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Kurzfassung 

 

Das Projektvorhaben gliederte sich in drei Themenschwerpunkte, welche in der Summe die 

qualitative Optimierung der mikrobiologischen, physikalischen und sensorischen Stabilität von Öko-

Convenience Produkten zum Ziel hatte. In Versuchen wurden daher, nach EU-Öko-Basisverordnung 

834/2007 zugelassene, Bindemittel und Zutaten identifiziert, welche zur Stabilisierung von heißen 

und kalten Convenience Produkten Verwendung finden. Hierfür wurden in Lagertests in einem 

Untersuchungsintervall von 10, 14 und 21 Tagen Proben verschiedener Grundsaucen und 

Dessertzubereitungen hinsichtlich Sensorik und Viskosität untersucht und Vor- und Nachteile des 

Einsatzes in der großküchentechnischen Lebensmittelproduktion herausgestellt. Im Fokus der 

Analysen standen hierbei die Substanzen Johannisbrotkernmehl, Guarkernmehl, Xanthan und Agar 

Agar, welche in produktspezifischen Konzentrationen ausreichende bindungsstabilisierende Wirkung 

zeigen, ohne das sensorische Profil der Probe negativ zu beeinflussen. 

 In Rahmen des zweiten Themenbereiches, der Identifizierung von Antioxidantien für den Einsatz bei 

der Verpackung frischer geschnittener Salate und Gemüse wurden Proben beim Reinigungsprozess 

mittels Ascorbinsäure, Zitronensäure, Rosmarinextrakt, Ingwer- und Zitronendirektsaft behandelt 

und zu den Untersuchungspunkten nach 5, 7 und 9 Tagen bezüglich der sensorischen und 

mikrobiologischen Eigenschaften analysiert. Die Ergebnisse in Bezug auf Ascorbinsäure, 

Zitronensäure und Zitronensaft zeigen eine nachweisliche Verbesserung der Stabilität der Produkte 

gegenüber oxidativ induzierten Bräunungsreaktionen.  

Im dritten Schwerpunktthema, der Bestimmung optimaler Gas- und Verpackungskombinationen, 

erfolgten Versuchsreihen mit Materialien auf Basis von Polyamid-Polyethylenverbundstoffen, 

Polypropylen und dem biologischen Kunststoff Polylactid Acid. In Lagertests wurde der Einfluss von 

unterschiedlichen, modifizierten Verpackungsatmosphären auf die Sensorik und die Mikrobiologie 

von geschnittenen Salat und Gemüse untersucht. Gasgemische mit unterschiedlichen Anteilen von 

Kohlendioxid, Sauerstoff, Stickstoff oder auch mit Anteilen von Argon zeigten deutliche abweichende 

Auswirkung auf die wahrgenommene Frische des Produktes. Die PA-PE Materialien in Verbindung mit 

Schutzbegasung mit einem Restsauerstoffanteil von 5 % zeigten die sensorisch und mikrobiologisch  

positivsten Einflüsse auf die Haltbarkeit der Produkte. 

 

 

 



Summary 

 

The project was composed of three main topics which aimed at the qualitative improvement of  

microbiological, physical and sensory stability of organic convenience products. 

Tests identified binding agents and ingrediences, certified according to the EU regulation 

834/2007, which are used to stabilize hot or cold convenience products.  

For this purpose various samples of gravy and dessert have been stored and tested for their 

sensory and viscosity after 10, 14 and 21 days. And the advantages and disadvantages of their 

usage in mass food production have been shown. 

Priority was given to the analysis of locust bean gum, guar flour, xanthan gum and agar-agar. In 

production-based concentration they showed an adequate binding effect without a negative 

influence on the sensory profile of the sample 

 

The second topic was about the identification of antioxidants used for the packing of freshly cutted 

lettuce and vegetables. During the cleaning process samples have been treated with ascorbic acid, 

citric acid, rosemary extract, ginger and lemon concentrates. After 5, 7 and 9 days the samples 

have been analysed for their sensory and microbiological characteristics. The results showed that 

ascorbic acid, citric acid and lemon concentrate have evidently improved the stability of the 

products in comparison with oxidatively induced browning reactions. 

 

The third topic concentrates on the determination of the ideal combination of gas and 

packing.Several tests have been done with polyamid-polyethylene compound, polypropylene and 

the organic plastic polylactid acid. The influence of different, modified packaging atmospheres on 

the sensory and microbiology of cutted lettuce and vegetables have been tested during storage. 

The greatest impact on the freshness of the products displayed gas mixtures with different 

proportions of carbon dioxid, oxygen, nitrogen or argon. The  greatest sensory and microbiological 

influence on the storage life of the products have been demonstrated by using the PA-PE materials 

in combination with cover gas with a rate of 5% oxygen. 



Inhaltsverzeichnis 

1 Ziel und Aufgabenstellung des Projekts __________________________________________ 1 

1.1 Planung und Ablauf des Projekts ______________________________________________ 2 

1.2 Wissenschaftlicher und technischer Stand ______________________________________ 3 

1.2.1 Teilbereich 1: Identifizierung ökologischer und gesundheitlich unbedenklicher 

Bindemittel zur Heißherstellung von heißen oder kalten Fertiggerichten. _______________ 3 

1.2.1.1 Stärken ____________________________________________________________ 3 

1.2.1.2 Dickungs- und Geliermittel ____________________________________________ 6 

1.2.2 Teilbereich 2: Identifizierung ökologischer und gesundheitlich unbedenklicher 

Antioxidantien und antioxidativer Stoffe zur Herstellung von abgepackten Salaten und 

Gemüsen _________________________________________________________________ 10 

1.2.2.1 Antioxidantien _____________________________________________________ 10 

1.2.2.2 Antioxidative Lebensmittel ___________________________________________ 12 

1.2.3 Teilbereich 3: Identifizierung optimaler Gasmischungen und Verpackungsmaterialien 

zur Verpackung von Salaten und Gemüsen unter Schutzatmosphäre. __________________ 13 

1.2.3.1 Schutzatmosphäre __________________________________________________ 13 

1.2.3.2 Verpackungsmaterialien _____________________________________________ 15 

1.3 Erweiterung der betrieblichen Ressourcen _____________________________________ 18 

1.4 Eingesetzte Materialien und Methoden _______________________________________ 18 

1.4.1 Material und Methoden zum Teilbereich 1 „Bindemittel“ _____________________ 18 

1.4.1.1 Rohstoffe _________________________________________________________ 18 

1.4.1.2 Zusatzstoffe _______________________________________________________ 19 

1.4.1.3 Rezepturen _______________________________________________________ 19 

1.4.1.3.1 Helle Sauce auf Milchbasis ________________________________________ 20 

1.4.1.3.2 Sauce auf Tomatenbasis __________________________________________ 20 

1.4.1.3.3 Dessertzubereitung auf Fruchtbasis _________________________________ 21 

1.4.1.3.4 Dessertzubereitung auf Milchbasis __________________________________ 21 

1.4.1.4 Technologie der Herstellung __________________________________________ 21 

1.4.1.5 Verpackung und Lagerung ____________________________________________ 22 

1.4.1.6 Geräte ___________________________________________________________ 22 

1.4.1.7 Sensorisch-organoleptische  Beurteilung ________________________________ 22 

1.4.1.8 Viskositätsmessung _________________________________________________ 23 

1.4.2 Material und Methoden zum Teilbereich 2 „Antioxidantien und antioxidative Stoffe“24 

1.4.2.1 Rohstoffe _________________________________________________________ 24 

1.4.2.2 Zusatzstoffe, Antioxidative Zutaten ____________________________________ 24 

1.4.2.3 Verpackungsmaterialien _____________________________________________ 25 

 



 

1.4.2.4 Rezepturen _______________________________________________________ 25 

1.4.2.4.1 Salat, geschnitten _______________________________________________ 25 

1.4.2.4.2 Gemüsemischung _______________________________________________ 25 

1.4.2.5 Technologie der Herstellung __________________________________________ 26 

1.4.2.6 Verpackung _______________________________________________________ 26 

1.4.2.7 Lagerung _________________________________________________________ 27 

1.4.2.8 Geräte ___________________________________________________________ 27 

1.4.2.9 Sensorische Beurteilung _____________________________________________ 27 

1.4.2.10 Mikrobiologische Untersuchung _______________________________________ 28 

1.4.2.11 Messung Sauerstoff- und Kohlendioxidgehalt ____________________________ 29 

1.4.3 Material und Methoden zum Teilbereich 3 „Schutzatmosphäre und Verpackung“ __ 30 

1.4.3.1 Rohstoffe _________________________________________________________ 30 

1.4.3.2 Gase bzw. Gasgemische _____________________________________________ 30 

1.4.3.3 Verpackungsmaterialien _____________________________________________ 31 

1.4.3.4 Rezepturen _______________________________________________________ 32 

1.4.3.4.1 Salat, geschnitten _______________________________________________ 32 

1.4.3.4.2 Gemüsemischung _______________________________________________ 32 

1.4.3.5 Technologie der Herstellung __________________________________________ 32 

1.4.3.6 Verpackung _______________________________________________________ 32 

1.4.3.7 Lagerung _________________________________________________________ 33 

1.4.3.8 Geräte ___________________________________________________________ 33 

1.4.3.9 Sensorische Beurteilung _____________________________________________ 33 

1.4.3.10 Messung Sauerstoff- und Kohlendioxidgehalt ____________________________ 33 

1.4.3.11 Mikrobiologische Untersuchung _______________________________________ 34 

2 Ergebnisse ________________________________________________________________ 35 

2.1 Darstellung der wichtigsten Ergebnisse zum Teilbereich 1 „Bindemittel“ _____________ 35 

2.1.1 Ergebnisse Grundsauce hell ____________________________________________ 35 

2.1.1.1 Sensorik __________________________________________________________ 36 

2.1.1.2 Viskosität und Konsistenz ____________________________________________ 40 

2.1.2 Ergebnisse Grundsauce „Tomate“________________________________________ 43 

2.1.2.1 Sensorik __________________________________________________________ 44 

 2.1.2.2  Viskosität und Konsistenz  ______________________________________________47 

2.1.3 Ergebnisse Einsatz Bindemittel in Dessertbereitung Milch _____________________ 50 

2.1.3.1 Sensorik __________________________________________________________ 51 

2.1.3.2 Viskosität und Konsistenz ____________________________________________ 54 

2.1.4 Dessertzubereitung Frucht _____________________________________________ 56 



2.1.4.1 Sensorik __________________________________________________________ 56 

2.1.4.2 Viskosität und Konsistenz ____________________________________________ 59 

2.2 Darstellung der wichtigsten Ergebnisse zum Teilbereich 2 „Antioxidantien und antioxidative 

Zutaten“ ______________________________________________________________________ 61 

2.2.1 Entwicklung der Gaszusammensetzungen in der Verpackungsatmosphäre _______ 61 

2.2.1.1 Salat _____________________________________________________________ 61 

2.2.1.2 Gemüse __________________________________________________________ 63 

2.2.2 pH-Wert ____________________________________________________________ 65 

2.2.3 Mikrobiologie _______________________________________________________ 66 

2.2.3.1 Salat _____________________________________________________________ 66 

2.2.3.2 Gemüse __________________________________________________________ 69 

2.2.4 Sensorik ____________________________________________________________ 73 

2.2.4.1 Salat _____________________________________________________________ 73 

2.2.4.2 Gemüse __________________________________________________________ 77 

2.3 Darstellung der wichtigsten Ergebnisse zum Teilbereich 3 „Schutzatmosphäre und 

Verpackung“ __________________________________________________________________ 82 

2.3.1 Entwicklung der Gaszusammensetzungen in der Verpackungsatmosphäre _______ 82 

2.3.1.1 Salat _____________________________________________________________ 82 

2.3.1.2 Gemüse __________________________________________________________ 85 

2.3.2 pH-Wert Entwicklung: _________________________________________________ 87 

2.3.3 Mikrobiologie _______________________________________________________ 88 

2.3.3.1 Salat _____________________________________________________________ 88 

2.3.3.2 Gemüse __________________________________________________________ 91 

2.3.4 Sensorik ____________________________________________________________ 94 

2.3.4.1 Salat _____________________________________________________________ 94 

2.3.4.2 Gemüse _________________________________________________________ 102 

3 Diskussion _______________________________________________________________ 110 

3.1 Diskussion der Ergebnisse zum Teilbereich 1 „Bindemittel“_______________________ 110 

3.2 Diskussion der Ergebnisse zum Teilbereich 2 „Antioxidantien“ ____________________ 113 

3.3 Diskussion der Ergebnisse zum Teilbereich 3 „Schutzatmosphäre und Verpackung“ ___ 115 

4 Zusammenfassung und Empfehlungen _________________________________________ 121 

5 Gegenüberstellung geplante – erreichte Ziele, Ausblick auf noch offene Fragestellungen _ 125 

6 Literaturverzeichnis ________________________________________________________ 128 

7 Anhang__________________________________________________________________ 131 

 



�

�
 ���� ��� 	�
��
���������� ��� ���������� ��� ������� ������  !� "��#$� %� ��! &��'��(�$!"�)(!!�!� �! (�� ��� &!!$�)*���� ��� � �$�(����$����� +����)����� "� , ��(�!%��� -*�!(,����� � �$������� .�/01 2�!3�!(���� �!"�)(!!�!� � �'!!� ��� 4"!��� 5#� 6 *7�*�(8�� )�%�!��1 96 *: ��� "� , ;��"��(%���� ��� �*��� 6�8������ �!$���< =��*%� ) �� � �!�� 6�$� 55 )�� $�� , � 93��(!!:  � ;��" ��(�$$�"��%�� ��! > ��,��� , � ��� $�!(���� �� %��� 4!7�8��� ��� ?��!����(�$ @8*�*$ !%� ����($���A�"��!, ����1 ?'(5 $!�� ;��8�#75(�$�� , � ��, +*�� 96 *7�*�(8�: ! �� "� , ;��"��(%��� 9*���B��, �:< 9���#�� %�: (�� " !)� ��� ��$�� > 9��(��:1 .C�04"�� $����� +�����!!7�*�(8��< D��� $$�� %��� (�� B*�>�� ��%�7�*�(8�� ! �� !���8 )�%�!����&��,����  , A�"��!, ����,��8� .�E< �C< FE< FC< F/01 �� ��� 8*�>��� *������ A�"��!, ����5��� $(�$�(�'!! $� G(����� (�� G(!���!�*55� 8@���� =��*%�  � ��� H�*�(8� *� @8*�*$ !%� ����($��� H�*�(8���(� � �$�!%��'�8� >��)����� )�����< �� � � G(��!!(�$�� ���)���� �(�%� � � &I *��� �(�%� � �4�"�(>��"'��� 5�����1 .EE< EC< E/01 ? ���(! ��!(�� ��� � � )�!���� %��� J�%��� � 5#� ��� !���8)�%�!����� 6��� %� ��� K8*LB*�>�� ��%�LA�"��!, ����1 2 �!��  !� !*, � �(5 7��M !��($� %��A@!(�$�� ��$�) �!��< (, ��� J�%��� � $�$��#"�� 8*�>��� *������ H�*�(8��� �( >��� �$���1 2 �;��"�!!��(�$ ��� ?���"��8� � >*� 6 *7�*�(8���< !*) � � �� N7� , ��(�$  ���� 7�O! 8�� !%���<, 8�*" *�*$ !%��� (�� !��!*� !%��� 6�!%��55���� � (�� !* ��� )���$��*,,���� P(�� �'� �(�%���� ;��"��(%��� 5@����� � � 48��7���� (�� J�%�5��$�< (�� ��, � ��! 4�$�"*� >*� 6 *7�*�(8���  ,A�"��!, ����� ����������<  � ��� QO!��,$�!��*�*, � (��  � ��� 3�,� �!%��5�!>��75��$(�$1G �� ��! D*�!%�(�$!>*���"��! )�� �! �����< � � & $�(�$ �(�'!! $�� G(!���!�*55� (�� 5(�8� *������G(����� � �! %��� %� ��! & �!����!  � @8*�*$ !%� ����($��� B*�>�� ��%�LH�*�(8��� �( (����!(%���(�� �( *7� , ����1 4(5 � �!� +� !� 8@���� � � R(�� ��� >�� & $��!%��5��� � �!�� H�*�(8��>��"�!!��� (�� �( 8*�>��� *���� $�5��� $��� H�*�(8��  � "�!� ,,��� S� �"��� %��� >��$�� %�"��$�,�%�� )�����1 2 �! $���  �!"�!*����� 5#� D��� $(�$!L "�)1 ?��!����(�$!7�*��!!�  ,$�*T8#%�����%�� !%��� U�T!��"12�� D*8(! � �$�  , V��,�� ��! D*�!%�(�$!>*���"��! �(5 ��� Q��" � ! ��(�$ ��� -*�! !���� "�)16 ��(�$�� "� Q�(%�� (����!%� ��� %��� 6�! ! #"�� ,��8�#"� %�� A�$���� ��� >*� F� S�$��< !*) ���� , 8�*" *�*$ !%��� (�� !��!*� !%��� Q��" � ! ��(�$ >*� 5� !%��� �"$�7�%8��, 3�,#!�� (��Q������ �(�%� �($���!!��� 4�� *M ���� �� (�� G(����� , � ��� *M ��� >�� + �8(�$ "�)1 �(�%�(����!%� ��� %��� ;��7�%8(�$!L (�� Q%�(����,*!7�'���1 2 � &�$�"� !!� !*���� 5#� 3�*T8#%�����)���"�� !� �< � � $�5��� $�� H�*�(8�� 5#� ��� A�"��!, ����� ����������< 5#� � �QO!��,$�!��*�*, � (�� 5#� -��� ��� ��� 3�,� �!%��5�!>��75��$(�$ ) � Q%�(���< -���8���'(!���(�� 6��� �"�1



F

2�! D*�!%�(�$!>*���"�� $� ����� ! %� �����  � ��� S� �"��� %��W�1 ����� 5 � ��(�$ @8*�*$ !%��� (�� $�!(���� �� %� (�"����8� %��� 6 ���, ����< � � ! %� �(�?��!����(�$ >*� �� T�� *��� 8����� D��� $$�� %���� � $���1F1 ����� 5 � ��(�$ @8*�*$ !%��� (�� $�!(���� �� %� (�"����8� %��� 4�� *M ���� �� (����� *M ��� >�� Q�*55� �(� ?��!����(�$ >*� �"$�7�%8��� Q������ (�� 3�,#!��1E1 ����� 5 � ��(�$ *7� ,���� 3�!, !%�(�$�� (�� ;��7�%8(�$!,���� �� �� �(� ;��7�%8(�$ >*�5� !%���< $�!%�� ������ Q������ (�� 3�,#!�� (���� Q%�(����,*!7�'��1�X� 
������� ��� 	
���
 ��� ��������Y�1YC1 FYYZ [ E�1Y\1FYYZW H�*=�8�>*�"��� �(�$W V�%���%�� (�� & �� %��(�$V�%���%�� >*��������� (�� 7*���� ��� $�� $����� 6 ���, ����<4�� *M ���� ��< ;��7�%8(�$�� (�� Q%�(����,*!7�'���

− 4(5"�( ��! ��������7*����!
− & �� %��(�$ ��� �*�)��� $�� S�%�� 8
− 4(5"�( ��� D]& Q��(8�(���Y�1YZ1 FYYZ [ E�1�F1FYY^W ����� 5 8�� *� $�� $����� A@!(�$!,@$� %�8� ��� , � S�!��� ���
− S�!��� ��� (���� H��M !"�� �$(�$��
− 4(!$�)'���� S�!��� ��� (���� 3�*T8#%���"�� �$(�$��Y�1Y�1 FYY_ [ EY1YC1FYY_W 4(!)���(�$ (�� 2*8(,����� *� ��� &�$�"� !!�;���'�$��(�$ " ! EY1Y^1Y_ *��� D@�����(!%�#!!�



E

�X` a������bc�
���bc�� ��� ��bc���bc�� d����+ !!��!%��5�� %�� 3�(����$��< )��%�� �M7� � � ��� @8*�*$ !%��� Q�8�*� ��� A�"��!, ����5��� $(�$"����%����< ! �� 8�(, 7("� � ���1 2 � 6�! ! ��� A �����(���%���%�� " ���� ����� &�8����� !!� �(! ��,8*�>��� *������ 6��� %�1 2 � �( >��)�������� G(�����< G(!���!�*55� (�� ;��7�%8(�$!8*,7*������)(���� ����� �(5 3�(����$� ��%��� %��� G(��!!(�$�� �(�%� &I !*) � ��� ��(�!%��� 4�"�(>��"'���<��� � �$������� A �����(���%���%�� (�� �(�%� A �5������� �5*�,�� *��� �(!$�)'���1 V�%��� %��3�(����$� " ���� (���� ������, � � G(!���!�*55 [ G(��!!(�$!>��*���(�$< � � &3LK8*L;��*���(�$;N .&30 J�1 ^ECeFYYZ< $�'����� �(�%� ;N .&30J�1 _\ZeFYY^< fEYLE� ��! AD36< ���6����5!$�$��!�'���>��*���(�$ .63;N0 (�� � � V %��� � � _/eFe&3 ��! &(�*7' !%��� H����,���! (����! V���! #"�� ������ A�"��!, �����(!���!�*55� ��! D��"!�*55� (�� Q#T(�$!, ���� .>*, FY1D�"�(���__/0< $�'����� �(�%� V %��� � � FYY�e/e&3 .�F1 D�"�(�� FYY�0 .EY< E�< EF0
1.2.1 g���
����bc �h i�����
�j������ k�������bc�� ��� ������c�����bc ��
�������bc�� l����m�����j�� n��oc���������� p�� c��o�� ���� ������ q���������bc���X3�(����$� ��� 6����%��(�$ @8*�*$ !%��� (�� $�!(���� �� %� (�"����8� %��� 6 ���, ���� �(�;��)���(�$  � D��� $$�� %���� �(! V*�!�*55�� 8*���*�� ��� " *�*$ !%��� 4�"�(! !������ � � ��� >��Q�'�8�� "�)1 P(���!�'�8�� (�� � � �($���!!���� ;��� %8(�$!, ����< ��%� &3LK8*L;��*���(�$ ;N.&30 J�1 ^ECeFYYZ< $�'����� �(�%� ;N .&30J�1 _\ZeFYY^< ���1�X`X�X� 

d�r����J�� >� Q�'�8�� )�����  � ��� A�"��!, �������!����(�$ � �! %��� %�  ���� ���*�*$ !%��� & $��!%��5�����! 3�� ��L (�� ;��� %8(�$!, ���� � �$�!����1 �� ��� D(�8� *� ��! ?O��*8*��* � � ���� ! � �(�V�$(� ��(�$ "�)1 Q��" � ! ��(�$ >*� D� �T� $��!%��5��� !*) � Q��(8�(�L (�� S�M�(�>��'����(�$��<�(� D �," ��(�$< I,�#��(�$ (��e*��� ��! !(!7��� ������< �,(�$ ������ "�)1 $����5�'%����8� >�Q("!������1 2�!)� ����� "�� �5�(!!�� ! � �(�%� � � $�����!< ��(�! *��� $������ $�! 9U(��$�5#��:,�T$�"� %� � � !��!*� !%�� +������,(�$ ��! A�"��!, ����!1 .F01 ; !8*! �'� (�� 3��5�!� $8� � ��"��� ��"� � � !�'�8!��� & �5�#!!� �(5 � � ��M�(����� & $��!%��5��� ��! &��7�*�(8��!1 .E_0 Q�'�8�< ��!V�!��>�8*�����O����  � D*�, >*� Q�'�8�8@����� �(5$�"�(�< "�!����  , )�!���� %��� �(! ��� �)� �'(,� %� ��$�*������� 3�(%����< 4,O�*!� (�� 4,O�*7�8� �1 2�� U��$������ �< �"�'�$ $ >*� 4��(�� ?��8(�5� ��� Q�'�8�< ) � �(%� ��! U��$��>���'��� ! ��� 3�(%���< �(�%�!%�� ��� %� 4,O�*!� FYLEYs< 4,O�*7�8� � ZYL^Ys< (�� � � 3�@T� ��� Q�'�8�8@���� "�)1 [ 8@����7�8��� "�� �5�(!!��,�T$�"� %� � � D(�8� *��� �'�  , !7'����� &��7�*�(8� 1 .�< F< E0



C

Q�'�8���� S� �%���
∅.t,0 ;��8�� !���(�$!��,7����(�.uB0 4,O�*!�$�����.s0 P(���>��,@$��"� _/uB .%L5�%�0+� ��� FL^< FYLEY /FL\C FYLFZ F�U� ! ^LF\ \�LZ/ FYLEF FC-���*55�� /L^< F/L�YY /^L\\ FYLFZ �YYYYvwxyzzy { |}~xw}�y�����y�y�y� �w���y� �����y� �{���� ����3�(����$� 5#� ��� & �!��� >*� Q�'�8�� ��! ;��� %8(�$!, ����  � A�"���, ����  !� � � & $��!%��5� ���Q�'�8�8@����  � )'!!� $�� Q(!7��! *��� �( R(����� (�� (���� S�,7����(�� �) �8(�$ -�� !��� (��3��� �*��� ; !8*! �'� �( " ����1 +'����� ��� H��!�� ��� Q�'�8�>��8�� !���(�$ ) �� � � -*��!��(8�(����!�@��1 D�� �! +�!!�� ��$��� ! %� �� � � Q�'�8�8����� �� (�� "� !�� $����� S�,7����(� �@!�� ! %�� � +�!!��!�*55"�#%8��" ��(�$�� �) !%��� ��� Q�'�8�,*��8#���1 2 � D*�$�  !� � � 4(5R(����� ��!Q�'�8�8*��!1 2�� 4,O�*7�8� ����� � !�� $�< �� � � 4,O�*!� "�>*��($�  � )'!!� $� A@!(�$ $���1 2�!4,O�*7�8� � ����� ! %� "� ?O������ *� !���8 �(! " ! �! �(, G��5��� ��! Q�'�8�8*��! 8*,,�1 2 �,�M ,��� ; !8*! �'� ) ��  , 3�� %�$�) %�� >*� ;��8�� !���(�$!���8� *� (�� 4""�( ��� ����,*��8(����� -�'5�� ���� %��1 �� 8�� ��� � � -@����< ��!�* �@���  !� � �;��8�� !���(�$!��,7����(�1 2 � ; !8*! �'� � ,,�  � D*�$� ��! 5*��$�!������ 4""�(! ���+�!!��!�*55"�#%8��" ��(�$�� (�� ��! -*�����5���! �" .�< F< F^01 �, 8����� G(!���� ���� %��� � �H�*�(8��  ��� ���$#�� $� ; !8*! �'�12 � R(�� ��� >�� 4�5*����(�$�� �� Q�'�8��  � ��� A�"��!, ���� ��(!�� � ! �� �*%�< (, �*%�)��� $�H�*�(8� �( $����� ����1 ? ��"� ,#!!�� V���*$����� *� (�� � � QO�'��!� )� �$����� �(!$�!%��*!!��)�����< �� ! � �( � ��, ��%����� $�� ; !8*! �'�!>���(!� 5#���� (�� � �� ;��!%���%����(�$ ���)���$��*,,���� P(�� �'� "�) �8��1 V���*$����� *�< "��� %���� ��"� � ���  ���>��! "����"��$��$ >*� � ��, $��@!��� "�)1 !���8 $�R(*������ G(!���� �( � ��, (��@!� %���< ���R(*������(�� , 8�*8� !���� ��� G(!���� ��� Q�'�8�< "� ��, �! �(� +�!!��5�� !���(�$< ��� QO�'��!� 8*,,�1;*� ����, 4,O�*!�$��� �� $�� �(� V���*$����� *�1 Q � ) �� $�5@����� �(�%� � ��� $� S�,7����(���(, YuB< ��(������ 7?L+����� (�� �*��� -*�������� *��� !*) � 4")�!���� � $����5�'%����8� >��Q�*55�1 Q �  !� )� ���� � �"�'�$ $ >*, U*��8(���$�) %�� (�� 4�� ��� Q�'�8� .-���*55�� � U� ! �+� ���01 ./0�� ��� D��� $(�$ " *�*$ !%� ����($��� A�"��!, ���� ! �� >*� ����, ��� >� Q�'�8�� >*� 6���(�(�$< ) ��161 -���*55��L< U� !L (�� +� ���!�'�8�1



/

a��j����r��� " ���� *7�8� 3���< >*� )� %����� S�M�(� ��! -���*55��!�'�8�1 2 � 4�)�!���� � >*�3�(��� 8��� ��"� � � 3����� � ��(�$ "�� �5�(!!��1 .CY0 2 � Q�'�8�8@���� ! �� *>��L!7�'�* � !%� (��" ����  � )'!!� $�� Q(!7��! *� "� , &�� ���� 8�� !�����5��< 5����� ������ " ! !%��� , $� 3���1 2 �D�!� $8� �  !� �"�'�$ $ >*, U �����$����� ��� Q(!7��! *� .�< F^01 Q � ! �� ��(����  , 3�!%�,�%8 (������� > $�5� ��!��" �1������r����k���� ! �� �(��L7*�O*��� (�� "�! ���� � ��� >��$�� %�!,'T $ �*��� 4,O�*!�$�����12��(�%� ) �� � � ,�M ,��� ; !8*! �'� ��!� ����� > !7'� ���� %��1 J�%� ��� 4"8#��(�$ " ���� ! � !��" ��<*7�8� 3���< )��%�� " ! 7? C !��" � "�� "��1 .�< F^01 +�%�!,� !!�'�8�< $�)*���� �(! $���� !%�,*� 5 � ����� U� !!*����< ��� � ��� 4,�O7�8� �$����� >*� %�1 __ H�*����1 Q � " ���� 8����<�*%�> !8*!�< ����!7������ -�� !���< )��%�� $�5� ��!��" � ! �� (�� 8�(, �( V���*$����� *� �� $���(�%� ��� � ��� $�� 4,O�*!�$�����1�����

����r��� " ���� �'��< 8�� !�����5��< 5����� ������ " ! !%��� , $� 3���< )��%�� =� ��%�-*%�!���8*�������� *� � �� &��@�(�$ *��� &�� ��� $(�$ ��� ; !8*! �'� �� $��1 & � � ��� $�� 7?L6��� %� (���� / 8��� �"��5���! �( � ��� ��(�� %��� ;��, ����(�$ ��� ; !8*! �'� 5#����1



\

�X`X�X` ��b������ ��� ������m�����;��!(%�!$�$��!����  �������" ��! D*�!%�(�$!7�*=�8��! ! �� �($���!!��� G(!���!�*55� ��%� &3LK8*L;��*���(�$ ;N .&30 J�1 ^ECeFYYZ< $�'����� �(�%� ;N .&30J�1 _\ZeFYY^1 ? ��"� ������� �! ! %� (, � S�"1 F ���$�!������ Q("!������1&LJ(,,�� 6��� %��(�$ 4(5"��� �(�$ >*�A�"��!, ���� 4�)���(�$!"�� �$(�$��H5����� %���I�!7�(�$! S �� !%���I�!7�(�$!& CYY 4�$ �!'(�� � � U �%�����($� !!� .F0& CY� J��� (,��$ ��� � � U �%�����($� !!� .F0& CYF -�� (,��$ ��� � � U �%�����($� !!� .F0& CY\ 4$��L4$�� � � U �%�����($� !!� (��D�� !%�����($� !!� .F0& CYZ B����$��� � � U �%�����($� !!� .F0& C�Y �*���� !"�*�L8���,��� � �& C�F 3(��8���,��� � �& C�C 3(,, ���" %(, � �& C�/ ������� � �& CCY H�8� � � � U �%�����($� !!� .F0.F0 2 � & �!%��'�8(�$ $ �� �(� 5#� � �� !%�� &���($� !!�1vwxyzzy � �yz�y�� �y�����}�������yz �w�� ��������y�����}�� �� ����  �¡ �¢£¤�¥¥¦	������� "�)1 4�$ �!'(���< �(! 2LU���(�*�!'(�� (�� AL3(�(�*�!'(�� �(5$�"�(�< )����� �(! ���G���)'���� ��� 6��(���$�� $�)*����1 Q � " ���� !%�*�  � $�� �$�� -*�������� *� (�� "� 4�)�!���� � >*� Q'(��� (�� U����� *��� .B��% (,0 8���� 3��� �*��� ; !8*! �'�< � �  , 7?L6��� %�>*� /L�Y )� ��!�$����� !��" � ! ��1 2 � 6�!%��55���� � ��� 3���  !� >*, ;���'��� ! >*� 2LU���(�*�!'(�� (�� AL3(�(�*�!'(�� �"�'�$ $< )��%��! !���8 >*� ��� H�*>�� ��� �"�'�$�1 .�< Q1�//550 4�$ ���� !��" � ! ���� ��"�� ��� -*�! !���� �(%� � � D��"� ��� A�"��!, ����1 4�)���(�$5 ���� ! � >*� ����,  � U �%�����($� !!��< ) � �(%� 2 '�L (�� A $��7�*�(8���< 6�%8)����< S �58#��L(�� D��� $����($� !!��< !*) � D� �8*!� (�� Q7� !�� !1 .CE0 D#� A�"��!, ���� , � � ��� $�� 7?L+���! �� ! � � %�� $�� $���1 �� @8*�*$ !%� ����($��� A�"��!, �����  !� ��%� &3 K8*L;N �(� ��� & �!���



Z

>*� & CYY< & CY� (�� & CYF ����("�< "� ��� 4�"�(>��"'���� 6 *���� *��� 2�,���� ! �� ! � $�� � %��>*�$�!����1.E0&��!7��%����� 4�$ �!'(�� "�)1 4�$ ���� ! �� ��%� GG(�;< 4��1 C4 8� ��� ?@%�!�,��$��"�!%��'�8(�$ � A�"��!, ����� (����)*�5��< )����� �"�� , � � ��, 42� .�%%�7��"�� �� �O  ���8�0 >*� YLF/ ,$ 7�*- �*$��,, -@�7��$�) %�� �(!$�) �!��1 U � U �����!�*55�� �(! A�"��!, �����< �161 & !��< " ����4�$ �!'(�� !%�)���@!� %�� ;��" ��(�$��< )�! � � 4(5���,� ) %�� $�� U �����!�*55� (��Q7(������,���� "�� ����� 8���1 D#� J���(�$!� )� T� 8��� � �!  � '��� %��� D*�, $�����1 .CE0	��� 	��� ) �� �(! ��� G���)'���� ��� V*���$�� $�)*���� (�� 8���  � �)� D��8� *���< 4$��*!�//L\Y s (�� 4$��7�8� � CYLC/ s< � �$��� �� )�����1 4$��$���< !���8 >*, 7?L+��� (��&��8��*�O�$����� �"�'�$ $< ! �� *7�8< � ���!��" � (�� $�!%�,�%8!��(����< �� $�� �"�� �(� QO���'!�1.�< Q1 �//0 4$��  !� � � �*%�) �8!�,�! 3�� ��, ����<  � -���)�!!�� � %�� �@!� %�< )��%��! !%�*�  � �s $�� A@!(�$ (���� E/uB !��" ��< !%�� ��5�!�� 3��� " ����1 2�� �*�� Q%�,���7(�8�< �" /_uB<"�$#�!� $� !��" �� S�M�(��� 5#� ��� & �!���  � Q#T)����< 3����5�#%���� (�� 3(,, ��� 8���1J�%��� � $  !� � � ���(�%� $�, ������ D�� !���(�$ >*� 4�*,��< )��%�� �( � ��, >@�� $ �������<���(� ����� 3�!%�,�%8!7�*5 � 5#���� 8���14�! G(!���!�*55  !� 4$�� *��� ?@%�!�,��$��"�!%��'�8(�$ �($���!!��1 �� -*�������� *��� >*� CL/$e8$ A�"��!, ���� ) �8� 4$�� 4$�� �� %�� ��M�� >< � � 42�  !� �"�� � %�� �(!$�$�"��1 D#� ���,��!%�� %��� N�$�� !,(!  !� � � Q("!���� (�>����(� %� (�� �'��� �( ��� 6����!�!�*55��1 .CF0§�������� "�)1 B����$������ ! �� ) � 4$��L4$�� ���#�� %�<  � "�!� ,,��� V*���$�� >*�8*,,����H*�O!�%%��� �� (�� " ���� 8����< !%�,������� 3���< )��%�� =��*%� (���� � ��, 7?L+��� >*� / � %��!��" � ! ��1 B����$���  !� ��! A�"��!, �����(!���!�*55 *��� ?@%�!�,��$��"�!%��'�8(�$�� �1 61 5#�A $��7�*�(8��< 3���'�8� .)* �! S�#"(�$�� "�!� � $�0< U �%�7�*�(8�� .�1 61 )'�,�"��������� Q����< � ��� �! ��! &��, !%��� >*� D��� (�� +�!!�� >��� �����0< U �%�, M$���'�8�< & !%��,� (�� 2�!!���!�($���!!��1 .�<CF<CE0 2�� 42�L+��� "���'$� Z/ ,$e8$ -@�7��$�) %��1 �, D*�!%�(�$!7�*=�8� 5 ����B����$��� 8� �� 4�)���(�$< ��< *")*�� ��%� &3 K8*L;N �($���!!��<  � S ��>��!(%���3�!%�)#�" ��(�$�� (�� ;��'����(�$��  , �,,(�!O!��, 5�!�$�!����� )(����1 B����$��� !����  ,;����%��< "� � ��5#� �,75 ��� %��� U��!%��� 4����$ �� "�)1 H!�(�*�����$ �� �(!�(�@!��1U@$� %���)� !� ) �� ���#"�� � ��(! � � 4(5���,� >*� ) %�� $�� J'��!�*55�� .�1 61Q7(������,�����0  , 2��, "�� �����1 2 �!  !� �(%� � � 3�(����$� 5#� � � 4�"�(>��"'���< ���& �!��� >*� B����$��� � %��  �  ��� V %��� � �� �(5�(���,��1 .E<CE0¨�c�����
�������m�c�  !� � � 3���%�*,����� 75����� %��� I�!7�(�$! (�� ) �� �(! ��� Q�,�� ��!�*���� !"�*�"�(,! .B����*� � ! � R(�0 $�)*����1 2 � ;��)���(�$ >*� �*���� !"�*�8���,��� ��!;��� %8(�$!, ����  !� > ��5'�� $ (�� ) �� "�>*��($�  � A $��7�*�(8���< D�� !%�L (�� +(�!�)����<



^

D� �8*!�!�(%��< & !%��,� (�� +� %�8'!� � �$�!���� .�< F01 �*���� !"�*�8���,��� " ����  � )'!!� $��A@!(�$�� !%�*�  � $�� �$�� U��$�� !��" ��< 8(��� 3���< )��%�� )� ��!�$����� (��,75 ��� %� $�$��Q'(���< Q���� (�� ����, !%�� & �5�#!!� ! ��1 .CF0 2�!)� ����� !��" � ! ��� �! &,(�! *��� (��>��� ����� -� !����" ��(�$ .�161 "� A�8�*!�01 �� ;��" ��(�$ , � �������< B����$���< 4$�� *��� 4�$ ��������� !O���$ !� !%�� + �8(�$�� �(5< � � � � 3�� ��) �8(�$ ���!� !%� !�� $���1 �*���� !"�*�8���,��� !� ��! G(!���!�*55 5#� � � ;��)���(�$  � A�"��!, ����� 9R(���(, !�� !:< ��!* *���?@%�!�,��$����$�"��< �($���!!��1 & � 42�L+���  !� � %�� 5�!�$���$�1 2� �! >*� ���;����((�$!���O,�� � %�� �"$�"�(� ) ��< ��� �! � �� �"5#������ + �8(�$1 2��#"�� � ��(! !��8� �!��� B�*��!��� �!7 �$�� (�� >��� �$���  � $�� �$�, U�T � � & )� T>����((�$1 U@$� %���)� !� 8����! "� � ��5#� �,75 ��� %��� U��!%��� �����$ ��(!�@!��� ) �8��1 .CE0 6� ��� 4�"�(>��"'����6 *���� (�� 2�,����  !� �*���� !"�*�8���,��� �(� � �$�!%��'�8�< >*�) �$��� 5#� U �%�����($� !!��($���!!��1 .E0��������m�c�  !� � � 3���%�*,����� 75����� %��� I�!7�(�$!< ) �� �(! ��� -� ,� �$�� ���3(��75����� $�)*���� (��  !� '��� %� �(5$�"�(� ) � ��! H*�O!�%%��� � �*���� !"�*�8���,���13(���� " ����<  � 4"�'�$ $8� � >*� Q%���8�'5���< !%�*�  � $�� �$�� -*�������� *��� �*%�> !8*!�A@!(�$��< )��%��  , 7?L6��� %� � L�Y )� ��!�$����� !��" � ! ��1 .CC0 3(�� ) �� "�>*��($�  � �1 61  �Q�(%��< D��� $!������< & !%��,�< 6�*� (�� 6�%8)���� >��)����� .�<F01 2 � S�M�(� >*� H�*�(8��� , �3(��  !� >���'��� !,'T $ ���$< ��� ; !8*! �'�!>���(!� "� !�� $����� S�,7����(�  !� ��>��! "�� .F_013(���� " ���� � � $�� %��� !O���$ !� !%��� + �8(�$�� �(! ) � �*���� !"�*�8���,���< ) �8�> !8*! �'�!���@����  � G(!�,,�����$ , � Q�'�8� (�� (������#%8�  � A�"��!, ���� ��! 4(5������ >*�QO�'��!� .CC01 3(��8���,���  !� 5#� A�"��!, ���� *��� ?@%�!�,��$��"�!%��'�8(�$�� �($���!!��1&! !%�� �� � �� V*��� "� ��� 4(!�@!(�$ >*� 4����$ �� �( !7 ����1 2�� ;������ $�*T�� U��$�� 8���6�'�(�$�� (�� 6�(%�8�',75� �(!�@!��1 U@$� %���)� !� 5#��� � � Q("!���� �(%� �( Q�@�(�$�� ���& )� T>����((�$1 & �� �"!%�� �T���� �*M 8*�*$ !%�� 6�)���(�$ !���� ������ �$! �*%� �(!1 .�<E< Q1 �/©CE0��mm� 	��
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1.2.3 º»¼½¾»¿»¼ÀÁ ÂÃ ÄÅ»ÆÇ¼È¼É¼»¿ÊÆË ÌÍÇ¼ÎÏ½»¿ ÐÏÑÎ¼ÑÀÁÊÆË»Æ ÊÆÅ Ò»¿ÍÏÀÓÊÆËÑÎÏÇ»¿¼Ï½¼»Æ ÉÊ¿Ò»¿ÍÏÀÓÊÆË ÔÌÆ ÕÏ½ÏÇ»Æ ÊÆÅ Ð»ÎÖÑ»Æ ÊÆÇ»¿ ÕÀÁÊÇÉÏÇÎÌÑÍÁ×¿»ØÙØÚØÂØÙ ÕÀÁÊÇÉÏÇÎÌÑÍÁ×¿»ÛÜÝ ÞÝßàáâãäåæ çèå éèåçÝåÜÝåâÝ êèèë äåë ìßÜíâîÝå ïßèëäãðÝå äåðÝß ñâîäðòáðóèíàîôßÝ ÝßóõæöÜâîðëÝå ñàáæáð ò÷ÜíâîÝå ëÝå ÞÝßøßáäâîÝßáåìèßëÝßäåæÝå åáâî óÝîß êßÜíâîÝù èîåÝ âîÝóÜíâîÝå úäíôðòÝäåë ÝÜåÝß öáåæÝå ûáöðøáßãÝÜð üý¹ù ýþÿ� ÛÜÝ �åìèßëÝßäåæ áå ëÜÝ ñâîäðòáðóèíàîôßÝ ßÜâîðÝð íÜâîíàÝòÜìÜíâî áå ëáí �Ý÷ÝÜöÜæÝ ïßèëäãðù Üå ëÜÝíÝó êáöö ìßÜíâîÝó �Ýó�íÝ� ÛÜÝ úäíáóóÝåíÝðòäåæ ëÝß�ðóèíàîôßÝ Üå ëÝß ÞÝßàáâãäåæ ôåëÝßð íÜâî ÷ôîßÝåë ëÝß �áæÝßëáäÝß ãèåðÜåäÜÝßöÜâîù øÝëÜåæð ëäßâîøÜèæÝåÝ �ðóäåæù øÜèâîÝóÜíâîÝ ÞÝßôåëÝßäåæÝå äåë öáåæíáóÝí �åð÷ÝÜâîÝå ëÝß �áíÝ ëäßâî ëÜÝÞÝßàáâãäåæ� ü�þÿ �ööæÝóÝÜå ÝåðíðÝîð ÜååÝßîáöø ÝÜåÝí êèöÜÝåøÝäðÝöí ÝÜå �ÜöÜÝäù ÷ÝöâîÝí ëáí	áâîíðäó çèå �ÜãßèèßæáåÜíóÝå ìõßëÝßð� �Ýàßôæð ëäßâî îèîÝ �äìðìÝäâîðÜæãÝÜðù íÜåãÝåëÝó 
���Ýîáöð äåë íðÝÜæÝåëÝó é
�
�Ýîáöð� Ûáí �áíçÝßîôöðåÜí Üíð áøîôåæÜæ çèå ëÝß �áíëäßâîöôííÜæãÝÜð ëÝßÞÝßàáâãäåæ äåë ëÝß �ðóäåæíáãðÜçÜðôð ëÝß �ÝøÝåíóÜððÝö äåë ëÝß �ÜãßèèßæáåÜíóÝå� ÛÜÝ�ÜãßèèßæáåÜíóÝåàèàäöáðÜèå çÝßôåëÝßð íÜâî çèå áÝßèø òä óÜãßèáÝßèàîÜö� �ÝåÝßÝöö Üíð ÝÜåÝÞÝßàáâãäåæ áäí �äåíðíðèìì èëÝß �äåíðíðèììçÝßøäåëÝå áå ëÝå 
øÝßìöôâîÝå äåë ëÝå ñÜÝæÝöåôîðÝåæáíëäßâîöôííÜæ� ÛÝß �Üåìöäíí ëÝß �áíëäßâîöôííÜæãÝÜð áó ñÜÝæÝößáåë íðÝÜæð óÜð òäåÝîóÝåëÝß�áßßÜÝßÝÝÜæÝåíâîáìð ëÝß ÞÝßàáâãäåæ äåë ë�ååÝßÝß ñÜÝæÝöåáîð� �ÝÜ ÝÜå÷áåëìßÝÜ çÝßíâîöèííÝåÝå�äåíðíðèììøÝäðÝöå æÝöáåæð ëáí �áí Ýåð÷ÝëÝß àÝß ïÝßóÝáðÜèå ëäßâî ÝÜåÝ àèßÝåìßÝÜÝ �äåíðíðèììíâîÜâîðäåë �øÝß ëÜÝ ñÜÝæÝöåáîð èëÝß àÝß �åäëíÝå
ÛÜììäíÜèå ëäßâî �ÜãßèàèßÝå Üå ëÝß êèöÜÝ Üå ëÝåÞÝßàáâãäåæíßáäó üý�ù ý�ÿ�Ûäßâî ëÜÝ ñâîáììäåæ ÝÜåÝß èàðÜóáöÝå �ðóèíàîôßÝåòäíáóóÝåíÝðòäåæ ÷Üßë ëÜÝ �Üöëäåæ ÝÜåÝíáøíèöäðÝå áåáÝßèøÝå �ÜöÜÝäí çÝßîÜåëÝßð äåë ëÝß ñáäÝßíðèìì åäß íè îèâî ÝÜåæÝíðÝööðù ëáíí ëÜÝúÝööáðóäåæ çÝßöáåæíáóð áøöôäìð� ÛÜÝí ãáåå ëäßâî ÝÜåÝ èàðÜóáö òäíáóóÝåæÝíÝðòðÝ ñâîäðòáðóèíàîôßÝäåë� èëÝß ÝÜåÝ ëÝìÜåÜÝßðÝ ÛäßâîöôííÜæãÝÜð ëÝí êèöÜÝåøÝäðÝöí ÝßßÝÜâîð ÷ÝßëÝå ü¸�ù ýýù ý¹ÿ� �ÜåÝëÝìÜåÜÝßðÝ ÛäßâîöôííÜæãÝÜð Üíð øÝÜ åèâî áðóÝåëÝå ïßèëäãðÝåù ÷ÜÝ �Ýó�íÝ èëÝß ñáöáðù Ýß÷�åíâîðù äóÝÜåÝå ãèåðßèööÜÝßðÝå
�
úäæáåæ äåë é
���øæáåæ òä ÝßóõæöÜâîÝå äåë íè �èóøáæÝå òä çÝßóÝÜëÝå üý�ùýþù ¹¸ÿ� ñâîäðòæáí ÷Üßãð íÜâî øÝíèåëÝßí àèíÜðÜç ì�ß �ÝøÝåíóÜððÝö óÜð æßè�Ýß 
øÝßìöôâîÝù ÷ÜÝæÝíâîåÜððÝåÝó ñáöáð äåë æÝíâîåÜððÝåÝó �Ýó�íÝù áäíù ëá ëáí �áí ëÜßÝãð áå ëÝå ÝóàìÜåëöÜâîÝåñâîåÜððíðÝööÝå÷ÜßãÝå ãáåå üýþù ¹¸ÿ��áâî ��
�ãèÞ
 �åîáåæ � íÜåë ñáäÝßíðèììù �èîöÝåëÜè�Üëù ñðÜâãíðèìì äåë �ßæèå ì�ß ëÝå �Ýøßáäâî áöíñâîäðòæáí øÝÜ ëÝß ÞÝßàáâãäåæ õãèöèæÜíâî ÝßòÝäæðÝß �ÝøÝåíóÜððÝö òäæÝöáííÝå� �ööæÝóÝÜå íðÝööð íÜâî ëÝß�Üåìöäíí ÝÜåòÝöåÝß �áíÝ áäì àìöáåòöÜâîÝ �ÝøÝåíóÜððÝö ìèöæÝåëÝßóá�Ýå ëáß�
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�áí òä çÜÝö òä÷ÝåÜæñáäÝßíðèììü����ÿ 
 ìõßëÝßð è�ÜëáðÜçÝ ñâîôëÝå
ìõßëÝßð áÝßèøÝ äåë ìáãäöðáðÜçáÝßèøÝ �ÜãßèèßæáåÜíóÝå
 ìõßëÝßð ÞÝßáðóäåæ öÝøÝåëÝßúÝööíäøíðáåò

 ìõßëÝßð áåáÝßèøÝ äåë ìáãäöðáðÜçáåáÝßèøÝ �ÜãßèèßæáåÜíóÝå
 ìõßëÝßð áåáÝßèøÝ ñâîôëÝåöÝøÝåëÝß úÝööíäøíðáåò�èîöÝåëÜè�Üëü�ý��ÿ 
ìõßëÝßð áåáÝßèøÝ äåë ìáãäöðáðÜçáåáÝßèøÝ �ÜãßèèßæáåÜíóÝå
 ìõßëÝßð áåáÝßèøÝ ñâîôëÝåöÝøÝåëÝß úÝööíäøíðáåò 
 îÝóóð 	áâîíðäó äåë �ãðÜçÜðôð ëÝßóÝÜíðÝå �ÜãßèèßæáåÜíóÝå
 îÝóóð è�ÜëáðÜçÝ ñâîôëÜæäåæ
 øßÝóíð ÞÝßáðóäåæ öÝøÝåëÝßúÝööíäøíðáåòñðÜâãíðèììü���¸ÿ 
 îÝóóð 	áâîíðäó ëÝß óÝÜíðÝå�ÜãßèèßæáåÜíóÝå
 îÝóóð è�ÜëáðÜçÝ ñâîôëÜæäåæ
 ëÜììäåëÜÝßð ãáäó�ßæèåü��¹�ÿ 
 îÝóóð 	áâîíðäó ëÝß óÝÜíðÝå�ÜãßèèßæáåÜíóÝå üæÝßÜåæÝßÝ	Üßãäåæ áöí é
�� øÝííÝß øÝÜ ñâîÜóóÝöäåë ûÝìÝå áöí ��ÿ
 çÝßëßôåæð �Ýíðöäìð øÝííÝß áäí ïèßÝå áöí��ù ëá ÷áííÝß
 äåë ìÝððöõíöÜâîÝß����  � ! "#$%&'($)**) +',)$-./01&)$ 2)3-./')4)$)3 5./#&6,0-) 789: ;9: ;;: ;<: ;=: >8?@ABCDEFGAHGFIJK LMNLJ OLP QLOLRKLNOLN LMNSLJLKTKLN UVJL TRP WLPXVYZRNS [MKKL\J ]^_` aJ bMPZK cQ\MYdLPbLMJL[MZPeQMeJKVKMJYd` fLMN aMNg\RJJ VRg OVJ hVYdJKR[ ieN ]MZPeePSVNMJ[LN j]kl bMPO OVQLM NMYdK ORPYdOVJ UVJ MN OLP ^K[eJXdmPL QLbMPZKn JeNOLPN ORPYd OLN ^NKLM\ OLJ okpn OLP M[ hVJJLPVNKLM\ OLJqLQLNJ[MKKL\J SL\rJK MJK` sLM\bLMJL QM\OLK JMYd tu oku v bL\YdLJ MN ^QdmNSMSZLMK ieN XtwhLPK RNO xPRYZTR[ sLM\ TR tokuy OMJJeTMMLPK bMPO RNO MNge\SL OLN XtwhLPK JLNZK jz{n zzn z|l` xML tL[[RNS OLP ]kORPYd drdLPL okp}~eNTLNKPVKMeNLN bMPZK V[ QLJKLN ieP OLP L�XeNLNKML\\LN hVYdJKR[JXdVJL j��l`^[ �LMJXML\ gcP tLgLn fYdM[[L\XM\TLNn JebML aJYdLPMYdMV Ye\M RNO fKVXd�\eYeYYRJ VRPLRJ iLPdm\K JMYdOML JXLTMgMJYdL hMPZRNS ieN okp bML ge\SK�tLgLN JMNO bMOLPJKVNOJgmdMS SLSLN okp` xML hVYdJKR[JSLJYdbMNOMSZLMK iLP\VNSJV[K JMYdcQLPXPeXePKMeNV\ [MK JKLMSLNOL[ okpw _VPKMV\OPRYZ` fML iLP[LdPLN JMYd VLPeQn cQLP\LQLN VQLP VRYd
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VNVLPeQ` �LM VRJPLMYdLNOL[ aNKTRS ieN fVRLPJKegg JKL\\LN JML OML WLP[LdPRNS LMN RNO bLYdJL\N MNLMNLN fKeggbLYdJL\XPeTLJJ ORPYd UmPRNS`fYdM[[L\ JMNO bMOLPJKVNOJgmdMS SLSLN okp` ]MK JKLMSLNOLP okp}~eNTLNKPVKMeN RNO gV\\LNOLPsL[XLPVKRP iLPTrSLPK JMYd OVJ hVYdJKR[` ULNLPL\\ SM\K � �L RNScNJKMSLP OML �[SLQRNSJQLOMNSRNSLNjsL[XLPVKRPn kp ~eNTLNKPVKMeNn ��whLPKl gcP OVJ fYdM[[L\XM\TbVYdJKR[ OLJKe JKmPZLP OML tL[[RNSORPYd okp` aMNL bMPZJV[L tL[[RNS KPMKK QLM LMNLP kpy~eNTLNKPVKMeN ieN ��� LMNn LMNhVYdJKR[JJKeX QLM �{n��`aJYdLPMYdMV Ye\Mn fKVXd�\eYeYYRJ VRPLRJ� QLJeNOLPJ QLM ~V\K\VSLPRNS gcdPLN JYdeN SLPMNSL okpy~eNTLNKPVKMeNLN TRPhVYdJKR[JdL[[RNS jz{n zzn z|l`xML �LdMNOLPRNS OLJ hVYdJKR[J eQ\MSVK VLPeQLP ]MZPeePSVNMJ[LN VRg �VJMJ ieN fVRLPJKeggLNKTRSKPMKK LPJK VQ LMNL[ kpyULdV\K ieN ��� LMN RNO bMPO LPJK ie\\JKmNOMS RNKLP �{n�� RNKLPQRNOLN` xMLtL[[RNS ieN fYdM[[L\ RNO tLgL KPMKK LPJK VQ okp � z{� LMN jz{l` qLQLNJ[MKKL\ OML edNL aPdMKTRNSiLPTLdPK bLPOLNn ZrNNLN LMNLN JmRLP\MYdLN XPMYZL\NOLN ULJYd[VYZ ORPYd LNKbLMYdLNOLJ okp VRgOLP �RNSL LPdV\KLN jz{n z|l`������� �D������E�����D�G�CGDEIN OLP \LQLNJ[MKKL\iLPVPQLMKLNOLN INORJKPML JMNO OML WLPbLNORNSLN gcP ~RNJKJKeggL LQLNJe iML\gm\KMSbML OML ^RJbVd\ VN [rS\MYdLN fKeggSPRXXLN` xVQLM QLJKM[[LN OML �LbLM\MSLN JXLTMgMJYdLNgRNZKMeNL\\LN aMSLNJYdVgKLNn OML JXmKLPL WLPbLNORNS` xML V[ dmRgMSJKLN iLPbLNOLKLN fKeggSPRXXLNnieN QMJ TR �{ �n JMNO _e\�LKd�\LNn _e\�XPeX�\LN RNO _e\�JK�Pe\n bL\YdL iePbMLSLNO MN �eP[ ieN�e\MLNn ted\ZrPXLPNn �\MJKLPN RNO VNOLPLN WLPXVYZRNSJgeP[LN ^NbLNORNS gMNOLN`~RNJKJKeggiLPXVYZRNSLN SL\KLN V\J �LOVPgJSLSLNJKmNOL RNO OML �R\VJJRNS bMPO NVKMeNV\ cQLP OVJq��U RNO LRPeXVbLMK RNKLP VNOLPL[ cQLP OML aUwWLPePONRNS ���|�z{{  SLPLSL\K` xML WLPbLNORNSMJKn KPeKT OLP XeJMKMiLN aMSLNJYdVgKLN ieN ~RNJKJKeggiLPXVYZRNSLNn dMNJMYdK\MYd OLP fMYdLPRNS OLP¡RV\MKmK ieN qLQLNJ[MKKL\N SLSLNcQLP T`�` [LYdVNMJYdLP �LVNJXPRYdRNS eOLP JLNJePMJYdLNWLPmNOLPRNSLN ORPYd �[bL\KLMNg\cJJLn NMYdK RNR[JKPMKKLN` ULPVOL M[ �LPLMYd OLP �LPKMSRNSrZe\eSMJYd LPTLRSKLP qLQLNJ[MKKL\ JKLdLN sdL[LN bML �[bL\KiLPKPmS\MYdZLMK eOLP OML ULgVdPLN OLJRNSLbe\\KLN ¢QLPSVNSJ SLJRNOdLMKJJYdmO\MYdLP fRQJKVNTLN VRJ OL[ ~RNJKJKegg MN OML qLQLNJ[MKKL\M[[LPbMLOLP M[ �eZRJ ieN xMJZRJJMeNLN`ULSLNJKVNO OLJ �ePJYdRNSJXPe�LZKLJ MJK OVdLP OML �LKPVYdKRNS OLP aMSNRNS iLPJYdMLOLNLPWLPXVYZRNSJ[VKLPMV\LN gcP WLPXVYZRNS ieN UL[cJLNn [MK OL[ �eZRJ VRg SLJRNOdLMK\MYdRNQLOLNZ\MYdL JebML VRg V\KLPNVKMiLN rZe\eSMJYd NVYddV\KMSLPLN WLPXVYZRNSJ[VKLPMV\MLN` �LKPVYdKLK
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bRPOLN OVdLP ]VKLPMV\MLN VRg OLP �VJMJ ieN _e\�LKd�\LNw_e\�V[MOn _e\�XPeX�\LN RNO OL[ QMe\eSMJYdVQQVRQVPLN ~RNJKJKegg _e\�\VYKMO ^YMO`¤AC¥��GF¦¤§¨©¤AC¥D�B¥CDE¦¤ª¨ �D�«�EF¬ACGDEJMNO ]VKLPMV\MLN VRJ [MNOLJKLNJ LMNLP fYdMYdK _^ RNO _a` xML SLQPmRYd\MYdLN �e\MLN JMNO VQLP [LMJKZe[X\MTMLPKLP VRgSLQVRK` xRPYd iLPJYdMLOLNL tLPJKL\\RNSJbLMJLN JMNO ~e[QMNVKMeNLN QLMOLP fKeggLRNO Je[MK OLPLP gRNZKMeNL\\LN aMSLNJYdVgKLN [rS\MYd` tMLPORPYd ZrNNLN WLPXVYZRNSJge\MLN SLgLPKMSKbLPOLNn OML VRg OLN �LbLM\MSLN WLPbLNORNSJTbLYZ eXKM[V\ VNSLXVJJK JMNO j £l` _e\�V[MOL dVQLN V\JKLM\ZPMJKV\\MNL sdLP[eX\VJKLN dLPiePPVSLNOL [LYdVNMJYdL aMSLNJYdVgKLNn O`d` JML TLMSLN bLSLN MdPLPdedLN �LJKMSw RNO �mdMSZLMK LMNLN dedLN hMOLPJKVNO SLSLN WLPJYd\LM­` fML JMNO [M\YdMSwORPYdJYdLMNLNOn JYd\VSgLJK RNO SLSLN OML [LMJKLN ePSVNMJYdLN qrJRNSJ[MKKL\n ®\Ln �LKKL RNOJYdbVYdL qVRSLN QLJKmNOMS` _e\�LKd�\LN j_al MJK LMN [M\YdMSwKPcQLP ~RNJKJKegg KLM\ZPMJKV\\MNLP fKPRZKRP[MK bLNMS ZPVKTgLJKLPn bVYdJVPKMSn gLKKMSLP kQLPg\mYdL` aP MJK JKVQM\ SLSLNcQLP bmJJPMSLN fmRPLNnqVRSLN RNO fV\T\rJRNSLNn JebML QLJKmNOMS SLSLNcQLP ^\Zede\n ®\LN RNO T`s` �LNTMN` _a TLMYdNLK JMYdORPYd LMNL dedL UVJORPYd\mJJMSZLMK RNO LMNL NMLOPMSL xRPYd\mJJMSZLMK gcP hVJJLPOV[Xg VRJ` xMLaMSLNJYdVgKLN bLPOLN [V­SLQ\MYd ORPYd OLN _e\�[LPMJVKMeNJSPVO RNO OLN UPVO OLP ~PMJKV\\MNMKmKQLJKM[[K` hLMYdLn g\L�MQ\L �e\MLN bLPOLN VRJ _a NMLOPMSLP xMYdKL dLPSLJKL\\K` fML QLOcPgLN ZLMNLP^OOMKMiLn T`�`hLMYd[VYdLPn RNO bLPOLN OVdLP bLSLN MdPLP Xd�JMe\eSMJYdLN �NQLOLNZ\MYdZLMK gcP OMLWLPXVYZRNS ieN qLQLNJ[MKKL\N iLPbLNOLK j ¯l`IN OLP fR[[L LNKJKLdLN ~RNJKJKeggLn OML ORPYd OVJ _^ dedL °LM­gLJKMSw RNO fKe­gLJKMSZLMK TLMSLNnJebML LMNL NMLOPMSL xRPYd\mJJMSZLMK SLSLN UVJLn �LKK RNO ^Pe[LN RNO ORPYd OVJ ScNJKMSLPL _aLPgePOLP\MYdL �e\MLNOMYZLN LPPLMYdLNn OML LMNL SLPMNSLhVJJLPOV[XgORPYd\mJJMSZLMK SVPVNKMLPLN` j £l¤AC¥��A�¥CDE ¦¤¤¨LMN VRJ _PeX�\LN ORPYd JKLPLeJXLTMgMJYdL _e\�[LPMJVKMeN SLgLPKMSKLPn JLdP \LMYdKLP ~RNJKJKegg TLMSKSLSLNcQLP _e\�LKd�\LN LMNL drdLPL �LJKMSw QTb` fKLMgMSZLMKn �LJKmNOMSZLMK SLSLNcQLP hmP[Ln �LKKLRNO ®\Ln iLPS\LMYdQVPLP hVJJLPOV[XgOMYdKL` ±VYdKLM\MS bMPZK JMYd OVJ drdLPL WLPJXPrOLN QLMNMLOPMSLPLN sL[XLPVKRPLN RNKLP {²o VRJ` I[ �ePJYdRNSJXPe�LZK iLPbLNOLKLJ e__n ORPYd [eNew eOLPQMV�MV\LJ WLPJKPLYZLN OLP ]e\LZc\ZLKKLN QTb` ePMLNKMLPLNn SLgLPKMSKL _e\�XPeX�\LNZRNJKJKeggLn JKL\\KJMYd V\J deYdKPVNJXVPLNKL �e\ML dedLP �LJKMSZLMKn fKe­ RNO xRPYdJKe­gLJKMSZLMK OVP j �l` fML JMNO gPLMieNhLMYd[VYdLPNn SLPRYdJw QTb` SLJYd[VYZJNLRKPV\n ZPVKTgLJK RNO Xd�JMe\eSMJYd LMNbVNOgPLM j £l`¤AC¥C���GF §�GFSLdrPK TR OLN QMe\eSMJYd VQQVRQVPLN ~RNJKJKeggLN` ^RJ ]VMJJKmPZL ORPYd �LP[LNKVKMeN SLbeNNLNL]M\YdJmRPL bMPO [MKKL\J _e\�[LPMJMLPRNS TR LMNL[ KdLP[eX\VJKMJYdLN ~RNJKJKegg iLPVPQLMKLK` xML
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_e\�[LPL TLMSLN �L NVYd ^NKLM\ ieN xw RNO qw]M\YdJmRPLn NVYd tLPJKL\\RNSJiLPgVdPLN RNO ^NKLM\V[ePXdLN QTb` ZPMJKV\\MNLN �LJKVNOKLM\LN RNKLPJYdMLO\MYdL tmPKL RNO fKLMgMSZLMK` ^RJ _q̂ dLPSLJKL\\KL�e\MLN TLMSLN T`�` SRKL fMLSL\LMSLNJYdVgKLNn dedL sPVNJXVPLNT RNO kQLPg\mYdLNS\VNTn JebML LMNLdedL hVJJLPOV[XgORPYd\mJJMSZLMK RNO �VPPMLPLLMSLNJYdVgKLN SLSLNcQLP ULPcYdLN RNO fVRLPJKegg`xML ~e[XeJKMLPQVPZLMKn £w� ]eNVKLN VLPeQ bML VRYd VNVLPeQn RNO OML SLJRNOdLMK\MYdL�NQLOLNZ\MYdZLMK [VYdLN LJ gcP OLN aMNJVKT TRP WLPXVYZRNS rZe\eSMJYd LPTLRSKLP qLQLNJ[MKKL\ Je[MKMNKLPLJJVNK` _q̂ JKL\\K dMLPQLM OML V[ bLMKLJKLN LNKbMYZL\KL �eP[ OLP QMe\eSMJYd VQQVRQVPLN~RNJKJKeggL OVP j �l`
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ª�³DG�D��E� FD� «D��GD«CG�BDE ´D��A���DE�RP gVYd\MYdLN RNO XPV�MJQLS\LMKLNOLN �LKPLRRNS OLJ �ePJYdRNSJXPe�LZKJ bRPOLN LMN ~eYd [MK\VNS�mdPMSLP �LPRgJLPgVdPRNS RNO LMN xMX\e[ kLYeKPeXde\eSL LMNSLJKL\\K` xRPYd JML LPge\SKL OMLaPVPQLMKRNS OLP bMJJLNJYdVgK\MYdLN UPRNO\VSLNn OML �LJK\LSRNS OLP WLPJRYdJPLTLXKRPLNn OML _\VNRNSRNO �[JLKTRNS OLP WLPJRYdJPLMdLNn OML xeZR[LNKVKMeNJQLVPQLMKRNS RNO OML ^RJbLPKRNS OLPWLPJRYdJLPSLQNMJJL`xLJ hLMKLPLN bRPOL LMN INKLPNLKXePKV\ TRP ~e[[RNMZVKMeN OLJ _Pe�LZKMNdV\KJ RNO JLMNLP aPSLQNMJJLRNKLP bbb`QMewYVKLPMNS`OL�LNKbMYZ\RNS LMNSLPMYdKLK`��µ 
ªGE�D�D�¶�D ·��D�G�CGDE �EF ·D�BAFDE

1.4.1 ¸¹º»¼½¹¾ ¿ÀÁ ¸»ºÂÃÁ»À Ä¿ÅÆ»½¾Ç»¼»½ÈÂ ÉÊË½ÀÁ»Å½ºº»¾ÌÉÍÎÍÉÍÉ ÏÃÂÐºÃÑÑ»ÒÓÓÔ ÕÖ ×ØÙÚÛÜÝÞßÚàÙØáÔâã äÔÙåÔÞæÔãÔÞ çØÜÚãØèèÔ ÚÕÞæ éÝÚ âØÞãÙØÓÓÕÔÙã êÕØÓØßÕÚÛÜÔÞ ÒÞêéÝ ÝÞæâØÞãÙØÓÓÕÔÙãÔÙ ×ÙÕÚÛÜÔëìéãÔÙÕéÓ íÔÙÚãÔÓÓÔÙÒàèÔÓÚãîÛâÛÜÔÞï ðñ òÔÖÔãÔÙ ×ÔÓæÔÙóÔÝßÞÕÚÚÔ ôÖêíï ÒÓÚêéÛÜ õòö÷ÜÕÓÕàÝÓäÔÙ øÓÙÕÛÜùéÓãÔÙ ôÖêíï òÕÔàÜØÓó õòöúÙæêÔÔÙÔÞï ðñ òÔÖÔãÔÙ ×ÔÓæÔÙóÔÝßÞÕÚÚÔ ôÖêíï ÒÓÚêéÛÜ õòöôÔÖîÚÔêÙîÜÔ ûüØæØ ýéãÝÙâØÚã ôÖêíï ìîÜÓæØÙè õòöñéÙãØèèÔÓÚãþÙâÔ ûéÝÛâ ôÖêí ÝÞæ ÷ÿë ñôï çØÚÛÜÔ õòöñÕÙÚÛÜÔÞï ðñ òÔÖÔãÔÙ ×ÔÓæÔÙóÔÝßÞÕÚÚÔ ôÖêíï ÒÓÚêéÛÜ õòöñÞØêÓéÝÛÜï èÙÕÚÛÜ ýéãÝÙâØÚã úÓâÔÙÜéÝÚÔÞ ôÖêíï ô�ããÕÞßÔÞ õòöìÔÔÙÚéÓó òéäÔÙã ôÖêíï �ÔÞæÔÞ õòöí�ìÕÓÛÜ �ï� � ×Ôãã ýéãÝÙâØÚã úÓâÔÙÜéÝÚÔÞ ôÖêíï ô�ããÕÞßÔÞ õòöìéÕÚÚãþÙâÔ òéäÔÙã ôÖêíï �ÔÞæÔÞ õòöìéÕÚÚãþÙâÔï ÚãéêÕÓÕÚÕÔÙã ÒßÙéÞé �ãþÙâÔ ôÖêíï Ò�ôÖîÞæ õòöì�ÜÙÔÞÚéèã �ØÔÓâÔÓ ôÖêíï í�ÜêÔÛâ õòöìÝÚâéãï ßÔÖéÜÓÔÞ øÓÙÕÛÜùéÓãÔÙ ôÖêíï òÕÔàÜØÓó õòöÿÓÕäÔÞ�Ó òéäÔÙã ôÖêíï �ÔÞæÔÞ õòöÿÙÔßéÞØï ßÔãÙØÛâÞÔã øÓÙÕÛÜùéÓãÔÙ ôÖêíï òÕÔàÜØÓó õòö�èÔèèÔÙï ÚÛÜåéÙó øÓÙÕÛÜùéÓãÔÙ ôÖêíï òÕÔàÜØÓó õòö
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ìéãÔÙÕéÓ íÔÙÚãÔÓÓÔÙçØÜÙØÜÙóÝÛâÔÙ òéäÔÙã ôÖêíï �ÔÞæÔÞ õòöçØãÔ ûÔÔãÔ �éèã �ØÔÓâÔÓ ôÖêíï í�ÜêÔÛâ õòö�ØÞÞÔÞêÓÝÖÔÞ�Ó òéäÔÙã ôÖêíï �ÔÞæÔÞ õòöðÜüÖÕéÞï ßÔãÙØÛâÞÔã øÓÙÕÛÜùéÓãÔÙ ôÖêíï òÕÔàÜØÓó õòöðØÖéãÔÞï �ãîÛâÛÜÔÞ ûüØæØ ýéãÝÙâØÚã ôÖêíï ìîÜÓæØÙè õòöðØÖéãÔÞï àéÚÚÕÔÙã ûüØæØ ýéãÝÙâØÚã ôÖêíï ìîÜÓæØÙè õòöðØÖéãÔÞÖéÙâ ûüØæØ ýéãÝÙâØÚã ôÖêíï ìîÜÓæØÙè õòö�éÞÕÓÓÔàÝÓäÔÙ øÓÙÕÛÜùéÓãÔÙ ôÖêíï òÕÔàÜØÓó õòöù×
��� ýéãÝÙÕÞ ôÖêíï ùÔÕÞÜÔÕÖ õòö
ÕãÙØÞÔÞÚéèã �ØÔÓâÔÓ ôÖêíï í�ÜêÔÛâ õòö
åÕÔêÔÓ ýéãÝÙâØÚã úÓâÔÙÜéÝÚÔÞ ôÖêíï ô�ããÕÞßÔÞ õòö������� � ��������� ��� ��� ��� ���!�"���� !�� # �����$�� % ��� &� ��'�����ÉÍÎÍÉÍ( )¿Ð¹ºÄÐºÃÑÑ»*Þ æÔÙ ÞéÛÜèØÓßÔÞæÔÞ ðéêÔÓÓÔ ÚÕÞæ æÕÔ ÕÖ ×ØÙÚÛÜÝÞßÚäØÙÜéêÔÞ äÔÙåÔÞæÔãÔÞ ôÔÓÕÔÙ� êóåë�ÔÙæÕÛâÝÞßÚÖÕããÔÓ æéÙßÔÚãÔÓÓãë øÞãÔÙÚÝÛÜÝÞßÔÞ óÝ ÒÓßÕÞéãÔÞï ôÝÖÖÕ ÒÙéêÕÛÝÖï ÷éÙÙéßÜÔÔÞ ÝÞæ�ÔâãÕÞÔÞ åÝÙæÔÞ ÞÕÛÜã äØÙßÔÞØÖÖÔÞë ôÙÝÞæÓéßÔ æÕÔÚÔÙ úÞãÚÛÜÔÕæÝÞß åéÙï æéÚÚ èÝÞâãÕØÞÔÓÓÔúÕßÔÞÚÛÜéèãÔÞï æÕÔ ÖéÞßÔÓÞæÔ �ÔÙèîßêéÙâÔÕã éÓÚ �âØÓØßÕÚÛÜ ÔÙóÔÝßãÔÙ çØÜÚãØèè ØæÔÙ ÔÕÞÔ àØãÔÞóÕÔÓÓÔßÔÚÝÞæÜÔÕãÓÕÛÜÔ ôÔèþÜÙæÝÞßï åÕÔ óëûë êÔÕ ÷éÙÙéßÜÔÔÞï ßÔßÔÞ ÔÕÞÔÞ úÕÞÚéãó ÕÞ �âØÓØßÕÚÛÜÔÞ÷ØÞäÔÞÕÔÞÛÔàÙØæÝâãÔÞ ÚàÙÕÛÜãëìéãÔÙÕéÓ íÔÙÚãÔÓÓÔÙÒßéÙ ÒßéÙ ÒÙÛÜÔ ýéãÝÙàÙØæÝâãÔ ôÖêíï íÕÓæÔÞ õòöôÝéÙâÔÙÞÖÔÜÓ òéäÔÙã ôÖêíï �ÔÞæÔÞ õòö+ØÜéÞÞÕÚêÙØãâÔÙÞÖÔÜÓ òéäÔÙã ôÖêíï �ÔÞæÔÞ õòö,éÞãÜéÞ Ò
 ðÙéæÕÞß -ãæë ï íéÖêÝÙß õòö./01221 3 40156789: ;15<1=>1:15 ?7=>1@7::12ÉÍÎÍÉÍA Ï»Ä»Bº¿¼»ÀòÕÔ �ÔÙÚÝÛÜÚÙÔóÔàãÝÙÔÞ åÔÙæÔÞ ÕÞ æÔÞ èØÓßÔÞæÔÞ ñéàÕãÔÓÞ æéÙßÔÚãÔÓÓãë �ÕÔ ÚãÔÓÓÔÞ æÝÙÛÜÚÛÜÞÕããÓÕÛÜÔ
ÝÚéÖÖÔÞÚÔãóÝÞßÔÞï æÔÙ ÕÞ æÔÙ ûÔãÙÕÔêÚàÙéCÕÚ ßÔêÙþÝÛÜÓÕÛÜÔÞ çÔóÔàãÝÙÔÞ æéÙ ÝÞæ ÚØÓÓÔÞ æÔÞìéDÚãéê ßÔêÔÞï ÝÖ æÔÞ úÕÞèÓÝÚÚ æÔÙ äÔÙÚÛÜÕÔæÔÞÔÞ �ÔÙæÕÛâÝÞßÚÖÕããÔÓ æéÙóÝÚãÔÓÓÔÞë �ÕÔ ÚØÓÓÔÞêÔÕÚàÕÔÓÜéèã èîÙ æÕÔ äÔÙÚÛÜÕÔæÔÞÔÞ �ÙØæÝâãßÙÝààÔÞ ÖÕã æÔÞ ÚàÔóÕèÕÚÛÜÔÞ �éÙéÖÔãÔÙÞï åÕÔ óëûë àí�ùÔÙãÔÞï ×ÔÚãÚãØèè�ï �éÓó� ÝÞæ 
ÝÛâÔÙßÔÜéÓã ÚãÔÜÔÞë -ÔãóãÓÕÛÜ êÔæéÙè æÕÔ òØÚÕÔÙÝÞß æÔÙ ÔÕÞóÔÓÞÔÞûÕÞæÔÖÕããÔÓ ÕÞ æÔÙ ÚàþãÔÙÔÞ �ÙéCÕÚ ÔÕÞÔÙ äÔÙãÕÔèãÔÞ àÙØæÝâãÚàÔóÕèÕÚÛÜÔÞ ûÔãÙéÛÜãÝÞßë
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ÉÍÎÍÉÍAÍÉ E»¾¾» F¹¿È» ¹¿Ñ ¸½¾ÈÂÇ¹Ð½ÐìéãÔÙÕéÓ ìÔÞßÔ àÙØ âß çØÜÖéãÔÙÕéÓ ÕÞ �ÙØóÔÞãùéÚÚÔÙ �
 � �GìÕÓÛÜ õí� ìÕÓÛÜ êóåë �éÚãÔÝÙÕÚÕÔÙãÔ �ØÓÓÖÕÓÛÜö ��ï
�ØÞÞÔÞêÓÝÖÔÞ�Ó �ï	
åÕÔêÔÓ 
ïHôÔÖîÚÔêÙîÜÔ �ï��éÓó �ïH�ìÝÚâéã �ï��������� I ��!�"��� J���� K��$�ÉÍÎÍÉÍAÍ( 
F¹¿È» ¹¿Ñ ÆÃÅ¹º»ÀÇ¹Ð½ÐìéãÔÙÕéÓ ìÔÞßÔ àÙØ âß çØÜÖéãÔÙÕéÓ ÕÞ �ÙØóÔÞãùéÚÚÔÙ 
��
	ðØÖéãÔÞï àéÚÚÕÔÙã ��ðØÖéãÔï �ãîÛâÛÜÔÞ ��ðØÖéãÔÞÖéÙâ HïHçØÜÙØÜÙóÝÛâÔÙ 
ïHìÔÔÙÚéÓó �ï�ÿÓÕäÔÞ�Ó �ñÞØêÓéÝÛÜï èÙÕÚÛÜ �ÿÙÔßéÞØï ßÔãÙØÛâÞÔã �ï
�ðÜüÖÕéÞï ßÔãÙØÛâÞÔã �ï��èÔèèÔÙï ÚÛÜåéÙó �ï��÷ÜÕÓÕàÝÓäÔÙ �ï��H������� L ��!�"�������� ������ ��� ����$� ��'���
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OPQPOPRPR STUUTVWXYZTVT[WY\] ^Y_ `VYabWZ^U[Ucdefghdi cfjkf lgm nk ompqdefghdi hj rgmsfjetduufg vNwvxyhguzpfj{ |y N}{}vompgmpgs~znfg �{���g��ffgfj{ |y �{vN�l�fiue�znzpfj{ |y v{�Nomef �ffef �d�e �{�v�hegmjfjud�e �{x�cffgudis �{�v������� � �������������������� ������������������ ���� �OPQPOPRPQ STUUTVWXYZTVT[WY\] ^Y_ ¡[¢abZ^U[Ucdefghdi cfjkf lgm nk ompqdefghdi hj rgmsfjechizp £¤w chizp �s¥¦ rduef~ghuhfgef §miiqhizp¨ �vw��ompgmpgs~znfg �{M�mjjfj�i~qfj©i N{Mvc©pgfjud�e N{M§djhiifl~iªfg �{��v������� « �������������������� ������������������ ¬��� OPQPOPQ ­Tab\®¢®][T ¯TV °TVUWT¢¢Y\]�~g ¤fguefii~jk �fg §fgu~zpugfsfle~gfj ¥fg�fj �hf ¥±uughkfj �fuedj�efhif ~j� �hf ²g~zpew m�fg³fq�uf�fuedj�efhif d~� N�� ´µ fgphese¦ ¶ue �hfuf |fqlfgde~g fggfhzpe{ ¥fg�fj �hf|gmznfjgfsfle~g�fuedj�efhif{ d~ukfjmqqfj �hf �hj�fqheefij{ �¦p¦ �fg ompgmpgs~znfg{ �du �dis~j�·m�fg �hf ³f¥�gs�fuedj�efhif s~kfkf�fj¦ ��p±jkhk ªmq s~ ~jefgu~zpfj�fj �hj�fqheefi{ ¥hg��du §fg�hzn~jkuw �s¥¦ ³fihfgqheefi hj fhjf ¸ilpduf{ jdehªf �hj�fqheefi hj fhjfg ¥±uughkfj rpduffhjkfuzpi±qqe ~j� ~jefg o�pgfj s~g �d~zfj�duhu kfkf�fj¦ ¹hf �d~zfj�duhu ¥hg� j~j ¥hf�fg~q d~�N�� ´µ fgphese �s¥¦ umidjkf �hu �hf qdºhqdif §fgnifhuefg~jk �s¥¦ »~fii~jk fggfhzpe hue¦ ¹fg¤fguefii~jk uzpihf¼fj uhzp �hf ½jefgu~zp~jk ~j� �hf §fgldzn~jk dj¦



MM

OPQPOP¾ ¿TVÀ^aÁY\] Y\¯ Â^]TVY\]¹hf rgm�fj ¥~g�fj pfh¼{ qhj�¦ ��´µ{ Ãf diu ³gm¼kf�hj�f N{��� nk hj y~jueuem���±gqf m�fg t² M���ªfgldzne¦ ¹hf §fgldzn~jk ¥~g�f �djj hjjfgpdi� ªmj �� chj~efj �~gzp fhj �huwtduufg�d� d~� ~jefg�´µ kfn�pie¦ ¹hf Ädkfg~jk �fg rgm�fkf�hj�f fg�mikef hj fhjfg y�pisfiif �fh fhjfg¹~gzpuzpjheeuefqlfgde~g ªmj Å´µ¦OPQPOPÆ ÇTVÈWT³fg±e ¤fguefiifg�gmmn�hfi� o§¹§w� omedehmjuªhunmuhqfefg �gmmn�hfi� �jkhjffghjk Äd�u ¶Éµ¦{ c� £½��¨yihllfg �qhi c�iifg ³q�¤Ê µË¦y³{ y©ij £¹¨|fuem M�} l¤ M £l¤wcfefg¨ |fue �³{ Äfjsnhgzp £¹¨tddkf �hsfg�d{ yduufi £¹¨ymzpnfuufi ¶qlfghditfgnf ³q�¤Ê µm¦{ ��j�f £¹¨������� ÌÍ Î�Ï������� Ð��Ñ�� ����������  ÌOPQPOPÒ ÓT\U®V[UabÔ®V]^\®¢TÀW[UabT ÕTYVWT[¢Y\]�fh �fg ufjumghuzpfj �f~gefhi~jk �fg ½jefgu~zp~jkulgm�fj nmjjef d~� nfhj kfuzp~iefu �fjumghnldjfis~g�znkfkgh��fj ¥fg�fj¦ �~q fhjfj �fuedj� nfhjf lfgumjfiif ydldshe±e hq �feghf� ~j� �hf�~u�hi�~jk ~j� �zp~i~jk fhjfu rdjfiu p±eef �hf sfheihzpfj ~j� �hjdjshfiifj cheefi ¥fhe ��fguzpgheefj¦¹dpfg ¥~g�f �du �f¥fge~jkuuzpfqd ªmj nmjªfjehmjfii k±jkhkfj �fjumghnlg��~jkfj d�kfifhefe¦ �fh�fj dj�±jkihzpfj Äd�mgªfgu~zpfj ¥~g�fj �hf rgm�fj qheefiu fhj�dzp �fuzpgfh�fj�fj rg��~jkfj hj�fj �eegh�~efj �~uufpfj ²mgq·²dg�f{ ³fuzpqdzn{ ymjuhuefjs{ c~j�kf��pi �fs�kihzp ªmjc~uefggfsfle~gfj �feghf�uhjefgjfg ofsfle~gfj �fuzpghf�fj¦ ¹fu¥fhefgfj ¥~g�fj s~ fggfhzpfj�f�hfiqfgnqdif ~j� q©kihzpf ²fpifgqfgnqdif d�kf¥mkfj¦ ¹hf �f�f~efjuefj ~j� qfhuekfjdjjefj�eegh�~ef �s¥¦ q©kihzpfj ²fpifg ¥~g�fj diu odpqfjdeegh�~ef hj fhjfg djkflduuefj rgm�hiw �s¥¦¶jefjuhe±eulg��~jk d~�kfjmqqfj¦ thzpehkuef yghefghfj ¥dgfj phfg�fh �hf �ed�hihe±e phjuhzpeihzp �fg�hj�~jk kfkfj��fg ofegmkgd�dehmj ~j� �Öj±gfuf{ um¥hf �du c~j�kf��pi¦ ¹fu¥fhefgfj ¥~g�f �fg�hj�i~uu �fu �hj�fqheefiu d~� �hf ²dg�f �fg �d~zf �s¥¦ �fu rgm�~nefu �fegdzpefe ~j� �hf u~�Ãfnehª¥dpgkfjmqqfjf ymjuhuefjs¦



MÅ

¹hf �eegh�~ef uefiifj uhzp �mikfj�fgqd¼fj �dg×Ø[T¢Ô ZXÙP ÚT\\]VÛÜT ¡TVÁÝ^¢ ÞWWV[ZYW ß\WT\U[WÈWUUÁ^¢^�hj�i~uu d~� �hf²dg�kf�~jk �furgm�~nefu �~uufpfj ²dg�f mldn �wv�ed�hihe±e kfkfj��fgofegmkgd�dehmj �~uufpfj ²mgq ni~qlhk �wv�ed�hihe±e kfkfj��fg�Öj±gfuf �~uufpfj ²mgq ued�hi �wv�hj�i~uu d~�c~j�kf��pi �fg rgm�f ¤dlehn zgfqhk �wv�hj�i~uu d~�c~j�kf��pi �fg rgm�f ¤dlehn uzpifhqhk �wv�hj�i~uu d~�c~j�kf��pi �fg rgm�f ¤dlehn nifhueghk �wv�hj�i~uu d~� �fj³fuzpqdzn �fg rgm�f ³fuzpqdzn �gfq� �wv������� ÌÌ à���á��âÎ�������� ��� ã�������  ä����å�����¹hf ��ue~�~jkfj �fg ¶jefjuhe±euundid× � w kdg jhzpe d~ukflg±keNæ ufpg uzp¥dzp d~ukflg±keM æ uzp¥dzp d~ukflg±keÅ æ �f~eihzp d~ukflg±kex æ uedgn d~ukflg±kev æ ufpg uedgn d~ukflg±ke¹hf ufjumghuzpf m�fg ªhfiqfpg d~zp mgkdjmiflehuzpf ½jefgu~zp~jk fg�mikef hj fhjfq�jdiÖufjhjefgªdii ªmj N�{ Nx ~j� MN |dkfj¦ ¤hfg��g ¥~g�f �fg r~��hjk �s¥¦ �hf �d~zf �fh Å´µ ~j�jdzp ofkfjfgdehmj �fg s~ fgphesfj�fj rgm�fj �fh �v´µ ªfgnmuefe ~j� phjuhzpeihzp �fg �eegh�~ef~jefgu~zpe¦OPQPOPç ¿[UÁ®U[WÈWUÝTUUY\]¹hf §hunmuhe±euqfuu~jkfj ¥~g�fj hj �fj �jdiÖufhjefgªdiifj dq |dk �fg ¤fguefii~jk{ jdzp N�{ Nx ~j�MN |dkfj ªmgkfjmqqfj¦ èf�mzp nmjjefj �hfuf fgue gfzpe ul±e hj odpqfj �fu ²mguzp~jkulgmÃfnefuhjªmiªhfge ¥fg�fj{ �d �hf �juzpd��~jk �fu omedehmjuªhunmuhqfefgu fgue hq ul±efgfj²mguzp~jkuªfgid~� fg�mikef¦ ¹hf §hunmuhe±euqfuu~jk �fg rgm�fj ¥~g�f qheefiu �fuomedehmjuªhunmuhqfefgu o§¹§w� �fg ²hgqd �gmmn�hfi� �~gzpkf��pge¦ ¹fg �hjudes �hfufu fhj�dzpfj§hunmuhqfefgu hue ��g �hf cfuu~jk �fg gfidehªfj §hunmuhe±e Éhzpf¥emjuzpfg ²i�uuhknfhefj djkfifke¦ �fh�fj cfuu~jkfj ¥~g�f �hf cfuun©glfg M ~j� x ªfg¥fj�fe{ �fh fhjfg omedehmjukf¥hj�hknfhe ªmj vglq¦ ¹d�fh ¥~g�fj r~jneqfuu~jkfj dq Ãf¥fhihkfj �jdiÖufedk �fh �fj |fqlfgde~gfj Å´µ ~j� �v´µªmgkfjmqqfj¦ ³g~j�idkf s~g ²fueifk~jk �hfufg cfuul~jnef hue �hf é�fgifk~jk{ �hf �hkfjuzpd�efj�fg rgm�fj �fh Ädkfg~jkuefqlfgde~g ~j� �~ukd�fw �s¥¦ §fgsfpgefqlfgde~g s~ �fm�dzpefj¦ �fh �fj
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¹fuufges~�fgfhe~jkfj fje�±iie �hf cfuu~jk �fh �v´µ¦ cfuu~jkfj ��fg fhjfj |fqlfgde~gªfgid~� �s¥¦fhjfq �fuehqqefj �zpfgkf�±iif ¥~g�fj jhzpe ªmgkfjmqqfj{ �d jhzpe �hf µpdgdnefg �fgªfguzphf�fjfj ¤Ö�gmnmiimh�f �fuzpgfh�fj ¥fg�fj umiief{ umj�fgj �hf §hunmuhe±e s~ �fg kf¥±piefj|fqlfgde~g �fuzpghf�fj¦
1.4.2 

¡^WTV[^¢ Y\¯ ¡TWb®¯T\ XYÝ­T[¢ZTVT[ab ê ëÞ\W[®ì[¯^\W[T\ Y\¯ ^\W[®ì[¯^W[íT ÓW®__TîOPQPêPO ï®bUW®__T�iif ªfg¥fj�fefj ompuem��{ �¦p¦ Äf�fjuqheefi �s¥¦ Äf�fjuqheefis~edefj{ uedqqfj d~u nmjegmiihfge�hmimkhuzpfj �j�d~¦ �u ¥~g�f kfgd�f �fh �fj ³fq�uflgm�~nefj d~� p©zpuef »~dihe±e ~j� ²ghuzpfkfdzpefe¦cdefghdi ¤fguefiifg · Ähf�fgdje�hu�fgkudide Éde~gnmue �infgupd~ufj ³q�¤ { ³©eehjkfj £¹¨rdlghnd{ gme Éde~gnmue �infgupd~ufj ³q�¤ { ³©eehjkfj £¹¨�~zzphjh Éde~gnmue �infgupd~ufj ³q�¤ { ³©eehjkfj £¹¨�¥hf�fi Éde~gnmue �infgupd~ufj ³q�¤ { ³©eehjkfj £¹¨������� Ìð �á ��áÏÏ� � �å�������� Î���áñ��������OPQPêPê 
ØYU^WXUW®__Tò Þ\W[®ì[¯^W[íT ØYW^WT\�fh �fj §fgu~zpfj ¥~g�f �uzmg�hju±~gf{ �hegmjfju±~gf{ omuqdghjfºegdne{ �hegmjfjud�e ~j�¶jk¥fgud�e hj ªfg±j�fgihzpfj �jefhifj s~kfkf�fj¦ ¹hf ¹muhfg~jk hq §fgu~zp N uefiie �hfchj�fueqfjkf �fg Ãf¥fhihkfj �~ede qhe fgnfjj�dgfj �~jnehmjfiifj �hkfjuzpd�efj �dg¦ ¹hf ¹muhfg~jkhj §fgu~zp M ¥fh¼e �hf cdºhqdiqfjkf �fg �~ede d~u{ �fh �fg uhzp jfkdehªf ufjumghuzpf �hj�i�uuf d~�fhj chjhq~q �fkgfjsfj¦cdefghdi ¹muhfg~jk hj ¤fguefiifg§fgu~zp Nhj rgmsfje §fgu~zp Mhj rgmsfje�uzmg�hju±~gf{ nghuediihj N N{v �³��¶� ompuem��f f³¦{É�gj�fgk £¹¨¶jk¥fg M M{v Éde~gnmue �infgupd~ufj³q�¤ { ³©eehjkfj £¹¨omuqdghjfºegdnerpÖegmº omufqdgÖ r}wo� �{�� �{N èdj ¹fnnfg Éf�fgidj�f�¦§¦{ tmgqfgªffg{ £ÉÄ¨�hegmjfj�hgfneud�e v �{v §mfinfi ³q�¤{ ¤©p�fzn£¹¨�hegmjfju±~gf cmjmpÖ�gde N N{v �³��¶� ompuem��f f³¦{É�gj�fgk £¹¨������� Ìó �á ��áÏÏ� � �å�������� Î���áñ��������
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OPQPêPR ¿TVÀ^aÁY\]UÝ^WTV[^¢[T\cdefghdihfj ¹~gzpi±uuhknfhe hj zqôõö÷øùøúûü ýþüÿ�þ��þü�û�þüÿ���� ����þ�ù	�
	ù���	þ�úþ��þ� �
��� ��õ�����
��� öö �� ��� �� �û�� ���	þ���üöþ��þüÿ� ����� !""! #$ %!&'�()*+,-.�/!&0�"0!+ �1!.!+,! 0!/ 2+/03405�+/0!+6787978 :;<;=>?@;A�	þ 
�ÿBû�� ùþü �ü�úþüþCþD��üþ� B�üùþ �û�� Eþÿ�ÿ û� �	�Cþ��þöFÿþ� �þÿ��þ�þ��G Hü��ù�û�þ BûüC�ö �	�þ�� ùûÿÿ �	ÿúþü�ÿû�û� þ	�þÿ ùþü ÿþ�ÿ	úþ�ÿ�þ� �û�û��þöFÿþ 	ÿ� ��ù ÿ�ö	� �ü�þú�	ÿÿþ û�� û�ùþüþ�û�û�þ Fúþü�üû�úûü ÿ	�ùG �þÿBþ	�þüþ� ÿ�þ��� �üF�þü ����	��ÿû�û�� B	þ CGIG �	ÿúþü� �ùþü Iû�ûJ	û� þ	�þ�Hü�K�þ	� ùþü 	ö L��þü�þ�öþ� �þ�þü�	��þ� �þÿ���	��þ�þ� I�û��ÿû�û�þ ùûüG 
�ÿ ����ü�D�M��û��	�þÿ�û�û��þöFÿþ 	ÿ� þÿ J�� þ�CMöû�	ÿ��þ� IüN�����ÿüþû��	��þ� úCBG ÿ�ü����üþ��þ� OþüN�ùþü���þ� ù�ü��ùþ� Pû�þü���ÿDü�Cþÿÿ úþ�ü���þ�G �þü �	����ÿÿ ùþü û��þ��ööþ�þ� û��	�
	ùû�	J B	ü�þ�ùþ���úÿ�û�Cþ� 	ÿ� ùûö	� ��� ûúC��þÿþ�G�	þ ���ÿ��þ	ù��� C�ü HþöFÿþö	ÿ����� û�ÿ QB	þúþ�� Q����	�	 ��ù �ûDü	�û 	ÿ� �ü��ù�þ�þ�ù ùûüû��C�üF��C��F�üþ�� ùûÿÿ ö	� ù	þÿþ� HþöFÿþúþÿ�û�ù�þ	�þ� ���þüÿ��	þù�	��þ �ûüú�þú���þ� ûú�þ�üû��Bþüùþ�G �þü �	����ÿÿ þ	�þü û��	�
	ùû�	J B	ü�þ�ùþ� ��úÿ�û�C û�� ����ü�D�M��û��	�þ úCBG�ûü��	��	ù�û��	�þ HþöFÿþ ÿ��� �	þüö	� þü��úþ� Bþüùþ�G �þÿ Bþ	�þüþ� ÿ�þ��� ù	þÿþ HþöFÿþö	ÿ�����þ	� Iûÿ	ÿDü�ù��� 	ö �ü�ù���D�ü����	þ ùþÿ L��þü�þ�öþ�ÿ ùûüG678797876 RSTS>U V;WXYAZ>>;A[û�þü	û� [þ��þ Dü� �� \��öû�þü	û� 	� �ü�Cþ���	ÿúþü�ÿû�û� ����� !""! #] ^!_!'/*& !-/�+/!0"! `&0-(1-�"�/678797879 a;bcW;bZWXY?AV[û�þü	û� [þ��þ Dü� �� \��öû�þü	û� 	� �ü�Cþ���ûDü	�û� ü�� �d��Q����	�	 ����QB	þúþ� �e�f�� !""! #g ^!_!'/*& !-/�+5/!0"! h!.i-!.0-(1*+,
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678797j k;XYAlTlVZ; m;@ n;@W>;TT?AV�	þ ýþüÿ�þ����� ùþü �þÿ���	��þ�þ� �û�û�þ úCBG ùþü HþöFÿþö	ÿ�����þ� þü�����þ 	� ùþü�þöFÿþJþüûüúþ	�þ�ùþ� 
ú�þ	���� ùþÿ Iþ�ü	þúþÿG�ü�úþ��þüÿ�þ����� �û�û�o�þü �û�û� B�üùþ �N�ù	ÿ�� J�� ��ü���� N�Kþüþ� I�N��þü� ��ù �ü�ú J�� �üùüþÿ�þ� úþ�üþ	�G [	��þ�ÿ ùþüIû�ùÿ���þ	ùþöûÿ��	�þ B�üùþ ù	þÿþü 	� ��� �ö úüþ	�þ ��üþ	�þ� �þÿ���	��þ�G pö ����þ�ùþ�
üúþ	�ÿÿ��ü	�� B�üùþ ùþü �û�û� ö	��þ�ÿ ùþü HþöFÿþBûÿ��öûÿ��	�þ� �ü��üûö qrûÿ��þ�s � [	���þ��þÿDF��G ��ü�� �	ÿC��ûúþ C�ö �DF�Bûÿÿþü B�üùþ ù	þ rûÿÿþü�þöDþüû��ü Fúþü ù	þ �û�þü ùþÿ
üúþ	�ÿDü�Cþÿÿþÿ ���þü ��tu �þ�û��þ�G vû�� ùþö rûÿ��þ� B�üùþ ùþü �û�û� 	� ùþü Qþ��ü	���þ úþ	�ü��üûö ��� �� �þ���ùþ� �þÿ���þ�ùþü�G Iþ	 Iþ�û�ù���� ö	� ùþ� 
��	�
	ùû��	þ� úCBG ùþ�û��	�
	ùû�	J B	ü�þ�ùþ� Q��û�þ� B�üùþ ùþü �û�û� f� �þ���ùþ� 	� þ	� Eû���úûù ö	� ùþüJ�üþ	��þÿ�þ���þ� Pwÿ��� J�� rûÿÿþü ��ù 
��	�
	ùû��	þ� úþC	þ����ÿBþ	ÿþ û��	�
	ùû�	Jþü Q��û�þ��þ�û���� ��ù û�ÿ���	þKþ�ùB	þùþü�ö �� �þ���ùþ� �ü���þ� �þÿ���þ�ùþü�G�ü�úþ��þüÿ�þ����� HþöFÿþö	ÿ�����o�	þ ýþüÿ�þ����� ùþü HþöFÿþö	ÿ�����þ� ���þüÿ��þ	ùþ� ÿ	�� 	� ùþ� 
üúþ	�ÿ��ü	��þ� ��ü ��Bþÿþ���	��J�� ùþü ýþüÿ�þ����� ùþü �û�û�Dü�úþ�G �ûÿ HþöFÿþ B�üùþ �N�ù	ÿ�� �ü�ú �þD��C ��ù J�ü�þBûÿ��þ�G�þü �ûDü	�û B�üùþ �û�ú	þü�� J�ö �þü��þ�N�ÿþ úþ�üþ	� ��ù � [	���þ� 	� ùþü HþöFÿþBûÿ��öûÿ��	�þ�þÿDF��G �	þ �ûDü	�û B	üù ö	��þ�ÿ HþöFÿþÿ�û�Cþ 	� ��F����þ� J�� �� 
 �� öö �þÿ���	��þ�G �	þQ����	�	 Bþüùþ� �þBûÿ��þ�� ù	þ ��ùþ� þ���þü��� �û�ú	þü� ��ù ö	��þ�ÿ Iû�ùÿ���þ	ùþü 	� ��� �ö úüþ	�þ���þ	úþ� �þÿ���	��þ�G �	þ QB	þúþ� B	üù J�� ùþü N�Kþüþ� �ü���þ�þ� ýû�� úþ�üþ	�� 	� ùþüHþöFÿþBûÿ��öûÿ��	�þ � [	���þ� �þBûÿ��þ� ��ù �û�ú	þü�G �	þ B	üù ö	��þ�ÿ HþöFÿþÿ�û�Cþ û����F��þ J�� �� 
 �� öö �þÿ���	��þ�G vû�� �þü�	�ÿ�þ����� û��þü �	�Cþ�úþÿ�û�ù�þ	�þ Bþüùþ� ù	þÿþJþüö	ÿ���G Iþ	 Iþ�û�ù���� ö	� ùþ� 
��	�
	ùû��	þ� úCBG ùþ� û��	�
	ùû�	J B	ü�þ�ùþ� Q��û�þ� B�üùþù	þ HþöFÿþö	ÿ����� f� �þ���ùþ� 	� þ	� Eû���úûù ö	� ùþü J�üþ	��þÿ�þ���þ� Pwÿ��� J�� rûÿÿþü ��ù
��	�
	ùû�ÿ úþC	þ����ÿBþ	ÿþ û��	�
	ùû�	Jþü Q��û�þ� �þ�û���� ��ù û�ÿ���	þKþ�ù B	þùþü�ö ���þ���ùþ� �ü���þ� �þÿ���þ�ùþü�G678797x y;@=SXz?AV�þü �û�û� B�üùþ 	� ����� �� Hþú	�ùþ� ù	þ HþöFÿþö	ÿ����� 	� ����� �� Hþú	�ùþ� ���þ�����Cû�ö�ÿD�Nüþ úþ	 �ü��üûöö d ö	��þ�ÿ ùþü Oû���ö�ûööþüöûÿ��	�þ �� 	� �
������	þ�ÿ���û���úþ��þ� JþüDû���G �ü��üûö d ûüúþ	�þ� ö	� ùþü �	�ÿ�þ�����o �	þ�þ�Cþ	� � �þ���ùþ��Oû���öþüCþ����� ú	ÿ 
�Cþ	�þ ���� �þ	�þ \F��úþ�ûÿ���G �	þ Q�ÿûööþ�ÿþ�C��� ùþüOþüDû�����ÿû�ö�ÿD�Nüþ þ��ÿDü	��� ùþü ùþü Lö�þú���ÿ����G 
�� �����Cúþ�ûÿ��� B�üùþ �	þü



��

JþüC	���þ�� �ö û�û�M�	ÿ��þ úCBG ÿþ�ÿ�ü	ÿ��þ OþüN�ùþü���þ� þ	�ùþ��	� û�� ù	þ ��������Cþ��üû�	�� ùþüû��	�
	ùû�	J B	ü�þ�ùþ� ��úÿ�û�Cþ� C�üF���F�üþ� C� �w��þ�G678797{ |SV;@?AV�	þ Pû�þü��� ùþü �ü�úþ� þü�����þ 	� þ	�þü �F��Cþ��þ ö	� ù�ü��ÿ���	���	�� �tu Lö�þú���ÿ�þöDþüû��üG678797} a;@~>;a;@~> n;@W>;TT;@Iû�ùÿ���þ	ùþöûÿ��	�þ H� �� �ü��þ� Höúý� �þ�� ûö \�þ	� ���HþöFÿþBûÿ��öûÿ��	�þ �� � u�öDû�� �ü��þ� Höúý� �þ�� ûö \�þ	� �����û�Cöûÿ��	�þ ýHr �ü��þ� Höúý� �þ�� ûö \�þ	� �����	��Dü�úþ�û�û�Mÿû��ü��õu�� u�þ�� [û�þ � �Ip �û�ÿþ�ÿ�ü �þ��ÿ���û�ù Höúý� Iþ�ù�ü� ���Oû���ö �ûööþüöûÿ��	�þ �� Ou ddd p�û�þ� [ûÿ��	�þ� Höúý� ���þ� ���rûû�þ I	Cþüúû� �ûÿÿþ� ���Qþ��ü	���þ ��� � ���� �ü��þ� Höúý� �þ�� ûö \�þ	� ����� !""! #� h!&�/! �1!.!+,! 0!/ 2+/03405�+/0!+678797� R;AWl@ZWXY; �;?@>;ZT?AV
��� úþ	 ùþü ÿþ�ÿ�ü	ÿ��þ� Iþ�ü�þ	���� ùþü �û�û�� úCBG HþöFÿþDü�úþ� �����þ û�� �þ	� �þÿ�����þÿ�þ�ÿ�ü	�Dû�þ� C�üF���þ�ü	��þ� Bþüùþ�G �û�þü B�üùþ û��� �	þü ùûÿ IþBþü����ÿÿ��þöû J�����Jþ��	��þ�� �N��	�þ� �þ�ÿ�ü	�DüF����þ� ûú�þ�þ	�þ� ��ù ù	þ �ü�úþ� �û�� �� � ��ù d Eû�þ� ùþüPû�þü��� ���þüÿ����G Iþ	 ùþ� û��N���	��þ� Pûú�üJþüÿ���þ� B�üùþ� ù	þ �ü�úþ� ö	��þ�ÿ þ	��û��úþÿ��üþ	úþ�ùþ� �üF����þ� 	� ùþ� 
��ü	ú��þ� 
�ÿÿþ�þ� ��üöõ�ûüúþ� Hþÿ��öû��� ���ÿ	ÿ�þ�Cúþÿ��ü	þúþ�G ����ÿ ùþü Bþ	�þüþ� L��þüÿ������ Bûü ù	þ Iþÿ��üþ	ú��� öw��	�� þ��ÿ�þ�þ�ùþü�þ��þüöþü�öû�þ� �ö þ	�þ �	����� ùþü þ	��þÿþ�C�þ� ��úÿ�û�Cþ� ûúC��þ	�þ�G �	þ öþ	ÿ��þ�û���þ�
��ü	ú��þ úCBG öw��	��þ� �þ��þü B�üùþ� û�ÿ \û�öþ�û��ü	ú��þ 	� þ	�þü ö�ù	�	C	þü�þ� �ü��	�� úCBGp��þ�ÿ	�N�ÿDüF���� û���þ��ööþ�G
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�	þ 
��ü	ú��þ ÿ�þ��þ� ÿ	�� ����þ�ùþüöûKþ� ùûüo�Z;T� �<�7 �;AAV@��; �;@zbST �>>@Z�?> �A>;AWZ>~>WWzSTS�	����ÿÿ û���ûüú�þú���õ�ü	ÿ��þ 
�ÿÿþ�þ� �ûüúþõ��üö úüN���	�� ����ü	ÿ�� ����ûüú	� ���BNÿÿü	� ����ü���þ�þ ����	��ÿ�þ��þ� ����	����ÿÿ û�� ùþ�Hþü��� Hþü��� �Nü	� ���ÿN�þü�	�� ���þüù	� ���ö���	� ����	����ÿÿ û�� ùþ�Hþÿ��öû�� Hþÿ��öû�� �Nü	� ���ÿN�þü�	�� ���þüù	� ����üþöù �����û�� ����	����ÿÿ û�� ù	þ���ÿ	ÿ�þ�C ���ÿ	ÿ�þ�C ú	ÿÿ�þÿ� ����� !""! #� �!+-3&0)2//&0 */! �1!.!+,! 0!/ 2+/03405�+/0!+�	þ 
úÿ������þ� ùþü p��þ�ÿ	�N�ÿÿ�û�ûo � � �ûü �	��� û�ÿ�þDüN���� ÿþ�ü ÿ��Bû�� û�ÿ�þDüN��� � ÿ��Bû�� û�ÿ�þDüN��� � ùþ���	�� û�ÿ�þDüN��� � ÿ�ûü� û�ÿ�þDüN��� � ÿþ�ü ÿ�ûü� û�ÿ�þDüN��6787976� �Zz@l�ZlTlVZWXY; �A>;@W?XY?AV�	þ ö	�ü�ú	����	ÿ��þ� L��þüÿ������þ� B�üùþ� û�� Hü��ù ùþü �þ��þ�ùþ� 
�û�Mÿþû�ÿüFÿ���� ù�ü��þ	� þ
�þü�þÿ Pûú�ü ù�ü���þ�F�ü�G ý	þüúþ	 �û�ùþ�� þÿ ÿ	�� �ö ùûÿ H	ÿÿþ��p�ÿ�	���� �þ��ùþ ���G �	þ�ü�úþ�B�üùþ�ö	��þ�ÿ �N��þ�üû�ÿD�ü� úþ	 ftu Jþüÿû�ù�G�	þ L��þüÿ������ÿö�ÿ�þü B�üùþ�� Cþ	���þ	�� ö	� ùþ� úþ�ü	þúÿ	��þü�þ� �ü�û���þD�	ÿ��þ�L��þüÿ������þ�� 	� þ	�þö 
�û�Mÿþ�	��þüJû�� J�� �� � ��ù d Eû�þ� ù�ü�� ùûÿ Pûú�ü ���þüÿ����G �	þ
�û�Mÿþ� �ö�ûÿÿ�þ� þ	�þ D�Mÿ	�û�	ÿ��þ 
�û�Mÿþ ùþÿ Dý�rþü� �û�� �f�P�HI� IPO P��Gd��fG �þÿBþ	�þüþ� þü�����þ ù	þ ö	�ü�ú	����	ÿ��þ 
�û�Mÿþ �û�� 
þü�úþ Hþÿûö��þ	öCû�� ö	� �u�
�ûü��û�ö��þ��þ� �û�� �f�P�HI� IPO P��G������ ��û���ûÿþ D�ÿ	�	Jþ ��ûD�M������þ� ö	� I��
�ûü� Iû�	���ÿ�þüþ�ÿ ö	� ��[I
�
�ûü� ���þü�úû��þü	û�þûþ ö	� O\I��
�ûü� �G���	 ö	� �u��
�ûü� ÿ���	�üþù�C	þüþ�ùþu��ÿ�ü	ù	þ�ö	� ����
�ûü� ýþ�þ� ��ù ���	ööþ�ö	� �Hu�
�ûüG
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67879766 �;WW?AV RS?;@W>l��� ?Am �lYT;AmZl�ZmV;YST>�	þ L��þüÿ������ ùþü OþüDû�����ÿû�ö�ÿD�Nüþ �	�ÿ	����	�� ùþü ���B	������ J�� ����þ�ù	�
	ù ��ù�û�þüÿ���� ÿ�û�ù 	� ù	þÿþö Eþ	�úþüþ	�� CBûü �	��� 	ö O�üùþü�ü��ù� �þù��� ÿ����þ úþ�úû���þ� Bþüùþ���ú ù	þ Q��ûúþ û��	�
	ùû�	J B	ü�þ�ùþü ��úÿ�û�Cþ� �	����ÿÿ û�� ù	þ Q�ÿûööþ�ÿþ�C��� ùþüOþüDû�����ÿû�ö�ÿD�Nüþ BN�üþ�ù ùþÿ Pû�þüDü�Cþÿÿþÿ �û�G �	þ [þÿÿ��� ùþü �û�þüÿ����� úCBG����þ�ù	�
	ù�þ�û��þ 	� ùþü OþüDû����� þü�����þ C� ùþ� �þ�þúþ�þ� 
�û�Mÿþ	��þüJû��þ� �û�� �� � ��ù dEû�þ�G �	þ 
�û�Mÿþ ùþü Hûÿ���Cþ��üû�	��þ� B�üùþ ö	��þ�ÿ ùþÿ ��	��Dü�úþ�û�û�Mÿû��ü ��õu�� u�þ��[û�þ � J�ü�þ��ööþ�G
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�S>;@ZST ?Am �;>Ylm;A <?bk;ZT�;@;ZXY � �RXY?><S>blW=Y~@; ?Am y;@=SXz?AV�6787�76 :lYW>l��;�	þ Iþ�üû������ ùþü �����	��þ��þ� �	���Fÿÿþ Jþüÿ��	þùþ�þü �����Cû�ö�ÿD�Nüþ� B	üù ö	� ùþ�	ùþ��	ÿ��þ� �û�û�� úCBG HþöFÿþ��öD��þ��þ�B	þ �G�G�G� ù�ü���þ�F�ü�G�S>;@ZST n;@W>;TT;@ � |Z;�;@SA>�	ÿúþü�ÿû�û� vû��ü��ÿ� ���þüÿ�û�ÿþ� Höúý � Hw��	��þ� ����ûDü	�û� ü�� vû��ü��ÿ� ���þüÿ�û�ÿþ� Höúý � Hw��	��þ� ���Q����	�	 vû��ü��ÿ� ���þüÿ�û�ÿþ� Höúý � Hw��	��þ� ���QB	þúþ� vû��ü��ÿ� ���þüÿ�û�ÿþ� Höúý � Hw��	��þ� �������  � ¡¢ £¤¥¦§¤¨¨� �¥�©�ª«��¬�§ ­®¥ §̄°�§©¤¦±¥²³� ¯ª´ µ�³±�®¶¯ª«·¸¹¸º¸» ¼½¾¿ ÀÁÂ¸ ¼½¾Ã¿ÄÅ¾ÆÇ¿ÈÉÊ ËÌÍÎÊÏÐÑÒÓÊ ÔËÍÊ ÌÕÖ ÔËÍÎÊ×ÉÍØÑÊ ÍÉÕÖ ÕËØÑ ÒÊÙÊÕÍÚÊØÑÓÒÉØÑÊÕ ÛÊÍÓÉ××ÌÕÎ ÜÝÚ ÖÊÕ ÞÉÕÍËÓß É×àÊÙÊÕÍ×ÉÓÓÊÒÙÊÚÊÉØÑ ßÌÎÊÒËÍÍÊÕáâ½ã¿äÅ½å æç¾½ÄÄ¿è¾¿ãÁçèÃ Åè éäêÁ¿èã ë¿ä¾ã¿åå¿äìí îìí ïí ðäÛÉñÎñÕ òóôõ ö ö ÷ø ù÷ àÉÕÖÊ õÔúûÌÒÒËØÑ üÈýþñÑÒÊÕÖÉñÿÉÖ ù�� � � � � ��Øß�Ë �ÕÖÌÍÓÚÉÊÔËÍÊú �ËÕÕÑÊÉ×üÈý�ÓÉØ�ÍÓñÜÜ ù�� � � � � ��Øß�Ë �ÕÖÌÍÓÚÉÊÔËÍÊú �ËÕÕÑÊÉ×üÈý��ØËÒ ø� � ø� ÷� � ��Øß�Ë �ÕÖÌÍÓÚÉÊÔËÍÊú �ËÕÕÑÊÉ×üÈý�	
���� 
� �	�� ��� �	��������� ������������ �� ��������
��� ������	���� �!�� ��� "�� 	�#���
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°�£±�� ²³ ´µ¶ ·¸ ´µ¶ ¹·¸ ´µ¶ º»¼ ´µ¶ ½¾¿ÀÀÁ ´µ¶ÂºÃ ÄÅ Æ ÅÇ ÈÉÅÅ ÊËºÌ» ÄÊ ÅÍ ÈÉÈË Í ÆÈÎÌÏ¼ÏÐ ÎÌÏ¼ÏÐ ÄÇ Æ Æ ÍÄ ÍÈÈÂÌ¿»ÏÑÒ»ÓÏ»¾ÔÌÏÐ ÄÊ ÅÍ ÈÉÈË Í ÕÖ×ØÙÚÚÙ ÛÜ ÝÞß×ààÙáßÙâãÞáä å×ßäÙàæßçèÙ ÖèÙàÙáäÙØæÙâ éçèÞâã×âàêßëèìíÙ Þáî ïÙíë×çðÞáäñòó ôõö÷óøòùúòõû üýûþÿùú÷ó �ÿõ�þ�øø÷ ÷õö�÷�÷ó �òóùú ��ø �÷ó��ù�òõûøü�ö÷óÿ�þ 	�÷ó �÷ó
÷ó�÷õ�÷ö÷õ �÷ó��ù�òõûø�öü	ø�ú�ó÷õ�òó�÷õ ôõö÷óøòùúòõûøüòøö÷ó 
	õ �þþ÷õ �÷ó��ù�òõûøøö	��÷õüÿö �÷õ �÷�÷ÿþÿû÷õ 
���ø ú÷óû÷øö÷þþö� �òøõ�úü÷ �ÿþ�÷õ õòó �ÿ÷ 
òøö÷ó �÷ÿ �÷õ÷õ üÿ�ó	�÷ó�	óÿ÷óö÷�÷ó��ù�òõûøü�ö÷óÿ�þÿ÷õ �õû÷�÷õ�÷ö �òó�÷õ� �÷ÿ �ÿ÷ø÷õ �ó	�÷õ �òó�÷ �ò� ÷ÿõ÷ �÷û�øòõû �òóùú �ÿ÷
÷óøùúÿ÷�÷õ �ùúòö�û�ø�	ü�	õ÷õö÷õ 
÷ó�ÿùúö÷ö�������� �¾¼Ò»ÀÐ¼�ÿ÷ �ò òõö÷óøòùú÷õ�÷õ �ó	�÷õ�òó�÷õ ÿõ ÷ÿõ÷ó ��úþ�÷þþ÷ �÷ÿ �òóùúøùúõÿööþÿùú Ä�� û÷þ�û÷óö�������  !Ò»"ÔÒ!Ò»"Ô #Ò»$ÔÒ%%Ò»��õ�øùúõ÷ÿ�÷ü�øùúÿõ÷ &� ÍÈ �ó	õ÷õ &ü�'É �÷úþ �ü (ú÷ÿõ )�*&÷ü�ø÷��øùúü�øùúÿõ÷ ÄÆ � �	ü��ùö �ó	õ÷õ &ü�'É �÷úþ �ü (ú÷ÿõ )�*�ö�õ�ü�øùúÿõ÷ '&+ �ó	õ÷õ &ü�'É �÷úþ �ü (ú÷ÿõ )�*,ÿ÷��ÿ÷úü�øùúÿõ÷ ��óÿ	
�ù �óÿüòø ÄÈ ��(-.��� �� �/øö÷ü��ù� &ü�'É ñ�óó÷õöÿõ �ü�ùú��þø÷÷ )�*���òòü ��üü÷óü�øùúÿõ÷ �Æ �� 000 -õ�ò÷õ
�øùúÿõ÷õ &ü�'É �õû÷õ )�*�öÿùú�ó	�÷õ�õ�þ/ø�ö	ó.Å1�.Å �ú÷ù� 
�ö÷ Å ��- ��õø÷õø	ó �÷òöøùúþ�õ� &ü�'É �÷õ�	ó� )�*ñ÷õöóÿ�òû÷ �ÆÈ 2 ÍÈÈ� �ó	õ÷õ &ü�'É �÷úþ �ü (ú÷ÿõ )�*Ö×ØÙÚÚÙ Û3 åÙíìâÙ ÖèÙàÙáäÙØæÙâ éçèÞâã×âàêßëèìíÙ Þáî ïÙíë×çðÞáä������4 5ÒÐ$Ï»Ì$67Ò ÎÒÀ»ÔÒÌ%ÀÐ¼�ÿ÷ ø÷õø	óÿøùú÷ ���� 	óû�õ	þ÷�öÿøùú÷ �÷òóö÷ÿþòõû øö÷þþö øÿùú ÿü ûþ÷ÿùú÷õ 
�8÷ ��óÉ �ÿ÷ ÿõ Å�Å�Å�Ê�÷øùúóÿ÷�÷õ��������9 
ÂÒ$$ÀÐ¼ 5¾ÀÒ»$ÔÏÓÓ: ÀÐ; <Ï7%ÒÐ;ÌÏ=Ì;¼Ò7¾%Ô�ÿ÷ 
÷øøòõû÷õ �÷ó ��ò÷óøö	��Õ ���� �	úþ÷õ�ÿ	>ÿ�û÷ú�þö÷ ÿõ �÷ó �÷ó��ù�òõû ÷ó�	þûö �ò �÷õû÷û÷�÷õ÷õ �õ�þ/ø÷ÿõö÷ó
�þþ÷õ õ�ùú ÆÉ Ä òõ� 0 ,�û÷õÉ ø	�ÿ÷ øöÿùú�ó	�÷õú��ö �÷ÿ '÷óøö÷þþòõû �÷ó�ùúòö�û�ø�öü	ø�ú�ó÷ �÷ÿü �÷ó��ù�÷õ� &óòõ�þ�û÷ ��ó �ÿ÷ 
÷øø�÷óö÷óú÷�òõû ÿøö �ÿ÷ ôõö÷óøòùúòõû�÷ó �÷ó�õ�÷óòõû �÷ó ñòø�üü÷õø÷ö�òõû �÷ó ü	�ÿ�ÿ�ÿ÷óö÷õ �ùúòö��öü	ø�ú�ó÷ ��úó÷õ� �÷ó ?�û÷óòõû��ÿõ÷ �õ�þ/öÿ� �õ�÷ó÷ó &�ø÷ ÿøö �ò� &óòõ� �÷úþ÷õ�÷ó ,÷ùúõÿ� þ÷ÿ�÷ó õÿùúö üýûþÿùú� -õö÷ó÷øø�õö ��ó÷ ÿü
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ñòø�üü÷õú�õû üÿö �÷ó ?�û÷óòõû �óÿøùú÷ó &÷ü�ø÷ �òùú �ÿ÷ 
÷øøòõû 
	õ �öú/þ÷õ� �ÿ÷ �õ�þ/ø÷ �÷ó&�ø�	õ�÷õöó�öÿ	õ÷õ�òó�÷ üÿöö÷þø �÷ø �öÿùú�ó	�÷õ�õ�þ/ø�ö	ó.Å1�.Å �ú÷ù� 
�ö÷ Å 
	óû÷õ	üü÷õ��������� ÂÌ¿»Ï@ÌÏ%Ï¼Ì$67Ò AÐÔÒ»$À67ÀÐ¼�ÿ÷ üÿ�ó	�ÿ	þ	ûÿøùú÷õ ôõö÷óøòùúòõû÷õ �òó�÷õ �òóùú ÷ÿõ ÷>ö÷óõ÷ø ?��	ó �òóùúû÷��úóö� �ÿ÷ �ó	�÷õ�òó�÷õ üÿöö÷þø ��þö÷öó�õø�	óö �÷ÿ B�� 
÷óø�õ�ö��ÿ÷ �ó	�÷õ �òó�÷õ ÿõ ÷ÿõ÷ü �õ�þ/ø÷õÿõö÷ó
�þþ 
	õ ÆÉ Ä òõ� 0 ,�û÷õ �òóùú ��ø ?��	ó òõö÷óøòùúö� �ÿ÷�õ�þ/ø÷õ òü��øøö÷õ ÷ÿõ÷ �ú/øÿ��þÿøùú÷ �õ�þ/ø÷ �÷ø �'Õ+÷óö÷ø õ�ùú CBË?D&�É �?� ?ÈÈ�0ÈÕB� �÷ø�÷ÿö÷ó÷õ ÷ó�	þûö÷ �ÿ÷ üÿ�ó	�ÿ	þ	ûÿøùú÷ �õ�þ/ø÷ õ�ùú �÷ó	�÷ &÷ø�üö�÷ÿü��úþ üÿö ��Õ�û�óÉ��þü	õ÷þþ÷õ õ�ùú CBË?D&�É �?� ?ÈÈ�ÈÈÕÆÅÉ �	�ûòþ�ø÷ �	øÿöÿ
÷ �ö��ú/þ	ù	ùù÷õ üÿö ��Õ�û�óÉ ��ùÿþþòøù÷ó÷òø üÿö ��
��Õ�û�óÉ �õö÷ó	��ùö÷óÿ�ù÷�÷ üÿö �(��Õ�û�óÉ ��ù	þÿ üÿö ���Õ�û�óÉ øòþ�ÿöó÷�ò�ÿ÷ó÷õ�÷�þ	øöóÿ�ÿ÷õ üÿö ���Õ�û�óÉ '÷�÷õ òõ� �ùúÿüü÷þ üÿö E&�Õ�û�ó�
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ÿø�	øÿö�ö÷õÉ �ÿ÷ ûòö÷ �ÿø�÷óûÿ÷ó��ó�÷ÿö üÿöö÷þø ÷ÿõ÷óQþ�ú�ø÷ 	�÷ó ñòù�÷ó�õö÷ÿþø �÷ó (÷�÷�öòó ÿõ �ÿ÷ ��òù÷É ø	�ÿ÷ �ÿ÷ õ	ö�÷õ�ÿû÷ �ö��ÿþÿö�ö û÷û÷õ��÷ó�ó	�ò�öÿ	õøÕ òõ� ?�û÷óòõûø�ó	�÷øø÷õ �÷û�õøöÿû÷õ �÷õ �ÿõø�ö� ÿõ �÷ó�ÿõ�òõû üÿö õ�öÿ
÷õ �ö�ó�÷õ� -õ�÷õ �÷óøòùú÷õ 
÷ó��õ�ö÷ �	øÿ÷óòõû÷õ �òó�÷õ ��÷ó �÷óøòùúøó÷ÿú÷õ ÷óüÿöö÷þö òõ� �÷ÿû÷õ øÿùú ÿõ �÷ó��ùú÷õ�ó�>ÿø �ü �ó��öÿ���÷þøö÷õ òüø÷ö���ó�

2.1.1 G»¼Ò@ÐÌ$$Ò !»ÀÐ;$¾À6Ò 7Ò%%-õ �÷ó õ�ùúøö÷ú÷õ ,��÷þþ÷ øÿõ� �ÿ÷ 
÷ó�÷õ�÷ö÷õ �	õ�÷õöó�öÿ	õ÷õ ��óû÷þ÷ûö� ñòü �÷óûþ÷ÿùú �÷ó�ÿû÷õøùú��ö÷õ 
	õ �ÿõ�òõû÷õ üÿö ñòø�ö�øö	���òø�ö� òõ� �ÿõ�òõû÷õ üÿö &÷üÿøùú÷õ �òø õ�öÿ
÷õñòö�ö÷õ òõ� ñòø�ö�øö	��÷õ �òó�÷õ ��òù÷õüòøö÷ó üÿö ó÷ÿõ õ�öÿ
÷õ �ÿõ�÷üÿöö÷þõ û÷û÷õ��÷óû÷øö÷þþöÉòü �	óÕ ���� N�ùúö÷ÿþ÷ �ò��ò�÷ÿû÷õ� �ÿ÷ 
òøö÷ó �òó�÷õ �ò �÷õ �õû÷û÷�÷õ÷õôõö÷óøòùúòõûøÿõö÷ó
�þþ÷õ �÷ÿ Ç�� òõ� ÄÆ�� 
÷ó�	øö÷ö òõ� �÷�÷óö÷ö�RSTUVWXYZ[\XXV[ ]^X_`a bTWaVWc`S_`dTW dWe ]^X_`a bTWaVWc`S_`dTW dWe ]^X_`a bTWaVWc`S_`dTW dWefgh iVZ[ jklfgm b_S̀ TnnV[X`oSpV qfgq i_dXX`oSpV mkrfgj fbi sklfgt uvbi skwfgx i_dXX`oSpV hkr fbi skqfgl i_dXX`oSpV hkr uvbi skqfgw i_dXX`oSpV hkr fbi skht uvbi skhtfgr i_dXX`oSpV hkr fbi sksr y_W`Z_W sksrfghs i_dXX`oSpV hkr uvbi sksr y_W`Z_W sksrfghh i_dXX`oSpVk X`_Uz qkqfghm i_dX`X`oSpVk X`_Uz m fbi skq{|}~��~ �� ����~����~� ����~����~� ������|��~ �~��
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@AABCDEFG H IJFKLMBNOMLPBC QMEFDKRESJ TJCC URG VW DJM XRGJMEFGYZ [\] ^_ `ab c\]abde] fag]ae `ga hbijae klmie `adnoglma penabklmga`a ge gmbae iqngklmae de`]aklmZ\lroglmae sg]aeklm\tnaeu vga waxabnde]ae `ab >yz r\onae hbijae fag]n agea `adnoglma{de\mZa |ie }o~Zqlmae jag �dknabe Zgn Yenagoae e\ng|ab �n�brau YZ `adnoglmknae fag]ae kglm `gakajag `ae hbijae� jag `aeae `ga wge`de] Ydkklmoga�oglm `dblm age e\ng|ak wge`aZgnnao mab]aknaoon xgb`uYdlm mgekglmnoglm `ab wge`de]kkn\jgogn�n fag]ae `gaka �dknab `ga `adnoglmknae �ab�e`abde]aeu wag `aehbijae xab`ae `adnoglm x�kkbg]a hm\kae abraeej\b� xaolma gZ {d]a `ab c\]abde] `dblm fuwuZgrbijgioi]gklmae Yjj\d� m�`bio�ngklma �q\onde] i`ab ��e�baka aenknamnuvga sb]ajegkka `ab ?�yz x\bZae hbija fag]ae waxabnde]ae `ab �qngr� jag `aeae kglm `ga ea]\ng|ae�abna mgekglmnoglm �n\jgogn�n de` }odZqg]ragn xagnakn]amae` xga`ab bao\ng|gabaeu vdblm `gasbx�bZde] xgb` `ga hm\kaenbaeede] \dt]amijae de` `ga }o~Zqlmae kge` edb eilm klmx\lmx\mbeamZj\bu sgea Ydke\mZa jgo`an `ga hbija ���� xaolma \dlm e\lm `aZ sbmgnfae eilm `adnoglm}o~Zqlmae \dtfag]nu �gekglmnoglm `ab �\mbeamZde] `ak �de`]at~mok de` `ak �aklmZ\lrak fag]aekglm r\dZ jgk ragea �ab�e`abde]aeu vga hbijae Zgn wge`de] \dk bage e\ng|ae wge`aZgnnao�gekjakie`aba ���� fag]ae oaglmn abega`bg]na waxabnde]ae mgekglmnoglm `ab x\mb]aeiZZaeaezbaZg]ragnu Ydkqb�]de]ae mgekglmnoglm `ab Ynnbgjdna �de`]at~mo klmoagZg] de` roagknbg]� kixga�aklmZ\lr tbaZ` fag]ae ragea jfxu r\dZ�ab�e`abde]aeu
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@AABCDEFG ¡ IJFKLMBNOMLPBC QMEFDKRESJ TJCC URG V¢ DJM XRGJMEFGvga waxabnde] `ab kaekibgklmae Ynnbgjdna \Z [\] ^£ `ab c\]abde] fag]n jag `ab iqngklmaepenabkdlmde] `ab hbijae jag >yz edb Z\b]ge\oa penabklmga`a fd [\] ^_u �abklmoalmnabde]aemgekglmnoglm `ab }odZqg]ragn fag]ae |ibeamZoglm `ga hbijae ¤��^ ¥ ��>¦ Zgn e\ng|ae �n�brae imeakn\jgogkgabae`ak ��`biriooig`u vadnoglm xgb`� `\kk �d\brabeZamo de` §im\eegkjbinrabeZamo rageaYefaglmae |ie }o~Zqlmae� `dblm ¨anbi]b\`\ngie� \dtfag]aeu vab ]oaglma [bae` fag]n kglm mgekglmnoglm`ak Ynnbgjdnak jge`de]kkn\jgou ©meoglm `ab sb]ajegkka \Z [\] ^_� fag]ae kglm \dlm \Z [\] ^£ `ga�abna t~b `\k Ynnbgjdn rodZqg] de` jge`de]kkn\jgo e\lm `aZ sbmgnfae `adnoglm jakkabu�ab�e`abde]ae xab`ae edb klmx\lm x\mb]aeiZZae� \dlm mgekglmnoglm `ab Ynnbgjdna mgekglmnoglm `ak�de`]at~mok de` `ak �aklmZ\lraku
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@AABCDEFG ¢ IJFKLMBNOMLPBC QMEFDKRESJ TJCC URG HV DJM XRGJMEFGYZ [\] �^ `ab c\]abde] `ab �bde`k\dla maoo jakn�ng]ae kglm `ga [ae`aefae \dk `ae jag`ae|ibmabg]ae hb~tn\]aeu hbijae Zgn \ooageg]aZ wge`aZgnnao \dk e\ng|ab �n�bra fag]ae `ga ea]\ng|knaesenxglrode]ae mgekglmnoglm �n\jgogn�n de` }odZqg]ragn jag >yzu Ydlm e\lm `ab sbmgnfde] \dt ?� yzfag]ae kglm `ga waxabnde]ae jag `ae hbijae ��� de` ��> gZZab eilm `adnoglmu hbijae jag `aeae`ga {dk\nfknitta §im\eegkjbinrabeZamo� �d\brabeZamo de`¬i`ab ­\enm\e ge \ooageg] i`ab ge�abjge`de] Zgn �\gkkn�bra fdb wge`de] `ab �\dla fd]akanfn xdb`ae� fag]ae `ga `dblmklmegnnoglmriekn\enaknae waxabnde]ae� imea `adnoglm ea]\ng|a �ab�e`abde]ae \dtfdxagkaeu vgakdjkn\efn�qgklma �lmoagZg]ragn jag `ae �\ZaeZamoae �d\brabeZamo de` §im\eegkjbinrabeZamofag]n kglm ~jab `ga ]ak\Zna c\]ab`\dab edb ge klmx\lmae �\mbeamZde]aeu hbijae Zgn{dZgklmde]ae |ie ­\enm\e xagkae `\mge]amae` jag `ab }oagknbg]ragn klmx\lma Ydkqb�]de]ae \dtu®ek]ak\Zn fag]ae wge`aZgnnao]aZgklma Zgn �\gkkn�bra de` `ae fd]akanfae {dk\nfknittae `ga jaknaesb]ajegkka jag `ab waxabnde] fd �aklmZ\lr de` �n\jgogn�nu
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°±²±²±°
 ³´µ¶·µ´̧ ¹¸ º»¼ ½·»µ´µ¸¾»¿vga penabkdlmde] `ab �gkrikgn�n de` `ab kaekibgklm x\mbeamZj\bae }iekgknaef xdb`ae fd `aedenabklmga`oglmae [aZqab\ndbae |ie ?�yz de` >yz |ib]aeiZZaeu

@AABCDEFG À ÁBKNLKBÂÃÂKJFÂÄBSNCEFG QMEFDKRESJ TJCC ÅAJM XRGJMDREJM HV URGJ ÆÇJKKEFGÈLÂRÂBLFKÉBKNLKBÊJÂJM ËMLLNPBJCD IOBFDJC HÌ HW MOÊÍ ÎÀÏÐÍ HW KÑ

@AABCDEFG Ò ÓFÂÄBSNCEFG DJM ÔLFKBKÂJFÕ QMEFDKRESJ TJCC ÅAJM DBJ HVÂÃGBGJ XRGJMEFGwag wanb\lmnde] `ab Ydk]\e]k|gkrikgn�nae `ab agefaoeae �dknab fag]ae kglm edb kamb roageapenabklmga`au §a`ilm xagkae `ga hbijae gZ �abo\dt `ak c\]abde]kqbifakkak `adnoglma Yjxaglmde]aejaf~]oglm `ab �gkrikgn�nae \dtu YZ `adnoglmknae xgb` `gak jag `ae hbijae �� ¬̂�¬>u wabagnk e\lm^_n�]g]ab c\]abde] xagkae kga ageae }iekgknaef|abodkn |ie Zge`u �_ hbifaen \dtu Ö\lm � n̂�]g]abc\]abde] abklmageae `ga hbijae ki `~eeto~kkg]� `\kk `ga �gkrikgn�n eglmn Zamb gZ wabaglm `ab

;×==ØÙ=5<×==ØÙ=54×==ØÙ=64×4=ØÙ=64×5=ØÙ=64×6=ØÙ=64×7=ØÙ=64×8=ØÙ=6
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XYYZ[\]^_ ` aZbcdbZefebg êhZic[]^_ jk]^\bl]ig mg[[ nYgk ol_gk\l]gk pq rl_g stgbb]^_udeleZd^bvZbcdbZwgegk xkddcyZg[\ z{Z^\g[ |} ~ k{w� ���� p� b�
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2.1.4 åæççæèéêëìæèæíéëîï ðèëñòéóôõ óõööõ÷øùúûõ÷õôøúüý þ÷úÿ�ø öøõ��ø ûõö�ü�õ÷õ �ü��÷�õ÷úüýõü �ü �ôõ õôüýõû÷�ÿ�øõü �ôü�õ�ôøøõ�	
ôø õôüõ� �ú÷ÿ�öÿ�üôøø�ôÿ�õü ��
�õ÷ø ��ü ������� ôöø �ôõ �úö���� �õ÷ ��ý�ôÿ�õü �ôü�õ�ôøøõ� öø�÷�ûõöÿ�÷�ü�ø	 óõö�õôøõ÷õü ��÷� �ôõ �úûõ÷õôøúüý ��÷�ø�û�ôÿ� ��ú� �ô�ÿ�ôýõ �õ÷��÷ûúüýõü �ú��õôöõü��� �ôõ ��ùõ�ø�üù �ú÷ÿ� �õü �úü�õü üôÿ�ø ýõýõûõü ôöø	 óôõ �õ÷öúÿ�õ �ú÷�õü ���õ÷ �ú� �ôõ ôü �õ÷ü�ÿ����ýõü�õü ��ûõ��õ ��÷ýõöøõ��øõü �úûöø�üùõü ûõöÿ�÷�ü�ø	
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 ;æîç<èí=>� ���ýõü�õü ���ôøõ� �õ÷�õü �ôõ ýõ��üüõüõü öõüö�÷ôöÿ�õü ?÷ýõûüôööõ ùú �õü @÷�ûõüóõööõ÷øùúûõ÷õôøúüý þ÷úÿ�ø ��÷ýõöøõ��ø	 óôõ öõüö�÷ôöÿ�õ Aüøõ÷öúÿ�úüý �õ÷ @÷�ûõü õ÷���ýø ûõô õôüõ÷@÷��ú�øøõ��õ÷�øú÷ ��ü �BC	
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ü�øô�õü �ø�÷�õü úü� �úö�øùöø���õü ��÷ùúüõ��õü� �� �ôõ÷ �úÿ� �õôüõ ��øô���õü ?÷ýõûüôööõ õ÷��÷øõø�õ÷�õü ��üüøõü	 �ôüöôÿ�ø�ôÿ� �õ÷ ��øôöÿ�õü ���÷üõ��úüý ��ü �����ÿ�õü ûù�	 ��÷üöø÷ú�øú÷õüùõôýõü ���õ @÷�ûõü ��±ô��� öõ�÷ öÿ���ÿ�õ �úö�÷�ýúüýõü	 �úÿ� ûõù�ý�ôÿ� �õ÷ �ôü�úüýööø�ûô�ôø�ø�õ÷�õü �úööÿ��ôõ²�ôÿ� öø�÷�õ ûôö öõ�÷ öø�÷�õ ?÷ýõûüôööõ ûõ�û�ÿ�øõø	 �õô� �øø÷ôûúø 
úü�ýõ����³öÿ��õô�ôý´ ùõôýø �ôõ @÷�ûõ óþ¯� ��µ¯
 ¶ôýõ Lú�÷�õ÷ü�õ����üùõüø÷�øô�ü� �ôõ �õúø�ôÿ�öøõ �úö�÷�ýúüý	�õô �õü @÷�ûõü óþ�� óþ� úü� óþµ öôü� �õúø�ôÿ�õ ���÷üõ��úüýõü ûõù�ý�ôÿ� �õö �øø÷ôûúøõö ��õôöø÷ôýùú ûõ�û�ÿ�øõü	 ?ôüõü þ÷õ��ýõöÿ���ÿ� ôöø ûõô �õôüõ��õ÷ úüøõ÷öúÿ�øõü 
úöøõ÷ ùú õ÷�õüüõü	
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ãäå æçèéêå ëéçìåì íîïðîñåñòåñó äñëêåëîñôåìå õîñ öë÷îìêäñø çñô æäòìîñåñëùçìåó ëîúäå æäòìîñåñëéûòüéòòå êåä ôåì ýåìëç÷üëìåäüå þ ÿåäñåñ ëäèñäûäÿéñòåñ �äñû�çëë éçû ôåñ ð�ø�åìò ôåì �ìîôçÿòå� �ñýåìëç÷üëìåäüå � �åäèåñ ëä÷ü �åä÷üòå 	ñòåìë÷üäåôåó 
åôî÷ü ñçì äñ �å�çè éçû ôäå æçèéêå õîñæäòìîñåñëùçìå� ãåì ð�ø�åìò �äåèò êåä ôäåëåñ �ìîêåñ ôçì÷üë÷üñäòò�ä÷ü çï þøþó� 
ÿé�åñðçñÿòå êåä 
é�éòçñô �ó�øþ 
ÿé�åñðçñÿòå êåä �åï�ëå ñäåôìäèåì é�ë êåä ôåï �åëò ôåì çñòåìëç÷üòåñ �çëòåì� �ë ÿîññòåñôåëúåäòåìåñ úåôåì êåä 
é�éò ñî÷ü êåä �åï�ëå åäñ ëäèñäûäÿéñòåì �äñû�çëë �úäë÷üåñ ôåì èåïåëëåñåñ���øíîñ�åñòìéòäîñ çñô ôåï ð�ø�åìò ôåë �ìîôçÿòåë åìïäòòå�ò úåìôåñ� ãåì ð�ø�åìò ëäñÿò ñä÷üò ïäòëòåäèåñôåï ���ø �åüé�ò� ãäå ���ëëäèÿåäòëïåñèåó ôäå ëä÷ü ïäò 
é�éò çñô �åï�ëå äñ ôåì ýåìðé÷ÿçñèêåûäñôåò äëò �ç èåìäñè çï ôåï ��� åäñ éçëìåä÷üåñôåë ��ëçñèëïåôäçï �ç êäåòåñ� 
÷üîñ ôäå ð�ø�åìò�ñòúä÷ÿ�çñè úùüìåñô ôåì �éèåìçñè õîñ 
é�éò çñô �åï�ëå îüñå ôåñ æçëéò� ëéçìåì æçòéòåñ úåäëòÿåäñåñ åäñüåäò�ä÷üåñ ýåì�éçû éçû� ãéë �åäèòó ôéëë ôåì ð�ø�åìò ôçì÷ü õäå�å �éìéïåòåì úäåïäÿìîêäî�îèäë÷üå 
òîûûúå÷üëå�ðìîôçÿòå �öïåäëåñëùçìåó �ëëäèëùçìåó �ä�÷üëùçìåó ���� ����ó ëéçìåæçëùò�åó �ìç÷üòëùçìå çñô ýåìðé÷ÿçñèëéòïîëðüùìå êååäñû�çëëò úåìôåñ ÿéññ�
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hijklmknolipq nrsijkr

tuvwxyzv{|{} ~�}u��u�{�}ux� ���� t�}�u��|��z ���� ��������� ���������������� ������������������ �� ¡����� ����������¢���� �������������

£¤¥£¥¤¦£¦¤
§£§¤¨£

¤ © ª«¬­®̄°±g
hijklmknolipq nrsijkr

tuvwxyzv{|{} ~�}u��u�{�}ux� ����� t�}�u��|��z ���� ��������� ���������������� ������������������ �� ¡����� ����������¢���� �������������



²³

´µ¶ ·¸¹º»µ ¼½¾ ¿½ÀÁº¶Â¾ ÂÁ Ãµ¶À¸ÄÅ Æ Ç½¾¾Èµ ´¸¶ÄÅ ´µ¾ É½Ê¹µ¼µ¶À¸ÄÅ ÁÂÈ ÅËÅµ¶µ¶ Ì½ÀÂµ¶¸¾¹ º»µ¶¾ÂÄÅÈ »µÀÈÍÈÂ¹È Îµ¶´µ¾Ï ¿½ÀÁº¶Â¾ ¸¾´ Ð¾¹Îµ¶ Åº»µ¾ º Ņ̃ ´Âµ Ò¾ÈÎÂÄÇÊ¸¾¹ ´µ¶ ÓÔ· ¼½¾ ÕºÊºÈ ÇµÂ¾µ¾Ö½ÀÂÈÂ¼µ¾× À½¾´µ¶¾ À½¹º¶ ÂÁ Ãµ¶À¸ÄÅ Ø µÅµ¶ µÂ¾µ¾ ¾µ¹ºÈÂ¼µ¾ ÒÂ¾ÑÊ¸ÀÀÏ

ÙÚÚÛÜÝÞßà áâ ãßäåÛæçÜÞßà Ýèé ãßäèéêÚëæäèéÛëæèëè Ûß ìÚãíà ÚèÛ ãÛîÚèéàîëÜëäï ðèéîÞæñîéèÛñè ò ÙßäÛêóÛÝëßäÛèßï åôñéèßÝ Ýèé õäôàÛàèßöëàèéÞßà

ÙÚÚÛÜÝÞßà á÷ ãßäåÛæçÜÞßà Ýèé ãßäèéêÚëæäèéÛëæèëè Ûß ìÚãíà ÚèÛ ãÛîÚèéàîëÜëäï ðèéîÞæñîéèÛñè ø ÙßäÛêóÛÝëßäÛèßï åôñéèßÝ Ýèé õäôàÛàèßöëàèéÞßàùµÂ »µÂ´µ¾ Ãµ¶À¸ÄÅµ¾ Ç½¾¾Èµ ´¸¶ÄÅ ´Âµ ·¸¹º»µ ¼½¾ ·ÂÈ¶½¾µ¾ÀÍ¸¶µ ½´µ¶ ¿½ÀÁº¶Â¾µúÈ¶ºÇÈ ´ºÀûºÄÅÀÈ¸Á ´µ¶ Ò¾Èµ¶½»ºÄÈµ¶ÂºÄµºµ ¹µÅµÁÁÈ Îµ¶´µ¾Ï ü½ÀÂÈÂ¼µ Ò¶¹µ»¾ÂÀÀµ ¼½¾ Ð¾¹Îµ¶µúÈ¶ºÇÈ ¸¾´ýÀÄ½¶»Â¾ÀÍ¸¶µ ÂÁ ÒÂ¾þµÊ¼µ¶À¸ÄÅ Ç½¾¾Èµ¾ ÂÁ ÿµÎµÂÊÂ¹µ¾ ·ÎµÂÈ¼µ¶À¸ÄÅ ¾ÂÄÅÈ »µÀÈÍÈÂ¹È Îµ¶´µ¾Ï Ìµ¶ÒÂ¾ÀºÈþ ¼½¾ ·ÂÈ¶½¾µ¾ÀºÑÈ þµÂ¹È ¾¸¶ ºÁ Ò¾´µ ´µ¶ �º¹µ¶þµÂÈ ��º¹ �� µÂ¾µ �µÁÁ¸¾¹ º Ņ̃ ´ºÀ

£¤¥£¥¤¦£
¦¤§£§¤¨£

¤ © ª�̄��	
��
��	®�

���®̄°±�

hijklmknolipq nrsijkr

tuvwxyzv{|{} ~�}u��u�{�}ux� �t�}xy�w{�}xyu{�x{x t�}�u��|��z ���� ��������� ���������������� ����������������  ��������!���"���� #�$%����� ���������&�

'()')(*'
*(+'+(,',(

, ( - . / 0 )'123456789345:89
484:2;<=

>?@ABCADEB?FG DHI?@AH

JKLMNOPLQRQS TUSKVWKXQUSKNU YYJUSNOVMQZSNOKQZNQN JUS[KZ\R]UP ^_`a bcdefghif jdk^lmi`dnclahif o^dheli`apfleqfhif r`stalhif bifl^`a`deufhif bifl^`a`dncla



vw

xyz{|}~��z{|���{�{ �����z��� x�y{ �����|��y� �� ��� � ��z {yz�{�{| ��| y���z �}|��y�{y }�{|y{��z���

��������� �� ����������� ��  ¡�¢�� �� £��¤� ��� ��¥�� �¥¦�¦�§ ¨� ¥��©¥ ��©� ª ����«¬��¦�����§ �­© ��� ��  ®�­����� ¯¦�� ���°±² ³±´µ¶·±¶¸¶¹±º»¼² ½¾¿¸Àº² Á²µ Â¿¸¿ÃÄµ¶·²¾ ·²ÅÆ¹¸±»¼ Á²º Ç²È²¾É¿»¼ºÃÊ³º ÉË¼µ²¾Á Á²µ Ì¿¹²µÊ¾¹±³ Í²µºÊ»¼ Î Å²±¹Ã ´²±¾²¾ Ï±¾È¸Êºº Ð¶¾ ½¾Ã±¶Ñ±Á¿¾Ã±²¾ ¿ÊÈ Á±² Ç²³³Ê¾¹Ò Ï±¾²¾ ¹²µ±¾¹²¾ Ä¶º±Ã±Ð²¾Ï±¾È¸Êºº Ð¶¾ Ó¾¹É²µ²ÑÃµ¿ Ã́ ¹²¹²¾Æ·²µ Á²³ Ê¾·²¼¿¾Á² Ã̧²¾ ÔÊºÃ²µÒ °Êµ»¼ Á²¾ ÕÊº¿ÃÅ ¿¸¸²µ ¿¾Á²µ²¾ÂÊ·ºÃ¿¾Å²¾ ÉÊµÁ² Á¿º Ç²È²É¿»¼ºÃÊ³ ¸²±»¼Ã ²µ¼Ö¼ÃÒ °±²º²µ ¾²¹¿Ã±Ð² Ï±¾È¸Êºº ±ºÃ ¾±»¼ÃÆ·²µÅÊ·²É²µÃ²¾× Á¿ Á±²Ø²µÃ² É²±Ã Ê¾Ã²µ Á²¾ Ù±»¼ÃÉ²µÃ²¾ Ð¶¾ ÚÛÜ Ý·ÏÞ¹ Á²µ °ßÇÔ ¸±²¹²¾½ÊÈ Á±² Í²µ³²¼µÊ¾¹ Á²µ Â»¼±³³²¸Ä±¸Å² ¼¿·²¾ Á±² ÕÊºËÃÅ² Á²µ ½¾Ã±¶Ñ±Á¿¾Ã±²¾ Ê¾Á ¿¾Ã±¶Ñ±Á¿Ã±Ð²¾ÂÃ¶ÈÈ² ´²±¾²¾ Ï±¾È¸ÊººÒ °±² Ô²¾¹² Á²º Â»¼±³³²¸º ³±Ã Ê¾Á ¶¼¾² ÕÊº¿ÃÅ ¸±²¹Ã ÁÊµ»¼º»¼¾±ÃÃ¸±»¼ ·²± à ÚÛáÝ·ÏÞ¹ Ê¾Á ±ºÃ Á¿³±Ã ´¸²±¾²µ ¿¸º Á²µ Ù±»¼ÃÉ²µÃ Á²µ °ßÇÔÐ¶¾ ÚÛâ Ý·ÏÞ¹Ò

ãäãåãæã
çãèãéãêã

ç è é ê ë ì äãíîïîðñðòóô
õö÷øùúøûüùöýþ ûÿ�ö÷øÿ

���������	�
����
 �

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



*+

,-,-.-,
 /0123045 6789:;<:; =>?@A:8 B:C<:; DC9:E;@FF: <:C :GA:C;:; 5@HC7E@7879@FIJ:; K;A:CFLIJL;9 <>C9:8:9AL;< M:C98@IJ:;N O@: 5@HC7E@7879@FIJ:; P@IJAB:CA: <:F OQRS M7; TUV B:C<:; WE:C <@: 9:F>5A:X>9:C<>L:C ;LC M7; <:; YC7E:; Z7J;: [LF>A\]^ _^`aTUV =EDb9^ L;< P7F5>C@;^ caTUV =EDb9^ <:Cd:CFLIJFC:@J: e FIJB>IJ WE:CFIJC@AA:;N fghiNO@:F @FA :@; [:@IJ:; 6WC :@;: :@;B>;<6C:@: jC@FIJ: <:C kLF9>;9FC7JFA766: L;< <:CR:CFA:88L;9FJl9@:;:^ B:8IJ: d7C>LFF:A\L;9 \LC DC5@AA8L;9 F@9;@6@H>;A:C D@;68WFF: M7; k;A@7G@<>;A@:;L;< >;A@7G@<>A@M:C mA766: @FAN

noopqrstu vw xtyzp{|qstu r}~ �}���y|}p����q pt �ox�u o}p �}���}� �}~�s{��~}p�} �ntyp��pr�typ}t� z��~}tr r}~ wy�upu}t ��u}~stu

noopqrstu �� xtyzp{|qstu r}~ �}���y|}p����q pt �ox�u o}p �}���}� �}~�s{��~}p�} � ntyp��pr�typ}t� z��~}tr r}~ wy�upu}t ��u}~stu�:@ �:AC>IJAL;9 <:C 5@HC7E@7879@FIJ:; DC9:E;@FF: \:@9:; F@IJ <:LA8@IJ: K;A:CFIJ@:<: @5>;A@5@HC7E@:88:; Y7A:;A@>8 <:C :@;\:8;:; mLEFA>;\:;N O@: [L9>E: M7; [@AC7;:;F>6A \L5 �:@F?@:8

���������
����������

� � � � � � ����� ¡¢£¤
¥¦§¨©ª¨«¬©¦­® «¯°¦§¨¯

±²³´µ²³¶µ·¸¹º» ¼º½¶¾¿¶ÀÁº½¶²º Â±ÃÄÅÆº½Ç¶·ÈÉ¹º» ÊËÌÍ ÎÏÐÑÒÓÔÕÒ ÎÕÒÖÊÌÍÌÐ×ÏÖÍÔÕÒ ØÐÙÊÖÚÕÌÐ×ÏÖÍÔÕÒ ÛÊÐÔÑÖÕÌÍÜÒÖÑÝÒÔÕÒ ÞÌßàÍÖÔÕÒ ÎÕÒÖÊÌÍÌÐÑáÒ

âãâäâ
åâæâ

ä ç å è æ é êâëìíîïðñò óôõö÷øöùú÷ôûü ùýþôõöý

±²³´µ²³¶µ·¸¹º» ¼º½¶¾¿¶ÀÁº½¶²º ÂÂ±ÃÄÅÆº½Ç¶·ÈÉ¹º» ÊËÌÍ ÎÏÐÑÒÓÔÕÒ ØÐÙÊÖÚÕÌÐ×ÏÖÍÔÕÒ ÛÊÐÔÑÖÕÌÍÜÒÖÑÝÒÔÕÒ ÞÌßàÍÖÔÕÒ ÎÕÒÖÊÌÍÌÐÑáÒÔÕÒ ÎÕÒÖÊÌÍÌÐ×ÏÖÍ



ÿ�

���������� ��� �	
 ��
 ������ ����� �� ��������� �� ��
 �
����
 
������
� ��� ������ ���� �����
����
��� ��������� ����� ��� ��� 
����
�
����� �
� !����"�
����� ��"�
 �� ������� # ��
�
���������
$ �� ������� % ��
�
 ����
����
 &�������
 ������� ��� 
����� ��
 '������
�(����� ��� �
��� ���������
���
�
� # ���
�
 ������ ��� ��� )����"������� �
� ������ �
 ������� 	�
��
������
��� ��������� % ����� �� ��
�� !
������
 ��� �	
 ����
�"�� ��� ������ ��
� 
������ ��������"����������
 ����"
���� "�� ��
�� ��
���� ��
 *
�����(����� ��
� ������&�������� �
� �����
�� ���
�� ��
������ �"����"���
 !�������

+,,-./012 34 5167-89.012 /:; 516:;<,=86:;-=8:=: -1 >,5?2 ,:- @:ABC:D E:;C08FC;:-F: 4 +16-<G-/=16-:1D 7HF;:1/ /:; I6H2-2:1J=2:;012

+,,-./012 3K 5167-89.012 /:; 516:;<,=86:;-=8:=: -1 >,5?2 ,:- @:ABC:D E:;C08FC;:-F: K +16-<G-/=16-:1D 7HF;:1/ /:; I6H2-2:1J=2:;012L�� L��������
� ��� !
��M������"
���� �����
 ���� ��� ��������
������� ���������"��� !����
��������
 ��� !
���� ��� �
����"������������ ��� �
��
������ N��� ��
 '������
�(����� �� �����
�����������"�� ������ ��
�
 !����� �� ���$ �� �����
�� N���� ���� ��� ������"���
� ���� ������

âêâãâOâ
äâçâåâ

ä ç å è æ é êâPïQRSTUVWQRSîVW
RVRðñX

óôõö÷øöùú÷ôûü ùýþôõöý

±²³´µ²³¶µ·¸¹º» ¼º½¶¾¿¶ÀÁº½¶²º ÂÆº½²Y¾ZÁ·½²Y¶Á·²Á² Æº½Ç¶·ÈÉ¹º» ÔÕÒ ØÐÙÊÖÚÕÌÐ×ÏÖÍÔÕÒ ÛÊÐÔÑÖÕÌÍÜÒÖÑÝÒÔÕÒ ÞÌßàÍÖÔÕÒ ÎÕÒÖÊÌÍÌÐÑáÒÊËÌÍ ÎÏÐÑÒÓÔÕÒ ÎÕÒÖÊÌÍÌÐ×ÏÖÍ

[çâç
êâêçãâ
ãç

ä ç å è æ é êâPïQRSTUVWQRSîVW
RVRðñX

óôõö÷øöùú÷ôûü ùýþôõöý

±²³´µ²³¶µ·¸¹º» ¼º½¶¾¿¶ÀÁº½¶²º ÂÂÆº½²Y¾ZÁ·½²Y¶Á·²Á² Æº½Ç¶·ÈÉ¹º» \]^_`abcdefgd hbi\jkg^blaj_fgd m\bfcjg^_ndjcodfgd p^qr_jfgd `gdj\^_^bcsdfgd `gdj\^_^blaj_



tu

vwxyz{|}zw~ �v� z{w�z��{x ���{�{�z ��xz�w{� ���|} �zw ���v�� ��w ��|���{w����z �vww {���z{��z���|} �{� z�}�}�z� ��w�zw��v�{�w w{|}� �z����{x� �z��zw~ �� �z���|} � �z�{��zw�{���wzw����z ����v�{w �w� �{���wzw�v�� z{wz �z���{z�zw�z �{���wx v�� �v� �w�z���v|�z�{v|zvz� �{z{� �z���|} u ��� �{���wzw����z v� �z� t~ �vx w�� yz{|}�� ��� ����v�{w �w� �{���wzw�v�� xv� w{|}����}vw�zw {��~ �{wz ��xv�z ��w �wx�z�z���v�� {w z�}�}�z� ��w�zw��v�{�w �z������� �{z �w��{|�y�wx�z� �w�z���v|�z�{v|zvz~

���� ¡¢£¤ ¥¦ §£¨©�ª« ¢£¤ ¡¬­ ®¬¯¬£ �£ °�§±¤ �¬� ²¬³´µ¬¶ ·¬­µ¢ª¸µ­¬�¸¬ ¹ �£¨�º»�¡¼£¨�¬£¶ ©½¸­¬£¡ ¡¬­ ¾¨½¤�¤¬£ ¿¼¤¬­¢£¤�{z Àz��v|}��wx �z� �{w�y���z �z� �w�{��{�vw�{zw v�� �v� Áz�zw�v|}���� ����z z��� �z{ �z� �~�z���|}��z{}z �{� �zw z�}�}�zw Â������w�zw��v�{�wzw ���|}xz��}��~ �{z ��xz�w{��z �z{xzw� �v������v�{wz���v�� �� z{wz� Áz���wx �z� Áz�zw�v|}����� {� Ãz���z �z��}{x� {��� �z{ ��|���{w����z�|}z{w� �z� �{w�y��� �z�xyz{|}�v�~ �{z �z��z ��w ����v�{w �z{xzw z{wzw ��w��vw�zw �z�yv�� ��w ÄÅÆÇuÈÉ ���Êx �{� �vx Ë �z� Ìvxz��wx~ �{z ��xv�z ��w �{���wzw����z �w� �{���wzw�v�� ��}��z �� z{wz�}�}z�zw Áz�zw�zyv���wx �{� �vx t� �|}��|}� �{|} �{� �vx Ë �{z�z� v�~ �{z Áz�zw �z��z}�zw �{|} {�Ãz���z v� �z� Í~ �vx �����z� vy� {� Âvyv�~

ÎÏÎÐÎ
ÑÎÒÎ

Ò Ó Ô Õ Ö × ÏÎØÙÚÙÛÜÝÞ
ßàáâãäâåæãàçè åéêàáâé

ëìíîïìíðïñòóôõöì÷ìô øôùúðñûüóôõ ýþÿ���������� ���	ýÿ�ÿ�
�	���� ���ý	
�ÿ�
�	���� �ý���	�ÿ���	������ �ÿ���	��� ���	ýÿ�ÿ����



��

��������� ��  �!"�#$���� �%& '#(�))%�*��+% �� ,� -� �%� .%)/0%1 2%&0�#(0&%�(% 3 ��!�45��6�!�%�1 "7(&%�� �%& 8!7���%� 96�%&���:;< =>?@A< B<C DEF;GH;B@EF;<E I> B<E J<KLM<K;MNO>E?<E I<;?F ;EM?<M@KF E>C <;E<E MNOP@NO<EQRR<SF @>R B;< T<KK>E? B<M UNO;KK<VW;VIP@NOMF>KMX YGMK@C;EZ >EB [E?P<C<HFC@SF A;M I>K \X ]@??<O<KKF^ B>CNO =;FCGE<EM_>C< E>C A;M I>K �X ]@?X `<; B<C =>?@A< aGE =;FCGE<EM@RF >EBDMNGCA;EM_>C< ;MF UNO;KK<VW;VIK<E?< ?<?<ELA<C B<K J<KLM<@EM@FI GOE< =>M@FI <CObOFX
cdef
ghchd

i j klmnoppqrsortou
vwx

yz{|}~|��}z�� ���z{|�

�������������������������������������� ���� ��� ¡¢£¤¡ �¤¡¥�����¦�¥�£¤¡ §��£ ¥¤��¨¡¥ ©¡£¤¡ ª�«¬�¥£¤¡ �¤¡¥����� ­¡®�¯�¥°¤��¦�¥�



±²

2.2.4 ³´µ¶·¸¹º»¼¼½¾¿ÀÁÂ ÃÄ½Å½Å ÆÀÇÄÈ½ÁÅ É½¾Ã½¼ ÃÄ½ Å½¼ÅÊ¾ÄÅË¿½¼ Ì¾ÊÍÄÁ½ Ã½¾ Î½É½ÄÁÄÏ½¼ Ì¾ÊÂ½¼ Â½ÄÃ½¾Ð½¾ÅÑË¿Å¾½Ä¿½¼ ÒÑ Ã½¼ Ó¼ÀÁÔÅ½ÇÑ¼ÕÈ½¼ ¼ÀË¿ Ö× ± Ñ¼Ã Ø ÙÀÏ½¼ ÃÀ¾Ï½ÅÈ½ÁÁÈÚ ÓÑÍ Û¾Ñ¼Ã Ã½¾ÜÀÈ½¼Ý½¼Ï½ ÉÑ¾Ã½¼ ÃÄ½ Þ¾Ï½Â¼ÄÅÅ½ ÀÁÁ½¾ Î½É½ÄÁÄÏ½¼ Â½È¾½ÍÍ½¼Ã½¼ Ì¾ÊÂ½¼ Ä¼ ßÀÁÕ½¼ÃÄÀÏ¾ÀÝÝ½¼ÒÑÅÀÝÝ½¼Ï½ÍÀÅÅÈÚàáàáâáã
 ³äåäæ

çèèéêëìíî ïð ñòíóôõéóö÷òó øõôùéê úéóèòõîóûêûü ýòõóìö÷óõòé÷ò þçíüéôÿéëûíüéòí� �ûî ð ëòõ �ûîòõìíîÜÄ½ Å½¼ÅÊ¾ÄÅË¿½¼ Ì¾ÊÍÄÁ½ ¼ÀË¿ ÙÀÏ Ö Â½Ä Ã½¾ Ð½¾ÅÑË¿¾½Ä¿½ ÝÄÈ ¼Ä½Ã¾ÄÏ½¼ �ÈÊÍÍÕÊ¼Ò½¼È¾ÀÈÄÊ¼½¼ Ò½ÄÏ½¼¾½ÁÀÈÄ� �½¾ÏÁ½ÄË¿ÂÀ¾½ �¿À¾ÀÕÈ½¾ÄÅÈÄÕÀ× Ï½¾ÀÃ½ ÄÝ Ð½¾ÏÁ½ÄË¿ ÝÄÈ Ã½¾ Ñ¼Â½¿À¼Ã½ÁÈ½¼ Ì¾ÊÂ½Ú ÓÁÁ½ Ì¾ÊÂ½¼É½ÄÅ½¼ ¼ÊË¿ ½Ä¼½¼ Ã½ÑÈÁÄË¿½¼ �¾ÄÅË¿½Ë¿À¾ÀÕÈ½¾ ÀÑÍ× Ê¿¼½ ¼½¼¼½¼ÅÉ½¾È½ ¼½ÏÀÈÄ�½ ÞÄ¼ÍÁ�ÅÅ½ ÃÑ¾Ë¿ ÃÄ½�ÀÏ½¾ÃÀÑ½¾Ú 	ÄÈ¾Ê¼½¼ÅÀÍÈ Ò½ÄÏÈ ½Ä¼½¼ �½¾Â½ÅÅ½¾È½¼ ÞÄ¼ÍÁÑÅÅ ÀÑÍ ÃÄ½ �À¾Â½ Ã½Å Ì¾ÊÃÑÕÈ½ÅÚ 	ÑÅÀÝÝ½¼ÝÄÈ ÓÅËÊ¾ÂÄ¼Å
Ñ¾½ Ñ¼Ã 	ÄÈ¾Ê¼½¼Å
Ñ¾½ Ò½ÄÏÈ ÃÄ½Å½¾ 	ÑÅÀÈÒ ÀÑË¿ ÃÄ½ Â½ÅÈ½ �Ä¾ÕÑ¼Ï ¿Ä¼ÅÄË¿ÈÁÄË¿ ½Ä¼½¾Ð½¾ÝÄ¼Ã½¾Ñ¼Ï �Ê¼ ß¾
Ñ¼Ñ¼ÏÅ½¾ÅË¿½Ä¼Ñ¼Ï½¼Ú ÓÁÈ½¾Ñ¼ÏÅ½¾ÅË¿½Ä¼Ñ¼Ï½¼ É½¾Ã½¼ Â½Ä ÀÁÁ½¼ Ì¾ÊÃÑÕÈ½¼¼Ñ¾ ÅË¿ÉÀË¿ ÉÀ¿¾Ï½¼ÊÝÝ½¼ Ñ¼Ã ¿ÀÂ½¼ ÃÀÝÄÈ ÕÀÑÝ ½Ä¼½¼ ÞÄ¼ÍÁÑ�Ú ÜÄ½ ÆÊ¼ÅÄÅÈ½¼Ò Ã½¾ Ì¾ÊÂ½¼ ÅÈ½ÁÁÈÅÄË¿ ÅÈÀ¾Õ ÂÄÅ Å½¿¾ ÅÈÀ¾Õ ÃÀ¾Ú


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

)*++,-,. /,0*1- /,+1-2314 56.+7+8,.9

:;<=>?@A B?>C@D :EDEF G<F@>H@IE<F@;< J )+160K7.+L*0,M6+2307.,N80348O7806.,.+3P8Q.RS,0O7806.,.+L*0,6-., O*+389



TU

VWWXYZ[\] ^_ `a\bcdXbefab gdchXY iXbWad]bjYjk ladb[efbdaXfa m V\kXcnXZj\kXa\o pj] q Zad rj]ad[\]stuv wxvyvz{| }~x �������{�~{�xt���{~{ ��� ~�{ t{}~x~� ���} �z �~��tuv�~{� ��~ w�{�����~ �~�|~{ ��uv�� �~x|�~�uv �zx z{�~vt{}~��~{ �x��~{ ��� z{�~x�uv�~}��uv~x �z��x�|z{|� ��~ wxvyvz{| }~x����tx�{��{�~{�xt���{ vt� ~�{~{ }~z���uv {~|t���~{ w��~�� tz� }�~ �����uv~ �tvx{~v�z{| }~��x�}z��~�� �~��x�� t�~x �~�{~ {tuv�~���|~{ w{���u��z{|~{ v�{��uv���uv �~�uv�tu� �}~x �~xzuv��~}�uv ��vx� }�~ ��tx�~ �xtz{��x�z{| �z {~|t���~{ �~�~x�z{|~{� �~z���uv~x �~��{{~x |~|~{��~x}~x z{�~vt{}~��~{ �x��~ �~� }~x �����uv~{ �~�~x�z{| z{} ��{����~{� ��� tzuv v�~x ��~}~x }~x����{~{�t�� z{} ���|~{} }�~ ���x�{~{��zx~ z{} ��u�x��{��zx~� ��~ ���x�{~{��zx~ �~�|� �~}�uv ~�{~}~z���uv~ �~�uv�tu���~x�{}~xz{| }~� �x�}z��~��v�{��uv���uv ~�{~x �tzx~{ �tvx{~v�z{| t{� �{|�~x�~��� {tuv ����tx�{ tzuv ~�{~{ {~|t���~{ w�{��z�� tz� }�~ ����� z{} }~{ �~�uv�tu� tz�� ��~ �~� }~xz{�~vt{}~��~{ �x��~ ~x�~{{�tx~{ �x�u�~{~{ �uv{�����~��~{ �~x}~{ �~� �x��~{ ��� �~vt{}�z{|{�uv� �tvx|~{���~{�

VWWXYZ[\] ^� `a\bcdXbefab gdchXY iXbWad]bjYjk ladb[efbdaXfa  V\kXcnXZj\kXa\o pj] � Zad rj]ad[\]

¡¢£¤¥¦ �������������� ��� �� ������ !�  ��� "�#�$%�%&����"" "%�
�%� �����  ��%����� %�'�� (����� �����  ��%����� %�'�� ��%(' ����� ��  �% "

)*++,-,. /,0*1- /,+1-2314 56.+7+8,.9

:;<=>?@A B?>C@D :EDEF §@F G<F@>H@IE<F@;< JJ ¨©ª«¬­®¯©°±¬²³«©´µ¬®¯²¶·¬µ¸·¹®·¬«¯²¯©µº·»¯¼½²¬¹®·¬«¯²¯©°±¬²«¾¯² ¹±©µ·¿

¡¢£¤¥¦ �������������� ��� �� ������ !�  ��� "�#�$%�%&����"" "%�
�%� �����  ��%����� %�'�� (����� �����  ��%����� %�'�� ��%(' ����� ��  �% "

)*++,-,. /,0*1- /,+1-2314 56.+7+8,.9

:;<=>?@A B?>C@D :EDEF §@F G<F@>H@IE<F@;< J
¨©ª«¬­®¯©°±¬²³«©´µ¬®¯²¶·¬µ¸·¹®·¬«¯²¯©µº·»¯¼½²¬¹®·¬«¯²¯©°±¬²«¾¯² ¹±©µ·¿



TÀ

��~ �~�xtuv�z{| }~x �~{��x��uv~{ wx|~�{���~ t� Át| T �~�|� }~z���uv� }t�� t��~ �x��~{���~xz{|�~x�uv~�{z{|~{ z{�~x��x�~{ ��{}� �t� ��uv }~z���uv �{ }~x ��{tv�~ }~x ��{����~{���~}~x���~|~��� �~� �~��~x~{ ��tuv� }~x �~�uv�tu�� ��x t��~� �~� ��u�x��{��zx~� �{|�~x z{}���x�{~{�t�� }~z���uv t�� ���x�~x t�� �~� }~x �x��~ �v{~ �z�t��� �{}~x~ �~x�{}~xz{|~{ �~x}~{ {zx�~vx �uv�tuv ��� �uv�tuv �tvx|~{���~{� ����tx�{ �{ }~x �uv��uv~x~{ ��{�~{�xt���{ �~|�{���|�}�~ �������~ �����uv~ �tvx{~v�z{| }~� �t�t�~� z{} �~�|� {zx �~vx �uv�tuv~ ��{tv�~{ ��w�|~{|~�uv�tu�� ��~ �x��~ �v{~ �z�t�� �uv{~�}~�� �� �~x|�~�uv t��~x �~{��x��uv~x w�{�����~� t��uv�~uv�~��~{ t� z{} �~��� }�~ }~z���uv��~{ ���~x�~x�uv~�{z{|~{ tz��

VWWXYZ[\] ^Â `a\bcdXbefab gdchXY iXbWad]bjYjk ladb[efbdaXfa m V\kXcnXZj\kXa\o pj] � Zad rj]ad[\]�{ �~x�zuv�x~�v~ Ã �~�|� ��uv tzuv {tuv T Át|~{ }~x {~|t���~ w�{��z�� ��{ ����tx�{ tz� }�~ �����uv~�tvx{~v�z{| }~x �x��~� wx �{}z��~x� ~�{~ ��tx�~ �xtz{��x�z{| �� �x�}z�� z{} �~�|� }t��� {zx~�{~{ �~vx �uv�tuv~{ Äx��uv~uvtxt��~x� �~� �~��~x~{ �~x�x~�}~� ~x }~{ w�|~{|~�uv�tu� z{} �����}�~�~{ �~vx ��tuv ~x�uv~�{~{� �{|�~x �~�|� v�~x �~vx �v{��uv~ Å~x��t��tz��x�|z{|~{� �~z���uv�������~ w��~��~ tz� }�~ �����uv~ �tx��~��z{| }~x �x��~{ |~v~{ tzuv v�~x ��~}~x ��{ ��u�x��{��zx~����x�{~{��zx~ z{} ���x�{~{�t�� tz�� �~}�uv �~�|� ���x�{~{��zx~ ~�{~ ��tx�~ ����~xz{| �� �x�}z��t{� ��~�~ �z�� }zxuv }�~ ��zx~ �{}z��~x� �~�{� }t �~� t{}~x~{ �x�}z��~{� �{��~��{}~x~ }~x �x��~�v{~ �z�t��� }�~�~ �~x�{}~xz{| {�uv� �tvx{~v��tx ����

¡¢£¤
¥¦

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

)*++,-,. /,0*1- /,+1-2314 56.+7+8,.9

:;<=>?@A B?>C@D :EDEF §@F G<F@>H@IE<F@;< JJ
¨©ª«¬­®¯©°±¬²³«©´µ¬®¯²¶·¬µ¸·¹®·¬«¯²¯©µº·»¯¼½²¬¹®·¬«¯²¯©°±¬²«¾¯² ¹±©µ·¿



TÆ

VWWXYZ[\] ^Ç `a\bcdXbefab gdchXY iXbWad]bjYjk ladb[efbdaXfa  V\kXcnXZj\kXa\o pj] Ç Zad rj]ad[\]stuv È Át|~{ Ét|~xz{| �~�|~{ ��uv }�~ ���~xz{|�~x�uv~�{z{|~{ �~vx ��tx�� ��~ ��{����~{� t��~x�x��~{ ��~��� ��uv {zx {�uv �uv�tuv }tx� �zuv }t� �z��~v~{ v�{��uv���uv Äx��uv~ z{} Ätx��|�~�� ���}zxuv�uv{�����uv {zx �uv�tuv� w�{~ �z�{tv�~ ���}~� v�~x }�~ �x��~ ��� ���x�{~{��zx~� �z{~v�~{}�~x}~{ ��x{��~{� �~� ����tx�{ z{} ���x�{~{�t�� }~z���uv� �tvx|~{���~{ z{} }~x �~�uv�tu���tuv� t�� ����tx�{ �~�|� v�~x {~|t���~ w�{�����~ v�{��uv���uv }~� �z��~v~{�� �{��~��{}~x~ }�~�xtz{��x�z{| ��� ���x�~x tz�|~���}~� t�� �~� }~� z{�~vt{}~��~{ �x�}z���

VWWXYZ[\] qÊ `a\bcdXbefab gdchXY iXbWad]bjYjk ladb[efbdaXfa m V\kXcnXZj\kXa\o pj] Ç Zad rj]ad[\]�� ��~���~x�zuv �~�|~{ ��uv }�~ {~|t���~{ w�{�����~ }~x ÈË ��|�|~{ Ét|~xz{| {�uv ���x�~x� �~}�uv�uv�~x�z{����Ì�| v�{��uv���uv �~xzuv z{} �~�uv�tu�� ��~ z{�~vt{}~��~{ �x��~{ �~��~{ v�~x}~z���uv~ Å~x��t��tz��x�|z{|~{ v�{��uv���uv �x�u�~{~x �uv{�����~��~{ tz�� �zuv ��~��~{ ��~ ��uv

ÍÎÏÐ
ÑÒ

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

)*++,-,. /,0*1- /,+1-2314 56.+7+8,.9

ÓÔÕÖ×ØÙÚ ÛØ×ÜÙÝ ÓÞÝÞß àÙß áÕßÙ×âÙãÞÕßÙÔÕ ä
)+160K7.+L*0,M6+2307.,N80348O7806.,.+3P8Q.RS,0O7806.,.+L*0,6-., O*+389

¡¢£¤¥
¦

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

)*++,-,. /,0*1- /,+1-2314 56.+7+8,.9

:;<=>?@A B?>C@D :EDEF §@F G<F@>H@IE<F@;< JJ ¨©ª«¬­®¯©°±¬²³«©´µ¬®¯²¶·¬µ¸·¹®·¬«¯²¯©µº·»¯¼½²¬¹®·¬«¯²¯©°±¬²«¾¯² ¹±©µ·¿



TT

}~z���uv å�z���|æ �� �~xzuv }tx� {zx ����tx�{ z{} ���x�{~{��zx~ �~�|~{ }�~ |�~�uv~Å~x��t��tz��x�|z{|� ��x{��~{ v�{��uv���uv �~xzuv z{} �~�uv�tu� ��{} �~� t��~{ �x��~{ �x��� }~x�t{|~{ Ét|~x}tz~x {zx �{ ~�{~� �uv�tuv~{ �~x~�uv ~�{�z�x}{~{� �x��~{ ��� �z����~{ ��{��u�x��{��zx~� ���x�{~{��zx~ z{} ���x�{~{�t�� �~�|~{ {�uv }~z���uv~x~ Äx��uv~�~x��t�~ v�{��uv���uv}~� �z��~v~{�� �~x��~x~{ t�~x tzuv v�{��uv���uv }~� �~�uv�tu��� �t� Äx~�}{��~{ �~�x�����çèçèéèç
 êëìíîëïðñ òñóòôõðòö÷ñ øñùñõúûóü ùûõýñ óþö÷ ýñÿ ýþõüñ�ñüúñó øñùñõúûóüòòö÷ñÿþ �û ýñó�óúñõòûö÷ûóüòðóúñõ�þ��ñó ýûõö÷üñ��÷õú�

���	
��
� �� ��
���	����� ����	
 ������ ����������	�� ��
�	��	� 
�	�
! " � � ��� # ����
�ïþò $ñóòôõðòö÷ñ %õô�ð� þ��ñõ %õô&ñó òúñ��ú òðö÷ þûö÷ &ñð 'ñÿ�òñ óþö÷ ( )þüñó *þüñõûóü +ôòðúð� ýþõ�ïñõ ,ðó��ûòò ýñõ -óúðô.ðýþúðñó &�ù� ýñõ þóúðô.ðýþúð� ùðõ/ñóýñó 0ûúþúñó þû� ýðñ òñóòôõðòö÷ñ1þ÷õóñÿûóü ýñò 'ñÿ�òñò ÷ñ&ú òðö÷ /þûÿ &�ù� üþõ óðö÷ú �ôó ýñóñó ýñõ ûó&ñ÷þóýñ�úñó %õô&ñó þ&�2ñüþúð�ñ ,óúùðö/�ûóüñó ÷ðóòðö÷ú�ðö÷ 'ñõûö÷ ûóý 'ñòö÷ÿþö/ òðóý óðö÷ú ôýñõ óûõ òñ÷õ òö÷ùþö÷ùþ÷õóñ÷ÿ&þõ� -ûö÷ ÷ðóòðö÷ú�ðö÷ ýñõ 3ôóòðòúñó� ýñò òñ÷õ ÷ñúñõôüñóñó 'ñÿ�òñüñÿðòö÷ñò �4��ú /ñðóñýñõ %õô&ñó ýñûú�ðö÷ þ&� ïðñ ûó&ñ÷þóýñ�úñ %õô&ñ òö÷óñðýñú ÷ðñõ þ&ñõ þÿ øñòúñó þ&� 2ûõ &ñ��ü�ðö÷ ýñò-ûòòñ÷ñóò üð&ú ñò �ñõñðó�ñ�ú �óúñõòö÷ðñýñ� ,úùþò òö÷ùþö÷ òúñ��ú òðö÷ ÷ðñõ ýðñ 0ðúõôóñóò4ûõñ÷ðóòðö÷ú�ðö÷ ýñò 5õðòö÷ñö÷þõþ/úñõò ýþõ6 +ôòðúð� ðòú ýðñ 5þõ&ðü/ñðú ýñõ 'ñÿ�òñ &ñð -òöôõ&ðóò4ûõñ �û&ñÿñõ/ñó�

789:
;<

=>?@ABCDEFG>H@ I>CJDE IH>=CG K?JJ>CG L>MDNOAOPDEACLLJLOB
BOA G?>CG J?@O>BCDE O>QCG R@IICG G?>CG J?@O>BCDE O>QCG I>ORQ IBHDE =CJJIOJL

STUUVWVX YVZT[W YVU[W\][^ _`XUaUbVXc

defghijk lihmjn oepqge pjr sfrjhtjuvfrjef w
xyz{|}~�y��|� 8�{y��|~����|����~�|{���y��������|�~�|{���y��|�{��� ��y���



��

���	
��
� �� ��
���	����� ����	
 ������ ����������	�� � �
�	��	� 
�	�
! " � � ��� # ����
��÷ó�ðö÷ òúñ��ñó òðö÷ ýðñ %õô&ñó ðó ýñõ �ùñðúñó �ñõòûö÷òõñð÷ñ ýþõ6 �ñýôö÷ ÿðú &ñòòñõñó 1ñõúñó÷ðóòðö÷ú�ðö÷ ýñõ 3ôóòðòúñó�� ïðñ òö÷ùþö÷ñó 1ñõúñ &ñ��ü�ðö÷ ýñõ 5õðòö÷ñ òðóý &ñð ýñõ 0ðúõôóñóò4ûõñ ðó÷�÷ñõñõ 3ôó�ñóúõþúðôó óðö÷ú �û &ñÿñõ/ñó6 òðñ òðóý òôüþõ �ñõ&ñòòñõú ÷ðóòðö÷ú ýñõ 2û��+õô&ñ ô÷óñøñ÷þóý�ûóü� 2ñüþúð� ðóýû�ðñõúñ -�úñõòñõòö÷ñðóûóüñó òðóý6 ùñóó �ôõ/ôÿÿñóý6 óûõ òö÷ùþö÷þûòüñ+õ4üú ûóý ÷þ&ñó ýþ÷ñõ /ñðóñó ,ðó��ûòò� ïñõ óñüþúð�ñ ,ðó��ûòò �ôó ÷�÷ñõ /ôó�ñóúõðñõúñÿ�ôòÿþõðó6 ùðñ ñõ òðö÷ ðó ýñó $þ�þú�ñõòûö÷ñó ýþõòúñ��ú6 /ôóóúñ &ñð ýñó 'ñÿ�òñÿðòö÷ûóüñó óþö÷ ()þüñó óðö÷ú &ñô&þö÷úñú ùñõýñó�

���	
��
� �� ��
���	����� ����	
 ������ ����������	�� � " � � ��� # ����
�2þö÷ � )þüñó *þüñõûóü /ôÿÿú ñò ýûõö÷òö÷óðúú�ðö÷ �û ñðóñõ �ñõòö÷�ñö÷úñõûóü ýñõ ùþ÷õüñóôÿÿñóñó5õðòö÷ñ� �òú ýðñòñ &ñð ýñõ ûó&ñ÷þóýñ�úñó %õô&ñ ûóý ýñÿ 0ûòþú� ÿðú �óüùñõ óôö÷ ýñûú�ðö÷ �û

789:;
<

=>?@ABCDEFG>H@ I>CJDE IH>=CG K?JJ>CG L>MDNOAOPDEACLLJLOB
BOA G?>CG J?@O>BCDE O>QCG R@IICG G?>CG J?@O>BCDE O>QCG I>ORQ IBHDE =CJJIOJL

STUUVWVX YVZT[W YVU[W\][^ _`XUaUbVXc

defghijk lihmjn oepqge pjr sfrjhtjuvfrjef ww
xyz{|}~�y��|� 8�{y��|~����|����~�|{���y��������|�~�|{���y��|�{��� ��y���

789:
;<

=>?@ABCDEFG>H@ I>CJDE IH>=CG K?JJ>CG L>MDNOAOPDEACLLJLOB
BOA G?>CG J?@O>BCDE O>QCG R@IICG G?>CG J?@O>BCDE O>QCG I>ORQ IBHDE =CJJIOJL

STUUVWVX YVZT[W YVU[W\][^ _`XUaUbVXc

defghijk lihmjn oepqge pjr sfrjhtjuvfrjef w
xyz{|}~�y��|� 8�{y��|~����|����~�|{���y��������|�~�|{���y��|�{��� ��y���



��

ñõ/ñóóñó6 �ñðüú òðñ òðö÷ &ñð ýñó õñòú�ðö÷ñó %õô&ñó óûõ óôö÷ òö÷ùþö÷� -ûö÷ ýðñ 5þõ&ðü/ñðú ýñõ 'ñÿ�òñóðÿÿú þ&6 òúñ��ú òðö÷ þ&ñõ &ñð þ��ñó 0ûò4ú�ñó óôö÷ ýñûú�ðö÷ ýþõ� 0ðúõôóñóò4ûõñ ðó ÷�÷ñõñó3ôó�ñóúõþúðôóñó �ñðüú ðó ýñó 'ñÿ�òñ�ñõòûö÷ñó6 ýþòò ñò ñðó �ù4òòõðü� ùñõýñó &ñðÿ %õôýû/úðóýû�ðñõú� 2ñüþúð�ñ ,óúùðö/�ûóüñó &ñðÿ 'ñõûö÷ òðóý óôö÷ óðö÷ú ôýñõ óûõ òñ÷õ òö÷ùþö÷ùþ÷õóñ÷ÿ&þõ� -ûö÷ '4õóôúñó òðóý /þûÿ ñõ/ñóó&þõ� �ñýôö÷ �ñðüñó òðö÷ &ñð �óüùñõ 5õñÿýóôúñó ûóýýñõ 'ñòö÷ÿþö/ ��þö÷ú &ñð 0ðúõôóñóò4ûõñ6 �ôòÿþõðó ûóý �óüùñõ ýñûú�ðö÷ þ&� ,úùþò òú4õ/ñõ ðÿ�ñõü�ñðö÷ �ûõ ûó&ñ÷þóýñ�úñó %õô&ñ� -ûö÷ &ñð ýñõ 3ôóòðòúñó� òðóý /þûÿ ÿñ÷õ ýñûú�ðö÷ñ 1ñõúñ �ûñõõñðö÷ñó� �ðñõ �&ñõ�ñûüñó óûõ ýðñ %õô&ñ ô÷óñ 0ûòþú� ûóý ýñõ ÿðú �óüùñõ�

���	
��
� �  ��
���	����� ����	
 ������ ����������	�� � �
�	��	� 
�	�
! " � � ��� # ����
��ó ýñó �ñõòûö÷òõñð÷ñó ÿðú ÷�÷ñõñó 3ôó�ñóúõþúðôóñó òúñ��ñó òðö÷ ýñõ ,ðó��ûòò �ôó 0ðúõôóñóò4ûõñ6�óüùñõ ûóý 0ðúõôóñóòþ�ú üñüñó�&ñõ ýñõ ûó&ñ÷þóýñ�úñ %õô&ñ ùðñýñõ òñ÷õ +ôòðúð� ýþõ� $ðñ ��÷õñó �ûñðóñõ òúþõ/ñó 5õðòö÷ñùþ÷õóñ÷ÿûóü ûóý 5þõ&ðü/ñðú6 ûóý �ñõ÷ðóýñõó ýðñ øõþûó�4õ&ûóü� ïñõ ,ðó��ûòòýñõ 0ðúõôóñóò4ûõñ �û �ñõÿñ÷õúñÿ %õôýû/úùþòòñõ ðòú ÷ðñõ óûõ òö÷ùþö÷ þûòüñ&ð�ýñú� ,ðó���òòñ þ��ñõ0ûò4ú�ñ þû� ýñó 'ñõûö÷ òðóý óûõ òö÷ùþö÷ þûòüñ+õ4üú ûóý /�óóñó �ñõóþö÷�4òòðüú ùñõýñó� ,ðóñõ-&óþ÷ÿñ ýñò 'ñòö÷ÿþö/ñò �ñõÿ�üñó þ&ñõ óûõ �óüùñõ ûóý 0ðúõôóñóòþ�ú +ôòðúð� ñóúüñüñóùðõ/ñó�0ðúõôóñóò4ûõñ �ñðüú þûö÷ ÷ðñõ ùðñýñõ 5õñÿýüñòö÷ÿ4ö/ñõ� �ðóòðö÷ú�ðö÷ ýñõ 3ôóòðòúñó� /�óóñó þ��ñ%õô&ñó �&ñõ�ñûüñó6 �ñýôö÷ �ñðüú þûö÷ ÷ðñõ ýðñ ûó&ñ÷þóýñ�úñ %õô&ñ óôö÷ òúþõ/ñ1ñõúñ�

789:
;<

=>?@ABCDEFG>H@ I>CJDE IH>=CG K?JJ>CG L>MDNOAOPDEACLLJLOB
BOA G?>CG J?@O>BCDE O>QCG R@IICG G?>CG J?@O>BCDE O>QCG I>ORQ IBHDE =CJJIOJL

STUUVWVX YVZT[W YVU[W\][^ _`XUaUbVXc

defghijk lihmjn oepqge pjr sfrjhtjuvfrjef ww
xyz{|}~�y��|� 8�{y��|~����|����~�|{���y��������|�~�|{���y��|�{��� ��y���



�¡

���	
��
� �� ��
���	����� ����	
 ������ ����������	�� ��
�	��	� 
�	�
! " � ¢ ��� # ����
�-ÿ )þü � ýñõ *þüñõûóü �ñðüú ýðñ ûó&ñ÷þóýñ�úñ %õô&ñ ýñûú�ðö÷ñ -�úñõòñõòö÷ñðóûóüñó� �ðóòðö÷ú�ðö÷ ýñõô+úðòö÷ñó £ñõ/ÿþ�ñ �&ñõ�ñûüñó ÷ðñõ 0ðúõôóñóòþ�ú6 -òöôõ&ðóò4ûõñ ûóý �óüùñõ� �ôòÿþõðó �ñðüú òñ÷õòö÷ùþö÷ñ 1ñõúñ ûóý 0ðúõôóñóòþ�ú &ñùðõ/ú ñðó òñ÷õ ù4òòõðüñò %õôýû/ú� 2ñüþúð�ñ ,ðó���òòñ ýûõö÷ ýðñ*þüñõûóü þû� ýñó 'ñõûö÷ òðóý &ñð þ��ñó %õô&ñó6 ùñóó óûõ òñ÷õ òö÷ùþö÷ ôýñõ òö÷ùþö÷6ùþ÷õóñ÷ÿ&þõ� '4õóôúñó ÷ðóòðö÷ú�ðö÷ ýñò 'ñòö÷ÿþö/ò ùñõýñó &ñð �ôòÿþõðó ûóý 0ðúõôóñóò4ûõñòö÷ùþö÷ ùþ÷õüñóôÿÿñó6 òú4õ/ñõ þ�ò &ñð ýñõ 2û��+õô&ñ� ïñûú�ðö÷ ùðõý &ñð þ��ñó %õô&ñó ñðóñ-&óþ÷ÿñ ýñò ,ðüñóüñòö÷ÿþö/ò ýñõ 'ñÿ�òñ6 ûóþ&÷4óüðü �ôÿ �ñùñð�ðüñó 0ûòþú��

���	
��
� �¤ ��
���	����� ����	
 ������ ����������	�� � �
�	��	� 
�	�
! " � ¢ ��� # ����
�ïðñ �ñõòûö÷òõñð÷ñ ÿðú ñõ÷�÷úñó 3ôó�ñóúõþúðôóñó �ñðüú 4÷ó�ðö÷ñ òñóòôõðòö÷ñ ,ðüñóòö÷þ�úñó6 ùðñ ýðñ%õô&ñó þûò ýñõ �ñõòûö÷òõñð÷ñ ¥� ïðñ ûó&ñ÷þóýñ�úñ %õô&ñ ùñðòú ñðóñ ýñûú�ðö÷ñ 3ôóòðòúñó� þû�6 /þóó

789:;
<

=>?@ABCDEFG>H@ I>CJDE IH>=CG K?JJ>CG L>MDNOAOPDEACLLJLOB
BOA G?>CG J?@O>BCDE O>QCG R@IICG G?>CG J?@O>BCDE O>QCG I>ORQ IBHDE =CJJIOJL

STUUVWVX YVZT[W YVU[W\][^ _`XUaUbVXc

defghijk ¦ lihmjn oepqge pjr sfrjhtjuvfrjef w xyz{|}~�y��|� 8�{y��|~����|����~�|{���y��������|�~�|{���y��|�{��� ��y���

789:
;<

=>?@ABCDEFG>H@ I>CJDE IH>=CG K?JJ>CG L>MDNOAOPDEACLLJLOB
BOA G?>CG J?@O>BCDE O>QCG R@IICG G?>CG J?@O>BCDE O>QCG I>ORQ IBHDE =CJJIOJL

STUUVWVX YVZT[W YVU[W\][^ _`XUaUbVXc

defghijk ¦ lihmjn oepqge pjr sfrjhtjuvfrjef ww
xyz{|}~�y��|� 8�{y��|~����|����~�|{���y��������|�~�|{���y��|�{��� ��y���



�¥

þ&ñõ ÷ðóòðö÷ú�ðö÷ òñðóñõ ô+úðòö÷ ùþ÷õüñóôÿÿñóñó 5õðòö÷ñ óðö÷ú ÿñ÷õ �&ñõ�ñûüñó� ïñûú�ðö÷ +ôòðúð�ñõòúñ��ú òðö÷ ÷ðñõ ýðñ %õô&ñ ÿðú �óüùñõ ýþõ� ïþò -ûòòñ÷ñó &ñ��ü�ðö÷ 5õðòö÷ñ ûóý 5þõ&ñó òðóý ýñûú�ðö÷þûòüñ+õ4üú� 2ñüþúð�ñ 1þ÷õóñ÷ÿûóüñó ýñò 'ñõûö÷ò òúñ��ñó òðö÷ &ñð þ��ñó %õô&ñó óûõ òñ÷õ òö÷ùþö÷&ðò òö÷ùþö÷ ýþõ� ïñûú�ðö÷ñõ òðóý ýðñ -ûòùðõ/ûóüñó ýñõ øñ÷þóý�ûóüñó þû� ýñó 'ñòö÷ÿþö/� ïðñ %õô&ñÿðú �óüùñõ �ñðüú ýñûú�ðö÷ñ -ûò+õ4üûóüñó ÷ðóòðö÷ú�ðö÷ ñðóñõ 5õñÿýóôúñ� øñ��ü�ðö÷ ýñò -úúõð&ûúñò�'ñòö÷ÿþö/ ��þö÷� �ñðüñó þ��ñ %õô&ñó6 þû§ñõ 0ðúõôóñóò4ûõñ6 ñðóñ ýñûú�ðö÷ñ -&óþ÷ÿñ ýñò,ðüñóüñòö÷ÿþö/ñò� øñ��ü�ðö÷ ýñõ 3ôóòðòúñó� /�óóñó ýðñ %õô&ñó ÿðú �óüùñõ ûóý -òöôõ&ðóò4ûõñ�&ñõ�ñûüñó� -&ñõ þûö÷ ýðñ þóýñõñó %õô&ñó �ñðüñó ÷ðñõ ýñûú�ðö÷ñ £ñõ/ÿþ�òþûò+õ4üûóüñó�



�¨

çè©
 ª«¬î­ë®®¯°± ²ë¬ ³´µ¶­´±î­ë° ·¬±ë¸°´îîë ¹¯ì ºë´®¸ë¬ë´µ¶ © »¼µ¶¯­¹«­ì½î¾¶¿¬ë ¯°²Àë¬¾«µÁ¯°±Â

2.3.1 ·°­³´µÁ®¯°± ²ë¬ ê«î¹¯î«ììë°îë­¹¯°±ë° ´° ²ë¬ Àë¬¾«µÁ¯°±î«­ì½î¾¶¿¬ëçè©èÃèÃ
 

¼«®«­

���	
��
� �� Ä��
�
�	��	�Å�
Æ�
�� �	�
��
�Ç	�Å
�
� È	������ 
 � "����
���	�� �����Æ ����É�Ê�� �
� ���É �Å�
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F GHIJIK LMN OIH JIP QRRS TUVWIK PHW JIK XHK S XWPYVZ[\KI VWIH]W JIK ^Y[_I`JHYaHJ]I[L_W `Lb[ cdL]I` LUe fg F U`J VWL]`HIKW MIH JHIVIPhIKWNijklkmnOIH JI` U ẀIK OHY]Y` oIKZLbpWI` RKYMI` qIH]W VHb[ IH`I oIK]_IHb[MLKI ^Y`qI ẀKLWHY`VI ẀGHbp_U`] GHIMIH JI` RKYMI` XHKN rIJYb[ GIKJI` [HIK WKYWq [s[IKIK XUV]L`]pY`qI ẀKLWHY` H`V]IVLPW `HIJKH]IKI^Y`qI ẀKLWHY`I` qU JI` tIGIH_H]I` TIVVZU`pWI` `Lb[ cu v U`J w dL]I` IKKIHb[WN XUb[ H` JHIVIKTIVVKIH[I GHKJ JHI ]KsxWI ^Y[_I`JHYaHJqU`L[PI `Lb[ c dL]I` ]IPIVVI`N y` JI` zY_]IPIVVU`]I`VWIH]W JIK {Q| }I[L_W `UK Vb[GLb[ L` YJIK VWL]`HIKW LUe IH`IP pY`VWL ẀI` ~IoI_N�j��k����k���jkmnOIH JIK OIWKLb[WU`] JIK ^Y[_I`JHYaHJpY`qI ẀKLWHY`I` L__IK RKYMI ù U`LM[\`]H] oYP�IKZLbpU`]VPLWIKHL_u qIH]I` VHb[ oIK]_IHb[MLKI`hIKWIN
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¦j�· ­HI ªK]IM`HVVI MIH JI` �IKZLbpU`]I` PHW �IKZLbpU`]VLWPYVZ[\KI` \[`_Hb[ JIK ~UeW qIH]I` IH`oIK]_IHb[MLKIV OH_Ju GHI MIH JI` TXRSTUVWIK`N THW VWIH]I`JIK ­UKb[_\VVH]pIHW JIK zY_HI` VWIH]I ù GHIIKGLKWIWu JHI ¬IVWVLUIKVWYeepY`qI ẀKLWHY`I` H` JIK �IKZLbpU`]Nijklkmn XUb[ MIH JI` �IKZLbpU`]I ù MIH JI`I` JHI XK]Y`S}LVPHVb[U`] H` JI` ^YZeKLUP ]I]IMI`GUKJIu HVW MIH JI` RXSRª TLWIKHL_HI` pLUP MqGN ]LK pIH` ©LUIKVWYee PI[K PIVVMLKN ­LV R~XSTUVWIKqIH]W [HIK ^Y`qI ẀKLWHY`I` `Lb[ c dL]I` oY` f¸ FN ¹U JI` eY_]I`JI` TIVVZU`pWI` VH`pW JHIVIK hIKWLUe f®uc F LMN OIH JI` QRRSTUVWIK` VWIH]W JHI ^Y`qI ẀKLWHY` `Lb[ c dL]I` LUe fg F L` U`J M_IHMW LUeJHIVIPhIKW pY`VWL ẀN�j��k����k���jkmn y` JI` �IKVUb[VKIH[I` PHW THpKYZIKeYKLWHY` qIH]I` VHb[u L`JIKV L_V H` JI`�IKVUb[VKIH[I` MIHP ©L_LWu JUKb[Vb[`HWW_Hb[ `HIJKH]IKI TIVVGIKWI H` JIK ©LUIKVWYeepY`qI ẀKLWHY`NOIH L__I` RKYMI` VH`pW JIK hIKW MHV dL] c LUe bLN fv RKYqI ẀN y` JI` zY_]IWL]I` VH`pI` JHI^Y`qI ẀKLWHY`I`GIHWIK[H` _IHb[W LM U`J IKKIHb[I` MIH d¹ fgu¸ Fu MIH R~X fcugc F U`J MIH QRR f® FN
2.3.2 �º»¼��� ½m�¾j¿�ÀÁmln­HI X`L_ÂVI JIK TIVVIK]IM`HVVI JIK ZÃShIKWI JIK IH`qI_`I` ©L_LWI U`J }IP¨VIPHVb[U`]I` pL``pIH`I ^YKKI_LWHY` qGHVb[I` JIP {QÄS}I[L_W H` JIK H``IKI` XWPYVZ[\KI U`J JIP ZÃShIKW VYGHI JIKZÃShIKW ª ẀGHbp_U`] LUeqIH]I`N ­N[N �IKZLbpU`]I` PHW IH`IP [Y[I` ^Y[_I`JHYaHJL ẀIH_ HP^YZeKLUP JIK �IKZLbpU`]u MIH JI`I` eY_]_Hb[ JLV {QÄ MIH WHIeI` dIPZIKLWUKI` H` ~sVU`] ]I[I`P¨VVWIu qIH]I` pIH`I WHIeI` ZÃShIKWI L`N TLaHPL_ ]IPIVVI`I ZÃhIKWI MIGI]I` VHb[ MIH ©L_LW U`J}IP¨VI qGHVb[I` Euc MHV EuwuhIKWI oY` ¸uc GIKJI` MIH pIH`IK RKYMI U ẀIKVb[KHWWI`N ­HI ÅKVLb[I e¨KIH`I` ZÃSXMeL__ ps` ẀI JUKb[ JHI ¹U`L[PI oY` TH_b[V\UKIMLpWIKHI` U`J ª ẀIKYMLbWIKHLbILI Æ|Eu©NffcÇH`JUqHIKW VIH`N
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hij hiklmnokpqr sil tqkujnvwpqr sil xiymzkvijz{mowiq |ij siq xiz}yiq wjiriq sji ~ilki jz�ilrwijno {p siq �mwmk�l�|iq pz ijqi �ioqil��kiq{ o�oil� �mno �mr � sil �mrilpqr uijyiq ijqxl��kijw sil �l�|iq �ilrwijno|mli ~ilki ������� �|t�r mp�� hjy �mr � riykmwkik yjno sji tqkujnvwpqryiol oikil�riq� hij siq �l�|iq �h kljkk |jy �mr � vijqi �il�qsilpqr ijq� hjy �mr � ykijriq sji ~ilkipz ijq �jiw�mnoiy� hiykil ~ilk wjirk ojil |ij hj�r�q zjk ����� �|t�r� �q sil �ji�{jio�il�mnvpqr {ijrkyjno ijq �oqwjnoiy hjws� �ji ~ilki |ij �jl� hj�r�q pqs ��� yjqviq ��q �mr � |jy �mr � y�rml wijnok��pyqmozi |jwsik smy zjvl��il��ljilki �pykil� �jil �ilslij�mnok yjno sil ~ilk� hiykil ~ilk qmno ��mriq �mrilpqr |ij �l�|i �jl zjk ������ �|t�r� hij siq jq �����mkiljmw �il�mnvkiq �pykilq

 ¡¡¢£¤¥¦§ ¨© ª¦«¬¢­®£¥¦§ ¤¯° ±¯²³ «́®¯¢´µ³¶£ ¢¦ ·¡ª¸§ ¢¦ ¤¢¹¯°²¯¦º¯°»³­®¥¦§²¼½°´¯¦



�¾

�l�yiqkjiliq yjno sji �ijz{mowiq mq �mr � �ilrwijno|ml� �ji �jvl��il��lmkj�q {ijrk ojil jz uijkiliq�ilwmp� qjnok sji ykmlvi �pqmozi uji |ijz ��loiljriq �pykil pqs uijyk {pymzziq zjk �jl |jy �mr �sji |iykiq tlri|qjyyi mp�� �ji �ijz{mowiqkujnvwpqr |ij ¿�� {ijrk jqyriymzk siq |iykiq ~ilk� �ji�pqmoziq sil ~ilki }|il sji �mrilsmpil yjqs uijkiykrioiqs riljqr� �pyqmozi |jwsik ojil smy�pykil zjk ��� hirmypqr� �ji o�noykiq ~ilki yjqs |ij sil zjvl��il��ljilkiq �mljmqkiqmno{puijyiq�

 ¡¡¢£¤¥¦§ ¨À ª¦«¬¢­®£¥¦§ ¤¯° ª¦«¯°½¡³­«¯°¢³­¯³¯ ¢¦ ·¡ª¸§ ¢¦ ¤¢¹¯°²¯¦º¯°»³­®¥¦§²¼½°´¯¦hij sil hiklmnokpqr sil tqkujnvwpqr sil tqkil�|mnkiljmnimi uijyiq sji �mkiljmwjiq sji |iykiqtlri|qjyyi mp�� siqiq ijqi riljqrili �mpilyk���splnow�yyjrvijk ijriq jyk� �p qiqqiq jyk ojil qi|iqsiq �l�|iq �h pqs ¿�� Á���Â� ��l mwwiz sil �ji�{jio|ipkiw zjk ���� �iol qirmkj�i tlri|qjyyiykiwwiq yjno |ij siq zjvl��il��ljilkiq �mkiljmwjiq� siq �����pykilq pqs ¿���jl sml�

ÃÄÃÅÃÃÅÄÃÆÃÃ
Ä Ç ÈÉÊËÌÍÎÏÐÑËÌÍÒÐÑ

ÌÐÌÒÊÓÔÕ
Ö×ØÙÚÛÙÜÝÚ×Þß Üàá×ØÙà

âãäåæã çè éçêãëæãè âãìçèéãèíèîãëïìðñîãëçðñãðã òíèîóçñôõöè÷ øùú ûüý ùþ ÿ��ù���þ ÿ��ø� ùþ ��øùú ûüý ùþ ���ù���þ ùþ ���ø� ùþ ����ù���þ ùþ ���



�	


���
���� �� �������
��� ��� ������������������ �� ����� �� ��������  ��!�������"��#��$%& '&()*+,-. /&* 0&12*&* /,345 6&7&- *+&((+ *%45 8&% )((&- 93:8&-; ),<&3 8&% =99 >?@9; @%3 ,-/'%:.:-A )1 B). C; *&53 5:45 /)3 ,-/ 28&3*453&%+&+ /%& DEF G8HI. /&,+(%45J $%& 5K45*+&- L&3+& *%-/),45 5%&3 8&% 1%M3:N&37:3%&3+&- ?)+&3%)(%&- ,-/ /&1 9O@ -)45P,Q&%*&-J
RSRRRTRRRURRRVRRRWRRRXRRRYRRRZRRR[RRR

W Y [\]̂_̀abcd̂_̀ecd
_c_fgh

ijklmnlopmjqr ostjkls

uvwxyv z{ |z}v~yv{ uv�z{|v{�{�v~�����v~z��v�v �{��z����{� ��� �� ������ ��� �� ��������� �� ������������������� �� ������������������� �� ����� ��� �� ������������������� �� ���



 ¡

2.3.4 ¢£¤¥¦§¨©ª«¬«­«®
 ¢¯°¯±²³´²µ´¶·¸¹º»¼½¾¸¿À½¾ÁºÀÂº¸

ÃÄÄÅÆÇÈÉÊ ËÌ ÍÎÉÏÐÑÅÏÒÓÎÏ ÔÑÐÕÅÆ ÖÅÏÄÎÑÊÏ×Æ×Ø ÔÃÙÔÖÙÚÐÆÅÎÉÏÒÓÆ×ÈÒÓÄÎÈØÎÆÛ Ü×Ê Ý ÇÎÑ Þ×ÊÎÑÈÉÊßà ²³´²µ á½¾¸¿À½¾ÁºÀÂº¸ âº¹ãº» ä¹º á¿¸¿Âº À»Âºå æ³² À»ä ³¹å »¿½¾ ç è¿ãº» é¿ãºåÀ»ã »·½¾êº¹Âº¼Âãº¾º»ä ¿¸¸º ¶å¹¼½¾º½¾¿å¿ëÂºåì í¹º ²å·Áº» ºå¼½¾º¹»º» ºÂê¿¼ îàÀïï¹ãð À»ä îï¸¿½¾ðñ êº¹¼º»òºä·½¾ êº¹Âºå¾¹» ëº¹»º ·äºå »Àå ¼º¾å ¼½¾ê¿½¾º ³ Â̧ºå¼ºå¼½¾º¹»À»ãº» ¿Àïì í¹º µ¹ãº»¼½¾¿ïÂº» äºåá¿¸¿Âº Áº¹ äºå óºã¿¼À»ã à¹Â ó¹·ã·» ¾¹»ãºãº» âº¹ãº» äºÀÂ¸¹½¾º ôõå»·Âº» ¾¹»¼¹½¾Â¸¹½¾ ôºåÀ½¾ À»äôº¼½¾à¿½ëñ ·Áê·¾¸ ¼¹½¾ ä¹º ³À¼öåõãÀ»ãº» äºå åº¼Â¸¹½¾º» µ¹ãº»¼½¾¿ïÂº» ¹»»ºå¾¿¸Á åº¼öºëÂ¿Á¸ºå²¿å¿àºÂºå Áºêºãº»ì

ÃÄÄÅÆÇÈÉÊ Ë÷ ÍÎÉÏÐÑÅÏÒÓÎÏ ÔÑÐÕÅÆ ÖÅÏÄÎÑÊÏ×Æ×Ø ÔÃÙÔÖÙ ÚÐÆÅÎÉÏÒÓÆ×ÈÒÓÄÎÈØÎÆÛ Ü×Ê Ì ÇÎÑ Þ×ÊÎÑÈÉÊø¿½¾ ù è¿ãº» é¿ãºåÀ»ã Áº¼ÂõÂ¹ãÂ ¼¹½¾ ä¹º µ»Âê¹½ë¸À»ã Áº¹ äºå óºã¿¼À»ã à¹Â ó¹·ã·»ì ³À½¾ ä¹º¼º²å·Áº» âº¹ãº» äºÀÂ¸¹½¾º ôõå»·Âº» À»ä º¹»º äºÀÂ¸¹½¾º ³À¼öåõãÀ»ã Áº¹à ôºåÀ½¾ îàÀïï¹ãðì í¹º Áº¹äº»

úûüýþ
ÿ

���������	
��� ���
�� �����
 ��

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

��
�

�������� ������ ������ �! "#��$�%��&

'()*+,-./0,+1-2 '3234 5(,637.8)9 :39 ;
<=>?@ABAC=@D

EFGHI
J

���������	
��� ���
�� �����
 ��

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

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

'()*+,-./0,+1-2 '3234 5(,637.8)9 :39 K
<=>?@ABAC=@D



LM

NOPQROSQOTUOT VOPWXYZ[T\]X^_`]WabPOT QO\cT]^S\OT USO dX\OP[T\e fSO gP`U[Z^O hOS\OT ]SYaUO[^RSYa Qhie ]^XPZ aST]SYa^RSYa UOP iXaP\OT`__OTOT `W^S]YaOT jPS]YaOe fOP kO]Ya_XYZ hOS\^ XQOPUO[^RSYaO lQTXa_OT [TU ]^ORR̂ ]SYa ]OaP mRXYa UXPe fSO n`T]S]^OTh XRROP gP`U[Z^O ]^ORR̂ ]SYa T`YaUO[^RSYa UXPe
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oppqrstuv ³w yzu{|}q{~�z{ �}|�qr ¾z¿À{z ©����|rqzu{~�r�t~�pzt�zr� ��v � sz} ��vz}tuvfSO ]OT]`PS]YaO �OiOP̂ [T\ X_ �X\ � UOP dX\OP[T\ hOS\^ NOP\ROSYaQXPO �P\OQTS]]O iSO XT �X\ Me fSOW`]Ŝ SNOT �S\OT]YaXm^OT� QOhc\RSYa l[]]OaOT jPS]YaO [TU jXPQO� ]`iSO n`T]S]^OTh� aXQOT ]SYa T[P
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 ÊË½ÌÍ½½ËÎÏ ÑºÒ ÓÒÔºÕÏË½½º ÖÍ»×ºËØÕºÒºËÙÚ ÐÛÜËÏÑº»ËÝÝºØÞlR] gP ª̀OZ^hSOR i[PUO USO VOPQO]]OP[T\ UOP ßXR̂ QXPZOŜ [TU ±[XRŜ b^ N`T àZ`�á`TNOTSOTYO gP`U[Z^OT[T^OP �OPcYZ]SYa^S\[T\ UOP VOP_OSU[T\ Qhie VOPPST\OP[T\ UO] �ST]X^hO] N`T Ç[]X^h]^`mmOT S_^OYaT`R`\S]YaOT VOPXPQOŜ [T\]WP`hO]] XT\O]^POQ^e fX] QOUO[^O^ S_ �OPOSYa UOP �STUO_Ŝ ^OR�N`PiSO\OTU USO ßOP]^ORR[T\ UOP �STU[T\OT ST �X[YOT� �[WWOT `UOP fO]]OP̂ ]WOS]OT cQOP TX^SNO�STUO_Ŝ ^OR� iSO �^bPZOT `UOP �OaRO h[ OPhSOROTe fSO ßOP]^ORR[T\ N`T á`TNOTSOTYO gP`U[Z^OT ]^ORR̂iOŜ X[] a®aOPO lTm`PUOP[T\OT XT OSTO �STU[T\� iSO ]SO ST aOPZ®__RSYaOT kOPSYa^OT� USO S_ á``Z âß`RU gPSThSW ST ncYaOT [TU kP`­ZcYaOT \OQPb[YaRSYa ]STU� N`PZ`__OTe �^XQSRŜ b^ \O\OTcQOP he�eTSOUPS\OT Wß��OP̂ OT� ^SOmOT Qhie a`aOT �O_WOPX^[POT `UOP �YaOPQOXT]WP[Ya[T\ U[PYa_X]YaSTORRO] VOPWXYZOT ]STU aSOPQOS [TQOUST\^ N`T �®^OTe �X^SNO �STUO_Ŝ ^OR hOS\OT aSOP UO[^RSYaO�XYa^OSRO� iOTT h[UO_ �STUO]^aXR̂ QXPZOŜ OT N`T _STUe ¯Å QS] ´¯ �X\OT OPPOSYa^ iOPUOT ]`RROTeÆOU`Ya mcaP̂ \OPXUO UOP kOQPX[Ya N`T Ç[]X^h]^`mmOT ST �S`ROQOT]_Ŝ ^ORT h[ OSTO_ lZhOW^XThNOPR[]^QOS_ VOPQPX[YaOPe «TiSOiOŜ S]^ XR]` UOP kOQPX[Ya N`T Ç[]X^h]^`mmO h[ POYa^mOP̂ S\OT� iOTT OP h[OSTOP UO[^RSYaOT ±[XRŜ b^]NOPQO]]OP[T\ S_ gP`U[Z^ mcaP̂ e ²TU iOŜ OPmcaPOTU QO^PXYa^O^� iOTT _XT]�TOP\S]^S]YaO �SPZ[T\OT _OaPOPOP ß�UP`Z`RR`SUO T[^hOT iSRR� ST iSOiOŜ iSPU OSTO VSORhXaR N`TÇ[]X^h]^`mmO U[PYa UOT VOPQPX[YaOP XZhOW^SOP̂ ã fSO] ]`RR̂ O USO \P[TURO\OTUO jPX\O]^ORR[T\ N`P UO_kOQPX[Ya N`T Ç[]X^h]^`mmOT S_ ^OYaT`R`\S]YaOT VOPXPQOŜ [T\]WP`hO]] ]OSTeÓËÏäØÍ½½ ÑºÒ ÜËÏÑº»ËÝÝºØ åÍä ÑËº ½ºÏ½ÎÒË½ÙÚºæåÚÒÏºÚ»ÍÏÔ«T UOP ][QªOZ^SNOT �XaPTOa_[T\ UO] �[TU\OmcaR] [TU ]`_Ŝ X[Ya ST UOP gPbmOPOTh QOS_VOPQPX[YaOP ]^OaOT �STU[T\OT N`T �X[YOT _Ŝ TX^SNOT �STUO_Ŝ ^ORT� iSO he�e U[PYa OSTO�OaR]YaiŜ hO `UOP �^bPZO]YaRO__[T\ a®aOP� UX ]SO S_ �[TU OST W]O[U`WRX]^S]YaO] jRSO­NOPaXR̂ OThOS\OT� iORYaO] XR] QO]`TUOP] XT\OTOa_ O_Wm[TUOTiSPUe fSO �P\OQTS]]O UOP VOP][Ya]POSaOT h[ UOT[T^OP]YaSOURSYaOT gP`U[Z^\P[WWOT hOS\OT XQOP� UX]] UOP XRROSTS\O �ST]X^h N`T TX^SNOT �^bPZOT� iSO STUOT VOP][Ya]POSaOT h[ �OShOT_OaR� �OShOT]^bPZO� nXP̂ `mmOR]^bPZO [TU �XS]]^bPZO UXP\ORO\^� TSYa^\OOS\TO^ S]^� �STU[T\OT N`T á`TNOTSOTYO gP`U[Z^OT UX[OPaXm^ cQOP USO dX\OPhOŜ N`T ¯Å QS] ´¯�X\OT h[ ]^XQSRS]SOPOTe �P`^h QO]^OP �P\OQTS]]O aST]SYa^RSYa UOP l^^PSQ[^O QOS_ �[TU\OmcaR �YPO_S\�\RX^^�� iORYaO ST]QO]`TUOPO QOS UOT �[]^OPT QOS UOP kP[TU]X[YO aORR [TU UOP fO]]OP̂ h[QOPOŜ [T\�SRYa QO`QXYa^O^ i[PUO� hOS\OT USO gP`U[Z^O _Ŝ h[TOa_OTUOP dX\OPUX[OP UO[^RSYa TO\X^SNO]OT]`PS]YaO VOPbTUOP[T\OTe nRc_WYaOTQSRU[T\ [TU �T^ç[ORR[T\]OP]YaOST[T\OT� STU[hSOP̂ U[PYa��TbPO]OWP`hO]]O� RX]]OT UX] gP`U[Z^ `W^S]Ya ]OaP TXYa^OSRS\ OP]YaOSTOTe fO] iOŜ OPOT aX^ USOÇ[TXa_OT N`T nRc_WYaOT [TU USO ib]]PS\OT gaX]OT �STmRc]]O X[m USO �XaPTOa_[T\ UO]kO]Ya_XYZO]� ST]QO]`TUOPO USO UO] �[TU\OmcaR]e �O]`TUOP] QOS ZXR̂ h[ NOPhOaPOTUOT �X[YOT�
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kOPSYa^OT `UOP fO]]OP̂ ] iSPU USO] ]OaP TO\X^SN QO[P̂ OSR̂ e �OS iSOUOPh[OPaŜ hOTUOT n`_W`TOT^OTaOQ^ ]SYa UOP �mmOZ^ UO] mPOS iOPUOTUOT gP`U[Z^iX]]OP] ^OSRiOS]O iSOUOP X[m� USO nRc_WYaOTQSRU[T\S]^ ªOU`Ya TSYa^ PONOP]SQORe fOP �ST]X^h ]`RR̂ O UXaOP N`T UOP h[ OPPOSYaOTUOT �STUO]^aXR̂ QXPZOŜ QhiedX\OPUX[OP UO] gP`U[Z^O] XQabT\S\ \O_XYa^ iOPUOTe �OPUOT dX\OPhOŜ OT QS] h[ ¯° �X\OTXT\O]^POQ^� ZXTT UOP �ST]X^h OPi`\OT iOPUOTe �OQOT UOT \[]^X^`PS]YaOT Qhie aXW^S]YaOT �STmRc]]OT]`RR̂ O USO �OOSTmR[]][T\ UOP jXPQO UO] gP`U[Z^O] U[PYa USO _SRYaS\ ^PcQO �STmbPQ[T\ U[PYa UOT�^bPZOZROS]^OP QOXYa^O^ iOPUOTe �O]`TUOP] QOS UOP fO]]OP̂ h[QOPOŜ [T\ jP[Ya^ S]^ USO] OST iSYa^S\O]±[XRŜ b^]ZPŜ OPS[_e lT\O]^POQ^O VOP][YaO _Ŝ �XWS`ZX]^bPZO� iORYaO OSTO iOŜ \OaOTU ZRXPO �STU[T\OPhO[\^� Z`TT^OT STTOPaXRQ UO] j`P]Ya[T\]N`PaXQOT] TSYa^ [_\O]O^h^ iOPUOTe dOSUOP Z`TT^O X[YaTXYa ST^OT]SNOP ÈOYaOPYaO ZOST POST QS`R`\S]Ya OPhO[\^OP È`a]^`mm X[]mSTUS\ \O_XYa^ iOPUOTe fO]iOŜ OPOT i[PUOT ST UOT V`PNOP][YaOT ²T^OP][Ya[T\OT h[ �XYa]_XS]]^bPZOT [TU ]^XQSRS]SOP̂ OT�XYa]_XS]]^bPZOT N`P\OT`__OT� ªOU`Ya hOS\^OT ]SYa UOPXP̂ ]^XPZO nROS]^OP� iORYaO X[Ya QOS\OPST\OPOT n`ThOT^PX^S`TOT UOP Ç[^X^ `UOP X[Ya ST �S]Ya[T\OT _Ŝ XTUOPOT �^bPZOT� OST UO[^RSYaTO\X^SNO] ZROS]^PS\O] �[TU\OmcaR aOPN`PP[mOTe fSO ²T^OP][Ya[T\OT h[ UOT ]^XQSRS]SOP̂ OT �XS]]^bPZOThOS\OT ªOU`Ya OST X[]\O]WP`YaOTO] g`^OT^SXR mcP UOT �ST]X^h ST á`TNOTSOTYO gP`U[Z^OTe�S\OT]YaXm^OT aST]SYa^RSYa UO] ]OT]`PS]YaOT gP`mSR] X[m �[TU\OmcaR [TU �W^SZ hOS\OT ]SYa UO[^RSYaW`]Ŝ SNe f[PYa UX] UO[^RSYa YPO_S\ \RX^^O �[TU\OmcaR [TU USO OPa®a^O �^XQSRŜ b^ \O\OTcQOPÈO^P`\PXUX^S`T [TU ��TbPO]O QOS dX\OPhOŜ OT QS] h[ ¯Å �X\OT� hOS\^ ]SO ç[XRŜ X^SNO V`P̂ OSRO \O\OTcQOPUOP [TQOaXTUOR̂ OT �^bPZOe ÆOU`Ya RS_Ŝ SOP̂ UOP ROSYa^ ZXPX_ORRS\ QPXTUS\O kO]Ya_XYZ U[PYa USO^aOP_S]YaO �OaXTUR[T\ USO �ST]X^h\OQSO^Oe�STO XRROSTS\O VOPiOTU[T\ N`T Ç[]X^h]^`mmOT h[P ßOP]^ORR[T\ OSTOP �STU[T\ ST UO_ ªOiOSRS\OTgP`U[Z^ ZXTT UO[^RSYaO �STmRc]]O X[m UX] iXaP\OT`__OTO �[TU\OmcaR aXQOT� USO U[PYa UOTVOPQPX[YaOP X[Ya XR] ]OaP TO\X^SN [TU [TXT\OTOa_ O_Wm[TUOT iOPUOT Z®TTOTe «T UOPVOP][Ya]POSaOT [T^OP][Ya^O ÈOhOW^[POT _Ŝ Æ`aXTTS]QP`^ZOPT_OaR `UOP k[XPZOPT_OaR� ]`iSO OSTOP�S]Ya[T\ QOSUOP ß�UP`Z`RR`SUO hOS\^OT ST n`ThOT^PX^S`T]QOPOSYaOT N`T °��è [TU a®aOP� ]YaiXYaOQS] UO[^RSYaO �O`QXYa^[T\OT UO] l^^PSQ[^O] �]YaROS_S\�e lR] �X_OT_OaRO Qhie �X_OT]YaROS_]^`mmOZ®TTOT ]SO U[PYaX[] USO]O YaXPXZ^OPS]^S]YaO �S\OT]YaXm^ X[m UX] dOQOT]_Ŝ ^OR cQOP̂ PX\OTe «T UOTÈOhOW^[POT kP[TU]X[YO aORR [TU ST UOP fO]]OP̂ h[QOPOŜ [T\ �SRYa iXPOT USO]O l[]WPb\[T\OTUO[^RSYa iXaPTOa_QXP� ST UOP jP[Ya^h[QOPOŜ [T\ ]`iSO UOP kP[TU]X[YO �`_X^O ªOU`Ya T[P ]YaiXYae�®\RSYaO POU[hSOPOTUO �STmRc]]O X[m USO]O kO]Ya_XYZX[]WPb\[T\OT Z®TTOT ]`_Ŝ h[_ OSTOT S_a`aOT jO]^]^`mmXT^OSR ST j`P_ N`T kO_c]O `UOP jPcYa^OT QO\PcTUO^ ]OST `UOP U[PYa UOT OPa®a^OT�b[POXT^OSR� iORYaOP ROSYa^ _X]ZSOPOTU iSPZ^e fO]�OŜ OPOT ZXTT k[XPZOPT_OaR OSTOT Q`aTOTXP̂ S\OTkO]Ya_XYZ X[m USO �X[YO cQOP̂ PX\OTe
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«T UOP kO]X_^QO^PXYa^[T\ iOS]OT UXaOP QO]`TUOP] USO �S]Ya[T\OT X[] TX^SNOP �XS]]^bPZO [TU UOPß�UP`Z`RR`SUO USO QO]^OT V`PX[]]O^h[T\OT mcP UOT �ST]X^h ST á`TNOTSOTYO gP`U[Z^OT X[me �SO hOS\OTQOS XRROT [T^OP][Ya^OT gP`U[Z^\P[WWOT� _Ŝ l[]TXa_O UOP fO]]OP̂ h[QOPOŜ [T\ jP[Ya^� USOU[PYa\bT\S\ Z`T]^XT^O]^OT �P\OQTS]]Oe �XS]]^bPZOT ST VOPQSTU[T\ _Ŝ Æ`aXTTS]QP`^ZOPT_OaR `UOPk[XPZOPT_OaR hOSYaTOT ]SYa U[PYa OST UO[^RSYa \RX^^O]� YPO_S\O] �[TU\OmcaR X[]� �SOaO gP`QOT kßM��e fOP TO\X^SNO aXW^S]YaO �STmR[]] U[PYa USO �YaROS_]^`mmO QROSQ^ UXQOS X[Ya TXYa ´¯�^b\S\OP dX\OP[T\X[m OSTO ]YaiXYaO l[]WPb\[T\ QO\POTh^e fO[^RSYa W`]Ŝ SNOP S_ VOP\ROSYa h[ UO_ TX^SNOT �STUO_Ŝ ^OR]^ORR̂ ]SYa XQOP USO �STU[T\]]^XQSRŜ b^ [TU USO �^XQSRŜ b^ \O\OTcQOP ÈO^P`\PXUX^S`T]OP]YaOST[T\OTUXPe ÆOU`Ya hOS\OT USO �P\OQTS]]O S_ ÈXa_OT UOP V`PNOP][YaO� UX]] OSTO �STUO]^Z`ThOT^PX^S`T N`T¯°è QS] ¯M è X_ lT^OSR UOP �STU[T\ TSYa^ [T^OP]YaPŜ ^OT iOPUOT ]`RR̂ O� UX USO ]^XQSRS]SOPOTUOT�S\OT]YaXm^OT ]`T]^ h[ ]YaiXYa iXPOTe fSO] \SR̂ iSOUOP[_ T[P mcP kO_S]YaO QOS UOTOT T[P OSTß�UP`Z`RR`SU NOPiOTUO^ iOPUOT ]`RRe �`RR UOP ]�TOP\S]^S]YaO �mmOZ^ _OaPOPOP VOPUSYZ[T\]_Ŝ ^OR\OT[^h^ iOPUOT� ST UOT VOP][YaOT he�e éXT^aXT `UOP l\XP l\XP� ZXTT USO]O �OT\O T`Ya POU[hSOP̂iOPUOT� X[m OSTOT M�§èS\OT lT^OSR XT UOP �STU[T\e ÆOU`Ya ]STU USO] T[P nOTT\P®­OTe �STOVS]Z`]Ŝ b^]OST]^ORR[T\ _Ŝ ^OR] UOP \OTXTT^OT ß�UP`Z`RR`SUO _[]] S__OP WP`U[Z^]WOhSmS]Ya OPm`R\OTefOTT OSTO Ç[\XQO N`T iOŜ OPOT ß�UP`Z`RR`SUOT aX^ X[Ya X[m USO �OT]`PSZ OT^]YaOSUOTUO �STmRc]]OefSO Ç[\XQO UO] VOPUSYZ[T\]_Ŝ ^OR] éXT^aXT h[_ �OS]WSOR ZXTT OST ]YaiXYaO] ZROS]^PS\O] �[TU\OmcaRaOPN`PP[mOT� USO Ç[\XQO N`T l\XP l\XP h[ ROSYa^ \OPST\OPOT YPO_S\OT�XaPTOa_[T\OTe fO]iOŜ OPOTS]^ UOP kOQPX[Ya N`T l\XP l\XP ST ZXR̂ OT �WOS]OT� iSO he�e S_ j`P]Ya[T\]N`PaXQOT [T^OP][Ya^OTfO]]OP̂ h[QOPOŜ [T\OT� XTh[PX^OT� UX OST �mmOZ^ ST iXP_OT �WOS]OT TSYa^ h[ QO`QXYa^OT S]^ekP[TU]b^hRSYa ]STU N`P UOP lTiOTU[T\ UOZRXPSOP[T\]WmRSYa^S\OP ß�UP`Z`RR`SUO aOU`TS]YaO�OT]`PSZWPcm[T\OT U[PYa OST n`T][_OT^OTWXTOR XT\OPX^OT� [_ \OTX[O lZhOW^XThOT \O\OTcQOPOSTOP VOPbTUOP[T\ aST]SYa^RSYa �[TU\OmcaR [TU n`T]S]^OThOT XQh[mPX\OT [TU TO\X^SNOTVOPQPX[YaOPQOiOP̂ [T\OT N`Ph[QO[\OTeÓËÏäØÍ½½ ÑºÒ ÜËÏÑº»ËÝÝºØ åÍä ÑËº êºÒäåÚÒºÏ½ÝºÙÚÏË½ÙÚºë½ìºÌÝº ÑºÒ íºÕºÏ½»ËÝÝºØìÒÎÑÍÌÝËÎÏ�OS UOP VOPiOTU[T\ N`T Ç[]X^h]^`mmOT� iSO he�e k[XPZOPT_OaR� Æ`aXTTS]QP`^ZOPT_OaR `UOP éXT^aXT�]`RR̂ OT USO T`^iOTUS\OT NOPmXaPOT]^OYaTS]YaOT îTUOP[T\OT QOS UOP gP`U[Z^S`T UOP dOQOT]_Ŝ ^ORQOXYa^O^ iOPUOTe l[m kP[TU UOP NOP]YaSOUOTOT ±[ORR[T\]� Qhie fS]WOP\SOP[T\]OS\OT]YaXm^OT UOP�^`mmO ZXTT O] U[PYa jXR]YaXTiOTU[T\ h[ UO[^RSYaOT ±[XRŜ b^]NOPR[]^OT QOS UOP aOPh[]^ORROTUOT�WOS]O mcaPOTe �SYa^S\ S]^ aSOP N`P XRRO_ USO a`_`\OTO VOP_S]Ya[T\ UOP Ç[]X^h]^`mmO ST UOP mRc]]S\OTgaX]O UO] dOQOT]_Ŝ ^OR]e l[m kP[TU UOP a`aOT �X]]OPQSTU[T\]OS\OT]YaXm^OT ZXTT O] QOS[T]XYa\O_b­OP lTiOTU[T\ ]YaTORR h[ nRc_WYaOTQSRU[T\ [TU NOP]YaROYa^OP̂ OT VS]Z`]Ŝ b^OTZ`__OTe «T UOP gPXïS] aX^ ]SYa UXaOP QOS XRROT Ç[]X^h]^`mmOT UOP �ST^PX\ U[PYa OSTO ®RS\O gaX]O
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QOibaP̂ e kP[TU]b^hRSYa ]`RR̂ O aSOPQOS USO TX^SNO �^bPZO ST UX] gP`U[Z^ ]Ya`T OST\OQPXYa^ ]OST [TU USOVOPZROS]^OP[T\]^O_WOPX^[P OPPOSYa^ aXQOTefO[^RSYa W`]Ŝ SN hOS\OT ]SYa aSOPQOS USO ROSYa^ NOPPST\OP̂ OT ßOS­NS]Z`]Ŝ b^OT UOP gP`U[Z^O _Ŝ�STU[T\OT X[] �^bPZO�ß�UP`Z`RR`SU\O_S]YaOT� iORYaO OSTO ^OYaT`R`\S]YaO lQmcRR[T\ U[PYaX[]QO\cT]^S\OTe VOPZR[_W[T\OT Qhie VOP]^`Wm[T\OT ST È`aP]�]^O_OT UOP lQmcRR[T\]XTRX\O ]`_ŜOT^\O\OT\OiSPZ^ iOPUOTefO[^RSYa i[PUO USO] N`P XRRO_ QOS UOP ßOS­XQmcRR[T\ UOP fO]]OP̂ h[QOPOŜ [T\ jP[Ya^e ßSOP hOS\^O USOgP`QO fj� UO[^RSYaO V`P̂ OSRO \O\OTcQOP UOP Ç[QOPOŜ [T\ _Ŝ XTUOPOT �STUO_Ŝ ^ORTe fX]Æ`aXTTS]QP`^ZOPT_OaR NOPaSTUOP̂ O U[PYa ]OSTO ]^XQSRS]SOPOTUO �SPZ[T\ OST l[m]YaiO__OT UOPjP[Ya^QO]^XTU^OSROe f[PYa USO \OPST\O ßOS­NS]Z`]Ŝ b^ UO] l\XP l\XP S]^ OST `W^S_XROP f[PYamR[]] U[PYaUX] È`aPROŜ [T\]]�]^O_ _®\RSYae ÆOU`Ya UXPm aSOP OSTO �O_WOPX^[P N`T ÅM ðá TSYa^ [T^OP]YaPŜ ^OTiOPUOT� UX ]`T]^ UOP kORSOP[T\]WP`hO]] QOS_ l\XP OST]O^h^ [TU O] h[ lTaXm^[T\ ST UOT È`aPOTZ`__OT ZXTTe·¶µ
 ÊË½ÌÍ½½ËÎÏ ÑºÒ ÓÒÔºÕÏË½½º ÖÍ»×ºËØÕºÒºËÙÚ µ ÛëÏÝËÎñËÑåÏÝËºÏÞÇSOR UO] j`P]Ya[T\]N`PaXQOT] STTOPaXRQ UO] �OSRQOPOSYaO] iXP O]� lT^S`ïSUXT^SOT h[ SUOT^SmShSOPOT�iORYaO USO dX\OPmbaS\ZOŜ N`T \O]YaTŜ ^OTOT �XRX^ [TU kO_c]O UO[^RSYa QO\cT]^S\OTe²T^OP][Ya[T\OT h[ lT^S`ïSUXT^SOT iSO l]Y`PQST]b[PO� ÇŜ P`TOT]b[PO `UOP È`]_XPSTOï^PXZ^� iORYaOST UOP dOQOT]_Ŝ ^ORSTU[]^PSO OST QPOŜ O] lTiOTU[T\]mORU mSTUOT� i[PUOT aSOPQOS \OTX[]`U[PYa\OmcaP̂ � iSO USO ²T^OP][Ya[T\ N`T TX^cPRSYa N`PZ`__OTUOT XT^S`ïSUX^SN iSPZOTUOTdOQOT]_Ŝ ^ORT� iORYaO OSTOP Ç[RX]][T\ U[PYa USO Ç[]X^h]^`mmh[RX]][T\]NOP`PUT[T\ TSYa^ QOUcPmOTe «TUOP �SThORQO^PXYa^[T\ hOS\OT XRRO �^`mmO OST ST UOP gPXïS] m[TZ^S`TORRO] g`^OT^SXR� iORYaO] UOT �ST]X^hQOmcPi`P̂ OT RX]]OTicPUOe fOTT`Ya hOS\OT USO �^`mmO ç[XRŜ X^SNO ²T^OP]YaSOUOeÓËÏäØÍ½½ åÍä ÑËº òºÏ½ÎÒËÌVOPmbPQ[T\OT N`T �XRX^ Qhie kO_c]O� N`PTOa_RSYa XT UOT �YaTŜ ^]^ORROT QOS NOPhOaPmOP̂ S\OTjPS]YaOWP`U[Z^OT Qhie QOS kO_c]O_S]Ya[T\OT ]̂ ORROT OSTOT QOUO[^OTUOT jXZ^`P mcP USO�XaPTOa_[T\ UOP jPS]YaO UO] gP`U[Z^O] U[PYa UOT VOPQPX[YaOP UXPe �P S]^ _X­\OQRSYaOP jXZ^`P mcPUSO ç[XRŜ X^SNO �OiOP̂ [T\ [TU STU[hSOP̂ QOS_ l[m^PO^OT OSTOT O_Wm[TUOTOT ±[XRŜ b^]NOPR[]^e fXaOPiXP UX] N`PTOa_RSYaO ÇSOR UO] �ST]X^hO] UOP [T^OP][Ya^OT �[Q]^XThOT USO]OT ±[XRŜ b^]OSTQ[­OTN`Ph[QO[\OTe«T UOP �O^PXYa^[T\ UOP ]OT]`PS]YaOT �P\OQTS]]O aST]SYa^RSYa UOP �PX[TmbPQ[T\ hOS\OT N`PTOa_RSYal]Y`PQST]b[PO� ÇŜ P`TOT]b[PO [TU ÇŜ P`TOT]Xm^ USO QO]^OT �P\OQTS]]Oe �Ya`T ST \OPST\OTn`ThOT^PX^S`TOT QOiSPZOT ]SO OSTO ÈOU[hSOP[T\ UOP �PX[TmbPQ[T\ XT UOT �YaTŜ ^]^ORROT� `aTO
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Anhang 

Anhang A :Gesamtergebnisse Themenbereich 1 „Bindemittel“ 

Grundsauce hell 

Tabelle 1 Gemittelte Werte der Viskositätsmessung Grundsauce hell über Lagerdauer 21 Tage( Messung 

Rotationsviskosimeter Brookfield Spindel 2/ 20 rpm, 75°C, 20 s; in mPas
-1

 

Proben-

nummer 
Zusatz 

Konzen-

tration in % 
Zusatz 

Konzen-

tration in % 
Zusatz 

Konzen-

tration in % 

Tag der Untersuchung 

0 10 14 21 

GH1 Mehl 4,7         1024 1032 980 - 

GH2 Kartoffelstärke 3         1380 1030 960 - 

GH3 Maisstärke 2,9         1080 1020 1006 - 

GH4 GKM 0,7         1320 1210 1060 1026 

GH5 JBKM 0,8         1240 1140 1090 1002 

GH6 Maisstärke 1,9 GKM 0,3     1153 1028 980 986 

GH7 Maisstärke 1,9 JBKM 0,3     1170 1090 1060 1006 

GH8 Maisstärke 1,9 GKM 0,15 JBKM 0,15 1400 1220 1040 990 

GH9 Maisstärke 1,9 GKM 0,09 Xanthan 0,09 1420 1280 1110 1106 

GH10 Maisstärke 1,9 JBKM 0,09 Xanthan 0,09 1390 1040 1026 1002 

GH11 Maisstärke, stab. 3,3         1080 1008 990 - 

GH12 Maiststärke, stab. 2 GKM 0,3     1420 1320 1250 1010 

Tabelle 2 Gemittelte Werte der sensorische Bewertung der Konsistenz Grundsauce hell über die 21tägige Lagerung, 

Untersuchung bei 75 °C 

Proben-

nummer 
Zusatz 

Konzen-

tration in % 
Zusatz 

Konzen-

tration in 

% 

Zusatz 

Konzen-

tration 

in % 

Tag der Untersuchung 

0 10 14 21 

GH1 Mehl 4,7         3 2,5 2 1 

GH2 Kartoffelstärke 3         3 3 2 1 

GH3 Maisstärke 2,9         3 3 3 1 

GH4 GKM 0,7         3 3 3 3 

GH5 JBKM 0,8         3 3 3 2,5 

GH6 Maisstärke 1,9 GKM 0,3     3 2,5 2,5 2,5 

GH7 Maisstärke 1,9 JBKM 0,3     3 2,5 2,5 2,5 

GH8 Maisstärke 1,9 GKM 0,15 JBKM 0,15 3 2,5 2,5 2,5 

GH9 Maisstärke 1,9 GKM 0,09 Xanthan 0,09 3 2,5 2,5 2,5 

GH10 Maisstärke 1,9 JBKM 0,09 Xanthan 0,09 3 2,5 2,5 2,5 

GH11 Maisstärke, stab. 3,3         3 3 3 2 

GH12 Maiststärke, stab. 2 GKM 0,3     3 3 3 2,5 

 

  



Tabelle 3 Gemittelte Werte der Viskositätsmessung Grundsauce hell über Lagerdauer 21 Tage( Messung 

Rotationsviskosimeter Brookfield Spindel 4/ 5 rpm, 3°C, 20 s; in mPas
-1

 

Proben-

nummer 
Zusatz 

Konzen-

tration in % 
Zusatz 

Konzen-

tration in % 
Zusatz 

Konzen-

tration in % 

Tag der Untersuchung 

0 10 14 21 

GH1 Mehl 4,7         17400 12500 6680 3220 

GH2 Kartoffelstärke 3         8560 8206 7960 2250 

GH3 Maisstärke 2,9         9440 6600 7020 2300 

GH4 GKM 0,7         17000 14410 12810 12580 

GH5 JBKM 0,8         19200 16460 15480 14222 

GH6 Maisstärke 1,9 GKM 0,3     10600 8280 7880 6990 

GH7 Maisstärke 1,9 JBKM 0,3     9800 9400 8900 8244 

GH8 Maisstärke 1,9 GKM 0,15 JBKM 0,15 12500 10780 9902 7762 

GH9 Maisstärke 1,9 GKM 0,09 Xanthan 0,09 12400 11202 11800 11320 

GH10 Maisstärke 1,9 JBKM 0,09 Xanthan 0,09 12360 12030 10040 9980 

GH11 Maisstärke, stab. 3,3         8200 8006 6930 5858 

GH12 Maiststärke, stab. 2 GKM 0,3     7860 7340 7450 6220 

Tabelle 4 Gemittelte Werte der sensorische Bewertung der Konsistenz Grundsauce hell über die 21tägige Lagerung, 

Untersuchung bei 3 °C 

Proben-

nummer 
Zusatz 

Konzen-

tration in % 
Zusatz 

Konzen-

tration in 

% 

Zusatz 

Konzen-

tration 

in % 

Tag der Untersuchung 

0 10 14 21 

GH1 Mehl 4,7         4,5 3 2 1,5 

GH2 Kartoffelstärke 3         4,5 3 2,5 1,5 

GH3 Maisstärke 2,9         4,5 3 2,5 1,5 

GH4 GKM 0,7         4 3,5 3 3 

GH5 JBKM 0,8         4 3,5 3 3 

GH6 Maisstärke 1,9 GKM 0,3     4 3,5 3 2,5 

GH7 Maisstärke 1,9 JBKM 0,3     4 3,5 3 3 

GH8 Maisstärke 1,9 GKM 0,15 JBKM 0,15 4 3,5 3 2,5 

GH9 Maisstärke 1,9 GKM 0,09 Xanthan 0,09 4 3,5 3 3 

GH10 Maisstärke 1,9 JBKM 0,09 Xanthan 0,09 4 3,5 3 3 

GH11 Maisstärke, stab. 3,3         4 3,5 2,5 2 

GH12 Maiststärke, stab. 2 GKM 0,3     4 3,5 3 2,5 

 

Tabelle 5 Gemittelte Ergebnisse sensorische Bewertung Grundsauce hell Tag der Herstellung 

Probennummer 

Aussehen 3°C Aussehen 75°C Mundgefühl 75°C 
Geschmack 

75°C 

 klumpig 
 bindungs-

stabil 
 klumpig 

 bindungs-

stabil 
 cremig, glatt schleimig  kleistrig  fremd 

GH1 0 5 0 5 4 0 0 0 

GH2 0 5 0 5 2 2 3 0 

GH3 0 5 0 5 3 1 1 0 

GH4 0 5 0 5 4 3 2 0 

GH5 0 5 0 5 4 3 1 0 

GH6 0 5 0 5 3 2 1 0 

GH7 0 5 0 5 3 2 1 0 

GH8 0 5 0 5 3 2 1 0 

GH9 0 5 0 5 3 2 2 0 

GH10 0 5 0 5 3 2 2 0 

GH11 0 5 0 5 3 1 1 3 

GH12 0 5 0 5 3 2 1 2 



Tabelle 6 Gemittelte Ergebnisse sensorische Bewertung Grundsauce hell Tag 10 

Probennummer 

Aussehen 3°C Aussehen 75°C Mundgefühl 75°C 
Geschmack 

75°C 

 klumpig  bindungsstabil  klumpig  bindungsstabil  cremig, glatt schleimig  kleistrig  fremd 

GH1 3 3 2 5 3 0 0 0 

GH2 4 2 3 3 2 2 3 0 

GH3 4 3 2 3 3 1 1 0 

GH4 0 5 0 5 4 2 2 0 

GH5 0 5 0 5 4 2 1 0 

GH6 2 4 1 5 3 2 1 0 

GH7 2 4 1 5 3 2 1 0 

GH8 2 4 1 5 3 2 1 0 

GH9 2 4 1 5 3 2 2 0 

GH10 2 4 1 5 3 2 2 0 

GH11 3 4 1 4 3 1 1 3 

GH12 2 4 1 4 3 2 1 2 

Tabelle 7 Gemittelte Ergebnisse sensorische Bewertung Grundsauce hell Tag 14 

Probennummer 

Aussehen 3°C Aussehen 75°C Mundgefühl 75°C 
Geschmack 

75°C 

 klumpig  bindungsstabil  klumpig  bindungsstabil  cremig, glatt schleimig  kleistrig  fremd 

GH1 4 2 2 5 3 0 0 0 

GH2 4 1 3 3 2 2 3 0 

GH3 4 1 2 3 3 1 1 0 

GH4 0 4 0 5 4 2 2 0 

GH5 0 4 0 5 4 2 1 0 

GH6 2 3 1 5 3 2 1 0 

GH7 2 3 2 5 3 2 1 0 

GH8 2 3 1 5 3 2 1 0 

GH9 2 3 2 5 3 2 2 0 

GH10 2 3 1 5 3 2 2 0 

GH11 3 3 1 3 3 1 1 3 

GH12 3 3 1 4 3 2 1 2 

Tabelle 8 Gemittelte Ergebnisse sensorische Bewertung Grundsauce hell Tag 21 

Probennummer 

Aussehen 3°C Aussehen 75°C Mundgefühl 75°C 
Geschmack 

75°C 

 klumpig  bindungsstabil  klumpig  bindungsstabil  cremig, glatt schleimig  kleistrig  fremd 

GH1 5 2 2 3 2 0 0 0 

GH2 4 1 3 3 2 2 3 0 

GH3 5 1 3 3 2 1 1 0 

GH4 1 4 0 5 4 2 2 0 

GH5 1 4 0 5 4 2 1 0 

GH6 3 3 1 4 3 2 1 0 

GH7 3 3 1 4 3 2 1 0 

GH8 3 3 1 4 3 2 1 0 

GH9 3 3 1 4 3 2 2 0 

GH10 3 3 1 4 3 2 2 0 

GH11 4 2 1 3 3 1 1 3 

GH12 3 3 1 4 3 2 1 2 

 

 



Grundsauce Tomate 

Tabelle 9 Gemittelte Werte der Viskositätsmessung Grundsauce Tomate über Lagerdauer 21 Tage( Messung 

Rotationsviskosimeter Brookfield Spindel 2/ 5 rpm, 75°C, 20 s; in mPas-1) 

Probennummer Zusatz Konzentration in % Zusatz Konzentration in % Zusatz Konzentration in % 
Tag der Untersuchung 

0 10 14 21 

GT1 Maisstärke 1,8         4920 3602 2702 2280 

GT2 Weizenstärke 2,5         4970 3500 2860 2860 

GT3 Kartoffelstärke 1,7         5480 3300 2424 2312 

GT4 JBKM 0,7         3900 3660 3580 3560 

GT5 GKM 0,5         4320 4020 3970 3910 

GT6 GKM 0,2 Xanthan 0,15     4470 3960 3760 3680 

GT7 Maisstärke 1 JBKM 0,3     4920 4600 3806 3660 

GT8 Maisstärke 1 GKM 0,3     4670 4420 4010 3810 

GT9 Maisstärke 1 GKM 0,08 Xanthan 0,08 5400 4880 4668 4224 

GT10 Maisstärke, stab. 1,9         5160 4910 4200 3690 

GT11 Maisstärke, stab. 1,1 GKM 0,3     4920 4478 4110 3990 

Tabelle 10 2 Gemittelte Werte der sensorische Bewertung der Konsistenz Grundsauce Tomate über die 21tägige 

Lagerung, Untersuchung bei 75 °C 

Probennummer Zusatz 
Konzentration in 

% 
Zusatz 

Konzentration 

in % 
Zusatz 

Konzentration 

in % 

Tag der 

Untersuchung 

0 10 14 21 

GT1 Maisstärke 1,8         3 2,5 2,5 2 

GT2 Weizenstärke 2,5         3,5 2,5 2,5 2 

GT3 Kartoffelstärke 1,7         3 2,5 2,5 2 

GT4 JBKM 0,7         3 3 3 2,5 

GT5 GKM 0,5         3 3 3 2,5 

GT6 GKM 0,2 Xanthan 0,15     3 2,5 2,5 2,5 

GT7 Maisstärke 1 JBKM 0,3     3 3 3 2,5 

GT8 Maisstärke 1 GKM 0,3     3 3 3 2,5 

GT9 Maisstärke 1 GKM 0,08 Xanthan 0,08 3 3 3 2,5 

GT10 
Maisstärke, 

stab. 
1,9         3 3 3 2 

GT11 
Maisstärke, 

stab. 
1,1 GKM 0,3     3 3 3 2,5 

Tabelle 11 Gemittelte Werte der Viskositätsmessung Grundsauce Tomate über Lagerdauer 21 Tage( Messung 

Rotationsviskosimeter Brookfield Spindel 2-4/ 5 rpm, 3°C, 20 s; in mPas-1) 

Probennummer Zusatz 

Konzen-

tration in 

% 

Zusatz 

Konzen-

tration in 

% 

Zusatz 

Konzen-

tration in 

% 

Tag der Untersuchung 

0 10 14 21 

GT1 Maisstärke 1,8         16640 11200 9080 3300 

GT2 Weizenstärke 2,5         21800 13200 9010 3110 

GT3 Kartoffelstärke 1,7         17660 15520 9800 4520 

GT4 JBKM 0,7         13000 11800 10060 9302 

GT5 GKM 0,5         10480 9960 9960 9600 

GT6 GKM 0,2 Xanthan 0,15     11400 11400 11040 10220 

GT7 Maisstärke 1 JBKM 0,3     18100 16500 12010 11180 

GT8 Maisstärke 1 GKM 0,3     18600 16900 12040 9800 

GT9 Maisstärke 1 GKM 0,08 Xanthan 0,08 12020 10600 9980 8870 

GT10 
Maisstärke, 

stab. 
1,9         15600 12280 11106 10200 

GT11 
Maisstärke, 

stab. 
1,1 GKM 0,3     15200 15200 14200 12200 

 

 



Tabelle 12 Gemittelte Werte der sensorische Bewertung der Konsistenz Grundsauce Tomate über die 21tägige Lagerung, 

Untersuchung bei 3 ° 

Probennumme

r 
Zusatz 

Konzentration 

in % 
Zusatz 

Konzentration 

in % 
Zusatz 

Konzentration in 

% 

Tag der 

Untersuchung 

0 10 14 21 

GT1 Maisstärke 1,8         3,5 2,5 2,5 1 

GT2 Weizenstärke 2,5         3,5 3 3 2 

GT3 Kartoffelstärke 1,7         3,5 3 2 1 

GT4 JBKM 0,7         3,5 3 3 3 

GT5 GKM 0,5         3,5 3 3 3 

GT6 GKM 0,2 Xanthan 0,15     3,5 3 3 3 

GT7 Maisstärke 1 JBKM 0,3     3,5 3 2,5 2,5 

GT8 Maisstärke 1 GKM 0,3     3,5 3 3 2,5 

GT9 Maisstärke 1 GKM 0,08 Xanthan 0,08 3,5 3 3 2,5 

GT10 Maisstärke, stab. 1,9         3,5 2,5 2,5 2,5 

GT11 Maisstärke, stab. 1,1 GKM 0,3     3,5 3 3 3 

 

Tabelle 13 Gemittelte Ergebnisse sensorische Bewertung Grundsauce Tomate Tag der Herstellung 

Proben-

nummer 

Aussehen 3°C Aussehen 75°C Mundgefühl 75°C 
Geschmack 

75°C 

opak klumpig 
bindungs-

stabil 
opak klumpig 

bindungs-

stabil 

 cremig, 

glatt 

schleimi

g 
kleistrig  fremd 

GT1 3 0 5 2 0 5 3 0 0 0 

GT2 3 0 5 2 0 5 3 1 2 0 

GT3 3 0 5 2 0 5 3 1 3 0 

GT4 1 0 5 1 0 5 3 2 1 0 

GT5 1 0 5 1 0 5 4 2 1 0 

GT6 2 0 4 1 0 5 3 2 2 0 

GT7 2 0 5 1 0 5 3 2 1 0 

GT8 2 0 5 1 0 5 3 2 1 0 

GT9 2 0 5 1 0 5 3 2 2 0 

GT10 3 0 5 2 0 5 3 0 0 1 

GT11 2 0 5 1 0 5 3 2 1 1 

Tabelle 14 Gemittelte Ergebnisse sensorische Bewertung Grundsauce Tomate, Tag 10 

Proben-

nummer 

Aussehen 3°C Aussehen 75°C Mundgefühl 75°C 
Geschmack 

75°C 

opak klumpig bindungsstabil opak klumpig bindungsstabil 
 cremig, 

glatt 
schleimig kleistrig  fremd 

GT1 3 2 3 2 1 3 3 0 0 0 

GT2 3 2 1 2 0 3 3 1 2 0 

GT3 3 2 1 2 0 3 3 1 3 0 

GT4 1 0 5 1 0 4 3 2 1 0 

GT5 1 0 5 1 0 4 4 2 1 0 

GT6 1 0 4 1 0 4 3 3 2 0 

GT7 1 1 4 1 0 4 3 2 1 0 

GT8 1 1 4 1 0 4 3 2 1 0 

GT9 2 1 4 1 0 4 2 2 2 0 

GT10 3 1 5 1 0 4 3 0 0 1 

GT11 3 1 5 1 0 4 3 2 1 1 

 

  



Tabelle 15 Gemittelte Ergebnisse sensorische Bewertung Grundsauce Tomate, Tag 14 

Proben-

nummer 

Aussehen 3°C Aussehen 75°C Mundgefühl 75°C 
Geschmack 

75°C 

opak klumpig 
bindungs-

stabil 
opak klumpig 

bindungs-

stabil 
 cremig, glatt 

schleimi

g 
kleistrig  fremd 

GT1 3 3 2 2 1 3 2 0 0 0 

GT2 3 2 1 2 1 3 2 1 2 0 

GT3 3 2 1 2 1 3 1 1 3 0 

GT4 1 0 4 1 0 4 3 2 1 0 

GT5 1 0 4 1 0 4 4 2 1 0 

GT6 1 0 4 1 0 4 3 3 2 0 

GT7 1 1 3 1 0 4 3 1 1 0 

GT8 1 1 3 1 0 4 3 2 1 0 

GT9 2 1 3 1 0 4 2 2 2 0 

GT10 3 1 3 1 1 3 3 0 0 1 

GT11 3 1 4 1 0 3 3 1 1 1 

Tabelle 16 Gemittelte Ergebnisse sensorische Bewertung Grundsauce Tomate, Tag 21 

Proben-

nummer 

Aussehen 3°C Aussehen 75°C Mundgefühl 75°C 
Geschmack 

75°C 

opak klumpig 
bindungs-

stabil 
opak klumpig 

bindungs-

stabil 

 cremig, 

glatt 
schleimig kleistrig  fremd 

GT1 3 3 1 2 1 2 1 0 0 0 

GT2 3 2 1 2 1 2 2 1 1 0 

GT3 3 2 1 2 1 2 1 1 2 0 

GT4 1 0 3 1 0 3 3 2 1 0 

GT5 1 0 3 1 0 3 3 2 1 0 

GT6 1 0 3 1 0 3 3 2 2 0 

GT7 1 1 3 1 0 3 3 1 1 0 

GT8 1 1 3 1 0 3 3 2 1 0 

GT9 2 1 3 1 0 3 2 2 2 0 

GT10 3 1 3 1 1 2 3 0 0 1 

GT11 3 1 3 1 0 3 3 1 1 1 

 

  



Dessertzubereitung Milch 

Tabelle 17 Gemittelte Werte der Viskositätsmessung Dessertzubereitung Milch über Lagerdauer 21 Tage( Messung 

Rotationsviskosimeter Brookfield Spindel 4-5/ 5 rpm, 3°C, 20 s; in mPas-1) 

Probennummer Zusatz 

Konzen-

tration 

in % 

Zusatz 

Konzen-

tration in 

% 

Zusatz 

Konzen-

tration 

in % 

Tag der Untersuchung 

0 10 14 21 

DM1 Maisstärke 6         79200 62000 48480 35266 

DM2 Kartoffelstärke 6,1         78320 37720 32016 15200 

DM3 Maisstärke 2,5 JBKM 0,6     62160 59200 59200 52488 

DM4 Maisstärke 2,5 JBKM 0,27 GKM 0,27 44400 43120 40220 39760 

DM5 Maisstärke 2,5 GKM 0,5     62160 59430 50100 45620 

DM6 Maisstärke 2,5 GKM 0,08 Xanthan 0,08 31920 30120 30120 30200 

DM7 Maisstärke 2,5 GKM 0,08 Agar 0,08 17760 16470 16470 14420 

DM8 Maisstärke 2,5 JBKM 0,08 Agar 0,08 18000 17240 17240 15200 

DM9 Maisstärke 2,5 JBKM 0,08 Xanthan 0,08 24460 23940 23940 22100 

DM10 Maisstärke, stab. 6,5         58500 52240 52240 52240 

 

Tabelle 18 Gemittelte Werte der sensorische Bewertung der Konsistenz Dessertzubereitung Milch über die 21tägige 

Lagerung, Untersuchung bei 3 ° 

Probennummer Zusatz 

Konzen-

tration 

in % 

Zusatz 

Konzen-

tration in 

% 

Zusatz 

Konzen-

tration 

in % 

Tag der Untersuchung 

0 10 14 21 

DM1 Maisstärke 6         5,0 3,5 3,0 2,5 

DM2 Kartoffelstärke 6,1         5,0 3,0 3,0 2,0 

DM3 Maisstärke 2,5 JBKM 0,6     4,0 4,0 4,0 4,0 

DM4 Maisstärke 2,5 JBKM 0,27 GKM 0,27 4,0 4,0 4,0 3,5 

DM5 Maisstärke 2,5 GKM 0,5     4,0 4,0 4,0 3,5 

DM6 Maisstärke 2,5 GKM 0,08 Xanthan 0,08 4,0 4,0 4,0 3,5 

DM7 Maisstärke 2,5 GKM 0,08 Agar 0,08 4,5 4,0 4,0 3,0 

DM8 Maisstärke 2,5 JBKM 0,08 Agar 0,08 4,5 4,0 4,0 3,0 

DM9 Maisstärke 2,5 JBKM 0,08 Xanthan 0,08 4,0 4,0 4,0 3,5 

DM10 Maisstärke, stab. 6,5         4,0 4,0 4,0 3,0 

 

Tabelle 19 Gemittelte Ergebnisse sensorische Bewertung Dessertzubereitung Milch, Tag der Herstellung 

Probennummer 

Aussehen Mundgefühl Geschmack 

 klumpig  bindungsstabil  cremig, glatt schleimig  kleistrig  fremd 

DM1 0 5 5 0 1 0 

DM2 0 5 3 1 4 0 

DM3 0 5 4 2 1 0 

DM4 0 5 4 2 1 0 

DM5 0 5 4 2 1 0 

DM6 0 5 4 2 2 0 

DM7 0 5 4 2 1 0 

DM8 0 5 4 2 1 0 

DM9 0 5 4 2 2 0 

DM10 0 5 4 1 1 3 



 

Tabelle 20 Gemittelte Ergebnisse sensorische Bewertung Dessertzubereitung Milch, Tag 10 

Probennummer 
Aussehen Mundgefühl Geschmack 

 klumpig  bindungsstabil  cremig, glatt schleimig  kleistrig  fremd 

DM1 4 2 2 0 1 0 

DM2 4 2 3 1 3 0 

DM3 2 4 4 2 1 0 

DM4 2 4 4 2 1 0 

DM5 2 4 4 3 1 0 

DM6 2 4 4 2 3 0 

DM7 1 4 4 2 1 0 

DM8 1 4 3 1 1 0 

DM9 1 4 3 3 2 0 

DM10 2 4 3 0 1 3 

 

Tabelle 21 Gemittelte Ergebnisse sensorische Bewertung Dessertzubereitung Milch, Tag 14 

Probennummer 
Aussehen Mundgefühl Geschmack 

 klumpig  bindungsstabil  cremig, glatt schleimig  kleistrig  fremd 

DM1 4 2 1 0 1 0 

DM2 3 2 2 1 3 0 

DM3 2 3 4 2 1 0 

DM4 2 3 4 2 1 0 

DM5 2 3 4 3 1 0 

DM6 2 3 4 2 3 0 

DM7 1 3 3 2 1 0 

DM8 1 3 3 2 1 0 

DM9 1 3 3 2 2 0 

DM10 2 3 2 0 1 3 

  

Tabelle 22 Gemittelte Ergebnisse sensorische Bewertung Dessertzubereitung Milch, Tag 21 

Probennummer 
Aussehen Mundgefühl Geschmack 

 klumpig  bindungsstabil  cremig, glatt schleimig  kleistrig  fremd 

DM1 4 1 1 0 1 0 

DM2 3 1 1 1 3 0 

DM3 2 3 3 1 1 0 

DM4 2 3 3 2 1 0 

DM5 2 3 3 3 1 0 

DM6 2 3 3 1 3 0 

DM7 1 3 3 2 1 0 

DM8 1 3 3 1 1 0 

DM9 1 3 3 1 2 0 

DM10 2 3 2 0 1 3 

 

  



Dessertzubereitung Frucht 

Tabelle 23 Gemittelte Werte der Viskositätsmessung Dessertzubereitung Frucht über Lagerdauer 21 Tage( Messung 

Rotationsviskosimeter Brookfield Spindel 4-5/ 5 rpm, 3°C, 20 s; in mPas-1) 

Probennummer Zusatz Konzentration in % Zusatz Konzentration in % 
Tag der Untersuchung 

0 10 14 21 

DF1 Maisstärke 3,3     49200 24400 12050 3400 

DF2 JBKM 0,7     17600 15010 14960 14210 

DF3 Kartoffelstärke 3,4     56700 34276 10220 5580 

DF4 Weizenstärke 4,5     52560 25820 15020 8702 

DF5 Guar 0,65     9600 8320 8106 7510 

DF6 JBKM 0,2 Xanthan 0,2 65000 56780 48200 42180 

DF7 JBKM 0,2 Agar 0,2 54400 44840 42880 38800 

Tabelle 24 Gemittelte Werte der sensorische Bewertung der Konsistenz Dessertzubereitung Frucht über die 21tägige 

Lagerung, Untersuchung bei 3 ° 

Probennummer Zusatz Konzen-tration in % Zusatz Konzen-tration in % 
Tag der Untersuchung 

0 10 14 21 

DF1 Maisstärke 3,3     5 2 2 1 

DF2 JBKM 0,7     3,5 3 3 2,5 

DF3 Kartoffelstärke 3,4     5 2 1 1 

DF4 Weizenstärke 4,5     5 2,5 2 1 

DF5 Guar 0,65     3 3 2,5 2 

DF6 JBKM 0,2 Xanthan 0,2 4 3,5 3 3 

DF7 JBKM 0,2 Agar 0,2 4 3,5 3 3 

Tabelle 25 Gemittelte Ergebnisse sensorische Bewertung Dessertzubereitung Frucht, Tag der Herstellun 

Probennummer 
Aussehen Mundgefühl Geschmack 

 opak  klumpig  bindungsstabil  cremig, glatt schleimig  kleistrig  fremd 

DF1 3 1 4 4 0 1 0 

DF2 0 0 5 4 2 2 0 

DF3 3 1 4 4 1 3 0 

DF4 3 1 4 4 1 3 0 

DF5 2 0 4 4 3 2 0 

DF6 1 1 5 4 1 3 0 

DF7 0 1 5 4 1 1 0 

 

Tabelle 26 Gemittelte Ergebnisse sensorische Bewertung Dessertzubereitung Frucht, Tag 10 

Probennummer 
Aussehen Mundgefühl Geschmack 

 opak  klumpig  bindungsstabil  cremig, glatt schleimig  kleistrig  fremd 

DF1 3 4 2 3 0 1 0 

DF2 0 1 4 4 2 2 0 

DF3 3 3 2 2 1 3 0 

DF4 3 4 2 2 1 3 0 

DF5 2 2 3 3 3 2 0 

DF6 1 1 4 3 2 3 0 

DF7 0 1 3 3 1 1 0 

 

  



Tabelle 27 Gemittelte Ergebnisse sensorische Bewertung Dessertzubereitung Frucht, Tag 14 

Probennummer 
Aussehen Mundgefühl Geschmack 

 opak  klumpig  bindungsstabil  cremig, glatt schleimig  kleistrig  fremd 

DF1 4 4 2 2 0 0 0 

DF2 1 1 4 3 2 1 0 

DF3 4 3 2 1 1 1 0 

DF4 4 4 2 1 1 1 0 

DF5 2 2 3 3 3 1 0 

DF6 1 1 4 3 2 2 0 

DF7 0 1 3 3 1 1 0 

 

Tabelle 28 Gemittelte Ergebnisse sensorische Bewertung Dessertzubereitung Frucht, Tag 21 

Probennummer 
Aussehen Mundgefühl Geschmack 

 opak  klumpig  bindungsstabil  cremig, glatt schleimig  kleistrig  fremd 

DF1 4 4 1 2 0 0 0 

DF2 1 2 3 3 2 1 0 

DF3 4 3 1 1 1 1 0 

DF4 4 4 1 1 1 1 0 

DF5 2 2 3 2 3 1 0 

DF6 2 2 3 2 2 2 0 

DF7 1 1 3 2 1 1 0 

 

  



Anhang 

Anhang B :Gesamtergebnisse Themenbereich 2 „Antioxidantien“ 

Eisbergsalat: 

Versuchsreihe 1:  

Tabelle 29 Gemittelte Gaszusammensetzung bei 9tägiger Lagerung Eisbergsalat Versuchsreihe 1 Antioxidantien 

Zusatz   

CO2-Konzentration (%) 

Lagerzeitraum (in Tagen)   

O2-Konzentration (%) 

Lagerzeitraum (in Tagen) 

  0 5 7 9 0 5 7 9 

mit Rosmarin  0,04 10,7 14,6 12,65 21 8,7 0,4545 5,26 

mit Ascorbinsäure  0,04 10,35 17,1 18,05 21 10,05 2,49 0,4305 

mit Zitronensäure  0,04 8,6 13,4 13,9 21 10,8 5,145 5,055 

mit Zitronensaft  0,04 8,2 10,15 11,75 21 10,39 8,845 6,905 

mit Ingwer  0,04 7,65 9,445 10,3 21 10,65 9,735 7,93 

ohne Zusatz  0,04 8,75 10,35 12,05 21 12,7 7,435 5,765 

 

Tabelle 30 Gemittelte Ergebnisse der externen mikrobiologischen Untersuchung Eisbergsalat Versuchsreihe 1 

Antioxidantien  

Angabe Keimzahlen in KbE/g Lagerzeitraum (in Tagen) Zunahme 

bis Tag 7 

Zunahme 

bis Tag 9   5 7 9 

GKZ ohne Zusatz (in 10
6
) k.A. 16 30 k.A. 14 

GKZ mit Ascorbinsäure (in 10
6
) 2,5 6 19 3,5 13 

GKZ mit Rosmarinextrakt (in 10
6
) 5,7 7 13 1,3 6 

GKZ mit Ingwer (in 10
6
) 6,4 18 30 11,6 12 

GKZ mit Zitronensaft (in 10
6
) 1,5 4,5 17 3 12,5 

GKZ mit Zitronensäure (in 10
6
) 0,16 0,52 1 0,36 0,48 

Enterobacteriaceae ohne Zusatz (in 10
4
) 10 29 38 19 9 

Enterobacteriaceae mit Zitronensäure (in 10
4
)       0 0 

Enterobacteriaceae mit Ascorbinsäure (in 10
4
) 5,6 34 30 28,4 -4 

Enterobacteriaceae mit Rosmarinextrakt (in 10
4
) 5,4 7,5 20 2,1 12,5 

Enterobacteriaceae mit Ingwer (in 10
4
) 6,6 21 10 14,4 -11 

Enterobacteriaceae mit Zitronensaft (in 10
4
) 10 30 25 20 -5 

Enterobacteriaceae mit Zitronensäure (in 10
4
) 2 5,9 25 3,9 19,1 

 

 

 

 

 

 



Tabelle 31 Gemittelte Ergebnisse pH-Wert Eisbergsalat Versuchsreihe 1 Antioxidantien 

Lagerzeitraum (in Tagen) 

  5 7 9 

pH-Wert ohne Zusatz 6,2 6,2 6,2 

pH-Wert mit Zitronensäure 5,9 6,2 5,9 

pH-Wert mit Ascorbinsäure 6,2 6,2 5,7 

pH-Wert mit Rosmarinextrakt 6,2 6,45 6,3 

pH-Wert mit Ingwer 6,3 6,05 6 

pH-Wert mit Zitronensaft 5,95 6,2 5,7 

 

  



Versuchsreihe 2: 

Tabelle 32 Gemittelte Gaszusammensetzung bei 9tägiger Lagerung Eisbergsalat Versuchsreihe 2 Antioxidantien 

Zusatz   

CO2-Konzentration (%) 

Lagerzeitraum (in Tagen)   

O2-Konzentration (%) 

Lagerzeitraum (in Tagen) 

  0 5 7 9 0 5 7 9 

mit Rosmarin  0,04 8,4 10,4 11,2 21 9,115 6,845 5,91 

mit Ascorbinsäure  0,04 7,3 11,25 12,8 21 10,85 5,635 4,135 

mit Zitronensäure  0,04 8,3 12,9 11,55 21 11,85 6,25 8,33 

mit Zitronensaft  0,04 8,5 12 13,1 21 10,39 5,95 5,38 

mit Ingwer  0,04 7,9 10 12,15 21 9,845 7,385 4,805 

ohne Zusatz  0,04 5,9 8,1 9,52 21 12,7 10,085 8,495 

 

Tabelle 33 Gemittelte Ergebnisse der externen mikrobiologischen Untersuchung Eisbergsalat Versuchsreihe 2 

Antioxidantien 

Angabe Keimzahlen in KbE/g 

Lagerzeitraum (in 

Tagen) Zunahme bis Tag 

7 

Zunahme bis Tag 

9   5 7 9 

GKZ ohne Zusatz (in 10
6
) 3,4 6 7,5 2,6 1,5 

GKZ mit Ascorbinsäure (in 10
6
) 0,21 1,3 2,3 1,09 1 

GKZ mit Rosmarinextrakt (in 10
6
) 2,7 16 36 13,3 20 

GKZ mit Ingwer (in 10
6
) 3 32 23 29 -9 

GKZ mit Zitronensaft (in 10
6
) 0,05 7 2,3 6,95 -4,7 

GKZ mit Zitronensäure (in 10
6
) 0,0096 0,012 0,032 0,0024 0,02 

Enterobacteriaceae ohne Zusatz (in 10
4
) 10 10 42 0 32 

Enterobacteriaceae mit Zitronensäure (in 10
4
)       0 0 

Enterobacteriaceae mit Ascorbinsäure (in 10
4
) 3,3 6,6 10 3,3 3,4 

Enterobacteriaceae mit Rosmarinextrakt (in 

10
4
) 1 10 8 9 -2 

Enterobacteriaceae mit Ingwer (in 10
4
) 1,6 39 41 37,4 2 

Enterobacteriaceae mit Zitronensaft (in 10
4
) 1 38 15 37 -23 

Enterobacteriaceae mit Zitronensäure (in 10
4
) 0,08 0,46 1 0,38 0,54 

Hefen ohne Zusatz (10
2
) 6 6 8 0 2 

Hefen mit Zitronensäure (10
2
) 18 60 30 42 -30 

Hefen mit Ascorbinsäure (10
2
) 12 24 50 12 26 

Hefen mit Rosmarinextrakt (10
2
) 6 26 28 20 2 

Hefen mit Ingwer (10
2
) 2 10 2 8 -8 

Hefen mit Zitronensaft (10
2
) 46 18 8 -28 -10 

  

 

 

  



Tabelle 34 Gemittelte Ergebnisse pH-Wert Eisbergsalat Versuchsreihe 2 Antioxidantien 

Lagerzeitraum (in Tagen) 

  5 7 9 

pH-Wert ohne Zusatz 5,7 6,8 6,3 

pH-Wert mit Zitronensäure 4,8 4,9 5 

pH-Wert mit Ascorbinsäure 5,7 5,9 6,2 

pH-Wert mit Rosmarinextrakt 6,2 6,2 6,5 

pH-Wert mit Ingwer 5,2 6,3 4,9 

pH-Wert mit Zitronensaft 5,2 6,7 6 

 

Sensorik: 

Tabelle 35 Gemittelte Ergebnisse sensorische Bewertung Eisbergsalat Ascorbinsäure 

Ascorbinsäure 

 

Versuchsreihe 1 Versuchsreihe 2 

Lagerzeitraum in Tagen Lagerzeitraum in Tagen 

5 7 9 5 7 9 

Aussehen 

  

  

  

  

bräunlich, grau 1 2 1 1 1 1 

frisch 3 2 2 4 3 3 

farbig 3 3 2 4 3 3 

wässrig 1 1 0 2 1 2 

trockene Schnittstellen 1 1 0 0 1 1 

Geruch 

  

  

  

gärig 0 1 2 0 0 0 

säuerlich 0 0 1 0 0 1 

erdig 0 1 1 0 0 1 

muffig 0 1 2 1 0 0 

Geschmack 

  

  

  

  

gärig 0 0 1 0 0 1 

säuerlich 0 0 0 0 0 0 

erdig 0 1 1 0 0 0 

fremd 1 1 2 0 0 1 

flach 0 3 2 1 2 3 

Konsistenz bissfest 4 2 2 5 3 3 

 

  



Tabelle 36 Gemittelte Ergebnisse sensorische Bewertung Eisbergsalat Rosmarinextrakt 

Rosmarinextrakt 

 

Versuchsreihe 1 Versuchsreihe 2 

Lagerzeitraum in Tagen Lagerzeitraum in Tagen 

5 7 9 5 7 9 

Aussehen 

  

  

  

  

bräunlich, grau 2 1 3 4 4 4 

frisch 3 3 1 2 1 1 

farbig 3 4 2 2 1 1 

wässrig 0 0 0 2 1 2 

trockene Schnittstellen 1 1 2 1 2 3 

Geruch 

  

  

  

gärig 0 0 3 0 0 2 

säuerlich 0 0 0 0 0 0 

erdig 0 0 2 0 0 0 

muffig 0 0 0 0 1 3 

Geschmack 

  

  

  

  

gärig 0 0 0 0 0 2 

säuerlich 0 0 0 0 0 0 

erdig 0 0 0 0 0 1 

fremd 0 0 3 0 3 3 

flach 0 1 2 1 3 3 

Konsistenz bissfest 4 3 1 4 3 2 

 

Tabelle 37 Ergebnisse sensorische Bewertung Eisbergsalat Ohne Zusatz 

ohne Zusatz 

 

Versuchsreihe 1 Versuchsreihe 2 

Lagerzeitraum in Tagen Lagerzeitraum in Tagen 

5 7 9 5 7 9 

Aussehen 

  

  

  

  

bräunlich, grau 2 2 2 2 2 3 

frisch 3 2 2 3 3 2 

farbig 3 3 2 3 3 2 

wässrig 0 0 0 1 1 0 

trockene Schnittstellen 2 2 0 3 3 4 

Geruch 

  

  

  

gärig 0 0 2 0 0 0 

säuerlich 0 0 1 0 0 0 

erdig 0 1 1 0 0 3 

muffig 0 2 2 1 1 3 

Geschmack 

  

  

  

  

gärig 0 0 0 0 0 0 

säuerlich 0 0 0 0 0 0 

erdig 0 0 1 0 0 2 

fremd 0 2 1 0 2 1 

flach 0 2 3 1 2 4 

Konsistenz bissfest 5 3 2 4 3 3 

 

  



 

Tabelle 38 Ergebnisse sensorische Bewertung Eisbergsalat Zitronensaft 

Zitronensaft 

 

Versuchsreihe 1 Versuchsreihe 2 

Lagerzeitraum in Tagen Lagerzeitraum in Tagen 

5 7 9 5 7 9 

Aussehen 

  

  

  

  

bräunlich, grau 1 2 2 1 1 2 

frisch 3 2 2 5 4 3 

farbig 4 3 2 5 4 3 

wässrig 0 1 0 1 1 1 

trockene Schnittstellen 1 1 1 0 1 1 

Geruch 

  

  

  

gärig 0 1 3 0 0 0 

säuerlich 0 0 1 0 0 0 

erdig 0 1 1 0 0 0 

muffig 0 1 2 0 0 3 

Geschmack 

  

  

  

  

gärig 0 0 0 0 0 0 

säuerlich 0 0 0 0 0 0 

erdig 0 1 1 0 0 0 

fremd 1 1 2 0 2 2 

flach 1 3 4 1 2 3 

Konsistenz bissfest 5 3 2 5 4 3 

 

Tabelle 39 Gemittelte Ergebnisse sensorische Bewertung Eisbergsalat Ingwer 

Ingwer 

 

Versuchsreihe 1 Versuchsreihe 2 

Lagerzeitraum in Tagen Lagerzeitraum in Tagen 

5 7 9 5 7 9 

Aussehen 

  

  

  

  

bräunlich, grau 2 2 2 3 4 4 

frisch 3 3 1 2 2 2 

farbig 3 3 2 2 2 2 

wässrig 0 0 0 1 2 1 

trockene Schnittstellen 2 1 3 1 1 3 

Geruch 

  

  

  

gärig 0 0 0 0 0 0 

säuerlich 0 0 0 0 0 0 

erdig 0 1 1 0 0 1 

muffig 0 2 3 0 0 2 

Geschmack 

  

  

  

  

gärig 0 0 0 0 0 0 

säuerlich 0 0 0 0 0 0 

erdig 0 0 2 0 0 0 

fremd 1 1 0 3 3 2 

flach 0 2 3 1 3 4 

Konsistenz bissfest 4 3 2 4 3 2 

 

  



 

Zitronensäure 

 

Versuchsreihe 1 Versuchsreihe 2 

Lagerzeitraum in Tagen Lagerzeitraum in Tagen 

5 7 9 5 7 9 

Aussehen bräunlich, grau 1 2 2 1 1 1 

  frisch 3 2 3 4 4 3 

  farbig 3 3 3 4 4 3 

  wässrig 1 0 0 3 4 4 

  trockene Schnittstellen 0 1 1 0 1 0 

Geruch gärig 0 0 1 0 0 0 

  säuerlich 0 0 0 1 0 0 

  erdig 0 1 1 0 0 0 

  muffig 0 1 2 1 0 3 

Geschmack gärig 0 0 0 0 0 1 

  säuerlich 1 0 0 3 0 3 

  erdig 0 0 1 0 0 3 

  fremd 0 1 1 1 1 1 

  flach 0 2 3 1 1 3 

Konsistenz bissfest 4 2 2 4 3 2 

 

  



Gemüse 

Versuchsreihe 1: 

Tabelle 40 Gemittelte Gaszusammensetzung bei 9tägiger Lagerung Gemüse Versuchsreihe 1 Antioxidantien 

Zusatz 

CO2-Konzentration (%) Lagerzeitraum (in Tagen) O2-Konzentration (%) Lagerzeitraum 

(in Tagen) 

  0 5 7 9 0 5 7 9 

mit Rosmarin  0,04 10,3 11,8 14,55 21 2,45 1,965 0,0075 

mit Ascorbinsäure  0,04 10,45 12 13,85 21 2,1 1,0435 0,344 

mit Zitronensäure  0,04 11,85 13,3 16,05 21 3,65 1,635 0,0965 

mit Zitronensaft  0,04 10,15 12,8 14,85 21 3,6 1,858 0,248 

mit Ingwer  0,04 10,5 12,2 15,8 21 1,831 1,4725 0,0065 

ohne Zusatz  0,04 9,35 11,55 14,9 21 3,54 3 0,0065 

 

Tabelle 41 Gemittelte Ergebnisse der externen mikrobiologischen Untersuchung Gemüse Versuchsreihe 1 Antioxidantien 

Angabe Keimzahlen in KbE/g Lagerzeitraum (in Tagen) Zunahme 

bis Tag 7 

Zunahme 

bis Tag 9   5 7 9 

GKZ ohne Zusatz (in 10
6
) 34 70 77 36 7 

GKZ mit Zitronensäure (in 10
6
) 9 74 66 65 -8 

GKZ mit Ascorbinsäure (in 10
6
) 30 70 50 40 -20 

GKZ mit Rosmarinextrakt (in 10
6
) 32 60 82 28 22 

GKZ mit Ingwer (in 10
6
) 19 70 59 51 -11 

GKZ mit Zitronensaft (in 10
6
) 29 48 43 19 -5 

Enterobacteriaceae ohne Zusatz (10
5
) 50 7 4 -43 -3 

Enterobacteriaceae mit Zitronensäure (105) 8,2 6,5 2,8 -1,7 -3,7 

Enterobacteriaceae mit Ascorbinsäure (10
5
) 4,7 5,1 4,5 0,4 -0,6 

Enterobacteriaceae mit Rosmarinextrakt (10
5
) 8,2 8 3,3 -0,2 -4,7 

Enterobacteriaceae mit Ingwer (10
5
) 4,7 7,8 4,6 3,1 -3,2 

Enterobacteriaceae mit Zitronensaft (10
5
) 10 8,6 3,1 -1,4 -5,5 

Enterobacteriaceae mit Zitronensaft (10
4
) 100 86 31 -14 -55 

  

  



Tabelle 42 Gemittelte Ergebnisse pH-Wert Gemüse Versuchsreihe 1 Antioxidantien 

Lagerzeitraum (in Tagen) 

  5 7 9 

pH-Wert ohne Zusatz 5,9 5,05 4,8 

pH-Wert mit Zitronensäure 4,85 5,45 4,7 

pH-Wert mit Ascorbinsäure 5,15 5,15 5 

pH-Wert mit Rosmarinextrakt 5,1 4,95 5,15 

pH-Wert mit Ingwer 5,05 5,2 4,7 

pH-Wert mit Zitronensaft 4,6 5,35 4,6 

 

  



Versuchsreihe 2: 

Tabelle 43 Gemittelte Gaszusammensetzung bei 9tägiger Lagerung Gemüse Versuchsreihe 2 Antioxidantien 

Zusatz   

CO2-Konzentration (%) 

Lagerzeitraum (in Tagen)   

O2-Konzentration (%) 

Lagerzeitraum (in Tagen) 

  0 5 7 9 0 5 7 9 

mit Rosmarin  0,04 12,3 14,3 14,7 21 0,008 0,004 0,007 

mit Ascorbinsäure  0,04 11,1 14,6 14,4 21 1,56 0,004 0,005 

mit Zitronensäure  0,04 11,9 14,5 15,3 21 1,86 0,354 0,714 

mit Zitronensaft  0,04 10,6 15 15 21 4,48 0,005 0,004 

mit Ingwer  0,04 12,5 14,9 13,5 21 0,004 0,006 1,08 

ohne Zusatz  0,04 11,8 14,8 15,1 21 0,017 0,007 0,003 

Tabelle 44 Gemittelte Ergebnisse der externen mikrobiologischen Untersuchung Gemüse Versuchsreihe 2 Antioxidantien 

Angabe Keimzahlen in KbE/g Lagerzeitraum (in Tagen) Zunahme 

bis Tag 7 

Zunahme 

bis Tag 9   5 7 9 

GKZ ohne Zusatz (in 10
6
) 3,5 30 75 26,5 45 

GKZ mit Zitronensäure (in 10
6
) 0,2 0,37 2,5 0,17 2,13 

GKZ mit Ascorbinsäure (in 10
6
) 3,1 12 44 8,9 32 

GKZ mit Rosmarinextrakt (in 10
6
) 2,2 67 60 64,8 -7 

GKZ mit Ingwer (in 10
6
) 2,8 42 39 39,2 -3 

GKZ mit Zitronensaft (in 10
6
) 3 24 31 21 7 

Enterobacteriaceae ohne Zusatz (10
5
) 0,14 10 10 9,86 0 

Enterobacteriaceae mit Zitronensäure (10
4
) 0,032 0,07 2 0,038 1,93 

Enterobacteriaceae mit Ascorbinsäure (10
5
) 3,1 6 18 2,9 12 

Enterobacteriaceae mit Rosmarinextrakt 

(10
5
) 0,21 2,6 11 2,39 8,4 

Enterobacteriaceae mit Ingwer (10
5
) 3,9 5,7 23 1,8 17,3 

Enterobacteriaceae mit Zitronensaft (10
5
) 0,17 8,2 2,8 8,03 -5,4 

Hefen ohne Zusatz (10
3
) 0,62 13 30 12,38 17 

Hefen mit Zitronensäure (10
3
) 4,2 27 12 22,8 -15 

Hefen mit Ascorbinsäure (10
3
) 10 6,6 12 -3,4 5,4 

Hefen mit Rosmarinextrakt (10
3
) 4,4 6 4,2 1,6 -1,8 

Hefen mit Ingwer (10
3
) 11 10 36 -1 26 

Hefen mit Zitronensaft (10
3
) 5,2 24 10 18,8 -14 

Schimmelpilz ohne Zusatz (10
2
) 2 6 2 4 -4 

Schimmelpilz mit Zitronensäure (10
2
) 2 4 10 2 6 

Schimmelpilz mit Ascorbinsäure (10
2
) 6,4 6 6 -0,4 0 

Schimmelpilz  mit Rosmarinextrakt (10
2
) 2 2 2 0 0 

Schimmelpilz mit Ingwer (10
2
) 2 2 4 0 2 

Schimmelpilz mit Zitronensaft (10
2
) 4 4 8 0 4 

 



Tabelle 45 Gemittelte Ergebnisse pH-Wert Gemüse Versuchsreihe 2 Antioxidantien 

 

Lagerzeitraum (in Tagen) 

  5 7 9 

pH-Wert ohne Zusatz 5 5 5,4 

pH-Wert mit Zitronensäure 4,75 4,45 4,8 

pH-Wert mit Ascorbinsäure 5,15 5,25 4,9 

pH-Wert mit Rosmarinextrakt 4,9 4,55 5,1 

pH-Wert mit Ingwer 4,9 5 4,8 

pH-Wert mit Zitronensaft 5,95 4,95 5,4 

Sensorik: 

Tabelle 46 Gemittelte Ergebnisse sensorische Bewertung Gemüse Ascorbinsäure 

 Ascorbinsäure  

Versuchsreihe 1 Versuchsreihe 2 

Lagerzeitraum in Tagen Lagerzeitraum in Tagen 

5 7 9 5 7 9 

Aussehen 

bräunlich, grau 3 1 1 0 1 1 

frisch 4 2 3 4 3 2 

farbig 2 3 3 4 3 3 

wässrig 1 2 1 1 2 3 

trockene Schnittstellen 0 1 1 1 1 1 

Geruch 

gärig 0 1 1 0 2 0 

säuerlich 0 1 0 0 1 1 

erdig 0 0 1 0 1 0 

muffig 0 1 1 0 1 2 

Geschmack 

gärig 0 1 1 0 0 1 

säuerlich 0 0 0 0 1 0 

erdig 0 0 0 0 0 0 

fremd 0 1 1 1 2 1 

flach 0 2 3 1 3 3 

Konsistenz 

bissfest 5 2 2 5 3 4 

 

  



Tabelle 47 Gemittelte Ergebnisse sensorische Bewertung Gemüse Rosmarinextrakt 

Rosmarinextrakt  

Versuchsreihe 1 Versuchsreihe 2 

Lagerzeitraum in Tagen Lagerzeitraum in Tagen 

5 7 9 5 7 9 

Aussehen 

bräunlich, grau 3 1 1 1 2 3 

frisch 3 2 1 3 2 2 

farbig 1 3 1 3 3 2 

wässrig 0 1 1 1 1 1 

trockene Schnittstellen 0 1 1 0 1 3 

Geruch   

gärig 0 1 1 0 0 0 

säuerlich 0 0 1 0 0 0 

erdig 0 0 0 0 0 0 

muffig 0 1 1 0 1 1 

Geschmack   

gärig 0 0 2 0 0 1 

säuerlich 0 0 1 0 0 0 

erdig 0 0 0 0 0 0 

fremd 0 1 1 0 1 1 

flach 0 3 3 1 2 3 

Konsistenz   

bissfest 5 2 3 4 3 3 

 

Tabelle 48 Gemittelte Ergebnisse sensorische Bewertung Gemüse ohne Zusatz 

Ohne Zusatz 

Versuchsreihe 1 Versuchsreihe 2 

Lagerzeitraum in Tagen Lagerzeitraum in Tagen 

5 7 9 5 7 9 

Aussehen   

bräunlich, grau 3 0 1 1 1 2 

frisch 3 3 2 3 3 2 

farbig 1 3 2 3 3 3 

wässrig 1 2 0 1 1 1 

trockene Schnittstellen 0 1 2 0 2 2 

Geruch   

gärig 0 0 1 0 0 1 

säuerlich 0 0 0 0 0 0 

erdig 0 0 1 0 0 0 

muffig 0 1 1 0 1 1 

Geschmack   

gärig 0 0 1 0 0 0 

säuerlich 0 0 0 0 0 0 

erdig 1 0 0 0 0 0 

fremd 0 1 1 0 0 1 

flach 0 2 3 1 2 3 

Konsistenz   

bissfest 5 3 2 4 3 3 

 

 

 

 

 

 



Tabelle 49 Gemittelte Ergebnisse sensorische Bewertung Gemüse Zitronensaft 

Zitronensaft 

 

Versuchsreihe 1 Versuchsreihe 2 

Lagerzeitraum in Tagen Lagerzeitraum in Tagen 

5 7 9 5 7 9 

Aussehen   

bräunlich, grau 3 0 1 0 0 1 

frisch 3 2 3 4 4 3 

farbig 1 3 3 4 4 4 

wässrig 0 1 2 1 1 1 

trockene Schnittstellen 0 2 2 1 1 2 

Geruch             

gärig 0 1 0 0 0 0 

säuerlich 0 1 0 1 0 0 

erdig 0 0 0 0 0 0 

muffig 0 1 1 0 0 1 

Geschmack   

gärig 0 1 0 0 0 0 

säuerlich 0 0 0 0 0 0 

erdig 0 0 0 0 0 0 

fremd 0 1 1 1 0 2 

flach 0 3 3 1 1 3 

Konsistenz   

bissfest 5 2 3 4 3 3 

 

Tabelle 50 Gemittelte Ergebnisse sensorische Bewertung Gemüse Ingwer 

Ingwer 

 

Versuchsreihe 1 Versuchsreihe 2 

Lagerzeitraum in Tagen Lagerzeitraum in Tagen 

5 7 9 5 7 9 

Aussehen   

bräunlich, grau 3 0 1 0 1 1 

frisch 3 3 3 4 3 3 

farbig 1 3 3 4 3 4 

wässrig 0 0 1 1 2 2 

trockene Schnittstellen 0 1 1 0 3 3 

Geruch   

gärig 0 1 0 0 0 0 

säuerlich 0 0 0 0 0 0 

erdig 0 0 0 0 0 0 

muffig 0 1 0 0 0 1 

Geschmack   

gärig 0 0 0 0 0 0 

säuerlich 0 0 0 0 0 0 

erdig 0 0 0 0 0 0 

fremd 1 3 2 0 3 3 

flach 0 3 3 1 2 2 

Konsistenz   

bissfest 6 3 3 4 3 4 

 

  



 

Tabelle 51 Gemittelte Ergebnisse sensorische Bewertung Gemüse Zitronensäure 

Zitronensäure 

 

Versuchsreihe 1 Versuchsreihe 2 

Lagerzeitraum in Tagen Lagerzeitraum in Tagen 

5 7 9 5 7 9 

Aussehen   

bräunlich, grau 2 0 0 0 1 2 

frisch 3 2 2 4 4 2 

farbig 2 3 3 4 4 3 

wässrig 0 3 3 1 2 4 

trockene Schnittstellen 0 2 0 2 1 0 

Geruch   

gärig 0 1 1 0 0 1 

säuerlich 0 0 0 2 0 2 

erdig 1 0 1 0 0 0 

scharf 0 0 0 0 0 1 

muffig 0 1 2 0 2 1 

Geschmack   

gärig 0 1 2 0 0 2 

säuerlich 0 1 1 0 0 1 

erdig 0 0 0 0 0 0 

scharf 0 0 1 0 0 0 

bitter 0 0 0 0 0 0 

fremd 0 1 2 0 3 2 

flach 0 3 3 1 3 2 

Konsistenz   

bissfest 5 2 2 4 3 3 

 

  



Anhang 

Anhang C :Gesamtergebnisse Themenbereich 2 „Schutzatmosphäre und Verpackung“ 

Eisbergsalat: 

Tabelle 52 Gemittelte Gaszusammensetzung bei 9tägiger Lagerung Eisbergsalat PAPE Folienschlauchbeutel 

Schutzatmosphäre und Verpackung 

PA-PE Folienschlauchbeutel 

  

C O2-Konzentration (%) Lagerzeitraum 

(in Tagen) O2-Konzentration (%) Lagerzeitraum (in 

Tagen) 

0 5 7 9 0 5 7 9 

MAP  23 17,85 24,45 27,6 5 0,0165 0,004 0,31 

Air 0,04 9,3 11,6 15,25 21 8,41 5,5 0,6065 

Biogon  5 16,1 16,05 11,7 5 0,001 0,0005 0,004 

Tabelle 53 Gemittelte Gaszusammensetzung bei 9tägiger Lagerung Eisbergsalat PAPE Tiefziehbeutel Schutzatmosphäre 

und Verpackung 

PA-PE-Tiefziehbeutel 

CO2-Konzentration (%) Lagerzeitraum (in 

Tagen) 

O2-Konzentration (%) Lagerzeitraum (in 

Tagen) 

  0 5 7 9 0 5 7 9 

MAP  23 20,9 22,65 23,1 5 1,52 0,3565 0,1015 

Air  0,04 13,4 8,3 9,05 21 6,15 10,85 9,65 

Biogon  5 18,95 12,6 11,25 5 1,63 2,375 2,81 

Mikroperforation  0,04 2,25 2,15 1,9 21 19,1 19,05 19,55 

Tabelle 54 Gemittelte Gaszusammensetzung bei 9tägiger Lagerung Eisbergsalat PLA Folienschlauchbeutel 

Schutzatmosphäre und Verpackung 

PLA-Folienschlauchbeutel 

C O2-Konzentration (%) Lagerzeitraum (in 

Tagen) 

O2-Konzentration (%) Lagerzeitraum (in 

Tagen) 

  0 5 7 9 0 5 7 9 

MAP  23 3,1 0,95 2,1 5 18,15 20,25 19,2 

Air  0,04 2,05 3,95 1,35 21 18,9 16,4 19,9 

Biogon  5 2,35 2,1 0,75 5 18,2 19 20,3 

Mikroperforation  0,04 1,1 1,25 0,75 21 20,05 19,7 20,35 

Tabelle 55 Gemittelte Gaszusammensetzung bei 9tägiger Lagerung Eisbergsalat OPP Folienschlauchbeutel 

Schutzatmosphäre und Verpackung 

OPP-Folienschlauchbeutel 

C O2-Konzentration (%) Lagerzeitraum (in 

Tagen) 

O2-Konzentration (%) Lagerzeitraum (in 

Tagen) 

  0 5 7 9 0 5 7 9 

MAP  23 17,15 14,95 13,45 5 0,3115 0,0825 0,2525 

Air  0,04 6,3 7,8 7,25 21 10,95 7,375 7,555 

Biogon  5 15,65 16,85 6,1 5 0,62 0,931 2,3 

Mikroperforation  0,04 1,45 1,85 1,4 21 19,65 19,1 19,75 

 

  



 

Tabelle 56 Gemittelte Ergebnisse der externen mikrobiologischen Untersuchung Eisbergsalat PAPE Folienschlauchbeutel 

PAPE-Folienschlauchbeutel Lagerzeitraum (in Tagen) Zunahme 

bis Tag7 

Zunahme 

bis Tag 9 Angabe Keimzahlen in KbE/g 5 7 9 

GKZ MAP in 10
6
 0,32 16 24 15,68 8 

GKZ Air 50% in 10
6
 2 6,7 10 4,7 3,3 

GKZ Biogon in 10
6
 0,41 2,8 31 2,39 28,2 

Enterobacteriaceae MAP in 10
4
 0,16 0,8 23 0,64 22,2 

Enterobacteriaceae Air 50% in 10
4
 3,3 5 0,02 1,7 -4,98 

Enterobacteriaceae Biogon in 10
4
 1,7 5,2 54 3,5 48,8 

Hefen MAP in 10
2
 4 2 4 -2 2 

Hefen Air 50% in 10
2
 40 54 16 14 -38 

Hefen Biogon in 10
2
 2 6 2 4 -4 

Schimmelpilz MAP in 10
2
 2 2 2 0 0 

Schimmelpilz Air 50% in 10
2
 2 4 2 2 -2 

Schimmelpilz Biogon in 10
2
 2 2 4 0 2 

 

Tabelle 57 Gemittelte Ergebnisse der externen mikrobiologischen Untersuchung Eisbergsalat PAPE Tiefziehbeutel 

PAPE-Tiefziehbeutel Lagerzeitraum (in Tagen) Zunahme 

bis Tag7 

Zunahme 

bis Tag 9 Angabe Keimzahlen in KbE/g 5 7 9 

GKZ MAP in 10
6
 0,22 1,8 10 1,58 8,2 

GKZ Air 50 in 10
6
 3,1 10 18 6,9 8 

GKZ Biogon in 10
6
 0,41 5,8 12 5,39 6,2 

GKZ Mikroperforation, Air 50%  in 10
6
 3,4 9,6 30 6,2 20,4 

Enterobacteriaceae MAP in 10
4
 0,44 1,9 22 1,46 20,1 

Enterobacteriaceae Air 50% in 10
4
 10 4,5 34 -5,5 29,5 

Enterobacteriaceae Biogon in 10
4
 2,8 13 35 10,2 22 

Enterobacteriaceae Mikroperforation,Air50%  in 10
4
 8,6 10 39 1,4 29 

Hefen MAP in 10
2
 6 28 6 22 -22 

Hefen Air 50% in 10
2
 8 30 4 22 -26 

Hefen Biogon in 10
2
 18 16 12 -2 -4 

Hefen Mikroperforation, Air 50%  in 10
2
 4 80 12 76 -68 

Schimmelpilz MAP in 10
2
 2 10 2 8 -8 

Schimmelpilz Air 50% in 10
2
 2 2 4 0 2 

Schimmelpilz Biogon in 10
2
 8 2 4 -6 2 

Schimmelpilz Mikroperforation, Air 50%  in 10
2
 8 6 2 -2 -4 

 

 



 

Tabelle 58 Gemittelte Ergebnisse der externen mikrobiologischen Untersuchung Eisbergsalat PLA Folienschlauchbeutel 

PLA-Folienschlauchbeutel Lagerzeitraum (in Tagen) Zunahme 

bis Tag7 

Zunahme 

bis Tag 9 Angabe Keimzahlen in KbE/g 5 7 9 

GKZ MAP in 10
6
 1,9 10 24 8,1 14 

GKZ Air 50% in 10
6
 18 9,2 47 -8,8 37,8 

GKZ Biogon in 10
6
 3,2 9 35 5,8 26 

GKZ Mikroperforation, Air 50%  in 10
6
 5 12 24 7 12 

Enterobacteriaceae MAP in 10
4
 2,6 8 37 5,4 29 

Enterobacteriaceae Air 50% in 10
4
 2,9 10 41 7,1 31 

Enterobacteriaceae Biogon in 10
4
 7,7 6,3 35 -1,4 28,7 

Enterobacteriaceae Mikroperforation,Air50%  in 10
4
 2,2 22 30 19,8 8 

Hefen MAP in 10
2
 4 40 24 36 -16 

Hefen Air 50% in 10
2
 2 38 2 36 -36 

Hefen Biogon in 10
2
 8 22 16 14 -6 

Hefen Mikroperforation, Air 50%   in 10
2
 4 80 16 76 -64 

Schimmelpilz MAP in 10
2
 14 4 4 -10 0 

Schimmelpilz Air 50% in 10
2
 2 2 2 0 0 

Schimmelpilz Biogon in 10
2
 2 8 2 6 -6 

Schimmelpilz Mikroperforation, Air 50% in 10
2
 2 4 2 2 -2 

Tabelle 59 Gemittelte Ergebnisse der externen mikrobiologischen Untersuchung Eisbergsalat OPP Folienschlauchbeutel 

OPP-Folienschlauchbeutel Lagerzeitraum (in Tagen) Zunahme 

bis Tag7 

Zunahme 

bis Tag 9 Angabe Keimzahlen in KbE/g 5 7 9 

GKZ MAP in 10
6
 6,5 3,5 17 -3 13,5 

GKZ Air 50% in 10
6
 9,2 8 19 -1,2 11 

GKZ Biogon in 10
6
 0,018 10 18 9,982 8 

GKZ Mikroperforation, Air 50%  in 10
6
 2,7 8,8 35 6,1 26,2 

Enterobacteriaceae MAP in 10
4
 3,6 6 35 2,4 29 

Enterobacteriaceae Air 50% in 10
4
 7,4 10 18 2,6 8 

Enterobacteriaceae Biogon in 10
4
 6,1 7,3 30 1,2 22,7 

Enterobacteriaceae Mikroperforation,Air50%  in 10
4
 4,4 6,6 24 2,2 17,4 

Hefen MAP in 10
3
 2,6 1 12 -1,6 11 

Hefen Air 50% in 10
3
 0,4 6,8 0,6 6,4 -6,2 

Hefen Biogon in 10
3
 1,6 1 5,6 -0,6 4,6 

Hefen Mikroperforation, Air 50%  in 10
3
 3 2,4 5,2 -0,6 2,8 

Schimmelpilz MAP in 10
2
 2 2 6 0 4 

Schimmelpilz Air 50% in 10
2
 2 2 2 0 0 

Schimmelpilz Biogon in 10
2
 4 2 6 -2 4 

Schimmelpilz Mikroperforation, Air in 50% in 10
2
 18 8 4 -10 -4 

 



Tabelle 60 Gemittelte Ergebnisse pH-Wert Eisbergsalat PAPE Folienschlauchbeutel 

PAPE-Folienschlauchbeutel Lagerzeitraum (in Tagen) 

  5 7 9 

pH-Wert MAP 5,7 6,1 6,2 

pH-Wert Air 50% 6,2 5,9 6,3 

pH-Wert Biogon 5,6 6,4 6,2 

 

Tabelle 61 Gemittelte Ergebnisse pH-Wert Eisbergsalat PAPE Tiefziehbeutel 

PAPE-Tiefziehbeutel Lagerzeitraum (in Tagen) 

5 7 9 

pH-Wert MAP 6,3 6,1 5,95 

pH-Wert Air 50% 6,1 5,9 6,9 

pH-Wert Biogon 6,1 6,45 6 

pH-Wert Mikroperforation, Air 50%  5,6 6,2 6,3 

 

Tabelle 62 Gemittelte Ergebnisse pH-Wert Eisbergsalat PLA Folienschlauchbeutel 

PLA-Folienschlauchbeutel Lagerzeitraum (in Tagen) 

  5 7 9 

pH-Wert MAP 5,8 6,2 6 

pH-Wert Air 50% 5,9 6,1 5,6 

pH-Wert Biogon 5,8 6,1 5,6 

pH-Wert Mikroperforation, Air 50% 5,8 6,1 5,95 

 

Tabelle 63 Gemittelte Ergebnisse pH-Wert Eisbergsalat OPP Folienschlauchbeutel 

OPP-Folienschlauchbeutel Lagerzeitraum (in Tagen) 

  5 7 9 

pH-Wert MAP 6,3 6,2 6,4 

pH-Wert Air 50% 5,9 6,2 5,95 

pH-Wert Biogon 5,1 6,6 6,5 

pH-Wert Mikroperforation, Air 50% 6,1 6,4 5,8 

 

  



Sensorik: 

Tabelle 64 Gemittelte Ergebnisse sensorische Bewertung Eisbergsalat PAPE Tiefziehbeutel 

PAPE Tiefziehbeutel 

Air MAP 

Lagerzeitraum in Tagen Lagerzeitraum in Tagen 

5 5 7 5 7 9 

 

Tabelle 65 Gemittelte Ergebnisse sensorische Bewertung Eisbergsalat PAPE Tiefziehbeutel 

PAPE Tiefziehbeutel 

Biogon Mikroperforation 

Lagerzeitraum in Tagen Lagerzeitraum in Tagen 

5 7 9 5 7 9 

 

  

Aussehen 

  

  

  

  

bräunlich, grau 3 3 3 1 1 0 

frisch 2 3 2 3 3 3 

farbig 2 3 2 4 4 3 

wässrig 0 1 0 0 0 0 

trockene 

Schnittstellen 1 2 3 1 2 1 

Geruch 

  

  

  

gärig 0 0 1 0 0 2 

säuerlich 0 0 0 0 0 1 

erdig 2 0 0 0 1 1 

muffig 2 1 2 2 2 3 

Geschmack 

  

  

  

  

gärig 0 0 0 0 0 0 

säuerlich 0 0 0 0 0 0 

erdig 0 0 1 0 1 0 

fremd 0 0 0 0 0 0 

flach 4 3 2 3 3 3 

Konsistenz bissfest 3 3 3 3 2 3 

Aussehen 

bräunlich, 

grau 1 2 2 3 4 4 

  frisch 4 3 2 2 2 1 

  farbig 4 3 3 2 2 1 

  wässrig 1 0 0 0 0 0 

  

trockene 

Schnittstellen 2 2 2 2 3 4 

Geruch gärig 0 0 1 0 0 1 

  säuerlich 0 0 0 0 0 1 

  erdig 0 1 1 2 1 2 

  muffig 2 2 2 3 3 3 

Geschmack gärig 0 0 0 0 0 0 

  säuerlich 0 0 0 0 0 0 

  erdig 0 0 0 0 0 0 

  fremd 0 0 0 0 0 0 

  flach 2 3 4 3 3 4 

Konsistenz bissfest 4 3 3 3 3 3 



Tabelle 66 Gemittelte Ergebnisse sensorische Bewertung Eisbergsalat PAPE Folienschlauchbeutel 

PAPE Folienschlauchbeutel 

Air MAP 

Lagerzeitraum in Tagen Lagerzeitraum in Tagen 

5 7 9 5 7 9 

Aussehen bräunlich, grau 2 2 1 1 1 0 

  frisch 3 2 3 3 4 2 

  farbig 3 3 3 3 4 3 

  wässrig 0 0 0 0 0 0 

  trockene Schnittstellen 1 2 1 1 1 2 

Geruch gärig 0 0 1 2 3 3 

  säuerlich 0 0 1 1 1 1 

  erdig 0 1 1 0 0 0 

  muffig 3 1 2 2 2 3 

Geschmack gärig 0 0 0 0 2 4 

  säuerlich 0 0 0 0 0 0 

  erdig 0 1 0 0 0 0 

  fremd 0 0 0 1 1 0 

  flach 3 3 3 3 3 3 

Konsistenz bissfest 4 3 2 3 3 2 

 

Tabelle 67 Gemittelte Ergebnisse sensorische Bewertung Eisbergsalat PAPE Folienschlauchbeutel 

PAPE Folienschlauchbeutel 

Biogon 

Lagerzeitraum in Tagen 

5 7 9 

Aussehen bräunlich, grau 2 1 1 

  frisch 3 3 3 

  farbig 3 3 3 

  wässrig 0 0 0 

  

trockene 

Schnittstellen 2 1 2 

Geruch gärig 3 3 3 

  säuerlich 2 1 1 

  erdig 2 0 0 

  muffig 3 3 2 

Geschmack gärig 3 3 2 

  säuerlich 1 1 0 

  erdig 1 0 0 

  fremd 2 0 0 

  flach 3 3 3 

Konsistenz bissfest 3 3 3 

 

  



Tabelle 68 Gemittelte Ergebnisse sensorische Bewertung Eisbergsalat OPP Folienschlauchbeutel 

OPP Folienschlauchbeutel 

Air MAP 

Lagerzeitraum in Tagen Lagerzeitraum in Tagen 

5 7 9 5 7 9 

Aussehen bräunlich, grau 2 3 3 1 1 0 

  frisch 3 3 2 3 2 2 

  farbig 4 3 2 3 3 3 

  wässrig 0 0 0 0 0 0 

  trockene Schnittstellen 1 2 3 2 1 2 

Geruch gärig 0 0 1 1 2 2 

  säuerlich 1 0 1 0 0 1 

  erdig 0 1 2 0 0 0 

  muffig 2 1 3 2 2 3 

Geschmack gärig 0 0 0 0 1 1 

  säuerlich 0 0 0 0 0 0 

  erdig 0 0 1 0 0 0 

  fremd 0 0 0 0 0 0 

  flach 3 3 3 3 3 3 

Konsistenz bissfest 3 3 3 3 3 3 

 

Tabelle 69 Gemittelte Ergebnisse sensorische Bewertung Eisbergsalat OPP Folienschlauchbeutel 

OPP Folienschlauchbeutel 

Biogon Mikroperforation 

Lagerzeitraum in Tagen Lagerzeitraum in Tagen 

5 7 9 5 7 9 

Aussehen bräunlich, grau 2 1 3 2 3 4 

  frisch 3 2 1 3 2 1 

  farbig 3 3 2 3 2 2 

  wässrig 0 0 0 0 0 0 

  

trockene 

Schnittstellen 2 1 3 3 3 3 

Geruch gärig 3 2 2 0 1 0 

  säuerlich 0 1 1 0 0 0 

  erdig 0 1 1 0 2 2 

  muffig 2 3 3 2 3 3 

Geschmack gärig 1 3 1 0 1 0 

  säuerlich 0 1 0 0 0 0 

  erdig 0 2 1 0 0 1 

  fremd 0 2 0 0 0 0 

  flach 3 3 4 3 4 4 

Konsistenz bissfest 3 3 2 3 3 2 

 

  



Tabelle 70 Gemittelte Ergebnisse sensorische Bewertung Eisbergsalat PLA Folienschlauchbeutel 

PLA Folienschlauchbeutel 

Air MAP 

Lagerzeitraum in Tagen Lagerzeitraum in Tagen 

5 7 9 5 7 9 

Aussehen bräunlich, grau 4 3 4 2 3 3 

  frisch 2 2 1 3 2 2 

  farbig 2 3 2 3 3 2 

  wässrig 0 0 0 0 0 0 

  trockene Schnittstellen 1 3 4 2 3 2 

Geruch gärig 0 0 0 0 0 1 

  säuerlich 0 0 0 1 0 0 

  erdig 1 1 3 2 1 1 

  muffig 3 1 3 2 3 2 

Geschmack gärig 0 0 0 0 0 0 

  säuerlich 0 0 0 0 0 0 

  erdig 0 1 0 1 1 0 

  fremd 0 0 0 0 1 0 

  flach 3 3 4 3 3 3 

Konsistenz bissfest 3 3 2 4 3 3 

 

Tabelle 71 Gemittelte Ergebnisse sensorische Bewertung Eisbergsalat PLA Folienschlauchbeutel 

PLA Folienschlauchbeutel 

Biogon Mikroperforation 

Lagerzeitraum in Tagen Lagerzeitraum in Tagen 

5 7 9 5 7 9 

Aussehen bräunlich, grau 3 3 4 3 3 4 

  frisch 2 2 2 2 2 2 

  farbig 2 2 2 3 3 2 

  wässrig 0 0 0 0 0 0 

  trockene Schnittstellen 3 3 2 1 2 3 

Geruch gärig 3 1 0 0 0 1 

  säuerlich 1 0 0 0 0 0 

  erdig 3 0 0 1 1 2 

  muffig 3 3 3 2 2 3 

Geschmack gärig 0 0 0 0 0 1 

  säuerlich 0 0 0 0 1 0 

  erdig 0 0 0 0 0 1 

  fremd 0 0 0 0 0 0 

  flach 4 4 4 2 3 4 

Konsistenz bissfest 3 3 2 3 3 2 

 

 

  



Gemüse: 

Tabelle 72 Gemittelte Gaszusammensetzung bei 9tägiger Lagerung Gemüse PAPE Folienschlauchbeutel 

Schutzatmosphäre und Verpackung 

PA-PE -Folienschlauchbeutel 

CO2-Konzentration (%) 

 Lagerzeitraum (in Tagen) 

O2-Konzentration (%) 

Lagerzeitraum (in Tagen) 

  0 5 7 9 0 5 7 9 

MAP  23 21,9 23,75 24,3 5 0,0035 0,004 0,003 

Air  0,04 13,85 17,3 18,9 21 0,003 0,002 0,002 

Biogon  5 12,15 13,9 17,8 5 0,002 0,0025 0,0025 

Tabelle 73 Gemittelte Gaszusammensetzung bei 9tägiger Lagerung Gemüse PAPE Tiefziehbeutel Schutzatmosphäre und 

Verpackung 

PA-PE-Tiefziehbeutel 

CO2-Konzentration (%) 

 Lagerzeitraum (in Tagen) 

O2-Konzentration (%)  

Lagerzeitraum (in Tagen) 

  0 5 7 9 0 5 7 9 

MAP  23 35,2 35,25 34,55 5 0,002 0,0025 0,001 

Air  0,04 9,3 15,1 17,9 21 5,96 0,002 0,001 

Biogon  5 8,45 9,8 10,25 5 0,321 0,002 0,003 

Mikroperforation  0,04 3,45 5,15 9,6 21 17,35 15,2 10,4 

Tabelle 74 Gemittelte Gaszusammensetzung bei 9tägiger Lagerung Gemüse PLA Folienschlauchbeutel Schutzatmosphäre 

und Verpackung 

PLA-Folienschlauchbeutel 

C O2-Konzentration (%)  

Lagerzeitraum (in Tagen) 

O2-Konzentration (%)  

Lagerzeitraum (in Tagen) 

  0 5 7 9 0 5 7 9 

MAP  23 7,85 6,75 5 5 11,805 11,14 13,845 

Air  0,04 3,45 14,3 5,35 21 17,1 5,3 14,7 

Biogon  5 4,35 4,45 5,9 5 14,5 14,11 13,5 

Mikroperforation  0,04 3,45 4,1 5,6 21 17,15 16,35 15,05 

Tabelle 75 Gemittelte Gaszusammensetzung bei 9tägiger Lagerung Gemüse OPP Folienschlauchbeutel Schutzatmosphäre 

und Verpackung 

OPP-

Folienschlauchbeutel 

CO2-Konzentration (%) 

 Lagerzeitraum    (in Tagen) 

O2-Konzentration (%)  

Lagerzeitraum (in Tagen) 

  0 5 7 9 0 5 7 9 

MAP  23 17,6 12,2 16,95 5 0,2125 0,089 1,151 

Air  0,04 10,1 9,65 12,4 21 1,7245 3,21 0,032 

Biogon  5 9,85 9,85 11,2 5 0,063 0,168 0,052 

Mikroperforation  0,04 3,4 3,8 6,4 21 17,45 16,45 13 

 

  



Tabelle 76 Gemittelte Ergebnisse der externen mikrobiologischen Untersuchung Gemüse PAPE Folienschlauchbeutel 

PAPE-Folienschlauchbeutel Lagerzeitraum (in Tagen) Zunahme 

bis Tag7 

Zunahme 

bis Tag 9 Angabe Keimzahlen in KbE/g 5 7 9 

GKZ MAP in 10
7
 3,1 3,3 30 0,2 26,7 

GKZ Air 50% in 10
7
 3,2 2,9 17 -0,3 14,1 

GKZ Biogon in 10
7
 14 2,6 10 -11,4 7,4 

Enterobacteriaceae MAP in 10
4
 4,2 34 38 29,8 4 

Enterobacteriaceae Air 50% in 10
4
 26 18 41 -8 23 

Enterobacteriaceae Biogon in 10
4
 41 14 33 -27 19 

Hefen MAP in 10
2
 14 20 4 6 -16 

Hefen Air 50% in 10
2
 10 62 80 52 18 

Hefen Biogon in 10
2
 32 52 8 20 -44 

Schimmelpilz MAP in 10
2
 2 2 2 0 0 

Schimmelpilz Air 50% in 10
2
 4 2 2 -2 0 

Schimmelpilz Biogon in 10
2
 2 2 2 0 0 

 

Tabelle 77 Gemittelte Ergebnisse der externen mikrobiologischen Untersuchung Gemüse PAPE Tiefziehbeutel 

PAPE-Tiefziehbeutel Lagerzeitraum (in Tagen) Zunahme 

bis Tag7 

Zunahme 

bis Tag 9 Angabe Keimzahlen in KbE/g 5 7 9 

GKZ MAP in 10
7
 3,7 1,9 30 -1,8 28,1 

GKZ Air 50% in 10
7
 4,2 3,3 14 -0,9 10,7 

GKZ Biogon in 10
7
 7,4 1,8 30 -5,6 28,2 

GKZ Mikroperforation, Air 50%  in 10
7
 10 30 30 20 0 

Enterobacteriaceae MAP in 10
4
 22 8 6 -14 -2 

Enterobacteriaceae Air 50% in 10
4
 53 26 40 -27 14 

Enterobacteriaceae Biogon in 10
4
 160 48 36 -112 -12 

Enterobacteriaceae Mikroperforation,Air50%  in 10
4
 100 140 2600 40 2460 

Hefen MAP in 10
2
 48 12 22 -36 10 

Hefen Air 50% in 10
2
 200 160 140 -40 -20 

Hefen Biogon in 10
2
 100 96 60 -4 -36 

Hefen Mikroperforation, Air 50%  in 10
2
 360 1000 1700 640 700 

Schimmelpilz MAP in 10
2
 2 12 6 10 -6 

Schimmelpilz Air 50% in 10
2
 4 4 2 0 -2 

Schimmelpilz Biogon in 10
2
 6 2 2 -4 0 

Schimmelpilz Mikroperforation, Air 50%  in 10
2
 10 4 20 -6 16 

 

 

  



Tabelle 78 Gemittelte Ergebnisse der externen mikrobiologischen Untersuchung Gemüse PLA Folienschlauchbeutel 

PLA-Folienschlauchbeutel Lagerzeitraum (in Tagen) Zunahme 

bis Tag7 

Zunahme 

bis Tag 9 Angabe Keimzahlen in KbE/g 5 7 9 

GKZ MAP in 10
7
 5,9 30 30 24,1 0 

GKZ Air 50% in 10
7
 8,1 13 30 4,9 17 

GKZ Biogon in 10
7
 6,3 30 15 23,7 -15 

GKZ Mikroperforation, Air 50%  in 10
7
 13 12 30 -1 18 

Enterobacteriaceae MAP in 10
4
 95 3300 2900 3205 -400 

Enterobacteriaceae Air 50% in 10
4
 85 200 5600 115 5400 

Enterobacteriaceae Biogon in 10
4
 32 120 2600 88 2480 

Enterobacteriaceae Mikroperforation,Air50%  in 10
4
 91 340 4900 249 4560 

Hefen MAP in 10
2
 100 20000 46000 19900 26000 

Hefen Air 50% in 10
2
 380 23000 170000 22620 147000 

Hefen Biogon in 10
2
 310 22000 32000 21690 10000 

Hefen Mikroperforation, Air 50%   in 10
2
 620 84000 100000 83380 16000 

Schimmelpilz MAP in 10
2
 2 4 12 2 8 

Schimmelpilz Air 50% in 10
2
 8 2 14 -6 12 

Schimmelpilz Biogon in 10
2
 8 2 18 -6 16 

Schimmelpilz Mikroperforation, Air 50% in 10
2
 10 2 30 -8 28 

 

Tabelle 79 Gemittelte Ergebnisse der externen mikrobiologischen Untersuchung Gemüse OPP Folienschlauchbeutel 

OPP-Folienschlauchbeutel Lagerzeitraum (in Tagen) Zunahme 

bis Tag7 

Zunahme 

bis Tag 9 Angabe Keimzahlen in KbE/g 5 7 9 

GKZ MAP in 10
7
 3 12 15 9 3 

GKZ Air 50% in 10
7
 8,6 6,7 9,4 -1,9 2,7 

GKZ Biogon in 10
7
 4,7 5,4 2,4 0,7 -3 

GKZ Mikroperforation, Air 50%  in 10
7
 15 13 12 -2 -1 

Enterobacteriaceae MAP in 10
4
 8,3 32 6,6 23,7 -25,4 

Enterobacteriaceae Air 50% in 10
4
 74 200 8500 126 8300 

Enterobacteriaceae Biogon in 10
4
 86 88 18 2 -70 

Enterobacteriaceae Mikroperforation,Air50%  in 10
4
 180 180 3000 0 2820 

Hefen MAP in 10
2
 18 21000 340 20982 -20660 

Hefen Air 50% in 10
2
 84 3300 1300 3216 -2000 

Hefen Biogon in 10
2
 70 2200 600 2130 -1600 

Hefen Mikroperforation, Air 50%  in 10
2
 540 13000 24000 12460 11000 

Schimmelpilz MAP in 10
2
 2 6 2 4 -4 

Schimmelpilz Air 50% in 10
2
 6 12 2 6 -10 

Schimmelpilz Biogon in 10
2
 2 2 2 0 0 

Schimmelpilz Mikroperforation, Air in 50% in 10
2
 12 6 100 -6 94 

 



Tabelle 80 Gemittelte Ergebnisse pH-Wert Gemüse PAPE Folienschlauchbeutel 

PAPE-Folienschlauchbeutel Lagerzeitraum (in Tagen) 

  5 7 9 

pH-Wert MAP 5,3 5 4,55 

pH-Wert Air 50% 5,2 4,55 4,55 

pH-Wert Biogon 5,2 4,8 4,5 

 

Tabelle 81 Gemittelte Ergebnisse pH-Wert Gemüse PAPE Tiefziehbeutel 

PAPE-Tiefziehbeutel Lagerzeitraum (in Tagen) 

  5 7 9 

pH-Wert MAP 6,5 4,55 4,5 

pH-Wert Air 50% 5,9 4,6 4,45 

pH-Wert Biogon 5,3 4,5 4,55 

pH-Wert Mikroperforation, Air 50%  5,3 4,55 4,55 

 

Tabelle 82 Gemittelte Ergebnisse pH-Wert Gemüse PLA Folienschlauchbeutel 

PLA-Folienschlauchbeutel Lagerzeitraum (in Tagen) 

  5 7 9 

pH-Wert MAP 5,4 4,6 4,6 

pH-Wert Air 50% 5,9 5 4,4 

pH-Wert Biogon 5,5 4,95 4,75 

pH-Wert Mikroperforation, Air 50% 5,7 4,8 4,9 

 

Tabelle 83 Gemittelte Ergebnisse pH-Wert Gemüse OPP Folienschlauchbeutel 

OPP-Folienschlauchbeutel Lagerzeitraum (in Tagen) 

  5 7 9 

pH-Wert MAP 5,9 5,1 4,45 

pH-Wert Air 50% 5,1 4,75 4,9 

pH-Wert Biogon 5,5 4,5 4,55 

pH-Wert Mikroperforation, Air 50% 4,8 4,8 4,9 

 

  



Sensorik: 

Tabelle 84 Gemittelte Ergebnisse sensorische Bewertung Gemüse PAPE Tiefziehbeutel 

PAPE Tiefziehbeutel 

Air MAP 

Lagerzeitraum in Tagen Lagerzeitraum in Tagen 

5 7 9 5 7 9 

Aussehen bräunlich, grau 0 0 1 0 1 2 

  frisch 4 3 3 3 3 1 

  farbig 4 3 3 4 3 2 

  wässrig 1 2 3 4 3 4 

  trockene Schnittstellen 0 0 0 0 0 0 

Geruch gärig 0 0 1 1 2 1 

  säuerlich 0 0 0 0 2 0 

  erdig 0 0 0 1 1 0 

  muffig 0 1 2 2 2 1 

Geschmack gärig 0 0 0 2 3 1 

  säuerlich 0 0 0 1 2 1 

  erdig 0 0 0 1 1 0 

  fremd 0 0 0 1 2 1 

  flach 2 3 3 2 2 3 

Konsistenz bissfest 3 3 3 3 3 2 

 

Tabelle 85 Gemittelte Ergebnisse sensorische Bewertung Gemüse PAPE Tiefziehbeutel 

PAPE Tiefziehbeutel 

Biogon Mikroperforation 

Lagerzeitraum in Tagen Lagerzeitraum in Tagen 

5 7 9 5 7 9 

Aussehen bräunlich, grau 1 2 1 1 1 1 

  frisch 3 2 2 3 3 2 

  farbig 3 3 3 3 3 3 

  wässrig 2 3 2 3 2 3 

  trockene Schnittstellen 1 0 0 1 0 0 

Geruch gärig 0 1 1 1 0 2 

  säuerlich 0 1 0 0 0 1 

  erdig 1 1 0 0 1 1 

  muffig 1 3 2 1 1 3 

Geschmack gärig 0 2 1 3 0 1 

  säuerlich 0 1 0 1 0 1 

  erdig 0 1 0 2 1 0 

  fremd 0 2 0 3 0 1 

  flach 2 3 3 3 2 3 

Konsistenz bissfest 3 3 3 3 3 3 

 

  



Tabelle 86 Gemittelte Ergebnisse sensorische Bewertung Gemüse PAPE Folienschlauchbeutel 

PAPE Folienschlauchbeutel 

Air MAP 

Lagerzeitraum in Tagen Lagerzeitraum in Tagen 

5 7 9 5 7 9 

Aussehen bräunlich, grau 1 0 1 1 1 2 

  frisch 3 3 3 2 2 2 

  farbig 4 3 3 3 3 3 

  wässrig 3 2 1 3 4 1 

  trockene Schnittstellen 0 1 0 0 0 0 

Geruch gärig 0 1 2 1 1 3 

  säuerlich 0 1 1 1 2 1 

  erdig 0 0 0 1 1 1 

  muffig 0 1 2 1 0 3 

Geschmack gärig 1 0 1 0 1 2 

  säuerlich 1 0 1 0 1 1 

  erdig 0 0 0 0 1 1 

  fremd 0 0 1 0 0 0 

  flach 2 2 3 1 3 3 

Konsistenz bissfest 3 3 3 3 3 2 

 

Tabelle 87 Gemittelte Ergebnisse sensorische Bewertung Gemüse PAPE Folienschlauchbeutel 

PAPE Folienschlauchbeutel 

Biogon 

Lagerzeitraum in Tagen 

5 7 9 

Aussehen bräunlich, grau 2 2 3 

  frisch 2 2 1 

  farbig 3 3 2 

  wässrig 4 3 4 

  trockene Schnittstellen 0 1 1 

Geruch gärig 1 1 2 

  säuerlich 1 1 1 

  erdig 1 1 1 

  muffig 2 2 1 

Geschmack gärig 1 2 3 

  säuerlich 1 1 1 

  erdig 1 1 1 

  fremd 1 2 2 

  flach 3 3 3 

Konsistenz bissfest 2 4 2 

  Hedonisch 3 3 3 

 

  



Tabelle 88 Gemittelte Ergebnisse sensorische Bewertung Gemüse OPP Folienschlauchbeutel 

OPP Folienschlauchbeutel 

Air MAP 

Lagerzeitraum in Tagen Lagerzeitraum in Tagen 

5 7 9 5 7 9 

Aussehen bräunlich, grau 1 0 1 2 0 2 

  frisch 3 3 3 3 3 1 

  farbig 4 3 3 4 3 3 

  wässrig 2 3 2 3 2 4 

  trockene Schnittstellen 1 0 1 0 1 0 

Geruch gärig 0 1 1 0 1 2 

  säuerlich 0 1 0 0 1 1 

  erdig 0 1 0 0 1 1 

  muffig 0 1 2 0 1 3 

Geschmack gärig 0 1 1 1 1 1 

  säuerlich 0 1 0 1 1 1 

  erdig 1 1 0 0 1 1 

  fremd 0 1 0 0 0 2 

  flach 2 2 2 2 3 4 

Konsistenz bissfest 3 3 3 3 3 2 

 

Tabelle 89 Gemittelte Ergebnisse sensorische Bewertung Gemüse OPP Folienschlauchbeutel 

OPP Folienschlauchbeutel 

Biogon Mikroperforation 

Lagerzeitraum in Tagen Lagerzeitraum in Tagen 

5 7 9 5 7 9 

Aussehen bräunlich, grau 1 1 2 0 0 1 

  frisch 2 2 2 3 3 3 

  farbig 3 3 3 3 3 3 

  wässrig 3 3 4 3 3 1 

  trockene Schnittstellen 0 0 0 0 0 1 

Geruch gärig 0 1 1 0 0 1 

  säuerlich 1 0 2 0 0 0 

  erdig 1 1 1 1 1 1 

  muffig 0 1 2 2 2 2 

Geschmack gärig 1 1 1 0 0 1 

  säuerlich 0 0 1 0 0 1 

  erdig 1 0 1 0 1 0 

  fremd 1 1 2 0 0 0 

  flach 3 2 3 2 2 3 

Konsistenz bissfest 3 3 2 3 3 3 

 

  

  



 

Tabelle 90 Gemittelte Ergebnisse sensorische Bewertung Gemüse PLA Folienschlauchbeutel 

PLA Folienschlauchbeutel 

Air MAP 

Lagerzeitraum in Tagen Lagerzeitraum in Tagen 

5 7 9 5 7 9 

Aussehen bräunlich, grau 0 1 1 1 1 1 

  frisch 3 3 3 2 3 2 

  farbig 3 3 3 3 3 3 

  wässrig 2 2 1 3 2 2 

  trockene Schnittstellen 1 1 1 0 1 1 

Geruch gärig 0 1 2 0 0 1 

  säuerlich 0 0 1 0 1 1 

  erdig 1 1 0 1 1 1 

  muffig 0 1 2 1 1 2 

Geschmack gärig 0 3 0 1 1 1 

  säuerlich 0 1 0 0 1 0 

  erdig 1 1 0 1 1 1 

  fremd 0 3 0 0 1 1 

  flach 2 2 3 2 3 3 

Konsistenz bissfest 3 3 3 3 3 3 

 

Tabelle 91 Gemittelte Ergebnisse sensorische Bewertung Gemüse PLA Folienschlauchbeutel 

PLA Folienschlauchbeutel 

Biogon Mikroperforation 

Lagerzeitraum in Tagen Lagerzeitraum in Tagen 

5 7 9 5 7 9 

Aussehen bräunlich, grau 2 0 1 1 1 1 

  frisch 1 2 1 3 2 2 

  farbig 3 3 3 3 3 3 

  wässrig 3 1 2 1 1 1 

  trockene Schnittstellen 0 0 1 1 1 1 

Geruch gärig 0 0 0 0 1 3 

  säuerlich 0 1 0 0 1 1 

  erdig 0 1 1 0 1 2 

  muffig 0 2 1 0 2 3 

Geschmack gärig 0 0 0 1 2 2 

  säuerlich 0 0 0 0 1 2 

  erdig 0 1 1 0 1 1 

  fremd 0 2 0 0 2 2 

  flach 2 2 3 3 2 3 

Konsistenz bissfest 3 3 3 3 3 3 

 

 


