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Krank nach 
Zeckenstich -
Borreliose erkennen 
und 
wirksam behandeln
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Dr. James Merryweather from lymediseaseaction.org.uk
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Zeckengrößen, jeweils in ungesogenem Zustand : 
Larve 0,6-1 mm mit 6 Beinen
Nymphe 1,2-2 mm mit 8 Beinen 
erwachsene Zecken mit 8 Beinen
die Weibchen 2,4-4,8 m, schwarz-rot mit weichem Hinterteil
die Männchen 1,5-3 mm groß, mit schwarzem Voll-Chitinschild

Durch die Blutmahlzeit können sie je nach Entwicklungsstadium 
vom 20-fachen bis zum 100-fachenihres Ursprungsgewichtes
anschwellen

68 % (!) der Infektionen werden durch Nymphen verursacht
25 % von adulten Weibchen (und keine von adulten Männchen)
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Einige Fragen zur Risikoabschätzung, ob eine 
Borrelieninfektion erfolgt sein könnte

Aufenthalt im Freien (Wald, Wiese, eigener Garten, 
Flussufer)
Kontakt mit Haus- oder Wildtieren (z.B. Katzen, Hunde,
Igel, Mäuse, Pferde, Rehe)

Hatte sich eine Zecke am Körper festgesaugt? Wie groß war
sie ? Hatte sie 6 oder 8  Beine ? (Lupe der Zeckenscheckkarte
verwenden)

War die Zecke vollgesogen? Wie viele Stunden war sie am
Körper festgesaugt (< 8 Stunden ist Infektionsrisiko gering)?
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• Hat sich die Haut an der Einstichstelleverändert? Trat eine
lokale Reaktion auf ? (Juckreiz, Schwellung, Schorfbildung ?)

• Bestand nur Juckreiz oder Brennschmerzfür Tage, evtl.  auch 
eine Gefühlsstörung wie Taubheit oder Überempfindlichkeit als
Vorzeichen eines sich entwickelnden Erythema migrans ?

• Entwickelte sich eineRötung, die größer wurde (Wanderröte = 
Erythema migrans (EM)) mit zentraler Abblassung? ) Sofort oder
erst nach Tagen, Wochen oder Monaten ? Oder auch an anderer
Körperstelle als der Einstichstelle
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….und nicht etwa nur in Bayern und Baden-Württemberg, wo beim 
Zeckenstich zusätzlich FSME-Viren mit übertragen werden können
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Eine Wanderröte tritt meist an der Einstichstelle auf, 
kann sich aber auch an jedem beliebigen anderen 
Körperteil entwickeln wie z.B. zwischen den Zehen, 
am Haaransatz, hinter den Ohren, in der Achsel, in der 
Leiste, in der Kniekehle…
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Auch ein bläulich-rotes Lymphocytom am Ohrläppchen 
(v. a. bei Kindern), an der Mamille oder am Skrotum ist ein 
sicheres Infektionszeichen

Bitte beachten Sie:
Nur bei ca. 50 % aller Borrelien-
Infektionen tritt überhaupt eine 
Wanderröte = Erythema migrans
auf !
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• Tratengrippeähnliche Symptomeca. 1-2 Wochen
nach dem Zeckenkontakt auf (mit und ohne Fieber,
mit Gliederschmerzen, mit großer Erschöpfung, mit
einem schweren Krankheitsgefühl, aber ohne  
Schnupfensymptomatik) ?

• Hat sich seit dem Zeckenkontaktdas Allgemein-
befinden irgendwie verändert?
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Wird eine Zecke am Körper festgesaugtgefunden,

• sollte sie möglich schnell und sachgerecht entfernt

und die Einstichstelle danach gründlich desinfiziert 

werden

• Die Einstichstelle sollte zur Dokumentation mit der

Zecke fotografiert werden (wichtig, falls evtl. keine

Antikörperentwicklung stattfindet)
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Es kann nach einem Stich die Zecke zu einer PCR - Unter-

suchungauf  Borrelien- DNA in ein Labor eingesandt

werden oder mit einem Zeckenschnelltest zu Hause 

untersucht werden (denn „ nur “ ca. 30 % aller Zecken in 

Deutschland sind mit Borrelien und sogar nur 0,5 % -5% 

mit  FSME-Viren infiziert )
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Sinnvoll ist auch  das Anlegen eines Beschwerde-

tagebuches, in das alle körperlichen Veränderungen und 

Besonderheiten ab dem Zeitpunkt des Zeckenkontaktes

eingetragen werden sollten (z.B. Hautveränderungen, 

Gelenkschmerzen, neue kognitive Störungen wie 

Gedächtnis- oder Schreibschwierigkeiten, vegetative 

Symptome wie nächtliche Schweißausbrüche, „Grippe-

symptome“, Herzrhythmusstörungen u. v. m.)
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Eine antibiotische Behandlungsollte m. E. immer

begonnen werden, wenn sich

• ein Erythema migrans/Wanderröte zeigt 

• und/oder die PCR-Untersuchung der Zecke positiv

für Borrelien-DNA ist und wenn die Saugzeit der 

Zecke mehrere Stunden betrug
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••FrFrüühborreliosehborreliose (Stadium 1)(Stadium 1)
Lokalisiertes FrLokalisiertes Früühstadium (EM)hstadium (EM)

oderoder
„„stummes Stadiumstummes Stadium““ ohne Symptome nach der  ohne Symptome nach der  
BorrelienBorrelien--DisseminationDissemination

•• Stadium 2Stadium 2 von undefinierter Lvon undefinierter Läänge (Wochen bis nge (Wochen bis 
Jahre) ohne Symptome oder mit nur wenigen Jahre) ohne Symptome oder mit nur wenigen 
BeschwerdenBeschwerden

•• Stadium 3Stadium 3 , die , die chronischchronisch--persistierendepersistierende BorrelioseBorreliose



Schweinfurt 18.7.2008                          
Dr.Hopf-Seidel

8
�������8
�������  
�� 
�� ������������������ ::1
������
�
� 
�1
������
�
� 
�
5���
����
5���
����


6��
�6��
� ������������������ ::1
������
�
� 
1
������
�
� 
 5���
����
5���
����
 ��������

�
��������
�
��+
����
����	�������;�	����
��
����
��������
�
��+
����
����	�������;�	����
��
���


��
	��*%����
��
��
	��*%����
�� 
�	���������+����0	1��	
�
�	���������+����0	1��	
� ��������

�
�	
	
��C	����
	
���
��
�	
	
��C	����
	
���
�

������


��
��
��
�� ���� 33� ��
��
�����
����
�� ��
��
�����
����
� ** ���� ��.�
�
��
	��.�
�
��
	

���	�
	����	�
	� ���������� 771������� �21������� �2 **  ���
��� ���
���



Schweinfurt 18.7.2008                          
Dr.Hopf-Seidel

/����
��� 
��/����
��� 
�� ������������������ ::1
������
�
� 
�1
������
�
� 
�
5���
����
5���
����
  �����.����	
��� 
� �����.����	
��� 
�

8�������
�8�������
�

�� 
	�
	� �� ��
���
� 5���
��
�5���
��
� :: "�2"�2 �� �� "�!"�! ::9����9���� 77�1
����
��1
����
�
,!���.
���
��
	������,!���.
���
��
	������ �
	�����
	�����
	�����
	���� --

���7��
	���7��
	

�� �%
+������
��%
+������
� �������
���������
�� ""&���
�&���
� ,+�&��,+�&��>�1?>�1? ,�,��������� ,,

1�@C,�1���,�1����,�1���D�@�1�@C,�1���,�1����,�1���D�@�����-

���7��
	���7��
	

�� 
��
��%������
��
��
��%������
�� 5���
��
�5���
��
� :: .==.==



Schweinfurt 18.7.2008                          
Dr.Hopf-Seidel

/����
��� 
��/����
��� 
�� ������������������ ::1
������
�
� 
�1
������
�
� 
�
5���
����
5���
����
  �����.����	
��� 
� �����.����	
��� 
�

�
	��
	� &�		

�
�&�		

�
� ""!���.
��!���.
�� ����������
	��
�
����	������������
	��
�
����	��
�� 
��
��%����
��
��%���� .�E����
��� .�E����
��� ��
	��
	
�� 
��
�
��
� 1����B?61����B?6 ::5
��� �����%������1��
��5
��� �����%������1��
�� ��
	��
	

!
�
����!
�
���� ** �����
�������
��  � �5���5��� ��
	���
	� F���F���
�� 8���
��
� 	�������1�
8���
��
� 	�������1�


&
����
'�6��������
�������&
����
'�6��������
������� ���� ���%
�
��
����������%
�
��
�������
�
���
����+
�
���
����+
 ;
	
;
	
 �� ��
����
�D
�
�(0��
����
�D
�
�(0 ""&�
����&�
����

������
� 
� ������		
�� �
�9��	�
�
��� ������
� 
� ������		
�� �
�9��	�
�
��� 
 �
���������
��0	1��	���� �
���������
��0	1��	���� ;;



Schweinfurt 18.7.2008                          
Dr.Hopf-Seidel

�0	1��	
� 
���0	1��	
� 
�� ������������������ ::1
������
�
� 
�1
������
�
� 
�
5���
����
5���
����

(


��(


�� ����������5���
����
����������5���
����
 ::

����
��
����
�� �
�
����������'�
�
����������'
�� &

�
	�
�8&

�
	�
�8 �� ����
������
��
�� 6	���6	��� �� %���	�
��%���	�
��
�� ���
��������
����� �� 

���
��

���
��
�� ���
�������
���� �� 	���
�	���
�
�� �%	���
��
��


������
	+
��%	���
��
��


������
	+
�
�� 0�������
���7���%�*������
�0�������
���7���%�*������
�

���� �� 	���
�	���
�



Schweinfurt 18.7.2008                          
Dr.Hopf-Seidel

�0	1��	
�+���
�1���� �!
������0	1��	
�+���
�1���� �!
�����

�� E��	�����

 ������
��
��
�E��	�����

 ������
��
��
�

0	����
��������0	����
��������

�� �
����

�F
�+�
����

�F
�+ "" ����8���
�%�������
������8���
�%�������
��
����
	�0�%��������
	�����
���������
	�0�%��������
	�����
�����

�� 0�
�
	�


���0�
�
	�


��� ""7��������
	+
�7��������
	+
�

�� 0�%�����
	+
�0�%�����
	+
�

�� /�������/�������  �E �E�� 	�
	
��� �C�	����
	+
��	�
	
��� �C�	����
	+
��
)) �� 	�
�%����
����
��	�
�%����
����
��

�� ���.���

 ��

����
.����������.���

 ��

����
.������� �� 	���
�	���
�



Schweinfurt 18.7.2008                          
Dr.Hopf-Seidel

9��
��0	1��	
9��
��0	1��	


�� F
+�����
	
��
F
+�����
	
��
 6��+6��+ �� �����
����������
�����
�


��(��������
���
��(��
��


��(��������
���
��(��
�
,&���
���� �E�	����� �!
�+���� �,&���
���� �E�	����� �!
�+���� �
�����
���
��
	�
� ������
���
��
	�
� � ���
���
 '�8��<-'�8��<-

�� (��
�����


��+(��
�����


��+ �� �����
� ������
� �
�
�
.
��
�����)�
�
.
��
�����) �� �����
��,����


�-������
��,����


�-�
����(��
�����(��
� ""&
.
���������
	+
��&
.
���������
	+
��

�� �
����
��� �� 	���
��,	���
��, ;
	���.���
�;
	���.���
� ""
�
�
��
�
�  �.
���

��
��
���� �.
���

��
��
���� �� 	�
-	�
-



Schweinfurt 18.7.2008                          
Dr.Hopf-Seidel

�0	1��	
������ ���� 
��5�����0	1��	
������ ���� 
��5����

�� F
�+����
���F
�+����
��� �� 	�
���
��
��	�
���
��
��

�� F�%%
�����
	+
��,F�%%
�����
	+
��, GG$����
�$����
� �� �
�
 HH--

�� �	���������
	�&	��� ��
����
	���	���������
	�&	��� ��
����
	��
����
	��
��&	����
�������
	��
��&	����
���

�� ���D
����
�(�
�����������D
����
�(�
��������

0�	+������
����
����	��
	���
	�0�	+������
����
����	��
	���
	�

&

������&

������



Schweinfurt 18.7.2008                          
Dr.Hopf-Seidel

%
�&�0	1��	
%
�&�0	1��	


�� E
	+	�*�������E
	+	�*������� �� 	���
��,	���
��, /���*��	/���*��	 ""

��
� ���
� � 6I�	��*���
�
�6I�	��*���
�
�  �(		�*����
�- �(		�*����
�-

�� E
	+�
�%�
��,E
	+�
�%�
��, 1�
%�������
�1�
%�������
� --

�� (;(; ""&
��� �F
�������
��

�
��� �&
��� �F
�������
��

�
��� �
,�
������	,�
������	 �� �
	�
�
��-�
	�
�
��-

�� &
���	��������
��,������	�&
���	��������
��,������	�
������
����-������
����-

�� 8*���	�����8*���	����� �������� 1
	���	�
	����1
	���	�
	����
,�

�
�-,�

�
�-



Schweinfurt 18.7.2008                          
Dr.Hopf-Seidel

�0	1��	
� 
��5�������	
��0	1��	
� 
��5�������	
�

�� )
�
	.
	�
	�)
�
	.
	�
	� �� ����
�����
�

�� (
����
���
	�	(
����
���
	�	 �� �
����
���,�
���
����
���,�
��
����	
�
��-����	
�
��-

�� &
&
�� ����
� �0	����
� �0	 �� �%�
 �8��
��	����%�
 �8��
��	���

�� !��	��������

���
	�	!��	��������

���
	�	 �� �
����
��
���
����
��
��
����,�
�
-�(


	��
�����,�
�
-�(


	��
�

�� ����
��	
�

�����
��	
�

� ���� ���
��
��,�
��������
��
��,�
����� ""

�	
�
��-�	
�
��-



Schweinfurt 18.7.2008                          
Dr.Hopf-Seidel

�0	1��	
���� 
���#��
	���0	1��	
���� 
���#��
	�� 33�
��
�

�� 8�
��
���
8�
��
���
 �� 	
	
  ��%	���
��
 ��%	���
��


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


�� �

��������

������� ���� ������ �� ����
����


����
	+
������
���	�����
	+
������
���	� �� 
��
��
�


��
��,E�


��
��,E �� ��
� �6


����
� ���
� �6


����
� �
�%	����


��
� �0��
� �����
�
	� ��%	����


��
� �0��
� �����
�
	� �
E����


��
�-E����


��
�-

F
+�����
	
��
F
+�����
	
��
 3���
	3���
	 "" ��
�
� ��
�
� ""
����;�	������;�	�� �� ���.


���
�����.


���
��



Schweinfurt 18.7.2008                          
Dr.Hopf-Seidel

�0	1��	
���� 
���#��
	���0	1��	
���� 
���#��
	�� 33�
��
�

�� !�������
����
�3
	�
�!�������
����
�3
	�
� "" ��������
����
��
������
	+
�����
��
������
	+
�

�� ����
	+����
���
	����������
	+����
���
	������
����
	+
��
�6	������
���������
	+
��
�6	������
�����

�� ����
��0��
��,�����
��0��
��,� �� ����-����-

�� ����
	�E����
	�E �� ��
���
�

�� ����
��6


����
��,�

�
�-����
��6


����
��,�

�
�-

�� �


��
�����
��


��
�����
� ,�
�-,�
�-



Schweinfurt 18.7.2008                          
Dr.Hopf-Seidel

�0	1��	
���� 
���
��
��0	1��	
���� 
���
��
�

�� ����
	+
������
�����
	+
������
�
(���


��
��
�(���


��
��
�
&��
%��
��
�&��
%��
��
�
,,GG/
����/
���� HH"" ��
	���
	� GG��
��	���
��	� HH-�-�
3������

����+�
�3������

����+�
�
=�	%�
����

�*��	��=�	%�
����

�*��	�� ,=/�-,=/�-

�� �
��
��%�����	�%��	
��
��
��%�����	�%��	
�  � ������� ���
	����
	�
(���


��
��
�������
	�(���


��
��
�������
	� 1��


�	1��


�	 ""
�
��
��
��
� ,8��,8�� B���	��
%�B���	��
%� - ��

�
�������- ��

�
�������
�
	��
	� &��
%��
��
�&��
%��
��
�



Schweinfurt 18.7.2008                          
Dr.Hopf-Seidel

�0	1��	
���� 
��2����������0	1��	
���� 
��2���������

�� ������
�����
	+
������
	�8����
���	�������
�����
	+
������
	�8����
���	�
,,GG8���

���
	8���

���
	 HH-�������
	����
�-�������
	����
�
8���


�+*�
	�8���


�+*�
	� �� ����
��,=0������
�������
��,=0������
���
=0=0 ""8888 ""6	�6	� �� ��������  �)�E ��
�������� �)�E ��
��������
6	�6	� �� ������
	�������
	� ���
�+*�
���
�+*�
 4�����J-�4�����J-�

�� 1
1
�� �+
����
������
�+
����
������
 �� 
��
��
����
�
��
��
����
�
8���

����
	+
��.�
�8���

����
	+
��.�
� GG8
��
	�����
8
��
	�����
 HH  
�������
���&
�����������	����
�����
	��������
���&
�����������	����
�����
	�
3�

�
�����3�

�
�����

�� )��������
�
��
�)��������
�
��
� �����
�����
 �� 	
	
 6	���6	��� �� %�����%�����
�������	��
	���
	���������	��
	���
	�� �� 	%
	
���
	�&

������	%
	
���
	�&

������



Schweinfurt 18.7.2008                          
Dr.Hopf-Seidel

F���
�����
��0	1��	
F���
�����
��0	1��	


!
������	
�
��
!
������	
�
��

�� )������
	����
	��������+���)������
	����
	��������+���

�� �� 

��
��)������
	
���

��
��)������
	
���
�� 1��
�+1��
�+ ""78
���	���������78
���	��������� �� 	���
�	���
�
�� F
+�����
	
��
F
+�����
	
��
 ,,�����
	�



�����
	�



 -�-�

6��+6��+ �� �����
���
	�����
���
	
�� 1	������1	������
�� E��
�E��
�
�� 6�
	��6�
	�� �� ��
��

�� ;�����;�����
�� &
��
&
��




Schweinfurt 18.7.2008                          
Dr.Hopf-Seidel

F���
�����
��0	1��	
F���
�����
��0	1��	


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

�� &
��
�
��


	������&
��
�
��


	������ �� 	���
��	���
��
,,K	�
�*��������K	�
�*��������  � ���������
�+��������
�+ --

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

��
	��

��
	� K	���
��
�K	���
��
� ������������������
�������������,�������������, 1�

�����	�
1�

�����	�
 --



Schweinfurt 18.7.2008                          
Dr.Hopf-Seidel

=01����
�%����0	1��	
��
�� 
��=01����
�%����0	1��	
��
�� 
��
���������
�����������
�� 5���
����
5���
����


��0��
	����0��
	�� 	������	������ ����
��
	�F����
����������������
��
	�F����
������������ "" .
���.
���

���*%���������
���*%��������� LL ����
��
	�+
��	�

��(��
����������
��
	�+
��	�

��(��
������
,�����,����� ��

M���

M� 
*

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

9��� 
�	������9��� 
�	������ ���������������� ����1����������1������ $9?9'$9?9'
��
���
� 9?99?9 �
	
�
	
 �� ��������	
�������
�'��������	
�������
�'

�������������������� ����
��������
���� ��������%%
��
��6I����
�
����������%%
��
��6I����
�
��
���������������������� ����
�	����������
�	������ �������.


���
���������������.


���
��������

&
���
	�&
���
	� �� 	����
���
���
.
�
�	����
���
���
.
�
�
������������������������ ��	�%��������	�%������ �������������	
��
�%�%�
	�����������������	
��
�%�%�
	����



Schweinfurt 18.7.2008                          
Dr.Hopf-Seidel

�
��
� 33� 
����
����� 
��%���� 
����
����� 
��%���

����%%��
�;
	���
	���
�
����
��3�����

�������
�

E����
���
� ��������
F�����
� ,F����
����
�-�

�������������
��
	�(=(
,������������
����-

	
�
�
�����



Schweinfurt 18.7.2008                          
Dr.Hopf-Seidel

9?9�$��� ��	�""'� 
���
���
��F��
����
��
�9?9�$��� ��	�""'� 
���
���
��F��
����
��
�

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



Schweinfurt 18.7.2008                          
Dr.Hopf-Seidel

9?9�$��� ��	�""'� 
���
���
��%�� 9?9�$��� ��	�""'� 
���
���
��%�� 

	
�
�
�������



Schweinfurt 18.7.2008                          
Dr.Hopf-Seidel

4
��
�
�%����0	1��	
��
�����������
���4
��
�
�%����0	1��	
��
�����������
���
5���
����
5���
����


�� /��
�+
�/��
�+
� 33� 
����
�� 
����
� ,,)) �� ������ ""��
	��
	 >�
		�


� �1�
+�
��

 �>�
		�


� �1�
+�
��

 �
// �� %�

��� �&	%�

��� �&	 �� �����
�� �$���������
	
���������-�����
�� �$���������
	
���������-

�� ����
	+����
�0�����
	+����
�0� �� ���
���
���������
	�K��
	�������
���
���������
	�K��
	����
$$B�����������B����������� - ���
�- ���
� ��	�����
���	�����
� ������������
������������
 /�
	�%�
��/�
	�%�
��
	
�
	���

�����	
�
	���

�����

�� 6��6�� :: ��
����
���
����
� %���+
�%���+
� 33� 
����� 
���� ����
��


�����
��


� NN�
	
�����
	
����
,��������
�D
�
�����
�,��������
�D
�
�����
� ""6��.�	����-6��.�	����-



Schweinfurt 18.7.2008                          
Dr.Hopf-Seidel

4
��
�
�%����0	1��	
��
�����������
��4
��
�
�%����0	1��	
��
�����������
��
5���
����
5���
����


�� ���� �� 	���
���
	�E�����	���
����������	���
���
	�E�����	���
���������� ����

�.
��
	����

�.
��
	
�������������������������������� ,8��,8�� F�*����F�*���� ""�*�%��������*�%������� -�����
��
	�-�����
��
	�
	
�����
��	
�����
�� E*%
	E*%
	�� ��
��
 ����
��
	������
����
��
	������
 �� �
���
��;
	��
���
��;
	� �� 	������
	�	������
	�
E����,����������������E����,���������������� ""���
��
	�(=(-���
��
	�(=(-

�� 6	����
������	
�
��
6	����
������	
�
��
 ���
�����
�B���
���� ���
����
�����
�B���
���� ���
� ��
	���
	�
D���
��
�&
D���
��
�&
 �� ���
������
��3���
	+.����
�	���
������
��3���
	+.����
�	 �� ��
����
��



Schweinfurt 18.7.2008                          
Dr.Hopf-Seidel

8
���������
��
��8
���������
��
�� /
�������
����
/
�������
����


6��
�6��
� !
�	���		

���
!
�	���		

���
 �
��
�� �.
���
��
�� �.
��

�
�	�
������
����7��
	�%�*������
��
�	�
������
����7��
	�%�*������
�

�*�%���
�����	
�
� ���
��*�%���
�����	
�
� ���
� ������������������ ��������


��
	�
��
	� &�		

�
����
�����&�		

�
����
����� �����+
��
�������+
��
��

������
������


�����*%����
�������*%����
�� .�E���+
�.�E���+
� 33� 
����
�� 
����
�


���
	�
�
��
���
	�
�
�� 		 

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

,,)�B��	�
	)�B��	�
	 �� ��
	���
���
	���
� ���������������� �� ��������

����D
.
�
��
��0	����
����������-����D
.
�
��
��0	����
����������-



Schweinfurt 18.7.2008                          
Dr.Hopf-Seidel

�
�����
��� �1
��1�
�
��
����������
��
�����
��� �1
��1�
�
��
����������
�
���� 77����
�����
�

�
�����
����
�����
��� 77����
�����
� �
�	
��
����
�3���������
���
�	
��
����
�3���������
��
�
��	�
��.�
�+�&��
��	�
��.�
�+�&�
�� ��
��
����
��
�� "" ����0��+
��	�����������0��+
��	������� �� ����
�� ���������
�� �����

,0�	++
��,0�	++
�� ""-��
�-��
� �� ������ ���
��%	
��������� ���
��%	
��� �� ����
������
��
��.�
��


�%�*������
��;
	��.�
��


�%�*������
��;
	 �� ��
	���
��.�
���
	���
��.�
�

�� (���� �1����������
� ��
%	
������(���� �1����������
� ��
%	
������ �� � �(��	
������� �(��	
������ �� ��

B
��1�
�
���B
��1�
�
��� 77����
�����
� �
�	
��
����
��
�����
���
�	
��
����
��
�����
�� �� ������������
��
�8���	����
	�6I�	
�����
�8���	����
	�6I�	
��� �� �
���
��



Schweinfurt 18.7.2008                          
Dr.Hopf-Seidel

B
��1�
�
�/
�+
���B
��1�
�
�/
�+
��� 77����
�����
�

�� 0	���

%�	0	���

%�	 �� ���
��
����
��
�  �&	
������
	+
� �O���	
�+ � �&	
������
	+
� �O���	
�+ �
/����
����
�/����
����
� �� �

������

����� GG(�
��
�
���
�(�
��
�
���
� HH���
	7�������
	7����
�
	�E�������
��
	�E�������
� �� �� �� 
	
����
	�
����	
�
	
����
	�
����	
� E����
	E����
	 �� ��
��
 ""
	���
�	���
�

�� GG6

��	���
	
�6

��	���
	
� HH�������� GG3
�
3
�
 �� �
��
� �� �

�

 HH���
	��
	���
	��
	 E�������E�������
.
���

��
	�)���
���������������
����.
���

��
	�)���
���������������
���� �� ��



Schweinfurt 18.7.2008                          
Dr.Hopf-Seidel

��  � ��������
�)��	�������
�)��	 �������� 	
����
��
�	
����
��
� �
���
��
���
�
,0�%�����
	+
� �!���
���
��
-���7���E�	��
	�
�,0�%�����
	+
� �!���
���
��
-���7���E�	��
	�
� ""
�������� �� 


�


�

�,��,� ��������� ��
��������� ��
 )��	�)��	� ����6I�	
�������6I�	
��� �� �
��
� "" ����������
E�	��
	�
��
�
�
������E�	��
	�
��
�
�
������

�,�, 	
��
�	
��
� �#��
	���#��
	�� 33�
����	�
����	 �������� $�	�

�$�	�

� �� �

�����
	�

�����
	 ""
+
�+
� ���������������� ������
��
������
��
 .�
��
��
��
��.�
��
��
��
�� 5�� ���
�5�� ���
� ::
�
�+�������
�+������ ,, .����.���� �� ���������	��������

��
	��������������������	��������

��
	�����������

	������.�	�
	������.�	�

5��������5�������� :: �0� ��	�0� ��	



Schweinfurt 18.7.2008                          
Dr.Hopf-Seidel

�0	1��	
� 
���/��0	1��	
� 
���/�


������+
���
������+
��� 77����
�����
� ''

�� &

���	&

���	 �� ��������
��������������
������
�
��
� �� ������ �(��������� ������� �(��������� �
0��+
��	����� �C	�
���
	����0��+
��	����� �C	�
���
	����
,,GG1�
����
�
�+1�
����
�
�+ HH--

�� ���� �� 	���
���
��)
�
�������	�����
	�	���
���
��)
�
�������	�����
	�
���� �� 	�����
	�(�������������
�����	�����
	�(�������������
�����
�
��0�	++
���
��
��0�	++
���
� �� �������
��������
�

�� GG!
�

����0�%�!
�

����0�%� HH



Schweinfurt 18.7.2008                          
Dr.Hopf-Seidel

�0	1��	
� 
���/��0	1��	
� 
���/�

�� �%	������%	����� �� 	���
�������	���
������� �� ����
������
��
GG;
	�%	
��
	�;
	�%	
��
	� HH������
���
	������
���
	

$�	�.��
�$�	�.��
�

�� $�	�����������$�	����������� �� 	���
��,������	���
��,������ �� 	�	�
�
�����
�1
	���
����
�-�
�����
�1
	���
����
�-

�� )
�����
��
)
�����
��
 ""�� ��
���
���
���
� ���	
�����	
�� ""
���� �� 	���
�	���
� �������� &�������
��
	&�������
��
	 ""
.
���
���
�.
���
���
� ,��������% ����������-,��������% ����������-



Schweinfurt 18.7.2008                          
Dr.Hopf-Seidel

�0	1��	
� 
���/��0	1��	
� 
���/�

B�0������
��
�B�0������
��
� 33� 
����
�� 
����
� ''
�� ������������.������
��������������.������
��

,�
�����
%	
������,�
�����
%	
������ �� �-�-
�� �
���
�� PP����
 �1���� ��.����
 �1���� ��. �� ��
��

�� (��	
������(��	
������ �� �������
	
�+��
���������
	
�+��
��
�� E*%
	�������E*%
	������� �� ��,��, ���
���
 '�(�E���
��'�(�E���
��

0���
	�-0���
	�-
�� ��+��

	�F��+��

	�F �� ��+�����+���
�� ���
�������
���� �� 	���
��,����(
%�		���
��,����(
%�	 �� ��
�-��
�-



Schweinfurt 18.7.2008                          
Dr.Hopf-Seidel

�0	1��	
� 
���/��0	1��	
� 
���/�

�� EE�� ����
�0�%�����
	+
� ������� ������
�0�%�����
	+
� ������� ��
��
��
�������
	���%%
����
��
�������
	���%%
�� �� 	��������	��������
.
���

��
	�)���
�������.
���

��
	�)���
�������

�� ����
�
	����
�
	 ""!���
�����
	+
������!���
�����
	+
������
���	�
���	����
����	�
���	����
� �� �
����!���
��
����!���
�

�� ���8F/�����08�������������
����8F/�����08�������������
�

��+
��+ �� ��
���
�;
	��
���
�;
	 �� ��
	���
����
	���
��
����.
����	�,����.
����	�, GG.
�.
� �� 
�
� 8
����
�8
����
� HH--



Schweinfurt 18.7.2008                          
Dr.Hopf-Seidel

%����
�+
���%����
�+
��� 77����
�����
�

E�	��
	�
���E�	��
	�
��� �� 	���
��������
������
������
%		���
��������
������
������
%	 �� ������

����(������
���
�
��
	�E�	��
	�
�'����(������
���
�
��
	�E�	��
	�
�'

�� E!�Q�,(��
��*�%���
- E!�Q�,(��
��*�%���
- 

�� E!�J�,�
����������
	+- E!�J�,�
����������
	+- 

�� E!�RE!�R $$)�������1��
�
)�������1��
�
 ;';'

�� E!�S�,�

����
.���������C�	
��*�%���
-E!�S�,�

����
.���������C�	
��*�%���
-

��
�&
�
�
��������
�
	�E�	��
	�
��.�	���
���
	���
�&
�
�
��������
�
	�E�	��
	�
��.�	���
���
	�

��	������
����	������
�� &�		

���
&�		

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


�
+�

�
��
�	�
������
�K��
	������������
�
����<�
+�

�
��
�	�
������
�K��
	������������
�
����<



Schweinfurt 18.7.2008                          
Dr.Hopf-Seidel

=�
��1�

	1�
�����
���=�
��1�

	1�
�����
��� ** �� �
��� �
�
������������������ ::1
������
�
� 
1
������
�
� 
 5���
����
5���
����


88 �� �
��������	��
��������	� �����&
���������&
���� 33���� ����� � �����&
�
���������&
�
���� .�	����
�.�	����
�

(�����������
���
�+
���(�����������
���
�+
��� �� 	�������4�$���
��.�
�+�&�	�������4�$���
��.�
�+�&�

8����*�
��8����*�
�� A�I�?@@����,
��������������
	
��<-A�I�?@@����,
��������������
	
��<-

��
	���
	�

�
���
�� �� �
	.�
�
����
	.�
�
��� �����
������
� "" ��


���

���


���

� �*�%���
��*�%���
�

=
�	���	��*���=
�	���	��*��� A�I�J@@����A�I�J@@����

D
.
�
�����0���������������D
.
�
�����0��������������� >�
��*
>�
��*
 A@@����D
�
��A��/��A@@����D
�
��A��/��

;�	�&
������
	�;�	�&
������
	� (�������
(�������
 )//)// ""0���	�


�����4�0���	�


�����4� LL 5�$���
�5�$���
�

�������.�
�
	�+�	��������.�
�
	�+�	� TT �
	%	�
	%	 �� ������
��/�
	�%�

	��
�
�������
��/�
	�%�

	��
�
�



Schweinfurt 18.7.2008                          
Dr.Hopf-Seidel

F� �G
�&��	���
����
��������
 
��F� �G
�&��	���
����
��������
 
��
���� 
��4
��&���������������������������������� 
��4
��&������������������������������



Schweinfurt 18.7.2008                          
Dr.Hopf-Seidel

(( �	�)��	�)� ** �G������������"�+���������G������������"�+�������� 33��
��������
������

��
	�	�� 
��4���
������
��
	�	�� 
��4���
������

	
�
�&�����'
����



Schweinfurt 18.7.2008                          
Dr.Hopf-Seidel

������ ���������
�������,�������
���������������� ���������
�������,�������
����������
���
���
���
�
���
� 
��;���
���
���
�
���
� 
��;


