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 �P��). �	�� ��	
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 �Y�� �P��. %�&� ��

 �+
� �
��8 J��)� ��	
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� ����� �� ��� + �� ��= �NP�� * .:���� �5��� +���	8 ����

�� �� *� * ���� %��)# ������ �� �5-� %L� 	. �� �)�)� +���	8 ���� ��	
� ����  �����)/ ���� ��
= ��	5���

 3	�/i +�*�45� %N� �� �� ��	8 ],5G� nP� ^�)
� .���� +� %L� H= �� 3�� �5 �� nP� ^)
 * ���� +5 ����

 �)�)� ��	
� *	P�� �� * ���08 +� 	_� %L� H= �� ���� @��	" ���� 	� %��)# ��� * �PP� +� ����. * ����

+� ��	6 	�_�� �L� ��
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 @��	" ���� .���� +� �.�� 9�# �� ����)/ 	_� .��� 3�)� �����)/ ��*�* * (+���	8 ���� H����	8) 	�� ��

�� �PS * 3�)� H�5-��� �� �). @��	" ���� �� 	5�� �����PS Y)��� CD�	�� +�Y�� 	5��PS �� 	5�	8 ��

 �� ��	�� CD� @��	" ���� .���� +� I�L� @��	" ���� 9KB :�kP� ��	� ���� +
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 ��	� ��	
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��8 J��)� +���	" !�K�  
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� F�	G5�� ��	� H�)� +� �� @*�4� ��� ����� @*�4� ���� �PS ���	8 �

 9�	B �� �� (+���	8 ����. 9�	B ��) X��� '� ���-�	8 ��	� (H�5-�� �� !�d� ��	�) �). �� �-��� �� ����

 .�)� +� 3��45�� ����� H��	� ���� �� +
� �
��8 J��)� '� H*�� 3�� bW
 �&)& '� X��� �� @��	" pm�
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�	  * �P� ���� ;	8 ��	� * 3�� F�	G5�� +���	" q�1 �,��)� �H�5-��� �� .�)� +� 3��45�� ;	8 <= ���� :.

 ��P� .�	�8 +� ��	6 ����	� 3	�� ��)� �P� �� 3�� F��/ ;	8 ��). ��	� +���	8 H�G� '� H�)P# �� 	� 'P/ ����

 +� F�	G5�� +���	8 ���� ��	
� :5-�� �� �� ��	8 �� ��� ;�Y +���	" q�1 ����
� 3�� ��	� e	� �� 3��45��

.�P�  

 �5-� �� ��� �," '� �� ��)�# �� + � ��. :5-�� 9�	B �� H�)� +� �� 9�# :� +���	8 ���� ��	
� F�	G5��

 .�	�8 ;�2
� �� ��)�# �5-� �," +
� �
��8 J��)� +���	" ���&�K� 	� �� ��&�D� ��� ��BHE 3�)� ��	�5� �.

 %N�) ���3	� +��. 9�# �� �P
�)� +� �. :5-�� ��� �� �	S �( �
�� +� +6�� ���_ @��	" ���� H= �� �� �P�

 ���D�L� ��	� +dL� %��6 �)B �� <�-LP�� ��) �
���
 bW
 ��	� �7  �Y�� ���� �� ����
 ��
 * (	5� 3� 	��)

 .�P5-. 	� b��P� �	��BHE 9�# �� Y)��� �.50  +&�100 .�P��� +� 	5�  

BHE %��# *� .�
)� +"�	B +,L� I��	� 9KB ���� �. 3���
� ����� +
� �
��8 J��)� H= 9KB �� �-. +,$�

 %L� H= I��	� �� �5-� +,$� ����� �
�)� +� ���� 'P/ �� ���-�	8) H��5/�� ��	
� ����� :�)� +�

 ���� �P
�)� +� ��MP� �� +���	8 ���� ��	
� ���� +P��) +
� �
��8 J��)� +���	" F�	G5�� ��,��6 * (����

.(�PP�  

�-
�51% � 3E�* ���	8 F�	G5�� %N� �� nP� '� �� ��	8 F�	G5�� ��	� +,(sHE)  	5� 	. �� @�* �� ��	
�

 %G,G�) %G,G� �(nP� ̂ )
) +��P� nP� 	�k
 +,��)# �� +M5-� ���� ��� .�)� +� H��� +
� �
��8 J��)� !)B

�	" !�5
� +P���	�� <�) +P���	�� <� �)7" * �(�.� +� �.�� �� 	���� 	5R��.���� (���� +� %��-� �� @�  

 %�-
�51 	���� b��	�sHE  ��	
� ���� ����� ��	� H�)� +� �� ��� �)�)� %L� 	. �� nP� ��Y 	. ��	� ��

.��� 3�� sL� 	5R�� �	�� ?*� �G� ����)� ��� .�)�
 �K��L� ��2� ���4" 9�# :������ �� �D
 H= ��  

 !*��1- �� !)��� +���	" ����� 	����H�N�� ^)
 	. ����  
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 %N�4-�	�� ?*� �� 3�� ;�2
� %"�	�  

 !*��2-+
� �
��8 J��)� +���	" !�K� ��	� �PN�� 3E�* ���	8 F�	G5��  

  

 	��a� 3	�c * +8���). �H�� ��Y ��Y ��,��6 ��.��� 	�k
 nP� � �� %�&� �� �� �5-�	� �
�)� +� 	���� ���*

.����
  

 !*��3-� * nP� @A�NR� �B)�	� 3E�* ���	8 F�	G5�� 	���(sHE)  

  

 9�	B �� @��	" +��KB H��	� ��� ���� H*��* �� 3�� ���-�	8 X��� �� @��	" F�	G5�� ��	� +���	" q�1

 +
��� �� �K-
 @��	" F�	G5�� ��	� �	5�� e	� �� @��	" q�1 '� .��� 3�� 3��45�� �)�	m�� '� �� 3��45��

�R� ��	
� �� e	� ��	
� �� +����� .�P� +� 3��45�� +�R�R� ��. �N�	8 �� !�d� ��	� �)� +� %��K� +�R

 @��	" ���� * 3��= X��� ��� @��	" ���� H����	8 * 3�� 3��45�� ��. �4&)� ��4�� �� +M5-� +���	" q�1
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 ��	�� b�	� �� +����� ��� .���� �P� �� <),D�CoP �� ��&)� ��	
�) ��4� ��	
� �K-
 * �P��
 +� V	W� �� (3

.���� %��� %W  '� �*� +���	" q�1 +,� �	N,�# �� 3���� +,W  �	N,�# %��# .���� +� q�1 e	�  

2-2-.�5�6�� ���7!  

 �� 3��45�� �� +,K6 @��&�D�GIS  @��&�D� ��� �N�&* .��� 3�� ;�2
� +���	8 ���� ��	
� %�-
�51 +������ ��	�

 >��� �� * 3�� ;�2
� �.�� <= * ;	8 <= ��. ��RS �� %$�" ��	
� * 9��# +���	8 ���� ��	
� V�. �� �	d��

 .��� 3�� ;�2
� X��* >��� �� +���	8 ���� @�2
�/��� ���� 3���1 ��	� �� �DP�Blewitt  !����2002 

 �)7" * ��. %-8 ��
	� ���� H��� �D��� ����� ��	� +��P� ���� ���&�� ��2�� 9�	B �� ��,��6 +������ ��

 .��� �5/��	1 9��# +���	8 ���� ��	
� ��&)� ���,L�Coolbaugh  !�� �� �
���N�. *2003  3�M��1 '�

���	8 ���� @��	" ���� ��. �R
 �*�" �� +�	5�� %��6 3��� +���	8 ���� %�-
�51 �
��* 3	�� �R
 ��
 * +

 �� ��� 3�	� :.�	  +B�P� +�)MR�1 ��	� Y�� +���	" H��	� * + ��� �Y�� �
	� H���� �� 9B�P� >���	�

 ��	
� 	� +P5K� ��Pu�. * � 	8 ;�2
� +,� >��� �� ��� ��� .�
��� +�Y�� +���	8 ���� ��	
� %�-
�51 Y��5"�

+���	8 ����  .���� +� +��#Lashin  !�� ��2014  �� 3��).�� 	�)W� %�,L� �� +���	8 ���� ��&�D� '� *

 ;	M�= H��G� �� +���	8 ���� H��G� +����P� ��	� +6	� ���� *� ��&�D� ��
 *46  ��78  3��45�� ��	M�5
�� ����

 .�
� 3�	����	8 ;�2
� ��)�� H�5-�	# +�	c <)P� �DP� ��	� ��&�D� �����W� H�K�5R1 ����� '� +�,&��)
 . :

 �	�8GIS  %�,L� %��� �� �	� ��2�� +��7  �D��� + �R5�� * +5-�� I�L� +#)�)� ���M
 �R
 ����� ��	� ��

 �+5/�P� ���� @�#AB� ��.)U�+��� ��	
� �� 3��45�� ��,��6 ����� ��	� �� �DP� >��� �� +N��� )U� �

 .��� 3�)� 9��# +���	8 ���� %�-
�51 * +D�L� b��P� %�,L� +
��)m�. �� %L� <�G5
� %��� ����� ���

.���� +� b��P� +���	8 ���� ��	
� ��. �$	# <�G5
� ��	� +
��)m�.  

 I�)� �� �DP� >��� �� +���	8 ���� %�-
�51 +������ �P��� �� 	M�� ��&�D� *�Ondreka  �� �
���N�. *

 !��2007  *Gemelli  �
���N�. * !�� ��2011  .���	8 ;�2
�Ondreka  !�� �� �
���N�. *2007  �R


 @��$)W/ �� �
�	� ��2�� +�	c <)P� H��&� �� ���)� ��&�D� �DP� *� ��	� �� +���	8 ���� %�-
�51 ��.

 +��. ��Y �� CD�	�� .(��� 3�)� +��P� <= * +��P� ���� >���	� ��) � 	8 +� 	k
�� �� CD�	�� +���	"

/ �� * ��� 3��� Q�WG� H= �� +$�/ +���	" F�	G5�� ���� '� * ���	8 ��P� :�-� ���R� +���	" @��$)W
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 9�# �� 3�� �	�8 3���
� I�)5� ��. �R
50  *100  �� �
��� H�R
 �. �R
 ��� �� ��
= .�� �K��L� �	5�

 .���� +M5-� 9�# �� * ���� e	  9B�P� ��� 3E�* ���	8 F�	G5�� �
)MSGemelli  �R
 '� �� �
���N�. *

 Q/�� �#)�2� '� �� �)� 3�� 95R� +N���  ��.	5����1 �� �� �
�	� 3��45�� �� �DP� +���	8 ���� %�-
�51

.�P� �K��L� +���	8 ���� ��	
� XKP� �� +�" ���W56� +�	5�� ��,��6 +������ ��	� �� ���W56� ��.  

 �� ����
 '� �� :�P�� +� �� %� �� +,L� >��� �� �
�)� +� �� ���� �)�* +��7  !�� '� ��2�� ��	� *	P��

 ��
� %� �	�8 3	�� ��	� �&)�� �� �� �)� 3��45�� 9�# :� +���	8 ���� ��	
� �� 3��45�� ��,��6 ����� ��	�

.�	�8 +� 	k
�� ���1 +��P� ���� >���	� %�-
�51 ��	
� �� �� +��#)P� * ��� >	5�� ��  

5�� ���� @��*�$ �.�� 9�# :� +���	8 ���� ��	
� 	�k
 	�01���2� X��P� �� 3��4CO2  .���Blum  *

 !�� �� �
���N�.2010  �P5 ���� * �
�	� +������ H��&� +�	c <)P� ��	� �� �DP� >��� �� �� %�-
�51 ���

 3���
� �� +�)� � 	$ ��35  * +,� e	� b��	� ��	� �$��72 e	� b��	� ��	� �$��  	�01 H�N�� �� �DP�

.���  

  

 %N�5- 	�� �� H�N�� ^�)
� X��)�Ludwigsburg  

 +
� �
��8 J��)� +���	" !�K� bW
 +����� ��
 * �+���	" q�1 ��	� ���
 ��)� e	� �� @�� �� �. +�)� � 	$

�� �P5 	8 �2�5
 H�
= .��� +N5� ��  + ��� @��*�$CO2 �� ��	
� �� 3��45�� 9�	B �� H�)� +� :� +���	8 ��

 ��
��5/�� ���� 'P/ * ���� ;	8 ��	� 9�# .�)�
 <�P5��Sauer  !�� �� �
���N�. *2010  �	�8 �2�5


 �� +�)� � 	$ �� �
�	� +���	8 ���� bW
 3����� H�� +8�
� �/	S +������ ��CO2  +���	8 ���� ��	
� ��
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 I��	� * +���	" q�1 I�)� 3�� 3��45�� e	� �� ����� +M5-� ���� 'P/ ��. ��,��6 �*�* * +��). * <=

 .���� +���	8 q�1 +����� ���2� * ���� �� @��	" %��" X��� ?*�	� 9�	B �� +��
� �
 �� 3�	�. �
A�4P�  

 !�� '� b��	� �� ��� ��� �&�$�GIS  +������ '�� �� +���	8 ���� ��	
� �� 3��45�� %�-
�51 ����� ��	�

 @��*�$ �� �N�� �.��CO2  ��	� +���	8 ���� ��	
� 	8� �)� H= �� 	2P� �
�)� +� ��� ��� �� ��� �54�


 .�)� �	�� ;	8 <= * �7  ���-�	8  

3-��8� 9!  ! �� ('�'  

1-3- �#$ :	' &� .1�:�Ludwigsburg  

 	�� ��. 3��� >���	� �&�� ��� �� 3�� �U��� ���Ludwigsburg  �� 3�PP� ��	� 	�� \P1 �� +N� �� ���

 3�*	1MUSIC ���� +�3  @��*�$ �.�� ��	� �.	�� ��� �� '�� � �. ��CO2  3���
� ��20  !�� �� �$��

2020 .���� +�  

 	��Ludwigsburg  �K�	� �� 	�� '�87  	�� !��� �� �� ��� H= ��P��� ���.Stuttgart  ��� .��� X6�*

�� ��	
� ���
	� 	��  !��2004  ��. ��	
� ��). * <= 	��a� ��	� �)/ 3)�� �� *	R�1 	N4� * ��� �5���

 .���� +,L� ��). ��4�� * ��	
� ��P�� �	�01���2�  

 	��Ludwigsburg  @A�NR� �� +RG�Baden-Wurttemburg  +��P� ���� �"�* *� H= �� �� ���

 @��)�� ����� ���� * !�5-�	� ��	�� ��Y +P�� +,$� * p�
 nP� �� ����� ��	�� ��Y ���MP� .���� �)�*

 �� @���kP� * �. 3)�� ^�)
� �� * �
��)1 +� �� !�5-�	� ��	�� ��Y �*� @��)�� ��� .��� 3�� %�NR� ��
�	8

.��� 3�� ��R
  

� 	�� �Ludwigsburg  �� ���� * �
�/�*� @��)�� ���	5�)�Y H��. :���� �� +,$� nP� ^�)
� �

@A�NR�Buntsandstein  *Muschelkalk  @A�NR� *

Keuper .���� +�  

                                                             
 MUSICنشانی وب سايت پروژه  3
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 * ������
= * w8 nP� ����)&*� �'.= nP� �nP� %8 �nP� ���� @A�NR� ��� �� f)�	� +,$� nP� ^�)
�

 :�
��� �� ��Y ���G� * @A�NR� '� �� �� b&�c nP� ^�)
� ��� :�� .���� +� :� +,�/ +8�	R  �� %8 * ��

 %� 3E�* @��	" F�	G5�� ���� 	� ��P�� �� �	SP� @A�NR� H= �� f)�	�.���08 �.�)/ 	_� n  

2-3-��8� 9!   

 %��� ��&�D� ��� +#���� ?*�4  �K��L� ��	� :���� +� �,"	�1 ���	8 �����(2 �3E�* ���	8 F�	G5�� (3 (

 * �)� +� ����� 3��)6 	. �� +���	8 ���� ��	
� I�)� �� +����� �$��4 %�-
�1 �.�� (CO2  �� �� +56*

 ���-�	8 ��	� +���	8 ���� ��	
� +�	5�� �� �.	�� 	��� ��	� H��= 	�dN� ��	� .�)� +� 3��45�� ;	8 <= * �7 

.���� �G� ���S �	�� ?*� .:�� �5��� �M
 3��� �� ��� ��� �. 3��� H��. ��  

  

 %N�6- H�N�� ^)
 b-" 	� ��	
� �����  	�� ��Ludwigsburg   

 �"�* ��  

 ��	
� ����� 	���� * �P� :2" >���	� ���� 3��)6 	. ��	� �� �7  * ;	8 <= ���-�	8 ��	
� @����&� �� ���5��

 �� +K��	� H��. H�N�� ^)
 '� .:��	� �K��L� ��
	�8 +� ��	6 �KB H= �� �.�P� �� H�N�� ^)
 b-"	� �B)�	�

��	� !�d� ��	�) ��� x�/ �D�" '� H*�� �P� ],5G� ^�)
�  ���� +� �P� ����� ^�)
� ����� �*�" �� 	��

 !*��)1 3�MR
�� �� ��W56� �-�)� I�)� �� H�N�� ��)&)1)� �� �� .(Stuttgart  V	W� * ���� 3�� ��2�� *

 ��	
� ��P� �����IER   ����� ���� '� �5��� ��	� H�N�� ^)
 3����� �� �DP� ��. 3��� .:�� 3�	� 3��45��

P� 	. �� ��	
� 	. �� H�N�� ^)
 ��P� �DP� '� ��	� V	W� ���� '� %��K� �� ��� ��� .�R
 ��P� X�� �

 .��� �5 	8 ;�2
� �	�8 +� ��	6 H�N�� ^)
 '� H*�� �� �P� 	. �� V	W� ���� �� X�	� 	5�),��  
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� +
� �
��8 J��)� ��. 3��� �� 3��45�� �� CD�	�� 3E�* ���	8 F�	G5�� %�-
�51 ��NP�� ;*�) 3�� 3��� 	��a ^)


 :������ 9KB �
�)� +� �� ��	
� ���� ����� ��	� ��2� ���4" 9�# :������ �� 3�	�. (��Y ���G� * nP�

 ��)� F�	G5�� ���4" 9�#.���	8 �K��L�  

)� ����� +
� �
��8 ���/��)� ����� �� ���	8 3��45�� �	�8 �
)�
 �P��	  '� �� \��5
 ��P� �� \��5
 ��� �;)�� 

 ���-�	8 ��	
� ��.���
 �� ��� ;�Y �� +
� �
��8 ���/��)� !)B * ����� ��	�8 +� ��	6 ���� 3��)6 	. �� ��

 ��	
� @����&� �$�� ��
 * ����� X � �� ;	8 <= * �7  	. �� 9�# :� +���	8 ���� ��	
� I�)� �
�)� +� ��

 �� +&��5"� �.�� ��NP�� ;�2
�	� .�)� :.�	  ���� 3��)6 ��8 @��*�$CO2  �7  ���-�	8 ��. ���� :.�	  ��

 @��*�$ �
 ����� �� 9�# :� +���	8 ���� ��	
� �� ;	8 <= @����&� *CO2  ;	8 <= * �7  ���-�	8 I�)�

 .���	8 �K��L� %�-
�51 �.�� ����� ��	� �P.� +� %�NR� �� +���*�$ %� �$�� ����� *  

 %N�4 !�K
� �� ��� +,"�	� 3�P.� H�R
 .:���� ��� V��.� ��� �� �� 3��  

1-2-3- �,"	�) +���	8 ��	
� ����� �K��L�1(  

 �&�� �� �	�� ?*�Dorfner  * ;	8 <= ��	� +���	8 ��	
� ����� �K��L� ��	� %�i ��. 3��� .�P� +� ���K�

 H��5/�� ��. �R
 :��� 3���	8 3��45�� H��5/�� 	. �� �7  ���-�	8   H��5/�� ^�4��� � ����� * * �

 ;	8 <= * �7  ���-�	8 ��	
� H�N�� ^)
 >���	� H��5/�� 	. �� ��	
� V	W� ��
��5/�� ���)&)1)� ��� �� .

 �"�* �� �
��&�� +���	8 V	W� :��	� ���� '� H�N�� ��)&)1)� 	. .�
��� �)/ 3�� ��P� �5�� H�N�� ^)
 9KB

�� 	. �� ���� '� .���� �"�* �� H�N�� ^)
 	. �"�-� %� >���	� H�N�� X�	� 	5�),

 .���	8 �K��L� ���� +� f)�	� �� +
�N�� ^)
 * �P� 3���
� >���	� �P� 	. ���� �� ���� �� ���

 �"�* �� �� 	���� �P��� '� �� .�)� +� %��K�40  +&�455  :�� 3��*= ���� ��

�	8 ����� !*��5� 	���� �� 9,�5� �� !*��) ���� +� !�� �� X�	�	5� 	.�� �7  ���-1 .(  

 �"�* �� �P� 	. �� ;	8 <= * �7  ���-�	8 ����� :�)� +� �K��L� %�i b��	� ��  
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 H= �� ��  �"�* �� H��5/�� ^)
 '� �� f)�	� ���-�	8 ����� * ���  '� �"�-� %�

 ����� +� �P�20  .��= <�-" �� ;	8 <= ��	� ���
 ��)� ��	
� �� �)� +� � ��� ���� ��� �$��  

  

 %N�7- ���� 3��)6 	. �� 3�� �K��L� �
��&�� ���-�	8 ����� �"�* ��  

 ����20 ��L� %�i �&���� �� �P� �"�-� .���� +� +,L� �	�8 3���
� >���	� ���	  '� �$��:�)� +� �K  

  

 H= �� ��  * ��� H��5/�� +�,��PS �"�-� .���� +� H��5/�� @�KB �����  

:���	8 �K��L� %�i �&���� �� 3��45�� �� H��5/�� @�KB �����  

  

 H= �� ��  XKP� 9KB * ��� 	5� �� H��5/�� ^�4���Dorfner  !��2011  ��0.32  �� �)� +� <	�

 �KB ^�4��� I�)5� !����3125 ��� �	5�	5� :�
 * *� .  �� �)� +� :� ^�4��� ��	B�G�  C�LW� ]� ��7 

-� �� �� �)��+�
 j�L& �7  ���-�	8 ��	� ���
 ��)� �" .�)�  

 	�� �� �P� ^�4��� ���	� ��. 3��� * �P� �R
Ludwigsburg  @�#AB� +56* @�K��L� �� �.�P� .���	8 � ����

.�
�� V0" �)K
 ��� �� H�R#�4���  

2-2-3-(!' .,%��) ������ ���
 	���� =�,��> .�7�?�  

 	�� CD�	�� �� 3E�* ���	8 F�	G5�� %�-
�51 ����� �� +���	8 ���� ��	
� ��,��6Ludwigsburg  3��45�� ��

 CD�	�� !�� '� ��3 ��*= X�� ����  ���� @��L� I�)� 3�� :.�	  +
� �
��8 J��)� ��. 3��� �� 3��
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 +��P�Freiburg .���	8 �K��L�4  @�W5G� �� f�
 �� �� �#)�2� %N� �� ���� �� !�� ���x,y  ��. 3��� *

 9�# :������ * +��P� �P�S �+ �	8*	51 �+��P� ���� %�NR� 	. ���1 9�# �^�4��� �,�� �� �B)�	� �4$

 ���4" .��� 3���	8 :.�	  �D
 	. �� ��2�  

 3E�* @��	" F�	G5��(sHE)  ���� �� ��Y ���/ z <	� �� ��Y 	. ��sHE  +R� I/ �� ����VDI  ��	�

 ��P� X�� * (@�* �� \��5
) ����� +� @A�NR� �� 3�� ���1 b&�c nP� ^)
 �� b��P5� �� +MP� ^)
 ��	5��

# :������ �� ��Y 	. ��	� 	���� ��� !)��� 	���� .���	8 �K��L� ��2� :������ ���4" 9�40  *70 

 .���� +�sHE  ��. :5-�� ��	� %L� �� �. �	�8 3���
� �*� �� +L�L$ �	B �� �� �
�)� +� nP� ^)
 	. ��	�

 I�)� 3�� �K��L� ��. ���G� �� 3��45�� �� �� ��)� 9KB �� O���VDI  +,$� nP� ^)
 	. ��	� H��&= ��

 .��	8 �K��L�VDI  ;�
 �� �. +R� I/ �#)�2� '�» ����	�� �� +���	" 3��45��–+P��� XKP� +���	" ���m�1» 

 >���	� �. ���G� ��� .�P� +� ��	�  +,� nP� ],5G� ^�)
� ��	� �� 3E�* +���	" F�	G5�� 	���� �� ����

 �� ],5G� �
��&�� ��� @�#��1800  +&�2400 ��� �� .���� +� �#��  �� x)W/2400  +� 	k
�� �� �#��

 +� H��&= �� !�� '� �� <= * �7  ���-�	8 ��	� ;�Y @�#�� ����� ��	� �� �
���	8 X6�* ���G� '� �� :�	�8

 !*�� .����2  �� �P� +,� nP� ^�)
� ��	� 3E�* +���	" F�	G5�� 	���� �� +5�	� VDI .���� +�  

 !*��3  ^)
 �3	G$ @A�NR� 3�P.� H�R
 �B)�	� ���� * 3	G$sHE  ��"�
 �� �� ��� +�A�NR� �5��
= ��	�

Ludwigsburg  !*�� �� H= 	���� �� ��)� +� � ��2  �� �P� �P��� ��� +P���1 �" .��� 3�� �5 	8	�VDI 

 �" �� 	5�� � �" �� ��� ���G� ��� �� �� +���	8 ���� %�-
�51 ��� 	5�� �� �	S 3�� 3��45�� +��K��L� ��

 .�
�� ���G�  

 %�-
�51 %�sHE  �� <	� �� ���	��P� Y�� ��.	5���1 �� 95R�2400  !�� �� +
� �
��8 J��)� ���� @�#��

 �
��&�� %�-
�51 H��*= ���� ��	�SHE  �� 	����) �D
 	. �� .��� 3�)� (���� +�  

                                                             
 نشانی وب سايت-6 4
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 %N�8-)45,1 �� +���	8 ���� %�-
�51 ��)1 �L� ��	
� * ���-�	8 ����� 	. ��	� �P��). 	�� ��	
� ;�

 ��� ��4� ��. 3	��� %N� �� +&��5"� +
� �
��8 ���/��)� 3�P.�
�R
 �	�8 �
)�
 !�d� .���� ����� 3��)6

 ��� �,$� �" �� ��6  *3 .�� 3�� j�L& ����� ���� 3��)6 ����" �� 	 �� 	5�  

  

 %N�9-	5� �� ���4" 9�# :������  

  

 %N�10-��	8 ���� %�-
�51 3�� �K��L� +�(sHE)  �"�* ��  

3-2-3-(@&7 .,%��) ���
 ( �&> ��  ' ������ ���
 	���� A7&2 (�$ ����5 	�B�/2  
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 + �� +���	8 ���� ��	
� ����� ��	� ���� 3��)6 	. �� +
� �
��8 ���/��)� !)B * ����� ����� ���� �,"	�

 H��5/�� 	. �� ��	
� ����� �K��L� ��� ��	� .��� 3�)� %L� H= �� H��5/�� ����� ����� ��� �

  �B)�	� ���� 3��)6 +���	8 F�	G5�� ��,��6(sHE) 
 ��	� �)�)� ��7  * .�)� ;�Y +
� �
��8 ���/��)� bW

 �P� +56* �� ���� 3���� +P��� �*� 3�
���6�� ��7  �� +�)� �N�&�"�� �� �K��L� e)  Z	� �P
�� +&*� ���*�

 V0" * ���� 3��)6 �� �P� ��&*� �R
 F�	G5�� �� ��-6 ��� .�
�� +� +6�� �)� +� V0" �	5� �� 	 �� �DP� *

 3��)6 �*� �	5� �� 	 �� �K��L� +
� �
��8 ���/��)� ��	� �)�)� �"�-� :��	� ��	� H��5/�� ��.�	� *

 .���	8  

 ��	� �	�8 �
)�
 ?*� '���	�8 ��	6 �)�)� ��7  '� �� �
�)� +� �� +
� �
��8 ���/��)� ����� �K��L� ��	�

 �,$�  �� f�
 �� :kP� �NK� '� + ��W� �	�8��	66 5�� �)�)� ��7  '� �� :. �� 	5� .���	8 3��46  �� 	5�

 !)B �� +
� �
��8 ���/��)� ��	� +���	" ��,G� �� <�P5�� ��	� +
� �
��8 ���/��)� ��� +K��P� �,$�  H�)P#

50  +&�100  ��� 	. +�,��PS 	. �� �5 	8��	6 f�
 ����� * �� ��	N� ��� 3� �P��	  ��� .� 	8 @�)$ 	5�

�	� �
���	8 X6�* \��5
 ��	� .�� ?���� 3��)6  	. H*�� 3�� ?���� +
� �
��8 ���/��)� ����� %6��" �� �� �

 �P5��� �	  %N� �� +��. +�,��PS �5��
= �� �	S 3�)� %��� �.��	N� ��. H= �� ��� �:�� 3�	� 3��45�� ����

 .�
���	8 V0" �
�)K
 �
���	8 X6�* +
� �
��8 ���/��)� bW
 ��	� �� +NS)� +,�/ +"�)
 *  

	k
�� �� �	�8	k
�� �� ;�Y ����� ��	�8 ��	6 ���� 3��)6 	. �� �
�)� +� �� +
� �
��8 ���/��)� ����� �	�8

 ��	
� ����� �$�� ����� ��	� �
� 3�� ���4" ��2� ���4" 9�# :������ �� +
� �
��8 ���/��)� ��,� �NP��

 3��)6 	. �� ��	
� ����� �$�� �� ���	8 �K��L� ���� 3��)6 	. �� ���� ��	
� 9�	B �� �
�)� +� �� ����

.�)� ����� ��)� :.�	  +���	8  3��)6 '� �� �
�)� +� �� +
� �
��8 ���/��)� ��. ��5-� 3���
� * ���� �� �5-�

 �K��L� ��� .�	� X � H�)� +�
 �� ���� �� ���P�� H��� �7  H��  @�6*� +.�8 * �-�
 ���
 ��)� ���� ����

 �� 3��45�� ��R-script .���	8 ;�2
� �5 	8 ��	6 H�8�P-�)
 ���5/� �� ���� b-"	� ��  

4-2-3- �� !�" ����%� ����CO2  

 @��*�$ +&��5"� �.�� �� pm�CO2  �7  ���-�	8 ��	� +�# :� +���	8 ���� ��	
� 	8� :��	� +������ ��

 @��*�$ ��5�� �)� ;�Y �-�S !��5"� ��� �NP�� ����� ��	� .�)� 3��45�� ;	8 <= *CO2  ���-�	8 �� f)�	�
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 %� @��*�$ �.�� ���� %� �� ��)� ��� .�)� ����� +���	" q�1 ��
 * ;	8 <= * �7 CO2  .�)� +� 	-�

� 'CoP  �� 	��	�3.2  	. ��	� +P�� �� �5 	8 ��N�3.2kW  �+���	" q�1 I�)� ���&)� ��	
�1 kW  ��	� e	�

 .�)� +� 3��45�� ��	
� ��� F�	G5�� @��*�$CO2  @��*�$ �� ��	
� V	W� <	� ��CO2  ;	8 ��) �B)�	�

CO2  (!�� ��� 	_� �� �� ;	8 <= * �7  ���-�	8 ��-6 ��	� .���	8 �K��L� ^�)
� �� �� e	� �)� ;�Y ����� e	

 H��&� ��	� e	� b��	� I�)5� 9KB ��� ��� .(3	�c * +��KB ��8 ��� �5-. !�d� ��	�) �)�
 ��P� :�-� ���*�

.� 	8 ;�2
�5  

 @��*�$ %� �$�� �	���� ��� ��CO2  ���P�) ���	8 �K��L� �7  ���-�	8	_� ��CO2  q�1 �� 3��45�� 	_� ��

 �� (+���	" @��*�$ �.�� ��	� +&��5"� �$�� �� ���	8 	�� ��� �� 	2P�CO2  +���	8 ���� ��	
� ��. ����

�	8 ��	� +
)P� +���
 ��	
� V	W� <	� �� 	���� ��� .�P� V	W� �� +&��5"� %��" ���� �� ;	8 <= * �7  ���-

��  @��*�$ ��	� �B)�	� ����CO2  �"�* �� 3E�* %��" H= ��	� �*�$ 	���� .���	8 �K��L�

CO2 .���	8 ��P� X�� 3�M
= %��" ���� ��  

  

 %N�11- :.�	  ���� ��D6 	. ���� �� +���	8 ���� ��	
� 	_� �� �
�)� +� �� ���-�	8 ��	
� ����� �$��

.�)�  

 !*��4- @��*�$ �K��L�CO2 .��� 3��= �)�)� ;	8 <= * �7  ���-�	8 ��	� ��	
� V	W� 	_� �� ��  

                                                             
5
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 !*��5- @��*�$CO2  ) +���	8 q�1 '� �� 3�	�.CoP  3���
� ��3(  

  

4-C?� ! D����  

1-4-������ ! �2 ��% 	���� 	�B�/2  

 !*��1  H�N�� ^)
 ���� �� +���	" V	W� 	���� @�K��L� \��5
 3�P.� H�R
 �"�* ��  +�

 %N� �� H�N�� ^�)
� ��� X��)� * ����5  .��� 3�� 3��� H�R
  

 	�k
 �	58��� ��.�P� �2
= �� �� ���� +� 	�� ��	� �� f)�	� 	�Y�� 	���� 3�P.� H�R
 ��	
� V	W� X��)�

 ��)" +"�)
 �� �
)� +� � �� ��	� �� 	��*� 	5�� 	���� .�P��� +� ��	�5� +�),� ���
�����1� * �P,� ����	�

 +N� +8��)
�/ ��. �
�/) +
)N-� ^)
 �� ��.�P� �2
= �� �� (��� >�	� ��. �
�/ * +6A�� ��.�5�*� �pN,�*� *

 %N� �� �� ��)� ��� H�)� +� .�)� +� � ��6  .���  

 H��5/�� 	. ���� �� ;	8 <= * �7  ���� ;	8 ��	� ��	
� ����� �K��L� \��5
 %N� ��7  3��� H�R


 .��� 3��  

 .��� �5 �� ��� ��k5
� ��)� ��. �P��� �� +2��5
 �� ���� 3��)6 	. ���� �� +���	" ��	
� ����� �K��L�

 �
)MS �NP�� b-" 	� ���� 3��)6 ���� �� 3�� �K��L�	���� b-"	� H�N�� ^)
 ���� �� 3�� �K��L� 	����

��. �� 	5NS)� ��. 3��)6 ��,� H��� �� H�N�� ^)
 %� ��	
� V	W� �PS	. .��� @*�45� ��� 3�� X��)� ^)
 H

 �7  H��  %�&� �� �
�)� +� ���� 3��)6 ����K
 Y�� +,�/ �
�)� +� ��	
� ����� %N� ��� � b��P��
 !�d� ��	
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 	� 3�	R  	�� �� ;�Y ����� bW
 ��	� � H�N�� ̂ )
 �� ���� ��. 3��)6 @�#AB� .�
��� +6�� �+
� �
��8 ��. J��)�

�	5,W4�  �� I�)5� V	W� ��) H�N�� ^)
 �*� �� f�KP5�� ��� �� �H��5/�� ^)
 ���� �� ��	8 V	W� �P��� ��

 3�� @��	" 	� C�L$ V	W� �� 	2P� (�.� +� ���� �
��� ��	6 H�N�� ^)
 	. �� �� +���
��5/�� ��. ���� ��

H��� �� .��= +� ���� �	� C�L$ +���	" ��	
� ����� 	���� *	P� ��� *  	� +���	" V	W� ��. 3��� �H= ^����

 	�� ��	� �P� ^)
 b-"Ludwigsburg .�)K
 ���5/� ��  

 �� ��) �P��). 	�� ��	
� ;�)45,1 �� \��5
 ���iGuess  �)�)� �P��	  �)W� ��� H�	���� ��	� (3�� �P�
�)�

�k
 ���	
� H�WWG5� * 	�� H�"�	B H= �� �� ��� +,���� ��. ��Y �. ��� .��� �P
�)� +� ���	
� @�-�)� 	

 3����� * 3�	� 9L,� +,$� 	����1 ��. ���
	� 	5R�� @Y)L� ��	� �� ],5G� ��. ��Y * 3�	� +������ �� +��#AB�

 @��*�$ �� �
	�M� :��W� �. �	�8 3���
� ���CO2  +$)W/ * +5&*� �G� ��. ���	� �� 	�� %� �� ��

)�
 ��Y .�
 �� �.� +� �.�� +&��5"� �U��� ��	� +
� �
��8 J��)� ���� �P��� ��. :5��)M&� �� +&�d� �	�8 �


 %N� �� �
�)� +� +�*	/ �� !�d� '� .���� +� 	�� %� �� +&��5" ��	�8 �
)�
 +"�	B '�8 .�)� 3���  

2-4-������ ���
 ������� 	����  

 3E�* ���	8 F�	G5��sHE  ^)
 * ��2� :������ ���4" 9�# �� 3��45�� �� +� �K��L� �. ��Y ���G� * nP�

 %N� .�)�9  	�� �� ���4" 9�# :������ 3�P.� H�R
Ludwigsburg  '� �)7" >���	� <= ����= ��Y

 +P���	�� .���� +� 9��# �
�/�*� �� '���
 9�# :� +,�/ ��2� ���4L��. 9�# ��� %�&�Neckar  ��� ���

 3�� X6�* %L� ��� CD� �� '���
 ���= �Y�� �� * ���� +� ���� � ���4" 9�# :������ ��
�/�*� �� �*�� .���

 �
�/�*� 	�-� �� 	� 9�# :� ���4" 9�# .���� +� ��"�
 +6	� !��� ���5
� �� ��2� 9�# :������Neckar 

 .�P� +� �*	�1 H= +#	  ��.�*� *  

 3E�* ���	8 F�	G5�� ��,��6 %�sHE ���4" 9�# :������ ����1 �� �� CD�	�� ��  �K��L� +�*� �,"	� '� ��

 %N� �� \��5
 * ���	810  :������ H= �� �� ��� +"�)
 �� f)�	� ��,��6 ��	�Y�� �� �. �"�-� .��� 3���

.��� ���� ���-� ��2� ���4" 9�#  

 ��,��6 ��	�Y�� :. * ���4" 9�# ��	� 9��# :. %�L5� 	�� +6	� !��� *	P� ���SHE  ��	� ����1 .���� +�

���� .���� +�
 ��2� �NP�� �� ����
 H�N�� ���4" H� �� �� 3�� � �� �
�/�*� �
*� !)B �� 	  
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 	�� �� x�/ +���	8 F�	G5�� ��,��6 �K��L�Ludwigsburg  �K��L� 	�k
 +,K6 @��&�D� �� 	� C�L$

Ondreka  I�)5� H= �� �� ���� +�sHE )� +�
 � �� 3	G$ ^�)
� x�/ 	���� * �)� +� 3��45�� '� * ��

 ��,��6 �K��L� ��	� l	5R� ���4" 9�#sHE  �nP� ^)
 z	  �� �� ��-6 ��� �� ?*� .��� 3�� 3��45��

 ��,��6 �K��L� ;�MP. ���4" 9�# :������ * ��Y ���G�sHE  �.�)K�� ��� :c� +,# �N�&* .��� 3��� �)K��

 �� @�	��a�sHE  +��P� ���� �� 3��# * +,$� 	��a� �
)8 	. ��� �� ��2� ���4" 9�# :������ �� 	��a� <�����

 �� �	S ���� +� +��P�	�� ��
��� ],5G� +"�)
 �� +�*�45� ���G� CD�	�� �� +��P� ���� ��. ��Y �PS 	.

 !*��) �P��� +� +���R� 3E�* @��	" F�	G5�� 	���� ����� +4,5G� nP� ^�)
�3 ��5/�� %�&� �� <�-LP�� �� .(

 +� +6�� +D/ �	d�� 3E�* @��	" F�	G5�� %�-
�51 * :������ ���4" 9�# ��� �D��� � �M�. ���-� +��P�	��

 .��� 	�	�a5� 3��u�1 +5/�P� ���� ��5/�� * 	� ^)P5� 3��� nP� ^�)
� �� +"�)
 �� ����� �" �� 	�� ��� .�
��  

 !*��6- �� +&��5"� �.��CO2 +���	8 ���� ��	
� �� 3��45�� 9�	B ��  

  

 @��*�$ %�CO2  ;	8 <= * �7  ���-�	8 ��	� %�  

 @��*�$ %�CO2  	�� ��	�Ludwigsburg   

 @��*�$ �$��CO2 .��� 3�)� ;	8 <= * �7  ���-�	8 	_� �� ��  

 @��*�$CO2  �� +���	" q�1 	_� �� ��CoP  �� 	��	�3.2    .��� 3�)�  

 @��*�$ �$��CO2  �� +���	" q�1 '� 	_� �� ��CoP  �� 	��	�3.2 .��� 3�)�  

 @��*�$ +&��5"� �.�� �$��CO2  ��	� +���	8 ���� ��	
� �� 3��45�� ��

;	8 <= * �7  ���-�	8  

3-4-.=7� (�$ F5  ���
 .1:> ��  ' ������ ���
 	���� �� .� ���B�/2  

 ����� ��D6 	. ���� �� ���-�	8 ��	
� �����) e)  ��.	5����1 b��	�sHE  :������ ����� * ���� ��D6 	. ��

 +���	" ��	
� ����� X � ��	� ;�Y +
� �
��8 ���/��)� !)B * ����� (���� ��D6 	. �� +
� �
��8 ���/��)�

 +� �� ���� ��� �$�� * �.� +� ���� ���� ��D6 	. �� �� ���� ��D6 	. �� +���	8 ���� ��	
� I�)� �
�)�

 %N� �� �� ��)� X �11  ��	� �� ��	
� ����� �$�� �$ �
�)� +� �� ���� ��. 3��)6 .��� 3�� 3��� H�R


 �� f)�	� �
��� X � +���	8 ���� ��	
� 9�	B �� ;	8 <= * �7  ���-�	840  +� ���� ��. 3��)6 %� �$��

 ��. 3��)6 ��� .�)� �5��� �	5�� ��	
� ����� * 3�)� +
)N-� ^)
 �� 	5R�� �� ��� +���
= �	d�� �	.�` ����
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 	�� ��)" �� +���RG� �� b&�c �)B �� ���� ��. 3��)6 ��� .�
��� +
� �
��8 ���/��)� bW
 ��	� + �� ��7  *

.��� �5��� �)�* �N-� ���)� �2
= �� �� ���� +� 

 �N�&�"��40  3��)6 �� �$�� ��	
� ����� ��. +N��)}� j�L& �� �
�)� +� ���� ��. ���� ��	
� 9�	B �� ��

 �
���	8 X6�*	�c �)B �� ���� ��PS ;�2
� ��	� ;�Y  +
� �
��8 ���/��)� ����� @�6*� +.�8 ��
��� :.�	  +���	8

 ����� '� ����� >	5�� %��6 +N��)}� j�L&�� �
�)� +� �7  �PS	. .���� +� Y�� ��
��8 ���/��)� ����� +
� �

 �
��8 ���/��)� �*	P�� �� .�P��� +� 	� �P��. :. 3���&� e)  * ����� +�
 	�0m
�N�� ���� ��D6 '� �� 3�� bW


 %N� .���� X � 	5�� �� ��	
� ����� �� ��� ;�Y �	5�� +
�11  ��� +��. ���� 3��)6 �5��
= 3�P.� H�R



��� ���4" '� ��P� �� ���
 �� * �5��� +
)N-� ��.�� ���� ��. 3��)6 ��� .�
��� 3��*=	� �� ��	
� ����� �� �

30.4% .�P.� +� %�NR� �� �. ���� 

 ��. �� ��� �5 	8 ;�2
� z	  ��� ��)� V	B	� +���	8 ���� ��	
� �� �
�)� +� �� ���� �$�� �K��L� ��	�

�4" ��� ��	� +�	5�� %��6 ���� @��D6 �*� �)�)� ��7  .���� +� +
� �
��8 ���/��)� bW
 ��� ��

 �3�P�� �� .���� >	5�� %��6	�c 3��� 9�	B �� !�d� ��	� ��)�)� ��7  '� �� �-�
 ��PS ���6�* �� �N�&*

 �. 3��� 9�	B �� �)�)� ��7  �� +�	5�� ��,��6 �� ��� ;�2
� �	�� ?*� �� �G� ��� �� H�)� +� �� +�= ��.���

8 	k
�� ��
��)�� �.���� O��� ���4" ��. ��� ��	� + �� ��6 �� �. �
�*� �� �)� ���7� * �)� �5 	 

4-4  �� !�"  ' ����%� ����CO2  

 @��*�$ �� +&��5"� �$�� �.�� �K��L� \��5
CO2  ���-�	8 ��	� +���	8 ���� ��	
� �� 3��45�� 9�	B ��

 !*��� �� ;	8 <= * �7 4  +&�6 .��� 3�� �U���  

	���� ���  @��*�$ �B)�	� ��. ;	8 ��
 * H��&= �� ;	8 <= * �7  ����	8 ��	� ��	
� V	W� ���2� �� 3��45�� ��

CO2  ���� .���	8 �K��L� ��	
� %��" ^)
 	. ��	�CO2  ���-�	8 ��	� + 	W� ��	
� 9�	B �� 3�� XB��

 �� 	��	� ;	8 <= * �7 209.2kTCO2/a  !���� ���� ��� .��� b��38.8%  @��*�$ %�CO2  ��	�

Ludwigsburg  '� �� +���	" q�1 '� ;�2
� ��	� ;�Y ��	
� ���� .���� +� (;	8 <= * �7  ���-�	8 ��	�)

 �	N,�# +M5-K�. b�	�(CoP)  �� 	��	�3.2  	� ~&�� ��)� ��� .��= <�-" �� ���� ��
272.0 GWh/a  �)� +�

 �� 	2P� ��48.5 kT  �CO2  ��8.9% %� @��*�$ .�)� +�  
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 @��*�$ �.�� ��,��6 �<�-LP����CO2  �,��)� ;	8 <= @����&� * +
)P� ��7  ���� ;	8 ��,� +P��M��� ��

 �� 	��	� �+���	8 ���� ��	
�29.7  �5��
= ��P� �)� ��	6 	8� �N�&* .(+���	" q�1 �
 �� �,�� ��) ��� �$��

���� �$���$ �P5-
�)� +� �� :�	�M� 	k
�� �� +�A�� �5��� �� +
� �
��8 J��)� '� I�)� 3�� ����� �

 @��*�$ �.�� ��	� +� 	��a� +���	8 ���� ��	
� �� �� �P���CO2  �� 	��	� +&��5"�9.0%  .���� +� ��)� ���

 �� f)�	�18.8kT  �CO2 .�)� +� !�� ��  

5- 	��� .G���  

	� ��4� ����� '� ��&�D� ��� +#���� ?*� �� :�� �5 	8 �2�5
 ��+���	8 ���� ��	
� �� 3��45�� ��,��6 +������ �� 

 +� ���� �"�� �� ��� 3�	� 3��45�� +��. 3��� �� ?*� ��� .���� +� ;	8 <= * �7  ���� ;	8 ��	� 9�# :�

 ���-�	8 ��	
� ����� '� �� ��� 3��� H�R
 \��5
 .���� +,K6 @��&�D� �� �K-
 �	�Y�� '�N4� ���� * ��=

 �� �	� ����1 �P
�)� +� �	5R�� !��5"� �� ��P�� * ���� �)�* +
)N-� ^�)
�7  ���-�	8 ��	� �� ��	
� ����� �

 .���� :.�	  +
� �
��8 J��)� '� �� 3��45�� �� +���	8 ���� ��	
� 9�	B �� ;	8 <= * ����� �� ���
��5/��

 ����� �� ���
 H*�� H�� ��	
� ����� �	5�� !��5"� �� 	�� ��	� 	�k
 ��
= H�N�� ^)
 b��P� �� 	�Y�� ��	
�

 .�� �.�)/ :.�	  ���� ��PS ;�2
� ��	� +
� �
��8 ���/��)� �
���	8 X6�*	�c �)M&� �� �)� +� �2�5
 p1

���� +�= ���� ���
	� ��	� ���� �	�� ����� 3�)/ ��=�� �k"A� �� ��
��5/�� * ���� ��. 3��)6 +.�
����� 3�

 .	�/ �� �)� X � ��	
� ����� �� �	� bW
 H�)5� �� +
� �
��8 ���/��)� �� (�� �
���	8 X6�* ����� ��) ;�YB9K 

\��5
 ��� �� ��� +� 	k
 �� 	5�� :��	� �� �	�� �)M&� '� ��	�  ��	
� �� 3��45�����	"� +���	8 ���� + :

 9�# +P5K� ��. ;�)45,1 �� \��5
 �� +�	5�� ��,��6 %�&� �� .���� +� 	� b��P� ;	8 <= * �7  ���-�	8 ���

�)45,1 ��. %" 3�� �<* 	�.��	8 H�L5�� H��4
 �i ��. �� +,���� �)B �� �
�)� +� �P��). �	�� ��	
� ;  
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