
das-title-page 14.9.99 15:13

���������� 	
 ����
��
����������

������ �� 	
�
� 
� �
�



das-title-page 14.9.99 15:13

�������	
 �� ��
��� �	��
�
 ����������� ��
��� �	��
�
 �����	
� � �	�
� �����

�
�

� ��� ����

� �! ���"!##$$$��%�	��
�
�&
��'

���������
�� �
� ��
��� �	��
�
 �

'� ��	

���! ()*� ��	��� �+,� (�	-��
	� .	�� ���/	�  	��
�� 0( 1,�2�%��,,

�����! 3���4	� *
� ��
� .

' �	"����	��� 56�, 7��
������ 1%&�
�	� *��
%'�� �
'�
 �,5

�	
���
��! �( .

'� ��
 �
������� 8�+ 9���	�
��	  
�
� 3��&��� 5�51� 0�&�
���

:���� "������	
 �222

��
��� �	��
�
 ���������� �&'�
$�	
�	 ��
 ����' ��	 ����$��� (�	�&� ��
 ��	 *
���
��	�


� �	� 3�;	���<� )����
�	�� =���&	 �
� �������� "	������
� �
 "������ *�
$� *
"������ ���	����

�� ���� �

'�

( &����
��	 �	&
�
 �
� ���� �

' �� �/������	 ��
� ��	 .������ �������

>).7! , ?1?? 1?�� 5

� �222 ��	 (���
�� @&��"�	�� �� �
�%*�
$� )	�/����A�

� �222 *�
$� *
"������ @&��"�	�� �� *�
$� )	�/���� 
� ��	 ����$��� (�	�&�A�

(�� ������� ��&��
��� ���������
�� �	�	�/	
� �-&	"� �� "	�����	
 �� ��	 *
"������� �	����� ��


���	��� (&� �2++� �
 "��� 
� ���� "����&���
� ��� �	 �	"�

�&	
� ��
�	
 �� � �	���	/�� ����	� 
�

���������	
 �� ��� �
�� 
� �� ��� �	���� 	�	&��
��&� �	&����&��� "�
�
&
"���� 
� 
��	�$��	�

$���
�� ��	 "��
� $����	� "	������
� 
� ��	 ���������� ���	&�
�� ��
��� �	��
�
 �����������

��
��� �	��
�
 ��
� � �	�
� ����� �
�

� ��� ����

���� �

' �� "������	
 
� ��	 ��
	�����
��� ���� ��	 ����
�� ��	 �
�	�� �	�"
�����	 �
� ��	

����	�	��� ��
	 ��
 
"���
�� 	-"�	��	
 �� �� ��
 ���� ��� "����&���
� 

	� �
� �	&	�������

��"�� ���� ��&� ����	�	��� ��
#
� 
"���
�� ��	 
� �	��	&� ��	 /�	$� 
� 
"���
�� 
� ��	

"������	��� 9���	 	/	�� 	��
�� ��� �		� ��
	 �
 	����	 ���� ��	 ����	�	��� ��
	 ��
 ��	


"���
�� 	-"�	��	
 �� ���� "����&���
� "�
/�
	 � ���	 ��
 �&&����	 ���
	� �
 ��������� 
�

�	�"
��������� &�� �	 �&&	"�	
 �� ���� �	�"	&� �� ��	 ����
�� 
� "������	���

��"	�	� �� 3�� ��"	�	����� �����	
� *
/	����

�����	
 ��
 �
��
 �� B�	�� .������ �� .

'&���� @.���A ��
�



das-pref 14.9.99 15:14

�������

��� ���� ��	�
�� �
� ���	 �
��� ���
	���	� �� ��� ��
	����� 	������� �	
�
	� ��
	����� �� ��� ����� 
�����
	��� �� ��� ��	���
����	 �� ���� �� ���
������� ��
� ����� ���
�� ��� �
������ �� ��� ������� 
�� ���
������ 	���
��	���
���� �	 ��� �
�� � ��
�� �� ��� !� �
��� 
	��� ����	���� ��� ����
��
�
�	��	
	�� 	���� ��� ��� ������� �
�� ���	 ������� "	 ��� �
��� �
��� 
�
�� ��� #��� �� �
� �
������	� �� �
��� �
� ��� ���� �	 
	 �� ��� �
		��� ��
�
�� 
� 
	� ���	 ��	������� 	�����
�� �� ��� �	��	���� �����	������ $��%
����� 
� ��� ������ ������ �
�� ����	 ������������ ����� 
	� ���	� ��
��������
���	 �
�� ������ ���� 
	� ���� �����	�� ��� �
�	��	
	�� 	����
�
�� �
����� ����	� "	 ��� 
���	�� �� 
	� �
���	
� ������� ��� ����������	�
�� ��
		�	�� �
������ �� ����	��
� ���� �	 ������� ������ �� �� 
� ����
�
�� �
��� 
� 
�
���	����

��� ������ �	��	����	� ���������	 �
� �
��	 �������� ����� �	 ����	�
��
�� �� �������� �	���
���� �	��	���� 
	� �	�������	 �
�
�
��� 
	�
�
���&
�	��� ���� ��������	���� ������ �
	
����	� ������� '()*�+�
����� 
�� 	�� ���	� �������	��� �	 
 	
���� �� ��
	����� 
	� ��� ���
���
�
�� ���	 �
�������� 
� �
���
� �	���	
���	
� �
�����	���

,������	� �	 ���� ����� �	���
� ������ 
 	�� ����	����� �� ������	� �	
��� �	����
�� ������	 ������ �	��	����	� 
	� ��	
	��
� ��
		�	�� ���
�����
� ��� ���� �
� ���� ���� ��� 	��� �� ���������� �
	�� ���� ��������
�
������
���	 �	 ��� �
�� �� ����������	 ���� �
����
��� �� ����� 
���	�
�����%���	���� ���
	��� 
	� ���� ��� 	��� �� ��
	 �
�
�� ����
���
���
	�� 
��	� ����� �
�� 
� ����� ���� �����	� 
	� 
���� �
�

���	�

���� ���� �� �	��	��� �� 
��	������� ���� ������	� ����	����� �	 

����
� �
��� 
	� �	����
�� ��� �
���� ���������	�� �� �	��	�����

���
	�
	�� 
	� ��	
	��
� �������	 �
���� ��� 
��� �� �
� �	 �
�
�� ���
�	������ �	 ��� ���
��� 
���������� ��� ���� ��	�
�	� �
���� ������	 ��
�������	�
����� �� ������ 

��������� 
	� �	���	
���	
��� ��	��	�� �������
������	� ��� ������
	� �������
� 
	� �����%���	���� 	���� ����� 
��
�����
	� �� ������ �
�	��	
	�� 
	� ��� �	��	����	� 
	� ��	
	��
� ����� 
	�
������
��� ����� 
�� ���	� ��������� ������ 
� ()*� �� �	 ����� �
���
)��� �� ��� �
���� 
�� �
��� �	 ��� �����	�
���	� �
�� 
� ��� �	���	
���	
�
�������
�� ��� 	�
���	�
� �
 ������� ����������� ���� �	 -�	��	�
.	���� /�	����� �	 0
	� 1223� ��� ����� �������� �� 	�� �������� ���
��������	�� �� ��� ��	����	�� 
� �
	� �� ��� �
���� �
�� ��	�� ���	
�	�
	��� 
	� 	�� �	�� 
���� �� ���� ��������� �
���

4
�� 1� �������	� 
	 �	����
����	 �� ��� 5���� $����
� 6	��	��� �� ���
$����
�� !��	��� ��	�
�	� 
 	
���� �� �
���� �������	� 
	 �������� ��
��� 	���� 
	� ���������� �� ������ �
	
����	� 
� ���	 �� �
���
� �����
�


��������� 
	� ����
���� ���� ��� ./ 
	� 
���
�� "	 4
�� �� 
 	
���� ��
������ �
	
����	� ������� 
	� ������������� �
���	��� 
�
��
��� ��



das-pref 14.9.99 15:14


	��� ���������	� �	 �
	� ��
	����� 
�� ����
����� �������� ���� ���
������
	� �����%���	���� ���
�� ��
� ��� ����	� ����� ���������	���

4
��� �� 7 
	�  ��	�
�	 ��	 �
���� ����� �������� ��� ����	� ������
���

	� ����
��� ������� ���	� ��������� ��� ��� $����
�� !��	��� �����
����� ��� ������
�
� ��
	�
��� ��� ����� ���� 
�������	�� ��� �������	�	�
��� 
�������
�� �	����� �
���� ��
�
��� ��� ���
��
��� 
������� �� �� �
�%
��
	�
�� 
	� ��� ����� ���� �����	� '���� ����� �����	�+ �� �����
�
���
��
���� !��� ��������� �	 ����� �
��� 
�� ��� 	�� �����	�
� �	�������	

	� ����
������ �
��� 
�������	� ������
��� 
� ���� 
� ��� ����
��� �
���
�
�	��	
	�� ��� 
�������	� 
	� ���
��
��� �
�
�
�� ��������

��� ����	� ���������	�� �	 ������ �
	
����	� ����������� �������%
���� �� ��� �
���� �	 ���� ���� �
�� ���	 ��� ���
�� �� ����	���� ����
���
������� �	�����	� ��� 
�����
���	 �� 
��
	��� ����	�&
��� ��� ��
���� ����%
����	��	� ����
������ 
	
������ ����� 
�� ����� �	 ��������� "� �� ���������
��	������� 
�������
�� �� ��	��
�� ��� ���� ���� 
 	
���� �� �
����
���
���	� �
���	� ����
��� �������� ���� �������	� ��
	����� ���
��	� ��
�
���
� 
������ �� ������ �
	
����	��

��� 
���	����
���� 
��
	����	�� ��� �
�	�
�	�	� ������ ������ ������
���� 

������� �� 

�������� $�	��� 
	� ����������� �� ����
��� �������
��������� ��� ���� �
����� 	��� �� �� 
���%�������� �	 ����� ���
���� $��%
����� ��� ����
�� ������� 
	� ��� 
	������	� ���	������ 
�� 
�����
��� 	��
�	�� �� ������ ������ ��	��
��� �
� 
��� �� ��� �
�	��	
	�� �� 
	� �����
�	��
���
��
�� �������� �� �
��� ���
�� �� �����
� �����	��� !� �
��� ����
���� ���
�� �� �� �	������ �� 
�� ����� ��� 
�� �	������ �	 �	��
���
��
��
�
�	��	
	�� ��	��
����

��� 	�� ������
��� 
	� ����� ��������� �	 ����� �
���� �������	� ����
���
��� ����� 
�����
���	� 
	������ �� ���� �� ��� ��
��%��%���%
�� ���������	�� ��
���
� �	 ������ �
	
����	� ������������ ����� ���������	�� �
�� �	�� ���	
�������� ����
�� ����	���� ��%����
���� ������� �� ����
��� ������� 
	�
�������	�
����� �� ������ 

��������� �	 �
	� ��
	������ �
	� �� ���� 
��
��	����
���� �� ���� ����� " ���
�� ���� �� �
�� ���� ������
	��� �� ��
	� 
�� ���


����� ��� ����� �����%��
���� ��%����
���	 �	 ����
��	� ���� ����� 8� �����
��
� �� 	�� ��
�
�� 
� 

����� ����� ��
	�� 
�� �
����
�
��� �
� �� )� !�
	
4������� 9������	
� 9������� '5���� 6	��	����	�+ �� ��� $����
�� !��	��� �����
����������� 
����
�� 
	� �	��
��
�� �
� ���	 ��	��
� �� ��� 
��
	��� �
��
�����	 ��� !��	�� �	 ��� 
��
 �� ������ �
	
����	� 
	� �� 4�������� 4
���
�����%5������	��	� $�
� �� ��� 9��
����	� �� 5���� 6	��	����	�� !
�����
.	��������� 9�	�
��� ����� ��
��	
���� ���������
� �
��
	�� �
� 
	�����		��
�
	� �� ����� ���������	���

,�	
���� " ���
�� ���� �� �������� ��� 
	� ��� �
��������:� ��	���� ��
	�� ��
)� -
���� $
�	��� 5���� 6���
���� �� ��� $����
�� !��	��� ��� ����	�
���������	 �� �
����� ��� �
���� ���
��	� �� ��� !��	��:� �������� 
	� 
���
��� ��	��� 
�����	� �� �� 
�� 
� �������

����� �� ���� ������� �������� ������ ��
���	�
�� �������� ���
��

�������

��



das-contents 14.9.99 15:14

��������

���� �� �	
�	�
� �
�������	�
��� �� 
� ����
� �
��� ��
������	� �� ��� �
������ 
���	��� ����	������  � !
��� "
��� #�
��� ��
������	� $�������� �� ��� %�
��� &����� '�����(

�
����� 
��
�
�����
��� &� !� )�
&� *+
��� &	���
�� ,��
	� #�
��� ���������� $��	�������

�� �,��&�,�� ��� 
� !�, �� -+
!�
��� ����������. ��� (�	�( ������
�� $���$�	�
/�� �� 0,%�1 �2
���������� �� ��� ���
���( #�
��� ���	3 
� ���(�. ��(( ��������

#�
��� ���������� ��� ����	����( ������ ��� 	�������
����� 1� )
�,��44
 ��� �� �,�
1�,4, �"

���� 
� �����
 �����
�
�� �
��������� ��
 �/�(�$���� �� � 	��$������
/� ����	����� ���������� �������(���

��� ��� �
������ 
���	�� 5� )�  
& +6
���  ��
�� #�
��� ���������� ������  
�!�,� �� 4
%�� &��

��� !� 4
&&�� 7*
��� '
��
�� $��	�
	� ��� �8$��
��	� ������
�� #�
��� 
��$�	�
��

��� ����������� ��9�� &,:  ��;<�&� "*

 �
�39#���� ��
������	� �������� ��� ��� �
�(��� 4
�3� ��������

/
���	���  � )�,55��= 
� �� �,��& ��� �� !� �,!���& >*
������ �� $��	�
	�( 	��	���� �� '4
�1 62

���� �� ����
����� ��������� ��

�/
	� ���� �� ��� ���������� �� ��#9�������� �
����� ����	������

�� !� ���?��& 66
@��(� (
�� $��������	�9#���� ���������� �� �
����� ����	������

1� '� �
0��� *27
@��(� (
�� 	���
�����
��� ��� #�
���� ��� ����� �
����� ����	������

5� )�  
& **-

���� �� ����
����� ��� ���
���
�� ���
���$�	�
�� �����( ��� #�
���� ��� ����	
���� ����	������

&� �
�
&���
� ��� �� @
44!
�� *-*
!�
��� 	���
�
�� 
���8� �� !4
��4,)�= @�  
0 ��� �� )�
 @�)� *�2

�/��	�� ������� �� ���������� ��� #�
����� �� �� &����0=

�� &� )�%!! ��� 1� �� �� �
�?,))�� *�6



das-contents 14.9.99 15:14

����  � !�"����
 ����
�� �
	
����
�� � �
&���	����� ���������� 
�������
�� ������ A&��&B� 1� '� �
0���

��� !� �� 
44�&,� *C�
&������
	 $(���
�� �� ������ ����	������ ��
������	� ������

�� @
44!
��= 5� �
�4,� ��� 5� <
&&�� *7�
!
� ���������� ��� $�
��
�
���
�� ������ A!
5&B� �� �
���'

��� �� )�
54�� *"�
&���	���� ���������� $(���� �� 4,% ,� ��� 
� @��1�,<� *>-

���� #� $
�
���� ���
@��(� (
�� $��������	� $���
(�� ��� �
����� ����	������ <� �,11

��� )� �� ��  4��,� *6�
,$�
��� ���
�� �� #�
��� 
��$�	�
��D��$�
� $��������� #���� ��

(
���
�� ��(
�#
(
�� ��� (
��9	�	(� 	����  � �� '�
�1,5,4

��� 
� )� �&��& -2C
'��
��� ���������� �� ����( ��� 	��	���� #�
����� 
� &� �,@
�

��� �� �� &?��&?�� -�*
,�9��
�� 
����� 
� �
��9��$������ ��(
�#
(
�� �� �����
����
��

	��	���� #�
����� �� 1� &��@
�� -+*
@��(� (
�� 	���
�� �� ��
������	� �$�
���� 5� �� <
&&�� -C+

��������

��



das-part1 14.9.99 15:15

���� �� �	
�	�
�



das1-1-intro 14.9.99 15:17

�������	�
��

�� �� ����	
� ����� ����	
� �
��
���� ����	
�� ���
��

��	
������

��� �����	
� ���
�
 �� �����
����� ��� �	
	��
� ��� ���
� ��	� 
������
�
 �
��	
�� ��	� ��	
� �	�
��
	
�� 	
� ���������
� �� ��� ������
�

������ �� ����� ������� ���� 	
 �
����	� �	��� ��� ������	
�� �� ���
������� ����� 
�� �
�
 ���� ����� ��
����
	� �����
�� ��� 	��� ���� ���
�����	
��	� ��������� �������� ��� ����� �	�
��
	
���

��
��  !""# �	���	� ����
������ �
 ��� ���
� ��	� ������ �	�
��
	
��
�����	��� �	� ���
 �
 ������ �� $ %%% ������
� ��� �	�
 ������ ��� ���� ��
���� ����
������ �	� ���
 ��� 
��� �� ���
� �� �� ��	
�	�� ��� �����
�
����� �� �������# �	������	��
 �
 ������� �� ��� ������	
 �
���
	���
	�
��	
����� ��������� ��� ��&������ �� �� �
���� ��	� 	�� ���������� �	��
�
�
���
� ��	��# 	
� ����� ������	
� ������ ���� ���
� ��	��# �	
 �� ����
������ �
 ����� ��	���� ������� ����  '	
�	�
  !!!�

���
� ��	� ������� �	�� 	������ 	 �	���� �����
�
� ��	�� ��� ���
���
�
 (	
	����
� )�	�� �
 ����
� 
�	�� ����� ��� ������ �����	��� �	�
���
� �
������	��� �
 ���������
 �
 ��� *	���
	� ����� +�����# ���
,	���	��
�	�
 ,����� �����
�� -�������� 	
� ��� ��	
����� ������
-��������� ���� �	� ��� ������ �� ������
� ��� ���
�
.� 	���
���
 �� ���
���������� ���
 ���� ��	
 ���	��

-��	��
# ���  / 
�	� ���	�����	���
 �����	��� ��� ���
� ��	� �������
�������
�� 	 �	&�� �
��	���� �
 ��� ���
�
 	���� 	� �������
� ��� ������
����� �� ��	� �� ��
��
��� �� ������� 	����	���
 �
��� ��� ���
 �
�����
��	���� ��
�����
� �� ���	
� 0��	� 	���������� 	
� ����� ������ ��
��� 	��
	��� �	��
�
� ��� �����	� ��������� �
�����
� ����� ��
 ��������

(��� �	� ���
 ��	�
� ���� ���� ��������� +
� ���	� ����	�� �� ��	� 	
��������
���� ������ �	
	����
� �
���� �� ����
��
 
������ (	


������� ������� 	

 ���
 �� ��������# ��� �
��	
��# �	�� �	���� ���
	�������
��# �� �� �� ������	
� �� �
�� ������� ��� ���� �� 
�����	�
 ��
�
���� ������ �	���
# �� �� ���
� &�������� �����
 �
 ����� �� ����� ���� ����
��
�����	���
�� ���� �� ����� ���	� �
��
����
� &������
� �� ���������

��� ��
����� ������� ���� 	

 ��
�
 ���
� �
 �	
	����
� 	��������� 	��

�� �� ���	�� ��� ��
����� �� 	

 ������	� �� �����
�	���� ���� 	�� ���

�������� 1� ����� 	���	�� �� �� 	
 ������	�� ���� �� ����	��� �� �	�����#
��������
# ��� ���� ����� �� ����
��	�� )��# �� ��� ��
����� ��� �
�
 �
 �����
�� ������
� ������ �����# ����� 	�� �����
 �� �� 	��	��
� �
�
 �
 ��� ��
�
�����

�



das1-1-intro 14.9.99 15:18

��� �����	
� ���
�
 �	� �
����	��
 	 �	&�� �������
 �� ��� �����
�
������	� ����	��� �	
	����
� �	�	�	�� 	
� ����� ���������� ������� 	

����� �� ���&���� �
�����
� ������� ���� ���� ���� 	
� 	���	�� ��� ��	��
	�� ��	��
�
� ��� ��
�	��
�	� ���
������ �� ��� �����
� ������
�	
	����
� ����������� ��� 	�� �� �� ������� 	
 ��������� ������ �����
���� ������� ��� 	
������

��� ���
�
.� ���������� ���� 	����� ��� 	��������� �� 
�� �
�
 ��� ��

�	�
��
	
�� 	��
�� 	
� ��
��	�����# ��� 	��� �� ����� ������ 	���������� �

��� 23 	
� ��������� ��� �	
 ���� �� 	���� ����� ������� �
 ��� �������
��
��# �� �	� �� �� ����	����� ��	� 	

 ��
������
� ��	���� �
 �����
�	����� ���� 
��� �� �� �	��� �
 	 ���� ��
��
���� 1� �� ����� ��	� ����
���� ���� ���
����	
��
 ��
������� �� ��� ���������
 �
 ����� ������	
�
���&�����

�����	��� �����

�� 	 ������ �� ��� ��������� -�������� �� ��� 4���� 5�	� ������	���

6,1�5-7# ��� 	����� �� �
�
 ��� 	�	�� ��	� ������ �	�
��
	
�� �� 
�� 	
�	���� �� ���	� ��
���
 ��� �	

 ���
����� 	���
� ��� ������ 1
 ����
�
���	���# ��� �����
� ���	
�� �� ��	� ��	
����� �	�� ��	
� 	 �	���
���	
���
 �� ��� ��	� 
������� �
 	����� ����
 ���
��
� 0	��� 
������ ��
������� ���� ����� �����
 	 ���	�����
 ����� ��	
 �� ����� (	

 �� �����
���������� �	�� ��
�� ��������� �	&�� �������� �����
 	 ��� 
�	�� ��
��
��������
� (	�
��
	
�� 
���� �	�� ����
 �	����
 ���� ��� 8%� �� 	�����
�
�	
	��	��� ���������
� �
 �	

 ���
������

)
 ��� ���� ��� 	���������� ���� �� �� ��� �������# �	&�� �	������ �	�
����
 ��� +
 ��� ���
� ��	� 
������ �
 �
��	
�# ����
� ��� �����
�
���	�����	���
 �����	���# �� �	� ���
 ���
� ��	� 9%: �� ��� ���������� 	��
���;��	
�	��� 1� �� �������� ��	� 
�	��
 <%: �� ��� ������
� ������� �
 ���
2�� 	�� �������� �� �� �
	����	��� 0	�� 
�	�# 0	���� �	

��# ��� ���
�
.�
-���� ��������� 	
� ��� 	����� ���� ����
 ��� ��� ����	��� ���������� ��
��� ���	����� �	
���
 ��������	
 
�	� +�	�	 �
 '	�	
 ���� �
 	 ��	�� ��
����
���� ��������	���
 	���� �
�
 <% 
�	�� �� ���� ����� ����	���
� �������
�
�	&�� ��
	
��	� 	
� ��������	� �������� ��� ��� 	���������� ��
���
���

)�� �������
� �	�� �� �� ���
�� 4� ���� 	�� ���� �������� 	
� �������
��� ����
��	� �	�	�����
 �� ��	� ���� ��� ��������# ������� ���
 	�� ���
���	� ��������	���
 ��� �������� �� 
�� �
�� 	������
� ��
����� ���� 	�
	��	��;�����	 ��	����
 �� ��	��	����� ��� ���������
 ���� ������� 
��
�

��	���� ������� 	
� �	����	�� ���� 	� ��� ��� �� ����� ���
������
��	�����# 
�
;����������� ��	��	���
 	
� ��	�� ����
����
� ��� �����	
�
���
�
 �� ����
 ��������� �� �
����	��
� �

��	���
 �
 ����
 ������ �� ���
	������
� 1� ���
�� �������
� ���� $/ ������
 	

�	��
 ��� 5=> �
 ���
���������� 	��	�


�����
��� �� ������� ����������

�



das1-1-intro 14.9.99 15:18

����������

�������# �
 ��� ����� �� ���� �
 ���	
# ���� ������� �� �
��
����
�
�������
� ���� 
�� �� �
����? ������
 ���	
�� ��	� ��	����� �� �� 	�
�	
	���� 	
� ����
��������# ����� ��&������� 	��� �	�� �� �� ���� �
 ��
��
��� ����� 	
� �������� ��# �� ������# �	���
� ���������� ���� �� ���� �
 	 �	��
��	��# 	
� �� 	

 ������� ���� �� ��������� 	� 	

 ����# 	����	�� �	���

��	����� �	�� �� �� ��� �
 ��	�� ������	���
�

*��� ����� �������� 
���� 	
� ���� ���������
� ��� �������� ��������
��	� ��	���� ���������
� ������ �� ���� �� ��� ��
����� �� �	� 	� ����������
	�� ��
���
��# ���� �	
 �� 	 ������ ����� ����� @ �� 	 �	����� ������ 
��
��� ���������
# 	
� �� 
�� ��
 �� �����
� ����
��	� �	����� ���� ���	���# 
��
�	��� ���������
�

��� ��	� �� ����� �� ����� ��� ��	� ����� 3����
� ��	�� ���
 ��� ��� ����#
���������# �� 	 ����	�
 ��&������� (	�
��
	
�� ���� �	� �� �� �����
�� ��
��
����� 	

 ��	���� ���������
 �	���� �
 ��� >��������
� �
 ��	���� ���� 	��

�� �
�
 �
��
��
��
� �� ��� ��	� ����# ��� 	��� 	� ���� ������# ��������

���� ���	��� ����� �� 	� ��� ������ (�
�����
� ��� �	����� ������� �
 ���
�
����
��
� �
 ��	����� �� �� �� 	��� ��������� 	
 ������	
� ��
�����	���

�
 ��� �� �	
	�� ��� 	����������

��� ������ 	
� ��� �	��	
��� ������ �� �� �
���� �	��� ��� ��
�
 �

��	����� �� ���
�� 1
 �������
�
� �	��� ��� ��
�
# �� ���� ���� ��
�
�
��� ������	�� �� ����� ���� �����
�� 4���� ���� �������	
�� �
 ����� ��
������ �	�
��
	
�� ����� ���� �� �	��
 �
�� 	����
��

+
� ���� 
�� ������ ����	�
	�����
� ��� �	&�� �	����� �� ���	�����	���

�������
� ���	
 �� 	 ���	� �
���	���
 ��	� �� �	�� �	���� �
 ��� �	��� 4�
���� ��
 �� ��	
 	��	� 	
� �	�
 ��� �	�����# �
 ���� ����# �� ��� ��
��
�
	
� ��������	� ���������
�� �� ��� ������� ,����
�	���� ��	����� 
��� �� ��
������� �� ��	� ���
 	�� ��������� 	
� 
�� �	������ �� ��	��� ���������� (���
���	��� �	����	�� 	
� ������� 	�� ��������� �����	��� 	� 	 �	���� ��
���
������ �� ��� �	�� ���� �� ���� 
�� �������� ��� 
��� ��� �	�

����	��	�����
 �� �	����

4�	����� �
��
���� 	
� ������ ��	
 �� �������
�# 	�� ����� ��&�������
�	�� �� �� �	������
 ��
�������# 	
� ��� ������� ���� ������� 	 �	����	����

�	�	
�� ������
 �����

��	 ��
���
��

1� �� ���� �
�������� ��	� ����
��	��
 �� �� 	 ���
 ��������� �	�� �� �������
�
��� ����
� �� ����� 	

 �
��
����
� ���� ����� ����� ���� ��&�������� 1� ��
�	������	��
 ��������� ���	��� ��
� ���� �����	��� 	�� 
�� �
�
 ���� ����	���#
��� ���
 	�� 	��� 	������� �
 ������ ���� 	� ��� ����
� �� ����� ��	� �	���	�
����
������ �	
 
�� �� ����	��� ����# ��� ��	����# ������ ��	���� ���	

������

���� �� ��������

 



das1-1-intro 14.9.99 15:18

�������# ���� �� 	 ��	���
�� ��	� ��� ������ �
��
����
� �����
��
 
��
�	���� �
��
���� �	�� �� �� 	�	�� �� ��� ����� ������	���
� �� ����� ����#

�� �
�
 �
 ��� ������	�� ����# ��� 	��� ��� ��� ������ ��
��	���
�� ���

���� ��
�����# 	� �	� 	� ��	����	���# 	�� ��� �����
� 	�	��	��� 	
� ��� �����
	�����	��� ���� �	�� �� ����# 	
� �������
� ��� ���� �������� ������ ��
	����
�

��� ������

,	��
������ 	
� ��;����	���
 �� ��� ��
 �� 	 ������ ������� ��� ���
�
 ��
�����
� �	��
������ 	��
����� �

��	���
 �� �
���� ��	� �� ��	��
 �� ��� ���
���� ��� �� ��� ������
� 	
� ������ ��	�� 	
� ��������

�� ��� ������ �� ��� ����	��� ���
� �	����� ��� 	���
� ��� �����# �� �� 
��
�������� �� ������� ���� ���� ���������	��� ������� ��� ��
������
� �����
	
� �����
� �
 ������ �
��
����
�� ��� ������� ��� ���� ���� �	� ���� ����
��� ������ �	��� �
 �����	
 	���������� ����
�����# ��� �	�
 �������
���
� ��� �� ���������� ��	��� ��
�� 	��
� ��� ��������� �� ����
��


����� �	����

1� �� ���
 �
����	��
� ��	� ��� ���� �����
��� �
 ���� ���� �� ��� ������
�� ����
���� ��;����	���
 �
 �
���
	���
	� �������# 	
� �� 	���� 	� �����
�
�������� ��	��;�� ���;	�� �
������� ���� �	

 ���
������ 1� �� �� �� ��
�����

����� ��	� ���� �
���
	���
	� ��;����	���
 ��
��
��� �� ���������

A�
	��
# �� �� ���
 ������	��� ��	� ��� ���&���� �
������ 	�� 
�� &���
	�	����� ���������# ��� 	�� �������
� ����
����� 	
� �������	 ��	� ��
����
��� ��	�����
� �
��
���# 	
� ����� ���� �	�� ��	� ���	�� �
 ��� ���	���
 	
�
���
����� �� �	
	��
� ��� ��	� 
�������� ��� 
�� ����� ���� 	�������
�
���������� 	�� 	���	�
 ���
� ���� ��� ��� ���������� �
 ��� (���	
�� 0�
��
	
� ��� (B ����	��� ������
� �
 0�
��
# ��� �� ��� �	����� ������
�	�
��
	
�� ���&���� �
 ��� 23 ���
� ��	� 
������� ���� �

��	����
��	����	� 	�����	���
� ���� ��
��
���


�����
��� �� ������� ����������

!



das1-2-baker 14.9.99 15:18

��� ����	����
� �� 	�� 
������� ����
���
�	��
	����

����� ���	
� �������	 
���
�� ��

��	����
	���

��� �����	
� ���
�
 �	� ���	������� 	� 	
 ��������� ���
�
 �� ��� ��
���	����
� �� ��	
����� �
 � ����� �  !" ���� �����
�������
 ��� ��������
�
	
 �������
�" �	�� 	
� �
����
��
�	��
 	�����	��� ������	
 	
� ���
# ��	�

�����# �
 �
��	
�$ ������� �������
� ��	���� �	
	����
� 	
� �	�
��
%
	
��" ��� �����	
� ���
�
 	��� �� �	#� ���� ��� �� ��� ������
� &'(( ����

�����#$ ���� 
�����# �
������ ����  '(( ������� 	
� '�(( �����
���������� ���� 	� ���	�
�
� �	���" �������� 	
� ���
 �	
�����$ )��� *(+
�� ��� ������� 	�� �	�� �������
	
��
 ���� ��
�����" �'+ 	�� �	�
�
 �����
���������� 	
� '+ 	�� �	��
�
 	�����$ ���
 �	
�� ���� ��� )����
 ,�����
���� 	  ** ����� ��	
 �� ��	�� �������� ���� 	 ��	
 �� ���� ��	
 �
� �����$
��� �	-����
 �� ��� ������� ���� ����� �
 ��� �	�� .( 
�	��" ��� ���� 	�� ����
�(( 
�	�� ���$

������ ��������	�	��� ���������

/
 0������� � *1" ��� ���	����
� �� ��	
����� �	�
���� 	 �' 
�	�
�����	��� �� ������� �� 	 ���� ��
�����
 ������	
 	
� ���
# ��	� �������
	
� ����� ���������� 2��� ,����� 3����	���4$ ���� �����	��� �	� �

�����
�� �� ��� �	��� ������ �
 ��� ������ �� ��	����" 	
 �
���	�� �

����������� ������� ������" ��	�����
� 	
� �����
�� �� ���	�����
 ��������
���� ��
����� ������� 	
� ����� ���������� �	���� �	�
�
 �
 ��%���
� �	��$

��� �����	
� ���
�
 �	� ����	��� ��� ������ �����	��� 	��
�����
����� ��	� ��
��������
 	
� �	�
��
	
�� �����	����$ 5	�
��
	
�� ���
��"
���� ����� �� �
��
����
� ��
����	
�� 	
� ���	� 	����������" �������
� ���
������ �����	��� �
 ���	�� �� ��� �����	
� ���
�
$ ����� �	�
 ��-�������
��� ������	
 	
� ���
# ��	� �	���	� �	�
��
	
�� 	��

�� �������� �	�� 
��������� 
� �
� ��	� ������ 	� ���
��� �
��� �
�� ���� 	��

�
�
 �
�
��� �
�����
�� �� ��	� ��	��
�� 	�� �� ������ �
	� �
� ��	�� 	�� �	��

	�� ���
	���� �����
�� 	� 	�����	��� ��	�
�� �� �
�� ��
�
�	�� ������

���
���� ��	�� ��� !�"#$�

5��� ��������	��
 ��� ������ �	�
��
	
��" ��� �����	
� ���
�
6� ��-������
��

�



das1-2-baker 14.9.99 15:18

�� �	
��	
� �
� ��������	� 
�����
�� 	�� �	���� �� �������
�� 	�� �
���

������	�� ����	�
�� ��
���� 	�� ��
�� ���������� �� 	����	�� ��	��	��� 	�

�
�
��� ���� ���� �
� �
�� �� �
� ��������� �%��	������ �� &�	������'� (�	�

���
���� ��	�� ��))!)�#$*

��� �����	
� ���
�
 �������� 	
� ������ ��	
�	��� 	
� 	����� 
����
����� 	�� �
��
���� 	�� �������� �� ������ ���
 �����
�
�" ����
����
�
�"
����	��
� 	
� �	�
�	�
�
� ������	
 	
� ���
# ��	� ������� 	
� �����
����������$ ��� ��	
�	��� ����� ��� �������� ��7������
�� �� ��� ������
�����	���" 	
� 	�� ���� �
 ��� �����	
� ���
�
 �� ����
� ��� 
	����"
7�	
���
 	
� 7�	���
 �� ���# �
 ��� ����������$ ����� ��	
�	��� 	��
���	��� 	� ��� �����	
� ���
�
6� #
������� �� ��� ���	����� �� �������
	
� ���������� �
���	���$ ��� �����	
� ���
�
 ��
�� 	 �����	� �
��� ��
�
�������
� �� �
���� ��	� ���������� 	�� #��� �� ��� ��7����� ��	
�	�� 	
�
�� ���
���
 
�����	�
 ������	�" ����	��
� 	
� �	�
��
	
�� ���#$

/
 	������
 �� ��� �����	
� ���
�
6� ������� ����� 	�� 	���� �(( (((
������� �
 ��� ���	� ��	� 
�����#$ ��� �	-����
 �� ����� ����
� �� ���	�
	���������� 	������� ���� �(+ 	�� ��
�� �
 ������ ���� 	� 8	����	�# 	
�
,������ 9	����	
�$ ����� ������ ��
��� 	�� �����
����� ��� ���
�	�
��
	
�� 	
� ��#��� �� ����� ��
 �������$ ��� �����	
� ���
�
6�
��	
�	��� 	
� 	����� 
���� 	�� �����
 ���� �
 ����� ����� ��
��� �� �
����
��� ����	�����
 	
� �	���
 �� ����� �������$

������� �� 	�� ���������

/
 5	
 � *." ��� �	����� ������ ����� ��� ������� �	� �	���� ���� .:�'
��

�� �� .* ��

��$ ����" �������� ���� 	
 �
���	�� �
 ��� 
����� �� ��	�

�������" ��� ��� ���	����
� �� ��	
����� �� �
������� 	 
�� ���� ���
	������
� ��� ��	� �	��
�
� �	�	���
 �� ����������$ /
 �������� � *!" ���
������	
 ;��
��� �� 5�
������ 	������ 	 ��������� ���	������
� 	 �����
������� ������ ����� �� !( ��

��$ ��� �
���� ��
���� 
�����	��� 	
�����	���
 ���� ���� ��������� �
��� � <	
�	�
 �   $

,�����
 � *! 	
� � *&" ��� ���	����
� ��	���� 	 ���#�
� �	��
 �����
�	����� ��� 	 ��
��� �� �������
 ��
��" 
�
%���
# ��	�" ������� ��
�������
� ��� 
����� �� ����� ����������" �	�
�
 ���%� ::" ��#��
 �� ��
	������� �
 ��� 
�� 	�������
� ����$ ��� ���#�
� �	��
 	������� 	 �	����
�� ''( ����� ����� ��	
 ������� 2�
��� '(� �
 ��
���4 �� ��
� ��� ��� �	


����� �	�� ��� 	�������
� ����$ ��� ������� �
���	��� ��	� ::+ �� ���� �
��
�� ������ ��� 
�� ���� ��� ��	
�	�� �	�� ���
 �
 ��� 
�� ����$ ���
���	����
� �����7��
��
 �����	��� ��	� :((( �� ����� ��
 �����" ����� ��	

������	
 	
� ���
# ��	� ������� ����� 
��� �� �� 	�������" �� ����� �(((
����� 
��� ����
����
�
� �� ����	����
�$

��� ������� ��	��� �� ���� ���# ���� 	��� ���
������ �
 ��� ���	����
�$
��� ����� ���	��� �� ��� 
��� �� ����# ��� ��	� �	��
�
� �	�	���
 �� 	��


�����
��� �� ������� ����������

�



das1-2-baker 14.9.99 15:18

���
������ ��
����� ������� �����
�� ����� �� � 1." ���
 
�� �����
 �����
��� ��
����� ���������� ���� �
��������$ �� 	 ������ �� ����" 	 ������� .(((
���
# ��	� ������� ���� �����	��� �� 
��� 	�������
�" �� ����� �� �	�
�����	��� �((( ����� ��7���� ����
����
�
� �� ����	����
�$ ��� ����
�
���	��� �� ����
��	� ��	��
� �	���� �
 7����� �� ��	�
 �������� �
 ��
�
��	
 ����������$ ���� 	���� 	
 �����	��� ����	 �'( ���
# ��	� ������� ��
��� 	�������
� �����	���$ 0� �����	�� �	� �	�� 	� ��	� ��	�� �� ���
�	

 �� ����� ������� ����� 
��� ����
����
�
�$ �� ��� 	�������
� 	
�
����
����
�
� ���%�����	��� �	� ��������� ���� ��� 
�	�� ����� �	��

�����	��� �	�� �	� �� �� �����	
��	��
 �������$

����
� ��� �	��
 � *(�" ��� ���	����
� 	��� �	� �� 	������ 	 ���	�	��
������� ���� ������� ����� �� ���
������ �� ����������� ��
�����$ ���
���	����
� �������� ��	� ����� ������� ����� �� ���	��� 	
� ��7���� ������
�� 
� �	�
��
	
�� ���" ����
� ��� �	�� � 1(� 	
� �	��
 � *(�" ���
 ���	

�����
� ���
� �� ��������	���
 ��� �	�
�
 �� ��� �
���	��� ��� �� ��%���
�
�	��$ /
 <��
 � *&" ��� ���	����
� 	����
��� ��
�����
� �
��
����" =$
5	�
���� 	
� 3	��
���" �� �	��
 ��� 	 ����
 �� ����� ��
����� ������� 	
� ��
�����	�� �������� �	�
��
	
�� ��7������
��$ ��� 5	�
���� ������" &
�
�������	��� �� �������� ��
����" �	� ��������� �
 ����� � * $. ��� ������
��� 
�� ����	� 	

 
�� �������� ��� ������ ��	� #
��
 ��������	���
 �	�
���� ��������	� ��	
 	
�����	���$ ��������	���
 �	� ���
������ �
 �!! ���
�� :(( �	
����
 �	����� �������$ ,
 ����	���	��
� ����� �������" ���
���	����
� �����	��� ��	� ���� !:'( ������	
 	
� ���
# ��	� �������
����� �� 	������� 2���� �� ����� ������� ����� 	��� ��	���� �
 ���
	�������
� 	
� ����
����
�
� ���%�����	���4$

��� ���������

��� ������ �����	��� ��������� ����� �	�
 ���%�����	����

� ���������� 	�� �������
��
�� 	���� �� �
���� ��	� ������� 	
� �����
���������� ����� ��
��
�� �� �	��
 �	���
 ��� �����
� ����������� �������
������ �� .* ��

�� 	
�" �
 ��� ������" !( ��

� ��������$ ��� �
���	�
	�������
� ���� �	����	���	� �������
� �� ���� ��� ��	� �	��
�
�
�	�	���
 �� ��� ���������$ /� ��� ��������� �	���� ���� �
���	� ����" ���

���� �������� 	
	�
��� 	
� ���� �
������	���
� ���� �
����	#�
$ /� 	
��������� ����� �	����" ���
 	 �	
�� �� ��	����� ���� ��� �
 ��	�� ��
�	����	�� ��$

� +���	�
�� 	���� �� ���
� �������� �����
�� �� �� �����
� ��7������
��"
�	������	��
 �	���
 	
� ���	�����
 ��	
�	���$ /� �
������ �	���������
�
�
��������� ������ ���#�" ����	����
� �� ���%��	
�	�� �	�	���� 	
�
���
�����
� ����� �� ������	
� ���	��� ���	��$

� ,��	�� ��	�� �	
����	��� ������� ��� �	���	� ���	�� 	
� ����	����
� ��
�����
�� ����� �	� ��������	��� �� ���
 �	�	��� ���� ���� 	
� ���$ /�

���� � �!��!���

"



das1-2-baker 14.9.99 15:19

�	� 	������
	� �� �����
� �	�
��
	
�� ���#" ���� 	� ���	��
� ����#��
��	�
� �
 ������� 	
� ������	��
� ��	��
��" ����� �	� ��
��� ���� ���
�����	
� ���
�
6� �����
� ����
������ ������$ /� �	� �
���	��� ��	�
���	�
 ��	�� �	�
��
	
�� ���# ����� ��
��
��" 	����� 	� 	 �������
�����" ��
�
� ��� �' 
�	�� �� ��� ������ �����	���$

����	����
� ����	�

�������� ��� �����	
� ���
�
 �	� ����	�� �	
	����
� �����
�������
 ���
��� ������ �����	���" ��� �
�������
�" 	�������
��" ����
����
�
��"
����	��
�� 	
� ����� ���#� 	�� 
���	��
 �	
	��� �
 5	�
��
	
��
���
��$ ��� �����	
� ���
�
 �
������� 	 ��
�%���� 	��	
����
� ������

��� �	-����
 �� 5	�
��
	
�� ���
�� ���� ���	� 	���������� ����	��
� �
���
	��
�
 	������
��$ �������" �
 ����� �� �
������� ���� ����������
 �
 	
���������� �	
" �	#�
� 	����
� �� ��� 
���� �� ���
# ��	� ����� 	
�
���	�
�
� �	��� ��� ��
�
" ��� �����	
� ���
�
 �� �
 ��� ������� ��
	�����
� 	��	
����
�� ������
 ���� ��
����	
�� 	
� ���	� 	���������� �	

������� ��� ���
���� ��� ����� �����$ ��� ����� ��	
��� �� ���
�� ����	��
�
�
��� ����� 
�� 	��	
����
�� ��	���� ���# �
 � ����� �  1 	
� 	��
���
���� ���� �� ����	��
� �
 ���� �	��� ���� � ����� �   $ ��� 
����� ��
	��
���� ���� �	�� ������� ����  � �
 �  & �� :! 	���� � ����� �   " ��� ��>�
	
� �����	�� �� ��� 
�� 	��
���� ���
� ���� ���	�����	��
 �	���$

�����

;����
��
" �����
 ����� ��
	
�� 	
� ����	�� ����	
��� 2�,?@�4 �	�� .(

�	� ��
������
� �� �������" �	�
�	�
" ����	�� 	
� �	
	�� ���� '+ �� ���

�����#$ ��� �
��	��������� �� ��7����� �� �� �
 	 ��
�����
 
� ����� ��	

����
�� �
 ��� ��
��	�� 	� ��� �
� �� ��� ��
������
$ ����� ����� ��� 	��
��7����� �� �����
 ���� �����	
� ���
�
6� ��	
�	��� 	
� 	����� 
���� �

�	��
�
� ��� ����� ���#�$ 3	
��
� �� �	��� �
 A��	��� �����6" ������ �
 ���
�	������ 	
� )����
 8���� ;�����
�� ����� ��� ��
������
	���� ������� ���
	���	� �����$

�����
	���� ��� ���� ��� �����

;����
��
" =�
��	� /
�������
� �� ����������" ����� �������� 	 ����	�
�
�������
 �� �������
�	���� �	���" 	�� 
���	��
 �	����� ��� 	� ��� 
�	��

�
����	��" 	
� 3��
���	� /
�������
�" ����� �
����� 	 ����� ��	��
	���
 ��
	�� �
�����	��� �	���" 	�� 
���	��
 �	����� ��� ����
 ��� 
�	��$ /
 	������
"
)����	� /
�������
� �� �	������	� 	��	� �� ������� �	���
� ��
���
 	��
�	����� ��� 	� 
�����	�
$ � ������ �� ��� �
�������
 ������ �� �����
��

�
����	
 	���� 	� �	������
� ���
��	��� ��	�����$


�����
��� �� ������� ����������

�#



das1-2-baker 14.9.99 15:19

/
 ��� ������ �� �� ��� �
� �� <��
 �	�� 
�	�" ���
�� 	�� ��7����� �� �
���
���� ��� ���# �
 ��� 
��� ��
	
��	� 
�	� �� ��� ���
�
6� 
	���
	� ����������
�	�	�	�� 20��)4$ ��� ���� ����� �
����� �	�
��
	
�� �� ���	�� ���#" ���
����� ��� 
��� �	� ���
 ���
������ �
 	
 �
�������
" ���� 	�������
��"
����
����
�
� ���
������ ���� 	�������
�� 	
� ����	��
� �����$

���
 ����� �� ���#�
 ���
 �� ��� �����	
� �	�� �� ��� ��������� 2�$�$
�����" �	�
 ��	��" �	�	����4" ���# �
�� 2�$�$ ��
����� ���	���" ����	����
�
�� ���%��	
�	�� �	�	����" ����
����
�
�4 	
� �������
 �	�����
 2�$�$
��������� ����
������" 	�������
�" ���# ����� ����� ���� ���� ��	

�(+ ���� �
 ��	� ����� �� ���	
�� ��� 	 
�	�4$ ,��� 	�� 	��� ��������� ���
�
�������
� 	
� �����
� �	�
��
	
��$ � 
�� �
���� �� �����
��
 ���
�
���	���� ����� ������� �� �� ���� �������
� �	�
��
	
�� ���	������ ��� �	��
�����
� �� 	 ��������� �� �� ��������� ���� �����	��� ����� ���� 	 .( 
�	�
������$

������� ��� 
�����

������		 ���� ��� ���������

3��
���	��
 	� 	 ������ �� 	 ������	�� �
 ��
��
� �
 ��� �	��
 
�	��" �
�
 	����
	 ����� �� ��� �����	��� B:�: ������
 ���	� ���� �	� ���
 ���
� �
 ��� �����
�	�� �� ��� �����	���$ �
 �
%����� ������ �� ��� �����	��� �	� ���������
�	����� ��� �
 �  &C 1 	� 	 ������ �� ����� ��� �������
� �������
� ����
�	��

� 	������� 	�� ���������� �	��
�
� ���
# ��	�� 	
� ������	
� ������ ����
���
# ��	�� ������ �� ������ ����	
�
��
 ����
����
�� �� �	����	����
�� �	��
 !( ��

� �������� �
 � <	
�	�
 �   " ��� ���	�
��� �� ���
����	
�
� ����
����
�
� ����� �� �����	���� ��� ���������
 �
 �
����� :((�

� ��� ���	�
�
� ����	��
� ���# ����� �� �����	���� ��� ���������
 �

� ����� :((&

� ���	�
 ��	�� �	�
��
	
�� ����� ��
��
�� ��� ��� �������	��� ������ 	�
	
 	

�	� ���� �� 	���
� B�:( ������
$

�
� 	����

/
 �  'C & ��� 0	���
	� ����� @����� 20�@4 �	����� ��� 	 ����
 �� ���
�����	
� ���
�
6� �	
	����
� �� ��� ������ �����	��� ��� ������	
�
	
� ���
# ��	��$ )������� 0�@ �������
�	���
� ���� 	� ������� 2����
�����7��
� �����	
� ���
�
 	����
 ����
 �
 ��	����4

� @
 �	
	��
� ��� ���# �� 5	�
��
	
�� ���
��
D �	#� ����� �� �
���� ��	� ��� ���7��
�
 �� �
�������
� �


5	�
��
	
�� ���
�� ���� ��� �����	
� ���
�
6� ��7������
��$

���� � �!��!���

��



das1-2-baker 14.9.99 15:19

�� 	 ������ �� 	 ���
�� �� �
� �-
��
�� 
������
�� ���
�� 	
��� 	�
	�

��
�� ������ �	��� ��� ������ �
� ������ �
�� �� �	����
��
������	��� ��	����� ��� ���� �������� 
������
��� �

��� 
����	�
��

������
�� 
�����	�� ��� ���.������	��� �	���$ ���� �
� ����
���
����� ����
������� 
� �
� ��� 	����� 	��������� �
���� 
���
�� 	�

��� ������ �����
	��� �� 
������
�� ���������$

D �
�	
�� 7�	���
 ��
���� �
 ��������	��
 �	���	��
� 	 ��	�� �	���� ��
�
�������
� �� ���� �
���� ��	� 5	�
��
	
�� ���
��6 �
�������� 	��
�	��
� ���������� �
 	 ��
�����
� �	

��$ ���
�� �� 	 �	���� ��
��
��� 
������
��� 	�� ��� ��
�� �	��
�� ���$ ���� �
� ������'�
��
��� 
������
�� ��
�� 
� ��
�� ���
���� �
�
 	 �
��� 	���� ��
��
�

���� �� ����
�
�� 	��
�� 	
��� 	� 	�

��
�� ���� ����
�����

������
�� �	�
���$ /
�� �
� ���	��� ��
�� 
� 	�	
�	���� ��	
�
��
������� ��� 
��������� �
�� �� ��� ��$

D ��
���� ��� ��
��
� �� 5	�
��
	
�� ���
��6 ���� �� �� ����

�	������� ��	� ����
� �	���
 ���	��� ���# �� 	��	
� �
����	#�

�������
$ � ����
�
� �	������ ��� ������ �	���� ���0 
��������� 
�
�
� �
� ������ 
� ���" �
�� ��	��� 	 �����	� �
��0 �
	� ���0 �
� 
�
�

� �	������ 
� 
� �	�� �	��
�� ���$

D ���
���
 ��� ��	��
� ��� 	

 ���
����	
� �	��	���
� �
 ��� ����� ��
5	�
��
	
�� ���
��6 ������	� ���# �
 ������� 	
� �����
����������" ���� �����
 	
� ������
 �����
�" �
 ����� �� ���# ��
������ ��� ���� �� ���# ����� 	�������	��$ ����
�	�0
�� �
� ����
�� ����	
� ����
�
� ���0 
����� �
�0 	�	���
�� �	��� ���
����
�� 	��
�	��� �	�	������ ���� ���
�
���� 
��������� �� �
� ������ 
�
���" �
�
 	 �
�� �� ���	
�
�� ������ �	��� ��� �����$ ,	����
	��
�
�� �� �	
����	��� ���0� 
� 	��� ����� �	�$

D �
������� 	 �
���� �� ����
��	� 	����� �� ��������	��
 �����
 ���
7�	���
 �� 	 ��	�� �	���� �� 5	�
��
	
�� ���
��6 ���# �
 �������
	
� ����� ����������$ ,	���� 	��
�� 
	�� ��� ���� 
���������$

� @
 �	
	����
� �
����	���

D ��� �
����	���
 �
 ��� ��
�����
 �� ���������� �� �
�	
�� ���

	����	���
 �� ��
��
�$ 1�� �� �
� ������'� �	�
� ����
������� ���
�
� ��
��� �	�	������ ������ �

�
 
� 
� �������
�� 
� �
� 	�
�
��
�� 	����� �
� ���	�
�� �	��� ��� ����� �� 	�����	�
�� �	
����	���
	�� ���	
� ���	���
�� ��� ����� ��
���� �� ���� �� ��
���� �	0
�� 
���
	������ ����
�
�� 	�� �	�� �� �����
��	�
��� 	�� �� ��� �

�

�����	�
�� �� 
��
�	�� ���	�
�� ��
��
�
�� ��� ����
��$

D ���	����� �	�	 �	���	���
 ��������� �� �
���� ����	���
	� �
����	���

�
 ���������� �� 	����	�� 	
� ��������$ &
��� �
�� �� 
��������� 	�
�	�� �� 	� ���	�� �� �
� ������'� �	�
��	� ���������� �	�	�	��$

D ���	�
 ���	��� �� ��� �	
	����
� �
����	���
 
����� �
 ����� 	
�
�
���� ��	� ��� ������������ �	�	�	�� �� �	�	��� �� �����
��

�������
� ������� ����� ������� ���� �
����	���
$ &

� 
� ��	����


�����
��� �� ������� ����������

�$



das1-2-baker 14.9.99 15:19

�� �� �	�� �� �
� ���	�� �� 2�&, �
�0�� �� ����������� �� 	 ��
���
�	�	������ ������$

� @
 ��	����
� �������	
��
D ��� 	 �	
�� �� �������	
�� �
���	���� �� �������
� ������� ���

������ �����	��� 	� 	 ����� �� ���
� ��������� �� ���� ���� 	
�
7�	���
" �
�����
� 	
 	

�	� 	�������
� �� ��� ��	
�� �
 ��� ��
%
�����
 �� ��� �������$ 3���
�
�� 
��
��� 
	�� ��� ���� ���	��
�
��$

D 	����� ��� ���������
 �� ���# ��������� �� ���� 	
� ������$ ����.

�� ����������� �� �
� ��� ��
��� �	�	������ ������� 	���������
����
���� �� �� �	��
�� ��� ���	��� �
����
 ������' ���
���� ��	��$

D 	����� ��� 	

�	� 
����� �� �
��	

�� �
�����
���
�$ &

� 
�
��	���� �� �� 
��������� 
� �
� ��� ��
��� �	�	������ ������$

 ��
������

)�
�� � *1" ��� �����	
� ���
�
" 	
� ��� ���	����
� �� ��	
����� ������
��" �	�� ���
 ����	��
� 	 ��������
���� �����	��� ��� ��� ���	�����	���
 ��
������	
 	
� ���
# ��	� ����������$ /
	��7�	�� ��
	
��	� ������� ��� ��	�
�����	���" 	
� ��� ������� �� 	
 �
%����� ����
 �
 ��� 0	���
	� �����
@�����" �	�� ��� �� 	 �������� ������ �� ��� �	
 �
 ����� ����� ����������
	�� �	�
�	�
��" 	
� ��� �
����� ��7����� �� �
���� �	����� ���������
���
	
� �	��� ��� ��
�
$ ����� �
����� 	�� ��������� �
 ���	�� �
 �����7��
�
�	����$

�������
��

�$ �����	
� ���
�
 ,���
��� 3�	
" �  'C &$

:$ ���	����
� �� ��	
�����6� 8�	� ,���
��� 3�	
" � **C* $

.$ &
� �������	��� �� �������� ��
���� =$ 5	�
���� 	
� 3	��
���" ����� � * $

���� � �!��!���

�%



das1-3-chase 14.9.99 15:19

��� ����	� 
���
������ ���	��

� �� 
��
���
�� �
�
�� ������� ��	����
��
����
��
���

������ �� 	
���
 ������� �	
���
 ���	�	�����	��� ���

��
�����
���

��� �����	 
����� ��� 
�� 
� ��� ������� ��	 �
�� ��������� �������
����
��� �� ��� �
��	� ����� ��� �
�� ���� ��� �����
� ���
������ 
�
�
�	��� ��	 �
�� ���� ��� ��� ������� ���	��� ������� ���� ��� ������ ��
������ 
� ���  !���� �
�	 ����
�� �� ��� �
"� #��� ���� ���� ����
��
 �
$�	�� �
�� ���� ��% ������
� $������ ���
������ 
� ���$��� ��	 ���� 	��
����� ��� �
�� ���� � �����
� ���	�� ��
������� ��� ����������& ������ ��	
��������� 
� ���� ����
�� �� ��������� �
� ��� �
����!�	 ��
�
��� ������ 
�
��� �
!����� '������ ���	��� ���  �����!����� �� 
����� �������� 
� ���
����
�(� ����� 
�����
� ������� �
 ���!������ ����  
���& �
���	�� ���
����
��� ������� ������ )*'
+ ����� ��� 	��������	 �� *
$����� �,,�
�� ��� �����
�� 
� ��� ����
�(� ����� 
�����
� ����
��� -� ����!	�� ���
���������� ������� ������ �� ���� �� 
���� �
�	� �
���	���	 �� 
����� �

��� ����
�(� ��
�
��& 	������ ��	 �
������� .���� ��� /�� ��� ���
������ 
�
��� *'
 �� ������ 
��� 01 
� ��� ��������& ����� �
�	� ����� ���
�� ���� 
�
��� ������� ��	 ��� $��� ��2
���� 
� ��� ��!�� �������� 3��� 01 
� ��� ������� 
�
��� ����
�(� �
�	���� ��� 
� ��� *'
& �!� 
$�� �// ��� ���	���& 
� /�1 
�
��� ����
�(� ������� ���	��� ��� 
� ��� *'
� 4������& ��� �
����!�	 ������&
�����������& ������ ��	 ���$���������� 
� ������� ���	��� �� ��������� ��	
�

	 ���������� 
� ���� �������� ����
��� ����� �� ����������

��� 5�	���� '������ "	����������
� )5'."+ 
� ��� �����	 
�����
6� ������� 
� ����� 
�����
� �� ��� ��	���� ������ ��� 
������ �
�
�	����������
� ��	 
$������� 
� ��	����  �
������� �������� �
 ��� �������
�
� 
���� 
� ��� �!����� ����� 
�����
� ������ �� ��� �����	 
������ ���
5'."(� �
�� ����������� �
�� �� ��� �	����������
� 
� ��� 5�	����7��	
'������ 8�
���� ����� ���!���� 	�� ����� �  �
�������� 9/� ��� ��� ���
�
 ��� 
����� �
� ���  �������& 	�����& �
����!���
�& ���
����!���
�&
������������
� ��	 �� �
$����� 
� �������� ��	 ���	���� ����  �
������
�� �!�	�	 ���
�� �������� �� ��� 5�	����7��	 '������ ��!�� 5!�	 ����� ��
�!�	�	  �������� �� ��	���� ���
���� �����& �!������� �� �0�� �����  ��
����
�� ���� 9/� �����
� ����!	�� ��� 9/�� �����
� '������ :��	��
;� �������� ��	 ;�����������
� 8�
���� )':;;8+ ����� �� �����	�	 �

���������� ��� �� �������� 
� ������������
� 
� 	�������� ������� ���	����

��



das1-3-chase 14.9.99 15:20

����  � ��  ������� �� 
$��$��� ��	 �!����� 
� ��� ��	���� �������
�	����������
�  �
������� �������� �
 ��� ���������� 
� �������
���!��!��� �� ��� �����	 
����� �� �������� ����
��& �!�	���& �!�����
���!��&  �
������ �	����������
� ��	 ��������� �������� ��	 	�$��
 �����

����	�����

��� 5�	���� '������ "	����������
� )�
������ ��
�� �� ��� :!���! 
�
8!���� ;
�	�+ ���������	 ��� ���������� �� �,,�� ����� ��� ���� �
�
����!
!� ��	���� �� ����� ��	 �!  
�� �
� �

	 �
�	� �
� 
$�� ���
������ '
��$��& ����� ��� ������  �����!��� �� ����� 
� ������� ���	����
���� ������	 
� �� 6�������& �,�% ���� 
�� 
� ��� -7���� �� � ����� ����
�!� ����
� ���	�� 
$�� ��� 3��
 ;�$�� �� �������	 � ������� �����!��� ���
���!����� �
��� �� ���!���	 �� 0� �����������

���� �����	�& 
��!����� �
 ��
�� �
 ��� 4�������� �
��	��& �
�!��	 ���
����
�(� �������
� 
� ��� �������� ���!� 
� ��� ������ 
� ������� ���	���� ���
5'." ���!�	 ��� ����
��� ���	�� ��� ����
� ����	��	� )*:-
+ �� �,%�
����� �
� ��� ����� ���� ��<!���	 ���� ���	��� ������� ���� /� ���� �� ������

� ��� ��	����7��	 ������ ���� �
 �� ��$���
���	 ��	& �� �		���
�& ���� ����
�
 �� ��� ����	 �� � <!������	 ��� ���
� �� ����� 
��� �$��� ��
 ������ ����
��<!������� ��� �����	�	 �
 ��� ���	��� 
� ���  !���� �
�	� �� �,%�� "��
 ��
�,%�& ��� �����	 
����� 4
������ ��������	 ��� '������ :��	�� ;� ��������
��	 ;�����������
� 8�
���� �����  �
$�	�	 ������������� ��������	 �!�	���
�
���� �
� ��� �� �������� ��	 ������������
� 
� 	�������� ������� ���	����
����  �
������ ��� �
����!�	 ��	 ��
�� 
$�� ��� ����� ��	 ��� 2!�� ����
���!��
����	 �� ��� ��� ����� 
�����
� #<!��� "�� �����  �
$�	�	
������������� ��������	 �!�	��� �
� ��	����7��	 �
 ��� 
����� ���
!�� �
 ���
���� /���� ��� �
��� �!�	�  �
$�	�	 �
� ��� ':;;8 ����� ��� ���� ��
� ��
�,%, ��	 ���  �
 
��	 �!�	��� !�	�� ��� ��� ���������
� ��� ��
�� �� 5���
�� -� ��
!�	 �� �
��	 ���� ��� �!�	��� �
� ��� '������ :��	�� ;� ��������
��	 ;�����������
� 8�
���� �� ������	 �
 ���	�� �� �������� ��	
������������
� 
� 	�������� ���	���� 3���� ��	���� �!�	� ��� ���
 �� !��	
�
 �
����!�� ��� ���	��� �� �������� 
� ��� �������� �!�	�	 !�	�� 
����
��	����7��	  �
�������� -� �		���
�& ��� ��	�$�	!�� 
����� ��� ��<!���	 �

 �
$�	� ! �
 /�1 
� ��� �
�� 
� �����  �
2���� �� � �
�	���
� �
� ��	����7
��	� =��� 
����� ���
 �!��	 ���	��� !���� ����� 
�� �!�	�& ����
!� ��	����7
��	� .��� ��� �
!���� 
� �!�	� ��� �
���	���	 �
� ���	�� �
����!���
� ��	
���
����!���
� �� ��� �����	 
����� �� ����� 9� ��� ��� ���  �� ���� ��� � ���
���!���� �
� �� ���� �� �
$������ �
� ������� ���	���� "���
!�� �� �����
�� 
����� �� �
�  �
$�	�	 
� ���	�� ��	 �
�7���	�� ������	 �	����������
�&

 �����
��� ��	 ����������� �� ��	��!��� )"3>=+& 
$����� "3>=
�� ��	��!��� �
� �������� �� ��� �����	 
����� �� �,,� ��� 9���� �����
��
���� �
� ���� �
 �
��� �� ���� �� �
$����� �!�	� 	�� ��������� 
� 90���

���� �� ��������

��



das1-3-chase 14.9.99 15:20

�����
�� -� 
���� �
�	�& 0%�01 
� ��� �!�	� �� ��	�	 
� �������� ����
�
���	� �� ���� �� �
$������ ��	 ����1 ���� �
 "3>=� -� �� ������
��
����
����� �
 �������� ���� �  �
�������� 9� �����
� ��� ����� �� ��	�	
���!���� �
� ����������� ��	 
 �����
� 
� ������� ���	���� -� �� �� 
�����
�
 �
�� ���� ���� ���
� ���� ��
��& ��� 5�	����7��	 '������ 8�
���� 	
��
�
�  �
$�	� �!�	� ����� ��� !��	 �
� ����������� ��	 
 �����
�� :� ��	
����� ����� �!����
�� ��� ��� ��� 
����������� 
� ��� ������� 
������ ���
5�	���� '������ "	����������
� 	
�� �
� 
�� ��� �������� 
� ���	��� ��
��� �����	 
������

��� ����������� ��	���� �!�	��� �� ��������	 �� ��� ���	�� �
����!���
�
����$���  �
���� ��
�� �� 5��� /� ���� ���!�� ��
�� ��� �!���� 
� ���	���
��������� �
����!���	 
� ���
����!���	 
$�� ��� ���� ��� ����� �� ��$� ����
����������� 4!����� ���!�� ���	�� �
����!���
� ����$��� �� �!�������	 ��
�  �
�������� %��� ��� ���	��� ����� �
����!���	 ��	 �  �
�������� /���
���	��� ��� ����� ���
����!���	 ���� ����� '
��$��& ����� ,��� ���	���
�� ������ 
��� ���1 
� ��� ���	��  
 !����
�� -� �� ��������	 ����
�  �
�������� �1 
� �,�� ���	��� ���
�� 	�������� ���� ����� ��� �!����

� 	�������� ���	��� �� ��� �����	 
����� �� ��
��� ����� ��	!��	� ���

4

3

2

1

0

B
ill

io
ns

 o
f d

ol
la

rs

1975 1980 1985 1990 1995 2000 2005

Year

�	
� �

60

40

30

0

N
um

be
r 

of
 b

rid
ge

s:
 th

ou
sa

nd
s

Reconstruction

Initial reconstruction

Pre 1900 '05 '10 '15 '20 '25 '30 '35 '40 '45 '50 '55 '60 '65 '70 '75 '80 '85 '90 '95

Construction period

�	
� �

���������� �� ������� ��� 	� ���

�!



das1-3-chase 14.9.99 15:20

�!���� 
� 	�������� ���	��� ��� ���� ��	!��	 ��
� /�� ��� �� �,�/ �

��/ %/� �� �,,�� ��� ��������	 �!�	���  �
2����	 ���
!�� /��� ��
!�	
�!����� ��	!�� ����� �!������ -� ���� ���� �� � � ������ �
�� �� ��� 5�	����
'������ "	����������
�(� ���������  ����

� �� ��� �� ����	� ������
��� ��� ����
�����
��� �� �
��
�	�� 	����

"� �����	& ����� ��� �
�� ���� �,� ��� ����� ������� ���	��� ��	 �!�$����

� ���  !���� �
�	� ����
�� �� ��� �����	 
������ ��� �!���� 
� ���	��� ��
	��� 
� ������� �
����!���
� ��	 �! �����!��!�� �������� ��� ��
�� �� 5��� ��

�$���� ����������� ����!��� 
� ��� "������� ���	��  
 !����
� ��� �� �!��	
�� ���� ���!��� ��� ���	�� �!��	��� �

� ��
!��� 
� �� ��� ?���� 6� �����
�
�� ��� ���� �,��� ��	 ��� ��������
� 
� ��� �
����!���
� 
� ��� ����������
������ �� ��� �,��� ��� �$�	���� ��� �$����� ��� 
� ��� ���	��� �� ���
�����	 
����� �� �% ����� �!� ��� ��2
���� 
� ���	��� ��$� ���� �!��� �� ���
���� �� ������ ���  ��	
������ �������� �� �����
���	 �
������ �!� ���� ��
�����	 �
������ 	!� �
 ��� ����!��
� 
� ����� �!�$���� �� ���  
 !����
��
3$�� ,�1 
� ����� �!�$���� ��� �� �����
���	 �
������� -� �!�$���� ���
����!	�	& ���  ��	
������ ���	�� �!��	��� ��������  ��
� �
 �,%� ���
���!��!��� ������ �
	��& ���  ��	
������ ���	�� �!��	��� �������� ��
 ���������	 �
������� -� �!�$���� ��� ����!	�	& ���� ���  �
 
���
�� ��
�������� �� � �
� ��� ���	��� ��� �� ��
�� �� ��� !  ��  �� ����� �� 5��� 0� "�
��� �� ���� ��
!� 0�1 
� ��� ���	��� ��� ���!��!��� �����& �
��
��	 ��
�
������&  ���������	 �
������& ������ ��	 
���� ��������� �!�� �� ���
���&
��
!��� ��
� ��	 ��!����!�� :���!�� 
� ���  ��	
������� 
� ����� �� �
���	�� �!��	��� ��������& �� �������  ��
� �
 �,%�& ��� 
�	��& 	��������
���	��� ���  ��	
�������� ������ "� ��
�� �� ��� �
���  �� ����� �� 5��� 0&
�
!���� ��1 
� ��
�� ���	��� ���������	 �� 	�������� ��� �
����!���	 ��
�
�����& �
��
��	 �
������ �!� �������� �� ������& ��	 ���� �
������&

60

40

30

0

N
um

be
r 

of
 b

rid
ge

s:
 th

ou
sa

nd
s

Steel

Concrete

P/S concrete

Timber

Other

Pre 1900 '05 '10 '15 '20 '25 '30 '35 '40 '45 '50 '55 '60 '65 '70 '75 '80 '85 '90 '95

Construction period

�	
� �

���� �� ��������

�"



das1-3-chase 14.9.99 15:20

 ���������	 �
������ ��	 
����� ���  ��	
������� 
� 	�������� ����� ���	���
��� �� ����!���� 
� ��� 5'."(� ���������  ��� ��	 �
����

-� 
�	�� �
� � ���	�� �
 �� ���������	 �� 	��������& �� �!�� �� 	��������	 �

�� ������ ���!��!����� 	�������� 
� �!����
����� 
��
����� ����� ������7
������
�� ��� 	��������	 �� ��� ��������������� 
� ��� ���	�� �� ���
�	�	 ��
��� ����
��� ���	�� ��$���
�� 	�������� ��� 5'." ��������� � 	������� 
�
���
�	� �
� ���� ���	�� ������� ���� ���� �� ������ 
�  !���� �
�	�� -� ����
���
�	 ��� 	������ 
� ��� ���	�� �!�� �� �
����
�& 
����& ��������& �������
��	& �
�� �� 
�������& �
�	���
�� 3$�� ���  ����� 
� ���
�����
� ��� ��
��	

� ���� ���	��� .��� � ���	�� �� ��� ����	& !�!���� �$��� ��
 �����& �
�
�	���
� ������ �� �������	 �
 �������� 
� ��� ���	��� ����� ������� ���
���������	 ���
 �� 
$����� �
�	���
� ������ �
� ��� �! �����!��!��& �� 
$�����
������ �
� ��� �!����!��!��& ��	 �� 
$����� ������ �
� ��� 	���� �����
�
�	���
� ������� ����� ��
� �& �
� �� ����������� ���
������� ��	 	�����
!�
�
�	���
�& �
 , �
� �  ������� �
�	���
�� 
�$���� �  ������ ������� ��� ���

����!����	 �
� ��� ���	�� ������� ��
� � )��
��	+ �
 , )���������+� ��� �����&
��� ���!��!��� �$��!���
� �  ������& �� ����	 ! 
� ��� ���	��(� �
�	 ������
��	 ��� �$����� 	���� �������� ��� ���
�	& ��� �������� �  ������& �� ����	
! 
� ��� ���<!���� ��� ���	�� �� 
!� 
� ���$��� 	!� �
 ��

	���� ��� ����	 ��&
	��� ��
�����& ����	 ! 
� �!��7�
7�!�� ��	��& �!���� 
� ����� 
� ���
���	��& ������� 	������
�& ��� �!����
��� ������������
� 
� ��� ������� ������
��� ���	�� �� 
� ��	 �$����� 	���� �������� ��� �
!���& ��	 ����& �� !�	��7

Other (3493)

Timber (43 446)

Timber (20 886)

Concrete (141 558)

Concrete (19 421)

Steel (196 741)

Steel (63 930)

P/S concrete (84 400)

P/S concrete (3170)

Other (1171)

All bridges

Structurally deficient bridges

�	
� �

���������� �� ������� ��� 	� ���

�#



das1-3-chase 14.9.99 15:20

���������� ��� !�	����������� �  ������ ������ �� 	��������	 �� ��� $�������

� �
��@
���� ���������� !�	�� ��� ���	��& ��� �!����
��� ������������
� 
�
��� �
�	���& ��� 	������
� 
� ������� ��	 ���  ������� 
� ������� 
� �
�����
�	�

" ���	�� ��� �� ������ ���!��!����� 	�������� 
� �!����
����� 
��
����&
���� ���!��!��� 	��������� ����� ���	����� -� 
�	�� �
� � ���	�� �
 ��
���������	 �� ���!��!����� 	��������& �� �!�� ��$� � �
�	���
� ������ �
� ���
	���& �! �����!��!��& 
� �!����!��!�� 
� 0 ) 

�+ 
� ����& � ���!��!���
�$��!���
� �  ������ 
� / )���
�������& ����  ��
���� �
� �� ��������+ 
� ����&

� � �������� �$��!���
� �  ������ 
� / 
� ����� -� 
�	�� �
� � ���	�� �
 ��
���������	 �� �!����
����� 
��
����& ��� ���	�� �!�� ��$� � 	��� ��
�����
�$��!���
� �  ������ 
� � )���
�������& ����  ��
���� �
� �
������$� ����
�+ 
�
����& �� !�	����������� �  ������ ������ 
� � 
� ����& � ���!��!��� �$��!���
�
�  ������ 
� � 
� � �������� �  ������ ������ 
� �� ����� ����� ��������& ��
�,,�& ����� ���� ��/ %/� 	�������� ���	��� ���� ��� ��� ����� ���!��!�����
	�������� ��	 �� /�� ����� �!����
����� 
��
����� ��� ������ �
�� �
��
�
����
� �
� ���!��!��� 	��������� �� � �
� �
�	 ������& ��	 ��� ������ �
��
�
��
� ����
� �
� �!����
��� 
��
�������� �� � ���	�� ���� �� �

 ����
��

��� �� 
������ 
� ������� ���	��� 
� ��� ����
��� ������� ������ ���
���� ����������	� 4!�������& �/ ,/� 
� /���1 
� ��� �/% %�� *'
 ���	��� ���
	�������� ),�,� ��� ���!��!����� 	�������� ��	 /� /�� ��� �!����
�����

��
����+� 3�� 
� ��� 5'."(� ��������� �
��� �� �
 ��	!�� ���  ���������

� 	�������� ���	��� 
� ��� ����
��� ������� ������ �
 /�1 
$�� ��� ����
��� ������ " ���
�	 �
�� �� �
 �� �
$� ��� �
�	���
� 
� ��� ���	��� �
 ���� �

�
�� ���� /�1 
� ��� ���	��� ��� 	�������� �� ��� ������ ���� ���� ��<!��� ���
�� �
$����� 
� 
$�� 0� ��� ���	��� �� ��� ���� 	���	��

��
����
��
���

"� �
��	& ��� 5�	���� '������ "	����������
� 	
�� �
� 
�� ��� �������
����
�� �� ��� �����	 
������ ��� ������� ��	 ���	��� ��� 
���	 �� ���
������& �
!����� ��	 �
��� �!���� �������� 4
���<!�����& ��� 5�	����7��	
'������ 8�
����& ����!	��� ��� ���	��  �
������& �� �	���������	 ��
 ��������� ���� ��� 
������ ��� 5'." �  �
 ������ �!�	� �
 �� 	��������

�����& ��� 6������� 
� 4
�!���� ��	 8!���
 ;��
� ��� 5'." ��������� �
�
��� 6�$���
� 3����� �� ���� 
� ����� �
����
�� ��	 �
��� $��� ��
���� ����
��� 
���� 6� �������� 
� ����� 
�����
� �
 �	�������� � �!���� 
�
	�������� ��	����7��	  �
�������� ��� ��
!�� 
� �
��� ���� 
���� �����$��
�� ����	 ! 
� �
� ������	 ���
����
� �
��!��� ���� �
���	�� ���� ����
��
����!	���  
 !����
�& ������� ����
�� ��@� ��	 ������������
�& ��
!�� 
�
��	���� ���	& ��� �
�����!��
� �
 ��� 5�	����7��	 ��!�� 5!�	 ��	
��������!��!�� ���	�� ��� ���
����
� 
� '������ :��	�� ;� �������� ��	
;�����������
� 5!�	� �
 ���� 
����& !�	�� ��� ��� ���������
�& �� ����	 ! 
�

���� �� ��������

�$



das1-3-chase 14.9.99 15:20

 ���������� �
������	 �� ��� ���������
�� ��� �	����������
� 
� � ����
���
���	��  �
������ �� $��� 	�������� ��
� ��� �	����������
� 
� � ���	��
 �
������ �� ��� 
���� 
� �
��� ��$���

��� 5'." �
��� ���� ��� ��	�$�	!�� 
����� �
 ���!�� ���� ��� ����
���
���	�� ��� ����
� ����	��	� )*:-
+ ��� �
� ���	 ���� ��	  �
$�	��
��������� ��	 �	����������$� ���������� �
 ��� 
������ ��� *:-
  ��������
��� <!���������
�� 
� ��� ���
�� ��	 ��<!�������� �
� ���	�� ��� ����
��� -�
�������& ��� ����
�� ��� �
 �� �
�	!���	 �� ���
�	���� ���� �!�	����
 �
$�	�	 �� ��� "������� "��
�����
� 
� 
���� '������ ��	 ����� 
�����
�
3�������� )""
'�3+ ������ ��	 
	��
� ����������� ��	 ��� ""
'�3
������ ��	 ��������� ���������� �� 
	��
����& / ��� ��	�$�	!�� 
�����
	�������� ����� ���	��� ���� �� �� ����	 
� ������������	 !����  �
��	!���
��	  
������ ���� ��$� 	�$��
 �	 ����� ��$� ���� �  �
$�	 �� ��� 5�	����
'������ "	����������
�� #��� 
���� �	��������� ���  �
������ 	�����������

#��� 
���� �� ���� �
 	�$��
 ��� 
��  �
��	!���& �!� �� ��� ���	��
���������� ���� ��� 5'." ��� �
���	 ���� � ��
! 
� 
����� �
 	�$��
 
��	  �
�
�� � ����	��	���	 �  �
���� ��� 5'." ��������$� �� ���	��
���������� ����� �� �,�� ���� ��� 	�$��
 ���� 
� �  �
2��� �����
	
�!�����	 	�������� �  �
����� �
 ���	�� ���������� ���� ��	�$�	!��

����� ��	 	�$��
 �	� ���
!�� ���� 	��
�������
�  �
2���& �� ��� ���
�����	
���� 	��� �
������
� ��	  ��
��������
�  �
��	!��� ����� ���� �!������ �
�
�	����������
� 
� � ���	��  �
������ �� ��� ����
��� ��$��& 	������	 �
�
�<!������ 	������!��
� �
 
�����& ��� �
� ����������� !���!� �
� ��	�$�	!��

����� �
� ��������� ��	�$�	!��  �
2���� 
�  
������� ��� �
�	���
� ��	
�  ������ ������� ����� ��� �!������ �
� ����
��� ���	� ����������� ���������
���� �!�������� 	����� �
  �
$� !���!� �
�  �
2��� ��$�� ��	 �$�� ����
�� ��$��
	�����
� �!  
��� 
 ������ ����������� ����
��& �� �
$����� ���	� ��	 �
���
���� �
� �	����������� "� 
!���
��� 
� ���� 	��
�������
�  �
2��� ��� �
 �
2��� �
 	�$��
 � ���	�� ���������� ������ ������ �!���	 �
 ��� ���	� 
�
��� ���	�� 
������ ��� 8
���� :��	�� =��������� 
����� ��� 	�$��
 �	&
���� 5'." �!�	��� ��	 ��������� �!  
�� !�	�� 6��
�������
� 8�
2��� %��
��� 5'." �
7
 �����	 ���� ��� 4����
����& =�����
��& *
��� 4��
����&
���������& A���
�� ��	 .�������
� 6� �������� 
� ����� 
�����
� �

����	 � �
������ �
 4�����	�� 
���������� ��	 3 ���� 4
� 
����
� �
� ���
	����� ��	 	�$��
 ���� 
� 8
�����

8
���� ��� 	������	 �
 �� � ����
�� ��$�� ���	�� ���������� ������� -�
!������� 	������ �������  �
�������� 
 ��������
� ����
	�&  �
����������
�
�	���
� ����� 	�����
����
� �
	���& ��	 � 	������	 ���	�� 	������� �

 ��	��� ���	�� ����������� ��	 �� �
$����� ���	�& ���
����	� 
 �����
 
������& ��	 ����	!��  �
2���� ������ �!	��� ��	  
���� �
���������� -� ���
�����	�	 �
 ������ ���� ��� ���	� 
� 
���� 6� �������� 
� ����� 
�����
��
8
���� ��� ���� �!��� 	�$��
 �	 ��	 �� �
� 
���	 �� ��� "�������
"��
�����
� 
� 
���� ��	 '������ ����� 
�����
� 3�������� ����� ��
�!������� ��������� ��� �
������ �
 0� 
���� 6� �������� 
� ����� 
�����
��

���������� �� ������� ��� 	� ���

%&



das1-3-chase 14.9.99 15:20

=
�� 
����� ��� !���� 
� ���  ������� �
 !�� 8
���� �!� ��$���� 
�����
�
����!� �
 !�� ������� ���� ���� ��$� 	�$��
 �	 
� ����� 
�� ����� ����
���� ��� �	�<!��� �
� ����� ���	�� 6�� ��� ��� ��	�� ���	 �	
 ��
� ��	 !��

� 8
���� �� ��� �����	 
����� ����� ��� ����� ����� ����� �		���
��� �
��
��	 �� �
$������ ��� ���	�	� ����� ��� ��� �
 ��� 
� �!����� �������� ��	
	�$��
 �����

�
��
�	�� �������� ��� �� ����
��


��� 5�	���� '������ "	����������
� �� �!������� �
�!���� ���!��!���
������	 �������� ��	 	�$��
 ���� ����$��� ���
 ����� ��
�	 ������ ��� �����
�� ���	�� ����� ���������� ����� 	���� ���� �� �
$������ �
� ���	��
��� ����
�& �
�	����!���$� �$��!���
� ��	 ���	�� ���������� �������� ���
���
�	 �� ����  ���
������ ���������& ����� �!������� ���
� �����
�������� �� ����  ���
������ �����& ����  ���
������ �
������& �����
�����
���	  
������ ��	 ��!����!�� ��� ����	 ����& ����	 �����������
�  ������
��& �� �
������� 
� � �����7��� ��
! ��� �
� ����  ��
���� ��������
����$����� ����� 	
 �
� ���� !�	�� ��� ��
  ��$�
!� �
�!� ������ �����
����$����� ����!	� �� �
$�	 	����� ����
	� ��	 �����
�
��& ������� ���!��&
�
��
��
�& ��	��!���� ��	 ��
�����
�
���

��� 
�2����$� 
� ��� ���	�� ����� ���������� �
�!� ���� �� �
 �� �
$� ���
<!����� 
� ��� ����
�(� ���	��� ���
!�� ��� �������$� !�� 
� �� �
$�	 ����7
�
�
��� 

�� � ������  �
2���� ����� ��� !�	����� 
� ���� �� ��������	 ����!	�

� ���
� 
���� ������� ��$�� ��� ����
� ��	 �
�	���
� ����� ����������&
��	 �
�	 ��	 ���������� ����
� �
��� �� ���
 ��� ""
'�3 �
�	���
�
�$��!���
� ���!��

� �������� ��	 �$��!��� ����
	� �
 !������ ������� ��$�� ��� ����
� 	���
�� ��� ����� �
� ����
��� ���	� �����������&  ���
������ ����!������
��	 �!�	� ���
����
�  �
��	!���

� �������� �� �
$�	 �� �	& <!��������$� 	��� ��� ����
� �����
�
����
� �������� �� �
$�	 �����!� ����� 	������
� ��	 �$��!���
� �����
�
����
� �������� �� �
$�	 ����
	� �
� �� �	 ��	 <!��������$� �
�	 ������ 
�

������� ���	���
� �������� �� �
$�	 ����
	� �
� ��� �$��!���
� 
� !���
�� �
!�	���
��
� �
����!�� ��	 
 ����� � $���	���
� ������ �
� ������� �  ������
� 
�

�
�	����!���$� �$��!���
� �����
�
����
� � 
��
� �� ���������
��� �
�������� 
� �
�	����!���$� �$��!���
�

�����
�
���� �
� ��������
� �
�	!��  �
�������� 
� 	������
� ��!	� �
� $��!�� ��� ����
� 
� �������

���	���
� �������� �� �
$�	 ����
	� �
� ���	�� ���������� 	�����
� �!  
��

������� ����!	��� 
 ��������
� ����
	�& 	������� 	�����& 	���
�
	������ ��	 �� �
$�	 � ����� 	��� �
	������

���� �� ��������

%�



das1-3-chase 14.9.99 15:20

� 	�$��
 �� �
$�	 ���� ����� �
�� ����
	
�
����
� � 
��
� �� ���������
��� �
�������� 
� ���	�� �����������

��� 
�2����$� 
� ��� ����  ���
������ ��������� �
�!� ���� �� �
  �
�
��
��	 �	$���� �
�� 	!����� ��	 ���
���� ��������� �� ���	�� �
����!���
�
��	 ������������
� �
 �����	 ��� ���$��� ���� 
� ������� ���	���� 

��
� ������  �
2���� ����� ��� !�	����� 
� ���� �� ��������	 ��� �


� �������� ��	  �
$�	� ��������� ���������� �
� ����  ���
������ ���������
���� ��	 �$��!���
�  �
2���� �� �!��� �� 
�����

� �
�	!�� ����� ����� �������� ��������������
� ��!	� 
� ����  ���
������
�����

� ! 	��� ��	 �� �
$� �������� � ���������
�� �
� ��� ����  ���
������
���������

� 	�$��
 � 	����� �!�	� ��	 �
����
 �
� ����� �����
���	  
�����
)5;8+ ���������

� 	�$��
 � 	������� 
� 5;8  �
2���� ����!	��� ��������  �
 ������
� 	�$��
 ��������� �	$��
���� 
� ����  ���
������ ����������

��� 
�2����$� �� ��� ����������� �  ������
� ���� �� �
 ����� ��
!�
���
$���
�� �� ���	�� 	����� ��	 �
����!���
� ��	 �
 �������� ��	 �������
��������� �
� ������ �� �
�� ��������� ������ 

�� � ������  �
2���� �����
��� !�	����� 
� ���� �� ��������	 ���

� �� �

 �����
� ���� ""
'�3& �
 	�$��
 ��� A����� ��	 3 �� �
������
�!���� �
� �� �
$�	 �
�	 ������ ��	 	����� 
� ������� ���	���

� �
 � 
��
� �� ���������
��� ������� �
��������
� �
 	�$��
 ���
�	 ��������
� ������� 	����� � ���������
��
� �
 	�$��
 � 	��
�������
�  �
2��� 
� ��
!� �
!��������!����

!���������

��� 5�	���� '������ "	����������
� ��� 	�$��
 �	 ��	 �� �������	 �
�
������ ���	�� ����������  �
������ �
� �	����������
� 
� � �!���7
�����
� 	
����  �
������ �
 ���!�� ��� ������ ��	 �� �
$� ��� �
�	���
� 
�
��$���� �!�	��	 ��
!���	 ������� ���	��� �� ��� �����	 
������ ��� ��� �

���� ������ ��  ��������� ���� ��� 
���� 6� �������� 
� ����� 
�����
� �

	�$��
 �������� ��	 ��� �
��������  �
��	!���� �����  �
��	!��� ��$�
�$
�$�	 
$�� �
�� ���� /� ����� ��	 ���
��� ��� �
����!���� !�	����� �

�� �
$� ����� *�� ���	�� ���������� ������� ��$� ���� 	�$��
 �	 ��	
�� �������	& ���  ���
�
 ���� ��$� �� ����	 
�	 
���& ��� �����
�
����
��$� ���� 	�$��
 �	 ��	 �
����!� �
 �� ��$����	& ��	 ���  ��
������ ��	
�!������  �������� ���� �
����!� �
 �$
�$�� ��� 
��� �
������ ��� ����
������� ��� �� ������� 
� ��� 5'." �� 	������ ���� ���	�� ���������� ��
��� ����
��� ��$�� ������ �� ��$��
����� 
� �
����!�� ������ ��� ���� ����

���������� �� ������� ��� 	� ���

%%



das1-3-chase 14.9.99 15:20

������ �� !�!���� �
� ��� ������& �� ������� �� ���  ������ �
�� �
���	 �
�
��
� ������� 	�����	 �
�� ������ � ������
�� 
�  ��������� ��	 �!�!��
��� ����

���������	�
��


����  � �� �� �����  �������	 ���� ��� ���	 ���������� 
� ��� -�����!��
� 
�
4�$�� #��������& B
�	
�& �����	 C���	
��

"���������

�� ""
'�3 ������ ��	 
	��
� ������������ "������� "��
�����
� 
� 
���� '������ ��	

����� 
�����
� 3��������& .�������
� 64�

/� ""
'�3 ������ ��	 ��������� ���������� �� 
	��
��� "������� "��
�����
� 
� 
����

'������ ��	 ����� 
�����
� 3��������& .�������
� 64�

���� �� ��������

%'



das1-4-brodie 14.9.99 15:22

��� �����	
� ���	�� 
�	��� ����������
���������


������� 	
���

�� ��� ������ ��
���� ��� �����	
� ���	��


���������� 
���������� ��	������� ��

���������	��

� ���� ���	�
� ��
 ��		 ������
 ���
�� �� 
���� ���
� �� �����
��	 
� 
��
��		������ �� 
�� ���

��� �������� ���
��� ��� ��
�	 	���� �� 
��� ��
����
��
 
���� ��	���	� ����
� ���� 
� �� ���
��
�
 
������ �
����
�
����
������ 
� ������ 
��� ������� ��
�����
���	� 
��������
 
���� �������
	����� ��� ��
����	  ��
� !����
���
� "� !# �� ���������	� ��� 
��
����
������ �� 
��� ��
����$ ���	�
��� �
� �
���
�����
%� ��
�	 ����
 &' ����� ��� ���
�� ����
������ ��� 
�� ���� ��	�
��� ��

��� ����
���
���� (
 ��� ��
�� ������
 ��
 �� � �����)��
 ������$ ����		�
��	� ���� ���� ������� 
����
 ��
 ������ �������
� ���� 	�
� ��
�����
���
�������� ����
 
��
 ����
��	 ����� ���� ��
�� ���
	��� ��
 ����

�����
��� 
��� ������� ���	
 ���� ���� ��������� ��
 ��
��� ���� 
����
������� *������$ 
�� �����
���� �� ����
������ ��� ���� ������� �� �����

����� ����	� 
�� 
� �������� ����
 
�����	�
� ��
 
�� 	��� 	��
 �����
� ��
��
��� �����	�� ��
 
������ ��

����$ ���
���	��	� �� ���
��� ��
 
������
 
�
������
 �
��
��
�� �� � ����	
 ����
�� �

��
��� ��� ���� 
����
�
 
�

���	����� � ���
���
�� �������� 
� ���
�� ���������
 ��
� � ����
��
�������� �� ����	�� ��
 ������
�
��� ����
�������
���
�� ����
������ ������
� �� �����
�� ������
���$ ���
�
���

���������
�$ �����
��� ���	�
��� �
����
������$ �	����
 ����
������$

�� ������ �� ����
��
�	 
����� ��
 ����
��	 ���	������
� +���
������
����� ���� ���� 
�����
 �� 
�� ��
��� 
���� 
� ���	��� 
�� �����	 	��� �� �
���
�� �
 ������� ���
 ��
� 	���
 ��
��������� 
� �
� �����
����	 ����
����,

-�� ��.��
���� �� 
�� ��
����	  ��
� !����
���
�/� ���
�� ���������

�
��
��� ���

� 
� ����
��� 
�� ��
����
� �� 
�� �
���
����/ �
��� ��
 
� ������ ���	��
����
�

� 
� ���� 
�� ���
 ��� �� ����	��	� ���
��� �������� ��	�� ��� �����
� 
� �������� 
�����
��� 
� ���
 ������

���
�� ����
������ �� � ����	�0 ��
���
� ��
 �����
��� ��� ���
 �� ��
�
�� ����	��	� ���������
 ��
 ��������	 ��������� �� ��������
 �	������ ��

������
���
��� �� �0���
�
��� 
� ������ 
��
 
���� ��.��
���� ��� �������
 ��
� ���
������
��� ����

��



das1-4-brodie 14.9.99 15:22

���� 
���� ����� ���� �����
��
 ����
���� ���� ��1 2��
 ��� 
� ��
�������
3 2��� �� 
�� ��
���� 
��� 
� ��
������3 2��
 	���	 �� ���
���
����	
 �� �		���
�
 �� ��
��� �����3 ��� ���.��
 �������� �����
���
��� �� �
��
� ����� �� ��
�� ����	��
��� 
�������	$ �����
����	 ��
 �������� ������

� ������ �
 �������
 
���������
���� ����� 
�������� 
�� �����
���� ��
 
��	� 
��
 ��� ���
 ������
	� ���


�� ���������
 �� 
���� ���
 �
���
���� �� ���
	��
�

���������
 ����������

���������� �� ���������

��� �����
��� �� �
�
� ��� ���
	��
 �� ���������	� ��� ���� ,45' ���
���
��
� ����� ����
�� 
��� 
���� ��
��� �� 
�� 
���� ���
 ��
���� �������
���� ����	� ����	������ �
���
���� 
� ��.�� ��
�����	 ���������� ���� ���
����
���
�
 ���
������
	� ���� ������
�$ �	
����� 67 ��� ������� �������
+��� 
��� 8'7 �� 
���� ���
��� ���� ���� ����
���
�
 ����� ,65'�
�

�
����		�$ 
���� ��� �����0���
�	� 98'' �
��� �
���
���� ���� ��
��
������ ��		�$ ��	���
� ��
 ����������	 ���
����� ��� ���
��� ���
��� ��

�� ��
����	  ��
� !����
���
� �� ���������	� ��� 
�� �����		 ���������
 ��

�� �
���
��� ����
������ ����������� ��� ���
���
�����
 ����������
�
��� 
�� ���������
 ��
 ����
������ �� 
���� ���
� ���� ��
��
���
 ��
���
	��
 �� ����	 ,665� ����� ������� �������� ��
 
�� �
��
��
� �������

��� ��
� ����� ��
 ���������
 ����
�����
��� ���

��� 
���� ���
 ��
���� �� 
���
�
 ��
� ����
 ���
� ������
��


��
� 
�� !����
���
�/� ���
� ���������
 ��������� ����� ������
 �� 
����
:������ %��
� 
��	��� ��
� 
�� ��
������ ��
 ��.�� ��
�������� 
��	
����������� ���
�� ��
 ���� �		 :������ %��
� ���������	� �������	� ���
����	� ����������� ���
��� ;�� ���� ���
 � +��������
 <�������
��� "+<#$

�����
 �� 
�� <����
��� =������ ��� � :������ %��
 �� 
�� +���
������
����
 ��� �� �		 :������ %��
$ �� ���	���
 �� � 
��� ���
���
 ����� ��
 ��
���������	� ��� �������� ��
 
�� ������
��� ��
 ����
������ �� 
���� ���

�
���
�����
� :���������� ��
�
 >���� ��� ���� ��
��	����
 
� ������ 
��
 
��

��������
 ������� 	���	� ��� �������
 ��
 
��
 
�� ���
 ������	� ��	�� ���
����� �� ����� ������
�
!����
� ��������
 ����
��� �� ���
�� ����
������$ 
����
 �� �	����

	���	� 
� �0���
 ����	�� (
 �� 
�������� �����
��
 
��
 ����	��	� ��������	
��������� ��� �		���
�
 �� � ��
����	 ���� (� �����
 ����� 
���� ��� ���� �
���� ���� ���� 
�� ���.��
��� �������� 
� ����
������ �����������

����
� � ���
���
�� ��� ����� ��
��	����� � ��	�
������� ��
����
������
��� ��
 ����	��	� ���
���� (� ,665 � ���
�� ��� ������
�����
����
������ ����� ��
 �		���
��� ����
������ ���
� ��� 
���� ���

�
���
���� ��� ��
��
���
 ��
 
��� ��		 �� 
�������
 	�
���

���� �� ��������

� 



das1-4-brodie 14.9.99 15:22

?��� 
�� �
��� %- 
���� ���
 ���������� ��������
����$ � ��.��
��������� �� ���
�� ������	�
�
��� ��� ���
��
�
 �� 
�� !����
���
� ��
,644 
� ������ �
� ���
�� �
��� ������
 ������
 �
��
��
�$ ��
 
� ����� ��

�
����
������ ��
 �
��� �����
��� ��
 ����
��	 ����� ����� 
��� ��
�����
���
 
������	�� ��� �����	 ��
��
 ��� ������
���$ ����
������$
���������
 ��
 ������	�
�
��� �� 
���� ���
 �
���
���� �� ���
	��
 �� �� 
��
��
�� �� @,9 ��		��� � �����

��������	
�� 
�	��� ���������� 
�
���

�� �����
��� ����
������ ���������
 ���
�� ���
� ���
 ��	����
 
�
� ��

�� ���
�� �
���$ ��
����	�$ ���
� ��
 ����������� 
� ��
 
���������������
� �����
�����
 
���� ���
 ���
��� 
�
����� "� �!�# ��� ���� 
���	���

�� 
�� !����
���
� 
� ��	
 �������
��� ��
 �������� ��� 
�� ���������
 ��

���� ���
 �
���
����� � �!� ������
	� �����
�� 
�� ��		����� ��
�	��
��
� ����
$ �������� ��
 �����
��� ����	�
���

� �����
����� ��� �		 �
���
����
� ���	�� ��������� �� :�������	 (�����
����
� ����
����� �� :�������	 (�����
���� ��
 �
���
���	 ���������


����������
� ����
������ ����� ������
���
���
� �0���
�
��� ��
 ����� �����
�
� ���
��� �����
��
 �
��	 ���
�� ����
�����
� �������	 �����	� �������
�
� ������
 ������
� �������
� 
�������	 �������	 �� �
���
�����

!�����$ 
���	�����
$ ������
 ��
 
������� �� ����� ��� ���� ������
 ��
 ��
� ������ ����� ���������� ��
 ������� �����
��� ��� �� 
�� ���
�� �� 
��
!����
���
� ��
 +��������
 <�������
�����
���� ���
�� �����
�� 
�� ����� ��� ��������� 
�� ���	� 	��� �����������

�� �
���
���� ���	�
��� ����		��� ��������
� ���� �� .���
�$ ��������$
��
���������� ���
���$ �
�� A��� +��������
 <�������
��� ��� ���� ������

� � �!� 
������ � ��
� ���� ��
���� 	����
 
� 
�� ���
 �����
�� �
 ���
���

��� <����� �� A
��������


����������� ��������


��� !����
���
�/� ������
��� ��
 ����
������ ����������
� ��� ������		�
���
����
 �� 
�� ������ �	�
	� �
� �
	�� 	�� �������& ��
 �� 
�� �	�
	� 
�
�
���	�� �
�
����� �
� �����	� �
����9 �

�
����		�$ � >��
���� ��
�B

��� ���� �����
 
� 
���� ���������	� ��� 
�� ������
��� ��
 ����
������ ��

���� ���
 �
���
���� �0�	������ ��� :�������	 (�����
��� ":(# �����
� ���

!�"�#�!�"� �$ %�#%��& '��()�(��'

�*



das1-4-brodie 14.9.99 15:23


� �� �������
 �� 
��
 
���� ����	
� ��� �� ������
���
 ��� ����
������
����� ���
����

���������� ���������


��
����	��

:����
�� ������
���� ��� �� �����
��	 ���
 �� 
�� ���
�� ����
������
�������� ����
 ���� ����� ��������� 
� ��������
 
�� ���	�� 
��� �����
� �
�����
 �� 
�� ���
�
��� �� �
���
���� ��
 �
��
��� 
����
�� ��� !����
���
�/�
������	 ����������
� ��� ������
��� ��
 �����
��� ��� ��
 ��
 �� �
��
��

�! 59C ��
 �
���� ��
� �� 59�5 ����� ��� ���� ��
������� �� ������
���1
����������	 (�����
��� "������� ����� ��� ������� 
����
� ����� ����
 	��


� ����
��
� �� ���� ����
������ ���
�#D >�����	 (�����
��� "��
� �

��
����	� ��
 �0���
��� 
�� �����#D :�������	 (�����
��� "��
� �
 ��
����	�
��
 �0���
��� ��0 �����# ��
 ������	 (�����
��� "�� �������
#�
�������� ����������
� ��� :�������	 (�����
��� �����
��� ��� ��
 ��
 �� 
��

>��
���� ��
�1 ��
�� �
	� ���
��
���� �������	� ��������
�� �
� �	���
���	��� �
��� ���
�����	��
��B (
��
�����
��� �� 
����
��� ���� �	����
� ��

���
� �� � �
���
��� ���
 �� ����
 �� � ������������� 	���
��� ���
��� ���
��
��
� 
� �� ���
 ��� 
�������
 �� �� �������
�
 
������
 ��
�
	�

�
�	��
� ������� �������	� ��������
��� ��
�� �
	� ���
��
����8

��	�������� ��� ��	��	�	
��	��

<� ���
����
�	 �����
���� 
� 
�� ���
�� ���������
 ������� �� 
��

�
������
��� �� ������
��� ��� ����
������ �����$ ���� ����� ���������
��� �� �		���
�
 ��
 ���������� �	����
� � �!� �����
� �		 ������
 
����
���
 �
���
���� ����� ��� �	����	� ��� :( ��
 
�� ����� �� ����� 
��� ��� 
�
�� ������
�
 ��
��� � ��0 ���� ���	�� ���������� +���
������ ���
� ���
�		���
�
 �������	� �� 
�� ����� �� 
�� �����
��� ����/� :( �����
�� �	
�����

�� :( ���
�� ��� ����
������ ����� ������
���
��� ���	��� ��	� 
� ���
���
����� �� ������� 
������ �� �������$ 
�� ���
�� �� �	�0��	� ������ 
� �		��
��� ���0���
�
 ����
�$ ��
��
 ������� ��
 
�� ������
�	��� �� ������
���1
��� �0���	�$ 
�	����� ���
�� ����
������ �� 
��
 �
 ��� �� �������
 ��
�
�
��� ���
����� 
� �������� 
�����
��� 
� 
�������
:( �����
� ��� �������
 
� � �
��
��
���
 �����
$ ���	�
��� ��	���

���
������� 
� �		��
��
� �����
� �� ������� 
����
� �� ���� �	����
�$ ��

���
 ���
��� ������
���
��� �������� ��� ���� �	����
� ��
 ��
���
�� 
�
�����
� � .��
�����
��� ��� ��
 ����� �� �		���
��� ��
��� ����
������
���
�� ����� �����
� ��� ���	���
 �� � ! ���
��� ���
��� �� 
�� ��
��� ��
���� ���� ����� � �!� 
� ������
� 
�� ����
������ ��������� ��� 
��
��		����� ����� ���� ���	���� ��
���
���		� ����0������ ������
��� ��� ���
����
������ ����� ��� ����� ���
� ���� ��
 �		���
�
 �� �������� ������

���� �� ��������

�+



das1-4-brodie 14.9.99 15:23

!����
��� ���� �	����
� �� � �
���
��� ��� �����
 �����
��� 
� � ���	� ��
, 
� B ������� ���� ������������
 
� ������� � ������
���
��� ������� �� B
���	
 �� �������
 
� 
����
� ����� ��
��� ���� � ���� 
� ����
� �� 
�� ���
 ��
������ �� 	���	� 
� ����	�
� ����
	�$ ��
 
���� ��� 	���	� 
� ������
� � ����
������
� ��� ����
��	 ����� �� 
�� ��		����� ����/� ���������� =�������	�$

����
� �		���
�
 � , �� & ��� ��	���	� 
� ������
� �� ���	� �������� ��


���� ��� ��	� 	���	� 
� �� ����
���
 
����� >�����	 (�����
���� ��
�	
������
���
��� �������� ��� �������
 �
 
�� ��0
 :( ��0 ����� 	�
���
� :( �����
 ���
 ��
 ��
� � ��������
�
��� ��� ��
���� ������ ������ �

��������
�
���$ 
�� ����	
� �� 
�� :( ��
 ��� ����	����
��� �����
���
���
����	
 �� 
���� ��
� ������
� � �!� ������ 
�� ��		����� ����
 ��
���� ����
����� 
�� :( �������� ���
 ���� � ��	��
���

,� �� ����
������ ����� �������
D �� 
����
��� ���� �	����
� ��
�
����
������ ������
���
��� ������� �&

&� ����
������ ����� ����	
 ������
 �� ���� �� ������	�D 
����
��� ����
�	����
� ������ ������
���
��� ������� �& ">�����	 (�����
���� 
�
����
�� �� ������ 
�	���
#

9� ������	 �����
���
��� �������
 ��0
 ��������	 ���� 
� 
�
������ 
��
��
��� ��
 �0
��
 �� ����� �������


B� ����
 ���������
 �
����
������ �� �
��� �����
��� ��
 ����� ��

����
������ ���������
	� ��
� 
���� �����

C� ����� �� ����������
 ������ ��
 
�
������� ��� ����	��
$ ���
����
����
������ ����� ��
�	 ��
�� ������� �� ��� 
���� ���
 
� ��������

������ 
�����
���

5� ���
���� ����
������ ����� �� 
��
 
��� ��� �� �����
 ��
� �
���
��
��� ����� 
� �� ������
 ��
 �� 
�� ���
� �� ��
� 	��
 �������
���

8� 
���	�
��� �	����
 �� ���
 �� 
���� ���
 ������D �
���
��� ��� ����	�
�� ���	��
�
� "(�����
���� 
� ����
�� ��
�	 
���	�
��� 
��� �	���#

4� �����
 ���������	 ������D ���	����

:( �����
� ���
$ 
����
��� �� 
�� ��
��� ��	��
�
$ ���
��� �� ��
���
� ��
���
� ��� � ����
���	 ������� �� ����
������ ����� �� �	
����
���	�$ ��
��
���
� �� ���
� ��� � ������	 �����
���
���� ����� ��
���
�� ��		 �� ���
 ��
��
� ��� ���
��� �� 
�� ��0
 ��������	 ����� ���� ��
���
� ����	
 ���	�
�$ ��
���������
�$ ��
 �� ��
 	���
�
 
�

� ������ �������
���
� ��
� �����������
� ���	���������
� 	��
 �� 
����
��� �	����
� ��
 
���� ������E����
��	 ���
�
� ���
���������
� 
������ ���������

� �
�
�
��� ��
��
�����/ ���
�
� 
��
��� ���������

!�"�#�!�"� �$ %�#%��& '��()�(��'

�,



das1-4-brodie 14.9.99 15:23

=����� �� � ������ ��
��� ����	
 �	�� 
��� ��
� ������
 ���	� 	��� ���
�
���	�
��� ��
��� ����
������ ��
 
������ 
�	�� ���
� �� ��		 �� ���
��	 ���
��
(������
��� �� ����������� ��
 	��� ���	� ���
� �� ���
�
 
� �����
 
��������
������ �� ����
������ ��
 ������ �
��
����� %����
���
�	�$ 	�

	� �� �����
�� 
�� 	��� 
��� ����������� �� ������� ��
 �
 ��� �� ���� 
������	
 
� ���
��


���� 	��� ��
� �����
�����
%�
�	 �����
	� ���
�� �����
� ���� ��
�� ������	�
� �� 
��� ������
 ��


���� �������
��� �� ��� ����	��	� �� ������� ��� ��	
�� �� � ���� �����
	�
����� =��������
	�$ 	��� ���	� ���
��� ��� 
������	
� *������$ 
�
� �� ���
����� ��
����
 
������ � �!� ����� ����	
 ����	� ��

�� �������
��� ��
����
������ ���
� ��
 ���� � ��

�� ��
���
��
��� �� 
�� �����
������� ��

�������
 ������ ��
����	� ��
 ��
��
��

������
	��

2� ��� �����
��
 
��
 
�� �����
�����
 ���
�� ����� ��� ���� 
���	���

��� 
�� ���������
 �� 
���� ���
 �
���
���� �� ���
	��
 ��		 ����	�
����
������ 
�������� 
� �� ��
� �� � ��
����	 ����� 
������ �������� 
��

����
��	 ����� ��� ���
�
 �� 
�� ���
 ���
������
��� ����

���������������


���� ����� �� ����� ������
�
 ��
� 
�� ���
 ���������� �� F� (����$ !����
��$
��� ���

��� <����� !���	�����
 !����
���
 ��
����	  ��
� !����
���
��

���������


,� ���
�$ �� F� ",66'#� +��������
 �� ���
������� ����
������ �� 
�� %-� ���
��

���������
1 ������
���$ ����
������$ ���������
 ��
 ������� :����� ������
�
 �
 
��

����� ����� �
� 
� !����� �	�	������$ %�������
� �� ������$ &4G9' +���� ,66'� A	������

���	��
 �������$ ?��
��$ �� &&C�

&� ��� ���

��� <����� !���	�����
 !����
���
� ��� ������ �	�
	� �
� �
	�� 	�� ��������

*+�<$ ?��
���

9� ��� ���

��� <����� !���	�����
 !����
���
� �	�
	� 
� �
���	�� �
�
����� �
� �����	�

�
��� "�#$% �
��
� 

B� ��� ���

��� <����� !���	�����
 !����
���
 ",66C#� >��
���� ��
�1 ��
�� �
	� ���
��
����

�������	� ��������
�� �
� �	�����	��� �
��� ���
�����	��
�� ��� ���

��� <�����$ A
��������

C� ��� ���

��� <����� !���	�����
 !����
���
 ",66B#� �! 59� (�����
��� �� �������

�
���
����� (� ������ �	�
	� �
� �
	�� 	�� �������% &
� ' �����	� ���
��
���� ��������
�

	�� �	�����	���� �����
� ( ��������
�% )	�� *� *+�<$ ?��
���

5� ��� ���

��� <����� !���	�����
 !����
���
 ",66B#� �� 59� (�����
��� �� �������

�
���
����� (� ������ �	�
	� �
� �
	�� 	�� �������$ H�	� 9� "����	� ���
��
���� ��������
�

	�� �	�����	���� �����
� ( ��������
�% )	�� +� *+�<$ ?��
���

8� ��� ���

��� <����� !���	�����
 !����
���
 ",66C#� �
�	��
� ������� �������	�

��������
��� ��
�� �
	� ���
��
���� ��� ���

��� <�����$ A
��������

���� �� ��������

�-



das1-5-young 14.9.99 15:23

������ �	
	����
�� �
� ���	� 	��
�����
�����������

���� ���	
� ����� ��� �	
���� 
��
���	� ������� ������ �����
�� ��

�
���������


��� ����	�
 �� ��� 
����� ���	��� ��� ����	�� �� � ������ �� ����	�
�����
 ��������	 ��� ���������� �� ����
����� ���������� �����
� ����
�������� ������ �����
� ��������
 ����� ��� ��� ����� ����������
 �� ���

����� ���	��� !��
� ������	 ��"���������� �
 �����#�� �� ��� �� ���
!$$ ����	�
 %���� ����� ��� &'( ����� ����������
 )����� *+ ����	�� ����
��
���
��������
 ��� ����	�
 ����� ��� #�����
 ���������
 �� 
������ 

����� �� �������� ��	���
 ��� ��� ����� ������ �� ����	�
 �� ��� 
�����
���	��� ��� �#�������� ��� ���������� �� ��� ,�#��������� ����
���� ���
��� ��	���
 �
�������� �� *--.� ���� ����� ���� � ����� �� // ''' ����	�
 ��
,�	���� ����� ������ �� �� �

�

�� �� ����������� ��� * 0������ *---�
���� /' ����� ������
 ���� �� ��������� ���� 
� ����
 ��� ���� ����	�����
�1����
 2� ��� ������ � #���� �� ���� ����	� ��� 
��� 3*'' '''� ��� ����	�

����	 �

�

�� �����
��� �� �

�� #���� �� 3/�/ ������� ,��� ����	� 
��#�
 �
��������� ��#��������� 
��� ����
����� ��� 
��� ������ ��� �� � ������������
#���� ��
 ������ �� ��� �����
�������� 
�������� �� ���� ����	� ��� 
��� 3*
�������� ���� ��� ����� �� ���
� �� ����������	 3/'45' ������� ����� ��
�����
�������� $��� � �������
�
 �
 ��������� ��� �� ����� ������
����������� ��� ��#�������

 ��� ��������� �� ��� ����	� 
���� �� ���
��������� 
����� ��� �� ������
������� 

����� �� ��� �
��	
���
�� �� ����� �����	
�
��

��
��������	

���	�� ���	���
 ��
�	����� ����������
 ��
�����������	 ����������
 ��
��	��	 �����
�
 ��
 �����
� ����������
 �!
"��
� ����������
 !!

#���� !$�

�$



das1-5-young 14.9.99 15:23

6���� ����������
 ����	� ��� ��7����� �� ����	�
 �� ��� 
����� ���	���
��� ��� ��������� �� ��� 8��
���

9 ��� �� ������ �������������� :�� ������

����� ����	���
� ��� ���������� �� � ����	� 
����� �� #����� �� ��
 �����
��
�	������ )����� ����� ������� ������ ;� �� ! ��� 
+< ���� ����	� 
��#�

�� ����#����� ��������� 

=�����	 ��� ����	� ����	����� �� ��� 
����� ���	��� �
 ���� !������
%�#������� 
�����
 ��� ��� ����	� ����������
 �����	� ��� ��� 
���������
�#�� ��� ��
� ���� ����
 ���� �
 �� ����� & 

���
 ����� 
���
 �� �������� ��� ��7�� �

��
 ���� �������� �����
����������
 �� ��� ����	����� �� ����� 
�������� ���� 

:� ��� ���������� �� *-->4-- �� 3*'' �������� 3?/ ������� ��
 ��������� ��

����	������	 ��� 
��������� ����������� 6���� ����������
 ���������� �#��
3&'' ������� �� 
����	������	 ����
 ����� �� ����� ���
 ��� *-->4--� ��� �

��� ���� �� ���	��

 �� �

�

����
 @������ �� ����������� ��� * 0������
*---� ��� ���� ��� ������� ����
� 
����	������	� ���	�� ��
��������
 ���
�����
�������� �� ����� ������
�� 

��	������ ����

$������ /* �� ��� A�	����
 ;�� ����
�
 � ���� ���� A�	���� ;���������

�� �������� ��� ��	����� ��� 
�����
��	�� ����� ��#� ���� ���� ��
����

�
 �� ���� �
 � ��	���� ��� �� ���� �
 ��� 
������� �� ������������ ���
$������ 5> �� ��� A�	����
 ;�� *->' 
��
 ���� � 
������ ������� �	���
�
������
 ��� ���������� � � 

���� ���� �� 	
 ��� �	�����
�
��� 	� �����
���� ����	��� 
� ������ 
��
 
��

�	����� ��� 
�
 ��
������ ��� 
����	��

2� �������	 ���� 
������� �� ����������� �
 ����������� �� ��� ��
� ��
$������

� B�� ����
 ��� %�����
��� ��� ������	��� B�#�	�����
!������ #��
�
 ;������� %������� 6��� ;����
�� 
���

	
 
�� ������

 �� 
�	� ������ ��
� ��
���	
	�� ���� �	
�� 
� ��
���	�� 
��
 	


	� 
�� ��
� �� ���� ��
���	
	�� 
� ���� 
��	� ����	� �	������ 	
 � �
�
� �	
 
�

���������
� 
�� ���	
��� 
����	� ��	�� ������� �� ��� �� �����
�� 
� �����

���
� 
���� �� 
�� ���	
��� 
����	� ����
�� �� ���
��� 	
 ������
��� �� ���


����� �� �	
��� �������
���

���� ���������	 %&'(

)**+,*� )!! -�����	
)**�,*. )$� -�����	
)**.,*/ ))! -�����	
)**/,** )$$ -�����	

( #��
� 0�
���
 ��� 0�� 1	
��	�2

3�4# )2 5614671"

�)



das1-5-young 14.9.99 15:24


�� 
�
��� �� 
�� ��	

�
�
�� �
� ����	� �� 
�� �	����� ��
�� 
� ��	
 
��

���
��� �� �����
 ������ ��
 ��

��
 
��
 ��	
�	����*

��� ����� 
����� �
 ���� ���� �������� �
 ����#����� ��� ��
� �� �����
���� �� ��
 �����
 C ��� ���� �
 ��� ������� ��� ���� ����� ����������
 ��
���� ���� ����	� �
 ���@�� �� ��
 
���������	
 ��� ��� �����
�������� ���� ��

������
 ��� ��
 �
�� ��� ��������� ��� ������ �
 ���� ��������� ����� �

�������� ���� �
 ��� ��7�� �����
 
������������� ��
� �� ��� ����	�
 ��� ��
��� �� ! ��� 
 ����
 �� ��� ������� 

�����
� ������ �	
	����
� ������

A�#��	 
��� ���� ����� ����������
 ��� ����� 
�������� �����
� ���� ��� ���
��7�� �

��
 ���� �������� ���
� ����	���� ���� ��� ��
� �� ����	��	 ���
�
��
���
��������
D ; 
���� ��
� ����� �� �
 ������


� E���	��	 �

�

����
 ��� �����������	 ���	�� ��
�������� C
����	��	 ��� �������

� E���	��	 ��� ��������
��	 �����
�������� ��� 
����	������	
� E���	��	 ����������� C ������� ���#������#� ��� ��������
� E���	��	 ������
� ������ ��������
� �������� ����
� ��������	 ����
 ���

������


���
 ��
� �
 �� �� ����
 �1���
��#� ��� �� �������� �����
���
 ��� ��7��
�

��
 ���� ��
� ��� ����� �� ����	� ����	��
 

 ����
�� ������!���� ��� 
!"��!���
�� #�
��� 	���	
��
���

��#�� 6���� �� ��
 ����� �� ��� $��#����
9 !��������� �� *-->�& ���������
���� ��
� ����� ��������� ����	�
 ���� ��#� ���� �

�

�� �� * 0������ *---<
��#�������

� ����� ���� �� ����	�
 ����� ��#� ��� ���� ������� ��� ��� /'
����� #������ �� ��� �

�

���� ���������
 B�� ���� ���� ����� �� ���
�
��
����� �

�

����
 ��� ��
� ����� ���� �� � 
��
������� ������ �� ����	�
�
������� �

�

��� ����� ���� ������� �

�

����
 ���� ���� �� �� �������
��� ���������� �� �
 �

������ ���� ����
 ��� ��
����� �

�

����
 ���
���������� �� �1�
���	 �

�

����
 ��� ���� �#������� �� ����������	 ����

�� 
���
�� ���
� ����
 ;�#��� B��� �; .5F-> ���������
 ������� ��#��
 ��
���� ������� �

�

���� ����� ����	� �����
 ��� ��#� �� ���
����� ������
�� �������� ����������� 
��������
 �� �
�� �� �� �����#� ��� ���� ��� ���
���
���
 �� ��� (

=�� ��� ����� ��������� ����� ��
 ��� ��������� ��
 �

�

����
���	����� �� ����� �� ��#�
���� �� ����� ��� � ������� ��
������� ���
8
����	�� ������
��9� �
 ����������� �� ����� $���/ ��� 
�		�
��� ����

��� � 
������ ��
������� ��� 
����	�� ������
�� ����� �� ��� �������

��
���� ���������� 

��8�91�18# 5: ;79;"��  #4��#�41 

�!



das1-5-young 14.9.99 15:24

E���	��	 
��"
������� ����	�
 ��
 �������� ��� ����	� �����
 ��� ���
��� �; .5F-> 	��
 � ���	 ��� �� ���#����	 � 
��������� �������� �� �����
����	����� ��� ��� �������������� �� 
��"
������� ����	�
 �
 �� 
��� 
��
�
� �����
������� ���� ��� ������� �� ���������	 ����������� ����	�
 ���
���� �� 
��� 
������� ������
�����
< ��#�������

� ���� ����	�
 ����� ��#�
������ ����� �

�

���� ���� ��� �� ��	����� �
 8���������	"�����������9 ���
���� ��������� ��@���� ���	�� ��
��������
 �� ����� ��������#� ���
���
 
����� � ����	� �
 ��	����� �
 ����	 ���������	"����������� ��� �;
���������
 ��� ���������� �� ����	��	 ���� ���������	 

;
 ����� ����������
 ��#� ���� 	�#�� ������	 �� �������� ��� �

�

����
���	����� �� ��� ��� �� *-->� ����� �
 �� ���#������� ���
�@����� �� ����
��� ��� �������
 ���� �� ����� �� ��� ���� ;	���� �� ���#������� �������
�
 ���� ���	�� ��
��������
 ��� ������� ���
���
 ���� ����������� �
 �����
����������
 
��� �� �������� ����� ���	�����
 %�#�� ��� ��#�� �� �#�������
������	 ��� 
����	������	 �� ������������ ��� ���	����� ��
� �

�

����

�� ��� ��
� ���� ��#� �� �� �������� �� ���	�� ��
��������
 

������	 �� ���	�� ��
��������
� �� �
 ��
� �� ��	��� ���� �
 
����
���
 
A���#��� ���	�� ��
��������
 ������ ����������
 ��� ����������
 ��@����
���
�������� 2� �
 ����

��� �� �������� ��� �������
 �� ����
��� ���
�	���������� ��� ���������� ���� �����#�� ��

���� ��#��
��� �����

��@���� �	������� ���� ������� ��� ���� ����� ����� ����������
 ��� ����
��@���� 
�	���	 ��� ��
�� ���� �� ���� ��� ������ �
 ��	� ��� �����
����������
 ����� �� ���� ��� �� ������
������ ��� ��
� �� ���� ����#�����
���	�� ��
�������� �� ����� ��� ��� ������	 

 ����
�� ��� "	
�	
�
�
�� 	������	���
�� ��� ��	�������
��

%�#�� �������� ��
�����
� ��� ����
 ����� �� �������� �� ����������� 6����
����������
 ��� ���� �������� ���� ��� ��������
 ������� ��
�����
 ���
������ A���#��� ��
�����
 ��� 
����	������	 ��� �����
�������� ��#�
���� ��������� �� ����� �� ���� ��� �

�

���� ���	����� ;� ���#�������
���
�@����� �
 ���� ��� ��
� �� 
�����
 	���
 ���	�� ��� ���� ����� ���������
��� ����
�����#� �� ��������
����� ���� ����������
 ��� ���� ������	 ���
����� ����	� �� �� �������� �� ��������� ���� ���
�@���� �������� ���
��#���������� ��
�
 ;	���� �; .5F-> ���������
 
��� �� ��� ���
���������

���� ���� ���� �� �� ���� ��� ��������
�����< ����#��� ���� ����� ���������
��
 ��
��� ���� ���� �� �������� ��
 ��� �����

 �� ��������
����� 

��� ���
���
 ���������� �� ��� ;�#��� B��� ���

� ��� ������#� ��
����� ��
� �� 
��������
 ����� ������� ���
���
 ��#�
���� �������� �����	 ������� �� ��� �������#���

 �� ��� �������
���
���
� ���� ��
��#�
 �� 
����	��� ��� 

� ������� ����� ��
�
 ����� ��� ���
�� �� ��� �������������� �� �������
���
���
 ��� ���� �� ���������� ���� 
����	������	 �
 ��������

3�4# )2 5614671"

��



das1-5-young 14.9.99 15:24

� ����� 
������ ��#���������� ��� �������� ���
�@�����
 ���
�� ��
������� ���
���
 �� ��
���

�
 ��� ����������
� �� �������� �� �������
����� ��
�


� ��� ���@���� �� ���������#� �����
 )��������	 ������ ���������
+ ��� ���
��#���������� ���
�@�����
 �� ����� �
�

� ��� ��
� �������#���

 �� 
����	������	� �����	 ���� ������� ��� ����� ��
��
�
 ��� �������


� ����� �������
 ����� ��
��� ���� 
����	������	 

��� ���#� �
 � ����� 
������	 ��
� �� �

��
 ����� ���� ��
��� �� ��
�

�

���� �� ��� 
��������� ���
���������
 ��� ��� ����	�� ��� ��� 
�����	��
���������� �� ��� ����� ��� 
�����	�� ���������� 
����� ������� ��
�
�����
� ��� �������� ���
�@�����
 �� ������� �����
�������� ��

����	������	 

; ���������� ���������� ��� ����� ����������
 �
 ���� �� ���� ��
�
 ���� ��
��� ���������
 ������ �� �
�����
��� �� � ��
� ��� 
����� ��� ���� �� ����
���� ���� ��� �������������� �� ������� ���
���
� 
��� �
 ���	��
��
��������
 A���� ��� ���������� �� ���
�������� ��� ��������� ��� ���
���������� ���� ��������
����� ��
 �� �� � ������� �����

 ����� ���
��
���� �� ��� ������
 

 ����
�� 	���	��� "���
� ��
�
�
��� ����	!�� ������ 	���
�
�� #���� ���
�����	�

:���� �����
 �� ���
 ���� ���� ���������
�#��� ���� �������� �

��
 ��
����	� ����	����� ��� ��
������� B�#�������

� ��� ���������� ��
������
 ������ �� �#�� �����
�
�� ;�� ����	� ����	����� 
�
��� �����

���� @������ ������
 ����� ��� ���� ���������� ��� �� �
 �

������ ����
����� ����������
 ����	��
� ��� ���������� �� ���
 ���� �� ���� �
 ��

�
����
 ��� 	��

��� 
��� �� ��� ���� ������
 �� ���������	 ��� ���
�#�������� �� ����	�
 ��� �

������ ����
 �� ��� �; .5F-> 	������� 
E��������	 ��
� ��#� ���� #���� �� �� �
 �������� �� ���#��� 
������� �	���
�

��������� ������� 

��� ������
�� ���

���
 �� ����	��	 ��� �1������	 �������� ��
�

�

���� ��� 
����	������	 ��
� �� 
��� ��
�
� �#��
������� ���
������� �������� �� ����������	 ������ ��������
 ��� ����	��	 ���#� ����
��#�����
 �� ��
� ��� ��
� 
�	�� �� ��� ���������� �� ���
� ����#����
 ���
����� �
 � ���� �� �������� ��� ������
 �� �����#� ��� ���������
 ����
������� ��� ���������� 

E�
� ����� ����������
 ��#� ������� ���������� ���� �� ����� ��������	
����
 ��� �� ��
� �� ����	��
�� ���� ��������	 ����
 ���� ������ ��� ����� ��
��� 
����

���
� ��� ������ ��� ���
��� 
��� �� ��� ��
� ��	� ��
�
��������
 !�����
 ��� #����
 ����� ��� ��	���� ���� ���� �� ���� � 
�����
������� �� �

�

���� ��� �#��������� ������ * 0������ *--- ��� ���� ��
�

��8�91�18# 5: ;79;"��  #4��#�41 

��



das1-5-young 14.9.99 15:24

�� ����	��
�� ��� ��
� �� �

�

���� ��� ������	 ���� ��������	 ����
 ���
������
 �� 
������ ��� /' ����� ����� ��#� ��� �� �� ���������� 

 ����
�� !�
�������� $ ����
�� 	�!��
�� ��� "	�%�����
%�

:���� �����
 ��
� ���� �� ������ ���� ��� ��
������� ��� ������ 
�����	�
����

��� �� �����#� ��� ����������� ��������� ���� 
��� ������
����� ��
��
������� ��� ������ ���	�����
 ��� ��� �� �� ��������� ��� ����"�
��
��
��������
 �� ������� ���#������#� ��� �������� ����������� 
���� ���#��� �

���� ���������� ��� ����	��	 ����������� 6���� ����������
 ��
�
��	���� �1���� ����������� �� ���� ������� �� ��
������
� � � ���������� 
����	�
 ��� ����� 
��� �� ��� ��������� �
 ����	 � ����� �� ��������� �����
��� ��������#� �� ���� ��������� ���� �	���� ���@���� ������	 �
 �

������
�� ��
��� ��
�"�������#� ����	� ����	����� 

��
������
�

:�� ��������� ������
��� �
 ���� ���� ����	� �
 ���@�� �� ��
 ���
��#�������� ��� ����������
 ���@���� �� ��� �����
�������� ������ �� 
���������� ����	�
 �� ��� ����	����
 �� ���� ��#� �� �� �

�

��� �����������

����	������ �� �����
������� �� ���������� ���� ��� ����
 �� ��� �������� 

����	��

=��� ��������� ����
 �� ����	� ����	����� ��#� ���� ���������� �
 ����	 ��
���������� ���������� ��� ������� ��� ��������	 ��� �����


* ��� �

�

���� ���	����� ����
 ��������� ������	 ���� *---4&''' ��
���� ���� ��
����� �

�

���� ��� ������� �����
�
 ����������� �� �;
.5F-> 

& =�����	 ��� 
����	������	 ��
 ���� ��������� �� ��� ��
� ��� ����
 ���
���	�� ��
��������
 ��� ���#������� �
 � ���
�@����� 

( ����� ����� ����������
 ��� ��������
� 
������	 ��� ����
 �#�������
������	 �� ��� ��	��
� �������� ��������
� ���� ����������
� ����
����
�
��
���

�
 ��� �	��������� ���� �� �������� ��� �� ������������ ������
�� ���� ��� ��������� 	������ ����
 ��� ��@����� �� ���� ���� ���
������	 

/ %������ ������ ����
 �� �� ������� �� ����	��	 ������ ������� ����
 ���
���#� ���� ��#�����
 

5 ��� �

�

���� �� ��������	 ����
 ��� ������
 ���� ��@���� ������	
������ * 0������ *--- 

? ��� ������	 �� ����������� 
����� ��� �� ��	������ 

3�4# )2 5614671"

�+



das1-5-young 14.9.99 15:24

������
���

* $��#��� $ �	����� ��� $���� ��� E�1���� 

& 6��� � )*-->+ ��� 
����	������	 ���	����� ��� ��������� 
��������� $�1�� ;�����

$��#����
9 !��� 

( �; .- )*-->+ ��� ����	����� �� 
��"
������� ��	���� ����	�
 ���	�
 ��
��� ��� �����

�
� ��	���� AE$:� 6����� 

/ $��� � )*--.+ E���	����� �� ���� ����	�
 C 
����	�� �

�

����
� 
����� ���

����������� ����
 �� ���
	
�� ������ =�� *--. 

��8�91�18# 5: ;79;"��  #4��#�41 

��



das1-6-camom 14.9.99 15:26

���������� 	
 ��� ����	��
 ������ ��	�� ��
���
�� �	

 �	�	���� ������ ���������� 
	�
���������
 ��
��� ��� ����	��� �����

�� ������		� �
� �� 
����
�	�� ��������	
 ���
 ���

 �����

����	�����	�

��� ���������	 
� �
	
�
�� ������� �� � ����	�
� 
� ���� ����������
���
�	���� �� ����� ������������ �

����� 	�� ���
����� ��������� �
� �	
���� � ����	����� ������������	 ��������� 
� 	�� ������� ����	� 
� 	�� ��	�	�
�������� 	
 ������ 	����

��	� ������	���	���� 

��� ���� �� �������� 	

 ����	�
�� ���	 �

 ��
����
����� ����	� ������ ��� ������	�
�� 	
 ������	 	�� 
��������� 
�
��	���
��	�
� 	��	 ������� 	
 	�� ��	���	� ����	� 
� � �	���	���� ���
�
���
����� 	�� �	�	� 
� �	� ������� �
���	�
�� 
������� ���� ���
���
������	����� 	�� ����	�
� 
� ������� 
��� 	��� ��� �����	 ����	��

��� ��� �����	 
� 	�� �
����	 ���������	 
� ���� �	���	���� �
����	� ��
	���� ����� �
��	
��� �
 �� 	
 ������ 	���� ���� �
���	�
�� ��� 	����
��������	�� �� �
 �
��� �	 
���� �
�������	��� �� �
������ 	
 ����	��� �� 	����

� 	��� ��� 	�������� ��	�
�� 	�� ���
��	��� ��� 	�� �
�	 �������	� ������
�������� 	
 �� 	�����

��� � �������� 
�	����� ��
� 	�� �
��	
���� 
� �
�� �	���	�����
���	����
��� �������� 
�� �	
�� 
� ��

����� ��� ������� �� 	
 
�	�����

�� �
����	�
�� 
� ��
 �
	
�
�� ����������� 

����

������	���

��� !�	
�	���� "
����� ������� ��
�	 #$$$ �� 
� �
	
�
�� ���
����
 ���	��� #$$$ ������� ��� ������	� 
� 
��� %$ � �� ����	� ��� �	������
� ������ 
� �
�	�
� ��� ����	������ ��
������� �
&
�����	�� 
�	��� 	��
�����

�� 
� 	�� ���	����� ��	
��	�� '!()! ��
������ *�������������
������	�	�
� ��� ����	������ 
� �	���	����+� �� ���	�� 
� 	��� ��
������

���� ��	���� 	�� ����������	�
� ��� ���
����� 
� �
	
�
�� �	���	���� ��
	���� ��������	 �	���	���� �
��
���	�� 
� ��� 
�	��� �� ������	� ������ 
�
	�� �����	� ������	� ��
��� ��	��� �� ���� 
� ����	�����	�
� 
� �� 	����
���
�	���� �� ��������� 	�� �	�	� 
� ����	� 
� 	�� �	���	���� �
 
����
�� 	��
��
���� 
� ���,��	��� ��	�����	�	�
� �� ��������	 ������	
��� ��	� �
��� ���
�
������ 
� 	�� ����� 
� �	���������� ��	�
�� ��	 
�	 �� ������� 
����	
�

��



das1-6-camom 14.9.99 15:26

�������� ��� 	��� ����		�� ��	
 � ������ 
� �
���	���� �
���	��� �� 	��
	����	
���� �
����� �� 	�� !�	
�	���� ��	

���

���	����� �	���	���� ��	������

��� ���� ������� ��� 
� 	�� �	���	���� ��� 	�� ��

	� �� 	���� �������
���� ������� ���� � �
��	 	��	 ������������ ����� �
���� 
� 	�� ������
������	�
� 
� 	�� �	�	� 
� 	�� �	���	���� ��� � �����
��� ����� 
� ����������
������	
�-� � �������� �� �
 �
���� ��������� .	 	��� ������ ��������� 	

������ �������� ���	���� 	
 ������ � �
�� ����
�� ��� �
��� ���������	 
�
	�� �	�	� 
� ����	� 
� ���	��� �	���	����� ��� ���
 	
 ������	 	�� ��
�����
��
��	�
� 
� 	��� �	�	� 
��� 	����

'	��	��� ��
� 	��� ��
��� ���������	 
� �����
��� 
� 	�� ��	���
�
����	�
� 
� �	���	���� ����� ������������� �	 �� �
������ 	
 �
�����	�
	���� ���	���	 ���&��
��� 
� �	���	���� *
� �	���	���� �
��
���	�+

� ������	��� ��������
� ������	��� ��������� ����	������
� �
	 ������	�� ������� �� 	���� 
� ���������	��

��� 	

 ���&��
��� ��������� 	
 �������
�� 
� ������	 �
���	�
���
���������� �
�������� � ���� ����	�� ������ 
� �	��� 
�	� ������	 	

	�� 	
	�� �
����	�
�� ��� 	��� ���,��	�� 	
 �
�� ��	����� ������	�
� *���
	����� �����
���+ ����� �
�� �
����	���	�� ���	�����	� ��� 	��	� 
�	�
������	 	
 ������ ������ ������	�
��

��� �������� ���� 
� 	�� '!()! ��
������ ��� 	��

� ����	�
� 
� � ��	����� ��� ����	�� �
�	
��� �
� 	�� ���������	 
� 	��
�
���
�
����� ��	� 
� 	�� �	���	���� ��� 	�� ����	������
��	�����	�
�� ����
���� 
� 	���

� �������� ��� �����
����	 
� ������ �
����	���	��� �
�	�
� ���	��� �
�
	�� ��	
��	�� �������	�
� 
� ���� ��	�

� �����
����	 
� �	���	���� ��������	�
� ��
������� 	
 ������ 	�� ����� 
�
����	� ��� ���� �
� ��	�����	�
��

��� ����	 ���	 
� 	�� ���������	 ��	���	� �
����	�� �� ���
����� 	��
�����	��	�
� ��	� 
� ��� 	�� �	���	���� 
� 	�� ��	

��� /��
��� 
� ������
��� �
�	 ��	� ��
� � ��	��� ������ �
������ 
�	� ���
���	�
� 
�	����� 
�
�
������ ��	� ����	�� 	�� �� 	 �	�� 
�� 	
 �
����� ������� 0�
���
�
�����
���
���- �
� ���� 
� 	�� �	���	���� ������	� �
�������� 	�� �	���	����
1���
�� 	��� ��
������ 
��� ������� ���� ��� �
� � ������ ������
�
����	�
�� ��� ��� 	�� 
	��� ������	� ������ �� 	�� �	���	����� �� 
���
�� ������	��� 	�� �������
�� ��� �
��
��	�
�� 
�������� �� 	�� ����������
�	���	��� �� ����	�
�� ��� ��	� ���������	�� �
	�� 
� 	�� �
���	��
�
��	�	�	�� 	�� ���	
����� ��	����� 
� 	�� �	���	�����

���������� �� ������� ��
����
��

��



das1-6-camom 14.9.99 15:26

!� ��� �� ������	�
�� ��� �
�������� ������������ �� �����	����� ����
����
�� ����� 
� ��
�� ������ � �����	�
� 
� 	�� ���������� �	���	���� ���	�� !��
�����	� 
���� ��� �� ������	 ��� ����	����� ��� �
	��� 
�	� ���	������ ����
����� 	���� 	
 
������ 	�� �����
����	� �� 	�
�� �
��� �����
����� 1�����
������� �����	� 	���� ����	�	�
��� ������ 	�� ��������	�� ��	�
� 
�
������������ �� 	��� ���� �	 ����	� ���� 	
 ��
���� ������� ������	�
�� 
�
	�� 
������ �	�	� 
� �
������	�
� 
� 	�� �	���	�����

.� 
���� 	
 ������	�� 	�� ����	��	 �
������ ����
���	� �� ����������� 	��
��������	 	���� 
� �����	� ��� 	�� �
�	 ���
�	��	 ������	��� �
� 	����
�������	�
� ��� �
�	�
�� 0�����	 ����	�- ��� ���� 
� 
���� ����
������	����	��� ��� ������� �� �������
��� �����
�� .� ���	� ������	�
�� ���
�
����	�� �� ���
������ 
�	� � ������� ������ 
� ������ ������ ��	�
���
!�	�� 	�� �
��� ���� ���� �
������ �� 	�� ������ 	�� ��	� �� 	��� ��	���� ��	

� �
���	��� 
���� �	 �� ��
������ ����� ������� ���
��	����

��� ��
������� ���	���� ����� � ��
��� ���������	 
� 	�� �	�	� 
� 	��
�	���	��� 
� 
� �	� ������ �
��
���	 ���	�� ������ �� 	���� ����� �� 	�� �����
�
� ��	��������� ���	���� �
� ���
��	����� ��	�����	�
��� ���� ��
���
���������	 ����� ���� ����� 	
 ��� ��� ���
 ����
����� ������	�� ������
	
 ���	������� ������	��� �������� �	���	���� ��
� �	���	���� 
���� �������
�
�� ��	����� � �����	�
�� ��� ��		�� ������� ������� �		��	�
�
*����������	�� ��	������	�
� 
� 	�� ���	
��	�
� �������� 	
 �� 	����+�
��� ����� ��� ���,��	 	
 �
�� �������	 ������������ 
�� �� ����������
�
��	��	 �
��	
����� 2������� �	���	����� �

����� ��� 
��� ���,��	�� 	


������� �
�	��� ������������ ���� �
� 	�� ����	�	�
� ����� 	

 ����� 
� 	��
���������	� ������	�
� �
����� ���	 
� 	�� ��
��� ���������	�

"
�	���� 	
 ������ ������	�
� ��
�������� 	�� ����������� �
�	�
�
	��������� ��� ����
��� 
� �� �� ��� ������ ���� 	�� ���� ������ 	
 ����
�
�� ��	����� ���
���	�
� 
� � ������ �	���	��� 
� 
� 	�
�� �
��	�� 
� �
���	������ ���	�
��

3�
��� ��	����	�
� 
� 	�� ����
�� ��	�
�� ���� �� ��������	�� �
�
�
����	 ��	�����	�	�
� 
� 	�� ��	� ����������	�� .����� 
��� �� 	��� ������
�� �	 �
������ 	
 �����	 � 	��� 
� �	���	�
� 
����� 	����� ��	
 ���
��	 	��
����
�� ����
 ���	�
� ���	
�� ��
��� 	
 ���� 
� 	�� ���	���� ����� �	
�
������ 	
 ������	������ ����	��� 	�� �	�	� 
� �
������	�
��

���� ��	������� ����	�

��� ��
������� �
�	
��� �
�	���� �����	 ���������	� 
� ������� ������� 
�
����
������ �� ����	�
� 	
 	�� 	��� 
� �	���	��� ���
����� 	�� �
��
���	
��	������� �� 
��� �� 	�� � 	��	 ��� �
��	�
� 
� 	�� ��	���
��	�
�� ���
��
������ ��
�	�� 
��� ������ 
� 	�� 
�,��	��� ��������� ��� ��
���
��	
��� 	�� ��������	 �����	�� ���
�
��	� �� � ��		�� 
� �����	��� ��	
���
���	���	 �����	�� �	���	���� ����	�� �	�	� 
� �
������	�
�� ���	��	���� ,
��	��

��
�  � �!�
!���

�"



das1-6-camom 14.9.99 15:26


�	����

����� �	�� .	 �� ��������� 	
 �����	 	�� ���
�
��	 �	 	�� ����
���������� �
 	��	 	�� ��
������� 
����	�
� ��� �� ������� 
�	 ��	
��	������

�	�
�	 ��	�����	�
��

4���� 	�� ���	 	��	 	�� ���������	 �� �
����	�� ������	��� �
� ����
�
��
���	 ���	 
� 	�� �	���	���� 
� ����� �
����	��	� 
�� �		��	�
� 
� �
�������� �������	�
� 5 �� 	��� ���� � ����� ��� ���� �� ����	�
� �
�������
������ ����
�	�� ����� ��� 	�� ����� ���	��� 
�	��	 *
�� 
� 	�� 	���� 
�
��	� ��
������� �����	� ������� �� 	�� ��
����+ �
����	� 
� 	�� �������	�
�

� ��� 	�� ����� 
� � �	���	����

��� ���	 
� 0�������
��- ������� �� �������	�� �� ����� ��� ������ 
�
��	���
��	�
��

.� ���	������� 	�� ��
��� ���
���	�� 
�	� ���� ���� ��� 
��������
���
����� 	
 	

 ��������	 
�	��	 �
�������	���

� �������	�
� 
� ����� �� ������ �	���	���� 
�	� ����	�� ������	�
� 
� 	��
	��� 
� ��
�� 	
 
���� 	��� ���
��

� �������	�
� 
� ����� �� ��
��� 
�	� ����	�� ������	�
� 
� 	�� �	���	���
	
 
���� 	��� ���
���

��� ����� 
�	��	 �� 	��� ��������	�� �� �� 
������ ���������	 
� 	��
�
���	�
�� 
� ��� 	�� ����� 
� � �	���	��� ��� 	�� ������� 
� 	�� ��		�� �� �
����������	�
� 
� 
������ �
���	�
� ����� ��
� 	�� ��	���� 
� 	�� �
���	�
� 
�
	�� ����
�� �	���	���� 
� � �����	�� �
����	�
��

��� ������ ���������	 ���	�� �� �
�	������� ����
��� 
��� 	��� ��
�
��	��	�� ��&��	��� �	� ��	����� ��� 	��� ��������� 	�� ���������	 
�
	�� 	����	�
��� 	���� �� ����� 
����	
��� ����� 
� ���� �������������
������	�	�
� ��� ��	�����	�
� �� ��	����	�� �
���	� 
� � ������ ��
����

�	� 	�� ����	��	��� ��	 �������� �����	���� 
� 	�� �
���	���

����������	�� 	� ����������

'	��	��� 
�	� 	�� ���	 
� ���
��	��� ��
����� ��	
��	������ �� 	�� �
���	��
��
���� ��� �
��

��� 
��	���� ����������� 	��	��� ��� �� ��������� 
�
��
���� 	
 	�� ������ 
� 	�� ��	�����	�
� �� ���
������ 
�	� �������
��������� ���	����� ��� ������� ���	���� �
� ��	�����	�
�� 	
 �� ������� 
�	 
�
����� ����������� 

��� ��� �� �
��

�

%� ���	
��� �
� �
������	
��� ��	
��
�
�� ����� ! ������ 
� 
����	�
��
��������� 	
 ������	�� 	�� ���������� 
� � �	���	��� 
� 	�� ����� 
� �	�

������� ������	����	��� 	��
��� 

�� ��
� 	�
�� �	���	���� ������	�
� ����	��� ��	���
��	�
� ��	 
���� �
 �
	 �����	 	�� �	�	�� �
�� 
� 	��
�	���	��� 
��� 	�� 

�� �� ����	�
� �� ������� 
�	�

6� ����	� �����	�	���	�
� ! ������ 
� �������� �������� 	
 ���	
�� 	��

������� �
��&������� ������	� 
� � ������ 	��	 ��� ���	�� �
�	 �	�

������� �	�	�� ��
���	����

���������� �� ������� ��
����
��

#$



das1-6-camom 14.9.99 15:27

#� ������	
� �� ������	��	
�� ! ������ 
� �������� �������� 	
 ������ �
�	���	��� 	
 ������ ����	�� 
� ��������	 �	������� 
���� ����	��	�����
������	 	�� ���	��� ��
��	�� ��� 
������� �	�	�� �������

7� ����������	
�� ! ��	 
� �������� ����� �	 ��������	�	��� 
� ����������
	�� �
��&������� ������	��� 
� 	�� 
������� �	���	��� 
���� �������
�
������	�
� 	
 	�� ��
��	����� ������	����	��� 
� �	�	�� ������ 
� 	��

������� 

���

"�	��
���� *6+� *#+ ��� *7+ ����� 	
 	�� �
��&������� �	���	���� 
� ����� 

���
*������ 	��������� ������ ������ �
����	�
�� ��� ��	�&������� ����
�	�+

���� ��	��
�� *%+ ���
 ������ 	
 ������
�� �
��
���	� 
� 	�� 

�� *�������

�	����

����� ,
��	�� ����
�	�� ��������� �����&��������+�

��� ��
����� ����� �� 	�� �������� �������� ����	������ ��	�����	�
��

� � ��	��� �	���	���� ��� �
���������� �
�� �
���� 	��� 	�
�� �
��� ��
	�� ������ 
� ��
 �	���	����� '
�� 
� 	�� ����	�
��� �
��	����	�
���
��	���� ������� 	�� ���� 	
 
����	� �� 	�� �������� 
� 	������8 	�� ����
	
 �����	 ��	������ 
���� ����� �������� �����	� 
�	��� � ���� ��
�	 ����
� 
�
	��� ��� �� 	�� �������� 
� 	������&������� �����	�
��8 	�� ���� �	���	 ����	�

� ��	�����	�
� 	���8 	�� ���� 	
 ������ ��	����� �	����	�� �� ��	��	�
��

���� ��	���
��	�
� �� ������	 ��� 	�� ���� 	
 ������� ������ ����
������
�	������� 	��� 	�
�� ��
�	�� �� 	�� 
������� ������ 
� 	�� �	���	����

!� ������� � ��	��� �	���	����� ��� 

�� ������� ��	
 	�� ��	��
���� 
�
��������� ��� ���	���	����� �� 
��� ��,
� 

�� �� 	�� ��	��
�� 
� �	�	��
���	
��	�
� �������� 	�� ���� ���������	�
� 
� 	�� ������ ����
�����5 ��
	���� 
� 	�� 	��������� ��� �	������� ��
�	��5 �� ����	�
� 	
 	��
��������� �	������� �
� 	�� �
��&������� ������	� 
� 	�� �	���	���� ��
����	�
�� �

����� 	���� ��� �
 ����������	� 
� 	�� ��	���	��� �
���� �����
	�� ������� 
� 
������� ��� � 	��
������� ����	������5
���� ���
��	�
�
� 	�� ����	�� ���	 
� 	�� ��	�����	�
�� 
� 
�� �
	
�
�� ��	

���

.� 	��� �
�	� 	 	���� 	���� 
� �������	�
� �
 �
	 ���� �
� 	�� ���
��� ��

� �������� 	�������� ���
�	� 
� �������	�
��� � ���	 �
� ���	������ ��������
���� �� 	�� ���	��� 
� 	�� ����� 	�� ���	����	�
� 
� ����� �������� 
� 	��
����������	 
� ����
�	� ��� ,
��	�� .� ��� ���� ����� �	 �� ���� 	��	 	��
�����	���� 
� 	�� �	���	��� ��
��� �� �����	����� �
 �� �
	 	
 ��
���� ��
�������� �� �	���� ���
���	���� 
�	� 	�� �����	��� �	�	� 
� 	�� �	���	��� ��
����	�
��

��	� ������ 	
 ���� 

��� 
��� 	���� ��� �
 �
���	 ��������	�
�� �� 	��
������	 ������	�
��� ��� �� ��������	 
�	� 	�� ����������� �
�����
���
����� ��������� �� ���� 	
 	�� �	������� �� �
��� �	 	�� 	��� 	��
�	���	��� 
�� �������� ������ 
�� �� !�	
�	����� ������	 	��	 ��������� ��
���� 	
 �
�� ������	 ���	���� �� 
���� 	
 �������� 	�� ��������	� 
� 	��
�	���	��� �� ����	�
��

9
� 

�� ������� ����� 	�� ������� 
� �	�	�� ���	
��	�
�� ��������� ��
���� 	
 	�� �	������� �� �
��� 
��� 	�� �	���	��� 
�� ����	� ������ �	 ��

��
�  � �!�
!���

# 



das1-6-camom 14.9.99 15:27

������� 	
 ����� �
�� ���
�
�� �	������� �� ����	�
� 	
 	�� ���� ������
���	����� �� 	�� �	���	����� ���� ������ �� �
����	 
�	� 	�� �����������
�
������

9
� 

�� ���������� �� 	�� ��	��
���� ��������� 
� ��	�
��		��� ���
���	���	����� ��������� �� ���� 	
 	�� ������	�
�� �� �
���� ������ �	 ��
������� 	
 ��
�	 �
�� �����	 ��� �
�� ������	 ��	�
�
�
���� ��� ���	�����
.� 	���� 
� ������� ������	�
�� ����
�� 
�	�
�� ��� 
��� 	
 ��� ���������� 
�
	�� ��	��
�� 
� 

�� ���
����� 
���� ������ �� 	
 
�	��� ��������	
�����	�
�� �� ������� ���� �
� 	�� 

�� �� ����	�
��

��� ����������� ���������� ������ ��� �����������

������ 	
 #$ �����- � �������� 
� ������������ 
� �
	
�
�� �����������


��� � �������� �	
�� 
� ��

����� ��� ���� ����	 �� 
���� ��� �������
���� ��	 	
 ��� �� 	�� �
�� �����	 ������	���	���� ��������

"
�	������ ������� �
�	� ��� 	�� � 	����
� 
� 	�� 

����� ���� 
� �
������ ��� �
������ �� 	�� ������ �
�� �
	 ,��	 ����	 �	���� 	
 	��
�����	������	 
� �	���	���� ����	� ��	 ���
 ��	������ � ������ 
�
����������	�� ��
�� 
���� �� 	�� ���	 
�� 	
 ����	��� 	�� �	���	��� ��
�������� �������	�� �������� ����
�����	� ��� 	����� ���� 
� �
��
���	������ �
��	���	�
� ��	����� �

����� 	��� ����������	� ��	�
��� 
�� 
�
	�� ��������� 
��� �� �
	 	�� �
�� ����������	�

)� 	�� ����� 
� 	�� � �������� �������� �� 	�� ������������ 
� �	���	�����
�	 ��� ���� �
������ 	
 ���
 �� � ��������	 
� �

� ������ �
��	��� 
����
���	 	�� �
��

��� ���� 
�,��	����

� ���������� 	�� ��������	� 
� 	�� �	���	���
� �������� 	�� ��
������	� ��� ��:� 
� �������	�� ������
� ������ ���	��� ���	� 
� 	�� ������ ���������� �
� ������������
� ������	�	��� ����	������ 

��
� ������	����� 	�� ����	� 
� ����� ��� ����
���� �� 
��� �� 	��

������������ 
� ��,����	 �����
����	��

.� 
� �
������ 	�� �	�	��	��� 
� 	�� ��	�����	�
�� 	����� � ����	 ������� ���
�� ����� �
� � ������ 
� �	���	���� 
�	� ������ ����
�	�� ������ !�	�
���
� ����	��� �
	���� �����	���� �� 	���� 
� �
��	���	�
�� 	�� 
������� 
�
	��� 	��� 
� �	���	��� ��� ���� ��

� 	
 �� �	� ,
��	� *9��� %+�

��� ��� 
� �
�	���
�� �	���	���� 
�	� ��
 ��� ���� �����	� ,
��	�

����
��� 	��� ��
���� ��������	��� ������ ������� �����	�
�� �� 	��
��������� 
� ����	������ ��� 	
 	�� ������	 
� 	�� ���� �� ����
���� 	��
������� �
��
�	 ��� �������	���� �	 	�� ���� 	���� � �
���� 
� ��	���
��	�
�
��� �
����

��� ������ 
� ������
�� ���	� ��� 	�� �
��	���	��� ��	���� 
�� �
��

�	�� 	��� �
	 
����

��� ��	��� ������� �	 
�� ���	 	
 	�� �
�	���	
� 
�

���������� �� ������� ��
����
��

#%



das1-6-camom 14.9.99 15:27

������� �	 
�� �������� �� � ���������� ��		��� ��	 ���
 ���� 	��
� �����	�
� 
� 	�� ��	���
��	�
� 
������� 
� � ��	��� �	���	���� ������	��
	��	 	�� �������� 
� � ��
 �	���	��� ���	 ������	� �		��	�
� 	
 	�� ������ 
�
���� ���	� �� 	��� ���� �����	 ����������
�� 
� 	�� 
������ �	�	� 
�
�
������	�
� 
� 	�� �������

�	��
���	��

.� �
����	�
� 
�	� 	�� �
����	� �����	���	�
� 
� !�	
�	���� "
������ � ��

��������	 ��� ���� ���� 
�	� 	�� 4
�������	 
������ 	
�� 	������ ����
���� �
�����	�� 	
 0;����	�- *�+� ���� �� �����	� ����
���� �
 ��� 	�� 	������� ��	
���� ����� �� �����	� ��	���
��	�� 	�� 	������ ���	 ���
 ��������� ���� ��
����
�

�� ��	�
����� 	
 ������	 	�� ��
 ��
����	
�� 
� 	�� �
����� ��
� ��������
� �����	��� 
� ����	������ �� 
���� 	
 �������� ��
��	�� ��� ����������	 
�
� �� ����� ��
� � ������ 
� ������	
�� 
� ����
������ 
���� ��� �������� ��
������	��� ���������� ��	
 	�� �
��

��� ������ 5 ���� �

�� �

�� ��������
���������	� �����������	� '������������ 	���� ������ ������
 � ������	���
������

� ��	
 ������� �
� ����
��� 
� �
�����	��� 	�� ������	
�� 
�	� 	��
������� ��� ��� 
� 	�� ��
���	 
� 	�� ������	
�� 
� ����
������ ��� 	��

����	���� �
� 	�� ������ ������	����	��� 
� �����	� �� �������� �� 	��
����	��� ������	
� ����� 	�� 
������ �����	��

� �
�

	

�	�	 �%�


���� �	 �� 	�� ������	
� 
� ����
������� �������� ��	
��� $ ��� %$$� ��� �	
�� 	�� 
����	��� �		����� 	
 	�� ������ ������	����	��� 
� �����	� ��
�������� �� 	�� ����	��� ������	
� 
� ����
�������

!	 ������	� %7 ������	
�� 
� ����
������ ���� ���� ����	����� 
���� �����
	
 	���� 	����

� 3������	�� ���������� ��������	� ��� �
��&�������
� '	���	�����

Arches

Deck slabs

Gerber

Continuous

Freely supported

3%

2%

2%

14%

79%

0             10             20             30            40            50             60            70            80

%

Static scheme

���� �� ������ ���
�


��
�  � �!�
!���

#�



das1-6-camom 14.9.99 15:27

*�+ �������� ������	�� 	������
*�+ ��
	�������� �	�����	�
*�+ ����������
*�+ �
�� �����
*�+ ����	� ��������

� '���	� ��� '��������
*�+ �������	��

*�+ )� ���	����
*��+ .� 	�� �
��	����

*�+ ����������	� 
� ��������
*�+ ���
���	�
� 
� 	������ *�������� ��
�� 	�� �
��+
*��+ 	��� 	
 ���
�� �������� ���
���� �� �������	�
*���+	��� ������ 
���� �
��
�� �� 
������� �
� �
��

��<������ 
�



���+
*��+ 	
�� ������	 	����

.� 	�� �������� ���� 
� �	���	����� 	�� ������	
� 
� ����
������ ��
��������	�� �� ��

� �� ����� %�

!	 	�� �
���	 	�� ������	
� 
� 	�� �	���	���� ��� �
	 ���� �����	�� �� �	

�� ���� 	
 �� 	

 ���,��	���� ��
�� �����	�� �
� 	�� �
�� ������ ���
��������� ��� ��������	� ��� �� ������� ������ �������	� 
� 	�� ����� ���
�� 	�� �
��	����� �

����� �� ������� ����	������ 
� ��� 	�� ������	
�� 
�

����
 �� ��������
	 ����
 �� �����

��&' ()*)	 
)+�
,	�--)-

$ �� +�.	/
 �0) �)+�,�)
,1 2�		 
�/ 3&��.,) �/0)& �)+�,�)
,�)-
% �0) �)+�,�)
,1 ��1 ,�.-) �/0)& �)+�,�)
,�)-

!)&1 ����4
5./ /0)-) �� 
�/ ,�		 +�& ���
/)
�
,) 2�&'

����
� �0) �)+�,�)
,1 ��1 ,�.-) �/0)& �)+�,�)
,�)- 20�,0

2�		 ,�		 +�& ���
/)
�
,) 2�&'
# �0) �)+�,�)
,1 &)6.�&)- +�& �
 �
/)&*)
/��
 �
 /0) �.++�,�)
/

	�
�7/)&�
8 �0) �)+�,�)
,1 &)6.�&)- +�& �
 �
/)&*)
/��
 �
 /0) �
-.++�,�)
/ �9

�)��.�7/)&�
: �0) �)+�,�)
,1 �++),/- /0) -/�/�,- 5./ ��)- 
�/

-��
�+�,�
/	1 &)�.,) -�+)/1 ,�)++�,�)
/- ;�� <9
� �0) �)+�,�)
,1 �)/)&��
)- � &)�.,/��
 �
 -�+)/1

,�)++�,�)
/-
�� ��
7+.
,/��
�
� -/&.,/.&)- !)&1 5�� �9

=/� 5) )>,	.�)�?

���������� �� ������� ��
����
��

##



das1-6-camom 14.9.99 15:27

�	���	��� ��	�� 	��� ��� ������	����� �������� !� ����
������ ������	
�� �
�
�	���	���� 
� ����� 	�� �
��

��� ���
��	��

�� � %$$� �%6=�� >/�� 7"��� �6�
��� ����
��� 	
 ����
�����	 �� 	�� ����� 
� ������ ,�������	� ����

���,��	��� �� 	
 ����	� 	�� ��
,��	�
� ��
���� 
� 	�� ����
�� �
��� 
�
��	���
��	�
� ���
��	���� �� ���������� 	�� ��	���
��	�
� ��
���� 
� 	��
������ ���	�� .� 	��� ������ 	�� ������ ��� �� ���� ������� �� 	��
(���
���� ��
���� 
���� �������	�� 	�� ��
������	� 
�	� 
���� ����
�
���	�
� 
��� �� �
��

�� �� ��� 
	���� ��� ������	� 
� 	��� ��
������ ���
���� �������� �� 	�� ������
�� �
��� �� 
	��� ������� 

��� �� �������
�
���	�
���

!� ������� ��	���
��	�
� �
�����	� ��� �� ���� 
� ��	���
��	�
� 	�����

�	����� ��
� 	�� '!()! ��	������ 9��	����
��� 	�� �
���	�
�� 
� 	��
��	���
��	�
� ��� ����	�� 	
 �	���	���� ����	�
���� ��� �� � �����	 �	 ��
�
������ 	
 ����������	� ��	
��� �	���	���� �������� 	�� ���� ������ 
�
����� 
� �
��	�� ���� �� �	� 	��� �����	� 	�� ����	�����	�
� 
� 	�� �
��
������
�� ���	� �� ������� �
	� 	�� 	�������� ���������	� 
� 	�� �	���	���
��� 	�� ������	�
�� 
� 	�� �����

.� ����	�
�� ���	��� ����
�����	 ��� ���� 
�	����� 
�	� 	�� ��
�	�
� 
�
������� ��
��������� ���� �� � �
�������	 �������	�
� �
� � �
	
�
��
���	�� ������� �	 ��� ��

� �	���� 	
 �� � ������ 	

� �
� ����
��� 
�

�	������� 	�� ����
������ 
� � ��	� ��������	�� �� � ��	

�� 
� ���	����
�
��� ��� �
����	��� �������� 
�	� ��������	��� ��
������	��� 
� ��������

!� 
�	���� �
��	�
� ��� ���� �
��� �� 	�� ��� 
� � ����
��� �����	���
���
��	��� "
�������	��� �	 �� ����	 ��������� 	
 ��	������ 	�� 
�	����
������
� �
� 	�� ����� �	���� !� ������� 	�� ��������� �	����� �� 
�	����
������
� 
��� �� 
�� 
���� ��������� 	�� ��
������	� 
� ������� 
� 	��
��	

�� 
�	� � ������� ����� 
� ���
����� 
�	� ������	 	
 	�� ��
	� �������
�������� 	
 	�� ���������	 �	����� ��� ��
������ �� �
����	�� 
��� 	��
� �����	�
� 
� 	�� ����	 �	��� �� ���������

��� ��� 
� 	�� ����
��� �����	��� ���
��	�� ��� 	�� 
�
�� ��
������ ��
���
������� 
��� �������� ��� 	
 �� ���� �� 	�� �������� 
� ��
�
���
�
��	����	�� �
� ���	���� 
��� 	�� ��������� ���
����� ��� �
	 ���������	 	

������ ��� 	�� ���	���� ������	� 
� � ��	

�� 
� ���� ����� 
��� 	�� ��	���
��
��	 
� ��������� ���
����� �� �
	 ��	 ��

��

.� 
���� 	
 �����	 ������� ��
�������� �	 �� ��������� 	
 ����	���
����	�
��� ���	���� 
� ��
��� 
�	� ������	 	
 	�
�� 
� �����������
��	���
��	�
�� .� �
������
� �	 �� ��������� 	
 ������ 
����	��� ���	�����	�

�	� ��������� 	
 	�� ������ ����� ��� 	�� �������� 	
 �� ������� 
�	�

��
�  � �!�
!���

#8



das1-6-camom 14.9.99 15:27

���
�	������

%� 2
�
��
�
 (�� �� ��� *%??$+� 3�
������� ����	������ 
� �
	
�
�� �������� .	�����

� �������� �� 	�� ��� 
� 0� ���	- ���	���� ��	���  �
�����
��

6� 2
����
�
 (� ��� /
������ (�	���� (� *%??@+� '	������ ����������	�
� �
� 	�� ����	������

��� ������ 
� ������� ��� 	������� !	��
��� "�#"� $%%&� 2
��� .	����

#� "��
����� 4� *%??@+� ��� � �������� 
� 	�� !�	
�	���� "
����� �� 	�� �
��	
���� ���

	�� �
������	�
� 
� ����� ����������� 

���� !	��
��� "�#"� $%%&� 2
��� .	����

7� 3���� A� �� ��� *%??@+� )�	�����	�
� 
� ����	������ ��	�����	�
�� 
� � ����
�� ��	

���

�#���"� $%%&� '����	� .�	�� "
���� B�
	
� C�����

���������� �� ������� ��
����
��

#:



das-part2 14.9.99 15:28

���� �� ��	
�� 
�����
���

����
�����



das2-1-das 14.9.99 15:29

���������	
 �� � 
�������	���� �
��

����
��	�����	
 ��
�������� ��� 
�� ��������
���	
�

����� �� ��	
 �������	 
���
�� ��

�	
����

��	

��� �����	
� ���
�
� ����� �� 	
 ��������� 	��
�
 �� ��� ���	����
� ��
�
����
��
�� ��	
����� 	
� ��� �����
� ������� �� �����
��� � ��� ���
�	�
��
	
�� �� ��� ���
! ��	� 
�����! �
 �
� 	
�� �
� ���
� ��� ����������"
#��� ��� �	� 
 �	�� �� ���� ��
���
� $% �����
��
� ���	����
��
�����
��� � ��� ��	
����� �	�� ���
 ������ 
 �
�� ��� �
 ��� ���� ����
�
�� 
	���
	 ���������� ��� ��� 	�������
� �� ��	� ������� �
 ������� �� �����
 �	� �	��
�
� �	�	���
"& ����� ��� '���
� (�� � (	�� ��	� ��	���� �
 ��
��	 
	
� ��� 
������ �� ��	�
 ����� ����� �� ���� �	��� 
 	
� ��� �	��  �	�
�	��
�
� �	�	���
 �� ��� ����������� �	����� 	� 
 ��	� �� ��� � ��� ��������
���	�� �
���	��
� 
 ������� " ����� �
 ��� ���)&*+,� ������ 	�������
�
	
� �	
	����
� ���	�� ������	
� ������ 	
� ��� ���	����
� ��
��	
������ �
  �	���
 ���� ����� $% ������ 	����������� �
���	��� ��� �����

	���
	 ������ ���	�� ��	���
 �����	����� ��� ��������	�� 
���	��
�" ����
�	� ��  ���� �
 ��� �����
� &- 
�	� �����	��� ����� �	� ��	���� �
 &*.."

/
 �	�	  � ���� ��� ���	�� ��	���
 �����	����� ��� ���	����
� ��
��	
������ �������� ���� ��� '������� 0������ ��� (� �� 0����� 	
� ���
1������
 /�� 	
� �0�� �	�� ��� ���
��� 	 
����� �� 
	���
	 ��	
�	���
	
� 	����� 
���� ��� ������ �
�������
� 
������
� 	
� ����� �	
	����
�
	���������" ��� �����
� ������
� �� ����� ���	����
�	 '�	
�	��� 	
�
������ 1���� 	�� ��
�	�
�� �
 ��� ������ �	��	� �
� �
	�� 	�� �������"2

��� �����	
� ���
�
3� �������� ��4������
�� 	
� ���������� ���
�	�
��
	
�� 	�� ����
 �
 ��� ����� �
	� �	�����	��� �	��	�"5 /
������	 
�����
�
� 	��������� �� 	��
� �� ����������� ���� 	� �	�	 �	
	����
��
�
�������
 	
� 	�������
�� �	  �� �� �
 ��� �	
�	 � 	�� �	����� ��� �

���� �	
�� ���� ��� 	����)��
���
�� ��	
�	��� 	
� 	����� 
����"

6	

 �� ����� ���������� ��� ���������� �	�
��
	
�� ���� ��� �� ����

�	�� 	��7 ��� �
��	
�� ��� �����
� ������ ��������
� ����� �	� ��� ����� �

&*.5" 6��� 	�� �
 
��� �� �������
 �
 ���  ���� �� �������
�� �	�
�� ��������
���� ����� ���� 	� ��  	� �� �	!� �
 ��	�� 
�� ���� ����
��� ����
��������	 	
� ����
��	 " ����� ��	
��� �	�� 
�������	��� 	 ��������
������ �� ��� 
���� 	
� ��� ���������� ��� ���������� �	
	����
�"

��



das2-1-das 14.9.99 15:29

��
��� �����������	

0
� ���
����	
� 
�� ���� ����
� �
 ��� 	��	 �� �����	
 �	�
��
	
�� �

�
� 	
� �	� ���
 ��� 
�� �	�
��
	
�� 	��
�
 	��	
����
�� ���
�
	������ �
 ��� ���
�
" ����� 	�� �
 ������ �
��
� ���  �
� ��	
��
�
	��	
����
�� ����  ��	 	�������
 �����	
� ���	����
�� ��� �	�
�	�
�
�
���
! ��	� ���������� 	
� �
�������
� ����� ���� 	��
�
 ���������
�" ����
��� �� �
 ��	������ ��	
 �������� ��	
��� �� �	�
��
	
�� �����

� " /

������ ��������� 	  ��4������
�� 	
� ���������� ��  
��� �� �� ���� ����
������� 	
� ���	� �� ��	
 ������"

�
����� ���� ����
� �� ��	� ��� �����
� &- 
�	� ������ ���	�� ��	���

�����	���� ����� �	� ����	�� 
 �
��
��� ��� ��	 �
� ���� 	 �	�! �� ��
����
��	 �	�
��
	
�� ���!� �� 	����	���
� ��� �
�" ��������� 	  
�
)
�����
� �	�
��
	
�� 	��������� ��� ��� ���
�
3� ���������� ���� �	����� ���
�
��� ���� �����	���" 1�� ���������� ��  �� ��4����� ���
 �� ����� �	���
�� ���� �����	��� ����� ��  
�����	�� 
 ��
��
�� �
�� ��� ������"

��� �����
� ����! �� ���������� �	� ��� �  	��� 
 ������
 ��� �	� 
 +,�
	
� ���  	�� .,�� ���� 	 ��	! �� ��
��������
 �
 ��� 8,�" 6	

 �� �����
���������� 	�� ����

�
� �� ������ ���� 	�� 	
� ����� �	�
��
	
�� 
����
��  ������ �
���	��
� 
 ������	
�� ���� �
 �� ��� 	
� ���� ����
"
9��������� ��  
��� �� �� ���� ����� ����� 
 �� �����	�� ����� ������ 
����
	����	�� 
� 	
� ����
� 
 �� �	��
 ��� ��� 
�����	�
 ���! ��������� 
"

������������� 
�����������

#�� ��� ��	��
� ��������� 	����� ��� �����	
� ���
�
 ��� ���� ���� �	�
���
 �������
� ��� ��� � �������� �� ��� �
��
����
� ���������� ���
���������� �	
	����
� 	
� ����� ��:�������" ����� ������� ��	���� �
 ���
�	� 
 *,� ���� 	 ��������
���� ��	��
	���
 �� ��� ��	��)��)���)	�� �

������� �� ������ �	
	����
� �
����� ;<6'�= �	����� ��� �
 ��
�� �	
��
����)9��
� ��
�� "> ��� ��	��
	���
 ������� �	

 ������	� ���� ����
�
������ 
��	� 
 9�
��� 	
� <������ ���� ��� $'� 	
� ��� <6'� ���� ����
�
 ��� ��
��	 ��	� 	���������� �
 ��
�	�! 	
� #�
 	
�" ���� �	� ��  ����
�
 	 �����	
� ���
�
 �
)����� ������ �� ��� ����	  ����������
�	
	����
� ������� ����� �
� ���
� �
�������
� 	�������
� 	
� �����
�	�
��
	
�� ����������" ���� �
���
	 ������ �	� ���
��� �
 ��� ����
����
�?� ���! �
�� ��
� �� �	�� ��
)�	��� ����
�4��� 	 ��	�
 �
���
���� ����
� ������� �	����� �����	
� ���
�
 ���:����"

����
� ��� ������� �	����� ��� �
 ����)9��
� ��
�� 	
� �
 ��� ���
�

���� � ���	� ��  �	���
 �	� 
�����	�
 ���� ������	� �����
��
� ������	 ��
�
���� ���� ����� 	
� 	�	������� ��� �	�� 	  ���
 ������� 
 �� ��� 
����������" /� �	
 �� �	�� ��	� ��� �������� ���� ����
�� ����� 	��
��������� �
 ��� ���� �� ���� �	��� 	��  	��� 
 	
 ������� �� �
���
	���
	 
��)����	���
"


�����
��� �� ������� ����������

��



das2-1-das 14.9.99 15:29

��� ������� �� ���� �	��� �� �� �������� ����� ���� ����
��� ��� ����� ��
��������� ��� ���
��� �� ����� ���� ����� �	���"

����

���� �� �
��

���� ��	�����	


��	�	 �� ������� 	���
����	

���������� ����� �
��
��� ��
����
	  ���� ���������� 	�� ��4����� �� �� �	��
��� ��� ����� 	
� ��� ��
��	 ��� �� �
 ����� ��  ��� ��  ��� �� �
:��
 � ���
�	���
�� 	� ��  	� �� ���	�
 	�	� 	� � ��� ��  ��
����
	 ���" ���!� ��
���������� �	
 ��������� �� ����	�� 
 �� ��� �
���� ���! �
 ������� ��  ���
�	���
 	
� ���! �
 ������� ��  ��� �� ���"

/
 ��� �	�� �� 	 ������� ���	 �
���� �	� ��� ���  	���� � �	� 
 �	�  ���
�	���
 ��� ��	���
�� 	
� ��� ����	�� ��
 �� ���� �������
� ���� �� !��� 	� 	

������� 
  ��  ��� " #����
	�� 
�  ��� ��  ��� ���� ������ �	� ��� �� ������� 

�	��� 	
� ���
���� ���� �	� ��������� �
 ���� �	���� �� �	� �������� 	� 	
���� � �� �
�������	� � �����
	���
� �� ���
��" /
������	 � ���
� �	� ����
���� ��
� ���� �������
� ����� ��������	 �	�	���
 ���� � ���	��  ���� ��	����
�������� �� ����� 	� 	 �� 	���� 
 ���4��
� �	��" #��� 	 ����
� �����
�
6�
@���- ���
� ��	� �
 	���	�� ��� ������ �	� ���� ���! � 	�� ��� 
�	� �

��� $% ��� �� 	 ���	 �� ���� &,, ,,, �������" ���� �������
�� 	  ������� �&2,

�	��� �	� ��� �	�� �� 2�>�&,�5" ��� ��	 �	� ��� �	�� ��� � ���
� �	� ��� ��
����	� 
 ���	��� ��
�� �	

 �	� ���� 	�� ��	 � ���� �����
 
���	 
�	�
��
	
�� 	
� 	�� �
 �!� 
 �� �� �������� �� ��������"

��� � ���	��  ���� ��	�� �	� ��� �� 	 ������ ������ �	
 
�� �	�� 	


������	�� �� ���
����	
� �	���
 ��� ��	���
� ��� �	
 
������� ��� �� ���

������	
� �� ��� ��
�� 	
� ��� ��	� ����" #�� ��	�� �� �� 	 ����	
�
�
��	�! 	���	�� �
 ��� ���!� �� 	 
�����	� � �	���
� �� ���	���
 �	!�� � 	���
��� 	�������
 �	� �� �
����	!� ������	 ��	����� 	 ������ ��� ����	  
������ �	
 �� �
 
� ������	�� �	
��� �� ��  	���
�" ��� ������	 ��	�����
��  ���� ����	� 
 �
�� �� �
������ �� ���������
 �� ��	����" '���
���������
� �
 	 ��	�� 
 ��	����!�� ��	� �	
 ���� � �
 ��
�����	� � ��	�
���� �� 	
 �����" A�
������
� ��	� ��� ����	�� ��
 �� �	� ��� �� ��� �����
� ���
� �	
 �� ���� ������ ��	
 ��	� �� ���	 ��  	���� ��� ���! ��
���������
 �� ��
����
	 ��� �� ���
 ��	 "+

�� �  ����	�� ��� ���
��  �� �� 	����� ��	� ���� 
 �
 ��
	
��	 ������
�	!�
� �
�� 	����
� ��	� ���� �� 	
 ������ ��� ���� �� ��� ���	 ��  	��� �� 	
������ �� B2 ��  ��
 	
� ��	� ���� ��
� ���� ��� �	� ��� �� 	 �	:�� � ���
�
�� �
 
 B&-, ,,," C�� �� 	 �� 	����� ��	� ��� ����	�� ��
 �� 	 ���	 ��  	���
�� &,�. �����	� ��� ����	�� ��
 �� ��� � ���
� �	� ��� �� &,�5" /� ���! ��
����
�� 	� ��� ��
��4��
�� ����� ��� ����	�� ��
 �� �������
��� ��� ���!
���� ��  	���� ,�,&� �� ��	  �� ��	
 ��� ���! ���� � ���
� �	� ��� ����� ��
&-,"

���� �� ������ 
�����
��� 
������ ���

�!



das2-1-das 14.9.99 15:29

���������� �	�	������ ���� ������
�� �� 	���� 	� ������	���� 	� �	� 	�
��	����	���� �
� 
��� ��� ���� �
 ���� �	����� ��� 	��
 ��� ���� 
� �������
�	������ ����� ���� ������ �� ��	���� ��������
� 	�� 
���� �
����

��	� ��
���	

����
� ����� ��
����
	  ���� �	����� 	� ������ �� ����������� �� �����
� ���
��� �	
 �� ��
������� �� �� 	� ���! �� �	� ��� �� ��  	��� �
 ��� ����
������	 	����
� 	�� �	!�
 4���! 
" ��� �	�
 �	���� �� ��
���
 	�� ���	  

��� ��  ���
�

&" �	����	 ��������	���
 	
� ���� ����
� �� ��������	 �	� ��
2" �
	��4�	�� �����
	 ��������	���
 �� �	����	 � 	
� �������� �"�" ��� ���

�� �'� �	 !	 �)�� ��	 ��	����
� ���
� 	�����	�� �
 ��
����� �� ��  ���

��	 � 	� ��������	 �	�!��  

5" �
���	��� ��	����  �	��
� ��
�� �����
	 �����

>" �
	��4�	�� �����
	 �����
 ��4������
��"

'��� �� ��� ���������� ������ �� �� 	� ���! ���� �	���� �2�� �5� 	
� �>� ��

�� 
�����	�� 
 ���� �� 	

 ���
����	
� �� 
�����	� � ���
� �� �������� 	� ���
���� �� ��
�����	���
" ���� �� ���	��� ��� �������  �	� ��
�����
� 	
� ���
����� ��������	
��� �	
 
�� 
�� �	�� �������� ��� ����� �������"

#�� ���� ��	��
� �� �� �
� ���������� �
� ��� ������ 	���
������ �
 ���	�� 
�
���������� 
��� ��
�� ���������� ����� �	�� ��
�� ������
�	��
�� 
����
���������� ����� 	�� 	� ���� ��� �
 
���� �	��
�� 	��
 ������� 	������
�"
/
���� ��� �����
� �����	
� ���
�
 ������ ���	�� ��	���
 �����	���
������� �
 	������
 �� ���	�
 ��	�� �	�
��
	
�� ����� ��	 � ���� ��
��	 
��������	���
� ������� 	
� ����� ���������� ������ �� �� 	� ���! ��� 	 �	����

�� ��	��
�"

��������������	�� ����������

'��� 	� ���������� �����
�� 	
� ��
�������� �� ��� �	�� ��4������
��� ���
�	����� ��	��
�� �
� �� ���� �������
� �	���
  ��� �� ���
 ���
 ���
 	�� :���
��
��������" #��" & ����� ��� ��� �  ��� �	���
 � �	� �	��
�
� �	�	���
�
����� �� ��� &- ��
����� ������� �
 $% ���
! ��	�� ����� ���� ��
��������
2-D5, 
�	�� 	��" ��� ����� �� �	�� ���
 �	 �� 	��� �
 9���" 9" �����)
A������
��
 �� �	 ���� $
�������
� ��
�	�!� 	
� A	������� $
�������
� �

��� ������ �� 	 �����
� �����	
� ���
�
 ���:���" ��� ������ ����� ��	��
���
 	� ��
��������� ��� ������� �	� ���� 
 �������
�  �	� �	�	�������
	 ������ ���
 ���� �����
�� �� ��� �	�� �����
 ��4������
�� �>- �
��� ��
�<� ��� 	  ��� �
��" '��� �� ��� ������� ����
 �	�� ���� �	���
� �� �	���

�
 ������� �� ��� 	�������
� ��4������
�� ��	� ���
 	���� ����
����
��������	���
 ���
 �	
 ���	�
 �	��� �����	� ���� �� ��� ������ �	



�����
��� �� ������� ����������

��



das2-1-das 14.9.99 15:29

������ �
�	�� ���� �
 
 ��
�� 	���
�� �� ��������	���
" ��� ��� ��	���
 ��
��	� ���������� �	�	������ ����� �
 �� �	��� 
� ��������	� 	����	��
 ����	������! �	���� ��	� 
� ��� �"���� 
� ������
�	��
�� ���� �� 	��
 ���
��	��
���	��� 	 ���
� �	��� �� 	� ���
��	�� �	�� 
� ��� ��������� �	� ������� 	
���	��� ���� ��	� 	 �
�� �"������ �	��� �� 	 ���� ������	� 	��	"

 ��� ��� ������������ ���������
�

�� �	�� ��
� �
 ��� ���� �� ��� ��� ����	�� ��
 �� �	� ���� �� �� ��� �� �	�� ��

�
���� �� 	
 	������� ��	
� ��� ��������
� ��� ����	  ���! �� ��� �	���
 �� 	
������" C�� �� 	������ ��� ��� ������� �� 	 �����	��� �������
�	���
� ��	�
��� �� �	�� ��
 �
��� � ��� ��� ��� � ���� 	���
 �� ��� ������ ����! ��
�
������	  
 �	 �� 	��� 	
� ��� 
����� �� ������� ��� �	�� �	 �� �� � ��
��������� �
 	 �����������
 ��	�� 	� ����
 �
 #��" 2" ��� 
���� ������� 	��
 �!� 
 �� �� �
 ��� ����� �� ���� �����������
 	
� ���� 	� ���! ������� ���� 	�
����� ���� ������ ��������	���
 	��  �!� 
 �� ��  ��	��� ���	��� ���  ���" C��
�� 	����� ��	� ��� ������� �� ���  ��� �� ��� 	�� ����� ��	� �	�� ���

	������� �� �� ���)��	
�	��� �"�" �	�� ���
 �	 �� 	��� �� �	�� 	 ������	  

 �� �	���� �� �	���
"

/� �� ��	��
	� � �� ������ ��	�� ������� 	

 �	
	����
� 	����
� ���
����	  �� �	�� ��
 �����������
 �� ��� ������ ����! ��  ��
� �� ����
 ����	���� �"�" �	

 ������� ��  ������ ����������� 
  ��� �	�� ���� ����"
'��� ������� ��  �� ������ ��������	�� ���� ���� � �� 
 ��	
 ������" /� ���
������� ���� �  ��� ��	
 ��� 	�� ��� �
 
 �
�� ���	���� �� ��� 	��� 	� 
�	� ,�
	���� 	 ������ �� ����� �	
 	� 
�	� "� ��� 
����� �� ������� �� �� ���	����

6

5

4

3

2

1

0
0                             50                           100                          150                            200

Li
ve

 lo
ad

 c
ap

ac
ity

 (
K

 fa
ct

or
)

Years

Assessment level

Deterioration model: high

!��" #" $���� ���� ���� 
���
��� �������	 �� #% 
��
���� ������	

���� �� ������ 
�����
��� 
������ ���

�"



das2-1-das 14.9.99 15:29

��  �� ���� ���	���� 	� ����
 �
 #��" 2" ����� 	 
����� �� ���� 	� �������
��� 
������ �� ������� �� �� ����
����
�� ��� � ��	�� �
�	
	��	� �
���������
�" ��� ����	  ������� �� ������ �	
	����
� �� �� !���
�	�
��
	
�� 	� 	 ���	�
  ��� 	� �	� 	� ������ � 	
� �����
� �
�	
	��	� �
�	�! ��� �� ���! ���� ���� ���
�" #�� ���� ��	��
� �� �� �
� ���������� �

���������� 
� ����	�� 
��� ��
�� ���������� ����� 	�� �
��� �
 ��
��	����	�� 	� 	�� �
��� 
� ����� ��� 
����� �	� 	��
 ������� �������	����
�	�����	��� �
 	�
�� ������ �
������	� 	�� ������� ��
����� ��������� ��
�
�	���
��"

/
 ����� �� �	��
 ��� ���� �����
�	���� �	�
��
	
��� 	�  	��� 
������ ��
���������� �	
 �� �
�� ���� ������ �� ����� �	�� �� �� �� ����� �	����  
 ���
���� 	����
" (�� �  ��� �������	
�� 	�������
� 	
� �����
�� �
������	��
�
����
��	 ������ ��������
 �� ��������	 �	�	���
� ��  �� ��4����� �� ���
���

����� 	

 �����
�	���� 	����
 ��  �� ���� ���������"

$���� ���� 
�	����

��� ���� �� 	

 �	�
��
	
�� 	������
 ��
����� 
�� �
 
 �� ��� ������	��
����� ��� 	 �� �� ������ ����� 	����
� ���� ��� �����
 ���	���
" #�� �
��	
���
�� �
 
 	 ��
�� ���	�� �� �	����� ��� �
���	� �� 	 ��4����� ��  ���	�� ��	���
�
��� ������ ��  �� �� 
�������	�� ������� ���! 	� 	  	��� ��	��" /
 ����� ��
���	�
 ���� �	 �� ��� ��
�
 ���� �	�
��
	
�� ���! �� �� ����
��	 ��
����	�� �����
� �
 ��� �	��� �� ��� �  ��� �����" �������� ��� ��� �� ��� �
 ��� �����
� �� ���������� �	�
��
	
�� �����
� �	� ��� 	�����	��� ���� ���"

#����� 	  ����� �	�� �� �� ������
��� �� ����� �����
� �	 �� �9E� 	
�
��������� ������ ����� ������ ����������� 
 �
���
����	
� ����	��� �� ���
������	�� �����" ��
��� ��� �����
� ��	� ������
� �	:�� ���! ��   	���
	 ���� 	 �	
� ��
 �
 ����� �� ��� �  ��� �����" �������� ��� ������
��
���!� 	����� 	�� 	� ��� 
�	�� �� �
 	
� ���
��	  
 ������ 	 ���
�	�
 ��
�	�! �� ���! ��4����
� �	:�� ��
��
� 	
�  �������	 ������ �� � �	�" #� ��
������
�� �������	� �
 �	�� 	 �
�� ���� ���	���� �
� �	�����	��� �
�� ��
�	�	���� ���� ��� 	��������� 
� 	���	� ���� 
� ��� �	��� 
� ��
�� ���� �
��"
���� �� 	 �� ������	
� ���	��� ��� ��� �� ��� �  ��� �����
� �	
 ���� ���

Year 2x

Year x Year 0

Unsafe Safe

Reliability index b bcr

!��" &" '����� 	����� �������������


�����
��� �� ������� ����������

��



das2-1-das 14.9.99 15:29

���� ���	������ ��� �
������	 ����������� 
������� ��� ����� �
 ���	 �	
 
��
�������
� ��� ���� ���	���
 ��� ��� 
�����!"

��� ����
� ���� �� ���� ��� ��� �� ��� �  ��� �����
� 	�� ��� �� �����	

���������� �� ��	� ��� ��	� ���� �� 	
 ����� ��
�� �� ������	��� 	  ������"
�������� ��� �� 	
 ����� 	�� 
�� �
���� 
 ��	 ����� 	
� ��
�� ���� 	�� �)
�	���
� �
������� 	
 	������
	 � ���
� �� �
����	�
�
 �� ��� �������
 �������"

!��(������� ��� 
��������	 �����������

��� ������
� ����������3 ����!� ��
�	�
 	  	��� �	����
 �� ��
��������
 �
���"
/
 ��
��	 � ���
 	  �	�� ���������� �� 	�� �������� �� �� �� �
 �������
�������
� ���� ��� ����� ��  ��4���� �������
� �	
	����
� 	����	���� ���
�
�������
� �
������	���
� 	�������
� 	
� ���	��" /
 ����
��� ����������
�	
	����
� �	� ���
� 	
� �	
 �� �������� �� ���	�
 �
 ������� 	
��
��	
� 
 ���� ���
� ���
�" 1� ����� ��������� �	
 �� �������� �� ��
����� ��� 	

  �
� ������" ��
��� ��� ��
������� ���� �
 �� ���"����� ����
	��� �
 ���
��
�	�� ��	���� �� ��� �
��
���� 	��������� ����
�� ������
	�������� ��� ����" ���� ��	
� ��	� ��� ����������� �	����� 	� 
 ���
�	�	�	���� 
��� �� �� �
 	  �
!�� ��� ���� 	� ����"

�������� ���������	
�

6	
	����
� �� �����	
 ���������� �
�� ��� 	  	��� 
����� �� 	����������
����� �	
 �� ���	� 
 ������� 	�

� '��������� �
��
���
 ���	� �
� �
�������

� 	�������
�
� �	�
��
	
�� ����� ���������	���
 	
� 	  ��	���

� ���!� �	�	 	
� ������

� 
�����! ���������� ��
�����
 ��
�����
�
� � 	

�
� 	
� �����	���
�
� �	�	�	��"

�  ����� 	��������� ����
� �
 �	�� ����� ��� �
��� 	
� ������ ��
�
����	���
� 	
� �	�� �� �	!� � 	�� �
 ��4��
��� ������ ��	� ��� ����	  
�
����	���
 �
����� �
 ��� ���� �� 	 �	�	�	��� �	� �� �� �
�� ��� 	� �	��
��	��" /� �	� � �	� ���� ��� �����
� ������ ��	� ��� ���������� ��� ���� ��
����� 	��������� 
����� �� �� ����	���� 	
� ���� 
�� �
�� 	����� �� ���
��:������� ���� �� �� ��� �	����	����� 
" ��� �������� ���� ����
��
��������� ����� 	  ����� 	��	�"

��� ��  ���
� 	�� ����� ����������
� �� ��� ���� ���
����	
� 	������ �� ���
���� ����
��� ���� ���	� � �� ����� 	�� ����
 �
 ���� �� ��� ����� �	����
�����
��� 	� ���� �
�������"

���� �� ������ 
�����
��� 
������ ���

��



das2-1-das 14.9.99 15:29

)���
����	 ����

�	�� ��������� ��  �� ���)������� �
�� � ���
��� 	
� � ���
�� �
��
�����
��� �� �	!� ��� ���	� � ���� ������ 
 	�� ��	� � �
 �
�������
� 	
�
	�������
��� 	
� ����
� 
� �� 	  �� ��� �
� ����
 �� �������	����� �����
	
� �����	 ��	 ��
 ��
 �����	 �	���� ������� ����� ��� ������� �	�	�	��
'6/' ����������� �	
	����
� �
����	���
 �
����� ��  �� 	� � �� �����"

��	��
����

����� �	�� ���
 ��� �	�
 ���������� �� ��� �����
� �
�������
 ����������F
����� 
� ��� ��	
�	�� �� �
�������
� �	����� ��� �
 ���� 	� ���������� �

�������
� ���� � �� 
�� 	���	� �� �� ��
�����
�� 	
� ����
� 
� ��� ���� �� 	��

�� ��������
� �� ������ ��� �����4��
� ���� ��� ��	�� � �
 	�������
�� ��
��
�����
 ��
�����
�" <	��� �
 	 ����
 �	����� ��� �
 ��
�� �	
��� �� ��
�������� ��	� ��� ������	� ����
���� 	
� ��
��	 ���� 9��
��� �
/
�������
�� 	� �����
� �	����� ��� 	� 	�������	�� 
 ��� 
�	� �
����	 �� ��  
�� ��� 	��� �
 ���� �������� 9	����� 	� /
�������
� 	� �������
� �
����	 �
����
��
� �
 ��� ������	
�� �� ��� ����"

��� �����
� ������ ��������
� ����� ��  �� ��� 	��� �
 ���� �
�������

�	
�	 �"


		�		����

0
� �	:��  ����	���
� 	� �	� 	� ���������� �	
	����
� �� ��
���
��� �� ��	�
��� �����
� ���� �� ���������� 	�������
� �
 
 �������
�� ������� ���
��������� �� �	�� 	� ��� ���� �� 	�������
�7 �� ���� 
�� ������� �
����	���

�
 ��� ��� ��������� ��  ������� �
 ��� ������� �� ��	� ��� ��
��4��
���
�� 	�����
� 	 ���
	���� �	
	����
� ���	������ ��� � ��"

/
 ����� �� �������� ����  ����	���
� ��� �  ��� �������	
��)�	���
	�������
� ���������� 	�� �����
� 
 ���
� ���� ���� �
 ��� ���
�
 �����
��  �
	� � ��� 	������
� �
��
��� �� �����	�� ������ �	���
  ��� � �� 	
��������� 	
� ��� �����  ��� � ��  �� �
� ��
��� �
 	 ���
	����
�	
	����
� ���	������" ��� 
�� ���������� ��  	 �� �
	� � ��� 	������
�
�
��
��� �� �����	�� ���!� ������ ��	���� �	
	����
� ����� 	
� ��	���� �� 	

������ ��� 	

 ������ ������� ��������
��
� �� �������
� �	
	����
�
	���������" ��� �
��
���
 �� ��	� ����� ����� ��  �� �
��� �
�� ��� ��������
��� 	�������
� 	
� 	  ��	���
 �����	�� ����� �� �������� ��  	��� 	� <�9'"

(�� �  ��� 	�������
�� ��  ��4���� ���� �	�	 	� ��  	� ���������
�������� ��	���� �	
	����
� 	
� ��	���� �� 	
 �	�	 ����� ��  �� 	�	� 	� �
���� '6/'" '��� 	� 
� 	  ������� 	
� ����� ��
�	�
�
� ���� �� ��
	�������
�� ��  
��� �� �� ����	���� �
 	 �	
 ��	� '6/' ��  �� 	� � ��
�
���" ��� ���� �� ��  �� ������� �
 ������	 	������ �� ��	� ������ ���� 	�
��	�������
�� �	
 �� �	����� ��� ��
��
��
� 
"


�����
��� �� ������� ����������

�#



das2-1-das 14.9.99 15:30

/� �� 	 �� �������� ��	� 	�������
�� �
 ������ ��  ��� 
 
�� �
 
 ����	 
�	 �� 	���
)�	��� 	�������
� �� ��������	 �	�	���
� ��� 	 �� ������	���
	 
�� �
��
����
� :������
�)�	��� 	�������
� �� �����
�
��� ���"

��� ��  ���
� 
�� ��	
�	��� ����� ��  �� ����
��	 ��� �����
� ���
�	�
��
	
�� ���! 	�� �
 �	����� ��	��� �� ���� ����
�

� ��� �  ��� �������	
�� �	��� 	�������
� �� ����������
� ��� �  ��� �����
� �� �����
 	
� �	�
��
	
�� �����
� ��� ����������
� ��� �	
	����
� �� ���)��	
�	�� �����	
 ����������"

'�� �		�		���� ��� ��������	�����

�� �����
� ���� ��� ���������� �	�
��
	
�� 	�� �
��� �
 6	�
��
	
��
���
�� �
�� ��� ���������� �	�	�	�� 1��'� 	� 	�������	�� ���
�� �
 ��� ���
�
� �" ��� �
����	���
 �������� �� ���
  ������ 	
� ����	�
 
 
�� 	��4�	��
�� ��  
 	����� ��� ���!� 	
� ����� ��� ��	���
� �� 
�� �	��
�
� ��� ��� ���!"
0
 
 �
� ��� �� �������� ��� 	 ������� ���� 
� �����
"

��� ���
�
 �� �����
� 
 ���� ���
� 	 ������������ ��� 	�������
� 	
�
�����	� �
����� ����� ��  �
	� � ��� 6�� �� �
��� 	 
����� ��
�	
	����
� ���	������ ��� �	�� ��������� ������
� 	 ������ �� 
�	��" ���
	�����	��� ����� �
� ���
� ��	���� �� 	
 ����� ��  	 �� �� �
���" ��� ���
�

��  ��
����� ��� �����
� 	
� ���!� ��� ��� ��������  ��� �� ���! 	 �
� ����
����� ���	����� �� ��
��	 ��4������
�� 	
� ������� 	 
�����! ��� �������
<�9'" ��� �
���� ��  	 �� �������
� ��� ��� ��	���
� �� 
�� �����
� ���
��� ��  
"

 ������ 	���
����	 
�������� ����������

/
 ����� �� 	����� ������� �	�
��
	
�� �	� ���
 ���������� ��� �
���	����
	�� ���
� ���� ����" ��� A�
�����
 /
��� �A/� ��  �
���	�� ��� ��
���	 
��
�����
 �� 	
 �
������	 ���������� ��� ��� � ���������� ����!� �� 	 �	�� ��
��" ��� '	���
 /
��� �'/� ��  ���� 	� 
 �
���	�� ��� �	 �� 	��� �	���
  ��� � ��
��� ����������" ��� '	���
 /
��� ��  ���� ������ 
 �
���	�� ��� ��4�����
�	�
��
	
�� ���!  ��� 	� 	

 ����" /� �� �
��
��� ��	� ����� �
����� ��  ��
���	��� ��  ���
� �	�� �
�������
 	
� 	�������
�"

*������� ��� ����
�	����

��� ��� 	�������
� 	
� 	  ��	���
 ������� ��	 � ���� ��� ��
��
�
��4������
�� ��� �
� 
�	� 	� 	 ���� �� 	��� �� �
������	 ���������� 	
�
�������"

����� ��  ���  �� ��� 
��� ��� ����	  ���	����� � 	

�
� ���� 	� �� ���
�����
� &- 
�	� �����	���" ���� ��  ���! �� �����	 ������ ���� 	� ����
��
���
�� �������� �	����� �� ���� �����
�
��� ���" 	
� ������� 	
 ����	  

���� �� ������ 
�����
��� 
������ ���

�$



das2-1-das 14.9.99 15:30

�����	��� �� �	�
��
	
��" /� ��  ���
 �� ������ � �� ����! ��	� ��� 	

�	 
���� 	
� ������
� �	����
 ��� ����	  ��:�������" #�� �
��	
��� �� �� �	�
	������ ��	� B., ��  ��
 ��� � �� ���
� �
 ���	�� ��	���
 �
 �
� 
�	�� 	
�
�
 
 B>, ��  ��
 �� ��������� �� ��  
�������	�� 	
 ��	��
	���
 	� ��
������� ����� ��  �� 	 ���� ��
� �	�! �� �
 ��� ������"

)���
����	 ������	�

��� ���
�
 	� �����
� ���� ��� ���������� �	�	�	�� 1��' �� ������ 	  
���������� �
��
���
 �	�	� �
�������
 	
� 	�������
� �
����	���
 	
� �����
	  ��	���
� 	
� ������
�" /� �� 	 ��
� � �
���
 	
� �� 
�� ����)����
� 
 �

���	
3� ��	
�	���"

��� �	�	�	�� �	� �� ����� 	 
����� �� �	
	����
� 	���������" /� �� ���

 �!� 
 ��	� ��� ���������� ��� ���� �� ����� ��  
��� �� �� �������� ����
���� �� ����� 	�  �	�� �
 �	���� 	� 
�� ������ 	���	� 	
� 
�� ���� ����
��
�	!� � 	��" /
 ����� �� �	!� ��� ��
��	 �	�	�	�� �	�	� � �� ��	 �
� ����
����� ��	
��� ������� �
������
� �	:�� 	��
���
��� �� �� �������� ��	� 	

�� �	�	�	�� �
��� �� ���������� �	�	������ ���
��	��
� ������ �'6/'� ��
���� ���� �
 	 ���� 	� ����� ���� ���) 	
� ����)����������  �
!�
� ���
���� ��" �	�	 ���� 1��' �	
 �� ���� 	� 	 �����
�
� �� '6/'� 	
� <�9'
�	
 �� ��� ����� 
�� ���� � �� �� 	����" ��	�� ���� �������
� 	  ���
�	�� ����� ��	� 1��' ��
�	�
�� ��� �������� �
���� ��  �	�� ��� 
��
��	������ ��� �	
	����
� � 	
 �	�	�	�� 69C�1 	
� ��� ��
�����

�	�	�	�� A01�" 69C�1 ��  ��
�	�
 	  ���
����	
� �����	���
�
�
����	���
 �
� ���
� ��� �	��� 	� ����� �
�������
�� 	�������
�� 	
�
����� �����	���� 	��������� 	�� ��� ��� �
������	 ����������" A01� ��  
����� ��� ��
�����
 	
� �	���
 �
�����"

'��
����	
� ����� �� ������ ���� '6/' ��  �� ���� 	
	� � ������� ���
���������� �	�� �� 	 �������� 
�����! ���� 	
 �
���� ��	�� 
� ��� ����
��
�'01�"

��������� 
���
����

��� �	�
 �������� ���� ���������� �	���� �	���� 	�� 	� ��  ���

� 
�� ���� ��������� �
�������
 ���������� ����� �	
�	 �� G H�
� &***
� ����� 
�� ��	
�	��� �� 	����� ���� ��� �  ��� �������	
��)�	���

�����
� G 6	��� &***
� 	

�	 ���	����� �	�
��
	
�� �����	��� ������ G ���� �	�� 
�	�
� 
�� ��� 	�������
� 	
� ���������	���
 �
���� 	
� ����	�� ��
)�	���

	  ��	���
 ��������� G 0������ &***
� 	

�	 �������
� �� ��
�����
 	
� �	���
 �
����� ������� ��	�� �� ���


�����! ������ G ���� �	�� 
�	�
� ���������� �	
	����
� �
����	���
 �
���� G 0������ 2,,,


�����
��� �� ������� ����������

�%



das2-1-das 14.9.99 15:30

� 
�� 4�	 ��
 	����	
��� 	���� ���������� 	
� �������	
�� �
���	����
��� ���������� �	
	����
� 	��������� G 0������ 2,,,"

� 
����� �� ����� ����� 	�� 	 ��	�
 �
 �������� ������� �	����� ���:����" �
 �
� ���� �����	��� �� �	�
��
	
�� ����
������ ������
� >, 
�	�� �	�
���
 �	����� ��� 	
� �����	�� ���:���� ��� ���� ���
� '6/' 	�� �
 �	
�"

��	
�����	�

��� ����	  ������� �� �������� ���������� �� �� �
	� � ��� ����������
�	
	����
� ������� �� �� �� ��� ��  ���
� ��:�������

�	� �� ������� �� ��	
� �
����	���
 ��� 	
�����
� ��� ��  ���
� 4������
�
��� (�
 	�� ��� �	�
��
	
�� 	��������� 
�����	�
I
���� (�	� 	�� ���  �!� 
 ��
��4��
��� �� ��� ���!� 	�� 
�� �	����� ���I
����� ��� ��� ��
�� ���
� ���� ��������� 
I

��� �� ���	�
 ������ �	 �� ��� ��
�
 ������� ��� �  ��� �����
� �� ���!
�����
�

��� �� �	!� �	���
 ��� ����	�
 ��:������ ��� � ��
�����
� ���������
 ��
��
����
	 ���

��� �� �	!� �
�� 	����
�  �
� ���� ����	�
	�� ��
 �
 ������� �� ������
 �������	 	
� ��
��
� ��4������
�� �	��� �
 ���	����� �����	��� ��
�	�
��
	
�� 
����"

��� �������� ���� ����
�� 	�� �	� ���� �� ��� �����	
� ���
�
3�
�������� 
����� 	 ������ ��� ���
��� �� ����
� ���� 	�� � �	� 
 �� ��	
� ��
����� ������ �	
	����
� �
�����" (�� � ���	� 
 ��
�����
� ���� ���
���� ����
�� ��	� �	�� ���
 �	����� ��� �
 ������ �
 	 
����� �� ���
�����
�
 ����
� 
�	��� ��� �������� ������� ����� �
������	�� ���� ������	
�

�� ��
�����"

�
�	���������	
�

���� �	��� �� ���
� �����
��� ���� ��� !�
� ���������
 �� 6� C	����
�	

��� A���� ��������� �� ��� �����	
� ���
�
" ��� 	����� �� 	 ��
��	���� �� �	

 ��  �	����� ��
�� �	
�� 	
� ����� ������� ��� �	��
��
�������� �� ��� ���� ����
� �� ��� �����	��� ��������� �
 ��� �	���
���� ��
��	
� �
����	����
� 	
� 	�����" ��	
!� 	�� �	����� 	� 
 ��� �� 6�
�" H" 9��!���� �������
	 �������� �� A��� �
��
����
�� �����	
� ���
�
�
9���" 9" �����)A������
��
 �� �	 ���� $
�������
� ��
�	�!� 9���" �" '"
1��	! �� ��� $
�������
 �� 6�����	
� 9���" �" #�	
���� �� ��� $
�������
 ��
A� ��	��� 6� 6" '" A���� �� (" '" ��!�
�� 6� �" < 	!� ��! �� ����)9��
�
��
�� 	
� 6� H" (	  �	
! �� 6	�
��  C��"

���� �� ������ 
�����
��� 
������ ���

��



das2-1-das 14.9.99 15:30

 �����	
��

&" �	� 9" A" �&**-�" ��� 	�������
� �� �	��
�
 	��� �������" /
 6� ����
� A" ���"� $���

�������" ����	� �� ����� C�
��
"

2" ������ �	��	� �
� �
	�� 	�� �������" �6'0� C�
��
"

5" �����	
� ���
�
 �&**+�" ����� �
	� �	�����	��� �	��	�" �6'0� C�
��
"

>" ����)9��
� ��
�� 	
� ������ �&**>�" ������ �	�	������ ������" ������ �� ��� �����	
�

���
�
� C�
��
" ��
��� ������"

-" 6�
@���� H" <" �&**+�" ������ �	���� �	�����" #�
	 ���:��� ������" �����	
� ���
�
� C�
��
"

+" �����)A������
��
 9" 	
� 6��� ���
 A" �" �&**+�" %�����
� 
� ��� ������ 	��������� �����

�	��� 
� ��
�� ���� ����
��	��� & �
������ �������" #�
	 ���:��� ������� �����	
�

���
�
� C�
��
"


�����
��� �� ������� ����������

#�



das2-2-laurid 14.9.99 15:31

��� ����	� 
���
� ����
����� 	�	���
������

���� ����	
���
 ���� �� �	
��� ��
�	������ ���
�� ���� �
	����	����

��
�������� �����	�
 ��
 ����� ������
 �	
��� ��
��������

��
�	������ �������� ��
�������� �����	�

�����	����

������ �	
	����
� �
�
���� 	 
����� 
� 	���������� ���� 	� ��� �
������

 
�
�
��
�
�� �	�	� �
������

�� 	�������
� 
� �	�	��� �����������
�	
	����
� 
� �����	� ��	
��
���� 	��
�	��

 
� ��
�� �
� ���	�� 	
�
�	�
��
	
��� ����� 	�� ���� ��� ����
�� 
� �
����
� ��	���� �	���� 	
�
�	�
�	�
�
� ��� ������ ��
�� �
 ��� ������� �

����

 	� ��� �
���� �
������
�
��� ��� ����
�� 
� 	 ������ �	
	����
� ������ �� �
 	����� �
 ���
�	
	����
� 
� ����� 	����������

���
 �	
	��
� �������� ������

� �	�� �
 �� �	�� 	�� ��� ����� �� 	
���� �
 �	��
� ��� ����� ������

�� �������
�� ��
��� �� ��� �� 	
�
�
��
���� ��� 

��	��� �� �� 

� �
������ �
 ��� �� 
�������� ����� �
� �����
������

�� ������
��� ������ �	
	����
� �	


� �� ����
���� �� �
������
�������� ��� ���	
 ��
� �� �
�
���� 	�� ��� �	�� �
� �

�����
���� 	
�
������ ������ �	
	����
� ������ �� 

� ���� 	 �
������ ��
��	��  � ��

� 	 ��� 
� �
������	��� 	��������� �
� �	
���
� �������
� 	 ��� 
� �
��� 	
� �������
�� �
� ��� 	���������
� 	 �	�	�	�� �
���
� �	�	 �������
� ��
� ��� 	���������
� 	 ��� 
� �
������ �

�� �
� ��
�����
� ��� �	�	 �
 ��� �	�	�	���

 
 ��� �����
���
� 
� ��� !�"�#$ �	�	�	�� ������� �� �	� ���
 ���� �

��
� ��	� 	 �
������
���� �
������ ������ �� 

� ��� �
	�� ��� �
	� �� �

	����� ��� ������

 �	���� 	
� ��� 	���
����	��

 �
 �
�
� ����� �
��
!�"�#$ �
������� �������
�� 	
� �	
	����
� �

�� �
 �� ���� 	� 	��
������ �����
 ��� ����� 
� ������ 
���	��

 	
� �	�
��
	
��

� ��� �%������� �����
� ��� ��	

�
� �����
� ��� 	���
����	���� �����
� ��� �	�
��
	
�� ������

� �
���
 ���� �
 ������
� ��� 	�
�
� 
� �	�	 �
 �� ��
��� �	� ���
 ��	� ���
�	�	 
�����	�� �
� ��� 	���
����	��

 	�� �
������� 	
� ���� ��&�
&�	���
�
� 

 �
�� ��	
 ��	��

��



das2-2-laurid 14.9.99 15:31

 
 �	��� ��� �����
���
� 
� !�"�#$ �	� ������� ���
 �� �	� ��	�����
��	� ��� �%����
� ������ �	�	�	��� �

�	�
�� 	 �
� 
� �	�	 ����� 

�
��
���� 	
� ����� ���� ���� �%��
���� �
 ���� ��&�
&�	���

��� 	�������� �� ������

�� 	 �

�����
�� 
� ��� ��	���	��

 ��	� �������
� ������ 
�
��� �	��
�������
� 
����� ��� ��������� 
� !�"�#$ �� �
���	�� $� �
����� ����� 	��
�
���&���	��

� ������
 ��� �
������	� �
������ ��� �
 ��
��	� �	�� ������
	���
����	��

 �	
 ��

�� ����� �
����� �
 �������
�� �
� �����
 ���
	���
����	��

� �	�� �
������	� ���� �	� �� ����
 	����� �
 ��������
�
������ �
 
���� �
 ���������� ��� ����

�������� �
� �	�	� '	�� �
���� 
�
��� �
������ !�"�#$ ������ �� ��������� ���
��

�������	�

��� �
����
�	��

 ���	���
� ��� �����
 	
� �

�������

 
� ��� ������� ��
��
��� 

 �	��� 	
� ����
���� �
 ��� 	��������  
 
���� �
 �	�����	�� ��� �	���
�	
	����
�� �������� �	�	 �
� ����� �	�� 	����� �� �������� 	�� ����������
�
 ��� !�"�#$ �
��
�
�� �
�����

��� �
��
�
�� �

�	�
�

� ��������	���
� ����( #
	� ��������� ������ ���
�����	��

�� ����
� ���
����� ����( ������ ������ ����
��

�� �	����	��� ����
� ������� ����( !	�	 

 �
	��� �	����	��� ���� �
�����
� ���	�	
��� 	
�

�
	� �	����
� �	�	���� ��	���� �
� ��� �������
� �	�
�
� 	���	�����(  
�
��	��

 

 ��� �

��
�� 
� ��� 	�������
� �
	���������� �
�	
���( � ���� 
� ���
��	
� ���
�� �
 ��� )����* 
� �	��

������� ���� 	� �

�������

� �
������

�� ���	�����	��

 �
����
�
�����
� ��� �
�� ���
��	
� �	�	 ��
� �	�� ���
��

��� �
��
�
�� �
���� �

�	�
� ���
�� ��
��	�� �
 ���
� 
�� ��������
�	�	 

 	 ��
��� ������ 
� 

 	 �������

 
� �������� 	
� �
 ��
���� �	��
��
��	������� 

 ��� ������ ��
��� ��� �	�������� 
� ��� �
��
�
�� �
���� 	�� 	��

���� �
� ��� 	���
����	��

 
� �����	� ��	
��
��� +�%��������� ���� 
� ��	��
��������,�

��� �	�	�	�� �	� �� �


����� �
 	
 ������

�� ������ �	� �����
�
	���� ��� ���� �
 ��
� �	�	 �
� 	 �������� ������ �� �
�
��
� �� 
�� 

 	
�	� ��
�
 

 ��� �����
� 
� �
 ��
� 

 ��� �	� 	�� ������� ���� ���������
��
�������� ���� ��	� 
� 
	��
� ��������

�	
��

� 
��
���
��

��� -��
���	�  
������

 �� ��� ��� 	������� �
 ��� �

��
��
� 
� ���
�

����

 
� ��� ������� 	
� �� 	 ����	� �
������

 
� 	�� ������� �	��� 
� ���

���������� �� ������� ��� !� ���

�"



das2-2-laurid 14.9.99 15:32

������� ��� ����
�� �� �
 �	�
�	�
 	
 
������� 
� ��� ��
��	� �

����

 
�
��� ��
�� ��
�� 
� �������� 	
� �
 ����	� ���
����	
� �	�	�� �
 ��� ����� �

��	� ���	�����	��

 �
��� �	
 �� �	����� 
�� �
 ��� 
������ �	� 	
� 	� ���

������ ����� �	��
� �	���� 	
� ��


��� 	������ �
�
 �

�����	��

�

.
� ��� �
������

� ��� ������ �� ������� �
�
 /0 ��	
�	�� �
��

�
���


� 
� ����� �� )��� ������ �
 ��
��	�*� .
� �	�� ��	
�	�� �
��

�
�� ���
�
��
��
� �� ����������

� 	 �

����

 �	��
�� �	
��
� ��
� 1( )"
 �	�	��* �
 0( )2����	�� �	�	��3
�
������ �	����� 
� ��� �
��

�
�*

� 	 ��
�� ���������

 
� ���
����	
� �	�	��
� 
��� �
� �
���
� �	�
��
	
��3���	
�
� +���3

,
� 
��� �
� 4����	�  
������

 +����
��	� 	
� ��


��� 	
	����� 
� 

��

��


���,
� 
��� �
� ���	�� �
��� +���� 
� �
��� �%��
�� �
�� �����	��� �%�����



��	�,�

!	�	�� ����� �
�� 

� ������� ������	� 	���

 �� 

� ���������� 	
� �

	
� �	�� ��� �	�	�� ���������

 �� ������ � 4����	�  
������

 �
�����
� 	
���	���� �	�	�� �������	��

 ���� 	��	�� �� �	����� 
�� ���
�� �	�
� ���	��
�
���� �
 ����� �� 

 
��� �
 �
 ���� 	� ��� -��
���	�  
������

�

�� 	 ���� �
 �	��
� ��� �
�� �����	�� �
� ���	�� �
���� 	 �	�	�
��� 
�
�
�� ������ 
� �
��

 �
��� �� ��
����� +��� �����

 

 ��� ����� �	�	�
���,

�
 ����
��	� �	�� 
� ��� -��
���	�  
������

 �� �
 �������
� ��� ��	� 
�
��� 
�%� �
������

 �
� ��� �
������	� �������  � 	 ������ �� �
 �	� 	
� �����
������
�	��
� �

����

� ��� �
����	� �	� �� 	� ��
�� 	� 

� ��	��  � ���
������ �� 
�� 	
� �
 �

� �

����

� ��� �
����	� �	� �� �� �
 ��% ��	���
���� �� �	�� 
� 	 ��
��	� �
���� 
� �

��
��	��
� ��� ���
�� 

 ��� 	��	� ��	�
��	��� 
��� 	���
��

� ���� �����
� ��� �
�� 
�� 
� ��� ������� ��
�� �
�
������ �	�
��
	
��� '	�� ��	� 	 ���� �� ���
���� ��������
� ��� ������� �
 ��
�
������� �
 ��	� ��	��

��� �	�
 
����� ��
� ��� -��
���	�  
������

 �
���� ��

� ��	������� 

 ��� ��
��	� �

����

 
� �������
� �
�� �����	��� �
� 	�� ���	�����	��

 �
��� ���� ��	�� 	��	�
� ���� 
� ������� �
 �� �
������� �
 	 ��������� ��	�
� ���� 
� ������� ��	� ������� 4����	�  
������


� ��	������� 

 ��� ����
��	
�� 
� �
���
� �	�
��
	
���

5	����� ��� -��
���	�  
������

 �
���� �	� ���
 ��������
��� ���� ���
�
��������� 
� �
�����
� �����	� ��
�
�� ���� �	� �� �	��
 ��
� ����
 �	����
��	

�� ��
� �	��� �
����� 
� �	��
 �� �����	� �	���	�� 	
� ���� �	
 ��
��
�
 

 ��� �
������ �

��
� 	
� ���
��� ���� ��� �
������

 ���
����

.
� ���� �	��� �������� ��

���� ����� ������ 	
� 
���� �����	� ����������
�
� ����� ��� ��%�� ������

 �
�
 ��	
�	�� �
��

�
�� �� 

� 	�����	��� 
�
��������
�� 	 �����	� �
���� �	� ���
 	�����  
 ���� �
����� �
��

�
�� �	


#��� "$ ���%�� ���������� �����%�����

�&



das2-2-laurid 14.9.99 15:32

�� ��������� �
 	 �
��&����� ����	�����	� ���������� .
� �	�� �
��

�
� 	
�
�
��

�
� ������ �

����

 �	��
�� 	
� �
�� �����	��� �
� �
���
� �
��� 	
�
���	�����	��

 �
��� �	
 �� ���������� 	
� ����	������

��!�
�� 
��
���
��� ��� 	�!�
�� ��
��������

�� ��� -��
���	�  
������

� 	�� �	����� 
�� 	� �
����	�� 	� �

� 	� ��% ��	���
���� 	�� �	� ��
� ������
� �

��� �
 �

��
� ��� �	���� 	
� ��� �	�&�
&�	�
�������	������ 
� ��� �������� 
� �
� ��	

�
� ��� �
���
� �	�
��
	
���
������
��� ������
� �
���
� �
������

� �	�� �
 �� �	����� 
�� 	� �����

��� �
���
� �	�
��
	
�� �� 
��	
���� �� ��� ������
� ������ �
��
���� ��
	 �

� �
� ��	

�
� 	
� �

��
��
� ��� �
��� ��� #
���
� 6	�
��
	
��
�
���� �	� �����
���� ��� ��� 
� ��� �
���� �
����� ��	� ��� �	�
��
	
��
�
��� 	�� �	����� 
�� ������	���	���� �
 	��
��	
�� ���� ��� 
����� 	
�
���
� ��� ��
��� �	����	���

��� �
���� �
������� 	 ���� 
� ��	
�	�� ������ �
��

�
�� +	 �
��
���	���� ���� ��	
 ��	� ���� �
� -��
���	�  
������

�,� .
� �	�� �
��

�
��
��	
�	�� �
��� 	�� ��
��� ���� �
�����

��
� �
�� ������ 	
� 7 ���

�����	
� 7 ��������	��

� �
� ��� �	����	�� �
 �� ����� .
� �	�� ������� ���
���
���	� ����
��

 +��
��� 
� 	��	, 
� �	�� ��	
�	�� �
��

�
� ��
����������� .�
� ��� �
����� 	 ���� 
� �
������ �	�
��
	
�� �
��� �
� �	��
������ �� ���
���� �� ��� �
���
� �
������

 

�� 	 ��	�� ��� 
��� �
� �	��
�
�� �� �����������

�	��� 

 ����� �������	��

�� �
�� 
����� �
� �	�� �
������	� ������ 	��
	��
�	���	��� ��
��	��� 	
� ���
���� ��	��
� ��� ���� 
� �
��� ��� �%��
�
	
� ��� �	����	��� 8	��
� �
������� ��� �
��� ��� �	�
��
	
�� ����
�
���	
 ���
� ��� �
�� 
����� �
�����
� ��� �%��
� 
� ��� �
�� �%������
	
� ��� �	�� 
� �%�����

� ��� ���
�� �
�� 
����� 	�� �
������� �� ���
������
� �
��
��� 	� 	 ��	
� 
� �

��
��
� ��� ��
����� 
� �
���

��� �
���� �
������� �	�������� �
� ��
����
� 
�� ��� �
���
�
�	�
��
	
�� �
���� �	��� 

 ��� 
���� �
� �
���
� �	�
��
	
�� ����������
	� ��� �%��
��� �
���
� �
������

�� ��� ��
��	� ���
�� 
�� ����� 
�
��	
������ �
� ��� ��
����
�� 5	��� 

� ���
 	 �

��	��
� �	� ���
 ���������
�
�� 
����� �
� �	�� �
������	� ������ 	�� ���
����

"
��
� 
��
���
���

"
��	���� 4����	�  
������

� 	�� �
���	��� 	� ��� -��
���	�  
������

�
���
 ��� �
�����
� �� 

� ����	�
 	�
�� ��� �	��� 
� �	�	��� ��� �%��
� 
�
�	�	��� 
� ��� ��
��� ���	�����	��

 ����
�� 	 4����	�  
������

 �� ���&

���
���� 4��� �
������

� 	�� �	����� 
�� �� �
��
���� ���� �%�����
��
�
 ������
�	��

 ����	
����� �
������

 ����
�� 	
� ���	�����	��


�����
�

���������� �� ������� ��� !� ���

�'



das2-2-laurid 14.9.99 15:32

��� 4����	�  
������

 �
������� ����������� 	
� 


����������� �����
�	����� 
�� �
 ����� 	� ���� 	� �
������
� �	����� �
� �	�
�	�
�� ������ �	���


 ��� ������� 
� ����� ������ ��� ��	�� 
� �	�	�� �� 	������� 	� ���� 	� ���
��
�	��� ������ �����
���
�� 	
� �	��
�� �������
� ���	�����	��

 ���	������
	�� ��	��	����

�
 ��


��� ��	��	��

 �� �	����� 
��� �
��	��
� ��� �����	
� ���	������
	
� 	������
� 7 �
� �	�� ���	���� 7 ��� �

�����
��� 
� �
���

�
� ���
���	����� +����� �

�����
��� 	�� �
 �� ���� �
� ��� ���
���� �	
��
�� ���
���
�,�

��� )
�� �����
� �	��� ����
�* �� ���� �
� ��� ��


��� ��	��	��

�
����
� ��� 
�� �����
� �	��� 
� �	�� ���	���� 	
� 
� �	�� �
���

��
���	����� �
�����
� ������ 	
� �
������ �
��� �
 �
����� �����
 ��� 
�%� 90
��	��� ��� ���	���� ���� ��� �
���� 
�� �����
� �	��� �� ��� ��


���

������ �
� ��� ������� 	
� ���� 

��	��� �� ��� 

� ��
�
��� 	� ���
�

�����

 
� ��� �
������

 ���
���

#
�
�
���
�� �� 	���$
 
���
�� %�	��

 
 !�
�	�� 7 	� �
 �
�� �
�
����� ���
���
�� ��� �
��� 7 ��� ��
��
	��
�	��� �
� ������ �	�
��
	
�� 	�� 

� ��������
� �
� �	����
� 
�� 	�� ���
��
�
��� �
���� ������
��� �
�� �
�� 
� ���
���� �	
��
� ���� �� �	���

�� 

� 
� ��� �	�
 ����
��� 
� 	 ������ �	
	����
� ������ �� �
 �
����
��� �	���� 	
� �������	������ 
� ��� ��
�� 
� ������� �
 ��� �
�� ��


���
�	� 7 

 ��� �

� ���� 7 ��� ��


��� 	
	����� ��
� ��� 4����	�
 
������

� 	�� �	��
 	� ��� �	��� �
� ��� 
������	��

� ���� ��	
� ��	� �� ��


� 
�����	���� ��� ������� ��	� 	�� �
�� �������� �	�	��� ��	� 	�� ����

���� ���
����� ��� ������� �������� �
� ���	�� 	�� ��
�� �
� ����� ���
��


��� �

�����
��� �
 �
����� 
� �
���

�
� ��� �
��� 	�� ��� �
����
����� �

�����
��� 7 ��� �%��	 �
�� 
� 

� 	��
�	��
� ��������
� ��
�� 7
�	� �� 	�����

	� ������ �
��� �	���� �� 	 �	���� 	�
�
� 
� ���	�� �
���� 
�
���� �	� �� �
	� ���� �
���� ���� �
 �	�� ��� ������ ���� �� ����
�	����
��
��� 
� 	 ������ ����� 	�������

 
��� �
 ��� $������	��

 �
���� 	�� ��� ������� �
� ��� �
��
� ����
��	��� ��� ����
�
� �	�� 	
� ��� �	�	 ��
� ��� ��


��� ��	��	��

� 
� ���
4����	�  
������

�� ���
��� 	
 ����	���� ��
���� ��� ��
��	� ��
�� ��� ���

� ���	������ 7 

� �
� �	�� ������ 7 �
� ����� ��� ��
 �������	 	�� ���

� ��� �
�	� �
�� �����	�� ���� �����
 ��� ������ �	�� 
� ��� ����� ���� ��	���
� ��� ��


��� �

�����
��� +��� �%��	 �
���, 	�� ��� �
���� �
�������

����� ��� 	��
�	��� 
������	��

 ��
������� ��� ������ �� �������
�	�������� 	
� ��� ��
��� 
� ���	������ �	� �� 	������� �	��
� �
�
 	��
�
�
�	��
�� ��	� 	�� 

� �
������ �
 ��� 	��
�	��� ��
����� ���	��� ���� �	


�
�� �%������� �
 ����� 
� �

��� ���� 	��������� 
� �
���

��
�	� 	������� 
�
�
&
���
	��

 ���� 
���� �
��� 

 ��� �	�� �
	��

#��� "$ ���%�� ���������� �����%�����

�(



das2-2-laurid 14.9.99 15:32

�!���� ��� ���� ����	� 

!�"�#$ �
������� 	 �
���� �
� �	
	��
� ��� ��
� 
� �

�� ���� �
�
������ �	�
��
	
���  � �

��
�� ��� �����
���
� 
� ������� �
� ���
�
������	� ���	�����	��

 �
��� 	� ���� 	� ��� �
�	� �
� 	�� �
���� ����
�����
� ��	�� 
� ��� ������� ���
���
�� ��� ����	� ��	��

���� ��	� $!����
��

 
 	�����

 �
 ��� ����&��	� ������� ���	��� �� ��� -��
���	�  
������


�
����� ����� �� 	 
��� �
� �

�&���� �����	��� �
� ������ ���	�����	��

� .
�
���� ����
��� ��� 5

� ���� �������
� �
���� �	� ���
 �����
����

��� ��
��	� ���	 �� ��	� 	���	�� ���	�� �
����	�� 	
� �
�����

��
�
	���	�� ���	�� �
���� 	� ���� 	� 	���	�� ������� ����� 	
� ����	����
� �
���
	�� ���������� �
� ��� ��	
�	�� �
��

�
�� 
� ��� �������� .
� �	�� ������
�� ���������� ��� ��	� 
� �

�������

 	
� ��� ���� 	
� ����
��

 
� 	��
��	
�	�� �
��

�
��� �	��� 

 ����� �	�	� ��� ��
��	� �	����	��� �
�	�
������ �������� $� �
����� ��� �
����	�
�� �� ���	������ �	���� ��� ���
����
�� 
� ��� �
���� �� 

�� �
 �
���	�� ��� ���
� 
� ��� �
���� 	
� �
� ��	��
��� 	����	�� �� �

������� ��������
��

�	
�� ���� ��!�

.
� �����	� �	��� �
 ������ �	
	����
�� �
�� �����	��� �
� ���	�� �
��� 	��

������ �� 	 �

� �
� �
������
� 	
� ���	��
� �
�� ������ 
� �
��


���	�����	��

 �
��� �
 	 ������	��� �	�� ��� !�"�#$ -���� :	�	�
��� �	�
�����
����

��� �	��� �� 	 ��	
�	�� ���� 
� ;�	
������ ����� ���� �� ���� �
� 	��
������ ���	�� �
���� ��� ��	
�	�� ���� 
� ;�	
������ �� �
��
��� 
�
�
��

�� ���� ������ � ���������

 
� �	�� ���� �
����� ��	� �	��
��	
�	�� ���� �
������� ��� �	�� 
���	��

� �
 	�� ���	�� ��
������ �	��
�
�� �
������ �
 �
��	�� �
�� ������ ��
� �������
� ��
������

��� -���� :	�	�
��� �
���� �� ���� �
� ����	�	��

 
� ��� ���� 
�
;�	
������ �
� 	 �������� ��
����� 	
� ���
 ��� ��	
���� 
� �	�� ���� �	�
���
 �
������� ��� ��
��	� ���
�� ��� ���� 
� ;�	
������ �
� ��� ��
��� 	
�
�	����	��� ��� ����
�*� �����	��� ����� ��� ��
����
�� ��� �
�� ������ ��
� ���
��
 �
���� ���� 	�� �
����� �
 ��� �	�	�	���

��� ��	
�	�� ���	��� ���� �
 ��� -��
���	�  
������

 �
���� 	��
�
��
��� �
���� 
� ���&����� ��
� ��� ��	
�	�� ���� 
� ;�	
�������  
 ����
�	�� 	��
�	���	��� ���	��� �
�� �����	��� 	�� 	��	�� 	�	��	��� �
� ���
��	
�	�� ���	���� 	
� ���� �
� ��� ����&��	� ������� ������� ��
� ���
-��
���	�  
������

��

���������� �� ������� ��� !� ���

��



das2-2-laurid 14.9.99 15:32

���
�
��	��
�� �� ����� �	���
�	��

�
 ���
��	
� �	�� 
� 	
� ������ �	
	����
� ������ �� ��� 	���
����	��



� ��	�� ��	
��
����  
 !�
�	��� ��� 	���
����	��

 �� �	��� 

 	����
�
�
��	���� �
 ��� ������� 	
� �
 ��� ��������� ��� 

��	� ��	�� 
� 	 ������ ��
���	��� �
 ��� ��	����� 
� 	 ������ 
� ��	
�	�� �������� 7 �	�� 	����
�� 	
������� ��	�� 7 ��	� �	
 �	�� ��� ������ ���� ��� ���������� �	�����

 
 	�����

 �
 ��� 

��	� ��	��� ��� ������� 	�� 	����
�� �����	� ��	����
�	��� 

 ��� ������� ���
� 	�

� 

 ��� ������� ��	�����
� 

 	 ��������� �	
�


 ��� ������� 	
� ���� ������� ������ ��� ��	�� 
� 	 �������� ������� ��
�������
�� �� �
��	��
� ��� ������ 
� ��� ������� 

 �����	� ��	
�	��
������ ��	
� ���� ��� ������� 
� ��� ������ 
� ��	
�	�� ���������

�� 	 ��
��	� ����� 	 ������� �	� �	�� ��� ������ �� ��� ��	�� 
� ��� �������
�� 

� ���	��� ��	
 ��� ��	�� 
� ��� ������� !�"�#$ ���� ����� ���� �������


�
� 	 �������� ������� 

 	 ��������� �
����

���������� �� �	� �� ������� ��� �
����

�����	�

4�
�� ��� �������
�	��

 
� ��� ����� �
����� �
 /<==� !�"�#$ �	� ���

���� �� ��� #
	� !�����
�	�� 	
� ��� �
�
���� 
� !�
�	���  
 	�����

� 	
�����	
��	� 
����� 
� ��
����	������ 	�� ���
� 	 ���������� �����

 
�
!�"�#$� �
������
� ��� �	��� �
����� 

���

��� ��
��	� ��������

 �� ��	� !�"�#$ ������� ��� �	�
 ����
�� 
�
�������
� ��� ��
��� ����

����� �
� ������ 	���
����	��

 	
�
�	�
��
	
�� 7 	� 	�� ������ 7 ���� ��� �
�
��	��

 �������� �
 ����
��
����� �	���� ���� �	��
� �� �
������ �
 �
���� ��	���� �	���� 	
� ��� 
������
�	�
��
	
�� 
� ��� ������ ��
���

��� �����
���
� 
� !�"�#$ �� ��� �� 	 �	�� ��
��� �
��
��� 
� 	�����
����� ��
� 	�� ������ 
� ��� 	���
����	��

� 	
� ��� ��
��	������ #�����

�

� �%����
� �
����� 	� ���� 	� ��� �����
���
� 
� 
�� 

�� 	�� �
���	���
	
� �
��
��� �� ��� ��
���

 � �� �

������� ���� ���
��	
� ��	� ��� �����
���
� �� �
���
�� �� ���
������ ���� ��� ����


�� ����

����� �
� ��� ������ 
���	��

 	
�
�	�
��
	
�� 	� 	�� ������ 7 	
� 

� �� �
���	�� ���������� ���� �� ��
�	���
��� �	�
 ��	�

 �
� ��� �
����

 !�"�#$ �	� 
��	�
�� 	� ��� �
��
	
�
������ �	
	����
� ������ �
� ��� 	���
����	��

 
� �
	� 	
� �����	�
������� �
 !�
�	���

���
��� ��� !�"�#$ �	�� ��
�� 	
� ���
��� �����
�� �
 ����� 	��
����� 	�� �
������ �	
� ��������

� �
� ��

� 	�������
�� 	� ���� 	� �	�
�
�


�	��

� 	�� ��������� ���� �� �	��
 	� 	 ��

� ��	� !�"�#$ �� ��	���
���� �
��
������ 	� 	 �

� �
 ��� �	��� �	
	����
� 
� ��������

#��� "$ ���%�� ���������� �����%�����

�)



das2-2-laurid 14.9.99 15:32

��&��# 
� ����	 ��!��	
��

������ 6	
	����
� 4������ �	��� 

 !�"�#$ �	�� ���
 �������
��� �
�
��� 
	��

	� �����	� 	���
����	��

� �
 4	��� ��	��	� 6�%��
� :
�
���	�
8

���	�� :�
	��	 	
� 6	�	���	�

���
 �������
��
� 	 ������ �	
	����
� ������ 7 
� 	
� �	
	����
�3
	���
����	���� ������ 7 �� ��
��� �� �
�
� �
 ��
� ��	� ��� �
������
��
��	�� �
�� 	
 �
����	� �	�� 
� ��� ������ 	���
����	��

 	
� ����
������� ��� 
��	
��	��

 	
� ��� ����� 
� ��� �
����� �
 ����� �� �� �
 
���	���
 � �� 

� �

������� ��	������� 
� 	����	���� �
 ��	
�� ��� 
��	
��	��

 	
�
��	����

� �
 ���� 	 �
����
 �
������ ��
��	�� 	
� ������
�� �� �� 
�����	��
�
 �	�� ��� ��
��	�� ���� ��� 	���
����	��

�

 
 	�� �	���� ��� �������
�	��

 ���� ��	�� ���� 	 ��
�
��� 	
	����� 
�
�
�	� 
����� ���� ��	�� ��
��� �
� �� ���� ��� ��������	��

� �
� ��� �
�	�
������ �	
	����
� ������ +�64,� ��� ��
��	�� 	�� ��	
��� 	��
���
����
	
� 	 ��	�
�
� ��
��	��� �� ��� �� �
� ��� �
��
� ����� 	� 	��
	���
����	���� ������� �
 ��	� ���� ���� �� ����� �	�	��� 
� ���
� ��� ������
�
 	�� 	������ 
� ����� �
���

��� 	��
���
�� �
 ��
��	�� 	
� �	
�	��� ��	�
�
� 	
� �
���	� ��� 
�
��� ��
�� ������ ���� �� �	����� 
�� �
 ���� ��
�� �
��	�
�	��

 ���� ���
������ ������
��� ��� �������
�	��

 
� 	 !�"�#$&�	��� ������ �	
	��&
��
� ������ �� 

��	��� �	����� 
�� �
 	 ��
���� ���� 	 ���	��

 
� 

� 
�
�
�� ��	��� ��� �������
�	��

 �� 

� �

������� �
������ �
��� ��� �64
�	� ��
��
 ��� �	�	�������� ���
��� �
���
� ����

�� �	� ��� �	�� �
 ��� �����
���
� 
� !�"�#$ �
 !�
�	��� �� �� 

��	���
	��	
�	��
�� �
 ��	�� ��� �������
�	��

 
� 	 ������ �	
	����
� ������
���� ��� �	��� �
������  
��
�
�� 	
� -��
���	�  
������

� ���
 ���� 	�� �

��� 	
� �
�� 	� �������� ��� 	�����

 
� ��������
�	�� �
����� �	
 ��
�

��������  
 ��	� �	�� ��� �
�	� ����� 	�� ������ 	��� �
 ����
� ��� �%	��
���������
�� �
� ��� �
��
� �
������ 	
� ��� ��
�	������ 
� ������� �� ���	����

 ������ ��!��������

!��	
��� ������� 	
� ����
��	� �
����������� 	�� �

��	
��� ��	
��
�� 	
�
�

�����
���� �����
���
� �� ����� 

&�
�
�� ��� �
��
��
� �	�
�
	��
���
�� 	�� ���
� �	����� 
�� �����
��� 
� 	�� ��	

�� �
 �� �	�����

�� �����
 ��� �
��
� ��	��

�����	�
�� �� ��� '
���%� ���
	������

6
�� 
� ��� !�"�#$ �
����� �	�� ���
 �

������ �
 	 ��
�
�� <03
��
�
�� "� �����

� 	
� ��� ���	�
�
� �
����� 	�� �
��� �	�� ���
�����
� �
����� 	�� �	�
�� ��
�� ���� �� ��� #
	� !�����
�	�� 

��� �
 �
�
��� 	���	�� ����� ��� ��
�
�� �����

 �� �
�������

���������� �� ������� ��� !� ���

�*



das2-2-laurid 14.9.99 15:32

�� 	 �	�� 
� ��� �

�����

 �
 ��
�
��� 	 �
������
���� ���� �	������ ��
�
��
������ ����
� 	�����	
�� �
 ��� ��
��� ��� 
� ��� �
������ ��
��	�� 	�
���� 	� 	����� �
 	
 

��
� �����

 
� ��� ����
��	� �����

 
� ��� �	
�	��
�%��	�
�
� ��� ���
����	
�� 
� �	�� �	�	 ����� 	
� ����
� ��� ����� 	
�
�������
�� 	�����
� �
 ��� �	�	 	
� ��
���

� �
 ��� 	���	� !�"�#$ �����

��
� ����� ��� ���� ������ �	� 	����	����

����	��� ���
�
��	��
��

��� :

��	�� ����
����	��

 �
���� �� �
��
��� �
� ��� �
 ���
	���
����	��

 
� ���	�����	��

 	
� �	�
��
	
�� �

��	���� .
�
���	�����	��

 �

��	���� �� ���� �� ���� �
� 	���
������
� �	���
�� 


	��
�
� 	
� ��� ��
	� ����� �	��� 

 �����&�
 ��	
������ �
� �	�� ���&���� �

��� ���� 
� ��	
������� .
� �	�
��
	
�� �

��	���� ����� �
� �	���
� 


	��
�
� ���� �� ��
��	���� �	��� 

 ��	
������ �
� �	�� ������� ���������� ��
��� �

��	��
�� .	�������� �
� ��� 	���
����	��

 
� ���������� 	
� ��	�	
����
�
� ��� �

��	��� ���� �� �
������ 	� �����

"��	
�� ����

.
� ��� 	���
����	��

 
� �����	� ��	
��
��� +���� 	
� ��	��,� �� �� 
�����	��
�
 �������� ������	� ���	�	
�� 	
� �	����
� �	�	���� ��	���� �
� 	�� �
	� 	
�
�	���	� ��������� �	���
� ��� ������� ������
��� 	�� �	��	��� 

 	
� �
���
��� ������ 	�� ���������� ���� �
��� ���
�����	��

 	
� ���
������

 
 ��� �����
�� �����

� 
� !�"�#$� ��� ���
�����	��

 
� 	 ������ �	�
�
��
��� 
� ��� ���
�����	��

 
� ��� ����	�� +��� �
�� ���
��	
� �
� ���
	���	� 	���
����	�
�, �	��	�� 	
� 	 ����	� 
������  
 ��� ��
�
�� �����

�
��� ���
�����	��

 
� 	 ������ �� 	
 �
����
��
� �������	��

 
����� �����
�� ���� �� ��� ��
��	�� 	� ��� ��� �
 ��� ������ �	�	� .
� ��� ����� ���
������ ���
�����	��

 �� ��� �	�� 	� ���
��� ��� ��� 
�� �
���
	� ��� �	���
�� �
������ �
 �	���� ������
� ����� �	��	�� �� ��� ����	�� 

� 

 ����� ���
������ �� 
��������

:

�����
���� �������
� ������ 	���
����	��

� ���� �
������� �
 ���
�	�� ������ �	
 ��	�� ��� �	�� ��� 
� �	�	 

 ��� ������� �	�� ����
� ���
�	�	 ��
� ��� 
�
 �
�
� 
� ����� .
� �%	����� 	 �	���	� �	���� �
��� 	
������ �	����
� 	 �����	�� .
� ��� �	���	� 	���
����	�
�� ��� ������ ��

����� >0 

 ��� �	���	�� 	
� ��� ������ �� �	���� 	
 �
����	�� �
��� ���
�����	�� .
� ��� �����	� 	���
����	�
�� ��� ������ �� 
����� /? 

 ���
�����	�� 	
� �� �	���� 	
 
����	�� 
��� ��� �	���	��

.	�������� 	�� ��	

�� �
 	��
�	���	��� ������
� 	�� ������ ���
�����	��

�
����
��
� 

 ��
 �� �
���
� 

 �
 ��� ������� �
	���
� �������
�
	���
����	��

� �
 ��� �%	���� ��� �	�� �	�	�	�� 	
� ��
��	���

#��� "$ ���%�� ���������� �����%�����

�+



das2-2-laurid 14.9.99 15:32

 �����	���	

��� ������� 
� !�"�#$ 7 �
 !�
�	�� 	
� 	��
	� 7 �� �	�
�� ��� �
 ���
�	�� ��	� �� �� 	 ������ �����
��� �� ������ �
��
���� �
 �� ���� �� ������
�
��
����� 	
� ��	� �� �	� ���
 �����
��� �
 ������ ��������� ����
��
����
���� 6��� ����	��� �	� ���
 ��� 

 �	��
� ��� �
������ ��
��	��
	
 �
����	� �	�� 
� ��� ������ 	���
����	��

�

���� �� ��
�	��� ��� �	�
 ��	�

 ��� �
�� ����� ��
� ��	� !�"�#$ �� 	
���� �
 ����� �
�� .
� ��� �	�� ��	�

� �
� 	�� 

� ������ �
 ������� �� �
�
��� 	 �	
	����
� ������ )��
� ��� �����* 	� 	 �
���	�� ���������  � �	� ��
�����
��� �
� 	 �������
� ��
� 
� 	���
����	��

 
� �������
� ��
�� 
�
����������� 8
������ ��� �	��� ���
������ 	�� �
 ������ 	�����	��� ��	�
!�"�#$ �	
 �� 	������� �
 ���� ��� �%	�� 
���� 
� 	
� ������
	���
����	��

�

���������� �� ������� ��� !� ���

),



das2-3-soder 14.9.99 15:35

��� ������� 	
��
��� ��� ��	�
�����

���
���� �
���� ���	��
��� ���
���������


�����������	� 
�� 
�������� ��� ������� 	
����

 ��
� ���������
�����

��
������ ���

��

��

����
���

� ������	
��
�	� �
���	 �
�
�	�	�� ����	� ����� �
� �	����	� ��
����
�� �� ��	 ������� �
����
� ��
� ��������

���� �����

� �� 
����� ��
������	�	� �
���	 ������ ���� �	
� ��
����� 
�� �
��

����� �! ���	���
�	��� �� ��	 �	���
" �	�	� 
�� �� �	�� �
���	 	����		
� ��	� �
	�

���

���
� ��
" �
��

��	� �� 
	
�� ��	 
��	��	� ��������� �	�	� �� ���
�
�	
�#

$�	 ����	� 
����	� �
��
�������� �	�	
��

���� ���	�� �� !��� 
 ���������
����
������� �! ��	 �
���	� ��
� �������	� �
���	�
��	 
�� 
	�
�����
����
����� !�
 ��	 	%������ �
���	 ����" 
�� �	�	
�������� 
	�
�
 
�� 
	����
��
������ ���	%	� �� �
�
���	 ��������
� �
���	� !�
 
���
� �
��

�����#

����

 ��

�	� ��	 �
���	 �
�
�	�	�� ����	� �	�	����	�� !�
 ��� &' ()*
�
���	� 
�� +,(, ����	
�� ���
� �	���� � +�'' �� ���� ��	 ���
� �	���� �!
-'. "� 
�� ��	 �	�" 

	
 �! -�& ������� �+ �� &).*# $�	 �	���
" �	�	�
����	� �
� 
�� 
� 
 �
������	 ����	 &))* & ����	 ��	 �
�/	�� �	�	� ����	�
�
� �
"	� ���� ��	 �� ��	 ���	 
�
� ����
���� �� ��	 	�� �! ��
�� &)).#

$�	 ��
� �! ���� �
�
�	�	�� ����	� �� �� �
����	 
 
	��
��	 �����
� ����
�� �	������� 
	�
�	� �� !��� 
����
���� !�
 �
���	�
��	 
	�
�����
���� 
��

	��
�	�	�� ���0�� �! 	%������ �
���	�# $�	 ����	� ���� �������	 ��0�
����� ����	 "		���� ��	 �
���	� �
!	 
�� �� 
 
	1��
	� �	�	� �! �	
���	#

$�	 
�� �� �� !��� ��	 	�������
��� �����
� ������	
� ���������
����
������� �! ��	 �
���	 ����" ������ ��	 �
!	�� 
�� ������� �	
���	
�	�	��# $�	 ���� �	
� ������� �������� �� 
 ������
���� �! ��	 �����
�
��������� ����
������� 
�� ��	 �����
� 
	�
�
 �	
��
	 ����
�������#

$�	 ����	� ���� �	 	�����	� �� ��	 �	��

� 
�������

���� �! ����

 
��
��� ���	 ����
���� �� 
����� �� ������	�	� �
���	 ������ ���� �	
� ��
����� 
��
�
��

����� �! ��0� ���	���	��� 
�� ���
���	
� 	�
��
���� �! �
���	

	�
�
 �		�� 
�� ��	�
 �����# $�	 ��
" ���	���	� 
�� 
	����	��	� �
���	

	�
�
 �
��

��	� 

	 �
	�

	� �� ��	 ����
����#

��



das2-3-soder 14.9.99 15:35

��� ������
� �� �
���� ���������
 ���
��

������ �
�
�
��

$�	 ����	 �
���	 �
�
�	�	�� ����	� �� �
�	� �� 
 ���
���� �
���	
����	����� 
�� ��������� 	�
��
����# $�	 �
�
�	� 
�� �	�	
��

����
�	�	��	� ��
��� ��	 ����	������ ��	�
 	%
�� ���
���� 
�� 	%�	�� 

	

	��
�	�# ���� ��!�
�
���� �� ��	 	!!	�� �! ��	 �
�
�	� �� �
���	 �	

���
�
�
���� �� 
	�
�
 �
�	��� ��
�� 
�� ��	 ����	���
2� �
����
�� !�
 
	�
�

�	
��
	 
�� ��	�
 ����� ���� �	 �	��
��	� 
�� 
	��
�	�#

��� ���� ��!�
�
���� �� ���
	� �� ��	 �
���	 �
�
�
�	 ���	��	
 ���� �
���	
��
����

� 
�������

���	 
�� �

!!�� �
�
# ���� �����
��
� �
�
 
��
��!�
�
���� �� �
	����� 
	�
�
� 
�� ��	�
 
	
���	� ����� 

	 �
��	
	� !�

!�
��	
 
	�	

�� 
�� �
���	 
�	 �	�
����
 ���	�����#

$��� ��	 �
�
�
�	 �� �����	�	�� 
	�
�
���	� 
�� ���
��	� !�
 ��	 �
���	
�
�
�	�	�� ��	# $�	 !�
�� �	� �	
���� �! ��	 �
���	 
	����	
 �
�
����	�	��	� 
� 
 34��	
���� �� 	�	
� 
�
� ����
��� �� &))'# � �	���� 
���
��	� ��������	
 ���	����	
�	
 �	
���� �
� �� ��	 ����
����2 ��	 �� &))5#
$��
� 
 ���
� �	�	

���� �
�
�
�	 ���� �	� �	�
��� �! ��	 ������	

	���
���	�� 
�� �
���	 �
�
�	�	�� ���	 �� ���	
 �	�	����	�� 
�� ���� �	
�� ��	 �� &)))#

$�	 	�	�	��� �! ��	 �
���	 �
�
�	�	�� ����	� 

	 �	��
��	� �� ���# &#

��� ������� 
���
 ������ �
�
������ ������

$�	 �	���
" �	�	� �
���	 �
�
�	�	�� ����	� �������� �! ��� �

��6 ��	
���� �	
� �����	 �� !��� ��	 ��	
� �����
� ��������� ����
������� !�
 ��	
�
���	 ����" 
�� ��	 ���
� �	
� �����	 �� !��� ��� ��� �� �	� ��	 �
���	
����" !
�� ��	 �
	�	�� ��������� ����
������� �� ��	 �����
� ����
�������#

Update module:
bridge register
menu system

Bridge
inspection
system

Data storage:
bridge register

Project level
bridge management
system

Network level
bridge management
system

Present condition data

Repair measure
recommendations

���� �� ����������� ������� �
������ � ������ �
�����
��� ������

���������� �� ������ 
�!"#�"!�


�$



das2-3-soder 14.9.99 15:35

$�	 ���� �	
� 
�
����� �� �
�	� �� ��	 �	�	

� ��	
 ��
� ��	 �
���	 ����"
�
� 
� �����
� ��������� ����
�������# $��� ������� �� ���	
�	��
�	 �� ��	
!�������� �	��	6 "		���� 
�� �
���	� �� 
� 	%�	��	�� ��
�	 
� 
�� ���	� �����
�	 	%�	����	�� 	%�	����	 
�� ����	
�	�� 
������� 
 �	�	
	 �	�	
��

���� �!
��	 �
���	 ����" ����� �
��	 	%�	����	 �
/�
 
	�
�
�# ���	��	
	 ��
�	��		� ��	
	 �� 
� ������� ��	
	 ��	 �
���	 ����" �
� �	 "	�� �� ��	
�
�	 ��������� �	�	� �	

 �� �	

 ���� ��	 ��
��	�� �������	 
����� �!
!������ �	� 
��	
��� �� ��	 �
!	�� �	�	� 
�� �	
���	 
	1��
	�	���#

$�	 �����
� ��������� ����
������� ��

	������ �� 
 �	
�
�� �����
� �	�
�! 
	�
�
 �	
��
	�# $�	�	 
	�
�
 �	
��
	� ����� �� ��	 ��	
� �
�	 �	

����	� �� ��	 �
�	 	%�	�� �	

 �� �	

 
������� �
��

��� �� ��!!	
	��
��������
� �
���	�# $�	 �	� �! �����
� 
	�
�
 �	
��
	� 
�� ��	 	%�	�� �!
	
�� �#	# ��	 �����
� 
	�
�
 �	
��
	 ����
������� ���� 	���
	 ��	
�	
�
�	��� �! ��	 �����
� ��������� ����
������� �! ��	 �
���	 ����"#

$�	 ���
� �	
� 
�
����� �
����	� 
� 	�������
��� �����
� �
� �� 
	
��
��	 ���� �	
� ������� ��������� ����
������� ��
��� ��	 �	%� !	� �	

�#
$�	
	 

	 �	�


�	 ���
� �	
� ��������� !�
 	
�� ������ �	

# 7
�� ���
�
�	
� �������� 
	�
	�	��� 
 ��	� ����	
 �� ��	 ���� �	
� �������#

8� 
	
���� ��	 ���� �	
� ������� ���� ��
��	 ���	��
� �	

 �� �	

 ��	
�� ��
��	� �� ��	 �

�
��	� ��
� ��!��	��	 ��# 4�
��	� �
� �	 	%�	��	� ��

	�
�
 �	���� ����� �	�
��	 �! �	� 
	�
�
 �	����� 
�� �
�	
�
��# $�	 
�
�
������ ����� ��
��	 
�� ��	 �	�	� �! �	
���	 ��
��

�� ���� ��# �	�
���
��	� �	�	
��

���� ���	����� ����� 
!!	�� ��	 ������� 	��# $�	
�	���
" �	�	� ����	� �!!	
� ��	 ����������� !�
 9��
���!2 	%�	
��	��� ����

	��	�� �� ��	 �
!	�� 
�� ������� �	
���	 �	�	� ������ 
	�
�
 �	
��
	 ����� 
����	� ������ 
�� ���	
 �

�
��	�# $�	 ����	� ���� 
��� �
����	 �	�
��	�
��!�
�
���� !�
 !���
	 �
���	 �	����	
� �� ��	 �	�	
��

���� �	��
����� �!
�
���	 	�	�	��� 
�� �� ��	 ��!	���
� ���� �! ��!!	
	�� �
���	 ���	�#

��� !��"��� 
���
 ������ �
�
������ ������

$�	 �
�/	�� �	�	� ����	� ����� �	
�� �
��

��� ���� ��������
� �
���	� 
��	� ��	 
	����� !
�� ��	 �	���
" �	�	� ����	� �� �	���	 �� ��	 
	�
�

�	
��
	� �� ��������
� 
	�
�
 �
�/	���# $��� �
�/	�� �	�	� ����	� �� ��	 "	�
���� !�
 	�	
��
� �
���	 
	�
�
 ��
����� �� ��	 
�
� ����
����# 8� �� 
�
���	

����	 ������	
 �
��

� ��
� �	��� ��	 �
���	 	����		
 �� ��
� 
��
���	���	 ��	 
	�
�
 �
�/	��� !�
 ��������
� �
���	� �
�	� �� ��	

	����	��
����� !
�� ��	 ���
� �	
� ���	� 
�� ��	 �
�
�	 �
�
 �� ��	
�
�
�
�	#

$�	 �
�/	�� �	�	� ����	� 
��� ������	� 
 ��!	�����	������
�
�����# $���

�
����� ����

	� ��	 
	�
�
 �	
��
	 ������
����� 
	����	��	� �� ��	
�	���
" �	�	� ���� 	
�� ���	
 ����	
� �! ����� ��	 �

������
� �
����
����
�	���� ���� ��� 
	�
�
 �	
��
	 ������
���� ���	� �	!�
	�
��# $��� ��	
���� 
��
��
�	��� 
	�
�
 �	
��
	� !�
 
� ��������
� �
���	 

	 !���� ���#

%�!� $& '!�(�� ���������� �����(�)�� 

�*



das2-3-soder 14.9.99 15:35

$��� ���	� ��	 �
���	 	����		
 ��	 !�	%������� �		�	� 
�� 
 ����������� �� ���
!�
 
	�
�
 �	
��
	� ����� 
	���� �� ��	 ������� �����
� ���
� ���� ��
��� 

�
���	2� ��!	 ��
�#

��
����
���� �		
���� �� ��
��
� �����

$�	 ��
���	 �! ��	 �	���
" �	�	� ����	� �� �� �������	 ��	 ���
� �! ��	
�	

�� �
���	 
	�
�
 ����� ���	
 ���	� 
	��
������� �� �


���� ��� ��	 
����

	�
�
� 
� ��	 
���� ���	�� �� ��	 ��!	���
� �! �
���	 ������	���#

$�	 �
��	�
���
� �������� ��	� 
 �	� �! �
��
�������� �

"�� ��
��
���	�� �� �
	���� �	�	
��

���� �! ��	 �

���� �
���	 ��
����

� �	��	
� ��
��	 �
���	 ����"# $��	��	
 ���� �
�
 �� �������	 
	�
�
 �	
��
	� !�

�
�
�	 �! 	�	
� �	��
������ ��	 
	��	����	 ���� �! ��	�	 �	
��
	� 
������� �
���	 ��������� 
	1��
	�	��� 
�� ����	� ������ ���	


�
��

����� �:3� ���	�� �
� �	 !�
���
�	� 
�� ����	� �� ������	
 ��
��	�� 
 
	����	��	� ������	
� �����
� �������� !�
 ��	 ��������� ��
�	
����
������� �! ��	 �
���	 ����" ����# +�# $�	 :3 ���	�� 
��� ���	 ��	
����
������� �! ��	 
	�
�
 �	
��
	� 
	1��
	� 	
�� �	

 �� �
���
�� ��	
�����
� �����	!!	����	 ��
�	 �	

 �� �	

#+

$�	 ���
� �	
� ���	� ���# - ��	� 
 ����!�	� �	���� �� 
	����	��

	�
�
 �	
��
	� !�
 �	�	

� ����	�����	 �	

� ��

���� ���� ��	 �
	�	�� ��
���	 ��	 ��

	�� ����
������� �! ��������� ��
�	� �� ��	 �
���	 ����"
���

�� ��	 ���� �	
� ��	
� ����
���� ���������� ���� 
���� ��	 �
�#

$�	 ���������� ���� 
�� ���
� �	
� ���	�� ���� �	 ��	� �� �����
��!!	
	�� 
	�
�
 ��

�	��	� 
�� �� �����
� ����	� 
����
���� �	������� ��
���� �
����
� 
�� ����
��� �	�	�# 8� 
������� ��	 �	���
" �	�	� 
	����� 

	 

"	� ����� �� ��	 �
�/	�� �	�	� ����	�#

C
os

t

C
on

di
tio

n 
co

ns
tr

ai
nt

Condition target

Budget constraint

MR&R costs

Condition

���� #� �

�$

���� � 
���%���� �
���� ���������

���������� �� ������ 
�!"#�"!�


�+



das2-3-soder 14.9.99 15:35

�
���� ��
�
��
�
��� ��� ��� ��������
 ���������

&������������ ��������
���� 
!!��
��

$�	 ���	����� �! �
���	 �	�	
��

���� 
��	�	

���� 
�� 
�	 �	�
����
 ��
�
�	� �� ��	 ��!�
�
���� �! �
�
�	� �
��	
	� ��
��� ��	 ����	������#
�	�
��	 ��	
	 �� ����� ��� 	����� ��!�
�
���� �! ���� "��� ������� ��
�	��
�;	���� �����	�� �
 	%�	
� 	�
��
����� 

	 
��� �


�	� ��� �� �
�	
 �� �	�����
�� ��	 !�
�� 
�	 �	�
����
 ��
�	� 
�� ���	��# <�	 
	���� !
�� ��	�	 	%�	
�
	�
��
����� �� ���	� 
� 
� 	%
���	 �� ���# 5#

$�	 �
	�	�� ��������� �! ��	 �
���	 ����" �� �
����
�	� !
�� ���
	� �
�

�! ��	 
���
� ���	
�	� �
�
�	� �� ��	 �
���	 ��
����
	�# 7
�� �
�
�	 ��

	�
�	� �� 
 ��	��!�� ��
����

� �

� 
�� 	
�� �

� �
� �
�	 �	�	

� ���	� �!
�
�
�	# ��
 	
�� �
�
�	 ��	 �
���	 
	����	
 ����
��� �	�	
��� 	%�	�� 
��
���
���� �! ��	 �
�
�	 �� 
������� �� �	�	

� ���	
 �
�
# $�	 �	�	
��� ��

1993

C
on

di
tio

n

Time

Condition target

Condition constraint

Present condition 

���� '� �

�$

���� � ����������� 
��$

 ��!
�� ��
�$���

0

1

2

3

4

D
am

ag
e 

cl
as

s

0     10    20    30     40    50    60     70    80    90   100  110  120  130  140   150  160  170  180

Age: years

Surface damage

Structural damage

Corrosion of reinforcement

���� (� &�������
���� � !���
�� !���������� �������� �$!�����$��$��� �� �

��� �
�� ��
��
)&�
!�� ��$��*

%�!� $& '!�(�� ���������� �����(�)�� 

�,



das2-3-soder 14.9.99 15:35

��
���!�	� �� 
 ��
�	 !
�� ' ��� �
�
�	� �� 5 ��	
���� �
�
�	� 
���
���� ��

��	� ���	� �� ��	 ����

 ������ ��	
����
� ������#- �� 	%
���	 �� ���	� ��
$
��	 &#

+���
��
����� ��������
���� 
!!��
��

$�	 �	���
" �	�	� �������
���� 
���
���� ��
"� ���� �����
����� �! �
���	
��
����

� �

�� ��
� 

	 �����

 �� ��	�
 �����
������ 
�� ��	#
���	
��
����
	� �����
����
	� ��
!
���� ��
����
	� 
�� �
���	 !�
��������


	 �
	
�	� �	�


�	��# � �
	
"���� �! �������� �
�	
�
� �
���	 ���	 
��
�����
������ �	����1�	 �� 
��� �
�	# �����	��	
 +( �
�	��
�	� �! �
���	
��	�� 

	 �
	
�	� �� ��	 ����	�#5=* $�	
	 

	 ��� 	���
���	��
� �
�	��
�	�6
�
��	� �
�� 
�
�� 
�� ���	
 
�
�� 
	������� �� 
 ���
� �! (' �
�	��
�	�#

$�	 ��������� �! �
���	 ��
����

� �

�� �� 	�
��
�	� ���� 
	��	�� �� ��	 
��� �
 ��
		 �
�
�	 �
����# ���� ��
����

� �

�� �	
	 	�
��
�	� ����

	��	�� �� 9��
!
�	 �
�
�	2 
�� 9��
����

� �
�
�	2# ��� �	�" ��
����
	�
�	
	 	�
��
�	� ���� 
	��	�� �� 9�
�	
 �	
"
�	2# $�	 �
�
�	 �
���� �
�
�	�	�� �� 	
�� ���	
 �#	# ��	 �
��	�� �! 
 �

�����

 �
�
�	 �
��� �
� �	
��!��	��	� �� ��	 ���	
 �
�
�	 �
���� ����

��� 
� ��	 �
�	 ���	# $�	
�

"�� ���	�� 
������ !�
 ��	 ���
�	���� �! �	
���	 ��!	 ��	 �� �
�
�	
�
��� ���	
�	�	��	���#

$�	 �	�	
��

���� ���	�� 
	�
�
 �	
��
	 ���	�� 
	�
�
 �	
��
	 ����� 
�
�	�� 
� ����	� 
�� ��������� �����

���� �
� �	 !�
���
�	� 
� 
 ���	


�
��

����� ���	�# 7
�� �
�	��
� �! �
���	 ��	�� ��

	������ �� ��	 :3
���	�# $�	 ��/	����	 �� �� �������	 
	�
�
 ����� ��	 �� ���	� ���������
�����

���� �
 �� �������	 ����
� ���� �#	# ��	 ��� �! 
	�
�
 
�� �
���	 ��	

����� !�
 ����	 :3 ���	�� ��	
	 ��	
 ���� �
� �	 ���	��	�# 8! 
� ��	

��
����	� �����

��� �� ���	� �� �
� �	 �	�	��

� �� 
	�
% ���	 ���������
�����

����# $��� �� ���	 �� ������ 	
�� :3 ���	� 
 �	����	� �
���
����
�
����	� �����

��� ����� ���� ���	
� ��	 
	�
%
���� �! ��������� �����

����
�� ���	�� !�
 ����� ��	
 ���� ���	����� �� ��� ��	�#

��!
�� ����
�

$�	 ������ ��	
����
� ������ 
	����	��� 
	�
�
 �	
��
	� !�
 	
��
�
�
�	 ��
�� 
�� 	
�� ���	 �! ��
����
	 �$
��	 &�# $�	�	 
	�
�
 �	
��
	� �


	�
�
 �	
��
	 �	�	�� �� � 4 
�� ;� 

	 ������	� ���� ��	 
���	
�	�����	� �
�
�	 �
���� �� ��	 �	���
" �	�	� �

"�� 
	�
�
 ���	��#

<� ��	 �
�/	�� �	�	� ��	 ����	���
 ���	� ��� �
 �	
 /���	�	�� �� 
 
	�
�

�	
��
	 
	����	��
���� 
	�

���� ��	 ���	
�	� �
�
�	 �� 
� ��������
�
�
���	# 7�	
� 
	�
�
 �	
��
	 
	����	��
���� �� �
�	� �� ��	 �
�
�
�	
���	��	
 ���� ��� 	%�	��	� ����# $��� ��!�
�
���� �� !�
��	
 ��	� �� ����	
�
��	 �	���
" �	�	� 
	�
�
 �	
��
	 
	����	��
����� �� �
��� ��������
�
�
���	�#

���������� �� ������ 
�!"#�"!�


�-



das2-3-soder 14.9.99 15:35

�

�


�
��

�




��
� �

�

���

�
�

 
��

�
��

��
�

�$
� 


�
�

�
��

��
��

�

���

�

�

�
��

��
�

�
��

�
��

��
!


�
�

!
��

��
�

$
��

�

(
�.

�/
�

(
�.

�/
�

�0
1
�
�
2
��
�3
4�
3
��

45
��
�

�
�
�.
�5

%�
��
��
��
��




1
�4
��
5
��
��
��

��
�	
2�
�4
�.

�	
�

��
�	
2�
�4
�.

�	
�

'�
	


�	
/

�
�6
��

'�
	


�	
/

�
�6
��

�

/�

�
��
��

7
��
.

��
7
5�
��
	
/�

�
�6
�
�3
�2
�4
�
�
2
�6
�
4�
	
4�
��
�
�6
�
8
�
.
�1

4�
�4
9�
	
/&
�6
�
�3
�2
�4
�
4�
.
�	
�

.
�
��
��
6
��

4�
.
�
5�
�
��
�
7
3
�
	
�
4�
��
��

�/
/�
�/
��
�
��
��
��
7
5�
&

�
�

�
�

:
:

$
�6
�


�1
�6

�
2


��
��
��
��
��
�
	
�
�
8
��
�
��
;
��

�;
.
.
&
�6
�
4�
��
��

�/
/�
�/
��
�
��
��
��
7
5�
&

�
�'

�
'�
#

'
:

:

*
�6
�


�1
�6

�
2


��
��
��
��
��
�
	
�
�
8
��
�
��
;
��

$;
.
.
&
#
�.

�	
�
.
�
��
��

2�
�
.
��
�
3
	


�6
�
�/
/�
�/
��
�
6
��

4�
.
�
�
22
&

#
'

(
#

'
#

+
�6
�


�1
�6

�
2


��
��
��
��
��
�
	
�
�
8
��
�
�<
4�
�

�
$;

.
.
&
�6
�
4�
��
��

�/
/�
�/
��
�
6
��

4�
.
�
5�
�
��

�	


�6
�
��
�	
2�
�4
�.

�	
�
.
�0

7
�
��
��
7
5�
&

#
�(

#
(

#
�(

#
�(

#
�(

�
�0
�

3
�2
�4
�
��
��
�.
�	
�
.
�0

7
�
4�
	
��


��
�

&�

�1
�4
��
5�
	
�1
�4
��
�
	
�6
�5
57
�
3
	


��
��
9�
	
��
	
�
�

��
��


��
��
.
�	
�
�6
�


�/
��
�
�
2
��
�	
2�
�4
�.

�	
�
4�
��
�
��
�
	
��
8
�5
5�
�
�6
�
46
5�
��


�

4�
	
4�
	
��
��
��
	
�	




�1
�6

�
2
4�
�7
�
	
��
��
	
&
�
�1
�4
�2�
4�
��
�
	
�6
�5
5
7
�


��
8
	
3
1
&

'
)�
4�
5

�.

�/
�
��
��
1
��
��


�4
4�
�

�	
/
��
�6
�
/3
�

�5
�	
��
4�
	
4�
�	
�	
/
1
��
46
�	
/
�
2
4�
	
4�
��
��
/�
	
��
�5
50
7
0
3
��
	
/
1
��
46
�	
/
.
�
��
��
�
�
7
0
��
�4
��
�
	
&)
��
/�
�
��
��
�
��
�
��
��
��


��

��
�
�
3
�
�	
1
�
�	
�
#

#
&
�6
�


�.

�/
�


4�
	
4�
��
�
��
��
.
�
��


7
0
46
��
�5
5�	
/
�
�
8
��
6
�
��
49

6
�.

.
��
�	


�
	
�8

4�
	
4�
��
�
4�
��
��
7
��
��
�
�3
��
�


2�
�
�6
�
4�
	


��
��
	
��
��
.
�

��
/�
	
��
�5
50
7
0
�1
1
50
�	
/

/3
	
��
�
�
�
7
0
4�
��
�	
/&
�
�1
�4
�2�
4�
��
�
	
�6
�5
5
7
�


��
8
	
3
1
&

(
�
55


�.

�/
�


4�
	
4�
��
�
��
��
.
�
��


7
0
46
��
�5
5�	
/
�
�
3
��
	
/
�
��
49

6
�.

.
��
�	


��
1
��
��


3
��
	
/
4�
��
�	
/
�
�
�1
1
50
�	
/
/3
	
��
�&
�6
�
��
�	
2�
�4
�.

�	
�
��
��
1
��
��


��
�
	
�4
��
��
�0

�<
��
	
�&
#
�5
43
5�
��
�
	
�
��
�
3
��


��


��
��
.
�	
�
�6
�
	
��


2�
�
�



��
��
	
�5
��
��
	
/�
6
�	
�	
/
�
2
��
�3
4�
3
��
�
�	


1
�
��
�7
5�
��
��
�4
�
5�.

��
��
��
	
�&
�
�1
�4
��
5�
	
�1
�4
��
�
	
��
4�
��
��


�
3
�
�	


�

��
1
��
�
1
5�
	
��


��
8
	
3
1
&
�	
�6
�
4�
��

�
2
1
��
��
��
��
�


��
�3
4�
3
��
��
�6
�
�2
2�
4�
�
2
�6
�


�.

�/
�
�
	
��
	


�
	
�
�	


4�
7
5�
�
.
3
��
7
�


��
��
.
�	
�

&

%�!� $& '!�(�� ���������� �����(�)�� 

��



das2-3-soder 14.9.99 15:35

������ ��������� ������!���� �� !��"��� 
���


$� 



��	 ��	 �
���	� �� 
� �
�	��� �
�	
 �� ��	 ��
" �
��

��	

	��	����� ��	 
	�
�
 
	����	��
����� ���	� 
� ��	 
��	��	� ���������
�

�	� 
� ���	% �	��
����� ��	 
	�
�
 �		�� �! ��������
� �
���	� �
� ��	�
�� ��	 �
�/	�� �	�	�# $��� 
	�
�
 ���	% �� 
 !������� �! ��	 �
���	 ��
����

�
�

�2� 	����
�	� ��������� ���� �
�
�	 ��
�� ����� 
�� ��	 
	�
�
 �
�	���
��
�� �����# ��� ��	�	 �	
��
	� 

	 ���	� �� ��	 �
���	 ����	���
 
�� �
�	�
���� ��	 �
�
�
�	#

$�	 ���
	 �� �
����
�	� !�
 	�	
� 
	����	
	� �
�
�	# $�	 ���� �	
����
�
�
�	 ���� �
%���� ���
	 ���� �	 �
"	� 
� ���� ��	 ���
	� �! ���	

�
�
�	� 

	 ��������	� �� 
 
	������� !
���
# $�	 !��
� ����	
 �! ������ 
��	 
	�
�
 ���	% ���� �� ��	 ��� �! ���
	� 
	�	��	� 
� �	��
��	� 
���	# ��
����
�
��	 !
���
 ����� �	 ��	� ��	� �
"��� ���� 
������ ��	 �	
�����	��
�! ��	 �
�
�	 ����

	� ���� ��	 ���	
 �
�
�	� �! ��	 �
���	#

�� � �
%����� � ���� � ����� � �

� �

���	�����
���� � ���� � �����

�
�&�

$�	 
	�
�
 ���	% ����
������� �! ��	 �
���	 ����" �� ����
�� 
� ��	 	�� �!
��	 �	

 &)), �� �	��
��	� �� ���# (#

$�	 ���	� ��������� �

�	� !
�� ��	 �	���
" �	�	� ���� �	
� 
�
�����

	!	
� �� 
 
	�
�
 ���	% �	�	� !�
 	%
���	 �� �&5' ��	
	 ��	 �
���	
��
����

� �

�2� 	����
�	� ��������� 	1�
�� & �1���	 ����� �
�
�	 ��
�� 5
��	
���� �
�
�	� 
�� ��	 
	�
�
 �
�	��� ��
�� & ����� �	 
	�
�
	� ��
���
��	 �	%� �	

�# $��� ��	 ���
� �
���	 �	�" 

	
 
�� ��	 ��������
� �
���	� 
����� �		� 
	�
�
 ���� �	 "����#

$�	 
	�����
������ ���	% �� ��	� �� !��� �
���	� ����� �
�	 !�������
�
�	!���	���	� ��"	 �


���	�� �
 ��
�	1�
�	 ��
� �


���� �
�
���� �
 ��	

1200

1000

800

600

400

200

0

R
ep

ai
r 

in
de

x

0                       1000                    2000                    3000                   4000

Number of bridges

���� ,� ��!
�� ����- �������$���� � ������ �����

���������� �� ������ 
�!"#�"!�


�=



das2-3-soder 14.9.99 15:35

�
���	 �
� 
	
��	� ��	 	�� �! ��� 	�������
� 
�� !�������
� ��!	# �	�	

�
!
���
� 
�� �
���	 �
��	
��	� 
	���� �� ��	 ��� �! ������ ����� �	��
��	 ��	
�	�	����� �! 
	��
���� ��	 �
���	 ���� 
 �	� ��	#

$�	 ��!	 ����	 
�
����� 
����� ��	 �
���	 	����		
 ��	 ����������� �!
����

��� ��	 	!!	��� �! ��!!	
	�� �
�
�	�	�� ��

�	��	� �� ��	 
	�
�����
	�������
� 
�� !�������
� ��!	 �! ��	 �
���	 ���	
 
 ���	� ����	� !

�	# 8�
���� 
�
����� 
��� �	�	
��

���� �� ��	 �
�/	�� �	�	� ���� �	 ��	�#

� ����� � �� ������ �������

� �	� �! 
���� &+' �
���	� �
� �		� �	�	��	� !�
 
	���

 ��	��
�
���	
�
����� �� ���
��	 "����	��	 �! �
���	 
�	 �	�
����
 
�� ��

������#
$��� 
	!	
	��	 �
��� �������� �! �
���	� �! ��!!	
	�� �
���	 �
�	
�
� 
��
���	 
�	 
�� ��������� �	��

����
��� ����
�	� ��
������� ��	 �����
�#

$�	 
	�	

�� �
��

��	 �������� �! �����	� �! �
���	 �
�	
�
�� 
	�
�

�
�	
�
�� 
�� 
	�
�
 �	�����# 4���
	�	 ����
��	 ����	�� 
�� �

���
����


	 �! ��	��
� ���	
	��# �
���	� 

	 
�
���	� 
� ��	 $	�����
� �	�	

��
4	��
	 �! ����
��# $�	 ��!�
�
���� �
��	� �� ��	� �� ���
��	 
�	 �	�
����

���	����� �� ��	 �
�
�	�	�� ����	�#

$�	 
	!	
	��	 �
���	� 

	 
��� ��	� �� ����

	 �
���	 �
���	�
��	 �����

�� ��!	 ��
� ����� !�
 ��!!	
	�� �
���	 ���	�# $�	 	�������
� 
�� ��
����

�
����
������ �! ��!!	
	�� �
���	 ���	� 
�� �
�	
�
�� !�
 �

���� ��
���	� 

	

�
���	� �� ���
��	 !���
	 �
���	 �	����#

��

��
 
����
��

$�	 �
���	 �
�
�	�	�� ����	� �#	# ��	 �
���	 
	����	
 ��	 �	���
" �	�	�
�
���	 �
�
�	�	�� ����	� 
�� ��	 �
�/	�� �	�	� �
���	 �
�
�	�	�� ����	�
���	��	
 �
"	 �� 
 ����
	�	����	 ���� !�
 ����

# $� �	�	��� �� !�
��	

�	
�� ��
� ����� ��
	 	!!�
� ���� �	 ��� �� ��	 
�	 �	�
����
 
	�	

�� �!
�
���	�# $�	 1�
���� �! ��	 ���	�� 
��� �		�� �� �	 ���
��	�#, ���� ��

	
��� �������	 ��	 ��0� ����� ��
	 	%�	
�	��	 �� ��	 
�
� ��	
 ����� ��
�		�	�6 ��	 
	
���� 
�� ��	 !�
���
� �	��
����� ��	
 ����� �� ��	 �	���
"
�	�	� ���� �	 �	��	
 !���	� ���	��	
#

����
�����

&# >	�/��
 �# �&))-�# ��	��� ��	��� 
� ��� ��� 
�! ��"�� #����� ���������� 	�	��� ��

$������#

+# ��? �	
1���� ��@# 
�� >	�/��
 �# �&))+�# 93
��
�������� �	�	
��

���� ���	�� ��	� �� �
���	

�
�
�	�	�� ����	��# �%��� �
����		 ��

�� &5�� 4���
	�� �	� ;	��� �

�� &=* 

&))+ *'-=*'*#

-# ����

 �������� �
����
� ��
� ��������

����� �&).)�# ������ ��	
����
� ������& ���

�������"�	 �
� #����� ��	
����
� 
�
������	'

%�!� $& '!�(�� ���������� �����(�)�� 

�>



das2-3-soder 14.9.99 15:35

5# ����

 �&))'�# $������ #����� ���������� 	�	���& ��� 
�! 

����(���
� �;

!��#

(# ����

 �&))&�# $������ #����� ���������� 	�	���& 	�	��� ��	��� �
���
�'

*# >	��"

� 7# �&))+�# �
������� 
� ��� 
���
������ 
� #����� 	��������	 #� ���!
" �����

����
� �� � #����� ���������� 	�	���# $	�����
� �	�	

�� 4	��
	 �! ����
�� ��������

�
�	
�
�� :
��

��
� ���������	�#

,# ����

 �
���	 7����		
���A8�!

�
� <� �&))(�# ��)%* ��� ��� 
�! ��"�� #�����

���������� 	�	���& ��
�
"����� 
� ��
�� ����#

.# ��? �	
1���� ��@# 
�� >	�/��
 �# �&))*�# 97!!	����	 �
���	�
��	 �! ��	 �
���	 ����" ��

����
��# �
���	 �
���	�
��	 �� ����
��2# ������ ���������� + ��	
����
�& �����������&

�		�		���� ��� ��
��� *&-=*&,# $��
� 8����# 4��!# �� �
���	 �
�
�	�	�� ��
�� &5=&, 

&))* B���	
���� �! ��

	� C����!�
� ��

	� B@#

���������� �� ������ 
�!"#�"!�


=;



das2-4-crop 14.9.99 15:39

� ������	�
� �	�
�

	
�
 ���	�
�� ��� ��

����	
� ��
�� ������	� ��	�����

�� �������	 �������	 
���
�� ����������� ��	 
� �� ��
��	 �� 
����	

���	������	 ���� ����������� ��	 �
� �� �� �������	 ����	��� ����

����������� ��

�
���������


��� ����� �	
��
�� � ����� ������� �� ��� ���
�
�� �	
 ��� ����
� �� �
���

�����
� �	
�
�
 
�������	 �	 ��� ���	���
�
 
�	
���� 
����������
������	
� �� ��
� �� ��� ��	 ���� ����� ���� 	�
� ��
��� ��� ���������	�

�������� ���� �������� ��� 
�������
 �	 ��� ���� ����� �� �
�	���� � 
���
����
���� ������ �	
 ���	��	�	
� ���������� ��� 
������	 �� ��� ������
��������� ��� �� �� ��	 ����� �	
 ������ ����� 
����	
�
 �	 ����� ���
�������� ��� 
����	�
 �� �� �������� �	
 �� ����
 �	 �		��� ������ �� ���
���������	� �	
 
��� �� �
�	���� ������ ���������� �� ����� !���� ����
����� �� ��
��� ���
�	� ���� ��� ������ ��������� 
���
 	�� �� �
�����

�����	 ��� ��	 ����� ������� � 
�	��
������ �	
����� �� ������
���

����� ��� � 	��
" ���������" ���"

� � �����	�� #������
����	 ��� �	
�����	� ��� 
������	 �� ��� ������
���������

� � ���	� �� �
�	�����	� ���������� ��� �������

�� �

���� ����� ������ � 	�� �������� ��� ���	 
�������
 ���
� �
�	�����

�������� �	�����	���	 
���� ��� ��� ������ �� ��� ���
�
� 
���������� ���

��
������	� ���� ����
 ���� �	 ��������
 
�
�� �� ���
��
� ��� 
����	 �	

��������	� �	
 ��� ��� �� ����������� �	������ �� 
���	� ��� �	
�����	���� �	
��� ��������	� ���
����

��	���� ��� ���� �� ��� ������� ����	

��� $�
��	
 %�	�� $�������� ���� � ����� ���� �� ��� 	����	�� ���

	������" 
�		�
��	� ��� $& �	
 $' ��������� ������� ��� ����� �� ���
(��� $�
��	
� 
�	�������	� �� ����
 ����	���� 
��������	 �	 ��� �������
����� �� ����" ��
� �� ��� 
�	����
���	 �	�����
 ��� ��� �� �������
 ��
���	�
�� �������� 
�����
 �	 ���
�
�� )	 ���" *� �� �� ��� +, �� �� ��� $�
��	

%�	�� $�������� ��� 
�����
 �	 ���
�
��� -���� ���	�
 �� ������
 �	 ��,* ���
%�	�� 
���� ������
 ����� �	 ��� ��	�� �*� ��� �� �'� ��� ����
��� ��� 
�� ��
���
� ������������� +�. ��� ����� ���
� ����
����

��



das2-4-crop 14.9.99 15:39

��� ���� �� ��� ���
�
�� ��� ������ 
�
����
 �� ��� ������	 �	

������
���	� ���� ���
� ���� ���� �	
��
�	� 	������� ���
�" ��������"

�	��� �	
 ������ �� ���� �� �	
������� �������� �	
 ���	 ��	
� ���
����
����� �����	�� ���� ���	
��
���
 �� ��� �� �������� �� ���� �
�	�����
�	 ���� 
��� �	
 
�	����
���	 ����� ��� ��	����
�	�� ���	� ���� ���� �&�
�� /'� ���� ���� ��. �� ��� ���	� ���	� ���� ���	 *��� ��� ���	
��

���
�
� 
�	����
���	 
�������� 0������ ��������
1 
�������� 
�
��

�	�����	� �� ���	���
�
 
�	
���� ����� �	
 ����� ������ ����� �� �	
����	���	 #��	� ������	 ��
� 
�
� ���	" �	
 ��� 
�
� ����� ��� ��������

�	 � ���	���
�
 
�	
���� �������
���� �� 0���� ���
�	�1 ����� �����	��� !
����
�� �������
���� �� ����	 �	 -��� �� (����	 ��� $�
��	
 %�	�� ���
�
��
����� ��� ���� �*�� 
����������

 �� !��"���	

2���	���� ������� �� ��� �����
 ����	���	 #��	�� �

����
 ����� ���� �����
����� ���	�	�� ��� �����
 #��	�� �����	���� ���
����
" �	
 �	 
����	 ��� ��
��� ����" 
���
 	�� �������	
 ��� ��
���� 
�	
����	� �� ��� ���
�
�� �	
 ��
�� ��� ����
� ���� ��� �����	� 
�
� ����	���	 #��	�� ���� ���" �	
 ���� ���
������� ����� �� 
���" �����	� �	 �	��	����	� �	
 �
�	���
 
�����	���
3������
 �	����������	�" ��� �	 ��	
 �	 ��� ����� �����" �
�	�����
 ���� ������
�� 
�����
� 
�	����	����	 �	 ��� ���	���
�
 
�	
���� �������
����� �����	�
���� ���
 ����� ���
 �� ����� �� 
�4�
�	�� 5��� ��	���� �	
 �����	� 
�������	
��� ��
������
 �	
 �	 ���� ���
�
�� 
�����	����	 �� ��� 
���� 
�	
����
��� �
�	�����
� 6����	����	 �� ��� 
�	
���� ��� ���	
 	�� �� �� ���	���
�	��

)	 �������" ��� �	����� �	����������	� �
�	�����
 ���� ��� ���	
����
��
��	��� �� 
�����������	 ��� 
�����
� �	
�
�
 
�������	 �� ���

32·740 metres

Carriageway—
3 lanes

Hard
shoulder RC deck slab

RC 
columns

RC 
panel
walls

Reinforced
concrete
crossbeam

Steel 
beams

Front elevation

Expansion
joint

Section

#��$ %$  �!�
�� &����
� 
��		"��� �����������

�
�
������ �� ���� 
! "��#��#��"

�$



das2-4-crop 14.9.99 15:39

���	���
���	� �������	� �	 ���� �� ���	���
���	� ��
���	 �������� ����

��
��	� �	
 ������	� �� ��� 
���� 
�	
�����

'������ 	������� ( ����� ���� 
�	� ��!��� ��� ���������
� 	�������

��� �
��� �� ��� 
�����������	 �	 ��� %�	�� �	
 ��� 	����� �� ����
�����
�����	�� ����
��
 ��� ��
� ���� �� ��� ���������� ���� � ���
��� �� �����	��
����
���	 �� ��� ���� ����������� ������ �	
 ���	��	�	
� �����	� ���
����������
� ! �������� ��� ��������� 
�������
 �� �	���� � 
��� ����
����
������ �	
 ���	��	�	
� ��������� �� �� �
�	�����
 ���
� ���� ���	���	�
 ���
�	������� �� ��� ����
������� ���� ��� ����
 �	 � ������ �� 
��������

�������
����	" �	 ������
 ������ 
�����������	 ���� �	
 � 	����� �� ������
�	
 
�������	
�	� ���	��	�	
� �����	�� ����� ��
����" �������� ����
���������	� �	 ��� �����������" 
��������� �	
 ����
����	��� �� �����
����
������ �����	� �� 
�����	 
�������� 
�������
����	� ���� ���
 �� 
������	� ���
�������� ��� ������ �����	 ��� ��	 ���� �����
���� 5���	
 ��� �	����� ��	 ����� ��
��� ������
 ���� ��� 
��������� ����
 �� ���� �	�� ��	�� ���	��	�	
� ���
��� �������	� +� ������ )� ��� ���� �������� �� ���
�
� � 0����� ���� 
���1 ������
�	
 ���	��	�	
� �������� ��� �	 ������� �������	 �� /� ������

! ������ �� ��� ���������	� ��� ��
� �		����� �������� ���� �	 ��
���
�� ��� 
��� ��
�� �� ���	� �� �	�� ��	� ���� 
����	� 
�	���
� ���
���

 �� ���� ��� � 	������� ��&���

7��� � �� ��� ��	 ���� ������ ��������� ��� ����� 5� ��� �	
 �� ���& ����
���� �� ��� 
��������� ��
 ���	 �������
� 8������" �� ��� ���� ���
�	� ����
���� ��� ���� 
����
��� �	
 	�	4���	
��
 
��������� �� ������ �	


������	� 
���	
� �	 ��	�	
��� ������
��" ��� ��������� 
���
 	�� ��
�
�����
 �����	 ��� ��	 ����� �
�	�����
� ��� �		��� ��
��� �	 ���' 	���

���� �	���� �

����	�� ������
�� 
���
 �� ��
� ��������� ��� ���������
����
 �� �����	��
�

��� ���
�
��
 
�	
����	 ����� �� ��� 
��������� 
���	
�
 �	 ��� 
����	�

�	
����	 �	
 ��� ������
 ���� �� 
�����������	� 5� ����� 	����� �����
���
�
���	� ���� �	
�����	 �	
 ��� 
����� �� �	
�����	�� �	
������ ����
����� 2���	
�	� ��� ������ ��������� ����	
 ��� �	����� ��	 ���� �����

�	���
�
�
 �

����	�� �	�	��	 ������ �� ����� ���������" �� ��� ����������
���� �	 �	
�
����	 �� ��� ����
� �� � �����	��
 ������ ��������� ���
�
�	�����
 �� �	���� ��� ��	��� ���� �	������� �� ��� ���
�
���


		�		����

9���
����� ��������	�� ��
 ���	 �	
������	 �� ���� �� ��� �	����� �������� ��
�	���� ��� ����
����� ��
 �����
��	� �������� �� ����	��� �� ���� 
�	��
�	
�
���� ��� ��	 ���� ������ ��������� �	�����
 � ��� ���� �� ������� ������� �	4

%
�� $� ������ �
�
������ �������&��!

�'



das2-4-crop 14.9.99 15:39

���	� 
�����������	� ����� ��������	�� ���� ���	 
�������	��
 �� ��� 	��

�� ������ ��� �� ��� $�
��	
 %�	�� ���
�
�� �� ���� �� ��� 8������� !��	
�1�
9���� )):�& ���� ���
�� �������������	 ����������*

(���� �	�� � ��� ����
����� ���� ����	 �� �� �	�
� ���� �� ��� 9���� ))
��������	� ���
���" ��� ����
��� 
���	������
 ��� ���	��������� �� ���
����
����� �� 
�����������	 �	
 �������� �� ���� �� ��� ���������� ���#�
����

���
� �� 
�	
����	 ��
�����

!� � ����� 	����� �� ����
����� �����	�� ���� ������
 �� ��
� ����� ��
��� ����	���� ���� � ���� 
������
 ��������	� ��� �	
������	 ���
� ����
�

��	� �������� �������� �� ���
�� ���
���
 ����������� )	 �

����	" �� ���
	�
������ �� 
������	� ��� ��� ����	��� 
����
�������
� ���� ��
�
�

������� ��� ���
��� �� 
�����������	 ���� �����

;��������� ��������
 ������ ��
 �
�	�����
 ���� ������ �� ��������	�+

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

�����
�

� %���� *< ��������	� ���	� ���� ����	�
 �	������
� %���� +< ��������	� ���	� ������ ��������� =���
�� ���
���
 
����	

������ �� ���
 �	
 �������	
�" ���	� ������������
 ��������� �����
��������>

� %���� /< ��������	� ���	� ���
�� ���
���
 ������ �����������
� %���� &< ��������	� �������	� ���� �
��� ����������� �	�������

������	�
� �	�
�

	
�
 ���	�
��

��� 
��������	� �� ��� 	�� �������� ����	 �	 ��� ������ �� ���'" ���� ���
��� �� ����	� � �������� ������ ��������� ��� ��� ����:�� ��	�	
��� �����
��� ���	 ������ �� ��� 
��������	� ���
��� ��� ����������
 �	 -��� *�

)��������&� �		�		����

!	 �	����� �
���	�	� ���
��� 
���	�
 ���
� ����
����� ���� �� �� 
�	��
���

�	 ���� 
������ ��� ��?��
� �� ��� ������� ����
����� �����	�� ���� ���	
�
�	�����
 �� 
�	��
���	� ��� ���� �	 ���
� ��� �����	�� 
���
 ����� !��
����
����� ���� 
�	��
���
 �	 ��� �	����� �
���	�	� ����
���" 
���������
 ��

� �������
���� ����	���" 	�� 
����������	�
� 
���
��	� ����	���" 	�� 
����������	�
� 
���
��	� ����	���" 
����������	�
� �������
���� ����	���" 
����������	��

9���
����� ���
� ��
 �
� ���� ����	��� ��� ���� 	�� 
����������	� ����

����
 �� �� ���� �	�� �����	� ���	��	�	
� �	
 �� ���� ��
��
�
 ���� ���
��������� ��� 
������� ��� 
������	�	� ��� �
� ��
� �� ��� ����	��� ���
����	 �� ��� ������� �� ��� 9���� )) ��������	��� 9���
����� ���
� �����
 ���

�
�
������ �� ���� 
! "��#��#��"

�(



das2-4-crop 14.9.99 15:39

��������	�� ���� 
����
 �� �� ���� ����	����	�	� ������ 3�
����� ����
�	
 ���� ��������� ��
��
�
 ���� ��� ����������� ���	��	�	
� ���������
9���
����� ���
� ��
 ���	 ����	 �� ��� ��������	�� �� ���� �
� ����
����	���" ��� 
����������	�" ���� 
�	��
���
 �	 ���� 
����� �	 ���  ����������
�	
  ��	�������� ������ �� ��� ��������� ����� ���� ������������� /&� ��
�
����
����� �	 ���� 
��������

�� ��	� ��� ����
����� �	 ��
�� �� �������� ��� ��	������ �

����


���	����	 ��� ���


��
�� 
���������� �� �������� 	��
�����	�

��� ����������� �� ������� ��� �������
 �� 
�	��
���	� ��� 
���
��� ������
��� ��� ������� ������� ��
��" ��� ���	��������� �� ������� 
�� �� �����
����

�	����
���	 
������ �	
 ��� 
�	
����	 �� ��� ����
����� ��� 
�	�� ��	
�� ��
������� ���� �������
 �� 
�	��
���	� ��� �������	
� �� ��� �����
����
��
���	 �� �������� 
�����
 �� ��� ����
���� �	
 ��� ���	���
�	
� �� �	�
��?��
 
�����
�

���  ���������� ���� ��������	�� �
�	�����
 ��� ����� 	����� ��

����������	� ���	���
�
 
�	
���� 
��������� �� ��� ������� ����
�����
�����	�� ���
�" �	���� �������� �

�����
" ����
 ���� � ���	���
�	� ���� ��
��� ����
����� �	������� �� ��� ���
�
��� �� �	���� �	 �

������� ����� ��
����������� ��� ���	���	�
 ��� ��� ���
�
��" ��� ������ ���� �� ���
�
����
��� �������� �����
 �� �	
������	 ��� ��
� 
�������� 	��
�
 �� ��

������	�
�

Indentify elements

Screening of
structures

Qualitative risk
assessment

Quantitative 
assessment

Routine
maintenance

Probabilistic
assessment

Deterministic
assessment

Repair programme

#��$ *$ #��� 
���� �� �
��&����	

�������	 �
������

%
�� $� ������ �
�
������ �������&��!

�)



das2-4-crop 14.9.99 15:39

)���������&� �		�		����

��� ��� �� ���  ��	�������� ��������	� ��� �� 
���	� �	�����	���	 
���� ���
��� ������ �� ��� 
���������" �	
��������	� ��� 
�	
��� �� ���� ������


�����������	� ��� ������
��� ���� ���
 �� �����
� � ������� 
����� ��

�	��
�	
� �	 ��� �������

� ! 
������	����
 ������
� =%���� +> ���	�" �������� ��������" ������	�

�
�� �	
 ���	
��
� =
�
� �����
�� ������ �����������> ���� �	
�	�����	���	 
��� 
���	�
 �� ��� 
��� �� ���
� ��� 
���
��� �����
��
�
�� �� �	����

� ! ������������
 ������
� =%���� &> �� ���� �

��	� �� ��� �	
�����	����
�	����	� �	 ��� ��������	� ���
��� �� 
������	� ��� ����������� ��
������� �� ��� ����
���� �� ��� %���� + �	�����	���	 
����

3������	����
 
��
������	� ���� 
�����
 ��� �	 � ����
���	 �� 
���������"

�����	� ��� ��	��� ��  ���������� �������� ��	��	�� ��� 
��������� ����
�	�����
 �� �
�	���� ��� ��
���	� ���
� ��
��� 
����
�� �� ���� 
����������
�
����������� �	������ ��� ���	 
�����
 ��� �	 ��� 
����
�� ��
���	� �
�	�����

���� ��� 
������	����
 �	�������

��� ������� �	�����
�� ��
��� ���
� ��� �� ����
 �� 
��
����� ���
����	��� �� � 
����������	� ����
����� 
����	�	� ���� ���� ��� ����������
 �	
-��� +�

���� ����� ��� $�
��	
 %�	�� 
������ � ���� ����� �� ������
 ���� ���� �
����� ���������	 �� ����� ���
� ����
��� =8@A�>� ��������� �� ���
	�
������ �� 
������ � ���
�� ���
���
 ���
 ��
�� ��� ��� ����������� �	������
�	
 ���
� ����
 �� ��	���
��� ��� ��� 
������	����
 �	������� 3��� �	 ������

���	� ��� ��������� ���� �������
 �	
��
�	�

� 
��� ���� � �����4�	4�����	 =()$> ���� �	 ��� (��� $�
��	
� ��� ���'
� ������
 ���� ���� �	
 ���
�	���� 8@A� ���� ��� $�
��	
 %�	�� ��� ���'
� ��	����� ����
�� 
����

! $�	��46���� ���������	 ��� ���
 �� 
������	� � ������������


����������	 �� ��� ������� ������
 ���
 ����
� ��� ��� �	 ��� �����������
�	������� 6����
�������
 ������ �� ���
�	� ���� 
�������
 ��� ��� �	 ���

������	����
 �	�������

����	����� ����� ��� 
������	����	 �� ��	
�	� �	
 ����� ���
�� ������
 ��
��� ����
���� ��� 
��
�����
 ���	� ���� ����������
 ����
����� ��
����	�
��
�	� ��� ��
� �� �������� �	������ �� ��	��� �����	� �	�������

������������� ����� ��� ���	 
�����������	 ���
��� �	 ��� $�
��	
 %�	��
����
����� ��� �	��	 �� �� 
�����
� �	
�
�
 ���	���
���	� 
�������	"

�
�
������ �� ���� 
! "��#��#��"

�*



das2-4-crop 14.9.99 15:40

�������	� �	 ���	���
���	� ��
���	 ����" 
�����	����	 �	
 ������	� �� ���

�	
���� 
����� �� 
��
����� ��� 
���
��� �� � 
�������� ���
� ��

����������	� ���� ����" � 
�����������	 ��
�� ��� �� ����
 ���
� 
���

���
�
� ��� ���� �� ���	���
���	� �	
 ��� ����� ��	� ����	� �� 
�����	����	
�� ��� 
���� 
�	
���� ���� �����

3������
 
��� �� ��� ���� �� ��
���	 �����	� ���� 
�����
� �	
�
�


�������	 ��� ��������� ���� �������� ������ ������ 
�����
 ��� �	 ���,"
�������� ���� 	�	
�����
���� ����4
��� �����	�" 
���� ������� �	
 
�����
�

�	����	����	 
���� ����� 
��� ���� ���
 �� 
������ � $�
��	
 %�	��
���
���
 
�����������	 ��
��� 5� ���	� ��������
�� ��	��������	 �� ��� 
���"

����
�������
 ������ ���� �����	�
 ��� ��� �	 ��� 
������	����
 �	������ �	

����������� 
����������	� ��� ��� �	 ��� ����������� �	�������

��� 
�����
 
�����������	 ��
�� ��� ����
���
 ���� 
��� ����
����� ��	� ������ 
�	���
��� (���� � �����	���� ��� ���� ��� ��������� 
���
��� ���	
" �� �� �
�	����
��
 ���� ��� ��
�� �� ����� �	 ������
 
��� �	

���� �� ���� ������� 
��������	� �� �����
� ��������
���� ���	
 ���
�
���	��

��������� ����� ��� 
�	
����	 ��
�� ����������
 ��� ����� ��� ���
�����
����	 �� ��� 
�����������	 ��
�� �� ���� �	 � ������	� 	�� 
����4
��
���	 �������� ��� �	������ 
���
 �� 
������	�
�

Material
properties

Condition
survey

Load 
model

Condition
model

Structural
model

Strength
model

Deterioration
model

Half-cell, chlorides
cover, delaminationPredicted

corrosion 
loss and
delamination

Modified
deteriorated
sections

Loads

Strength profile
with time for critical

sections

Applied
moments 
and shears

Shear and moment
capacities

#��$ +$ 
������
�� �����	 ��� ��� ,���������&� �����	�	

%
�� $� ������ �
�
������ �������&��!

�+



das2-4-crop 14.9.99 15:40

�������� ����� ��� ����	��� ��
�� �
�	�����
 ��� �������� ��
�� �� �������
�	
�� 
�	��
������	 �	
 ����������
 ��� ����� ��� �	������� -��� ��������
�	����
�� �� ��� $�
��	
 %�	�� ����
����� �� ��
 ���	 �
�	�����
 ���� ���

�	�������� �� 
�����	 
��������� ���� �����
������ ���	������ ��

�����	����	 �� ��� 
�	
���� 
���� ����� ���� �� ��� ���	���
���	� ���

�������
� ��� ���	��������� �� ��� 
�	�������� ��
 ���	 ���	� ��� ���� ��
��� ������� �� ���  ���������� ��������	�� ���� ����
� ���  ��	�����
 ��
�����	� �
��� ��
�� ����� ���� ��������
 
�����	����	 �� ��� ������ ���
������� ���� ���
 �	 ���  ��	�������� ��������	�� �� 
���	�	� � ��	
 ��
���
������
 �� 
�������
 ���� ����� 
�����	����	 �� ���
�
��
�

��
����������� �� ����������� ! ��	�� �� 
��������� ���� �������
�������� ��	��	�� ���� ���  ���������� ��������	� ��� ����
��
 ��� �	������
�	
 ��� 	�
������ ���� 
�	
����	 ������ 
��� �������
 ��� ���
�������	�����	 �� ��� 
�����������	 ��
��� ���� ��� ���
 �� ���
�
�
���	���
���	� ��
���	 ���� �	
 
�����	����	 ���������� ��� 
�������� ��
������� ������ 
����� ��� 
��������� ���� �	�����
 �� 
������ ���
�

��
���	� ���	� ����� ��	��� �	 ����� 
����������
 ������ ��� ��� �������
�������	� �	��� ��� 
���
��� ����� �� ��� ���� 
����
�� ��
���	 ��
�
�
 �� ���
��� ��
� ����� ������ ! ����
�� ���� �� 
���
��� ����� ������ ���� ��� �����"
��	
�	� �	
 ��	
 ����� ������ �� ����	 �	 -��� /�

8���	� 
������	�
 ��� 
����
�� ��
���	� �	
 ��
�� �� ������� ��� ��
� ��
��� 
��������� ���� ��� %���� + �	������" ��� ����������� �� ������� �� �����
��
���	� ��� 
��
�����
 ���	� ����������� �	������� ���� ��� ���
 �� �����
�

�������	���� �	��������	 �	 ��� ����������� �� ��� 
��������� �� ��� %����
+ �	�����	���	 
����

1·8

1·6

1·4

1·2

1·0

0·8

0·6

0·4

0·2

0·0

C
ap

ac
ity

 r
at

io

1980                  1990                    2000                   2010                    2020                   2030

Year

Intervention
date of 2002

Intervention
date for bond
failure

Bending

Shear

Bond

#��$ -$  �!�
�� !��� �� 
�!�
��� �����	 �����	� ���� ��� ��&�� + �����	�	

�
�
������ �� ���� 
! "��#��#��"

��



das2-4-crop 14.9.99 15:40

.�&���!���� �� ��!��� !��������

���  ��	�������� �	������ ��� 
�����
 ��� �	 �	�� � ����
���	 �� 
���������
�� �� ����
 ���� ���	 �����
��
���� �� �	
������ 
������
 �	������ �	 ���
/&� �� �� ������ ! �����
 ��� ��������� 
�������
 �� �	���� ���
�	�����	���	 
���� ��� ����� 
��������� �� �� ��������
" �� ����	� �	��
�

��	� ����� 
�	
����	 �� 
����
�� ��
���	��

����� �	�����	���	 
���� ���� ���
 �� ��� ����� ��� �
�	�����	� ��� ������
���������" �����
������ ��� ��� ����
���� �������

�����
 �
�
����

��

��� ����������� ����
 �������� ��� 
���	������
 ���� �� �� �������� ��

������	� �	�����	���	 
���� ��� ��� $�
��	
 %�	�� 
���������� 8������"
������� 
��������	� �	 
�����	 ��� ����� �� �� ����
 �� �	
����� ��� ����� ��

�	��
�	
� �	 ��� ������� �	
 �� 
������ � �������� ���
� �	
��
�� ����� ����

����	� �� ��� �������� 3��� ��� ���	� �������
 ���� ������ 
�	���
��

����	��� �	
�����" �	
 ���� ���� �� ���
 �� ����	� ��� 
�����������	 ��
���

)� ���� ���
���
 �����4�	4�����	 
��� 
���
 �� �������
 �� ����
 ����
������� 
�	��
�	
� �	 ��� ���
�� ���
���
 ���
 ��
�� �����
� 
�������
" �	

����� ��� ������� ��
���	� �� ��� ���
 ��
�� �� ���� �

��	� �� 
��	��� �	
������
 ���
 ������	� �	
 ������

��� �������� ������ �������� ��
 �
�	�����
 ��� ���� 
��� ����
���� ������
�����
 ��� ��
� 
��������� ���� �	��������	 
�	 �� �	
��������
 �	 ���
�����
����� ���
� �� �	
�� 
��������	� �� 
������	� ���� �

������� ���
����� ���� 
����	� �� ��������

��
������
�

��� ��� �� ��� ���� ����
 �������� ��� �� �����
� �����	�� #������
����	 ���
����	
�	� ��� $�
��	
 %�	�� ������ ����������

B��	� � 
����	����	 �� 
�
� ����
 �	
 ����������� �	������ �� ��� ���	
�������� �� 
���	� ���������� ��� ������ ���� ������� 
�	��
�	
� ���	
����������" �	
 �� 
���	������ ���� �	 �	
����� �	 ��� ��	��� �� ��� ������
��������� �� �

��������

�
�
�

�
�

�� 3�������	� �� ���	�����" (9 !���	� C ;���	���" @� $��	���� C ;���	��� =����>� ��
���

��� ���������	� �� ��� ������� ����
 �����	�
� (����	� ;���� ������� 8$9D" %�	
�	�

*� 8������� !��	
� =���'>�  ���� ���� ���������	� ������" A��� � E !������


���������	� 	���� 8$9D" %�	
�	�

+� 3�� ;� 6� =���,>� 3��������	� �� ���
�� ���
���
 ��������	� �	
 ����	����	�	� 
��������

������ �� ������
 =3�� ;� 6� =�
�>>� ������ ������
" %�	
�	�

%
�� $� ������ �
�
������ �������&��!

�,



das2-5-flaig 14.9.99 15:41

������ �� �	
��
�
� �����	�

����� ����	
 �������� 	
���

� �
������
� �� �������� ��

���	�����
��

�� �����	��
 �� ��� �
������ �	�� 	� ��� ����
� �����
�
 �� ���� �		� ��
�
�
������
 �� ��� �	���
���� ���������� 	
 ����
�� ����������� ���
 ��
�	�
	� �� ���� ����� �� ��� 
�������	�� ���� �	��	��
 ��� ��
���
���
�
��������	��� � �����
 	� ������ ��
� 
����
 �	���
��� ��� �
�������
���������	�� 	� ��� ��� 
����	������� !�� ���	
" �����
 ��� �
	��
�
��
��
 ��� �	����
� �"����� �
� �� ��� ������ �
 � 	� �����	�	 "� "��
�
������� �� ����
� �
� �������
 	��" ���� ��� ��

��� ����	
�� !��
�
����� �	 �� �  �� 
����	��� ������� ��

��� �
������ ��
 ��� �	
���	��� 
�
	��
�
�� ����� ���� ���
 �	 �� �
�
 �
 
���
�" �� ��
�	�� 
��
����	� ��
�
�
 � ����������� ���������� �� �	 �� ��	�
�
�

!�� �
	���� �#��
�����
 �	�� �� ��� $% ��
 �	�� 	���
 �	���
��� ��
����
�" ���� 	� ��
 � �
�
 � ��	��� ����� �
� � �� ��
�
 ��� ��������� 	�
���
 ���
����� �
����� �	���� ��
 ��� �� ��
 �
� ���&��� �	 ����
���

���
�	
���	� �����
 �" ����	
� ���� �� ��� �#������� ��� 	� 
�'���� ����� ��
��� ����� !��� ���
����� ��� �
����
� �	 �������� ��� �#����� ��	�� ���� ���
 ���� ���
� �� ��� �	�� �	������ ��������� �����
� !�� 	�&������ 	� ���
(� ���"� � ���" ��� ���� �
�������
 �� ��� �
���
����	� 	� ����
���������� �� 	������ ��	�� ���� �	�� �	 ����
 ���� ��� ���
 �	 ����
����
 ��
 �
�����" ���
�� ��
 ��� �	 ������� �	���)������ 	� ���
�� 
��	
�� ���

!�� ��� 
����	������ 
���
���
 �� ���� �		� �����
� ��� ��
����
��
��������	�� ���� ����� ��
 ����������� ��
��� ��� �� ���� �� ��� ���
��
����
�� ���� ����� ���	
����	� �"���� *+,�+- ����� �� ��

����" ��
�


����	����� ��
 ��� ��
��
" ���� �������
 �� ��
��� .�#�� ���
	����� �	
�
�
 � ���� ����� ��
	�
 �
� ���	 �
������
 �	 ����
 ���� ��

���

����
�� 	� ��������	� ������� ��
 ��	�� ���� ��
�	
����� ����

������������

!�� 
�������	�� ����
 ���� �����	� �		� ���&���� 
����
 �� ���
�
��������	�� ��
���
 ��
 �	����
 	� ��� �
��� 
����� � �������
� 	�
������ ����� ���
����
 ��
� ����
���� !��� ����
 
��	

� � ��� 	� ��� ������
���� ���� ��
	� � �� ���� 	�  
������ �	���
� �	 �
������� �� ����
�

� �

�� ��� ��� 
����	������ 
���
���
 �������
� �� ��� �		��

��



das2-5-flaig 14.9.99 15:41

�
����
��� �	
��� 
��������� 
�� �
�
������

!�
�� ���� �� /
���0� /
���������"0 ��
 /
��� ����������0 �
� �	��
�"� ���

�
�)�����" ��� �	�� �
������� �� ����
� �
� �	� �������
 ���� �����
1���������" ����"��� ��
 
��� ���������� ���� �	
 � 
��������" �	� ���� ����
���
 �� 	���
 ����	
� ���� �� ������
 �����" ��
 �� ��� 	����	
� ��
���
"
���
� ���" ���� �
	��
 �#�
����" ������� �� ��� �
�
 � ���������� ��

���� ����� �
�� ���" 
��
����� ��� ��
 ���	������ ������)��� ����� �
�
���	��� ���
����� �" �	����
� 2��� 
� �

 �	 �
�
 � ���� ������

���������"'����
 ������)��� ���
 ���������� �	 � �������
� 	� ����� ����
�� 	������ ��������	� ��
 
����
 ������� � ��
����
�� ���� 
��" ����������
��
 ��	�� ���� ��
�	
����� ����
 �����������

�� ��� $%� �� ��� 	���� ���� ���� ����� ��� �3 "��
 �
�
 � 
�����������	�
�
	 
���� ��� ���
��
� ���� ����������� ��
�
����� �� ���	

���� ����
��

��� �	
�� ��� �� ��
��" �	���
������� �� � 
����� 	� ����� �		 ���"
�
�
 �� ���� ����������� �� �� ��
� ���
� 
���������" ����"��� ��� ���� �	��

�	 �� � ��
������
�" ������ �		�� 4�� 	� ��� �
	����� ���� 
���������" ����

����������� �� �	 
���
� ���� ��� ��
 �� 
���������" ��	��
 ���

�����
 ���������
�

2���� ���
� �� �  ���
�� � 
������ ���� �����" ��	��
 �� ��� �	�� ���	
����
�
���
�	� �� ��" ����������� 	
 
����
 
�����	� ��  ��� �	������ �	
�

�������� ���� 	�� �
��� �	 ��������� �������� ��
 �� ������ 	� �����"� !�� ��"
)�����	� ����� ����� �	��� �� �� ��" 
�������	� ���	���� 
���
���������� �� /�	� ���� �� ���� ��	� �50 !��
� �� �	 ���" �����
 �	 ����
)�����	� ��
 
����
��� ��
���� ���� �� ��� �
�
 � 	���
� ��� ��#��"�
 	
 ���

	�
 ���
 �� �� ���� 
����
��� �
��� 	� ���� 
��
������ � �������� �����"
������ ���
	����� ����� �����
� ��� �	���
��	� 	� ��� 
��� ���	���
 ��
���
"
�" ���������� �	 ��� 
��� 	� ��&�
" 	
 
���� �� � �	���)����� 	� �
�
 �
�����
� �� 	

�
 �	 ��������� �	�����" ���������� ������� �����" ������� ,	
�
�	��	��"� �	
� �������� �����" ������ ���� ���� ����������
 ��
 ��	��� 
���� ���" ���� �
	��
 ���������	
" �� ��� ���� ��� �	
�� ���� ����
�����
���
 � ����� ��	���

!�� ���� �
	���� �� ���� �� �� ���	������ �	 &�
 � ������
 �  ���� �����"
����� �� ��
��" ����� �� �� 	��" ���� �����
� ��� 	���

�
 ���� �� ���	���
	���	�� ���� ��� �����" ����� �
	��
�
 ��� �		 �	��  ���� ��� �����
� ��� �	�
��� �	���)����� 	� �	�� ���
�
������� �
��� ������ !��� ��� 	��" �	������
��" �	��
 ���� �	 �� �	  
�
����" �	��
 �����" ��
 ��� ����� �
�
 ��
���
� ���� �� ������
 �	��
 ���� �	 �� ��
" ��
�����" �	���	
�
 �	
 �� �� 	�

���
���� (	����
� ���� �	��
 �	� �� ���� ����� ���
����� �" ��
 � �����
�
	� �
�
 �� ��" ���
� ��	��� �� �� 	� 
���
��� ��
 �� ���� �� ��"	�
 ���
��

��� �	 ������ �	 
��� ���� ���� ��� �� 	����


��� �� ������ ���������� �����������

��



das2-5-flaig 14.9.99 15:41

!�� ����� 	� ��
 �� 
���������" ��� ���� �
���	���" 
���� ���� ��  
����


����� �" 6����� 7

�����
� �� ���������
� �
������

!��
� �� �	���
�
���� ������ �� ��� �� ����
�� �	������" �	���
��� ���
����
�
�����	� 	� ��� 
������ 	�� �"������"  ��� �
	� � 
���������" ����"��� 	

� 
��� ����������� !��� �� 
�� �	 ��� 
��������" �� �
�������� �"�����
�� �
�� ���� �� � �
	�������" 	� �����
� 	� �8�3 "���
�
 �" � 
���������"
����"��� ���	 �	
� ��
�
����
���� �����
��� �� ��� ���� ���������
 	�
��
�	�� 	�����	�� ���� ��� �	�����
 
���������" �� 
��������" ������ ���� ��
�� ���	���� ����� ��
 	�� ���� �	� ����	������ � �� �
� 	�� ��"� �8�3 ��
��� ����� ���� 	�� �
�
 � �� ���
" �88 888 ��  	�� �	 ���� ���
" "��
� ���
���� � �
	�������" 	� �����
� 	� �8�3 �� ������ �� �� ���� ���� �	���
�
 �	
��	���
 �
�
 � ���� � �
	�������" 	� �����
� 	� �8�9 ����� ��� ���������

���� ��� ���� ��
����� 
���
�����	�� ��
 ����"��� ����	
� ��� ��
�� 	�� ��
���� �����

1���������" ��
���� ��
 �
	���������� 	� �����
� �
� ��
" ��������� �	 ���
��
�
�"�� ����� ��
����� 
���
�����	�� ���
 ��
 �� 	

�
 �	 �� ���� �	
�	���
� � �����
 	� �
�
 �� �� ��� �	 �� ����
�
 ���� � �	�������� ���
	���
�� ������ 2	
� �� ��

����" ��
�
��" �	 ����
�

��� 
���������" ����"���
�
	��
�
��� �	 �����
 ����� 3 ������������ ����� �� �� �	��
 ���� ������
����������� �� ����
� �	 ���	��� �	
 �
�
 � �������� �����" ���
����
������
��
 ������ ��� ������ �����" 	� �
�
 �� ����� ���� 
���
�������� *������ �:;-
����������� ��
 ���
��" ��	�
 ���������
" ��
�� ������ � !����  ��
������
���� ���	� 
���������" ����"��� �	 ���	�� �	
� ��
���
��
 ��
 ����� �	������"�
�����)�����" ���
���� ��� ����� 	� �	���
���� �� ���

����	� � � �	� 
���������" ��
�# ��
 ���
��	
� � �� � �
	�������" 	�
�����
� 
	 �	� �������
��" ��
����� �� �������� �����
�� 	�� ���� 
������ ����
�� �	 ����������� 	
 
����
 ��� ��
�
����� 	��
 �	�� ���� ���� ������ ��
����
� �
�
 � ��	�� 	�� 	
 ��	 �����
�� �� �� ���������" 	���
� !�� ���
 ��
���� 	���	�� �	 
����� ��� �	�
���	� 	� �� ������� 	
 ��� �
�
 � �	 ��� �����"
��
 
���������" 	� ��� ��
����
� ��
 ���	���� ���
� �� � ��" ���� ����
�� ��
�
�)���� ����� 	� �����" �� ��� �	���� �	������ ���� �"��� �	���

�����
���� ����

�� � �	������ �	����	� �	 ��� )�����	� /���� �� 
��� ����������50 	��
�	������ ��" �� �	 �����
� 
��� �� �	����
" ��
�� ��
 �	 ��� ����������
��
 ��� �� ��
�� 	� ����� 1��� ��� �� 	� ��	 
����
��� �"���� �����" 
��� �	
���� �����" ��
 
��� 	� �	�� 	� ���� <	��	��� ��� 
�������	� 	� 
��� �� ���
�
	�������" 	� �����
� ����� ��� �	���)������� ��� 
��� 	� ������� �����
�
�	
�� 	�� �� �38 *�8�;�=�38 888- �	���
�
 �	 8�7 �	
 �	��� �	������
*�8���=7 �����	�- ����� ��	�� ���� ����	� � ������� �����
� 
	�� �	�

���������� �� �������  ��!"�!�� 

��



das2-5-flaig 14.9.99 15:41

������" ���� ����
���� ���� �����" ���������	��� �� �� 	� ��" ���	
����� �
	�
� ��������� �	��� 	� ���� �	 ��	�
 ��" ������� �
	� ������ �

	��
�� �
������

��	���
 ����� ����� �� 	� �	���
� �� ��� 
����
���� ������� ������� ��

�"���� �����
�� >������" �� ����"� ������
 	� � �	��	���� ����� ��
 ���

���
�� ��
�� �� 	� ��� ��
����
� �� �	� ����� ���	 ���	���� 6����
�� 	� ���
�	
� 	� �	���
����	� ���� 
���
�� ��
�� �� �	����
 ��� �� �� ��������� <	
 �
�����" ����	
��
 1>'���� �
�
 � �	
 �#������ �	��� �����
� 	� ��� ���� ���

�
����" ���
 �	 �	��� �	������ ���
��� �����
� 	� 	��  �

�
 �� � �����' �

�

�
�
 � ���� �	� ����� �	��� �����
� 	� ��� �
�
 �? � �����
 	� ��
���

�������� �	��
 ���� �	 ���� �	 ����� �	��� �	������� +"���� 
���������"
������)��� 	���
 � �	��������" �	 ���	��� �	
 
���
�� ��
�� ��? �	����
� �	

���� ���" �
� �	� ��
��" ���
 ��
 ���� �
�� ��� ���� �
�������
 �� 	�� 	�
��� ��" �
��� �	
 ����
� 
����
��� !�� 
� 
�� 	� 
�
��
���" �	
 
����
���
��
����
� ��
 �	���
����	� �"��� ���
� �	 �� ����������
 ��
 ����	
	�	 ���
���
 �	 �� 
����	��
 ����� ���	� �"���� ������� �	 �� ���	����
 �	
 �� �
���������
 �����
�

��� �
���
�� ������ �	�����	��

!�� (� ���"� � ���" ���� 	��
 ��� ���� ��� "��
� ��	
	� ��" 
������
 ���
��� ���������� ���	���
 �� ��� ��
����
�� ���� ����� �
	���� ��
 ����

����	��
 � ��� 	� ��� ��
����
�� ���� ����� �

�� ������ ��
 
��������
���	���� ���	������ �����" ����
 ������)��� ���� ��� ��� �	 ����
�
��#���� ������������� ��
 ����� �	
 �	��"� +����" ���� �� ��� �
���
"
	�&������ ����� �� ��� ���� ���� ���	
�� �
� ���� ��
� �	 �������� �
�����

��
����	�� � �����
 	� ����
� �� ��� �		� 
���
��� ��
�� 	� ��� ���
��
����
�� ���� ����� ���	
����	� �"���� *+,�+- �� �	
� 
����� ��
 ���

�������	�� 
������ ��� ��
	� ����
��� 	� ��� ��
��������� �� ���� �"�����

�
����
��
 �
� �
����
���

� ��
������
�" �	������ �	������� ����� �	 �#��� 	� ��� ����� 	� ��� ���
��������	� ������� ����� �
� ��

����" ���� 
����	��
� � ��
� � 
������
������� 
��� ���� �
	� ��� $% ��
 ��
	�
 �	��
 �� ���� 	� ��� �
	���� 	�
�
�
 � �������	
 �
����� ��
 ��� ���� 	� �	��������" �� ��� �	������
 
����
!�� ������������� 	� ��" ��������	� �
	��
�
� �� ��
�
 ��	�� 
����� ��
 ���

����
��� ���
	����� ����� �" ��� ��
�	�� �	���
��� �� ��� �� ��� ��	�� �	

���� � ��
 ���
	������� !�� 6����� 
	�
 �
������
���	� �	
 ��������� 	��"
����	"� )�������
 �� ����
� �� �������	
� ��
 �� �� ��� �������	
�0 
	�� �� ���
����
 �	 �������� ��� �	�
���	� 	� ��� �
�
 � ��
 �	
����� ��� ����
�


��� �� ������ ���������� �����������

�#



das2-5-flaig 14.9.99 15:41

�	�
���	� 	��
 ��� ��#� ���� "��
�� <�����
 ���	 ��� � ��
��� �	��
	� 	� ���
��������	� �
	��
�
�� ��
 )�����"� <	
 �
�
����� ����
� 
���
�	
���	��
�	����
� ���" ��� � ,�
�	� ����� �
	���� �� ����
 �
�
 � ���� �����
�"����� !�� ,�
�	���� �	
�� ��� ���� 
�
���
 �" �#��
� ���������	��

.���
�������� ��� �
�
	������ �
	���� ����
 �" ��� �	���
��� �� �	 	�����

������� ��
 �	�������� �	�
���	� 
��� �
	� ��������	��� �� ��� ����
��  ����
 ���� �
	���������� ���
	����� �	��
 �� ���
 �	 
��� ���� ���
����
��� ����
�����" �� ��" ��������� ��
 ���
��" �	 ��
��� ��� �	�����


���������" 	� ��� ��
����
�� 4�� ��" 	� ���
	��� �	��������" ���� �� ���
��	�	 
�����  ��
����  ���� �� ��� ��� ��������	� ������� 	� 
����
���
������ 	� 
������� ��	�	� �	
 �	�� ����
��" ��
 �#���� 	� ���
" 
����� ���� ��
�����
�
�

��	���
 �
�� 	� ���	
����� 
����
 ��� �	� �	 
����� ��������	� 
������
�	 ����
��� �
	��
���� ��
 �	�
'��

"�� �������"� !�� �	��������" 	�

����	��� �
	���������� �	
��� �	
 ���� ���� ��� �
�������
 ��	� ��
� ���
���
 �	 )������" ��� 
�����������" 	� 
������ ���� ���� 
����
��� ��������	�
����	
�� <
	� �#��
����� �	������
 �� ��� $����
 +������ ��� �#����� 	�
���� �	
� �	����������
 �	�
���
������ ��������	� ����	
� ����� ����
&�������
 ������� ����� ����	
� ������" ���� � �� ��
 �
	�������" 	�

������	�� !��
��	
�� �	��" �� ����
 �� ��� �	� ��
� 
�� �	 ��
���
 
������	�
	� 
������ ����� ���	�� �	
� ��������� ����������� ��
 
����
 ������� �

�
���
��

� �� ��
��� ��
��
� ������

!��
� �
� �	�� �	���
�� 
� �

�� ��� 
��������" ���	�����
 ���� ��������� 
����
� ���
�� ������ �	

����" �	��	��� ��� ���
	
����	� 	� ��� ��� ����'
��
 ���
	���� !��� ���
	��� �� 
��� ��
 �	 
�
��� ��� ���� �����������
��
��� " ��
 �	 ��	�
 ����
� �����	 � �" ������� ����
 ��
 �������� 
����
� ����������� ��
 ���
�� 
�)��
������� ����	�� ����
 	� ����
/�	
��

 �		�0 �
�� �	����
� �	� �����" ����������� �� ���
�� 
	�� �	�
����� ��� ����������
 ������ 4�� ���	
���� ���� 	� ��� ���� ����� �
	����
�� ���
��	
� �	 
��	���
��� ��� �	 ������� ��
 ��������� �	���)������ 	�
��
�
 ���
�� �� ��� ��
��� ��
 �	� ��
� ��
 �	  �� ��
��� ��  		
 ����
�	 ���� �� ��������� ����������� ��
��� " �����
�� �
����������
����������� ��� �� ������
 ������ ��� ��
 ���
" �	���
������

�	
��� �
�
������ �������

!��� �		� �	������ � ��
� 	��
���� ��	�� ��� ������������	� ��
 ��� 	�
�
�
 � ���� ����� �"����� *@,+�- �� ��� $% ��
 ��
	�
� 4�� ��" �	���
���� ��� ���	�� 	���	�� �� ���� @,+� �
� �	� &��� �	�����
 �
	 
��� ��� �
��� 	� 
���
�� ���������� ��

��
 	�� �" � �����
 	� 
����
��� ��
���� ���� ��
���������� � ����� ���
�� �	
���� �� ����
� ��
 ����	
� �
������
��	
��

���������� �� �������  ��!"�!�� 

�$



das2-5-flaig 14.9.99 15:41

2���� �"����� �� <�����
 ��
 6����
� ����� ���� ���� 	��
���	��� �	
 �
����� ���� � �	�
���	�'����
 ���
	��� �	 ��� ������� 	� ����������� ��


����
� � �	�� �	��

� � �����" ��
 
���������"'����
 �"���� ��� ����� �����
�� ��� $%� 6����
� ��� �	 ��
 	��" ���
 
���������" ����"��� �	
 � �����
�����
 	� �	� ���� �
�
 �� ��
 ��� �
������
���	� 	� �#�����	����" ����"
�������� �
	���� ����� �
�
 ��� ��� �� �� �	��
 �	 ��������� 
���������"'
����
 ������)��� �	
 ��� ���� ����� 	� ��� ����
� ��	�� �� ��� ���
 ����
��
!�� ����� 	� ������������	� 	� �	����� ��� ���� �"���� �� ��� $����
 +������
�� ����� 
��������" �	�� ��� ����	
����� ��� ��� �"����0� ���� �������" ��


����
 �	
� �� ����� �
�	
�����
 �����" 	� �� ����
�� &�
 ������

 �����
���
��
 �� ���

�
�
�� �
� ������ !���

!�� )�����	� 	� �	� �	 �
�	
����� 
����
 �	
� �	�� ����������" �� � ��&	

������ �� ��� ������ 	���	�� ���� 
����
 ���� � ��
��" ��������� 	
 ��
��"
�����" ��
 ���
	���� � �	������ �	
� �	������ ���
	��� �� �� ���� �	 ��
����� �� 	

�
 �	 ���	��� �	
 ��� �
	����� �����
 	� ����	
� ����� ���������
����������� ��
 
����
 
�����	���

�� ��
 �� ��� 	���������	� �
	���� �� �	���
��
 �� �� ��
��" � 
��
 ����
�
����� 
���" �	��� ����� ����
 �����
 
�� �	 ��� �� 
���
����	�� ��

������	��� 
����������� 	
 �� � 
����� 	� 	�' 	�� 
����
 �	
�� ���� �	 ��
�����
�
 �� ��� ��	�	��� ���
����� 	� ��" �
	&���� � @,+ ���� ���� �	  ���
�� ��� ����
� ��� ��������	� �������
" �	 ���� ���
� ���� �
� ���
�
 ��
	

�
 �	 �������� ����� �
����� 
���" �	��� �� � 
���	��� ��"�

� �
	����� ����� �� 	���� ���	����
�
 ���� ��" �	
� 	� 	���������	�� ��
���� ��� �������� 	� ��� ������
 ����	� �
� �	�� �	����# ��
 �������� ��

�	� ��� 	� ���� �
� 	���	�� ��
�� �� ���"� �� ��� ���� 	� �����
�� �	������
�� �� ��������� �	 ��
�
���� �	
� ����
�����" ��
 ��� ������� �� )���� ����
�"
��� 
�
����	� �� 
���� (	����
� �� �� �	� ����"� ���� ��
�� ���	
��

A �	

��������� �	
 �
���������� �	
� ����� �� ��

��
 	�� �� 	

�
 �	 
�
���
����
� �	���� �������� ��� 	��" �� �#�����
 �� ��� �	� ��
��

"���� ���� ���
�
�

�� � �		� �	
 �	���
�� 
����
��� ����������� 	���	��� ��� ���
 �	
 ��	��
���� �	���� ��  ���
���" ����	���
 �
� <	
 ����� �	
 �	��"� 	�� ���� �		�
��"	�
 ��� ����
���� 	
 ��	
� ��
� 
���
�� ��
 ��� ��	�� ���� ��
�	
�����
	� ��� ��
����
� �� ��
�� 	� ����
� ����������� �	��� ���� �� ����� ���	
���	���� � �	��	� �
	���� �#��
�����
 �� 
�����	� ���� ��	�� ���� �	���� 
�� ��� ����� 	� ��� 
���	��� 
���� ��

����" 9B �	
 ���������� �� �
����	
�

�����
 �
	&���� �� ��� ������ ����	
 �� ��� $%� +��� 
���� �
� ��� �" ���
!
����
" �	 
������ ������ �
���
���� �	
 ��&	"�� �������� ��
���
 ��

����

�� �	��� ����
� (	����
 ���
� �
� �� �������� 
����������� �� ����"�� 
��	�� ���� �	���� �	 �
�
 �� ��
 ����� �
� 
�������
 �������
� �� ���� �		��


��� �� ������ ���������� �����������

�%



das2-5-flaig 14.9.99 15:41

�� ��� $% �� ���	������ ���������	� 	� ��	�� ���� ���������� �
	��
�
��
�� ��
��
" ����� ����� 	� � �����
 	� ��
 � ����� 
�����������	� �
	&����
��
 �� ��� 
��	
��
 ���� � .>(1� �
	&��� �� ��
�
 ��" �� ��� $����
 +�����
����� ���� �	 
����	� � ����
�

���
 ����	
	�	 " �	
 ���� �"��� �	���� 
����"��� 	� �� ���" �
�
 ��? �	 ��
 �	 ����
�

���
 ��
  ���
���" �������

����	
	�	 " ��� ���� �� ������

�������
���

!��� ����
 �� ��� ��� � �����
 	� ��" �
��� ���	���� �
�
 � ���� �����
��
 �����" ����� �	���
� �
������� �� ����
� ��	 ���� �	 ����" ���

������ 	� ��� �����'	�'���'�
� 
����	������ ����� ����� �� ���" �	���
���
�� �
������ !�� ��" ����
 ����� �	 �� ��� �
��
 �	��

� �����" ��


���������"'����
 �
�
 � ���� ����� ������)��� ���	������
 �" ��
���


����
�� �� ����
� ���� �"���� 
���������"� 
���
�	
���	� �	
����� ��

�
�
����	�� ��� 
�����	� ������� �	�
���	� ��
 
���������" 	� � ��
����
� ��

��� �	
����� 	� ����
��������� !�� ���������� 	� �	
� �	����������

�	�
���
������ ��������	� ������)��� ��
 ��� ������������� 	� �
����������
����������� �
� ��
���
 �
��� ���
� ��	��
 ������� ���	� �� 
���
�����

����	�����

�� 6�� �� >� *���C-� +����" �	������ ��
 �
������� ���������	��� �� 6�� �� >� *�
�-� ��
��� 	


�������� !�	��� !���	

� �	�
	��

7� 6�� �� >� *����-� @
�
 � 
���������" ��
 ��� ��
 �"���� ������	�
� ��	�������� 	
 ��� ���

���� �� ��� 
	����� �	�
������ 	� 	 ��������	� ��� ��!����!��� 	
 ����������" #���	
�

���������� �� �������  ��!"�!�� 

�&



das-part3 14.9.99 15:42

���� �� ���	
����
 ���������



das3-1-menzi 14.9.99 15:44

������ �	
� 	� 
�� 
�����
��
 	�
�����
������ ������� �
���
����

���� ����	�
� ���� �� �	�
�	�
 �������
 ��

��
�	���
�	�

���������	
� �
� 
�� ��������	
 �	� �
��	�
��	�	� 
� 
��	� �
�� �������
�	 
�� �� ��� �
	
��	�� �	 
�� �����
��	
�� �
�	���� �� ���� � �	� �
�
���������
��! "�� �
�	���� ��
#���� ���
���� �	� ��
������� �
� �������	�

�� �������$ 
� ����%�$ ������� 

 ����$ �����	
 �	� ��
��� ���#$ #������

$���& �	 ���
������ 
�� '� () 

		� #������� 
��
 %��� �� �����

�� ��
� �
*�	���$ ����! +� ��������	
 ��
%� � ������ 

 �� �	������
�& 
��	 ��
�
	
,
����� ������ �	
���� 
������� �	 
�� -�#��� .

�/ �� �������� �� �
��
%�

� #������ %����
 �	��
� ��	� ���
���
�
	� 
� ��
���	� 
� 
�� ������
� �
	�

��	� 
� 
�� �
	��
�
	 
� 
�� ������ �� ���
��� �
���
����

��
���
��
�
	 �� �
	������� �����$ 

 
���� �����
� #������ %����
 �	��

� ��	� ���
���
�
	�

� ��
���� 
� 
�� ������ �� �
 �� �������� 

 �� �	������� 
� ����$�	� 
��
�
%��
 
������ �
��

� ���������	
 
� �
��	�
��	�	� 
� 
�� ������!

+	 ����
�
	& 
�� �
�	���� �������� ����	
 ��
�
	 

 �� 
���	 ��& �	 
��
�
���� 
� �	 ��������	
& � ������ �� �
�	� 

 �� �
 �	������
� 
��
 
���� ��
� �

�	
��� ���� 

 ������ ����
$& �!�! �
 �� �	 �������
�0���� ������!

1�	$ ��
�
��
��� ��#� �
�	� �
 ��������
 

 �
���$ ����$ %�
� 
�� ��������
��
�
	�! "�� ���	 ����
	 �
� 
��� ��� ���	 
�� �2�����#� 
������ ������
�
	
�	� 

��� �
�
� �	$ �� �� ���
���	��� ������� %
��� ����� �
� ���
��	
�������! ��	�� ��	$ 
� 
���� ������� ������ 

 ��
% 	
 ������	
 ���	� 
�
���
����& 
���� �������� %��� �
	������� �����
�
�
�
	�
� 

 
�� ������#��
�����! 3���
�� ���� ��������	
 ��
�
�� ��#� ���	 ��#���� 

 4��
��$ ����
�����
���� ��
� 
�� �
�	����& ��
��� �
���� 
� 

���%���!

"�� 5���%�$� -��	�$& %�
 %��� �
	���
�� �������	� 
�� ����
����
�
��� 
� ���� ��������	
 ��
�
��& ������ �
	���	�� �	 ��
� ���6 
��
& �	����
� �
����	
 	�
�
	�� �
���$ %�� ��#��
��� �������	� 
�� ����
����
� �	
����
�������� �
� ���0�
�	���� ����%�$ �
���
����& 
�� ��������
��� ����� �$
��
�
��
��� �	 
��� ���� ����
 ���� 

 ������ ����
$ ���	� �
���
�����! -
.�
�
	�� 7
���	� 8�
��& �
������	� ��� 
�� ��4
� ����%�$ ��
�
��
��� �	

�� �	�
�� ��	��
�& %�� 
�����
�� ��
�������� 

 ������� ��#��� 
	 
��
��	�����	
 
� 
���� ��
��
�
	�! - ���
 
� 
�� �	��#����� �������	
�
�#�� 
�

��



das3-1-menzi 14.9.99 15:44


�� ��
��& %���� %�� ������� �$ 
�� 5���%�$� -��	�$& �� ��#�	 �	
-���	��2 �!

"�� 8�
�� %
���� 
��
��� ��� 

 ����
 
�� 	�% -�#��� .

� �-  ���9
��� ��	�����	
 �� �����
�	���� ������� �
���
����&� %���� ��� 	
% ���	
���������! "��� ����� ��������� 
�� ���	����� ���
���� 
� 
�� -�#��� .

�& �	
���
������ 
�� ��������	
 �	� �
	�

��	� ��
������& %���� ��� ����
 %�
�
�	 ����	����� �	 
�� -�#��� .

� �	� %���� ��� 	

 �

����� ���� ��� 



���� ��:�!

��	���� 	� ������
��


"�� -�#��� .

� �2����	� 
�� 	��� �
� �
���
���� ��������	
 

 �� ����
���	� ���
���� �	� ��
�
�� %���� $���� �	 ����
����
� ����	�� ��
%��	
����
$ �	� ��
	
�$! �	���$ �
	���#�
�#� ��������	
� ��	 ���� 


�		�������$ �
��	�
��	�	� %���� 
�� ��� 
� ��2 ����� 
� �	�
	���
�	

�������
�
	 ��	 �����
 �	 ������� %���� ��#� �	 �	�����
���� ���� 
� �������
�����	�	� �	 ���#��� %�
�
�
 ����
����
� ��
�
	� ���	� 
���	!

"�� ���	������ �	� ��#��� 
� �������
�
	0����� ��������	
 ��� ��������� �	
�	 ����	��2 

 
�� -�#��� .

�! "�� ����	
��� ���
��� 
� ���� ��������	
 
�
�	 �2��
�	� ������ �� 
��
 �
 ��
����� �	 �
����! "�� 
�4��
�#� �� 

 ��
����	�
�
���
���� �������$ %�
� ��	���� ���
�
! +	�
����$ �	 ��������	
 �� ����
���	� ������
�
	� �	
%	 

 �� �
	���#�
�#� ,�!�! ������ �	��$��� �	� ����
���
��� ���

��/! +� 
�� ���������	
� 
� 
�� ��������	
 ��� ��
������ 
��	 	

���
��� ��
�
	 �� 	�����! 5
%�#��& �� 
�� ������ �
�� 	

 ���
 
�� ���������	
&
�
 ���
 
��	 �� �
	������� 

 �� ��
#���
	���$ ���0�
�	����! ����	���	
 
�

�� ������
�
	� �� 
�� 	�2
 �
�� 

 �	���� � ���
��� ��������	
 %���� ��$
���
	�
��
� �
���
���� �������$& �!�! �
�� ����	�� �	��$��� �	� ��

��
�
���
���� ��������
�
	! 7���� 
��� �
��� �� �	����������& ���
��� �
���� 
�
�	������	� ����	���	
 ,�!�! ��� 
� ������ �������� ��������	
 ��#� �
���	�/ �	�
�
����2�
$ ��$ �
��
% �	
�� ��
��� �������$ �� ���
	�
��
�� 
� �
 ���
 ��
�
	������ 
��
 
�� ������ �� ���0�
�	����!

-� �	 ��� 

 �
���
���	� 
��� ����
��� 
�� -�#��� .

� ��������� ��#� ��#���

� ��������	
 
� �	������	� �
����
���
�
	& ;�#�� � ���	� 
�� �������
 �	�
;�#�� < 
�� �
�
 �
����
���
��! =
	���#�
��� �	 
�� ��������	
 �� ��������$
������� �� ��������	
 �
���� ��
���� ��
� ;�#�� � 

%���� ;�#�� <!

�
�� 	�% 
����	
�
�$ �� �	
�
����� 

 ������
�
� 
�� �������
�
	 
� 
��
��	�����	
 
� 
�� ��������	
 ��
����! - ���0�
�	���� ������ �� 
	� %����
�� �
�	� 

 �� �	������
� �	 ����
�
	 

 
�� ���������	
� 
� �� ���� ! 7����
� ������ �� �������� 

 �� �	������
� ����	� ��������	
 �	� ���
�� 
��
��
���� �� �
����
��& �
 �� 
����� � ��
#���
	���$ ���0�
�	���� ������!
������ �	
���� 
������� �� 
�� 
��� ���� 

 �������� 
�� ��
�
	� ��������
�$ �� ���� �
� �	 �	������
� ������! "���� ��
�
	� ��� ���
�	������� ��
�
�
��� �	
���� 
������� %���� ��� ����	�� �� �������� ��
�
 
� 
� �������	


�
�
������ �� �����
� ����������

���



das3-1-menzi 14.9.99 15:44

��
� 
�� >
���� 1�������! "��$ ��$ �	����� �
	�

��	� ��
	� 
�
�
	�

��	� %�
� 

��� ��������! 1
	�

��	�0����
����
� ������� ��� 
�
��
%���� ��� �
	������� ����
����
� �
� �
	�

��	� �� ?
��� +	
����
1�������! +	 
��� �
	
�2
 �
	�

��	�& %���� ��$ ��	�� ��
� #�����
�	����
�
	 

 �
	
�	�
�� ���������	
 ���	� �	�
����	
�
�
	& �� ���� 


��
��
 ��
���
��
�
	 
� �
���
���� ����#�
�� 
� �
	��
�
	 �	� 
�����$ ��#�
%��	�	� 
��
 ��
�
	 ��$ �� 	����� 

 �	���� ����
$ 
� 
�� ������!

"�� ��	�����	
 
� 
�� ��������	
 ��
���� �	� ����
�� �������� ��
�����
��
�� �$ 
�� ��
% ����
 ��#�	 �	 >��! � %���� �� �	������ �	 �-  ���9!�

+
 ��
%� 
�� �����	
��� �	� �$������ 	�
��� 
� 
�� ��������	
 ��
����! +

���
 ��
%� 
�� ��
�
	� %���� 	��� 

 �� �
	������� �
 ���� �
��� 
� 
��
��
����! =������ �
�	
� �	 
�� ��
���� 
���� ��
�� � ������ �� ��
����	�� ��
��
#���
	���$ ���0�
�	���� �	� ���0�
�	����! -	 ��������	
 
� ����
$ ��

��	 	����� �$ �
	������
�
	 
� 
�� ��������	
 ��	��	�� 

 ��
�& 
�� �
���
�������
�	��� 
� 
�� ������ �	� 
�� 
������ �������! >
� � ��
#���
	���$ ���0
�
�	���� ������& ������
	 �� �������� 
	 
�� 	�2
 ��������	
 �
��� �	� ���


	 %��
��� �
 �� �	 �������
� 
� � �
% ���� ������! - �
% ���� ������ �� 
	�
%���� �� 4����� 

 ��#� ����
�	
��� ������
$ �#�	 
�
��� 
�� ;�#�� �
��������	
 �	����
�� �
 ��$ �� ���0�
�	����! >
� � ���0�
�	���� ������&

�� �������� �������� 

 �	������ ����
$ �	� 
�� ���
��
$ �
� �
��	�
��	�	�
��
�
	 ��#� 

 �� ��
����	��! - ��#��% 
� 
�� �������� �� �������� �#��$

%
 $���� �� 
�� ������ ��� 	

 ���	 �
��	�
��	�� �	 
�� ���	
���!

�	��
	���������	����
� �������

- ��$ ���
��� 
� 
�� -�#��� .

� �� 
��
 �
 ���
�	���� 
�� �
	
����
�
	 %����
�
	�

��	� ��	 ���� 

 
�� ������	�� 
� 
�� ����
$ 
� � ������! >
� 
���
����
�� 
�� ����	
��� ���������	
 �� 
��
 
�� �
	�

��	� ��
���� ��
��
�
��
���
��
�
	 
� ������ �
	��
�
	 
� ����
���	�� �	 ��������	
 
��� �
�
����������	� ��
�
	 

 �� 
���	 ���
�� ���	�����	
 �
�� 
� ����
$ 
�����! "���
���������	
 ��	 �� ��
 ����	��	� ��
	 
�� 
$�� 
� ������ �	� 
��
����
���	�� 
� 
�� �
	�

��	� �$�
��!

?	�$ �
�� 
$��� 
� ���0�
�	���� ������ ��� �
	�

��	�0����
����
�!
'���	
����$& 
���� ��� ������� 
��
 %��� ��#� � %��	�	� 
� ������� %���� ��	
�� ��
��
�� �$ �
	�

��	� ���
�� � ���
���� ��
��
�
	 ��#��
��! "�� ���	
���
���� ,�/ �	� ,�/ ��#�	 �
� ��
����	�	� 
��
 � ������ �� �
	�

��	�0
����
����
� ���
 �

� �� ��
! ������$ 
��$ ���

�! ������� %�
� 	
 ���	 
� ���	�����	
 ���
����& %���� 	
 �����	 ���
���� 
�
%���	��� �� �����$ 

 �� �����	
 
�& %���� 
����#��& ���
���� �� 	


��
����	
�� 

 ����
$

�! ������� %���� ������� �� �����$ 

 �� ������� 
#�� 
��� ��
������	� ��
�
�
��� ���	� 
� ���
����!

�
�� � �����!��
" ��
�!
�!�

���



das3-1-menzi 14.9.99 15:44

Level 1 assessment Pass

Pass

Pass

Fail

Provisionally sub-standard
structures

Assessment completed

Yes

Yes

No

Yes

No

No

Immediate risk
structures

Immediate risk
structures

Urgent application
of formal interim

measures

Urgent application
of formal interim

measures

Urgent safety concern?

Urgent safety concern?

Interim measures if 
long delay*

Assessment to appropriate
higher levels 2, 3...

Sub-standard structure

Monitoring-appropriate?

Departure from standard

Other interim measures

Formal interim 
measures

Remove interim 
measures

Prioritise for strengthening

Appropriate interim
measures

Strengthen or replace

*Not applicable to low risk structure
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������� ��������� ��������� ����������  ��������� ��� ����������!� ���
����
������ ��� ��������� ��������� �����
������

����
���� �� ���)' ���� ��������� � ������ ��������� ����������� ��
������������� ��������� ��������
� �����	� � ����������	
����� ����
�
�������� ����� �� ��� ������������ �� �������� �������� ������ #��
����������	 ����	��� ��������� ��������� �� ���������� ��������� �� ����
�
��������������  	��� �����! �� ��������� ����������� ��� �������� ��� ����� �����
�������

���������� �� ������� ����������
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.������ ��� �������	;� )) ���� ��������� � ���������� �������������
����������	 ����� ���� �������� ��������� ���������� ��� �� ����������
�������
  �������
�� ��������! ��� �������� ���������� ��� ��������� ��
����
� ��������������  	��� �����! �� ��������� ���������� ��� �����
������
�������������	 ����� ������ ����������
 ���
�������� �������
 ��� �������
�
��� ������������ ��� ����� ���������� �� � �������������	 ����� �����
 �������
! ��� �� ���� �� ������ ��� ����������	 �� ���������� �������� #��
����������	 ����� ���������� ������ ��� ���������� ������������� ��
���������� ��� �������������	 �������� ��� ������� ��� �������
 ����� �������

#���� ��� ����� �������)+(); ���� ����� �������� ������ ��� �������������
��� ��������� ��� �� ��� ����� ������ ������ ������� ��������� �����
 ������ #���	 �� ��
!); ��� �
���� ������� ������� ��� ��� ����������� ��
������������

)	�

	� 
�����

%��������� ������������� �� ������� ��� )'' 	���� �� �������  �����
�� �����
�����! ��� � ����
� ���3��� �� ��
����
 ����� ���	 ���� / � )'�/ ��� � �����

���� ���������� �% ���� ����
�; �� ) � )'�+& ��� � ���
�� ���� �% ����
����
��)& �������� ����
��
 �������� ����������� �����
�� ���� � ������
�� � ��
������ ������������ ����
�� ��� ����������	 �� ������� ��� � ���
��
���� ����
�: ���� + � )'�); �� ; � )'�+'� ������
� �� �� ����
����� ���� ����
������������� ��� �����������	 ��
��� �� ��
��� �������������� #���� ��������
����
� ��� �������	 ���������� ������� �� ��������
 ���������� ���
��������� ������� ����������� ��� ���������	 �� ����
 ����������	
�����
�������� ��� �������� �����
 ����� �������� ������ �� ���� ��	 �� ��������� ��
��������
 ����������� ��� �� ��� ���������	 ���������� .��� ��
����������� �� ��� ���������� �� ����
��� �� �� �*����	 ���������� �� ����������	
����	��� �� �������� ��� ������� ������� ������� ����� ������ ��� �����
��
�������
 �	������)4 #���� ��� ����������� ��� ������������� ����������
���� ����
� ���������� ������� ������ ��� ������ ������������� ��������
�	���� ��������������� ��������� �� ������ ��� ��������� ������� �����
����� ��� ������������ #��	 ���� ���� ���� *������� ��� ����� �� )'�)&�
)'�+' �� )'�+& ��� �� ����������� ��� ����
����� ��������� ����� ����
������ ��� ������� ��� ��� �� �� ������
����

-� ������� ���� ��� �������� ��������� �� ��
������ ��������� ����
�
������������� �� �� ������������ ������ �� �� ����� ���� ����������� �� ���
����
� ������������� ��� ����������� �� �������� ���� ��������� #��� ��	
������� ��� �������������� �� ���� ����
����� ��������  ���� ������
! ���
����������� ���� ���������� ����
� ������������� �� ������� ����
�
�	����
������� ������ �� ������ �� ������� �������
 ����
��������� ����������	
������ $ ���� ��

���
 ������ ��� ��� ����������

���� �� ��������
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#�� ������������� ������� ���������� ���� ��� ��������� �� �������������
�	������	 �������� ��

� ��
�
��
��< ���� �� ������������ �� ������������� ���������� %��������
�� ��������� �����	 �	 �������� �������������� ����� �� ���3������� ����
������� �������� ������ ��� *�����	 ���������� ��� ���� ���������� ���
�����
� %�������� ��	 ��������� �����
� ��� ���������� �������� �����
��� ��������� �� ��������� ���� ��� �������� ������������� ������� �
�������� ��������� ������ %�������� ��	 �� ��������� ���� �� �������
��
��������� ������� �� ����� ����� ������ ��� �����������	 ���
� �� �����
��� ������ ��
���� �� ���������� ��	
�� ��� ��������� %����������
 �������� �� ����������� %=+! ���� ���� ��������� ����� �� ��� ��������
������� ���� �����
 ��� ������������� ���� ����������� �� ��������

������� ����������

� ��������
��< >��� �� ����  ����� ����! ��� �������������� #�� ���������
������ �� ��������� ��������  ����! ������ �������� ������� �������� ����
��	 �� �����������	 ���
� �� ����� �������� ������������
� ��������
���
�������� �������
 ��� ���������	 �������
� #��� ��	 ���� �� ��
������������ �� ��������� ���� ���?�� ��������� �� ���� $ ������
 ��
�������������	 ������� ���?�� � ���� �� ���������� ����
���	�

#��� ������������� ������� �� ���� �������� �� � *���������� ������
�������� ��� � ���������� ����	���� �������� ����� ���� �������� ��� ����
�� *������	 ���� ������� ��� ������ ��� ��������� �� ���������� ������������
��� �������� ���� �� ��� ���� �� ������������� ����� ���������� �������
@ ��
���
�������� �������
@ -� ��� ���� �� ��������� ��������@ 5��� �� ���
��������� �� ����� �����@ ��
� / ����� ���� �� ��� �������� ���� ���� ���
��� ��������� �������� ��������� ����������� ��� ���� �� ����������	
��������� ���������

#�� ����� ��� ���� ������������� ������ ���� �� ����������	 ������� �� ����
��������� �� ������������� ���� ���� �� � ������� ��������� �� ��� ���
�������� �� ��� ����������
 ������ ���� ���� ��������� ���� �� ��� ���������� �	
����� ����� �� �������� �������� ���������� ��� ���� ��� �������������
�������� ��������	 ������ ��� ������ ���������� ������� $ ���� �������� ��
����
����� �� ����
 �����	 ����������� A������� ��������� ������ ����
������� ��������� ���������� ��� �����
����� ���� �� �� ��������� �� �������
���

� �������� ����������� �� ���������?������� �������� ��� ���������� ���
������������ ��������

� ��	��
 �������
�� ��������  �������! ��� ���
��������  ����! �������

� ���� �� ����� ���� ��� ��������� �� ��������?����� ���� �����
��
� �������� ������������� ��� ����� ����� �! ��� ��������� ����������

���������� �� ������� ����������
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� ����������� ������� ����������� ��� ��������
������� ���������
� ��������� ����� ��� ��������� �� �������� *�����	� ������ ��	
��

���������� �������
� ���
� ������� ������� ���� �������� ��������� ���������� ���	 ��������	 ����

��� ���������� ��������

B������������ ������ ����� ��� ���	 � ��� ������������� ���������� ���
�������� ����������� �� ��������� ���� �������� �� ������	 
���� ����������	
�	 ����C� ������ ��� �� ���������� D�� ��� �������	  ���� ������ ����������	!
���������� ���� ����� ��� ����� ������������� ������ �� ����� �������� ���
��� ��������� �� ����� ��������� ���� �� �������� ��� ����
�  ��
� �����(
������ ������ ������ �	�� ��� �������� ��EE������ ����������� ���������� ���
������������ ����!� ����� ������ �������
� �������� ����������� ���������
���������� �� ������������ ���� ����� ��� �
������ 1������
 �������������
 ������
� ���������! ���������� ������ ��� ����� ����� �� � ��������
�������� �� ��������� �������� ��� ������������� ���������� ����� ��	 ���
�� ���������� �� ���� 
������ ���� %�����	� ���� ��������� ���� ���������
���������� ��� �������������	 ������������

��� �������� �������
 ������� ��

��� ���� ���������� ������������� ���
���� ��������� �� ��� ��������� �����)) #�� ��������� ���� �� 
������� �	 ���
�����������	 �� ����� ��� ��	
�� �� ��� ����� �������� ��� �� �� �������	 �
�������� �� ��� ����
�� ����� ��� ��
��� �� �������
� "�������� �����������
�� ��� ������� �� ���� ��������� ��� �������� �������� �� �� ��������� ����
����������	 ����	��� �������� ��� ��������� �� ����� ��������� ����
���������
 ��������� ������
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�
��#����	��	� ���
�$
�
�� �	����
� - �
�� ���
�	� ��
���� ���
	�� �
�� 
	���
�	�
�	������
%������ ����
� ����������	 ����	��� ����� �
���� ��� ��������� �� �������
����� �� ����
� ����������� #��� �� *���� ������������� ��� ����
�
����������� ��� ����������� ���� ��� ����
� ��� �������	 �������� �������
����������� ����� ���������� ���������� �� �� ������� ��� �����*�����	 ���
����
� ����������	 ����� ��������
 �� ��� �������� �� ����
� ����������	 ���
������� ������  �����! ����
��  ��
� +!�

" ���������
������� ������������� ������� ���� ������ ����������
����������  �� �������	! ��� �� ���������� ���������� �� ����
��������� $
������� ������ �� � �!� �������� ���������� ����� ��	 ����� �������	 �� ����
���?�� �� ��������	  ��
� ;!� -� �� �� ������� ���� � ���� ������ �3 ����� ������
��� ���� ��������  '� �>! �� ����� �3� � F )� +� � � � � �� ���� ��� ����������
����������	 �� ������� �� ������� ������ �� ����� ������ ����
��  �����
��
����� �����! ��	���� �����
 ���� ���� �������� ��

���'� �>� � ) � G�����)� � �) 	 ���+� � �+ 	 � � � 	 ����� � ��

�) � �+ � � � � � �� � �> �)�

����� � �)! ���������� ��� ������� ������������ �� ���������� ��� � �+!� � �/!�
� � � � � ��! ��������� ��� ���������� ����������� ������� �� �������� �� ���
�������� ���� �������

#�� ����������	 �� ������� ��� ��	 ���� ��������� ���) �� �� �� �����	
�� ��! F �� '� ��!��� '� ���)! $ ��� ������ ���� ���������� ���� �� ����� ��
�� ������ ����������	 �� �������� %�����	� ��� ����������	 �� ������� ��
��������� ���� ��� ����� ���� ��� ���������� ��������� $ ���� �� �������� ��
������ �� � ���� ������� ����������	�

#�� ������� ����������	 ���� � ����
� ���� ���� �� � �����*���� 	����

���� ���� �� ��� �������� � 	���� �� �����  �� � ����� ����! �� �������� ��
������ �� ��  �0�! ��� �� ��������� ��

R, S

R(t )

t L t

S(t )
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������� � ���'� � 
 �� � ���'� ��
) � ���'� �� �+�

����� ��  '� � 
 �! ��� ��  '� �! ��� �������� ���� 1*������ )� ��� ��
� +�
#�� ����� ����
��������� ����������	 ����������� ��� �� �������� ��

�������� ���� ��������� ���� ������������� �����	� ���� ������������ ���
���������� ���� ����������)6� )8 =��	 ����� �����	 ������ ���������� ��� ���
�������� �� ��� ����� �*������ �� �������� �� ������
����� ��� �������� ���
������� ��� �� ���� �� � �����
�����
� �� ���������
 ������� ����� ����
���	 
���������� ����������� �������� ���� ����
��������� ����������	
����	��� �� ����������� �	 ��� ��������	 ��������� �� ��
��	 ���������
����� ����� ���������� ���
������ ������ ���������� ���������� ���� �������
������� ����
���	��
 ���������� *���������  ��� �� ���������!� ��� ����������
����������� ��� �����  ��
�� ��������� ��� �������� �������
!� #��� ��������
��� ���� ������� �	 .������ ��� �������	;� )) �� ����� �������� ������
�
��� ������������� ������ ���������� ���� A���� %���� ���������� ��
������������ ��� �� ��� 	�� �������� ��� ��������� ��������� ���������������

�������� �� ����� ��� ���������� ��� ����������� *��������� ����
����	����� ���������� ���� �	 A��� ��� 1����
����)6 ��� 9�� �� ���: ��	
�� 3��� �� ������������

#�� ������������� ������ ��	 �� ������� �����������	  �� ��� ������� ��
�������	��
 �����������! �� �� �� ������� ���� ��� ����������	 �� ������� ��
��������� ���	 �� ��� ������� �������� ���� �� �� ���� �> ��� ����������
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	 �
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� 	�� ����	������ ���� ���� 
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� �����	��� ����	������
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 	�� ��	��� ������	 
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�� ���	�
���
��� 	
 ����� ��
� �������
� &
��	� 
� ����� ��
� 	������� #�	���� 
� 	��
	����� ��� ��	��	 
� ����	������ �
� 	�� ��������	 ������	� ��� 
�	�
��
�
�������� �� 	��� ����� ��� ��
�� �� ����� '�

��� ����� ���� 	�
� �����

(
� ���� ����	������ 
����	�
� ����	����� �� ����� ' 	�� ����������� �
�	�
���� �������	�� ����� � ���� 
�  ���	�	��� �
���	 ����� 
� �
����  ���	�	�
���
����� ��
������� �
� � 	������ ���� ) 	���� �
�� �����
���� �
����	�


��������� ��� 	������ ����� �
�	� ������� ��
� ���� ����	������ 
����	�
�
���� ��	���	�� ����� 	�� *+$#,-' ����� ����
��� 	����� �� 	�� �����
���	 
����
����
 
�����) �������� 	�� 	������ �������� './ 012 ��� 	��
��
���� ��� ' �� �� ����	�� $ ����� 
� 	������ ��
� ��	�� 3��	4 ���
�
�������� ��� 	�� 	��� ��� ����	�
� 
� ���� 
� ����������� ��
����� ���
����� 
� 	������ 
����� �
� 	�� 	��� 
� ����	������ ��� ������	
����	������ ����	������ ��� ������� 	
 �� �����	�� �	 � ��� �����
��������	 
� 	�� ���� 
� 	�� ����	������ 	���	���	 ��	�� 	�� ������ ���� 3').

����� �� ����	������ �	��	����� ��� �������	��� �������	�� �
��� ���� ���	�

��� ��	�������� ��� ��	�������� ��� ��	��������

���	�� ��� ������ ���������� ��� ������ ���������� ��� ������ ����������

 ��������!	�� �" � �����#��� 
" � ����� $" � �����#���

" � ���

���!��� �" � �����#��� 
" � �����#��� $" � �����#���
�����%���
&� %	�' �" � �����#��� 
� � ����� (� � �����


� � ��� (� � ���
&� �)) �" � �����#��� �" � �����#��� *" � �����#���
&�� ��� ��� �" �
 �"+ �����#��� 
" �
 �"+ ����� $" �
 �"�
 � �����
����	� ,&�-. 
" �
 �"+ ��� $" " ���

� �����/ ���0��� ���������� ������1����� ����� ��������� �������������� ,���0.������������� ,�	��� ��� ����%����.
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Maintenance option: CP min.
@ Risk parameters:
Initial traffic flow, Lognorm 2 (31142, 16388)
Traffic growth, TNormal (0·01, 0·01, 0, 0·02)
Leakage life, spray life, maintenance life: 
Triang (default life × 0·5, default life,
default life × 2)
Discount rate: 6% 
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Leakage life, spray life, maintenance life: 
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Maintenance option: CP min.
@ Risk parameters:
Initial traffic flow, Lognorm 2 (31142, 16388)
Traffic growth, TNormal (0·01, 0·01, 0, 0·02)
Leakage life, spray life, maintenance life: 
Triang (default life × 0·5, default life,
default life × 2)
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Whole life cost: £

Construction option: default
@ Risk parameters:
Initial traffic flow, Lognorm 2 (31142, 16388)
Traffic growth, TNormal (0·01, 0·01, 0, 0·02)
Leakage life, spray life, maintenance life: 
Triang (default life × 0·5, default life,
default life × 2)
Discount rate: 6% 

COR
CP all
CP min.
Surface treatment
Waterproofing
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