
 
 
 
 
 
 

 
 

Fakultät Verkehrswissenschaften „Friedrich List“ Institut für Verkehrsplanung und Straßenverkehr  
 
 
 

 

Bearbeiter 

Herausgeber 

Stand

M.Sc. Kerstin Huber 

Verkehrsökologische Schriftenreihe 
Heft 1 /2016 

TU Dresden 
Lehrstuhl für Verkehrsökologie 
Prof. Dr. Ing. Udo J. Becker 
Dipl. Wirtsch.-Ing. Julia Gerlach 

Dresden, den 24.02.2016 

Lehrstuhl für Verkehrsökologie _ 01069 Dresden _ Hettnerstr. 1     Tel.: +49 (0) 351 463 36566 _  www.verkehrsökologie.de _ mail: info@verkehrsökologie.de 

Ermittlung von Mobilitätsbedürfnissen 
bei sozial benachteiligten Bevölkerungsgruppen 



Autor:  
 
M. Sc. Kerstin Huber 
 
Herausgeber:  
 
Prof. Dr. UdoJ. Becker 
Dipl.-Wirtsch.-Ing. Julia Gerlach 
 
Technische Universität Dresden 
Fakultät Verkehrswissenschaften „Friedrich List“ 
Lehrstuhl für Verkehrsökologie 
01062 Dresden 
 
 
Telefon: (0351) 463-36566 
Telefax: (0351) 463-37718 
 
E-Mail: verkehrsoekologie@tu-dresden.de 
www.verkehrsoekologie.de 
 
 
Als wissenschaftliches elektronisches Dokument veröffentlicht auf dem 
Hochschulschriftenserver der Sächsischen Landesbibliothek – Staats- und 
Universitätsbibliothek Dresden (SLUB)  
 
Masterarbeit eingereicht: 2015 
Veröffentlicht: 2016 

Bevorzugte Zitierweise: Huber, Kerstin. 2016. Ermittlung von Mobilitätsbedürfnissen bei 
sozial benachteiligten Bevölkerungsgruppen. Masterarbeit am Lehrstuhl für 
Verkehrsökologie, TU Dresden (2015). In: Verkehrsökologische Schriftenreihe 1/2016. 



Vorwort 

Verkehrsaktivitäten stehen in vielfältigen Wechselwirkungen mit ihrem wirtschaftlichen, 
ökologischen und sozialen Umfeld. Der Lehrstuhl für Verkehrsökologie beschäftigt sich in 
Forschung und Lehre mit diesen Wechselwirkungen, denn nur eine zusammenfügende 
Betrachtung kann sinnvolle und tragfähige Lösungen ergeben. Übergeordnetes Ziel aller 
Arbeiten des Lehrstuhls ist entsprechend der offiziellen Widmung, „zur Verringerung der 
Umweltbelastungen aus dem Verkehr beizutragen“.   Schwerpunkte sind dabei Arbeiten zur 
Umsetzung einer nachhaltigeren Verkehrsentwicklung, die in folgenden 
Themenschwerpunkten konkretisiert werden:  

a) Emissionsfaktoren im Straßenverkehr und bei anderen Verkehrsträgern, Fahrmuster 
sowie Verkehrssituationen und ihre Bestimmung  

b) Externe Kosten und Nutzen des Verkehrs, Kostenwahrheit, Internalisierungsansätze 
c) Nachhaltige Verkehrsentwicklung: Auswirkungen, Verfahren, Konsequenzen 
d) Forschungsschwerpunkt Rad- und Fußverkehr 
e) Energie und CO2 im Verkehr, Energieflussmodelle und kumulierte Energieaufwände 
f) Verkehr in Entwicklungsländern 
g) Umweltbildung, Monitoring und Evaluation 

Die Ergebnisse der dazu durchgeführten Untersuchungen sowie ausgewählter studentischer 
Arbeiten sollen im Rahmen dieser „Verkehrsökologischen Schriftenreihe“ einer breiteren 
Öffentlichkeit zugänglich gemacht werden. Damit möchten wir einerseits die fachliche 
Diskussion zu Problemstellungen einer nachhaltigen Mobilitätsentwicklung und anderseits 
den offenen Zugang zu Wissen und Informationen unterstützen.   

Die in dieser Ausgabe vorgestellte Masterarbeit von Frau Kerstin Huber beschäftigt sich 
intensiv mit dem aktuellen Forschungsstand hinsichtlich der Zusammenhänge und Messung 
von mobilitätsbedingter Exklusion. Sie umfasst eine umfangreiche Aufarbeitung der aktuell 
parallel existierenden theoretischen Zugänge zu diesem Thema sowie eine Darstellung 
empirischer Arbeiten und deren Ergebnisse. Als Vorbereitung für eine geplante Erhebung von 
Mobilitätsbedürfnissen sozial schwächer gestellter Personen in Dresden führte Frau Huber 
außerdem Experteninterviews durch. Erfragt wurden insbesondere zu berücksichtigende 
Besonderheiten bei der Ansprache der Zielgruppe, der Fragebogengestaltung und der zu 
erfragenden Inhalte.  

Insgesamt kann die Arbeit der interessierten Öffentlichkeit damit als wertvolle Informations-
quelle dienen und weitere Arbeiten in dem genannten Gebiet inspirieren. Aus diesem Grund 
möchten wir Frau Kerstin Huber für die überaus engagierte und genaue Bearbeitung der 
Themenstellung danken.  

 

Dresden, 24.02.2016         Udo Becker, Julia Gerlach   
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��������� ����� 1��� �������������. ��� �*��� ��� ������ ��������������� 	�������. ������ ���

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

)�������� ������ 
������. ����������� &����*��� �� ������������ ������������. ����� ������$

��� ����. �� "������*�����0������ ���������� ������ �� �2���� 





� ���������	 


� ���������	

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

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

$�����%	� ���	���� &' ���(��� ��� )��� ���� ������	��

�� *�	�������� ��� + ����� ����

��� ����,���� ��� ���	�� (�
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��� ���� ����� ��� �������� ������� ���� ��� ������������ ����	����� �� ��� ������� �������� ���

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

��� ���	����� +�	� ��� ,���� 	���� ���� ��� -���!��� ��� ��� &�������. ��� ��/ 0������ ��� ���

����� ������$ ��� ������ ��� #��	��� ��� ��� 	����������� 1�	������	������ ��� 1�2�/�����������

��������3���/�. ��� ��� ����/ ��� ������� -���������	 ������/������ ��� ���� ��� 4�����2. �������

��� 5�������������� ��	���� ���	���6
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8� ��� )��� ������ ������� ��� ���� ��� ���	� ��� ������ ��� 9���� ��� ���	� ��� �:���� ; ����

��� ���� "��� �����(�� ��� �	��� �� <��� ��� =��� ���� *��������� ��	��� >�� ��� ���� ����

��	����
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��� ������ ���������� �������� ��� �� ��� �������. ��� ��/ 7��������� ������8����	�� +����� ���

-���������	 ��� -���� 	������� ��� ����� ��� �����	���� /��������� -���������� 9 ��� -�����2

��� ��� ����� ��� ���������. ��� :���� ��� &������� 9 �������� �����. ��� ��� %���������

	������������� ���/ �����������$

��������������� 	��� �� ��� ����������� ��������� 0������. ��� ��� ����������������� &������

����������	� ���� ��� ����� ����� 0�	��������� ����!���� ����$ (��	���� ��� �����	�� -�������	.

����� ���� 	��� 0������8� ��� ��� ��������	 ��� (��!���� ��� �����	�� &���������� �����//�. ��� ��2

���� �������	� ���� ���� ��� /��� ��� ��� �� ������ �!��� �����. ���	� �� ����. ����� #���//�����	

������� 0������8� ��� ����/ ;	���� 4����< �� ���/����$

-����� ��� ��� -����� 0������8� ��� =������ �� %��������� ���� ����	����� ��� ��� %������ �/

��� >�����������	 ��� &���������� ���	����//���. ;������ �� (������� ����� 	���. ���� 0������.

��� �� ����� 0������8� ���	����8��� ����. �� ������ -������� ��� �8	����� 4����� -���������	��	��

��������< ?����� �))*6 
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A����� ���	����8��� 	��� ��� ��� ������ ��� =�������!�����	 ������ ��� ��� ��� ��� =����������	

��� ������������� ������������. ���	�/��� ��� ���������� ��������� #������� ��� ������� 0�B�/�$ >��2

���� ���� ��	���//��. ���� ����� =��������������/��� �/ ������ 	������� ���. ���� ��� ��������

��� /����8�� (������ ����� 0������8� ��������� ����$

=��	����� ���� �� ������ >���!������. ���� =�������!�����	 �� ������ 4���� ��� ��������	 /������2

��� -���������� ������ /��� ��� ���� ����� -����������������	 ���� ����/����� ������ ����������

����. ����/ &��������	������ ������ ��� ���������	�� �!��/���� ������$ %�� :��	��. ��� ��� ���

=�������������������� ������� /�����. ������ ��� ����/ 	��������������� (�����	 	����� ������.
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within the PAS and the actual locations of the
destinations visited by the subject during the
day of the survey.

Identifying Exclusion

Using as an indicator of exclusion the number
and total of opportunities available to each in-
dividual in the sample by category, statistical
tests were conducted to determine if there were
differences between the disabled and non-
disabled groups, if the disabled group was ex-
cluded, and what were the potential factors
leading to their exclusion. Independent sample
comparison tests and Poisson and negative bi-
nomial regressions were used.
From the 3,894 individuals in the sample, 111

identified themselves as disabled, leaving 3,783
nondisabled individuals. To conduct the com-
parison tests between nondisabled and disabled

by category, a random sample of 111 individuals
was drawn from the nondisabled sample. A test
for differences was also conducted between the
disabled individuals living alone and those liv-
ing with others. The complete nondisabled
sample was also compared to the disabled
group.
Poisson and negative binomial regressions

were used to identify factors that led to exclu-
sion. In addition to the variables in Table 1,
three dummy variables were added: urbanity,
destination purpose, and disability. The urban-
ity variable describes whether the area is urban
or rural as defined by the census. The destina-
tion purpose variable classifies destinations
based on whether the type of activity carried
out at the destination is obligatory or discre-
tionary. The disabled variable identifies the in-
dividual as disabled or not.

Figure 2 The Potential Activity

Space for subject 5000134.
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Theater
Kino

Laden für Elektrogeräte
Tankstelle

Laden für Kleidung/ Schuhe
Fitnesscenter/ Sportplatz

Restaurant
Arbeitsamt/ Jobcenter

Stadtzentrum
Einkaufszentrum

Verwandte
Geldautomat

Postamt
Apotheke

Eltern
Gesundheitsversorgung

Lebensmittelladen
Bester Freund/ in

Arbeitsplatz
Erwachsene Kinder

Freizeit/ Erholungsgebiet
Schule der Kinder
Kinderbetreuung

1 2 3 4 5

Durchschnittswert
(a) Gemessen auf einer 5-Punkt-Likert-Skala, wobei 1 = überhaupt nicht wichtig; 3 = weder noch; 5 = sehr wichtig

(b) Gemessen auf einer 5-Punkt-Likert-Skala, wobei 1 = sehr unzufrieden; 3 = weder noch; 5 = sehr zufrieden

Zufriedenheit 
mit Distanzen (b)

Präferenzen
mit Distanzen (a)

)��	����� .- ����	��������	��� � 5� �	������	� ��� 9�� ������ �	��	
���	
� "���	
������	�
:�����- ��������� ��
� ������ �+,,- ;�<

)������	� ����	���� ��	 7	����	���� ���� �	� 4���&9�� ������- 5�� �	��� !����	�
�� ������&

������ ��� ����	
�� 6���� �	��� ���	� ��	��� 6	������� � 3��	�	� ��� 3������� �� �������1

2� =	���	
� �� �	� 5� �	������	� �	� ��� �	����� �������� 	�� �	� !����	�
�� 7	����	�� ��� 4���&

9�� ������ ��� ��>(���� 6�������� ��� �	� ��	���1 �� ����� �� ��� ��������� �	
��	� ���
����% ����

�� 5	������� � ������% �	� ���� ���� ���	��� ����	
� ����
�� ������% �	� "	��	
������� �� ?	�&

������������% �
����% )���	�% @������	����& ��� 6����	����������% 3��	�	�& ��� "�����������	���1 2�

��� ��	���� 7	����	�� ����	
��� ���	��	
� �	� A��	���� B����� 3������C �	��	������ �����1 *������

�+,,- ;�D % ;E;0

7	� 	�������� ���� 6�������� ��� 4��� ��� )��	�	�����  �� ?	���� �	�� ��% ���� "���	
������	��&

����� �	��� �	
�� ������ 	��	�	����� �	��% ������� ����  �� �	� 6� ������ ��
� �	� 6���� �	��� ���

3��	�	���	���	����� �������	
� �	��1 5� ���
��� 5	������� �	�� ���	��� 7	���� �������� �	�� 	��

��	����	� ������	� ��� )���� ��� 6� ������1 )�
� �	� 5� �	������	� �	� 7	������ ����� 	� ��������

5����������� �	� ��� )����1 @���& ��� ������������� ���
���� ����	
�� 9�� ������ �� @���



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

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

$���� ��� %��&����� $��������� &�����&���& ��� ��'������&�� �� ����� $�'������ ����! ���� �����

���& �������� (�� ��� �)�����&�� *)&� ��&)���

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

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

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

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

&''��

+
� +����� %�� ��� *)&� �� ����� �������� %��&���� ��� '
� ,)����! ��-����� %���� ��� ��'����� 

��� �� ��� $�'��������� .���� /�����&���� ������ ���& �0����&��%���� �����' ���
�	'
&���! ����

,)���� 0'�� ��� +����� ���� ������ �� ����� 1�� &����! %��&��� ���& '
� +����� $�����&���	��

�)�	�� ����& �)�����&� *)&� ��2���� ������� ����� ���! �"�#�

.� ���& ��� ��	
�'��� +����&����������! %�� �3)�� ���& ���������������� %���! (����&����& ���

����&�������� +����� �� (����������� 1�%��	�������� �����������! 	0���� ��� .���������

��� ��� %������ 1��'
&������ �� ��� $���������� (�� ������ ��� 4���������� ������! %���&�

,�����)������ ��� 5�������� ��� ����� 6�%����� �&��� $�����&���	�� ��� 7�&� ������ %�����

������� 1�-����� ������ ��� 6�'����� ���& ������� �����&� %�����! ������� �� 8���9 (��

,�����)����
�'������ ������� :���&������������ ���� %��&���� �������� 8���	�� .�� ;���(���

���<�	�(�� ,�-� %���� ���& (�� ��� :��������� ������ ����� �������� ��	�)'���

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

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


.�� ,�. ����� ��� ��� =�&� ���" %�� ��� ���� ������%��� >��	�&����&�����! ��� ���& ����� ��� 

<�	�(�� 6�%����� ��� $�����&���	�� (�� (����&������� 1	�(�)����� ��'��� &� ���	
� �����

?#� .�� ����� ��%����� .��� ��� .��� ��� ��� .����&�� ,�����)�3���� (�� �??� ���� ����@ 

����� ��� +����&����� �� ������ �������� �� 1�'��� ��� �&�������� ������������������

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

������&)��� �%���&�� �������� 6����&��������! $�����&���	���3�������� ��� >��	�&��(��&�����

$�� %��&���� �������������� �� ��� :��%��� ��' 5����������33��! ��� �� .����&���� 
�������& 

��&�����& (�� $�����&���	���3�������� ����A�� ���� ��� ��&�� �� ��	
�'���� ������ �� ,�����)

��� �������� $�����&���	�� (���)�	 �� ��� 6���	 �������� %����� ������� +������� 1����������

���� ����� 5���������33�� '
� ��� $�����&���	�� ��� 1����� B 1����������3����� ��� (�� C���&)' 

�� ��� )����&�� 6����'��

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





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

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

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

��� %����� ��� &	'( ��� )&%*( ��� ���� �$ !������	���( ��� !�������� ��� ����� ��� !�������

��+ ,����� -./-0 -�1" ��������� ��� ��� ������� !
2�� ����� ������ ������������ ���� *��	���� 

$��� '������ ��� ��� ���� ������������ 3��44� ��� ��������" 5����� ���� ��� ��'��������� ���$

����� �4�� ��$ 3��2��� ���� ���	 �����4���" 6�$�����
��� ������ ��� 7���������� �'������ ���

3��44�� ��������� ���������� ��� �
� ��� !������	����� ��� ��� 8������9�	��" ,����� -./-0 -�(

-:( ;��1

�� ��� ��� ���'����� ��� �� ��� �������� 8��� �$ ������ ����( ���� #<$$������ ="""> ���

�������� �������������� ���������� ��� %��$�������� ��������� ='���>+ ,����� -./-0 -�1( '��� ���

����� �����( ��� �� �����$ ?�� ��� @��� ���� ��������� ����� $� �����$����� ��������������

���� A B &����� ��� ��� ���� ������������� �$ *�������� �� /� &����� �� ��� 3��44� ��� ���

������� ���� ��� ��������������" ����C��� �� ���
�	������� 6�������( �������� 3����'�����	�� 

�� ��� 8��������� ������ ������( ���� ��� �	�������$� $� �����$����� �������� ��������������

	������ '����� ��� ���� ����� ���������	����� ��� �� �� '�� ���� �	������ ��������( ��� ����$

��� ��'��������� ��� ��2�� ��������� !�������������$�����" ��������� ������� ���� �� ���� ���

?������$� �� ��2�� ���������� @��������" ,����� -./-0 -�( -:( ;��1

6�� ���������� ����� ����( '����� <���	����� �
� ������� �D	������ �� ����� ����� ������ '�����

������( �� ��� $� ������� 8�������������	�� '������ ���E��� ��� ��	���������	���� ���������"

<� ������ ����� '��� ������� �������������� �$ *��	������������ ��� ����$ ����� ���������� 8� 

�����9�	�� ����������"�� ?��� ������ ���������� ��� <���	���� #8������9�	��+ 	����� ���� ���

<���	����� #8��������+ ��� #����� �4��+ ������( ��� F������44� �� �����9������"�� ���� 	�������

&�
���� ��� <���	����� ���� ���� ���� �����������( '��� �'� ��� 8������9�	�� �� �������������

@�������C4�� ���� ��� ������������� ����������������$�� ���� �'�������9� ��� �D	������ ������ 

2�� ������ $���( '�� ���� ��� ����������� ���������� ��� 	
���� ������� -./. ���������"��

,����� -./-0 GG1

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

��+�������	�
 �� �� ������ ���� 
�� ��� ���	�#�� ,��������� ���	��	 �������� 
�� ���	�#�� -������.����	
��
 
�� ������ ������� /0������� $����	�
 �� ��  %&&' 1!2)*

��3� 
�� 3�	��#���� ����	� ������ 
�� /0���	�� +�"��������	�� �� 4�������#����	�� ����� �����	�����	�� ��������*
,�� ��	�	 �� ����	 5"��	����� 4���������		��� 
� 6���
 �
�� ���	 �� 6�7 ��
 ���	�� 	���� 4���������		��
��� 38/ �
�� 6��������* +�� 	9����� ����	� �� 
��� ��� ���� ����	 ���������� $/:' &:1;&(�< /('  %1; &%)*
=�
������ #�� ����� /0���	�� ���
� 
� ���.� ������������ �������� ���� ��
�������
�� ����������
��� ���
=�����	����	������ ����������� $/ ' &%(;&&1� & :;& ()* >�
��� �		�� ��� /0���	�� �����	� #�� 
�� 3�	��#����
�� ��
����� �������� 
�� ��� ��� ������	�	 ����� ?����	�� ��� ����� ?���	����� ��		��* @�A��� ����� ���


���� /��������� #�� ���������� ?��	�0	 
�� +����	��	���� 
�� /0���	�� �����B���	' 3� @���
�� ���	 �� ��� ��	
������	�� C�D4;E9�	��*

��F�
 ��� 
�� +�	���� 
�� �����;E	�
�� ����������� �	�� 
�� 
�� �5���� -������.����	 �� G����	�� ��	
?��
��� �����A��� E������ ��������������� �� 
�� ���������� 4���B���	����� ����� 6����� ���A�����A���� ��	
��
 ����	 �� E���� ����� ������� /0������� #�� E�����;G����	�� ��	�����	���	 ���
�� ����	�* ,�
�� ��� ��
����� 
�� 
�� -������.����	 #�� 4������	�������	�	���� ������ ������ ��	 ��� ��� +����	������� �� ��� ����	
,������ �A� �������	� H������ 
�� /������	�	���� ���� ����� ���
��� #������� �� ������ ,��	��
��	 ��
 
��
+������	������ �� G����	�� ��	 
�� ��
��� G����� ��
 I��5	����#��
�����J �������	 $�����  %& ' (%)*



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

��� �����	

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

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

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

�	&������� )��������* ����� ����� � 
����� +��� �������&��, ��� ��� ���� ������ (��	&�

&��-� ��� .����� ��� ������ ���	&�������� ��&��, ��� ����� ���� ��� )�
������ ��������

��	&���� �&������
�� ��� ��� /&���� ��
������� +���	&�� �� (���������0 �� 1���&�������������

������ ���	&��������� �� ��������� ���� 
2�*

3�� !" 4����� ��� �������� ���� �, ���� ����� �&��� ���������� �	&� ������� ���, ��� !$ 4�����

��� �����, ��� #5 4����� ����� �� ��� $" 4����� ��� �������� ��� 
��� ���������� �������0

����*�� ��� ��������� ���������� ��� ��� ����� �� ������� 61� ��7 �� 61� ����7 ��������,

���������� ��� 61� &���7 ������� ��� ������&�� �������* )�� 
���� 8��������� ������ ��	& 9������

����	&� ��� �����: ������������� ���������� �� ��� ������ ����	&���� .����&����������,

��� +�&����	&�������� �� ��� ;������������&���  ���������	 
������ !"#$�< ##, #=,

#�%*

)���� ���������� /��������� 
��� ����� �����* �� &��� ������, ��� >���� �� 9�0

����� ��:��&��� ��� ����� >���&���� ��
����, �� 1���� �� �����&��, ��&� ��������� ��0

�������� ��� 9��, ��� 
��� ?���������� ��&����* ��� ������ ������ ����	&����� )�
������

��� ����� '������&��* (2���	&������� ��� ��� �������� >����������� �	&� �� �����	&��	&�

���������� ��������* @������	&� &��� ������ (��	&�, ��� �&� ���� ��� ������� ?����������

���
���� �����, �&�� )�������� ������	&�� �&��� ?������ ��������* ��
��� ��� ��:��0

���, ���� ������, ��� ��� >���� �������� ���, ��	& � �&��� ����� �������� ��&�� ���� ��	& ���

�������� ��� ����� ��&��&�� �� ��&�� ������ ��:��0&�����	&� �
�������� �����&�� ���

��� �������	& �2	&��, �� ���&���� �� ���
� �� �	&�������&�� �� ��������  ���������	


������ !"#$�< #�%*��

A�����&� ����� ��� ���B�� �� ���������	 
������, ���� ����� ��� &��-� ���������

/��
����� �	&� ����� ��� ��&�C�� �������
���� �� &��� �	&���* '�� �������� ���&� �	& )�0

������� ��� 3������������B�� ��� >���&������
���� �	&� � ����-
���� '������&�� ���

��� ;���� ������������� ���������� �� .������� ��� ���9�
���� �������� ��� ����� �������

3������	� ���	& ��� ��������, ��&��� ������� ��� ������� 6
� �	& ��� �	&� ������7*�� 61&��

��C���	� ����� �� ������� �&�� ������D� �	���� �	��� ���� �� ��E�	� �&��� ������� �������� -0

�	��� ������	��7  ���������	 
������ !"#$�< #F%* .���	&�� ���� ��� ��� G������� ��� H4�@<

A��� ����� ��� ��9�
���� /��
����� ��� ��� )������ ��� A�&��� ��� �	&��� >���������� ����

��� +��I��� ��� @�������� �������, 
� 
��� ����-
��� 8��������� �	&������� �����,

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

����"! �##��0��� !���� �����#�� 1���� �!�� ����� 2�����%�� ��3��� ��� 	�� ��	������������	�����$ 4�� ��0 ����2��#
	�� 5������"!����� %�� �	���

��� �� 	
 & ''�+ ������� !���� &����	���� ����	���  '*��) *�+, ���0

���"!����2������ 
��� 4���� 	�� 4�"!������� ��3����������� ��� 	�� 6.�7����� 	�� 
�����������%��.��� �����
	�� �8�2��#�"!�� ��4�������.!������ 	�� �����#�� 1����, 9������ :���� ��!�� %�� ����0 �##��0��� �"!#�"!���
;����	!����������	$ !�!�0 �#��� ��	 	�0 <���� �� ����� ��������"!��� ���,

��=� /��	��� %�� ������ ��� & '**+$ �	���

��� �� 	
� & ''�+ 4��	� ��	�"! 	�� >���00��!��� �4��"!��
����00�� ��	 	�0 ��? ������##��� ����%��.����	�������� ��4, 	�� 9���!.�7����� ��"!��4����� &����	����
����	���  '*@) A�+,



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

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

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

������� ��� ������ ���
�& ���� ��� '()�*+���	����� �� ���� ����# ��� 	��� ���� ���� ���,�� �

���������� ������ �� ����� ��%%�- �� %����� ����%�� ��� ����� %��%��.� %����%���� ��� �����*

�������� �� �/ ��- ��- ���	 �������� 	�������� �� �� �������� �� � ��& �� ���%����� �� ��

���0����� � ��� %����� ����%��! 1���������	 
������ 2345�/ 467#

$����� 8����������	�� �� ��� ����	���� ��� �����	���� 9����& ��� ���� �
� ������ ������� "��%%��

���������� ������ 	���& ��	�:��� �������� ��� )�������	�� ����� 	���������� ��������������

1���������	 
������ 2345�/ 46�7#

$�� �������� ;������44 ���� �� ��������	 8�%�	�& ������ ��� �������� �� (����	 <=8>? ���

@�����������
��� �
� ���� ���
����� ?��
����� ����� ���
������� ���� <�������	���:�� ���������

�����# @����� ����� �
� ���� >������	�� ������ ������& �� ������� >�A ��� �
� ��� (��������

���� ��& ����� ��� �������� �	��� ��� ����
���� ����/ 4 B ���  
������% ���� ��!& 2 B ���  ����

���� ��!& C B ���  ���� ��!& 5 B ���  ���� ��� ���� ��!# 8��� ���� ������ 8�%�	� ���	 ��� :����

>������� ����������� ����& 	��� ����� 8��������� ��� D���������� ������ �
� ��� <����������� ���

?������� ����� ��������� ���� ������ �������������#

;������ 44/ "�
��� �
� �����
��� 8	���:��
����� ��� ���� ��� �������� ���� <���������%����	
<=8>?

@�������������� (�����
8����� ���� 1���� ������ 	����� �%�A& ����� ��� ���� ������� ������7 5�&6
"������������� "�
��� 54&3
'()� 1E��� ��� @���������& '()�*8��������& 8������� ��� <��������&
?��*F 8������& <���%�:��F <���	�����������& 8��� ��� ���:������F
�����:����7

53&G

(�����F*�� 1������������� ���������:�	& �� �� ����� H��& ������ +��������
���� ���� �������7

CI&I

H������� "�
��� 1����,���� ?���������& (,��� ������� (�������& ���%,��������
�� "����& @���& @������ ���� ����� @�������7

C5&6

$��	����� CC&G
<������������� 1	���� <�������������& �����������������& 8������� ���
���������������7

C3&5

9�����������:������ 2�&6
������� 8�%�	� ��� <������������� 1�� �����& ��� ����� ���� ��� ��� E��� ���
�������������7

24&4

(���������� ��0������	�� 1D���������� ���������& �
��� ���� �� ��& ���� ���
��� ���� ���� ��7

23&C

J���� >������	����& 9����� �� ��� (	� �� ����������� 46&C
<���������� ������� 4I&5
(��	�������	���� �� H����� ������������ 4C&3
8������ @�������������� 2C&5
>������ ��� 8����� ��� �������� @�����������
��� 5&34
>���������������� �������K ) B 2#4I�
L�����/ ������� 233�/ 63

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

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



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

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

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

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

��  �	������������ ��� �� )	������� �	��������� ������� ��� 	���� ���*���	�� )	��
��������

�	� ��*���	��� +�,� ������� ������-

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

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

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

�����	/	���� '������	����	���� 0��	�	� ���� ��	����� �	
�� �� �����	� "	� ��������- 1�����	
�� ��#

���� �������� ���	�2����� �	�  �"������� ��� ����� �	� "	
��	����� ���	�� "����� ������� �� �	�

	� �	��  �������� � 	�����	����� ����� ��� (����� �� �������� ��� �� 3��������4��	
���	��� ��� �	�

�������������� 3�����	����� � �����-

)	�� ����  	������ ��� '���� 	� �	��� !�������
����� )�"�������	���	� ��� �	� �4����� )	�������

������ �������	� � �4����� 1���	������	��"�����- .����
� ���	�� ���*���	��� 5�����/���� �	
��

0��0���	���� � �	��� ����	�� ��� )	��������� ��� �0�	
�� �	�� ��� ����������� ���������-

)���0��
���� 	�� 6��� 1����������� "	�
��� ��*���	��� '��������	������� ��� ���*���	��� 5���#

��/���� 7---8 ���� �4���� *� �	���	��� ��� �������	�� '������������� 	� �	��� '��� 	��9 :������

;<<=> ��?- ����	�����	���	� "	��� �	
� ��������� �����	� ��� 5�����/���� ���� "��� ����	
� ��	���

(����������� �����- :����	
�� �
 �� ;<@@> ;� ������ ;<<=> ��A ����		�� �
 �� ;<@@> @��?

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

�������� "	� ��	�0	���"�	�� �������0�	/�
�� %����� ���� !���4��	
���	����������� �	� �	� B����0��#

���	�� ��� ��*���	��� '�������������	��� ���	�2�����- �� ����� ��"� =< !����� ��� &��	�� 	� ���

 �"�������� ��� ���*���	��� 5�����/����� �	
�� ��� ������� ���� �
���
����� '��������	�������

���  �������� ���
�� ������� ��� ����	��� �����	�
� ���	�2����� C���������	����
������- 1��  �	#

�0	�� ��"����� 	����������� �D�������	���� ��� ����	���� ���� ����0����� +���
��� 	�� ���*���	���

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

"�	�� �	�  �	����� "	�
��� ����� ��� 5�����/���� �	��� (#�4��	��� &������ ���� �	� ����� 5��#

��� 	� *����� ��"	� ������� E����� ��� �	��� F	�� ��	 ��"� G< E�����- :����	
�� �
 �� ;<@@> ;�

������ ;<<=> ��A ����		�� �
 �� ;<@@> @��?



� �������� �	

� ��������


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

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

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

������������ (�������� ������)�� ��� ���� ��� �������� ����#������� ������ ��� ����� ��� ���

*���� �������� ������������

+���� ��� "�����������,�� ���� ��� ����������� &��������!� ��� ��� ������� ��� �-������������

�����. ��� ����� '��� *����� ��� ��� �������� /��-�� ��� ��������. ��� ����0��� ��� ��$�� �������

�������� %��1!������������� ������� ����. �������� ������ !������ 2�� ��������#����� 
���������
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"��� ���� ����� ��� �� �������� �� ����� #$%���� ���� ��������� &����������� �������� ��'

���� ���� ������� ������ (���� )��� &�������%���� ��� ����� %��*������� +��%�,���� ��������

��� ��� ��� #��-��� ����� %��*������� +��%�,���� ��� ��� ��������� &����������� ���������

����! .������ ��� �� ������ &����������� /�� ����� 0��������� ��� ������ &�������%�����

���������� 1!!!23 ������
 ����� ����� ��� ! #� ��� ����� ���������� ���� ��� "������ �� #$'

%���� �� ������ �� #������ ������� ���� ���� ��������� �� 4��%5���%���� ��� ������ %����������

#$%���� �������� ��� �� ��� 6����,� �� ������ ��� ��*������ ������
 ����� ����� ��	 !

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

7������ ��� #$%������������ ��%/������ ��� ��������� ���� ��� �8���� &������� ������,��� ��'

�� ��	�� ����� ��9 � ��%:���� �� ���� ��� ������ 4/����� ��� �������� ���� ����� ;��������

�� ���,������! 0���� ������ ��� ������� �$,������ ��� ��� ���� <���������� ��������� 0�������

��� #$%���� �5��� ��� ������� &�������� ���� ��� ��� ������ ��=�� ���������� .��, �����:����

��	�� ����� ��9> �����
 ����� ����� �
 ! #�� ;�������� ,��� ���� ������ ����������� ���

?������� ��� ��� �������� ���������� ��� ��� �������� @����� �����5�,�� ��� "�����������

��������! "��� �� 0����� ��� &���������� ��� 0�������5������ (���5�,� ��� ��������� �� %�'

�������� ��������� &������������ ��� �� ������� A������A ����� ��������� ��� ��� ������ &��������

���3 ��	�� ����� ��9 � ������� ���� ����������� #��������� ���� ��� ;�������� ��/����� ���!

"������ ����� "���������� ���� #$%������������� ����� ��� �������� ��� (;����������������3

,����%���! (.� ;�������� ��� ����� ����� ��� ���� B���� ��� 0�������� ���������� ��� ��� ��� ?�'

��������������� ���������� ���� ��� ��� &�������%���� ���������� ����� ������3 ����������	


����������� ���	� �
C ! D�� ���5�,� ��� ;�������� ��� 4��%5��������� ������� ��� ��� ��'

,������ ��� ��� ��������� @������ ������� ������ �� ;�������� -�$���� ���������� ������ ��

��� �������� ��� #�5���� �������� ��� �� ����� �� ��� (������E%�� ?���'"�����'0�����3

����������	
 ����������� ���	� �
� �� ��������! "��� ��� �� ����� D��� �� �������� �����

<������� ����������� "������� ��� ��� ������� ?��� �� ��*�������! .��� ����� �� ����� #$'

%������������� ��� �8��� ;����������������� �� �/��� ��� �� �� ���������������� ���������!

(.�� �8��� ;���������������� ��� �� ������� ?��������,����$��� ���������� �� ����� ���� ���'

��� ��� �������� ?����������� ������� ���! .���� ������ ��� ������������ ��� �������������

.�������������� �� <�������3 ����������	
 ����������� ���	� �C�� �C
� !

#���� �� ����������� +����%��� �� �8���� ;���������������� ���� ���� ��� ���� �� ;�������� ����'

������� ��������� 7����� �� .��������������, ��� &���������� ����������� ���! .��� ���������

���� ��� ����� @������ ��� ��� 4��%5���%���� ����� ���������� �����%����� ������ ��� ���

�� ;�������� �� �� B���� ����� �� ��� ������������ 0����� �� "����� ����� ������� ��������� �����!

D�� ������ ����� ?���� ���������� ���� ��� ���� ������� �� ��� 4��%5��������������� �/���!

0�����=���� ,*���� ���� &������ ����� ������ ���� B������� �/ ��� ?������������������ ����

��� �������� ��� &�������� �����! �������
 ���� ���F� ��> ���������	
 �����������

���	� �C�8 

G���� ����� 4����5��� ����� ��������� ��,��� ��� ����� �� ��� ����� ����������� #�������

������ ���� ���� ����,��� ��� G������� ��� 4��%5���%������ ��� �������� ������������ ����
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��� ��� ������ ���� ������� ���������� �������� ���� ��������� ������� ���� ����� ����� ���� ��� ���

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

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

��������� ���� '������� �	
��� ()*)+ *
��,�

-���&� ��!� .���� ��������� ��� �� ������� ����� &��$�� /���!�� ��� ������ $� �!���� ��� ��� ��!��

���!� ��� 0�� ����������� �����$��!���� ������ 1���$� $���� ���� /��!���� ��� " �� ��� ���������

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

��������� 2����� ������� ��� 3����� ���������� ��� /��������� ��� ��� -����� ��� 4�� ��� �5����

!�� %�5������� �����$��!���� ������� �������� ���� /����&����� $�� �����!��������� ��� $��

6���� ��!� /��������� ��� ����������� $�� /������� $� ���������� ��� %�������� �������!�� ���

����� ������������� ������ �� #�!������� ��� ���$�7�!�� %�������� .���� �����!�� ��8� �� ��� ���

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

9����������&����:� ���  ����8���� ���� '������� �	
��� ()*)+ *;(,�

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

��� ���������� ��� ���������� �"���� ��� 0�����$��!������� ����!�������!��� ���� �����&�� ���� ����

���� <=�� ����� �����&�� ���� ����� ��� ������ ��� ��� ��� �����!��� ��� ��� /��� ��� �!�������!�

������������ ����� ����� ��� >������!�����$��� � ? '������� �	
��� ()*)+ *;@,�

=��� ��� 2��� ��� ������� �������� ���� �"���� ���� 6������ A�!���� %������� ��� ������� ���

B��������� ��� <��? ���� <��? �� ��� 0����&������� ��������� ����� -� �� &���� ��������� ���������

3����� �"� ��� 0����&������� ��� 9:���������������� �� �� �"���� ������� $�� 2���!��������.�&�

.������ ������ 3����� ����������� ������� ���  ��!���� �� ��� &��������� ��� ���� ���������� ��������

��� ������ '������� �	
��� ()*)+ *;@,� >�  �� ��� ���������� ��� ��������� ��������� ���

 �������� �������� ��������� $� &5����� ������ ��� 0����&����� ��� ������������� �������� ���

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

=�� �"� ��� -�������� ���� �� � �� ��!� �"� ��� ���������� ��� ���������� &���� ����!��� ��$��

�������� C�������������� ����� ������ ��� ���� �	
��� ������ ������� ���� ����!�������

������������������� ���+ -�� ����� ��������������� ��D���$����E���!�� ��������� ��� F������� ��

��������� �� ��� ������� 0����E ��� ��� �����������E���

/�� ��� ������ �������������� ������ ���  "����� ��� 2���!��� ��� ��������� ��� 9:������ �������!����

������ ����5���!��� ��G������ ������ ��� �"� ��� 2���!���������� �������� ���� ������� �	
���

'()*), ������ �:���$�� ��� ��� ��������� ������ C�������������� ��� �� ��������!��� %��� ��� &����

������� ���������� ���� <�� &���� C��������������� �:�������� ��� ��� C������� ��!�� ������  ��!�����
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���	 #0		�	&��
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