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Entwurf eines Gesetzes zur Beschränkung des marinen Geo-
Engineerings 

A. Problem und Ziel 

Neben Vermeidungs- und Anpassungsstrategien wird in den letzten Jahren auch 

sog. Geo-Engineering (oder auch Climate-Engineering) zur Bekämpfung des Kli-

mawandels diskutiert. Besonders im Fokus steht das marine Geo-Engineering, bei 

dem natürliche Prozesse der Meeresumwelt manipuliert werden, um die negativen 

Folgen des durch den Menschen verursachten Klimawandels zu begrenzen.  

Für einen Maßnahmentyp des marinen Geo-Engineerings – die Meeresdüngung – 

sind bereits einige Feldversuche durchgeführt worden. Ziel der Meeresdüngung ist 

die Reduktion der Kohlendioxidkonzentration in der Atmosphäre. Durch gezielte 

Düngung der Meere soll ein Algenwachstum stimuliert werden. Nach dem Abster-

ben der Algen sollen diese als Träger des gebundenen CO2 auf den Meeresboden 

sinken und dort natürliche CO2-Senken bilden. In einem vor der Küste British Co-

lumbias in Kanada durchgeführten kommerziellen Experiment der Meeresdüngung 

mit Eisen wurden 2012 rund 100 Tonnen Eisensulfat in das offene Meer einge-

bracht, ohne dass die Auswirkungen auf die Umwelt geprüft wurden. Ziel war es, 

dortige Lachsbestände zu erhöhen. Mit einer rein wissenschaftlichen Zielsetzung 

und in kleinem Maßstab wurde unter deutscher Beteiligung zuletzt 2009 das sog. 

LOHAFEX Experiment durchgeführt, bei dem im Südatlantik sechs Tonnen Eisen-

sulfat in einem 300 Quadratkilometer großen Versuchsgebiet ausgebracht wurden. 

Das Experiment hat neue Erkenntnisse über grundsätzliche, biogeochemische Vor-

gänge im Meer geliefert. So z.B. auch, dass bestimmte Teile des südlichen Ozeans 

für eine Sequestration von atmosphärischem CO2 mittels Eisendüngung bei vorherr-

schendem Siliziummangel nicht in Betracht kommen.  
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Zudem hat die theoretische Möglichkeit, durch großflächige, wiederholte Eisendün-

gung den Anstieg der atmosphärischen CO2 – Konzentration zu senken, kommerzi-

elles Interesse geweckt. Geplante kommerzielle Aktivitäten wurden jedoch von na-

tionalen und internationalen Behörden aufgrund der bisher noch ungeklärten Ein- 

und Nebenwirkungen auf die Ökologie und Lebensgemeinschaften und der noch 

nicht nachgewiesenen Effizienz dieser Methode zur Sequestration von CO2 unter-

sagt. 

Da schädigende Effekte auf die Meeresumwelt durch Vorhaben des marinen Geo-

Engineerings einschließlich der Meeresdüngung nicht ausgeschlossen werden kön-

nen und weil die tatsächliche Eignung als Klimaschutzmaßnahme nicht belegt ist, 

soll in diesem Gesetzentwurf eine Regelung im Sinne des Vorsorgeansatzes und im 

Geiste der im September 2015 von den Vereinten Nationen verabschiedeten Nach-

haltigkeitszielen geschaffen werden. 

Die Meeresdüngung unterlag seit 2008 in Übereinstimmung mit dem Vorsorgeprin-

zip nach verschiedenen internationalen Verträgen internationalen Moratorien. Ein 

ausdrückliches Verbot gibt es jedoch weder im internationalen noch im deutschen 

Recht. Aufgrund des o. g. Vorfalls vor der Küste Kanadas beschlossen die Ver-

tragsparteien des Protokolls von 1996 zum Londoner Übereinkommen über die 

Verhütung der Meeresverschmutzung durch das Einbringen von Abfällen und ande-

ren Stoffen (Londoner Protokoll) am 18. Oktober 2013 eine Änderung des Londo-

ner Protokolls und legten international verbindliche Regelungen zum marinen Geo-

Engineering fest. Die Änderungen der Entschließung LP.4(8) treten 60 Tage nach 

Ratifikation durch zwei Drittel der Vertragsparteien in Kraft. 

B. Lösung 

Das Gesetz trägt dem Änderungsbedarf Rechnung, der sich aus der Änderung des 

Londoner Protokolls ergibt. Hierzu werden das Hohe-See-Einbringungsgesetz so-

wie das Wasserhaushaltsgesetz geändert. Durch die Ratifizierung Deutschlands und 

die Umsetzung in deutsches Recht wird international ein Signal gesetzt, dass 

Deutschland weiterhin keine Meeresdüngung zu kommerziellen Zwecken zulassen 

will und auch die Forschung auf diesem Gebiet nur dann erlauben wird, wenn er-

hebliche, nachteilige Umweltauswirkungen dieser Maßnahmen ausgeschlossen sind. 

Hierdurch sollen auch weitere Staaten zur Ratifikation und zur Umsetzung der in-

ternationalen Vereinbarungen motiviert werden. 

C. Alternativen 

Keine. 
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D. Haushaltsausgaben ohne Erfüllungsaufwand 

Es sind keine zusätzlichen Haushaltsausgaben ohne Erfüllungsaufwand zu erwarten. 

E. Erfüllungsaufwand 

E.1 Erfüllungsaufwand für Bürgerinnen und Bürger 

Durch den Gesetzentwurf entsteht kein zusätzlicher Erfüllungsaufwand für Bürge-

rinnen und Bürger. 

E.2 Erfüllungsaufwand für die Wirtschaft 

Durch den Gesetzentwurf entsteht kein zusätzlicher Erfüllungsaufwand für die 

Wirtschaft. 

E.3 Erfüllungsaufwand der Verwaltung 

Durch den Gesetzentwurf entsteht ein völkerrechtlich vorgegebener zusätzlicher 

jährlicher Erfüllungsaufwand für die Verwaltung auf Ebene des Bundes in Höhe 

von etwa 20.000 Euro. Für die Länder entsteht kein zusätzlicher Erfüllungsaufwand. 

Der Mehraufwand an Sach- und Personalkosten soll finanziell und stellenmäßig im 

jeweils betroffenen Einzelplan ausgeglichen werden. 

F. Weitere Kosten 

Auf die Erarbeitung einer möglichen Gebührenordnung wurde verzichtet, da die 

meisten potentiellen Antragsteller als öffentliche Forschungseinrichtungen von Ge-

setzes wegen gebührenbefreit sind. Auswirkungen auf die Einzelpreise und das all-

gemeine Preisniveau, insbesondere auf das Verbraucherpreisniveau, sind nicht zu 

erwarten. 
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Entwurf eines Gesetzes zur Beschränkung des marinen Geo-
Engineerings 

Bundesrepublik Deutschland 
Die Bundeskanzlerin 

Berlin, 10. August 2018

An den 
Präsidenten des Bundesrates 
Herrn Regierenden Bürgermeister 
Michael Müller 

Sehr geehrter Herr Präsident, 

hiermit übersende ich gemäß Artikel 76 Absatz 2 des Grundgesetzes den von der 

Bundesregierung beschlossenen 

Entwurf eines Gesetzes zur Beschränkung des marinen Geo-Engineerings 

mit Begründung und Vorblatt. 

Federführend ist das Bundesministerium für Umwelt, Naturschutz und nukleare  

Sicherheit. 

Mit freundlichen Grüßen 

Der Stellvertreter der Bundeskanzlerin 

Olaf Scholz 

Fristablauf: 21.09.18 
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B944- P#87%+%,; R1%187 #'D1--2 *#' /+-*'+8B n=)%$')%,#%o %)872 *1- /$-#25#% K9% V29DD#% 
5+ #)%#( 1%*#'#% O3#8B 14- *#' A#-#)2),+%,G -9D#'% #- %)872 *#% O)#4#% *)#-#- I'929B944- 
3)*#'-0')872; V9487# FC44# B\%%#% )%-$#-9%*#'# $#-2)((2# J1L%17(#% *#- J##'#-%12+'.
-87+25#- >5; A; 5+' k)#*#'1%-)#*4+%, K9% ID41%5#% 9*#' F)-87#%@G *)# K9% *#' 5+-2C%*),#% 
A#7\'*# *+'87,#DH7'2 9*#' K#'1%41--2 3#'*#%G -#)%; W( g$'),#% 71%*#42 #- -)87 +( '#*1B.
2)9%#44# /%01--+%,#% 1% *)# =',C%5+%, *#- A#,')DD- *#- =)%$')%,#%-; 

?) -)12$%6=# = 

R#' A#,')DD *#- (1')%#% <#9.=%,)%##')%,- 3)'* #%2-0'#87#%* K\4B#''#8724)87#' &9',1$#% 
>/'2)B#4 e$)- %#+ [I@ 4#,14 *#D)%)#'2; J1L%17(#% *#- (1')%#% <#9.=%,)%##')%,- B\%%#%G 
1$#' (H--#% %)872 *#' /$()4*#'+%, *#- K9( J#%-87#% K#'+'-1872#% E4)(131%*#4- *)#.
%#%; <4#)875#)2), 3#'*#% &9'71$#%G *)# 1+-*'H8B4)87 %)872 5+( A#,')DD *#- (1')%#% <#9.
=%,)%##')%,- ,#7\'#%G #Q04)5)2 1+-,#-8749--#%; 

?) Q)55#* J 

?) -)12$%6=# 6 

=- 71%*#42 -)87 +( #)%# '#*1B2)9%#44# /%01--+%, 1% *)# =',C%5+%, *#' /+-%17(#212$#.
-2C%*#; 

?) -)12$%6=# = 

R)# =)%$')%,+%, K9% V29DD#% +%* <#,#%-2C%*#% )( P17(#% K9% J1L%17(#% *#' J##'#-.
*H%,+%,G *)# *#' 3)--#%-871D24)87#% F9'-87+%, *)#%#%G +%2#'4)#,2 %)872 *#( ,#%#'#44#% 
=)%$')%,+%,-K#'$92 %187 p j V125 Y ^V=<G -9%*#'% 3)'* #)%#( 0'CK#%2)K#% &#'$92 ()2 
='41+$%)-K9'$#7142 %187 p e /$-125 Y ^V=< +%2#'39'D#%; 

?) Q)55#* S 

?) -)12$%6=# 6 

"187 *#( %#+#% p e /$-125 ` ^V=< )-2 *)# ='41+$%)- DH' *1- =)%$')%,#% K9% V29DD#% +%* 
<#,#%-2C%*#% )( P17(#% *#- (1')%#% <#9.=%,)%##')%,- *#-714$ -93974 *1%% 5+ K#'-1.
,#%G 3#%% *)# 144,#(#)%#% &9'1+--#25+%,#% DH' *)# 5+4C--),#% F9'(#% *#- =)%$')%,#%- 
)( J##' )% p e /$-125 U %)872 #'DH442 -)%*G 14- 1+87 *1%%G 3#%% *#' &9'71$#%2'C,#' *)# 
/%D9'*#'+%,#% %187 p e1 %)872 #'DH442; 

?) -)12$%6=# = 

=- 71%*#42 -)87 +( #)%# F94,#C%*#'+%,G *)# -)87 1+- *#' =)%DH,+%, *#- %#+#% /$-125#- ` 
#',)$2; 
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?) -)12$%6=# 1 

Z( *)# &9'$#'#)2+%, *#' +(D1%,'#)87#% %923#%*),#% J1L%17(#% 5+' R+'87DH7'+%, K9% 
SC2),B#)2#% *#- (1')%#% <#9.=%,)%##')%,- 5+ #'(\,4)87#%G B1%% *)# ='41+$%)- DH' *'#) 
617'# )( &9'1+- #'2#)42 3#'*#%; 

?) Q)55#* X 

FH' *)# $#2'#DD#%*#% J1L%17(#% *#- (1')%#% <#9.=%,)%##')%, ,#42#% *)# 7)#' ,#%1%%2#% 
5+-C254)87#% ID4)872#% +%* /%D9'*#'+%,#%; R)#-# 3+'*#% )( k#-#%24)87#% 1+- *#' %#+#% 
/%41,# e )% *#' =%2-874)#L+%, [I;j>f@ H$#' *)# i%*#'+%, *#- [9%*9%#' I'929B944- 5+' P#.
,#4+%, *#- /$-#25#%- K9% V29DD#% 5+( O3#8B# *#' J##'#-*H%,+%, +%* 1%*#'# SC2),B#).
2#% *#- (1')%#% <#9.=%,)%##')%,- H$#'%9((#%; =)% 1$-94+2#- &#'$92 ,)42 %187 /$-125 Y 
"+((#' Y 5+*#( DH' -9487# *#' ,#%1%%2#% J1L%17(#%G *)# )% J##'#--87+25,#$)#2#% #'.
D94,#% 9*#' *)# /+-3)'B+%,#% 1+D *)#-# <#$)#2# 71$#% B\%%#%; /$-125 Y "+((#' ` 2'C,2 
1+-*'H8B4)87 *#( &9'-9',#,#*1%B#% P#87%+%,; R#' V21%* K9% k)--#%-871D2 +%* S#87%)B 
%187 /$-125 U "+((#' U K#'41%,2 +%2#' 1%*#'#(G *1-- DH' *)# R+'87DH7'+%, *#- F9'.
-87+%,-K9'71$#%- #)% #'D9'*#'4)87#' k1--#'B\'0#' $#-2)((2 3)'* +%* %+' *)#-#' (1L,#.
$#%* )-2 $53; )% /%-0'+87 ,#%9((#% 3)'*; 

?) Q)55#* \ 

?) -)12$%6=# 6 

R#' %#+# /$-125 ̀  '#,#42G *1-- *1- Z(3#42$+%*#-1(2 >ZA/@ DH' *)# ='2#)4+%, *#' ='41+$%)- 
DH' *1- =)%$')%,#% K9% V29DD#% +%* <#,#%-2C%*#% )( P17(#% *#- (1')%#% <#9.=%,)%##.
')%,- -93)# DH' *)# g$#'3187+%, *#' =)%7142+%, *)#-#' ='41+$%)- 5+-2C%*), )-2; W% *#( /$.
-125 Y V125 e DH' #%2-0'#87#%* 1%3#%*$1' #'B4C'2 3)'*G 3#'*#% *#( ZA/ *)# %923#%*),#% 
A#D+,%)--# DH' *)# ='2#)4+%, +%* g$#'3187+%, *#' ='41+$%)--# H$#'2'1,#%; =- 3)'* 3#)2#'.
7)% D#-2,#4#,2G *1-- %1872'C,4)87# /%9'*%+%,#% #'41--#% 3#'*#% -944#%G 3#%% *)# /%D9'*#.
'+%,#% %187 p e1 %)872 #)%,#7142#% 3#'*#%; O+-C254)87 3)'* ,#'#,#42G K9% 3#487#% A#7\'.
*#% +%* V2#44#% K9' *#' ='2#)4+%, *#' ='41+$%)- +%* #)%#' %1872'C,4)87#% /%9'*%+%, V2#4.
4+%,%17(#% K9( ZA/ #)%5+794#% -)%*; 

?) -)12$%6=#' = =/$ , 

=- 71%*#42 -)87 +( '#*1B2)9%#44# F94,#C%*#'+%,#%G *)# 1+D,'+%* *#' =)%DH,+%, *#- %#+#% 
/$-125#- UG *#' Z($#%#%%+%, #)%#- <#-#25#- -93)# 1+- 1%*#'#% '#*1B2)9%#44#% <'H%*#% 
#'D9'*#'4)87 -)%*; 

?) Q)55#* ] 

?) -)12$%6=# 6 

J)2 *#' "#+D1--+%, *#' &#'9'*%+%,-#'(C872),+%, )% V125 Y "+((#' Y 3)'* #'(\,4)872G 
*+'87 P#872-K#'9'*%+%, *1- &#'D17'#% 5+' ='2#)4+%, *#' ='41+$%)-G #)%-874)#L4)87 %923#%.
*),#' &#'D17'#%--87')22# K9' /%2'1,-2#44+%,G 5+ '#,#4%; 

?) -)12$%6=# = 

O+*#( 3)'* *1- =)%K#'%#7(#%-#'D9'*#'%)- $#) ='41-- *#' P#872-K#'9'*%+%, 1+D *1- A+%.
*#-()%)-2#')+( DH' A)4*+%, +%* F9'-87+%, #'3#)2#'2G -93#)2 J1L%17(#% *#- (1')%#% <#9.
=%,)%##')%,- $#2'9DD#% -)%*G *)# *#' 3)--#%-871D24)87#% F9'-87+%, *)#%#%; 

?) Q)55#* [ 

=- 71%*#42 -)87 7)#' +( '#*1B2)9%#44# i%*#'+%,#%; 
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?) Q)55#* Y 

=- 71%*#42 -)87 7)#' +( #)%# '#*1B2)9%#44# F94,#C%*#'+%,; 

?) Q)55#* G^ 

W% *#' /%41,#G *)# 1+D p ` /$-125 e V125 Y A#5+, %)((2G 3#'*#% *)# J1L%17(#% *#- 
(1')%#% <#9.=%,)%##')%,- B9%B'#2 $#5#)87%#2G 1+D *)# -)87 *)# "#+'#,#4+%,#% )( ^V=< 
$#5)#7#%; =- 71%*#42 -)87 +( J1L%17(#% *#' J##'#-*H%,+%,G *)# *#' 3)--#%-871D24)87#% 
F9'-87+%, *)#%#% +%* *)# *1- O)#4 71$#%G *1- k187-2+( K9% A)9(1--# 5+ -2#),#'%; R)# 
F9'( #)%#' /%41,# 3+'*# ,#3C742G +( #- *#( <#-#25,#$#' 5+ #'4#)872#'%G $#) =',C%5+%, 
*#' )%2#'%12)9%14#% P#,#4+%,#% *#- [9%*9%#' I'929B944- 3#)2#'# J1L%17(#% *#- <#9.
=%,)%##')%,- )% *1- ^97#.V##.=)%$')%,+%,-,#-#25 #)%5+$#5)#7#%G 97%# *)# H$'),#% P#.
,#4+%,#% 5+ C%*#'%; 

?) 9*%/4#> H `N',#*)'. ,#$ I6$$#*26)$26>%$.#$#%&#$a 

?) Q)55#* G 

R)# =',C%5+%, )% p U` /$-125 Y "+((#' e k^< -2#442 B41'G *1-- *+'87 P#872-K#'9'*%+%, 
1+87 /%D9'*#'+%,#% 1% *)# F187B+%*# *#' I#'-9%#% ,#'#,#42 3#'*#% B\%%#%G *)# /$31-.
-#'1%41,#% +%* -9%-2),# )( k1--#'71+-7142-,#-#25 ,#'#,#42# /%41,#% #'')872#%G $#2'#)$#% 
+%* $#%+25#%; R)#- #'(\,4)872 #)%# $+%*#-3#)2# ^1'(9%)-)#'+%, *#' #%2-0'#87#%*#% 
F187B+%*#1%D9'*#'+%,#%G *)# *#'5#)2 5+( S#)4 41%*#-'#8724)87 ,#'#,#42 -)%*; 

?) Q)55#* H 

R+'87 *#% &#'3#)- 1+D *)# #%2-0'#87#%*#% &9'-87')D2#% *#- ^V=< 3)'* *#' V87+25G *#% 
*)# "#+'#,#4+%,#% *#- ^V=< )( ^)%$4)8B 1+D J1L%17(#% *#- (1')%#% <#9.=%,)%##')%,- 
DH' *)# /+--874)#L4)87# k)'2-871D2-59%# +%* *)# ^97# V## K9'-#7#%G 1+87 1+D *)# EH-2#%.
,#3C--#' 1+-,#*#7%2; R)#-# /+-3#)2+%, )-2 #'D9'*#'4)87G *1 *1- [9%*9%#' I'929B944 ,#(CL 
/'2)B#4 Y /$-125 m [I 1+87 *)# EH-2#%,#3C--#' #'D1--2;  

R#' &#'3#)- 1+D *1- ^V=< 3)'* 1+- -M-2#(12)-87#% <'H%*#% )% p je /$-125 U k^< K#'.
9'2#2; W( ,#42#%*#% p je /$-125 Y 712 1+87 *1- =)%$')%,+%,-K#'$92 %187 *#( [9%*9%#' 
I'929B944G 1$#' %+' DH' *)# =%24#*),+%, D#-2#' V29DD#G -#)%#% ")#*#'-8741, ,#D+%*#%; R1- 
&#'$92 #'D1--2 &9'71$#% *#- (1')%#% <#9.=%,)%##')%,-G +%* )%-$#-9%*#'# *#' J##'#-.
*H%,+%, %)872G *1 *)# V29DD# -)87 1+87 )% #)%#( D4H--),#% O+-21%* $#D)%*#% B\%%#% +%* *1 
-)# %)872 5+' =%24#*),+%,G -9%*#'% 5+' *1+#'71D2#% A)%*+%, K9% E974#%*)9Q)* #)%,#4#)2#2 
3#'*#%;  

R+'87 *#% &#'3#)- 1+D *1- ^V=< +%2#'4)#,#% &9'71$#% *#- <#9.=%,)%##')%,- )% EH-2#%.
,#3C--#'% 3#)2#'7)% *#( ='41+$%)-K#'D17'#% *#- k^<G 1$#' $#-2)((2# P#,#4+%,#% *#- 
^V=< D)%*#% /%3#%*+%,; 

?) Q)55#* J 

=- 71%*#42 -)87 +( #)%# '#*1B2)9%#44# /%01--+%,G *1 *1- <#-#25 H$#' *)# Z(3#42K#'2'C,.
4)87B#)2-0'HD+%, 1%,#01--2 3+'*# +%* *)# W%7142# *#- p Yj) *#- Z&I< %+% )% p jU *#- 
Z&I< H$#'DH7'2 3+'*#%; 

?) Q)55#* S 

R)# i%*#'+%, )-2 %987 #)%# %923#%*),# F94,#C%*#'+%, 5+( <#-#25 5+' 3#)2#'#% &#'$#-.
-#'+%, *#- ^98731--#'-87+25#- +%* 5+' &#'#)%D187+%, K9% &#'D17'#% *#- ^98731--#'.
-87+25#- >^98731--#'-87+25,#-#25 WW@ K9( `X;h;UXYm >A<A4; WG V; UY]`@; R)# )% p ]] V125 
Y k^< )% A#5+, ,#%9((#%# /+-,4#)87-'#,#4+%, *#- p mf /$-125 e V125 U k^< 1;F; 
D)%*#2 -)87 %+% )% p mf1 /$-125 e V125 j k^<; 
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?) Q)55#* X 

R)# i%*#'+%, )-2 #$#%D144- #)%# %923#%*),# F94,#C%*#'+%, 5+( ^98731--#'-87+25,#-#25 
WW +%* )-2 #'D9'*#'4)87G 3#)4 *)# )( +'-0'H%,4)87#% <#-#25#%23+'D *#' A+%*#-'#,)#'+%, K9'.
71%*#%# P#,#4+%, 5+ &9'B1+D-'#872#% )% k1--#'-87+25,#$)#2#% %)872 <#-#25 ,#39'*#% 
)-2; 

?) Q)55#* \ 

R)# i%*#'+%,#% -)%* #$#%D144- %923#%*),# F94,#C%*#'+%,#% 5+( ^98731--#'-87+25,#.
-#25 WW -93)# 5+( <#-#25 5+' =)%DH7'+%, #)%#' 31--#''#8724)87#% <#%#7(),+%, DH' A#.
71%*4+%,-1%41,#% DH' R#09%)#-)8B#'31--#'G 5+' i%*#'+%, *#' &9'-87')D2#% 5+' =),%+%,-.
D#-2-2#44+%, DH' /%41,#% 5+( [1,#'%G /$DH44#% 9*#' Z(-8741,#% 31--#',#DC7'*#%*#' 
V29DD# +%* 5+' i%*#'+%, *#- A+%*#-.W(()--)9%--87+25,#-#25#- K9( Yf; 6+4) UXYm >A<A4; 
WG V; UmmY@;  

J)2 *#( 4#252,#%1%%2#% <#-#25 )-2 *)# =),%+%,-D#-2-2#44+%, DH' /%41,#% 5+( [1,#'%G /$.
DH44#% 9*#' Z(-8741,#% 31--#',#DC7'*#%*#' V29DD# 1+87 1+D *)# 3#-#%24)87# i%*#'+%, -94.
87#' /%41,#% #'-2'#8B2 39'*#% >p h` /$-125 Y V125 Y k^<@; O+,4#)87 3+'*# )( ^)%$4)8B 
1+D p Y` /$-125 Y *)# &#'3#)-B#22# H$#' p ef /$-125 j k^< >p h` /$-125 Y V125 ` k^< 
1;F;@ *+'87 #)%#% *)'#B2#% &#'3#)- 1+D p Y` /$-125 Y k^< #'-#252 >p h` /$-125 Y V125 U 
k^<@; J)2 *#' "#+D1--+%, *#' "+((#'% U +%* YU *#- p YX` /$-125 Y 3#'*#% *)# $#2'9DD#.
%#% A+L,#4*212$#-2C%*# %+%(#7' 1% *)#-# i%*#'+%,#% 1%,#01--2; 

R)# i%*#'+%,#% )% p YX` /$-125 Y "+((#' Yh -93)# *#' %#+# A+L,#4*212$#-21%* )% p YX` 
/$-125 Y "+((#' Yh1 -)%* %923#%*),# F94,#C%*#'+%,#% 5+( ^98731--#'-87+25,#-#25 
WW; J)2 *)#-#( <#-#25 )-2 +%2#' 1%*#'#( *#' D'H7#'# p mf k^< ,'+%*4#,#%* -M-2#(12)-87 
+(,#-2142#2 39'*#%; R)# i%*#'+%,#% *#' A+L,#4*K9'-87')D2 *#- p YX` *+'87 *1- ^98731-.
-#'-87+25,#-#25 WW 71$#% *)#-# i%*#'+%, %)872 %187K94459,#%; R#' ,#42#%*# p YX` /$-125 
Y "+((#' Yh k^< %)((2 +%K#'C%*#'2 %987 1+D *)# D'H7#'# F1--+%, *#- p mf /$-125 Y 
+%* h k^< A#5+,; R)# "#+D1--+%, *#- p YX` /$-125 Y "+((#' Yh 01--2 *)# A+L,#4*K9'.
-87')D2 1% *)# i%*#'+%,#% *#- p mf k^< 1;F; *+'87 *1- ^98731--#'-87+25,#-#25 WW 1%; 
R1()2 3)'* 3#)2#'7)% #)%# A+L,#4*$#3#7'+%, *#' '#872-3)*'),#% ='')872+%, 9*#' ='3#)2#.
'+%, K9% $1+4)87#% /%41,#% %187 *#% pp `XG ``G `j +%* `e A1+<A )% D#-2,#-#252#% 9*#' 
K9'4C+D), ,#-)87#'2#% g$#'-873#((+%,-,#$)#2#% -)87#',#-2#442; R)# %#+# "+((#' Yh1 
#%2-0')872 *#( $)-7#'),#% A+L,#4*212$#-21%* %187 p YX` /$-125 Y "+((#' YhG -93#)2 *9'2 
1+D p mf /$-125 Y V125 Y "+((#' ` $)- ] k^< 1;F; A#5+, ,#%9((#% 3)'*;  

"187 *#% i%*#'+%,#% )% p YX` /$-125 U k^< ,)42 DH' 144# &#'-2\L# ,#,#% 798731--#'$#.
59,#%# A+L,#4*K9'-87')D2#% >"+((#'% Yh $)- Y]@ BH%D2), #)% A+L,#4*'17(#% K9% $)- 5+ 
eX;XXX =+'9; W( ^)%$4)8B 1+D *)# "+((#'% Yh +%* Yh1 #%2-0')872 *)#- *#' $)-7#'),#% 
P#872-41,# >p YX` /$-125 U )% &#'$)%*+%, ()2 /$-125 Y "+((#' Yh k^<@; 

?) 9*%/4#> J `N',#*)'. ,#* P/#*/$12# Q#=#'R*7,)4%#8-#$#/%/.)'.$C#*7*,')'.a 

A#) *#% i%*#'+%,#% 71%*#42 #- -)87 +( %923#%*),# F94,#C%*#'+%,#% )% *#' S)#')-87# "#.
$#%0'9*+B2#.A#-#)2),+%,-K#'9'*%+%,; 

?) 9*%/4#> S `T'4*6+%%*#%#'a 

R)# A#-2)((+%, '#,#42 *1- W%B'1D22'#2#% *#- <#-#25#- #%2-0'#87#%* /'2)B#4 mU /$-125 ` 
V125 U )% &#'$)%*+%, ()2 V125 Y "+((#' e <<; 
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