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STRATOSPHARISCHE OZON- UND UV-B-MESSUNGEN
MIT EINEM BREWERSPEKTROPHOTOMETER AUF DEM
HOHEN SONNBLICK

M. BREYCHA, Seewalchen, S. SIMIC, P. WEIHS,
W. MIKIELEWICZ, G. RENGARAJAN, W. LAUBE, Wien

Zusammenfassung

Im August 1993 wurde auf dem Bergobservatorium auf dem Hohen Sonnblick ein Bre-
wer-Spektrophotometer zur kontinuierlichen Messung des stratosphérischen Ozons und der
UV-B-Strahlung aufgestellt. Hier soll iber das Verhalten des Gesamtozons in der Strato-
sphire und der UV-B-Strahlung iiber Osterreich in den letzten Jahren berichtet werden.
Die natiirlichen jahreszeitlichen Variationen des stratosphirischen Ozons in mittleren
Breiten werden gezeigt, sowie die Verdnderungen von Tag zu Tag und die tageszeitlichen
Schwankungen des Gesamtozons. Die Reduktion der Ozonschicht, die vor allem in den
Wintermonaten 1994 und 1995 zu beobachten war, wird analysiert und der Zusammenhang
der UV-B-Bestrahlungsstarke mit der Ozonkonzentration wird dargestellt.

1. Einleitung

Die Sorge um die Reduktion der stratosphérischen Ozonschicht, welche auch in der
nordlichen Hemisphére in den letzten Jahren festgestellt wurde (z.B. DUTSCH, 1993,
WMO, 1995), hat das Bundesministerium fiir Umwelt und Jugend bewogen, eine MeBstelle
zur Erfassung des stratosphérischen Ozons durch das Institut fiir Meteorologie und Physik
der Universitit fir Bodenkultur einzurichten, um die Offentlichkeit iiber den Zustand der
Ozonschutzschicht in der Stratosphire und der am Erdboden auftreffenden UV-Strahlung
unterrichten zu kénnen.

Im August 1993 wurde auf dem Hohen Sonnblick das Mefigerédt zur kontinuierlichen
Registrierung des Gesamtozons und der UV-B-Strahlung aufgestellt (DIRMHIRN und
BREYCHA, 1994). Da das Mefprinzip auf der Erfassung der Absorption der Sonnenstrah-
lung durch die gesamte iiber dem Beobachtungspunkt liegende Atmosphérenschicht beruht,
wurde fur die Messung eine Stelle gewihlt, die einerseits von industriellen Nahquellen
unbeeinfluflt ist und wo andererseits die notige tégliche Instrumentenbetreuung gewéhrlei-
stet ist. Das Gipfelobservatorium auf dem Hohen Sonnblick zeichnet sich auch durch das
besondere Strahlungsklima aus (SAUBERER und DIRMHIRN, 1958), das fiir die Datener-
fassung des stratosphirischen Ozons von Bedeutung ist: wiahrend des Winterhalbjahres
ragen die Gipfel der Alpen meist iiber die Inversionen hinaus, im Sommer hingegen bilden
sich um die Berggipfel oft Wolken. Da die Messung des stratosphéirischen Gesamtozonge-
haltes und die Messung des Vertikalprofils ihre hochste Me3genauigkeit bei ungestértem
Sonnenschein aufweisen, erweisen sich die Daten im Winterhalbjahr als ausfithrlicher
belegt als jene des Sommerhalbjahres. Es treten jedoch gerade gegen Ende des Winters und
im Frihjahr die grofiten Schwankungen des Ozongehaltes auf, und daher erscheint fir
diese Art von Messung eine Bergstation besser geeignet als eine Talstation.
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2. Methode

Fiir die Bestimmung des stratosphérischen Ozons und der spektralen UV-Strahlung
wurde ein weltweit eingesetztes Geridt, das Brewer-Spektrophotometer (BREWER, 1973;
WARDLE et al.,, 1963; KERR et al., 1984) verwendet (Abbildung 2.1). Durch sein wetterfe-
stes Gehéuse ist der Brewer fiir Einsédtze in klimatisch extremen Gebieten bestens geeignet.

Dieses Gerit erlaubt es, in aufeinanderfolgenden Mef3vorgéngen folgende Aufnahmen
software-gesteuert vollautomatisch durchzufithren:

. Dicke der Ozonschicht iiber dem Beobachtungsort
. Dicke der Schicht des SO,

. Dicke der Schicht des NO,

. Hohenverteilung des Ozons in der Stratosphére

. spektraler Verlauf der UV-B-Strahlung

Das Mefgeriat befindet sich
auf einem Suntracker, welcher
durch einen Kontrollrechner
gesteuert die Sonne azimuthal
verfolgt. Das Spektrophotometer
besteht aus einem Monochro-
matorteil, einem modifizierten
Ebert f/6 Spektrometer, einem
Photomultiplier, einem Diffuser
und zwei Eichlampen. Der
Monochromator besitzt ein
Beugungsgitter mit 1200 Linien
pro mm und sechs Schlitzen, die
die sechs gewéihlten Wellenlédn-
gen ausblenden. Einer dieser
Ausgangsschlitze  wird zur
Wellenldngenkalibrierung gegen
eine Quecksilberreferenzlinie be-
nétigt. Die anderen funf Schlitze,
die in einem Spektralbereich
zwischen 306 und 320 nm liegen,
sind fur die Messungen be-
stimmt. Uber ein steuerbares
Umlenkprisma kann einerseits
die Strahlung im Zenit oder bei
direkter Sonne gemessen werden,
andererseits besteht die Moglich-
keit, mit den internen Kalibrier-
lampen (Quecksilberlampe, Stan-
dardlampe zur Uberwachung der
spektralen Empfindlichkeit) zu
messen.

Abbildung 2.1:  Brewer-Spektrophotometer Nummer 093

Zur Bestimmung des stratosphérischen Gesamtozons wird die absolute Strahlungsinten-
sitdt bei funf verschiedenen Wellenldngen (306.3 nm, 310.1 nm, 313.5 nm, 316.8 nm,
320.1 nm) ab einer Sonnenhéhe von 15° gemessen. Die Bestrahlungsstirken werden von
einem Photomultiplier durch ein Photonenpulszédhlsystem registriert. Das stratosphérische
Gesamtozon wird sowohl bei direkter Sonne als auch im Zenit gemessen.
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Die Verhiltnisse in der Atmosphédre wiahrend der Messungen spielen eine wichtige Rolle
in der Genauigkeit des MeBvorganges. Um diese moglichen Fehlerquellen so gering wie
moglich zu halten, werden nur Messungen akzeptiert, deren Standardabweichung bei einer
Messung (fiinf Wellenldngen) weniger als 2.5 DU (Dobson Units) betréagt. Ziehen bei der
Messung Wolken rasch an der Sonne vorbei, so kénnen die Wellenldngen verschiedene
Werte liefern und man erhilt eine héhere Standardabweichung und der Me3wert wird nicht
als "gut” bezeichnet. Dies gilt sowohl fiir Messungen bei direkter Sonne als auch bei
Messungen im Zenit. Die Zenitmessungen weisen jedoch eine héhere Ungenauigkeit auf, da
deren Kalibrierung statistisch erfolgt, durch einen Vergleich bei quasi-simultanen direkten
Sonnenbeobachtungen. Vor allem der Aerosolgehalt beeinflulit die Messungen im Zenit,
wihrend bei direkten Sonnenmessungen der Aerosolgehalt vernachlissigbar ist (Dahlback
et al., 1994).

3. Ergebnisse

3.1. Jahreszeitliche Verteilung des Ozons in mittleren Breiten

In mittleren Breiten haben langjdhrige Messungen gezeigt, dafl ein ausgeprégter Jah-
resgang des Ozons existiert, mit Ozonmaxima im Spétwinter/Frithling und Minima im
Herbst. In Abbildung 3.1.1 ist ein fiir mittlere Breiten typischer Jahresgang dargestellt.
Osterreich verfiigt nicht iber eine geniigend lange Mefireihe, um Aussagen iiber langjéhri-
ge Monatsmittelwerte machen zu konnen; daher wurde fir die Darstellung und Interpreta-
tion eines in mittleren Breiten typischen Jahresganges auf die Mef3reihe in Arosa (Schweiz)
zuriickgegriffen. Diese Station (46.78°N, 9.97°E) liegt - global gesehen- nahe genug (250 km
Luftlinie), um &hnliche Werte vermuten zu lassen. Die durchschnittliche Abweichung der
Monatsmittelwerte der beiden Stationen liegt bei 1.5%.
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Abbildung 3.1.1: Jahresgang des Gesamtozons mit Standardabweichung fiir unsere Breiten
Dargestellt sind die Monatsmittelwerte der Jahre 1926-78
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Die gezeigten Monatsmittelwerte werden aus den Monatsmitteln der Jahre 1926-78
gebildet, also bevor eine signifikante Ozonreduktion in Europa zu beobachten war. Zusitz-
lich zu den Monatsmittelwerten sind die Standardabweichungen eingetragen. Die darge-
stellten Monatsmittelwerte und deren Standardabweichung beinhalten den Einflul des
11jdhrigen Sonnenfleckenzyklus (Dieser Einflull betrigt zwischen Sonnenfleckenminimum
und -maximum in etwa 1.5%, das sind 4.5 DU (WMO, 1995)) und den Einfluf} der anni-
hernd zweijahrigen Schwingung (QBO). Die Magnitude der Ozon-QBO in unseren Breiten
ist relativ gering; es werden Anderungen von 10-15 DU beobachtet (Gray und Pyle, 1989).

Die hochsten Gesamtozonwerte treten im Winter auf, mit einem Maximum im April mit
379 DU. Die niedrigsten Schichtdicken werden im Spatsommer und Herbst gemessen, mit
einem Minimum im Oktober mit 287 DU. Dieser typische Jahresgang 148t sich anhand der
globalen Zirkulationen erklaren. Die stratosphérische Stromung verlduft im Winter auf der
Nordhalbkugel vorwiegend in Richtung Pol und kann damit die ozonreiche dquatoriale Luft
polwirts transportieren. Im Sommer wird vor allem die Siiddhalbkugel mit ozonreicher Luft
versorgt. Dadurch tritt auf der Nordhalbkugel das Ozonmaximum im Spétwinter/Friith-
lingsbeginn und das Ozonminimum im Spétherbst ein.

Anhand der Standardabweichung 148t sich gut erkennen, daf3 die Streuung der Mittel-
werte im Winter etwa doppelt so grof3 ist wie im herbstlichen Minimum. Dieser Effekt wird
zum Pol hin verstdarkt. Die Ursache liegt einerseits in den planetaren Wellen, deren
Amplituden im Winter sehr hoch sind und die im Winter ihr Maximum erreichen, und
andererseits in den kleinskaligen internen Schwerewellen. Planetare Wellen entstehen in
der Troposphére an Gebirgen oder in Folge sich unterschiedlicher erwirmender Land- und
Meeresoberflichen. Schwerewellen werden ebenfalls beim Uberstromen von Gebirgen, bei
Windscherungen oder bei konvektiven Prozessen in der Troposphidre angeregt. Beide
Wellentypen breiten sich in Abhédngigkeit von der Zirkulation in der Stratosphére aus, und
damit erfolgen meridionale und vertikale Warme- und Impulstransporte.

Andererseits ist fiir die hohen Variabilitdten im Spatwinter/Frihling das Auftreten der
Frihjahrsstratosphirenerwarmungen verantwortlich. Das sind jene Erwirmungen, mit
denen die Umstellung des Temperaturgradienten und der Zirkulation zu sommerlichen
Bedingungen verbunden ist. Im Mittel erfolgt die Umstellung auf der Nordhemisphére im
Maérz. Der Zeitpunkt der Umstellung variiert jedoch betrdchtlich und kann in einzelnen
Jahren auch erst im Mai erfolgen.

3.2. Jahresgang der Monatsmittel von 1994 bis 1996

Bei der Betrachtung der Monatsmittel des Gesamtozons der letzten drei Jahre werden
neben den langzeitigen dynamischen Vorgidngen auch die in den letzten Jahren stark
gestiegenen Einfliisse der chemischen Prozesse sichtbar. Pro Dekade wurden in den letzten
20 Jahren in unseren Breiten Ozonabnahmen in allen Jahreszeiten um im Mittel 3%
beobachtet. Die Abnahme war in den Wintermonaten und im Friihling stirker (-4.5%) als
im Sommer (-2%) (WMO, 1995).

In Abbildung 3.2.1 ist der Jahresgang der Monatsmittelwerte von 1994 bis 1996 darge-
stellt. Zusatzlich sind das langjdhrige Monatsmittel und dessen Standardabweichung
eingetragen. Der fiir mittlere Breiten typische Jahresgang mit seinen saisonalen Unter-
schieden ist deutlich zu erkennen. Allerdings sind die Mittelwerte einiger Monate wesent-
lich niedriger als im langjahrigen Vergleich. Nur in wenigen Monaten liegen die Ozon-
schichtdicken in der Standardabweichung des langjdhrigen Mittels. Hier kommt der bereits
oben erwdhnte Trend der Ozonabnahme durch anthropogene Einfliisse zu tragen.
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Abbildung 3.2.1: Darstellung des Jahresganges der Monatsmittelwerte 1994 bis 1996, die
langjahrigen Monatsmittel und deren Standardabweichungen.

Besonders markant ist der extrem niedrige Gesamtozonmonatsmittelwert im Mérz 1994.
Mit 318 DU liegt der Wert 15% unterhalb des Normalwertes. Eine Erklarung dafiir kann in
den Verhiltnissen der Stratosphidre wihrend der Winter- und Frithjahrsmonate 1994
gefunden werden.

Nach einem beobachteten "minor warming" (Stratosphiarenerwiarmung) Ende Dezember
1993 und zu Beginn Jinner 1994 im Polargebiet, d.h. also nach einem kurzzeitigen
Temperaturanstieg in der Stratosphire, in dessen Verlauf der Polarwirbel und sein
Kiltegebiet in Richtung der europiischen Arktis verschoben wird, kithlt sich die Strato-
sphére tiber den Polen im Februar wieder deutlich ab. Der polare Vortex wird geteilt, und es
bilden sich zwei Tiefdruckzentren {iber Nordsibirien und Nordostkanada und eine extrem
starke Hochdruckzelle iiber Siidwesteuropa. Diese Hochdruckzelle mit ihren héheren
Temperaturen korreliert positiv mit dem stratosphérischen Ozongehalt.

Im Mirz bleibt der kalte polare Vortex erhalten, und sein Zentrum wird in die europ4i-
sche Arktis verschoben. Die Ausldaufer des polaren Wirbels gelangen bis Europa und es
werden sehr niedrige Temperaturen in der Stratosphidre beobachtet. In diesem Monat
werden auch die niedrigen Gesamtozonwerte gemessen. Der Einfluf} des polaren Wirbels, in
welchem zahlreiche chemische Reaktionen fiir einen Ozonabbau sorgen, kann demnach
auch in Osterreich registriert werden. Erst in der letzten Dekade im Mérz erreicht die
Warmluft das polare Gebiet, und der Wirbel teilt sich auf.

Ende Marz beginnen die Temperaturen in Westeuropa in der Stratosphire langsam
wieder zu steigen, ebenso wie die Ozonwerte.
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Im November wird die kalte polare Luft Richtung Europa geschoben, mit seinem Zen-
trum iiber Skandinavien. Die Temperaturwerte in unseren Breiten in der Stratosphére sind
niedriger als gewohnlich. Die niedrigen Ozonwerte zeigen die bereits bekannte positive
Korrelation zwischen Temperatur und Ozongehalt. Ende November und zu Dezemberbe-
ginn befindet sich wieder wiarmere Luft iiber Westeuropa.

Im Dezember werden in der Stratosphire extrem niedrige Temperaturen tber den Polen
gemessen; diese ermoglichen das Entstehen von polaren Eiswolken (PSCs). Das Zentrum
des Vortex verlagert sich wieder in Richtung européische Arktis. Die Ausldufer des starken
polaren Vortex sind auch bei uns ab Mitte Dezember zu beobachten. Die Temperaturen
liegen unter den langjahrigen Mittelwerten, was sich erneut in den verminderten Ozon-
daten widerspiegelt.

Im Janner 1995 ist eine Abnahme gegeniiber dem langjdhrigen Mittel von -19% zu
beobachten. Auch der Februar mit -18% zeigte eine Verdiinnung der Ozonschicht. Erst in
der zweiten Hilfte des Jahres ist eine Erholung der Ozonschicht zu beobachten. Lediglich
die Langzeitabnahme kann gemessen werden.

Die starke Abnahme des Gesamtozons in der ersten Jahreshilfte wird durch eine Reihe
von stratosphérischen dynamischen und chemischen Vorgidngen hervorgerufen.

Im Jéanner 1995 befindet sich das Zentrum des Polarwirbels tiber der sibirischen Arktis
und zeigt extrem niedrige Temperaturen, so niedrig, da3 die Bildung polarer Stratospha-
renwolken moglich ist. In unseren Breiten iiberwiegt der Einflul3 der kalten Temperaturen
und des polaren Wirbels. Auch die niedrigen Ozonwerte, die durch die chemischen Abbau-
mechnismen im polaren Wirbel entstehen, werden Richtung mittlere Breiten transportiert.
Dadurch werden im Janner/Februar in Osterreich niedrige Ozonwerte gemessen.

Im Miérz sinken die Temperaturen am Pol weiter ab, soda3 die Bildung von PSCs erneut
moglich ist. Dies fithrt zu einem verstarkten Ozonabbau im polaren Gebiet. Der Vortex wird
von einem starken Westwind umgeben. Mitte Marz wird der polare Vortex durch den
Transport von sensibler Wirme durch eine planetare Welle aufgebrochen. Die kalte
ozonarme Luft verlagert sich erneut Richtung Skandinavien. Nur ein geringer Teil der
ozonarmen Luft wird bis Osterreich transportiert.

In Jahr 1995 wird auch die Umstellung der annihernd zweijahrigen Schwingung in die
Westwindphase im Winter/Friithling beobachtet. Bei solchen Ereignissen zeigt sich, dafl der
Ozongehalt eine negative Abweichung von ca. 6% in mittleren Breiten vom langjdhrigen
Mittelwert aufweist. Dieses Ereignis wird von den oben beschriebenen Verhéiltnissen der
Stratosphére in 30 hPa uiberlagert und erklidrt damit die extrem niedrigen Werte in der
ersten Jahreshilfte.

Auch im Jéanner 1996 ist eine Abnahme gegeniiber dem langjdhrigen Mittel von -13% zu
beobachten, wéhrend im Februar das langjdhrige Monatsmittel erreicht wird. Dies ist
einerseits mit den sehr niedrigen Temperaturen in der Troposphire in Verbindung zu
bringen, denn eine kalte Troposphére ist mit einer warmen Stratosphére verknupft und
jene zeigt eine positive Korrelation mit dem Ozongehalt. Zum anderen ist Osterreich im
Februar 1996 nicht in den EinfluB3bereich des polaren Vortex gelangt. Die Abnahme der
stratosphérischen Ozonschicht zeigte im Winter 1995/96 keine so drastische Reduktion wie
in den Jahren zuvor.
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3.3 Tagesmittel im Jahresverlauf

Das verédnderliche Ozon in den mittleren Breiten zeigt Variationen mit unterschiedlicher
Raum- und Zeitskala. Diese natiirlichen Variationen spiegeln Anderungen des stratosphiri-
schen Wetters und Klimas wider. Neben den zuvor beschriebenen grofirdumigen Prozessen
beeinflussen kleinrdumigere meteorologische Vorginge den stratosphérischen Ozongehalt.
Meteorologisch gesehen ist der tédgliche Gesamtozongehalt abhingig von der Temperatur in
der Stratosphire sowie von den Wettersystemen in der darunterliegenden Schicht. Der
Ozongehalt der Nordhalbkugel ist also aufgrund natiirlicher Prozesse grofien Schwankun-
gen unterworfen.

Die starken natiirlichen Schwankungen, die vor allem in den Winter- und Frithjahrsmo-
naten auftreten, wurden bereits bei der Darstellung der Monatsmittelwerte festgestellt.
Noch deutlicher werden diese Schwankungen bei der Betrachtung der Tagesmittelwerte
wihrend eines Jahres, denn bei der Betrachtung der tdglichen Mittelwerte kommen auch
die kleinskaligen meteorologischen Phidnomene zum Ausdruck.

In Abbildung 3.3.1 sind die Tagesmittelwerte des Gesamtozons im Jahresverlauf darge-
stellt. In dieser Darstellung sind alle Tagesmittelwerte des Jahres 1994 eingetragen. An
Tagen, an denen keine Messung bei direkter Sonne moglich gewesen ist, werden die
Tagesmittel der Messungen im Zenit verwendet. Zusétzlich zu den Tagesmitteln sind die
langjdhrigen Monatsmittel und deren Standardabweichungen abgebildet. Wie bereits aus
den Standardabweichungen der Monatsmittel zu erkennen ist, sind die Schwankungen im
Winter/Friithling am grofiten. Dieser Effekt spiegelt sich auch in den Tagesmitteln wider. Im
Jahr 1994 sind in den Monaten Jinner, Februar, Mirz und April groe Schwankungen
wihrend weniger Tage zu beobachten. Die héchste Schwankung von Tag zu Tag im Jéanner
wird vom 12. auf den 13. gemessen, mit 52 DU. Im Februar, vom 14. zum 15., betrigt die
hochste Schwankung 88 DU und stellt damit die héchste Schwankung wahrend des Jahres
1994 dar. Mitte Marz wird eine Anderung von einem Tag zum anderen mit 79 DU gemes-
sen, und im April gibt es einige Tage mit entsprechenden Variationen von 60 DU.

Die Ursachen fiir die hohen Variabilitidten in den Winter- und Frithjahrsmonaten sind
die auftretenden Stratosphidrenerwidrmungen, die Umstellung der Stratosphédre auf
Sommerzirkulation und die kleinskaligen internen Schwerewellen.

Im Janner werden iiber Europa einige kleine, lokale Stratosphirenerwédrmungen beob-
achtet. Im Februar hat sich dann eine groBrdumige Erwiarmung tber Europa aufgebaut,
und deutlich positive Temperaturanomalien werden gemessen, die positiv mit dem
stratosphérischen Ozongehalt korrelieren. Trotz der grolen Von-Tag-zu-Tag-Schwan-
kungen sind die erhdhten Ozonwerte doch deutlich zu beobachten. Die negativen Ozonab-
weichungen im Mérz werden auch in den Tagesmittelwerten deutlich sichtbar. Zu dieser
Zeit ist, wie bereits im vorigen Kapitel erldutert wurde, der polare Wirbel iiber Europa
plaziert gewesen. Die negativen Temperaturanomalien korrelieren gut mit den niedrigen
Von-Tag-zu-Tag-Ozonwerten in der zweiten Mairzhilfte. Die Umstellung auf Sommerzir-
kulation, die im April erfolgt, ist wieder mit gro3en Tag-zu-Tag-Schwankungen verbunden.

Die Von-Tag-zu-Tag-Schwankungen nehmen iiber die Sommermonate ab. Die maximale
Variation im August vom 10. auf den 11. betrdgt nur mehr 15 DU. Im September beginnen
die Schwankungen wieder zuzunehmen. Die tiefen Gesamtozonwerte im November in
mittleren Breiten gehen parallel mit den tiefen Stratosphédrentemperaturen, die in diesem
Zeitraum gemessen werden. Uber dem Nordpol jedoch ist Mitte November eine positive
Temperaturanomalie im 30 hPa Niveau aufgetreten, die durch eine planetare Welle
hervorgerufen wird.
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Tagesmittel im Jahresverlauf
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Abbildung 3.3.1: Tagesmittel im Jahresverlauf 1994 und die langjahrigen Monatsmittelwerte mit
deren Standardabweichungen.

Anfang Dezember entsprechen die Temperaturwerte im 30 hPa Niveau den langjdhrigen
Beobachtungen, nehmen jedoch nach dem 20. Dezember wieder ab. Diese Abnahme der
Temperatur zum Monatsende ist auch deutlich in den Ozondaten zu finden.

Doch trotz der zu beobachtenden Variationen, die von Tag zu Tag bis zu 80 DU und
mehr betragen kénnen, liegt der grofle Teil der Tagesmittelwerte unterhalb der langjéhri-
gen Werte und auch unterhalb der Standardabweichungen. Besonders auffillig sind die
niedrigen Werte im Mérz. Trotz der groflen Schwankungen in diesem Monat wird der
langjdhrige Monatsmittelwert an keinem Tag erreicht. Die dynamischen Vorginge werden
wieder von den chemischen Prozessen uiberlagert. Das heif3t, daf3 der Effekt der Ozonreduk-
tion von 4-5% pro Dekade in mittleren Breiten (WMO, 1995) hier zu beobachten ist.

Noch deutlicher wird der Einfluf3 der Ozonreduktion in mittleren Breiten bei Betrach-
tung des Jahresganges der Tagesmittel 1995 (Abbildung 3.3.2). Trotz der Von-Tag-zu-Tag-
Variationen, die wie bereits im Jahr zuvor, vor allem in den Winter- und Friihlingsmonaten
groflen natirlichen Schwankungen unterliegen, liegen die meisten Tagesmittelwerte des
Ozons unterhalb der Langzeitmonatsmittelwerte. Besonders auffillig sind die niedrigen
Werte in den Wintermonaten. Der Grund dafiir liegt in den herrschenden dynamischen und
chemischen Verhiltnissen der Stratosphire, wie bereits eingehend in den vorigen Kapiteln
diskutiert wurde.

Die Schwankungen von Tag zu Tag sind in diesem Jahr etwas stirker ausgeprégt als im
Jahr zuvor. So werden im Jianner Schwankungen von bis zu 83 DU beobachtet. Im Februar
gehen die Variationen auf bis zu 48 DU zuriick, wihrend im Méarz die Von-Tag-zu-Tag-
Schwankungen wieder zunehmen und auch die maximale Schwankung des Jahres mit
122 DU in diesem Monat zu finden ist.
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Abbildung 3.3.2: Darstellung der Tagesmittel im Jahresverlauf, der langjahrigen Monatsmittel und
deren Standardabweichungen.

Die beobachteten Schwankungen kénnen wieder mit Hilfe der dynamischen stratosphé-
rischen Verhiltnisse erkliart werden. Die extrem niedrigen Tagesmittelwerte des Ozons um
den 20. Jénner sind positiv korreliert mit den in diesem Zeitraum gemessenen sehr
niedrigen Temperaturen in der Stratosphéire. Die beobachteten niedrigen Ozonwerte (Werte
sinken bis auf 250 DU) liegen noch deutlich unter dem langjdhrigen Monatsmittelwert des
Oktobers, dem Monat im Jahr, der die geringste Ozonschichtdicke (287 DU) aufweist. Die
Stratosphire zeigt sich im gesamten Monat Janner im Vergleich zu den Langzeitbeobach-
tungen zu kalt. Die starken Schwankungen kénnen mit einer stark entwickelten planetaren
Hoéhenwelle, die fur einen Nordwartstransport von sensibler Wiarme verantwortlich ist, in
Verbindung gebracht werden.

Die Stratospharenerwarmung im Februar erreicht Osterreich nicht, und daher bleibt die
negative Temperaturanomalie auch in diesem Monat tiber Osterreich bestehen. Besonders
die tiefen Temperaturen um den 12. Februar spiegeln sich deutlich in den niedrigen
Ozonwerten wider, ebenso wie die niedrigen Ozonwerte in der letzten Marzhéilfte positive
Korrelationen mit den niedrigen Temperaturen zeigen. Die Umstellung zur Sommerzirkula-
tion vollzieht sich langsam und ist erst Ende April abgeschlossen. Anfang April werden
noch einmal niedrige Stratosphirentemperaturen gemessen, und wieder zeigt sich dies
auch in den Ozonwerten, die bis auf 290 DU sinken.

Wie schon im Jahr 1994 beobachtet, nehmen die Schwankungen zum Sommer hin ab
und beginnen ab Herbst wieder langsam zuzunehmen.
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3.4 Tageszeitliche Verdnderungen

Nicht nur in den Von-Tag-zu-Tag-Schwankungen zeigt sich die hohe Variabilitdt des
stratosphédrischen Ozons, sondern auch bei der Betrachtung der Schwankungen, die
wihrend eines Tages auftreten kénnen. Wie schon bei den Monatsmitteln und den Tages-
mitteln gut zu erkennen war, sind auch die hichsten tageszeitlichen Verdnderungen
wihrend der Winter- und Frithjahrsmonate zu beobachten.

Das stratosphéirische Ozon ist einer der wenigen meteorologischen Parameter, der kei-
nen typischen Tagesgang besitzt. Diese Tatsache alleine wiirde eine zeitlich hoch aufgeldste
Prognose duflerst schwierig machen. Die Ozonsituation wihrend eines Tages kann sich an
einem ruhigen Tag kaum &ndern, oder aber an "stiirmischen" Tagen hohe Standardabwei-
chungen um 10 DU und héher erreichen.

Diese sehr kurzzeitigen Ozonschwankungen, die innerhalb einer Stunde groflen Verén-
derungen unterworfen sein kénnen, werden durch sehr kleinrdumige Vorgénge in der
Stratosphére und der oberen Troposphare verursacht.

An ozonruhigen Tagen dndert sich der stratosphérische Ozongehalt innerhalb eines
Tages nur wenig (Abbildung 3.4.1). Die Standardabweichung des Ozongehalts im Verlauf
eines Tages zum téglichen Mittelwert ist dementsprechend gering. Im gezeigten Beispiel
betrégt sie 2.2 DU. An einzelnen Tagen kann die Abweichung aber noch unter diesem Wert
liegen. Am dargestellten Tag sind 70 Einzelmessungen bei direkter Sonne durchgefiihrt
worden, davon sind 64 Messungen eingetragen. Die restlichen sechs Messungen sind nicht
dargestellt, da die Megenauigkeit dieser Einzelmessungen 2.5% iiberschritten hat. Der
Tagesverlauf zeigt einen ausgeglichenen Verlauf der Ozonkonzentration, eine leichte
Abnahme der Werte von Beginn der Messungen bis Sonnenuntergang ist zu beobachten.
Daf3 diese Tatsache keineswegs ein iibliches Erscheinungsbild ist, zeigt das nichste
Beispiel.
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Abbildung 3.4.1: Tagesverlauf des stratosphérischen Ozons am 23. Mai 1995
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In Abbildung 3.4.2 ist der Gesamtozongehalt des 1. Mirz 1995 im Tagesverlauf abgebil-
det. An diesem Tag sind 46 Messungen bei direkter Sonne durchgefiithrt worden. An diesem
Tag sind alle Einzelmessungen innerhalb der erlaubten Meflgenauigkeit, und daher sind
alle Messungen eingetragen. Die Standardabweichung der Einzelmessungen zum Tagesmit-
telwert betragt in diesem Fall 10.4 DU. Der Tagesgang zeigt einen Ozongehalt von 302 DU
bei Beginn der Messung, bei einer Sonnenhéhe von 15°. Im Laufe des Tages ist ein stetiges
Ansteigen des Gesamtozongehaltes zu beobachten. Bei der letzten Messung an diesem Tag
wird bereits eine Ozonkonzentration von 335 DU gemessen.
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Abbildung 3.4.2: Tagesverlauf des Gesamtozongehaltes am 1. Marz 1995

DafB der stratosphirische Ozongehalt aber nicht immer einen ansteigenden oder abfal-
lenden Tagesgang aufweist, wird in der nichsten Abbildung gezeigt (Abbildung 3.4.3). Es
kann durchaus vorkommen, dafl der Gesamtozongehalt wahrend des Tages ansteigt und
dann wieder abnimmt. In dieser Abbildung sind 41 von 42 Messungen dargestellt. Die
Standardabweichung zum Tagesmittelwert betragt 7.7 DU. Zu MeBbeginn (10 Uhr Ortszeit)
wird ein Ozongehalt von 389 DU gemessen. Bis zur Mittagszeit um 13 Uhr steigt der
Gesamtozongehalt auf 418 DU an und fillt am Nachmittag auf 390 DU ab. Die Zunahme
des Ozongehaltes zwischen 11.30 und 13.00 Uhr Ortszeit betrdagt 20 DU. Die Abnahme des
Gesamtgehaltes um etwa denselben Betrag ist zwischen 13.00 und 14.00 Uhr Ortszeit zu
beobachten. Das heifit also, daB3 sich der Ozongehalt an ozonstiirmischen Tagen um 20 DU
und mehr innerhalb einer Stunde dndern kann.

415 ~ =
410 - ~
405 - — A

i
B!
Lo

400 -

ey

Prtu ook sien: aanbat Sttt bW
x

St oot Qo Bsorali Hs

v1 1 12 13 14
Uhrzeit (UTC)

Abbildung 3.4.3: Tagesverlauf des Gesamtozongehaltes am 18. Februar 1994

Dies sind nur einige wenige Beispiele, die die hohe Variabilitidt des stratosphérischen
Ozongehaltes im Verlauf eines Tages zeigen sollen. Hervorgerufen werden diese Schwan-
kungen durch dynamische und konvektive Prozesse, wie z.B. durch Schwerewellen und
Turbulenzen in der mittleren Atmosphére. Schwerewellen entstehen in der Troposphire,
z.B. an orographischen Hindernissen, Fronten, Wirbelstiirmen und Regionen mit Konvekti-
on, und breiten sich in die mittlere Atmosphére aus. Durch Turbulenzen werden Fluktua-
tionen in Geschwindigkeit, Dichte, Druck und Temperatur erzeugt und es kénnen Masse,
Warme und Impuls transportiert werden.
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3.5 Jahresgang der UV-B-Strahlung

Die UV-B-Mefldaten mittels Brewer sind mit einer spektralen Ungenauigkeit in einer
Groflenordnung bis zu 10% erfafit worden. Die Abbildung 3.5.1 zeigt die Tagessummen der
Integralwerte von 290 nm bis 325 nm fiir die Jahre von 1994 bis 1996. Die Fehler des
Integrals sind kleiner und liegen unter 5%. Die Abbildung zeigt, dafl die solare Bestrah-
lungsstirke eine starke Abhingigkeit von der Sonnenhohe aufweist. Abgesehen von der
Sonnenhdshe bei wolkenlosem Himmel ist der stratosphéarische Ozongehalt der bestimmende
Faktor fur die UV-B-Bestrahlungsstéarke (siehe Abschnitt 3.6). In der Abbildung sind Tage
bei allen Witterungsverhéltnissen dargestellt. An wolkenlosen Tagen im Sommer ist die
Einstrahlung viel stirker als im Winter. So betrdgt der Anteil des Winterwertes am
Sommerwert nur 14%.

Die Bewdlkung vermindert merklich die UV-B-Bestrahlungsstirke, weil bei bewdolktem
Himmel durch zuséitzliche Streuung und Absorption in den Wolken eine weitere Abschwa-
chung der Strahlung erfolgt. Das quantitative Ausmaf3 der Abnahme der Bestrahlungsstér-
ke hangt von der Dichte der Bewélkung ab. So kann im Sommer bei véllig bedecktem
Himmel die UV-B-Bestrahlungsstirke auf den Winterwert reduziert werden.
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Abbildung 3.5.1: Jahresgang der Tagessummen der UV-B-Strahlung

3.6 Zusammenhang der UV-Bestrahlungsstiarke mit der Ozonkonzentration

Die UV-Bestrahlungsstirke hingt bekanntlich exponentiell von der Ozonschichtdicke
ab. Es wurden Messungen bei wolkenlosem Himmel vom Jahr 1996 als Funktion der
Ozonschichtdicke untersucht. Fiir diese Studie wurden nur Daten bei einem Sonnenzenit-
winkel von 70° und bei einer Wellenlidnge gleich 305 nm herangezogen. Abbildung 3.6.1
zeigt die zu erwartende exponentielle Abhingigkeit ven der Ozonschichtdicke, die parame-
trisiert in der Form
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Int305 = 5.86 * 0.98

gegeben ist. Hierbei bedeutet Int305 die Bestrahlungsstiarke bei 305 nm, A ist die Wellen-
lange in nm. Die starke Zunahme der UV Bestrahlungsstiarke bei Ozonkonzentrationen
unter 300 DU im Vergleich zu jener bei hoheren Ozonwerten ergibt sich also aus dieser
exponentiellen Abhingigkeit der Ozonsdule. Die gleiche Abnahme an stratosphérischem
Ozon hat folglich viel drastischere Folgen bei bereits niedrigen Ozonwerten als bei hoheren

Werten.
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Abbildung 3.6.1: Abhéngigkeit der UV-Bestrahlungsstirke bei 305 nm von der Ozonschichtdicke
Sonnenzenitwinkel = 70°

Die Abbildung 3.6.2 zeigt den Zusammenhang zwischen der Ozonschichtdicke und der
Bestrahlungsstiarke bei verschiedenen Wellenldngen (300 nm, 310 nm und 320 nm) und fir
einen konstanten Zenitdistanz-Bereich der Sonne von 70 Grad. Bei dieser Abbildung
wurden die MeBwerte der UV-B-Bestrahlungsstarke und Ozonschichtdicke, die in der
Graphik einen Punkt ergeben, so gewihlt, daf} sie zeitlich nicht weiter als 20 Minuten
auseinander liegen; weiters wurden nur Messungen bei wolkenlosem Himmel beriicksich-
tigt. Die Zenitdistanz von 70 Grad wird von der Sonne wihrend des ganzen Jahres erreicht;
dieser Umstand gestattet eine Beobachtung groler Variabilitdtsspannen der Ozonschicht-
dicke, und diese lassen erkennen, daB an der langwelligen Grenze des UV-B die Ozon-
schichtdicke so gut wie keinen Einflufl mehr auf die Bestrahlungsstirke hat.

Hingegen andert sich das UV-B bei einer Wellenldnge von 300 nm zwischen 240 und
420 DU um eine Gréenordnung.
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3.7 Vergleich der Bestrahlungsstédrke bei wolkenlosem Himmel
im Sommer und im Winter

Andere Faktoren, welche die UV-Bestrahlungsstidrke am Boden beeinflussen, sind neben
der Ozonkonzentration auch die Trubung der Atmosphire, die Reflexionseigenschaften des
Bodens (Albedo) und die Bewélkung.

Wir betrachten im folgenden den Einflu3 der Albedo und der Tritbung. Im Sommer ist
die Schneebedeckung in der Umgebung vom Sonnblick auf die Gletscher reduziert. Da
Schnee eine hohe Albedo von ca. 0.9 (90% der ankommenden Strahlung wird zuriickreflek-
tiert) aufweist, ist eine viel hohere mittlere Albedo der Umgebung im Winter zu erwarten.
Eine hohere Albedo fiihrt generell durch Riickstreuung der am Boden reflektierten
Bestrahlungsstirke zu einer Erhéhung der am Boden ankommenden Bestrahlungsstérke.

Generell werden in hochgelegenen alpinen Gegenden durch mehr Konvektion im Som-
mer mehr Partikel in der Luft beobachtet. Partikel streuen und absorbieren die ankommen-
de Strahlung und fithren zu einer Abschwichung der am Boden ankommenden Bestrah-
lungsstarke.

In Abbildung 3.7.1 ist die Bestrahlungsstarke bei wolkenlosem Himmel bei 320 nm fiir
einen Sonnenzenitwinkel von 70° als Funktion der Ozonsdule im Winter und im Sommer
dargestellt. Es wurde eine Regression durchgefithrt, um den von der Ozonkonzentration
unabhéngigen Unterschied der UV Bestrahlungsstirke im Winter und im Sommer zu
untersuchen. Der Unterschied zwischen den Regressionen ergibt eine bei 320 nm um ca. 13-
21% und bei 305 nm eine ca. 7-10% héhere Bestrahlungsstdrke im Winter. Dies ist aber
nicht nur durch eine geringere Albedo und eine héhere Trilbung im Sommer erklédrbar,
sondern auch durch die grioBlere Entfernung der Erde von der Sonne im Sommer, die eine
um 7% hohere Bestrahlungsstirke im Winter zur Folge hat.
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Abbildung 3.7.1: Vergleich der Bestrahlungsstirke bei 320 nm im Winter und im Sommer
Der Zenitwinkel der Sonne ist 70°
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DER ZUSTAND DER GLETSCHER IM SONNBLICKGEBIET IN
DEN GLETSCHERHAUSHALTSJAHREN 1995/96 UND 1996/97

INGEBORG AUER, Wien

1. Einleitung

Wie aus Tabelle 1.1 hervorgeht wurden die Lingenmessungen im Gletscherhaushalts-
jahr 1995/96 am Goldbergkees, Wurtenkees und Kleinen Flei3kees zwischen 8. und
13.9.1996 durchgefiihrt. Das Schlapperebenkees konnte in diesem Jahr, aufgrund der ex-
tremen Schneesituation seit Ende August 1996, iiberhaupt nicht vermessen werden. Im
Haushaltsjahr 1996/97 hingegen war es wieder moglich von allen vier Gletschern die Léan-
gendnderungen zu bestimmen. Die Messungen 1995/96 wurden von Inge Auer und Rein-
hard B6hm durchgefiihrt, 1996/97 von Inge Auer, Reinhard Bohm, Albert Egger und Stella
Canavan, einem Gast aus Grofibritannien.

Tabelle 1.1: Termine der Vermessung am Ende der einzelnen Gletscherhaushaltsjahre

Goldberg- Kleines Schlapper-
Glazialjahr kees FleiBkees Wurtenkees ebenkees
1995/96 8.9.1996 13.9.1996 13.9.1996 e
1996/97 20.9.1997 19.9.1997 17.9.1997 10.10.1997

Es wurden also 1995/96 nur drei, 1996/97 vier der Hauptgletscher im Sonnblickgebiet
vermessen. Der Wurtenkees-Alteckgletscherteil bestand im September 1996 nur mehr aus
Toteisresten, sodall diese im September 1994 angelegten MefSpunkte ebenso wie jene des
Krumlkeeses hinkiinftig nicht mehr aufgesucht werden werden.

Der Witterungsverlauf fir die Gletscherregion des Sonnblickgebietes fiir die Glazialjah-
re 1995/96 und 1996/97 kann den entsprechenden Massenbilanzartikeln sowie den Tabellen
im Anhang entnommen werden.

2. Meflergebnisse

In der folgenden Zusammenstellung sind die Abstinde der MeSmarken vom Gletscher-
rand zu den einzelnen Beobachtungsterminen angefiihrt. Die Angaben innerhalb der
Klammer neben der Bezeichnung der MeBmarken beziehen sich darauf, ob es sich um eine
Zungenmarke (Z) zur Bestimmung des VorstoBes bzw. Riickzuges der Gletscherstirn oder
um eine Seitenmarke (S) zur Beobachtung der Breitenausdehnung des Gletschers handelt.

Tabelle 2.1: Abstand der Mef3marken vom Gletscherrand (in m)

a) Goldberggletscher
Marken A95(2) 22/95(2) B95(2) C95(2)
Sep. 1996 39.5 43.4 unauffindbar 455
Sep. 1997 411 441 unauffindbar 515
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Im September 1997 wurden die MeBmarken am Goldberggletscher wie folgt erneuert:
Z97: Richtung 190°, 2.9 m vom Gletscherrand entfernt
A97: Richtung 190°, Ersatz fur A95, allerdings 3m orographisch nach rechts versetzt, 17.1 m vom

Gletscherrand entfernt
B97: Richtung 225°, Ersatz fir B95, 12.2 m vom Gletscherrand entfernt

22/97: Richtung 240°, Ersatz fur 22/95, 13.8 m vom Gletscherrand entfernt

b) Kleines Flei3kees
Marken A94(2) B94(2) C94(2) D94(2)
Sep.1996 45.5 35.0 18.5 16.2
Sep.1997 50.3 45.7 20.3 15.9

Im September 1997 neu angelegte Marken:

A97(Z) (80°), 6.0 m vom Gletscherrand entfernt

B97(Z) (90°), 2 m orographisch nach rechts versetzt, 9.0 m vom Gletscherrand entfernt
E97(Z) (120°), ersetzt keine vorherige Marke, 16.7 m vom Gletscherrand entfernt.

¢) Wurtenkees (Schareck-Gletscherteil)

Marken B95(2) C94(2) D94(2) 194(2) J94(2)
Sep.1996 38.1 29.4 47.3 32.0 165
Sep.1997 385 30.0 52.2 29.6 13.0

d) Schlapperebenkees

Marken B83(2Z) D83(2) F83(2)
Okt.1997 16.0 21.0 435

Glazialjahr 1995/96

Goldberggletscher
Zum Zeitpunkt der Messung war der Gletscher 50 bis 100 cm mit Schnee bedeckt, und

der Gletscherrand mufite durch Grabungen festgestellt werden.

Von allen im Glazialjahr 1995/96 vermessenen Gletschern wies das Goldbergkees den
geringsten Zungenriickgang auf, Aus dem arithmetischen Mittel von drei auch im Vorjahr
vermessenen Marken (A95, 22/95, und C95) ergab sich ein Riickgang der Zunge um 9.6 m.

Etwa 15 bis 20 m hinter dem Zugenende befand sich eine grofSe Einbruchstelle mit eini-
gen Metern hohen Eiswinden.

Kleines Flei3kees

Auch der Gletscherrand des FleiBkeeses mufite fiir die Messung durch Grabungen fest-
gestellt werden, da auch dieser Gletscher 20 bis 40 cm hoch mit Schnee bedeckt war. Aus
dem Mittel der vier MefSmarken A94 bis D94 ergab sich ein mittlerer Zungenriickgang von
13.3 m im Berichtsjahr.
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Wurtenkees

Schareckgletscherteil

Zum Zeitpunkt der Messung betrug die Schneehshe auf dem Wurtenkees 50 bis 60 cm,
stellenweise jedoch bis zu 100 cm, sodal3 auch hier der Gletscherrand nur durch Grabungen
festgestellt werden konnte. Mit einem mittleren Zungenriickgang von 13.4 m (Mittel aus
insgesamt finf Meflmarken) wies der Schareckgletscher einen geringfiigig starkeren Léan-
genruckgang als das Fleilkees auf, und hatte somit von allen drei Gletschern den starksten
Riickzug zu verzeichnen.

Alteckgletscherteil

Wie schon in der Einleitung erwdhnt, mulite der ,sterbende* Alteckgletscherteil im Be-
richtsjahr far tot erkldrt werden, da nur noch Eisreste vorhanden waren. Eine Weiterver-
messung wire sinnlos. Die Fotoserie am Schluf3 dieser Arbeit dokumentiert das Ver-
schwinden dieses Gletschers in den letzten 15 Jahren. Vom selben Standpunkt aus (16F83)
erkennt man im Herbst 1983 noch eine zusammenhingende Eismasse, die mit einer ca.
25 m machtigen Eisfront in den Speicher Hochwurten kalbt. Bis 1991 schniirt sich die Ver-
bindung zu den héheren Gletscherteilen unter dem Alteck zunehmend ab, und die Eisdicke
an der Kalbungsfront ist merkbar geringer geworden. Zwischen 1991 und 1994 ist die Ver-
bindung zu den Firnfeldern vollkommen abgeschnitten, der Gletscher hat sich véllig vom
Stausee zuriickgezogen, die Zunge verflacht stark. 1997 ist der gesamte Zungenbereich
oberflachlich eisfrei, nur einige Firnfelder unterhalb des Alteck sowie schuttbedeckte
Toteisstreifen sind von diesem Gletscher iibrig geblieben.

Schlapperebenkees

Das Schlapperebenkees konnte in diesem Jahr aufgrund der extremen Schneesituation
seit Ende August 1996 iiberhaupt nicht vermessen werden.

Glazialjahr 1996/97

Im Gegensatz zu den Vorjahren waren die Gletscher wihrend der MeBkampagne aper
oder nur leicht mit Schnee bedeckt, so daf3 die Gletscherrinder leicht zu bestimmen waren.

Goldberggletscher

Der mittlere Gletscherriickgang berechnet aus 3 Messungen (A95, 22/95, und C95) be-
trug 2.8 m, womit dieser Gletscher gegeniiber den Vorjahren einen relativ geringen Riick-
gang aufwies.

Die groBe Einbruchstelle im Gletscher, im September 1997 ca. 12 m vom Gletscherrand
entfernt, war nach wie vor existent (siehe Foto). Im Gletschervorland waren im Schutt noch
Toteisreste vorhanden.

Kleines FleiBkees

Das Kleine Fleiflkees zeigte im Berichtsjahr von allen in der Goldberggruppe vermesse-
nen Gletschern mit 4.3 m den stirksten Riickzug.

Wurtenkees
Schareckteil

Beim Wurtenkees waren bei den MeBmarken 194 und J94 kleine VorstoBmorinen von
2.5 bis 3.5 m aufgeworfen. Bei den anderen Mefimarken hingegen zeigte sich ein Léngen-
riickgang , wodurch dieser Gletscher im Mittel mit 0,0 bilanzierte.
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Schlapperebenkees

Nach den witterungsbedingten Schwierigkeiten der letzten beiden Bilanzjahre (1995/96
Uberhaupt keine Messung, 1994/1995 nur eine Marke) konnte dieser Gletscher im Be-
richtsjahr wieder voll vermessen werden. Die ermittelten Riickzugsmarken verstehen sich
somit als 3jdhrige Werte, wobei sich im Mittel ein Riickzug von 8.1 m errechnen liefl. Von
den sieben Gletschermarken (A-G83) sind nur noch drei brauchbar.

Tabelle 2.2: Mittlere Lingeninderungen der Gletscherzungen:

Goldberggletscher | Kleines FleiBkees | Wurtenkees-Schareckgletscher

1994/95 bis 1995/96 -9.6 -13.3 -13.4
1995/96 bis 1996/97 -2.8 -4.3 0.0

3. Langenanderungen der Gletscher in der Goldberggruppe seit 1978
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Abbildung 3.1: Langeninderungen der Gletscher in der Goldberggruppe seit 1978

Folgende Seiten:
Fotoserie vom Verschwinden des Alteck-Teils des Wurtenkees in den Jahren 1983 bis 1997;

Fotos: R. Bohm, Standort 16F83
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Westliches Wurtenkees - September 1985
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XQP|JOPPKKWIHHS QUL % GHAD AL QHQ & L BIF K « W W MRLQ@BEX & H D UWGHH U
'LQWHUEHODNQFKWOLFXGHYURILOVW D QXSNXGNWIB YHUPHVWGI®
LVW VRPLW QLFKW DEVROXW JHQDX ,KUH /DJH LVW LQ GHU .DU\
=XVIW]OLFK ]X GHQ OHVVXQJHQ LQ GHQ 6FKQHHVFKIFKWHQ
GLFKWAHKQHHWLHIHQVR QG LHRX®L N QX QW] VESEIH\GWIFNGAL FQ W H U SR O [
WLBOWROLGHWSH]LILVERMMUEPODHUEHVVIHHIQH IHQ ZXOQ &/GIW H U
SROLHWMO-D® | ZGHAR B GLHYKQE@ DEHOOHGDUJHVWHOOW

TDEHOOH$HVWOLXUWWYWQNMHHNWHUELODQ]PRVVWODQRIHBGFKQHHVFKIFKWE

.RRUGLQDWHQ EZ 'LFKWH 9F

3URILO [ \ ] K FP _ # FHP_B J HP K

2 QLMW HLFKW
_ 2 (LV

2 QLMW HLFKW

s QLFKWHUUHLFK
"HLQIODVFKHQNRSI (LV
_ 2 (LV
_ 2 (LV

&KHPLH_ 2 JLUQ

7DEHOO$VWO LR KWW QNHHWHUELOD QFHV V6G K HWHPSHUDWXU |

6FKQHHWLHIHLQ FP
3HJHO +|KH _ RJR _ R _ _ _ _  _OLWWHO
3URILO 2 2
3URILO 2
3URILO:). _ 2

NlN

2

|N|N|N|
Inolnln
Invlinls

N

2 2

N

INlN
vl »
Inln

7DEHOOH VW QXKEKHVQ NHHAWVH UE L O D Q JoFDHLV V 6@ KM HWLHIHQVR QG L |
S8QWHUHU 7HLO 2XUWHQNHHYV

7TLHIHLFKWHEZ 7TLHIHLFKWHEZ
SXQNWP_ JFP. #JFHBXQNWP_ JFHP JFP

_ _ R _

Vv _ _

~ VRV R _
vV _ R



7LHIH_ 'LFKWH EZ 7LHIH_ 'LFKWH EZ
SXQNWP_ #JFHP#JFP3XQNWP_ JFP JFP

VHR

O 6FKQHHGLFKWH
6FKQHHWHPSHUDMW

$EELOGXQJ
OLWWEORKUGHHWHPSHUI
XQG 6FKQHHGLFKWH L
$EKIQJL IWRHQ MU
BHHK|KH
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'LHOHVVXQJIJH®6RPPHXQGFHUEVW

'LH 6FKQHHU+FNODJHQ ZXUGHQ DP 6HSWHPEHU GXUFK
6RQGLHUXQBARQHHY H U DHL®XQFKMP D F KW

*UR%H 6FKQHHPHQJHQ LP )U*KMDKU XQG HLQ N*KOHU XQG IH
OLFK QHXH $EODWLRQVSHJHO LP -XOL 11X ERKUHQ $P XQG
QHSHEODWLR Q/S#HSHOIHERKUW P RURJUDS®LQNRMD O WBHHQHO

2 DGHEWHGBBOWHQIHOV 0 0 1 & / XQG
0 'LH K|KHU JHOHJHQHQ 3HJHO ZHUGHQ LP =XJH GHU :LQW
QDFKJHERKUW

'LHPEODWLRQIV)SHEHBIROKU ZXUGB® XQG DEJHOHVHC
'LH/DJHGHBHJIJHWORZIGL BEVFKPHO]EBEWUVSHI |LILUBNKMH Q E L OUB@]V
+DXVKDOWVMDKU VLQG LQ 7TDEHOOH ]XVDPPHQUJHID %oV
7DEHOOH gVWOLFKHV:XUWHQNHHYV $EODWLRQVSHJHO
$E
.RRUGLQDWHQ 3HIJHOBWDRHQW FP VEKPHO]
2ZEHWUDJ
3HJHO \ 1 VYR FMSKY? 2 B JHVFEKIW]W

& 2 2 2 2 2 2 2

+ - T2 - - T 2~ XQWHBFKQHH 2 2

i 2 0 2 2 0_’]_2 2

/ - 2 - - - -2 -2 2 T 2 2 2

0 - -2 - - - - 2 - 2 T T 2 - 2 2 2

o - — 2 ° -T2 T2 27 2 QLFKWHIXQGHQ

0 2 2 2 2 2 2 2

0o~ 2 - - - = 2

0 - 2 - - - 2 2

1 - 2 - - - = 2 - 2 2 2 2 2

- S - T 2T 2 2 T 2 DXVJHD:SHUW

1 - T2 — T2 2 2 QLFKM(QBGHQ

1 2 2 2 2 2 2 2

O T_ T 27 QLAKWQGHD ]HUVW,UW

1 - T2 - C - 2 QLFHKIWQGHQ HUVW|UW

1 2 _ _ _ 2 QL‘FH(IW(%_IGHQ

1 - T2 ~ ~ 2 XQBWHKHQHH X BWHKQHH

$XVZHUWX®H%LODQIND XWHQJIHEQLVVH
l+UGDW¥DXVKDOWVMDKU

'LHDUWEBWKUHVE XQBHULQWHUEZRDGRQWLQHIPILW XE @O
FKHQEHUHFKQXQJVISURRBUDRAQVW XI®I®-UMH FP :DVVHUITXLYDOH
DXVIJHPHXQEQHOIFKIEHMLQ]HT®HQ] REHMNLPRWF B LHHUNOHLQHUX
GHADHW VFKHVHBWMOHW MWKQYHUPHVVXBUJHEH@GBQJIHQD XL JMEHLW H
GHBHUHFK@X®LODQIHHMHUUHFKQHWBQ]Y R @¥HRILGHIY Z DV| % HMHL Q
DOSLMDWVIFKOLFHKHQWYVDRROEBUVOWDFEHQIFKVWBBWVFKHUQHX
PHVVXIXVJHJO ZFHKKEM Q

'LH%LODQ] OHLPKWDWHORUPDORRPHUELOP®LQHMKILFKQHH
UHLFKIHIWH@HY|KHGHYOHW VFKIUH IHD BIIOQ GGHQIBB:W QW NUU]H U
LVAVD GHUL QWNBKQHHPHPA HQHGHUVERODNRKIQGRYHPEHU DOV
DXFIKP$SULO ILH'® LPREHUHOM WV FKMDX\EEMD W LR QV P HX WHYIH Q
JX QVW H KIFMEV H AU HR EW L QHUW % H 8 ®IDL F K H B K K DWHVGIOWH U G L EraW
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JXWH $XVDSHUXQJVELOGHU YRP 6HSWHPEHU PLW GHQH
VFKQHHV XQG GLH /DJH GHU )LUQOLQLHQ EHVWLPPW XQG D
NRQQWH

'LH UIXPOLFKH 9HUWHLOXQJ GHU ODVVHQELODQ] NDQQ GHQ
QDFKKHQVWRMQHJIOLHGHWHHQDEHOOHQ XQG E]JZ$EELOGXQJH

XQG $XWDEHOOWLQELHHVDPWHUJHERSGVMHMD]LR O R DD KKHQD H Q
]X HUVHKHQ 'LH LQ $EVFKQLWW EHVFKULHEHQH *UR% ODZLC
LP6HSW H PIEHEH X QW HUHHOW V F KIXW\W K BX@ G H H L Q NDRBEMHH UW H L O X Q
GHOUDVVHQELQ/X®&DGXWRELHV#%HPODQ]MDZNWYVIW]OEBFKBHHYHUIUD
WXQRMREHUKOXQWHUMHWVFKHUBMWMWAHIXQGHQ

7DEHOO$VWO LK KWWH Q NHHHE Qlls \BHD X VKD OWVMDK U
VSH]LILVFKH%LODQ] LQJ HP %LODQ]YROXPHQ LQ 7RG

'LQWHU¥SH] 6RPPHU2VSH] -DKUHV¥SH]
YOIFKH ELODQJ2 :LQWHU2 ELODQ]2 6RPPHU2 ELC
+|KHQVWXIH LQP YROXPHQ ELODQ] YROXPHQ ELODC
2 2 2 2 2
2 2 2 2 2
2 2 2 2 - 2
2 2 2 2 2
2 2 2 2 2
2 2 2 2 2
2 2 2 2 2
2 2 2 2 2
2 2 2
2 2 2
2 2 2
2 2 2
2 2 2
JHVDPW 2 2

6KP

2;2:LQW2F*BRPPHU-DKU

$EELOGXQJ
6SH]LILVFKHODVVHQELODQ]LQ
YRGHAHHK |KH

2 2 2

VSHIDVVHQE IFRPQ |



%LODQPALODQPALODQMSH] VSH] VSH]
+|KHQ YROXPH®OXPHROXPH®RLOD@LODP4LODQ]
VWXIH JHVDPWXQWHQREHQ JHVDPWQWH@EHQ

2

N N N N NN NN N DNMDNDDN

JHVDPW
%LODQ]2 %LODQ]2 %LODQ]2 VSH] VSH] \

ﬂKHQYROXPW@OXfN@OXPH@u)cmLOD@ﬂODQ]

VWXIH JHVDPW XQWHQ REHQ JHVDPW XQWH

N
N
N
N

N N N N N N N N N NN NDN
N
N
N
N

JHVDP W2 2 2 2 2 2
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6KP"

-DKU
& RPPHU
P(LQWHU

$EELOGXQJ
%LODQ]YRQGERHQILJ
NHYRGHAIHHK | K H

2 B2 BB 2 2
%LODQ]YRBP XOBP\HMH U

7TDEHOOHOD]LR O RDYWHEXKHOB OWMD XVKDOWVMDKU

JHVDPWXQWHQREHQ (LQKHLW

6 YOIFKH P
6F SNNXPXODWLRQVIOIFKH 2 P
6D$SEODWLRQVIOIFKB B P
6F 6V
6F 6D
% %LODQ]YROXPHQ 2 2 2 W
EVSHIJLODQ]YROXPHQ 2 2 _J HP"
%F 1HWWRDNNXPXODWLRQ
EHVSHHWWRDNNXPXODWLRQ JFP
% DIHWWRDEODWLR Q2 2 W
EDVSHHWWRDEODWLRQ 2 2 _J HP"
EZ VSH] :LQWHUELODQ] JF
EVVSHRPPHUELOBQ] 2 2 J FP
EM VSH] -DKUHVELODQ] 2 2 2 J

Ez ,EVO VSH] TRWDOPDVVHQXPVDW]
EF ,EDO VSH] 1IHWWRPDVVHQXPVDW]

TDEHOMBHHVDPWHUJMXB QIHVQNHHV 26 FKbB DWDENW B ODAVY M D KU

%LODQ]YROXPHQLQ W VSH]LILVFKH%LODQ]
'LQWHU 'LQWHU

6RPPHU 2 6RPPHU 2
-DKU 2 -DKU 2

ODVVHQXPVDW]
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'DQNVDJIXQJ

'LH )HOGPHVVXQJHQ ZXUGHQ ZLHGHU LQ =XVDPPHQDUEHLW
OHWHRURORJLH XQG *HRG\QDPLN GHP ,QVWLWXW |IeU OHWHRUR
%RGHQNXOWXU :LHQ XQG GHU .IUQWQHU (OHNWUL]JLWIWVZLUYV
GXUFKJHI-KUW GHQHQDQ GLHVHU 6WHOOH KHU]JOLFK I«U LKUH
JROJHQGHOLWDUEHLWHU I«KUWHQ GLH )HOGPHVVXQJHQ DXI GHI
ODUWLQ +XWWHU 5RODQG .DLWQD ODUWLQ .REHU +HOJD .URP
IULHG +DUWPXW /HPPHO ORQLND ODUNR B5REHUW O0OXVLO :R(
7TKRPDIVHVLQJHU

/ILWHUDWXU

$8(5/ 5 %g+01 +$00(5: 6&+g1(57 :,(6,1*(5XQ6 :,1,:$57(5
*OD]LRORIQWHKIH XFKRQOBRBQEOLF NYRIEV FKWXQJV S URUWB BN H H
gVWHUUHLFKLVFKH%HLWUIJH ]X OHWHRURORJLHXQG *HRSK\
ORXMHSHRG\QDRHNY SS

%g+0 5 ORQRJUDSKLHGHU *OHWVFKHU GHU*ROGEHUJJUXS!
“XUWHQNHHV (QWZLFNOXQJ GHV*OHWVFKHUVVHLW “E G

%g+0 5 ODVVHQKDXVKDOW :XUWHQNHHV2DKUHVELODQ]
‘LHQ
%g+0 5 1 +$00(5 XQG - 6752%)/ ODVVHQKDXVKDOW :XUV
7HLRQGHWWIQUWHEHQ 2 XQG2 :LHQ
%g+0 5 1 +$00(5 XQG - 6752%/ ODVVHQKDXVKDOW :XU\
"HWWHU XQG /HEHQ 2 :LHQ
%g+05 1 +$00(5 XQG 6752%/ 0DV VHQKD XMKDO@NHHMWHVELOD
"HWWHU XQG /HEHQ 2 LHQ
%g+05 1 +$00(5 XQG 6752%/ 0DV VHQK D XMKD@@N-HDHKW HV E L O D
"HWWHU XQG /HEHQ 2 LHQ
+$00(5 1 8PZHOWYHUWUIJOLFKNHLWVSU«IXQJ:XUWHQNHH
XQG *HRG\QDPLN :LHQ
6&+0,771(5 0DV VHQK D:XWKDHQMBIKWHVELODQ] 2 -DKUHVEHUL]
GHORQQEOLFNIOWBUIDIKYHNV2 2 LHQ
6&+g1(5 0DV VH QK DXWKNDH@ENBKVHVELOD QHW WWHEH Q
‘LHQ
6&+g1(5: 0DVVHQKDXWKDHINBKYHVELODQ] 2 -DKUHVEHUL]
GHORQQEOLFNIOUBUWDIKYHNV2 2 :LHQ
6&+g1(5: O0DVVHQKDXWKDHANBKYHVELODQ] 2 -DKUHVEHUL]
GHORQQEOLFNIOUBULIDIKYHNV2 2 :LHQ
. (6,1%(5 7 0DVVHQKDXWUKDHANBKYHVELODQ] 2 -DKUHVEHULI
GHARQQEOLFNIOUBLIDIKQHNZ 2 :LHQ
. (6,1%(5 7 0DV VH QK D:XWKNDHYPN B KV HVELOD Q]G L H R W?2
‘LHQ

$QVFKUEHNHUIDVVHUYV

0DJ'U 7TKRPDNVHVLQJHU
(LGIJHQVWEFKQHIHPEDZLQHQIRUVFKXQJ
/IDZLQHQZD @AW YHQWLRQ
YO+HODVWUD % H

&+2 'DYRV2'RUI
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6&+1((3(*(/2 81' 727%$/,6$725(10(6681*(1
0 6211%/,&.%(%,(7

,1*(%25*$8(5 5(,1+$5' %g+0:LHQ

(LQOHLWXQJ

6HLW ZLUGP6RQQEOLF NIHE% YHWRIGRWDOLVRY®BKQHHSHJIHC
EHWULHEHP®RQDWO DFBZHIWHGNELWGRPHODKUHVEHUGHRBREQ
EOLFNY HS)HE @] =KW\ P P H Q | D VADHUQ/GWH O OX QU HIHGHUVFKODJVPH V\
ZXUGHQHWR®XHU GHBEFKQHHK|KHQPHYRRBQERMQ ®RKQO
SXEOL]JLHUYWRUOLHYH)I G DIIQPUHSHEHLWHQH U \VHLW S@ELRK
DQGHUH YW\ D®RKKBK . Q E H] L H IGH®H %0 S X QINPYXUW HQNHH VZRIER HW
=XJBHWDVVHQKDXVKDOW VX Q@WHR X FEH X IDI\MPK ULLIMGHUVFX QB JV?2
BFKQHHK|KHQURIWRA HEBX QU X GG K R K HMH % Q HW ] GNLR R W WHOQIHR F K
YR UK D Q GHIQRIED FKW X Q J M & FIKNOHEHVUHGY @R G R %@ XY R O O V W BQHG& KHQ
]XU*FNJHJWIH UGN Q Q QE HQ WRR Q Q W-HUQ O @HH R E D F K W X Q JRV/FBQXRW O IHF K
OLWWHOEHURVHIRGLHWDQGDUGSHUER®H HQW Z HGHIHNGWHAX U F K
5HG XNWHLIRIU E HIHWISWIOH VEHUGHQ+LOQNX QRS HMIKUOLBKEQLNDWLF
YHUZHQGM@LFIQW G LSEVROXW AMROGHDXGELHEZHLFKX QRABLHVHQ
1RUPDOZHUWHQ DQJHEHQ ]X N|JQQHQ

'DV OH% QHW]

=XWEHLAHUGBREGHQGUHDXSWIOHWYHERQQEOLFNJHEOBWHYVINHE
LOHLQBWL%NBBXUWHQNHMFG HUMQPLWW HOFEIHEXK®D 3XQNWHQ
GLARQDWOLEKIBBAIUVFKODJIJRVWRMDDLVRY®QHBXQNWH@PDP
ORQDBULGIFKQHHKPKBIFKQHH S EHVOWQ FPWHOOHDEHOOHQGDEHOOH
HQW K DE®MHRIRU G L QDOVGIQH Q JHG HUUH % SHULRGHBL O G X QLIVG&/D U H %o
QHW]
JUDSKIGMFKIHVWHQ AN/ DXGHYHLWHLQLYH® BQHDPHGQ HWH % S X QN W H
JHIQGKDWHIX UGH QQHH XA VW H P D WLID\PAHKHV J H P RQJ H Q R P'IHRQD P H
GHV OH% SXQNWHV EHJLQQW QXQ PLW HLQHP 7 1+U 7TRWDOLVDW
'"HUZHLWNMF KV VEBIFIHVK\EKX G DYHE L HW+ U RO G E H U JN HW @ H L %o X IDIGV

l«UXUWHQNHBINIGH®XFKVW ODROBWQH. @4 VZH L VW HO®IA H1 X P H
ULHUEBJL GGOEMH Z HELKDW L H 1V W J H O H BB IBM® S Q GEIMLR|FKVWH Q

%HL GHQ 6FKQHHSHJHOQ H[LVWLHUW GDV 3UREOHP GD% LQ
VFKHUREHGLADBKISDUDRHMWHQLFKRQVWBHENYQQHP1RUPDOIDOG
JHWUD FEMMHWH QBWQIOLFEMW] X EHKDOMWRIRUGLQGMWBDEHOONLQG
DOMWWHQZHHWWW W IBKHQU L QJ I FEIHLFKX @ RIQRKUX-DKEHLPHXVHW
JHYR@XVJIHDS BUWHERUNRP RNHQQHQH6 H H K | KIG H ¥ IWAKH G RIFKF K
EHLEPGHD QBI@®HH[DNWHXVHW]EBSHIJHOY7DEHOO W LQMH ZH GQW
BHHK|KX@®HJILRQEXP(QGBHYHLKH JHJIHEMDR UP D OQR e PG/L 6HHK |
KHGXUBK QOHWVFKHUUDEMBGADDQIMIKBHIHRQ 3* 3* XQQ)
EHWWOYLQVLQBHOOHWVFKHURNHUM) IFKELY P DEHWNXFEHGHQ
NeUJHUHQL KIDXIGHPXUWHQNADHMVHLW (LQVLQNEHMYXIH P ]X
EHREDFKQHIQLIHIOH®* 3* 3*6 3: P X % WHHU VH W | X@H BII®I H O
YRUJHQREPHG B AKUKQVSU-.QJBIWKGQFREHUBIOW VFKHYVFKZX QG H
LVVD G XURK JDEHEHGE L H\BHHQ HD RFKX Q D K PGIEH H K | K H

'LH$SEOH VX QURI@PHID L F KXRV=H LW S XGHNIR QD W V Z H FKRAUHIBNQ RP P H G
ZHUGK®I GLGQGXWBKHWWXQ®BDZLQHQVLWYXP®MKRBKDO SHOHQGH V
OH% JHELMWIVH VHHW P 1QQ. FKWP HH[DNML Q] X K D ODAVH QOWB H]LHOGD V
OH% QHW]XUWHQNHHVGBBXUWIHGRFKDOSLQGHHQQW QHOIHNWUL]L
WIWV2$t/$* EHWUBXWZRVLFELHEOHVXQJV WHHPHIMZ LWWHUXQ J'
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EHGLQJIWHILFKNHLXWFHRDF&EHGRUWLIHQVWSONQUIQFKWBEH®QH L
$EZHLFKXQRPQGHDOW HIPPARQDWVHUEIWWE BQ W H % ZH UWQDHFKLQHP
JUDSKLVFKH®Q KXHPQR QD W VHUYWHIPSROLHUW

'LH6 FKQHHK|KH Q PHIWNRD@MR O]VW DGBH®XQ0 O Q LV HMBKK Z HR O&/H Q
2NW R EH UL HKOW G WO HW V B KBIHIH % V WHRD O HQ L FRWV J H D SHIMW G
GLWHUEOH LEMHQGH K RA)LUQ UGN HUJID QJHDRKQK DO W X MDUKHIF K Q H
XQG GLH 6FKQHHK|KH GHV leU GDV QHXH +DXVKDOWVMDKU L

'LHZTRWDOLVOMWEXHBKZBIXVELVP KRKHE UV WHRQ@ W XHUBL W. Q G
VFKXW]UDXVE VW QW B/HER W D O L&/DARED L F N 2K D GKISW i D@HD@I G
VEKXW]UAIQIGHLJWHIGHURWDOLVDRBRQ®EOLFNDVEQHWMHQYHUKIOV
$XIIDQJIOIFKSHLFKHUEGIWKHXY 'LHOHUGXQVMXQBKGHHREOHVXQ
JHQ@LUGXUHK QO VFKIPAKMPLBDWHIULHGKQRBKHLIDERHRKORUNDO]L>
YHUKLQ GHWWO HELLABKHHD D ¥6HH W U H X X Q J V E H WRRK@RIW P)XOQ ¥V B WIR D X QU

%LOKXHUGHXWMOQEHHKBFKZLHULINROWMQ@XQIHP@RFKIHE LUK H
EHLGHGIHOWRWDOHUY WHRAMHBEHRY HPEHU XQWHUQHFALYX HLQHP
OHWHU GLFNHQ 5DXKHLVSDQ]JHU

7TDEHOOHDJHSDUDPHEHH KHQ EGHIFKQ HHISP6 R EOLFNJHELHW

.RRUGL@DMH QUJsIJHU
1U $NWXHODPH U OHULGLDQVWUHLIHQ
o P° < P =DP =HP _%HJLQQ
*ROGEHUJ28QWHREBGBEHUJNHHVERGHQ _
NHHV 3~ B2EHB®OGEHUJNHHVERGHQ? _
3* 6WHLOKDQJ 2
3* S8QOWHUH%UHWWVFKDUWH 2
3*6 B2EROWHHWWVFEFKDUWH 2
3* B)OHL%VFKDUWH 2
.OHLQH3)L B)OHL%xXNHHYV 2
)OHL°ool\BI-)HV)OHL%M\Q-Vb‘II-WQ 2
3) B)OHL%oNHH\/REHQ 2
3) B3LODWXVVFKDUWH 2
XUWH Q2 2
NHHV 3: 2
XQWHQ3:6 2
3: 2
3: 2
3: 2
X UWH Q@ 2
NHHV 3: 2
REHQ 3: 2
3: 2
3: 2
3: 2
3: 2
3: 2
3: 2 2
3: 2

6HHK|KHJHLWOLFK YDULDEHO GDDXIGHU*OHWVFKHUREHUIOIF]
=D X% HJILGHRHLIKHDNW XHHR B H
XV KD O VVR2WMWIREHNMR UM DBLE/H 8§ W HE HMX | H QBEKHUH V

P =XJIBLHWHHID UEH IAXXGID® TRUKDQ GHBMIDQQG HQ H % U H LIKH Q
VFKORXQIGEKONRBUULJLKWMNWU]JHLWENHDXUGHIL @ RPEL QL HUWSHKL
VFKMQG®HFKQHURMBPKBIKYHQZHQGBIMYVIW]OAIFR UKD Q GHIRM PDW LR
*EHGHO®UXQGHY¥XVIDEAWY - FNVLFBRWYMW ZBDHHLQ HENHEH G L GXW F K
HLQ HOR %V F K QHMHBDQUOQ VFK QE HBIPIH2MQLJVVEHEXWP L Q GURWK D Q G H
QH FKQH H IE|HKNID QGAWAL FOKX @ HYH J H O OMQIHEXWU J 1 Q] X QH U GEIDQ D F K
EDUSWHIHDRWDOLV B WRIH@GHIFEZ D G H U HIK U H V JIDRDIN W X H\OROZHL@?
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ODQJIJMIKUXURKRVFKQQLGMPHLQHROBLQBWHLMIKUENHOHNVIPWOLFKH
6FKQHHSHSBRQKDOWVMDEAWH VRZLH ZDUSLHUHWKRGH W
ZHQGEMGLHWHGDKUHRQAUGNQIFKEWILUQUBIRW PLWWHHIVHVVLR
DX\GHVWDNRUUHO DBYWHQE L O D QPUHKDKRP H U EHUHFKQRGD QQ
ZXUGHHGLPLWHABQWYVSUHFERQIW QP LOHIHPRH U MWPER Q Q E ®IIQRIN
NRUUHO IPRRIOODMD BEKARPHO ] GRWHIQQHHKIREHUPL® 7THUP LR FN
ZIUWVJHUHAKRRPWODL'HUOUHUODRP NWREHMXPOD[LPXMP O0DL

Z X U G/HF K O L HS6UQRY A KO W GEHHOD Q J M IFKILMZ W CORHWHD® R U H S D %o W

'LH5HG X N VBLHBV L F K S U R E HIDXUGHLIHKUHQK HLWRUPR® SHULRGH HU
IRO BMB HQF KQH H KPGHILABIDW H L % WL W W Q HIBH HDXEWLFKSUREHQPL
PLOQX\RUPDOSHULR ®XMRIQEWIHEHU L R GHQ G HF N PQIOH. G KM L FKH Q
9HUJOHLF KAXWHMRB W L FK S UR E HDQEPG MHAHRQ W W O HIUHQH QHOY FKHQ
GHIQP)D OGHBR QQEOLF NV F K & BHBHDHOL RGHOH @ O OHMO HB% HUHLFK
YROD[LPDOFPVRGNH#LQWDYLHUBQREQBER®&HIHGXNWXRWUDWHQ

%HGHLRPSOHWWGHWXPG HUVF KO ZMXEIDHYE IQHX RW LHQW H QIXHW K F
UsFNJHJUZREBOWHZH L BH UHHU H Q ] ] H LMAQUAHA HGBIHRLP K | F K V VWHRQ UH O L H L
7RWDOLVDWRGHXFHEDRS OJHRHLPUR UUH ®LMIMHOU HURWDOLVDWR

KHUD QJH ZRIHEH
7DEHOOHB/DJHS D UOPESHU K H Q EGHARMDD O L Y BARRQEQLFNJHELHW

OHULGLDQVWUHLIHQ

1UB$NW X HIDROHH U - P° <P _=P %HJILQOP
BRQQEOLFN27* BRQQEOLFN2KRUL]JRQWDO 2
*LSIWHD*6BBRQQEOLFN2KDQJSDUDOOHO
*ROG2 7* .ROP26DLJIXUQ 2
EHUJ2 7* 5DGKDXV 2
NHHV 7* XQWHGKRMDFKHUKsWWH 2
.OHLQHA) 8QWHOHU%NHHV
YOHL % NHHMOH L % WD O

7) 2EHUBWL% NHHV
‘XUWBQ2 6WDXVHH
NHHV 7: *OHWVFKHU]XQJH

7: BWHLODEEUXFK

N N N N NN

$OYUJIIQ]XQNGHRBLFKWR@WDOLVXWBFEKQHH S HJE DH) I6W BP E UR
PHWBQGHQ@DOVWDWILIRARHEHE$0* E]Z YRGH@Q\GURJUDSKLIVHFEWW H Q
GHUQGH®DOJEX®DIGIUQWIEGWULBEHEHGQHE® LW HUIRUPDW LRSI ]LHOC
GDQEHQ|WAHWG HBQPRD @ H U J O H]LZAKH KM IWXIQ @D O Q VW HROZHB H Q
JUDG L H B WUWHHF KILHO@® VKD QEUG PG FKQ-LQN X GIVAH % HUJHEGLNVHU
6WDWLRQ@HM IKUOLFEEROOHQ]XVDPPHQEWB OBUHGIHIWYFKODJIVY H
QLVDEJHI-BEHWG HIQR$XIOLVVEOQIEHIWE HIROJIJHFOEEOOKILQGHQ

7TDEHOOBI/DJHSDUDPHAWHWR P NROHD*X QGHYVL@DO]EXQ®WAUQWHQ

%HWUHLEHRIU /IJHRIU %URL%HILQQ
FRQQEOLFN2PIEURPHWHU2ERUG Foo fF 2
2PEURPHWHU26xG0* f o _ f "_ R _

*ROGEHUJNGBIXURWBDNOLWS$O* oo f ‘

%XFKHEH®DO]EXBEDO]EXUP f

OHLDHWL % NHHELIJHQEOXW'2. [UQWHQf f

' XUWHQNHHWHLQGRUI +'2 J[UQWH Qf f

,QQHUIUDJDQW+'2. [UQWHQf f
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'L XWRPDW WU IHRWIQOHH V V X GHI[H § W DXEBIQWY
+' +\GURJUDDQEHKELHQVWH
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(UJHEQLWHIRUPDOSHULRGHLYV

$0 PHWW CPHRIGDQW OLEKE B UV FXQ®BNOHHGBRLRQPDOSHUL EGM
VLQGIDEHOOHRQIRUP SLWHOXQRG HQWKDEOMH® GHAXQGODJIH
[+ UN+QIW RS JOHGHKHN W X HDLOEM U V F KQ IBIRRQ H H Y H U K I®FNBRLQ/Y H
EOLFN20H %®HWHBRUPDOSHUQRBBR O JH UBL QX UHHV F KU H GENQ J
(UJHEQLVVH JHJHEHQ

6FKQHH
7TDEHOOH MIKULIJHPRQDWOLFKH1RUPDOZHUWH ELV G
3HJHO > _ _ @ _ _
3* _ _ _ _ _ _ _ _ _FP
3= _ _ _ _ _ _ _FP
3% _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _?FP
3= _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _FP
3*6 _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _FP
3*( _ _ L R _ _ _ _ _ _FP
3) _ _ _ _ _ _ _ _ _ _FP
3) _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _FP
3) L _ _ _ _ _ _ _FP
3) _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _FP
3: _ _ I _ _ _FP
3: _ _ _ _ _ _ _FP
3:6 _ _ _ _ _ _ _ _ _ _FP
3: _ _ _ _ _ _ _ _ _FP
3: _ _ _ _ _ _ _ _ _FP
3: 2 o _ _ _ _ _ _FP
3: _ _ _ _ _ _ _ _FP
3: _ _ _ _ _ _ _ _ _FP
3: _ _ L _ _ _ _FP
3: _ _ _ R _ _ _FP
3: _ _ _ _ _ _ _ _ _FP
3: _ _ _ _ _ _ _ _ _FP
3: 2 _ _ _ _ _ _ _ _ _FP
3: _ _ _ _ _ _ _ _ _ _FP
3: 2 FP
3: 2 _FP

HUVMHWQ HPKIUQ HW WQLIRHMEH LEHHG X N B/XIRRQJ PD O SH|JIOR.G K

$EELOGXQJJHLIMH®LW W OHHIHOTHHBEFKQHHKIXKKBHGUHIDXSWJIOHW
VFKHEBSRQQEOHENHVWSHWRUPDOSHULRBIHY $EELOGXQJGLH
6HHK|KHQDEK | GGIHEMNKHQMH K{UGLHHUP L Q®DXQG 2NWREHU
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OLWWBFHKWHHHK|KH@ELV OLWWERKUWHHK|KHE&ELV
*ROGEHUJNHHYV JOHL % NHHV
6FKQHHFP
J D D:R V G Q &
222 3% 222 g% 222 3% 223 % 1 3)|a_223)2223)2223)22223*
223 % T 22 3% - =
OLWWOHUH 6FKQHHK|KHQ ELV OLWWOHUH 6FKQH
:XUWHQXNGIW M Q : X U W H QRIEHHHY
6 F K FHPH
DVR

$EELOGXQULWW OHUEM®EEIF K QH HXX& HQUHRX SW J O HOWHAF K HU Q
6RQQEOLFINGHIERHMWNO SH U [ER¥H

*HQHUHHDONH @ QG HQY\SLVEFRPKQHVJIDRBRFKDOSDOHUWLQHPJIHQ
*EHGHQIOH W@ DWHU]|JHOWH @ XPPODL'DVOLQLP X®PHEFKQH HKYKHW W
KLH@ HWHWVFKH U B/DXRMYR Q DS W H IBHIUP2 N W R ELHQUGLHPO/L W W H O
EHUHZIMWAG BIRKQHHGHFNHQWDMEVE ¥ HS W H PYEHHWE OBIX EWPROGEHUJ
NHHMQ GHPOHLQID® L% BHNXWPHRKLUQUBIOMKGHPXUWHQNEHVFKHQ

XQG FPDQGH®RFKJHOH3IHOQHMOQWYVSUHEKERIHQEH@WLHIHUHG
%HUHLFRH®LQGLPALWWOHU @ QHVMEHUO HW V F K H U H GQ FKQBOQRE X |
GHMREH UM W V F K& X WAKLZHIWL QDEV FP 'DVLVIWI X WHEHUHLQVWLP P X
PLWHRXGLHVHPHWVAKKREHQMYHQELOD QY B DFXHI®\W O %HLP
)LUQUBWWW DVURNG HERPPHUZLWWHVUW@ X HWEWML QHS RV LWRYHBHOD
WLRQWHBHHK|[KHHUNHQ QH®D[LPD OHF® QHHK KKHQI H JHIQIHBQHUHOC
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XQEHVRQOMUINUNLQIHOI I VOHONBEHHLFKX YR®HUX HUZDUWHQG
=XQDKPH PLW GHU 6HHK|KH 1XU DXI| GHP *ROGEHUJNHHV LVW
PD[LPXPWM. ORVLWALYDHGL BOWF K QHH K KW HEHHK | KKHHUNHQ @HRQEH U
DXGLHVHPHWYVBKMWBHJIHOWHUI+JX\DW H KN Q Q &/BIF E HDX FEXUFKD XV
DXHLQHKXIDBKU X KHQE DXH V H Q WQ E KK H %H) HDWM G HPX UW H Q N HHMV
P )D O®H VO H L QFO® L %o N HHHIVIMA/F& D %L QM JHUL GDHD KR QH % SX QN W H.
DXFKKNRQW U(UBIE QL VAKHIGND Q D VZLUBHVRQ GHIXWBDHE&ZHUJOH L Fk
LGEELOGXQJ LH6WLFKSYREGH L Q® L % NHHLHEM G HUUG HQ 0D LQ RFK
l+UGHQ 2NWRBHUHQG ZHGIFKH UWRDUH O D WBLFRK@HHM K| PK BIH HK | K H
GLHMHQRBHROGEH U JHHW JIMQEHL GH UP L QIHH J U | % HBUML FK S GRIEH
“XUWHQNHHVHNL®XVQDKEHGUBHIJH®A=LHOJBEWNAKMQHHYHUIUDFK)\
GXUFXZLOMQGLQAQ ELV P 6HHK|HKHIYW D UNMHWH XKIQBEK QDK P H
PLVBHY|KH]XUEHLOWHEFKQHHK|KHQP L DL@XPEH X W O DEFHUNHQ GH 8
6WUHXZXIQVH Q WO IURKQ JHQD L Q HBHIHJ HV V L R Q VHDUJRMBIRHHK Q D K ’5HH V
JLUQUBWPYWENWRBKGBLHVHPHWVRRHWEPSUR P +|KH

6 F K Q H HIXRK D L 6FKQHHXRKENWREHU
6HHK|KH P 6HHK|KH P
Z T _ ~R2
: M TR
W FLV
2$ T X R xR
] A_ 1° ]
B
2
2 2
# R% __ ‘
22 L
_ E _
D
CL
FP FE

$EELOGXQULWWEFKQHHK|[KEQV LGEKIQJLNMREHAHHKPKPH 0D L
HWEPKQHHK|KHQPOIJGRNW R ENWEPK QHHK|KHQPLQLPXP
*ROGEHU$ NOHHL@HHV %0 B HHMVH QN H H V

'LHVLFXLBIFKQHH Y H UK MRQA QDNKO R Q DY G H IN® Q®HIWR O J H QsGAHIQN L
VWGHMEFKQHHK|KHQGLMRQRQPMQ/H YXOMRGPD W V H B QWHDRR PPHHDG H Q
$EELOGXQJ :IKUHQGHW UV VWHRQ D VEHI WD XVKDOWVHMDIKEMMEH L P
*ROGEH U XNHMO\H L %o NHHL WA K Z D FNKRIQ W L Q X L ${EUGDDL K RSHH §F K QHH G H F N H
]XZDFKYRWQDSBHU FPSURRQDIW2NWREHWXNQDX®WHBP ORQDW
LP)HEUXDRIOIU]XQ®GSUNWHGHBXUFKVFKQ PWQYDWRKHKIQHHGHFNHQ
ZDFKMLHGBXPHKDOVFPDQ$EODL EHUZLEBDWEVFKPHGLHPOXOZLUG
PLWHKDOV FPSURBRRQDGWHRD [LP DEEE DEHEF K QH H GHHUFWHHL PISWJ X VW
XQ®HSW HFLE@WS$E E D X UDHAH. Q2HHLUD H U ¥ M IGW @ XW BK.HD W V D € B ¥ H U
*OHW VWHIH @O ZBH.WHD $HAY IVQ G H U H U IV ERWBVU HAW\GEHRK Q HH IGR @ H Q
$XIEDHL QBIHX 80K QHH GYHHUWHU VD' BPR/M QG R U L H Q WL WY BRI VIO H U
$NNXPXODWLRPNISEWWY HQ BHWKIQ HH P H QPILHMX V Q D KB HYR Q D WR/Y H P
EHUQGHPGHULQGJHVFK*OWWMFKHUQDHLO XFGHYXZDFKYHLVI WL H
$EODWLR Q VISHNXURHEN Q W H UBIHW V F K HQBW I§IX O X WKW Q HYLIQU O | Q THIUW
RE HUMH W V F KHUWKWVO. @K Q O IZAKS LEIH L GIH@G H UGIW V F K H U
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PP 6RQQEOLFN2*LSIHO PP *ROGEHUJNHHYV

2NMRH } D RH BDHS UD-IX QX OXEH S 2NMR |- D H BDYS UDIX QXOXBH S

6RQQEOLFN2KKRRQQE@W P2 S D UDBO QIIOU O U U  \PeRIL JIX B QI J
222 2PEURPRWGHY 2PEURPGIWHU 2 ! PRMDFKHUKsWWH

PP .OHLQPAHWL %o NHHV PP XUWHQNHHYV
2
2NW1RY'H]-DQ)HEODUS$SUODL-XQ-XO $XJ6HS 2NW1RY'H]-DQ
+HLOLIHQEOXW BQWHUHVOHLSNHH Y 2 + 0w PHLQS
222 2EHVUMBNL % NHHV 2222 gWHLODEEUXFK

$EELOGXQ-DKUHVIRUIUHGHUV PRODQ R ¥ O L FNETG VWHIDW HRAWHIR QJ
7TDO2%HUJSURILOHQEHL *ROGEHUJNHHY .OHLQHP )OHLY
S3HULRGH ELV

%HGHQWHUSUHWWW %G YRERPMWUPPHOGHY\VWHPDWONBHKHROHU
EHL GHU 1LHGHUVFKODJVSXQNWPHVVXQJ LP $XJH KDEHQ GHU
JHQGHQ 7HLO DXI GHQ KRKHQ $QWHLO IHVWHQ 1LHGHUVFKODJt

ELV XQG GHU H[WUHP KRKHQ :LQGJHVFKZLQGLJNHLW
]XUsEN]XIe KIMVHERZHUGHRGHQPEURPHWGIUMEHNHLQHQGVFKXW]ULQ
YHUI*JHQ GXUFK GLHVHQ (IITHNW VLFKHUOLFK PHKU DOV GHI
VFKODJVKeRRZAGH ZHKAMHLPRWD O LF/ID&/HRMR U L] R Q YXN\DIH U L F XM HIWHIQ
IOIFKH LVW GLHVHU (IIHNW YHUULQJHUW GD MD HLQH :LQGVF
QRFK LVW HLQ 1LHGHUVFKODJVYHUOXVW QLFKW DXV]XVFKOLF
TRWDOLVDWRUHQPHVVXQJ YHUOI%OLFKHU DOV GLH OHVVXQJ
MHGREKNGLHHVVX@HQQLHRWDOLVOWRBRHFE W ILIHXKUHL I D QWYDIKANH HK
IXIHZDFKWIHYXGL IXP%HLVEPHROYHPEHU GRN XP HQDWMIHLUONG

9HUJOHRBEGNPLWWOBKHABVVXPEHRQ \G L HWLGHH UIWHQKR ZXQ
GHOQKDGEUDEHQP$HQKDQURHUNHP®QW RIRJZWIIIHNWHQHUVBLWYV
9RU]*JBEHGRWDOLVDWRUH @RHKDEBIHYHQWOHBRLVWLVHFKKOWQ W
JHIHQ EBHRPEURPHWBHQ®HUH VL MIGXKV K LE X 110 O L JOHHLMW V X Q @



2 .DKUHVBHWRFBEBOLFN29HUHLQHYV

%HIXDXGH®XIVWHO O X@QWRUWVERHFREIQQEWYPEURPHBXP FD
PHKULHGHUVPIOGDYPEURPHWHIGE P MIKULDH/WHOELYV
ZDUHQ GDV PHKU DOV PP

2EZRIGAHTR W D O LR/IDGHXID QJ S D U DX HBDHIQONAHKLHILIHD GV FK XW]YRU U
WXKXDW -UIWHPLWLQRAUWWOBPKHAVQLHGHUYVF KRB VXPPHXQG
HLQHMHDOLVWDKRKHVIGRQYHHLIQ HWWWIHJPXWOHVWLPRGHERQDWOL
FKHQ 1LHGHUVFKODJVVXPPH DP 6RQQEOLFN VHLQ

9RPBRQQE KIDFJDE Z IUWQNVFKWXROGEHUJJOKQE AK MIHBLFKW X QJ
5DXULVWODGHHULHGHUVPK®IJIZHLWHUHPQJH U I VGG RWDOLVBRQ® UH
]ZHREPEURPHWMHUVFKLHGHEHIQHQELY P HUID®WDKUHVJBIQJIW
GHYHEUXGUSH UL QJURGIW VV X PPHEK DX VW R WEPAQWVHWER B | FKVWH Q

ORQDWVPHQEH PXQID@HDDOVWDWHBXHRIIYMW]XUHFKQHQ

1HJLHRIDAG LBIHV VX Q BHID G KD X VW R W BEALBMOUNRRIL\MI HQ GH[SRQLH L
$XIVWHOLH®RIQLHGULHGHUVFKODJWPRROHBQWGLHKID | +GH®DQJ
SDUDOGRQKEOLFNW PWBHLCSL ¥ D EKRHUAD\QRO DV WHEKEHORIDULWKPLV
=XVDPPHQKIQJH IROJHQGH 5LFKWZHUWH DEVFKIW]HQ

7TDEHOOH =XVDPPHQKDQJZLVFKHQ1I1LHGHUVFKODJVVXPPHX
$OSHQKDXSWNDPPHVLQ GHU3HULRGH ELV
1LHGHUVFKODJVVXPPHQLQ PP 6HHK|KHG6K LQ P

6K P :LQ_ B6RP_ -DKU

'LQWHUVXPPH ,Q 6K
6RPPHUVXPPH , K Q &K
-DKUHVVXPPH ,Q 6K

$XVGHBFKIW]ZHGWH@PHDEHGIONH@QWGD®LHLHGHUVFKODJVYIXQD!
GHRQWHBHBK|KHQVVWXIBINNOLVQG H® E H UHHH K | K H Q E H IXHDL®B K A
GD%PJOD]LRORJILAKIBGWLHGHUVFKODJVU %R BONPWD]LRORJILVF
6RPPHU LVW

(QW O BBHMO H L QMR L % N HEBVH®HZ RW D O LV D@\RW B QOLEKY W @I U
PLWWIKWH LEKIBEHUVFKODDEYHYPKIXIJENDRQHOO WD VLV VWBIIL®R Q
OLHIHUMD LIJHQHEBSY W H QSWLIFW WYZHL D WIKI L Q FOR. Q L P XLFP) H E U XDDUF K V H Q
GLPLW W ORHRUGHIW O LEKB® UV FK O D J B NFPHXQ X \DAD, Q P 6HHK|KH
+HLOLJHGEHOUBIVHLWWORQBWVVXPWBEPWUKDOV PP AEHLREHUHQ
YOHL% NHHV27RVOD O LPV B WHRK|KIBHWZGDGRSSHBWUHL@X H U
ZXUGH |HLIWD M+GOLGFHKYOSHQKDXSW N BRAMHPHIHQRUG MQUHFKQHWI
1ILHGHUVFKODJVNHL@HE WWHBEWDRPO|OOWEPBWZD P ELUXQG

P 6HHK|KHIRSUWNWQRFKHLQHHGHUVFKODJVYRO@XF&EDU+EHU
HUIRGOIWLHGHUVFKODJYXHUNRFHU L QJHIXWP DBONVXGH®IQJHGHU
1RUGVIBHWRIOGEHUJJOXWS DK UHVVXPRE PP ZHUGHKWLPRWDOL
V D W2REW U HOMH L %o NDINAW PP ZHQLJIHWGH UV ARG DQ DHOBHG HIR MD FK H U
KeWWHLPRWDOLV@WRR6HHK|KHUHUUHFK:QIWWHIGLBHHK|KH P
«EH UV VWGHLONW0 Z HBWWR W D O L Z B MURHDW L % X H HDAVW P P
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'LHUIXP O LEIKHIG HU V FK O D J \DYPHUWWHH QX B G KO H WGWHH N O
|+ UGHRULJLQDOPH% ]HLBWIM XEHVFKULMEBGEQHRUOLHIKQIAP HQV W +
OXQ@XUGIBQRULJILQD COBMBUBIULR G H KRFKJHUHBKIQXNWWY ] QIPF K
*HIHQVPWGHYRGHORQQEOLFNZHWXPHUHEQR @DV HG X WHKY H 1+ K U W
$EOHVXQPHROGEMNQIFP)OH L % & HHRW D O L VIDRVRWW BNHXQ UH JH O P | %o
JHQEVWIQBEHOBAXYHGWQQAIHR OJH QG HIPE Q YR UW H Q NP H BN | %o H
UH®QVLFKHUEHKYBGMY/QNG HBH L GIHIG H UGIKW VFKH U Q

"HUK | FKVRVRHQ DW CLLFIGHH U V F K O D BI\DH)ER IVQ@OBIOA R W D O L VG MWARACH.Q
]XJHVFKUZHEMOKQ QJH ZHQVBOQRDOVWDWQR E H QU DXXDEDH L Q GROM
PRQDWOILAKGHUVFKODJVPRIKBPXPWX I'DVOLQLP XPVIHD O OHMIHQ
PH% HLQULFKWXEUWWIXUL QG HIHb QG H UXGQHIULH G H UV FK O DB VBHHQJ H
BHHK|NHUOIRDFG&HFP\SXVGHYFKRQUGDYOH L % NEHN ¥ K U LAXEHEE L H
JHPHVVHQHGHUVFKODIPHQIGIKL F B H B K HKGLIMIH G KX UWH QN H H \
K|KHDONX G HP OH L QH® L % NHRHMQ GWIMFIXO VM | K U LRIIHV W O0HUUHH V Q L H G H
VFKODJVVK@R®HUIUMIDEWWRQ PP DOWXRIDVW PP PHKDOWNP

P KIKHUHOHJHQH®LIHQEOSWHPBRB/H @R W D O LEY/Q@WHRWE M L % NHH'
7) P PLMHFRWDO LA DWRHWVFKHNDXQRFIHHLQAHHGHUVEKODJV(
UHQJRQDKH]X PP HUUHFK®HBKNHLQHBJHYV FKISXPWHH QOIXGEBL P
X UW H Q NHRRWD O LA D WKRQIO LKFRKK:HH U WZH. EHG HEIR MD F K H LR 6\M WHI| K H Q
EHUHGHKOHWVFKHDPXROKEHUJNRHVVEXQD OB O SOD X HUNH® H L
QHKHG FSALIH VV X Q EHQPR W D O LV D WRG X U BK.$X | VW H GHYQWDOLVDW
DQHLQHZPLQGHI[SR Q LERUDMHSQRILUL W W OHKIBO LIAKHG H U V F K O D X\QRNHHQU +

PPEOHLEW

'LH/DQJJHLWUHLKHQ

(LQLJH GHU 7TRWDOLVDWRUHQ XQG 6FKQHHSHJHO GHV 6RQQE
-DKUHQ LQ %HWULHE 'DV PDFKW VLH 2EHGLQJW GXUFK GLH 7D\
LQ KRFKDOSLQHU /DJH VHKU VHOWHQ VLQG 2LQWHUHVVDQW 1+U
JHQ 9DULDELOLWIW 'LH )UDJH GHU +RPRJHQLWIW GHU 5HLKHC
JHSU«IW XQG LQ HLQLJHQ )IOOHQ +RPRJHQLVLHUXQJHQ YRUJF
XQORKQO@O'LHDNWXDOLVLGUWH@25HXKE BPQGLUHRUOLH$BDQGKH
HUQHXW RPRJIHQUWSW - 9WUZH QBHWGGD ] MLQHXHBPRJIHQLW IYARQWV H\
6]HQWLPUH\

6FKQHH

$XI*ROGEH U XNHHOW L %o N MHHK HIQO D QIHL W U HAHBRQ DW O BFKB @ H
K|KH ELV IXWHUI+JXQHPRQDWOBFKB® HK[XWQHVIHIHOQ
3*O0 3* 3* 3* XQG 3) VLQG LP $QKDQJ HQWKDOWHQ $E
=HLW U HLHK@FE QHHHK{K¥HL HPD UND @ WIHW S XGNMM KU O LERKIQHHGHFENHQ ¢
ZLFNOX®QUGHQ )HEUXDDF-EODEHVHUQZLQWHMHUBHQ ODL HW ZDH U
“HLWSX@HWF KQHHK|KHQPD[LR)EPHQ $XIXVWDFKEODBHVYWIUNVWH
$EODWLRQXKKDUSEHT Q 2 NW R E)HL U Q UGHNAYD X V K D O W VNDIJK Y M W/ i QG3LM
OH% ZHGWMHLQ]HOQKQHR ZIHHL QHJOIWWHWOIDBH G LBEFKZD QN X @ LMQ
BHULRGB@HU-DKUHK®WH U G B+ Q O LFKQGL BH J O I W W K WYHHIRH U
EHLGHQUPLQBEH®NNXPXODWLRQWS@RED DX HD O OFHHY H OQ HE WQ
OD[LPXP@HW -KHQ HUDKUNQDWOMG6FKQLWMY P PIFKWLIZHQMWHUOL
FKEKQGU-KMDKUV26FKQHB K GHE®RXQ/G HQOXP XP XQ&Q Q
VSIWHQHU-DKUH®HGHQLQ]HOM DUKIWH@H K UHLJIQ LKVMMID BWH LL U

GHPLWHKDOW 6FKQBKMGHUROGEHUJNHH3AXQQ®BLWHKDOV
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PLQ GHQ REHUHQ 7THLOHQ GLHVHV *OHWVFKHUV GDV +DXSW
HUEUDFKWH XQG GHU :LQWHU GHU DXI GHP *ROGEHUJNH
DOV P DXI GHP )OHL%NHHV HLQH YRQ PHKU DOV P DXIEDXWH

P /IDXI GHU $EODWLRQVSHULRGH IQGHUW VLFK GLH &KDUDN
VLAKP7HMRIDQKHIHQWRLOHUHXWYHUPL@XJIXVEWDX.QH YK QG
YHUVWIUNW ]XP =HLWSXQNW 2NWREHU URWH .XUYH YHUIO
UHLKH ]XVHKHQGV XQG YRU DOOHP EHL GHQ K|KHU JHOHJHQHQ
WHEUYHQHQHXHD[LPRP XQ&P 'DV+DXSWPD[LBKR®NNXPXOD
WLRQVSH@MRGHHWKQGUKHQ HUDKUWNQ HVOAGHMHGHR*UGLHOHWVFKHU
HUQIKUDQYVFKODJIJHEHQGH®W 2NWR EHRU DWKLQBWOLQLPGDU
'LHVH 7DWVDFKH LVW LQ JXWHU hEHUHLQVWLPPXQJ PLW GH(
YRUJHQRPPHQHQ JOD]JLRORJLVFKHQ ODVVHQELODQ]PHVVXQJHQ
JHLMY F& D % UG LHOHW V F K H U H WGQ IELUXVOH UGRKQHH DN N X P % 0D MW RQF |
RKQHHGHXWX@DBOOBLRRPPHUOLFEBWLRQOR %G HQP+HUEYV WU
EOHLEHQGOOKNEHDOSFNODIWGLHOHW VFKH U H JXOUKHUUX QIIX\DW H K W
'DV JLOW QLFKW QXU lU GLH *OHWVFKHU GHV 6RQQEOLFNJHEL
GHUV JUR%HQ :LQWHUVFKQHHPHQJHQ LP 6RQQEOLFNJHELHW
=HLWUBMPUWWR D UNDHHW VF K H U U + BDILD/QV A H Q HMFRIB W |H O W

FP 6FKQHHK|KHQ3* ELV P

D 6FKQHHK|KHQ3* ELV P
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6FKQHHK|KHQ3* ELV P

6FKQHHBFKHQ ELV P

6FKQHHRB)KHQ P
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$EELOGXQJHLIBNH[WUHPBIQUHV JIQH&FKQHH K|EGHI BHL GHRK QHH
UHLFKVWHQ XQG GHQ EHLGHQ VFKQHHIUPVWHQ -DKUHQ VHLW
OD[LPD HLQGHXWLJ 2KLHU UDJHQ GLH +DXVKDOWVMDKUH
/IDQJJHLWSHJHOQ GHXWOLFK DXV GHQ *EULJHQ KHUDXV %HL G
HLQGHXWWRIHJIM@ELVHFKKQOLFKKQHHPDRWBHR X Q& LEHLGHGQ@LPD
VLQWELFEWDOOFIHIHORVHOEB®UDVHQWYV S GHARWFG HYH UW H LOKW J
6FKQHHK |GHAF K LWIWHU3)KPX ORKQ@O 'LHSRVLWUWWUMHPZRAULW B
ZHLWHRE LW W H Gl DM WUOGAMB HIDWLYHQ

'HU 6FKQHHGHFNHQDXIEDX LQ GHQ EHLGHQ OD[LPDOMDKUHQ
KDOWVMDK UKD QG HOMLFIKPZ HV H QW OLFF)KH RM D K UV V FHKIR®GWHW KR J
GUHLYLHBWHUIRGUIWMROIU] (UZDWLFKBUXQJKIRIOWGHKBIHIHOP %L .
*EHU GHQ JDQ]JHQ ORQDW YHUWHLOW ,P -DKU KLQJHJHQ E
ELV YLHU OHWHU 6FKQHHK|KHQ]XZDFKV 1DFK HLQHU OIQJHUF
ZDFKV ILHOHQ UXQG GUHL OHWHU DOOHLQ LQ GHQ I+QI 7DJHQ Y
QHQNDWDVWURSKHQ PLW KXQGHUWHQ 7RWHQ LQ GHQ $OSHQ I:

(IWUHPH6FKQHHK|KHQ3* (IWUHPH B6FKQHHK
FP ELV P FP ELV P
J VGVG GHQGGG HGDGHG X HQHVH
22 22 Z 22 VRV

222 222 2 222

([ WUHPHB6FKQHHK|KHQ3)
P

FP

JJ $EELOGXQJ
-DKUH VG BAFX Q H HIXEKHER Q Q
EOLFN23HMEMQ@BVYFKQHH U KIQRK VW F

2 GHJZQHVYFKQHHIU B X WEHQU
2MIKUBBHKHQ
22
R L INS f

Bp G Q6
22 222
2 2 2
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'LHWIJOLFEBAK@ HHK [KHEBHLGHYUHPPRYDOBBEELOGXQJGDUJH
VW H®®WRQ QE O L F N HORYHMWD-P -IQQHWLOLIHQEIOZXWMBODZLQHQ
JHWURIDWQEVHUYDWRHQERW X UBKBQKDOWRIKHBZLQHQJHR@H U
8PZHODEJHVF K QLOVEWIQW AK O L HBFO L FIKEUXGXUFKEHQVPLWWHODE
GHB62$LU2) RUHFBIV RAHIWG HRQ 6 HU D UM IZLK) H Q V L WO XPDLWIIURRGo | O I FK L J|
“HUVW|UXQYHRLEHZRKQWEBPZLHGHUKROWHHL WEXHBLQPDO LP
ZHVWO L FKM§BHNH UUIBHEMAR KUG EEZHLWNRL YR [WUHBRRQHHK|KHC
PHKBWUUHLER@&XUGKY SUXQJIKONWEDXHDOSLGHBGOXQJVYRGHQ
JUHPGHQYHUMNHEWEY HU DK U HQ O DXL VW RIVAL FKH K HQR Q Q WK
%OLPNGLERQQEOLFN 2= NIROQQHIFKEH QWW LFRAKYQOD QVLHKRW\G L H
1DWOW[WUHPZHEWHIQLMER WMB®X Q& LFKHULLVWWHGH UMZLW GHU
KROHQ

FP
RR B
G
|
01U] AR I
!
0o -IQQHU
$EELOGXQJ 9HUODXI GHUWIJOLFKHQ *HVDPWVFKQHHK|KHQLQ

0lU] XQAdQQHU DP6FKQHHIHIIHOV FKDUWH

(QRUPVGHEQWHUVBKMHF& QHHUHEBKWGIQFKQHHIUP\HWHQ-EHU
GHQ QHXQ ELV JHKQ OHWHUQ GHU OD[LPDOMDKUH ZLUG LQ HLQ!
GHU25HGBIHMR QQEOLFNQMERQHEE. HZHOHW B D UNHIU UH LOFRAFOD]LROR J|
VFKH@DQGSREMWIHHYHUJO HELHKD [LPD PH@ HOL QL P D ODHKU HQ W H U
HVVD®WDEKIQGIDY RRELP:LQWHQGUKMOKAUP RGHHKDOV P *H
VDP WV F K Q HHKJ K ERKME HQWR UGWM R P P H U CBLEFKIIW k BHOL QvH O O § @H
JOHLFKXQ®H)JLUQUBRW2NWRENG@D FKLQHRQLP DO M@HKIW V HOEH Q
%HQRUGQXQJ ZLH QDFK HLQHP OD[LPDOMDKU

'LH%HVSUHFEXQGIWUHRHQ]HOMBKWUIB\LBUDJB®XIZHOFKHWUHPHQ
6FKQHHGHFNHQEXZBFKAQHH G HF NH Q R PHKEBIRH VO D Q | MIDAGHIDV
/IDQJIHLWSEBHNAQQEOLFNJHEHNWMRQY GMRQEEELOGXQJI]HLJIGW HVH
-DKUHVJIQHGHUUGLKHUDXVUDSWRBG BX®H LGHRDDWEQHU XQG
01U] GHXWQIBK QWM ZHPEKDOW 6FKQHHGHFNHQDXZWEDWM
OD[LPBHDQGHORQD®WHINNXPXODWLRQVSIENYIFK ZIZLW FK HQX Q G
HWZBWKDOW ,P ODLNDQGLBFKQHHGHEM®G I QEEXP PHKDOVP DQ
ZDFKVEKUH@GHDHLWHABODWLRQVG KO RREM -XOB* ELV FP
BHSWHPEHU3* 'DVOLQLPXBHBFKQHHGHFNHQDXNGIDRPHOLKLHU
*EHUWG HBIMK Q HHI R IXG6 H WG B BREVFKP H GB$@ J X \PWD F KWL FEKH U H L W V
Z L H GHIILQ VW G HIN N X P X O DEMIPRIQ N BIW H UBBX. FEKHG L G DVE X UFIK%R Q
$XIXVEALBHSWHPEHROHW VRIWEWUHDWVIHD YHQ®WQG/RPIDMHLQHP
6 FKQH H SNHIIHAH L WHEIPD K BHHEF K Q HH GRHFHM P H V ZIQ GNRQQ
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OD[LP PRH) D WOAKEMHGHFNHQ]XQDKPH
FP

2 _23*
$2 3*
2 23*

2 2 3*

22 3)

2NWLRY'H] -DQ)HEODU$SUODL-XQ-XO$XJ6HS

OD[LPDPR) D WEOAKBEHHGHFNHQDEQDKPH

FP
2
2 2 2 23*
2

$2 3*
2
2 2223*
2 2N23)

2NWLRY'H] -DQ)HEODU$SUODL-XQ-XO$XJ6HS

$EELOGXQUWUHPRQDWG®GEKIQHUWH GHFN HRE XIDFKRWUPRRGDWOLFKH
6FKQHHGHFNHQDEQDKPHXQWHQ DQGHQ /DQJ]JHLWSHJ
ELV

'"HUX QW HHHZHS$E EL O GJ¥Q BALPD[LPD PRRQDWOSERBRPEBEFKQHH
K|KHA6HPHUNHQMZE DW\D X FKQG H'W H LW D X VHHIG IRQD O ORI D WU
$NNXPXODW L RIQESHKDWIF K W ERK HIUE BEF K Q H H GNHRE RIMHNOD QIE L V
X FPSURRQDWHJB® LP-IQQHUDEHKDQG MOW. FXHQLJIKRS$E
VFKPHO]X@DGHKPBPEEDRX UMK KQHHGUNVIEOD LL VIWQH U V WIHQLGIL H
$EVFKPHOIXUBHOFKQHHGHF N HQIDEDXZ RALWHQLUAKIL KO [ L P X R. P
-XOXQGXJIXVIREHLHY|FKVWZIH$WIXVW EHREDFEXWHIBONP3HJIHO
3* GLHAFKQHHK{RRHKDOW ]JXU*FNJISEELOGXQJ]HLI®HQHQDXHQ
SHUOBXH\WMWHWUHBKRWH-XOXLQGXIXVW DOMELHVEBDRQDWRRFK
GHMEVROXWKYWZHRBHKDOW DP -XOLQZHDRQDWGHLGBFKQHHK|KH
XPEHLQDWRHDEQDKK KDQGHAWEHGLHVHMHLIQZNLIHAOBYWMWIUNVW H
*OHWVFKHUWSHHRED F KW X QJVEH.IEMDOBHURG DO DY R FELFXWQOSLQHQ
6SHLFKKUWQHUJLHJIHZ LUGIQX@EMHW GNRQQWH
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FP

$EELOGXQJ 9HUODXI GHUWIJOLFKHQ *HVDPWVFKQHHK]|KHQLQ
PRQDWHELIXIXVWDP6FKQHH)SHIIHOV FXD UWH

1LHGHUVFKODJ

'LHODQJIULY QG HWQX GIHLR HGHUVFK O D JVRAXER IB@RIER Q Q E OZFWN V
GHXOHWKDYRQ@D ORQ G HUJVWDWEGREHQ VRZBMHU EHVFKULH
EHQ 'LH GDUJHVWHOOWHQ =HLWUHLKHQ UHLFKHQ DEHU QXU
IROJHQIXW@PPHQIDVVIDYEMP O®KQPID]LROR JLMFWHXI@ GRPPHU
VXPPHR|QQHILIBH% GDWHRQQNOXWBHSWHPEHUEHU-+F NV L RZWIGINQ
hEHUGZXWVGBQH QJ]HLW UHHLLG@IKDX HU O£ RRR QH Q L W | W VFSLUW LYO@H V
0$6+ 2 THVWBHQWLPUH\ XQWHU]RRGXUGKHRPRJIJHQIGMIW XQG

SXEOL]L HRUWWE® VW I WX UW%HLPRW D O L&/POWRLKIRAN | R @ WWDEH Q
MHGRBK |0 OHIXW O UHUX Q GHIR EOH P MW Z\. FINIHRKO O H U B H P J'0 G FIKJ
+RPRJHQGWHW% H U JHERHYRAMMD O L VR B RKD Q J S D U D $)O HIDHIQ O KWK H
1H L IWE FHKL Q4D H U N O | UEMKHHNR Q W L Q X L HLLHOA HFWKWF K O D J WDHEOW% B H
JLQGLEHNHLQBRGHUR®Q D O LIKD MWRGHW. H VHH L W U HAHKUHES Q K HeW
GLHHLWUHLKHQGD U@BMHRMIHDE BWU « F N V L FIKMN¥ HI1W U HLHKWDIG K D X V
WRW D OLEBNMMEBXYN UXHIL @ZHQ G H[SR QKX IMWHIPLXNQIQWLHWIHULQJIH
1LHGHUVFKODJWPPRHPNY JWEHOG HWRPRIHQLWIW VSHEKOIYRQGHUH
$X111OOLJINHLUWE BHO QGHUHBOGHUVFKODJVYRP PIKNF&QHEWDWLRQ
DOVQJ]JHLWDEIKHEHWGNRQQ

%HGHQLQWHUQLHHIGHY VFKODJVWHRDBHERL Y R UGLHHVDPWUHJLR
GLH QWHU XQG GLKHUDXVUDJHQBVIWHRDGRZX UG HP
'LQWHU DP6RQQEOLFEBESLGCARONDOLVORGRWHQPP JHPHV VIHD
REHUMM L% EHHGHO7RWDOLNVBMRQWY PP 1LHGHUVBKUDPPH®OW
REHUHQOWDGOLHLHGHUVFKODJIEMBMRWHOEHWURRIWHUPP $P
1RUGKM@®BILGBHTURWD O LEVHGNHER M D F K H LKSWMAHHR W MEIHU PP
.ROP26DLLPPH UKDFRRFKQGLH PP I1LHGHUVBKGBDXGHURUGVHLW
EOHLERQD GLHLHGHUVFKODJYWXRPOWEHQ HQLEHGHGRWDOLVDWR
JHPHVVZKQGHRUFSP (QGIBHYDXULVBIOMMU]HLF IGQBWBWARBKHEHQ
LGBLHVHRWIBBGLIOLFR LPPHUKLRFKP IDVW PP PHKDOGDBE JH
VFKLUPRMMMOLIHQEOXW
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%HGHQRWDOLVBQWOEHEL FKW XROGEHU3BBIXWYLY¥BH®D QRH Q
WHU DOWH]JZHLWQLHGH UV F KBHHLUFHEIEAKS BURF B P) O H L %o NLHHDY
LG LHVHRWHYODMWHOHGH UV BRI UG IBQHMHI WGR QW FIKP: LQW H U

*EHUWURHBOKBY JHVIDGWLH G H UV F K O D J/R) B HF KBS/ H
EHQ LVW

'XUFBLHXIXQYRQLHGHUVFK O D L \QWHHDFER HVQ& HUH U D K UBH. ¥ L W W H
GHUHUDKUHLIHDXF&LBHILOW EHKHMWWH®OH L K H QEHHDJADOXRM DO LV B W@ U +
OD[LPXFZIKUHQGLHVHHLWVSBIQGHLHWVHLHGHUVFKODJIVQMHBKBQVRC
IROJW®I®D QIHUH U DK UH G L KUHH O DMWULR/F N-H Q MUGLLYAL AKGG H QHILOW H U
W HEH LW U HE K BIROW D O L V D BEREM-RO RW HAH N X Q G OV P X®HWHVDPWH Q
%HREDFKWXQJVSWIH REEHH VHKIRELLHGH UV FK O D J VIZD MPKHPQ
XQG JHLIJHZLH MIKULBILOW B UMGHUVFKODINHE HQM@®]LRORJLVF
"LQWHU QXU ZHQLJ $QGHUXQJ

,QQRFXW | UN H&XVFP DY GBAL HYUGLMRPPH U O LIAKIHE® UVFKODJVRIQQW
ODLELVGHSWHPBBOMRWDOLV DAMLRBMDX POD QJ I U LEMKZIMQ N X QG HI
6FKZDQNXQRIDKUYX -DKUEHUVWHAHERLWMP GH@ ZDLUHGKQHULVF
HUP LW WHICGMDIEQ HDUM XM J \VEVFIKX FIGD % LMIKUO LEORIQIULBWKZB Q
NXQJVPXMWOBBEHGLH QWHUSHHWREGAHK QVHWMKQHO Q

$EELOGXQJ]HLIJGMBMLHGHUVFKODJVMBUHIIXEH OHVVXQJIHQ
E]Z |+ UG LHOD]LR OR JDKEHKINQHLQ\E@ DYO D] LR O RRHWFRW M QK U
YRUP RQLQ]H O ZHXUMGHNI K ULHJ O I W WXWWHH® Y H U ODX/EHD& O H Q P D MAMAW L [
GHP 7DEHOOHQDQKDQJ ]X HQWQHKPHQ

/ILWHUDWXU

$8(5 'LH1LHGHUVFKODJVYHUW I OWGERQ/ME OLFQ DIFERM\D O L
VDWRUHQPHH\LMX@]MU@H{%OHUJHEQQDQMWDWLUFG@-W G OGFK/
$OSHQKDXSWNDPPV 2 -E G 6%9l G -

$8(5 , 1LHGHUVFKODJVWRKZ\Y B MM KLEHD VW U X P HUGHRHED G K C
W X Q BHKQ@ G K3HH Q W U D O DIHAMHDROUMR@EHIR. G\ Q DgPVIW 6HU M @H W H U R O R
JLH XQG *HRSK\VLN +HIW 6 :LHQ

$8(5 , 5 %g+0 1 +$00(5 : 6&+gl(5 7 :,(6,1*(5 XQG: :,1,:$57(
*OD]JLRORJLVFKH 8QWHUVXFKXQJHQ LP 6RQQEOLFNJHELHW
2VWHUU %HLWU ]JXOHW X *HRSK\V + 6HLWHQ

%$8(5) %HLWNMDOLHGHUVFKODBVWRWDXOQIPWRRKH® E L BJH
-DKUH\GBRDQEOLFNYHUHLQHV:LHQ
%g+05 XQG 02+1/ 6 WD W L \$\Y D\OR BHI®F K Q HH K |FR*HHE LE MAR K H Q

GRQQEOMENHLWUDDJGQ@HMM¢KHUVFKZW@MW@UH@VFKWUNXQ
*OD]LDOJHRORJLH %G +

+$00(5 1 SHNRQVWHIXQMEM QU E B @HHD HW VF KH U P DVNVIVDER IO
*OHWVRKHMOWNLDOJHRO 2

+(,*( . hEHGLRUUHBWMWGHUVFKO B BYGWHZ HQBRQKORUFDOFL
O |V XEHILR Q DW VW R W: Bl WK IDUHFEBHDQ 2

3$7=(/7* 'LH*OHWVCFH{ILHIWHUUHLS@B%KLH/QVF-K)LD.I-H\WVFKI—NQ\G(QG
*OD]LDOJHRORJLH %G  +

6=(17,05(< OXOWSESOBRIEMULRWYRPRIHQL]OMERQ XQYHU]|II

ODQXVNULSW
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9HUHLQVQDFKULKKQGHIQVLINHLWVEHULFKW

+$8379(56$00/81* *HP|1% GHU 9HUHLQVVWDWXWHQ ZXUGH
OLWJOLHGHU GLH (LQODGXQJ ]XU MIKUOLFK DE]XI*KUHQGHQ +
'LH®%HVFKOX% | IKRDWPHLW ~ XP S8KWHJHEHRGLHVHIPLWS ZONWQ
DXV GLHQVWOLFKHQ E]Z SULYDWHQ *U+QGHQ GLH EHLGHQ 9
GLHVHQ )DOO VHKHQ GLH 9HUHLQVVWDWXWHQ NHLQH /|VXQ.
*HQHUDOVHNUHWIU VWHOOWH GHP OHW]WOLFK HQWVFKHLGH
GLH $EVWLPPXQJVIUDJH RE GLH +DXSWYHUVDPPOXQJ DEJHIs}
+DXSWYHUV D PPOW QR KLY WL RIKLIEWLPPHQWKGQAWERD OWE A U
+DXSWYHUVDRO O/E@UIHLWXEHAMH QHUDOVHNUHWIUV

$QVFKOLH%HQG HU[IIQHWH GHU *HQHUDOVHNUHWIU XP 8K
7DJHVRUGQXQJ ZXUGH HLQVWLPPLJ DQJHQRPPHQ

I1DFK GHU %9HJU*%XQJ GHU DQZHVHQGHQ OLWJOLHGHU ZXUG't
.DUBS|UBURNU +DQMINBUR'IU OD['LHP

YROJHQBEHWVREHQ)LUPHIX UG HEHWDXSWYHUVDRAROMKQQ DK M V
OLWJOLHRBWHIHVFKODIRGLHVHWHQRPRBPQVYOHED\QGRKDQROOQHU
)D )YHUDWHO )D )HUDWHO S3URGXNWLRQV2X :DUHQYHUWU
'U **QWHU B6FK*W] (QNHO GHV JUR%HQ OHWHRURORJHQ 3URI
'U :LOKHBOPKPLGW

(QWVFKXOGLJW 9RUVLWIJHQGHU 'LSO .IP 'U +HLQ] .LHQ]C
3URIU *HRWBNRGR'IU :DOWHOWO 4B 3HWHIUHE O

'LH B5HFKQXQJVSU<IHU EHVWIWLIJHQ GLH RUGQXQJIVIHPIS
3UR'IU 6FKZ DV J\DHGHRD W UDX(QW O D VEHABIU HL Q VD X V KISV KIBW [P H L
VWHXY@GGHBHFKQXQJVSUHHDXSWY HUVDPRDDAENM QWO DVWKQH
*HIHQVWILRPH

'D GHUDXSWYHUVDRPQEEKO YR UV PKROU OHXIGI®@ LEL V K H ULJGIQW L R
QIUBHUNLWIGK UHW L I NEHHIMB 9 ZH L WOHAY/ | X + EHIQU G BEELVKHBHUH LQV
DXVVFKRBLHHFKQXQJVRKQYHUIHQVWEZRPABHUJHZIKOW

'"HWOLWIOLHG\WVHEHNBWWDJ 22|«U EHLEHKDOWHQ

'"LHD X @ HBH L KGHHOL W J O LHGHKO WBOX UDWR UL X PV P ZW UG HQEH Y
QIFKVWHERKUKBELHYKQNWERQWIWLJIW

'"HULP$QVFKORBHUYRUGLQBLUHEG HOWLR QDO SDUN BB 0ZDXMWNKKDAJ
WHQBUEELOGHUERWBWQADWLRQD ORPHNXHUEZFUGHRPSXGLWRPLMWP
JUR%AMHIHLVWBXIXNRDRPPHIPGO GDQNWUDWLRQDOSDUN YaDUWYEBE ® WX
[+ UGLHXVDPPHQDUEHLW

3(5621%/ "HUBRQQE O L FNYHUBW®H J L R Q D OG/Mt$ 00 61D O | E XUIR'1U
ODKULQXBOBLWDUEHLWEHBEXVJIH]HLFKUEHKBGDYEVHUYDWRUWYXRA U

6 RQQE O%HIRE D F KDOHORQ HILQ GOBDVVIXQ GDFNQNHUVDKIBOHZRK QW H L
4XD O LIVKIWHG QVOWWSULO ZXUGHHUWJISRODQWUHDXOBHBUEHLWVYH
KIOWBLWHBILPJHIJHQVHLWQYHQQHKO W® DWWEIQVVHQV F K Dd MLOLIFW
EHIGHE$0* KDWLHVHOEHLW VBRORBWFEHUQRPPSHQ GLIXIWFEKHPLVF
$UEHLWE@XP PDQFKHQGHWHFKQLMRKH FKW XQBABUWHFKKUYROOHQ
=X1ULH G HXQKOHM F K DDA G O

%$8/,&+($.7,9,7b7(1 BHLWHWU|[I1QX@HYHXEDXWUVOEBHUHLW-ADK UH
YHUJDQJ®® DK B FKH U HHWWXSADHY L H U X Q J V DNREMZNVHEZ B U GZHE %
(UQHXHUGRPX % E|GHR$XIHQW K XQWBENP% UD XFEHUKROXIHVDPWHQ
+HL]XQJVDQIOHBDH L H UXIQWD X HU Q VWX WEEH J R Q QDHEHIMX VL WW H U X Q J v
JU*QGRQFIPWEJIHVFKOMWMAXQVHLHBHLOEBKBWHR-IQQHU +EHHWZD
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P HUQH XHW\E 5BV W D UEHGWHI)O VW DMWRIFX I ODGHMUEHLWVLQVSFH
U D WZHW G HHQU W L J J HO/MEHHI@VODR R K & L AR UV S U H F KD QGOHIDHD V W DV VR Q
ZLFKWBLAKHUKHLWVHDNWEDLUH X UH L AWHEWHY RO O ¥ VK QH G HELKHH L \
*EOLFKHODUDXMXEPUW XQJVDUEGHEHQOEGKQFR]XL VM VD JH®D %
IXGZLUHXUHMMIQWPOIU]GLHVBYXUNWUVWRYEWDD WUV WHQHUDWLR
G HUH X U H IDWGHHIW U L FK V8 X@D W H U L D O VIHE 6 BIK {1 JHK U @ W H XQIGI W
KDBLMVHLQHP®RAKUWG D¥EVHUY DWRADLUXEPHLWHW

9(5:$/781* =XIROGH®XIODJBEUDVVHUUHFKW \EHK|U G WHL.QIH U
.OlUDQOD/@HE9 HLPHLWIOLHGEIREBS®EZDVVHUJIHQR YV VRII® B KDY WQ
HLQJHJD QUUGLH QWHUUIXBX@W U DARG H Q R DR D L J XRIXPho WIHDQF K
KHXHUHGHUN VDX OIHE UDHFK@H QUGHNRPPHQ GIHIW N UQ® V'S U | FPKLIW
GHRAXVWIQG®WIHQHUPHYLRGDIUUE M]+J O GFHIEW U D % H Q E HRQQW KGR J W
l+KUHQ

,66(16&+$)76%(5,8&+7

352-(.7 6&+1((&+(0,( ,QVW LMIXWD O\ W L&KAHKPHZI82: LHEHQWUDODQVWCE
OHWHR URQREHRG\ Q D PQMW LAUKHW H R U KQREHIRS K\VQNMOHWHRUROR.
XQGK\VIGH&QLY H UM LMWRE HQ N X DM U

'"LHFKHPLVFRKHDO\WRBFKQHHSURQ:DHI®G O QGKIN FKD UHFQEG HV
6FRQQEOZHNMEH QR UW V H VBEKKTUR M HMNIWG $ &I RUW JHI»KUUGH QWD QG R U\
6FKDUBENIMUHLMOH EHJLQQHEGWUHREHIWLHRQQGHKWREKDOSLQF
/IDJHQLFKRUKD Q& MQ

352-(.7 7*02(2 $/3,1(5)5(,%(:,77(581*667%$1'6211%/,&.,QVWLWXW
. XQVWVWRIIWHFEKE&DN

"LHBQWHUVXFKXRDWR UL IBEXGEHPDFKGHYEVHUYDW BBKRFK D O
SLQHQ :LWWHUXQJ DXVJHVHW]W VLQG ZHUGHQ ZHLWHUJHI<KU

WHEHYEVHUYDWRMHUXRYJIW

*/$=,2/2% 6&+(6 0$66(1%,/$1=2352-(.7 '8h857(1.((6 =HQWUDC
OHWHRUR@RBHRIG\QDPQMNWOHWHR UR@RBK\Y LOH BQ LY H U WelUg$ R\G H Q
NXOWKMQ

$O0DVVHQELODQ]PHM\QVDHMB BGRPPHUZHUGHOELVKHUBPHIDQJ
ZHLWHUJHIL@HY¥WDPWEHDUBHBWRRBHNWYVHUVHEWL Y VG HEH LK H
"gVWHUUHL%KLWAMBIHWHR UR@REHRIS K\V®%IE HUVFKLHMIQXIHQGHC
% L O D M QGMIDZ HLPOIVK U H V E HAHERKQQ E O L F NYYHHUWI|HILHIDMW O L F K W

'DV:XUWHQNNEGMHLQ]LXIOH W V BKHRWV WD OGS HQ VDY V H Q E LQDIFGH U
GLUHNMOHQL R O R JLWW K R GHW U HIR @WQ W XQ G RP P HH U V WZLOGBM L W
OLWWSIULOKDWLF®H L GiH. Q®IH X 6L W X D W RQO GRHUL W D U BHHLUV $ *
HUJHEH®@ M HWULHEV SIWIB®D% LMIKUOLBXKHM QG X QEMI@/$* LQ
+|KHYRG 76 22« UGLBQWHUVW+W]XQ JVDLE R DWKHIMH Q NIHG V
=XNXQQWFHRWKP | JOLNKLDHUGH® ZLUGH U] HIL\GEHOWH U Q DW L YPYLOWJ L D
UHGX]LHUYNB 2 HLWHODUEHLWHW

“/$=,2/2% 6&+(60$66(1%,/$1=2352-(.%2/'%(5*.((6 =HQWUDOD®@VWD
OHWHRURKQRHIRG\Q D BHNLR Q D CH\DVD i EDXOUH)
$QDORKIGHXUWHQNHHVPHYMXEHIBWR6LODQ]MDKUDXF&DYROG
EHUJNEMNUE HIL@HW J O HLHB. VK H ULD M QH Q E L GEIHEHHLGEHQ DFKED U W
*OHW V FHHIGN 6L Q QKD I WG HNIH VW X Q DHIEHL GHIHW V F KIHHJRUUHODW L F
EHWUQMXW H\EHVWHKHOXFEHGHOUDVVHQE PONQD8Q\WHUVFEKHGH
NOHLQWWMKMP (LQGHWDLO QR HWIMKXD JV DEHABIIED VVHQELOD Q VXN X G L
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GLHVHPHW V DKHIU QHH XHDVUWH VRIQ@WR G HHUUXS SBHFK|[QHU2:LHVLQJ
6WDXGLQJHU HUDUEHLWHW ZRUGHQ (V LVW JHGDFKW GHQ $¢
IDWLRQDPSDHIND]XUHLFKHQ

$9 352-(.7A*/(76&+(5/b1*(10(668%(1 =HQWUD O D-QVMWD DR QRS L H
*HRG\QDRVWHUUHLBRISHRXHHUHL Q

"HLWHUKLQ ZHUGHQ GLH +DXSWJOHWVFKHU GHU *ROGEHUJJ
VHRQGLHOHWVPKWRWRRQL[H@HUP HV V6NOHIQG RODWHQ RPPIRH U
5 %|KP XQG $ (JJHU .(/$* KDEHQ GLH OHVVXQJHQ GXUFKJHI«K
GLH YHUPHVVHQHQ *OHWVFKHU GHU *ROGEHUJJUXSSH WURW]
UXQZLHGHRS5FN]XJP *HJHQV PW]O OFLY K H U:LLIHMVQH U E L CKIDQW HFEL H
Y|OOLJ DXV GHP 5DKPHQ IDOOHQGH XQWHUQRUPDOH :LQWHU
-DKUHVEKQEI®@H+FN]XJVYHU KGBIOWHMVBKMUHZLUNW

352-(.7 89281'" *(6%$072=215(*,675,(581* ,QVWLWXW [«U OH)
SKA\WWLNQLY % RNXHQ

'DV3IURMHANWEGH LW H U J KIQKNDAEH U HD @ML GBHU W H V W D QGHBR XAV L Q H
GHV 2ZEVHUYDWRULXPV EH]JHLFKQHW ZHUGHQ .ROOHJHQ YRP ,[C
GLHVBQUHYVE HIHGEPKINL QG ULFKWID % W

352-(.7 $/2&/,0 $XVWULDQ DQG &HQWUDO (XURSHDQ /RQJ2WFH
GHQ %XQGHVPLQLVWHULHQ I+U :LVVHQVFKDIW )RUVFKXQJ XOQ
)DPLOZBIRMHNWYV GDX®E®  3URMHN WD HQWHHEBRUHIUU 5 H L Q K% JK®

,P 5DKPHQ GLHVH 3URMHNWY ZLUG GLH 9DULDELOLWIW GH\)

%DVIMRQYLHOGLPHQV LFDQ D OBIQPDH O HPH@WWWU XPHQ® HRIOHQWUH L |
X QW H U V X R6WD WSIRRQI E O VHNGEHHII D VLV VW W H R BW@ H W H V
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%8'*(7 6211%/,&.29(5(,1

(,11$+0(1
OLWJOLHGVEHLWUIJH XQG 6SHQGHQ $76
BXEYHQWLRQHQ /.7 XQG 1DWLRQDOEDQN $76
.RVWHQHUVIW]H I+U 6HLOEDKQIDKUWHQ $76
.RVWHQHUVDW] I+U 'DWHQ+<EHUODVVXQJ $76
.RVWHQHIYUDWWVFKHUSKRWRWOOXQJ $76
.RVWHQHYR@W] 3DXVFKEHWUDJ $76
9HUNDMRIQ-DKUHVEHULFKWHQ $76
'LYHUVH =LQVHQHUWUIJH $76
6XPPH $76
$86*$% (1

hEHUZHLWXQIWFKO 23R XY HQV $76
3RUWL B6WHPSHOJHE+*KUHQ $76
%DQNJHE*KUHQ 6SHVHQ .(67 $76
*HE+KIJUYXQNDQODJH $76
%sURPDWHULDO 7\SHQUDG I+U 6FKUHLEP $76
$ERQQHPHQW A:HWWHU XQG /HEHQ" $76
.RVWHQ I1+U '"UXFN GHV -DKUHVEHULFKWHYV $76
9HUVLFKHUXQJHQ I+U XQG $76
6W URP N FOW@S Q $76
.RVWHQ I+U 6FKQHHUIXPXQJ $76

RVWHQH/HWUHRKRUHLEHZLWWHUXQJVVWDQGHV$76
6FKQHHSHJHO2XQG 7TRWDOLVDWRUHQDEOHVXQ$76

%HLWUDJ ]XU $EZDVVHUJHQRVVHQVFKDIW $76
$EIDOOEHVHLWLIXQJVJIHE-KUHQ $76
$QVFKDIIXQJHQ 5XFNVDFN &RPS =XEHK$76 2
9HUERWVVFKLOG

5cFNHUVWDWWXQJ YRQ $XVJDEHQ 3RVWHU2$XYDAUE 2
7DIXQJVIHE«KU 22RQVXPDWLRQ
(QGNROODXGLHUXQJ 7DOVWDWLRQ 2
"HLKQDFKWVUHPXQHUDWLRQHQ $76
OHGLNDP HQ@WHVDSRWKHNH $76
6WDXEVDXJHU25HSDUDWXU $76
SHLQLJXQJVDUEHLWHQ LP 2EVHUYDWRULXP $76
IVFKHUHLQKMDGQYWDQGKDOWXQJ $76
6XPPH $76
6XPPH GHU (LQQDKPHQ $76
6XPPH GHU $XVJDEHQ $76

=86%$00(167(//81*

*HVDPWe+EHDXW D J $76
(LQQDKPHQ $76
6XPPHXWEHUWUDELQQDKPHQ $76
DE]JJOXVJIDEHQ $76
Y H U E ODHOHEW U MWD J $76
hEHUWUDJ .U $76

9HUP|JHQVYHUPLQE&HYUXEH $76
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9(50g*(16=86%$00(167(//81* 6WD@GH

%DUNDVVH $76
.RQ VERIGV W H3BU 1 U $76
.RQVRRJG L QDH&ISR% AU 2 $76
6SDUEEFR&$2% AU 2 2 $76
6XPPH $76
RQVERIZ267%$10h1&+(1 1U

h E H U WOLOW '0
(LQQDKPHQ '0
=ZLVFKHQVXPPH '0
DE]+JO$XKIDEHQ '0
6DOGRYRUMUDJ '0
=86$00(167(//81* 69 DOOJHXIIED g$:

9RUWUDJ DOOJHRE@S: $76 B
]X]*JOLQQDKPHQOJHPHLQ $76B
]X]*JOLQQDKPHR $76 B
]X]*J@LQVHQ $76
=ZLVFKHQVXPPH $76
DE]+J¥XVIJDEBQOJHPHLQ $76 B
DE]+JSXVJIDEH®: $76 B
9RUW U DU $76
*(*(1h%(567(//81*

9HUP|JHQVVXPPBIJHRE GO $76
6DOGRYRUXWBE D36 XE Y HQ \WQALRH $76
DX&$2%9RQWR 2

6XPPH $76

66SHQGHXP HKIUP-DKUH

2675'U (OLVDBBDWHKYVFKeDOLEXUJ $76
)(5$7(/ 3UR® :DUHQYHHY P E3DUUZHUIHQ $76
3URIU OD['LHP.DUOVUXXKH 22 $76
,QJ2 W WRRO J HILH Q $76
'LSO 2, HUQHILR QH:LW Q $76
'RURWKHD *UDQHJJHU 5DXULV $76
JULHGD 1DJO 5DXULV $76

hEHU GLH 9HUZHQGXQJ GHU *HOGHU GHV %DXNRQWRYV &%$2%9 !
%HULFKWVMDKU YRQ GHU gVWHUUHLFKLVFKHQ $NDGHPLH G
HLQJH]IRKO®WHYU GEH. H KHOWHRIU O BHVULILQDOEHOHBKMHABHUS U »

IXQBHWHEDUXXUGHRGHYS: DP VFKULIBKVWKWLIW
SXIGDWDXNRQWRE9 &$2%2U 2 ZXUGNRPHAXQGHVPLQLVWH
[*U:LVVHQVFBEBUMHXQGXQVWEHWGLH$O0O* LP-DKU $76 2

*EHUZLH\VHYMH. W VWHKOGHQGLBHHQGLEHYHXEDBWID O VW DAHLLRHQ
UHVW GLXRKHV D WAMRZQHMUSUEHLWBG@HBHLOE VKO ZH Q GLHMA6 HW WIRIQ
$76 22NRQQMM FNJHOHUWKQ & XUGHQ&$2% 9. DVVHQREOLJDWL
DQJHOWMMHOBLUBQJHVS®DW-DKU GHUDXVEBKHYUDIXQGXJIVHLOH\
IIOOZLUGDVFD$76 22NRVWHQ@ GHU6DOGRYRUVWUDJEHWUXJ
$76 'LH.RQWREH]HLFXQMPLWHEUXDU QDFEKEVFK OXH
%DXDUEMRWHRXNRQWRI2ZEVHUYDWRULXPV2(UKDIIWEEUWNRQWR”

'DV*$: *ORBDWPRVSKBWFRK 23URJEZRPHVVIHQD Q] L*HEDM XXX G H
PLWEODGHURQD W] YRGHY$0* «EHUQRPPHRODGHODQGHVUHJLI
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UXQJHQ.IUQWKQGDO]E XU QEU QRAKS76 22EHUZLHAMRUG HQ
ZHOFKHHO GIMUG LHPHUVWMNRQUWDOD QJH 1D O ®X\QHEHQU Z H QZXHME H Q
(LGEHVWEHVWBBY KH R®76 ZXUGHP -XOL DXHLQRQWERHU

=$0* *EHUZLHKVHEDNQWVSUHEKH REMNWEFRHLFP9 &$2% 90U 2
JHO|VFKW

'LHSHFKQXQJVSB«IBHURVHLOOIDKN@®&S5 'U *XQWHUWK O EHUS U e IGMHHQ
*HEDUXQXBHGLYHURB@KQG L D UN DDA/ H

9RUVFKBX VWHKHGLH KDOWSHREVHUYDWR UBRRKVH GOHKQ X Q JH Q
GHVLVVHQVFKDIWVPLQ@NWHEHWB VHES$0* HUIROMBHU |[KHYRQ
$76 2ZZLHGHU ]XU 9HUI+JXQJ

IHUHLQVQDFKULKKQWH® LINHLWVEHULFKW

+$8379(56$00/81* *HPI%SHYUHUHLQVVVERXWGMP@UVLW]HEB6 QH
OLWJOLGIGHQOD GIXQUI KUOREKK I« KUH®@BXSW YHUVDBREXDHUVDQGW
'"LH% HVFKO X% | |KD UNA L W XP S8KUWHJIJHEHRFIGH®BHIU % BOU
DQZHVHQEMYOLIBEHBEEHQ/ WHOOY HUWUWRNW HOFHTY 3URI 3HWHU
BWHLQKDXYGHIHQHKPLIEBDIDJHVR U GIPKOILINLR UV L W [GIQHBIX D X |
QDKPIROJH@EHYVRQRL 0L F K DR GAOL F K D.BH® W HLUFD ®@D K R VRIMH |
6FKHWW 5HQDWH 6FKHWW

)*UGLHDXSWYHUVDKPEXQUFKQWVFKX'QGLIKW'U 6FKU|FNVQDGH
', 0DQGO 'U +RMHVN\ 'U ODKULQJHU

'"HQ 7IWLJNH LW \VGEHGOLIF K WW DANHWH @H U D OV H N UGRM U F KNOQ | FKV W
ZXUGH IROJHQGHU YHUVWRUEHQHU OLWJOLHGHU PLW HLQHU 7
+DQWHUEDRNRGRLHUKHPLWDUEBHWHDY 8QLBURIU +HUPDQMRKQ
OHG 5DW0 6WDXGDE®HBUR'IU JULHGUDRNFKKHWBLBHUVWRUBDHBKW
DXV GHP .UHLV GHU OLWJOLHGHU DEHU GHP 6RQQEOLFN22EVH
JHGHQNHQ )UDX $QQD .X]JHO LKU *DWWH IDQG GHQ 7RG GXUF
BRQQEEBHENEHLWBEATUHOHIRQ O HLINXXQHDD W HGW P DLW DUEHGWHU L
=$0* +HUU -RKDQQ .HUEO OLWDUEHLWHU GHU )LUPD (/,126HLC
BHLOEDKOHRBRQQEQRPNIYUGLBIHLOEDK Q HGMNWNUEEULUD QVQDXV
+XEVFKUDXEHUSLORW GHU GHP 2EVHUYDWRULXP PLW YLHOF

IHUI-IXWWDQG

'LH 5HFKQXQJVSUIHU EHVWIWLJHQ GLH NRUUHNWH )KUXQJ
DXI(QWODVWNHBBHUHLQVDXVEKIQGEHNMYKDW]PHLVWWLIHUSWHDXSWYHU
VDPPOXQJ HLQVWLPPLJ ]X

'DGHUDXSWYHUVDPADKQIDEBYHUHLQVD XVFEGWHWIHNFKQXQJIJVSU-
IHU NHLQ :DKOYRUVFKODJ YRUOLHJW XQG GHU ELVKHULJH 9H
:LHGHUZDKO ]X VWHOOHQ EHVFKOLH%W GLH +DXSWYHUVDPPO X

'"LHYHVWVHVEXE@LUWJIOLHGVEHLWALNBL\QVWLPPW) 22|HVWJIHOHJ
'LHY VM. GO KHEX®H 22'LHOHWIWKHK X GHVLWJOLHG V EIIDIQWEE G UM
-DKUNQ/ DWW

3(5621%/ '"HUBRQQEOLF NYDHQUSHENH J L R Q D GOMAUSH @Ol UG D O ] E XIQIG
2EHU|VWHUBIHIKRKRQU HUQHWKULQIR®E XIJXVW YRQU OLFKDHO
6BWDXGL®OHEK UB QWD UE Hile WGHBIQX VI H]H L FKUEHW N HUEVW ZXUGH
YRP6RQQEOLFNMYHIUHIDQF K DOIMQ GJXP %HWULHEGBERWEOBOLFNVHLO
EHVWXH@®RG HW VHQE DK Q EIHGS |LH3/BHPVWE H VW IWH UVBQ R+5 'U :HUQHU
ODKULQBHRLWXIXVW L@GHYHUG L HQWHY WDQBWDQNKQGQHUNHQ
QXQUWHLMHLVWXEPBQYEVHUYDWRYEGEKBRQQEOLFNMDWWUHNGURFKF
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$P 2EVHUYDWRULXP VHOEVW KDEHQ ZLH VFKRQ VHLW -DKUHQ
XQG /IDFNQHU LKUHQ 'LHQVW LQ JHZRKQWHU 4XDOLWIW YHUV
VFEK|Q

$OO0OHQ ,QVWLWXWLRQHQ 8QLYHUVLWIWVLQVWLWXWHQ  |IIH
l+KUXQJ ZLVVHQVFKDIWOLFKHU XQG URXWLQHPI%LJHU $UEHI
$UEHHKDEHQBDYZEVHUYDWRBHKPHPDFRWWWDFE&HPLHXED@HUGHQ
VROOWH HLQH ZLVVHQVFKDIWOLFKH )RUVFKXQJVVWIWWH G
OLWWHOQ QXQ UHFKWIHUWLJIW

%$8/,&+($.7,9,7b7(1 'LH*EOLFIGHI@ Y LFHD UEQGAMEHL OEZKQGHQ
ZLHGHRIQHUURG ZLUHXUH XWIEBUBHU *HQH U D WALHRWQVERX G X UFKJHI+K U
*U|EHBHKIGH@GHBHLOEDKQEZQUBQ@H JO-FNOLFKHUFHWIHHWUHW I
$QIDQH]HPEHU ZXUGGXU K QW DX E O DEZR I VHIRYDZLQHQDEZHLV
JHID Q JRIKQQGD BF K I G B@=X JV N HQ X U VADAKGHIQHE R O D U K HX DX@RLIBID ] X
QRWZHQGQYM®OOZWURGRQ HR +QGOLEFHHQIGRH KL HLUPDLQNOHU
5DXULMQWHU]JRLH@ UDXFKZDVVHYBDQOBRDEWHP' DFKZDVVAXUGH
*EHUKRQWBHLQRKOHILPMWMDFKWUIIJBOFKHVWUDKGBIXRYVHUKMJIHQ
EDNWHOHHWOBMFKXQJIJHERRWWIBDHLHUXQJVIDUBHIWROIVWHLQSOI
UXQGP GDVYHEIXGHRQQWMNQEBK D .DLVH WX UIGK U FK J H 7K U &/HmV
(LQGULQREEKPHRPGEHIHQZIV Y MBDP ZWH GYQUWHUEX'QEBBBOKVDQLH
UXQJVDUEBEKIMHEX UK HD 1HXUHIDERHVFKO WX SU+QYBIUAKQNW I
%OHFKGDFK HUKLHOW HLQHQ VSH]LHOOHQ $QVWULFK GHU OT
QHXWUDO LVW 'LH 6DQLHUXQJ XQG 5HQRYLHUXQJ GHU 7DXHU«
WHUV QLFKW DEJHVFKORVVHQ ZHUGHQ

9(5:$/781* =XU (QWVRUJXQJ GHU $EZIVVHU LQ .ROP 6DLJXU
JHQRVVHQVFKDIW JHJUQGHW GHU GHU 6RQQEOLFNYHUHLQ D¢
ODV\GDPURMENW]QLWEWL WIHHG HLKH®@Q RVWHQ DQNMBHILZ MWK IROGHU
JHULQUXWIXQHIUDOVWDIWIKNEDHLQ

IKUHQGHOHW]WHIGGH@WHKD VB HBIFKWEBHYDWXUIUHXQ GHKIPXV H
6DLIXIUQGLHUHLKDOGHKIRD PV W U B %RIU MW ] W HQW MEH U Q DJKKFH W Z D
JOHLFRW@HQ 2% GLHHPHL GEG®KUGVHIXPXQGHBW UDG%EVFKUIQNXQ
JHQWHWYHQ -W]BBWUHUIXPVEMWQ D BIGUGLEP2EVHUY D WRIEKIPWHQ G |
QLFYMKIR JH Q HKF/ V HDD O H UGQXNHQRP PHHU G H Q

'"HUEHVWHKHQUOBWH. FKHU X Q J& M HIQODIBIIRIQ Q E PLLAMBIH L HQ HBW I G W L
VFKEQUVLFKHEXX@GH QHXHUBWXGHQHW]WWHIMQBEUD FKW HXEDXZHUW
GHIQOD XKW GBCHKUBRFKYHUVWIRIBGXQB OLR6 IHVW IJH@HIQVHRXGUGH
DXFKL@BQIDOOYHUV I +FOHOWMHQ - WEHIEBHLOERB G LOHD IWSIOLFKWYHU
UXQDEJHVFKORVVHQ

OLVGHPMHUWUDJVSTHWVEQB G J HV HOQNFHE® BWH VW H K HOIG MQD XH
L K USHN W X D OXIQVBIVO W L J IKH @V U F K JH J D@JIH@] H QGHIW UDJVIQGHMUQYG J H
QLFRRWZHQGLJ

,P $QVFK@®QGLHMDXSWYHUVDRKRE®RUBQLY 3URI+HLQJOXSHW]N\
8QLYHUVWDMDMMXHIQHMHKUQIRUPDWLWARQGHUVFKLONMQQWHUPDOW
9 R UWUEHIG L6IL W X D ®/HBOH W V 6 KMRIK HAD X H U Q

©,66(16&+$)76%(5,8+7

352-(.76&+1((&+(0,( ,QVW LWHWND O\ W IR\KFHPH7IB2: LHEHQWUDODBQVWD
OHWHRURQRBIRKG Y Q DRLNW LWOHW H R U RQREHIRS K\ VBLONL ¥ % R N X H Q

'LHFKHPLVFKHYHQYR@FKQHHSURQEOH @ O QEGKHBFKD UHXQGSE HV
6RQQEUIHWNGBQV WVHWGEGHYURMIBNWYS&I RUWIHIKUW
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352-(.77%02(2 $/3,1(5)5(,%(:,77(581*667$1'6211%/,&.,QVWLMWXW
XQVWVWRIIWHFKESOQN

'LH8QWH UV X F KX®D W® UL DBLIBKXE@ HPDFKGHYEVHUY DW BBKRFEK D O
SLQHIQN W H UDOQWI H VHIVDIBL. UBH LW H U J KIQ KPULWE H W H R U R O FOH.%6 5 IORVH C
GHV 2EVHUYDWRULXPV YHUVRUJW

*/$=,2/2* 68&+(60$66(1%,/$1=2352-(.7:8h857(1.((6=HQWUDODQVWD
OHWHRURKQREHRG\QDIPRSND KP HQHUHLO UHF KW V.I(I/M$EINH L W

$OODVVHQELODQ]PHM\QVWONBBRPPHEIZHUGHBELVKHUBPHDQJ
ZHLWHUJHILKO X I HQGHID QIHQ GN® ZHLPVWKUHVEHGHBRWQEOLF N
YHUHY@V|I1HQWICHEFHU\EBIQW X HB DBIMQ]HQ XQG HUVFKHL®HQ
-DKUHEHULFKW GHV 6%9 2

'LHEFKZLHULJGKIMEK@HGXNWARELWD U FHLWEBM/$* NRQQWHQ
EHVHLAHUIGHU+ RFKDOSL Qe BEGVLW H GKBA WU HBKFEBKQHH SKQIGO 2
7RWDOLVDWR U HDRB BRXHMW H @ NGDHWF K U$ X V | DOHV(/$*20H % WU XSSV
ZLUGXUFKJHIHUPHVV XRLMWSG HUVHW]W

(LQBHVSUHFKX@H%HWULHEVOHEMWXQE L IGWHELQWHU DOV
*DQIMDKUHVVNHKBMIEP2NWREHUNDQKR I IHQW GLXANKX QXM LQHP
UHLEXQJV HXWMMHP HQOHRENG KXWBNLEHWIYKHE QL QL JXE ODWLRQEY 2
6FKQHHSAHIH®EMBUOMIGBKUEKILQ U HBL AKX LONXROQPLWWEBDEB® Q
5DQGPDUNLHUXQ G\HIMNDQHEDH UGHRG HRL VW HQ UDKISHIK(R @ WU G
LQWHUHVMDIQWHUJOHLEFIKHVQF&LMQIWLSHOSD UL HUQCHIQVFKQHL W
'LQWHUELODQ]JHQ ]X GHQ ELVKHULJHQ QDW+:UOLFKHQ YHUKDO

*/1$=,2/2*%,6&+(60%66(1%,/$1=2352-(.72/'%(5*.((6 =HQWUDOD-Q@VWD
OHWHRURORJLH XQG *HRG\QDPLN 5HJLRQDOVWHOOH 6DO]JEXUJ

$QDORJ ]X GHQ :XUWHQNHHVPHVVXQJHQ ZLUG VHLW GHP %LC
EHUJNBHVUE HL\WQGIMWW D L O PRIBHWURKIXIQ JV BBHVBUBDVVHQELOD QPVW X G |
GLHVHP *OHWVFKHU DXl HLQH QHXH %DVLV VWHOOHQ VROO L
6WDXGLQJHU HUDUEHLWHW ZRUGHQ (LQUHLFKXQJHQ EHL GHU
OHLGHU QHJDWLYHQ (UIROJ

J,0872*583+,( 6211%/,&. =HQWUDODQVWDOW 1|+U OHWHRURO

'"HP :XQVF&HH$0*2'LUHNWIORMV SUHRPEE @B XHKQG % |KPPLWHU
$UEHDWHLQIQWXHOQLPDWRJIJUGSWR QEOEANRQQHBOHWRWHHUDUWLJ
*HVDPWEHDUEB LBALYQN IKULEGRQQEOLFNNOLPDRR BUWD-SLKIKID XWH U
%HLWU@H®%92-DKUHVEHULFKWHBHGLARWDOLVXWBEKQHHSHJIH
PHVVXQJHQ LP 6RQQEOLFNJHELHW VLQG HLQ HUVWHV 7HLOHUJI

$92352-(.7A*/(76&+(5/b1*(10(668%(1 =HQWUD O DQVNWDIDRW RGRGI L H
*HRG\QDPLN 2VWHUUHLFKLVFKHU $OSHQYHUHLQ

"HLW HUKHLQG B QHD X SWJ O H&NBRAIGE H U J JRIXBBWODQGPYHNRABYV
VHRQGLHOHWVPKWRIWRRQL[HFHUPHV VMO BIQG ROVWIHHR RPP ISR H U
5 %|KP$ (JJHU.(/$* XQ® &DQDYD® KDEHILOHVVXQLROHUEVW
GXUFKJHIsKYUMIHQ VIX\8H @R UM D KZWDHIPEL HO H W V E KKHIH GG WH %0 N D P
SDJ@BHRUGHXOHLPKWFKQEHG HPNGD %L HO HW V F K H DU IQFIGUE [ D N W
IXEHVWLPPBIQH® UHQR WFEKQHH UHIQAKENUGAD G XUBKMRPPHUOLFK
$EODWZIRHGEAHLWJIHKH@GVIHP BIFKWL JWHFMH G RIFGD O OHIQUP HV VH QH
*OHW VFKH UJ X @GIHDQN @ HRKOD Q J V IEFHSERN ] X J V

*ROGEHUJNHRV)OHL%NHHF :XUWHQNHHV26FKD UM FONAKIDIDS S H U
HEHQNHHY L@ UHRKUHIDGHUOHWVEKWWH U X QJV BHGRIQUGHHIPW | W H Q
-DKUKQYBLWLQHNUNHZ IJDQLFKWUPHVAHUGKRQ QW H
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*$:267%$7,21 6211%/,&. 1$7,21%$/(6 *$:2352*5$00 =HQWUDODQVWD
OHWHRURORJLH XQG *HRG\QDPLN OHWHRURORJLH 8PZHOWE.
&2 ,QVWLUWIIHQYDO\W IKHRGH U8 :LHQ1LHGHUYV F K O D X\QRIQNR\LIWUX W
OHWHRURORJLH XQG 3K\VLN GHU 8QLYHUVLWIW I+U %RGHQNXOV

*HIHQVWIHYG®WLRGBHOBIQRIUDPLPBLBHVVXRQGBU+IXGHX DDP
BRQQEQHPNVVHQHQHRLALVY¥QD O WGRIGH LW H U JIDHB W HIRQG HQ'
LP 5DKPHQ GHU *$:2'$&+ =XVDPPHQDUEHLW

*$:2'$&+ ,QVWLWXWILHREHXGHPHXWVFKHHWWHUGEPDHVOWEXQGHVI
'"HXWVFKOGFEEHLIHUONWKIHRURORQNVWHKBBWHQ |VVIOVRMKHHULD OS U | X!
XQG )RUVFKXQJVDQVWDOW

.RRUGLQDBWHLRQSNWLYLWOMNYVFKQBQYE UXLERS HEF K ZH L]H
JUR% UIXBHSH IVHQ®HIM % ZH D\WEHBGWD W LRRKIHQ S H L % H@EWSILIW | H
BRQQE®DENQJIUD XKIRFBQ W H U VXZHKRBIHYX V Z H U W XIQEM@U P LWW O X Q
HLQHWREDHOHYDQWHQVD®HEBW®?2 LP5DKPH®HY$:23URJUDPIKY
9H U I« J XINV WHIOOBW V WHI H E Q IOV WHHLK)@ U M L Q$HWE HL W V E HUL F KWRW

352-(.7 (,15,&+781* (,1(5 67%$7,21=85h%(5:$&+81* '(6 675$726
3+b5,6&+(1 2=216 81' '(5 9%$5,,(5(1'(1 %(/$6781* '85&+
8/75$9,2/(77( 675%$+/81* $8) '(0 +2+(1 6211%/,&. )LQDQ]LHRIRV
%XQGHVPLQLMWEHRAKFWY GDPLOEBWRMHNWQHYWBWR .URPS2.ROE
SURMHNWGDXHU $XJXVW ELV $XJXVW

"LH$X1JDEH H\BHNR M HNWHAM L Q HIQQ EOLENV P RV SK | LBIRUFK GUEG H U
6W UDWR VEIMUMKX GDY]REH]LHKH@GHGHUHGFWHUUUKLFEL Q XH®
GDPSEWVZLUNXQXBQWHY |ONHBHMD D GBXI]X]HLIHEHBHWUDFBEWNXQJ
ORQDWVPLWWHO GHV *HVDPWR]RQV GHU OHW]WHQ -DKUH 2
WLRQV U« FNIIHQ BHHPOD QJM I KOLWWGH@D KUH ELV ~ JHPHV\WDQ
$URVD ]X VHKHQ 'LH JU|%WHQ $EQDKPHQ ZXUGHQ LP :LQWHL
-DQXDU XQG 0IU] EHWUIJW GLH $EQDKPH ELV ]X *HPLWWHC
EHWUSLWE QDKPH

352-(.7 63(.75b$/(892675$+/81*,0 :,(1(5 5$80 81' ,17(*5%$/( 89
0(6681* $8) '(0 +2+(1 6211%/,&. )LQDQ]LHRIA% O |-U 8P ZHOXD G
)DPLOZWRMHNVBQHYWBWR+ .URPS2.ROERMHNWGD XHVY

,QVWDOOHHUNMBHUHLWEDQGPIHEQMHEVQENNUY D WRWGEX B BSH N
WURSKRW RAPHMHHIHED XP'LHV6IH % JHUZWHG HQGDYVWHUUHLBELVFK
0 H % Q HHW D J H J O LAHIEHEKWQ Y IRFB 9 %2 0 H %o QZHHWI]G BQW H U V X F ke X @ BH®
(LQIOXBRQYXIWYHUVFKPXW]XIGLHED % % HODVWXQUF KJIH I =KALWFKHQ
/X 1W T XD G QWBIV6 2% H O D VEHMWMN HKIHN WWEBROQ J LHAK V H O Z L UNXR YAWQ
VDXEHXIMW+UVFKIGOBBKEGW UDKBNQUGNXU F KO IVOWH U X Q UH L(Q KJ KWMH
8926 WUDKIGKQIQ G H U H PXYHWWANV | SKWRWR FKHPLVFKWQRQHQ

352-(.7 &+$5%$&7(5,67,&8) 7+( 89 5%$',$7,21 ),(/* ,1 7+( $/36
&895% )LQDQ]LHRIQE .RPPLVVLRIRMHNVBOHLLWAWR M H N WGHEXKD U

ELMQQHU

,P5DKPH®H®895$3URMHEMMMUSHNWSDEOMUDKQRIQRFKIHOHJIHQ
DOSLOHELHWEWHUVXFKWW6 HVWUDKO X QMWYHIEINHEH G L GXW BK H
JUR%HHK|KH HQKHDONVQWLHIHUJHCHIJHQB®LQ M HUVW I U EXGD
6WUDKOXQJVLQYWHIWKYDWSLOHDHQ GEXQU RKL HUK | KWRGHQUHIOH[
GXUBKKQKIAEGXUFRKLHHUL QIHEX@IXXI,P 5SDKPHGHY895$3URMHNWH
ZHUGERHYHUVFKLHG QMo | DXYRHH @R QWL IRLFHHNWRQGHUH |
$XIJHQPHXGLWRGHQDOEHGR
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352-(.7 6&,(17,),89 '$7$ 0$1$*(0(17 689'$0$ )LQDQ]LRQN
.RPPLVVIBREMHNWOHLKWEURMHNWGEXNKDU ELMEUXDU

'LHVHV (8 SBURMHNW KDW GUHL ZLFKWLJH =LHOH

GLH (UULFKWXQJ HLQHV VSHNWUDOHQ 89 'DWHQQHW]ZHUNH
GLHJULFKWXQIIUDVWUWLQEDHY ]EH] G OHIFKKW LDWWERRQVWHLQH

GLHXDOLWIWVNRRE UHODWN LI L]LEHMOQIHQV ZH U G HQL W H XIGHR)
OHWKRGO® ZL PANRHCLV@EK DO LW I W V NGRHYIDAW RQYAO DV VLI L] L HEKQ J H
"LWWHUXQJVEHGIL @XQJBIPX QI \GHUDFK ] X1+KUHQ

GDVYRGHOO IGHMSM N W LBDOQU D K OXILIQGLHVBBRMBNWDPPHOWH
'DWHMUGH®HUEHVVHYR@BHNWBDOWQDKOXQJVFRGEBDQE W

352-(.7 $/2&/,0 $8675,$1$1' &(175%/ (8523($1 /21*27(50
&/,037( )LODQ]JLHR@H@XQGHVPLQLMW HUWMHR VFKDU WF K XQUG
9HUNHKRZ LIHU 8PZHOXMD QDPLOBWRMHNW YV G D XHIG 3URMHNWOHL
,QJHERUJ $XHU 5HLQKDUG %|KP

,P 5DKPH®LH\BW\RMHNWELSDULDE L&HWNMH U UH L FIOLLVPRM G H U
%DVIYWRQYLHOGLPHQVIERQDOMHPDHOHPHQWMUXPHQWHRDQHQW UH L k
X QW H U V'X FIGKW/D WSIRROID E OVHRINGGHHI8 DV LV V W IBW H @ %D H WYHNLFKQHQ
VLFEHUHLQYWHUH\(VDOBMHIYEYGLIELBFKO*VVHOHBRXMIHREVHUYDWR
X QW H UV W WBHLYE K H QF K LIXG\S GRKKHFE N Mo BIHIQ CRPQQ WHM@M HAHUPRPHW H L
XQDEKIQJLDHFBZHINGLAJZIUPX@GHV -DKUKXQ GHUWW YXQWHUVFKLH
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