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Blackouts in der Stromversorgung 

Walter Schossig, VDE Thüringen 
      

1 Einleitung 

Großflächige Stromausfälle – auch Blackouts genannt – in einem Stadtgebiet, einer Region, einem Land oder 
einem Länder übergreifenden Verbundnetz sind recht selten und dennoch, wie gerade die letzten sieben Jahre 
gezeigt haben, nicht auszuschließen. Schutz- und Leittechniksysteme sowie die Dispatcher rücken bei der 
Unterbrechung der Stromversorgung immer dann besonders in das Rampenlicht, wenn etwas nicht ganz optimal 
verlaufen ist bzw. diese gar der Auslöser dafür waren. Dies liegt u.a. auch darin begründet, dass Schutz- und 
Leittechniker sowie Netzführer es gewohnt sind gründlich zu analysieren, um dann Maßnahmen zur Verhinderung 
weiterer Fälle treffen zu können. 
Man vergisst dabei, dass in zahllosen Fällen die Schutz- und Leittechnik sowie die Systembetreiber 
(Transmission und Distribution System Operator, TSO und DSO) Ausfälle verhindert bzw. deren Auswirkungen 
begrenzt haben. Auch in diesem Beitrag werden nicht ganz optimale Verhaltensweisen von Primär- und 
Sekundäreinrichtungen sowie des Inbetriebsetzungs-, Bedienungs- und Steuerungspersonals angesprochen, 
ohne – von einigen Ausnahmen abgesehen – auf die Vielzahl der Fälle eingehen zu können, in denen Ausfälle 
verhindert wurden bzw. eine Aufrechterhaltung des Verbundbetriebes überhaupt erst ermöglicht wird. 

2 Blackouts im Jahre 2003 und danach 

Der Sommer 2003 war gekennzeichnet durch eine Häufung von weiträumigen Blackouts in Nordamerika und 
Europa. 
 

 
Bild 1 Ausgewählte Blackouts im Jahr 2003 [1] 
 
Innerhalb von etwa sechs Wochen traten fünf Großstörungen auf: 
 

• 14. August 2003  Nordamerika 
• 23. August 2003  Helsinki/Vantaa 
• 28. August 2003  London 
• 23. September 2003 Dänemark/Südschweden 
• 28. September 2003 Italien 
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Bild 2 Großstörungen innerhalb von etwa sechs Wochen 2003 [8]  
 
Die ETG im VDE nahm das zum Anlass, eine Task Force aus Fachleuten aus Wirtschaft und Wissenschaft 
einzusetzen, um Ursachen der Blackouts zu analysieren und Schlussfolgerungen für Handlungsbedarf in 
Deutschland zu ziehen [2]. 
 

  
Bild 3 Versorgungsausfall am 14.08.2003 [3]    
 
Davor und insbesondere in der Zwischenzeit bis heute kam es zu weiteren Blackouts. Im Vortrag werden an 
Hand von zahlreichen Folien Zeitpunkt, Ursache und Auswirkungen chronologisch vorgetragen und 
Schlussfolgerungen gezogen. Aufgrund des Umfanges muss auf eine Übernahme der Folien an dieser Stelle 
verzichtet werden. Bei Interesse an einzelnen Bildern, Quellen und Links bzw. an weiteren Informationen besteht 
jedoch die Möglichkeit, sich an den Autor zu wenden. 
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Bild 4 Frequenzgebiete bei Störung im kontinentaleuropäischen Netz am 4. November 2006 [13] 

3 Ursachen  

Als Ursachen zu den Blackouts sind besonders zu nennen: 
• Witterungseinflüsse wie Sturm, Eislast und extreme Temperaturen 
• Defekte Betriebsmittel der Primär- und Sekundärtechnik 
• Unkontrollierter Baumwuchs 
• Menschliches Versagen bei Montage- und Wartungsarbeiten sowie der Durchführung von 

Schalthandlungen 
• Mangelhafte Inbetriebsetzungsprüfungen 
• Netzengpässe vor allem an Kuppelstellen zwischen Übertragungsnetzbetreibern (ÜNB) 
• Außergewöhnliche Einspeise- und Lastverhältnisse, z.B. bei Transit, Energiehandel, 

Sonderschaltzuständen, Windeinspeisungen 
• Maroder Zustand in den Erzeugungs-, Übertragungs- und Verteilungsanlagen infolge Rückgang der 

Investitionen und der Wartung 
• Nichtoptimale Parametrierung in der Schutz- und Leittechnik 
• Ungenügende Kommunikation zwischen Einspeisern (IPP), TSOs und DSOs 
• Veraltete Schutz- und Leittechnik 
• Know-How-Verlust durch Personalabbau, Nachwuchsmangel 

 
Oftmals kam es auch zum Zusammentreffen mehrerer Ursachen. 
An dieser Stelle soll als Beispiel der Vermeidung eines großflächigen Stromversorgungsausfalls das Arbeiten des 
Lastabwurfsystems bei Ausfall der 765-kV-Leitungen Itaipu und Itaberá in Brasilien, der 500-kV-HVDC Pacific in 
Kalifornien und der Störung am 4.11.2006 im UCTE-Netz genannt werden. 

 
Bild 5 Störung 765-kV-Leitung in Brasilien [38] 
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Bild 6 Arbeitsweise des Lastabwurfsystems am 4. November 2006 [12] 

4 Schlussfolgerungen und Maßnahmen 

Als Schwerpunkte seien hier genannt: 
 

• Überarbeitung des Operation Handbooks (OH) der UCTE, jetzt ENTSO-E sowie der Transmission- und 
DistributionCode der einzelnen Länder, besonders zu einheitlichen Festlegungen der n-1-Auslegung und 
–Rechnung, des Lastabwurfes bei Unter- und Überfrequenz (AFE) [12][13][16][47][78][85][93][104][109] 
[113] [116][120][121][151][154][153][154][165][197][198][203][206][219][242][252][275][347] 

• Erarbeitung eines UCTE-Schutz-Codes [241] 
• Realisierung und Aktualisierung des TEN-Programmes der EU-Kommission und Netzmaßnahmen im 

deutschen Übertragungsnetz [17][37][88][198][219] 
• Ausreichende Personalressourcen und erweiterte Ausbildungs- und (gemeinsame) Trainings-

maßnahmen [2][7][8][12][13][16][26][75][219] 
• Intensivierung der laufenden UCTE/ENTSO-Arbeiten zur Engpassprognose am Vortag [7] 
• (Day-Ahead Congestion Forecast – DACF) unter besonderer Berücksichtigung folgender Aspekte: 

häufigere DACF-Berechnungen, Erhöhung der Zahl der einbezogenen Gebiete und Schaffung von 
Qualitätsindikatoren für verwendete Daten und Rechenergebnisse, um die Effizienz dieses Hilfsmittels 
zu bewerten [7][12][13][165] 

• Netzstabilisierung und Versorgungssicherheit [2][31][32][75][77][78][88][92][93][96][109][117][120][121] 
[152][153][154][165][175][197][198][206][213][219][241][242][252][347] 

• Maßnahmen zur Vermeidung von Spannungskollaps [2][7][65][77][165][175][197][198][199][207][219] 
• Echtzeiterfassung von Störmeldungen, aber auch der EEG- bzw. KWKG-Einspeisungen in das TSO- 

und DSO-Netz [12][13][74][75][197][198][205][252] 
• Optimierungen in den Leitsystemen, indem Systeminformationen aussagekräftig, verlässlich und 

übersichtlich sind, um Echtzeitentscheidungen in Krisensituationen zu ermöglichen [2][8][10][13][75] 
[197][198][199][205][209][245][252] 
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Bild 7 Die vier entscheidenden – von etwa 18.000 eingegangenen – Meldungen [10] 
 

• Leitstellensysteme und Kommunikationsinfrastrukturen müssen selbst bei einem totalen Blackout 
funktionsfähig bleiben [13][75][97][209] 

• Schaltsprache, Drei-Wege-Kommunikation, Schalthandlungen durch zwei Mitarbeiter [58][124] 
• Kooperation und Koordination der Übertragungsnetzbetreiber (ÜNB) untereinander als auch zu den 

Verteilungsnetzbetreibern über vorliegende und geplante Netzzustände, Engpässe, Schutzeinstellung 
und Störfälle 
[7][12][13][14][75][88][120][121][152][153][154][197][198][203][205][213][219][219][241][242][252][253][2
75] 

• Einheitliche Bemessungsgrundlagen für die Auslegung von Primärbetriebsmitteln bzw. Grenzwerten für 
deren Belastung und Richtlinien für die Schutzeinstellung 
[12][13][14][22][23][24][36][116][152][154][157][205] 

• Schaffung und Bereitstellung geeigneter Werkzeuge zur Simulation von Schalt- und Lastzuständen 
sowie Fehlerfällen für die Verifizierung der Betriebsmittelbelastung, Netzstabilität und des 
Schutzverhaltens [19][76][85][110][120][121][165][197][198][199][205] 

• Untersuchungen zur Festlegung von „Sollbruchstellen“ im Übertragungsnetz an Regelzonengrenzen 
bzw. in MS-Stadtnetzen bei parallel gefahrenen UWs 

• Einstellung der Spannungsregler bei „schleichendem Netzzusammenbruch“ 
[7][12][13][25][27][28][29][31][32][77][93][96][113][154][165][219] 

• Beschleunigung des laufenden Installationsprogramms für das Wide Area Measurement System 
(WAMS) [7][12][74][197][198][199][245][347] 

• Schutztechnische Erfassung von Zwischensystemfehlern (z.B. 50- und 16,7-Hz-Netz) [70][200] 
• Erprobung und Einführung des Kollaps-Erkenungssystems Collapse-Prediction-Relay und Aufbau eines 

Wide-Area-Protection-Systems [18][175][197][199][207][219][252][287] 
 

 
Bild 8  Collapse-Prediction-Schema [18] 
 

• Netzwiederaufbaukonzepte und Synchrocheckeinstellung bzw. Resynchronisierung 
[51][109][154][197][198][199][227][252][275] 
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• Vorgehensweise beim Zurückschneiden von Bäumen bewerten und Prüfung des Durchhanges bei 
maximaler Überlast [7][39] 

• Verbesserung des Katastrophen- und Bevölkerungsschutzes [46][75][210] 
• Durchgängige Gestaltung des Prinzips Haupt- und Reserveschutz [23][120][121][191][203][205][212] 
• Inbetriebsetzungs- und Turnusprüfung [2][19][22][23][29][30][85][109][116][197][205] 
• Einsatz der Pendelsperre bei Distanzschutz [185] 
• Nutzung des Nullstromdifferenzialschutzes [186][191] 
• Maßnahmen zur IT-Sicherheit [34][35][226][244][322] 
• Monitoring insbesondere für Leitungen und Transformatoren [13][58][69][88][198][241][242][245][246] 
• Störungsaufklärung, Fehleranalyse, Fehlerstatistik für Primär- und Sekundärtechnik 

[19][76][88][117][120][121][130][205][211][213] 
 
Ziel ist es den hohen Stand an Sicherheit und Zuverlässigkeit beizubehalten.  

 
Bild 9 Durchschnittliche Unterbrechungsdauer in Deutschland und ausgewählten europäischen Ländern [349] 
 

Literatur – Links zu Störungsberichten und Maßnahmen 

Eine Aufführung ist wegen des Umfanges nicht möglich. Bei Interesse an einzelnen Literaturstellen, Links und 
weiteren Information:  

info@walter-schossig.de 
 

 

Autor 

Dipl.-Ing. Walter Schossig 
VDE Thüringen  
Goethestr. 15 
99867 Gotha 
Tel.: 03621/701016 
info@walter-schossig.de 
www.walter-schossig.de 
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����������	�����������	
����������	���	��������������� ����	����� !"#$%&'()'*+,'-%,#./+,&#,0$)0���� ���������=��1����������� ��������������������������������������� �������¡�����������������������������¡����¢£�¤¥¦�§̈©��ª�����£�«¬¦�§̈����®¡����£��¥¤¦�̄¨°©�¡������£�¬¦¦�®�� ��¡����¢£�±¦�§̈©��ª�����£�²¦�§̈����®¡����£�¬¦¦�̄¨°©�¡������£��¦�®����¡����¢£�³¤§̈©��ª�����£�²¦§̈����®¡����£�¬¦¦̄ ¨°©�¡������£�²¤®�� ��¡����¢£�«¥¦�§̈©��ª�����£�¥³¦�§̈����®¡����£�¥�¦¦̄¨°©�¡������£��³¦�®��



���������	
����������	�����������	
����������	���	��������������� ����	������ !"#$%&'(&)*+&,$+"-.*+%"+/#(/01�2�3���
���4��56�
�7���89���:�;��
	��������������	
����������	�����������	
����������	���	��������������� ����	��<��� !"#$%&'(&)*+&,$+"-.*+%"+/#(/=������8�>
7����:��<��?7�7�������@#%/�(/%A,'$#�$'"(B&C"((*+%$�/& �D&EFDGGHI+J=�������=��������������K���LM2��N	��	���K�5O�8�
�:5
	��	�N7��	��P�	
�0:�Q����	
5	����
	��������������7����4	�������7R	
�S	�
�	4T+*'/('%U"�/*J�<��� VS7����N��?��
:W��:�0M�X7
��Y?4���::7���:���2Z��2�	
�[�\]���̂�2
	������<���������
������
	������	�Y�0M�X7
���7���0M�6	��1
�����7
�����:��	��	:�8�
�:5
	������0M�M�:4�	�������	�����	�Y�8�7�N�_4	
�7�5����Y?7������7���3�4	����M�:4�	�����6	��1
����\ N7�̀�N���	��]���̂�2
	�����aaTbcTbcAAddee



���������	
����������	�����������	
����������	���	��������������� ����	����� !"#$%&'()'*+,'-%,#./+,&#,0$)01������2�3
4����5��6��74�4��� 89:;<89:;<=#)'*+)'! >'?@@@'A, B#&'*$,!C&!C)(%%�(!C'?DEF '�G=#)'*+)'! >'?@@@'A, B#&'*$,!C&!C)(%%�(!C'?DEF '�G���������	
����������	�����������	
����������	���	��������������� ����	����� !"#$%&'()'*+,'-%,#./+,&#,0$)01������2�3
4����5��6��74�4�������



���������	
����������	�����������	
����������	���	��������������� ����	������ !"#$%&'(&)*+&,$+"-.*+%"+/#(/012345322671476859:;<=>:;?@8;?:53A62BC:5?DE:F7F4315325:7GE:7F:6E:F?H476854A?9F6>I8;J45K?@:FL4227:5?M:F6BC7??A43?@8F?>:;?N7OF1532PE:3655?>:F?M:>4FL?6;?2Q>A6BC:5?R85>85?STUVPWXPY;2J455Z:FW:?R677A:EF88W[?\1F27[?H:Z?IF822?15>?]6;EA:>85̂?E:6?F15>?_̀_aa?b]?SYPM4C5[?c62:5E4C5[?d4F6LW15>:5?̀̀̀^̀?e6:?3:24;7:?R427?65?R85>85?E:7F13?G1;?f:CA:FG:67J15W7?F15>?g̀Vaa?b]`M6A>?_h?G:637?>6:?652745>C4A71532E:>6537:5?0122BC4A7153:5?@8F?N7OF1532E:3655[?Z8E:6?>6:2:2?i52745>C4A7153256@:41?Z<CF:5>>:F?N8;;:F;8547:[?Z8?>:F?M:>4FL?5471F3:;<=56:>F63:F?627[?58F;4A?627̀M6A>_h?NBC:;476B?8L?7C:?2817C?R85>85?7F452;622685?2K27:;e6:?65?j:>:?27:C:5>:5?M:7F6:E2;677:A?Z1F>:5?c5>:?>:F?ha:F?k4CF:?:FF6BC7:7[?Z8E:6?45?>:5?fF:6A:67153:5[?l4E:A5?15>?NBC4A7P05A43:5?65GZ62BC:5?@:F2BC6:>:5:?cF7QBC763153:5?@8F3:58;;:5?Z1F>:5̀e6:?3:83F4JC62BC:?R43:?>6:2:F?TUVPWXPH:7G7:6A:?SF87̂?627?65?M6A>?_U?>4F3:27:AA7̀ mmnopnopqq))r&msturr&msturv������w�x
y����z��{��|y�y��� s"+&}~*'&���+*(&~#+)*&*'(&�s"+&}~*'&���+*(&~#+)*&*'(&�qq��qq�*��'%&�*��'%&�(&*'(*-&��(&*'(*-&�qq��qq�)�&�(/*% ��"%%*(��)�&�(/*% ��"%%*(���**�&����&��&��%&�&����&��&��%&���#�&����&�&&�(%$'*/�&�#�&����&�&&�(%$'*/�&��%$*&��%$*&�$/�$/�#%�&�#%�&���������	
����������	�����������	
����������	���	��������������� ����	������ !"#$%&'(&)*+&,$+"-.*+%"+/#(/v������w�x
y����z��{��|y�y��� mup�rmup�r�)��*�+"��*�&& ���&�pn��&&�)�pn��&& ��
�����y
�	���
�����y
�	�����||���	����������	�����������||�������������	������	����	������	�



���������	
����������	�����������	
����������	���	��������������� ����	������ !"#$%&'(&)*+&,$+"-.*+%"+/#(/0��1�2�����3��	�	��45�	6�
1��6�����3	7�	68	
������9�:;#%/�(/%<,'$#�$'"(=&>'*(%$�/& �?&@A?BC&DE+F3266	������3��	�	���������G�����HIJ	
�	�	
��		
K	2�2������3L����	�	���
�8	�
	�K���2
��7���65M��	�N2M	
8	�
�	8���6	��2���O	
KP�	
�	I�	�	
��8	�
�	8���6	�Q��K	��	�3�
�61
	��	��	��R	�K	����
	�������������2���8	�������2M	
�0	�
�	8� R	�KK2���������3	12��	�������	6�J2
K���2����6�SI�T�

	�UUVWXVWX<<YYZZ���������	
����������	�����������	
����������	���	��������������� ����	��[��� !"#$%&'(&)*+&,$+"-.*+%"+/#(/0��1�2�����3��	�	��45�	6�
1��6�����3	7�	68	
�����



���������	
����������	�����������	
����������	���	��������������� ����	����� !"#$%&'()'*+,'-%,#./+,&#,0$)01��2�3�����4��	�	��56�	7�
2��7�����4	8�	79	
��������������	
����������	�����������	
����������	���	��������������� ����	����� !"#$%&'()'*+,'-%,#./+,&#,0$)01��2�3�����4��	�	��56�	7�
2��7�����4	8�	79	
�����



���������	
����������	�����������	
����������	���	��������������� ����	������ !"#$%&'(&)*+&,$+"-.*+%"+/#(/0��1�2�����3����	���4��5�6������7�8 ,9:;<=>?,9:;<=>?,9:;<=>?,@>AB<C9?=DEC?=F<EC?=F<EC?=F< ?G,AC>??G,AC>??G,AC>?C"()'%%"(*;'���+")'( ;*(�#% H"+)#("?'+"�"I"($*I����(J*("K"*+*�C'))*%?.'%*;��L*��'(*F�-L"+"%%"9*&�+" MF�++"% ,"�JJ�N�#� '�/"K#%'/(�("9�."+/" ,"()+'"C"OO'�K*%* 9'*(J,".*+J*(*C*)'L#/�'� D'.� �I�)+' '�("P Q R SK*$$�*( ,'�%TMU VWSXQ,*L�+�$'"(&Y+"-<#+"L*�(&/+') I��(�'%SXR����Z�[�
�\2�������	
�]�	��	
��	��̂_	
����	�	���5��1̀�a	��2��	���bc

	��	���	
�d��_����e���
	�]	�7̀	
�2����	��df��
����42��]24�[g�c��h	�]8�����Z�[�
��
��]�4����i	��a����_�2
������3����	���	��	
	
��
	j2	�]�_���	��2��d�2�]�2������2����	
��������0	�
�	_�_	�������	��k2ll	��	��2��	��mm<AH<AHMMLLnn?#%/�(/%%'$#�$'"(&o&&=� p$��%$&RVXqqq&K@,$+"-'-L"+$&UTqq&K@p"p*&=*$JO*��%$#(/, pr*'Js&/*+'(/*&,$t++*%*+.*&<+*'/('%Y"�/*&oqSoqQ&Gp+&?#%Y���&*'(*+&p" pMO*��%$*$*(&SVqM!;M9*'$#(/u��#-O*+vp+#(/w&(� p&*+Y"�/M�"%*(&@'*)*+*'(% p��$.*+%# p*(���������	
����������	�����������	
����������	���	��������������� ����	��5��� !"#$%&'(&)*+&,$+"-.*+%"+/#(/xyz{|y}~|�{���z��z����}��}��������}��y}~���y����|{{�|������|���D'*&SVqM!;M9*'$#(/&K*$$�*(�9�."+/"r�+&-'$&#(/*Y�p+&VU&�&p" p&O*��%$*$s&%"&)�%%&)'*&9*'$*+%*'�*+r�+-#(/&J#&*'(*-&+*)#J'*+$*(&��#-�O%$�()&Yvp+$*X&D�&#($*+&)*(&p'*+&."+�'*/*()*(&H*/*O*(p*'$*(s&r'*&-t/�' p*&?#%M�*(!#(/)*%&9*'$*+%*'�%&)#+ p&@'()s&p"p*&9#Y$Y*# p$'/!*'$s&*$ Xs&)*+&?O%$�()&�(&*'(*-&O*%$'--$*(&I#(!$&(' p$-*p+&�#%+*' p*()&r�+s&!�-&*%&J#&*'(*-&�O*+% p��/X&D'*&J#+&G($*+O+* p#(/&)*%&9' p$O"/*(%&."+/*%*p*(*(&*'(L"�'/*(&�#+J#($*+O+* p#(/*(&r�+*(&-*p+Y� p&*+Y"�/�"%s&%"&)�%%)'*&9*'$#(/&)#+ p&)*(&, p#$J&�O/*% p��M$*$r#+)*X&D*+&;*+%# p&)*+&=*$JYvp+#(/s&)'*&9*'$#(/&r'*)*+&'(&�*$+'*O&J#&(*p-*(s&r�+&�#Y/+#()&*'(*%&J#&p"p*(9*'$#(/%r'(!*�%&uWR&H+�)w&*O*(Y���%&*+Y"�/�"%X&D*+&p"p*&9*'$#(/%r'(!*�&+*%#�$'*+$*&�#%&)*-&r*'$*+p'(&(� p&>$��'*(&/*+' p$*$*(&p"p*(&9�%$Y�#%%&)#+ p&)�%&=*$J&#()&*+ptp$*&%' ps&&r*'�&)�%&=*$J&)�%&)*-&9*'$#(/%�#%Y���&/*% pr� p$&r�+X D'*&J#-&9#!-�('*+MI��Yvp+*()*9*'$#(/&K*$$�*(M9�."+/")*+&=�p*&)*%&��#-M�O*+% p��/%0��1�2�����3����	���4��5�6����� mm<AH<AHMM))nn



���������	
����������	�����������	
����������	���	��������������� ����	����� !"#$%&'()'*+,'-%,#./+,&#,0$)01 2()"+�'3'4567'829')(!:%';�#!"(+,%4 2()"+�''''<467'829';�#!"(+,% =>8?=9@AB>9 C+%%+) ? /#,0#-(�& -# DD 445'"EFG5'"E 445'"E1144H(+'2()"+�+()&%+��$)0'*+&'-I)!:,#!:+!"(&%' )'*(+'@+%D/+,:J�%)(&&+' )D$K &&+)L
��
�MM�	
N�
	�O���P��QR��������������S	�T��	���U��V�����	���WM�����X���L�
�M	�	
���TY��P�X�����Z����	���M��[������� \H,]'\H,]'�]C]�$!::#�D�]C]�$!::#�D̂̂���������	
����������	�����������	
����������	���	��������������� ����	����� !"#$%&'()'*+,'-%,#./+,&#,0$)0���_�_��̀Wa�R̀�����̀
	b�
��b��Y��P�X�����Z����	���M��[�������



���������	
����������	�����������	
����������	���	��������������� ����	������ !"#$%&'(&)*+&,$+"-.*+%"+/#(/���0�0��123�41�����1
	5�
��5��6��7�8�����9����	���:��;�<��������������	
����������	�����������	
����������	���	��������������� ����	������ !"#$%&'(&)*+&,$+"-.*+%"+/#(/���0�0��123�41�����1
	5�
��5��6��7�8�����9����	���:��;�<�����



���������	
����������	�����������	
����������	���	��������������� ����	������ !"#$%&'(&)*+&,$+"-.*+%"+/#(/01�234535��6�7�����8��9��9�:��."-&;<=>?=@;A=>A=;>>?."-&;<=>?=@;A=>A=;>>?5��6�7�����B����	���C��D�E��������������	
����������	�����������	
����������	���	��������������� ����	��8��� !"#$%&'(&)*+&,$+"-.*+%"+/#(/01�234535��6�7�����8��9��9�:��5��6�7�����B����	���C��D�E�����



���������	
����������	�����������	
����������	���	��������������� ����	����� !"#$%&'()'*+,'-%,#./+,&#,0$)012�345646��7�8�����9�������:��6��7�8�����;����	���<��=�>��������������	
����������	�����������	
����������	���	��������������� ����	����� !"#$%&'()'*+,'-%,#./+,&#,0$)09>?>����?�����?�����?�����?�����?�����?�����?�����?���� �� 9� � �� 9� � �� 9� � ��%(.+@'ABCD ������������������������9��9��EA"FD��������� G'AH/ ,D������������������������������������������� ����� ����=/#�% 0+'IBEJ @,+K$+)!L'IBEJ,+ !%(/+'M#N+,'IBEJ@,+K$+)!L'IOJ�(�*'PQ'F+,� $@'/#)'-M ))$)0R'S,+K$+)C'$)*'��()*�+(&%$)0'()'O+$%&!T� )*'$)*'E)0 ,)6��7�8�����;����	���<��=�>����� AAUVWUVWXX**DD



���������	
����������	�����������	
����������	���	��������������� ����	������ !"#$%&'(&)*+&,$+"-.*+%"+/#(/012133�3�2�33�2�3�2�33�2�3�2�33�2��������� ����0��0 ����4�04 ���0���� ���3���� �0������ �0�����0 �0�0��04 �0�33���5*'$6+*7#*(8&'(&9:8;<=>?@AB@CDEFGEHIJED>KGL@=M@NOPQ@RESI@HKTU@?ED@VWSDEHHGHX@?EY@=SK>=EH=YTUEH@RESIEYZ��[�\�����]����	���̂ ��4�1����� 99_̀ a_̀ abb));;���������	
����������	�����������	
����������	���	��������������� ����	��4��� !"#$%&'(&)*+&,$+"-.*+%"+/#(/Z��[�\�����]����	���̂ ��4�1�����



���������	
����������	�����������	
����������	���	��������������� ����	����� !"#$%&'()'*+,'-%,#./+,&#,0$)0���������1�2����3	��4����	��	
��5�����67�8	�9�����	
�:	�����;��	�<4
���=�
����94>��������	�?2���4�������	
�<	�
	��	��	��:	������=
�?	64��	�<
4��	��	�	��<
����4����������
���	��@
9	4�4����4������A�����������BC�C���6
���	���2	��4�����������	
����������	�����������	
����������	���	��������������� ����	�1��� !"#$%&'()'*+,'-%,#./+,&#,0$)0 �D����



���������	
����������	�����������	
����������	���	��������������� ����	����� !"#$%&'()'*+,'-%,#./+,&#,0$)01���2	�������������34�456��������� 1���2	�������������34�456���������	
����������	�����������	
����������	���	��������������� ����	����� !"#$%&'()'*+,'-%,#./+,&#,0$)01���2	�������������34�456��������7 8	�����	���9
��	��1
�����:�2;�<�=;�6:���>	�����7���<�=<	
>�����	
�=��?	
���	
	
�	�<�



���������	
����������	�����������	
����������	���	��������������� ����	����� !"#$%&'()'*+,'-%,#./+,&#,0$)0�������������������� 123�������	��	�����123�������	��	�������4545��63���7��������	
��63���7��������	
���8�9:�;�����	����
�<	=��8�9:�;�����	����
�<	=��
���
����>�	�	

��>�	�	

��=��?�
��@7
�=��?�
��@7
�A	
��B
7���C���@�	���
�����7���	��	8�6���	��A	
��B
7���C���@�	���
�����7���	��	8�6���	��C�������D�C�������D�E��E��FF���������	
����������	�����������	
����������	���	��������������� ����	����� !"#$%&'()'*+,'-%,#./+,&#,0$)0�G�������D ;
B<�	
�H��4�7������	
�;	�����	��	
�6��	�@�G�������D ;
B<�	
�H��4�7������	
�;	�����	��	
�6��	�@



���������	
����������	�����������	
����������	���	��������������� ����	���� !"#$%&'()*(+,-(.&-$/0,-'$-1%*1�����������2��3�4����5�	���678	
����4����	
�9	
�	��:���	�����
	�;<=>��������?�
��@4
�A	�@�
	��4���4���6���78	
�>���4����4��B�4��;�C	��	�4��	��4����D���;�E�F@�A�
��4����E;���F@�9?������GH�I4�������?
����J��E�6�����������	
����������	�����������	
����������	���	��������������� ����	���� !"#$%&'()*(+,-(.&-$/0,-'$-1%*1���� K
BL�	��2�4�	
3����	
�M	��	���	
����	�@	
���	��2���	���B�����	��
BL�	�9�
�6�C���	����	
�M	��	��8	���	�����	�@	
���	��2���	���4�;�F����
�6�	��4���8	���	
�A	���2�4��	��	8	��<
���	��2��3�4��922��6�����������2��3�4��922��6�����������



���������	
����������	�����������	
����������	���	��������������� ����	����� !"#$%&'()'*+,'-%,#./+,&#,0$)012+,&(!3%&4� )'56+7'8)%+,9+,"+7'12+,%, 0$)0&�+(%$)0+):���;
����	
<	:��=��
	>?	�@?A��
A	
�:����B	�@<?CC�?��	��A���DE:���F��	
�	
<	������=<G:��H���<A�I	��?��	�E��<�?��JEE��A����������=E��<�?��JEE��A����������=���������	
����������	�����������	
����������	���	��������������� ����	��H�� !"#$%&'()'*+,'-%,#./+,&#,0$)0E��<�?��JEE��A����������=E��<�?��JEE��A����������=



���������	
����������	�����������	
����������	���	��������������� ����	���� !"#$%&'()*(+,-(.&-$/0,-'$-1%*12��3�4��522��6����������72��3�4��522��6����������7���������	
����������	�����������	
����������	���	��������������� ����	�7�� !"#$%&'()*(+,-(.&-$/0,-'$-1%*12��3�4��522��6����������72��3�4��522��6����������7



���������	
����������	�����������	
����������	���	��������������� ����	����� !"#$%&'()'*+,'-%,#./+,&#,0$)01��2�3��411��5�����������1��2�3��411��5��������������������	
����������	�����������	
����������	���	��������������� ����	����� !"#$%&'()'*+,'-%,#./+,&#,0$)01��2�3��411��5�����������1��2�3��411��5�����������



���������	
����������	�����������	
����������	���	��������������� ����	����� !"#$%&'()'*+,'-%,#./+,&#,0$)01��2�3��411��5�����������1��2�3��411��5��������������������	
����������	�����������	
����������	���	��������������� ����	��6�� !"#$%&'()'*+,'-%,#./+,&#,0$)01��2�3��411��5�����������1��2�3��411��5�����������



���������	
����������	�����������	
����������	���	��������������� ����	����� !"#$%&'()'*+,'-%,#./+,&#,0$)01��2�3��411��5�����������1��2�3��411��5��������������������	
����������	�����������	
����������	���	��������������� ����	����� !"#$%&'()'*+,'-%,#./+,&#,0$)0 66789:;<)&%789:;<)&%==1��2�3�������������>?���	
����



���������	
����������	�����������	
����������	���	��������������� ����	����� !"#$%&'()'*+,'-%,#./+,&#,0$)0 11234567)&%234567)&%889��:�;�������������<=���	
�������������	
����������	�����������	
����������	���	��������������� ����	��>�� !"#$%&'()'*+,'-%,#./+,&#,0$)0 11234567)&%234567)&%889��:�;�������������<=���	
����



���������	
����������	�����������	
����������	���	��������������� ����	���� !"#$%&'()*(+,-(.&-$/0,-'$-1%*12��3�4�������������56���	
�������������	
����������	�����������	
����������	���	��������������� ����	���� !"#$%&'()*(+,-(.&-$/0,-'$-1%*1 7789:;<=*'&89:;<=*'&>>2��3�4�������������56���	
����



���������	
����������	�����������	
����������	���	��������������� ����	������ !"#$%&'(&)*+&,$+"-.*+%"+/#(/ 012131412143356789:&4;56!<6=*$8>&?5&@82256!<6=*$8>2A>B&@8 2?&!< CD96E3C96F252612526F352GH52 6F2526E3 335&!<4;5&!<225&!<&2A>B&@8225&!<&?5&@8I��J�K���L�������L�MN���	
�������������	
����������	�����������	
����������	���	��������������� ����	������ !"#$%&'(&)*+&,$+"-.*+%"+/#(/OP�	J��J�	�Q�
�PP���	��R	��MN���	
S��������T��I��J�K���L�������L�MN���	
����



���������	
����������	�����������	
����������	���	��������������� ����	������ !"#$%&'(&)*+&,$+"-.*+%"+/#(/���������0 1	
���	��2���31�45��6�
��78
�98��:�8����	
�2���31�55��8
��515��;�<=�>�
?8����������	
����������	�����������	
����������	���	��������������� ����	��2��� !"#$%&'(&)*+&,$+"-.*+%"+/#(/���������0 98��:�8����0��31��
�����;�@��	
�	
3�4	��	�A�B	��C�������8���	��	��D	�	
E	�
�����98��:�8���	��	���
���	���
����A�3	����	��	
��	�8��	��8���F����GH�	
���	�	
�	���	�����	�AIC��IC��IC�� 5J;G���	�����
8��K



���������	
����������	�����������	
����������	���	��������������� ����	����� !"#$%&'()'*+,'-%,#./+,&#,0$)0 12�+34#5���������	
����������	�����������	
����������	���	��������������� ����	����� !"#$%&'()'*+,'-%,#./+,&#,0$)067���8��������9����:�����;��	���<�����������67���8��������9����:�����;��	���<�����������



���������	
����������	�����������	
����������	���	��������������� ����	������ !"#$%&'(&)*+&,$+"-.*+%"+/#(/01���2��������3����4�����5��	���6�����������01���2��������3����4�����5��	���6��������������������	
����������	�����������	
����������	���	��������������� ����	��7��� !"#$%&'(&)*+&,$+"-.*+%"+/#(/01���2��������3����4�����5��	���6�����������01���2��������3����4�����5��	���6�����������



���������	
����������	�����������	
����������	���	��������������� ����	����� !"#$%&'()'*+,'-%,#./+,&#,0$)012���3��������4����5�����6��	���7�����������12���3��������4����5�����6��	���7��������������������	
����������	�����������	
����������	���	��������������� ����	����� !"#$%&'()'*+,'-%,#./+,&#,0$)012���3��������4����5�����6��	���7�����������12���3��������4����5�����6��	���7�����������



���������	
����������	�����������	
����������	���	��������������� ����	������ !"#$%&'(&)*+&,$+"-.*+%"+/#(/01���2��������3����4�����5��	���6�����������01���2��������3����4�����5��	���6��������������������	
����������	�����������	
����������	���	��������������� ����	������ !"#$%&'(&)*+&,$+"-.*+%"+/#(/01���2��������3����4�����5��	���6�����������01���2��������3����4�����5��	���6�����������



���������	
����������	�����������	
����������	���	��������������� ����	������ !"#$%&'(&)*+&,$+"-.*+%"+/#(/01���2��������3����4�����5��	���6�����������01���2��������3����4�����5��	���6��������������������	
����������	�����������	
����������	���	��������������� ����	��7��� !"#$%&'(&)*+&,$+"-.*+%"+/#(/01���2��������3����4�����5��	���6�����������01���2��������3����4�����5��	���6�����������



���������	
����������	�����������	
����������	���	��������������� ����	����� !"#$%&'()'*+,'-%,#./+,&#,0$)0�1��2����� 3���445
����6���	4�7���������6��8	��9�����	��	�����5:�;����	
��7<=>�?@A�6����B�
��C64�C�	�����	
��	��D��5�6������	
�E	�����	�@�F���G�8	���	4��G�HI����J�6�����	������5����B
�	����������	�3�
�4������D��5�6�������5����4��1��2�����D��5�6�������5����4��1��2��������������	
����������	�����������	
����������	���	��������������� ����	����� !"#$%&'()'*+,'-%,#./+,&#,0$)0 KLM'*+,'NOPQR'STU



���������	
����������	�����������	
����������	���	��������������� ����	������ !"#$%&'(&)*+&,$+"-.*+%"+/#(/ 0������112���3������3�����
�	��4	
�	�����	
�	���4���0���	�����5	�
�	5	�,$6+7���&8"+%-�+!9&�-&:;<=><:==?���������	
����������	�����������	
����������	���	��������������� ����	��@��� !"#$%&'(&)*+&,$+"-.*+%"+/#(/



���������	
����������	�����������	
����������	���	��������������� ����	����� !"#$%&'()'*+,'-%,#./+,&#,0$)0���������	
����������	�����������	
����������	���	��������������� ����	�1��� !"#$%&'()'*+,'-%,#./+,&#,0$)0-%2,3 ��'(.'&!45+*(&!4+)'667'8#,&. ,"9' .':;<=><:==?@A99'�2&%'*$,!4'BC' $&D'EFGFH>D;IJ



���������	
����������	�����������	
����������	���	��������������� ����	����� !"#$%&'()'*+,'-%,#./+,&#,0$)01$& ..+)2 &&$)0�3��45
6	
�7	������	��
��	��8	�
	
	��	��	
�98	������	�5����	�����	���5��:���	��	��	���
	��	
�5��	
�;�����5
��<	
�������	��=	�6�>	�
	�>	
��?@���5����@��6	���5
��A	
6B�	
�	�C>�����5����	
�D���4E�??��������8������������8�F����5
���	
�	��6�	���	
�A�	
�G�	���5���H	��	�
���	
��5
��IJ��>�	�����	��KL��@
����>	��D�FM�N6�>	��>	��	��G	����������F���������	�E	
�
���5���>	���?�5�6��5����8�O��
	����M�	
�����	��@����D���4E�??�P?���
��	
�����������>�	�����	��KL�D��N6��8���4E�QR��	
�	����	�Q���@	��	�;?�5��	�B��F�����658�?��
�	���	
�=����
�8��	�	���S�
�F�T	����T	�	�����5
�	��	
����
�	��	
����
	��U��	
����	
	��	�	��C5�������	��H	��	�
���	
������?�B
������8��M��������������
�8�
4����������	
����������	�����������	
����������	���	��������������� ����	����� !"#$%&'()'*+,'-%,#./+,&#,0$)0VWXYZ[\]X̂[_X̀̂[abcabbXadYeXfd_WgahXbijk[lbWYXdl][_XV]_WmXnWlXoZp_ab]a_XpZYXqWYkadrXsttuXvZlaljZabXwZm[YXx[d]Yj\bal̂hXrXyzX-%{,$)0'*+&'"#)%()+)% �+$,#|}(&!~+)'�+,�$)*)+%�+&-%{,$)0'*+&'"#)%()+)% �+$,#|}(&!~+)'�+,�$)*)+%�+& .'���������� .'����������?�B
5����8����Q�=	�6�8�D��������



���������	
����������	�����������	
����������	���	��������������� ����	����� !"#$%&'()'*+,'-%,#./+,&#,0$)0����12�34��5
	676���8	��9�
1��:����;���<		�	
��=�	�>?����	��	�:8	
��	
�34��8	�
@���A�B�4C���	�9���	����8	��	��	�DE�	�;����A�4����������	
����������	�����������	
����������	���	��������������� ����	��A�� !"#$%&'()'*+,'-%,#./+,&#,0$)0 FGHIJK3�	
��	�6���6���L����6���M�����4���;�
�	
�N9<O3P�
	48	��?�	��=�Q�
������R�BS�TUA����>�E
6����4�VW�3�X	�7�4�A��������



���������	
����������	�����������	
����������	���	��������������� ����	���� !"#$%&'()*(+,-(.&-$/0,-'$-1%*123456(7(8���9:;��	�<=�����>����	
�����?@�A	��>���B�	�	�C���	��
�	�D
�E�����D=	
�D�
>�� F$**,G$-+,H), ,I,7-,*+$-G J!*+,'K,-1,*J!'&G L'',(0,-'"7),K,*(')"7(,-M!-&%*1'1,/NO*!"7(.L+,*PA�����>�������?@�A	��>���A���	�=	
�	��Q	�
	���
�R	
��SS	���������	�	
��
�	���>����������TQ� U35VV(WIE�X
>����9�YC�Z�[	�\�9�]��������2342̂(7(E�9>�������=	
	��>��	
��=��?	��	�_
	�\�	
�R	
�	�\>����[���̀=	
S
D�>����>
�	�������>
��	�D�
�a[>
��9��������=	��_	�	�9��>����	
�=	���
���	��<=�����>�����������	
����������	�����������	
����������	���	��������������� ����	���� !"#$%&'()*(+,-(.&-$/0,-'$-1%*1F$**,G$-+,H), ,I,7-,*+$-G J!*+,'K,-1,*E��=��	
�A�����>���=��������a�������A��������	�234bV(c224Vd(7�	���	�	������=��	
�A�����>����>������?@�A	��>����A���	�=	
�	��Q	�
	���
�!K(224Vd(7>�	
��
�	�	�e>���9	�A�����>���>9��������TQaT�;���9	��\>
�Z������>���X��� U35VV(WIf(3VV(WIE�X
>����9�YC�Z�[	�\�9�]��������



���������	
����������	�����������	
����������	���	��������������� ����	����� !"#$%&'()'*+,'-%,#./+,&#,0$)01�����2�����2����������34�56�1���	�7	
�	���������- ..+�&!8(+)+'9- ..+�&!8(+)+':;#��+,)<=>?@A?/+)&%B*%<=>?@AC+8,+)*#,D'<EC=A F,#8)*+<=>?@AGHIJKLMNOJKLM GGJKKLMINJKLM PGJKLMGIJKLMOOJKLMGJJJKLMGJJKLMQ�R
2����S�5T�U�V	�W�S�X�����������������	
����������	�����������	
����������	���	��������������� ����	����� !"#$%&'()'*+,'-%,#./+,&#,0$)0Y#))+D#,*+;(+�+C+8,+)*#,D Z )*+&[+,0+);(\\+,]F,#̂",#%]+)[$,0�+!8%+,*(&&+) =�&+)_2������1��1���	�7	
�	��6	�
	���
�̀ _2��R�	
��a
�����	�2��b��	::cdecd9'8_2��S�����	Q�2�W�7�����2���1���	�7	
�	��6	�
	���
�::cdecdf'8_2��S�����	Q�2�W�7�����2���g	��	
����	��U��	�::cdec::'8_2��S�����	Q�2�W�7�����2���h�ii	
W�j
�k3
��W	�72
�::cdecdd'8Q���	k	��l2ii�2������1���	�7	
�	�m�2S�1	��2���7	����2���W2�
	�2W�	
	�-nonn;=--=@c'C=pn=E=E'o@-np=F Q���	k	��l2ii�2��q=>?@rQ�R
2����S�5T�U�V	�W�S�X��������



���������	
����������	�����������	
����������	���	��������������� ����	���� !"#$%&'()*(+,-(.&-$/0,-'$-1%*1���������	
����������	�����������	
����������	���	��������������� ����	���� !"#$%&'()*(+,-(.&-$/0,-'$-1%*1 2345678�	�	�������	�	���
	��9:�;�<��	��	�=	>?@A@A�B
C����D�9:�;�?	�=�D�E��������



���������	
����������	�����������	
����������	���	��������������� ����	����� !"#$%&'()'*+,'-%,#./+,&#,0$)0 1234567���8	
�9������	���:���8�
��	
�;����<�������=9�	
	��>��	���	�?	��	
�@A�B;�C
<����:�@A�B�D	�?�:�E�����������������	
����������	�����������	
����������	���	��������������� ����	����� !"#$%&'()'*+,'-%,#./+,&#,0$)0E�F�E�F�E�FEE�F�E�FGH�F�H�F�H�FEH�F�H�FG ����� ����� ����E ����� ����G ����� ����� ����E ����� ����G ����� ����� ����E ����� ����G ����� ����� ����E ����� ����G ���E� ���E� ���EE ���E� ���EG ���H� ���H� ���HE ���H� ���HG �����2I,J+(%K,+L$+)J'1MJ6�
	N<	�?8	
��<���	���	�?�O	�� 15PQR6;�C
<����:�@A�B�D	�?�:�E��������



���������	
����������	�����������	
����������	���	��������������� ����	����� !"#$%&'()'*+,'-%,#./+,&#,0$)0�
	12	�34	
��2���	���	�3�5��6�6�7�6�766�7�6�789�9�7�9�769�7�9�78 ����� ����� ����� ����9 ����� ����� ����� ����� ����9 ����� ����� ����� ����� ����8 ����� ����� ����� ����8 ���6� ���6� ���66 ���69 ���6� ���6� ���9� ���9� ���99 ���9� ���9�:;,<+(%=,+>$+)<'?@<A ?BCDEA���������	
����������	�����������	
����������	���	��������������� ����	��6�� !"#$%&'()'*+,'-%,#./+,&#,0$)0 ?:FGBA�
	12	�34	
��2�������	
�H	�3�
	��2��I�J
2����K�LM�N�H	�3�K�6��������



���������	
����������	�����������	
����������	���	��������������� ����	���� !"#$%&'()*(+,-(.&-$/0,-'$-1%*1 23456789:;<	�
�	<	����	��9���9���=����<�9
������	���>?�@A�B�C��DE@A�B�C��DE>�F
9����:�GH�I�J	�E�:�B�����������������	
����������	�����������	
����������	���	��������������� ����	���� !"#$%&'()*(+,-(.&-$/0,-'$-1%*1>�F
9����:�GH�I�J	�E�:�B��������



���������	
����������	�����������	
����������	���	��������������� ����	����� !"#$%&'()'*+,'-%,#./+,&#,0$)0 123456789�:���;	��<��=���������>���������?�
@�A
<����B�?C�:�D	�E�B�F�����������������	
����������	�����������	
����������	���	��������������� ����	��G�� !"#$%&'()'*+,'-%,#./+,&#,0$)0 1234561�H+%IJ6:���	>�<�	
�K�����E��<�E�� LM���NO@P�<��� LF���LMM��NQ@P�K�����E��<�E�>���	��R	��	���		���	�	��S>	
������<�E@�A
<����B�?C�:�D	�E�B�F��������



���������	
����������	�����������	
����������	���	��������������� ����	����� !"#$%&'()'*+,'-%,#./+,&#,0$)01�2���345
6�	�5	��78��9���3������:7�;���7�5�<:=�3
4��	��>?@
���A��1��5�������������=�3
4��	��>?@
���A��1��5����������������������	
����������	�����������	
����������	���	��������������� ����	������ !"#$%&'()'*+,'-%,#./+,&#,0$)0=�3
4��	��>?@
���A��1��5�������������=�3
4��	��>?@
���A��1��5�������������



���������	
����������	�����������	
����������	���	��������������� ����	������� !"#$%&'(&)*+&,$+"-.*+%"+/#(/0�1
2��	��345
���6��7��8�������������0�1
2��	��345
���6��7��8����������������������	
����������	�����������	
����������	���	��������������� ����	������� !"#$%&'(&)*+&,$+"-.*+%"+/#(/����9����� :���	��	��	��00��
	��	
�8	��;�
�1����
�8	��	��2�����<=�>;���
�?4��128�	�@���A������B	����	��
CD�	
�0�C
������	�������



���������	
����������	�����������	
����������	���	��������������� ����	������� !"#$%&'(&)*+&,$+"-.*+%"+/#(/�
	��0������1	�2�3�4���5��	
�0���6�4���78	
�
	90	�23:;����	�<
�������������	
����������	�����������	
����������	���	��������������� ����	���=��� !"#$%&'(&)*+&,$+"-.*+%"+/#(/�>��?����� @	�	A�	
��B��AC�D�E����4��
�0	��6	
	����	��;;�;�0�2	������	
�F0�G�
��20
�30��H�0���8	��	
�;;�0��38�
	��0���@F�I�4�5J�<�1	�2



���������	
����������	�����������	
����������	���	��������������� ����	������ !"#$%&'()'*+,'-%,#./+,&#,0$)0�
���1
�����2��3����������2�456�5
722	����������	
����������	�����������	
����������	���	��������������� ����	������ !"#$%&'()'*+,'-%,#./+,&#,0$)0�
���1
�����2��3����������2�456�5
722	�



���������	
����������	�����������	
����������	���	��������������� ����	������� !"#$%&'(&)*+&,$+"-.*+%"+/#(/�
���0
�����1��2����������1�345�4
611	����������	
����������	�����������	
����������	���	��������������� ����	���2��� !"#$%&'(&)*+&,$+"-.*+%"+/#(/ 789:;<=���	����>	�����	
	�?�@�
��	
�A����B����1��C���������60	
�53DA EFEA�GAFHI



���������	
����������	�����������	
����������	���	��������������� ����	������ !"#$%&'()'*+,'-%,#./+,&#,0$)01 2����3����4���5
��6

	��	��	��	
�7�8��9��5
:������6���9��5
:�������;5�:�����	����8	�<�	��	
;5�:�=�����	>�	�����������	�
	���?��>���	��@?��	>�A5�������B��	��	�6��	������	��4��	
���9	��	��	>�7�8��;5�:���
	�	��<5�4�<����	@�����5����?��>�:	���5�=���	�����	
�C	�	��3	��6�	:�
�	�	
��	��?��	>	������3��������1 D5�6
:	��	���>�9��5
:�������E���
�>>�E�	�F��	��	��7�8��;5�:�	�������3��4�����<�9��B����	��F���8�
�>	�	
���2>�5��	
	��9���������<�	���4��	���
��	��	���=�3	���	�	��5��	
���	����	�F���	��	������	��3	
	��	�������G#HIJ�(I$," %(#)K;CK;C��E=�E=���	3	
�	��	3	
�	 LM+%%+N'LLM+%%+N'L+O+,�++O+,�+NN���������	
����������	�����������	
����������	���	��������������� ����	������ !"#$%&'()'*+,'-%,#./+,&#,0$)0P6
��	�����<3	��Q6FRS=�TQU�VRWP;���5��T6��=�6�XY�5���



���������	
����������	�����������	
����������	���	��������������� ����	������� !"#$%&'(&)*+&,$+"-.*+%"+/#(/, 0#$1!"(1*2$&3345647!879+�:" ;���	
�	��<=>?@;���	
�	��<=>A@���������	
����������	�����������	
����������	���	��������������� ����	������� !"#$%&'(&)*+&,$+"-.*+%"+/#(/



���������	
����������	�����������	
����������	���	��������������� ����	������� !"#$%&'(&)*+&,$+"-.*+%"+/#(/���������	
����������	�����������	
����������	���	��������������� ����	���0��� !"#$%&'(&)*+&,$+"-.*+%"+/#(/



���������	
����������	�����������	
����������	���	��������������� ����	������ !"#$%&'()'*+,'-%,#./+,&#,0$)0�1�������1��	��	
������1�23�45�6���7
�������89�:	��;��<��=85>?�@�A�6�����;�����	�5�
�<����������	
����������	�����������	
����������	���	��������������� ����	������ !"#$%&'()'*+,'-%,#./+,&#,0$)0���B 3CA�5�6��	�A�	
��	�D	��	
?�A�E���



���������	
����������	�����������	
����������	���	��������������� ����	������� !"#$%&'(&)*+&,$+"-.*+%"+/#(/�0�������1�2�
�3�4��5��	��3����	
�����67��	
��	�8	��
43��	
�96�:����;�	��<=>?@�A	���	
��	�BA	
�
��4����	��C��A�����	��D	4����������B
E	�����������	
����������	�����������	
����������	���	��������������� ����	���1��� !"#$%&'(&)*+&,$+"-.*+%"+/#(/�����2F3G���43�2�4��	��H	�8��	�	
�4�A�4�����I
�J��K
�4��	���L
	�����8M��N�O
B�	
M7�N�9���P����E�



���������	
����������	�����������	
����������	���	��������������� ����	������ !"#$%&'()'*+,'-%,#./+,&#,0$)0���������	
����������	�����������	
����������	���	��������������� ����	������ !"#$%&'()'*+,'-%,#./+,&#,0$)01�2)+,0(+�3� 4�567 89:7���;�<� ��=�5� �5��5� �>���� �?@����A�����	�����B

	�����
��	
�����������
���
B��	���A	
�	������	C�����	������
���
B��������DEFG	��	
H�I����A	
�B�



���������	
����������	�����������	
����������	���	��������������� ����	������� !"#$%&'(&)*+&,$+"-.*+%"+/#(/�0�������� 12�3�
�	�	�	4�5����64�3�
�	
��7����
�����8����������0 98
:���8������	��	;��
�������12�����
�	
�<�;;	
�������<�7
8����8
��3�
�	
����=����8>��	
��	��?��
	�@���������0�3�
�	
��;�12�AB�����7����
�����8�4��������3	���	���B
�C��;������	�<�
�;���������0 3�
�	
��7���	��	��=�D����	��	;��E�����6F��
�������GB
���<���;	�����	��8�����0����� 98
:���8�������
����D���12�H�
��4�I���:�	
6	����������	
����������	�����������	
����������	���	��������������� ����	������� !"#$%&'(&)*+&,$+"-.*+%"+/#(/���������J <�	D	����K�	
���
������<�8����
���B
��������3	���	���B
��4E������	�<�
�;



���������	
����������	�����������	
����������	���	��������������� ����	������� !"#$%&'(&)*+&,$+"-.*+%"+/#(/���������0 1����2
3��4�
��523�����	���	
�52���1������672��33	�8
2���	
�9�
�3:	
��
�2�������	��	���	��	��;�����6�48	
�����<��	��	�	=����������	
����������	�����������	
����������	���	��������������� ����	���>��� !"#$%&'(&)*+&,$+"-.*+%"+/#(/



���������	
����������	�����������	
����������	���	��������������� ����	������ !"#$%&'()'*+,'-%,#./+,&#,0$)0���������	
����������	�����������	
����������	���	��������������� ����	������ !"#$%&'()'*+,'-%,#./+,&#,0$)012�
2��34�����������5�����6�1���
�	
2���7���1�8���2��	������9����1:����4�;<:	��3=>�2�����
	?�����	������	�	��@2��	���2
��34��A��
?�����
�����B�
���
��C�1�?B����2���2���D
���	�2���?��7	�����	��	
�@
����	
?	�C2�	��	
�E	�
	���8	��2��������F�34���=	�C�����:	�G�������
�1:�����2���H�	
����	������	�	��;���
I�	




���������	
����������	�����������	
����������	���	��������������� ����	������� !"#$%&'(&)*+&,$+"-.*+%"+/#(/���������	
����������	�����������	
����������	���	��������������� ����	���0��� !"#$%&'(&)*+&,$+"-.*+%"+/#(/



���������	
����������	�����������	
����������	���	��������������� ����	������ !"#$%&'()'*+,'-%,#./+,&#,0$)0���������� 12
3���2����4�5��	
�	
6�78���	
9	
�:;7<=�>����7�2�����	=�?@�����2���A�7����	�?�
�4�?@�����2���A�7�B	
�C�	��C9	
�D����
�4�����	�=����A�7����	
������3	������������2�
	��	��=���������2E	
�	��	4����	�?	
B	
�B�
C9	
��	�	���2���	�	�����������	
����������	�����������	
����������	���	��������������� ����	������ !"#$%&'()'*+,'-%,#./+,&#,0$)0���������� F2��8�2����	��AG��
����G���



���������	
����������	�����������	
����������	���	��������������� ����	������� !"#$%&'(&)*+&,$+"-.*+%"+/#(/���������0 12��3�2����	��45��
����5������������	
����������	�����������	
����������	���	��������������� ����	������� !"#$%&'(&)*+&,$+"-.*+%"+/#(/���������0 �6������	
�7	��	�8���9�����	������	�	��:	������;�45�
�<�������0 =�3
2����;��>�����	��
���?�1@7��	���8�;�A	�B



���������	
����������	�����������	
����������	���	��������������� ����	������� !"#$%&'(&)*+&,$+"-.*+%"+/#(/���������	
����������	�����������	
����������	���	��������������� ����	���0��� !"#$%&'(&)*+&,$+"-.*+%"+/#(/



���������	
����������	�����������	
����������	���	��������������� ����	������ !"#$%&'()'*+,'-%,#./+,&#,0$)0���������	
����������	�����������	
����������	���	��������������� ����	������ !"#$%&'()'*+,'-%,#./+,&#,0$)0����1����2 3�������4��
56�	��787�9:��������;�:��	��<�=�>?@A'B�-C'>D'E+)F'()&0F'GCH'EI'C'JHD'.'-% $KLK+C'-% $&++'MJD'".'� )0



���������	
����������	�����������	
����������	���	��������������� ����	������� !"#$%&'(&)*+&,$+"-.*+%"+/#(/���������	
����������	�����������	
����������	���	��������������� ����	���0��� !"#$%&'(&)*+&,$+"-.*+%"+/#(/



���������	
����������	�����������	
����������	���	��������������� ����	������ !"#$%&'()'*+,'-%,#./+,&#,0$)0���������	
����������	�����������	
����������	���	��������������� ����	��1��� !"#$%&'()'*+,'-%,#./+,&#,0$)0



���������	
����������	�����������	
����������	���	��������������� ����	������ !"#$%&'()'*+,'-%,#./+,&#,0$)0���������	
����������	�����������	
����������	���	��������������� ����	������ !"#$%&'()'*+,'-%,#./+,&#,0$)0���������1��	�����	�23������4	�5
�	�6���	�7����
�	���8�9�
�	�:	
�����	;�<3;��23���3����=
�>�	
��	��
�������9�
�



���������	
����������	�����������	
����������	���	��������������� ����	������ !"#$%&'()'*+,'-%,#./+,&#,0$)0���������	
����������	�����������	
����������	���	��������������� ����	������ !"#$%&'()'*+,'-%,#./+,&#,0$)0���������1��	�����	�23������4	�5
�	�6���	�7����
�	���8�9�
�	�:	
�����	;�<3;��23���3����=
�>�	
��	��
�������9�




���������	
����������	�����������	
����������	���	��������������� ����	����� !"#$%&'()*(+,-(.&-$/0,-'$-1%*1���������2�3�4
5��6�
��74������8�����93�:	��4��	��4���;45�74������8������<	�	
���
	���5�=>=�?���@4���������	
����������	�����������	
����������	���	��������������� ����	����� !"#$%&'()*(+,-(.&-$/0,-'$-1%*1



���������	
����������	�����������	
����������	���	��������������� ����	������ !"#$%&'()'*+,'-%,#./+,&#,0$)01���23 ��1�23��4�5�����23����23 ��1�23 ��1�23678'9':88';<=8'>?678'9':88';<@8'>?���������	
����������	�����������	
����������	���	��������������� ����	���A�� !"#$%&'()'*+,'-%,#./+,&#,0$)0���������� B
�����C�DE�FG	
�H�����I



���������	
����������	�����������	
����������	���	��������������� ����	����� !"#$%&'()*(+,-(.&-$/0,-'$-1%*12-'!"3,*(45-(6,-'$-1%*1'%*&,-7-,"3%*1,*(8)*(9:;< => 6>(8?.(%@(A.: 6>(8>.:BCD ED FGD EHDIJ��I
����	
K	LM��LN	
�
��O����	�PQM��Q	
�	��O����	�PRST�UST�MS��R���T�U���	��T�M�	�	
�V���O�� WO	��	��S����T�U��X�YRZT��������������	
����������	�����������	
����������	���	��������������� ����	��[�� !"#$%&'()*(+,-(.&-$/0,-'$-1%*1


