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!"#$%& '%#& ()**$+,)'*,)-.& /0%& (1-#$+%&
'%#&()-#*.)%#0+.$%&#$+&23,4$56&'%.$+&,$'7
.58$9&'%#&6':;%<.58$9&=-59)&>!?(@7ABC&

+2!3/*'#$&45'6*/5*722!87%-!&4-!9%+27:74-)%!
!
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;/6)D!&4-!A<!.76*+,D!
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B/-)417*,)4!-)*!8?%-)*!+4!-)*!"#$:)+DF!
B)+'6+)%!G/45)$7%,!+4!HIEJI!#2!G+)K)<!
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!
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!
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!
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!
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!
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!"#$%&'(

;/*)4D!87%,$)*,H=!>7*,+4!"#$)*%)*H=!>74K*)-!",?$%+H=!>7*1&'!@&()*H=!A4-*+!B7%,)4':)+%)*H=!
;)/47*-/!C72+*)DE;/6)DH!&4-!A4-*)7'!.76*+,DO!

H!Q+-5<!3/*'#$&45'74',7%,!8";=!RN*#$)*',*7'')!HHH=!STIJ!B+*2)4'-/*K!
O!QG@!RN*+#$=!U4',+,&,!KN*!G)**)',*+'#$)!L1/'V',)2)=!W4+M)*'+,?,',*7'')!S=!HX=!OO=!SITO!RN*+#$!

!

Q+4!.*/0)1,E"#$%&''()*+#$,!7&'!-)2!3/*'#$&45'6*/5*722!Y87%-!&4-!9%+27:74-)%Z!M/4!BA3W!&4-!
8"; !
[:::<:'%<#$\:7%-]1%+27^!!

!

)%$*&+#,-"./&0#F!H<!S<!OIHO!_!H<!J<!OIHP!

 

10#0&%"'2(

87%,$)*,=!;<=!"#$)*%)*=!><=!",?$%+=!><=!@&()*=!><=!B7%,)4':)+%)*=!A<=!C72+*)DE;/6)D=!;<=!.76*+,D=!A<=!
OIHP<!B`-)4!&4-!87'')*$7&'$7%,!M/4!8?%-)*4!&4-!87%-',74-/*,)4!-)*!"#$:)+D!&4,)*!$)&,+5)2!
&4-!D&1N4K,+5)2!9%+27![Ba8AEb@^<!B+*2)4'-/*K=!Q+-5<!3/*'#$&45'74',7%,!KN*!87%-=!"#$4))!&4-!
;74-'#$7K,!8";c!RN*+#$=!Q+-5<!G)#$4+'#$)!@/#$'#$&%)!QG@<!HHd!"<!!

 
 
U2!6-KE3/*27,!D&!()D+)$)4!N()*!:::<:'%<#$\:7%-]1%+27!
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!
3-'+ (

8+*!-741)4!-)4!B/-)4'#$&,DK7#$',)%%)4!-)*!974,/4)!A7*57&=!()+-)*!B7')%=!e*7&(N4-)4=!;&D)*4=!
"/%/,$&*4!&4-!RN*+#$!'/:+)!-)*!3/*'#$&45'74',7%,!A5*/'#/6)!ACG!KN*!-+)!W4,)*',N,D&45!&4')*)'!
.*/0)1,)'!2+,!B/-)4-7,)4<!Q+4!f741!5)$,!74!.)* EQ*+1!g74''/4![9G@!C/V7%!U4',+,&,)!/K!G)#$4/%/5V!
":)-)4^!KN*!-+)!K7#$%+#$)!&4-!,)#$4+'#$)!W4,)*',N,D&45!()+!-)*!A4:)4-&45!-)'!M/4!+$2!)4,:+E
#1)%,)4!b/&6!>/-)%%'!'/:+)!74!>/4+17!3*)$4)*=!e7(*+)%)!b7**7*/!&4-!.),)*!;N'#$)*!KN*!-+)!R&/*-E
4&45!-)*!1/2(+ 4+)*,)4!B/-)4E!&4-!h)5),7,+/4'7&K47$2)4!-)*!f7,)4(741!D&!",74-/*,',V6)4 !47#$!
-)2!"V',)2!i7+"<!;)$**)+#$!:7*!)+4!8/*1'$/6!D&!-)4!G$)2)4!87'')*$7&'$7%,!&4-!B/-)417*,+)E
*&45=!:/!:+*!M/4!-)4!Q*K7$*&45)4!M/4!@)+1)!.&$%2744!&4-!.),)*!@7*,2744![3/*'#$&45'74',7%,!
3hA^!+4!B7-)4E8N*,,)2()*5!6*/K+,+)*)4!1/44,)4<!f741)4!2`#$,)4!:+*!7&#$!>+#$7!;&''+=!-)*!-7'!
;7V/&,!-)'!M/*%+)5)4-)4!"#$%&''()*+#$,)'!:?$*)4-!')+4)2!R+M+%-+)4',!74!-)*!3/*'#$&45'74',7%,!
8";!)*',)%%,!$7,<!

f+)!.*/0)1,7*()+,)4!'+4-!2+,!W4,)*',N,D&45!-)'!BA3W\8";!3/*'#$&45'6*/5*722'!Y87%-!&4-!9%+E
27:74-)%Z!)4,',74-)4<!

!
!
!
!
j! Q+-5<!3/*'#$&45'74',7%,!KN*!87%-=!"#$4))!&4-!;74-'#$7K,!8";=!B+*2)4'-/*K=!OIHP!
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D%,)-.*/$+6$53,%5*&
A(1N*D&45'M)*D)+#$4+'!<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<!+!

R&'722)4K7''&45!<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<!++!

"&227*V!<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<!M+!

H!Q+4%)+,&45!<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<!H!

H<H!R+)%)!<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<!J!

H<O!",*&1,&*!<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<!J!

O!>),$/-)4! <<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<!P!

O<H!f+5+,7%)!B/-)417*,+)*&45!<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<!P!

O<H<H!",&-+)45)(+),!<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<!P!

O<H<O!B/-)4-7,)4!<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<!P!

O<H<O<H!f7,)4()'#$7KK&45!<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<!P!

O<H<O<O!f7,)4$7*2/4+'+)*&45!<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<!X!

O<H<O<J!h/*()*)+,&45!-)*!B/-)4-7,)4!KN*!-+)!5)/',7,+',+'#$)!A47%V')!<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<!d!

O<H<J!W2:)%,1/M7*+7(%)4!<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<!T!

O<H<J<H!e)/%/5+)=!B/-)4!<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<!T!

O<H<J<O!9%+27!<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<!HI!

O<H<J<J!h)5),7,+/4!<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<!HI!

O<H<J<k!G/6/5*7K+)!<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<!HI!

O<H<k!",7,+',+'#$)!A47%V')4!<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<!HH!

O<H<k<H!W4,)*,)+%&45!-)'!B/-)4-7,)4'7,D)'!+4!97%+(*+)*&45'E!&4-!h7%+-+)*&45''),!<<<<<<<<<<<<<<!HH!

O<H<k<O!e)/',7,+',+'#$)!A&':)*,&45)4!<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<!HH!

O<H<k<J!"6)D+K+'#$)!A457()4!D&!5)/',7,+',+'#$)4!A47%V')4!)+4D)%4)*!h7*+7(%)4!<<<<<<<<<<<<<<<<<<<!HJ!

O<H<k<k!",7,+',+'#$)!>/-)%%+)*&45!-)*!;+2+,+)*&45!-)'!8&*D)%*7&2'!-&*#$!3)%'$/*+D/4,)!<<<!Hk!

O<O!87'')*$7&'$7%,'2/-)%%+)*&45!<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<!HP!

O<O<H!i&2)*+'#$)'!>/-)%%!<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<!HP!

O<O<H<H!b/&6!>/-)%%!<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<!HP!

O<O<H<O!>/-)%%',*&1,&*!&4-!C74-()-+45&45)4!<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<!HP!

O<O<H<J!>7''5)(%+#$)!e%)+#$&45)4!<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<!Hd!

O<O<O!.7*72),*+'+)*&45!&4-!97%+(*+)*&45!<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<!HS!

O<O<O<H!B/-)4-7,)4!<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<!HT!

O<O<O<O!h)5),7,+/4'-7,)4!<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<!OH!

O<O<O<J!97%+(*+)*&45!-)*!U4,)*D)6,+/4'M)*-&4',&45!&4-!-)*!"7&5'6744&45!<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<!OO!

O<O<O<k!g&',+)*&45!-)*!3)%-1767D+,?,!+4!',7*1!'1)%),,$7%,+5)4!.*/(%)2(`-)4!<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<!Ok!



!

O<O<O<P!g&',+)*&45!-)'!87'')*'6+)5)%'!+4!$V-*/2/*6$)4!B`-)4!<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<!Ok!

O<O<J!h7%+-+)*&45!&4-!.%7&'+(+%+'+)*&45!<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<!OX!

O<O<J<H!h7%+-+)*&45!-)*!2/-)%%+)*,)4!"7&5'6744&45!<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<!OX!

O<O<J<O!.%7&'+(+%+,?,!-)*!2/-)%%+)*,)4!G*/#1)4$)+,!<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<!Od!

O<O<J<J!.%7&'+(+%+,?,!-)*!2/-)%%+)*,)4!A(K%&''*7,)4!<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<!OS!

O<O<k!>),)/*/%/5+'#$)!U46&,-7,)4!<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<!OS!

O<O<k<H!@+',/*+'#$)!>),)/-7,)4!<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<!OS!

O<O<k<O!f7,)4!*)5+/47%)*!9%+272/-)%%)!<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<!OS!

O<O<P!G*/#1)4$)+,'+4-+D)'!<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<!OS!

O<O<P<H!U4-)l,V6)4!<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<!OS!

O<O<P<O!U4-)l()*)#$4&45!<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<!OT!

O<O<P<J!f7*',)%%&45!-)*!G*/#1)4$)+,'+4-+#)'!<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<!OT!

O<O<X!87%-',74-/*,)!47#$!-)2!"V',)2!i7+"!<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<!JI !

O<O<d!B/-)4)+5)4'#$7K,)4!+4!L1/5*722)4!<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<!JI !

J!C)'&%,7,)!<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<!JH!

J<H!f+5+,7%)!B/-)417*,+)*&45!<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<!JH!

J<H<H!.)-/,*74'K)*K&41,+/4!KN*!-)4!abEe)$7%,!-)*!@/*+D/4,)4!M/4!"#$:)+D)*!87%-(`-)4!<<<<!JH!

J<H<O!f)'1*+6,+M)!",7,+',+1)4!-)*!B/-)42)'':)*,) !<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<!JH!

J<H<J![e)/E^",7,+',+'#$)!A47%V')4!<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<!JJ!

J<H<J<H!9/*45*`'')4M)*,)+%&45!<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<!JP!

J<H<J<O!"1)%),,5)$7%,!<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<!JT!

J<H<J<J!3)+4)*-)-+#$,)!<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<!kO!

J<H<J<k!abEe)$7%,!<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<!kk!

J<H<J<P!;+2+,+)*&45!-)'!8&*D)%*7&2'!-&*#$!3)%'$/*+D/4,)!<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<!kX!

J<O!87'')*$7&'$7%,'2/-)%%+)*&45!<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<!kS!

J<O<H!C)5+/47%)!G*/#1)4$)+,!+4!-)*!"#$:)+D!&4,)*!$)&,+5)2!&4-!D&1N4K,+5)2!9%+27!<<<<<<<<<<<<<<!kS!

J<O<O!L1/%/5+'#$)!b$7*71,)*+'+)*&45!M/4!i7+"E",74-/*,)4!<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<!Pk!

J<O<O<H!R&1N4K,+5)!G*/#1)4$)+,!74!i7+"E",74-/*,)4!<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<!Pk!

J<O<O<O!i7+"E",74-/*,)!+4!L1/5*722)4! <<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<!Xk!

J<O<O<J!@),)*/5)4+,?,!M/4!i7+"E",74-/*,)4!$+4'+#$,%+#$!87'')*M)*KN5(7*1)+,!<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<!dJ!

J<O<J!>7l+27%)!&4-!-&*#$'#$4+,,%+#$)!G*/#1)4$)+,!<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<!dP!

J<O<k!h7%+-+)*&45!&4-!.%7&'+(+%+'+)*&45!<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<!dd!

J<O<k<H!h7%+-+)*&45!-)*!2/-)%%+)*,)4!"7&5'6744&45!<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<!dd!

J<O<k<O!.%7&'+(+%+,?,!-)*!2/-)%%+)*,)4!G*/#1)4$)+,!<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<!SH!



!

J<O<k<J!.%7&'+(+%+,?,!-)*!2/-)%%+)*,)4!A(K%&''*7,)4!<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<!SJ!

k!f+'1&''+/4 !<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<!Sk!

k<H!f+5+,7%)!B/-)417*,+)*&45!<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<!Sk!

k<O!87'')*$7&'$7%,'2/-)%%+)*&45!<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<!SX!

k<O<H!C)5+/47%)!Q4,:+#1%&45!-)*!G*/#1)4$)+,!<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<!SX!

k<O<O!L1/%/5+'#$)!b$7*71,)*+'+)*&45!M/4!i7+"E",74-/*,)4!<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<!SX!

k<O<O<H!R&1N4K,+5)!G*/#1)4$)+,!74!i7+"E",74-/*,)4!<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<!SX!

k<O<O<O!i7+"E",74-/*,)!+4!L1/5*722)4!<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<!SS!

k<O<O<J!@),)*/5)4+,?,!M/4!i7+"E",74-/*,)4!$+4'+#$,%+#$!87'')*M)*KN5(7*1)+,!<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<!TH!

k<O<J!>7l+27%)!&4-!-&*#$'#$4+,,%+#$)!G*/#1)4$)+,!<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<!TO!

k<O<k!h7%+-+)*&45!&4-!.%7&'+(+%+'+)*&45!<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<!TO!

k<O<k<H!h7%+-+)*&45!-)*!2/-)%%+)*,)4!"7&5'6744&45!<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<!TO!

k<O<k<O!.%7&'+(+%+,?,!-)*!2/-)%%+)*,)4!G*/#1)4$)+,!<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<!TJ!

k<O<k<J!.%7&'+(+%+,?,!-)*!2/-)%%+)*,)4!A(K%&''*7,)4!<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<!Tk!

P!;+,)*7,&*!<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<!TP!

X!A4$745!<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<!HIJ!

X<H!.*/0)1,7(%7&K!<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<!HIJ!

X<O!B)'#$*)+(&45!-)*!KN*!-+)!M)*'#$+)-)4)4!>/-)%%)!')%)1,+/4+)*,)4!9/M7*+7(%)4!<<<<<<<<<<<<<<<<<<<!HIk!

X<J!U4!Ba8AEb@!M)*:)4-),)!i7+"EQ+4$)+,)4!<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<!HIS!

X<k!Q4,:+#1%&45!-)*!G*/#1)4$)+,'+4-+#)'!(+'!OHII!<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<!HHI!

X<k<H!HTSHEOIHI![Qb@A>PEb;>^!<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<!HHI!

X<k<O!OIOIEOIkT![Qb@A>PEb;>^!<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<!HHO!

X<k<J!OIkPEOIdk![Qb@A>PEb;>^!<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<!HHk!

X<k<k!OIdIEOITT![Qb@A>PEb;>^!<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<!HHX!

X<P!f+5+,7%)*!A4$745!<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<!HHS!



! ! @E:;+6'%8*/$+6$53,%5*!

+!
!

@E:;+6'%8*/$+6$53,%5*&

A-76,! A-76,+M)!5)4),+'#$)!h7*+7,+/4!()+!B&=!G7!&4-!3+![.*/0)1,^!
AG! A1,&)%%)!G*74'6+*7,+/4!
Ba9A! B/-)417*,+)*&45!
Ba8AEb@! i72)!-)'!M/*%+)5)4-)4!.*/0)1,)'!
b/*5! a*574+'#$)*!9/$%)4',/KK!
f">! f+5+,7%)!B/-)417*,+)*&45!
Q'! QM76/*7,+/4!
9ABa! 974,/47%)!B/-)4()/(7#$,&45 !
9'7,! 87'')*%)+,K?$+51)+,!+2!5)'?,,+5,)4!B/-)4!
;AU! B%7,,K%?#$)4+4-)l!
i7+"! i7#$$7%,+51)+,!+2!"#$&,D:7%-!
.G! ./,)4,+)%%)!G*74'6+*7,+/4!
.G3! .)-/,*74'K)*K&41,+/4!
GUg! G75!+2!g7$*!
&

&
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F'*)99$%<)**'%8&

G585.)-$&!0#$%:)+.5$+'%8&

A&'5)$)4-!M/4!>)''E!&4-!"#$?,D:)*,)4!N()*!"1)%),,E=!"74-E=!"#$%&KKE!&4-!G/45)$7%,=!'/:+)!e)$7%,!
74!/*574+'#$)2!9/$%)4',/KK!&4-!3)+4)*-)-+#$,)!M/4!OIdH!87%-(/-)46*/K+%)4!&4-!)+4)2!"),!M/4!
OOT! K%?#$)4-)#1)4-! M)*KN5(7*)4! W2:)%,1/M7*+7(%)4=! :)%#$)! +2! :)+,)',)4! "+44! -+)! B/-)4(+%E
-&45'K71,/*)4! [e)/%/5+)=! 9%+27=! h)5),7,+/4=! C)%+)K^! #$7*71,)*+'+)*)4=! :&*-)4! KN*! ')#$'! G+)K)4E
'#$+#$,)4![I_I<H!2=!I<H_I<J!2=!I<J_I<X!2=!I<X_I<T!2=!I<T_H<O!2!&4-!H<O_H<P!2^!97*,)4!-+)')*!B/E
-)4)+5)4'#$7K,)4!KN*!-+)!87%-K%?#$)!-)*!"#$:)+D!)*D)&5,<!f7D&!:&*-)!)+4)!4)&!)4,:+#1)%,)=!*/E
(&',)! 5)/',7,+',+'#$)! Ql,)*47%Ef*+K,! 9*+5+45! >),$/-)! )+45)'),D,=! :)%#$)! 7&K! )+4)2! C)5*)''+/4'E
2/-)%%!2+,!7&,/E1/**)%+)*,)4!3)$%)*4!(7'+)*,!&4-! :)%#$)! '/:/$%!-+)!>/-)%%67*72),)*! ',7,+',+'#$!
*/(&',!'#$?,D,!7%'!7&#$!-+)!*?&2%+#$)4!h/*$)*'75)4!*/(&',!()*)#$4),<!!

B)M/*! -+)! )4,'6*)#$)4-)4! f7,)4747%V')4! -&*#$5)KN$*,! :)*-)4!1/44,)4=!2&'',)4! -+)!B/-)4-7E
,)4=!-+)!7&'!2)$*)*)4!m&)%%)4! ',722,)4=!7%%)*-+45'!$7*2/4+'+)*,! :)*-)4<!i)()4!m&7%+,?,'E!&4-!
.%7&'+(+%+,?,'1/4,*/%%)4! &2K7'',)4! -+)')! A*()+,)4! -+)! 97%+(*+)*&45! M/4! >)'':)*,)4=! -+)! 2+,! M)*E
'#$+)-)4)4!>),$/-)4!5)2)'')4!:/*-)4!:7*)4=!&4-!-+)!A('#$?,D&45!M/4!K)$%)4-)4!>)'':)*,)4!
2+,,)%'! '/5)4744,)*! .)-/,*74'K)*K&41,+/4)4<! U2! .*/0)1,! :&*-)! )+4)! 4)&)! .)-/,*74'K)*K&41,+/4!
KN*!-+)!n&74,+,7,+M)!A('#$?,D&45!-)'! /*574+'#$)4!9/$%)4',/KK5)$7%,'!M/4!"#$:)+D)*!87%-(/-)4E
$/*+D/4,)4! 7&'! 3)%-'#$?,D:)*,)4! -)'! 9/$%)4',/KK5)$7%,'=! A457()4! N()*! -+)! 9/*45*`'')4M)*,)+E
%&45=!-+)!B/-)4,+)K)!&4-!-)*!B/-)4K7*()!'/:+)!-)*!5)/5*76$+'#$)4!;75)!-)'!B/-)46*/K+%'!)4,:+E
#1)%,<!

A%'!:)+,)*)!h/*7&''),D&45!KN*!-+)!5)/',7,+',+'#$)4!A47%V')4!:&*-)!7&'!-)4!M)*KN5(7*)4!-+5+,7%)4!
@`$)42/-)%%)4!)+4!&2K7'')4-)'!"),!M/4!G)**7+47,,*+(&,)4!7(5)%)+,),=!:)%#$)'!4)()4!K%?#$)4-)E
#1)4-!M)*KN5(7*)4!U4K/*27,+/4)4!N()*!e)/%/5+)=!9%+27!&4-!h)5),7,+/4!7%'!)*1%?*)4-)!9/M7*+7(%)4!
KN*!-+)!5)/',7,+',+'#$)4!C)5*)''+/4'747%V')4!M)*:)4-),!:&*-)<!!

3N*!-+)!)+45745'!)*:?$4,)4!')#$'!B/-)4)+5)4'#$7K,)4!:&*-)4!-744!KN*!0)!')#$'!G+)K)4'#$+#$,)4!
5)/',7,+',+'#$)!>/-)%%)!)4,:+#1)%,<!B)+!-+)')*!A*()+,!:7*!-+)!@7&6,'#$:+)*+51)+,!-+)!A&':7$%!-)*!
9/M7*+7(%)4!KN*!-+)!C)5*)''+/4'2/-)%%)<!f7D&!:&*-)!)+4!2)$*',&K+5)'!h7*+7(%)4')%)1,+/4'M)*K7$E
*)4! M)*:)4-),=! -7'! '#$/4! ()+! -)*! *?&2%+#$)4! 97*,+)*&45! -)*! 9/$%)4',/KKM/**?,)! M/4! "#$:)+D)*!
87%-(`-)4!)+45)'),D,!:/*-)4!:7*<!f+)!5)/',7,+',+'#$)4!>/-)%%)!:&*-)4!4&*!2+,!)+4)2!G)+%![#7<!
SI!o^! -)*!M)*KN5(7*)4!B/-)4-7,)4! )4,:+#1)%,=! -+)! *)',%+#$)4! f7,)4! :&*-)4!M)*:)4-),=!&2! -+)!
e)47&+51)+,!-)*!5)/',7,+',+'#$)4!h/*$)*'75)4!D&!N()*6*NK)4<!

f7'!M)*:)4-),)!")%)1,+/4'M)*K7$*)4!)*%7&(,)!C)5*)''+/4'2/-)%%)!D&!K+4-)4=!-+)!4&*!D:+'#$)4!k_
HO!W2:)%,1/M7*+7(%)4!)4,$+)%,)4<!A%%)!C)5*)''+/4'2/-)%%)!:+)')4!*?&2%+#$!7&,/E1/**)%+)*,)!C)'+E
-&)4!7&K=!-+)!2+,!-)4!M)*:)4-),)4!>/-)%%)4!)()4K7%%'!67*72),*+'+)*,!&4-!()+!-)*!B)*)#$4&45!-)*!
9*+5+45! h/*$)*'75)4! 7&'5)4N,D,! :&*-)4<! f+)! p()*6*NK&45! -)*! e)47&+51)+,! -)*! 5)/',7,+',+'#$)4!
h/*$)*'75)4!D)+5,)!D:+'#$)4!-)4!M)*'#$+)-)4)4!B/-)4)+5)4'#$7K,)4!D+)2%+#$!5*/'')!W4,)*'#$+)E
-)!7&KF!A2!5)47&',)4!1/44,)!-)*!G/45)$7%,![C//,!>)74!"n&7*)!3)$%)*!C>"QF!HI_HH!o^!M/*$)*5)E
'75,!:)*-)4=!-+)!h/*$)*'75)K)$%)*!:7*)4!5*`'')*!()+2!"#$%&KKE![C>"Q!HO_HJ!o^=!"74-E![C>"Q!HP_
OI!o^!&4-!M<!7<!()+2!"1)%),,5)$7%,![C>"Q!Hk_Od!o^<!f+)!e)47&+51)+,!-)*!h/*$)*'75)4!-)*!3)+4)*E
-)-+#$,)!1/44,)!4+#$,!1/**)1,!#$7*71,)*+'+)*,! :)*-)4=!:)+%!)'!KN*!-+)')!h7*+7(%)!)+4)!5*/'')!R7$%!
M/4! K)$%)4-)4! 8)*,)4! 57(=! -+)! 2+,! )+4)*! .)-/,*74'K)*K&41,+/4! 7(5)'#$?,D,! :&*-)4<! i/2+4)%%!
)*57()4!'+#$!+4!-)*!h7%+-+)*&45!C>"QE8)*,)!M/4!I<HJ_I<HX!5!#2EJ=!)KK)1,+M!2&''!7()*!2+,!)+4)2!
5*`'')*)4!h/*$)*'75)K)$%)*!5)*)#$4),! :)*-)4<! f)*! *?&2%+#$)!h/*$)*'75)K)$%)*! [C>"Q^! -)'! /*5<!
9/$%)4',/KK5)$7%,)'!'#$:741,)!D:+'#$)4!k!o!+4!I_I<H!2!&4-!I<J!o!+4!H<O_H<P!2!G+)K)<!f+)'!+',!),E
:7'!:)4+5)*!7%'!-)*!2+,,%)*)!9/$%)4',/KK5)$7%,!+4!-)4!)4,'6*)#$)4-)4!G+)K)4![P<J!(D:<!I<P!o^<!

W*'6*N45%+#$!'/%%,)!4)()4!-)4!)*:?$4,)4!B/-)4)+5)4'#$7K,)4!7&#$!-+)!>?#$,+51)+,!-)'!8&*D)%E
*7&2'!KN*!",74-/*,)!*?&2%+#$!17*,+)*,!:)*-)4=!74!:)%#$)4!3)%'!-)4!8&*D)%*7&2!&4,)4!()E
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'#$*?41,<!a(:/$%!-+)!87$*'#$)+4%+#$1)+,=!-7''!3)%'!-)4!8&*D)%*7&2!&4,)4!%+2+,+)*,=!*)%7,+M!5&,!2+,!
)+4)2!%/5+',+'#$)4!C)5*)''+/4'2/-)%%!2/-)%%+)*,!:)*-)4!1/44,)=!D)+5,)!'+#$=!-7''!-+)!h/*$)*'75)!
-)*!>?#$,+51)+,!-)'!8&*D)%*7&2'!74!'/%#$)4!",74-/*,)4!*?&2%+#$!4+#$,!6*/54/',+D+)*(7*!:7*<!>+,!
-)2!"1)%),,5)$7%,!&4-!-)*!>?#$,+51)+,!-)'!8&*D)%*7&2'!1/44,)4!'/2+,!5)*7-)!0)4)!()+-)4!B /E
-)4)+5)4'#$7K,)4=!:)%#$)!-7'!87'')*'6)+#$)*M)*2`5)4!)+4)'!87%-(/-)4'!27''5)(%+#$!2+,()E
',+22)4=!4&*!&4()K*+)-+5)4-!(D:<!57*!4+#$,!6*/54/',+D+)*,!:)*-)4<!A&'!-+)')2!e*&4-!:&*-)!7&K!
-+)!>/-)%%+)*&45!-)'!87'')*$7&'$7%,)'!74!",74-/*,)4!2+,!*?&2%+#$!6*/54/',+D+)*,)4!B/-)4)+5)4E
'#$7K,)4!M)*D+#$,),<!i+#$,'-)',/,*/,D!1/44,)4!+2!.*/0)1,!D&2!)*',)4!>7%!KN*!"#$:)+D)*!87%-(`E
-)4!97*,)4!7&'5):?$%,)*!6$V'+17%+'#$)*!B/-)4)+5)4'#$7K,)4!KN*!')#$'!M)*'#$+)-)4)!B/-)4,+)K)4!
5)4)*+)*,!:)*-)4<! ! !
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()**$+,)'*,)-.&/0%&(1-#$+%&'%#&()-#*.)%#0+.$%&#$+&23,4$56&E5*&6'9&H),+&IJKK&

A&K5*&4-!-)*!71,&)%%)4!9%+27?4-)*&45''D)47*+)4!+',!+4!-)*!"#$:)+D!+4!R&1&4K,!2+,!D&4)$2)4-)*!
G*/#1)4$)+,!&4-!7%'!3/%5)!-7M/4!2+,!87%-M)*?4-)*&45)4!D&!*)#$4)4<!R&*D)+,!+',!&41%7*=!:+)!',7*1!
'+#$!-+)!87'')*M)*KN5(7*1)+,!74!-)4!&4,)*'#$+)-%+#$)4!87%-',74-/*,)4!M)*?4-)*4!:+*-<!W2!-+)'!
7('#$?,D)4!D&!1`44)4!:)*-)4!>/-)%%)! ()4`,+5,=! :)%#$)! -+)!M+)%K?%,+5)4!9/26/4)4,)4!&4-! .*/E
D)'')!-)'!87'')*$7&'$7%,'!+2!"V',)2!B/-)4E.K%74D) EA,2/'6$?*)!*)7%+,?,'47$!'+2&%+)*)4!1`44)4<!

U4!-+)')*! ",&-+) !'/%%)4!2+,! )+4)2!',7,) E/KE,$)E7*,!87'')*$7&'$7%,'2/-)%%!M)*'#$+)-)4)!G*/#1)4E
$)+,'+4-+D)'!(+'!+4'!g7$*!OHII!KN*!8?%-)*!&4-!87%-',74-/*,)!-)*!"#$:)+D!2/-)%%+)*,!:)*-)4<!f+)!
>/-)%%+)*&45!'/%%!D)+5)4=!:+)!')4'+,+M!-)*!87%-!7&K!-+)!6*/54/',+D+)*,)!9%+27M)*?4-)*&45!*)75+)*,<!
f+)!`1/%/5+'#$)!C)%)M74D!-)*!G*/#1)4$)+,'+4-+D)'!'/%%!2+,!B)',74-)'-7,)4!M7%+-+)*,!:)*-)4<!

f)*! 87'')*$7&'$7%,! :&*-)! 74! -)4! HIHO! .*/K+%/*,)4!-)*! 8";EB/-)4-7,)4(741! 2/-)%%+)*,=! :/!
:)*,M/%%)!B/-)4E!&4-!h)5),7,+/4'-7,)4!KN*!-+)!>/-)%%+)*&45!M)*KN5(7*!'+4-<!3N*!-+)!>/-)%%+)*&45!
-)'!87'')*$7&'$7%,'!:&*-)!-7'!b/&6!>/-)%%!)+45)'),D,<!Q'!+',!)+4!)+4-+2)4'+/47%)'!>/-)%%!KN*!-+)!
"+2&%7,+/4! M/4! 8?*2)E!&4-! >7'')4,*74'K)*! +2! B/-)4E.K%74D)4EA,2/'6$?*)!"V',)2<! f7'! b/&6!
>/-)%%! :&*-)!2+,!G75)':)*,)4!M/4! ;&K,,)26)*7,&*=! *)%7,+M)*! ;&K,K)&#$,+51)+,=! i+)-)*'#$%75!&4-!
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-7!)+4)!)+4K7#$)!1%+27,+'#$)!87'')*(+%74D!:+#$,+5)!G)+%)!-)'!6K%74D)4M)*KN5(7*)4!87'')*'!&45)E
4N5)4-!()*N#1'+#$,+5,![.+)-7%%&!),!7%<=!OIHJ^<!A&#$!-7'!B7&2:7#$',&2! %?'',!'+#$!()'')*!)*1%?*)4=!
:)44! 274! 4+#$,! *)+4! 1%+27,+'#$)! .7*72),)*! '/4-)*4! 3)&#$,+51)+,'E\G*/#1)4$)+,'+4-+#)'! ()*N#1E
'+#$,+5,=!:)%#$)!-)4!B/-)4!7%'!87'')*'6)+#$)*!+4,)5*+)*)4<!f)*!87'')*$7&'$7%,!M/4!87%-()',?4E
-)4!&4-!-72+,!-7'!A&K,*),)4!M/4!G*/#1)46)*+/-)4!:)*-)4!-&*#$!)+4)!h+)%D7$%!M/4!9%+27E=!B/-)4E!
&4-! h)5),7,+/4'67*72),)*4! ())+4K%&'',<! 3N*! )+4)! M)*%?''%+#$)! A('#$?,D&45! -)'!87'')*$7&'$7%,'!
&4,)*!M)*5745)4)2!&4-!D&1N4K,+5)2!9%+27!'+4-!-7$)*!>/-)%%)!4`,+5=!:)%#$)!-+)!1/26%)l!M)*4),DE
,)4!9/26/4)4,)4!&4-!.*/D)'')!-)'!87'')*$7&'$7%,'!+2!"V',)2!A,2/'6$?*) E.K%74D)EB/-)4!2`5E
%+#$',!*)7%+,?,'47$!&4-!M/*D&5':)+')!(7'+)*)4-!7&K!)+4K7#$!D&!)*$)()4-)4!U46&,5*`'')4!+4!D)+,%+#$!
2`5%+#$',!$/$)*!A&K%`'&45!2+,!M)*,*),(7*)2!C)#$)47&K:74-!2/-)%%+)*)4!1`44)4<!

")+,!OIId! :+*-!74! -)*!8";! -7'! . */D)''E(7'+)*,)! b/&6!>/-)%%! [g74''/4!&4-!97*%()*5=!OIHH^!M)*E
:)4-),=!&2!-)4! 87'')*$7&'$7%,!M/4!87%-()',?4-)4! D&!2/-)%%+)*)4<!b/&6!2/-)%%+)*,!&4-!(+%74E
D+)*,!KN*!87%-()',?4-)!)+4-+2)4'+/47%!87'')*E!&4-!Q4)*5+)K%N'')!+2!"V',)2!A,2/'6$?*)E.K%74D)E
B/-)4<!f7()+!:)*-)4!.*/D)'')=!:+)!U4,)*D)6,+/4=!G*74'6+*7,+/4=!"#$4))7(%75)*&45!&4-!_'#$2)%D)!
KN*!M)*'#$+)-)4)!87%-,V6)4!&4-!",74-/*,)!')$*!-+KK)*)4D+)*,!()*N#1'+#$,+5,![",?$%+!),!7%<=!OIIT^<!U2!
e)5)4'7,D!D&! )+4K7#$)4! "6)+#$)*2/-)%%)4! ()'#$*)+(,! -7'! b/&6! >/-)%%! -)4!87'')*,*74'6/*,! +2!
B/-)46*/K+%!&4,)*!B)*N#1'+#$,+5&45!-)*!$V-*7&%+'#$)4!Q+5)4'#$7K,)4!M/4!M)*'#$+)-)4)4!B/-)4$/E
*+D/4,)4<!f7'!>/-)%%!:+*-!:)%,:)+,!KN*!-+)!W4,)*'&#$&45!-)'!B/-)4:7'')*$7&'$7%,'!M/4!8?%-)*4!
'/:+)!+4!9%+27EU2671,',&-+)4!M)*:)4-),![D<B<!g74''/4!),!7%<=!OIIS^!&4-!+',!2+,,%)*:)+%)!KN*!'#$:)+E
D)*+'#$)!h)*$?%,4+'')!_!+4'()'/4-)*)!7&#$!()DN5%+#$!G*/#1)4',*)''!_!17%+(*+)*,<!

Q+4K7#$)! "6)+#$)*2/-)%%)!M)*:)4-)4! f7,)4! D&*! "6)+#$)*%)+',&45! -)'! B/-)4'=! 1/26%)l)*)=! 6*/E
D)''(7'+)*,)! 87'')*$7&'$7%,'2/-)%%)!()4`,+5)4!7()*!7&#$!U4K/*27,+/4)4!N()*!-+)!$V-*7&%+'#$)4!
.7*72),)*K&41,+/4)4! -)'!B/-)4'<! f7! -+)')!U4K/*27,+/4)4!4&*!2+,!7&K:?4-+5)4!>)''&45)4! ()E
',+22(7*! '+4-! :)*-)4! '+)! -)'$7%(!2)+',! 2+,,)%'! .)-/,*74'K)*K&41,+/4)4! [.G3c!D<B<!G))6)! ),! 7%<=!
OIIJc!8`',)4!),!7%<=!HTTT^!7&'!)+4K7#$!D&!)*K7'')4-)4!B/-)41)445*`'')4!:+)!G)l,&* !/-)*!B/-) 4E
-+#$,)!5):/44)4<!R&!%),D,)*)4!B/-)4M7*+7(%)4!'+4-!2)+',!2)$*!f7,)4!M)*KN5(7*=!:)+%!-+)')!+4!B/E
-)4N()*:7#$&45'6*/5*722)4!*/&,+4)2?''+5!()',+22,!:)*-)4<!

3%?#$)4$7K,)! B/-)4+4K/*27,+/4)4! 1`44)4! 7&'! 6&41,&)%%)4! B/-)4-7,)4! 2+,! &4,)*'#$+)-%+#$)4!
',7,+',+'#$)4!A4'?,D)4!-)*!-+5+,7%)4!B/-)417*,+)*&45!5)4)*+)*,!:)*-)4<!i)()4!>7#$+4)E;)7*4+45E
h)*K7$*)4!:)*-)4!-7D&!5)/',7,+',+'#$)!>),$/-)4!)+45)'),D,=!:)%#$)!M+7!C)5*)''+/4'747%V')4!B/E
-)4-7,)4!2+,!U4K/*27,+/4)4!N()*!B/-)4(+%-&45'K71,/*)4!M)*14N6K)4!&4-!-+)!*)'+-&7%)!A&,/1/*E



Q+4%)+,&45!

O!
!

*)%7,+/4!KN*!)+4)!:)+,)*)!h)*()'')*&45!-)*!*?&2%+#$)4!h/*$)*'75)4!7&'4N,D)4![>#!B*7,4)V!),!7%<=!
OIIJ^<! i)()4! U4K/*27,+/4)4! N()*! 9%+27=! h)5),7,+/4! &4-! e)/%/5+)! '+4-! C)%+)K7,,*+(&,)! :+#$,+5)!
Q+45745'5*`'')4!KN*!'/%#$)!A47%V')4<!"+)!:)*-)4!2+,!e)/5*76$+'#$)4!U4K/*27,+/4''V',)2)4![eU"^!
7&'!-+5+,7%)4!@`$)42/-)%%)4!5):/44)4![@)45%!&4-!C)&,)*=!OIIS^<!B/-)4-7,)4'?,D)!)4,$7%,)4!/K,!
Q+4D)%2)''&45)4=! -+)! ',7*1!M/4! -)4! -/2+474,)4!>&',)*4!+4! )+4)2! f7,)4'7,D!7(:)+#$)4<!Q'!+',!
-)'$7%(!M/4!h/*,)+%=!:)44!7&#$!KN*!5)/',7,+',+'#$)!A47%V')4!*/(&',)!h)*K7$*)4!)+45)'),D,!:)*-)4<!
"/%#$)! h)*K7$*)4! :&*-)4! +4! R&'722)47*()+,! 2+,! ",7,+',+1)*4! -)*! QG@! RN*+#$! +2! C7$2)4! )+4)'!
M/2!BA3W!K+474D+)%%!&4,)*',N,D,)4!3/*'#$&45'6*/0)1,)'! )4,:+#1)%,![9N4'#$!),!7%<!OIHH^!&4-!:)*E
-)4!D&*D)+,!)*K/%5*)+#$!D&*!*?&2%+#$)4!97*,+)*&45!M/4!9/$%)4',/KKM/**?,)4!+4!8?%-)*4!-)*!"#$:)+D!
)+45)'),D,![BA3WE.*/0)1,!qa*574+'#$)!9/$%)4',/KKM/**?,)!M/4!"#$:)+D)*!87%-(`-)4r^<!f+)!97*,+)E
*&45!M/4!G)l,&*-7,)4!&4-!M/4!B/-)4'1)%),,M/%&2+47!',)%%,!()'/4-)*)!A4K/*-)*&45)4!74!-+)!87$%!
)+4)*! *?&2%+#$)4! U4,)*6/%7,+/4'2),$/-)=! :)+%! )'! '+#$! $+)*! &2! '/! 5)4744,)! #/26/'+,+/47%! -7,7!
[.7:%/:'1VEe%7$4! &4-! a%)7=! OIIk^! $74-)%,=! -)*)4! h/%&2)4E!/-)*! >7'')474,)+%)! D&! )+4)*! 9/4E
',74,)4! '&22+)*)4! [N(%+#$)*:)+')!HIIo^<! f+)! )+4D)%4)4!h7*+7(%)4! )+4)'! "),'!M/4!#/26/'+,+/47%!
-7,7!1`44)4!-)'$7%(!4+#$,!&47($?45+5!M/4)+474-)*!+4,)*6/%+)*,!:)*-)4<!U4!-)*!.*7l+'!:+*-!)4,:)E
-)*! #/26/'+,+/47%!1*+5+45! [87%M//*,!&4-! -)! e*&+0,)*=!OIIH^!M)*:)4-),! /-)*! -+)!A4,)+%)! :)*-)4!
2+,,)%'! 7--+,+M)E%/5E*7,+/! b/E1*+5+45! [.7:%/:'1VEe%7$4! &4-! a%)7=! OIIkc! ;7*1! &4-! B+'$/6=! OIId^!
*?&2%+#$!+4,)*6/%+)*,<!;),D,)*)'!h)*K7$*)4!%?'',! '+#$=!7(5)')$)4!M/4!-)*!Q*:)+,)*&45!7&K!-+)!>/E
-)%%+)*&45!2&%,+M7*+7,)*! *?&2%+#$)*! f7,)4=!2+,! -)*! )*:?$4,)4! */(&',)4!9*+5+45E>),$/-)!1/2(+E
4+)*)4<!

B7'+)*)4-!7&K!-)4!*?&2%+#$)4!h/*$)*'75)4!M/4!G)l,&*=! f+#$,)!&4-!@&2&'5)$7%,!1`44)4!2+,,)%'!
.G3'!-+)!$V-*7&%+'#$)4!.7*72),)*K&41,+/4)4!KN*!-+)!>/-)%%+)*&45!-)'!87'')*$7&'$7%,'!M/4!87%-E
()',?4-)4! /-)*! 574D)*! Q+4D&5'5)(+),)!5):/44)4! :)*-)4<! i)()4! -)2! "1)%),,5)$7%,! &4-! -)*!
e*N4-+51)+,! -)'!B/-)4'=! :)%#$)! )()4K7%%'! *?&2%+#$!D&!17*,+)*)4! '+4-=! '+4-! -7'! -+)!D)4,*7%)4!B/E
-)41)445*`'')4!D&*!*?&2%+#$!M)*,)+%,)4!>/-)%%+)*&45!-)'!87'')*$7&'$7%,'!M/4!8?%-)*4<!

"/2+,! :?*)4! 7%%)!:+#$,+5)4!B7&',)+4)!KN*!)+4)!*?&2%+#$!-+KK)*)4D+)*,)!>/-)%%+)*&45!-)'!8 7'')*E
$7&'$7%,'!M/4!8?%-)*4!&4-!87%-',74-/*,)4! 2+,,)%'! )+4)'!6*/D)''(7'+)*,)4!87'')*$7&'$7%,'2/E
-)%%'!M/*$74-)4!&4-!D&*!A('#$?,D&45! -)*!3/%5)4!M/4!9%+27?4-)*&45)4!7&K!-)4!87'')*$7&'$7%,!
)+4'),D(7*<!

!



Q5%-$5.'%8!s!F5$-$!

J!
!

JRJ F5$-$&

Q+4)*')+,'!'/%%)4!+2!.*/0)1,!Ba8AEb@!:7'')*$7&'$7%,'*)%)M74,)!B/-)41)445*`'')4! KN*!-+)!87%-E
K%?#$)!-)*!"#$:)+D!-+5+,7%!17*,+)*,!:)*-)4!&4,)*!h)*:)4-&45!M/4!()',)$)4-)4!B/-)4-7,)4=!eU"E
9/M7*+7(%)4!&4-![5)/^E',7,+',+'#$)4!>),$/-)4<!A4-)*)*')+,'!'/%%!)+4!',7,)E/KE,$)E7*,!87'')*$7&'E
$7%,'2/-)%%! [b/&6!>/-)%%^!)+45)'),D,! :)*-)4=! &2! -)4! 87'')*$7&'$7%,! &4-! +4'()'/4-)*)! 7&#$!
M)*'#$+)-)4)!G*/#1)4$)+,'+4-+D)'!KN*!8?%-)*!&4-!87%-',74-/*,)!D&!2/-)%%+)*)4<!f7'! .*/0)1,!%+)E
K)*,!-7-&*#$!'&(',74,+)%%)!B)+,*?5)!D&2!G$)2)4()*)+#$!q",74-/*,'K71,/*)4r!-)'!.*/5*722'!87%-!
&4-! 9%+27:74-)%!&4-! $+%K,=! -+)! D&1N4K,+5)! 47#$$7%,+5)!87%-6K%)5)!7&K! D&M)*%?''+5)*)'!e*&4-%7E
5)4:+'')4!7(D&',N,D)4<!f7'!.*/0)1,!$7,,)!-+) !K/%5)4-)4!R+)%)F!

H<!!3N*!-+)!87%-K%?#$)!-)*!"#$:)+D!'/%%)4!2+,!()',)$)4-)4!B/-)4-7,)4=!2+,!*?&2%+#$!M)*KN5(7*)4!
9/M7*+7(%)4=! :)%#$)! -+)! B/-)4(+%-&45'K71,/*)4! #$7*71,)*+'+)*)4! &4-! 2+,! [5)/E^! ',7,+',+'#$)4!
>),$/-)4! :7'')*$7&'$7%,'*)%)M74,)! B/-)41)445*`'')4! 2/-)%%+)*,! :)* -)4<! f+)! *?&2%+#$)4!
>/-)%%M/*$)*'75)4!:)*-)4!2+,!)+4)2!&47($?45+5)4!f7,)4'7,D!M7%+-+)*,<!

O<! f7*7&K!7&K(7&)4-! '/%%)4!2+,!)+4)2! ',7,)E/KE,$)E7*,!87'')*$7&'$7%,'2/-)%%![b/&6!>/-)%%^!-+E
M)*')!G*/#1)4$)+,'+4-+D)'! *),*/'6)1,+M!&4-!6*/'6)1,+M!KN*!M/*5)5)()4)!9%+27'D)47*+)4! (+'!+4'!
g7$*!OHII!K%?#$)4$7K,!2/-)%%+)*,!:)*-)4<!

J<! f+)! *),*/'6)1,+M! 2/-)%%+)*,)4! G*/#1)4$)+,'+4-+D)'! '/%%)4! 2+,! )+4)2! &47($?45+5)4! f7,)4'7,D!
M/4!B)',74-)'E!&4-!R&:7#$'-7,)4!M7%+-+)*,!:)*-)4<!

k<! >+,!*),*/'6)1,+M)4=!2/-)%%+)*,)4!G*/#1)4$)+,'+4-+#)'! '/:+)!2+,!B/-)4E!&4-!h)5),7,+/4'-7,)4!
-)* !HIII! 87%-()',?4-) !-)*!8";EB/-)4-7,)4(741!'/%%)4! i7+"EQ+4$)+,)4!+4!L1/5*722)4!#$7E
*71,)*+'+)*,!:)*-)4<!R&-)2!2`#$,)4!:+*!()&*,)+%)4=!/(!i7+"!5))+54),!+',=!&2!-+)')!L1/5*72 2E
67*72),)*!M+7!",74-/*,'17*,)4!7&K!-+)!3%?#$)!D&!N()*,*75)4<!

W2!-+)! ")4'+,+M+,?,! -)*! i7+"EQ+4$)+,)4!5)5)4N()*!G*/#1)4$)+,!&4,)*!1N4K,+5)2!9%+27!7(D&'#$?,E
D)4=! '/%%! -)*! 87'')*$7&'$7%,! 74! -)4! HIII! .*/K+%/*,)4!D&'?,D%+#$! 6*/'6)1,+M! 2+,! 9%+27'D)47*+)4!
2/-)%%+)*,=! +4! q4)&)4r! L1/5*722)4! -7*5)',)%%,! &4-! 2+,! -)4! q7%,)4r! L1/5*722)4! M)*5%+#$)4!
:)*-)4< !

JRI 2.+':.'+ &

f+)')*! B)*+#$,! +',!5)2?''! -)4! h/*57()4! -)'! .*/5*722'! 87%-! &4-! 9%+27:74-)%! 5)5%+)-)*,<!f+)!
976+,)%!'+4-!0):)+%'!+4!D:)+!W4,)*176+,)%=!-+5+,7%)!B/-)417*,+)*&45!&4-!87'')*$7&'$7%,'2/-)%%+)E
*&45=!&4,)*,)+%,<!R&*D)+,!%+)5)4!1)+4)!>74&'1*+6,)!KN*!-+)!h)*`KK)4,%+#$&45!M/4!.*/0)1,*)'&%,7,)4!+4!
:+'')4'#$7K,%+#$)4!R)+,'#$*+K,)4!M/*<! f7$)*!+',! -)*!M/*%+)5)4-)! "#$%&''()*+#$,! *)%7,+M!7&'KN$*%+#$<!
Q'!:7*!&4')*)!A('+#$,=!M/*!7%%)2!-+)!>),$/-)4!-)*!87'')*$7&'$7%,'2/-)%%+)*&45!2`5%+#$',!M/%%E
',?4-+5!D&!-/1&2)4,+)*)4=!-72+,!-+)!>/-)%%+)*&45!5&,!47#$M/%%D/5)4!:)*-)4!1744<!!

4&#5$6&'(

f7'! W4,)*176+,)%! D&! -)4! >),$/-)4! -)*! -+5+,7%)4! B/-)417*,+)*&45!)4,$?%,!)+4)! 5)/5*76$+'#$)!
p()*'+#$,!D&2!W4,)*'&#$&45'5)(+),!&4-!D&!-)4!+2!.*/0)1,!M)*KN5(7*)4!*&4-!OIII! B/-)46*/K+%)4<!
f744!K/%5,!)+4)!B)'#$*)+(&45!-)*!M)*:)4-),)4!9/M7*+7(%)4!&4-!B/-)4-7,)4!['/+%!%)57#V!-7,7^<!R&*!
@7*2/4+'+)*&45!-)*!B/-)4-7,)4!%+)5,!)+4!')67*7,)*!B)*+#$,!M/*![",/#1)*!&4-!87%,$)*,=!OIHJ^<!A(E
'#$%+)'')4-!:)*-)4!-+) !',7,+',+'#$)4!A47%V')M)*K7$*)4!-)*!-+5+,7%)4!B/-)417*,+)*&45!M/*5)',)%%,<!

f7'! W4,)*176+,)%! D&*!87'')*$7&'$7%,'2/-)%%+)*&45! )4,$?%,!A457()4! D&2! b/&6!>/-)%%!2+,! -)4!
5*&4-%)5)4-)4! 27,$)27,+'#$)4! .*/D)''()'#$*)+(&45)4=! '/:+)! A457()4! D&*! .7*72),*+'+)*&45!
&4-!D&*!97%+(*+)*&45<!8)+,)*! :+*-!$+)*!-7'!h/*5)$)4!&4-!-+)! f7,)45*&4-%75)!KN*!-+)!h7%+-+)*&45!
&4-!-+)!`1/%/5+'#$)!.%7&'+(+%+'+)*&45!-)'!>/-)%%'!()'#$*+)()4<!f744!:)*-)4!-+) !KN*!-+)!>/-)%%+)E
*&45!M)*:)4-),)4!$+',/*+'#$) 4!9%+27-7,)4=!-+)!D&1N4K,+5)4!>),)/-7,)4!7&'!9%+272/-)%%)4!&4-!



Q5%-$5.'%8!s!2.+':.'+!

k!
!

-+)!+2!.*/0)1,!M)*:)4-),)4!G*/#1)4$)+,'+4-+#)'!M/*5)',)%%,<!A&'')*-)2!)4,$?%,!-+)')'!976+,)%!)+E
4)4!A('#$4+,,!N()*!-+)!D&*!A&':)*,&45!$)*745)D/5)4)4!i7+"E",74-/*,)< !

7&8",#-#&(

f+)! C)'&%,7,)!-)*!-+5+,7%)4!B/-)417*,+)*&45!:)*-)4! KN*!7%%)!17*,+)*,)4!B/-)4)+5)4'#$7K,)4!47#$E
)+474-)*!47#$!+-)4,+'#$)2!>&',)*! M/*5)',)%%,<!R&)*',!:)*-)4!0):)+%'!-+)!KN*!-+)!h/*$)*'75)!)+4)*!
B/-)4)+5)4'#$7K,!M)*:)4-),)4! W2:)%,1/M7*+7(%)4!6*?')4,+)*,<!f747#$!K/%5)4!A457()4!D&*!>/E
-)%%5N,)<!A('#$%+)'')4-!:)*-)4!0):)+%'!M)*,+17%)!&4-!K%?#$+5)!A'6)1,)!-)*!2/-)%%+)*,)4!B/-)4)+E
5)4'#$7K,!5)D)+5,<!

f+)!C)'&%,7,)!-)*!87'')*$7&'$7%,'2/-)%%+)*&45!()+4$7%,)4!-+)!5)/5*76$+'#$)!f7*',)%%&45!&4-!-+)!
B)'#$*)+(&45!-)*!*)5+/47%)4!>&',)*!-)*!5)5)4:?*,+5)4!&4-!D&1N4K,+5)4!G*/#1)4$)+,!+4!"#$:)+D)*!
8?%-)*4<!R&'?,D%+#$!:)*-)4! -+)!D)+,%+#$)!Q4,:+#1%&45!&4-!-+)!h7*+7(+%+,?,! -)*!G*/#1)4$)+,!+4!-)4!
M)*'#$+)-)4)4! i7+"EQ+4$)+,)4! 7&K5)D)+5,<!f747#$! K/%5,! )+4)! `1/%/5+'#$)! b$7*71,)*+'+)*&45! -)*!
i7+"EQ+4$)+,)4!+4!L1/5*722)4<!U4! -+)')2!W4,)*176+,)%! :+*-!D&-)2!7&K! -+)!9/**)%7,+/4! -)*!M)*E
:)4-),)4!G*/#1)4$)+,'+4-+#)'! &4-!7&K!-+)!h7%+-+)*&45!&4-!`1/%/5+'#$)!.%7&'+(+%+'+)*&45!-)*!>/E
-)%%*)'&%,7,)!)+45)5745)4<!

308+"880$'(

U2!W4,)*176+,)%!D&*!-+5+,7%)4!B/-)417*,+)*&45!:)*-)4!-+)!)*D+)%,)4!C)'&%,7,)!&4-!-+)!M)*:)4-)E
,)4!>),$/-)4!1*+,+'#$!-+'1&,+)*,<!R&-)2!:+*-!M)*'&#$,=!-+)!*?&2%+#$)4!>&',)*!-)*!M/*$)*5)'75,)4!
B/-)4)+5)4'#$7K,)4! 2+,! (/-)41&4-%+#$)2! Ql6)*,)4:+'')4! D&! ():)*,)4! &4-! D&! 6%7&'+(+%+'+)*)4<!
Q+4!7('#$%+)'')4-)*!A&'(%+#1!D)+5,=! :)%#$)! f7,)45*&4-%75)4!KN*!1N4K,+5)! -+5+,7%)!97*,+)*&45'M/*E
$7()4!M)*()'')*,!:)*-)4!1`44,)4<!

U2!G)+%!87'')*$7&'$7%,'2/-)%%+)*&45!:)*-)4!D&)*',!-+)!C)'&%,7,)!D&*!*?&2%+#$)4\*)5+/47%)4!h7E
*+7(+%+,?,!+4!B)D&5!D&!Q*5)(4+'')4!74-)*)*!",&-+)4!-+'1&,+)*,<!f747#$!:+*-!-+)!74!i7+"E",74-/*,)4!
2/-)%%+)*,)!1N4K,+5)!G*/#1)4$)+,!+2!@+4(%+#1!7&K!)+4)4!2`5%+#$)4!B7&27*,)4:)#$')%!+4,)*6*),+)*,!
&4-!2+,!-)4!Q*5)(4+'')4!-)'!8t9 E.*/0)1,)'! r./*G*))r!M)*5%+#$)4<!A4'#$%+)'')4-!:)*-)4!-+)!4) &E
)4 !n&74,+,7,+M)4!L1/5*722)!2+,!0)4)4!7&'!3*)$4)*!),!7%<![OIIP^!M)*5%+#$)4<!A('#$%+)'')4-!K/%5)4!
D:)+!A('#$4+,,)=!+4!-)4)4!)+4)*')+,'!-+)!9/**)%7,+/4!-)*!G*/#1)4$)+,'+4-+D)'!+4,)*6*),+)*,!&4-!74E
-)*)*')+,'!-+)!m&7%+,?,!-)*!>/-)%%+)*&45!1*+,+'#$!()%)&#$,),!:)*-)4<!

!'5-'2 (

U2!A4$745!:)*-)4!D&)*',!) +4+5)!A457()4!D&2!.*/0)1,7(%7&K!5)5)()4<! f744!K/%5)4!97*,)4!M/4!7%%!
0)4)4!B/-)4)+5)4'#$7K,)4!&4-!B/-)4,+)K)4=!-+)!+2!@7&6,,)+%!-)'!"#$%&''()*+#$,)'!7&'!.%7,D5*N4E
-)4!4+#$,!5)D)+5,!:)*-)4<!A4'#$%+)'')4-!:+*-!)+4)!,7()%%7*+'#$)!p()*'+#$,!-)*!i72)4!7%%)*!TI!+2!
.*/0)1,! &4,)*'&#$,)4! i7+"EQ+4$)+,)4! 5)5)()4<!A('#$%+)'')4-! K/%5,!KN*! 7%%)! &4,)*'&#$,)4! i7+"E
Q+4$)+,)4!)+4)!f7,)4,7()%%)!D&*!D)+,%+#$)4!Q4,:+#1%&45!-)*!G*/#1)4$)+,'+4-+#)'!(+'!+4'!g7$*!OHII<!

3020#-,&%(!'5-'2(

f)*! -+5+,7%)!A4$745!&2K7'',!7%%)!U46&,E!&4-!a&,6&,-7,)4! -)*!87'')*$7&'$7%,'2/-)%%+)*&45=!G7E
() %%)4!2+,!G*/#1)4$)+,'+4-+D)'=!#$)2+'#$)4!B/-)4)+5)4'#$7K,)4!&4-!",*)&27'')4!6*/! B/-)46*/K+%!
&4-!6*/!i7+"EQ+4$)+,!'/:+)! -+)!"+2&%7,+/4'K+%)'!-)*!87'')*$7&'$7%,'2/-)%%+)*&45!2+,!.7*72),)*4!
&4-!Q+4',)%%&45)4<!
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I  S$.,0#$%&

IRJ G585.)-$&!0#$%:)+.5$+'%8&

IRJRJ 2.'#5$%8$E5$.&

3N*!-+)!97*,+)*&45!-)*!6$V'+17%+'#$)4!Q+5)4'#$7K,)4!-)*!87%-(`-)4!(+%-),!-+)!5)'72,)!87%-K%?#$)!
-)*!"#$:)+D!-7'! ",&-+)45)(+),! [A((<!H^=!747%/5!D&2!.*/0)1,!N()*! -+)!"#$?,D&45!-)*!9/$%)4',/KKE
M/**?,)!M/4! "#$:)+D)*!87%-(`-)4! [i&''(7&2!),!7%<=!OIHO=!OIHk^<! f)*!C)',! -+)')'!A('#$4+,,'!+',!
7&'!-+)')4!A*()+,)4!)4,4/22)4<!f+)!87%-K%?#$)!:&*-)!:+)!+4!e+72(/4+![OIIS^!7%'!-+)!3%?#$)!-)E
K+4+)*,=!-+)!-&*#$!hQbGaCOP![":+'',/6/=!OIHH7^!7%'!87%-!()D)+#$4),!:+*-=!)*5?4D,!-&*#$!3%?#$)4=!
7&K! :)%#$)4! -+)! ",N*2)! h+M+74! &4-! ;/,$7*! -)4!87%-! M)*:N',),! $7()4! [B&4-)'72,! KN*! W2:)%,!
BA3W=!OIHI^<!87%-!4+22,!+4!-)*!"#$:)+D!)+4)!3%?#$)!M/4!2)$*!7%'!HHuSII!12O![OT!o!-)*!;74-)'E
K%?#$)^!)+4!&4-!)*',*)#1,!'+#$!M/4!HTI!2!(+'!N()*!OJTI!2!N<!><!R:)+!f*+,,)%!-)*!87%-K%?#$)!:)*-)4!
M/4!i7-)%$`%D)*4!-/2+4+)*,=!;7&((?&2)!1/22)4!M<!7<!+4!,+)K)*)*!;75)!+4!-)4!C)5+/4)4!g&*7=!>+,E
,)%%74-=!h/*E!&4-!"N-7%6)4!M/*![B3"=!OIII7^<!>+,!-)*!',7*1!M7*++)*)4-)4!G/6/5*76$+)!-)'!87%-7*)E
7%'! '#$:741)4!7&#$! -+)!1%+27,+'#$)4!B)-+45&45)4F! f+)!2+,,%)*)!g7$*)'4+)-)*'#$%75''&22)!M7*+E
+)*,!D:+'#$)4!XII!&4-!OuTII!22!&4-!-+)!g7$*)'2+,,)%,)26)*7,&*!D:+'#$)4!EH!&4-!HJvb![>),)/"E
:+''=!OIHH^<!f+)!5)/%/5+'#$)4!h)*$?%,4+'')!M7*++)*)4!+44)*$7%(!-)'!87%-7*)7%'!)()4K7%%'!',7*1F!3%&E
M+/5%7D+7%)!")-+2)4,)!7&'!2)$*)*)4!h)*5%),'#$)*&45)4!-)'!m&7*,?*'!&4-!7&'!-)2!G)*,+?*!-/2+E
4+)*)4!+2!>+,,)%%74-=!97%1')-+2)4,)!+2!g&*7!'/:+)!+4!-)4!h/*7%6)4!&4-!Q*&6,+ME!'/:+)!2),72/*E
6$)!e)',)+4)!+4!-)4!A%6)4!&4-!"N-7%6)4<! f+)!5*/'')4!W4,)*'#$+)-)!+4!-)4!W2:)%,()-+45&45)4!
+44)*$7%(!-)*!87%-K%?#$)!-)*!"#$:)+D!KN$*,)4!D&*!Q4,:+#1%&45!M/4!')$*!&4,)*'#$+)-%+#$)4!B`-)4!
[87%,$)*,!),!7%<=!OIIk^<!

IRJRI !0#$%#).$%&

B)+! -)*! -+5+,7%)4!97*,+)*&45!M/4!B/-)4)+5)4'#$7K,)4!KN*! -+)! 87%-K%?#$)! -)*! "#$:)+D! '+4-!&2'/!
()'')*)!C)'&%,7,)!D&!)*:7*,)4=!0)!2)$*!n&7%+,7,+M!5&,)!B/-)4-7,)4!M)*KN5(7*! '+4-!&4-!0)!()'')*!
-+)')!N()*! -+)!87%-K%?#$)! -)*! "#$:)+D!M)*,)+%,! '+4-<!8+*!$7()4! -7$)*!KN*! -+)! f7,)4()'#$7KK&45!
&4-!KN*!-+)!f7,)4$7*2/4+'+)*&45!)+4)4!5*/'')4!A&K:74-!(),*+)()4<!Q'!'/%%,)4!4+#$,!4&*!87%-(/E
-)4-7,)4!-)*!8";! M)*:)4-),! :)*-)4! '/4-)*4! D&'?,D%+#$!7&#$!'/%#$)!M/4!74-)*)4! f7,)4$7%,)*4!
-)*!"#$:)+D<!f7!:+*!2)$*)*)! f7,)4n&)%%)4!4&,D)4!1/44,)4!:7*!)+4!)*$)(%+#$)*!A&K:74-!KN*!-+)!
f7,)4$7*2/4+'+)*&45!D&!%)+',)4<!i7#$K/%5)4-!:+*-!4&*!)+4!5*/()*!p()*(%+#1!N()*!-+)!B)'#$7KK&45!
&4-!-+)!@7*2/4+'+)*&45!M/4!87%-(/-)4-7,)4!5)5)()4<!A&'KN$*%+#$)!A457()4!-7D&!'+4-!-)2!B)E
*+#$,!M/4!",/#1)*!&4-!87%,$)*,![OIHJ^!D&!)4,4)$2)4<!

IRJRIRJ G).$%E$*3,)<<'%8&

R&!B)5+44!-)'! .*/0)1,)'!$7()4!:+*!7%%)!174,/47%)4!B/-)4'#$&,DK7#$',)%%)4!-)*!"#$:)+D!5)(),)4=!
47#$! >`5%+#$1)+,! 87%-(/-)4-7,)4! KN*! &4')*! .*/0)1,! D&*! h)*KN5&45! D&! ',)%%)4<! ")#$'! 974,/4)!
1/44,)4!&4')*! .*/0)1,! 2+,!B/-)4-7,)4!&4,)*',N,D)4<!8)+,)*)!B/-)4-7,)4! :&*-)4!&4'!M/4! -)*!
3/*'#$&45'74',7%,! A5*/'#/6)! ACG! 5)%+)K)*,=! '/! -7''! '#$%&'')4-%+#$! )+4! f7,)4'7,D! M/4! +4'5)'72,!
OIdH!B/-)46*/K+%)4!M)*KN5(7*!:7*! [G7(<!H^<!3N*!-7'! .*/0)1,!Ba8AEb@!1/44,)4!*&4-!XXI!B/-)4E
6*/K+%)!M/4!7&'')*$7%(!-)*!8";!()'#$7KK,!:)*-)4<!f72+,!()%?&K,!'+#$!-)*!A4,)+%!-)*!8";E.*/K+%)!7&K!
XSo=!0)4)*! -)*!174,/47%)4!B/-)4'#$&,DK7#$',)%%)4!7&K!OXo!&4-!0)4)*! -)*!ACG!7&K!Xo<! f+)! *&4-!
HkII!8"; E.*/K+%)!'+4-!N()*!-+)!574D)!87%-K%?#$)!-)*!"#$:)+D!M)*,)+%,!&4-!:&*-)4!5*`'',)4,)+%'!+4!
-)*! .)*+/-)!HTST EOIHO!7&K5)4/22)4<! f+)! *&4-!PkI! .*/K+%)! -)*!B/-)4'#$&,DK7#$',)%%)4! :&*-)4!
D:+'#$)4!HTTI!&4-!OIHO!()6*/(,!&4-!()K+4-)4! '+#$!N()*:+)5)4-!+2!>+,,)%%74-! '/:+)!+2!B7'%)*!
&4-! +2! A7*57&)*! g&*7<! U4! -)4! 974,/4)4! A7*57&=! e*7&(N4-)4! &4-! RN*+#$! :)*-)4! -+)! .*/K+%)! +2!
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C7$2)4!-)*!174,/47%)4!B/-)4()/(7#$,&45!&4,)*'&#$,<!U2!974,/4!"/%/,$&*4!:&*-)4!'+)!KN*!-7'!
%7&K)4-)!B/-)417*,+)*&45'6*/0)1,!745)%)5,!&4-!+2!974,/4!B7')%!'+4-!-+)!5)%+)K)*,)4!B/-)46*/K+%)!
G)+%! )+4)'! B/-)46*/K+%+4M)4,7*'=! :)%#$)'! KN*! )+4)! 2/-)%%5)',N,D,)! 97*,+)*&45! M/4! 87%-(/-)4)+E
5)4'#$7K,)4!()+-)*!B7')%!5)4&,D,!:+*-<!U2!974,/4!;&D)*4!'#$%+)''%+#$!:&*-)4!-+)!B/-)46*/K+%)!+2!
C7$2)4!M)*'#$+)-)4)*!.*/0)1,)!5)5*7()4<!h/4!-)4!*&4-!HOI!.*/K+%)4!-)*!3/*'#$&45'74',7%,!ACG!
:&*-)4!*&4-!PI!87%-(/-)46*/K+%)!+4!-)4!g7$*)4!HTSJEHTSk!KN*!-+)!B/-)417*,)!8/$%)4![HFOPwIII^!
5)5*7()4<!f+)!*)',%+#$)4!dI!B/-)46*/K+%)!-)*!ACG!'+4-!)+4!G)+%!-)*!f7,)45*&4-%75)!KN*!-+)!B/-)4E
)+54&45'17*,)!-)*!"#$:)+D<!f+)!.*/K+%)!:&*-)4!M/4!HTXS!(+'!HTdP!N()*:+)5)4-!+2!>+,,)%%74-!&4-!
+2!g&*7!745)%)5,<!

f+)!OIdH! .*/K+%)! '+4-!D:7*!N()*! -+)!574D)! "#$:)+D!M)*,)+%,=! )'!5+(,!0)-/#$!@?&K&45)4!+4! )+4+5)4!
C)5+/4)4!-)'!>+,,)%%74-)'!&4-!*)#$,!5*/'')!;N#1)4!+2!B)*55)(+),![A((<!H^<!

G7(<!HF!@)*1&4K,!-)*!+4'5)'72,!OIdH!87%-(/-)46*/K+%)!+2!.*/0)1,!Ba8AEb@<!

Datenherkunft Projekt Gebiet 
Beprobung 
Periode 

Anzahl 
Profile 

Eidg. Forschungsanstalt WSL 

Diverse Projekte  
(Profile 1-1048) 

Ganze Schweiz 1989-2004 1018 

Diverse Projekte  
(Profile 1048ff) 

Ganze Schweiz 1995-2012 218 

Adapt Ganze Schweiz 2011 176 

Forschungsanstalt Agroscope ART 

Bodeneignungskarte Schweiz Mittelland/Jura 1968-1975 70 

Bodenkarte Wohlen 1:25Õ000 Region Wohlen 1983-1984 52 

Fachstelle Bodenschutz SO BOKA Solothurn Kt Solothurn 1996-2012 335 

Fachstelle Bodenschutz Basel 
Waldbšden Basel-Land/Basel-
Stadt 

Kt Basel 2004-2009 93 

Fachstelle Bodenschutz AG KABO Aargau Kt Aargau 1991/2006 51 

Fachstelle Bodenschutz ZH KABO ZŸrich Kt ZŸrich 1990-2011 27 

Fachstelle Bodenschutz LU 
Diverse Projekte im Kanton 
Luzern 

Kt Luzern 1992-1997 16 

Fachstelle Bodenschutz GR KABO GraubŸnden Kt GraubŸnden 1990-1992 15 

KABO: Kantonale Bodenbeobachtung 
BOKA: Bodenkartierung 
Adapt: Adaptive genetische Variation von Tanne, Fichte und Buche 

Total 2071 

IRJRIRI G).$%,)+90%5*5$+'%8&

>+,!-)*!f7,)4$7*2/4+'+)*&45!',*)(,)4!:+*!74=!2`5%+#$',!M/%%',?4-+5)!&4-!M)*5%)+#$(7*)!f7,)4'?,E
D)!M/4!5&,)*!m&7%+,?,!KN*!-+)!-+5+,7%)!B/-)417*,+)*&45!()*)+,D&',)%%)4<!U4!Ba8AEb@!:7*)4!7&K!",&E
K)!B/-)46*/K+%!-+)!-*)+!K/%5)4-)4!.7*72),)*!7&KD&()*)+,)4F!A&K'#$%&'',+)K)=!6/,)4,+)%%)!f&*#$:&*E
D)%&45',+)K)!&4-!h)*4?''&45'5*7-<!A&K!",&K)!@/*+D/4,!%75!&4')*!3/1&'!()+!@/*+D/4,472)=!G)l,&*=!
"1)%),,5)$7%,=! f+#$,)! -)*!3)+4)*-)!&4-!e)$7%,!74! /*574+'#$)2!9/$%)4',/KK! [G7(<!O^<!f+)')! .*/K+%E!
&4-!@/*+D/4,)+5)4'#$7K,)4!:&*-)4!0)!47#$!f7,)4n&)%%)!2+,!&4,)*'#$+)-%+#$)4!>),$/-)4!)*K7'',<!
A4! -)*!8";! :&*-)!2),$/-+'#$!47#$!87%,$)*,! ),!7%<! [OIIk^!5)7*()+,),<! f+)!B/-)4-7,)4! -)*!ACG!
&4-!0)4)!-)*!2)+',)4!B/-)4'#$&,DK7#$',)%%)4!:&*-)4!47#$!B*&44)*!),!7%<![HTTd^=!47#$!C&)K!&4-!
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.)V)*![HTTX^!&4-!47#$!A5*/'#/6)![OIHO^!)*K7'',<!U2!974,/4!B7')%!'#$%+)''%+#$!:&*-)!-+)! +4!>/'+E
2744![OIIkEOIHI^!-/1&2)4,+)*,)!>),$/-+1 !M)*:)4-), <!f72+,!()D+)$)4!'+#$!-+)!+4!Ba8AEb@!M)*E
KN5(7*)4!B/-)4-7,)4!7&K!&4,)*'#$+)-%+#$)!>),$/-)4<!A&'!-+)')2!e*&4-!:7*)4!B)',*)(&45)4!D&*!
@7*2/4+'+)*&45!-)*!f7,)4!&4&25?45%+#$<!

f+)!f7,)4$7*2/4+'+)*&45!&2K7'',)!-+)! M+)*!K/%5)4-)4!A*()+,''#$*+,,)F!h)*M/%%',?4-+5&45=!9/4,*/%E
%)=!h)*5%)+#$!&4-=!:)44!4`,+5=!9/**)1,&*!M/4!f7,)4'?,D)4<!3)$%)4-)!3)%-'#$?,D:)*,)!:&*-)4!74E
$74-!M/4!.*/K+%(%?,,)*4!M)*M/%%',?4-+5,=!:)%#$)!)l,*7!KN*!-7'!.*/0)1,!Ba8AEb@!()+!-)4!f7,)4$7%E
,)*4!()'#$7KK,!:&*-)4<!B)+!-)*!f7,)41/4,*/%%)!:&*-)4!M/*!7%%)2!8)*,)()*)+#$)!M/4!f7,)4'?,D)4!
5)6*NK,!&4-!/KK)4'+#$,%+#$)!A&'*)+'')*!27*1+)*,<!f&*#$!-)4!h)*5%)+#$!M/4!>)'':)*,)4=!:)%#$)!2+,!
&4,)*'#$+)-%+#$)4!>),$/-)4!)*K7'',! :&*-)4![D <B<!b/*5EB)',+22&45!47#$!87%1%)VEB%7#1!/-)*!2+,!
G*/#1)4M)*(*)44&45^!1/44,)4!9/**)1,&*K71,/*)4!)*2+,,)%,! :)*-)4=!2+,!-)4)4! '+#$!-+)! f7,)4!KN*!
-+)!5):N4'#$,)!>),$/-)!&2*)#$4)4!(D:<!1/**+5+)*)4!%7'')4<!Q'!:&*-)4!7()*!4+#$,!4&*!>)'':) *E
,)!M)*5%+#$)4=! :)%#$)!2+,!&4,)*'#$+)-%+#$)4!>),$/-)4! )*K7'',! :&*-)4<!B)+! )+4+5)4! .7*72),)*4=!
:+)!G)l,&*!&4-!@&2&'5)$7%,=!:&*-)4!-+)!>)'':)*,)!2+,!-)4!3)%-'#$?,D:)*,)4!M)*5%+#$)4=!&2!-+)!
m&7%+,?,! -)*! 3)%-'#$?,D:)*,)! D&! ()&*,)+%)4<! f+)')! h)*5%)+#$)! D)+5,)4=! /(! 274! ()+! K)$%)4-)4!
>)'':)*,)4!-+)!3)%-'#$?,D:)*,)!KN*!-+)!-+5+,7%)!B/-)417*,+)*&45!M)*:)4-)4!1744<!

f+)!f7,)4$7*2/4+'+)*&45!D)+5,)=!-7''!-+)!f7,)4n&7%+,?,!KN*!-+)!R:)#1)!M/4!Ba8AEb@!7&'*)+#$)4-!
5&,!+',![",/#1)*!&4-!87%,$)*,=!OIHJ^<!A(5)')$)4!M/4!)+4+5)4!A&'*)+'')*4!1/44,)4!7%%)!+2!C7$2)4!
-)*! f7,)4$7*2/4+'+)*&45!1/4,*/%%+)*,)4!>)''E!&4-! "#$?,D:)*,)!KN*!-+)! -+5+,7%)!B/-)417*,+)*&45!
M)*:)4-),! :)*-)4<! A&K! ",&K)! B/-)46*/K+%! '+4-! -+)! KN*! -+)! -+5+,7%)! B/-)417*,+)*&45! ()4`,+5,)4!
f7,) 4!D&!HIIo!M)*KN5(7*![G7(<!O^<!A&#$!7&K!",&K)!B/-)4$/*+D/4,)!+',!-+)!f7,)4M)*KN5(7*1)+,!5*/''<!
"+)!(),*?5,!0)!47#$!B/-)4)+5)4'#$7K,!TH<do!(+'!TT<do![G7(<!O^<!

! G7(<!OF!h)*KN5(7*1)+,!&4-!m&7%+,?,!M/4!B/-)4-7,)4!+2!.*/0)1,!Ba8AE b@<!

Bodeneigenschaft DatenqualitŠt 
DatenverfŸgbarkeit 

(% von Total) 
Total 

Bodenprofile 

Aufschlusstiefe gut 100 2071 

Potentielle Durchwurzelungstiefe mŠssig 100 2071 

VernŠssungsgrad mŠssig 100 2071 

Bodenhorizonte 

Horizontname - 97.6 12135 

Textur (Sand, Schluff, Ton) mŠssig-gut 98.3 10734 

Dichte der Feinerde mŠssig-gut 91.7 10734 

Skelettgehalt mŠssig-gut 99.7 10734 

Gehalt organischer Kohlenstoff mŠssig-gut 93.6 12135 
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Bodenbildungsfaktor Datenquelle 
Auflšsung (m)/ 
Massstab 

Geologie/Boden Bodeneignungskarte der Schweiz (BFS, 2000b) 1:200 000 
Modifizierte Physiographische Einheiten der BEK (Nussbaum et al., 
2011) 

1:200 000 

Kartierungseinheiten der BEK ergŠnzt mit LFI pH-Werten (Nuss-
baum, unpubl.) 1:200 000 

Calcareous content (BAFU, GRID-Europe, 2010) 1:500 000 
Klima Meteoschweiz 1961Ð1990 (Zimmermann & Kienast, 1999) 25 und 100 

MeteoTest 1975Ð2010 (Remund et al., 2011) 250 

Meteoschweiz norm data 1961Ð1990 (MeteoSwiss, 2011) 2000 
Vegetation Waldmischungsgrad der Schweiz (BFS, 2001) 25 

SPOT5 (Mathys and Kellenberger, 2009) 10 

Disaster Monitoring Constellation (DMC, 2015) 22 

Digitales OberflŠchenmodell (Swisstopo, 2011a) Aggregiert von 2 auf 6 

Topografie Swissalti3D (Swisstopo, 2011a) Aggregiert von 2 auf 6 

DHM25 (Swisstopo, 2011a) 25 
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 ! ! ! ! !! ! ! ! ! ! ! ! ! !  
 
(2) 

! ! !()D)+#$4),!-)4!7&K!)+4)!()',+22,)!G+)K)4'#$+#$,!()D/5)4)4!>)'':)*,!72!a*,! ! =!! !! !!+',!)+4!
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9/M7*+7(%)4'),! 7&'5):?$%,<! f)*! /6,+27%)! .)47%,VE.7*72),)*! -)*! 5;A""aE
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i&''(7&2!),!7%<![OIHO=!OIHk^!D&!K+4-)4<!
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"74-E=!"#$%&KKE!&4-!G/45)$7%,!:)*-)4!7%'!>7'')474,)+%)!745)5)()4=!:)%#$)!D&!HIIo!'&22+)*)4<!
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[G+)K)! -)'! @/*+D/4,'! +2! .*/K+%=! 3)%-'#$?,D:)*,! -)*! f+#$,)=! "1)%),,E!&4-! abEe)$7%,^! :&*-)4! -+)!
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'+)*)4-!7&K!AUb!9*+,)*+&2^!M)*K)+4)*,<!U4!-+)')2!"#$*+,,!1/44,)4!9/M7*+7(%)4!7&'!-)2!+4+,+7E
%)4!"),!D&2!>/-)%%!$+4D&5)KN5,!:)*-)4<!!
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B`-)4! [e*^! )4,'6*+#$,! -+)! 27l+27%)! f&*#$:&*D)%&45',+)K)! -)*! 3)%'/()*5*)4D)! *)'6)1,+M)! -)*!
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1/4',74,^=! '+)!)4,:+#1)%4!'+#$!7()*!()DN5%+#$!-)'!B%7,,K%?#$)4+4-)l![;AU^!-V472+'#$!:?$*)4-!-)'!
g7$*)'<!87'')*7&K47$2)!-&*#$!-+)!.K%74D)4!7&'!-)4!M)*'#$+)-)4)4!B/-)4'#$+#$,)4!:+*-!7%'!A4,E
:/*,K&41,+/4!7&K!-+)!0):)+%+5)!"7&5'6744&45!()$74-)%,<!U4!-+)')2!A4'7,D!+',!-+)!87'')*7&K47$2)!
)+4!G)+%!-)'!7,2/'6$?*+'#$)4!87'')*()-7*K'<!A(!)+4)*!"7&5'6744&45!M/4! EkII$.7!K+4-),!)+4)!C)E
-&1,+/4!-)*!G*74'6+*7,+/4\87'')*7&K47$2)!-&*#$!-+)!.K%74D)!',7,,<!3N*!-+)!87'')**),)4,+/4'K&41E
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Alle Module Optionen Wert 

Drainage and deep percolation PhysicalDrainEq Hooghoudt Model 

Hidden AboveTable No 

TimeResolution Daily mean values 

TypeOfDrivingFile Standard driving file 
Interception PrecInterception on 

SnowInterception on 

Meteorological Data CloudInput Generated by parameters 

Dynamic indexed input file on 

HumRelInput Read from PG-file (first position) 

PrecInput Read from PG-file (first position) 

TempAirCycle Annual 

TempAirInput Read from PG-file (first position) 

VapourAirInput As relative humidity 

WSpeedInput Generated by parameters 

Model Structure Evaporation Radiation input style 

GroundWaterFlow on 

PlantType Explicit big leafes 

SnowPack on 

WaterEq On with complete soil profile 
Potential Transpiration Roughnessfunc linear 

Soil Hydraulic Hydraulic Functions Genuchten 

Soil evaporation Evaporation Method PM-eq, Rs(3Par) 

Soil frost FrostSwelling Off 

Infiltration Low+High FlowD 
Soil heat flows Initial Heat Conditions Temp(z)-Estimated 
Water uptake Temperature response None 

!

;7,)*7%)!87'')*K%N'')!7&'!-)2!.*/K+%!:)*-)4!74$74-!)+4)'!$V-*7&%+'#$)4!e*7-+)4,)4!()*)#$4),=!
-)*! -&*#$! -+)!71,&)%%)!e*&4-:7'')*$`$)!&4-! )+4!K+1,+M)'! f*7+475)*/$*!5)5)()4!+',! [@//5$/&-,=!
HTkI^<!f+)')'!()K+4-),!'+#$!()+!&4M)*4?'',)4!B`-)4!+4!J2!G+)K)!&4-!HI2!f+',74D!D&*!B/-)4'?&%)<!
U4!M)*4?'',)4!B`-)4!:+*-!-7'!f*7+475)'V',)2!-&*#$!A467''&45!-)*!;75)!-)'!C/$*'!D&*!"+2&%7,+/4!
-)'!87'')*'6+)5)%'!+2!B/-)4!5)4&,D,!['+)$)!7&#$!976+,)%!O<O<O<P^<!
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f+)!&4,)*)! ,$)*2+'#$)!C74-()-+45&45! :+*-! -&*#$! )+4)4!0?$*%+#$)4!G)26)*7,&*M)*%7&K! -)K+4+)*,=!
:)%#$)*!7&'!-)*!-&*#$'#$4+,,%+#$)4!;&K,,)26)*7,&*!&4-!-)*!G)26)*7,&*726%+,&-)=!M+7!-+)!747%V,+E
'#$)!;`'&45!-)*!8?*2)%)+,&45'5%)+#$&45=!7(5)%)+,),!:+*-<!
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f+)!K/%5)4-)4!e%)+#$&45)4!&4-!-)*)4!B)'#$*)+(&45!'+4-!-)4!)4,'6*)#$)4-)4!&4-!:)')4,%+#$!-)E
,7+%%+)*,)*)4!976+,)%4!+2! b/&6! >/-)%%! B)4&,D)*$74-(&#$! [g74''/4! &4-!97*%()*5=! OIHH^! )4,4/2E
2)4<!!

BC%D&.,"882,&0E5"'2(

h)*,+17%)! 8?*2)E!&4-! 87'')*K%N'')! +2! B/-)46*/K+%! '+4-! -&*#$! -+)! 7%%5)2)+4)!8?*2)K%&''5%)+E
#$&45!5)1/66)%,F!
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f7()+!+',! F!|g9EH}!-+)!8?*2)1767D+,?,=!G!|9}!-+)!B/-)4,)26)*7,&*=! H.!|g15EH}!-+)!"#$2)%D:?*2)=!I!
|152EJ}!-+)!f+#$,)=!J 0!-)*!M/%&2),*+'#$)!Q+'5)$7%,=!+!|82 EH9EH}!-+)!8?*2)%)+,K?$+51)+,!KL !&4-!K?!|15!
2 EO!' EH}!'+4-!87'')*E!*)'6)1,+M)!f726KK%N'')<!

M?-A$%-#0$'(NM' O(

QM76/*7,+/4!M/2!B/-)4!:+*-!2+,!-)*! .)4274 E>/4,)+,$!e%)+#$&45!&4-!)+4)*!)+4K7#$)4!3&41,+/4!
KN*! -)4!a()*K%?#$)4:+-)*',74-! -)'!B/-)4'! ()*)#$4),! [>/4,)+,$=!HTXP^<! "+)! ()4&,D,! -+)!74! -)*!
a()*K%?#$)!D&*!h)*KN5&45!',)$)4-)!Q4)*5+)=!7'8PK5=!&2!-)4!%7,)4,)4!8?*2)K%&''!M/4!-)*!B/-)4E
/()*K%?#$)=!H?M8=!D&!()*)#$4)4=!7&'!:)%#$)2!-+)!QM76/*7,+/4=!Q' =!7(5)%)+,),!:)*-)4!1744<!
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!!! !" ! ! ! ! ! ! ! ! !

! ! ! ! !

! !"

! ! ! ! !
! !!

! !"

 

 
(8) 

f7()+!+',!7'8 !-+)!i),,/',*7$%&45!74!-)*!B/-)4/()*K%?#$)=!K5(-)*!8?*2)K%&''!-&*#$!-+)!B/-)4/()*E
K%?#$)!M/2!M/*$)*5)$)4-)4!R)+,'#$*+,,=!%-8(+',! -)*! ;&K,:+-)*',74-=! %88!-)*!a()*K%?#$)4:+-)*',74-!
-)*! B/-)4/()*K%?#$)=!&8! -)*! "?,,+5&45'-726K-*&#1=!&- ! -)*! ,7,'?#$%+#$)! f726K-*&#1! +4! -)*! ;&K,!
&4-!Q!-+)!",)+5&45!-)*!9&*M)!-)'!"?,,+5&45'-726K-*&#1'!5)5)4!-+)!G)26)*7,&*<!f+)!f+#$,)!I - !&4-!
8?*2)1767D+,?,!EA!-)*!;&K,=!-+)!h)*-726K&45':?*2)( H?('/:+)!-+)!.'V#$*/2),)*1/4,74,)! R=!:)*E
-)4!7%%)!7%'!6$V'+17%+'#$)!9/4',74,)4!(),*7#$,),<!!

)$#&'#0&,,&(G%-'8A0%-#0$'(N)GO(

f+)!6/,)4,+)%%)!G*74'6+*7,+/4!&4-! -+)!6/,)4,+)%%)!QM76/*7,+/4!7&'!U4,)*D)6,+/4! :)*-)4! )()4K7%%'!
47#$!-)*!e%)+#$&45!M/4!.)4274E>/4,)+,$!()*)#$4),F!
 

! ! ! !" ! !
!! ! ! ! ! ! !

! ! ! ! !

! !

! ! ! ! !
! !

! !

 

 
(9) 

8/()+! %8!)+4!r)KK)1,+M)*~!a()*K%?#$)4:+-)*',74-!+',=!-)*!7&'!-)2!",/27,7E8+-)*',74-!K/%5,=!:)%E
#$)*!:+)-)*&2!M/4!-)*!",*7$%&45!&4-!M/2!f726K-*&#1-)K+D+,!7($?45,![;/$7227*!),!7%<=!HTSI^<!
37%%'! U4,)*D)6,+/4'M)*-&4',&45! ',7,,K+4-),=! *)-&D+)*,! '+#$! .G! [6/,)4,+7%! :7,)*!&6,71)^! (7'+)*)4-!
7&K!-)*!A447$2)=!-7''!'+#$!QM76/*7,+/4!&4-!G*74'6+*7,+/4!D)+,%+#$!)*5?4D)4F!
 

! !"
! ! !"#! !! ! !" !

! !"

! !"#
 

 

(10) 



S$.,0#$%!s!()**$+,)'*,)-.*90#$--5$+'%8 !

HS!
!

f7()+!+',!&%-#!-7'!h)*$?%,4+'!D:+'#$)4!6/,)4,+)%%)*!QM76/*7,+/4'*7,)!7&'!-)2!U4,)*D)6,+/4''6)+#$)*!
&4-! -)*! 6/,)4,+)%%)4! G*74'6+*7,+/4<! f)*! '/! *)-&D+)*,)! 8)*,! -)*! 6/,)4,+)%%)4! G*74'6+*7,+/4! :+*-!
M)*:)4-),!KN*!-+)!B)*)#$4&45!-)*!87'')*7&K47$2)<!

!+#"&,,&(G%-'8A0%-#0$'(N!GO(

f+)!71,&)%%)!G*74'6+*7,+/4!:+*-!74$74-!-)*!e%)+#$&45)4!�í�í!&4-!�í�î!+4!D:)+!"#$*+,,)4!()*)#$4),!&4,)*!
B)*N#1'+#$,+5&45! )+4)*! )M)4,&)%%)4! 1/26)4'7,/*+'#$)4! 87'')*7&K47$2)! -&*#$! -+)! 8&*D)%4! +4!
B/-)4'#$+#$,)4!2+,!7&'*)+#$)4-)2!87'')*5)$7%,![K7%%'!)'!8&*D)%4!+4!"#$+#$,)4!5+(,=!+4!-)4)4!-+)!
"7&5'6744&45!:)4+5)*!7%'!EkII$.7!(),*?5,^!!
 ! !" ! ! !"

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

!  
 

(11) 

f7()+!+',!."D$?!-)*!9/26)4'7,+/4'5*7-=! M#-S!-+)!87'')*7&K47$2)!/$4)!B)*N#1'+#$,+5&45!M/4!9/2E
6)4'7,+/4!&4-!M#A

S!-+)!6/,)4,+)%%)!G*74'6+*7,+/4!2+,!)M)4,&)%%)*!C)-&1,+/4!-&*#$!U4,)*D)6,+/4'M)*E
-&4',&45<!f+)!1/26)4'7,/*+'#$)!87'')*7&K47$2)!:+*-!7&K!-+)!"#$+#$,)4!/$4)!87'')*',*)''!6* /E
6/*,+/47%!D&2!A4,)+%!-)*!8&*D)%4!+4!-)*!0):)+%+5)4!"#$+#$,!M)*,)+%,<!U4!)+4)2!)*',)4!"#$*+,,!:+*-!-+)!
71,&)%%)!G*74'6+*7,+/4!7%'!C)'&%,7,!-)'!2`5%+#$)4!",*)'')'!+4!0)-)*!"#$+#$,!()*)#$4),!&4-!-747#$!
:+)!K/%5,!+4,)5*+)*,F!!
 

! !"
! ! ! !"

! !

!

! !

! ! ! ! ! ! ! ! ! !  
 
(12) 

f7()+!+',!4*!-+)!"#$+#$,!2+,!-)4!,+)K',)4!8&*D)%4=!%N/O!+',!-+)!*)%7,+M)!8&*D)%-+#$,)M)*,)+%&45=!/ %(-+)!
8&*D)%,+)K)!&4-((.NTND^O=!.NUN/OO!&4-!.NGN/OO!'+4-!A4,:/*,K&41,+/4)4!-)'!87'')*6/,)4,+7%'=!-)'!/'E
2/,+'#$)4!./,)4,+7%'!&4-!-)*!G)26)*7,&*<!!

f7()+!:+*-!-7M/4!7&'5)5745)4=!-7''!-+)!C)-&1,+/4!-)*!G*74'6+*7,+/4!()+!,*/#1)4)2!B/-)4!-&*#$!
-)4!",/27,72)#$74+'2&'!&4-!-)4!8+-)*',74-!-)'!•V%)25):)()'!M)*&*'7#$,!:+*-<!Q+4)!C)-&1,+E
/4!-)*!87'')*7&K47$2)!-&*#$!-+)!8&*D)%4!)*K/%5,!7(!)+4)*!"7&5'6744&45!M/4!EkII!$.7<!

f)*!a()*K%?#$)4:+-)*',74-!:+*-!7%'!-+*)1,)!3&41,+/4!M/4!.7*72),)*:)*,)4!()'#$*+)()4!&4-!()E
*)#$4),!'+#$!7%'!3&41,+/4!-)*!B%7,,/()*K%?#$)!! ,=!-)*!e%/(7%',*7$%&45!708!&4-!-)2!f726K-*&#1-)K+E
D+,!&8P&- ![;/$7227*!),!7%<=!HTSI^<!
 

!! !
!

!"#!!! ! ! ! ! !!!!"!
 

 
(13) 

8/()+! 2,! -)*!B%7,,%)+,K?$+51)+,! 7&'! -)*! ;/$7227*!e%)+#$&45! )4,'6*+#$,! [;/$7227*! ),! 7%<=!HTSIc!
;+4-*/,$=!HTSP^F!
 

! ! !
! !"

! !" ! ! !"#

! !"#

! !
! ! ! ! ! ! !

! !"#

 
 
(14) 

>+,!-)4!.7*72),)*:)*,)4!2 %08=!2D-V!&4-!2?A<!

IRIRI ^)+)9$.+5*5$+'%8&'%#&=)-5E+5$+'%8&

U4!-+)')2!976+,)%!:)*-)4!-+)!>),$/-)4!M/*5)',)%%,=!2+,!-)4)4!-+)!KN*!-+)!87'')*$7&'$7%,'2/-)%E
%+)*&45! ()4`,+5,)4! B/-)4E! &4-! h)5),7,+/4'-7,)4! 74! -)4! HIHO! A&K47$2)/*,)4!-)*! 8";E
B/-)4-7,)4(741! 5)4)*+)*,! :&*-)4<! f+)! ;75)! -+)')*! HIHO! A&K47$2)4! +',! +4! A((+%-&45!H!-7*5)E
',)%%,<!
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HT!
!

IRIRIRJ !0#$%#).$%&

2.)%#)+#&!0#$%$58$%*3,)<.$%&

3/%5)4-)!B/-)4)+5)4'#$7K,)4!:)*-)4! KN*!-+)!>/-)%%+)*&45!-)'!87'')*$7&'$7%,'!-+*)1,!/-)*!+4-+E
*)1,! ()4`,+5,F! i72)! &4-! >?#$,+51)+,! -)*! 5)4),+'#$)4! B/-)4$/*+D/4,)=! "1)%),,5)$7%,=! G)l,&*=!
3)+4)*-) Ef+#$,)=!h)*4?''&45'5*7-!&4-!f&*#$:&*D)%&45',+)K)<!f+)!2)+',)4!-+)')*!.7*72),)*!:&*E
-)4!47#$!87%,$)*,!),!7%<![OIIk^!)*K7'',![G7(<!P^<!

G7(<!PF!3N*!-+)!87'')*$7&'$7%,'2/-)%%+)*&45!()4`,+5,)!B/-)467*72),)*!&4-!D&5)$`*+5)!A47%V')2),$/-)4<!!
.F!B/-)467*72),)*=!a. E"!a6,+2+)*&45'67*72),)*!()+!-)*!97%+(*+)*&45!-)*!"7&5'6744&45< 

Parameter Beschreibung Kategorie Methode Referenz 

Standard Bodeneigenschaften 

Horizont 
Name des bodengenetischen 
Horizontes 

P Klassierung Walthert et al. (2004) 

Horizont-MŠchtigkeit - P 
SchŠtzung an der 
Profilwand 

Walthert et al. (2004) 

Skelettgehalt 
Vol. Gehalt an mineralischen 
Bodenpartikeln > 2mm 

P 
SchŠtzung an der 
Profilwand 

Walthert et al. (2004) 

Textur 

Gehalt an 
Sand (0.05-2 mm), 
Schluff (0.002-0.05 mm) 
und Ton (< 0.002 mm) 

P 
Sedimentation (Labor) 
Fingerprobe (Feld) 

Walthert et al. (2004) 

Feinerde-Dichte 
Dichte der Feinerde 
(Bodenpartikel < 2mm) 

P Pedotransferfunktion siehe Kap. 2.1.2.3 

VernŠssungsgrad 
Art und IntensitŠt der Boden-
vernŠssung 

P Klassierung Walthert et al. (2004) 

Durchwurzelungstiefe 
Potentielle MŠchtigkeit des 
Wurzelraumes 

P 
SchŠtzung an der 
Profilwand 

Walthert et al. (2004) 

Bodenhydraulische Eigenschaften 

Van Genuchten 
Parameter 
Mineralboden 

Vol. Wassergehalt im 
gesŠttigten Mineralboden 
Formparameter alpha 
Formparameter n 

P Pedotransferfunktion 
Teepe et al. (2003) 
Tab. 3 

Van Genuchten 
Parameter 
Organische Auflage 

Vol. Wassergehalt in der 
gesŠttigten org. Auflage (%) 

Formparameter alpha (hPa-1) 
Formparameter n (-) 

P 

F: 82.5, H: 86.0 
 
F: 0.350, H: 0.163 
F: 1.267, H: 1.209 

Zuber (2007) 

Ksat 
Mineralboden 

WasserleitfŠhigkeit im 
gesŠttigten Mineralboden 

OP-S Pedotransferfunktion siehe Kap. O<O<O<J 

Ksat 
Organische Auflage 

WasserleitfŠhigkeit in der 
gesŠttigten org. Auflage (mm/d) 

P 
F: 388800 
H: 112320 

Zuber (2007) 

A*,!&4-!>?#$,+51)+,!-)*!(/-)45)4),+'#$)4!@/*+D/4,)!:&*-)4!74!-)*!.*/K+%:74-!7&K5*&4-!(/-)4E
2/*6$/%/5+'#$)*!>)*127%)!5)'#$?,D,<!f)*!h)*4?''&45'5*7-!-)'!B/-)4'!:&*-)!74$74-!-)*!+4!-)*!
.*/K+%5*&()!)*1)44(7*)4!@V-*/2/*6$+)2)*127%)!1%7''+)*,<!f+)!h)*4?''&45!1744!-&*#$!",7&E!/-)*!
-&*#$!e*&4-:7'')*! )*K/%5)4<! f+)!6/,)4,+)%%)!>?#$,+51)+,! -)'! 8&*D)%*7&2)'! :&*-)! )()4K7%%'!+2!
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OI!
!

B/-)46*/K+%!5)'#$?,D,<!A%'!4+#$,!-&*#$:&*D)%(7*)!B/-)4'#$+#$,)4!5)%,)4!M/%%',?4-+5!*)-&1,+M)!e*E
@/*+D/4,)!+4! i7''(`-)4!&4-!CE@/*+D/4,)! [3)%'&4,)*5*&4-^<!A%%)!N(*+5)4!@/*+D/4,)!5)%,)4!7%'!6/E
,)4,+)%%!-&*#$:&*D)%(7*<!f)*!"1)%),,5)$7%,!:&*-)!)()4K7%%'!+4!-)*!.*/K+%5*&()!5)'#$?,D,<!f+)!9/*4E
5*`'')4D&'722)4'),D&45!-)'! >+4)*7%(/-)4'=!7%'/!-)*!A4,)+%!74!"74-=!"#$%&KK!&4-!G/4=!:&*-)!()+!
*&4-!dIo!-)*! @/*+D/4,)!2+,!-)*!")-+2)4,7,+/4'2),$/-)!+2!;7(/*!()',+22,<!B)+!-)4!M)*(%)+() 4E
-)4!JIo!-)*!@/*+D/4,)!)*K/%5,)!-+)!"#$?,D&45!-)*!G)l,&*!+2!3)%-!2+,,)%'!3+45)*6*/()<!f+)!f+#$,)!
-)*! 3)+4)*-)! :&*-)! 2+,! )+4)*! .)-/,*74'K)*K&41,+/4! [f+#$,) E.G3^! 5)'#$?,D,<! f+)! :+#$,+5',)! Q+4E
5745'5*`'')!-+)')*!f+#$,) E.G3!+',!-+)!74!-)*!.*/K+%:74-!2+,,)%'!Q+4-*+45:+-)*',74-!)+4)'!>)'')*'!
5)'#$?,D,)!B/-)4-+# $,)<! 3N*! 7&'KN$*%+#$)*)! A457()4! D&*! >),$/-+1! -)*! f+#$,)E.G3! '+)$)! 976+,)%!
O<H<O<J<!

!0#$%,N#+)'-5*3,$&Q58$%*3,)<.$%&

f7'!b/&6! >/-)%%!()4`,+5,!B/-)4+4K/*27,+/4)4!4+#$,!+4!3/*2!M/4!",74-7*-!B/-)4)+5)4'#$7K,)4!
'/4-)*4! +4! 3/*2! M/4! (/-)4$V-*7&%+'#$)4! Q+5)4'#$7K,)4=! +4! &4')*)2! 37%%!0)4)! -)'! >/-)%%'! M/4!
>&7%)2!&4-!h74!e)4&#$,)4! [h74!e)4&#$,)4=!HTSI^<!f+)!h74!e)4&#$,)4! .7*72),)*! ()',+22)4!
-)4!h)*%7&K!-)*!C),)4,+/4'1&*M)=!7%'/! -+)!B)D+)$&45!D:+'#$)4! -)2!87'')*5)$7%,!&4-! -)*! "7&5E
'6744&45<!f+)!87'')*%)+,K?$+51)+,!+2!&45)'?,,+5,)4!B/-)4!:+*-!47#$!>&7%)2!()',+22,! [h74!e)E
4&#$,)4=!HTSI^<!

f7!:+*!1)+4)!>)'':)*,) !D&!-)4!$V-*7&%+'#$)4!Q+5)4'#$7K,)4!-)*!HIHO!B/-)46*/K+%)!$7()4=!2&''E
,)4!:+*!-+)')!Q+5)4'#$7K,)4!2+,,)%'!.)-/,*74'K)*K&41,+/4![.G3^!$)*%)+,)4<!8+*!:?$%,)4!-+)!.G3!M/4!
G))6)! ),!7%<![OIIJ^=! :)+%!-+)')! .G3! '6)D+)%%!KN*!87%-(`-)4!)4,:+#1)%,! :&*-)<!Q+4! i7#$,)+%!-+)')*!
.G3!+',!0)-/#$=!-7''!'+)!1)+4)!A457()4!D&*!87'')*%)+,K?$+51)+,!%+)K)*,<!

f+)! M/4! &4'! M)*:)4-),)4! h74! e)4&#$,)4! .7*72),)*! +4! >+4)*7%(/-)4$/*+D/4,)4! ',722)4! 7&'!
G7()%%)!J!M/4!G))6)!),!7%<![OIIJ^=!:/()+!-+)!G)l,&*!&4-!-+)!3)+4)*-)Ef+#$,)!7%'!Q+45745'5*`'')4!
()4`,+5,! :)*-)4! [G7(<!P^<!Q'!+',!D&! ()7#$,)4=! -7''!G7()%%)!J!+4!G))6)! ),!7%<! [OIIJ^! )+4)4!3)$%)*!
)4,$?%,<!f+)!Q+4$)+,!-)'!3/*267*72),)*'!7%6$7!+',!4+#$,!:+)!745)5)()4!1.7EH!'/4-)*4!$.7 EH<!37%%'!
-)*! B/-)4! "1)%),,! )4,$+)%,=! 2&'',)4! -+)! C),)4,+/4'1&*M)4! 745)67'',! :)*-)4<! f7()+! :&*-)! -)*!
87'')*5)$7%,! ()+! "?,,+5&45!&4-! ()+2!6)*274)4,)4!8)%1)6&41,!6*/6/*,+/47%!D&2! "1)%),,5)$7%,!
*)-&D+)*,=!-+)!3/*267*72),)*!7%6$7!&4-!4!(%+)()4!-75)5)4! &4M)*?4-)*,<!U4! ',7*1! '1)%),,$7%,+5)4!
B/-)4$/*+D/4,)4! :&*-)!-7*7&K!5)7#$,),=!-7''!-+)!4&,D(7*)!87'')*'6)+#$)*1767D+,?,![87'')*M/*E
*7,!D:+'#$)4!XI!&4-!HPwIII!$.7^!-)4!8)*,!M/4!JM/%o!4+#$,!&4,)*'#$*)+,),=!-7!'/4',!&4*)7%+',+'#$)!
C)'&%,7,)!2/-)%%+)*,!:)*-)4<!

f+)!M/4!&4'!M)*:)4-),)4!h74!e)4&#$,)4!.7*72),)*!+4!/*574+'#$)4!A&K%75)$/*+D/4,)4![3E!&4-!@E
@/*+D/4,=!G7(<!P^!',722)4!7&'!R&()*![OIId^<!f)*!87'')*$7&'$7%,!M/4!/*574+'#$)4!A&K%75)4!:&*-)!
7%%)*-+45'!4&*!2/-)%%+)*,=! :)44!-+)!A&K%75)!2?#$,+5)*!7%'!P!#2! :7*<! f+)!5)'?,,+5,)!87'')*%)+,K?E
$+51)+,!+4!/*574+'#$)4!A&K%75)$/*+D/4,)4! [G7(<!P^!$7()4! :+*!)()4K7%%'!7&'!R&()*! [OIId^!)4,4/2E
2)4<!

f7!G))6)! ),!7%<! [OIIJ^!1)+4)!A457()4!D&*!5)'?,,+5,)4!87'')*%)+,K?$+51)+,!D&*!h)*KN5&45! ',)%%)4=!
(),*7#$,),)4!:+*!-+)!;)+,K?$+51)+,!+2!>+4)*7%(/-)4!7%'!a6,+2+)*&45'67*72),)*<!f+)!a6,+2+)*&45!
-)*!;)+,K?$+51)+,!+2!C7$2)4!-)*!>/-)%%17%+(*+)*&45!:+*-!+4!976+,)%!O<O<O<J!()'#$*+)()4<!

f+)! (/-)4$V-*7&%+'#$)4!Q+5)4'#$7K,)4! :&*-)4! -)2!b/&6!>/-)%%!+4!0):)+%'!S!"#$+#$,)4!6*/!B/E
-)46*/K+%!N()*5)()4<!f+)!"#$+#$,)4!)4,'6*7#$)4!:)+,5)$)4-!-)4!5)4) ,+'#$)4!@/*+D/4,)4<!U4!B/E
-)46*/K+%)4!2+,!:)4+5)*!7%'!S!@/*+D/4,)4!:&*-)!0):)+%'!-)*!&4,)*',)!@/*+D/4,!+4!2)$*)*)!"#$+#$E
,)4!7&K5),)+%,<!

! !
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OH!
!

IRIRIRI U$8$.).50%*#).$%&

f)*!87'')*$7&'$7%,!74!-)4!HIHO!.*/K+%/*,)4!-)*!B/-)4-7,)4(741!:&*-)!4+#$,!2+,!-)2!-/*,!M/*E
$74-)4)4! .K%74D)4():&#$'! 2/-)%%+)*,<! 8+*! M)*:)4-),)4!',7,,-)'')4! )+4)4! >/-)%%:7%-=! -72+,!
-+)!.*/K+%/*,)!+4!B)D&5!7&K!-)4!2/-)%%+)*,)4!87'')*$7&'$7%,!()'')*!M)*5%)+#$(7*!'+4-<!B)+!h)*:)4E
-&45! -)'! ,7,'?#$%+#$!M/*$74-)4)4! .K%74D)4():&#$')'=!:?*)! ()+2!2/-)%%+)*,)4!87'')*$7&'$7%,!
)+4!5*/'')*!G)+%!-)*!h7*+7(+%+,?,!7&K!-+)!B):+*,'#$7K,&45!&4-!7&K!",`*&45)4!D&*N#1D&KN$*)4<!i7#$E
K/%5)4-!:)*-)4!-+)!KN*!-)4!87'')*$7&'$7%,!*)%)M74,)4!Q+5)4'#$7K,)4!-)'!>/-)%%:7%-)'!()'#$*+)E
()4<!

f)*! >/-)%%:7%-!+',! 47#$!@`$)4%75)!+4!P!87%-,V6)4!5)5%+)-)*,! [G7(<!X^<!f+)!@`$)4%75)!&4-! -+)!
B7&27*,)42+'#$&45!-)*! 87%-,V6)4!*+#$,)4!'+#$!47#$!-)*!47,N*%+#$)4!@`$)4D/4+)*&45!-)*!87%-E
M)5),7,+/4!7&K!-)*!A%6)44/*-')+,)!-)*!"#$:)+D<!f+)!B)',74-)'$`$)!-)*!87%-,V6)4!:&*-)!74$74-!
M/4!TSH!h)5),7,+/4'7&K47$2)4!+4!-)*!8";!B/-)4-7,)4(741!()*)#$4),<!f+)!f&*#$:&*D)%&45',+)K)!
(),*?5,!5)4)*)%%!H<P!2<!B)+!3)%'&4,)*5*&4-!/-)*!+4!e%)V(`-)4!+',!-+)!f&*#$:&*D)%&45',+)K)!*)-&E
D+)*,!['+)$)!976<!O<O<O<H^<!

! G7(<!XF!A%%5)2)+4)!U4K/*27,+/4)4!D&!-)4!P!87%-,V6)4!-)'!>/-)%%:7%-)'<!

 
Waldtyp 1 Waldtyp 2 Waldtyp 3 Waldtyp 4 Waldtyp 5 

Laubmischwald Mischwald Nadelwald Nadelwald Nadelwald 

Baumarten 100% Buche 
50% Laubholz 
50% Nadelholz 

50% Fichte 
50% Tanne 

100% Fichte 
50% Arve 

50% LŠrche 

Hšhenlage (m Ÿ. M.) < 800 800-1300 1300-1600 1600-1900 > 1900 

Bestandeshšhe (m) 30 30 27 25 18 

Durchwurzelungstiefe (m) max 1.5 max 1.5 max 1.5 max 1.5 max 1.5 

!
f+)!>7l+27%:)*,)!-)'!B%7,,K%?#$)4+4-)l![;AU^!KN*!-+)!P!87%-,V6)4![G7(<!d^!:&*-)4!7&'! "#$%)66+!),!
7%<![OIHH^!$)*5)%)+,),<!f/*,!'+4-=!(7'+)*)4-!7&K!$)2+'6$?*+'#$)4!3/,/'!M/4!*&4-!HII!87%-()',?4E
-)4!-)*!"#$:)+D=!B%7,,K%?#$)4+4-+#)'!&4-!:)+,)*)!9*/4)4)+5)4'#$7K,)4!KN*!M)*'#$+)-)4)!87%-,VE
6)4! ()'#$*+)()4 <!B)+!;7&((?&2)4!(),*?5,!-)*! a()*K%?#$)4+4-)l!+2!8+4,)*!5)2?''!e*74+)*!),!7%<!
[OIII^!*&4-!HSo!-)'!27 l+27%)4!B%7,,K%?#$)4+4-)l<!3N*!%7&(E!/-)*!47-)%:)*K)4-)!B7&27*,)4!:&*E
-)! -)*! g7$*)'5745! -)'! B%7,,K%?#$)4+4-)l! 2+,! 6$?4/%/5+'#$)4! f7,)4! D&2! B%7,,7&',*+)(! &4-! D&2!
B%7,,K7%%!M/4!B&#$)!&4-!;?*#$)!5)'#$?,D,![f7,)4!M/4!b<!f)K+%7=!>),)/"#$:)+D^<!

G7(<!dF!g7$*)'5745!-)'!B%7,,K%?#$)4+4-)l![;AU^!+2!>/-)%%:7%-<!GUgF!G75!+2!g7$*=!",7*,F!B)5+44!B%7,,7&'E
,*+)(=!>7l+2&2F!M/%%!()%7&(,=!Q4-)F!M/%%',?4-+5!)4,%7&(,<!

 Hšhenlage 
m Ÿ. M. 

LAI 
Start 

LAI 
Maximum 

LAI 
Ende 

Start 
TIJ 

Maximum 
TIJ 

Ende 
TIJ 

Waldtyp 1 
< 400 

400-600 
600-800 

1.1 
1.1 
1.1 

6.0 
6.0 
6.0 

1.1 
1.1 
1.1 

102 
104 
108 

130 
132 
136 

323 
322 
321 

Waldtyp 2 
800-1000 
1000-1300 

3.25 
3.25 

5.5 
5.5 

3.25 
3.25 

111 
120 

139 
147 

318 
318 

Waldtypen 3/4 
1300-1600 
1600-1900 

5.0 
4.0 

5.0 
4.0 

5.0 
4.0 

100 
100 

150 
150 

300 
300 

Waldtyp 5 >1900 1.8 3.0 1.8 142 170 319 
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f+)!A457()4!D&*!9*/4)4',*&1,&*![>7l!b/M)*!&4-!A*)7!1Ql6^![G7(<!S^!',722)4!7&'!"#$%)66+!),!7%<!
[OIHH^! &4-!()*&$)4! 7&K! $)2+'6$?*+'#$)!3/,/'! M/4! *&4-! HII! 87%-()',?4-)4! -)*! "#$:)+D<! f*)+!
U4,)*D)6,+/4'67*72),)*! ["$76)=!87,)*b767#+,VB7')!&4-!87,)*b767#+,V.)*;AU^!$7()4!:+*!()+!-)*!
97%+(*+)*&45!-)*!U4,)*D)6,+/4'M)*-&4',&45!/6,+2+)*,![2)$*!-7D&!'+)$)!976<!O<O<O<J^<!b/4->7l!+',!
)+4!a6,+2+)*&45'67*72),)*!()+!-)*!97%+(*+)*&45!-)*!"7&5'6744&45!['+)$)!976<!O<O<O<J^<!

G7(<!SF!9*/4)4E=!B%7,,E!&4-!i7-)%)+5)4'#$7K,)4!-)'!>/-)%%:7%-)'c!.F!.7*72),)*=!a.EUF!a6,+2+)*&45'67*72),)*!()+!-)*!
97%+(*+)*&45!-)*!U4,)*D)6,+/4'M)*-&4',&45=!a.E"F!a6,+2+)*&45'67*72),)*!()+!-)*!97%+(*+)*&45!-)*!"7&5'6744&45<!

Code in Coup 
 Modell 

Beschreibung Waldtyp 1 Waldtyp 2 Waldtyp 3 Waldtyp 4 Waldtyp 5 Kategorie 

Max Cover (m2/m2) KronenlŸcken in 
AbhŠngigkeit vom LAI 

1.23 1.68 1.84 1.84 1.90 P 

Area kExp (-) 0.25 0.14 0.12 0.12 0.10 P 
        

WaterCapacityBase 
(mm) 

InterzeptionskapazitŠt 
in AbhŠngigkeit vom 
LAI 

1.0 0.5 0 0 0 
OP-I 
(Kap. 

2.2.2.3) 

WaterCapacityPerLAI 
(mm/m2) 

0.3 0.3 0.4 0.4 0.4 
OP-I 
(Kap. 

2.2.2.3) 

        

Shape start (-) 
Shape end (-) 

Verlauf des LAI in der 
Vegetationszeit 

0.3 
200 

0.3 
200 

0.3 
200 

0.3 
200 

0.3 
200 

OP-I 
(Kap. 

2.2.2.3) 
        

CondMax (m/s) 
(gmax) 

Maximale LeitfŠhigkeit 
bei vollstŠndig gešff-
neten Stomata 

0.012 0.011 0.010 0.010 0.010 
OP-S 
(Kap. 

2.2.2.3) 

IRIRIRT =)-5E+5$+'%8&#$+&D%.$+6$O.50%*/$+#'%*.'%8&'%#&#$+&2)'8*O)%%'%8&
f+)! U4,)*D)6,+/4'M)*-&4',&45! &4-! -+)! "7&5'6744&45! +2! B/-)4! '+4-! :+#$,+5)! 9/26/4)4,)4! +2!
87'')*$7&'$7%,! M/4! 87%-()',?4-)4<! h/4! ()+-)4! 9/26/4)4,)4! :7*)4! %7450?$*+5)! >)''*)+$)4!
M)*KN5(7*=!-+)!:+*!KN*!-+)!97%+(*+)*&45!-)'!b/&6!>/-)%%'!4&,D)4!1/44,)4<!B)+!-)*!97%+(*+)*&45!7#$E
,),)4! :+*! -7*7&K=! -7''! -+)! 87'')*K%N'')! +4! )+4)2! *)7%+',+'#$)4! C7$2)4! (%+)()4<!"/! -&*K,)! -+)!
-&*#$'#$4+,,%+#$)!%7450?$*+5)!QM76/,*74'6+*7,+/4!+4! :7*2)4! ;75)4!27l+27%!SII!22\7! (),*75)4<!
f+)')*! 8)*,! %?'',! '+#$! 7&'! -)2! @V-*/%/5+'#$)4! A,%7'! -)*! "#$:)+D! ["#$?-%)*! &4-! 8)+457*,4)*=!
OIIO^! $)*%)+,)4<! A&K5*&4-! M/4! A457()4! 7&'! "#$2+-,! [OIId^!:&*-)! D&-)2! -+)! -&*#$'#$4+,,%+#$)!
%7450?$*+5)!G*74'6+*7,+/4!7&K!27l+27%!kII!22\7!()5*)4D,<!

D%.$+6$O.50%*/$+#'%*.'%8&

f7'!R+)%! -)*!97%+(*+)*&45! ()',74-! -7*+4=! -+)!2/-)%%+)*,)4!U4,)*D)6,+/4'2)45)4!2`5%+#$',!5&,!74!
-+)!>)'':)*,)!74D&67'')4<!U2!e)5)4'7,D!D&*!G*74'6+*7,+/4!&4-!D&*!e)'72,M)*-&4',&45!:7*!()+!
-)*!U4,)*D)6,+/4'M)*-&4',&45!1)+4)!/()*)!;+2+,)!)+4D&$7%,)4<!

A%'!f7,)45*&4-%75)!KN*!-+)!97%+(*+)*&45!:7*)4!2)$*0?$*+5)!>)''*)+$)4![OIIIEOIIX^!M/4!3*)+%74-E!
&4-!B)',74-)'4+)-)*'#$%75![9*/4)4,*7&K)^!M/4!HO!;83E3%?#$)4!M)*KN5(7*![G$+2/4+)*!),!7%<=!OIIP^<!
f+)!U4,)*D)6,+/4'M)*-&4',&45! ()*)#$4),! '+#$!7%'! f+KK)*)4D!D:+'#$)4! -)2!3*)+%74-E!&4-! -)2!B )E
',74-)'4+)-)*'#$%75! [",7227(K%&''! :&*-)! 4+#$,! ()*N#1'+#$,+5,^<! f)*! f7,)4'7,D! -)*! HO! ;83E
3%?#$)4! :7*! KN*! -+)! 97%+(*+)*&45! -)*! U4,)*D)6,+/4! ()'/4-)*'! :)*,M/%%=! :)+%! -+)! ;83E3%?#$)4! )+4!
(*)+,)'!"6)1,*&2!74!87%-,V6)4!7(-)#1)4=!4?2%+#$!-*)+!;7&(2+'#$:?%-)*=!-*)+!3+#$,)4E!(D:<!3+#$E
,)4EG744)4:?%-)*=!D:)+!B&#$)4:?%-)*=!D:)+!3`$*)4:?%-)*=!)+4!>+'#$:7%-!7&'! ;7&(E!&4-! i7-)%E
$/%D! '/:+)! )+4!A*M)4E;?*#$)4:7%-<! f+)! 97%+(*+)*&45! )*K/%5,)! 2+,! -)2!7&K! -)4! ;83E3%?#$)4!M/*E
$74-)4)4!.K%74D)4():&#$'=!)'!:&*-)!7%'/!4+#$,!)+4!>/-)%%:7%-!M)*:)4-),<!f)*!B%7,,K%?#$)4+4-)l!
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E!)+4!)4,'#$)+-)4-)*!.7*72),)*!KN*!-+)!U4,)*D)6,+/4'M)*-&4',&45!E!:&*-)!74$74-!$)2+'6$?*+'#$)*!
3/,/'!()*)#$4),<!

Q+4!:+#$,+5)'!R+)%!-)*!97%+(*+)*&45!()',74-!-7*+4=!+4!0)-)2!87%-,V6!)+4)4!'6)D+K+'#$)4!8)*,!KN*!-+)!
()+-)4!a6,+2+)*&45'67*72),)*!87,)*b767#+,VB7')!&4-!8 7,)*b767#+,V.)*;AU!D&!5)4)*+)*)4<!f+)E
')! ()+-)4! .7*72),)*! #$7*71,)*+'+)*)4! -)4! 9*/4)4*7&2! )+4)'! 87%-()',74-)'! $+4'+#$,%+#$! ')+4)*!
U4,)*D)6,+/4'1767D+,?,<!f)*!-*+,,)!a6,+2+)*&45'67*72),)*!["$76)!',7*,!(D:<!"$76)!)4-^!+',!+4!7%%)4!
87%-,V6)4!+-)4,+'#$<!Q*!+',!2+,()',+22)4-!KN*!-)4!h)*%7&K!-)'!B%7,,K%?#$)4+4-)l!+2!g7$*)'5745<!
f+)! /6,+2+)*,)4!8)*,)! -)*! -*)+!a6,+2+)*&45'67*72),)*! '+4-!+4! G7()%%)!S!)*'+#$,%+#$<! f+)!A467'E
'&45!-)*!2/-)%%+)*,)4!74!-+)!5)2)'')4)!U4,)*D)6,+/4!(7'+)*,!7&K!0?$*%+#$)4!"&22)4<!

Q'!)*K/%5,)!1)+4)! h7%+-+)*&45! -)*! 2/-)%%+)*,)4! U4,)*D)6,+/4'M)*-&4',&45=!-7! 1)+4! &47($?45+5)*!
f7,)4'7,D!M)*KN5(7*!:7*<!f+)!47#$K/%5)4-)4!A457()4!'/%%)4!-)44/#$!)+4)4!Q+4-*&#1!M/4!-)*!eN,)!
-)*! 2/-)%%+)*,)4! U4,)*D)6,+/4! M)*2+,,)%4<! A&K! -)4! HO! ;83E3%?#$)4! (),*&5! -+)! A(:)+#$&45! D:+E
'#$)4!2/-)%%+)*,)*!&4-!5)2)'')4)*!U4,)*D)6,+/4'M)*-&4',&45!+2!>)-+74!HI!22\7<!A2!5)47&)'E
,)4!1/44,)!-+)!U4,)*D)6,+/4!+4!B&#$)4:?%-)*4!2/-)%%+)*,!:)*-)4=!:/()+!0)-/#$!-)*!",7227(K%&''!
&4()*N#1'+#$,+5,! (%+)(<! A2! '#$%)#$,)',)4! 5)%745! -+)! >/-)%%+)*&45! 7&K! ;83E3%?#$)4! 2+,! +4'&(*+E
'#$)2!9%+27![$?&K+5)!",7*14+)-)*'#$%?5)^!&4-!7&K!)+4D)%4)4!$/#$!5)%)5)4)4!;83E3%?#$)4![&45)E
47&)!"#$4))2)45)4)*K7''&45^<!f+)!M/4!&4'!7&K!-)4!;83E3%?#$)4!2/-)%%+)*,)4!U4,)*D)6,+/4'*7,)4!
',+22)4!5&,!N()*)+4!2+,!'/%#$)4!7&'!`1/%/5+'#$)4!37%%',&-+)4<!f)247#$!M)*-&4',)4!+4!2+,,)%)&E
*/6?+'#$)4!8?%-)*4=!0)!47#$!87%-,V6=!*&4-!OO!(+'!JIo!-)*!0?$*%+#$)4!i+)-)*'#$%75'2)45)!+2!9*/E
4)4*7&2![f/%274!),!7%<=!OIIJ^<!

2)'8*O)%%'%8&

B)+! -)*! 97%+(*+)*&45! -)*! "7&5'6744&45! ()4&,D,)4! :+*! -+)! 5)'?,,+5,)! 87'')*%)+,K?$+51)+,! [9'7,=!
G7(<!P^!+2!B/-)4!&4-!-+)!27l+27%)!9*/4)4%)+,K?$+51+),![b/4->7l=!G7(<!S^!7%'!a6,+2+)*&45'67*7E
2),)*<!9'7,!+',! )4,'#$)+-)4-!KN*! -+)!e)'#$:+4-+51)+,! -)*!B/-)4)4,:?'')*&45!&4-!b/4->7l!KN*!
-+)!-&*#$!-+)!.K%74D)4!,*74'6+*+)*(7*)!87'')*2)45)<!>+,!()+-)4!.7*72),)*4!%?'',! '+#$!-+)!"7&5E
'6744&45!+2!B/-)4!',7*1!())+4K%&'')4<!8+*!2&'',)4!4&*!-+)!"7&5'6744&45!+2!>+4)*7%(/-)4!17E
%+(*+)*)4<!3N*! -+)! /*574+'#$)4!A&K%75)$/*+D/4,)!1/44,)4! :+*!7%%)!4`,+5)4! (/-)4$V-*7&%+'#$)4!Q+E
5)4'#$7K,)4!M/4!R&()*![OIId^!N()*4)$2)4<!

8+)!:)+,)*!/()4!)*:?$4,=!'+4-!+4!G))6)!),!7%<![OIIJ^!1)+4)!A457()4!D&*!5)'?,,+5,)4!87'')*%)+,K?E
$+51)+,!6&(%+D+)*,=!'/4-)*4!4&*!-+)!3/*267*72),)*!-)*!C),)4,+/4'1&*M)<!8+*!1/44,)4!+4!-)*!;+,)* 7E
,&*!1)+4)!;)+,K?$+51)+,':)*,)!K+4-)4=!-+)!5&,!D&!-)4!C),)4,+/4'1&*M)4!M/4!G))6)!),!7%<![OIIJ^!67'E
')4![D<B<!B7%%74-!),!7%<=!OIIS!/-)*!A-E$/#EA*()+,'5*&66)!B/-)4=!OIIP^<!>+,!-)4!;)+,K?$+51)+,':)*E
,)4!7&'!A-E$/#EA*()+,'5*&66)!B/-)4![OIIP^!,*/#14),)4!M/*!7%%)2!%/#1)*)!B`-)4!M+)%!D&!%745'72!
7&'<!8+*!)4,'#$+)-)4!&4'!-7$)*=!)26+*+'#$)!;)+,K?$+51)+,':)*,)!D&!()',+22)4=!-+)!()'')*!D&!-)4!
C),)4,+/4'1&*M)4! M/4! G))6)! ),! 7%<! [OIIJ^! 67'')4<! 8+*! (),*7#$,),)4! -+)! 9'7,! 7%'/! 7%'! a6,+2+)E
*&45'67*72),)*=!:+)!)'!()*)+,'!f&*4)*![HTTH^!)26K/$%)4!$7,,)<!

3N*!-+)! )26+*+'#$)!a6,+2+)*&45!-)*!5)'?,,+5,)4!87'')*%)+,K?$+51)+,! :7*)4!%7450?$*+5)!"7&5'674E
4&45'D)+,*)+$)4!M/4!HH!;83E3%?#$)4!M)*KN5(7*![HTTXEOIIXc!e*7K!.7447,+)*!),!7%<=!OIHH^!'/:+)!HEO!
0?$*+5)! "7&5'6744&45'D)+,*)+$)4!M/4!HJ! ;/17%K/*2)4!+2!87%-! [HTdXEHTSOc!C+#$7*-! ),!7%<=!HTdSE
HTSd^<! B)+! -)*! a6,+2+)*&45! -)*! ;)+,K?$+51)+,! :&*-)4! -+)! ;)+,K?$+51)+,':)*,)! 7&'! A-E$/#E
A*()+,'5*&66)! B/-)4! [OIIPc! G7(<! dX^! 7%'! A&'5745':)*,)! M)*:)4-),<! f+)')! ;)+,K?$+51)+,':)*,)!
:&*-)4!',&K)4:)+')!(+'!D&!0)4)2!8)*,!)*$`$,=!()+!-)2!-+)!p()*)+4',+22&45!D:+' #$)4!2/-)%%+)*E
,)*!&4-!5)2)'')4)*!"7&5'6744&45!72!5*`'',)4!:7*<!f+)!eN,)!-)*!p()*)+4',+22&45!:&*-)!M+'&)%%!
()&*,)+%,<!>+,!-+)')2!h/*5)$)4!1/44,)!)+4)!.)-/,*74'K)*K&41,+/4!$)*5)%)+,),!:)*-)4=!2+,!-)*!'+#$!
-+)!5)'?,,+5,)! ;)+,K?$+51)+,!KN*!7%%)! f+#$,)E!&4-!G)l,&*1%7'')4!M/4!G))6)! ),!7%<![OIIJ^! ()*)#$4)4!
%?'',F!

 !"#$ ! !!!"#" ! !" ! !!"#$  (15) 
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f7()+!+',!9'7,!-+)!5)'?,,+5,)!87'')*%)+,K?$+51)+,![22\-^!&4-!;1!-+)!;&K,1767D+,?,![o^=!:)%#$)!-)2!
e*/(6/*)4*7&2! [./*)4!€!PI! •2^!+2!B/-)4! )4,'6*+#$,<! f+)! ;&K,1767D+,?,! [63!‚!H<S^! :+*-!74$74-!
-)*!C),)4,+/4'1&*M)4!M/4!G))6)!),!7%<![OIIJ^!()*)#$4),<!U4!-)*!)()4!()'#$*+)()4)4!.)-/,*74'K) *E
K&41,+/4! :+*-! -+)!+4! -)*!C),)4,+/4'1&*M)! )4,$7%,)4)!U4K/*27,+/4!D&*! ./*)4',*&1,&*!KN*! -+)!9'7,E
h/*$)*'75)! 5)4&,D,<! U2! h)*5%)+#$! D&! (+'$)*! 6&(%+D+)*,)4! .)-/,*74'K)*K&41,+/4)4! D&*! h/*7&''75)!
-)*!9'7,!%+)K)*,!&4')*)!.G3!+4!%/#1)*)4!B`-)4!')$*!$/$)!9'7,E8)*,)<!U4!-+#$,)4!/-)*!+4!K)+41`*4+E
5)4! B`-)4! 2+,! 5)*+45)2! e*/(6/*)4*7&2! '+4-! -+)! M/*7&'5)'75,)4! 9'7,E8)*,)! -75)5)4! ?$4%+#$!
:+)!-+)0)4+5)4!()+!A-E$/#EA*()+,'5*&66)!B/-)4![OIIP^<!

Q'!5+%,!D&! ()7#$,)4=! -7''! -+)!97%+(*+)*&45! [A467''&45! -)*! 2/-)%%+)*,)4!74! -+)!5)2)'')4)! "7&5E
'6744&45^!4&*!(+'!D&!)+4)*!"7&5'6744&45!M/4!*&4-!ESPI!$.7!2`5%+#$!:7*=!7%'/!(+'!D&*!27l+27%)4!
2+,!G)4'+/2),)*4!2)''(7*)4! "7&5'6744&45<! U4! '1)%),,*)+#$)4!B`-)4! :&*-)! -+)!2+,,)%'! .G3! ()E
*)#$4),)!9'7,!6*/6/*,+/47%!D&2!"1)%),,5)$7%,!*)-&D+)*,=!:7'!+4!Q+41%745!',)$,!2+,!-)4!Q*5)(4+'')4!
M/4!i/M71!),!7%<![OIHH^!&4-!>7!),!7%<![OIHI^<!U4!K%7#$5*N4-+5)4!B`-)4!2&''!7&#$!-)*!3)%'&4,)*E
5*&4-! [CE@/*+D/4,^! (/-)4$V-*7&%+'#$!#$7*71,)*+'+)*,! :)*-)4=! -72+,! -)*! 87'')*$7&'$7%,! -)'!B/E
-)4'!2/-)%%+)*,!:)*-)4!1744<!8+*!$7()4!+4!7&K:?4-+5)4!G)','!$V-*7&%+'#$)!Q+5)4'#$7K,)4!KN*!-)4!
CE@/*+D/4,! )M7%&+)*,<!3/%5)4-)!Q+5)4'#$7K,)4=!-+)! :+*! '#$%+)''%+#$!KN*!7%%)!CE@/*+D/4,)!()4&,D,)4=!
(*7#$,)4!(*7&#$(7*)!C)'&%,7,)F!9'7,F!HkSk!22\-=!G$),7]"F!Hk<T!o=!7%6$7!I<HdI!$.7EH=!4F!H<HIJ<!

B)+! -)*! 97%+(*+)*&45! -)*! "7&5'6744&45! :&*-)! D&'?,D%+#$! D&*! 5)'?,,+5,)4! 87'')*%)+,K?$+51)+,! -)'!
B/-)4'! 7&#$!-+)!9*/4)4%)+,K?$+51)+,! [b/4->7l^! /6,+2+)*,<!g)!47#$!B7&27*,)4D&'722)4'),D&45!
)*:+)')4!'+#$!8)*,)!D:+'#$)4!HI!&4-!HO!22\'!7%'!/6,+27%<!f+)')!8)*,)!',+22)4!5&,!2+,!'/%#$)4!
7&'!`1/%/5+'#$)4!37%%',&-+)4!N()*)+4![D<B<!B*ƒ-7!),!7%<=!OIIX!&4-!"#$2+-,=!OIId^<!

Q'!+',!D&!()7#$,)4=!-7''!KN*!-+)!97%+(*+)*&45!-)*!"7&5'6744&45!47#$!>`5%+#$1)+,!)KK)1,+M)!B)',74E
-)'-7,)4! [B7&27*,)42+'#$&45=! B)',74-)'$`$)! &4-! B%7,,K%?#$)4+4-)l^! M)*:)4-),! :&*-)4<! B)+!
)+4+5)4!;/17%K/*2)4![C+#$7*-!),!7%<=!HTdSEHTSd^!:7*)4!-+)')!A457()4!0)-/#$!4+#$,!M)*KN5(7*=! '/!
-7''!-/*,!2+,!)+4)2!>/-)%%:7%-!5)2?''!976+,)%!O<O<O<O!2/-)%%+)*,!:&*-)<!

IRIRIRX H'*.5$+'%8&#$+&P$-#:)O)65.1.&5%&*.)+:&*:$-$..,)-.58$%&^+0E-$9E"#$%&

B)+! 3)%-1767D+,?,! (),*?5,! -+)! "7&5'6744&45! 1/4M)4,+/4'5)2?''!EXI! $.7! [A-E$/#EA*()+,'5*&66)!
B/-)4=!OIIP^<!U4!)+4+5)4!',7*1!'1)%),,$7%,+5)4!B/-)46*/K+%)4!2/-)%%+)*,)4!:+*!0)-/#$!()+!3)%-1767E
D+,?,! :)')4,%+#$! 5*`'')*)! "7&5'6744&45)4=! &4-! D:7*! 0):)+%'! +2! @/*+D/4,! &42+,,)%(7*! N()*! -)*!
'1)%),,*)+#$',)4!R/4)! -)'! .*/K+%'<! "/%#$)!&4*)7%+',+'#$!5*/'')4! "7&5'6744&45)4!%+)'')4! '+#$!7%'/!
,*/,D!6*/6/*,+/47%)*!C)-&1,+/4! -)*!9'7,!&2! -)4! "1)%),,5)$7%,! ['+)$)! :)+,)*! /()4^!4+#$,!+4!7%%)4!
B`-)4!M)*2)+-)4<!R&*!h)*()'')*&45!-)*!"+,&7,+/4! :&*-)! -+)! ;)+,K?$+51)+,!+4!7%%)4! '1)%),,*)+#$)4!
@/*+D/4,)4!-)*!.*/(%)26*/K+%)!+,)*7,+M!*)-&D+)*,!(+'!)+4)!"7&5'6744&45!()+!3)%-1767D+,?,!M/4!*&4-!
EHOI!$.7!+2!6*/(%)27,+'#$)4!@/*+D/4,!&42+,,)%(7*!N()*!-)*!'1)%),,*)+#$',)4!R/4)!)**)+#$,!:&*-)<!
f+)!3/*2!-)*!C),)4,+/4'1&*M)!:&*-)! -7()+!4+#$,!M)*?4-)*,<!Q+4)!"7&5'6744&45!()+!3)%-1767D+,?,!
M/4!EHOI!$.7!+',!*)%7,+M!$/#$<!C)7%+',+'#$)*! :?*)4! "7&5'6744&45':)*,)!+2!B)*)+#$!M/4!EXI!$.7<!
8)*-)4! ()+! -)*!>/-)%%+)*&45!0)-/#$! '/%#$)! *)7%+',+'#$)*)! "7&5'6744&45':)*,)!745)',*)(,! :+*-!
67*7%%)%! -7D&!-)*! a()*K%?#$)47(K%&''! 2)+',)4'!&4*)7%+',+'#$!5*/''<! f+)!A&':+*1&45! -)*! ),:7'!D&!
,*/#1)4!2/-)%%+)*,)4!3)%-1767D+,?,!7&K! -)4!G*/#1)4$)+,'+4-)l!AG\.G!+',! 4+#$,!5*7M+)*)4-=!-7! 0)E
:)+%'!4&*!)+4!@/*+D/4,!6*/!B/-)46*/K+%!-7M/4!(),*/KK)4!+',<!

IRIRIR_ H'*.5$+'%8&#$*&()**$+*O5$8$-*&5%&,N#+090+O,$%&!"#$%&

@V-*/2/*6$)!B`-)4!$7()4! )+4)4! '6)D+)%%)4! ;&K,E!&4-! 87'')*$7&'$7%,<!GV6+'#$! '+4-! 2)$*! /-)*!
:)4+5)*!%745!74-7&)*4-)!.$7')4=!+4!-)4)4!)+4!G)+%!-)'!B/-)4'!2+,!87'')*!5)'?,,+5,!+',<!U4!5)'?,E
,+5,)4! .$7')4! ()K+4-),! '+#$!0):)+%'! )+4!87'')*'6+)5)%!+2!B/-)46*/K+%<! f+)! "#$:741&45)4! -+)')'!
87'')*'6+)5)%'!+2!g7$*)'5745!%7'')4! '+#$!2+,!-)4!M/4!&4'!()4&,D,)4!(/-)4$V-*7&%+'#$)4!Q+5)4E
'#$7K,)4!4+#$,! *)7%+,?,'47$!2/-)%%+)*)4<! f7$)*! $7()4! :+*!D&*!g&',+)*&45! -)'! 87'')*'6+)5)%'! )+4!
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K+1,+M)'! f*7+475)'V',)2! )+45)'),D,<! f72+,!%?'',! '+#$!M/*! 7%%)2!+2!3*N$07$*! )+4)!%745'72)*)!&4-!
*)7%+',+'#$)*)!A&',*/#14&45!-)'!B/-)4'!2/-)%%+)*)4<!f7'!K+1,+M)!f*7+475)'V',)2!:&*-)!7%'/!4+#$,!
KN*! )+4)! ()'#$%)&4+5,)! B/-)4)4,:?'')*&45! )+45)'),D,=! '/4-)*4! +2! e)5)4,)+%! D&*! 1/4,*/%%+)*,)4!
U4,)4'+M+)*&45!-)*!B/-)4M)*4?''&45!/()*$7%(!-)'!f*7+475)'V',)2'<!

>+,! 2)$*0?$*+5)4! >)''*)+$)4! -)*! "7&5'6744&45! M/4! -*)+! ;83E3%?#$)4! [e*7K! .7447,+)*! ),! 7%<=!
OIHH^!&4-!M/4!4)&4!;/17%K/*2)4!+2!87%-![C+#$7*-!),!7%<=!HTdSEHTSd^!:&*-)!-+)!2+,,%)*)!G+)K)!-)'!
87'')*'6+)5)%'!+2!B/-)4! '/:/$%!KN*! -+)!h)5),7,+/4'6)*+/-)! 7%'!7&#$!KN*! -+)!8+4,)*2/47,)! *)E
1/4',*&+)*,![A((<!O^<!f7()+!D)+5,)!'+#$=!-7''!-+)')!2+,,%)*)4!87'')*',?4-)!',7*1!M/2!h)*4?''&45'E
5*7-!-)'!B/-)4'!7($?45+5!'+4-<!g)! ',?*1)*!)+4!B/-)4!$V-*/2/*6$!5)6*?5,!+',=!-)',/!:)+,)*!/()4!
+2!.*/K+%!%+)5,!-)*!2+,,%)*)!87'')*'6+)5)%<!f+)'!5+%,! '/:/$%!+2!8+4,)*!7%'!7&#$!+2!"/22)*<!f+)')!
2+,,%)*)4! 87'')*'6+)5)%! ()4&,D,)4! :+*! ()+! -)*! >/-)%%+)*&45! -)'! 87'')*$7&'$7%,'! 7%'! C)K)*)4DE
:)*,)!D&*!g&',+)*&45!-)'!87'')*'6+)5)%'!+4!$V-*/2/*6$)4!B`-)4<!

8+)!:)+,)*!/()4!)*:?$4,=!%?'',!'+#$!()+2!b/&6!>/-)%%!-)*!g7$*)'5745!-)'!87'')*'6+)5)%'!+2!B/E
-)4!2+,!)+4)2!K+1,+M)4!f*7+475)*/$*! ',)&)*4<!f+)'!5)'#$+)$,=!+4-)2!-+)!G+)K)!-)'!C/$*)'!+2!B/E
-)46*/K+%!&4-!-)'')4!f+',74D!D&2!B/-)46*/K+%!M7*++)*,!:)*-)4<!

f+)! /6,+27%)!G+)K)! -)'!C/$*)'! :&*-)! 74$74-!M/4!> /-)%%+)*&45'%?&K)4!2+,! ;83EB`-)4!&4-!2+,!
;/17%K/*2)4!)*&+)*,<!f+)!G+)K)!+',!7($?45+5!M/2!h)*4?''&45'5*7-!-)'!B/-)4'![A((<!Ô<!g)!',?*1)*!
-+)!h)*4?''&45=!-)',/!$`$)*!+2!.*/K+%!1/22,!-7'!C/$*!D&!%+)5)4<!f+)!+4!A((+%-&45!O!-7*5)',)%%,)4!
G+)K)4!-)'!f*7+475)*/$*)'!5)%,)4!KN*!7%%)!',7&47'')4!B`-)4!&4-!KN*!7%%)!5*&4-47'')4!.*/K+%)!/$4)!
e*E@/*+D/4,<!U4!B`-)4!2+,!)+4)2!e*E@/*+D/4,!%+)5,!-7'!C/$*!$+45)5)4!',),'!74!-)*!a()*5*)4D)!-)'!
e*E@/*+D/4,)'![%+)5,!-+)!a()*5*)4D)!-)'!e*E@/*+D/4,)'!0)-/#$!,+)K)*!7%'!-+)!+4!A((<!O!-7*5)',)%%,)!
G+)K)!-)'!f*7+475)*/$*)'=!-744!+',!-7'!C/$*!(+'!D&!-+)')*!G+)K)!74D&$)()4^<!

U2!e)5)4'7,D!D&*!G+)K)!-)'!f*7+475)*/$*)'=!:)%#$)!+4!A((+%-&45!O!M/*5)5)()4!+',=!2&'',)!-+)!f+'E
,74D!-)'!C/$*)'!()+!0)-)2!B/-)46*/K+%!+,)*7,+M!/6,+2+)*,!:)*-)4<!f+)!f+',74D!:&*-)!'/%745)!M)*E
?4-)*,=!(+'!-)*!2/-)%%+)*,)!87'')*'6+)5)%!2`5%+#$',!5&,!N()*)+4',+22,)!2+,!-)2!-&*#$!-)4!h)*E
4?''&45'5*7-!-)'!.*/K+%'!M/*5)5)()4)4!C)K)*)4D:)*,! [A((<!Ô<!Q'!:&*-)!-7*7&K!5)7#$,),=!-7''!-)*!
2/-)%%+)*,)!87'')*'6+)5)%!'/:/$%!+2!8+4,)*!7%'!7&#$!+2!"/22)*!2`5%+#$',!5&,!2+,!-)*!C)K)*)4D!
N()*)+4',+22,)<!

U4!',7*1!M)*4?'',)4!B/-)46*/K+%)4!1744!-)*!2/-)%%+)*,)!a()*K%?#$)47(K%&''!')$*!5*/''!')+4<!U4!-)*!
;+,)*7,&*!%+)'')4!'+#$!1)+4)!8)*,)!D&2!a()*K%?#$)47(K%&''!M/4!87%-(`-)4!K+4-)4<!8+*!,/%)*+)*,)4!
-+)! K/%5)4-)4! /()*K%?#$%+#$)4! A(K%&''*7,)4! [A(K%&''*7,)4! +2! h)*5%)+#$! D&2! g7$*)'4+)-)*'#$%75^F!
‚HIII!2! N<!><F!‚P!oc!!€HIII!2!N<!><F!‚OI!o<!R&-)2!2&'',)!-)*!5*`'',)!G)+%!-)'!a()*K%?#$)47(E
K%&'')'!+2!3*N$07$*!:?$*)4-!-)*!"#$4))'#$2)%D)!7&K,*),)4<!B)+!&46%7&'+(%)2![D&!5*/'')2^!a()*E
K%?#$)47(K%&''!:&*-)!)4,:)-)*!-+)!f+',74D!-)'!f*7+475)*/$*)'!*)-&D+)*,![()+!$/$)2!87'')*'6+)E
5)%^!/-)*!-+)!87'')*%)+,K?$+51)+,!+2!a()*(/-)4!)*$`$,![()+!*)%7,+M!,+)K)2!87'')*'6+)5)%^<!

U4! 4+)-)*'#$%75'7*2)4! e)(+),)4! :7*! )'! +4! )+4D)%4)4! .*/K+%)4! 4+#$,! 2`5%+#$=! -)4! 87'')*'6+)5)%!
7&'*)+#$)4-!$/#$!+2!B/-)46*/K+%!D&!2/-)%%+)*)4!:)+%!-7'!-7KN*!4`,+5)!i+)-)*'#$%75':7'')*!K)$%,)<!

!

!
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A((<!OF!87'')*'6+)5)%!&4-! ;75)! -)'!K+1,+M)4! f*7+475)*/$*)'!+4!$V-*/2/*6$)4!B -̀)4!+4!A($?45+51)+,! -)'!
h)*4?''&45'5*7-)'<! f+)! A457()4! -+)4,)4! 7%'! C)K)*)4D:)*,)! ()+! -)*! >/-)%%+)*&45! -)'! 87'')*$7&'$7%,'!
$V-*/2/*6$)*!B`-)4!2+,!-)2!b/&6!>/-)%%< !

!

IRIRT U)-5#5$+'%8&'%#&^-)'*5E5-5*5$+'%8&

IRIRTRJ U)-5#5$+'%8&#$+&90#$--5$+.$%&2)'8*O)%%'%8&

A4!4)&4!B&#$)4:7%-',7,+/4)4!+2!974,/4!RN*+#$=!:)%#$)!4+#$,!D&*!97%+(*+)*&45!M)*:)4-),!:&*-)4=!
',74-)4! "7&5'6744&45'2)'':)*,)! D&*! h7%+-+)*&45! -)'! >/-)%%'! D&*! h)*KN5&45<!f+)! >)''&45)4!
:&*-)4!+4!U4,)*M7%%)4!M/4!d!(+'!Hk!G75)4!-&*#$!G)4'+/2),)*!+4!J!G+)K)4![HI#2=!JP#2!&4-! SI#2^!
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-&*#$5)KN$*,<!f)*!f7,)4'7,D!&2K7'',!R)+,*)+$)4!&4,)*'#$+)-%+#$)*!f7&)*!-)*! .)*+/-) !A6*+%!HTSP!(+'!
A6*+%!HTSd<!f7,)4%N#1)4!'+4-!M/*!7%%)2!+4!-)4!8+4,)*2/47,)4!D&!M)*D)+#$4)4<!8)+%!D:)+!-)*!",7,+E
/4)4!7&K!74,$*/6/5)4)4! B`-)4!%+)5)4!1/44,)4!O! -)*!T! ",7,+/4)4!4+#$,!KN*! -+)!h7%+-+)*&45!M)*E
:)4-),! :)*-)4<!f+) !$`#$',)4!2+,!G)4'+/2),)*4!2)''(7*)4! "7&5'6744&45)4!%+)5)4!()+!*&4-!ESII!
(+'!ETII$.7<!f)'$7%(! '+4-! ()+!27*174,)4! G*/#1)46)*+/-)4! -+)!27l+27%)4!8)*,)!N()*! -+)!574D)!
.)*+/-)!1/4',74,![HI#2F!ETOS$.7=!JP#2F!ETIP$.7=!SI#2F!ESXO$.7^<!!

f+)!2/-)%%+)*,)4!"7&5'6744&45':)*,)!(7'+)*)4!7&K!-)*!+4!-)4!976+,)%4!O<O<H!&4-!O<O<O!()'#$*+)E
()4)4!>/-)%%',*&1,&*!&4-!>/-)%%17%+(*+)*&45!'/:+)!7&K!-)4!+2!976+,)%!O<O<k<H!()'#$*+)()4)4!> )E
,)/-7,)4<!

B)+!-)*!h7%+-+)*&45!-)*!2/-)%%+)*,)4!"7&5'6744&45!:&*-)4!-+)!2/-)%%+)*,)4!"7&5'6744&45':)*,)!
2+,! -)4! 5)2)'')4)4! 8)*,)4! 74$74-! M/4! C)5*)''+/4'747%V')4! M)*5%)+#$)4<!R&*!m&74,+K+D+)*&45!
-)*!p()*)+4',+22&45!D:+'#$)4!>)''E! &4-!>/-)%%:)*,)4! :&*-)4!',7,+',+'#$)!>7'')! 47#$!>/*+7'+!
),!7%<![OIId^!5):?$%,=!:)%#$)!+4!-)*!@V-*/%/5+)!/K,!M)*:)4-),! :)*-)4F! „C O!KN*!-+)!&2!-+)!",)+5&45!
1/**+5+)*,)!9/%+4)7*+,?,!&4-! .BUA"!KN*!-+)!A(:)+#$&45!D:+'#$)4!>/-)%%E!&4-!>)'':)*,)4<! U4'5)E
'72,!:&*-)4!OH! C)5*)''+/4)4!5)*)#$4),=!4?2%+#$!KN*!0)-)!-)*!d!",7,+/4)4!&4-! KN*!0)-)!-)*!J!G+)E
K)4!6*/!",7,+/4<!U2!M)*:)4-),)4!>/-)%%! +',!-)*!>)'':)*,![q/('r^!-+)!D&!)*1%?*)4-)!h7*+7(%)!&4-!
-)*! '+2&%+)*,)!8)*,! [q'+2r^! -+)! )*1%?*)4-)!h7*+7(%)<!U4!-)*!7%%5)2)+4)4!3/*2!:&*-)! -7'!>/-)%%!
:+)!K/%5,!()4&,D,F!CO!‚E![#/*['+2=/('=2),$/-yr6)7*'/4r^^…Oc! „C O!y!CO!†!",)+5&45!-)*!C)5*)''+/4'E
5)*7-)4![U4,)*D)6,!y!I^c!.BUA"!y!HII!†!['&2['+2E/('^\'&2[/('^^<! f7D&!:&*-)!-+)!',7,+',+'#$)!"/K,E
:7*)!C! [C!b/*)!G)72=!OIHP^! '/:+)! -7'! -7*7&K!7&K(7&)4-)! .71),!$V-*/ea3! [R72(*74/EB+5+7*+4+=!
OIHk^!M)*:)4-),<!

h/*! -)*!C)5*)''+/4'747%V')! :&*-)4! '/:/$%! -+)!>)'':)*,)! 7%'!7&#$! -+)!2/-)%%+)*,)4! "7&5'674E
4&45':)*,)!%/57*+,$2+'#$!D&!63E8)*,)4! ,*74'K/*2+)*,<! ./'+,+M)4!>)'':)*,)4=! :)%#$)!5)'?,,+5,)!
B)-+45&45)4! 2+,! )+4)2! N()*! -)*! 9)*72+11)*D)!%+)5)4-)4! 87'')*'6+)5)%! 74D)+5)4=! :&*-)! )+4!
"7&5'6744&45':)*,!M/4!I!D&5):+)')4<!

IRIRTRI ^-)'*5E5-5.1.&#$+&90#$--5$+.$%&Y+03:$%,$5.&

@+)*! :+*-! 745)4/22)4=! -7''! G*/#1)4$)+,! -7'! B7&2:7#$',&2! $)22,! &4-! -+)! B7&2$`$)! %+2+E
,+)*,<! f)'$7%(!1744! -+)!B7&2$`$)!7%'! .*/l+M7*+7(%)!KN*! -+)!87'')*M)*KN5(7*1)+,! (),*7#$,),! :)*E
-)4<!8+*!&4,)*'&#$,)4!-+)!`1/%/5+'#$)! .%7&'+(+%+,?,!-)*!2/-)%%+)*,)4!G*/#1)4$)+,'+4-+D)'!2+,!-)* !
B)',74-)'$`$)<!

f+)! B)',74-)'$`$) !:&*-) !+4!0)-) 2! -)*!HIHO!87%-()',?4-)! +2!C7$2)4!M/4!h)5),7,+/4'7&K47$E
2)4! 2+,!)+4)*!.*?D+'+/4!M/4!*&4-!O!E!J2!5)'#$?,D,<!f7()+!:&*-)4! 2)+',)4'!-+)!$`#$',)4!B?&2)!
-)'! B)',74-)'! ()*N#1'+#$,+5,<! g&45:7%-=! i+)-)*:7%-! &4-! "/4-)*',74-/*,)!'/:+)! 87%-()',?4-) !
7&K!i7''(`-)4!:&*-)4!M/4!-)*!A47%V')!7&'5)'#$%/'')4<!A&'')*-)2!:&*-)!-+)!A47%V')!7&K!",+#$E
6*/()4! &4,)*$7%(! M/4! HIII! 2! N<><! )+45)'#$*?41,=! &2! :7#$',&2'$)22)4-)! $`$)4()-+45,)!
G)26)*7,&*)+4K%N'')!2`5%+#$',!7&'D&'#$%+)'')4<!

f)*!R&'722)4$745!D:+'#$)4! -)4!G*/#1)4$)+,'+4-+#)'!&4-! -)*!B)',74-)'$`$)! :&*-)! 2+,! )+4)*!
)+4K7#$)4! C)5*)''+/4'747%V')! ()',+22,<! f)*! Q+4K%&''! 7&K! -+)! B)',74-)'$`$)! :&*-)!'/:/$%! 2+,!
-)2! U4-)l!-&*#$'#$4+,,%+#$)*!G*/#1)4$)+,![AG\.G]"&22)^! 7%'!7&#$!2+,!-)2! U4-)l!27l+27%)*!G*/E
#1)4$)+,![AG\.G]mOo^!5),)',),<! R&-)2! :&*-) !M)*5%)+#$)4-!5)6*NK,=!:+)!'+#$!-+)!1%+27,+'#$)!87'E
')*(+%74D![. E.QG^!7&K!-+)!B)',74-)'$`$)!7&':+*1,<!f+)!6/,)4,+)%%)!QM76/,*74'6+*7,+/4![.QG!̂:&*-)!
47#$!C/274)41/![HTXH^!()*)#$4),<!

f7!745)4/22)4!:)*-)4!1744=!-7''!-+)!27l+27%! 2`5%+#$)!B7&2$`$)!2+,!D&4)$2)4-)*!G*/#1) 4E
$)+,!7(4+22,![9/#$!),!7%<=!OIIk^!:&*-)!-+)!.%7&'+(+%+,?,!-)*!2/-)%%+)*,)4!G*/#1)4$)+,'+4-+#)'!&4-!
-)*!1%+27,+'#$)4!87'')*(+%74D!D&'?,D%+#$!74$74-!-)*! +4!OI!G*/#1)4$)+,'1%7'')4!M/*$74-)4)4! 27E
l+27%)4!B)',74-)'$`$) 4!5)6*NK,<!f+)!OI!9%7'')4!:7*)4! ()+!0)-)2! G*/#1)4$)+,'+4-)l!0):)+%'!5%)+#$!
(*)+,![AG\.G]mOoF!I<IPc!AG\.G]"&22)F!I< IJHPc!.E.QGF!kI!22^=!&4,)*,)+%,)4!7%'/!-+)!0):)+%'!M/*E
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$74-)4)4! 8)*,)()*)+#$)! -)*! U4-+#)'!&4-! -)*!87'')*(+%74D!+4!OI!5%)+#$!(*)+,) !9%7'')4<!U4!0)-)*!
9%7'')! :&*-)! -+)! -/*,! ()/(7#$,),) !27l+27%)! B)',74-)'$`$) !&4-! -)*! G*/#1)4$)+,':)*,! +4! -) *!
>+,,)!-)*!9%7'')!KN*!-+)!C)5*)''+/4!M)*:)4-), ![M)*5%)+#$)!"#$%)66+!),!7%<=!OIHH^<!

IRIRTRT ^-)'*5E5-5.1.&#$+&90#$--5$+.$%&@E<-'**+).$%&

A4$74-!-)'!h)*$?%,4+'')'!D:+'#$)4!A(K%&''!&4-!i+)-)*'#$%75![A(K%&''*7,)4=!87'')*(+%74D^!74!-)4!
2/-)%%+)*,)4! HIHO!.*/K+%/*,)4!&4-! h)*5%)+#$':)*,)4! 7&'! -)2! @V-*/%/5+'#$)4! A,%7'! -)*! "#$:)+D!
["#$?-%)*!&4-!8)+457*,4)*=!HTTO^!:+*-!-+)!.%7&'+(+%+,?,!-)*!2/-)%%+)*,)4!87'')*(+%74D!5)6*NK,<!

f7D&!:)*-)4!-+)!A(K%&''*7,)4!7&'!G7K)%!X<J!-)'!@V-*/%/5+'#$)4!A,%7'!M)*:)4-), =!:)%#$)!KN*!OSd!
B+%74D+)*&45'5)(+),)!-)*!"#$:)+D! M)*KN5(7*!'+4-<!f7*7&K!(7'+)*)4-!:&*-)!-+)!B74-(*)+,)!-)*!A (E
K%&''*7,)4!7&'!-)4!B+%74D+)*&45'5)(+),)4!KN*!2`5%+#$',!$/2/5)4)!C)5+/4)4!)*2+,,)%,<!f+)!8)*,)!
()D+)$)4!'+#$!7&K!-+)!9%+276)*+/-)!HTXH!_!HTTI<!!

f+)!2/-)%%+)*,)4!A(K%&'':)*,)! )4,'6*)#$)4!-)2! ,/,7%)4!A(K%&''! [a()*K?#$)47(K%&''!&4-!A(K%&''!
7&'! -)*!B/-)4'?&%)! -&*#$!h)*'+#1)*&45!&4-! f*7+475)^! -)*!HIHO!B/-)46*/K+%)!&4-! '+4-!N()*! -+)!
.)*+/-)!HTdX!_!OIIX!5)2+,,)%,<!f+)!A(K%&''*7,)4!:)*-)4!D&*!A&':)*,&45!+4!M+)*!9%7'')4![‚JPo=!JPE
PIo=!PIEXPo=!€XPo^!)+45),)+%,<!

IRIRX S$.$0+0-085*3,$&D%O'.#).$%&

IRIRXRJ B5*.0+5*3,$&S$.$0#).$%&

f+)!>),)/-7,)4! KN*!-+)!97%+(*+)*&45!&4-!h7%+-+)*&45!-)*!"7&5'6744&45!'/:+)!KN*!-+)!B)*)#$4&45!
-)*!G*/#1)4$)+,'+4-+#)'! :&*-)4!M/4!>)'':)*,)4!-)*!>),)/"#$:)+D!7(5)%)+,),<! f+)! >),)/-7,)4!
-)*!.)*+/-)!M/4!HTSH!(+'!OIHI!()',)$)4!7&'!,?5%+#$)4!>+,,)%:)*,)4!M/4!;&K,,)26)*7,&*=!*)%7,+M)*!
3)&#$,+51)+,=!e%/(7%',*7$%&45!&4-!G75)''&22)4!-)'! i+)-)*'#$%75'<!3N*!-+)')! ",&-+)! :&*-)4!-+)!
>)''-7,)4!M/4!>),)/"#$:)+D=!:+)!+4!C)2&4-!),!7%<![OIHk^!()'#$*+)()4=!7&K!-+)!HIHO!.*/K+%/*,)!
-)*!B/-)4-7,)4(741!+4,)*6/%+)*,<!!

IRIRXRI G).$%&+$850%)-$+&=-59)90#$--$&

R&*! "+2&%7,+/4! -)*! D&1N4K,+5)4! G*/#1)4$)+,! :&*-)4! f7,)4! 7&'! )+4)2! *)5+/47%)4! 9%+272/-)%%!
[Qb@A>P\b;>=!>7l!.%74#1!U4',+,&,^!M)*:)4-),<!f+)')'!>/-)%%!',N,D,!'+#$!7&K!-7'!2+,,%)*)!Q2+''+E
/4''D)47*+/!AHB![i71+#)4/M+#!&4-!":7*,=!OIII^<!"V',)27,+'#$)!3)$%)*! :&*-)4!1/**+5+)*,!&4-! -+)!
f7,)4! 5%)+#$D)+,+5! )+4)2! f/:4'#7%+45! -&*#$! -+)! q#$745)! K7#,/*r! >),$/-)! [G7(/*! 74-! 8+%%+72'=!
OIHI^!&4,)*:/*K)4<!U4!C)2&4-!),!7%<![OIHk^!:+*-!-+)!f7,)47&K()*)+,&45!-),7+%%+)*,!()'#$*+)()4<!

IRIR_ Y+03:$%,$5.*5%#56$*&

IRIR_RJ D%#$`.NO$%&

U2!.*/0)1,!Ba8AEb@!:)*-)4! M)*'#$+)-)4)!G*/#1)4$)+,'+4-+#)'!M)*:)4-), =!&2!M)*'#$+)-)4) !A'E
6)1,)!M/4!G*/#1)4$)+,!D&!-/1&2)4,+)*)4<!f)*!@7&6,+4-)l,V6!(7'+)*,!7&K!-)2!h)*$?%,4+'!M/4!71E
,&)%%)*!G*74'6+*7,+/4![AG^!&4-!6/,)4,+)%%)*!87'')*7&K47$2)![.Gc!‡!6/,)4,+)%%)*!G*74'6+*7,+/4^!&4-!
:+-)*'6+)5)%,! -+)! 7&K! -+)! .K%74D)! :+*1)4-)! G*/#1)4$)+,! [R+)*%=! OIIIc! 3)--)'! &4-! C77,'=! OIIkc!
"7l,/4! &4-!8+%%)V=!OIIX^<!f)*!D:)+,) !U4-)l,V6!)4,'6*+#$,!-)*!1%+27,+'#$)4!87'')*(+%74D!&4-!()E
*)#$4),! '+#$! 7&'! -)*! f+KK)*)4D! D:+'#$)4! i+)-)*'#$%75! &4-! 6/,)4,+)%%)*! QM76/,*74'6+*7,+/4! [C/E
274)41/=!HTXH^<!
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IRIR_RI D%#$`E$+$3,%'%8&

f*)+! -)*! M/4! &4'! M)*:)4-),)4! U4-+D)'! D&*! m&74,+K+D+)*&45! M/4! G*/#1)4$)+,! (7'+)*)4! 7&K! -)2!
@7&6,+4-)l,V6=!7%'/!7&K!AG\.G<!f+)!U4-+D)'!()D+)$)4!'+#$!',),'! 7&K!-+)!HOJ!G75)!-)*!h)5),7,+/4'6)E
*+/-)!M/2!H<!>7+!(+'!D&2!JH<!A&5&',![+2!K/%5)4-)4!>ggA^!)+4)*!JI!g7$*)!-7&)*4-)4!9%+276)*+/-)<!

!GW)GXJ9YZ!f7'!Oo!m&74,+%!M/4!AG\.G!:+*-!7%'!U4-)l! KN*!27l+27%)!G*/#1)4$)+,!M)*:)4-),=!:) %E
#$)!+4! )+4)2!87%-()',74-! )**)+#$,!:+*-<!8+*!M)*:)4-),)4!4+#$,! -7'!>+4+2&2!M/4!AG\.G=! :)+%!
-+)')'!()+!-)*!87'')*$7&'$7%,'2/-)%%+)*&45!K)$%)*74K?%%+5)*!+',!7%'!-7'!Oo!m&74,+%<!

!GW)GX["DD&Z!f7'!h)*$?%,4+'!-)*!"&22)4!M/4!AG!&4-!.G!:+*-!M)*:)4-),= !&2!-+)!-&*#$'#$4+,,%+E
#$)! G*/#1)4$)+,!D&!#$7*71,)*+'+)*)4<!B)+! AG\.G]"&22)! :+*-! -+)! +4! )+4)*! ()',+22,)4! .)*+/-)!
,*74'6+*+)*,)!87'')*2)45)!+4!C)%7,+/4!5)'),D,!D&*!6/,)4,+)%%!,*74'6+*+)*(7*)4!87'')*2)45)<!8+)!
+4!976+,)%!J<O<J!5)D)+5,!:+*-=!+',!-+)')'!h)*$?%,4+'!',7*1!2+,!-)*!f7&)*!M/4!G*/#1)46)*+/-)4![f7&E
)*]AG\.G\]=^^!1/**)%+)*,<!

3-"&%X!GW)G\]=^Z!f7'!.*/0)1,!Ba8AEb@!'/%%,)!7&#$!7&KD)+5)4=!:+)!%745)!G*/#1)46)*+/-)4!74!-)4!
M)*'#$+)-)4)4!87%-',74-/*,)4!-7&)*4<!"/%%!)+4)!G*/#1)4$)+,'-7&)*!()*)#$4),!:)*-)4=!2&''!)+4!
"#$:)%%)4:)*,!KN*!AG\.G! -)K+4+)*,! :)*-)4<!8+*-! -)*! "#$:)%%)4:)*,![I<S^!&4,)*'#$*+,,)4=!5+%,! )+4!
G75!7%'! ,*/#1)4)*!G75!&4-! :+*-!D&*!G*/#1)4$)+,'-7&)*!7--+)*,<! f+)!G*/#1)4$)+,'-7&)*! )4,'6*+#$,!
-744!-)*!"&22)!7%%)*!,*/#1)4)4!G75)!M/4!>7+!(+'!A&5&',<!f7()+!:+*-!0):)+%'!-)*!>+,,)%:)*,!)+4)*!
JI! g7$*)! -7&)*4-)4! 9%+276)*+/-)! M)*:)4-),<! B7'+)*)4-! 7&K!-)2! 2/-)%%+)*,)4! 87'')*$7&'$7%,!
M/4! HIHO!87%-()',?4-)4! -)*! 8"; EB/-)4-7,)4(741! [HTSHEOIHI=! >ggA^! :&*-)! )+4! /6,+27%)*!
"#$:)%%)4:)*,!M/4!I<S!$)*5)%)+,),<!8+)!+4!976+,)%!J<O<J!5)D)+5,!:+*-=!+',!-+)')*!U4-)l!',7*1!2+,!-)*!
-&*#$'#$4+,,%+#$)4!G*/#1)4$)+,![AG\.G]"&22)^!1/**)%+)*,<!

_`5%&'P("'6( M0E5&'2%&'/&'Z!"#$:)%%)4:)*,) !KN*!3`$*)4E!&4-!Q+#$)4:?%-)*!:&*-)4!7&'!-)2!>)E
-+74!-)*!A4D7$%!G*/#1)4,75)![f7&)*]AG\.G\]=^^! $)&,+5)*!3`$*)4E!&4-!Q+#$)4',74-/*,) !-)K+4+)*,<!
f+)! "#$:)%%)4:)*,)! %7'')4! '+#$! +2! @+4(%+#1! 7&K! 1N4K,+5)! B7&27*,)4:)#$')%! 74! 87%-',74-/*,)4!
+4,)*6*),+)*)4![f),7+%'!'+)$)!976+,)%!k<O<O<H^<!

"6)D+7%K?%%)! ()+! -)*!B)*)#$4&45! -)*! G75)':)*,)! M/4! AG\.GF! W2! &4*)7%+',+'#$)! AG\.GE8)*,)! D&!
M)*2)+-)4! 2&'',)! -)*! G75)':)*,! M/4! AG\.G! 74! M)*)+4D)%,)4! G75)4! 47#$! -)4! ()+-)4! K/%5)4-)4!
C)5)%4! ()*)#$4),! :)*-)4F! +^! AG\.G!:&*-) !5%)+#$! H! 5)'),D,=! K7%%'! )+4)! -)*! ()+-)4! e*`'')4! 47$)!!
I![‚!I<IIIH^! :7*!&4-! ++^!74!G75)4!2+,!3*/',!+4!)+4)*!B/-)4'#$+#$,!*)-&D+)*,!'+#$!AG!+2!>/-)%%!')$*!
',7*1=!:)'$7%(!7&#$!+4!-+)')4!3?%%)4!AG\.G!5%)+#$!H!5)'),D,!:&*-) <!A%%K?%%+5)!-&*#$!3*/',!+4-&D+)*,)!
G*/#1)4$)+,!:&*-)!7%'/!():&'',!&4,)*-*N#1,<!f7M/4!(),*/KK)4!:7*)4! 7%%)*-+45'!4&*!)+4+5)!@/#$E
%75)4:?%-)*!74!)+4D)%4)4!G75)4!+2!>7+<!

IRIR_RT G)+*.$--'%8&#$+&Y+03:$%,$5.*5%#53$*&

f+)! +2! C)'&%,7,),)+%!6*?')4,+)*,)4! B/l6%/,'! D)+5)4! 7%'! B/l! -+)! 8)*,)! D:+'#$)4! -)2! )*',)4! &4-!
-)2!-*+,,)4!m&7*,+%<!f)*!B7%1)4!+44)*$7%(!-)*!B/l!D)+5,!-)4!>)-+74!&4-!-+)!B7%1)4!/()4!&4-!&4E
,)4!)*',*)#1)4!'+#$!N()*!H<PE27%!-)4!U4,)*n&7*,+%7(',74-<!A&'*)+'')*!:)*-)4!7%'!9*)+')!-7*5)',)%%,<!

f7'!+4!-)4!L1/5*722)4!M)*:)4-),)!",*)&&45'27''! M/4!AG\.G![&4-!7&#$!0)4)'!-)*!#$)2+'#$)4!
.7*72),)*^!()*)#$4),!'+#$!47#$F!

 
! !

!!
!

!"#

!
 [HX̂ !
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IRIRa ()-#*.)%#0+.$&%)3,&#$9&2N*.$9&\)52&

e)2?''!-)*!D:)+,)4!.*/0)1,7&''#$*)+(&45!+2!.*/5*722!87%-!&4-!9%+27:74-)%!'+4-!-+)!A&':+*E
1&45)4!-)'!9%+27:74-)%'!7&K!-+)!87'')*M)*KN5(7*1)+,!+2!87%-!47#$!87%-',74-/*,)4!7&'D&:)*E
,)4!&4-!D&!-/1&2)4,+)*)4<!A&'!-+)')2!e*&4-!+',!-)*!87%-',74-/*,!+2!.*/0)1,!Ba8AEb@!-+)!D)4,E
*7%)!A&':)*,&45')+4$)+,<!A4$74-!M/4!>)'':)*,)4!&4-!M/4!>/-)%%*)'&%,7,)4!'/%%!5)D)+5,!:)*-)4=!
:/!-+)!)+4D)%4)4!87%-',74-/*,)!+2!L1/5*722!6%7,D+)*,!'+4-!&4-!:+)!'+)!'+#$!$+4'+#$,%+#$!-)*!87'E
')*M)*KN5(7*1)+,!(+'!+4'!g7$*!OHII!)4,:+#1)%4!:)*-)4<!

U4!-)*! .*/0)1,7&''#$*)+(&45!:7*!D&-)2!M/*5)5)()4=!-7''!KN*!-+)!9%7''+)*&45!-)*!87%-',74-/*,)!
-7'!"V',)2!i7+"!D&!M)*:)4-)4!+',![3*)$4)*!),!7%<=!OIIP^<!3/%5%+#$!2&'',)!0)-)!-)*!*&4-!HIII!A&KE
47$2)4! +4!-)*!8";EB/-)4-7,)4(741!)+4)2! i7+"E",74-/*,',V6!D&5)/*-4),! :)*-)4<!>+,!A&'47$E
2)!-)*! A&K47$2)4!7&K!-)*!A%6)4'N-')+,)!)*K/%5,)!-+)')!R&/*-4&45!-&*#$!><!3*)$4)*![3/*',+45)E
4+)&*(N*/!>/4+17!3*)$4)*=!"7*574'^<!f+)!A&K47$2)4!7&K!-)*!A%6)4'N-')+,)!:&*-)4!M/4!e<!b7**7*/!
[f+/4)7!"<A<=!;/#7*4/^!()7*()+,),<!f+)!i7+"ER&/*-4&45!)*K/%5,)!7&K!-)*!e*&4-%75)!M/4!3*)$4)*!),!
7%<! [OIIP^! &4-! 7&K! -)*! A%6)4'N-')+,)! D&'?,D%+#$!74$74-! 4)&)*! ',74-/*,'1&4-%+#$)*! Q*1)44,4+'')!
M/4!e<!b7**7*/<!3N*!-+)!R&/*-4&45! ',74-)4!B/-)4-7,)4![D<B<!6@E8)*,=!"1)%),,5)$7%,=!G)l,&*!&4-!
h)*4?''&45'5*7-^=! h)5),7,+/4'-7,)4! [h)5),7,+/4'7&K47$2)4! 47#$! B*7&4EB%74n&),=! HTXk^! &4-!
B+%-27,)*+7%!7&'!-)*!8";EB/-)4-7,)4(741!D&*!h)*KN5&45<!

")%,)4)! i7+"E",74-/*,',V6)4! 2+,! :)4+5)*! 7%'! M+)*!A&K47$2)4!:&*-)4! 74'#$%+)'')4-! -&*#$!
;<!87%,$)*,!&4-!><!3*)$4)*! :)44!2`5%+#$!D&! ',74-`*,%+#$!(*)+,)*)4! i7+"Ee*&66)4!D&'722)45)E
K7'',=!&2!2+4-)',)4'!M+)*!A&K47$2)4!6*/!i7+" Ee*&66)!D&!)*$7%,)4<!Q'!:&*-)!D&*N#1$7%,)4-!5*&6E
6+)*,=!&2!)+4)!2`5%+#$',!$/#$!7&K5)%`',)!`1/%/5+'#$)!b$7*71,)*+'+)*&45!-)*!i7+"EQ+4$)+,)4!D&!)*E
2`5%+#$)4<!Q+4)!p()*'+#$,!-)*!+2!.*/0)1,!Ba8AEb@!M)*:)4-),)4!i7+"EQ+4$)+,)4!()K+4-),!'+#$!+2!
A4$745![G7(<!A!Ô <!f/*,!+',!7&#$!-+)!A4D7$%!-)*!A&K47$2)4!6*/!i7+" EQ+4$)+,!-/1&2)4,+)*,<!U2!M/*E
%+)5)4-)4! "#$%&''()*+#$,! :)*-)4! -+)! B)5*+KK)! qi7+"EQ+4$)+,r! &4-! qi7+"E",74-/*,r!7%'! "V4/4V2)!
M)*:)4-),<!"+)!&2K7'')4!-+)!i7+"E",74-/*,',V6)4!5)2?''!3*)$4)*!),!7%<![OIIP^!&4-!-+)!+2!.*/0)1,!
Ba8AEb@!5*&66+)*,)4!i7+"E",74-/*,',V6)4<!

IRIRb !0#$%$58$%*3,)<.$%&5%&M:08+)99$%&

f+)!TI!+2!.*/0)1,!Ba8AEb@!&4,)*'&#$,)4!i7+"E",74-/*,)!:&*-)4!4+#$,!4&*! ()DN5%+#$!87'')*M)*E
KN5(7*1)+,=! '/4-)*4!7&#$!$+4'+#$,%+#$!7&'5):?$%,)*!(/-)4#$)2+'#$)*!Q+5)4'#$7K,)4!+4!L1/5*72E
2)4! #$7*71,)*+'+)*,<! B)+! -+)')4! B/-)4)+5)4'#$7K,)4! $74-)%,! )'! '+#$! &2! -)4! 2+,,%)*)4! 6@E8)*,!
&4-!&2!-+)!2+,,%)*)!B7')4'?,,+5&45!+4!IEkI!#2!G+)K)!'/:+)!&2!-7'!2+,,%)*)!b\i Eh)*$?%,4+'!+4!IEHI!
#2!G+)K)<!

f)*!6@E8)*,!:&*-)!2+,,)%'!I<IH!>!b7b%OE;`'&45!6/,)4,+/2),*+'#$!()',+22,<!f+)!B7')4'?,,+5&45!
()*&$,!7&K!)+4)*!Ql,*71,+/4!2+,,)%'!H!>!A22/4+&2#$%/*+-E;`'&45![7&',7&'#$(7*)!97,+/4)4^!&4-!
+4! @/*+D/4,)4! 2+,! 6@! [b7b%Ô ! ‚! X<P! D&'?,D%+#$! 2+,,)%'! H! >! 97%+&2#$%/*+-E;`'&45! [7&',7&'#$(7*)!
87'')*',/KK+/4)4EAD+-+,?,^<! 3N*! -),7+%%+)*,)*)! 2),$/-+'#$)! A457()4! D&! 6@! &4-! B7')4'?,,+5&45!
:+*-!7&K!87%,$)*,!),!7%<![OIIk^!M)*:+)')4<!f7'!b\iEh)*$?%,4+'!+',!-7'!h)*$?%,4+'!D:+'#$)4!-)2!/*E
574+'#$)4!9/$%)4',/KK5)$7%,!&4-!-)2!,/,7%)4!",+#1',/KK5)$7%,!+2!B/-)4<!B)+-)!.7*72),)*!:&*-)4!
74$74-! M/4! K)+4! 5)27$%)4)4! B/-)46*/()4! 2+,! )+4)2! 7&,/27,+'#$)4! b\i EA47%V')*! 5)2)'')4!
[,*/#1)4)!h)*(*)44&45^<!U4!6/,)4,+)%%!17*(/47,$7%,+5)4!B`-)4![6@!b7b%O!€!X<I^!:&*-)!7%%K?%%+5!M/*E
$74-)4)'! 97*(/47,! [74/*574+'#$)*! 9/$%)4',/KK^! M/*! -)*! >)''&45! 2+,! *7&#$)4-)*! "7%D'?&*)! 7&'!
-)*!B/-)46*/()!)4,K)*4,![87%,$)*,!),!7%<=!OIHI^<!

f+)!47#$!G+)K)4',&K)4![IEHI!#2!/-)*!IEkI!#2^!-/1&2)4,+)*,)4!B/-)4)+5)4'#$7K,)4!'+4-! 5):+#$,)E
,)!>+,,)%:)*,) <!B)+!-)*!B)*)#$4&45!-)*!>+,,)%:)*,)!:&*-)!M/4!7%%)4!(),*/KK)4)4!@/*+D/4,)4!-+)!
3)+4)*-)2)45)!KN*!-+)!e):+#$,&45!M)*:)4-),<!Q+4)!7%%K?%%+5!M/*$74-)4)!/*574+'#$)!A&K%75)!:&*E
-)!+4!-+)')4!B)*)#$4&45)4!()*N#1'+#$,+5,<!
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T ]$*'-.).$&

TRJ G585.)-$&!0#$%:)+.5$+'%8&

TRJRJ ^$#0.+)%*<$+<'%:.50%&<;+&#$%&?A7W$,)-.&#$+&B0+560%.$&/0%&23,4$56$+&()-#E"#$%&

f+)!.G3=!-+)!KN*!-)4!%/57*+,$2+)*,)4!abEe)$7%,!)4,:+#1)%,!:&*-)=!M)*:)4-),)!K/%5)4-)!9/M7*+7(E
%)4F! ;/57*+,$2&'! -)'! h)*$?%,4+'')'!M/4!G/4E!&4-! "#$%&KK5)$7%,=! ;/57*+,$2&'! -)*!G+)K)! -)'!@/*+E
D/4,'!+2!.*/K+%=!C)K%)l+/4!+2!5*N4)4!"6)1,*7%()*)+#$![7(5)%)+,),!7&'!-)*!2+,!-)*!>&4')%%!37*(,7K)%!
()',+22,)4! B/-)4K7*()^=! (+/5)/5*76$+'#$)! C)5+/4)4! -)*! "#$:)+D! [g&*7=! >+,,)%%74-=! h/*7%6)4=!
A%6)4=!A%6)4'N-')+,)c!B*7'')%!&4-!;+'#$1)=!OIIH^!&4-!3)%-'#$?,D:)*,)!-)'!abEe)$7%,'![17,)5/*+7%)!
9/M7*+7(%)^<!8+)!()+!-)*!5)/',7,+',+'#$)4!>/-)%%+)*&45!:&*-)!-+)!.G3!4&*!2+,!)+4)2!G)+%!-)*!f7E
,)4!)4,:+#1)%,=!'/!-7''!+$*)!eN,)!2+,!&47($?45+5)4!f7,)4!N()*6*NK,!:)*-)4!1/44,)<!3N*!-+)!b$7E
*71,)*+'+)*&45!-)*!eN,)!-)*!.G3!:&*-)4!-+)!N(%+#$)4!",7,+',+1)4!M)*:)4-),![BUA"=!C>"Q=!79^<!f+)!
9*+,)*+)4!D)+5,)4=!-7''!-+)!.G3!-)4!abEe)$7%,!M/4!@/*+D/4,)4!"#$:)+D)*!87%-(`-)4!*)#$,!5)47&!
&4-!&4M)*D)**,!M/*$)*'75)4!1744![A((<!J7c!BUA"!y!EI<IX!&4-!C>"Q!y!I<Xd!%/5EQ+4$)+,)4=!79!y!I<dP^<!
f72+,! :&*-)! )+4)! ?$4%+#$)! e)47&+51)+,! )**)+#$,! :+)!()+! -)*! .G3! -)*! 3)+4)*-)-+#$,)! [A((<! T(c!
BUA"!y!EI<IJ!5!#2EJ!&4-!C>"Q!y!I<OH!5!#2EJ=!79!y!I<Xdc!i&''(7&2=!&46&(%+D+)*,^<!

a) 

&

b) 

&

A((<!JF!",*)&-+75*722!M/4!>)'':)*,)4! -)'!%/57*+,$2+)*,)2!ab Ee)$7%,'! [7^!&4-! -)*!3)+4)*-)-+#$,)! [(c! i&''(7&2=!
&46&(%+D+)*,^!M'<!h/*$)*'75)4=!-+)!2+,!.)-/,*74'K)*K&41,+/4)4!()*)#$4),!:/*-)4!'+4-<!f+)!>)'':)*,)!&4-!h/*$)*' 7E
5)4!()D+)$)4!'+#$!7&K!-+)!@/*+D/4,)!M/4!B/-)46*/K+%)4!)+4)'!&47($?45+5)4!h7%+-+)*&45'-7,)4'7,D)'<!

TRJRI G$*:+5O.5/$&2.).5*.5:$%&#$+&!0#$%9$**4$+.$&

G7()%%)!T!)4,$?%,!)+4+5)!-)'1*+6,+M)!",7,+',+1)4!-)*!B/-)42)'':)*,)!47#$!-)*)4!W2*)#$4&45!7&K!
M/*5)5)()4)! G+)K)4'#$+#$,)4<! f+)! A4D7$%!>)'':)*,)! 6*/! G+)K)4'#$+#$,! M7*++)*,)=! :)+%! -+)! >)''E
:)*,)!+4!.*/K+%)4!2+,!3)%'$/*+D/4,!7(!-)'')4!a()*5*)4D)!K)$%,)4<!8+)!)*:7*,),!:+)')4!-+)!>)' 'E
:)*,)! KN*! 7%%)! G+)K)4'#$+#$,)4! )+4)! (),*?#$,%+#$)! h7*+7,+/4! 7&K<! f+)! @?&K+51)+,'M)*,)+%&45)4! -)*!
>)'':)*,)!-)'! "74-E=!"#$%&KKE!&4-!G/45)$7%,'![)26+*+'#$)!"#$+)K)F!EI<IT!(+'!H<HP^!'/:+)!-)*!3)+E
4)*-)-+#$,)!["#$+)K)!EI<kS!(+'!EI<Hk^!:7*)4!KN*!7%%)!G+)K)4'#$+#$,)4!+4!),:7!'V22),*+'#$<!f+)!8)*E
,)!-)'!"1)%),,5)$7%,'!:7*)4!4&*!7(!I<J!2!'V22),*+'#$!M)*,)+%,!["#$+)K)!I<kk!(+'!I<SX^=!-+)!@?&K+5E
1)+,'M)*,)+%&45!-)*!>)'':)*,)!+4!-)4!"#$+#$,)4!I_I<H!&4-!I<H_I<J!2!:7*)4!-75)5)4!*)#$,''#$+)K!
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["#$+)K)!O<OS!(D:<!H<kO^=!)()4'/!:+)!-+)!@?&K+51)+,'M)*,)+%&45!-)*!abEe)$7%,)=!:)%#$)!KN*!7%%)!G+)E
K)4'#$+#$,)4!)+4)!7&'5)6*?5,!C)#$,''#$+)K)!D)+5,)4<!

G7(<!TF!A4D7$%!>)'':)*,)![' ^!&4-!-)'1*+6,+M)!",7,+',+1)4![>+,,)%:)*,=!
",74-7*-7(:)+#$&45!"f=!>+4+2&2=!>7l+2&2=!)26+*+'#$)!"#$+)K)^!-)*!
7&K!M/*5)5)()4)!G+)K)4'#$+#$,)4!&25)*)#$4),)4!B/-)42)'':)*,)< !

 
Schicht (m) 

 
0Ð0.1 0.1Ð0.3 0.3Ð0.6 0.6Ð0.9 0.9Ð1.2 1.2Ð1.5 

 
Sandgehalt (%) 

n 2036 2026 1968 1877 1669 1331 

Mittelwert 41.9 41.9 43.2 44.7 46.6 47.7 

SD 17.8 17.9 18.8 20.4 21.4 22.2 

Min 0.1 0.9 1.6 0.1 0.1 2.0 

Max 89.2 94.6 96.3 95.6 99.8 99.8 

Schiefe -0.09 0.02 0.11 0.10 0.05 0.02 

 
Schluffgehalt (%) 

n 2036 2026 1968 1877 1669 1331 

Mittelwert 36.6 36.8 35.7 34.7 33.5 33.2 

SD 11.9 11.7 11.7 12.5 13.3 14.2 

Min 5.1 4.2 2.3 1.6 0.1 0.1 

Max 89.7 82.6 82.6 86.4 86.5 86.4 

Schiefe 0.67 0.58 0.43 0.35 0.37 0.43 

 
Tongehalt (%) 

n 2036 2026 1968 1877 1669 1331 

Mittelwert 21.4 21.3 21.1 20.7 19.8 19.1 

SD 11.9 11.7 11.8 12.3 12.3 12.0 

Min 1.0 1.1 0.5 0.6 0.1 0.1 

Max 74.4 75.3 71.5 71.7 73.7 72.3 

Schiefe 1.15 0.97 0.73 0.72 0.79 0.75 

 
Feinerdedichte (g cm-3) 

n 2048 2037 1991 1919 1708 1360 

Mittelwert 0.8 1.0 1.1 1.2 1.2 1.2 

SD 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 

Min 0.1 0.2 0.3 0.5 0.4 0.3 

Max 1.7 1.6 1.6 1.8 2.0 1.9 

Schiefe -0.14 -0.48 -0.41 -0.32 -0.31 -0.44 

 
Skelettgehalt (%) 

n 2044 2035 1988 1919 1709 1368 

Mittelwert 10.7 17.6 25.5 31.7 34.4 33.4 

SD 15.7 20.6 25.0 27.9 29.5 30.3 

Min 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 

Max 87.5 87.5 90.9 95.8 93.7 99.0 

Schiefe 2.28 1.42 0.86 0.56 0.44 0.52 

 
OC-Gehalt (%) 

n 2044 2014 1823 1536 1066 1016 

Mittelwert 5.3 2.5 1.3 0.7 0.5 0.5 

SD 4.2 2.9 1.9 1.1 0.8 0.7 

Min 0.3 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 

Max 40.0 34.7 25.0 14.3 8.1 9.2 

Schiefe 3.09 4.20 5.61 5.66 4.93 5.66 
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TRJRT >W$07C2.).5*.5*3,$&@%)-N*$%&

G7()%%)!HI!D)+5,!KN*!-+)!M)*'#$+)-)4)4!>)''5*`'')4!&4-!G+)K)4'#$+#$,)4!-+)!5)'#$?,D,)4!.7*72)E
,)*! -)*! )l6/4)4,+)%%)4!h7*+/5*722K&41,+/4)4<! f+)! ",?*1)! -)*!A&,/1/**)%7,+/4!M7*++)*,)!D:7*!KN*!
-+)!M)*'#$+)-)4)4!>)''5*`'')4!&4-!G+)K)4'#$+#$,)4=!+4!-)4!2)+',)4!3?%%)4!:7*!'+)!7()*!4+#$,!M)*E
47#$%?''+5(7*<!f+)'!+26%+D+)*,=!-7''!-+)!*?&2%+#$)4!h)*,)+%&45'2&',)*!-)*!B/-)4)+5)4'#$7K,)4!2+,!
-)4!D&*!h)*KN5&45!',)$)4-)4!9/M7*+7(%)4!2)+',!4&*!&4M/%%',?4-+5!q)*1%?*,r!:)*-)4!1/44,)4=!&4-!
)'! D)+5,=! -7''! )'! '+44M/%%! +',=! KN*! *?&2%+#$)! A47%V')4! M/4! B/-)4M7*+7(%)4! )+4)4! 5)/',7,+',+'#$)4!
A4'7,D! D&! M)*:)4-)4=! -)*! ()+! -)*! B)*)#$4&45! -)*! h/*$)*'75)4! -+)! *)'+-&7%)! A&,/E9/**)%7,+/4!
()*N#1'+#$,+5,<!

G7(<!HIF!"#$?,D:)*,)!-)*!.7*72),)*!-)*!)l6/4)4,+)%%)4!h7*+/E
5*722K&41,+/4)4<!

Tiefe (m) Sill ! !  Nugget ! !  Range !  (m) 
! !

! ! ! ! !  

 
log(Sandgehalt/Tongehalt) 

 
0Ð0.1 0.301 0.427 16699 0.59 
0.1Ð0.3 0.384 0.417 19526 0.52 
0.3Ð0.6 0.920 0.530 93570 0.37 
0.6Ð0.9 0.305 0.685 16080 0.69 
0.9Ð1.2 0.353 0.750 3129 0.68 
1.2Ð1.5 0.834 0.483 405 0.37 

 
log(Schluffgehalt/Tongehalt) 

 
0Ð0.1 0.138 0.127 7485 0.48 
0.1Ð0.3 0.133 0.123 7509 0.48 
0.3Ð0.6 0.101 0.141 8867 0.58 
0.6Ð0.9 0.088 0.173 7304 0.66 
0.9Ð1.2 0.096 0.186 6193 0.66 
1.2Ð1.5 0.087 0.210 4293 0.71 

 
Feinerdedichte 

 
0Ð0.1 0.009 0.009 2082 0.50 
0.1Ð0.3 0.008 0.009 5959 0.53 
0.3Ð0.6 0.009 0.012 4218 0.57 
0.6Ð0.9 0.010 0.016 4695 0.62 
0.9Ð1.2 0.011 0.016 4093 0.59 
1.2Ð1.5 0.012 0.016 4670 0.57 

 
Skelettgehalt 

 
0Ð0.1 1.297 1.634 2754 0.56 
0.1Ð0.3 2.196 1.828 1902 0.45 
0.3Ð0.6 1.932 2.879 1945 0.60 
0.6Ð0.9 1.943 3.785 1095 0.66 
0.9Ð1.2 2.442 4.173 925 0.63 
1.2Ð1.5 3.747 3.459 499 0.48 

 
log(OC-Gehalt) 

 
0Ð0.1 0.119 0.172 2725 0.59 
0.1Ð0.3 0.131 0.299 5129 0.70 
0.3Ð0.6 0.135 0.383 8286 0.74 
0.6Ð0.9 0.114 0.317 9849 0.74 
0.9Ð1.2 0.158 0.251 21676 0.61 
1.2Ð1.5 0.186 0.200 4076 0.52 
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G7()%%)!HH!KN$*,!-+)!",7,+',+1)4!7&K=!:)%#$)!-+)!e)47&+51)+,!-)*!h/*$)*'75)4!-)*!>)'':)*,)! -)'!
h7%+-+)*&45''),'! #$7*71,)*+'+)*)4<! U4! -)4! K/%5)4-)4! A('#$4+,,)4! :)*-)4! -+)')! A457()4! 6*?')4E
,+)*,=! &4-! )'! :+*-! 7&K! )+4+5)! B)'/4-)*$)+,)4! )+45)5745)4=! :)%#$)! '+#$! ()+! -)*! 5)/',7,+',+'#$)4!
A47%V')!-)*!M)*'#$+)-)4)4!B/-)4M7*+7(%)4!)*5)()4!$7()4<!

G7(<!HHF!BUA"!&4-!C>"Q!-)*!h/*$)*'75)K)$%)*!KN*!
-+)![,)+%:)+')!,*74'K/*2+)*,)4^!>)'':)*,)!-)'!h7% +E
-+)*&45''),'!&4-!B)',+22,$)+,'27''! 79!-)*!h/*$) *E
'75)4<!

Tiefe (m) R2 RMSE BIAS 

 
log(Sandgehalt/Tongehalt) 

0Ð0.1 0.42 0.8 0.025 
0.1Ð0.3 0.44 0.81 0.020 
0.3Ð0.6 0.47 0.85 0.050 
0.6Ð0.9 0.48 0.93 0.063 
0.9Ð1.2 0.36 1.04 0.023 
1.2Ð1.5 0.26 1.11 0.031 

 
log(Schluffgehalt/Tongehalt) 

0Ð0.1 0.26 0.54 0.016 
0.1Ð0.3 0.32 0.51 -0.010 
0.3Ð0.6 0.38 0.52 0.006 
0.6Ð0.9 0.39 0.54 0.004 
0.9Ð1.2 0.21 0.63 -0.023 
1.2Ð1.5 0.12 0.67 -0.005 

 
Feinerdedichte 

0Ð0.1 0.59 0.14 0.008 
0.1Ð0.3 0.65 0.13 0.008 
0.3Ð0.6 0.63 0.14 0.002 
0.6Ð0.9 0.6 0.15 0.001 
0.9Ð1.2 0.52 0.16 -0.002 
1.2Ð1.5 0.52 0.16 -0.003 

 Skelettgehalt 
0Ð0.1 0.35 1.7 -0.150 
0.1Ð0.3 0.38 1.93 -0.030 
0.3Ð0.6 0.39 2.06 0.019 
0.6Ð0.9 0.36 2.22 0.054 
0.9Ð1.2 0.28 2.46 0.031 
1.2Ð1.5 0.23 2.69 -0.215 

 
Skelettgehalt 

0Ð0.1 0.30 14.05 -3.671 
0.1Ð0.3 0.34 17.06 -3.265 
0.3Ð0.6 0.37 19.22 -3.146 
0.6Ð0.9 0.34 21.74 -3.487 
0.9Ð1.2 0.27 24.42 -4.326 
1.2Ð1.5 0.22 27.38 -7.772 

 
log(OC-Gehalt) 

0Ð0.1 0.32 0.51 -0.032 
0.1Ð0.3 0.38 0.68 0.024 
0.3Ð0.6 0.34 0.73 0.048 
0.6Ð0.9 0.35 0.67 -0.038 
0.9Ð1.2 0.26 0.58 -0.034 
1.2Ð1.5 0.24 0.50 -0.026 

 
OC-Gehalt 

0Ð0.1 0.20 4.05 -0.667 
0.1Ð0.3 0.33 2.59 -0.455 
0.3Ð0.6 0.24 2.05 -0.293 
0.6Ð0.9 0.21 1.09 -0.191 
0.9Ð1.2 0.11 0.71 -0.121 
1.2Ð1.5 0.24 0.33 -0.047 

&
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TRJRTRJ =0+%8+"**$%/$+.$5-'%8&

A((+%-&45!k!D)+5,=!:)%#$)!9/M7*+7(%)4!KN*!-+)!M)*'#$+)-)4)4!G+)K)4'#$+#$,)4!+4!-)4!C)5*)''+/4'E
2/-)%%)4!-)'!7%*E,*74'K/*2+)*,)4!"74-E!&4-!"#$%&KK5)$7%,)'!)4,$7%,)4!:7*)4<!f+)!A4D7$%!9/M7*+7(E
%)4!M7*++)*,)!D:+'#$)4!P!&4-!T!["74-E^!(D:<!X!&4-!HH!["#$%&KK5)$7%,^<!f+)!U4-+17,/*M7*+7(%)!KN*!>)'E
'&45)4!7&'!-)2!974,/4!B7')%E;74-'#$7K,![9/M7*+7(%)!A%$*&E#^!:7*!7&'')*!KN*!-+)!"#$+#$,!H<O_H<P!2!
+4!7%%)4!C)5*)''+/4'2/-)%%)4!-)'!,*74'K/*2+)*,)4!"74-5)$7%,'!)4,$7%,)4<!f75)5)4!:&*-)!-+)!U4-+E
17,/*M7*+7(%)!KN*!3)%-'#$?,D:)*,! [9/M7*+7(%)!#&V#X&8#0D^!4&*!KN*! -+)! -+)!C)5*)''+/4'2/-)%%)! -)'!
"74-E!&4-! "#$%&KK5)$7%,! -)*! /()*',)4!D:)+! (D:<! -*)+! "#$+#$,)4!7&K5)4/22)4<!B)+2! "74-5)$7%,!
172)4!4&*! -+)!9/M7*+7(%)4!A,-'-%E"%?![$/*+D/4,7%)!9*N22&45^!&4-!)5c80$2%-A50Ed![755*)5+)*,)!
6$V'+/5*76$+'#$)!Q+4$)+,)4!BQ9^!+4!-)*!>)$*D7$%!-)*!>/-)%%)!M/*=!()+2!"#$%&KK5)$7%,!:7*)4!-7'!
4)()4!)5c80$2%-A50Ed!-+)!9/M7*+7(%)!#8E9eXb^![,/6/5*76$+'#$)!a()*K%?#$)41/4M)l+,?,^<!

!

A((<!kF!e*76$+'#$)!p()*'+#$,=!:)%#$)!9/M7*+7(%)4!["67%,)4^!KN*!-+)!M)*'#$+)-)4)4!G+)K)4'#$+#$E
,)4![R)+%)4^!+4!-)4!C)5*)''+/4'2/-)%%)4!-)'!7%*E,*74'K/*2+)*,)4!"74- E![/()4^!(D:<!"#$%&KK5)$7%E
,)'![&4,)4^!)4,$7%,)4!:7*)4![M5%<!G7(<!A!H!+2!A4$745!KN*!)+4)!1&*D)!B)'#$*)+(&45!-)*!7&K5)KN$*E
,)4!9/M7*+7(%)4^<!

f+)!h7%+-+)*&45'',7,+',+1)4!+4!G7()%%)!HH!D)+5)4=!-7''!-+)!h7*+7(%)!%/5["74-5)$7%,\G/45)$7%,^!+4!-)4!
/()*)4!B/-)4'#$+#$,)4!5)47&)*!7%'!+4! -)4!&4,)*)4! "#$+#$,)4!M/*$)*5)'75,! :)*-)4!1/44,)<!3N*!
%/5["#$%&KK5)$7%,\G/45)$7%,^! :7*)4! -+)! h/*$)*'75)4! KN*! 2+,,%)*)! G+)K)4! 72! 5)47&)',)4=! 7()*!
-&*#$:)5'! :)4+5)*! 5)47&! 7%'! -+)! h/*$)*'75)4! KN*! %/5["74-5)$7%,\G/45)$7%,^<! U4'()'/4-)*)! KN*!
-+)!,+)K',)!"#$+#$,!1/44,)!%/5["#$%&KK5)$7%,\G/45)$7%,^!4&*!')$*!&45)47&!M/*$)*5)'75,!:)*-)4<!

f+)! h7%+-+)*&45'',7,+',+1)4! :&*-)4! 7&#$! KN*! -+)! D&*N#1,*74'K/*2+)*,)4! h/*$)*'75)4! -)'! "74-E=!
"#$%&KKE!&4-!G/45)$7%,!()*)#$4),![G7(<!HO=!A((<!P^<!A2!5)47&)',)4!1/44,)!-)*!G/45)$7%,!M/*$)*E
5)'75,!:)*-)4![C>"Q!T_HH!o=! 79!I<k=!BUA"!2)+',! ‚!O!o^<!f+)!h/*$)*'75)4!-)'!"#$%&KKE!&4-!-)'!



]$*'-.).$!s!G585.)-$!B/-)417*,+)*&45!

JX!
!

"74-5)$7%,'! :7*)4! :)4+5)*!5)47&<!R&-)2! )*57()4!$+)*!C>"Q!&4-!B)',+22,$)+,'27''!1)+4! )+4E
$)+,%+#$)'!B+%-F!a(:/$%!-+)!C>"Q!8)*,)!KN*!-)4!"74-5)$7%,!5*`'')*!:7*)4![Hk_HS!o^=!:7*!-7'!B)E
',+22,$)+,'27''!-)*!h/*$)*'75)4! KN*!-+)')!h7*+7(%)!5*`'')*![!I<JP^!7%'!KN*!-)4!"#$%&KK5)$7%,<!f)*!
"#$%&KK5)$7%,!1/44,)!4&*!&45)47&!6*/54/',+D+)*,!:)*-)4![C>"Q!HO!o^<!3N*!-+)!,+)K',)!"#$+#$,!:7E
*)4!7&#$!-+)!h/*$)*'75)4!-)'!"74-E! &4-!G/45)$7%,'!')$*!&45)47&=!+4'()'/4-)*)!:7*!-)*!BUA"!-)*!
h/*$)*'75)4!KN*!-+)')!"#$+#$,!)*$)(%+#$<!

G7(<!HOF!BUA"!&4-!C>"Q!-)*!h/*$)*'75)K)$%)*!KN*!-+)!>)'':)*,)!-)'!"74-E=!"#$%&KKE!&4-!
G/45)$7%,'!-)'!h7%+-+)*&45''),'!&4-!B)',+22,$)+,'27''! 79!-)*!h/*$)*'75)4< !

Schicht 
(m) 

Sandgehalt Schluffgehalt Tongehalt 
R2 RMSE BIAS R2 RMSE BIAS R2 RMSE BIAS 

0Ð0.1 0.34 14.82 -0.64 0.14 12.34 2.54 0.38 9.85 -1.91 
0.1Ð0.3 0.32 15.27 0.16 0.10 12.39 1.33 0.40 9.31 -1.49 
0.3Ð0.6 0.35 15.65 1.21 0.10 12.26 0.49 0.40 9.53 -1.70 
0.6Ð0.9 0.35 16.77 2.35 0.16 12.04 -0.56 0.42 9.52 -1.78 
0.9Ð1.2 0.33 17.90 3.53 0.20 12.82 -1.65 0.33 9.56 -1.88 
1.2Ð1.5 0.32 20.15 9.30 0.26 13.38 -5.08 0.25 10.91 -4.23 

!

f+)! h/*$)*'75)4! -)'! 7%*E,*74'K/*2+)*,)4! "#$%&KK5)$7%,)'! :+)')4! KN*! -+)! -*)+! /()*',)4! G+)K)4E
'#$+#$,)4![I_I<H=!I<H_I<J!&4-!I<J_I<X!2^!+4!-)*!C)5+/4!g&*7!/KK)4'+#$,%+#$)!A*,)K71,)!7&K=!:)%#$)!
-&*#$!-+)!5)*+45)!A4D7$%!.*/K+%',74-/*,)!+4!-+)')*!C)5+/4!&4-!-&*#$!:)4+5)=!(),*75'2?''+5!5*/'')!
C)'+-&)4!M)*&*'7#$,! :&*-)4<! f)'$7%(! :&*-)4! -+)! h/*$)*'75)4! -+)')*! h7*+7(%)!+4! -+)')*!C)5+/4!
4&*!2+,!-)2!C)5*)''+/4'2/-)%%!&4-!4+#$,![:+)!KN*!-)4!C)',!-)'!87%-7*)7%'^!2+,,)%'!Ql,)*47%Ef*+K,!
9*+5+45!()*)#$4),<! f+)! h7%+-+)*&45'*)'&%,7,)! :&*-)4! -&*#$! -+)')! 9/**)1,&*! D:7*! 2+4+2! M)*E
'#$%)#$,)*,!‰!+4!G7()%%)4!HH!&4-!HO!'+4-!-+)!",7,+',+1)4!7&K5)KN$*,=!-+)!KN*!-+)!-)*7*,!1/**+5+)*,)4!
h/*$)*'75)4!()*)#$4),!:/*-)4!'+4-! ‰!-7KN*!:+)')4!-+)!97*,)4!-)'!"74-E=!"#$%&KKE!&4-!G/45)$7%,'!
KN*!-+)!-*)+!/()*',)4!"#$+#$,)4!1)+4)!/KK)4'+#$,%+#$)4!A*,)K71,)!2)$*!7&K<!!

A((<!PF!",*)&-+75*722)!-)*!>)''&45)4!M/4!"74- E=!"#$%&KKE!&4-!G/45)$7%,!+2!h7%+-+)*&45''),!M'<!h/*$)*'75)4!KN*!-+)!
X!G+)K)4'#$+#$,)4!IEI<H=!I<HEI<J=!I<JEI<X=!I<XEI<T=!I<TEH<O=!H<OEH<P!2<!
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7 !̂

7 !̂
&

&

&
A((<!XF!>+,,)%:)*,)![B7%1)4^!&4-!",74-7*-7(:)+#$&45)4![;+4+)4^!-)*!h/*$)*'75)4!-)'!"74-5)$7%,'!+4!X!G+)K)4'#$+#$E
,)4!KN*!-+)!P!(+/5)/5*76$+'#$)4!C)5+/4)4!-)*!"#$:)+D![7^!&4-!97*,)4!-)'!M/*$)*5)'75,)4!"74-5)$7%,'!KN*!-+)!G+)K)4E
'#$+#$,)4!I<H_I<J!2![(^!&4-!I<X_I<T!2![#^<!

(^!

# !̂
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7 !̂

7 !̂
&

&
A((<!dF!>+,,)%:)*,)![B7%1)4^!&4-!",74-7*-7(:)+#$&45)4![;+4+)4^!-)*!h/*$)*'75)4!-)'!G/45)$7%,'!+4!X!G+)K)4'#$+#$,)4!
KN*!-+)!P!(+/5)/5*76$+'#$)4!C)5+/4)4!-)*!"#$:)+D![7^!&4-!97*,)4!-)'!M/*$)*5)'75,)4!G/45)$7%,'!KN*!-+)!G+)K)4'#$+#$E
,)4!I<H_I<J!2![(^!&4-!I<X_I<T!2![#^<& !

(^!

# !̂
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!

A((+%-&45)4!X7!&4-!d7!D)+5)4!-+)!2+,,%)*)4!G+)K)46*/K+%)!-)'!"74-E!&4-!G/45)$7%,'!+4!-)4!(+/5) /E
5*76$+'#$)4!C)5+/4)4!-)*!"#$:)+D<!f7*5)',)%%,!'+4-!KN*!-+)!X!G+)K)4'#$+#$,)4!-+)!>+,,)%:)*,)!&4-!
-+)!",74-7*-7(:)+#$&45)4!7%%)*!h/*$)*'75)4!+4!-)4!0):)+%+5)4!C)5+/4)4<!B)+2!"#$%&KK5)$7%,!5+(,!
)'!17&2!W4,)*'#$+)-)!D:+'#$)4!-)4!G+)K)46*/K+%)4!-)*!M)*'#$+)-)4)4!C)5+/4)4![A((+%-&45!4+#$,!
5)D)+5,^=! -+)! *)5+/47%)4! W4,)*'#$+)-)! -)'! "74-E!&4-! G/45)$7%,'! '+4-! -)'$7%(! 1/26%)2)4,?*<!
e*`'',)! "74-E! &4-! 1%)+4',)! G/45)$7%,)! :&*-)4! KN*! -+)! A%6)4'N-')+,)! M/*$)*5)'75,=! 5)K/%5,! M/4!
-)4!A%6)4=!1%)+4',)!"74-E!&4-!5*`'',)!G/45)$7%,)!KN*!-)4!g&*7<!!

A((+%-&45)4!X(_#!&4-!d(_#!D)+5)4!97*,)4!-)*!M/*$)*5)'75,)4!"74-E!&4-!G/45)$7%,)!KN*!-+)!G+)E
K)4'#$+#$,)4!I<H_I<J!2!&4-!I<X_I<T!2<!"74-*)+#$)!B`-)4!-/2+4+)*)4!7&K!-)*!A%6)4'N-')+,)=!G)+E
%)4!-)*!D)4,*7%7%6+4)4!G?%)*!&4-!+2!>+,,)%%74-=! :/! '+#$!-+)!B`-)4!7&K! '74-*)+#$)4!>/%7'')')-+E
2)4,)4!)4,:+#1)%,!$7()4<!W25)1)$*,!'+4-!,/4*)+#$)!B`-)4!+2!g&*7=!5*/'')4!G)+%)4!-)*!4`*-%+#$)4!
h/*7%6)4![()'/4-)*'!7&'5)6*?5,!+4!e)(+),)4!2+,!3%V'#$^!&4-!+4!G)+%)4!-)'!`',%+#$)4!>+,,)%%74-)'!
D&!K+4-)4<!

TRJRTRI 2:$-$..8$,)-.&

A((+%-&45!S!D)+5,=! :)%#$)!9/M7*+7(%)4!+4! -)4!X!G+)K)4'#$+#$,)4!+4! -)4!C)5*)''+/4'2/-)%%)4!-)'!
:&*D)%E,*74'K/*2+)*,)4!"1)%),,5)$7%,'!)4,$7%,)4!:7*)4<!f+)!A4D7$%!9/M7*+7(%)4!M7*++)*,)!D:+'#$)4!
d!&4-!HH<!i)()4!-)4!755*)5+)*,)4!6$V'+/5*76$+'#$)4!Q+4$)+,)4!-)*!BQ9![9/M7*+7(%)!)5c80$2%-A50P
Ed^!:&*-)4!-+)!:&*D)%E,*74'K/*2+)*,)!h)*,+17%-+',74D!D&2!4?#$',)4!e):?'')*! [?6E'9eX8K%#^!&4-!
)+4!9/4M)*5)4D+4-)l![E0'6Vb]X9e^!/K,!5):?$%,<!!

A((<!SF!e*76$+'#$)!p()*'+#$,=!:)%#$)!9/M7*+7(%)4!["67%,)4^!KN*!-+)!M)*'#$+)-)4)4!G+)K)4'#$+#$,)4![R)+%)4^!+4!-)4!
C)5*)''+/4'2/-)%%)4!-)'!:&*D)%E,*74'K/*2+)*,)4!"1)%),,5)$7%,'!)4,$7%,)4!:7*)4![M5%<!G7(<!A!H!+2!A4$745!KN*!)+E
4)!1&*D)!B)'#$*)+(&45!-)*!7&K5)KN$*,)4!9/M7*+7(%)4^<!

f+)!h7%+-+)*&45!2+,!&47($?45+5)4!>)'':)*,)4!D)+5,)=!-7''!-)*!"1)%),,5)$7%,!4&*!&45)47&!M/*$)*E
5)'75,! :)*-)4!1/44,)<! f)*!8)*,)()*)+#$! -)*! h/*$)*'75)4! :7*!KN*!7%%)!G+)K)4'#$+#$,)4! -)&,%+#$!
1%)+4)*!7%'!-)*!B)*)+#$!-)*!>)'':)*,)![A((<!T^<!f+)!C>"Q!8)*,)!47$2)4!M/4!Hk!o!+4!-)*!/()*',)4!
(+'!7&K!Od!o!+4! -)*!&4,)*',)4! "#$+#$,!D&! [G7(<!HH^<!R&-)2! :&*-)! -)*! "1)%),,5)$7%,! 'V',)27,+'#$!
&4,)*'#$?,D,![BUA"!D:+'#$)4!EJ!(+'!ES!o^<!A((+%-&45!HI7!D)+5,=!-7''!-)*!"1)%),,5)$7%,!+4!7%%)4!(+/E
5)/5*76$+'#$)4!C)5+/4)4!2+,!-)*!B/-)4,+)K)!D&4+22,<!f)*!1%)+4',)!"1)%),,5)$7%,!+',!+4!-)4!B`-)4!
-)'!>+,,)%%74-)'!D&!K+4-)4=!-)*!$`#$',)!+4!-)4!A%6)4!&4-!7&K!-)*!A%6)4'N-')+,)<!U4!-)*!C)5+/4!g&*7!
E!&4-!),:7'! '#$:?#$)*!7&#$!+4!-)4!h/*7%6)4!E!:7*!D&-)2!)+4)!-)&,%+#$)!R&47$2)!-)'!"1)%),,5)E
$7%,'!2+,!-)*!>))*)'$`$)!D&!)*1)44)4<! f+)!97*,)4!-)'!M/*$)*5)'75,)4!"1)%),,5)$7%,'!KN*!-+)!G+)E
K)4'#$+#$,)4! I<HEI<J!2! [A((<! HI(^! (D:<! I<X_I<T! 2! [A((<! HI#^! ()',?,+5)4! -+)')! B)K&4-)F! U2!
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a()*(/-)4!'+4-!-+)!"1)%),,5)$7%,)!5)4)*)%%!1%)+4=!+4!2+,,%)*)*!.*/K+%,+)K)!:&*-)4!)*$`$,)!"1)%),,E
5)$7%,)!KN*!-)4!g&*7=!-+)!A%6)4!&4-!-+)!A%6)4'N-')+,)!M/*$)*5)'75,<!

A((<!TF!",*)&-+75*722)!-)*!>)''&45)4!-)'!"1)%),,5)$7%,'!+2!h7%+-+)*&45''),!M'<!h/*$)*'75)4!KN*!-+)!X!G+)K)4'#$+#$E
,)4!I EI<H=!I<HEI<J=!I<JEI<X=!I<XEI<T=!I<TEH<O=!H<OEH<P!2<!

! !
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7 !̂

&

A((<!HIF! >+,,)%:)*,)! [B7%1)4^! &4-! ",74-7*-7(:)+#$&45)4! [;+4+)4^! -)*! h/*$)*'75)4! -)'!"1)%),,5)$7%,'! +4! X! G+)K)4E
'#$+#$,)4!KN*!O!@`$)4',&K)4![Š!HIII! 2=!€!HIII! 2^!+4!-)4!P!(+/5)/5*76$+'#$)4!C)5+/4)4!-)*!"#$:)+D![7^!&4-!97*,)4!
-)'!M/*$)*5)'75,)4!"1)%),,5)$7%,'!KN*!-+)!G+)K)4'#$+#$,)4!I<H_I<J!2![(^!&4-!I<X_I<T!2![#^<!

(^!

# !̂
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!

TRJRTRT P$5%$+#$#53,.$&

f+)!C)5*)''+/4'2/-)%%)!-)*!3)+4)*-)-+#$,)! )4,$+)%,)4!D:+'#$)4!d!&4-!HH!9/M7*+7(%)4! [A((<!HH^<!
3/%5)4-)!9/M7*+7(%)4!:&*-)4!2+4-)',)4'!k!27%!7&'5):?$%,F!f+KK)*)4D!D:+'#$)4!a()*K%?#$)4E!&4-!
e)%?4-)2/-)%%! [$8-=! .*/lVM7*+7(%)!KN*!B)',74-)'$`$)^=! ",74-/*,E87'')*(+%74D! [D#X8L;XA&^=! ,/E
6/5*76$+'#$)*!qaKK)4$)+,'+4-)lr![)$8f^=!7,2/'6$?*+'#$)!A22/4+711/4D)4,*7,+/4![#]4$J^=!1%+27E
,+'#$)*!>+,,)%:)*,!-)*!G7&6&41,',)26)*7,&*![D#X#6Xc^!&4-!-)*!9/4,+4)4,7%+,?,'+4-)l!47#$!e72'!
[HTTJ^<!

A((<!HHF!e*76$+'#$)!p()*'+#$,=!:)%#$)!9/M7*+7(%)4!["67%,)4^!KN*!-+)!M)*'#$+)-)4)4!G+)K)4'#$+#$,)4![R)+%)4^!
+4!-)4!C)5*)''+/4'2/-)%%)4!-)*!3)+4)*-)-+#$,)!)4,$7%,)4!:7*)4![M5%<!G7(<!A!H!+2!A4$745!KN*!)+4)!1&*D)!B)E
'#$*)+(&45!-)*!7&K5)KN$*,)4!9/M7*+7(%)4^<!

i7#$! G7(<!HH!&4-! A((<!HO!:7*! -+)! 5)/',7,+',+'#$)! >/-)%%+)*&45! -)*! 3)+4)*-)-+#$,)! *)#$,! 5&,!
[C>"Q!‚!I<HX!5!#2EJ!&4-!79!€!I<P^<!f+)'!+',!7()*!4&*!'#$)+4(7*!'/=!:)+%!-+)!2)+',)4!q>)'':)*,)r!D&*!
3)+4)*-)-+#$,)!4+#$,!5)2)'')4=!'/4-)*4!2+,!-)*!-&*#$!i&''(7&2![&46&(%+D+)*,^!)4,:+#1)%,)4!.)E
-/,*74'K)*K&41,+/4! M/*$)*5)'75,!:&*-)4 <! R:7*!:&*-)! ()+! -)*! Q4,:+#1%&45! -)*! 5)/',7,+',+'#$)4!
>/-)%%)!()*N#1'+#$,+5,=!-7''!D:)+!9/M7*+7(%)4!'/:/$%!KN*!-+)!.G3!7%'!7&#$!KN*!-+)!*?&2%+#$)!A47%VE
')!M)*:)4-),!:&*-)4![M5%<!A('#$4+,,!O<H<k<J^<!f+)!",*)&&45!-)*!M+7!.G3!()*)#$4),)4!q>)'':)*,)r!
:7*!7()*!+2!h)*5%)+#$!D&!-)4!)#$,)4!>)'':)*,)4!D&!1%)+4=!&4-!-+)'!$7,,)!-)4!QKK)1,=!-7''!-+)!KN*!
-)4!h7%+-+)*&45''),!()*)#$4),)!C>"Q'!D&!1%)+4!&4-!-+)!B)',+22,$)+,'27'')!D&!5*/''!:&*-)4<!!

!

A((<!HOF!",*)&-+75*722)!-)*!q>)''&45)4r! -)*!3)+4)*-)-+#$,)!+2!h7%+-+)*&45''),!M'<!h/*$)*'75)4!KN*!-+)!X!G+)K)4E
'#$+#$,)4!IEI<H=!I<HEI<J=!I<JEI<X=!I<XEI<T=!I<TEH<O=!H<OEH<P!2<!

f+)!2+,,%)*)!M/*$)*5)'75,)!3)+4)*-)-+#$,)!47$2!+4!7%%)4!(+/5)/5*76$+'#$)4!C)5+/4)4!D:+'#$)4!I_
I<H!&4-!I<X_I<T!2!B/-)4,+)K)!-)&,%+#$!D&![A((<!HJ7^<!f+)!h/*$)*'75)4!:7*)4!72!1%)+4',)4!KN*!B`E
-)4!7&K!-)*!A%6)4'N-')+,)=!5)K/%5,!M/4!B`-)4!+4!-)4!A%6)4<!f+)!5*`'',)! f+#$,)!:&*-)!KN*!B`-)4!
-)'!>+,,)%%74-)'!M/*$)*5)'75,<!f+)')!B)K&4-)!'+4-!7&#$!7&'!-)4!97*,)4!)*'+#$,%+#$![A((<!HJ(E#^<!
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7 !̂

!

!

A((<!HJF!>+,,)%:)*,)! [B7%1)4^!&4-! ",74-7*-7(:)+#$&45)4! [;+4+)4^! -)*!h/*$)*'75)4! -)*!3)+4)*-)-+#$,)!+4!X!G+)K)4E
'#$+#$,)4!KN*! -+)!P! (+/5)/5*76$+'#$)4!C)5+/4)4! -)*! "#$:)+D!&4-!97*,)4! -)*!M/*$)*5)'75,)4!3)+4)*-)-+#$,)!KN*! -+)!
G+)K)4'#$+#$,)4!I_I<H!2![(^!&4-!I<X_I<T!2![#^<!

(^!

# !̂
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!

TRJRTRX ?A7W$,)-.&

f+)! C)5*)''+/4'2/-)%%)! KN*! -)4! %/5E,*74'K/*2+)*,)4! abEe)$7%,! )4,$+)%,)4!D:+'#$)4! k! &4-! HO!
9/M7*+7(%)4![A((<!Hk^<!")#$'!9/M7*+7(%)4!172)4!+4!2+4-)',)4'!k!>/-)%%)4!M/*F!G)**7+4*7&$+51)+,'E
+4-)l! [ %2XgXb9XbX8K"-%&^=!h)*,+17%1*N22&45! [A%$.0,&E^=!2+,,%)*)*!6@!-)*!6$V'+/5*76$+'#$)4!Q+4E
$)+,)4! -)*! BQ9! [A5X,.0X;&+^=! *)%7,+M)! "/44)4'#$)+4-7&)*! [8'$%DXb^=! 2+,,%)*)*! i+)-)*'#$%75! +2!
>/47,!g&%+![AAhbg]-?2AX8K%#^!&4-!h/**7,!74!b7%#+&217*(/47,![E-E$^<!!

A((<!HkF!e*76$+'#$)!p()*'+#$,=!:)%#$)!9/M7*+7(%)4![R)+%)4^!KN*!-+)!M)*'#$+)-)4)4!G+)K)4'#$+#$,)4!["67%,)4^!+4!
-)4!C)5*)''+/4'2/-)%%)4!-)'!%/5 E,*74'K/*2+)*,)4!ab Ee)$7%,'!)4,$7%,)4!:7*)4![M5%<!G7(<!A!H!+2!A4$745!KN*!) +E
4)!1&*D)!B)'#$*)+(&45!-)*!7&K5)KN$*,)4!9/M7*+7(%)4^<!

f+)!h7%+-+)*&45'*)'&%,7,)!D)+5)4=! -7''! -+)!e)47&+51)+,! -)*!h/*$)*'75)4!KN*! -)4!abEe)$7%,! ),:7!
5%)+#$!5&,!:7*!:+)!KN*!-)4!"1)%),,5)$7%,![G7(<!HH=!A((<!HP^F!C>"Q!M7*++)*,)!D:+'#$)4!k!o![I_I<H!2^!
&4-!I<J!o![H<O_H<P!2^<!A&KK?%%+5!+',!:+)-)*&2=!-7''!-+)!h/*$)*'75)4!)+4)4!M+)%!1%)+4)*)4!8)*,)()E
*)+#$!7%'!-+)!>)'':)*,)!)+44)$2)4<!

A((<!HPF!",*)&-+75*722)!-)*!>)''&45)4!-)'!abE e)$7%,'!+2!h7%+-+)*&45''),!M'<!h/*$)*'75)4!KN*!-+)!X!G+)K)4'#$+#$,)4!
I EI<H=!I<HEI<J=!I<JEI<X=!I<XEI<T=!I<TEH<O=!H<OEH<P!2<!

f+)!2+,,%)*)4!G+)K)46*/K+%)!D)+5)4!KN*!7%%)!(+/5)/5*76$+'#$)!C)5+/4)4!&4-!@`$)4',&K)4!)+4)!',7*E
1)!A(47$2)! -)'! abEe)$7%,'! 2+,!D&4)$2)4-)*!B/-)4,+)K)! [A((<! HX7^<! f+)! 5*`'',)4! abEe)$7%,)!
:&*-)4! &47($?45+5! M/4! -)*!@`$)4%75)! KN*! -+)! A%6)4'N-')+,)! M/*$)*5)'75,! [A((<!HX7^<! 3N*! -7'!
>+,,)%%74-=! -)4!g&*7!&4-! -+)!h/*7%6)4!D)+5)4! -+)!h/*$)*'75)4!D&4)$2)4-)!abEe)$7%,)!2+,!D&E
4)$2)4-)*!>))*)'$`$)=!+4!-)4!A%6)4!&4-!7&K!-)*!A%6)4'N-')+,)!:+*-!-7'!4+#$,!'/!6*/54/',+D+)*,<!
A&'')*!7&K!-)*!A%6)4'N-')+,)!K+4-)4!'+#$!7&#$!+2!g&*7!&4-!+4!-)4!h/*7%6)4!+2!a()*(/-)4!)*$`$,)!
abEe)$7%,)![A((<!HX(^<!U4!2+,,%)*)4!.*/K+%,+)K)4!'+4-!-+)!e)$7%,)!7&'')*!7&K!!-)*!A%6)4'N-')+,)!&4-!
+4!G)+%)4!-)*!h/*7%6)4!2)+',!1%)+4)*!7%'!J!o![A((<!HX#^<!

!

!
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A((<!HXF!>+,,)%:)*,)![B7%1)4^!&4-!",74-7*-7(:)+#$&45)4![;+4+)4^!-)*!h/*$)*'75)4!-)'!ab Ee)$7%,'!+4!X!G+)K)4'#$+#$E
,)4!KN*!J!@`$)4',&K)4![Š!XII! 2=!XII _HOII!2=!€!HOII!2^!+4!-)4!P!(+/5)/5*76$+'#$)4!C)5+/4)4!-)*!"#$:)+D!&4-!97*,)4!
-)'!M/*$)*5)'75,)4!ab Ee)$7%,'!KN*!-+)!G+)K)4'#$+#$,)4!I_I<H!2![( !̂&4-!I<J_I<X!2![#^<!

(^!
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TRJRTR_ [595.5$+'%8&#$*&('+6$-+)'9*&#'+3,&P$-*,0+560%.$&

f7'! )4,:+#1)%,)! %/5+',+'#$)! C)5*)''+/4'2/-)%%! M)*:)4-),)! OJ! 9/M7*+7(%)4! KN*! -+)! >/-)%%+)*&45!
-)*!87$*'#$)+4%+#$1)+,=!-7''!-)*!8&*D)%*7&2!-&*#$!3)%'!%+2+,+)*,!:+*-<!A((+%-&45!Hd!D)+5,=!:+)!7&'!
-)4! 9*)&DM7%+-+)*&45'*)'&%,7,)4! -)'! 97%+(*+)*&45''),'! -)*! "#$:)%%)4:)*,! ()',+22,! :&*-)=! 2+,!
-)2!-+)!2/-)%%+)*,)!87$*'#$)+4%+#$1)+,!+4!)+4)4!U4-+17,/*!&25):74-)%,!:&*-)=!:)%#$)*!.*?')4D!
(D:<! A(')4D! -)*! 8&*D)%*7&2%+2+,+)*&45! M/*$)*'75,<! 3N*! -+)')! B+47*+'+)*&45! +',! )'! N(%+#$=! -)4!
"#$:)%%)4:)*,!D&!M)*:)4-)4=!-)*!)4,:)-)*!-7'!G$*)7,!"#/*)![A4,)+%!*+#$,+5!1%7''+)*,)*!>)'':)*,)!
/$4)!B)*N#1'+#$,+5&45!-)*!qC+#$,+5Ei)57,+M)4r^!/-)*!-7'!.+)*#)!"1+%%!"#/*)![f+KK)*)4D!M/4!@+,E!&4-!
37%')EA%7*2EC7,)=! M5%<! 8+%1'=! OIHH=! A('#$4+,,! S<O<J^! /6,+2+)*,<! f+)! A((+%-&45! D)+5,=! -7''! -)*!
"#$:)%%)4:)*,!M/4!I<HXd=!-)*!-7'!G$*)7,!"#/*)!27l+2+)*,)![Ok!o^=!7&#$!)+4)4!5&,)4!A4,)+%!*+#$,+5!
1%7''+)*,)*! >)'':)*,)! [.)*#)4,75)! b/**)#,! SI!o^! &4-! )+4)! 71D)6,7(%)! BUA"! C7,+/! [H<TJ^! )*57(<!
h)*:)4- ),)!274!-)4!"#$:)%%)4:)*,!M/4!I<IdI![>7l+2+)*&45!-)'!.)+*#)!"1+%%!"#/*)^=!-744!:N*-)4!
.)*#)4,75)! b/**)#,! XJ!o=! B+7'! C7,+/! k<Id! &4-! G$*)7,! "#/*)! OI!o! (),*75)4<! f+)! A4:)4-&45! -)*!
()+-)4!"#$:)%%)4:)*,)!7&K!-+)!87$*'#$)+4%+#$1)+,)4=!-+)!KN*!-7'!h7%+-+)*&45''),!()*)#$4),!:&*E
-)4=!)*57(!K/%5)4-)!8)*,)!-)*!"#/*)'F!!

¥ "#$:)%%)4:)*,!I<HXdF!.)*#)4,75)!b/**)#,!dd!o!BUA"!C7,+/!H<SX=!G$*)7,!"#/*)!OI!o!
¥ "#$:)%%)4:)*,!I<IdIF!.)*#)4,75)!b/**)#,!XJ!o=!BUA"!C7,+/!J<XX=!G$*)7,!"#/*)!OO!o!!

f+)')!8)*,)!',+22)4!5&,!2+,!0)4)4!7&'!-)* !9*)&DM7%+-+)*&45!N()*)+4<!

!

A((<!HdF!f+M)*')!"1+%%!"#/*)'!7&K5),*75)4!5)5)4!-)4!"#$:)%%)4:)*,=!-)*!M)*:)4-),!:&*-)=!&2!-+)!+4!-)*!
9*)&DM7%+-+)*&45!()',+22,)4!87$*'#$)+4%+#$1)+,)4!KN*!8&*D)%*7&2%+2+,+)*&45!-&*#$!3)%'!+4!)+4)!U4-+17E
,/*M7*+7(%)!&2D&:74-)%4=!:)%#$)!.*?')4D!(D:<!A(')4D!M/4!;+2+,+)*&45!M/*$)*'75,![M)*,+17%)!;+4+)4!()E
D)+#$4)4!"#$:)%%:)*,)=!-+)!0):)+%+5)!"#/*)'!27l+2+)*)4^<!

A((+%-&45!HS!D)+5,! )+4)! 97*,)! -)*! M/*$)*5)'75,)4! 87$*'#$)+4%+#$1)+,)4! KN*! 8&*D)%*7&2%+2+,+)E
*&45!-&*#$!3)%'=!7&'!:)%#$)*!$)*7&'5)%)')4!:)*-)4!1744=!KN*!:)%#$)!G)+%)!-)'!87%-7*)7%'!2+,!-)4!
()+-)4! "#$:)%%)4:)*,)4! -+)! .*?')4D! )+4)'! :&*D)%*7&2%+2+,+)*)4-)4! 3)%'$/*+D/4,'! M/*$)*5)'75,!
:+*-<!8)4-),!274!-)4!,+)K)*)4!"#$:)%%)4:)*,!74=!-744!:+*-!KN*!:)+,)!G)+%)!-)'!g&*7=!-)*!A%6)4!
&4-! -)*!A%6)4'N-')+,)!3)%'!M/*$)*5)'75,<!B`-)4!2+,!&4%+2+,+)*,)2!8&*D)%*7&2!:)*-)4!2+,! -+)E
')2! "#$:)%%:)*,! 4&*! KN*! -+)! K%7#$)4! e)(+),)! -)'! >+,,)%%74-)'!M/*$)*5)'75,<! 8)4-),! 274! -)4!
5*`'')*)4!"#$:)%%)4:)*,!74=!-744!:)+,),!'+#$!-+)!3%?#$)!2+,!M/*$)*5)'75,)2!&4%+2+,+)*,)2!8&*E
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D)%*7&2!M/2!>+,,)%%74-!',7*1!+4!-)4!g&*7!&4-!+4!-+)!h/*7%6)4!7&'<!A&#$!+4!-)4!A%6)4!&4-!7&K!-)*!
A%6)4'N-')+,)! '+4-! -744! 5*`'')*)! e)(+), )! M/*$74-)4=! KN*! :)%#$)! )+4! &4%+2+,+)*,)*! 8&*D)%*7&2!
6*/54/',+D+)*,!:+*-<!

A((<!HSF!87$*'#$)+4%+#$1)+,=!-7''!-)*!8&*D)%*7&2!74!)+4)2!87%-',74-/*,!-&*#$!3)%'!%+2+,+)*,!:+*-<!f+)!9%7'')45*)4E
D)4!M/4!I<Id!&4-!I<HXd!)4,'6*)#$)4!-)4!"#$:)%%)4:)*,)4=!:)%#$)!+4!-)*!9*)&DM7%+-+)*&45!-7'!.)+*#)!"1+%%!(D:<!G$*)7,!
"#/*)!27l+2+)*,)4!['+)$)!G)l,^<!3N*!",74-/*,)=!7&K!:)%#$)4!-+)')!"#$:)%%)4:)*,)!N()*'#$*+,,)4!:)*-)4=!:+*-!M/*$) *E
5)'75,=!-7''!3)%'!-)4!8&*D)%*7&2!%+2+,+)*,<!

! &
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TRIRJ ]$850%)-$&Y+03:$%,$5.&5%&#$+&23,4$56&'%.$+&,$'.58$9&'%#&6':;%<.58$9&=-59)&

f+)!C)'&%,7,)!KN*!-+)!f7*',)%%&45!&4-!A47%V')!-)*!$)&,+5)4!&4-!D&1N4K,+5)4!G*/#1)4$)+,!(7'+)*)4!
7&K!b/&6!>/-)%%!87'')*$7&'$7%,'2/-)%%+)*&45)4!-)*!HIHO!.&41,)!-)*!8";!B/-)4-7,)4(741<!!

f+)! A((+%-&45)4!HT!&4-!OI!D)+5)4!97*,)4!-)*!()+-)4!G*/#1)4$)+,'+4-+#)'!D&*!f7&)*!-)*!G*/#1)4E
$)+,!&4-!-7'!Oo!m&74,+%!M/4!AG\.G!KN*!-+)!M+)*!A&':)*,&45'6)*+/-)4!HTSH!_!OIHI=!OIOI!_!OIkT=!
OIkP!E!OIdk!&4-!OIdI! _!OITT<!f+)!8)*,)!-)*! f7&)*! '+4-!>+,,)%:)*,)!-)*!JI!g7$*)'6)*+/-)4!&4-!
()D+)$)4! '+#$!0):)+%'! 7&K! -+)!>/47,)!M/4!>7+! (+'!A&5&',! [HOJ!G75)^=!7%'/! 7&K! -+)!@7&6,:7#$'E
,&2'6$7')!-)*!2)+',)4!B7&27*,)4<!A%%)!M)*:)4-),)4!>),)/-7,)4!(7'+)*)4!7&K!b;><!

Y+03:$%,$5.*#)'$+&

f)*!e*)4D:)*,!M/4!I<S!M/2!h)*$?%,4+'!AG\.G!:+*-!+4!-)*!9%+276)*+/-)!HTSH!_!OIHI![b;>^! ()+!)+E
4)2! e*/'',)+%! 7%%)*! .*/K+%/*,)! :)4+5)*! 7%'! P! G75)! &4,)*'#$*+,,)4<! A4! M)*)+4D)%,)4!.*/K+%/*,)4!+2!
>+,,)%%74-=!+2!g&*7=!+2!G)''+4!&4-!+4!-)4!+44)*7%6+4)4!G?%)*4!(),*?5,! -+)! f7&)*! -)*!G*/#1)4$)+,!
2)$*!7%'!HI!G75)<! ;?45)*)!G*/#1)46$7')4! [€OI!G75)^! :)*-)4!KN*!G)+%)! -)'! "N-,)''+4! '/:+)! -7'!
87%%+'=! -7'! b$&*)*! C$)+4,7%=! -7'! W4,)*)457-+4! &4-!KN*!M)*)+4D)%,)!B/-)46*/K+%)!+2! g&*7! &4-! +2!
C74-)4!745)D)+5,<!

U4!-)*! .)*+/-)!OIOI! _!OIkT![b;>^! :)*-)4!M/*!7%%)2!KN*!B/-)46*/K+%)!+2!>+,,)%%74-!&4-!+2!g&*7!
),:7'!%?45)*)!G*/#1)46)*+/-)4!2/-)%%+)*,!7%'!+4!-)*!h/*6)*+/-)<!A2!',?*1',)4!-N*K,)!-+)! G*/#1)4E
$)+,! +2! "N-,)''+4!D&4)$2)4!:/! 74! )+4+5)4!.*/K+%/*,)4!2+,!)+4)*!h)*-/66)%&45! -)*! A4D7$%! G*/E
#1)4,75)![M/4!‹OI!7&K!‹kI^!D&!*)#$4)4!+',<!f7'!:N*-)!()-)&,),)4=!-7''! $+)*!:?$*)4-!*&4-! )+4)'!
f*+,,)%'!-)*!87#$',&2'6)*+/-) !G*/#1)4$)+,!$)**'#$,<!

3N*!-+)!-*+,,)!A&':)*,&45'6)*+/-)!OIkP! _!OIdk![b;>^! 6*/0+D+)*)4!-+)!>/-)%%)!)+4)!G*/#1)4$)+,'E
-7&)*!M/4!2)$*!7%'!HI!G75)4!+4!5*/'')4! G)+%)4!-)'!"#$:)+D)*!87%-)'<!A4!()*)+,'!+4!-)*! h/*6)*+/-)!
,*/#1)4)4! .*/K+%/*,)4!4+22,!-+)!f7&)*!72!',?*1',)4!D&=!'/!+4!:)+,)4!G)+%)4!-)'!g&*7=!+2!G)''+4=!+4!
-)*!C)5+/4!b$&*=!+2!W4,)*)457-+4!&4-!+4!"N-(N4-)4<!

e)5)4!Q4-)!-)'!OH<!g7$*$&4-)*,'!1`44,)!5)2?''!>/-)%%! [b;>^! )+4)!>)$*D7$%!-)*!&4,)*'&#$,)4!
87%-()',?4-) !+2!>+,,)%%74-!%?45)*!7%'!JI!G75)!&4-!-72+,!%?45)*!7%'!)+4!h+)*,)%!-)*!87#$',&2'6)E
*+/-)! )*$)(%+#$)*!G*/#1)4$)+,!7&'5)'),D,!')+4<!A4!)+4+5)4!.*/K+%/*,)4!-+)!()*)+,'!+4!-)*! h/*6)*+/-)!
,*/#1)4!:7*)4= !1744!2)$*!7%'!-+)!@?%K,)!-)*!87#$',&2'6)*+/-)! ')$*!,*/#1)4!')+4<!G*/#1)46)*+/E
-)4!M/4!:)4+5)*!7%'!HP!G75)4!1/22)4!4&*!4/#$!+4!-)4!h/*7%6)4=!72!A%6)44/*-*74-!&4-!+4!-)4!
$`$)*!5)%)5)4)4!C)5+/4)4! -)*!A%6)4!M/*! '/:+)! 74! :)4+5)4!.*/K+%/*,)4!+2!>+,,)%%74-=!g&*7!&4-!
G)''+4<!

! !
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A((<!HTF!G*/#1)4$)+,'-7&)*![A4D7$%!G75)!M/4!>7+!E!A&5&',̂ !5)2?''!G*/#1)4$)+,'+4-)l!AG\.G!Š!I<S!+4!HIHO!87%-()E
',?4-)4 ! -)*! 8"; EB/-)4-7,)4(741! KN*! -+)! M+)*! A&':)*,&45'6)*+/-)4! [HTSHEOIHI=! OIOIEOIkT=! OIkPEOIdk! &4-!
OIdIEOITT!̂(7'+)*)4-!7&K!Qb@A>P\b;>!>),)/-7,)4 <! !
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S)`59)-$&Y+03:$%,$5.&

3N*!-+)!.)*+/-)!HTSHEOIHI![b;>^! M)*2+,,)%4!-+)!97*,)4!-)*! G*/#1)4$)+,'-7&)*![A((<!HT=!AG\.G!Š!
I<S^!&4-!27l+27%)*!G*/#1)4$)+,![A((<!OI=!AG\.G]mOo^!)+4!&4,)*'#$+)-%+#$)'!B+%-!-)*!87'')*M)*E
KN5(7*1)+,<!U4!-)*!h)*5745)4$)+,!172!',7*1)!G*/#1)4$)+,![AG\.G]mOo!‚!I<O^!()*)+,'!74!M+)%)4!.*/E
K+%/*,)4!M)*,)+%,!N()*!-+)!"#$:)+D!M/*=!'/!+2!g&*7=!+2!C74-)4=!+2!87%%+'=!+2!G)''+4=!+2!W4,)*)457E
-+4=!+2!>+'/l=!+2!b$&*)*!C$)+4,7%!&4-!+2!>+,,)%%74-<!!

h/4!OIOI!_!OIkT![b;>^! :)*-)4! -+)!+4!-)*!h/*6)*+/-)! ()*)+,'!M/4!',7*1)*!G*/#1)4$)+,!(),*/KK)4)4!
B`-)4! 4/#$! ',?*1)*!7&',*/#14)4<!A2!-)&,%+#$',)4!+',! -+)')!R&47$2)! -)*!G*/#1)4$)+,!+2!>+,,)%E
%74-!&4-!+2!g&*7!D&!)*1)44)4<!h)*)+4D)%,)!$/#$!5)%)5)4)!.*/K+%/*,)!+4!-)4!A%6)4!:)*-)4!0)-/#$!
),:7'! :)4+5)*!',7*1!7&',*/#14)4!7%'!-+)'!+4!-)*!M/*$)*5)$)4-)4!.)*+/-)!-)*!37%%!:7*<!"+)()4! B)E
',?4-) !+2!g&*7!&4-!+2!"N-,)''+4!:)+')4!4&4!)+4)4!OoEm&74,+%':)*,!M/4!:)4+5)*!7%'!I<H!7&K=!:7'!
)+4)*!W4,)*'#$*)+,&45!-+)')'!8)*,'!74!#7<!O<P!G75)4!6*/!g7$*!)4,'6*+#$,<!

h/4!-)*!.)*+/-)! OIOI!_!OIkT!D&*!.)*+/-)!OIkP!_!OIdk![()+-)!b;>^! 4+22,!-+)!27l+27%)!G*/#1)4E
$)+,!+4!7%%)4!C)5+/4)4!-)*!"#$:)+D!',7*1!D&=!2+,!A&'47$2)!M/4!4+)-)*'#$%75'*)+#$)4!C)5+/4)4!-)'!
A%6)44/*-*74-'=!M)*)+4D)%,)*!e)(+),)!+2!>+,,)%%74-!&4-!)+4D)%4)*!$/#$!5)%)5)4)*!B)',?4-) !+4!-)4!
A%6)4<!!

{$4%+#$!:+)!+4!-)*!h/*6)*+/-)! 6*?')4,+)*,!'+#$!-+)!"+,&7,+/4!+4!-)*!%),D,)4!9%+276)*+/-)![b;>^! 72!
Q4-)! -)'! OH<! g7$*$&4-)*,'<! i&4! ,*+,,! 74! -)*! >)$*D7$%! -)*!.*/K+%/*,)!')$*! ',7*1) ! G*/#1)4$)+,!
[AG\.G]mOo!‚!I<H^!74!2)$*!7%'!O!G75)4!6*/!g7$*!7&K<!f+)!7&'5)6*?5,)',)!G*/#1)4$)+,!K+4-),! '+#$!
5)2?''! -)4!>/-)%%)4!+2!g&*7=!+2!>+,,)%%74-=!+2!G)''+4!&4-!+2!R)4,*7%:7%%+'!'/:+)!+4!e*7&(N4-)4<!
8)+,)*$+4!1)+4)!/-)*! *)%7,+M!5)*+45)!G*/#1)4$)+,!)*:7*,)4!:+*!$+45)5)4!+4!:)+,)4!G)+%)4!-)'!A%E
6)44/*-$745'!&4-!+4!$`$)*!5)%)5)4)4!C)5+/4)4!-)*!A%6)4<!

R&'722)4K7'')4-! %?'',!'+#$!'75)4=!-7''!(7'+)*)4-!7&K!b;>!>),)/-7,)4! -+)!$)&,+5)4!&4-!D&1N4KE
,+5)4! 5)/5*76$+'#$)4! >&',)*! -)*! 87'')*M)*KN5(7*1)+,! ?$4%+#$! '+4-<!"/:/$%! -+)! 27l+27%)!G*/E
#1)4$)+,!7%'!7&#$!-+)!G*/#1)4$)+,'-7&)*!:)*-)4!7()*!5)4)*)%%!',7*1!D&4)$2)4<!A2!7&'5)6*?5,)'E
,)4!+',!-+)!R&47$2)!M/4!-)*!.)*+/-)!OIOI! E!OIkT!D&*!.)*+/-)!OIkP!E!OIdk<!e)2?''!-)4!M)*:)4-)E
,)4!>/-)%%)4!1`44,)4! -+)!G*/#1)4$)+,'-7&)*!&4-!-+)!27l+27%)!G*/#1)4$)+,!M/*!7%%)2!+4!:)+,)4!
e)(+),)4!-)'!>+,,)%%74-)'!+4!-+)')2!R)+,*7&2!',7*1!D&4)$2)4<!
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A((<!OIF!>7l+27%)!G*/#1)4$)+,!5)2?''!-)2!G*/#1)4$)+,'+4-)l!Oo!m&74,+%!-)'!h)*$?%,4+'')'!M/4!71,&)%%)*!G*74'6+*7E
,+/4!D&!6/,)4,+)%%)*!87'')*7&K47$2)![AG\.G^!+4!HIHO!87%-()',?4-)4 !-)*!8"; EB/-)4-7,)4(741!KN*!-+)!M+)*!A&':)*E
,&45'6)*+/-)4![ >7+EA&5&',c!HTSHEOIHI=!OIOIEOIkT=!OIkPEOIdk!&4-!OIdIEOITT!̂(7'+)*)4-!7&K!Qb@A>P\b;>!>),) /E
-7,)4<&& &



]$*'-.).$!s!()**$+,)'*,)-.*90#$ --5$+'%8!

Pk!
!

TRIRI M:0-085*3,$&A,)+):.$+5*5$+'%8&/0%&\)5272.)%#0+.$%&

f+)!K/%5)4-)! `1/%/5+'#$)! b$7*71,)*+'+)*&45!M/4!i7+"E",74-/*,)4! ()*&$,! 7&K!2/-)%%+)*,)4! f7,)4!
D&*!87'')*M)*KN5(7*1)+,!&4-!7&K!5)2)'')4)4!#$)2+'#$)4!B/-)467*72),)*4!74!*&4-!HIII!.*/K+ %E
/*,)4! -)*! 8";EB/-)4-7,)4(741<! f+)')! (/-)4E! &4-! M)5),7,+/4'1&4-%+#$)4! A&K47$2)4!:&*-)4!
7&K5*&4-!-)*!-/*,!$)**'#$)4-)4!",74-/*,'()-+45&45)4 !)+4)2!i7+"E",74-/*,',V6! 5)2?''!3*)$4)*!
),!7%<![OIIP^!D&5)/*-4),![7&'KN$*%+#$)!>),$/-+1!'+)$)!976<!O<O<X^<!

TRIRIRJ F':;%<.58$&Y+03:$%,$5.&)%&\)5272.)%#0+.$%&

U4!-+)')2!976+,)%!:+*-!7(5)'#$?,D,=!:+)!')4'+,+M!-+)!)+4D)%4)4!i7+"E",74-/*,)!&4,)*!1N4K,+5)2!9%+E
27!7&K!)*$`$,)!G)26)*7,&*)4!&4-!7&K!5)*+45)*)!i+)-)*'#$%75'2)45)4!*)75+)*)4!:)*-)4<!Q'!5)$,!
7%'/! -7*&2=! -+)! Q4,:+#1%&45! -)*! G*/#1)4$)+,! 74!i7+"E",74-/*,)4! KN*!-+)! .)*+/-)! HTSHEOHII! D&!
-/1&2)4,+)*)4<!f+)!Q*5)(4+'')!1`44)4!7&#$!+4!B)D&5!7&K!)+4)!D&1N4K,+5)!h)*?4-)*&45!-)*!B7&2E
7*,)4D&'722)4'),D&45!+4,)*6*),+)*,!:)*-)4<!

A%%)!+2!M/*%+)5)4-)4!976+,)%!M/*5)',)%%,)4!C)'&%,7,)!()D+)$)4!'+#$!7&K!-7'!Q2+''+/4''D)47*+/!AHB!
&4-!7&K!-7'!*)5+/47%)!9%+272/-)%%!Qb@A>PEb;><!f+)!JIE0?$*+5)4!A&':)*,&45'6)*+/-)4!&4-!-+)!
D&! ()*N#1'+#$,+5)4-)4! >/47,)! +4! -)*! h)5),7,+/4'6)*+/-)! [>7+EA&5&',^! :&*-)4!M/2! .*/5*722!
8t9!M/*5)5)()4< !

Q%.453:-'%8&#$+&9)`59)-$%&Y+03:$%,$5.&59&ZE$+E-53:&>\)52&J7abC&

f+)!27l+27%)!G*/#1)4$)+,!+',!+2! .*/0)1,!Ba8AEb@!-)K+4+)*,!7%'!OoEm&74,+%! -)*!G75)':)*,)!M/4!
AG\.G!M/4!>7+!(+'!A&5&',!)+4)*!JIE0?$*+5)4!A&':)*,&45'6)*+/-)<!f7'!OoEm&74,+%!)4,'6*+#$,!7%'/!
-)*!47$)D&!27l+27%)4!G*/#1)4$)+,=!-+)!74!)+4)2!87%-',74-/*,! )**)+#$,!:+*-<! i7#$K/%5)4-! :+*-!
KN*!7%%)!TI!&4,)*'&#$,)4!i7+"EQ+4$)+,)4!'1+DD+)*,=!:+)!'+#$!-7'!OoEm&74,+%!(+'!+4'!g7$*!OHII!M)*?4E
-)*4!:+*-![ G7(<!HJ!&4-!A((<!OH^<!U2!A4$745![G7(<!AJ!_!G7(<!AX^!()K+4-),!'+#$!)+4)!R&'722)4',)%E
%&45!7%%)*!*)%)M74,)4!f7,)4!D&!-)4!TI!&4,)*'&#$,)4!i7+"EQ+4$)+,)4<!

! !
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PP!
!

G7(<!HJF! ")4'+,+M+,?,! -)*! TI! &4,)*'&#$,)4!i7+"E",74-/*, )! 5)5)4N()*! -)2! 9%+27:74-)%<! f7*5)',)%%,! +',! -+)! 0?$*%+#$)!
h)*?4-)*&45!M/4!AG\.G]mOo!D:+'#$)4!-)4!A&':)*,&45'6)*+/-)4<!g)!5*`'')*!-+)')!h)*?4-)*&45!+',=!-)',/!')4'+,+M)*!
*)75+)*,!)+4!87%-',74-/*,!7&K!-)4!9%+27:74-)%=!-<$<!-)',/!',?*1)*!M)*'#$?*K,!'+#$!-+)!27l+27%)!G*/#1)4$)+,!D:+'#$)4!
D:)+!A&':)*,&45'6)*+/-)4<! e*&4-%75)!KN*!-+)!B)*)#$4&45!-)*!0?$*%+#$)4!h)*?4-)*&45!M/4!AG\.G]mOo!:7*!-+)!R)+,E
'6744)!M/4!TI!g7$*)4!D:+'#$)4!-)4!A&':)*,&45' 6)*+/-)4!HTSHEOIHI!&4-!OIdIEOITT<!e*N4!27*1+)*,)!i7+"EQ+4$)+,)4!
'+4-! :)4+5! ')4'+,+M<!f +)!0?$*%+#$)!h)*?4-)*&45!M/4!AG\.G]mOo!%+)5,!$+)*!+2!&4,)*',)4! f*+,,)%!7%%)*!TI!&4,)*'&#$,)4!
i7+"EQ+4$)+,)4<!f+)!5)%(!27*1+)*,)4!i7+"EQ+4$)+,)4!'+4-!2?''+5!')4'+,+M![2+,,%)*)'!f*+,,)%!7%%)*!TI! i7+"EQ+4$)+,)4^!&4-!
-+)!*/,!27*1+)*,)4!i7+" EQ+4$)+,)4!'+4-!')$*!')4'+,+M![/()*',)'!f*+,,)%!7%%)*!TI!i7+"EQ+4$)+,)4^<!

NaiS n 

Diff.=40 Jahre Diff.=25 Jahre Diff. =25 Jahre 
81-10/20-49 20-49/45-74 45-74/70-99 
Diff P1_P2 Diff P2_P3 Diff P3_P4 

AT/PT_Q2% AT/PT_Q2% AT/PT_Q2% 
1 14 -0.008 -0.007 -0.000 
1h 5 -0.000 -0.004 -0.001 
3 8 -0.003 -0.005 -0.000 
4 6 -0.006 -0.006 -0.000 
6 26 -0.004 -0.006 -0.001 
6_7S 8 -0.004 -0.007 -0.001 
7* 10 -0.006 -0.010 -0.001 
7*_7a 11 -0.006 -0.009 -0.001 
7a 15 -0.002 -0.005 -0.000 
7a_7S 11 -0.003 -0.006 -0.000 
7a_9a 14 -0.001 -0.005 -0.001 
7S 42 -0.005 -0.007 -0.000 
7S_11_29 5 -0.007 -0.005 -0.000 
7S_9a 8 -0.001 -0.003 -0.000 
8* 22 -0.000 -0.005 -0.004 
8a 7 -0.000 -0.018 -0.003 
8a_9a_12a 6 -0.000 -0.005 -0.001 
8d 11 -0.005 -0.010 -0.002 
8S 21 -0.001 -0.018 -0.000 
8S_12S_29 5 -0.002 -0.002 -0.003 
9a 15 -0.002 -0.003 -0.000 
9w/10w 9 -0.003 -0.003 -0.000 
10a 9 -0.000 -0.004 -0.001 
11 25 -0.001 -0.018 -0.001 
12a 21 -0.002 -0.005 -0.000 
12a_12S 9 -0.004 -0.006 0.001 
12e 4 -0.002 -0.004 0.001 
12S 19 -0.008 -0.004 -0.000 
12w 9 -0.003 -0.017 -0.000 
13a/13h 5 -0.003 -0.003 -0.000 
14 10 -0.001 -0.004 -0.000 
15 7 -0.001 -0.002 -0.000 
16 7 -0.001 -0.002 -0.000 
18 7 -0.000 -0.006 -0.006 
18M 12 -0.002 -0.012 -0.002 
18M_20 7 -0.000 -0.006 -0.001 
18w 12 -0.000 -0.006 -0.004 
19 32 0.001 -0.013 -0.005 
19_46 16 -0.000 -0.004 -0.006 
19a_19L 7 -0.008 -0.006 -0.000 
19f 11 -0.000 -0.002 -0.001 
20 17 -0.000 -0.008 -0.009 
20_18M 13 -0.001 -0.014 -0.005 
20_19 6 -0.000 -0.003 -0.002 
20E 12 -0.000 -0.003 -0.001 
24* 5 0.002 -0.013 -0.002 

Fortsetzung auf nŠchster Seite 
! !



]$*'-.).$!s!()**$+,)'*,)-.*90#$--5$+'%8 !

PX!
!

!

NaiS n Diff.=40 Jahre Diff.=25 Jahre Diff. =25 Jahre 

  
81-10/20-49 20-49/45-74 45-74/70-99 

  
Diff P1_P2 Diff P2_P3 Diff P3_P4 

  
AT/PT_Q2% AT/PT_Q2% AT/PT_Q2% 

25a 6 -0.001 -0.003 -0.000 
26 12 -0.000 -0.005 -0.002 
26h 7 -0.000 -0.002 -0.001 
27 11 -0.000 -0.005 -0.001 
29 10 -0.001 -0.005 -0.006 
29A 8 -0.001 -0.003 -0.001 
29C 4 -0.001 -0.004 -0.001 
30 4 -0.001 -0.008 -0.007 
33a_33m 8 -0.001 -0.004 -0.000 
34a 7 -0.002 -0.004 -0.000 
35/35A/35Q 6 -0.001 -0.002 -0.001 
38S/39*/40* 5 -0.000 -0.002 -0.001 
42r/42Q/42V 5 -0.000 -0.002 -0.000 
42t 8 -0.003 -0.004 -0.000 
46 13 -0.000 -0.002 -0.002 
46* 9 -0.000 -0.001 -0.002 
46*_49 5 -0.000 -0.000 -0.002 
46_19 8 -0.000 -0.003 -0.001 
46_49 6 -0.000 -0.002 -0.003 
46M 8 -0.000 -0.004 -0.005 
46t 15 -0.000 -0.004 -0.001 
47 8 -0.003 -0.011 -0.002 
49 25 -0.000 -0.001 -0.003 
50 17 -0.000 -0.004 -0.010 
50* 8 -0.001 -0.015 -0.003 
51 4 -0.000 -0.010 -0.007 
52_18* 4 -0.000 -0.015 -0.002 
53* 8 -0.000 -0.011 -0.003 
53*_65 5 -0.001 -0.002 -0.001 
54 9 -0.001 -0.003 -0.003 
55 5 -0.000 -0.012 -0.004 
55* 8 0.003 -0.014 -0.001 
56/57S 6 -0.000 -0.000 -0.000 
57C 5 -0.000 -0.009 -0.006 
57M_58 15 -0.000 -0.008 -0.007 
57V 9 -0.000 -0.002 -0.007 
58L/59L 6 -0.000 -0.004 -0.002 
59 10 -0.001 -0.009 -0.004 
60 5 -0.000 -0.012 -0.002 
60* 6 0.001 -0.012 -0.003 
65 5 0.001 -0.004 -0.001 
65* 7 -0.001 -0.002 -0.001 
65_38S 7 -0.000 -0.002 -0.001 
67 5 -0.000 -0.014 -0.003 



!

!
!

"##$!%&'!()*+,-./0)1!234!567,56/3)!849-.3):3,*! ,) !23)!;<!0)*34=0-:*3)!>6,?@(,):3,*3)!A&<&%!B6/2#3=*C)23D!#,=!,)=!E6:4!%&<<!,)!F,34!"0=+34*0)1=G34,923)!#6=,343)2!60H!
(IJ"KLMINK!K3*3926*3)$!O,3!567,56/3!849-.3):3,*!,=*!23H,),34*!6/=!%P@Q06)*,/!234!8613=+34*3!F9)!"8MR8!F9)!K6,!#,=!"010=*!3,)34!S<@TC:4,13)!"0=+34*0)1=G34,923$!O64@
13=*3//*!,=*!234!K32,6)!6//34!?*6*,9)3)U!26=!F34+3)23*3!?*43056==!,=*!,)!V6G$!%$%$L$S!#3=-:4,3#3)$!W3/#'!X0-:3)+6/2=*6)294*3U!14Y)'!K,=-:+C/234U!#/60'!>623/+6/2=*6)294*3$

LZ
!

[3=
0/*6*3!\!B

6=
=

34:60=
:6/*=

5923//,340)1!

!
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!"#!$%&!&'('%&%&$%&)"*!%&!'()*)+!,-!./0+)!1/&2)&!30/*)!4(+'!*(50!'()!6/7(6/1)!8+95:)&0)(;!(&!/11!
<)&)&!=/(>?@(&0)(;)&!;()A)+!B(*!6(;;1)+)+!CD0)&1/2)&! ')E;1(50!F)+*50G+A)&H!4)150)!(&! ')+!3)+(9')!
IJ$I?K-I-!0(&*(50;1(50!L8M38NOKP!)(&)!6(;;1)+)!>;)11E&2!0/;;)&H!/1*9!(6!Q)+)(50!')*!R(;;)14)+;)*!
/11)+!=/(>?@(&0)(;)&!1/2)&S!=E+!4)&(2!F)+*50G+A)&!'T+A;)!*(50!'()!6/7(6/1)!8+95:)&0)(;!'/2)2)&!(&!
/11!<)&)&!=/(>?@(&0)(;)&H!'()!B)+)(;*!(&!')+!3)+(9')!IJ$I?K-I-!*)0+!;+95:)&!4/+)&S!U)&(2!2)AG0+?
');!*(&'! =/(>?@(&0)(;)&!(&!090)&!V:T01)&W!X/2)&!E&'!*9150)!/EA!*;/+:!F)+&G**;)&!QD')&S!LE*&/0?
6)&! *(&'! '()!B)(')&!@(&0)(;)&!Y>!E&'!Y>NIINKJH! '()! ;+9;Z!Q9')&F)+&G**E&2! ')E;1(50! ;+95:)&)+!
4)+')&S!

%&%&$%&)"'('%&)+$%&,)*!%&!'()*)+!K#!./0+)!1/&2)&!30/*)!4(+'!'()!6/7(6/1)!8+95:)&0)(;!(&!&/0)ZE!
/11)&!=/(>?@(&0)(;)&!')E;1(50!ZE&)06)&H!E&'!Z4/+!(&!/11)&!CD0)&1/2)&S!LE*&/06)&!*(&'!F)+&G**;)!
>;/&'9+;)!(&!6)(*;!)+0D0;)&!X/2)&!V$>NIK>NKJH!K[0H!,[\H!,[\N,JH!,J!E&'!#[M#Y>W!E&'!)(&)!B)+)(;*!
(&! ')+!3)+(9')!K-K- ?K-,J! *)0+! ;+95:)&)!=/(>?@(&0)(;!V[#N]$>WS!C()+!4(+'! *(50! '()!6/7(6/1)!8+9?
5:)&0)(;!&E+!E&4)*)&;1(50!F)+G&')+&S!

%&)+$%&,)'('%&,&$%&""*!%&!'()*)+!K#!./0+)!'/E)+&')&!30/*)!4(+'!'()!6/7(6/1)!8+95:)&0)(;!(&!/11!
<)&)&! =/(>?@(&0)(;)&! 6(;;1)+)+! B(*! 090)+! X/2)&! *;/+:! ZE&)06)&H! 4)150)! (&!')+! ^9+_)+(9')! 0(&?
*(50;1(50!L8M38NOKP!)(&)!6(;;1)+)!>;)11E&2!0/;;)&S!LB)+!/E50!)(&(2)!=/(>?@(&0)(;)&!/EA!F)+&G**;)&!
QD')&H!'()!(&!')+!̂ 9+_)+(9')!:/E6!<)6/1*!*;/+:!/E*;+95:&);)&H!*(&'!&E&!')E;1(50!*;G+:)+!F9&!Z)(;?
4)(1(2)+!8+95:)&0)(;!B);+9AA)&!VIJN,[H! ,[\H!,[N,J!E&'! ,JWS!`)(&)!4)*)&;1(50)!^)+*50G+AE&2! ')+!
6/7(6/1)&! 8+95:)&0)(;! (*;! '/2)2)&! B)(! ')&! B)+)(;*! (&! ')+! ^9+_)+(9')! *)0+! ;+95:)&)&! =/(>?
@(&0)(;)&!A)*;*;)11B/+S!a()*)!B)A(&')&!*(50!TB)+4()2)&'!(&!;()A)&!X/2)&S!b&F)+G&')+;!&/**!B1)(B)&!
)(&(2)!=/(>?@(&0)(;)&!/EA!*;/+:!0c'+969+_0)&!QD')&!VIJAH!KYH!,[\N,JH!,[NIJH!,[;!E&'!#[M#Y>WS!

dE*/66)&A/**)&'!4(+'!A)*;2)0/1;)&H!'/**!'()!@&;4(5:1E&2!')+!6/7(6/1)&!8+95:)&0)(;!B(*!(&*!./0+!
KI--!F9+!/11)6!F9&!'+)(!e/:;9+)&!/B0G&2(2!(*;H!&G61(50!F96!`1(6/H!F9&!')+!0)E;)!/6!U/1'*;/&'?
9+;!0)++*50)&')&!8+95:)&0)(;!E&'!F96!f+/'!')+!Q9')&F)+&G**E&2S!

1/&2.34%$/05-")56),34"/*".&#-'$")5.+578")8%.3459:'.;5<=>?@5

8+95:)&0)(;*'/E)+! (*;!(6!3+9<):;!QgUL?hC!')A(&()+;!/1*!'()!'E+50*50&(;;1(50)!L&Z/01!8/2)!F9&!R/(!
B(*!LE2E*;!)(&)+!]-!./0+)!1/&2)&!LE*4)+;E&2*_)+(9')H!/&!')&)&!)+0)B1(50)!8+95:)&0)(;!0)++*50;!
V8/2)!6(;!L8M38!i! -S$WS!%&!'()*)6!`/_(;)1! 4(+'!AT+!/11)!J-!E&;)+*E50;)&!=/(>?@(&0)(;)&!'9:E6)&?
;()+;H!4()!*(50!'()!8+95:)&0)(;*'/E)+!B(*!(&*!./0+!KI--!B/*()+)&'!/EA!hXR?R);)9'/;)&! F)+G&')+&!
4(+'!V8/BS!I,! E&'!LBBS!KKWS!%6!L&0/&2!V8/BS!L]!j! 8/BS!L[W!B)A(&');!*(50!)(&)!dE*/66)&*;)11E&2!
/11)+!+)1)F/&;)&!a/;)&!ZE!')&!J-!E&;)+*E50;)&!=/(>?@(&0)(;)&S!!

L&!U/1'AD0+)&*;/&'9+;)&!0)++*50;!E&;)+!0)E;(2)6!`1(6/!VIJ$I?K-I-W!F9&!R/(?LE2E*;!/&!+E&'!I#!
8/2)&! _+9! ./0+! )+0)B1(50)! 8+95:)&0)(;! VR)'(/&! ')+! 'E+50*50&(;;1(50)&! <G0+1(50)&! 8+95:)&0)(;*?
'/E)+!(&!')&!=/(>?@(&0)(;)&![#H![#\!E&'!#]\N[#WS!L&!@(50)&*;/&'9+;)&!*(&'!)*!+E&'!K#!8/2)!VR)?
'(/&! ')+! 'E+50*50&(;;1(50)&! <G0+1(50)&! 8+95:)&0)(;*'/E)+! (&! ')&! =/(>?@(&0)(;)&! ]#M]#LM]#OH!
]$>M]J\M,-\H!,K+M,KOM,K^!E&'![#N]$>WS!a()!>504)11)&4)+;)!AT+!eD0+)&*;/&'9+;)!VI#!8/2)W!E&'!
AT+!@(50)&*;/&'9+;)!VK#!8/2)W!*(&'!(&!')+!LBB(1'E&2!KK!/1*!09+(Z9&;/1)!X(&()&!)(&2)Z)(50&);S!U)+?
')&!'()*)!>504)11)&4)+;)!(&A912)!ZE&)06)&')+!8+95:)&0)(;!TB)+*50+(;;)&H!4/&')1&!*(50!'()!)&;?
*_+)50)&')&!U/1'*;/&'9+;)!(&!U/1'AD0+)&?!BZ4S!@(50)&*;/&'9+;)!E6S!%6!8)7;!4(+'!6(;!P?d/01)&!
/&2)2)B)&H!4()!F()1)! ')+!B);+9AA)&)&!=/(>?@(&0)(;)&!*(50!(&!)(&)+!B)*;(66;)&!`1(6/_)+(9')!<)4)(1*!(&!)(?
&)&! U/1'AD0+)&?!BZ4S! @(50)&*;/&'9+;! E64/&')1&S! a()*)! 3+9Z)&;/&2/B)&! B)Z()0)&! *(50! *96(;!
&(50;!/EA!'()!U/1'A1G50)! ')+!>504)(Z!*9&')+&!&E+!/EA!'()!<)4)(1*!B);+9AA)A)&!=/(>?@(&0)(;)&!E&'!
'/6(;!/EA!'()!ZE2+E&')!1()2)&')&!I-IK!LEA&/06)&!/E*!')+!Q9')&'/;)&B/&:S!

!

! !
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#J!
!

8/BS!I,k! >)&*(;(F(;G;! ')+! J-! E&;)+*E50;)&! =/(>?>;/&'9+;)! 2)2)&TB)+! ')6! `1(6/4/&')1S! a/+2)*;)11;! (*;! '()! <G0+1(50)!
^)+G&')+E&2!')+!8+95:)&0)(;*'/E)+!V8/2)!6(;!L8M38!i!-S$W!Z4(*50)&!')&!LE*4)+;E&2*_)+(9')&S!.)!2+D**)+!'()*)!^)+?
G&')+E&2!(*;H!')*;9!*)&*(;(F)+!+)/2()+;!)(&!U/1'*;/&'9+;!/EA!')&!`1(6/4/&')1H!'S0S!')*;9!*;G+:)+!&(66;!'()!8+95:)&?
0)(;*'/E)+! Z4(*50)&! Z4)(! LE*4)+;E&2*_)+(9')&! ZES!f+E&'1/2)! AT+! '()! Q)+)50&E&2! ')+! <G0+1(50)&! ^)+G&')+E&2! F9&!
L8M38!i!-S$!4/+! '()! d)(;*_/&&)!F9&!J-!./0+)&!Z4(*50)&! ')&!LE*4)+;E&2*_)+(9')&!IJ$I? K-I-!E&'!K-Y- ?K-JJS!f+T&!
6/+:()+;)!=/(> ?@(&0)(;)&!*(&'!4)&(2!*)&*(;(FS!a()!<G0+1(50)!^)+G&')+E&2!')+!8+95:)&0)(;*'/E)+!(*;!0()+!2)+(&2!E&'!1()2;!
(6! E&;)+*;)&! a+(;;)1!/11)+! J-! E&;)+*E50;)&! =/(>?@(&0)(;)&S! a()! 2)1B! 6/+:()+;)&! =/(>?@(&0)(;)&! *(&'! 6G**(2! *)&*(;(F!
V6(;;1)+)*! a+(;;)1! /11)+!J-! =/(>?@(&0)(;)&W! E&'! '()! +9;! 6/+:()+;)&! =/(>?@(&0)(;)&! *(&'! *)0+! *)&*(;(F! V9B)+*;)*! a+(;;)1!
/11)+!J-!=/(>?@(&0)(;)&WS!

NaiS n 

Diff.=40 Jahre Diff.=25 Jahre Diff. =25 Jahre 
81-10/20-49 20-49/45-74 45-74/70-99 
Diff P1_P2 Diff P2_P3 Diff P3_P4 

AT/PT !  0.8 AT/PT !  0.8 AT/PT !  0.8 
1 14 0.04 0.24 0.23 
1h 5 -0.01 0.08 0.06 
3 8 0.17 0.30 0.21 
4 6 0.09 0.26 0.13 
6 26 0.07 0.29 0.29 
6_7S 8 0.05 0.28 0.29 
7* 10 0.04 0.19 0.17 
7*_7a 11 0.05 0.25 0.26 
7a 15 0.08 0.33 0.33 
7a_7S 11 0.05 0.29 0.28 
7a_9a 14 0.07 0.35 0.37 
7S 42 0.06 0.26 0.26 
7S_11_29 5 0.06 0.27 0.22 
7S_9a 8 0.09 0.39 0.47 
8* 22 0.00 0.11 0.10 
8a 7 0.00 0.16 0.15 
8a_9a_12a 6 0.05 0.34 0.45 
8d 11 0.03 0.24 0.25 
8S 21 0.01 0.20 0.15 
8S_12S_29 5 0.02 0.17 0.23 
9a 15 0.11 0.36 0.38 
9w/10w 9 0.14 0.36 0.36 
10a 9 0.08 0.34 0.36 
11 25 0.06 0.24 0.21 
12a 21 0.08 0.32 0.36 
12a_12S 9 0.06 0.29 0.33 
12e 4 0.09 0.30 0.39 
12S 19 0.07 0.26 0.27 
12w 9 0.06 0.24 0.22 
13a/13h 5 0.11 0.37 0.42 
14 10 0.11 0.36 0.39 
15 7 0.11 0.42 0.36 
16 7 0.11 0.35 0.39 
18 7 -0.01 0.13 0.13 
18M 12 0.02 0.21 0.27 
18M_20 7 0.07 0.31 0.35 
18w 12 0.00 0.12 0.09 
19 32 0.01 0.15 0.13 
19_46 16 -0.02 0.06 0.05 
19a_19L 7 0.09 0.22 0.20 
19f 11 0.00 0.02 0.00 
20 17 0.01 0.14 0.14 
20_18M 13 0.02 0.16 0.16 
20_19 6 -0.01 0.07 0.05 
20E 12 0.00 0.04 0.06 
24* 5 0.04 0.18 0.23 

Fortsetzung auf nŠchster Seite 
! !
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NaiS n Diff.=40 Jahre Diff.=25 Jahre Diff. =25 Jahre 

  
81-10/20-49 20-49/45-74 45-74/70-99 

  
Diff P1_P2 Diff P2_P3 Diff P3_P4 

  
AT/PT !  0.8 AT/PT !  0.8 AT/PT !  0.8 

25a 6 0.36 0.33 0.42 
26 12 -0.01 0.08 0.04 
26h 7 0.00 0.01 0.01 
27 11 0.05 0.10 0.10 
29 10 0.02 0.13 0.11 
29A 8 0.02 0.09 0.09 
29C 4 0.07 0.35 0.40 
30 4 0.00 0.15 0.07 
33a_33m 8 0.27 0.34 0.29 
34a 7 0.30 0.33 0.32 
35/35A/35Q 6 0.16 0.42 0.48 
38S/39*/40* 5 0.06 0.41 0.47 
42r/42Q/42V 5 0.43 0.33 0.37 
42t 8 0.22 0.34 0.24 
46 13 -0.01 0.06 0.06 
46* 9 0.00 0.03 0.02 
46*_49 5 -0.01 0.03 0.03 
46_19 8 -0.02 0.05 0.01 
46_49 6 -0.01 0.03 0.02 
46M 8 -0.02 0.07 0.06 
46t 15 0.00 0.09 0.05 
47 8 0.08 0.21 0.18 
49 25 0.00 0.02 0.03 
50 17 -0.01 0.10 0.12 
50* 8 0.02 0.24 0.20 
51 4 -0.01 0.15 0.18 
52_18* 4 -0.02 0.24 0.22 
53* 8 0.09 0.12 0.32 
53*_65 5 0.12 0.21 0.45 
54 9 0.08 0.18 0.40 
55 5 0.00 0.14 0.20 
55* 8 0.02 0.30 0.30 
56/57S 6 0.00 0.01 0.00 
57C 5 0.00 0.13 0.12 
57M_58 15 0.03 0.15 0.22 
57V 9 -0.01 0.13 0.11 
58L/59L 6 0.00 0.09 0.06 
59 10 0.03 0.14 0.21 
60 5 -0.01 0.11 0.05 
60* 6 0.02 0.18 0.19 
65 5 0.03 0.33 0.51 
65* 7 0.11 0.20 0.44 
65_38S 7 0.01 0.36 0.33 
67 5 0.01 0.17 0.21 
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5667!889!:3); 2<=('34!1%-!>-0<=%3.%2)&1*'%-!23!1%3!?@!'3)%-&'<.)%3!A*2BC:23.%2)%3!D#@#8!,*(16%&)E31%F!62&!23&!G*.-!8#@@!6*&2%-%31!*'H!:IJ5KLMINK!K%)%01*)%3O!
4%4(2%1%-)!23!P2%-!5'&;%-)'34&Q%-201%37!>-0<=%3.%2)&1*'%-9!53R*.(!>*4%!DK*2!62&!5'4'&)F!%23%-!S@CTE.-24%3!5'&;%-)'34&Q%-201%!/2)!5>MU>!V!@7W7!B<.;%((%3;%-)!HX-!
YZ.-%3&)*310-)%!D#L!>*4%F! '31!HX-! :2<.%3&)*310-)%!D8L!>*4%F7![*-4%&)%(()!&231!12%!TE.-(2<.%3!K2))%(;%-)%! '31!1%-!B)*31*-1H%.(%-!*((%-!B)*)203%3!Q-0!A*2&CB)*310-)7!
\%(69!]'<.%3;*(1&)*310-)%O!4-X39!K2&<.;E(1%-O!6(*'9!A*1%(;*(1&)*310-)%7!
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!"#!$%&!&'('%&%&$%&)"*!%&!'()*)+!,-!./0+)!1/&2)&!30/*)!4&')+5!*(60!'()!7+869)&0)(5*'/:)+!;)(!')+!
<)0+=/01!')+!>/(?@A(&0)(5)&!&:+!2)+(&2BC2(2D!E()!2+F**5)!G:&/0H)!')+!7+869)&0)(5!0/;)&!A(&0)(@
5)&I!J)160)!;)+)(5*!(&!')+!3)+(8')!KLMK@$-K-!+)1/5(N!5+869)&!J/+)&I!/11)&!N8+/&!'()!A(&0)(5)&!L/I!
LJOK-JI!KP/OKP0I!K,I!KQI!K#I!PQOPQROPQSI!QPTU#Q!:&'!#QTD!G:')H!N)+*604+B5!*(60!'()!V/**)+N)+@
BC2;/+9)(5! ;)(! B/*5! /11)&! :&5)+*:605)&! >/(?@A(&0)(5)&! /:B! ')+! R1W)&*C'*)(5)! '):51(60! XPI! ,I! $Q/I!
PP/UPPHI!P,I! ,$+O,$SO,$YI!,$5!:&'! ,Z[D!A+J40&)&*J)+5!(*5I! '/**! ;)(! ')&!;)(')&!(&! ')+!3)+(8')!
KLMK@$-K-!5+869)&*5)&!>/(?@A(&0)(5)&!XPM?OPLTO,-T! :&'!#QUPM?[! '()!7+869)&0)(5*'/:)+!N8+)+*5!
&:+!J)&(2!=:&(HH5D!

%&%&$%&)"'('%&)+$%&,)*!E()!7+869)&0)(5*'/:)+!&(HH5!(&!'()*)+!$Q!./0+)!1/&2)&!30/*)!(&!B/*5!/11)&!
>/(?@A(&0)(5)&!H4**(2!;(*!*5/+9!=:I!:&'!=J/+!J)(52)0)&'!:&/;04&2(2!N8&!')+!\F0)&1/2)!:&'!N8&!
')+!N8+0)++*60)&')&!7+869)&0)(5D!>:+! )(&(2)!V/1'*5/&'8+5)! H(5!*)0+!&/**)&!]F')&!XKLU,#I!KLBI!
$#I!$#0I!,#I!,#TI!,#TU,LI!,#UKLI!,#U,LI!,#<I!,L!:&'!Q#OQZ?[!*8J()!)(&=)1&)!?5/&'8+5)!(&!+)1/5(N!
9C01)+!^/2)!XK0I!$-UKL!:&'!$-A[!J(')+*)5=)&!*(60!'()*)H!7+)&'D!

%&)+$%&,)'('%&,&$%&""*!%&!'()*)+!$Q!./0+)!'/:)+&')&!30/*)!&(HH5!'()!7+869)&0)(5*'/:)+!)+&):5!
(&!B/*5!/11)&!>/(?@A(&0)(5)&!H4**(2!;(*!*5/+9!=:I!:&'!=J/+!J)(52)0)&'!:&/;04&2(2!N8&!')+!\F0)&@
1/2)!:&'!N8&!')+!N8+0)++*60)&')&!7+869)&0)(5D!>:+!)(&(2)!?5/&'8+5)!H(5!*5/+9!N)+&4**5)&!]F')&!
XKLU,#I!KLBI!$#I!$#0I!P-I!,#I!,#TI!,#TU,LI!,#UKLI!,#U,LI!,#<I!,#5I!,L!:&'!Q#OQZ?[!*8J()!)(&=)1&)!
?5/&'8+5)!(&!+)1/5(N!9C01)+!^/2)!XK0I!$-UKLI!$-AI!QM^OQL^!:&'!#-[!+)/2()+)&!/:60!(&!'()*)+!30/*)!
J)&(2!*)&*(5(N!/:B!')&!_1(H/J/&')1D!

!"#!$%&!&'('%&,&$%&""*!%&!')+!3)+(8')!$-Z-@$-LL!)++)(605! '()!7+869)&0)(5!;)(!+:&'!$-`! ')+!L-!
:&5)+*:605)&!>/(?@A(&0)(5)&!)(&!R:*H/**I!J()!)*!:&5)+!0):5(2)H!_1(H/!XKLMK@$-K-[!/&!V/1'BF0@
+)&*5/&'8+5)&!5aW(*60! (*5!XR;;D!$$[D!V)(5)+)!+:&'!P-`! ')+! :&5)+*:605)&!>/(?@A(&0)(5)&!J)+')&!
*82/+!*8!5+869)&!*)(&!J()!0):5(2)!A(60)&*5/&'8+5)!XR;;D!$$[D!E/H(5!J(+'!')+!R&5)(1!/&!bV/1'BF0@
+)&@!:&'! A(60)&*5/&'8+5)&c! ;(*! =:+! 3)+(8')! $-Z-@$-LL! ;)(! ')&! L-! :&5)+*:605)&! >/(?@A(&0)(5)&!
N8&!0):5)!M`!/:B!+:&'!Q-`!=:&)0H)&D!

1/&2.34%$/05-")56),34"/*".&#-'$")5'/57$3*"/#&'/-,)&"/589'.: 5;<;=>5

](*!=:+!3)+(8')!%&%&$%&)"!J)+')&!N8+!/11)H!d)&)!]:60)&*5/&'8+5)!'):51(60!5+869)&)+I!'()!;)+)(5*!
(&! ')+! 3)+(8')! KLMK@$-K-! +)1/5(N! 5+869)&! J/+)&D! E/;)(! 0/&')15! )*! *(60! ':+60J)2*! :H! _/19;:@
60)&J41')+!X7/;D!K,[D!A(&)!'):51(60!=:&)0H)&')!7+869)&0)(5*'/:)+!=)(2)&!=:')H!'()!;)(')&!] :@
60)&*5/&'8+5)!/:B!')+!R1W)&*C'*)(5)!X>/(?!P!:&'!,[D!E()!N()+!]:60)&*5/&'8+5!LJOK-I!K,I!KQ!:&'!K#!
J)+')&! $-$- @$-,L! )(&)! 7+869)&0)(5! )++)(605! 0/;)&!J()! *()! /&! 0):5(2) &!V/1'BF0+)&*5/&'8+5)&!
C;1(60!(*5!XR;;D!$$[D!\(&2)2)&!J(+'!9)(&)+!')+!:&5)+*:605)&!]:60)&*5/&'8+5)!'/&&=:H/1!'()!7+8@
69)&0)(5!0):5(2)+!A(60)&*5/&'8+5)!)++)(605!0/;)&D!E/H(5!J(+'!;(*!=:+!3)+(8')!$-$-@$-,L!')+!R&@
5)(1!/&!cV/1'BF0+)&*5/&'8+5)&e!N8&!0):5)!-`!/:B!K$`!=:&)0H)&D!

Y8&!%&%&$%&)"'-./'%&)+$%&,)!J)+')&!/11)!:&5)+*:605)&!]:60)&*5/&'8+5)!'):51(60!5+869)&)+!X7/;D!
;? [D!E()!)(&=(2)!R:*&/0H)!(*5!'()!>/(?@A(&0)(5!K0!(&!+)1/5(N!080)+!^/2)D!%&!')+!3)+(8')!$-,Q@$-Z,!
J)+')&!KK!]:60)&*5/&'8+5)!)(&)!7+869)&0)(5!0/;)&!J()!0):5(2)!V/1'BF0+)&*5/&'8+5)!:&'!$!]:@
60)&*5/&'8+5)!X>/(?!KQ!:&'!K#[!J)+')&!*8!5+869)&!*)(&!J()!0):5(2)!A(60)&*5/&'8+5)!XR;;D!$$[D!%&!
')+!3)+(8')!$-,Q @$-Z,!J(+'!*8H(5!')+!R&5)(1!/&!cV/1'BF0+)&@!:&'!A(60)&*5/&'8+5)&e!;)+)(5*!+:&'!
,-`!;)5+/2)&D!

Y8&!%&)+$%&,)'-./'%&,&$%&""!J)+')&! /11)!:&5)+*:605)&!]:60)&*5/&'8+5)!&860H/1*!'):51(60!5+8@
69)&)+!X7/;D!K,[D!E()!)(&=(2)!R:*&/0H)!(*5!J()')+:H!'()!A(&0)(5!K0!(&!+)1/5(N!080)+!^/2)D!%&!')+!
3)+(8')!$-Z-@$-LL!J)+')&!K$!]:60)&*5/&'8+5)!)(&)!7+869)&0)(5!0/;)&!J()!0):5(2)!V/1'BF0+)&@
*5/&'8+5)D! V)(5)+)! K$! ]:60)&*5/&'8+5)I! (&*;)*8&')+)! '()! 0):5(2)&! _/19;:60)&J41')+I! J)+')&!
'/&&!H(&')*5)&*!*8!5+869)&!*)(&!J()!0):5(2)!A(60)&*5/&'8+5)!XR;;D!$$[D!%&!')+!3)+(8')!$-Z-@$-LL!
J)+')&! *(60!*8H(5!+:&'!ZQ`! ')+!N8&! :&*! :&5)+*:605)&! ]:60)&*5/&'8+5)!=:! cV/1'BF0+)&@!8')+!
A(60)&*5/&'8+5)&e!2)J/&')15!0/;)&D!]:60)& *5/&'8+5)I! '()! ')H!_1(H/J/&')1!N8+/:**(6051(60!/H!
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14&2*5)&!*5/&'0/15)&!J)+')&! ;)B(&')&!*(60!0):5)! (&!+)1/5(N!9C01)+!^/2)! /:B!5()B2+C&'(2)&! ]F')&!
X>/(?!K0I!MTI!M/!:&'!M?[D!

1/&2.34%$/05 -")5 6),34"/*".&#-'$")5 '/5 6'//"/<7$3*"/<:&'/-,)&"/5 $/-5 ./5 @'$A+.#3*2B%-")/5
89'.:5;C<?D>5

](*!=:+!3)+(8')! %&%&$%&)"!J)+')&!N8+!/11)H!d)&)!>/(?@?5/&'8+5)! '):51(60!5+869)&)+I!J)160)! ;)@
+)(5*! (&! ')+! 3)+(8')! KLMK@$-K-! +)1/5(N! 5+869)&! J/+)&D! E/;)(! 0/&')15! )*! *(60! H)0+0)(51(60! :H!
^/:;H(*60J/1'@! 8')+!:H!H4**(2!5+869)&)!A(60)&*5/&'8+5)!X7/;D!K,[D!A(&)!R:*&/0H)!*(&'! '()!A(@
60)&*5/&'8+5)!PM?OPLTO,-TI!'()!5+85=!2+8**)+!7+869)&0)(5!N8+)+*5!&:+!J)&(2!*)&*(5(N!BC+!)(&)!N)+@
*54+95)!R:*5+869&:&2!*(&'D!E()!B812)&')&!'+)(!>/(?@A(&0)(5)&!J)+')&!$-$-@$-,L!)(&)!7+869)&0)(5!
)++)(60)&!J()!0):5(2)!V/1'BF0+)&*5/&'8+5)!XR;;D!$$[f!$Q/I!PP/UPPH!:&'!P,/D!E/H(5!J(+'!*(60!;(*!
=:+!3)+(8')!$-$-@$-,L!')+!R&5)(1!/&!cV/1'BF0+)&@!:&'!A(60)&*5/&'8+5)&e!N8&!0):5)!KK`!/:B!$$`!
N)+'8WW)1&D!\(&2)2)&!)+0F05!*(60!'()!R&=/01!')+!A(60)&*5/&'8+5)!N8+)+*5!&(605D!

Y8&!%&%&$%&)"'-./'%&)+$%&,)!J(+'!'()!<)0+=/01!')+! >/(?@?5/&'8+5)!'):51(60!5+869)&)+!X7/;D!K,[D!
R:*&/0H)&!H(5!+)1/5(N!2)+(&2)+!G:&/0H)!')+!7+869)&0)(5*'/:)+!*(&'!>/(?@A(&0)(5)&!/:B!*)0+!&/*@
*)&!]F')&!XKLU,#I!$#!:&'!$#0[!:&'!*8160)!(&!9C01)&I!1:B5B):605)&!^/2)&!X$-UKL!:&'!$-A[D!%&!')+!
3)+(8')!$-,Q@$-Z,!J)+')&!'+)(!>/(? @A(&0)(5)&!)(&)!7+869)&0)(5!0/;)&!J()!0):5(2)!V/1'BF0+)&@
*5/&'8+5)! :&'! *)60*! A(&0)(5)&! J)+')&! *8! 5+869)&! *)(&! J()! 0):5(2)! A(60)&*5/&'8+5)! XR;;D!$$[D!
E/H(5!J(+'!*(60!')+!R&5)(1!/&!cV/1'BF0+)&@!:&'!A(60)&*5/&'8+5)&e!(&!')+!3)+(8')!$-,Q@$-Z,!/:B!
+:&'!PP`!;)1/:B)&!2)2)&C;)+!KK`!(&!')+!3)+(8')!KLMK@$-K-D!

Y8&!%&)+$%&,)'-./'%&,&$%&""!J(+'!'()!<)0+=/01!')+! >/(?@?5/&'8+5)!J()')+:H!'):51(60!5+869)&)+!
X7/;D!K,[D!R:*&/0H)&!H(5!+)1/5(N!2)+(&2)+!G:&/0H)!')+!7+869)&0)(5*'/:)+!*(&'I!J()!;)+)(5*!(&!')+!
Y8+W)+(8')I!>/(?@A(&0)(5)&!/:B!*)0+!&/**)&!]F')&!XKLU,#I!$#I!$#0!:&'!P-[!:&'!?5/&'8+5)!(&!9C0@
1)&I! 1:B5B):605)&! ^/2)&! X$-UKL! :&'! $-A[D! %&! ')+! 3)+(8')! $-Z-@$-LL! J)+')&! '+)(! >/(?@A(&0)(5)&!
)(&)!7+869)&0)(5!0/;)&!J()!0):5(2)!V/1'BF0+)&*5/&'8+5)D!V)(5)+)!/605!A(&0)(5)&I!(&*;)*8&')+)!
^/:;H(*60J41')+!/:B!&(605!N)+&4**5)&!]F')&I!J)+')&!'/&&!H(&')*5)&*!*8!5+869)&!*)(&!J()!0):5(@
2)!A(60)&*5/&'8+5)!XR;;D!$$[D!%&!')+!3)+(8')!$-Z-@$-LL!J(+'! ')+!R&5)(1!/&!cV/1'BF0+)&@!:&'!A(@
60)&*5/&'8+5)&e! +:&'! ,-`! ;)5+/2)&! 2)2)&C;)+! KK`! (&! ')+! 3)+(8')! KLMK@$-K-D! RH! ;)*5)&! H(5!
V/**)+!N)+*8+25!J)+')&!$-Z-@$-LL!V/1'*5/&'8+5)!(&!+)1/5(N!9C01)+!^/2)!:&'O8')+!/:B!N)+&4**5)&!
]F')&!*)(&!X>/(?!KLBI!KLU,#I!$-AI!$-UKLI!$#0I!$#I!$LR!:&'!P-[D!

1/&2.34%$/05-")56),34"/*".&#-'$")5'/59'-"%2'%-#&'/-,)&"/589'.:5?=<=E>5

](*!=:+!3)+(8')!%&%&$%&)"!J(+'!*(60!'()!7+869)&0)(5!&:+!/&!J)&(2)&!>/')1J/1'*5/&'8+5)&!'):51(60!
N)+*604+B)&I!:&'!=J/+!(&!')&!>/(?@A(&0)(5)&!,ZI!QPTU#QI!Q,!:&'!#QT!X7/;D!K,[D!A+J40&)&*J)+5!(*5!
')+!V/1'BF0+)&@A(60)&@g;)+2/&2**5/&'8+5!#QUPM?I!')+!5+85=!2+8**)+!7+869)&0)(5!N8+)+*5!&:+!J)@
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60)!h(605)&@!:&'!7/&&)&@h(605)&*5/&'8+5)!1()2)&! (H!H(551)+)&!W\@])+)(60!X>/(?! ,LI!Q-I!Q-TI!QKI!
Q$I!QPTI!Q,! :&'!#-[D!%&! ')&!H)(*5)&! '()*)+!A(&0)(5)&! (*5! '()!W\@?5+)::&2!+)605!2+8**D!?4H51(60)!
IJD:27/64789:62!X>/(?!r! #Q[!1()2)&!(H!*60J/60!*/:+)&!;(*!/19/1(*60)&!W\@])+)(60!;)(!H4**(2!2+8*@
*)+!W\@?5+)::&2D!7+869)&)!hF0+)&J41')+! /:B!*/:+)&! ]F')&!B)01)&! (&! ')+!V?^@]8')&'/5)&;/&9D!
])(! ')&! 0:K27$FH:=D27GH182:7!X>/(?!QL[!*(&'!(&!')+!V?̂@]8')&'/5)&;/&9!&:+!])*54&') !/:B!*/:@
+)&!]F')&!N8+0/&')&D!

7'#"/#B&&.0$/05

R:B! ')+!08+(=8&5/1)&!R60*)! ')+!k982+/HH)!XR;;D!$,[! (*5! '()! H(551)+)! ]/*)&*455(2:&2!(&!-@,-!6H!
]8')&5()B)! '/+2)*5)115D!A(&)!/11B411(2!N8+0/&')&)!8+2/&(*60)!R:B1/2)!(*5!(&!')+!]/*)&*455(2:&2!;)@
+C69*(605(25D!E()!]/*)&*455(2:&2!(*5!)(&)+*)(5*!)(&!%&'(9/58+!=:+!]):+5)(1:&2!')+!Y)+BC2;/+9)(5!N8&!
>40+*58BB9/5(8&)&!Xj/I!<2!:&'!_[D!E()*)!>40+*58BB9/5(8&)&!J)+')&!8B5!/:60!/1*!;/*(*60)!_/5(8&)&!
8')+!/1*!]/*)&!;)=)(60&)5D!R&')+)+*)(5*!2(;5!'()!]/*)&*455(2:&2!A(&;1(69!(&!')&!?4:+)=:*5/&'!)(&)*!
]8')&*D!

0112'34.5$564789:62'.;'<-2:-1.=>'?34.5'!$@,A*!E()!L-!:&5)+*:605)&!>/(?@?5/&'8+5)!')69)&!H(5!(0+)&!
<)'(/&@V)+5)&!)(&)&!])+)(60!N8&!L!`!;(*!K--!`! ]/*)&*455(2:&2!/;!XR;;D!$,[D!s0&1(60!J()!;)(H!
W\@V)+5!2(;5!)*!&:+!J)&(2)!>/(?@A(&0)(5)&!H(5!H(551)+)+!]/*)&*455(2:&2!'/BC+!/;)+!)(&)!\4:B:&2!
(H! ;/*)&/+H)&! :&'! (H! ;/*)&+)(60)&! ])+)(60D! E()! ]/*)&*455(2:&2! 1()B)+5! ;)(! =/01+)(60)&! >/(?@
A(&0)(5)&! )(&)&! /&')+)&! A(&'+:69! N8&!')+! ]/*)&N)+*8+2:&2! /1*! H/&! /:B2+:&'! ')*! W\@V)+5)*!
N)+H:5)&! JC+')D!?8! *(&'! ;)(*W()1*J)(*)! '()! >/(?@A(&0)(5)&!M?I! $-AI! $Q/! :&'!Q-!N()1! ;)**)+!H(5!
;/*(*60)&!_/5(8&)&!/:*2)*5/55)5!/1*!)*!')+!W\@V)+5!)+J/+5)&!14**5D!

!

!
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R;;D!$,f! 7+869)&0)(5*(&')m!:&'!]/*)&*455(2:&2!X-@,-! 6H!]8')&5()B)[!N8&!>/(?@?5/&'8+5)&D!E/+2)*5)115!(*5!')+!<)'(/&!
/11)+!?5/5(8&)&I!'/*!N)+J)&') 5)!?5+):H/**!(*5!(&!_/WD!$D$DQDP!;)*60+();)&D!E)+!7+869)&0)(5*(&')m!R7O37US$`!(*5!)(&!
</**! BC+! '()!H/m(H/1)!7+869)&0)(5I! '()! /&! )(&)H!V/1'*5/&'8+5! )++)(605!J(+'D!E()! ]/*)&*455(2:&2! (*5! )(&)+*)(5*! )(&!
%&'(9/58+!=:+!]):+5)(1:&2!')+!>40+*58BBN)+BC2;/+9)(5!Xj/I!<2!:&'!_[I!/&')+)+*)(5*!2(;5!*()!A(&;1(69!(&!')&!?4:+)=:*5/&'!
)(&)*!]8')&*D! !
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!

BC=D27/64789:62'?34.5'!$!@A*!E()!*/:+)&!:&'!H(551)+)&!]:60)&J41')+!X>/(?!K@M[!2+)&=)&!*(60!)+@
J/+5:&2*2)H4**! '):51(60! /;! N8&! ')&! _/19;:60)&J41')+&! X>/(?! L@K#[D! %&! ')+! R60*)&H(55)! =J(@
*60)&!PQ!`!:&'!#Q!`!]/*)&*455(2:&2!98HH)&!(H!:&5)+*:605)&!_811)95(N!9)(&)!]:60)&*5/&'8+5)!
N8+D!E()!>/(?@A(&0)(5)&!Z/I!Z?!*8J()!M/!:&'!M?!1()2)&!/H!&460*5)&!;)(!')+!R60*)&H(55)D!E()!_/19@
;:60)&J41')+!X>/(?!L@K#[!0/;)&!080)!]/*)&*455(2:&2)&!N8&!L-!;(*!K--!`D!E()!>/(?@A(&0)(5!KQ!:&'!
'()! g;)+24&2)!=J(*60)&! ')&! */:+)&! ]:60)&J41')+&! :&'! ')&!_/19;:60)&J41')+&! *(&'! );)&B/11*!
*)0+!;/*)&+)(60D!E()!?5+)::&2!')+!]/*)&*455(2:&2!(*5!;)(!d)&)&!>/(?@A(&0)(5)&!/H!2+F**5)&I!J)160)!
/H!&460*5)&!;)(!')+!R60*)&H(55)!1()2)&D!

E47727$BC=D27$564789:62'?34.5'!#$%&A*!E()!>/(?@A(&0)(5)&!KM!:&'!KL!0/;)&!40&1(60)!]/*)&*455(@
2:&2)&D!?()!C;)+*60&)(')&!*(60!*5/+9!(&B812)!')+!/:BB411(2!2+8**)&!?5+)::&2D!E()!W*):'8N)+21)a5)&!
7/&&)&@]:60)&@?5/&'8+5)! KLB! :&'! KLU,#! X2)+(&2)! ]/*)&*455(2:&2[! :&'! d)&)! H(5! \860*5/:')&!
X>/(?!$-[!:&'!V/1'2)+*5)!X>/(?!$-A[!H(5!080)+!]/*)&*455(2:&2!2+)&=)&!*(60!91/+!/;!N8&!')&!>/(?@
A(&0)(5)&!KM!:&'!KLD!n:5!N8&!')&!>/(?@A(&0)(5)&!KM!:&'!KL!/;2+)&=)&!1/**)&!*(60!H(5!(0+)+!*)0+!
080)&! ]/*)&*455(2:&2! /:60! ')+! ]:&5+)(52+/*@!:&'! ')+!_/+;8&/5@7/&&)&@]:60)&J/1'!X>/(?!KMJI!
KM<!:&'!g;)+24&2)[D!!

F4C-;./=DGH182:'?34.5'%!$)+A*!E()!&()'+(2*5)&! ]/*)&*455(2:&2)&!0/;)&! ;)(!21)(60=)(5(2!2)+(&2)+!
?5+)::&2! '()! )(60)&+)(60)&!>/(?@A(&0)(5)&! ')+!R1W)&*C'*)(5)! /:B!_+(*5/11(&!X>/(?!PP/UPPHI!P,/I!
,$+I!,$5I!,$S!:&'!,$Y[D!E()!^/:;H(*60J41')+! ')+!R1W)&*C'*)(5)!X>/(?!$Q/I!PQR!:&'!PQS[!0/;)&!
(H!Y)+21)(60! '/=:! )(&)!J)*)&51(60!0F0)+)! ]/*)&*455(2:&2! :&'! /:60! )(&)!2+F**)+)!?5+)::&2D!E()!
0F60*5)&! ]/*)&*455(2:&2)&! ;)(! 21)(60=)(5(2! 2)+(&2)+! ?5+)::&2! B(&')5! H/&! (&! ')&! ^/:;H(*60J41@
')+&!X>/(?!$,TI!$#I!$ZI!$LRI!$Lj!:&'!P-[!:&'!(&!')&!A(60)&J41')+&!/:B!_/+;8&/52)*5)(&!X>/(?!PM?I!
PLT!:&'!,-T[D!

34821G418/64789:62'?34.5')@$@,A*!hC+!'()!]/*)&*455(2:&2!')+!E47727$I.=D627I!I.=D627$'C78'0:K27$
FH:=D27/64789:62!X>/(?!,#@#-[!2)15)&!'()!R:*BC0+:&2)&I! '()!;)(H!W\@V)+5!2)H/605!J:+')&D!E()!
>/(?@A(&0)(5)&!QQI!QQT!:&'!QL!0/;)&!/11)+'(&2*!)(&)!0F0)+)!]/*)&*455(2:&2!/1*!/:B2+:&'!')*!W\@
V)+5)*!N)+H:5)5!J)+')&!9F&&5)D!<(5!R:*&/0H)!')+!>/(?@A(&0)(5)&!2/&=!+)605*!(H!k982+/HH!(*5!
'()!?5+)::&2!')+!]/*)&*455(2:&2!/&!N()1)&!>/')1J/1'*5/&'8+5)&!2+8**I!'()*!2(15!*)1;*5!BC+!'()!H)(*@
5)&!')+!;/*)&/+H)&!?5/&'8+5)!1(&9*!(H!k982+/HHD!t;J801!'()!IJD:27/64789:62!X>/(?!r! #Q[!;)(H!
W\@V)+5! H4**(2! *5+):)&! 0/;)&! *()! ':+60J)2*! )(&)! 080)! ]/*)&*455(2:&2! ;)(! 2)+(&2)+! ?5+)::&2D!
7+869)&)!hF0+)&J41')+!/:B!*/:+)&!]F')&!B)01)&!(&!')+!V?^@]8')&'/5)&;/&9D!

OK9<P")*B%&/.#5

R:B! ')+!08+(=8&5/1)&!R60*)! ')+!k982+/HH)!XR;;D!$Q[!(*5! '/*!H(551)+)! jO>@Y)+0415&(*!(&!-@K-!6H!
]8')&5()B)!'/+2)*5)115D!A(&)!/11B411(2!N8+0/&')&)!8+2/&(*60)!R:B1/2)!(*5!(H!jO>@Y)+0415&(*!;)+C69@
*(605(25D! E/*! jO>@Y)+0415&(*! (*5! )(&! %&'(9/58+! =:+! ]):+5)(1:&2! ')+! ;(8182(*60)&! R95(N(545! :&'! ')+!
?5(69*58BBN)+BC2;/+9)(5D!

0112'34.5$564789:62'.;'<-2:-1.=>'?34.5'!$@,A*!E)+!V)+5);)+)(60!')+!<)'(/&)! /11)+!>/(?@?5/&'8+5)!
;)5+425!K$DK!;(*!$MDL!XR;;D!$Q[D!])(!')&!^/:;H(*60J/1'@?5/&'8+5)&!')+!:&5)+)&!:&'!H(551)+)&!\F@
0)&1/2)&!XK@,Q[!*60J/&9)&!'()! jO>@V)+5)!=J(*60)&!K$!:&'!$$!H(5!?60J)+W:&95!:H!KQD!])(! ')&!
>/')1J/1'@?5/&'8+5)&!X,#@ZK[!*(&'!'()!jO> @Y)+0415&(**)!2+F**)+!:&'!1()2)&!(H!])+)(60!N8&!KQ!;(*!
$L!H(5!?60J)+W:&95!:H!$$D!
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R;;D!$Qf!7+869)&0)(5*(&')m!:&'!jO>@Y)+0415&(*!X-@K-!6H!]8')&5()B)[!N8&!>/(?@?5/&'8+5)&D!E/+2)*5)115!(*5!')+!<)'(/&!
/11)+!?5/5(8&)&I!'/*!N)+J)&') 5)!?5+):H/**!(*5!(&!_/WD!$D$DQDP!;)*60+();)&D!E)+!7+869)&0)(5*(&')m!R7O37US$`!(*5!)(&!
</**!BC+!'()!H/m(H/1)!7+869)&0)(5I!'()!/&!)(&)H!V/1'*5/&'8+5!)++)(605!J(+'D!E/*!jO>@Y)+0415&(*!(*5!)(&!%&'(9/58+!=:+!
]):+5)(1:&2!')+!>40+*58BB@!:&'!(&*;)*8&')+)!')+!?5(69*58BBN)+BC2;/+9)(5D!
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BC=D27/64789:62'?34.5'!$!@A*!E()!R&8+'&:&2!')+!]:60)&*5/&'8+5)!(H!k982+/HH!(*5!(&!])=:2!/:B!
'/*! jO> @Y)+0415&(*! 40&1(60! J()! ;)(H! W\@V)+5! :&'! ;)(! ')+! ]/*)&*455(2:&2D! A+J/+5:&2*2)H4**!
&(HH5! '/*! jO>@Y)+0415&(*! ')+! ]:60)&*5/&'8+5)! N8&! )(&(2)&! R:*&/0H)&! /;2)*)0)&! H(5! /;&)0@
H)&')H!W\ @V)+5!=:D!?/:+)I!H(551)+)!:&'!_/19;:60)&J41')+!:&5)+*60)(')&!*(60!(H!jO>@Y)+0415&(*!
'):51(60D!A(&)!R:*&/0H)!;(1')&!'()!>/(?@A(&0)(5)&!K,I!KQ!:&'!K#I!J)160)!(H!Y)+21)(60!=:+!080)&!
]/*)&*455(2:&2! )(&!+)1/5(N!2+8**)*! jO>@Y)+0415&(*! 0/;)&D! \()+! (*5! '()! ;(8182(*60)! R95(N(545! (H!
t;)+;8')&!':+60!=)(5J)(1(2)!7+869)&0)(5!2)0)HH5I!J/*!=:!)(&)H!)+0F05)&!jO>@Y)+0415&(*!BC0+5D!
E()!?5+)::&2!')*!jO> @Y)+0415&(**)*!(*5!;)(!)5J/!')+!\41B5)!')+!:&5)+*:605)&!]:60)&*5/&'8+5)!+)@
1/5(N!2+8**D!

E47727$BC=D27$564789:62'C78'F4C-;./=DGH182:'?34.5'!#$)%A*!E()*)!>/(?@A(&0)(5)&!*(&'!;)=C21(60!
jO>@Y)+0415&(*!40&1(60!(H!k982+/HH!N)+5)(15!J()! ;)(H!W\@V)+5!:&'! ;)(! ')+! ]/*)&*455(2:&2D!A+@
J/+5:&2*2)H4**! &(HH5! '/*! jO>@Y)+0415&(*! ;)(! ')&! H)(*5)&! >/(?@A(&0)(5)&! H(5! /;&)0H)&')H!
W\@V)+5!=:D!A*!;)*5)0)&!B812)&')!R:*&/0H)&f!'()!A(60)&*5/&'8+5)!PM?I!PLT!:&'!,-T!0/;)&!(&B81@
2)!=)(5J)(1(2)+!7+869)&0)(5!)(&!J)(5)+)*!jO>@Y)+0415&(*!/1*!H/&!/:B2+:&'!')*!?4:+)2+/')*!)+J/+@
5)&!JC+')D!E()!^/:;H(*60J41')+!$Q/!:&'!$Lj!0/;)&!5+85=!=)(5J)(1(2)+!7+869)&0)(5!)(&!+)1/5(N!91)(@
&)*!jO>@Y)+0415&(*I!J801!/:B2+:&'!')+!2:5!/;;/:;/+)&!^/:;*5+):D!E()!91)(&*5)&!jO>@Y)+0415&(**)!
B(&')5!H/&!(&!')&!*5)5*!2:5!H(5!V/**)+!N)+*8+25)&!^/:;H(*60J41')+&!$#I!$LR!:&'!P-I!J8!=:')H!
2:5!/;;/:;/+)!?5+):!/&B4115D!E()!?5+)::&2!')*!jO>@Y)+0415&(**)*!(*5!;)(!)5J/!')+!\41B5)!')+!:&5)+@
*:605)&!>/(?@A(&0)(5)&!+)1/5(N!2+8**D!

34821G418/64789:62'?34.5')@$@,A*!V()! ;)+)(5*! (&! ')&!^/:;J41')+&! ;)8;/605)5! *(&'!N()1)!>/') 1@
J/1'*5/&'8+5)!;)=C21(60!jO>@Y)+0415&(*!40&1(60!(H!k982+/HH!W8*(5(8&()+5!J()!;)(H!W\@V)+5!:&'!
;)(!')+!]/*)&*455(2:&2D!R:60!/&!')&!>/')1J/1'*5/&'8+5)&!&(HH5!'/*!jO> @Y)+0415&(*!(&!')+!i)2)1!
H(5!/;&)0H)&')H!W\@V)+5!=:D!A*!;)*5)0)&!B812)&')!R:*&/0H)&f! '()!>/')1J/1'*5/&'8+5)!QPTI!
#QI!#QUPM?!:&'!#Z!0/;)&!(&B812)!=)(5J)(1(2)+!7+869)&0)(5!:&'O8')+!*60J)+!/;;/:;/+)+!?5+):!XA+(@
9/;1455)+! :&'!hF0+)&&/')1&[! )(&!2+F**)+)*!jO>@Y)+0415&(*! /1*!H/&!/:B2+:&'! ')*!?4:+)2+/')*! )+@
J/+5)&! JC+')D! E()!91)(&*5)&!jO>@Y)+0415&(**)! B(&')5! H/&! (&! ')&! *5)5*! /:*+)(60)&'! H(5! V/**)+!
N)+*8+25)&!>/(?@A(&0)(5)&! ,LI!Q-! :&'!#-I!J8!2:5! /;;/:;/+)!?5+):!N8&! \860*5/:')&! /&B4115D!E()!
?5+)::&2!')*!jO> @Y)+0415&(**)*!(*5!;)(!)5J/!')+!\41B5)!')+!:&5)+*:605)&!>/')1J/1'*5/&'8+5)!+)1/@
5(N!2+8**D!

5 !
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7/;D!KQf!k98182(*60)! j0/+/95)+(*()+:&2! ')+!L-! :&5)+*:605)&!>/(?@?5/&'8+5)D!W\@V)+5! :&'! ]/*)&*455(2:&2! ;)=()0)&!
*(60! /:B! -@,-!6H! ]8')&5()B)I! '/*! jO> @Y)+0415&(*! /:B! -@K-!6H!7()B)D!A(&)! /11B411(2!N8+0/&')&)!8+2/&(*60)!R:B1/2)!(*5!
;)+C69*(605(25D!R7O37!$`!S:/&5(1!;)=()05!*(60!/:B!KLMK@$-K-D!

  
pH 

 
BasensŠttigung C/N VerhŠltnis AT/PT 2% Quantil 

NaiS n median !(pi/2)*MAD(x)/!n median !(pi/2)*MAD(x)/!n median !(pi/2)*MAD(x)/!n median !(pi/2)*MAD(x)/!n 

1 14 3.8 0.04 11.9 1.30 20.7 0.91 0.84 0.052 
1h 5 3.8 0.08 12.0 2.34 20.5 2.05 1.00 0.000 
3 8 3.9 0.06 13.9 1.67 20.7 0.73 0.92 0.026 
4 6 4.0 0.09 14.8 0.81 17.7 1.36 0.94 0.019 
6 26 3.9 0.03 13.6 1.83 19.0 0.36 0.74 0.055 
6_7S 8 4.0 0.06 17.5 5.43 19.0 1.52 0.77 0.066 
7* 10 3.8 0.08 10.7 0.84 19.5 0.81 0.90 0.018 
7*_7a 11 3.8 0.02 8.8 2.48 16.9 1.31 0.83 0.079 
7a 15 3.9 0.11 23.3 7.43 17.5 0.43 0.46 0.043 
7a_7S 11 3.8 0.04 11.7 1.23 17.2 1.17 0.64 0.122 
7a_9a 14 4.9 0.37 95.1 2.28 14.8 0.77 0.58 0.081 
7S 42 3.8 0.06 23.6 4.32 16.2 0.52 0.80 0.049 
7S_11_29 5 5.0 0.17 94.7 2.34 13.8 0.43 0.56 0.199 
7S_9a 8 4.8 0.43 93.6 3.61 14.4 0.89 0.41 0.032 
8* 22 3.7 0.06 11.5 1.86 20.3 0.42 1.00 0.002 
8a 7 3.9 0.23 33.9 16.46 16.4 1.42 0.97 0.016 
8a_9a_12a 6 5.3 1.02 97.0 2.14 15.0 1.71 0.74 0.122 
8d 11 3.7 0.07 11.9 2.29 19.6 0.36 0.92 0.026 
8S 21 4.1 0.18 63.4 13.19 15.5 0.65 0.94 0.023 
8S_12S_29 5 4.8 0.51 92.3 2.86 13.9 0.41 0.87 0.111 
9a 15 7.3 0.17 99.8 0.04 13.0 0.70 0.46 0.070 
9w/10w 9 7.3 0.20 99.8 0.04 15.3 1.66 0.36 0.059 
10a 9 7.4 0.17 99.9 0.03 14.3 0.96 0.43 0.050 
11 25 7.0 0.18 99.8 0.05 12.8 0.53 0.92 0.022 
12a 21 7.2 0.11 99.9 0.03 14.9 0.31 0.63 0.100 
12a_12S 9 7.0 0.30 99.8 0.04 14.1 0.71 0.84 0.072 
12e 4 6.7 0.36 99.6 0.20 14.8 1.49 0.45 0.170 
12S 19 7.1 0.17 99.9 0.06 13.5 0.55 0.85 0.066 
12w 9 7.5 0.11 99.9 0.02 15.7 1.42 0.93 0.041 
13a/13h 5 7.2 0.10 99.8 0.06 13.4 0.91 0.48 0.144 
14 10 7.3 0.14 99.8 0.05 16.8 1.20 0.40 0.116 
15 7 4.9 0.31 97.1 1.97 17.2 1.45 0.30 0.030 
16 7 7.3 0.11 99.9 0.02 19.1 1.60 0.32 0.077 
18 7 4.0 0.18 39.5 24.25 15.0 0.72 0.99 0.008 
18M 12 6.7 0.29 99.4 0.25 15.8 0.86 0.93 0.033 
18M_20 7 6.4 0.44 99.1 0.29 14.4 0.11 0.64 0.158 
18w 12 6.9 0.15 99.6 0.11 16.8 0.62 0.98 0.009 
19 32 3.8 0.07 33.9 8.57 16.4 0.61 0.99 0.004 
19_46 16 3.6 0.05 8.9 1.35 17.4 1.18 1.00 0.000 
19a_19L 7 3.9 0.21 23.8 4.47 22.4 1.59 0.91 0.018 
19f 11 3.7 0.12 16.3 6.44 16.6 1.01 1.00 0.000 
20 17 5.0 0.22 95.9 1.21 15.1 0.80 0.99 0.006 
20_18M 13 6.3 0.43 99.2 0.39 14.7 0.60 0.96 0.021 
20_19 6 3.8 0.08 26.8 8.91 16.6 1.88 1.00 0.000 
20E 12 4.4 0.20 85.8 6.65 15.9 0.74 1.00 0.000 
24* 5 6.4 0.70 99.5 0.37 13.0 1.12 0.84 0.085 
25a 6 4.4 0.15 65.5 11.97 14.4 0.57 0.43 0.121 
26 12 6.5 0.54 99.6 0.20 12.5 0.35 1.00 0.000 
26h 7 5.8 0.52 98.7 0.35 14.6 0.60 1.00 0.000 
27 11 7.0 0.43 99.9 0.05 14.7 0.58 1.00 0.001 
29 10 5.0 0.43 96.5 1.90 12.9 1.10 0.98 0.011 
29A 8 7.5 0.10 99.9 0.03 12.1 0.66 0.96 0.025 

Fortsetzung auf nŠchster Seite 



!"#$%&'&"!"!('##")*'$#*'%&#+,-"%%.")$/0!

ZP!
!

  
pH 

 
BasensŠttigung C/N VerhŠltnis AT/PT 2% Quantil 

NaiS n median !(pi/2)*MAD(x)/!n median !(pi/2)*MAD(x)/!n median !(pi/2)*MAD(x)/!n median !(pi/2)*MAD(x)/!n 

29C 4 7.5 0.14 99.8 0.07 13.3 0.65 0.39 0.038 
30 4 5.6 0.25 98.4 0.64 12.6 0.16 0.92 0.027 
33a_33m 8 4.0 0.05 15.3 3.84 16.8 0.94 0.65 0.156 
34a 7 4.1 0.08 22.3 3.10 15.9 0.65 0.79 0.097 
35/35A/35Q 6 4.4 0.15 79.2 7.60 16.0 0.45 0.30 0.020 
38S/39*/40* 5 7.1 0.52 99.8 0.06 16.7 2.07 0.28 0.076 
42r/42Q/42V 5 4.0 0.14 15.0 1.03 21.2 0.46 0.28 0.091 
42t 8 4.1 0.06 12.1 1.48 19.2 1.03 0.88 0.046 
46 13 3.5 0.12 12.4 2.06 19.7 1.18 1.00 0.000 
46* 9 3.3 0.12 15.5 6.26 23.8 1.54 1.00 0.000 
46*_49 5 3.4 0.15 20.2 3.17 20.7 0.39 1.00 0.000 
46_19 8 3.6 0.07 10.0 2.84 18.7 1.67 1.00 0.000 
46_49 6 3.7 0.17 41.8 16.02 18.1 0.78 1.00 0.000 
46M 8 3.3 0.08 28.5 9.37 25.5 1.72 0.99 0.004 
46t 15 3.6 0.06 10.2 1.52 19.2 0.68 0.98 0.008 
47 8 4.1 0.06 28.9 5.67 20.4 0.76 0.97 0.018 
49 25 5.2 0.29 97.2 0.91 16.0 0.40 1.00 0.000 
50 17 4.8 0.39 86.2 5.57 16.6 0.65 0.97 0.015 
50* 8 4.7 0.30 82.4 10.91 19.5 0.70 0.93 0.034 
51 4 5.5 0.51 97.4 1.37 18.5 0.11 0.92 0.027 
52_18* 4 5.3 0.54 98.3 0.79 22.9 1.37 0.91 0.040 
53*  8 5.5 0.90 97.5 1.52 25.7 1.27 0.83 0.083 
53*_65 5 7.3 0.22 99.9 0.07 24.5 1.32 0.40 0.036 
54 9 5.6 0.37 98.5 0.56 21.3 1.08 0.68 0.169 
55 5 3.6 0.04 35.6 14.75 23.5 2.30 0.93 0.021 
55* 8 3.9 0.08 34.7 9.81 23.2 0.81 0.74 0.128 
56/57S 6 3.2 0.16 18.1 2.59 25.0 1.21 1.00 0.000 
57C 5 3.5 0.23 25.4 4.73 21.7 1.28 0.98 0.011 
57M_58 15 3.8 0.21 38.6 10.30 23.7 0.85 0.95 0.018 
57V 9 3.4 0.19 20.8 9.58 23.9 1.35 0.98 0.014 
58L/59L 6 4.4 0.36 59.4 20.57 21.1 1.49 0.97 0.008 
59 10 3.7 0.29 49.6 9.82 24.9 2.36 0.94 0.015 
60 5 4.2 0.58 53.0 31.29 14.9 0.30 0.98 0.017 
60* 6 6.8 0.24 99.7 0.13 15.7 0.92 0.95 0.030 
65 5 7.4 0.20 99.9 0.06 23.2 1.11 0.39 0.141 
65* 7 7.2 0.25 99.9 0.04 19.3 1.53 0.55 0.097 
65_38S 7 7.1 0.14 99.9 0.02 21.8 1.63 0.27 0.090 
67 5 6.2 0.62 99.5 0.17 28.9 5.73 0.92 0.019 

 

FGDGDGF N"&"),0"/.&B&5Q,/59'.:<:&'/-,)&"/ 5*./#.3*&%.3*5('##")Q")RS0A')4".&5

Y()1)!>/(?@?5/&'8+5)!*(&'!(&!])=:2!/:B! '()!H8')11()+5)!7+869)&0)(5!+)605!0)5)+82)&!XR;;D!$K!:&'!
R;;D!$$[D!%&! '()*)H!_/W(5)1!J(+'!2)=)(25I!J)160)!h/958+)&!BC+! '()!2+8**)!?5+)::&2!N)+/&5J8+51(60!
*(&'D!E/;)(! ;)*60+4&9)&!J(+!:&*!/:B!'()!V/**)+*W)(60)+9/W/=(545!')*!]8')&*!:&'!/:B!91(H/5(*60)!
3/+/H)5)+D!A*!(*5!=:!;)/605)&I!'/**!'/*!R:*H/**!')+!&/60B812)&'!'89:H)&5()+5)&!\)5)+82)&(545!
')+!>/(?@A(&0)(5)&! /;04&2(2!(*5!N8&! ')+!R&=/01! :&'!N8&! ')+!2)82+/W0(*60)&!Y)+5)(1:&2! ')+!R:B@
&/0H)&I!J)160)!(&!')+!V?^@]8')&'/5)&;/&9!N8+0/&')&!*(&'D!

E()!91(H/5(*60)!\)5)+82)&(545!J:+')!BC+!d)')!>/(?@A(&0)(5!H(5! ')H!Y/+(/5(8&*98)BB(=()&5!XjN[! ')+!
H(551)+)&!d40+1(60)&!^:B55)HW)+/5:+!:&'!')*!H(551)+)&!./0+)*&()')+*601/2*!l:/&5(B(=()+5!XR;;D!$#[D!
E()! _1(H/'/5)&! ;)+:0)&! /:B! ')H! _1(H/H8')11! Aj\R<Q@j^<! :&'! /:B! ')+! 3)+(8')! KLMK@$-K-D
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%&'!()*++,'!-',').('/&,0,!+.1.23!2&/+&42,3&42!5')!678,,'9:');,7)!;3+!;742!2&/+&42,3&42!5'+!<&'5')=
+423;(+!2;>'/!5&'!<;&?=@&/2'&,'/!ABCD!EF2D!E#D!GHD!$AD!$$D!$#ID!$#JD!$HD!FKD!FKLD!F$L!7/5!F#!+.1&'!
$#CM$B!7/5!$B6N$H6O!%&'!().++'!?,)'77/(!'/,+,'2,D!&/5'9!5&'!P78/;29'/! 5&'+')!<;&?=@&/2'&,'/!
'/,1'5')! &/! Q3&9;,&+42! )'42,! 7/,')+42&'53&42'/! R./'/! 5')! ?421'&S! T.)Q.99'/! U<;&?! ABCD! $AD!
$#ID!$#JD!FK!7/5!FKLV!.5')!1'&3!+&'!&/!+,;)Q!7/,')+42&'53&42'/!-*2'/3;('/!3&'('/!U<;&?!EF2D!E#D!GH!
7/5!F$LVO!@&/'!().++'!?,)'77/(!/7)!>'&!5')!678,,'9:');,7)!&+,!,W:&+42!8X)!<;&?=@&/2'&,'/!9&,!'&/')!
)'3;,&T!().++'/!-*2'/T')>)'&,7/(!5')! P78/;29'.),'! 7/,')!&/+7>)&+42'9!Y3&9;!U<;&?!Z!7/5!GV!.5')!
7/,')!Q./,&/'/,;3'9! Y3&9;!U<;&?!$GD!F$!7/5!$ZLMF$VD!1.!+&42!S1;)!5&'!678,,'9:');,7)D!T&'3!1'/&=
(')!;>')!5&'!<&'5')+423;(+9'/('!9&,!5')!-*2'!T')0/5'),O!@&/'!().++'!?,)'77/(!/7)!>'&!5'/!<&'=
5')+4230('/!2;>'/!<;&?=?,;/5.),'!9&,! P78/;29'83042'/! &/! '2')!,&'8')!-*2'/3;('D!['5.42!9&,!' &=
/')! )'3;,&T! 1'&,'/! ('.();:2&+42'/! J')>)'&,7/(! U<;&?! AE?D! A$! 7/5! EFV! +.1&'! 5&'! <;&?=@&/2'&,'/!
FM#?D!B?MAE?MEHD!H1NAK1!7/5!Z$NZ$PNZ$\O!Y3&9;,&+42!;9!2.9.('/+,'/!+&/5!<;&?=@&/2'&,'/D!5'=
)'/! P78/;29'/! '&/'! (')&/('! -*2'/T' )>)'&,7/(!7/5! '&/'! (')&/('! ('.();:2&+42'!J')>)'&,7/(!2;=
>'/!U<;&?!AD!#?D!B;D!B5D!B?D!EHI!7/5!GF,VO!

%&'!-',').('/&,0,!5'+!].5'/+!17)5'!8X)!['5'!<;&?=@&/2'&,!9&,!5'9!J;)&;,&./+Q.'88&S&'/,!UITV!5')!
:83;/S'/T')8X(>;)'/! ^;++')+:'&42')Q;:;S&,0,! _7;/,&8&S&'),!UP>>O!EFVO!%&'! ^;++')+:'&42')Q;:;S&=
,0,!17)5'! /;42! `'':'! ',! ;3O!UEKKZV!>&+!9;a&9;3!AO$!9! `&'8'!>')'42/',O!b/!T&'3'/!<;&?=@&/2'&,'/!
1&)5!5&'! ().++'!?,)'77/(! >'&!5')!^;++')+:'&42')3'&+,7/(!57)42!5'/!?Q'3',,('2;3,!7/5!57)42!5&'!
c)X/5&(Q'&,! T')7)+;42,O! %&'+'! >'&5'/! ].5'/'&('/+42;8,'/! >'+,&99'/! 5&'! c)*++'! 5')! ?:'&42' )=
T')9*('/! &/! 2.2'9! C;++'O! %&'! c)X/5&(Q'&,! Q;//! '&/('+42)0/Q,! +'&/! 57)42! d'3+! .5')! &/! 2W5).=
9.):2'/! ]*5'/! 57)42! 7/('/X('/5'! %7)423X8,7/(O! P/! 5'/! 8.3('/5'/! <;&?=?,;/5.),'/! &+,! 5&'!
?:'&42')Q;:;S&,0,! ')1;),7/(+('90++! 57)42! 7/,')+42&'53&42'/! ?Q'3',,('2;3,! 7/5N.5')! 57)42! 7 /=
,')+42&'53&42'!c)X/5&(Q'&,!&/8.3('!d'3+T.)Q.99'/+!+'2)!2',').('/e!H;D!AK;D!AGD!A$D!AFD!ABCD!EGLD!
E$;D!E#D!ZG;D!GFCD!G#D!$KLD!$ZLD!$$LD!$#ID!$#JD!FKLD!F$D!F$L!7/5!F#O!R7)!(3'&42'/!Y;,'(.)&'!('2*=
)'/! 5&'! <;&?=@&/2'&,'/! H1NAK1D! ABCMEKD! ZB?NZHLNGKLD! GE)NGE\NGEJD! $EMABLD! $#CM$B! 7/5!
$B6N$H6O! -&')! 5X)8,'! ['5.42! '&/! `'&3! 5')! ().++'/! ?,)'77/(! ;78! 5&'!c)7::&')7/( ! T./! <;&?=
?,;/5.),+,W:'/!&9!f;29'/!5'+!T.)3&'('/5'/!g).['Q,'+!S7)X4QS78X2)'/!+'&/O!%&'!<;&?=@&/2'&,'/!ZK!
7/5!GFL!2;>'/!')1;),7/(+('90++!'&/'!2.2'!J;)&;>&3&,0,!&/!5')!^;++')+:'&42')Q;:;S&,0,!;78()7/5!
5'+!c)7/51;++')+D!5;+!5'/!^7)S'3);79!['! /;42! ].5'/:).8&3 !&/!7/,')+42&'53&42')! `&'8'!>'()'/S,O!
@+! (&>,! ;>')! ;742! '&/&('! <;&?=?,;/5.),'! 9&,! +'2)! 2.9.('/')! ^;++')+:'&42')3'&+,7/(! 1&'! >' &=
+:&'3+1'&+'!GD!EF!7/5!GF,O!]'&!5'/!<;&?=@&/2'&,'/!G!7/5!EF!1&)5!T')97,',D!5;++!5&'!(')&/('!?,)'7=
7/(!'2')!S78033&(!57)42!5&'!T')8X(>;)'/!P78/;29'/!S7+,;/5'!Q.99,O!
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b9!g).['Q,!]h^P=I-!17)5'!;/('+,)'>,D!5&'!<;&?=?,;/5.),'!+.1.23!2&/+&42,3&42! 9;a&9;3')!;3+!;742!
2&/+&42,3&42! 57)42+42/&,,3&42')! `).4Q'/2'&,! S7! 42;);Q,')&+&')'/O! -&')8X)! 17)5'/! S1'&! `).4Q'/=
2'&,+&/5&4'+!;7+('1023,D!5&'!>'&5'!;78!5'9!J')203,/&+!S1&+42'/!5')!;Q,7'33'/!7/5!5')!:.,'/,&'33'/!
`);/+:&);,&./!UP`Ng`V!>')72'/O!%')!b/5'a!8X)!9;a&9;3'!`).4Q'/2'&,!&+,!P`Ng`M\Ei!7/5!['/')!8X)!
57)42+42/&,,3&42'!`).4Q'/2'&,!&+,!P`Ng`M?799'!US7!P`Ng`!+&'2'!;742!Y;:O!EOEO$VO!

R75'9!17)5'! '&/!b/5'a! ('1023,D!5')!5&'! `).4Q'/2'&,+5;7')! ;>>&35',O! %&'+')!b/5'a!S'&(,D! ;/!1&'!
T&'3'/!̀ ;('/! '&/ !?421'33'/1'),!T./!P`Ng`!7/,')+42)&,,'/!1&)5O!]'&! '&/'9! ?421'33'/1'),! T./!KOB!
&+,!5&'!Y.))'3;,&./!S1&+42'/!5')!`).4Q'/2'&,+5;7')!7/5!5'9!b/5'a!8X)!57)42+42/&,,3&42'!`).4Q'/=
2'&,!UP`Ng`M?799'V!9;a&9;3!Ug';)+./!)! j!=KOHBVO!b/!]h^P=I-! '/,+:)&42,!5&'!`).4Q'/2'&,+5;7')!
;3+.!5')!?799'!5')!`;('! '&/')!P7+1'),7/(+:')&.5'D!;/!5'/'/!P`Ng`! (3'&42!.5')!Q3'&/')!&+,!1&'!
5') !?421'33'/1'),!T./!KOB!U%;7')MP`Ng`kKOBVO!%&'!`).4Q'/,;('!9X++'/!/&42,!;78'&/;/5')8.3('/5!
+'&/D!'+!1')5'/!;742!S'&,3&42!&+.3&'),'!`).4Q'/,;('!;78+799&'),O!%')!?421'33'/1'),!T./!KOB!(;);/=
,&'),D!5;++!&/!5')!`).4Q'/2'&,+5;7')!/7)!`;('!9&,!')2'>3&42')!`).4Q'/2'&,!>')X4Q+&42,&(,!1')5'/O!
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^&'! .>'/! >'+42)&'>'/ D!>'+,'2,! '&/'!+,)'/(!3&/';)'!Y.))'3;,&./!Ug';)+./! )! j! =KOHBV!S1&+42'/!5'/!
>'&5'/!b/5&4'+!8X)!57)42+42/&,,3&42'!`).4Q'/2'&,!UP`Ng`M?799'!7/5!%;7')MP`Ng`kKOBVO!%&'!Y.)=
)'3;,&./! S1&+42'/! 9;a&9;3')! `).4Q'/2'&,! UP`Ng`M\EiV! 7/5! 57)42+42/&,,3&42')! `).4Q'/2'&,!
UP`Ng`M?799'! .5')!%;7')MP`Ng` kKOBV!&+,!1'/&(')!+,);88!Ug';)+./! )! j!KOBBVO!%&'+!&+,! ;742!&/!5')!
P>>&357/(!E#!')+&42,3&42D!&/!1'342')!5&'!;/!5'/!AKAE! g).8&3.),'/!5')!^?6=].5'/5;,'/>;/Q!9.5'3=
3&'),'/! 9;a&9;3'/! 7/5! 57)42+42/&,,3&42'/! `).4Q'/2'&,'/! 5;)('+,'33,! +&/5O!b/! 5')! ]'S&'27/(! S1&=
+42'/! 9;a&9;3')! 7/5! 57)42+42/&,,3&42')! `).4Q'/2'&,! >'+,'2,! '&/! 5'7,3&42')! Y/&4Q! >'&! '&/'9!
P`Ng`M\Ei!T./!)7/5!KOGO!b9!+'2)!,).4Q'/'/!]')'&42!UP`Ng`M\Ei!k!KOGV!/&99,!5&'!9;a&9;3'!`).=
4Q'/2'&,!&9!J')(3'&42!S7)!57)42+42/&,,3&42'/!`).4Q'/2'&,!/7)!/.42!3;/(+;9!S7O!

!

P>>O!E#e!R7+;99'/2;/(!S1&+42'/!9;a&9;3')!`).4Q'/2'&,!UP`Ng`M\EiV!7/5!57)42+42/&,,3&42')!`).=
4Q'/2'&,!UP`Ng`M?799'!>S1O!%;7')MP`Ng`kKOBVO!%&'! `).4Q'/2'&,+5;7')!U%;7')MP`Ng`kKOBV!&+,! ;3+!
Y)'&+!5;)('+,'33,D!1.>'&!5&'!Y)'&+83042'!:).:.),&./;3!S7)!`).4Q'/2'&,+5;7')!&+,O!%&'!5;)('+,'33,'/!%;=
,'/! >')72'/! ;78! 5')! ^;++')2;7+2;3,+9.5'33&')7/(! T./! AKAE! ^;35>'+,0/5'/! 5')! ^?6 =
].5'/5;,'/>;/Q!Ug')&.5'!AHBA =EKAKD!C;&=P7(7+,VO!%&'!g).8&3.),'!+&/5!&/!5)'&!c)7::'/!UP=IV!('(3&'=
5'), D!5&'!+&42!2&/+&42,3&42!`).4Q'/2'&,!+,;)Q!7/,')+42'&5'/O!

!

<;428.3('/5!1')5'/!5&'!&/! P>>&357/(!E#!9&,!P!>&+!I!()7::&'),'/!^;35>'+,0/5' !2&/+&42,3&42!9;a&=
9;3')!7/5!57)42+42/&,,3&42')!`).4Q'/2'&,!42;);Q,')&+&'),e!

!
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!"#$$%&'&(')*+),-#..%&/&01234& ')*+),567&/&0189:!P/!5'/! g).8&3.),'/! 5&'+')! c)7::'! 2'))+42,!
(')&/('! `).4Q'/2'&,O!@+!2;/5'3,!+&42!5;>'&! '&/')+'&,+!79!^;35>'+,0/5'!9&,!2W5).9.):2'/! .5')!
9&,! ,&'8()X/5&('/! 7/5! +Q'3',,;)9'/! ]*5'/D! 1'342'! T&'3! :83;/S'/T')8X(>;)'+! ^;++')! +:'&42')/!
Q*//'/O!?.342'!^;35>'+,0/5'!+&/5!&/!;33'/!-*2'/3;('/!5')!(;/S'/!?421'&S!T.)2;/5'/D!1.>'&!5&'!
P78/;29'/! 9&,!2W5).9.):2'/!]*5'/!T.)!;33'9!;78!5')!P3:'//.)5+'&,'!3&'('/O!P/5')')+'&,+!+&/5!
&/!5&'+')!c)7::'!T&'3'!^035')!;7+!5'9!QX23'/!7/5!8'742,'/!c'>&)(+);79!5')!?421'&S!T'),)','/D!
5') '/!]*5'/!+'2)!7/,')+42&'53&42'!^;++')+:'&42')Q;:;S&,0,'/!2;>'/O!

!"#$$%&;&(')*+),-#..%& <&01204&')*+),567&<&01=9:!b/!5'/!^;35>'+,0/5'/!5&'+')!c)7::'!2'))+42,!
90++&('!`).4Q'/2'&,O!%&'!]*5'/!,).4Q/'/!S1;)!2078&(!+,;)Q!;7+!;>')!['1'&3+!/7)!8X)!Q7)S'!R'&,O!@+!
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Stammheim Rafz Hoeri Winterthur Zuerichberg Bachtel Ost Laegern 

Tiefe der  
Messung [cm] 

10 35 80 10 35 80 10 35 80 10 35 80 10 35 80 10 35 80 10 35 80 

Tiefe der  
Modellschicht 

[cm] 
5-12 30-45 

70-
100 

5-12 30-45 
70-
100 

5-12 30-45 
70-
100 

5-12 30-45 
70-
100 

5-12 30-45 
70-
100 

5-12 30-45 
70-
100 

5-12 30-45 
70-
100 

                      

PBIAS* 12.80 8.70 9.40 -1.30 -1.40 -2.10 7.90 5.00 -12.90 10.80 6.10 -46.10 10.90 23.00 23.90 11.90 1.90 18.00 9.50 12.80 -16.10 
wR2 0.69 0.74 0.65 0.71 0.69 0.65 0.64 0.72 0.44 0.44 0.76 0.33 0.67 0.62 0.68 0.64 0.31 0.42 0.66 0.68 0.31 

                            

 
gut, sehr gut 

 
befriedigend 

 
unbefriedigend 
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C@T,15!60!c!O'OOF8!-1=!<3@.31!=@3!342,45353!13.,5@I3!V>443?,5@>1!<2@/:;31!K4>:T31;3@5!-1=!B,-AQ
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1,;A3!I>1!B-:;31/5,1=>4531!@/5!C?L:;@.!&354,:;535!I>1!L;1?@:;3A!jAC,1.!2@3!&3@!E@AA34A,11!
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K3@?04>l3T5! F\! =@.@5,?3! V,45@34-1.! I>1! 0;g/@T,?@/:;31! B>=313@.31/:;,C531! CD4! =@3! ],?=C?L:;3! =34!
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J8 R@3!I343@1&,453!+@5<-1.!A@5!=3A!U4>l3T553,A!o-&34!6%&31@/8!;,5!/5,55.3C-1=31!
#8 ^@1!]>4T/;>0!A@5!7>4/:;31=31!=34!7e%!B,=31Q]D4553A&34.!2-4=3!=-4:;.3CD;45!

7>?.31=3!,1!=34!<23@531!93@?31/53@1/@5<-1.!I>A!(F'!G'!(OFk!.3CL??531!^15/:;3@=3!2-4=31!3&31Q
C,??/!43,?@/@345*!

¥ M3AL//!e343@1&,4-1.!2-4=31!=@3!C>?.31=31!:;3A@/:;31!B>=310,4,A3534!X!B>=315@3C31!
@1!uT>.4,AA31!=,4.3/53??5*!0oQ]345!6OQkO!:A8\!B,/31/L55@.-1.!6OQkO!:A8\!hXH!6OQFO!:A8\!
l323@?/!@1T?-/@I3!3@134!,??CL??@.31!>4.,1@/:;31!%-C?,.3!

¥ %-C!=34!xQ%:;/3!=34!uT>.4,AA3!2-4=3!l323@?/!=,/!([QZ-,15@?!=34!K,.3/23453!I>1!%KXUK!
I>1!9nn%!=34!%-/2345-1./034@>=3!F$)FQ(OFO!=,4.3/53??5!

¥ R@3!V>443?,5@>131!<2@/:;31!I34/:;@3=3131!A@5!=3A!h>-0!9>=3??!A>=3??@34531!K4>:T31Q
;3@5/@1=@:3/!2-4=31!,-/.32@3/31!

¥ R@3!TD1C5@.3!+31/@5@I@5L5!=34!H,@+Q^@1;3@531!.3.31D&34!=3A!V?@A,2,1=3?!2-4=3!1@:;5!@1!
uT>.4,AA31\!/>1=341!A@5!B>W0?>5/!#$%%&'(#)*!=34!uT>.4,AA3!04L/315@345!

\23 @"#:*)".6$/08-") 8=J)8-."8E")#:*."-"/"/8Z,-"%%"8#"%";&.,/.")&"/ 8̂ ,E').'6%"/ 8

K,&'!%!F*!7D4!=@3!I34/:;@3=3131!9>=3??3!/3?3T5@>1@3453!V>I,4@,&?31'!

Name code Description 
Resoluti-
on/Scale 

 
Soil  

caco BAFU, GRID-Europe 2010. Swiss Environmental Domains. A newspatial 
framework for reporting on the environment. Federal Office for the Environment, 
Bern. Environemental studies no. 1024, 71pp. 

1 : 500 000 

ph_lfi_bek pH derived from NFI data. Average pH per aggregated mapping units of the phys-
iographic units of Swiss soils (Nussbaum et al., 2012). 

 

PhysiographicU Physiographic units of Swiss soils (Modified by Nussbaum et al., 2011).  

 
Climate  

bjul Mittlere Bewšlkung Juli (Data: Meteoschweiz 1981-90. Interpolated by Zimmer-
mann and Kienast, 1999) 

25 

c_nh3 Concentration of NH3 (Meteotest / BAFU, 2007) 500 

dgd3 Degree days (> 3 ¡ C), number of days with minimum temperature for plant 
growth, set to 3 ¡ C (Data: Meteoschweiz 1981-90. Interpolated by Zimmermann 
and Kienast, 1999) 

25 

kigms Continentality index of Gams based on mean annual temperatures and precipita-
tion (Data: Meteoschweiz 1981-90. Interpolated by Zimmermann and Kienast, 
1999) 

25 

mt_etap_ro Relative evapotranspiration (Ratio of actual evapotranspiration / potential evapo-
transpiration, Data: Meteotest 1975 - 2010, Projekt Trockenstress BAFU) 

250 

mt_gh_12 Average global radiation in December during 1981 - 2010 (Data: Meteotest, Pro-
ject drought stress FOEN, mean values calculated by Nussbaum et al., 2012) 

250 

mt_gh_5 Average global radiation in December during 1981 - 2010 (Data: Meteotest, Pro-
ject drought stress FOEN, mean values calculated by Nussbaum et al., 2012) 

250 

mt_gh_7 Average global radiation in May during 1981 - 2010 (Data: Meteotest, Project 
drought stress FOEN, mean values calculated by Nussbaum et al., 2012) 

250 

mt_gh_y Average global radiation during 1981 - 2010 (Data: Meteotest, Project drought 
stress FOEN, mean values calculated by Nussbaum et al., 2012) 

250 

mt_rr_10_lg1 Average precipitation in October during 1975 - 2010 (Data: Meteotest, Project 
drought stress FOEN, mean values calculated by Nussbaum et al., 2012) 

250 

mt_rr_12 Average precipitation in Dezember during 1975 - 2010 (Data: Meteotest, Project 
drought stress FOEN, mean values calculated by Nussbaum et al., 2012) 

250 

mt_rr_y Average precipitation during 1975 - 2010 (Data: Meteotest, Project drought stress 250 
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FOEN, mean values calculated by Nussbaum et al., 2012) 

mt_swb_pe Side water balance (using the equation for evapotranspiration proposed by Pen-
man, (1948), Data: Meteotest 1975 - 2010, Projekt Trockenstress BAFU) 

250 

mt_td_y Average dew point during 1975 - 2010 (Data: Meteotest, Project drought stress 
FOEN, mean values calculated by Nussbaum et al., 2012) 

250 

mt_tt_1 Average temperature in January during 1975 - 2010 (Data: Meteotest, Project 
drought stress FOEN, mean values calculated by Nussbaum et al., 2012) 

250 

mt_ttvar Temperature variation during 1975 - 2010 (Differenz aus mittlerer Durchschnitts-
temperatur Januar und mittlerer Durchschnittstemperatur Jul, Data: Meteoswiss) 

250 

njan Mean precipitation in January during 1961 - 1990 (Data: Meteoschweiz 1981-90. 
Interpolated by Zimmermann and Kienast, 1999) 

25 

pp6190avgp_sqrt2 Mean precipitation in July during 1961 - 1990 (Data: Meteoswiss. Interpolated 
with Daymet) 

100 

pp6190avgy_sqrt2 Mean precipitation during 1961 - 1990 (Data: Meteoswiss. Interpolated with Day-
met) 

100 

rnorm_3 Mean precipitation in March during 1961 - 1990 (Data: Meteoswiss, standard 
values) 

2000 

rnorm_4 Mean precipitation in April during 1961 - 1990 (Data: Meteoswiss, standard val-
ues) 

2000 

snorm_1 Relative sunshine duration in January during 1961 - 1990 (Data: Meteoswiss) 2000 

snorm_4 Relative sunshine duration in April during 1961 - 1990 (Data: Meteoswiss) 2000 
snorm_6 Relative sunshine duration in June during 1961 - 1990 (Data: Meteoswiss) 2000 
snorm_y Relative sunshine duration during 1961 - 1990 (Data: Meteoswiss) 2000 

te6190avgty Mean temperature during 1961 - 1990 (Data: Meteoswiss. Interpolated with Day-
met) 

100 

tn6069avgtm1_inverse3 Mean temperature in January during 1961 - 1990 (Data: Meteoswiss. Interpolated 
with Daymet) 

100 

tnorm_7 Mean temperature during 1961 - 1990 (Data: Meteoswiss) 2000 
tr Temperature variation during 1961 - 1990  (Differenz aus mittlerer Durchschnitts-

temperatur Januar und mittlerer Durchschnittstemperatur Juli, Data: Meteoswiss, 
Interpolated by Zimmermann and Kienast, 1999) 

25 

tvar Temperature variation during 1961 - 1990  (Differenz aus mittlerer Durchschnitts-
temperatur Januar und mittlerer Durchschnittstemperatur Juli. Data: Meteoswiss, 
Interpolated with Daymet) 

100 

tx6190avgtm8 Mean maximum temperature in August during 1961 - 1990 (Data: Meteoswiss, 
Interpolated with Daymet) 

100 

 
Terrain  

cindx10_25 Convergence index, Radius: 10 (Koethe and Lehmeier, 1996) 25 

cindx50_25 Convergence index, Radius: 50 (Koethe and Lehmeier, 1996), 25 
el25_145mn_lg1 focal mean of elevation with a radius of 145 pixels (Swisstopo, 2011) 25 
el25_145sd_lg1 focal standard deviation of elevation with a radius of 145 pixels (Swisstopo, 2011)  25 

es25_145mn focal mean of eastness with a radius of 145 pixels (Swisstopo, 2011) 25 
es25_145sd focal standard deviation of eastness with a radius of 145 pixels (Swisstopo, 2011) 25 

es25_75mn focal mean of eastness with a radius of 75 pixels (Swisstopo, 2011) 25 
es25_75sd focal standard deviation of eastness with a radius of 75 pixels (Swisstopo, 2011) 25 
estss70mn focal mean of eastness with a radius of 70 pixels (Swisstopo, 2011) 6 

estss70sd focal standard deviation of eastness with a radius of 70 pixels (Swisstopo, 2011) 6 
lsf_lg1 LS Factor 25 
mrrft_38_04 Multiresolution index of valley bottom flatness (Gallant and Dowling, 2003). 

Parameters:  
Threshold for slope = 16  
Lowness = 0.4  
Upness = 0.35 
Shape param. for slope = 4 
Shape param. for elevation = 3 
Max. resolution = 100 % 

25 
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mrvbf_38_04_lg1 Multiresolution index of the ridge top flatness (Gallant and Dowling, 2003). 
Parameters:  
Threshold for slope = 16  
Lowness = 0.4  
Upness = 0.35 
Shape param. for slope = 4 
Shape param. for elevation = 3 
Max. resolution = 100 % 

25 

NegO Negative topographic openness index (Radial limit = 10.000 m, method = sectors, 
multiscale factor = 3, number of sectors = 8, Yokoyama et al., 2002) 

25 

ns25_75mn Focal mean of eastness with a radius of 75 pixels  25 
ntss70sd Focal standard deviation of northness with a radius of 70 pixels  6 

planarcurv Plan curvature (Zeverbergen et al., 1987) 6 
PosO Positive topographic openness index (Radial limit = 10.000 m, method = sectors, 

multiscale factor = 3, number of sectors = 8, Yokoyama et al., 2002) 
25 

profilec Profile curvature (Zeverbergen et al., 1987) 25 
protindx_lg1 Morphometric protection index (Radius = 2000 m, Yokoyama et al., 2002) 25 
rg_45_48_lg1 Terrain ruggedness index (Riley et al., 1999). 

Parameters:  
Inner radius = 45 pixels  
Outer radius = 48 pixels 

 

rg_9_12_1_square4 Terrain ruggedness index (Riley et al., 1999) with inner radius of 9 pixels and 
outer radius of 12 pixels 

25 

rugg_r3_sqrt2 Terrain ruggedness index (Riley et al., 1999) with radius of 3 pixels (no inner 
radius) 

6 

surconv10 Terrain surface convexity (Iwahashi and Pike, 2007) with radius of 10 pixels  6 

surconv25 Terrain surface convexity (Iwahashi and Pike, 2007) with radius of 25 pixels  6 
tsc25_18 Terrain surface convexity (Iwahashi and Pike, 2007) with radius of 18 pixels  25 
tsc25_40 Terrain surface convexity (Iwahashi and Pike, 2007) with radius of 24 pixels  25 

twi_area_lg1 D-infinity contributing area (Tarboton, 1997). Used to compute the Multiflow 
Topographic Wetness Index 

6 

twi_index_sqrt2 D-infinity topographic wetness index (Tarboton, 1997) 6 

twi_slp_sqrt2 D-infinity slope (Tarboton, 1997). Used to compute the Multiflow Topographic 
Wetness Index. 

6 

twi25_lg1 Multiflow topographic wetness index (TWI, Tarboton, 1997) 25 

vdcn25_sqrt2 Vertical distance to channel network 25 

 
Organisms  

b2_rgbLKor_inerse3 Green band of the SPOT5 image (processed image, Mathys, L. and Kellenberger, 
T.W. 2009) 

10 

layer1 Green band of the Disaster Monitoring Constellation image (DMC; 2015) 22 

layer2_sqrt2 Red band of the Disaster Monitoring Constellation image (DMC; 2015) 22 
layer3_sqrt2 NIR band of the Disaster Monitoring Constellation image(DMC; 2015) 22 
lyr1_15sd_sqrt2 Standard deviation of green band of the Disaster Monitoring Constellation image 

using a radius on 15 pixels (DMC; 2015) 
22 

lyr2_15sd_sqrt2 Standard deviation of red band of the Disaster Monitoring Constellation image 
using a radius on 15 pixels (DMC; 2015) 

22 

lyr3_15sd_sqrt2 Standard deviation of the near-infrared (NIR) band of the Disaster Monitoring 
Constellation image using a radius on 15 pixels (DMC; 2015) 

22 

ndvi_15mn_square4 Mean values of the Normalized Differenced Vegetation Index for the Disaster 
Monitoring Constellation image (NIR - Red) / (NIR + Red) using a radius of 15 
pixels (DMC; 2015) 

22 

ndvi_2013_square4 Normalized Differenced Vegetation Index for the Disaster Monitoring Constellation 
image (NIR - Red) / (NIR + Red) (DMC; 2015) 

22 

nir_nc Near-infrared band of the SOPT5 image (original image, Mathys, L. and 
Kellenberger, T.W. 2009) 

10 

nir_stdev_sqrt2 Standard deviation of near-infrared band of the SOPT5 image using a radius of 40 
m (Mathys, L. and Kellenberger, T.W. 2009) 

10 

osa Difference between digital elevation model and digital surface model (proxy for-
canopy height, Swisstopo, 2011)  

6 
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ratio_nir_invlog5 Ratio between the NIR band and NIR+Red+green of the SPOT5 image (Mathys, 
L. and Kellenberger, T.W. 2009) 

10 

red_nc Red band of the SOPT5 image (original image, Mathys, L. and Kellenberger, T.W. 
2009) 

10 

red_stdev Standard deviation of the red band of the SPOT5 image using a radius on 15 
pixels (Mathys, L. and Kellenberger, T.W. 2009) 

10 

sat_nc_invlog5 Color saturation SOPT5 image (original image, Mathys, L. and Kellenberger, T.W. 
2009) 

10 

spot_nir_b3_sqrt2 NIR band of the SOPT5 image (processed image, Mathys, L. and Kellenberger, 
T.W. 2009) 

10 

 Others  

project Project at which the profiles belong to - 

text.estim Binary variable indicating whether the textural fractions were estimated or meas-
ured 

- 

1 lg: this suffix stands for log transformation  

2 sqrt: this suffix stands for square root transformation  
3 inverse: this suffix stands for inverse transformation (1/x)  
4 square: this suffix stands for squared transformation  
5 invlog: this suffix stands for inverse transformation of a log transformed variable 

log(1/x) 
 

! !
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NaiS_Einheit n Name 

1 14 Typischer Hainsimsen-Bu-Wald 
1h 5 Artenarmer Waldsimsen-Ta-Bu-Wald 
3 8 Typischer Schneesimsen-Bu-Wald 
4 6 Farnreicher Schneesimsen-Bu-Wald 
6 26 Waldmeister-Bu-Wald mit Hainsimse 
6_7S 8 Waldmeister-Bu-Wald mit Hainsimse_Feuchter Waldmeister-Bu-Wald 
7* 10 Waldmeister-Bu-Wald mit Rippenfarn 
7*_7a 11 Waldmeister-Bu-Wald mit Rippenfarn_Typischer Waldmeister-Bu-Wald 
7a 15 Typischer Waldmeister-Bu-Wald 
7a_7S 11 Typischer Waldmeister-Bu-Wald_Feuchter Waldmeister-Bu-Wald 
7a_9a 14 Typischer Waldmeister-Bu-Wald_Typischer Lungenkraut-/Platterbsen-Bu-Wald 
7S 42 Feuchter Waldmeister-Bu-Wald 
7S_11_29 5 Feuchter Waldmeister-Bu-Wald_Aronstab-Bu-Wald_Ulmen-Eschenwald 
7S_9a 8 Feuchter Waldmeister-Bu-Wald_Typischer Lungenkraut-/Platterbsen-Bu-Wald 
8* 22 Waldhirsen-Bu-Wald mit Rippenfarn 
8a 7 Typischer Waldhirsen-Bu-Wald 
8a_9a_12a 6 Typischer Waldhirsen-Bu-Wald_Typischer Lungenkraut-/Platterbsen-Bu-

Wald_Typischer Bingelkraut-/Zahnwurz-Bu-Wald 
8d 11 Waldhirsen-Bu-Wald mit Hainsimse 
8S 21 Feuchter Waldhirsen-Bu-Wald 
8S_12S_29 5 Feuchter Waldhirsen-Bu-Wald_Feuchter Bingelkraut-/Zahnwurz-Bu-Wald_Ulmen-Eschenwald 
9a 15 Typischer Lungenkraut-/Platterbsen-Bu-Wald 
9w/10w 9 Wechselfeuchter Lungenkraut-/Platterbsen-Bu-Wald / Wechseltrockener 

Lungenkraut-/Platterbsen-Bu-Wald mit Immenblatt 
10a 9 Lungenkraut-/Platterbsen-Bu-Wald mit Immenblatt 
11 25 Aronstab-Bu-Wald 
12a 21 Typischer Bingelkraut-/Zahnwurz-Bu-Wald 
12a_12S 9 Typischer Bingelkraut-/Zahnwurz-Bu-Wald_Feuchter Bingelkraut-/Zahnwurz-Bu-Wald 
12e 4 Trockener Bingelkraut-/Zahnwurz-Bu-Wald 
12S 19 Feuchter Bingelkraut-/Zahnwurz-Bu-Wald 
12w 9 Wechselfeuchter Bingelkraut-/Zahnwurz-Bu-Wald 
13a/13h 5 Typischer Linden-Bu-Wald / Typischer Alpendost-Bu-Wald 
14 10 Seggen-Bu-Wald mit Weissegge 
15 7 Seggen-Bu-Wald mit Bergsegge 
16 7 Blaugras-Bu-Wald 
18 7 Waldschwingel-Ta-Bu-Wald 
18M 12 Typischer Karbonat-Ta-Bu-Wald 
18M_20 7 Typischer Karbonat-Ta-Bu-Wald_Hochstauden-Ta-Bu-Wald 
18w 12 Typischer Buntreitgras-Ta-Bu-Wald 
19 32 Typischer Waldsimsen-Ta-Bu-Wald 
19_46 16 Typischer Waldsimsen-Ta-Bu-Wald_Typischer Heidelbeer-Ta-Fi-Wald 
19a_19L 7 Waldsimsen-Ta-Bu-Wald mit Rohrreitgras_Typischer Goldregen-Ta-Bu-Wald 
19f 11 Waldsimsen-Ta-Bu-Wald auf Pseudogley 
20 17 Hochstauden-Ta-Bu-Wald 
20_18M 13 Hochstauden-Ta-Bu-Wald_Typischer Karbonat-Ta-Bu-Wald 
20_19 6 Hochstauden-Ta-Bu-Wald_Typischer Waldsimsen-Ta-Bu-Wald 
20E 12 Waldgersten-Ta-Bu-Wald 
24* 5 Ulmen-Ahornwald 
25a 6 Typischer insubrischer Schneesimsen-Lindenwald 
26 12 Ahorn-Eschenwald 
26h 7 Ahorn-Eschenwald, Hšhenausbildung 
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27 11 Bach-Eschenwald 
29 10 Ulmen-Eschenwald 
29A 8 Zweiblatt-Eschen-Auenwald 
29C 4 Ulmen-Eschen-Auenwald mit Weissegge 
30 4 Traubenkirschen-Eschenwald 
33a_33m 8 Heidelbeer-Geissbart-Eschenwald_Geissbart-Eschenwald mit Kastanie 
34a 7 Kreuzlabkraut-Eichenwald mit Kastanie, saure Variante 
35/35A/35Q 6 Waldlabkraut-Hainbuchen-Mischwald / Aronstab-Eichenmischwald / 

Stieleichen-Winterlinden-Talboden-Auenwald 
38S/39*/40* 5 Seifenkraut-Flaumeichenwald / Kreuzdorn-Eichenmischwald / Gamander-Eichenwald 
42r/42Q/42V 5 Eichen-Kastanienwald auf Fels / Typischer Rapunzel-Eichenwald / Eichen-Kastanienwald mit 

Heidelbeere 
42t 8 Eichen-Kastanienwald in Entwicklung 
46 13 Typischer Heidelbeer-Ta-Fi-Wald 
46* 9 Heidelbeer-Ta-Fi-Wald mit Torfmoos 
46*_49 5 Heidelbeer-Ta-Fi-Wald mit Torfmoos_Typischer Schachtelhalm-Ta-Fi-Wald 
46_19 8 Typischer Heidelbeer-Ta-Fi-Wald_Typischer Waldsimsen-Ta-Bu-Wald 
46_49 6 Typischer Heidelbeer-Ta-Fi-Wald_Typischer Schachtelhalm-Ta-Fi-Wald 
46M 8 Heidelbeer-Ta-Fi-Wald auf Podsol 
46t 15 Peitschenmoss-Fi-Ta-Wald 
47 8 Wollreitgras-Ta-Fi-Wald 
49 25 Typischer Schachtelhalm-Ta-Fi-Wald 
50 17 Typischer Hochstauden-Ta-Fi-Wald 
50* 8 Karbonat-Ta-Fi-Wald mit kahlem Alpendost 
51 4 Typischer Labkraut-Ta-Fi-Wald 
52_18* 4 Karbonat-Ta-Fi-Wald mit Weisssegge_Typischer Karbonat-Ta-Bu-Wald 
53*  8 Erika-Fichtenwald 
53*_65 5 Erika-Fichtenwald_Erika-/Strauchwicken-Fšhrenwald 
54 9 Typischer Perlgras-Fichtenwald 
55 5 Ehrenpreis-Fichtenwald 
55* 8 Schneesimsen-Fi-Wald 
56/57S 6 Moorrand-Fichtenwald / Alpenlattich-Fichtenwald mit Torfmoos 
57C 5 Alpenlattich-Fichtenwald mit Wollreitgras 
57M_58 15 Alpenlattich-Fichtenwald mit Waldwachtelweizen_Typischer Preiselbeer-Fi-Wald 
57V 9 Alpenlattich-Fichtenwald mit Heidelbeere 
58L/59L 6 Preiselbeer-Fi-Wald mit Laserkraut / LŠrchen-Arvenwald mit Laserkraut 
59 10 LŠrchen-Arvenwald mit Alpenrose 
60 5 Typischer Hochstauden-Fichtenwald 
60* 6 Buntreitgras-Fi-Wald 
65 5 Erika-/Strauchwicken-Fšhrenwald 
65* 7 Hauhechel-Fšhrenwald 
65_38S 7 Erika-/Strauchwicken-Fšhrenwald_Seifenkraut-Flaumeichenwald 
67 5 Erika-Bergfšhrenwald 
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AT/PT_Summe AT/PT_Q2% AT/PT <= 0.8 

   NaiS n median * median * mean median stdev SE * 
1 14 0.97 0.01 0.77 0.08 3.06 0.00 10.08 2.69 0.00 
1h 5 0.99 0.00 0.95 0.02 1.02 0.00 5.72 2.56 0.00 
3 8 0.97 0.01 0.50 0.09 4.23 0.00 13.32 4.71 0.00 
4 6 0.98 0.00 0.70 0.11 2.81 0.00 10.81 4.41 0.00 
6 26 0.96 0.00 0.58 0.07 4.47 0.00 11.46 2.25 0.00 
6_7S 8 0.96 0.01 0.59 0.10 4.28 0.00 11.36 4.02 0.00 
7* 10 0.97 0.01 0.83 0.04 2.21 0.00 7.91 2.50 0.00 
7*_7a 11 0.97 0.01 0.77 0.04 3.26 0.00 10.54 3.18 0.00 
7a 15 0.95 0.01 0.44 0.05 6.73 0.00 13.70 3.54 0.00 
7a_7S 11 0.96 0.01 0.49 0.06 4.80 0.00 12.09 3.64 0.00 
7a_9a 14 0.95 0.01 0.41 0.05 7.28 0.00 14.43 3.86 0.00 
7S 42 0.97 0.00 0.65 0.06 4.25 0.00 11.53 1.78 0.00 
7S_11_29 5 0.97 0.02 0.64 0.22 4.41 0.00 11.60 5.19 0.00 
7S_9a 8 0.91 0.01 0.36 0.01 9.78 1.00 16.04 5.67 0.66 
8* 22 0.99 0.00 0.95 0.01 1.13 0.00 6.21 1.32 0.00 
8a 7 0.98 0.00 0.85 0.00 1.60 0.00 7.72 2.92 0.00 
8a_9a_12a 6 0.95 0.01 0.41 0.05 5.61 0.00 13.62 5.56 0.00 
8d 11 0.97 0.00 0.78 0.03 2.92 0.00 10.18 3.07 0.00 
8S 21 0.98 0.00 0.89 0.03 2.18 0.00 8.27 1.80 0.00 
8S_12S_29 5 0.99 0.01 0.88 0.09 2.53 0.00 9.40 4.21 0.00 
9a 15 0.92 0.01 0.36 0.04 7.93 0.00 13.62 3.52 0.00 
9w/10w 9 0.91 0.01 0.33 0.05 11.11 3.00 15.85 5.28 1.86 
10a 9 0.90 0.02 0.32 0.03 11.07 2.00 15.72 5.24 1.24 
11 25 0.98 0.00 0.82 0.05 4.42 0.00 11.25 2.25 0.00 
12a 21 0.93 0.01 0.42 0.05 7.32 0.00 13.61 2.97 0.00 
12a_12S 9 0.95 0.02 0.56 0.17 5.61 0.00 12.38 4.13 0.00 
12e 4 0.92 0.05 0.38 0.15 9.88 1.00 14.78 7.39 0.93 
12S 19 0.96 0.01 0.70 0.11 5.04 0.00 11.35 2.60 0.00 
12w 9 0.98 0.01 0.87 0.08 4.57 0.00 11.11 3.70 0.00 
13a/13h 5 0.92 0.02 0.37 0.08 9.07 2.50 14.43 6.46 2.08 
14 10 0.91 0.03 0.31 0.08 12.22 5.00 16.31 5.16 2.94 
15 7 0.87 0.03 0.24 0.03 15.26 10.00 16.63 6.28 7.02 
16 7 0.87 0.03 0.25 0.05 14.35 8.50 17.34 6.55 5.97 
18 7 0.99 0.00 0.93 0.03 1.61 0.00 7.63 2.88 0.00 
18M 12 0.97 0.01 0.78 0.10 4.77 0.00 11.99 3.46 0.00 
18M_20 7 0.94 0.02 0.46 0.09 7.71 2.00 13.40 5.06 1.40 
18w 12 0.99 0.00 0.92 0.01 2.48 0.00 8.54 2.46 0.00 
19 32 0.99 0.00 0.89 0.02 2.89 0.00 9.03 1.60 0.00 
19_46 16 0.99 0.00 0.94 0.01 0.75 0.00 4.65 1.16 0.00 
19a_19L 7 0.97 0.01 0.79 0.09 3.31 0.00 11.09 4.19 0.00 
19f 11 1.00 0.00 0.99 0.01 0.19 0.00 1.83 0.55 0.00 
20 17 0.99 0.00 0.92 0.03 2.04 0.00 8.09 1.96 0.00 
20_18M 13 0.98 0.01 0.90 0.03 2.60 0.00 8.53 2.37 0.00 
20_19 6 0.99 0.00 0.95 0.03 0.75 0.00 4.96 2.03 0.00 
20E 12 1.00 0.00 0.99 0.01 0.51 0.00 4.24 1.22 0.00 

           * Streuung: ! (pi/2)*MAD(x)/! n 
  

Fortsetzung auf nŠchster Seite 
!

!
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AT/PT_Summe AT/PT_Q2% AT/PT <= 0.8 

   NaiS n median * median * mean median stdev SE * 
24* 5 0.98 0.01 0.80 0.10 3.61 0.00 12.02 5.37 0.00 
25a 6 0.92 0.03 0.24 0.09 9.98 1.00 17.82 7.28 0.76 
26 12 0.99 0.00 0.95 0.01 0.53 0.00 3.76 1.08 0.00 
26h 7 1.00 0.00 1.00 0.00 0.11 0.00 1.24 0.47 0.00 
27 11 1.00 0.00 0.94 0.03 3.08 0.00 10.50 3.17 0.00 
29 10 0.99 0.00 0.91 0.03 1.74 0.00 7.13 2.25 0.00 
29A 8 0.99 0.00 0.91 0.04 1.07 0.00 5.74 2.03 0.00 
29C 4 0.94 0.01 0.37 0.06 7.47 0.00 14.17 7.08 0.00 
30 4 0.99 0.00 0.89 0.02 0.65 0.00 3.15 1.58 0.00 
33a_33m 8 0.94 0.02 0.33 0.06 7.85 0.00 16.18 5.72 0.00 
34a 7 0.96 0.00 0.37 0.05 7.61 0.00 16.67 6.30 0.00 
35/35A/35Q 6 0.90 0.02 0.25 0.02 15.11 8.00 19.45 7.94 6.07 
38S/39*/40* 5 0.76 0.06 0.19 0.06 30.59 30.00 20.97 9.38 12.88 
42r/42Q/42V 5 0.81 0.07 0.13 0.05 23.21 18.00 21.80 9.75 14.13 
42t 8 0.96 0.01 0.43 0.10 5.46 0.00 14.58 5.15 0.00 
46 13 1.00 0.00 0.98 0.01 0.69 0.00 4.74 1.31 0.00 
46* 9 1.00 0.00 1.00 0.00 0.27 0.00 2.55 0.85 0.00 
46*_49 5 1.00 0.00 1.00 0.00 0.37 0.00 3.81 1.70 0.00 
46_19 8 0.99 0.00 0.97 0.02 0.69 0.00 4.34 1.53 0.00 
46_49 6 1.00 0.00 0.99 0.01 0.31 0.00 2.69 1.10 0.00 
46M 8 0.99 0.00 0.95 0.01 1.05 0.00 6.21 2.19 0.00 
46t 15 0.99 0.00 0.90 0.01 0.74 0.00 4.37 1.13 0.00 
47 8 0.98 0.01 0.86 0.05 2.84 0.00 10.59 3.75 0.00 
49 25 1.00 0.00 1.00 0.00 0.17 0.00 1.57 0.31 0.00 
50 17 0.99 0.00 0.91 0.02 1.16 0.00 6.48 1.57 0.00 
50* 8 0.98 0.01 0.86 0.04 2.59 0.00 9.36 3.31 0.00 
51 4 0.98 0.01 0.89 0.01 2.53 0.00 9.50 4.75 0.00 
52_18* 4 0.98 0.00 0.87 0.02 4.05 0.00 11.74 5.87 0.00 
53*  8 0.97 0.01 0.71 0.12 7.47 0.00 15.57 5.50 0.00 
53*_65 5 0.87 0.05 0.35 0.04 16.73 8.50 22.05 9.86 7.06 
54 9 0.94 0.02 0.53 0.09 11.03 0.00 18.79 6.26 0.00 
55 5 0.99 0.00 0.92 0.02 1.84 0.00 8.52 3.81 0.00 
55* 8 0.97 0.01 0.61 0.14 5.83 0.00 13.97 4.94 0.00 
56/57S 6 1.00 0.00 1.00 0.00 0.03 0.00 0.45 0.18 0.00 
57C 5 0.98 0.01 0.89 0.03 1.49 0.00 7.38 3.30 0.00 
57M_58 15 0.98 0.01 0.87 0.04 2.28 0.00 8.72 2.25 0.00 
57V 9 0.99 0.00 0.95 0.02 1.29 0.00 7.88 2.63 0.00 
58L/59L 6 0.98 0.01 0.95 0.01 0.85 0.00 6.21 2.53 0.00 
59 10 0.98 0.00 0.93 0.02 1.51 0.00 7.85 2.48 0.00 
60 5 0.99 0.00 0.93 0.01 0.62 0.00 4.15 1.86 0.00 
60* 6 0.97 0.01 0.81 0.11 4.08 0.00 10.30 4.20 0.00 
65 5 0.90 0.04 0.35 0.10 14.97 6.00 21.20 9.48 4.99 
65* 7 0.92 0.03 0.50 0.08 16.56 1.00 25.40 9.60 0.70 
65_38S 7 0.72 0.08 0.21 0.07 46.24 45.00 25.93 9.80 14.40 
67 5 0.97 0.01 0.86 0.06 2.49 0.00 9.56 4.28 0.00 

           * Streuung: ! (pi/2)*MAD(x)/! n 
       !

! !
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AT/PT_Summe AT/PT_Q2% AT/PT <= 0.8 

   NaiS n median * median * mean median stdev SE * 
1 14 0.95 0.01 0.46 0.03 4.79 0.00 9.82 2.62 0.00 
1h 5 1.00 0.00 0.98 0.01 0.65 0.00 3.38 1.51 0.00 
3 8 0.93 0.02 0.39 0.06 11.16 0.00 15.93 5.63 0.00 
4 6 0.95 0.01 0.46 0.04 6.53 0.00 12.15 4.96 0.00 
6 26 0.94 0.01 0.42 0.04 7.35 0.00 12.92 2.53 0.00 
6_7S 8 0.94 0.01 0.44 0.05 6.45 0.00 11.76 4.16 0.00 
7* 10 0.96 0.01 0.58 0.11 3.68 0.00 8.14 2.58 0.00 
7*_7a 11 0.95 0.01 0.53 0.07 5.12 0.00 10.60 3.20 0.00 
7a 15 0.92 0.01 0.35 0.01 9.96 0.00 15.65 4.04 0.00 
7a_7S 11 0.94 0.01 0.39 0.04 6.96 0.00 12.69 3.83 0.00 
7a_9a 14 0.92 0.01 0.36 0.04 10.24 0.00 15.14 4.05 0.00 
7S 42 0.95 0.01 0.46 0.04 6.45 0.00 12.63 1.95 0.00 
7S_11_29 5 0.94 0.04 0.37 0.10 6.77 0.00 12.76 5.71 0.00 
7S_9a 8 0.89 0.01 0.31 0.02 13.46 4.00 17.27 6.11 2.63 
8* 22 0.99 0.00 0.93 0.02 1.24 0.00 5.01 1.07 0.00 
8a 7 0.98 0.00 0.86 0.04 1.72 0.00 5.02 1.90 0.00 
8a_9a_12a 6 0.93 0.01 0.39 0.06 7.70 0.00 13.11 5.35 0.00 
8d 11 0.97 0.01 0.59 0.14 3.93 0.00 9.40 2.84 0.00 
8S 21 0.98 0.01 0.87 0.05 2.72 0.00 7.47 1.63 0.00 
8S_12S_29 5 0.98 0.02 0.81 0.16 3.26 0.00 8.48 3.79 0.00 
9a 15 0.89 0.01 0.28 0.03 12.28 3.00 16.50 4.26 1.44 
9w/10w 9 0.86 0.02 0.23 0.04 16.68 7.00 20.18 6.73 4.34 
10a 9 0.90 0.02 0.30 0.03 14.44 7.50 17.99 6.00 4.65 
11 25 0.97 0.01 0.78 0.06 6.77 0.00 14.13 2.83 0.00 
12a 21 0.92 0.01 0.34 0.05 10.34 0.00 15.91 3.47 0.00 
12a_12S 9 0.93 0.03 0.42 0.16 7.99 0.00 14.40 4.80 0.00 
12e 4 0.89 0.06 0.29 0.12 13.65 4.00 18.57 9.29 3.72 
12S 19 0.93 0.02 0.37 0.08 7.79 0.00 14.54 3.34 0.00 
12w 9 0.97 0.02 0.74 0.16 6.80 0.00 13.83 4.61 0.00 
13a/13h 5 0.88 0.02 0.27 0.05 13.61 5.50 16.93 7.57 4.57 
14 10 0.86 0.03 0.26 0.05 16.75 10.00 18.83 5.96 5.88 
15 7 0.82 0.03 0.20 0.03 19.49 15.00 18.30 6.92 10.53 
16 7 0.84 0.05 0.20 0.07 18.80 12.00 19.42 7.34 8.43 
18 7 0.99 0.00 0.95 0.03 1.36 0.00 5.35 2.02 0.00 
18M 12 0.97 0.01 0.69 0.14 5.71 0.00 11.62 3.35 0.00 
18M_20 7 0.93 0.02 0.44 0.08 10.34 5.00 13.40 5.06 3.51 
18w 12 0.99 0.00 0.93 0.03 2.35 0.00 7.78 2.25 0.00 
19 32 0.99 0.00 0.94 0.01 3.11 0.00 8.57 1.51 0.00 
19_46 16 1.00 0.00 0.96 0.01 0.14 0.00 0.96 0.24 0.00 
19a_19L 7 0.95 0.02 0.48 0.17 7.01 0.00 13.13 4.96 0.00 
19f 11 1.00 0.00 1.00 0.00 0.01 0.00 0.17 0.05 0.00 
20 17 0.99 0.00 0.90 0.03 2.31 0.00 6.77 1.64 0.00 
20_18M 13 0.98 0.01 0.88 0.04 3.36 0.00 8.57 2.38 0.00 
20_19 6 1.00 0.00 0.95 0.03 0.31 0.00 1.83 0.75 0.00 
20E 12 1.00 0.00 0.98 0.01 0.33 0.00 2.02 0.58 0.00 

           * Streuung: !(pi/2)*MAD(x)/!n  
  

Fortsetzung auf nŠchster Seite 
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AT/PT_Summe AT/PT_Q2% AT/PT <= 0.8 

   NaiS n median * median * mean median stdev SE * 
24* 5 0.99 0.00 0.89 0.01 5.01 0.00 10.20 4.56 0.00 
25a 6 0.82 0.06 0.20 0.07 24.55 21.50 21.15 8.63 13.28 
26 12 0.99 0.00 0.94 0.02 0.29 0.00 1.72 0.50 0.00 
26h 7 1.00 0.00 1.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
27 11 0.99 0.00 0.92 0.04 5.11 0.00 15.85 4.78 0.00 
29 10 0.99 0.00 0.87 0.04 2.72 0.00 8.28 2.62 0.00 
29A 8 0.99 0.01 0.89 0.06 1.85 0.00 6.28 2.22 0.00 
29C 4 0.92 0.00 0.32 0.03 10.27 0.50 15.12 7.56 0.46 
30 4 0.98 0.00 0.86 0.02 0.83 0.00 2.94 1.47 0.00 
33a_33m 8 0.87 0.05 0.28 0.06 18.84 11.50 21.60 7.64 7.56 
34a 7 0.90 0.01 0.30 0.04 19.70 13.00 21.05 7.96 9.13 
35/35A/35Q 6 0.83 0.02 0.22 0.01 21.65 16.50 21.52 8.78 12.52 
38S/39*/40* 5 0.77 0.09 0.20 0.09 33.06 33.00 24.25 10.84 15.37 
42r/42Q/42V 5 0.66 0.07 0.13 0.05 40.28 41.50 26.09 11.67 16.62 
42t 8 0.90 0.03 0.32 0.07 14.16 5.00 18.58 6.57 3.28 
46 13 1.00 0.00 0.99 0.00 0.49 0.00 2.73 0.76 0.00 
46* 9 1.00 0.00 1.00 0.00 0.20 0.00 1.52 0.51 0.00 
46*_49 5 1.00 0.00 1.00 0.00 0.08 0.00 0.77 0.35 0.00 
46_19 8 1.00 0.00 0.98 0.01 0.03 0.00 0.41 0.14 0.00 
46_49 6 1.00 0.00 0.99 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
46M 8 0.99 0.00 0.95 0.01 0.22 0.00 1.56 0.55 0.00 
46t 15 0.99 0.00 0.90 0.02 0.57 0.00 2.86 0.74 0.00 
47 8 0.98 0.01 0.73 0.13 6.23 0.00 12.35 4.37 0.00 
49 25 1.00 0.00 1.00 0.00 0.00 0.00 0.05 0.01 0.00 
50 17 0.99 0.00 0.93 0.02 0.71 0.00 3.57 0.86 0.00 
50* 8 0.98 0.01 0.82 0.08 3.38 0.00 9.15 3.24 0.00 
51 4 0.98 0.01 0.91 0.04 2.03 0.00 7.33 3.66 0.00 
52_18* 4 0.98 0.01 0.89 0.03 3.39 0.00 8.86 4.43 0.00 
53*  8 0.96 0.02 0.72 0.12 10.90 0.00 18.83 6.66 0.00 
53*_65 5 0.83 0.06 0.32 0.07 21.67 13.50 24.94 11.15 11.22 
54 9 0.92 0.04 0.49 0.09 14.37 2.00 21.05 7.02 1.24 
55 5 0.99 0.00 0.92 0.02 1.80 0.00 6.21 2.78 0.00 
55* 8 0.97 0.01 0.73 0.13 6.53 0.00 13.81 4.88 0.00 
56/57S 6 1.00 0.00 1.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
57C 5 0.98 0.01 0.91 0.02 1.33 0.00 5.33 2.39 0.00 
57M_58 15 0.98 0.01 0.89 0.04 3.39 0.00 9.67 2.50 0.00 
57V 9 0.99 0.01 0.93 0.03 1.03 0.00 4.58 1.53 0.00 
58L/59L 6 0.98 0.01 0.95 0.01 0.83 0.00 4.35 1.78 0.00 
59 10 0.98 0.01 0.90 0.03 2.75 0.00 8.66 2.74 0.00 
60 5 0.99 0.00 0.93 0.02 0.21 0.00 1.94 0.87 0.00 
60* 6 0.98 0.01 0.87 0.07 4.99 0.00 10.20 4.17 0.00 
65 5 0.89 0.02 0.38 0.09 16.07 8.50 19.11 8.55 7.06 
65* 7 0.89 0.05 0.46 0.11 20.91 6.50 27.76 10.49 4.57 
65_38S 7 0.71 0.07 0.20 0.07 46.59 51.00 29.59 11.18 15.80 
67 5 0.97 0.01 0.85 0.02 2.79 0.00 7.86 3.52 0.00 

           * Streuung: ! (pi/2)*MAD(x)/! n 
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AT/PT_Summe AT/PT_Q2% AT/PT <= 0.8 

   NaiS n median * median * mean median stdev SE * 
1 14 0.90 0.01 0.29 0.02 10.90 0.00 18.60 4.97 0.00 
1h 5 0.98 0.01 0.88 0.02 2.71 0.00 8.84 3.95 0.00 
3 8 0.89 0.02 0.27 0.04 18.71 10.50 22.22 7.86 6.90 
4 6 0.91 0.02 0.32 0.02 12.92 0.50 18.47 7.54 0.38 
6 26 0.89 0.01 0.27 0.01 14.64 3.00 20.76 4.07 1.09 
6_7S 8 0.89 0.01 0.28 0.03 13.43 0.00 20.56 7.27 0.00 
7* 10 0.92 0.02 0.33 0.04 8.43 0.00 16.00 5.06 0.00 
7*_7a 11 0.90 0.02 0.29 0.02 11.40 0.00 18.56 5.60 0.00 
7a 15 0.86 0.02 0.24 0.01 18.28 8.50 23.02 5.94 4.08 
7a_7S 11 0.88 0.01 0.25 0.02 14.10 0.00 21.16 6.38 0.00 
7a_9a 14 0.86 0.02 0.23 0.02 18.90 9.00 23.26 6.22 4.47 
7S 42 0.90 0.01 0.29 0.02 13.07 0.00 20.46 3.16 0.00 
7S_11_29 5 0.89 0.06 0.25 0.07 13.51 0.00 20.92 9.36 0.00 
7S_9a 8 0.83 0.01 0.22 0.01 23.29 14.00 25.36 8.96 9.20 
8* 22 0.98 0.01 0.81 0.03 4.00 0.00 11.64 2.48 0.00 
8a 7 0.94 0.01 0.42 0.04 5.82 0.00 13.56 5.12 0.00 
8a_9a_12a 6 0.87 0.02 0.27 0.03 16.32 5.50 21.40 8.74 4.17 
8d 11 0.92 0.02 0.33 0.05 9.84 0.00 17.70 5.34 0.00 
8S 21 0.94 0.01 0.43 0.07 7.78 0.00 15.77 3.44 0.00 
8S_12S_29 5 0.97 0.02 0.77 0.15 7.62 0.00 16.19 7.24 0.00 
9a 15 0.82 0.01 0.20 0.03 21.16 13.00 24.11 6.22 6.24 
9w/10w 9 0.78 0.02 0.16 0.02 25.69 17.00 27.42 9.14 10.53 
10a 9 0.83 0.02 0.21 0.02 22.90 14.50 24.90 8.30 8.98 
11 25 0.93 0.02 0.33 0.06 12.70 0.00 21.23 4.25 0.00 
12a 21 0.85 0.02 0.22 0.03 18.27 7.00 24.06 5.25 2.84 
12a_12S 9 0.87 0.03 0.26 0.06 15.15 2.00 22.90 7.63 1.24 
12e 4 0.82 0.09 0.19 0.07 21.27 10.00 26.77 13.38 9.29 
12S 19 0.87 0.03 0.27 0.06 14.31 0.00 22.72 5.21 0.00 
12w 9 0.92 0.04 0.32 0.06 12.76 0.00 21.49 7.16 0.00 
13a/13h 5 0.81 0.03 0.19 0.04 22.86 15.50 25.63 11.46 12.88 
14 10 0.79 0.04 0.17 0.04 25.63 18.50 26.28 8.31 10.87 
15 7 0.74 0.03 0.14 0.02 29.89 27.00 24.46 9.25 12.99 
16 7 0.76 0.05 0.15 0.03 27.62 19.50 27.15 10.26 13.34 
18 7 0.97 0.01 0.78 0.11 4.70 0.00 12.68 4.79 0.00 
18M 12 0.92 0.03 0.39 0.09 10.98 0.00 19.01 5.49 0.00 
18M_20 7 0.86 0.03 0.28 0.04 18.08 11.00 21.08 7.97 7.73 
18w 12 0.97 0.01 0.79 0.09 5.41 0.00 13.90 4.01 0.00 
19 32 0.97 0.01 0.61 0.09 6.76 0.00 15.03 2.66 0.00 
19_46 16 0.98 0.00 0.86 0.02 1.62 0.00 7.25 1.81 0.00 
19a_19L 7 0.91 0.02 0.34 0.05 12.48 0.00 18.80 7.11 0.00 
19f 11 0.99 0.00 0.95 0.01 0.61 0.00 3.89 1.17 0.00 
20 17 0.97 0.01 0.70 0.12 5.76 0.00 13.70 3.32 0.00 
20_18M 13 0.96 0.02 0.54 0.16 7.38 0.00 16.02 4.44 0.00 
20_19 6 0.98 0.00 0.87 0.05 2.04 0.00 8.11 3.31 0.00 
20E 12 0.99 0.00 0.89 0.05 1.45 0.00 6.90 1.99 0.00 

           * Streuung: !(pi/2)*MAD(x)/!n  
  

Fortsetzung auf nŠchster Seite 
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AT/PT_Summe AT/PT_Q2% AT/PT <= 0.8 

   NaiS n median * median * mean median stdev SE * 
24* 5 0.96 0.01 0.57 0.19 9.51 0.00 16.57 7.41 0.00 
25a 6 0.76 0.05 0.12 0.04 32.69 29.00 27.14 11.08 15.93 
26 12 0.98 0.01 0.81 0.03 2.31 0.00 8.35 2.41 0.00 
26h 7 1.00 0.00 0.96 0.03 0.28 0.00 2.57 0.97 0.00 
27 11 0.98 0.01 0.80 0.06 7.58 0.00 19.79 5.97 0.00 
29 10 0.97 0.01 0.74 0.08 6.06 0.00 14.03 4.44 0.00 
29A 8 0.97 0.01 0.81 0.06 4.19 0.00 12.15 4.29 0.00 
29C 4 0.86 0.01 0.22 0.01 18.98 9.50 23.42 11.71 8.83 
30 4 0.96 0.01 0.66 0.10 4.64 0.00 11.65 5.82 0.00 
33a_33m 8 0.80 0.06 0.19 0.05 27.29 19.00 27.77 9.82 12.48 
34a 7 0.85 0.02 0.21 0.03 28.01 22.00 26.23 9.92 15.45 
35/35A/35Q 6 0.76 0.02 0.16 0.02 32.04 30.00 26.35 10.76 16.31 
38S/39*/40* 5 0.70 0.09 0.15 0.06 43.39 41.00 28.77 12.87 17.45 
42r/42Q/42V 5 0.62 0.07 0.08 0.04 48.44 52.00 30.87 13.81 22.44 
42t 8 0.85 0.04 0.22 0.04 22.60 14.50 25.05 8.86 9.53 
46 13 0.99 0.00 0.93 0.03 1.90 0.00 7.55 2.09 0.00 
46* 9 1.00 0.00 0.97 0.02 0.86 0.00 4.68 1.56 0.00 
46*_49 5 1.00 0.00 0.99 0.01 0.93 0.00 5.39 2.41 0.00 
46_19 8 0.98 0.00 0.90 0.03 1.16 0.00 5.83 2.06 0.00 
46_49 6 0.99 0.00 0.93 0.01 0.77 0.00 4.57 1.87 0.00 
46M 8 0.98 0.00 0.86 0.02 2.04 0.00 8.20 2.90 0.00 
46t 15 0.98 0.00 0.80 0.04 2.89 0.00 9.47 2.45 0.00 
47 8 0.94 0.03 0.44 0.14 11.56 0.00 18.69 6.61 0.00 
49 25 1.00 0.00 0.98 0.01 0.44 0.00 3.22 0.64 0.00 
50 17 0.96 0.01 0.82 0.07 3.14 0.00 9.50 2.30 0.00 
50* 8 0.94 0.03 0.44 0.10 9.28 0.00 17.03 6.02 0.00 
51 4 0.95 0.01 0.67 0.12 5.80 0.00 14.91 7.45 0.00 
52_18* 4 0.95 0.02 0.52 0.10 9.45 0.00 17.41 8.71 0.00 
53*  8 0.93 0.03 0.46 0.11 13.97 1.00 20.42 7.22 0.66 
53*_65 5 0.80 0.05 0.27 0.03 27.05 20.50 27.29 12.20 17.04 
54 9 0.90 0.03 0.41 0.06 18.97 8.50 23.72 7.91 5.26 
55 5 0.96 0.01 0.62 0.08 5.19 0.00 11.26 5.03 0.00 
55* 8 0.91 0.03 0.37 0.08 14.13 1.00 20.69 7.31 0.66 
56/57S 6 1.00 0.00 1.00 0.00 0.26 0.00 2.34 0.95 0.00 
57C 5 0.96 0.01 0.67 0.17 4.58 0.00 12.20 5.46 0.00 
57M_58 15 0.96 0.01 0.69 0.09 7.09 0.00 14.86 3.84 0.00 
57V 9 0.98 0.01 0.88 0.06 4.40 0.00 11.33 3.78 0.00 
58L/59L 6 0.98 0.01 0.86 0.08 3.19 0.00 10.46 4.27 0.00 
59 10 0.96 0.01 0.68 0.14 6.36 0.00 13.92 4.40 0.00 
60 5 0.97 0.01 0.64 0.08 2.87 0.00 9.27 4.15 0.00 
60* 6 0.95 0.03 0.56 0.20 9.54 0.00 16.87 6.89 0.00 
65 5 0.85 0.03 0.28 0.09 24.19 18.00 25.47 11.39 14.96 
65* 7 0.87 0.04 0.41 0.06 25.99 14.00 30.07 11.37 9.83 
65_38S 7 0.64 0.07 0.16 0.06 55.49 58.50 28.82 10.89 15.10 
67 5 0.95 0.03 0.50 0.13 6.97 0.00 15.60 6.98 0.00 

           * Streuung: ! (pi/2)*MAD(x)/! n 
       

8

! 8



</*'/0!

FFJ!
!

\2424 3adaH3abb8RADX<Z[HDNZV8

K,&'!%!J*!K4>:T31;3@5/@1=@:3/!(O#OQ(O$$!6^ho%9GQhf98' !

  
AT/PT_Summe AT/PT_Q2% AT/PT <= 0.8 

   NaiS n median * median * mean median stdev SE * 
1 14 0.87 0.01 0.27 0.03 16.57 8.00 20.25 5.41 3.97 
1h 5 0.98 0.01 0.85 0.04 4.29 0.00 10.48 4.69 0.00 
3 8 0.86 0.03 0.26 0.04 24.01 16.50 25.14 8.89 10.84 
4 6 0.89 0.02 0.31 0.02 16.19 4.00 21.30 8.69 3.03 
6 26 0.85 0.01 0.25 0.01 21.82 16.00 22.00 4.32 5.83 
6_7S 8 0.85 0.01 0.26 0.02 20.67 13.00 21.91 7.75 8.54 
7* 10 0.89 0.02 0.31 0.04 12.59 2.00 17.42 5.51 1.18 
7*_7a 11 0.87 0.02 0.27 0.02 17.87 11.50 20.74 6.25 6.44 
7a 15 0.81 0.01 0.23 0.01 26.58 23.00 23.38 6.04 8.16 
7a_7S 11 0.84 0.02 0.24 0.01 21.11 15.00 22.42 6.76 8.40 
7a_9a 14 0.80 0.02 0.20 0.03 28.03 24.00 24.07 6.43 9.93 
7S 42 0.87 0.01 0.28 0.02 19.60 11.00 22.64 3.49 3.15 
7S_11_29 5 0.85 0.08 0.26 0.08 19.09 10.00 22.94 10.26 8.31 
7S_9a 8 0.77 0.01 0.21 0.01 34.96 35.00 25.29 8.94 11.17 
8* 22 0.97 0.01 0.72 0.06 6.45 0.00 13.47 2.87 0.00 
8a 7 0.91 0.02 0.35 0.04 9.63 0.00 15.84 5.99 0.00 
8a_9a_12a 6 0.81 0.04 0.23 0.02 27.58 24.00 23.59 9.63 13.65 
8d 11 0.88 0.02 0.30 0.03 16.15 6.00 20.31 6.12 3.36 
8S 21 0.92 0.02 0.42 0.08 11.50 0.00 17.89 3.90 0.00 
8S_12S_29 5 0.94 0.05 0.70 0.20 13.30 0.00 20.38 9.12 0.00 
9a 15 0.76 0.02 0.20 0.02 30.54 28.00 25.20 6.51 9.60 
9w/10w 9 0.72 0.02 0.17 0.02 34.75 32.00 26.87 8.96 12.39 
10a 9 0.77 0.01 0.19 0.02 31.94 30.00 26.12 8.71 13.32 
11 25 0.91 0.02 0.31 0.04 18.05 5.00 23.45 4.69 1.86 
12a 21 0.80 0.02 0.22 0.02 27.36 23.00 25.57 5.58 8.52 
12a_12S 9 0.83 0.04 0.28 0.03 23.46 15.00 25.47 8.49 9.29 
12e 4 0.76 0.10 0.20 0.07 31.03 27.50 28.42 14.21 21.83 
12S 19 0.83 0.04 0.25 0.04 20.97 12.00 24.73 5.67 5.12 
12w 9 0.90 0.05 0.32 0.06 18.15 4.00 23.95 7.98 2.48 
13a/13h 5 0.76 0.03 0.19 0.05 33.37 30.00 25.25 11.29 15.37 
14 10 0.73 0.05 0.16 0.03 35.29 34.50 25.87 8.18 12.05 
15 7 0.68 0.03 0.13 0.03 38.91 37.50 23.93 9.04 12.99 
16 7 0.70 0.06 0.14 0.03 37.31 36.00 26.80 10.13 15.80 
18 7 0.97 0.01 0.64 0.14 7.96 0.00 15.83 5.98 0.00 
18M 12 0.89 0.04 0.35 0.06 17.63 7.00 22.47 6.49 3.75 
18M_20 7 0.82 0.03 0.26 0.04 26.72 24.00 22.02 8.32 11.24 
18w 12 0.96 0.01 0.68 0.12 7.76 0.00 15.92 4.59 0.00 
19 32 0.95 0.01 0.47 0.06 10.08 0.00 17.48 3.09 0.00 
19_46 16 0.98 0.00 0.72 0.08 2.93 0.00 8.74 2.19 0.00 
19a_19L 7 0.89 0.04 0.34 0.07 17.60 8.00 21.83 8.25 5.62 
19f 11 0.99 0.00 0.92 0.02 0.52 0.00 3.04 0.92 0.00 
20 17 0.96 0.02 0.49 0.11 9.39 0.00 16.95 4.11 0.00 
20_18M 13 0.93 0.03 0.42 0.09 11.49 0.00 18.96 5.26 0.00 
20_19 6 0.98 0.01 0.82 0.08 3.24 0.00 9.24 3.77 0.00 
20E 12 0.99 0.01 0.87 0.07 3.04 0.00 9.77 2.82 0.00 

           * Streuung: ! (pi/2)*MAD(x)/! n 
  

Fortsetzung auf nŠchster Seite 
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AT/PT_Summe AT/PT_Q2% AT/PT <= 0.8 

   NaiS n median * median * mean median stdev SE * 
24* 5 0.94 0.02 0.51 0.11 15.37 7.00 20.07 8.97 5.82 
25a 6 0.70 0.07 0.13 0.05 43.16 41.50 27.75 11.33 16.31 
26 12 0.97 0.01 0.76 0.06 3.26 0.00 8.71 2.52 0.00 
26h 7 1.00 0.00 0.94 0.05 0.63 0.00 4.29 1.62 0.00 
27 11 0.97 0.01 0.77 0.05 10.06 0.00 22.30 6.72 0.00 
29 10 0.95 0.01 0.60 0.13 8.83 0.00 16.25 5.14 0.00 
29A 8 0.96 0.02 0.80 0.06 6.38 0.00 14.01 4.95 0.00 
29C 4 0.81 0.01 0.21 0.02 28.98 26.50 23.77 11.89 16.72 
30 4 0.95 0.01 0.48 0.10 6.38 0.00 11.87 5.94 0.00 
33a_33m 8 0.77 0.07 0.19 0.05 34.53 31.00 29.25 10.34 16.42 
34a 7 0.82 0.02 0.21 0.03 36.04 32.00 27.75 10.49 14.75 
35/35A/35Q 6 0.71 0.01 0.15 0.02 43.99 42.00 24.12 9.85 12.14 
38S/39*/40* 5 0.64 0.08 0.13 0.04 55.10 58.00 26.31 11.77 12.46 
42r/42Q/42V 5 0.54 0.08 0.08 0.03 57.59 58.00 30.79 13.77 17.87 
42t 8 0.82 0.04 0.21 0.04 28.59 23.50 27.32 9.66 14.78 
46 13 0.99 0.01 0.88 0.06 3.33 0.00 9.34 2.59 0.00 
46* 9 0.99 0.00 0.92 0.05 1.44 0.00 6.98 2.33 0.00 
46*_49 5 1.00 0.00 0.95 0.04 1.60 0.00 6.40 2.86 0.00 
46_19 8 0.99 0.00 0.88 0.04 1.32 0.00 5.26 1.86 0.00 
46_49 6 0.98 0.00 0.85 0.02 1.32 0.00 5.97 2.44 0.00 
46M 8 0.97 0.01 0.74 0.09 3.56 0.00 10.03 3.55 0.00 
46t 15 0.97 0.01 0.78 0.05 4.18 0.00 10.30 2.66 0.00 
47 8 0.92 0.03 0.39 0.12 16.03 3.50 21.25 7.51 2.30 
49 25 0.99 0.00 0.91 0.03 1.12 0.00 5.73 1.15 0.00 
50 17 0.96 0.01 0.57 0.06 6.23 0.00 13.48 3.27 0.00 
50* 8 0.92 0.03 0.36 0.07 14.28 1.00 19.92 7.04 0.66 
51 4 0.94 0.01 0.49 0.07 10.23 0.00 18.40 9.20 0.00 
52_18* 4 0.93 0.02 0.48 0.07 15.05 5.00 20.18 10.09 4.65 
53*  8 0.89 0.04 0.39 0.08 21.87 10.00 25.41 8.98 6.57 
53*_65 5 0.73 0.05 0.24 0.04 38.35 34.50 30.96 13.85 23.27 
54 9 0.84 0.05 0.33 0.05 28.88 24.00 27.74 9.25 14.25 
55 5 0.95 0.00 0.52 0.05 10.11 0.00 15.64 6.99 0.00 
55* 8 0.87 0.04 0.34 0.06 21.57 13.00 24.07 8.51 8.54 
56/57S 6 1.00 0.00 0.99 0.00 0.14 0.00 1.07 0.44 0.00 
57C 5 0.95 0.01 0.52 0.13 7.47 0.00 14.30 6.40 0.00 
57M_58 15 0.94 0.02 0.52 0.08 12.69 0.00 19.67 5.08 0.00 
57V 9 0.97 0.02 0.70 0.15 7.26 0.00 14.48 4.83 0.00 
58L/59L 6 0.97 0.01 0.80 0.11 4.62 0.00 12.35 5.04 0.00 
59 10 0.94 0.02 0.57 0.12 11.48 0.00 18.95 5.99 0.00 
60 5 0.96 0.02 0.59 0.05 4.13 0.00 9.92 4.44 0.00 
60* 6 0.92 0.04 0.49 0.09 14.35 0.50 20.17 8.23 0.38 
65 5 0.77 0.06 0.26 0.06 36.99 33.50 28.90 12.93 22.02 
65* 7 0.81 0.05 0.38 0.04 36.87 34.50 31.53 11.92 19.31 
65_38S 7 0.59 0.07 0.14 0.06 63.67 63.00 24.96 9.43 11.24 
67 5 0.92 0.04 0.43 0.13 12.25 0.00 19.34 8.65 0.00 

           * Streuung: ! (pi/2)*MAD(x)/! n 
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