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2.2. Generierung von 2/0-Stereo und 3/2-Stereo-Sign alen 
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2.3. Verwandtschaft des Doppel-MS Systems mit der A mbisonics-
Aufnahmetechnik 
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3.1. Richtungsabbildung (Lokalisation) 
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3.2. Kohärenz / Korrelation 
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4.1. Verschiedene Varianten der Dekodierung von Dop pel-MS 
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4.2. Subjektive Erfahrungen mit Doppel-MS Aufnahmen  

�
��(�������&����
��6�����
�!�����#��������-����
�� �-�
&����
��6
�����$1����
�!����
!
��������'���#������������
��!��������&�����
����� ��&����(�&���
�����
������ ��
���
�
�!�����������>���
6���(�������&����
�!��&�&����
� !
��������
���
�
&�����!�����
!
����
�������!�������������!��
��������
��!�����(� ������&���!������ �
�
�������- 0 ��
���#�����
��6
������
��������������
� ���
��������4
�����&���F���������-G�
&���!�������������!�-�
&���
��!���A'�����'����!
��� �&�1���
����S���
�1���
��!����
���'
�������&�-�
�������"4)'����- ��
��$��=
�
�
�1��!��� 4
�����&����
�!��&������!���������'
���#�����������������
����+��!
������1&�6����
����� �!������/������������������.����
��
������ �
(
���#���
�!
������������
���������6�����41���
���� 
��-
�����F$������������.��������G
�
��������
��!���"4)'����-����������!�������6�������
 �!��&�&��������!�� �����"4)'
����-������&��
��-�
�
&��
���&����@DBZ'#��
�!��&��
 ��������!��
����&�����(
�!�����6���
J��+����&���!�41���
����
���
����� �
(
�
&�����
�����������F���6
�����-���
����������
�
 �&��/���%��������G�&����&���
+����������!�&����
��!���������'����9����
�!������� ��������&�-�
�������%�)����'
����!��������
�������>�!���������&���
�������6����� ����!�������������(�&���
��� �(
���
(������
!��&�-�
������!
�����.������������
���!���� ���������!���)����
������+���'
������ �"����������(�������&������������'���������� �
�������&�<�����!���������
���
�
&�</���������&�<������
��&��/���41������
������
��� �����%�)��������!��!�����!����
.����������� �0�
����
�����������
���!
��.�����!��& ��
����-��1�-�
�����)
����/'
&��
����������&���-���#���������
�������$��;���-��� �������������� ��
���
�����&�!���
������'����
&������
���
�������/'#0���&��'#�������� �&�
��4��������������/��!���
!���&��+����������
��1��
&�������&�!���4���� �:��-� ����:<���&��
��������/��!���
!�������
�����)
�����;���-�
&���� �
(
��#'���������(�������
�!����
������<���#��
�!��&� -�
������!���:������������������'
!����
����!���
��������'��������&����
�!��&�&����
� ��
!������!
����&�6��
�������
��
��!��������������������<&�
�� �
(
��K�--'(��������
���
����K�--������
��7���
������ �!���
��������'�����!��
�-������
�
����������+��!
��"��������������&�-�
����� ��
��# ������1�����!�!���4�������&�
��
!���������'����
&��������&1�-���&���!
���
�����&�!� ��"������������
������� �(
��
������������&�-�
��������������'%4)$'�
��������
��� �����
���1���
���&���
������!
�&��
���
&������=
����4������
�!��& ��
��$��=
�
�
�1���� ���
���
&
�!��
��!����
�����&�!���
	������������
������������
�!�
�����(
��������&�!�� ����������
�����
����
������&���
��!�#�����������&����������! �
�

� �

,���������3:/�(�
��������������������������	����
�� ������&������*�����������/�
���$
/��������	������)"(������������
��������������( �������+����,��*���������
�����
/��������	�������&(�<���*�����������,�������� �����������������	��$�����*��

�
��)������':
6�'#��������&����&��
��!���������'��� ������������
��%�) �����!�!��+��
���������!
������������41���
����
�
�!��!
���
����� ���������
��0+����������1�&���



 

 

?C�

����������!�!������#����
���
��
�&�� �����������'�� ��9�������������!���4�������
'
&���
��!���.��!��&���! �
(
���:
6�'#��-�
�����&��
����).'���!��&��
��7���
�� ��&����&���������
��"4)'����-�
���������������'���&�� �
�
��.�����!��&�!���������'������������
��<���
����� ��������
������
���������!��'
�������
�!���
�����
�-
!�����)����
����&�����6����� !������!�����!�!
��������'���
)����
�������$��=
�
�
�1����!����+��
���!
��������� ���1�
&��
���
���� �#�/��!���
���
&���!����
��<���
�����#��1���'��-� ���&������������ �
�
�
�1��&����!���
�!
���
��!���
������'���)����
��
!��������
�����
�! �
�
�
��#����!��&�!���������'���)����
��
��$
������
��� ��
���
�
&���,�
�����1�����7��=
� �
(
���#����!��&�!���������'����9������
������������� 
����������������"!������
�
!���#�������!����
�������
��
���������L@IM5�(��
��� ����������
��6���
�!
�������6�����
&��
�������3
����!������
�����1�����&��
����������� ���-�������-��
�!��!
������
�������
!
�������+��!����
���&�
&����
���������6�����!����� �!������� �������������������!���
�
���������
����6�����!������!��
��!������������
�! ��
��4����
����
��������
�&����-� �
:��-�����������!���������!
�&���
������-
�����#���! ���&
�!
����
����
���
������
�����
��
�-
!��-����<&�
���
��
����#��
�!��&�?C ��
������ ��'���)����
�����1������
���&���
��
!
�����#����!��&
�!
��.����
���!����������!')������ �!���#�&���-�
&�����
���6���������
!�!����
�!������
�!��������������
�����!���
���!
�� #������
-
�1��
���������!')���
�
����
���
&��4�������
������!�!�����������!
�����> ���
6��)����������
6��6�����!���
���!������� �
�

�

,���������3?/������������	��,�������������&�������� ��$������
���$
/�&����
���������������������
� ������'�8������N��")O ��
7�����������	�$������/�"	�(�?@%�""	�:�����""	�>8�
�����
/���������,��������%�29G5%�F���/�,���V�N����� �

-�  .���!�
��	!
�	��������
��	,��	���������	
���!
��#����!��&�����
����!���������'���#���!���&�� ����6�����
�!����
�!
��=
��
�'
�������������<&�
����
���
�!
������!
����&�6��-���� ��� �����
�
�������&��
�����1�'
���!�!���#���������!���
��!���3���������
���&�F7��� ���!���
��G�!���!
�����
�! ���
�
$��&��!��!��
�&���!�1�-�
�����<&�
����
����-������� !
����&����!������1�����5�

�
�G -��
���'����
-���
���
���������!�������
�����������
�G ���!�����������'�������
=������J�
�G ���������.�)�7��&
��N��������8��)���O�

�
-���G�� ������'����
&������<�����&���!�1�-�
���&���� ����
����'#���������!���!
����

���!��
�!�-�����!���!����-��
������������
������'�� ��
=�6�����!�� �#�/��!���
�����!
��6��!����3
�������������������'�
&����6���� �!������!�� ��
���������!��
�
�!�
��6
�����$1�����&����(�&���
�����
�����
�!��� (�&���
��������������6���)��'
��
�������������
�������!��
�!���������&+���
&����� �!
����&��������������<��'
����F6&� �#�����
���AG �$�����!
��������'���)����
� ��
���
����4����
����
�������



 

 

?D�

�����'�
&����6�����!����
�!
��
�!�!
���������!����� ������
�!���
����
�����&�
-�
�������
�������3
������!�4����
����
���������
�� ���
�������� �

�

�

,���������3D/��
�
$���������������������	���
��$��������������;���������8�

�

�
	
��
��!���6��
&���#�����
���������������
��������� 
���!
��(
&�����������!���������'
���#���!���&��
��
�����
����&��
&����������!
����&� 6��������� ��
��������!
����&�
�����!����!
��(
���-
����&�������!��
���������-���� 9�������!����
&�����:848:�84����!�
!���-��
�3
������+��!���������'����� ��
��������!
� ���&�
���-�����
��
����6���7�&��'
����
-����!���
���
���������<&�
��
������&��������� ���1�!�
�� ���������
���!
��.�����'
!��&����-
������	���-��&���
����
��
�!
��!
�������
 �
���������!
����&����<&�
����5�
�
-���G�� ���!����'����
=��������������J�
� �
���������&�
�����
6������
=��
������!
��A��-� �C �!���!
���������1���

:848�8:�84������!���!��
�������'����
&����� ��
���� ���!
�������
�!���#�����'
���
���
������������6�����!������!����!��������
��! ���3���������
���& ��
��
�
�����!
����
!�������!
����&�6��
������#���!������ �#�����
���A �"��!�������
=�
�
�!�!
��(���
�!�
����
��!����������'����������&�&� 
���� �

� � ��

,���������3G/��
�
=��������	����#��
������
�	�	��@�

�

�
-���G�� ���������.�)�7��&"��N��������8��)���O�
� �
�����7��&"���
�!�
���
������;���������&������
�� ����
��������.�)'

����
���������6�����!�� �(���
&�����
������6����&�� !�-������=
�������!�
���
�
6���
����!
����&�!���������'����
&���� ��
��0�!
����&�
� ������������1���!
�!�������
[�!����&����������
��!���7����!
�&�������6
����
�
� ������!�� �#����!
��#�!
�'
#��&��&��
&��������!���
��(���-�
���
��!����������� ��7����������&�1�!��� ��

� (�������
��!
�����!���������!���7��&"��!��
�(
�&�� &����1���F!
���
&�����!���
������'���#���!���&G���!�C�#��&��&����1���F:8�848:� 84�G �"��7��&"���
�!�
�������
����!
����������
�!�
����(���
�!�
����
��!� ���������'����������&�������
��!��
���(��-�����&�!�������������8���E�6��&�������  �
����7��&"��
�������������-����������!�6���+&����L?� M �#�/��!������!������-��
#�!
�'��������6���������'���6���+&������
�
�!��
��! ���7��&"���������
�������'



 

 

?I�

!������� �
(��
����
����������+��	
�!�������1���
�� �

�

�

,���������3>/��
�
;�(�6������
P�������	
��(���H�

�

)�  �������
��	
"����
����
����+��!
�����6����&��!��#���
����!����� 
�!
�����
�������������
���������
��
�����
��������
����!����
�����
�����
����������� 
����7����
�����
��
�����,�
����
�!���
$
���������������!
�����)�����&���
���������� ��
���-�
����������&������������7��� �� K<�&�0
�-���6� ��"�#�!���$��������������%�!��'
���&��+����
���J������+�-��& �

/�  �������
�	

L�M 0��>��
��( 
������) 5�O)������
6��0'��������
������ ��
�7����"]
���H���#(�����6���
��
�
3���R���
�?BBC
�7����
���3� DD?��

L?M 0�
���
�
�$ �� 
�:����9
�� �� 5�^)��'�������������� ����
������!��9����� �	
�������	���!�
?BD'?�B
��HCD�

L@M �������
�$ 5�N7����
�����������!'����!'7��!���
���' �7����?5�).'����������
��O
�#(���H���
"�������
���������������
�(�����
���9�?BB��

LAM ������5�N,���.�����!��&�!���	�������������
���&��!� ��!����1���-&��!O
�#�J�)"�#
�
.�� @C
�3� @
�� ?�C'?�E
�K��
��HID�

LCM �������
�7 5�N���>���
6��J����������&�6������������ !���O
�#�J�)"�#
�.�� �H
�3� A
�
� �HH'?�@
��HDI8�HDE�

LDM $����
�� 5�O)������
��������
����>���
6����!����>�� �
6��������&����������!�
��!'
�
������]
��
��������
��
�����!
��&��&�)�����!�0
�! 
�$���+����!����

LIM ���-��
�� 5�O7��
����95�	
��'��
&�������!�4����!��� 
��]
�K��������������#�!
��(�&
����'

�&����
��9
�?�F�G5?'�B
��HI@ ��

LEM ��
��
�&��
�� 5�N����
����������!�:����
-��
���
��: 
����
�&�������V���������������
��
!����
�����!
�&������!��������
������������!��
���������� ���9�O
�IH���#(�����6���
��
�3���
R���
��HEC
�7����
���3� ??HA�

LHM ��
��
�&��
�� 5�N3���7�������
6��������
��
!������! ����
���
��
!�����
���������#���9�O
�
E?�!�#(�����6���
��
�:��!��
��HEI
�7����
���3� ?ADA ��

L�BM ��
��
�&��
�� 5�N7�9�
�
�7�9��������
����!��������! ')����
�O
�7��!���
���7����������-
���
?� )����
������&��&
����
�'��!
�'.����&�J��
�?BBB
� ? �



 

 

?E�

L��M  ��
��
�&��
�� 5�N41���
������<����
��)����
����!�7� �=
�5�	
����&1�-������)
������!�����
&'
��
���
���+����
�����3�������������0��
���1���
&��& �!��������
����
��'�)���)����9���!�
7����
������7������������!��
�&�'������������(����� ��
��4�6�������
������#!!���������!�
(�6���������	
������4�!��
�&�����
�9]
� ��� ����! ��! ���8_&�
���&� 
�����!�%�������
?BBD�

L�?M ����
�� 5�N7��&����
����&���!�(6���
����&��
������� �����
�
��������������'�������!
�'
���&��+���
���C ���������!'#��
�����&O
��
��������
 ��!������!
��&��&����<������
��`�
#�!
���&
�����!���$��%�!�����&
�?BBD �

L�@M ��
����
�� 5�N)��������������
��!���������'���.���� ����O
�
��������7����
�������
����
!���$
�����������
����������
�?BBC �

L�AM :��
�� �� ���!�4����9�$ 5�]�"�6���
&��
���
�������� ����������
����������������������
�����'
�
���������
���������)����
;��]
���H �� �#(�����6���
��
�3���R����?BBC
�7����
���3� D@IA �

L�CM :
���
�-
�� 7 5�^��������
���������)����
;���5�#��� ����7��
����	���&2^
�#(�����6���
��
�
#����
�
���9��HEC
�7����
���3� ??D��

L�DM :����9
�� �� 5�^$�����������&�����������������
���� ��!��9�����^ �	
�������	���!
��CA'
�DB
��HDB�

L�IM  ����
�
�� 5�N)����
&�
�
���������"����������������� ���
��
�7�������!�#���
��!���
����������
�������
���������
���������)����
;���O
���@���#(��� ��6���
��
�?BB?
�:���#�&����
�
7����
���3� CDI��

L�EM �������
�� 5�^�
����
���������
�&�
������������9��� ���9���!��=���
�������6��
�
���
��]
�
(���� �0���!����
�&�J�
���4�6 �7����#
�H?
��'�A
��H DC�

L�HM 7���-�&�
�( 5�NT����!
��	
���
&��
�������
����!���� ���������
�����
�C ���������!'
�
�������
&������-���(�-
����&����������41���
����
 �O
�0��
����-���)����
������&��&�?BB?
�
�����6���

L?BM �������'����
��5� ��� ������� !� 
�����!�?BBD�

L?�M �������'����
��5��������!�!���.�)'7��&"��N��������8 ��)���O�������
��� ������� !�8!�����&
� ��� 
�����!�?BBD�

L??M ���&�
��
�( 
�.�������&��������&��5�N)����
�&���!�� &��5O"�����
�1��O'���������
�O
�N)���'
�
�&���!��&��5�:���-�
����������
�O
 �
����588��� ���&�
����!
� ���8)����
�����!��"�����
��� � �!� 
�
����588��� ���&�
����!
� ���8)����
�����!��:���-�
� � !� 
�����!��? ���
�?BBD�

L?@M �
������
�� 5�������\��)���
� �:9�&�9
��������
��HE A�

L?AM ����!�
��!'����
��5� ��� ����!�
��! ��� 
�����!�?BBD�

L?CM )��
��
�� 5�O����
���������������������!
�&�����!�� ����9���������
�����
��
����]
��BE���#(��
���6���
��
�?BBB
�7����
���3� �C�CD �

L?DM )��
��
�� 5�^%������������������������'����������!�� ���
'������������������9^
�EE���#(��
���6���
��
��HHB
�7����
���3� ?H@?�

L?IM 	
��
���
�� 5�O����
������������!������!
�&������
� ����
�&��
�������������9�]
�?A���#(��
"�������
��������������� �

L?EM 	
��
���
�� 5�O)�������������
��,���5�#�7����
����# �����������������
�
�&��������������'

��
�������������!�7�
������
����
������
���������] 
�IC �� �#(�����6���
��
��HEA
�7����
���
3� ?BI?�

L?HM 	
��
���
�� 5�O�
���������#���9���������������!���� �
������������!������!
�&]
�"��4�����
�
�
���
�?BBB�

L@BM 	
����
�� 
�)��
��
�� 5�"�6���
&��
�������!
����
�� ���
��&
�&���
�&�:'�'4���������
���'
������ �F������G
�?� �)����
������&��&�?BBB
�7����� !
�&���� �A@?'ACC�

L@�M 	
����
�� 
�)��
��
�� 5�N)��������!
�&���&���V����� !���������
-��
������6��O
���?���#(��
���6���
��
����
���?BB?
�7����
���3� CCDE�

L@?M 	
����
�� 5�NJ����������&���-���4
�����&����
�!��&� �
��:'�'4� =������$�������H 
��
����'
����
��!������!
��&��&���)��'���!�0
�!�����
�����!� ��$���+����!���
�?BBB �



 

 

?H�

L@@M 	
����
�� 
�N"��&��#��
�����O
�K�6��#���������� ��� ������
������ !� 
�����!�?BBD�

L@AM 	
����
�� 
�3������
�% 
�����������
��
��
����
�� 5� N���!
��������
����!�4�����
���������
%��
�
-��
��O
�#(���H���"�� ����������
�(�����
�?BB� �

L@CM 	������'������&�
�:<���&���-����&����1���������
��� �
�
����588��������! ������� ��������
���������
� ���� 
�����!5�K��
�?BBD �

L@DM 	�����
�K 5�7�
��
���������
������������!���������� ���!
�&�
�
�5��
����������1�-�
�����
��� ������� !� 
�����!�?BBD�

L@IM ,�����
�# 5�N���&�����&��V�:��&�:��&�
����
��
����� ������
����������O
�0��
��������
����588��� �����!
� !�8�������8���=
�8���&���&8
�!�= ��� �
�����!5�%�������?BBD�

������	
,���0�&�
���
����
��!�����������
�����!�!������1��� -�
��,����������&��
��!���#���9���
!���#������������
�5�
�
��������������
���
��LAM�!
�����
�
�
�����!���0�&�
 ���
����
������������������
�� �#���
!
����S��������-
�����
���!���#�����!
�����#�����-� � �
�
����������
���
����
����/��+��!
��[���
����
��-�� 
����
&�����
��,�
�����
�� �(���=
��
�'
����-��
��
���
&��0�&�
���5���������
���&��!���!��� ������
��������
�� �
�
���� <����������
���� �&
���!
����������
�����
�!���:���-�
�� t = 0���5�
�

21

21
~~

)()(
pp

tptp
=c �� � �
�� �

+

-
¥®

=
2

2
2121 )()(

1
lim)()(

T

T
T

dttptp
T

tptp �

�
(��1������&5�������������
���&��!� c�
���!���S���
��������!���7��!����!����
&������ � �
��!�� ?
�&��
������+����!���,�
��)
���!�!���7��!����!���(� ����
6������
FU#�����������
��������
�����-���,�
�������BG ����� 3���������&��!��+�
�!����!������'
�����
���&��!�N����
���O�
��
�!�����
/�
�����
����� ���	�����-�
������'����!����� �����
��
/������5�������������
���&��!�
����
�������1�&
& �6���7�&��6���1���
��!�����
!���
�
&���� �������������
���&��!�
�����
��&�����	���
� ������������
���
��:���-�
����-��
+�����+���
�!���������!���,�
������� t = 0 ����9�
��� �)���-!����
�!�!�����������
���&��!�
��
������&�</���B���
�
������#0'���������
��6�����! ����
�!
�!��!
���
�����$��;���-���
��
�#0'���������
�
����1�&
&�6���#�����!
���������� ���
�����
�! ��
�
�
�� <����������
���$���� �����9�
��������!
����������
����������
���������!� ����	������
�+�� t : 
�

( )
21

21
~~

)()(
pp
tptp t

tc
+

= �

�
(��1������&5�(���<�����!��
���������������
&������� ��N������
���O�&����������!��
�!
��
+�����
����,�
�6�����-� t 6���+&�� �#����!
�&�������!
�����,�
�6�����-��+���� ���$��;���'
-���&��
�����
�
�!��>��
��,�
�����
�������9�
�����
 �!���!�!��
��������!
����������
���'
�����
����
����&��
�&�����	�������
��� �	����!
���� ������
��������
������1�&
&�6���
!���$��;���-�������������
�!
�!�����
/��
�

( )
)(~)(~

),(),(
,

21

21

ww
wtw

wtc
pp
tptp +

= �

�



 

 

@B�

��&
����
����
���$����
��
�!
���+��>�!��$��;���-��� ������!
����������
�������
�����
����
���!�!�����<������������������
�!�
���� t 6���
�&�� ����
���<�����>��-���������'
���������
������9�
�������!�� ��
	����!
��#���9���!���[���
����
���
����
��,�
�����
 ��
����!����
��$��;���-����
���
����
���
����
��������6���!����
�
���1���-�����
��5�
�

( )
[ ] 2

1

2211

12

)()(

)(

ww

w
wg

FF

F
= �

�
�
�����1���-�����
���
���!���S���
��������!���$���
 ��')��������
������!�������-�������'
�
��������
�����!�!���7��!����!���$���
��')�������� 
������!���#�����������
��������
�'
��� �#�����&5���
�������
�!�!
�����1���-F'�����
��G �
��S��!������&�&�����F� g?FwG�G ��
�
��.�����!��������-������;���-���1�&
&�����������
 ��������
����
�!����
����
��
������
��
����-������!�����=
����+����!���.��
����� t ��+��>�!���
�-�����$��;���-�&��������
�! �
�����&
��5�
�

( ) )(
max

wgwc =¢ �

�
����N���
����
�O�!��� ca���!�����
�!����!
����0�-
����&�����&
��
������!
� �$��;���-���
�
�-������������������!�� �����0����&�!�����=
����� !�����������
��������
��������
�����������/��+��!
�����1���-���&����������!�� ��
����!�1�-�
��������������������-�
������!���������� �
��
�!
���
���[���
����
��!���
�
&�����
��,�
�����
����������������!�!
����������� ��-�
���� t �
�����
���!�!������1���-
�
!
��!
��[���
����
��-��
����
&�����
��$��;���-����
 ����������������!�!
��7�������-
�'
���&�!���
���/���#�����1��� �
	���������/�
�������&��
&���
��
���#����&��+�����
� �������������#���!���&�-���
�����2�
,��1�����
�������5�	
�!������:���-�
�'���������
��� ���������
�������
������;���-��'
�1�&
&����</��&����������!��
����
��������!�������� ���
���&��!��
����
��$��&� �	����
6���!���N��������
��O��!���N������
���O�!
��4�!��
� �
��������!������&�����������!��
�����
!��
��&���
����
�! ���
���
���!
����������
�������� 
���&���
��
���!��+��!
��&
���-���
0�
��
��
�!����-��
����1�������
&������
����������
 �!�
����������������-�
�����
���
��������
������
��������&���� �0�
���'���������
��
 ���!
�����1���-�����
���
���
�������!�
���;���-���1�&
&
��
��#��
�!��&�@@�-�
&� �"��!
���� �$����-�
&��!�����������
���&��!'
���������&��1���!���	����B ? ��
���&��������!���J�� ��������&������������LCM����'
6�� �������������
���&��!��������
�����������
����� ���
���&��
��������
������&�����!���
(
�-����������
����
�����
�!
���
�����$��;���-����
 ����������
����4�������
���� �
#��
�!��&�?H�-�
&��!�����������
���&��!��
������'#� ��!���&�
��!
����������������!�
��
#��1�&
&��
��6����
������������! �
�
(��
����
��(�������&������!���)����
����
���������� &�-�
&�����������
��������������
'
���&��!���������
�#0'���������
��������������&���&
 �� ��
��#����&�������!����������'
�
���'8���1���-�����
����+��!
���1���
����	�������� �&�
���
���<���������/��
������'
���� �	
���
����!������<��!
�����1���-���
��������� 
�!�
�����$��;���-�������2�%�'
����
����
���
���!������<��
��!���:�&�
��
������1�� �-�-����������
������!
��[���
����
��
!����
&���������-���������
�!�
����������������-�
� ���-������9�
���� �	
���������!���
���<��!
�����1���-�
����������
�!�
�����$��;���-��� �
��������2�
�
,���(��1������&�!���#����&�������!������1���-��
�!� ����!��
�0�
��
�����
�������1���-'
�����
����+��6�����
�!���������������#���!���&����� &��
�!�� �(��
����
����������!��
#��&���
�!
������������9��������
�����!������
�
��� �F
��!���)����
�������=
�G����-�'
������ �
�
����������-�
&���!
��;��!�
��������1���-�����
��� 
��#��1�&
&��
��6���!���$��;���- �
�
����
��������
���?BB��-�&�-�
����� ��
��,����
��� �������&
���!
�����1���-���
��UB��� �



 

 

@��

�

�

,���������3J/���
�����
$��
2?5�
�
,�����������
�����
A�����������
<����������
����%�������
�
����	�#���������<���������
��
���$����������������������
7�������������
�����,�����8�
�����*���������
�%���

����
������FA���������/� t B4%�����

����������
����� ���%�����
����<����������
������

���
���������
�

�

,���������94/�<��A���*���$����� g 3/�
LW%�3�C������J4K%��B4�� �

�

,���������9./�<��A���*���$����� g 3/�
0�������%�3�,������J4K%��B4���

�

,��������� 93/� <��A���*���$����� g 3/�
)&(F%�3�C������..4K%��B.G���

�

,���������99/�<��A���*���$����� g 3/��
��%�3�<�����%��B>4�� �



 

 

@?�

(
�������0�
��
����-���J�������
�!�������
����V���� 1�����F������
������
/�����
�!����!
��
��������
��������
�����
��
�������
��
&��� t  �
����=
����6��������G5�

� ���1����� ������
���� ��������
���'
&��!�

�
&����#5��
�F f G�
�
&����05��
�F f G�

>�� K�� ��

�
&����#5��
�F f G�
�
&����05�'�
�F f G�

>�� K�� '��

�
&����#5��
�F f G�
�
&����05����F f G�

>�� K�� B�

�
&����#5���
�
&����05��
�����B����6��-<&����

K�� K�� B�

�
&����#5��
�
��)���F���������
���'����
�&��&���
6�����
�!�����$��;���-��G�
�
&����05��
�
����!�����)���F�
���'����
�&��&���
!���&��
�����$��;���-��
�����������'
���
�!�
�����7�������&��G�

K�� 3�
�� B�

�
&����#8�
&����05��
-��
��
��������
��!
����������������!��
��
#�����!���F��'���������
�G�

���;���-��'
�1�&
&��

���1���-�

3�
��
b�
� �
����
#��
�!��&�?H�

�

���!���#������������:�����!�������!
��������
���
�� 
�����������
���+����.����������&���
��!�������������!
�����#����&� ��


