
���������	
��

� �������������������� ���������������� ���� �������
	��
	��		 !"#�$��� �%&�'&����(��)*&���(�+�&���#�,��#-./012	(3#
4&5�����	
�
	6
 1�2&����'+��&'�7������ �������)���80�%�����+���9 3����0��01��6$$$�$��� #&:����� �#/ ��01���66	$�������			���66���

������������	�
	���	
	��
����������

�	��


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

� !�"�#�������

����3��)*!�;�#�����������;��$��<�(��)*&��

��&=��2����*���

����*&�

.�=������&>��	$

�$�	��2����*���

� ��+������������.&*+�
� #&�����=��������������
� #+=��)���&��'?�1�=��&��'
� @�&���������������
��)�1�=����=�����=*&�

� /���&������'��=�����
� #+=��'��=�����
3�������������

� ,+��������

�	��	���

��	���	�
���

$��%	��& 1�������>���������*���*����A/)���������B����2����*���

'��& �$�	��2����*���?�4��� ����$	�
	?�$	<?�$	<
	���=�$	��

(�������	�	�& ��&=��2����*����������*&�

.�=������&>��	$

�$�	��2����*���

(������& #&�����=������������?�(�������=���#&�����=C�����������?�4+���������

����=���1�������>����=��������*���*����

�	���	
�	�& �������)���80�%�����+���9

(������
�)��& ���		

'�����*�+����& (��)*&��?��6��
�����

1����D��C�������������+=���D��E������������

=������#��������?�&����&��F��������?�*�=&��

��������C+���������G����))����



�� ��� �3� �#������&>����� ��$��<�(��)*&��� ����������	
��

�� �4&5�����	
�
	6
� � � � � �

��	��

�������	
��

���
�

	� D+��&*�� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �

�� 3�����&��� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �

�� .&���=���#&�C+��&*��� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �


� 0�������������3������������� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �

$� #&�����=C����������� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 


$�	 ��+�+������=�"����� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 


$�� !:=�+��+�+��� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 


$�� #+=������������ � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � $

<� #+=��)���&�������(�������� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � $

<�	 #+=��)���&�������(�����E>�� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � $

<�� !+)+���*������� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 6

6� #�����������=���#&�����=C����������� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �

�� !��������F���#&�&��������� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �

��	 "+����������*&� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �

��	�	 /����*?�#&����*��*E�����������=�D��*&� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �

��	�� H&�����&����� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �

��	�� "+��&���&������=�D��������� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �

��� ���&>��*&� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �

����	 I�&��) � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �

����� 4�+��������������&>��+*��*&� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �

��� D������������=�1���+������C+��/����* � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 	�

��
 D�����'������C+��J*����������&���� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 		

��$ ����=����C+��#&����'�� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 		

�� G��&))���&��������=�&*������>��=��!������� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 	�

�����
��

/��&���	 .&��%�&���)�2&>��&*�	�������)���.&���=���/���������%��'��

/��&������	���� G������������� 0&���������� =��� ���������C��F���������� �&��� 0� � 
���?

.����=�

/��&������	���� 1���*������=�����+������������.&*+�C���������0������?�(+����E>��C���

���������?�H&�������&���?����&5�&����0���'C������

/��&���
 ����=�&�����������������&���*��+�&��������=����+�����&���0� �
�����

/��&���$ I���*������� ���<���
�$�=�����������������4��������



�� ��� �3� �#������&>����� ��$��<�(��)*&��� ����������	
��

�� �4&5�����	
�
	6
� � � � � �

�����

�� ������	


0���������������������&�������3��)*!����=��C+��=�����&=��2����*����*�&����&��?�����=��

1�������>����=��������*���*�����A/)���������B���=�����C+��2����*����=���#&�����=�

�������������=����F���������0&��1�������>������*�������=��F�)�G���%��'��=���#&��

����=��������������+����&�=�������&������������F��

�� �

	����	


4+����=��3�����&������&�=���F���D���������

K	L� I�&��������%%�������F����&=��2����*���?�##I�A�����*���*����/)���������B?

0����&��� 4���'&���� )��� D��)������� ��=� ��������*������� �)�2&>��&*� 	�� 	���?

#&)*�������		�����

K�L� ���������C��F����������=���#&�������������&���0� �
���

K�L 1���*������=�����+������������.&*+���������������

K
L ��+�+�������(&����C+��#&:����	��$����?�#�&���$��<�2����*���

K$L I���*������� ���<���
�$�=�����������������4��������

K<L #&:����23D��/��+�=��������&��=���D����������C+�����*��?�#��������+�����&�

��*&����8D�������.����&=���#&:���9?�4&������C+)����	����	�

K6L H��������)���5����������� +�)�����=�"�������'�

�� ���	��	�����������	
�

0&�� ��%�&���� �����*���*���� ������ ��=����� =��� ��&=�� 2����*���� ��� ������ !E����&��

F���������&��$
����=�$$$�)�  �� &��� +�=������=����C+��=���#��=�����&>��#��<�

*�����F�?��&���H������C+��=���(�������&>��!J�

�2����*����2�����?��&�����=���C+)

��������� ��=� �&��� J����� C+�� ����)� �&)���+���� G������� =��� (��*&����� )��� =���

H�������

�� ������	����
	��

	������
�	


0���#&�����=����=��&)��	���������=��������*���#&������������8�,!�	�*����,!�<9�*��

��������������C+��)&5���?
�)�����J(�������������0���.&���=���/���������%��'������=�

�����)��������=� ����=�)�&���/��&���	�*�����������.&��%�&��F��������)����/��=��

������%�+���������+�����=���/���&�)��C+�����������C��F�����������������/����=����C+�

0� �1 ���J�	
<���	?�0� �1 ���J�	
<�������=�0� �1 ���J�	
<���8������/��&������	�

��69��0���#&����������������=���&��������E������=�F����������E����#+=��%�+*��?�C���



�� ��� �3� �#������&>����� ��$��<�(��)*&��� ����������	
��

�� �4&5�����	
�
	6
� � � � � �

�����

��������%�+*��� �+���� ����� ����=�&����%�+*�� ����+))���� 0��� I�+*��� ���=��� ��

������)���+������������.&*+��������������1��������)����%�+*��&���=���&��������E����

I�+*������=��&��=&���������������4���������F���3�������������&���D�������.����&=��

#&:����K<L������������1����M*���������*���=���=��������������3����������������*���&*����

	�

�&*�����	� I�+*��&�)����=�=�������������3�������������

/��������� 1���&�)�� I�+*��� 3������� �� 0�������������3�������������

������ &��

K)�����J(L

�,!�	 	?�$ �I
3I ���	� #����))����=���H&�������&��������0� �1 

��J�	6����	?�=���0�������&���0� �1 ���J

	6��������=�=���(+����E>��C�������������0� 

1 ���J�	6����


�,!�	 	?6 �I ���	� #����))����=���H&�������&��������0� �1 

��J�	6����	���=�=���(+����E>��C������������

0� �1 ���J�	6����


�,!�� �?� HI ����� ����=�&�����������������&���*��+�&������

���=����+�����&���0� �
�����

�,!�� �?�$ �I
3I ����	 #����))����=���H&�������&��������0� �1 

��J�	6����	?�=���0�������&���0� �1 ���J

	6��������=�=���(+����E>��C�������������0� 

1 ���J�	6����


�,!�� �?� �I ����� #����))����=���H&�������&��������0� �1 

��J�	6����	���=�=���(+����E>��C������������

0� �1 ���J�	6����


�,!�
 �?�$ �I
3I ����� #����))����=���H&�������&��������0� �1 

��J�	6����	?�=���0�������&���0� �1 ���J

	6��������=�=���(+����E>��C�������������0� 

1 ���J�	6����


�,!�
 �?	� �I ����
 #����))����=���H&����=����������'����*���

���������0� �1 ���J�	6����		

�,!�6 	?� �I ����$ #����))����=���H&�������&��������0� �1 

��J�	6����	���=�=���(+����E>��C������������

0� �1 ���J�	6����


�,!�6 	?� #I ����< 1��&5�&����0���'C�������&����������%�+*��

�&���0� �	�	
	�	

����%�+*���=����I��,! 2I �����<�	
 ,��)��/�&�:��'�&���=���I&�&)������&���K$L?

	?��?�
���=�6 /��&����?��&*�	���=�/��&����?��&*���
83IN�������E����I�+*�?��IN����E����I�+*�?�#IN��������%�+*�?�2IN2����%�+*�?�HIN�����=�&����%�+*�9



�� ��� �3� �#������&>����� ��$��<�(��)*&��� ����������	
��

�� �4&5�����	
�
	6
� � � � � �

��
��

�� �������	
���
�������

��� �����������	�������

0��� ��+�+�������� (&���� K
L� ��=� =��� 3�������������� �&��� ������� �)� ������������

#�������������D������������=��'����������2��'+C���#�+�����������=���.�����=������=��

2����*�����������)&����&���

��)�>�0� �1 �	����	�������2����*�������������������1�=*�*��F+��?�=&�������=�'����

#����������������&���1�=*�*���&�F����F���

0&��1�������>������*���� ����)��������� ���������1���*���� ���=���2������&��� +�=������

)�>������������1��������'�������E>����������=�C���%������&����

��� ��	����������

�)�#&������������,!������=��*����?��)�����J(�����=�&�����&�����+�������,!���F�����

�����������������������&����F�������*����?6�)�����J(��0����*������#&�������������&���

*��� F��� 1�=������ +��������=�&������������� 1�����M*��*���'� �*��� =�������=�&�����

����=����*���&*�������

�&*������� ����=�&��������=�

/��������� 0&��) ����=�&������&�=� #�)��'���

K)�����J(L

�,!�� �	�������� �?� ����=�&����

�,!�� �	�������� �?6 ��������&����?���)%+���

/����,!������=�����������=�&����%�+*��&���������������C+���?��)�����J(���F+���

��=�&���*��+�&��������=����+�����&���0� �
����������������� 8/��&���
9��0&������=�

�&����� ���� �&��� 0� � 
������ &��� ��&�'� *��+�&��������=� ���F���������  &��� 0� � 
����

	�������<������+)���=���15%+����+��'�&����O/��&�F����F���

0&�� �����*���*���� ������ ������ ��� ������ !+���&�������&������������ �)� 3)����&��&�

#&:����8/*����C+)��<��
�����9�������=���������� ����=���#&�����&��=���J������F��=��

�����*���*����������&���������*����#�������C��F�������?�=���=������+�������=�&�����

����=����=��������������?�'��������M*�������))��������'���F������������



�� ��� �3� �#������&>����� ��$��<�(��)*&��� ����������	
��

�� �4&5�����	
�
	6
� � � � � �

��$��

��� �����	
��
�
���

0���#+=��������������)�1�������>������*�����������&��C��+)+�����3�����J*��*+=���)��

����������'��F���������?����=��?
�)��+�����D������������=��'����������&��������������*��

��&�'�������������&�=�?�=������=���+*���������������F�)������+�'�����=�)���F����)��=��

������)�����=�����*���=��������&��������=�� ��� ����,!������=��+*����������&��������&�'

�&�=������+����=�=&�������������&�'��+�������&�=�)�����������(+�������F�&��������+�����

0����&�=��������)��� F����)��=��������� ���4���F���&�F� �+���� ���=�����*��� �����=����

���&�������(���� 8��&�'� *��� C+������=��� C�����������������9� �*���� �)�#������� =���(�%%�

���=������,!�6�)�>���C�����������?���&�'�'��������?��&��������������������������&*�	?�$�)

����J(�&��������+������

0���=��&���������#+=����������������������>�����=���D�������������������=���������+��F+��

����&���0� �1 �	
<��?��&*�����	$?�����=���/��&������	�*�����6�F��������)���

�� �������
����	
����������
�

��� �������
����	
�������������

0���(+����E>��C������������=����������������#+=���������������=�&���/��&������	���<

*����������0���������=��&���������=���+�����������#���������������+�=���������#+=���

'���������=�������������������=�&��� ��&�&'������������H�����=����&*��������*���$�F�

������)����0����&���0� �1 ���J�	
<�����)�������������������������&��������=�����

�&*�����<�F��&))�����&�����

�&*������� ,�&�&'������������ #+=��'��������� ���� =��� ������� *��� ����&��*��=����

D������������=��'����������&���������������*�����&�'��������������&�=��

8H������&���1/3�����?��&*��������=�.&*+�C��������?�/��&������	���=

��$9

#+=�����%%��0� �	�	�< �3
�3P

.&�������=����� �+�'�� )�����=���� =����

H��������=�������γ K' 
)QLk 	<?$ 	�?� 	�?$

H�������&���������γ K' 
)QLr,k 	�?� ��?� �	?$

H������������/������*�γ’ K' 
)QLk �?� 	�?� 		?$

"��*�������'����' KRLk �6?$ ��?$ �$?�



�� ��� �3� �#������&>����� ��$��<�(��)*&��� ����������	
��

�� �4&5�����	
�
	6
� � � � � �

��<��

�&*�����
� #+=��'�������������=�����&�'��+�����?���&�'�'���������&�=�)���*��=����

1�������&����� ��� �,!� �� 8H����� �&��� 1/3� ����?� �&*�� ���� ��=� .&*+��

C��������?�/��&������9

#+=�����%%��0� �	�	�< ��P

(+�������F �����

H��������=�������γ K' 
)QLk �	?�

H�������&���������γ K' 
)QLr,k �	?$

H������������/������*�γ’ K' 
)QLk 		?$

"��*�������'����' KRLk �$?�

(+����+���S K' 
)TL $'

�&*�����$� #+=��'�������������=�������&���������������*���������������+=�������&��

�+�����?� �&�=����� (����� 8H����� �&��� 1/3� ����?� �&*�� ��	� ��=� .&*+��

C��������?�/��&�������?���
���=���<9

#+=�����%%��0� �	�	�< �H
��
�3

.&�������=����� =����

H��������=�������γ K' 
)QLk �	?�

H�������&���������γ K' 
)QLr,k ��?�

H������������/������*�γ’ K' 
)QLk 	�?�

"��*�������'����' KRLk �$?�

�&*�����<� ����������������&������&���0� �1 ���J�	
<��?��&*���?��&*��$���=��&*

	����=�.&*+�C���������8/��&������9

������� ����� ����� �����?

8(���?��������9 8(���?��������9 ��&�'�'������

8�,!�	�&*�	?
$�) 8�,!���&*��?�$�) 8�,!�6�&*�	?�$�)

�,!���&*�	?$$�) ����J(9 ����J(9

�,!�6�&*�	?$��)9

D����������������� ��������
 ������� �������

D����=������'����������H&���� C����=������� '���� '����

8��&=��9 8��&=�	9 8��&=�	9

���&5�&���0���'������'��� K2 
)TL 	�?$��$ �$��� ��&����

8)�>�������&��9 8)�>����+��9 8)�>����+��9



�� ��� �3� �#������&>����� ��$��<�(��)*&��� ����������	
��

�� �4&5�����	
�
	6
� � � � � �

��6��

��� ������	
����
��

0��� !+)+���*�������� �&��� 0� � 	�������	$���� ���=��� ��� =��� �&*����� 6� ��=� �� F��

�&))�����������

�&*�����6� !+)+���*��������#E=����&���0� �	�������	$���

I&�&)���� !+)+���*������

J #�	 #�� #��

#�F�������� J*��*+=�� ��&�'��&�=���� �����������*�� (���?��������

�+����=���&�' ��&�'����������� *�����&�'������

�+�������&�=? �&�=�?� ���

*��=�� �������*�� 8�����?���&�'

80��'���������9 ����&��*��=�� C���������9

#+=�����%%��0� �	�	�< J! �2���=���P �3���=��3P �H?������=

�3

(+�������F ����� ����� �� ��

.&�������=����� �� �� �+�'���*������� =�����*�������

=���� =����

���������=�#�+�'&������ '���� '�����������? �������� F������+���	9

'�����#�E�'� �����&�����? �����&�����?

'�����#�E�'� '�����#�E�'�

H������ K' 
)QL 	
�	< 	�?$��	?$ 	<?$��� �����

+��&�������/������ ����&���*�� '���� '���� '����	9

)�����

�1�����������&���0� �1 ���J�	
<�������	��	�	9

�&*������� !+)+���*��������4�����&���0� �	�������	$���

I&�&)���� !+)+���*������

O�	

#�F�������� �����?�)�>���C���������

.&�������=����� �����=����

H������ K' 
)QL �$��6

���&5�&���0���'������'��� K2 
)TL ��&�����8)�>����+��9

D����=������'����������H&���� ��&=�	�8'����9�9

�1�����������&���0� �1 ���J�	
<�����	���$�9



�� ��� �3� �#������&>����� ��$��<�(��)*&��� ����������	
��

�� �4&5�����	
�
	6
� � � � � �

�����

�� �������	�
��
���������

�����	�
����

3�����J*��*+=�����������)�1�������>������*����0��'����������&���������������*�����&�'

�����������?� ������� *��� ����&��*��=����� �&�=��� &��� 3������+�=���� ���=��� ����� ��&�'

�&�=������+����=���&�'��+�������&�=�8�,!��9��0&�����������������=�����=�������!�����

=��� �����*���*����� 4���F���&�F� ��=� ��&�'� C������������ ������ &��� ���������� *��� ��&�'

����������(����)���=�������*��������=�������.&�������&����)� +�=�����������=����&�=��&��

�����F���&�F�*��������E>������������0&��.�����=��*��=���)�>���C�����������?���&�'�'��������

������)��� F��� ������ ���� &*���)��=��� D��������������&=���� 0��� #&�����=� ���� ���&��C

�+)+����&����*&�����=���&�������

0���������������*�����&�'��������������&�=����=�=����+�����=��&���G�D�1���#�	6����=��

4�+���)%���=����'����'�&����4���8�������+���)%���=����9����F���������

�� ��
���������������������
�

��� ����	����
�����

����� ����������������
��� ��
��
��

�!�����

0���/��&���=���#&���������������+�����)�������)�2+*��*&�����)����&���� ���2���=����)

'+������ F�)��=���� =��� ��� =��� /��&���� ��	���6� &�����*����� /����*������� ��������

���=����#�������)�/����*�)���(�����*&��������=�4���F���������=���E>����/����*������

)E������

0���"+�������������*���'E�������*E�����)�������)�#E����������'���C+��)&5�)&���N
$R

&�������������=����(&���=������#E����������'��� ������ ������&��������=��?� ���=�=��

"+�������������*���F��C��*&����

1������F��*����'���������?�=&���=�����&�=�����������C+��#E���������=�����H&����F������

��=�4�+���*�����������������=���'&����0���A1)%����������=���/�*����'�������#&����*��B

81/#���	�9?�=���0� �
	�
��+����#&����'��?�D��'�����?���&%���?���=�(�&��&��������=�F�

*�&������

����" #�������	��
�

1��������=�&�����&���������������)�#�������C+���,!���&*��?��)�����J(����+�=����������

=���"����� ���������+������H&�����&������&���������=�� �)�M*�������&����=���#&�����

��������*���F���1�=������+��������=�&�������������



�� ��� �3� �#������&>����� ��$��<�(��)*&��� ����������	
��

�� �4&5�����	
�
	6
� � � � � �

�����

����� ����	
��	
���
����������
�


/���"+��&���&����'&����%�����+=����&�=�C�����=������=����0���/����*�����F���H��=��C���

������������=���F���������������#���=���G��������&�����������=&�&���F��&�����?�=&���=��

��&�'��������������&�=����=�*��=�����#E=����)�#�������C+���,!����������=����� ��=���

����&���&�����C�����������=���

��� ���	����	


����� ��	�
�

/��� =�)� I�&��)� ���� �&��� G�D� 1���#� 	6� ���� D���+�)����)+=��� C+�� )��=������� 
$

2 
)T��&��F������������=���"�����'&���=������H����=�����D��=��������=���I�&��)�

������������=��?��+�����=������������=����� ��=����������&���������������

0���G�D�1���#�	6?�G�D�/���#�	�?�"��J�	����=�=����������������%������=���2��'*������

=���4��D����=�F��*����'����������

����� �����������������	��������	


/���!E���=���I�&��)���������#E=���=���4�+���)%���=����'����'�&����4���&���4���=��

#��&������'�&�����#'	?��*���#'�?�������&���"��J�	��*���4���#E=�������/���&�������

C+��<���)�F���#����))����=���2��=���=��'��=�����+�����������J*��*&���&�F����F���

G����F��������=�=���2�������=�2��=��=��'����&����&*�������F��*����'����������

�&*������� 2�������=�2��=��=��'���&������=�E���������D�����������

U��������D����������� 2�������=

2��=��=��'��

4���=���.&���=�����*���������4�+��������'����F+������� V�	$��)

4��������������(��)&�������������(&))�&���� V�$��)

(��������=�&�����*�����������������C+��	?$�)�������I�&��)� W����)

4���=���.&���=�����&=��������������=��E���*���0&))����?��)� W����)

4���=���1������������=���4&��*&�����=�"&�=*���������*���"������*F��

/*��������=�"+������������ ��$��)



�� ��� �3� �#������&>����� ��$��<�(��)*&��� ����������	
��

�� �4&5�����	
�
	6
� � � � � �

��	���

�+)�������*������������2���=��'���&���"��J�	��C+��	$��)��4���=���#��&������'�&����

#'	?��*���#'�?�� ���� �+)����&���"��J�	������ ��+��������������&>��+*��*&��C+��6$��)

&�F����F���

 &���"��J�	�� ���� &��� =���4�+�������F�������� ������&�*� =���/�%�&����&��������� ��� =��

#��&������'�&�����#'	?��*���#(��?������D���+�)����)+=���C+��)��=�������1 �N�	��C�

2 
)T����+�=�������

��� �������	
��	

��
�����	
����
��	��	�

0����������*�������&���*��=����?�������������*�����&�'��������������&�=�?�=���(������+���

���E�����4�������=�F�)�H��=�����*&�����"+�����*������������������=�C��=��������������

!������������=���*��=�����#E=���8��&�'��&�=������+����=���&�'��+�������&�=�*����,!��9?

���� &���������+%��)&����H&�������&��� *��)�1��*&��F��&�����?�=&�=�����*��� F���+���

H&�������&�����������C��=�����������������=�

��������� '&��� =��� #+=��� ���� /������������ ��=� �����=�&�%&�������� ���� C�����=��

���=���

/������=� =��� F�C+�� �&�=�������&���������  ��F���� =��� �����*���*����� *������� '���

D��=&���� &���(+��&)��&��+��)��� &����+%+���������&=��+������ G���1���+������ =�����

1�=&����*������=&�����)� +�)&��&������������=�����=��,�&�&'������������&���������=��

0���I�+*���&����,!�	�&���	?�$���=�	?6��)�����J(?��,!���&����?�$���=��?��)�����J(?

�,!�
�&����?�$���=��?	�)�����J(��+�����,!�6�&���	?��)�����J(����=�������%�+*��

����+))��� ��=� F�� ������2����%�+*�� C���������� 0��������=�� �)� ���� ��������� &��� =��

I&�&)������&���D�������.����&=���#&:����K<L?�/��&����?��&*�����	���=�/��&����?��&*����

�������������8������/��&���$9��

/������=�����������E�����(+�F����&��+����&��,��+)�8<<�)�
'�9?�(�%����8<��)�
'�9���=

 ��'��� 8�
�)�
'�9� �)�4�����+��?�=�����+����*�=��������=?����=�=���&�������=���#E=��

=�)�G�+�=����������G�	�	��&���D�������.����&=���#&:����K<L�F�F�+�=�����/�����*�����

I&�&)����?�&����=���������)��&�����&�����)�1��&�?��&�����=���G�+�=����������G�������

!������������=���1��&�F*&���+��C��+�=�����C+)�����6����	?�=���&)��	������������(�&��

�����?����=�=���#E=���&���#+=��)&����&��=���(�&����#2��P����F���������!������������=��

D����������'E�����=���#E=�������&�������=���1��&�F*&���+��C��+�=����?�/��&����?��&*����

$����&������1��*&��������C�����=������=����



�� ��� �3� �#������&>����� ��$��<�(��)*&��� ����������	
��

�� �4&5�����	
�
	6
� � � � � �

��		��

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

G���1�)��������=������'�������'����=���#+=���� ����J*����������&��������=��&�������

I�+*��&����,!�
�&����?	�)����J(�=���H&����=����������'����*�������=��������������?

����&���'���������&�=�����)���������,!�
����=��&���������?�=&�=�������)� +�=+����

=��������*���*����������?��+�����"�������'�&���*��'�����%�&��������0�������E����I�+*�

���=��)���I�+��+���������C��=������?��)������=������.&������?�����������������C+��&�=��

����F����F������

0�����)��������H&����=����������'����*�������' *�������	?�5	� �)
��8/��&�����69���+)����
�6

���������������=�)�����F���������D�����'������&��&����C+��	5	� �)
���&���0H/�2��'��<

*�&���/�	����1����D�����'������C+��J*����������&���������=&����������)E������

��� �������
�����������
��

0�������=����C+��#&����'���'&�����&���)���1��F����+=��������������=&)��������+������

���������������&*�	?��)�����J(����+������J*����������&��&�������=���+�'�����&�=�����=

����*��� �&��F�C��=�������� 4��� =���#�)������� C+�������������=&)������ ��� F�)��=���

)�����=��������&�������*F�������������&�'�������������+=�����&�'��+�������&�=�������������=

=���#�)�������������=����+����=����&�=���σ �*���)��������#��&������=����&*�����	��F�"?=

������)���� #��� /����=���� =��� �&*����������� ���=� =��� /������������ =��� 0� 

	�$
���	��	��F��*�&�������/�����&��C����=�&����#+=��%�&�����&���������F�)��=��������)

��&�'���4�+�������F��������)E������

�&*�����	�� #�)�������������=����+����=����&�=���σ �����������������=&)�����&��"?=

��&�'�����������)�*F�����&�'� �+����)��&�=�=���#+=�����%%����3P���=

��P��&���0� �	�	�<�8D������&������ &������?�0� �	�$
���	��	�?��&*����

/�<�<9

'��������1��*��=������ #�)�������������=����+����=����&�=���� �*��

=���4��=&)���� ������4��=&)���*������C+���?$���?���)�
"?=

K' 
)TLK)L

	?� �6


	?$ �	�

	?$ �$�



�� ��� �3� �#������&>����� ��$��<�(��)*&��� ����������	
��

�� �4&5�����	
�
	6
� � � � � �

��	���

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

4���=���1�������>����=��������*���*������A/)���������B���=�����C+��2����*��������=�

=��� #&�����=� =����� ���*���#&������������ &��������+������3�����J*��*+=��� ������

�����������*�����&�'�����������?��������*�������&���*��=�����&�=����=��������+�=������&�'

�&�=������+����=� ��&�'� �+�������&�=�&���0&������� �+����� ��� =��� ��=�������!������ =��

�����*���*�����4���F���&�F���=���&�'�C������������������&�������������*�����&�'����������

(����)���=�������*��������=�������.&�������&����)� +�=�����������=����&�=��*��������E>���

��������0&��.�����=��*��=���)�>��� C�����������?� ��&�'� '���������������)��� F������������

&*���)��=���D��������������&=����

����=�&��������=�� ���� ����,!��� ��� ������ ������ C+�� �?��)�����J(�&��������+�����

0�����������&���0� �
��������&�'�*��+�&��������=�

0���#E=������=��)�/����)��������&���������=�&���!E���=���I�&��)�����=���4�+���)%���=�

����'����'�&����4������F���������4���=���#��&������'�&�����#'	?��*���#'�?�������&���"��J

	��������+��������������&>��&��*&��C+��6$��)�&�F����F����

���*�������"+������������'E�������*E�����)�������)�#E����������'���C+��)&5�)&��
$R

&�������� ���=���� G��� H��=��C���������� ���=� =��� &�������=��� #E=��� ��������� ��=

C��=���������������#��=����#E=���=����������*���������=����� ��=����������C������������

��=�)�����������F�)��=�����������(+�������F�&���������

#&����'��'E�������&���)���1��F����+=��������������=&)������*F���#+=��%�&�����&��������

F�)��=��������)���&�'���4�+�������F��������������=������=���

4����C���������4�&������=���������#��&����������������������F���D����������

����3����������������������&������

��+���������&�������=�3)����������'�)*!

(��)*&��?��6��
�����

�������)���80�%�����+���9





I.G.U. - Ing.-Gesellschaft
für Geowissenschaften
und Umwelttechnik
Bergstr. 20 - 95326 Kulmbach

Zeichnerische Darstellung von
Schichtenverzeichnissen nach DIN
4023

Anlage: 2.1      Auftr.-Nr.. 23011

Projekt: Münchberg, Erschließg. Steinweg

Bearb.: Preuß Datum: 21.03.23

SCH 1

Höhenmaßstab 1:20

23018 1,05 1,05

23019 1,70

Mutterboden, braun

Sand, stark schluffig,
kiesig, locker bzw.
steif, braun

SU*

Kies, sandig, schwach
schluffig, steinig (Gneis, stark
verwittert, Stufe 3), dicht,
braun

GW

3,00 m

0,40

1,45

0,00

0,20

0,40

0,60

0,80

1,00

1,20

1,40

1,60

1,80

2,00

2,20

2,40

2,60

2,80



I.G.U. - Ing.-Gesellschaft
für Geowissenschaften
und Umwelttechnik
Bergstr. 20 - 95326 Kulmbach

Zeichnerische Darstellung von
Schichtenverzeichnissen nach DIN
4023

Anlage: 2.2       Auftr.-Nr.: 23011

Projekt: Münchberg, Erschließg. Steinweg

Bearb.: Preuß Datum: 21.03.2023

SCH 2

Höhenmaßstab 1:20

23020 2,30 2,30
21.03.2023

2,90

Mutterboden, braun

Sand, stark schluffig,
schwach kiesig,
locker, braun

Sand, stark schluffig,
stark kiesig,
mitteldicht, braun

Kies, stark sandig,
stark schluffig, steinig
(Felszersatz ab 1,90
m), dicht, braun

Kies und Steine
(Gneis, stark
verwittert, Stufe 3-4,
stark klüftig, fest),
dicht bis sehr dicht,
braun

2,95 m

0,30

1,30

1,55

2,50

0,00

0,20

0,40

0,60

0,80

1,00

1,20

1,40

1,60

1,80

2,00

2,20

2,40

2,60

2,80



I.G.U. - Ing.-Gesellschaft
für Geowissenschaften
und Umwelttechnik
Bergstr. 20 - 95326 Kulmbach

Zeichnerische Darstellung von
Schichtenverzeichnissen nach DIN
4023

Anlage: 2.3      Auftr.-Nr.: 23011

Projekt: Münchberg, Erschließg. Steinweg

Bearb.: Preuß Datum: 21.03.2023

SCH 3

Höhenmaßstab 1:20

0,70
21.03.2023 Schichtwasser

0,9523021 0,95

1,80

23022 2,80

3,20

Mutterboden, braun

Ton, schluffig, stark
sandig, kiesig, steif,
graubraun

Sand, stark kiesig,
stark tonig
(Felszersatz), steif
bzw. dicht bis sehr
dicht, graubraun

ST*

Kies, sandig, schwach tonig,
steinig (Gneis, stark
verwittert, Stufe 3, hart),
dicht, braungrau

GT

3,40 m

0,30

0,70

2,35

0,00

0,20

0,40

0,60

0,80

1,00

1,20

1,40

1,60

1,80

2,00

2,20

2,40

2,60

2,80

3,00

3,20



I.G.U. - Ing.-Gesellschaft
für Geowissenschaften
und Umwelttechnik
Bergstr. 20 - 95326 Kulmbach

Zeichnerische Darstellung von
Schichtenverzeichnissen nach DIN
4023

Anlage: 2.4      Auftr.-Nr.: 23011

Projekt: Münchberg, Erschließg. Steinweg

Bearb.: Preuß Datum: 21.03.2023

SCH 4

Höhenmaßstab 1:20

0,9523023 0,95

23024 2,10

2,50

Mutterboden, braun

Sand, schluffig, locker
bis mitteldicht,
gelbbraun

SU

Sand, schluffig, schwach
kiesig, schwach steinig
(Felszersatz), dicht,
gelbbraun

Sand, schluffig, schwach
kiesig, schwach steinig
(Gneis, vollständig verwittert,
Stufe 4), sehr dicht, gelbbraun

2,90 m

0,35

1,40

1,80

0,00

0,20

0,40

0,60

0,80

1,00

1,20

1,40

1,60

1,80

2,00

2,20

2,40

2,60

2,80



I.G.U. - Ing.-Gesellschaft
für Geowissenschaften
und Umwelttechnik
Bergstr. 20 - 95326 Kulmbach

Zeichnerische Darstellung von
Schichtenverzeichnissen nach DIN
4023

Anlage: 2.5      Auftr.-Nr.: 23011

Projekt: Münchberg, Erschließg. Steinweg

Bearb.: Preuß Datum: 21.03.2023

SCH 5

Höhenmaßstab 1:20

Mutterboden, braun

Sand, stark schluffig,
locker bis mitteldicht,
gelbbraun

Sand, schluffig,
(Gneis, zersetzt,
Stufe 5), z.T.
kaolinhaltig, dicht,
gelbbraun

3,20 m

0,40

1,85

0,00

0,20

0,40

0,60

0,80

1,00

1,20

1,40

1,60

1,80

2,00

2,20

2,40

2,60

2,80

3,00



I.G.U. - Ing.-Gesellschaft
für Geowissenschaften
und Umwelttechnik
Bergstr. 20 - 95326 Kulmbach

Zeichnerische Darstellung von
Schichtenverzeichnissen nach DIN
4023

Anlage: 2.6      Auftr.-Nr.: 23011

Projekt: Münchberg, Erschließg. Steinweg

Bearb.: Preuß Datum: 21.03.2023

SCH 6

Höhenmaßstab 1:20

Mutterboden, braun

Sand, stark schluffig,
locker, gelbbraun

Sand, stark schluffig,
stark kiesig,
mitteldicht bis dicht,
gelbbraun

Sand, schluffig
(Gneis, zersetzt,
Stufe 5), dicht,
gelbbraun

Sand, stark kiesig,
schluffig, (Gneis,
vollständig verwittert,
Stufe 4), sehr dicht,
braungrau

3,00 m

0,35

1,20

1,90

2,40

0,00

0,20

0,40

0,60

0,80

1,00

1,20

1,40

1,60

1,80

2,00

2,20

2,40

2,60

2,80



I.G.U. - Ing.-Gesellschaft
für Geowissenschaften
und Umwelttechnik
Bergstr. 20 - 95326 Kulmbach

Zeichnerische Darstellung von
Schichtenverzeichnissen nach DIN
4023

Anlage: 2.7      Auftr.-Nr.: 23011

Projekt: Münchberg, Erschließg. Steinweg

Bearb.: Preuß Datum: 21.03.2023

SCH 7

Höhenmaßstab 1:20

23025 1,00

23026 1,90

Mutterboden, braun

Sand, stark schluffig.
stark kiesig, locker bis
mitteldicht, braun

Kies, sandig,
schluffig, mitteldicht,
braun

GU

Kies, stark sandig. schluffig
(Felszersatz, Diabas), dicht,
braun

Gneis, mäßig verwittert
(Stufe 2), stark klüftig

1,95 m

0,20

0,90

1,50

1,85

0,00

0,20

0,40

0,60

0,80

1,00

1,20

1,40

1,60

1,80



I.G.U. - Ing.-Gesellschaft
für Geowissenschaften
und Umwelttechnik
Bergstr. 20 - 95326 Kulmbach

Legende und Zeichenerklärung
nach DIN 4023

Anlage: 2.8      Auftr.-Nr.: 23011

Projekt: Münchberg, Erschließg. Steinweg

Bearb.: Preuß Datum: 21.03.2023

Boden- und Felsarten

Mutterboden, Mu Steine, X, steinig, x

Kies, G, kiesig, g Sand, S, sandig, s

Schluff, U, schluffig, u Ton, T, tonig, t

Massige Metamorphite, Mem

Korngrößenbereich f - fein
m - mittel
g - grob

Nebenanteile ' - schwach (<15%)
¯ - stark (30-40%)

Grundwasser

1,00
27.04.23

Grundwasser am 27.04.23 in 1,00 m unter
Gelände angebohrt

1,00
27.04.23

1,80

Grundwasser in 1,80 m unter Gelände

unter Gelände am 27.04.23

1,00
27.04.23

Grundwasser nach Beendigung der
Bohrarbeiten am 27.04.23

1,00
27.04.23

Ruhewasserstand in einem ausgebauten
Bohrloch

1,00
27.04.23 Wasser versickert in 1,00 m unter Gelände

Proben

P1 1,00 Sonderprobe Nr 1 aus 1,00 m Tiefe K1 1,00 Bohrkern Nr 1 aus 1,00 m Tiefe

WP1 1,00 Wasserprobe Nr 1 aus 1,00 m Tiefe GL1 1,00 Probenglas Nr 1 aus 1,00 m Tiefe

HS1 1,00 Head-Space Nr 1 aus 1,00 m Tiefe SZ1 1,00 Stechzylinder Nr 1 aus 1,00 m Tiefe

KE1 1,00 Kunststoffeimer Nr 1 aus 1,00 m Tiefe

Konsistenz

breiig weich steif halbfest fest

Lagerungsdichte

locker mitteldicht dicht

Sonstige Zeichen

naß, Vernässungszone oberhalb des Grundwassers klüftig



I.G.U. - Ing.-Gesellschaft
für Geowissenschaften
und Umwelttechnik
Bergstr. 20 - 95326 Kulmbach

Legende und Zeichenerklärung
nach DIN 4023

Anlage: 2.8      Auftr.-Nr.: 23011

Projekt: Münchberg, Erschließg. Steinweg

Bearb.: Preuß Datum: 21.03.2023

Bodengruppen nach DIN 18196

GE enggestufte Kiese GW weitgestufte Kiese

GI Intermittierend gestufte Kies-Sand-Gemische SE enggestufte Sande

SW weitgestufte Sand-Kies-Gemische SI Intermittierend gestufte Sand-Kies-Gemische

GU Kies-Schluff-Gemische, 5 bis 15% <=0,06 mm GU* Kies-Schluff-Gemische, 15 bis 40% <=0,06 mm

GT Kies-Ton-Gemische, 5 bis 15% <=0,06 mm GT* Kies-Ton-Gemische, 15 bis 40% <=0,06 mm

SU Sand-Schluff-Gemische, 5 bis 15% <=0,06 mm SU* Sand-Schluff-Gemische, 15 bis 40% <=0,06 mm

ST Sand-Ton-Gemische, 5 bis 15% <=0,06 mm ST* Sand-Ton-Gemische, 15 bis 40% <=0,06 mm

UL leicht plastische Schluffe UM mittelplastische Schluffe

UA ausgeprägt zusammendrückbarer Schluff TL leicht plastische Tone

TM mittelplastische Tone TA ausgeprägt plastische Tone

OU Schluffe mit organischen Beimengungen OT Tone mit organischen Beimengungen

OH grob- bis gemischtkörnige Böden mit Beimengungen humoser Art OK Bildungen

HN nicht bis mäßig zersetzte Torfe (Humus) HZ zersetzte Torfe

F Schlämme (Faulschalmm, Mudde, Gyttja, Dy, Sapropel) [ ] Auffüllung aus natürlichen Böden

A Auffüllung aus Fremdstoffen



Körnungslinie

Korndurchmesser d in mm
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Körnungslinie

Korndurchmesser d in mm
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���	��� Auftr.�Nr. : ����� Anlage ���

�������������	�� 	�	��
�����������	!��
�

"#��$	%�������		�

Bergstraße�20���Tel.�09221/83449���Fax�09221/84174

Unters.�Nr. : ����&

Auftraggeber : '����	(��������

Projekt: Erschließung�“Gewerbegebiet�am�Steinweg”,�95213�Münchberg

)���������	���	*�����������+������������������	����	,�-	.-	�'/	��0"����

Entnahmestelle�: '1 	& Entnahmedatum�: ����������

Entnahmetiefe��: �2�� m�u.�GOK Unters.�Datum���: �&��������

Bodenart����������: Sand,�schluffig,�schwach�kiesig Versuchsart�������: ISO�17892�11���ZY���ES���ST

Probenart���������: gestört,�mit�Proctorenergie�verdichtet Durchströmung��: von�oben�nach�unten

eingebaut�bei�natürl.�Wassergehalt

Versuchsergebnisse

Masse�der�Probe m [kg] �2"��f

Länge�des�Probekörpers� l [m] �2���0

Querschnittsfläche� A [m²] �20#3�����

Feuchtdichte� � [g/cm³] �2��

Trockendichte� � [g/cm³] �20�d

Korndichte�� � [g/cm³] �2$0"s

Porenanteil� n �2��

Porenzahl� e �2#�

Wassergehalt�vor�Versuch� � [%] ��2�

Hydraulisches�Gefälle� max.�i #2��

Hydraulisches�Gefälle� min.�i &2��

Temperatur� Τ [°C] ��2#

Anzahl�der�durchgeführten�Wiederholungsversuche # Niedrigster�Wert: Höchster�Wert:

Durchlässigkeitsbeiwert� k [m/s] �2�3�� �203��Τ
��� ���

Durchlässigkeitsbeiwert� k [m/s] �2�3�� �2�3��10
��� ���

Mittelwert�aus�allen�Versuchen k [m/s] �2�3��10
���

Bemerkungen���: 28.03.2023 Gepr.:
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Bergstraße�20���Tel.�09221/83449���Fax�09221/84174

Unters.�Nr. : ����$

Auftraggeber : &����	'��������

Projekt: Erschließung�“Gewerbegebiet�am�Steinweg”,�95213�Münchberg

Einaxialer�Druckversuch�an�Gesteinsproben�n.�DIN�18141�1

Entnahmestelle�: &( 	) Entnahmedatum : ����������

Entnahmetiefe��: �*" m�u.�GOK Anlieferdatum��� : ����������

Entnahmeart����: +����������
 Gestein : '���
,���+�
���������

Probenlagerung: ,
�	-����
������	�������.� Anisotropie : �����

Verf.�Messung�: '������	�*���	�� Bruchform : längs�und�diagonal�verlaufende�Risse

Prüfkörperlänge l �: $$*# mm Prüfkörperdurchmesser d �: �"*$ mma a

Vorschubgeschwindigkeit�� ν�: �*# mm/min Masse�vor�Versuch m�: ��"*/ g

Einaxiale�Druckfestigkeit� σ =σ �: ��*� MN/m² Wassergehalt ��: �*� %u max

Verformungsmodul V�: /��/� MN/m² Dichte�der�Probe ��: �*$� g/cm³

Abgeminderte�einaxiale�Druckfestigkeit,�wenn�l /d <�2 σ ��: MN/m²a� a U(2)

�%= 0,376 �’%= 0,6769 σ= 9,4984 σ’= 21,97997

Untersuchungs�Datum : 21.04.2023 Gepr.:
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SGS INSTITUT FRESENIUS GmbH  Oberkonnersreutherstr. 3  D-95448 Bayreuth

IGU Ingenieurgesellschaft für
Geowissenschaften und Umwelttechnik GmbH
Bergstr. 20
95326 Kulmbach

Prüfbericht 6309405
Auftrags Nr. 6582055

Kunden Nr. 5182900

Frau Tanja Mayr-Kießling
Telefon  +49 921/53049-34
Fax +49 89 1250 4064468
TANJA.MAYR-KIESSLING@SGS.COM

Industries & Environment

SGS INSTITUT FRESENIUS GmbH
Oberkonnersreutherstr. 3
D-95448 Bayreuth

Bayreuth, den 26.04.2023

Ihr Auftrag/Projekt: 23011 - Erschließung GWG "Am Steinweg"
Ihr Bestellzeichen: .
Ihr Bestelldatum: 21.04.2023

Prüfzeitraum von 22.04.2023 bis 26.04.2023
erste laufende Probenummer  230386914
Probeneingang am 21.04.2023

SGS INSTITUT FRESENIUS GmbH

i.V. Tanja Mayr-Kießling
Customer Service

i.A. Irena Bock
Customer Service
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SGS INSTITUT FRESENIUS GmbH Im Maisel 14 D-65232 Taunusstein  t +49 6128 744-0  f +49 6128 744-130 www.institut-fresenius.sgsgroup.de

Member of the SGS Group (Societé Générale de Surveillance)

Die Prüfergebnisse beziehen sich ausschließlich auf die untersuchten Prüfgegenstände und den Zeitpunkt der Durchführung der Prüfung im Rahmen der Prüfvorgaben. Die
Veröffentlichung und Vervielfältigung unserer Prüfberichte und Gutachten zu Werbezwecken sowie deren auszugsweise Verwendung in sonstigen Fällen bedürfen unserer
schriftlichen Genehmigung.
Geschäftsführerin: Alida Scholtz, Aufsichtsratsvorsitzender: Wim van Loon, Sitz der Gesellschaft: Taunusstein, HRB 21543 Amtsgericht Wiesbaden

E
rs

te
llt

: 2
6.

04
.2

02
3 

i.A
. C

ar
ol

in
a 

S
pi

es
 C

us
to

m
er

 S
er

vi
ce

. 
F

re
ig

eg
eb

en
: 2

6.
04

.2
02

3 
i.V

. T
an

ja
 M

ay
r-

K
ie

ß
lin

g 
C

us
to

m
er

 S
er

vi
ce

.
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. Auftrag Nr. 6582055 26.04.2023

Proben durch IF-Kurier abgeholt Matrix: Boden

Probennummer
Bezeichnung

230386914
Mischprobe

Eingangsdatum: 21.04.2023

Parameter Einheit Bestimmungs
-grenze

Methode Lab

Feststoffuntersuchungen :

Trockensubstanz Masse-% 88,0 0,1 DIN EN 14346 HE

Cyanide, ges. mg/kg TR < 0,1 0,1 DIN EN ISO 17380 HE

Metalle im Feststoff :

Königswasseraufschluß DIN EN 13657 HE

Arsen mg/kg TR 9 2 DIN EN ISO 11885 HE

Blei mg/kg TR 2 2 DIN EN ISO 11885 HE

Cadmium mg/kg TR < 0,2 0,2 DIN EN ISO 11885 HE

Chrom mg/kg TR 66 1 DIN EN ISO 11885 HE

Kupfer mg/kg TR 62 1 DIN EN ISO 11885 HE

Nickel mg/kg TR 24 1 DIN EN ISO 11885 HE

Quecksilber mg/kg TR < 0,1 0,1 DIN EN 1483 HE

Zink mg/kg TR 65 1 DIN EN ISO 11885 HE

KW-Index C10-C40 mg/kg TR < 10 10 DIN EN 14039 HE

EOX mg/kg TR < 0,5 0,5 DIN 38414-17 HE
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. Auftrag Nr. 6582055 26.04.2023

Probennummer 230386914

Bezeichnung Mischprobe

PAK (EPA) :

Naphthalin mg/kg TR < 0,05 0,05 DIN ISO 18287 HE

Acenaphthylen mg/kg TR < 0,05 0,05 DIN ISO 18287 HE

Acenaphthen mg/kg TR < 0,05 0,05 DIN ISO 18287 HE

Fluoren mg/kg TR < 0,05 0,05 DIN ISO 18287 HE

Phenanthren mg/kg TR < 0,05 0,05 DIN ISO 18287 HE

Anthracen mg/kg TR < 0,05 0,05 DIN ISO 18287 HE

Fluoranthen mg/kg TR < 0,05 0,05 DIN ISO 18287 HE

Pyren mg/kg TR < 0,05 0,05 DIN ISO 18287 HE

Benz(a)anthracen mg/kg TR < 0,05 0,05 DIN ISO 18287 HE

Chrysen mg/kg TR < 0,05 0,05 DIN ISO 18287 HE

Benzo(b)fluoranthen mg/kg TR < 0,05 0,05 DIN ISO 18287 HE

Benzo(k)fluoranthen mg/kg TR < 0,05 0,05 DIN ISO 18287 HE

Benzo(a)pyren mg/kg TR < 0,05 0,05 DIN ISO 18287 HE

Dibenzo(a,h)anthracen mg/kg TR < 0,05 0,05 DIN ISO 18287 HE

Benzo(g,h,i)perylen mg/kg TR < 0,05 0,05 DIN ISO 18287 HE

Indeno(1,2,3-c,d)pyren mg/kg TR < 0,05 0,05 DIN ISO 18287 HE

Summe PAK nach EPA mg/kg TR - DIN ISO 18287 HE

PCB :

PCB 28 mg/kg TR < 0,003 0,003 DIN 38414-20 HE

PCB 52 mg/kg TR < 0,003 0,003 DIN 38414-20 HE

PCB 101 mg/kg TR < 0,003 0,003 DIN 38414-20 HE

PCB 118 mg/kg TR < 0,003 0,003 DIN 38414-20 HE

PCB 138 mg/kg TR < 0,003 0,003 DIN 38414-20 HE

PCB 153 mg/kg TR < 0,003 0,003 DIN 38414-20 HE

PCB 180 mg/kg TR < 0,003 0,003 DIN 38414-20 HE

Summe PCB
nachgewiesen

mg/kg TR - HE

Eluatuntersuchungen :

Eluatansatz DIN EN 12457-4 HE

pH-Wert 8,4 DIN EN ISO 10523 HE

Elektr.Leitfähigkeit (25°C) µS/cm 124 1 DIN EN 27888 HE

Chlorid mg/l 0,9 0,5 DIN EN ISO 10304-1 HE

Sulfat mg/l 3 1 DIN EN ISO 10304-1 HE

Cyanide, ges. mg/l < 0,005 0,005 DIN EN ISO 14403-2 HE

Phenol-Index, wdf. mg/l < 0,01 0,01 DIN EN ISO 14402 HE
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. Auftrag Nr. 6582055 26.04.2023

Probennummer 230386914

Bezeichnung Mischprobe

Metalle im Eluat :

Arsen mg/l < 0,005 0,005 DIN EN ISO 11885 HE

Blei mg/l < 0,005 0,005 DIN EN ISO 11885 HE

Cadmium mg/l < 0,001 0,001 DIN EN ISO 11885 HE

Chrom mg/l < 0,005 0,005 DIN EN ISO 11885 HE

Kupfer mg/l < 0,005 0,005 DIN EN ISO 11885 HE

Nickel mg/l < 0,005 0,005 DIN EN ISO 11885 HE

Quecksilber mg/l < 0,0002 0,0002 DIN EN ISO 12846 HE

Zink mg/l < 0,01 0,01 DIN EN ISO 11885 HE

Zusammenfassung der verwendeten Prüfmethoden:

DIN 38414-17 2017-01

DIN 38414-20 1996-01

DIN EN 12457-4 2003-01

DIN EN 13657 2003-01

DIN EN 14039 2005-01

DIN EN 14346 2007-03

DIN EN 1483 2007-07

DIN EN 27888 1993-11

DIN EN ISO 10304-1 2009-07

DIN EN ISO 10523 2012-04

DIN EN ISO 11885 2009-09

DIN EN ISO 12846 2012-08

DIN EN ISO 14402 1999-12

DIN EN ISO 14403-2 2012-10

DIN EN ISO 17380 2013-10

DIN ISO 18287 2006-05

Die Laborstandorte mit den entsprechenden Akkreditierungsverfahrensnummern der SGS-Gruppe Deutschland und Schweiz gemäß den
oben genannten Kürzeln sind aufgeführt unter
http://www.institut-fresenius.de/filestore/89/laborstandortkuerzelsgs.pdf.

*** Ende des Berichts ***

Dieses Dokument wurde von der Gesellschaft im Rahmen ihrer Allgemeinen Geschäftsbedingungen für Dienstleistungen erstellt, die unter www.sgsgroup.de/agb zugänglich sind. Es wird
ausdrücklich auf die darin enthaltenen Regelungen zur Haftungsbegrenzung, Freistellung und zum Gerichtsstand hingewiesen. Dieses Dokument ist ein Original. Wenn das Dokument
digital übermittelt wird, ist es als Original im Sinne der UCP 600 zu behandeln. Jeder Besitzer dieses Dokuments wird darauf hingewiesen, dass die darin enthaltenen Angaben
ausschließlich die im Zeitpunkt der Dienstleistung von der Gesellschaft festgestellten Tatsachen im Rahmen der Vorgaben des Kunden, sofern überhaupt vorhanden, wiedergeben. Die
Gesellschaft ist allein dem Kunden gegenüber verantwortlich. Dieses Dokument entbindet die Parteien von Rechtsgeschäften nicht von ihren insoweit bestehenden Rechten und
Pflichten. Jede nicht genehmigte Änderung, Fälschung oder Verzerrung des Inhalts oder des äußeren Erscheinungsbildes dieses Dokuments ist rechtswidrig. Ein Verstoß kann rechtlich
geahndet werden.
Hinweis: Die Probe(n), auf die sich die hier dargelegten Erkenntnisse (die "Erkenntnisse") beziehen, wurde(n) ggf. durch den Kunden oder durch im Auftrag handelnde Dritte entnommen.
In diesem Falle geben die Erkenntnisse keine Garantie für den repräsentativen Charakter der Probe bezüglich irgendwelcher Waren und beziehen sich ausschließlich auf die Probe(n).
Die Gesellschaft übernimmt keine Haftung für den Ursprung oder die Quelle, aus der die Probe(n) angeblich/tatsächlich entnommen wurde(n).
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