
/HLWSURJUDPP��6lXUHQ�XQG�%DVHQ��
.ÑUWPIGP�\W�FGP�#WHICDGP�FGU����-CRKVGNU�

�

(7+�,QVWLWXW�I�U�9HUKDOWHQVZLVVHQVFKDIW��� �� /HLWSURJUDPP�³6lXUHQ�XQG�%DVHQ´�

�
$XIJDEH������� *$T�IKDV�GKP�2TQVQP�
��GKP�* � �+QP��CP�FCU�9CUUGT�CD��
�

�
H    Br  +     O

H

H
Br         +

H

H
 OH

+

�
� *$T�����* � 1���o���* � 1 � ������$T �



/HLWSURJUDPP��6lXUHQ�XQG�%DVHQ��
.ÑUWPIGP�\W�FGP�#WHICDGP�FGU����-CRKVGNU�

�

(7+�,QVWLWXW�I�U�9HUKDOWHQVZLVVHQVFKDIW��� �� /HLWSURJUDPP�³6lXUHQ�XQG�%DVHQ´�

$XIJDEH������ 9CUUGT�IKDV�GKP�2TQVQP�CP�FCU�%[CPKF�CD��
�
� �
�
�
� * � 1�����%0 � ���o���1* � �������*%0
�



/HLWSURJUDPP��6lXUHQ�XQG�%DVHQ��
.ÑUWPIGP�\W�FGP�#WHICDGP�FGU����-CRKVGNU�

�

(7+�,QVWLWXW�I�U�9HUKDOWHQVZLVVHQVFKDIW��� �� /HLWSURJUDPP�³6lXUHQ�XQG�%DVHQ´�

�
$XIJDEH������ &KG�5CNRGVGTU¼WTG�IKDV�GKP�2TQVQP�
��GKP�* � �+QP��CP�FCU�9CUUGT�CD���
� *01 � �������* � 1����o����01 � � ��������* � 1 �

�



/HLWSURJUDPP��6lXUHQ�XQG�%DVHQ��
.ÑUWPIGP�\W�FGP�#WHICDGP�FGU����-CRKVGNU�

�

(7+�,QVWLWXW�I�U�9HUKDOWHQVZLVVHQVFKDIW��� �� /HLWSURJUDPP�³6lXUHQ�XQG�%DVHQ´�

�
$XIJDEH������ C��'UUKIU¼WTG�
%* � %11*��DGUVGJV�CWU�/QNGM×NGP�WPF�NGKVGV�FGUJCND�

PKEJV��$GKO�*KP\WH×IGP�XQP�9CUUGT�IKDV�'UUKIU¼WTG�GKP�2TQVQP�CP�
FCU�9CUUGT�CD��GU�GPVUVGJGP�+QPGP���

�
� D�� %*�%11*�������* � 1����o����%*�%11 � ��������* � 1 �

�



/HLWSURJUDPP��6lXUHQ�XQG�%DVHQ��
.ÑUWPIGP�\W�FGP�#WHICDGP�FGU����-CRKVGNU�

�

(7+�,QVWLWXW�I�U�9HUKDOWHQVZLVVHQVFKDIW��� �� /HLWSURJUDPP�³6lXUHQ�XQG�%DVHQ´�

�
$XIJDEH������ C�� 5CNRGVGTU¼WTG��
�
� D�� #OOQPKCM��� 0* � �
� � 5EJYGHGNU¼WTG��� * � 51 � �
�



/HLWSURJUDPP��6lXUHQ�XQG�%DVHQ��
.ÑUWPIGP�\W�FGP�#WHICDGP�FGU����-CRKVGNU�

�

(7+�,QVWLWXW�I�U�9HUKDOWHQVZLVVHQVFKDIW��� �� /HLWSURJUDPP�³6lXUHQ�XQG�%DVHQ´�

�
$XIJDEH������ *GZCP�
% � * �	� ��MCPP�PKEJV�CNU�$CUG�YKTMGP��&KGUGU�/QNGM×N�JCV�MGKPG�

PKEJVDKPFGPFGP�'NGMVTQPGPRCCTG��
�



/HLWSURJUDPP��6lXUHQ�XQG�%DVHQ��
.ÑUWPIGP�\W�FGP�#WHICDGP�FGU����-CRKVGNU�

�

(7+�,QVWLWXW�I�U�9HUKDOWHQVZLVVHQVFKDIW��� �� /HLWSURJUDPP�³6lXUHQ�XQG�%DVHQ´�

�
$XIJDEH������ ��.KVGT�9CUUGT�GPVJ¼NV�RGT�&GHKPKVKQP������I���

&KG�/QNCTG�/CUUG�XQP�9CUUGT�DGVT¼IV����I�OQN���
�
�����I�.����������I�OQN������������PRO�/�
�
�
�
�
�
�
�



/HLWSURJUDPP��6lXUHQ�XQG�%DVHQ��
.ÑUWPIGP�\W�FGP�#WHICDGP�FGU����-CRKVGNU�

�

(7+�,QVWLWXW�I�U�9HUKDOWHQVZLVVHQVFKDIW��� �� /HLWSURJUDPP�³6lXUHQ�XQG�%DVHQ´�

�
$XIJDEH������ - 
 ����E
* � 1 � ��|�E
1* � ������� � ��� 
OQN�.� � �

�
&C� H×T� LGFGU�* � 1 � �6GKNEJGP�CWEJ�GKP�1* � �6GKNEJGP�GPVUVGJGP�OWUU�
HQNIV���

�
� E
* � 1 � ������E
1* � ��
�
� WPF�UQOKV��
�
� F�+ � 2  ��� ��F�2+ � �� ���� � � PRO�/�
�



/HLWSURJUDPP��6lXUHQ�XQG�%DVHQ��
.ÑUWPIGP�\W�FGP�#WHICDGP�FGU����-CRKVGNU�

�

(7+�,QVWLWXW�I�U�9HUKDOWHQVZLVVHQVFKDIW��� �� /HLWSURJUDPP�³6lXUHQ�XQG�%DVHQ´�

�
$XIJDEH������ - 
 ����E
* � 1 � ��|�E
1* � ������� � ��� 
OQN�.� �
�
� CWHIGNÑUV�PCEJ�E
* � 1 � ����
�
� F�+ � 2  ��� ���� � �	� 
OQN�.� � ��E
1* � ��� ���� � ��� �PRO�/�

�
�



/HLWSURJUDPP��6lXUHQ�XQG�%DVHQ��
.ÑUWPIGP�\W�FGP�#WHICDGP�FGU����-CRKVGNU�

�

(7+�,QVWLWXW�I�U�9HUKDOWHQVZLVVHQVFKDIW��� ��� /HLWSURJUDPP�³6lXUHQ�XQG�%DVHQ´�

�
$XIJDEH������ R*����� E
* � 1 � ������ � � �����OQN�.�
� R*����� E
* � 1 � ������ � � �������OQN�.�
� R*����� E
* � 1 � ������ � � ��������OQN�.�
� R*����� E
* � 1 � ������ � � ���������OQN�.�
� R*����� E
* � 1 � ������ � � �OQN�.�
� R*����� E
* � 1 � ������ � � �OQN�.�
� R*����� E
* � 1 � ������ � � �OQN�.�
� R*����� E
* � 1 � ������ � � �OQN�.�
� R*����� E
* � 1 � ������ � � �OQN�.�
� R*����� E
* � 1 � ������ � � �OQN�.�
� R*������ E
* � 1 � ������ � ��� �OQN�.�
� R*������ E
* � 1 � ������ � �	� �OQN�.�
� R*������ E
* � 1 � ������ � ��� �OQN�.�
� R*������ E
* � 1 � ������ � � � �OQN�.�
� R*������ E
* � 1 � ������ � ��� �OQN�.�
�
�
�
� �
� �
�



/HLWSURJUDPP��6lXUHQ�XQG�%DVHQ��
.ÑUWPIGP�\W�FGP�#WHICDGP�FGU����-CRKVGNU�

�

(7+�,QVWLWXW�I�U�9HUKDOWHQVZLVVHQVFKDIW��� ��� /HLWSURJUDPP�³6lXUHQ�XQG�%DVHQ´�

�
$XIJDEH������ 0C1*� KUV� GKP� 5CN\�� +P�9CUUGT� \GTNGIV� GU� UKEJ� FGO\WHQNIG� KP� UGKPG�

DGKFGP�+QPGP�0C � �WPF�1* � ���
�

� 'U�IKNV�����E
0C1*����E
0C � ����E
1* � ���

FC�RTQ�0C1*�LG�GKP�0C � �WPF�GKP�1* � �HTGK�YKTF��
�
�

� /KV�FGO�+QPGPRTQFWMV�
�
- 
 ����E
* � 1 � ��|�E
1* � ������� � ��� 
OQN�.� �

�
� CWHIGNÑUV�PCEJ�E
* � 1 � ����
�
� E
* � 1 � �������� � �	� 
OQN�.� � ��E
1* � �������� � ��� �OQN�.��

�
S+��� �����NI������������NI��� � � ��������

�
�
�



/HLWSURJUDPP��6lXUHQ�XQG�%DVHQ��
.ÑUWPIGP�\W�FGP�#WHICDGP�FGU����-CRKVGNU�

�

(7+�,QVWLWXW�I�U�9HUKDOWHQVZLVVHQVFKDIW��� ��� /HLWSURJUDPP�³6lXUHQ�XQG�%DVHQ´�

�
$XIJDEH������ �6FKXW]EULOOH�WUDJHQ���

��Î�FKGU�KUV�FCU�9KEJVKIUVG�×DGTJCWRV����
�

� � �*CPFUEJWJG�VTCIGP��YGPP�GKPG�(N×UUKIMGKV�¼V\GPF�KUV��
� � �.CDQTOCPVGN�
CWEJ�\WO�5EJWV\�FGT�-NGKFGT��
�
�
�
,P�)DOOH�HLQHV�0LVVJHVFKLFNV���
� � �5RTKV\GT�CWH�FKG�*CWV�UQHQTV�OKV�XKGN�9CUUGT�CDYCUEJGP��
� � �

� �5RTKV\GT�KP�FKG�#WIGP�VRIRUW�OKV�FGT�#WIGPFWUEJG�CWUIKDKI�UR×NGP��
� � &GP�.GJTGT� UQHQTV� KPHQTOKGTGP�� FKGUGT�YKTF�×DGT�FKG�0QVYGPFKIMGKV�
� � GKPGU�$GUWEJU�KP�FGT�#WIGPMNKPKM�GPVUEJGKFGP��



/HLWSURJUDPP��6lXUHQ�XQG�%DVHQ��
.ÑUWPIGP�\W�FGP�#WHICDGP�FGU����-CRKVGNU�

�

(7+�,QVWLWXW�I�U�9HUKDOWHQVZLVVHQVFKDIW��� ��� /HLWSURJUDPP�³6lXUHQ�XQG�%DVHQ´�

�
$XIJDEH������ ��
�

pH-Skala

reines Wasser oder
neutrale Lösung

0 147

saure Lösung             basische Lösung 
(alkalische Lösung)

�

�
�
� �
�
�



/HLWSURJUDPP��6lXUHQ�XQG�%DVHQ��
.ÑUWPIGP�\W�FGP�#WHICDGP�FGU����-CRKVGNU�

�

(7+�,QVWLWXW�I�U�9HUKDOWHQVZLVVHQVFKDIW��� ��� /HLWSURJUDPP�³6lXUHQ�XQG�%DVHQ´�

�
$XIJDEH������ &KG� .ÑUWPI� KUV� UVCTM� UCWGT�� &KG� -QP\GPVTCVKQP� FGT� *�1�+QPGP�

DGVT¼IV������OQN�.��������OQN�.��
�
� S+�� ����NI�����������
�
�



/HLWSURJUDPP��6lXUHQ�XQG�%DVHQ��
.ÑUWPIGP�\W�FGP�#WHICDGP�FGU����-CRKVGNU�

�

(7+�,QVWLWXW�I�U�9HUKDOWHQVZLVVHQVFKDIW��� ��� /HLWSURJUDPP�³6lXUHQ�XQG�%DVHQ´�

�
$XIJDEH������ S+� �������
� �



/HLWSURJUDPP��6lXUHQ�XQG�%DVHQ��
.ÑUWPIGP�\W�FGP�#WHICDGP�FGU����-CRKVGNU�

�

(7+�,QVWLWXW�I�U�9HUKDOWHQVZLVVHQVFKDIW��� ��� /HLWSURJUDPP�³6lXUHQ�XQG�%DVHQ´�

�
$XIJDEH������� R*������NQI�E
* � 1 � ��

�
� 5QOKV����E
* � 1 � ������� �� ����� �"! � ������������ � # �PRO�/�

�
�

�
�
�
$FKWXQJ�� �
��� 'KPJGKV�PRO�/�PKEJV�XGTIGUUGP��
��� &CU�4GUWNVCV��� �"! � �FCTH�PKEJV�UVGJGP�IGNCUUGP�YGTFGP��

Æ�UKGJG�-CRKVGN����5GKVG���
�



/HLWSURJUDPP��6lXUHQ�XQG�%DVHQ��
.ÑUWPIGP�\W�FGP�#WHICDGP�FGU����-CRKVGNU�

�

(7+�,QVWLWXW�I�U�9HUKDOWHQVZLVVHQVFKDIW��� ��� /HLWSURJUDPP�³6lXUHQ�XQG�%DVHQ´�

$XIJDEH������� ��
�
�
E
*%N $&% ��

OQN�.��

DGTGEJPGVGT�
R*�9GTV��

E
0C1* $&% ��

OQN�.��

DGTGEJPGVGT��
R*�9GTV��

���� �� ���� ���

����� �� ����� ���

������ �� ������ ���
�



/HLWSURJUDPP��6lXUHQ�XQG�%DVHQ��
.ÑUWPIGP�\W�FGP�#WHICDGP�FGU����-CRKVGNU�

�

(7+�,QVWLWXW�I�U�9HUKDOWHQVZLVVHQVFKDIW��� ��� /HLWSURJUDPP�³6lXUHQ�XQG�%DVHQ´�

�
$XIJDEH������ &KG�MQPLWIKGTVG��$CUG�XQP�*%N1 � �KUV�%N1 � ���XQP�*�1�KUV�GU�*�1��
� &KG�MQPLWIKGTVG�5¼WTG�XQP�1*��KUV�* � 1���
� &KG�5¼WTG�$CUG�2CCTG�UKPF��*%N1 � �%N1 � ���*�1�*�1��* � 1�1*���



/HLWSURJUDPP��6lXUHQ�XQG�%DVHQ��
.ÑUWPIGP�\W�FGP�#WHICDGP�FGU����-CRKVGNU�

�

(7+�,QVWLWXW�I�U�9HUKDOWHQVZLVVHQVFKDIW��� ��� /HLWSURJUDPP�³6lXUHQ�XQG�%DVHQ´�

�
$XIJDEH������ *%N1 � ������������0* � ���������� %N1 � � ��������������������������0* �

�

� 5¼WTG���� � � � � � �$CUG���� � � � �� � � � � � � � � ��MQPLWIKGTVG�$CUG������MQPLWIKGTVG�
� 5¼WTG�

�
� &KG�5¼WTG�$CUG�2CCTG�UKPF�*%N1 � �%N1 � � ��0* �

� �0* � ��
� �

� �



/HLWSURJUDPP��6lXUHQ�XQG�%DVHQ��
.ÑUWPIGP�\W�FGP�#WHICDGP�FGU����-CRKVGNU�

�

(7+�,QVWLWXW�I�U�9HUKDOWHQVZLVVHQVFKDIW��� ��� /HLWSURJUDPP�³6lXUHQ�XQG�%DVHQ´�

�
$XIJDEH������ &KG�UEJY¼EJUVG�JKGT�CWHIGH×JTVG�$CUG�KUV�%N1����FKG�UV¼TMUVG�0* � ��
� �

� �



/HLWSURJUDPP��6lXUHQ�XQG�%DVHQ��
.ÑUWPIGP�\W�FGP�#WHICDGP�FGU����-CRKVGNU�

�

(7+�,QVWLWXW�I�U�9HUKDOWHQVZLVVHQVFKDIW��� ��� /HLWSURJUDPP�³6lXUHQ�XQG�%DVHQ´�

�
$XIJDEH������ <WGTUV� UWEJGP� 5KG� *%N� WPF� 0* � � KP� FGT� 5¼WTG�$CUG� 4GKJG�� � &KG�

5¼WTG� *%N� KUV� YGKVGT� QDGP� CNU� FKG� $CUG� 0* � �� 'U� HKPFGV� GKPG�
XQNNUV¼PFKIG �4GCMVKQP�UVCVV���

� $GK�FGT�4GCMVKQP�GPVUVGJGP�%N � �WPF�0* �
� ��&KG�4GCMVKQPUINGKEJWPI�

NCWVGV��
�� *%N�������������0* � ����������� %N � ������������0* �

� �
�



/HLWSURJUDPP��6lXUHQ�XQG�%DVHQ��
.ÑUWPIGP�\W�FGP�#WHICDGP�FGU����-CRKVGNU�

�

(7+�,QVWLWXW�I�U�9HUKDOWHQVZLVVHQVFKDIW��� ��� /HLWSURJUDPP�³6lXUHQ�XQG�%DVHQ´�

�
$XIJDEH������ &CU�*[FTQZKF�+QP�
1* � ��YKTMV�IGIGP×DGT�FGT�5CNRGVGTU¼WTG�
*01 � ��

CNU�$CUG��'U�HKPFGV�HQNIGPFG�4GCMVKQP�UVCVV���
�
� *01 � ���0C �(' )	*	+ ���1* � ' ),*	+ �� 0C � ' )	*	+ ���01 � �

' )	*	+ ����* � 1�
� � &KGU�KUV�GKPG�.ÑUWPI�XQP�0CVTKWOPKVTCV�
� 0C � �KUV�<WUEJCWGT���

� �



/HLWSURJUDPP��6lXUHQ�XQG�%DVHQ��
.ÑUWPIGP�\W�FGP�#WHICDGP�FGU����-CRKVGNU�

�

(7+�,QVWLWXW�I�U�9HUKDOWHQVZLVVHQVFKDIW��� ��� /HLWSURJUDPP�³6lXUHQ�XQG�%DVHQ´�

�
$XIJDEH������ 0C � � PKOOV� CP� FGT� 5¼WTG�$CUG�4GCMVKQP� PKEJV� VGKN�� 'U� KUV�

<WUEJCWGT �WPF�MCPP�KP�FGT�)NGKEJWPI�XGTPCEJN¼UUKIV�YGTFGP���
�
�
2JQURJQTU¼WTG� IKDV� IGIGP×DGT� *[FTQZKF�+QPGP� 
1* � �� CNNG� FTGK�
OÑINKEJGP�2TQVQPGP�CD��+P�GKPGO�GTUVGP�5EJTKVV��

� * � 21 � ����������1* � ������� * � 21 � � �����������* � 1�
�
� +O�\YGKVGP�5EJTKVV�YKTMV��FCU�* � 21 � � ��CNU�5¼WTG��
� * � 21 � � �����������1* � ��� *21 � � � ��������������* � 1�
�
� +O�FTKVVGP�5EJTKVV�YKTMV�CWEJ�FCU�*21 � � � ��IGIGP×DGT�1* � �CNU�5¼WTG��
� *21 � � � �����������1* � ���� 21 � � � ����������������* � 1�
� �

� �
� +PUIGUCOV�HKPFGV�HQNIGPFG�4GCMVKQP�UVCVV���
� * � 21 � �����������1* � ����� 21 � � � �������������������* � 1�
� �
�
�

#NNG�4GCMVKQPUUEJTKVVG�XGTNCWHGP� XQNNUV¼PFKI ��



/HLWSURJUDPP��6lXUHQ�XQG�%DVHQ��
.ÑUWPIGP�\W�FGP�#WHICDGP�FGU����-CRKVGNU�

�

(7+�,QVWLWXW�I�U�9HUKDOWHQVZLVVHQVFKDIW��� ��� /HLWSURJUDPP�³6lXUHQ�XQG�%DVHQ´�

�
$XIJDEH������ �
� +P�GKPGO�GTUVGP�5EJTKVV�IKDV�FKG�'UUKIU¼WTG�GKP�2TQVQP�
* � �+QP��CD��
� %* � %11*�%C � � ��%1 � � � ���� %C � � �%* � %11 � ��*%1 � � �
� � %C%1 - �
-CNM��KUV��

� PKEJV�YCUUGTNÑUNKEJ��
�

&CU�%C � � �+QP�KUV�YGFGT�5¼WTG�PQEJ�$CUG��'U�KUV�DGK�FKGUGT�4GCMVKQP�GKP��<WUEJCWGT����

� � �
� *%1 � � � CNU� $CUG� MCPP� OKV� GKPGO� ZHLWHUHQ� %* � %11*�/QNGM×N�

TGCIKGTGP���
� %* � %11*�����*%1 � � ��������������� %* � %11 � ������* � %1 � �
� �
� +PUIGUCOV�HKPFGV�CNUQ�HQNIGPFG�4GCMVKQP�UVCVV��
� ��%* � %11*���%C � � ���%1 � � � ���� %C � � ���%* � %11 � �* � %1 � �
��
�
� * � %1 � �KUV�PKEJV�UVCDKN�WPF�\GTH¼NNV��FGUJCND�DKNFGP�UKEJ�)CUDNCUGP���
� * � %1 �

' . + � * � 1� ' /,+ ����%1 � ' /,+



/HLWSURJUDPP��6lXUHQ�XQG�%DVHQ��
.ÑUWPIGP�\W�FGP�#WHICDGP�FGU����-CRKVGNU�

�

(7+�,QVWLWXW�I�U�9HUKDOWHQVZLVVHQVFKDIW��� ��� /HLWSURJUDPP�³6lXUHQ�XQG�%DVHQ´�

�
$XIJDEH������ 4%11*��0C � ���*%1 � � ��� �� 4%11 � ���0C � ���* � %1 � ��
� �

&KG� -QJNGPU¼WTG� 
* � %1 � �� \GTH¼NNV� \W� * � 1� WPF� %1 � �� &CU� %1 � � KUV�
ICUHÑTOKI�WPF�GPVYGKEJV��9KT�PGJOGP�FKGU�CNU�$TCWUGP�YCJT��

�
��



/HLWSURJUDPP��6lXUHQ�XQG�%DVHQ��
.ÑUWPIGP�\W�FGP�#WHICDGP�FGU����-CRKVGNU�

�

(7+�,QVWLWXW�I�U�9HUKDOWHQVZLVVHQVFKDIW��� ��� /HLWSURJUDPP�³6lXUHQ�XQG�%DVHQ´�

�
$XIJDEH������ C�� -QJNGPU¼WTG� 
* � %1 � ��� 'UUKIU¼WTG� 
%* � %11*��� #OGKUGPU¼WTG�

*%11*���5CNRGVGTU¼WTG�*01 � ��� ��

LGFG� 5¼WTG�� FKG� KP� FGT� 5¼WTG�$CUG�4GKJG� YGKVGT� QDGP� UVGJV� CNU�
%1 �

� � ��
�
� D��$GKURKGN�-QJNGPU¼WTG��
� * � %1 � �����%C � � �����%1 � � � ��� %C � � �����*%1 � � �����*%1 � � �
� � �

-QJNGPU¼WTG�XGTOCI�-CNM�CWH\WNÑUGP��#WH�FKGUG�9GKUG�MQOOV�DGK�
WPU� FGT� -CNM� KPU� 9CUUGT�� &CU� %1 � � KP� FGT� .WHV� DKNFGV� OKV� FGO�
4GIGPYCUUGT� -QJNGPU¼WTG�� +O�9CUUGT� IGNÑUVGT�-CNM� DGUVGJV� CWU�
%C � � ��WPF���*%1 � � �+QPGP��



/HLWSURJUDPP��6lXUHQ�XQG�%DVHQ��
.ÑUWPIGP�\W�FGP�#WHICDGP�FGU����-CRKVGNU�

�

(7+�,QVWLWXW�I�U�9HUKDOWHQVZLVVHQVFKDIW��� ��� /HLWSURJUDPP�³6lXUHQ�XQG�%DVHQ´�

�
$XIJDEH������� &KGUGT�6GZV�YKTF�OKV�FGO�-CRKVGNVGUV�\WUCOOGP�GKPIG\QIGP�WPF�

DGPQVGV�� 9KEJVKI� KUV� FCDGK� XQT� CNNGO�� FCUU� FGT� 6GZV� UGNDUV¼PFKI�
HQTOWNKGTV�WPF�PKEJV�CDIGUEJTKGDGP�QFGT�MQRKGTV�YWTFG���



/HLWSURJUDPP��6lXUHQ�XQG�%DVHQ��
.ÑUWPIGP�\W�FGP�#WHICDGP�FGU����-CRKVGNU�

�

(7+�,QVWLWXW�I�U�9HUKDOWHQVZLVVHQVFKDIW��� ��� /HLWSURJUDPP�³6lXUHQ�XQG�%DVHQ´�

$XIJDEH������� C��0* � ����������*%N��� ���0* �
� �������������������%N �

$CUG��������5¼WTG�������������������MQPLWIKGTVG�5¼WTG���MQPLWIKGTVG�$CUG�
� &KG� \WIGIGDGPG� 5¼WTG� KUV� YGUGPVNKEJ� UV¼TMGT� CNU� FKG� MQPLWIKGTVG��

&CU�)NGKEJIGYKEJV�NKGIV�UVCTM�TGEJVU��
�
�
� D��* � %1 � ��������* � 1��� ���*%1 � � ����������������* � 1 �

� 5¼WTG����������$CUG���������������������MQPLWIKGTVG�$CUG���MQPLWIKGTVG�5¼WTG�
� &KG�MQPLWIKGTVG�5¼WTG�KUV�FGWVNKEJ�UV¼TMGT�CNU�FKG�\WIGIGDGPG��&CU�

)NGKEJIGYKEJV�NKGIV�UVCTM�NKPMU��
�
�
� E��0* � ���������* � 1��� ���0* �

� ���������������������1* �

� $CUG��������5¼WTG�������������������MQPLWIKGTVG�5¼WTG���MQPLWIKGTVG�$CUG�
� &KG� MQPLWIKGTVG� 5¼WTG� KUV� UV¼TMGT� CNU� FKG� \WIGIGDGPG�� &CU�

)NGKEJIGYKEJV�NKGIV�NKPMU��
�

�
� F��* � 1������%* � %11*���� ���* � 1 � �� ���� %* � %11 � ���

� $CUG��������5¼WTG�������������������� MQPLWIKGTVG�5¼WTG����MQPLWIKGTVG�$CUG�
� &KG� MQPLWIKGTVG� 5¼WTG� KUV� UV¼TMGT� CNU� FKG� \WIGIGDGPG�� &CU�

)NGKEJIGYKEJV�NKGIV�NKPMU��
�



/HLWSURJUDPP��6lXUHQ�XQG�%DVHQ��
.ÑUWPIGP�\W�FGP�#WHICDGP�FGU����-CRKVGNU�

�

(7+�,QVWLWXW�I�U�9HUKDOWHQVZLVVHQVFKDIW��� ��� /HLWSURJUDPP�³6lXUHQ�XQG�%DVHQ´�

�
$XIJDEH������� C��#OOQPKWOPKVTCV�GPVJ¼NV��0* �

� ��WPF�01 � � �+QPGP��-CNKWOJ[FTQZKF�
- � ��WPF�1* � �+QPGP��&KG�.ÑUWPI�GPVJ¼NV�XQT�CNNGO�* � 1�/QNGM×NG��

� #NU� 5¼WTGP� MÑPPGP� YKTMGP�� 0* �
� � WPF� * � 1�� YQXQP� 0* �

� � FKG�
UV¼TMGTG�KUV��#NU�$CUGP�MÑPPGP�YKTMGP��01 � � ��* � 1�WPF�1* � ��YQXQP�
1* � �FKG�UV¼TMUVG�KUV���'U�HKPFGV�HQNIGPFG�
*CWRV�TGCMVKQP�UVCVV��

� 0* �
� ���������1* � ��� ���0* � ������������������������* � 1�

� 5¼WTG�����������$CUG�������������������MQPLWIKGTVG�$CUG���MQPLWIKGTVG�5¼WTG�
� &KG� \WIGIGDGPG� $CUG� KUV� UV¼TMGT� CNU� FKG� MQPLWIKGTVG�� &CU�

)NGKEJIGYKEJV�NKGIV�TGEJVU��
�
�
� D�� (QNIGPFG� 6GKNEJGP� UKPF� XQTJCPFGP�� - � �� *21 � � � �� /I � � �� *%1 � � ��

WPF� * � 1�� #NU� 5¼WTGP� MÑPPGP� YKTMGP�� *%1 � � �� *21 � � � � WPF� * � 1��
YQXQP� *%1 � � � FKG� UV¼TMUVG� KUV�� #NU� $CUGP� MÑPPGP� YKTMGP�� *%1 � � ��
*21 � � � � WPF� * � 1�� YQXQP� *21 � � � FKG� UV¼TMUVG� KUV�� (QNIGPFG�

*CWRV�TGCMVKQP�N¼WHV�CD��

� *%1 � � ���������*21 � � � �� ���%1 � � � �������������* � 21 � �

� 5¼WTG������������$CUG���������������MQPLWIKGTVG�$CUG���MQPLWIKGTVG�5¼WTG�
� &KG� MQPLWIKGTVG� 5¼WTG� KUV� GVYCU� UV¼TMGT� CNU� FKG� \WIGIGDGPG�� &CU�

)NGKEJIGYKEJV�NKGIV�NGKEJV�NKPMU��
�



/HLWSURJUDPP��6lXUHQ�XQG�%DVHQ��
.ÑUWPIGP�\W�FGP�#WHICDGP�FGU����-CRKVGNU�

�

(7+�,QVWLWXW�I�U�9HUKDOWHQVZLVVHQVFKDIW��� ��� /HLWSURJUDPP�³6lXUHQ�XQG�%DVHQ´�

�
$XIJDEH�������� /CP�O×UUVG�GKPG�UV¼TMGTG�$CUG�CNU�#OOQPKCM�\WIGDGP��\�$��1* �

KP�(QTO�GKPGT�0CVTKWOJ[FTQZKF�.ÑUWPI�
0C1*�CS���
� 0* �

� ��������1* � ��� ���0* � ���������������������* � 1�
� 5¼WTG���������$CUG�������������������MQPLWIKGTVG�$CUG���MQPLWIKGTVG�5¼WTG�
� &KG� \W\WIGDGPFG� $CUG� YKTF� UQ� IGY¼JNV�� FCUU� UKG� UV¼TMGT� CNU� FKG�

MQPLWIKGTVG�$CUG� KUV��5QOKV� NKGIV�FCU�)NGKEJIGYKEJV�YKG�IGY×PUEJV�
TGEJVU��-�  ����
�

�



/HLWSURJUDPP��6lXUHQ�XQG�%DVHQ��
.ÑUWPIGP�\W�FGP�#WHICDGP�FGU����-CRKVGNU�

�

(7+�,QVWLWXW�I�U�9HUKDOWHQVZLVVHQVFKDIW��� ��� /HLWSURJUDPP�³6lXUHQ�XQG�%DVHQ´�

�
$XIJDEH������ C�� &CU� KP� FGT� #VOQURJ¼TG� PCV×TNKEJ� XQTMQOOGPFG� -QJNGPFKQZKF�

OCEJV� FKG� 0KGFGTUEJN¼IG� NGKEJV� UCWGT�
��
%1 � ��* � 1� ���* � %1 �

�
� � D��� 5KGJG�)TCHKM�CWH�5GKVG����� �

�
� � E��� .WHVUEJCFUVQHHG�YGTFGP�OKV�FGO�9KPF�VTCPURQTVKGTV�YCPFGNP�UKEJ�

GTUV�UR¼VGT�OKV�(GWEJVKIMGKV�\W�UCWTGP�0KGFGTUEJN¼IGP�WO��&GUJCND�
UKPF�CWEJ�1TVG�YGKV�YGI�XQO�8GTMGJT�FCXQP�DGVTQHHGP��

�



/HLWSURJUDPP��6lXUHQ�XQG�%DVHQ��
.ÑUWPIGP�\W�FGP�#WHICDGP�FGU����-CRKVGNU�

�

(7+�,QVWLWXW�I�U�9HUKDOWHQVZLVVHQVFKDIW��� ��� /HLWSURJUDPP�³6lXUHQ�XQG�%DVHQ´�

�
$XIJDEH������ ��51 � ������1 � ��������* � 1���o�����* � 51 �

� � ��01 � ������1 � �������* � 1���o�����*01 � �
�



/HLWSURJUDPP��6lXUHQ�XQG�%DVHQ��
.ÑUWPIGP�\W�FGP�#WHICDGP�FGU����-CRKVGNU�

�

(7+�,QVWLWXW�I�U�9HUKDOWHQVZLVVHQVFKDIW��� ��� /HLWSURJUDPP�³6lXUHQ�XQG�%DVHQ´�

�
$XIJDEH������ 01 0 ��EC������

51 � ��EC������
�



/HLWSURJUDPP��6lXUHQ�XQG�%DVHQ��
.ÑUWPIGP�\W�FGP�#WHICDGP�FGU����-CRKVGNU�

�

(7+�,QVWLWXW�I�U�9HUKDOWHQVZLVVHQVFKDIW��� ��� /HLWSURJUDPP�³6lXUHQ�XQG�%DVHQ´�

�
$XIJDEH������ 'U� KUV� PKEJV� UKPPXQNN�� $QFGPRTQDGP� KO� 5VCOODGTGKEJ� \W� PGJOGP��

&WTEJ�FGP�5VCOOCDHNWUU� KUV�FKGUGT�$GTGKEJ�UGJT�UCWGT��'T� KUV�PKEJV�
V[RKUEJ�H×T�FGP�9CNFDQFGP���

�



/HLWSURJUDPP��6lXUHQ�XQG�%DVHQ��
.ÑUWPIGP�\W�FGP�#WHICDGP�FGU����-CRKVGNU�

�

(7+�,QVWLWXW�I�U�9HUKDOWHQVZLVVHQVFKDIW��� ��� /HLWSURJUDPP�³6lXUHQ�XQG�%DVHQ´�

�
$XIJDEH������ 'KP� -CVCN[UCVQT� XGTOCI� FGP� 5VKEMQZKF�#WUUVQUU� CWH� YGPKIGT� CNU�

GKPGP�5KGDVGN�\W�TGFW\KGTGP��
(CMVQT������
�



/HLWSURJUDPP��6lXUHQ�XQG�%DVHQ��
.ÑUWPIGP�\W�FGP�#WHICDGP�FGU����-CRKVGNU�

�

(7+�,QVWLWXW�I�U�9HUKDOWHQVZLVVHQVFKDIW��� ��� /HLWSURJUDPP�³6lXUHQ�XQG�%DVHQ´�

�
$XIJDEH������ )TGP\YGTV� H×T� 51 �21 ���� zI�O � � 
���J�/KVVGNYGTV�� FCTH� JÑEJUVGPU�

GKPOCN�RTQ�,CJT�×DGTUEJTKVVGP�YGTFGP���&GT�,CJTGUFWTEJUEJPKVV�UQNNVG�
���zI�O � PKEJV�×DGTUVGKIGP��

� � )TGP\YGTV� H×T� 01 � �� ��� zI�O � � 
���J�/KVVGNYGTV�� FCTH� JÑEJUVGPU�
GKPOCN�RTQ�,CJT�×DGTUEJTKVVGP�YGTFGP���&GT�,CJTGUFWTEJUEJPKVV�UQNNVG�
���zI�O � PKEJV�×DGTUVGKIGP��

� � &KG�6CIGUYGTVG�¼PFGTP�
�



/HLWSURJUDPP��6lXUHQ�XQG�%DVHQ��
.ÑUWPIGP�\W�FGP�#WHICDGP�FGU����-CRKVGNU�

�

(7+�,QVWLWXW�I�U�9HUKDOWHQVZLVVHQVFKDIW��� ��� /HLWSURJUDPP�³6lXUHQ�XQG�%DVHQ´�

�
$XIJDEH������ +PFKXKFWGNNG� #PVYQTVGP�� +O� 2TKP\KR� 8GTOKPFGTP� XQP� #DICUGP� DGKO�

8GTMGJT�WPF�4GFWMVKQP�FGU�$TGPPUVQHHXGTDTCWEJU��
�



/HLWSURJUDPP��6lXUHQ�XQG�%DVHQ��
.ÑUWPIGP�\W�FGP�#WHICDGP�FGU����-CRKVGNU�

�

(7+�,QVWLWXW�I�U�9HUKDOWHQVZLVVHQVFKDIW��� ��� /HLWSURJUDPP�³6lXUHQ�XQG�%DVHQ´�

�
$XIJDEH������ C��5EJYGHGNFKQZKF�51 � ��5VKEMQZKFG�01 3 ��
� D�� ���51 � � .KEJV��5CWGTUVQHH��(GWEJVKIMGKV ��* � 51 �
�
� �� ���01 3

5CWGTUVQHH��(GWEJVKIMGKV ��*01 �

� 
UKGJG�CWEJ�#WHICDG������
�
� E�� 8QP�FGP�#DICUGP�CWU�FGO�8GTMGJT��CWU�FGT�8GTDTGPPWPI�XQP�

$TGPPUVQHHGP�
©N��-QJNG��*QN\��
�
� � &KG� .WHVUEJCFUVQHHG� 51 � � WPF� 01 3 � YCPFGNP� UKEJ� DGK� #PYGUGPJGKV�

XQP� (GWEJVKIMGKV� WPF� .KEJV� KP� FGT� #VOQURJ¼TG� KP� UCWTG�
0KGFGTUEJN¼IG� WO�� &GT� 9KPF� VTCPURQTVKGTV� FCDGK� UQYQJN� FKG�
5EJCFUVQHHICUG�UGNDGT� CNU�CWEJ�FKG�9QNMGP�� UQ�FCUU�FGT�4GIGP� KP�
YGKVGP�)GDKGVGP�UCWGT�KUV��

�



/HLWSURJUDPP��6lXUHQ�XQG�%DVHQ��
.ÑUWPIGP�\W�FGP�#WHICDGP�FGU����-CRKVGNU�

�

(7+�,QVWLWXW�I�U�9HUKDOWHQVZLVVHQVFKDIW��� ��� /HLWSURJUDPP�³6lXUHQ�XQG�%DVHQ´�

�
$XIJDEH������ �.WHVUEJCFUVQHHG�YGTFGP�JCWRVU¼EJNKEJ�XQP�-COKPGP�WPF�#WURWHHGP�

CWUIGUVQUUGP�� &KGU� PGPPV� OCP� 'OKUUKQP�� 0CEJ� FGO� #WUUVQUU�
XGTOKUEJGP� UKEJ� FKG� .WHVUEJCFUVQHHG� OKV� FGT� .WHV�� 5KG� YGTFGP�
XGTF×PPV� WPF� LG� PCEJ� 9KPFXGTJ¼NVPKUUGP� OGJT� QFGT� YGPKIGT� YGKV�
DGHÑTFGTV�� #WH� FGO�9GI� MÑPPGP� UKG� CWEJ� EJGOKUEJ� WOIGYCPFGNV�
YGTFGP�� &KGU� PGPPV� OCP� 6TCPUOKUUKQP�� &CPCEJ� NCIGTP� UKEJ� FKG�
.WHVUEJCFUVQHHG�CWU�FGT�#VOQURJ¼TG�YKGFGT�CD��&KG�.WHVUEJCFUVQHHG�
YKTMGP�FCDGK�CWH�/GPUEJGP��6KGTG��2HNCP\GP��FGP�$QFGP�WPF�CWEJ�
CWH�)GD¼WFG�GKP��&KGUG�#DNCIGTWPI�PGPPV�OCP�+OOKUUKQP��

�



/HLWSURJUDPP��6lXUHQ�XQG�%DVHQ��
.ÑUWPIGP�\W�FGP�#WHICDGP�FGU����-CRKVGNU�

�

(7+�,QVWLWXW�I�U�9HUKDOWHQVZLVVHQVFKDIW��� ��� /HLWSURJUDPP�³6lXUHQ�XQG�%DVHQ´�

�
$XIJDEH������� &C�DGKO�0GDGN�YGPKIGT� (GWEJVKIMGKV� \WT� 8GTH×IWPI� UVGJV� CNU� DGKO�

4GIGP�� UKPF� 0GDGNVTÑRHEJGP� YGUGPVNKEJ� UCWTGT� CNU� 4GIGPVTQRHGP��
&KG� -QP\GPVTCVKQP� FGT� 5EJCFUVQHHG� KUV� ITÑUUGT�� &GT� UCWTG� 0GDGN�
UEJ¼FKIV�FKG�$N¼VVGT��0CFGNP�WPF�4KPFG��

�



/HLWSURJUDPP��6lXUHQ�XQG�%DVHQ��
.ÑUWPIGP�\W�FGP�#WHICDGP�FGU����-CRKVGNU�

�

(7+�,QVWLWXW�I�U�9HUKDOWHQVZLVVHQVFKDIW��� ��� /HLWSURJUDPP�³6lXUHQ�XQG�%DVHQ´�

�
$XIJDEH������� &KG� UCWTGP� 0KGFGTUEJN¼IG� UEJ¼FKIGP� 0CFGNP�� $N¼VVGT� WPF� 4KPFG�

UQYKG� FKG� 9WT\GNP�� 5KG� UEJ¼FKIGP� FCOKV� FGP� $CWO� FKTGMV�� 5KG�
YCUEJGP�FKG�0¼JTUVQHHG�CWU�WPF�UGV\GP�IKHVKIG�/GVCNNKQPGP�HTGK��5KG�
UVÑTGP�FCOKV�FKG� 'TP¼JTWPI �FGU�$CWOGU��

�
�



/HLWSURJUDPP��6lXUHQ�XQG�%DVHQ��
.ÑUWPIGP�\W�FGP�#WHICDGP�FGU����-CRKVGNU�

�

(7+�,QVWLWXW�I�U�9HUKDOWHQVZLVVHQVFKDIW��� ��� /HLWSURJUDPP�³6lXUHQ�XQG�%DVHQ´�

�
$XIJDEH������� ���'TNCUU�WPF�8GTUEJ¼THWPI�XQP�#DICU�8QTUEJTKHVGP�H×T�FGP�8GTMGJT�

WPF�\WT�4GFWMVKQP�FGU�5EJYGHGNIGJCNVGU�KP�6TGKD��WPF�$TGPPUVQHHGP���
�
� � ��� 'TITGKHGP� XQP�/CUUPCJOGP� \WT�8GTMGJTUGKPUEJT¼PMWPI�WPF�\WT�

8GTOKPFGTWPI�FGU�$TGPPUVQHHXGTDTCWEJU���
�
� � ��� 'TNCUU� XQP� 8QTUEJTKHVGP� \WT� #DICUTGKPKIWPI� DGK� *CWU�� WPF�

+PFWUVTKGHGWGTWPIGP��
�



/HLWSURJUDPP��6lXUHQ�XQG�%DVHQ��
.ÑUWPIGP�\W�FGP�#WHICDGP�FGU����-CRKVGNU�

�

(7+�,QVWLWXW�I�U�9HUKDOWHQVZLVVHQVFKDIW��� ��� /HLWSURJUDPP�³6lXUHQ�XQG�%DVHQ´�

�
$XIJDEH������� C��E
0C1*��� ��� ����OQN�.�������� �����J�O�
� D��E
*%N $&% ��� ���� ����OQN�.� ��� �����J�O�
� E��E
* � 51 � ��� ��� ����OQN�.� ��� �����J�O�
�



/HLWSURJUDPP��6lXUHQ�XQG�%DVHQ��
.ÑUWPIGP�\W�FGP�#WHICDGP�FGU����-CRKVGNU�

�

(7+�,QVWLWXW�I�U�9HUKDOWHQVZLVVHQVFKDIW��� ��� /HLWSURJUDPP�³6lXUHQ�XQG�%DVHQ´�

�
$XIJDEH������ 5VQHHOGPIG�0C1*���8� 4 �E��������N� 4 �����OQN�.��������OQN�
� &KGUG�.ÑUWPI�MCPP�CNUQ������OQN�2TQVQPGP�
��* � �+QPGP��XQP�GKPGT�

5¼WTG�CWHPGJOGP��
�



/HLWSURJUDPP��6lXUHQ�XQG�%DVHQ��
.ÑUWPIGP�\W�FGP�#WHICDGP�FGU����-CRKVGNU�

�

(7+�,QVWLWXW�I�U�9HUKDOWHQVZLVVHQVFKDIW��� ��� /HLWSURJUDPP�³6lXUHQ�XQG�%DVHQ´�

�
$XIJDEH������ 4GCMVKQPUINGKEJWPI��
� �* � 51 � � � � � � � ��0C1*� � � � � � � � � �o� � � � �51 � � � � � � � ��0C � �� ���* � 1

� �
� #NUQ���\ 5 �������\ 6 ������8 5 ��������ON�
������� 8 6 �����ON��E 6 �����OQN�.�
� E 5 �����IGUWEJV�
� 'KPIGUGV\V�KP�)NGKEJWPI�������GTJCNVGP�YKT��E 5 �������OQN�.�
�



/HLWSURJUDPP��6lXUHQ�XQG�%DVHQ��
.ÑUWPIGP�\W�FGP�#WHICDGP�FGU����-CRKVGNU�

�

(7+�,QVWLWXW�I�U�9HUKDOWHQVZLVVHQVFKDIW��� ��� /HLWSURJUDPP�³6lXUHQ�XQG�%DVHQ´�

�
$XIJDEH������ 'KPG� DGMCPPVG�/GPIG�5¼WTG�YKTF�OKV�$CUG� XGTUGV\V�� DKU�FGT� R*�

9GTV� GKPGP� 5RTWPI� OCEJV�� &GT� R*�5RTWPI� YKTF� GPVYGFGT� FWTEJ�
GKPGP� +PFKMCVQT� QFGT� ×DGT� GKPG� /GUUWPI� OKV� GKPGO� R*�/GVGT�
CPIG\GKIV��&C� FCU�8QNWOGP� FGT�$CUG�IGOGUUGP�YKTF�� MCPP� CWU�
FGO� 8QNWOGP� WPF� FGT� -QP\GPVTCVKQP� FGT� DCUKUEJGP� .ÑUWPI� FKG�
WPDGMCPPVG�-QP\GPVTCVKQP�FGT�5¼WTG�DGTGEJPGV�YGTFGP��

�



/HLWSURJUDPP��6lXUHQ�XQG�%DVHQ��
.ÑUWPIGP�\W�FGP�#WHICDGP�FGU����-CRKVGNU�

�

(7+�,QVWLWXW�I�U�9HUKDOWHQVZLVVHQVFKDIW��� ��� /HLWSURJUDPP�³6lXUHQ�XQG�%DVHQ´�

�
$XIJDEH�������� +EJ�H×NNG�GKPG�$×TGVVG�OKV�5CN\U¼WTG��\�$��E
*%N $&% �������OQN�.��8QP�

FGT� DCUKUEJGP� .ÑUWPI� OGUUG� KEJ� ����� ON� CD�� +EJ� H×IG� GKPKIG�
6TQRHGP�GKPGU�+PFKMCVQTU�\W��&KGU�MCPP�\�$��$TQOVJ[OQNDNCW�QFGT�
2JGPQNRJVJCNGKP� UGKP�� &CPP� NGUG� KEJ� FGP� (N×UUKIMGKVUUVCPF� FGT�
$×TGVVG� CD� WPF� PQVKGTG� FKGUGP�� +EJ� NCUUG� WPVGT� 7OT×JTGP�
5CN\U¼WTG�KP�FKG�DCUKUEJG�.ÑUWPI�HNKGUUGP��DKU�FGT�+PFKMCVQT�UGKPG�
(CTDG�YGEJUGNV��&CPP� NGUG� KEJ�FGP�(N×UUKIMGKVUUVCPF�FGT�$×TGVVG�
GTPGWV� CD�� #WU� FGO�5¼WTGXGTDTCWEJ� MCPP� KEJ� FKG� -QP\GPVTCVKQP�
FGT�1*��+QPGP�KP�FGT�DCUKUEJGP�.ÑUWPI�DGTGEJPGP��



/HLWSURJUDPP��6lXUHQ�XQG�%DVHQ��
.ÑUWPIGP�\W�FGP�#WHICDGP�FGU����-CRKVGNU�

�

(7+�,QVWLWXW�I�U�9HUKDOWHQVZLVVHQVFKDIW��� ��� /HLWSURJUDPP�³6lXUHQ�XQG�%DVHQ´�

�
$XIJDEH������� 4GCMVKQPUINGKEJWPI��
� �* � 1 � � %N�� � � � 0C� �1*�� � � � � � � � �o� � � � � 0C � � � %N�� � � �� * � 1

� �
�
� #NUQ���\ 5 �������\ 6 ������8 6 ��������ON�
������� E 5 �����OQN�.��8 5 ��������ON�
� E 6 �����IGUWEJV�
� 'KPIGUGV\V�KP�)NGKEJWPI�������GTJCNVGP�YKT��E 6 ��������OQN�.���
�



/HLWSURJUDPP��6lXUHQ�XQG�%DVHQ��
.ÑUWPIGP�\W�FGP�#WHICDGP�FGU����-CRKVGNU�

�

(7+�,QVWLWXW�I�U�9HUKDOWHQVZLVVHQVFKDIW��� ��� /HLWSURJUDPP�³6lXUHQ�XQG�%DVHQ´�

�
$XIJDEH������� 4GCMVKQPUINGKEJWPI��
� �* � 51 � � � � � � � ��0C1*� � � � � � � � � �o� � � � �51 � � � � � � � ��0C � �� ���* � 1

� �
�
� #NUQ���\ 5 �������\ 6 ������8 5 ��������ON�
������� E 5 �����OQN�.��E 6 �����OQN�.���
� 8 6 �����IGUWEJV�
� 'KPIGUGV\V�KP�)NGKEJWPI�������GTJCNVGP�YKT��8 6 ��������ON���
�



/HLWSURJUDPP��6lXUHQ�XQG�%DVHQ��
.ÑUWPIGP�\W�FGP�#WHICDGP�FGU����-CRKVGNU�

�

(7+�,QVWLWXW�I�U�9HUKDOWHQVZLVVHQVFKDIW��� ��� /HLWSURJUDPP�³6lXUHQ�XQG�%DVHQ´�

�
$XIJDEH������ �
� �
0C � �����1* � �� �%* � %11*� �� %* � %11 � ���0C � �����* � 1�
�

�
�
�
�
�
�
�



/HLWSURJUDPP��6lXUHQ�XQG�%DVHQ��
.ÑUWPIGP�\W�FGP�#WHICDGP�FGU����-CRKVGNU�

�

(7+�,QVWLWXW�I�U�9HUKDOWHQVZLVVHQVFKDIW��� ��� /HLWSURJUDPP�³6lXUHQ�XQG�%DVHQ´�

�
$XIJDEH������ C��� &CU� 2WHHGTIGDKGV� NKGIV� FQTV�� YQ� FKG� -WTXG� TGNCVKX� HNCEJ�

XGTN¼WHV�� F�J��YQ� FGT� R*�9GTV� DGK� $CUG�� QFGT�5¼WTG\WICDG�
MCWO�¼PFGTV��

D��� &C� ��� ON� 'UUKIU¼WTG� ���� OQN�.� KO� 2WHHGT� GPVJCNVGP� UKPF��
HQNIV�� FCUU� OCP� WPVGT� ��ON� 0CVTQPNCWIG� FGT� -QP\GPVTCVKQP�
����OQN�.�DNGKDGP�OWUU��&KG�)TCRJKM�\GKIV�FGPP�CWEJ��FCUU�
GKPG�<WICDG�XQP����ON�PQEJ�IWV�CDIGRWHHGTV�YKTF���

E��� CPCNQI�D��
�

�



/HLWSURJUDPP��6lXUHQ�XQG�%DVHQ��
.ÑUWPIGP�\W�FGP�#WHICDGP�FGU����-CRKVGNU�

�

(7+�,QVWLWXW�I�U�9HUKDOWHQVZLVVHQVFKDIW��� ��� /HLWSURJUDPP�³6lXUHQ�XQG�%DVHQ´�

�
$XIJDEH������ -CNM���%C%1 � �Æ�KUV�PKEJV�YCUUGTNÑUNKEJ��

IGNÑUVGT�-CNM���%C
*%1 � � � ���%C � � ' )	*,+ �*%1 ���
' )	*	+ �

�
5CN\U¼WTG���* � 1 � ' ),*	+ ��%N � ' )	*	+ �

�
*%1 ���

' )	*	+ ��* � 1 � ' )	*	+ ���� ���* � %1 �
' )	*	+ ����* � 1��

�
� FKG�IGDKNFGVG�-QJNGPU¼WTG�MCPP�UKEJ�FCPP�\GTUGV\GP�WPF�CWUICUGP��

�
* � %1 �

' )	*	+ ��Æ�����* � 1������%1 � �



/HLWSURJUDPP��6lXUHQ�XQG�%DVHQ��
.ÑUWPIGP�\W�FGP�#WHICDGP�FGU����-CRKVGNU�

�

(7+�,QVWLWXW�I�U�9HUKDOWHQVZLVVHQVFKDIW��� ��� /HLWSURJUDPP�³6lXUHQ�XQG�%DVHQ´�

�
$XIJDEH������ R- 5 �XQP�%JNQTYCUUGTUVQHH������R- 5 �FGT�'UUKIU¼WTG���������
� - 5 �FGT�5CN\U¼WTG����� � �

- 5 �FGT�'UUKIU¼WTG����� � �27 8&� ������� 4�� �:9

�
�
�
�
�
��



/HLWSURJUDPP��6lXUHQ�XQG�%DVHQ��
.ÑUWPIGP�\W�FGP�#WHICDGP�FGU����-CRKVGNU�

�

(7+�,QVWLWXW�I�U�9HUKDOWHQVZLVVHQVFKDIW��� ��� /HLWSURJUDPP�³6lXUHQ�XQG�%DVHQ´�

�
$XIJDEH������ *%1 � � ���%1 � � � � 
�%CTDQPCVRWHHGT����R- 5 ��������
� � /ÑINKEJ��CDGT�YGPKIGT�IGGKIPGV�Y¼TG�CWEJ�FGT�#OOQPKCMRWHHGT���
� � 0* �

� ��0* � ��R- 5 ��������
&KGUGT�KUV�CDGT�YGPKIGT�IGGKIPGV��FC�#OOQPKCM�DGK���u%�ICUHÑTOKI�
KUV�WPF�CWU�FGT�.ÑUWPI�GPVYGKEJGP�MCPP��
�



/HLWSURJUDPP��6lXUHQ�XQG�%DVHQ��
.ÑUWPIGP�\W�FGP�#WHICDGP�FGU����-CRKVGNU�

�

(7+�,QVWLWXW�I�U�9HUKDOWHQVZLVVHQVFKDIW��� ��� /HLWSURJUDPP�³6lXUHQ�XQG�%DVHQ´�

�
$XIJDEH������ 9GTFGP�R*��WPF�R- 5 �9GTV�KP�FKG�2WHHGTINGKEJWPI�GKPIGUGV\V��HQNIV��
�

���  ��� � NI E
%* ; %11 < �
E
%* ; %11*�
ª�
¬�
«�«�

º�
¼�
»�»���WPF��NI

E
%* ; %11< �
E
%*; %11*�
ª�
¬�
«�«�

º�
¼�
»�»� ��� �

�
� � &COKV�TGUWNVKGTV�H×T�FCU�-QP\GPVTCVKQPUXGTJ¼NVPKU�XQP�

#EGVCV�'UUKIU¼WTG��� �"! � �����F�J��GU�YGTFGP���6GKNG�#EGVCV�WPF���
6GKN�'UUKIU¼WTG�DGPÑVKIV���

� � /KV�E
%* � %11 � ���E
%* � %11*��������OQN�.�HQNIV���
��6GKN�������OQN�.����������OQN�.�WPF�FCOKV�H×T�FKG�
<WUCOOGPUGV\WPI������OQN�.�#EGVCV�
\�$��%* � %110C��WPF�����OQN�
'UUKIU¼WTG��
�



/HLWSURJUDPP��6lXUHQ�XQG�%DVHQ��
.ÑUWPIGP�\W�FGP�#WHICDGP�FGU����-CRKVGNU�

�

(7+�,QVWLWXW�I�U�9HUKDOWHQVZLVVHQVFKDIW��� ��� /HLWSURJUDPP�³6lXUHQ�XQG�%DVHQ´�

�
$XIJDEH������ �
�
%*�%11*���%*�%11����
��

�
100806040200

0

2

4

6

8

10

12

14

% Base

p H

�
��
0*=

>
���0*���

�

100806040200
0

2

4

6

8

10

12

14

% Base

p H

�
��



/HLWSURJUDPP��6lXUHQ�XQG�%DVHQ��
.ÑUWPIGP�\W�FGP�#WHICDGP�FGU����-CRKVGNU�

�

(7+�,QVWLWXW�I�U�9HUKDOWHQVZLVVHQVFKDIW��� ��� /HLWSURJUDPP�³6lXUHQ�XQG�%DVHQ´�

�
$XIJDEH������ &GT�R- 5 �9GTV�XQP�* � 21 � � �DGVT¼IV��������(×T�FGP�R*�9GTV�XQT�FGT�

.CWIGP\WICDG�TGUWNVKGTV�CWU�FGT�2WHHGTINGKEJWPI��R*���������

-QP\GPVTCVKQP�FGT�2WHHGTDCUG��������OQN�.��-QP\GPVTCVKQP�FGT�
2WHHGTU¼WTG�������OQN�.���
�

� � &KG�1* � �+QPGP�FGT�-CNKNCWIG�TGCIKGTGP�OKV�FGT�2WHHGTU¼WTG��
�

� � * � 21 � � ����1* � ��o��*21 � � � ����* � 1�
�
� � <WIGIGDGP�YGTFGP����ON�-CNKNCWIG�OKV�E
-1*������OQN�.��
� � CNUQ������N� 4 ���OQN�.��������OQN��'KPIGUGV\V�KP�FKG�2WHHGTINGKEJWPI�

HQNIV��
�

� R*  ����� NI 
����� �����

�� �� �����

ª�
¬�«�«�

º�
¼�»�»� ���� �WPF�'R*  ����� �



/HLWSURJUDPP��6lXUHQ�XQG�%DVHQ��
.ÑUWPIGP�\W�FGP�#WHICDGP�FGU����-CRKVGNU�

�

(7+�,QVWLWXW�I�U�9HUKDOWHQVZLVVHQVFKDIW��� ��� /HLWSURJUDPP�³6lXUHQ�XQG�%DVHQ´�

�
$XIJDEH������ 'U�KUV�KOOGT�FCPP�UKPPXQNN�GKPG�.ÑUWPI�\W�RWHHGTP��YGPP�OCP�FGP�

R*�OÑINKEJUV�MQPUVCPV�JCNVGP�OWUU��KPUDGUQPFGTG�YGPP�FWTEJ�
GKPGP�8QTICPI�5¼WTGP�QFGT�$CUGP�HTGKIGUGV\V�QFGT�JKP\WIGH×IV�
YGTFGP���
&KGUG�/GPIGP�F×THGP�FCDGK�FKG�2WHHGTMCRC\KV¼V�PKEJV�×DGTUEJTGKVGP���

��
�
��
�



/HLWSURJUDPP��6lXUHQ�XQG�%DVHQ��
.ÑUWPIGP�\W�FGP�#WHICDGP�FGU����-CRKVGNU�

�

(7+�,QVWLWXW�I�U�9HUKDOWHQVZLVVHQVFKDIW��� ��� /HLWSURJUDPP�³6lXUHQ�XQG�%DVHQ´�

�
$XIJDEH������� &CU�2WHHGTIGDKGV�KUV�KP�GKPGT�6KVTCVKQPUITCRJKM�FGT�6GKN��KP�FGO�FGT�

R*�9GTV�VTQV\�5¼WTGP��QFGT�$CUGP\WICDG�PWT�NCPIUCO�¼PFGTV���
+P�FGT�×DNKEJGP�NQICTKVJOKUEJGP�&CTUVGNNWPIUYGKUG�GPVURTKEJV�FKGU�
GKPGT�)GTCFGP���

� �
�
��
�



/HLWSURJUDPP��6lXUHQ�XQG�%DVHQ��
.ÑUWPIGP�\W�FGP�#WHICDGP�FGU����-CRKVGNU�

�

(7+�,QVWLWXW�I�U�9HUKDOWHQVZLVVHQVFKDIW��� ��� /HLWSURJUDPP�³6lXUHQ�XQG�%DVHQ´�

�
$XIJDEH������� /KV�FGO�R- 5 �H×T�*%1 � � ��XQP������TGUWNVKGTV��R*����������
��
�
�
��
�



/HLWSURJUDPP��6lXUHQ�XQG�%DVHQ��
.ÑUWPIGP�\W�FGP�#WHICDGP�FGU����-CRKVGNU�

�

(7+�,QVWLWXW�I�U�9HUKDOWHQVZLVVHQVFKDIW��� ��� /HLWSURJUDPP�³6lXUHQ�XQG�%DVHQ´�

�
$XIJDEH������� 'KPIGUGV\V�KP�FKG�2WHHGTINGKEJWPI�TGUWNVKGTV��
� �

� � ���  ����� NI E
0*? �
E
0*@

A �
ª�
¬�
«�«�

º�
¼�
»�»���WPF��NI

E
0*? �
E
0* @

A �
ª�
¬�
«�«�

º�
¼�
»�»� ������

� � &CU�-QP\GPVTCVKQPUXGTJ¼NVPKU�XQP�#OOQPKCM�\W�#OOQPKWO�DGVT¼IV�
UQOKV� �� �:B 4 �C� � �� ����� 
0* � �0* �

� � �� ����������� � /KV� FGT�
)GUCOVMQP\GPVTCVKQP�XQP������OQN�.�HQNIV�H×T�#OOQPKCM��

��� � E
0* D �  ���� �����OQN � N
����

ª�
¬�«�«�

º�
¼�»�»��� � � �� ���OQN � N � �

� �
� � (×T�#OOQPKWO�
\�$��KP�0* � %N��HQNIV���
� � �
� � E
0*E

F �  ��� �����OQN � N
����

ª�
¬�«�«�

º�
¼�»�»��� � �����OQN � N �

��
��
��


