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`�2����� ~�B �%���YX
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`�2����� ~�B �%��� P �2�£���?�I���D�R���?�%� ~�B �]T��2�R� �R�����e� �h�%�%���U��C&C �	�h�	�
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W B Wg�i�L�
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�0� ~ �L�J�i��� � M � Zf��� P �L�2���2T����D�R�2���%� �2�2�R�2�U�2� �	�%�L� �%� �2�%�U�2� @M�����F�h�2� P C �	�h�	�j�R�L�2� ~�B P �2���L� � ��CR�L�SX
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� �2���R����� M � NR���?� �%�F�R���?� � ���?�L� h � W � �(�i�L� ���h�2�%�L�2���R���7G��i�0��� P �2�%�SX � f2G �2�%�U�2�[���2�0���L�ON �F�D���h�2� f��
X
�?�I�	�F� P �i�^� �	����� ~�B �0�	�0�2��i[�2�X�����2� PdP �2�%�L� B �:� �2���2���%�F� �i�L� � f2G�X �`�2�I�?�%�U�&�U�2� �R���4�2�%� P �2�%�U�2� G��i�0��� P �2�%�SX
G��i�0���?�X�������#� B ��� CU�L�2�%���F�����U���\�i�L� �F�i� ~�B �U���]�=�%��� � P �L� B �2��N��i�HG��i�0��� P �2�%�SXYG��i�0���?�X�������?���%�R�i�L� � M �
��� P �L�2�O�M�:����� f2G�XYi[�d�F�&CR�L�J�i�HT��2�R� �U��� � �d�R�	�R�0�2�F���I�?�IW

c �.�D� P �U� K4���2�R�U�2�\�R���'K��2�%�%�U� B ������NR�����h�%�F�F�U�&�U�2���%�f�2�%�U�2�A@M�����F�h�2� P C �	�h�	�4���M�C� ~�B �%�L�6�U�%� ~�B �U���



� � ��� ��	 � � � � � ��� � ����	 � � � � 	�� � 	 � � � � � � h

Q �L�2�%�X� ~�B P �F�F�?�%�I���DNR���?�X� B ���2� K � � f �2�%�&�U�����	� P � �&T �L�H�i�L��� P W ? WU�%� � � XYK��2�%�I�?�I�	�F�U�:�D� K � X � � � f
� �2�%� Q=����T��2�F�R�2� �R��� �F�R���2� P �X��CR�S���^��� �R�L�2� ~�B h �R��� @"�	�%� �I�?� ����� ���?���%�2CU�2�%�U� G��i����� P �2�%�SX � f2G
P T �I� ~�B �2� �R�2� �F�i� ~�B K � � f1�U�	�����2�R�i�0�2�_K��2�%�%�U� B ������NR�����h�%�F�F�U�&�U�2� ���U� �#���i�0�	�&�U� �i�L� � � �R�h�	�L�
�%� �R�2� 
`�2����� ~�B �%��� P �2� �R���jK��2�%�%�U� B ������NR�����h�%�F�F�U�&�U�2� �2�%�U��� 
`�2�%�L� ��kU� ~�B �D�i� �	� �R�2� �^��T��2�%�%� �U�2�
�=�\�h� ��	�&�U��� �	��CF�i� ���2� �U�F��� f2G �F�i� ~�B �R�2� � �2�0��k �F�R������� �R���y���	�h�	�I�j�F�i� ~�B �U����QL���^��� B �2�
N��i��� ~�B �R� P �%�i�0����NR�	�%�L�2�2NR���?� �L�d�R�2��T �.�D�
W�
#�U� �)� P �L�2�L�2�R�R���#��kU� ~�B �D�i�R���������T �.�D��� �2���F�D���h�2� 
`�2�%�SX
�����i�L�2� �%� �R��� fy�U��T ��:�X���C�?����� ~ CU�f�2�%� K��%� �%�&� f���NR�	� ~ � USK�f�Z#NR����T��2�F�R�	� � ? �%�R� h � �
�
W B W�T��2���'N��i�
�R��� ? � �2�i�L�X���?�i�0� � �M�2� � �6�R�%�R�U�2�y�I���� B ���"� ���U�M�2�F�R�2���	�I�]�i�L� ���� B ���_�	���R��� ? �R�U�2�L�6�U�2�U�2� � �M�2�7W

� ��� � 96!%4 ��� � *,�,- �>�,- !#"#57��"'!	� � !(� � � �>�

G�� �2�%�U�2� K �2� X �e� �h�%�%���U��CU�U�	� P T����D�R�2��� T �L� �%� f���� ~�B �R���%� h W � ���?�I����R�0���X� � ����i� fy�U��X
�U�F� f���T ��:�X���C�?����� ~ CU�2� ���� ���X�����6�i�U�&� �i�L�����2�O� �2� @M�����F�h�2� P C �	����	�L� � �2�i�R� P �IW � ��� B �	�O�
C �	�R� �R��� @"�	�%� ���U�������	�0�2��� �U��� �2�%�U� fy�U�DUSf��^Z T ��:�X���C�?����� ~ CU�2� ���� ���X�����6�i�U�&� �2�%�U� �	�F�R�����
fy�U�DUSf��^Z T ��:�X���C�?����� ~ CU�2� ���� ���X�����6�i�U�&� �?������X�IW(G�� �i�L�����2� @"�	�%���I�R�?� ~�B � ���	� N��i� � �L�2� ~�B �?����� ~ CU�2��X
� f2GbW � �L����� C �	�R� �%� �i�L� � �2�J�R�2� Q`�:�?�0�	�i�0�2� � ��� ? �7X � �L�2� ~�B �?����� ~ CU�2��X � f2G �U�F� ? ��� � ��X
� �L�2� ~�B �?����� ~ CU�2��X � f2Gf�U�i�0���X�0�2�%���HT����D�R�2��� T2� � �2� � ��� ? � �U�F� ? ��� � �+� �d�R�	�R�0�	� ���U��� �2�%�
� �7X��M�2�F�R��� �2�%�U�2� ? �7XS�=�\�h� ��	�&�U���_� P TjW��U��� �2�%� ? �7X��M�2�F�R��� �2�%�U�2�%� �7XS�=�\�h� ��	�&�U��� �?������X�IW
� �\C �	�R� ��� ~�B �R���\@"�	�%���2�%�i�����	�0�2���(�U��� �2�%�U� fy�U�DUSf��^Z T ��:�X���C�?����� ~ CU�2� ���� ���X�����6�i�U�&� �2�%�U� �	�F�R�����
f��7USfy�U�IZ T ��:�X���C�?����� ~ CU�2� ���� ���X�����6�i�U�&� �?������X�IW�G��\�i�L�����2� @"�	�%� B ��� ���	�����#� ���M�2�%�U���Lf �F�R���^�?����� ~ CU�2��X
� f2G P � �%�U���^N&�R��W�f���� ~�B �R���%� h W � ��� �2�%�R��� �����i�L�H� �2�J�R�2� Q`�:�?�0�	�i�0�2��� ��� � �7XYf �F�R���^�?����� ~ CU�2��X
� f2G`�U�F� ? ��� ? ��XYf �F�R���^�?����� ~ CU�2��X � f2G8�R�O�U�IWFG�� �D�U���^�	� �]�U� B �=�����%� N����?�%�L�6�U�2�F�R�2�,f���� ~�B �R���%�
�	�I��� �U�ANR�L���_�U�i�0���^� ~�B �L�d�i�%� ~�B ��f �X�0�2�RN��i��� f2GbW

� �L� �Mj� �����h�	�&� � P �2���E�U�U��CR�0� ���U�X�2�%�h�	�F�R���?�I�i� �U�2�F�R��� fy�U��X �U�F� f���T ��:�X���C�?����� ~ CU�2� ���� ���X�����6�i�U�&�U�2�
T����D�R�2� �	�I�VM�� � ~�B �	��� P �2���E�U�U��CR�0� UI�2�&�R��W �^T ��� ~�B �%�&� `��i�%�i��� ? �%�R� h � Z�� � P �2� ~�B �U�	�IW(G�� �2�%�R�X� ~�B X
�?�0�2���=��� ~�B B �L���RN��������M�D�U�����	� P �0�2� @"�	�%� �)�%�L�6�U�2� �i�L� M�� � ~�B �	��� P �2���E�U�U��CR�0� ��� �%�U��� ���U�X�2�%�h�	�F�R����X
�I�i� �U�2�F�R� 
`�2����� ~�B �%��� P � �R��� fy�U��X�� P TjW#f���T ��:�X���C�?����� ~ CU�2� ���� ���X�����6�i�U�&� �i�L�_�R�L�2� ~�B � � ���h�����
	�� ��
B �:� �2���_���L� B � ? �%�J�P�
W h W7G�� ? �%�J�P�
W h T����D�R�2�_�i�L�"
`�2����� ~�B �%��� P � �2�%�U���ji[�2�X�����2� P NR�����h�%�F�F�U�&� P T �SX
� ~�B �2� ? ���������U�F� � ������� ��� T �L� �2�%�U��� �i�L����� i[�2�X�����2� P NR�����h�%�F�F�U�&� �?��������2�F�R�2� K��2�%�%�U� B ������NR����X
�h�%�F�F�U�&� P T �I� ~�B �2� ? �������� ���U�F� � �������� � �U� P �2� �i�IW ? �	����� ~�B �0�	� ���	�e�i�L� M�� � ~�B �	��� P �2���E�U�U��CR�0� �R���
fy�U��X��U�F� f���T ��:�X���C�?����� ~ CU�2� ���� ���X�����6�i�U�&�U�2� �R���2� �2�J�R�2� NR���^� ~�B �L�d�R�2�U�2� K��2�%�%�U� B ������NR�����h�%�F�F�U��X
�U�2���f��� � ���?�0� B � �2�%�U� T��2���0�����+Q=�����2�%�R�X� ~�B �U�&� �U�:�?�%���R�U��� �i�L� 
`�2����� ~�B �%��� P � ����i� fy�U��X � P TjW
f���T ��:�X���C�?����� ~ CU�2� ���� ���X�����6�i�U�&� ��kU� ~�B �D�i� ���%�F� �=���L� B � ? �%�J�£�
W h ��Z�W]G�� �i�L�����2�/@"�	�%���R�O�U����� ���M�bX
� ~�B �%�L�6�U�%� ~�B � �L�2� ~�B �?����� ~ CU�2��X � f2GbWi� �%�F�V�i�L� 
`�2����� ~�B �%��� P �j�R��� �?��������2�F�R�2�\K��2�%�%�U� B ������NR�����h�%�F�F�U�&�
�U�6�U�6�U�2���U�

� �
	�� ������
� !�"�
	�� �� UI�
W h Z
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Zeit

Zeit

Umschaltzeitpunkt

Umschaltzeitpunkte ref

Umschaltzeitpunkt stör

MSref

BSref

BSstör

MSstör

MSref

BSref

BSstör

MSstör

↓ TX

↓ RX

↑ RX

↑ TX

toff tslot

a) toff = 0

tslottslot

↓ TX ↑ RX

↑ TX↓ RX

↓ TX ↑ RX

↑ TX↓ RX

↓ TX ↑ RX

↑ TX↓ RX

↑ TX

b) toff > 0

Anderstrecken-MAI

Gleichstrecken-MAI
↓ Abwärtsstrecke

↑ Aufwärtsstrecke

↑ RX

? �%�J� �
W h W$� f2G#�%���2�%�U�2�>K �2� X �e� �h�%�%���U��CU�U�	� P �:� B ��	�&�R� �VN��i� �R��� 
`�2����� ~�B �%��� P X���kU� ~�B �D�i�R�I�^���L�J�i��.�2` J9J � � ? �%�R� h �



� � ��� ��	 � � � � � ��� � ����	 � � � � 	�� � 	 � � � � � �F�

P �2���L�%� ~�B �U�6�U�2�V�i�L� �R���%i[�2�X�����2� P NR�����h�%�F�F�U�&�\NR���^���	� P � �i���L� B � ? �%�J�f�
W h �^Z �R�������?���%�"��� T2� B � � �L�2� ~�B X
�	�I� ��� ~�B f �F�R���^�?����� ~ CU�2��X � f2G����U�bW�f �I�[���2�0���L�ONR��� � ���¥����i� �R�2� Q=���^�^��� P �I�?�%�R��� ��kU� ~�B �D�i�R�I�^���L�SX
�i� ���X��CR�S��� �.�2` J9J � �

������� �
� ��� �
	�� ��
	�� � ��� ���	 UI�
W �&Z
�U�7�2� �R�U�	�IWgG��A@"�	�%�L� ��� �R�L�2� ~�B ���R�O�U�M��� ���M�C� ~�B �%�L�6�U�%� ~�B � �L�2� ~�B �?����� ~ CU�2��X � f2G ���%�A@"�	�%� ��� �R�L�2� ~�B
��R�O�U�M���`���M�C� ~�B �%�L�6�U�%� ~�B f �F�R���^�?����� ~ CU�2��X � f2GbW

� ��� QL�i�%�I�?����	�F�i� ��CU�2��� B �	�O� ��� ���2� ����T �� B �i� �+�U��� ���D�F� P �U�	� P T��2��� ��kU� ~�B �D�i�U��� fy�U��X � P T
f���T ��:�X���C�?����� ~ CU�2� ���� ���X�����6�i�U�&� �U�2� ���� ? �%�J� �
W h ��Z��%� K �2� X �e� �h�%�%���U��CU�U�	� P �2�P� ���#�F�D���h�2� 
`�2�SX
�L�2� �2�%�U����� �R�R� �^C �	�i�0� f �F�R���^�?����� ~ CU�2��X � f2G'N��i� K�k�� ? ��� ? � ���U�������	�0�2�VC �	�R�7W$��� ~�B �R�2� ��kU��X
~�B �D�i�U�2� �Mj� �����h�	�&�,N��i� �R����f��
X P �i��fy�U��T ��:�X���C�?����� ~ CU�2� ���� ���X�����6�i�U�&�����
W B WU�h� ~�B �R�2� �	�%�L� ? �M�2�
���U� �=�\�h�X�	�&� �U��� ~�B �	���0�	�����%�F� �aC]��i�R�U������	� �%� ~�B �	�£�X���?�U�2� ? �M�2� i[���?�0� �R�����M�2�F�R����� �R�h�	�L�,�R���
f���T ��:�X���C�?����� ~ CU�2�f�	�I� ? ��� ? ��XYf �F�R���^�?����� ~ CU�2��X � f2G)�	��CF�i� ���2�7W

G�� �I�i� �U�2�F�R�2�HT �.�D���F� ~�B ���U���2�%�R� �U��� B �:����CR�0���?�I�?�L�EC ���R���LNR�L���]NR���^� ~�B �L�d�R�2�U�2�Hf �X�0�2�\�R��� � �L�2� ~�B X
� P TjWdf �F�R���^�?����� ~ CU�2��X � f2G_�2�%�&�U�6�h�	�&�U�2�7W

� �L� �`�2�I�?�%�U�&� �R��� � ��� ? ��X � �L�2� ~�B �?����� ~ CU�2��X � f2GR�U�F� �R��� ? ��� � �7X � �L�2� ~�B �?����� ~ CU�2��X � f2G � �&C^X
�%�U�L���X�R���U���F�X�U�F���R��� ? ��T��6�i�U�&���R��� � �M�2� ��W � W^���2�0���L�ON �?�I�:�IC�W � �#�i�L� � �I�?�I�	� P(P T �I� ~�B �2� � �M�2� �U�F�
? �M�2�y�2�%�U�(�U��T �I�C��� � ~�B ���	��CU� �R� ~�B ���U�i�0���^� ~�B ���2���0�	� �:�I�?���i�L� � �L�2� ~�B �?����� ~ CU�2��X � f2Gh�%� �	�%� �U�2���2�%�U�2�
�i�R� B �	�F� B �:�&�M�:��W

� �L� �`�2�I�?�%�U�&�j�R��� ? ��� ? ��XYf �F�R���^�?����� ~ CU�2��X � f2G � �&CR�%�U�L���X�i��W � W:���2�0���L�ON�T��2�R� �����U�8�i�L� ? �M�2�����X���bX
�X���?� ���%�F�
W � �L�RC �	�R� Ci�?���L�I� ~�B T����D�R�2� �%�1@"�	�%�L�R�F�D���h����
`�2�%�L�2���U�F� �R�2� �U�	� ���#�2�%� B �����U� B �2�F�R�2�
f ���R�?�%�&�U�2� �R��� ? �M�2�£�	� ��� B �� B �0�2� `M�U��CR�0�2�_�&�R��� �:� ���jT��2�R� P T��2� ? �M�2�£�2�%�h�	�F�R������� B � �h� B �
���%�F�
W � �L�P��NR�2�i�%�h�2�%� B �L�������M�������?�U���L�L�����2�F�R� �i�.���6CR�0� �U�6�U�2� ���2���L� �U�P� � ~�B �E�M�:�ICU�2����UI�2�&�R��W �=�%�U� �i�
� � � B � � �(�U�
Zj�R��� ? �M�2� C �	�R� P � �U���?�%�&�U�2� � ��	�\�h���U�&�U�2� �R����`��X���R� P T �I� ~�B �2� �R�2� ? �M�2�£�U�F�
�%�f� �i�\�h�%�h���L�J�i� � ���7�R�2� ��� B � B � B �2� �M�2�F�R�2�L�2�I�?�%�U�&�U�2�R�R��� ? �M�2� P � �2�i���I�R��� ~�B �2�F� B � B ��� � f2G�X
�`�2�I�?�%�U�&� ���� B ���2�7W�M��&� ��U� �?�L� ��T �.�ICR����� ~�B �%�H�i�L�����2�%
#�M�^�	� ���2� B �	�&����� ~�B ���M��� �U���\�i�L� ? �M�2���%�
�	�%� �U�2���2�%�U�2���2�%�U� ���2�0���L�ON B � B ���=�\�h� ��	�&�U�����2�\� �M�F�i�%� ~�B CU�2��� B �:� �2���_��M�C���2�7W

� �L� � ��� � �
XYf �F�R���^�?����� ~ CU�2��X � f2G �I�?� �%� �	�%� �U�2���2�%�U�2� ���2�0���L�ON �U��Ci�?���L�I� ~�B � T��2�%�1�i�L�
� ��	�\�h���U�&�U�2� �R���#`��X���R� P T �I� ~�B �2� � �M�2� �0�2�F�R�2� P �L�2�%� B � ~�B ���%�F�
Wi���?���L�I� ~�B C �	�R� �i�L����� � f2G �^�gX
�&� ~�B �%� � P �2�h�:�?�L�2� � ��� B � B �2� K��2�%�%�U� B �����D�i� ~�B �0�2� T����D�R�2���7T��2�%�=�%� ���i� ~�B �2�P� P �2�h�:�?�L�2� � �M�2�
������U� �%� ~�B �2�&�2� �2�h� ~�B �M�:�X�"���2�%�HC]��i�R�U�2�7W



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

� ��� � 96!%4 ��� � *,�,- �>�,- !#"�� 46!#"#;2" ��� 46! � � �>�

� � �i�L� � �M�2� �%� �2�%�U�2� Q=���^�������i�U�&� �D�U���h�L�	�����U���F�X�U�F� �R����� �R� P ����NR��� B �	���0�2� ���%� �R���Ri[���	�%��������
���2�I�?� �R� ~�B �8�R�L�2� ~�B ������?� � � NR���X�0�2�%���[���%�F� �.�2i � � ��� � ��� �&� �i�L� ���:�M� P �������� �%� � ���?�L�%� � �0�2� K��2�%�SX
�U���h�L�	�0�2� B �� B ���[���2�%� �	�I� �%� �	�F�R�����2�7W � �i� ~�B �U�i�0���^� ~�B �L�d�i�%� ~�B � 
`�2�%� �F������h�2� C �	�R� �i�L�2NR���?����F���M�:���
���:�M� P ��������[�	� �i�L� P � ����T��:�X�0�2�F�R� B �� B ����� K��2�%�%�U� B �����D�i� ~�B �0� P W ? W��%� �h������F�0�2� �%� Q=�����R�L�2� ~�B P �
�I��	�F�i�%� ~�B �2� � ���h�L�	�0�2� �	�&�U���M���R�8T����D�R�2��� ��` J [ �a@�f J �� ��y� �U� � � �^� CU�L�2�%�U���2�i�L� 
`�2�%�L�2��� �R���?�S�
�F������h���_�I�?� ����	� �%� ~�B �i�L� �R�D��@4�I�� ~�B �2�U�2�%� B �2���^NR���^���������M�:��� f � P � B ��N��i�RK��2�%�%�U� B �����?�7WdG�� � ���h�L�	�0�2�
��� B � B � B �2�P���:�M� P ����������I� �d�U�:�?�����a�i�L����� ~�B �	�I�y���F���I�^�F����� � P �2� ~�B �U�	�#T����D�R�2��� P W ? W�G��R�U�2� �?������F�0�#�
@��&���M�	�%�I�?�I���i�L�2��� � ��� ~�B ��	����� P �2�i�����2�R�&�R��� @4���F� B ��	�X�2�������%�F���R��� B �	�O�f���i�����2� CU�L�2�%�U� 
`�2�%�L�2��� ���Fi��dX
�i�L�2�\�h�I� B �����:� P � T��2�R� �U�2� P � B �"� �	�0���?�����?�I���D�R���?�%� ~�B � @�f J  � Wh�
�i� ~�B �jCU�L�2�%�U�2�"
`�2�%�L�2� T����D�R�2�
�	�I� � �ECi�D� P �2�%�L�2��� � P �2� ~�B �U�	�IW f �%�L���D�i�%�&� � ���%�F�	� �ECi�D� P �2�%�L�2���U�&�U�7�2� �R�U�	� ���U� ��� ~�B � ~�B �U�2�%��� ��T��gX
�U�2�F�R� � �M�2��� P W ? W7�%��fy�R�S�h��� P �HNR���^�������U�2��� � �[�^f ��� �dK'i Q J [ � � �U� P �RNR�L�2�L� ���	�F�&��NR�����F�F�JT��2��X
�i� �HT ��:���2�7W � � B ���LT����D�R�2� P �2�%���U�0�:�����e� �h�%�%���U��CU�U�	� P � B �L�����:� ~�B �I� ~�B ���U���U���M���R� � �8` f J9J ���2K#�R� � �

 � �i� ~�B �2�%� 
`�2�%�%�U�	� P � ���FNR�����R�L�2� ~�B �DT��2�I���8�F�D���h�2��� ��Ci�D� P �2�%�L�2��T �.�D�2�i�L� �L�� ~�B �2�F�R� ~ CU�2�F�R�
Q=���^�������i�U�&� ��� ~�B �����U���?�0�2�%��� � � �[�^f ��� � W

 G�� ���F���I�^�F���'T �.�D���U�i�0��� B �	�O� �R���=� �L�����:� ~�B �L�7��� �2�U�j�R��� � ��Ci�D� P �2�%�L�2� �2�%�U��T��2���0������� �L�����:��X
~�B �L�7��� �2�U��� ���FCU�L�2�%�U�����2�	� �ECi�D� P �2�%�L�2�f���U���U���M���R� � �8` f J9J � W

 � �M�2� B � B ��� � ��� ~�B T �%�F�i� ��CU�2���
T����D�R�2� ��� ~�B �%� ? �����2� ~�B �R���#���F���I�^�F���#�%�\�i�L� � ��Ci�D� P �2�SX
�L�2���2�%�&�U���i� ~�B � �gT �� B ���2�F� � �M�2�H�U���?�%�&�U��� � ��� ~�B T �%�F�i� ��CU�2���U�%�R�R�2��� �ECi�D� P �2�%�L�2��NR���^�������i�
T����D�R�2� � � �[�^f ��� � W � ���X� ���%�F� �F�i� ~�B �i�L� CU�L�2�%�U�����2� 
`�2�%� �F������h�2� T������2�i�L�%� ~�B �U���?�%�&�U�����
�M�2�F�R�2�L�2�I�?�%�U�&�U�2�£���?�I���D�R���?�%� ~�B �	�I���%� �R�2� � ��Ci�D� P �2�%�L�2���#��� �U��� T��2�R� �U��� � f2Gy�2�i���?�0� B �
�U�F�R�i�L�����:�M� P �������� B �� B ���)�I�?� � @�f J  � W

G�� �2�%�U��� �%� B �i� ���U�2�U�2� 
`�2�%�I�?���X�&CR�%�i�,�R��� � ��� ~�B �?�L��� �2�U�2�+f �X��� ���	� ��Ci�D�FX �U�F� � �ECi�D� P �2�%�L�2�
C]��i�R�U�2�,Ci�?���L�I� ~�B �RG��i�0���?�X�����2� P � P �2�h�:�?�L�2� ���U�������	�0�2���
T��2�R� �i�L� ? �M�2� �R��� NR���^� ~�B �L�d�R�2�U�2� � �L�����:��X
~�B �L�7��� �2�U�2�y�	�j�R�2� �R�L�2� ~�B �2�����X�0�2� �?�0� B �2���U�F� �U���?�%�&�U�'@��U��CU�X�2�J�&�7��	�\�h���U�&� P T �I� ~�B �2���R�2� ? �M�2�
� ���?�0� B � � � � `��U� � W

� �L��M��i�0���^� ~�B �2�J�F�U�&�HN��i�HG��i����� P �2�%�SX��U�F�HG��i�0��� P �2�%�SX � f2G��0���R�
�R��� � ���M�R���L�J�i���%�Rf���� ~�B �R���%� �
W ���I�?�
�i�i�L� �2���R��� � f2G=���M�#�R���(�R�L�2� ~�B �2� � �L�����:� ~�B �L�7��� �2�U�y�_����R�%� ~�B ���U���i�L� 
`�2�%�L�2�f�U�i�0���^� ~�B �L�d�i�%� ~�B ���
� �L�����:� ~�B �L�7��� �2�U�2� ���� ���?�0�:�&� �2���U�F���R� ~�B �
�R� ~ CR�U�&� �D�R�L�2� ~�B ���%�F�
W

� � C]��i�R�U�2� ��� ~�B ��� B �y�	�I� P T��2�`� �L�����:� ~�B �L�7��� �2�U�2� � ���?�0� B �2�7W �Mj�h�%� ~�B ���%�F� �U��� �2�_�R�2� � �����2�����
����T �� B �i�0�2� � ��Ci�D�FX��U�F��� �ECi�D� P �2�%�L�2� �F� ~�B `��ECF� P �2�%�L�2���&�i�L� P �U�>Q=���^�������U�2� N��i� ���F���I�^�F��� ��� B �
B � B �2�����:�M� P ����������I� �d�U�:�?����� P W ? W��%� ? ��i�D���U��� ������R�2��� �U�d�U� ~�B �"���%�F��� � � ` J [ � W
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� ���HQ �L�2�%�X� ~�B P �F�F�?�%�I���DNR���?�X� B ���2� @ � � f ���?�0�����U� �R�2� �U�d���D�i�U�	�0�2��
#�F�F�?�%�I�jNR���^� ~�B �L�d�R�2�U����K��2�%�SX
�U� B ������NR�����h�%�F�F�U�&�U�2� �%� �2�%�U�2� �e� �h�%�%���U��CM��kM�?�0�2� ���U� �R�2� �e� �h�%�%���U��C&C �	�h�	� � ��� ���2�%�U�2�
�Mj� ���X�����6�i�U�&� �X�����C���F�i� ~ �2� � ���^�	� �L�I�����F�h�2� P �M�	�F���U�F� 
`�2���F�F�i� ~�B @4�%���0���X�U�&�y�%�+@M�����F�h�2� P � �����2� ~�B W
G�� �I�i� �U�2�F�R�2� T �.�D�eN��i� �2�%�U�2� B k��R�?�J�R���VQ �L�2�%�X� ~�B P �F�F�?�%�I���DNR���?�X� B ���2� ���M�D�U�6�h�	�&�U�2���L� �2�j�R�2�
@ � � f � ��� � � � f CF�i�\�h�%�R�L���X�FT �.�D�
W � ��� � ���^�	� �L�I�����F�h�2� P �M�	�F�H�R��� � �	����� ~�B �0�	�0�2���e� �h�%�%���U��C^X
��kM�?�0�2� �#T �.�D� �F�i� ~�B @ � � f �%� @M�����F�h�2� P C �	����	�L�����U���U�	�0�2�%��� �&N&�R��W�f���� ~�B �R���%� h W 7W � � �i�L�����j@M���gX
�F�h�2� P C �	����	�L�y�U�i�0���^� ~�B �L�d�i�%� ~�B �2� � � �������S���^�I� � P � �"� ~�B �2� K��2�%�%�I�����F�h�2� P � ��	�F�R���?�,�&�R��� �U�i�0���^� ~�B �L�d�FX
�%� ~�B �2� P �2�%�I�I� � P � �"� ~�B �2� K��2�%�%�I�����F�h�2� P � ��	�F�R���?� �	�&�U� B ������2�����I�?� �%� N����?�%�L�6�U�2�F�R�2�_f���� ~�B �R���%� �
W �
�R� ~�B �#���2�L��NR�	�i�IW
� �jT����D�R� �^�d�&� ~�B �	�&�U�2�F�i� ���2���a�U��� �%� �^�d�R�2� @M�����F�h�2� P C �	�h�	�(CU�2�%�U� T��2���0�����
K4���2�R�i�U�&� N��i� K��2�%�%�U� B �����^��� �R�h�	�L�2� �F�i� ~�B @ � � f N������U�2�F�i� ���2� T �.�D�
W^G��R�U��� B �	�O� �2�%�U��� @M���gX
�F�h�2� P C �	�h�	�I�#C]��i�R�U�2� ���D�F� P �R�2� ��� B ��������K��2�%�%�U� B ������NR�����h�%�F�F�U�&�U�2� �R�L�2� ~�B P �2���L� ����CR�L�ON ���2�%���R�%��X
�R�2� ���L� �F�i� ~�B �U���HQ �L�2�%�X� ~�B P �F�F�?�%�I���DNR���?�X� B ���2� � � � f �U�	�����2�R�i��T����D�R�2�7W]G�� ? � P �F� ���U���2�%�U�
� �	����� ~�B �0�	�0� i[�2�X�����2� P NR�����h�%�F�F�U�&�R� � P �2� ~�B �U�	�4���	��� f2G=���M�#�R�2� @M�����F�h�2� P C �	�h�	� �F�%� �R�2� ��� ~�B
�i�L�2i[�2�X�����2� P NR�����h�%�F�F�U�&� �:��� �2���0�	� � �	�I� � �L�2� ~�B C �	�h�	�SX � f2G � � f2G ���M�[�2�%�U�2� �	�F�R�����2� @M�����F�h�2� P X
C �	�h�	�_�	�I� f �F�R���IC �	�h�	�SX � f2G�� � � ~ J � � W � ���#@M�����F�h�2� P C �	�h�	�]�R��� i[�2�X�����2� P NR�����h�%�F�F�U�&� T �.�D� N��i�
Q=���?�X���C�����=�	�I�'i[�2�X�����2� P C �	�h�	��� � P �2� ~�B �U�	�IW

� �L� � �L�2� ~�B C �	�h�	�SX � f2G �2�i���?�0� B � �F�i� ~�B P T��2� �=�I�X�6CR�0��� 
#�U� �2�%�U�2� �F�i� ~�B � f2G P T �I� ~�B �2� �R�2�
�F�i� ~�B � � � fHX � �&�R��� �U�	�����2�R�i�0�2� K��2�%�%�U� B ������NR�����h�%�F�F�U�&�U�2� �2�%� �U�F� �R���^���2�O� �2� 
`�2�%�L�#�[���L� B �
��� ~�B f���� ~�B �R���%� h W � � P �U� �	�F�R�����2�e�F�i� ~�B �U���Rc �L�d�R����NR����T��2�F�R�2� �R���\�R�L�2� ~�B �2� @M�����F�h�2� P C �dX
�h�	�I�=�%� �2�%�U��� �	�F�R�����2� 
`�2�%�L�#�U���L� B �y��� ~�B f���� ~�B �R���%� h W 7W � �L�y���^�?�J�U�2�h�	�R�i�0���i�L������� � f2G�X��y�0���C���2�
�U� B ����X� P �i���y�0���C���R�R����G��i����� P �2�%�SX � f2G �
�i�L� P T��2���J�U�2�h�	�R�i�0� P �i���y�0���C���R�R����G��i�0��� P �2�%�SX � f2G �^N&�R��W
f���� ~�B �R���%� �
W �^W

� ��T2� B �4�%� �R���8K B �d���?�L�2�i�L� �%���2�%�U�2� �e� �h�%�%���U��CM��kM�?�0�2� �:���U���?����� B ���0�2���M�2�F�R����� �R�h�	�L���	�I� �J�R���	�
�M�	�F� � �6�F���2� P ���	�&�U�2�F�i� ���2�\T����D�R�2� �U�F�V�U�	� ����� B �d�����	�L�I� ~�B ���U�%�R�2� P �F�U��T �L�����2�U�2�\@M�����F�h�2� P X
C �	�h�	�]� �6�F���2� P � ���%�F� �M�I�?�`�2�%�U�����i� ~�B � ? �6�F���2� P �U�&�¥�%� �R��� i[���	�%��������`�R� ~�B �=�_����R�%� ~�B W � � � � �R�h�	�L�
�R� ~�B � P �F�R�L�2� ~�B �M�	�F�FX��U�F� P �2���E� �6�F���2� P �"���2�%�HC]��i�R�U�2� �Oi ��� J � � ���_��&�R�0� �U���`�M�2�F�R����� �R�h�	� ����i�=�2�%�U�
�J�R���	�L� ? �	�F� � �6�F���2� P �U�&�y�U�F�����	�%�I�?�L�I� ~�B ����T��2�I��� P �2���L�%� ~�B �U�U�2�F�i�%� ~�B ���M�D�U�d�R� B �i�M���2�%�7W � ��� �=�i���?�0�gX
B �2� N��i� f �F�R���IC �	�h�	�SX � f2G �I�?�`�	�I���,�F�X�U�F�h�6���� P �%� ~�B �R� ~�B � P � NR���?���2�J�R�2�7W � �����=�I�X�6CR� �
�U���¥�J�R���	�
�M�	�F� � �6�F���2� P �0���M�2�F�R����� �R�h�	�L� �%�H�R���]` �����R�I�)�R� ~�B �R�����	�%�I���L�����M�:�=���%�F� � B ���M�	�%�L���D�i�%�&� �_�i�i�_�2�%�U� ��� B �
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Unterscheidung von Intrazell und Interzell nur bei Intraoperator-MAI möglich

G K

2 . 8 . 4 .  Intrasy stem-Intraoperator
2 . 8 . 5 .  Intrasy stem-Interoperator
2 . 8 . 6 .  Intersy stem-Intraoperator
2 . 8 . 7 .  Intersy stem-Interoperator
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M��i�0���^�?� ~�B �U�&� �C� P �2�h�:�?�L�2� ���M�V�R��� �h�I�	�F�U�:�D�i�I���L���X�U�&� N��i� � � X���kM�?�0�2���2� NR����T��2�F�R�	� � � � `��U� � W
� �L��� �	����� ~�B �0�	�0�2�\M��i�0���^�?� ~�B �U�&� �C� P �2�h�:�?�L�2��� ��Ci�D� P �2�%�SX�� P �2�h�:�?�J���U�F�	� �ECi�D� P �2�%�SX�� P �2�h�:�?�J�\T�����X
�R�2���%�\�R�2���I�i� �U�2�F�R�2��M��i�0�����:��� ~�B �R���%�0�2�R�^W �
W ���U�F�R�^W �
W �2N������U���?�0�2�%���IW
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� ���)�%�\�R���LN����?�%�L�6�U�2�F�R�2�Hf ��� �2���^NR����T��2�F�R�	�0��� ��Ci�D� P �2�%�SX�� P �2�h�:�?�J�2� ���?�0� B �����M� B �i� ���U�2�U�2��� B �gX
�h�6�F�i�h�	�L�2� 
`�2�%�L�2��� ��� �^���2�%�U��� ? � �%�,�R��� � ���%�0���2�%�U��� �^�d�R�2� 
`�2�%�L�#�M���L� B � ? �%�J�,�^W �^W � �i� ~�B �R�2�
�=�%� �^��� P B ���h�6�F�i�h�	�L��� 
`�2�%�L�2� �I�?� �2�%�U� �D�� ~ CU�2�R�J�h���f�U�F� �R�L�2� ~�B P �2���L� � ���� ���?�0�:�&�U�U�&� ���I���2�L�V` �4���?�0�gX
�X�U�&���2�%�U��� P �M�^�	� ���2� B ��	�&�U�2�F�R�2� Q=���^�������i�U�&� �D�U���h�L�	���`�_����R�%� ~�B �%�h�0� J 	�� W�G�� �R�2� � �%� �U�0���L�J�i� �bX
� �&�R�2�%� B �:� �2� �	�%�L� 
`�2�%�L�2� �i�L�V�R�L�2� ~�B � � ������h��W � �i� �2�%�U� 
`�2�%�L� �%� �R��� � ���%�0�V�R��� � �%� �U�0���L�J�i� �bX
� P �2�h�:�?�J�h��� �i�L� i[�2�X�����2� PdP �2�%�L�#��T �.�D�f���M�D�U��T����X�0�	�IW � �L���U� �%�L�6�U�2�F�R�2� 
`�2�%�L�2� ���%�F� �?�%�&�R������?� � ���U�
�i�L�2i[�2�X�����2� PdP �2�%�L� �	�&�U�d���D�i�U�	���U�F� �i�L�2�U�2� ���M�C� ~�B �%�L�6�U�%� ~�B P �U�>�)� P �	�F�U�2�,N��i�"� f2GbW � �L��
 � B �
�R���%� �2�a�R��� � �%� �U�0���L�J�i�\� ������ ~ CM��� ~�B �L� ���M�:���2� 
`�2�%�.�?�%�&�U�HUI�2�&�R��WF�L�L���DZ#�I�?�7� ��� ~�B ����	��CR� �F�i� ~�B �i�L� ����X
�0�����U�0��� �i�\�h�L���R����������R���=� �%� �U�0���S���^��WdG��\�R���LN����?�%�L�6�U�2�F�R�2��f ��� �2���
T����D�R�2�RT �L����� ~�B �%� @"�	�%�^N��i�
? �%�J� �^W � P T��2�'i �%�&�U�RN��i� G��i�0���?�X�����2� PdP �2�%�L�2� N��������M�D�U�����	� P � � �i�L�����2�i���I�R�?� ~�B �=�2�%�U��� � ���^�	� � P � B �
N��i�����e�R�L�2� ~�B hKJ ? �M�2�7Wa�=�%�U� B �� B ����� 
 � B �8N��i� 
`�2�%�.�?�%�&�U�2� �?�0�2� �U���X�8T��6�U�2� �R�����U���?�%�&�U�����2�
�=�%��� �M�C�����8N��i� i��	�F�R�2�I�X�6CR�0�2� P T��:���i�L� � �2�h���U� ��CU�2���L�R���[� �%� �U�0���L�J�i���U��� B �� B � �^�d�&� ~�B ��� ~�B �R�2�
� �%� �U�0���L�J�i� �^���U��T��	�F�
W

� �M�2�jT����D�R�2�2�R�L�2� ~�B NR���X�0�2�%���i�%�2�R�2� Q=���^�������i�U�&� �D�U���h�L�	� �6�U��� �F�i� ~�B �i�L� �	�&�U�d�R�	�R�0�	�0�(@4�I�� ~�B � �R���
� �%� �U�0���L�J�i� �C� P �2�h�:�?�J�h���%� ? �%�J�R�^W �2� �6�F���2� P �^T �.�D� �F���M�D�U��T ��i�?�X�2���IW
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� ��� �%� �R��� f ��� �2���VNR����T��2�F�R�	�0� � �ECi�D� P �2�%�SX�� P �2�h�:�?�J� �M�����L���X�����U� �2�%�U��� � �	� B ���%�0�2��X��h���X�&CR�%�i�
� � � ` J [ �8� � `��U� � �h� ~�B ? �%�J� �^W ��W � �L� ��� ���������0� �%� ? �%�J� ��kU�\�^�i�%�I���L�����2� � ����M�������h�D�� ~ CU�#�#�i�L�
�F�i� ~�B �2�%���h�������h�2�&�R���%�0�����U�	�����2�R�i� ���%�F�
W � �L� ? ���2���0� �R���"� ����M�������h�D�� ~ CU� �I�?�����#���i�L� ? ���2���0� �R�����h�����dX
�h�2� �I�?��� 	�W ? �M�2� T����D�R�2� �%� �R�2���h�������h�2� P ��F�U�2� �h� ~�B �2�%�U�2� ���6�U�2�%� ����U� �U�2��� �M�?�0��� �	�&�U���R��� ~�B �
� � � `��U� � W � � �%� � �ECi�D� P �2�%�SX�� P �2�h�:�?�J���i�L�[�2�L�6CR���D�i���6�R�U�	�L�I� ~�B �2�jc£�2�%�L�2�R�F�i� ~�B �i�L���h�������h�2� ���2�0�dX
�L�ON��?�I�:�IC �U�2���� B �X�)���%�F� �U��� �U��� ��� ~�B �U�d�i���	���?�I� ~�B ���2�0���L�ON �h� B ��� f2G�X����h�2�%�L�2� �F�i� ~�B �i�L�y� ����M�����
��� B � �?�I�:�IC �U�d�7��	�\�h���_���2�%�VC]��i�R�U�2����T����D�R�2� �%� Q=�����R�L�2� ~�B P �U� � ��Ci�D� P �2�%�SX�� P �2�h�:�?�J�VT������2�i�L�%� ~�B
��� B � ? �M�2�H� �	����� ~�B �0�	� � �U�	� ���M�2�%�U� ���M�X���2� ~�B �2�F�R� 
 � B �R���2�L��NR�	�i�0��� � f2G�X����h�2�%�L�2��� ������ ~ CM��� ~�B �L� �i�
T �.�D� � � � `��U� � W � ��� � �X�U�F� ����i���i�L� �U�2���� B �X�0� c£�2�%�L�2�h���M�I�R���2���%�U�&�P�I�?� � �U���£�%� � �ECi�D� P �2�%�L�2� �i�L�
? �M�2���%�H�R�2�f�h�������h�2� �U�i�0��� B �	�O�\�R���_� ���%�L�L����� � ��� ������R� B �� B �����"�	�&�U���R��� ~�B �^T����D�R�2���2�U� ����� f2G
�F�i� ~�B f���� ~�B ���%�%�U�&� P ���U�i�0���D������ ~ CU�2����T �� B ���2�F� �%���R�2� � ��Ci�D� P �2�%�L�2�H�i�L� ? �M�2�HT������2�i�L�%� ~�B ���� ���
�R����� ���%�L�L�����2� � ��� ������R� B �� B �	��� �%� �?�I�	�%�%�L���X�'T����D�R�2���M�U� �2�%�U� �L�� ~�B �2�F�R� ~ CU�2�F�R� Q=���^�������i�U�&� P �
�U��T �� B �?�L�2�I�?�0�2�7W&fy�M�D�U��T����X�0�	�LT����D�R�2� �%��� �ECi�D� P �2�%�SX�� P �2�h�:�?�J����� B ������� ? �M�2�¥�%� �R��� � ���%�0�H�R���
� �%� �U�0���L�J�i� �C� P �2�h�:�?�J�h��� �i�L� �	�I�(i[�2�X�����2� P X ? �M�2� � � P �2� ~�B �U�	�aT����D�R�2�7W$� �M�2�VC]��i�R�U�2����� ~�B �i�i�=�%�
? �����2� ~�B �R���f�h�������h�2� ���U� B �	���0�2� � � � `��U� � W#� �L� T����D�R�2� ����i�R�i�L�¥� �%� �U�0���L�J�i�U�2�£�%� �R�2� �h�������h�2�
�R�L�2� ~�B NR���X�0�2�%���M���M�D�U��T ��i�?�X�2���IW
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G�� �e� �h�%�%���U��C T����D�R�2� G��R�I���?�����L�J�i�U�2� �F�i� ~�B @��U��CFT��2�%�L�2� ���� ��� �i�L���#�U����� ~�B �R���%���?�0�2�%�L�
���� ���X�����6�U�2�7W � �	� �U�i�0���^� ~�B �2�J�R�	� P T �I� ~�B �2� @%��	�%�L�2���R�%� �R�2�U�2�"�(�U�,� ���?�0� B � �h���L� B �2f���� ~�B �R���%���
W � �
�U�F� ���i� ~�B �2��� �%� �R�2�U�2� CU�2�%�U� �i�.���6CR�0� � � ~�B �JNR�����h�%�F�F�U�&� UI�2�&�R��W �H�i� �=�%�U� �i��� � � B � � � �(�U�
Z
� ���?�0� B �IW G�� � �(�U�7XS@%��	�%�L�2� C]��i�R�U�2� ��� ~�B �i�L� @��U��CFT��2�%�L�2� ���U���F�X�U�F� N��i� f���� ~�B ���%�%�U�&� �F�i� ~�B
� ��� ������R�y�U�F� �	�F�R������� �%�F�R���?�R�I�C��� �i�i� ���U�(`��X���R�2� ���M�I�R���2���0�2�����i�L���F�i� ~�B i[�������R�J�i��� ? �	�F�i�U�&�
�U�F� �h�����	�R�U�&� P �M�?�I�	�F�R�6CF�i� ���2� �O`4�:� J � � W � � B �L����� �2�_���2�I�?�)��� B �������Rfy�M�I�R���2���%�U�&� �I�h�X���R�f���U��X
�����	�0�2��� T �.�D�\�i�L����� f �X���R���%fy�M�I�R���2���%�U�&�	� � B ��T��6�U�����M�I�R���2���%�U�&�H�U�2�h�	�R�i� �.� ? � J 	 ��`4�:� J � � W ? �gX
T��6�i�=��� ~�B �2�%�U��� �P�0�	�&� �^�	� �F�i� ~�B �2�%�¥� P �2�h�:�?�J� �4���������	�0�2� �%��� �(�U�7XS@"�	�%�a� �2�]�R�L�2� ~�B �h�L�2�O� �2��X
�R�����M�2�F�R�2�L�2�I�?�%�U�&� �?�I�:�ICU�f� ~�B T��	��CR�U�&�U�2�,�R��� �`�2�I�?�%�U�&�,�R���8�=�\�h�X�	�&� �C��� �R�h�	�I�[���U� ��NR���X�i�^�^� ~�B �
�F�i� ~�B �U��� � �%� P �&CF�i� ���2� �&�R��� �R�2� c£�6�R�X�	�%�aN��i� fy�M�I�R���2���%�U�&� �I�h�X���R�2�7W � �L������� ~�B T��	��CR�U�&�U�2�
T����D�R�2���	�I���0�	�&� �^�	�����_� ~�B Ty�U�F��� � P �2� ~�B �U�	� �O`4�:� J � � W�� ���C�?�U�&�U�2� P �2� �U�2���g�U���H�i�L��� ~�B T��	��CR�U��X
�U�2�2�R���7@��U��CU�X�2�J�&�7��	�\�h���U�&�j�F�i� ~�B �0�	�&� �^�	���2��� ~�B Ty�U�F���i�R�F�F�i� ~�B �2�%�U� �(���R�F���?���	�SXYQ=���X�0�2�%���U�&�
�O`4�:� J h � � ��� ~�B �?�L��� �2� T����D�R�2�_C]��i�R�U�2� �O`4�:� J ���a�%�R�L��� � W � �������U���F�X�U�F� �R���jCF�i� �?���X�&CR�L�ONR�2� �U�F�
�R���?���X�&CR�L�ONR�2� �Mj� ���?�0�6�U���X�U�&�_�R��� �2�%� P �2�%�U�2�_`��X���h��� �R�h�	�L� P �M�6���� P �%� ~�B P � � �d� �M� ~�B �0�2�F�R� � ~�B �U�2�%�L�



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

� ~�B Ty�U�F� �.� ? � J 	�� �h�L�2�O� � B �L��� ���&�h����f ~�B �IW � ���jQ=��� B ��	���L�R�I� �1N��i� �M�2�F�R�2�L�2�I�?�%�U�&� P �_�=�\�
X
�X�	�&� ���L�2�I�?�%�U�&�eT �.�D� �	�I�V@��U��CU�X�2�J�&�7��	�\�h���U�&� � � P �2� ~�B �U�	� �%�h�0� J 	�� W%M�� �2�%�R�X� ~�B � �e�&�R�2�%�L� P �i�
� �%� �U�0���L�J�i�VN��i� �e� �h�%�%���U��CM� P �2�h�:�?�L�2� P � ��� B �	���0�2���F� B �U���i�L� �2�%� P �2�%�U�2� fy�M�I�R���2���%�U�&� �I�h�X���R�y����X
�h�%� P ���=� �&�R�2�%�%�L�����2� P � �_��M�C���2���
C]��i�R�U�2� �i�L��� ~�B T��	��CR�U�&�U�2� �R��� @��U��CU�X�2�J�&�7��	�\�h���U�&� �1�F�i� ~�B

#�U�X�	�%�I�DNR�:�?�0�:�h�L�2���h� ~�B �U���?�0�2�%���^T����D�R�2� �O`4�:� J h � W

G�� N����?�%�L�6�U�2�F�R�2� f���� ~�B �R���%�\�^W � T����D�R�2� P T��2�HNR���^� ~�B �L�d�R�2�U� �e�&�R�2�%�L� P �U� ? ����� ~�B �U�2� �R���
@��U��CU�X�2�J�&�7��	�\�h���U�&� � N������U���?�0�2�%���IW7c �L� � �����2�������U���^�6�i� ��� �&�R�2�%�%�L���X�8�U��� � ��Ci�D� P �2�%�SXS@��U��CU�X�2�J�FX
�7��	�\�h���U�&� ��� �&�R�2�%�'�i�L�V@��U��CU�X�2�J�&�7��	�\�h���U�&� � �%� �F�D���h�2� 
`�2�%�L�2�P� ��� ��� B � B � ~�B �	�&�U���R��� ~�B �0�2�
f �i�0�2�R�U�2���R��� ? �M�2���U�F���U��� � �ECi�D� P �2�%�SXS@��U��CU�X�2�J�&�7��	�\�h���U�&� ��� �&�R�2�%���i�L�8@��U��CU�X�2�J�&�7��	�\�h���U�&� �
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� ~�B ���	�L�2�jK��2�%�I�I� �6CR�����2�2�R��� ? �	�F� �R���2���0� h � � P � P TjW	��� ��� � � P ��N&�R��W�K��:� �2�%�L���^W � � B �� B �����#�=� �I�bX
���J�i�U�2�����?�0�����U�)�	�I� �U��� �������� ���� ��� �i�L� ? ���2���0�H�R���8�U���^�	� �0�2� f �F�R���IC �	�h�	�I��W�G�� �D�U���^�	� �"�_��M�C���2�
�^�d�&� ~�B ���� ���(�R�2�V�U���^�	� �0�2�Vf �F�R���IC �	�h�	���i�L��f �R�I���D�R���X�U�&�U�2� �R��� ��������¥�h� ~�B � � � `�� h � � �2�%�&�U�gX
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5��\[���5 ����� -�#�����4�� %�-�������& ����&+��#�4 *��.*
4 ^ � ��� ���

� �L� � ������h� ����� � � ��� ~�B ���2�O�U�]� P �R��W
�R��� f �F�R���IC �	�h�	�SX � f2G �i�L� � ��R�0�\�R��� �=�\�h� ��	�&�U���^��W ����� � �I�?� �
T �L� �%� f���� ~�B �R���%�j�^W �W h �R���M�R�L���X� �(�U���VQ=��� B ��	���L�R�I�V�R��� �2�\�h�X�	�&�U�2�U�2� � �R� P �L�2�I�?�%�U�&� � ��� � P �i�
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C �	�h�	��� �2���R��� � ���0�2�F�R�	�0�6CR�L�J�i�f� ���^� ������ ~ CM��� ~�B �L� �i�
T �.�D�
W G�� N����?�%�L�6�U�2�F�R�2�HM��i�0�����:��� ~�B �R���%�a�^W �W �
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 ��� � � � W�fy� ~�B T��2�R� �U��� � �i� ~�B �0�����M�	�F�_�i�L�������j@4�%���0���^�
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C �	�h�	�F�2�%�y� � �R�h�	���%���i�L�����2�+f �F�R���IC �	�h�	���i�L� � ���0�2�F�R�	�0�6CR�L�J�i���%�+i[�2�X�����2� P C �	�h�	� � �7�2�%�i������ ~�B �L� �U�2�7W
@#��i�'�U��� ? ��� ~�B ���2�O� �2�V�R��� ����� � T �.�D�f�	�&�U�2�F�i� ���2���g�U������� T2� B �U�%�Ai[�2�X�����2� P X)�	�I�=��� ~�B �%�Af ��X
�R���IC �	�h�	� �^��T��2�%�I� �2�%� � � � fHX�� � �R�h�	�`� ���`�2�%�U�2� �`�2�I�?�%�U�&� ���i� ~�B �0���I� �6CR���X�U� � � � � � � ���U���j�F�i� ~�B
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�U�	� P �h� ~�B ? �%�J�\�^W h&h �I�?� �%� ? �%�J�R�^W h  ���R�2�\�h�0�:�?�I� ~�B �i�L� � �7X � �2�&�U�

� � &��� � � ��� � � 	 ����� U �^W � �Z

NR�����	� � ~�B ���U�%� ~�B �IW

f �%�L� � �M�2� � � 	 � ��  � �i�L�[����i�L�i�L��Q=�����h�%�F�F�U�&� � � � � � f2GaNR���X�i�^�^� ~�B �2���U�F� �R� ~�B �
�R��� � �2�&�U�
� � &��� � � �R���LG��i����� P �2�%�%�%�i�0���?�X�������=�	�&�U� B ������2���gT����D�R�2� P �i� � �2�&�U� � � ���� � � P �M�^�	� ���2�&�U�2�X���R� �g�i�L� ��� ~�B � ���
� � �h� ~�B U �^W �i��Z4�U�F� � � &��� � � �h� ~�B U �^W �&��Z������R�O�U� P �

� � ���� � � � � ��� � � &��� � � $ U �^W �i�&Z

� ���"�h��� ���^��Ci�?�O�U��GI� 
 ������ ~ CR�R���M���6�U���y������� ~�B �U�+G �i�0��� P �2�%�SX � f2G B �	�F�R�2���IWb@#��i���U�����e� �h�%�%���U��CU�U�	� P
�h� ~�B ? �%�J�R�^W h&h P �2� �i� ? �%�J�\�^W h �����R�2�\�h�0�:�?�I� ~�B �i�L��� �7X � �2�&�U� � � ���� � � W
� �2� � ���M�R���L�J�i�U�2�R�R��� � �7X � �2�&�U�2� � � &��� � � �h� ~�B U �^W �&��Z4�U�F� � � ���� � � �h� ~�B U �^W �i��Z��%�L�6�i�M�2�%�U� �U��T �I�C������X
�����h�2� ? �7X P �2�i���?�I� ~�B ��� � ~�B �JT��2�I��� P �F�F�X�U�F�R��W � ��� � �6�U�2� �?���� ~ C B �L��� P ��T ��:��� �2�%�U� � �7X P �2�i���?�I� ~�B �
� � ~�B �JT��2�I���#�2���U�7�i�L�`�%� �I�i� �U�2�F�R�2�y�2�%�&�U�6�h�	�&�U�2� T �.�D�
W c �.�
� �	����� ~�B �0�2��T �L�d�R���"�2�%�U�[�I� � P �L�2�%�L� � �
��� Wdc �.�]C]��i�R�U�2���i�U� �	�%�L��� �M�2� � � 	 � ��  � �i�L� Q=�����h�%�F�F�U�&��� ���M� �%�F�R���?�0�2� �)�2�%�U���%�R��� ? �M�2�
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? �%�J� �^W h �WbQ=�����	� � ~�B ���U�%� ~�B �2�\�R��� � �7X � �2�&�U�2� � � &��� � � �h� ~�B U �^W �&��Z
�R���'f ~ �L�ONR���M�	����� � �R��� � � ��� B �:� �2��� P �i� � �7X � �2�&�U� � � & � �� P �M�^�	� ���2�R�X���C���2�7W � �L������� �2�&�U�
C �	�R�R�U�:���U���?�0�2�%���^T����D�R�2���%�\�R���]@����?�

� � & � �� � � � � � � � � �����  � � � � � � � �� ��� � $ U �^W � 	 Z
� ���)�h��� ���^��Ci�?�O�U�FG?�6f����?�0� B �R����i� G �i����� XYf ~ �L�ONR�gX�� �	�YX � f2GbW�@#��i�]�U��� �e� �h�%�%���U��CU�U�	� P �h� ~�B ? �%�J���^W h&h
NR�����	� � ~�B ���U�%� ~�B � ? �%�J�\�^W h 	 �	�I� ? �2�I�I�h�L�2�^�i�L��� �7X � �2�&�U� � � & � �� W

f �%�L� � �M�2� � � 	 � ��  �F�i�L� �R� ~�B � �R��� � �2�&�U� � � & � �� �	�&�U� B ������2� �U�F� � ���4� B ���2� Q=�����h�%�F�F�U�&�U�2�
�i�L� Q=�����h�%�F�F�U�&�U�2�R�R��� � � ��� �?��������2�����h�%�J�R�2�H�i�L� � �7X � �2�&�U� � � � � �� ������i�'�i�L�[� ��� � � �h� ~�B U �^W �i�&Z
�U�F� � � & � �� �h� ~�B U �^W � 	 Z

� � � � �� � � ��� � � & � �� � � U �^W ���FZ
�R�%���IW � ���`�h��� ���^��Ci�?�O�U�
GI��f�� �?�0� B � B �L����� �2� ����i�LG �i�0��� XYf ~ �L�ONR�gX�� �	�YX � f2GbW ? �%�J�\�^W h �HNR�����	� � ~�B ���U�%� ~�B �
����i�'�U��� �e� �h�%�%���U��CU�U�	� P �h� ~�B ? �%�J�\�^W h&h �i�L��� �7X � �2�&�U� � � � � �� W
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G�� �I�i� �U�2�F�R�2� � � P �2� ~�B �U�	� � � �i�L� �M�2�F�R�2�L�2�I�?�%�U�&� �R����� � ��� �U�F��� � �� � � �R�2� @��U��CU�X�2�J���U��T �%�R�
�R��� ���	�h�	�I� P T �I� ~�B �2�_�R��� � � ��� �U�F� �R��� ? � �� W � �����h��� ���^��Ci�?�O�U� ? � � �2��� � �� � � T �.�D�P�2�%��X
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? �%�J� �^W h �
WbQ=�����	� � ~�B ���U�%� ~�B �2�\�R��� � �7X � �2�&�U�2� � � ���� � � �h� ~�B U �^W �i��Z
�U�2���� B �X� �dT��2�%�U���)�%�H�R�2�f�I� ����0�����%�H�i�L������� f ��� �2���&� � B �	�F�R�2���0�2� � � B �D� � �������S����X�� P �2�h�:�?�L�2���R� ~�B �U�i�i�
���U�j�i�L� @��U��CU�X�2�J���U��T �%�R�U� �R��� ���	����	�L� P T �I� ~�B �2� ? �M�2� �U�F� � �M�2���#���i�F�R���?�£��� ~�B ���U� @��U��C^X
�X�2�J���U��T �%�R�U���R��� ���	����	�L� P T �I� ~�B �2� �U�i�0���^� ~�B �L�d�i�%� ~�B �2� ? �M�2� �&�R��� P T �I� ~�B �2�f�U�i�0���^� ~�B �L�d�i�%� ~�B �2�
� �M�2� �	��CF�i� � � � �i�L�����\@��U��CU�X�2�J���U��T �%�R�U�\T����D�R�2� �U�	�R� � ���(�R�2� �h��� ���^��Ci�?�O�U� ? ? � P TjW � �
�U�6CU�2�R� P �2� ~�B �U�	�IW

G��1N����?�%�L�6�U�2�F�R�2�VM��i�0�����:��� ~�B �R���%�L�^W �
W � T����D�R�R�i�L��fy�U��T ��:�X���C�?����� ~ CU�2� NR�����h�%�F�F�U�&� � � � � �R��� � �
��� P ���2�%�U���=� B � P �F�U�d���D�i�U�	�0�2� ? � �� � � � � �	����� ~�B �0�	�IW 
#�U���� ~�B �?�7T����D�R����M � �	� �=�\�h� ��	�&�U��� �
�
W B W �R��� ? � ��N��������M�D�U�����	� P � � N&�R��Wgf���� ~�B �R���%�M�
W �
W � ��� � � �U�F� � � �� � � �����R�O�U����� ~�B �i�L�y�	�V�R��� ? � ��
N��i�R�R��� � � ��� �2�\�h�X�	�&�U�2�U��� �R� P �L�2�I�?�%�U�&� P �

� �� � � � � � �� � � � � 	 �� � � � $ U �^W �F[�Z

� �L� �	�\�R��� ? � �� �	��CF�i� ���2�F�R�#� �i�L� � �	����� ~�B �0�	�0� Q=�����h�%�F�F�U�&� � � � � �?��������2�F�R��� f2G�X �`�2�I�?�%�U�&���I�?�
� ��� � � �h� ~�B U �^W �i��Z

� �� � � � �
� ��� ������
	 ���

� � �� � � � � $ U �^W � J Z

� ��� � �� � � �h� ~�B U �^W �F[�Z � � �� � � �h� ~�B U �^W � J Zy�U�F� �R��������i� �	�%�L� ? �M�2� �	�I�R�R�L�2� ~�B �	�&�U�2�F�i� ���2�U�2�
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? �%�J� �^W h 	 WbQ=�����	� � ~�B ���U�%� ~�B �2�\�R��� � �7X � �2�&�U�2� � � & � �� �h� ~�B U �^W � 	 Z

i����M� ~�B �L�2�I�?�%�U�&� � �I�?�
�U���`� ��i �R���LQ=�����h�%�F�F�U�&� � � � � ���i� ���
� �� � � � � �� � �

� �� � � � � $ U �^W U�FZ

? �2�%� fy�M�DT����X�0�2�R�R���'N��i�\�R��� � � ��� CF�i� ���2�F�R�2�2�=�\�h�X�	�&� �C��� �R�h�	�I�#�	�\�R��� ? � �� �d� �2�I�I�h�L�2�I�bX
T��2�I��� � �����2�%�U�2�>i���CU�7�2�\�h� ��	�&�U�����.�y�U� J ��Ff���� J [ � �R�I�?� �i�L���2�I�X�6CR�L�ONR� � �R� P �L�2�I�?�%�U�&�VCU�L�2�%�U��� �	�I�
�i�L���2�\�h�X�	�&�U�2�U� � �R� P �L�2�I�?�%�U�&� � �� � � �h� ~�B U �^W �F[ Z � T��2�%���2�%�RK��2�%�7�R���=�2�\�h�X�	�&�U�2�U�2��� �R� P �L�2�I�?�%�U�&�
�	�I� G?�^G�X �`�2�I�?�%�U�&���	� P �M��� B �2� �I�?�IW � �L�����8G?�^G�X �`�2�I�?�%�U�&���_��&�R�0� P �U� � ��T �%�R�U�2���R���_�2�I�X�6CR�L�ONR�2�2�&�R���
���	�%�S�FX�� ��i ���U� �R��� P T��2���0�2�¥�M�2���0�RN��i� U �^W U�&Z �%� 
 �� B �L�����:���U� P ���U�2���U�F���%� ���2�R�U��� �U� P � ���FX
�i�L���X�]T����D�R�2�7W � �L�����2@"�2�%� B �2���a�h�L�2�O�U� �^�d�&� ~�B �%� �I�i� �U�2�F�R�2� ���&�h��� f ~�B � ���
W B W � �� � � �h� ~�B U �^W U�FZ
T �.�D���	�I���f�	�I� ���	�%�S�FX�� ��i �	�&�U����� B �2�7W

� �	� ��� � ��Ci�D�&�i�ONR���^���������� � �R� P �2� �R�?�%�&�i� � � �&�¥���	� �i�L� �	� �R�2� ? �M�2� �� � � � �	��CF�i� ���2�F�R�2�
�U���?������X�0�2� � � �R�h�	�L�\�R��� � � ��� P �M�^�	� ���2�R���� B ���2�7W � ��� � �U�L�%���	�L��Q=���?�X� B ���2� �2�%�U�������i� ~�B �2� 
#�^X
�^�	� ���2�R���� B �X�U�&�¥�I�?�(�U��� � ���R�%� �U� i����L�J� � �i�\�h�%�R�%�&�_U � i � Z	�%� ? J � � ? � � Q �U� � W7G��_�i�L�����2�
@"�	�%�L�������R�O�U�"��� ~�B � ��� � �� � � �h� ~�B U �^W U�&Z �U���#����i�'�i�L��� � ��� �U�2���0�2�F�R� � ���^�	� �YX�� ��i P �
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� �� � � $ U �^W  h Z
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? �%�J� �^W h �7WbQ=�����	� � ~�B ���U�%� ~�B �2�\�R��� � �7X � �2�&�U�2� � � � � �� �h� ~�B U �^W ���FZ

� i � ���?�I���D�R���X�0� �	�%�L���D�i�%�&� �[��� B ���h�%� ~�B �Ri[���C���F�i� ~ �2� ����i� �i�L� � ���0�2� ���� ���X�����6�i�U�&�,N��i� �R�2� ? �M�2�
�� � � � P �U� @"���?�L�U�	� P W � ��� T��2�R� �U���
fy�U��T��	�F� �:��� �2���0�	�&�U���"�M�2�L� ~ �L�J�i� � �i�\�h�%�R�%�&�jU�� � Z � c � J ���
� ? J � � W ? �2�
�i�L�����2� �I�?�7�U���)����i�'�i�L��� � ��� �U�2���0�2�F�R� � ���^�	� �YX�� ��i��%� ? J � �

� �� � � ���� � � ��� ��� � �
� � �� � � � U �^W h�&Z

�U�F�H�U�	� ���^�U���?�%�&�U���=�	�I�)�%� @"�	�%�L��� i ��W

c �L� �%� f���� ~�B �R���%�[�
W �_� �����2����������T �� B �i� �]C �	�R� �F�i� ~�B � M � XYQ=���?�X� B ���2� � f2G2NR���?� �L�d�R�2� T�����X
�R�2�7W � �:� �2�LC]��i�R�U�2�,�R�?�%� P �O�h�L�2�%�#�	�%�L�\G��i�0���?�X�������y���M���R��� � �2�&�U� � � �h� ~�B U �^W �i��Z#� ������ ~ CM��� ~�B �L� �i�
T����D�R�2�7WLf �%�L���D�i�%�&� ��C �	�R�e�i�L� � �2�&�U� � � �	�%�L���RG��i�0���?�X�������H� �2���2�%�U�2� ���M�D�U�d�R� B �i�0�2� 
`�2�%�%�U�	� P
��� B � �F�D��� T����D�R�2�7W � �e�i�L� � �i�\�h�L���R��������R�R��� � M � ���� �����R�D� �^���X�L�J�i�h�	��� ���V�R����� �2�&�U�e�R���
� ������ ~ CM��� ~�B �L� �i�0�2� G��i�0���?�X��������T �� ~�B �?� ���y�L� J 	 � �FT �.�D�����2�I�?���i�i� �2�%�U�2� K��2�%�]�R��� G��i�0���?�X�������#� �2�]�R���
� M � � ������ ~ CM��� ~�B �L� �i� ���y�L� J 	 � W&�=�%�¥���%�R� N��i�%�L���#f � �^��� P �I�?�L�U��� ? ������ ~ CM��� ~�B �L� �U�2� �	�%�L��� G��i����� P �2�%�SX
G��i�0���?�X�������`���M�'�R��� � �2�&�U� � � &��� � � � �2�
�R��� � M � � �U�

 �i�L�����\����h�%� ~�B ����T��2�I�������U���F�X�U�F��� B ������������U� �%� ~�B �2� � �� B � P �i� � �	����� ~�B �0�	�0�2� ? � �� �2�%�U� B � B �
� f2G NR���X�i�^�^� ~�B �2�����U�F�
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 �i�L� ����i� �i�L� � M � � �2� ��F�L� �i�0�2� G��R�I���?�����L�J�i�U�2�e���� �����i�L� �2�%�&�U�����	� P �0�2� � � � fHX � �&�R���j�R���
G��i�0���?�X�������[�	� �R��� ? � �� ����i� �	�%�L�jG��i����� P �2�%�SXYG��i�0���?�X������� �i�.���6CR� � B �U�jT��2���0������� � �R�h�	�%�I���L���X�U�&�
NR���?����F���M�:�`���%�F� �7�U�F�

 �i�L��� � �R�h�	�L���R��� G��i����� P �2�%�SXYG��i�0���?�X�������=���M�L�R��� � �2�&�U� � � &��� � � �	�R�R��� ? � �� � B �U� B �%�H�R�	�0�6CR�L�L���X�
T����D�R�2�f�_��M�C���2�7W


#�U� ? ������ ~ CM��� ~�B �L� �U�2� N��i� � M � XYQ=���?�X� B ���2� P �U� �=�%�%� �%�R�L�����2� N��i� G��i����� P �2�%�SX � f2GRT �.�D� �%�
�I�i� �U�2�F�R�2� �i�L�VN��i� G��i�0���?�X�������?� ���M�j�R��� � �2�&�U� � � &��� � � �h� ~�B U �^W �&��Z��	� �R��� ? � �� �	��CF�i� ���2�F�R�
G��i����� P �2�%�SX � f2G�X �`�2�I�?�%�U�&�
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�U�	�����2�R�i�%� �	����� ~�B �0�	�8N��i� �R���jN��i� G��i�0���?�X�������?� ���M���R��� � �2�&�U� � � ���� � � �h� ~�B U �^W �i��Z �	� �R��� ? � ��
�	��CF�i� ���2�F�R�2��G��i�0��� P �2�%�SX � f2G�X �`�2�I�?�%�U�&�
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f�� B ��	�&�R� � N��i� �2�%�&�U�����	� P �0�2� � �	�0�6CR�L�J�i� �DNR���?�X� B ���2� T �.�ICR� �	�P�2�%�U��� ? � �� ����i���i�L�\Q=�����h�%�F�F�U�&�
� � � � �2�%� f �i�0�2�%��� � � � � &��� � � 	 � ��� � #�)�	�I� � f2G �#��� �U��� �i�L� �U���^�	� �0�,�i�L� Q=�����h�%�F�F�U�&� � � � �
�?��������2�F�R� � f2G

� �� � � � � � � � � &��� � � � � � � � ���� � � U �^W h�&Z
�I�?�IW�@#��i�"��M � XYQ=���?�X� B ���2�j�R�%�����U�:� �2�	���R�L�2� ~�B �2�%� �����U�%�i�L�(�U���^�	� �0�'G��i����� P �2�%�SX � f2G�X �`�2�I�?�%�U�&�
� � � � &��� � �
�	�I�)�h������X�U�&�2T �.�ICR�IW6G����i�L�����2� @"�	�%��� ��� ~�B ���2�O�U�
U �^W h��Z7�U�2�h���H�i�L� �R�L�2� ~�B � � f2G7T �L� U �^W � J Z�W�� M � X
Q=���?�X� B ���2� C]��i�R�U�2�V�R�?�%� P �O�h�L�2�%�a�i�L�2G��i����� P �2�%�SX � f2G�X �`�2�I�?�%�U�&��� � � � &��� � � N��i�%�I�?����	�F�i� � NR���?���2�J�R�2����T����
�%��U �^W h�&Z
�F�i� ~�B �H�R�L�2� ~�B �i�U�%� � ��� ~�B �?�L��� �2�jT �.�D�
W!� �U�L�%���	�L� � M � XYQ=���?�X� B ���2�2T �L� � �#X � �	�0�6CR�L�J�i�
B �:� �2���^�d�&� ~�B �^T �L���%� f���� ~�B �R���%�#�
W � � �����2����� �U���^�6�i� �
�U��� ` �D� �h�L�2� ���i�����2� B � B ����� �i�\�h�L���R��������
�OQ=��� J [ � ��T �� B ���2�F���?���^� �U�L�%���	�L�#Q=���?�X� B ���2��T �L�  � P T��:�]�i�L�#CF�i�\�h�L�	�%�0�#G��i����� P �2�%�SX � f2G�X �`�2�I�?�%�U�&�
� � � � &��� � � NR���?���2�J�R�2� C]��i�R�U�2��� �:� ��� �2�%�U� � �6�F�����U���L�J�i� �R����� ��i1NR���X�i�^�^� ~�B �2��� ? c J [ � W%f �F�R�����
� M � XYQ=���?�X� B ���2��T �L� �����F�h�2�i�L�L�2�%�L� � f2G�XS�=�%�%� �%�R�L���X�U�&� � � �	�U��� � B �:� �2� P T��:�4�R� ~�B ���U����` �D� �h�L�2�
�R���`� ��i X � �6�F�����U���L�J�i��� C]��i�R�U�2� �:� ���(�i�L� G��i����� P �2�%�SX � f2G�X �`�2�I�?�%�U�&��� � � � &��� � � �R� ~�B �7N��i�%�I�?����	�F�i� �HNR����X
���2�J�R�2���gT����%�F�i� ~�B �2�%�U�2�H@"��CR�S����� � � �  � ��� ~�B �?�L��� �2�HT����D�R�2�HC �	�R�7W
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� �L�VN��i� �R��� ? � �� ����i�j�i�L� � � ��� �:���U���?����� B ���0���M�2�F�R�2�L�2�I�?�%�U�&� T����D�R� � ��� � � � � � � P �2� ~�B �U�	�IW
� �#T����D�R���i�L�jf���T ��:�X���C�?����� ~ CU�2� NR�����h�%�F�F�U�&� � � � � N��i���2�%�U��� ? � �� P ���2�%�U��� �2�%� P � �U�2� � B � P �F�U�gX
���D�i�U�	�0�2� � � ��� � � � � �	����� ~�B �0�	�IW � �:� �2�'T �.�D� P �U���� ~�B �?� ��M � �	� �=�\�h� ��	�&�U��� �7�
W B W^�R����� �
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��� � N��������M�D�U�����	� P � �gN&�R��Wgf���� ~�B �R���%���
W �^W � ��� � � � � �U�F�R�R�2� � �����2�����=�%�HM��i�0�����:��� ~�B �R���%�7�^W �
W ���2�%��X
�U�2���� B �X�0�2� @��U��CU�X�2�J���U��T �%�R� � � �� � � �����R�O�U� ��� ~�B �i�L� �	� �R��� � � ��� N��i� �R��� ? � �� �2�\�h�X�	�&�U�2�U�
� �R� P �L�2�I�?�%�U�&� P �

� �� � � � � � �� � � � � � � 	 ��� � � ��$ U �^W  	 Z
� �L� �	�j�R����� � ��� �	��CF�i� ���2�F�R�#�:�i�L�(Q=�����h�%�F�F�U�&� � � � � �?��������2�F�R� � f2G�X �`�2�I�?�%�U�&���I�?���i�L� �h�U� ���
���M�'�R���)� ��� � � &��� � � �h� ~�B U �^W �&��Z_���M�������� ~ C��M�:���2�RG��i����� P �2�%�SX � f2G�X �`�2�I�?�%�U�&�
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�U�F�H�R���)� ��� � � ���� � � �h� ~�B U �^W �i��Z)���M�������� ~ C��M�:���2�HG��i�0��� P �2�%�SX � f2G�X �`�2�I�?�%�U�&�
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� �L� � � �R�h�	�L�#�
�i�L� P �i��G��i����� P �2�%�SX � f2G�X �`�2�I�?�%�U�&� � � � � &��� � � �h� ~�B U �^W F�FZ ���� B ���2���M�2�i���I�R�?�%�&�U�2� �	�%�L� �	�
�R��� ? � �� ���U�F� �	� �i�L������� ? � �2�i���I�R�?�%�&�i� ��� ~�B �U��� �%�_�R���jQ=�����h�%�F�F�U�&� � � � � ����i�2�i�L�"� � ���
�U�����2�F�R�	�0� � �R� P ��� �R�h�	��W � �	� C �	�R� �R��� B �	�O�_�F�i� ~�B �2�i���I�R��� ~�B �2�F�R�\c � B �(�R��� � � � fHX � �&�R���y�%�
�R��� ? � �� �U�	����i���������U�2���a�U��� �i�L� N��i� �R��� ? � �� �U�����2�F�R�	�0�2� � � �R�h�	�L� ����i�j�i�L� � �M�2� ���M�2�R���
� �2�&�U� � � &��� f �i�0�2�%�L� �2�i� B �	���0�2���]�i�L� P � �R�2� N��i� �R��� ? � �� ����i�H�i�L� � � ��� �U�����2�F�R�	�0�2� � �SX
�R�h�	�����X� B ���F�i�h�	�M���%�F��� � � `��R�h� � W � �L���)���� B �X�
�U� P � � �U���\�i�L��G��i����� P �2�%�SX � f2G�X �`�2�I�?�%�U�&��� � � � &��� � � �h� ~�B
U �^W F�&Z��i�i� �F� ~�B � ��� �2�%�U�2�=f �i�0�2�%��� � � � � &��� � � 	 � � � � #�_�?��������2�F� T �.�ICM�^�	� �I�?�IW�� ����� �� � � � &��� � �
�h� ~�B U �^W F�&Z �U�F� � � � � ���� � � �h� ~�B U �^W 
[ Z �����R�O�U� ��� ~�B � ~�B �%�L�6�U�%� ~�B �i�L�,�U���^�	� �0� � f2G�X �`�2�I�?�%�U�&� �R���
f���T ��:�X���C�?����� ~ CU�2� NR�����h�%�F�F�U�&��� � � � P �

� �� � � � � � � � � &��� � � � � � � � ���� � � $ U �^W  J Z

� ��� � �� � � �h� ~�B U �^W  J Z4�U�F� � �� � � �h� ~�B U �^W  	 Z���� B ��	���M���	�\�U���=� ��i �i�L�������LQ=�����h�%�F�F�U�&� P �
� �� � � � � �� � �

� �� � � � � $ U �^W �i�FZ

fy�M� �R�2��� ��i�� � �� � � �h� ~�B U �^W �i�&Z���� B ��	���U���	��� ~�B �%�L�6�U�%� ~�B � �2�&f �&T��2�F�R�2�jN��i� � i � �U��� � ���^�	� �YX
� ��i �R��� � � ��� P �
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� �� � � $ U �^W � h Z

G�� �R���(f���T ��:�X���C�?����� ~ CU�y�I�?� � i � � �����U���?�%�&�U�����2� fy�U��T��	�F���	�I�`�%� �R���(fy�U��T ��:�X���C�?����� ~ CU�y�%�\�h�L�gX
���2�i�L�L�����M�:� �F���H�U��� B �L���'�i�L� f ���0���?�h���L�ONR��� �eT��2�R� �U���_�%�i�0�������C�^�	�i� �I�?�IW

�L� �2� ��� T �L� �%� �R����fy�U��T ��:�X���C�?����� ~ CU�����%�F�P��� ~�B �%� �R��� f���T ��:�X���C�?����� ~ CU� � M � XYQ=���?�X� B ���2� �2�%��X
���	� P �M�:��W � �L�2QL���X�0�2�%�L�jN��i�"� M � X]�U�6�U�2� ���� ��� ��M � XYQ=���?�X� B ���2���U�i�0���^� ~�B �2�J�R�2� ��� ~�B ����i�#f��
X_�U�F�
fy�U��T ��:�X���C�?����� ~ CU� ��� �R�R� �^C �	�i���
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 c �� B ���2�F� �%�,�R����fy�U��T ��:�X���C�?����� ~ CU���	�%�L�HG��i����� P �2�%�SXYG��i�0���?�X������� ���M� �R��� � �2�&�U� � � &��� � � �^�i�L�R�R���
? � �� P �F�U�d���D�i�U�	�h���%�F� �:� �2���R��� � M � ����h�%� ~�B ����T��2�I���'� ������ ~ CM��� ~�B �L� �i��T����D�R�2���	�I�?�R���"�%�2�R���
f���T ��:�X���C�?����� ~ CU�����%�R� N��i�%� ���i�L��� � �R�h�	�L�#�&�i�L���	� �R�2� ? �M�2���%� f ~ �L�ONR� �M�	� � � �R���%� �	����� ~�B X
�0�	�0�2� � � ��� ����i�L�i�L�8G��i�����dXYf ~ �L�ONR�gX��M�	�YXYG��i�0���?�X�������#���M�L�R��� � �2�&�U� � � & � �� �U�����2�F�R�	��T����D�R�2���
� �2�F�R��� � M � P �j� ������ ~ CM��� ~�B �L� �U�2�7W�f �%�L� ? �M�2���%� f ~ �L�ONR� �M�	� � � P �2� ~�B �U�2����� ~�B �F�i� ~�B2B �FX
B �2�R@��U��CU�X�2�J���U��T �%�R� P �i�]� �	����� ~�B �0�	�0�2�	� � ��� ���M�#�U�F�HNR���X�i�^�^� ~�B �2�V�U���F�i� ~�B � �����i�F�R���^�
B � B ��� f2GbW

 f �_�R��� � � ��� ���%�F� �i�L� ����i�j�i�L� � M � � �2� ��F�L� �i�0�2� G��R�I���?�����L�J�i�U�2� ���� ���j�i�L� �2�%�&�U�����	� P X
�0�2� � � � fHX � �&�R��� ����i���i�L�\G��i�����dXYf ~ �L�ONR�gX��M�	�YXYG��i�0���?�X������� �R� ~�B �(�i�.���6CR�%NR���?����F���M�:� �����i�F�R���?�
�_��M�C���2�R�F�i� ~�B � � �R�h�	�%�I���L���X�U�&�HN��i�R�R�2� ? �M�2���%� � � ���� ���X�����6�U�2�RT����D�R�2�7W

 ? �2�%� Q=����T��2�F�R�2� N��i� � M � �%� �R��� f���T ��:�X���C�?����� ~ CU�1T����D�R�2� �i�L� � � �R�h�	�L� �	�%�L���
� ������ ~ CM��� ~�B �L� �i�0�2�_G��i�����dXYf ~ �L�ONR�gX��M�	�YXYG��i�0���?�X�����������M�H�R����� �2�&�U� � � & � �� � ��� �R�	�0�6CR�L�L���X� � � �
X
T2� B �L�i�L���%� �i�L�����2� � � �R�h�	�L�2� �2�i� B �	���0�2�U�2� G��R�I���?�����L�J�i�U�2� �	� �R��� � � ��� �R� ~�B �a� �2� ��F�L� �i�
T����D�R�2�7W

M�� �2�%�U� � M � �U�i�0��� ? ������ ~ CM��� ~�B �L� �i�U�&���	�%�L��� G��i�����dXYf ~ �L�ONR�gX��M�	�YXYG��i�0���?�X�������#���M�L�R��� � �2�&�U� � � & � ��
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W � �R�I�?�"� ��� �R�2��� ��i�� � �� � � � � �h� ~�B U �^W 	 ��Z%�R��� �2�%� P �2�%�U�2�
Q=�����h�%�F�F�U�&�U�2� � � � � � � �U��� � ���^�	� �YX�� ��i

� �� � � � � ���� � � � � � � ��� � � � �
� � �� � � � � ��$ U �^W 	&	 Z
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G�� N����?�%�L�6�U�2�F�R�2�,M��i�0�����:��� ~�B �R���%�(�^W 	 W � T �.�D� �i�L���H�F�I���L�J�i� P �U� ? ��� ~�B ���2�O� �2� �R���y� ��i��y�2�%�U���
� � � � � � �%� �R��� f���T ��:�X���C�?����� ~ CU� ���M��M��i�0�����:��� ~�B �R���%�'�^W �
W � ����T��2���0���X� �h�U� ��� ~�B �i�L���%��
%T��2�SX
� � �������S����XS@"�	�%�4���U�������	�0�2�F�R��G��i�0���D� � �������S����X � f2G P � ���?�X���C���2�7W � � P � T����D�R�2� P �U���� ~�B �?�"�	� B �	�F� �2�SX
�U���2� �2�I�I�h�L�2� B �	���0�2� � P �2�h�:�?�J�h���h� ~�B ? �%�J� �^W h [_�i�L� �_����R�%� ~�B �2� f �X�0�2� N��i� G��i�0���D� � �������S����X � f2G
NR�����	� � ~�B ���U�%� ~�B �IW�G�� �i�L�����2� ? �%�J� T����D�R�2� P T��2� ? �M�2� �U�F�,�����2� � �M�2� �R��� � � �������S���^� f �%� �R���
f���T ��:�X���C�?����� ~ CU� � �	����� ~�B �0�	� � �	�&�U�d�R�	�R�0�	�j�F�i� ~�B �U���?� ~�B �0�	�0� @��U��CM��� �R�h�	�L� N��i� ? � P � � � W'@#��i�
�2�%�U�2� P T��2���0�2��� � �������S��� ? T �.�D�y�2�%�U� ? �  � � � �U� P �2� �i� ���i�L� �2�%�U� �Mj� ���X�����6�i�U�&�y�%�jf���T ��:�X���C�?����� ~ CU�
P �i� � � � � � � B ���U�U�F�����i� ���FG��i�0���D� � �������S����X � �L�2� ~�B �?����� ~ CU�2��X � f2G4����i�L�i�L� � �M�2�R�R��� � � �������S���^�]f
NR���X�i�^�^� ~�B �IWgc£�2���0��� B �%�VT �.�D�V�i�L� � � � � � � N��i� � � �������S��� � �U� P �2� �i� ���i�L� �%� �R���%fy�U��T ��:�X���C�?����� ~ CU�
��CR�L�ON �I�?�"�U�F� ���i� ��� G��i�0���D� � �������S����XYf �F�R���^�?����� ~ CU�2��X � f2G`����i� �i�L��� �M�2�,�R��� � � �������S���^�8fANR���X�i��X
�^� ~�B �IW � �	� � ��� ~�B �0� �^�d�&� ~�B ���U���2�U��� ? �%�J�j�^W h [ CU�2�%�U�2�y� ~�B �h�:�&��� ~�B �&� �2�%�U����� P �2�h�:�?�J�h� P ���2�%�U�2�
� ���?�L�%� � �0�2� 
`�2���E�U�U��CR� � � �U�:�^�?�0�2�%��� �2���i�F�R���?���L�d�i� �R�%� ~�B �i�L�=�%�+N����?�%�L�6�U�2�F�R�2��M��i�0�����:��� ~�B �R���%���^W 	 W �
� ����� ~�B �U�	�0�2�2f �X�0�2��N��i�2G��i�0���D� � �������S����X � f2G7NR�I�?� �	�%�I���L�����2�����i�%��W�G��H�R���aN����?�%�L�6�U�2�F�R�2�jf ��� �2���FT �.�D�
�2�%�U� �R�L�2� ~�B P �2���L� �U� �Mj� ���X�����6�i�U�&�£�%� fy�U��X��U�F�_f���T ��:�X���C�?����� ~ CU�,N��i� K��2�%�%�U� B ������NR�����h�%�F�F�U�&�U�2�
�2�%��XM�U�F�R�R���C���2�O� �2� � � �������S���^�#�R� ~�B � � �&�R�2�%�%�L���X�IW

� ��� ? ����� ~�B �U�2� �R��� � �R� P �L�2�I�?�%�U�&� � �� � � � � �U�F�,�R����G��i������� � �������S����X � f2G�X �`�2�I�?�%�U�&� � �� � � � � ���?�I�i� �i�
T �L� �%� M��i�0�����:��� ~�B �R���%� �^W �
W �,� ��� ~�B �?�L��� �2� � �i�L� f��&�h�%�J�F�U�&� �R��� �2�%�&�U�����	� P �0�2� ? � P �2� ~�B �U���2N��i�
�=�%��X����U�'�R�2��
%T��2�SX � � �������S����XS@"�	�%�����?�I�i� �i���h� ~�B K��:� �2�%�L�j�^W �W � ��� ? ����� ~�B �U�2� �R���%G��i�0���D� � �������S����X
� f2G�X �`�2�I�?�%�U�&�RT �.�D�f�%� �I�i� �U�2�F�R�2� ���?�I����R�0���X�IW � �L� � ��	�\�h���U�&� �R���%G��i�0���D� � �������S����X � f2G�X �`�2�I�?�%�U�&�
���U���F�X�U�F��� B �����]�=�i���?�0� B �U�&���%�Af �F�R���IC �	�h�	�^T �.�D�R�F�i� ~�B �U��� �������� �h� ~�B U �^W hKJ Z7� ��� ~�B �?�L��� �2�7W

� ��� �R�2� �M�2�F�R�2�L�2�I�?�%�U�&�U�2��� � � � � � �R��� ? �M�2�  � � � � � � � � ����i� � �M�2� � � � � N��i� � � �������S��� � �U�F�
�R�2� @��U��CU�X�2�J���U��T �%�R�U�2� � � �� � � � � � � �����R�O�U� ��� ~�B �i�L�\G��i�0���D� � �������S����X � �L�2� ~�B �?����� ~ CU�2��X � f2G�X �`�2�I�?�%�U�&�
�	�\�R��� � � � � � � P �
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� � �� � � � � � � � � � � � � $ U �^W 	 �FZ

c �.�D� �R��� �%�>M��i�0�����:��� ~�B �R���%� �^W 	 W h � ��� ~�B �?�L��� �2�U� @"�	�%�P�R� ~�B � ��kU� ~�B �D�i�U��� 
`�2����� ~�B �%��� P � ����i�
fy�U��X��U�F� f���T ��:�X���C�?����� ~ CU�2� ���� ���X�����6�i�U�&� �R���_Q=�����h�%�F�F�U�&�U�2� P T��2�L��� � � �������S�����2� � ��� K �2� X

#�F�F�?�%�I���DNR���?�X� B ���2�V� �	����� ~�B �0�	� �M��� C �	�R� f �F�R���^�?����� ~ CU�2��X � f2G ���U�������	�0�2�7W � ���L�R�2� �M�2�F�R�2�L�2�I�?�%�U��X
�U�2� � � � � N��i� � �M�2� � � � � �R��� � � �������S���^� � �%�j�R���7fy�U��T ��:�X���C�?����� ~ CU�=�U�F���R�2� @��U��CU�X�2�J���U��T �%�R�U�2�
� � �� � � � � � � �I�?�
�i�L� �	�R�R��� � � � � �	��CF�i� ���2�F�R��G��i�0���D� � �������S����XYf �F�R���^�?����� ~ CU�2��X � f2G�X �`�2�I�?�%�U�&�
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Interoperator-Gleichstrecken-MAI

Interoperator-Anderstrecken-MAI

Funkübertragung in Auf / Abwärtsstrecke

BS Operator A

BS Operator B

? �%�J� �^W h [�W ? �2�I�I�h�L�2� B �	���0��� � P �2�h�:�?�J� P �U� Q=�����	� � ~�B ���U�%� ~�B �2� �R��� ���U�������	�0�2�F�R�2� � f2G�XYf �X�0�2� ����i�
�i�L��f���T ��:�X���C�?����� ~ CU���%�%
%T��2�SX � � �������S����XS@"�	�%�

� �%�F�e�i�L� 
`�2����� ~�B �%��� P � �R���VQ=�����h�%�F�F�U�&�U�2� NR���^� ~�B �L�d�R�2�U��� � � �������S�����2� P �2���L�%� ~�B �U�6�U�2�U�2�%�h�	�F�R���
�U� � � �
� � �
	�� ��2�U�6�U�2�U�2�%�h�	�F�R���HNR���^���	� P � �]N&�R��W ? �%�J� �
W h �`��� ���?���%� ��� T2� B � G��i�0���D� � �������S����X
� �L�2� ~�B �?����� ~ CU�2��X � f2Gy�	�I����� ~�B G��i�0���D� � �������S����XYf �F�R���^�?����� ~ CU�2��X � f2G ���U�bW � �L� ���� �����2�%�U�2� 
`�2���YX
� ~�B �%��� P �U�2� ���%�0�2���0�HG��i�0���D� � �������S����X � f2G�X �`�2�I�?�%�U�&� �I�?�)� ���%�R�2� ��kU� ~�B �D�i�R�I�^���L�J�i� ���X��CR�S��� ��� �h� ~�B
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c �L� �%� M��i�0�����:��� ~�B �R���%� �^W 	 W � ���?�I����R�0���X� � ���?���%� ����i� ��� �R�L�2� ~�B �i�U�%� �i�i� G��i�0���D� � �������S����X
� �L�2� ~�B �?����� ~ CU�2��X � f2G ���U� ������i� ��� �R�L�2� ~�B �2�%� ���i�i�
G��i�0���D� � �������S����XYf �F�R���^�?����� ~ CU�2��X � f2GbWb�=�%� @ �2� X
�e� �h�%�%���U��CM��kM�?�0�2� C �	�R��� ����U �^W 	 J Z7� ��� ~�B �?�L��� �2�RT����D�R�2�����%�F�R�2� ��� P �f�i�U�%���U�����	� P �
T �.�D�
W

� ���'�R��� � �R� P �L�2�I�?�%�U�&� � �� � � � � �h� ~�B K��:� �2�%�L�V�^W ��
�R����G��i������� � �������S����X � f2G�X �`�2�I�?�%�U�&� � �� � � � � �h� ~�B
K��:� �2�%�L� �^W ���� T �L�#�R���aG��i�0���D� � �������S����X � f2G�X �`�2�I�?�%�U�&�
� � � � ���� � � �h� ~�B U �^W 	 J Zh�U�F���R��� �`�2�I�?�%�U�&� �1�R���
� B ���?� �I� ~�B �2� i����M� ~�B �2� �������R�O�U�`��� ~�B �U��� � ��i �	� �R��� � � � � � � �^�U��� ���U�8�i�L�HN��i� �R��� ? �  � � �
�U�����2�F�R�	�0� � �R� P �L�2�I�?�%�U�&� P �i���� ~ CF�U� B � � P �
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c£���D�R�2� �i�L�y�%� @"�	�%��N��i� � �	� N��i� NR���^� ~�B �L�d�R�2�U�2� ? �M�2�  � � � 	  � � � � � � � � ����i� �2�%�U��� � � � � �
���M�D�U�����2�F�R�	�0�2�jK��2�%�%�U� B �����^��� �R�h�	�L�#�F�i� ~�B � i �_CF�i�\�h�%�R�L���X� ��N&�R��W:M��i�0�����:��� ~�B �R���%���^W �
W � ����� C �	�R�
���M�a�R�2� � ��i�� � �� � � � � �R���4�2�%� P �2�%�U�2��N��i�j�R�2� ? �M�2�  � � � ���M�D�U�����2�F�R�	�0�2��K��2�%�%�U� B �����^��� �R�h�	�L�2� �U���
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� �L���`�2�I�?�%�U�&� �X���6�U�2���U�&� UI�2�&�R��W�`�� T���� � �i�i���D�i�JZ#�%�"�e� �h�%�%���U��CM��kM�?�0�2���2� �i�L�2�i� P �U� i[�d�F� P �L�����2�
�R��� � f2GbW c£���D�R�2���2�%�R�X� ~�B �jQ=���?�X� B ���2� P �i� �`�2�I�?�%�U�&� �X���6�U�2���U�&� �	�&�U��T��2�F�R�	� ��T �L� P �U� ? �2�I�I�h�L�2�
�%� �R��� fy�U��T ��:�X���C�?����� ~ CU�f�2�%�U����� � � fHX �e� �h�%�%���U��CM��kM�?�0�2� �8�i�L�Hc � B �)�2�%�U�����R�L�2� ~�B �2�¥�M�2�F�R�2�L�2�SX
�?�%�U�&� ����i� �	�%�L��� �M�2��� ��� �U�i�0���^� ~�B �2�J�R�2� ��� ~�B �i�L� �`�2�I�?�%�U�&�U�2� �R��� ���U�H�i�L� �M�2�F�R����� �R�h�	�L� �R���
�2�%� P �2�%�U�2� � �M�2� P �i���� ~ CF�U� B �2�F�R�2�_�=�\�h�X�	�&� �C��� �R�h�	�L� �R��� ? �M�2�£��� B ���h�%� ~�B � c£�����U� � W � �L� M���X
�0���^� ~�B �L�d�R� �����?�U���L�L�����2�����M�L�R�2� �U�i�0���^� ~�B �L�d�i�%� ~�B �2� � ��	�\�h���U�&�U�2�H�R��� `��X���R� P T �I� ~�B �2�H�R�2� � �M�2�
�U�F�j�R�2�����L�8NR���^�������U�2�F�R�2� ? �M�2�����U���F�X�U�F� �U�i�0���^� ~�B �L�d�i�%� ~�B �����U�d���F���:� B �I� ~�B � � �I�?�I�	� P �2�7W � �L�������
�	�I�������:��XS@"�:��XS�=�I�X�6CR� � �6C �	�R�i�0�%` B ��	�F�i���2� � c£�����U� � �?�0�2�%��� �^�=�h� ~�B NR����T��2�F�R�	�0�2�+f � �F���?��� B � �M� ����i�
�i�L� � ���0�2�F�R�	�0�6CR�L�J�i���%�\�R��� ? � �2�%�f��� B ���h�%� ~�B ���'` �D� �h�L�2� �U�:� � �U���2�\�h�X�	�&�U�2�U� � � �R�h�	�L� N��i�RK��2�%�SX
�U� B �����?�f� ��� B � B ���L�=�\�h�X�	�&� ���L�2�I�?�%�U�&� �	�V�R��� ? � �i�L� � �	�0�6CR�L�J�i�\�R��� � � �R�h�	�L� �	�F�R�������%K��2�%�%�U� B X
��������� B ���h�%� ~�B �?��������2�7W � �i� ~�B �I���X��� ~�B �?���%�L�%� ~�B �	�`�2�I�?�%�U�&� �X���6�U�2���U�&� �DNR���?�X� B ���2� C �	�R� �R��� �=�%��� �&�
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�R��� �����:��XS@"�:��XS�=�I�X�6CR������� B ���h�%� ~�B ���d�F� P �L���X�]T����D�R�2� � � 
 J  � WFG�� � P �2�h�:�?�J�,�R��� fy�U��T ��:�X���C�?����� ~ CU�
C �	�R�,�i�L��������i[�d�F� P �L�����2� �R��� �=�%��� �M�C�������R��� �����:��XS@"�:��XS�=�I�X�6CR��� �F�i� ~�B f ���M���C���2�,�R�����M�2�F�R�2�L�2�SX
�?�%�U�&�\�R���=�2�%� P �2�%�U�2����CR�L�ONR�2��� �M�2���U���\�U��� �i�L� �^��T��2�%�%� �U�2� � � �R�h�	�L�y�	�V�R��� ? ���%� GI�R���	�%�X�	�%�4�	�%�L�
� ���a�R�2� ���2�O� �2��� ��i �2�\�h�X�	�&�U�2� T����D�R�2���U��� P �L�2��� T����D�R�2�7W�G�� �I�i� �U�2�F�R�2� T �.�D� �i�L�y����� B �2�����L�SX
� ~�B ���e�&�R�2�%�%�L���X�U�&��NR���^� ~�B �L�d�R�2�U��� �`�2�I�?�%�U�&� �X���6�U�2���U�&� �DNR���?�X� B ���2���2�%�&�U�2���� B �X�IW
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� �L���2�%�R�X� ~�B �?�0��� ����R�%� ~�B CU�2��� P �U� �=�%� �?�0�2�%�L�2�R�R���=�M�2�F�R�2�L�2�I�?�%�U�&�U�2� � � � � �R��� � �M�2� ��� � � � � �
�U�F� � � � � � � �R��� ? �M�2� 
� � � � 
 � �I�?�(�i�L�Hc � B �%�R��� �R�L�2� ~�B �2���^CF�i� �?�I�	�i�0�2�¥�M�2�F�R�2�L�2�I�?�%�U�&� � �/&��
� P TjW � �/&�� ����i� �^�d�R� P � NR���^�������U�2�F�R� Q=�����h�%�F�F�U�&� � � � � � � �%� �R�2� �e� �h�%�%���U��CU�U�	� P �2�%�U��� �^�d�R�2�
� � �������S���^� � � � � 	 � � �%�h�0� J 	�� W�M�� �i�L��� P �P�������2� ~�B �2���^C �	�R� �%� �R����f���T ��:�X���C�?����� ~ CU�V�i�L������i�
�2�%�U� � � ��� � � P � ���2�F�R�2�F�R� �`�2�I�?�%�U�&� ���U�`�	�%�L� ? �M�2� 
� � � � � � � � �%� f ~ �L�ONR�y�M�	� � � � � �R��� � �
��� � � P �\�R�L�2� ~�B �2�HK��2�%�L�2�f���U���U�	�0�2�%���^T����D�R�2���F���H�U���V�i�L��N��i�R�R��� ? � 
� � � P � ���2�F�R�2�F�R� �`�2�I�?�%�U�&�

� � � � � � � � �/&�� � � � � � � � U �^W �U�&Z

�I�?�IWdG��R�R���'fy�U��T ��:�X���C�?����� ~ CU��T �.�D�R�i�L���`�2�I�?�%�U�&�
� � � � � � �/&�� ����� � ����$ U �^W ����Z

N��i� �R��� � � ��� � � �U�����2�F�R�	�IW � �L��������Q=���?�X� B ���2� T �.�D���%�¥���:�h���0�2�)���U�i�0��� �R����f��FC]��i� P �U�&� � �
��� � ��� NR����T��2�F�R�	�IW
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� �6�U�2� �?�I�	�F�V�R���#N����?�%�L�6�U�2�F�R�2�VM��i�0�����:��� ~�B �R���%���8�^W �7W �f�I�?�"�2�%���2�%�R�X� ~�B ���#f � �F���?��� B � �M� P �U� �=�%��X
�?�0�2�%�L�2� �R��� �M�2�F�R�2�L�2�I�?�%�U�&�U�2��� � � � � � �U�F� � � � � ����i�%� �2�J�R��� � �������S�����2� ��� � � 	 � � W � �L���M�2�F�R�gX
�L�2�I�?�%�U�&�U�2� � � � � � � �U�F� � � � � T����D�R�2�P��� �2�%�&�U���?�0�2�%��� ���U���¥�%� �R����f���T ��:�X���C�?����� ~ CU�\�i�L�RN��i�¥�	�%�L�2�
? �M�2� 
� � � �%� f ~ �L�ONR�[�M�	� � � � � �	�H�R�2� � �M�2� ��� � � �2�\�h�X�	�&�U�2�U� � �R� P �L�2�I�?�%�U�&�y����i� �^�d�R�8K��2�%�%�U� B X
������NR�����h�%�F�F�U�&� �R�2� �R�L�2� ~�B �2� c£���X� B ����� �`�7� J h � W^G�� �R��� fy�U��T ��:�X���C�?����� ~ CU�f�_��M�C���2� �i�L� �	� �R�2�
? �M�2� 
� � � N��i�\�R�2�	� �M�2� ��� � � �2�\�h�X�	�&�U�2�U�2�	� �R� P �L�2�I�?�%�U�&�U�2�R�R�2�R�R�L�2� ~�B �2�Hc£���X� B �:� �2�7W�� �	�
�I�R�?� ~�B �7N��i���2�%�U���%i[�6�U�2���U�&�����U� ! CF�i� �?�I�	�i�0�� H�=�\�h�X�	�&� ���L�2�I�?�%�U�&�7W � �L����� ? �d�i�%�&�i�U�&�\CF�i� �?�I�	�i�0���
�=�\�h�X�	�&� ���L�2�I�?�%�U�&� � � & ��� � � �	� �	�%�L�2� �=�\�h� ��	�&�U���?���I�?�����?����U�%��� �&T��2�R���%� @"�	�%� �R���#f���T ��:�X���C�?����� ~ CU�
�i�L���M�2�F�R�2�L�2�I�?�%�U�&��� � � � �2�%�U��� ? � 
� � � ����i�]�i�L� � B � P �F�U�d���D�i�U�	�0� � � ��� � � �U� �U�6CU� B �X���R�D� �^���X�L�J�FX
�h�	� P �U�A@��U��CU�X�2�J���U��T �%�R� � � �� � � � � � � �I�?� �gN&�R��W�U �^W  	 Z � T2� � �2�
�i�L� �M�2�F�R�2�L�2�I�?�%�U�&������i�#�2�%�U� � � ��� � �
���U�]�i�L� ? �M�2� 
� � � � � � � � �%�Af ~ �L�ONR���M�	� � � � � ���U���U�	�0�2�%���^T����D�R�2��� �&� � �
W B W

� � � � � � � � � & ��� � �
� � �� � � � � � � � � � � � � � $ U �^W ���Z
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G�� @"�	�%�
�R���Lfy�U��T ��:�X���C�?����� ~ CU��� �&�\�i�L� � � ��� � � P �i�LQ=���^�������i�U�&�R�R��� ? � 
� � � �i�L���`�2�I�?�%�U�&�
� � � � � � � & ��� � �

� � �� � � � � � � U �^W �U�&Z

���U�Y�R�?�%�&�U�2�7WU� �%�F����� B ������� ? �M�2� 
� � � �%� f ~ �L�ONR���M�	� � � � � �M��� T �.�D���	�,�R��� � � ��� � � �i�i� �^�2�U�
�`�2�I�?�%�U�&� � � � � �U�����2�F�R�	� �d�i�L�[���M�X���2� ~�B � �	�U� �U��� �U��T ��U� � ~�B �0� � � & ��� � ���	�H�R��� ? � 
� � � P ����� P �L�2�L�2���
P � �R���2�i�L� � � ��� � � �R�2� B �� ~�B �?�0�2� @��U��CU�X�2�J���U��T �%�R� � � � � �/&��� � � B ���IW � �����`�2�I�?�%�U�&� �X���6�U�2���U�&� �bX
NR���?�X� B ���2� ���U��CF�i� �?�I�	�i�0� �=�\�h�X�	�&� ���L�2�I�?�%�U�&� � � & ��� � �jT �.�D� �%�£���:�h���0�2� � �U�i�0�����R����f��FC]��i� P �U�&�
� � ��� � ��� NR����T��2�F�R�	�IW
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G�� N����?�%�L�6�U�2�F�R�2�\M��i�0�����:��� ~�B �R���%� �^W �7W  T �.�D� �2�%� �`�2�I�?�%�U�&� �X���6�U�2���U�&� �DNR���?�X� B ���2� �2�%�&�U�2���� B �X� �F� ���
�R��� �U���P� ��i ����i� �2�%�U���^�d�R� � � ���U� �2�%�U�2� �U��T ��U� � ~�B �0�2� c£���X� � � & ��� � � �2�%�&�U���?�0�2�%���\T����D�R�2�
C �	�R�7W � �L������� �`�2�I�?�%�U�&� �X���6�U�2���U�&� �DNR���?�X� B ���2� �I�?���%� �R�2� �e� �h�%�%���U��CM�?�I�	�F�U�:�D�h� c � � � f �U�F�
K � X � � � f>N������U����� B �2� � � � `��U� � W � ��� �`�2�I�?�%�U�&� �X���6�U�2���U�&� �DNR���?�X� B ���2� ���U� �U��T ��U� � ~�B �0���y� ��i
� � & ��� � � T �.�D���%�\�R�2�����:�h���0�2�%���2�h�I�L���U�i�0���'�R���Lf��FC]��i� P �U�&� � � � � & ��� � � NR����T��2�F�R�	�IW

#�U���� ~�B �?� T �.�D� �i�L�,fy�U��T ��:�X���C�?����� ~ CU� � �	����� ~�B �0�	�IW]fy�M�D�U� B �2�F�_N��i� �2�%�U�����%�R���L�0�	�L�2�_�=�%� �?�0�2�%���U�&�
�R�����M�2�F�R�2�L�2�I�?�%�U�&� �h� ~�B �R�2� Q=���?�X� B ���2� �R��� i[�6�U�2���U�&�¥���U�#CF�i� �?�I�	�i�0���M�2�F�R�gX#�&�R��� �=�\�h�X�	�&� �bX
�L�2�I�?�%�U�&� T �.�D� �i�L���M�2�F�R�2�L�2�I�?�%�U�&� � � � � �2�%�U��� �^�d�R�2� � � ��� � � � �2�J�R����� � �������S�����2� � � � � 	 � �
�%� ��� B �������2� G��0�������L�J�i� �C� ~�B �?���%�0�2�P��� B �� B �'� P TjW4���?�R�L�d���?� �i��� � � `��U� � ���U� �	�_�R�2� ? �M�2� 
� � � �U���
�U��T ��U� � ~�B �0��� ��i � � & ��� � � ����i� �i�L�2� �	����� ~�B �0�	�0�	� � ��� � � �2�%� P �M�?�0�2�%�L�2�7W � �L�f�M�2�F�R�2�L�2�I�?�%�U�&� � � � 	� � �
�2�%�U��� � � ��� � � �%� G��0�������L�J�i� �C� ~�B �?���%� � T �.�D� P �U� �)� P �	�F�U�2�H�R���)�M�2�F�R�2�L�2�I�?�%�U�&�y�%� �U�:�����U�I�I�i� �U�2��X
�R�2�HG��0�������L�J�i� �C� ~�B �?���%� � � [�U� �R�2��@"��CR�S��� � 	 � ���� B �� B �
�&�R���#���?�R�L�d���?� �i� �dT��2�R�\�U���=�	�\�R��� ? �
�U�2�����C���2�U� � ���^�	� �YX�� ��i � � � � � 	� � � �R� ~�B �#�%� G��i�0����NR�	�%� � � � & ��� � � 	 � � & ��� � � � � 	��_�%�L�6�i�IWFf � ���i� �?�0�2�,T �.�D�
�i�L���M�2�F�R�2�L�2�I�?�%�U�&��� � � 	� � � �%� ���� ~�B �?�0�2�RG��0�������L�J�i� �C� ~�B �?���%����� �  � � �2�O� � B �	���0�2�7W�� �'�R�%�����	�I���
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� � � 	� � � ��� 	 ����i� � � � � � 	� � � � � � & ��� � � 	
� � � 	� � � ����i� � � & ��� � ��� � � � � � 	� � � � � � & ��� � �=��� 	 	
� � � 	� � � � � 	 ����i� � � & ��� � �#� � 	�� � � � � � 	� � � $ U �^W � 	 Z

� �:� �2�M� �&���^�d�&� ~�B � ��� � � � � � � � 	� � � � � �/&�� �U�2���0�2��� T����#�F�i� ~�B �2�%�U� ? �6�F���2� P �U�&�V�R��� �M�2�F�R�2�L�2�SX
�?�%�U�&�U�2���U�2� ����

� � � � � 	� � � �
��� ��
� ��� � ����i� � � � � � 	� � � � � ��� � 	
� � � � � 	� � � ����i� � ��� � � � � � � � 	� � � � � �/&�� 	
� �/&�� ����i� � �/&�� � � � � � � 	� � � U �^W �&�FZ
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�������2� ~�B �LT �.�D�
W ? �2�L�R��� ���0�������L�ONR�2� f ���M���C�?�U�&�,�R�����M�2�F�R�2�L�2�I�?�%�U�&�U�2� � � � � T����D�R�2� �i�L� � ���^�	� �YX
� ��i�� � � � � � 	� � � �^��T��2�%�I� P T �I� ~�B �2� P T��2��G��0�������L�J�i� �C� ~�B �?���%�0�2� ��CR�%� �	�%�I���L���X� ���
W B W:���^�?�F�h� ~�B �R�2� �i�L� �M�2��X
�R�2�L�2�I�?�%�U�&�U�2�	� � � 	� � � �	�%�L��� � �M�2� ��� � � 	� �  $�$�$ � � � � ������i�'�i�L� � �2�J�R�2��� �	����� ~�B �0�	�0�2� � � �������S�����2�
� � � � 	 � � �	�&�U���M���R�
Ty�i�D�R�2�7W
G�� @"�	�%���R���]f���T ��:�X���C�?����� ~ CU� T �.�D�H�i�L���M�2�F�R�2�L�2�I�?�%�U�&�	� � � � � � �2�%�U��� �^�d�R�2� ? � 
� � � � � � � � � �2�J�R���
� � �������S�����2� � � � � 	 � � �%� ��� B �������2� G��0�������L�J�i� �C� ~�B �?���%�0�2� ��� B �� B �L� P TjWM���?�R�L�d���?� �i� �h�U� �	� �R���
� � ��� � � �U���j�U��T ��U� � ~�B �0��� ��i � � & ��� � ������i�2�i�L�\� �	����� ~�B �0�	�0� Q=�����h�%�F�F�U�&� � � � � � � �2�%� P �M�?�0�2�%�L�2�7W
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