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��	 ���	 �����������������	 ������	 ��������	 ���������
���	+��������"�����	�����	+��������������	"�������7	����	����	���	��!
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���	+�����	��	���	$������������	��	���	������	��"�8�����(

1���	 ���	 ��	 ������	 ���	 +������	 ����	 ���������	 
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4. Planung mit Zusammenbauzeichnungen

5. Planung mit den vollständigen Produktdaten

3. Planung mit Einzelgeometrie

2. Planung mit Produktstruktur
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DQIRUGHUXQJ
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$E]XELOGHQGH
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+�"���!	 ���	<���������8������	 
��	�������������	 ����������(	 %�����	 ��!
�������	 ����	 ��	 ���	  ���������7	 ���	 ��	 /�8����	 .	 ��
��������	 ������	 ���
������@�	���	������7	���	�����	���	���������	<����	���	�������	'�(	/�8����	2)
���	�����	���������	����(	���������	��	���	����������	���	8���"�8����	"�!
���������������	&���	'�(	/�8����	F(,)	��
���	����	������
����	�����������	���
�����������	������������	'�(	/�8����	F(.)*	9�������	������	���	���"�����	/�!
8������	���	+�������������	����������7	������	�����	9��������8���	 ��
���	�������������(	�����	����������	������	��
�����	�����	��
����	�����
���	 9��������������	 ?������	 ��������@���	 ����������	 "���������
�@�(	 %��
������	 ������8����	 '�(	 /�8����	 F(2)	 ������	 ����	 ���	%���������7	 �������	 ���
�����	 
��	 ���	 -����������"���	 ������(	 ��������@���	 ������	 ��8����	 ���
&���������	��	���	�������������	#�����"	���������	'�(	/�8����	F(F)(

2)#� ��������
�

%�����	/�8����	������	���	���	������������	$���������	���	/�"�8���	��(

#���	����������	 �������	���	/�8����	.(G	 ���	���	�;���������7	 �����	����!
�������
	���	 ��������������	:�?���	 "�	 �����������(	1��	 ��
	 �����	6����	 ���
����	+������	����������	��	���	��	+�"���	�����������	+�������8���!
���	 ���	 ���������������	 �����
������(	 ��	 ���	 +������	 �����	 ���������!
����������	���	���	<��������	�����	 ��������������	������	 "�	���������"��7
���	 ���	 ���X�����	 /�"�8�	 "�	 ����������*	 ���������	 ��	 �����	 ����������
-�����
���������������	����	���"����	������������	 "�	��
�������7	���	���	��!
���
	 
�����	�����������	������	�;����	���	����	���	�����������	�����	<����!
����	"�������(

3����� >	���	�2	
�2�<����	��
���
%��	�����������	$�����������������	���	+������	 ��	����	������������	<����
���	���	���������	�������������������7	���	�����	�;�8�������	-�8����������
��	���	-�������	���(	��	������������	������	������������	�����	:�?����
��	 �����������������	 -����	 ����(	 %��	 -����	 ���	 ���"�����	 +�"�������������
������	 ��	  �������	 ������
�"����7	 ��	 ���	 #��
����	 ���	 ���"�����	 :�?����
������
�"�����	���	�8����	��	���	+��������������������	����������	������!
���������	"�	�;����(

%��	�����	$��88�	������	���	�<	�
��'
	��
��
�	��	������������(	%����
�����	
��	���	��������������
	���	���	������	K	��	��������8����������
�����������	S��������T	���	���	�����(	%�"�	���;���	���	������	���
��������
6�����	����	���	������������	��������������	���	-����	���	�����������
������������������	���	�����	�8�"�
������	+��������(	����������������
�!
����	�������	����������	����	���������	/����(
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%��	"�����	$��88�	��
����	���	����	�
��'
	��
��
�(	��	������	������	���
������8��������	�������
����	K	��������8��������	S������	���	�������T(
%�������	 
�����	 ���	 ����"���������	6���������	 ���	 '9�������!)	 ������8!
8��(	%����	 ������	 ��	 �����	 ��������@�����	/�
��������	 ���	#��8�����	 ���
������"����	�"�(	!������	���	������	����	���	/����������(

%��	������	$��88�	�������	���	��	���
��'
	��
��
�(	%��	����	���	����������7
����������	��������������	���	������������	���	����������	���	����"���
���(	>���	�;����	:�?����	�����	����	$��88��	���8���	'"(�(	6���������	��	��!
��"��)	 ���	 �������
�	 '"(�(	 -����	 ��
	 <����)	 ��������	 ������(	 ����	 ���
�����������	�����	����	�����������	/����(

���������	,H	"����	�0��8��������	���������	�����	����	$��88��	���������	�����
�������������	������"����(
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�����#�����5(�:���	������	��	
�<����	)	��	����#�	�#
	��>	���	�2	
�
���	�

���	 ���	+������	 ���	�������������	 ���	 ���	>��8����������	 ��
	 ���	 ��!
�����	���	8�������	����������	"�	 �����7	��	�����	 ��	������
	 ����	+�������
���������(	%��	����������	����������	������	��	���	-����	���	��������	��
��!
����	������	���	����������	��	�����	<�����7	���	������	���	/�����	���	�����
����������	���	�������	$��88��	���""�����	���	-������������	���	+������
��	$��������	���	����������	����������(

3����� <����	��
�����	�*�
	�����
%��	��
���������	 �������	,	'�(	/�8����	.(G(,)	8��������7	����	��	����	+�"���!
8������	 ���	 ����������	�������������	 �����	 ���(	 9�������	������	 ���	 ���
��������"�����	 ������

��	 ������7	 �����	 ���	 ������������	 ���	 �����!
���������	+��������?���	���������	������	����(

%��	�������������������������	����	�����������	��������	��
����7	�����
���	 
��	 ?������	 ��	  ���������
���	 ��������	:�?����	���	 �;����	 �������������!
����	�������������	#��������
���	'"(�(	����������������	+����������8������)
������	$���������	 �����"�(	 <	 �;����	 �������	 �����������	 �������	 ���	 +�!
�������������	��8����	������(	���	���	+�"���������������	���	���	�����
	"�
������7	����	�����	"�������	8���"�8����	����������	��	������	"����;�����
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:�?���	 ���
������	 ���	 
�����	 
��	 ���	 ��;@����	 <8������	 ��	 -������������!
������������	��������	���(

%��	+������	���	��������	�������������	 ���	 ���	 ������������7	����	��
����	 �����	 <�������	 ���	 �����
�	 ����	 ���	 ��8�����	 �����������	 �������	 ��
%�����	����������	���	���������	������	�;����(	���	������	$����	��
���	����
������������	���	��������	�������������������������	��	���	������������
�����������(	 ��	 ����	 ���	  �������	 2	 '%��������������)	 ���	 /�8����	 .(G
-�������	 "�	 ������7	 ����	 �����	 /�����
������	 ����������	 ����7	 �(�(	 ����
 �������	���	�����
�	��	�����	������������	��
�����(

2)#)*)#� ���<��
��
��0
��
%��	 ������������	/���	���	�������������������	 ���	 ���	�
�
�
��
������
;
�
	�
�����
)���"���	��
	 ���	+�����	 ������	 ����	 ���	 ���������	���������!
���
���	���	���	���������
��7	��	���	
���������	���7	������	/�8������
��	�������	 ���	"�	������88��	"��������"����"��	����(	������������	����
���	 ���	 -�����
���	 ����	 ���	 <����	 ���	 �����
��"�����	 ���������������
���������(	%����	<�������	����	����8���������	���	��0����	�;������	��"���	��
8�������	 �������������	 �����������88��	 ��	 ���	 ��������7	 ����	 ��	 �����
���"�����	�����	����	/�8������	���	-����	����	���������	������(	&�	8��!
�����	 ���	8�����	���	 ������	�����
��"����	���������������	���	���	 ������
+��������������
	������	"���������(	 &�	���	+��0��	����	���	 ?����	���	��!
�����	�������	 ���	$���������	 ���	 +�����!	 ���	�����������	 ���������
���	��
	������	<�����	��	���	?���������	&���������	���������(

2)#)*)*� (�
����	
��	��
�'
	��������

%��	 �������	 ������������	 ����	 ����	 �%&	 .H43	 �����	 ���"����
>�����������������	 �����������	 ������(	 %����	 ��
���	 ����	 ������������
��������!
���������	 /�����
�"������7	 ���	 
��	 ���	 +������	 ��	 ���������!
�����
��	�������	��������	���(

/�$#���11	',III7	<(	GF
()	����������	��	���������	��	���	%�
������	��	>_-!
��11	 M	 >_-��11	 ',II3)	 ���	 <���������������	 �����	 >�����������������
���	 ���	��	$���
������7	�����
��	���	������������	'�(	���������	,I)(

<���� <���� 9��� 9���

)HLQEHZHJHQ )HLQEHZHJHQ )HLQEHZHJHQ )HLQEHZHJHQ*UHLIHQ /RVODVVHQ7UDQVIHU�
EHZHJXQJ
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	�������� + �
�
�������'�����
�

�����#�����8(����#
#��
����
�	��	��@�#��������
����
64E�:+<�CC��888?����$$7
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�����	 �������������	 /�����
��������	 ��
�����	 �����	 �������7	 ���	 ���
��"��	"�	�����	+�������8�����	�����
�����	 '"(�(	����
������)(	%�������
���	����	������	���������������	���	�������������	��������7	���	����	
��
�����	������	���������	��8����	�������(

#�	������	�����	���������	
��
	�����	��	������������	���	��
������*

�C�$�
�
���
������
 
�
����

%��	#���������	��������������	 ���	 ���	 �����������	 9����������	 "�����
/�8������(	 &�	������	/���0�	�������	���	��������7	�����	����	%����!
��������	���	>������������	���	�����������	+�������8������	������"�(	<��
�����	���	���	#��������	���	�����������	 ���������	����	���	 ���8������	 "�!
��������(	#���	�0��8��������	%����������	������	���������	.3(

������

#���

�����#�����9(��	����	��	��	
�:�	2	��
	��<����	�	�	����

%��	 #���������	��������������	 �����"�	 �����	 ���	 ����	 �����������	 ����
��������	���������7	������	����	��	����������������
�������	>�������*	������
���	 ������������	  ����	 "�����	/�8������	 "�	 �����	 �������������	���!
���88�	������	 ��	���	������	���	6���"������	 ��	���	������(	����	"����"��!
����	�������	���	�������������	�����������	���	/����	���	�����	�����!
���	 ����������	 ����������	 ������(	 &�	 ���	 <�������	 ����	 /�$#���11	 ',III)
�����	����	������	����������	���	�8�"������	������������	��������(

 C�+����
���E�!
�����
���
��,��
�
��


%��	��������	��	���	 ���������	������	���	 ���8������	��	���	+�����	���"	��
���	������������	��������������(	%����	���	��������7	����	����	���	>�����!
�������	 ���	 /�8������	 ������	 "�	 ��������	 ��������(	 %��	 <����	 ������
�������	 ���	�����	 �	�0���	 "�	���������(	%��	6��������	 ���	 ����	 ��	���!
�8���������	>��������������"���	
��	���	 ���������	��
�������(	%��
+�����	���	6���������	���	�������	��	���	��������	���	�8������	 ���������7
�����	 ��	-�����	������	�����������	 �����	������	6���	����	 "�������!
����	 ������(	 �����	 ���	 ����	 ���;���	 ��
�����������	 �����
	 "�	 �������7	 ����
�����	 /��������	 ���	 �������	 ���������������	 ��
������	 '�(	 ���������	 .,)(
%�����	 ����������	 ����8�����	 ���	  �������������	 ����	 �������	 ��	 ���
/�����
������	 ��	 /�$#���11	 ',III)7	 ����	 ���	 ���	  ���������	 ���
�8�"������	�������	��������(
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#���

�����#������(��	����	���.
�#�����0�	
��#	
�'.�	��	��	

%��	 ���������	 ���	  ���������	 ����������	 ���	 �����������	 ������(	 %����
����	 ��������	 ���	��������	 ������88�	 �����8������	 ������	 ���	 ����	 ���
�����	>����������������	���	���	�������	���	������8������	���
����	���!
���(	%��	���������	�������	�����	��	���	+�����	����	����������	#����������
��������������	 ���	 �����	 �����	 "�	 �����	 ������������	 ��	 ����������!
���	�������(

�C�8
;E$����
���
��8
�
	�
�����

�����������	������	/�����
������	��
�����	���	��
������	���	6���������
���	 ���	 ����������������������������	 ���	 ����	 ����"����	 ���	 �����	 ���
�������	��	���������	/�8������	��	�����8����������	���(	'�(	���������
..)(	#����	
����	�����	�����	/�������	���	#�������	��	6����������	��	���
���	#��������	 ���	������������������7	 ���	 
��	  ����������	 ���	>����!
����	 ������(	 %����	 �����������	 ����8������	 ��	 ���	 <���������������	 ����
/�$#���11	',III)	���	$���
!	���	��������������(

������

#���

�����#������(��	����	���.
�#��:���#	��#	
��	
	����	�����

%����	/�������	��	������������	�����	�����
����7	��	�����	���	>�����!
�������������������	����	����	�������	���������8������	���������	����7	���
����������	��
	���	+�������8������	����������	������	������(	&�	���
-����	���	���	�������������	���
�����	��
	/���������
���	���	������������
$�����������	"�	����8��
��(
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����

>��������	 
�����	 �������	 >����������8��������	 ���"�����	 +�������8!
������	���	����8���������	:����������	���	 ;�����7	���	�����	��	���	�������	/�!
�������	���"������	����(	%����	
�����	 ��	���	-����	���	������	#��������!
������	���	���������������	�����	������	��������������	���	6���������
�����(	%��	���������������	������
��	?�	����	#������	���	�����������������!
���	���	<������������������	���������	 ������7	"�������	���	���	+����!"�!
+����	'+�+)	��������	'�(	���������	.2)(	 &�	���	#���������	����	/�$#���11
',III)	����	����	���	�����
���������(

������

#���

�����#������(��	����	���.
�	��	�!	
���	
	�<����	�	�	����


C�5
�<���<��� ����	�
�%
 
�����
��


%�������	 
�����	 ����	 �����������	 ��	 �����	 ������������7	 ���	 �����	 ����
6��������	 ���������	 ���(	%����	 
�����	��������	��������	 ��	<����	�����	��
!
�"�(	���������	���	������	 �����	 ���	 ����	 ����	 "������������	 
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���	+����������������	����������������	������(
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�������� '�		�����	������	����	������!�	�	����	�	�
���	���	������������������	+������	������	���	�������	��	���	������!
������	�������7	�(	�(	�����	���	���
�������	#��"��8�"�������������	����
���	������������	-��������������(	%����	��������	�����	�����
	���	��!
�����������7	 �����	 ����	 ��������������	 �������������	  ��������	 
��	 ���
+�����	�������(

%��	�����������������	�������������	���������	 ��	���	�������	��	+�����
����������	������	�����;������(	 D����	 ����	 �����	<���������	�����	 ���
���	������������	�����������7	��	8�����	�����	$����8�	��
"��������(	����!
����	���	"�	��������7	����	���	$������	��	���	6���������������	��	��!
�����������	 ��	 9��������	 ���	 ����	 ������"�����	 +�����������"�����	 ����
�����	 ��8��0����	 ���	 ��������	�������������	 "��������	 ��	 ����������
�������(	 #��	 ����8���	 
��	 ���"������	 ��8��0�	 +������	���	 ����	 <����"���
���	����	�������������������	��	���	������	����	���	��������
��(	���!
����	 ���?�������	 �������	 ���	 ��������	 ����	 ����	�����8������	 ��7	 �;����	 ��
����	��	������	�����8
���	�����	���	���������	$�����������	�����	�������7
��
��	 ?����	D���	����	��8����	����	������	"�	������

��(	����	�������!

�����	�����	��"�	����7	���	������������	
��	���	1���
��������	������"�!
���������	 ���	 ��	 ���	 B��������8����	 ����	 ���	 ���	 ���	 ��
	 ���	 ��������
������	"�	8���"�����	K	���	����	��
���	,IIH	����	�����	2��	�����	 ��
��6	���������(	#��	��������	<������	��	�����	-�������	���	���	9���	���	 ����7
���	9�������	��	��������	"�	6���	��
"������7	�����	"����
���	N��	?����
6���	����	 ���"������������	�����������	������	�;�����	'-:<#	.333)(O	%���
���	 ���	 �;�����7	 ����	 ����	 ���	 +���������������	 ��	 ���	 �������	 ���
�������������	�������	����(

#���	�;������	 ������������	���	���*	6��	����	���	1���
���8�����	�����!
���7	�����	�����	������	������	"��	#�����"	����	���	�����	����	����������
�����������	������	����a

&�	������	 ���	���	���	���������������	��	 ��	���	$��������������	'�����
!
���������)	����	��������7	���	����	
��	���	����	+�����	���	��������!
���
	������(	&�	���	%������7	�����������	���	���	���"�����	 �������������7
����	����	��8��������	�;���(

%��	�������	<������	����	����7	���	������	��������"����	
�����	"�	��
�������7
��	����	���	�����	1��8������	��	+�����	���	������	���	��8����	���	����!
����

�"���"	�������	"�	������(	 &�	�������	���	 �8�������	 ��������	 ���	���
$������	����	������	����������7	����	���	�����������	�����	��������	���	��!
���������	���	+������	 ��������	���	<�������������	�����	 �����	 ����!
����

�	������	�;����(	���"���	���
	�����	���������	������7	����	���	+�!
����	���	"�	������
����	����	���7	���	���"	�����	����������������	-�����������!
�����	 ��
	 ���	 �����	 ��������	 ����7	 ��	 ���	 �����������	 $���"�
�����
���	�����	���	 ���������	"�	�������(

%��	����������������	��	+�����	���	������	���	�����������������	����!
���	 ��	#����������������
	��������	�����������	���	 �������	.	���	/�8����
.(G(.(
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3���3� ��	�	
�������)	��
 ��	���	/�"�8�	���	����������������	������	�����	���	����	"��������	 �!
��������	������	������	'�(	/�8����	.(G)	"����"����	���	������	��
���������(
��@��	 ���	 6�������
����������8���"�8	 ���	 ���	 ���������"���	 ���	 6��������!

��������	 ��	 �����������	 ���������	 
��	 ���	 �������	 �����������7	 ��
������	 ����
�������	 #0�����"	 ������"��������	 '-#&1>�-�	 .333)(	 1����	 ���
�������	 �������8������	  ��0��������	 ����	 ����
��	 ����	 ���	  ��������	 �����
���������	 -���������	 ��8����������	 ������7	 ��	 ����������	 ������

����	 <�!
��������	8�����	"�	����������(

#�	����	���7	���	-�������
��������	��	�������	��������������	�����������!
��	'���(	9������"���	���	������7	/�8����	.(F)	"�	��0�������(	%���	�����

�	�����!
�����	���	+�����	������7	���	�����	�����	/����������	�����	��������������	���!
����	�������Y	����	����	����	 ��	�������������	�����	����������	������(	��!
����������	������	 ���	 +������������
	 ������	 ����	 ���	 +���������������	 !
���	/�"�8�	���	<��������	!	����8�������	���������	������(

>���
��	����	
������	�����������	"�	��
�����*

�	 &��������	 �����	 ������	 ���	 ���	 &���������	 �������������������	 ���!
�����������	/�8������	"�	���;�������(	<���	����	��
	]������!
���	 ��	 ��
��������8�
��	 ��	 ���	 ������	 ����	 ��������	 -������
��
����(

�	 %��	�������	#�����������	 
��	���	 ?���������	/���������	����	����
����	�8��	��
����(	%������	������	���	>���������8�������	�������
���	+������	

��7	���	����	9�����������������	��������	������(

�	 ���	����������	-��������������	����	���	/�
��������	��������!
����	�������	 ��������	 ����(	<���	 ���	����	 �8����	���	��������	���
������	���
���	�����"�
�����(

��	 ������	 �����������	 -�������	 "�	 ������7	 ����	 "�������	 ���	 ���������
�����	?����	���������������	�������	���	�����������
��	��8����	���������(
<���	 �����	����	���	�������	C��������	��
	/�8�����������	����	 ��	���
<��������	 ��������(	 &�	 ���	 �����"���	 ����	 ����	 ����	 ���"���	 <���������!
��8�����	���	�������������	����������������	���	#��"�������	��������
8�������	���������	���	���	���	�����������	���	$����������
��	����������(

%��	 ����	 ���
����	�����"	 �����	 ����	 �������������	<��������������������	 ��(
%��	������	�����������	#����	'�(	/�8����	.(2)	������	���	(���
������	�
�!�	�
'�(	/�8����	2(.(.(,	���	���������	F)	���(	B���	���	++<!<�����	����	���	��
!
����	��	����	������	�����������(

��
	)	����	�!�	�	���	����	��
	*����	�!�	�	���������	���	 '��
(	 ?��������)
�����
���������	 '�(	 /�8����	 2(.(,)	 ��	 ���	  ������	 ���	 9�����!	 �"�(	$��88��!
���������	���	9��������8���	���	�������	���	8�������	����������	��	��!
����������	���	������"����	��	�����	���������	<8�����	���	���	���������!
�����	#��"�������������	���	��������������(	%��	��������7	����	���	��������
<����	 ���	:�?����	���������	 ���	���	<����	 ���	������������������������	 
��
���	������������	���	������	��	���	�����
���������	������;��	������(
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#���� ����8���<��������	�����

�����#�����9(���������#�:�	2	��	�#	����	

*���*�	����	�	
�������)	���

%��	��������	���	��������	���������������	 ���	����	��	����	������	�8�"�
�!
�����	 +���������	 ��������7	 �����	 ����
��	 ����	 �����	 ����	 ���	 ��������!
������	����8�����	������������������	��������"�	����(	%����	����	����	���
���	 ���"�����	 ��������������������	 ���	 !�������	 ����	 �����������	 <������
'&J:!<������)	������	�����������	'�(	���������	23)(	%��	������������������
����	 ��������������	 ������	 ����	 �������	 /�8�����	 ���	 ������7	 ���	 ��
!
�����	���������	 ��
������������������	<������������	 ������	�����	���	����!
���	����	���	��������	 ���������
���	�������������	������	����(

%��	<���������8������	����	 ��	 ������	������	 �����������	 ��	 ���	#����	 ���
9��������������	����������7	 ��	���	 ���	 ��;@���	1��"��8��������	 '"(�(	 ���
�!
����	�����������	��
���7	6�������������������7	���
�"����������	���	�����!
�����������)	 ����������	 ������	 �;����(	 �;������	 
��	 #��"����8������
������	�������	��	/�8����	2(4	�����������(

3���$� 4�22�����������
*�	����#	

��	�	
������	

*��	

1����	 ���	 ��
������������������	 <������������7	 ���	 ����	 <����������������
"�������	<�����	���	#�8
�����	8���"�8����	��
������	'�(	/�8����	2(,(.)7	 ���	���
������������	 ���	 �����������	  ����	 ���	 ���"������������	 1����������

���"������	K	���	����������	<8�����(	%����	<8�����	���	����	/�������!
���	 ���	 �������������������	 >���!	 ���	 <
�����!/�8������	 ���;�������7
��	���	 ��0��������	��	������������	"�	��0�������	'#�
������	���	 �������
2	����	%��������������)(	 �����	�����	���	<8������
���	���	��
������������
�����	<��������	8�����	��������(



�3����
��#��	�

5I

��<	'�(	/�8����	2(.(2(,)	����8�����	��	���������������	���	��
�����������
�����	���	��
���������	 
��	����	/����������	"�������	���	>���������!
���
��	�������!	�"�(	9����������	���	���	#��"�������������	���	/�8���!
���	��	���	<��������������������(	%����	���	#�����"	��	��%�	�;����	�����!
����	 �����������������8������	 �������	 ��
������������	 ��	 ���	 <����!
����������������	 �����������	������(	%�������	����	 ����	 ��
	 ������	<���!
����	"����������

��	���	<8�����	
��	���	/����������	"�������	�����
!	���
/�8���������������(	��<	 ����	 ����	 ���"����	+�������	���	�����!
8�������	 ���������	 ���	 �����	 ���
������	 �����
������7	 ���	 ����	 ��
	 ��!
�����	���������	"�����
��(	%����	����8�������	����������	+�������	�;����
���	 ����	 �����	 9����

	 ���	 ���	 �������!	 ���	 9����������	 ������	 ��
	 ���
<����!J	����!#����	�������	��<!��
�����	�����������(	%����	6���	��
�������
���	 �������	2	����	%��������������7	�����������	����	���	��	���������!
�����	 ������8����	 F(,(F	 "����"����	 ��
����������	 �����������	 ��	 ���	 <����!
�������"�8�(

��	���	�����������������	������	/�"�8���	����	��
	���	<+<��	"�	�����!
����7	 �����	 ����	 /�������	 ����

��7	 �����	 �����	 ���	��<!/�"�8�	 ����
���	&#C	,,2,!2	<�������	���������	���	'�(	���������	2,)(

%����

+�����	
&�������

 ������
 �1

+������
+-:$

 �������!	
����	 �

��<!:�?���� &#C,,2,!:�?����

�����#������(����
#�����<<��)��1:������

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

�	 %��	���"�����	+�����	 &��������	 '+&)	 ��	��<	 ����	 ���	+�������!
�������������������	 '+:#)	 �����������"�(	 %����	 ���	 ����	 +&	 ��������	 ���
$�����8������	'+-:$)	���	 ���������������	' �)	������"���(

�	 %��	%�����	���	��<	����	����
����	+:#7	�;����	����������	���	���	 �
���	 ������	' �1)	���������	������(

<���	 ���	������	/�"�8�	8���"�8����	����	 
��	���	<��������	��	�������	���!
���"���7	�����	+������	�����	���	��@����	���	&#C	,,2,!2	�����
�����(

3���=� ���22	����	��#	
�;�
�����	�*�
	��������#�#	

��	�	
������	

*��	

���	���	+������	���	<��������	���	����������	��
	���	>������������
��	��	>���!
����!<�����������"�8�	 -��������	 "�	 ������7	 ������������	 ���	 ���	 �����!
��������������	 ���	<���������������������	�������������	 ��������������	 ����!
���(
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&�	���	�����������	���	������	���	���	�����������
��	 ���	 ��	��������
���	$�������"�8�	"�	���������7	���	���	��
�������	���	>���������������	
���!
��������(	����������	����	�����	"���	��������"�����	#0�����	�������*

#���������	����	���	+����8���	���������	������7	����	�����
�	��	���	/�8!
���������������	"�	�����������	���	���	S���������T	+�������"	��	���	�������!
������������	 ��"�������(	 %�����	 �������	 ��	6�����������	 ���	 ���	 ��8��0�
+������	���	/�8���������������7	�������	����	���	���"�����	 �����!
���������	���������(

������������	 �����	 ����	 ���	<��������������	 ��	+����!1��"	 ���	 "��	 <����!J
���������	 ��
��������7	 �����	���	<��������������
	 �����	 ����	 ���
�������
%����������	 ��	 �����������	 >������������
��	 ����������	 ���	 ���	 ���������!
���������	 ����	 ����	 ��	 ���	 �������������	 �����
���������	 �����
����
������	 ����(	 %��	 /�8���������������	 ���	 ���������������	 
�����	 ����
����	����	��
�����	"�7	���	9��������������	����
�	������	��
	���	��������	>��!
������������	�����	'�(	���������	2.)(
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���	 ++<!<������7	 	 ��	 ���	 ���"�����	 /�8�"��������������	 �����������	 ������
�;����(	 ����	 ����	 �����	 ����	 ���	 �����	 ���88����	 �������������*	 &�
-�����	 ���	 ��������������������8������	 ������	 �������8����	 ��������7
���	���	�������������8����	��	���	�������������������	�����8����	������	���!
���7	�����	���	���	
��	���	9���������������	���	�����������������	"�	�����
��������
����	 ������������(	 ���	 �����������	 %�����������	 �����	 �����������
<������	 ���	��	�;�����7	����	����	���	�������8���	����	���	<���������8�!
������	 ���	 ���"�����	 ��������������	 ���
�����	 ����	 K	 ���	 <����	 ���	 ��"�!
8������	%�����������	?����
����	���	������	9�����������	������	�������(
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%��	����������	/�"�8�	���	��
�����	������	�����������������	������������	��
���	����7	���	����	��	/�8����	.(G	��
����������	 ���������	"�	��
�����(

%��	�������	���	+�"���8������	�����	�����������	�����	���	������������
���	�������������	 ��	����������������	�����������	��������7	���	��	��8�!
���	���	����������	"�	8�����	����(

%��	����������������	���	#��
�����	���	������	���	+�����	 ���������	 �����
���	 ���������	�����	��������	��	���	�������������7	���	
�������7	�	���	��!
����	 ���	 +�����	 ��"�8�����	 ���	 ���	 ���������(	 >���	 ����	 ����	 ����!
���������	 ����	�����	 ���������	�����	�������������	��������	'���	 S��!
������T	���	������������)	�;�����	���	��	���	�������������	+��0��	�������(	%��
�08��"���	#����"������	���	������������������	 ��	���	8��������	+���������!
���
	���	���	����������������	���	��������������������	����������(

%��	%��������������	���	+������	��	���	&���	"��	-�����������	�������	����	��
��������	/�8������	������(	$��������	���	�����������	���	%���������7
���	 �����	 ���	 ��	�������	 ���	 +������7	 ������	 ����	 
��	 ���	 <��������	 ��
�������������	 ��������"�	 ������	 ����(	 9����	 �����	 ���	 �����������!
�����	 %��������������;���������	 ���	 +�"���������������	 ?�	 ����	 +�������!
�����	���	���	/�"�8�	���	���������������������	
����������	�����
���������
��
	�������!	�"�(	9����������	�������	��<	"��	#�����"(
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��	 ������	 <�����	 ������	 ���	 ���	 ������������	 #�������	 ���	 -����������!
"����	����������7	���	�����	�����	#����"�����	����	%��������������	��	���
+������	"��	�������	���;������(	%��	$�����������	������	���	�����"���	���
/�"�8������Y	�����	������	���������	���	��
���������	���	/�8����	.(G(

.)#� 3 
��	����
�����������
�<�
���

%����	9�������
������	�������	���	/�8������	���	+���������������
���	������	���	�����	9�����������	���(

$����� ;�
��#	�	�������,��	2
%��	$��������	������	���	<�����	C������	' #�%��11	,II4)(	&�	C������
�;����	�����������	��
�����	���	������8������	�������
����	������(	#���
��������	 ������������	 
�����	 ����	 ��	 /�8����	 2(F(.(F(	 &�	 -�����	 ���	 ��!
���������	 ������	 
���	 ����	 ���	 9������"���	 ����8��������	 #����������	 ��
C������	�����(

$����� :
�	��	
���	�
&�	C������	������	 "����"�����	#������	 "��	 +������	 ���	 ���������	 ���
���
��������	�������������������������	 ��	 ��	���	<��������������
��
������

��(	%����	���;�������	���	��������	���	 ���
����!�����������	$�����!
����	���	?���������	+����!1��"��	���	���	9��������	���	<�����������
����	'�(
/�8����	G(.)(

%��	��<!��
����	����	����	���	��
�������	&���	'�(	/�8����	F(,(5)	����������!
���7	��	���	���	���	����������	�����
8���	�������	���������������	���	+�!
"��������������	������"�
�����(

%��	/����������	���	���	�����������	�"�(	������	/�8�����������������
��
���	����	����	����	C:-��!<������������	'�(	/�8����	G(2)(

 ��	 ���	 /�8�����������������	 ��	 <���������������	 ����	 
��	 �����
�0��8���������	-����	���	����	<+<	������	��%�	���	<
����������	��!
8����������	'�(	/�8����	G(F)(	%����	����	���	$���������	"��	C������!<����!
������������������	���	������"�����	������	���	���	<�����������������	�"�(
�����	<��������������(

#��	%�������������	���	 ���	 �������������	���������	 ���	 �����	����	�����!
����	��	���	++<!<�����	��8����������	'�(	/�8����	G(G)(

���������	FF	"����	�����������	���	#������������	���	�����(
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%��	<�����	C������	����	�������	����	#��������	���	�����
8����	���	<����!
���	���	+����!1��"��	��(	%���	���	���	���
����������	%������������;���������	
��
���	�������������������������(	%��	$��
������������	��	C������	
������
���	 ?����	 ���	 �����	 ���;������	 #�������	 ������7	 ���	 ���������	 ����	 ��!
���8���������	<����	��
	���	%�����������7	��	���	B���������������	
��	���
��������	"�	����������(

&��	���	
��	���	�����������	���	-�8����������	���	+����!1��"	��
��������7	����
��������	<�������	���������	������	���
����	��
��������	���	����	���	/����!
����������������	������	��������"�	������(	%���	���	���	���	$���������	���	<��!
����������	���	#��"��8�"����	���	 ���(	#��	����
��	�����������	+������������
���	 <������	 C������	 

������	 ���	 ��������	 ���������	6���"����	 
��
�����	 +���������
����(	 &�	 ���	 #������	 �������	 ���	 �;���������7	 ����	 ��
�!
������	 :8��������	 ��
	 ���	 ��������������	 �����	 ���	 ���������������!
����������	"�"�����
��(

$����� !������#	
��������	�	
���
 ��	���	$���������	���	+����!1��"�	������	����������	#����������"����	������7
���	�����	���	1��"������������	<�����	���	���������	���	�����
����	���	���!
�8�������	 "�������	 ���	 ������������	 ������"�	 ������	 �;����(	  �����	 �;����
<������	 ���	 �����������	 �������������	 ������7	 ��	 ����	$�����"���������	 "�
���������(	 9����	 ����	 �����
�����
��������	 ������������	 ��	 <������	 ���
�����	 "�	 �����������	 ���	 �������	 1��"��	 ' ������������)	 ������������(	 %��
���"�����	1��"���������	 ������	����	����	����	����8��������	��
����	���
���	��<!��
���	���
����	"�������(
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&�	 �����	 ��������	 ����������������	 �;����	 ���	 1��"��������	 ������	 ���
����8���������	��<!��
�����	 ���������	 ����������	 ������	 '�(	 ���������
FG)(	#�	������	��8�����	 ������	
��	���	�������	��	<������	���	�����������
������(	1���	���	<�������	������"����	���	��������	����	�����	%����	���
C������7	��	���	+��������	���	<�����������
����	'��"��8���������	+�!
�����7	��������������	���()	���"������(

												

�����#����3$(�1*��/��J	��)�
������������<<�/�	�	��	�

&�	 ����	���	��������	����������	"�����	<������	�����	���	��������	
���	���
<�����	����������	����	���������	��"�������	���7	��	���	�8����	�����	���
��<!��
���	 �������	 ������	 ����(	 <���	 ��
���	 ���	 +������	 ���	 ��������!
�����������
��	�������	���
����	���������	���	���	�����
8������	���	������!
��������	 ���	 +����������	 ����	 ���	 �%&!<������(	 %������	 �����������	 ���
<�����	����	���	+������	 ������7	 ���	����	���	#�����������	 ��	 ���������
�����
�	'�(	���������	F4)(
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<����	
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������8�"���

���������*
<�����!
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����
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<�����!
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���������*
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�����#����3=(��
���*��#
�	��	���	�<<�/�	�	����	K�	�)

1���	���	�����������	���	<��������������	���	����������"��	��
���	���
����
������	���	$����������
�(	>���	�����	���	�������
����	�������	"��	���!

�����(	#�	������	?������	���	��"������	6�����������	��	�����	<������	���	����
����	���	%����������	����	�����������	9������������*

�	 �������	B���8��
���	���	1��"��������

%��	 <����������������	 ������	 ����	 %�����	 �����������	 ���	 ��
�����"��	���	����8���������	-������������	���	/�8������	��!

����(	%��	������	 
�����	 ������	 ���������	 ���	<������	C������
�����(

�	 <��������	���	��������������
��

%�������	
����	���	<��������	���	����������	��������������	��	2%!<���!
������8������	�<&<(	9��	&��������������	���	/����������	���	���
��%�	����	���	C:-��!<������������	'�(	/�8����	G(2)	����	����	���	%�!
���
���	 ���	 <����	 ���	 ���������������	 ���	 1���	 ���	 C:-��!
��%!<������	����������(	C������	 ���������	 �����������	 ����	C:-!
��	���	/����������������Y	���	�����������
	�������	 ��"����!

��(	 1����	 ���	 ��������	 �����
	 �;����	 ��	 ���	 ����������	 ������
����	/��������	���	 ���"�����	��������	��������������	 ����������!
���	�������	������(

�	 �����������	���	������	�����
��

<
���	 ���	 ����������	����
���������������	 ��8��������
���	 �����
��
���	���	���������������	����8�������	��
������	���7	����	���������
���	1���	���	C:-��!��%!<������	 
��	���	�����	/�8�����	���!
�������	������(	<����	��
���	���	������������	�����	<���������!
��
����	������	��	���	�����	/�8���������������	���	���	���������!
���	�����
	��	���	-�������	�������(	>������	����	����8��������	��@!
������	 "��	 ��������������	 ���	 

����	 ���������	 ���������8�!
������	����������"�(
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&�	 ���	 ����������
�����	 �����	 ���	 "��������	 /�8
	 "��	 �
������	 <�88��
����������7	 ���	 ����	 ����������;������	 �������������	 �����	 ������	 ��	 <�����
S���
������T	��
���������	+�����	&��������	����������(

%��	+��������������	 
��	 ���	 #���������	 ���	+�������"!������������	 "�����	 ��
������	 �����	 ��
	 ���	 #�
������	 ���	  ���������	 ,	 '+�"���8������)	 ���	 2
'%��������������)	��(

$����� !������#	
��	�	�������0��	
%��	�����	���	�������������������	��	-����������"���	������	������"�����
���	/������7	���	����	��������������	���������	"�����������(	 ��	���	����!
�����8������	���	+�������8������	���	��������������	 ��	���	���"�����
�������������	���	�������	������	����	���	<������������	��	C������	���
����8���������	 ��������������	 ���	 +�������8������	 ��	 ���	 2%!<�����!
����������	���<&�	����������(

%��	
�����	���	+������������	��	������������������	 ���	������	��	���	+�!
���������8�����	���	�����������	���������������	�����(

&�	8����������������	 ���	����	"�������	����	��������	�����!������	"��
#�����"(	&��	"�	�����	�8������	9���8����	���	��������������	�������7	��
���	���
+����������������	 ��	������	 �8�"�
������	<8�����(	#���	 �8�"�����	  ������
���;������	���	����������	�����������	/�����������	���	����	����������	���!
��������������	�����!����!+�������	 ��	 �����������8�"�
�����	 �����
��!
������������(	%������	����	���	�������������	���	���"�����	+�������!
8�����	 ���	 /��������	 ���	 $�������������	 ���������������	 ������(	 %��
�����
	���	��������������	��	���	#����������	/�����������	"��	$�!
����8������	'�(	/�8����	F(,(.	���	F(.(.(.	�)	���	���	��	+�����������"���
�����������	���������"�Y	������	/�"�8�	��
����	�����������	���	 �������	2(

$����� >	2��
�	���#�2��	�0
	��	�	
����
%��	���������
�������	 ��	 ���	 +���������������	 ���	 ���	 ����������	 %����!

����������	���	�������������	�;����(	 &��	����	��������7	������	����	������
-��������������	��
����	������(	&�	�������������	��
���	����	���	���	/������!
��	 9���7	 /����	 ���	 =�������7	 ������	 ����������	 ���	 -�����	 
��	 ���	 -����!
�������	��
�8�����	 '"(�(	������	C�����)7	 ������������	��
�����	���	=�����!

�"����������	����	 
��	���	���������	�����������������	������������	�������"!
���	������(

 ��	���	���������	���	�������������������������	����	 "����;�����	��!
����	 ������	 ���	 9���!	 ���	 /���������������"����	 ��	 C������	 
��	 ���
+����!1��"!%����������	 ���8�����(	 %��	 �������	 ��
���	 �����	 ���	 ���������
�������	���	�����
8����	����	X����������	������	��	���	1��"���������	����
����	 ����	 �08��"���	 %����������	 ���	 ������������������	 /���"�����	 ���	 ��!

																																											

��	1�������	/��������	���	�����	 ��������������7	��	���	���	������������	:�?����	�����8
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0DQXIDFWXULQJ 0HVVDJH

6SHFLILFDWLRQ �006����������������������������� ��
02*5$3+���������������������������������������������� ��
0RQWDJH ������������������������������������������������ �� �
0RQWDJHSODQXQJ ��������������������������������������� �
0RQWDJHSUR]HVV���������������������������������������� �
0RQWDJHYRUJDQJVEHVFKUHLEXQJ���������� �� ��

2

2EMHFW 0RGHOLQJ 7HFKQLTXH �207���������� ��
2EMHNW������������������������������������������������������ ��
REMHNWEH]RJHQHV 3HWUL�1HW]�������������� ��� ��
2IIOLQH�3URJUDPPLHUXQJ�������������������������� ��
23(5$���������������������������������������������������� ��

3

SDVVLYHU 7HLOQHKPHU�������������������������������� ��
3'0�6\VWHP��������������������������������������������� �
3HULSKHUH 0RQWDJHEHZHJXQJ����������������� ��
3HWUL�1HW] ������������������������������������������������ ��
3ODQXQJ ��������������������������������������������� �� �� �
3ODQXQJVDUWHQ ����������������������������������������� ��
3ULPlUNRPSRQHQWH���������������������������������� ��
3URGXNWHQWZLFNOXQJ����������������������������������� �
SURGXNWJHWULHEHQH 3ODQXQJ��������������� ��� ��
3URGXNWLRQVSODQXQJ �������������������������������� ��
3URGXNWLRQVSODQXQJV� XQG

6WHXHUXQJV� �336� 6\VWHP ���������������� ��
3URGXNWLRQVVWHXHUXQJ ����������������������������� ��
3URGXNWPRGHOO ����������������������������������������� ��
3URJUDP ,QYRFDWLRQ �3,� �������������������������� ��
3URJUDPP �352*� ��������������������������������� ��



,4,

+������������������������	'+:#)(((( .5
+�"���((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((( 5
+�"���8������(((((((((((((((((((((((((((((((((((((( F5
+�"�������������(((((((((((((((((((((((((((((((((( 4,

�

-�++(((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((( FH
-���������������"��� (((((((((((((((((((((((((((( ,4
-:�C�% (((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((( 2G

�

<���������8����� (((((((((((((((((((((((((((( F,
<����������	#����������	'<#) ((((((((( I7	F3
<+<((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((( .5
����������	���������� ((((((((((((((((((((((((((((( 4.
<�#+ (((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((( ,5
<�������� ((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((( G7	47	5
<�������������� ((((((((((((((((((((((((((((((((((( ..
<�������������������� (((((((((((((((((((((((((((( I
<�����������"�8�((((((((((((((((((((((((((((((((( F4
<���������	��������	���	%�����	������X��
'<�%�) ((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((( ,57	,H

<�����������	+������ (((((((((((((((((((((((((((((2,
<����� ((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((4

�

���� ((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((,3I
�C+J&+(((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((,I
��C�(((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((2G

�

���
���	�������	��������	'���) (((((((((,4

�

�%&	.H43 (((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((2H7	4I
���������	���	 ��������� ((((((((((((((((((((((((4G
�������	#����������((((((((((((((((((((((((((((((((((((,
�������	����
��������	%�����	'��%)(((((((.G
�������	-������	'�-)((((((((((((((((((((((((((((((((((((.
���������	+������� (((((((((((((((((((((((((((((((((((,
����������	+����� ((((((((((((((((((((((((((((((((((((((,
������������������� (((((((((((((((((((((((((((4,





��������	
�������	
�������������

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

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

#���
)�)*)
���"������
�!
+,������
-������
#������
����������
���
����
�!
.��"��������/���
���
���
��������

����
0�������/�����
���(����"�
�!
#�"�������
����
���"�
1����
2
+,�������
 3����+����4����
*5�*6�
)7868
#�����

�
5VTGKHKPIGT� '�

$GKVTCI \WT 5KEJGTWPI FGT <WXGTN·UUKIMGKV WPF
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