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1 Veranlassung und Aufgabenstellung

Die HKV Herzfelder Kreislaufwirtschafts- und Verwertungs GmbH plant im ehemaligen Tonabbau-

gebiet nahe Herzfelde die Errichtung und den Betrieb einer Inertstoffdeponie.

Das Vorhaben soll in drei Bauabschnitten realisiert werden:

 Bauabschnitt BA 1 – Tagebau Herzfelde-Ost, Nordfeld.

 Bauabschnitt BA 2 - Tagebau Herzfelde-West.

 Bauabschnitt BA 3 – zwischen BA 1 und BA 2.

Entsprechend des vorliegenden Konzeptes soll der Deponieaufbau erst nach Fertigstellung der

anderen beiden Abschnitte erfolgen. Der Hauptzugang zur geplanten Deponie ist von der

Westseite über die Strausberger Straße vorgesehen.

Parallel zu den Arbeiten im Deponiegelände selbst soll auch die Verfüllung des südlich gelegenen

Restloches – Tagebau Herzfelde Ost, Südfeld – erfolgen.

Als Bestandteil der Antragsunterlagen ist auch eine Staubimmissionsprognose einzureichen.

Die HKV Herzfelder Kreislaufwirtschafts- und Verwertungs GmbH beauftragte die G.U.B. Ingenieur

AG mit der Erstellung einer Staubimmissionsprognose zu o. g. Aufgabenstellung [1].
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2 Arbeitsunterlagen

[1] Auftrag zur Erstellung einer Staubemissions- und Immissionsprognose für den Betrieb

der Deponie Herzfelde

HKV Herzfelder Kreislaufwirtschafts- und Verwertungs GmbH.

11.09.2017

[2] Erste Allgemeine Verwaltungsvorschrift zum Bundes-Immissionsschutzgesetz

(Technische Anleitung zur Reinhaltung der Luft – TA Luft)

24.07.2002

[3] Neununddreißigste Verordnung zur Durchführung des Bundes-Immissionsschutzgesetzes

(Verordnung über Luftqualitätsstandards und Emissionshöchstmengen - 39. BImSchV)

02.08.2010.

Zuletzt geändert durch Art. 1 V v. 10.10.2016

[4] VDI-Richtlinie 3945, Blatt 3

Umweltmeteorologie – Atmosphärische Ausbreitungsmodelle

Partikelmodell

September 2000

[5] AUSTAL2000 – Programmbeschreibung zu Version 2.6

Stand 2014-06-25

Umweltbundesamtes, Dessau-Roßlau / Ingenieurbüro Janicke, Überlingen

[6] Programm SoundPLAN, Version 7.4

SoundPLAN GmbH,

Backnang, 07.12.2017

[7] Daten des digitalen Geländemodells DGM10.

Bereich Herzfelde.

Landesbetrieb Landesvermessung und Geobasisinformation Brandenburg.

19.12.2017

[8] Digitale Topografische Karte DTK10, Bereich Herzfelde.

Landesbetrieb Landesvermessung und Geobasisinformation Brandenburg.

19.12.2017

[9] Luftqualität in Brandenburg.

Landesamt für Umwelt. Jahresbericht 2016

[10] VDI-Richtlinie 3790, Blatt 3

Umweltmeteorologie – Emissionen von Gasen, Gerüchen und Stäuben aus diffusen Quel-

len.

Lagerung, Umschlag und Transport von Schüttgütern.

Januar 2010
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[11] Messung und Modellierung der Staubausbreitung von Schlicklagerstätten

Planungsgruppe Ökologie + Umwelt Nord

im Auftrag der Freien und Hansestadt Hamburg,

Wirtschaftsbehörde, Amt für Strom- und Hafenbau
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3 Örtliche Gegebenheiten

Die Deponie Herzfelde befindet sich östlich der Landesstraße L23 zwischen den Ortslagen
Herzfelde im Süden und Heinickendorf im Norden (siehe Anlage 1 und Bild 1).

Bild 1: Ansicht des Untersuchungsgebietes, Blickrichtung Nord (Quelle: GoogleEarth)

Der Standort befindet sich im Ist-Zustand auf einer Höhe von ca. 50 m ü. NHN. Das Gelände

steigt allgemein in nordöstlicher und südwestlicher Richtung an [7], [8], siehe auch Bild 2.

Schutzwürdige Bebauung in der Umgebung der Deponie befindet sich südlich, westlich, nördlich

und östlich (siehe Anlage 2).

In Anlage 1 ist das Untersuchungsgebiet übersichtsmäßig und in Anlage 2 mit Immissionsorten

dargestellt. In der Anlage 2 ist auch ein Lageplan mit Staubemissionsquellen ersichtlich.

Standort
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Bild 2: Geländemodell des Untersuchungsgebietes im Ist-Zustand (Quelle: DGM10 [7], erstellt mit
SoundPLAN [6])

.

Deponie Herzfelde
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4 Angaben zum Vorhaben

Die HKV Herzfelder Kreislaufwirtschafts- und Verwertungs GmbH plant im ehemaligen Tonabbau-

gebiet nahe Herzfelde die Errichtung und den Betrieb einer Inertstoffdeponie.

Das Vorhaben soll in drei Bauabschnitten realisiert werden:

 Bauabschnitt BA 1 – Tagebau Herzfelde-Ost, Nordfeld.

 Bauabschnitt BA 2 - Tagebau Herzfelde-West.

 Bauabschnitt BA 3 – zwischen BA 1 und BA 2.

Entsprechend des vorliegenden Konzeptes soll der Deponieaufbau erst nach Fertigstellung der

anderen beiden Abschnitte erfolgen.

Es ist mit folgenden staubemittierenden Vorgängen zu rechnen:

 Deponat-Anlieferung mit LKW auf dem Deponiegelände.

 Abwurf des Deponats vom LKW.

 Planieren mit Planierraupe.

Die Deponie wird werktags von 07.00 Uhr bis 16.00 Uhr bei einer Stunde Mittagspause (Ansatz

12.00 Uhr bis 13.00 Uhr) betrieben.

Die Berücksichtigung der staubemittierenden Vorgänge mittels geeigneter Emissionsansätze wird

in den Abschnitten 7 und 8 dargestellt.
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5 Methodik

Die Staubimmissionsbelastung im Untersuchungsgebiet wird mittels Ausbreitungsrechnungen

prognostiziert. Die Staubausbreitungsrechnungen werden entsprechend der Forderung der TA

Luft [2] mit einem Lagrangeschen Partikelmodell gemäß VDI 3945 Blatt 3 [4] vorgenommen

(siehe die Abschnitte 7.1 und 7.2).

Die Ausbreitungsrechnungen werden mit dem Programm AUSTAL2000 [5] durchgeführt, welches

in dem entsprechenden Modul des Programmsystems SoundPLAN, Version 7.4 [6] eingebunden

ist.

Das Gelände wird auf der Basis des digitalen Geländemodells DGM10 [7] berücksichtigt. Die

Lage der Immissionsorte wird auf der Basis der Digitalen Topografischen DTK10 [8] angesetzt.

Die in die Immissionsprognose eingehenden Staubemissionsmassenströme werden mittels

realistischer Annahmen mit Emissionsansätzen und Emissionsfaktoren für die wesentlichen

staubemissionsrelevanten Vorgänge abgeschätzt (siehe die Abschnitte 7.4 und 8).

Die Beurteilung der prognostizierten Schwebstaubkonzentrationen und Staubniederschlagsraten

erfolgt durch Vergleich mit den in der TA Luft [2] sowie in der 39. BImSchV [3] niedergelegten

Immissionswerten (siehe Abschnitt 6).
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6 Beurteilungsgrundlagen

Hinsichtlich der Beurteilung der von ihrem Betrieb verursachten Staubimmissionen fällt die

Deponie Herzfelde in den Anwendungsbereich der TA Luft [2].

Die TA Luft enthält Immissionswerte für die Schwebstaubkonzentration und für den Staubnieder-

schlag. Die 39. BImSchV [3] enthält zusätzlich einen Immissionswert für die Schwebstaub-

konzentration der Fraktion PM-2,5.

Im Abschnitt 4.2.1 der TA Luft sind die in Tabelle 1 aufgeführten Immissionswerte für Schweb-

staub niedergelegt.

Tabelle 1: Immissionswerte der TA Luft [2] für Schwebstaub

Stoffgruppe Mittelungszeitraum IW

[g/m³]
zulässige Überschrei-

tungshäufigkeit im Jahr

Schwebstaub PM-10 Jahr 40 -

Schwebstaub PM-10 24 Stunden 50 35

Die aufgeführten Immissionswerte für Schwebstaub beziehen sich auf die Fraktion PM-10 des

Schwebstaubes, d. h. auf den Anteil des Staubes mit einem aerodynamischen Durchmesser der

Staubteilchen < 10 m.

Im Abschnitt 4.3.1 der TA Luft ist ein Immissionswert für Staubniederschlag festgelegt (siehe
Tabelle 2).

Tabelle 2: Immissionswert der TA Luft [2] für Staubniederschlag

Stoffgruppe IW Deposition [g/(m²*d)] Mittelungszeitraum

Staubniederschlag (nicht

gefährdender Staub)

0,35 Jahr

Die aufgeführten Immissionswerte sind durch die gemäß TA Luft, Nummer 4.7 zu ermittelnde Ge-

samtbelastung einzuhalten.

In der 39. BImSchV [3] sind für die Fraktion Schwebstaub PM-2,5 ein Immissionsgrenzwert von

25 μg/m³ und ein Indikator-Wert von 20 μg/m³ festgelegt.



G│U│B DIE INGENIEURE 14

Deponie Herzfelde, HKV DDB 17 0393 Staubimmissionsprognose

7 Grundlagen der Ausbreitungsrechnung

7.1 Berechnungsmodell

Gemäß TA Luft [2], Anhang 3 wird die Staubausbreitungsrechnung mit einem Partikelmodell

gemäß der Richtlinie VDI 3945, Blatt 3 [4] vorgenommen.

Modellkonzept

In der Richtlinie VDI 3945, Blatt 3 [4] wird die numerische Berechnung der Ausbreitung von

Spurenstoffen mit einem Lagrangeschen Partikelmodell beschrieben. Dabei werden punktförmi-

ge Partikel, die einen Spurenstoff repräsentieren, auf ihrem Weg durch die Atmosphäre verfolgt.

Die Simulationspartikel (Anzahl NP) bilden eine Stichprobe der Bestandteile der Spurenstoffwolke

(Moleküle, Aerosole), d. h. die Partikel haben die gleichen physikalischen Eigenschaften wie der

Spurenstoff, ihre Anzahl ist aber wesentlich kleiner als die Anzahl der Spurenstoffteilchen.

Eingabedaten

Die erforderlichen Eingabedaten beziehen sich auf folgende Bereiche:

- Rechengitter für die benötigten Felder,

- meteorologische Daten,

- Stoffdaten,

- Quelldaten,

- Auswertegitter.

Rechengitter

Die für die Rechnung benötigten Felder werden an diskreten Punkten vorgegeben. Die Werte an

Zwischenpunkten werden entsprechend der in der Modellimplementierung festgelegten

Interpolationsvorschrift bestimmt.

Die Auflösung des Rechengitters muss grundsätzlich so gewählt werden, dass alle relevanten

Gradienten hinreichend genau dargestellt werden können. Die Größe des Rechengitters muss so

gewählt werden, dass möglichst alle Teilchenbahnen zwischen den betrachteten Quellen und

Rezeptoren im Rechengebiet verlaufen.

meteorologische Daten

Die meteorologischen Verhältnisse bestimmen im Wesentlichen den Transport und die Verdün-

nung von Spurenstoffen. Für eine Lagrangesche Ausbreitungsrechnung sind daher meteorologi-

sche Eingabegrößen, die den mittleren Wind und die Turbulenz in der atmosphärischen

Grenzschicht definieren, erforderlich.
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Stoffdaten

Die modellmäßige Beschreibung der Deposition, Sedimentation und Interzeption sowie

gegebenenfalls ihrer Umwandlung durch chemische Reaktionen oder radioaktiven Zerfall

erfordert die Vorgabe stoffspezifischer Daten. Relevant für die Staubausbreitungsrechnung sind

das gravitative Absinken von Aerosolen und die trockene Ablagerung von Spurenstoffen am

Erdboden.

Das gravitative Absinken von Aerosolen wird durch die Sedimentationsgeschwindigkeit vS

beschrieben. Die Berechnung erfolgt in Abhängigkeit von der Aerosolgröße.

Die trockene Ablagerung von Spurenstoffen am Erdboden wird empirisch durch die Depositions-

geschwindigkeit vd beschrieben. Sie ist als Proportionalitätsfaktor zwischen der Depositions-

massenstromdichte und der bodennahen Konzentration definiert.

Quelldaten

Spurenstoffquellen werden durch die Vorgabe der Quellgeometrie, der Quellstärke sowie

erforderlichenfalls von Daten, die die Trägheits- und Auftriebseffekte nach der Freisetzung

festlegen, definiert. Unterliegen diese signifikanten zeitlichen Schwankungen, so kann es

notwendig sein, sie als Zeitreihe vorzugeben.

Die Quellgeometrie wird durch die Position der Spurenstoffquellen im Rechengebiet und ihre

räumlichen Abmessungen (z. B. Durchmesser, Breite, Länge, Höhe, Ausrichtung) definiert.

Die Quellstärke muss in den Bereichen, in denen relevante Spurenstoffe freigesetzt werden,

angegeben werden. Aus der Anzahl der Partikel, die pro Zeit- und Raumeinheit freigesetzt

werden, kann dann die Spurenstoffmasse bestimmt werden, die jedes Partikel repräsentiert.

Auswertegitter

Lagrangesche Ausbreitungsmodelle berechnen räumliche Verteilungen von Spurenstoff-

Immissionen als Mittelwerte über bestimmte diskrete Raumvolumina und Zeitintervalle. Die

Länge der Zeitintervalle und die Lage und Abmessungen der Auswertevolumina (Rezeptorzellen)

müssen definiert werden.

Ergebnisse

Das primäre Ziel des Modells ist die Bestimmung der Konzentration eines Spurenstoffes. Darüber

hinaus bietet das Modell die Möglichkeit, weitere lufthygienisch relevante Größen zu bestimmen.

Für die Staubausbreitungsrechnung relevant ist die Berechnung der Deposition.

Die Konzentrationsverteilung des Spurenstoffes wird als räumlicher und zeitlicher Mittelwert über

die Volumenelemente des Auswertegitters und eines zu wählenden Zeitintervalls berechnet.

Hierzu wird ausgezählt, wie viele Partikel sich während des Zeitintervalls in einem Volumenele-

ment befinden. Die von den Partikeln repräsentierten Massen werden mit der jeweiligen

Aufenthaltsdauer multipliziert und aufaddiert. Anschließend wird durch die Größe des Volumen-

elements und die Dauer des Zeitintervalls dividiert.
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Die Deposition (verstärkt durch die Sedimentation) wird im Modell durch die Vorgabe einer Wahr-

scheinlichkeit simuliert, mit der Simulationspartikel, die aufgrund ihrer turbulenten Bewegung in

die Nähe des Erdbodens gelangt sind, nicht reflektiert werden, sondern ihre Masse ablagern. Die

über die Zeit deponierte Masse kann durch Aufsummieren in jeder Bodengittermasche ermittelt

werden. Die Depositionswahrscheinlichkeit hängt von der Oberflächenbeschaffenheit und den

Depositionscharakteristika des betrachteten Spurenstoffes ab und lässt sich aus empirisch

abgeleiteten Depositionsgeschwindigkeiten bestimmen.

7.2 Berechnungsparameter

Nachstehend werden die wesentlichen Parameter und Festlegungen aufgeführt, die den

Staubausbreitungsrechnungen zugrunde gelegt werden.

Berechnungsprogramm

Die Ausbreitungsrechnungen werden mit dem Programm AUSTAL2000 [5] vorgenommen. Das

Programm ist eine Umsetzung von Anhang 3 der TA Luft [2] und realisiert das Ausbreitungsmo-

dell der Richtlinie VDI 3945, Blatt 3 [4].

Zur Erstellung der Eingabedatei für AUSTAL2000 und zur Darstellung der Ergebnisse wird das

entsprechende Modul des Programmsystems SoundPLAN, Version 7.4 [6] genutzt.

Emissionsmassenströme

Für die staubemissionsrelevanten Teilvorgänge werden jahresbezogene Emissionsmassenströme

abgeschätzt (siehe die Abschnitte 7.4 und 8). Darüber hinaus werden folgende Annahmen

getroffen:

 Die nachfolgend prognostizierten Emissionsmassenströme beziehen sich auf den

emittierten Gesamtstaub. Gemäß TA Luft [2], Anhang 3, Nr. 4 sind Emissionsmassen-

ströme für die PM-10-Fraktion des Gesamtstaubes, sowie für den Restanteil anzugeben.

Die Emissionsmassenströme für die PM-10-Fraktion werden mittels der Abschätzung

bGesamtstauPM
QQ  7,0

10 (1)

aus den Emissionsmassenströmen des Gesamtstaubes abgeleitet.

 Die Emissionsmassenströme für die PM-2,5-Fraktion werden mittels der aus den

Ergebnissen von [9] für die Station Herzfelde abgeleiteten Relation

105,2
727,0  

PMPM
QQ (2)

aus den Emissionsmassenströmen für PM-10 abgeschätzt.
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 Gemäß TA Luft [2], Anhang 3, Nr. 4 ist die Ausbreitungsrechnung für vier Korngrößen-

klassen durchzuführen. Für die verschiedenen Korngrößenklassen sind jeweils andere

Depositionsgeschwindigkeiten vd und Sedimentationsgeschwindigkeiten vS anzusetzen.

Für den Fall, dass die Korngrößenverteilung nicht im Einzelnen bekannt ist, ist PM-10 wie

Staub der Klasse 2 zu behandeln. Da im vorliegenden Fall die Korngrößenverteilung nicht

im Einzelnen bekannt ist, wird dementsprechend die PM-10-Fraktion für die Ausbrei-

tungsrechnung in die Korngrößenklasse 2 eingeordnet.

- Gemäß TA Luft [2], Anhang 3, Nr. 4 wird für die Staubfraktion mit einem aerodynamischen

Durchmesser größer als 10 µm eine Sedimentationsgeschwindigkeit vS = 0,07 m/s und eine

Depositionsgeschwindigkeit vd = 0,06 m/s angesetzt. Dies entspricht der Einordnung in die

Klassenbezeichnung „u“ (unbekannt) von AUSTAL2000 [5].

Staubemissionsquellen

Die mit dem Betrieb der Deponie gegebenen Staubemissionsquellen werden zur Eingabe in

AUSTAL2000 durch Flächen approximiert (Flächenquellen). Die Höhe der Staubemissionsquellen

über dem Boden wird mit 1 m angesetzt.

Die Tatsache, dass die Emission meist nicht permanent, sondern nur zu bestimmten Zeiten

erfolgt, wird mit Ganglinien (Tages-, Wochen- und Jahresgänge) berücksichtigt.

Rechengebiet

Es kommt ein rechteckiges Rechengebiete mit der Abmessung 2.900 m x 2.850 m zur Anwen-

dung. Damit werden sowohl die Bereiche der Staubemissionsquellen, als auch die schutzwürdige

Umgebung abgedeckt. Die Maschenweite des Auswertegitters wird zu 20 m gewählt.

Geländemodell

Gemäß TA Luft [2], Anhang 3, Nr. 11 sind Geländeunebenheiten zu berücksichtigen, falls

innerhalb des Rechengebietes Höhendifferenzen zum Emissionsort von mehr als dem 0,7-fachen

der Schornsteinbauhöhe und Steigungen von mehr als 1 : 20 auftreten.

Da diese Voraussetzungen im vorliegenden Fall erfüllt sind, wurde in der Ausbreitungsrechnung

mit AUSTAL das digitale Geländemodell [7] berücksichtigt.

Berücksichtigung von Bebauung

Gemäß TA Luft [2], Nr. 10 sind unter bestimmten Bedingungen die Einflüsse von Bebauung auf

die Immission im Rechengebiet zu berücksichtigen. Dies ist für alle Gebäude relevant, deren

Abstand von der Emissionsquelle geringer ist als das 6-fache der Schornsteinbauhöhe.

Im vorliegenden Fall treten nur bodennahe Quellen auf (Quellhöhe 1 m). Da sich keine Gebäude

in einem Abstand zu den Emissionsquellen von weniger als dem 6-fachen der Quellhöhe

befinden, kann auf die Berücksichtigung der Bebauung verzichtet werden.
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meteorologische Daten

Die meteorologischen Daten des Untersuchungsgebietes werden mittels einer Zeitreihe AKTerm

berücksichtigt (siehe das Gutachten zur Ableitung dieser Zeitreihe in Anlage 9).

Immissionsorte (Monitorpunkte)

Monitorpunkte bzw. Immissionsorte für die rechnerische Ermittlung der Zusatzbelastung werden

im Bereich der zur Anlage nächstliegenden Bebauungen angebracht, wo mit dem Aufenthalt von

Menschen zu rechnen ist (siehe Tabelle 3).

Tabelle 3: Berücksichtigte Immissionsorte

Nr. IO

1 Imbiss an der Strausberger Straße

2 Strausberger Straße 9

3 Strausberger Straße 8H

4 Pappelhain

5 Kirschenstraße

6 Ziegelstraße

7 Straußberger Straße

Die Lage der o. a. Immissionsorte ist aus Anlage 2 ersichtlich.

Qualitätsstufe

Die Qualitätsstufe legt die in der Ausbreitungsrechnung angesetzte Freisetzungsrate von

Partikeln fest. Eine Erhöhung der Qualitätsstufe und damit der Partikelzahl verringert die

statistische Unsicherheit der Berechnungsergebnisse.

In der vorliegenden Staubimmissionsprognose wurden die Ausbreitungsrechnungen mit der

Qualitätsstufe -2 durchgeführt. Wie die Ergebnisse in Anlage 4 zeigen werden damit die

Forderungen der TA Luft [2] zur zulässigen modellbedingten statistischen Unsicherheit (beim

Jahres-Immissionskennwert max. 3 % des Jahresimmissionswertes und beim Tages-

Immissionskennwert max. 30 % des Tagesimmissionswertes) erfüllt.
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7.3 Staubimmissionsvorbelastung

Angaben zur Staubimmissionsvorbelastung in Brandenburg sind in dem Bericht [9] enthalten.

Als Messstelle, an der alle benötigten Parameter erfasst wurden und die zudem im Untersu-

chungsgebiet liegt, wurde die Messstelle Herzfelde, Hauptstraße ausgewählt.

An der vorgenannten Messstelle wurden im Jahr 2016 folgende Werte bestimmt:

 Schwebstaub PM-10 (Jahresmittelwert): 22 µg/m³.

 Staubniederschlag (Jahresmittelwert): 48 mg/(m²d).

 Schwebstaub PM-2,5 (Jahresmittelwert): 16 µg/m³.

7.4 Abschätzung der Emissionsdaten

Voraussetzung für die Staubimmissionsberechnungen ist die Angabe von Emissions-

massenströmen (Quellstärken) der Staubemissionsquellen. Damit ist es erforderlich, die von dem

Betrieb der Deponie bewirkte Staubemission abzuschätzen.

Bei der Deponie sind folgende relevanten Staubemissionsquellen zu berücksichtigen:

 LKW-Fahrverkehr auf dem Deponiegelände.

 Abkippen des Deponats vom LKW.

 Planieren mit Planierraupe.

Staubemission durch LKW-Fahrverkehr auf dem Deponiegelände

Die Staubemission durch den LKW-Fahrverkehr auf Betriebsgeländen kann folgender-

maßen abgeschätzt werden:

LKWLKW
neQ  (3)

und
Fw
lQQ  (4)

abgeschätzt werden. Hierbei bedeuten:

eLKW [g/m] Emissionsfaktor,

nLKW [1/h] Anzahl der LKW pro Stunde auf dem Fahrweg,
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lFw [m] Länge des Fahrweges,

Q‘ [g/(m*h)] spezifischer Emissionsmassenstrom,

Q [g/h] Emissionsmassenstrom.

Auf der Grundlage von Messungen wird in [14] für die Staubentstehung durch Fahrzeugbewe-

gungen auf unbefestigten und trockenen Flächen ein Emissionsfaktor von eTr = 1 g/m angege-

ben.

Dieser Wert erscheint für die Situation in der Deponie Herzfelde als überhöht, da bei dem hier

eingelagerten Material mit Restfeuchten zu rechnen ist. Stattdessen wird ein Emissionsfaktor

eLKW = 0,5 g/m angesetzt. Bei erkennbarer Staubentwicklung sollten die Fahrwege befeuchtet
werden.

Aufnahme und Abwurf von Schüttgütern

Die Staubemission durch Abwurf und Aufnahme von Schüttgütern kann mit dem Prognosemodell

für die Staubemission beim Umschlag von Schüttgütern [10] abgeschätzt werden.

Nach dem Modell gemäß [10] werden die Staubemissionsraten mittels Emissionsfaktoren prog-

nostiziert, welche von den staubenden Materialien sowie der Abwurfart und Abwurfmenge des

staubenden Gutes abhängen. Für die Prognose der Staubemission durch Materialabwurf gilt:

5,0 Mkae
norm , (5)

22

25,1

,

Ger

normkn

kh
ee 






 , (6)

USknAbw
kee  

,
, (7)

DeQ
Abw


. (8)

Hierbei bedeuten:

enorm [g/tGut m³/t] normierter Emissionsfaktor,

a Materialkenngröße zur Einordnung der Stoffe nach ihrer Staub-

neigung (siehe Tab. 3),

k Faktor für die Abwurfart (kontinuierlicher Abwurf: k = 83,3;

diskontinuierlicher Abwurf: k = 2,7),

M [t/Hub] oder [t/h] abgeworfene Masse,

en,k [gm³/t²] korrigierter normierter Emissionsfaktor,

h [m] Abwurfhöhe,

kGer Korrekturfaktor (kGer = 1,5 für LKW, Schaufellader, kGer = 2 für
Greifer),
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e [g/t] Emissionsfaktor,

dS [t/m³] Schüttdichte,

kU Umfeldfaktor (kU < 1 zur Berücksichtigung emissionsmindern-

der Umgebungsbedingungen wie Einhausungen, Absaugungen

o. ä.),

D [t/h] Durchsatz,

Q [g/h] Emissionsmassenstrom.

Tabelle 4 enthält die in [10] angegebene Einordnung der Stoffe nach ihrer Neigung zur Staubent-

wicklung.

Tabelle 4: Werte für die Gewichtungsfaktoren a gemäß [10]

Materialeigenschaft a

stark staubend 5
10 = 316,23

(mittel) staubend 4
10 = 100

schwach staubend 3
10 = 31,62

Staub nicht wahrnehmbar 2
10 = 10

außergewöhnlich feuchtes Gut 0
10 = 1

Für die Deponie Herzfelde wird ein Gewichtungsfaktor a = 50 angesetzt.
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8 Emissionsansätze

Bei der Deponie Herzfelde sind folgende relevanten Staubemissionsquellen zu berücksichtigen:

 LKW-Fahrverkehr auf dem Deponiegelände.

 Abkippen des Deponats vom LKW.

 Planieren mit Planierraupe.

Im Rahmen der vorliegenden Staubimmissionsprognose werden sämtliche Staubemissionsquel-

len mit Ganglinien berücksichtigt (Tages-, Wochen- und Jahresgänge, siehe Anlage 3).

LKW-Fahrverkehr auf dem Deponiegelände

Gemäß Abschnitt 7.4 wird ein Emissionsfaktor eLKW = 0,5 g/m angenommen.

Entsprechend den Angaben der Planer werden die LKW den jeweiligen Einbaubereich von der

Deponieumfahrung aus (nicht als staubend angenommen) mit einem Fahrweg in Ost-West-

Richtung ansteuern, so dass die kürzest mögliche Fahrstrecke auf Deponiergelände gewährleis-

tet ist.

Damit ergeben sich folgende maximale Fahrweglängen:

 BA 1: 400 m.

 BA 2: 370 m.

 BA 3: 350 m.

Diese Fahrweglängen werden doppelt berücksichtigt (Hin- und Rückfahrt). Weiterhin ist mit 15

LKW pro Stunde zu rechnen (120 LKW pro Tag), nLKW = 15 1/h.

Damit ergeben sich die in Tabelle 5 zusammengestellten Emissionsansätze für die Staubemissi-

on (Emissionsmassenströme Q) des LKW-Fahrverkehrs:

Tabelle 5: Emissionsansätze für die Staubemission des LKW-Fahrverkehrs

Vorgang QB [g/h] Qd,PM-10 [g/d] Qd,PM-u [g/d] Qd,PM-2,5 [g/d]

LKW-Fahrweg BA 1 6000,00 33600,00 14400,00 24480,00

LKW-Fahrweg BA 2 5550,00 31080,00 13320,00 22644,00

LKW-Fahrweg BA 3 5250,00 29400,00 12600,00 21420,00
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Anmerkung:

Gemäß TA Luft [2], Anhang 2, Abschnitt 4 gibt es vier Korngrößenklassen für Stäube, die sich

nach dem aerodynamischen Durchmesser da [m] unterscheiden (1 – kleiner 2,5; 2 – 2,5 bis 10;
3 – 10 bis 50; 4 größer 50). Die Einzelwerte der Konzentration für PM–10 (aerodynamische

Durchmesser kleiner als 10 μm) bestehen aus der Summe der Einzelwerte der Konzentration der 
Korngrößenklassen 1 und 2 (PM-10 = pm-1 + pm-2). Außerdem gilt PM-2,5 = pm-1. Staub mit

einem aerodynamischen Korngrößendurchmesser größer als 10 μm hat, wenn seine Aufteilung 
auf Klasse 3 und 4 nicht bekannt ist, die Klassenbezeichnung u (pm-u) [5].

Abkippen des Deponats vom LKW

Dem Deponat wird die Staubneigung a = 50 zugeordnet (siehe Abschnitt 7.4). Mit den weiteren

Parametern

 M = 16 t.

 h = 1 m.

 kGer = 1,5.

 dS = 1,8 t/m³.

 kU = 1

folgt e = 18,92 g/t. Mit der Berücksichtigung des aus der LKW-Zahl (15 LKW/h) folgenden

Durchsatzes D = 240 t/h ergibt sich der Emissionsmassenstrom je Stunde zu Q = 4540,84 g/h.

Daraus ergeben sich für das Abkippen des Deponats vom LKW folgende Emissionsmassenströ-

me:

Qd,PM-10 = 25428,71 g/d.

Qd,PM-u = 10898,02 g/d.

Qd,PM-2,5 = 18526,63 g/d.

Planieren mit Planierraupe

Der von der Planierraupe verursachte Staub-Emissionsmassenstrom wird folgendermaßen

abgeschätzt:

PlRPlRPlR
cveQ  . (9)

Hierbei ist ePlR = 0,5 g/m (analog zu den LKW-Fahrwegen), vPlR ist die Fahrgeschwindigkeit der
Planierraupe mit dem Ansatz vPlR = 10 km/h und cPlR ist der Zeitanteil, in welchem die Planier-

raupe tatsächlich fährt mit dem Ansatz cPlR = 75 %.
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Daraus ergeben sich für das Planieren mit Planierraupe folgende Emissionsmassenströme:

Qd,PM-10 = 21000,00 g/d.

Qd,PM-u = 9000,00 g/d.

Qd,PM-2,5 = 15300,00 g/d.

Alle berücksichtigten Staubemissionsquellen (LKW-Fahrverkehr auf dem Deponiegelände,

Abkippen des Deponats vom LKW und Planieren mit Planierraupe) werden im Berechnungsmo-

dell als Flächenquellen in 1 m Höhe über Gelände berücksichtigt.
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9 Berechnung der Staubimmissionen und Beurteilung der

Ergebnisse

Die Staubausbreitungsrechnung wurde für 7 Immissionsorte im Bereich der der Deponie

nächstgelegenen Bebauungen durchgeführt. Dabei wurden die in Abschnitt 8 zusammengestell-

ten Emissionsansätze zugrunde gelegt.

Die Berechnungsergebnisse für die Zusatzbelastung durch Schwebstaub PM-10, durch Staubnie-

derschlag und durch Schwebstaub PM-2,5 sind in den log-Dateien in Anlage 4 beigefügt.

Die Verteilung der prognostizierten Staubimmissionszusatzbelastungen im Untersuchungsgebiet

ist in Anlage 5 jeweils in Rasterdarstellungen für die verschiedenen Bauabschnitte wiedergege-

ben.

In den nachfolgenden Tabellen 6 bis 20 sind die prognostizierten Berechnungsergebnisse der

Zusatzbelastung für die Jahresmittelwerte von Schwebstaubkonzentration PM-10, PM-2,5 und

Staubniederschlag an den Immissionsorten aufgeführt. Weiterhin sind die Vorbelastung sowie die

sich als Summe von Vorbelastung und Zusatzbelastung ergebende Gesamtbelastung hinsichtlich

PM-10, PM-2,5 und Staubniederschlag sowie die Ergebnisse für den maximalen Tageswert t35

von Schwebstaub PM-10 angegeben.

Bauabschnitt BA 1 - Anfangszustand

Tabelle 6: Berechnungsergebnisse der Zusatzbelastung sowie Vorbelastung und Gesamtbe-
lastung für Schwebstaub PM-10 und Staubniederschlag an den Immissionsorten.

Bauabschnitt BA 1 - Anfangszustand

j00 PM-10 [g/m³] dep [g/(m²*d)]

Nr. Immissionsort Vorbel. Zusatzb. Gesamtb. Vorbel. Zusatzb. Gesamtb.

1 Imbiss an der
Strausberger Straße

22 1,7 18,7 0,048 0,0016 0,1016

2 Strausberger Straße 9 22 1,8 18,8 0,048 0,0019 0,1019

3 Strausberger Straße 8H 22 4,2 21,2 0,048 0,0064 0,1064

4 Pappelhain 22 5,3 22,3 0,048 0,0049 0,1049

5 Kirschenstraße 22 3,3 20,3 0,048 0,0054 0,1054

6 Ziegelstraße 22 1,3 18,3 0,048 0,0019 0,1019

7 Straußberger Straße 22 1,5 18,5 0,048 0,0015 0,1015

In Tabelle 7 sind die Ergebnisse für den maximalen Tageswert t35 von Schwebstaub PM-10

zusammengestellt. Dabei ist t35 derjenige Wert, der von den Tagesmittelwerten in Jahresverlauf

nicht mehr als 35-mal überschritten wird.
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Die Gesamtbelastung wird dazu mittels Addition der prognostizierten Zusatzbelastung für t35 zur

Vorbelastung für PM-10 bestimmt.

Tabelle 7: Berechnungsergebnisse der Zusatzbelastung

sowie Vorbelastung und Gesamtbelastung für
den maximalen Tageswert t35 von Schwebstaub PM-10

an den Immissionsorten. Bauabschnitt BA 1 - Anfangszustand

t35 PM-10 [g/m³]

Nr. Immissionsort Vorbel. Zusatzb. Gesamtb.

1 Imbiss an der Strausberger Straße 22 20,3 42,3

2 Strausberger Straße 9 22 15,0 37,0

3 Strausberger Straße 8H 22 5,8 27,8

4 Pappelhain 22 7,3 29,3

5 Kirschenstraße 22 16,5 38,5

6 Ziegelstraße 22 15,1 37,1

7 Straußberger Straße 22 12,8 34,8

Tabelle 8 enthält die Ergebnisse für Schwebstaub PM-2,5.

Tabelle 8: Berechnungsergebnisse der Zusatzbelastung sowie Vorbelastung und Gesamtbe-

lastung für Schwebstaub PM-2,5 an den Immissionsorten.

Bauabschnitt BA 1 - Anfangszustand

j00 PM-2,5 [g/m³]

Nr. Immissionsort Vorbel. Zusatzb. Gesamtb.

1 Imbiss an der Strausberger Straße 16 4,4 20,4

2 Strausberger Straße 9 16 3,3 19,3

3 Strausberger Straße 8H 16 1,4 17,4

4 Pappelhain 16 1,6 17,6

5 Kirschenstraße 16 4,6 20,6

6 Ziegelstraße 16 2,8 18,8

7 Straußberger Straße 16 2,7 18,7
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Bauabschnitt BA 1 - Endzustand

Tabelle 9: Berechnungsergebnisse der Zusatzbelastung sowie Vorbelastung und Gesamtbe-

lastung für Schwebstaub PM-10 und Staubniederschlag an den Immissionsorten.

Bauabschnitt BA 1 - Endzustand

j00 PM-10 [g/m³] dep [g/(m²*d)]

Nr. Immissionsort Vorbel. Zusatzb. Gesamtb. Vorbel. Zusatzb. Gesamtb.

1 Imbiss an der

Strausberger Straße

22 4,6 26,6 0,048 0,0057 0,0537

2 Strausberger Straße 9 22 3,5 25,5 0,048 0,0041 0,0521

3 Strausberger Straße 8H 22 1,5 23,5 0,048 0,0010 0,0490

4 Pappelhain 22 1,7 23,7 0,048 0,0011 0,0491

5 Kirschenstraße 22 5,1 27,1 0,048 0,0066 0,0546

6 Ziegelstraße 22 2,8 24,8 0,048 0,0020 0,0500

7 Straußberger Straße 22 2,9 24,9 0,048 0,0021 0,0501

Tabelle 10: Berechnungsergebnisse der Zusatzbelastung

sowie Vorbelastung und Gesamtbelastung für
den maximalen Tageswert t35 von Schwebstaub PM-10

an den Immissionsorten. Bauabschnitt BA 1 - Endzustand

t35 PM-10 [g/m³]

Nr. Immissionsort Vorbel. Zusatzb. Gesamtb.

1 Imbiss an der Strausberger Straße 22 16,3 38,3

2 Strausberger Straße 9 22 12,5 34,5

3 Strausberger Straße 8H 22 5,2 27,2

4 Pappelhain 22 6,7 28,7

5 Kirschenstraße 22 14,2 36,2

6 Ziegelstraße 22 11,4 33,4

7 Straußberger Straße 22 11,4 33,4
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Tabelle 11: Berechnungsergebnisse der Zusatzbelastung sowie Vorbelastung und Gesamtbe-

lastung für Schwebstaub PM-2,5 an den Immissionsorten.

Bauabschnitt BA 1 - Endzustand

j00 PM-2,5 [g/m³]

Nr. Immissionsort Vorbel. Zusatzb. Gesamtb.

1 Imbiss an der Strausberger Straße 16 3,6 19,6

2 Strausberger Straße 9 16 2,8 18,8

3 Strausberger Straße 8H 16 1,2 17,2

4 Pappelhain 16 1,4 17,4

5 Kirschenstraße 16 4,0 20,0

6 Ziegelstraße 16 2,3 18,3

7 Straußberger Straße 16 2,3 18,3

Bauabschnitt BA 2 - Anfangszustand

Tabelle 12: Berechnungsergebnisse der Zusatzbelastung sowie Vorbelastung und Gesamtbe-

lastung für Schwebstaub PM-10 und Staubniederschlag an den Immissionsorten.

Bauabschnitt BA 2 - Anfangszustand

j00 PM-10 [g/m³] dep [g/(m²*d)]

Nr. Immissionsort Vorbel. Zusatzb. Gesamtb. Vorbel. Zusatzb. Gesamtb.

1 Imbiss an der
Strausberger Straße

22 4,3 26,3 0,048 0,0026 0,0506

2 Strausberger Straße 9 22 3,1 25,1 0,048 0,0018 0,0498

3 Strausberger Straße 8H 22 4,8 26,8 0,048 0,0045 0,0525

4 Pappelhain 22 11,4 33,4 0,048 0,0122 0,0602

5 Kirschenstraße 22 2,6 24,6 0,048 0,0017 0,0497

6 Ziegelstraße 22 1,1 23,1 0,048 0,0004 0,0484

7 Straußberger Straße 22 1,4 23,4 0,048 0,0005 0,0485
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Tabelle 13: Berechnungsergebnisse der Zusatzbelastung

sowie Vorbelastung und Gesamtbelastung für

den maximalen Tageswert t35 von Schwebstaub PM-10

an den Immissionsorten. Bauabschnitt BA 2 - Anfangszustand

t35 PM-10 [g/m³]

Nr. Immissionsort Vorbel. Zusatzb. Gesamtb.

1 Imbiss an der Strausberger Straße 22 16,4 38,4

2 Strausberger Straße 9 22 12,2 34,2

3 Strausberger Straße 8H 22 17,3 39,3

4 Pappelhain 22 33,8 55,8

5 Kirschenstraße 22 8,8 30,8

6 Ziegelstraße 22 4,3 26,3

7 Straußberger Straße 22 5,5 27,5

Tabelle 14: Berechnungsergebnisse der Zusatzbelastung sowie Vorbelastung und Gesamtbe-

lastung für Schwebstaub PM-2,5 an den Immissionsorten.
Bauabschnitt BA 2 - Anfangszustand

j00 PM-2,5 [g/m³]

Nr. Immissionsort Vorbel. Zusatzb. Gesamtb.

1 Imbiss an der Strausberger Straße 16 3,4 19,4

2 Strausberger Straße 9 16 2,5 18,5

3 Strausberger Straße 8H 16 3,8 19,8

4 Pappelhain 16 8,9 24,9

5 Kirschenstraße 16 2,1 18,1

6 Ziegelstraße 16 0,9 16,9

7 Straußberger Straße 16 1,2 17,2
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Bauabschnitt BA 2 - Endzustand

Tabelle 15: Berechnungsergebnisse der Zusatzbelastung sowie Vorbelastung und Gesamtbe-

lastung für Schwebstaub PM-10 und Staubniederschlag an den Immissionsorten.

Bauabschnitt BA 2 - Endzustand

j00 PM-10 [g/m³] dep [g/(m²*d)]

Nr. Immissionsort Vorbel. Zusatzb. Gesamtb. Vorbel. Zusatzb. Gesamtb.

1 Imbiss an der

Strausberger Straße

22 3,3 25,3 0,048 0,0029 0,0509

2 Strausberger Straße 9 22 2,5 24,5 0,048 0,0020 0,0500

3 Strausberger Straße 8H 22 4,1 26,1 0,048 0,0046 0,0526

4 Pappelhain 22 9,2 31,2 0,048 0,0116 0,0596

5 Kirschenstraße 22 2,3 24,3 0,048 0,0019 0,0499

6 Ziegelstraße 22 1,0 23,0 0,048 0,0004 0,0484

7 Straußberger Straße 22 1,2 23,2 0,048 0,0005 0,0485

Tabelle 16: Berechnungsergebnisse der Zusatzbelastung

sowie Vorbelastung und Gesamtbelastung für
den maximalen Tageswert t35 von Schwebstaub PM-10

an den Immissionsorten. Bauabschnitt BA 2 - Endzustand

t35 PM-10 [g/m³]

Nr. Immissionsort Vorbel. Zusatzb. Gesamtb.

1 Imbiss an der Strausberger Straße 22 12,3 34,3

2 Strausberger Straße 9 22 10,4 32,4

3 Strausberger Straße 8H 22 15,1 37,1

4 Pappelhain 22 26,1 48,1

5 Kirschenstraße 22 7,4 29,4

6 Ziegelstraße 22 4,4 26,4

7 Straußberger Straße 22 4,4 26,4
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Tabelle 17: Berechnungsergebnisse der Zusatzbelastung sowie Vorbelastung und Gesamtbe-

lastung für Schwebstaub PM-2,5 an den Immissionsorten.

Bauabschnitt BA 2 - Endzustand

j00 PM-2,5 [g/m³]

Nr. Immissionsort Vorbel. Zusatzb. Gesamtb.

1 Imbiss an der Strausberger Straße 16 2,6 18,6

2 Strausberger Straße 9 16 2,0 18,0

3 Strausberger Straße 8H 16 3,2 19,2

4 Pappelhain 16 7,1 23,1

5 Kirschenstraße 16 1,9 17,9

6 Ziegelstraße 16 0,8 16,8

7 Straußberger Straße 16 1,0 17,0

Bauabschnitt BA 3 - Endzustand

Tabelle 18: Berechnungsergebnisse der Zusatzbelastung sowie Vorbelastung und Gesamtbe-

lastung für Schwebstaub PM-10 und Staubniederschlag an den Immissionsorten.

Bauabschnitt BA 3 - Endzustand

j00 PM-10 [g/m³] dep [g/(m²*d)]

Nr. Immissionsort Vorbel. Zusatzb. Gesamtb. Vorbel. Zusatzb. Gesamtb.

1 Imbiss an der

Strausberger Straße

22 5,0 27,0 0,048 0,0048 0,0528

2 Strausberger Straße 9 22 3,5 25,5 0,048 0,0039 0,0519

3 Strausberger Straße 8H 22 2,0 24,0 0,048 0,0013 0,0493

4 Pappelhain 22 1,8 23,8 0,048 0,0010 0,0490

5 Kirschenstraße 22 4,3 26,3 0,048 0,0041 0,0521

6 Ziegelstraße 22 1,3 23,3 0,048 0,0006 0,0486

7 Straußberger Straße 22 1,7 23,7 0,048 0,0008 0,0488
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Tabelle 19: Berechnungsergebnisse der Zusatzbelastung

sowie Vorbelastung und Gesamtbelastung für

den maximalen Tageswert t35 von Schwebstaub PM-10

an den Immissionsorten. Bauabschnitt BA 3 - Endzustand

t35 PM-10 [g/m³]

Nr. Immissionsort Vorbel. Zusatzb. Gesamtb.

1 Imbiss an der Strausberger Straße 22 15,1 37,1

2 Strausberger Straße 9 22 11,2 33,2

3 Strausberger Straße 8H 22 5,5 27,5

4 Pappelhain 22 5,1 27,1

5 Kirschenstraße 22 10,9 32,9

6 Ziegelstraße 22 4,7 26,7

7 Straußberger Straße 22 6,4 28,4

Tabelle 20: Berechnungsergebnisse der Zusatzbelastung sowie Vorbelastung und Gesamtbe-

lastung für Schwebstaub PM-2,5 an den Immissionsorten.
Bauabschnitt BA 3 - Endzustand

j00 PM-2,5 [g/m³]

Nr. Immissionsort Vorbel. Zusatzb. Gesamtb.

1 Imbiss an der Strausberger Straße 16 3,9 19,9

2 Strausberger Straße 9 16 2,8 18,8

3 Strausberger Straße 8H 16 1,6 17,6

4 Pappelhain 16 1,4 17,4

5 Kirschenstraße 16 3,4 19,4

6 Ziegelstraße 16 1,1 17,1

7 Straußberger Straße 16 1,4 17,4
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Die in den Tabellen 6 bis 20 aufgeführten Berechnungsergebnisse beziehen sich auf die der

Anlage nächstgelegenen Bereiche des Einwirkungsgebietes. Für entfernter gelegene Bereiche

kommt es zu einer raschen Verminderung der Immissionswerte (siehe die grafischen

Darstellungen der prognostizierten Staubimmissionszusatzbelastung in Anlage 5).

Die Berechnungsergebnisse lassen sich folgendermaßen zusammenfassen und interpretieren:

1) In allen Bauabschnitten wird der Grenzwert für den Jahresmittelwert von Schwebstaub (PM-
10) von 40 g/m³aAn allen Immissionsorten durch die Gesamtbelastung deutlich unter-
schritten.

2) Auch der Grenzwert für den Jahresmittelwert der Staubniederschlagsrate von 0,35 g/(m²*d)
wird in allen Bauabschnitten an allen Beurteilungspunkten sehr deutlich unterschritten.

3) Auch der maximalen Tageswert t35 von Schwebstaub PM-10 von 50 g/m³ wird in den
meisten Fällen deutlich unterschritten. Eine Ausnahme davon liegt am Anfang des Bauab-
schnitts BA 2 am Immissionsort 4 vor. Darauf wird unten nochmals eingegangen.

4) In Bezug auf Schwebstaub PM-2,5 wird der Immissionsgrenzwert von 25 g/m³ in allen
Bauabschnitten an allen Immissionsorten unterschritten.

5) Die Immissionsrasterdarstellungen (siehe Anlage 5) zeigen die rasche Abnahme der
Staubimmissionen mit zunehmendem Abstand zur Vorhabensfläche.

6) Die statistische Unsicherheit unterschreitet bei den Jahres-Immissionskennwerten für PM-10
und PM-2,5 3 % des jeweiligen Grenzwertes. Bei dem Tages-Immissionskennwert t35 unter-
schreitet die statistische Unsicherheit 30 % des Grenzwertes. Die Anforderungen gemäß TA
Luft [2], Anhang 3, Abschnitt 9 sind damit erfüllt.

Situation zum maximalen Tageswert t35 im Bauabschnitt 2

Am Anfang des Bauabschnitts BA 2 wird am nächstgelegenen Immissionsort IO 4 eine leichte

Überschreitung (55,8 g/m³) des zulässigen t35-Wertes von PM-10 (50 g/m³) prognostiziert
(siehe Anlage 4.3.1 und Tabelle 13). Für das Ende des Bauabschnitts BA 2 wird diese Überschrei-

tung nicht mehr prognostiziert (48,1 g/m³, siehe Anlage 4.4.1 und Tabelle 16).

Es wird vorgeschlagen, besonders in der Anfangsphase des Bauabschnitts BA 2 eine ausreichen-

de Befeuchtung der Fahrwege zu gewährleisten. Hierzu kommt auch der zeitweilige Einsatz von

stationären oder mobilen Berieselungsanlagen in Betracht.

Vom Betrieb der Deponie Herzfelde sind in den meisten Bauabschnitten keine unzulässigen

Staubimmissionen zu erwarten.
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10 Zusammenfassung

Die HKV Herzfelder Kreislaufwirtschafts- und Verwertungs GmbH plant im ehemaligen Tonabbau-

gebiet nahe Herzfelde die Errichtung und den Betrieb einer Inertstoffdeponie.

Das Vorhaben soll in drei Bauabschnitten realisiert werden:

 Bauabschnitt BA 1 – Tagebau Herzfelde-Ost, Nordfeld.

 Bauabschnitt BA 2 - Tagebau Herzfelde-West.

 Bauabschnitt BA 3 – zwischen BA 1 und BA 2.

Entsprechend des vorliegenden Konzeptes soll der Deponieaufbau erst nach Fertigstellung der

anderen beiden Abschnitte erfolgen. Der Hauptzugang zur geplanten Deponie ist von der

Westseite über die Strausberger Straße vorgesehen.

Parallel zu den Arbeiten im Deponiegelände selbst soll auch die Verfüllung des südlich gelegenen

Restloches – Tagebau Herzfelde Ost, Südfeld – erfolgen.

Als Bestandteil der Antragsunterlagen ist auch eine Staubimmissionsprognose einzureichen.

Die HKV Herzfelder Kreislaufwirtschafts- und Verwertungs GmbH beauftragte die G.U.B. Ingenieur

AG mit der Erstellung einer Staubimmissionsprognose zu o. g. Aufgabenstellung [1].

Im Ergebnis der Staubimmissionsprognose ist festzustellen, dass die Immissionsgrenzwerte
der TA Luft und der 39. BImSchV bezüglich des Jahresmittelwertes für Schwebstaub PM-10,

Schwebstaub PM-2,5 und Staubniederschlag nicht überschritten werden.

Bezüglich des Tages-Immissionsgrenzwertes für Schwebstaub PM-10 wurde für die Anfangs-
phase des Bauabschnitts BA 2 an einem Immissionsort eine leichte Überschreitung prognos-

tiziert. Es wurde Vorschläge für eine verstärkte Befeuchtung der Fahrwege in dieser Phase

unterbreitet.

Vom Betrieb der Deponie Herzfelde sind bei Umsetzung der vorgeschlagenen Maßnahmen

keine unzulässigen Staubimmissionen zu erwarten.

Bei auftretenden Problemen und bei Bedingungen, die nicht denen der vorliegenden

Staubimmissionsprognose entsprechen, bitten wir den Auftragnehmer zu informieren.

Sollten weitere Rückfragen auftreten, stehen die Mitarbeiter der G.U.B. Ingenieur AG, Hauptnie-

derlassung Zwickau, zu deren Beantwortung gern zur Verfügung.
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Anlage 1

Übersichtsplan

M 1 : 15 000
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Anlage 2

Lageplan mit Staubemissionsquellen
und Immissionsorten

M 1 : 7 000
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Anlage 3.2 

Deponie Herzfelde 

Tag der Woche

Mo Di Mi Do Fr Sa So

%
 d

e
r 

A
u

s
la

s
tu

n
g

100

95

90

85

80

75

70

65

60

55

50

45

40

35

30

25

20

15

10

5

0



G│U│B DIE INGENIEURE

F3.2 - Staubimmissionsprognose

Anlage 3.3

Jahresgänge



Jahresgänge 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Anlage 3.3 

Deponie Herzfelde

(reporting period: 01.01.2018 - 31.12.2018)

01.01. 15.01. 30.01. 14.02. 01.03. 16.03. 02.04. 17.04. 02.05. 17.05. 01.06. 18.06. 03.07. 18.07. 02.08. 17.08. 03.09. 18.09. 03.10. 18.10. 02.11. 19.11. 04.12. 19.12.

%
 d

e
r 

A
u

s
la

s
tu

n
g

100

95

90

85

80

75

70

65

60

55

50

45

40

35

30

25

20

15

10

5

0



G│U│B DIE INGENIEURE 

 

 

 

 

 

Anlage 4 
 

Ergebnisse 

der Staubimmissionsberechnungen 

 

Berechnungsausdrucke 

des Programms AUSTAL2000 

 

 

verfügbar auf Anfrage unter 
info@gub-dresden.de 

 



G│U│B DIE INGENIEURE

F3.2 - Staubimmissionsprognose
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Grafische Darstellung
der Immissionsrasterkarten

M 1 : 7 000
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Anlage 5.1

BA-1 – Anfangszustand
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F3.2 - Staubimmissionsprognose

Anlage 6

Detaillierte Prüfung der Repräsentativität
metereologischer Daten nach
VDI-Richtlinie 3783 Blatt 20 für

Ausbreitungsrechnungen nach TA Luft
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O^cYg^X]ijc\hkZgiZ^ajc\ ))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))).-

8WW^aYjc\ ,35 Hg�[jc\ Vj[ kdaahi}cY^\Z jcY ]dbd\ZcZ <ViZc YZg O^cYbZhhhiVi^dc Vc]VcY YZg

O^cY\ZhX]l^cY^\`Z^ihkZgiZ^ajc\)))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))..

8WW^aYjc\ ,45 Hg�[jc\ Vj[ kdaahi}cY^\Z jcY ]dbd\ZcZ <ViZc YZg O^cYbZhhhiVi^dc Vc]VcY YZg NZgiZ^ajc\

YZg 8jhWgZ^ijc\h`aVhhZ ))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))./

"__y�d��v 20Á )e�y`x�e�e ¼-(KjbbZ jcY =^coZalZgiZ Vah EV| [�g Y^Z z]ca^X]`Z^i YZg Z^coZacZc

LZhioZ^ig}jbZ oj _Z Z^cZb BV]g $BV]gZhoZ^igZ^]Z% b^i YZb ?ZhVbioZ^igVjb ))))))))))))))))))))))))))).2

8WW^aYjc\ -,5 ?Zl^X]iZiZ »(Mb\ZWjc\(LgZ[[ZghjbbZ jcY =^coZalZgiZ Vah EV| [�g Y^Z z]ca^X]`Z^i YZg

Z^coZacZc LZhioZ^ig}jbZ oj _Z Z^cZb BV]g $BV]gZhoZ^igZ^]Z% b^i YZb ?ZhVbioZ^igVjb))))))))))).3

8WW^aYjc\ --5 NZg\aZ^X] YZg O^cYg^X]ijc\hkZgiZ^ajc\ [�g Y^Z Vjh\Zl}]aiZ BV]gZhoZ^igZ^]Z b^i YZb

?ZhVbioZ^igVjb))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))).4

8WW^aYjc\ -.5 NZg\aZ^X] YZg O^cY\ZhX]l^cY^\`Z^ihkZgiZ^ajc\ [�g Y^Z Vjh\Zl}]aiZ BV]gZhoZ^igZ^]Z b^i YZb

?ZhVbioZ^igVjb)))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))/+
8WW^aYjc\ -/5 NZg\aZ^X] YZg NZgiZ^ajc\ YZg 8jhWgZ^ijc\h`aVhhZ [�g Y^Z Vjh\Zl}]aiZ BV]gZhoZ^igZ^]Z b^i YZb

?ZhVbioZ^igVjb)))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))/,

8WW^aYjc\ -05 NZg\aZ^X] YZg J^X]ijc\hkZgiZ^ajc\ kdc FVX]i( jcY KX]lVX]l^cYZc [�g Y^Z Vjh\Zl}]aiZ

BV]gZhoZ^igZ^]Z b^i YZb ?ZhVbioZ^igVjb)))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))/-



Hgd_Z`i <HJ)-+,2+4,.

-1) G`idWZg -+,2 / * /3

@EFIOOIQXIT[IMGLQMU

LVWZaaZ ,5 MLE(CddgY^cViZc YZh KiVcYdgiZh )))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))2

LVWZaaZ -5 MLE(CddgY^cViZc YZg Zgb^iiZaiZc =ghVioVcZbdbZiZgedh^i^dc)))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))),-

LVWZaaZ .5 Rjg MciZghjX]jc\ kZglZcYZiZ EZhhhiVi^dcZc ))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))),1

LVWZaaZ /5 NZg\aZ^X] bZiZdgdad\^hX]Zg CZcclZgiZ YZg WZigVX]iZiZc EZhhhiVi^dcZc b^i YZc

=glVgijc\hlZgiZc Vb KiVcYdgi ))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))-.

LVWZaaZ 05 JVc\a^hiZ YZg 9Zoj\hl^cYhiVi^dcZc ]^ch^X]ia^X] ^]gZg O^cYg^X]ijc\hkZgiZ^ajc\))))))))))))))))))))))))))))-/

LVWZaaZ 15 =8H(?ZhX]l^cY^\`Z^iZc kZghX]^ZYZcZg EdYZaaZ )))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))-0

LVWZaaZ 25 JVc\a^hiZ YZg 9Zoj\hl^cYhiVi^dcZc ]^ch^X]ia^X] ^]gZg O^cY\ZhX]l^cY^\`Z^ihkZgiZ^ajc\ )))))))))))))))-0

LVWZaaZ 35 JZhjai^ZgZcYZ JVc\a^hiZ YZg 9Zoj\hl^cYhiVi^dcZc )))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))-1

LVWZaaZ 45 CddgY^cViZc YZg OZiiZghiVi^dc )))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))-3

LVWZaaZ ,+5 JZX]cZg^hX]Z 8cZbdbZiZg]~]Zc ^c 8W]}c\^\`Z^i kdc YZg JVj^\`Z^ih`aVhhZ [�g Y^Z KiVi^dc

D^cYZcWZg\ )))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))/.



Hgd_Z`i <HJ)-+,2+4,.

-1) G`idWZg -+,2 0 * /3

0WJKEFIQUVIOOWQK'

<Zg 8j[igV\\ZWZg eaVci 8jhWgZ^ijc\hgZX]cjc\Zc cVX] L8 Dj[i ^c Z^cZb MciZghjX]jc\h\ZW^Zi cV]Z YZg Ggi(

hX]V[i @Zgo[ZaYZ ^c 9gVcYZcWjg\)

9Z^ YZg ^c YZc 8jhWgZ^ijc\hgZX]cjc\Zc WZigVX]iZiZc 8caV\Z ]VcYZai Zh h^X] jb Z^cZ \ZeaVciZ <Zedc^Z) <^Z

IjZaa]~]Zc a^Z\Zc ^c Z^cZb 9ZgZ^X] kdc bVm^bVa 30 b)

<^Z L8 Dj[i h^Z]i kdg' bZiZdgdad\^hX]Z <ViZc [�g 8jhWgZ^ijc\hgZX]cjc\Zc kdc Z^cZg EZhhhiVi^dc $9Zoj\h(

l^cYhiVi^dc% Vj[ Z^cZc 8caV\ZchiVcYdgi $R^ZaWZgZ^X]% oj �WZgigV\Zc' lZcc Vb KiVcYdgi YZg 8caV\Z `Z^cZ

EZhhjc\Zc kdga^Z\Zc) <^Z {WZgigV\WVg`Z^i Y^ZhZg <ViZc ^hi oj eg�[Zc) <^Z <d`jbZciVi^dc Y^ZhZg Hg�[jc\

Zg[da\i ^b kdga^Z\ZcYZc <d`jbZci)

<Vg�WZg ]^cVjh l^gY Z^cZ \ZZ^\cZiZ =ghVioVcZbdbZiZgedh^i^dc $=8H% Zgb^iiZai) <^ZhZ Y^Zci YVoj' YZc bZ(

iZdgdad\^hX]Zc <ViZc cVX] {WZgigV\jc\ ^c YVh MciZghjX]jc\h\ZW^Zi Z^cZc GgihWZoj\ oj \ZWZc)

KX]a^Z|a^X] l^gY Zgb^iiZai' lZaX]Zh BV]g [�g Y^Z EZhhYViZc YZg Vjh\Zl}]aiZc 9Zoj\hl^cYhiVi^dc gZeg}hZciV(

i^k [�g Z^cZc \g~|ZgZc RZ^igVjb ^hi)



Hgd_Z`i <HJ)-+,2+4,.

-1) G`idWZg -+,2 1 * /3

1IUGLTIMFWQK HIU 0QOEKIQUVEQHRTVIU(

8EKI(%'

<Zg jciZghjX]iZ KiVcYdgi WZ[^cYZi h^X] cV]Z YZg GgihX]V[i @Zgo[ZaYZ ^c 9gVcYZcWjg\) @Zgo[ZaYZ ^hi Z^c Ggih(

iZ^a YZg ?ZbZ^cYZ J�YZghYdg[ WZ^ 9Zga^c ^b DVcY`gZ^h E}g`^hX](GYZgaVcY) <^Z [da\ZcYZ 8WW^aYjc\ oZ^\i Y^Z

DV\Z YZh KiVcYdgiZh)

2KKRUM]WP (1 >JPN MNZ AZ\[LQJO\ 9NZ`ONUMN RW 3ZJWMNWK]ZP

<^Z \ZcVjZ DV\Z YZh jciZghjX]iZc KiVcYdgiZh WZ^ @Zgo[ZaYZ ^hi Vc]VcY YZh [da\ZcYZc 8jhoj\Zh Vjh YZg

ided\gVe]^hX]Zc CVgiZ Zgh^X]ia^X])



Hgd_Z`i <HJ)-+,2+4,.

-1) G`idWZg -+,2 2 * /3

2KKRUM]WP )1 >JPN MN[ 2WUJPNW[\JWMXZ\N[ KNR 9NZ`ONUMN

<Zg Z^c\ZigV\ZcZ Hjc`i oZ^\i Y^Z jc\Z[}]gZ E^iiZ YZg \ZeaVciZc <Zedc^Z) <^Z <Zedc^Z hZaWhi l^gY h^X] XV)

, `b ^c FdgY(K�Y(J^X]ijc\ ZghigZX`Zc jcY Z^cZ bVm^bVaZ 9gZ^iZ kdc 1++ EZiZgc ]VWZc)

Ac YZg [da\ZcYZc LVWZaaZ h^cY Y^Z CddgY^cViZc YZh 8caV\ZchiVcYdgiZh Vc\Z\ZWZc)

EJKNUUN (1 FE?%=XXZMRWJ\NW MN[ D\JWMXZ\N[

JO ../-,4+0

@O 03,1/2.



Hgd_Z`i <HJ)-+,2+4,.

-1) G`idWZg -+,2 3 * /3

8EQHQWV[WQK(%(

<^Z Mb\ZWjc\ YZh KiVcYdgiZh ^hi YjgX] Z^cZ lZX]hZacYZ DVcYcjiojc\ \Zeg}\i) <^Z oj`�c[i^\Z <Zedc^Z

a^Z\i ol^hX]Zc YZg GgihaV\Zc @Zgo[ZaYZ ^b K�YZc jcY @Zcc^X`ZcYdg[ ^b FdgYZc6 oj YZc ZghiZc Od]cWZ(

WVjjc\Zc h^cY Zh kdc YZc <Zedc^Zg}cYZgc cVX] K�YZc `Z^cZ -++ b' cVX] FdgYZc XV) /++ b) OZhia^X]

hX]a^Z|i h^X] YVh RZbZcilZg` J�YZghYdg[ Vc' ~hia^X] [da\Zc Z^c KdaVgeVg` jcY aVcYl^gihX]V[ia^X]Z >a}X]Zc)

,'3 `b cdgYlZhia^X] ojYZb Y^Z OVhhZg[a}X]Z YZh Ki^Zc^iohZZh) 8W ZilV - `b =ci[Zgcjc\ [da\Zc YVcc kdg

VaaZb ^b K�YZc VjX] \g~|ZgZ OVaY\ZW^ZiZ)

=^cZ NZgiZ^ajc\ YZg 9dYZcgVj^\`Z^i jb YZc KiVcYdgi ^hi Vjh YZg [da\ZcYZc 8WW^aYjc\ Zgh^X]ia^X]) <^Z <ViZc

ljgYZc YZb ;GJAF=(CViVhiZg S,T ZcicdbbZc)

2KKRUM]WP *1 CJ]RPTNR\[UhWPN RW ?N\NZW RW MNZ FVPNK]WP MN[ D\JWMXZ\N[ WJLQ 4AC;@6%5J\NWKJWT



Hgd_Z`i <HJ)-+,2+4,.

-1) G`idWZg -+,2 4 * /3

<Vh [da\ZcYZ Dj[iW^aY kZghX]V[[i Z^cZc YZiV^aa^ZgiZc {WZgWa^X` �WZg Y^Z Fjiojc\ jb YZc KiVcYdgi)

2KKRUM]WP +1 >]O\KRUM VR\ MNZ FVPNK]WP MN[ D\JWMXZ\N[

<TRKTESLMI(%)

<Zg KiVcYdgi a^Z\i Vj[ Z^cZg @~]Z kdc ZilV 0+ b �WZg F@F) 9^h Vj[ Z^cZ aVc\\ZhigZX`iZ jcY W^h oj 3+ b

Z^c\Zi^Z[iZ C^Zh\gjWZ ZilV - `b h�YlZhia^X] YZh KiVcYdgiZh ^hi Y^Z Mb\ZWjc\ VchdchiZc dgd\gVe]^hX]

`Vjb \Z\a^ZYZgi)

<^Z cVX][da\ZcYZ 8WW^aYjc\ kZghX]V[[i Z^cZc {WZgWa^X` �WZg YVh JZa^Z[)



Hgd_Z`i <HJ)-+,2+4,.

-1) G`idWZg -+,2 ,+ * /3

2KKRUM]WP ,1 AZXPZJYQRN ]V MNW D\JWMXZ\



Hgd_Z`i <HJ)-+,2+4,.

-1) G`idWZg -+,2 ,, * /3

1IUVMPPWQK HIT 3TUEV[EQIPRPIVITSRUMVMRQ)

5MQVITKTWQH)%'

9Z^ 8jhWgZ^ijc\hgZX]cjc\Zc ^c `dbeaZmZb ?Za}cYZ ^hi YZg KiVcYdgi Z^cZh 8cZbdbZiZgh Vcoj\ZWZc'

ldYjgX] Y^Z kZglZcYZiZc bZiZdgdad\^hX]Zc <ViZc ^]gZc GgihWZoj\ ^b JZX]Zc\ZW^Zi Zg]VaiZc) OZgYZc

bZiZdgdad\^hX]Z <ViZc Z^cZg Zci[ZgciZgZc EZhhhiVi^dc ^c Z^c JZX]Zc\ZW^Zi �WZgigV\Zc' hd [^cYZi Y^Z {WZg(

igV\jc\ ]^c oj Y^ZhZg =ghVioVcZbdbZiZgedh^i^dc $=8H% hiVii)

Mb h^X]ZgojhiZaaZc' YVhh Y^Z �WZgigV\ZcZc bZiZdgdad\^hX]Zc <ViZc gZeg}hZciVi^k [�g YVh JZX]Zc\ZW^Zi

h^cY' ^hi Zh cdilZcY^\' YVhh h^X] YVh 8cZbdbZiZg Vc Z^cZg Hdh^i^dc WZ[^cYZi' Vc YZg Y^Z Ggd\gV[^Z YZg

KiVcYdgijb\ZWjc\ `Z^cZc dYZg cjg \Zg^c\Zc =^c[ajhh Vj[ Y^Z O^cYkZg]}aic^hhZ Vjh�Wi) Fjg YVcc ^hi h^X]Zg(

\ZhiZaai' YVhh h^X] b^i _ZYZg J^X]ijc\h}cYZgjc\ YZg \gd|g}jb^\Zc 8chig~bjc\' Y^Z h^X] ^c YZc �WZgigV\Z(

cZc bZiZdgdad\^hX]Zc <ViZc l^YZghe^Z\Zai' VjX] YZg O^cY Vc YZg =ghVioVcZbdbZiZgedh^i^dc ^b \aZ^X]Zc

<gZ]h^cc jcY EV| }cYZgi) =^cZ hVX]\ZgZX]iZ OV]a YZg =8H ^hi Vahd 9ZhiVcYiZ^a YZh NZg[V]gZch' b^i YZb Y^Z

{WZgigV\WVg`Z^i bZiZdgdad\^hX]Zg <ViZc \Zeg�[i l^gY)

Ac YZg NZg\Vc\Zc]Z^i ljgYZ Y^Z =8H cVX] hjW_Z`i^kZc Cg^iZg^Zc Vjh\Zl}]ai) <VWZ^ [^Za Y^Z 8jhlV]a ]}j[^\

Vj[ Z^cZ [gZ^ Vc\Zhig~biZ CjeeZcaV\Z' Vj[ Z^cZ @dX]ZWZcZ dYZg ^c YZc 9ZgZ^X] Z^cZg ZWZcZc' Vjh\ZYZ]c(

iZc LVahd]aZ) E^i =ghX]Z^cZc YZg N<A(J^X]ia^c^Z .23. 9aVii ,1 $=ciljg[% S-T ljgYZ ZghibVah Z^c NZg[V]gZc

WZhX]g^ZWZc' b^i YZb Y^Z Hdh^i^dc YZg =8H dW_Z`i^k YjgX] Z^c JZX]ZckZg[V]gZc WZhi^bbi lZgYZc `Vcc)

<^ZhZh NZg[V]gZc ^hi ^b [da\ZcYZc 8WhX]c^ii `jgo WZhX]g^ZWZc)

BITJELTIQ [WT 1IUVMPPWQK HIT 3TUEV[EQIPRPIVITSRUMVMRQ)%(

8jh\Vc\hejc`i YZh NZg[V]gZch ^hi YVh Ndga^Z\Zc Z^cZg 9^Wa^di]Z` b^i O^cY[ZaYZgc [�g VaaZ 8jhWgZ^ijc\h`aVh(

hZc jcY J^X]ijc\hhZ`idgZc kdc ,+u 9gZ^iZ) <^Z Z^coZacZc KX]g^iiZ lZgYZc [�g VaaZ EdYZaaZWZcZc jciZg]VaW

kdc ,++ b �WZg ?gjcY jcY _ZYZc EdYZaa(?^iiZgejc`i YjgX]\Z[�]gi5

,) =h lZgYZc cjg ?^iiZgejc`iZ ^b AccZgZc YZh JZX]Zc\ZW^Zih d]cZ Y^Z YgZ^ }j|ZgZc JVcYejc`iZ WZigVX](

iZi) ?^iiZgejc`iZ ^c jcb^iiZaWVgZg F}]Z $ZilV ,++ b% kdc 9ZWVjjc\' Y^Z Vah jbhig~biZh @^cYZgc^h WZ(

g�X`h^X]i^\i ljgYZ' lZgYZc c^X]i WZigVX]iZi)

-) =h lZgYZc VaaZ ?^iiZgejc`iZ Vjhhdgi^Zgi' Vc YZcZc h^X] YZg O^cY c^X]i b^i _ZYZg <gZ]jc\ YZg 8chig~b(

g^X]ijc\ \aZ^X]h^cc^\ YgZ]i dYZg Vc YZcZc Y^Z O^cY\ZhX]l^cY^\`Z^i `aZ^cZg Vah +'0 b*h ^hi) <^Z lZ^iZgZc

KX]g^iiZ lZgYZc cjg [�g Y^Z kZgWaZ^WZcYZc ?^iiZgejc`iZ YjgX]\Z[�]gi)

.) 8c _ZYZb ?^iiZgejc`i lZgYZc Y^Z ?�iZbV|Z /5 $[�g Y^Z O^cYg^X]ijc\% jcY /6 $[�g Y^Z O^cY\ZhX]l^c(

Y^\`Z^i% �WZg VaaZ 8chig~bg^X]ijc\Zc jcY 8jhWgZ^ijc\h`aVhhZc WZgZX]cZi' h^Z]Z YVoj N<A(J^X]ia^c^Z

.23. 9aVii ,1 $=ciljg[% S-T' 8WhX]c^ii 1),) <^Z ?�iZbV|Z /5 jcY /6 lZgYZc oj Z^cZb ?ZhVbibV|

/ ? /5 , /6 ojhVbbZc\Z[Vhhi) <^Z ?g~|Z / a^Z\i ^bbZg ^c YZb AciZgkVaa S+',T' ldWZ^ + `Z^cZ jcY , Y^Z

eZg[Z`iZ {WZgZ^chi^bbjc\ b^i YZc <ViZc YZg 8chig~bjc\ WZYZjiZi)

/) AccZg]VaW _ZYZh Z^coZacZc ojhVbbZc]}c\ZcYZc ?ZW^Zih b^i \aZ^X]h^cc^\ YgZ]ZcYZg O^cYg^X]ijc\ lZg(

YZc Y^Z ?ZhVbibV|Z / Vj[hjbb^Zgi oj .)

0) Ac YZb ojhVbbZc]}c\ZcYZc ?ZW^Zi b^i YZg \g~|iZc KjbbZ . l^gY YZg ?^iiZgejc`i WZhi^bbi' YZg

YZc \g~|iZc OZgi kdc / Vj[lZ^hi) <^ZhZg Ggi l^gY Vah =8H [Zhi\ZaZ\i)



Hgd_Z`i <HJ)-+,2+4,.

-1) G`idWZg -+,2 ,- * /3

<Vh WZhX]g^ZWZcZ NZg[V]gZc ^hi dW_Z`i^k jcY a^Z[Zgi' hd[Zgc b^cYZhiZch Z^c ?^iiZgejc`i b^i \aZ^X]h^cc^\

YgZ]ZcYZb O^cY Zm^hi^Zgi' ^bbZg Z^cZ Z^cYZji^\Z =8H) =h ^hi Vj[ _ZYZ O^cY[ZaYW^Wa^di]Z` VclZcYWVg' jc(

VW]}c\^\ YVkdc' dW Y^ZhZ b^i Z^cZb egd\cdhi^hX]Zc dYZg Y^V\cdhi^hX]Zc O^cY[ZaYbdYZaa WZgZX]cZi ljg(

YZ)

1IUVMPPWQK HIT 3TUEV[EQIPRPIVITSRUMVMRQ MP NRQNTIVIQ 4EOO)%)

>�g YVh ^c 8WW^aYjc\ 1 YVg\ZhiZaaiZ ?ZW^Zi jb YZc 8caV\ZchiVcYdgi ljgYZ jciZg =^cWZo^Z]jc\ YZg Ggd\gV(

e]^Z b^i YZb Y^V\cdhi^hX]Zc O^cY[ZaYbdYZaa S.T DHJOF<' YVh ojb Hgd\gVbbeV`Zi D8K8L YZh Ac\Zc^Zjg(

W�gdh BVc^X`Z S/T \Z]~gi' Z^cZ O^cY[ZaYW^Wa^di]Z` WZgZX]cZi) 8j[ Y^ZhZ 9^Wa^di]Z` ljgYZ YVh ^c 8WhX]c^ii

.)- WZhX]g^ZWZcZ NZg[V]gZc Vc\ZlVcYi) Ac YZg Mb\ZWjc\ YZh KiVcYdgiZh ljgYZ YVh ?�iZbV| / Vjh\Z(

gZX]cZi) <^Z [da\ZcYZ ?gV[^` oZ^\i Y^Z [a}X]Zc]V[iZ N^hjVa^h^Zgjc\ YZg =g\ZWc^hhZ)

=h ^hi Zg`ZccWVg' YVhh ^c jc\�chi^\Zc Hdh^i^dcZc YVh ?�iZbV| W^h Vj[ OZgiZ kdc +'0 VWh^c`i) EVm^bVa l^gY

Z^c ?�iZbV| kdc cV]Z , ZggZ^X]i) <^ZhZ Hdh^i^dc ^hi ^c 8WW^aYjc\ 1 b^i =8H \Z`ZccoZ^X]cZi) K^Z a^Z\i ZilV

,'/ `b ~hia^X] YZh KiVcYdgiZh) <^Z \ZcVjZc CddgY^cViZc h^cY ^c YZg [da\ZcYZc LVWZaaZ Vc\Z\ZWZc)

EJKNUUN )1 FE?%=XXZMRWJ\NW MNZ NZVR\\NU\NW 6Z[J\`JWNVXVN\NZYX[R\RXW

JO ../-.-1/

@O 03,131/

>�g Y^ZhZ Hdh^i^dc Zg[da\i ^b >da\ZcYZc Y^Z Hg�[jc\ YZg {WZgigV\WVg`Z^i YZg bZiZdgdad\^hX]Zc <ViZc)



Hgd_Z`i <HJ)-+,2+4,.

-1) G`idWZg -+,2 ,. * /3

2KKRUM]WP -1 7UhLQNWQJO\N 5JZ[\NUU]WP MN[ 8j\NVJgN[ `]Z 3N[\RVV]WP MNZ 6Z[J\`JWNVXVN\NZYX[R\RXW

<^Z olZ^Y^bZch^dcVaZ <VghiZaajc\ WZo^Z]i h^X] aZY^\a^X] Vj[ Y^Z Vjh\ZlZgiZiZ EdYZaaZWZcZ ^b 9ZgZ^X] kdc

,/'2 b) 8j[ Y^ZhZ @~]Z ljgYZc ^b [da\ZcYZc 8WhX]c^ii / Y^Z O^cYg^X]ijc\Zc jcY O^cY\ZhX]l^cY^\`Z^iZc

WZod\Zc' jb kZg\aZ^X]WVgZ OZgiZ oj WZ`dbbZc) K^Z Zg\^Wi h^X] Vjh YZg 9dYZcgVj^\`Z^i jb Y^Z =ghVio(

VcZbdbZiZgedh^i^dc $+'.4 b%)



Hgd_Z`i <HJ)-+,2+4,.

-1) G`idWZg -+,2 ,/ * /3

=TdJWQK HIT aFITVTEKFETNIMV PIVIRTRORKMUGLIT 2EVIQ*

0OOKIPIMQI 1IVTEGLVWQKIQ*%'

<^Z \gd|g}jb^\Z Dj[iYgjX`kZgiZ^ajc\ WZhi^bbi Y^Z b^iiaZgZ J^X]ijc\ YZh @~]Zcl^cYZh ^c Z^cZg JZ\^dc) Ab

BV]gZhb^iiZa Zg\^Wi h^X] ]^ZgVjh [�g 9gVcYZcWjg\ YVh Ndg]ZgghX]Zc YZg lZhia^X]Zc W^h h�YlZhia^X]Zc J^X](

ijc\h`dbedcZciZ) <Vh ?Za}cYZgZa^Z[ jcY Y^Z DVcYcjiojc\ ]VWZc _ZYdX] Z^cZc Zg]ZWa^X]Zc =^c[ajhh hdld]a

Vj[ Y^Z O^cYg^X]ijc\ ^c[da\Z kdc 8WaZc`jc\ jcY CVcVa^h^Zgjc\ Vah VjX] Vj[ Y^Z O^cY\ZhX]l^cY^\`Z^i YjgX]

=[[Z`iZ YZg O^cYVWhX]Viijc\ dYZg YZg <�hZcl^g`jc\) 8j|ZgYZb bdY^[^o^Zgi Y^Z 9ZhX]V[[Zc]Z^i YZh MciZg(

\gjcYZh $>gZ^[a}X]Zc' OVaY' 9ZWVjjc\' OVhhZg[a}X]Zc% Y^Z ad`VaZ O^cY\ZhX]l^cY^\`Z^i' ^c \Zg^c\Zb EV|Z

VWZg VjX] Y^Z ad`VaZ O^cYg^X]ijc\ ^c[da\Z jciZghX]^ZYa^X]Zg 9dYZcgVj^\`Z^i)

9Z^ l^cYhX]lVX]Zg jcY lda`ZcVgbZg O^iiZgjc\ `~ccZc h^X] lZ\Zc YZg jciZghX]^ZYa^X]Zc =gl}gbjc\ jcY

8W`�]ajc\ YZg =gYdWZg[a}X]Z ad`VaZ' i]Zgb^hX] ^cYjo^ZgiZ R^g`jaVi^dchhnhiZbZ l^Z WZ^he^ZahlZ^hZ 9Zg\( jcY

LVal^cYZ dYZg DVcY(KZZl^cY VjhW^aYZc) 9ZhdcYZgh WZYZjihVb ^hi Y^Z 9^aYjc\ kdc CVaiaj[i' Y^Z WZ^ `aVgZb

jcY l^cYhX]lVX]Zb OZiiZg cVX]ih Vah >da\Z YZg 8jhhigV]ajc\ kdgoj\hlZ^hZ �WZg >gZ^[a}X]Zc $l^Z o) 9)

O^ZhZc jcY O^ZhZc]}c\Zc% ZcihiZ]i jcY YZg ?Za}cYZcZ^\jc\ [da\ZcY _Z cVX] ^]gZg KiZ^\jc\ jcY VZgdYn(

cVb^hX]Zc JVj^\`Z^i bZ]g dYZg lZc^\Zg aVc\hVb VW[a^Z|i) <^ZhZ CVaiaj[i[a�hhZ ]VWZc ^c YZg JZ\Za cjg Z^cZ

\Zg^c\Z kZgi^`VaZ E}X]i^\`Z^i jcY hVbbZac h^X] Vc ?Za}cYZi^Z[ejc`iZc oj CVaiaj[ihZZc Vc) KdaX]Z ad`VaZc

O^cYhnhiZbZ `~ccZc bZ^hi cjg YjgX] EZhhjc\Zc Vb KiVcYdgi Zg`jcYZi' ^b >VaaZ kdc c}X]ia^X]Zc CVaiaj[i(

[a�hhZc VWZg VjX] YjgX] EdYZaagZX]cjc\Zc Zg[Vhhi lZgYZc)

9IVIRTRORKMUGLI 2EVIQFEUMU*%(

Ac YZg F}]Z YZh jciZghjX]iZc KiVcYdgiZh a^Z\Zc [�c[ EZhhhiVi^dcZc YZh <ZjihX]Zc OZiiZgY^ZchiZh

$8WW^aYjc\ 2%' Y^Z YZc IjVa^i}ihVc[dgYZgjc\Zc YZg N<A(J^X]ia^c^Z .23. 9aVii -, S0T \Zc�\Zc)



Hgd_Z`i <HJ)-+,2+4,.

-1) G`idWZg -+,2 ,0 * /3

2KKRUM]WP .1 D\J\RXWNW RW MNZ @hQN MN[ ]W\NZ[]LQ\NW 2WUJPNW[\JWMXZ\N[

<^Z EZhhlZgiZ Y^ZhZg KiVi^dcZc h^cY hZ^i YZb ,) Bja^ -+,/ ^b JV]bZc YZg ?gjcYkZghdg\jc\ [�g Y^Z 8aa\Z(

bZ^c]Z^i [gZ^ oj\}c\a^X]) >�g lZ^iZgZ EZhhhiVi^dcZc' VjX] Y^Z kdc VcYZgZc 8cW^ZiZgc bZiZdgdad\^hX]Zg

<ViZc' a^Z\i YZgoZ^i cdX] `Z^cZ VWhX]a^Z|ZcYZ 9ZlZgijc\ kdg' ^cl^ZlZ^i Y^Z IjVa^i}ihVc[dgYZgjc\Zc YZg

N<A(J^X]ia^c^Z .23. 9aVii -, S0T Zg[�aai lZgYZc) <Zh]VaW lZgYZc h^Z ^b kdga^Z\ZcYZc >Vaa ojc}X]hi c^X]i WZ(

g�X`h^X]i^\i)

<^Z [da\ZcYZ LVWZaaZ \^Wi l^X]i^\Z <ViZc YZg WZigVX]iZiZc KiVi^dcZc Vc)



Hgd_Z`i <HJ)-+,2+4,.

-1) G`idWZg -+,2 ,1 * /3

EJKNUUN *1 I]Z FW\NZ[]LQ]WP ^NZ_NWMN\N ?N[[[\J\RXWNW

KiVi^dc CZccjc\ =ci[Zgcjc\

SbT

?ZWZg]~]Z

SbT

\Zd\g)

D}c\Z
SuT

\Zd\g)

9gZ^iZ
SuT

@~]Z

�WZg F@F
SbT

9Z\^cc YZg

<ViZcWVh^h

=cYZ YZg

<ViZcWVh^h

E�cX]ZWZg\ ..21 ,2.1, ,+)+ ,/),-.+ 0-)0,3+ 1. -0),,),444 --),+)-+,/

9Zga^c(KX]~cZ[ZaY /-2 -1/,- ,+)+ ,.)0.+1 0-).3+1 /1 -0),,),444 --),+)-+,/

9Zga^c(LZbeZa]d[ /.. .,4.1 ,+)+ ,.)/+,4 0-)/12- /3 -0),,),444 +,),,)-++3

D^cYZcWZg\ .+,0 .1-/- ,+)/ ,/),,23 0-)-+3. 43 -0),,),444 --),+)-+,/

9Zga^c(LZ\Za /.+ .33+- ,+)+ ,.).+31 0-)01/- .1 +,)+1)-++1 --),+)-+,/

<^Z [da\ZcYZc 8WW^aYjc\Zc hiZaaZc Y^Z O^cYg^X]ijc\hkZgiZ^ajc\ jcY Y^Z O^cY\ZhX]l^cY^\`Z^ihkZgiZ^ajc\

_ZlZ^ah �WZg YZc \ZhVbiZc kZglZcYZiZc EZhhoZ^igVjb YZg KiVi^dcZc YVg)



Hgd_Z`i <HJ)-+,2+4,.

-1) G`idWZg -+,2 ,2 * /3

2KKRUM]WP /1 HRWMZRLQ\]WP[^NZ\NRU]WP MNZ KN\ZJLQ\N\NW ?N[[[\J\RXWNW



Hgd_Z`i <HJ)-+,2+4,.

-1) G`idWZg -+,2 ,3 * /3

2KKRUM]WP 01 HRWMPN[LQ_RWMRPTNR\[^NZ\NRU]WP MNZ KN\ZJLQ\N\NW ?N[[[\J\RXWNW

<^Z @VjeibVm^bV VaaZg [�c[ O^cYg^X]ijc\hkZgiZ^ajc\Zc `dbbZc Vjh OZhi W^h OZhih�YlZhi' l^Z YVh ^b

WZigVX]iZiZc ?gd|gVjb' lZcc `Z^cZ Ki~gjc\Zc YjgX] ?ZW^g\Z kdga^Z\Zc' oj ZglVgiZc ^hi) N^Zg YZg [�c[ KiV(

i^dcZc oZ^\Zc ojYZb YVh ZWZc[Vaah ine^hX]Z FZWZcbVm^bjb Vjh GhiZc)

9Z^ YZc WZ^YZc >aj\]V[ZchiVi^dcZc 9Zga^c(LZbeZa]d[ $gdi% jcY 9Zga^c(LZ\Za $\gVj% ^hi YVh @VjeibVm^bjb

gZX]i hX]Vg[ Vjh\Zeg}\i jcY Zh [^cYZi h^X] Z^c lZ^iZgZh FZWZcbVm^bjb Vjh h�YlZhia^X]Zg J^X]ijc\ WZ^

-,+u' YVh YVh ~hia^X]Z FZWZcbVm^bjb _ZlZ^ah Vc AciZch^i}i cdX] �WZggV\i)

=ilVh Vjh YZb JV]bZc [}aai Y^Z KiVi^dc E�cX]ZWZg\ $]ZaaWaVj%) <Vh [dgbVaZ @VjeibVm^bjb a^Z\i VjX] ]^Zg

^b OZhiZc' Y^Z @Vjeil^cYg^X]ijc\ ZghigZX`i h^X] VWZg WgZ^i b^i cjg aVc\hVb VWcZ]bZcYZg AciZch^i}i [Vhi

�WZg YZc \ZhVbiZc h�YlZhia^X]Zc IjVYgVciZc) FZWZcbVm^bV `dbbZc ]^Zg Vjh FdgYZc $+u% jcY FdgYdh(

iZc $1+u%)



Hgd_Z`i <HJ)-+,2+4,.

-1) G`idWZg -+,2 ,4 * /3

3TYETVWQKUYITVI JdT CMQHTMGLVWQKUXITVIMOWQK WQH*%)

CMQHKIUGLYMQHMKNIMVUXITVIMOWQK EP WQVITUWGLVIQ ?VEQHRTV

{WZg Y^Z Vaa\ZbZ^cZ 9ZigVX]ijc\ ^c 8WhX]c^ii /), ]^cVjh\Z]ZcY ljgYZ b^i Z^cZg \gd|g}jb^\Zc O^cY[ZaY(

bdYZaa^Zgjc\ VW\ZhX]}ioi' l^Z h^X] O^cYg^X]ijc\hkZgiZ^ajc\ jcY O^cY\ZhX]l^cY^\`Z^ihkZgiZ^ajc\ Vb jc(

iZghjX]iZc KiVcYdgi \ZhiVaiZc) <Voj ljgYZ Z^c EdYZaa\ZW^Zi \Zl}]ai' YVh YZc jciZghjX]iZc KiVcYdgi jcY

Y^Z Vj[\Z[�]giZc EZhhhiVi^dcZc b^i Z^cZb JVcY kdc 3 C^adbZiZgc jbhX]a^Z|i) <^Z EdYZaa^Zgjc\ hZaWhi

Zg[da\iZ b^i YZb Y^V\cdhi^hX]Zc O^cY[ZaYbdYZaa DHJOF<' YVh ojb Hgd\gVbbeV`Zi D8K8L YZh Ac\Zc^Zjg(

W�gdh BVc^X`Z \Z]~gi) 8j[\gjcY YZg Vj[igZiZcYZc ?Za}cYZhiZ^\jc\Zc ^b EdYZaa\ZW^Zi jcY YZh VWhX]}ioZc(

YZc ;]VgV`iZgh YZg =g\ZWc^hhZ ^hi Z^c Y^V\cdhi^hX]Zh O^cY[ZaYbdYZaa [�g Y^ZhZ 8j[\VWZ \ZZ^\cZi) 8WlZ^(

X]ZcY kdb hdchi �Wa^X]Zc 8chVio Z^cZg Z^c]Z^ia^X]Zc JVj^\`Z^iha}c\Z [�g YVh \ZhVbiZ EdYZaa\ZW^Zi $hd

\Z[dgYZgi kdc YZg L8 Dj[i ^b CdciZmi kdc 8jhWgZ^ijc\hgZX]cjc\Zc cVX] 8c]Vc\ .% ljgYZ ]^Zg Z^cZ ~gia^X]

kVg^VWaZ JVj^\`Z^iha}c\Z Vc\ZhZioi' jb Y^Z kZg}cYZga^X]Z DVcYcjiojc\ ^b \gd|Zc JZX]Zc\ZW^Zi b~\a^X]hi

gZVa^hi^hX] oj bdYZaa^ZgZc)

E^i YZc bdYZaa^ZgiZc O^cY[ZaYZgc ljgYZc Y^Z O^cYg^X]ijc\h( jcY O^cY\ZhX]l^cY^\`Z^ihkZgiZ^ajc\Zc YZg

EZhhhiVi^dcZc Vj[ Y^Z dWZc Zgb^iiZaiZ =ghVioVcZbdbZiZgedh^i^dc �WZgigV\Zc jcY b^iiaZgZ =glVgijc\hkZg(

iZ^ajc\Zc [�g O^cYg^X]ijc\ jcY O^cY\ZhX]l^cY^\`Z^i WZgZX]cZi) <^Z =glVgijc\hkZgiZ^ajc\Zc hi�ioZc h^X]

YVb^i Vj[ EZhhlZgiZ bZ]gZgZg EZhhhiVi^dcZc jcY WZg�X`h^X]i^\Zc Y^Z Ggd\gVe]^Z ^b ?ZW^Zi ol^hX]Zc YZc

EZhhhiVi^dcZc jcY YZb KiVcYdgi)

<^Z =8H' [�g Y^Z Y^Z =glVgijc\hlZgiZ Zgb^iiZai ljgYZc' a^Z\i ZilV ,'/ `b ~hia^X] YZh 8caV\ZchiVcYdgiZh

$h^Z]Z 8WhX]c^ii -).%) <^ZhZg Hjc`i hiZaai VjX] Y^Z =be[Z]ajc\ [�g Y^Z =ghVioVcZbdbZiZgedh^i^dc WZ^ YZg

8jhWgZ^ijc\hgZX]cjc\ YVg) =g l^gY [gZ^ Vc\Zhig~bi jcY jciZga^Z\i `Z^cZc =^c[a�hhZc' Y^Z Y^Z 8chig~bg^X](

ijc\ hnhiZbVi^hX] jcY YZjia^X] kZg}cYZgc) <^Zh ljgYZ ^c 8WhX]c^ii . jciZghjX]i jcY \Zeg�[i)

>�g YVh ?ZW^Zi jb Y^Z =8H ljgYZ ^c 8caZ]cjc\ Vc N<A(J^X]ia^c^Z .23. 9aVii 3 S1T Z^cZ VZgdYncVb^hX] l^g`(

hVbZ JVj^\`Z^iha}c\Z Zgb^iiZai) <VWZ^ ljgYZ Y^Z JVj^\`Z^i [�g Y^Z ^c N<A(J^X]ia^c^Z .23. 9aVii 3 $LVWZaaZ .%

iVWZaa^ZgiZc OZgiZ Vc]VcY YZg >a}X]Zccjiojc\ hZ`idglZ^hZ ^c =ci[Zgcjc\hVWhi}cYZc kdc ,++ b W^h oj Z^(

cZg EVm^bVaZci[Zgcjc\ kdc .+++ b WZhi^bbi jcY b^i YZg O^cYg^X]ijc\h]}j[^\`Z^i [�g Y^ZhZc KZ`idg $,+u

9gZ^iZ% \Zl^X]iZi \Zb^iiZai) <VWZ^ Zg\VW h^X] Z^c OZgi kdc +'.4 b)

=h ^hi oj WZVX]iZc' YVhh Y^ZhZg OZgi ]^Zg cjg [�g YZc NZg\aZ^X] kdc O^cY\ZhX]l^cY^\`Z^ihkZgiZ^ajc\Zc WZ(

c~i^\i l^gY jcY c^X]i YZb HVgVbZiZg Zciheg^X]i' YZg Vah 9dYZcgVj^\`Z^i [�g Z^cZ 8jhWgZ^ijc\hgZX]cjc\

VcojlZcYZc ^hi) >�g aZioiZgZc \ZaiZc Y^Z EV|\VWZc YZg L8 Dj[i' 8c]Vc\ .' R^[[Zg 0)

Mb Y^Z O^cY\ZhX]l^cY^\`Z^iZc [�g Y^Z =8H jcY Y^Z WZigVX]iZiZc 9Zoj\hl^cYhiVi^dcZc kZg\aZ^X]Zc oj `~c(

cZc' h^cY Y^ZhZ Vj[ Z^cZ Z^c]Z^ia^X]Z @~]Z �WZg ?gjcY jcY Z^cZ Z^c]Z^ia^X]Z 9dYZcgVj^\`Z^i jbojgZX]cZc)

<^Zh \ZhX]^Z]i b^i Z^cZb 8a\dg^i]bjh' YZg ^c YZg N<A(J^X]ia^c^Z .23. 9aVii 3 S1T kZg~[[Zcia^X]i ljgYZ) 8ah

Z^c]Z^ia^X]Z JVj^\`Z^iha}c\Z W^ZiZi h^X] YZg iVih}X]a^X]Z OZgi ^b Mb[ZaY YZg =8H Vc' ]^Zg +'.4 b) 8ah Z^c(

]Z^ia^X]Z JZ[ZgZco]~]Z hdaaiZ cVX] N<A(J^X]ia^c^Z .23. 9aVii -+ S2T Z^c OZgi 8clZcYjc\ [^cYZc' YZg lZ^i

\Zcj\ �WZg ?gjcY jcY �WZg YZg NZgYg}c\jc\h]~]Z $^b 8aa\ZbZ^cZc YVh KZX]h[VX]Z YZg 9dYZcgVj^\`Z^i%

a^Z\i) @^Zg ljgYZ Z^c OZgi kdc ,/'2 b kZglZcYZi' YZg h^X] Vjh ,+ b �WZg ?gjcY ojo�\a^X] YZb Rl~a[[VX]Zc

YZg 9dYZcgVj^\`Z^i Zg\^Wi)



Hgd_Z`i <HJ)-+,2+4,.

-1) G`idWZg -+,2 -+ * /3

<^Z [da\ZcYZc 8WW^aYjc\Zc hiZaaZc Y^Z O^cYg^X]ijc\h( jcY Y^Z O^cY\ZhX]l^cY^\`Z^ihkZgiZ^ajc\ Vah VW\Z(

hX]}ioiZ =glVgijc\hlZgiZ [�g YZc KiVcYdgi Vjh Z^cZg EdYZaagZX]cjc\ ^b NZg\aZ^X] b^i YZc EZhhlZgiZc

YZg WZigVX]iZiZc EZhhhiVi^dcZc YVg)

2KKRUM]WP ('1 HRWMZRLQ\]WP[^NZ\NRU]WP JU[ JKPN[LQh\`\N 6Z_JZ\]WP[_NZ\N OjZ MRN 62B J][ NRWNZ ?XMNUU%

ZNLQW]WP RV GNZPUNRLQ VR\ MNW KN\ZJLQ\N\NW ?N[[[\J\RXWNW



Hgd_Z`i <HJ)-+,2+4,.

-1) G`idWZg -+,2 -, * /3

2KKRUM]WP ((1 HRWMPN[LQ_RWMRPTNR\[^NZ\NRU]WP JU[ JKPN[LQh\`\N 6Z_JZ\]WP[_NZ\N OjZ MRN 62B J][ NRWNZ

?XMNUUZNLQW]WP RV GNZPUNRLQ VR\ MNW KN\ZJLQ\N\NW ?N[[[\J\RXWNW

Mb WZo�\a^X] YZg O^cYg^X]ijc\hkZgiZ^ajc\ h^X]Zgoj\Z]Zc' YVhh VjX] b^i VcYZgZc EdYZaaZc `Z^cZ VWlZ^(

X]ZcYZc =g\ZWc^hhZ ]^ch^X]ia^X] YZg =glVgijc\hlZgiZ ZgaVc\i lZgYZc' ljgYZ [�g YZc 9ZgZ^X] YZg =8H oj(

YZb Vj[ EdYZaa^Zgjc\hZg\ZWc^hhZ ojg�X`\Z\g^[[Zc' Y^Z kdb <ZjihX]Zc OZiiZgY^Zchi ^b JV]bZc YZg LZh(

igZ[ZgZco_V]gZ WZgZX]cZi ljgYZc) LZhigZ[ZgZco_V]gZ YZh <O< $LJQ% h^cY heZo^Zaa ojhVbbZc\ZhiZaaiZ <V(

iZch}ioZ' Y^Z [�g _ZYZ KijcYZ Z^cZh BV]gZh kZghX]^ZYZcZ bZiZdgdad\^hX]Z <ViZc Zci]VaiZc) K^Z hdaaZc Z^cZc

b^iiaZgZc' VWZg [�g YVh BV]g ine^hX]Zc O^iiZgjc\hkZgaVj[ gZeg}hZci^ZgZc) S3T <^Z cZjZhiZc <ViZch}ioZ Y^ZhZg

8gi jb[VhhZc Y^Z BV]gZ -++. W^h -+,- jcY a^Z\Zc ]dX]dgihVj[\Za~hi ^c Z^cZb , `b(JVhiZg [a}X]ZcYZX`ZcY

[�g Y^Z 9jcYZhgZejWa^` <ZjihX]aVcY kdg) 9Z^ YZg =ghiZaajc\ YZg LZhigZ[ZgZco_V]gZ ^c CddeZgVi^dc b^i YZb

9jcYZh^chi^iji [�g 9Vj(' KiVYi( jcY JVjb[dghX]jc\ $99KJ% `VbZc bdYZgcZ' ^ccdkVi^kZ EdYZaaZ jcY AciZg(



,KHC>DM฀<HJ)-+,2+4,.
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EJKNUUN +1 GNZPUNRLQ VN\NXZXUXPR[LQNZ =NWW_NZ\N MNZ KN\ZJLQ\N\NW ?N[[[\J\RXWNW VR\ MNW

6Z_JZ\]WP[_NZ\NW JV D\JWMXZ\

KiVi^dc J^X]ijc\hbVm^bjb
SuT

b^iiaZgZ O^cY\ZhX]l^cY^\`Z^i
Sb*hT

KX]lVX]l^cY]}j[^\`Z^i
S#T

JVj^\`Z^iha}c\Z
SbT

=8H -2+ /).3 /), +).4

E�cX]ZWZg\ -2+ .)-, 3)/ +)--

9Zga^c(KX]~cZ[ZaY -/+ .)4, .)+ +),2

9Zga^c(LZbeZa]d[ -2+ /)2+ .)+ +)/0

D^cYZcWZg\ -2+ /)3. ,)/ +)11

9Zga^c(LZ\Za -2+ /)+1 /)4 +)/-

<^Z DV\Z YZh J^X]ijc\hbVm^bjbh Zg\^Wi h^X] Vjh YZg \gVe]^hX]Zc <VghiZaajc\) >�g Y^Z b^iiaZgZ O^cY\Z(

hX]l^cY^\`Z^i ljgYZc Y^Z EZhhlZgiZ YZg KiVi^dcZc kdc YZg iVih}X]a^X]Zc ?ZWZg]~]Z Vj[ Z^cZ Z^c]Z^ia^X]Z

?ZWZg]~]Z kdc ,/'2 b �WZg ?gjcY hdl^Z Vj[ Z^cZ Z^c]Z^ia^X]Z 9dYZcgVj^\`Z^i kdc +'.4 b jb\ZgZX]cZi)

8jX] Y^Z EdYZaagZX]cjc\ [�g Y^Z =8H WZod\ h^X] Vj[ Y^ZhZ @~]Z) <^Z KX]lVX]l^cY]}j[^\`Z^i Zg\^Wi h^X] Vjh

YZg 8coV]a kdc $]~]Zc`dgg^\^ZgiZc Wol) WZgZX]cZiZc% ?ZhX]l^cY^\`Z^ihlZgiZc `aZ^cZg dYZg \aZ^X] ,'+ b*h)

>�g YVh ?ZW^Zi jb _ZYZ 9Zoj\hl^cYhiVi^dc ljgYZ ^c 8caZ]cjc\ Vc N<A(J^X]ia^c^Z .23. 9aVii 3 S1T Z^cZ VZgd(

YncVb^hX] l^g`hVbZ JVj^\`Z^iha}c\Z Zgb^iiZai) <^Z =gb^iiajc\ YZg JVj^\`Z^i YZg Mb\ZWjc\ Z^cZh KiVcYdgih

hdaa cVX] E~\a^X]`Z^i Vj[ YZg 9Vh^h kdc O^cYbZhhYViZc YjgX] 8jhlZgijc\ YZg b^iiaZgZc O^cY\ZhX]l^cY^\(

`Z^i jcY YZg KX]jWheVccjc\h\ZhX]l^cY^\`Z^i \ZhX]Z]Zc) 8c KiVi^dcZc YZh EZhhcZioZh YZh <O< jcY kdc

VcYZgZc 8cW^ZiZgc $WZ^he^ZahlZ^hZ EZiZd?gdje% l^gY Vah LjgWjaZco^c[dgbVi^dc ^c YZg JZ\Za _ZYdX] c^X]i

Y^Z KX]jWheVccjc\h\ZhX]l^cY^\`Z^i' hdcYZgc Y^Z KiVcYVgYVWlZ^X]jc\ YZg O^cY\ZhX]l^cY^\`Z^i ^c Kig~(

bjc\hg^X]ijc\ Wol) Y^Z EVm^bVaW~Z \ZbZhhZc jcY VgX]^k^Zgi) <ZgoZ^i l^gY kdb <O< hj`oZhh^kZ Z^c NZg(

[V]gZc ojg 9Zhi^bbjc\ YZg JVj^\`Z^i jb Y^Z EZhhhiVi^dcZc Z^c\Z[�]gi)

9^h Y^ZhZg Ndg\Vc\ VW\ZhX]adhhZc ^hi jcY kZg\aZ^X]WVgZ <ViZc [�g VaaZ KiVi^dcZc [a}X]ZcYZX`ZcY ojg NZg[�(

\jc\ hiZ]Zc' l^gY Vj[ Z^cZ VaiZgcVi^kZ Ndg\Z]ZchlZ^hZ cVX] N<A(J^X]ia^c^Z .23. 9aVii 3 ojg�X`\Z\g^[[Zc)

<^ZhZ ^hi VcojlZcYZc' lZcc ojg 9Zhi^bbjc\ YZg JVj^\`Z^i `Z^cZ ojh}ioa^X]Zc LjgWjaZco^c[dgbVi^dcZc

kZglZcYZi lZgYZc) <VWZ^ l^gY Y^Z JVj^\`Z^i [�g Y^Z ^c N<A(J^X]ia^c^Z .23. 9aVii 3 $LVWZaaZ .% iVWZaa^ZgiZc

OZgiZ Vc]VcY YZg >a}X]Zccjiojc\ hZ`idglZ^hZ ^c =ci[Zgcjc\hVWhi}cYZc kdc ,++ b W^h oj Z^cZg EVm^bV(

aZci[Zgcjc\ kdc .+++ b WZhi^bbi jcY b^i YZg O^cYg^X]ijc\h]}j[^\`Z^i [�g Y^ZhZc KZ`idg $,+u 9gZ^iZ% \Z(

l^X]iZi \Zb^iiZai) <VWZ^ Zg\ZWZc h^X] Y^Z OZgiZ' Y^Z ^c LVWZaaZ / [�g _ZYZ 9Zoj\hl^cYhiVi^dc Vc\Z\ZWZc

h^cY)

BITKOIMGL HIT CMQHTMGLVWQKUXITVIMOWQKIQ*%*

<Zg NZg\aZ^X] YZg O^cYg^X]ijc\hkZgiZ^ajc\Zc hiZaai cVX] N<A(J^X]ia^c^Z .23. 9aVii -+ S2T YVh eg^b}gZ Cg^iZ(

g^jb [�g Y^Z >gV\ZhiZaajc\ YVg' dW Y^Z bZiZdgdad\^hX]Zc <ViZc Z^cZg EZhhhiVi^dc Vj[ YZc jciZghjX]iZc

8caV\ZchiVcYdgi [�g Z^cZ 8jhWgZ^ijc\hgZX]cjc\ �WZgigV\WVg h^cY)

9Z^YZ EdYZaaZ' YVh Y^V\cdhi^hX]Z \Zb}| 8WW^aYjc\ ,+ jcY YVh LJQ(EdYZaa \Zb}| 8WW^aYjc\ ,-' a^Z[Zgc

YVhhZaWZ =g\ZWc^h5 8c YZg =8H `dbbi YVh O^cYg^X]ijc\hbVm^bjb Vjh OZhiZc' Z^c YZjia^X]Zh FZWZcbV(

m^bjb Vjh GhiZc jcY Y^Z NZgiZ^ajc\ [da\i lZ^i\Z]ZcY hnbbZig^hX] Z^cZg ZcihegZX]ZcYZc 8X]hZ kdc OZhi

cVX] Ghi) E^i Y^ZhZg O^cYg^X]ijc\hkZgiZ^ajc\ h^cY Y^Z Z^coZacZc 9Zoj\hl^cYhiVi^dcZc oj kZg\aZ^X]Zc)
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=^c [dgbVaZh @VjeibVm^bjb Vjh OZhiZc WZh^ioZc VaaZ [�c[ 9Zoj\hl^cYhiVi^dcZc) <^Z NZgiZ^ajc\Zc kdc

D^cYZcWZg\ $onVc% jcY KX]~cZ[ZaY $\ZaW% oZ^\Zc YVg�WZg ]^cVjh VjX] ^c VaaZc VcYZgZc J^X]ijc\Zc `Z^cZ

cZccZchlZgiZc <^[[ZgZcoZc ojg =8H) 9Z^YZ WZh^ioZc Z^cZ \jiZ {WZgZ^chi^bbjc\)

=ilVh \g~|ZgZ 8WlZ^X]jc\Zc d[[ZcWVgZc LZbeZa]d[ $gdi% jcY LZ\Za $\gVj% YjgX] YVh he^ioZgZ @VjeibVm^(

bjb' heg^X]' YZc =^c`c^X` \Z\Zc�WZg YZg =8H WZ^ -/+u' jcY YVh h�YlZhia^X]Z FZWZcbVm^bjb' YVh h^X] WZ^

YZg =8H c^X]i [^cYZi) 9Z^YZ lZgYZc \Z\Zc Y^Z ZghiZc WZ^YZc ]ZgVW\Zhij[i jcY cjg cdX] Vah Æ]���ey`xe�dÄ 

\ZlZgiZi)

FdX] \g~|ZgZ 8WlZ^X]jc\Zc oZ^\i E�cX]ZWZg\ $]ZaaWaVj%5 <Vh ~hia^X]Z FZWZcbVm^bjb [Z]ai' YV[�g [^cYZc

h^X] olZ^ FZWZcbVm^bV Vjh FdgYZc jcY FdgYdhiZc6 YVoj Y^Z hiVg`Zc 8ciZ^aZ Vjh K�Y W^h K�Yh�YlZhi)

E�cX]ZWZg\ l^gY' lZcc VjX] `cVee' Vah c^X]i bZ]g \ZZ^\cZi Vc\ZhZ]Zc)

Kdb^i h^cY Vjh K^X]i YZg O^cYg^X]ijc\hkZgiZ^ajc\ Y^Z KiVi^dcZc 9Zga^c(KX]~cZ[ZaY jcY D^cYZcWZg\ \ji [�g

Z^cZ {WZgigV\jc\ \ZZ^\cZi) LZbeZa]d[ jcY LZ\Za hi^bbZc cdX] VjhgZ^X]ZcY b^i YZg =8H �WZgZ^c) E�c(

X]ZWZg\ ^hi [�g Z^cZ {WZgigV\jc\ c^X]i \ZZ^\cZi)

<^ZhZ 9ZlZgijc\ dg^Zci^Zgi h^X] Vc YZc Cg^iZg^Zc YZg N<A(J^X]ia^c^Z .23. 9aVii -+ S2T) <^Zh ^hi ^c YZg [da\Zc(

de� 6]_e��e ]�� 4]�v�y��e d]�ve��e���Â 'y�e -e����v ��� Æll&lÄ e�����y`x� d]_ey eycZg \jiZc {WZgZ^chi^b(

���v¿ ey�e -e����v ��� ÆllÄ ey�e� ]���ey`xe�de� 8_e�ey���y����vÂ &ye -e����v Æ(Ä �y�d �e�ve_e�¿

lZcc `Z^cZ {WZgZ^chi^bbjc\ WZhiZ]i jcY Y^Z 9Zoj\hl^cYhiVi^dc c^X]i ojg {WZgigV\jc\ \ZZ^\cZi ^hi)

EJKNUUN ,1 CJWPUR[\N MNZ 3N`]P[_RWM[\J\RXWNW QRW[RLQ\URLQ RQZNZ HRWMZRLQ\]WP[^NZ\NRU]WP

9Zoj\hl^cYhiVi^dc 9ZlZgijc\ ^c JVc\a^hiZ

9Zga^c(KX]~cZWZg\ &&&&

D^cYZcWZg\ &&&&

9Zga^c(LZbeZa]d[ &&

9Zga^c(LZ\Za &&

E�cX]ZWZg\ (

BITKOIMGL HIT CMQHKIUGLYMQHMKNIMVUXITVIMOWQKIQ*%+

<Zg NZg\aZ^X] YZg O^cY\ZhX]l^cY^\`Z^ihkZgiZ^ajc\Zc hiZaai Z^c lZ^iZgZh Cg^iZg^jb [�g Y^Z >gV\ZhiZaajc\ YVg'

dW Y^Z bZiZdgdad\^hX]Zc <ViZc Z^cZg EZhhhiVi^dc Vj[ YZc jciZghjX]iZc 8caV\ZchiVcYdgi [�g Z^cZ 8jhWgZ^(

ijc\hgZX]cjc\ �WZgigV\WVg h^cY) 8ah l^X]i^\hiZg CZcclZgi YZg O^cY\ZhX]l^cY^\`Z^ihkZgiZ^ajc\ l^gY ]^Zg

Y^Z b^iiaZgZ O^cY\ZhX]l^cY^\`Z^i WZigVX]iZi) 8jX] Y^Z KX]lVX]l^cY]}j[^\`Z^i $8ciZ^a kdc O^cY\ZhX]l^c(

Y^\`Z^iZc jciZg ,'+ b*h% `Vcc [�g lZ^iZg\Z]ZcYZ MciZghjX]jc\Zc ]ZgVc\Zod\Zc lZgYZc)

>�g Y^Z =8H lZgYZc ^c ,/'2 b @~]Z kdc YZc WZ^YZc ]^Zg ]ZgVc\Zod\ZcZc EdYZaaZc [da\ZcYZ b^iiaZgZc

O^cY\ZhX]l^cY^\`Z^iZc ZglVgiZi5
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EJKNUUN -1 62B%8N[LQ_RWMRPTNR\NW ^NZ[LQRNMNWNZ ?XMNUUN

EdYZaa ?ZhX]l^cY^\`Z^i Sb*hT

Y^V\cdhi^hX] /'.3

LJQ 0'+1

E^iiZalZgi /'2-

9Z^YZc EdYZaaZc l^gY Vc Y^ZhZg KiZaaZ \aZ^X]Zh ?Zl^X]i WZ^\ZbZhhZc' lZh]VaW Vah WZhiZ KX]}iojc\ [�g Y^Z

b^iiaZgZ O^cY\ZhX]l^cY^\`Z^i Vc YZg =8H ^b OZ^iZgZc YZg E^iiZalZgi /'2 b*h oj ?gjcYZ \ZaZ\i l^gY)

<Zb `dbbZc Y^Z OZgiZ kdc 9Zga^c(LZbeZa]d[ jcY D^cYZcWZg\ b^i /'2 b*h Wol) /'3 b*h $VjX] l^ZYZg WZ(

od\Zc Vj[ ,/'2 b @~]Z jcY Y^Z =8H(JVj^\`Z^i kdc +'.4 b% hZ]g cV]Z) K^Z oZ^\Zc Z^cZ 8WlZ^X]jc\ kdc c^X]i

bZ]g Vah v +'0 b*h' lVh Z^cZ \jiZ {WZgZ^chi^bbjc\ WZYZjiZi)

9Zga^c(KX]~cZ[ZaY jcY 9Zga^c(LZ\Za a^Z\Zc b^i OZgiZc kdc .'4 b*h jcY /', b*h cdX] ^ccZg]VaW Z^cZg 8WlZ^(

X]jc\ kdc v ,'+ b*h' lVh cdX] Z^cZ VjhgZ^X]ZcYZ {WZgZ^chi^bbjc\ YVghiZaai)

<^Z KiVi^dc E�cX]ZWZg\ a^Z\i b^i .'- b*h YZjia^X] YVgjciZg jcY Vj|Zg]VaW kdc v ,'+ b*h 8WlZ^X]jc\ jcY

^hi c^X]i bZ]g Vah �WZgZ^chi^bbZcY VcojhZ]Zc)

8jh K^X]i YZg O^cY\ZhX]l^cY^\`Z^ihkZgiZ^ajc\ h^cY Vahd 9Zga^c(LZbeZa]d[ jcY D^cYZcWZg\ \ji [�g Z^cZ

{WZgigV\jc\ \ZZ^\cZi) 9Zga^c(KX]~cZ[ZaY jcY 9Zga^c(LZ\Za oZ^\Zc Z^cZ cdX] VjhgZ^X]ZcYZ {WZgZ^chi^b(

bjc\) E�cX]ZWZg\ ^hi b^i Z^cZg 8WlZ^X]jc\ YZg b^iiaZgZc O^cY\ZhX]l^cY^\`Z^i kdc bZ]g Vah ,'+ b*h \Vg

c^X]i [�g Z^cZ {WZgigV\jc\ \ZZ^\cZi)

<^ZhZ 9ZlZgijc\ dg^Zci^Zgi h^X] ZWZc[Vaah Vc YZc Cg^iZg^Zc YZg N<A(J^X]ia^c^Z .23. 9aVii -+ S2T) <^Zh ^hi ^c YZg

f��ve�de� 6]_e��e ]�� 4]�v�y��e d]�ve��e���Â 'y�e -e����v ��� ÆllÄ e�����y`x� d]_ey ey�e� v��e� 8_e�eyc(

��y����v¿ ey�e -e����v ��� ÆlÄ ey�e� ]���ey`xe�de� 8_e�ey���y����vÂ &ye -e����v Æ(Ä �y�d �e�ve_e�¿ 

lZcc `Z^cZ {WZgZ^chi^bbjc\ WZhiZ]i jcY Y^Z 9Zoj\hl^cYhiVi^dc c^X]i ojg {WZgigV\jc\ \ZZ^\cZi ^hi)

EJKNUUN .1 CJWPUR[\N MNZ 3N`]P[_RWM[\J\RXWNW QRW[RLQ\URLQ RQZNZ HRWMPN[LQ_RWMRPTNR\[^NZ\NRU]WP

9Zoj\hl^cYhiVi^dc 9ZlZgijc\ ^c JVc\a^hiZ

9Zga^c(LZbeZa]d[ &&

D^cYZcWZg\ &&

9Zga^c(KX]~cZ[ZaY &

9Zga^c(LZ\Za &

E�cX]ZWZg\ (

0WUYELO HIT 1I[WKUYMQHUVEVMRQ*%,

>Vhhi bVc Y^Z =g\ZWc^hhZ YZg JVc\a^hiZc kdc O^cYg^X]ijc\hkZgiZ^ajc\ jcY O^cY\ZhX]l^cY^\`Z^ihkZgiZ^ajc\

ojhVbbZc' hd Zg\^Wi h^X] [da\ZcYZ gZhjai^ZgZcYZ JVc\a^hiZ)
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EJKNUUN /1 CN[]U\RNZNWMN CJWPUR[\N MNZ 3N`]P[_RWM[\J\RXWNW

9Zoj\hl^cYhiVi^dc 9ZlZgijc\

\ZhVbi

9ZlZgijc\

J^X]ijc\hkZgiZ^ajc\

9ZlZgijc\

?ZhX]l^cY^\`Z^ihkZgiZ^ajc\

D^cYZcWZg\ &&&&&& &&&& &&

9Zga^c(KX]~cZ[ZaY &&&&& &&&& &

9Zga^c(LZbeZa]d[ &&&& && &&

9Zga^c(LZ\Za &&& && &

E�cX]ZWZg\ ( ( (

Ac YZg olZ^iZc KeVaiZ ^hi Z^cZ ?ZhVbiWZlZgijc\ YVg\ZhiZaai' Y^Z h^X] Vah RjhVbbZc[Vhhjc\ YZg CZccjc\Zc

kdc J^X]ijc\hkZgiZ^ajc\ jcY ?ZhX]l^cY^\`Z^ihkZgiZ^ajc\ Zg\^Wi) <Zg KVX]kZg]Vai' YVhh Y^Z {WZgZ^chi^b(

bjc\ YZg O^cYg^X]ijc\hkZgiZ^ajc\ YVh eg^b}gZ Cg^iZg^jb YVghiZaai' l^gY YVg�WZg WZg�X`h^X]i^\i' YVhh WZ^

de� $e�e����v de� 4y`x���v��e��ey���v �]�y�]� dye -e����v Æll&lÄ e��ey`x� �e�de� ~]��¿ _ey de� )Z(

�`x�y�dyv~ey���e��ey���v �]�y�]� dye -e����v ÆllÄÂ ;y�d f�� ey�e $e��v��y�d��]�y�� dye -e����v Æ(Ä �eg(

\ZWZc ${WZgigV\WVg`Zy� �y`x� veve_e�Í¿ �� y�� ]�`x dye �e����ye�e�de )e�]��_e�e����v �y� Æ(Ä ]�veve_e�Â

Ac YZg 8j[hiZaajc\ ^hi oj Zg`ZccZc' YVhh [�g D^cYZcWZg\ Y^Z WZhiZ =^\cjc\ [�g Z^cZ {WZgigV\jc\ WZ[jcYZc

ljgYZ) =h h^cY YVg�WZg ]^cVjh VjX] `Z^cZ lZ^iZgZc Cg^iZg^Zc WZ`Vcci' Y^Z Z^cZg =^\cjc\ Y^ZhZg KiVi^dc Zci(

\Z\Zchi�cYZc)

D^cYZcWZg\ l^gY YZboj[da\Z [�g Z^cZ {WZgigV\jc\ Vjh\Zl}]ai)
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1IUVMPPWQK IMQIU TISTbUIQVEVMXIQ 7ELTIU,

FZWZc YZg g}jba^X]Zc JZeg}hZciVco YZg bZiZdgdad\^hX]Zc <ViZc ^hi VjX] Y^Z oZ^ia^X]Z JZeg}hZciVco oj

eg�[Zc) 9Z^ NZglZcYjc\ Z^cZg BV]gZhoZ^igZ^]Z YZg bZiZdgdad\^hX]Zc <ViZc bjhh YVh WZg�X`h^X]i^\iZ BV]g

[�g YZc 8caV\ZchiVcYdgi gZeg}hZciVi^k hZ^c) <^Zh WZYZjiZi' YVhh Vjh Z^cZg ]^cgZ^X]ZcY aVc\Zc' ]dbd\ZcZc

RZ^igZ^]Z $cVX] E~\a^X]`Z^i ,+ BV]gZ' b^cYZhiZch _ZYdX] 0 BV]gZ% YVh BV]g Vjh\Zl}]ai l^gY' YVh YZb aVc\Zc

RZ^igVjb WZo�\a^X] YZg O^cYg^X]ijc\h(' O^cY\ZhX]l^cY^\`Z^ih( jcY KiVW^a^i}ihkZgiZ^ajc\ Vb Z]ZhiZc Zci(

heg^X]i)

Ab kdga^Z\ZcYZc >Vaa \ZhX]^Z]i Y^Z =gb^iiajc\ Z^cZh gZeg}hZciVi^kZc BV]gZh ^c 8caZ]cjc\ Vc YVh NZg[V]gZc

8CBV]g' YVh kdb <ZjihX]Zc OZiiZgY^Zchi kZglZcYZi jcY ^c YZg N<A(J^X]ia^c^Z .23. 9aVii -+ S2T kZg~[[Zci(

a^X]i ljgYZ)

9Z^ Y^ZhZb 8jhlV]akZg[V]gZc ]VcYZai Zh h^X] jb Z^c dW_Z`i^kZh NZg[V]gZc' WZ^ YZb Y^Z 8jhlV]a YZh oj

Zbe[Z]aZcYZc BV]gZh ]Vjeih}X]a^X] Vj[ YZg 9Vh^h YZg JZhjaiViZ olZ^Zg hiVi^hi^hX]Zg Hg�[kZg[V]gZc \Z(

hX]^Z]i) <^Z kdggVc\^\Zc Hg�[`g^iZg^Zc YVWZ^ h^cY O^cYg^X]ijc\ jcY O^cY\ZhX]l^cY^\`Z^i' ZWZc[Vaah \Zeg�[i

lZgYZc Y^Z NZgiZ^ajc\Zc kdc 8jhWgZ^ijc\h`aVhhZc jcY Y^Z J^X]ijc\ kdc FVX]i( jcY KX]lVX]l^cYZc) <^Z

8jhlV]a YZh gZeg}hZciVi^kZc BV]gZh Zg[da\i YVWZ^ ^c bZ]gZgZc Vj[Z^cVcYZg Vj[WVjZcYZc KX]g^iiZc) <^ZhZ

h^cY ^c YZc 8WhX]c^iiZc 1), W^h 1). WZhX]g^ZWZc)

1IYITVWQK HIT XRTOMIKIQHIQ 2EVIQFEUMU WQH 0WUYELO IMQIU,%'

KIIMKQIVIQ DIMVTEWPU

Mb YjgX] }j|ZgZ =^c[a�hhZ l^Z o) 9) KiVcYdgikZgaZ\jc\Zc dYZg EZhh\Zg}iZlZX]hZa ]Zgkdg\Zgj[ZcZ MchiZ(

i^\`Z^iZc ^ccZg]VaW YZg WZigVX]iZiZc <ViZcWVh^h lZ^i\Z]ZcY VjhojhX]a^Z|Zc' lZgYZc Y^Z RZ^igZ^]Zc oj(

c}X]hi Vj[ @dbd\Zc^i}i \Zeg�[i) <Voj lZgYZc Y^Z @}j[^\`Z^ihkZgiZ^ajc\Zc kdc O^cYg^X]ijc\' O^cY\Z(

hX]l^cY^\`Z^i jcY 8jhWgZ^ijc\h`aVhhZ ]ZgVc\Zod\Zc)

>�g Y^Z 9ZlZgijc\ YZg O^cYg^X]ijc\hkZgiZ^ajc\ lZgYZc ^ch\ZhVbi ,- KZ`idgZc b^i Z^cZg CaVhhZcWgZ^iZ kdc

_Z .+u \ZW^aYZi) =h l^gY cjc \Zeg�[i' dW WZ^ Z^cZb dYZg bZ]gZgZc KZ`idgZc Z^cZ hegjc\]V[iZ zcYZgjc\ YZg

�e�]�y�e� *^�fyv~ey�e� ��� ey�e� ,]x� ��� ]�de�e� ���x]�de� y��Â Æ5����vx]f�e #�de���vÄ _ede��e� d]_ey 

Z^cZ bVg`VciZ zcYZgjc\ YZg @}j[^\`Z^iZc' Y^Z Y^Z cdgbVaZ _}]ga^X]Z KX]lVc`jc\ YZjia^X] �WZghX]gZ^iZi'

jcY Z^c NZgWaZ^WZc YZg @}j[^\`Z^iZc Vj[ YZb cZj ZggZ^X]iZc F^kZVj �WZg Y^Z c}X]hiZc BV]gZ) Ahi Y^Zh YZg

>Vaa' hd l^gY ^b 8aa\ZbZ^cZc kdc Z^cZg Ac]dbd\Zc^i}i Vjh\Z\Vc\Zc jcY Y^Z oj kZglZcYZcYZ <ViZcWVh^h

ZcihegZX]ZcY \Z`�goi)

=^cZ VcVad\Z Hg�[jc\ l^gY Vc]VcY YZg O^cY\ZhX]l^cY^\`Z^ihkZgiZ^ajc\ YjgX]\Z[�]gi' ldWZ^ Z^cZ 8j[iZ^(

ajc\ Vj[ Y^Z ?ZhX]l^cY^\`Z^ih`aVhhZc YZg L8 Dj[i' 8c]Vc\ .' LVWZaaZ ,3 S,+T Zg[da\i) KX]a^Z|a^X] l^gY VjX]

Y^Z NZgiZ^ajc\ YZg 8jhWgZ^ijc\h`aVhhZc ^b oZ^ia^X]Zc NZgaVj[ �WZg YZc ?ZhVbioZ^igVjb jciZghjX]i)

<^Z cVX][da\ZcYZc 8WW^aYjc\Zc oZ^\Zc YZc LZhi Vj[ @dbd\Zc^i}i [�g Y^Z Vjh\Zl}]aiZ KiVi^dc �WZg Y^Z aZio(

iZc BV]gZ)
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0QEOZUI HIT BITVIMOWQKIQ XRQ CMQHTMGLVWQK# CMQHKIUGLYMQHMKNIMV#,%(

0WUFTIMVWQKUNOEUUI URYMI HIT ;EGLV$ WQH ?GLYEGLYMQHI

Ac Y^ZhZb KX]g^ii lZgYZc Y^Z WZgZ^ih ojb RlZX`Z YZg @dbd\Zc^i}iheg�[jc\ \ZW^aYZiZc NZgiZ^ajc\Zc YZb

¼
-(LZhi ojb NZg\aZ^X] Zbe^g^hX]Zg @}j[^\`Z^ihkZgiZ^ajc\Zc jciZgod\Zc)

9Z^ YZg KjX]Z cVX] Z^cZb gZeg}hZciVi^kZc BV]g lZgYZc YVWZ^ VaaZ RZ^ig}jbZ jciZghjX]i' Y^Z Vc YZc Z^coZa(

cZc LV\Zc YZh ?ZhVbioZ^igVjbZh WZ\^ccZc' _ZlZ^ah .10 LV\Z aVc\ h^cY jcY WZ^ YZcZc VjhgZ^X]ZcY EZhhYV(

iZc kZg[�\WVg h^cY) <^Z =^coZaoZ^ig}jbZ b�hhZc YVWZ^ c^X]i jcWZY^c\i Z^cZb CVaZcYZg_V]g ZcihegZX]Zc)

=^cZ NZg~[[Zcia^X]jc\ YVoj S,,T ]Vi \ZoZ^\i' YVhh WZ^ iV\ZlZ^hZ \aZ^iZcYZg 8jhlV]a YZh LZhiYViZchVioZh Y^Z

=g\ZWc^hhZ ]^ch^X]ia^X] YZg oZ^ia^X]Zc JZeg}hZciVi^k^i}i WZhhZg oj WZlZgiZc h^cY Vah b^i YZg KjX]Z cjg cVX]

CVaZcYZg_V]gZc)

Ab =^coZa[Vaa hdaaiZ ^b @^cWa^X` Vj[ Y^Z Ndg\VWZc kdc L8 Dj[i jcY 9AbKX]? YVWZ^ \Zeg�[i lZgYZc' dW WZ^

\aZ^iZcYZg 8jhlV]a Z^c Cdc[a^`i b^i RZ^iWZo�\Zc ZcihiZ]i' Y^Z VjhYg�X`a^X] [�g Z^c CVaZcYZg_V]g YZ[^c^Zgi

h^cY) >�g YZc Abb^hh^dch(BV]gZhlZgi cVX] CVe^iZa -). YZg L8 Dj[i ig^[[i Y^Zh c^X]i oj' Zg ^hi Vah E^iiZalZgi

�WZg Z^c BV]g $jcY c^X]i jcWZY^c\i �WZg Z^c CVaZcYZg_V]g% oj WZhi^bbZc) @^c\Z\Zc h^cY EZhhlZgiZ [�g

@^ciZg\gjcYWZaVhijc\Zc Vjh DVcYZhbZhhcZioZc d[i [�g Z^c CVaZcYZg_V]g Vjh\Zl^ZhZc) <^ZhZ EZhhlZgiZ

l}gZc YVcc c^X]i d]cZ lZ^iZgZh b^i CZcc\g~|Zc kZg\aZ^X]WVg' Y^Z [�g Z^cZc WZa^ZW^\ ]ZgVjh\Z\g^[[ZcZc

BV]gZhoZ^igVjb WZgZX]cZi ljgYZc) FVX] CZccic^h YZh ?jiVX]iZgh a^Z\i Z^c hdaX]Zg >Vaa ]^Zg c^X]i kdg)

9Z^ YZg \Zl}]aiZc Ndg\Z]ZchlZ^hZ �e�de� dye ¼-(LZgbZ YZg =^coZaoZ^ig}jbZ jciZghjX]i' Y^Z h^X] WZ^b

NZg\aZ^X] b^i YZb ?ZhVbioZ^igVjb Zg\ZWZc) <^ZhZ LZgbZ aVhhZc h^X] W^h oj Z^cZb \Zl^hhZc ?gVY Vah AcY^(

`Vidg YV[�g VchZ]Zc' l^Z }]ca^X] Y^Z =^coZaoZ^ig}jbZ YZb b^iiaZgZc RjhiVcY ^b ?ZhVbioZ^igVjb h^cY) <V(

_ey vy��¿ d]�� ey� 'y��e��ey��]�� de� �y���e�e� >���]�d ���� �^xe�~����¿ de��� ~�ey�e� de� ��vex��yve ¼-(

LZgb $Y^Z KjbbZ YZg fjVYg^ZgiZc jcY cdgb^ZgiZc 8WlZ^X]jc\Zc kdc YZc i]ZdgZi^hX]Zc @}j[^\`Z^iZc Zci(

hegZX]ZcY YZb ?ZhVbioZ^igVjb% ^hi) <jgX] Y^Z CZccic^h Y^ZhZg Z^coZacZc OZgiZ a}hhi h^X] YV]Zg Z^c cjbZ(

g^hX]Zh EV| [�g Y^Z z]ca^X]`Z^i YZg =^coZaoZ^ig}jbZ b^i YZb ?ZhVbioZ^igVjb WZhi^bbZc)

Ac 8cVad\^Z ojg MciZghjX]jc\ YZg O^cYg^X]ijc\Zc l^gY ZWZc[Vaah [�g Y^Z NZgiZ^ajc\ YZg O^cY\ZhX]l^cY^\(

`Z^iZc $Vj[ Y^Z L8 Dj[i(-�]��e�¿ �yexe �_e�Í ey� ¼-(LZhi YjgX]\Z[�]gi) Kd a}hhi h^X] VjX] [�g Y^Z O^cY\Z(

hX]l^cY^\`Z^ihkZgiZ^ajc\ Z^c EV| YV[�g [^cYZc' l^Z }]ca^X] Y^Z Z^c BV]g aVc\Zc =^coZaoZ^ig}jbZ YZb ?Z(

hVbioZ^igVjb h^cY)

OZ^iZg]^c l^gY Y^Z NZgiZ^ajc\ YZg 8jhWgZ^ijc\h`aVhhZc ^c YZc =^coZaoZ^ig}jbZc b^i YZb ?ZhVbioZ^igVjb

kZg\a^X]Zc)

KX]a^Z|a^X] l^gY Z^cZ lZ^iZgZ MciZghjX]jc\ YZg O^cYg^X]ijc\hkZgiZ^ajc\ YjgX]\Z[�]gi' ldWZ^ _ZYdX] YVh

LZhi`daaZ`i^k \Z\Zc�WZg YZg ZghiZc 9ZigVX]ijc\ Y^ZhZg CdbedcZciZ YVYjgX] WZhX]g}c`i l^gY' YVhh Vjh(

hX]a^Z|a^X] FVX]i( jcY KX]lVX]l^cYZ ojg 9ZjgiZ^ajc\ ]ZgVc\Zod\Zc lZgYZc) <Zg =^c[VX]]Z^i ]VaWZg l^gY

YVWZ^ \ZcZgZaa YZg RZ^igVjb ol^hX]Zc ,35++ jcY 15++ M]g Vah FVX]i YZ[^c^Zgi' Y)]) Vj[ Z^cZ _V]gZhoZ^ia^X]Z

<^[[ZgZco^Zgjc\ l^gY kZgo^X]iZi) Rjh}ioa^X] YVg[ Y^Z O^cY\ZhX]l^cY^\`Z^i . b*h l}]gZcY Y^ZhZg c}X]ia^X]Zc

KijcYZc c^X]i �WZghX]gZ^iZc) <^Z WZgZ^ih WZhiZ]ZcYZ =^ciZ^ajc\ YZg O^cYg^X]ijc\hhZ`idgZc WaZ^Wi ]^c\Z\Zc

e_e��� ���e�^�de�� �ye dye ~��~�e�e "��e�d��v de� ¼-(LZhih)

8ah =g\ZWc^h Y^ZhZg MciZghjX]jc\Zc hiZ]Zc [�g Y^Z Z^coZacZc LZhioZ^ig}jbZ _ZlZ^ah k^Zg RV]aZclZgiZ ojg

NZg[�\jc\' Y^Z Vc]VcY YZg NZgiZ^ajc\ kdc O^cYg^X]ijc\' O^cY\ZhX]l^cY^\`Z^i' 8jhWgZ^ijc\h`aVhhZ jcY YZg

J^X]ijc\ kdc FVX]i( jcY KX]lVX]l^cYZc Y^Z z]ca^X]`Z^i YZh LZhioZ^igVjbZh b^i YZb ?ZhVbioZ^igVjb

VjhYg�X`Zc) Mb YVgVc Z^cZ VWhX]a^Z|ZcYZ 9ZlZgijc\ kdgcZ]bZc oj `~ccZc' lZgYZc Y^Z k^Zg OZgiZ \Z(
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l^X]iZi VYY^Zgi' ldWZ^ Y^Z O^cYg^X]ijc\ b^i +'/1' Y^Z O^cY\ZhX]l^cY^\`Z^i b^i +'-/' Y^Z 8jhWgZ^ijc\h`aVh(

hZ b^i +'-0 jcY Y^Z J^X]ijc\ YZg FVX]i( jcY KX]lVX]l^cYZ b^i +',0 \Zl^X]iZi l^gY) <^Z O^X]iZ[V`idgZc

ljgYZc Vjh YZg N<A(J^X]ia^c^Z .23. 9aVii -+ S2T ZcicdbbZc) 8ah =g\ZWc^h Zg]}ai bVc Z^cZc AcY^`Vidg [�g Y^Z

?�iZ YZg {WZgZ^chi^bbjc\ Z^cZh _ZYZc LZhioZ^igVjbZh b^i YZb ?ZhVbioZ^igVjb)

Ac YZg [da\ZcYZc ?gV[^` ^hi Y^ZhZg AcY^`Vidg YVg\ZhiZaai' ldWZ^ VjX] oj Zg`ZccZc ^hi' l^Z h^X] Y^ZhZg OZgi Vjh

YZc Z^coZacZc ?�iZbV|Zc ojhVbbZchZioi) 8j[ YZg 8Who^hhZ ^hi _ZlZ^ah YZg 9Z\^cc YZh =^coZaoZ^igVjbh b^i

Z^cZb BV]g D}c\Z VW\ZigV\Zc)

<VWZ^ lZgYZc cjg Y^Z RZ^iejc`iZ \gVe]^hX] YVg\ZhiZaai' [�g Y^Z h^X] ^c CdbW^cVi^dc b^i EZhhjc\Zc YZg 9Z(

YZX`jc\ Z^cZ BV]gZhoZ^igZ^]Z W^aYZc a}hhi' Y^Z b^cYZhiZch Z^cZ NZg[�\WVg`Z^i kdc 4+ # ]Vi) RZ^ig}jbZ b^i

jckdaahi}cY^\Zg 9ZYZX`jc\h^c[dgbVi^dc l�gYZc \gVj YVg\ZhiZaai' ^b kdga^Z\ZcYZc >Vaa \VW Zh hdaX]Z _ZYdX]

c^X]i)

'_e�f]��� �� e�~e��e� y�� de� $evy�� de� 6e���ey��]��e� Ì,]x�e��ey��eyxeÍ¿ f�� de� dye ve�y`x�e�e ¼-(KjbbZ

YZc `aZ^chiZc OZgi Vcc^bbi $kZgi^`VaZ D^c^Z%) <^ZhZg LZhioZ^igVjb ^hi Vah Z^cZ BV]gZhoZ^igZ^]Z VcojhZ]Zc'

Y^Z YZb \ZhVbiZc RZ^igVjb ^b JV]bZc YZg YjgX]\Z[�]giZc MciZghjX]jc\Zc Vb }]ca^X]hiZc ^hi) <^Zh ^hi ^b

kdga^Z\ZcYZc >Vaa YZg ,,),,)-++0' lVh Vah 9Z\^cc YZh gZeg}hZciVi^kZc BV]gZh Vc\ZhZ]Zc lZgYZc `Vcc) <^Z

gZeg}hZciVi^kZ BV]gZhoZ^igZ^]Z a}j[i YVcc W^h ojb ,,),,)-++1)
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`Vcc)
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LB<A฀OHF฀,,),,)-++0 ;BL฀SNF฀,,),,)-++1
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�NL;K>BMNG@LDE:LL>฀NG=฀=>K฀.B<AMNG@฀OHG฀*:<AM( NG=฀/<AP:<APBG=>G฀?cK฀=B>฀:NL@>PaAEM>฀&:AK>LS>BMK>BA>฀

=>F฀#>L:FMS>BMK:NF฀@>@>G�WZg\ZhiZaai)
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K>BA>฀D:NF฀OHG฀=>G>G฀=>L #>L:FMS>BMK:NF>L฀NGM>KL<A>B=>G


 :A>K฀D:GG฀=:OHG฀:NL@>@:G@>G฀P>K=>G�฀=:LL฀=>K฀6>BMK:NF฀OHF฀,,),,)-++0 ;BL฀SNF฀,,),,)-++1 >BG฀K>IK}(}(

L>GM:MBO>L฀ &:AK฀ ?cK฀ =B>฀ /M:MBHG฀ D^cYZcWZg\ BF฀ ;>MK:<AM>M>G฀ #>L:FMS>BMK:NF฀ OHF฀ ��
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1IUGLTIMFWQK HIT 2EVIQUbV[I-

>IGLQITMUGLI 0QIPRPIVITLcLIQ MQ 0FLbQKMKNIMV XRQ HIT-%'

>EWMKNIMVUNOEUUI

<^Z [�g 8jhWgZ^ijc\hgZX]cjc\Zc cdilZcY^\Zc Ac[dgbVi^dcZc ojg 8ceVhhjc\ YZg O^cY\ZhX]l^cY^\`Z^iZc Vc

Y^Z jciZghX]^ZYa^X]Zc b^iiaZgZc VZgdYncVb^hX]Zc JVj^\`Z^iZc ol^hX]Zc YZg O^cYbZhhjc\ $KiVi^dc D^cYZc(

WZg\% jcY YZg 8jhWgZ^ijc\hgZX]cjc\ lZgYZc YjgX] Y^Z 8c\VWZ kdc 4 8cZbdbZiZg]~]Zc ^c YZg RZ^igZ^(

]ZcYViZ^ \Z\ZWZc)

BZ cVX]YZb' l^Z hiVg` h^X] Y^Z JVj^\`Z^i Vc YZg Vjh\Zl}]aiZc 9Zoj\hl^cYhiVi^dc kdc YZg [�g Y^Z 8jhWgZ^(

ijc\hgZX]cjc\ Vb KiVcYdgi kZglZcYZiZc JVj^\`Z^i jciZghX]Z^YZc' lZgYZc Y^Z O^cY\ZhX]l^cY^\`Z^iZc

^bea^o^i h`Va^Zgi) <^Zh \ZhX]^Z]i c^X]i YjgX] [dgbVaZ Ejai^ea^`Vi^dc VaaZg ?ZhX]l^cY^\`Z^ihlZgiZ b^i Z^cZb

\ZZ^\cZiZc >V`idg' hdcYZgc YjgX] Y^Z 8ccV]bZ' YVhh Y^Z Vc YZg 9Zoj\hl^cYhiVi^dc \ZbZhhZcZ ?ZhX]l^c(

Y^\`Z^i cVX] {WZgigV\jc\ Vc Y^Z =8H Ydgi Z^cZg \g~|ZgZc dYZg `aZ^cZgZc $dYZg ^b KeZo^Va[Vaa VjX] YZghZa(

WZc% 8cZbdbZiZg]~]Z oj\ZdgYcZi l^gY) {WZg YVh ad\Vg^i]b^hX]Z O^cYegd[^a ^c 9dYZcc}]Z l^gY YjgX] Y^Z

NZghX]^ZWjc\ YZg 8cZbdbZiZg]~]Z Z^cZ K`Va^Zgjc\ YZg O^cY\ZhX]l^cY^\`Z^iZc ^b WZgZX]cZiZc O^cY[ZaY

]ZgWZ^\Z[�]gi)

<^Z VZgdYncVb^hX] l^g`hVbZ JVj^\`Z^iha}c\Z Vc YZg 9Zoj\hl^cYhiVi^dc D^cYZcWZg\ ljgYZ �WZg Z^c ?ZW^Zi

b^i JVY^jh kdc . `b jb Y^Z KiVi^dc Zgb^iiZai' ldWZ^ [�g _ZYZ 8chig~bg^X]ijc\ Y^Z JVj^\`Z^i ^b oj\Z]~g^\Zc

KZ`idg b^i YZg gZaVi^kZc @}j[^\`Z^i YZg 8chig~bjc\ Vjh Y^ZhZb KZ`idg \Zl^X]iZi ljgYZ) >�g D^cYZcWZg\

Zg\^Wi YVh ^b WZigVX]iZiZc RZ^igVjb kdb +.),+)-++. W^h ojb .+)+1)-+,2 Z^cZc OZgi kdc +'11 b) <VgVjh

Zg\ZWZc h^X] Y^Z [da\ZcYZc' YZc JVj^\`Z^ih`aVhhZc YZg L8 Dj[i oj\ZdgYcZiZc 8cZbdbZiZg]~]Zc) <Vh 9Z(

gZX]cjc\hkZg[V]gZc YVoj ljgYZ YZg N<A(J^X]ia^c^Z .23. 9aVii 3 S1T ZcicdbbZc)

EJKNUUN ('1 CNLQWNZR[LQN 2WNVXVN\NZQiQNW RW 2KQhWPRPTNR\ ^XW MNZ CJ]RPTNR\[TUJ[[N OjZ MRN D\J\RXW

>RWMNWKNZP

JVj^\`Z^ih`aVhhZ SbT5 +'+, +'+- +'+0 +',+ +'-+ +'0+ ,'++ ,'0+ -'++

8cZbdbZiZg]~]Z SbT5 /'+ /'+ /'+ /'+ /'1 3'1 ,/'+ ,3'4 -.'.

0WUFTIMVWQKUNOEUUIQ[IMVTIMLI-%(

8jh YZc EZhhlZgiZc YZg KiVi^dc D^cYZcWZg\ [�g O^cY\ZhX]l^cY^\`Z^i' O^cYg^X]ijc\ jcY 9ZYZX`jc\ ljgYZ

Z^cZ 8jhWgZ^ijc\h`aVhhZcoZ^igZ^]Z \Zb}| YZc Ndg\VWZc YZg L8 Dj[i ^c 8c]Vc\ . R^[[Zg 3 S,+T ZghiZaai) <^Z

\ZbZhhZcZc bZiZdgdad\^hX]Zc <ViZc lZgYZc Vah KijcYZcb^iiZa Vc\Z\ZWZc' ldWZ^ Y^Z O^cY\ZhX]l^cY^\(

`Z^i kZ`idg^Zaa \Zb^iiZai l^gY) <^Z NZg[�\WVg`Z^i YZg <ViZc hdaa cVX] L8 Dj[i b^cYZhiZch 4+ # YZg BV]gZh(

hijcYZc WZigV\Zc) Ab kdga^Z\ZcYZc >Vaa ljgYZ Z^cZ NZg[�\WVg`Z^i kdc 42 # WZod\Zc Vj[ YVh gZeg}hZciVi^kZ

BV]g kdb ,,),,)-++0 W^h ojb ,,),,)-++1 ZggZ^X]i)

<^Z gZX]cZg^hX]Zc 8cZbdbZiZg]~]Zc \Zb}| LVWZaaZ ,+ ljgYZc ^b <ViZ^`de[ ]^ciZgaZ\i)
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5MQYIMUI JdT HMI 0WUFTIMVWQKUTIGLQWQK.

<^Z {WZgigV\WVg`Z^i YZg bZiZdgdad\^hX]Zc <ViZc kdc YZc EZhhhiVi^dcZc ljgYZ [�g Z^cZc 8j[ejc`i ZilV

,'/ `b ~hia^X] YZh KiVcYdgiZh $JZX]ihlZgi5 ../-.-1/' @dX]lZgi5 03,131/% \Zeg�[i) <^ZhZg Hjc`i ljgYZ b^i

Z^cZb JZX]ZckZg[V]gZc Zgb^iiZai jcY Zh Zbe[^Z]ai h^X]' Y^ZhZc Hjc`i VjX] Vah =ghVioVcZbdbZiZgedh^i^dc

WZ^ YZg 8jhWgZ^ijc\hgZX]cjc\ oj kZglZcYZc) <VYjgX] Zg]VaiZc Y^Z bZiZdgdad\^hX]Zc <ViZc Z^cZc hVX]\Z(

gZX]i \Zl}]aiZc GgihWZoj\ ^b JZX]Zc\ZW^Zi YZg 8jhWgZ^ijc\hWZgZX]cjc\)

9Z^ YZg 8jhWgZ^ijc\hgZX]cjc\ ^hi Zh l^X]i^\' Z^cZ `dggZ`iZ >ZhiaZ\jc\ YZg 9dYZcgVj^\`Z^i kdgojcZ]bZc'

Y^Z Y^Z jb\ZWZcYZ DVcYcjiojc\ ZcihegZX]ZcY l�gY^\i) Fjg YVcc `Vcc YVkdc Vjh\Z\Vc\Zc lZgYZc' YVhh

Y^Z \ZbZhhZcZc O^cY\ZhX]l^cY^\`Z^iZc hVX]\ZgZX]i Vj[ Y^Z NZg]}aic^hhZ ^b MciZghjX]jc\h\ZW^Zi h`Va^Zgi

lZgYZc)

<^Z ojg {WZgigV\jc\ kdg\ZhZ]ZcZc bZiZdgdad\^hX]Zc <ViZc Y^ZcZc Vah 8cig^ZWhYViZc [�g Z^c O^cY[ZaYbd(

YZaa' YVh [�g Y^Z ?Z\ZWZc]Z^iZc Vb KiVcYdgi \ZZ^\cZi hZ^c bjhh) 9Z^ YZg 8jhWgZ^ijc\hgZX]cjc\ ^hi oj WZ(

VX]iZc' YVhh ad`VaZ bZiZdgdad\^hX]Z 9ZhdcYZg]Z^iZc l^Z CVaiaj[iVW[a�hhZ c^X]i ^c YZc 8cig^ZWhYViZc [�g YVh

O^cY[ZaYbdYZaa VW\ZW^aYZi h^cY) <^Zh [da\i YZg [VX]a^X] ZiVWa^ZgiZc 8ch^X]i' YVhh ad`VaZ bZiZdgdad\^hX]Z

9ZhdcYZg]Z^iZc �WZg Z^c \ZZ^\cZiZh O^cY[ZaYbdYZaa jcY c^X]i �WZg Y^Z 8cig^ZWhYViZc ^c Y^Z 8jhWgZ^ijc\h(

gZX]cjc\ Z^c\Z]Zc b�hhZc) <^Z <d`jbZciVi^dc ojg 8jhWgZ^ijc\hgZX]cjc\ $Abb^hh^dchegd\cdhZ% bjhh

YVgaZ\Zc' l^Z Y^Zh ^b =^coZacZc \ZhX]^Z]i)

<^Z \Zeg�[iZ {WZgigV\WVg`Z^i YZg bZiZdgdad\^hX]Zc <ViZc \^ai eg^co^e^Zaa [�g 8jhWgZ^ijc\h`aVhhZcoZ^igZ^]Zc

$8CL=JE% \aZ^X]ZgbV|Zc l^Z [�g 8jhWgZ^ijc\h`aVhhZchiVi^hi^`Zc $8CK%) <^Z NZglZcYjc\ kdc 8jhWgZ^ijc\h(

`aVhhZchiVi^hi^`Zc jciZga^Z\i bZ]gZgZc NdgWZ]VaiZc' oj YZcZc Vjh bZiZdgdad\^hX]Zg K^X]i Y^Z @}j[^\`Z^i
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5 Allgemeine Angaben

Art der Anlage , * 0

Lage der Anlage mit kartografischer Darstellung -), * 1

Höhe der Quelle(n) über Grund und NHN , * 0

Angaben über Windmessstandorte
verschiedener Messnetzbetreiber und über
Windmessungen im Anlagenbereich

/)- * ,/

Besonderheiten der geplanten Vorgehensweise
bei der Ausbreitungsrechnung

5 Angaben zu Bezugswindstationen

Auswahl der Bezugswindstationen dokumentiert
(Entfernungsangabe, gegebenenfalls Wegfall
nicht geeigneter Stationen)

/)- * ,/

Für alle Stationen Höhe über NHN /)- * ,1

Für alle Stationen Koordinaten /)- * ,1

Für alle Stationen Windgeberhöhe /)- * ,1

Für alle Stationen Messzeitraum und
Datenverfügbarkeit

/)- * ,1

Für alle Stationen Messzeitraum zusammen-
hängend mindestens 5 Jahre lang

/)- * ,1

Für alle Stationen Beginn des Messzeitraums
bei Bearbeitungsbeginn nicht mehr als 15 Jahre
zurückliegend

/)- * ,1

Für alle Stationen Rauigkeitslänge /). * -.

Für alle Stationen Angaben zur
Qualitätssicherung vorhanden

/)- * ,/Ã,4

Lokale Besonderheiten einzelner Stationen /)- * ,/Ã,4

6 Prüfung der Übertragbarkeit

6.2.1 Zielbereich bestimmt und Auswahl begründet .). * ,-

6.2.2 Erwartungswerte für Windrichtungsverteilung im
Zielbereich bestimmt und nachvollziehbar
begründet

/). * ,4Ã-.

6.2.2 Erwartungswerte für Windgeschwindigkeits-
verteilung im Zielbereich bestimmt und
nachvollziehbar begründet

/). * ,4Ã-.

6.2.3.2 Messwerte der meteorologischen Datenbasis
auf einheitliche Rauigkeitslänge und Höhe über
Grund umgerechnet

/). * ,4Ã-.

6.2.3.1 Abweichung zwischen erwartetem
Richtungsmaximum und Messwert der
Bezugswindstationen ermittelt und mit 30°
verglichen

/)/ * -.
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6.2.3.2 Abweichung zwischen Erwartungswert des
vieljährigen Jahresmittelwerts der
Windgeschwindigkeit und Messwert der
Bezugswindstationen ermittelt und mit 1,0 m'sk1

verglichen

/)0 * -/

6.1 Als Ergebnis die Übertragbarkeit der Daten
einer Bezugswindstation anhand der geprüften
Kriterien begründet (Regelfall) oder keine
geeignete Bezugswindstation gefunden
(Sonderfall)

/)1 * -0

6.3 Sonderfall

Bei Anpassung gemessener meteorologischer
Daten: Vorgehensweise und Modellansätze
dokumentiert und deren Eignung begründet

Bei Anpassung gemessener meteorologischer
Daten: Nachweis der räumlichen
Repräsentativität der angepassten Daten

6.4 Repräsentatives Jahr

Bei Auswahl eines repräsentativen Jahres:
Auswahlverfahren dokumentiert und dessen
Eignung begründet

1)- * .0

Bei Auswahl eines repräsentativen Jahres:
Angabe, ob bei Auswahl auf ein Kalenderjahr
abgestellt wird oder nicht (beliebiger Beginn der
Jahreszeitreihe)

1)- * .0

Bei Auswahl eines repräsentativen Jahres:
Messzeitraum mindestens 5 Jahre lang und bei
Bearbeitungsbeginn nicht mehr als 15 Jahre
zurückliegend

1), * .,

7.1 Erstellung des Zieldatensatzes

Anemometerhöhen in Abhängigkeit von den
Rauigkeitsklassen nach TA Luft in Zieldatensatz
integriert

2), * /.

Bei Verwendung von Stabilitätsinformationen,
die nicht an der Bezugswindstation gewonnen
wurden: Herkunft der Stabilitätsinformationen
dokumentiert und deren Eignung begründet

2), * /.

Sonstiges

7.2 Bei Besonderheiten im Untersuchungsgebiet:
Hinweise für die Ausbreitungsrechnung und
Angaben, unter welchen Voraussetzungen die
Verwendung der bereitgestellten meteorolo-
gischen Daten zu sachgerechten Ergebnissen
im Sinne des Anhangs zur Ausbreitungs-
rechnung der TA Luft führt

3 * //
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