
�
�
�

�
�
�

�
�
�

�
�

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

�
�

������� ����������������



 - 2 - 



 - 3 - 

�


���
�� !"���#
��$
�%��&�'������ ��������������������������������������������������� ��

� ��� � 	
��

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

(���) (�� ��������������������������������������������������� ������������������������������������ �������

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

 ���!���� �����������
�"�� ��������������������������������������������������� ������������ � �#� � ��
� ��� 
 ��������

��� ��$����� ��������������������������������������������������� ����������� � �## � ��

 ������ �
�%�
�������� � 
����
�
 ����� ��������������������������������������������� � �#� � ��

(�
��
��
�'������ ��������������������������������������������������� ������������������������� ��#&���

� ��� � ���	
��
��� %
����
 ��������������������������������������������������� ����������������� � �#� � ��
� ��� %
����
����� 
 

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

(�����$ � ��������������������������������������������������� ������������������������������������� �������

� ���

���� 
 �%�
� ��������������������������������������������������� �������������������������� � � �� � ��
� �� 
 
�� ' ��
�� 
 
����%!�� � �����������
%��� �������������������������������������������� � � �� � ��
%�
 � ' ��
�� 
 
����%!�� %
��� �	 �$��� ��������������������������������������������������� ������ � � �� � ��
��� � ' ���������

���� � �������� �
 
��� ������������������������������������������������ � � �� � ��
�	� � ' ��
�� 
 
����%!�� 	 �$���
� �� ��������������������������������������������������� ������ � � �# � ��
��� � ' � 
 �%���
���� ����� � �
��	�������� � (	�������� ������������������������������ � � �� � ��
� ����

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

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

* ))���*�%� ��)�%�
�(
���(�+
�%���) ���������������������������������� ���)���

� �������������� �	��� � 
��

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

����������� � ���	%
%%����%�� �������������������������������������������� � � �# � ��
*� �
�������� +����� � ������������ ��������������������������������������������������� ������ � � �� � ��

� ��)$�����(��
��
�
�$
� ��������������������������������������������������� ������� ���&���

� ��� , 
����������� � ���� ��������������������������������������������������� �������������������� � � �� � ��
� ��!�%�� ������	������� � ���
� ��������������������������������������������������� �������� � � �� � ��

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

� ����������������� ������ � �
����� �	 �� �
�� ������������������������������������ � � �# � ��
� ���	
�� � ����� ������ ��� ������������������������������������������������ ������������������� � � �� � ��
 
���
� ��������������������������������������������������� ���������������������������������������� � � �� � ��

�



 - 4 - 



 - 5 - 

 
 
 


�,������-��./���$����
0�1�������
 
 
 
 
 

�
�

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

�
�����	
���� ���



 - 6 - 

�
 

����
���
������� �����
�
�-.� �/01231.��/4105� �6-7668729:� �8;82387� #��&5� 3904 86� 48:� �87:� 487�
817/<=9.>?8:� �868909@1:@� -:� 487� �:687:-69/:-08:� �-1 2.6-69/:� ����� �96�
�/01231.5� 89:82� A/00B8769@8:� %/7.>?1:@.0-3/7� CD7� 49 A87.8�
B9..8:.>?-C609>?8� �9.;9<09:8:� -1C� 482� ?E>?.68:� �6-: 4� 487�
�9F7/@7-A96-69/:.C/7.>?1:@5� B974� �17/<-� �7C-?71:@� 9 2� .6=:49@8:� �867983�
89:87�382-::68:� 	0-66C/72�92� �7396� .-2280:�� �987;1� B8748:�78@802="9@�
817/<=9.>?8� 
.67/:-168:� 9:.� 
00� C098@8:5� 498� .9>?� 1 2� 48:� �:687?-06� 487�
�6-69/:�FD2287:�1:4��G<87928:68�417>?CD?78:���
�
�-.��8067-120-3/7��/01231.�B974�.>?/:�3892��6-76�49 A87.8�
1.7D.61:@8:�
CD7� %/7.>?1:@.-1C@-38:� 9:� �9/B9..8:.>?-C68:� 1:4� �12 -:<?H.9/0/@98�
./B98�;1�%7-@8:�487�%0194�	?H.9F�296CD?78:���1�498. 87�
:C-:@.-1..6-661:@�
F/228:� 296� 487� �896� 4-::� B896878� �<8;9-089:3-168:� 1 :4�
�G<87928:6987-:0-@8:� ?9:;15� 498� 389� 
/@9.69F29..9/: 8:� 48.� �<->8� �?16608�
;17� �6-69/:� 296C098@8:�� 
-:@C79.69@� ./008:� 92� �/012 31.��/410�817/<=9.>?8�
B98� -1>?� ���-2879F-:9.>?8�  87=68� 9?78:� �98:.6� 089.6 8:� 1:4� A/:�

.67/:-168:�-0087�	-76:870=:487�92�����	7/@7-22�384 98:6�B8748:��
�
�/01231.� 9.6� 9:� .89:8:� 
328..1:@8:� ;B-7� F/2<-F687� - 0.� 498� -:4878:�
�����/41085� 498.8:� 9:� .89:87� �16;0-.6F-<-;96=65� 
89 .61:@� 1:4�
�-68:D38767-@1:@�I84/>?�838:3D769@�/487�D38708@8:��
�
�-.� 817/<=9.>?8� %/7.>?1:@.0-3/7� ./00� 29:48.68:.� ;8? :� ,-?78� 0-:@� 9:�
�867983�308938:�1:4�CD7�I=?709>?�71:4������G<87928: 68�@8:16;6�B8748:��



 - 7 - 

�
�
�

�
�
�/01231.�B974�92�A/74878:��890�487�����-2��8739:41: @.2/410��-72/:H�

J�/48�#K�.89:8:�	0-6;�89::8?28:���/<H79@?6L��
�
�



 - 8 - 

�
�

2�����
.��
��1�������
�
�96� �/01231.� 87789>?6� 498� 382-::68� �-12C-?76� 9:� �17 /<-� 89:8� :818�
�:6B9>F01:@..61C8�� �2� ,-?7� �)&�� ?-668:� 498�  7D:41:@ ..6--68:� 487�
�17/<=9.>?8:� �8067-12/7@-:9.-69/:� ��
� 296� 487� �:6B9 >F01:@� 48.�
�<->80-3� 38@/::8:5� 89:8.� 2106949.;9<09:=78:� 2/410-7 8:� �-120-3/7.5� 4-.�
CD7� ���� 39.� ���6=@9@8� �9:.=6;8� 9:� 48:� %7->?67-12� 48 7� ����-12C=?78�
89:@8<-..6�B1748���B9.>?8:��)���1:4��))��C0/@8:�498 ��<->80-3��0828:68�
389�##��?16608��9..9/:8:�2965�4-71:687����92��71>F> /:6-9:87��
�

1C3-18:4� -1C� 487� 296� �<->80-3� @8.-228068:� �7C-?71: @� 38.>?0/..� 498�
��
�92�,-?7��)��5�87.68��61498:�;12�
-3/72/410��/01 231.�9:�
:@79CC�;1�
:8?28:5� 4-2-0.� -0.� 817/<=9.>?87� �8967-@� ;12� ����-12 .6-69/:.<7/I8F6�
*%7884/2+��
�
�))��B1748�4-.�%7884/2�	7/I8F6�:->?�A980C->?8:�
:<- ..1:@8:�.>?098"09>?�
@-:;� :81� -1C@808@65� 12� -1>?� �1..0-:4� 296� 89:87� 12C- :@789>?8:�
�868909@1:@�89:;139:48:���))��38.6=69@68�498���
�9? 78��890:-?28�-:�498.87�
:818:� 9:687:-69/:-08:� �-12.6-69/:� 1:4� 9?78� 	7/I8F63 8967=@8L� 4-.�

-3/72/410��/01231.�1:4�4-.�1:382-::68��87./7@1:@.C -?7;81@�
����

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



 - 9 - 

�
�

�
�
�-.��8067-120-3/7��<->80-3�92�%7->?67-12�487��-12C= ?78��/01239-�389�

487��9..9/:��������92�,-?7��))���
�/<H79@?6L��
�
��



 - 10 - 

�
 


����-��./��'��
���,
������
�
�98� �:6B9>F01:@� A/:� �/01231.� B974� A/:� 48:� ;8?:� ��
� �96@0984.0=:487:�
�80@98:5� �=:82-7F5� �816.>?0-:45� %7-:F789>?5� �6-098: 5� �984870-:485�
�/7B8@8:5� �>?B848:5� �>?B89;�1:4� �<-:98:�C9:-:;9876� 1:4�87C/74876�89:8�
 8.-269:A8.6969/:�9:�487� 7E"8:/74:1:@�A/:�89:87��9 009-748��17/��
�
�2� �=7;� �))�� 1:687;89>?:868� 498� ��
� 89:8:� �8767-@� 2 96� �-92087��8:;�

87/.<->8�J?8168�
.67912��<->8��7-:.</76-69/:K�D387 �498��:6B9>F01:@�1:4�
�:68@7-69/:�48.��/01231.��/410.��
�
�96�89:82��8767-@.B876�A/:�12@878>?:86������9009/:8 :��17/�B-7�498.�487�
@7E"68�
1C67-@5�48:�498���
�I8�A87@838:�?-668��
�

.67912�.68?6�-0.��-1<6-1C67-@:8?287�9:�498.82�	7/@ 7-22�-:�487��<96;8�
89:8.� �:41.6798F/:./76912.5� ;1� 482� #�� �-1<6��1098C8 787� -1.� -008:� ;8?:�

=:487:�@8?E78:��
�

.67912� ��� 9:68@798768� 4-.� �/01231.�
-3/7� -2� �6-:4/ 76� �7828:� 1:4�
098C8768� 4-7D387� ?9:-1.� 4-.� 
838:.87?-061:@..H.682� J��
�K5� 48:�

3B8?7.>?904� @8@8:� �9F7/2868/7968:� 1:4� �8067-12.>?7 /66� J��	�K� ./B98�
4-.� �-68:2-:-@828:6.H.682� J���K� ./B98� A87.>?9848:8� �
�G<87928:6987-:0-@8:�1:4��G<87928:68��
�
�98� �671F617� 48.� �/410.5� B98� -1>?� CD7� 498� �=72878@8 01:@5� B1748� 92�
:/7496-098:9.>?8:��179:�<7/41;9876��
�

0.� 9:68@7-087� �8.6-:46890� 487� ���� 21..� 4-.� �/01231 .��/410� 89:8:�
.678:@8:� 
:C/74871:@.F-6-0/@� 87CD008:5� 4-296� 498� �9 >?87?896� 487�
�8.-6;1:@8:�1:4�487�@8.-268:��6-69/:�1:@8C=?7486�30 8936��



 - 11 - 

�

�
�
�
 �-.��/01231.�
-3/7�9.6�487�B9>?69@.68�817/<=9.>?8�� 8967-@�;17����5�-387�

:9>?6�487�89:;9@8���-:838:�098C876��17/<-�
1.7D.61: @8:�B98�4-.�
�87./7@1:@.C-?7;81@�
��5�498��8739:41:@.2/4108��/48 �#�1:4��/48��5�

48:��8/3->?61:@.6172��1</0-5�48:��/3/687-72���
�./B 98�4-.�
�8>?:87.H.682�J�����K�48.�71..9.>?8:��-7I-��/410.��

�
�/<H79@?6L���
�



 - 12 - 



 - 13 - 

�

�
�

(
��)�����

�

�
 
 
 

�
�

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



 - 14 - 

�

�
�
�

����������,�'
/��,�
�
�
�
�������,0�,�
 8.-260=:@8L� � � � �5���2�

1"8:417>?28..87L� � � �5���2�
 8.-26A/0128:L�� � � &��2M�
�16;0-.6A/0128:L� � � #��2M�
�
)
����
�71>FF-39:8�J
8872-..8KL� � ������F@�

3B8?7.>?904L� � � � #�����F@�

-3/7�J
8872-..8KL� � � �������F@�

-3/7�J�6-762-..8KL� � � �#�����F@�J4-A/:�#�����F@��16 ;0-.6K�
�-G92-08��16;0-.6L� � � )�����F@�
�-G92-02-..8�92��7396L� � �)�����F@�
�
*���
�
�82<87-617L� � � � �����#&�N��

1C6471>FL� � � � � )�)��������?	-�



 - 15 - 

�
�
�
�

�
�

�-.��/01231.��/4105�B98�8.�89:2-0�296�487�����A8731 :48:�.89:�B974��
�/<H79@?6�L�����O����1>7/.�

�



 - 16 - 

�
�
�

(�������3����
�
�98� 71:4.671F617�48.��/01231.��/410.�390486�89:�;H 09:479.>?875�;1�38948:�
�8968:�F8@80CE729@�-1.0-1C8:487� �71>F38?=0687�A/:� � 5#�2� 
=:@8�1:4� �5#�
2�92��17>?28..87���87�-1.�89:87�
0129:91208@9871:@� @8C8769@68��8?=0687�
?-6� 92� ;H09:479.>?8:� 
3.>?:966� 89:8� �-6879-0.6=7F8� A/:� �5�� 225� 498�
�8@80B=:48�.9:4�&�22�49>F��
�
�98.87� �8?=0687� 9.6� A/:� 487� �/:.671F69/:� 487� 4789� 9 6-098:9.>?8:�

/@9.69F2/4108�J�1069�	17</.8� 
/@9.69>.� �/41085� �	
 �K�-3@80896865�498�CD7�
�7-:.</768� .<8779@87� 
1.7D.61:@8:� 296� 482� �<->8� �?1 6608� ;17� ����
8:6B9>F806� B1748:� 1:4� .896� #���� ?987;1� 89:@8.86;6� B 8748:�� �98.8.�
@8289:.-28� �/:;8<6� 872E@09>?68� 8.5� 92� �/01231.�	7/@ 7-22�
A/0128:3849:@68��/.68:A/768908�;1�78-09.9878:��
�
�->?� 482� �/73904� 487� �	
�.� 67=@6� �/01231.� -:� 89:82� .89:87� ;B89�
�:4F/:8:� 498� <-..9A8:� �0828:68� 48.� A/:� �/89:@� @8098 C8768:� ���
-2879F-:9.>?8:� �8739:41:@.28>?-:9.21.� ���� J�/22/:� � 876?9:@�
�8>?-:9.2K5� 487� I8� 89:8:� <-..9A8:� 1:4� 89:8:� -F69A8: � �8739:41:@.79:@�
12C-..6�� �-.� �����H.682�9.6�CD7� 
:4/>F2-:EA87�296�4 8:� �/3/687-728:�
487� ����-12C=?78� B98� -1>?� 487� ���� F/:;9<9876�� �96� 8 9:82� �17>?28..87�
A/:� �5�� 2� 9.6� 498� 
1F8� 48.� ���� B896� @8:1@� CD7� B9..8 :.>?-C609>?8�
�6-:4-74-1.7D.61:@8:5�498�417>?�498�71:48:�71..9.>? 8:����>2�
1F8:�JB98�
.98� ;���� 4-.� �87./7@1:@.C-?7;81@� 
��� ?-6K� :9>?6� ?9: 417>?<-..8:�� �98.8.�
����390486�498� �>?:966.680085�D387�498� �/01231.�92� A/74878:� �890�487� ����
296� 487� �681873/74.8968� 48.� �/410.� �-72/:H� J�/48� #K � A8731:48:� .89:�
B974��
�
�-.�-:4878��:48�48.��8?=0687.�B1748�:->?�482��9:3-1 �487�
1.7D.61:@8:�
1:4� �:.67128:68� A87.98@806�� �9:8� 
1"8:01F8� ?-6� 4-.� �/01231.��/410�
:9>?6���



 - 17 - 

�
�
�
�

�
�

�:��179:�B974�498�	��
��-1@71<<8�J	78��:68@7-684��/ 01231.�
..8230HK5�
38.68?8:4�-1.�482��71>F38?=0687�1:4�89:87��89?8�89: @83-1687�


1.7D.61:@8:5�CD7�48:�%01@�:->?��7828:�9:�89:8:��7- :.</76>/:6-9:87�
A870-48:��

�
�/<H79@?6L���
�



 - 18 - 

�
�

(�����4�/��./����0�0�,�)�3�����������,��,��
+����
���./�����
�
�
�-��/01231.�.89:8:�	0-6;�'�9:��8B8@1:@.79>?61:@�@8. 8?8:�'�*A/7:8+�-1C�
487�����?-65�B974�4-.�817/<=9.>?8��/410�9:�38./:487 82��-"8�487� 8C-?7�
48.��9:.>?0-@.�A/:��9F7/2868/7968:�J780-69A8� 8.>?B 9:49@F896�86B-��&�39.�
���F2O.K�1:4��8067-12.>?7/66�J���39.����F2O.K�-1.@8 .86;6�.89:��
�
 8.>?D6;6�B974�4-.�
-3/7�417>?�4-.���	��J�868/794�- :4��8379.�	7/68>69/:�
�H.682K5� 89:8:� 
3B8?7.>?904� @8@8:� �9F7/2868/7968:� 1 :4�
�8067-12.>?7/665�487�-2�C7-:;E.9.>?8:�
.67912��6-:4 /76�9:��-9:6��P4-74�
8:�,-008.�389��/748-1G�?87@8.68006�B1748��
�
�87� �>?904� 38.68?6� -1.� ;B89� �H<8:� A/:� �>?16;F->?80: � J9:.@8.-26� ���
�6D>FKL�
�

�Ë 89:C->?8��->?80:�-1.�89:87��5��22�.6-7F8:�
0129:912 <0-668�.9:4�-1C�
487� *�9:687.8968+� 48.� �/410.� 1:4� 482� *9::878:+� �8@8 0� 296� 482�

:4/>F.H.682�-:@837->?6Q�

�
�Ë 4/<<8068� �->?80:� -1.� 89:87� #5�� 22� .6-7F8:� 
0129:912 <0-668� 1:4�

89:87� 	0-668� -1.� ��� �>?9>?68:� �8A0-75�A87.6=7F6�296 � �</G94?-74�1:4�
3848>F6�A/:�A987� �>?9>?68:� �8G6805�3848>F8:�498� *�/ 7487.8968+�1:4�
48:�*=1"878:+��8@80�48.��/410.��

�
�89� 48:� 4/<<8068:� �->?80:� 098@8:� 28?7878� �8:6928687 � B8968�
�B9.>?8:7=128� ;B9.>?8:� 48:� 	-:;87<0-668:5� ;1.=6;09> ?� B8748:� .985� B98�
-1>?� 498� 89:C->?8:� �->?80:5� 296� 28?7878:� �8:6928687 :� 
3.6-:4� ;17�
89@8:609>?8:�
1"8:B-:4�48.��/410.�38C8.69@6���?78�
 1C@-38�38.68?6�4-79:5�
498� C789@8.86;68� �:87@98� 389� �9:.>?0=@8:� A/:� �9F7/2 868/7968:� /487�
�8067-12.>?7/66<-769F80:� ;1� ;87.67818:5� 38A/7� 498.8 � 498� �671F617� 48.�
�71>F38?=0687.�.803.6�87789>?8:��



 - 19 - 

�
�
�
�

�
�

�-.��/01231.��/410�9.6�296�����>?16;F->?80:�;17�
3B 8?7�A/:�
�9F7/2868/7968:�1:4��8067-12.>?7/66�3848>F6��

�
�/<H79@?6L���
�



 - 20 - 

�
 
�

��������,0��,,�,��,��
�5�,�
 
�
�2��::8:7-12�9.6�487��/01231.��71>F38?=0687�296�89: 87��8F1:4=7.671F617�
-1.@8F0894865� 498� 89:8� 
73896.12@831:@� 296� �/48:5� � 8>F8� 1:4�
�8968:B=:48:� 390486�� �78::B=:48� @936� 8.� F89:85� 4-CD 7� A987� 2-0� A987�
�1>?68:� ;12� �9:3-1� A/:� ��	���:.67128:68:.>?7=:F8:� J �:687:-69/:-0�
�6-:4-74� 	-H0/-4� �->F.K5� 498� 9:68@798768� �9:9-617�% /7.>?1:@.0-3/7.� B98�
-1>?�
1C38B-?71:@.C=>?87�/487��/74-1.7D.61:@8:�-1C: 8?28:�FE::8:��
�
�/:� 498.8:� ��� -:� �/74� A/:� �/01231.� A87CD@3-78:� �1>? 68:� B8748:� 4789�
CD7� 498� �/74.H.6828� @8:16;65� 4789� B896878� -0.� 
-@87 �� �/:� 48:� ;8?:�
-:4878:� �1>?68:� 8:6?-068:� CD:C� 498� 
1.7D.61:@8:� 487 � ��
5� 498� CD:C�
D379@8:�498�487��
�
��
�
�98� ��	���>?7=:F8� A87CD@8:� D387� �6-:4-74��8739:41:@ ..>?:966.68008:5�
4-:F�48787�.98�@8:-1./�9:��/01231.�9:.6-009876�B874 8:�FE::8:�B98�92����

-3/7��8.69:H�/487�92�I-<-:9.>?8:��93/��/410��
�
�-7D387� ?9:-1.� 12C-..6� 4-.� �/01231.�
-3/7� 498� �	%� J �G687:-0� 	-H0/-4�
%->9096HK�-1.�A987�8G687:8:��16;0-.667=@87:���-7-:� 0-..8:�.9>?��G<87928:68�
38C8.69@8:5� 498� 482� �-F112� 92� �8067-12� -1.@8.86;6� . 89:� ./008:�� �98.8�
817/<=9.>?8:� �/4108� B89.8:� 498� @089>?8:� �>?:966.680 08:� -1C� B98� 498� ���
-2879F-:9.>?8:��(	����� 
/@9.69>.��-77987�J�
�K5�498 �-0.�
1"8:2/4108�-:�
487� �:68@7-684� �71..� �671>6178� J���K5� 487� 67-@8:48: �  96687.671F617� 487�
�-12.6-69/:5�38C8.69@6�.9:4��
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�



 - 21 - 

�
�
�
�
�
�
�

�
�
�
�::8:-:.9>?6�48.��/01231.�
-3/7.�A/7�482��9:3-1�487 ��16;0-.6.>?7=:F8��

 16�;1�87F8::8:�.9:4�498��1>?68:�-:�48:��8968:5�92� �/48:�1:4�9:�487�
�8>F8��

�
�/<H79@?6L���
�



 - 22 - 

�
�

(�������,���/
���,0��6������
 
�
�98� 
838:.87?-061:@..H.6828� 48.� �/01231.��/410.� .9: 4� ./� -1.@808@65�
4-..�4789�
.67/:-168:�*9:��824.=7280:+�-:��/74�-738 968:�FE::8:���
�
�-.��/410�B974�.6=:49@�380DC6865�./�4-..�.9>?�F89:� �/?08:49/G94�92��2C804�
487�
.67/:-168:�-:.-2280:�F-::���98�
1C6�B974�-1.�4 82��-72/:H��/410�
J�/48�#K�-:@8./@8:�1:4�A/:�89:82�
DC687�/387?-03�48 7�
1F8�A8768906���98�
F/:69:198709>?� 9:.� �-72/:H��/410� ;17D>F@8CD?768� 
30 1C6� B974� 4/76�
@8789:9@6� 1:4� -:@8789>?876�� �98� �78B� F-::� 498� �-126 82<87-617� 92�
�8789>?�A/:����39.����N��./B98�498�
1C6C81>?69@F896 �89:.68008:���1482�B974�
498� 
1C6� .6=:49@� -:-0H.98765� 12� I848.� �/:6-29:9871: @.79.9F/�
-1.;1.>?098"8:��
�
�17� �=7289./09871:@� 9.6� 4-.� �/410� 71:412� A/:� 89:82� �=22.6/CC� -1.�
28?7878:� 
-@8:�@/0438.>?9>?68682� �-<6/:�3848>F6�� �- .� <-..9A8� �H.682�
;17��8728941:@�A/:��=728A8701.68:�B974�417>?�89:8�� -668798�808F679.>?87�
�89;80828:68� 1:687.6D6;6�� �98.8� �/239:-69/:� B97F6� 4 87� 8G67828:� �=068�
8:6@8@8:5� 487� 4-.� �/410� -1.@8.86;6� .89:� F-::5� B8::� 498� ���� 9:�
38.692268:�780-69A8:�	/.969/:8:�;17��/::8�.68?6��
�
�1482�CD?76�89:�-F69A8.�6?8729.>?8.��8@80.H.682�296 ��-..87F789.0-1C�498�

3B=728� 487� 808F67/:9.>?8:� 
1.7D.61:@8:� D387� 4-.�
�82<87-61778@109871:@.:86;� 487� �6-69/:� -35� 296� 482� 8.� D387�
�=7286-1.>?87� A8731:48:� 9.6�� �9:� 
1C6��-..87��=728D 38767-@87�
1:68739:486�C87:87�498��/:48:.9871:@�9:�487�
62/.<? =78�48.��/410.��
�
�092--:0-@8� 1:4� �=72878@109871:@� :8?28:� 89:8� 487� �1 >?68:� 92�
%1"3/48:�48.��/410.�89:��
�
�
�



 - 23 - 

�
�
�
�

�
�
�98��1>?68:�CD7�4-.�
1C6-1C3878961:@.��1:4��=72878@ 109871:@..H.682�92�

�/48:�48.��/01231.�
-3/7.�A/7�482��9:3-1�487�
348>F <0-668��
�

�/<H79@?6L���
�



 - 24 - 

�
 

������,0�
��,
/����,��(
��,�
,
0���,��
�
�
�-��/01231.�F89:8�89@8:8:��/0-7F/008F6/78:�?-65�38; 98?6�8.�.89:8:��67/2�
;1� ?1:4876� 	7/;8:6� -1.� 487� ����� �98� �6-69/:� F-::� 48 2� 
-3/7� D387� 498�

:.>?0D..8� 48.� 
:4/>F28>?-:9.21.� ���� 39.� ;1� #�� F��  089>?.67/2� 389�
89:87� �<-::1:@� A/:� �#�� �� 098C87:�� �98.87� �67/2� B974 � -:.>?098"8:4� A/2�
�87689087.H.682� �	��� J�/01231.� 	/B87� �9.6793169/:� � :96K� A87B-06865� 4-.�
9?:� ;1� 48:� �H.6828:� 1:4� 9:687:8:� B98� 8G687:8:� �16;0 -.68:� B89687089686��
�->?� 487� A/00.6=:49@8:� �:.6-00-69/:� B8748:� 498.8� �1 6;0-.68:� 39.� ;1� ��5��
F��
89.61:@�-1C:8?28:�FE::8:��
�
�17� �87B-061:@� 48.� ?/?8:� �-68:-1CF/228:.5� 4-.� 498� � G<87928:68� 92�
�/01231.�
-3/7� <7/41;9878:5� ?-6� 4-.� �/410� 89:� #��� F @� .>?B878.�
* 8?97:+5� 4-.� A/:� 
.67912� 9:� �/10/1.8� 8:6B9>F8068� 1 :4� ?87@8.680068� ����
J�-6-� �-:-@828:6� �H.682K�� �98.8.� FD22876� .9>?� 12� 48 :� @8.-268:�
�-68:A87F8?7�92��86;�'�/3�-:��/74�48.��/410.�/487�9 2�
1.6-1.>?�296�487�
���� '5� 498� �-68:.<89>?871:@� -1C�%8.6<0-668:� /487� �- ..8:.<89>?8728498:�
./B98� 498� �8739:41:@� ;B9.>?8:� 67-@3-78:� �/2<1687:� 1 :4� �G<87928:68:��
%87:87�D387:9226�4-.�����498��/:67/008�487��6800-:6 79838�92��-?28:�487�
-16/2-69.>?8:��G<87928:68�1:4�389��/7@=:@8:5�498�49 78F6�A/2��/48:�-1.�
C87:@8.681876� B8748:�� �:4� .>?098"09>?� B974� 4-.� ���� 498�
�-68:D38767-@1:@8:� ;B9.>?8:� 
1.7D.61:@8:� 1:4� 8G687: 8:� 
:B8:487:�
A/73878968:5�9:.38./:4878�3892��-68:A87.-:4�;17��74 8��
�
�-.� ���� 9.6� CD7� 48:� �867983� 9:� .6E7.67-?01:@.9:68:. 9A87� �2@831:@�
8:6B9>F806� 1:4� 8:6?=06� 4-?87� A987� C8?0876/087-:68� � /2<1687� 1:4� ;B89�
�8F/7487�� �-.� 2/410-7� -1C@83-168� �H.682� 9.6� -:� A87= :48768�

:C/74871:@8:�-:<-..3-7��
�
�-.� -1.� �9>?87?896.@7D:48:� A/00.6=:49@� 7841:4-:6� -1 .@808@68� ����
389:?-0686�89:8:�*0838:.B9>?69@8:+��8905�487�4-.�89 @8:609>?8��8>?:87.H.682�
D387B->?6� 1:4� 389� 
3B89>?1:@8:� 498� �681871:@� D387:9 2265� 12�
0838:.B9>?69@8� %1:F69/:8:� B98� �7-:4.>?16;D387B->?1: @5�
�092-78@109871:@�1:4��808F/221:9F-69/:�-1C78>?6;187 ?-068:��
�
�-.�����38-:.<71>?6�;B89��1>?68:�92��/48:�48.��/012 31.�
-3/7.��
�
�
�

�
�
�
�



 - 25 - 

�
�
�
�
�

�
�

�CC8:@808@6L�89:8�487������1>?68:�92��/48:�A/:��/01 231.��
�

�/<H79@?6L���
�



 - 26 - 



 - 27 - 

�

�

(���������1�������
 
 
 

 



 - 28 - 

�
�

2�,�
����
�,
./�7�����
�
�
�
�98��:68@7-69/:�48.��/01231.��/410.�38@-::�#����9:� �179:�296�487�	��
�
�-1@71<<8� J	78� �:68@7-684� �/01231.� 
..8230HK� -1.� 48 2� �71>F38?=0687�
1:4� 487� 9:687:8:� �671F6175� 48:� �=728�� 1:4� �092-78@1 09871:@..H.6828:�
./B98�48:��-3803=128:�1:4��/?708961:@8:��
�
�2� �8<682387�#����B1748�4-.� �/410� -:� �/74� 89:8.� 
97 31.� 
����������
*�801@-+� :->?� �7828:� A87C7->?6865� B/� .89:8� �:49:68@ 7-69/:� 1:4� 498�
�H.68268.6.�.6-66C-:48:��
�
�9668� #��#� F-2� 498� �:68@7-69/:� ;12� 
3.>?01..� 1:4� 41 7>?098C� 4-.� �/410�
R1-09C9F-69/:.68.6.� 417>?� �
�
� 1:4� ��
5� 9:� 4878:� �8 70-1C� 487� �->?B89.�
.89:87��6-39096=6�8737->?6�B1748��
�

1C@71:4�487��87;E@871:@8:�417>?�4-.� �:@0D>F�487��- 12C=?78��/01239-�

:C-:@� #���� C-:48:� 92� ,-?7� #���� B896878� �<6929871:@ 8:� 89:9@87�

1.7D.61:@8:� 48.� �/01231.��/410.� .6-665� @8C/0@6� A/: � :818709>?8:�
�7<7/31:@.0=1C8:��
�
�:48� �-9�#��&�@9:@�4-.� �/01231.��/410� -3872-0.� -:� � /74�89:8.� 
9731.�

���������� *�801@-+L� �98.2-0�CD?768�.89:� �8@�9:�498 � ��
� ;12� �8::84H�
�<->8��8:687�9:��-<8��-:-A87-05�%0/794-5�B/�4-.��80 67-120-3/7�.89:8����
2/:-69@8��6-76F-2<-@:8�-3./0A98768���
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�



 - 29 - 

�
�
�
�
�
�

�
�

�/01231.�B974�CD7�498��89.8�:->?�%0/794-�9:�48:�
97 31.�
�����������
*�801@-+�A870-48:��

�
�/<H79@?6L���
��

�



 - 30 - 

 

�

2�,�7�����
��,������
�
�87��6-76�A/:� �/01231.�9.6�296�%01@������##�-:� �/74 �487�����-12C=?78�

60-:69.�9.6�CD7�48:�����8;82387�#��&�@8<0-:6���
�

1"8:�-2��/410�38C9:48:�.9>?�A987��7-@;-<C8:�;1�.89 :87�	/.969/:9871:@�92�
�?16608�
-487-12� 1:4� ;B89� .<8;98008� �-068<1:F685� -: � 48:8:� 3892�
�-:409:@�498��/3/687-728�487��-12C=?78�/487�487���� �-:@789C8:���
�
�B89� �-@8� :->?� 482� �6-76� B974� 4-.� �<->8� �?16608� 
60 -:69.� -2� A/74878:�
�890� 487� ���� -:4/>F8:�� �>?/:� 6-@.� 4-7-1C� .68?6� 487� 87.68�

1"8:3/7489:.-6;� -1C� 482� 	7/@7-225� 389� 482� ;B89� 
.6 7/:-168:� -:�
89:82�487�=1"878:��-068<1:F68�89:8:�*�-:4@79CC+�-:3 79:@8:5�D387�48:�487�
�/3/687-72�487� ����4-.� �/410�C-..6�1:4�CD7�498� �-18 7�48.� �7-:.C87.�296�
�67/2� A87./7@6�� �98.87� �/3/687-72� <0-6;9876� �/01231 .� @8@8:D387� 487�
�681873/74�
1F8� 48.� �-72/:H��/410.� J�/48� #K� 1:4� CD? 76� 4-.�

:4/>F2-:EA87� 417>?�� �98� �8739:41:@� ;17� �6-69/:� B97 4� 417>?� .8>?;8?:�
2/6/7@8679838:8��/0;8:�-2��-72/:H��/410�@8.>?0/..8: ��
�
�89�;B898:�487�4789�@8<0-:68:� 
1"8:3/7489:.=6;8�92� �-?28:�487��9..9/:�
�����##�B974�8.�12�498� -3.>?098"8:48� �:.6-00-69/:�4 8.� �/01231.��/410.�
@8?8:5� 9:.38./:4878� 12� �9>?69@F896.<7DC1:@8:� 1:4� 49 8� �/:6-@8� 487�
�-:40=1C85�-:�48:8:�498� 
.67/:-168:�389� 
1"8:3/7489 :.=6;8:�?-06�C9:48:�
./008:�� 
1>?� 487� �7-:.C87� 487� �G<87928:68� �/0-7� 1:4 � �1��%� -1.� 482�
�?16608�
-487-12� -:� 498� 
1"8:7->F.� 48.� �/01231.�
-3 /7.� 87C/0@6� A/:�

.67/:-168:?-:4��
�
�9:� 817/<=9.>?87� 
.67/:-16� B974� 0=:@87� -0.� ;B8989:? -03� �/:-68� -:� �/74�
487� ���� 308938:� 1:4� -0.� �-1<6-1C@-38� -008� 
1.7D.61: @8:� -:� �/74� 48.�
�/01231.�
-3/7.� -F69A9878:� 1:4� -3:8?28:�� �2� ;1� @8B= ?7089.68:5� 4-..�
498� �-..8:� 92� �?16608�
-487-12� 92� %01@� /<692-0� ;8:6 79876� .9:45� B8748:�
-008�B9..8:.>?-C609>?8:�  87=6.>?-C68:� ;1:=>?.6�9:�4 98�*�8>F8+�48.� �/410.�
89:@83-16�� �->?� 482� 
:4/>F8:� 1:4� %8.62->?8:� 3-18:� 4 98� 
.67/:-168:�
4-::�498�89:;80:8:��->F.�-1.�1:4�9:�498�*79>?69@8:+ ��1>?68:�B98487�89:��
�
�96� 482� 
:.>?01..� 48.� �/410.� D387:9226� 4-.� �/01231. � �/:67/0� �8:678�
J�/0���K� 92� 3-H879.>?8:� �387<C-CC8:?/C8:� 498� �/:67/ 0085� 4-.� CD7� 498�
�87896.68001:@� 48.� 
-3/7.� 1:4� 498� �//749:9871:@� -00 87� �/7@=:@8� -:� �/74�
;1.6=:49@�9.6��
�
�
�
�
�



 - 31 - 

�
�

�-.��<->8��?16608�
60-:69.5�92�
-487-12�4-.��/01231 .��/4105�3892�
�:4-:C01@�A/7�482�
:4/>F8:�-:�498������

�
�/<H79@?6L�����O����1>7/.�



 - 32 - 



 - 33 - 

�
�
�

(
���
����
 
 
 
 

�

�
�

�����	����
&��	�������������������'�(�	�������	���� �����	������	���
��)	�����	�����
*
�)���+�,��*-������������

��	�����
����������
��� �	�����.	��#�

#�
�����	
������ ��#�



 - 34 - 

�

�

)����
��������
��
�
�-.� �/01231.��/410� 9.6� 9:� 87.687� 
9:98� 89:� %/7.>?1: @.0-3/75� 9:� 482�
I=?709>?� 71:4� ���� �G<87928:68� -1C� ?E>?.682� B9..8:.> ?-C609>?82� �9A8-1�
417>?@8CD?76� B8748:� '� 6890.� A/:� 48:� 
.67/:-168:� .80 3.65� 6890.�
C87:@8.681876�A/:�487��748�-1.��
�
�892��6-76�B974��/01231.�9:�48:��6-:4-74��:.67128:6 8:.>?7=:F8:�J��	�K�
CD:C�:16;87D387@789C8:48�%/7.>?1:@.-:0-@8:�296CD?78:L��
�
�� /	�"�� �CD7��87.1>?8�9:�48:��9/B9..8:.>?-C68:Q�
�
�� �
�	�� ��	����� "���������� ,��"- � ;17� �7C/7.>?1:@� 487� �H:-29F� A/:�
%01948:Q�
�
��  �������� ���.��� 0��! � , �0- � ;17� 
1C38B-?71:@� A/:� �G<87928:68:�
A87.>?9848:87��16;87Q�
�
��  �������� 1���	�
�
�� ����
��� , 1�-� CD7� ?12-:<?H.9/0/@9.>?8�
�:687.1>?1:@8:Q�
�
��  �������� 2��������� ����	��� , 2�-� CD7� �7-:.</76� 1:4� 
-@871:@� A/:�
%7->?6@16��
�
�1.=6;09>?� .9:4� -:� �/01231.S� 
1"8:67=@87:� J�	%K� ;B8 9� B896878�
%/7.>?1:@.:16;0-.68:�-:@837->?6L�
�
����
��� ���	���	�
�3����)������,��3�%��3"�0- 5�89:8�%/7.>?1:@.<0-66C/72�
;12��614912�487��/::8Q�
�
��  �������� 2�����
�
��  +������� ���	
	��� , �2 �- 5� 89:8� �8?7;B8>F�
	0-66C/72�CD7�A87.>?9848:8�
1"8:8G<87928:68��
�
�<=687�F/228:� ;1�498.82�-:C=:@09>?8:� �16;0-.6�	/76C /09/� :->?�1:4� :->?�
B896878� 
1.7D.61:@8:� ?9:;15� 498� 389� 
/@9.69F29..9/: 8:� 487� �-12C=?78� 9:�
�	
��%7->?6>/:6-9:87:�;17�����296C098@8:���
�
�



 - 35 - 

�
�

�/01231.�398686�	0-6;�CD7��G<87928:68�9:�39.�;1�;8? :��6-:4-74�
�:.67128:68:31>?68:��

�/<H79@?66�L���
O����1>7/.�
�
�
�
�
�

�



 - 36 - 

�
�
�

$���
��	��
���
��������$��4����,�./
���,�
�
�
�9/
-3�9.6�89:8�A/:� 
.67912�9:� �/10/1.8�-0.� �-1<6-1 C67-@:8?287�487� ��
�
?87@8.680068� %/7.>?1:@.-:0-@8� CD7� 39/B9..8:.>?-C609>?8� �G<87928:68� 92�
�-?28:�487��9F7/@7-A96-69/:.C/7.>?1:@�-:��/74�48.�� /01231.�
-3/7.��
�
�-.��9/
-3�9.6�9:�89:82�����F@�.>?B878:���	���>?7-: F�1:687@837->?65�9:�
482� A/7� -0082� -16/2-69.>?� -30-1C8:48� /487� A/:� 487� � 748� -1.�
C87:@8.6818768� �G<87928:68� .6-66C9:48:� ./008:�� �9:� 9:68@798768.�
�/3/687.H.682� FD22876� .9>?� 12� -008� �8B8@1:@8:� J�870 -@871:@� A/:�
%0D..9@F8968:� 9:� �D?087� /487� �98CFD?087� /487� A/:� 	7 /38:� CD7� �9F7/.F/<98��
/487��<8F67/<?/6/286798�
:-0H.8:K��
�
�-.� �9/
-3�12C-..6�C87:87�89:8:� �716F-.68:5�9:�482� 89:8� �2@831:@�296�
89:87� @878@8068:� �82<87-617� A/:� 39.� ;1� ��� N�� ?87@8. 68006� B8748:� F-::5�
1:4�89:8��8:679C1@85�498�89:8�FD:.609>?8��>?B87F7-C 6�;B9.>?8:��5����1:4�#�
@�87;81@6��
�
�9:� *�-:4.>?1?F-.68:+� J�9/ 0/A83/GK� 872E@09>?6� 8.� 4 8:� 
.67/:-168:5�
89@8:?=:49@�296�48:�	7/38:�;1�?-:69878:5�/?:8�89:�� /:6-29:9871:@.79.9F/�
89:;1@8?8:��
�
�G<87928:69876�B974�92��9/
-3�<792=7�296��800F10617 8:5�0838:482� 8B8385�
	C0-:;8:� 1:4� B973800/.8:� �7@-:9.28:� B98� ;���� �889@8 0��237H/.�� �98.8�
	7/38:� 098@8:� 9:� �6-:4-7438?=0687:� 296� 9:68@798768: � �948/F-287-.� 1:4�
�::8:2-"8:�A/:�2-G92-0����G���G���>2��
�
�17� �>?101:@� 487� 
.67/:-168:� 1:4� %789@-38� 487� 92� �8 067-12� @8<0-:68:�
�G<87928:68�B8748:�:838:�482�%01@2/4800�:/>?�;B89�B 896878��G82<0-78�
48.��9/
-3�@83-16��
�



 - 37 - 

�
�

�-.��9/
-3�%01@2/48005�9:.6-009876�92��/01231.��/41 0��
�/<H79@?6L���
��

�

�
�

�/<H79@?6L���
O���1>7/.�



 - 38 - 

�

7���	��
���
��������7����8!/6��3�
�
�2� %0194� �>98:>8� 
-3/7-6/7H� J%�
K� B8748:� 
:-0H.8:� ; 17� F/2<08G8:�
�H:-29F� A/:� %01948:� 9:� 487� �9F7/@7-A96-69/:5� ;1� �8> ?.80B97F1:@8:�
;B9.>?8:� �-..8�� 1:4� �=728D387@-:@� ./B98� ;1� �8741:.6 1:@.8CC8F68:�
.6-66C9:48:��
�
�-.�%�
�12C-..6�-0.��-1<638.6-:46890�4-.�%���J%->90 96H��/78��0828:6K5�4-.�
B9848712� -1.� 482� �8:67-0� �G<87928:6� �/41085� 482� �<6 9>-0� �9-@:/.69>.�
�/4108�1:4�89:87��89?8�A/:��6-:4-7489:.>?D38:�38.68 ?6���98.8�#��39.����
F@�.>?B878:��8?=0687�38?87387@8:�	7/38:5�.<8;98008. ��:687.1>?1:@.@87=6�
1:4��681871:@.808F67/:9F���8::�89:��G<87928:6�417>? @8CD?76�B8748:�./00�
'�B-.�417>?�498� 
.67/:-168:� -:� �/74�487� �6-69/:� /48 7�C87:@8.681876�A/:�
487��748�-1.�2E@09>?�9.6�'�B974�487�8:6.<78>?8:48�� 9:.>?13�9:�4-.��8:67-0�
�G<87928:6��/4108�89:@8.86;6��

�
�
�



 - 39 - 

�

�
�

�-.�%�
��G<87928:6�92��/01231.��/410��/<H79@?6L���
 ��

�
�/<H79@?6L���
O���1>7/.�

�
�
 



 - 40 - 


(��	���,������
����)�/�14�.38�
����
�
�
�-.� �17/<8-:� �7-B87� �->F� J���K� 9.6� 89:8� 2/410-78� �8 7.1>?.-:0-@8� CD7�
9:68@798768� �G<87928:68� 9:� �6-:4-7489:.>?D38:�� �2� � ��� FE::8:� <-7-0080�
28?7878� �87.1>?8�A87.>?9848:87�  7E"8� -30-1C8:� '�89: � �/:;8<65�4-..�498�
�:6B9>F01:@�F089:8787��G<87928:68�CD7��/01231.�8708 9>?687:�./00��
�
�892� �6-76� B974� 4-.� ���� 4-.� A/:� 
.67912� 9:� %798479> ?.?-C8:� 8:6B9>F8068�
	7/689:� �7H.6-009;-69/:� �9-@:/.69>.� %->9096H� J	��%K � 8:6?-068:5� 89:�
�G<87928:6�;1��79.6-009.-69/:.��1:4��1F08-69/:.<7/; 8..8:�1:4�;12��9:C01..�
487��>?B87F7-C6�-1C�498.8�	?=:/28:8���2�	��%�./008: �498.8�	7/;8..8�296�
?/>?B8769@.68:� %/7.>?1:@.9:.67128:68:� D387� 0=:@878� �896� 38/3->?686�
B8748:��
�

1.�0/@9.69.>?8:� 7D:48:�B974�4-.�87.68�	��%��/410� 87.6�:->?67=@09>?�-:�
�/74� @837->?6Q� 498� 	7/689:<7/38:� 2D..8:� :=209>?� 1:6 87� .678:@�
F/:67/0098768:� �849:@1:@8:� -1C38B-?76� B8748:5� B98� . 98� 9:� 487� 	?-.8� 487�
�7.69:3867983:-?28�48.��/01231.�
-3/7.�:9>?6�@8B=?7 089.686�.9:4��
�
�-.�;B8968��G<87928:6�92����5�4-.��/410�%
�����J%-> 9096H�C/7�
4./7<69/:�
-:4� �17C->8� �8:.9/:� �61498.K� ;17� �:687.1>?1:@� 487� � 210.9/:.�� 1:4�
�7E<C>?8:<?H.9F5� B974� 296� 89:82� 487� :=>?.68:� �?1660 8�
/@9.69FC0D@8� ;17�
����789.8:��
�
�
�



 - 41 - 

�
�-.�����:->?�.89:87��:68@7-69/:�9:��/01231.�

�/<H79@?6L���
��

�
�

�/<H79@?6L���
O���1>7/.�



 - 42 - 

�
�


!)�	��
���
��������!/6�����0���
�

1>?� 498� %/7.>?1:@.:16;0-.6� �	�� J�17/<8-:� 	?H.9/0/@ H� �/4108.K� 9.6�
2/410-7� -1C@83-16� 1:4�F-::� 28?7878� �G<87928:68�9:� � 6-:4-7438?=0687:�
-1C:8?28:��
�
�98� �	���16;0-.6� 8:6?=06� 89:8:�  7/"6890� 487� B8067-1 22849;9:9.>?8:�
�G<87928:685� 9:.38./:4878� 498� ;17� �7C/7.>?1:@� A/:� � 87;��789.0-1C�
%1:F69/:5� 
621:@� 1:4� �221:.H.6825� �:/>?8:�� 1:4� �1.F 80-33-1� ./B98�
487� 
1.B97F1:@8:� 487� �>?B8780/.9@F896� -1C� 498� �7@-: C1:F69/:8:� 92�

00@8289:8:��
�
�1482� 12C-..8:� 498� �	�� 
1.7D.61:@8:� ;17� �:6:-?28� 28 49;9:9.>?87�
	7/38:� J�0165� �79:5� �<89>?80K5�498�92�  8C7987.>?7-: F� ��
%�� J�9:1.� �9@?6H�
48@788� 
-3/7-6/7H�%788;87�C/7�6?8� ���K� '� 89:82� 
.67 912�	7/41F6�92� ���

-3/72/410��8.69:H�'�@80-@876�B8748:�FE::8:��
�
�/:� 
:C-:@�-:�9:�498� �	���16;0-.6�9:68@79876�9.6� -1 >?�4-.�A/:� 
.67912�9:�
�/10/1.8� CD7� �
�� 1:4� ����� 8:6B9>F8068� �:.67128:6� �- 749/
-35� 4-.� 9:�
89:87� C7D?878:� 
1.CD?71:@� 387896.� -:� �/74� 487� ���� @ 168� 
73896� 089.6868��
�98� 
.67/:-168:�B8748:�296�498.87� �16;0-.6� �G<87928 :68� ;17� �7C/7.>?1:@�
48.� �87;��789.0-1C��H.682.� J�681871:@� A/:� �016471>F � 1:4� �87;C78T18:;5�
�/:67/008� A/:� �01628:@8� 1:4� �F789.0-1C5� �8768901:@� 487�
�E7<87C0D..9@F8968:K� 417>?CD?78:� FE::8:5� 12� ;1FD:C6 9@8� �8067-12C0D@8�
D387�1067-0-:@8��678>F8:�A/7;13878968:��
�
�9:8�B896878.�  87=65�4-.� -0.� �890�487� �	���16;0-.6� 296789.65�9.6�4-.� �/410�
������J�1069��08>67/48��08>67/8:>8<?-0/@7-2��8-.178 28:6��/4108K5�296�
48..8:��90C8�498��97:C1:F69/:8:�487�
.67/:-168:�38/ 3->?686�B8748:��
�



 - 43 - 

�
�

�98��	���16;0-.6�-:��/74�A/:��/01231.��
�/<H79@?6L���
��

�
�

�/<H79@?6L���
O���1>7/.�



 - 44 - 

�
 


%��	������4
/��,0��,��%�
,����������

9������,���
 
�
�2� �17/<8-:� �7-:.</76� �-77987� J���K� B8748:� 498� �G<8 7928:69872/4108�
-1C38B-?765� 92� 
-3/73867983� -:� �/74� A/:� �/01231.� B9 8� -1>?� 389� 9?787�
�D>FF8?7�;17��748�9:�48:� �	
��
/@9.69F2/4108:�-:��/ 74�487��-12C=?78��

2� �/48:� F-::� 487� ���� 4-::� ;17� �87A/00.6=:49@1:@� 48 7�
B9..8:.>?-C609>?8:� 
1.7D.61:@� 48.� �/01231.�
-3/7.� 2 96� :818:� �/4108:�
380-48:�1:4�B98487�;17�����?/>?�@8.>?9>F6�B8748:��
�
�-.� �17C@8B9>?6� 48.� ���� 3867=@6� 2-G92-0� ���� F@5� 487 � �-129:?-06� ����

9687�J9:�487��>?B8780/.9@F896�87B896873-7�-1C����� ��
9687K��
�
�
�

2��������-,��0�,0�������������8�
�����
�
�
�1.=6;09>?�B974�92� �-?28:�FD:C69@87� 
/@9.69FC0D@8� ; 17� ���� :/>?�B896878.�
%/7.>?1:@.@87=6�-:��/74�A/:��/01231.�9:.6-009876L��
�
�� 498� �9>7/@7-A96H� �>98:>8�  0/A83/G�J�� K5�487�A/:� 
.67912�CD7�498� ��
�
8:6B9>F8068�*�-:4.>?1?F-.68:+5�487�.896�#��#�92� ��� 
-3/72/410� �8.69:H�
.89:8:��98:.6�A8779>?686Q�
�
��4-.��1.>08�
67/<?H��8.8-7>?�-:4��G87>9.8��H.682�J �
���K5�89:��H.682�
48.� ��
�%/7.>?1:@.;8:6712.� ������ ;17� �7C/7.>?1:@� 1: 4� �8F=2<C1:@�
48.��1.F80-33-1.Q�
�
�� ;B89�2/410-78�%/7.>?1:@.-1.7D.61:@8:�CD7�4-.� �
�
 ��849;9:0-3/7� ��%�
J�12-:��8.8-7>?�%->9096HK�./B98�
�
��89:��>?7-:F2/410�A/2��H<����J�G<78..��->FK�;17�
1 C:-?28�A980C=069@87�
�G<87928:68�9:��6-:4-7489:.>?D38:��
�
�
�
�
�
�
�



 - 45 - 

�
�
�
�
�
�
�
�

�
�

�
�87��17/<8-:��7-:.</76��-77987�92��/01231.�
-3/7�

�/<H79@?6L���
��



 - 46 - 


9���,��7���./�,0�,��1�
���,�
�
�
�-.� �/01231.��/410� 67=@6� -:� 487� 
1"8:.8968� .89:8.� @ 8.>?0/..8:8:�
�:4F/:1.�A987��16;0-.6-4-<687�;17�
1C:-?28�8G687:87 �%/7.>?1:@.-:0-@8:5�
498� �/01231.� �G687:-0� 	-H0/-4� 
4-<687.�J��	
K�� �-A/ :�B8748:� ;1:=>?.6�
-008749:@.�:17�;B89�3808@6�.89:��
�
���
��)�,�����,0� �����
���6�:�) ���� ���;��
�
�98.8.� �/0-7�
-3/7� B974� 4-.� �67-?01:@..<8F6712� 487� �/::8� 296�
389.<9800/.87�	7=;9.9/:�28..8:�1:4�-1C�482�/3878:�� �	
�
4-<687�.68?8:��
�
�-.� ����12C-..6�4789��G<87928:685�498�-1C�89:87�-1. 79>?63-78:�	0-66C/72�
2/:69876�.9:4L�4-.� .>?B89;879.>?8� �-49/28687� ������ J�/0-7� �-79-308�-:4�
�77-49-:>8� �/:96/7K5� 4-.� C7-:;E.9.>?�380@9.>?8� �<8F 67/28687� �/0.<8>�
J�/0-7��<8>67-0��77-49-:>8��8-.17828:6.K�1:4�4-.�48 16.>?8��<8F67/28687�
�/0
����J�/0-7�
16/��-0937-69:@��G67828���O����<8>6 7/28687K��
�

�%
7�
�
�98� �87.1>?.89:79>?61:@� �1��%� J�17/<8-:� �8>?:/0/@H� �G</.178� %->9096HK�
9.6� 89:� 
-3/72/410� CD7� �G<87928:685� 498� 482� �8067-1 2��-F112�
-1.@8.86;6� .89:� 2D..8:�� �98� B974� .89609>?� -2� /3878: � ��	
�
4-<687�
38C8.69@65�.>?7=@�1:687?-03�48.������
�

:C-:@.�B974�498��16;0-.6�A/:��1��%�-1.�:81:��:.671 28:68:�38.68?8:5�498�
89:8� @7/"8� �-:4378968� A/:� %/7.>?1:@.;9808:� -348>F8: L� �761:@� A/:�
�9F7/2868/7968:� 1:4� �8067-12.>?7/665� �67-?01:@.�� 1: 4�
�82<87-61728..1:@8:5� �7438/3->?61:@8:5� �G</:9871:@� 39/0/@9.>?87�
	7/38:5��1>?8�:->?�-6/2-782��-187.6/CC5�	0-.2-<?H.9 F�1:4��7C/7.>?1:@�
48.��87C-00.�1:4��8931:@.A87.>?089"8.�A/:��87F.6/CC 8:���
�
'�3�,���0��
9������,���
�
�1� .<=68787� �896� ./008:� -:� �/01231.S� 8G687:8:� �16;0 -.6<-08668:� :/>?�
B896878� �G<87928:69872/4108� -:@837->?6� B8748:5� B98� 4-.� A/:� 
.67912�
8:6B9>F8068� 
���� J
6/29>� �0/>F� �:.82308� 9:� �<->8K5� 89:8� 
:0-@8� ;17�
�7<7/31:@� A/:� 
6/21?78:� 92� �8067-125� /487� 498� 
���� �16;0-.6�
J
62/.<?878� O� �<->8� �:687->69/:.� �/:96/7K5� 498� 87@= :;8:4� ;12� �����
�9F7/.-6800968:� �-7-:9.� �8>?.80B97F1:@8:� ;B9.>?8:� � 74-62/.<?=78� 1:4�
�8067-12� 38/3->?68:� B974� '� ;���� �:60-41:@.<?=:/28:8 � 9:� 487�
�67-6/.<?=78�1:4��8./.<?=78�389� 8B96687:��
�
�



 - 47 - 

�
�

�98�8G687:8:��G<87928:68�B8748:�9:�
1"8:3/7489:.=6; 8:�9:.6-009876��
�/<H79@?6���
O����1>7/.��

�

�
�

�:68@7-69/:�487�
-3/7<0-66C/72��1��%��
�/<7H79@?6���
�



 - 48 - 



 - 49 - 

 

*����,�3
���,�����
�����,��
+����
�� �

 
 
 
�

�
�

����4���������������
����	��3���������������#�
�����	
���� ���

�



 - 50 - 

�
 

(���3������,��,0������
�������
�
�-.� �/01231.�
-3/7�9.6�-:�498��808F/221:9F-69/:..H. 6828�487�����D387�
89:8� �8739:41:@� 296� 89:82� �-68:417>?.-6;� A/:� 39.� ;1 � ��� �396O.�
-:@8.>?0/..8:�� �:6.<78>?8:4� 487� �E?8� 9?78.� �8967-@8 .� ;17� �-12.6-69/:�
380-1C8:�.9>?�498��16;1:@.78>?68�487���
�-1C��5�U�4 87������8../17>8:���
�
�98�%87:D38767-@1:@�87C/0@6�D387�4-.��86;�@8/.6-69/ :=787�������-6800968:�
J�7->F9:@�V� �-6-� �80-H� �-6800968K�487� �
�
5�4-.�498 .8�CD7�48:� 
1.6-1.>?�
296� �<->8� �?166085� ���� 1:4� �8/3->?61:@..-6800968:� 9 2� �7396� :16;6�� �98�
�8739:41:@8:� CD?78:� D387� 4-.� ������86;� ;17� �/48:.6- 69/:� A/:� �?968�
�-:4.5��8B��8G9>/5�1:4�A/:�4/76�-1.�D387��/1.6/:�B8 9687�:->?��17/<-��
�
�-6� -1>?� 4-.� 4-.� I-<-:9.>?8� 
-3/72/410� 87.6� 89:2-0� -:� 487� ����
C8.6@82->?65� B974� 8.� ;1482� 2E@09>?� .89:5� D387� *�93/ +� 1:4� 48:�
@8/.6-69/:=78:���
��-6800968:�
76829.��8739:41:@8:� ;17��/48:.6-69/:�487�
��
�92�380@9.>?8:��841�?87;1.68008:��
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�



 - 51 - 

�
�
�
�
�

�
�>?82-�487��808F/221:9F-69/:.A8739:41:@8:�;B9.>?8:� �/01231.�1:4�
48:��/:67/00;8:678:�1:4��16;87.6-69/:8:�-2��/48:��
�



 - 52 - 

�
 

(
��*�,�����1�,������,� �����
���,/���,�
�
�

8968:� B974� 48:� �/01231.��867983� 4-.� #���� @8@7D:486 8� �/01231.�
�/:67/00;8:6712� J�/0���K� 487� ��
� 9::87?-03� 48.� 4816 .>?8:�
�-12C-?76F/:67/00;8:6712.�J48.��
��9:��387<C-CC8:?/ C8:�389��D:>?8:��
�
�8..8:� �-1<6-1C@-38:� .9:4� 498� %87:.681871:@� 1:4� �D3 87B->?1:@� 487�
�H.6828� -:� �/74� 48.� �/01231.��/410.� '� 9:.38./:4878� 487� �90C.�� 1:4�

838:.87?-061:@..H.6828� '� ./B98� 498� �//749:9871:@� 1 :4� �17>?CD?71:@�
487� 817/<=9.>?8:� �G<87928:68� -1C� 487� ����� �-.� �/0�� �� B974� 1:687� 487�
�387-1C.9>?6� 48.� �9..9/:.F/:67/00;8:6712.� 9:� �/1.6/ :� CD7� 498� �9>?87?896�
-:��/74�A/:��/01231.�A87-:6B/7609>?�.89:��
�
�-7D387� ?9:-1.� A87B-0686� 4-.� �/0���� 4-.� 68778.679.> ?8� 817/<=9.>?8�
�808F/221:9F-69/:.:86;5� D387� B80>?8.� 498� �<7->?�5� � 948/�� 1:4�
�-68:A8739:41:@8:� ;12� ����/:67/00;8:6712� 9:� �/1.6/: � 1:4� ;12�
71..9.>?8:� �/:67/00;8:6712� 9:� �/7/0I/B� 389� �/.F-15� ;12� 	-H0/-4�
�<87-69/:.� �:68@7-69/:� �8:687� J	���K� 487� �
�
� 9:� �1 :6.A90085� 
0-3-2-�
1:4�;1�48:��16;87;8:678:�J�.87��1<</76�-:4��<87-69/ :.��8:6875�����K�9:�
@-:;� �17/<-�./B98�;12��17/<=9.>?8:� 
.67/:-168:;8:67 12�J�
�K�9:� �E0:5�
;1� 48:� 9:41.6798008:� �8>?:9F.1<</76��8:678:� J���K� 1 :4� ;12� 
���
�/:67/00;8:6712�J
�����K�9:��/10/1.8�0-1C8:��
�
�98� 92� �/0���� 89:@8?8:48:� 68>?:9.>?8:� �-68:�B8748:� -:� �76� 1:4� �68008�
@8.<89>?8765� 498� �-68:� -1.� 48:� �G<87928:68:� 4-@8@8: � ;17� �87-738961:@�
1:4�
7>?9A9871:@�-:�498�����.�B89687@8089686��
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�



 - 53 - 

�
�
�
�
�
�
�

�
�

�87��-1<67-12�48.��/0����9:��387<C-CC8:?/C8:�
�/<H79@?6L���




 - 54 - 

�

<%����.��,.�=��,�����1��1�,���,�
 
�
�-?0789>?8��/01231.��G<87928:68�B8748:�A/:�48:��/48 :.6-69/:8:�
C87:@8.681876���2�2-G92-08��=?8�;B9.>?8:��16;87;8:6 78:�J����.K�1:4�
%/7.>?87:�;1�@8B=?7089.68:5�B1748:�A87689068��671F6 178:�-1C@83-16����
�
�98�����.�B8748:�498��G<87928:6-04-68:�82<C-:@8:�1: 4�9:�
3.69221:@�
296�482��/0����498I8:9@8:��/7@=:@8�.68187:5�CD7�498 �.98�;1.6=:49@�.9:4��
�/�@936�8.�CD7�498�����.�4789�A87.>?9848:8��87-:6B/ 761:@.61C8:L�
�:.6-00-69/:5��:.6-00-69/:..1<</76�/487��G<87928:6- 0��1<</76��
�
%/0@8:48�����.�.9:4�CD7�498�
1.7D.61:@8:�92��/01231 .�
-3/7�
A87-:6B/7609>?L�
�
�9/0-3L������J�9>7/@7-A96H��.87��1<</76��8:678K5��E 0:��
�
���L��7-.21.������92������5��//74B9IF5��984870-:48� �
�
�	�L��
�����J�8:678�4S
948�-1��PA80/<<828:6�48.�->6 9A96P.�8:�
�9>7/<8.-:6817�86�48.��<P7-69/:.��<-69-08.K5��/10/1 .85�%7-:F789>?��
�
%�
�L��
���J�9>7/@7-A96H�
4A-:>84��8.8-7>?�-:4��1<< /76K5��8-<805�
�6-098:��
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�



 - 55 - 

�
�
�
�
�

�
�

�9:������9:��17/<-L�4-.��
�����9:��/10/1.8��
�/<H79@?6L���
��



 - 56 - 



 - 57 - 

�
�
�

����������,�����,��
���,�
 
 
 
 
 
 

�
�

���������
�/01231.��8>?:/0/@98:�B8748:�A9808:�;1FD:C69@8:�	7/ @7-228:�;1@168�

F/228: � �����	
���� ���



 - 58 - 

�

�


�,�>
/�1�/,����� �����
 
�
�-.� �/01231.�
-3/7� 9.6� CD7� 89:8� �16;1:@.4-187� A/:� ; 8?:� ,-?78:�
-1.@808@6���:�498.87��896�B974�8.�4-:F�.89:8.�2/410 -78:�
1C3-1.�:->?�1:4�
:->?�92287�:818�
1.7D.61:@8:�1:4��G<87928:68�-1C:8? 28:�FE::8:5�498�
.89:8�%=?9@F8968:�B89687�.689@87:��
�

1>?�B8::�498��/4-096=68:�487������16;1:@�-3�#����: />?�:9>?6�8:4@D069@�
C8.6.68?8:5� 9.6� F0-75� 4-..� 89:� <87C8F6� -1.@8.6-6686 8.� 817/<=9.>?8.�
�7396-00-3/7� CD7� 498� ��
� 1:4� 498� -:4878:� -2� 	7/@7-2 2� 3868909@68:�
�-12C-?7638?E748:� 89:8� @168� 	0-:1:@.@71:40-@8� CD7� 4 98� 28:.>?09>?8�
	7=.8:;�92��74/7396�39.�#�#��4-7.68006��
�
�
�

'�3�,���0�������-��./��)������
 
�
�-.�2/410-785�87B896873-78� �/:;8<6�48.� �/01231.�
-3 /7.�1:4�487�4-79:�
1:687@837->?68:� B9..8:.>?-C609>?8:� 
1.7D.61:@8:5� -3 87� -1>?� 498�
�::/A-69/:.089.61:@8:� 817/<=9.>?87� �:687:8?28:� 92� � -?28:� 9?787�
�868909@1:@� -:� 487� ���� 2->?8:� 8.� 2E@09>?5� 389� 487� � :6B9>F01:@�
;1FD:C69@87� 817/<=9.>?87� �/4108� ;12� �9:.-6;� 9:� -:48 78:�
B8067-12@8.6D6;68:� %/7.>?1:@.12@831:@8:� -1C� 38.6922 68�

7>?968F61780828:68�A/:��/01231.�;17D>F;1@789C8:��
�
�/�B98��17/<-�89:.6�296�482��<->80-3�4-.�:E69@8��:/ B�?/B�;12��-1�A/:�
�/01231.� .-2280685� F-::� �/01231.� :1:� -0.� 2E@09>?87� �/70=1C87�
;1FD:C69@87� 817/<=9.>?87� �/4108� @8068:� '� A/7.68003- 7� .9:4� 382-::68�
�6-69/:8:�-1C��/:4120-1C3-?:8:5��8967=@8�;1�89:87�9 :687:-69/:-08:� �-.9.�
-1C� 487� �/:4/387C0=>?85� �0828:68� 89:8.� 382-::68:� 9: 687<0-:86-78:�
�-12.>?9CC.5� 39.� ?9:� ;1� 89:87� 382-::68:� �6-69/:� 92� �-7.��7396� /487� -1C�
482��/68:�	0-:868:�.803.6��
�
�
�
�
�
�
�
�
�



 - 59 - 

�
�
�
�
�
�
�
�
�

�
-17/7-W�/2<��&�W��I<@�



 - 60 - 



 - 61 - 

�

�,�
0�,�
 
�
�
�
�

 
�

�������������	)�������
���#�
�����	
���� ���



 - 62 - 

�

�,���,�/��,������-0��1�����������8!��0�
�� �
�
�
�
$��0��,��

/@9>-�J�9/
-3��13.H.6828K�
�<->8380��:C/72-69T18�J�8.6./C6B-78K�
�?-08.�
08:9-��<->8�J� ��K�
�87?-876�J�13.H.6828�CD7��9/
-35��	��1:4�%�
K�
�
(-,��
�3�
�/A.9:@�J�/C6B-785��9/
-3�%/7.>?1:@.2/4800K�
�872-�J�/C6B-78K�
�
(����./�
,��

.67912��-6800968.�J
���5�	��%5�%�
��13.H.6828K�

.67912��<->8��7-:.</76-69/:�J�-1<6-1C67-@5���
�5�� /C6B-78K�
�/.>?��-6�/2�J�/2</:8:68:K�
�7-8@87�
87/.<->8�J��
���8:./78:K�
�����H.682�J ��5��-3803=1285��948/2/:96/78�1:4��78F /74875��	�5�
�9/
-3��7-9:875��13.H.6828�CD7�%�
5�����1:4����K�
�	�����J�/2</:8:68:K�
�
7�
,3���./�

.67912��-6800968.�J���5��9/
-35��/2</:8:68:K�

.67912��<->8��7-:.</76-69/:�J��	�K�
������J�	���13.H.6828K�
�8>-:�J�=7286-1.>?87K�
�/68782�J�092-69.9871:@K�
�?-08.�
08:9-��<->8�J��	�K�
�
�
��
���,�
Carlo Gavazzi Space (EuTEF, Subsysteme für BioLab, EPM und FSL) 
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Datum Ausrüstung Mission 
7/2000 DMS-R Data Management System Russia. Rechnersystem 

zur Steuerung des russischen Teils der ISS 
(Astrium) 

3/2001 MPLM Multi-Purpose Logistics Module. Frachtmodule für 
das Space Shuttle (3 Stück). 

6/2002 MSG Microgravity Science Glovebox. „Handschuhkasten“ 
im US-Labor Destiny (Astrium). 

1/2004 Matroshka Strahlendosimetrie-Experiment an einer Phantom-
Puppe des Menschen – erst an der Außenseite, 
dann im Innenraum der ISS. 

7/2005 PFS Pulmonary Function System. Medizinische 
Forschungsanlage im US-Labor Destiny. 

7/2006 MELFI Minus-Eighty degree Laboratory Freezer for the ISS. 
Proben-Gefriereinrichtung im US-Labor Destiny 
(Astrium). 

7/2006 EMCS European Modular Cultivation System. Biologische 
Forschungsanlage im US-Labor Destiny (Astrium). 

10/2007 Harmony (Node 2) Verbindungsmodul Nr.2 
12/2007 Columbus Europäisches Weltraumlabor (Astrium) 
1/2008 ATV Automated Transfer Vehicle. Unbemanntes 

Raumfahrzeug zur Versorgung und Bahnanhebung 
der ISS (Astrium, 5 Stück) 

9/2008 MSL-USLab Material Science Laboratory. 50%-Beitrag zum 
Material Science Research Rack (MSSR-1) im US-
Labor Destiny. 

2009 ERA European Robotic Arm. Europäischer Roboterarm, 
gemeinsamer Start mit dem russischen Mehrzweck-
Labormodul. 

2009 PEMS Percutaneous Electrical Muscle Stimulator. 
Muskelforschungs-Instrument an Bord von 
Columbus. 

2009 MARES Muscle Atrophy Research & Exercise System. 
Humanphysiologische Forschungsanlage an Bord 
von Columbus. 

2009 Hexapod Ausrichtungssystem für externe Nutzlasten. 
2009 MSL-EML Material Science Laboratory. 

Materialwissenschaftliche Forschungsanlage an 
Bord von Columbus. 

2010 Node 3 Verbindungsmodul Nr. 3 
2010 Cupola Beobachtungskuppel 
2010 ACES Atomic Clock Ensemble in Space. Technik-

Experiment, montiert an Columbus-Außenplattform 
(Astrium). 

2010 ASIM Atmosphere/Space Interaction Monitor. Anlage zur 
Beobachtung der oberen Atmosphäre, an Columbus-
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Außenplattform. 
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