
ABSCHNITT B
NICHTIONISIERENDE STRAHLUNG

(NON-IONISING RADIATION)

_É~êÄÉáíÉí=îçã=_ìåÇÉë~ãí=ÑΩê=píê~ÜäÉåëÅÜìíòI=c~ÅÜÄÉêÉáÅÜ=píê~ÜäÉåëÅÜìíò=ìåÇ=dÉëìåÇÜÉáíI=
lÄÉêëÅÜäÉá≈ÜÉáã=



J=OSU=J ^_p`ekfqq=_=J=kf`eqflkfpfbobkab=pqo^eirkd

EINLEITUNG
(INTRODUCTION)

aÉå=_ÉêÉáÅÜ=ÇÉê=åáÅÜíáçåáëáÉêÉåÇÉå=píê~ÜäìåÖ=EkfoF=ÄáäÇÉå=åáÉÇÉêÑêÉèìÉåíÉ=ÉäÉâíêáëÅÜÉ=ìåÇ=ã~ÖåÉíáëÅÜÉ=ÄòïK=
ÜçÅÜÑêÉèìÉåíÉ=ÉäÉâíêçã~ÖåÉíáëÅÜÉ=cÉäÇÉê=ëçïáÉ=ÇáÉ=çéíáëÅÜÉ=píê~ÜäìåÖI=òì=ÇÉê=ÇáÉ=ìäíê~îáçäÉííÉ=píê~ÜäìåÖ=ErsF=
ÖÉÜ∏êíI=ãáí=tÉääÉåä®åÖÉå=îçå=NMM=åã=ìåÇ=Ç~êΩÄÉê=E^ÄÄK=NFK=fã=cçäÖÉåÇÉå=ïÉêÇÉå=ÇáÉ=éÜóëáâ~äáëÅÜÉå=dêìåÇä~J
ÖÉå=ÇÉê=ÉäÉâíêçã~ÖåÉíáëÅÜÉå=cÉäÇÉê=Éêâä®êíI=nìÉääÉå=ìåÇ=ã∏ÖäáÅÜÉ=bñéçëáíáçåÉå=~åÖÉÖÉÄÉåI=ÄáçéÜóëáâ~äáëÅÜÉ=
táêâìåÖëãÉÅÜ~åáëãÉå=Éêä®ìíÉêíI=å~ÅÜÖÉïáÉëÉåÉ=ëçïáÉ=ã∏ÖäáÅÜÉ=ÖÉëìåÇÜÉáíäáÅÜÉ=táêâìåÖÉå=Ç~êÖÉëíÉääí=ìåÇ=
ΩÄÉê=~âíìÉääÉ=qÜÉãÉå=~ìë=ÇÉã=g~Üê=OMMP=ÄÉêáÅÜíÉíK

1. Statische Felder 
(Static fields)

aÉê=_ÉÖêáÑÑ=Òpí~íáëÅÜÉ=cÉäÇÉêÒ=ìãÑ~ëëí=ÉäÉâíêáëÅÜÉ=cÉäÇÉêI=ÇáÉ=òK=_K=áå=däÉáÅÜëé~ååìåÖë~åä~ÖÉå=~ìÑíêÉíÉåI=ìåÇ=j~J
ÖåÉíÑÉäÇÉêI=ïáÉ=òK=_K=Ç~ë=å~íΩêäáÅÜÉ=bêÇã~ÖåÉíÑÉäÇK

báå=ëí~íáëÅÜÉë=ÉäÉâíêáëÅÜÉë=cÉäÇ=ΩÄí=hê®ÑíÉ=~ìÑ=ÉäÉâíêáëÅÜÉ=i~ÇìåÖÉå=~ìë=ìåÇ=ÑΩÜêí=Ç~ãáí=òì=ÉáåÉê=i~ÇìåÖëJ
ìãîÉêíÉáäìåÖ=~å=ÇÉê=h∏êéÉêçÄÉêÑä®ÅÜÉK=a~ÇìêÅÜ=ÄÉïáêâíÉ=_ÉïÉÖìåÖÉå=îçå=h∏êéÉêÜ~~êÉå=çÇÉê=jáâêçÉåíä~J
ÇìåÖÉå=íêÉíÉå=ÄÉá=ÉäÉâíêáëÅÜÉå=cÉäÇëí®êâÉå=~Ä=OM=âsLã=~ìÑK=rå~åÖÉåÉÜãÉ=bãéÑáåÇìåÖÉå=ïÉêÇÉå=~Ä=OR âsLã=
ÉêòÉìÖíK=pí~íáëÅÜÉ=ÉäÉâíêáëÅÜÉ=cÉäÇÉê=â∏ååÉå=òì=ÉäÉâíêáëÅÜÉå=^ìÑä~ÇìåÖÉå=îçå=åáÅÜí=ÖÉÉêÇÉíÉå=dÉÖÉåëí®åÇÉå=
ÑΩÜêÉåK=^äë=áåÇáêÉâíÉ=táêâìåÖ=âçããí=Éë=ÄÉáã=_ÉêΩÜêÉå=ÇÉë=h∏êéÉêë=ãáí=ÉáåÉã=ëçäÅÜÉå=dÉÖÉåëí~åÇ=òì=^ìëJ
ÖäÉáÅÜëëíê∏ãÉåK=få=cÉäÇÉêå=çÄÉêÜ~äÄ=îçå=R=Äáë=T=âsLã=â∏ååÉå=ëçäÅÜÉ=mÜ®åçãÉåÉ=pÅÜêÉÅâêÉ~âíáçåÉå=ÇìêÅÜ=cìåJ
âÉåÉåíä~ÇìåÖÉå=~ìëä∏ëÉåK=fã=éêáî~íÉå=ïáÉ=ÄÉêìÑäáÅÜÉå=^ääí~Ö=ëáåÇ=ÑΩê=cìåâÉåÉåíä~ÇìåÖÉå=îçê=~ääÉã=ÉäÉâíêçëí~J
íáëÅÜÉ=^ìÑä~ÇìåÖÉå=îÉê~åíïçêíäáÅÜI=ìåÇ=åáÅÜí=ÉäÉâíêáëÅÜÉ=däÉáÅÜÑÉäÇÉê=îçå=däÉáÅÜëé~ååìåÖë~åä~ÖÉåK=aáÉë=
Éêâä®êíI=ïÉëÜ~äÄ=ÇÉêòÉáí=âÉáåÉ=dêÉåòïÉêíêÉÖÉäìåÖÉå=ÑΩê=ÉäÉâíêáëÅÜÉ=däÉáÅÜÑÉäÇÉê=îçêäáÉÖÉåK=

aáÉ=ã∏ÖäáÅÜÉå=táêâìåÖëãÉÅÜ~åáëãÉå=ëí~íáëÅÜÉê=j~ÖåÉíÑÉäÇÉê=ëáåÇ=ÉáåÉêëÉáíë=hê~ÑíïáêâìåÖÉå=~ìÑ=qÉáäÅÜÉå=ìåÇ=
dÉÖÉåëí®åÇÉI=òK=_K=ãÉí~ääáëÅÜÉ=fãéä~åí~íÉI=ÇáÉ=Éáå=ÉáÖÉåÉë=j~ÖåÉíÑÉäÇ=ÄÉëáíòÉå=çÇÉê=ã~ÖåÉíáëáÉêÄ~ê=ëáåÇI=ìåÇ=
~åÇÉêÉêëÉáíë=ÇáÉ=bêòÉìÖìåÖ=ÉäÉâíêáëÅÜÉê=pé~ååìåÖÉå=áå=ÄÉïÉÖíÉå=h∏êéÉêíÉáäÉå=EòK=_K=_äìíëíê∏ãìåÖFK=^å=ÇÉê=^çêJ
í~=ÑΩÜêí=ÇáÉëÉê=jÉÅÜ~åáëãìë=òK=_K=òì=ÉáåÉê=mçíÉåòá~äÇáÑÑÉêÉåò=îçå=Äáë=òì=NS=ãs=ÄÉá=ÉáåÉã=ëí~íáëÅÜÉå=j~ÖåÉíÑÉäÇ=
îçå=N=q=EqÉëä~FK=bë=áëí=~ìÅÜ=~ÄÖÉëÅÜ®íòí=ïçêÇÉåI=Ç~ëë=ÇáÉ=ã~ÖåÉíçÜóÇêçÇóå~ãáëÅÜÉ=fåíÉê~âíáçå=áå=ÉáåÉã=R=qJcÉäÇ=
ÇáÉ=cäìëëê~íÉ=áå=ÇÉê=̂ çêí~=ìã=Äáë=òì=TB=îÉêêáåÖÉêå=â~ååK=̂ âìíÉ=pÅÜ~ÇïáêâìåÖÉå=ÉáåÉê=bñéçëáíáçå=ÇìêÅÜ=ëí~íáëÅÜÉ=
j~ÖåÉíÑÉäÇÉê=Äáë=O=q=~ìÑ=ÇáÉ=ãÉåëÅÜäáÅÜÉ=dÉëìåÇÜÉáí=ä~ëëÉå=ëáÅÜ=ÉñéÉêáãÉåíÉää=åáÅÜí=å~ÅÜïÉáëÉåK=hçåëÉêî~íáîÉ=
^å~äóëÉå=ÄÉâ~ååíÉê=tÉÅÜëÉäïáêâìåÖëãÉÅÜ~åáëãÉå=ä~ëëÉå=ÇÉå=pÅÜäìëë=òìI=Ç~ëë=ÉáåÉ=ä~åÖÑêáëíáÖÉ=bñéçëáíáçå=
ÇìêÅÜ=j~ÖåÉíÑäìëëÇáÅÜíÉå=îçå=Äáë=òì=OMM=ãq=âÉáåÉ=ëÅÜ®ÇäáÅÜÉå=cçäÖÉå=ÑΩê=ÇáÉ=dÉëìåÇÜÉáí=Ü~íK=

nìÉääÉå=ëí~íáëÅÜÉê=cÉäÇÉê=ëáåÇ=òK=_K=däÉáÅÜëé~ååìåÖë~åä~ÖÉåI=ÉäÉâíêáÑáòáÉêíÉ=sÉêâÉÜêëëóëíÉãÉI=ÇáÉ=ãáí=däÉáÅÜëíêçã=
ÄÉíêáÉÄÉå=ïÉêÇÉå=EòK=_K=píê~≈ÉåÄ~ÜåÉåFI=j~ÖåÉíëÅÜïÉÄÉÄ~ÜåÉåI=i~ìíëéêÉÅÜÉê~åä~ÖÉåI=eÉáòÇÉÅâÉåI=a~ìÉêã~ÖJ

_Ñp a~ë=ÉäÉâíêçã~ÖåÉíáëÅÜÉ=péÉâíêìã
EqÜÉ=ÉäÉÅíêçã~ÖåÉíáÅ=ëéÉÅíêìãF N

       3 Hz               3 kHz             3 MHz             3 GHz             3 THz
                                      3 000 Hz             3 000 000 Hz       3 000 000 000 Hz  3 000 000 000 000 Hz

430 THz 750 THz

  100 000 km       100 km             100 m            10 cm            0,1 mm
Wellenlänge

0,0004 mm0,0007 mm

Niederfrequente Felder Hochfrequente Felder
Radiowellen     Mikrowellen

Optische Strahlung
IR        Licht   UV

Ionisierende
Strahlung

Frequenz



^_p`ekfqq=_=J=kf`eqflkfpfbobkab=pqo^eirkd J=OSV=J

åÉíÉå=ïáÉ=òK=_K=~å=k~ãÉåëëÅÜáäÇÉêåI=ìåÇ=~ìÅÜ=ÇáÉ=ëçÖK=Òj~ÖåÉíÜÉáäãáííÉäÒ=ïáÉ=j~ÖåÉíéÑä~ëíÉêI=j~ÖåÉíâáëëÉåI=
JÇÉÅâÉåI=JÄ®åÇÉê=çÇÉê=JÖΩêíÉäK

aáÉ=t~ÜêåÉÜãìåÖ=ëí~íáëÅÜÉê=j~ÖåÉíÑÉäÇÉê=ÇìêÅÜ=ã~åÅÜÉ=qáÉêÉ=ëéáÉäí=ÑΩê=áÜêÉ=lêáÉåíáÉêìåÖ=ÉáåÉ=Öêç≈É=oçääÉ=
ìåÇ=áëí=ïáëëÉåëÅÜ~ÑíäáÅÜ=ÉêïáÉëÉåK=páÉ=íêáíí=ÄÉá=cÉäÇëí®êâÉå=áå=ÇÉê=dê∏≈ÉåçêÇåìåÖ=ÇÉë=ÖÉçã~ÖåÉíáëÅÜÉå=cÉäÇÉë=
Eáã=jáííÉä=QM=”qF=~ìÑK=cΩê=ÇÉå=jÉåëÅÜÉå=âçååíÉ=ÉáåÉ=ÇÉê~êíáÖÉ=t~ÜêåÉÜãìåÖ=ÄáëÜÉê=åáÅÜí=å~ÅÜÖÉïáÉëÉå=ïÉêJ
ÇÉåK

få=ÇÉê=ÄáäÇÖÉÄÉåÇÉå=ãÉÇáòáåáëÅÜÉå=aá~Öåçëíáâ=ïáêÇ=Ç~ë=ã~ÖåÉíáëÅÜÉ=oÉëçå~åòîÉêÑ~ÜêÉå=Ej~ÖåÉíêÉëçå~åòíçJ
ãçÖê~éÜáÉ=J=joqI=ÉåÖäáëÅÜW=kìÅäÉ~ê=ã~ÖåÉíáÅ=êÉëçå~åÅÉ=Ó=kjoF=~åÖÉïÉåÇÉíK=kÉÄÉå=ãÉÇáòáåáëÅÜJÇá~ÖåçëíáJ
ëÅÜÉå=^ëéÉâíÉå=äáÉÖí=ÇÉê=sçêíÉáä=ÇÉê=kjo=áå=ÇÉê=sÉêãÉáÇìåÖ=áçåáëáÉêÉåÇÉê=píê~ÜäìåÖK=eáÉêÄÉá=áëí=ÇÉê=m~íáÉåí=
ëí~íáëÅÜÉå=ìåÇ=òÉáíäáÅÜ=îÉê®åÇÉêäáÅÜÉå=j~ÖåÉíÑÉäÇÉêå=ëçïáÉ=ÜçÅÜÑêÉèìÉåíÉå=ÉäÉâíêçã~ÖåÉíáëÅÜÉå=cÉäÇÉêå=~ìëJ
ÖÉëÉíòíK=_áë=ÜÉìíÉ=ëáåÇ=âÉáåÉ=pÅÜïÉääÉå=ÑΩê=ÉáåÉ=ÖÉëìåÇÜÉáíäáÅÜÉ=pÅÜ®ÇáÖìåÖ=ÇìêÅÜ=ëí~íáëÅÜÉ=j~ÖåÉíÑÉäÇÉê=ÄÉJ
â~ååíK=råíÉêëìÅÜìåÖÉå=ÄÉá=j~ÖåÉíÑÉäÇÉñéçëíáçåÉå=Äáë=O q=âçååíÉå=âÉáåÉ=ëÅÜ®ÇáÖÉåÇÉå=táêâìåÖÉå=ÄÉäÉÖÉåK=
k~ÅÜ=ÜÉìíáÖÉã=ïáëëÉåëÅÜ~ÑíäáÅÜÉå=bêâÉååíåáëëí~åÇ=ÖÉäíÉå=ÇáÉ=îçå=ÇÉê=pph=ÉãéÑçÜäÉåÉå=oáÅÜíïÉêíÉ=ÑΩê=ëí~íáëÅÜÉ=
j~ÖåÉíÑÉäÇÉê=ÇÉëÜ~äÄ=~äë=ëáÅÜÉê=xNzK=páÉ=äáÉÖÉå=ÄÉá=ã~ÖåÉíáëÅÜÉå=cäìëëÇáÅÜíÉå=îçå=O=q=ÑΩê=ÇÉå=hçéÑ=ìåÇLçÇÉê=
oìãéÑ=ìåÇ=îçå=R=q=ÑΩê=bñíêÉãáí®íÉåK=

iáíÉê~íìê

xNz _ÉêáÅÜíÉ=ÇÉê=píê~ÜäÉåëÅÜìíòâçããáëëáçåI=eÉÑí=NU=bãéÑÉÜäìåÖÉå=òìê=sÉêãÉáÇìåÖ=ÖÉëìåÇÜÉáíäáÅÜÉê=oáëáâÉå
ÄÉá=̂ åïÉåÇìåÖ=ã~ÖåÉíáëÅÜÉê=oÉëçå~åòîÉêÑ~ÜêÉå=áå=ÇÉê=ãÉÇáòáåáëÅÜÉå=aá~ÖåçëíáâÒX=oÉÇ~âíáçåW=eçêëí=eÉäJ
äÉêI=_çååI=NVVUI=TQ=pÉáíÉåI=č NPIRMI=fp_k=PJQPTJORRTVJT

2. Niederfrequente Felder
(Low frequency fields)

aÉê=_ÉêÉáÅÜ=ÇÉê=åáÉÇÉêÑêÉèìÉåíÉå=cÉäÇÉê=ìãÑ~ëëí=ÉäÉâíêáëÅÜÉ=ìåÇ=ã~ÖåÉíáëÅÜÉ=tÉÅÜëÉäÑÉäÇÉê=ãáí=cêÉèìÉåòÉå=
îçå=N=eò=Äáë=NMM=âeòK=aáÉ=ÉäÉâíêáëÅÜÉ=cÉäÇëí®êâÉ=~å=ÇÉê=h∏éÉêçÄÉêÑä®ÅÜÉ=ÄÉïáêâí=ÉáåÉ=ãáí=ÇÉê=cêÉèìÉåò=ïÉÅÜJ
ëÉäåÇÉ=^ìÑä~ÇìåÖ=ÇÉê=h∏êéÉêÄÉÜ~~êìåÖI=ÇáÉ=ÉáåÉå=êÉä~íáî=ÜçÜÉå=ÉäÉâíêáëÅÜÉå=táÇÉêëí~åÇ=Ü~íK=a~ÇìêÅÜ=ïáêÇ=
ÉáåÉ=sáÄê~íáçå=ÇÉë=e~~êëÅÜ~Ñíë=~åÖÉêÉÖíI=ÇáÉ=ΩÄÉê=ÇáÉ=_ÉêΩÜêìåÖëêÉòÉéíçêÉå=áå=ÇÉê=e~ìí=êÉÖáëíêáÉêí=ïáêÇK=fã=
tÉëÉåíäáÅÜÉå=ÑΩÜêÉå=åáÉÇÉêÑêÉèìÉåíÉ=ÉäÉâíêáëÅÜÉ=cÉäÇÉê=òì=ÉäÉâíêáëÅÜÉå=píê∏ãÉå=~å=ÇÉê=h∏êéÉêçÄÉêÑä®ÅÜÉI=ï~ë=
ÄÉá=ÜçÜÉå=cÉäÇëí®êâÉå=òì=ÉáåÉê=ÇáêÉâíÉå=píáãìä~íáçå=îçå=éÉêáéÜÉêÉå=oÉòÉéíçêÉå=áå=ÇÉê=e~ìí=ÑΩÜêÉå=â~ååK=wìJ
ÇÉã=íêÉíÉå=ëí~êâÉ=cÉäÇΩÄÉêÜ∏ÜìåÖÉå=~å=ÇÉê=h∏êéÉêçÄÉêÑä®ÅÜÉ=îçê=~ääÉã=áã=hçéÑÄÉêÉáÅÜ=~ìÑK=aìêÅÜ=ÉäÉâíêáëÅÜÉ=
^ìëÖäÉáÅÜëîçêÖ®åÖÉ=òïáëÅÜÉå=häÉáÇìåÖ=ìåÇ=e~ìí=â~åå=Éáå=ï~ÜêåÉÜãÄ~êÉë=hêáÄÄÉäå=~ìÑíêÉíÉåK=táêâÉå=ã~ÖåÉJ
íáëÅÜÉ=cÉäÇÉê=~ìÑ=ÇÉå=jÉåëÅÜÉå=ÉáåI=âçããí=Éë=áã=lêÖ~åáëãìë=òìê=fåÇìâíáçå=îçå=táêÄÉäëíê∏ãÉåI=ÇáÉ=ÄÉá=§ÄÉêJ
ëÅÜêÉáíìåÖ=ÄÉëíáããíÉê=pÅÜïÉääÉåïÉêíÉ=kÉêîÉåJ=ìåÇ=jìëâÉäòÉääÉå=ÉêêÉÖÉå=â∏ååÉåK

fã=^ääí~Ö=ÉêÖáÄí=ëáÅÜ=ÇáÉ=bñéçëáíáçå=ÇÉê=_Éî∏äâÉêìåÖ=áã=åáÉÇÉêÑêÉèìÉåíÉå=_ÉêÉáÅÜ=Ü~ìéíë®ÅÜäáÅÜ=~ìë=ÇÉå=ÉäÉâJ
íêáëÅÜÉå=ìåÇ=ã~ÖåÉíáëÅÜÉå=cÉäÇÉêåI=ÇáÉ=ÇìêÅÜ=ÇáÉ=píêçãîÉêëçêÖìåÖ=ERM=eòF=ìåÇ=ÉäÉâíêáÑáòáÉêíÉ=sÉêâÉÜêëëóëíÉãÉ=
ïáÉ=báëÉåÄ~ÜåÉå=ENS=OLP=eòF=ÉåíëíÉÜÉåK=

få=ÇÉê=OSK=_fãpÅÜs=EOSK=sÉêçêÇåìåÖ=òìê=aìêÅÜÑΩÜêìåÖ=ÇÉë=_ìåÇÉëJfããáëëáçåëëÅÜìíòÖÉëÉíòÉëX=sÉêçêÇåìåÖ=ΩÄÉê=
ÉäÉâíêçã~ÖåÉíáëÅÜÉ=cÉäÇÉêX=ÖΩäíáÖ=ëÉáí=NK=g~åì~ê=NVVTF=ëáåÇ=ÇáÉ=dêÉåòïÉêíÉ=ÑΩê=ÑÉëíëíÉÜÉåÇÉ=káÉÇÉêÑêÉèìÉåòJ
~åä~ÖÉå=ÖÉêÉÖÉäí=Eq~ÄÉääÉ=OJNFK=a~å~ÅÜ=áëí=ÄÉá=RM=eòJcÉäÇÉêå=ÇÉê=tÉêí=ÇÉê=ã~ÖåÉíáëÅÜÉå=cäìëëÇáÅÜíÉ=~ìÑ=NMM=”q=
ÄÉÖêÉåòíK=_áëÜÉê=ÖáÄí=Éë=âÉáåÉå=ïáëëÉåëÅÜ~ÑíäáÅÜÉå=k~ÅÜïÉáë=ÑΩê=ÖÉëìåÇÜÉáíëëÅÜ®ÇáÖÉåÇÉ=bÑÑÉâíÉ=~ìÑ=dêìåÇ=ÉáJ
åÉê=bñéçëáíáçå=ÇìêÅÜ=ã~ÖåÉíáëÅÜÉ=tÉÅÜëÉäÑÉäÇÉê=ìåíÉêÜ~äÄ=îçå=NMM=”qK=aáÉë=áëí=Ç~ê~ìÑ=òìêΩÅâòìÑΩÜêÉåI=Ç~ëë=
å~ÅÜ=ÇÉã=Éí~ÄäáÉêíÉå=píêçãJaáÅÜíÉJjçÇÉää=ÇÉê=tel=îçå=NVUT=ÇìêÅÜ=ÇÉå=éÜóëáâ~äáëÅÜÉå=jÉÅÜ~åáëãìë=ÇÉê=fåJ
Çìâíáçå=ÄÉá=NMM=”q=áã=ãÉåëÅÜäáÅÜÉå=h∏êéÉê=ÉáåÉ=ëÉÜê=ÖÉêáåÖÉ=píêçãÇáÅÜíÉ=îçå=Éíï~=O=ã^LãO=ÜÉêîçêÖÉêìÑÉå=
ïáêÇI=ÇáÉ=ÇÉê=ÉåÇçÖÉåÉå=Eå~íΩêäáÅÜÉåI=â∏êéÉêÉáÖÉåÉåF=píêçãÇáÅÜíÉ=ÉåíëéêáÅÜíK

q~ÄÉääÉ=OJN dêÉåòïÉêíÉ=ÑΩê=ÑÉëíëíÉÜÉåÇÉ=káÉÇÉêÑêÉèìÉåò~åä~ÖÉå=EOSK=_fãpÅÜsF
Eiáãáí=î~äìÉë=Ñçê=ÑáñÉÇ=äçï=ÑêÉèìÉåÅó=áåëí~ää~íáçåë=J=OSíÜ=_fãpÅÜsF

få=ÇÉê=£ÑÑÉåíäáÅÜâÉáí=ïáêÇ=âçåíêçîÉêë=ÇáëâìíáÉêíI=çÄ=åáÉÇÉêÑêÉèìÉåíÉ=cÉäÇÉê=ÄÉá=ÅÜêçåáëÅÜÉê=bñéçëáíáçå=òì=bêJ
âê~åâìåÖÉå=ïáÉ=hêÉÄë=ÑΩÜêÉåK=sçê=~ääÉã=ÇÉê=wìë~ããÉåÜ~åÖ=òïáëÅÜÉå=ÇÉê=bñéçëáíáçå=ÇìêÅÜ=åáÉÇÉêÑêÉèìÉåíÉ=
j~ÖåÉíÑÉäÇÉê=ìåÇ=ÉáåÉã=ÉêÜ∏ÜíÉå=iÉìâ®ãáÉêáëáâç=ÑΩê=háåÇÉê=ëíÉÜí=ÜáÉê=áã=sçêÇÉêÖêìåÇK=báåÉ=sçê~ìëëÉíòìåÖ=
ÑΩê=ÇáÉ=båíëíÉÜìåÖ=îçå=hêÉÄë=áëí=ÇáÉ=pÅÜ®ÇáÖìåÖ=ÇÉë=bêÄÖìíëI=ÇÉê=akp=EaÉëçñóêáÄçåìâäÉáåë®ìêÉFK=pìÄëí~åòÉåI=ÇáÉ=

Frequenzbereich elektrische Feldstärke
(kV/m)

magnetische Flussdichte
(µT)

16 2/3 Hz 10 300

50 Hz 5 100



J=OTM=J ^_p`ekfqq=_=J=kf`eqflkfpfbobkab=pqo^eirkd

ëçäÅÜÉ=pÅÜ®ÇÉå=ÜÉêîçêêìÑÉåI=ÄÉòÉáÅÜåÉí=ã~å=~äë=ÖÉåçíçñáëÅÜK=k~ÅÜ=ÇÉã=ÇÉêòÉáíáÖÉå=pí~åÇ=ÇÉê=táëëÉåëÅÜ~Ñí=ïáêJ
âÉå=åáÉÇÉêÑêÉèìÉåíÉ=cÉäÇÉê=åáÅÜí=ÖÉåçíçñáëÅÜK=få=ò~ÜäêÉáÅÜÉå=wÉääJ=ìåÇ=qáÉêëíìÇáÉå=ïìêÇÉ=ìåíÉêëìÅÜíI=çÄ=åáÉÇÉêJ
ÑêÉèìÉåíÉ=j~ÖåÉíÑÉäÇÉê=ÉáåÉå=áåÇáêÉâíÉå=báåÑäìëë=~ìÑ=ÇÉå=sÉêä~ìÑ=EmêçãçíáçåF=îçå=hêÉÄëÉêâê~åâìåÖÉå=Ü~ÄÉåI=
áåÇÉã=ëáÉ=pÅÜ®ÇáÖìåÖÉå=ÇÉê=akp=ÄÉÖΩåëíáÖÉå=çÇÉê=ÇáÉ=båíïáÅâäìåÖ=ÇÉê=hê~åâÜÉáí=ÄÉëÅÜäÉìåáÖÉåK=aáÉ=_ÉïÉêJ
íìåÖ=ÇÉê=píìÇáÉå=ÉêÖáÄíI=Ç~ëë=Äáëä~åÖ=âÉáå=ëçäÅÜÉê=báåÑäìëë=å~ÅÜÖÉïáÉëÉå=ïÉêÇÉå=â~ååK=

fã=g~Üê=OMMN=ïìêÇÉ=ÉáåÉ=ÉéáÇÉãáçäçÖáëÅÜÉ=píìÇáÉ=îçêÖÉëíÉääíI=ÇáÉ=ÉáåÉå=ëí~íáëíáëÅÜ=ëáÖåáÑáâ~åíÉå=wìë~ããÉåÜ~åÖ=
òïáëÅÜÉå=ÉáåÉê=ÉêÜ∏ÜíÉå=å®ÅÜíäáÅÜÉå=j~ÖåÉíÑÉäÇÉñéçëáíáçå=îçå=[=MIQ=”q=ÄÉá=RM=eò=ìåÇ=ÇÉã=^ìÑíêÉíÉå=îçå=âáåÇJ
äáÅÜÉê=iÉìâ®ãáÉ=òÉáÖíÉ=EbéáÇÉãáçäçÖáëÅÜÉ=píìÇáÉ=òì=ÉáåÉê=ã∏ÖäáÅÜÉå=̂ ëëçòá~íáçå=òïáëÅÜÉå=åáÉÇÉêÑêÉèìÉåíÉå=j~J
ÖåÉíÑÉäÇÉêå=ìåÇ=ÇÉã=^ìÑíêÉíÉå=îçå=iÉìâ®ãáÉå=áã=háåÇÉë~äíÉê=J=ëçÖÉå~ååíÉ=jáÅÜ~ÉäáëJpíìÇáÉFK=aáÉëÉê=bñéçëáíáJ
çåëïÉêí=ïìêÇÉ=~ääÉêÇáåÖë=áå=åìê=ÄÉá=P=îçå=RNQ=áå=ÇáÉ=píìÇáÉ=~ìÑÖÉåçããÉåÉI=~å=iÉìâ®ãáÉ=Éêâê~åâíÉ=háåÇÉêå=
ìåÇ=áå=ÇÉê=sÉêÖäÉáÅÜëÖêìééÉ=ÄÉá=P=îçå=NPMN=åáÅÜí=Éêâê~åâíÉê=háåÇÉê=ÉêêÉáÅÜíK=c~ääë=ÉáåÉ=ÉêÜ∏ÜíÉ=j~ÖåÉíÑÉäÇÉñJ
éçëáíáçå=í~íë®ÅÜäáÅÜ=ÉáåÉ=ÇÉê=ã∏ÖäáÅÜÉå=rêë~ÅÜÉå=ÑΩê=ÇáÉëÉ=hê~åâÜÉáí=áëí=ìåÇ=ã~å=ÇáÉ=èì~åíáí~íáîÉå=bêÖÉÄåáëëÉ=
ÇáÉëÉê=píìÇáÉ=òìÖêìåÇÉäÉÖíI=â∏ååíÉ=ÇáÉëÉê=wìë~ããÉåÜ~åÖ=ÄÉá=Éíï~=NB=ÇÉê=âáåÇäáÅÜÉå=iÉìâ®ãáÉÑ®ääÉ=ÉáåÉ=oçääÉ=
ëéáÉäÉåK

aáÉ=bêÖÉÄåáëëÉ=ÇáÉëÉê=ìåÇ=~åÇÉêÉê=ÉéáÇÉãáçäçÖáëÅÜÉê=píìÇáÉå=ΩÄÉê=ÉáåÉå=ã∏ÖäáÅÜÉå=wìë~ããÉåÜ~åÖ=òïáëÅÜÉå=
hêÉÄë=ìåÇ=ÉáåÉê=j~ÖåÉíÑÉäÇÉñéçëáíáçå=ïÉêÇÉå=~äë=ïáëëÉåëÅÜ~ÑíäáÅÜ=ÄÉÖêΩåÇÉíÉê=sÉêÇ~ÅÜí=ÖÉïÉêíÉí=ìåÇ=ÉêÑçêJ
ÇÉêå=ÉáåÉ=áåíÉåëáîÉ=pìÅÜÉ=å~ÅÜ=ã∏ÖäáÅÜÉå=wìë~ããÉåÜ®åÖÉåK=^ìÑ=dêìåÇ=ÇÉê=îçêäáÉÖÉåÇÉå=_ÉÑìåÇÉ=~ìë=ÉéáÇÉJ
ãáçäçÖáëÅÜÉå=råíÉêëìÅÜìåÖÉå=Ü~í=ÇáÉ=tel=åáÉÇÉêÑêÉèìÉåíÉ=j~ÖåÉíÑÉäÇÉê=ïáÉ=~ìÅÜ=h~ÑÑÉÉI=píóêçäI=_ÉåòáåãçJ
íçêJ^ÄÖ~ëÉ=ìåÇ=pÅÜïÉá≈Ö~ëÉ=~äë=ã∏ÖäáÅÜÉêïÉáëÉ=âêÉÄëÉêêÉÖÉåÇ=ÉáåÖÉëíìÑíK

fã=o~ÜãÉå=ÉáåÉê=píìÇáÉI=ÇáÉ=áã=wÉáíê~ìã=îçå=j~á=NVVS=Äáë=gìåá=NVVT=òìê=ÒbêÑ~ëëìåÖ=ÇÉê=åáÉÇÉêÑêÉèìÉåíÉå=ã~J
ÖåÉíáëÅÜÉå=bñéçëáíáçå=ÇÉê=_ΩêÖÉê=áå=_~óÉêåÒ=áã=^ìÑíê~Ö=ÇÉë=_~óÉêáëÅÜÉå=pí~~íëãáåáëíÉêáìãë=ÑΩê=i~åÇÉëJ
ÉåíïáÅâäìåÖ=ìåÇ=rãïÉäíÑê~ÖÉå=ÇìêÅÜÖÉÑΩÜêí=ïìêÇÉI=òÉáÖíÉ=ëáÅÜI=Ç~ëë=ÄÉá=OQ=ÜJjÉëëìåÖÉå=ÑΩê=Ç~ë=ã~ÖåÉíáëÅÜÉ=
cÉäÇ=ÄÉá=RM=eò=Éáå=~êáíÜãÉíáëÅÜÉê=jáííÉäïÉêí=ÑΩê=~ääÉ=ìåíÉêëìÅÜíÉå=mÉêëçåÉå=îçå=MINMN=”q=ìåÇ=Éáå=jÉÇá~åïÉêí=
îçå=MIMQT=”q=ÉêêÉáÅÜí=ïÉêÇÉå=Eq~ÄK=OJOFK=bë=ÉêÖ~Ä=ëáÅÜ=ïÉáíÉêÜáåI=Ç~ëë=ÇáÉ=å®ÅÜíäáÅÜÉ=bñéçëáíáçå=~ìÑÑ®ääáÖ=Ü∏ÜÉê=
ä~ÖI=ïÉåå=ëáÅÜ=Ç~ë=jÉëëÖÉê®í=áå=ìåãáííÉäÄ~êÉê=k®ÜÉ=òK=_K=ÉáåÉë=o~ÇáçïÉÅâÉêë=ÄÉÑ~åÇK=̂ ÄÉê=~ìÅÜ=áå=ëçäÅÜÉå=c®ääÉå=
ïìêÇÉ=Éáå=êÉä~íáî=ÖÉêáåÖÉê=jÉÇá~åïÉêí=îçå=åìê=MINQS=”q=ÉêêÉáÅÜí=EåáÅÜí=áå=q~ÄK=OJO=~ìÑÖÉÑΩÜêíFK==

^ääÉ=áå=ÇÉê=q~ÄÉääÉ=ÉåíÜ~äíÉåÉå=tÉêíÉ=äáÉÖÉå=dê∏≈ÉåçêÇåìåÖÉå=ìåíÉêÜ~äÄ=ÇÉê=dêÉåòïÉêíÉ=ÇÉê=OSK=_fãpÅÜs=
EëK q~ÄK=OJNFK=báåÉ=§ÄÉêëÅÜêÉáíìåÖ=ïìêÇÉ=åìê=âìêòòÉáíáÖI=Ü~ìéíë®ÅÜäáÅÜ=ï®ÜêÉåÇ=ÇÉê=^êÄÉáí=ãáí=j~ëÅÜáåÉå=ÄÉçÄJ
~ÅÜíÉíK

aáÉ=bêÖÉÄåáëëÉ=ÇÉê=Ä~óÉêáëÅÜÉå=píìÇáÉ=òÉáÖÉåI=Ç~ëë=ÇáÉ=í~íë®ÅÜäáÅÜÉ=bñéçëáíáçå=ÇÉê=_Éî∏äâÉêìåÖ=áã=jáííÉä=ìåíÉê=
MIO=”q=äáÉÖíI=ëç=Ç~ëë=ÉáåÉ=Ç~ìÉêÜ~ÑíÉ=bñéçëáíáçå=áå=ÇÉê=k~ÅÜí=ãáí=MIQ=”q=ìåÇ=ãÉÜêI=ïáÉ=áå=ÇÉê=jáÅÜ~ÉäáëJpíìÇáÉ=
~åÖÉÖÉÄÉåI=Éáå=ÉÜÉê=ëÉäíÉåÉë=bêÉáÖåáë=Ç~êëíÉääíK=

rã=ÇáÉ=bñéçëáíáçå=ÇÉê=_Éî∏äâÉêìåÖ=ÇìêÅÜ=åáÉÇÉêÑêÉèìÉåíÉ=cÉäÇÉê=Ç~ìÉêÜ~Ñí=òì=ÄÉçÄ~ÅÜíÉåI=ÑΩÜêí=ÇÉê=cêÉáëí~~í=
_~óÉêå=ëÉáí=OMMO=Ç~ë=ëçÖÉå~ååíÉ=bjcJjçåáíçêáåÖ=ÇìêÅÜI=ïçÄÉá=~å=QMM=îÉêëÅÜáÉÇÉåÉå=jÉëëéìåâíÉå=áå=tçÜåÖÉJ
ÄáÉíÉå=áã=cêÉáÉå=ÖÉãÉëëÉå=ïìêÇÉK=bêÑ~ëëí=ïìêÇÉ=ìK ~K=ÇáÉ=fããáëëáçåëëáíì~íáçå=áã=káÉÇÉêÑêÉèìÉåòÄÉêÉáÅÜ=ÄÉá=
ÉäÉâíêáëÅÜÉå=ìåÇ=ã~ÖåÉíáëÅÜÉå=cÉäÇëí®êâÉå=áã=_ÉêÉáÅÜ=îçå=M=Äáë=O=âeòK=aáÉ=^ìëïÉêíìåÖ=ÇÉê=jÉëëêÉáÜÉå=îçå=
OMMO=ìåÇ=OMMP=ïÉêÇÉå=OMMQ=~ÄÖÉëÅÜäçëëÉå=ëÉáåK=

q~ÄÉääÉ=OJO j~ÖåÉíÑÉäÇÉñéçëáíáçåÉå=ÑΩê=ÇáÉ=~ääÖÉãÉáåÉ=_Éî∏äâÉêìåÖ
EêÉéê®ëÉåí~íáî=ÑΩê=ÇáÉ=páÉÇäìåÖëëíêìâíìê=áå=_~óÉêåF=~ìÑ=dêìåÇ=ÇÉê=RM=eò=píêçãîÉêëçêÖìåÖ
Ej~ÖåÉíáÅ=ÑáÉäÇ=ÉñéçëìêÉë=íç=íÜÉ=ÖÉåÉê~ä=éìÄäáÅ=J=
êÉéêÉëÉåí~íáîÉ=Ñçê=íÜÉ=ëíêìÅíìêÉ=çÑ=ëÉííäÉãÉåí=áå=_~î~êá~=J=ÇìÉ=íç=RM=eò=ÅìêêÉåí=ëìééäóF

fåÇáîáÇìÉääÉ=mÉêëçåÉåãÉëëìåÖI=~êáíÜãÉíáëÅÜÉê=jáííÉäïÉêí=ΩÄÉê=ëÉâΩåÇäáÅÜÉ=jÉëëìåÖÉå

j~ÖåÉíáëÅÜÉ=cäìëëÇáÅÜíÉ=E”qFa~ìÉê=ÄòïK=lêí=ÇÉê=bñéçëáíáçå ^åò~Üä
mÉêëçåÉå jáííÉäïÉêí jÉÇá~å VR=B=mÉêòÉåíáä

OQ=ÜJbñéçëáíáçå NKVRO MINMN MIMQT MIPMU
bñéçëáíáçå=áã=e~ìë NKVQN MIMVM MIMSP MIONR
bñéçëáíáçå=ï®ÜêÉåÇ=ÇÉê=k~ÅÜí NKVOS MIMVR MIMVO MINQQ
dêç≈ëí~ÇíI=OQ=Ü PTM MINNR MIMSN MIPNQ
ä®åÇäáÅÜI=OQ=Ü QPO MIMTT MIMPR MIOSN
báåÑ~ãáäáÉåÜ~ìë NKOOT MIMVO MIMRV MIONU
eçÅÜÜ~ìë RN MIMVT MIMTS MINNS
OQ=ÜJa~íÉåW=áã=_Ωêç=q®íáÖÉ SOQ MINMT MIMQV MIPPU
e~åÇïÉêâÉêL^êÄÉáíÉê NQU MINSS MIMQV MISOU
åáÅÜí=bêïÉêÄëí®íáÖÉ VOO MIMVP MIMQS MIORU
ÇáêÉâíÉ=k®ÜÉ=òì=NS=OLP=eò
lÄÉêäÉáíìåÖÉå

NVM MINRS MINMO MIQPS
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3. Hochfrequente Felder
(High frequency fields)

eçÅÜÑêÉèìÉåíÉ=ÉäÉâíêçã~ÖåÉíáëÅÜÉ=cÉäÇÉê=E[NMM=âeò=Ó=PMM=deòF=âçããÉå=áå=ìåëÉêÉã=^ääí~Ö=Ü~ìéíë®ÅÜäáÅÜ=ÄÉá=
^åïÉåÇìåÖÉå=îçêI=ÇáÉ=òìê=Çê~ÜíäçëÉå=fåÑçêã~íáçåëΩÄÉêíê~ÖìåÖ=ÄÉá=o~ÇáçI=cìåâ=çÇÉê=cÉêåëÉÜÉå=îÉêïÉåÇÉí=
ïÉêÇÉåK=aáÉëÉ=cÉäÇÉê=ÇêáåÖÉåI=~ÄÜ®åÖáÖ=îçå=ÇÉê=cêÉèìÉåòI=ìåíÉêëÅÜáÉÇäáÅÜ=íáÉÑ=áå=Ç~ë=dÉïÉÄÉ=Éáå=ìåÇ=îÉêìêë~J
ÅÜÉå=~Ä=ÉáåÉã=ÄÉëíáããíÉå=pÅÜïÉääÉåïÉêí=çÄÉêÜ~äÄ=ÇÉê=ÑÉëíÖÉäÉÖíÉå=dêÉåòïÉêíÉ=ÉáåÉ=bêï®êãìåÖ=EíÜÉêãáëÅÜÉê=
bÑÑÉâíFK=få=ÇÉê=jÉÇáòáå=ïáêÇ=ÇáÉëÉê=bÑÑÉâí=òK=_K=ÄÉá=ÇÉê=hìêòïÉääÉåÉêï®êãìåÖ=òì=qÜÉê~éáÉòïÉÅâÉå=ÖÉåìíòíK

_Éá=ÇÉê=ÄÉêÉáíë=Éêï®ÜåíÉå=ãÉÇáòáåáëÅÜÉå=aá~ÖåçëÉãÉíÜçÇÉ=kjo=ïÉêÇÉå=ÜçÅÜÑêÉèìÉåíÉ=cÉäÇÉê=òìê=^åêÉÖìåÖ=
ÇÉë=hÉêåëéáåJpóëíÉãë=ÄÉå∏íáÖíK=aÉêòÉáí=ïÉêÇÉå=áå=ÇÉê=âäáåáëÅÜÉå=mê~ñáë=eçÅÜÑêÉèìÉåòÑÉäÇÉê=ãáí=NM jeò=Äáë=
UR jeò=ÉáåÖÉëÉíòíK=aáÉ=^Äëíê~ÜäìåÖ=ÇáÉëÉê=cÉäÇÉê=ÉêÑçäÖí=ÖÉéìäëíK=aáÉ=îçã=h∏êéÉê=ÇÉë=m~íáÉåíÉå=~ÄëçêÄáÉêíÉ=båJ
ÉêÖáÉ=â~åå=åìê=áã=jáííÉä=~ÄÖÉëÅÜ®íòí=ïÉêÇÉåI=Ç~=~ìÑ=dêìåÇ=ÇÉê=âçãéäÉñÉå=sÉêÜ®äíåáëëÉ=òïáëÅÜÉå=h∏êéÉê=ìåÇ=
dÉê®í=âÉáåÉ=ÖÉå~ìÉå=sçêÜÉêë~ÖÉå=ÇÉê=båÉêÖáÉ~Äëçêéíáçå=ÇìêÅÜ=_ÉêÉÅÜåìåÖÉåI=páãìä~íáçåÉå=çÇÉê=~åÜ~åÇ=îçå=
mÜ~åíçãÉå=ã∏ÖäáÅÜ=áëíK

m~ê~ãÉíÉê=ÑΩê=j~≈å~ÜãÉå=òìã=pÅÜìíò=îçê=ÜçÅÜÑêÉèìÉåíÉå=ÉäÉâíêçã~ÖåÉíáëÅÜÉå=cÉäÇÉêå=áëí=ÇáÉ=dÉïÉÄÉÉêï®êJ
ãìåÖK=bêëí=ÄÉá=ÉáåÉê=bêÜ∏ÜìåÖ=ÇÉê=h∏êéÉêíÉãéÉê~íìê=ìã=ÇÉìíäáÅÜ=ãÉÜê=~äë=N=�`=âçååíÉå=áå=ïáëëÉåëÅÜ~ÑíäáÅÜÉå=
råíÉêëìÅÜìåÖÉå=ÖÉëìåÇÜÉáíäáÅÜ=ÄÉÇÉìíÉåÇÉ=_ÉÉáåíê®ÅÜíáÖìåÖÉå=ÄÉçÄ~ÅÜíÉí=ïÉêÇÉåK

aáÉ=^Äëçêéíáçå=îçå=båÉêÖáÉ=áã=dÉïÉÄÉ=~ìÑ=dêìåÇ=ÇÉê=eçÅÜÑêÉèìÉåòëíê~ÜäìåÖ=ïáêÇ=ÇìêÅÜ=ÇáÉ=ëéÉòáÑáëÅÜÉ=^ÄJ
ëçêéíáçåëê~íÉ=Ep^oF=ÄÉëÅÜêáÉÄÉåK=páÉ=ÖáÄí=~åI=ïÉäÅÜÉ=iÉáëíìåÖ=éêç=háäçÖê~ãã=h∏êéÉêÖÉïÉÄÉ=EtLâÖF=~ìÑJ
ÖÉåçããÉå=ïáêÇ=ìåÇ=ÄÉëíáããí=ÇáÉ=qÉãéÉê~íìêÉêÜ∏ÜìåÖK=fåíÉêå~íáçå~ä=ïáêÇ=ÉáåÉ=_ÉÖêÉåòìåÖ=ÇÉê=_Éä~ëíìåÖ=
ÇÉê=_Éî∏äâÉêìåÖ=~ìÑ=ã~ñK=MIMU=tLâÖI=ÖÉãáííÉäí=ΩÄÉê=ÇÉå=Ö~åòÉå=h∏êéÉêI=ÉãéÑçÜäÉåK=_Éáã=qÉäÉÑçåáÉêÉå=ãáí=
e~åÇóë=ïáêÇ=îçê=~ääÉã=ÇÉê=hçéÑ=ÇÉå=eçÅÜÑêÉèìÉåòÑÉäÇÉêå=~ìëÖÉëÉíòíK=a~=ÄÉá=ÉáåÉê=ëçäÅÜÉå=qÉáäâ∏êéÉêÉñéçëáíáçå=
ÜçÜÉ=äçâ~äÉ=tÉêíÉ=ÇÉê=p^o=~ìÑíêÉíÉå=â∏ååÉåI=ï®ÜêÉåÇ=ÇáÉ=p^o=ÑΩê=ÇÉå=ÖÉë~ãíÉå=h∏êéÉê=â~ìã=ÉêÜ∏Üí=áëíI=ïìêJ
ÇÉå=òìë®íòäáÅÜ=qÉáäâ∏êéÉêÖêÉåòïÉêíÉ=ÑÉëíÖÉäÉÖíK=råíÉê=_ÉêΩÅâëáÅÜíáÖìåÖ=ÇÉê=q~íë~ÅÜÉI=Ç~ëë=îçê=~ääÉã=ÇáÉ=_äìíòáêJ
âìä~íáçå=ÉáåÉå=ê~ëÅÜÉå=qÉãéÉê~íìê~ìëÖäÉáÅÜ=ÄÉïáêâíI=ÄÉíê®Öí=ÇÉê=ÉãéÑçÜäÉåÉ=qÉáäâ∏êéÉêÖêÉåòïÉêí=ÑΩê=ÇÉå=
hçéÑ=O tLâÖ=EÖÉãáííÉäí=ΩÄÉê=NM=Ö=dÉïÉÄÉ=ìåÇ=S=ãáåFK=a~ãáí=ïÉêÇÉå=å~ÅÜ=ÇÉã=~âíìÉääÉå=ïáëëÉåëÅÜ~ÑíäáÅÜÉå=
hÉååíåáëëí~åÇ=å~ÅÜÖÉïáÉëÉåÉ=ÖÉëìåÇÜÉáíäáÅÜÉ=dÉÑ~ÜêÉå=~ìëÖÉëÅÜäçëëÉåK=

^ìë=ÇÉå=òìä®ëëáÖÉå=p^oJtÉêíÉå=â∏ååÉå=ÇáÉ=ã~ñáã~ä=òìÖÉä~ëëÉåÉå=cÉäÇëí®êâÉïÉêíÉ=òK=_K=áå=ÇÉê=rãÖÉÄìåÖ=îçå=
jçÄáäÑìåâëÉåÇÉ~åä~ÖÉå=~ÄÖÉäÉáíÉí=ïÉêÇÉåK=aáÉëÉ=ëáåÇ=êÉÅÜíäáÅÜ=áå=ÇÉê=OSK=_fãpÅÜs=E^ÄÄK=PJNF=ÑΩê=ÖÉïÉêÄäáÅÜ=
ÖÉåìíòíÉ=pÉåÇÉ~åä~ÖÉå=ãáí=ÉáåÉê=®èìáî~äÉåí=áëçíêçéÉå=pÉåÇÉäÉáëíìåÖ=îçå=NM=t~íí=EtF=ìåÇ=ãÉÜê=áã=cêÉèìÉåòJ
ÄÉêÉáÅÜ=îçå=NM=jÉÖ~ÜÉêíò=EjeòF=Äáë=PMM=dáÖ~ÜÉêíò=EÉåíëéêáÅÜí=PMMKMMM=jeòF=îÉê~åâÉêíK
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aáÉ=báåÜ~äíìåÖ=ÇáÉëÉê=dêÉåòïÉêíÉ=ïáêÇ=áå=ÉáåÉã=^åòÉáÖÉîÉêÑ~ÜêÉå=òìê=bêíÉáäìåÖ=ÇÉê=pí~åÇçêíÄÉëÅÜÉáåáÖìåÖ=
ÇìêÅÜ=ÇáÉ=oÉÖìäáÉêìåÖëÄÉÜ∏êÇÉ=ÑΩê=qÉäÉâçããìåáâ~íáçå=ìåÇ=mçëí=EoÉÖ qmF=å~ÅÜ=íÉäÉâçããìåáâ~íáçåëêÉÅÜíäáÅÜÉå=
sçêëÅÜêáÑíÉå=ΩÄÉêéêΩÑíK=NMB=ÇÉê=áã=o~ÜãÉå=ÇÉë=_ÉëÅÜÉáåáÖìåÖëîÉêÑ~ÜêÉåë=åÉì=ÉêÑ~ëëíÉå=pí~åÇçêíÉ=ïÉêÇÉå=ÉáåÉê=
ëíáÅÜéêçÄÉå~êíáÖÉå=k~ÅÜéêΩÑìåÖ=ìåíÉêòçÖÉåK=bë=ïáêÇ=ëçãáí=åáÅÜí=åìê=îçê=ÇÉê=fåÄÉíêáÉÄå~ÜãÉI=ëçåÇÉêå=~ìÅÜ=
ï®ÜêÉåÇ=ÇÉë=_ÉíêáÉÄÉë=ÇáÉ=dÉï®ÜêäÉáëíìåÖ=ÇÉë=pÅÜìíòÉë=îçå=mÉêëçåÉå=áå=ÉäÉâíêçã~ÖåÉíáëÅÜÉå=cÉäÇÉêå=ΩÄÉêéêΩÑíK=

aáÉ=oÉÖìäáÉêìåÖëÄÉÜ∏êÇÉ=ÑΩê=qÉäÉâçããìåáâ~íáçå=ìåÇ=mçëí=ëíÉääí=~ìÑ=fÜêÉå=fåíÉêåÉíëÉáíÉå=ëÉáí=OMMP=ÉáåÉ=pí~åÇJ
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ÅÜÉ=îçå=jÉëëçêíÉå=ÇÉê=bjcJjÉëëêÉáÜÉå=ìåÇ=îçå=áå=_ÉíêáÉÄ=ÄÉÑáåÇäáÅÜÉå=pí~åÇçêíÉå=îçå=cìåâ~åä~ÖÉåI=ÑΩê=ÇáÉ=ÇáÉ=
oÉÖ=qm=ÉáåÉ=pí~åÇçêíÄÉëÅÜÉáåáÖìåÖ=ÉêíÉáäíÉI=ã∏ÖäáÅÜK=aáÉ=oÉÖ qm=ëÅÜêÉáÄí=Ç~òìW=ÒaáÉ=bjcJa~íÉåÄ~åâ=áëí=ãÉÜê=~äë=
ÉáåÉ=â~êíçÖê~éÜáëÅÜÉ=a~êëíÉääìåÖ=îçå=pí~åÇçêíÉå=îçå=cìåâ~åä~ÖÉå=ìåÇ=bjcJjÉëëêÉáÜÉå=ÇÉê=oÉÖìäáÉêìåÖëÄÉÜ∏êJ
ÇÉK=páÉ=ÄáäÇÉí=Ç~êΩÄÉê=Üáå~ìë=ÉáåÉ=mä~ííÑçêã=ÑΩê=ÇáÉ=sÉê∏ÑÑÉåíäáÅÜìåÖ=îçå=bjcJjÉëëêÉáÜÉå=ÇÉê=i~åÇÉëìãïÉäíãáJ
åáëíÉêáÉåK=wì=ÇáÉëÉã=wïÉÅâ=ïìêÇÉ=îçå=ÇÉê=oÉÖ=qm=ÉáÖÉåë=ÉáåÉ=jÉëëîçêëÅÜêáÑí=ÉêëíÉääí=ìåÇ=ãáí=ÇÉå=rãïÉäíãáåáëJ
íÉêáÉå=ÇÉê=i®åÇÉê=~ÄÖÉëíáããíK=jáí=ÇáÉëÉê=ÖÉãÉáåë~ãÉå=jÉëëîçêëÅÜêáÑí=ïìêÇÉ=áå=aÉìíëÅÜä~åÇ=Éêëíã~äë=Éáå=
ÉáåÜÉáíäáÅÜÉê=nì~äáí®íëã~≈ëí~Ä=ÑΩê=bjcJjÉëëìåÖÉå=ÉáåÖÉÑΩÜêíK=cÉäÇëí®êâÉãÉëëìåÖÉåI=ÇáÉ=ÇáÉëÉã=nì~äáí®íëã~≈J
ëí~Ä=ÉåíëéêÉÅÜÉåI=ä~ëëÉå=ëáÅÜ=åìå=ãáíÉáå~åÇÉê=ÇáêÉâí=îÉêÖäÉáÅÜÉå=ìåÇ=ÉåíëéêÉÅÜÉå=ëçïçÜä=ÇÉå=Éìêçé®áëÅÜÉå=~äë=
~ìÅÜ=ÇÉå=å~íáçå~äÉå=̂ åÑçêÇÉêìåÖÉå=òìê=_ÉïÉêíìåÖ=ÇÉë=pÅÜìíòÉë=îçå=mÉêëçåÉå=áå=ÉäÉâíêçã~ÖåÉíáëÅÜÉå=cÉäÇÉêåK=
rã=ÇáÉëÉå=nì~äáí®íë~åëéêìÅÜ=òì=ÖÉï®ÜêäÉáëíÉåI=ïÉêÇÉå=åÉÄÉå=ÇÉå=jÉëëêÉáÜÉå=ÇÉê=oÉÖ=qm=åìê=ÇáÉ=îçå=i~åJ
ÇÉëìãïÉäíãáåáëíÉêáÉå=ÄÉ~ìÑíê~ÖíÉå=bjcJjÉëëêÉáÜÉå=áå=ÇáÉ=bjcJa~íÉåÄ~åâ=ÉáåÖÉä~ÇÉåK=jáí=ÇÉê=bjcJa~íÉåÄ~åâ=
ÉêÖ®åòí=ÇáÉ=oÉÖìäáÉêìåÖëÄÉÜ∏êÇÉ=áÜê=ÄáëÜÉêáÖÉë=bjcJjçåáíçêáåÖK=aáÉë=ÉåíëéêáÅÜí==~ìÅÜ==ÉáåÉê=bãéÑÉÜäìåÖ=ÇÉê=
píê~ÜäÉåëÅÜìíòâçããáëëáçå=~ìë=ÇÉã=pÉéíÉãÄÉê=OMMNI=ïçå~ÅÜ=êÉäÉî~åíÉ=fããáëëáçåÉå=ÇìêÅÜ=ÉäÉâíêçã~ÖåÉíáëÅÜÉ=
cÉäÇÉê=áå=êÉÖÉäã®≈áÖÉå=wÉáí~Äëí®åÇÉå=òì=éêΩÑÉå=ëÉáÉåKÒ

t®ÜêÉåÇ=ÇÉê=íÜÉêãáëÅÜÉ=bÑÑÉâí=ìåìãëíêáííÉå=áëíI=ïÉêÇÉå=ÇáÉ=ëçÖÉå~ååíÉå=åáÅÜíJíÜÉêãáëÅÜÉå=bÑÑÉâíÉ=îçå=eçÅÜJ
ÑêÉèìÉåòÑÉäÇÉêå=âçåíêçîÉêë=ÇáëâìíáÉêíK=a~êìåíÉê=îÉêëíÉÜí=ã~å=ÄáçäçÖáëÅÜÉ=bÑÑÉâíÉI=ÇáÉ=åáÅÜí=ãáí=ÉáåÉê=bêï®êãìåÖ=
Éêâä®êí=ïÉêÇÉå=â∏ååÉåK=sÉêëÅÜáÉÇÉåÉ=åáÅÜíJíÜÉêãáëÅÜÉ=bÑÑÉâíÉ=ïáÉ=òK=_K=sÉê®åÇÉêìåÖÉå=áå=ÇÉê=fçåÉåéÉêãÉ~ÄáJ
äáí®í=ÇÉê=wÉääãÉãÄê~åÉå=ïìêÇÉå=~å=ÉáåòÉäåÉå=wÉääÉå=ìåÇ=wÉääâìäíìêÉå=ÄÉëÅÜêáÉÄÉåK=_áëä~åÖ=â~åå=ÇáÉëÉå=bÑÑÉâíÉå=
àÉÇçÅÜ=ïÉÇÉê=Éáå=táêâìåÖëãÉÅÜ~åáëãìë=åçÅÜ=ÉáåÉ=ÖÉëìåÇÜÉáíäáÅÜÉ=oÉäÉî~åò=òìÖÉçêÇåÉí=ïÉêÇÉåK=páÉ=ã~ÅÜÉå=
~ÄÉê=ÇÉìíäáÅÜI=Ç~ëë=ïáëëÉåëÅÜ~ÑíäáÅÜ=åáÅÜí=ÖÉâä®êíÉ=táêâìåÖëãÉÅÜ~åáëãÉå=ÇáÉëÉê=cÉäÇÉê=ÉñáëíáÉêÉå=â∏ååÉåK=a~ë=
ÜÉá≈íI=Ç~ëë=Éë=oáëáâÉå=ÖÉÄÉå=â∏ååíÉI=ÇáÉ=ÄáëÜÉê=åçÅÜ=åáÅÜí=å~ÅÜÖÉïáÉëÉå=ëáåÇK=aáÉ=kçíïÉåÇáÖâÉáí=òìê=sçêëçêÖÉ=
áëí=~äëç=ÉáåÉ=cçäÖÉ=ÇÉë=ëáÅÜ=ëí®åÇáÖ=ÑçêíÉåíïáÅâÉäåÇÉå=bêâÉååíåáëëí~åÇÉëK=a~ë=_ìåÇÉë~ãí=ÑΩê=píê~ÜäÉåëÅÜìíò=ëÉíòí=
ëáÅÜ=ÑΩê=ÇáÉ=rãëÉíòìåÖ=ÉáåÉë=sçêëçêÖÉé~âÉíÉë=ÉáåI=Ç~ë=ÑçäÖÉåÇÉ=j~≈å~ÜãÉå=ìãÑ~ëëíW=páÅÜÉêëíÉääìåÖ=ÉáåÉê=ã∏ÖJ
äáÅÜëí=ÖÉêáåÖÉå=bñéçëáíáçå=ÇìêÅÜ=ÇÉå=jçÄáäÑìåâI=fåÑçêã~íáçå=ÇÉê=_Éî∏äâÉêìåÖ=ìåÇ=fåáíááÉêìåÖ=îçå=cçêëÅÜìåÖK

4. Optische Strahlung
(Optical radiation)
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aáÉ=pçååÉ=áëí=ÇáÉ=ïáÅÜíáÖëíÉ=rsJpíê~ÜäÉåèìÉääÉK=fÜêÉ=rsJfåíÉåëáí®í=áå=_çÇÉåå®ÜÉ=áëí=~ìëêÉáÅÜÉåÇ=ÜçÅÜI=ìã=ÉáåÉå=
Öêç≈Éå=báåÑäìëë=~ìÑ=ÇáÉ=dÉëìåÇÜÉáí=ÇÉë=jÉåëÅÜÉåI=ëçïáÉ=~ìÑ=íÉêêÉëíêáëÅÜÉ=ìåÇ=~èì~íáëÅÜÉ=£âçëóëíÉãÉ=~ìëòìΩJ
ÄÉåK=báåÉ=Éêï~êíÉíÉ=sÉêêáåÖÉêìåÖ=ÇÉë=dÉë~ãíçòçåÖÉÜ~äíÉë=ïΩêÇÉ=ÇáÉëÉå=báåÑäìëë=ïÉáíÉê=ÉêÜ∏ÜÉåK=^ìë=ÇáÉëÉã=
dêìåÇ=áëí=ÇáÉ=ÄçÇÉåå~ÜÉ=ëçä~êÉ=rsJpíê~ÜäìåÖ=Éáå=ïÉáíÉêÉê=ïáÅÜíáÖÉê=rãïÉäíé~ê~ãÉíÉê=ÖÉïçêÇÉåI=ÇÉê=ëí®åÇáÖ=
ÉêÑ~ëëí=ìåÇ=ÖÉëìåÇÜÉáíäáÅÜ=ëçïáÉ=∏âçäçÖáëÅÜ=ÄÉïÉêíÉí=ïÉêÇÉå=ãìëëK=

^ìÑ=ÇÉå=jÉåëÅÜÉå=ÄÉòçÖÉå=áëí=åÉÄÉå=ÇÉã=éçëáíáîÉå=̂ ëéÉâí=ÇÉê=sáí~ãáåJaPJpóåíÜÉëÉ=~ääÉêÇáåÖë=ÇáÉ=áå=ÇÉå=äÉíòíÉå=
g~ÜêòÉÜåíÉå=òì=ÄÉçÄ~ÅÜíÉåÇÉ=wìå~ÜãÉ=ÇÉê=e~ìíâêÉÄëÉêâê~åâìåÖÉå=_ÉëçêÖåáë=ÉêêÉÖÉåÇK=aáÉëÉ=wìå~ÜãÉ=ëíÉÜí=
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ìã=ÄÉëçåÇÉêë=Ç~ë=å~ÅÜÖÉïáÉëÉåÉ=oáëáâçI=~å=e~ìíâêÉÄë=òì=Éêâê~åâÉåI=ã∏ÖäáÅÜëí=ÖÉêáåÖ=òì=Ü~äíÉåK=a~òì=áëí=Éë=
åçíïÉåÇáÖI=ÇÉê=_Éî∏äâÉêìåÖ=ÉáåÉ=báåëÅÜ®íòìåÖ=áÜêÉê=~âíìÉääÉå=ìåÇ=òìâΩåÑíáÖÉå=rsJ_Éä~ëíìåÖ=òì=Éêã∏ÖäáÅÜÉå=
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éÑä~åòÉå=åáÅÜí=ã∏ÖäáÅÜK=aáÉë=ÉêÑçêÇÉêí=~ìÅÜ=^ìÑãÉêâë~ãâÉáí=ÑΩê=ÇáÉ=cê~ÖÉå=å~ÅÜ=ÇÉå=ã∏ÖäáÅÜÉå=éÑä~åòäáÅÜÉå=
oÉ~âíáçåÉå=~ìÑ=rsJpíê~ÜäìåÖI=áåëÄÉëçåÇÉêÉ=ÄÉá=kìíòéÑä~åòÉåK==

pçååÉåÄê~åÇ=ìåÇ=pçååÉåÉãéÑáåÇäáÅÜâÉáí

^âìíÉ=táêâìåÖÉå=ÇÉë=âìêòïÉääáÖÉå=ëçä~êÉå=rsJ^åíÉáäë=ìãÑ~ëëÉå=îçê=~ääÉã=bêóíÜÉãÉ=EpçååÉåÄê~åÇF=ÇÉê=e~ìí=
ìåÇ=mÜçíçâÉê~íáíáë=EäáÅÜíáåÇìòáÉêíÉ=eçêåÜ~ìíÉåíòΩåÇìåÖF=ÇÉë=̂ ìÖÉëK=wì=ÇÉå=ÅÜêçåáëÅÜÉå=táêâìåÖÉå=ò®ÜäÉå=ÇáÉ=
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ìåÇ=hçëãÉíáâ~K=báåÉ=âäÉáåÉ=§ÄÉêëáÅÜí=ΩÄÉê=ÖÉÄê®ìÅÜäáÅÜÉ=pìÄëí~åòÉå=ÖáÄí=ÇáÉ=q~ÄÉääÉ=QJNK=^ìÅÜ=iÉÄÉåëãáííÉä=
ìåÇ=mÑä~åòÉåI=ïáÉ=òK _K=wáíêìëÑêΩÅÜíÉI=pÉääÉêáÉ=ìåÇ=dÉãΩëÉ=â∏ååÉå=ëÉåëáÄáäáëáÉêÉåÇÉ=píçÑÑÉ=ÉåíÜ~äíÉå=ìåÇ=ÄÉá=báåJ
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cçíçíçñáëÅÜÉ=oÉ~âíáçåÉå=â∏ååÉå=âäáåáëÅÜ=~äë=ÉêóíÜÉã®ÜåäáÅÜÉ=oÉ~âíáçåÉå=ÅÜ~ê~âíÉêáëáÉêí=ïÉêÇÉåI=Ñçíç~ääÉêJ
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ëÅÜÉåI=Ñçíç~ääÉêÖáëÅÜÉ=ÄÉá=ÉáåáÖÉå=ÉñéçåáÉêíÉå=mÉêëçåÉå=ÜÉêîçêÖÉêìÑÉå=ïÉêÇÉåK=iÉíòíÉêÉ=ëáåÇ=ãáí=pÅÜïÉääìåÖÉåI=
k®ëëÉå=çÇÉê=_ä~ëÉåÄáäÇìåÖ=~å=ÇÉå=ÉñéçåáÉêíÉå=e~ìíé~êíáÉå=îÉêÄìåÇÉåK=

e~ìíâêÉÄë=ìåÇ=~åÇÉêÉ=bêâê~åâìåÖÉå=ÇìêÅÜ=rs

_Éá=òì=Ü®ìÑáÖÉå=rsJbñéçëáíáçåÉå=îÉêäáÉêí=ÇáÉ=e~ìí=áÜêÉ=bä~ëíáòáí®í=ìåÇ=ïáêÇ=ÇΩååÉêK=bë=âçããí=îçêåÉÜãäáÅÜ=òì=
máÖãÉåíîÉêëÅÜáÉÄìåÖÉåI=^ìëíêçÅâåìåÖI=c~äíÉåÄáäÇìåÖ=ìåÇ=_áåÇÉÖÉïÉÄëëÅÜ®ÇáÖìåÖK=rsJ^Jpíê~ÜäìåÖ=íê®Öí=ÄÉJ
ëçåÇÉêë=òì=ÇáÉëÉê=îçêòÉáíáÖÉå=e~ìí~äíÉêìåÖ=ÄÉáK

aáÉ=ïÉáí~ìë=ëÅÜïÉêïáÉÖÉåÇëíÉ=cçäÖÉ=ΩÄÉêã®≈áÖÉê=rsJbñéçëáíáçå=áëí=ÇáÉ=_áäÇìåÖ=îçå=e~ìíâêÉÄëI=ÇÉê=ïÉäíïÉáí=òì=
ÇÉå=~ã=Ü®ìÑáÖëíÉå=~ìÑíêÉíÉåÇÉå=hêÉÄë~êíÉå=ò®ÜäíK=få=aÉìíëÅÜä~åÇ=äáÉÖí=å~ÅÜ=̂ åÖ~ÄÉå=ÇÉê=̂ êÄÉáíëÖÉãÉáåëÅÜ~Ñí=
aÉêã~íçäçÖáëÅÜÉ=mê®îÉåíáçå=ÇáÉ=kÉìÉêâê~åâìåÖëê~íÉ=ÑΩê=e~ìíâêÉÄë=ëÅÜ®íòìåÖëïÉáëÉ=ÄÉá=NOMKMMM=éêç=g~Üê=áã=
sÉêÖäÉáÅÜ=òì=~ääÉå=~åÇÉêÉå=hêÉÄë~êíÉå=ãáí=Å~K=PPMKMMMLg~ÜêK=^äë=e~ìéíìêë~ÅÜÉ=ÑΩê=ÇÉå=ëí~êâÉå=^åëíáÉÖ=ïáêÇ=ÇáÉ=
rsJ_Éä~ëíìåÖ=ÄÉá=òìåÉÜãÉåÇÉå=^ìÑÉåíÜ~äíÉå=áã=cêÉáÉå=îÉê~åíïçêíäáÅÜ=ÖÉã~ÅÜíK=^äë=oáëáâçÑ~âíçêÉå=ÖÉäíÉå=ÖÉJ
åÉêÉää=Ñ~ãáäá®êÉ=e®ìÑìåÖ=ìåÇ=wìÖÉÜ∏êáÖâÉáí=òìã=e~ìííóé=f=ìåÇ=ffK=

§ÄÉê=VMB=ÇÉê=Ä∏ë~êíáÖÉå=kÉìÄáäÇìåÖÉå=ÇÉê=e~ìí=ëáåÇ=ÉéáÇÉêã~äÉå=rêëéêìåÖë=EbéáÇÉêãáëW=®ì≈ÉêëíÉ=wÉääëÅÜáÅÜí=
ÇÉê=e~ìíFK=_Éá=ÇÉå=_~ë~äòÉääJ=ìåÇ=mä~ííÉåÉéáíÜÉäâ~êòáåçãÉå=âçååíÉ=Éáå=ÇáêÉâíÉê=wìë~ããÉåÜ~åÖ=òïáëÅÜÉå=
rsJ_Éëíê~ÜäìåÖ=ìåÇ=e~ìíâêÉÄëáåòáÇÉåò=ÄÉçÄ~ÅÜíÉí=ïÉêÇÉåK=_Éáã=_~ë~äòÉääâ~êòáåçã=Ü~åÇÉäí=Éë=ëáÅÜ=ìã=ÉáåÉå=
ä~åÖë~ã=ï~ÅÜëÉåÇÉåI=äçâ~ä=dÉïÉÄÉ=òÉêëí∏êÉåÇÉå=qìãçê=çÜåÉ=jÉí~ëí~ëÉåÄáäÇìåÖK=bê=íêáíí=îçêïáÉÖÉåÇ=áå=ÉñéçJ
åáÉêíÉå=e~ìíé~êíáÉå=ïáÉ=dÉëáÅÜíI=lÜêÉå=ìåÇ=hçéÑÜ~ìí=~ìÑK=lÄïçÜä=ÇáÉ=píÉêÄäáÅÜâÉáí=ëÉÜê=åáÉÇêáÖ=áëíI=ëíÉääí=ÇáÉ=
qÜÉê~éáÉ=Ü®ìÑáÖ=Éáå=Öêç≈Éë=âçëãÉíáëÅÜÉë=mêçÄäÉã=Ç~êK=a~ë=mä~ííÉåÉéáíÜÉäâ~êòáåçã=áëí=Éáå=áåî~ëáîÉêI=äçâ~ä=òÉêëí∏J
êÉåÇ=ïáêâÉåÇÉê=qìãçêI=ÇÉê=~Ä=ÉáåÉê=ÄÉëíáããíÉå=dê∏≈É=~ìÅÜ=jÉí~ëí~ëÉå=ÄáäÇÉå=ìåÇ=òìã=qçÇÉ=ÑΩÜêÉå=â~ååK=bê=
íêáíí=ÉÄÉåÑ~ääë=~å=ÉñéçåáÉêíÉå=e~ìíé~êíáÉå=ïáÉ=dÉëáÅÜíI=e~åÇêΩÅâÉå=ìåÇ=råíÉê~êãÉå=~ìÑK=^äë=ïÉáíÉêÉ=oáëáâçÑ~âJ
íçêÉå=âçããÉå=îÉêëí®êâíÉ=pçååÉåÉñéçëáíáçåÉå=ìåÇ=sçêÜ~åÇÉåëÉáå=îçå=~âíáåáëÅÜÉå=hÉê~íçëÉå=EÇìêÅÜ=ÅÜêçåáJ
ëÅÜÉ=pçååÉåÄÉëíê~ÜäìåÖ=ÜÉêîçêÖÉêìÑÉåÉ=ê∏íäáÅÜJÄê~ìåÉI=ëÅÜìééáÖÉ=e~ìíîÉêÜçêåìåÖÉåF=ÜáåòìK=

_Éáã=ã~äáÖåÉå=jÉä~åçã=EëÅÜï~êòÉê=e~ìíâêÉÄëF=áëí=ÇáÉ=páíì~íáçå=åáÅÜí=ëç=ÉáåÇÉìíáÖK=lÄïçÜä=jÉä~åçãÉ=åáÅÜí=
ÄÉîçêòìÖí=áå=rsJÉñéçåáÉêíÉå=e~ìí~êÉ~äÉå=~ìÑíêÉíÉå=ìåÇ=áå=ÇÉê=e®ìÑáÖâÉáí=åáÅÜí=ÇáêÉâí=ãáí=ÇÉê=âìãìä~íáîÉå=
rsJaçëáë=âçêêÉäáÉêÉåI=ëéêÉÅÜÉå=ÉéáÇÉãáçäçÖáëÅÜÉ=a~íÉå=ÑΩê=ÉáåÉå=ïÉëÉåíäáÅÜÉå=rsJbáåÑäìëë=~ìÅÜ=ÄÉá=ÇÉê=sÉêìêJ
ë~ÅÜìåÖ=ÇáÉëÉê=bêâê~åâìåÖK=a~ë=ã~äáÖåÉ=jÉä~åçã=áëí=Éáå=ìåíÉêëÅÜáÉÇäáÅÜ=ï~ÅÜëÉåÇÉêI=áå=ÇÉê=oÉÖÉä=Äê~ìåÖÉJ
Ñ®êÄíÉê=qìãçêI=ÇÉê=jÉí~ëí~ëÉå=ÄáäÇÉí=ìåÇ=~å=ÄÉäáÉÄáÖÉå=e~ìíé~êíáÉå=~ìÑíêÉíÉå=â~ååK=_Éá=cêΩÜÉêâÉååìåÖ=áëí=ÇÉê=
qìãçê=ΩÄÉêïáÉÖÉåÇ=ÜÉáäÄ~êI=ÄÉá=îÉêò∏ÖÉêíÉê=qÜÉê~éáÉ=çÑí=í∏ÇäáÅÜK=aáÉ=píÉêÄÉê~íÉ=äáÉÖí=ÄÉá=Å~K=OMBK=^äë=ïÉáíÉêÉ=

Substanz Anwendungsform
Antiseptika Seifen
Blankophore Waschmittel
Chloroquin Antimalariamittel / Antirheumatika
Chlorothiazide Diuretika (harntreibende Mittel)
Cyclamate Süßstoffe
Sulfonamide Antibiotika / Chemotherapeutika
Tetracyclin Antibiotika
Triacetyldiphenylisatin Abführmittel



J=OTQ=J ^_p`ekfqq=_=J=kf`eqflkfpfbobkab=pqo^eirkd

oáëáâçÑ~âíçêÉå=âçããÉå=Ü®ìÑáÖÉ=pçååÉåÄê®åÇÉ=áå=háåÇÜÉáí=ìåÇ=gìÖÉåÇ=ëçïáÉ=ÉáåÉ=ÜçÜÉ=^åò~Üä=EΩÄÉê=QM=Ó=RMF=
máÖãÉåíã~äÉ=EjìííÉêã~äÉF=ÜáåòìK=

pçä~êÉ=rsJpíê~ÜäìåÖ=ìåÇ=lòçå

_Éáã=aìêÅÜÖ~åÖ=ÇìêÅÜ=ÇáÉ=bêÇ~íãçëéÜ®êÉ=îÉê®åÇÉêå=ëáÅÜ=ÇáÉ=fåíÉåëáí®í=ìåÇ=ëéÉâíê~äÉ=sÉêíÉáäìåÖ=ÇÉê=pçåJ
åÉåëíê~ÜäìåÖ=ÇìêÅÜ=^ÄëçêéíáçåI=oÉÑäÉñáçå=ìåÇ=píêÉììåÖK=aáÉ=rsJpíê~ÜäìåÖ=ïáêÇ=áã=tÉëÉåíäáÅÜÉå=ÇìêÅÜ=Ç~ë=
lòçå=áå=ÇÉê=píê~íçëéÜ®êÉ=ìåÇ=qêçéçëéÜ®êÉ=~ÄëçêÄáÉêíK=aáÉëÉ=cáäíÉêÑìåâíáçå=áëí=ÑΩê=ÇáÉ=rsJpíê~ÜäìåÖ=ëí~êâ=ïÉääÉåJ
ä®åÖÉå~ÄÜ®åÖáÖ=ìåÇ=ëÉíòí=ÄÉá=Å~K=PPM=åã=ÉáåK=jáí=âäÉáåÉê=ïÉêÇÉåÇÉê=tÉääÉåä®åÖÉ=Ñ®ääí=ÇáÉ=rsJ_Éëíê~ÜäìåÖëëí®êJ
âÉ=ëÉÜê=ëí~êâ=~Ä=EëçÖÉå~ååíÉ=rsJ_Jh~åíÉFK=råíÉêÜ~äÄ=îçå=Å~K=OVM=åã=áëí=ÇáÉ=ëéÉâíê~äÉ=rsJ_Éëíê~ÜäìåÖëëí®êâÉ=~å=
ÇÉê=bêÇçÄÉêÑä®ÅÜÉ=ëÉäÄëí=áã=pçããÉê=áå=ìåëÉêÉå=_êÉáíÉåÖê~ÇÉå=åáÅÜí=ãÉÜê=å~ÅÜïÉáëÄ~êK=

aìêÅÜ=ÉáåÉ=sÉêêáåÖÉêìåÖ=ÇÉê=lòçåâçåòÉåíê~íáçå=áå=ÇÉê=^íãçëéÜ®êÉ=ÉêÜ∏Üí=ëáÅÜ=òìã=ÉáåÉå=ÇÉê=_Éíê~Ö=ÇÉê=ëéÉâJ
íê~äÉå=_Éëíê~ÜäìåÖëëí®êâÉK=wìã=~åÇÉêÉå=îÉêëÅÜáÉÄí=ëáÅÜ=ÇáÉ=rsJ_Jh~åíÉ=òì=âΩêòÉêÉå=tÉääÉåä®åÖÉå=ÜáåI=ÇK ÜK=òìJ
ë®íòäáÅÜÉ=ëÉÜê=ÉåÉêÖáÉêÉáÅÜÉ=rsJpíê~ÜäìåÖ=ÉêêÉáÅÜí=ÇÉå=bêÇÄçÇÉåK=a~=ÇáÉ=ÄáçäçÖáëÅÜÉ=táêâìåÖ=ÇáÉëÉë=píê~ÜäìåÖëJ
~åíÉáäë=ëÉÜê=Öêç≈=áëíI=Ü~ÄÉå=~ìÅÜ=âäÉáåÉ=ûåÇÉêìåÖÉå=ÇÉë=lòçåÖÉÜ~äíÉë=áå=ÇÉê=píê~íçëéÜ®êÉ=Éáå=ÇìêÅÜ~ìë=Éêåëí=òì=
åÉÜãÉåÇÉë=dÉÑ®ÜêÇìåÖëéçíÉåòá~äK

aÉê=dÉë~ãíçòçåÖÉÜ~äí=áå=ìåëÉêÉå=_êÉáíÉåÖê~ÇÉå=ìåíÉêäáÉÖí=à~ÜêÉëòÉáíäáÅÜ=å~íΩêäáÅÜÉå=pÅÜï~åâìåÖÉå=ãáí=ÉáåÉã=
j~ñáãìã=áã=cêΩÜà~Üê=ìåÇ=ÉáåÉã=jáåáãìã=áã=eÉêÄëíK=få=ÇÉå=äÉíòíÉå=g~ÜêÉå=ïìêÇÉå=àÉÇçÅÜ=òìåÉÜãÉåÇ=ÉñíêÉã=
åáÉÇêáÖÉ=tÉêíÉI=ëçÖÉå~ååíÉ=ÒjáåáJlòçåä∏ÅÜÉêÒI=ÖÉê~ÇÉ=áã=pé®íïáåíÉêLcêΩÜà~Üê=êÉÖáëíêáÉêíK=aáÉë=áëí=îçêåÉÜãäáÅÜ=
~ìÑ=ÇÉå=wìëíêçã=çòçå~êãÉê=iìÑí=~ìë=ëìÄíêçéáëÅÜÉå=_êÉáíÉå=òìêΩÅâòìÑΩÜêÉåK=aìêÅÜ=ÇáÉ=^ìÑä∏ëìåÖ=ÇÉë=mçä~êïáêJ
ÄÉäë=áã=cêΩÜà~Üê=â~åå=ÉÄÉåÑ~ääë=~ìÑ=dêìåÇ=ÇÉë=c`htJÄÉÇáåÖíÉå=lòçå~ÄÄ~ìë=éçä~êÉ=iìÑí=ãáí=ÖÉêáåÖÉã=lòçåÖÉJ
Ü~äí=áå=ÇáÉ=ÖÉã®≈áÖíÉå=_êÉáíÉå=íê~åëéçêíáÉêí=ïÉêÇÉåK

rsJ§ÄÉêï~ÅÜìåÖ

fã=g~Üê=NVVP=Ü~ÄÉå=_Ñp=ìåÇ=r_^=ÇÉå=_ÉíêáÉÄ=~å=ÇÉå=Q=pí~íáçåÉå=ÇÉë=rsJjÉëëåÉíòÉë=áå=wáåÖëí=ElëíëÉÉâΩëíÉFI=i~åJ
ÖÉå=EoÜÉáåÖê~ÄÉå=ÄÉá=cê~åâÑìêíFI=pÅÜ~ìáåëä~åÇ=EpΩÇëÅÜï~êòï~äÇF=ìåÇ=kÉìÜÉêÄÉêÖ=Epí~Çíê~åÇ=îçå=jΩåÅÜÉåF=~ìÑJ
ÖÉåçããÉåK=få=ÇÉå=cçäÖÉà~ÜêÉå=ïìêÇÉ=Ç~ë=jÉëëåÉíò=òìë~ããÉå=ãáí=ÇÉã=aÉìíëÅÜÉå=tÉííÉêÇáÉåëí=EataF=ìåÇ=
ïÉáíÉêÉå=~ëëçòááÉêíÉå=fåëíáíìíáçåÉå=òì=ÉáåÉã=ÄìåÇÉëïÉáíÉå=rsJjÉëëåÉíò=~ìëÖÉÄ~ìíK=^ëëçòááÉêíÉ=fåëíáíìíáçåÉå=
ëáåÇ=ÇáÉ=_ìåÇÉë~åëí~äí=ÑΩê=^êÄÉáíëëÅÜìíò=ìåÇ=^êÄÉáíëãÉÇáòáå=áå=açêíãìåÇ=E_^ì^FI=ÇáÉ=`Üêáëíá~åJ^äÄJ
êÉÅÜíëJråáîÉêëáí®í=òì=háÉä=E`^rF=ãáí=ÇÉê=cçêëÅÜìåÖëëí~íáçå=áå=tÉëíÉêä~åÇLpóäíI=ÇÉê=ata=ãáí=ÇÉã=lÄëÉêî~íçêáìã=
iáåÇÉåÄÉêÖI=Ç~ë=i~åÇÉë~ãí=ÑΩê=rãïÉäíëÅÜìíò=_~óÉêå=ãáí=ÇÉê=jÉëëëí~íáçå=áå=hìäãÄ~ÅÜ=EiÑr=_~óÉêåF=ìåÇ=Ç~ë=káÉJ
ÇÉêë®ÅÜëáëÅÜÉ=i~åÇÉë~ãí=ÑΩê=£âçäçÖáÉ=ãáí=ÇÉå=jÉëëëí~íáçåÉå=áå=e~ååçîÉê=ìåÇ=~ìÑ=ÇÉê=fåëÉä=kçêÇÉêåÉó=EkilbFK=
_Éá=ÇÉê=̂ ìëï~Üä=ÇÉê=jÉëëëí~íáçåÉå=ïìêÇÉå=áåëÄÉëçåÇÉêÉ=ÇáÉ=áå=aÉìíëÅÜä~åÇ=îçêÜ~åÇÉåÉå=råíÉêëÅÜáÉÇÉ=ÜáåëáÅÜíJ
äáÅÜ=ÇÉê=_êÉáíÉåÖê~ÇÉI=ÇÉê=e∏ÜÉåä~ÖÉåI=ÇÉë=häáã~ë=ìåÇ=ÇÉê=iìÑííêΩÄìåÖ=ÄÉêΩÅâëáÅÜíáÖíK

få=jΩåÅÜÉå=ÄÉÑáåÇÉí=ëáÅÜ=ÇáÉ=jÉëëåÉíòòÉåíê~äÉI=ÇáÉ=òìë®íòäáÅÜ=òìã=rsJjçåáíçêáåÖ=áå=ÉáåÉã=ÉáÖÉåÉå=rsJh~J
äáÄêáÉêä~Äçê=ÇáÉ=nì~äáí®íëëáÅÜÉêìåÖ=ÇìêÅÜÑΩÜêí=ìåÇ=ÇáÉ=ÖÉëìåÇÜÉáíäáÅÜÉ=_ÉïÉêíìåÖ=ìåÇ=péÉáÅÜÉêìåÖ=ÇÉê=ÖÉJ
ë~ãíÉå=jÉëëÇ~íÉå=ΩÄÉêåáããíK=

aáÉ=ëçä~êÉ=rsJpíê~ÜäìåÖ=ïáêÇ=ãáí=èì~äáí~íáî=ÜçÅÜïÉêíáÖÉå=dÉê®íÉå=áã=tÉääÉåä®åÖÉåÄÉêÉáÅÜ=îçå=OVM=Äáë=QMM åã=
ÖÉãÉëëÉåI=ÇK ÜK=ëçïçÜä=áã=rsJ_J=~äë=~ìÅÜ=áã=rsJ^J_ÉêÉáÅÜK=^ìÑ=dêìåÇ=ÇÉê=ÖÉêáåÖÉå=wÉáíáåíÉêî~ääÉ=òïáëÅÜÉå=~ìÑJ
Éáå~åÇÉê=ÑçäÖÉåÇÉå=jÉëëìåÖÉå=îçå=S=jáåìíÉå=â∏ååÉå=~ìÅÜ=âìêòòÉáíáÖÉ=sÉê®åÇÉêìåÖÉå=ÇÉê=rsJpíê~ÜäìåÖI=òK _K=
~å=ïÉÅÜëÉäÜ~Ñí=ÄÉï∏äâíÉå=q~ÖÉå=~ìëêÉáÅÜÉåÇ=ÖÉå~ì=ÉêÑ~ëëí=ïÉêÇÉåK=aáÉ=dÉë~ãíÖäçÄ~äëíê~ÜäìåÖ=ErsJfoF=ïáêÇ=ãáí=
ÉáåÉã=móê~åçãÉíÉê=òìë®íòäáÅÜ=ÉêÑ~ëëíK

cΩê=ÇáÉ=í®ÖäáÅÜÉ=_ÉêáÅÜíÉêëí~ííìåÖ=êìÑí=ÇáÉ=jÉëëòÉåíê~äÉ=àÉïÉáäë=ìã=ÇáÉ=jáíí~ÖëòÉáí=~âíìÉääÉ=rsJa~íÉå=îçå=~ääÉå=
pí~íáçåÉå=~Ä=ìåÇ=ëíÉääí=ëáÉ=òìë~ããÉå=ãáí=a~íÉå=ÇÉë=aÉìíëÅÜÉå=tÉííÉêÇáÉåëíÉë=ÇÉê=£ÑÑÉåíäáÅÜâÉáí=òìê=sÉêÑΩÖìåÖ=
EïïïKÄÑëKÇÉLìîFK=sçå=^éêáä=Äáë=pÉéíÉãÄÉê=ïÉêÇÉå=Ç~êΩÄÉê=Üáå~ìë=ÑΩê=Ç~ë=å∏êÇäáÅÜÉI=ãáííäÉêÉ=ìåÇ=ëΩÇäáÅÜÉ=
aÉìíëÅÜä~åÇ=PJq~ÖÉëJrsJsçêÜÉêë~ÖÉå=ÉêëíÉääí=ìåÇ=∏ÑÑÉåíäáÅÜ=òìÖ®åÖäáÅÜ=ÖÉã~ÅÜíK=hçãéäÉííÉ=a~íÉåë®íòÉ=ïÉêÇÉå=
~ã=båÇÉ=ÉáåÉë=àÉÇÉå=q~ÖÉë=~ÄÖÉêìÑÉåI=~ìÑ=mä~ìëáÄáäáí®í=ÖÉéêΩÑíI=ëíê~ÜäÉåÜóÖáÉåáëÅÜ=ÄÉïÉêíÉíI=ÑΩê=ÇáÉ=ïÉáíÉêÉ=£ÑJ
ÑÉåíäáÅÜâÉáíë~êÄÉáí=~ìÑÄÉêÉáíÉí=ìåÇ=~åëÅÜäáÉ≈ÉåÇ=áã=wÉåíê~äêÉÅÜåÉê=ÖÉëéÉáÅÜÉêíK

gÉÇÉë=g~Üê=ïÉêÇÉå=ÇáÉ=rsJa~íÉå=áå=cçêã=îçå=g~ÜêÉëÄÉêáÅÜíÉå=áã=fåíÉêåÉí=îÉê∏ÑÑÉåíäáÅÜíI=~ÄÉê=~ìÅÜ=~âíìÉääÉ=jÉëëJ
ïÉêíÉ=ìåÇ=áå=ÇÉå=pçããÉêÜ~äÄà~ÜêÉå=PJq~ÖÉëéêçÖåçëÉå=áå=cçêã=îçå=mêÉëëÉãáííÉáäìåÖÉå=ïÉáíÉêÖÉÖÉÄÉåK=báåÉ=
ïáÅÜíáÖÉ=hÉååÖê∏≈É=ÑΩê=ÇáÉ=£ÑÑÉåíäáÅÜâÉáíë~êÄÉáí=áëí=ÇÉê=rsJfåÇÉñK=

rsJfåÇÉñ=

rã=Ç~ë=ÖÉëìåÇÜÉáíäáÅÜÉ=oáëáâç=ëçä~êÉê=rsJpíê~ÜäìåÖ=òì=ÄÉëíáããÉåI=ëáåÇ=ÇáÉ=rsJtÉêíÉ=ÇÉê=ÄçÇÉåå~ÜÉå=rsJpíê~ÜJ
äìåÖ=îçå=ÜçÜÉê=_ÉÇÉìíìåÖK=kìê=ëç=áëí=Éáå=ÄÉëíã∏ÖäáÅÜÉê=pÅÜìíò=ÑΩê=ÇáÉ=_Éî∏äâÉêìåÖ=ã∏ÖäáÅÜK=a~òì=ïìêÇÉ=áå=ÇÉå=
VMÉê=g~ÜêÉå=áå=îÉêëÅÜáÉÇÉåÉå=i®åÇÉêå=Éáå=rsJfåÇÉñ=ErsfF=ÉáåÖÉÑΩÜêíI=ÇÉê=òïáëÅÜÉåòÉáíäáÅÜ=áåíÉêå~íáçå~ä=Ü~êãçJ
åáëáÉêí=ïçêÇÉå=áëíK=

aÉê=ÖäçÄ~äÉ=ëçä~êÉ=rsJfåÇÉñ=ErsfF=áëí=Éáå=j~≈=ÑΩê=ÇáÉ=~ã=_çÇÉå=îçêäáÉÖÉåÇÉ=ëçååÉåÄê~åÇïáêâë~ãÉ=rsJpíê~ÜJ
äìåÖK=^å=ìåÄÉï∏äâíÉå=q~ÖÉå=áëí=ÇáÉëÉê=tÉêí=òìê=jáíí~ÖëòÉáí=~ã=Ü∏ÅÜëíÉåK=få=aÉìíëÅÜä~åÇ=áëí=ÇÉê=rsf=áã=táåíÉê=
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~ã=âäÉáåëíÉå=EYNF=ìåÇ=ÉêêÉáÅÜí=áã=pçããÉê=áã=ëΩÇÇÉìíëÅÜÉå=o~ìã=tÉêíÉ=îçå=U=Äáë=VK=aÉê=rsf=Ü®åÖí=îçê=~ääÉã=
îçã=pçååÉåëí~åÇ=~ÄK=bê=®åÇÉêí=ëáÅÜ=Ç~ÜÉê=~ã=ëí®êâëíÉå=ãáí=ÇÉê=g~ÜêÉëòÉáí=ìåÇ=ÇÉê=ÖÉçÖê~ÑáëÅÜÉå=_êÉáíÉK=tÉáíÉêÉ=
báåÑäìëëé~ê~ãÉíÉê=ëáåÇ=Ç~ë=dÉë~ãíçòçåI=ÇáÉ=_Éï∏äâìåÖI=ÇáÉ=̂ ÉêçëçäÄÉä~ëíìåÖI=oÉÑäÉñáçåÉå=~å=p~åÇ=ìåÇ=pÅÜåÉÉ=
ìåÇ=ÇáÉ=e∏ÜÉåä~ÖÉ=ÉáåÉë=lêíÉëK

gÉ=Ü∏ÜÉê=ÇÉê=rsf=áëíI=ÇÉëíç=Ü∏ÜÉê=áëí=Ç~ë=pçååÉåÄê~åÇêáëáâçK=aáÉ=wÉáí=òìã=bêêÉáÅÜÉå=ÉáåÉë=pçååÉåÄê~åÇÉë=áëí=ÑΩê=
îÉêëÅÜáÉÇÉåÉ=e~ìííóéÉå=ìåíÉêëÅÜáÉÇäáÅÜK=j~å=ìåíÉêëÅÜÉáÇÉí=îáÉê=e~ìííóéÉåI=ÇáÉ=áå=q~ÄK=QJO=~ìÑÖÉÑΩÜêí=ëáåÇK=
jÉåëÅÜÉå=ãáí=ÉãéÑáåÇäáÅÜÉã=e~ìííóé=f=ÉêêÉáÅÜÉå=ÄÉá=ÜçÜÉã=rsf=ÇáÉ=pçååÉåÄê~åÇëÅÜïÉääÉ=Éíï~=áå=ÇÉê=Ü~äÄÉå=
wÉáí=ïáÉ=mÉêëçåÉå=ãáí=e~ìííóé=ffK=_Éá=e~ìííóé=fff=ìåÇ=fs=â~åå=îçå=êìåÇ=ÇÉê=ÇçééÉäíÉå=wÉáí=Äáë=òìã=bêêÉáÅÜÉå=
ÇÉê=pçååÉåÄê~åÇëÅÜïÉääÉ=~ìëÖÉÖ~åÖÉå=ïÉêÇÉåI=ïÉåå=ÇáÉ=e~ìí=åáÅÜí=îçêÖÉÄê®ìåí=áëíK

q~ÄÉääÉ=QJO aáÉ=îáÉê=e~ìííóéÉå
EqÜÉ=Ñçìê=ëâáå=íóéÉëF

aáÉ=bêãáííäìåÖ=ÇÉë=rsf=â~åå=ÇìêÅÜ=jçÇÉääÄÉêÉÅÜåìåÖÉå=çÇÉê=jÉëëìåÖÉå=ÉêÑçäÖÉåK=få=q~ÄÉääÉ=QJP=ëáåÇ=ÇáÉ=
rsfJpÅÜìíòëÅÜÉã~í~=~ìÑÖÉÑΩÜêíI=ÇáÉ=îçå=ÇÉê=telI=ÇÉê=tjl=ìåÇ=ÇÉê=f`kfom=îÉê∏ÑÑÉåíäáÅÜí=ïçêÇÉå=ëáåÇK=aáÉ=
pÅÜìíòÜáåïÉáëÉ=ÖÉäíÉå=ÑΩê=ÇÉå=ÉãéÑáåÇäáÅÜÉå=e~ìííóé=ff=ÄÉá=ìåÖÉÄê®ìåíÉê=e~ìíK

q~ÄÉääÉ=QJP bãéÑçÜäÉåÉë=rsfJpÅÜìíòëÅÜÉã~=ÇÉê=telLtjlLf`kfom=ãáí=wÉáíÉå=òìã=bêêÉáÅÜÉå=ÉáåÉë=
bêóíÜÉãë=Ee~ìííóé=ffF=
EoÉÅçããÉåÇÉÇ=rsf=éêçíÉÅíáçå=ÅçåÅÉéí=çÑ=telI=tjlI=f`kfom=ïáíÜ=íáãÉ=éÉêáçÇë=çÑ=
ÉêóíÜÉã~=áåÇìÅíáçå=J=ëâáå=íóéÉ=ffF

pçïçÜä=ÇáÉ=í®ÖäáÅÜÉå=jÉëëïÉêíÉ=~ääÉê=pí~íáçåÉå=~äë=~ìÅÜ=ÇáÉ=PJq~ÖÉëJmêçÖåçëÉ=áå=ÇÉå=pçããÉêãçå~íÉå=ïÉêÇÉå=
~äë=rsfJtÉêíÉ=îÉê∏ÑÑÉåíäáÅÜíK=få=̂ ÄÄáäÇìåÖ=QKN=ïìêÇÉå=ÑΩê=Ç~ë=g~Üê=OMMP=ÇáÉ=ã~ñáã~äÉå=ìåÇ=ãáííäÉêÉå=rsfJtÉêJ
íÉ=ÉáåÉë=àÉïÉáäáÖÉå=jçå~íë=ÑΩê=ÇÉå=kçêÇÉå=EjÉëëëí~íáçå=wáåÖëíFI=ÇáÉ=jáííÉ=EjÉëëëí~íáçå=i~åÖÉåF=ìåÇ=ÇÉå=pΩÇÉå=
EjÉëëëí~íáçå=jΩåÅÜÉåF=ÇÉê=_ìåÇÉëêÉéìÄäáâ=Ç~êÖÉëíÉääíK=

j~å=ÉêâÉååí=òìã=ÉáåÉå=ÇáÉ=Öêç≈É=pÅÜï~åâìåÖëÄêÉáíÉ=ÇÉê=rsJtÉêíÉI=ÇáÉ=îçê=~ääÉã=ïÉííÉêÄÉÇáåÖí=ëáåÇK=̂ åÇÉêÉêJ
ëÉáíë=áëí=òì=ÄÉçÄ~ÅÜíÉåI=Ç~ëë=òìãáåÇÉëí=ëÅÜçå=áã=^éêáä=áå=ÇÉê=jáííÉ=aÉìíëÅÜä~åÇë=rsfJtÉêíÉ=îçå=R=~ìÑíê~íÉåI=
ÇK ÜKI=Ç~ëë=pÅÜìíòã~≈å~ÜãÉå=~Ä=ÇáÉëÉê=wÉáí=ÉãéÑÉÜäÉåëïÉêí=ï~êÉåK=

báåÉ=ëí~íáëíáëÅÜÉ=̂ ìëïÉêíìåÖ=ÇÉê=ÄáëÜÉêáÖÉå=jÉëëÇ~íÉå=ä®ëëí=ÉáåÉå=äÉáÅÜíÉå=̂ åëíáÉÖ=ÇÉê=rsJpíê~ÜäìåÖ=ÉêâÉååÉåK=
báå=ÇìêÅÜ=lòçå=ÄÉÇáåÖíÉê=bÑÑÉâí=â~åå=àÉÇçÅÜ=~ìÑ=dêìåÇ=ÇÉê=îáÉäÑ®äíáÖÉå=báåÑäìëëÖê∏≈Éå=ÇÉêòÉáí=åáÅÜí=å~ÅÜÖÉJ
ïáÉëÉå=ïÉêÇÉåK

e~ìííóé=f Ü~í=~ìÑÑ~ääÉåÇ=ÜÉääÉ=e~ìí=ãáí=pçããÉêëéêçëëÉåI=Ää~ìÉ=^ìÖÉå=ìåÇ=ê∏íäáÅÜÉ=e~~êÉK= fã=eçÅÜJ
ëçããÉê=ÄÉâçããí=Éê=ï®ÜêÉåÇ=ÇÉê=jáíí~ÖëòÉáí=ÄÉêÉáíë=å~ÅÜ=R=Äáë=NM=jáåìíÉå=ÉáåÉå=pçååÉåJ
Äê~åÇX=Äê~ìå=ïáêÇ=Éê=åáÉã~äëK

e~ìííóé=ff Ü~í=ÄäçåÇÉ=e~~êÉI=Öê~ìÉI=Ää~ìÉ=çÇÉê=ÖêΩåÉ=^ìÖÉåK=wï~ê=ê∏íÉí=ëáÅÜ=ëÉáåÉ=e~ìí=å~ÅÜ=NM=Äáë=OM
jáåìíÉåI=ïÉåå=ëáÉ=pçååÉ=åáÅÜí=ÖÉï∏Üåí=áëíI=ãáí=ÇÉê=wÉáí=ïáêÇ=Éê=~ÄÉê=ã®≈áÖ=Äê~ìåK

e~ìííóé=fff Ü~í=ÇìåâÉäÄäçåÇÉ=e~~êÉI=Öê~ìÉ=çÇÉê=Äê~ìåÉ=^ìÖÉåK=bê=â~åå=ëáÅÜ=ìåÖÉÄê®ìåí=OM=Äáë=PM=jáJ
åìíÉå=áå=ÇÉê=pçååÉ=~ìÑÜ~äíÉåI=ÄÉîçê=Éáå=pçååÉåÄê~åÇ=ÉáåëÉíòíK=k~ÅÜ=ïáÉÇÉêÜçäíÉå=_Éëíê~ÜJ
äìåÖÉå=ïáêÇ=Éê=ÑçêíëÅÜêÉáíÉåÇ=Äê~ìåK

e~ìííóé=fs ÄäÉáÄí=ãáí= ëÉáåÉê=ÜÉääÄê~ìåÉå=e~ìí=ïÉáíÖÉÜÉåÇ=îçã= pçååÉåÄê~åÇ=îÉêëÅÜçåíK= bê= Ü~í=ãÉáëí
ÇìåâäÉ=e~~êÉ=ìåÇ=Äê~ìåÉ=^ìÖÉåK=tÉåå=ëÉáåÉ=e~ìí=åáÅÜí=ëçååÉåÖÉï∏Üåí=áëíI=ê∏íÉí=ëáÉ=ëáÅÜ
ÑêΩÜÉëíÉåë=å~ÅÜ=QM=jáåìíÉåK=táÉÇÉêÜçäíÉ=_Éëíê~ÜäìåÖÉå= ä~ëëÉå=ÇáÉ=e~ìí=ëÅÜåÉää=ìåÇ=ÇÉìíJ
äáÅÜ=Äê~ìå=ïÉêÇÉåX=ëáÉ=ÑΩÜêÉå=~ìÅÜ=òì=e~ìíîÉêÇáÅâìåÖÉåI=ëçÖÉå~ååíÉ=iáÅÜíëÅÜïáÉäÉåK

rsf hä~ëëáÑáâ~íáçå wÉáí=òìã=bêêÉáÅÜÉå
ÉáåÉë=bêóíÜÉãë

pÅÜìíò pÅÜìíòã~≈å~ÜãÉå

[NM ÉñíêÉã Éñíê~=pÅÜìíò ãáíí~Öë=áã=fååÉåê~ìãI=ìåÄÉÇáåÖí=eÉãÇI=pçåJ
åÉåäçíáçå=ìåÇ=eìí

NM ëÉÜê=ÜçÅÜ Éñíê~=pÅÜìíò ãáíí~Öë=áã=fååÉåê~ìãI=ìåÄÉÇáåÖí=eÉãÇI=pçåJ
åÉåäçíáçå=ìåÇ=eìí

V ëÉÜê=ÜçÅÜ Y=OM=ãáå Éñíê~=pÅÜìíò ãáíí~Öë=áã=fååÉåê~ìãI=ìåÄÉÇáåÖí=eÉãÇI=pçåJ
åÉåäçíáçå=ìåÇ=eìí

U ëÉÜê=ÜçÅÜ Y=OM=ãáå Éñíê~=pÅÜìíò ãáíí~Öë=áã=fååÉåê~ìãI=ìåÄÉÇáåÖí=eÉãÇI=pçåJ
åÉåäçíáçå=ìåÇ=eìí

T ÜçÅÜ ~Ä=OM=ãáå ÉêÑçêÇÉêäáÅÜ ãáíí~Öë=pÅÜ~ííÉåI=eÉãÇI=pçååÉåäçíáçåI=eìí
S ÜçÅÜ ~Ä=OM=ãáå ÉêÑçêÇÉêäáÅÜ ãáíí~Öë=pÅÜ~ííÉåI=eÉãÇI=pçååÉåäçíáçåI=eìí
R ãçÇÉê~í ~Ä=OM=ãáå ÉêÑçêÇÉêäáÅÜ ãáíí~Öë=pÅÜ~ííÉåI=eÉãÇI=pçååÉåäçíáçåI=eìí
Q ãçÇÉê~í ~Ä=PM=ãáå ÉêÑçêÇÉêäáÅÜ ãáíí~Öë=pÅÜ~ííÉåI=eÉãÇI=pçååÉåäçíáçåI=eìí
P ãçÇÉê~í ~Ä=PM=ãáå ÉêÑçêÇÉêäáÅÜ ãáíí~Öë=pÅÜ~ííÉåI=eÉãÇI=pçååÉåäçíáçåI=eìí
M=J=O åáÉÇêáÖ ~Ä=PM=ãáå åáÅÜí=ÉêÑçêÇÉêäáÅÜ
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5. Forschung
(Research)

pí~íáëÅÜÉ=j~ÖåÉíÑÉäÇÉê=ïÉêÇÉå=áå=ÇÉê=j~ÖåÉíJoÉëçå~åòJqçãçÖê~éÜáÉ=EjoqF=ãáí=ÉáåÉê=êÉä~íáî=ÜçÜÉå=cÉäÇëí®êâÉ=
îÉêïÉåÇÉíK=k~ÅÜ=ÇÉê=~âíìÉääÉå=bãéÑÉÜäìåÖ=ÇÉê=píê~ÜäÉåëÅÜìíòâçããáëëáçå=EpphF=â∏ååÉå=ÑΩê=m~íáÉåíÉåìåíÉêëìJ
ÅÜìåÖÉå=joJqçãçÖê~éÜÉå=ãáí=ÉáåÉê=ã~ÖåÉíáëÅÜÉå=cÉäÇëí®êâÉ=îçå=Äáë=òì=Q=qÉëä~=ÉáåÖÉëÉíòí=ïÉêÇÉåK=eáÉêÄÉá=
ëíÉääí=ÇáÉ=^ìëêáÅÜíìåÖ=åçêã~äÉê=ãÉåëÅÜäáÅÜÉê=bêóíÜêçòóíÉå=EêçíÉ=_äìíâ∏êéÉêÅÜÉåF=ÉáåÉå=éçíÉåòáÉää=ëáÅÜÉêÜÉáíëêÉJ
äÉî~åíÉå=bÑÑÉâí=Ç~êK=bë=ïìêÇÉ=ãáí=eáäÑÉ=áåíê~îáí~äãáâêçëâçéáëÅÜÉê=råíÉêëìÅÜìåÖÉå=~å=ÇÉê=cêçëÅÜÜ~ìí=ÖÉòÉáÖíI=
Ç~ëë=Éë=ÄÉêÉáíë=ÄÉá=cÉäÇëí®êâÉå=ìåíÉê=MIQ=q=òì=ÉáåÉê=^ìëêáÅÜíìåÖ=îçå=bêóíÜêçòóíÉå=ìåÇ=ÉáåÉê=sÉê®åÇÉêìåÖ=ÇÉë=
_äìíÑäìëëÉë=áå=âäÉáåÉå=éìäëáÉêÉåÇÉå=_äìíÖÉÑ®ëëÉå=E^êíÉêáçäÉåF=âçããÉå=â~ååK=aáÉëÉ=Äáëä~åÖ=åáÅÜí=êÉéêçÇìòáÉêíÉå=
bêÖÉÄåáëëÉ=ïÉêÇÉå=ÇìêÅÜ=òïÉá=åÉìÉêÉ=cçêëÅÜìåÖëÉêÖÉÄåáëëÉ=ÖÉëíΩíòíI=áå=ÇÉåÉå=ÇáÉ=^ìëêáÅÜíìåÖ=åçêã~äÉê=
ãÉåëÅÜäáÅÜÉê=bêóíÜêçòóíÉå=ÄÉá=Ü∏ÜÉêÉå=cÉäÇëí®êâÉå=áå=îáíêç=å~ÅÜÖÉïáÉëÉå=ïìêÇÉK=_Éá=ÇÉê=_ÉïÉêíìåÖ=ÇÉê=áåíê~J
îáí~äãáâêçëâçéáëÅÜÉå=råíÉêëìÅÜìåÖÉå=ëáåÇ=àÉÇçÅÜ=ÇáÉ=ÉêÜÉÄäáÅÜÉå=ãçêéÜçäçÖáëÅÜÉå=ìåÇ=ÑìåâíáçåÉääÉå=péÉòáÉëJ
ìåíÉêëÅÜáÉÇÉ=òïáëÅÜÉå=̂ ãéÜáÄáÉå=ìåÇ=p®ìÖÉíáÉêÉå=òì=ÄÉ~ÅÜíÉåK=pç=é~ëëÉå=ëáÅÜ=ÇáÉ=âäÉáåÉåI=âÉêåäçëÉå=ìåÇ=ëÉÜê=
ÑäÉñáÄäÉå=p®ìÖÉíáÉêÉêóíÜêçòóíÉå=ÄÉá=ÜçÜÉå=pÅÜÉêâê®ÑíÉå=ïÉáíÖÉÜÉåÇ=ÇÉê=mä~ëã~ëíê∏ãìåÖ=~åI=ï®ÜêÉåÇ=ÇáÉ=ÖêçJ
≈Éå=âÉêåÜ~äíáÖÉå=cêçëÅÜÉêóíÜêçòóíÉå=ÖÉê~ÇÉ=áå=ëÉÜê=âäÉáåÉå=dÉÑ®≈Éå=EëçÖÉå~ååíÉå=jáâêçÖÉÑ®≈ÉåF=ÉêÜÉÄäáÅÜ=
òìã=píê∏ãìåÖëïáÇÉêëí~åÇ=ÄÉáíê~ÖÉåK=^ääÉêÇáåÖë=ÖáÄí=Éë=Äáëä~åÖ=åçÅÜ=âÉáåÉ=áåíê~îáí~äãáâêçëâçéáëÅÜÉå=råíÉêëìJ
ÅÜìåÖÉå=~å=p®ìÖÉíáÉêÉåI=ÇáÉ=ÇáÉëÉ=~ìÑ=jçÇÉääêÉÅÜåìåÖÉå=ÄÉêìÜÉåÇÉå=§ÄÉêäÉÖìåÖÉå=ÉñéÉêáãÉåíÉää=ÄÉëí®íáÖÉåK=

dÉãÉáåë~ã=ãáí=ÇÉê=c~ÅÜÜçÅÜëÅÜìäÉ=gÉå~=ìåÇ=ÇÉã=fåëíáíìí=ÑΩê=bñéÉêáãÉåíÉääÉ=`ÜáêìêÖáÉ=ÇÉê=råáîÉêëáí®í=jΩåJ
ÅÜÉå=ïáêÇ=îçã=_Ñp=Éáå=cçêëÅÜìåÖëéêçàÉâí=òì=ÇáÉëÉã=qÜÉã~=ÇìêÅÜÖÉÑΩÜêíK=wáÉä=áëí=ÉëI=ÇáÉ=ÇìêÅÜ=Éáå=ëí~íáëÅÜÉë=
j~ÖåÉíÑÉäÇ=ã∏ÖäáÅÜÉêïÉáëÉ=áåÇìòáÉêíÉ=̂ ìëêáÅÜíìåÖ=îçå=bêóíÜêçòóíÉå=ìåÇ=ÇáÉ=Ç~ê~ìë=êÉëìäíáÉêÉåÇÉ=sÉê®åÇÉêìåÖ=
ÇÉê=dÉïÉÄÉÇìêÅÜÄäìíìåÖ=áå=ÇÉê=oΩÅâÉåÜ~ìí=îçå=e~ãëíÉêå=áåíê~îáí~äãáâêçëâçéáëÅÜ=òì=ìåíÉêëìÅÜÉåK=eáÉêòì=ïìêJ
ÇÉ=~å=ÇÉê=ce=gÉå~=Éáå=ÖÉÉáÖåÉíÉê=j~ÖåÉí=ÉåíïáÅâÉäí=ìåÇ=ãáííÉäë=ÉáåÉê=e~ääJpçåÇÉ=ÇáÉ=cÉäÇîÉêíÉáäìåÖ=ÅÜ~ê~âíÉêáJ
ëáÉêíK=aÉêòÉáí=ïÉêÇÉå=~ã=fåëíáíìí=ÑΩê=bñéÉêáãÉåíÉääÉ=`ÜáêìêÖáÉ=áå=îáîçJråíÉêëìÅÜìåÖÉå=~ã=h~ããÉêãçÇÉää=ÇÉë=
e~ãëíÉêë=ÇìêÅÜÖÉÑΩÜêíK

káÉÇÉêÑêÉèìÉåíÉ=ÉäÉâíêáëÅÜÉ=ìåÇ=ã~ÖåÉíáëÅÜÉ=cÉäÇÉê

fã=g~Üê=OMMN=ïìêÇÉ=ÉáåÉ=áã=^ìÑíê~Ö=ÇÉë=_jr=îÉêÖÉÄÉåÉ=ÉéáÇÉãáçäçÖáëÅÜÉ=píìÇáÉ=îçêÖÉëíÉääíI=ÇáÉ=ÉáåÉå=ëí~J
íáëíáëÅÜ=ëáÖåáÑáâ~åíÉå=wìë~ããÉåÜ~åÖ=òïáëÅÜÉå=ÉáåÉê=ÉêÜ∏ÜíÉå=å®ÅÜíäáÅÜÉå=j~ÖåÉíÑÉäÇÉñéçëáíáçå=îçå=[=MIQ ”q=
ÄÉá=RM=eò=ìåÇ=ÇÉã=^ìÑíêÉíÉå=îçå=âáåÇäáÅÜÉê=iÉìâ®ãáÉ=òÉáÖíÉK=rã=ÉáåÉå=k~ÅÜïÉáë=ÑΩê=Éáå=ã∏ÖäáÅÜÉë=rêë~J
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åÉëçêÖ~åÉ
^K=a~ë=e∏êëóëíÉã

báåÑäìëë=ÜçÅÜÑêÉèìÉåíÉê=ÉäÉâíêçã~ÖåÉíáëÅÜÉê=cÉäÇÉê=ÇÉê=jçÄáäÑìåââçããìåáâ~íáçå=~ìÑ=páåJ
åÉëçêÖ~åÉ
_K=a~ë=îáëìÉääÉ=póëíÉã

råíÉêëìÅÜìåÖ=ÇÉê=pÅÜä~Ñèì~äáí®í=ÄÉá=^åïçÜåÉêå=ÉáåÉê=_~ëáëëí~íáçå=J=bñéÉêáãÉåíÉääÉ=píìÇáÉ=
òìê=lÄàÉâíáîáÉêìåÖ=ã∏ÖäáÅÜÉê=éëóÅÜçäçÖáëÅÜÉê=ìåÇ=éÜóëáçäçÖáëÅÜÉê=bÑÑÉâíÉ=ìåíÉê=Ü®ìëäáÅÜÉå=
_ÉÇáåÖìåÖÉå

báåÑäìëë=îçå=dpj=ìåÇ=rjqpJpáÖå~äÉå=~ìÑ=áëçäáÉêíÉë=ãÉåëÅÜäáÅÜÉë=_äìí
_K=aáÑÑÉêÉåòáÉääÉ=dÉåÉñéêÉëëáçå

råíÉêëìÅÜìåÖ=ÉäÉâíêçëÉåëáÄäÉê=mÉêëçåÉå=áã=eáåÄäáÅâ=~ìÑ=_ÉÖäÉáíÑ~âíçêÉå=ÄòïK=JÉêâê~åâìåJ
ÖÉåI=ïáÉ=òK _K=^ääÉêÖáÉå=ìåÇ=ÉêÜ∏ÜíÉ=_Éä~ëíìåÖ=ãáí=ÄòïK=bãéÑáåÇäáÅÜâÉáí=ÖÉÖÉåΩÄÉê=pÅÜïÉêJ
ãÉí~ääÉå=ìåÇ=`ÜÉãáâ~äáÉå

i~åÖòÉáíëíìÇáÉ=~å=i~Äçêå~ÖÉêå=ãáí=rjqpJpáÖå~äÉå

táêâìåÖëãÉÅÜ~åáëãÉå=ÜçÅÜÑêÉèìÉåíÉê=ÉäÉâíêçã~ÖåÉíáëÅÜÉê=cÉäÇÉê=~ìÑ=ãçäÉâìä~êÉêI=ëìÄòÉäJ
äìä®êÉê=ìåÇ=òÉääìä®êÉê=bÄÉåÉ

_êìëíâêÉÄë=ìåÇ=ecJbjc

açëáãÉíêáÉ råíÉêëìÅÜìåÖ=ÇÉê=p^oJsÉêíÉáäìåÖ=áå=ÉäÉâíêçã~ÖåÉíáëÅÜ=ÉñéçåáÉêíÉå=sÉêëìÅÜëíáÉêÉå

båíïáÅâäìåÖ=îçå=jÉëëJ=ìåÇ=_ÉêÉÅÜåìåÖëîÉêÑ~ÜêÉå=òìê=bêãáííäìåÖ=ÇÉê=bñéçëáíáçå=ÇÉê=_Éî∏äJ
âÉêìåÖ=ÇìêÅÜ=ÉäÉâíêçã~ÖåÉíáëÅÜÉ=cÉäÇÉê=áå=ÇÉê=rãÖÉÄìåÖ=îçå=jçÄáäÑìåâ=_~ëáëëí~íáçåÉå

_ÉëíáããìåÖ=ÇÉê=bñéçëáíáçå=ÇÉê=mÉêëçåÉåÖêìééÉåI=ÇáÉ=áã=o~ÜãÉå=ÇÉë=mêçàÉâíÉë=?nìÉêJ
ëÅÜåáííëëíìÇáÉ=òìê=bêÑ~ëëìåÖ=ìåÇ=_ÉïÉêíìåÖ=ã∏ÖäáÅÜÉê=ÖÉëìåÇÜÉáíäáÅÜÉê=_ÉÉáåíê®ÅÜíáÖìåÖÉå=
ÇìêÅÜ=ÇáÉ=cÉäÇÉê=îçå=jçÄáäÑìåâÄ~ëáëJëí~íáçåÉå?=ìåíÉêëìÅÜí=ïÉêÇÉå

_ÉëíáããìåÖ=ÇÉê=bñéçëáíáçå=ÄÉá=sÉêïÉåÇìåÖ=â~ÄÉääçëÉê=§ÄÉêãáííäìåÖëîÉêÑ~ÜêÉå=áã=e~ìëJ
Ü~äí=ìåÇ=_Ωêç

=EcçêíëÉíòìåÖ=q~ÄÉääÉF

_ÉêÉáÅÜ qÜÉã~



^_p`ekfqq=_=J=kf`eqflkfpfbobkab=pqo^eirkd J=OUN=J

_ÉëíáããìåÖ=ÇÉê=bñéçëáíáçåëîÉêíÉáäìåÖ=îçå=ecJcÉäÇÉêå=áã=ãÉåëÅÜäáÅÜÉå=h∏êéÉêI=ìåíÉê=
_ÉêΩÅâëáÅÜíáÖìåÖ=âäÉáåÉê=píêìâíìêÉå=ìåÇ=íÜÉêãçéÜóëáçäçÖáëÅÜ=êÉäÉî~åíÉê=m~ê~ãÉíÉê

_ÉëíáããìåÖ=ÇÉê=ëéÉòáÑáëÅÜÉå=^Äëçêéíáçåëê~íÉ=Ep^oJtÉêíÉFI=ÇáÉ=ï®ÜêÉåÇ=ÇÉê=~ääí®ÖäáÅÜÉå=
kìíòìåÖ=îçå=e~åÇóë=~ìÑíêáíí

_ÉëíáããìåÖ=ÇÉê=êÉ~äÉå=cÉäÇîÉêíÉáäìåÖ=îçå=ÜçÅÜÑêÉèìÉåíÉå=ÉäÉâíêçã~ÖåÉíáëÅÜÉå=cÉäÇÉêå=áå=
ÇÉê=rãÖÉÄìåÖ=îçå=táêÉäÉëë=i^k=J=báåêáÅÜíìåÖÉå=Eti^kF=áå=áååÉêëí®ÇíáëÅÜÉå=dÉÄáÉíÉå

_ÉëíáããìåÖ=ÇÉê=êÉ~äÉå=cÉäÇîÉêíÉáäìåÖ=îçå=ÜçÅÜÑêÉèìÉåíÉå=ÉäÉâíêçã~ÖåÉíáëÅÜÉå=cÉäÇÉêå=áå=
ÇÉê=rãÖÉÄìåÖ=îçå=rjqpJpÉåÇÉ~åä~ÖÉå

_ÉëíáããìåÖ=ÇÉê=êÉ~äÉå=bñéçëáíáçå=ÄÉá=e~åÇóåìíòìåÖ=áå=íÉáäÖÉëÅÜáêãíÉå=o®ìãÉå=áã=sÉêJ
ÖäÉáÅÜ=òìê=bñéçëáíáçå=ìåíÉê=ÖΩåëíáÖÉå=_ÉÇáåÖìåÖÉå=áã=cêÉáÉå

bêÜÉÄìåÖ=ìåÇ=^ìëïÉêíìåÖ=îçå=í~íë®ÅÜäáÅÜÉåI=éÉêëçåÉåÄÉòçÖÉåÉå=ecJbñéçëáíáçåëÇ~íÉå=áå=
ÉáåÉê=êÉéê®ëÉåí~íáîÉå=_Éî∏äâÉêìåÖëÖêìééÉ

bñéçëáíáçå=ÇìêÅÜ=â∏êéÉêå~ÜÉ=pÉåÇÉê=áã=oìãéÑÄÉêÉáÅÜ

råíÉêëìÅÜìåÖ=ÇÉê=j∏ÖäáÅÜâÉáíÉå=òìê=jáåáãáÉêìåÖ=ÇÉê=ecJbñéçëáíáçå=ÇÉê=_Éî∏äâÉêìåÖ=ÇìêÅÜ=
êÉÖáçå~äÉ=áåíÉÖêáÉêíÉ=kÉíòéä~åìåÖ

råíÉêëìÅÜìåÖÉå=òì=ÇÉê=cê~ÖÉëíÉääìåÖI=çÄ=ã~âêçëâçéáëÅÜÉ=ÇáÉäÉâíêáëÅÜÉ=dÉïÉÄÉÉáÖÉåëÅÜ~ÑJ
íÉå=~ìÅÜ=~ìÑ=wÉääÉÄÉåÉ=ÄòïK=áã=ëìÄòÉääìä®êÉå=_ÉêÉáÅÜ=ìåÉáåÖÉëÅÜê®åâíÉ=dΩäíáÖâÉáí=ÄÉëáíòÉå

_ÉëíáããìåÖ=ÇÉê=bñéçëáíáçå=ÇÉê=_Éî∏äâÉêìåÖ=áå=ÇÉê=rãÖÉÄìåÖ=îçå=ÇáÖáí~äÉå=oìåÇÑìåâ=ìåÇ=
cÉêåëÉÜëÉåÇÉêå=

béáÇÉãáçäçÖáÉ j~ÅÜÄ~êâÉáíëëíìÇáÉ=ÑΩê=ÉáåÉ=hçÜçêíÉåëíìÇáÉI=ÇáÉ=Ç~òì=ÇáÉåÉå=ëçääI=~åÜ~åÇ=ÜçÅÜÉñéçåáÉêíÉê=
E_ÉêìÑëFÖêìééÉå=Éáå=ã∏ÖäáÅÜÉêïÉáëÉ=ÉêÜ∏ÜíÉë=hê~åâÜÉáíëêáëáâçë=ÇìêÅÜ=ÇáÉ=bñéçëáíáçå=ãáí=
ÜçÅÜÑêÉèìÉåíÉå=ÉäÉâíêçã~ÖåÉíáëÅÜÉå=cÉäÇÉêå=òì=ÉêÑ~ëëÉå

nìÉêëÅÜåáííëëíìÇáÉ=òìê=bêÑ~ëëìåÖ=ìåÇ=_ÉïÉêíìåÖ=ã∏ÖäáÅÜÉê=ÖÉëìåÇÜÉáíäáÅÜÉê=_ÉÉáåíê®ÅÜíáJ
ÖìåÖÉå=ÇìêÅÜ=ÇáÉ=cÉäÇÉê=îçå=jçÄáäÑìåâÄ~ëáëëí~íáçåÉå

bêïÉáíÉêìåÖëëíìÇáÉ=ÉáåÉê=ãìäíáå~íáçå~äÉå=ÉéáÇÉãáçäçÖáëÅÜÉå=píìÇáÉ=ÇÉë=ã∏ÖäáÅÜÉå=wìë~ãJ
ãÉåÜ~åÖë=òïáëÅÜÉå=ÜçÅÜÑêÉèìÉåíÉê=ÉäÉâíêçã~ÖåÉíáëÅÜÉê=píê~ÜäìåÖ=ìåÇ=ÇÉã=^ìÑíêÉíÉå=îçå=
qìãçêÉå=ÇÉë=hçéÑJ=ìåÇ=e~äëÄÉêÉáÅÜÉë=EfkqbomelkbJpíìÇáÉF

_ÉíÉáäáÖìåÖ=~å=ÉáåÉê=c~ääJhçåíêçääJpíìÇáÉ=òì=^ÇÉêÜ~ìíãÉä~åçãÉå=ìåÇ=o~ÇáçÑêÉèìÉåòJëíê~ÜJ
äìåÖ=Eofc^JpíìÇáÉF

béáÇÉãáçäçÖáëÅÜÉå=píìÇáÉ=òìã=wìë~ããÉåÜ~åÖ=òïáëÅÜÉå=háåÇÉêâêÉÄë=ìåÇ=bñéçëáíáçåÉå=ìã=
Öêç≈É=pÉåÇÉÉáåêáÅÜíìåÖÉå

mêçëéÉâíáîÉ=hçÜçêíÉåëíìÇáÉ=ìåíÉê=e~åÇóåìíòÉêå

bêÖ®åòìåÖëëíìÇáÉ=òì=mêçÄ~åÇÉå=ÇÉê=nìÉêëÅÜåáííëëíìÇáÉ

^âìíÉ=dÉëìåÇÜÉáíëÉÑÑÉâíÉ=ÇìêÅÜ=jçÄáäÑìåâ=ÄÉá=háåÇÉêå

e~åÇóåìíòìåÖ=ìåÇ=ÑìåâíáçåÉääÉ=pí∏êìåÖÉå=

=EcçêíëÉíòìåÖ=q~ÄÉääÉF

_ÉêÉáÅÜ qÜÉã~



J=OUO=J ^_p`ekfqq=_=J=kf`eqflkfpfbobkab=pqo^eirkd

a~ë=_ìåÇÉëãáåáëíÉêáìã=ÑΩê=_áäÇìåÖ=ìåÇ=cçêëÅÜìåÖ=Ü~í=Äáë=j®êò=OMMP=ìåíÉê=ÇÉã=^âêçåóã=ãáåát~íí=Ç~ë=sçêÜ~J
ÄÉå=Ò^äíÉêå~íáîÉ=cìåâëóëíÉãÉ=ãáí=ãáåáã~äÉê=píê~ÜäìåÖëäÉáëíìåÖÇáÅÜíÉ=áã=ÇáÖáí~äÉå=oìåÇÑìåâI=jçÄáäÑìåâ=ìåÇ=
Çê~ÜíäçëÉå=i^këÒ=ÇìêÅÜÖÉÑΩÜêíK=aáÉëÉë=mêçàÉâí=Ü~ííÉ=òìã=wáÉäI=ìãÑ~ëëÉåÇÉ=råíÉêëìÅÜìåÖÉå=ÄÉòΩÖäáÅÜ=ÇÉë=mçíÉåJ
òá~äë=òìê=pÉåâìåÖ=ÇÉê=bñéçëáíáçå=ÇìêÅÜ=åÉìÉ=qÉÅÜåçäçÖáÉå=ÄÉáã=jçÄáäÑìåâI=áå=ÇÉê=_Ωêçâçããìåáâ~íáçå=ìåÇ=
ÄÉáã=ÇáÖáí~äÉå=oìåÇÑìåâ=ÇìêÅÜòìÑΩÜêÉåK=báåÉ=e~ìéí~ìëë~ÖÉI=ÇáÉ=~ìë=ÇÉå=bêÖÉÄåáëëÉå=ÖÉòçÖÉå=ïÉêÇÉå=âçååíÉI=
áëíI=Ç~ëë=áå=wìâìåÑí=~ìÅÜ=ÄÉá=ï~ÅÜëÉåÇÉê=ãçÄáäÉê=hçããìåáâ~íáçå=ÇáÉ=ÉäÉâíêçã~ÖåÉíáëÅÜÉ=bñéçëáíáçå=ÇÉê=_Éî∏äJ
âÉêìåÖ=áã=jáííÉä=~ìÑ=ÇÉã=ÜÉìíáÖÉå=káîÉ~ì=ÖÉÜ~äíÉå=ïÉêÇÉå=â~ååK=aáÉ=áã=^ÄëÅÜäìëëÄÉêáÅÜí=~ìÑÖÉÑΩÜêíÉå=bãáëJ
ëáçåëÇ~íÉå=ëíÉääÉå=ÉáåÉ=ÖêçÄÉ=^ÄëÅÜ®íòìåÖ=ÇÉê=êÉ~äÉå=tÉêíÉ=Ç~êK=bë=ÑÉÜäÉå=ÉáåÉ=_ÉêÉÅÜåìåÖ=ÇÉê=pìããÉåJpÉåJ
ÇÉäÉáëíìåÖëÇáÅÜíÉå=ìåÇ=ÇÉê=k~ÜÑÉäÇJpéáíòÉåÑÉäÇëí®êâÉå=áã=_ÉêÉáÅÜ=ÇÉë=hçéÑÉë=ÄÉáã=e~åÇóíÉäÉÑçå~í=ìåÇ=
hçåòÉéíÉ=òìê=^ìëëé~êìåÖ=îçå=jçÄáäÑìåâJ=ìåÇ=ÖÖÑK=oìåÇÑìåâîÉêëçêÖìåÖ=áå=ÄÉëíáããíÉå=_ÉêÉáÅÜÉåK=aÉëÜ~äÄ=áëí=
òìê=bêïÉáíÉêìåÖ=ìåÇ=̂ ÄëáÅÜÉêìåÖ=ÇÉê=ÄáëÜÉêáÖÉå=bêÖÉÄåáëÉ=ÑΩê=Ç~ë=g~Üê=OMMR=Éáå=sçêÜ~ÄÉå=ãáåát~íí=ff=ÖÉéä~åíK=

aáÉ=cçêëÅÜìåÖëÉãéÑÉÜäìåÖÉå=îçå=ãáåát~íí=ïÉêÇÉå=ÄÉá=ÇÉå=c∏êÇÉêîçêÜ~ÄÉå=ÒpóëíÉãâçåòÉéí=PdbqÒ=ìåÇ=ÒpóëJ
íÉãâçåòÉéí=tfdt^jÒ=ìãÖÉëÉíòíK=_Éá=ÉáåÉê=dÉë~ãíÑ∏êÇÉêëìããÉ=ÑΩê=Pdbq=ìåÇ=tfdt^j=îçå=êìåÇ=OM=jáçK=č=
ÄÉòáÑÑÉêí=ëáÅÜ=ÇÉê=Ñáå~åòáÉääÉ=_Éáíê~Ö=ÇÉë=_j_c=òìê=bêÑçêëÅÜìåÖ=ÉñéçëáíáçåëãáåÇÉêåÇÉê=cìåâíÉÅÜåáâÉå=áå=ÇÉå=g~ÜJ
êÉå=OMMO=Äáë=OMMR=~ìÑ=Å~K=T=jáçK=čK=aáÉ=c∏êÇÉêìåÖÉå=áå=_ÉòìÖ=~ìÑ=áããáëëáçåëãáåÇÉêåÇÉ=qÉÅÜåçäçÖáÉå=ëáåÇ=áå=
q~ÄK=SJO=~ìÑÖÉÑΩÜêíK=tÉáíÉêÉ=fåÑçêã~íáçåÉå=ëáåÇ=~ìÑ=ÇÉê=fåíÉêåÉíëÉáíÉ=ÜííéWLLïïïKÑçêëÅÜìåÖKÄãÄÑKÇÉLÇÉLOOR=
KéÜé=òì=ÑáåÇÉåK

q~ÄÉääÉ=SJO= c∏êÇÉêìåÖ=áããáëëáçåëãáåÇÉêåÇÉê=qÉÅÜåçäçÖáÉå
pìééçêí=çÑ=áããáëëáçå=êÉÇìÅáåÖ=íÉÅÜåçäçÖáÉë

få=ÇÉê=wìëí®åÇáÖâÉáí=ÇÉë=_ìåÇÉëãáåáëíÉêáìã=ÑΩê=táêíëÅÜ~Ñí=ìåÇ=^êÄÉáí=E_jt^F=ïÉêÇÉå=áã=_ÉêÉáÅÜ=ÒjçÄáäÑìåâÒ=
^åïÉåÇìåÖëéêçàÉâíÉ=Ä~ëáÉêÉåÇ=~ìÑ=ÇÉå=îÉêÑΩÖÄ~êÉå=qÉÅÜåçäçÖáÉå=ÇìêÅÜÖÉÑΩÜêíK=rã=ÑΩê=ÇáÉ=£ÑÑÉåíäáÅÜâÉáí=Éáå=

oáëáâçJ
âçããìåáâ~íáçå

táëëÉåëÄ~ëáÉêíÉ=iáíÉê~íìêÇ~íÉåÄ~åâ=ΩÄÉê=ÇáÉ=báåïáêâìåÖÉå=ÉäÉâíêçã~ÖåÉíáëÅÜÉê=cÉäÇÉê=~ìÑ=
ÇÉå=lêÖ~åáëãìë=ìåÇ=~ìÑ=fãéä~åí~íÉ

bêãáííäìåÖ=ÇÉê=_ÉÑΩêÅÜíìåÖÉå=ìåÇ=ûåÖëíÉ=ÇÉê=ÄêÉáíÉå=£ÑÑÉåíäáÅÜâÉáí=ÜáåëáÅÜíäáÅÜ=ã∏ÖäáÅÜÉê=
dÉÑ~ÜêÉå=ÇÉê=ÜçÅÜÑêÉèìÉåíÉå=ÉäÉâíêçã~ÖåÉíáëÅÜÉå=cÉäÇÉê=ÇÉë=jçÄáäÑìåâë=J=à®ÜêäáÅÜÉ=rãÑê~J
ÖÉå

wáÉäÖêìééÉå~å~äóëÉ=òìê=ÇáÑÑÉêÉåòáÉêíÉå=fåÑçêã~íáçå

fååçî~íáîÉ=sÉêÑ~ÜêÉå=òìê=hçåÑäáâíëÅÜäáÅÜíìåÖ=ÄÉá=ÇÉê=pí~åÇçêíÄÉëíáããìåÖ=îçå=jçÄáäÑìåâJ
ëÉåÇÉJ~åä~ÖÉå

bêÖ®åòÉåÇÉ=fåÑçêã~íáçåÉå=ΩÄÉê=bäÉâíêçëÉåëáÄäÉ

råíÉêëìÅÜìåÖ=ÇÉê=hÉååíåáë=ìåÇ=táêâìåÖ=îçå=fåÑçêã~íáçåëã~≈å~ÜãÉå=áã=_ÉêÉáÅÜ=jçÄáäJ
Ñìåâ=ìåÇ=bêãáííäìåÖ=ïÉáíÉêÉê=^åë~íòéìåâíÉ=òìê=sÉêÄÉëëÉêìåÖ=ÇÉê=fåÑçêã~íáçå=îÉêëÅÜáÉÇÉJ
åÉê=_Éî∏äâÉêìåÖëÖêìééÉå

råíÉêëíΩíòìåÖ=ÇÉê=hççéÉê~íáçå=ÇÉê=jçÄáäÑìåâ~âíÉìêÉ=ÇìêÅÜ=ÇáÉ=äçâ~äÉ=^ÖÉåÇ~=ON

qÜÉã~

iÉáíáååçî~íáçå=jçÄáäÉ=fåíÉêåÉí=J=Pdbq=EPK=dÉåÉê~íáçå=bîçäîáåÖ=qÉÅÜåçäçÖáÉëF=Ó=qÉáäîçêÜ~ÄÉåW=båíïìêÑ=îçå=
jÉÜêíê®ÖÉêJjçÄáäÑìåâëóëíÉãÉå=ãáí=âççéÉê~íáîÉåI=îÉêíÉáäíÉå=^åíÉååÉå

iÉáíáååçî~íáçå=jçÄáäÉ=fåíÉêåÉí=J=Pdbq=EPK=dÉåÉê~íáçå=bîçäîáåÖ=qÉÅÜåçäçÖáÉëF=Ó=qÉáäîçêÜ~ÄÉåW=jìäíáëí~åJ
Ç~êÇJ^êÅÜáíÉâíìêÉå=ÑΩê=ÄäçÅâÄ~ëáÉêíÉ=hçÇáÉêìåÖëîÉêÑ~ÜêÉå=Ó=j^o`ls=f

iÉáíáååçî~íáçå=jçÄáäÉ=fåíÉêåÉí=J=Pdbq=EPK=dÉåÉê~íáçå=bîçäîáåÖ=qÉÅÜåçäçÖáÉëF=Ó=qÉáäîçêÜ~ÄÉåW=jìäíáëí~åJ
Ç~êÇJ^êÅÜáíÉâíìêÉå=ÑΩê=ÄäçÅâÄ~ëáÉêíÉ=hçÇáÉêìåÖëîÉêÑ~ÜêÉå=Ó=j^o`ls=ff

iÉáíáååçî~íáçå=jçÄáäÉ=fåíÉêåÉí=J=Pdbq=EPK=dÉåÉê~íáçå=bîçäîáåÖ=qÉÅÜåçäçÖáÉëF=Ó=qÉáäîçêÜ~ÄÉåW=hçåòÉéíáçåI=båíJ
ïáÅâäìåÖ=ìåÇ=^å~äóëÉ=åÉì~êíáÖÉê=cìåâòìÖ~åÖëíÉÅÜåáâÉå=ÑΩê=ÇáÉ=bîçäìíáçå=ÇÉê=jçÄáäÑìåâëóëíÉãÉ=ÇÉê=ÇêáííÉå=
ÖÉåÉê~íáçå
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