
pÅÜìíòÖÉãÉáåëÅÜ~Ñí=ÇÉê=h~éáí~ä~åäÉÖÉê=âêáíáëáÉêí=ÇÉå=rãÖ~åÖ=ÇÉë=dêç≈~âíáçå®êë=ãáí=ÇÉã=stJhçåòÉêå

få= áÜêÉã=łpÅÜï~êòÄìÅÜ=_∏êëÉ�=ïáÇJ
ãÉí= ÇáÉ= pÅÜìíòÖÉãÉáåëÅÜ~Ñí= ÇÉã
qÜÉã~=st= ìåÇ= mçêëÅÜÉ= Éáå= Ö~åòÉë
h~éáíÉäI=ê~åÇîçää=ãáí=hêáíáâK=łmçêëÅÜÉ
ãìëë= Éêâä®êÉåW= tçääÉå= ëáÉ= ÉáåÉ= ^âJ
íáÉåãÉÜêÜÉáí\=lÇÉê=ëçää=ÇÉê=hçåòÉêå
áå=ÉáåòÉäåÉ=j~êâÉå=òÉêëÅÜä~ÖÉå=ïÉêJ

sçå=j~êâìë=pÅÜäÉë~Ö

tlicp_rodK=mçêëÅÜÉ=ãìëë=ÉåÇJ
äáÅÜ=Éêâä®êÉåI=ïáÉ=ÇÉê=stJhçåòÉêå
åÉì=ÖÉçêÇåÉí=ïÉêÇÉå=ëçääK=a~ë=ÑçêJ
ÇÉêí=ÇáÉ=pÅÜìíòÖÉãÉáåëÅÜ~Ñí=ÇÉê
h~éáí~ä~åäÉÖÉêK

^âíáçå®êÉW=mçêëÅÜÉ=áëí=ëÉäÄëíÜÉêêäáÅÜ

ÇÉå\�I= ë~Öí= içíÜ~ê= dêáÉëI= péêÉÅÜÉê
ÇÉê=pÅÜìíòÖÉãÉáåëÅÜ~ÑíI=ìåëÉêÉê=wÉáJ
íìåÖK= pçä~åÖÉ= ÇáÉë= çÑÑÉå= ëÉáI= ÄäÉáÄÉ
òï~ê= ÇÉê= hìêë= ÇÉê= stJ^âíáÉ= çÄÉåK
łtáê= ÄÉÑΩêÅÜíÉå= ~ÄÉêI= Ç~ëë= ÇÉê= ÖìíÉ
hìêë=îçå=péÉâìä~íáçå=ÖÉíêáÉÄÉå=áëíK�
pÅÜΩíòÉåÜáäÑÉ= ÄÉâçããí= ÇÉê= stJ

_ÉíêáÉÄëê~íK= łmçêëÅÜÉ= ãìëë= ë~ÖÉåI
ïáÉ=ã~å=ÇÉå=píêÉáí=ãáí=ÇÉã=stJ_ÉJ
íêáÉÄëê~í= ä∏ëÉå=ïáää�I= ë~Öí=dêáÉëK=a~ë
ÖÉÜÉ= åáÅÜí= å~ÅÜ= dìíëÜÉêêÉå~êíK= łfåJ
íÉåíáçå= ÇÉê= mçêëÅÜÉJeçäÇáåÖ= ëÅÜÉáåí
òì=ëÉáåI=Ççêí=~ääÉë=òì=ÇçãáåáÉêÉå�I=ÉêJ
Ö®åòí=hä~ìë= pÅÜåÉáÇÉêI= sçêëáíòÉåÇÉê
ÇÉê=pÅÜìíòÖÉãÉáåëÅÜ~ÑíK
mçêëÅÜÉJ_ÉíêáÉÄëê~íëÅÜÉÑ= rïÉ

eΩÅâ= òÉáÖí= áã=jáíÄÉëíáããìåÖëëíêÉáí
dÉëéê®ÅÜëÄÉêÉáíëÅÜ~ÑíK= bê= Ü~ÄÉ= Ç~ë
j~åÇ~í=ÇÉê=jáí~êÄÉáíÉêI= ÇáÉ=dÉëéê®J
ÅÜÉ= ÑçêíòìÑΩÜêÉåI= ãÉäÇÉí= mçêëÅÜÉK
sÉêÜ~åÇÉäÄ~ê= ëÉá= òìã= _ÉáëéáÉä= ÇáÉ
w~Üä= ÇÉê= páíòÉ= áã=eçäÇáåÖJ_ÉíêáÉÄëJ
ê~íK �ibfq^oqfhbiI=tfoqp`e^cq

jçå~íÉä~åÖ=äÉÖíÉ=ÇáÉ=stJ^âíáÉ=òì

wfq^q=

łaÉê=báåëíáÉÖ=mçêëÅÜÉë=ÄÉá=sçäâëï~J
ÖÉå=Ü~í= ÇáÉ=tçäÑëÄìêÖÉê=ïçã∏ÖäáÅÜ
îçê=ÇÉê=§ÄÉêå~ÜãÉ=ÇìêÅÜ=ÉáåÉå=cáJ
å~åòJfåîÉëíçê= ÖÉëÅÜΩíòíI= ÇçÅÜ= ÇÉê
ëÉäÄëíÜÉêêäáÅÜÉ=rãÖ~åÖ=ãáí=bìêçé~ë
Öê∏≈íÉã=^ìíçÄ~ìÉê= ëÅÜΩêí= sÉêìåëáJ
ÅÜÉêìåÖ= ìåÇ= ïáêÑí= âÉáå= ÖìíÉë= iáÅÜí
~ìÑ= ÇáÉ=jÉíÜçÇÉå= ÇÉìíëÅÜÉê= råíÉêJ
åÉÜãÉåëÑΩÜêìåÖK�

få= áÜêÉã= łpÅÜï~êòÄìÅÜ= _∏êëÉ= OMMT�
òáÉÜí=ÇáÉ=pÅÜìíòÖÉãÉáåëÅÜ~Ñí=ÇÉê=h~éáJ
í~ä~åäÉÖÉê=c~òáí=òì=mçêëÅÜÉ=ìåÇ=sçäâëJ
ï~ÖÉåK

`ar=ìåÇ=pma=Ç~ÑΩê=Ó

wÉÜå=bìêç=ãÉÜê=éêç=háåÇ\

sçå=`Üêáëíá~å=hÉêä

_boifkK= c~ãáäáÉå= â∏ååÉå= ëáÅÜ= ~ìÑ
ÉáåÉ=bêÜ∏ÜìåÖ=ÇÉë=háåÇÉêÖÉäÇÉë= áã
âçããÉåÇÉå=g~Üê=ÉáåëíÉääÉåK=a~ë=Ü~J
ÄÉå= ÖÉëíÉêå= ëçïçÜä=råáçå= ~äë= ~ìÅÜ
pma=áå=^ìëëáÅÜí=ÖÉëíÉääíI=ÇÉê=dêìåÇJ
ë~íòëíêÉáí= áå= ÇÉê= hç~äáíáçå= áëí= Ç~ãáí
ÄÉÉåÇÉíK
§ÄÉê= ÇáÉ= ÖÉå~ìÉ= e∏ÜÉ= ïáêÇ= ÇáÉ

hç~äáíáçå= Éêëí= áã= eÉêÄëí= ÉåíëÅÜÉáJ
ÇÉåK= h~äâìäáÉêí= ïáêÇ= ÇÉêòÉáí= ãáí= ÉáJ
åÉã= péáÉäê~ìã= îçå= òìë®íòäáÅÜ= òïÉá
jáääá~êÇÉå=bìêç=à®ÜêäáÅÜ=ÑΩê=Ç~ë=háåJ
ÇÉêÖÉäÇ=Ó=Ç~ë=ïΩêÇÉ=ìãÖÉêÉÅÜåÉí=ÉáJ
åÉ=bêÜ∏ÜìåÖ=ìã=òÉÜå=bìêç=~ìÑ=NSQ
bìêç= éêç= háåÇ= áã= jçå~í= Éêã∏ÖäáJ
ÅÜÉåK
aáÉ= pma= ëíêÉÄí= ~ääÉêÇáåÖë= ~åI= ÉáJ

åÉå=qÉáä=ÇáÉëÉë=péáÉäê~ìãë=åáÅÜí=ÑΩê
Ç~ë= háåÇÉêÖÉäÇ= òì= îÉêïÉåÇÉåI= ëçåJ
ÇÉêå= Éáå= łpÅÜìäëí~êíÉêJmêçÖê~ãã�
ÑΩê=háåÇÉê=~ìë=ÄÉÇΩêÑíáÖÉå=c~ãáäáÉå
òìê=sÉêÑΩÖìåÖ=òì=ëíÉääÉåK

�hljjbkq̂ oI=qebj^=abp=q̂ dbp

háåÇÉêÖÉäÇ

ïáêÇ=OMMV

ÇçÅÜ=ÉêÜ∏Üí

pÉñ=ëçää=_êáíÉå
Ñáí=ã~ÅÜÉå
ilkalkK= pÉñ= ~âíáîáÉêí= àÉÇÉ= jìëJ
âÉäÖêìééÉI= ÄêáåÖí= eÉêò= ìåÇ= iìåÖÉ
~ìÑ=qçìêÉå=ìåÇ=îÉêÄêÉååí=PMM=h~äçJ
êáÉå=éêç=píìåÇÉ=Ó=ãáí=ÇáÉëÉå=q~íë~J
ÅÜÉå= ïáää= ÇÉê= ëí~~íäáÅÜÉ= dÉëìåÇJ
ÜÉáíëÇáÉåëí= ÇáÉ= _êáíÉå= òì= ãÉÜê= pÉñ
îÉêÑΩÜêÉåK= a~ÄÉá= ÖÉÜí= Éë= åáÅÜí= ìã
pé~≈I= ëçåÇÉêå= ìã= ÇáÉ= dÉëìåÇÜÉáíI
ÄÉêáÅÜíÉí=łpéáÉÖÉä=çåäáåÉ�K
aÉãå~ÅÜ= ÉãéÑáÉÜäí= ÇáÉ= _ÉÜ∏êÇÉ

í®ÖäáÅÜÉå= dÉëÅÜäÉÅÜíëîÉêâÉÜêI= ìã
ÉáåÉã=eÉêòáåÑ~êâí=ìåÇ=hêÉÄë=îçêòìJ
ÄÉìÖÉåK=_Éáã=lêÖ~ëãìë=ïΩêÇÉå=båJ
ÇçêéÜáåÉ=~ìëÖÉëÅÜΩííÉíI=ìåÇ=ÇáÉ=ëíáJ
ãìäáÉêÉå=fããìåòÉääÉåK= êÉÇ

^r`e=a^p=kl`e=

lÄÉêÄΩêÖÉêãÉáëíÉê=eçÑÑã~åå=ΩÄÉêêÉáÅÜí=rêâìåÇÉ=Ó=sáÉäÉ=éêçãáåÉåíÉ=dê~íìä~åíÉå

sçå=rïÉ=eáäÇÉÄê~åÇí

_o^rkp`etbfdK=pç=ìãëíêáííÉå=ÇÉê
ÉÜÉã~äáÖÉ= káÉÇÉêë®ÅÜëáëÅÜÉ= jáåáëJ
íÉêéê®ëáÇÉåí= dÉêÜ~êÇ= däçÖçïëâá
EpmaF=~ìÅÜ=ï~ê=Ó=ÖÉëíÉêå=äçÄíÉå=áÜå
ëÉäÄëí=ëÉáåÉ=ÉáåëíáÖÉå=táÇÉêë~ÅÜÉê=áå
Ü∏ÅÜëíÉå= q∏åÉåK= däçÖçïëâá= ïìêÇÉ
~å= ëÉáåÉã= SRK= dÉÄìêíëí~Ö= òìã= bÜJ
êÉåÄΩêÖÉê= ÇÉê= pí~Çí= _ê~ìåëÅÜïÉáÖ
Éêå~ååíK= bê= ÉêÜáÉäí= ãáåìíÉåä~åÖÉå
_ÉáÑ~ääK
_Éá= ÇÉã= cÉëí~âí= áã= ^äíëí~Çíê~íJ

Ü~ìë=Ö~Ä=Éë=âÉáåÉ=â~äíÉå=mä~ííÉåI=Ç~J
ÑΩê= ï~êãÉ= tçêíÉ= îçå= lÄÉêÄΩêÖÉêJ
ãÉáëíÉê= dÉêí= eçÑÑã~ååW= łcΩê= ãáÅÜ
ÄÉëí~åÇ=åáÉ=Éáå=wïÉáÑÉäI=Ç~ëë=ÖÉê~ÇÉ
dÉêÜ~êÇ=däçÖçïëâá=ÇáÉëÉ=^ìëòÉáÅÜJ
åìåÖ= îÉêÇáÉåíK�= bê= Ü~ÄÉ= ëáÅÜ= ~äë

_ê~ìåëÅÜïÉáÖë=åÉìÉê=bÜêÉåÄΩêÖÉê

däçÖçïëâáW=fÅÜ=Äáå=íáÉÑ=ÄÉïÉÖí

_ΩêÖÉêãÉáëíÉê=ìåÇ=ëé®íÉê=~äë=åáÉÇÉêJ
ë®ÅÜëáëÅÜÉê= fååÉåãáåáëíÉê= ìåÇ= jáJ
åáëíÉêéê®ëáÇÉåí= ëí~êâ= ÑΩê= _ê~ìåJ
ëÅÜïÉáÖ=ìåÇ=ÇáÉ=oÉÖáçå=ÉáåÖÉëÉíòíK
a~ëë= däçÖçïëâá= pçòá~äÇÉãçâê~í

ìåÇ= eçÑÑã~åå= `ÜêáëíÇÉãçâê~í= áëíI
ëéáÉäíÉ= ~å=ÇáÉëÉã=k~ÅÜãáíí~Ö=âÉáåÉ
oçääÉK=_Éá=ÇÉê=§ÄÉêêÉáÅÜìåÖ=ÇÉê=bÜJ
êÉåÄΩêÖÉêìêâìåÇÉ= ä®ÅÜÉäíÉå= ÄÉáÇÉ
ëáÅÜ=~å=ïáÉ=~äíÉ=sÉêíê~ìíÉK
łfÅÜ= Äáå= íáÉÑ= ÄÉïÉÖí�I= ë~ÖíÉ= däçJ

ÖçïëâáI= ÇÉê= áå= ëÉáåÉê= éçäáíáëÅÜÉå
i~ìÑÄ~Üå= åáÅÜí= áããÉê= ëç= îáÉä= wìJ
ëíáããìåÖ= ÉêÑ~ÜêÉå= Ü~íK= bê= äÉáëíÉíÉ
ëáÅÜ= áå= ëÉáåÉê= a~åâÉëêÉÇÉ= ÉáåÉå
oΩÅâÄäáÅâ=~ìÑ=ëÉáåÉ=i~ìÑÄ~ÜåI=ÉêáåJ
åÉêíÉ=~å=ëÉáåÉ=háåÇÜÉáí= áå=ÉáåÉê=^êJ
ÄÉáíÉêÑ~ãáäáÉK=^äë= Éê= ëáÅÜ= áåë=dçäÇÉJ
åÉ=_ìÅÜ=ÉáåíêìÖI=ÖÉåçëë=Éê=ÇÉå=jçJ

ãÉåíK= d~åò= ä~åÖë~ã= ÑΩÜêíÉ= Éê= ÇÉå
cΩääÑÉÇÉêÜ~äíÉê= ΩÄÉê= Ç~ë= m~éáÉêK
a~åå=ëéáÉäíÉ=Éáå=hä~êáåÉííÉåíêáç=òìã
^ÄëÅÜäìëë= Éáå= jçò~êíJpíΩÅâK= däçJ
Öçïëâá=ïáëÅÜíÉ=ëáÅÜ=ÇáÉ=^ìÖÉåK
^ìÅÜ= jáåáëíÉêéê®ëáÇÉåí= `Üêáëíá~å

tìäÑÑ= äçÄíÉ=ÇÉå=báåë~íò= ëÉáåÉë=sçêJ
sçêÖ®åÖÉêëK= açÅÜ= ÇÉê= `ÜêáëíÇÉãçJ
âê~í= ã~Ö= ëáÅÜ= áã= ^åÖÉëáÅÜí= däçJ
Öçïëâáë=~å=ÇáÉ=lééçëáíáçåëà~ÜêÉ=ÉêJ
áååÉêí=Ü~ÄÉåK=gÉÇÉåÑ~ääë=âçååíÉ=ëáÅÜ
tìäÑÑ= ÇáÉëÉë= wáí~í= åáÅÜí= îÉêâåÉáÑÉåW
łfÅÜ=Ü~ÄÉ=ã~ä=~äë=lééçëáíáçåëÑΩÜêÉê
òì= dÉêÜ~êÇ= däçÖçïëâá= ÖÉë~ÖíW= páÉ
ëáåÇ= ~äë= _ê~ìåëÅÜïÉáÖÉê= i∏ïÉ= ÖÉJ
ëí~êíÉí=ìåÇ=~äë=_ÉííîçêäÉÖÉê=îçå=dÉêJ
Ü~êÇ=pÅÜê∏ÇÉê=ÖÉä~åÇÉí=Ó=Ç~ë=ïΩêÇÉ
áÅÜ=ÜÉìíÉ=åáÅÜí=ãÉÜê=ë~ÖÉåK�

�_o^rkp`etbfdbo=i^ka

dÉêÜ~êÇ=däçÖçïëâá=ïìêÇÉ=ÖÉëíÉêå=òìã=bÜêÉåÄΩêÖÉê=_ê~ìåëÅÜïÉáÖë=Éêå~ååíK=eáåíÉê=áÜã=ëáíòí=ÇÉê=òïÉáíÉ=åçÅÜ=äÉÄÉåÇÉ
bÜêÉåÄΩêÖÉê=ÇÉê=pí~ÇíI=cêáÉÇêáÅÜ=qÜÉçÇçê=hçÜäK cçíçW=mÉíÉê=páÉêáÖâ

sçêï~Üä=áããÉê=ëé~ååÉåÇÉê

mlifqfh=

_~ê~Åâ= lÄ~ã~= Öáäí= ~äë= c~îçêáí
ÄÉá=ÇÉå=å®ÅÜëíÉå=sçêï~ÜäÉå=áå
ÇÉå= rp^K= aÉê= sçêëéêìåÖ= îçå
eáää~êó=`äáåíçå=áëí=áå=dÉÑ~ÜêK

bêëíÉë=íΩêâáëÅÜÉë=dóãå~ëáìã

kfbabop^`epbk=

pÉáí=pÉéíÉãÄÉê=äÉêåÉå=RM=íΩêâáJ
ëÅÜÉ= pÅÜΩäÉê= ~å= ÉáåÉê= Ü~ååçJ
îÉêëÅÜÉå= mêáî~íëÅÜìäÉ= aÉìíëÅÜK
aÉê=wìëéêìÅÜ=áëí=Öêç≈K

kΩêåÄÉêÖ=Éåíä®ëëí=jÉóÉê=

pmloq=

aÉê= cì≈Ä~ääJ_ìåÇÉëäáÖáëí= Ü~í
ëáÅÜ= îçå= ëÉáåÉã= qê~áåÉê= ÖÉJ
íêÉååíK= ^äë=k~ÅÜÑçäÖÉê= áëí= qÜçJ
ã~ë=îçå=eÉëëÉå=áã=dÉëéê®ÅÜK

mirp=

e~ååÉë=t~ÇÉê= ESRF= Ü~í= bÅâÉå
ìåÇ= h~åíÉåI= áëí= ÄÉâÉååÉåÇÉê
iáåâÉêI= iáÉÇÉêã~ÅÜÉê= ìåÇ
sçäâëäáÉÇJp®åÖÉêK

�efkqbodorka

aÉê=s~íÉê=~ääÉê=iáÉÇÉêã~ÅÜÉê

iÉëÉê=Ñê~ÖÉå

aÉê=c~ää=kçâá~=Ü~í=ÇáÉ=dÉïÉêâJ
ëÅÜ~ÑíÉå= ~ìÑÖÉêΩííÉäíK= páÉ= ëìJ
ÅÜÉå=å~ÅÜ=åÉìÉå=tÉÖÉå=ÇÉê=áåJ
íÉêå~íáçå~äÉå=wìë~ããÉå~êÄÉáíK

tfoqp`e^cq=

j~åÖÉä=~å=pçäáÇ~êáí®í

k~ÅÜ=ÇÉã=_ê~åÇ=áå=iìÇïáÖëÜ~J
ÑÉå=ëíÉÜí=ÑÉëíI=Ç~ëë=Ç~ë=cÉìÉê=áã
hÉääÉê=~ìëÖÉÄêçÅÜÉå=áëíK=aáÉ=rêJ
ë~ÅÜÉ=áëí=ïÉáíÉê=ìåâä~êK

orka=rj=afb=tbiq=

cÉìÉê=Äê~ÅÜ=áã=hÉääÉê=~ìë

tÉê=Éáå=^êÄÉáíëîÉêÜ®äíåáë=ÄÉÉåJ
ÇÉå= ïáääI= ãìëë= ÇáÉ= hΩåÇáÖìåÖ
ãáí= ëÉáåÉã= îçääÉå= k~ãÉå= ìåJ
íÉêëÅÜêÉáÄÉåK=

o^qdb_bo=ob`eq=

aáÉ=âçêêÉâíÉ=hΩåÇáÖìåÖ

h~åÇáÇ~íÉå=ÇáêÉâí=ï®ÜäÉå

ibpboJpbfqb=

aáÉ= jÉÜêÜÉáí= ÇÉê= qÉáäåÉÜãÉê
~å= ÇÉê= qÉäÉÑçåìãÑê~ÖÉ= ã∏ÅÜíÉ
ãáíÄÉëíáããÉåI=ïÉê= áå= ÇÉå=m~êJ
íÉáÉå=â~åÇáÇáÉêÉå=Ç~êÑK

jáääáçåÉåëÅÜïÉêÉê=hìåëíê~ìÄ

hriqro=

sáÉê= £äÖÉã®äÇÉ= áã= tÉêí= îçå
NNP= jáääáçåÉå= bìêç= Ü~ÄÉå= ÄÉJ
ï~ÑÑåÉíÉ= j~ëâáÉêíÉ= ~ìë= ÉáåÉê
p~ããäìåÖ=áå=wΩêáÅÜ=ÖÉëíçÜäÉåK

cΩåÑ=dê~ããóë=ÑΩê=táåÉÜçìëÉ
aáÉ= ÄêáíáëÅÜÉ= pçìäJp®åÖÉêáå
ÜÉáãëí= ÇáÉ= ãÉáëíÉå= mêÉáëÉ= ÄÉá
ÇÉê=d~ä~=áå=içë=^åÖÉäÉë=ÉáåK
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sfbtbdp=d^oqbk=

^ìëëíÉääìåÖ=ΩÄÉê
hêÉÄë=áã=häáåáâìã
p~äòÇ~ÜäìãÉê=píê~≈É

pí~Çí=áåîÉëíáÉêí
òïÉá=jáääáçåÉå=bìêç
áå=ÇáÉ=o~ÇïÉÖÉ

_o^rkp`etbfd=

dÉëìåÇÜÉáíë~ãíJiÉáíÉêáåW
dêáééÉïÉääÉ=ÉêêÉáÅÜí=ìåë
áå=ÇÉå=å®ÅÜëíÉå=tçÅÜÉå

kloapq^aq=

ebrqb=

m~óéÉêJ`~êÇ
j~êâíé~êíåÉê
áå=ÇÉê=oÉÖáçåmorgens mittags nachts

4-6° 7-9° -2 - 0°

a^p=tbqqbo=

4 190190 401001 2 0 0 0 7


