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Vorratsflasche mit
Perkolationsmedium

E - Cap

Sproßprobe

PE  Schlauch

PC

 pH - Elekrode

3-Wege-Hahn

PE  Schlauch

 ionenselektive Elekrode

100 cm

30 cm

ýRþ�þªÿ����������
	�������������������������������� ªþ����! #"������ÿ��%$&�'�)(+*�����,¤ÿ�*-�.����/)0.����ÿ�1%�'�2,3�

º)»·¼Ö½f»)¿ �



Ùd£¾Ù Io»�Ý>;m×"ørß{; Û ×n�A: Û ×|×Ó@Þ x ×9Ý>ø5ßH��ù×ß9Ý5×Ó)Ø Þ-»�Ý
ú
»�Ý>z�àtÕ Û ½«¼¾à-Ó{;�»Zû[ü»�Ým¼ � »�Ó�½f»

ø?ï æ6� � ç;ÿ5èaèqímêfëjè�æ«öjè�æfûyì�æ«örî�æ-Cé�çP÷�æ«ö�é�örî�æ«ç&�Zímè�è�æ«çLírérô¯��' ê«ì  úí5öjû5æ¤û5æ �èaê�ë�öjï î�î�æ«ö)ã�(©æfï)æfï¾öjæ«ç  úí5öjû5æ1#5ÿyö\��' ê«ì ï è�î&æfï¾öùí5éjèqçPæfï êfëjæ«öj÷�æ«ç3,
ÿyörîqí5þrî ÷�æfè���æ �÷�ï¾é�ì�è
ì�ï î ÷�æ«ö-	?æ�ô�úí��>]úí5öj÷�æ«öloúí5ë�çPæ«öj÷ü÷�æfè ý æ«ç�þmÿrñðíwî�ï ÿyöjè�#5ÿyçPûyí5öjû5æfè¥û5æ?]úí5ë�ç;ñ æfï �èaî�æfî«ãmøoíùúé�õ$æ«ç3����4Ü÷�æ«ç�	 æ�ôPúí��wæ�æfï¾öjæ  úí5öjû5æCé�örî�æ«ç�ë�íwñðõ-�0'
ê«ìFírérô�&æfï è�æ«öUa � íwê�þmæäM����]�e?p � ímè�è�ï æ«ç;î
÷�ï æ � æ«ç�þwÿ5ñ ï æ«çPæ«öj÷�æ  úÿ5èqé�öjû � çaí5þ5îaï èaê�ë¤ï¾ìLì�æ«ç�	 æ�ôPúí��wæ«öj÷�æ«öHpj�ímè÷�æ«ö«Q¥ñðé����ï ÷�æ«ç;è�îqí5öj÷�æ«ç�ë)úÿjë5î«ã)ø?æ«ç1%¥ï¾örîqç;ï î�î�#5ÿjö  érô_î?ï¾ö�÷�ï æg	 æ�ôPúí��wæoè�ÿ5ñ ñ¥÷�é�ç;êfë÷�íwèÑ�jêfë�öjæfï ÷�æ«ö�é�örî�æ«çl��íwè�è�æ«ç�#ræ«ç�ëjï¾öj÷�æ«ç;î&&æ«ç;÷�æ«ö)ãøoímè&�jê�ëjñ¾í5éjêfëjè�îmúéjêfþ¦Cé�ç;÷�æ÷�írëjæ«ç?í5éjê�ë é�ö5î�æ«ç1�Zímè�è�æ«ç?í5érô&÷�ímèoõ�ímèqíwñ æ\% öj÷�æLí5érôUû5æfè�æfî�)fî«ã)øoírö�ö@
é�ç;÷�æ�÷�ímè
�jêfëjñ¾í5éjêfëjè�îcúéjêfþ�ë�ímñ¾õ|ì�ï îl��ímèaè�æ«ç]û5æ�ôqúéjñ ñ î�p¥æfîA�ímè+)«éjèqí5ìLì�æ«öjûræf÷�ç«úéjê�þrîLé�öj÷�ì�ï î÷�æ«ì øoí5é�ì�æ«ö>írõjû5æf÷�ï ê�ërî�æfî«ã øoé�ç;ê�ë¯æfïðöjæ«öÜæ«ç.)fæ«éjû5î�æ«ö�^
ö5îaæ«ç;÷�ç�éjêfþ�&æ«ç;÷�æ«ö è�ÿæ?#ræ«ö5îqéjæfñ ñ¥í5ö3÷�æ«ç3�jêfë�öjï î�îA/ úímêfëjæoæfï¾öjû5æf÷�ç�é�öjûræ«öjæ  érô_îqõjñ¾ímèaæ«öIæ«örî;ôUæ«ç�örî«ã

ø?ï æR� � ç;ÿ5è�èqírõjè�ê�ë�öjï î�îaæRCé�ç;÷�æ«ö ÷�í5ö�öIþwÿ � ôqúé�õ$æ«çCírö3æfïðöjæ«ìk	 æfè�î�æfñ ñ�õ$æ�ô_æfè�îaï ûrî�p÷9ã ë)ã9ì�ï î?÷�æ«ì,õ�ímèqíwñ æ«öU%©öj÷�æL÷�æ«ç1�Cêfëjè�æüö�íwê�ë¤ÿyõ$æ«ö�í5érôUû5æ«ë)úí5öjû5î«ãr�?érô ÷�ï æLÿjõ�æ �çPæ«h?éjæ«çPè�ê�ë�öjï î�îaèA/�úímêfëjæ�Cé�çP÷�æ�÷�ímè ý æ«ç�þmÿrñðíwî�ï ÿyöjèqì�æf÷�ï¾é�ì íréjèIæfï¾öjæ«ì�å¥ÿyçaç�ímî�è �õ$æ«ë úímñ î�æ«ç@aUò0'�'Iì�ñ&ÿj÷�æ«ç�òIñ�e úé�õ$æ«çùäùìY��ímè�è�æ«çPè úí5éjñ æ�a �65 ä�'0, ý í�eoí ��� ñ ï$)fï æ«ç;îa��Oõ�õ)ã&â�ã¾ä�e�ã�å¥ÿjö#é�örî�æ«öÌCé�ç;÷�æIï¾ö±÷�æ«ö�í5éjè�îqçPæfî�æ«öj÷�æ«ö�5ç;ÿ � ôUæ«ö±÷�ï æb% ñ æ«þrîqç;ÿj÷�æ
�í5íwû5æ«ç;æfêfë5î)æfï¾öjû5æ�ôqúé�ë�ç;î«ã>( æfïj÷�æ«öR% ��� æ«ç;ï¾ì�æ«örî�æ«öHpcõ$æfïy÷�æ«öjæ«ö]ï ÿyöjæ«öjè�æfñ æ«þrî�ï$#5æ3%¥ñ æ«þ �î�ç;ÿy÷�æ«ö¤æfï¾öjû5æfè�æfîº)fî�Cé�ç;÷�æ«öHpHCé�ç;÷�æ«ö�õjï è�)«é¤÷�ç;æfï�%¥ñ æ«þjç;ÿj÷�æ«ö�ï¾öI÷�æ«ö�ë)úí5öjûræ«öj÷�æ«ö
5ç;ÿ � ôUæ«ö � ÿ5è�ï î�ï ÿyöjï æ«ç;î«ã©øoímèüíréjè�îqç;æfî�æ«öj÷�æ ý æ«ç�þmÿ5ñ¾ímî�Cé�ç;÷�æIï¾öÜä�póò�ì�ñ ý % � � í � èírérô_û5æ�ô�í5öjû5æ«ö)ã&ä«ò � í � èlCé�ç;÷�æ«öZï¾öZæfï¾ö ý çPÿyõ�æ«ö�þ�í5ç�éjè�æfñ ñ
û5æfè�î�æfêfþ5îMp9÷�ímèLìLí5öjéjæfñ ñûræf÷�ç;æ«ë5î�Cé�çP÷�æ5ã�ø?ï æ ý æ«ç�þmÿ5ñ¾ímî�ï ÿyö�Cé�ç;÷�æ� ;æoö�ímêfë\Qtç�íwû5æfè�î�æfñ ñ¾é�öjûuúé�õ�æ«ç æfïðöjæl_)æfï î �÷�íréjæ«ç3#5ÿjö3æfïðöjæ«ç��jî�é�öj÷�æ�õjï è�)«éù÷�ç;æfï�5�ímûræ«öù÷�é�ç;êfëjû5æ�ô úé�ë�ç;î«ã�ø?ï æ�õ�æ�ô úéjñ ñ îaæ«ö � í � è
é�ç;÷�æ«ö-)«é�ç�&æfï î�æ«ç;æ«ö~�Oö�íwñ��jè�æ]÷�æ«ç3,?ímî�ï ÿyöjæ«ö¤õ�æfï � â�'�7 � æfï¾öjû5æ�ôÔçPÿyç;æ«ö)ã

�jÿ5ñ ñ î�æ�õ�æfï�æfï¾öjï û5æ«ö&% ��� æ«çPïðì æ«ö5î�æ«ö]è � úíwî�æ«ç�írìèh?éjæ«ç;èaê�ë�öjï î�î¥÷�æ«ç��?ö5îaæfï ñj÷�æ«çñ æfï �îaæ«öj÷�æ«ö-	?æ�ô�úí��mæ?í5ö3÷�æ«ö-	?æ�ô�úí��mæ«ö�ï¾öjè�û5æfèqí5ì]î&æ«ç�ì�ï î�îaæfñ î8�æ«çP÷�æ«öHp�è�ÿlCé�ç;÷�æ?÷�ï¾ç;æ«þrîö�íwê�ë¦�Oõjèaê�ëjñ¾é���÷�æfè&% ��� æ«çPïðì æ«ö5î�æfè�æfïðöjæ@'¥p¾ä�4 � ï û5æ-��í�ô�ç�í5öjï¾öjñ úÿ5èqé�öjû�í ��� ñ ï$)fï æ«ç;î«ã��ícôÔç�íröjïðö±õjï¾öj÷�æfîùè�î«úí5ç�þwæ«ç�íröZ÷�ï æb	 æ�ôPúí���oúí5öj÷�æ�pÿyë�öjæ@)? ï èaê�ëjæ«ö±÷�æ«ö�_@æfñ ñ æ«ö�)«é÷�ï�u�é�öj÷�ï æ«ç;æ«öHp¥é�öj÷�æfï ûyöjæfî]è�ï ê�ë ÷�æfèqë�ímñ¾õ¦)«é�çR% ïðörô�úí5ç�õ�é�öjû¤÷�æ«çR	 æ�ôPúí���oúí5öj÷�æ�ûyéjî«ã
�?éjêfëüõ$æfït÷�æ«ç!	?æ?�ï¾ö�öjé�öjûl#5ÿyö&	 æ�ô úí��� íwè�è�æ«ç�Cé�ç;÷�æ1Qtírç�õjñ úÿ5èqé�öjû�æfï¾öjû5æfè�æfî�)fî�pjé�ìèaï êfëjæ«çA)«éjè�îaæfñ ñ æ«öHp�÷�í0�?÷�ímè&í5érô_ûræ�ôÔí5öjûræ«öjæ ý æ«ç�þmÿ5ñ¾ímî öjï êfë5î&÷�é�ç;êfëLí ��� ñ ï$)fï æ«ç;î�æfè1��ímè �èaæ«çl#5æ«ç;÷úé�ö�örîg ïðçP÷9ãq�)úí5é�çPæ�ôÔéjêfëjè�ï¾ö�õjïðöj÷�æfî\&æ«öjï û5æ«çLèaîqí5ç�þZí5öZ÷�ï æb	?æ�ô�úí��>oúí5öj÷�æé�öj÷ � ímè�è�ï æ«ç;î�÷�ï æfèaæIè�êfë�öjæfñ ñ æ«çùíwñ è\��í�ôÔçaí5öjï¾ö�é�öj÷��í5ç]÷�í5ëjæ«ç�ôqúé�ç�÷�ï æfè�æ«ö�_H&æfêfþæ«ëjæ«ç û5æfæfï ûyöjæfî«ã�(©æfï9÷�æ«ç�	?æ?�ï¾ö�öjé�öjûü÷�æfè3	?æ�ô�úí��>�ímèaè�æ«ç;è�
é�ç;÷�æ?÷�í5ëjæ«ç!)«é-(©æfû5ï¾ö�ö÷�æ«ç ý æ«ç�þwÿ5ñ¾ímî�ï ÿyö&'�pÖä�4 � ï û5æf�)úíré�ç;æ�ôÔéjêfëjè�ï¾öjñUúÿ5èqé�öjûüí ��� ñ ï$)fï æ«ç;î«ã$øoí5õ�æfïrCé�ç;÷�æ
è�ÿ5ñ¾í5ö �ûræ � æ«ç�þmÿ5ñ ï æ«ç;î�p¥õjï è�÷�ï æ@�)úíré�ç;æ�ôÔéjêfëjè�ï¾öjñUúÿ5èqé�öjûZ÷�ï æüû5æfè�í5ì]î�æ  úí5öjûræü÷�æfè&� � ç;ÿ5èaèqí5õ �èaê�ë�öjï î�î�æfè � ímè�èaï æ«çPîCë�ímî�î�æ5ã

º)»·¼Ö½f»)¿98



Ùd£�9�Ú »�;�;m×Ó)Ø�Þ9»�;&ü�C6¼ �;: »Z� ùÛ.<>=�Û ;M;f»�Ý

×RØ@? A Û!ÝnÝdÞlëRðkìlÛ�Ý�öCB ä�á DXÛ�é ïâFEHG�â3ÝHÝHÛ�Ü

I�J�KLJNM O9PRQTSVU2W+W+X9Y[Z

^
ìÜ÷�ï æ�å¥æ«ç�ë)úímñ îqöjï è�èaæ�ï¾ì�	?æ�ô�úí��>�ímè�è�æ«ç-÷�æ«ç ú�
è�î�æ�ì úÿ5û5ñ ï ê�ëjè�î&é�ö�#ræ«ç ôPúíwñ èaê�ërî[ ï æf÷�æ«ç �)«éjûræ«õ�æ«öHp�Cé�çP÷�æC÷�æ«ç ��� ÷�ïðçPæ«þ5î&ï¾ì/í5éjè�îqç;æfîaæ«öj÷�æ«ö-5�ç;ÿ � ô_æ«ö3ì�ï î ����� %¥ñ æ«þrîqç;ÿj÷�æ«öûræ«ì�æfè�è�æ«ö)ã�å¥ÿjçA#5æ«ç;èqéjêfëjæma_è�ï æ«ëjæ â$ãóò�ã¾ä�e æ«ç;ûyí5õ$æ«öHp�÷�í0��ï¾öuírõjû5æfè�îqí5öj÷�æ«öjæ«ö ý ç;ÿjõ�æ«ö÷�é�çPê�ë �82�4 � �?éjè�îqçPï îaî�í5ö ÷�æ«ì�)fæfï îA&æfï è�æ �32�4 � ç;æfï êfëjæ«ö&	?æ�ô�úí��>�ímèaè�æ«ç9æfï¾öLë)úÿjëjæ«ç;æ«ç
��� í5érô_î�ç�ímî�p)÷�æ«ç�öjï ê�ërîLì�æ«ë�ç?÷�æ«ì � ë0�yèaï ÿrñ ÿrû5ï è�ê�ëjæ«ö�_9éjè�îqíröj÷�æ«ö5îaè � ç�ímêfë�a<�?õ�õ)ãâ$ãóâ�efã�ø?æ«ç ��� Cé�çP÷�æCì�ï î���ï¾öjï æfñ æ«þrîqç;ÿj÷�æ«öUa<��æfî�î�ñ æ«ç � 5-ÿ5ñ æf÷�ÿN��öjñ¾í5õÑ�yâ���e��ï æ�ÿjõ�æ«öõ$æfè�êfë�ç;ï æ«õ�æ«ö�þmÿjö5î�ï¾öjéjï æ«ç;ñ ï êfë¤û5æ«ì�æfè�èaæ«ö)ã

_9é�ö)úímêfëjè�î&Cé�çP÷�æI÷�ímè&)?&æfï¾þ«írö�ímñ ï ûræ ����� ��æfî�æ«ç�ø?æfñ îqí��5ò�'¤÷�æ«ç&Q)í�ã���æfî�î �ñ æ«çl5-ÿ5ñ æf÷�ÿIæfï¾öjû5æfè�æfî�)fî�ã[_H&æfï ý írç�ímñ ñ æfñ�#ræ«ç;èqéjêfëjæ þmÿjö�ö5î�æ«ö è�ÿIí5érôUû5æ?)fæfï ê�ë�öjæfî&&æ«ç �÷�æ«ö)ãrø?ï æ ����� ��æ«ç;î�æ3
é�ç;÷�æ«öLímñ è ÷�çaéjê�þjõ�í5ç;æ�_@æfï êfëjæ«öUa<�f� � � �½e
úé�õ$æ«ç¥æfï¾öjæCèaæ«ç;ï æfñ ñ æ�jêfë�öjï î�î�è�îaæfñ ñ æCírérô·æfï¾öjæ«ö ý�� úé�õ�æ«ç;î�ç�ímû5æ«ö)ãføoíwè ����� ��æfî�æ«çdCé�ç;÷�æ&ì�ï î ý é0u9æ«ç;ñUúÿ5èqé�ö �ûræ«ö�÷�æfè � æ«çPè�î�æfñ ñ æ«ç;è@��æfî�î�ñ æ«ç-5-ÿ5ñ æf÷�ÿ a ��� �jp�'�ä0p ��� O�p�'�'�p ��� �¥póâ�ä�e�ûræfæfï êfërî«ã
% ï¾ö65-æ«ì � æ«ç�ímîqé�ç ô úé�ëjñ æ«ç3)«é�ç1,
ÿyç�çPæ«þ5îqé�ç ÷�æ«ç8�uæ����æ«çPî�æ�Cé�ç;÷�æ]ïðö æfï¾ö6	 æ�ô úí0�Lì�ï î�Zímè�è�æ«ç û5æfè�î�æfñ ñ î�pj÷�ímè3P�í5é�ì]î�æ«ì � æ«ç�ímîqé�ç©í5érô¤�ï æfè«ãjø?ï æ1��æfè�èqé�öjûl�í5ç � ç;ÿyõjñ æ«ì�ñ ÿ5èì úÿ5û5ñ ï ê�ëHp©ÿyë�öjæù÷�í��b�jî�úÿyç � ÿrî�æ«ö5îaïðíwñ æ�í5érôUîqç�ímî�æ«ö)ã���ï îLæfï¾öjæ«ç\&æfï îaæ«ç;æ«ö�% ñ æ«þrîqç;ÿj÷�æèaÿ� ï æoì ï î ����� ý í � ï æ«çCþmÿjö�ö5î�æ
÷�ï æ&_9é*#5æ«ç;ñUúímè�èaï ûjþmæfï î�÷�æ«ç3� æ«ç;î�æ?û5æ � ç�úérôUî3&æ«ç;÷�æ«ö)ã
I�J�KLJ\I SVU2]_^`U�a+b�U2a'ced>W+WfXgYLZhX9YgijQ�d>XgW�^
U2a+b�X9Y[Zhkhl3b�U2lNY9U2a

m
n Q�opd�bqU�Y9U�a'cedrW+W+X9Y[ZsW+t>draqbqU

�jæfï î\� � çPï ñ�ä����0��è�îqí5öj÷|æfï¾öjæ�øoímî�æ«öjæ«ç�ôÔímèaèqé�öjû5èqþ�í5ç;î�æù÷�æ«ç�Qtí�ã!oCímîaï ÿjö�ímñ���öjèaîqç�é �ì æ«ö5î�èMpH�uÿj÷�æfñ ñ��b% � ä�'\)«é�ç
å¥æ«ç ôqúéjûyé�öjûjp-÷�ï æLû5ñ æfï ê�ë*)fæfï î�ï ûb��æfè�èqé�öjûræ«öuírö�õjï èR)«éíwê�ërîN,?í5ö)úíwñ æ«ö æ«ç�ìùúÿrû5ñ ï êfërî�æ5ã[(©æfï&÷�æ«ö ý írç�ímñ ñ æfñ�#ræ«ç;èqéjêfëjæ«ö|í5öU#jï æ«çl� � ç;ÿrè�èqímêfëjè�æ«öþwÿyö�ö5îaæ«ö�èaÿ�)«éjè«úímîº)fñ ï êfë�)«é¯÷�æ«ö ����� %¥ñ æ«þyçPÿy÷�æ«öÜöjÿyêfë�&æfï î�æ«ç;æ�ï ÿyöjæ«öjèaæfñ æ«þrî�ï$#5æ
% ñ æ«þ5îqçPÿy÷�æ«ö�æ«ç�ôÔí��wîg&æ«ç;÷�æ«ö)ã&øoí ÷�æ«ç@% ïðöjûjí5öjû5è��ï ÷�æ«ç;èaîqí5öj÷�÷�æ«ç@,?í5çPî�æùô úé�ç3÷�ï æè � æ?)fï æfñ ñ æ«ö��?örôUÿyç;÷�æ«ç�é�öjû5æ«ö¤÷�æ«ç�% ñ æ«þrîqç;ÿj÷�æ«ö�öjï êfë5îoí5éjè�ç;æfï ê�ërî�æ�prCé�ç;÷�æ�æfï¾ö�ëjÿyêfë �ÿjë�ì�ï û5æ«ç
å¥ÿyçA#5æ«çPè�î«úí5ç�þwæ«çCöjÿ5îA&æ«öj÷�ï û�ã�ø?ï æ�Qtí�ãr��ï èaè�æ«öjè�êfë�í�ô_îañ ï êfëjæg� ��� í5ç�íwî�æ«õ�í5é �é�öj÷�%©ö5îA�ï êfþ5ñ¾é�öjû5è�ûræfè�æfñ ñ èaê�ë�í�ôUîIï¾ö ý íröjè�÷�ÿyç ô�þmÿjöjè�îqç�éjï æ«ç;î�æ�ö�ímêfë#é�öjèaæ«ç;æ«ö±å¥ÿyç �ûjí5õ�æ«ö¤æfï¾öjæ«öb��æ��>#ræ«ç;è�î«úí5çaþmæ«çRa¤� ö�öjæ«ö��ï ÷�æ«ç;èaîqí5öj÷vu/ä�'-	xw3eCì ï îoíwê�ërîOírö�ímñ ÿ5û5æ«ö
% ï¾öjû�úí5öjû5æ«ö)ã*��ï î�÷�æ«ì7�jÿmôUîA�í5ç;æfæ«örî  ï êfþrñðé�öjûrè�è��jè�î�æ«ì  í5õ�#jï æ?�#5ÿyö�oCímîaï ÿjö�ímñ"��ö �èaîqç�é�ì�æ«örî�è�Cé�ç;÷�æ�æfï¾öjæ3ûyç�í � ëjï è�êfëjæ&� ��� ñ ï¾þ�ímî�ï ÿyöZæ«ç;è�îaæfñ ñ î�p)÷�ï æ3÷�ímè?û5æfèqírìoîaæN% �0�
� æ«ç;ï¾ì�æ«örîq#rÿyö]÷�æ«ç�%¥ï êfëyé�öjû]÷�æ«ç�% ñ æ«þrîqç;ÿj÷�æ«ö úé�õ�æ«ç¥øoíwî�æ«öjæ«ç ô�ímè�èqé�öjûoé�öj÷3øoí5ç;è�îaæfñ �ñ¾é�öjû3÷�æ«ç�ñ¾í5érôUæ«öj÷�æ«öU��æfè�èqé�öjû3õjï è�)«é�ç1� � æfï êfëjæ«ç�é�öjûI÷�æ«çs�uæ����æ«çPî�æ?è�î�æ«éjæ«ç;î?é�öj÷
� çPÿ5î�ÿyþmÿrñ ñ ï æ«ç;î«ã

º)»·¼Ö½f»)¿zy



Ùd£$w À�à9Ó)»�Ó Û Ó Û Õ|{-½«¼yz

×RØN} ~�ô�ëRÛ�ëRâ1ëRâ3å@��ãnäAó

Q
úé�ç ÷�ï æ+�Oö�íwñ��jè�æ]÷�æ«ç3,?ímî�ï ÿyöjæ«ö~Cé�ç;÷�æ«öù÷�çPæfï[59æfêfë�öjï¾þmæ«ö¤æfï¾öjû5æfè�æfî�)fî�»
� ��î�ÿjìLí5õjè�ÿyç � î�ï ÿyöjè�è � æ«þ5îqçPÿyì�æfîqç;ï æ&a<�1�f��e
��� ï ûjë ý æ«ç ô_ÿjç�ìLí5öjêfæ  ï���éjï ÷ � ë�ç;ÿyìLímîaÿ5ûyç�í � ë0�6a � ý� d� e
� ��æfè�èqé�öjûüì ï î ï ÿjöjæ«öjè�æfñ æ«þ5î�ï$#5æ«ö¦%¥ñ æ«þ5î�ç;ÿy÷�æ«ö ôqúé�ç8,?ímñ ïðé�ì�é�öj÷ � ímñ êfïðé�ì

I�J��LJNM ���p�

ø?ï æ-��æfè�èqé�öjûræ«ö�Cé�ç;÷�æ«öZí5öZæfï¾öjæ«ìñ� � æ«þrîqç;ÿyì æfî�æ«ç�÷�æ«ç+Qtí�ã ý ëjï ñ ñ ï � è-#5ÿyìV5!� �� ý ��O0'�'�÷�é�ç;êfëjû5æ�ô úé�ë�ç;î«ã�%¥ï ê�ëjñ úÿ5è�é�öjû5æ«ö>é�öj÷ ý ç;ÿyõ$æ«ö�
é�ç;÷�æ«ö|ï¾ö±æfï¾öjæ«ìT'�póâ�4 �ï û5æ«ö � è �  í � ý é0u@æ«ç]û5æ«ì æfè�è�æ«ö)ã�Q
úé�ç]÷�æ«ö ý é0u9æ«ç+Cé�ç;÷�æ«ö|â��5û � è � ñ¤p���]mû  í � ñ��é�öj÷Zâ�'5ì�ñ�]5ò�4 � ï û5æ � o 2 ��æfï¾öjû5æfè�æfîº)fî�é�öj÷�ì�ï î?÷�æ«ì�ï¾öjæ«ç�íwñ ï è�ï æ«ç;îaæ«ìV��ímè�èaæ«çCí5érôä�ñ�	?æfèqí5ì]î�ñ úÿ5è�é�öjûuí5érôUû5æ�ô úéjñ ñ î«ã-øoímè ý æ«ç�þmÿrñðíwîoþmÿyö�örî�æ&)«é�ç���æfè�è�é�öjûIï¾ì å¥æ«ç�ë úímñ î �öjï èLä�»Öä�'&#ræ«ç;÷�úé�ö�ö5î�&æ«ç;÷�æ«ö)ãH%¥ï¾öU�?öjèqímîº)?ôqúé�ç ôqúé�örô ý í5ç�ímñ ñ æfñ¾ì�æfè�èqé�öjû5æ«öuôqúé�ç! ;æf÷�æfè
)«é ì�æfè�è�æ«öj÷�æ-%¥ñ æ«ì�æ«örîRCé�çP÷�æüí5éjèüä0p�'ùì�ñ ý æ«ç�þmÿrñðíwî�pn�¥p�'ùì�ñ�íq�·é�í3÷�æ«ì�ï¾ö)ã¥é�öj÷ä0p¾ä5äoì�ñ � è �  í � ý é0u9æ«çCëjæ«ç;ûræfè�î�æfñ ñ î«ãHQCúé�ç&÷�ï æ&^CìLçPæfê�ë�öjé�öjû-#5ÿyö-% � î�ï¾ö�þrî�ï ÿyöjæ«ö¤ï¾ö,
ÿjö*)fæ«ö5îqçaímî�ï ÿyöjæ«ö-
é�ç;÷�æ«ö-%¥ï êfëjñ úÿrèqé�öjû5æ«ö�õ�æ«þ�í5ö�ö5îaæ«ç�_9éjè�í5ìLì�æ«öjè�æfîº)«é�öjû6a¤�jîqí5ö �÷�írç;÷�è¢e©û5æ«ì�æfè�èaæ«ö)ãZ�
ñ è��uï è�êfëjé�öjûüì�ï î�õ�æ«þ«írö�ö5î�æ«ç8_9éjèqí5ìLì æ«öjè�æfî�)«é�öjûlCé�ç;÷�æ
æfï¾ö
��ï¾öjæ«ç�ímñ$�ímè�èaæ«ç�#5æ«çA�í5öj÷�î«ã
I�J��LJ\I P m���n

ø?ï æ���æfè�èqé�öjû5æ«ö�ì�ï î¥÷�æ«ì������l)fæfï û5î�æ«ö]æfï¾öjï û5æfo
ímêfë5îaæfï ñ æCírérôPã>�jÿ?è�îqí5öj÷Lö�ímêfë]÷�æ«ç
	 æ?�ï¾ö�öyé�öjûl#5ÿjö�ô�ç;ï è�êfëjæ«ìË	 æ�ôPúí0�>�ímè�è�æ«ç¥öjï êfë5î&ï¾ìLì�æ«ç©÷�ï æoõ�æ«ö)úÿ5îaï ûrî�æ���æ«öjû5æ1#5ÿyöä©ì�ñ5é�ö�#5æ«ç�ôPúímñ è�êfërî�æ«ì ý æ«ç�þmÿrñðíwî")«é�ç)å¥æ«ç ôqúéjûyé�öjû�ã�_-éj÷�æ«ì ìLíwê�ërî�æè�ï ê�ë]õ�æfïjû5æ«ç;ï¾öjû5æ«ö
,
ÿjö*)fæ«ö5îqçaímî�ï ÿyöjæ«ö]æfï¾ö&	oç�é�öj÷�çaí5éjè�êfëjæ«öHp5ëjæ«çA#5ÿyç;ûræ«ç�érô_æ«ö ÷�é�ç;êfë�å¥æ«ç�é�ö�ç;æfï¾öjï ûyé�öjû5æ«öï¾ìÅ	?æ«çfúímîMp«è�î�úÿyç;æ«öj÷üõ$æ«ì�æ«ç�þjõ�í5çfãmøoí
÷�ï æ ý ç;ÿyõ$æ«ö]ôqúé�çr ;æf÷�æfè�)«é�ì�æfè�è�æ«öj÷�æ�%¥ñ æ«ì�æ«örîæfï¾ö*)fæfñ¾öÜé�öj÷�#5ÿyö � í5öj÷�ïðöM ;ï$)fï æ«ç;îU�æ«çP÷�æ«ö>ì�é��mî�æ«öHp! írçL÷�ï æ��uæfèaèqé�öjû¨)«éj÷�æ«ìì ï î?æfï¾öjæ«ì�æ«ç�ëjæ«õjñ ï êfëjæ«ö�_)æfï îqírérô��í5öj÷U#5æ«ç�õ�é�öj÷�æ«ö)ã)ø?ï æfè�æ&o
ímêfë5î�æfï ñ æli�æfñ æ«ö�õ$æfïðì
^
ì�è�îaï æfû3í5érô�÷�ï æ+�uæfèaèqé�öjû � æ«ç � ý� "� &æfû�ã

QCúé�ç9÷�ï æ3��æfè�è�é�öjû5æ«ö+Cé�ç;÷�æ�æfï¾öjæCöjæ«éLírérô�÷�æ«ì���í5ç�þrî9æfï¾öjû5æ�ôqúé�ë�ç;î�æ�,?ímîaï ÿjöjæ«ö �î�ç;æ«ö�öjè«úí5éjñ æ@a¤5ç;æ«ö�öjè«úí5éjñ æ&�*�·þ�í5ìW��é � æ«ç��jæ �  d� �X���Hpn�  o2â���]�ä«â  ���oõ*)?]ãn�  o�0��'5ò�����ev#5æ«çA�í5öj÷�î�pm÷�ï æ?è�ÿ>&ÿyëjñ�æfï¾ö0�æ«çPî�ï û5æ� ï æ?í5éjêfë&)?&æfï$&æ«ç;î�ï û5æ�,?ímî�ï ÿyöjæ«ö�æ«ç �ô�ímè�èaæ«öLþ«í5ö�ö)ã*��ö�÷�æ«ö ý ç;ÿyõ$æ«ölCé�ç;÷�æ«ö�÷�ï æf�jï ûyö�ímñ æ�#5ÿjöNo
í�p*o � Æ p�,lp*�uûoé�öj÷ � íæ«ç�ôÔí��wî«ã«ø?ï æ3,
ÿyö*)fæ«örîqç�ímîaï ÿjöjæ«öl#5ÿyölo
íCé�öj÷go � Æ �í5çPæ«ö3 ;æf÷�ÿjê�ë+#5æ«ç�ö�íwê�ëjñUúímè�èaï ûjõ�í5çûræ«ç;ï¾öjûOé�öj÷lCé�ç;÷�æ«ö ÷�í5ëjæ«ç-ïðì2íwñ ñ û5æ«ì æfïðöjæ«ö�öjï êfërî��æfï î�æ«ç-í5éjè�û5æ?&æ«ç;î�æfî�ã�%¥ï¾öjæ&û5æ«ímñ �îaæ«ç;î�æ�� úí5éjñ æ�p�÷�ï æoöjï êfërîCì�æ«ë�ç&û5æ«çPæfïðöjï û5î8�æ«çP÷�æ«öùþmÿyö�örî�æ�p�Cé�çP÷�æ�)?�æfï¾ìLíwñtæ«çPè�æfî�)fî«ãø?ï æ-)«éjñ æfî�)fî3û5æfñ ï æ�ô_æ«ç;îaæ@�)úí5éjñ æ@�í5ç�ì�ï îLæfï¾öjæ«çl#5æ«çfúíröj÷�æ«ç;î�æ«ö���ímîqç;ï � õ$æ�ôqúéjñ ñ îIé�öj÷ì�ímê�ërî�æùæfï¾ö�í5öj÷�æ«ç;æfè  í5érô�ì�ï î�î�æfñCöjÿrî &æ«öj÷�ï û�avè«ãóé)ã�e�ã ú^
õ�æ«ç�æfï¾öjæ«ö ý ç;ÿyõ$æ«öjû5æ«õ�æ«ç
º)»·¼Ö½f»)¿z�



Ùd£$w À�à9Ó)»�Ó Û Ó Û Õ|{-½«¼yz


é�ç;÷�æ«ö>ä�'��)ñ ý ç;ÿyõ�æ«ö±í5éjèLæfï¾öjæ«ì ä«ò�'��)ñ ý % � � í � ï¾öM �ï$)fï æ«ç;î«ã&øoíwè  í5érôÔì ï îaî�æfñ
é�ç;÷�æLõ�æfï��Z' 7 � ì�ï î?æfï¾öjæ«ç1Q¥ñ¾é��5ç�ímîaæR#5ÿyö ä�ì ñ  ì�ï¾ö�÷�é�ç;êfëù÷�ï æg5ç;æ«ö�öjè«úí5éjñ æ�û5æ �èaê�ëjï êfþ5î�pj÷�æ«ç©øoç�éjêfþ�õ�æfîqç�éjû�æfîA�íR] � �¯� ý í�ã>�Cñ è�% ñ¾éjæ«ö5î�Cé�ç;÷�æ
æfï¾ö-	?æ«ì�ï è�êfë3í5éjè'¥p�]�äoìl�V�
è�êfÿyç�õjï¾öjè«úíré�ç;æLé�öj÷6��póâ0OLìl� 2 � ímñ è«úí5é�ç;æ]æfï¾öjû5æfè�æfî�)fî«ãrQCúé�ç ÷�ï æl)?&æfï î�æ�)úíréjñ æZì�ï îg#5æ«ç�úí5öj÷�æ«ç;î�æ«ç���ímîqç;ï � 
é�ç;÷�æ«ö�â�ìl� � ï îqç;ÿyöjæ«öjè«úíré�ç;æ�é�öj÷�'¥p�� ìÑ�ø?ï � ï êfÿ5ñ ï¾öjè«úí5é�ç;æ3æfï¾öjû5æfè�æfî�)fî�ã"%¥ï¾ö  æfï î;ôPúírëjï ûjþmæfï î�è�÷�æfî�æ«þrî�ÿyç
÷�æ«ç1Q)í�ãj�*��þ«í5ìk�D��ä5ä�'æ«ç.)fæ«éjû5î�æ�÷�ímè��jï ûyö�íwñ�pr÷�ímè?úé�õ�æ«ç æfï¾öjæ«öLå¥æ«ç;èaî«úí5ç�þmæ«ç úé�õ$æ«ç¥æfï¾öjæ�	 ý �½( � �jêfë�öjï î�î�è�îaæfñ ñ æírérô�æfï¾öjæ«ö ý!� úé�õ�æ«ç�ì�ï î�îaæfñ î1Cé�ç;÷�æ5ã¥�Oéjè�÷�æ«çsQ¥ñ úíwê�ëjæ?÷�æ«ç ý æ«írþ5è�Cé�ç;÷�æ«ö~#5ÿyö�÷�æ«çý!� � �jÿmôUî �í5çPæ?÷�ï æ\,
ÿyö*)fæ«ö5î�ç�ímî�ï ÿyöjæ«öU#rÿyö@o
í�p"o � Æ pH,lpH��û é�öj÷ � íLæ«ç�ì ï îaî�æfñ î«ã�
ñ è3P&æ�ô_æ«çPæ«ö*)fñ_úÿrèqé�öjû5æ«öù÷�ï æ«örî�æ«ö-	?æ«ì ï èaê�ëjæ?÷�æ«ç � ëjñ ÿyç;ï ÷�æ?÷�æ«ç ôqúé�örô�æ«ç�ì�ï î�î�æfñ¾õ�í5çPæ«ö
,?íwî�ï ÿyöjæ«ö-)«é�ç3% ï ê�ëjé�öjû�ã
I�J��LJ�K ����YgU2YgWfU���U�t�bql\�sU��%��U2t�b�a��LigU2Y

øoé�çPê�ë�÷�æ«ö�%¥ï¾öjèqímî�) ï ÿjöjæ«öjè�æfñ æ«þ5î�ï$#5æ«ç8%¥ñ æ«þ5î�ç;ÿy÷�æ«ö�è�ÿ5ñ ñ î�æ�÷�æ«çv)«éjè«úímî�)fñ ï êfëjæ��?ç�õ�æfï î�è �írérô��í5öj÷ ôqúé�ç÷�ï æ���æfè�èqé�öjû?÷�æ«ç ý ç;ÿyõ$æ«ö�í5ö]÷�æ«ç � ý! "� � �Oöjñ¾ímûræ�æ«örî;ô�ímñ ñ æ«ö)ã�_9éj÷�æ«ìèaÿ5ñ ñ îaæ«öZ÷�ï æùõ�æfï ÷�æ«öÌ�uæfî�ëjÿy÷�æ«ö¦#5æ«ç;û5ñ ï êfëjæ«ö��æ«çP÷�æ«ö)ã´% è�þ�í5ì�æ«ö|þ«íwñ ï¾é�ì�èaæfñ æ«þrî�ï$#5æé�öj÷�ê«ímñ êfï¾é�ì�è�æfñ æ«þrî�ï$#5æ�%¥ñ æ«þrîqç;ÿj÷�æ«ö�a<Qtí�ã!��ï ê«ç;ÿyæfñ æfêfîqçPÿy÷�æfèU��öjê5ã�p3(©æf÷jôUÿyç;÷"p3o � p^1�*��e�)«é�ì % ï¾öjèqímî�)5ã)ø?æ«ç�% ïðö0/té��D#5ÿjö6�jî�úÿyç;ï¾ì � éjñ è�æ«öZí5éjèo÷�æ«ç+^Cì�ûræ«õ�é�öjûué�öj÷÷�íwè&�OérôUî�æfî�æ«öÌ#5ÿyö�Q)ç;æ«ì�÷ � ÿrî�æ«ö5îaïðíwñ æ«ö±é�öjû5æ«þrñ_úírç;î�æ«ç � æ«ç�þjé�örôUîLñ ï æ�ôUæ«ç;î�æ«ö¦ ;æf÷�ÿyêfëÿwô_îCöjï êfë5î
ç;æ � ç;ÿj÷�é*)fï æ«çaõ�í5ç;æl��æ��>&æ«ç;î�æoé�öj÷Iñ ï æ��mæ«ö¤÷�ímè�å¥æ«ç�ôÔí5ë�çPæ«öIímñ è��jîqíröj÷�í5ç;÷ �ì æfîqëjÿy÷�æ ôqúé�ç ÷�ï æl�Uÿyöjæ«ö�írö�ímñ$�yî�ï¾þ¤ímñ èCé�öjû5æfæfï ûyöjæfî
æ«ç;è�êfëjæfïðöjæ«ö)ã
I�J��LJ�� ��l��NdrYg�.l�U�a�X9Y[Z�i9U�a`���LZ�dr��U�����Yh�6d2b�lN��Y9U�YvX9Ygih��U2�.X[Z�igU2a

�9lN��d>Y9�.lNU2a+b�U2Y��pa2���]�U2Yv�.XgaT���e�d>�� gU�igU2a%d>k;�'��Y9U�Y9d>X9W'b�d>X9W+�� 
�¡U.b�U�l���l\Z�b�U2Y£¢¡U2���\^��d>Y9i9U

Q
úé�ç æfï¾öjæ&P&æfï¾ëjæN#rÿyö@% ��� æ«ç;ï¾ì�æ«ö5îaæ«ö@
é�ç;÷�æ«ö¤÷�ï æ]æ«ç;è�î�æ«ö¤â5â�póò�ì�ñ ý æ«ç�þmÿrñðíwîCï¾öl ;æä�ò ý % � � í � èR)«é~ �æ�ä�póò¤ì�ñ�írérô_û5æ�ô�í5öjû5æ«ö)ã-øoímèoæ«çPè�î�æ � í � æ«örîqë)úímñ îLö�í5ëjæ?)«é|ç;æfï �öjæfèR	 æ�ôPúí0�>�ímè�è�æ«çfã¥�Oéjè?÷�æ«ç
û5æ«ì æfè�è�æ«öjæ«öU,
ÿyö*)fæ«örîqç�ímî�ï ÿyö¤ï¾ì'æ«çPè�î�æ«ö � í � Cé�ç;÷�æ÷�ï æD�uæ«öjûræ í5ö�,?ímî�ï ÿyöjæ«ö±í5érôf]�ì�ñ3	?æ�ô�úí��>�ímèaè�æ«çoëjÿjê�ëjûræ«ç;æfê�ë�öjæfî�ã¥øoímè�ï è�î�÷�ímèå¥ÿrñðé�ì æ«öL÷�æfè3	?æ�ô úí��>�ímèaè�æ«ç;è�p�÷�ímè¥ô úé�ç¥÷�ï æoõ$æfîqç�ímêfë5îaæfî�æ«ö&� � ç;ÿ5èaèqímêfëjè�æ«ö�í5õjè�êfë�öjï î�î�æíröjû5æ«öjÿyìLì�æ«ö+Cé�çP÷�æ5ãmø?ï æ���æ«öjû5æ�÷�æ«ç¥íréjè�_)æfñ ñ æ«ö�é�öj÷g_)æfñ ñ$oúí5öj÷�æ«ö ôÔç;æfï û5æfèaæfî�)fî�æ«ö
�Ôÿyöjæ«öùõ�æ«çPæfê�ë�öjæfî�èaï êfëùí5éjè&÷�æ«ç&ø?ï�u9æ«ç;æ«ö*)R	?æfè�í5ì]îqì�æ«öjû5æ�ûræ«ì�æfè�è�æ«öjæ«ç3�Ôÿyöjæ«öùé�öj÷÷�æ«çv��æ«öjû5æ�÷�æ«ç&é�ç;è � ç�úé�öjûrñ ï êfëLï¾ì7	?æ�ô�úí��>�ímèaè�æ«ç9æ«örîqë�ímñ î�æ«öjæ«ö-�Ôÿyöjæ«ö)ã���ï æ
å¥ÿyçA#5æ«ç �è�éjê�ëjæoì�ï î��)úíré�ç;æ�ôÔéjêfëjè�ï¾ö\)fæfï û5î�æ«öHp�ï è�î
ö�ímê�ë�ä�âoì�ñ ý æ«ç�þmÿrñðíwî�ï ÿyö3÷�ímè3	?æ�ô�úí��>�ímè�èaæ«çö�írëjæ?)«é&#5ÿrñ ñ è�î�úí5öj÷�ï û�í5éjè�ûræfè � úéjñ î«ã�Q
úé�ç!( ï ñ¾í5ö*)fæ«öHpj÷�ï æ���æfè�è�é�öjû5æ«ö�æ«ç;è�î&ö�ímêfëùä«â?ì�ñý æ«çaþmÿ5ñ¾ímî�ï ÿyöl#ræ«çA&æ«öj÷�æ«öHpyï è�î©÷�ímè3	?æ�ô�úí��>�ímè�èaæ«ç9÷�æ«ìLö�íwê�ë3öjï ê�ërî�ì�æ«ë�ç!)«éLõ�æ«ç�úéjêfþ �èaï êfërî�ï û5æ«ö)ã

ø?ï æüï¾ö�öjæ«ç;æ 2 õ�æ«ç½/�úímêfëjæù÷�æ«ç&	 æ�ôPúí���oúí5öj÷�æ3ñ_úí0�mî�è�ï ê�ë|í5éjè�÷�æ«öZï¾öZ÷�ï æfè�æ«çl�?ç �õ$æfï îCæ ��� æ«ç;ï¾ì�æ«örî�æfñ ñ õ�æfèaî�ï¾ìLì]î�æ«öùì�ÿyç � ëjÿjì�æfîqç;ï è�êfëjæ«öùøoímîaæ«ö\�ï æ?÷�æ«ç  úíröjû5æ?÷�æ«ç�
êfëjè�æ«ö�í5õjè�êfë�öjï î�î�æ�a¤��'¤ê«ì 4 eªp9÷�æ«ì � ÿ5ñ$)��·éjæ«çPè�ê�ë�öjï î�îbavê«í�ã©ä3ê«ì 4 e?p9÷�æ«ì �Oörî�æfï ñ

º)»·¼Ö½f»t¿ Ñ�|



Ùd£ á Ú »j½mßtà9Þ¼y;Mø5ß)»UIoà)Ý�¤)»�Ý>;m×"ø5ß)»

ñ æfï î�æ«öj÷�æ«çl	?æ�ô úí��mæ@avê«í$ã9â�'�4&e?é�öj÷�÷�æ«ì å¥ÿ5ñ¾é�ì�æ«ö ÷�æ«ç�� � ç;ÿ5è�èqíwê�ëjè�æUavê«í�ã"]3ê«ì � eèaÿ� ï æ
÷�æ«ç!�Oö*)«írëjñt÷�æ«ç�	 æ�ôPúí��wæ � ç;ÿRQ¥ñUúímêfëjægavê«í�ã�ä�'�'  ìLì 4 e!)«é��ZO�'�'
ê«ì 4 æ«ç�ç;æfêfë �öjæ«ö)ã
ø?ï æR( æfñ æfûyé�öjû3÷�æ«ç3	 æ�ôPúí��wæOì�ï î�ñ æ«õ$æ«öj÷�æ«öb_)æfñ ñ æ«ö�a � ÿ5ñ$)fè�îqç�írëjñ�)fæfñ ñ æ«ö�e?õ�æfî�çfúímû5îö�íwê�ë3ì�ï¾þyçPÿ5èqþmÿ � ï è�êfëjæ«ç!�Oö�íwñ��jè�æoöjé�ç©ê«í�ã)ä  �o÷�æ«ç�	 æ�ô úí��� íröj÷*/ úímê�ëjæ�p0&ÿ�#rÿyöl�ï æ �÷�æ«çaé�ì öyé�ç©ê«í�ã�ò�'�42æfï û5æ«örî�ñ ï ê�ëjæ&,
ÿyörîqí5þrî�)fæfñ ñ æ«öùè�ï¾öj÷"p�÷9ã ë)ãZ§1�jñ æ«ì � ý í5ç;æ«öjêfë0�·ì �)fæfñ ñ æ«öHp5÷�ï æ�í5érô�÷�æ«öl,
ÿyö5î�í5þ5îì�ï î�÷�æ«öl	?æ�ô�úí��mæ«ö
è � æ?)fï¾ímñ ï è�ï æ«ç;î&è�ï¾öj÷~ac��í5éjî�æ«ç¥ä��0��ä í�põHp���í5éjîaæ«ç�é�öj÷-#cí5ö � ñ æ?#ræLä����5â�e�ã5ø?æ«ç;æ«ö3æfï û5æ«örî�ñ ï ê�ëjæ+�Oéjè�î�í5éjè�êfë0/ úímê�ëjæ«ö è�ï¾öj÷ù÷�ï æê«í$ãcò¥�9ìÜûyç;ÿ*�mæ«öl,
ÿyö5î�í5þ5îaîcúé � ô_æfñ¤pm÷�ï æ3�ï æf÷�æ«ç�é�ì öyé�çê«í$ãcò�'-4Ü÷�æ«ç�,
ÿyö5î�í5þ5î./�úímê�ëjæ÷�æ«ç�,
ÿjö5îqírþ5î�)fæfñ ñ æ«öZõ�æfîqç�íwû5æ«ö)ã"%¥îA�íIä  ä�]�÷�æ«ç�_)æfñ ñ��í5öj÷*/�úíwê�ëjæ3÷�ï æ«ö5î]÷�í5ì�ï îoímñ è�?éjè�îqíréjè�ê�ë0/�úíwê�ëjæ5ã

×RØ@¦ A Ûvã"àRôRìlä�ÝHß�àRÛîÚ�ô3Ü>§�ÛvÜ{ÝdÞRß�àRÛ

ø?ï æ ô_ÿ5ñ û5æ«öj÷�æ«ö å¥ÿyçA#5æ«çPèqéjê�ëjæù÷�ï æ«örî�æ«ö±÷�í>)«éHp¥ï¾ì #5ÿyç;ñ ï æfû5æ«öj÷�æ«ö��*�jè�î�æ«ì ÷�ï æ ý í �çaí5ì�æfî�æ«ç1)«é�õ$æfè�î�ï¾ìLì�æ«öHp-÷�ï æü÷�ï æ\�uæ��wæ«ç;û5æ«õ�öjï è�è�æüõ$æfæfï¾ö0/téjè�è�æ«öHp í5õ$æ«çoöjï êfë5îl	?æ �ûræ«öjè�îqí5öj÷ù÷�æ«ç�^
ö5î�æ«çPèqéjê�ëjé�öjû5æ«ö3è�æfï¾ö è�ÿ5ñ ñ æ«ö)ãn% ïðöjæ?ûjéjî�æfP æ � ç;ÿy÷�é*)fï æ«ç�õ�írç�þmæfï î?÷�æ«ç%©ç;û5æ«õ�öjï è�è�æ�è�ÿ5ñ ñ î�æLû5æ?oúírë�ç;ñ æfï èaî�æfî?è�æfï¾öHp"&æ«ö�ö¤÷�ï æ ý ç;ÿjõ�æ«ö�í5ë�ì�æ3é�öj÷�÷�ï æ  í5õ$ÿyç �õ$æf÷�ï¾öjûyé�öjû5æ«ö¤ï¾öù÷�æ«öùæ«örî�è�êfëjæfï ÷�æ«öj÷�æ«ö ý í5ç�írì�æfî�æ«ç�ö�è�îqí5öj÷�írç;÷�ï è�ï æ«ç;î�è�ï¾öj÷9ã
I�J3¨sJNM �%l�YL©FX9]ªi9U�W��
b�kvXgYLZsW'Q n�« 4 d>Xzc¬i9U�YjZsU2k£U2W+W+U2Y9U�YªO9P
øoíwèùïðì ý æ«çaþmÿ5ñ¾ímîùû5æfñ úÿ5è�îaæ6� îqì�é�öjû5è � �32 4 ÷�æ«ç-§1�yñ æ«ì � írç;æ«öjê�ë0��ìl)fæfñ ñ æ«ö
a�#yû5ñUã
%©þ5ñ¾é�öj÷IäM����'�p�� � çaéjû5æfñtäM����'�e9þ�í5ö�ö�÷�ï æ ����� ��æfè�èqé�öjûoö�íwê�ë0&æfï è�õ�í5ç�õ$æfæfï¾ö0/téjè�è�æ«ö)ãQ�ÿ5ñ û5æ«öj÷�æùå¥æ«ç;èqéjêfëjæ@)fæfï û5îaæ«öHp¥÷�í��¤÷�æ«ç ��� ö�ímêfëZ÷�æ«ìV�?éjè�ûyímèaæ«öb#5ÿjö�û5æfñUúÿ5èaî�æ«ì
�82 4 í5éjè�÷�æ«ì ý æ«ç�þwÿ5ñ¾ímî�pj÷�ímè&÷�é�ç;êfë@^
ö5î�æ«çP÷�ç�éjê�þjõ�æf÷�ï¾öjûyé�öjûræ«öIæ ��� æ«çPïðì æ«ö5î�æfñ ñï¾öå írþyé�é�ì+/tíwè�ê�ëjæ«ö�ï¾öj÷�é*)fï æ«ç;î�
é�ç;÷�æ�pyë)úÿyëjæ«ç©ñ ï æfû5îCímñ è©ïðì û5æ«çaím÷�æOíréjè ÷�æ«ö-	?æ�ô�úí��mæ«öíréjè�îqç;æfî�æ«öj÷�æ«öD5�çPÿ � ô_æ«öba��Oõ�õ)ã�â$ãóâ�efã

(©æfï��Oöjñ æfû5æ«ö æfï¾öjæfè�øoçaéjê�þmæfè�#rÿyöZä�p�'ùõ�í5ç?ì�ï î�îaæfñ è]æfï¾öjæ«çoøoçaéjê�þ � é�ì � æ�ñ ï æfû5î÷�æ«ç ��� ïðì í5éjè�îqçPæfî�æ«öj÷�æ«ö�5ç;ÿ � ôUæ«ö�õ�æfï ��� ]�p��jp)ö�ímêfëU�?é0u-íröjû5æ«ö�ï¾ì 	 æ�ô úí��+ ;æ �÷�ÿjêfëIõ�æfï ��� O�p���ã�(©æfï9å¥æ«çA&æ«öj÷�é�öjûùæfï¾öjæ«ç���íréjû � é�ì � æ]æ«ç;û5æ«õ$æ«öIèaï êfëIé�örî�æ«ç3^
ö �îaæ«ç;÷�ç�éjêfþyõ$æf÷�ïðöjûjé�öjû5æ«ö�#5ÿyö � O0, ý íuì ï î ��� ]�p�O¤ï¾ì ë)úí5öjûræ«öj÷�æ«ö�5ç;ÿ � ôUæ«ö�é�öj÷
��� O¥póòLï¾ì ý æ«ç�þmÿ5ñ¾ímî?öjé�ç�û5æ«çPïðöjûwô úéjû5ï ûIë úÿyëjæ«çPæR��æ«ç;îaæ5ãn%©õ�æ«öjè�ÿùñ ï æfû5æ«ö¤÷�ï æ&��æ«ç;î�æõ$æfï ý æ«ç�þmÿ5ñ¾ímîaï ÿjöIì�ï îR��'�ê«ì
�Zímè�è�æ«ç;è�úí5éjñ æ ì ï î ��� ]�póò�ï¾ìk5ç;ÿ � ôUæ«ö�é�öj÷ ��� O�póâï¾ì/ûræ?�ÿjö�öjæ«öjæ«ö ý æ«ç�þmÿrñðíwî�æfîA�íoírérô�û5ñ æfï êfëjæ«ì}o ï$#5æ«í5é)ã��
ñ èf,
ÿyöjèaæ��·éjæ«ö*)]÷�í5ç�í5éjè

é�ç;÷�æ«öù÷�ï æR��æfè�è�é�öjû5æ«ö3è�î�æfî�è è�ÿmôUÿyç;î&ï¾ìÏë)úí5öjûræ«öj÷�æ«ö@5ç;ÿ � ôUæ«ö3÷�é�ç;ê�ëjûræ�ôqúé�ë�ç;î�ã
I�J3¨sJ\I �%l�YL©FX9]ªi9U�a�¥d�ZsU2W+�.U2l\b�d>X�c¬OgP X9Ygi®����YgU2Y[ZsU2 gdr�\b

% èIï è�î�õ�æ«þ«írö�ö5î�p ÷�í��|÷�ï æZê�ëjæ«ì ï èaê�ëjæ¨_9éjèqí5ì�ì�æ«öjè�æfî�)«é�öjû�ï¾ìT§1�yñ æ«ì�è�í�ô_î¤æfï¾öjæî�ímû5æfè�)fæfï î�ñ ï ê�ëjæ¤ø��·ö�írì�ï¾þ�í5érô¤&æfï è�î6a<�?öj÷�æ«ç;è�æ«ö|é�öj÷�(&ç;ÿj÷�õ�æfêfþ�ä������0efã"��ï îL÷�æ«ö

º)»·¼Ö½f»t¿ Ñ�Ñ



Ùd£ á Ú »j½mßtà9Þ¼y;Mø5ß)»UIoà)Ý�¤)»�Ý>;m×"ø5ß)»

6,76,5 6,4

6,0

6,5

7,0

7,5

8,0

Pe
rk

ola
tio

n
80

cm
=0

,0
8b

ar

Sa
ug

pu
m

pe
-0

,7
ba

r

Dr
uc

kp
um

pe
+

1.
0

ba
r

pH

7,2

7,5
7,4

6,0

6,5

7,0

7,5

8,0

Pe
rk

ola
tio

n
80

cm
=0

,08
ba

r

Sa
ug

pu
m

pe
-0

,7
ba

r

Dr
uc

kp
um

pe
+

1.
0

ba
r

pH

ý+þ�þ?ÿ�����������	��¯	��°02±¥²`³����´,�ÿ�1¶µ�� "���-���'�2���'��·>�¸*´0' ��'�.¹Tº�*Zþ����q»¬���2�\ÿ�1¼���� ¸���3 ����°²
����������$F����(f*�����,¥º����2,3�'�+»��

º)»·¼Ö½f»t¿ Ñ�Ù



Ùd£ á Ú »j½mßtà9Þ¼y;Mø5ß)»UIoà)Ý�¤)»�Ý>;m×"ø5ß)»

�?ö�ímñ$�jè�æ«öÜ÷�æfèb�Uÿyöjæ«öjû5æ«ë�íwñ îaæfèuï¾ìÖ	?æ�ô úí��>�ímèaè�æ«ç�ôÔçPï èaê�ë û5æfæ«ç�örî�æfî�æ«çD� � ç;ÿ5è�è�æ�)«é÷�çPæfïj#5æ«ç;èaê�ëjï æf÷�æ«öjæ«ö@5ímû5æfèº)fæfï îaæ«ö6aUì ÿyç;û5æ«öjè�pmê«í$ã�� � ä5ä«ëHp5ì�ï î�îqíwû5è�p5ê«í$ã�ä5ä � äM�5ëLé�öj÷ö�íwê�ë�ì�ï î�î�ímû5è�pmê«í�ã)ä�� � ä«ò5ë�eè�ÿ5ñ ñ î�æ?é�ö5îaæ«ç;èqéjêfë5î!�æ«çP÷�æ«öHpyÿjõLé�öj÷ùï¾ö&&æfñ ê�ëjæ«ìÅ��í��mæèaï êfë¤÷�ï æÑ�Ôÿyöjæ«ö*)«éjèqí5ì�ì�æ«öjè�æfî�)«é�öjû¤ïðìW§1�jñ æ«ì"úíröj÷�æ«ç;îOé�öj÷U&æ«ö�ö� Pí¥p�ÿyõù÷�ï æg^
ö �îaæ«ç;è�êfëjï æf÷�æ+)«éù÷�æ«ö~#5æ«ç;è�êfëjï æf÷�æ«öjæ«ö65ímû5æfèº)fæfï îaæ«öùûyçfúÿ*�mæ«ç©è�ï¾öj÷uímñ è
÷�ï æ]ï¾öj÷�ï�#jï ÷�éjæfñ¾ñ æ
�jî�ç;æ«é�é�öjûü÷�æ«ç æfïðö*)fæfñ¾öjæ«ö ý ç;ÿyõ$æ«ö)ã

QCúé�ç�÷�æ«öU^
ö5îaæ«ç;èqéjêfëyé�öjû5èº)fæfï î�ç�í5é�ìW#5ÿyö~=yéjñ ï�ä�����]�õjï è+=yéjñ ï�ä�����OÑCé�ç;÷�æ«ö�í5ö
 ;æf÷�æ«ì ý ç;ÿjõ�æfîqímûD#5ÿyö�öjæ«é�ö|é�öj÷Zï¾ìV=yí5ë�çPæuä��0���\#5ÿyö¦#yï æ«ç+�
ê�ëjè�æ«ö�írõjè�ê�ë�öjï î�îaæ«ö÷�æ«ç ���s� � æ«ç;î�í5éjè&÷�æ«ì/í5éjè�î�ç;æfî�æ«öj÷�æ«ö ôÔç;ï è�êfëjæ«ö-	?æ�ô�úí��>�ímèaè�æ«çû5æ«ì�æfè�èaæ«öüé�öj÷3÷�æ«ç
��ï î�î�æfñ$&æ«ç;îùõ�æ«ç;æfêfë�öjæfî©a��Oõ�õ)ã�â�ã���efã¥å¥æ«ç;ûrñ æfï êfë5î�ìLí5ö�ëjï æ«ç�ì�ï îI÷�ï æU��ï î�î�æfñ$&æ«ç;î�æ÷�æ«ç ���s� � æ«ç;î�æ\#5ÿyö~ �æL÷�çPæfïq)«é æfï¾öjæ«ç&5ímû5æfè�)fæfï î � æ«ç�þwÿ5ñ ï æ«çPî�æ«ö�� � ç;ÿrè�èqí5õjè�êfë�öjï î �îaæ�p�èaÿ�ñUúí��mî�è�ï ê�ë±þmæfï¾öjæI÷�æ«éjî�ñ ï êfëjæ6�?õ�ë)úí5öjû5ï ûyþwæfï î\#5ÿyö ÷�æ«ç&5ímû5æfè�)fæfï î3÷�æ«ç&% çaö5î�ææ«çaþmæ«ö�öjæ«ö¨a<�Oõ�õ)ã)â�ã��*efã�% õ�æ«öjèaÿ-)fæfï ûræ«öuíréjê�ë¤÷�ï æ&�Uÿyöjæ«öjû5æ«ë�íwñ îaæ þwæfïðöjæ�æfï¾öj÷�æ«éjî�ï û5æ
(©æ?)fï æ«ëjé�öjû�)«é�ç\5�ímûræfè�)fæfï î«a<�?õ�õ)ã&â�ãóò�efã��jÿyì ï îùþ�úÿyö�öjæ«ö�õ�æfï ô_ÿ5ñ û5æ«öj÷�æ«ö�% ��� æ«ç;ï �ì æ«ö5î�æ«ö ÷�é�ç;êfë�í5éjè&�
ê�ëjèaæ«ö�í5õjè�êfë�öjï îaî�æIì�ï î�æfï¾ö�í5öj÷�æ«çl#5æ«çPû5ñ ï êfëjæ«ö¨&æ«ç;÷�æ«öHp÷�ï æ-)«éé�örî�æ«ç;èaê�ëjï æf÷�ñ ï ê�ëjæ«ç+5�ímûræfè�)fæfï î�û5æfæ«ç�örî�æfî3Cé�çP÷�æ«ö)ã
I�J3¨sJ�K �%l�YL©FX9]ªi9U�a � d�ZsU6i9U�W��zOga���W+W+U.ZskhU�Y�b�U�WTd>k �½W'b�d>�9W+�� gY9l3b+b

ø?ï æ ô_ÿrñ ûræ«öj÷�æ«ö-^Cörî�æ«ç;èqéjêfëjé�öjû5æ«ö3è�ÿ5ñ ñ î�æ«ö\)fæfï û5æ«öHp�ÿyõ æfïðö-	]ç�ím÷�ï æ«örî�ï¾ö�öjæ«ç�ë�íwñðõ ÷�æ«çå¥æ«çPèqéjê�ëjè�úímè�î�æl#5ÿyö¤÷�æ«ç+(�íwè�ï è�)«é�çR� � ï î�)fæüí5éjèº)«é�ìLímêfëjæ«ö�ï è�î«ã"	oçaím÷�ï æ«ö5î�æ«ö¤ï¾ì �Ôÿ �öjæ«öjûræ«ë�ímñ îR#5ÿyö ÷�æ«çR�jîqírìLì�õ�ímè�ï èOõjï è+)«é�ç�,?ç;ÿyöjæ«öjè � ï î�)fæ3è�ï¾öj÷�ôqúé�ç
÷�ï æ\(�éjêfëjæLí5öûræ�ôPúímñ ñ î�æ«ö�% � æ«ì � ñðírç;æ«öXa¤	 ñðíM#mímê�æfîIímñUã?ä�����'�e3í5érôUû5æ?)fæfï û5î-&ÿyç;÷�æ«ö)ã3(©æfï��?ëjÿyç�ö
é�ç;÷�æ«ö¨	oç�íw÷�ï æ«örî�æ«ö ôqúé�ç&,?ímñ ï¾é�ì-p ��� p � ï îqç�íwî�p"��ímñ¾ímîLé�öj÷·��íwêfê�ë�í5çPÿ5è�æ3æ«ç�ì�ï î �îaæfñ îgac�jê�ëjï ñ ñ æfî?ímñUã¥ä�����]0efã�QCúé�ç
÷�ï æ]ô_ÿ5ñ û5æ«öj÷�æ«ö¦^Cörî�æ«ç;èqéjêfëjé�öjû5æ«öUCé�ç;÷�æ�÷�ímè1�
è�î �ì�ímî�æ«ç;ï¾ímñ¤p�öjï êfë5îl)«éjñ æfî�)fîLí5éjêfë�í5éjèl	oç�úé�öj÷�æ«ö ÷�æ«çoõ$æfè�è�æ«ç;æ«ö�% ç�çPæfï êfëjõ�í5ç�þmæfï î�pí5éjè÷�æ«ìÊé�örî�æ«ç;æ«ö�,?ç;ÿyöjæ«öjõ�æ«ç;æfï êfë�aUâ�õjï è\� ì úé�õ�æ«ç3÷�æ«ìt(©ÿy÷�æ«ö�e�û5æ?&ÿyö�öjæ«ö�é�öj÷íröI÷�çPæfï��jî�æfñ ñ æ«ö�aÔõ�ímèqímñ¤p)ì�ï î�î�æ�p)÷�ï è�îqímñ�e]é�ö5î�æ«çPèqéjê�ërî«ã"�jî�æfñ ñ î�ì�í5ö¤÷�ï æùé�örî�æ«ç?â�ãóò�ã âõ$æfè�êfë�ç;ï æ«õ�æ«ö ý ç;ÿyõ�æ«ö¤ö�ímêfëù÷�æ«ö�í5éjè�æfï¾öjæ«ìW�
è�îqí5õjè�êfë�öjï î�î
û5æ?&ÿyö�öjæ«öjæ«öD�Cêfëjè�æ«ö �èaæfûyì�æ«örî�æ«öU)«éjèqí5ì�ì�æ«ö�a<�?õ�õ)ã9â�ã��Zeªp�è�ÿùñ¾ímèaè�æ«ö�÷�ï æg��ï î�î�æfñ$&æ«ç;î�æ�÷�æ«ç ����� ��æ«ç;î�æ÷�æ«ç ÷�ç;æfï�ì ÿyç � ëjÿ5ñ ÿ5û5ï è�êfëZí5érô_æfï¾ö�í5öj÷�æ«ç�ô_ÿ5ñ û5æ«öj÷�æ«ö¨� � çPÿ5è�èqí5õjèaê�ë�öjï î�î�æùþmæfï¾öjæ«öZþmÿyö �èaîqí5örî�æ«ö-	oç�íw÷�ï æ«örî�æ«öD#5ÿyö3÷�æ«ç1(&ímè�ï è�)«é�ç1� � ï îº)fæ�æ«çaþmæ«ö�öjæ«ö)ã"% õ$æ«öjè�ÿg)fæfï û5æ«ö�í5éjêfë÷�ï æ�,?íwî�ï ÿyöjæ«öjû5æ«ë�ímñ î�æ�þmæfï¾öjæ�(©æ?)fï æ«ëyé�öjû�)«é�ç  ímû5æ�í5ö ÷�æ«ç-� � ç;ÿ5è�è�ímê�ëjèaæ©a<�?õ�õ)ãâ$ã�]�efã>�jÿyì�ï î�þ úÿyö�öjæ«öLõ$æfï�ôUÿ5ñ û5æ«öj÷�æ«ö\% ��� æ«ç;ï¾ì�æ«örî�æ«ö3í5éjê�ëÑ�Cêfëjè�æ«ö�í5õjè�êfë�öjï î�î�æ?ì�ï î �æfï¾ö�í5öj÷�æ«ç8#5æ«ç;ûrñ ï êfëjæ«ö-&æ«ç;÷�æ«öHp�÷�ï æ�ö)úí5ëjæ«ç&ÿj÷�æ«ç©ô_æ«çaöjæ«ç&÷�æ«ç�ö)úímêfëjè�î�æ«ö-� � ç;ÿrè�èqímêfëjè�æûræfñ æfûræ«öIë�í5õ$æ«ö)ã
I�J3¨sJ�� �%l�YL©FX9]¾i9U�a m U2a�t��_��d�b�l���YgW�Z�U2W+�� _^�l�Y9igl3Zst_U2l3b®d>X�chO9P X9Ygi

����YgU2Y[ZsU2 gdr�\b�l�k m U2a�t��_��d�b

�Ôè�î¥÷�ï æ ý æ«ç�þmÿ5ñ¾ímî�ï ÿyöjèaû5æfè�êfë��ï¾öj÷�ï ûyþmæfï î©û5æ«ç;ï¾öjû?û5æ«öjéjûjp«èaÿ?ï èaî�)«éoæ«ç. írç;î�æ«öHpf÷�í��
èaï êfë
)«é�ì æfïðöjæ«ö¤æfï¾öùêfëjæ«ì�ï è�êfëjæfèf	 ñ æfï êfëjû5æ?�ï êfë5î�)? ï èaê�ëjæ«ö~)fæfñ ñ$�í5öj÷�û5æ«õ�é�öj÷�æ«öjæ«öZé�öj÷ï¾ìW	?æ?oúí0�>�ímè�è�æ«ç©û5æfñUúÿ5è�îaæ«ö@,?ímî�ï ÿyöjæ«ö¤æfï¾öjè�î�æfñ ñ î«ã"_9é�ì�í5öj÷�æ«ç;æ«ö¤þ«í5ö�ö è�ï ê�ë¤÷�é�ç;êfë

º)»·¼Ö½f»t¿ Ñ�9



Ùd£ á Ú »j½mßtà9Þ¼y;Mø5ß)»UIoà)Ý�¤)»�Ý>;m×"ø5ß)»

4,5

5,0

5,5

6,0

6,5

7,0

7,5

8,0

8,5
Ju

n

Ju
l

A
ug

S
ep O
kt

N
ov

D
ez

Ja
n

F
eb

M
rz

M
ai

Ju
n

Ju
l

A
ug

p
H

4,5

5,0

5,5

6,0

6,5

7,0

7,5

8,0

8,5

  
 

Ja
n

 
  

F
eb

 
  

 
  

M
rz

 
  

 
  

 
  

A
pr

 
  

 
  

M
ai

 
  

  
 

Ju
n

  
 

  
 

  
 

Ju
l

  
 

 
  

A
ug

 
  

S
ep

 
  O
kt

 
  

N
ov

p
H

ý+þ�þ?ÿ����������ª	��|¿���02±ñÿ�1 À¡�3 "�¸ÁLÂL�+�e�����¬ ���ÿ|�����Ã�����������rÿ�,3,3�'�2���ÅÄ�0r�¸*+�´�����Æ-Æ�Ç�È#Æ.É
ºN*Zþ����q»Ê���2�T�Æ�Æ�ÆÅº����2,3�'�+»���Ë6ÿ�,3,3����ÂL�'�e,9ºN�����¸��������Ì�*)���'�2��Í´ÿ��jÿ��¸»������xÄr,3���������¸���Zþ�²
ÂL�Mÿ��Î�������½º\Ï��������'�Ãþ����Ð(f�'�+»HÑ�*-���2�����pº¸�Æ�Æ�Ç�È�Æ.ÉN»gþ´Ì�Â9��ÑMÿ��'�ÒºÓ-Æ�Æ�Æ�»%Ôqÿ��.Ì���� 0r�¸*Zþ����>�
��ÿ��fý+þ´�´ÌÃÿ¯�e����ÿ¯��,° "���C�Æ-Æ�Æ
�jÿ�����,g�$ÿ����e�����-����������,3������,��

º)»·¼Ö½f»t¿ Ñ*w



Ùd£ á Ú »j½mßtà9Þ¼y;Mø5ß)»UIoà)Ý�¤)»�Ý>;m×"ø5ß)»

4,5

5,0

5,5

6,0

6,5

7,0

7,5

8,0
Ju

l

A
ug

S
ep O
kt

N
ov

D
ez

Ja
n

F
eb A
pr

M
ai

Ju
n

Ju
l

p
H

I morgens
II mittags
III abends

4,5

5,0

5,5

6,0

6,5

7,0

7,5

8,0

Ju
l

A
ug

S
ep O
kt

N
ov

D
ez

Ja
n

F
eb A
pr

M
ai

Ju
n

Ju
l

p
H

proximal
mitte
distal

ý+þ�þ?ÿ����������Ã	��ÐÕ2�g02±Vÿ�1ÖÀ¡�3 "�¸ÁLÂL�+�´���'�� ��¢ÿ¯���Î�p���Î���Î���jÿ�,3,3�������
Ä�0>�Ó*q�e���p�Æ�Æ�Ç�È�Æ.É��
�����������Mÿ��Î�pÌ��×���¸��ÿT·>�������´Ì��Mÿ�,3�'�ØºN*Zþ����+»+Ù�ÂL*Zþ)�Mÿ���ÿ��v·>�����Î�eÌ���ÿ�,3ÂL���´,3��ËUÿ�,3,3�'��ÂL����²
,3�����-��Ú��½�-�Ó�Mÿ¥Ä�0r�¸*+�´�N0r�¸*Zþ)�'�6�Ãÿ��2���T������������ÿ����6Ñ�*��ª���¸��ÿ¥���� ��Mÿ������2�-���¯ �*�� �����2�-���
Ä-0r�¸*+�´���Zþ����Î���jÿ�,3,3���jº����2,3�'�+»+ÙÒÂL*Zþ���ÿ���ÿ��p������������,3�����Û,3�£³����´,3�pÂ�ÿ��´���'�e��1ÜË6ÿ�,3,3���Ð²
ÂL�'�e,3�������LÚ��%���¸��ÿ�Ä-0r�¸*+�e�N0r�¸*Zþ����Å�Ãÿ��2��� º)»·¼Ö½f»t¿ Ñ á



Ùd£ á Ú »j½mßtà9Þ¼y;Mø5ß)»UIoà)Ý�¤)»�Ý>;m×"ø5ß)»

   

0

     1

     2

     3

     4

     5

     6

     7

     8

     9

    10

Ju
l

A
ug

S
ep O
kt

N
ov

D
ez

Ja
n 

F
eb

M
rz

A
pr

M
ai

Ju
n

K    morgens

K    mittags

K    abends

mm
o

l /
 L

   

0

     1

     2

     3

     4

     5

     6

     7

     8

     9

    10

Ju
l

A
ug

S
ep O
kt

N
ov

D
ez

Ja
n 

F
eb

M
rz

A
pr

M
ai

Ju
n

Ca    morgens

Ca    mittags

Ca    abends

mm
o

l /
 L

ý+þ�þ?ÿ����������Ý	���Þ��jÀ¡�Î������,3�ßÑ�*��áàÒ���$ÿ���1 ºN*Zþ)�'�+»â�����äã9�����Mÿ���1 º����2,3�'�+»kÿ�1
À¡�\ #"�@ÁzÂL�+�´�����C-Æ�Æ�Ç�È#Æ°ÉxÌ�������,3�������Î�Zÿ��´�.�$ÿ��Î�����6·>�����Î�eÌ���ÿ�,3���>�

º)»·¼Ö½f»t¿ Ñ��



Ùd£ á Ú »j½mßtà9Þ¼y;Mø5ß)»UIoà)Ý�¤)»�Ý>;m×"ø5ß)»

0

     1

     2

     3

     4

     5

     6

     7

     8

     9

    10
Ju

l

A
ug

S
ep O
kt

N
ov

D
ez

Ja
n 

F
eb

M
ar

A
pr

M
ai

Ju
n

K       proximal

K       mitte

K       distal

mm
o

l /
 L

      

0

     1

     2

     3

     4

     5

     6

     7

     8

     9

    10

Ju
l

A
ug

S
ep O
kt

N
ov

D
ez

Ja
n 

F
eb

M
rz

A
pr

M
ai

Ju
n

Ca     proximal

Ca     mitte

Ca     distal

mm
o

l /
 L

ý+þ�þ?ÿ�����������	���Ç��xÀ¡�Î������,3��Ñ'*��×àÒ���$ÿ���1åºN�´»p�����Ãã9������ÿ���1åº þÓ»6ÿ�1æÀ¡�3 "�¸ÁLÂL�+�e�����
-Æ�Æ�Ç�È#Æ°É�Ñ�*��6���¸��ÿ����) ���ÿ��2�-�2���'�| �*�� ���'�2���'��Ä�0r�¸*+�´���Zþ´�������rÿ�,3,3�'�r�_ËUÿ�,3,3�'�ÛÂL�'�e,3��Ñ'*��
�-�Ó�Mÿ�Ôqÿ��.Ì���� 0r�¸*Zþ����>�

º)»·¼Ö½f»t¿ Ñ 8



Ùd£ á Ú »j½mßtà9Þ¼y;Mø5ß)»UIoà)Ý�¤)»�Ý>;m×"ø5ß)»

ç%è�é�ê�ë ì'í�î ï9í�ð ñ+ò)ó ôgõfë ögè�÷ øgò)ù ìfêÎé ú�ò)û ç%üNù ï9ó�ü çTê�ý ì'í�é ì�í�î
þ´ÿ�ÿ�� þeÿ'ÿ�� þ´ÿ�ÿ�� þeÿ'ÿ�� þ´ÿ�ÿ�� þeÿ'ÿ�� þ´ÿ�ÿ�� þeÿ'ÿ�� þ´ÿ�ÿ�� þ´ÿ�ÿ�� þ´ÿ�ÿ�� þ´ÿ�ÿ�� þ´ÿ�ÿ��

� ���	� 
fÿ �	��þ�
 ���	���� ���	���
 ���	����
 ���	��þ�� ���	����� �	���'ÿ ���Ûþ�� ���	����� ���	��þ�� ���	� 
�� ���	����� ê ���	���ÿ ���	����ÿ ���	����ÿ ���	����þ ���	����� ���	���� ���	����� ���	���� ���	���
 ���	��þ� ���	� 
�
 ���	����� ���	����

·>�*þ)�'�����T	�����[$&�´������*-��� ���Î�����xàÒ*��´�¸������,¤ÿ�*��.�´(f*'���ÃÌ?ÿ��'�2, ç Ì�Â�ÿ¯�������'�p$F����(f*�����,¤ÿ�*��.�´²
����������Â�ÿ��2�0ÿ �-(f��ÿ�,%�������e*��������������-�Û,lÿ�1 ���2,3�'�)�������������-�eÌ���ÿ�,3�¸����1 �.���$ÿC-Æ�Æ�Ç�þ?ÿ¯�
�.����ÿ9-Æ�Æ.É��

írþ5î�ï$#5æ�5ç�í5öjè � ÿyç;îº#5ÿyç;û�úíröjû5æ�æfï¾ö]öjæ«éjæfè´	 ñ æfï êfëjû5æ?�ï êfë5î�)?�ï è�êfëjæ«ö?ï¾örîqç�í � é�öj÷oæ � îqç�í �)fæfñ ñ¾éjñ úí5ç;æ«ìÅP�í5é�ì æfïðöjèaî�æfñ ñ æ«ö)ã�(©æfïyë úÿyëjæ«çPæ«ç ý æ«ç�þmÿ5ñ¾ímî�ï ÿyöjèaû5æfè�êfë��ï¾öj÷�ï ûyþmæfï î þ úÿyö�öjæ«öþrï¾öjæfî�ï è�êfëjæN%�u9æ«þrî�æ
æfïðöjælP&ÿ5ñ ñ æoè � ï æfñ æ«öHp�÷9ãóë)ãj÷�é�ç;ê�ë\#ræ«ç�ì�ï¾öj÷�æ«ç;î�æ«ö\�?éjè�îqí5éjèaê�ë3í5ö÷�æ«ö+_)æfñ ñ$oúí5öj÷�æ«öLé�öj÷l&æ«öjï û5æ«ç[% ï¾ö5îqç�úímû5æ«ö?í5éjè÷�æ«ö � í5ç;æ«öjêfë���ìLímî�ï è�êfëjæ«öR,
ÿjö5îqírþ5î �)fæfñ ñ æ«öùþ«írö�öL÷�ï æ�,?ímî�ï ÿyöjæ«ö�þmÿyö*)fæ«örîqç�íwî�ï ÿyöLï¾ì û5æ?&ÿyö�öjæ«ö ý æ«çaþmÿ5ñ¾ímî�#ræ«çfúí5öj÷�æ«ç;î�p5õ$æfïý æ«çaþmÿ5ñ¾ímî�ï ÿyö3ÿyë�öjæ���ï¾öjæ«ç�ímñ è�îaÿ>u9æ�ëjæ«ç�í5õjûræfè�æfî�)fî�è�æfï¾ö)ã
QCúé�ç!#5æ«ç;è�êfëjï æf÷�æ«öjæN_)æfï î � é�ö�þrî�æ�)?�ï è�êfëjæ«ö�ä��0��]oé�öj÷�ä��0��O�Cé�çP÷�æoé�ö5î�æ«çPèqéjê�ërî�pÿjõ��Uÿyöjæ«öjû5æ«ë�íwñ î¥é�öj÷ ý æ«çaþmÿ5ñ¾ímî�ï ÿyöjè�ûræfè�ê�ë0�ï¾öj÷�ï ûyþmæfï î¥ì�ï î�æfï¾ö�í5öj÷�æ«ç¥þmÿyç�çPæfñ ï æ«ç;æ«ö)ãMo�æ«é�öõjï è
æfñ ôq�
ê�ëjè�æ«ö�írõjè�ê�ë�öjï î�îaæN
é�ç;÷�æ«öIëjï æ«ç ô úé�ç� ;æ?&æfï ñ è?èaÿ5ñ¾í5öjû5æ � æ«ç�þmÿ5ñ ï æ«ç;î�p)õjï è?æ«ç;è�î�æ� � é�çPæ«ö�÷�æ«ç¥û5æ�ô�úí5ç�õjîaæ«öHp � æ«ç�þmÿ5ñ ï æ«ç;î�æ«ö  úÿ5èqé�öjû]ï¾ì2í5éjè�îqç;æfîaæ«öj÷�æ«ö&5�çPÿ � ô_æ«ö]è�ï êfë5î�õ�í5ç
é�ç;÷�æ«ö)ãZ% ïðöjæ1,
ÿyç�ç;æfñ¾ímî�ï ÿyöjè�í5ö�ímñ$�yèaæOí5érô)ñ ïðöjæ«írç;æ��?õ�ë)úí5öjû5ï ûyþwæfï î!)fæfï û5î�æCì�ï î©æfïðöjæ«ìý æ«írç;è�ÿyö"! èaê�ëjæ«öU,
ÿyç�çPæfñðíwî�ï ÿyöjèqþmÿjæ�Äg)fï æ«ö5îaæ«ö|õ�æfï ÷�æ«ö¦#5ÿyçPñ ï æfû5æ«öj÷�æ«ö ý æ«ç�þmÿrñðíwî�ï ÿyöjè �ûræfè�ê�ë0�ï¾öj÷�ï ûyþmæfï î�æ«ö ôqúé�ç3,?íwñ ï¾é�ì�ì�ï îCç 5$# '�pÖä�]�õjï è
ç 5S� '�p��5â]é�öj÷ùôqúé�ç � íLì�ï îCç

5S� '¥p�'�äoõjï è?ç 5 � '�p�]��+)«é�ì�æfï è�î?þmæfï¾öjæN,
ÿjç�ç;æfñ¾ímî�ï ÿyö�a¤5�írõ)ã·â$ã¾ä�efã
% � æ«ì � ñ¾í5ç;ï è�êfë?è�ï¾öj÷]÷�ï æ�,?ímñ ï¾é�ì�û5æ«ë�ímñ î�æ©ôqúé�çH)?&æfïZ^Cörî�æ«ç;è�éjê�ëjé�öjû5è�îqíwû5æsaPä«â�ã�'��$ã���]é�öj÷@'0��ã�'���ã���O�eï¾ö\�Oõ�õ)ã�â�ã�O]÷�í5ç;û5æfèaî�æfñ ñ î�ãZ� úí5ë�çPæ«öj÷ùïðìî�jæ � î�æ«ì�õ�æ«ç&æfï¾öjæoèaê�ë0�ímê�ëöjæfûjímî�ï$#5æ&,
ÿyç�ç;æfñ¾ímîaï ÿjöU#5ÿyç;ñ ï æfû5î�p)÷9ã ë)ã�æfï¾öjæùë)úÿyëjæ«ç;æ ý æ«ç�þmÿ5ñ¾ímîaï ÿjöjè�û5æfè�êfë� ïðöj÷�ï ûyþwæfï îì ï î©û5æ«ç;ï¾öjû5æ«ç;æ«ìÅ,?ímñ ï¾é�ì�û5æ«ë�ímñ îCþmÿjç�ç;æfñ ï æ«ç;î�pmï è�î ï¾ìÅ�|úí5çA)�þmæfï¾öjæ�,
ÿyç�ç;æfñ¾ímî�ï ÿyö�ì�æ«ë�ç

)«é æ«ç�þmæ«ö�öjæ«ö)ã
I�J3¨sJ\¨ m U�a�t����Nd2b�lN��YØk£l3b
�9l�U2a m d>a�d>����U���d>Y9W �d�b��.U2Y

Q)ç;æfï ñ¾í5öj÷�ìLímî�æ«çPïðíwñZ&æfï è�îïðìÜå¥æ«çPû5ñ æfï êfë+)«é���ímî�æ«çPïðíwñ�p�÷�ímèï¾öR,
ñ ï¾ìLí5þ«írìLì�æ«ç�ö�é�örî�æ«ç
&æfï î�û5æ«ëjæ«öj÷3þmÿyöjè�îqírö5î�æ«ö�(©æf÷�ï¾öjûyé�öjû5æ«ö�û5æ?&ÿyö�öjæ«ö+Cé�ç;÷�æ�p�è�ï êfëjæ«ç;ñ ï êfë�æfïðöjæ
ë)úÿyëjæ«ç;æ
�jî�ç;æ«é�é�öjû�÷�æ«çl��æ«çPî�æIí5érô�ã[��ï î�î�æfñ è&#jï æ«ç ý írç�ímñ ñ æfñ � çPÿyõ�æ«öÌ#5ÿyö�#jï æ«ç ú�Cè�îaæ«öZæfïðöjæfè
(&í5é�ì æfè�è�ÿ5ñ ñ î�æo÷�ï æl�jê�ë0�í5ö�þyé�öjûrèqõ�ç;æfï î�æ�írõjû5æfè�êfë úímî�)fî3&æ«ç;÷�æ«ö)ã

ø?ï æ«�Ôÿyöjæ«öjû5æ«ë�ímñ î�æ�#5ÿyö�,?ímñ ï¾é�ì é�öj÷ � ímñ êfï¾é�ì ï¾ì ý æ«ç�þmÿ5ñ¾ímî\)fæfï û5î�æ«ö>ö�ímêfë
� ��� ñ ï¾þ«ímî�ï ÿyö�#rÿyö�÷�æ«ì�ï¾öjæ«ç�ímñ ï è�ï æ«ç;î�æ«ì ��ímè�è�æ«ç]õ�æfï ��� O¤é�öj÷@ ;æ?&æfï ñ è&'�p�'�äR� ý íøoçaéjê�þ�í5ì â�ä5ã�'>��ã�����ïðöZ÷�æ«ö æ«ç;è�îaæ«ö�â5â�póò¤ì�ñ ý æ«çaþmÿ5ñ¾ímî?æfï¾öjæ«ö�&æfï îaû5æ«ëjæ«öj÷|ï ÷�æ«ö �îaï èaê�ëjæ«ö¤å¥æ«ç;ñ¾í5érôRa<�Oõ�õ)ã)â�ã��0efã�5�ç;ÿrî�)oç;æfêfë5î?é�ö5îaæ«ç;è�êfëjï æf÷�ñ ï êfëjæ«çN�jî�í5ç;îA&æ«ç;î�æ?ö úí5ëjæ«ç�öèaï êfë3÷�ï æR	?æ«ë�ímñ î�æ
ï¾ì7&æfï î�æ«ç;æ«ö�å¥æ«ç;ñ¾í5érô�÷�æ«ç ý æ«ç�þmÿ5ñ¾ímî�ï ÿyö æfïðö�íröj÷�æ«çCí5ö)ãrøoí5ì�ï î&ï è�îæfï¾öjæùå¥æ«ç;ûrñ æfï êfëyõ�írç�þmæfï îL÷�æ«ç&� � ç;ÿrè�èqímêfëjè�æ«öZõ�æfï�ì�æ«ë�ç;æ«ç;æ«ö ý í5ç�íwñ ñ æfñ¾í5öjè«úíwî�)fæ«ö|ëjï¾ö �èaï êfërî�ñ ï êfë¤÷�æfè�	?æ«ë�íwñ îaæfèOí5ö-,?íwî�ï ÿyöjæ«öùû5æ? úí5ë�ç;ñ æfï è�î�æfî«ã

º)»·¼Ö½f»t¿ Ñ y



Ùd£ á Ú »j½mßtà9Þ¼y;Mø5ß)»UIoà)Ý�¤)»�Ý>;m×"ø5ß)»

0

     1

     2

     3

     4

     5

     6

     7

0 1 2 3 4 5 6

m/h

 m
o

l
 

/ L

0

     1

     2

     3

     4

     5

     6

     7

0 1 2 3 4 5 6

m/h

m
m

o
l

 
/ L

0

     1

     2

     3

     4

     5

     6

     7

0 1 2 3 4
m/h

 m
o

l /
 L

0

     1

     2

     3

     4

     5

     6

     7

0 1 2 3 4
m/h

m
m

o
l /

 L

ý+þ�þ?ÿ����������h	��NÉ���àÒ*��´�¸������,¤ÿ�*��®Ì�Â�ÿ|���������jàÒ��,¤ÿ�*��2�'������������,����2�ª$F����(f*�����,¤ÿ�*��°�Ó����²
������Â�ÿ�����ÿ �-(f�Mÿ�,¥º�*Zþ����q»C��1â+	��&%�Æ���Æ�Ç
���2�pºN����,3���+»T��1'%�¿��&%�¿���Æ.É��
( �����¸���´�Ãÿ�*��.�¸���'�¸���������2��Ôqÿ��.Ì�����ÂL���´,3�f�

º)»·¼Ö½f»t¿ Ñ �



Ùd£ á Ú »j½mßtà9Þ¼y;Mø5ß)»UIoà)Ý�¤)»�Ý>;m×"ø5ß)»

0

     1

     2

     3

     4

     5

0 5 10 15 20

ml Perkolat

mm
o

l K
al

iu
m

 / 
L

Probe 1
Probe 2
Probe 3
Probe 4

0

     1

     2

     3

     4

     5

0 5 10 15 20

ml Perkolat

mm
o

l C
al

ci
u

m
 / 

L

Probe 1
Probe 2
Probe 3
Probe 4

ý+þ�þ?ÿ����������T	��&)��¥�2�'�e������ H���'�¥àÒ��,¤ÿ�*��2�'�����Î������,3�Rþ���ÿ�Ñ�ÿ����[0 ���¸�������������
$F����(f*�����,¤ÿ�*��.�´²
�Î/)0.����ÿ�1%����,3���¥ "����àÒ���$ÿ���1âºN*Zþ)�'�+»C���2�Åã9������ÿ���1ßº����2,3�'�+»C�-1 	���*%'Õ2��Æ-Ægþ���ÿ¡��*���²
�������%Ñ�*���02±¼É��

º)»·¼Ö½f»t¿ Ùr|



� ���}���\���,+

� Ë��6É.- Â Î&Ç�Ç É

?RØ�Ù /�â1à�Ü{Û!ÝHð�â1ëRð §�ô�ë}ö%B ÞNëRì ~�ô�ëRÛ�ë}äÃá DXÛ�é ïâFEHG�â3ÝHÝHÛ�Ü
é?Ü"ä�ÝHß�à®ð1Û�Û�Ü�ë3ãHÛ�ãnÛvÜ10�öRÜ"ô1ÝHÝnÛ

ø?ï æùøoímîaæ«ö�úé�õ�æ«ç�÷�æ«ö�=jí5ë�ç;æfè�ûyíröjû@#5ÿyö ��� é�öj÷��Ôÿyöjæ«öZï¾ìñ	?æ�ô�úí��>�ímè�èaæ«ç ôÔç;ï è�êfëûræfæ«ç�ö5îaæfî�æ«ç�� � çPÿ5è�è�æ]ñ ï æ�ôUæ«ç�öD�ï ê�ërî�ï û5æ&(&ímè�ï è�ï¾örôUÿyç�ìLímîaï ÿjöjæ«öùôqúé�ç ÷�ï æA ;æ«öjï û5æ«ö�% ��� æ �çPïðì æ«ö5î�æ�pj÷�ï æùúé�õ�æ«ç ÷�ï ælP&æfûyéjñ¾ímî�ï ÿyöjèPôPúí5ëjï ûyþwæfï î
÷�æfè ��� é�öj÷ù÷�æ«ç��Ôÿyöjæ«ö*)«éjèqí5ìLì æ«ö �èaæfî�)«é�öjû�æ«örî�ñ¾í5öjû�÷�æ«çl��ímè�èaæ«ç;ñ æfï î�õ�í5ë�öjæ«ö|ï¾ì ý í ��� æfñ¾ëjÿ5ñ$)@�?éjèqþyé�örôUîLû5æ«õ$æ«öZè�ÿ5ñ �ñ æ«ö)ãj% è&ï èaîq)«é3æ«ç. írç;î�æ«öHp5÷�í0�oæfï¾öjæ?å
ï æfñ�)«írëjñ�æ«öj÷�ÿ5ûræ«öjæ«ç�Qtí5þrî�ÿyçPæ«öl�ï æR,?öjÿ5è � æ«ö �é�öj÷b(©ñ¾ímî�îqíréjè�îqç;ï æ«õ¤ï¾ì
Q)ç«úé�ëM Pírë�ç?pn(©ñ¾ímî�îPôÔímñ ñï¾ì � æ«ç�õjèaîOé�öj÷�æ � ÿ5û5æ«öjæ«ç8Qtí5þrî�ÿyç;æ«ö ï æR5ç;ÿjê�þwæ«öjè�îqç;æfè�è ÿy÷�æ«ç�ëjÿjëjæ?å¥æ«ç;÷�é�öjè�îqé�öjû3ï¾ì
�jÿyìLì�æ«ç é�öj÷-Qtç;ÿ5èaî�ï¾ì7��ï¾örî�æ«çæfï¾öjæùñ æ«õ�ë�í�ôUî�æùø���ö�í5ì�ï¾þ�÷�æ«çl_9éjè�í5ìLì�æ«öjè�æfîº)«é�öjû�÷�æfè&	?æ�ô�úí��>�ímè�è�æ«çPè�õ�æ? ïðçaþmæ«ö)ã
%©ç;è�îqì�ímñ è�Cé�ç;÷�æ
ïðö�æfï¾öjæ«ì æ«öjû5æ«ö&)fæfï î�ñ ï êfëjæ«ö-P�ímè�î�æ«ç ÷�é�ç;êfë&oúÿrê�ëjæ«örî�ñ ï ê�ëjæ ý ç;ÿjõ�æ �ö�írë�ì�æ?ôqúé�ç�°!±ª²´³Mµc³M¶gÈ0ÁMµ�¶ªÁ�ÍlÉ$Î¼Ï¢ÂÃÁüì�ï îC÷�æ«ç8��æfîqëjÿy÷�æ]÷�æ«ç ý æ«ç�þmÿ5ñ¾ímîaï ÿjöùè�êfëjÿyöjæ«öj÷
	 æ�ôPúí0�>�ímè�è�æ«ç û5æ?&ÿyö�öjæ«öHpj÷�ímè&ïðö3èaæfïðöjæ«ç8_9éjèqí5ìLì æ«öjè�æfî�)«é�öjûL÷�ï æoö�ímîmúé�çPñ ï êfëjæ«ö@(©æ �÷�ï¾öjûyé�öjûræ«öIèaÿ&&æfï î8�ï æ ì úÿ5û5ñ ï ê�ë~�ï æf÷�æ«ç;è � ï æfû5æfñ î«ã"��ö æfï¾öjæ«ç�æ«ç;èaî�æ«öùå¥æ«ç;è�éjê�ëjè�èaæ«ç;ï æ#rÿyö\=yéjñ ï�äM����]�õjï è�=yéjñ ï&ä�����O+Cé�çP÷�æ«öIâ � �1 fúí5ë�ç;ï û5æR� � çPÿ5è�èqí5õjèaê�ë�öjï î�î�æ+#5æ«çA&æ«öj÷�æfî�pï¾ö�æfï¾öjæ«çv)?�æfï î�æ«ö+#5ÿjöR=jí5öyé�írç¥õjï è¥ø?æ?)fæ«ì�õ$æ«ç�ä����0��Cé�ç;÷�æ«öLò � O� fúí5ë�ç;ï û5æ3� � ç;ÿ5èaèqí5õ �èaê�ë�öjï î�î�æl)«é�ì å¥æ«ç;û5ñ æfï ê�ë�ëjæ«çaí5öjû5æ?)fÿ5û5æ«ö)ãHQ
úé�ç ÷�ï æfè�æ&�?ö�ímñ$�yèaæ«öUCé�ç;÷�æ«ö�ì ÿyç;û5æ«öjè
ac� � ä5ä?ë�e?p�ì�ï î�î�ímû5èNa;ärä � ä��5ë�e©é�öj÷uö�ímêfë�ì�ï î�îqímûrèNa;ä�� � ä�ò5ë�e!#5ÿyö3æfï¾öjæ«ì
�
è�î� ;æ?&æfï ñ è÷�çPæfï´� � ç;ÿrè�èqí5õjè�êfë�öjï î�î�æ]û5æ?&ÿyö�öjæ«öIé�öj÷�ì�ï îf'�pÖä�4 � ï û5æ«ç3�)úí5é�çPæ�ôÔéjêfëjè�ï¾öjñUúÿ5èqé�öjû � æ«ç �þwÿ5ñ ï æ«çPî«ã&øoímèùí5éjè�îqç;æfîaæ«öj÷�æ6	?æ�ô�úí��>�ímèaè�æ«ç?p¥÷�æfè�èaæ«ö ��� ì�ï îùæfï¾öjæ«ç-��ï¾þyç;ÿjæfñ æ«þ5î�ç;ÿ �÷�æ�û5æ«ì�æfè�è�æ«ö«Cé�ç;÷�æ�pHCé�ç;÷�æ3í5érô_ûræ�ôÔí5öjûræ«öHp)û5æ?&ÿ5û5æ«ö�é�öj÷�è � úímîaæ«ç?í5érô�,?ímî�ï ÿyöjæ«öírö�ímñ$�yè�ï æ«ç;î�ã´�jÿ>�ï æL÷�æ«ç�í5éjèaîqç;æfî�æ«öj÷�æ-5�çPÿ � ô_æ«ö æfï¾öjægQ)í5ç�õjè � é�ç+)fæfï û5î�æ�pdCé�ç;÷�æ3÷�ï æ	 æ?�ï¾ö�öyé�öjûùí5õjû5æ«õ�çPÿyêfëjæ«ö)ã

â�ä



9d£vÑ32)Û ß@Ý�»�;fØ Û ÓtØ6¤)à9Ó©ü�CÊ×Ó@Þ�À�à-Ót»�Ó ¼ �å: »Z� ùÛ.<r=�Û ;M;f»�Ý

K[J�M�JNM O9P lNk cea�l�W+�� jZsU°^`��YgY9U2YgU2Y � U c �dr]_^`d>W+W+U2a

ý ë��jè�ï ÿ5ñ ÿ5û5ï è�êfëjæ|å¥ÿyç;û úí5öjû5æb�ï æ���îqì�é�öjûjp&÷�æ«çU5ç�í5öjè � ÿyç;îIÿjç;ûyí5öjï è�êfëjæ«çU� úí5é�ç;æ«öé�öj÷��Oéjèaîqí5éjè�êfë�#rÿyç;û�úí5öjûræüí5öZ÷�æ«ö�_@æfñ ñ$oúíröj÷�æ«ö|ñ¾ímè�è�æ«ö æfï¾ö¨&æfê�ëjèaæfñðöj÷�æfè\��ï ñ ï æ«éï¾ìY	?æ�ô�úí��>�ímè�è�æ«ç æ«çA�í5ç;îaæ«ö)ã�ø?ï æ�ôUÿ5ñ û5æ«öj÷�æ«ö�^Cörî�æ«ç;èqéjêfëjé�öjû5æ«ö�è�ÿ5ñ ñ î�æ«öU)fæfï û5æ«öHp-ï¾ö
&æfñ êfëjæ«ö�	oçPæ«ö*)fæ«öZè�ï ê�ë ÷�æ«ç ����� ��æ«ç;î�ï¾ö|÷�æ«öÌ#5æ«ç;è�êfëjï æf÷�æ«öjæ«ö � ë0�jè�ï ÿ5ñ ÿ5û5ï è�êfëjæ«ö�jî�ím÷�ï æ«ö|æfï¾öjæfèg=jí5ë�ç;æfèüõ$æ?�æfûrî«ã�^
ö5î�æ«çPè�ê�ëjï æf÷�æD)?�ï è�ê�ëjæ«ö úímñ î�æ«ç;æ«ö±é�öj÷b «úé�öjû5æ«ç;æ«ö
� � çPÿ5è�è�æ«öjè�æfûjì�æ«ö5îaæ«ö-&æ«ç;÷�æ«ö3ï¾ö-)?&æfï9å¥æ«ç;è�éjê�ëjèqçPæfïðëjæ«ö�ëjæ«ç�íréjè�û5æfè�î�æfñ ñ î«ã
4¤Ó�½f»·Ý>;m×"ørß9×ÓtØ�»�Ó Û Ó Ù65�987 ùÛ ß9Ým¼¾Ø�»�Ó�º"ü�Ý�àn;M;f»�Ó
ø?æ«ç ��� ïðì�	?æ�ô�úí��>�ímèaè�æ«ç�ñðíwûLúé�õ$æ«ç9÷�æ«ö û5æfèqí5ì]î�æ«ö�^
ö5îaæ«ç;èqéjêfëyé�öjû5èº)fæfï î�ç�í5é�ìÜì�æfï è�îï¾ìÌñ æfï êfërîCèqíré�ç;æ«ö@(©æ«ç;æfï êfë©a��Oõ�õ)ãj�$ã¾ä�efã��jÿLñ¾ímû3÷�æ«ç ��� í5ö-��#5ÿyöùò�O ý ç;ÿyõ$æfîqímû5æ«öï¾ìk(©æ«ç;æfï êfë@#rÿyö ��� òLõjï è ��� ]�p)í5ö@�0�&5�íwû5æ«ö¤ïðìW(©æ«ç;æfï ê�ë«#5ÿyö ��� ]3õjï è ��� Oé�öj÷�í5ö�äM] ý ç;ÿyõ�æfî�ímû5æ«öùõ�æfï ��� O�õjï è ��� �$ã�øoímè1=yí5ë�ç;æfèqì ï îaî�æfñ9ñ¾ímûùõ�æfï ��� ]�p�]$ãøoíwèq��ï¾öjï¾ì�é�ì ÷�æ«ç&ûræ«ì�ï î�î�æfñ î�æ«ö-��æ��>&æ«ç;îaæ�#5ÿjöüöjæ«é�öD� � ç;ÿ5è�è � çPÿyõ�æ«ö~Cé�ç;÷�æoí5ìò$ã���ímïtì ï î ��� ò�p¾ä æ«ç�ì�ï î�î�æfñ î«ãrøoímè���í � ï¾ì�é�ì ñ¾ímû�í5ìÅ��ãZo ÿ>#5æ«ì�õ�æ«ç©õ�æfï ��� O�p��$ãøoí ÷�ï æ ���s� � æ«ç;î�æCöjï êfë5î&æ«ç�þmæ«ö�öjõ�í5ç!#5ÿyö ÷�æ«ç�5ímû5æfè�)fæfï î&÷�æ«ç ý ç;ÿyõ$æ«ö�í5ë�ì�æNa_è�ï æ«ëjæâ$ãóò�ãóâ�e
ÿj÷�æ«çl#5ÿjö�÷�æ«ç  ímûræ í5ìV� � ç;ÿrè�èLí5õ�ë)úí5öjû5æ«ö�avè�ï æ«ëjæIâ�ãóò$ã���e?pHCé�çP÷�æ«öZ÷�ï æfèaæý írç�í5ì�æfî�æ«ç©ï¾ì7&æfï î�æ«ç;æ«ö¤öjï êfërîOì�æ«ë�ç õ�æ«ç�úéjêfþ5èaï êfërî�ï û5î«ã
4¤Ó�½f»·Ý>;m×"ørß9×ÓtØ�»�Ó Û Ó�á 5 8 7 ùÛ ß9Ým¼¾Ø�»�Ó�º"ü�Ý�àn;M;f»�Ó
��ï æf÷�æ«ç�é�ì ñ¾ímû�÷�æ«ç ��� ïðìt	?æ�ô�úí��>�ímèaè�æ«çùúé�õ�æ«ç�÷�ímèLû5æfèqírìoîaæ-=yí5ë�çLëjï¾ö0�æfûZï¾ìñ æfï êfë5î
èqí5é�ç;æ«öD(©æ«ç;æfï ê�ë¨a<�?õ�õ)ãj��ã¾äMefã��jÿLñ¾ímûü÷�æ«ç ��� í5ö@]l#rÿyö-]�� ý ç;ÿyõ�æfî�ímû5æ«ö3ï¾ì
(©æ«ç;æfï êfë-#5ÿjö ��� ò�õjï è ��� ]�p�í5ö\�Z�l5ímû5æ«ö3ï¾ì
(©æ«ç;æfï êfë-#5ÿyö ��� ]�õjï è ��� OLé�öj÷írö6� ý ç;ÿyõ$æfîqímû5æ«ö�õ$æfï ��� Oùõjï è ��� ��ã)øoímè�=yí5ë�çPæfèqì�ï î�î�æfñ¥ñ¾ímûIõ$æfï ��� ]�p�]�ã�øoímè
��ï¾öjï¾ì�é�ìVCé�ç;÷�æùí5ìV��'�ãd� íwï�ì�ï î ��� ò�p�] æ«ç�ì�ï î�î�æfñ î�p÷�ímèl��í � ï¾ì�é�ì ñ¾ímû�í5ìò$ã 2 þ5î�ÿjõ�æ«çoõ$æfï ��� O�p¾ärãn� ìk��ímï�Cé�ç;÷�æ«ö è�ÿyì�ï î?ï¾ö�õ$æfï ÷�æ«öb=yírë�ç;æ«ö- ;æ?&æfï ñ è]÷�ï æîaï æ�ôUè�î�æ«öHp$ïðì 2 þrî�ÿyõ�æ«ç é�öj÷6o ÿ�#ræ«ì�õ$æ«ç&÷�ï æ�ë)úÿ5êfëjè�î�æ«ö ����� � æ«ç;î�æ?û5æ«ì�æfèaè�æ«ö)ã
K[J�M�J\I ��d�b�l��_Y9U2Yjl�k cea�lNW+�� jZsU.^
��Y9YgU2Y9U�Y � U cf�dr]_^`d>W+W+U2a

ø?ï æ�_)æfñ ñ$ úí5öj÷�æo÷�æ«ç�	 æ�ô úí��wæCõ�æfè�îaæ«ëjæ«ö\)«éLæfï¾öjæ«ì/æ«ç�ëjæ«õjñ ï êfëjæ«ö@�?örî�æfï ñ@íréjè ý æ«þrî�ï¾ö �ì�í5þyçPÿyì�ÿ5ñ æ«þ)úéjñ æ«öHp¥�ÿjõ�æfïH)?&æfï�&æ«ç;îaï ûræR,?ímî�ï ÿyöjæ«ö\�ï æ � ímñ êfï¾é�ì�é�öj÷-� íwûyöjæfè�ï¾é�ìúé�õ$æ«ç©÷�ï æ ô�ç;æfï æ«ö � í5ç�õ$ÿ � �jñ ûjç�é ��� æ«ö�÷�ï æOþmæfîaî�æ«örôPúÿjç�ì�ï û5æ«ö�� írþyç;ÿjì�ÿ5ñ æ«þ)úéjñ æ3#ræ«ç�öjæfî �)fæ«ö)ã©ø?ï æfè�æb�jîqç�é�þrîqé�ç�ï èaîl �æf÷�ÿjê�ë±öjï ê�ërîIé�ö�#ræ«çfúí5öj÷�æ«ç;ñ ï ê�ëHp8#yï æfñ¾ì�æ«ë�çùþ�úÿyö�öjæ«ö±÷�ï æ
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é�ç;÷�æ«a�#cí5öZ÷�æ-	?æfï  �ö|é�öj÷ ý æfî�ï î äM��O���efã"� öZ÷�æ«ç+#5ÿyç;ñ ï æfû5æ«öj÷�æ«ö¨�?ç�õ$æfï î�Cé�ç;÷�æ«öì ï îaî�æfñ è � ý� "� ÷�ï æCæfï¾ö*)fæfñ¾öjæ«ö-	?æ«ë�íwñ îaæOí5ö�o � ¬Æ p*oCí ¬ p*, ¬ p>�uû ¬n¬ é�öj÷ � í ¬H¬ ï¾ö
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ÿjö*)fæ«ö5îqçaímî�ï ÿyöjæ«ö�#5ÿyöl�?ìLì�ÿ �öjï¾é�ì é�öj÷mo
ímîqç;ï¾é�ìÜñ¾ímû5æ«ö�é�ö5î�æ«çaë�ímñ¾õl#5ÿyö3ä�'�'q�n�'é�öj÷&&æ«ç;÷�æ«öLëjï æ«ç©öjï êfërî�&æfï î�æ«çõ$æfîqç�ímêfërî�æfî«ã>�jÿyì�ï î þ�úÿjö�öjæ«ö�é�örî�æ«ç;èaê�ëjï æf÷�ñ ï ê�ëjæR5ç;æ«öj÷�è õ�æfï�÷�æ«öÑ#5æ«ç;è�êfëjï æf÷�æ«öjæ«ö&,?í �îaï ÿjöjæ«ö3è�ï ê�ërîqõ�í5ç!&æ«ç;÷�æ«ö)ã�ø?ï æR^
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�H�¨p÷�ímè&��ï¾öjï¾ì�é�ì Cé�ç;÷�æùï¾ì"ø?æ?)fæ«ì�õ�æ«ç3ì�ï îLâ5ò���'��H� é�öj÷|÷�ímè&��í � ïðì�é�ì ï æf÷�æ«çaé�ìÜïðì�� � ç;ï ñ�)«é�ç�_)æfï î¥÷�æfè´,?öjÿ5è � æ«örîqç;æfï¾õ�æ«öjè�ì�ï î�������'F�H��û5æ«ì�æfè�èaæ«ö)ã«ø?ï æ
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ø?ï æN��ímûjöjæfè�ï¾é�ìLþmÿyö*)fæ«örîqç�ímîaï ÿjöjæ«ö�ñ¾ímû5æ«ö�ï¾ìW=yí5ë�çPæfèqì�ï î�î�æfñ&õ�æfï�ä�]�]
�H�¨p�÷�ímè
��ï¾öjï¾ì�é�ì
Cé�çP÷�æ?ïðìîo�ÿ>#5æ«ì�õ�æ«ç ì�ï î�O5âx�H�Bé�öj÷¤÷�ímè���í � ï¾ì�é�ì7�ï æf÷�æ«ç�é�ìÌï¾ì
� � ç;ï ñ¥ì�ï î��5ò5òx�H�"æ«ç�ì�ï î�î�æfñ î«ã
4¤Ó�½f»·Ý>;m×"ørß9×ÓtØ�»�Ó Û Ó�á 5 8 7 ùÛ ß9Ým¼¾Ø�»�Ó�º"ü�Ý�àn;M;f»�Ó
��ï î��?éjèqö�í5ë�ì�æl#5ÿyö~��ímï�é�öj÷¦=yé�öjï��ï æfè?ï¾ö�÷�ï æfè�æ«ö|úímñ î�æ«ç;æ«öU� � ç;ÿrè�èqímêfëjè�æ«ö � ímñ �êfï¾é�ì #5ÿyöZ÷�æ«ö±æ«ç�ì�ï î�îaæfñ îaæ«ö�,?ímî�ï ÿyöjæ«öjûræ«ë�ímñ î�æ«ö±ïðìt	?æ�ô úí��>�ímèaè�æ«ç]÷�ï æ�ë úÿ5êfëjè�î�æ«ö
� æ«ç;î�æIí5érô�pû5æ�ô_ÿrñ ûrîN#rÿyö¨,?ímñ ï¾é�ì é�öj÷�ì�ï îLûyç;ÿZ�wæ«ì �?õjè�îqíröj÷¨#5ÿyö¦� íwûyöjæfè�ï¾é�ì
a��Oõ�õ)ã���ã â�efã�ø?ï æ � ímñ êfï¾é�ìLþmÿyö*)fæ«örîqç�ímîaï ÿjöjæ«ö�ñ¾ímû5æ«ö�ï¾ì�=jí5ë�ç;æfèqì�ï î�îaæfñ�õ�æfï9ä����0O¥�n�¨p÷�íwè��uï¾öjï¾ì�é�ì�Cé�çP÷�æ�ï¾ì�=yí5öjé�í5ç¥ì�ï î��Z�����n�'é�öj÷L÷�ímè!��í � ï¾ì�é�ìÜï¾ì�� � çPï ñ)ì�ï îâ0��O5ò
�H� û5æ«ì æfè�è�æ«ö)ãø?ï æm,?ímñ ï¾é�ìLþmÿjö*)fæ«ö5îqçaímî�ï ÿyöjæ«öZñ¾ímû5æ«ö ï¾ì =jí5ë�ç;æfèqì�ï î�îaæfñ õ$æfïäª�Z]�O��H�©p÷�ímè��uï¾öjï¾ì�é�ìVCé�ç;÷�æ¤æ«õ�æ«örô�ímñ ñ èüï¾ì =yí5öjé�í5ç�ì�ï îg��]����H� é�öj÷|÷�ímè
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õjï è�=jí5öyé�írç?»j(©æfï� ímñ êfïðé�ì îqç;æfî�æ«ö�í5éjêfë]ï¾ì��?éjûyéjè�î���ï¾öjïðì�íoí5érô�ã«å¥æ«çPû5ñ æfï êfërî�ìLí5ö]÷�ï æ�	 æ«ë�ímñ î�æ3#5ÿyö
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'0]�ã�'5â�ã���O�a<�?õ�õ)ã���ãóâ�'�e+)fæfï û5î3æfï¾öjæIè�êfë�öjæfñ ñ æ«çPæb�Oõjèaæ«ö�þyé�öjû|÷�æfè ��� õ$æfïCå¥ÿjç;ñ¾ímû5æì ï î�%¥øR5d� ímñ è ÿjë�öjæ�»Z��ìÅ�?öjèqímî�)
ì�ï îs% øR5"�±ô�úímñ ñ î�÷�æ«ç ��� #5ÿyö æfïðöjæ«ì7�jîqírç;îA�æ«çPî
#rÿyö ��� O�póâ�ö�íwê�ë ä�'�ì�ñ ý æ«çaþmÿ5ñ¾ímî�ï ÿyö|é�örî�æ«ç�÷�ï æU��í5ç�þwæg#5ÿjö ��� ò�é�öj÷±ñ ï æfû5îö�íwê�ë�]�'Zì�ñ ý æ«ç�þmÿrñðíwî öjÿjê�ë�õ$æfï ��� �rp���ã�� ìT�?öjèqímî�)¤ÿyë�öjæ�%¥øR5d�,þ«írö�ö�÷�æ«ç
�
êfëjè�æ«ö�í5õjè�êfë�öjï î�îL÷�ï æùå¥ÿyç;ñ¾ímû5æ\#5ÿyö ��� �D�æfèaæ«ö5î�ñ ï êfë|õ�æfè�è�æ«ç�í5érô
æfïðö|öjæ«éjî�ç�ímñ æfè
��ï ñ ï æ«é�æfï¾ö�ç;æfûyéjñ ï æ«ç;æ«öH»�oCímêfë|æfï¾öjæ«ì �jîqí5ç;îA&æ«ç;îl#5ÿyö ��� ]�p����ï¾ç;÷>ö�ímêfë�]�'Zì�ñý æ«çaþmÿ5ñ¾ímî�ï ÿyö3ï¾ìLì�æ«çaëjïðö�öjÿjê�ë3æfï¾ö~��æ«ç;î3#5ÿjö ��� ò�p�O�æ«ç�ç;æfï êfë5î«ã
K[J3IsJbk l�X9d>Y�b�lem&�.l�U�a�X9Y[Z igU2a®�6d�bqlN��Y9U�Y9d>�LZ�dr��U d>k �pU�cf�d>]_^`d>Y9iLQ

d>O¡��O9�Nd>W�b�U�Y

� ì ôUÿ5ñ û5æ«öj÷�æ«ö|è�ÿrñ ñ æ«ö ÷�ï æùÿjõ�æ«ö|÷�írç;û5æfè�î�æfñ ñ î�æ«ö¨,?ímîaï ÿjöjæ«örôÔç;æfï è�æfîº)«é�öjû5æ«ö�í5éjèL÷�æ«ö
� � çPÿ5è�è � ç;ÿjõ�æ«ö7a<�Oõ�õ)ã1��ã¾ä��0eLï¾ö�(©æ?)«éjû�)«é�ì õjï ÿ5ñ ÿ5û5ï è�êfëjæ«ö���ímî�æ«ç;ï¾ímñ¤p�÷9ã ë)ã�÷�æ«ö
	 æ�ôPúí0�>oúí5öj÷�æ«öHp�÷�í5ç;û5æfèaî�æfñ ñ î�&æ«ç;÷�æ«ö)ã�øoí5õ�æfïjï¾ö5î�æ«çPæfè�è�ï æ«ç;î¥÷�ï æ�,?ímî�ï ÿyöjæ«örô�ç;æfï è�æfî�)«é�öjûíröI÷�æ«öU	 æ�ôPúí���oúí5öj÷�æ«ö � çPÿ@_)æfï î�æfï¾ö�ëjæfï îLõ$æfï��æfï î�ûræ«ëjæ«öj÷ ö�íwîcúé�ç;ñ ï ê�ëjæ«öUQ¥ñ¾é��5çaímî�æ«öï¾ö ÷�æ«ö¨	?æ�ô�úí��mæ«ö)ã��?éjèL÷�æ«ç�ï¾ö�öjæ«ç;æ«ö 2 õ�æ«ç /�úímê�ëjæ¤÷�æ«ç&	?æ�ô�úí��mæba<�ZO$ä«â¤ê«ì 4 pè�ï æ«ëjæâ$ã���ã��Zeé�öj÷3÷�æ«ç¥æ«ç�ì�ï î�îaæfñ îaæ«ö ý æ«ç�þwÿ5ñ¾ímî�ï ÿyöjè�÷�í5éjæ«ç�ôqúé�ç ÷�ímè�ëjï æ«ç&õ�æfî�ç�ímêfë5î�æfîaæ ý æ«ç�þmÿ �ñ¾ímîaï ÿjöjè�#5ÿ5ñ¾é�ì�æ«öU#rÿyö�â5â�póòLì ñ¥ñ úí0�mîCèaï êfë�÷�ï æg,?ímîaï ÿjöjæ«ö�í5õjûyí5õ$æ�ï¾öb(©æ?)«éjû�í5érô ÷�ï æ
	 æ�ôPúí0�>�í5öj÷*/�úímêfëjæCæ«ç�çPæfê�ë�öjæ«ö¨a¤5í5õ)ã���ã��Ze�ã

��öj÷�ï$#jï ÷�éjæfñ ñ¾æ@^
örî�æ«ç;è�êfëjï æf÷�æü÷�æ«ç � æ«ç�þmÿ5ñ ï æ«ç;î�æ«ö¦�Cêfëjè�æ«ö�í5õjèaê�ë�öjï î�î�æùìLímêfëjæ«ö¤æfè
º)»·¼Ö½f»t¿¥á Ù
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í$ã�e ,?ímñ ï¾é�ì õ)ã�e � íwñ êfï¾é�ìý ç;ÿjõ�æfîqímû ��� â ��� � ��� ò ��� O ��� â ��� � ��� ò ��� Oâ5ò�ã�'râ�ã ��p�O>� ��pÖä�� ��p���� �jp��Z' ]¥póò�ä ]�p�'0� ]�p���' O�p�]��â>��ã�'0��ã ��p���' ��p�]�] ä�p�'0� ä�p�'0]â�O�ã�'���ã ä��¥póâ�] ärä�p��5ò ò�p�O5â ä�'�p���ä ä�'�p�]�� ò�p�'0� â�pÖä«ò ]�póò0'ä���ã�'rò�ã ä«ò¥p���� äM'�p�O>� O�p���O ä«â�p��0] �rp��5â â�p��0O ä�p�O>� �jp��*�ä�O�ã�'0]�ã ä?�rp��>� ]�p��5ò O�p��Z� ò�p���� �¥p���� â�p¾äM] ��p��>� ��p��0�
'5â�ã�'0��ã â�p���O â�pÖä�� ä�p�O5ò â�p�]>� ä0p��>� ä�p�'0� '�p���ä ä�póâ��ä�O�ã�'0��ã ò�p���� �jp�'�] ��p ò5ò ��p��5ò �¥p�O5â â�póò$ä ä�p��>� â�p¾äM�ä«ò�ã¾äM'�ã ]�p�O5ò �jp â�� â�p�O�� ò�p â�' �¥póâ>� �jp�]0O ��p â>� ò�p¾äª�ä���ã¾ärä5ã ��p���� ä�p���O â�pÖä�] â�p ò�' ]¥p���� ��p¾äMO ]�pÖä�O â�póò0'ä�]�ã¾ä�â�ã ä�póâ�] ä�pÖä?� ä�p�'�] ä�pÖä�� �rp��Z� ò�p�'0O ��p��yâ ��p��0O

·>�*þ)�'�����Ò¿�� Õ2�[àÒ��,¤ÿ�*������� ��¸��ÿ¯���',�Ì������!0r�¸*�À¡�3 �"�¸ÁLÂL���2�on�"���Î���\ÿ���0r1%*�� Èr�'1 4 þ)�MÿL���°²
,3�'�)�����*ÿ��´�.�$ÿ��Î����1£02± ���Î�H$F����(f*�����,¤ÿ�*��°��1%�´��ÿ���1x�fÿ�1R�.�+���¸�T�Æ�Æ�Æ  "���x��� »%àÒ���$ÿ���1
���2�-þ�� »�ã9�����Mÿ���1T�

öjÿrî &æ«öj÷�ï ûjpôqúé�ç¯ �æf÷�æU� � ç;ÿ5è�è � çPÿyõ�æ¤÷�ï æ ý æ«ç�þwÿ5ñ¾ímî�ï ÿyöjè�÷�í5éjæ«ç�æfï¾ö*)fæfñ¾ö>í5ö*)«éjû5æ«õ$æ«ö
ac5�í5õ)ã���ã ò�efã
�Oéjè�÷�æ«ö�5í5õ�æfñ ñ æ«ö���ã���é�öj÷���ãóò¤æ«ç;ûrïðõjî3è�ï êfë|÷�ï æb,?ímî�ï ÿyöjæ«örô�ç;æfï è�æfî�)«é�öjû � ç;ÿ	 æ�ôPúí0�>�í5öj÷*/�úímêfëjæOé�öj÷U_)æfï îÑa¤5í5õ)ã���ã�]0efã
(©æfîqç�ímêfë5îaæfî ì�í5öZôqúé�ç&,?ímñ ï¾é�ì�öyé�ç�÷�ï æuí5ö�íwî�ÿyì�ï è�êfë � çfúíw÷�æfè�î�ï¾öjï æ«ç;î�æ«ö ú^Cõ$æ«ç �ûjí5öjû5è�è�îaæfñ ñ æ«ö¤í5öù÷�æ«öD,
ÿyö5î�í5þ5îaîcúé � ô_æfñ¾ö3÷�æ«ç1,
ÿyörîqí5þrî�)fæfñ ñ æ«öHp)õ*)?oã�÷�æ«çPæ«ö ý ñ¾ímè�ìLí �ñ æ«ìLì�í�p¥÷�ï æIöyé�ç æfî �íZä  äM]ù÷�æ«ç&	 æ�ôPúí��� íröj÷*/�úímê�ëjæùõ�æfî�ç�ímû5æ«ö�avèaï æ«ëjæIâ$ã���ã��Zeªp9è�ÿñUúí��wî�èaï êfë3÷�ï æR	oçfúÿ*�mæ«öjÿyç;÷�öjé�öjûo÷�æ«ç3%qp é � ç�ímî�æ1#5ÿyö&,?íwñ ï¾é�ì�í5õjè�êfë)úímî�)fæ«ö3é�öj÷Iì�ï î

 ï îaæ«ç�ímîqé�ç�íröjûyí5õ�æ«ö�a¤��í5éjîaæ«ç?é�öj÷�#mí5ö � ñ æ?#ræuä��0�5â�e ôqúé�ç�í5öj÷�æ«ç;æ\^Cörî�æ«ç;èqéjêfëjé�öjû5è �ÿjõ* �æ«þrî�æ�#5æ«çPû5ñ æfï êfëjæ«ö�ac5�í5õ)ãr��ã�O�efã
(©æfïoæfï¾öjæ«ì  í5öjû�)fæfï î�æ ��� æ«ç;ï¾ì�æ«örî�í5ì '>��ã�'0O�ã���]¦Cé�ç;÷�æ«öÌ �æ æfïðö��
êfëjè�æ«ö�í5õ �èaê�ë�öjï î�î�õ�æfïoå¥ÿjç;ñ¾ímû5æU#5ÿyö ��� �|é�öj÷ æfï¾öjæ«ç¤õ�æfï ��� O � æ«ç�þmÿ5ñ ï æ«ç;î«ã øoí5õ�æfï��í5ç÷�æ«ç ��� ö�ímêfë>ä�]0�uì ïðö±ï¾ì �Oöjèqíwî�)uì�ï î ��� �Zí5érô?æfîA í ��� ��póò�û5æ�ô�ímñ ñ æ«ö)ãq� ì

�?öjèqímîº)�ì�ï î ��� O� írç;æ«öIö�ímêfë�äM]�Oüì ïðö�é�öj÷�æfï¾öjæ«ì ý æ«ç�þmÿ5ñ¾ímîaï ÿjöjè�#5ÿ5ñ¾é�ì�æ«öD#5ÿyöäM'5òüì ñ�ö�ímêfë-�?õ*)«éjûIé�ç;è � ç�úé�öjû5ñ ï êfë�ï¾ìk	?æ�ô�úí��>�ímèaè�æ«ç�#5ÿyçPñ ï æfû5æ«öj÷�æ«ç+,?ímî�ï ÿyöjæ«öU��'
�9ì�ÿrñ�,'é�öj÷��jp�]��9ì�ÿrñ � í¤ï¾ì ý æ«ç�þwÿ5ñ¾ímîl)«éjè«úímî�)fñ ï ê�ë±í5érôUû5æfîqç;æfî�æ«ö)ã ø?ï æfè�æ«ç;û5ï¾õjîæfï¾öjæl,?ímî�ï ÿyöjæ«örô�ç;æfï è�æfî�)«é�öjû3ô úé�ç3,�#5ÿyö-]�p�� ö�ì ÿ5ñ  ê«ì 4 	?æ�ô úí��>�í5öj÷*/ úíwê�ëjæoé�öj÷3ô úé�ç� íl#5ÿyöD'�p���O�ö�ì�ÿ5ñ  ê«ì 4 	?æ�ô�úí��>�í5öj÷*/�úíwê�ëjæ?ÿj÷�æ«çCõ$æfï´(©æ?)«éjûùí5érô¥÷�ï æ&_)æfï î�æfï¾ö�ëjæfï î�0��póâ � ì�ÿrñR,  ê«ì 4  ì�ï¾ö�é�öj÷>ò�póò � ì�ÿ5ñ � í  ê«ì 4  ì ïðö)ã3� ìt�Oöjè�ímî�)�ì�ï î ��� �ñ ï æfû5æ«ö�÷�ï æLæ«örî�è � çPæfê�ëjæ«öj÷�æ«öU� æ«ç;î�æ?ôqúé�ç8)«éjè«úímî�)fñ ï ê�ë í5érô_î�ç;æfî�æ«öj÷�æfèR,/õ�æfï���]��9ì�ÿ5ñé�öj÷ ôqúé�ç � íLõ$æfï´]0O%�9ì�ÿ5ñUã�ø?ï æfè?æ«ç;ûrïðõjî
æfï¾öjæ&,?ímî�ï ÿyöjæ«örô�ç;æfï è�æfî�)«é�öjû3ôqúé�ç3,�#5ÿjö�ä��ö�ì ÿ5ñ  ê«ì 4 	 æ�ôPúí0�>�í5öj÷*/�úímêfëjæoé�öj÷Iôqúé�ç � íl#5ÿyö ä?�üö�ì�ÿrñ  ê«ì 4 	 æ�ôPúí��� íröj÷*/�úímê�ëjæÿj÷�æ«ç3��� � ì�ÿ5ñ[,  ê«ì 4  ì ïðö¤é�öj÷�ä5ärä � ì ÿ5ñ � í  ê«ì 4  ì�ï¾ö)ã

º)»·¼Ö½f»t¿¥á 9
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ý ç;ÿyõ�æfî�ímû ��� â ��� � ��� ò ��� Oâ5ò$ã�'5â�ã ä�� â�ä ä�� â>�â>��ã�'���ã â�] �>� â>� ���â�O$ã�'>��ã ò�� äM'�� O�� O��ä��$ã�'5ò�ã ä���' �>� ò>� ä«â�Oä�O$ã�'�]�ã �ZO ]�] â�� ]��
'5â$ã�'���ã �Z] â�� ò�� ä��ä�O$ã�'���ã ��� �Z] ä5äM] ä���'ä«ò$ã¾ä�'�ã ä�� ��] ò�� �5âä��$ã¾ä5ä5ã â�] �ZO â�ä â>�ä�]$ã¾ä«â�ã â�� ��O ä��0] �5ò

·>�*þ)�'�����F¿���Þ��°$&����(f*-�Û�-,¤ÿ�*��°���-�����'��ÿ���Ë6ÿ��2��,3���gþ���ÿ�����,3�������Î�Zÿ��e�.�$ÿ������'�¥02±¥²Ê³��'�e,3�'�
�-����$&�'�)(+*�����,¤ÿ�*��.��1%�e��ÿ���1Ò�Rÿ�1R�.�+���¸�T�Æ�Æ�Æ-�

,?íwñ ï¾é�ì � ímñ êfï¾é�ìý ç;ÿyõ$æfîqímû ��� â ��� � ��� ò ��� O ��� â ��� � ��� ò ��� Oârò�ã�'5â�ã â�'�� ä?�Z� â0��� ä��0� ��]�ä â0��� ò��$ä ��ä��â���ã�'���ã ä5ä«â ä5ärä �5â �5ââ0O�ã�'>��ã �>��� ä5ä«ò O�� ä?�jâ â�'�' �Z� â�� ���äM��ã�'5ò�ã ä«â�� ä«â�� äM��O ��O �0� �5ò �5â �5òäMO�ã�'�]�ã ��ä�] ä�'>� â0]�O O�� â�ä«â ��� ä?��ä ò�'
'râ�ã�'���ã ]5â O5ò ��� ä��0� �jâ ��] ä«ò ]5òäMO�ã�'���ã ä�O�� ��� ��ä â�] ä5ä�� ò5ò ä«â ä�]ä�ò�ã¾ä�'�ã �5ò5ò ä5ä�� �Z� ä�]râ �Z��] äM��' ò�] ä�]�ääM��ã¾ä5ä5ã ä«ò�' �yâ äM'�� ä�'�� â�]�� ]�O â���� ä�'>�äM]�ã¾ä«â�ã ò5ò ä«â � ä�� ä��5ò ò5â â5ò �5ò
·>�*þ)�'�����¶¿���Ç�� àÒ��,¤ÿ�*��2�'�� ��¸��ÿ¯���',�Ì������Ö0r�¸* À¡�\ "�@ÁzÂL�����on "������� ����� rs�Mÿ�,ñÿ��
0>1C*-� È>��1 4 Èr1lÿ���þ)�MÿL����,3�������Î�Zÿ��´�.�$ÿ��Î������02±¥²`³��'�e,3�'�p������$F����(f*�����,¤ÿ�*��°��1%�´��ÿ���1x�
ÿ�1R�.�+���¸�`�Æ-Æ�Æ��

º)»·¼Ö½f»t¿¥á w
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ý ç;ÿyõ�æfî�ímû ��� â ��� � ��� ò ��� Oâ5ò$ã�'5â�ã ���râ�O â����0� �ZO�O�' â����5òâ>��ã�'���ã ä�O��0' ä�O�O5òâ�O$ã�'>��ã ò5ò$ä5ä ä��>�*' ä«â5ò>� â5â��5âä��$ã�'5ò�ã ä��0]�O â�'>�jò â�ä��>� ä«ò5ò�Oä�O$ã�'�]�ã ò�'rò�� ä�]�]0' �yâ�O>� ä«â�]�]
'5â$ã�'���ã ����� ä«â�'rò ò5â0� â5â5â>�ä�O$ã�'���ã â��rò5ò ä?��äª� �Z�0� ��ä��ä«ò$ã¾ä�'�ã ò�]0��ä ä���'0' O�]0� â5ò����ä��$ã¾ä5ä5ã â��0�5â ]0O�ä ä�]>�Z� ä�]�]�Oä�]$ã¾ä«â�ã ��O>� äM��� ä«â�� â�'�'

·>�*þ)�'�����Ò¿���É��_àÒ�-��ÿ���1Ò²�Ôts �-/`���-��àÒ*���,3�+(f,3, "�Î0� ������Uÿ���0r1%*�� Èr�'1 4 È>1Nÿ��r�

?RØ@? u7ÞRé>ëRâ1àlá÷ÛîÞlëRìEG¯Ü"Û�ä�ÝHÛ�ã"H!Þlë¯ð §�ô¯ëvI
âsãnä�ô¯ëRÛ�ëñÞlëRì
F�Û�ð¯Þ¯åºâ�ãnä�ô¯ëËìlÛ�ÝUö%B êgÛ!ä ïw ê\Û�Ü"â1ëRð1Û�ê\ô3ã@Û!ä�ëRÛ�Ü�~�ô¯ëRÛ�ëPJ
Ýnô8ÜHãnÛ

�2úí5ë�çPæ«öj÷�ï¾ìV#5ÿjç�í5öjû5æfûyíröjû5æ«öjæ«öb�?õjè�êfë�öjï î�î�÷�ï æDQtç;æfï è�æfîº)«é�öjûb#5ÿyöb,?íwî�ï ÿyöjæ«öZï¾ö÷�íwè�	?æ�ô�úí��>�ímè�èaæ«ç¥÷�í5ç;ûræfè�î�æfñ ñ î3Cé�ç;÷�æ�p�)fæfï û5æ«ö ÷�ï æ
ô_ÿ5ñ û5æ«öj÷�æ«öD% ç;ûræ«õ�öjï èaè�æ�öjé�ö3÷�ï æ
�?érô�ö�í5ë�ì�æ�#rÿyöR,?ímîaï ÿjöjæ«ö�íréjè9÷�æ«ì � æ«ç�þwÿ5ñ ï æ«çPæ«öj÷�æ«öl��æf÷�ïðé�ì ã«ø?ï æfè�æ3% ��� æ«çPïðì æ«ö �îaæCè�ÿrñ ñ æ«ö~)fæfï ûræ«öHp�ÿyõ3é�öj÷ùï¾ö-&æfñ ê�ëjæ«ìî^Cì]ô�í5öjû�æfï¾ö ú^Cõ$æ«ç�í5öjû5æ«õ$ÿ5î3#5ÿjö-,?ímî�ï ÿyöjæ«öï¾ì
	 æ�ô úí0�>�ímè�è�æ«ç©ç;æfûyéjñ ï æ«ç;î� ïðçP÷"p�è�æfï)æfè�÷�é�ç;êfë-�
÷�è�ÿyç � îaï ÿjöùí5öL÷�æ«ö~� úí5öj÷�æ«öHp�è�æfïæfè�÷�é�ç;ê�ëÌ�Oérô�ö�í5ë�ì�æùï¾ö ÷�æ«ö��*��ì � ñ¾ímè�î�æ«ö)ã�%¥ï¾öjæIèaÿ5ñ ê�ëjæU�jï î�é�ímî�ï ÿyö�þ�í5ö�ö|é�örî�æ«çö�íwîcúé�ç;ñ ï ê�ëjæ«ö¨(©æf÷�ï¾öjûyé�öjû5æ«ö ÷�é�ç;ê�ë¦��ÿyõjï ñ ï èaï æ«çaé�öjû�ï¾ìYQtç�úé�ëM �í5ë�ç]ì�ï î�æfï¾öjæ«ìV�?ö �èaî�ï æfûL÷�æ«ç��Ôÿyöjæ«ö�þmÿyö*)fæ«örîqç�íwî�ï ÿyöjæ«öùï¾öù÷�æ«öD	?æ�ô�úí��mæ«ö3æfï¾örîqç;æfî�æ«ö)ã�ø?ï æN^
ö5î�æ«çPèqéjê�ëjé�ö �ûræ«öLû5æ«õ$æ«öIí5éjêfë � ï¾ö0�æfï è�æùúé�õ�æ«ç&÷�ï æR�jæfñ æ«þrî�ï$#yï î«úímî
÷�æ«ç!�Oérô�ö�í5ë�ì�æ?ÿj÷�æ«ç&÷�ímè��?éjè �î�í5éjè�êfë�#5æ«çaë�ímñ î�æ«ö�õ�æfï�,
ÿyö�þjé�ç�ç;æ«ö*)ùé�ì (©ï¾öj÷�é�öjû5è � ñUúímîº)fæIí5ö�÷�æ«çR_@æfñ ñ$�í5öj÷9ãøoímè�?érô�ö�í5ë�ì�æ?#5æ«ç�ì úÿ5û5æ«ö � ç;ÿ6_)æfï îlCé�ç;÷�æ3û5æ � ç�úérôUî�é�öj÷Ã��é�í5örî�ï�ij)fï æ«ç;î«ãø?æ«çR% ïðö0/té��÷�æ«ç õ�æfè�êfë�ç;ï æ«õ�æ«öjæ«öU�?érô�ö�í5ë�ì�æ?#5ÿyçPû úí5öjû5æoí5érô¥÷�æ«ö ��� Cé�ç;÷�æ]æ«õ�æ«örô�ímñ ñ è?æ«ç ôÔí0�mî«ã
K[J�KLJNM O9PRQZK½U°ZsX9�Nd�bqlN��Yj�¡U2l¡��Y[ZsU2�¡�#b½i9U�a��6d�bqlN��Y9U�Yyx6d{z&�|zFS Z

X9Ygi n d d>�NW n  9���_a�l�igU�XgY9i �p��X9�.�_Y9d�b�U

(©æfï�÷�æ«ö ôUÿ5ñ û5æ«öj÷�æ«öl% ��� æ«ç;ï¾ì�æ«örî�æ«ölCé�çP÷�æ«öoæfï¾ö0&æ«ç;î�ï û5æRa¤o
í�p�,�e¥é�öj÷l)?&æfï$&æ«ç;î�ï û5æ,?íwî�ï ÿyöjæ«ö¨a � í�p���ûZe ï¾ö�ëjÿyëjæ«öHp9í5õ�æ«ç ÷�é�ç;êfë�í5éjèoöjÿjê�ë � ë0�yè�ï ÿ5ñ ÿ5ûrï èaê�ëjæ«öb,
ÿjö*)fæ«ö �î�ç�ímî�ï ÿyöjæ«ö�íröjû5æ«õ�ÿ5îaæ«ö�a;ä�'3ìl�befã)ø?ï æg�Uÿjöjæ«öbCé�çP÷�æ«ö�æfï¾öjæ«ç;è�æfï î�èLímñ èoñ æfï ê�ërî�ñUúÿ5è�ñ ï �êfëjæ � ëjñ ÿyç;ï ÷�æ�í5öjû5æ«õ�ÿrî�æ«öHp��ï æoèaï æ�í5éjêfë3ïðìî	?æ�ô�úí��>�ímè�è�æ«ç©ö�ímîmúé�ç;ñ ï êfë-#5ÿyçaþmÿyìLì�æ«öþ�úÿyö�öjæ«ö)ã0�Oöj÷�æ«ç;æ«çPè�æfï î�è�Cé�çP÷�æ«ö�÷�ï æfè�æf�Ôÿyöjæ«öLí5éjêfëLímñ è�	?ñ¾éjêfÿyö�ímî�æ
í5öjû5æ«õ�ÿrî�æ«öHp5é�ìæfï¾öjæ«öU%¥ï¾ö0/té�� ÷�æ«ç � ëjñ ÿyçPï ÷�ï ÿyöjæ«ö í5éjè�)«éjè�êfë�ímñ î�æ«ö)ã"^
ì7#5ÿyö ����� í5õ�ë)úí5öjûrï ûræ«ö@%ô �ôUæ«þrî�æ«ö&)«é�îqç;æ«ö�öjæ«öUavè�ï æ«ëjæR��ã â�e?p>Cé�ç;÷�æ
æfï¾öùöjæ«éjîqç�ímñ æ«ç ��� ôqúé�ç©÷�ï æ � æ«ç�þmÿ5ñ ï æ«ç;æ«öj÷�æ«ö

º)»·¼Ö½f»t¿¥á�á



9d£�9 E¤×H��Ó Û ß � »�×Ó@ÞA@Ý�»·¼<;f»j½�B�×ÓtØp¤)à-ÓDC Û ½«¼Öà9Ó)»�Ó>×�Ó9Þ J »jØ9×9Õ Û ½«¼Öà9Ó>Þ9»�;&ü�Cñ:»�¼ù4-:»�Ý Û ÓtØ�»�:à�½ü»�¼ÔÓt»�ÝüÀ�à-Ót»�Ó";fàtÝ�½f»

4

5

6

7

8

0 10 20 30 40 50 60
Zeit [min]

pH

K

Na

Mg
Ca

5,0

5,5

6,0

6,5

7,0

7,5

0 3 6 9 12 15 18 21

Volumen Perkolat [ml]

p
H

K

Na

Mg
Ca

ý+þ�þ?ÿ�����������¿��|	���%�2�'�e������ T�����¥02±kþ)�Mÿ9$F����(f*�����,¤ÿ�*��61lÿ�,�àÒ��,¤ÿ�*��2�'�©þ���ÿ_02±ÝÉ-þ)�Mÿ
ý!�����>þ)*-,¡������àÒ��,¤ÿ�*��2�'�Ã���Ð��À¡�����´*�����,Cº¸T%�1xËT»½�-1}%�Æ��*%�É���ÆS) ºN*Zþ����+»������p��1
¿�%��*%�Ç���ÆS)pº����2,3�'�+»��

º)»·¼Ö½f»t¿¥á �



9d£�9 E¤×H��Ó Û ß � »�×Ó@ÞA@Ý�»·¼<;f»j½�B�×ÓtØp¤)à-ÓDC Û ½«¼Öà9Ó)»�Ó>×�Ó9Þ J »jØ9×9Õ Û ½«¼Öà9Ó>Þ9»�;&ü�Cñ:»�¼ù4-:»�Ý Û ÓtØ�»�:à�½ü»�¼ÔÓt»�ÝüÀ�à-Ót»�Ó";fàtÝ�½f»

4

5

6

7

8

9

0 10 20 30 40 50 60
Zeit  [min]

p
H

K

Mg

Ca
Na

5,0

5,5

6,0

6,5

7,0

7,5

8,0

0 10 20 30 40
Volumen Perkolat[ml]

p
H

ohne Gluconat
mit Gluconat

ý+þ�þ?ÿ�����������¿��|	-	��%�2�'�e������ T�����¥02±kþ)�Mÿ9$F����(f*�����,¤ÿ�*��61lÿ�,�àÒ��,¤ÿ�*��2�'�©þ���ÿ_02±ÝÉ-þ)�Mÿ
ý!�����>þ)*-,r�-���FàÒ��,¤ÿ�*������
���Ð�HãL����*���ÿ�� º¸T%x1ÒË�»Ò��1 T)��*%	)���ÆT)�ºN*Zþ����+»�������ý��-���>þ)*�,
Ñ'*���àÒ���$ÿ���1V���Ð�TÀ¡�����e*�����,Hº¸T%�1xËT»T��1âT%�������Æ.É�ºN���2,3���q»-�

º)»·¼Ö½f»t¿¥á#8



9d£�9 E¤×H��Ó Û ß � »�×Ó@ÞA@Ý�»·¼<;f»j½�B�×ÓtØp¤)à-ÓDC Û ½«¼Öà9Ó)»�Ó>×�Ó9Þ J »jØ9×9Õ Û ½«¼Öà9Ó>Þ9»�;&ü�Cñ:»�¼ù4-:»�Ý Û ÓtØ�»�:à�½ü»�¼ÔÓt»�ÝüÀ�à-Ót»�Ó";fàtÝ�½f»
 úÿ5èqé�öjû5æ«öZû5æ? úí5ëjñ î«ãø?æ«ç ��� ÷�æfè ý æ«ç�þwÿ5ñ¾ímî�æfèR
é�ç;÷�æIí5érôUû5æ?)fæfï ê�ë�öjæfî�p©é�ì"æfï¾öjæ«ö
� ï¾ö�&æfï è�írérôn�?éjè�îqí5éjè�êfë0#5ÿyç;û�úíröjû5æ�ì�ï î ý ç;ÿ5îaÿyöjæ«öoí5ö]÷�æ«ö&_@æfñ ñ$oúíröj÷�æ«öLè�ÿ>�ï æ�úé�õ$æ«çæfï¾öjæ«ö�ìùúÿ5ûrñ ï êfëjæ«ö-�?éjè�îqí5éjèaê�ë úé�õ$æ«ç�,?ímñ ï¾é�ìLþ�í5ö)úímñ æ&)«é3æ«ç�ë�ímñ î�æ«ö)ã

(©æfï�æfï¾öjæ«ìk% ��� æ«çPïðì æ«ö5î?ì�ï îR_9éjèqímîº)�#5ÿyö@o
í�pj,lpr��û é�öj÷ � í3ímñ èf	 ñðéjêfÿjö�ímî#rÿyì®'0��ã�'�O�ã����UCé�ç;÷�æ�ö�ímêfë�ò�'Zì�ï¾ö�÷�æ«çùë úÿ5êfëjè�î�æ ��� õ$æfï?æfïðöjæ«ì �Oöjè�ímî�)�ì�ï î
,?íwñ ï¾é�ìÊì�ï î ��� O�p âIæ«çaì�ï î�î�æfñ î�pû5æ�ôUÿ5ñ û5îl#5ÿyö¨o
ímîqç;ï¾é�ì"ì�ï î ��� ]�p��Ié�öj÷±æfîA íwè
�?õjè�îqíröj÷b#5ÿyöU��ímûjöjæfè�ï¾é�ì,é�öj÷ � íwñ êfï¾é�ì"ì�ï î ��� ò�p��ba<�?õ�õ)ã"��ãóâ�äMefãn(©æfï©æfïðöjæ«ì
#ræ«ç;û5ñ æfï ê�ëjõ�í5ç;æ«ö&% ��� æ«ç;ï¾ì�æ«örî�#5ÿyì��0'�ã�'�]�ã����&þmÿyö�örî�æ�ö�í5ëjæ?)«é�÷�ímè¥û5ñ æfï êfëjæfP&æfè�éjñ î�ímîæ«çaç;æfï ê�ërî�&æ«ç;÷�æ«ö)ã*oCímêfëLâ5â¥póò?ì�ñ ý æ«ç�þmÿrñðíwî�ï ÿyöLëjï æfñ î�÷�æ«ç!�?öjèqímî�)
ì�ï îq, � 	 ñðéjêfÿjö�ímî÷�æ«ö+�ï æf÷�æ«ç�é�ì ë)úÿ5êfëjè�î�æ«ö ��� ì�ï î¥æfï¾öjæ«ì�� æ«ç;î[#rÿyö ��� O�p�'�ã�o
í ôUÿ5ñ û5î�æ�ì ï î ��� ]�p�]é�öj÷U��ûüé�öj÷ � íLì ï î ��� ò¥p�O@a<�?õ�õ)ãn�$ãóâ�ä�efã�� öIõ�æfï ÷�æ«öUQ�úíwñ ñ æ«ö�ë�í5õ$æ«öIèaÿyì�ï î���ûé�öj÷ � í?ï¾ì7	?æfû5æ«öjèqíwî�)�)«é\,2é�öj÷-oCí+)«é�æfïðöjæ«ì ÷�æ«éjî�ñ ï êfëjæ«ö ���s� �?õrôÔímñ ñ)û5æ�ôqúé�ë�ç;î«ã

(©æfï9æfï¾öjæ«ì}% ��� æ«ç;ï¾ì�æ«ö5î1#5ÿyì ä���ã�'��$ã����?ì�ï î�oCí�p�,lpr��û é�öj÷ � íLímñ è � ëjñ ÿjç;ï ÷
a��Oõ�õ)ãj�$ãóâ5â�e!Cé�ç;÷�æ+�ï æf÷�æ«ç�é�ì'ö�ímêfë3æfï¾öjæ«ìk�jîqí5ç;î�#5ÿyö æfîA í ��� OLö�íwê�ë¤ò�'Lì�ï¾öï¾ìV�?öjèqímîº)Iì�ï îg,?ímñ ï¾é�ì6÷�æ«çLë)úÿrê�ëjè�îaæ ��� ì�ï î ��� O�p¾ä3û5æ«ì æfè�è�æ«öHpû5æ�ôUÿ5ñ û5î&#5ÿyö
��ímûjöjæfè�ï¾é�ì6ì�ï î ��� ]�p�]Ièaÿ� ï æ � ímñ êfï¾é�ìÊé�öj÷�oCímî�ç;ï¾é�ì6ì�ï î ��� ò�p��uõ*)?]ã ���ò¥p�O�ãj� ì å¥æ«ç;ûrñ æfï êfëU)«é�ìW% ��� æ«ç;ï¾ì�æ«örîoì�ï î?÷�æ«ö@,?ímîaï ÿjöjæ«öIï¾öU	?ñ¾éjêfÿyö�íwî;ô_ÿjç�ì/ô�úímñ ñ î÷�æ«ç]öjï æf÷�ç;ï û5æ ���s� ��æ«çPî
ôqúé�ç+oCímî�ç;ï¾é�ì'í5érô.p9ëjï¾öjû5æfûræ«ö�ï è�î]÷�æ«ç ��� ôqúé�ç1��ûIþ�í5é�ìírõjû5æfè�æ«ö�þrî«ãZ(©æfï¾ì å¥æ«ç;û5ñ æfï ê�ë\#5ÿjög, � 	 ñ¾éjêfÿyö�ímî�ì�ï î&æ«ö5î�ï ÿyöjï è�ï æ«ç;îaæ«ìX�Zímè�è�æ«çv)fæfï û �îaæ«öùè�ï êfë3ôqúé�ç�÷�æ«ö ��� õ�æfïæfïðöjæ«ìk% ��� æ«ç;ï¾ì�æ«örîOí5ì ä�'�ãÖä5ä5ã���O]þmæfï¾öjæ&^Cörî�æ«ç;è�êfëjï æf÷�æ5ã
(©æfï ÷�æ��?öjè«úímî�)fæ�èaîqí5ç;î�æfîaæ«öLõ�æfï)æfîA�í ��� O�p�]?é�öj÷-�ï æfè�æ«ö3ö�ímêfëg�0]oì�ñ ý æ«ç�þmÿ5ñ¾ímî�ï ÿyööjÿjêfëùæfï¾öjæ«ö ��� #5ÿjög]�p òLí5érô�a<�Oõ�õ)ãr��ãóâ5â�e�ã5ø?ï æN^
ö5îaæ«ç;èqéjêfëyé�öjû5æ«öùë�írõ�æ«öùûræ?)fæfï ûrî�p÷�í0�ùì�ï îR,?ímñ ïðé�ì ÷�ï æLû5æ«ç;ï¾öjû5è�îaæN��ï¾ç�þjé�öjûIõ�æ?)júéjû5ñ ï êfë�÷�æ«ç¯Qtç;æfï è�æfî�)«é�öjû-#rÿyö ý ç;ÿ �îaÿyöjæ«öL÷�é�çPê�ë��Oéjèaîqí5éjè�êfëüíröL÷�æ«ö-_)æfñ ñ$oúí5öj÷�æ«ö\)«é�æ«ç�ç;æfï êfëjæ«öùï è�î«ã*%¥è�Cé�ç;÷�æ ôUæ«ç�öjæ«çûræ?)fæfï ûrî�p�÷�í�� � ëjñ ÿjç;ï ÷Iæfï¾öjæ«öU%¥ï¾ö0/té��üírérô�÷�ï æ ���s� P æfûyéjñ¾ímî�ï ÿyöIë�íwî«ã
K[J�KLJ\I K�U.ZsXg��d�b�l���YhigU2a��6d�bqlN��Y9U�Yh�¡U�l m U2a�t_����d�b�l���Y£khl3b`� n �¥X9Ygi

�pQ'�p��X9�.�_Y9d�b�l�k LTU2aqZs��U�l��� 
^
ìS)«éùúé�õ$æ«ç � ç�úérôUæ«öHpmÿyõ?÷�íwè � æ«ç�þmÿ5ñ ï æ«ç;æ«öj÷�æ3�?öjï ÿyö]æfïðöjæ«ö�%¥ï¾ö0/té��?í5érô�÷�ï æ��Oérô�ö�í5ë �ì æq#rÿyöl,?ímñ ïðé�ì/ë�ímîMp�Cé�çP÷�æ«ö�ï¾ö�æfï¾öjæ«ìX% ��� æ«çPïðì æ«ö5î&í5ì2â�O�ã�'$ä5ã����3� � çPÿ5è�è � ç;ÿjõ�æ«öì ï î
ä�'?ìl�k, � ñ�õ*)?oã�ä�'?ìÑ�÷, � 	 ñ¾éjêfÿyö�ímî � æ«ç�þmÿ5ñ ï æ«ç;î�a<�Oõ�õ)ã*��ãóâ��0efã�� ì��Oöjè�ímî�)ì ï îR, � ñ�Cé�çP÷�æ�èaî�æfî�è?û5æ«ç;ï¾öjûmôqúéjû5ï û-&æ«öjï û5æ«çR,?ímñ ï¾é�ì'ï¾ì ý æ«ç�þmÿ5ñ¾ímî
û5æ�ô�é�öj÷�æ«ö�ímñ èï¾ì7�?öjèqímîº)Oì�ï î3, � 	?ñ¾éjêfÿyö�íwî«ãjø?æ«ç��?öjè�î�ï æfûL÷�æ«ç3,?ímñ ï¾é�ì�û5æ«ë�íwñ îaæoæ«ç ôUÿ5ñ û5î�æ1)«éj÷�æ«ìì ï î3, � 	?ñ¾éjêfÿyö�ímî�í5éjêfë�è�êfë�öjæfñ ñ æ«çCímñ è�ì�ï î3, � ñ_ã*oCíwê�ë\]��oì ñ ý æ«ç�þmÿrñðíwî�ï ÿyöLñ¾ímû]÷�ï æ,?íwñ ï¾é�ìLþwÿyö*)fæ«ö5î�ç�ímî�ï ÿyö ï¾ì �?öjèqímîº)üì�ï î&, � ñ&õ�æfï©ê«í�ã[O�'0'�'
�H� é�öj÷Zïðì �Oöjè�ímî�)ì ï î�, � 	?ñ¾éjêfÿyö�ímî�õ$æfï�ê«í�ã�O>�*'�'¥�H�©p0&æ«ö�öLìLí5ö]÷�ï æ���ï î�î�æfñ$&æ«ç;î�æ ÷�æ«ç¥ñ æfî�)fî�æ«ö ôqúé�örô��æfè�è�é�öjû5æ«ö+)«éjûyç�é�öj÷�æ&ñ æfû5î«ã���öjèaû5æfèqí5ì]î�Cé�ç;÷�æ«ö]ï¾ö�÷�æ«ö]æ«ç;è�î�æ«ö+]��?ì�ñ ý æ«ç�þmÿ5ñ¾ímî�ï ÿyöï¾ìÐ�Oöjèqíwî�)�ì�ï î � ëjñ ÿyç;ï ÷�ä���O¥�9ì�ÿ5ñ�é�öj÷�ïðìÐ�Oöjè�ímî�)Cì�ï î�	 ñðéjêfÿjö�ímîCä�]����@ì ÿ5ñj,?í �ñ ï¾é�ì ô�ç;æfï û5æfè�æfî�)fî�ãyø?ï æ�,?ímñ ï¾é�ìLí5érô�ö�í5ë�ì�æ?ï è�î�è�ÿjì�ï î�õ�æfïH�?öjû5æ«õ�ÿrîq#rÿyög, � ñ)ë)úÿyëjæ«çíwñ è
õ�æfï��Oöjû5æ«õ$ÿ5î3#5ÿjö-, � 	?ñ¾éjêfÿyö�íwî«ã

º)»·¼Ö½f»t¿¥á�y



9d£�9 E¤×H��Ó Û ß � »�×Ó@ÞA@Ý�»·¼<;f»j½�B�×ÓtØp¤)à-ÓDC Û ½«¼Öà9Ó)»�Ó>×�Ó9Þ J »jØ9×9Õ Û ½«¼Öà9Ó>Þ9»�;&ü�Cñ:»�¼ù4-:»�Ý Û ÓtØ�»�:à�½ü»�¼ÔÓt»�ÝüÀ�à-Ót»�Ó";fàtÝ�½f»

0

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

0 3 6 9 15 18 21 24 27 30 33 36 39 42 45 48 51 54 57 60 63

ml Perkolat

m
m

o
l K

al
iu

m
 / 

L

KCl
KGluc

0

100

200

KGluc KCl

µmol

ý+þ�þ?ÿ����������%¿��|	-¿��>àÒ�-��ÿ���1H�������-�Û,3�+ÿ�1 $&�'�)(+*�����,´þ���ÿ��2*��´��������Ñ'*���T%T1xËâà%ã9�.�����
S%�1ÒËáà�²CÀ¡�����e*�����,qþ���ÿ#02± ¿��-1¼	2É'�*%�-��ÆT)��g�fÿ��%Ä "�������'��Ì���ÿÐ���'����ÿ��ÅÀ¡������1%,�²
1%�'�����%����àÒ���$ÿ���1îÿ������'�½�'�)��,3����Ç+¿�1%�>$&�'�)(+*�����,��

K[J�KLJ�K K�U.ZsXg��d�b�l���YäigU2a®�6d�bqlN��Y9U�Yä�¡U�lp��YLZsU��¡�>b®i9U2a®�6d�b�l���YgU2Y
x�d{zF�~z¡S Z X9Ygi n d×dr�NW��p��Xg�.��Y9d�b�U

^
ì ÷�æ«ö·% ï¾ö0/té���#5ÿyö � ëjñ ÿyç;ï ÷>í5érôo÷�ï æb�Uÿyöjæ«ö�þ�í5ö úímñ æ�í5éjèº)«éjè�ê�ëjñ ï æ��mæ«öHp8Cé�ç;÷�æ«öõ$æfïC÷�æ«ì ÿyõ$æ«ö|û5æ«ö�í5ö�örî�æ«ö�% ��� æ«ç;ï¾ì�æ«örî�a<�?õ�õ)ãq��ã â>��é�öj÷��$ãóâ5ò�e+#5ÿyì ��'�ã�'�]$ã����÷�ï æ&,?ímî�ï ÿyöjæ«ö¤ímñ èf	 ñ¾éjêfÿyö�ímî�æ�í5öjû5æ«õ�ÿrî�æ«ö)ãn� ì/ôUÿ5ñ û5æ«öj÷�æ«ö¤è�ÿ5ñ ñ î�æ]û5æ � ç«úérôUî3&æ«ç;÷�æ«öHpï¾ö0�ï æ?&æfï î�÷�é�ç;êfë ÷�ï æ ý æ«ç�þmÿrñðíwî�ï ÿyö�ì�ï î&oCí¥p",lp � í¤é�öj÷���ûIímñ è&	?ñ¾éjêfÿyö�ímîaæL÷�ï æ
,?íwî�ï ÿyöjæ«öjû5æ«ë�ímñ î�æ�ï¾ì ý æ«çaþmÿ5ñ¾ímîCç;æfûjéjñ ï æ«ç;î�&æ«ç;÷�æ«ö)ãH%¥è1)fæfï û5î�æ]è�ï ê�ëHp�÷�í��3õ�æfïæfïðöjæ«çå¥ÿjç;ñ¾ímû5æ�#5ÿyö8 ;æ?�æfï ñ èCäM'Cìl�k,?ímî�ï ÿyöjæ«ö�õ$æfïno
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%©ç;û5æ«õ�öjï è�è�æ�ñðíwè�è�æ«ö¤æfï¾öjæ&&æfï îaæ«ç;æl�Oérô�ö�í5ë�ì�æl#5ÿyö � í3ö�ímêfë�â5â�póòLì ñ ý æ«ç�þmÿ5ñ¾ímî�ï ÿyöíwñ è
é�ö��í5ë�ç;èaê�ëjæfï¾öjñ ï ê�ë�æ«çPè�ê�ëjæfï¾öjæ«ö)ã
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æfïðöÌ��í � ï¾ì�é�ìY#5ÿyö���'�'�'Å�H�©p¥é�öj÷Zô�úímñ ñ îL÷�í5ö�öñ æfï êfë5î�í5érôq]>�Z'�'��H�ñ)«é¤å¥æ«ç;èqéjêfëjè�æ«öj÷�æ6a<�?õ�õ)ã"��ãóâ0O�efã�ø?æ«ç å¥æ«ç;ñ¾í5érô�ñUúí��wîoí5érô æfï¾öjæ
&æfï î�æ«ç;æ��Oõ�ö�í5ë�ì æLè�êfëjñ ï æ��mæ«öHpv�ÿjõ�æfï¥÷�ï æg�?érô�ö�í5ë�ì�æ«ç�ímîaæL÷�í5ö�ö�õ$æfï�ì�ï¾öj÷�æfè�î�æ«öjè
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� è � ñ&a<���Z'�' �n�be�æ«ç�ì�ï î�î�æfñ î-Cé�çP÷�æ�p ñ¾ímûZè�êfëjÿyö�ö�ímê�ëÌ�jpóòZì�ñ ý æ«ç�þmÿ5ñ¾ímî�ï ÿyö ÷�æ«ç
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� è � ñUã

%¥ï¾ö æ«ö5î�è � ç;æfê�ëjæ«öj÷�æfè\% ��� æ«ç;ï¾ì�æ«örîLï¾ìYQ�æ«õ�ç�é�í5ç3ä��0���Iì�ï î�è�î�æfï û5æ«öj÷�æ«ç � è � ñ �,
ÿjö*)fæ«ö5îqçaímî�ï ÿyöùï¾ö ý í5ç�íwñ ñ æfñ¾í5öjè«úíwî�)fæ«ö¤ÿyë�öjæ�ptì ï î�ä�'%�H�¨pä�'�'%�H� é�öj÷Zä�'�'�'%�H�
� è � ñ � ÷�ï æIå¥ÿjç;ñ¾ímû5æ-Cé�ç;÷�æD�ï æf÷�æ«ç�é�ìÊì�ï î � � ñCí5érô ��� ��æfï¾öjû5æfè�î�æfñ ñ î � )fæfï û5î÷�ï æ1�Oõ�ë)úíröjû5ï ûyþmæfï î&÷�æ«ç�,?ímñ ï¾é�ì]ô�ç;æfï è�æfî�)«é�öjû&#5ÿjö�÷�æ«ç¥æfï¾öjû5æfè�æfîº)fî�æ«ög,
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	 æfû5æ«ö9úé�õ�æ«ç ÷�æ«çN,
ÿjö5îqçPÿ5ñ ñ æùñ ï æfû5îL÷�ï æ � æ«ìLì�é�öjû�õ�æfïCì�æ«ë�ç�ímñ èLò�'�4 ã9ø?ï æ@,?ímñ ï �é�ì û5æ«ë�ímñ î�æüõ$æfïCä�'�'0'
�n��ñ ï æfû5æ«ö ï¾ö5î�æ«çPæfè�èqí5örî�æ«çA&æfï è�æüöjÿjê�ë æfî �ímèoë)úÿjëjæ«çoímñ è�õ$æfï
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÷�æ«ç�,
ÿyörîqç;ÿrñ ñ æ�p*�ímè�írérô-ì úÿ5û5ñ ï ê�ëjæ��?éjè�îqí5éjèaê�ë0#5ÿyç;û úí5öjû5æ � � úímè�ï¾é�ì û5æfû5æ«ö\,?ímñ ïðé�ì
� í5ö�÷�æ«ö�	?æ�ô�úí��>]úí5öj÷�æ«ö�ëjï¾ö�&æfï è�æ«ö±þ�úÿyö�örî�æ6a�#yû5ñUã-ø?ï è�þyéjè�èaï ÿjö�efã�_9éb(©æfû5ï¾ö�öZ÷�æfè
% ��� æ«ç;ï¾ì�æ«örî�æfègaUö�ímêfë-�ùì�ñ ý æ«ç�þmÿ5ñ¾ímî¢e îqç;æfî�æ«ö¤õ�æfï¾ìk�?öjèqímî�)�ì�ï îLä�'�'�'¬�n� � è � ñ
��í � ï¾ìLíLí5ö-,?íwñ ï¾é�ìî#5ÿyö3æfîA�í�â���'�'x�H�6í5érôPã�% ïðöjæ&�jêfë�&æfñ ñ æ�ptírõ3÷�æ«ç � è3�ï¾ç�þrî�p
)fæfï û5î
÷�ímè�%©ç;û5æ«õ�öjï èCöjï êfë5î«ã

��ì å¥æ«ç;û5ñ æfï ê�ëÑ)«é�ìè% ��� æ«ç;ï¾ì�æ«ö5î¥ï¾ì�Q�æ«õ�ç�é�í5ç?p?&ÿ
÷�ï æs�jî�í5ç;îqþmÿjö*)fæ«ö5îqçaímî�ï ÿyö1#5ÿyö,?íwñ ï¾é�ì�ï¾ìW	?æ�ô�úí��>�ímè�è�æ«ç&ì�ï îoärä�'�'�õjï èLä?�Z'�'x�H�"è�æ«ë�çCöjï æf÷�ç;ï ûùñ¾ímûjp¥Cé�ç;÷�æ«öIõ$æfïæfï¾öjæ«ìS#5æ«ç;û5ñ æfï êfëyõ�í5çPæ«öR�?öjèqímîº)¥ïðì��jÿyìLì æ«ç;è�îqím÷�ï¾é�ìXa�=yéjñ ïtä��0����e)ì�ï î�ò õjï è&ä�'�ìÑ�èaæ«ë�ç�ëjÿyëjæ3�jîqírç;îqþmÿyö*)fæ«örîqç�íwî�ï ÿyöjæ«ö1#5ÿyö+,?ímñ ïðé�ì û5æ«ì�æfè�èaæ«öga<�?õ�õ)ã��$ã���ä�efã?� öo÷�ï æfè�æ«ì
�jî�ím÷�ï¾é�ìT#5æ«ç;ñ¾í5érôUæ«ö�÷�ï æ�,?ímñ ï¾é�ì+&æ«ç;î�æboúírë�ç;æ«öj÷>÷�æ«ç ý æ«ç�þmÿrñðíwî�ï ÿyö��æfï î�ûræ«ëjæ«öj÷
� írç�ímñ ñ æfñ�é�öj÷¤ñðíwè�è�æ«öùþmæfï¾öjæ«ö¤÷�æ«éjî�ñ ï ê�ëjæ«öU%¥ï¾ö0/té���÷�æ«ç � è � ñ � _9éjûyí5õ$æoæ«ç�þwæ«ö�öjæ«ö)ã

ø?ï æg5�íwî�èqímêfëjæ�p9÷�í��ùì ï îl�?éjèqö�í5ë�ì�æ3÷�æfèR�?öjèqímîº)fæfè�ì�ï îùä�'�'�'
�H� � è � ñ¥÷�ï æé�ì û5æ«þmæ«ë�ç;î�æbP&æfï¾ëjæ«örôUÿ5ñ û5æZ÷�æ«ç@, � ,
ÿyö*)fæ«örîqç�íwî�ï ÿyöjæ«ö±ïðì å¥æ«ç;û5ñ æfï ê�ëS)«é�ìT��ï¾ö �îaæ«ç3#5ÿjç;ñ ï æfûrî�p9þ�úÿjö�ö5î�æ�ímñ ñ æ«ç;÷�ï¾öjû5èLí5érô�æfï¾öjæ � æ«ìLì�é�öjûü÷�æ«ç�, � �Oérô�ö�í5ë�ì�æ�ï¾ö�÷�æ«ö�*��ì � ñ¾ímè�îaæ«öüëjï¾ö0�æfï è�æ«ö)ãjøoímè&ëjæfï��mî�p5÷�ï æoë)úÿyëjæ«çPæ � è � ñ � ,
ÿyö*)fæ«örîqç�ímî�ï ÿyöUa;ä�'0'¥�n�beë�íwîCû5æfûræ«ö9úé�õ�æ«ç ÷�æ«ç?öjï æf÷�çPï ûræ«ç;æ«ö�a;ä�'¬�n�be�é�öj÷�÷�æ«ç1,
ÿyörîqç;ÿ5ñ ñ æ�p)÷�ï æ ë)úÿrê�ëjè�îaæ«ö@, �	 æ«ë�ímñ î�æ?ï¾ì ý æ«çaþmÿ5ñ¾ímî�p�é�öj÷Ièaÿyì�ï î�÷�ï æoû5æ«çPïðöjûrè�î�æR, � �?érô�ö�í5ë�ì�æ5ã
ø?æ«çr�Oöjèqíwî�) ì�ï î�äM'�'�'g�H� � è � ñ>)fæfï û5î�ö�íwê�ë?â5â¥póò&ì�ñ ý æ«ç�þmÿ5ñ¾ímî�ï ÿyö
÷�æ«ö]ë)úÿ5êfëjè�î�æ«ö

,?íwñ ï¾é�ì+&æ«ç;î�p*�ímè�írérô�æfï¾öjæ«ö\�Oéjè�î�í5éjè�êfëüì�ï î3,?ímñ ï¾é�ì�ï ÿyöjæ«öù÷�æ«ç�	 æ�ô úí��� íröj÷üëjï¾ö �&æfï è�î«ã*%¥ï¾öjæ � æ«ìLì�é�öjû�÷�æ«ç�,?íwñ ï¾é�ìLírõjûyí5õ�æ?÷�é�çPê�ë � è � ñ)þ�úÿjö�öjæ«öL÷�ï æ�% ç;û5æ«õ�öjï è�èaæï¾ìî=yéjñ ï�ï¾ì
	 æfû5æ«öjèqímîº)�)«éù÷�æ«öjæ«ö-#rÿyìÅQ�æ«õ�ç�é�í5ç öjï êfërîOí5érô¤)fæfï û5æ«ö)ã
å¥æ«ç;èqéjêfëjæ�õ$æfï ��� O&è�ÿ5ñ ñ æ«ö+)fæfï û5æ«öHp«ÿjõ?æfï¾öjæ3,?ímñ ïðé�ì�í5õjûyí5õ$æ�ï¾ö ÷�ï æ�	?æ�ô�úí��mæ í5éjêfëï¾ì öjæ«éjîqç�ímñ æ«öU��ï ñ ï æ«éZèaîqímî�îAitöj÷�æfîMp�ÿyõjûrñ æfï êfë�þwæfïðöjæ ���s� P&æfûyéjñ¾ímî�ï ÿyö õ�æfï�öjæ«éjî�ç�í �ñ æ«ì ��� öjÿ5îA�æ«öj÷�ï ûùï è�îoé�öj÷U&æ«ö�öHp)ÿyõ¤è�ï æ�÷�í5ö�ö¤÷�é�ç;ê�ë � è � ñ�ëjæ«ì�ì�õ�írç
ï èaî«ãn� ì

�jæ � îaæ«ì�õ$æ«ç3ä�������Cé�ç;÷�æ3÷�ímè
ôUÿ5ñ û5æ«öj÷�æm% ��� æ«ç;ï¾ì�æ«örî~a��Oõ�õ)ã���ã��5â�e ÿyë�öjæ�pì�ï îüä�'
�H�¨p)ä�'�'!�n�"õ*)?oã)ä�'�'�'!�H� � è � ñt÷�é�çPê�ëjû5æ�ô úé�ë�ç;î«ã*� úí5ë�ç;æ«öj÷3÷�ï æR�jîqí5ç;îA&æ«ç;î�æ©ô úé�ç
,?íwñ ï¾é�ì ç;æfñ¾ímî�ï$#�î�ï æ�ôtñ ï æfû5æ«öüé�öj÷3öjÿyêfë]æ«ç�þmæ«ö�öjõ�í5çè�îqç;æ«éjæ«öHp>#ræ«ç;ñ¾í5érô_æ«ö ÷�ï æ1,?ímñ ïðé�ì �ûræ«ë�ímñ î�æCö�ímêfë]æfî �í�ä�'
ì�ñ ý æ«ç�þwÿ5ñ¾ímî�ï ÿyöLí5ö�ö)úírëjæ«ç�öj÷ � í5ç�íwñ ñ æfñUãZ% ï¾öjæ � æ«ìLì�é�öjû?÷�æ«ç, � ,?í5ö)úímñ æ�æ«ç;è�êfëjæfï¾ö5îoöjé�çCõ$æfï�äM'�'%�H�6÷�æ«éjî�ñ ï ê�ë û5æfû5æ«õ�æ«ö)ã"� ì
&æfï î�æ«ç;æ«ö¤å¥æ«ç;ñ¾í5érôï è�î?æfï¾öjæ&�?õ�ë úí5öjû5ï ûyþwæfï î+#5ÿyö � è?öjï ê�ërî�ì�æ«ë�ç
æ«çaþmæ«ö�öyõ�írçfã�ø?ï æ&,?ímñ ï¾é�ìLþmÿyö*)fæ«örîqç�í �îaï ÿjöIñ ï æfû5îoö�ímêfëIârâ�póò5ì�ñöjÿyêfë�õ�æfïCúé�õ�æ«ç?ò�'�'��H�¨p�÷�ímè
æ«örî�è � ç;ï êfë5î
÷�æ«ç � úíwñóôUî�æLõjï èæfï¾öjæ«ì"øoçPï îaî�æfñ ÷�æfèg�jî�í5ç;îA&æ«ç;î�æfè�pr�ímèLí5érô�æfïðöjæ�í5ö�ë�ímñ î�æ«öj÷�æ@, � �Oõjûjí5õ�æùï¾ö ÷�ímè	 æ�ô úí0�>�ímè�è�æ«ç©ëjïðö0&æfï è�î«ã

��ï æ¤÷�æ«çLå¥æ«çPû5ñ æfï êfë�#5ÿjö � í�é�öj÷�,,ö�ímêfë�â5â�póò�ì�ñ ý æ«ç�þmÿrñðíwî�ï ÿyö|õ�æfï ��� O
)fæfï û5îMp�è�îqírõjï ñ ï è�ï æ«ç;î�è�ï êfë>÷�ï æ�,?ímñ ï¾é�ìLí5õjûjí5õ�æ�í5érôLëjÿyëjæ«ì o ï$#5æ«í5é7a<�?õ�õ)ã3��ã��5â�eªp
]úí5ë�ç;æ«öj÷Z÷�ï æ-�?õjûyí5õ$æg#rÿyö � ímñ êfïðé�ì é�ö5î�æ«ç]÷�æ«öjè�æfñ¾õ$æ«ö�(©æf÷�ï¾öjûyé�öjû5æ«öZô�ímè�î+)«é�ì
%©ç;ñ ï æfû5æ«ö�þwÿyìLì]îga<�?õ�õ)ã[��ã��râ�efã�ø?ï æfè�÷�æ«éjî�æfî]÷�í5ç�í5érôCëjï¾öHp9÷�í0�ù÷�í5ö�öHpd�æ«ö�öZþmæfï �öjæ3é�ì]ôÔíröjûyç;æfï ê�ëjæ ����� P æfûyéjñ¾ímî�ï ÿyöZöjÿ5îA�æ«öj÷�ï û¤ï èaî�p9í5éjêfë�þmæfï¾öb�?öjè�î�ï æfû¤÷�æ«ç � í ��Ôÿyöjæ«ö ïðìV	 æ�ôPúí��� íwè�è�æ«ç?í5érôUîqç;ï î�î-a<#yûrñ_ã-ø?ï èqþyéjèaè�ï ÿyö�efã9ø?ï æ-,?ímñ ï¾é�ìLþmÿyö*)fæ«örîqç�ímîaï ÿjöæ«çaç;æfï ê�ërî ö�ímêfë�ârâ�póò�ì�ñ ý æ«ç�þmÿrñðíwî�ï ÿyö]ïðì�ì�æ«ç¥öjÿyêfël�5â¥4 õjï èq]râH4 ÷�æfè��jîqí5ç;îA&æ«ç;î�æfèMp
]úí5ë�ç;æ«öj÷L÷�ï æ � ímñ êfï¾é�ìLþmÿyö*)fæ«örîqç�ímîaï ÿjö�÷�í5ö�ímêfëLöjé�ç öjÿjê�ël)? ï èaê�ëjæ«ö\��p�]�4 é�öj÷g]�p¾ä
4 ÷�æfèf�jîqírç;îA�æ«çPî�æfè ñ ï æfû5î«ã
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I Û Ó Û Þ Û ½ Û Õ<;�C 5 C Û Ó Û Õy:ÕÖà{ø>z�»�Ý
�?éjêfë3å í5ö�ím÷�ímî��ï¾ç;÷-�ï æ � è ¬ ímñ è�,?íwñ ï¾é�ìLþ�í5ö�ímñ¾õjñ ÿyêfþmæ«ç
æfï¾öjû5æfè�æfîº)fî«ãj��ö\�Zé�çA)fæfñ¾ö#rÿyöP���½ÂAÉ�²jµyÏ��lÊn³>Í�Ím³Mµ<Á�Â.ÉyÁ  ïðöj÷�ñUã5õjñ ÿjê�þrï æ«ç;î å í5ö�íw÷�ímî9è�êfëjÿyö]ï¾öN,
ÿjö*)fæ«ö5îqçaímî�ï ÿyöjæ«ö
#rÿyö�ä«ò�'+�H� ÷�ï æloCí ¬�¬ ý é�ì � æ-a¤(&ç�í5é�ö3æfîCímñUãä������0efã

(©æfït÷�æ«ö ôUÿ5ñ û5æ«öj÷�æ«ö@% ��� æ«ç;ï¾ì�æ«ö5îaæ«ö3ïðì`=yí5ë�ç;æ�ä������\avè�ï æ«ëjæ��?õ�õ)ã��$ã�����evCé�ç;÷�æ÷�ï æ\��ïðçaþyé�öjûD#5ÿyö � è�é�öj÷Zå í5ö�ím÷�íwî?ïðö¦�?öjè«úímî�)fæ«ö�ì ï î3ä�'�'
�H� � è � ñ é�öj÷�ä�'�'
�H�ño
í � å í5ö�ím÷�ímî�õ$æfï ��� �Lì�ï î�æfï¾ö�í5öj÷�æ«ç8#5æ«ç;û5ñ ï êfëjæ«ö)ã�ø?ï æR,?ímñ ï¾é�ì�û5æ«ë�ímñ î�æLö�ímêfëäM�Lì�ñ ý æ«ç�þmÿ5ñ¾ímîaï ÿjö3è�ï¾öj÷Iï¾ö@5í5õ)ãj��ã��o÷�írç;û5æfè�î�æfñ ñ î«ã
øoíwîqé�ì ,
ÿyö5î�ç;ÿ5ñ ñ æ � è å í5ö�ím÷�ímî � è å í5ö�ím÷�ímî

�H� �n�t, �H�®, 4
, 4
,äM'�ã�'5â�ã ä���p���] ä5ä�póâ0O ä«â�p�]�' �>�jp�� �>�jp��
'0O�ã�'>��ã ]���p�O�] â�]�p�]0� ��ä�p���' ��ä�p�� �Z��p¾ä
�$ä5ã�'5ò�ã ��'�p�'�� â5â�póò0� â>�jp�]�] O5ò�p¾ä �5â�p�'äª��ã�'�O�ã �rpóâ�' â�p�O�ä ��póò�� ]>�jp�� �5ò�p��äM��ã�'���ã ä���p���' ä?�jp�'0O ä�O�p�]�� ä�'�ä0póâ ä«â�O¥p��
5í5õ$æfñ ñ æg�$ã���» àÒ���$ÿ���1%�Zþ\���Zþ��&ÿ��p�������'�)��,3����S)�1C�_$&�'�)(+*�����,3þ)�Mÿ�$&�'�)(+*�����,¤ÿ�*-��þ)�Mÿ
0�± ¿`1lÿ�,&T%	% � ËÖãL�Ê���2��T%	% � Ë �����2���-��,L��*�Â�ÿ��C*q���2�[O¡��*���(+����Ì����¥àÒ*���,3�Ó*-�����
þ���ÿ°02± ¿�Ì���Ñ'�������Î�Zÿ��e���'�2�'�8� �+���Ó�Î�eÌ���ÿ�,3���-ÿ�1R�.�+���¸�T�Æ�Æ�Æ-�"ý��-���Zþ����-ÿ�� � Ëä�����
ÿ����®���'��àÒ*���,3�Ó*-�����f�

5ç;ÿ5îº)�÷�æ«ç©æ«ç�ëjæ«õjñ ï êfëjæ«ö@�jêfë0 írö�þyé�öjû5è�õ�ç;æfï î�æoõ�æfï¾ì� ;æ?&æfï ñ ï û5æ«ö3å¥æ«ç;è�éjê�ëjè�èaîqí5ç;î�#5ÿyöäM'�'�'6�H� õjï è6�*��'�'6�H� í5ìT'�O�ã�'>��ãRa<�?õ�õ)ã���ã�����e3é�öj÷Fä�'0'6�n� õjï èU�Z'�'6�H�írì äª��ã�'�O�ã�a_ÿyë�öjæg�?õ�õjï ñ ÷�é�öjûZeüé�öj÷|÷�æ«ì é�ö5î�æ«çPè�ê�ëjï æf÷�ñ ï ê�ëjæ«ö�)fæfï î�ñ ï ê�ëjæ«ö±å¥æ«ç;ñ¾í5érô

é�ç;÷�æLí5é��mæ«ç
ï¾ìk�?éjûyéjè�î?è�îaæfî�èCÿjë�öjæ � æ«ì�ì�è�î�ÿ>u9æ�í5ì'ì�æfï è�î�æ«öb,?íwñ ï¾é�ì ïðö ÷�ímè
	 æ�ôPúí0�>�ímè�è�æ«ç
í5õjû5æfû5æ«õ$æ«öHp9û5æ�ôUÿ5ñ û5î+#5ÿyìW�?öjèqímî�)üì ï î]å í5ö�ím÷�ímî�ãH�uï î � è��í5ç
÷�ï æ
,?íwñ ï¾é�ìLírõjûyí5õ�æLí5ì û5æ«çPïðöjûrè�î�æ«ö�ac5�í5õ)ãr��ã���efã

�Oé0u�ímñ ñ æ«öj÷Iï è�î ÷�æ«ç�é�ö5îaæ«ç;è�êfëjï æf÷�ñ ï êfëjæ�å¥æ«çPñðírérô ÷�æ«ç3,?ímñ ï¾é�ìR&æ«ç;îaæ?ïðì ý æ«ç�þmÿ5ñ¾ímî
a��Oõ�õ)ã"��ã�����e?»r�2úí5ë�ç;æ«öj÷�ì�æfï è�îma��ï æüí5ì"ä�'�ã�'5â�ã����0e&÷�ï æg,
ÿyö*)fæ«örîqç�ímî�ï ÿyöjæ«ö û5æfû5æ«ö
%©öj÷�æü÷�æfè�å¥æ«ç;è�éjê�ëjæfèüö�íwê�ë�ârâ�póòIì ñ ý æ«ç�þmÿrñðíwî�ï ÿyö�î�ï æ�ôUæ«çoñ¾ímûræ«ö�ímñ èl)«é�( æfûrïðö�ö�öHpñ¾ímûræ«öoèaï æ&í5ì�'�O�ã�'>� æfî �í&ûrñ æfï êfë � ì�ï î��?éjèqö�í5ë�ì�æ©÷�æfè��Oöjèqíwî�)fæfè�ÿjë�öjæ � æ«ìLì�è�î�ÿ�u
� é�öj÷#í5ì ��ä5ã�'5ò$ã�èaÿ5ûyí5ç�ë)úÿyëjæ«ç3ímñ èü÷�ï æb�jîqí5çPî &æ«ç;îaæ5ã[��ì � � ç;ï ñOé�öj÷�� íwï�ñ¾ímû5æ«ö÷�ï æ�,?íwñ ï¾é�ì�ûræ«ë�ímñ î�æ�ï¾ì 	?æ�ô�úí��>�ímè�è�æ«ç ïðì =yí5ë�ç;æfèaûyí5öjû�õ�æfî�ç�ímêfë5î�æfîùèaî�æfî�èùë)úÿyëjæ«çé�öj÷±÷�æ«ç ��� öjï æf÷�ç;ï û5æ«ç¤ímñ èüï¾ì =yí5ë�ç;æfèa÷�é�ç;ê�ëjèaê�ë�öjï î�î�a<�?õ�õ)ã���ã���efãå í5ö�ím÷�ímîùë�ímîèaï êfë3è�ÿyì ï î&ímñ è��ï¾ç�þ5è�í5ì�æ«ç�(©ñ ÿjêfþmæ«ç©÷�æ«çq,?íwñ ï¾é�ìLþ�í5ö úímñ æ�æ«çA�ï æfè�æ«öHp*&æ«ö�öüíréjê�ë�÷�ï æõ$æfÿyõ�ímêfë5îaæfî�æ � æ«ì�ìR ïðçaþyé�öjû3û5æ«ç;ï¾öjû5æ«ç�íréjèAi�æfñ�ímñ è?õ�æfï � úíwè�ï¾é�ìùã
G Ò E ×�Ó9Þ�B Û�Û Õy; = »·¼Ö½f»�Ý«»MC 5 C Û Ó Û Õ<:�ÕÖà"ø>z�»�Ý
58%����ï¾ç�þ5î
ï¾öU,
ÿyö*)fæ«ö5î�ç�ímî�ï ÿyöjæ«ö~#5ÿyö�ä�'LìÑ�Óa¤(©æ«ç;î�ñ)æfî?ímñUã�ä��0��O�e©ÿy÷�æ«ç1��'LìÑ�
ac5��ræ«ç�ìLí5ö�ä��0��O�e&ímñ èf,?íwñ ï¾é�ìLþ�í5ö�ímñ¾õjñ¾ÿjê�þwæ«çfã"�?éjê�ëDoCí ¬ �ï¾ç�þrî�ï¾ö�ë)úÿyëjæ«ç;æ«öU,
ÿyö �
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