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Abb. 4.14: Typischer Verlauf der in situ-Meßkurven am Beispiel eines 100 nm Goldsubstrates in 10 µM ethano-
lischer Oktadekanthiol-Lösung. Oben: Ψ und ∆ exemplarisch bei 742 nm; unten: aus allen Meßdaten berechnete 
zeitabhängige Filmdicke auf dem Gold. Die Thiollösung wurde zum Zeitpunkt „0“ in die Meßzelle gegossen. 
(Während des Lösungswechsels kommt es zu undefinierten Meßwerten durch unkontrollierbare Reflexe.) 
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Abb. 4.15: Fit nach Filmdicken zum ersten und letzten Meßzeitpunkt der in Abb. 4.14 dargestellten Messung. 

Fit nach in situ-Filmdicke: 
MSE: 2,03 
Dicke [Å]: 0±0,68 

Fit nach in situ-Filmdicke: 
MSE: 6,90 
Dicke [Å]: 31,5±2,7 
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4 In situ-Untersuchung von Adsorptionskinetiken 

Thimo Bastuck, Dissertation  Seite 103 
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Abb. 4.23: Typischer Verlauf der in situ-Meßkurven am Beispiel von Gold in 50 µM PEG2000-SH-Lösung. 
Oben: Ψ und ∆ exemplarisch bei 742 nm; unten: aus allen Meßdaten berechnete zeitabhängige Filmdicke auf 
dem Gold; zur Beschreibung des Polymer-Filmes wurde hier das Cauchy-Modell mit den Standard-Werten 
An=1,45, Bn=0,01 verwendet. Die Lösung wurde zum Zeitpunkt „0“ in die Meßzelle gegossen. 
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Abb. 4.24: Fit nach Filmdicken zum ersten und letzten Meßzeitpunkt der in Abb. 4.23 dargestellten Messung. 

Fit nach in situ-Filmdicke: 
MSE: 5,18 
Dicke [Å]: 0±4,73 

Fit nach in situ-Filmdicke: 
MSE: 6,40 
Dicke [Å]: 237,7±11,4 
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���6�
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G�	���	����	��	���		
�����'#��������	����	����	����	�������	�����
���	�������	������=	���
�������	 ��	G�����������	���	���	����������	 ��� ����'	���		
� ����'����	 �������	 5���	 E�	<��
#�$�����	 ��	 �������	 �1����	 ������	 ��
����.	 <���	 �����
�����	 �����	  �!� 6.	 ���
��	 ���
�������	����.	����	���	���	#�����	���	%G��������������+	<���������	 ��	F��������	��	���
����	�1����	���	���������	��
�������������	���	F���.	���	����	���	�����	�������	#�����
�������	 ����	 �3�
�	 �����������	 ������.	 ��
����	���	 ����	 ���	 ���	 *2F!000'&;'������	 ����
���������	������������.	����	����	���	���	������	���	���	��	#�����	����	G��������������.
<���	����	 �!9�	�����	������������	 ������	����	 E�����	����	����	�����������.	 �����	���
����	�������	&������	�������	����������	����	�������.	���	����	P�����
����������
���	�����
%#�������+	���	����������������	���	(����)'������	���	N���	����������.	��	����	 �!C���
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���#��� $3� ����=�5�� 2�� ����*3� ����� �����(����
�� 
��� �����4��������� ���>� ��� ��� �"� ��
�&�����

� �8���
��������2�	'�*3��'�����

���
� �<��"� ��
�������,�&����
��9�

��
���;�����!':�+++�	E���������� ����
���

G��	����������	���	%���������	�������
�+	������	��	������	�����	���	����
	�		���
�	���	���'
���	P�����
�����������	 5 @.9	:6	 ������������	������.	 ��	 ��$	 ����	 ����	F��������
�	 <��
--!."	:	������.	���	�������1���	5?	/B6	
������	���	���	���	���	������	�������	��������������
�����	 ��������	 ���	 <����������	H������
����<���������	 ���	 *2F!000'&;	 ���	 ����	 �������
%J�����
���+	���	P�����
���	��	���������	����������	���������	���	����	�����������	4���.	���
��	#�����	Q	 0B	���	F��������
�	����
��.	����	�����	���	R�������������
�����������������
��	
��������	F�������������	���	*2F!000'&;'������	��	4�����	���	��
����.	��$	�����	����
P�����
����������
���	<��	!"8"	:	�����	K���0-L�	���1���	������	������	����	���	����	��	���
����	�������	����������	�����	�����	������������	���	��������������	J�����
������������
�����	<����������	���	���	����	���	���
�	�����	������	P�����
�����������	 �������	�������	 �����
���	2�������	0.	���	����	����	���	�����	4���������
���	���	���	N>�����������	����	���	��'
������	�������������3���������	��������	����	���	N>�����������	���������
����	
>�����

2�	������	�����	�������������.	��$	���	J�����
���	���	*2F!000'&;'������	���������	���	���
	
� ����'#��������	 �����	 ����������	 2�����$	 ����	 ���	 S��������������	 ���	 J�����
���	 ���
������	#��������	���������	E�����	���������.	��	���	2���������	���	%�3���������	���+	��)��'

������T��������	��������	�����	P����	U�����������	������	����.	��$	���	����
�������	��������
�������
�	��������	���	2���
���	�����	���	J�����
���	���	��	/B	
������	����	
>����	���	����
���	���������	#�����	%F���	I	(����)+	����������

���	2���������	 ���	 ��� �����������������	 �������������	 ����	 ��	����	  �!7	 5&�	 -0C6	 �����'
�������	��	���	�����	 ���	M���	 �����	 ����������������	2�����
��	 ��������	 �����.	������	 ���
�����	���	��������	D�����������
���	���	H�����
	����	�������	������<	�������	���	���	E������
���������	2�����
�	������������	��������	������	���	 ���������������	G����
���	�����������.	��
��	������	�����������	���	2�����
����	��	������	���	����������	�����	���	%&
��������+	���
H�����
	���	���	H������������	���������	��������	�����

����������	���
���
�����
���

��	����	 �!7	���	��	�����.	��$	����	���
����	������<	�������	���	�1����	����	���	�����	���������
���
�	 <��	 ����	 -0	 B	 ���	 ��
�����	 2��������	 ����������	 �����	 ������$�	 ����	 ���	 ��������
�����������	 *����$	 ��.	 ��	 ���	 ���	 ����	 ������$����	 ���	 ���	 �����	 2�����
�	 ���
�����
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��������������������

�����
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��
������������ �����
��)

#��������	���	��������'��������������
����
����	�����	�������.	��$	����	��	������	&������
����	 ���������	 %�1���������
���+	 ���������.	 ���	 ���	 ���	 *2F	 1����������	 ��	 ����
����
H�����������	<�������	KM�
0!L�

�����	�����������	
���	���	��
�
���.	����	���	�������.	��$	���	*2F!000'&;	���
����
��	�����	�����������	����	���	���	P�����
���	����������=	��	������	���	���	M����'2���	��	���
F���.	���1���T������	�����	����	������<	%<��
�
���+	���	*2F!000�	���	���
�	���	������	���	��
����	�����	���	F)���������������	���	*2F!000	 5�<���	 ���1�����	���	H������
���	���	A���'

��������6	�������	5E������	?-0	:6�	���	G����
���	����������	���E������	<��	����
������	��'
��������	���	N>����	���	�
������	���	���	H������������	���	N>�����

��	��������	&������	 5���	 ���
�����	�����
���	P�����
���6	
>����	����	#���
1��	 ���	 ����
�����������.	����	������	 ���	�>�������	����������������	 ����	����.	 ����	 �����	��������
���	%*����+.	���	��������	�����	���
���������	����	�����	&��$	���	���	��
��������	#���'

1���	������>��	�����	������	���	�����	4����	���	��������	#���
1�.	��	��$	������	���	���
��������	 ���	 ����	 ���	 �������	 <���������	�������	 *����	 ����	 �������
��	H�����������	 ���'
������=	 ���	 �1�����	 �������	 ����	 ��	 ����	 ���	 ����	 ����	 ���	 ������	 %&��$�����������+
����������	 ����	 ��	 ������	 *����	 ����	 ���
����
���	 5&
��������6	 ���	 ���	 H������������	 ���
N>����.	
������	���	��	���	�������������

G��	������������	�����	�������	*��)����1��������������	���	N>����	�����	<��	H������	��
���	 ����	 ����	 �����������'�����������	M������	 <����������.	 ���	 ����	�������	 ���	 ����	 �������'
�����	�������
�����������	����������	 KN�<0!L.	���	���	���.	��������	���	���	����	<����'
��������	#�$�����.	 ����	2�
���������	���1�����	���	����	 <�����������	&���
�����	 ��������
������	
>�����	H������	��	���	����1����	���
����.	��$	���	���������	�����	�����������	#���'

1��	��������	<������������	�>�������	�������������
����	��	F�>$�����������	 ���������
<���������	����	���	���	����	�����������	����������	������.	��	��$	��	���	M������	���	#���
1��
��	 ���	 P�����
���	 ���	 ��	 F������������	 ����������	 ������	 
>����	 ���	 ���	 ������������
���������	 ������<��������	 ���1����	 D����������	 ����	 ���	 &)����	 ���	 ���	 ������	 ���	 ����'
�������	���������	���	���	������	�����	1������	5�������
���6	&������	������������	F��
$	���
<�����������	 �3�������������	 �����������	 ����	 ���	 ����������	 ���	 �����������'T4����'
��������	 ���	 ����
��	����������	 ��	 ���	 �������
���	 G������.	 ���	����������	 ���	 ���	 J1�
'
����������	<��	�������
���	��	���	�����������	G������	<�������
������	��	���	������������
���	U������������	 <��	 �����������	 ��	 ���	 �������
���	 G������	 ����	 ���
����	 ����	 ����	 ���
2�������<������	�&	 ����	 ��������������	U�������	 5��
���	 �������6	 ����	A�	 ���	 ���	 E����'
�����	J����	���	4��������������	���	*��)��������	���	N>����	����������.	����	���	���
�'
���
���	 ���	������	<��	���	*��)����1������>��	���	<��	���	��������	���	H������������'
��������	���	A���������	�����������������
�	����������	���	�������������	J�������	���	��
KN�<0!L	������������	��	���������	������	���	������������	2���������.	���	���	������	M���'
���	���	���	����	��������1�����	23����������	������.	������������

��	����	 �"0	����	���	#�$�����	 �1�	���	-0	V#	���	���	!./	V#	N>����	��������	���	����
���
$	H�������	M������	 �����������=	 ��	����	  �"0	 �6	�����	 �����	 ���	 N
���	 ���	A���
��'
������	���	 ��	���	J�������	���1�
��������.	 ��	�6	������	 ��	�6	 ���	 ����	 ����	U��������������
��������	 23��������	 ���	 �������������	 D���������	 ��	 ��
������	�	 ���	 ��	 �6	 �����������
�������������	 4����	 ����	 ��	 �������	 ���	 ������������	 E�����	 ��	 �����	 ���	 ���������
�������	���.	��$	���	��
�����������	��	���	������������	����	���	���	F���������
���	������
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$�	����	���	���������	%D�����������+	���	��	����	 �"0	�������������	H��<��	W�������'
��<	��
�
���.	����	���	�������.	��$	������	���	���������������	���	N>����	��	���	����������
����	���	����	���	A��������������	<��	������	��	���	�������
��	H�����������	������	<��	���
H������������	 ���
�����	 F���	 ���	 E�����	 ��	 ����	 �>�����	 H��������������	 5/0	 V#6.	 ��
����	 E�����	 ������������	 <��	 ������	 ��������	 G�����������	 �������������=	 ���	 ���'
�����������	J����	����	�����	��������.	���	���	�����	N�������
�	��	��������	�
���	#>������
A������	�����1�	
>����	 ����.	��$	����	���	������	H��������������	�������	 <����
�
�	#�������
������.	���	����	���	���	����������	����	%����>���+	�1�����

G������	 ��$��.	 ��	 ���	 ������������.	 ��	 ���	 #�$�����	 ������$��	 ������������	 H��<�	 ��	 ��'
������.	���	����	 ���
����	23�����������
���	���	���	2�������
�������	�&	 ��	���	A�����'
���������	 �����������������
�	�����������	�������	 �������	 
���	 ���������	 ������.	 ��$	 ���
2�������
�������	���	���	��������������	A���������	����	�����������	���������	���	���
���	A���������	�����	�������	�����	&�>$�	������>��	�����
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���	����	<������������	#��������	���	 ��� ����'A�������������	<��	�����������
�����
��	���
���
������	2������������	 ��	P
����
�������	 ��	 2������	 ���	 *2F!000'&;	 ��	�#�	 ���	F���
�����	������������	����	2�
���������	���������=

G��
����	�����	���	��������1�����	�������'#��������	���	������	&)������	��������	��>$���
52��'6�������
��	�������	���	��
����		
� ����'#��������	��	���	��������	*������	���	P
��'
��
�������	�������	���	����	���������	A�����������	���	���������	<��	&*J'2����������	 ��
���	N��������	W���������<	1������	 5*2F!000'&;	�����	 ��	������	;�������	 �������	����	�����
����������6�	4
�����	 ����	 ���	�����������	 ���	P
����
�������	 ��	 �������������	 �����	 ����
���������	 N>������������������	 ���	 ���	 &�#	 ��
�
���	 ������.	 ���	 ����	 2�
�
����	 ��	 ������
����	���	*2F!000'&;	�����	����	�>�����.	��	����	���	<�����������	�����������	����	<���	��
���$	�����	&����	������	��$	����	*2F!000'&;	��<��	�����������	������.	��$	���	�1�	���
�������
��������������	 �������	 <����������	 5�����
�����6	 ����������������	 ��	 �������
���
���	�������	���1���	������	����	���	���	*2F!000'������	�������	N>���������������
��
��� ����	 ����	 A�����������	 ��	 ���	 #�����������	 ��� ����	 ����	 	
� ����	 ���
����	 ���	 ���
*2F!000'������	������	����		
�����	��$�����	���	����������	2�����$	���	%P�����
����������'

���+	 ���	 ���	 �����������������	 #�$������	 2���	 D�������
�������	 ������	 2���������	 ���
��������	��	�������	�����������	����������������	
>�����	X	���	 �������������	�����
�'
������	�������	X	��	���1���������	����	��	�����	���	��	-0	B	��	���$	�����������	�������
�
�1�����

���	���	P
����
�������'H�����
	
������	X	���	���	���	N��������	��
����	X	����	�����������'
�����	 �����������������	 �������	 ������=	 ����	 ���
�������	 ��������	 ����������	 ���	 ����
�������.	 ��	 ����	 ����	 F�>$���������	 ����������	 *�����	 �����	 ������	 ����	 �����	 ��������
N�������'H�����
	 ������������	 S���������<	 ����	 ���	 2���������	 ��	 2��
����	 ���	 &*J'
#��������	<��	������	��	���	����	S(#'#��������	<��	����>��	���	����������	���	����'
��������	 H�����
��	 ����	 E�����	 �������
���	 ���������	 ���	 ���	 ���	 &;F	 �����������	 <��
������������	 ��	 ���	 2����	 ���������	 ��� ����� 2������������'	 ���	 &;F'#��������	 �������
E�����.	 ��$	 ����	 ������������	 �����	 ���	2�����������������������	 ����	 ���	&;F'2���������
<��	 ������������	 ��	 ���	 ��	 ������������	 �������������	 ���$���	 ���	 �����	 ���������	 �����
�������������	#��������	��	���	��������	*����	����
�����.	���	���	N��������	��
�����	���
��'
����	��������	<������������	#�������	
�����	 E�����	����	�����	����1����	��
�
��	�������
;���	���	���	���	2���������	�����	��������	������	��	�������

���	 ���	����������	 ���	 *��)����	 *2F!000'&;	 
������	 ���������	 ����	 �����������������
��������	 <����������	 �������������	������=	 ����	 �����	 *����.	 ��	 ���	 ���	#���
1��	 ��	 �����
�����������	H�����������	������<	�������	���	F���������
���	�����
��.	���	����	������.	����
�����	��������$����.	����������	����������	*����.	��	���	����	A���������	<��	������	����'
�������	H�����������	��	�����	�������
���	H�����������	���	��������������	����������	�����'
���	#���
1��	<���������	�����	#��	;����	<��	�������������	������������	���	���	�������������
#������
	 <��	 H������	 ��	 ���	 
������	 ���	 ���	 �3�������������	 �����	 �������	 �������	 ���
��������������������	���������	������.	�
�����	��$	���	M����'2���	���	*2F!000'&;	��	���
������������	 ����	 �����	 ���	 ���	 F���������
���	 ������	 ��$.	 ��$	 ���	 H������������
�'
������	��	���	�������	*����	���������$����	�����	&�>$�	��������	���	#���
1���	<���������
����.	 �����	 �������	 ��������	 1���	 ���	 H����������������
����
���	 ���	 *�������	 ��	 ���
������	*������
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��	������	������	������	F������
������
������	��������	*��)�����	���	P�����
����	<��
����
>�����	 ���	 F���	 ���	 #�������	 ��� ����	 5��	 ������������	 ���	 ���
������	 2������������6
�����������	���	������	&)����	������	D���
���	��	���	F������
���	��������	�����	��1������
����	������������	*��)�����������	���	F���	����	#�������	5������������	&����6	�����������
�����	�����	������������	���	�����	����	�����	&����������	<��	2�����������������	��	*��)'
��������	��	���	F������
���	���	#�����	����	�����	�����	#�$	�1�	���	�����������	4��
���
��	D�����������

G��
����	�����	�������	�����	���������������	�1����	�����������	����	5��
)������6	��	���
F������
���	 ��������	 ��1������	 *��)��������	 ���	 F���	 ������������.	 ��$	 ���	 ���	 ���
���
�����	�3�������������	���������	��	���	M��	���	����	�1���	�����������	�����	�)�������
2����������������	��	R���������������	�������<	����	������	�����	*��)��������T2��������'
F��������	 ��	 �����	 H������������	 5#�
�����
	 I	 -B	 *2M&��6	 �����	 ���	 &����������	 ���
2�����������������	�����	���	2�����$	<��	&����
�
����	�����������	����	&����������	
�����
E�����	�����	����������	������.	�����	���	���
�	�����	 	�>������������	�������	<�������'
���	������������	&������	���	��3����	?-	��	�������
���	������	
������

�����	�����������	���	F������
���	�
�����	��
1�����	���	*��)�����������	���	*�����'
1�������	 ��1���������	 
�����	 ����	#�$��>$�.	 ���������	 ���	 ���	 ��	 ���	 F������
���	 ����
2��������	���	&�������	������������	&���������.	��������	������.	���	��	�������.	���	���'
��������	4��
���	<��	������<��	��	�����������	������	���	<�����������	#�
�����
T2�����'
���'&)�����	 �����	 �������.	 ��$	 ���	 <�����������	 #������	 ���	 �����	 %&����������+	 ���	 ���
&����	 ����	 �����	 2�����������������	 ����������	 ������	 
����	 4������	 �������	 ��	 ���
A�������������	��	���	*��)������������	����	��	���	G��������������	"�@	��	�������

���	 �������	 &)����	 �����	 ���	 *��)���'����������	 ���	 N>����	 ���	 ����	 F���������
���
�����������	�����	&����	���	H�����
	���	�������������������	���������������������	#��������
5%&�#+6	��	D�����������	R������	���
����	���	#������)����	���	����������	<��	P
����'

�������	 ���	 �������������	 N>����	 ���	F���	 ����������	�����.	�����	 ���	4�������	 �����
%*��)����1����+	 �����	 ��
�������'������������	 *��)5���)�����)
��6'*��)����	 5%*2F!000'
&;+6	���	�#�	�����������

��	������	�
����	������	 ��� �������>$���	 �������
��	 %��������+	 ���	 ��
���	 ��	 ���	 ��������
*�����		
������	���	P
����
�������	 �
$�	����	������	2���
�	�����	A���
����	�����	����	%��'
�������	N>������������������+	���	���	&�#	��
�
���.	����	*2F!000'&;	E�����	���	�����.
��$	���	1������������	<����������	����������������	�1�	���	*��)�������	��	�������	�����

���	 H�����
	 ���	 P
����
�������'����������	 �
$�	 ����	 ��	 ������	 ���	 ����	 ���������������
���������	N�������'��������������������	�����������	5���	���	���	N��������	��
����6�	&����'
���	��	���	2������������'#��������	��	���	��������	*�����	��������1����	&;F'#��������
�������	 ����	����������	 ����������	H�����
	 ���	 ���	 2������������'#��������	 ���	 ����
������
�����	���	 ��	���	N��������	��	 ��������	���
������	���	2���������.	���	 ��	���	<������������
S������	���	 <������������	#�������	 ��������	�������	�>������	A�������	 �1�	 �����	 ����'
�������	������	���
�������

���	���	����������	���	*2F!000'&;	
������	���������	����	�������������������	����������
������=	 ���	 ������	 &������.	 ��	 ���	 ���	 *��)���	 ������<	 �������	 ���	 F���������
���	 ��	 �����

																																																
���!������$� �
�������������,����>�*�*
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%�����������+	H�����������	�����
�.	�����	���	�������	&������.	��	���	���	U�������	��	�����
�������
���	 H�����������	 <��������	 ���	 ��������	 �������
����������	 ���	 ����������
��������	#���
1��	 ������������	 2�����������	 ���	 ������������	 ��������������������	 
������
���	�����	�����������'������������	M������	<��	H������	��	���	�������������	�������

4������	2�����������	��	���	*��)���'������������	����	��	G��������������	 �/	��	������
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K���99L &�	���3�����=	 %����������	 ��	 (����	#��������	����	 �	 *����	;���	 X	 �	 &������
�����������+.	����������������.	��.	7C"'7C9	5-7996

K���79L ������	��<����=	%#���������	M�����������	����������	����	(���	Y�������	(��'
���������.	��/7 T��/7/+.	���� !!�������
"���"�.	R������.	#�.	A&�	5-7796

K���7-L (�J�	 ��������)����.	 Y���	 &�������.	 #�(�	 #�#�����.	 J�Y�	 #���3=	 %���������'
��������	����������=	M�������	�)������	��	Z�	��	*�5---6	��	�������	��<������+.
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K���9 L ��2�	������=	 %P���������	 ���������	 ��	 ��������'����)���	 �������������+.	 ��� $���

%"������.	��.	@"7'@ @	5-79 6

K���97L ��2�	������.	Y���	M������.	��	;������=	%��<����������	��	�������<�'������	������
��	�����������	 �������	 ���������	 �)	 �������������	 �����������)+.	������ &	'�� �.
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K���C!L ��2�	������=	 %P������	 ����������	 ��	 ����	 �����+.	(���� %"
��� )�
��.	 ��.	 ! 7'!@!
5-7C!6

K���@ L J�Y�	������.	 ��	 %2����������)	 ��	 ���	#����������	��	&�������	 ���	M���	 �����+.
;����	2�	*��������.	J�J�	&��������	���	Y�	H�����.	R�������	������	��	&��������.
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�� ��	�����	�

P���	 ���	 A������1�����	 <�����	 *�������	 �
��	 �����	 ������	 �����	 ��������	 ��
������	 ���
���
�	���	�����.	���	��	�����������	4����	X	����
�	����	������
�	X	���	F�������	������	������
�����������	������	#���	����������	���
	����

�� ;����	 ���	 ������	 #������	 ���
	 ���	 ;����	 ���	 #������	 ;���������	 �1�	 ���	 ����	 ��'
�������.	<����	
������
��<�	���
��������	���	�������	;����������������	���	�����	��������'
�����	*���������	��������	����	���1�.	��$	�1�	 ���	����	���	 �
�������	�������	��������
&��	�������	 ���	;���������	 
���	 *������	���	 ���	 ���������	 ����	 �1�	 <����	 ���
�
�����
A������1�������	 ��	 N�����	 ����	 ���	 ����
	 2�����.	 ������	 ����������	 %������'��'
������+.	���
�	���	�1�	�����	����<����	;����	���	A������1�����	��	���	������������	������
�������

�� ;����	*����	���	#������	F�����	�1�	���	�����������	��������	��	���	�������
����	�������
���	������������	���	���	#>�����
���.	���	������	�����������	*��E�
�	��	������	������'
������	���������1�����

�� ;����	*����	���	��������	&������	 �1�	���	 ���$�1����	������������.	 ���	G������������'
����	 ������	 ������	 ����	 ����	 ����	 ���	 2���	 ������	 %�����������+	 ����������	 ���	 ���
A��<�����
�	;���������	��	1����������

�� ���	 ��)��	 �F	 �1�	 ���	#>�����
���.	 ���	 *��E�
�	 1��������	 ������1����	 ��	 
>�����	 ���'
���������	���	;�����	���	#�������	D����.	���	4�������	2����.	���	#�����	�>����	���	���
Y������	F���	<��	��)��	N�<��
����	 ����	��)��	A��������	 �1�	 ���	 ���	D���1����	 ��'
��������	 #�
�����
'(��������	 ���	 ����	 �����	 <����������	 �������������	 �����	 ���
���1�����	
������
��<��	F����
����

�� ���	��������	M���	���	����������������	4��
�����	���	*�)��
������'(���������	�����'
����.	���	����	����	M����	���	D������������������	���	#�$������	���������	�����	���	�����
���	 F��������	 ���1�	 ����������	 �����.	 ��$	 ���	 1��������	 �����	 �����	 ��	 ���	 *��3��
��������	 
������	 2��	 ����������	���
����>�	 ����	 ��	 ���	;�����	4�����	4���.	 H����
&������	���	�������	H������	�1�	���	�����	<��������������	����
������	��������	��	�����
��������

�� ���	F�����
����	���	*�)��
������'(���������	���������.	;����	;���	4��������	���	;����
H����	2������.	�1�	���	�����������	�����	�>�������	&������1�����	��	F���	���	H�����
�

�� ���	2��
�����
���	���	�������
������	;����	J������	N������.	;����	*����	Y����
�.	;����
F1����	#�������	�1�	���	;����	���	�����	���
����������	*���������

�� ;����	J�������	Y����	�1�	���	����	G�������������	��	&�����	%-000	���';�������
�����+.
����	����	���	��	���	<����������	������	�����	���	�����������	����

�� ���������	����	;����	F����	������	 �1�	���	������������	���
������	4����	���	*������
���	�����	�>�������	#�������	�����	�1�	���	����1�����	���	���������	��#'#���������

�� ���	;�����	���	 &�����	;��������	 ���	���	4�������	2�
	 �1�	 ���	&)������	 ���	 <�����'
�����	%*2F!000'&;+�

�� ���	(����
���	 ��	 �������	�������
����.	 ���	 ���	 ���	 *�)��
��	 ���	 �����	���	 <���������
�������	������	���>�����	����.	������������	���	�����	;��������.	���	M�����	������'
�����.	Y>��	���
	���	���	#�������	&���>������
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������������ �����
�+�

�� �������	523'6;����	M�������	&�����.	J���	�1����	���	����)	(�������.	���	����	�1�	����
���	���	����	�������	;��������	�����	������

�� �����	 �����������	 ���	 ����������	#����������	 �������	 %N�������
����
����+'F�����	 �1�
���	 ���������	�������
����	 ��	 %�R�	!!7+	���	���	 <�����	 
������	;�����	 ��	 ���	 �������
Y�����.	<��	�1��������������������	���	���	��	��)������������	������������	��	%�3��'
���������	 �����������	 G�����+.	 ������������	 ���	 �������	 ����	 �����	 ���
�����	 �����
������	N������.	F�����	H���������.	���	J���)��	4���	���	;�����	���	#�����	&������.
���	#������	G��
.	���	#������	&������.	J�����	H������.	���	[����	N���	���	���	&����
M�
�������

�� ����	 ���	 1������	 #����������	 ���	 ��������	 �������
������.	 <��	 �����	 E����	 ���	 �����
4����	 ���	 �����	H����	 ��	 ��������	�H	 �����������	 ���	 ���	 ���������	 �����	 ��������
�����.	��	��T���	
������	������������	���
�	���	;����	���	��������	D>�
��.	���	���	������
�������������	4�����	 ���	 ���
�������	 �
���
�����	 �����	 ���	 
����������	 ��������'
�������	���	%��$�����>��������+	*��������	����

�� <��	�����	���E������.	���	���	�����	����	*�)��
'&������	���	���	����	�����	*��������
�����	 ����	 ������
������	 A������1�����	 1��������	 ���>������	 �����.	 ������������
������	#�����	������	������
�

�� ��	�������	 E�����	������	 ������	����	&��E�.	���	 ��	���	 �������	Y�����	����	<���	F�����
��������	���	���	�����	D����
�����	���1�	�����.	����	���	���	������	���	�����	R����	��
N����	�����	��	;����	<��������	�����	���	
����	G���	�1�	A�����	����	����������	���	����'
���	4���������	�����.	����	���	���	������	������������	#��������.	������������	����
&������<����
��	������	������	��$��.	����	D�����	���
.	&��E�b
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