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1 VORBEMERKUNG UND AUFGABENSTELLUNG 

Die EnBW Energie Baden-Württemberg AG betreibt in Walheim, Kreis Ludwigsburg, das Kraftwerk Wal-

heim. Nach der Stilllegung von zwei mit Steinkohle befeuerten Dampfkesselanlagen (Blöcke 1 und 2) 

zum 31.03.2025, werden noch eine heizölbefeuerte Gasturbine (GTD) zur Stromerzeugung und zwei 

Hilfsdampferzeuger (HIDE 1 und 2) betrieben. Für die derzeitige Grundwasserentnahme liegt eine bis 

zum 31.12.2032 befristete wasserrechtliche Erlaubnis vor [U5]. Darin ist u.a. die jährliche Entnahme von 

bis zu 549.000 m³ Grundwasser geregelt. 

Am Standort Walheim ist die Errichtung und der Betrieb eines Klärschlammheizkraftwerk (KHKW) beab-

sichtigt. 

Da sich durch dieses Vorhaben Änderungen an der benötigten Brunnenwasserentnahme und -verwen-

dung ergeben, wird eine neue gehobene wasserrechtliche Erlaubnis beantragt. 

Insgesamt wird am Standort Walheim eine jährliche Grundwassermenge von 252.100 m³ benötigt. 

Bei der Besprechung vom 07.05.2025 [U2] zum Wasserrecht Grundwasserentnahme mit dem Regie-

rungspräsidium Stuttgart (RPS) wurde vereinbart, den vermuteten Neckarzustrom zum Grundwasserlei-

ter mittels eines Pumpversuches (PV) am Brunnen 3 (Br. 3) Gasturbine zu quantifizieren. Hierfür wurde 

ein Pumpversuchskonzept [U1] erstellt. Die Ergebnisse des Pumpversuchs wurden in einem Bericht (An-

hang 1) dargestellt und ausgewertet, so dass die Uferfiltratanteile quantifiziert werden konnten. 

Unter Berücksichtigung des Ergebnisberichtes zum Pumpversuchs und weiterer Dokumente (insb. der 

durchgeführten allgemeinen Vorprüfung gem. § 7 UVPG i. V. m. Nr. 13.3.2 Anl. 1 UVPG) erfolgt in die-

sem Bericht die Erläuterung der geplanten Grundwasserentnahme und deren Auswirkungen auf den 

Grundwasserkörper am Standort Walheim. 
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2 UNTERLAGEN 

Unterlagen zum Standort 

[U1] CDM Smith SE: Standort Walheim, Pumpversuchskonzept zur Ermittlung des Uferfiltratan-
teils im Grundwasser, 26.08.2025 

[U2] EnBW Energie Baden-Württemberg AG: Kick-off Wasserrecht Brunnenwasserentnahme 
KHKW Walheim, 07.05.2025 

[U3] CDM Smith SE: Kraftwerk Walheim, Zustandserfassung der Wasserfassungen am Standort 
Walheim, 01.09.2021 

[U4] CDM Smith SE: Kraftwerk Walheim, Zustandserkundung Brunnen und Drainagen, März bis 
Mai 2022, 07.10.2022 

[U5] Regierungspräsidium Stuttgart: Wasserrechtliche Erlaubnis für die Grundwasserentnahme 
aus dem Brunnen 1 (Untere Staig), dem Brunnen 3 (Gasturbine) und aus den Entnahme-
schächten für Drainagewasser beim Kühlwasserhaus und beim Maschinenhaus zur Brauch-
wasserversorgung, hier Fehlerkorrektur des Genehmigungsbescheides, Genehmigungsbe-
scheid vom 20.12.2012 (Aktenzeichen: 54.8823.81/EnBW/Wal/WR/GW/Brunnen), 
28.01.2013 

 

Allgemeine Unterlagen 

[U6] https://www.kliwa.de/grundwasser-wasserhaushalt-zukunft.htm 

[U7] KLIWA-Bericht 17: Auswirkungen des Klimawandels auf Bodenwasserhaushalt und Grund-
wasserneubildung in Baden-Württemberg, Bayern und Rheinland-Pfalz Untersuchungen auf 
Grundlage von WETTREG2003- und WETTREG2006-Klimaszenarien 

[U8] https://lgrbwissen.lgrb-bw.de/hydrogeologie/muschelkalk/hydrogeologischer-ueber-
blick/oberer-muschelkalk 

[U9] Gesetz des Bundes zur Ordnung des Wasserhaushalts (Wasserhaushaltsgesetz - WHG) 2009, 
letzte Änderung 22.12.2023 

[U10] Verordnung zum Schutz des Grundwassers (Grundwasserverordnung - GrwV) 2010, letzte 
Änderung 12.10.2022 

[U11] Umsetzung der EG-Wasserrahmenrichtlinie, Begleitdokumentation, Teilbearbeitungsgebiet 
46: Neckar unterhalb Enz bis oberhalb Kocher, Stand Dezember 2021 
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[U12] Verordnung zum Schutz der Oberflächengewässer (Oberflächengewässerverordnung - 
OGewV) 2016, letzte Änderung 9.12.2020 

[U13] LAWA Bund/Länder-Arbeitsgemeinschaft Wasser: Aktualisierung und Anpassung der LAWA-
Arbeitshilfe zur Umsetzung der EG-Wasserrahmenrichtlinie, Teil 3, Kapitel II.1.2 -Grundwas-
ser-, September 2019 

[U14] Hölting, B. und Coldewey, W.-G.: Einführung in die allgemeine und angewandte Hydrogeolo-
gie, 2013 

[U15] Richtlinie 2000/60/EG des europäischen Parlaments zur Schaffung eines Ordnungsrahmens 
für Maßnahmen der Gemeinschaft im Bereich der Wasserpolitik (Wasserrahmenrichtlinie - 
WRRL), 23.10.2000 

[U16] Ufrecht, Wolfgang: Ein Hydrogeologisches Modell für den Karst- und Mineralwasseraquifer 
Muschelkalk im Großraum Stuttgart 

[U17] Rausch, R. & Simon, T.: Hydrogeologie des Oberen Muschelkalks im Bereich hoher Keuper-
überdeckung - Modell Schwäbisch-Fränkische Waldberge. Grundwasser. 3. 22-28. 
10.1007/s767-1998-8562-0, 1998 
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3 STANDORTBESCHREIBUNG KRAFTWERK WALHEIM 

3.1 Allgemein 

Der Kraftwerksstandort Walheim liegt nordöstlich von Walheim. Das Kraftwerksgelände verläuft ent-

lang der westlichen Neckarseite. Ein Lageplan des Kraftwerksgeländes mit den relevanten Grundwasser-

messstellen (GWM) und Brunnen ist als Anlage 1.1 hinterlegt. 

3.2 Beschreibung der Grundwasserentnahmestellen 

In Tabelle 3.1 sind die relevanten Brunnen und Grundwassermessstellen aufgelistet (Lage in An-

lage 1.1). Die Lage in Bezug zur Flurstückskarte ist in Abbildung 3.2 und Abbildung 3.3 dargestellt. 

In Anlage 1.2 ist eine Ausbauzeichnung für die Brunnen 1 und 3 hinterlegt. 

Tabelle 3.1: Relevante Brunnen- und Grundwassermessstellen 

Aufschluss GW-Nummer Koordinaten (UTM) Bauliche Fassung Bemerkung 

Br. 1 Untere Staig 0125/459-0 
X: 3511341,8 
Y: 5431326,9 Muschelkalk 

Brunnen EnBW 
Flurstück: 707/1 

Br. 3 Gasturbine 0126/459-5 
X: 3511762,3 
Y: 5430961,9 Muschelkalk 

Brunnen EnBW 
Flurstück: 429 

Drainage Maschinenhaus 2131/459-0 
X: 3511579,1 
Y: 5431144,9 Muschelkalk 

Brunnen EnBW 
Flurstück: 429 

Drainage Kühlwasser 0188/459-3 
X: 3511710,3 
Y: 5431048,3 Muschelkalk 

Brunnen EnBW 
Flurstück: 429 

GWM Wiese unbekannt 
 

vermutlich Muschelkalk 
GWM EnBW 
Flurstück: 429 

 

GWM Wiese 

Auf dem Kraftwerksgelände existiert eine DN 50 Grundwassermessstelle (Abbildung 3.1, Anlage 1.1). 

Am 04.05.2022 wurde der Grundwasserstand mit 7,30 m u. Pegeloberkante (= 6,39 m u. GOK) und die 

Lotteufe mit 8,05 m u. POK (= 7,14 m u. GOK) gemessen. Einmessdaten liegen nicht vor. Die Messstelle 

wird als „GWM Wiese“ (siehe Tabelle 3.1) bezeichnet. 
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Abbildung 3.1: GWM Wiese auf dem Kraftwerksgelände, Foto CDM Smith vom 04.05.2022 

 

 
Abbildung 3.2: Lage Br. 1 auf Flurstückskarte 
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Abbildung 3.3: Lage Br. 3, Drainage MH und Drainage KH auf Flurstückskarte 

 

3.3 Aktuelle Grundwasserentnahmen 

Für das Kraftwerk bestehen wasserrechtliche Erlaubnisse zur Grundwasserentnahme aus zwei Brunnen 

und aus den Entnahmeschächten für Drainagewasser am Kühlwasserhaus und Maschinenhaus zur 

Brauchwasserversorgung sowie für landwirtschaftliche Zwecke von bis zu 549.000 m³/a. 

Die momentan gültige wasserrechtliche Erlaubnis vom 20.12.2012 (Regierungspräsidium Stuttgart, Az. 

54.1-8823.81), korrigiert mit Bescheid vom 28.01.2013, regelt die Grundwasserentnahme zur Brauch-

wasserversorgung im Kraftwerk Walheim und ist bis 31.12.2032 befristet. Alle vier Grundwasserentnah-

meeinrichtungen speisen in Brunnenwasserbehälter ein, aus denen der Kraftwerksstandort mit Brauch-

wasser versorgt wird. 

Das entnommene Grundwasser wird gegenwärtig hauptsächlich verwendet als Rohwasser für die 

Vollentsalzungsanlage zur Herstellung von Deionat, für die Gasturbine D, für andere betriebsnotwen-

dige Kraftwerksprozesse, im Ausnahmefall auch für die Einspeisung in das Feuerlöschsystem des Kraft-

werks. Brunnenwasser kann auch für landwirtschaftliche Zwecke zur Verfügung gestellt werden.  
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3.4 Grundwasserneubildung (GWN) 

Die geplanten Grundwasserentnahmen betreffen den Grundwasserkörper Neckarbecken-Zabergäu (Nr. 

08.15.46). Der interaktive Dienst UDO (Umwelt-Daten und -Karten Online) des LUBW gibt für die Zeit-

reihe 1991 bis 2020 die mittleren Grundwasserneubildungsraten je Gemeinde in BW an. In Abbildung 

3.4 sind die Daten für den WRRL-Grundwasserkörper Neckarbecken-Zabergäu (Nr. 08.15.46) darge-

stellt. Die GWN-Raten in diesem Bereich liegen zwischen 79 mm/a (Walheim) und 125 mm/a (Nord-

heim). Für die mittlere GWN-Rate im WRRL-Grundwasserkörper Neckarbecken-Zabergäu (Nr. 08.15.46) 

werden in Abbildung 3.5 111 mm/a angegeben. 

 

Abbildung 3.4: GWN-Raten je Gemeinde in mm/a (LUBW, Werte durch CDM Smith ergänzt) im Be-
reich des WRRL-Grundwasserkörpers Neckarbecken-Zabergäu (Nr. 08.15.46) 
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Abbildung 3.5: GWN-Rate pro GWK in mm/a (LUBW) im Bereich des WRRL-Grundwasserkörpers 
Neckarbecken-Zabergäu (Nr. 08.15.46) 

 

3.5 Geologie und Hydrogeologie 

Es existieren geologische Schichtenpläne von 1965 aus dem Bereich des Maschinen- und Kesselhauses, 

welche nachfolgendes großräumiges Regelprofil am Standort vermuten lassen (Tabelle 3.2). In diesen 

Schichtplänen werden keine Aussagen über Grundwasser getroffen. Die Ruhewasserstände in den ein-

zelnen Bohrprofilen nach Beendigung der Bohrungen wurden zwischen 4,90 - 6,80 m u. GOK angege-

ben. 

In den geotechnischen Erkundungen 2021 für den Neubau des Klärschlammheizkraftwerks wurden 

ebenfalls Erkundungsbohrungen abgeteuft. In den abgeteuften Kernbohrungen wurde nach Beendigung 

der Bohrarbeiten ein Ruhewasserspiegel zwischen 168,73 m ü. NHN (9,1 m u. GOK) - 169,96 m ü. NHN 

(7,9 m u. GOK) gemessen. In den während der Baugrunderkundung aufgeschlossenen quartären Schich-

ten wurde kein Wasser aufgeschlossen. 
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Tabelle 3.2: Geologie am Standort (Regelprofil) gemäß [U3] 

Stratigraphie* Teufe ca. m u. GOK Lithologie 
Grundwasser 

führend 

Quartär 0 - 10 
Löss und Lehm / 

Kies und Sand 
Variabel 

Oberer Muschelkalk  
Haßmersheimer- und Zwergfau-
nenschichten 

10 - 17 Kalksteine Ja 

Mittlerer Muschelkalk 
Diemelformation 

17 - 26 
Kalksteine,  

Dolomitsteine 
Ja 

Mittlerer Muschelkalk 
Heilbronn-Formation, Gipsauslau-
gungsreste 

26 - 32 
Dolomite, Schluff, 

Ton(mergel-)steine ? 

Mittlerer Muschelkalk 
Heilbronn-Formation 

ab 32 
Gips, Anhydrit,  

Tonschiefer 
? 

?  nicht bekannt 

*  Stratigraphische Einordnung gemäß aktuellem Symbolschlüssel Geologie des LGRB 

Die Angaben und Daten in Tabelle 3.3 sind [U3], [U8] und [U11] entnommen und fassen die wichtigsten 

hydrogeologischen Kenndaten des betrachteten Grundwasserleiters im Projektgebiet zusammen.   

Tabelle 3.3: Hydrogeologische Kenndaten Grundwasserleiter oberer Muschelkalk 

Grundwasserleiter [-] gespannter Karst- und Kluftgrundwasserleiter (Oberer 
Muschelkalk) 

Transmissivität (BW) [m²/s] 6,6 x 10-4 (landesweiter, geometrischer Mittelwert)  
Bei starker Verkarstung: 1 x 10-1 bis 2 x 10-3 

Transmissivität (Standort) [m²/s] 2,4 x 10-2 

Durchlässigkeitsbeiwert (Standort) [m/s] 4,6 x 10-3 

Mächtigkeit (Standort) [m] 6 

Hydraulischer Gradient (Standort) [-] Standort: vermutlich <0,005 

Durchschnittliches Kluftvolumen 
(Standort) 

[%] 20 - 40 

Hydraulischer Ruhedruck (Standort) [m ü. NN] 169 - 170 

Grundwasserneubildung (BW) [l/s x km²] 6,2 (ohne Überdeckung) 
2 - 3 bei Überdeckung durch Unterkeuper 
< 1 bei Überdeckung durch Mittel- und Unterkeuper 

Dominierende Abstandsgeschwindig-
keit (BW) 

[m/h] 45 - 50 

Dominierende Abstandsgeschwindig-
keit (Stuttgart) [U16]  

[m/h] 1 - 10 

Standort = KW Walheim 
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Die Werte der hydraulischen Kenndaten (z.B. Transmissivität, Gradient, Abstandsgeschwindigkeit) für 

den Muschelkalkgrundwasserleiter hängen stark vom Grad der Klüftung und Verkarstung ab. In Gebie-

ten mit geringer bzw. noch nicht begonnener Verkarstung sind die Werte eher niedrig und mit zuneh-

mender Verkarstung steigen diese an. Die Abstandsgeschwindigkeit für gering bis nicht verkarstete Ge-

biete wird in der Literatur bspw. mit 0,005 bis 0,4 m / Jahr angegeben [U17]. In Bereichen mit intensiver 

Verkarstung und Ausstrich vom Muschelkalk können Abstandsgeschwindigkeiten von bis zu 7.000 m/d 

erreicht werden [U16]. Die oben aufgeführten Daten stellen die heterogenen Eigenschaften des Grund-

wasserkörpers dar. 

3.6 Hydrochemie 

Im Rahmen der Zustandserkundung der Brunnen und Drainagen auf dem Kraftwerksgelände wurden 

Grundwasserproben entnommen und analysiert [U3]. Die wesentlichen Kenndaten und Ergebnisse sind 

nachfolgend tabellarisch zusammengefasst. Die Grundwasseranalysen haben einen Ionenbilanzfehler 

von 0,7 % bis rd. 3,3 % und sind als plausibel einzustufen. In der Tabelle 3.4 sind wesentliche Parameter 

für das Grundwasser und den Neckar aufgelistet. 

Tabelle 3.4: Übersicht der Grundwasseranalytik Pumpversuche 2022 

Hydrochemie 
Grenzwert 

TrinkwV 
D_KWH D_MH Br. 1 Br. 3 Neckar 

Ionenbilanzfehler [%]  1,25 3,33 1,54 1,96 0,73% 

pH [-]  7,29 7,80 7,33 7,54 8,01 

eLF [µS/cm] 2790 1.188 1.103 1.144 1.076 671 

Eisen II [mg/l] 0,2 n.b. 0,14 n.n. n.b. n.b. 

Eisen gesamt [mg/l] 0,2 0,0111 0,149 n.n. 0,0355 n.b. 

Mangan II [mg/l] 0,5 n.n. n.n. n.n. n.n. n.b. 

Mangan gesamt [mg/l] 0,5 n.n. n.n. n.n. n.n. n.b. 

Ammonium [mg/l] 0,5 n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. 

Bor [mg/l] 1,0 0,036 0,0441 0,0363 0,0429 0,0413 

Chlorid [mg/l] 250 87,6 59,4 45,7 60,5 49,9 

DOC [mg/l]  n.n. n.n. n.n. 0,51 3,01 

Hydrogenkarbonat [mg/l]  406 383 399 435 244 

Kalium [mg/l]  4,24 3,59 1,85 4,89 4,95 
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Hydrochemie 
Grenzwert 

TrinkwV 
D_KWH D_MH Br. 1 Br. 3 Neckar 

Kohlendioxid, frei [mg/l]  73 29 63 119 n.b. 

Nitrat [mg/l] 50 63,2 52 52,5 41,6 16,2 

Nitrit [mg/l] 0,5 n.n. n.n. n.n. n.n. 0,086 

Nitrat/Nitrit [mg/l] 1 - - - - 0,35 

o-Phosphat [mg/l]  0,12 0,08 0,05 0,18 0,25 

Sulfat [mg/l] 250 161 162 232 142 80,1 

TOC [mg/l] 
Ohne anor-
male Verän-

derung 
0,87 0,59 n.n. 0,69 3,35 

MKW [mg/l] - n.n. n.n. n.n. n.n. n.b. 

AKW [µg/l] - n.n. n.n. n.n. n.n. n.b. 

LHKW [µg/l] - 1,3 n.n. n.n. 1,9 n.b. 

PAK [µg/l] 0,0001 n.n. n.n. n.n. n.n. n.b. 

n.n. = nicht nachweisbar, n.b. = nicht bestimmt, fett = Grenzwertüberschreitung 

Die Nitratgehalte in den Wässern (Ausnahme Neckar) sind als hoch einzustufen (Grenzwert der TrinkwV 

50 mg/l). Die Nitrateinträge stammen zumeist von landwirtschaftlich genutzten Flächen, auf denen 

stickstoffhaltige Düngemittel oft nicht standort- und nutzungsgerecht ausgebracht werden. Weitere 

Überschreitungen der Grenzwerte nach TrinkwV wurden nicht festgestellt. 

3.7 Uferfiltratanteil bei der Grundwasserentnahme 

In Vorbereitung des Antrags auf gehobene wasserrechtliche Erlaubnis wurde im Zeitraum 06.10. bis 

13.10.25 in Br. 3 ein Pumpversuch durchgeführt (Auswertung in Anhang 1). Während des Pumpver-

suchs erfolgten Probenahmen im Neckar, Br. 1 und Br. 3. (Pumpbrunnen). Zur Ermittlung des Uferfilt-

ratanteils wurden ausgewählte Kationen, Anionen, DOC, Isotopen und weitere anthropogene Stoffe 

analytisch ermittelt. Der Großteil der betrachteten Parameter zeigte eine Beeinflussung des geförder-

ten Grundwassers durch Uferfiltrat vom Neckar. Im Ergebnis der durchgeführten Mischungsrechnungen 

zwischen Grundwasser und Neckar wurde ein mittlerer Uferfiltratanteil des Neckars im Grundwasser 

von 48 % ermittelt. 
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3.8 Umgebende wasserwirtschaftliche Nutzungen 

Gemäß den Informationen aus der Aufschlussdatenbank des LGRB sind folgende umgebende Nutzun-

gen bekannt: 

 Quellfassungen sind auf den LGRB-Karten nicht eingetragen.  
 In Walheim sind mehrere Erdwärmesonden mit einer Teufe von bis zu 65 m installiert. 
 In Walheim ist eine geothermische Brunnenanlage installiert (Teufe 22,5 m) und ein Brunnen nahe 

dem Bahnhof verzeichnet. 
 In den umgebenden Gemeinde Gemmrigheim, Erligheim, Löchgau sind mehrere Erdwärmesonden 

installiert. 
 In Gemmrigheim sind Brunnen eingetragen. 
 
Zu den o.g. Brunnen liegen keine Nutzungsdaten oder Wasserrechte vor. 

Gemäß Auskunft des Landratsamtes Ludwigsburg vom 30.09.2025 (E-Mail) bestehen in Walheim fol-

gende GW-Entnahmen: 

 GW-Wärmepumpanlage Mühlstraße:   max. 1 l/s 
 Brunnen Kläranlage Walheim:    nicht genutzt 
 Tiefbrunnen Villastraße:     nicht genutzt 
 Brunnen Gewannen Bachbergwiesen und Mehläcker: jährlich bis zu 4.500 m³ bzw. 3.500 m³ 
 
3.9 Schutzgebiete 

3.9.1 Wasserschutzgebiete 

Im Vorhabensgebiet sind keine Wasserschutzgebiete ausgewiesen. Das nächstgelegene Wasserschutz-

gebiet „Fronberg“ (118.009) mit der Wasserschutzzone III und III A befindet sich bei Kirchheim am 

Neckar (siehe Abbildung 3.6). 
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Abbildung 3.6: Wasserschutzgebiete im Umfeld von Walheim (LUBW 2025) 

 

3.9.2 Naturschutz- und FFH-Gebiete 

Natura 2000-Gebiete (Fauna-Flora-Habitat-Gebiete/Vogelschutzgebiete)  

Im allgemeinen Untersuchungsgebiet befinden sich östlich des Neckars die Teilgebiete „Kirchheimer 

Wasen“ und „Hessigheimer Felsengärten“ die Teil des Natura 2000-Gebiets „Nördliches Neckarbecken“ 

(7021-342) sind. Im allgemeinen Untersuchungsgebiet westlich des Neckars befindet sich das nördliche 

Teilgebiet „Bissingen“ des FFH-Gebiets „Strohgäu und unteres Enztal“ (7119-341). Europäische Vogel-

schutzgebiete sind nicht betroffen. 

Naturschutzgebiete  

Im Untersuchungsgebiet befinden sich zwei Naturschutzgebiete, die gleichzeitig Teilgebiete des o.g. Na-

tura 2000 - Gebiets sind (vgl. Abbildung 3.7). 

Naturschutzgebiet Nr. 1.016 „Kirchheimer Wasen“   
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Das Gebiet hat eine Gesamtfläche von 17,6 ha und steht bereits seit 1959 unter Schutz. Es befindet sich 

auf einem Gleithang des Neckars östlich von Kirchheim am Neckar in einer sich nach Süden ausdehnen-

den Schleife, welcher im Wesentlichen aus einem Altarm und einer Halbinsel gebildet wird. 

Naturschutzgebiet Nr. 1.249 „Hessigheimer Felsengärten“   

Das Gebiet hat eine Gesamtfläche von 5,0 ha und steht bereits seit 1942 unter Schutz. Geprägt wird das 

Gebiet von den im Naturraum einmaligen Felsformationen mit bizarren Felsgebilden, Türmen, tiefen 

Spalten Schluchten und darauf spezialisierte Flora und Fauna der Magerrasen und Felsbandgesellschaf-

ten. 
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Abbildung 3.7: Übersicht über die Naturschutz-, Vogelschutz- und FFH-Gebiete im Umfeld der GW-

Entnahme (LUBW 2023) 
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3.9.3 Landschaftsschutzgebiete 

Im Untersuchungsgebiet befinden sich folgende Landschaftsschutzgebiete vollständig oder mit Teilbe-

reichen (vgl. Abbildung 3.8).  

 Schutzgebiets-Nr.  1.18.052 
 Name:   Talbachtal  

 
 Schutzgebiets-Nr.  1.18.059 
 Name:   Gebiete nördlich des Neckars bei Mundelsheim, Hessigheim, Besigheim und  

    Gemmrigheim: Käsberg, Felsengärten, Wurmberg, Gündelstein, Kelterschen  
    und Umgebung 

  
 Schutzgebiets-Nr.  1.18.060 
 Name:   Gebiete nördlich von Gemmrigheim, insbesondere Untere Au, Drachenloch,  

    Kalb, Heinzenberg, Niedernberg und Hoher Berg/Braunhardt 
 

 Schutzgebiets-Nr.  1.18.062 
 Name:   Enztal zwischen Bietigheim und Besigheim mit Rossert, Brachberg, Abendberg 

    und Hirschberg sowie Galgenfeld, Forst und Brandholz mit Umgebung 
 

 Schutzgebiets-Nr.  1.18.066 
 Name:   Neckartal zwischen Hessigheim und Besigheim: Hamberg, Neckarhalde,  

    Hörnle, Häslach und Wasen 
 

 Schutzgebiets-Nr.  1.18.072 
 Name:  zwischen Erligheim und Walheim, Steinbachtal zwischen Löchgau und   

    Besigheim mit Umgebung, insbesondere Niedernberg, Schalkstein und Hart 
 

 Schutzgebiets-Nr.  1.18.101  
 Name   Alter Neckarbogen bei Kirchheim am Neckar, Hofen und Hohenstein mit  

    angrenzenden Gebieten 
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Abbildung 3.8: Übersicht über die Landschaftsschutzgebiete im Umfeld der GW-Entnahme (LUBW 

2023) 
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4 BESCHREIBUNG DES VORHABENS ZUR ZUKÜNFTIGEN GRUNDWASSERENTNAHME 

Am Standort in Walheim beabsichtigt die EnBW eine Grundwasserentnahme und -nutzung von bis zu 

252.100 m³ für betriebliche und landwirtschaftliche Zwecke. 

Tabelle 4.1: Geplante Grundwasserentnahme am Kraftwerksstandort Walheim 

Verwendungszweck Brunnenwasser [m³/a] 

Betriebliche Zwecke 242.100 

Landwirtschaftliche Zwecke aus Brunnen 1 Untere Staig 10.000 

Summe 252.100 

 

Die Grundwasserentnahme erfolgt bedarfsgesteuert aus den folgenden Brunnen: 

 Drainagebrunnen KH (Kühlwasserpumpenhaus) 
 Brauchwasserversorgung Kraftwerk 

 
 Drainagebrunnen MH (Maschinenhaus) 

 Brauchwasserversorgung Kraftwerk 
 

 Brunnen 3 (Gasturbine) 
 Brauchwasserversorgung Kraftwerk 

 
 Brunnen 1 (Untere Staig) 

 Brauchwasserversorgung Kraftwerk und Beregnung landwirtschaftlicher Anbauflächen 
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5 AUSWIRKUNGEN DER GRUNDWASSERENTNAHME 

5.1 Hydraulische Auswirkungen der Grundwasserentnahmen 

5.1.1 Entnahmebreiten 

Zur Bewertung der hydraulischen Auswirkungen der Grundwasserentnahmen wurden jeweils die Ent-

nahmebreiten gemäß der folgenden Formel aus [U14] abgeschätzt: 

 

 

Die Entnahmebreite b ist der Abstand zwischen den Grenzstromlinien (hydraulisch bedingte Begren-

zungslinien) einer Grundwasserentnahme gemessen entlang einer Grundwassergleiche [U14]. Die Ent-

nahmebreite gibt an wie weit sich das Einzugsgebiet senkrecht zur GW-Strömungsrichtung bei einer sta-

tionären GW-Entnahme ausdehnt (siehe Abbildung 5.1). 

 

Abbildung 5.1: GW-Strömungslinien, Entnahmebreite und Grenzstromlinie 
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Die Entnahmebreiten in Tabelle 5.1 wurden anhand der angenommen hydrogeologischen Parameter 

für den stationären Strömungszustand abgeschätzt. 

Die Entnahmebreiten b in Tabelle 5.1 wurden rein analytisch unter Berücksichtigung der vorgegebenen 

Parameter ermittelt. Der Neckareinfluss wurde hier nicht berücksichtigt, würde aber zu einer Verkleine-

rung der Entnahmebreiten führen. Auch der geplante Betrieb führt zu einer Verringerung der Entnah-

mebreiten gegenüber den theoretischen Werten, da keine Dauerförderung stattfindet. 

Tabelle 5.1: Abgeschätzte maximale Entnahmebreiten bei der geplanten GW-Entnahme 

Parameter Br. 1 Br. 3 Drainage KH Drainage MH 

Q [m³/h] 72,0 32,4 36,0 41,4

kf [m/s] 4,6 x 10-3 4,6 x 10-3 4,6 x 10-3 4,6 x 10-3

hM [m] 6,0 6,0 6,0 6,0

i [-] 0,005 0,005 0,005 0,005

b [m] 144,9 65,2 72,5 83,3

 
 

5.1.2 Reichweiten 

Im Br. 3 wurde während des Pumpversuchs im Oktober 2025 (siehe Anhang 1) eine maximale Absen-

kung von 1,3 m bei einer Förderung von 6,0 l/s erreicht. Bei einer dauerhaften GW-Förderung im Br. 3 

werden ähnliche Absenkungen erwartet. Detaillierte Informationen zum Ausbau der Förderbrunnen 

und den bisherigen Absenkungen können [U3] entnommen werden. 

Über folgende Formel aus [U14] wurden die Reichweiten der GW-Absenkung ermittelt: 
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Als Reichweite lR der Absenkung bezeichnet man den Abstand von der Entnahmestelle bis zum (ober-

stromigen) Absenkungsbereich; auf der Höhe des Brunnens beträgt die Zustrombreite angenähert die 

halbe Entnahmebreite b/2. Die Reichweite des Absenkungsbereiches ist je nach Beschaffenheit des 

Grundwasserleiters verschieden [U14]. 

Die ermittelten Reichweiten in Tabelle 5.2 wurden rein analytisch ermittelt. Der Neckareinfluss ist nicht 

berücksichtigt und würde zu einer Verkleinerung der Reichweiten führen. 

Tabelle 5.2: Reichweiten der Absenkung bei der geplanten GW-Entnahme 

Parameter Br. 1 Br. 3 Drainage KH Drainage MH 

hs [m] *5,1 **1,3 ***0,2 ***0,1

kf [m/s] 4,6 x 10-3 4,6 x 10-3 4,6 x 10-3 4,6 x 10-3

lR [m] 1.038 265 41 20

*  Absenkung aus Anlage 1.2 (historische Messung) übernommen 

** Absenkung aus Anhang 1 (Pumpversuch 2025) übernommen 

*** Absenkung aus [U4] (Kurzpumpversuche 2022) übernommen 

 

Die ermittelten Reichweiten zeigen, wie weit sich mögliche Absenkungen des Grundwasserstandes in-

folge der Grundwasserentnahme maximal auswirken würden. 
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5.2 Vereinbarkeit der GW-Entnahme mit den Bewirtschaftungszielen der Wasserrahmenricht-
linie (WRRL) 

5.2.1 Rechtliche und fachliche Grundlagen 

Wasserrahmenrichtlinie (WRRL, [U15]) und Wasserhaushaltsgesetz (WHG, [U9]) 

Die Beachtung der Zielvorgaben der WRRL ist eine zwingende Vorgabe für die Zulassung von Vorhaben. 

Sofern Oberflächenwasserkörper (OWK) oder Grundwasserkörper (GWK) durch ein Vorhaben betroffen 

sind, ist zur Zulassung eines Projektes zu prüfen, ob die Gefahr für eine Verschlechterung der Wasser-

körper besteht (Verschlechterungsverbot) und ob das Projekt einer fristgerechten Erreichung eines gu-

ten Zustandes dauerhaft entgegensteht oder diese wesentlich erschwert (Zielerreichungs- bzw. Verbes-

serungsgebot). 

Im WHG [U10] wird die WRRL in deutsches Recht umgesetzt. Die Anforderung an die Bewertung von 

OWK werden in der Oberflächengewässerverordnung OGewV [U12] und die Anforderungen an die GWK 

in der Grundwasserverordnung GrwV [U10] festgelegt. 

Oberflächengewässer (Oberflächenwasserkörper) 

Gemäß § 27 Abs. 1 WHG sind oberirdische Gewässer so zu bewirtschaften, dass 

 eine Verschlechterung ihres ökologischen und ihres chemischen Zustands vermieden wird (sog. Ver-
schlechterungsverbot) und  

 ein guter ökologischer Zustand und ein guter chemischer Zustand erhalten oder erreicht wird (sog. 
Verbesserungsgebot). 
 

Gemäß § 27 Abs. 2 WHG sind oberirdische Gewässer, die nach § 28 als künstlich oder erheblich verän-

dert eingestuft werden, so zu bewirtschaften, dass 

 eine Verschlechterung ihres ökologischen Potenzials und ihres chemischen Zustands vermieden 
wird und 

 ein gutes ökologisches Potenzial und ein guter chemischer Zustand erhalten oder erreicht wird. 
 

Diese Grundsätze sind für gewässerbewirtschaftende Behörden zur Zielerreichung des guten ökologi-

schen Zustands/Potenzials, des guten chemischen Zustands (§§ 82 ff. WHG) und für das 
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Bewirtschaftungsermessen gemäß § 12 Abs. 2 WHG bindend. Zudem sind die Ziele bei der Zulassung 

einer Gewässerbenutzung zu beachten. 

Oberflächengewässerverordnung (OGewV) 

Unter dem ökologischen Zustand eines OWK wird die Qualität von Struktur und die Funktionsfähigkeit 

aquatischer Ökosysteme zusammengefasst (Art. 2 Nr. 21 WRRL). Unter dem ökologischen Potenzial 

wird der Zustand eines erheblich veränderten oder künstlichen Wasserkörpers verstanden (Art 2 Nr. 23 

WRRL). Der ökologische Zustand und das ökologische Potenzial werden anhand von Qualitätskompo-

nenten eingestuft. Maßgeblich sind die biologischen Qualitätskomponenten (BQK): 

 Phytoplankton (nur bei planktondominierten Fließgewässern) 
 Makrophyten/Phytobenthos 
 Benthische wirbellose Fauna (Makrozoobenthos) 
 Fische 

 
Unterstützend für die Bewertung bzw. Einstufung des ökologischen Zustands/Potenzials werden „hyd-

romorphologische“, „allgemein physikalisch-chemische“ und „chemische“ Qualitätskomponenten her-

angezogen. 

Der chemische Zustand eines OWK wird anhand von Konzentrationen bestimmter Schadstoffe beurteilt. 

Für diese Schadstoffe sind Umweltqualitätsnormen (UQN) in der OGewV festgelegt, bei deren Über-

schreitung der gute chemische Zustand verfehlt ist. 

Die Umsetzung der Vorgaben der WRRL und des WHG, v. a. für die Bewertung und Einstufung des öko-

logischen Zustands/Potenzials und des chemischen Zustands von Oberflächengewässern, erfolgt durch 

die OGewV. 

Die OGewV legt in den Anlagen 3 bis 8 Anforderungen an die Qualität eines Gewässers in Bezug auf den 

ökologischen Zustand bzw. das ökologische Potenzial sowie den chemischen Zustand fest. 

Für die Umsetzung der WRRL und für die Zielerreichung eines guten ökologischen Zustands und eines 

guten chemischen Zustands sind durch die Behörden Bewirtschaftungspläne, Maßnahmenprogramme 

und Überwachungsprogramme festgelegt. 

Verschlechterungsverbot Oberflächengewässer 
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Eine Verschlechterung des ökologischen Zustands liegt vor, sobald sich der Zustand mindestens einer 

BQK um eine Klasse verschlechtert, auch wenn diese Verschlechterung nicht zu einer Verschlechterung 

der Einstufung eines OWK insgesamt führt. Ist die betreffende BQK bereits in der niedrigsten Klasse ein-

geordnet, stellt jede Verschlechterung dieser Komponente eine Verschlechterung des Zustands eines 

OWK dar. 

Verbesserungsgebot Oberflächengewässer 

Ein Verstoß gegen das Verbesserungsgebot vorbehaltlich der Gewährung einer Ausnahme liegt vor, 

wenn das Vorhaben die Erreichung eines guten ökologischen Zustands / Potenzials oder des guten che-

mischen Zustands, zu dem nach der WRRL maßgeblichen Zeitpunkt gefährdet. Es ist insoweit auf eine 

mögliche Vereitelung von Bewirtschaftungszielen abzustellen. 

Das Verbesserungsgebot wird erfüllt, wenn das Vorhaben die Erreichung eines guten ökologischen Zu-

stands/Potenzials und/oder eines guten chemischen Zustands eines OWK zu dem nach der Richtlinie 

maßgeblichen Zeitpunkt nicht gefährdet. Maßgeblich ist dabei, ob die Folgewirkungen des Vorhabens 

mit hinreichender Wahrscheinlichkeit zu einer Vereitelung der Bewirtschaftungsziele führen können. 

Grundwasser (Grundwasserkörper) 

Gemäß § 47 Abs. 1 WHG ist das Grundwasser so zu bewirtschaften, dass 

 eine Verschlechterung seines mengenmäßigen und seines chemischen Zustands vermieden wird, 
 alle signifikanten und anhaltenden Trends ansteigender Schadstoffkonzentrationen auf Grund der 

Auswirkungen menschlicher Tätigkeiten umgekehrt werden, 
 ein guter mengenmäßiger und ein guter chemischer Zustand erhalten oder erreicht werden; zu ei-

nem guten mengenmäßigen Zustand gehört insbesondere ein Gleichgewicht zwischen Grundwas-
serentnahme und Grundwasserneubildung. 
 

Die Festlegung der Lage und der Grenzen von GWK erfolgt durch die zuständige Behörde unter Berück-

sichtigung von Daten zur Hydrologie, Hydrogeologie, Geologie und Landnutzung. 

GWK werden gemäß der WRRL nach dem mengenmäßigen und dem chemischen Zustand bewertet und 

eingestuft. Die Bewertungsgrundlage für die Einstufung in eine bestimmte Zustandsklasse misst sich da-

ran, wie stark die Qualität eines GWK von den Referenzbedingungen eines vergleichbaren, durch 

menschliche Einflüsse unbeeinträchtigten GWK abweicht. 



 
 
 
 
 

 

 

Proj.-Nr.: 300156, Bericht-Nr. 04: Antrag auf WR zur GW-Nutzung, Erläuterungsbericht 
20260701be_300156_KW Walheim_WR-Antrag.docx Seite 29/39 

 

Verschlechterungsverbot Grundwasserkörper 

Mengenmäßiger Zustand 

Bei der Prüfung einer Verschlechterung des mengenmäßigen Zustands eines GWK ist die Auswirkung 

eines Vorhabens oder einer Beeinträchtigung auf jedes der in a) bis d) GrwV aufgeführten Kriterien zu 

untersuchen. 

Bei Grundwasserentnahmen ist ein Nachweis zu erbringen, dass die langfristige mittlere jährliche Ge-

samtgrundwasserentnahme (Summe aller erlaubten Grundwasser-Entnahmen) im betreffenden GWK 

die Grundwasserneubildung nicht übersteigt. Zudem ist nachzuweisen, dass grundwasserabhängige 

Landökosysteme nicht signifikant geschädigt werden. 

Es ist zudem zu untersuchen, ob potenzielle nutzungsbedingte Änderungen des Grundwasserstandes 

oder der Grundwasserbeschaffenheit zu einer Zustandsverschlechterung in einem hydraulisch angebun-

denen OWK führen können. 

Chemischer Zustand 

Zur Beurteilung einer Verschlechterung des chemischen Zustands eines GWK ist die Auswirkung eines 

Vorhabens auf jeden für den jeweiligen GWK relevanten Schadstoff zu prüfen. Der chemische Grund-

wasserzustand ist gemäß GrwV gut, wenn 

  die festgelegten Schwellenwerte an keiner Messstelle nach § 9 Abs. 1 im GWK überschritten 
 werden oder, 

 durch die Überwachung nach § 9 festgestellt wird, dass 
 es keine Anzeichen für Einträge von Schadstoffen auf Grund menschlicher Tätigkeiten gibt, wo-

bei Änderungen der elektrischen Leitfähigkeit bei Salzen allein keinen ausreichenden Hinweis 
auf derartige Einträge geben, 

 die Grundwasserbeschaffenheit keine signifikante Verschlechterung des ökologischen oder che-
mischen Zustands der Oberflächengewässer zur Folge hat und dementsprechend nicht zu einem 
Verfehlen der Bewirtschaftungsziele in den mit dem Grundwasser in hydraulischer Verbindung 
stehender Oberflächengewässern führt und 

 die Grundwasserbeschaffenheit nicht zu einer signifikanten Schädigung unmittelbar von dem 
Grundwasserkörper abhängender Landökosysteme führt. 
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Ein guter chemischer Zustand eines GWK liegt gemäß GrwV noch vor, wenn zwar ein Schadstoff den für 

den jeweiligen GWK maßgeblichen Schwellenwert der Anlage 2 GrwV überschreitet, jedoch 

 die für einen Stoff oder eine Stoffgruppe ermittelte Flächensumme weniger als ein Fünftel der Flä-
che des Grundwasserkörpers beträgt, 

 dass im Einzugsgebiet einer Trinkwassergewinnungsanlage mit einer Wasserentnahme von mehr als 
100 m³ am Tag gewonnene Wasser unter Berücksichtigung des angewandten Aufbereitungsverfah-
rens den dem Schwellenwert entsprechenden Grenzwert der Trinkwasserverordnung nicht über-
schreitet, 

 die Nutzungsmöglichkeiten des Grundwassers nicht signifikant beeinträchtigt werden. 
 

Eine Verschlechterung des chemischen Zustandes durch ein Vorhaben liegt somit vor, wenn die o. g. 

Schwellenwerte überschritten und die ergänzenden Kriterien nicht eingehalten werden. 

Verbesserungsgebot Grundwasserkörper 

Neben der Frage möglicher Verschlechterungen des Zustands des betroffenen Grundwasserköpers ist 

ebenfalls zu prüfen, ob das Vorhaben Auswirkungen auf das Verbesserungsgebot und das Zielerrei-

chungsgebot hat, sofern sich ein GWK derzeit in einem nicht guten mengenmäßigen und/oder chemi-

schen Zustand befindet. Ist ein Vorhaben mit keinen Einwirkungen auf die Grundwassermenge 

und/oder die Beschaffenheit verbunden, so liegt kein Verstoß gegen das Verbesserungsgebot vor. 
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5.2.2 Bau- und betriebsbedingte Wirkfaktoren 

Baubedingte Wirkfaktoren 

Für die geplante Grundwasserentnahme müssen keine neuen Brunnen erstellt werden, da die beste-

henden Brunnen für die geplante Grundwasserentnahme genutzt werden können. Somit bestehen 

keine baubedingten Wirkfaktoren. 

Betriebsbedingte Wirkfaktoren 

Folgender betriebsbedingter Wirkfaktor ergibt sich aus dem geplanten Vorhaben einer langanhaltenden 

Grundwasserentnahme an vier Brunnen: 

 Grundwasserabsenkung im Umfeld der Entnahmebrunnen 
 
Hieraus ergeben sich folgende mögliche physikalische Veränderungen (siehe [U13]): 

 Anhaltende Beeinflussung der GW-Fließrichtung 
 Anhaltende Beeinflussung der GW-Geschwindigkeit 
 Anhaltende Beeinflussung der GW-Bilanz 
 Ggf. Trockenfallen von oberirdischen Gewässern 

 
Die Bewertung der physikalischen Veränderungen erfolgt im Kapitel 5.2.5. 

5.2.3 Identifizierung der vom Vorhaben betroffenen Wasserkörper 

Gemäß der Umsetzung der WRRL in [U11] befinden sich folgende Wasserkörper im direkten Umfeld des 

KW-Walheim (siehe Abbildung 5.2 und Abbildung 5.3): 

 WK 4-04 Neckar unterh. Enz bis oberh. Kocher   Fläche:  46 km² 
 GWK 08.12.46 Neckarbecken-Schozachquellen  Fläche: 108 km² 
 GWK 08.15.46 Neckarbecken-Zabergäu   Fläche: 180 km² 
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Abbildung 5.2: WRRL-Wasserkörper im Umfeld Walheim (UDO-Viewer, LUBW) 

 

 

Abbildung 5.3: Grenzen der Flusswasserkörper (FWK) und Grundwasserkörper (GWK) im Bereich 
Walheim aus [U11] 

 

KW Walheim 
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5.2.4 IST-Zustandsbewertung der betroffenen Wasserkörper 

WK 4-04 Neckar ab Enz oberhalb Kocher (TBG 46) 

Gemäß [U11] besteht folgende Zustandsbewertung für den WK 4-04 Neckar ab Enz oberhalb Kocher: 
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GWK 08.12.46 Neckarbecken-Schozachquellen 

Gemäß [U11] besteht folgende Zustandsbewertung für den GWK 08.12.46 Neckarbecken-Schozachquel-

len: 
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GWK 08.15.46 Neckarbecken-Zabergäu 

Gemäß [U11] besteht folgende Zustandsbewertung für den GWK 08.15.46 Neckarbecken-Zabergäu: 

 

 

5.2.5 Bewertung der Auswirkungen (Verschlechterungsverbot und Verbesserungsgebot) 

WK 4-04 Neckar ab Enz oberhalb Kocher 

Durch die geplante GW-Entnahme wird Uferfiltrat aus dem Neckar entnommen. Am nahegelegenen Pe-

gel Besigheim bestehen folgende hydrologische Kennwerte (Hochwasserzentrale LUBW). 

Pegel Besigheim SKA / Neckar: 
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Im Niedrigwasserfall beträgt der mittlere jährliche Abfluss im Neckar 911 Mio. m³/a (28,9 m³/s). Für be-

triebliche Zwecke sollen bis zu 242.100 m³/a Grundwasser/Uferfiltrat entnommen werden. Dies ent-

spricht einem Anteil von 0,03 % am Neckar. Aufgrund des geringen Anteils ist die Entnahme aus dem 

Neckar über das Uferfiltrat voraussichtlich messtechnisch nicht erfassbar. Es sind keine messbaren Aus-

wirkungen auf den Neckar erwartbar. 

Ein Verstoß gegen das Verschlechterungsverbot sowie ein Verstoß gegen das Verbesserungsgebot in Be-

zug auf den WK 4-04 Neckar ab Enz oberhalb Kocher wird nicht hervorgerufen. 

GWK 08.12.46 Neckarbecken-Schozachquellen 

Der GWK 08.12.46 Neckarbecken-Schozachquellen liegt auf der östlichen Seite des Neckars. Die ge-

plante GW-Entnahme erfolgt auf der westlichen Seite. Eine GW-Entnahme aus diesem GWK ist somit 

nur möglich, wenn eine Unterströmung des Neckars stattfindet. Die bisherigen Untersuchungen zeigen, 

dass die GW-Entnahme teilweise durch Uferfiltrat aus dem Neckar gespeist wird. Somit besteht eine 

gute hydraulische Anbindung des Neckars an den GWL. Unter diesen Bedingungen ist eine Unterströ-

mung des Neckars sehr unwahrscheinlich, so dass nur marginale GW-Mengen aus diesem GWK ent-

nommen werden. Die Auswirkungen der GW-Entnahme auf den mengenmäßigen und chemischen Zu-

stand dieses GWK sind als gering bis nicht messbar zu bewerten. 

Das Vorhaben hat voraussichtlich keine Auswirkungen auf die GW-Menge und/oder die GW-Beschaf-

fenheit im GWK, somit liegt kein Verstoß gegen das Verbesserungsgebot vor. 

Ein Verstoß gegen das Verschlechterungsverbot sowie ein Verstoß gegen das Verbesserungsgebot in Be-

zug auf den GWK 08.12.46 Neckarbecken-Schozachquellen wird nicht hervorgerufen. 

GWK 08.15.46 Neckarbecken-Zabergäu 

Die Standorte der GW-Entnahme liegen im GWK 08.15.46 Neckarbecken-Zabergäu, so dass die GW-Ent-

nahme direkte Auswirkungen hat. 

Gemäß LAWA-Arbeitshilfe [U13] kann die Bewertung und Risikoabschätzung über die Gegenüberstel-

lung der geplanten GW-Entnahmemenge mit der abgeschätzten GW-Neubildung erfolgen. Als Eingangs-

kriterium für eine potenzielle Gefährdung wird empfohlen, eine Gefährdung dann nicht auszuschließen, 

wenn die Entnahmen mehr als 10 % der Grundwasserneubildung ausmachen. Bei detaillierteren 
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Abschätzungen der vorhandenen GW-Entnahmen über die wasserrechtlich zugelassenen Entnahme-

mengen kann das Kriterium auf bis zu 30 % der GW-Neubildung erhöht werden. 

Es erfolgt eine überschlägige Abschätzung hinsichtlich dem Verschlechterungsverbot und Verbesse-

rungsgebot mit Daten aus UDO 4.0 (Arbeitsmappe: Grundwasserneubildung - Daten- und Kartendienst 

der LUBW) und Daten der LUBW zum 10-jähriger Mittelwert der Grundwasserentnahmen im Grund-

wasserkörper 08-15-46. 

In Tabelle 5.3 sind die Ergebnisse der Berechnung dargestellt. Im GWK Neckarbecken-Zabergäu belau-

fen sich die Summen der GW-Entnahmen (ohne Quellschüttungen) im 10-jährigen Mittel 2015-2024 

nach von der LUBW übergebenen Daten auf 1.323.928 m³/a. Dies entspricht ca. 7 % der Grundwasser-

neubildung. Bei einer Erhöhung der Entnahmen um die beantragte Menge von 252.100 m3/a erhöht 

sich der Entnahmeanteil auf ca. 8 % der Grundwasserneubildung im genannten GWK. Das 10-%- Krite-

rium [U13] wird eingehalten. 

Tabelle 5.3: Ermittlung Anteil GW-Entnahme an GWN GW-Körper  

 

Die durch die GW-Entnahme hervorgerufenen GW-Absenkungen sind lokal begrenzt und maximal 20 bis 

ca. 1040 m vom jeweiligen Entnahmepunkt messbar (siehe ermittelte Reichweiten in Kap. 5.1.2). 

Der GWK in seiner Gesamtheit wird dadurch nicht in messbarer Weise beeinträchtigt. Darüber hinaus 

ist zu beachten, dass es sich vorliegend nicht um eine neue Entnahme handelt, sondern um die Fortset-

zung einer seit Jahrzehnten praktizierten und erlaubten. Insbesondere liegt die hier beantragte maxi-

male Entnahme bei lediglich ca. 46 % der bisher erlaubten. Selbst wenn man berücksichtigt, dass die 

bisher erlaubten Mengen über die Jahre nicht dauerhaft und voll ausgeschöpft wurden, ergibt sich aus 

Parameter Einheit Wert
Mittlere GWN im GW-Körper (LUBW) [mm/a] 111
Fläche GW-Körper (LUBW) [km²] 180
GWN GW-Körper [m³/a] 19.980.000

Mittlere GW-Entnahme (LUBW) [m³/a] 1.323.928
Anteil an GWN-GW-Körper [%] 7

Geplante zusätzliche GW-Entnahme [m³/a] 252.100
Geplante gesamte GW-Entnahme [m³/a] 1.576.028
Anteil an GWN-GW-Körper [%] 8
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dem derzeit bestehenden guten mengenmäßigen Zustand des Grundwasserkörpers, dass die bislang am 

Kraftwerksstandort Walheim praktizierten Entnahmen offensichtlich keinen nachteiligen Einfluss ha-

ben. Insofern kann die Prognose zugelassen werden, dass auch eine reduzierte zugelassene Entnahme 

keinen nachteiligen Einfluss auf den mengenmäßigen Zustand des GWK haben wird. 

Durch die geplante GW-Entnahme werden keine relevanten Schadstoffe in den GWK eingetragen. Somit 

werden keine Auswirkungen auf den chemischen Zustand des GWK (GW-Beschaffenheit) erwartet. 

Das Vorhaben hat voraussichtlich keine Auswirkungen auf die GW-Menge und/oder die GW-Beschaf-

fenheit im GWK, somit liegt kein Verstoß gegen das Verbesserungsgebot vor. 

Ein Verstoß gegen das Verschlechterungsverbot sowie ein Verstoß gegen das Verbesserungsgebot in Be-

zug auf den GWK 08.15.46 Neckarbecken-Zabergäu wird nicht hervorgerufen. 
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5.3 Fazit 

Zusammenfassend betrachtet wird ein Verstoß gegen das Verschlechterungsverbot sowie ein Verstoß 

gegen das Verbesserungsgebot in Bezug auf alle überprüften WK und GWK nicht hervorgerufen. Die ge-

plante GW-Entnahme steht somit den Zielen und Grundsätze der WRRL nicht entgegen. 

Der vorliegende Erläuterungsbericht beschreibt die geplante Grundwasserentnahme mit deren Auswir-

kungen und kann als Anlage zum Wasserrechtsantrag für die geplante Grundwasserentnahme überge-

ben werden. 

CDM Smith SE 
2026-07-01 
 erstellt: 
 
 

i. V.  i. A.  
Dipl.-Geol. Marcus Hauber Dipl.-Geol. Thomas Elsche 
Projektmanager Senior Projektingenieur 
 
 

 i. V.  
 Dr. Dipl.-Hydrol. Sebastian Leschik  
 Consultant 

Elsche, Thomas
New Stamp_1



                                                                                                                                    

Projekt-Nr.: 300156, Bericht 04 

ANLAGE 1 LAGEPLÄNE UND AUSBAUZEICH-
NUNGEN 



                                                                                                                                    

Projekt-Nr.: 300156, Bericht 04 

Anlage 1.1 Lageplan Brunnen und Pegel,     
M 1 : 10.000   



Leschik, Sebastian
Rechteck

Leschik, Sebastian
Rechteck

Leschik, Sebastian
Rechteck



                                                                                                                                    

Projekt-Nr.: 300156, Bericht 04 
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оΦн DŜƻƭƻƎƛŜ ǳƴŘ IȅŘǊƻƎŜƻƭƻƎƛŜ ώ¦оϐ ΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦ т 
оΦо wŜƭŜǾŀƴǘŜ .ǊǳƴƴŜƴ ǳƴŘ DǊǳƴŘǿŀǎǎŜǊƳŜǎǎǎǘŜƭƭŜƴ ΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦ у 

п 5¦w/ID9C«Iw¢9 !w.9L¢9b ΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦ мл 

р 9wD9.bL{{9 aL¢ !¦{²9w¢¦bD ΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦ мм 
рΦм IȅŘǊŀǳƭƛǎŎƘŜ !ǳǎǿŜǊǘǳƴƎ ŘŜǎ tǳƳǇǾŜǊǎǳŎƘǎΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦмм 
рΦн ±ƻǊπhǊǘπtŀǊŀƳŜǘŜǊ Ƴƛǘ ƪƻƴǘƛƴǳƛŜǊƭƛŎƘŜǊ aŜǎǎǳƴƎ ΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦмн 
рΦо IŀǳǇǘƪŀǘƛƻƴŜƴ ǳƴŘ πŀƴƛƻƴŜƴ ǳƴŘ ƎŜƭǀǎǘŜǊ ƻǊƎŀƴƛǎŎƘŜǊ YƻƘƭŜƴǎǘƻŦŦ ό[ŀōƻǊŀƴŀƭȅǘƛƪύ ΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦмт 
рΦп !ƴǘƘǊƻǇƻƎŜƴŜ {ǘƻŦŦŜ ό[ŀōƻǊŀƴŀƭȅǘƛƪύ ΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦно 
рΦр {ǘŀōƛƭŜ LǎƻǘƻǇŜƴ ό[ŀōƻǊŀƴŀƭȅǘƛƪύ ΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦнс 
рΦс .ŜǊŜŎƘƴǳƴƎ Ǿƻƴ hōŜǊŦƭŅŎƘŜƴǿŀǎǎŜǊŀƴǘŜƛƭŜƴ ƛƴ DǊǳƴŘǿŀǎǎŜǊƳƛǎŎƘǳƴƎŜƴ ƳƛǘǘŜƭǎ 

ƘȅŘǊƻŎƘŜƳƛǎŎƘŜǊ !ƴŀƭȅǎŜƴ ΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦнт 
рΦсΦм ½ǿŜƛπYƻƳǇƻƴŜƴǘŜƴπaƛǎŎƘǳƴƎǎƳƻŘŜƭƭΥ aŜǘƘƻŘƛƪ ǳƴŘ .ŜǊŜŎƘƴǳƴƎ ώ¦мϐ ΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦнт 
рΦсΦн aƛǎŎƘǳƴƎǎƎƭŜƛŎƘǳƴƎ όaŀǎǎŜƴōƛƭŀƴȊύ ώ¦мϐ ΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦнт 
рΦсΦо 9ǊƎŜōƴƛǎǎŜ ŘŜǊ aƛǎŎƘǳƴƎǎǊŜŎƘƴǳƴƎŜƴ ΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦну 

с C!½L¢ ΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦ ол 
 

  
 

 



 
 
 
 
 

 

 

tǊƻƧΦπbǊΦΥ оллмрсΣ .ŜǊƛŎƘǘπbǊΦ лнΥ 9ǊƎŜōƴƛǎōŜǊƛŎƘǘ tǳƳǇǾŜǊǎǳŎƘ 
нлнрмнлпōŜψоллмрсψ²ŀƭƘŜƛƳψ!ǳǎǿŜǊǘǳƴƎψtǳƳǇǾŜǊǎǳŎƘ {ŜƛǘŜ оκол 

!..L[5¦bD{±9w½9L/IbL{ 

!ōōƛƭŘǳƴƎ оΦмΥ D²a ²ƛŜǎŜ ŀǳŦ ŘŜƳ YǊŀŦǘǿŜǊƪǎƎŜƭŅƴŘŜΣ Cƻǘƻ /5a {ƳƛǘƘ  ǾƻƳ лпΦлрΦнлнн ΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦ ф 

!ōōƛƭŘǳƴƎ рΦмΥ DŀƴƎƭƛƴƛŜƴ ŜƭΦ [ŜƛǘŦŅƘƛƎƪŜƛǘ .ǊΦ мΣ .ǊΦ о ǳƴŘ bŜŎƪŀǊ ǿŅƘǊŜƴŘ ŘŜǎ tǳƳǇǾŜǊǎǳŎƘǎ ΦΦΦΦΦΦΦмн 

!ōōƛƭŘǳƴƎ рΦнΥ DŀƴƎƭƛƴƛŜƴ ǇIπ²ŜǊǘ .ǊΦ мΣ .ǊΦ о ǳƴŘ bŜŎƪŀǊ ǿŅƘǊŜƴŘ ŘŜǎ tǳƳǇǾŜǊǎǳŎƘǎ ΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦмо 

!ōōƛƭŘǳƴƎ рΦоΥ DŀƴƎƭƛƴƛŜƴ {ŀǳŜǊǎǘƻŦŦ .ǊΦ мΣ .ǊΦ о ǳƴŘ bŜŎƪŀǊ ǿŅƘǊŜƴŘ ŘŜǎ tǳƳǇǾŜǊǎǳŎƘǎ ΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦмп 

!ōōƛƭŘǳƴƎ рΦпΥ DŀƴƎƭƛƴƛŜƴ ¢ŜƳǇŜǊŀǘǳǊ .ǊΦ мΣ .ǊΦ о ǳƴŘ bŜŎƪŀǊ ǿŅƘǊŜƴŘ ŘŜǎ tǳƳǇǾŜǊǎǳŎƘǎ ΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦмр 

!ōōƛƭŘǳƴƎ рΦрΥ DŀƴƎƭƛƴƛŜƴ wŜŘƻȄǇƻǘŜƴǘƛŀƭ .ǊΦ мΣ .ǊΦ о ǳƴŘ bŜŎƪŀǊ ǿŅƘǊŜƴŘ ŘŜǎ tǳƳǇǾŜǊǎǳŎƘǎ ΦΦΦΦΦΦΦмс 

!ōōƛƭŘǳƴƎ рΦсΥ DŀƴƎƭƛƴƛŜƴ /ŀƭŎƛǳƳ .ǊΦ мΣ .ǊΦ о ǳƴŘ bŜŎƪŀǊ ǿŅƘǊŜƴŘ ŘŜǎ tǳƳǇǾŜǊǎǳŎƘǎΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦму 

!ōōƛƭŘǳƴƎ рΦтΥ DŀƴƎƭƛƴƛŜƴ aŀƎƴŜǎƛǳƳ .ǊΦ мΣ .ǊΦ о ǳƴŘ bŜŎƪŀǊ ǿŅƘǊŜƴŘ ŘŜǎ tǳƳǇǾŜǊǎǳŎƘǎ ΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦму 

!ōōƛƭŘǳƴƎ рΦуΥ DŀƴƎƭƛƴƛŜƴ bŀǘǊƛǳƳ .ǊΦ мΣ .ǊΦ о ǳƴŘ bŜŎƪŀǊ ǿŅƘǊŜƴŘ ŘŜǎ tǳƳǇǾŜǊǎǳŎƘǎ ΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦмф 

!ōōƛƭŘǳƴƎ рΦфΥ DŀƴƎƭƛƴƛŜƴ YŀƭƛǳƳ .ǊΦ мΣ .ǊΦ о ǳƴŘ bŜŎƪŀǊ ǿŅƘǊŜƴŘ ŘŜǎ tǳƳǇǾŜǊǎǳŎƘǎ ΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦмф 

!ōōƛƭŘǳƴƎ рΦмлΥ DŀƴƎƭƛƴƛŜƴ /ƘƭƻǊƛŘ .ǊΦ мΣ .ǊΦ о ǳƴŘ bŜŎƪŀǊ ǿŅƘǊŜƴŘ ŘŜǎ tǳƳǇǾŜǊǎǳŎƘǎ ΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦнл 

!ōōƛƭŘǳƴƎ рΦммΥ DŀƴƎƭƛƴƛŜƴ {ǳƭŦŀǘ .ǊΦ мΣ .ǊΦ о ǳƴŘ bŜŎƪŀǊ ǿŅƘǊŜƴŘ ŘŜǎ tǳƳǇǾŜǊǎǳŎƘǎ ΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦнл 

!ōōƛƭŘǳƴƎ рΦмнΥ DŀƴƎƭƛƴƛŜƴ IȅŘǊƻƎŜƴŎŀǊōƻƴŀǘ .ǊΦ мΣ .ǊΦ о ǳƴŘ bŜŎƪŀǊ ǿŅƘǊŜƴŘ ŘŜǎ tǳƳǇǾŜǊǎǳŎƘǎ Φнм 

!ōōƛƭŘǳƴƎ рΦмоΥ DŀƴƎƭƛƴƛŜƴ bƛǘǊŀǘ .ǊΦ мΣ .ǊΦ о ǳƴŘ bŜŎƪŀǊ ǿŅƘǊŜƴŘ ŘŜǎ tǳƳǇǾŜǊǎǳŎƘǎ ΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦнм 

!ōōƛƭŘǳƴƎ рΦмпΥ DŀƴƎƭƛƴƛŜƴ ƻǊǘƘƻπtƘƻǎǇƘŀǘ .ǊΦ мΣ .ǊΦ о ǳƴŘ bŜŎƪŀǊ ǿŅƘǊŜƴŘ ŘŜǎ tǳƳǇǾŜǊǎǳŎƘǎ ΦΦΦΦΦΦнн 

!ōōƛƭŘǳƴƎ рΦмрΥ DŀƴƎƭƛƴƛŜƴ 5h/ .ǊΦ мΣ .ǊΦ о ǳƴŘ bŜŎƪŀǊ ǿŅƘǊŜƴŘ ŘŜǎ tǳƳǇǾŜǊǎǳŎƘǎ ΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦнн 

!ōōƛƭŘǳƴƎ рΦмсΥ DŀƴƎƭƛƴƛŜƴ LƻƳŜǇǊƻƭ .ǊΦ мΣ .ǊΦ о ǳƴŘ bŜŎƪŀǊ ǿŅƘǊŜƴŘ ŘŜǎ tǳƳǇǾŜǊǎǳŎƘǎ ΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦнп 

!ōōƛƭŘǳƴƎ рΦмтΥ DŀƴƎƭƛƴƛŜƴ LƻǇǊƻƳƛŘ .ǊΦ мΣ .ǊΦ о ǳƴŘ bŜŎƪŀǊ ǿŅƘǊŜƴŘ ŘŜǎ tǳƳǇǾŜǊǎǳŎƘǎ ΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦнп 

!ōōƛƭŘǳƴƎ рΦмуΥ DŀƴƎƭƛƴƛŜƴ !ŎŜǎǳƭŦŀƳ .ǊΦ мΣ .ǊΦ о ǳƴŘ bŜŎƪŀǊ ǿŅƘǊŜƴŘ ŘŜǎ tǳƳǇǾŜǊǎǳŎƘǎ ΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦнр 

!ōōƛƭŘǳƴƎ рΦмфΥ IƻŎƘŀǳŦƎŜƭǀǎǘŜǎ мɻуhκɻнIπ5ƛŀƎǊŀƳƳ Ƴƛǘ ŘŀǘǳƳǎōŜȊƻƎŜƴŜƴ aŜǎǎǿŜǊǘŜƴ ΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦнс 

 

¢!.9[[9b±9w½9L/IbL{ 

¢ŀōŜƭƭŜ оΦмΥ DŜƻƭƻƎƛŜ ŀƳ {ǘŀƴŘƻǊǘ όwŜƎŜƭǇǊƻŦƛƭύ ƎŜƳŅǖ ώ¦оϐ ΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦ у 

¢ŀōŜƭƭŜ оΦнΥ wŜƭŜǾŀƴǘŜ .ǊǳƴƴŜƴπ ǳƴŘ DǊǳƴŘǿŀǎǎŜǊƳŜǎǎǎǘŜƭƭŜƴ ΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦ у 

¢ŀōŜƭƭŜ пΦмΥ «ōŜǊǎƛŎƘǘ tǊƻōŜƴŀƘƳŜƴ ΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦмл 

¢ŀōŜƭƭŜ рΦмΥ 9ǊƎŜōƴƛǎǎŜ IȅŘǊŀǳƭƛǎŎƘŜ !ǳǎǿŜǊǘǳƴƎ ƛƴ !ƴƭŀƎŜ оΦмΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦмм 

¢ŀōŜƭƭŜ рΦнΥ «ōŜǊǎƛŎƘǘ bŜŎƪŀǊ 9ƛƴŦƭǳǎǎΣ aƛǘǘŜƭǿŜǊǘŜϝ ώƳƎκƭϐ ΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦмт 

¢ŀōŜƭƭŜ рΦоΥ «ōŜǊǎƛŎƘǘ bŜŎƪŀǊ 9ƛƴŦƭǳǎǎΣ aƛǘǘŜƭǿŜǊǘŜϝ ΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦно 

¢ŀōŜƭƭŜ рΦпΥ 9ǊƎŜōƴƛǎǎŜ ŘŜǊ aƛǎŎƘǳƴƎǎǊŜŎƘƴǳƴƎŜƴ όƭŜǘȊǘŜ tǊƻōŜ ŘŜǎ tǳƳǇǾŜǊǎǳŎƘǎ ŀǳǖŜǊ ōŜƛ 
LǎƻǘƻǇŜƴύ ΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦнф 



 
 
 
 
 

 

 

tǊƻƧΦπbǊΦΥ оллмрсΣ .ŜǊƛŎƘǘπbǊΦ лнΥ 9ǊƎŜōƴƛǎōŜǊƛŎƘǘ tǳƳǇǾŜǊǎǳŎƘ 
нлнрмнлпōŜψоллмрсψ²ŀƭƘŜƛƳψ!ǳǎǿŜǊǘǳƴƎψtǳƳǇǾŜǊǎǳŎƘ {ŜƛǘŜ пκол 

!ƴƭŀƎŜƴǾŜǊȊŜƛŎƘƴƛǎ 

!ƴƭŀƎŜ м [ŀƎŜǇƭŅƴŜ ǳƴŘ !ǳǎōŀǳȊŜƛŎƘƴǳƴƎŜƴ 
!ƴƭŀƎŜ мΦм [ŀƎŜǇƭŀƴ .ǊǳƴƴŜƴ ǳƴŘ tŜƎŜƭΣ a м Υ млΦллл 
!ƴƭŀƎŜ мΦн !ǳǎōŀǳȊŜƛŎƘƴǳƴƎ .ǊǳƴƴŜƴ м ǳƴŘ о 

!ƴƭŀƎŜ н 9ǊƎŜōƴƛǎǎŜ tǳƳǇǾŜǊǎǳŎƘ 
!ƴƭŀƎŜ нΦм tǳƳǇǾŜǊǎǳŎƘǎǇǊƻǘƻƪƻƭƭ όDŀƴƎƭƛƴƛŜƴ ±ƻǊπhǊǘπtŀǊŀƳŜǘŜǊύΣ IȅŘǊƻ¢Ŝǎǘ YŀǊŎƘ DƳōI 
!ƴƭŀƎŜ нΦн tǊƻōŜƴŀƘƳŜǇǊƻǘƻƪƻƭƭŜ 
!ƴƭŀƎŜ нΦо !ƴŀƭȅǎŜƴōŜǊƛŎƘǘŜΣ {D{ !ƴŀƭȅǘƛŎǎ DƳōI 

!ƴƭŀƎŜ о !ǳǎǿŜǊǘǳƴƎ tǳƳǇǾŜǊǎǳŎƘ 
!ƴƭŀƎŜ оΦм IȅŘǊŀǳƭƛǎŎƘŜ !ǳǎǿŜǊǘǳƴƎ tǳƳǇǾŜǊǎǳŎƘ ²ŀƭƘŜƛƳΣ IȅŘǊƻ¢Ŝǎǘ YŀǊŎƘ DƳōI 
!ƴƭŀƎŜ оΦн LǎƻǘƻǇŜƴƘȅŘǊƻƭƻƎƛǎŎƘŜ ¦ƴǘŜǊǎǳŎƘǳƴƎΣ LǎƻŘŜǘŜŎǘ DƳōI 
 
 
 



 
 
 
 
 

 

 

tǊƻƧΦπbǊΦΥ оллмрсΣ .ŜǊƛŎƘǘπbǊΦ лнΥ 9ǊƎŜōƴƛǎōŜǊƛŎƘǘ tǳƳǇǾŜǊǎǳŎƘ 
нлнрмнлпōŜψоллмрсψ²ŀƭƘŜƛƳψ!ǳǎǿŜǊǘǳƴƎψtǳƳǇǾŜǊǎǳŎƘ {ŜƛǘŜ рκол 

м ±hw.9a9wY¦bD ¦b5 !¦CD!.9b{¢9[[¦bD 

5ƛŜ 9ƴ.² 9ƴŜǊƎƛŜ .ŀŘŜƴπ²ǸǊǘǘŜƳōŜǊƎ !D ōŜǘǊŜƛōǘ ƛƴ ²ŀƭƘŜƛƳΣ YǊŜƛǎ [ǳŘǿƛƎǎōǳǊƎΣ Řŀǎ YǊŀŦǘǿŜǊƪ ²ŀƭπ

ƘŜƛƳΦ bŀŎƘ ŘŜǊ {ǘƛƭƭƭŜƎǳƴƎ Ǿƻƴ ȊǿŜƛ Ƴƛǘ {ǘŜƛƴƪƻƘƭŜ ōŜŦŜǳŜǊǘŜƴ 5ŀƳǇŦƪŜǎǎŜƭŀƴƭŀƎŜƴ ό.ƭǀŎƪŜ м ǳƴŘ нύ 

ȊǳƳ омΦлоΦнлнрΣ ǿƛǊŘ ƴƻŎƘ ŜƛƴŜ ƘŜƛȊǀƭōŜŦŜǳŜǊǘŜ DŀǎǘǳǊōƛƴŜ όD¢5ύ ȊǳǊ {ǘǊƻƳŜǊȊŜǳƎǳƴƎ ōŜǘǊƛŜōŜƴΦ CǸǊ 

ŘƛŜ ŘŜǊȊŜƛǘƛƎŜ DǊǳƴŘǿŀǎǎŜǊŜƴǘƴŀƘƳŜ ƭƛŜƎǘ ŜƛƴŜ ōƛǎ ȊǳƳ омΦмнΦнлон ōŜŦǊƛǎǘŜǘŜ ǿŀǎǎŜǊǊŜŎƘǘƭƛŎƘŜ 9Ǌƭŀǳōπ

ƴƛǎ ǾƻǊ ώ¦пϐΦ 5ŀǊƛƴ ƛǎǘ ǳΦŀΦ ŘƛŜ ƧŅƘǊƭƛŎƘŜ 9ƴǘƴŀƘƳŜ Ǿƻƴ ōƛǎ Ȋǳ рпфΦллл Ƴш DǊǳƴŘǿŀǎǎŜǊ ƎŜǊŜƎŜƭǘΦ 

!Ƴ {ǘŀƴŘƻǊǘ ²ŀƭƘŜƛƳ ƛǎǘ ŘƛŜ 9ǊǊƛŎƘǘǳƴƎ ǳƴŘ ŘŜǊ .ŜǘǊƛŜō ŜƛƴŜǎ YƭŅǊǎŎƘƭŀƳƳƘŜƛȊƪǊŀŦǘǿŜǊƪ όYIY²ύ ōŜŀōπ

ǎƛŎƘǘƛƎǘΦ 

5ŀ ǎƛŎƘ ŘǳǊŎƘ ŘƛŜǎŜǎ ±ƻǊƘŀōŜƴ &ƴŘŜǊǳƴƎŜƴ ŀƴ ŘŜǊ ōŜƴǀǘƛƎǘŜƴ .ǊǳƴƴŜƴǿŀǎǎŜǊŜƴǘƴŀƘƳŜ ǳƴŘ πǾŜǊǿŜƴπ

ŘǳƴƎ ŜǊƎŜōŜƴΣ ǿƛǊŘ ŜƛƴŜ ƴŜǳŜ ǿŀǎǎŜǊǊŜŎƘǘƭƛŎƘŜ 9Ǌƭŀǳōƴƛǎ ōŜŀƴǘǊŀƎǘ ǿŜǊŘŜƴΦ  

LƴǎƎŜǎŀƳǘ ǿƛǊŘ ŀƳ {ǘŀƴŘƻǊǘ ²ŀƭƘŜƛƳ ŜƛƴŜ ƧŅƘǊƭƛŎƘŜ DǊǳƴŘǿŀǎǎŜǊƳŜƴƎŜ Ǿƻƴ нрнΦмлл Ƴш ōŜƴǀǘƛƎǘΦ 

Lƴ ŘŜǊ .ŜǎǇǊŜŎƘǳƴƎ ǾƻƳ лтΦлрΦнлнр ώ¦нϐ ȊǳƳ ²ŀǎǎŜǊǊŜŎƘǘ DǊǳƴŘǿŀǎǎŜǊŜƴǘƴŀƘƳŜ Ƴƛǘ ŘŜƳ wŜƎƛŜπ

ǊǳƴƎǎǇǊŅǎƛŘƛǳƳ {ǘǳǘǘƎŀǊǘ όwt{ύ ǿǳǊŘŜ ǾŜǊŜƛƴōŀǊǘΣ ŘŜƴ ǾŜǊƳǳǘŜǘŜƴ bŜŎƪŀǊȊǳǎǘǊƻƳ ȊǳƳ DǊǳƴŘǿŀǎǎŜǊƭŜƛπ

ǘŜǊ ƳƛǘǘŜƭǎ ŜƛƴŜǎ tǳƳǇǾŜǊǎǳŎƘŜǎ όt±ύ ŀƳ .ǊǳƴƴŜƴ о ό.ǊΦ оύ DŀǎǘǳǊōƛƴŜ Ȋǳ ǉǳŀƴǘƛŦƛȊƛŜǊŜƴΦ IƛŜǊŦǸǊ ǿǳǊŘŜ 

ƛƴ tǳƳǇǾŜǊǎǳŎƘǎƪƻƴȊŜǇǘ ώ¦мϐ ŜǊǎǘŜƭƭǘΦ 5ŜǊ tǳƳǇǾŜǊǎǳŎƘ ǿǳǊŘŜ ǾƻƳ сΦ ōƛǎ моΦ hƪǘƻōŜǊ нлнр ŘǳǊŎƘƎŜπ

ŦǸƘǊǘΦ ²ŅƘǊŜƴŘ ŘŜǎ tǳƳǇǾŜǊǎǳŎƘǎ ƭŀƎŜƴ ŘƛŜ ²ŀǎǎŜǊǎǘŅƴŘŜ ƛƳ bŜŎƪŀǊ ƛƳ aƛǘǘŜƭǿŀǎǎŜǊōŜǊŜƛŎƘ ό²{! tŜπ

ƎŜƭ [ŀǳŦŦŜƴ a²Ґнрф ŎƳΣ aƛǘǘŜƭǿŜǊǘ ±ŜǊǎǳŎƘǎȊŜƛǘǊŀǳƳ нон ŎƳύΦ 

Lƴ ŘƛŜǎŜƳ .ŜǊƛŎƘǘ ǿŜǊŘŜƴ ŘƛŜ 9ǊƎŜōƴƛǎǎŜ ŘŜǎ tǳƳǇǾŜǊǎǳŎƘǎ ŘŀǊƎŜǎǘŜƭƭǘ ǳƴŘ ŀǳǎƎŜǿŜǊǘŜǘΦ !ǳŦ ŘƛŜǎŜǊ .ŀπ

ǎƛǎ ǿƛǊŘ ŘŜǊ !ƴǘŜƛƭ ŘŜǎ ¦ŦŜǊŦƛƭǘǊŀǘǎ ǉǳŀƴǘƛŦƛȊƛŜǊǘ ǳƴŘ ǎƻƳƛǘ ŘŜǊ 9ƛƴŦƭǳǎǎ ŘŜǎ bŜŎƪŀǊȊǳǎǘǊƻƳǎ ŀǳŦ ŘƛŜ 

DǊǳƴŘǿŀǎǎŜǊŜƴǘƴŀƘƳŜ ŘŀǊƎŜǎǘŜƭƭǘΦ 

5ƛŜ 9ǊƎŜōƴƛǎǎŜ ŘŜǎ tǳƳǇǾŜǊǎǳŎƘǎ ŘƛŜƴŜƴ ŘŜǊ .ŜǳǊǘŜƛƭǳƴƎ ŘŜǊ ƎŜǇƭŀƴǘŜƴ DǊǳƴŘǿŀǎǎŜǊŜƴǘƴŀƘƳŜ ǳƴŘ

ŘŜǊŜƴ !ǳǎǿƛǊƪǳƴƎŜƴ ŀǳŦ ŘŜƴ DǊǳƴŘǿŀǎǎŜǊƪǀǊǇŜǊΦ

 

  



 
 
 
 
 

 

 

tǊƻƧΦπbǊΦΥ оллмрсΣ .ŜǊƛŎƘǘπbǊΦ лнΥ 9ǊƎŜōƴƛǎōŜǊƛŎƘǘ tǳƳǇǾŜǊǎǳŎƘ 
нлнрмнлпōŜψоллмрсψ²ŀƭƘŜƛƳψ!ǳǎǿŜǊǘǳƴƎψtǳƳǇǾŜǊǎǳŎƘ {ŜƛǘŜ сκол 

н ¦b¢9w[!D9b 

¦ƴǘŜǊƭŀƎŜƴ ȊǳƳ {ǘŀƴŘƻǊǘ 

ώ¦мϐ /5a {ƳƛǘƘ {9Υ {ǘŀƴŘƻǊǘ ²ŀƭƘŜƛƳΣ tǳƳǇǾŜǊǎǳŎƘǎƪƻƴȊŜǇǘ ȊǳǊ 9ǊƳƛǘǘƭǳƴƎ ŘŜǎ ¦ŦŜǊŦƛƭǘǊŀǘŀƴπ
ǘŜƛƭǎ ƛƳ DǊǳƴŘǿŀǎǎŜǊΣ нсΦлуΦнлнр 

ώ¦нϐ 9ƴ.² 9ƴŜǊƎƛŜ .ŀŘŜƴπ²ǸǊǘǘŜƳōŜǊƎ !DΥ YƛŎƪπƻŦŦ ²ŀǎǎŜǊǊŜŎƘǘ .ǊǳƴƴŜƴǿŀǎǎŜǊŜƴǘƴŀƘƳŜ 
YIY² ²ŀƭƘŜƛƳΣ лтΦлрΦнлнр 

ώ¦оϐ /5a {ƳƛǘƘ {9Υ YǊŀŦǘǿŜǊƪ ²ŀƭƘŜƛƳΣ ½ǳǎǘŀƴŘǎŜǊŦŀǎǎǳƴƎ ŘŜǊ ²ŀǎǎŜǊŦŀǎǎǳƴƎŜƴ ŀƳ {ǘŀƴŘƻǊǘ 
²ŀƭƘŜƛƳΣ лмΦлфΦнлнм 

ώ¦пϐ wŜƎƛŜǊǳƴƎǎǇǊŅǎƛŘƛǳƳ {ǘǳǘǘƎŀǊǘΥ ²ŀǎǎŜǊǊŜŎƘǘƭƛŎƘŜ 9Ǌƭŀǳōƴƛǎ ŦǸǊ ŘƛŜ DǊǳƴŘǿŀǎǎŜǊŜƴǘƴŀƘƳŜ 
ŀǳǎ ŘŜƳ .ǊǳƴƴŜƴ м ό¦ƴǘŜǊŜ {ǘŀƛƎύΣ ŘŜƳ .ǊǳƴƴŜƴ о όDŀǎǘǳǊōƛƴŜύ ǳƴŘ ŀǳǎ ŘŜƴ 9ƴǘƴŀƘƳŜπ
ǎŎƘŅŎƘǘŜƴ ŦǸǊ 5ǊŀƛƴŀƎŜǿŀǎǎŜǊ ōŜƛƳ YǸƘƭǿŀǎǎŜǊƘŀǳǎ ǳƴŘ ōŜƛƳ aŀǎŎƘƛƴŜƴƘŀǳǎ ȊǳǊ .ǊŀǳŎƘπ
ǿŀǎǎŜǊǾŜǊǎƻǊƎǳƴƎΣ ƘƛŜǊ CŜƘƭŜǊƪƻǊǊŜƪǘǳǊ ŘŜǎ DŜƴŜƘƳƛƎǳƴƎǎōŜǎŎƘŜƛŘŜǎΣ DŜƴŜƘƳƛƎǳƴƎǎōŜπ
ǎŎƘŜƛŘ ǾƻƳ нлΦмнΦнлмн ό!ƪǘŜƴȊŜƛŎƘŜƴΥ рпΦууноΦумκ9ƴ.²κ²ŀƭκ²wκD²κ.ǊǳƴƴŜƴύΣ 
нуΦлмΦнлмо 

 

!ƭƭƎŜƳŜƛƴŜ ¦ƴǘŜǊƭŀƎŜƴ 

ώ¦рϐ [!²! .ǳƴŘκ[ŅƴŘŜǊπ!ǊōŜƛǘǎƎŜƳŜƛƴǎŎƘŀŦǘ ²ŀǎǎŜǊΥ aƛƪǊƻǎŎƘŀŘǎǘƻŦŦŜ ƛƴ DŜǿŅǎǎŜǊƴΣ WŀƴǳŀǊ 
нлмс 

ώ¦сϐ 5±D² ¢ŜŎƘƴƛǎŎƘŜ wŜƎŜƭ π !ǊōŜƛǘǎōƭŀǘǘ ² ммм ό!ύΥ tǳƳǇǾŜǊǎǳŎƘŜ ōŜƛ ŘŜǊ ²ŀǎǎŜǊŜǊǎŎƘƭƛŜπ
ǖǳƴƎΣ aŅǊȊ нлмр 

ώ¦тϐ .Φ IǀƭǘƛƴƎ ǳƴŘ ²Φ DΦ /ƻƭŘŜǿŜȅΥ 9ƛƴŦǸƘǊǳƴƎ ƛƴ ŘƛŜ ŀƭƭƎŜƳŜƛƴŜ ǳƴŘ ŀƴƎŜǿŀƴŘǘŜ IȅŘǊƻƎŜƻƭƻπ
ƎƛŜΣ нлмо 

ώ¦уϐ 5±D² ¢ŜŎƘƴƛǎŎƘŜ wŜƎŜƭ π !ǊōŜƛǘǎōƭŀǘǘ ² ммн ό!ύΥ DǊǳƴŘǎŅǘȊŜ ŘŜǊ DǊǳƴŘǿŀǎǎŜǊǇǊƻōŜƴŀƘƳŜ 
ŀǳǎ DǊǳƴŘǿŀǎǎŜǊƳŜǎǎǎǘŜƭƭŜƴΣ hƪǘƻōŜǊ нлмм 

 

  



 
 
 
 
 

 

 

tǊƻƧΦπbǊΦΥ оллмрсΣ .ŜǊƛŎƘǘπbǊΦ лнΥ 9ǊƎŜōƴƛǎōŜǊƛŎƘǘ tǳƳǇǾŜǊǎǳŎƘ 
нлнрмнлпōŜψоллмрсψ²ŀƭƘŜƛƳψ!ǳǎǿŜǊǘǳƴƎψtǳƳǇǾŜǊǎǳŎƘ {ŜƛǘŜ тκол 

о {¢!b5hw¢.9{/Iw9L.¦bD 

оΦм !ƭƭƎŜƳŜƛƴ 

5ŜǊ YǊŀŦǘǿŜǊƪǎǎǘŀƴŘƻǊǘ ²ŀƭƘŜƛƳ ƭƛŜƎǘ ƴƻǊŘǀǎǘƭƛŎƘ Ǿƻƴ ²ŀƭƘŜƛƳΦ 5ŀǎ YǊŀŦǘǿŜǊƪǎƎŜƭŅƴŘŜ ǾŜǊƭŅǳŦǘ Ŝƴǘπ

ƭŀƴƎ ŘŜǊ ǿŜǎǘƭƛŎƘŜƴ bŜŎƪŀǊǎŜƛǘŜΦ 9ƛƴ [ŀƎŜǇƭŀƴ ŘŜǎ YǊŀŦǘǿŜǊƪǎƎŜƭŅƴŘŜǎ Ƴƛǘ ŘŜƴ ǊŜƭŜǾŀƴǘŜƴ DǊǳƴŘǿŀǎǎŜǊπ

ƳŜǎǎǎǘŜƭƭŜƴ όD²aύ ǳƴŘ .ǊǳƴƴŜƴ ƛǎǘ ŀƭǎ !ƴƭŀƎŜ мΦм ƘƛƴǘŜǊƭŜƎǘΦ 

 

оΦн DŜƻƭƻƎƛŜ ǳƴŘ IȅŘǊƻƎŜƻƭƻƎƛŜ ώ¦оϐ 

9ǎ ŜȄƛǎǘƛŜǊŜƴ ƎŜƻƭƻƎƛǎŎƘŜ {ŎƘƛŎƘǘŜƴǇƭŅƴŜ Ǿƻƴ мфср ŀǳǎ ŘŜƳ .ŜǊŜƛŎƘ ŘŜǎ aŀǎŎƘƛƴŜƴπ ǳƴŘ YŜǎǎŜƭƘŀǳǎŜǎΣ 

ǿŜƭŎƘŜ ƴŀŎƘŦƻƭƎŜƴŘŜǎ ƎǊƻǖǊŅǳƳƛƎŜǎ wŜƎŜƭǇǊƻŦƛƭ ŀƳ {ǘǊŀƴŘƻǊǘ ǾŜǊƳǳǘŜƴ ƭŀǎǎŜƴ ό¢ŀōŜƭƭŜ оΦмύΦ Lƴ ŘƛŜǎŜƴ 

{ŎƘƛŎƘǘǇƭŅƴŜƴ ǿŜǊŘŜƴ ƪŜƛƴŜ !ǳǎǎŀƎŜƴ ǸōŜǊ DǊǳƴŘǿŀǎǎŜǊ ƎŜǘǊƻŦŦŜƴΦ 5ƛŜ wǳƘŜǿŀǎǎŜǊǎǘŅƴŘŜ ƛƴ ŘŜƴ Ŝƛƴπ

ȊŜƭƴŜƴ .ƻƘǊǇǊƻŦƛƭŜƴ ƴŀŎƘ .ŜŜƴŘƛƎǳƴƎ ŘŜǊ .ƻƘǊǳƴƎŜƴ ǿǳǊŘŜƴ ȊǿƛǎŎƘŜƴ пΣфл ς сΣул Ƴ ǳΦ DhY ŀƴƎŜƎŜπ

ōŜƴΦ 

Lƴ ŘŜƴ ƎŜƻǘŜŎƘƴƛǎŎƘŜƴ 9ǊƪǳƴŘǳƴƎŜƴ нлнм ŦǸǊ ŘŜƴ bŜǳōŀǳ ŘŜǊ YƭŅǊǎŎƘƭŀƳƳƘŜƛȊƪǊŀŦǘǿŜǊƪǎ ǿǳǊŘŜƴ 

ŜōŜƴŦŀƭƭǎ 9ǊƪǳƴŘǳƴƎǎōƻƘǊǳƴƎŜƴ ŀōƎŜǘŜǳŦǘΦ Lƴ ŘŜƴ ŀōƎŜǘŜǳŦǘŜƴ YŜǊƴōƻƘǊǳƴƎŜƴ ǿǳǊŘŜ ƴŀŎƘ .ŜŜƴŘƛƎǳƴƎ 

ŘŜǊ .ƻƘǊŀǊōŜƛǘŜƴ Ŝƛƴ wǳƘŜǿŀǎǎŜǊǎǇƛŜƎŜƭ ȊǿƛǎŎƘŜƴ мсуΣто Ƴ ǸΦ bIb όфΣм Ƴ ǳΦ DhYύ π мсфΣфс Ƴ ǸΦ bIb 

όтΣф Ƴ ǳΦ DhYύ ƎŜƳŜǎǎŜƴΦ Lƴ ŘŜƴ ǿŅƘǊŜƴŘ ŘŜǊ .ŀǳƎǊǳƴŘŜǊƪǳƴŘǳƴƎ ŀǳŦƎŜǎŎƘƭƻǎǎŜƴŜƴ ǉǳŀǊǘŅǊŜƴ {ŎƘƛŎƘπ

ǘŜƴ ǿǳǊŘŜ ƪŜƛƴ ²ŀǎǎŜǊ ŀǳŦƎŜǎŎƘƭƻǎǎŜƴΦ 

 

 

 

 

 

 

 



 
 
 
 
 

 

 

tǊƻƧΦπbǊΦΥ оллмрсΣ .ŜǊƛŎƘǘπbǊΦ лнΥ 9ǊƎŜōƴƛǎōŜǊƛŎƘǘ tǳƳǇǾŜǊǎǳŎƘ 
нлнрмнлпōŜψоллмрсψ²ŀƭƘŜƛƳψ!ǳǎǿŜǊǘǳƴƎψtǳƳǇǾŜǊǎǳŎƘ {ŜƛǘŜ уκол 

¢ŀōŜƭƭŜ оΦмΥ DŜƻƭƻƎƛŜ ŀƳ {ǘŀƴŘƻǊǘ όwŜƎŜƭǇǊƻŦƛƭύ ƎŜƳŅǖ ώ¦оϐ 

{ǘǊŀǘƛƎǊŀǇƘƛŜϝ ¢ŜǳŦŜ ŎŀΦ Ƴ ǳΦ DhY [ƛǘƘƻƭƻƎƛŜ DǊǳƴŘǿŀǎǎŜǊ 
ŦǸƘǊŜƴŘ 

vǳŀǊǘŅǊ л πмл 
[ǀǎǎ ǳƴŘ [ŜƘƳ κ 
YƛŜǎ ǳƴŘ {ŀƴŘ 

±ŀǊƛŀōŜƭ 

hōŜǊŜǊ aǳǎŎƘŜƭƪŀƭƪ  
IŀǖƳŜǊǎƘŜƛƳŜǊπ ǳƴŘ ½ǿŜǊƎŦŀǳπ
ƴŜƴǎŎƘƛŎƘǘŜƴ 

мл π мт YŀƭƪǎǘŜƛƴŜ Wŀ 

aƛǘǘƭŜǊŜǊ aǳǎŎƘŜƭƪŀƭƪ 
5ƛŜƳŜƭŦƻǊƳŀǘƛƻƴ 

мт π нс YŀƭƪǎǘŜƛƴŜΣ  
5ƻƭƻƳƛǘǎǘŜƛƴŜ Wŀ 

aƛǘǘƭŜǊŜǊ aǳǎŎƘŜƭƪŀƭƪ 
IŜƛƭōǊƻƴƴπCƻǊƳŀǘƛƻƴΣ DƛǇǎŀǳǎƭŀǳπ
ƎǳƴƎǎπ {ŎƘǳǘǘƳŀǎǎŜƴ 

нс π он 5ƻƭƻƳƛǘŜΣ {ŎƘƭǳŦŦΣ 
¢ƻƴόƳŜǊƎŜƭπύǎǘŜƛƴŜ Κ 

aƛǘǘƭŜǊŜǊ aǳǎŎƘŜƭƪŀƭƪ 
IŜƛƭōǊƻƴƴπCƻǊƳŀǘƛƻƴ 

ŀō он DƛǇǎΣ !ƴƘȅŘǊƛǘΣ  
¢ƻƴǎŎƘƛŜŦŜǊ Κ 

Κ  ƴƛŎƘǘ ōŜƪŀƴƴǘ 

ϝ  {ǘǊŀǘƛƎǊŀǇƘƛǎŎƘŜ 9ƛƴƻǊŘƴǳƴƎ ƎŜƳŅǖ ŀƪǘǳŜƭƭŜƳ {ȅƳōƻƭǎŎƘƭǸǎǎŜƭ DŜƻƭƻƎƛŜ ŘŜǎ [Dw. 

 

оΦо wŜƭŜǾŀƴǘŜ .ǊǳƴƴŜƴ ǳƴŘ DǊǳƴŘǿŀǎǎŜǊƳŜǎǎǎǘŜƭƭŜƴ 

Lƴ ¢ŀōŜƭƭŜ оΦн ǎƛƴŘ ŘƛŜ ŦǸǊ ŘŜƴ tǳƳǇǾŜǊǎǳŎƘ ǊŜƭŜǾŀƴǘŜƴ .ǊǳƴƴŜƴ ǳƴŘ DǊǳƴŘǿŀǎǎŜǊƳŜǎǎǎǘŜƭƭŜƴ ŀǳŦƎŜƭƛǎπ

ǘŜǘ ό[ŀƎŜ ƛƴ !ƴƭŀƎŜ мΦмύΦ 

Lƴ !ƴƭŀƎŜ мΦн ƛǎǘ ŜƛƴŜ !ǳǎōŀǳȊŜƛŎƘƴǳƴƎ ŦǸǊ ŘƛŜ .ǊǳƴƴŜƴ м ǳƴŘ о ƘƛƴǘŜǊƭŜƎǘΦ 

¢ŀōŜƭƭŜ оΦнΥ wŜƭŜǾŀƴǘŜ .ǊǳƴƴŜƴπ ǳƴŘ DǊǳƴŘǿŀǎǎŜǊƳŜǎǎǎǘŜƭƭŜƴ 

!ǳŦǎŎƘƭǳǎǎ D²πbǳƳƳŜǊ .ŀǳƭƛŎƘŜ CŀǎǎǳƴƎ .ŜƳŜǊƪǳƴƎ 

.ǊΦ м ¦ƴǘŜǊŜ {ǘŜƛƎ лмнрκпрфπл aǳǎŎƘŜƭƪŀƭƪ .ǊǳƴƴŜƴ 9ƴ.² 

.ǊΦ о DŀǎǘǳǊōƛƴŜ лмнсκпрфπр aǳǎŎƘŜƭƪŀƭƪ .ǊǳƴƴŜƴ 9ƴ.² 

5ǊŀƛƴŀƎŜ aŀǎŎƘƛƴŜƴƘŀǳǎ нмомκпрфπл aǳǎŎƘŜƭƪŀƭƪ .ǊǳƴƴŜƴ 9ƴ.² 

5ǊŀƛƴŀƎŜ YǸƘƭǿŀǎǎŜǊ лмууκпрфπо aǳǎŎƘŜƭƪŀƭƪ .ǊǳƴƴŜƴ 9ƴ.² 

D²a ²ƛŜǎŜ ǳƴōŜƪŀƴƴǘ ǾŜǊƳǳǘƭƛŎƘ aǳǎŎƘŜƭƪŀƭƪ D²a 9ƴ.² 

D²a ф t¢ мммκрлфπт  [ŀƴŘŜǎƳŜǎǎƴŜǘȊ 

 

 



 
 
 
 
 

 

 

tǊƻƧΦπbǊΦΥ оллмрсΣ .ŜǊƛŎƘǘπbǊΦ лнΥ 9ǊƎŜōƴƛǎōŜǊƛŎƘǘ tǳƳǇǾŜǊǎǳŎƘ 
нлнрмнлпōŜψоллмрсψ²ŀƭƘŜƛƳψ!ǳǎǿŜǊǘǳƴƎψtǳƳǇǾŜǊǎǳŎƘ {ŜƛǘŜ фκол 

D²a ²ƛŜǎŜ 

!ǳŦ ŘŜƳ YǊŀŦǘǿŜǊƪǎƎŜƭŅƴŘŜ ŜȄƛǎǘƛŜǊǘ ŜƛƴŜ 5b рл DǊǳƴŘǿŀǎǎŜǊƳŜǎǎǎǘŜƭƭŜ ό!ōōƛƭŘǳƴƎ оΦмΦ !ƴƭŀƎŜ мΦмύΦ 

!Ƴ лпΦлрΦнлнн ǿǳǊŘŜ ŘŜǊ DǊǳƴŘǿŀǎǎŜǊǎǘŀƴŘ Ƴƛǘ тΣол Ƴ ǳΦ tŜƎŜƭƻōŜǊƪŀƴǘŜƴ όҐ сΣоф Ƴ ǳΦ DhYύ ǳƴŘ ŘƛŜ 

[ƻǘǘŜǳŦŜ Ƴƛǘ уΣлр Ƴ ǳΦ thY όҐ тΣмп Ƴ ǳΦ DhYύ ƎŜƳŜǎǎŜƴΦ 9ƛƴƳŜǎǎŘŀǘŜƴ ƭƛŜƎŜƴ ƴƛŎƘǘ ǾƻǊΦ 5ƛŜ aŜǎǎǎǘŜƭƭŜ 

ǿƛǊŘ ƴŀŎƘŦƻƭƎŜƴŘ ŀƭǎ αD²a ²ƛŜǎŜά ōŜȊŜƛŎƘƴŜǘΦ 

 

!ōōƛƭŘǳƴƎ оΦмΥ D²a ²ƛŜǎŜ ŀǳŦ ŘŜƳ YǊŀŦǘǿŜǊƪǎƎŜƭŅƴŘŜΣ Cƻǘƻ /5a {ƳƛǘƘ  
ǾƻƳ лпΦлрΦнлнн 

 

 

 

 

  



 
 
 
 
 

 

 

tǊƻƧΦπbǊΦΥ оллмрсΣ .ŜǊƛŎƘǘπbǊΦ лнΥ 9ǊƎŜōƴƛǎōŜǊƛŎƘǘ tǳƳǇǾŜǊǎǳŎƘ 
нлнрмнлпōŜψоллмрсψ²ŀƭƘŜƛƳψ!ǳǎǿŜǊǘǳƴƎψtǳƳǇǾŜǊǎǳŎƘ {ŜƛǘŜ млκол 

п 5¦w/ID9C«Iw¢9 !w.9L¢9b  

CƻƭƎŜƴŘŜ !ǊōŜƛǘŜƴ ǿǳǊŘŜƴ ƛƳ wŀƘƳŜƴ ŘŜǎ tǳƳǇǾŜǊǎǳŎƘǎ ŘǳǊŎƘƎŜŦǸƘǊǘΥ 

 ±ƻǊōŜǊŜƛǘǳƴƎ tǳƳǇǾŜǊǎǳŎƘ 
 Lƴǎǘŀƭƭŀǘƛƻƴ CǀǊŘŜǊǇǳƳǇŜ ǳƴŘ 5ŀǘŜƴƭƻƎƎŜǊ ƛƴ .ǊǳƴƴŜƴ о 
 Lƴǎǘŀƭƭŀǘƛƻƴ 5ŀǘŜƴƭƻƎƎŜǊ ƛƴ D²a ²ƛŜǎŜ ό.ŜƻōŀŎƘǘǳƴƎǎōǊǳƴƴŜƴύ 

 DǊǳƴŘǿŀǎǎŜǊŦǀǊŘŜǊǳƴƎ Ƴƛǘ сΣл ƭκǎ ƛƴ .ǊǳƴƴŜƴ о ƛƳ ½ŜƛǘǊŀǳƳ лсΦмлΦнр моΥнн ōƛǎ моΦмлΦнр фΥлл 
 .ŜƎƭŜƛǘŜƴŘŜ tǊƻōŜƴŀƘƳŜ ƛƴ .ǊǳƴƴŜƴ м Ƴƛǘ н tǊƻōŜƴ 
 .ŜƎƭŜƛǘŜƴŘŜ tǊƻōŜƴŀƘƳŜ ƛƴ .ǊǳƴƴŜƴ о Ƴƛǘ т tǊƻōŜƴ 
 .ŜƎƭŜƛǘŜƴŘŜ tǊƻōŜƴŀƘƳŜ ƛƳ bŜŎƪŀǊ Ƴƛǘ т tǊƻōŜƴ 
 aŜǎǎǳƴƎ ²ƛŜŘŜǊŀƴǎǘƛŜƎ ƛƳ .ǊǳƴƴŜƴ о ǳƴŘ D²a ²ƛŜǎŜ ōƛǎ ȊǳƳ мпΦмлΦнр   
 
½ƛŜƭ ŘŜǊ ²ŀǎǎŜǊŀƴŀƭȅǘƛƪ ǿŀǊ ŜǎΣ ŘŜƴ !ƴǘŜƛƭ ŘŜǎ ƛƴŦƛƭǘǊƛŜǊǘŜƴ bŜŎƪŀǊǿŀǎǎŜǊǎ ƛƳ ƎŜŦǀǊŘŜǊǘŜƴ .ǊǳƴƴŜƴǿŀǎπ

ǎŜǊ Ȋǳ ōŜǎǘƛƳƳŜƴ ǳƴŘ ŘŜǎǎŜƴ ȊŜƛǘƭƛŎƘŜ 9ƴǘǿƛŎƪƭǳƴƎ ǿŅƘǊŜƴŘ ŘŜǎ tǳƳǇǾŜǊǎǳŎƘǎ Ȋǳ ǾŜǊŦƻƭƎŜƴΦ 

Lƴ ¢ŀōŜƭƭŜ пΦм ƛǎǘ ŘŀǊƎŜǎǘŜƭƭǘ ǿŀƴƴ ŘƛŜ ŜƛƴȊŜƭƴŜƴ tǊƻōŜƴŀƘƳŜƴ ŜǊŦƻƭƎǘŜƴΦ 

¢ŀōŜƭƭŜ пΦмΥ «ōŜǊǎƛŎƘǘ tǊƻōŜƴŀƘƳŜƴ 

5ŀǘǳƳ .ǊǳƴƴŜƴ м .ǊǳƴƴŜƴ о bŜŎƪŀǊ 

лсΦмлΦнлнр м м м 

лтΦмлΦнлнр  м м 

луΦмлΦнлнр  м м 

лфΦмлΦнлнр  м м 

млΦмлΦнлнр  м м 

мнΦмлΦнлнр  м м 

моΦмлΦнлнр м м м 

{ǳƳƳŜ н т т 

 

5ƛŜ 5ǳǊŎƘŦǸƘǊǳƴƎ ŘŜǎ tǳƳǇǾŜǊǎǳŎƘǎ ŜǊŦƻƭƎǘŜ ǳƴǘŜǊ .ŜǊǸŎƪǎƛŎƘǘƛƎǳƴƎ Ǿƻƴ 5±D² ² ммм tǳƳǇǾŜǊǎǳŎƘŜ 

ōŜƛ ŘŜǊ ²ŀǎǎŜǊŜǊǎŎƘƭƛŜǖǳƴƎ ώ¦сϐΦ !ƭƭŜ tǊƻōŜƴŀƘƳŜƴ ǳƴŘ !ƴŀƭȅǎŜƴ ŜǊŦƻƭƎǘŜƴ ƴŀŎƘ ǎǘŀƴŘŀǊŘƛǎƛŜǊǘŜƴ ±ŜǊπ

ŦŀƘǊŜƴ όȊΦ.Φ 5LbπbƻǊƳŜƴΣ 5±D² ² ммн ώ¦уϐύΦ 

9ǎ ƭƛŜƎŜƴ ōŜǊŜƛǘǎ !ƴŀƭȅǎŜƴ ŦǸǊ ŘŜƴ bŜŎƪŀǊ ǳƴŘ ŦǸǊ ŘƛŜ .ǊǳƴƴŜƴ ŀǳǎ ŦǊǸƘŜǊŜƴ .ŜŀǊōŜƛǘǳƴƎŜƴ ǾƻǊ όǎƛŜƘŜ 

.ŜǊƛŎƘǘ ȊǳǊ ½ǳǎǘŀƴŘǎŜǊƪǳƴŘǳƴƎ нлнмΣ /5a {ƳƛǘƘύΦ  



 
 
 
 
 

 

 

tǊƻƧΦπbǊΦΥ оллмрсΣ .ŜǊƛŎƘǘπbǊΦ лнΥ 9ǊƎŜōƴƛǎōŜǊƛŎƘǘ tǳƳǇǾŜǊǎǳŎƘ 
нлнрмнлпōŜψоллмрсψ²ŀƭƘŜƛƳψ!ǳǎǿŜǊǘǳƴƎψtǳƳǇǾŜǊǎǳŎƘ {ŜƛǘŜ ммκол 

р 9wD9.bL{{9 aL¢ !¦{²9w¢¦bD 

рΦм IȅŘǊŀǳƭƛǎŎƘŜ !ǳǎǿŜǊǘǳƴƎ ŘŜǎ tǳƳǇǾŜǊǎǳŎƘǎ 

5ǳǊŎƘ ŘƛŜ YƻƳōƛƴŀǘƛƻƴ ŘŜǊ ƘȅŘǊŀǳƭƛǎŎƘŜƴ 5ŀǘŜƴ ŘŜǎ tǳƳǇǾŜǊǎǳŎƘǎ ό!ōǎŜƴƪǳƴƎΣ CǀǊŘŜǊƳŜƴƎŜύ Ƴƛǘ ŘŜƴ 

9ǊƎŜōƴƛǎǎŜƴ ŘŜǊ ²ŀǎǎŜǊŀƴŀƭȅǘƛƪ όƛƴǎōŜǎƻƴŘŜǊŜ CŜƭŘǇŀǊŀƳŜǘŜǊ ǳƴŘ ǎǘŀōƛƭŜ LǎƻǘƻǇŜύ ƪŀƴƴ ŘŜǊ !ƴǘŜƛƭ ŘŜǎ 

ƛƴŦƛƭǘǊƛŜǊǘŜƴ bŜŎƪŀǊǿŀǎǎŜǊǎ ǸōŜǊ ŘƛŜ ½Ŝƛǘ ōŜǊŜŎƘƴŜǘ ǳƴŘ ǎƻƳƛǘ ŘƛŜ LƴŦƛƭǘǊŀǘƛƻƴǎǊŀǘŜ ǳƴŘ ŘƛŜ 9ƛƎŜƴǎŎƘŀŦπ

ǘŜƴ ŘŜǊ ¦ŦŜǊŦƛƭǘǊŀǘƛƻƴ ŀōƎŜǎŎƘŅǘȊǘ ǿŜǊŘŜƴΦ 

5ƛŜ CǀǊŘŜǊǊŀǘŜ ǳƴŘ ŘŜǊ DǊǳƴŘǿŀǎǎŜǊǎǇƛŜƎŜƭ ǿǳǊŘŜƴ ǿŅƘǊŜƴŘ ŘŜǎ t±ǎ ƪƻƴǘƛƴǳƛŜǊƭƛŎƘ ŀǳŦƎŜȊŜƛŎƘƴŜǘΦ  5ŜǊ 

aŜǎǎǘŀƪǘ ƭŀƎ Ȋǳ .ŜƎƛƴƴ ŘŜǎ tǳƳǇǾŜǊǎǳŎƘǎ ǎƻǿƛŜ Ȋǳ .ŜƎƛƴƴ ŘŜǎ ²ƛŜŘŜǊŀƴǎǘƛŜƎǎ ōŜƛ м ǎ ǳƴŘ ŜǊƘǀƘǘŜ ǎƛŎƘ 

ǎŎƘǊƛǘǘǿŜƛǎŜ ŀǳŦ ōƛǎ Ȋǳ сл ǎΦ 

5ƛŜ 9ǊƎŜōƴƛǎǎŜ ŘŜǊ ²ŀǎǎŜǊǎǘŀƴŘǎƳŜǎǎǳƴƎŜƴ ǎƛƴŘ ƛƴ !ƴƭŀƎŜ нΦм ŘŀǊƎŜǎǘŜƭƭǘΦ LƳ tǳƳǇōǊǳƴƴŜƴ .ǊΦ о 

ǿǳǊŘŜ ŜƛƴŜ ƳŀȄƛƳŀƭŜ !ōǎŜƴƪǳƴƎ Ǿƻƴ мΣо Ƴ ŜǊǊŜƛŎƘǘΦ ²ŅƘǊŜƴŘ ŘŜǎ tǳƳǇǾŜǊǎǳŎƘǎ ǎŎƘǿŀƴƪǘŜƴ ŘƛŜ !ōπ

ǎŜƴƪǳƴƎŜƴ ƛƳ .ŜǊŜƛŎƘ ȊǿƛǎŎƘŜƴ мΣн ǳƴŘ мΣо ƳΦ 5ƛŜ ǎǘŀōƛƭŜ !ōǎŜƴƪǳƴƎ ƻƘƴŜ ŀōǎƛƴƪŜƴŘŜƴ ¢ǊŜƴŘ ƪŀƴƴ ŀǳŦ 

ŜƛƴŜƴ bŜŎƪŀǊŜƛƴŦƭǳǎǎ ƘƛƴŘŜǳǘŜƴΦ ¦Ƴ ŘƛŜǎ Ȋǳ ǾŜǊƛŦƛȊƛŜǊŜƴ ǿǳǊŘŜƴ ǿŜƛǘŜǊŜ ŎƘŜƳƛǎŎƘŜ LƴŘƛƪŀǘƻǊŜƴ όǎƛŜƘŜ 

YŀǇΦ рΦн ōƛǎ рΦрύ ōŜǘǊŀŎƘǘŜǘΦ 

LƳ .ŜƻōŀŎƘǘǳƴƎǎōǊǳƴƴŜƴ D²a ²ƛŜǎŜ ǿǳǊŘŜƴ ŜƛƴŜ ƳŀȄƛƳŀƭŜ !ōǎŜƴƪǳƴƎ Ǿƻƴ тΣс ŎƳ ƎŜƳŜǎǎŜƴΦ 9ƛƴŜ 

ƘȅŘǊŀǳƭƛǎŎƘŜ !ǳǎǿŜǊǘǳƴƎ ƛǎǘ ŦǸǊ ŘŜǊŀǊǘ ƎŜǊƛƴƎŜ !ōǿŜƛŎƘǳƴƎŜƴ ƴƛŎƘǘ ȊƛŜƭŦǸƘǊŜƴŘΦ 

5ƛŜ !ǳǎǿŜǊǘǳƴƎ ŘŜǎ tǳƳǇǾŜǊǎǳŎƘǎ ǳƴŘ 9ǊƳƛǘǘƭǳƴƎ ŘŜǊ !ǉǳƛŦŜǊπ ǳƴŘ .ǊǳƴƴŜƴƪŜƴƴǿŜǊǘŜ ŜǊŦƻƭƎǘ ǸōŜǊ 

¢ȅǇƪǳǊǾŜƴΦ 5ƛŜ ƘȅŘǊŀǳƭƛǎŎƘŜ !ǳǎǿŜǊǘǳƴƎ ƛƴ !ƴƭŀƎŜ оΦм ŜǊŦƻƭƎǘŜ ŘǳǊŎƘ IȅŘǊƻǘŜǎǘ YŀǊŎƘΦ 9ƛƴŜ ½ǳǎŀƳƳŜƴπ

ŦŀǎǎǳƴƎ ŘŜǊ 9ǊƎŜōƴƛǎǎŜ ƛǎǘ ƛƴ ¢ŀōŜƭƭŜ рΦм ƎŜƎŜōŜƴΦ 

¢ŀōŜƭƭŜ рΦмΥ 9ǊƎŜōƴƛǎǎŜ IȅŘǊŀǳƭƛǎŎƘŜ !ǳǎǿŜǊǘǳƴƎ ƛƴ !ƴƭŀƎŜ оΦм 

tŀǊŀƳŜǘŜǊ !ōǎŜƴƪǳƴƎ ²ƛŜŘŜǊŀƴǎǘƛŜƎ 

¢ǊŀƴǎƳƛǎǎƛǾƛǘŅǘ ώƳчκǎϐ  рΣс9πлн сΣп9πлн 

²ŀǎǎŜǊŜǊŦǸƭƭǘŜ aŅŎƘǘƛƎƪŜƛǘ ώƳϐ ϝоΣнл ϝоΣнл 

IȅŘǊŀǳƭƛǎŎƘŜ 5ǳǊŎƘƭŅǎǎƛƎƪŜƛǘ ώƳκǎϐ мΣу9πлн нΣл9πлн 

ϝ ǿƛǊƪǎŀƳŜ aŅŎƘǘƛƎƪŜƛǘ ƎŜƳŜǎǎŜƴ ŘǳǊŎƘ ¢ƘŜǊƳƻŦƭƻǿƳŜǘŜǊōŜŦŀƘǊǳƴƎ ŀƳ нмΦлоΦнлнн 

 

  



 
 
 
 
 

 

 

tǊƻƧΦπbǊΦΥ оллмрсΣ .ŜǊƛŎƘǘπbǊΦ лнΥ 9ǊƎŜōƴƛǎōŜǊƛŎƘǘ tǳƳǇǾŜǊǎǳŎƘ 
нлнрмнлпōŜψоллмрсψ²ŀƭƘŜƛƳψ!ǳǎǿŜǊǘǳƴƎψtǳƳǇǾŜǊǎǳŎƘ {ŜƛǘŜ мнκол 

рΦн ±ƻǊπhǊǘπtŀǊŀƳŜǘŜǊ Ƴƛǘ ƪƻƴǘƛƴǳƛŜǊƭƛŎƘŜǊ aŜǎǎǳƴƎ 

!ƴƘŀƴŘ ŘŜǊ DŀƴƎƭƛƴƛŜƴ ŘŜǊ ±ƻǊπhǊǘπtŀǊŀƳŜǘŜǊ ƛƴ !ōōƛƭŘǳƴƎ рΦм ōƛǎ !ōōƛƭŘǳƴƎ рΦр ǿǳǊŘŜ ŘŜǊ bŜŎƪŀǊŜƛƴπ

Ŧƭǳǎǎ ōŜǿŜǊǘŜǘΦ 

9ƭŜƪǘǊƛǎŎƘŜ [ŜƛǘŦŅƘƛƎƪŜƛǘ 

 
!ōōƛƭŘǳƴƎ рΦмΥ DŀƴƎƭƛƴƛŜƴ ŜƭΦ [ŜƛǘŦŅƘƛƎƪŜƛǘ .ǊΦ мΣ .ǊΦ о ǳƴŘ bŜŎƪŀǊ ǿŅƘǊŜƴŘ ŘŜǎ tǳƳǇǾŜǊǎǳŎƘǎ 

5ƛŜ aŜǎǎŜǊƎŜōƴƛǎǎŜ ŦǸǊ ŘƛŜ ŜƭΦ [ŜƛǘŦŅƘƛƎƪŜƛǘ ŘŜǳǘŜƴ ŀǳŦ ŜƛƴŜƴ ½ǳŦƭǳǎǎ Ǿƻƴ bŜŎƪŀǊǿŀǎǎŜǊ ƘƛƴΣ Řŀ ƛƳ .Ǌǳƴπ

ƴŜƴ о ǿŅƘǊŜƴŘ ŘŜǎ tǳƳǇǾŜǊǎǳŎƘǎ ŀōƴŜƘƳŜƴŘŜ ²ŜǊǘŜ Ǿƻƴ ммпм ŀǳŦ млум ҡ{κŎƳ ƎŜƳŜǎǎŜƴ ǿǳǊŘŜƴΦ .ǊΦ 

м ƭŀƎ ǿŅƘǊŜƴŘŘŜǎǎŜƴ ƻōŜǊƘŀƭō Ǿƻƴ ммрл ҡ{κŎƳ ǳƴŘ ƛƳ bŜŎƪŀǊ ǿǳǊŘŜƴ ŘǳǊŎƘƎŅƴƎƛƎ ǿŜƴƛƎŜǊ ŀƭǎ урл 

ҡ{κŎƳ ƎŜƳŜǎǎŜƴΦ 

  



 
 
 
 
 

 

 

tǊƻƧΦπbǊΦΥ оллмрсΣ .ŜǊƛŎƘǘπbǊΦ лнΥ 9ǊƎŜōƴƛǎōŜǊƛŎƘǘ tǳƳǇǾŜǊǎǳŎƘ 
нлнрмнлпōŜψоллмрсψ²ŀƭƘŜƛƳψ!ǳǎǿŜǊǘǳƴƎψtǳƳǇǾŜǊǎǳŎƘ {ŜƛǘŜ моκол 

ǇIπ²ŜǊǘ 

 
!ōōƛƭŘǳƴƎ рΦнΥ DŀƴƎƭƛƴƛŜƴ ǇIπ²ŜǊǘ .ǊΦ мΣ .ǊΦ о ǳƴŘ bŜŎƪŀǊ ǿŅƘǊŜƴŘ ŘŜǎ tǳƳǇǾŜǊǎǳŎƘǎ  

5ŜǊ ǇIπ²ŜǊǘ Ǝƛōǘ ƪŜƛƴŜ ƪƭŀǊŜƴ !ǳǎǎŀƎŜƴ ȊǳƳ bŜŎƪŀǊŜƛƴŦƭǳǎǎΣ Řŀ ŘƛŜ ǇIπ²ŜǊǘŜ ƛƳ .ǊΦ о όтΣл ōƛǎ тΣмύ ǳƳ 

ŘƛŜ ²ŜǊǘŜ ƛƳ DǊǳƴŘǿŀǎǎŜǊ ƛƳ .ǊΦ м όтΣл ōƛǎ тΣмύ ǎŎƘǿŀƴƪŜƴΦ 

 

  



 
 
 
 
 

 

 

tǊƻƧΦπbǊΦΥ оллмрсΣ .ŜǊƛŎƘǘπbǊΦ лнΥ 9ǊƎŜōƴƛǎōŜǊƛŎƘǘ tǳƳǇǾŜǊǎǳŎƘ 
нлнрмнлпōŜψоллмрсψ²ŀƭƘŜƛƳψ!ǳǎǿŜǊǘǳƴƎψtǳƳǇǾŜǊǎǳŎƘ {ŜƛǘŜ мпκол 

{ŀǳŜǊǎǘƻŦŦ 

 
!ōōƛƭŘǳƴƎ рΦоΥ DŀƴƎƭƛƴƛŜƴ {ŀǳŜǊǎǘƻŦŦ .ǊΦ мΣ .ǊΦ о ǳƴŘ bŜŎƪŀǊ ǿŅƘǊŜƴŘ ŘŜǎ tǳƳǇǾŜǊǎǳŎƘǎ  

5ƛŜ {ŀǳŜǊǎǘƻŦŦƎŜƘŀƭǘŜ ƎŜōŜƴ ƪŜƛƴŜ ƪƭŀǊŜƴ !ǳǎǎŀƎŜƴ ȊǳƳ bŜŎƪŀǊŜƛƴŦƭǳǎǎΣ Řŀ ƛƳ bŜŎƪŀǊ όпΣп ōƛǎ сΣт ƳƎκƭύ 

ǳƴŘ .ǊΦ м όрΣн ōƛǎ уΣм ƳƎκƭύ ŅƘƴƭƛŎƘŜ ²ŜǊǘŜōŜǊŜƛŎƘŜ ƎŜƳŜǎǎŜƴ ǿǳǊŘŜƴΦ 

 

  



 
 
 
 
 

 

 

tǊƻƧΦπbǊΦΥ оллмрсΣ .ŜǊƛŎƘǘπbǊΦ лнΥ 9ǊƎŜōƴƛǎōŜǊƛŎƘǘ tǳƳǇǾŜǊǎǳŎƘ 
нлнрмнлпōŜψоллмрсψ²ŀƭƘŜƛƳψ!ǳǎǿŜǊǘǳƴƎψtǳƳǇǾŜǊǎǳŎƘ {ŜƛǘŜ мрκол 

¢ŜƳǇŜǊŀǘǳǊ 

 
!ōōƛƭŘǳƴƎ рΦпΥ DŀƴƎƭƛƴƛŜƴ ¢ŜƳǇŜǊŀǘǳǊ .ǊΦ мΣ .ǊΦ о ǳƴŘ bŜŎƪŀǊ ǿŅƘǊŜƴŘ ŘŜǎ tǳƳǇǾŜǊǎǳŎƘǎ  

5ƛŜ ƎŜƳŜǎǎŜƴŜƴ ¢ŜƳǇŜǊŀǘǳǊŜƴ ȊŜƛƎŜƴ ǎȅƴŎƘǊƻƴŜ {ŎƘǿŀƴƪǳƴƎŜƴ ƛƳ bŜŎƪŀǊ ǳƴŘ ƛƴ .ǊΦ м ǳƴŘ оΣ ŘƛŜ ŘƛŜ 

ƪƭƛƳŀǘƛǎŎƘŜƴ .ŜŘƛƴƎǳƴƎŜƴ ȊǳƳ ½ŜƛǘǇǳƴƪǘ ŘŜǎ tǳƳǇǾŜǊǎǳŎƘǎ ŘŀǊǎǘŜƭƭŜƴΦ !ǳǎǎŀƎŜƴ ȊǳƳ ¦ŦŜǊŦƛƭǘǊŀǘŀƴǘŜƛƭ 

ƛƳ DǊǳƴŘǿŀǎǎŜǊ ƪǀƴƴŜƴ ŀƴƘŀƴŘ ŘŜǊ ¢ŜƳǇŜǊŀǘǳǊ ƴƛŎƘǘ ƎŜǘǊƻŦŦŜƴ ǿŜǊŘŜƴΦ 

 

  



 
 
 
 
 

 

 

tǊƻƧΦπbǊΦΥ оллмрсΣ .ŜǊƛŎƘǘπbǊΦ лнΥ 9ǊƎŜōƴƛǎōŜǊƛŎƘǘ tǳƳǇǾŜǊǎǳŎƘ 
нлнрмнлпōŜψоллмрсψ²ŀƭƘŜƛƳψ!ǳǎǿŜǊǘǳƴƎψtǳƳǇǾŜǊǎǳŎƘ {ŜƛǘŜ мсκол 

wŜŘƻȄǇƻǘŜƴǘƛŀƭ 

 
!ōōƛƭŘǳƴƎ рΦрΥ DŀƴƎƭƛƴƛŜƴ wŜŘƻȄǇƻǘŜƴǘƛŀƭ .ǊΦ мΣ .ǊΦ о ǳƴŘ bŜŎƪŀǊ ǿŅƘǊŜƴŘ ŘŜǎ tǳƳǇǾŜǊǎǳŎƘǎ 

5ŀǎ wŜŘƻȄǇƻǘŜƴǘƛŀƭ Ǝƛōǘ ƪŜƛƴŜ ƪƭŀǊŜƴ !ǳǎǎŀƎŜƴ ȊǳƳ bŜŎƪŀǊŜƛƴŦƭǳǎǎΣ Řŀ ŘƛŜ wŜŘƻȄǇƻǘŜƴǘƛŀƭǿŜǊǘŜ ƛƳ 

bŜŎƪŀǊ όмрл ōƛǎ муф Ƴ±ύ ǳƳ ŘƛŜ ²ŜǊǘŜ ƛƳ DǊǳƴŘǿŀǎǎŜǊ ƛƳ .ǊΦ м όмту ōƛǎ нмф Ƴ±ύ ǎŎƘǿŀƴƪŜƴΦ 

  



 
 
 
 
 

 

 

tǊƻƧΦπbǊΦΥ оллмрсΣ .ŜǊƛŎƘǘπbǊΦ лнΥ 9ǊƎŜōƴƛǎōŜǊƛŎƘǘ tǳƳǇǾŜǊǎǳŎƘ 
нлнрмнлпōŜψоллмрсψ²ŀƭƘŜƛƳψ!ǳǎǿŜǊǘǳƴƎψtǳƳǇǾŜǊǎǳŎƘ {ŜƛǘŜ мтκол 

рΦо IŀǳǇǘƪŀǘƛƻƴŜƴ ǳƴŘ πŀƴƛƻƴŜƴ ǳƴŘ ƎŜƭǀǎǘŜǊ ƻǊƎŀƴƛǎŎƘŜǊ YƻƘƭŜƴǎǘƻŦŦ ό[ŀōƻǊŀƴŀƭȅǘƛƪύ 

!ƴƘŀƴŘ ŘŜǊ DŀƴƎƭƛƴƛŜƴ ƛƴ !ōōƛƭŘǳƴƎ рΦс ōƛǎ !ōōƛƭŘǳƴƎ рΦмр ǿǳǊŘŜ ŘŜǊ bŜŎƪŀǊŜƛƴŦƭǳǎǎ ōŜǿŜǊǘŜǘΦ Cƻƭπ

ƎŜƴŘŜ !ǳǎǎŀƎŜƴ ŜǊƎŜōŜƴ ǎƛŎƘ ƎŜƳŅǖ ŘŜƴ ƎŜƳŜǎǎŜƴŜƴ YƻƴȊŜƴǘǊŀǘƛƻƴŜƴΥ 

¢ŀōŜƭƭŜ рΦнΥ «ōŜǊǎƛŎƘǘ bŜŎƪŀǊ 9ƛƴŦƭǳǎǎΣ aƛǘǘŜƭǿŜǊǘŜϝ ώƳƎκƭϐ 

tŀǊŀƳŜǘŜǊ .ǊǳƴƴŜƴ м .ǊǳƴƴŜƴ о bŜŎƪŀǊ [ƛƴŜŀǊŜǊ ¢ǊŜƴŘ .ǊΦ о 
ǿŅƘǊŜƴŘ ŘŜǎ t±ϝϝ  

bŜŎƪŀǊŜƛƴŦƭǳǎǎ ŀƴ .ǊΦ о 
ǾƻǊƘŀƴŘŜƴ 

/ŀƭŎƛǳƳ мфнΣрл мсрΣпо ммоΣум ǎƛƴƪŜƴŘ Ƨŀ 

aŀƎƴŜǎƛǳƳ оуΣлр олΣто нмΣмф ǎƛƴƪŜƴŘ Ƨŀ 

bŀǘǊƛǳƳ мпΣрр нрΣрт опΣоф ǎǘŜƛƎŜƴŘ Ƴƛǘ bŜŎƪŀǊ Ƨŀ 

YŀƭƛǳƳ мΣсф пΣфф сΣрм ƎƭŜƛŎƘōƭŜƛōŜƴŘ Ƨŀ 

/ƘƭƻǊƛŘ поΣмр рфΣпм ртΣоп ǎƛƴƪŜƴŘ Ƨŀ 

{ǳƭŦŀǘ ннлΣрл мосΣпо ммнΣпл ǎǘŜƛƎŜƴŘ Ƴƛǘ bŜŎƪŀǊ Ƨŀ 

IȅŘǊƻƎŜƴŎŀǊōƻƴŀǘ пммΣрл плнΣтм нупΣрт ǎƛƴƪŜƴŘ Ƨŀ 

bƛǘǊŀǘ соΣлл птΣот муΣфр ǎƛƴƪŜƴŘ Ƨŀ 

ƻǊǘƘƻπtƘƻǎǇƘŀǘ лΣлс лΣмс лΣно ǎǘŜƛƎŜƴŘ Ƨŀ 

5h/ лΣсс мΣлс оΣоо ǎǘŜƛƎŜƴŘ Ƨŀ 

ϝ   !ǊƛǘƘƳŜǘƛǎŎƘŜǎ aƛǘǘŜƭ ŀƭƭŜǊ aŜǎǎǿŜǊǘŜ ǿŅƘǊŜƴŘ ŘŜǎ tǳƳǇǾŜǊǎǳŎƘǎ 
ϝϝ [ƛƴŜŀǊŜǊ ¢ǊŜƴŘ ŘŜǊ YƻƴȊŜƴǘǊŀǘƛƻƴǎƎŀƴƎƭƛƴƛŜ ƛƳ .ǊΦ о 
 
5ƛŜ YƻƴȊŜƴǘǊŀǘƛƻƴŜƴ ƛƴ .ǊΦ м ǎǘŜƭƭŜƴ ŘŜƴ ǳƴƎŜǎǘǀǊǘŜƴ D²π½ǳǎǘŀƴŘ ƻƘƴŜ ¦ŦŜǊŦƛƭǘǊŀǘ ŘŀΦ !ƴƘŀƴŘ ŘŜǊ Yƻƴπ

ȊŜƴǘǊŀǘƛƻƴŜƴ ƛƴ ¢ŀōŜƭƭŜ рΦн ȊŜƛƎǘ ǎƛŎƘ Ŝƛƴ ŜƛƴŘŜǳǘƛƎŜǎ .ƛƭŘΣ ōŜƛ ŘŜƳ ŀƭƭŜ tŀǊŀƳŜǘŜǊ ŀǳŦ ŜƛƴŜƴ bŜŎƪŀǊŜƛƴπ

Ŧƭǳǎǎ ƘƛƴŘŜǳǘŜƴΦ aŜƘǊƘŜƛǘƭƛŎƘ ŀō ŘŜǊ нΦ tǊƻōŜƴŀƘƳŜ ǾŜǊŅƴŘŜǊǘ ǎƛŎƘ ŘƛŜ YƻƴȊŜƴǘǊŀǘƛƻƴ ƛƳ .ǊΦ о ƛƴ wƛŎƘπ

ǘǳƴƎ bŜŎƪŀǊǿŀǎǎŜǊƪƻƴȊŜƴǘǊŀǘƛƻƴ ƻŘŜǊ ǾŜǊōƭŜƛōǘ Ȋǳ ƳƛƴŘŜǎǘŜƴǎ ƛƳ YƻƴȊŜƴǘǊŀǘƛƻƴǎōŜǊŜƛŎƘ ȊǿƛǎŎƘŜƴ .ǊΦ м 

ǳƴŘ bŜŎƪŀǊΦ 

!ǳŦŦŅƭƭƛƎ ǎƛƴŘ ŘƛŜ ǇŀǊŀƭƭŜƭŜƴ ¢ǊŜƴŘǎ Ǿƻƴ .ǊΦ о ǳƴŘ bŜŎƪŀǊ ŦǸǊ bŀǘǊƛǳƳ ǳƴŘ {ǳƭŦŀǘΣ ŘƛŜ ŜƛƴŜƴ ǎŜƘǊ ŘƛǊŜƪǘŜƴ 

½ǳǎŀƳƳŜƴƘŀƴƎ ȊǿƛǎŎƘŜƴ YƻƴȊŜƴǘǊŀǘƛƻƴǎŅƴŘŜǊǳƴƎŜƴ ƛƳ bŜŎƪŀǊ ǳƴŘ DǊǳƴŘǿŀǎǎŜǊ ȊŜƛƎŜƴΦ 

/ƘƭƻǊƛŘ ŀƭǎ ƴŀǘǸǊƭƛŎƘŜǊ ¢ǊŀŎŜǊ ώ¦тϐ ȊŜƛƎǘ ŜƛƴŜƴ ŅƘƴƭƛŎƘŜƴ YƻƴȊŜƴǘǊŀǘƛƻƴǎōŜǊŜƛŎƘ ȊǿƛǎŎƘŜƴ .ǊΦ о ǳƴŘ 

bŜŎƪŀǊΣ ǎƻ Řŀǎǎ ƎƎŦΦ ŀǳŎƘ ǎŎƘƻƴ ǾƻǊ .ŜƎƛƴƴ ŘŜǎ tǳƳǇǾŜǊǎǳŎƘǎ Ŝƛƴ 9ƛƴŦƭǳǎǎ ŘǳǊŎƘ ŘŜƴ bŜŎƪŀǊ ōŜǎǘŀƴŘΦ 

.ǊΦ м ȊŜƛƎǘ ŘŜǳǘƭƛŎƘ ƎŜǊƛƴƎŜǊŜ /ƘƭƻǊƛŘǿŜǊǘŜΦ 

  



 
 
 
 
 

 

 

tǊƻƧΦπbǊΦΥ оллмрсΣ .ŜǊƛŎƘǘπbǊΦ лнΥ 9ǊƎŜōƴƛǎōŜǊƛŎƘǘ tǳƳǇǾŜǊǎǳŎƘ 
нлнрмнлпōŜψоллмрсψ²ŀƭƘŜƛƳψ!ǳǎǿŜǊǘǳƴƎψtǳƳǇǾŜǊǎǳŎƘ {ŜƛǘŜ муκол 

 
!ōōƛƭŘǳƴƎ рΦсΥ DŀƴƎƭƛƴƛŜƴ /ŀƭŎƛǳƳ .ǊΦ мΣ .ǊΦ о ǳƴŘ bŜŎƪŀǊ ǿŅƘǊŜƴŘ ŘŜǎ tǳƳǇǾŜǊǎǳŎƘǎ 

 
!ōōƛƭŘǳƴƎ рΦтΥ DŀƴƎƭƛƴƛŜƴ aŀƎƴŜǎƛǳƳ .ǊΦ мΣ .ǊΦ о ǳƴŘ bŜŎƪŀǊ ǿŅƘǊŜƴŘ ŘŜǎ tǳƳǇǾŜǊǎǳŎƘǎ 



 
 
 
 
 

 

 

tǊƻƧΦπbǊΦΥ оллмрсΣ .ŜǊƛŎƘǘπbǊΦ лнΥ 9ǊƎŜōƴƛǎōŜǊƛŎƘǘ tǳƳǇǾŜǊǎǳŎƘ 
нлнрмнлпōŜψоллмрсψ²ŀƭƘŜƛƳψ!ǳǎǿŜǊǘǳƴƎψtǳƳǇǾŜǊǎǳŎƘ {ŜƛǘŜ мфκол 

 
!ōōƛƭŘǳƴƎ рΦуΥ DŀƴƎƭƛƴƛŜƴ bŀǘǊƛǳƳ .ǊΦ мΣ .ǊΦ о ǳƴŘ bŜŎƪŀǊ ǿŅƘǊŜƴŘ ŘŜǎ tǳƳǇǾŜǊǎǳŎƘǎ 

 
!ōōƛƭŘǳƴƎ рΦфΥ DŀƴƎƭƛƴƛŜƴ YŀƭƛǳƳ .ǊΦ мΣ .ǊΦ о ǳƴŘ bŜŎƪŀǊ ǿŅƘǊŜƴŘ ŘŜǎ tǳƳǇǾŜǊǎǳŎƘǎ 



 
 
 
 
 

 

 

tǊƻƧΦπbǊΦΥ оллмрсΣ .ŜǊƛŎƘǘπbǊΦ лнΥ 9ǊƎŜōƴƛǎōŜǊƛŎƘǘ tǳƳǇǾŜǊǎǳŎƘ 
нлнрмнлпōŜψоллмрсψ²ŀƭƘŜƛƳψ!ǳǎǿŜǊǘǳƴƎψtǳƳǇǾŜǊǎǳŎƘ {ŜƛǘŜ нлκол 

 
!ōōƛƭŘǳƴƎ рΦмлΥ DŀƴƎƭƛƴƛŜƴ /ƘƭƻǊƛŘ .ǊΦ мΣ .ǊΦ о ǳƴŘ bŜŎƪŀǊ ǿŅƘǊŜƴŘ ŘŜǎ tǳƳǇǾŜǊǎǳŎƘǎ 

 
!ōōƛƭŘǳƴƎ рΦммΥ DŀƴƎƭƛƴƛŜƴ {ǳƭŦŀǘ .ǊΦ мΣ .ǊΦ о ǳƴŘ bŜŎƪŀǊ ǿŅƘǊŜƴŘ ŘŜǎ tǳƳǇǾŜǊǎǳŎƘǎ 



 
 
 
 
 

 

 

tǊƻƧΦπbǊΦΥ оллмрсΣ .ŜǊƛŎƘǘπbǊΦ лнΥ 9ǊƎŜōƴƛǎōŜǊƛŎƘǘ tǳƳǇǾŜǊǎǳŎƘ 
нлнрмнлпōŜψоллмрсψ²ŀƭƘŜƛƳψ!ǳǎǿŜǊǘǳƴƎψtǳƳǇǾŜǊǎǳŎƘ {ŜƛǘŜ нмκол 

 
!ōōƛƭŘǳƴƎ рΦмнΥ DŀƴƎƭƛƴƛŜƴ IȅŘǊƻƎŜƴŎŀǊōƻƴŀǘ .ǊΦ мΣ .ǊΦ о ǳƴŘ bŜŎƪŀǊ ǿŅƘǊŜƴŘ ŘŜǎ tǳƳǇǾŜǊǎǳŎƘǎ 

 
!ōōƛƭŘǳƴƎ рΦмоΥ DŀƴƎƭƛƴƛŜƴ bƛǘǊŀǘ .ǊΦ мΣ .ǊΦ о ǳƴŘ bŜŎƪŀǊ ǿŅƘǊŜƴŘ ŘŜǎ tǳƳǇǾŜǊǎǳŎƘǎ 



 
 
 
 
 

 

 

tǊƻƧΦπbǊΦΥ оллмрсΣ .ŜǊƛŎƘǘπbǊΦ лнΥ 9ǊƎŜōƴƛǎōŜǊƛŎƘǘ tǳƳǇǾŜǊǎǳŎƘ 
нлнрмнлпōŜψоллмрсψ²ŀƭƘŜƛƳψ!ǳǎǿŜǊǘǳƴƎψtǳƳǇǾŜǊǎǳŎƘ {ŜƛǘŜ ннκол 

 
!ōōƛƭŘǳƴƎ рΦмпΥ DŀƴƎƭƛƴƛŜƴ ƻǊǘƘƻπtƘƻǎǇƘŀǘ .ǊΦ мΣ .ǊΦ о ǳƴŘ bŜŎƪŀǊ ǿŅƘǊŜƴŘ ŘŜǎ tǳƳǇǾŜǊǎǳŎƘǎ 

 
!ōōƛƭŘǳƴƎ рΦмрΥ DŀƴƎƭƛƴƛŜƴ 5h/ .ǊΦ мΣ .ǊΦ о ǳƴŘ bŜŎƪŀǊ ǿŅƘǊŜƴŘ ŘŜǎ tǳƳǇǾŜǊǎǳŎƘǎ 



 
 
 
 
 

 

 

tǊƻƧΦπbǊΦΥ оллмрсΣ .ŜǊƛŎƘǘπbǊΦ лнΥ 9ǊƎŜōƴƛǎōŜǊƛŎƘǘ tǳƳǇǾŜǊǎǳŎƘ 
нлнрмнлпōŜψоллмрсψ²ŀƭƘŜƛƳψ!ǳǎǿŜǊǘǳƴƎψtǳƳǇǾŜǊǎǳŎƘ {ŜƛǘŜ ноκол 

рΦп !ƴǘƘǊƻǇƻƎŜƴŜ {ǘƻŦŦŜ ό[ŀōƻǊŀƴŀƭȅǘƛƪύ 

!ƴƘŀƴŘ ŘŜǊ DŀƴƎƭƛƴƛŜƴ ƛƴ !ōōƛƭŘǳƴƎ рΦмс ōƛǎ !ōōƛƭŘǳƴƎ рΦму ǿǳǊŘŜ ŘŜǊ bŜŎƪŀǊŜƛƴŦƭǳǎǎ ōŜǿŜǊǘŜǘΦ CǸǊ 

²ŜǊǘŜ ǳƴǘŜǊƘŀƭō ŘŜǊ .ŜǎǘƛƳƳǳƴƎǎƎǊŜƴȊŜ ǿǳǊŘŜ ŘŜǊ ²ŜǊǘŜ ŘŜǊ .ŜǎǘƛƳƳǳƴƎǎƎǊŜƴȊŜ ƛƳ 5ƛŀƎǊŀƳƳ ŀƴπ

ƎŜƴƻƳƳŜƴΦ CƻƭƎŜƴŘŜ !ǳǎǎŀƎŜƴ ŜǊƎŜōŜƴ ǎƛŎƘ ƎŜƳŅǖ ŘŜƴ ƎŜƳŜǎǎŜƴŜƴ YƻƴȊŜƴǘǊŀǘƛƻƴŜƴΥ 

¢ŀōŜƭƭŜ рΦоΥ «ōŜǊǎƛŎƘǘ bŜŎƪŀǊ 9ƛƴŦƭǳǎǎΣ aƛǘǘŜƭǿŜǊǘŜϝ 

tŀǊŀƳŜǘŜǊ .ǊǳƴƴŜƴ м .ǊǳƴƴŜƴ о bŜŎƪŀǊ [ƛƴŜŀǊŜǊ ¢ǊŜƴŘ .ǊΦ о 
ǿŅƘǊŜƴŘ ŘŜǎ t±ϝϝ 

bŜŎƪŀǊŜƛƴŦƭǳǎǎ ŀƴ .ǊΦ о 
ǾƻǊƘŀƴŘŜƴ 

LƻƳŜǇǊƻƭ ώƴƎκƭϐ ғмл тпΣст слтΣтм ǎǘŜƛƎŜƴŘ Ƨŀ 

LƻǇǊƻƳƛŘ ώƴƎκƭϐ ғмл мпΣсс мруΣсм ǎǘŜƛƎŜƴŘ Ƨŀ 

!ŎŜǎǳƭŦŀƳ ώҡƎκƭϐ ғлΣлм лΣло лΣмл ǎǘŜƛƎŜƴŘ Ƨŀ 

ϝ   !ǊƛǘƘƳŜǘƛǎŎƘŜǎ aƛǘǘŜƭ ŀƭƭŜǊ aŜǎǎǿŜǊǘŜ ǿŅƘǊŜƴŘ ŘŜǎ tǳƳǇǾŜǊǎǳŎƘǎ 
ϝϝ [ƛƴŜŀǊŜǊ ¢ǊŜƴŘ ŘŜǊ YƻƴȊŜƴǘǊŀǘƛƻƴǎƎŀƴƎƭƛƴƛŜ ƛƳ .ǊΦ о 
 
5ƛŜ YƻƴȊŜƴǘǊŀǘƛƻƴŜƴ ƛƴ .ǊΦ м ǎǘŜƭƭŜƴ ŘŜƴ ǳƴƎŜǎǘǀǊǘŜƴ D²π½ǳǎǘŀƴŘ ƻƘƴŜ ¦ŦŜǊŦƛƭǘǊŀǘ ŘŀΦ IƛŜǊ ǿǳǊŘŜƴ ŦǸǊ 

ŘƛŜ ŘǊŜƛ ŀƴǘƘǊƻǇƻƎŜƴŜƴ {ǘƻŦŦŜ YƻƴȊŜƴǘǊŀǘƛƻƴǎǿŜǊǘŜ ǳƴǘŜǊƘŀƭō ŘŜǊ .ŜǎǘƛƳƳǳƴƎǎƎǊŜƴȊŜ ŜǊƳƛǘǘŜƭǘΦ !ƴπ

ƘŀƴŘ ŘŜǊ YƻƴȊŜƴǘǊŀǘƛƻƴŜƴ ƛƴ ¢ŀōŜƭƭŜ рΦо ȊŜƛƎǘ ǎƛŎƘ Ŝƛƴ ŜƛƴŘŜǳǘƛƎŜǎ .ƛƭŘΣ ōŜƛ ŘŜƳ ŀƭƭŜ tŀǊŀƳŜǘŜǊ ŀǳŦ Ŝƛπ

ƴŜƴ bŜŎƪŀǊŜƛƴŦƭǳǎǎ ƘƛƴŘŜǳǘŜƴΦ 5ƛŜ ŜǊǎǘŜ tǊƻōŜ ŀƳ .ǊΦ о ȊŜƛƎǘ ƧŜǿŜƛƭǎ YƻƴȊŜƴǘǊŀǘƛƻƴŜƴ ǳƴǘŜǊƘŀƭō ŘŜǊ .Ŝπ

ǎǘƛƳƳǳƴƎǎƎǊŜƴȊŜΦ ²ŅƘǊŜƴŘ ŘŜǎ tǳƳǇǾŜǊǎǳŎƘǎ ǎǘŜƛƎŜƴ ŀƭƭŜ ōŜǘǊŀŎƘǘŜǘŜƴ YƻƴȊŜƴǘǊŀǘƛƻƴŜƴ ŀƴ .ǊΦ о ŀƴΣ 

ǎƻ Řŀǎǎ Řŀǎ ƎŜŦǀǊŘŜǊǘŜ DǊǳƴŘǿŀǎǎŜǊ ŜƛƴŜƴ ¦ŦŜǊŦƛƭǘǊŀǘπ!ƴǘŜƛƭ ōŜǎƛǘȊǘΦ 

 

 



 
 
 
 
 

 

 

tǊƻƧΦπbǊΦΥ оллмрсΣ .ŜǊƛŎƘǘπbǊΦ лнΥ 9ǊƎŜōƴƛǎōŜǊƛŎƘǘ tǳƳǇǾŜǊǎǳŎƘ 
нлнрмнлпōŜψоллмрсψ²ŀƭƘŜƛƳψ!ǳǎǿŜǊǘǳƴƎψtǳƳǇǾŜǊǎǳŎƘ {ŜƛǘŜ нпκол 

 
!ōōƛƭŘǳƴƎ рΦмсΥ DŀƴƎƭƛƴƛŜƴ LƻƳŜǇǊƻƭ .ǊΦ мΣ .ǊΦ о ǳƴŘ bŜŎƪŀǊ ǿŅƘǊŜƴŘ ŘŜǎ tǳƳǇǾŜǊǎǳŎƘǎ 

 

 
!ōōƛƭŘǳƴƎ рΦмтΥ DŀƴƎƭƛƴƛŜƴ LƻǇǊƻƳƛŘ .ǊΦ мΣ .ǊΦ о ǳƴŘ bŜŎƪŀǊ ǿŅƘǊŜƴŘ ŘŜǎ tǳƳǇǾŜǊǎǳŎƘǎ 



 
 
 
 
 

 

 

tǊƻƧΦπbǊΦΥ оллмрсΣ .ŜǊƛŎƘǘπbǊΦ лнΥ 9ǊƎŜōƴƛǎōŜǊƛŎƘǘ tǳƳǇǾŜǊǎǳŎƘ 
нлнрмнлпōŜψоллмрсψ²ŀƭƘŜƛƳψ!ǳǎǿŜǊǘǳƴƎψtǳƳǇǾŜǊǎǳŎƘ {ŜƛǘŜ нрκол 

 

 
!ōōƛƭŘǳƴƎ рΦмуΥ DŀƴƎƭƛƴƛŜƴ !ŎŜǎǳƭŦŀƳ .ǊΦ мΣ .ǊΦ о ǳƴŘ bŜŎƪŀǊ ǿŅƘǊŜƴŘ ŘŜǎ tǳƳǇǾŜǊǎǳŎƘǎ 

 

  



 
 
 
 
 

 

 

tǊƻƧΦπbǊΦΥ оллмрсΣ .ŜǊƛŎƘǘπbǊΦ лнΥ 9ǊƎŜōƴƛǎōŜǊƛŎƘǘ tǳƳǇǾŜǊǎǳŎƘ 
нлнрмнлпōŜψоллмрсψ²ŀƭƘŜƛƳψ!ǳǎǿŜǊǘǳƴƎψtǳƳǇǾŜǊǎǳŎƘ {ŜƛǘŜ нсκол 

рΦр {ǘŀōƛƭŜ LǎƻǘƻǇŜƴ ό[ŀōƻǊŀƴŀƭȅǘƛƪύ 

²ŅƘǊŜƴŘ ŘŜǎ tǳƳǇǾŜǊǎǳŎƘǎ ǿǳǊŘŜƴ ŀǳŎƘ ǎǘŀōƛƭŜ LǎƻǘƻǇŜƴ ŀƴŀƭȅǎƛŜǊǘ ǳƴŘ Ƴƛǘ ŘŜƴƧŜƴƛƎŜƴ ŘŜǎ bŜŎƪŀǊǎ 

ǾŜǊƎƭƛŎƘŜƴΦ 5ƛŜ 9ǊƎŜōƴƛǎǎŜ ǎƛƴŘ ƛƴ !ōōƛƭŘǳƴƎ рΦмф ŘŀǊƎŜǎǘŜƭƭǘΦ CǸǊ ŘŜƴ bŜŎƪŀǊ ǳƴŘ .ǊǳƴƴŜƴ о ǿǳǊŘŜƴ 

ƴŀƘŜȊǳ ƛŘŜƴǘƛǎŎƘŜ ±ŜǊŘǳƴǎǘǳƴƎǎƎŜǊŀŘŜƴ ŜǊƳƛǘǘŜƭǘΣ Ƴƛǘ ǎǘŜƛƎŜƴŘŜƴ !ƴǘŜƛƭŜƴ Ǿƻƴ ǾŜǊŘǳƴǎǘǳƴƎǎōŜŜƛƴπ

ŦƭǳǎǎǘŜƳ ²ŀǎǎŜǊ ƛƳ ±ŜǊƭŀǳŦ ŘŜǎ tǳƳǇǾŜǊǎǳŎƘǎΦ 5ŀǎ CǀǊŘŜǊǿŀǎǎŜǊ ƛƴ .ǊǳƴƴŜƴ м όōŜǇǊƻōǘ ƴǳǊ ŀƳ !ƴŦŀƴƎ 

ǳƴŘ ŀƳ 9ƴŘŜ ŘŜǎ ±ŜǊǎǳŎƘǎύ ȊŜƛƎǘŜ ŘŀƎŜƎŜƴ ƪŀǳƳ ±ŜǊŅƴŘŜǊǳƴƎŜƴΦ 5ƛŜ ƎŜƴŀǳŜ ¦ǊǎŀŎƘŜ ŘŜǊ ƪǳǊȊȊŜƛǘƛƎŜƴ 

ƛǎƻǘƻǇƛǎŎƘŜƴ 5ȅƴŀƳƛƪ ƛƳ bŜŎƪŀǊǿŀǎǎŜǊ ƭƛŜǖ ǎƛŎƘ ƴƛŎƘǘ ŦŜǎǘǎǘŜƭƭŜƴ ǳƴŘ ƪǀƴƴǘŜ Ǿƻƴ ƎŜǿŜǊōƭƛŎƘŜƴ 9ƛƴƭŜƛπ

ǘǳƴƎŜƴ όƎŜƪƭŅǊǘŜǎ !ōǿŀǎǎŜǊΣ YǸƘƭǿŀǎǎŜǊύ ǎǘŀƳƳŜƴΦ 

9ƛƴŜ ŘŜǘŀƛƭƭƛŜǊǘŜ .ŜǎŎƘǊŜƛōǳƴƎ ŘŜǊ 9ǊƎŜōƴƛǎǎŜ ŘŜǊ LǎƻǘƻǇŜƴǳƴǘŜǊǎǳŎƘǳƴƎ ƛǎǘ ƛƴ !ƴƭŀƎŜ оΦн ƎŜƎŜōŜƴΦ 

 
!ōōƛƭŘǳƴƎ рΦмфΥ IƻŎƘŀǳŦƎŜƭǀǎǘŜǎ мɻуhκɻнIπ5ƛŀƎǊŀƳƳ Ƴƛǘ ŘŀǘǳƳǎōŜȊƻƎŜƴŜƴ aŜǎǎǿŜǊǘŜƴ 

  



 
 
 
 
 

 

 

tǊƻƧΦπbǊΦΥ оллмрсΣ .ŜǊƛŎƘǘπbǊΦ лнΥ 9ǊƎŜōƴƛǎōŜǊƛŎƘǘ tǳƳǇǾŜǊǎǳŎƘ 
нлнрмнлпōŜψоллмрсψ²ŀƭƘŜƛƳψ!ǳǎǿŜǊǘǳƴƎψtǳƳǇǾŜǊǎǳŎƘ {ŜƛǘŜ нтκол 

рΦс .ŜǊŜŎƘƴǳƴƎ Ǿƻƴ hōŜǊŦƭŅŎƘŜƴǿŀǎǎŜǊŀƴǘŜƛƭŜƴ ƛƴ DǊǳƴŘǿŀǎǎŜǊƳƛǎŎƘǳƴƎŜƴ ƳƛǘǘŜƭǎ ƘȅŘǊƻŎƘŜπ
ƳƛǎŎƘŜǊ !ƴŀƭȅǎŜƴ 

{ƻǿƻƘƭ ŘƛŜ ƎŜƳŜǎǎŜƴŜƴ IŀǳǇǘƛƻƴŜƴΣ ŀƴǘƘǊƻǇƻƎŜƴŜƴ {ǘƻŦŦŜ ǳƴŘ ŘƛŜ ǎǘŀōƛƭŜƴ LǎƻǘƻǇŜƴ ŘŜǳǘŜƴ ŀǳŦ ŜƛƴŜƴ 

9ƛƴŦƭǳǎǎ ŘŜǎ bŜŎƪŀǊǎ ǸōŜǊ ¦ŦŜǊŦƛƭǘǊŀǘ ƘƛƴΦ «ōŜǊ aƛǎŎƘǳƴƎǎǊŜŎƘƴǳƴƎŜƴ ǿƛǊŘ ŘŜǊ ¦ŦŜǊŦƛƭǘǊŀǘπ!ƴǘŜƛƭ ǉǳŀƴǘƛπ

ŦƛȊƛŜǊǘΦ LƳ tǳƳǇǾŜǊǎǳŎƘǎƪƻƴȊŜǇǘ ώ¦мϐ ǿǳǊŘŜ ƘƛŜǊȊǳ ōŜǊŜƛǘǎ ǾƻǊŀō Ŝƛƴ .ŜǊŜŎƘƴǳƴƎǎǿŜƎ ōŜǎŎƘǊƛŜōŜƴΦ 

рΦсΦм ½ǿŜƛπYƻƳǇƻƴŜƴǘŜƴπaƛǎŎƘǳƴƎǎƳƻŘŜƭƭΥ aŜǘƘƻŘƛƪ ǳƴŘ .ŜǊŜŎƘƴǳƴƎ ώ¦мϐ 

5ŀǎ ƎǊǳƴŘƭŜƎŜƴŘŜ tǊƛƴȊƛǇ ȊǳǊ .ŜǊŜŎƘƴǳƴƎ ŘŜǊ !ƴǘŜƛƭŜ Ǿƻƴ DǊǳƴŘπ ǳƴŘ hōŜǊŦƭŅŎƘŜƴǿŀǎǎŜǊ ƛƴ ŜƛƴŜǊ 

aƛǎŎƘǇǊƻōŜ ōŜǊǳƘǘ ŀǳŦ ŘŜƳ YƻƴȊŜǇǘ ŘŜǊ ½ǿŜƛπYƻƳǇƻƴŜƴǘŜƴπaƛǎŎƘǳƴƎΦ 5ƛŜǎŜǎ aƻŘŜƭƭ ƎŜƘǘ ŘŀǾƻƴ ŀǳǎΣ 

Řŀǎǎ ǎƛŎƘ ȊǿŜƛ ŘŜŦƛƴƛŜǊǘŜ ²ŀǎǎŜǊǉǳŜƭƭŜƴΣ ǎƻƎŜƴŀƴƴǘŜ 9ƴŘƎƭƛŜŘŜǊ όƛƴ ŘƛŜǎŜƳ Cŀƭƭ DǊǳƴŘǿŀǎǎŜǊ ǳƴŘ hōŜǊπ

ŦƭŅŎƘŜƴǿŀǎǎŜǊύΣ Ƴƛǘ ƧŜǿŜƛƭǎ ǳƴǘŜǊǎŎƘƛŜŘƭƛŎƘŜƴ ǳƴŘ ŎƘŀǊŀƪǘŜǊƛǎǘƛǎŎƘŜƴ ŎƘŜƳƛǎŎƘŜƴ {ƛƎƴŀǘǳǊŜƴ ǾŜǊƳƛπ

ǎŎƘŜƴΦ 5ŀǎ ǊŜǎǳƭǘƛŜǊŜƴŘŜ aƛǎŎƘǿŀǎǎŜǊ ǿŜƛǎǘ Řŀƴƴ ŘƛŜ ŎƘŜƳƛǎŎƘŜƴ ǳƴŘ ǇƘȅǎƛƪŀƭƛǎŎƘŜƴ 9ƛƎŜƴǎŎƘŀŦǘŜƴ 

ōŜƛŘŜǊ ¦ǊǎǇǊǳƴƎǎǿŅǎǎŜǊ ƛƴ ŜƛƴŜƳ ±ŜǊƘŅƭǘƴƛǎ ŀǳŦΣ Řŀǎ ŘƛǊŜƪǘ ǇǊƻǇƻǊǘƛƻƴŀƭ Ȋǳ ƛƘǊŜƴ ƧŜǿŜƛƭƛƎŜƴ !ƴǘŜƛƭŜƴ ŀƴ 

ŘŜǊ aƛǎŎƘǳƴƎ ƛǎǘΦ 

5ƛŜ DŜƴŀǳƛƎƪŜƛǘ ƧŜŘŜǊ aƛǎŎƘǳƴƎǎōŜǊŜŎƘƴǳƴƎ ōŀǎƛŜǊǘ ŀǳŦ ŘŜǊ 5ŜŦƛƴƛǘƛƻƴ ǳƴŘ /ƘŀǊŀƪǘŜǊƛǎƛŜǊǳƴƎ ŘŜǊ ŎƘŜπ

ƳƛǎŎƘŜƴ ½ǳǎŀƳƳŜƴǎŜǘȊǳƴƎ ŘŜǊ ōŜƛŘŜƴ ǳƴƎŜƳƛǎŎƘǘŜƴ YƻƳǇƻƴŜƴǘŜƴ π ƛƴ ŘƛŜǎŜƳ Cŀƭƭ Řŀǎ ǊŜƛƴŜ DǊǳƴŘπ

ǿŀǎǎŜǊ ό/D²ύ ǳƴŘ Řŀǎ ǊŜƛƴŜ hōŜǊŦƭŅŎƘŜƴǿŀǎǎŜǊ ό/hC²ύΦ 5ƛŜǎŜ ǿŜǊŘŜƴ ŀƭǎ Ϧ9ƴŘƎƭƛŜŘŜǊϦ ŘŜǎ aƛǎŎƘǳƴƎǎǎȅǎπ

ǘŜƳǎ ōŜȊŜƛŎƘƴŜǘΦ 

wŜǇǊŅǎŜƴǘŀǘƛǾŜ tǊƻōŜƴŀƘƳŜ ŘŜǊ 9ƴŘƎƭƛŜŘŜǊΥ 

 DǊǳƴŘǿŀǎǎŜǊπ9ƴŘƎƭƛŜŘ ό/D²ύΥ 5ƛŜ tǊƻōŜƴ ŦǸǊ ŘƛŜ /ƘŀǊŀƪǘŜǊƛǎƛŜǊǳƴƎ ŘŜǎ DǊǳƴŘǿŀǎǎŜǊπ9ƴŘƎƭƛŜŘǎ ǿŜǊπ
ŘŜƴ ŀǳǎ ŘŜƳ .ǊΦ м ŜƴǘƴƻƳƳŜƴΦ .Ǌ мΦ ƛǎǘ ǿŜƎŜƴ ŘŜǊ 9ƴǘŦŜǊƴǳƴƎ ȊǳƳ bŜŎƪŀǊ ǎŜƘǊ ǿŀƘǊǎŎƘŜƛƴƭƛŎƘ 
ƴƛŎƘǘ ŘǳǊŎƘ Řŀǎ hōŜǊŦƭŅŎƘŜƴƎŜǿŅǎǎŜǊ ōŜŜƛƴŦƭǳǎǎǘΦ  

 hōŜǊŦƭŅŎƘŜƴǿŀǎǎŜǊπ9ƴŘƎƭƛŜŘ ό/hC²ύΥ 5ƛŜ tǊƻōŜƴ ŦǸǊ Řŀǎ hōŜǊŦƭŅŎƘŜƴǿŀǎǎŜǊπ9ƴŘƎƭƛŜŘ ǿŜǊŘŜƴ ŘƛǊŜƪǘ 
ŀǳǎ ŘŜƳ bŜŎƪŀǊ ŜƴǘƴƻƳƳŜƴ ό9ƴǘƴŀƘƳŜǎǘŜƭƭŜ ǎƛŜƘŜ !ƴƭŀƎŜ мΦмύΦ 

 

рΦсΦн aƛǎŎƘǳƴƎǎƎƭŜƛŎƘǳƴƎ όaŀǎǎŜƴōƛƭŀƴȊύ ώ¦мϐ 

5ŀǎ ½ǿŜƛπYƻƳǇƻƴŜƴǘŜƴπaƛǎŎƘǳƴƎǎƳƻŘŜƭƭ ōŀǎƛŜǊǘ ŀǳŦ ŘŜƳ tǊƛƴȊƛǇ ŘŜǊ aŀǎǎŜƴŜǊƘŀƭǘǳƴƎ ŦǸǊ ŜƛƴŜƴ ƪƻƴπ

ǎŜǊǾŀǘƛǾŜƴ ¢ǊŀŎŜǊΦ 5ƛŜ DŜǎŀƳǘƳŀǎǎŜ όƻŘŜǊ ōŜƛ ƪƻƴǎǘŀƴǘŜǊ 5ƛŎƘǘŜ ŘƛŜ DŜǎŀƳǘƪƻƴȊŜƴǘǊŀǘƛƻƴ ƳǳƭǘƛǇƭƛȊƛŜǊǘ 

Ƴƛǘ ŘŜƳ ±ƻƭǳƳŜƴύ ŘŜǎ ¢ǊŀŎŜǊǎ ƛƳ aƛǎŎƘǿŀǎǎŜǊ Ƴǳǎǎ ƎƭŜƛŎƘ ŘŜǊ {ǳƳƳŜ ŘŜǊ aŀǎǎŜƴ ŘŜǎ ¢ǊŀŎŜǊǎ ǎŜƛƴΣ 

ŘƛŜ Ǿƻƴ ŘŜƴ ōŜƛŘŜƴ 9ƴŘƎƭƛŜŘŜǊƴ όDǊǳƴŘǿŀǎǎŜǊ ǳƴŘ hōŜǊŦƭŅŎƘŜƴǿŀǎǎŜǊύ ƛƴ ŘƛŜ aƛǎŎƘǳƴƎ ŜƛƴƎŜōǊŀŎƘǘ 

ǿŜǊŘŜƴΦ 



 
 
 
 
 

 

 

tǊƻƧΦπbǊΦΥ оллмрсΣ .ŜǊƛŎƘǘπbǊΦ лнΥ 9ǊƎŜōƴƛǎōŜǊƛŎƘǘ tǳƳǇǾŜǊǎǳŎƘ 
нлнрмнлпōŜψоллмрсψ²ŀƭƘŜƛƳψ!ǳǎǿŜǊǘǳƴƎψtǳƳǇǾŜǊǎǳŎƘ {ŜƛǘŜ нуκол 

¦ƴǘŜǊ ŘŜǊ !ƴƴŀƘƳŜΣ Řŀǎǎ ƪŜƛƴŜ vǳŜƭƭŜƴ ƻŘŜǊ {ŜƴƪŜƴ ό9ǎ ǎƛƴŘ ƪŜƛƴŜ ŦǸǊ ŘŜƴ {ǘŀƴŘƻǊǘ ōŜƪŀƴƴǘΦύ ŦǸǊ ŘŜƴ 

¢ǊŀŎŜǊ ŜƴǘƭŀƴƎ ŘŜǎ CƭƛŜǖπ ƻŘŜǊ aƛǎŎƘǳƴƎǎǇŦŀŘŜǎ ŜȄƛǎǘƛŜǊŜƴ όŘΦƘΦ ŘŜǊ ¢ǊŀŎŜǊ ǾŜǊƘŅƭǘ ǎƛŎƘ ƪƻƴǎŜǊǾŀǘƛǾύΣ 

ƪŀƴƴ ŘŜǊ CƭǳǎǎǿŀǎǎŜǊŀƴǘŜƛƭ όŦhC²ύ ǿƛŜ ŦƻƭƎǘ ōŜǊŜŎƘƴŜǘ ǿŜǊŘŜƴΥ 

ŦhC² Ґ ό/ƳƛȄҍ/D²ύ κ ό/hC²ҍ/D²ύ ϑмϒ 

 
5ŀōŜƛ ōŜŘŜǳǘŜƴΥ 

 /ƳƛȄΥ  YƻƴȊŜƴǘǊŀǘƛƻƴ ŘŜǎ ¢ǊŀŎŜǊǎ ƛƳ aƛǎŎƘǿŀǎǎŜǊ όȊΦ.Φ ƛƴ ƳƎκƭ ƻŘŜǊ ҉ ŦǸǊ LǎƻǘƻǇŜύ 
 ŦhC²Υ  !ƴǘŜƛƭ ŘŜǎ hōŜǊŦƭŅŎƘŜƴǿŀǎǎŜǊǎ ŀƴ ŘŜǊ aƛǎŎƘǳƴƎ 
 /hC²Υ  YƻƴȊŜƴǘǊŀǘƛƻƴ ŘŜǎ ¢ǊŀŎŜǊǎ ƛƳ ǊŜƛƴŜƴ hōŜǊŦƭŅŎƘŜƴǿŀǎǎŜǊπ9ƴŘƎƭƛŜŘ 
 ŦD²Υ  !ƴǘŜƛƭ ŘŜǎ DǊǳƴŘǿŀǎǎŜǊǎ ŀƴ ŘŜǊ aƛǎŎƘǳƴƎ 
 /D²Υ  YƻƴȊŜƴǘǊŀǘƛƻƴ ŘŜǎ ¢ǊŀŎŜǊǎ ƛƳ ǊŜƛƴŜƴ DǊǳƴŘǿŀǎǎŜǊπ9ƴŘƎƭƛŜŘ 
 

5ŜǊ !ƴǘŜƛƭ ŘŜǎ DǊǳƴŘǿŀǎǎŜǊǎ όŦD²ύ ŜǊƎƛōǘ ǎƛŎƘ Řŀƴƴ ŀƭǎ м ҍ ŦhC²Φ 5ŀǎ 9ǊƎŜōƴƛǎ ŦhC² ƛǎǘ ŜƛƴŜ ŘƛƳŜƴǎƛƻƴǎπ

ƭƻǎŜ ½ŀƘƭ ȊǿƛǎŎƘŜƴ л όƪŜƛƴ hōŜǊŦƭŅŎƘŜƴǿŀǎǎŜǊŀƴǘŜƛƭύ ǳƴŘ м όмлл ҈ hōŜǊŦƭŅŎƘŜƴǿŀǎǎŜǊύΦ 9ƛƴŜ tƭŀǳǎƛōƛƭƛπ

ǘŅǘǎǇǊǸŦǳƴƎ ƛǎǘΣ Řŀǎǎ ŘƛŜ YƻƴȊŜƴǘǊŀǘƛƻƴ ŘŜǎ ¢ǊŀŎŜǊǎ ƛƳ aƛǎŎƘǿŀǎǎŜǊ ό/ƳƛȄύ ȊǿƛǎŎƘŜƴ ŘŜƴ YƻƴȊŜƴǘǊŀǘƛƻπ

ƴŜƴ ŘŜǊ ōŜƛŘŜƴ 9ƴŘƎƭƛŜŘŜǊ ό/D² ǳƴŘ /hC²ύ ƭƛŜƎŜƴ ƳǳǎǎΦ Lǎǘ ŘƛŜǎ ƴƛŎƘǘ ŘŜǊ CŀƭƭΣ ŘŜǳǘŜǘ Řŀǎ ŀǳŦ CŜƘƭŜǊ ƛƴ 

ŘŜǊ !ƴŀƭȅǎŜΣ ŜƛƴŜ ŦŀƭǎŎƘŜ ½ǳƻǊŘƴǳƴƎ ŘŜǊ 9ƴŘƎƭƛŜŘŜǊ ƻŘŜǊ ŀǳŦ ƴƛŎƘǘπƪƻƴǎŜǊǾŀǘƛǾŜǎ ±ŜǊƘŀƭǘŜƴ ŘŜǎ ¢ǊŀŎŜǊǎ 

ōȊǿΦ ȊǳǎŅǘȊƭƛŎƘŜ vǳŜƭƭŜƴ ƘƛƴΦ 

 

рΦсΦо 9ǊƎŜōƴƛǎǎŜ ŘŜǊ aƛǎŎƘǳƴƎǎǊŜŎƘƴǳƴƎŜƴ 

CǸǊ ŘƛŜ 9ǊƳƛǘǘƭǳƴƎ ŘŜǎ ¦ŦŜǊŦƛƭǘǊŀǘŀƴǘŜƛƭǎ ǿǳǊŘŜ ƧŜǿŜƛƭǎ ƴǳǊ ŘƛŜ ƭŜǘȊǘŜ tǊƻōŜ ŘŜǎ tǳƳǇǾŜǊǎǳŎƘǎ ƘŜǊŀƴƎŜπ

ȊƻƎŜƴΣ Řŀ ŘƛŜǎŜ Řŀǎ ƎǊǀǖǘŜ 9ƛƴȊǳƎǎƎŜōƛŜǘ ǿŅƘǊŜƴŘ ŘŜǎ tǳƳǇǾŜǊǎǳŎƘǎ ǊŜǇǊŅǎŜƴǘƛŜǊǘΦ CǸǊ ŘƛŜ LǎƻǘƻǇŜƴ 

ǿǳǊŘŜƴ ŜǊƎŅƴȊŜƴŘ ŀǳŎƘ aƛǎŎƘǳƴƎǎǊŜŎƘƴǳƴƎŜƴ ŦǸǊ ƎŜƳƛǘǘŜƭǘŜ LǎƻǘƻǇŜƴǿŜǊǘŜ όǊŅǳƳƭƛŎƘŜǊ !ƴǎŀǘȊύ 

ŘǳǊŎƘƎŜŦǸƘǊǘΦ 

Lƴ ¢ŀōŜƭƭŜ рΦп ǿǳǊŘŜ ŦǸǊ мт tŀǊŀƳŜǘŜǊ όн 9ǊƎŜōƴƛǎǎŜ ƧŜ LǎƻǘƻǇύ Ŝƛƴ ƳƛǘǘƭŜǊŜǊ ¦ŦŜǊŦƛƭǘǊŀǘŀƴǘŜƛƭ Ǿƻƴ пу ҈ 

ŜǊƳƛǘǘŜƭǘΣ ǎƻ Řŀǎǎ ŜƛƴŜ .ŜŜƛƴŦƭǳǎǎǳƴƎ ŘŜǎ DǊǳƴŘǿŀǎǎŜǊǎ ŘǳǊŎƘ bŜŎƪŀǊǿŀǎǎŜǊ ƴŀŎƘƎŜǿƛŜǎŜƴ ƛǎǘΦ 

5ƛŜ ŜǊƳƛǘǘŜƭǘŜƴ ¦ŦŜǊŦƛƭǘǊŀǘŀƴǘŜƛƭŜ ǎƛƴŘ ŀōƘŅƴƎƛƎ Ǿƻƴ ŘŜƴ ¢ǊŀƴǎǇƻǊǘǇŀǊŀƳŜǘŜǊƴ ŘŜǊ ŜƛƴȊŜƭƴŜƴ tŀǊŀƳŜǘŜǊ 

ǳƴŘ ŘŜǊŜƴ «ōŜǊƎŀƴƎ ŘǳǊŎƘ ŘƛŜ YƻƭƳŀǘƛƻƴǎǎŎƘƛŎƘǘ ŘŜǎ bŜŎƪŀǊōŜǘǘǎΦ CǸǊ ŘŜƴ ƴŀǘǸǊƭƛŎƘŜƴ ¢ǊŀŎŜǊ /ƘƭƻǊƛŘ 

όƎŜǊƛƴƎŜ {ƻǊǇǘƛƻƴ ōŜƛƳ ¢ǊŀƴǎǇƻǊǘ ώ¦тϐύ ǿǳǊŘŜƴ ŘƛŜ ȊǿŜƛǘƘǀŎƘǎǘŜƴ !ƴǘŜƛƭŜ Ǿƻƴ ут ҈ ŜǊƳƛǘǘŜƭǘΦ 5ƛŜ ƎŜπ

ǊƛƴƎǎǘŜƴ !ƴǘŜƛƭŜ Ǿƻƴ р ҈ ǿǳǊŘŜƴ ŦǸǊ ŘŜƴ ŀƴǘƘǊƻǇƻƎŜƴŜƴ {ǘƻŦŦ LƻǇǊƻƳƛŘ ŜǊƳƛǘǘŜƭǘΣ Řŀ ƎŜƳŅǖ ώ¦рϐ 



 
 
 
 
 

 

 

tǊƻƧΦπbǊΦΥ оллмрсΣ .ŜǊƛŎƘǘπbǊΦ лнΥ 9ǊƎŜōƴƛǎōŜǊƛŎƘǘ tǳƳǇǾŜǊǎǳŎƘ 
нлнрмнлпōŜψоллмрсψ²ŀƭƘŜƛƳψ!ǳǎǿŜǊǘǳƴƎψtǳƳǇǾŜǊǎǳŎƘ {ŜƛǘŜ нфκол 

wǀƴǘƎŜƴƪƻƴǘǊŀǎǘƳƛǘǘŜƭ ǸōŜǊ ƳƛƪǊƻōƛƻƭƻƎƛǎŎƘŜ ¦ƳǎŜǘȊǳƴƎŜƴ ƛƳ ²ŀǎǎŜǊ ǘǊŀƴǎŦƻǊƳƛŜǊǘ ǿŜǊŘŜƴΦ {ƻƳƛǘ 

ǿƛǊŘ ŘŜǊ ¦ŦŜǊŦƛƭǘǊŀǘŀƴǘŜƛƭ ōŜƛ ŘƛŜǎŜǊ {ǘƻŦŦƎǊǳǇǇŜ ǳƴǘŜǊǎŎƘŅǘȊǘΦ 

CǸǊ ŘƛŜ ǎǘŀōƛƭŜƴ LǎƻǘƻǇŜƴ ŜǊƎŀōŜƴ ȊǿŜƛ ǾŜǊǎŎƘƛŜŘŜƴŜ !ƴǎŅǘȊŜ Ǿƻƴ aƛǎŎƘǳƴƎǎǊŜŎƘƴǳƴƎŜƴ π ōŀǎƛŜǊŜƴŘ ŀǳŦ 

ŘŜƴ ǊŅǳƳƭƛŎƘŜƴ 9ƴŘƎƭƛŜŘŜǊƴ ό.ǊǳƴƴŜƴ м ǾǎΦ bŜŎƪŀǊύ ōȊǿΦ ȊŜƛǘƭƛŎƘŜƴ 9ƴŘƎƭƛŜŘŜǊƴ ό!ƴŦŀƴƎκ9ƴŘŜ tǳƳǇǾŜǊπ

ǎǳŎƘύ π ȊǳƳ 9ƴŘŜ ŘŜǎ tǳƳǇǾŜǊǎǳŎƘǎ ŜƛƴŜƴ CƭǳǎǎǿŀǎǎŜǊŀƴǘŜƛƭ Ǿƻƴ нм ҈ ōƛǎ фл ҈Φ {ƻƳƛǘ ƭƛŜƎŜƴ ŘƛŜ 9ǊƎŜōπ

ƴƛǎǎŜ ŘŜǊ ǎǘŀōƛƭŜƴ LǎƻǘƻǇŜ ƘǀƘŜǊ ŀƭǎ ŘƛŜ ²ŜǊǘŜ ŘŜǊ ¦ŦŜǊŦƛƭǘǊŀǘŀƴǘŜƛƭŜ ŦǸǊ ŘƛŜ IŀǳǇǘƛƻƴŜƴ ǳƴŘ ŀƴǘƘǊƻǇƻπ

ƎŜƴŜƴ {ǘƻŦŦŜ ƛƴ ¢ŀōŜƭƭŜ рΦпΦ 

¢ŀōŜƭƭŜ рΦпΥ 9ǊƎŜōƴƛǎǎŜ ŘŜǊ aƛǎŎƘǳƴƎǎǊŜŎƘƴǳƴƎŜƴ όƭŜǘȊǘŜ tǊƻōŜ ŘŜǎ tǳƳǇǾŜǊǎǳŎƘǎ ŀǳǖŜǊ ōŜƛ Lǎƻπ
ǘƻǇŜƴύ 

 

 

 

  

ÂċƖċůĲƣĲƖ EŔŰőĲŔƣ 7ƖЮНΝ 7ƖЮНΟ  ĲĦťċƖ ÖŉĲƖŉŔũƣƖċƣċŰƣĲŔũНяӖѐ
9]ì 9ůŔǂ 9§[ì ŉ§[ì

9ċũĦŔƨů яůŊоũѐ ΝΦΜ ΝΣΟ ΝΝΡ ΟΣ
~ċŊŰĲƚŔƨů яůŊоũѐ ΟΤЯΦ ΟΜЯΝ ΞΜЯΦ ΠΣ
 ċƣƖŔƨů яůŊоũѐ ΝΠЯΡ ΞΣЯΥ ΟΥЯΦ ΡΜ
uċũŔƨů яůŊоũѐ ΝЯΤΡ ΡЯΜΥ ΤЯΞΞ ΣΝ
9őũŸƖŔĬ яůŊоũѐ ΠΟЯΜ ΡΦЯΝ ΣΝЯΣ ΥΤ
Éƨũŉċƣ яůŊоũѐ ΞΝΥ ΝΠΤ ΝΞΝ ΤΟ
cǃĬƖŸŊĲŰĦċƖĤŸŰċƣ яůŊоũѐ ΠΝΞ ΟΥΞ ΞΥΟ ΞΟ
 ŔƣƖċƣ яůŊоũѐ ΣΠЯΠ ΠΞЯΤ ΝΦЯΠ ΠΥ
ŸƖƣőŸрÂőŸƚƓőċƣ яůŊоũѐ ΜЯΜΡ ΜЯΝΦ ΜЯΞΠ ΤΠ
?§9 яůŊоũѐ ΜЯΣΦ ΝЯΞΟ ΟЯΣΜ ΝΦ
fŸůĲƓƖŸũй яŰŊоũѐ ΝΜЯΜ ΦΣЯΤ ΥΟΜЯΜ ΝΝ
fŸƓƖŸůŔĬй яŰŊоũѐ ΝΜЯΜ ΞΟЯΟ ΞΣΞЯΜ Ρ
ĦĲƚƨũŉċůйяӓŊоũѐ ΜЯΜΝΜΜЯΜΟΥΜЯΝΜΝ ΟΝ
fƚŸƣŸƓНΝΥ§НÅęƨůũŔĦőĲƖН ŰƚċƣǍНÑċĤĲũũĲНΝН7ĲƖŔĦőƣНfƚŸĬĲƣĲĦƣΣΣ
fƚŸƣŸƓНΞcНÅęƨůũŔĦőĲƖН ŰƚċƣǍНÑċĤĲũũĲНΝН7ĲƖŔĦőƣНfƚŸĬĲƣĲĦƣΞΝ
fƚŸƣŸƓНΝΥ§НüĲŔƣũŔĦőĲƖН ŰƚċƣǍНÑċĤĲũũĲНΝН7ĲƖŔĦőƣНfƚŸĬĲƣĲĦƣΦΝ
fƚŸƣŸƓНΞcНüĲŔƣũŔĦőĲƖН ŰƚċƣǍНÑċĤĲũũĲНΝН7ĲƖŔĦőƣНfƚŸĬĲƣĲĦƣΤΡ
~ŔƣƣĲũƽĲƖƣ ΠΥ
йìĲƖƣĲНƨŰƣĲƖőċũĤН7ĲƚƣŔůůƨŰŊƚŊƖĲŰǍĲНƽƨƖĬĲŰНċũƚН7ĲƚƣŔůůƨŰŊƚŊƖĲŰǍĲНċŰŊĲŰŸůůĲŰ



 
 
 
 
 

 

 

tǊƻƧΦπbǊΦΥ оллмрсΣ .ŜǊƛŎƘǘπbǊΦ лнΥ 9ǊƎŜōƴƛǎōŜǊƛŎƘǘ tǳƳǇǾŜǊǎǳŎƘ 
нлнрмнлпōŜψоллмрсψ²ŀƭƘŜƛƳψ!ǳǎǿŜǊǘǳƴƎψtǳƳǇǾŜǊǎǳŎƘ {ŜƛǘŜ олκол 

с C!½L¢ 

5ŜǊ 9ƛƴŦƭǳǎǎ ŘŜǎ bŜŎƪŀǊȊǳǎǘǊƻƳǎ ŀǳŦ ŘŜƴ DǊǳƴŘǿŀǎǎŜǊƭŜƛǘŜǊ ǿǳǊŘŜ ǸōŜǊ ŜƛƴŜƴ tǳƳǇǾŜǊǎǳŎƘ ŜǊƪǳƴŘŜǘΦ 

LƳ wŀƘƳŜƴ ŘŜǎ tǳƳǇǾŜǊǎǳŎƘǎ ŜǊŦƻƭƎǘŜ ŀǳǎ .ǊǳƴƴŜƴ о ŜƛƴŜ DǊǳƴŘǿŀǎǎŜǊŦǀǊŘŜǊǳƴƎ Ǿƻƴ сΣл ƭκǎ ǸōŜǊ мсп 

ƘΦ ²ŅƘǊŜƴŘ ŘŜǎ tǳƳǇǾŜǊǎǳŎƘǎ ǿǳǊŘŜƴ tǊƻōŜƴŀƘƳŜƴ ƛƴ .ǊǳƴƴŜƴ м όн tǊƻōŜƴύΣ .ǊǳƴƴŜƴ о όт tǊƻōŜƴύ 

ǳƴŘ ŘŜƳ bŜŎƪŀǊ όт tǊƻōŜƴύ ŘǳǊŎƘƎŜŦǸƘǊǘΦ CǸǊ ŘŜƴ tǳƳǇǾŜǊǎǳŎƘ ŜǊŦƻƭƎǘŜ ŜƛƴŜ ƘȅŘǊŀǳƭƛǎŎƘŜ !ǳǎǿŜǊǘǳƴƎ 

ǎƻǿƛŜ ŘƛŜ !ǳǎǿŜǊǘǳƴƎ ŘŜǊ ±ƻǊπhǊǘπtŀǊŀƳŜǘŜǊΣ ŘŜǊ IŀǳǇǘƛƻƴŜƴΣ 5h/Σ ŀƴǘƘǊƻǇƻƎŜƴŜ {ǘƻŦŦŜ ǎƻǿƛŜ ŘŜǊ 

ǎǘŀōƛƭŜƴ LǎƻǘƻǇŜΦ 

LƳ 9ǊƎŜōƴƛǎ ŘŜǎ ŘǳǊŎƘƎŜŦǸƘǊǘŜƴ tǳƳǇǾŜǊǎǳŎƘǎ ǿǳǊŘŜ Ŝƛƴ ƳƛǘǘƭŜǊŜǊ ¦ŦŜǊŦƛƭǘǊŀǘŀƴǘŜƛƭ ŘŜǎ bŜŎƪŀǊǎ ƛƳ 

DǊǳƴŘǿŀǎǎŜǊ Ǿƻƴ пу ҈ ŜǊƳƛǘǘŜƭǘΦ {ƻƳƛǘ ǿǸǊŘŜ ōŜƛ ŘŜǊ ƎŜǇƭŀƴǘŜƴ D²π9ƴǘƴŀƘƳŜ ŀƳ .ǊΦ о ƴǳǊ ŎŀΦ рн ҈ 

ŘŜǊ ²ŀǎǎŜǊƳŜƴƎŜ ŘƛǊŜƪǘ ŀǳǎ ŘŜƳ ōŜǘǊƻŦŦŜƴŜƴ DǊǳƴŘǿŀǎǎŜǊƪǀǊǇŜǊ ŜƴǘƴƻƳƳŜƴ ǿŜǊŘŜƴΦ 

 

/5a {ƳƛǘƘ {9 
нлнрπмнπлп 
 ŜǊǎǘŜƭƭǘΥ 
 
 
  

ƛΦ ±Φ  ƛΦ !Φ  
5ƛǇƭΦπDŜƻƭΦ aŀǊŎǳǎ IŀǳōŜǊ 5ƛǇƭΦπDŜƻƭΦ ¢ƘƻƳŀǎ 9ƭǎŎƘŜ 
tǊƻƧŜƪǘƳŀƴŀƎŜǊ {ŜƴƛƻǊ tǊƻƧŜƪǘƛƴƎŜƴƛŜǳǊ 
 
 
 

 ƛΦ ±Φ  
 5ǊΦ 5ƛǇƭΦπIȅŘǊƻƭΦ {Ŝōŀǎǘƛŀƴ [ŜǎŎƘƛƪ 
 /ƻƴǎǳƭǘŀƴǘ 
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ANLAGE 1 LAGEPL NE UND AUSBAUZEICH-
NUNGEN 
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Anlage 1.1 Lageplan Brunnen und Pegel, M 1 
: 10.000  



Leschik, Sebastian
Rechteck

Leschik, Sebastian
Rechteck
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Anlage 1.2 Ausbauzeichnung Brunnen 1 und 
3  







Projekt Nr. 300156, Konzept Pumpversuch, Anlage 3, Seite 1
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ANLAGE 2 ERGEBNISSE PUMPVERSUCH  
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Anlage 2.1 Pumpversuchsprotokoll (Gangli-
nien Vor-Ort-Parameter), Hydro-
Test Karch GmbH  
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Abstich Pumpbrunnen
Absenkung Beob. GWM Wiese
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Anlage 2.2 Probenahmeprotokolle  
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Anlage 2.3 Analysenberichte, SGS Analytics 
GmbH 
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Datum: 15.10.2025

UST-25-0094091/01-1m°ĺ¤ £°§¡¦²=k°KW

Auftrag-Nr.: UST-25-0094091

Ihr Auftrag: vom 07.10.2025

Projekt: KW Walheim (Pumpversuch) / 300156

Probenahme: 06.10.2025

Probenahme durch: Auftraggeber

Eingangsdatum: 07.10.2025

m°ĺ¤¸£§²°~³«W 07.10.2025 - 15.10.2025

Probenart: Wasser



Angewandte Methoden
Parameter Norm

Hydrogencarbonat DIN 38 409-H 7-2:2005-12

p­¤£°¬=¬§¡¦²=~¬¢£°±=¢~°¥£±²£ªª²=µ³°¢£¬=¢§£=r¬²£°±³¡¦³¬¥£¬=~«=£§¥£¬£¬=p²~¬¢­°²=¢³°¡¦¥£¤ĺ¦°²K=a§£=m°ĺ¤£°¥£ ¬§±±£= £¸§£¦£¬=±§¡¦=
~³±±¡¦ª§£ĝª§¡¦=~³¤=¢§£=³¬²£°±³¡¦²£¬=m°ĺ¤¥£¥£¬±²Ģ¬¢£=³¬¢=¢£¬=w£§²®³¬©²=¢£°=a³°¡¦¤ĺ¦°³¬¥=¢£°=m°ĺ¤³¬¥=§«=o~¦«£¬=¢£°=m°ĺ¤´­°¥~ £¬K=a§£=
s£°Ĵ¤¤£¬²ª§¡¦³¬¥=³¬¢=s£°´§£ª¤Ģª²§¥³¬¥=³¬±£°£°=m°ĺ¤ £°§¡¦²£=³¬¢=d³²~¡¦²£¬=¸³=t£° £¸µ£¡©£¬=±­µ§£=¢£°£¬=~³±¸³¥±µ£§±£=s£°µ£¬¢³¬¥=
§¬=±­¬±²§¥£¬=cĢªª£¬= £¢ĺ°¤£¬=³¬±£°£°=±¡¦°§¤²ª§¡¦£¬=d£¬£¦«§¥³¬¥K======================================================================================================================
a§£±£±=a­©³«£¬²=µ³°¢£=´­¬=¢£°=d£±£ªª±¡¦~¤²=§«=o~¦«£¬=§¦°£°=̂ ªª¥£«£§¬£¬=d£±¡¦Ģ¤²± £¢§¬¥³¬¥£¬=¤ĺ°=a§£¬±²ª£§±²³¬¥£¬=£°±²£ªª²I=¢§£=³¬²£°=
µµµK±¥±¥°­³®K¢£L~¥ ==¸³¥Ģ¬¥ª§¡¦=±§¬¢K=b±=µ§°¢=~³±¢°ĺ¡©ª§¡¦=~³¤=¢§£=¢~°§¬=£¬²¦~ª²£¬£¬=o£¥£ª³¬¥£¬=¸³°=e~¤²³¬¥± £¥°£¬¸³¬¥I=
c°£§±²£ªª³¬¥=³¬¢=¸³«=d£°§¡¦²±±²~¬¢=¦§¬¥£µ§£±£¬Ka§£±£±=a­©³«£¬²=§±²=£§¬=l°§¥§¬~ªK=t£¬¬=¢~±=a­©³«£¬²=¢§¥§²~ª=ĺ £°«§²²£ª²=µ§°¢I=§±²=£±=~ª±=
Original im Sinne der UCP 600 zu behandeln. Jeder Besitzer dieses Dokuments wird darauf hingewiesen, dass die darin enthaltenen 
^¬¥~ £¬=~³±±¡¦ª§£ĝª§¡¦=¢§£=§«=w£§²®³¬©²=¢£°=a§£¬±²ª£§±²³¬¥=´­¬=¢£°=d£±£ªª±¡¦~¤²=¤£±²¥£±²£ªª²£¬=q~²±~¡¦£¬=§«=o~¦«£¬=¢£°=s­°¥~ £¬=¢£±=
h³¬¢£¬I=±­¤£°¬=ĺ £°¦~³®²=´­°¦~¬¢£¬I=µ§£¢£°¥£ £¬K=a§£=d£±£ªª±¡¦~¤²=§±²=~ªª£§¬=¢£«=h³¬¢£¬=¥£¥£¬ĺ £°=´£°~¬²µ­°²ª§¡¦K=a§£±£±=a­©³«£¬²=
£¬² §¬¢£²=¢§£=m~°²£§£¬=´­¬=o£¡¦²±¥£±¡¦Ģ¤²£¬=~ £°=¬§¡¦²=´­¬=§¦°£¬=§¬±­µ£§²= £±²£¦£¬¢£¬=o£¡¦²£¬=³¬¢=m¤ª§¡¦²£¬K=g£¢£=¬§¡¦²=¥£¬£¦«§¥²£=
Ă¬¢£°³¬¥I=cĢª±¡¦³¬¥=­¢£°=s£°¸£°°³¬¥=¢£±=f¬¦~ª²±=­¢£°=¢£±=Ģ³ĝ£°£¬=b°±¡¦£§¬³¬¥± §ª¢£±=¢§£±£±=a­©³«£¬²±=§±²=°£¡¦²±µ§¢°§¥K=b§¬=s£°±²­ĝ=
kann rechtlich geahndet werden.                                                                                                                   Hinweis: Die Probe(n), auf die 
sich die hier dargelegten Erkenntnisse (die "Erkenntnisse") beziehen, wurde(n) ggf. durch den Kunden oder durch im Auftrag handelnde 
a°§²²£=£¬²¬­««£¬K=f¬=¢§£±£«=c~ªª£=¥£ £¬=¢§£=b°©£¬¬²¬§±±£=©£§¬£=d~°~¬²§£=¤ĺ°=¢£¬=°£®°Ģ±£¬²~²§´£¬=`¦~°~©²£°=¢£°=m°­ £= £¸ĺ¥ª§¡¦=
§°¥£¬¢µ£ª¡¦£°=t~°£¬=³¬¢= £¸§£¦£¬=±§¡¦=~³±±¡¦ª§£ĝª§¡¦=~³¤=¢§£=m°­ £E¬FK=a§£=d£±£ªª±¡¦~¤²=ĺ £°¬§««²=©£§¬£=e~¤²³¬¥=¤ĺ°=¢£¬=r°±®°³¬¥=
­¢£°=¢§£=n³£ªª£I=~³±=¢£°=¢§£=m°­ £¬=~¬¥£ ª§¡¦L²~²±Ģ¡¦ª§¡¦=£¬²¬­««£¬=µ³°¢£E¬FK

a£°=m°ĺ¤ £°§¡¦²=µ³°¢£=~«=NRKNMKOMOR=³«=MVWPP=r¦°=¢³°¡¦=j~°§­¬=h­°¤¤=Eh³¬¢£¬ £²°£³³¬¥F=£ª£©²°­¬§±¡¦=¤°£§¥£¥£ £¬=³¬¢=
§±²=­¦¬£=r¬²£°±¡¦°§¤²=¥ĺª²§¥K

Untersuchungsergebnisse

UST-25-0094091-01 UST-25-0094091-02 UST-25-0094091-03
Br. 1 / 06.10.2025 / 
12:00 Uhr

Br. 3 / 06.10.2025 / 
13:37 Uhr

Neckar / 
06.10.2025 / 12:30 
Uhr

Probe Nr.:

Bezeichnung:

Laboruntersuchungen

Hydrogencarbonat mg/l 411 442 240

Calcium mg/l 195 168 90,5

Magnesium mg/l 38,2 31,4 18,8

Natrium mg/l 14,6 23,4 33,3

Kalium mg/l 1,63 4,73 6,75

Chlorid mg/l 43,3 60,3 53,4

Sulfat mg/l 223 116 92,8

Nitrat mg/l 61,6 57,3 18,4

ortho-Phosphat mg/l 0,06 0,05 0,22

DOC mg/l 0,63 0,72 3,78

^°¸¬£§J=³¬¢=oĴ¬²¥£¬©­¬²°~±²«§²²£ª

Iomeprol ng/l <10,0 <10,0 627

Iopromid ng/l <10,0 <10,0 111

Acesulfam ó¥Lª <0,01 0,0114 0,0967

Seite 2 von 3

m°ĺ¤ £°§¡¦²=k°KW UST-25-0094091/01-1
UST-25-0094091Auftrag-Nr.:

15.10.2025



Angewandte Methoden
Parameter NormHydrogencarbonat DIN 38 409-H 7-2:2005-12

Calcium DIN EN ISO 14911 (E 34):1999-12

Magnesium DIN EN ISO 14911 (E 34):1999-12

Natrium DIN EN ISO 14911 (E 34):1999-12

Kalium DIN EN ISO 14911 (E 34):1999-12

Chlorid DIN EN ISO 10304-1:2009-07

Sulfat DIN EN ISO 10304-1:2009-07

Nitrat DIN EN ISO 10304-1:2009-07

ortho-Phosphat DIN EN ISO 6878 (D 11):2004-07

DOC DIN EN 1484:2019-04

Iomeprol HM SUI S U-05

Iopromid HM SUI S U-05

Acesulfam LC-MS/MS
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m°ĺ¤ £°§¡¦²=k°KW UST-25-0094091/01-1
UST-25-0094091Auftrag-Nr.:

15.10.2025



Standort Fellbachpdp=^¬~ª·²§¡±=d£°«~¬·=d« e==J==eĴ¦£¬±²°~ĝ£=OQ==J==TMTPS=c£ªª ~¡¦

CDM Smith SE
Herr Thomas Elsche
Ingersheimer Str. 10
70499 Stuttgart

+49 71116272-0Durchwahl:
Telefax: +49 711-16272-999

DE.IE.fel.info@sgs.comE-Mail:
www.sgs.com/analytics-deInternet:

Seite 1 von 3

Datum: 20.10.2025

UST-25-0094652/01-1m°ĺ¤ £°§¡¦²=k°KW

Auftrag-Nr.: UST-25-0094652

Ihr Auftrag: vom 08.10.2025

Projekt: KW Walheim (Pumpversuch) / 300156

Probenahme: 07.10.2025

Probenahme durch: Auftraggeber

Eingangsdatum: 08.10.2025

m°ĺ¤¸£§²°~³«W 08.10.2025 - 20.10.2025

Probenart: Wasser



Angewandte Methoden
Parameter Norm

Hydrogencarbonat DIN 38 409-H 7-2:2005-12

Calcium DIN EN ISO 14911 (E 34):1999-12

Magnesium DIN EN ISO 14911 (E 34):1999-12

p­¤£°¬=¬§¡¦²=~¬¢£°±=¢~°¥£±²£ªª²=µ³°¢£¬=¢§£=r¬²£°±³¡¦³¬¥£¬=~«=£§¥£¬£¬=p²~¬¢­°²=¢³°¡¦¥£¤ĺ¦°²K=a§£=m°ĺ¤£°¥£ ¬§±±£= £¸§£¦£¬=±§¡¦=
~³±±¡¦ª§£ĝª§¡¦=~³¤=¢§£=³¬²£°±³¡¦²£¬=m°ĺ¤¥£¥£¬±²Ģ¬¢£=³¬¢=¢£¬=w£§²®³¬©²=¢£°=a³°¡¦¤ĺ¦°³¬¥=¢£°=m°ĺ¤³¬¥=§«=o~¦«£¬=¢£°=m°ĺ¤´­°¥~ £¬K=a§£=
s£°Ĵ¤¤£¬²ª§¡¦³¬¥=³¬¢=s£°´§£ª¤Ģª²§¥³¬¥=³¬±£°£°=m°ĺ¤ £°§¡¦²£=³¬¢=d³²~¡¦²£¬=¸³=t£° £¸µ£¡©£¬=±­µ§£=¢£°£¬=~³±¸³¥±µ£§±£=s£°µ£¬¢³¬¥=
§¬=±­¬±²§¥£¬=cĢªª£¬= £¢ĺ°¤£¬=³¬±£°£°=±¡¦°§¤²ª§¡¦£¬=d£¬£¦«§¥³¬¥K======================================================================================================================
a§£±£±=a­©³«£¬²=µ³°¢£=´­¬=¢£°=d£±£ªª±¡¦~¤²=§«=o~¦«£¬=§¦°£°=̂ ªª¥£«£§¬£¬=d£±¡¦Ģ¤²± £¢§¬¥³¬¥£¬=¤ĺ°=a§£¬±²ª£§±²³¬¥£¬=£°±²£ªª²I=¢§£=³¬²£°=
µµµK±¥±¥°­³®K¢£L~¥ ==¸³¥Ģ¬¥ª§¡¦=±§¬¢K=b±=µ§°¢=~³±¢°ĺ¡©ª§¡¦=~³¤=¢§£=¢~°§¬=£¬²¦~ª²£¬£¬=o£¥£ª³¬¥£¬=¸³°=e~¤²³¬¥± £¥°£¬¸³¬¥I=
c°£§±²£ªª³¬¥=³¬¢=¸³«=d£°§¡¦²±±²~¬¢=¦§¬¥£µ§£±£¬Ka§£±£±=a­©³«£¬²=§±²=£§¬=l°§¥§¬~ªK=t£¬¬=¢~±=a­©³«£¬²=¢§¥§²~ª=ĺ £°«§²²£ª²=µ§°¢I=§±²=£±=~ª±=
Original im Sinne der UCP 600 zu behandeln. Jeder Besitzer dieses Dokuments wird darauf hingewiesen, dass die darin enthaltenen 
^¬¥~ £¬=~³±±¡¦ª§£ĝª§¡¦=¢§£=§«=w£§²®³¬©²=¢£°=a§£¬±²ª£§±²³¬¥=´­¬=¢£°=d£±£ªª±¡¦~¤²=¤£±²¥£±²£ªª²£¬=q~²±~¡¦£¬=§«=o~¦«£¬=¢£°=s­°¥~ £¬=¢£±=
h³¬¢£¬I=±­¤£°¬=ĺ £°¦~³®²=´­°¦~¬¢£¬I=µ§£¢£°¥£ £¬K=a§£=d£±£ªª±¡¦~¤²=§±²=~ªª£§¬=¢£«=h³¬¢£¬=¥£¥£¬ĺ £°=´£°~¬²µ­°²ª§¡¦K=a§£±£±=a­©³«£¬²=
£¬² §¬¢£²=¢§£=m~°²£§£¬=´­¬=o£¡¦²±¥£±¡¦Ģ¤²£¬=~ £°=¬§¡¦²=´­¬=§¦°£¬=§¬±­µ£§²= £±²£¦£¬¢£¬=o£¡¦²£¬=³¬¢=m¤ª§¡¦²£¬K=g£¢£=¬§¡¦²=¥£¬£¦«§¥²£=
Ă¬¢£°³¬¥I=cĢª±¡¦³¬¥=­¢£°=s£°¸£°°³¬¥=¢£±=f¬¦~ª²±=­¢£°=¢£±=Ģ³ĝ£°£¬=b°±¡¦£§¬³¬¥± §ª¢£±=¢§£±£±=a­©³«£¬²±=§±²=°£¡¦²±µ§¢°§¥K=b§¬=s£°±²­ĝ=
kann rechtlich geahndet werden.                                                                                                                   Hinweis: Die Probe(n), auf die 
sich die hier dargelegten Erkenntnisse (die "Erkenntnisse") beziehen, wurde(n) ggf. durch den Kunden oder durch im Auftrag handelnde 
a°§²²£=£¬²¬­««£¬K=f¬=¢§£±£«=c~ªª£=¥£ £¬=¢§£=b°©£¬¬²¬§±±£=©£§¬£=d~°~¬²§£=¤ĺ°=¢£¬=°£®°Ģ±£¬²~²§´£¬=`¦~°~©²£°=¢£°=m°­ £= £¸ĺ¥ª§¡¦=
§°¥£¬¢µ£ª¡¦£°=t~°£¬=³¬¢= £¸§£¦£¬=±§¡¦=~³±±¡¦ª§£ĝª§¡¦=~³¤=¢§£=m°­ £E¬FK=a§£=d£±£ªª±¡¦~¤²=ĺ £°¬§««²=©£§¬£=e~¤²³¬¥=¤ĺ°=¢£¬=r°±®°³¬¥=
­¢£°=¢§£=n³£ªª£I=~³±=¢£°=¢§£=m°­ £¬=~¬¥£ ª§¡¦L²~²±Ģ¡¦ª§¡¦=£¬²¬­««£¬=µ³°¢£E¬FK

a£°=m°ĺ¤ £°§¡¦²=µ³°¢£=~«=OMKNMKOMOR=³«=MUWRR=r¦°=¢³°¡¦=j~°§­¬=h­°¤¤=Eh³¬¢£¬ £²°£³³¬¥F=£ª£©²°­¬§±¡¦=¤°£§¥£¥£ £¬=³¬¢=
§±²=­¦¬£=r¬²£°±¡¦°§¤²=¥ĺª²§¥K

Untersuchungsergebnisse

UST-25-0094652-01 UST-25-0094652-02
Neckar Br. 3

Probe Nr.:

Bezeichnung:

Laboruntersuchungen

Hydrogencarbonat mg/l 243 421

Calcium mg/l 92,2 168

Magnesium mg/l 18,5 32,1

Natrium mg/l 34,9 25,0

Kalium mg/l 6,97 5,09

Chlorid mg/l 55,7 60,5

Sulfat mg/l 93 132

Nitrat mg/l 18,8 51,5

ortho-Phosphat mg/l 0,25 0,18

DOC mg/l 4,01 1,10

^°¸¬£§J=³¬¢=oĴ¬²¥£¬©­¬²°~±²«§²²£ª

Iomeprol ng/l 655 45,6

Iopromid ng/l 88,5 <10,0

Acesulfam ó¥Lª 0,113 0,019

Seite 2 von 3

m°ĺ¤ £°§¡¦²=k°KW UST-25-0094652/01-1
UST-25-0094652Auftrag-Nr.:

20.10.2025



Angewandte Methoden
Parameter NormMagnesium DIN EN ISO 14911 (E 34):1999-12

Natrium DIN EN ISO 14911 (E 34):1999-12

Kalium DIN EN ISO 14911 (E 34):1999-12

Chlorid DIN EN ISO 10304-1:2009-07

Sulfat DIN EN ISO 10304-1:2009-07

Nitrat DIN EN ISO 10304-1:2009-07

ortho-Phosphat DIN EN ISO 6878 (D 11):2004-07

DOC DIN EN 1484:2019-04

Iomeprol HM SUI S U-05

Iopromid HM SUI S U-05

Acesulfam LC-MS/MS

Seite 3 von 3

m°ĺ¤ £°§¡¦²=k°KW UST-25-0094652/01-1
UST-25-0094652Auftrag-Nr.:

20.10.2025



Standort Fellbachpdp=^¬~ª·²§¡±=d£°«~¬·=d« e==J==eĴ¦£¬±²°~ĝ£=OQ==J==TMTPS=c£ªª ~¡¦

CDM Smith SE
Herr Thomas Elsche
Ingersheimer Str. 10
70499 Stuttgart

+49 71116272-0Durchwahl:
Telefax: +49 711-16272-999

DE.IE.fel.info@sgs.comE-Mail:
www.sgs.com/analytics-deInternet:

Seite 1 von 3

Datum: 21.10.2025

UST-25-0095252/01-1m°ĺ¤ £°§¡¦²=k°KW

Auftrag-Nr.: UST-25-0095252

Ihr Auftrag: vom 09.10.2025

Projekt: KW Walheim (Pumpversuch) / 300156

Probenahme: 08.10.2025

Probenahme durch: Auftraggeber

Eingangsdatum: 09.10.2025

m°ĺ¤¸£§²°~³«W 09.10.2025 - 21.10.2025

Probenart: Wasser



Angewandte Methoden
Parameter Norm

Hydrogencarbonat DIN 38 409-H 7-2:2005-12

Calcium DIN EN ISO 14911 (E 34):1999-12

Magnesium DIN EN ISO 14911 (E 34):1999-12

p­¤£°¬=¬§¡¦²=~¬¢£°±=¢~°¥£±²£ªª²=µ³°¢£¬=¢§£=r¬²£°±³¡¦³¬¥£¬=~«=£§¥£¬£¬=p²~¬¢­°²=¢³°¡¦¥£¤ĺ¦°²K=a§£=m°ĺ¤£°¥£ ¬§±±£= £¸§£¦£¬=±§¡¦=
~³±±¡¦ª§£ĝª§¡¦=~³¤=¢§£=³¬²£°±³¡¦²£¬=m°ĺ¤¥£¥£¬±²Ģ¬¢£=³¬¢=¢£¬=w£§²®³¬©²=¢£°=a³°¡¦¤ĺ¦°³¬¥=¢£°=m°ĺ¤³¬¥=§«=o~¦«£¬=¢£°=m°ĺ¤´­°¥~ £¬K=a§£=
s£°Ĵ¤¤£¬²ª§¡¦³¬¥=³¬¢=s£°´§£ª¤Ģª²§¥³¬¥=³¬±£°£°=m°ĺ¤ £°§¡¦²£=³¬¢=d³²~¡¦²£¬=¸³=t£° £¸µ£¡©£¬=±­µ§£=¢£°£¬=~³±¸³¥±µ£§±£=s£°µ£¬¢³¬¥=
§¬=±­¬±²§¥£¬=cĢªª£¬= £¢ĺ°¤£¬=³¬±£°£°=±¡¦°§¤²ª§¡¦£¬=d£¬£¦«§¥³¬¥K======================================================================================================================
a§£±£±=a­©³«£¬²=µ³°¢£=´­¬=¢£°=d£±£ªª±¡¦~¤²=§«=o~¦«£¬=§¦°£°=̂ ªª¥£«£§¬£¬=d£±¡¦Ģ¤²± £¢§¬¥³¬¥£¬=¤ĺ°=a§£¬±²ª£§±²³¬¥£¬=£°±²£ªª²I=¢§£=³¬²£°=
µµµK±¥±¥°­³®K¢£L~¥ ==¸³¥Ģ¬¥ª§¡¦=±§¬¢K=b±=µ§°¢=~³±¢°ĺ¡©ª§¡¦=~³¤=¢§£=¢~°§¬=£¬²¦~ª²£¬£¬=o£¥£ª³¬¥£¬=¸³°=e~¤²³¬¥± £¥°£¬¸³¬¥I=
c°£§±²£ªª³¬¥=³¬¢=¸³«=d£°§¡¦²±±²~¬¢=¦§¬¥£µ§£±£¬Ka§£±£±=a­©³«£¬²=§±²=£§¬=l°§¥§¬~ªK=t£¬¬=¢~±=a­©³«£¬²=¢§¥§²~ª=ĺ £°«§²²£ª²=µ§°¢I=§±²=£±=~ª±=
Original im Sinne der UCP 600 zu behandeln. Jeder Besitzer dieses Dokuments wird darauf hingewiesen, dass die darin enthaltenen 
^¬¥~ £¬=~³±±¡¦ª§£ĝª§¡¦=¢§£=§«=w£§²®³¬©²=¢£°=a§£¬±²ª£§±²³¬¥=´­¬=¢£°=d£±£ªª±¡¦~¤²=¤£±²¥£±²£ªª²£¬=q~²±~¡¦£¬=§«=o~¦«£¬=¢£°=s­°¥~ £¬=¢£±=
h³¬¢£¬I=±­¤£°¬=ĺ £°¦~³®²=´­°¦~¬¢£¬I=µ§£¢£°¥£ £¬K=a§£=d£±£ªª±¡¦~¤²=§±²=~ªª£§¬=¢£«=h³¬¢£¬=¥£¥£¬ĺ £°=´£°~¬²µ­°²ª§¡¦K=a§£±£±=a­©³«£¬²=
£¬² §¬¢£²=¢§£=m~°²£§£¬=´­¬=o£¡¦²±¥£±¡¦Ģ¤²£¬=~ £°=¬§¡¦²=´­¬=§¦°£¬=§¬±­µ£§²= £±²£¦£¬¢£¬=o£¡¦²£¬=³¬¢=m¤ª§¡¦²£¬K=g£¢£=¬§¡¦²=¥£¬£¦«§¥²£=
Ă¬¢£°³¬¥I=cĢª±¡¦³¬¥=­¢£°=s£°¸£°°³¬¥=¢£±=f¬¦~ª²±=­¢£°=¢£±=Ģ³ĝ£°£¬=b°±¡¦£§¬³¬¥± §ª¢£±=¢§£±£±=a­©³«£¬²±=§±²=°£¡¦²±µ§¢°§¥K=b§¬=s£°±²­ĝ=
kann rechtlich geahndet werden.                                                                                                                   Hinweis: Die Probe(n), auf die 
sich die hier dargelegten Erkenntnisse (die "Erkenntnisse") beziehen, wurde(n) ggf. durch den Kunden oder durch im Auftrag handelnde 
a°§²²£=£¬²¬­««£¬K=f¬=¢§£±£«=c~ªª£=¥£ £¬=¢§£=b°©£¬¬²¬§±±£=©£§¬£=d~°~¬²§£=¤ĺ°=¢£¬=°£®°Ģ±£¬²~²§´£¬=`¦~°~©²£°=¢£°=m°­ £= £¸ĺ¥ª§¡¦=
§°¥£¬¢µ£ª¡¦£°=t~°£¬=³¬¢= £¸§£¦£¬=±§¡¦=~³±±¡¦ª§£ĝª§¡¦=~³¤=¢§£=m°­ £E¬FK=a§£=d£±£ªª±¡¦~¤²=ĺ £°¬§««²=©£§¬£=e~¤²³¬¥=¤ĺ°=¢£¬=r°±®°³¬¥=
­¢£°=¢§£=n³£ªª£I=~³±=¢£°=¢§£=m°­ £¬=~¬¥£ ª§¡¦L²~²±Ģ¡¦ª§¡¦=£¬²¬­««£¬=µ³°¢£E¬FK

a£°=m°ĺ¤ £°§¡¦²=µ³°¢£=~«=ONKNMKOMOR=³«=MVWRU=r¦°=¢³°¡¦=j~°§­¬=h­°¤¤=Eh³¬¢£¬ £²°£³³¬¥F=£ª£©²°­¬§±¡¦=¤°£§¥£¥£ £¬=³¬¢=
§±²=­¦¬£=r¬²£°±¡¦°§¤²=¥ĺª²§¥K

Untersuchungsergebnisse

UST-25-0095252-01 UST-25-0095252-02
Neckar Br. 3

Probe Nr.:

Bezeichnung:

Laboruntersuchungen

Hydrogencarbonat mg/l 276 402

Calcium mg/l 110 166

Magnesium mg/l 19,6 30,8

Natrium mg/l 35,9 25,5

Kalium mg/l 6,51 4,96

Chlorid mg/l 57,1 59,5

Sulfat mg/l 110 136

Nitrat mg/l 18,6 47

ortho-Phosphat mg/l 0,23 0,18

DOC mg/l 3,97 1,17

^°¸¬£§J=³¬¢=oĴ¬²¥£¬©­¬²°~±²«§²²£ª

Iomeprol ng/l 583 79,2

Iopromid ng/l 183 <10,0

Acesulfam ó¥Lª 0,110 0,030

Seite 2 von 3

m°ĺ¤ £°§¡¦²=k°KW UST-25-0095252/01-1
UST-25-0095252Auftrag-Nr.:

21.10.2025



Angewandte Methoden
Parameter NormMagnesium DIN EN ISO 14911 (E 34):1999-12

Natrium DIN EN ISO 14911 (E 34):1999-12

Kalium DIN EN ISO 14911 (E 34):1999-12

Chlorid DIN EN ISO 10304-1:2009-07

Sulfat DIN EN ISO 10304-1:2009-07

Nitrat DIN EN ISO 10304-1:2009-07

ortho-Phosphat DIN EN ISO 6878 (D 11):2004-07

DOC DIN EN 1484:2019-04

Iomeprol HM SUI S U-05

Iopromid HM SUI S U-05

Acesulfam LC-MS/MS

Seite 3 von 3

m°ĺ¤ £°§¡¦²=k°KW UST-25-0095252/01-1
UST-25-0095252Auftrag-Nr.:

21.10.2025



Standort Fellbachpdp=^¬~ª·²§¡±=d£°«~¬·=d« e==J==eĴ¦£¬±²°~ĝ£=OQ==J==TMTPS=c£ªª ~¡¦

CDM Smith SE
Herr Thomas Elsche
Ingersheimer Str. 10
70499 Stuttgart

+49 71116272-0Durchwahl:
Telefax: +49 711-16272-999

DE.IE.fel.info@sgs.comE-Mail:
www.sgs.com/analytics-deInternet:

Seite 1 von 3

Datum: 21.10.2025

UST-25-0096137/01-1m°ĺ¤ £°§¡¦²=k°KW

Auftrag-Nr.: UST-25-0096137

Ihr Auftrag: vom 13.10.2025

Projekt: KW Walheim (Pumpversuch) / 300156

Probenahme: 09.10.2025

Probenahme durch: Auftraggeber

Eingangsdatum: 10.10.2025

m°ĺ¤¸£§²°~³«W 10.10.2025 - 21.10.2025

Probenart: Wasser



Angewandte Methoden
Parameter Norm

Hydrogencarbonat DIN 38 409-H 7-2:2005-12

Calcium DIN EN ISO 14911 (E 34):1999-12

Magnesium DIN EN ISO 14911 (E 34):1999-12

p­¤£°¬=¬§¡¦²=~¬¢£°±=¢~°¥£±²£ªª²=µ³°¢£¬=¢§£=r¬²£°±³¡¦³¬¥£¬=~«=£§¥£¬£¬=p²~¬¢­°²=¢³°¡¦¥£¤ĺ¦°²K=a§£=m°ĺ¤£°¥£ ¬§±±£= £¸§£¦£¬=±§¡¦=
~³±±¡¦ª§£ĝª§¡¦=~³¤=¢§£=³¬²£°±³¡¦²£¬=m°ĺ¤¥£¥£¬±²Ģ¬¢£=³¬¢=¢£¬=w£§²®³¬©²=¢£°=a³°¡¦¤ĺ¦°³¬¥=¢£°=m°ĺ¤³¬¥=§«=o~¦«£¬=¢£°=m°ĺ¤´­°¥~ £¬K=a§£=
s£°Ĵ¤¤£¬²ª§¡¦³¬¥=³¬¢=s£°´§£ª¤Ģª²§¥³¬¥=³¬±£°£°=m°ĺ¤ £°§¡¦²£=³¬¢=d³²~¡¦²£¬=¸³=t£° £¸µ£¡©£¬=±­µ§£=¢£°£¬=~³±¸³¥±µ£§±£=s£°µ£¬¢³¬¥=
§¬=±­¬±²§¥£¬=cĢªª£¬= £¢ĺ°¤£¬=³¬±£°£°=±¡¦°§¤²ª§¡¦£¬=d£¬£¦«§¥³¬¥K======================================================================================================================
a§£±£±=a­©³«£¬²=µ³°¢£=´­¬=¢£°=d£±£ªª±¡¦~¤²=§«=o~¦«£¬=§¦°£°=̂ ªª¥£«£§¬£¬=d£±¡¦Ģ¤²± £¢§¬¥³¬¥£¬=¤ĺ°=a§£¬±²ª£§±²³¬¥£¬=£°±²£ªª²I=¢§£=³¬²£°=
µµµK±¥±¥°­³®K¢£L~¥ ==¸³¥Ģ¬¥ª§¡¦=±§¬¢K=b±=µ§°¢=~³±¢°ĺ¡©ª§¡¦=~³¤=¢§£=¢~°§¬=£¬²¦~ª²£¬£¬=o£¥£ª³¬¥£¬=¸³°=e~¤²³¬¥± £¥°£¬¸³¬¥I=
c°£§±²£ªª³¬¥=³¬¢=¸³«=d£°§¡¦²±±²~¬¢=¦§¬¥£µ§£±£¬Ka§£±£±=a­©³«£¬²=§±²=£§¬=l°§¥§¬~ªK=t£¬¬=¢~±=a­©³«£¬²=¢§¥§²~ª=ĺ £°«§²²£ª²=µ§°¢I=§±²=£±=~ª±=
Original im Sinne der UCP 600 zu behandeln. Jeder Besitzer dieses Dokuments wird darauf hingewiesen, dass die darin enthaltenen 
^¬¥~ £¬=~³±±¡¦ª§£ĝª§¡¦=¢§£=§«=w£§²®³¬©²=¢£°=a§£¬±²ª£§±²³¬¥=´­¬=¢£°=d£±£ªª±¡¦~¤²=¤£±²¥£±²£ªª²£¬=q~²±~¡¦£¬=§«=o~¦«£¬=¢£°=s­°¥~ £¬=¢£±=
h³¬¢£¬I=±­¤£°¬=ĺ £°¦~³®²=´­°¦~¬¢£¬I=µ§£¢£°¥£ £¬K=a§£=d£±£ªª±¡¦~¤²=§±²=~ªª£§¬=¢£«=h³¬¢£¬=¥£¥£¬ĺ £°=´£°~¬²µ­°²ª§¡¦K=a§£±£±=a­©³«£¬²=
£¬² §¬¢£²=¢§£=m~°²£§£¬=´­¬=o£¡¦²±¥£±¡¦Ģ¤²£¬=~ £°=¬§¡¦²=´­¬=§¦°£¬=§¬±­µ£§²= £±²£¦£¬¢£¬=o£¡¦²£¬=³¬¢=m¤ª§¡¦²£¬K=g£¢£=¬§¡¦²=¥£¬£¦«§¥²£=
Ă¬¢£°³¬¥I=cĢª±¡¦³¬¥=­¢£°=s£°¸£°°³¬¥=¢£±=f¬¦~ª²±=­¢£°=¢£±=Ģ³ĝ£°£¬=b°±¡¦£§¬³¬¥± §ª¢£±=¢§£±£±=a­©³«£¬²±=§±²=°£¡¦²±µ§¢°§¥K=b§¬=s£°±²­ĝ=
kann rechtlich geahndet werden.                                                                                                                   Hinweis: Die Probe(n), auf die 
sich die hier dargelegten Erkenntnisse (die "Erkenntnisse") beziehen, wurde(n) ggf. durch den Kunden oder durch im Auftrag handelnde 
a°§²²£=£¬²¬­««£¬K=f¬=¢§£±£«=c~ªª£=¥£ £¬=¢§£=b°©£¬¬²¬§±±£=©£§¬£=d~°~¬²§£=¤ĺ°=¢£¬=°£®°Ģ±£¬²~²§´£¬=`¦~°~©²£°=¢£°=m°­ £= £¸ĺ¥ª§¡¦=
§°¥£¬¢µ£ª¡¦£°=t~°£¬=³¬¢= £¸§£¦£¬=±§¡¦=~³±±¡¦ª§£ĝª§¡¦=~³¤=¢§£=m°­ £E¬FK=a§£=d£±£ªª±¡¦~¤²=ĺ £°¬§««²=©£§¬£=e~¤²³¬¥=¤ĺ°=¢£¬=r°±®°³¬¥=
­¢£°=¢§£=n³£ªª£I=~³±=¢£°=¢§£=m°­ £¬=~¬¥£ ª§¡¦L²~²±Ģ¡¦ª§¡¦=£¬²¬­««£¬=µ³°¢£E¬FK

a£°=m°ĺ¤ £°§¡¦²=µ³°¢£=~«=ONKNMKOMOR=³«=NMWMN=r¦°=¢³°¡¦=j~°§­¬=h­°¤¤=Eh³¬¢£¬ £²°£³³¬¥F=£ª£©²°­¬§±¡¦=¤°£§¥£¥£ £¬=³¬¢=
§±²=­¦¬£=r¬²£°±¡¦°§¤²=¥ĺª²§¥K

Untersuchungsergebnisse

UST-25-0096137-01 UST-25-0096137-02
Neckar Br. 3

Probe Nr.:

Bezeichnung:

Laboruntersuchungen

Hydrogencarbonat mg/l 275 397

Calcium mg/l 110 166

Magnesium mg/l 19,7 30,5

Natrium mg/l 34,3 25,7

Kalium mg/l 6,37 5,03

Chlorid mg/l 55,1 58,9

Sulfat mg/l 112 138

Nitrat mg/l 18,6 45,6

ortho-Phosphat mg/l 0,25 0,18

DOC mg/l 3,51 0,98

^°¸¬£§J=³¬¢=oĴ¬²¥£¬©­¬²°~±²«§²²£ª

Iomeprol ng/l 554 81,2

Iopromid ng/l 164 <10,0

Acesulfam ó¥Lª 0,102 0,027
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m°ĺ¤ £°§¡¦²=k°KW UST-25-0096137/01-1
UST-25-0096137Auftrag-Nr.:

21.10.2025



Angewandte Methoden
Parameter NormMagnesium DIN EN ISO 14911 (E 34):1999-12

Natrium DIN EN ISO 14911 (E 34):1999-12

Kalium DIN EN ISO 14911 (E 34):1999-12

Chlorid DIN EN ISO 10304-1:2009-07

Sulfat DIN EN ISO 10304-1:2009-07

Nitrat DIN EN ISO 10304-1:2009-07

ortho-Phosphat DIN EN ISO 6878 (D 11):2004-07

DOC DIN EN 1484:2019-04

Iomeprol HM SUI S U-05

Iopromid HM SUI S U-05

Acesulfam LC-MS/MS
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Standort Fellbachpdp=^¬~ª·²§¡±=d£°«~¬·=d« e==J==eĴ¦£¬±²°~ĝ£=OQ==J==TMTPS=c£ªª ~¡¦

CDM Smith SE
Herr Thomas Elsche
Ingersheimer Str. 10
70499 Stuttgart

+49 71116272-0Durchwahl:
Telefax: +49 711-16272-999

DE.IE.fel.info@sgs.comE-Mail:
www.sgs.com/analytics-deInternet:
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Datum: 24.10.2025

UST-25-0096410/01-1m°ĺ¤ £°§¡¦²=k°KW

Auftrag-Nr.: UST-25-0096410

Ihr Auftrag: vom 13.10.2025

Projekt: KW Walheim (Pumpversuch) / 300156

Probenahme: 10.10.2025

Probenahme durch: Auftraggeber

Eingangsdatum: 13.10.2025

m°ĺ¤¸£§²°~³«W 13.10.2025 - 24.10.2025

Probenart: Wasser



Angewandte Methoden
Parameter Norm

Hydrogencarbonat DIN 38 409-H 7-2:2005-12

Calcium DIN EN ISO 14911 (E 34):1999-12

Magnesium DIN EN ISO 14911 (E 34):1999-12

p­¤£°¬=¬§¡¦²=~¬¢£°±=¢~°¥£±²£ªª²=µ³°¢£¬=¢§£=r¬²£°±³¡¦³¬¥£¬=~«=£§¥£¬£¬=p²~¬¢­°²=¢³°¡¦¥£¤ĺ¦°²K=a§£=m°ĺ¤£°¥£ ¬§±±£= £¸§£¦£¬=±§¡¦=
~³±±¡¦ª§£ĝª§¡¦=~³¤=¢§£=³¬²£°±³¡¦²£¬=m°ĺ¤¥£¥£¬±²Ģ¬¢£=³¬¢=¢£¬=w£§²®³¬©²=¢£°=a³°¡¦¤ĺ¦°³¬¥=¢£°=m°ĺ¤³¬¥=§«=o~¦«£¬=¢£°=m°ĺ¤´­°¥~ £¬K=a§£=
s£°Ĵ¤¤£¬²ª§¡¦³¬¥=³¬¢=s£°´§£ª¤Ģª²§¥³¬¥=³¬±£°£°=m°ĺ¤ £°§¡¦²£=³¬¢=d³²~¡¦²£¬=¸³=t£° £¸µ£¡©£¬=±­µ§£=¢£°£¬=~³±¸³¥±µ£§±£=s£°µ£¬¢³¬¥=
§¬=±­¬±²§¥£¬=cĢªª£¬= £¢ĺ°¤£¬=³¬±£°£°=±¡¦°§¤²ª§¡¦£¬=d£¬£¦«§¥³¬¥K======================================================================================================================
a§£±£±=a­©³«£¬²=µ³°¢£=´­¬=¢£°=d£±£ªª±¡¦~¤²=§«=o~¦«£¬=§¦°£°=̂ ªª¥£«£§¬£¬=d£±¡¦Ģ¤²± £¢§¬¥³¬¥£¬=¤ĺ°=a§£¬±²ª£§±²³¬¥£¬=£°±²£ªª²I=¢§£=³¬²£°=
µµµK±¥±¥°­³®K¢£L~¥ ==¸³¥Ģ¬¥ª§¡¦=±§¬¢K=b±=µ§°¢=~³±¢°ĺ¡©ª§¡¦=~³¤=¢§£=¢~°§¬=£¬²¦~ª²£¬£¬=o£¥£ª³¬¥£¬=¸³°=e~¤²³¬¥± £¥°£¬¸³¬¥I=
c°£§±²£ªª³¬¥=³¬¢=¸³«=d£°§¡¦²±±²~¬¢=¦§¬¥£µ§£±£¬Ka§£±£±=a­©³«£¬²=§±²=£§¬=l°§¥§¬~ªK=t£¬¬=¢~±=a­©³«£¬²=¢§¥§²~ª=ĺ £°«§²²£ª²=µ§°¢I=§±²=£±=~ª±=
Original im Sinne der UCP 600 zu behandeln. Jeder Besitzer dieses Dokuments wird darauf hingewiesen, dass die darin enthaltenen 
^¬¥~ £¬=~³±±¡¦ª§£ĝª§¡¦=¢§£=§«=w£§²®³¬©²=¢£°=a§£¬±²ª£§±²³¬¥=´­¬=¢£°=d£±£ªª±¡¦~¤²=¤£±²¥£±²£ªª²£¬=q~²±~¡¦£¬=§«=o~¦«£¬=¢£°=s­°¥~ £¬=¢£±=
h³¬¢£¬I=±­¤£°¬=ĺ £°¦~³®²=´­°¦~¬¢£¬I=µ§£¢£°¥£ £¬K=a§£=d£±£ªª±¡¦~¤²=§±²=~ªª£§¬=¢£«=h³¬¢£¬=¥£¥£¬ĺ £°=´£°~¬²µ­°²ª§¡¦K=a§£±£±=a­©³«£¬²=
£¬² §¬¢£²=¢§£=m~°²£§£¬=´­¬=o£¡¦²±¥£±¡¦Ģ¤²£¬=~ £°=¬§¡¦²=´­¬=§¦°£¬=§¬±­µ£§²= £±²£¦£¬¢£¬=o£¡¦²£¬=³¬¢=m¤ª§¡¦²£¬K=g£¢£=¬§¡¦²=¥£¬£¦«§¥²£=
Ă¬¢£°³¬¥I=cĢª±¡¦³¬¥=­¢£°=s£°¸£°°³¬¥=¢£±=f¬¦~ª²±=­¢£°=¢£±=Ģ³ĝ£°£¬=b°±¡¦£§¬³¬¥± §ª¢£±=¢§£±£±=a­©³«£¬²±=§±²=°£¡¦²±µ§¢°§¥K=b§¬=s£°±²­ĝ=
kann rechtlich geahndet werden.                                                                                                                   Hinweis: Die Probe(n), auf die 
sich die hier dargelegten Erkenntnisse (die "Erkenntnisse") beziehen, wurde(n) ggf. durch den Kunden oder durch im Auftrag handelnde 
a°§²²£=£¬²¬­««£¬K=f¬=¢§£±£«=c~ªª£=¥£ £¬=¢§£=b°©£¬¬²¬§±±£=©£§¬£=d~°~¬²§£=¤ĺ°=¢£¬=°£®°Ģ±£¬²~²§´£¬=`¦~°~©²£°=¢£°=m°­ £= £¸ĺ¥ª§¡¦=
§°¥£¬¢µ£ª¡¦£°=t~°£¬=³¬¢= £¸§£¦£¬=±§¡¦=~³±±¡¦ª§£ĝª§¡¦=~³¤=¢§£=m°­ £E¬FK=a§£=d£±£ªª±¡¦~¤²=ĺ £°¬§««²=©£§¬£=e~¤²³¬¥=¤ĺ°=¢£¬=r°±®°³¬¥=
­¢£°=¢§£=n³£ªª£I=~³±=¢£°=¢§£=m°­ £¬=~¬¥£ ª§¡¦L²~²±Ģ¡¦ª§¡¦=£¬²¬­««£¬=µ³°¢£E¬FK

a£°=m°ĺ¤ £°§¡¦²=µ³°¢£=~«=OQKNMKOMOR=³«=NNWQS=r¦°=¢³°¡¦=j~°§­¬=h­°¤¤=Eh³¬¢£¬ £²°£³³¬¥F=£ª£©²°­¬§±¡¦=¤°£§¥£¥£ £¬=³¬¢=
§±²=­¦¬£=r¬²£°±¡¦°§¤²=¥ĺª²§¥K

Untersuchungsergebnisse

UST-25-0096410-01 UST-25-0096410-02
Neckar Br. 3

Probe Nr.:

Bezeichnung:

Laboruntersuchungen

Hydrogencarbonat mg/l 284 390

Calcium mg/l 115 164

Magnesium mg/l 20,3 30,2

Natrium mg/l 36,9 26,1

Kalium mg/l 6,82 4,95

Chlorid mg/l 58,3 58,6

Sulfat mg/l 116 141

Nitrat mg/l 19,4 44,1

ortho-Phosphat mg/l 0,23 0,18

DOC mg/l 3,87 1,04

^°¸¬£§J=³¬¢=oĴ¬²¥£¬©­¬²°~±²«§²²£ª

Iomeprol ng/l 788 102

Iopromid ng/l 188 16,8

Acesulfam ó¥Lª 0,114 0,031
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m°ĺ¤ £°§¡¦²=k°KW UST-25-0096410/01-1
UST-25-0096410Auftrag-Nr.:

24.10.2025



Angewandte Methoden
Parameter NormMagnesium DIN EN ISO 14911 (E 34):1999-12

Natrium DIN EN ISO 14911 (E 34):1999-12

Kalium DIN EN ISO 14911 (E 34):1999-12

Chlorid DIN EN ISO 10304-1:2009-07

Sulfat DIN EN ISO 10304-1:2009-07

Nitrat DIN EN ISO 10304-1:2009-07

ortho-Phosphat DIN EN ISO 6878 (D 11):2004-07

DOC DIN EN 1484:2019-04

Iomeprol HM SUI S U-05

Iopromid HM SUI S U-05

Acesulfam LC-MS/MS
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Standort Fellbachpdp=^¬~ª·²§¡±=d£°«~¬·=d« e==J==eĴ¦£¬±²°~ĝ£=OQ==J==TMTPS=c£ªª ~¡¦

CDM Smith SE
Herr Thomas Elsche
Ingersheimer Str. 10
70499 Stuttgart

+49 71116272-0Durchwahl:
Telefax: +49 711-16272-999

DE.IE.fel.info@sgs.comE-Mail:
www.sgs.com/analytics-deInternet:
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Datum: 24.10.2025

UST-25-0096410/02-1m°ĺ¤ £°§¡¦²=k°KW

Auftrag-Nr.: UST-25-0096410

Ihr Auftrag: vom 13.10.2025

Projekt: KW Walheim (Pumpversuch) / 300156

Probenahme: 12.10.2025

Probenahme durch: Auftraggeber

Eingangsdatum: 13.10.2025

m°ĺ¤¸£§²°~³«W 13.10.2025 - 24.10.2025

Probenart: Wasser



Angewandte Methoden
Parameter Norm

Hydrogencarbonat DIN 38 409-H 7-2:2005-12

Calcium DIN EN ISO 14911 (E 34):1999-12

Magnesium DIN EN ISO 14911 (E 34):1999-12

p­¤£°¬=¬§¡¦²=~¬¢£°±=¢~°¥£±²£ªª²=µ³°¢£¬=¢§£=r¬²£°±³¡¦³¬¥£¬=~«=£§¥£¬£¬=p²~¬¢­°²=¢³°¡¦¥£¤ĺ¦°²K=a§£=m°ĺ¤£°¥£ ¬§±±£= £¸§£¦£¬=±§¡¦=
~³±±¡¦ª§£ĝª§¡¦=~³¤=¢§£=³¬²£°±³¡¦²£¬=m°ĺ¤¥£¥£¬±²Ģ¬¢£=³¬¢=¢£¬=w£§²®³¬©²=¢£°=a³°¡¦¤ĺ¦°³¬¥=¢£°=m°ĺ¤³¬¥=§«=o~¦«£¬=¢£°=m°ĺ¤´­°¥~ £¬K=a§£=
s£°Ĵ¤¤£¬²ª§¡¦³¬¥=³¬¢=s£°´§£ª¤Ģª²§¥³¬¥=³¬±£°£°=m°ĺ¤ £°§¡¦²£=³¬¢=d³²~¡¦²£¬=¸³=t£° £¸µ£¡©£¬=±­µ§£=¢£°£¬=~³±¸³¥±µ£§±£=s£°µ£¬¢³¬¥=
§¬=±­¬±²§¥£¬=cĢªª£¬= £¢ĺ°¤£¬=³¬±£°£°=±¡¦°§¤²ª§¡¦£¬=d£¬£¦«§¥³¬¥K======================================================================================================================
a§£±£±=a­©³«£¬²=µ³°¢£=´­¬=¢£°=d£±£ªª±¡¦~¤²=§«=o~¦«£¬=§¦°£°=̂ ªª¥£«£§¬£¬=d£±¡¦Ģ¤²± £¢§¬¥³¬¥£¬=¤ĺ°=a§£¬±²ª£§±²³¬¥£¬=£°±²£ªª²I=¢§£=³¬²£°=
µµµK±¥±¥°­³®K¢£L~¥ ==¸³¥Ģ¬¥ª§¡¦=±§¬¢K=b±=µ§°¢=~³±¢°ĺ¡©ª§¡¦=~³¤=¢§£=¢~°§¬=£¬²¦~ª²£¬£¬=o£¥£ª³¬¥£¬=¸³°=e~¤²³¬¥± £¥°£¬¸³¬¥I=
c°£§±²£ªª³¬¥=³¬¢=¸³«=d£°§¡¦²±±²~¬¢=¦§¬¥£µ§£±£¬Ka§£±£±=a­©³«£¬²=§±²=£§¬=l°§¥§¬~ªK=t£¬¬=¢~±=a­©³«£¬²=¢§¥§²~ª=ĺ £°«§²²£ª²=µ§°¢I=§±²=£±=~ª±=
Original im Sinne der UCP 600 zu behandeln. Jeder Besitzer dieses Dokuments wird darauf hingewiesen, dass die darin enthaltenen 
^¬¥~ £¬=~³±±¡¦ª§£ĝª§¡¦=¢§£=§«=w£§²®³¬©²=¢£°=a§£¬±²ª£§±²³¬¥=´­¬=¢£°=d£±£ªª±¡¦~¤²=¤£±²¥£±²£ªª²£¬=q~²±~¡¦£¬=§«=o~¦«£¬=¢£°=s­°¥~ £¬=¢£±=
h³¬¢£¬I=±­¤£°¬=ĺ £°¦~³®²=´­°¦~¬¢£¬I=µ§£¢£°¥£ £¬K=a§£=d£±£ªª±¡¦~¤²=§±²=~ªª£§¬=¢£«=h³¬¢£¬=¥£¥£¬ĺ £°=´£°~¬²µ­°²ª§¡¦K=a§£±£±=a­©³«£¬²=
£¬² §¬¢£²=¢§£=m~°²£§£¬=´­¬=o£¡¦²±¥£±¡¦Ģ¤²£¬=~ £°=¬§¡¦²=´­¬=§¦°£¬=§¬±­µ£§²= £±²£¦£¬¢£¬=o£¡¦²£¬=³¬¢=m¤ª§¡¦²£¬K=g£¢£=¬§¡¦²=¥£¬£¦«§¥²£=
Ă¬¢£°³¬¥I=cĢª±¡¦³¬¥=­¢£°=s£°¸£°°³¬¥=¢£±=f¬¦~ª²±=­¢£°=¢£±=Ģ³ĝ£°£¬=b°±¡¦£§¬³¬¥± §ª¢£±=¢§£±£±=a­©³«£¬²±=§±²=°£¡¦²±µ§¢°§¥K=b§¬=s£°±²­ĝ=
kann rechtlich geahndet werden.                                                                                                                   Hinweis: Die Probe(n), auf die 
sich die hier dargelegten Erkenntnisse (die "Erkenntnisse") beziehen, wurde(n) ggf. durch den Kunden oder durch im Auftrag handelnde 
a°§²²£=£¬²¬­««£¬K=f¬=¢§£±£«=c~ªª£=¥£ £¬=¢§£=b°©£¬¬²¬§±±£=©£§¬£=d~°~¬²§£=¤ĺ°=¢£¬=°£®°Ģ±£¬²~²§´£¬=`¦~°~©²£°=¢£°=m°­ £= £¸ĺ¥ª§¡¦=
§°¥£¬¢µ£ª¡¦£°=t~°£¬=³¬¢= £¸§£¦£¬=±§¡¦=~³±±¡¦ª§£ĝª§¡¦=~³¤=¢§£=m°­ £E¬FK=a§£=d£±£ªª±¡¦~¤²=ĺ £°¬§««²=©£§¬£=e~¤²³¬¥=¤ĺ°=¢£¬=r°±®°³¬¥=
­¢£°=¢§£=n³£ªª£I=~³±=¢£°=¢§£=m°­ £¬=~¬¥£ ª§¡¦L²~²±Ģ¡¦ª§¡¦=£¬²¬­««£¬=µ³°¢£E¬FK

a£°=m°ĺ¤ £°§¡¦²=µ³°¢£=~«=OQKNMKOMOR=³«=NNWQU=r¦°=¢³°¡¦=j~°§­¬=h­°¤¤=Eh³¬¢£¬ £²°£³³¬¥F=£ª£©²°­¬§±¡¦=¤°£§¥£¥£ £¬=³¬¢=
§±²=­¦¬£=r¬²£°±¡¦°§¤²=¥ĺª²§¥K

Untersuchungsergebnisse

UST-25-0096410-03 UST-25-0096410-04
Neckar Br. 3

Probe Nr.:

Bezeichnung:

Laboruntersuchungen

Hydrogencarbonat mg/l 285 385

Calcium mg/l 115 163

Magnesium mg/l 20,6 30,0

Natrium mg/l 37,3 26,5

Kalium mg/l 6,82 5,08

Chlorid mg/l 59,9 59

Sulfat mg/l 117 145

Nitrat mg/l 19,9 43,4

ortho-Phosphat mg/l 0,24 0,19

DOC mg/l 3,42 1,20

^°¸¬£§J=³¬¢=oĴ¬²¥£¬©­¬²°~±²«§²²£ª

Iomeprol ng/l 903 108

Iopromid ng/l 285 22,5

Acesulfam ó¥Lª 0,118 0,034
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m°ĺ¤ £°§¡¦²=k°KW UST-25-0096410/02-1
UST-25-0096410Auftrag-Nr.:

24.10.2025



Angewandte Methoden
Parameter NormMagnesium DIN EN ISO 14911 (E 34):1999-12

Natrium DIN EN ISO 14911 (E 34):1999-12

Kalium DIN EN ISO 14911 (E 34):1999-12

Chlorid DIN EN ISO 10304-1:2009-07

Sulfat DIN EN ISO 10304-1:2009-07

Nitrat DIN EN ISO 10304-1:2009-07

ortho-Phosphat DIN EN ISO 6878 (D 11):2004-07

DOC DIN EN 1484:2019-04

Iomeprol HM SUI S U-05

Iopromid HM SUI S U-05

Acesulfam LC-MS/MS
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UST-25-0096410/03-1m°ĺ¤ £°§¡¦²=k°KW

Auftrag-Nr.: UST-25-0096410

Ihr Auftrag: vom 13.10.2025

Projekt: KW Walheim (Pumpversuch) / 300156

Probenahme: 13.10.2025

Probenahme durch: Auftraggeber

Eingangsdatum: 13.10.2025

m°ĺ¤¸£§²°~³«W 13.10.2025 - 24.10.2025

Probenart: Wasser



Angewandte Methoden
Parameter Norm

Hydrogencarbonat DIN 38 409-H 7-2:2005-12

Calcium DIN EN ISO 14911 (E 34):1999-12

Magnesium DIN EN ISO 14911 (E 34):1999-12
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Untersuchungsergebnisse

UST-25-0096410-05 UST-25-0096410-06 UST-25-0096410-07
Neckar Br. 3 Br. 1

Probe Nr.:

Bezeichnung:

Laboruntersuchungen

Hydrogencarbonat mg/l 283 382 412

Calcium mg/l 115 163 190

Magnesium mg/l 20,9 30,1 37,9

Natrium mg/l 38,9 26,8 14,5

Kalium mg/l 7,22 5,08 1,75

Chlorid mg/l 61,6 59,1 43

Sulfat mg/l 121 147 218

Nitrat mg/l 19,4 42,7 64,4

ortho-Phosphat mg/l 0,24 0,19 0,05

DOC mg/l 3,60 1,23 0,69

^°¸¬£§J=³¬¢=oĴ¬²¥£¬©­¬²°~±²«§²²£ª

Iomeprol ng/l 830 96,7 <10,0

Iopromid ng/l 262 23,3 <10,0

Acesulfam ó¥Lª 0,101 0,038 <0,01

Seite 2 von 3

m°ĺ¤ £°§¡¦²=k°KW UST-25-0096410/03-1
UST-25-0096410Auftrag-Nr.:

24.10.2025



Angewandte Methoden
Parameter NormMagnesium DIN EN ISO 14911 (E 34):1999-12

Natrium DIN EN ISO 14911 (E 34):1999-12

Kalium DIN EN ISO 14911 (E 34):1999-12

Chlorid DIN EN ISO 10304-1:2009-07

Sulfat DIN EN ISO 10304-1:2009-07

Nitrat DIN EN ISO 10304-1:2009-07

ortho-Phosphat DIN EN ISO 6878 (D 11):2004-07

DOC DIN EN 1484:2019-04

Iomeprol HM SUI S U-05

Iopromid HM SUI S U-05

Acesulfam LC-MS/MS
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ANLAGE 3 AUSWERTUNG PUMPVERSUCH  
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Anlage 3.1 Hydraulische Auswertung Pump-
versuch Walheim, HydroTest 
Karch GmbH  
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Hydraulische Auswertung 
PV Walheim 

Bearbeiter 
A. Betz 

Datum 
24.10.2025 

Pumpbrunnen 
Br. 3 

Beobachtungsmessstellen 
 
 

Entfernung [m] 
 
 

Aquifermodell 
ungespannt 
 

Aquifer- und Brunnenkennwerte 
 Absenkung Wiederanstieg Bemerkungen: 
T [m2/s] 5,6 E-02 6,4 E-02 T-Wert-Ermittlung der Absenkphase und des 

Wiederanstiegs nach Mönch sowie dem 

Geradlinienverfahren nach Theis für den Wiederanstieg. 

wassererfüllte 
Mächtigkeit [m] 

3,20* 3,20* 

k-Wert [m/s] 1,8 E-02 2,0 E-02 
* wirksame Mächtigkeit gemessen durch Thermoflowmeterbefahrung am 21.3.2022 

 

Auswertung der Absenkphase des Pumpversuchs nach Mönch ergibt einen T-Wert von 5,6 E-02 m2/s. 
Auswertung der ersten 20000 s, danach äußere Einflüsse, die nicht korrigiert werden können. 
Trendkorrektur der Absenkkurve bis 20000 s erfolgte anhand des unbeeinflussten Beobachters GWM 
Wiese mit 0,0000006 m/s. 
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Auswertung der Wiederanstiegs nach Mönch ergibt einen T-Wert von 6,4 E-02 m2/s. 
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Auswertung des Wiederanstiegs nach dem Geradlinienverfahren von Theis ergibt einen T-Wert von 
6,4 E-02 m2/s. 
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Anlage 3.2 Isotopenhydrologische Untersu-
chung, Isodetect GmbH 
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1.  Veranlassung 
Die Firma Isodetect GmbH wurde von CDM Smith beauftragt im Rahmen eines 
Pumpversuchs Stabilisotopenanalysen am Förderwasser der Brunnen 1 und 3 
durchzuführen, die von der EnBW Energie Baden-Württemberg AG betrieben werden. 

Ziel der Untersuchung ist es, den Uferfiltratanteil des nahegelegenen Neckarwassers 
an den Förderwässern - insbesondere von Brunnen 3 - aufzuklären. Zu diesem Zweck 
wurden auch vom Flusswasser Stabilisotopen analysiert.  

 

2. Probenahme 
Die Beprobung der drei Messstellen Brunnen 1, Brunnen 2 und Neckar (Abb. 1) wurde 
vom Auftraggeber veranlasst und während eines Pumpversuchs 
(Grundwasserförderung 6 L/s) vom  06.10. bis zum 13.10.2025 täglich durchgeführt 
(mit Ausnahme des 11.10.). Der Brunnen 1 wurde nur am Anfang und Ende der 
Maßnahme beprobt. 

 
 
3. Analyseergebnisse  
Die Ergebnisse der stabilen Wasserisotope Deuterium (2H/1H) und Sauerstoff 
(18O/16O) sind im beiliegenden Analysebericht aufgelistet (siehe Anhang C). Die 
Abbildung 2 zeigt ein schematisches DO-Diagramm, während in der Abbildung 3 die 
Messwerte der beiden Isotopen gegenübergestellt sind.  
 

Abb. 1: Lage der Probenahmestellen im 
Uferbereich des Neckar. 

Abb. 2:Schematisches DO-Diagramm mit 
der globalen Niederschlagsgeraden und 
einer davon abweichenden Geraden, die 
verdunstungsbeeinflusstes Oberflächen-
wasser aufzueigt. 
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4. 3. Mischungsrechnung 

Für die quantitative Ableitung des Anteils von Neckarwasser im Förderwasser des 
Brunnens 3 wurden zwei verschiedene Ansätze angewandt.  

Der erste, räumliche Ansatz setzt als Endglieder einer Mischungsrechnung (Formel 
siehe Anhang) die isotopischen Mittelwerte des Brunnens 1 (Grundwasser) bzw. des 
Neckars (Flusswasser) über den gesamten Zeitraum des Pumpversuchs an. Diese 
Berechnung ergibt für den Brunnen 3 einen Flusswasseranteil von 66 % für die 
Isotopenwerte des Sauerstoffs und von 21 % für die Isotopenwerte des Wasserstoffs. 
Aufgrund der Messgenauigkeit und des H2-Exzesses ist das Ergebnis der 18O-
Signaturen als zuverlässiger anzusehen. 

Der zweite Berechnungsansatz nutzt die Veränderung der Isotopenwerte im 
Neckarwasser, obwohl diese ursächlich nicht geklärt werden können. Endglieder sind 
hier die Isotopenwerte am Anfang (1.-3. Tag, Brunnen 3) und am Ende des 
Pumpversuchs (6.-9. Tag, Neckar). Dieser Ansatz liefert am Ende des Pumpversuchs  
(6.-9. Tag, Brunnen 3) einen Flusswasseranteil von 91 % für die Sauerstoffisotopen 
und 75 % für die Wasserstoffisotopen. Im Gesamtergebnis führt der Pumpversuch 
innerhalb von kurzer Zeit zu einer erheblichen Dominanz von Neckarwasser (zwischen 
65 % und 90 %) im Förderwasser des Brunnens 3.  

 

 

 
 
 

Isotop 
Räumlicher Ansatz 

Br 1 vs. Neckar 

Zeitlicher Ansatz 

1.-3. Tag vs. 6.-9. Tag 

18O 66 % 91 % 
2H 21 % 75 % 

 

Tabelle 1: Anteil von Neckarwasser im Förderwasser des Brunnens 3 basierend auf zwei verschiedenen 
Mischungsrechungen und zwei Isotopen. 

Abb. 5: Zeitliche Entwicklung der Isotopenwerte während des Pumpversuchs.. 
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6.  Zusammenfassung 

An den Brunnen 1 und Brunnen 3 der EnBW Energie Baden-Württemberg AG wurden 
im Oktober 2025 während  eines Pumpversuchs (6 L/s in Brunnen 3) Stabilisotopen 
analysiert und mit denjenigen des Neckar verglichen.  

Für den Neckar und Brunnen 3 wurden nahezu identische Verdunstungsgeraden 
ermittelt, mit steigenden Anteilen von verdunstungsbeeinflusstem Wasser im Verlauf 
des Pumpversuchs. Das Förderwasser in Brunnen 1 (beprobt nur am Anfang und am 
Ende des Versuchs) zeigte dagegen kaum Veränderungen. Die genaue Ursache der 
kurzzeitigen isotopischen Dynamik im Neckarwasser ließ sich nicht feststellen und 
könnte von gewerblichen Einleitungen (geklärtes Abwasser, Kühlwasser) stammen.  

Zwei verschiedene Ansätze von Mischungsrechnungen - basierend auf den räumlichen 
Endgliedern (Brunnen 1 vs. Neckar) bzw. zeitlichen Endgliedern (Anfang/Ende 
Pumpversuch) ergaben zum Ende des Pumpversuchs einen Flusswasseranteil von 
65 % bis 90 %. 

Weiterreichende Interpretationen zu den Grundwasserverhältnissen sollten die 
längerfristige Uferfiltration und damit die jährliche Periodik der Isotopenwerte sowie 
Details der regionalen Hydrologie und der Brunnenausbaten berücksichtigen. 
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