
International Sealing Conference
Internationale Dichtungstagung

Stuttgart, Germany
Sept. 13–14, 2012

ISC17th

Eine Kooperation von



Fluidtechnik

International Sealing Conference

Internationale Dichtungstagung

Stuttgart, Germany 
September 13–14, 2012

ISC17th

Sealing Systems –
 Challenges for the Future

Dichtungstechnik –
 Herausforderungen für die Zukunft

Titelei2.indd   1 03.09.12   19:33



2  17th ISC

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

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

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

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

Inhalt_Neu.indb   2 01.09.12   14:28



C 02 685

�
�
�

�� ������������������������

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

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

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

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

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

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

�

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

�

�

�

�

�

�

�

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

�� �����������������������������

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

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

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

Inhalt_Neu.indb   685 01.09.12   14:45



686 17th ISC

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

� �

� �

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

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

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

�

�

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


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

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

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

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

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

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

����

�� �������������������

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

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

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

����	 �����

�

����

� �

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

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

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

Inhalt_Neu.indb   686 01.09.12   14:45



C 02 687

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

� �

� �

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

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

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

�

�

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


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

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

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

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

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

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

����

�� �������������������

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

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

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

����	 �����

�

����

� �

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

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

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

Inhalt_Neu.indb   687 01.09.12   14:45



688 17th ISC

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

�

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

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

� � �

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

���� �������������������������

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

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

� �

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

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

� �

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

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

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

Inhalt_Neu.indb   688 01.09.12   14:45



C 02 689

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

�

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

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

� � �

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

���� �������������������������

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

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

� �

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

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

� �

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

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

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

Inhalt_Neu.indb   689 01.09.12   14:45



690 17th ISC

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

�

	��������	���������������������

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

�

	��������������������������������

�

�

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

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

�� ����������������������

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

�

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

�

Inhalt_Neu.indb   690 01.09.12   14:45



C 02 691

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

�

	��������	���������������������

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

�

	��������������������������������

�

�

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

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

�� ����������������������

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

�

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

�

Inhalt_Neu.indb   691 01.09.12   14:45



692 17th ISC

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

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

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

�

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

�

�

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

�������������
�	�������������

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

�

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

���� ���������������������

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

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

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

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

�������

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

������������������������

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

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

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

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

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

�

Inhalt_Neu.indb   692 01.09.12   14:45



C 02 693

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

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

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

�

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

�

�

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

�������������
�	�������������

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

�

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

���� ���������������������

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

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

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

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

�������

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

������������������������

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

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

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

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

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

�

Inhalt_Neu.indb   693 01.09.12   14:46



694 17th ISC

�

�������������������������������������

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

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

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

�

�����������������	��
��������
	
�����

��

��������������� 	��
���
�������

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

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

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

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

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

� �

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

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

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

Inhalt_Neu.indb   694 01.09.12   14:46



C 02 695

�

�������������������������������������

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

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

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

�

�����������������	��
��������
	
�����

��

��������������� 	��
���
�������

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

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

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

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

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

� �

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

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

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

Inhalt_Neu.indb   695 01.09.12   14:46



696 17th ISC

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

�

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

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

�������������	�

�

���	����������������������

������������������
���������

�

�

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


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

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

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

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

�

�����������	����������������	

�

Inhalt_Neu.indb   696 01.09.12   14:46



C 02 697

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

�

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

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

�������������	�

�

���	����������������������

������������������
���������

�

�

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


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

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

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

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

�

�����������	����������������	

�

Inhalt_Neu.indb   697 01.09.12   14:46



698 17th ISC

�

�����������������������������������

�� �����������������


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

�� �������������
��	���
���
���

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

��������������������������������

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

��������������������������������

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

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

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

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

���� ���������������
������������������	�������������������������������������
¡������������������������������

���� �¢������������������������
��������������������������������������������������
������������������������£�������������������	������¤�������������������������
������������	����������������
�������������������������������������������
���¤���������������

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

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

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

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

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

� �

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

�

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

Inhalt_Neu.indb   698 01.09.12   14:46



C 02 699

�

�����������������������������������

�� �����������������


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

�� �������������
��	���
���
���

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

��������������������������������

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

��������������������������������

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

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

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

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

���� ���������������
������������������	�������������������������������������
¡������������������������������

���� �¢������������������������
��������������������������������������������������
������������������������£�������������������	������¤�������������������������
������������	����������������
�������������������������������������������
���¤���������������

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

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

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

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

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

� �

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

�

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

Inhalt_Neu.indb   699 01.09.12   14:46




