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

%'&)(+*,&.-

/1032 ��45� �6� �87 � �:91����;<��= � �>�� �<?@
ACB D�E>FG@ DIH ��� 7 ?J D FG@ DIH>K 7 � � � ; �ML � �ON PRQ�� �$�S�$�>TU� �V���W� 7 F N �MXZY H>K � ;[9 Q =C=7 � � = �W� � Q ��� �]\ �^7��S=6= � �_	 �W� 45� �C�S`_a ���b4R� � 7��:� �O� � �VcdQ ��� Q�� �$�>; � = P��ON = �WL$Q�P ���e�

f+03g � � g Q�P � � K 45��= ��� � � ; g Q�P � �1��Q�P�hji�kIlZmRnol
pIq �$�S�$�>TU� �r���O� 7 K �,P�Q ;s;<� �tQ��1� � �W� �>;vu Q$���1�,P�� ; �,w�>x N �>� � ;<� �^P K �W� 7���; � � � �$��T+����� � �zyd� ��P�� � ��� � � ; �OP8h 4R� �|{ �>� �����1� ��7 � � � �r\ � P���� � �1�W��w~}�Q�� � ��� � �,w; �WP�P �S= h>�1� �Q�P�h � � �$�>� ���P�P ��� P 4 � ��7 � � F ��� � � � } �$=6=�� PVQ = Kz���$� X H � g � ��yd� ��P�� � ��� � � 4 � ��7�� ���W� � #a �>� �,�����1� � �O��� � �WP � ��h���� � ��� y � �>��� � �MP �>� P � � = P �|�Z� � a ��� ���1���1� � �O� � � �WP � � �>� �1� ��= P � � 7�� � �$=6� �C��� � �
\ � P��1� � �1�W��w~}�Q�� � ��� � � ; �OP�P ��= h�����Q�P�h K 7��>��� � g � � � ��h 4 �6�b��� � ��# � # X ��� 7 # �
X$XZ��7��>� P � P�Q =C� ��}�Q���w� ��� � � ; �WP�P �S= Q�� � �1Q�� ;<��= � ���$� � � g � �'� � ��= {$Q � �CQ T1=C� �6��P 7 Q$� ; �OPbP =6�>���5� ���� N �>���$�>4 �6���^P 7��>�Ry�� ��P�� � ��� � �
�W� � �O� ��� a ��� ���1���1� � �O� � � �WP �

Dosis (in %)
�

w
ei

gh
t (

in
 g

ra
m

s)

0.0
�

0.05
�

0.10
�

0.15
�

0.20
�

0.25
�

0.30
�

0.35
�

0.40
�

0.45
�64

0
68

0
72

0
76

0
80

0

Zusatz A
�
Zusatz B
�

g Q$� u Q$���1��P�� ;�7��>�)y�� ��Pb� � � � � � Ke��� F a�Q � �CQ T1=6��� �1���Z� q H>K �W�¡  T � �Q�� � � � L � �WP 7���� g � ���C�R¢ �¤£ D � �� �)7 � �h 45� ��{ ��� �����1� ��7�� � � �¥\ � P��1� � �1�W��w~}�Q�� � ��� � � ; �OP�P ��= h���� �Q�P�h � K�¦�§.�$¨ ! K 4 � ��7t; �WP 7 ��� �1�6���^P = �O� � Q ��� �9 � ��LMP�� � �
���+§�© F ¢ �¤£ ª>¨ ¢ �¤£ «SH¬§ @ ª|­ @ « F ��® ��x N F¯@�°$FG@�± ¢ �¤£ ª�­ ¢ �¤£ «SH�HbH�­�²��

T+� ����� � � �>TU� � F ¢ �¤£ ªt§ g � ���C�"Q��1� � �1�bQ�P�h�  F a�Q � �CQ T1=6�r³ ke´
µ�¶ �Z· H�¸ ¢ �¹£ «¥§ g � ���6�ºQ��1� � �1��Q�P�h 2
F a�Q � �6Q T�=6��³ k�´
µ1¶ �I» H�H �
¼�½¡¾ �MP ��� N ��� P�� �>���V7 � � � � �¡\ �M7��S=C= ` 2 �S7�� ��P���� ��7��>�"� Q � Q ;¿� P �>�>À �Á�T+�>� � � P�h �V7 � � }�� =C= �MÂ^N � P�� � � �Ã �8� �W� u Q$���1�,P�� ; �����MP � ������� �S7 h 4 �C����� � � 7�� ��Ä � ��N�N � �1Å �
Æ ½ Ä8� T�7 � � �
��� �Q�P�h 4R�>� P �:�>�� ��7 � ��� Q � Q ;<� P ��� @ ª�¨SÇ�ÇSÇS¨ @S± Q�� K ���MP ��� a �>��45� � 7 ��� �s7��>� �MP�Q � P 45��� P �@ ªR§ÉÈ X # ¨ @ «�§Ê��È # ¨ @�° §Ë® Y Ç ! ¨ @S± § # Ç
� # �
Ì ½ y|� �,P �87 � � �O�VQ H TU� ����� � � �>T+� � � }�� =6= �MÂ^N � P�� � � �Í�Î ½ ��� �C����� � ��� 7 L ��;s;¿� �^P�� �>���:7 � �'�¬����Ï�= wGP�w 9 � ��LMP�� � � � �s��� 7"7 � � c��WL �S= �W� �^�M7 w �¬����Ï�= �,N � ��� � �
ÐjÑ�ÒºÓ|ÔÖÕ
×¹Ø�Ù|ÓdÚdÛ
ÜÞÝ$ßSà$ÝeáMâ>ã�ã^â>ãåä�ætß$â�ç�è�éêÝZç>ëMì�â+é¤àÍß$ì1í>î�é�é�é�éIé�é~ï>ëMðeè�ñ|éGè$çSÝ�î
òÖáMâIç�è$â�ß�óeô
õ
Ü[ì$ö�ëZß$ç�ß�ñ+í¯ãMì$÷$õ øúù
û6ü�ýGþ�ý ÿ ����� ���
	��
�����
ÜÞÝ$ßSà$ÝeáMâ>ã�ã^â>ã�é¤ãMìÍ÷�ä�æVã^ì$÷�í��ZâÍö��SáIÝ���ô��
��ô�����í��>æIâ��� �í¯ô"!���í¯ô�#���÷�ð>àÍß�$�â�%&��÷�ð�àÍß�$�â�'�õ�õ�õ�ò

è$ç�ÝZç�óeÝ$ßSàIÝeá^â>ã�ãMâ>ã�ò,÷�ÝZç�ßeÝ$ó$ì$ö�÷>Ý+í¯ô���ó"()#�*�òêô���ó+��(�*Uòêô�!�ó$æ�,�é-��òêô"#�ó�*Ué-.Mõ�õ
ø0/|û�1 	324� û �"� þbý �657�48 ý �-�-� û �
�

Ü ÷�à�9:9Mç�ß�ñ+íZé�é�é�õ
Ü<;�Ý+í=*Ué-.),�>Uò?(Zõ ø 8 ûCü 2A@ þ �CBED=F GIHIJ�K L�M?NPO þ ��2 û �
QSR"TCU�VXWZY�[?R\U�VXW�[=VXW�])^3W�[_^�`Xa
Ü[ì$ö�ëZß$ç�ß�ñ+í=b�c�bZõ
Y�[�R\U"VXW:[_VXWed�U�fgVihXRkjml�R\`�Vnl3o?peVXfq[_VXWea
r W�[=VXots�u�[�[�v�axw�w�`-[_l3[
y VX[�u\h3y z?u{w�|PV
l3z?u�fqW�}�w�]�R\V_W\`?z-u{w�~tVX}3o_V
`-`-fg^�W\�C]3l�W�W�U�l)`��Pfq�gVS� vey v�o_^3�"�gV
|�o=l)z
V
`�y ~���u\VXo�R"W:[_VXo��
}:VX�gl)U�VXWk��VXo_U�VXWey"�SfgV
`�V
`��efq�gV�l�p\`�veVXfgz?u\VXo�WZ���6W\U�R�W�}�y ~�fg`�[���fgz�u�[�fq}��x�
R�W�U�l�W\`?z�u��qfgV
`?`�VXW\U�fq��~�`�z?u�o=VXfqp�VXWea



Ü ÷�ð>àZß�$�â1í��:�,ïP����cMç�èSãMç�9^â�è$â$÷��_ö�ì�â$÷P�oï� �éE ÍßÍð�c^ö�ì�âSô$ß$ç�$�âÍ÷�é �¡���bõ
�tl�W�W¢��TX£R"o¤l��q�gV��=a
ÜÞÝ$ßSà$ÝeáMâ>ã�ã^â>ã�éE ÍßÍð�c^ö�ì�â ä�æ¥ Íß$ð3c^ö�ì�â1í~Ý$ßSàIÝeá^â>ã�ãMâ>ã¬é¤ãMì$÷$õ
Ü¦ �éE Zß$ð�c^ö�ìIâ�ô$ß$ç�$eâ$÷�í¯Ý$ß�àIÝeáMâ>ãIãMâ>ã�éE Zß$ð�c^ö�ìIâZõ ø�§ � û�1 	3�"��2e@ û �¤¨ ý � ©P�q��M�2�M4ª�O3�)«
2 û �
�"����O��"@¬@ û �
ù
û «���� û 	��=�_@
M�¨ ý � ©P� � ­�O ý ���

®+03g �>� g Q�P � �1��Q�P�h ��� pZµÍq5n l
p$q � �^P�� �Q = P 7 � � �1Q$���   = P �>� � ��� P�� �>� P � � g Q�P � � { � � �$� �|�>� � � � � � ��9 �� �
� ��7��   = P �>� � ��� ��N N � �6�,P 7 � � P � P�Q =6�  ��1hSQ�� =��|�>� � � � � � �$�S�$�>TU� � F°¯ �êH ��� 7�7 � �  ��1h�Q�� =������ � � � � � ; �OP
�^Â ; N�P ��;<� � � �W� ��� 	���� h�L � Q���L^� � �OP F ± �GH �
¼�½ �_��� �Q�P�h � ���_� �<7 � �<� Q � Q ;<� P �>�j� �W� �>�z� �O� � Q$��� � � =6�$� �C�,P��C����� � � ���S����� ����� � � K 4R�S= ��� �¿7 � �su Q�� � w

����� � �W� = �6����L � �WP K �MÂ ; N P ��;<� h�� h � � �$� � K ; �WP 7��>;   = P �>� �W� 2 � hS� � �M� � � � � P�h>P �Uy|� �,P � �¥�
� �j7 � �	 Â^N � P�� � � � K 7 Q$��� 7 Q$�j  = P �>� F p �_� H 7 � �¿u Q�� � ����� � �W� = �6����L � �WP K �^Â ; N�P ��;<� h>��h � � �$� � K TU�S� �O��w² �����,P �
³µ´?¶�·P¸4¹:º¼»�½P·P¾e¿
áMâIç�ß�Ý|éI�Íì�9åä�æÀ�$ì�9�íX$�ë_ö�ãÍè�í~ñdòÖãMæ�ñ�õÁ� ç��$â�ò�cMç�9_ö�ì�ñÍóSë_ö�ãMð�9_ö�ç�ì�òsè$ç�ÝZç�ó�áMâ�ç�ß�Ý�õ
��l��q�g`Â�EÃ{Ä �ÁÅ �EÆeÄ Ç?È{Ä ���efg`-[6�µfq[¡Æ�Ä ÜÊÉ d���fqo_UµU�fgVSË�fgVX�qÌ3l�o�fgl�p��gVSl��g`CÍÎl3[?o�fqÏ����Ðfq[�ÑiY�v\l��q[=VXW+�PVXfqW�}�VX}:VXp�VXWed
��^�p�VXfSfqWÊU"VXo�VXo_`-[=VXWÒY�v\l��q[=VZU�fgVÓQSW\h
l�u��µs��¡o-T ^��q}:V
�¥� Ã+ÄE��R�W\U�fqWÊU�VXoÔhX�
VXfq[=VXWÕY�v�l3�q[_VÖU�fgVÖQ¤W\h
l3u"�
s-Í×fg`�`�VXo-T ^��q}:V
�µ�EÆeÄ\ØÙÃ+Ä �
`-[=VXu�VXWey

Æ ½ ��� �C����� � �V�
� �:7 � �'=C�$� �C�,P��C����� �:��������� ���b� � �1��w � � � { � � � 7 ����� �Q�P�h � �V�
� �:7 Q$��  = P �>� K T+� � 45��= ��� �>;�_� � �>��4 Q � P � � 4 �� ��7�� � K 7 Q$�b� � # � K !�# � K �S��� K � # �[7��>�:�|��� � � � � �t�MÂ ; N�P ��;¿� h � � �$� � � g �C�,LM� w
P�� �>��� �]�_� �'7 � � � �:��� �,� = P�Q�P �$�
³µ´�¶k·P¸�¹�º¼»�½P·P¾e¿ ç)�$âUéÖãMâ>à�äIæ�*CÚX��*:*

áMâ�ç�ßeÝ|éE Íß$âeè�ä�æÛ Zß$â�èZö�$>Ý+íGáMâ�çeß�Ý|éI�$ì�9|òzãMâ��Íè$ç�ÝZç�óIè$ç�ÝZçUé°c$ß$ç�9Mâ�í,ç)�$â�óÍç)�$âUé¤ã^â>à�õ�ò
Ý�ñ� ^â�ó_î�ß$âÍ÷
 Mð>ã_÷eâMîeõ ÜÞÝÈ+Ä¤ß�àÎá�â=ã�ä�å â=æ4ægâ ç��$âUé¤ãMâ�à Ä

 Mì�ð�Ý�íGáMâ�ç�ßeÝ�ç�ç)�$âUòzáMâ�ç�ßeÝ�ç�ñZï>á^â�ç�ß�Ý�ç�ã|ò��Zì$ö�9Íó�$�í_*Uò���*�*Zõ ò�ñZì$ö
9Zó�$�í_*�ò
�eõ�õ
ì$ö�ãMâÍ÷�í,ç)�$â+é¤ãMâ>à|ò�áMâ�ç�ß�Ý�éE Íß$â�è_õ

èd0 ¾ � 7 � � � ��� �^P�� 7 � �34 � ��7�� � 7 � � �Á�T+�>��=6�>T+� ����h � �WP � �<{ � � È$È � Q�P�� � �^P � �V��Q$��� � �W� �>��é N �>� Q�P�� � � T+����T w
Q$���^P � P � g �>� g Q�P � �1��Q�P�h8l � p$i � q �_³ n l
p$q � �^P�� �Q = P �>�� � � �S7�� � � Q�P�� � �MP � � 7 � � a�Q � �CQ T1=6� �
a�Q � �CQ T1=6� ���1Q ;<� 2 �S7�� � P���� �
ê:ë �1� q ìí"Æ�Õ�î$ÔÖÕ^Æ�Õ_Ó¡ï)ðZÕ_×¹Ø�×GÓ�ñ ¼ Ú1Õ
Ó�Ó ¼�Ì�òôóZõ Õ\î ¼ ØI× ö�Ó
¶ ��÷�³ # § F �^P�� 7 � � �� T+����=6�>T P K h � ���,� � � ��� P H>K1��§ F �$� ��P ����T+� � H>K³Í��ø Ä � ����� =C� ���^P F ; § # K 4 §z��Hl � p$i g �CQ T+� P��OL �>� F �bQ §z�$K � � �O� § # Hp ê q � µ   = P �>� �W� � Q�� ��� �
¼�½ � Q$�b� � 7 Q$��ù ��x wo\ �M7��S=C=

ú � FIû H¬§ ú�üZFIû H6ý �>x N FEþ ª ³Z�:ø � ­ þ « l � p$i � ­ þ ° p ê q � µ � H
Q��V��� 7 L ��;s;<� �^P�� �����:7 � �:�$� �b��� �Q�P�h>P � � �'�^��ÿ hS� � �^P � � �

Æ ½ 9:���� ���'7 � � h��1� �Q�P�h = �C��� � a�Q � �CQ T1=C� p ê q � µ ý l � p$i � �O� ���¬� L =¯�Q ��� K 4 Q$� 7 � � � T+�S7�� � P � P � �
��� �Q�P�h �'7 � ��8�M��ÿ h�� � �MP � �"�W� 7 � � � ��; \ �^7��S=6= ��� 7 L ��;s;¿� �^P�� �>���:7 � �:��� �,� = P�Q�P �$�
ÐjÑ�ÒºÓ|ÔÖÕ
×¹Ø�Ù|ÓdÚdÛ
Ü�èZö�ç�ëMâ�ÝZâ$÷rä�æ ß$âIç�è�éÖÝZç�ëMì�âUé¤àZß$ì1í����Zé�é�é�é�é ï�èZö�ç>ë^â�ÝZâ$÷�é¯è$ç�Ý¡���IòÖáMâ�ç�èÍâ�ß�ó�ô������
õ
Ü[ì$ö�ëZß$ç�ß�ñ+íb÷�àÍß��^ö��Zç�ì�>Zõ
Ü�èZö�ç�ëMâ�ÝZâ$÷�é�$�ð���äIæ�$�ð��� �á�í_b>àZß��+í,ì�	Íâ$ö�Ýdò_$eâ>ã_÷$õ�� ÷�â����rèZö�ç>ë��¥ç�ìSÝZâ�ß+ò èÍç�ÝZç�ó�èMö�ç>ëMâ�ÝMâ$÷$õ


köPî�Æ�Õ\ï õ îIÕ Ì�ò Ù|Ó�ÚrÛ 9���� �WP�Q � !�� � È � � � � ��� � ; 	 Ä g � � � �
Ò�Æ|Ú ¼ Æ�Õ�Û
�Ê×¹Ø�Ø���ö Ì"ò ! � � � ������!�#$#$#j{ ���:7��>� a ����=C� �,��� �
�
�kî ì¼ ïeÕ_Ó¡ð�Û �Z�>4R� � = � g � ��� �>� �,P�Q � Kd� ! � #$# T �C� � � � #$# Á � � � ; c �té ù � ! � �$K c �S� ���1Q ��7 �,P �e� ! Y K �M7 ��� �1Q$���a ����� �W� T Q � ��� � `�\VQ � � ��=|ur�$=OT+�>� � F � k ê i � µ ³��
³ q pIq5n�� p$q � n � q � ë n�¶ � H�K c �té ù � X K y|�S=G� È �Z!º!$! � !¿��� 7
¾ ��Q T+�S=6=C�:9¬=,�����L_� �$��� F �$³ p$i � ê�ê ���_³ q�p$q5n��1pIq � n � q � ë n�¶ � H�K c �té ù � � K y|�S=G� È �Z! X ! Y È �


