝ À æ
� ��Ç À Û ©]§ �öõ6õLt « Å)Æ Á�¿ ÛÜÅ)Ï Â ��Ç À Û ©§ �öõ6õ ¢+« Ñ9Æ Á ��Æï� Â Æ)�Eß�Î)Ë�×À Æ)Ï Â Ï Ô � Â Ç Á ��È¹Ú9È��� �Å)��Æ)Ã Á ��É¹ß�Å
Ð Ç5È���Ç5��Æ)É¹å Õ Æ Á ��ÈÙé Â Æ Á É�Ê%Ë)��È�Å)Æ)ÏVÅ)Æ ÁÐ Õ ÛÜÏ6��È�Æ Á9À È À Å)É Á)Â � ¿ Õ Í Â Æ À Æ)Ã Á ��Ècù¶Ê%Ë)��È�Å)Æ)ÏïÐ�×Å)È Á)Â �çê>Æ+Ç5É�Ç5��Ë�Å)Æ)Ï7å Õ Æ Ô!Õ Ë�×À È���Æ+Ç5��Æ�ù�Ç5È�Å Ô Ç5Å ÞÈ���Æ ©Óè � Â}Á ��ÆOË Â ��È Á Å)È�Ê%Ë)Ï6��Ð�×Å)Ë)È�Ç5��Æ���Æ+Ç5��È�É�Å)Ê%Ë�Å)Æ)Ï6��Æ Â É�Ç Á)Â � è � Á ��Å
Ç5Å)Æ)Ï Á ��ÈEù¶Ê%Ë)��È�Å)Æ)Ï Á Å)È�Ê%ËÐ Õ ÛÜÏ6��Æ Á �EÝ>Å)Æ Ô Ç5�[Î���ÛÜ��Ï!Ç<r� ©¹¿�Â �´ß�Æ)Ã À Ë)Û Á ��Ç5� Ô Ç Â ��È�Ç5��ÈOù�Ç5È�Å Ô Ç5Å)È���Æ Â É�Ç Â Æ ¨+  Í �Ä×Õ Ë)� À Í Ï6Èö×Õ í!Ç5��Æ Ò æ Õ À Å)Ê%Ë Á)Â �é Â Æ Á É�Ê%Ë)��È�Å)Æ)Ï Á)Â �tÏ6Èö×Õ í!Ç5��Ævé���È�Ç5� À Å
Ð æØ� Â É�Ç ©a¿�Â � ó Å)È�Î)Å)ÛÜ��Æ)Ã�É�Ç5È�Å Ô Ç5Å)È Â Æ è ��É�Ç À Æ Á É�Æ�×À Ë)�Â É�Ç Á9À Î�� Â�Â Í é���É���Æ+Ç5Û Â Ê%Ë)��Æïå Õ Æ Á ��È�ù¶Ê%Ë)��È�Å)Æ)Ï Ô!Õ Æ+Ç5È Õ ÛÜÛ Â ��È�Ç § ù¶Åï��Ç À Û © Ò �öõ6õ6÷ «%©
t © � Õ Ë�×À È���Æ+Ç5��ù�Ç5È�Å Ô Ç5Å)È���ÆYÇ5È���Ç5��ÆYÎ�� Â Æ)��Å
Ç5È À ÛÜ��ÈØù¶Ê%Ë Â Ê%Ë+Ç5Å)Æ)Ï À Í Ë�×À Å
Ñ9Ï6É�Ç5��Æ À Å
ÐÓÅ)Æ Á Ë À Î���ÆÁ9À Î�� Â Ô ×Å)È�Ã���È��ÄÌB� Â Ç5É Ô À ÛÜ��Æ À ÛÜÉÙÎ�� Â Û À Î Â ÛÜ��ÈÙù¶Ê%Ë Â Ê%Ë+Ç5Å)Æ)Ï ©ª
©¹¿�Â �tÌBÅ)Æ À Ë)ÍV� Á ��È Ô!Õ Ë�×À È���Æ+Ç5��Æïé Â È�Î���Û Ç5È���Æ)Æ�Å)Æ)ÏçÍ Â Ç Á ��È�ù¶Ê%Ë)��È�Å)Æ)Ï6É�Ûe×À Æ)Ï6�tÎ���ÛÜ��Ï!ÇÙÏ6��È Â Æ ÞÏ6��È��>�Ä×À Å
Ñ9Ï Ô � Â Ç5��ÆïÎ�� Â Û À Î Â ÛÜ��ÈÙù¶Ê%Ë Â Ê%Ë+Ç5Å)Æ)Ï ©¨)© ) Â Ç¥Ã�Å)Æ)��Ë)ÍV��Æ Á ��È>ù¶Ê%Ë)��È�Å)Æ)Ï�Ç5È���Ç5��Æcå6��È�ÍV��Ë)È�Ç Ô!Õ Ë�×À È���Æ+Ç5�¹ù�Ç5È�Å Ô Ç5Å)È���Æ À Å
Ð Ò � Â Æ)�/ß�Î)Ë�×À Æ)Ï ÞÂ Ï Ô � Â Ç Á ��È�ù¶Ê%Ë Â Ê%Ë+Ç5Å)Æ)Ï Â É�Ç Á Å)È�Ê%Ë Á)Â �(�EÛ À É�É���Æ)� Â Æ+Ç5� Â ÛÜÅ)Æ)ÏçÇ5È Õ Ç5Ã Á ��ÍiÉ Â Ê%Ë+Ç5Î À È ©ê Â ÆOæ Â Ê%Ë+Ç Â Ï6��ÈEÝ>Å)Æ Ô Ç Ò�Á ��ÈEÎ�� Â]Á ��Æ ×��Î���È�ÛÜ��Ï6Å)Æ)Ï6��Æ´å Õ Æ è È�Å)Æ)��Ç[Å)Æ Á !eÈ�å Â Æ)� § t  6 6 �« Æ Â Ê%Ë+ÇtÎ�� ÞÇ5È À Ê%Ë+Ç5��Çcæ¹Å)È Á � Ò É Â Æ Á�Á)Â � À Å
Ð Ç5È���Ç5��Æ Á ��Æ�ÌB� Â Ç Þ Õ Á ��È�'EÈö×Õ í6��Æ)É Ô À ÛÜ��Æ © é Â ��Ë Â ��ÈtÏ6��Ã�� Â Ï!Ç[æ¹Å)È Á � ÒÇ5È���Ç5��Æ|Î�� Â Û À Î Â ÛÜ��Èçù¶Ê%Ë Â Ê%Ë+Ç5Å)Æ)Ï�Ã�æ À È�æØ��Æ Â Ï6��ÈYù�Ç5È�Å Ô Ç5Å)È���Æ À Å
Ð Ò É Â �vÉ Â Æ Á�Á9À Ð�×Å)È À Î���ÈÄæØ� Â Ç À Å)ÉÏ6Èö×Õ í6��È À ÛÜÉ Á)Â � Ô ÛÜ� Â Æ)É Ô À Û Â Ï6��È���Æcù�Ç5È�Å Ô Ç5Å)È���ÆçÎ�� Â É�Ç À Î Â ÛÜ��È�Å)Æ Á Æ)��Å
Ç5È À ÛÜ��ÈGù¶Ê%Ë Â Ê%Ë+Ç5Å)Æ)Ï ©6¿�Â �>ß�Æ)Ã À Ë)ÛÁ ��Ç5� Ô Ç Â ��È�Ç5��È�ù�Ç5È�Å Ô Ç5Å)È���Æ À ÛÜÛÜ� Â Æ)��È�� Â Ê%Ë+Ç Á ��ÍVÆ À Ê%Ë3Æ Â Ê%Ë+Ç À Å)É Ò Å)Í�� Â Æ)��ß�Å)É�É À Ï6�v×Å)Î���È Á)Â �(� Õ Æ ÞÇ5È Õ ÛÜÛÜ� Á ��È èØÂ Û Á Å)Æ)ÏVÃ�ÅO��È�Ë À Û Ç5��Æ © ê Â Æ)�çù Ô À ÛÜ��Æ�Î���Ç5È À Ê%Ë+Ç5Å)Æ)Ï Â É�Ç Á9À Î�� Â Í Â Ç�Ã�ÅMÎ���È!×Å)Ê Ô É Â Ê%Ë+Ç Â Ï6��Æ ©



© � - ¬/.)µ ²�¯103254�¯+²�¯)±6²�µ'¼B­�±p¼7678¬9·2¯)­¶²�¯)·&9B²#·;:a±6²<:a·2¯)­<½vµ ²>=I¬�?�¯10 ¯+²�¬9­
¬@0 A+º�¯)­
¿�Â ��Ë Â ��ÈäÏ6��ÐDÅ)Æ Á ��Æ)��Æïê>È�Ï6��Î)Æ Â É�É��tÃ�� Â Ï6��Æ Ò)Á9À É�ÉÙÉ Õ æ Õ Ë)Û Á)Â �tù¶Ê%Ë)��È�Å)Æ)Ï À ÛÜÉ À Å)Ê%Ë Á)Â �tù¶Ê%Ë Â Ê%Ë+Ç5Å)Æ)ÏÐ�×Å)È Á)Â ��ê>Æ+Ç5É�Ç5��Ë�Å)Æ)Ï7å Õ Æ Ô!Õ Ë�×À È���Æ+Ç5��Æ�ù�Ç5È�Å Ô Ç5Å)È���Æ�æ Â Ê%Ë+Ç Â ÏïÉ Â Æ ÁÓ© ��Æ+Ç5��È[Û À Î Â ÛÜ��Æ è � Á)Â Æ)Ï6Å)Æ)Ï6��ÆæØ��È Á ��ÆïÛe×À Æ)Ï6��È À Æ Á9À Å)��È�Æ Á � Ò Ï6È Õ í6É Ô À Û Â Ï6��ù�Ç5È�Å Ô Ç5Å)È���Æ3Ï6��Î Â Û Á ��Ç Ò¶Á)Â ��Í Â ÇØÏ6��È Â Æ)Ï6��È���Èä�Ä×À Å
Ñ9Ï Ô � Â ÇÀ Å
Ð Ç5È���Ç5��Æ À ÛÜÉ�Î�� Â É�Ç À Î Â ÛÜ��È Õ Á ��È�Æ)��Å
Ç5È À ÛÜ��È¥ù¶Ê%Ë Â Ê%Ë+Ç5Å)Æ)Ï ©!¿ Õ È�Ç�æØ��È Á ��ÆÄÉ Â � Á Å)È�Ê%Ë Á ��Æcê Â Æ
ë9Å)É�É Á ��Èù¶Ê%Ë)��È�Å)Æ)ÏtÏ6��Î Â Û Á ��Ç ©p¿�Â � ¿ Õ Í Â Æ À Æ)Ã Á ��É�$���æØ� Â Û Â Ï6��ÆcÝ>È Õ Ã���É�É���É]Ë�×À Æ)Ï!Ç¥å Õ Æ Á ��Æ À Ç5Í Õ É��)Ë�×À È Â É�Ê%Ë)��Æè � Á)Â Æ)Ï6Å)Æ)Ï6��Æ À Î Ò Î�� Â Û À Î Â ÛÜ��È>ù¶Ê%Ë Â Ê%Ë+Ç5Å)Æ)ÏÄÉ Â Æ ÁVÁ)Â ��ù�Ç5È�Å Ô Ç5Å)È���Æ Á9À É/ê>È�Ï6��Î)Æ Â É>å Õ Æ Ô!Õ Æ+å6� Ô Ç Â å6��Æß�Å
Ð æ Â Æ Á Ï6��Î Â ��Ç5��Æ Ò æc×À Ë)È���Æ Á Î�� ÂaÁ ��Æ À Æ Á ��È���Ævù�Ç À Î Â Û Â Ç�×À Ç5��Æ���Ë)��È Á)Â ��ù¶Ê%Ë)��È�Å)Æ)Ï Á ��Æ�� À Å)�
Ç�Ð À Ô ÞÇ Õ ÈäÐ�×Å)È Á)Â � èØÂ Û Á Å)Æ)Ï Á9À È�É�Ç5��ÛÜÛ Ç ©
Ï+ÐeÏ }�Ö§ß¬ÜÌØ(Õ�áâÖ�~�ÔpÓ¬Ý"Ö>ØU+�×[��Ö���ÜÄá���+7�
ÖU�ÄÖ
áâÙ
) Â Ç Á ��È�é À å6��ÛÜ��Ç À Æ À Û��¶É��çÛe×À É�É�Ç�É Â Ê%Ë À Å)Ê%Ë´� Â Æ)�cÎ�� Á)Â Æ)Ï!Ç5�ÄÝ>È Õ Î���Æ À Ë)ÍV� Á Å)È�Ê%Ë
Ð�×Å)Ë)È���Æ Ò Å)Í Á ��Æè � Â Ç5È À Ï Á ��È Ô!Õ Ë�×À È���Æ+Ç5��Æ ù�Ç5È�Å Ô Ç5Å)È���Æ Ã�Å)Í Ç5Å)È�Î)Å)ÛÜ��Æ+Ç5��Æ ó È À Æ)É�� Õ È�ÇOÃ�Åå �Å À Æ+Ç Â Ñ9Ã Â ��È���Æ ©Eè � ÂÐDÈ!×Å)Ë)��È���ÆIß�È�Î�� Â Ç5��Æ Õ Ë)Æ)�Mé À å6��ÛÜ��Ç À Æ À Û��¶É���ÆIÎ���Æ�Å
Ç5Ã�Ç5��ÆÛ' À Õ ��Ç À Û ©�§ �öõ6÷6õ Ò �öõ6õLt « � Â Æ ÐD��É�Ç5��ÉÌB� Â Ç�ÐD��Æ)É�Ç5��È>Å)Í Á)Â � ¿ ��Ç5� Ô Ç Â Õ Æ)É�Ã�� Â Ç/� Â Æ)��È�) Â Ô È Õ ÐDÈ Õ Æ+Ç>å Õ Æ�� ¢!  É © ù Õ ÛÜÊ%ËV� Â ÆçÐD��É�Ç5��ÉÙÌB� Â Ç�ÐD��Æ)É�Ç5��Èæ¹Å)È Á � À Å)Ê%ËMÍ Â Ç Á ��È�Ï6��Æ À Å)��È���Æ ¿ ��Ç5� Ô Ç Â Õ Æ Á Å)È�Ê%Ë7é À å6��ÛÜ��Ç À Æ À Û��¶É���Æ7å Õ ÆOÚ9� Â Ï6��Æ+æ Â Æ+Ç5��È���Ç À Û ©§ �öõ6õ6÷ «¥À Æ)Ï6��æØ��Æ Á ��Ç ©
¿ Õ Ê%Ë���È�É�Ê%Ë)� Â Æ+Çä� Â ÆçÐD��É�Ç5��ÉäÌB� Â Ç�ÐD��Æ)É�Ç5��È>Î�� Â9Á ��È è ��Ç5È À Ê%Ë+Ç5Å)Æ)Ïc� Â Æ)��É>Ï6È Õ í6��Æ¿EÀ Ç5��Æ)É À Ç5Ã���ÉcÍ Â ÇtÅ)Æ+Ç5��È�É�Ê%Ë Â � Á Û Â Ê%Ë)��Æ À Ç5Í Õ É��)Ë�×À È Â É�Ê%Ë)��Æ è � Á)Â Æ)Ï6Å)Æ)Ï6��Æ�Æ Â Ê%Ë+Ç À Æ)Ï6��Î)È À Ê%Ë+Ç © ß�Æ ÞË À Æ Á�Á ��ÈGé À å6��ÛÜ��Ç Ô!Õ ��ìVÃ Â ��Æ+Ç5��ÆYÎ�� Â
Á ��È/ù Ô À Û À Í Â ÇGÍ À � Â Í À ÛÜ��È}ê>Æ)��È�Ï Â �äÛe×À É�É�Ç]É Â Ê%Ë Á)Â �¹ÌB� Â Ç5È�� Â Ë)�$�� Á Õ Ê%ËVÏ6Å
Ç Â ÆÄå6��È�É�Ê%Ë Â � Á ��Æ)��ß�Î)É�Ê%Ë)Æ Â Ç�Ç5�¹� Â Æ+Ç5� Â ÛÜ��Æ Ò æ À ÉGÐ�×Å)È Á)Â �äÎ�� Á)Â Æ)Ï!Ç5�äÝ>È Õ Î���Æ À Ë)ÍV�ÙÏ6��Æ�Å
Ç5Ã�ÇæØ��È Á ��Æ Ô À Æ)Æ © ò Â Åv��Ç À Û ©B§ �öõ6õ ¢+« Î���È���Ê%Ë)Æ)��Ç Á)Â � è � Â Ç5Èö×À Ï6��Ã�Å)Í ó È À Æ)É�� Õ È�ÇÙå Õ Æ Á ��Èäå Õ È�Ë)��È Â Ï6��Æá�Å)ÛÜÛÜÉ�Ç5��ÛÜÛÜ� Á ��È�é À å6��ÛÜ��Ç Ô!Õ ��ìVÃ Â ��Æ+Ç5��Æ<� Â Æ)��È Á ��Ç5� Ô Ç Â ��È�Ç5��Æ�ù�Ç5È�Å Ô Ç5Å)ÈEÎ Â É�Ã�Å)Í Æ�×À Ê%Ë)É�Ç5��Æ�� Õ È�Ã�� Â4ÞÊ%Ë)��Æ+æØ��Ê%Ë)É���Û © ù Õ Â É�ÇÙÃ�Å)Í Â Æ Á ��É�Ç¹� Â Æ)� Á �¶Æ À Í Â É�Ê%Ë)�Eß�Æ)� À É�É�Å)Æ)Ï À Æ Á)Â � À Å
Ð Ç5È���Ç5��Æ Á ��Ævå À È ÂÜÂ ��È���Æ ÞÁ ��Æçù Ô À ÛÜ��ÆtÉ Â Ê%Ë)��È�Ï6��É�Ç5��ÛÜÛ Ç Ò $�� Á Õ Ê%Ë[Ï6��Ë)��Æ Â Æ Á)Â � è ��È���Ê%Ë)Æ�Å)Æ)Ï À Å)Ê%Ë ó � Â ÛÜ�]Ë Â Æ+Ç5��È Á ��È�� Â Ï6��Æ+Ç5Û Â Ê%Ë)��ÆÖ À ÍV����Æ)É�Ç5È�Å Ô Ç5Å)ÈcÍ Â Ç[� Â Æ © !eÆ Á)Â ��É���Ècß�È�Î�� Â Çtæ Â È Á Æ�Å)Æ Á)Â �VÎ�� Á)Â Æ)Ï!Ç5�VÝ>È Õ Î���Æ À Ë)ÍV�<×Å)Î���È Á)Â �ù¶��Ï6ÍV��Æ+Ç5�ç� Â Æ)��ÈtÌB� Â Ç5È�� Â Ë)�cÎ���È���Ê%Ë)Æ)��Ç Ò�Á)Â � À ÛÜÉ ¿EÀ Å)��È ÃNÁ ��Ètù�Ç5È�Å Ô Ç5Å)È���Æ Á ��Ñ9Æ Â ��È�Ç�æ Õ È Á ��Æ Â É�Ç§ É Â ��Ë)�Ùß�Î)Î Â Û Á Å)Æ)Ï ¨)© �6� Ò ù ©L� © «%© ù Õ æØ��È Á ��ÆVÆ�Å)È Á)Â �äß�Î)É�Ê%Ë)Æ Â Ç�Ç5� Á ��È/ÌB� Â Ç5È�� Â Ë)�ØÐ�×Å)È Á9À É]Î�� Á)Â Æ)Ï!Ç5�) Â Ç�Ç5��Û¥å6��È�æØ��Æ Á ��Ç Ò}Á)Â � À Å)Ê%Ë´æ Â È Ô Û Â Ê%Ë è ��É�Ç À Æ Á Ç5� Â ÛÜ� Á ��Èt� Â Ï6��Æ+Ç5Û Â Ê%Ë)��Æ´Ö À ÍV����Æ)É�Ç5È�Å Ô Ç5Å)ÈtÉ Â Æ ÁÓ©¿ ��È�Ú¥ÛÜÅ)É�É�Î�� Â Ç5È À Ï����S��� Á ��È Ô!Õ Ë�×À È���Æ+Ç5��Æ ù�Ç5È�Å Ô Ç5Å)È���Æ�æ Â È Á Æ À Ê%Ë|î�Å�Å)Æ Á Ú Â Ç5ÃY$ À È�È À Û Á § �öõ6õ ¨¶«Î���È���Ê%Ë)Æ)��Ç<r

���S��� Æ � ö� ��� ' �]�!��� �S���c�������w� § �]�!��� ��� «�]�!��� �S��� Æ � ò�'� � § �
� ¤ � «�§ �

� ¤ � «� � � � Æ � ò�' � § �
� ¤ � «�§ �

� ¤ � «%¡¿�Â ��'EÈö×Õ í6��Æ � Å)Æ Á � æØ��È Á ��Æ]$���æØ� Â ÛÜÉEÐ�×Å)È Á ��Æ<Ï6��É À ÍcÇ5��ÆÊ� À ÛÜÎ)É�Ç5Å)Æ Á ��Æ À Î)É�Ê%Ë)Æ Â Ç�ÇcÎ���È���Ê%Ë)Æ)��Ç Òæ Õ Î�� Â Ð�×Å)È � Ë Â ��È Á)Â � ó ��ÍV����È À Ç5Å)Èb��Å)Æ Á�Á)Â �¾Û Õ Æ)Ï Â Ç5Å Á)Â Æ À ÛÜ�¬'E��É�Ê%Ë+æ Â Æ Á)Â Ï Ô � Â Ç5É Ô!Õ ÍV� Õ Æ)��Æ+Ç5�



· u · � |���ßáã1��~Y|]¡��_�1é1|¨ãZyS��¢
|d¢�ßÎ~
w]y{zS|W}�|S~�� ©p©

40 50 60 70 80 90 100
Beitrag in %

50

100

150

200

H
öh

e
in

m

u’w’

w’T’

B%C�CEDGFGH�I�JLK
MLNGO_Ç{P » U_DV`YT;\<K(^�RSJ"o�RShZË\<TeU_Jk`YU_J�½{`YT;ILo{`eILTeU_J�g_I�d¤£Îd,jEI�FGaÎX�I�J�H�[qË\<T;d,UW`YT;\�J�aYj@R�Te`WN
f7\<C@U_FGFVU�MLN Á{P;:¬DV`Y`eFVUWTeUWT3gWU_DV`eFGDGl;hLUWT�BmJk`YU_DGF�HLUWT3o�RShZË\<TeU_Jk`YU_J�½{`YT;ILo{`eILTeU_J,\�J(HLUWT3K�U_ae\�d
`YU_JU�ä\<`YU_J�d,U_JLK�U�N

�Ä×Õ Ë)� ÌB� Â Ç À Æ+Ç5� Â Û Á ��È�ù�Ç5È�Å Ô Ç5Å)È���Æ Â Æ �t  6  ª+¢� �6  ª!¨�  6  ª+¢¨+  ª+¢
¥ � Â Æ)Ï6��É���Ç5Ã�ÇçæØ��È Á ��Æ © ���YÎ���Ã�� Â Ê%Ë)Æ)��Ç Á)Â �YÃ�� Â Ç5Û Â Ê%Ë)�¾ß�Æ Á9À Å)��È
$�� Á ��È Á ��Ç5� Ô Ç Â ��È�Ç5��Æ Ô!Õ Ë�×À È���Æ+Ç5��Æù�Ç5È�Å Ô Ç5Å)ÈØÅ)Æ Á � Á)Â � Ô!Õ ÍV�)ÛÜ��Ç�Ç5� ¿EÀ Å)��È Á ��ÉØß�Î)É�Ê%Ë)Æ Â Ç�Ç5É ©)¿ ��È>Í Â Ç�Ç5ÛÜ��È�� è � Â Ç5È À Ï Á ��È Ô!Õ Ë�×À È���Æ+Ç5��Æù�Ç5È�Å Ô Ç5Å)È���Æ¾Ã�� Â Ï!Ç>� Â Æ)��ß�Î)Æ À Ë)ÍV�¹Í Â Ç Á ��Èm�Ä×Õ Ë)� § ß�Î)Î ©�¨)© �öõ «%Ò æ Õ Î�� ÂaÁ ��È>ß�Æ+Ç5� Â Û9Î�� Â Í Ô Â Æ)��Í À�ÞÇ Â É�Ê%Ë)��Æcé ×À È�ÍV��É�Ç5È Õ Í Å)Í �ØÎ Â É�t � Ë�×Õ Ë)��È À ÛÜÉ�Î�� Â Í�!eÍV�)Å)ÛÜÉ�ë9Å)É�É}Û Â ��Ï!Ç ©S� Î���È�Ë À ÛÜÎ Á ��É è ��É�Ç À Æ Á ÉæØ��È Á ��ÆI×Å)Î���È �+¢¦� Á ��É,!eÍV�)Å)ÛÜÉ�ë9Å)É�É���ÉEå Õ Æ Ô!Õ Ë�×À È���Æ+Ç5��Æ�ù�Ç5È�Å Ô Ç5Å)È���Æ´Ï6��Ç5È À Ï6��Æ Ò æc×À Ë)È���Æ Á ��É Â Æt  6  Íª�Ä×Õ Ë)�cÆ Õ Ê%Ë Ô Æ À �)� ¢ ÷ � É Â Æ ÁÓ©B¿�Â � ¿ Õ Í Â Æ À Æ)Ã Á ��Ètù�Ç5È�Å Ô Ç5Å)È���ÆOæ Â È Á Æ Õ Ê%Ë Á ��Å
Ç5Û Â Ê%Ë)��È ÒæØ��Æ)ÆOÍ À Æ Á ��È���ÆMÍ Â Ç�Ç5ÛÜ��È���Æ7ÌB� Â Ç À Æ+Ç5� Â Û À Æ Á ��È§'E��É À ÍcÇ5Ã�� Â Ç�Î���Ç5È À Ê%Ë+Ç5��Ç §�ó¥À Î ©a¨)© ª�«%©a¿ ��È�Í Â Ç�Ç ÞÛÜ��È���Ã�� Â Ç5Û Â Ê%Ë)��ß�Æ+Ç5� Â Û Â É�ÇäÆ À Ë)��Ã�ÅïË�×Õ Ë)��Æ�Å)Æ À Î)Ë�×À Æ)Ï Â Ï�Å)Æ Á Û Â ��Ï!ÇØÎ�� Â�ª!¨ Î Â É ª+¢¦�¾©9¿�Â ��ÉäÎ�� Á ��Å
Ç5��ÇÎ�� Â É�� Â ��ÛÜÉ�æØ� Â É�� Ò>Á9À É�É Â Æ ¨+  Í �Ä×Õ Ë)� � © � Á ��É�é ×À È�ÍV��É�Ç5È Õ ÍVÉ Â Æ�Æ�Å)È ª+¢¦� Á ��È¾ÌB� Â ÇV��È�Ã Â ��Û Çæ Â È ÁÓÒ æ À É Á)Â �Yé Â Ê%Ë+Ç Â Ï Ô � Â Ç Á)Â ��É���È Ô!Õ Ë�×À È���Æ+Ç5��Æ|ù�Ç5È�Å Ô Ç5Å)È���Æ�Ð�×Å)È Á ��Æ�Ç5Å)È�Î)Å)ÛÜ��Æ+Ç5��Æ�ß�Å)É�Ç À Å)É�Ê%ËÎ���ÛÜ��Ï!Ç ©¶¿ ��È À Æ)Æ�×À Ë)��È�Æ Á Ô!Õ Æ)É�Ç À Æ+Ç5��Ã�� Â Ç5Û Â Ê%Ë)��ß�Æ+Ç5� Â Û�Í Â Ç Á ��È��Ä×Õ Ë)��Î�� Á ��Å
Ç5��Ç Ò
Á9À É�É Á)Â ��ß�Î)Æ À Ë ÞÍV� Á ��Ècß�Æ)Ã À Ë)Û Á Å)È�Ê%Ë Á9À Écß�Æ+æ À Ê%Ë)É���Æ Á ��Èçù�Ç5È�Å Ô Ç5Å)È���Æ�Ï6��È À!Á �YÉ Õ À Å)É�Ï6��Ï6Û Â Ê%Ë)��Æ<æ Â È ÁÓÒ}Á9À É�ÉÁ ��È¹�)È Õ Ã���Æ+Ç5Å À ÛÜ�tÃ�� Â Ç5Û Â Ê%Ë)�Eß�Æ+Ç5� Â Û�Ï6ÛÜ� Â Ê%ËvÎ)ÛÜ� Â Î
Ç ©¿�Â � Â Æ Á ��È�î Â Ç5��È À Ç5Å)ÈäÎ���É�Ê%Ë)È Â ��Î���Æ)��Æ è � Â Ç5Èö×À Ï6��å Õ Æ Ô!Õ Ë�×À È���Æ+Ç5��ÆOù�Ç5È�Å Ô Ç5Å)È���Æ7Ã�Å)Í�Ç5Å)È�Î)Å)ÛÜ��Æ+Ç5��Æó È À Æ)É�� Õ È�ÇäÉ Â Æ Á É���Ë)ÈäÅ)Æ+Ç5��È�É�Ê%Ë Â � Á Û Â Ê%Ë¾Å)Æ Á å À È ÂÜÂ ��È���ÆVÃ�æ Â É�Ê%Ë)��Æ ¨ ttÅ)Æ Á õ  ��i§�ó¥À Î ©
¨)© ¨¶«%Ò æ Õ Î�� Âæ Â � Á ��È�Å)Í Ô � Â Æ)� ¿EÀ Ç5��Æ À Å)É¹Ë�×Õ Ë)��È���ÆMù¶Ê%Ë Â Ê%Ë+Ç5��Æïå Õ È�Û Â ��Ï6��Æ © ß�ÛÜÉ
'EÈ!×Å)Æ Á �EÐ�×Å)È Á)Â �(��Æ+Ç5��È�É�Ê%Ë Â � Á �



©!÷ - ¬/.)µ ²�¯103254�¯+²�¯)±6²�µ'¼B­�±p¼7678¬9·2¯)­¶²�¯)·&9B²#·;:a±6²<:a·2¯)­<½vµ ²>=I¬�?�¯10 ¯+²�¬9­
¬@0 A+º�¯)­
f7\<C@U_FGFVUäMLN MLP;�ZDV`YUWT;\<`eILTe^�UWTeKSFVU_DGl;h*HLU_a » U_DV`YT;\<KSa�o�RShZË\<TeU_Jk`YUWTä½{`YT;ILo{`eILTeU_J�g_I�d�`eILTeCEI�FVU_Jk`YU_J�fZT;\�J�aYj@R�Te`WNß�Å
Ç Õ È ÌB� Â Ç À Æ+Ç5� Â Û Ú¥ÛÜÅ)É�É�Î�� Â Ç5È À Ï �Ä×Õ Ë)� ¿EÀ Å)��È' À Õ ��Ç À Û ©�§ �öõ6÷6õ « © ¢¦� e Æ g �[Ëè ��È�Ï6É�Ç5Èö×Õ ÍiÅ)Æ Á �Ä×Õ Ï6É�Ç5Èö×Õ Í § �öõ6÷6õ « ¢! �� õ  �� e Æ t�§ ªp� g t  6  Í Â Æ' À Õ ��Ç À Û ©�§ �öõ6õLt « ¨ t �[Þ�¢ t � ¢! ��[Þe�6 �� e Æ t�g t ª Ëî�ÅïÅ)Æ Á Ú Â Ç5ÃY$ À È�È À Û ÁO§ �öõ6õ ¨¶« ¨+ �� e Æ �A§ ¢ g ÷ ¢ Ëò Â Å3��Ç À Û ©�§ �öõ6õ ¢+« ¨ t �[Þe�6ª�� � ÷ �[Þ ÷  �� e Æ t�g
É Â Æ Á Ë À Å)�
Ç5Éö×À Ê%Ë)Û Â Ê%Ë Á)Â ��Ï6��È Â Æ)Ï6��Æ ¿EÀ Ç5��Æ)ÍV��Æ)Ï6��ÆYÅ)Æ Ávè ��Ç5È À Ê%Ë+Ç5Å)Æ)Ï À Å)É�Ï6��æc×À Ë)Û Ç5��Èäù Â Ç5Å À Ç Â Õ Æ)��Æ×Å)Î���È¹Å)Æ+Ç5��È�É�Ê%Ë Â � Á Û Â Ê%Ë)��ÆÍ��Æ+Ç5��È�Û À Ï6��Æ3Ë)��È�å Õ È�Ã�Å)Ë)��Î���Æ © ê Â ÆvæØ� Â Ç5��È���È&'EÈ�Å)Æ Á É Â Æ Á É Â Ê%Ë)��È�Û Â Ê%Ë Á)Â �Å)Æ+Ç5��È�É�Ê%Ë Â � Á Û Â Ê%Ë)��Æ ¿ ��Ç5� Ô Ç Â Õ Æ)É�ÍV��Ç5Ë Õ Á ��Æ Ò É Õ æ Â � Á)Â ��å À È ÂÜÂ ��È���Æ Á � ¿ ��Ñ9Æ Â Ç Â Õ Æ Á ��ÈÄî/×À Æ)Ï6�V� Â Æ)��ÈÔ!Õ Ë�×À È���Æ+Ç5��ÆVù�Ç5È�Å Ô Ç5Å)È ©!¿ ��È¥á À Ê%Ë+Ç5� Â Û Ò Í Â Ç�ÐD��É�Ç5��Æ�ÌB� Â Ç�ÐD��Æ)É�Ç5��È�ÆcÃ�Å À È�Î�� Â Ç5��Æ Ò�Â É�Ç¥É�Ê%Ë Õ Æ À Æ)Ï6��É��)È Õ ÞÊ%Ë)��Æ´æ Õ È Á ��Æ ©�¿�Â �cË Â ��È�Ï6��ÐDÅ)Æ Á ��Æ)��Æ´é���È�Ç5�Äå Õ Æ ¢ ÷¾Î Â É � © � Û Â ��Ï6��Æ Â Æ Á ��Í æØ� Â ÇtÉ�Ç5È���Å)��Æ Á ��Æè ��È�� Â Ê%Ë Á ��ÈEî Â Ç5��È À Ç5Å)È�æØ��È�Ç5� ©Ó¿ ��È&�>��È�Ï6ÛÜ� Â Ê%ËMÍ Â Ç Á ��È(ò�Å À!Á È À Æ+Ç5��Æ À Æ À Û��¶É�� À Å)É�ß�Î)É�Ê%Ë)Æ Â Ç�Ç ª
©'¢Ã�� Â Ï!ÇÄÎ�� Â/Á ��Ècé À å6��ÛÜ��Ç5ÍV��Ç5Ë Õ Á �¾ÛÜ� Â Ê%Ë+ÇcÏ6��È Â Æ)Ï6��È�� è � Â Ç5Èö×À Ï6� ©¥¿EÀ $�� Á Õ Ê%Ë�Æ Â Ê%Ë+Ç À ÛÜÛÜ�¬� Õ ÍÄÎ Â Æ À�ÞÇ Â Õ Æ)��ÆNå Õ ÆIé���È�Ç5��� À6À È���Æ À Å)É Á ��Æ�ò�Å À!Á È À Æ+Ç5��Æ !Ì!YÅ)Æ Á !Î� è ��É�Ç À Æ Á Ç5� Â ÛÜ�Oå Õ Æ Ô!Õ Ë�×À È���Æ+Ç5��Æù�Ç5È�Å Ô Ç5Å)È���Æ|É Â Æ ÁÓÒ ��È�É�Ê%Ë)� Â Æ)��Æ Á)Â �vÏ6��È Â Æ)Ï6��È���Æ�é���È�Ç5� Á Å)È�Ê%Ë À Å)É�É Â Æ)Æ+å Õ ÛÜÛ © ß�Î)É�Ê%Ë)Û Â ��í6��Æ Á Ûe×À É�É�ÇÉ Â Ê%Ë¾É À Ï6��Æ Ò¶Á9À É�É Â Æ)É�Î���É Õ Æ Á ��È���Î�� Â Í è � Â Ç5È À Ï[Ã�Å)Í ó È À Æ)É�� Õ È�ÇØÅ)Æ Á Î�� Â Í Ã�� Â Ç5Û Â Ê%Ë)��ÆVß�Æ+Ç5� Â Û Á ��ÈÔ!Õ Ë�×À È���Æ+Ç5��ÆOù�Ç5È�Å Ô Ç5Å)È���Æ À Í¨)7��É�É À Î)É�Ê%Ë)Æ Â Ç�Ç�� Â Æ)�E� Â Æ)Ë)� Â Ç5Û Â Ê%Ë)� è ��É�Ê%Ë)È�� Â Î)Å)Æ)ÏYÎ Â É�Ë)��ÈÙÐD��Ë)Û ÇÙÅ)Æ ÁÁ Å)È�Ê%Ë�ß�Æ+æØ��Æ Á Å)Æ)ÏOÍV��Ë)È���È���È[ß�È�Î�� Â Ç5É�ÍV��Ç5Ë Õ Á ��ÆI×Å)Î���È[� Â Æ)��Æ À Å)É�È�� Â Ê%Ë)��Æ Á Û À Æ)Ï6��Æ ¿EÀ Ç5��Æ)É À Ç5Ã� Â Æ
�>��È�Ï6ÛÜ� Â Ê%Ë�×Å)Î���È Á)Â �Eå6��È�æØ��Æ Á ��Ç5��Æ�)7��Ç5Ë Õ Á ��Æ7Ë)��È�Ï6��É�Ç5��ÛÜÛ ÇÙæØ��È Á ��Æ7É Õ ÛÜÛ Ç5� ©



¨ª©8«­¬�®°¯­± ²
³ ´�µ ¶¸·º¹¼»1½¾µ ¿�µ¾À�»ÂÁ¸»Â¿�ÃrÄÅµ Á
!eÆcÐDÈ!×Å)Ë)��È���ÆÄß�È�Î�� Â Ç5��Æ[æ¹Å)È Á � Á)Â �]é À å6��ÛÜ��Ç À Æ À Û��¶É��ØÍV� Â É�Ç}Æ�Å)È À Å
Ð9� Â Æ)Ã���ÛÜÆ)�äÌB� Â Ç5È�� Â Ë)��Æ À Æ)Ï6��æØ��Æ ÞÁ ��Ç © ê>É Â É�Ç À Î���È À Å)Ê%Ë´ÍM×Õ Ï6Û Â Ê%Ë Ò �EÈ���Å)Ã�æ À å6��ÛÜ��Ç À Æ À Û��¶É���Æ´å Õ Æ´Ã�æØ� Â ÌB� Â Ç5È�� Â Ë)��Æ Á Å)È�Ê%Ë)Ã�Å
Ð�×Å)Ë)È���ÆÅ)Æ Á7Á9À Í Â Ç Á)Â �(! Á ��� Á ��È&�EÈ���Å)Ã Ô!Õ È�È���Û À Ç Â Õ Æ À Å
Ð Á)Â �cÌB� Â Ç Þ Ú9È��� �Å)��Æ)Ã Þ-¿EÀ È�É�Ç5��ÛÜÛÜÅ)Æ)ÏçÃ�Å7��È�æØ� Â Ç5��È�Æ ©¿�Â ��É��%)7��Ç5Ë Õ Á �/Û Â ��ÐD��È�Ç Á)Â ��! Á ��Æ+Ç Â Ñ Ô À Ç Â Õ Æ Á ��È À Å
Ð Ç5È���Ç5��Æ Á ��ÆÄÚ9È��� �Å)��Æ)Ã���ÆÄÅ)Æ ÁcÁ ��ÈGÌB� Â Ç À Î)É�Ê%Ë)Æ Â Ç ÞÇ5� Ò Î�� Â
Á ��Æ)��Æ Á)Â ��� Õ È�È���Û À Ç Â Õ Æ[Ã�æ Â É�Ê%Ë)��Æ Á ��Æ�Î���Ç5È À Ê%Ë+Ç5��Ç5��ÆVÚ¥ÛÜÅ Ô Ç5Å À Ç Â Õ Æ)��ÆcË Õ Ê%Ë Â É�ÇGÅ)Æ Á�Á9À Í Â ÇÁ ��ÈÙÇ5Å)È�Î)Å)ÛÜ��Æ+Ç5�[ß�Å)É�Ç À Å)É�Ê%Ëïå6��È�É�Ç�×À È Ô Ç À Î)Ûe×À Å
Ð Ç ©è � Â Ã�æØ� Â Ï6��Ï6��Î���Æ)��Æ�ÌB� Â Ç5È�� Â Ë)��Æ�Æ�Å)Æ ÁÈÇ Å)Æ Á�Á ��È���Æ<é À å6��ÛÜ��Ç�Ç5È À Æ)É�Ð Õ È�Í À Ç Â Õ Æ)��ÆÊð¤Éö §Îñp« Å)Æ ÁðËÊö §Îñp« Ûe×À É�É�Ç�É Â Ê%Ëï� Â Æ+�EÈ���Å)Ã Þ é À å6��ÛÜ��Ç5É���� Ô Ç5È�Å)Íªð¤É)Êö Á ��Ñ9Æ Â ��È���Æâr

ð É)Êö §Îñp«�Æ ð Éö §Îñp« ð Ê Åö §Îñp«%¡ §2¢¶© � «ß�ÛÜÉ,)7Å
Ç�Ç5��È�æ À å6��ÛÜ��Çtæ Â È ÁMÁ9À É Ô!Õ ÍV�)ÛÜ���¶æØ��È�Ç Â Ï6�*) Õ È�ÛÜ��Ç Þ é À å6��ÛÜ��Ç�å6��È�æØ��Æ Á ��Ç § ß�Æ)Ë À Æ)Ïvß © � © t «%©ù Õ Í Â Ç Â É�Ç Á9À É
�EÈ���Å)Ã�É���� Ô Ç5È�Å)Í Â ÆïÖ¹� À Û Þ Å)Æ Á !eÍ À Ï Â Æ�×À È�Ç5� Â Û À Å
Ð Ç5� Â ÛÜÎ À È�r
ð É)Êö §Îñp«�ÆËÌUÍ ð É)Êö §Îñp« ¤ÏÎwÐ ¥aÑ ÷ ð É)Êö §Îñp«%¡ §2¢¶© t «ê>É Ô À Æ)Æ3Ï6��Ã�� Â Ï!Ç¹æØ��È Á ��Æ ÒaÁ9À É�ÉÙÐ Õ ÛÜÏ6��Æ Á � è ��Ã Â ��Ë�Å)Æ)ÏYÏ Â Û Ç § ù À Û å6��Ç�Ç Â ��Ç À Û © Ò �öõ6õ6õ « rô óò ó Æ § £ «�ÇB§ £ « ÷ £ Æ �Wf ÌÓÒ ô óÔ ô óò ó ÌUÍ ð É)Ê §Îñ § ø « ÷�ø,÷ ñ § §2¢¶© ª�«

æ Õ Î�� Â¹Á)Â �]� Õ Æ)É�Ç À Æ+Ç5�´�Wf ÌÓÒ å Õ Æ Á ��Èçé À Ë)Û Á ��É¬)7Å
Ç�Ç5��È�æ À å6��ÛÜ��Ç5É À Î)Ë�×À Æ)Ï!Ç © é Â �3Î�� Â Í Ú Õ Å ÞÈ Â ��È Ô È���Å)Ã�É���� Ô Ç5È�Å)ÍTæØ��È Á ��Æ�Î�� Â>Á ��Ètß�Å
Ð Ç5È À Ï6Å)Æ)Ï Á ��ÉcÖ¹� À Û Ç5� Â ÛÜÉ Á ��É��EÈ���Å)Ã�æ À å6��ÛÜ��Ç5É���� Ô Ç5È�Å)ÍVÉÁ)Â �çù�Ç5È�Å Ô Ç5Å)È���ÆOÍ Â Ç�� Õ É Â Ç Â å6��Æ7Å)Æ Á Æ)��Ï À Ç Â å6��Æ è � Â Ç5Èö×À Ï6��Æ7Ã�Å)ÍðÇ5Å)È�Î)Å)ÛÜ��Æ+Ç5��Æ´Ú¥ÛÜÅ)É�É�Í Â Ç�Å)Æ+Ç5��È ÞÉ�Ê%Ë Â � Á Û Â Ê%Ë)��Í � Õ È�Ã�� Â Ê%Ë)��Æ Í À È Ô Â ��È�Ç © ù Õ�Ô À Æ)Æ � Â Æ)�Í��Æ+Ç5��È�É�Å)Ê%Ë�Å)Æ)Ï�� Â Æ)Ã���ÛÜÆ)��È ó � Â Û Ç5È À Æ)É�� Õ È�Ç5�å Õ ÆvÛ Õ6Ô À ÛÜ��ÆVê>È�� Â Ï6Æ Â É�É���Æ Â Æ)Æ)��È�Ë À ÛÜÎV� Â Æ)��Éäß�Î)É�Ê%Ë)Æ Â Ç�Ç5É Á Å)È�Ê%Ë)Ï6��Ð�×Å)Ë)È�ÇäæØ��È Á ��Æ ©)¿�Â ��É Â É�Ç Á ��Èä��Æ+Ç ÞÉ�Ê%Ë)� ÂÜÁ ��Æ Á �,� Õ È�Ç5� Â ÛaÏ6��Ï6��ÆG×Å)Î���È Á ��ÈÙÚ Õ Å)È Â ��È À Æ À Û��¶É�� Ò�Á)Â ��Í Â Ç Á ��Í Ï6Û Õ Î À ÛÜ��Æ�� Õ É���� Ô Ç5È�Å)Í Û Õ6Ô À Û
©!õ



÷   - ¬/.)µ ²�¯10�Õ - ·2¯@:59WÖ�¬�?�¯10 ¯+²�¬9­
¬@0 A+º�¯)­
À Å
Ð Ç5È���Ç5��Æ Á �Äù�Ç5È�Å Ô Ç5Å)È���Æ7Æ Â Ê%Ë+Ç À Å
ë}×Õ É���Æ Ô À Æ)Æ ©!eÆYß�Æ À Û Õ Ï Â �ÙÃ�Å)ÈØÚ Õ Å)È Â ��È À Æ À Û��¶É��Ù��� Â É�Ç Â ��È�Ç/� Â Æ)�&�EÈ���Å)Ã�æ À å6��ÛÜ��Ç Þ � Õ Ë�×À È���Æ)Ã�ÐDÅ)Æ Ô Ç Â Õ Æ À ÛÜÉ §8è Å)È���É�Ç ÂÅ)Æ Á î Õ ÍÄÎ À È Á)Â8Ò �öõ6õ6õ « r Ì ð Ì �3ö §Îñp«�Æ t õ ð¤É)Êö §Îñp« õ �õ ð Éö §Îñp« õ ×¦Ø�õ ð Êö §Îñp« õ × ¡ §2¢¶© ¨¶«
ù Â ��Û Â ��Ï!Ç/Ã�æ Â É�Ê%Ë)��Æ   Å)Æ Á ��Å)Æ ÁvÂ É�ÇØ� Â Æ�) À ícÐ�×Å)È Á)Â ��É���� Ô Ç5È À ÛÜ�§� Õ Ë�×À È���Æ)Ã Á ��ÈØÎ�� ÂÜÁ ��Æ3ù Â Ï6Æ À ÛÜ� ©) Â Ç Á ��ÈÙå Õ È�Ë À Æ Á ��Æ)��Æ+!eÆ)É�Ç5È�Å)ÍV��Æ+Ç Â ��È�Å)Æ)Ï À Í¨) À É�Ç¹Û À É�É���ÆïÉ Â Ê%Ë Á)Â ��Ç5Å)È�Î)Å)ÛÜ��Æ+Ç5��Æ+!eÍV�)Å)ÛÜÉ Þ Å)Æ Áé ×À È�ÍV��ë]×Å)É�É��ØÅ)Æ+Ç5��È�É�Å)Ê%Ë)��Æ Ò æØ��É�Ë À ÛÜÎ Á)Â ��É�� ó ��Ê%Ë)Æ Â Ô Ð�×Å)È�� Õ È�È���Û À Ç Â Õ Æ)��Æ Á ��È3�>��È�Ç Â Ô À Û Ô!Õ ÍV� Õ Æ)��Æ ÞÇ5� � Á ��Èté Â Æ Á Ï6��É�Ê%Ë+æ Â Æ Á)Â Ï Ô � Â Ç[Í Â Ç Á ��È ó ��ÍV����È À Ç5Å)È7� Å)Æ Á<Á ��Ècî Õ Æ)Ï Â Ç5Å Á)Â Æ À Û Ô!Õ ÍV� Õ Æ)��Æ+Ç5�¥ À Æ)Ï6��æØ��Æ Á ��ÇYæ Â È ÁÓ©>¿�Â �3î Â Ç5��È À Ç5Å)ÈO×Å)Î���È��EÈ���Å)Ã�æ À å6��ÛÜ��Ç À Æ À Û��¶É���Æ Î�� Â Í ù�Ç5Å Á)Â Å)Í å Õ Æ|ß�Å)É ÞÇ À Å)É�Ê%Ë)�)È Õ Ã���É�É���Æ Â É�Ç¾Î Â É�Ë)��È¾Æ Õ Ê%ËNÃ Â ��ÍVÛ Â Ê%Ë|È À È © ' À ÛÜÍ À È Â Æ Â Å)Æ Á ßäÇ�Ç Â � § t  6 6 �« Å)Æ+Ç5��È�É�Å)Ê%Ë)��ÆÚ¥ÛÜÅ)Ï6Ã���Å)ÏvÏ6��É�Ç6×Å
Ç5Ã�Ç5��)7��É�É�Å)Æ)Ï6��Æ ×Å)Î���È Á ��Í«)7����ÈtÅ)Æ Á´Á ��È(�v×Å)É�Ç5�çË Â Æ)É Â Ê%Ë+Ç5Û Â Ê%Ë Á ��È�Ç5Å)È�Î)Å)ÛÜ��Æ ÞÇ5��Æ7Ú¥Û�×Å)É�É���å Õ ÆMù Ô À Û À È���Æ §ÚÙ §LÛ�§ZÜtÝ «%© ê Â Æ)��æØ� Â Ç5��È��tß�È�Î�� Â ÇÙÉ�Ç À ÍVÍcÇäå Õ ÆMù À Û å6��Ç�Ç Â ��Ç À Û ©Ó§ �öõ6õ6õ «%ÒÁ)Â �,�EÈ���Å)Ã�æ À å6��ÛÜ��Ç À Æ À Û��¶É���Æ3Ð�×Å)È Á)Â ��ß�Å)É�æØ��È�Ç5Å)Æ)Ïçå Õ Æ3Æ�Å)ÍV��È Â É�Ê%Ë)��Æ7ù Â ÍÄÅ)Û À Ç Â Õ Æ)��ÆY� Â Æ)��ÈÙÖ Õ Ë)È ÞÉ�Ç5Èö×Õ ÍÄÅ)Æ)Ï À Æ)Ï6��æØ��Æ Á ��Ç�Ë À Î���Æ ©!eÍ ��È�É�Ç5��Æ ó � Â Û Á)Â ��É���Éä� À � Â Ç5��ÛÜÉ>æØ��È Á ��Æ3ß�Å)É�Ç À Å)É�Ê%Ë)�)È Õ Ã���É�É�� À Å)É�Ï6��æc×À Ë)Û Ç5��Èäê>È�� Â Ï6Æ Â É�É�� À Æ)Ë À Æ ÁÁ ��Éäé À å6��ÛÜ��Ç Þ � Õ É���� Ô Ç5È�Å)ÍVÉäå Õ È�Ï6��É�Ç5��ÛÜÛ Ç © ÌBÅ Á)Â ��É���Í Ì�æØ��Ê Ô æ Â È ÁvÁ ��È¹Ö¹� À Û Ç5� Â Û Á ��É#�EÈ���Å)Ã�É���� Ô ÞÇ5È�Å)ÍVÉYÅ)Æ Á Á)Â ���EÈ���Å)Ã�æ À å6��ÛÜ��Ç Þ � Õ Ë�×À È���Æ)Ã�ÐDÅ)Æ Ô Ç Â Õ Æ Ð�×Å)È Á)Â ��'EÈö×Õ í6��Æ Ô!Õ ÍÄÎ Â Æ À Ç Â Õ Æ)��Æ ¥ � � � Å)Æ Á� � � � Â ÆO� Â Æ)��È()7��É�É�Ë�×Õ Ë)�<×Å)Î���È À ÛÜÛÜ�cÃ�Å)È,�>��È�Ð�×Å)Ï6Å)Æ)Ï3É�Ç5��Ë)��Æ Á ��Æ ¿EÀ Ç5��Æ´Î���È���Ê%Ë)Æ)��Ç ©�¿ ��ÈEÃ�æØ� Â Ç5�ó � Â Û Á)Â ��É���É�� À � Â Ç5��ÛÜÉcÎ���Ð À É�É�Ç�É Â Ê%Ë Á9À Æ)Æ�Í Â Ç*� Õ Ë�×À È���Æ)Ã�Å)Æ+Ç5��È�É�Å)Ê%Ë�Å)Æ)Ï6��Æ Ã�æ Â É�Ê%Ë)��Æ�ÍV��Ë)È���È���Æ�Ä×Õ Ë)��Æ ©Þ]Ð�ß à�ÔpÖU0Uá%Ú¾+7�
ÖU�ÄÖ
áâÙ¦â"Ö�ãäá�ÔpÖ>Øäã,30"Ô ß*Ö>Øæå��çâ[0[�ÄÙ,6ª0"Ø�ßè� 3+�Ô5��Ö�6é 0>Ù3Ù
Ú�×Å)È Á)Â �(��Æ+Ç5��È�É�Å)Ê%Ë�Å)Æ)Ï Á ��É¹Ç5Å)È�Î)Å)ÛÜ��Æ+Ç5��Æïß�Å)É�Ç À Å)É�Ê%Ë)É�æ¹Å)È Á �tæ Â ��Ð Õ ÛÜÏ!Çäå Õ È�Ï6��Ï À Æ)Ï6��Æâr
� ©¹¿ È���Ë�Å)Æ)Ï Á ��É&� Õ¶Õ È Á)Â Æ À Ç5��Æ)É;�¶É�Ç5��ÍVÉ Â Æ3Í Â Ç�Ç5ÛÜ��È���é Â Æ Á È Â Ê%Ë+Ç5Å)Æ)Ï § ê"Æ � Æ  �«t ©¹è ��È���Ê%Ë)Æ�Å)Æ)Ï Á ��É��EÈ���Å)Ã�æ À å6��ÛÜ��Ç5É���� Ô Ç5È�Å)ÍVÉYÆ À Ê%Ë 'EÛÜ� Â Ê%Ë�Å)Æ)Ï §2¢¶© � « Å)Æ Á�Á ��È"� Õ Ë�×À È���Æ)Ã ÞÐDÅ)Æ Ô Ç Â Õ Æ3Æ À Ê%Ë�'EÛÜ� Â Ê%Ë�Å)Æ)Ï §2¢¶© ¨¶«ª
©¹è ��È���Ê%Ë)Æ�Å)Æ)Ï Á ��ÉvÏ6Û Õ Î À ÛÜ��Æ � Õ É���� Ô Ç5È�Å)ÍVÉ¾Å)Æ Á Á ��È
� Õ å À È Â À Æ)Ã Á Å)È�Ê%Ë�!eÆ+Ç5��Ï6È À Ç Â Õ Æ Á ��É� Õ É���� Ô Ç5È�Å)ÍVÉ�×Å)Î���È À ÛÜÛÜ��Ý¥��È Â Õ Á ��Æ¨)©¹è ��È���Ê%Ë)Æ�Å)Æ)Ï Á ��É¹Ï6Û Õ Î À ÛÜ��Æ]� Õ Ë�×À È���Æ)Ã�É���� Ô Ç5È�Å)ÍVÉ ©



ë�u�v�ì,�_|S�CíC��y{zS|W}�|S~���î�|WëZ~��_|¨ã&ïA$�{�§�@|¨ãÅð�¢bî��{}c�Lñ��GãZ�úw1$yS�)¢
|Zò��{�Ì� ÷
�

10-3 10-2 0.1 1 10
f in Hz

-0.3

-0.2

-0.1

0

f·
C

uw
in

m
2

s-
2

FT

WLT

10-3 10-2 0.1 1 10
f in Hz

0

0.02

0.04

0.06

f·
C

w
T

in
K

m
s-

1

FT

WLT

B%C�CEDGFGH�I�JLK§¿{NGO<P���UWTeKSFVU_DGl;h§^�RSJ7�äRSaYj@UWo{`YTeU_J&DGJ
MS¾�d ï§ËRShLU�C@UWTeU_l;h�JLUW`âd(DV`âHLUWTâQ�RSILT;DVUWTe`YT;\�J�aYbcR�T;d(\<`eDVRSJ¹²Q�f�º�I�J�HÍËILC@UWT�H�\�a�KSFVR�CE\�FVUä[]\_^�U_FVUW`ÎX��äRSaYj@UWo{`YT;I�d ¹²[��pf�ºeN
Ú�×Å)È Á)Â �tÚ9��É�Ç5ÛÜ��Ï6Å)Æ)Ï Á ��È¹Ã�Å3Å)Æ+Ç5��È�É�Å)Ê%Ë)��Æ Á ��Æ<ù Ô À ÛÜ��Ævæ¹Å)È Á ��ÆïÍ Â Ç Á ��È¹Ú Õ Å)È Â ��È À Æ À Û��¶É�� Á)Â �(� Õ ÞÉ���� Ô Ç5È���Æ�å Õ Æ ¥ � � � Å)Æ Á � � � � ×Å)Î���È À ÛÜÛÜ� ¿EÀ Ç5��Æ�Ë À ÛÜÎ)É�Ç6×Å)Æ Á Û Â Ê%Ë�Î���È���Ê%Ë)Æ)��Ç ©/¿�Â �¾Ý Õ É Â Ç Â Õ Æ Á ��ÉêG�¶Ç5È���ÍcæØ��È�Ç5É À Å
Ð Á ��ÈÄÚ9È��� �Å)��Æ)Ã À Ê%Ë)É��3Ï Â Î
Ç Á ��Æ è ��È�� Â Ê%Ë À Æ Ò Î�� Â/Á ��Í Á)Â ��é Â È�Î���Û À Í ��àB� Ô ÞÇ Â å¶É�Ç5��Æ�!eÍV�)Å)ÛÜÉ Õ Á ��ÈEé ×À È�ÍV�ÄÇ5È À Æ)É�� Õ È�Ç Â ��È���Æ © ×��Î���È Á ��Æ<Ï6��É À ÍcÇ5��Æ ¿EÀ Ç5��Æ)É À Ç5ÃçÏ6��É���Ë)��Æ�Û Â ��Ï!ÇÁ)Â � Ô ÛÜ� Â Æ)É�Ç5�çÚ9È��� �Å)��Æ)Ã Á ��ÉEêG�¶Ç5È���ÍcæØ��È�Ç5ÉEÎ�� ÂG 
Ò  6  t���Ã Ò È���É���� Ô Ç Â å6�ç� Â Æ)��È�Ý¥��È Â Õ Á �cå Õ Æ ¢! 6  É ©è � Â�Á ��È
�EÈ���Å)Ã�æ À å6��ÛÜ��Ç À Æ À Û��¶É��cÉ Â Æ Á3Á ��É�Ë À ÛÜÎ Á)Â �cù Ô À ÛÜ��Ævå Õ Æ  
Ò t   Î Â É � ÷ ª
Ò � � É § � Ò ¨L�5ó �   ò Ý Î Â É¢¶Ò  !¨ ��Ã « ÐD��É�Ç5Ï6��ÛÜ��Ï!Ç[æ Õ È Á ��Æ Ò Å)Í À Å)Ê%Ë�É Â Ê%Ë)��È À ÛÜÛÜ�çÈ���ÛÜ��å À Æ+Ç5��Æ è ��È�� Â Ê%Ë)�YÃ�Å�Î���È!×Å)Ê Ô É Â Ê%Ë+Ç Â Ï6��Æ ©¿�Â �EÎ���È���Ê%Ë)Æ)��Ç5��Æ��EÈ���Å)Ã�æ À å6��ÛÜ��Ç Þ � Õ É���� Ô Ç5È���ÆMæØ��È Á ��ÆMÆ À Ê%Ë�)7Å)Û Ç Â �)Û Â Ô À Ç Â Õ ÆYÍ Â Ç Á ��È�Ú9È��� �Å)��Æ)ÃÆ Õ Ê%Ë�Í Â Ç Á ��È�� Õ å À È Â À Æ)Ã¾Æ Õ È�Í Â ��È�Ç Ò æ À ÉVÉ Â � Á)Â ÍV��Æ)É Â Õ Æ)É�Û Õ ÉÄÍ À Ê%Ë+Ç ©]è � ÂÙÁ ��Æ�É���×À Ç5��ÈÄÐ Õ ÛÜÏ6��Æ ÞÁ ��Æ è � Â É�� Â ��ÛÜ��ÆNÉ Â Æ Á $���æØ� Â ÛÜÉ Á)Â �OÎ�� ÂÜÁ ��Æ ÌB� Â Ç5È�� Â Ë)��Æ ÒäÁ9À É3Æ Õ È�Í Â ��È�Ç5��� Õ É���� Ô Ç5È�Å)Í Å)Æ ÁIÁ)Â �� Õ Ë�×À È���Æ)Ã�ÐDÅ)Æ Ô Ç Â Õ Æ Ò É Õ æ Â � Á9À É¹Ï6Û Õ Î À ÛÜ�,� Õ Ë�×À È���Æ)Ã�É���� Ô Ç5È�Å)Í À Å
ÐDÏ6��Ç5È À Ï6��Æ ©ô ¯)·Ú�70 ¯¶µV��6�?�¼B­Å�70 ¼B³
¬@0 ¯)­�=I¬�?�¯10 ¯+²Lõ - ¼9º�.a¯)±6²#·2¯)­´½vµ ² - ¼9º�.a¯)±6²#·2¯)­7¬/:
ºÄ®9¯)·7ö¶¼7:a·eµ'¯)·2¬9­
¬@0 A+º�¯
ê>Éc��� Â É�Ç Â ��È���Æ�É�Ê%Ë Õ Æú�>��È�Ï6ÛÜ� Â Ê%Ë)��å Õ Æú� À È Â À Æ)Ã�É���� Ô Ç5È���Æ Ò}Á)Â ��Í Â Ç Á ��Èté À å6��ÛÜ��Ç Þ Å)Æ Á�Á ��ÈÄÚ Õ Å ÞÈ Â ��È�ÍV��Ç5Ë Õ Á �EÎ���È���Ê%Ë)Æ)��Ç�æ¹Å)È Á ��Æ § � À � À É�Ë Â8Ò �öõ6õ ¨@® Ý¥��È�È Â ��È¹��Ç À Û © Ò �öõ6õ ¢+«%© !eÆ Á)Â ��É���Íiß�Î)É�Ê%Ë)Æ Â Ç�Çæ Â È Á Æ�Å)Æ Á)Â �cÎ���É�Ê%Ë)È Â ��Î���Æ)�"�EÈ���Å)Ã�æ À å6��ÛÜ��Ç À Æ À Û��¶É��çÍ Â Ç Á ��È���Æ+Ç5É��)È���Ê%Ë)��Æ Á ��Æ�Ú Õ Å)È Â ��È�ÍV��Ç5Ë Õ Á �å6��È�Ï6Û Â Ê%Ë)��Æ © ÌBÅ Á)Â ��É���Í Ì�æØ��Ê Ô Ã�� Â Ï!Ç}ß�Î)Î Â Û Á Å)Æ)Ï ¢¶© � Á9À É è � Â É�� Â ��Û�� Â Æ)��É�� À ÛÜÎ)É�Ç5Å)Æ Á ��Æ À Î)É�Ê%Ë)Æ Â Ç�Ç5ÉÎ�� Â Û À Î Â ÛÜ��È>ù¶Ê%Ë Â Ê%Ë+Ç5Å)Æ)ÏçÍ Â Ç>Ë Â Æ)È�� Â Ê%Ë)��Æ Á Ï6È Õ í6��È>é Â Æ Á Ï6��É�Ê%Ë+æ Â Æ Á)Â Ï Ô � Â Ç Ò Å)Í�Ú9��Ë)ÛÜ��È Á Å)È�Ê%Ë¾� Â Æ)�



÷Lt - ¬/.)µ ²�¯10�Õ - ·2¯@:59WÖ�¬�?�¯10 ¯+²�¬9­
¬@0 A+º�¯)­

1

10

100

P
er

io
de

 in
 s

1

10

100

-0.001
-0.000
0.001
0.002
0.003
0.004
0.005
0.006
0.007
0.008Co(w’T’)/|cov|

-2

-1

0

1

T’
 in

 K

-2

-1

0

1

0 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600 1800

Zeit in s

-4
-3
-2
-1
0
1
2
3
4

w
’ i

n 
m

/s

-4
-3
-2
-1
0
1
2
3
4

1

10

100
P

er
io

de
 in

 s

0 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600 1800

1

10

100

0.10
0.20
0.30
0.40
0.50
0.60
0.70
0.80
0.90Koh(w’T’)

100 m

0.20.40.60.81.0

Koh(w’T’)

1

10

100

P
er

io
de

 in
 s

B%C�CEDGFGH�I�JLK§¿{N ¸{P;�äTeU_ILgZ��\_^�U_FVUW`ÎX��äRSaYj@UWo{`YT;I�d I�J�H÷�äRShZË\<TeU_JLgWb²I�JLo{`eDVRSJî^�RSJ ø � ùw� DGJ OW¾�¾�d ^�RSd¸�¿{N ¿{N ¸<¾�¾�¾�¹YO�O<N ¾�¾�X;O�O<N Á<¾*ÂmhLTw:_`�nZºeN
Ï6��È Â Æ)Ï6� ó Å)È�Î)Å)ÛÜ��Æ)Ã Â Æ+Ç5��Æ)É Â Ç�×À Ç Õ Á ��È Á Å)È�Ê%Ë Á)Â �äêG� Â É�Ç5��Æ)ÃÙå Õ ÆYù¶Ê%Ë+æØ��È���æØ��ÛÜÛÜ��ÆVÃ�Åçå6��È�ÍV� ÂÜÁ ��Æ © � Õ ÈÀ ÛÜÛÜ��Í Â Í Ë Õ Ê%Ë
ÐDÈ��� �Å)��Æ+Ç5��Æ è ��È�� Â Ê%Ë�Ã�� Â Ï!Ç[É Â Ê%Ë�� Â Æ)��É���Ë)È[Ï6Å
Ç5� ×��Î���È�� Â Æ)É�Ç Â ÍVÍÄÅ)Æ)Ï Á ��È[Î�� ÂÜÁ ��Æ)7��Ç5Ë Õ Á ��Æ Ò Æ�Å)È�Î�� Â Ï6È Õ í6��Æ ù Ô À ÛÜ��Æ���È�É�Ê%Ë)� Â Æ+Ç Á9À ÉYÚ Õ Å)È Â ��È Þ � Õ É���� Ô Ç5È�Å)Í ��Çeæ À ÉYÏ6Û À Ç�Ç5��È ©]¿�Â �è ��È���Ê%Ë)Æ�Å)Æ)Ï Â Æ Á ��Æ À Æ Á ��È���Æ¬�Ä×Õ Ë)��ÆVÃ�� Â Ï!Ç�×À Ë)Æ)Û Â Ê%Ë�Ï6Å
Ç5�¹ê>È�Ï6��Î)Æ Â É�É�� Ò ÛÜ� Á)Â Ï6Û Â Ê%ËÄÎ�� Â Ï6È Õ í6��ÆYù Ô À�ÞÛÜ��Æ Â É�Ç Á ��Èä��Æ+Ç5��È�É�Ê%Ë Â � ÁïÂ Ævê Â Æ)Ã���Û Ð�×À ÛÜÛÜ��ÆY��Çeæ À É¹Ï6Èö×Õ í6��È © ) Â Ç Á ��È#�EÈ���Å)Ã�æ À å6��ÛÜ��Ç À Æ À Û��¶É��EæØ��È Á ��ÆÀ ÛÜÉ Õ Æ Â Ê%Ë+Ç�Æ�Å)ÈçÛ Õ6Ô À ÛÜ�¾ù�Ç5È�Å Ô Ç5Å)È���Æ�Ï6Å
Ç À Î)Ï6��Î Â Û Á ��Ç Ò É Õ Æ Á ��È�Æ À Å)Ê%Ë Á9À ÉçÏ6Û Õ Î À ÛÜ��� Õ É���� Ô Ç5È�Å)ÍÂ É�ÇÄÍ Â Ç Á ��Í Ú Õ Å)È Â ��È Þ � Õ É���� Ô Ç5È�Å)Í å6��È�Ï6ÛÜ� Â Ê%Ë�Î À È Ò æ À ÉÄÐ�×Å)È Á)Â �VÐ Õ ÛÜÏ6��Æ Á ��Æ�ß�Å)É�æØ��È�Ç5Å)Æ)Ï6��Æ Á ��È� Õ É���� Ô Ç5È���Æ À ÛÜÉ À Å)Ê%Ë Á ��È
� Õ Ë�×À È���Æ)Ã�É���� Ô Ç5È���ÆMÃ�æ Â É�Ê%Ë)��Æ7ÍV��Ë)È���È���Æ��Ä×Õ Ë)��Æ3æ Â Ê%Ë+Ç Â Ï Â É�Ç ©k/¯¶µ'º�.)µ'¯10�»_8:a·�®aµ'¯ - ·2¯@:59WÖ�¬�?�¯10 ¯+²�¬9­
¬@0 A+º�¯ê Â Æv� Â Æ
Ð�×Å)Ë)È���Æ Á ��É è � Â É�� Â ��Û�Ð�×Å)È Á)Â �§��Æ+Ç5��È�É�Å)Ê%Ë�Å)Æ)ÏYÍ Â Ç��EÈ���Å)Ã�æ À å6��ÛÜ��Ç À Æ À Û��¶É���ÆïÃ�� Â Ï6��Æ Á)Â ��ß�Î ÞÎ Â Û Á Å)Æ)Ï6��Æ ¢¶© tcÅ)Æ Á7¢¶© ªÄÁ)Â �,�EÈ���Å)Ã�æ À å6��ÛÜ��Ç Þ � Õ É���� Ô Ç5È���Æ7Å)Æ Á3Á)Â �,� Õ Ë�×À È���Æ)Ã�ÐDÅ)Æ Ô Ç Â Õ Æ)��ÆvÐ�×Å)È Á ��Æ!eÍV�)Å)ÛÜÉ Þ Å)Æ Á é ×À È�ÍV��ë9Å)É�É¹Î�� Â � Â Æ)��Í Ú À ÛÜÛBÅ)Æ+Ç5��È�É���Ë)È�Û À Î Â ÛÜ��Æ è � Á)Â Æ)Ï6Å)Æ)Ï6��Æ © ê Â Æ Â Ï6�EÍV��Ç5� Õ È Õ ÞÛ Õ Ï Â É�Ê%Ë)�*'EÈö×Õ í6��ÆMÉ Â Æ ÁOÂ Æ7ß�Î)Î Â Û Á Å)Æ)Ï ¢¶© ¨¾Á9À È�Ï6��É�Ç5��ÛÜÛ Ç ©�¿�Â �ÄÖ À ÍV��� Â É�Ç Â Í ó ��ÍV����È À Ç5Å)È�å6��È�Û À Å
ÐÁ ��Å
Ç5Û Â Ê%ËvÉ Â Ê%Ë+Ç5Î À ÈäÅ)Æ Á3À Å)Ê%Ë Á9À Éä� Õ É���� Ô Ç5È�Å)Í�Ã�� Â Ï!Çä� Â Æ)��ÆvÉ�Ç À È Ô ��Æ3� Õ É Â Ç Â å6��ÆYé ×À È�ÍV��ë9Å)É�ÉäÎ�� ÂÁ)Â ��É���Í�ê>È�� Â Ï6Æ Â É ©¶¿�Â �¹Ã�� Â Ç5Û Â Ê%Ë)��î Õ6Ô À Û Â É Â ��È�Å)Æ)Ï Â É�Ç Á Å)È�Ê%Ë Á9À É>å6��È�æØ��Æ Á ��Ç5�() Õ È�ÛÜ��Ç Þ é À å6��ÛÜ��Ç/å6��È Þ



ë�u�v�ì,�_|S�CíC��y{zS|W}�|S~���î�|WëZ~��_|¨ã&ïA$�{�§�@|¨ãÅð�¢bî��{}c�Lñ��GãZ�úw1$yS�)¢
|Zò��{�Ì� ÷ ª

1

10

100

P
er

io
de

 in
 s

1

10

100

-0.008
-0.007
-0.005
-0.004
-0.002
-0.001
0.001
0.002
0.004
0.005Co(u’w’)/|cov|

-4
-3
-2
-1
0
1
2
3
4

w
’ i

n 
m

/s

-4
-3
-2
-1
0
1
2
3
4

0 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600 1800

Zeit in s

-7
-6
-5
-4
-3
-2
-1
0
1
2
3
4

u’
 in

 m
/s

-7
-6
-5
-4
-3
-2
-1
0
1
2
3
4

1

10

100
P

er
io

de
 in

 s

0 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600 1800

1

10

100

0.10
0.20
0.30
0.40
0.50
0.60
0.70
0.80
0.90Koh(u’w’)

100 m

0.2 0.4 0.6 0.8

Koh(u’w’)

1

10

100

P
er

io
de

 in
 s

B%C�CEDGFGH�I�JLK§¿{N Á{P;�äTeU_ILgZ��\_^�U_FVUW`ÎX��äRSaYj@UWo{`YT;I�d I�J�H¸�äRShZË\<TeU_JLgWb²I�JLo{`eDVRSJ´^�RSJ ú � ø � DGJ OW¾�¾åd ^�RSd¸�¿{N ¿{N ¸<¾�¾�¾�¹YO�O<N ¾�¾�X;O�O<N Á<¾*ÂmhLTw:_`�nZºeN

4.5 5.0 5.5 6.0

50

100

150

200

z
in

m

Windgeschwindigkeit in ms-1

0 60 120 180 240 300 360

50

100

150

200

Windrichtung in oL* = -110 m

18 19 20 21
0

50

100

150

200

z
in

m

Temperatur in o C

0.25 0.30 0.35

0

100

200

w’T’ in Kms-1

2.0 2.5

50

100

150

200

z
in

m

TKE in m2 s-2

-0.5 -0.4 -0.3 -0.2 -0.1 0

50

100

150

200

u’w’ in m2 s-2

B%C�CEDGFGH�I�JLK§¿{N MLP;:�UW`YUWR�TeRSFVR�KSDGael;hLU » U_H�DGJLKSI�JLK�U_J�bÌËILT%HLU_J�n1U_DV`YT;\�I�d�\�I�a%B%C�CEDGFGH�I�JLK§¿{N ¸,I�J�H"¿{N Á{N
É�Ê%Ë)ÛÜ��Ê%Ë+Ç5��È�Ç § É Â ��Ë)��ß�Æ)Ë À Æ)ÏÄß © � «%©)¿ ��Èm!eÍV�)Å)ÛÜÉ�ë9Å)É�ÉäÃ�� Â Ï!Çä� Â Æ)��ÆvÍ À È Ô À Æ+Ç5��Æ¾ß�Î+æc×À È�Ç5É�Ç5È À Æ)É�� Õ È�ÇÁ Å)È�Ê%Ë Á)Â ��É��ïÏ6È Õ í6�Mù�Ç5È�Å Ô Ç5Å)È Ò æ Õ Î�� Â�Á)Â �7ù Ô À Û À Í Â ÇVÍ À � Â Í À ÛÜ��È*� Õ Ë�×À È���Æ)Ã À Å
Ð Á ��ÈYÝ¥��È Â Õ Á �Í Â Ç Á ��Í�Ï6Èö×Õ í!Ç5��Æ ó È À Æ)É�� Õ È�ÇäÛ Â ��Ï!Ç ©+¿�Â ��Ö À ÍV����Æ)É�Ç5È�Å Ô Ç5Å)È/Ç5È À Æ)É�� Õ È�Ç Â ��È�Ç À ÛÜÉ Õ Â ÆYÏ6È Õ í6��Í¢) À í6�é ×À È�ÍV�EÆ À Ê%Ë Õ Î���Æ3Å)Æ Á Ï6ÛÜ� Â Ê%Ë)Ã�� Â Ç Â Ï�!eÍV�)Å)ÛÜÉÙÆ À Ê%ËïÅ)Æ+Ç5��Æ ©û ú-û/ú-û ¶ ý������E³äü]ý%þ��/ÿ��/ÿ��´�/ÿ��ýü7ý����m� ÿ��}þ+ÿ�� ±äÿ���ÿ�þÓþ
ý�ÿ��Nÿ�� ¥�ÿ3��� ÿ3�}þ � ���/ÿ��
!eÆ Á ��È[Ö¹��Ï6��Û]É Õ È�Ï!Ç À Ç5Í Õ É��)Ë�×À È Â É�Ê%Ë)� ó Å)È�Î)Å)ÛÜ��Æ)Ã Á9À Ð�×Å)È Ò�Á9À É�É�'EÈ À!Á)Â ��Æ+Ç5��Æ´� Â Æ)��È�'EÈö×Õ í6� Á Å)È�Ê%Ë��Æ+Ç5É��)È���Ê%Ë)��Æ Á �MÚ¥ÛÜÅ)É�É�Î Â Û Á Å)Æ)Ï À Î)Ï6��Î À Å
ÇçæØ��È Á ��Æ © ê>ÉÄæ Â È Á�À Î���È À Å)Ê%Ë�Î�� Õ Î À Ê%Ë+Ç5��Ç Ò]Á9À É�ÉçÉ Â Ê%Ë
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B%C�CEDGFGH�I�JLK§¿{N ¿{P;�äRSaYj@UWo{`YTeU_J­bÌËILT�HLU_JÏ£Îd,jEI�FGaÎX(I�J�H­[qË\<T;d,U � I�aea"DGJqO_ì<¾úd�ï§ËRShLU+^�RSd ¸�Á{N ¿{N ¸<¾�¾�¾¹YO�O<N ¾�¾�X;O�O<N Á<¾*ÂmhLTWºeN
Ç5Å)È�Î)Å)ÛÜ��Æ+Ç5��Ú¥Û�×Å)É�É��ç� Â Æ)É�Ç5��ÛÜÛÜ��Æ Ô ×Õ Æ)Æ)��Æ ÒÓÁ)Â �çÏ6��Ï6��Æ Á)Â ��'EÈ À!Á)Â ��Æ+Ç5��Æ Á ��È(� Â Æ+Ç5��È�Ï6È�Å)Æ Á ÐD��Û Á ��È�Ï6� ÞÈ Â Ê%Ë+Ç5��ÇcÉ Â Æ ÁÓÒ�Á)Â ��É Õ Ï6��Æ À Æ)Æ+Ç5��Æ â Ê Õ Å)Æ+Ç5��È Þ Ï6È À!Á)Â ��Æ+Ç#ã Þ Õ Á ��È ô ' Þ Ú¥Û�×Å)É�É�� © ù Õ ÛÜÊ%Ë)�YÚ¥Û�×Å)É�É��çÇ5È���Ç5��ÆÀ Å
Ð�å6��È�É�Ê%Ë Â � Á ��Æ)��ÆIù Ô À ÛÜ��Æ À Å
Ð�Å)Æ Á Ë À Î���Æ|Å)Æ+Ç5��È�É�Ê%Ë Â � Á Û Â Ê%Ë)����È�É À Ê%Ë)��Æ ©Øè � Â Ô ÛÜ� Â Æ)��Æ ù Ô À ÛÜ��ÆÔ ×Õ Æ)Æ)��Æ´����È�É Â É�Ç5��Æ+Ç5� ô ' Þ Ú¥Û�×Å)É�É�� Á Å)È�Ê%Ë Á ��Æ Á �¶Æ À Í Â É�Ê%Ë)��Æ�� Õ È�Ï À Æ)Ï Á ��È,� Õ ÛÜÛ Â É Â Õ Ævå Õ Æ<Ú¥ÛÜÅ ÂÜÁ¶ÞÎ À ÛÜÛÜ��Æ À Å
Ð Ç5È���Ç5��Æ § 'E��È�ÃcÅ)Æ Á ù¶Ê%Ë�Å)Í À Æ)Æ Ò �öõ6õ ��«%©�¿EÀ É�ß�Å
Ð Ç5È���Ç5��ÆOÎ�� Â Ï6È Õ í6��Æ´ù Ô À ÛÜ��Æ Â É�Ç�ÍV� Â É�ÇÍ Â Çä� Â Æ)��ÈäÉ�Ç À È Ô ��Æ ó ��ÍV����È À Ç5Å)È�É�Ê%Ë Â Ê%Ë+Ç5Å)Æ)Ï�å6��È�Î)Å)Æ Á ��Æ © ù�Ç5È À Ô À ��Ç À Û ©B§ �öõL©!÷ « Ô!Õ Æ)Æ+Ç5��Æ À Æ)Ë À Æ Áå Õ ÆvÆ�Å)ÍV��È Â É�Ê%Ë)��Ævî/×Õ É�Å)Æ)Ï6��Æ Á ��Èä'EÛÜ� Â Ê%Ë�Å)Æ)Ï6��ÆVÐ�×Å)È Á9À É Á È�� ÂÜÁ)Â ÍV��Æ)É Â Õ Æ À ÛÜ� ó Å)È�Î)Å)ÛÜ��Æ)Ã�É���� Ô Ç5È�Å)ÍÁ ��È Ô Â Æ)��Ç Â É�Ê%Ë)��Æ�ê>Æ)��È�Ï Â �äÅ)Æ ÁçÁ ��È ó ��ÍV����È À Ç5Å)È�å À È Â À Æ)ÃØÎ�� Â Ë Õ Í Õ Ï6��Æ)��È ó Å)È�Î)Å)ÛÜ��Æ)ÃÙÃ�� Â Ï6��Æ Ò!Á9À É�ÉÎ���É Õ Æ Á ��È�É�Î�� Â�Â Æ)É�Ç À Î Â ÛÜ��È�ù¶Ê%Ë Â Ê%Ë+Ç5Å)Æ)Ï Â Í è ��È�� Â Ê%Ë Á ��È���Æ)��È�Ï Â ��È�� Â Ê%Ë)��Æ7é Â È�Î���Û�� Â Æ À Î+æØ� Â Ê%Ë)��Æ ÞÁ ��É#�>��È�Ë À Û Ç5��Ævå Õ Í�� × f Ý Þ ß�Î
Ð À ÛÜÛ À Å
Ð Ç5È���Ç5��Æ Ô À Æ)Æ ©a¿�Â �,� Õ É���� Ô Ç5È���ÆïÐ�×Å)È Á ��Æ+!eÍV�)Å)ÛÜÉ�ë9Å)É�É¹æØ� Â É���Æ� Â Æ)��Æ�� Õ È�Ã�� Â Ê%Ë)��Æ+æØ��Ê%Ë)É���ÛÓÎ�� Â Æ Â � Á È Â Ï6��ÆYÚ9È��� �Å)��Æ)Ã���Æ À Å
ÐÓÅ)Æ Á Ã�� Â Ï6��ÆV� Â Æ)��Æ À Å
Ð æc×À È�Ç5É/Ï6��È Â Ê%Ë+Ç5� ÞÇ5��Æ*!eÍV�)Å)ÛÜÉ�Ç5È À Æ)É�� Õ È�Ç Á Å)È�Ê%Ë�Ï6È Õ í6� Ô!Õ Æ+å6� Ô Ç Â å6��ê>ÛÜ��ÍV��Æ+Ç5� © ê>ÉG��� Â É�Ç Â ��È�Ç À ÛÜÉ Õ � Â Æ"'E��Î Â ��Ç ÒpÂ Æ Á ��ÍÁ)Â �/é Â È�Î���ÛE!eÍV�)Å)ÛÜÉ¥Ï6��Ï6��Æ Á ��ÆçÍ Â Ç�Ç5ÛÜ��È���Æté Â Æ Á Ï6È À!Á)Â ��Æ+Ç5��ÆcÇ5È À Æ)É�� Õ È�Ç Â ��È���Æ Ò æ À É À ÛÜÉGÚ Õ ÛÜÏ6�/� Â Æ)��ÈÉ�Ç À È Ô ��Ævß�Æ Â É Õ Ç5È Õ � Â � Á ��È ó Å)È�Î)Å)ÛÜ��Æ)Ã�Î�� Â�Á)Â ��É���Æ3ù Ô À ÛÜ��Æ À Æ)Ï6��É���Ë)��Æ¾æØ��È Á ��Æ Ô À Æ)Æ © êG�
����È Â ÍV��Æ ÞÇ5��ÛÜÛÜ��á À Ê%Ë+æØ� Â É��tÉ Õ ÛÜÊ%Ë)��È ó È À Æ)É�� Õ È�Ç5��É Â Æ Á Ô À Å)Í å Õ È�Ë À Æ Á ��Æ Ò é À Û Ô § �öõL©  �« Õ Á ��È�� À!Â Í À Û9��Ç À Û ©§ �öõL©pt « ��È�æc×À Ë)Æ)��Æ7ÛÜ� Á)Â Ï6Û Â Ê%Ë¾� Â Æ)� ó ��Æ Á ��Æ)ÃcÃ�Åï� Õ É Â Ç Â å6��Ævé���È�Ç5��ÆïÎ�� Â Ô ÛÜ� Â Æ)��Æ3é���ÛÜÛÜ��Æ)Ã À Ë)ÛÜ��Æ ©k/¯¶µ'º�.)µ'¯10G³a¯¶µ�º�¯@6a·
0 ¬9³)µG0 ¯)·§9���6)µV��6¶²<:a­��
!eÆ)Æ)��È�Ë À ÛÜÎ Á ��ÉïË Â ��È3Ã�Å)È
�>��È�Ð�×Å)Ï6Å)Æ)Ï|É�Ç5��Ë)��Æ Á ��Æ ¿EÀ Ç5��Æ)Í À Ç5��È Â À ÛÜÉ Ô!Õ Æ)Æ+Ç5��Æ É Õ ÛÜÊ%Ë)��ÚÙ×À ÛÜÛÜ�MÍ Â ÇÁ ��ÈcÚ Õ Å)È Â ��È À Æ À Û��¶É�� § ß�Î)Î ©¥¢¶©'¢+« Å)Æ Á�À Å)Ê%Ë�Ã�� Â Ç5Û Â Ê%Ë´Û Õ6Ô À Û Â É Â ��È�Ç�Í Â Ç Á ��È��EÈ���Å)Ã�æ À å6��ÛÜ��Ç À Æ À Û��¶É��§ ß�Î)Î ©�¢¶© ��« Æ À Ê%Ë)Ï6��æ Â ��É���ÆOæØ��È Á ��Æ © ß�Æ)Ë À Æ ÁOÁ ��É�Í Â Ç�Ç5ÛÜ��È���Æ3é Â Æ Á �)È Õ Ñ9ÛÜÉ § ß�Î)Î ©Ó¢¶© © « ��È�æ À È�Ç5��ÇÍ À Æ Â Æ3� �6  Í �Ä×Õ Ë)��� Â Æ)��Æ À Î+æc×À È�Ç5É/Ï6��È Â Ê%Ë+Ç5��Ç5��Æ¬!eÍV�)Å)ÛÜÉ�Ç5È À Æ)É�� Õ È�Ç Ò+Á Õ Ê%ËVÉ�Ê%Ë Õ Æ Á)Â �
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ë�u�v�ì,�_|S�CíC��y{zS|W}�|S~���î�|WëZ~��_|¨ã&ïA$�{�§�@|¨ãÅð�¢bî��{}c�Lñ��GãZ�úw1$yS�)¢
|Zò��{�Ì� ÷ ¢

1

10

100

P
er

io
de

 in
 s

1

10

100

-0.005
-0.004
-0.003
-0.001
-0.000
0.001
0.002
0.003
0.004
0.006Co(u’w’)/|cov|

-3
-2
-1
0
1
2
3

w
’ i

n 
m

/s

-3
-2
-1
0
1
2
3

0 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600 1800

Zeit in s

-3
-2
-1
0
1
2

u’
 in

 m
/s

-3
-2
-1
0
1
2

1

10

100
P

er
io

de
 in

 s

0 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600 1800

1

10

100

0.10
0.20
0.30
0.40
0.50
0.60
0.70
0.80
0.90Koh(u’w’)

160 m

0.4 0.6 0.8

Koh(u’w’)

1

10

100

P
er

io
de

 in
 s

B%C�CEDGFGH�I�JLK§¿{N ì{P;�äTeU_ILgZ��\_^�U_FVUW`ÎX��äRSaYj@UWo{`YT;I�d I�J�H¸�äRShZË\<TeU_JLgWb²I�JLo{`eDVRSJ´^�RSJ ú � ø � DGJ O_ì<¾åd ^�RSd¸�Á{N ¿{N ¸<¾�¾�¾�¹YO�O<N ¾�¾�X;O�O<N Á<¾*ÂmhLTWºeN

1.9 2.0 2.1 2.2

50

100

150

200

z
in

m

Windgeschwindigkeit in ms-1

0 60 120 180 240 300 360

50

100

150

200

Windrichtung in oL* = -14 m

14 15 16 17
0

50

100

150

200

z
in

m

Temperatur in o C

0.05 0.10 0.15

0

100

200

w’T’ in Kms-1

0.8 0.9 1.0

50

100

150

200

z
in

m

TKE in m2 s-2

0 0.1

50

100

150

200

u’w’ in m2 s-2

B%C�CEDGFGH�I�JLK§¿{N �kP;:�UW`YUWR�TeRSFVR�KSDGael;hLU » U_H�DGJLKSI�JLK�U_J�^�RSd´¸�Á{N ¿{N ¸<¾�¾�¾�¹YO�O<N ¾�¾�X;O�O<N Á<¾*ÂmhLTWºeN
¥ �!�]� Â É�Çä� Õ É Â Ç Â å�Å)Æ ÁvÁ9À Í Â ÇØÆ À Ê%Ë Õ Î���ÆvÏ6��È Â Ê%Ë+Ç5��Ç © !eÍ�Ú Õ Å)È Â ��È Þ � Õ É���� Ô Ç5È�Å)Í Â É�Ç Á)Â � ¿ Õ Í Â Æ À Æ)ÃÁ ��ÈEÏ6È Õ í6��Æ7é Â È�Î���Û¥Ï6Å
Ç�Ã�Å´É���Ë)��Æ Ò æc×À Ë)È���Æ Á Ô ÛÜ� Â Æ)��È���ù�Ç5È�Å Ô Ç5Å)È���Æ´� Â Æ)��Æ À Î+æc×À È�Ç5ÉEÏ6��È Â Ê%Ë+Ç5��Ç5��Æó È À Æ)É�� Õ È�Çt��Æ+Ç5Û À Æ)Ï Á ��É�é Â Æ Á Ï6È À!Á)Â ��Æ+Ç5��ÆOÃ�� Â Ï6��Æ ©�¿EÀ É,�EÈ���Å)Ã�æ À å6��ÛÜ��Ç Þ � Õ É���� Ô Ç5È�Å)Í Ã�� Â Ï!ÇEÆ�Å)ÆÁ)Â �çÃ�� Â Ç5Û Â Ê%Ë)��î Õ6Ô À Û Â É Â ��È�Å)Æ)Ï Á ��É�'E��Î Â ��Ç5É ÒÓÂ Æ Á ��Í«!eÍV�)Å)ÛÜÉEÏ6��Ï6��Æ Á ��ÆÊ'EÈ À!Á)Â ��Æ+Ç5��Æ<Æ À Ê%Ë Õ Î���ÆÇ5È À Æ)É�� Õ È�Ç Â ��È�Ç[æ Â È ÁÓÒ Å)Æ Á�Á ��Æ�Ï6ÛÜ� Â Ê%Ë)Ã�� Â Ç Â Ï3Ã�Å)ÍTê>È Á Î Õ Á ��Æ�Ï6��È Â Ê%Ë+Ç5��Ç5��Æ­!eÍV�)Å)ÛÜÉ�Ç5È À Æ)É�� Õ È�Ç[Î�� ÂÔ ÛÜ� Â Æ)��È���ÆIù Ô À ÛÜ��Æ © !eÍ ù�Ç5Èö×Õ ÍÄÅ)Æ)Ï6É�ÐD��Û Á ��� Â É�Ç Â ��È���Æ À ÛÜÉ Õ É Â ÍÄÅ)Û Ç À Æ Ô ÛÜ� Â Æ)�7é Â È�Î���Û Ò>Á)Â ��!eÍV�)Å)ÛÜÉ��Æ+Ç5Û À Æ)Ï Á ��É}é Â Æ Á Ï6È À!Á)Â ��Æ+Ç5��Æ[Ç5È À Æ)É�� Õ È�Ç Â ��È���ÆcÅ)Æ Á Ï6È Õ í6�/ß�Å
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