
�
�
�
�
�

�
��

�
�
	�



��





�
�
�
�
�

�
��

�
�
	�



�
�
�
�

�
�
��

�

�
�
�
�
�	

�
��
�

�

�
��
�
��




��

��
�
	�

��
��
��
�
��
	

�
��
�
��
��
��
��
��
��
��
�	
��

��
���
�

��
��
��
��
��
��
��
�

�
��
��
��
�
�

��
���
��
��

�
��
��
��
��
��
	

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



S
em

in
ar

 D
ek

om
pr

es
si

on
 *

 J
ul

i .
20

02
 *

 P
ro

D
iv

e 
C

al
a 

Jó
nc

ol
s/

S
pa

ni
en

#
��
��
��
��
��
��
��
$�
�
���
	�
��


%
��
�	
�

!
��
��
�&

�
#
��
��
�
��
'�
��
	�
!


�
��
��
(&

�
#
��
��
�
��
��
��
�!
�%
��
�	
�

!
��
��
��
�!

$�
��
�)
�&

�
#
��
�	
��
 
��
)
�
�	
��
�
��
��
&



S
em

in
ar

 D
ek

om
pr

es
si

on
 *

 J
ul

i .
20

02
 *

 P
ro

D
iv

e 
C

al
a 

Jó
nc

ol
s/

S
pa

ni
en

�
�*

!

��
��
��


�!

�
��
��

�
%
��
�	
�

!
��
��
��
��
��
�
��
�
�

$+

'�
�*

!

��
��
��


�!

�
��
��
(�
��
!
�,

�
	�
��
�$
�
�-
��
��
��


�
�*

!

��
��
��


��
��
��
�.
��
��
..
�
�)
��
*/

�
+

�
��
��
��
��
��
	�
�
��
��
�*

!

��
�)
��
��
�
�,

�
$0
$
��
��
�

1
��
�$
��
�/
��
$
��!

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

,
��
.�
	�
�
��
�)
��
���
�
��
�
��

�
��
�
��
�	
��
��
�2
��
��
��
	�


�
�
�	
��
��
$�
�
��
��
��
��
��
��
��
��
	�
��
#
�	
��
�	
��
�
��
	*
��
��
�
)�

��
!
/$
���
	�
+

�
1!
�3
��
.�
��
��
�4
�
�
��
*�
�
$�
��
�

�
�*

!

��
��
��


�.

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

��
��
��
��

�
�
�
�

�
��

��
	�



��

�
�
�
���
�	
��
��
�$
��
���
��
+



S
em

in
ar

 D
ek

om
pr

es
si

on
 *

 J
ul

i .
20

02
 *

 P
ro

D
iv

e 
C

al
a 

Jó
nc

ol
s/

S
pa

ni
en

%
"�
�
��


��
�*

!

��
��
��


�!

�
��
��


�
��
�	
��
��
��
!
�	
0�
.�$
��
�
��
��
�
�
��
��
�
5

�
��
��
��
�
�6

�
� 
��
��
�!


�
��
��

7
8
��
��
�
��
9
-	
�!
�
�
�
��
�
��
��

�
�9
��
��
!


�
��
��

7
,
�5
�:
��
��
��
��
��
��
!
��
��
��
!
�!

��
�
�;

7
�
 
9
5
�:
��
��
��
��
$�
��
��
�
��
��
��
��
!

�
��
;



#
��
�	
��
<
��
��
�$
�
$�
�
.-
	�
�
�)
�!

�
�*

!

��
��
��


�!

�
��
��
�
�	
�8
��
��
�
�

9
-	
�!
�
�
��
+�
��
+&

 
��
�
��
$�
�
��
%
	�

�
��
��
��
� 
��
��
�!


�
��
��



�	
"�
�*
��
��
�	
��
�
��
�	
"�
�

�

$�
��
	�

 
��
�
��
$�


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


=
!
$�
��
$
��
��
�*
+

�
�
��
�9
��
��
�
��
���
��
��
�2
��
!
$�
��
��
�
��
��
�
-�
��
��
�

��
��
��
��
��
�
9
��
�*
��
��
��
�.
�)
��
��
�
��
)
��
�
�
 
��
��
�
��
��

�
/�
��
��
��
��
�
�

��
��
��
+

�
�
��
�2
��
!
$�
��
�
��
��
��
��
��
�
�
��
�
� 
��
��
�
�:
�)
�
+�
��


 
��
��
�.
�-
��
� $
*�
��
�
;�
$�
�/
��
+



9
��
��
�
��
���
��
��
�3
�.
�

3�
.�
��
��
��
	�
�)
��
��
+

�
>?
@
��
��
��
��
�*
��

.
.�
:A

�;

�
�B
@
��
��
��
��

.
.�
:C

�;

�
��
�D
@
��

	
��
�
�

E�
��
:�
C

�;

�
��
F>
@
�4
��
�$
��
�
�:
2
��
��
��
�8
��
�A
�+
++
;

N
2

O
2



S
em

in
ar

 D
ek

om
pr

es
si

on
 *

 J
ul

i .
20

02
 *

 P
ro

D
iv

e 
C

al
a 

Jó
nc

ol
s/

S
pa

ni
en

#
��
�	
��
#
��
*�
$
�	
��
�
��
��
��
�
)�
�
�

�

!

�

�
�
�
��
��
�3
�.
��
�!
��
/�
��
�&

�
��
��
��
�

..
�:

O
2)

: D
ie

nt
 d

er
 E

ne
rg

ie
um

w
an

dl
un

g 
im

K
ör

pe
r,

 in
de

m
 d

ur
ch

 O
xi

da
tio

n 
(„

V
er

br
en

nu
ng

“)
 v

on
K

oh
le

nh
yd

ra
te

n 
un

d 
an

de
re

n 
S

to
ffe

n
E

ne
rg

ie
um

w
an

dl
un

ge
n 

st
at

tfi
nd

en
 (

S
to

ffw
ec

hs
el

).
�

S
tic

ks
to

ff 
(N

2 
):

 N
im

m
t n

ic
h

t  
am

 S
to

ffw
ec

hs
el

 te
il.

�
K

oh
le

nd
io

xi
d 

(C
O

2 
):

 N
im

m
t e

be
nf

al
ls

 n
ic

h
t  

am
S

to
ffw

ec
hs

el
 te

il,
 is

t a
be

r 
P

ro
du

kt
 d

es
 S

to
ffw

ec
hs

el
s.

W
ei

l N
2 

un
d 

C
O

2 
ni

ch
t a

n 
R

ea
kt

io
ne

n 
de

s 
S

to
ffw

ec
hs

el
s

te
iln

eh
m

en
, w

er
de

n 
si

e 
al

s 
in

er
te

 G
as

e 
be

ze
ic

hn
et

.

B
ei

m
 s

og
. T

rim
ix

 (
kü

ns
tl.

 M
is

ch
ga

s)
 k

om
m

t a
ls

 w
ei

te
re

s 
In

er
tg

as
 H

el
iu

m
 h

in
zu

,
da

fü
r 

w
ird

 d
er

 S
au

er
st

of
f-

 u
nd

 S
tic

ks
to

ffa
nt

ei
l v

er
m

in
de

rt
.



S
em

in
ar

 D
ek

om
pr

es
si

on
 *

 J
ul

i .
20

02
 *

 P
ro

D
iv

e 
C

al
a 

Jó
nc

ol
s/

S
pa

ni
en

�
��
��
��
���
��
��
�*
�:
%
��
��
��
�*
;

�
��
�#
��
*�

$�
��
�
��
2
��
!
$�
��
��
	0
$
��
��
��


6

7
��
�
�!

�2
�
��
���
!
� 
��
$�
!
��
�	
+

7
��
!
��
��
�*
��
�
��
��
��
!
��
��
� 
�!

��
�	
� $
��
�!
��
��
��
�+

9
��
��
��
�6
�9
�.
�
��
��
��
�	
��
�
�%
��
�	
��
�!
��
��
��
��
��
.�
��
�.
��
�
��

#
��
��
��
��
.�
��


�G
��
5
��
��
�
��

�
��
!
��
��
��
�
��
��
��
�
!
��
��
�*
��


�H

��
�+

�
��
��
��
�*
��

.
.�
!
��
��
��
�
!
�2
�
��
���


�>
?@

��
�
��
��
3�
.�
��
��
	�
��
�	
��

��
.�
G�
�!
�#
��
��
��
��
.�
��
�
��
��
�
�!
��

�
��

	�
�

��
�
�
��



��
>?
� ×
�H
��
��
�I
�D
�F
��
��

�
�
��

	�
�

��
�
�
��

��
�

�
�
�
�


�
�

��

�
�
� ×

��


��

	�
�

�
�
��

�
�
�
�

�


��

�
��

�
��

�
��

�
�
�
 �
�
!�

��
��

!�
�

�
� ×

�"



�
��
�3
/�
���
	*
��
��
�

�
1
��
�$
��
:�
;
��
��
�

�
/�
��
� $
��
��
�

1
��
�$
��
��
�
��
��

��


��
�
�3
�

$�

��
�
.$
�

!

!
�
��

��
!
��

��
!
�

#
��

��
��

�
�
�
)�
�
��

�
��

)�
�
�
�
�
/�
��
�$
��
��
�

��
�
��

�
��
��
��
�
�

�
��
��
 
��
�
�
�
��
��
 
��
��
�.
�-
��
�$
*�
��
�
$�
�/
��

�
��
��
: 
��
��
)�
�


�8
�
�"
;+

B
lu

tk
ap

ill
ar

e
N

2
N

2
N

2
N

2
N

2

N
2

N
2

N
2

N
2

N
2

G
ew

eb
e



S
em

in
ar

 D
ek

om
pr

es
si

on
 *

 J
ul

i .
20

02
 *

 P
ro

D
iv

e 
C

al
a 

Jó
nc

ol
s/

S
pa

ni
en

#
��
��
��
�� 
��
��/
��
��
��
	�
�!
� 
��
��
�&

P
ar

tia
ld

ru
ck

 d
es

 G
as

es
T

au
ch

ze
it

T
em

p
er

at
u

r

L
ö

sl
ic

h
ke

it
 d

es
 G

as
es

 in
 f

et
t-

 b
zw

.
 w

as
se

rh
al

ti
g

em
 G

ew
eb

e

D
ie

 M
en

ge
 g

el
ös

te
n 

G
as

es
 h

än
gt

 a
b 

vo
n:



S
em

in
ar

 D
ek

om
pr

es
si

on
 *

 J
ul

i .
20

02
 *

 P
ro

D
iv

e 
C

al
a 

Jó
nc

ol
s/

S
pa

ni
en

3/
��
��
	*
��
��
��
��
�	
��
��
�
��
 
��
�
J�
�

�
/�
��
� $
��
��
�

K�
��

9
��
�

A
�

LL
B�

C
�

B�
�

�D

�
C
�

?>
�

G>
>

* 
A

ng
ab

en
 je

w
ei

ls
 in

 m
l g

el
ös

te
s 

G
as

 b
ei

 3
7°

C
 u

nd
 1

 b
ar

  u
nd

 1
 k

g 
G

ew
eb

em
as

se



0

0,
1

0,
2

0,
3

0,
4

0,
5

0,
6

0,
7

0,
8

0,
91

0
1

2
3

4
5

6
7

8
9

10

H
a

lb
w

e
rt

sz
e

it
e

n

Enddruck
,
��
��
�.
��
��
�3
/�
�
$�
*�
��
�

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

� 
��
��
��
�
!
!
��
�!

2
.
�
$�
��
��
M�
��
��
�	
�
���
)�
+�
�
��
��
�M
�
�	
!
��
�
��
��
��

��

��
��
K

�$
��
��
��
	�
*�
��
�
�+
�A
��
	�
��
+�
B�
�M
��
��
��
�

��
�
��
�

$�
��
�	
�!

��
��
�*
���
��
��
��
 
��
��
��
�
��
�$
�	
�
��
$�
�0
��
�$
�+

N
ac

h 
je

de
r

Z
ei

tp
er

io
de

 (
z.

 B
.

12
 m

in
.)

 h
al

bi
er

t
si

ch
 d

ie
 D

iff
er

en
z

zw
is

ch
en

 d
em

ge
ra

de
 a

kt
ue

lle
n

G
ew

eb
ed

ru
ck

un
d 

de
m

 m
ax

.
m

ö
g

lic
h

en
G

ew
eb

ed
ru

ck
.



S
em

in
ar

 D
ek

om
pr

es
si

on
 *

 J
ul

i .
20

02
 *

 P
ro

D
iv

e 
C

al
a 

Jó
nc

ol
s/

S
pa

ni
en

8
��
��
��
��
)�
���
�
��
��
�
/�
��
�$
��
��
�

,
��
��
	�
��
�
��
 
��
��
��
�
	!

�
��
�
��
��
��
!
!
��
��
 
��

�
��
��
�	
��
��
��
	�
��
	
��
���
�.
��
�
� $
��
�
��
��
�
��
��
��
��
�➫
��
��
�	
��
�

�
��
��
�	
��
��
��
	�
�$

%
��

	 �
�


�
�
�
�
��

&
�
��

�
'
�
	�
�


+

�

��



�
���

��
�
�

�
�
�
6�
A
��
��
�
� 
�	
��
�
��
-�
*�
!

��
*�
�9
��
��

A
��
��
�
:%

�
��
��
�+
�D
��
��
�B
H�
!
�
+;

�
�

	�
��
�
��

��
�
�

�
�
�
6�
5
��
*�
�
��
8
��
��
�5
�$
�
��
�
��
!

:%
�
��
��
�+
��
��
��
��
BH
��
!
�
+;

�
�
�


�
��

�
�
��

�
�

�
�
�
6�
�


�	
�
��
�


��
��
��
K�
��
$�
�
��
�

:%
�
��
�N
�B
H�
�!
�
+�
��
��
LD
��
!
�
+;

�
�
��
��
��
�	
��
��
�
$�
��
��
��
��
�
��
� 
��
��
��
�:
��
�.
��
�

�
��
��
;�
�
��
�	
��
��
�

��
�
��
�0
��
�$
�
$�
	�
��
�
��
��
)�
��
+

�
8

	
��
�
��
�	
��
��
�
$�
��
��
��
��
��
)�
�8
��
��
��
��
)�
��



�0
��
�$
�
$�
��
��
��
.�
��
��
�	
��
��
�
��
 
��
��
�

#
0	
��
�
��
��
�2
�.
�0
��
�$
�
$�
�	
��
��
��
��
�

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

1
��
� $
��
�$
��
/�
�+

02040608010
0

12
0

1
2

3
4

5
6

7
8

9
10

11
12

13

T 
1/

2 
=

 3
 m

in
.

T 
1/

2 
=

 1
0 

m
in

.

T 
1/

2 
=

 2
5 

m
in

.

T 
1/

2 
=

 5
0 

m
in

.

T 
1/

2 
=

 1
00

 m
in

.

sc
hn

el
le

s
G

ew
eb

e
(z

.B
. B

lu
t,

G
eh

irn
od

er
R

üc
ke

n-
m

ar
k)

la
ng

sa
m

es
G

ew
eb

e

(z
. B

.
K

no
ch

en
)



4
�
�0
��
�$
�
$

9
��
�,
��
!
�
��
��
$
��
��
�=
!
$�
��
$
��
��
�*
��
�:
2
�.
��
��
	�
;

$�
��
�
��
��
 
��
��
��
��
�
$�
�/
��
�
��
��
�*
��

.
.�
�
��
��
��
��
+

2
���
��
�
$�
�!
��
��
�
��
��
	�
��
���
	�
�
 
��
�	
�
�
��
$*
��
��
+

E
n

ts
ät

ti
g

u
n

g
 v

er
sc

h
ie

d
en

 s
ch

n
el

le
r 

G
ew

eb
e

02040608010
0

12
0

1
2

3
4

5
6

7
8

9
10

11
12

13

Ze
it

Sättigungsgrad

T
 1

/2
 =

 3
 m

in
.

T
 1

/2
 =

 1
0 

m
in

.
T

 1
/2

 =
 2

5 
m

in
.

T
 1

/2
 =

 5
0 

m
in

.
T

 1
/2

 =
 1

00
 m

in
.



S
em

in
ar

 D
ek

om
pr

es
si

on
 *

 J
ul

i .
20

02
 *

 P
ro

D
iv

e 
C

al
a 

Jó
nc

ol
s/

S
pa

ni
en

�
�!



��
��
��

�
�

�
1
��
�$
��
�0
��
�$
�
$�
�
�

O�
�
�0
��
� $
�
$
�!
��
��
��
��

.
��
��
�

�
	�

�
�
��
�

�
��

�
�
��

��
	�



��

�
'�
��
��
��
�	
��
�%
��
�	
��

.
��(
�:
$�
/P
��
�%
��
.�
��
!
�2
.
�
$

��
��
%
 
;�
Q�
�!


B
+�
��

�
%
��
�	
��

.
���
!
��
��
�0
�
�$
��
��
	�
��
�
�
�%
��
.�
�
:'
�

O�

(
O

%
 
;�
Q�
�!


�
+�
��

�
A


O3
�!
��
O%
��
�	
�
�!
��
�D
�%
 
��
�
�	
��
��
B�
�	

Q�
�!


D
+�
��



S
em

in
ar

 D
ek

om
pr

es
si

on
 *

 J
ul

i .
20

02
 *

 P
ro

D
iv

e 
C

al
a 

Jó
nc

ol
s/

S
pa

ni
en

(
	�

�&
	�

�
��
�
	�

�
�

�
�
��



��

��
�
�
	�


�	
�
�
�

$
%
��

	�
�


�
�
)
�
��

�
��
�


�

�
��

�
	


'
�
�


�


��

�
&

�
�
�
��

�
	�

$
�
�
��

��
�
�
�
�


��

�
�
*

$
�
�


�
��
�
��

�
&

�
�
�

+�
�
�
	�



��
,
-
�
�
�


�

�
��

�
.

�
�)

�


��
#
��

�/

�
�0
��
�$
�
��
�	
�
���
��
��
.

�
 
��
�
��
��
�*
��

.
.�
��
	
��
�

�
��
��
��
��

�
��
�
��
��


��
��
�.
-�
��

�
�'

�
�	
�
"�
�%
��
�	
$0
$
��
��
��
��
�

�
8
��
�
��
��
!
�4
�
�0
��
�$
�

	/
	�
��
�%

�
��
�
)�


�
	�
��
�
��

��



��
�


�
�
�
�

�
�

�
&

�
�
�
�+

�
�
�
�
�
�


��
0

�
�
��

1


�
�
�
�


/

�
3�
$
��
!
�

��
��
*�
�

..
��
.
�	
!
��
�
�

��
��
O�
� $
��
�

�
9
��


��
��
��
��
��
�
��
��
�

��


�
�


�"
��

�
�
�



�
�
�
�
�
�
%


�
�


��
�

�
%
�
"	
�
�


�(

	�

�
��

�
��



�
�
2

��
�
�
�
�
%


�
�


��
�*
��
)�
��
M�
��

:�

 $
+�
'A


O�
�!
��O
%
��
�	
�
(;



S
em

in
ar

 D
ek

om
pr

es
si

on
 *

 J
ul

i .
20

02
 *

 P
ro

D
iv

e 
C

al
a 

Jó
nc

ol
s/

S
pa

ni
en

4
�
�0
��
�$
�
$
��
<
��
��
0�
��
$�
$
��
�

%

�
��
�
)�


�
9
��
!
�2
�.
��
��
	�
�
*�

��
��
��
��
�*
��

.
.�
��
�
�
/�
��
��
�
�	
�

�
��
$�
�
)�
��
�	
�
���
��
��
��
��
+

�
4
��
�
��
��
	�
��
�
��
)�
��
��
��
�
�

��
�!

��
��
�	
��
<
��
��
0�
��
$�
$
��
��

 
��
��
��
!
��
��
��
�*
��

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

%

�
��
�
)�
�
$�
$�
�
��
�
�)
��
	

	�
��
��
�*
��

.
.�
�.
��
��
$

: 
��
��
�

�
$
;+

�
#
��
��
��
��
=
!
$�
��
$
��
��
�*
�R
��

�
	�
)�
��
�	
�
���
��
��
�
$�
��
��
*�


��
��
1
��
� $
��
�
��
	�
�!
�	
��
�!
� 
��
��
��
$�
	�
��
�
��
��
��
+
��
��

1
��
� $
��
��
��
*�
�!
� 
��
��
��
��
��
��

�)
��
	

�	
��
��
�

=
!
$�
��
$
��
��
�*
�)
��
�
��
��
$+

�
��
	
��
��
� 
��
��
��
��
�
��

�
��
�
��
��
$�
$�
�
<
��
��
0�
��
$�
$
��
��

��
 $
��
!
�+

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

��
�!

��
��
�
��
�
�

��
��
��
��
�<
��
��
0�
��
$�
$
��

�
��
�
)�
�
��
��
��
 
��
��
��
�!
!
��

��
$
�	
��
��
�
�
��
��
+
�:
9
��
�A
��
�)
��
�O
��
�
��
��
��
�*

O
%
 
;



,
��
)/
$�
��
��
4
��
0�
��
$�
$

�
��
�4
�
�0
��
�$
�
$�
��
��
0�
.�
��
	�

�
��
��
�	
��
!
$�
*�
	�
��
�
��

��
��
2
�.
�0
��
�$
�
$�
��
��
�

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

*/

�
��
��
�4
�
�0
��
�$
�
$�
��
��
�
$�
�!

�
6�
�
��
��
�8
��
�

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

�4
�
��
��
��
%
 

��
��
��
��
	�
�
'%
��
�
�

��
��

�
��
!
�(
+

B
eg

in
n 

de
s 

T
G

: g
ut

e 
D

ur
ch

bl
ut

un
g

G
ew

eb
e

B
lu

tg
ef

äß

N
2

N
2

N
2

N
2

G
ew

eb
e

E
nd

e 
de

s 
T

G
: s

ch
le

ch
te

 D
ur

ch
bl

ut
un

g
w

eg
en

 K
äl

te

B
lu

tg
ef

äß



��
��
*�
�

..
��
$�
��
�-
��
��
��
��
3�
$
�

�
��
��
��
��
�
� 
��
��
�
��
��
!
!
�
��
��
��
�*
��

.
.�
�
��
��
�!

��
/
��
�
:�
��
��
��

.
.�
�!
�
;�
9
��
��
$�
�/
��
��
�
�)
��
�3
�
$�

��
�
��

�
��
��
��
��

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


*�

+ �	
"�
�

�

$�
��
	�
�=
��
��
	�
�
*/

�
��
��
��
��
��
�
$�
�!

�
�

)+
�9
+�
��
�
�8
��
��
��
�)
�
$�
��
��
4
..
�*
��
��
�0
��
��
��
 
��
��
��
��
��
	�
�

�
��
��
�3
�
$�
��
��
�	
��
��
�1
�
��
$�
��
��
��
��
+



9
-	
�!
�
O
5

�
��
��
�M
8
O3
BL
��
�
�M
8
O3
?

7
M8
O3
BL
��
��
��

�
F�
��
�
��

�
��
��

�
BL
�:
S
B;
� 
��
��
�

7
M8
O3
?�
�!
�%
��
�	
�

!
��
��
��
2
��
��


�
?�
 
��
��
�

7
�!
�#
��
�
��
��
	�
�
��
��
�	
�
��
��
��
��
!
��
	+
� 
��
��
	�
$
�
+

7
�
��
�
��
��
$�
6

�
�
��
�4
�
��
�	
�
��


�$
�

P�
�
 
��
��
��
�
��
��
��
��
��
	�
��
�

2
�
�
��
$
��
��
�5

�
��
��
��
��
	�
�
��
��
��
��
!
��

�
��
$
��
!

��
.$
��
��
�	
��
:�
��
�*
�
��
��
��
�;
��
��
��
��
��
��
��
��
 
��
��
�

��
��
��
�	
�
��
�
��
0�
��$
�
�*
/
�
+

�
9
��
�R
��
�!

�2
��
��
��
	�
�
�
��
��
	�
�
5
�*
�

$�
��
��
��
�
��
��
��
��
�

�
�	
��
*�
�
*!

��
	�
�
�:
��
�	

$
�
;�
�
��
*�




S
em

in
ar

 D
ek

om
pr

es
si

on
 *

 J
ul

i .
20

02
 *

 P
ro

D
iv

e 
C

al
a 

Jó
nc

ol
s/

S
pa

ni
en

O�
�
��
�5

�
��
���
��
��
��
��
�.
�B
L�
:�
)�
+�
B>
;�
�

!

��
��
�!
�
��


:5

�
��
� $
��
��
�
;+
�4
�
��
��
��
��
 
��
��
��
*�

��
��
�	
��
�
�

��
�

!
�	
��
��
��

!

��
��
�!
�
��
��
��
�0
��
�
��
��
��
��
+

�
��
��

!

��
��
�!
�
��
�A
�+
�F
OB
B�
)+
9
+�
�
��
��
��
	�
�
8
��
��
�
�

5
��
*�
��
��
�+

O�
��
��
��
�

!

��
��
�!
�
��
	�
��
��
�
��
�
��
��
��
��
��
�8
��
��
��
��
)�
��+
��
��
��

��
��
	�
�
�

�
G�
5
�
��
�
�.
-�
��
��
��

!

��
��
�!
�
��
B�
��
��
LD
H�
5
�
��
�

.-
��
��
��
�

!

��
��
�!
�
��
BL
+

O�
��
��
��
�

!

��
��
�!
�
��
�
!
!
��
��
���
�
��
��
��
�*
��
	/
	�

$�
1
��
�$
��
�:
A

�
�

8
��
��
��
+;
��
�
��
��
�	
�
��
��
�
��
�8
��
��
0�
��
$�
$
�)
��
��
��
.�
�
��
$�
��

��
��
��
��
���
�
��
��
��
�*
�
��
��
��

$�
�
��
��
��
��
+

O�
�
��
��
��
�	
��
��
�
$�
��
��
��
�
��
� 
��
��
��
��
��
��
!
!
��
��
�
�

8
��
��
��
��
)�
��
+�
�
��
��

!

� 
��
��
��
�"
!
��

!

�

��
�

��
��
��
��

1
��
� $
��
-�
��
��
��
*�
��
��
�

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

3/
��
��
	*
��
��
��
��
1
��
� $
��
��
��
�	
0
$�
$+



�0
��
�$
�
$�
$�
��
�	
�
$

� �
��
!
6�
��
1
��
�$
��
��
��
*�
�!
�2
��
!
$�
��
��
��
�M
��
�6
��
�M
��
��
��
��

� $
��
��
�6
�1
�
��
$�
��
��
�*
��!

� 
��
��
��
��
��
��
8
#
M6
�8
��
��
��
��
)�
��

��
��
 
��
��
��

(
)

 

 
−

⋅
−

+
=

H
W

Z

it
t

Z
ei

ta
bs

ch
n

vo
rh

er
ge

w
eb

e
at

em
vo

rh
er

ge
w

eb
e

je
tz

t
ge

w
eb

e

e

P
P

P
P

1
1

)
(

)
(

)
(

0
30

60
90

12
0

15
0

18
0

Z
ei

t 
[M

in
u

te
n

]

0,
51

1,
52

2,
5

Inertgasdruck im Gewebe [bar]

A
uf

sä
tti

gu
ng

 G
ew

eb
e 

18
.5

' H
W

Z
 2

0m
 T

ie
fe



S
em

in
ar

 D
ek

om
pr

es
si

on
 *

 J
ul

i .
20

02
 *

 P
ro

D
iv

e 
C

al
a 

Jó
nc

ol
s/

S
pa

ni
en

%

�
��
��
��
��
�1
�
��
$�
��
��
�*
��!

� 
��
��
�

O�
#
0	
��
�
��
��
�2
�.
��
��
	�
�
��
��
.�
��
��
.-
��
R�
��
��
��
��
BL
� 
��
��
�

!
�
�!
��
�)
��
0�
��
$�
�=
!
$�
��
$
��
��
�*
�
��
	�
��
�
��
��
	�
��
��


��
	�
��
��
�
�
��
��
�
�
��
���


��
��
��
�1
�
��
$�
��
��
�*
��!

� 
��
��
��
�!

,
��
$�
��
�	
�)
��
$�

P
��
-�
��
+�
1
��
��
��
!
�K
��
��
��
�
��
�	
�
��!

� 
��
��
�

 
��
��
��
�
+

O�
�
��
�1
�
��
$�
��
��
�*
��!

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

�	
��

$�
)�
�$
��
�
�0
��
�$
�
$�
$�
��
�	
�
$+

�
��
�*
��
�
��
��
$�
��
��
�

�
	�
�

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

6

� �

�
+=
!
$�
��
$
�6
�%

�
��
��
��
��
�=
!
$�
��
$
��
��
�*

� $
��
��
��
��
��
�6
�1
�
��
$�
��
��
�*
��!

� 
��
��
�

��
��

��
��
�6
��

�
..
�)
��
�
�
��
��
��
��
�%

�
��
�
)�
��
�
��
 
��
��
��
� $
�$
�

)�
�	

	
�
�1
�
��
$�
��
��
�*
��
��
�	
��
��
�
+

(
) b

a
P

P
ge

w
eb

e
U

m
ge

bu
ng

to
l

⋅
−

=
.



S
em

in
ar

 D
ek

om
pr

es
si

on
 *

 J
ul

i .
20

02
 *

 P
ro

D
iv

e 
C

al
a 

Jó
nc

ol
s/

S
pa

ni
en

�
��
��

�
..
�)
��
�
�
��
��
�
��

O�
�
��
��

�
..
�)
��
�
�
��
��
�
��
���
��
�
��
��
	�
��
��
*�
��
��
��
�

8
��
��
��
��
)�
��
�
��
��
��
	
�
�:
�
��
	�
!


�
��
��M
8
O3
BL
;�

�
��
��
��
�	

,
��
��
�	
��
!
��
�%
��
��
��
�

�
�
��
!
��
��
�
�:
M8
O3
B�
;+

O�
�
��
��

�
..
�)
��
�
��
��
��
�	
��
��
��
��
��
��
��
�	
��
��
��
��
��
��
��
�
9
�)
��
	�
 $

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

�
��
��
��
�!

�1
�
��
$�
��
��
�*
+

O�
5

�
�.�
*�
��


�
��
��
�5

�
��
��
��
)+
9
+�
9
��
-�
*�
��
	�
� $
�
$�
��
��
�
��
	�
�O

��
*�
O�
	�
�
��
��
��
�	
�0
*
�
��
��
	�
��
.�
��
�
�

�
..
�)
��
�
�
��
+

U
m

ge
bu

ng
sd

ru
ck

} 
a

1/
b

Inertgasdruck



O�
4�
�
�
$�
��
A
��
)�
�

�
8
��
��
��
��
)�
��
�
��
�!
/$
���
	�
�*
-�
)�
��

�
�*

)
��
��
�
��
�� $
��
��
	�
��
��
�	
��
	
��
�+

O�
�
��
�#
�	
��
�	
��
�
��
	*
��
��
.-
��
��
�
�
��
	�
��
�	
�
��
�
$�
��
�-
�.
��
$�

�
�*

!

��
��
��


�*
��
*
	�
��
��
�
��
�4
�
	�
��
�
$�
��
��
 
��
)
�
��
��

5

�
��
��
�M
8
O3
BL
2
��
��
�0
$�
�B
�F
�@
+

K
o

m
p

ar
tim

en
t

H
al

b
w

er
ts

ze
it

K
o

ef
fiz

ie
n

t b
K

o
ef

fiz
ie

n
t a

1
4,

00
0,

50
50

1,
25

99
1b

5,
00

0,
55

78
1,

16
96

2
8,

00
0,

65
14

1,
00

00
3

12
,5

0
0,

72
22

0,
86

18
4

18
,5

0
0,

78
25

0,
75

62
5

27
,0

0
0,

81
26

0,
66

70
6

38
,3

0
0,

84
34

0,
59

33
7

54
,3

0
0,

86
93

0,
52

82
8

77
,0

0
0,

89
10

0,
47

01
9

10
9,

00
0,

90
92

0,
41

87
10

14
6,

00
0,

92
22

0,
37

98
11

18
7,

00
0,

93
19

0,
34

97
12

23
9,

00
0,

94
03

0,
32

23
13

30
5,

00
0,

94
77

0,
29

71
14

39
0,

00
0,

95
44

0,
27

37
15

49
8,

00
0,

96
02

0,
25

23
16

63
5,

00
0,

96
53

0,
23

27

3

0,2 H
W

Z

ba
r

a
=

2

1
00

5
,1

H
W

Z
b

−
=



S
em

in
ar

 D
ek

om
pr

es
si

on
 *

 J
ul

i .
20

02
 *

 P
ro

D
iv

e 
C

al
a 

Jó
nc

ol
s/

S
pa

ni
en

M8
O3
BL
2
�!
���
!
�	
��
��

�1
�
��
$�
��


O�
K-
��
!
�	
��
��
�1
�
��
$�
��
�:
8
��
�

E�
�%
��
!
�E
���
��
+;
��
�!

!
��
��
�
��
�	
��
��

1
��
� $
��
��
-�
*�
��!

� 
��
��
�+

O�
�
��
��

�
..
�)
��
�
�
��
��
�
��
��
��
��
�
)�
�
�
�1
�
��
$�
��
��
��
��
�
!
��

�	
��
!
�2

��
���
�!

� 
��
�!

��

��
� $
��
��
��
*�
�!
� 
��
��
��
!
��
��
��
�)
��
��
+

H
e

ge
w

eb
e

N
ge

w
eb

e
ge

sa
m

t
ge

w
eb

e
P

P
P

+
=

2

 
 

⋅
+

⋅

⋅  
 

⋅
−

⋅
−

=

ge
sa

m
t

ge
w

eb
e

H
e

ge
w

eb
e

H
e

ge
sa

m
t

ge
w

eb
e

N
ge

w
eb

e
N

ge
sa

m
t

ge
w

eb
e

H
e

ge
w

eb
e

H
e

ge
sa

m
t

ge
w

eb
e

N
ge

w
eb

e
N

ge
sa

m
t

ge
w

eb
e

to
l

U
m

ge
bu

ng

P

P
b

P

P
b

P

P
a

P

P
a

P
P

2
2

2
2

.



S
em

in
ar

 D
ek

om
pr

es
si

on
 *

 J
ul

i .
20

02
 *

 P
ro

D
iv

e 
C

al
a 

Jó
nc

ol
s/

S
pa

ni
en

�
 
9
5
O5

�
��
�

�
A
��
��
��
��
�*

O
5

�
��
���
��
��
�
�=
�2

�
�
��
�
��
��
$�


7
�
��
�9
���
�
$�
�

�
5
�*
�

$�
��
��
��
�
*�

�:
.�
��
;�
�

���
�0
�
�$

��
�	
�
��
��
��
��
��
�
��
�
�
��
��
2
�.
��
��
	$
��
�	
�
�
��
$*
��
��
��
��
*

��
$�
��
*
��
�
��
�+

7
�
��
�	
��
��
��
��
	�
� $
��
%
��
�	
��

.
���
:�
!
�2
.
�
$�
��
�.
��
��

�.
��
�	
;

*/

�
��
��
�5
�*
�

$�
��
��
��
�
)�
�*
��
�
��
��
:T
��
��
	�
�U
;�
�
��
��


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

�
�	
�.
��
�+

�
9
��
	�
��
�
��
�
��
�)
�
��
��
�	


��
	�

�
��
�

�
��
�
�
��

	

��

	�
��

:�
�
 
��
��
�
�;
��
��
��
.�)
��
��
+

�
K-
	�
��
�	
�

��
��
��
	�
)�
�.
�-
	�
��
�
�
�*

�
�

��
��
��
��
��
�

9
-	
�!
�
O
5

�
��
���
�
��
��
��
��
E�
��
��
��
��
�
� $

=
�
��
��
	�
��
��
:)
+�
9
+�
�

!

��
��
��


�
�


��

��
�
�
�
�;
+



S
em

in
ar

 D
ek

om
pr

es
si

on
 *

 J
ul

i .
20

02
 *

 P
ro

D
iv

e 
C

al
a 

Jó
nc

ol
s/

S
pa

ni
en

�
 
9
5
��
��
	�
!


�
��
�

�
2
�
�"
��
��
��
�9
��
��
!

��
	�
�
*�
.-
	�
��
)�
��
��
��
!
!
��


�
��
�
��
��
$�
6

7
9
��
��
�
�
��
��
��
$�
�
��
��
�	
��
��
�
�
�
�
��
��
�
$�
$
�
��
��
�

��
��
	�
9
��
��

$�
/P
��
�9
��
��


��
�.
�0
�	
��
�
��
��
!
�<
��
�$
�
$

)�
!
��
!
$�
��
�
�
�5
��
��
!
��
��
��
!
!
��
�
��
��
+

7
K-
��
 
��
��
��
�
��
E�
��
��
��
��
�
��

 $
+�
'*
��
��
��
	�
��
�
��
��
�(
�:
� �
;6

3�
�$
��
��
��
�
��
��
��
��
�
��
9
��
��
��
��
��
�
�!

��
��
��
!
!
��
�
�
��
�*

�
��
��
��
��
�!

�#
��
��
��
0�
	�
��
��
��
9
��
��
��
��
��
��
��
�*

!

��
��
��



�
�	
�+

7
2
)
�	
���
 
�/
P�
��
�
�,
��
��
���
 $
��
��
�:
5
�*
�

O;
 
��
��
��
�
���
��
�

��
�	
��
��
�	
�.
�-
	�
��
�*

!

��
��
��


��
�

��
��
��
$�
�
)�
+



S
em

in
ar

 D
ek

om
pr

es
si

on
 *

 J
ul

i .
20

02
 *

 P
ro

D
iv

e 
C

al
a 

Jó
nc

ol
s/

S
pa

ni
en

=
�
��
��
	�
��
��
9
-	
�!
�

O5

�
��
���

�
��
 
9
5

�
9
-	
�!
�
O
5

�
��
�

7
9
�$
��
)
��
��
�
2
�.
��
��
$�
��
��
	

��
��
K�
�$
��
��
��
��
��

 
��
��
�
�
$
��!

� 
��
��
��
�


*�
��
�
$�
	�
��
�
��
��
��
�
*�

�

��
��
�*
��
�
��
��
	

$�
�


 
��
��
��
�
��
�.
��
��
�

7
!
��
	�
!
��
��
�	
��
�
.�
�	

�
�
 
9
5

7
!
��
	�
!
��
��
�	
�*

!

��
�E

7
3�
$�
��
�

�
�*

!

��
��
��


��
�$
��


��
��
�	
��
��
�
�K
�*
�

��


)�
$�
�
��
6

�
�	
"�
�*
��
��
�	
��
 
��
��
)�
��
��

9
��
��
�
���
�
$�
�
�

��
��
���
��
��
�
$+

�
K�
��
��
�)
�
$�
�

�
1
��
�$
��

��
��
 
��
��
�
��
�
��

��
��
�!
!
��
�
9
��
�
$�
$
�
+

�
<
��
��
0�
��
$�
$
��!

� 
��
��
�

�
��
%

�
��
�
)+

�
2
��
��
��
�	
�)
�
��
�	
�
�.
��
��
!

�
��
$�
�/
��
�!

� 
��
��!

 
��
��
�+



S
em

in
ar

 D
ek

om
pr

es
si

on
 *

 J
ul

i .
20

02
 *

 P
ro

D
iv

e 
C

al
a 

Jó
nc

ol
s/

S
pa

ni
en

2

�	
!
�
��
��
��
 
9
5

�
�
��
�,

�
�!

�
�.
��
�$
��
��
)�
�
� 
��
��
��
0	
��
�
��
��
��
�*

!

��
��
��



!
��
��
��
$�
�
)�
��
��
��
+

�
9
��
��
�
*/

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


M�
��
�
��
-�
��
$�
	�
+

�
�
��
�9
��
��
�
��
��
��
��
�
��
�	
��

�
��
��
��
��
��
2
)
�	
��!

��
�)
�
�	
!
�
��
�

 
�/
P�
��
�
�!
!
�+

�
3�
$
��
!
��
 
��
��
��
��
�
��
��


��
��
��
��
	�
�$
��
��
��
��
�9
��
��
�	
��

$

��
��
�
�*

!

��
��
��


+

�
�
��
�A
��
�)
��
��
�
��
��
5

�
��
��
��
��
��
��
�
��
.�
�!

��
��
��
	�
�
�

�
��
��
O

5
��
��
 $
�
+

�
�
��
�4
�
�0
��
�$
�
$�
�
0	
��
�
��
��
�C
��
�.
�0
�	
�
��
��
��
��
��
��
��
��
�
�.
-�

��
��
,
��
��
���
 $
��
��
�9
��
��
�
�
�9
�)
�$
��
�.
�M
�	
���
�
� 
�/
P�
+

�
5
�P
$�
��
�
�.
-�
��
��
��
�*

!

��
��
��


��
�
��
�
�	
��
�
��
%
��
�	
��
�.
�

�
��
O)
��
��
��


��
�
��
��
	�
��
��
%
��
�	
��

.
��+



�
�*

!

��
��
��



��
�E
��
��
��



2
�
�
��
$
��


��
�*

!

��
��
��


��
��
��
��


9
��
��
��
��
�!
��
��
��
��
��

�
��
��



�
�*

!

��
��
��


��
��
��
��
��
��


��
��
�

:2
��

�
��
�+
�5
�E
�8
�	
;



S
em

in
ar

 D
ek

om
pr

es
si

on
 *

 J
ul

i .
20

02
 *

 P
ro

D
iv

e 
C

al
a 

Jó
nc

ol
s/

S
pa

ni
en

�
%
��
�	
��
�.
��
:!
�E
+�
%
��
.�
��
��

%
��
�	
$�
$
�;

�
A
��
�)
��
�

�
 
��
�
)�
��
�

�
�
�*

!

��
��
��


��
�.
�

�
�
�*

!

��
��
��


�)
��
��


�
#
��
��
�	

�
�
$�
$�
��
��


2
�.
��
��
��
��
�
�*

O
%
��
��
��



%
��
�	
$�
$
��
�

.��

D
ie

 G
ru

nd
ze

it 
be

gi
nn

t b
ei

m
 A

bt
au

ch
en

!

G
ru

nd
ze

it

T
au

ch
ga

ng
:

G
ru

nd
ze

it:
 2

2 
m

in
.

T
ie

fe
: 4

0 
m



S
em

in
ar

 D
ek

om
pr

es
si

on
 *

 J
ul

i .
20

02
 *

 P
ro

D
iv

e 
C

al
a 

Jó
nc

ol
s/

S
pa

ni
en

4�
!
���
��
�
��
��
�
�*

!

��
��
��


��
��
.�


�
G�
�!
���
��
�
��
��
�%
��
��
��
��
��

�
��
��
�
��
	�
��
�
	�
���
�
��
�

�
��
��
��
��
0
�	
��
���
.�
��
��
��
.�
�:
G�
!
;�
��
��
�
��
�

�
��
�!
�
� 
��
�
)�
��
���
��
�
�	
��
��
�
:�
�


��
�
��
��
�

R�
�
��
��
��
��
�
0�
	�
��0
$
��
��
M�
���
��
��
�
��
�;

�
�
�*

!

��
��
��



7
D�
!
�
+�
��
.�
F�
!

7
L�
!
�
+�
��
.�
L�
!

7
BD
�!
�
+�
��
.�
D�
!

�
#
��
��
�	

�
�
$�
$�
��
��
�'
 
(

1.
 T

au
ch

ga
ng

 m
it 

G
ru

nd
ze

it:
 2

2 
m

in
. u

nd
 T

ie
fe

: 4
0 

m



S
em

in
ar

 D
ek

om
pr

es
si

on
 *

 J
ul

i .
20

02
 *

 P
ro

D
iv

e 
C

al
a 

Jó
nc

ol
s/

S
pa

ni
en

#
��
��
�	

�
�
$�
O%
��
�	
$�
$

�
M�
��)
��
�	
��
$�
��
!
���
��


7
2
��
$�
	�
�
��


��
��
�#
��
��
�	

�
�
$�
$�
��
��
��
�
��
��

��
��
��
�	
��
$�
�
%
��
�	
)�
��
��
��
��
+�
%
��
�	
$�
$
��
�!
��
��
��


M�
��
)�
��
	�
� $
�$
�.
�
��
�
�
��
��
6

�
�


�,

�
	�

�
�3

�
4
�'

&
	�

�
�
�


�5

 6
6
��




�7

 6
6


�
�

��
"�

	�
�


�
�
�
��



��



�"
�
� �

�



�
1
��
�
�M
��
��
�
��
��
�
��
��
�
%
��
��
��
�
��
	

�H
!
��
��
	�
�
��
��
�
�	
��
�

�	
�
��


��
��
!
��
��
��
�
��
�
��
.�
�G
�!
��
�

M�
��
)�
��
	�
�$
��


��
?�
!
�
+�
.�
��
+

�
�
��
�
�.
-�
��
�
��
+�
%
��
�	
$�
$
6

7
B�
S
�?
�!
�
I
G�
�!
�
� 
��
�
)�
��

7
%
��
.�
��
H�
!

2.
 T

au
ch

ga
ng

 m
it 

G
ru

nd
ze

it:
 1

2 
m

in
. u

nd
 T

ie
fe

: 2
5 

m

O
be

rf
lä

ch
en

pa
us

e:
 3

 S
td

. 3
0 

m
in

.



S
em

in
ar

 D
ek

om
pr

es
si

on
 *

 J
ul

i .
20

02
 *

 P
ro

D
iv

e 
C

al
a 

Jó
nc

ol
s/

S
pa

ni
en

<
��
$
�!
��
��
��
��
�*

�
��
��
��

�
�
�*

6
�B
+�
%
 

7
B�
!
QQ
QQ
�!
�
+

7
F!

QQ
QQ
�!
�
+

7
L!

QQ
QQ
�!
�
+

7
D!

QQ
QQ
�!
�
+

7
�#
�	
+O
 
��
��
��
QQ
QQ
Q

�
�+
�%
 
6�
!
�E
+�
%
��
.�
�Q
QQ
QQ
�!

�
M�
��
)�
��
	�
�$
�Q
QQ
QQ
Q

�
 
��
�
)�
��
�$
��
�!

�

�
�+
�%
 
��
�*

6

7
B�
!
QQ
QQ
�!
�
+

7
F!

QQ
QQ
�!
�
+

7
L!

QQ
QQ
�!
�
+

7
D!

QQ
QQ
�!
�
+

�
B+
�%
 
6�
�H
�!
�
+�
��
.�
G�
�!

�
C
��
�.
�0
�	
�
��
��
��
G	
�D
��
!
�

�
�+
�%
 
6�
�B
�!
�
+�
��
.�
D?
�!



S
em

in
ar

 D
ek

om
pr

es
si

on
 *

 J
ul

i .
20

02
 *

 P
ro

D
iv

e 
C

al
a 

Jó
nc

ol
s/

S
pa

ni
en

#
��
��
��
��
�$
��
�
.-
��
��
��
2
�
�
��
$
��
��

�
�*

!

��
��
��


��
��
��
��

•
W

ird
 d

er
 T

au
ch

ga
ng

 in
 s

eh
r 

ka
lte

m
 W

as
se

r
du

rc
hg

ef
üh

rt
, w

ird
 e

in
e 

T
ie

fe
ns

tu
fe

 w
ei

te
r 

ab
ge

le
se

n,
z.

 B
. 4

2 
st

at
t 3

9 
re

al
e 

M
et

er
.

•
W

ird
 w

äh
re

nd
 d

er
 G

ru
nd

ze
it 

se
hr

 s
ta

rk
e 

kö
rp

er
lic

he
A

rb
ei

t g
el

ei
st

et
, z

. B
. b

ei
m

 A
ns

ch
w

im
m

en
 g

eg
en

S
tr

öm
un

g,
 w

ird
 d

ie
 G

ru
nd

ze
it 

um
 d

en
 F

ak
to

r 
1,

5
ve

rlä
ng

er
t.

�
D

ie
 F

lu
gv

er
bo

ts
ze

it 
w

ird
 in

 d
er

 Z
ei

le
 m

it 
de

n
W

ie
de

rh
ol

un
gs

gr
up

pe
n 

ab
ge

le
se

n:



S
em

in
ar

 D
ek

om
pr

es
si

on
 *

 J
ul

i .
20

02
 *

 P
ro

D
iv

e 
C

al
a 

Jó
nc

ol
s/

S
pa

ni
en

A
��
�)
��
�O
%
 
�V
��
�*

!

��
��
��


�O
%
 

�
8
�

�
��

�
�
�
�
�
�
�


�
�	
�
��
�
	


�
�
�
�
�

�
��

�
�
	�



�
��

�
�
�
�
�


�
!

�
A
��
�)
��
�O
%
 
��
��
��
��
��
��
��
$�
��
	6
�4
��
��
�
��

�
	


�
�
�
�
�	
'
	�
�


��
�*

!

��
��
��


��
�

��
��


��
�
��
$+

�
2
��
�6
�4
��
.
��
��
�2
��
��
��
��
�

�
��
��
*�
�

..
��
��
��
�

�
/�
��
�$
��
��
�
+

�
5
�*
�

$�
��
��
��
�
��
��
�
��
��
	+

�
�
�*

!

��
��
��


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


��
��
��
��

)�
�	

	
��
�2
�.
��
��
$�
$�
��
	�
�
��
$*
��
�+

�
 
�.
�	
��
��
��
	�
'A


O3
�!
��
O%
��
�	
�
(�
:�
�
$�
�!

�
 
��
��
��
�0
��
�$
�
��
��
�*
��
�.
��
*�
�
��
M�
��
�.
-�

4
�
�0
��
�$
�
$;
�⇒
��

.
��
��
��
�!






S
em

in
ar

 D
ek

om
pr

es
si

on
 *

 J
ul

i .
20

02
 *

 P
ro

D
iv

e 
C

al
a 

Jó
nc

ol
s/

S
pa

ni
en

 
�.
�	
�6
�%
��
�	
�
��
�
��
��
A
��
�)
��
�$
��
)
�

�
A
��
	�
��
�
��
��
��
�!
!
��
�
%
��
�	
)�
��
��
�.
��
�
��

��
��
�!
!
��
�
%
��
�	
��
�.
��
�
��
��
�
�+
�=
+

�
�*

!

��
��
��


��
�

��
��


��
�
��
$+

�
,
��
��
�%
��
�	
��
��
��
�	
�
�*
��
)�
�

��
��
��
�!

�M
��
��
�
*�
��

$�
��
$
��
��
%
��
.�
�
��
.+

�
�
��
��
�
��
��
�
��
��
�	

�
��
��

�
��
��
��
	�

�
��
��
�	
�
��
��
�
�

�
�*

!

��
��
��


��
.��
�	
��
�
��
��
	�
+

�
,
	�

	�
�
 �
9
��
��
!
!
��
� 
��
��
��
��
�
��
�	
��
�
	�
��
�
��
�

%

�
��
�
)$
��
)
��
.-
��
��
��
!
�E
+�
)�
�+�
 
��
��
�
�
$
+

�
�	
"�
�*
��
��
�	
�*
��
�
=
�
��
��
	�
��
�)
�!

�
�*

!

��
��
��


��
��
�	
�
��
��
P�
��
��
��
��
E�
��)
��
��
��

�
��

��
�!
��
��
�
�
��
��
+
� :
4�
$�
�
��
6�
5
�
��
��
�
��
��
�
 
��
��
��
��
��
�

��
��
�

$�
�0
��
�$
��
��
��
��
$�
��
��
�

�
	�
*�
�
��
$�

P
�
� 
��
��
��
�
��
�
��
�	
�
+;



S
em

in
ar

 D
ek

om
pr

es
si

on
 *

 J
ul

i .
20

02
 *

 P
ro

D
iv

e 
C

al
a 

Jó
nc

ol
s/

S
pa

ni
en

�
�*

!

��
��
��


��
��
�	
$0
$
�

�
4
�.

�
��
�
��
�0
W�
��
��
��
�
�
$�
��
��
)�
��
�
�

%
��
�	
.�
��
�$
*�
��
�
��
�
�2
��
�-
��
�
$

7
3�
.�
OV
 
��
�

��
��
�:
�

!

��
��
��


�O
��
1�

�
��
��
�

�
O�
�
�

�
�*

!

��
��
��


��
	�
��
;

�
!
�E
+�
%
��
�	
���
.�
��
��
��!

!
�

�
$�
��
�
��
� 
��
�
)�
���
��
��
�!
!
�

�
3�
.�
��
��
��
��
	�
��
!
��
��
�
�:
��
��
�	
�
V
��
��
	0
�)
�
;

�
��
��
+�
2
�
��
�
$�
$
�:
��
�/
!
�
$�
�+
0+
;�
��
*
��
*�
���
��


7
2
��
��
��
	�
�
:�
�*

!

��
��
��


��
	�
��
;

�
C
��
�:
K�
��
�
��
��
��
��
��
���
��
��
��
�
��
�8
��
��
;

�
M�
���


�
��
�.
�

�
,
��
.�
	�
�
�:
%
��
��
��
��
�

!

��
��
��
��
��
�	
��
&;

7
A

�
.�
���
��
.�
	�
�

�
��
���
��
�+�
3�
.�
!
�
$�
��
��
��
��


�
�:
'C
��
O

.O
��
�(
;

�
��
���
��
�
��
��
��
��
�

�
��
�� 
��
0�
�.
�	
��
��
:�
��
�
��
)
��
��
�2
��
�-
��
�
$;



S
em

in
ar

 D
ek

om
pr

es
si

on
 *

 J
ul

i .
20

02
 *

 P
ro

D
iv

e 
C

al
a 

Jó
nc

ol
s/

S
pa

ni
en

�
��
�2
�.
��
��
$�
$�
��
	�
�
��
$*
��
�

�
��
�	
/	
��
��
��
��
���
��
��
��
�

��
��
�*

�
��
�	
��
��
��

�
�*

!

��
��
��


�:
5
�*
�

��
��
�
��
�+
�=
+�
!
�
�.�
��
��
9
��
��
;

�
��
	0
$
�$
��

!

�%
��
.�
�
��
��
�	
�:
�
��
�*
�
��
��
��

$�
��



%
��
.�
!

��
��
;

7
�
��
�	
��
��
��
!
6�
� �

�
�
 �I
�B
�O
BH
�!
V!
�

7

�
��
	�
��
��
�!

6�
� �

�
�
 �I
�?
OB
��
!
V!
�

7
�!
�K
��
�	
��
��
��
	�

�
�
��
�


�
�
�
�

�&
	�

��
9
�
�	
�
�

�
 
��
��
�
��
�
�*

!

��
��
��


��
�

��
��
��
�)
�
��
��

2
�.
��
��
$�
$�
��
	�
�
��
$*
��
��
*-
�
��
��
	�
	�
��
�+

�
2
��
	�
��
��'
A
��
�)
��
�(
O%
 
6�
!
�
�!
��
�

2
�.
��
��
$�
$�
��
	�
�
��
$*
��
��
�
��
�
�*

!

��
��
��


��
�

��

�

�
GO
H�
!
�
+�
��
.�
DO
H�
!
�#
��
��
��
��
.�
��
�
	�
��
�
��
�

��
�
�	
��
��
��
���
�)
��
�
5
��
��
��
��
�)
��
�C
��
�.
�0
�	
��
��
	�

��
$
��
!
��
�.
��
��
$�
+



S
em

in
ar

 D
ek

om
pr

es
si

on
 *

 J
ul

i .
20

02
 *

 P
ro

D
iv

e 
C

al
a 

Jó
nc

ol
s/

S
pa

ni
en

%
��
��
�.
-�
��
��
�%
��
�	
��
�	
��
	�
���
1

�
�

O�

O
%
��
�	
$0
$
��
��
�!
��
��


�
#
��
��
�	

�
�
$�
��
��
	
$0
$
��
��
�
�
�!
��

7
!
/$
���
	�
��
$�

P
��
�C
��
�.
�0
�	
�
��
��
��
��
)�
��
�	
�

:5
�*
�

$�
��
��
��
�
���
�
$�
��
��
��
	�
��	
��
5
�E
�!
�!

��
��
��
��
+�
BO
�	

�
�	
�4
�
��
��
��
��
�)
��
�
%
 
;

7
M�
��
)�
��
	�
0 $
��
)�
��
�
�*

!

��
��
��


��
��
�	
��
�
:�
��
!
�%
��
�	
�

!
��
�%
��
��
��
;

�
2
��
	�
!
��
��
�
�
�%
 
��
!
�%
�$
��
��
.�
���
�
��
��
�
�

��
�

��
�
�
%
�$
�
��
	�
��
��
�	
�
�:

➟
��
$
��
!
��
 
��
��
�

�
��
0�
��
$�
�
��
��
�
;+

�
2
��
��
��
	�
�
�
�2
��
!
��
.�
�

��
��
��
�
��
�
�
�:
�+
�	
+

��
�	
�)
��
��$
��
�2
�.
��
��
$�
��
$�

��
��
�!
�
�+
�B
��
OB
��
��
��

➟
�9
�$
�
�
��
��
�
�*

!

��
��
��


��
	�
��
��
��
��
�+
�>
�O
?�

��
�;



S
em

in
ar

 D
ek

om
pr

es
si

on
 *

 J
ul

i .
20

02
 *

 P
ro

D
iv

e 
C

al
a 

Jó
nc

ol
s/

S
pa

ni
en

%
��
��
�.
-�
��
��
�%
��
�	
��
�	
��
	�
��
�1
1

�
�
/�
��
��
��
	�
�9
��
��
��
$
�
�:
�
��
��
��
��
	�
��
��
�
��
�

2
��
�-
��
�
$�
��
��
	�
��
	�
��
��
$�
��
 
��
0
��
�V
��
�

��
;�
�
�

	

	�
�%
�!

��
��
��
��
�
:�
��
�
�V
�	
��
P�
��
9
��
;�
�
��
	�
��
!

%
 
��
��
!
��
��
�
:➠
�*
��
�
��
��
!
��
��
��
�

�


��
�
��
�

�
*�
�
��
.-
��
 
��
��
��
�
��
�)
��
$�
;
+

�
,

�
��
�!

�K
���
$�
�
!
�
��
��
�
��
B�
	�
�
�	
��
��
��
	�
+

�
,
��
$�
��
�	
��
��
��
$�
��
��
��
	�
��
�!
�<
��
��
�
��
�
$�
/P
��
��

8
/	
�
�)
��
3�
�
�:
)+
�9
+�
%
 
��
��
-�
��
�

��
�!
��

�
��
	�
��
P�
�
��
�2
��

.
�	
��
�-
��
��
2
��
�
�0
��
�;
+



S
em

in
ar

 D
ek

om
pr

es
si

on
 *

 J
ul

i .
20

02
 *

 P
ro

D
iv

e 
C

al
a 

Jó
nc

ol
s/

S
pa

ni
en

%
��
��
�.
-�
��
��
�%
��
�	
��
�	
��
	�
��
�1
11

�
%
��
.�
��
��
�

��
��
:B
H�
!
��
B�
�!
��
F�
!
;�
�
��
��
$
��
��
��
	.
-	
��
�

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

��
��
��
�M
A
�
��

��
�
��
��
�

A
��
��
�
�
��
��
��
��
�
��
��

�:
��
�	
�
��
��
��
+�
=
+�
��
��
��
��
��
�

��
	
0�
�
�:
30
	!

�
$�
;
;

�
K�
��
	�
��
��
�

��
��
�

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

�
��
��
�.
��
��
��
	.
-	
��


�
K�
���
��
��
.-
$�
��
6�
#
��
��
��
��
%
��
�	
$�
�0
��
$�
��

���
��
�
��

�

�
�*

!

��
��
��


�!
��
��
�!

��
��
.�
��
�
��

�
��
�
��
��
$�

�
��
�

�
�*

!

��
��
��


�)
��
��
�
��
��
0
$�
�

W
as

 tu
e 

ic
h,

 w
en

n 
D

ek
os

to
pp

s 
w

eg
en

Lu
ftm

an
ge

ls
 a

us
ge

la
ss

en
 w

er
de

n 
m

üs
se

n?



K�
��
�	
��
2

�	
!
�

�
4
��
.�
	�
��
��
��
	�
��
��
��


�
��
��
�
�	
�.
��
��
	�
��
9
��
�$
�.
-�
��
��

�
��
	�
�$
*�
��
��
��
�%
	�
��
�'
%
��
.�
��
�

%
��
�	
$�
$
�)
��
��
�(
+

�
A
��
�)
��
�O
%
 
��
�
��
��
�	
��
�

�
�*

!

��
��
��


��
�	
0�
�
��
�
�

	�
��
��
!

/ $
���
	+

�
%
��
.�
��
��
�*

�
�

��
��
.-
	�
�
�)
�

�
��
��
��
��
2
�.
�0
��
�$
�
$+



S
em

in
ar

 D
ek

om
pr

es
si

on
 *

 J
ul

i .
20

02
 *

 P
ro

D
iv

e 
C

al
a 

Jó
nc

ol
s/

S
pa

ni
en

�
�*

!

��
��
��


��
.
0�
��
V�
�*

!

��
��
��


�*
��
*
	�
��

�
4
�
��
�	
�
6�
�
��
�	
�)
��
��
	
��
��
��
��
�*
�
��
��
��
$
��
�

��
��
*�
�

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

��
��
�
+�
�
��
��
�9
��
��
�
��
��
�
��
� $
�
��	
��
��
$�

P
�

2
)
�	
���
�
� 
�/
P�
�-
��
��
��
��
3�
$
��

�
��
��
�
��
KC
��
��
��

��
��
��
��
��
��
"�
��
!
�-
��
��
�
��
.-
	�
�
�)
��
/�
���
�	
�

 
��
��
�)
��
��
�P
�
$�
�
�
��
%
	�

!

�

��




S
em

in
ar

 D
ek

om
pr

es
si

on
 *

 J
ul

i .
20

02
 *

 P
ro

D
iv

e 
C

al
a 

Jó
nc

ol
s/

S
pa

ni
en

%
"�
�
��
��
��
�
�

�
=
�
��
��
	�
��
�
��
��
��


7
%
"�
�1

�
8
��
�O
�:
T%
��
�	
��
.�/
	�
U;

�
5
��
*�
�O

�
�
��
 
��
�
*�
"!

��

!

��
:T
9
�
��
U;

7
%
"�
�1
1

�
A
��
��
�
0	
!
�
$�
�

�
9
��
��
��
�

��
$*
��
��

�
��
�

�
��
�	
��
��
/�
�
$�
�
:%
��
�	
��
��
�9
��
�	
��
��
� 
�.
-	
��

��
$*
��
�;

7
%
"�
�1
11

�
3�
$
)�
��
��
	0
��


7
�*
��
��
��
��
0
��
��
$
�

7
A
��
��
�
�	
0�
� $
�
$�
�
:T
30
��


�
U;



S
em

in
ar

 D
ek

om
pr

es
si

on
 *

 J
ul

i .
20

02
 *

 P
ro

D
iv

e 
C

al
a 

Jó
nc

ol
s/

S
pa

ni
en

:
	


"�
�
�
�
�
�9

;
�


�"
-
��

�
�
�
�
�

�
��

�
�
	�



�
�
��

�
��

�
�

�
C
..
�
��
�K

�
�!

�
�C
��
��
�:
3

�	
��
��
��
�8
��
)�
�	
��
��
�
�
�;

�
�
��
�	
�
�
�
�

�
K�
��
��
��
�$
*�
��

�
�
�	
"�
��
��
�
$�
:2
��
��

�
*
�
$�
�)
+�
9
+�
��
���
��
�	
.�
���

�
��
�)
��
�
�
�$

K�
-�
��
$*
��
��
��
.
�	
!
��
��
��
*�
�
*	
��
��
!
��
�4
��
��
�	
�
;

�
�
/�
��
��
��
	�
�2
�
��
�
$�
$
��
0	
��
�
��
��
�%
 
�:
��
�!
�	
��
��
A
�O

2
�.
�
	!

��
��
��
2
5
,
��
�	
/	
��

➫
��
C
�O
<
��
�	
�
$�

➫
�$
�/
P�
��
�9
��
��


��
��
	�
��
1
��
� $
��
�;

�
��
��
��
�:
	/
	�
��
��
2
5
,
;

�
,

�
	�
�$
�$
�
$�
�
��
�*

!

��
��
��


��
.
0�
��
�:
�
�
�;
��
��
�
��
��
�

 
��
��
�

�
*�
�)
��
C
��
�.
�0
�	
�
��
��
�
�:
5
�*
�

$�
��
��
��
;

�
��
	
��
��
�2
�.
��
��
$�
�:
� !

�E
+�N
�>
OB
��
!
V!
�
+;

�
�
��
�,

�
$�
$
��
��
��
��
�*
��

.
.�
�$
��
��
��
��
��
��
��
�5
�*
�

$�
��
��
��
�
��
�

3�
 $
�
.�
*
��


�	
��
��
��
�)
�
�:
2
�.
��
��
$�
$�
��
	�
�
��
$*
��
�X
;+



C
..
�
��
�K

�
�!

�
�C
��
��
�:
�K
C
;

V
en

e 
vo

m
K

ör
pe

r

A
rt

er
ie

 z
ur

L
un

ge

V
en

e 
vo

n 
de

r
L

un
ge

A
rt

er
ie

 z
um

K
ör

pe
r

Fo
ra

m
en

 o
va

le
m

it
üb

er
ge

tr
et

en
en

M
ik

ro
bl

äs
ch

en
V

en
ös

es
 B

lu
t

m
it

M
ik

ro
bl

äs
ch

en



S
em

in
ar

 D
ek

om
pr

es
si

on
 *

 J
ul

i .
20

02
 *

 P
ro

D
iv

e 
C

al
a 

Jó
nc

ol
s/

S
pa

ni
en

9
�	
�
��
�
$�
��
��
�
�
��
:�
��

!

��
��
��



��
�*
�
��
;

�
 
��
��
�

�
C
��
�
��
��
A

�
!
��
��
��
*

�
!
/$
���
	�
��
	

	�
��
C
�O
2
�
��
���
�!

��
��
�
�B
��
@

�
��
	�
$�
��
.��
�	
��
3�
$�
��
$
��
��
��
�
��
��
	�
��
�!

=
.
��
�

�.
��
��
�

�
��
��
��
���
��
��
��
�
�$
�

�
K�
-�
��
$*
��
��
)�
.�
	�

�
�
��
��
$
�*
��
��
�!
��
�9
�	
�
��
�
$�
�

�
�*

!

��
��
��


�*
�!

!
��

�
�
��
�
$�
�
��
��
�
��
��
�
�	
�.
��
��
	�
��
9
��
�$
�.
-�
��
�
�A
��
)�
�
��
��
 
��
��
�



2
��
��
�
�)
�!

�M
�
��
*�
��
��
�,
��
��
��
��
�
$�
��
��
K�
��
P.
0	
�$
*�
���
��
��
9
��
��
�

:�
��
��
��
��
��


��
��
��
�
%
��
�	
!
��
�)
�
��
�
�
$�
��
��
;
+



S
em

in
ar

 D
ek

om
pr

es
si

on
 *

 J
ul

i .
20

02
 *

 P
ro

D
iv

e 
C

al
a 

Jó
nc

ol
s/

S
pa

ni
en

2
���
�
��
��
��
9
�	
�
��
�
$�
!
/$
���
	*
��
��


�
A
��
��
��
�O
V�
�*

!

��
��
��


�:
2
�	
��
$
6�
�
�	
��
)�
��
��
�
��
	�
��


!
��
�


�
��

�
�
�
�
��
�
��
�
�*

!

��
��
��


X;
�!
���
�
��
�*
��
.�
��
�.
�B
��
��
�

BH
�!
�#
%

7
2
�)
��
�	
�
�
��
��
�

�
��
��
�
��
�
��
�
��
��
��
!
�:
�+�
�+
�
��
	�
��
��
�	
��
�$
���
	�
!
;

2
��$
�!

��
)
��
��
�
��
�
��
�
��
�#
��
��
��
��
��
	�
8
��
.�
��
�
��
��
	�
��
�)
�

�
��
��
�-
�)
�

�
 
�.
�	
��
��
��
2
��
*-
	�
�
$�
��
��
	�
��
$
�
�#
��
��
��
�.
�
�	
��
�

�
 
�.
�	
��
��
��
9
��
��
��
�

��
$*
��
��

�
��
��
��
�4
��
��
�	
�
��
�
��
��
#
��
��
�

�
A
��
��
��
�*

!

��
��
��


�!
��
��
��
��
��

.
.�
:!
�E
+�
F�
!
�#
%
;

7
!
��
�,

�
�$
��
��
	�
�!
��
*�

7
��
�
$�
��
��
�
�
��!

��
��
!
�
�#
��
��
�+


