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1. Veranlassung 

)*) +,-./0123/.345,61

cde fghi jklmnhhd ophqn rsm tuvhnswnx yir z{|}~|z}�� yix qnh tmdqm �vnsx�n�qnx �fd�

qnx� wndp�mhd�m� �ph fneuvhnswpx� qnh v�qhi�ni�i�seuvnx tsmpdmsix sr �r�n�q fnwdp�

px�e��dx���uvn �lhme�nhx �i��sx�nx�� �vnsx�n�qnx v�qhi�ni�i�seuvn �xmnhepuvpx�nx

qphuv�p�gvhnx|

)*8 +,-109362.355,61

�sm qnr yih�sn�nxqnx fnhsuvm ei�� dxvdxq qnh sr �xmnhepuvpx�ewnhnsuv qphuv�n�gvhmnx

�nuvnhuvnx� tixqsnhpx�nx pxq jn��xqnynhepuvnx nsxn fnphmns�px� qnh v�qhi�ni�i�s�

euvnx tsmpdmsix yih�nxirrnx onhqnx|

�r �dvrnx qsnene �p�mhd�ne ophqnx �i��nxqn �nsempx�nx nhwhduvm�

− �semihseuvn �nuvnhuvnx

− fn�hd�px� ihme�pxqs�nh �nheixnx

− cphuv�gvhpx� yix �p�euv�peedhwnsmnx pxq jn��xqnynhepuvnx

− kxmxdvrn yix fiqnx�hiwnx pxq �ihvd�mnx yix �gu�emn���hiwnx

− �p�xdvrn pxq �peonhmpx� yix fivh� pxq tixqsnh�hi�s�nx

− �pewdp yix tixqsnhwivhpx�nx �p jhpxqodeenhrneeemn��nx

− �pn��� pxq �w��pee�dhmsnhpx�

− ��xqseuvn �neepx� yix jhpxqodeenhem�xqnx� �pn��euvgmmpx�nx pxq �w��pee

− �nhesu�nhpx�eynhepuvn

− cdhemn��px� qnh �xmnhepuvpx�enh�nwxseen sx �himi�i��nx� csd�hdrrnx pxq ���xnx

− �peonhmpx� qnh �xmnhepuvpx�enh�nwxseen

− cdhemn��px� qnh v�qhi�ni�i�seuvnx tsmpdmsix

)*7 :/;<3=.932>?/349,61

��e kh��x�px� pxq d�e onsmnhn fnphmns�px�e�hpxq�d�n �pr �ihnxmoph� qne fnwdppx�e�

��dxe �lhme�nhx �i��sx�nx� �esnvn jkl����� {�  ¡ ¢nvh yir z |}�|z}�{� £¤£� ogxeuvm qsn

tmdqm �vnsx�n�qnx �fdqnx� nsxn fneuvhnswpx� qnh v�qhi�ni�i�seuvnx tsmpdmsix sr fn�

hnsuv qnh �n��dxmnx fnwdppx�e��dx���uvn �esnvn �x�d�n �|~�|
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�sm qnx vsnh yih�n�n�mnx �xmnhepuvpx�nx ei�� qsn v�qhi�ni�i�seuvn tsmpdmsix dxvdxq

qnh hnuvnhuvsnhmnx fdeseqdmnx �ph �i�d�nx �ni�i�seuvnx pxq v�qhi�ni�i�seuvnx tsmpdmsix

wneuvhsnwnx onhqnx| �xvdxq qnh kh�nwxseen qnh fn�hd�px� yix lhme�pxqs�nx� qnh

qphuv�n�gvhmnx �pn��� pxq �w��pee�dhmsnhpx�nx� qnh �nuvnhuvn yix wnhnsme yihvdxqnx

jhpxqodeenhrneeemn��nx eiosn qphuv khemn��px� �pe�m��suvnh jhpxqodeenhrneeemn��nx oph�

qn qsn wnhnsme yih�sn�nxqnx �xmnh�d�nx qphuv ns�nxn �neepx�nx pxq jn��xqnynhep�

uvnx nh��x�m|

�duv �wemsrrpx� rsm qnr �p�mhd��nwnh ophqn qsn fniwduvmpx� qnh jhpxqodeenh�

rneeemn��nx pxq qnh �w��peerneepx�nx gwnh nsx v�qhi�i�seuvne ¦dvh yir l�miwnh z}��

wse tn�mnrwnh z}�� qphuv�n�gvhm|

2. Beschreibung des Untersuchungsgebietes 

8*) @3;1/0A?43BC;A;1/0A?43

cde fnwdppx�e��dx�nwsnm �lhme�nhx �i��sx�nx� pr�deem qnx �nxmhd�nx §ns� qne lhme�nhxne

qne lhmemns�e �i��sx�nx� �vnsx�n�qnx� jnrdh�px� �vnsx�n�qnx rsm nsxnh jh¨©n yix nmod

z�} vd| �¨hq�suv pxq onem�suv ynh��p�m qsn lwnhn cih�emhdeen| tgq�suv ynhwsxqnm qsn fnp��

�nxnh tmhdeen �� �¡~� qnx lhme�nhx rsm qnh �pmiwdvx � �� pxq qnh fpxqneemhdeen f ~¡

�esnvn �x�d�n �|� pxq �x�d�n �|~�|

cde jn��xqn sr fnhnsuv qne fnwdppx�e��dx�nwsnmne ����m �nxnhn�� �nsuvm xduv tgqegq�

onem nmod yix ud| z�}�¡}r g�� dr �ihqiemhdxq qne fnwdppx�e�nwsnmne wse �ph �nwn��

jhpxqeuvp�n sr tgqonemnx dp� �¨vn qnh ªhnp�px� lwnhn cih�emhdeen£fnp��nxnh tmhdeen

dp� nmod ud| z�{� ¤r g��| cnh �¨vnxpxmnheuvsnq wnmh��m ud| z�{¤r|

«ph fnphmns�px� qnh v�qhi�ni�i�seuvnx tsmpdmsix ophqn qde �xmnhepuvpx�e�nwsnm pxmnh

ksxwn�snvpx� qne �i��sx�nh fnh�ne xduv �ihqnx wse �pr �pn��dpemhsmm qne cih�wduvne

nhonsmnhm| cde jn��xqn emns�m xduv �ihqnx hn�dmsy emns� dx| cnh �pn��dpemhsmm �sn�m ud| ¤¤}r

x¨hq�suv qnh lwnhnx cih�emhdeen sx qnh �nh��x�nhpx� qnh fnx�n��deen dp� nsxnh jn��xqn�

v¨vn yix nmod ~¤¡r g��| cnh �¨vnxpxmnheuvsnq wnmh��m nmod  ¡r|

�r tgqnx ophqn qde �xmnhepuvpx�e�hi�hdrr qphuv qsn wnhnsme wnemnvnxqn drm�suvn

jhpxqodeenhrneeemn��n ªf� �dr t�ihm��dm��� qsn ud| ¤}}r egqegqonem�suv qnh ªhnp�px�

lwnhn cih�emhdeen£fnp��nxnh tmhdeen rsm nsxnh jn��xqnv¨vn yix z�¤��}r g�� �sn�m� nh�

��x�m| cde jn��xqn ����m sx qsnenr fnhnsuv xph �nsuvm xduv tgqnx rsm nsxnr �¨vnxpxmnh�

euvsnq yix ud| ��{¤r|
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8*8 @3;5;143BE>?4>?.360,-90,

8*8*) G;/A?;5;143

cde �xmnhepuvpx�e�nwsnm nhemhnu�m esuv yix qnh �snqnhmnhhdeenx���uvn sr �iuvhvnsxmd�

wse sx qnx �i��sx�nh fnh�� qnh §ns� csx�n�wnh��jhdwnxe sem �esnvn �ww| ��| csn �¨vnx�d�nx

qnh �xmnhepuvpx�e���uvn esxq �nxnhn�� �oseuvnx z�}r pxq ¡�}r g�� dx�p�nwnx| cphuv

qsn �ni�i�seuvnx pxq mn�mixseuvnx �nhv��mxseen oshq qde �n�sn� qnpm�suv wnnsx��peem| �r

¢nemnx emnvnx qsn tuvsuvmnx qne lwnhnx �peuvn��d�� dx| csn iwnhemn vdx�nxqn

tuvsuvm qne lwnhnx �peuvn��d��e oshq yir §hs�ixiqpeqi�irsm �ri zc� �nws�qnm� qnh esuv

rih�vi�i�seuv sr jn�nxedm� �p qnx �nxnhn��nx �nhemns�px�nx sr �peuvn��d�� qphuv ns�

xn �dx�ynh��duvpx� �ns�m| cphuv qsn �nh�dhempx� sr lwnhnx �peuvn��d�� �irrm ne �ph

�pews�qpx� yix §hiu�nxm��nhx| csn sr lemnx dxemnvnxqnx tuvsuvmnx qne ªnp�nh ws�qnx sx

qnh �n�n� ��duvn ��x�n dpe|

csn §i�i�hd�vsn qne jnwsnmne oshq yix qnx emdmm�n�pxqnxnx mn�mixseuvnx �hi�neenx

�n�h��m� sxewneixqnhn qphuv qsn sr �xmnhepuvpx�e�nwsnm sx ��k �suvmpx� ­pnhnxqnx

mn�mixseuvnx jh�wnx� sx qnxnx qsn qdhsx dw�nenx�mnx §ix� pxq �nh�n�emnsxn qne ªnp�

�nhe pxq qnh �hsnmnx�d�� qne �xmnh®phd dxemnvnx| cnh �hsnmnx�d�� ws�qnm qsn v¨vnhnx ªp��

�nx sxxnhvd�w qnh jh�wnx|

¯°°± ² ³´µ¶·¸¹º»¼´ ½°´¾º¹»¼¶ºµ¿¾¶´ À´¾ Á¹¸µ´Â°´¾ÃÄÅ»¼·ÂÂ´ Æ¿Çº ÈÉÈÊ

ËÌÍÍÎÏÐÑÏ



ÒÓÔÕÖ×Ø ÙÚÛ ÜÝÞÜßÞàÜàÜ

áâãÔÚäÓÚåÚäÕæÖ×Ó çÔèéÛãéÛä êëÔØæìÕØØÓ íÚååÕÛäÓÛîï ð×ÓÕÛñÓåãÓÛ òóôõó ö

÷ø÷ø÷ ùúûüûýþú

ÿ�� *��
�������&�&
��
� "�
&� �� ���"���
�  ��� �
� /�""��&
� �
�&
�' �
� A
�" �
� ÿ��$

.
"�
�&
� ���� ÿ
� ÿ��.
"�
�& ��� 
��
 �
����&
���
�
' �
.������� ����. (
��"��.�
 ���

��
���
&
�� ��� ��
�
� 1����
".�". ��!&
����
 ����""
� 2� �
� /=$�
 �
�"��!
��
�'


��� � .� ��
��
�' �
.������� ��&
�
�.�
� ÿ��.
"�
�&$	���
� ���� �
��
 �
�
��� ���

D
�+
� ��
�"�&
��� 2� �
� ��
������ #//
$��=% ���
���
��
� 	�,�
� ���� ��
 3�!�"&
�

�
� D
�+
�� ��� ��
""
��
��
 
��������
"�.�
 �
� *��
�G��� 
����"�
� #��
�
 3�"�&
 ���%�

ÿ
� ����
�
��
 ��
�
 1����
".�". �
�(� ���� ��� �
� ��
�
� #A������
�.�". ���% ���

�
� *��
�
� 6��+������
".�".$H�������� #���% (�����
�� 4
�(�
�
 ",��� ���� �� ��
 ���$

!��������
� A��&��������"���� #���ÿ% ��� 7"���
�.�". #���7% ���
�&"�
�
��� ÿ�


6��+������
".�".!�������� �
��
�� �� =
�
��"���
� ��� �$� � �,����&
� D�".��
��$

�,�.
�' ��
 ��� ����
� 1
�&
""�&
� &
��
��� �
��
�� ÿ
� A��&��������"���� ���� ���

����&
� ��� .�".�&
� ÿ�"����
� ��!&
����� ÿ
� ��
�
 1����
".�". ��� ��!&���� �
� 3��$

"��&��& �� 1���"
�
� 1����
".�". ��� �
� �
&����"
� A
.����. �
��"��� &
��B�� ��� 
��
�

��
!&�
�!
��
� 8
�.������& ���
�"
&
��

ÿ�
 ���&
��
� D
�+
��������
� (
�&
� 
��
 �
��(�
��
 3����"���& ��� 1,����&.
���

ÿ
� *��
�.
�+
� #.�% �
��
�� ��� 
��
� =
���
"!�"&
 ��� ��"��������
� �,�.
� ��� A��$

��
��
�� ÿ�
 1,����&.
�� "�
&� �
� ��� �� �� ÿ
� 1���"
�
 D
�+
� #.�% ���
��
�"� ���� ��

	�+�.
�+
� #.��%' ����"!������
��.
�+
� #.��% ��� ��
���
�&
".
�+
� #.��%� ÿ
� 	�+�$

.
�+
� �
��
�� ��� ��"��������
� A����
��
� ��� 	�+�$ ��� 3��)����
������"���&
�� ÿ�


	
�����,����&.
�� ���� ��� �� � ��&
&
�
�� ÿ
� ����"!������
��.
�+
� �
��
�� ���

!
��.B���&
� ������
��
� #1,����&.
�� ��� �� �% ��� ���&
��
� 1
�&
"� #1,����&.
��

��� < �%� ÿ
� ��
���
�&
".
�+
� �
��
�� ��� ÿ�"����
� ��� 1
�&
"� ��� 
��
� 1,����&$

.
�� ��� ������������"��� �� �� A
�"� !���
� ���� ����  
��
 �
� �����&
� 3�!�"&
 �
�

��
�.
�+
�� #.�% ��� 
��
� 1,����&.
�� ��� �
��&
� �"� � ��

ÿ�� G��&��
 �������&"�
� �� *��
�������&�&
��
� ��"�
� �
� *��
�G��� #G�%� ÿ�
 3�!�"&


��� A��$' 1
�&
"$ ��� D�".��
��
� ��� ��� ���� �� �
� �
.������� ��&
�
�.�
� �
�
���
�

��(���
!!
�� ÿ�
 1,����&.
�� �
��,&� ��� �? ��

3� H�C �
� /�""��&
� �
�&
� !���
� ���� F����,�
 6��&�������������
� #F�%� ÿ��

6��&���������
���" �
��
�� ��
���
&
�� ��� 	
��
������������.
� �� �����&
� ���

���"�!!�&
� 1����I ��� 1,����&.
��
� (�����
� ; ��� �? ��



ÒÓÔÕÖ×Ø ÙÚÛ ÜÝÞÜßÞàÜàÜ

áâãÔÚäÓÚåÚäÕæÖ×Ó çÔèéÛãéÛä êëÔØæìÕØØÓ íÚååÕÛäÓÛîï ð×ÓÕÛñÓåãÓÛ òóôõó �

3� B��"���
�  ��� ��� /�""��&
� ��
�
� F����,�
 1���
"�
�.
�������
� #1&% ��' ��


���� ���
� �� ��
 F����,�
� /�
�
��
�����
�������
� #&/% ��
�&
�
�� ÿ�
 1���
"�
$

�.
�������
� ���� �"� �
�"
���
 ������
� #D��&"��
���
 ��� ����!!�& ��� �����&
� 1����I%

���&
��"�
� ��� �
��
� ��� �� � �,����&�

ÿ�
 /�
�
��
�����
�������
� "�
&
� ���.������ ��! �
� �������
� �
� 1���"
�
� ��� ��
$

�
� 1����
".�".� ��
 �
��
�
� ��� �����&
�' ��
���
&
�� ����� �
�!
���&�
� ������
���

��
 
��
���
� 1,����&.
��
� ��� ��� �?� #�&"� ����+��!�" 	��������
��
����
""
 D�� >�>%�

A
�"!",��
� �
� *��
�������&�&
��
�
� �
��
� ��� F����,�
� ���"�!!�&
� ��� ����&
�

4BC$>4BC"
���������
� #"��% ��� 1,����&.
��
� ��� ��� (� ; � �
�
�.��

÷ø� �ú�-û0þ�

ÿ�
 ÿ��.
"�
�&$����""
' �
"��
 ��
 �
&����"
 A
.����. �� *��
�������&�&
��
� +�,&�' ���


��
 �
��(�����
 ���������""
 �� ������� �
� ������(��"������
��
�!��&� ��
 ���

����� 
�� �)��
� ��� �
�()����� #/
$�=% ��� ��
������ #//
$��=% ���
���
��
� ��B���&
�

�� ."
��
�
 �"B�.
 (
������
�� ÿ�
 ÿ��.
"�
�&$����""
 ���� ���
��
�"� �� ��
 �B��"���
�

=
��
���
� 8���
�&
 ��� �
� ÿ��.
"�
�& �� ���
�� ÿ
� ÿ��.
"�
�& ���� ��
�
��� ��$

�
��
�"� �� ��
 5��� J��������� ����""
9 �� ����
��
�' �
� 5ÿ��.
"�
�&$	���
�9 �� �
� 1��$

�
 ��� ��
 56��
 H"�� ����""
9 �� ���
�� ÿ
� ÿ��.
"�
�&$	���
� ��
""� 
��
� 
��� � .�

��
��
� �
.�������
� 	���
� ���' �� �
��
� ���"���
�  ��� ��� *��
�������&�&
��
�

"�
&��

E��"�
���
 �� ��
������
�  ������& ���
���
��
 3�����
���&
� ��"�
� �����"
 	�,�
�'

�� �
�
� D
�+
�$ ��� *��
�G�����!�"&
� 
��&
�
�.� ����� ÿ�
 �
.�������
� 
���
��
�

�
��
� �� *��
�������&�&
��
� "�.�" �� ��
 51��"���&$ÿ
&
�!
"�
�K����""
9 ��� 
��
�

&
�
�
""
� 
��!�""
� ���� �= ��� �
� 51���
"�$/�""��&
�$	���
�9 ��� 
��
� �����$

��
� /= 
��!�""
� #��
�
 3��� �% ���
��
�"�� ÿ�
 �+���&�B�
 "�
&� �
� ������������"��� ��

��

ÿ
� ��
�
 1����
".�". ��� ����. (
�."�!�
� ��� D"�!��������&
� //=$ ��= ��� =/=$
�
�



ÒÓÔÕÖ×Ø ÙÚÛ ÜÝÞÜßÞàÜàÜ

áâãÔÚäÓÚåÚäÕæÖ×Ó çÔèéÛãéÛä êëÔØæìÕØØÓ íÚååÕÛäÓÛîï ð×ÓÕÛñÓåãÓÛ òóôõó :

@LLM N OPQRSTUVWXP YUTXPURPT UZ [TRP\V]WX]T^V^PLUPR _`]V abac

÷ød efghûýúûüûýþú

÷ødøi efghûýúûüûýþú

��
�
� 1����
".�". #��%

7�,&
�� !�� ��
 6)���&
�"�&
 �� *��
�������&�&
��
� ��� �
� D����&��������
�"
��
� ��

��
�
� 1����
".�".� ÿ�
 D����&��������
�"
��
� (
�&
� 
�� �
�
��&
�
� ��� ��������+
�

�)����"����
� 8
���"�
� ��� �
"���� ���
� H"�
C&
��������&.
��
� ��� &
���&
� 8
��
�"$

(
��
�� 
� (
�&� ����
""
  
�.����
� ��! �)���"�&����
 
�
�&����
 ��
 /�
�
����",&
 ��
�

����

����
"(
�

ÿ�
 &
�
�
""
 	��������
�!"�
C�������& �� ��
�
� 1����
".�". �����
� ���� ���� �
�

�""&
�
��
� 
��!�""
� �
� �������
� ���� ���
� ��� �
���(�&� 
��"��& �
� ��
������

���
���
��
� D
�+
�$#1���
"$/�""��&
�%$	���
��' �
� ����
��
 =��.��& ����



ÒÓÔÕÖ×Ø ÙÚÛ ÜÝÞÜßÞàÜàÜ

áâãÔÚäÓÚåÚäÕæÖ×Ó çÔèéÛãéÛä êëÔØæìÕØØÓ íÚååÕÛäÓÛîï ð×ÓÕÛñÓåãÓÛ òóôõó j

*��
�
� D
�+
� #.�%

ÿ
� ��� �� � �,����&
 *��
�.
�+
� �
��
�� ��� 
��
� =
���
"!�"&
 ��� ÿ�"����
�' A��$

��� 1
�&
"��
��
�� ÿ�
 A��$ ��� 1
�&
""�&
� ���� �"� 	��������
�&
���&"
��
�' ��
 ÿ�$

"����
 �"� &
���&�,����&
 D"�!�&��������
�"
��
� ��(��+�
��
�� D����
��
 ÿ�"��
� "���
�

��! 
��
 8
�.������& �
� ÿ�"����
 ���"�
C
��

1���"
�
� ��� ��
�
� D
�+
� #.�' .�%

ÿ�
 =
���
"!�"&
 ��� &�+�!���
��
� A��$ ��� 1
�&
"��
��
� ��� ����&
� ������
��
�

.��� &�����,�("��� �"� 	��������
�&
���&"
��
� 
��&
���!� �
��
�� /�� (�����
�&
����"$

�
�
 &
."�!�
�
 D�".$ ��� ÿ�"������
���,�.
 .B��
� 	��������
� !���
�

*��
�
� k��� #G�%

ÿ�
 �������
� �
� *��
�
� k��� �
��
�
� ��� 
��
� =
���
""�&
���& ��� 1
�&
"$' A��$

��� D�".��
��
� ��� ���� &
�
�
"" �"� 	��������
�&
���&"
��
� ��(��+�
��
�� /�� �
� ���

l � �,����&
 3��
�
�.�". .��� �"� D"�!�&��������
�"
��
� ����
�!���
�� �
���

m����,� #"��' 1&' /&%

ÿ�
 4BC$4BC"
��
 ���� ���� ���
� E�����
��
�(��& ��� !
��.B���&
� ���"�!!
� ��� A�$

�
� &
�
�
"" �"� 	��������
�&
���&"
��
� ��(��+�
��
��

ÿ�
 �� �
� ��
�"�,�&
� �
� ��
�
� 1����
".�". "�
&
��
� 6��&����������
� ��� ��


1���
"$ÿ
�.
�������
� (
�&
� &
���&
 ��� �,C�&
 ÿ����",���&.
��
� ��� ���� ���
� �"�

	��������
�&
���&"
��
� 
��(����!
��

ÿ�
 �
��&
�
�� ���
�!
���&�
� /�
�
��
�����
�������
� �
� 6�����
����"� ���� �"� 7��
�$

&��������
�"
��
� ��(��+�
��
�� ÿ�
 ÿ
�.
�������
� "�
&
� ���.������ ��! �
� ������$

�
� �
� 1���"
�
� ��� ��
�
� 1����
".�". ��� �
���(
� 
��
 &
���&
 	��������
��,��$

��&.
�� ��� �'��� #��
�
 	��������
��
����
""
 D�� >�>%�

÷ødø÷ noppúhpqrs-týúuþú-

ÿ�
 �
��"���
 6,"!�
 �
� ����&
��
�
� ��� /�""��&
� ��� �
� /�""��&
� �
�&
� �
!���
�

���� �� �
� =���
������((��
 2223 ��� 222� �
� =���
������(&
��
�
� =�	 ��?  �
��!
"�
�

A�
!�����
� �'lv< #=�	 /�� ll;���?' ���������? 4 3 4B�����%� ÿ��
� �
�",�!� ��
 �B��"���


	�
�(
 (�����
� �
� =���
������((��
 2223 ��� 222� 
��"��& �
� �
�&&
�
� ������
�



ÒÓÔÕÖ×Ø ÙÚÛ ÜÝÞÜßÞàÜàÜ

áâãÔÚäÓÚåÚäÕæÖ×Ó çÔèéÛãéÛä êëÔØæìÕØØÓ íÚååÕÛäÓÛîï ð×ÓÕÛñÓåãÓÛ òóôõó wx

÷ødø� ysúüüú0

m�
""
� ��
�
� �� *��
�������&�&
��
� &
�
�
"" ��� �
� �������
�!�"&
� �
� ��
�
�

1����
".�".' �
� *��
�
� ��� 1���"
�
� D
�+
��� ÿ�
 �B�
�
� 3�!�"&
� �
� D
�+
� ���

�
� *��
�G��� ��"�
� ��!&���� ���
� "����"�&����
� �
����!!
��
�� ��� �
� &
���&
� 3��$

��
����& .
��
 
�&�
��&
� 	��������
�"
��
� ��� ���
� ��� �
��&
 m�
""
� ��� &
���&
�

��������&
��

3. Verwendete Unterlagen 

E�� �
���
����& �
� 3�!���&
� �����
� ��� !�"&
��
 *��
�"�&
� (�� 8
�!�&��&z

{|{ }~��~������ ����������� �������� ������� ������ ��� ��������~�������� }~��� ��{��|�

{�{ ��~����� �� � ��������������~��  ��������¡ ���| ������������������~��¢������������

{£{ �������¤� ¥������¦���~ §������ }~��¨� ©����� }~��� �ª�|����|«

{ª{ ¤���¦�¨ ���~�������� ¤���������¦���~ ��¬�� }~��� �ª�|����|«

{­{ �§®¯°@±² }~��~ ����������� ������� ��¬���������� ®�~�¦��� ³�������� ´����~����� ©���

�µ��«���|�

{µ{ ¶������¨~ �·� ��������� ����~���� ��� ����¬��² ������~�� ���~�� ����������� ���  ¸���¢

����������� ���~�� ¹ |��­����� }~��� ��{��|�

{�{ ¶������¨~ �·� }~��º������� }~�~~���~² ��������¬�� � �« ����¬�����~~ ©������ ¢ ����¨�~~

����������� ��£� ��­� ��µ� ��« ���»��� |�«�¡ ©�� ©������~� ��~� ¶¼����� |��­

{«{ ½� ��·�¬��¨² ����������� ��� �¸�������������� ¾�~������������ ����� §�����¿~À��� ���

´������¬���~¿~ ��� �������������������� �¨ }·������� ���¦��¬���¡ �����¨¢��¬��~ ¾�������~¿~ �����¢

���� �¤ �� ��������� ����

{�{ �� ����¦��² �������� ���  ¸����������� ��� ³�������� ������¡ �����¨¢��¬��~ ¾�������~¿~ ¤·¬��¢

���� ¤·¬����� |��|

{|�{ ������������ ¶������¨~ �����¢©·�~~�¨¬����  ¸�������������� ���~� ��� �����¢

©·�~~�¨¬��� |²­����� ¹��¦��¿���� ¶��� �©��~������ ´��¬���� � ©�����~�� � ���¦��¬��� �  ����¢

����~�� � ©����~��� Á���¬��� |��­

{||{ �·���� ��} ����������� �~~�²{{¬����������¦��¬����{�����������



ÒÓÔÕÖ×Ø ÙÚÛ ÜÝÞÜßÞàÜàÜ

áâãÔÚäÓÚåÚäÕæÖ×Ó çÔèéÛãéÛä êëÔØæìÕØØÓ íÚååÕÛäÓÛîï ð×ÓÕÛñÓåãÓÛ òóôõó ww

4. Untersuchungsumfang 

døi Âúqrúhqrú0

E�� D",���& �
� B��"���
� 	
&
�
��
��
� ����
 &
�
����� ��� ����.����&
� ��� *��
�$

������&�&
��
� �
��!��� �
&��&
�� ÿ����
� ������ ����
� ����������
 7",�
 ��� *�$

�
�"�&
� �
� ������������  �
��!
"�
� ��� ���
��
 *��
�"�&
� #��
�
 7.�� l% 
��&
�
�
��

dø÷ ÂoÃÃ�úh0pû0gþúhs0ýú0

E�� 
�.�����& �
� �������
���!���� �
� *��
�&����
� �� �
�
��� �
� ����.
��� /�""��$

&
� ����
� �� ���>�Ä�������� ���&
���� ; �����
�������&
� #��� ��� ��;% ��� 
��
�

�����
�������
��
� ��� ;� ��� ���� ��
�
�&
������� ÿ�
 
���
�!
� �
� �����
����$

���&
� "�&
� (�����
� �'l�� #���% ��� ;'��� #���% �	�D� ÿ�
 4�&
 �
� �����
�������$

&
� ��� ��� �
� 3�"�&
� ��l' ��< ��� ��? (� 
���
��
��

dø÷øi Åûgú0o0pÆhoqrú

ÿ�
 &
����
�
� �����
�����.
��
 ����
� ��� ��� 
��
� ����
""
� ��� ��&���"
+��$

���
� *��
�������& ���
�(�&
�� 
��
 
��&
�
��
 ����
""
 ��� ��&���"
+�����
 ��$

�
����+����
 ���� ÿ2/ 
/ 2�� �<;��$� ÇÈÉÊËÉÌÍÎÏÐÌÍÉ ÑÒÓÔÎÕÔÎÖ ÔÎÕ ×ÎËÉÒÐÔÌÍÔÎÖ Ø

ÙÉÎÉÎÎÔÎÖÚ ÙÉÐÌÍÒÉÏÛÔÎÖ ÔÎÕ ÜÝÞÐÐÏßÏàÏÉÒÔÎÖ áÊÎ ÙÊÕÉÎâ ����
 �� ���
�
� ���
��
$

��������
� 4���� ���&
����
�� 
��
 (
����
�����
 ÿ����
""��& �
� �����
�+��!�"
 ����

ÿ2/ <��l 
�!�"&�
 �� 3�"�&
 �ã (��,�("��� ����
� ��
 ���
��������
� �� �������
��
�$

(
�������
 ���� ÿ2/ 
/ 2�� �<;��$� 
��&
���&
� ��� �
� �
����� �"� 3�"�&
 l �
�&
!�&��

dø÷ø÷ Åûgú0Æhûuú0

3�� �
� �����
�������&
� ����
� &
�
�
"" ��� G
�
� �����
�
� ��
� �
� ��!!,""�&
�

��������
���
"� ���
�+���
� 
������
��

dø÷ø� äþ0Ãúpps0ý

ÿ�
 3����(+��.�
 �
� �����
�������&
� ����
� ���� �

���&��& �
� 	
",��
���
�$

�
� ���� 4�&
 ��� 6B�
 ����
"� 	7� 
��&
�
��
� ��� �� 4�&
+"�� #�&"� 3�"�&
 ��l%


��&
���&
��

dø� efghûýúûüûýþpqrú å0-úhpsqrs0ýú0

H�� ��� �)���&
�"�&����
 *��
�������&�+��&���� ����
� 	��������
��
����
""
�


���
""�� E��,�("��� ����
� �
"
����
 ��
�!",��
�&
�,��
�' m�
""��������
' 3�!"�������
�'

ÿ�����&
"
����&
� ��� 4��!�����
� �
��
����
�� ��� .����
�� ���' ���
�� !�� ��
 H��&
$

��
""��& ������""' �� ��� *��
�������&�+��&���� ��!&
����
��



ÒÓÔÕÖ×Ø ÙÚÛ ÜÝÞÜßÞàÜàÜ

áâãÔÚäÓÚåÚäÕæÖ×Ó çÔèéÛãéÛä êëÔØæìÕØØÓ íÚååÕÛäÓÛîï ð×ÓÕÛñÓåãÓÛ òóôõó wæ

ÿ�
 �
��������&���
""
� ����
� (�� �
��
�
� ç�
������ �
���� ��� ��� "��!
��
�

/���
�� #"!�� /���
�� � ��� �l% �
��
�
�� ÿ�
 7������� �
� �
��������&���
""
� ����


��� �
� ��+&��+�����
� D���
 �
������� ÿ�
 �
��������&���
""
� ���� ��� 3�"�&
 ��;


������"��� ��� �� A��
""
 � (�����
�&
!�����

dø�øi ùhs0gèoppúhÃúppp-úüüú0

E�� 
�.�����& �
� 	��������
��
��,"�����
 ����
� �""
 �����
�������&
� ��� ��� ��; (�

+�����������
� �'?9$78J 	��������
��
����
""
� ���&
���� #��
�
 3�"�&
 ��<%� ÿ�


	��������
��
����
""
� 7
&
" � ��� 7
&
" ; ����
� ���
�!"�� ��� &���
��
��
� ����C
�$

.�++
� ÿ/ ��' ��
 	��������
��
����
""
� 7
&
" � ��� 7
&
" ? ����
� ���
�!"�� ��� D	$

 ��� ÿ/ �� ��� 1�!!
����+!
� ���&
����� ÿ�
 3�����+",�
 ���� ��! �
� 7��!�"�����
"$

"��&
� �
�
� �
� 7��!�"�,�"
� #��
�
 3�"�&
 �% ���&
��
""��

2� �
� �
��� 	��������
��
����
""
� ����
� ��
 	��������
���,��
 (�����
� �
�

���������� ��� �l��Ä����Ä (�
��B��
��"��� �,������ &
�
��
� #��
�
 3�"�&
 <%�

dø�ø÷ éuêüsppÃúpps0ýú0

3�!"����
����&
� ��� $�
��������&
� ����
� �� �
� ��
�!",��
�&
�,��
�� ���

�
��
�
��
� 3�!"���&�,�
� ÿ��!���� #�%' ������� 1
�.� #�%' �
�(
"&���
>3�(�
�& �
�$

(
"�
& #;%' =���
�&���
 ��������"� #��% ��� ����"�
& � #��% �����&
!����� ÿ�
 3�!"���$

�
����&
� ����
� ������ ��� ��� ��� �
!���
��
� ÿ����!"���!",��
� ��� K",�&
� ��

	
",��
 ����
 ��
� ��
 
�����
"�
� H"�
C&
��������&.
��
� �,�
���&��
��
 �
�
���
��

ÿ�
 3�!"����
��������&
� 
�!�"&�
� &
�
�
"" (�����
� �
� ���������� ��� �l��Ä����Ä

(�
��B��
��"����

dø�ø� ysúüüú0 s0g ùhs0gèoppúhosp-hþ--ú

ÿ�
 �� *��
�������&�&
��
� ��!��
�
��
� m�
""
� ��� 	��������
���������
 #��
 (���

3��",�!
 ��� ÿ�����&
��"�&
�% ����
� K���
�� �B&"��� $ �
&��&
�� ÿ�
 m�
""�����$

���&
� ����
� ����
"� 	
!,C�
����& ����� 3��"��
�� �
�������

m�
""��������&��
����&
� ����
� �� �
� m�
""
� �
�(
"&���
 #?%' �
�(
"�
& #�% ���

=���
�&���
 �� #��% ���&
����
�� ÿ�
 m�
""��������&��
����&
� 
�!�"&�
� &
�
�
""


�
�!�""� (�����
� �
� ���������� ��� �l��Ä����Ä (�
��B��
��"���� E��,�("��� ����


��� 5�
�(
""���9 #ÿ�����&
"
����& ���"�&
�
�% #l% ��� �
������
��



ÒÓÔÕÖ×Ø ÙÚÛ ÜÝÞÜßÞàÜàÜ

áâãÔÚäÓÚåÚäÕæÖ×Ó çÔèéÛãéÛä êëÔØæìÕØØÓ íÚååÕÛäÓÛîï ð×ÓÕÛñÓåãÓÛ òóôõó wë

dø�ød ìosêuhs00ú0

��������&��
����&
� ����
� �� �
� �
��
�
��
� 4��!�����
� �
�(
"&���
 6��� /��

�� #<%' ��
�
 ÿ��!������
 �< #�% ��� =���
�&���
 l #Ä% ���&
����
�� ÿ�
 ��������&�$

�
����&
� 
�!�"&�
� (�����
� �
� ���������� ��� �l��Ä����Ä (�
��B��
��"����

dø�øí îspï-tüþqrú ùhs0gèoppúhÃúppp-úüüú0

E�� 
�����"��& �
� 	��������
������
� �� �
� /�
�
��
�����
�������
�� ����
 ��
 4!*$

	��������
��
����
""
 D�� #��
�
 3�"�&
 ;%��� �� ��� 1
��+��&���� ��!&
����
��

dø�øð ñúhpþq�úhs0ýpòúhpsqrú

E�� �,�
���&��
��
� �
�������& �
� ÿ����",���&.
����
��
��
 �� �
�
��� �
� &
+"���
�

���&
��
�
� ����
� ���&
���� l �)����"����
 ����"����
�����
 #
��&�
C�
�����
% ��

�
� 	��������
��
����
""
� 7
&
" 7�' 7l ��� 7; �����&
!�����

5. Untersuchungsergebnisse 

íøi ÂoÃÃ�úh0pû0gþúhs0ýú0

íøiøi éüüýúÃúþ0úh óqrþqr-ú0osêuos

2� �
� �����
�������&
� ��� ��� ��; ����
� &
�
�
"" ���
� 
��
� �';� ��� �'�� ����.
�

3�!!�""��& F����,�
 6��&$ ��� 3�
"
��
 #F�% 
������� ÿ
�
� *��
�.���
 "�
&� �� A�
!
�

(�����
� l'<�� ��� ?'<�� �	�D� ÿ�
 6��&$ ��� 3�
"
��
 �
��
�
� ��� .�
��&
�' ���$

��&
� ��� ���"�!!�&
� A��
� ��� ����&
�' �
�"� !
�������&
� ���"�!!
�� ÿ�����
� !�"&
�

&
�
�
"" ����. �
�"
���
 D�
�
' ��
 �
� F����,�
� 6��&�������������
� #F�% �(�� �
�

F����,�
� /�
�
��
�����
�������
�� #/&% �
� 6�����
����"� (�(��
���
� �����

2� �
� ������& ��� .����
� �� 
��
� A�
!
 ��� �'l�� �	�D &���
 D�".��
�����������.



������ �
��
�' ��
 ���� �
� &
�"�&����
� D���
 �
� ��
�
� 1����
".�". #���% (�$

&
����
� �
��
� .B��
��

2� �
� ������& ��l .����
� �� 
��
� A�
!
 ��� ?'��� �	�D ������� ���"�!!�&
 A����
��


��� (�� 
����
!
 ��� ?'?� ��	�D 
������ �
��
�' ��
 ���� �
� &
�"�&����
� D���
 �
�

1���"
�
� D
�+
� #.�% (�&
����
� �
��
� .B��
��

íøiø÷ ñúhÃúpps0ý

ÿ�
 	
",��
�B�
� �
� �����
�������&
� ���� �� ����!�"&
��
� A��
""
 � (�����
�$

&
��
""��



ÒÓÔÕÖ×Ø ÙÚÛ ÜÝÞÜßÞàÜàÜ

áâãÔÚäÓÚåÚäÕæÖ×Ó çÔèéÛãéÛä êëÔØæìÕØØÓ íÚååÕÛäÓÛîï ð×ÓÕÛñÓåãÓÛ òóôõó wô

õö÷óøøó wù úóøûüýóþÿþóü ò�üýôó�÷�þ��ü�óü

�� !"þø�!!#�ü$õ %ó"þõ!&ó�õ '�"þ&ó�õ
�ü!öõ(þÿþó ú)*

+, -../
'ÿþó 0)* +,

-../
0)* 1
ú)* +,/

�Òß £ª���µ��­ ­���|£�µ£ �««�ª£ �««��� ¢��|ª

�Òà £ª�����£� ­���|£��� �«��£µ �«��£� ¢���µ

�Ò� £ª���«�µ� ­���|ª��� ����£� ����£� ¢����

�Ò� £ª���«�µ� ­���|£�µ� �««��� �««�µ� ¢��|�

�Ò� £ª���µ�«­ ­���|£�£ª �««��­ �«���� ¢���µ

�Ò� £ª���µ�|� ­���|��«� �«��µ­ �«��­­ ¢��|�

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

íøiø� ùhs0gèoppúhòúhrïü-0þppú

ÿ�
 	��������
���,��
 ����
� ��� ���������� ��� 
�����"�
��"��� �l�������Ä &
�
��
��

2� �
� !�"&
��
� A��
""
 � ���� ��
 &
�
��
�
� ��I���"
� ��� ������"
� 	�������$

�
���,��
 (�����
�&
��
""� ��� �� 3�"�&
 < �� 
��(
"�
� �
�&
!�&�z

õö÷óøøó æù ú��üý&ö!!ó�!õöüý!,ó!!�ü�óü

����234556�7
8655596::6

����234556�7
594�2 84;<

=8 �< >?@ A 8
�< �?@B

����234556�7
594�2 84;<

=8 CDDB

����234556�7
594�2 8E�<

=8 �< >?@ A 8
�<�?@B

����234556�7
594�2 8E�<
=8 CDDB

F4;< GEHH6�6�I
=8B

0ó�óø 0w JKLM JKNN OPNKLL JKNQ JKPP OPNKRR JKSS

0ó�óø 0æ SKQS SKQN OPNKPT OKMM OKMT OPLKTN JKTO

0ó�óø 0ë SKLT SKNP OPPKLS OKSP OKON OPPKSO JKQT

0ó�óø 0ô OKJT OKSR OPLKRS MKNP MKPP OPQKPO SKLT

0ó�óø 0U VW 777 777 777 777 777

0ó�óø 0ö SKPO SKTO OPRKNM MKOO MKMO OPQKMM SKQJ
XY Z[\[] Z^ _`abc[d

2� �
� 	��������
��
����
""
 7
&
" 7? .����
 ��� (�� ������
!��
� .
�� =���
� !
��&
$

��
""� �
��
�� ÿ�
 	��������
��
����
""
 ��� �,��
�� �
� &
����
� 1
��(
������� ���$

�.
��

�����" �
� ���
�' �"� ���� �
� ��
���&
� 	��������
���,��
� ����
 
��
 	�������$

�
�!"�
C�������& ��� ������������"��� 
��� �?e���� ��������� 
�����
"� #�&"� 3�"�&
� ��<

��� ��?%�

/��� �
� ���"�
&
��
� 1
��
�&
�����
� "�
&
� ��
 	��������
��+�
&
"������.��&
�

(�����
� �'��� #7
&
" �% ��� �';Ä� #7
&
" <%� ÿ��
� ��� !
��(���
""
�' ���� ��
 1
����
""


7
&
" � 
��
 �
��"��� &
���&
�
 ������.��&���!!
�
�( ��� �'��� (
�&�
 �"� ��
 1
����
"$

"
� 7
&
" �' l' < ��� ; ��� ������.��&���!!
�
�(
� (�����
� �'<Ä� #7
&
" l% ��� �';Ä�

#7
&
" <%�



ÒÓÔÕÖ×Ø ÙÚÛ ÜÝÞÜßÞàÜàÜ

áâãÔÚäÓÚåÚäÕæÖ×Ó çÔèéÛãéÛä êëÔØæìÕØØÓ íÚååÕÛäÓÛîï ð×ÓÕÛñÓåãÓÛ òóôõó wU

ÿ�
 H"������,��
 �
�
&
� ���� �
� �
� &
�
��
�
� ��I���"
� 	��������
���,��
�

(�����
� �'<�� �	�D #7
&
" �% ��� �'�?� �	�D #7
&
" <%� ÿ�
 ��I���"
� ÿ�!!
�
�(
�

�
� 	��������
���,��
 �� �
��������&�(
������ "�
&
� (�����
� �'<Ä� ��� �';Ä��

7
&
" � (
�&� ��&
&
� �� �
��������&�(
������ ��� &
���&
 ������.��&
� �
�

	��������
��B�
� ��� �'��� �
� �
�� &
���&
� H"��������� ��� �'�� ��

íø÷ fþúgúhpqrüoýpòúhrïü-0þppú

ÿ�
 /�
�
����"�&����
� ����
� ��
� �
� ÿ
�����
� =
��
���
���' �������  �
��!
"�
�'

;l�;� �!!
����� !�� �
� E
������ ���������� ��� �l��Ä����Ä ��&
!��&�� ÿ�
 3���
����&

�
� /�
�
����"�&����
� ��� �� 3�"�&
 < �
�&
!�&��

íø� ñúhpþq�úhs0ýpòúhpsqrú

ÿ�
 8
����.
���&��
�����
 ����
� �,�
���&��
��
 ��
� 
��
 ÿ��
� ��� � � �����&
$

!����� ÿ�
 
�&
�����
 ���� �� A��
""
 l (�����
�&
��
""�z

õö÷óøøó ëù ��!&ó�õ�ü� gó�!ô"$ó��ü�!hó�!�"þó
ió(óô"þü�ü� ýó� ú��üýj

&ö!!ó�,ó!!!õóøøó
$ jkó�õ +,l!/

m��"þøû!!ô�$óôõ üö"þ mn.
w:wëx

¥���� � «�� o |�¢­ ������¿����

¥���� £ |�� o |�¢ª ������¿����

¥���� µ |�� o |�¢ª ������¿����

íød Åúûuoqr-s0ýpp-úüüú0

2��&
���� ����
� �l �
��������&���
""
� #��
�!",��
�&
�,��
�' m�
""��������
' 3�$

!"�������
�' ÿ�����&
"
����&
� ��� 4��!�����
�% &
�,�"�� ÿ�
 4�&
 �
� �
��������&�$

��
""
� ��� ��� 3�"�&
 ��; (� 
���
��
�� ÿ�
 (�&
�B��&
� m�
""����
"���,���
 ����
�


�
�!�""� ��� ��!&
����
�� ÿ�
 �
��������&��
����
""
� ����
� !���&��+����� ��$

.��
���
�� #3�"�&
 �%�

ÿ�
 
�&
�����
 �
� &
�
��
�
� ��I���"
� ��� ������"
� ��������&��
�&
� ���� ��

A��
""
 < (�����
�&
!����z



ÒÓÔÕÖ×Ø ÙÚÛ ÜÝÞÜßÞàÜàÜ

áâãÔÚäÓÚåÚäÕæÖ×Ó çÔèéÛãéÛä êëÔØæìÕØØÓ íÚååÕÛäÓÛîï ð×ÓÕÛñÓåãÓÛ òóôõó wö

õö÷óøøó ôù ió�÷ö"þõ�ü�!!õóøøóü
p ýq
.�q

ió(óô"þü�ü� ýó� ió�÷ö"þõ�ü�!!õóøøó
%ó"þõ!&ó�õ '�"þ&ó�õ ò"þ-õõ�ü� .r

+øl!/
ò"þ-õõ�ü� 'r

+øl!/

| ³�������� ����¬��� £ª���µ�|� ­���|£�«| �ª�­ |«ª�ª

� }�����~ ¹��¦~ £ª���µ�ª� ­���|£�­� ­�ª |µ�«

£ ���À������ VW £ª���µ�£� ­���|ª�µ­ ¢¢¢ ¢¢¢

ª ¶���¬������ | ���À������� |� £ª���µ��� ­���|ª��­ ���|­ ���­

ªs
t������¨¨��������~
���À������� |� VW £ª���µ��� ­���|ª��­

­ t����� ���À������� £ª������� ­���|��ª� ���|� ��|µ�

­s t������¨¨��������~ ���À������� £ª������� ­���|��ª�

µ
�¬���������

���À�������{���À�����
£ª�����­� ­���|��µ� ����� |��

µs t�������~��~~ ����¬��� VW £ª�����­� ­���|��µ�

� t����� ���À����� VW £ª������� ­���|«��� �����££ �����|

« ¶���¬������ � ®¬��� �����~����� £ª���«��­ ­���|ª�ª� �����| �����|

«s
t������¨¨��������~
¶���¬������� VW

� ¶���¬������ £ ©���������� £ £ª�����­� ­���|ª�«� ����� ����|

�s
t������¨¨��������~

u4��6�v4556 M VW

|� t����� ©���������� VW £ª��«���� ­���|­��� ¢¢¢ ¢¢¢

|| �¬��������� ©���������� VW £ª��«|�ª� ­���|µ��­ ¢¢¢ �����

|� }����¬��� }������� � VW £ª��«��£� ­���|���� ��| |ª�ª

wöxq +, �0)*/ wôüq +, �0)*/

|£ �����������¨����~���� ��« £ª���ª��£ ­�������­ |µ�­­ |µ���

yz � �	�{��|�	 �	}	||	�	 ~��������
�z � ����|�	 �	}	||	�	 ~��������
��� � �	�	
��	�����	
�� ���	 ��| ���������{|��	� ����	 ���	
	|	�

�� /�""��&
� ÿ��!����z

ÿ
� /�""��&
� ÿ��!���� ���� ��� �
� /�""��&
� ÿ��!����F�
""
 &
�+
���� ÿ�
 ÿ��!����$

F�
""
 ���� 
��� �� �
� ����
��"���
� 
�.
 �
� H"������.� �
� ��
�
� ÿ��!������
 ?

����� �
��
�
 ���,���
 &
!���� ��� ",�!� ��
� 
��
� &
!����
� ����"��! ���� ����
�$

�
�� /��� �
� �
������+",�
� �
� �
&��ÿ3A3 ���� ��� �
� 6�������
�� ��
�


ÿ��!������
 l ��� ? ��
 ���,���
 �"� m�
""
  �
��!
"�
� l�' m�
""������� ��� m�
""


 �
��!
"�
� l� �
(
����
�� m�
""������� ��� m�
""
  �
��!
"�
� l� "�
&
� ��� � � �(��

�� � ����B��"��� �
� 3�!"����
����
""
� =
��
�
 6���
��
 (� �
� m�
""!�����&
� .����
�

�
� �
&��ÿ3A3 ����� 
�����
"� �
��
��



ÒÓÔÕÖ×Ø ÙÚÛ ÜÝÞÜßÞàÜàÜ

áâãÔÚäÓÚåÚäÕæÖ×Ó çÔèéÛãéÛä êëÔØæìÕØØÓ íÚååÕÛäÓÛîï ð×ÓÕÛñÓåãÓÛ òóôõó w�

ÿ�
 3�!"����
�&
� ����
� ��
� ��
 3�!"����
����&
� ��! 6B�
 �
� ����.
 D�+!�
&

(�����
� ��
�
 ÿ��!������
 l ��� ? �
�������

3�!&���� �
� 4�&
 �
� m�
""
 ����
"� 
� ���� �
� �
� /�""��&
� ÿ��!����F�
""
 �� 
��


D����F�
""
 ��� �
� ��
�
� 1����
".�".�

�ÏÎ�ÉÏÐ� �ÏÉ �ÊÝÝÏÎÖÉÒ �ÊÒßÛÞÌÍ�ÔÉÝÝÉ ÏÐË ÎÏÌÍË ÏÕÉÎËÏÐÌÍ �ÏË ÕÉ� �ÊÒßÛÞÌÍ Ûà�� ÕÉÒ

�ÊÒßÛÞÌÍ�ÔÉÝÝÉ�

�� ������� 1
�.�

ç�
� �
� ������� 1
�.� ���� ���� 3����&
� ��� 6
��� 1
�.�' ��
�
 ÿ��!������
 <' =��$

�
� ��� ÿ��!���� ��&
(�
�&� ��� ��
� 
��
 ���
��������
 4
����& (�� ����"���� &
$

!����� ÿ�
 3����&
� �
� 6
��� 1
�.� .����
� ������ �
� ����������
� *��
�"�&
� �
�

2�&
��
������� 4���
����' 4B����� #�Äl?% �
��,��&� �
��
�� 3�� ��
�
� &
�� �
����'

���� ��
 4
����& ��� 
��
� ÿ�����
��
� ��� ;�� �� ��  ���
� ��� *������C���$

�
� �� ÿ��!���� �"� *�"
����&�$>
��"�����&�&���
� !�� �
� /�""��&
� ÿ��!���� ��&
$

"
&� ����
�

ÿ�
 3�!"����
�&
� ����
� �� 
��
� ������� �� 6�! ��� 6
��� 1
�.�' ��
�
 ÿ��!������


< &
�
��
��

l� �
�(
""���

ÿ�� ��&
�����
 �
�(
""��� "�
&� ���"��� �
� ��
�
� ÿ��!������
 Ä �(�� �B��"��� �
� ��
$

�
� ÿ��!������
 �� 
��� �� �
� ����B��"���
� 
�.
 �
� 	���&
' ��
 (�� ÿ��!������
 �� &
$

�B��� ÿ�� �
�(
""��� ����
 ��
� 
��
� ������� &
!�����

/��� 3�&��
� �
� �
���(
�� �
� ��
�
� ÿ��!������
 Ä #6
�� ���"�&
�
�% ����
 ���� �ÄÄÄ


��
 ÿ�����&
 ���� ���
� (�� D���"������� �� �
� ��
�
� ÿ��!������
 &
"
&�� ÿ����

.����
� �
� ����.�
&
�
�
�&����
� �
��"���
 m�
""����
���������
 !
��&
��
""� �
��
�' ��


�
&
"�,C�& (�� ç�
�"��!
� �
� m�
""
 ��� ç�
�!"����&
� �
� ��
�
� ÿ��!������
 &
$

!���� ���
��

ÿ�
 �
��������&
� �
� =���
�(������
 
�!�"&�
 ��
� �
� ��������

=,��
�� �
� 1
��+
����
 .����
� .
��
 =���
�(������
 !
��&
��
""� �
��
��

/��� �
� 4�&
 �
� m�
""
 ����
"� 
� ���� �� 
��
 ���
������
�
��
 D"�!�F�
""
 ��� �
�

��
�
� 1����
".�".�



ÒÓÔÕÖ×Ø ÙÚÛ ÜÝÞÜßÞàÜàÜ

áâãÔÚäÓÚåÚäÕæÖ×Ó çÔèéÛãéÛä êëÔØæìÕØØÓ íÚååÕÛäÓÛîï ð×ÓÕÛñÓåãÓÛ òóôõó w:

<z 4��!�����
� � �
�(
"&���
 ��

ÿ
� 4��!�����
� � �
!���
� ���� ��� �
� �
�(
"&���
 ��� ç�
� ��
�
� 4��!�����
� ����

���� �
� �
������+",�
� �
� �
&��ÿ3A3 ��
 m�
""
  �
��!
"�
� � &
!����� ÿ
� m�
""$

����
"������� #<�% "�
&� �
����"��� �? � �B��"��� �
� 4��!�����
�� � �� �
� �
�(
"&��$

�
� ÿ
� m�
""����
"������� .����
 ����� ��!&
!���
� �
��
�� ÿ�
 4��!�
�&
� ���$

�
� ���&
"��
���

/��� �
� 4�&
 �
� m�
""����
"�������
� ����
"� 
� ���� �� 
��
 �������&
����
�


3��"��!F�
""
 ��� �
� 1���"
�
� D
�+
� ��� �
"���� &
���&
� ��������&��
�&
��

ÿ
� 4��!�����
� ��� �
����"��� �� ��
 D���"������� #��� �
� 7",�
� �
� �
&��ÿ3A3 �����

(� 
�����
"�% ��
�
 ÿ��!������
 ��&
���"���
��

?z m�
""
 �
�(
"&���


ÿ�
 m�
""
 �
�(
"&���
 ���� ����� 
��
� m�
""����
"������� #?�% ��� l� � ���"��� �
�

3�(�
�&��& �
�(
"&���
>�
�(
"�
& &
!����� ÿ�
 
�&
��"���
 m�
""!�����& �
!���
� ����

��� �� � ����B��"��� ���&��!�,����

ÿ�
 m�
""��������& ����
 ���&
"��
���

/��� �
� 4�&
 �
� m�
""����
"�������
� ����
"� 
� ���� �� 
��
 �������&
����
�


3��"��!F�
""
 ��� �
� 1���"
�
� D
�+
� ��� �
"���� &
���&
� ��������&��
�&
��

;z 3�"��!����
 �
�(
"&���
>�
�(
"�
&

ÿ�
 3�"��!����
 �
!���
� ���� �� �
� 3�(�
�&��& �
�(
"&���
>�
�(
"�
&� ÿ�
 3�!"���$

�
�&
� ����
� ��
� �,�
���&��
��
 �����&
!����
 3�!"����
����&
� ��! 6B�
 �
�

3�(�
�&� �
������� ÿ�
 3�!"����
�&
� 
�!���
� �
����"��� ��
 ��������&��
�&
� �
�

ÿ��!����F�
""
 #;�% (�����
�' ��
 ��� �;�� �B��"��� �� 
��
 �
� �
�(
"�
&
� �"�

�������&
����
�
 m�
""
 ��� �
� 1���"
�
� D
�+
� ���������

�z m�
""
 �
�(
"�
&

ÿ�
 m�
""
 �
�(
"�
& ���� ����
"� 
��
� A
���� ��� ç�
�"��!���� ��! 
��
� 	���
�&����$

����. &
!���� ��� ���� ����
� (�� �
�(
"�
& &
"
��
�� ÿ�
 m�
""
 "�
&� ��� �l� � �B��$

"��� �
� 3�(�
�&� �
�(
"&���
>�
�(
"�
&� ÿ�
 m�
""��������& ����
 
��� �� �
�

����;����Ä &
!���
� ��� ������ ��� �
������
��



ÒÓÔÕÖ×Ø ÙÚÛ ÜÝÞÜßÞàÜàÜ

áâãÔÚäÓÚåÚäÕæÖ×Ó çÔèéÛãéÛä êëÔØæìÕØØÓ íÚååÕÛäÓÛîï ð×ÓÕÛñÓåãÓÛ òóôõó wj

ÿ�
 ��������&��
�&
� ����
� ���&
"��
��� /��� �
� 4�&
 �
� m�
""
 ����
"� 
� ����

�
����"��� �� 
��
 8
��
�!��&�F�
""
 ��� �
� ��
�
� D
�+
�� ÿ�
 ��������&��
�&
�

���
� ��� ��'�� ">� �
�� &
���&�

�z 4��!�����
� � ��
�
 ÿ��!������
 �<

ÿ
� 4��!�����
� � �
!���
� ���� ��� �
� ��
�
� ÿ��!������
 �<� ç�
� ��
�
� 4��!�����
�

���� ���� �
� �
������+",�
� �
� �
&��ÿ3A3 ��
 m�
""
  �
��!
"�
� � #��! H"������.$/��

��% &
!����� ÿ
� m�
""����
"������� 3 #��% �
!���
� ���� ��� <� � ��������B��"��� �
�

4��!�����
� �� 
�� (�
��
� m�
""����
"������� � #��% �
!���
� ���� ��� �� � B��"��� �
�

m�
""�������
� m�
""
  �
��!
"�
� � 
�
�!�""� ��! �
� H"������.$/�� ��� J�� �� � ���$

�
��"��� �
� m�
""
  �
��!
"�
� � �
!���
� ���� ���� 
�� ����
"������� ����
 
��
 E��$

�
��
 �
�
� �
� 
�
��"�&
� ������
��
�ã ��
� ��
�� ��� =���
�' �
����"��� ��� ��
 4
�$

���& ����� �(�� �
�����
��� ÿ�
 3�������& �
� ����
"���,���
 .����
 ����� �� ÿ
���"

&
.",�� �
��
�� ÿ
� ���"���
 E������ ��� ���� 
��
� 
���
� 
�����,�(��& �"� ����
���&�$

�
���!��& (� �
(
����
��

ÿ
� 4��!�����
� ��� �
����"��� �� ��
 D���"������� #��� �
� 7",�
� �
� �
&��ÿ3A3 �����

(� 
�����
"�% ��
�
 ÿ��!������
 ��&
���"���
��

4��� 3��.��!� �
� �
���(
�� �
� 6���
� ��
�
 ÿ��!������ �Ä #6
�� =
�
�% ��� ��
 4
����&

(�� 4��!�����
� � ����� �
�� ",�&
�
� E
�� �
�"� �
!
.�' �� ���� ��
 &
�
��
�
� 4��!$

�
�&
� ����� ��
 
�&
��"���
 m�
""��������& �
+�,�
���
�
�� ÿ�
 4��!�
�&
� ����
�

���&
"��
��� /��� �
� 4�&
 �
� m�
""����
"�������
� ����
"� 
� ���� �� 
��
 �������$

&
����
�
 3��"��!F�
""
 ��� �
� 1���"
�
� D
�+
� ��� �
"���� &
���&
� ��������&�$

�
�&
��

Äz 4��!�����
� l =���
�&���
 ?

ÿ
� 4��!�����
� l �
!���
� ���� �
��"��� �
� =���
�&���
 ?� ç�
� ��
�
� 4��!�����
�

���� ���� 3�&��
� �
� �
���(
�� =���
�&���
 ? #6
�� �,�&
�% ��� ���� �
� �
������$

+",�
� �
� �
&��ÿ3A3 ��
 m�
""
  �
��!
"�
� ; #H"������. /�� Ä�>l% &
!����� ÿ
� m�
""���$

����� "�
&� ��� <�� ��������B��"��� �
� 4��!�����
�� l� ÿ
� (�&
�B��&
 m�
""����
"$

������� #Ä�% "�
&� ��� �� � ��������B��"��� �
� 4��!�����
�� ��! �
� 	��������. �
�

6
��� �,�&
�� 6
�� �,�&
� �
�����
�' ���� �
� m�
""����
"������� ���
(� ����� ��� ���

��� =���
� �
� ����.�
&
� ��� 
��
� (��,�("���
� ��� ��� 
���
""�
� ����
"�������

��!&
!��&
� ����� ÿ
� ���"���
 E������ ��� ���� 
��
� 
���
� 
�����,�(��& �"� ���"
���

(� �
(
����
��



ÒÓÔÕÖ×Ø ÙÚÛ ÜÝÞÜßÞàÜàÜ

áâãÔÚäÓÚåÚäÕæÖ×Ó çÔèéÛãéÛä êëÔØæìÕØØÓ íÚååÕÛäÓÛîï ð×ÓÕÛñÓåãÓÛ òóôõó æx

ÿ
� 4��!�����
� ��� �
����"��� �� ��
 D���"������� #��� �
� 7",�
� �
� �
&��ÿ3A3 �����

(� 
�����
"�% ��
�
 ÿ��!������
 ��&
���"���
�� ÿ�
 4��!�
�&
� ����
� ���&
"��
���

/��� �
� 4�&
 �
� m�
""����
"�������
� ����
"� 
� ���� �� 
��
 �������&
����
�


3��"��!F�
""
 ��� �
� 1���"
�
� D
�+
� ��� �
"���� &
���&
� ��������&��
�&
��

��� m�
""
 =���
�&���


ÿ�
 m�
""
 =���
�&���
 "�
&� ��� �� � �B��"��� �
� 6�������
� =���
�&���
 ��� 6�
�

����
 ��� �
���(
� 
�� m�
""�������� �
�����
�
�� =,��
�� �
� �
��������&�(
�������

.����
 �""
����&� ��� 
����" 
��
 !
����
 ��
""
 �
�
�.� �
��
��

��� 3�"��!����
 =���
�&���


ÿ�
 3�"��!����
 =���
�&���
 "�
&� ��� �� � �B��"��� �
� ��������"�
� /�""��&
�� =,�$

�
�� �
� �
��������&�(
������� .����
 �� �
� 3�"��!����
 �� �
��"���
� ����C
�����

��� 
����" �� ����?����Ä 
��
 3�!"����
����& ��� �'��� ">� &
�
��
� �
��
��

��� ����"����z

ÿ
� ����"���� ����
 ���� �
� *��
�"�&
� �
� 2�&
��
������� 4���
����' 4B�����

#�Äl?% �"� *�"
����&�$>
��"�����&�&���
� !�� �
� /�""��&
� ÿ��!���� ��&
"
&�� ÿ�
 4
�$

���& �
�",�!� ��
� �
� ������� 1
�.� ��
�
 ÿ��!������
 < ��� ���� �
��
� ���
��������

(�� ����"���� &
!����� ÿ
� ����"���� ��� ��� 
��� ��! 6B�
 �
� =���
����&������
 �
�$

��"� ��� ",�!� ��
� 
��
� &
!����
� ����"��! ���� ���
�� ÿ
� ���� �
��������
� ��
�
�

�� 
��
� 8
���"��& ��! 6B�
 �
� 3��"!$	"�����.
�������
�

ÿ�
 3�!"����
�&
� ����
� ��
� �,�
���&��
��
 �����&
!����
 3�!"����
����&
� ��!

6B�
 �
� 6���
� ����"�
& � �
�������

�lz 	��������
��
����
""
 D��

ÿ�
 	��������
��
����
""
 4!* K/�� �l��>��<$� D� � 3 Ä�  �
��!
"�
� ����
 ��  ���
�

�
� ���������
�� 3 Ä� ������������ =�����!$  �
����� (�����
� �
� ������ ���

�������Ä�� 
���
""�� ÿ�
 	
",��
��
�.���
 ��� ��� ��?'Ä� � �// ��&
&
�
�� ÿ�
 ������&


��
����
 
��
 
���
�!
 ��� ���� *��
� 
��
� &
���&�,����&
� 1���
����
��������

����
� ��� �'; � �	�D �����&
' ������� .�
��&
 ���"�!!
 
������� ÿ�����
� ��
�
� ���$

��&
' ��
���&
 D�
�
 �
� F����,�
� /�
�
��
�����
�������
� ��� ��'?� � �	�D ��� ��� (��


���
�!
 ��� ��� !�"&
� ���� �����&
' ������� ."�!��&
 D�".��
��
' ��
 ���� 7",�
�

�
� 2��
��
& 22 >�> �
� 1���"
�
� 1����
".�". (�&
����
� �
��
� .B��
��



ÒÓÔÕÖ×Ø ÙÚÛ ÜÝÞÜßÞàÜàÜ

áâãÔÚäÓÚåÚäÕæÖ×Ó çÔèéÛãéÛä êëÔØæìÕØØÓ íÚååÕÛäÓÛîï ð×ÓÕÛñÓåãÓÛ òóôõó æw

ÿ�
 ������& ����
 ��� ?��$78J 8�""���� ��� H�"�
����� ���&
����� 8
�!�"�
�� ����
 �
� �
$

�
��� (�����
� �<'l�� ��� ��'l�� �	�D� ÿ
� 	��������
������ ����
 �� �������Ä��

���� 3����� �
� ������& ��� �;'�� � �	�D �(�� ��';? � �7�D &
�
��
� #��
�
 3�"�$

&
 ;%� =,��
�� �
� *��
�������&�(
������� .B��
� ��
 	��������
���,��
 (�����
�

�?'��� ��� �?'�Ä� �� 	�D ��&
&
�
� �
��
��

E��,�("���
 �
��������&
�


�� �
��
�
� 4��!�����
� �
!���
� ���� ��� �
� ��
�
� ÿ��!������
 �Ä� ÿ�
 4
����& ��� �
�

������� ���� ���� 3�&��
 ��� �������,���&
� #6
�� �
�&
�' 6
�� ��
��
&&
�% �
!
.�' �
�

4��!�����
� !���� ���
� .
�� =���
�� ÿ
� m�
""����
"������� �
!���
� ���� ��� ?� �

�B��"��� �
� 4��!�����
��� ç�
� ��
�
� 4��!�����
� ���� ���� �
� �
������+",�
� �
�

�
&��ÿ3A3 ��
 m�
""
  �
��!
"�
� < &
!����� ÿ
� m�
""����
"������� .����
 ��� �
� (��

8
�!�&��& ��
�
��
� =
�.(
�&
� ����� &
B!!�
� �
��
��

8�� H
������
""
� �� 	
",��
 ����
� ��� 3�����
�� �� �
�
��� �
� H"������.
 <�' <�>l

����
 ?�' ?�>�' ?�>� ?�>�' ?; ��� ?� �
�����
�� ÿ�
�
 .����
� �
� ���
�
� 	
",��
�
&
$

���&
� ����� !
��&
��
""� �
��
��

6
�� ��
��
&&
� �
�����
� ��� 
��
� 
�
��"�&
� m�
""
 ��! �
��
� 	��������. ��
�


ÿ��!������
 �<�

/��� 3�&��
� ��� ����.����&
� (
�&
� ��
 �,��
 ���  ���
� �
� ����.�
&
� ç�
�$

����
����&
� �
� H"���
&
� ÿ�
 3�����
� �
����
� �"� *�����
 (� &
���&
 ÿ��
���$

���
���& �
�  ���
� ��� D��,"
� ÿ�
 3�!����
.�+�(��,� �
� (� &
���&� =,��
�� �
�

*��
�������&�(
������� .����
 
��
 ç�
�!"����& ��� H"���
&
� ����� �
������
� �
�$

�
��

íøí îspoÃÃú0êopps0ý gúh ähýúu0þppú

íøíøi éüüýúÃúþ0ú rfghûýúûüûýþpqrú ñúhrïü-0þppú

	�����,�("��� ��� �� *��
�������&�&
��
� &
�"�&���� 
��
 E�
��
�"��& !
��(���
""
�' ��


����� ��� �
.�������
 
"
�
�� �
� /�""��&
� 	���
�� &
+�,&� �����

ÿ
� 	��������
���!"��� 
�!�"&� �
��"��� �
� /�""��&
�$	���
�� ���� �$�
ã �
� ��
!��
 3��$

����� ��
�
� D�����)��
�� ��� ��
 /�""��&
� ÿ��!����F�
""
' ��
 �� �
�
��� �
� /�""��&
� 	��$

�
�� 
��"��& �
� //
$��= ���
���
��
� /�""��&
� D
�+
� 	���
�� ��! A�"���
�� ��������

��� 
��
 D����F�
""
 �
� 1��"���&$ÿ
&
�!
"�
� 6����
� �����
""��



ÒÓÔÕÖ×Ø ÙÚÛ ÜÝÞÜßÞàÜàÜ

áâãÔÚäÓÚåÚäÕæÖ×Ó çÔèéÛãéÛä êëÔØæìÕØØÓ íÚååÕÛäÓÛîï ð×ÓÕÛñÓåãÓÛ òóôõó ææ

ÿ�
 D����F�
""
 (
�&� �)+����
��
��
 ��!&���� �
� ���
��������
� 
���,��
���& 
�� &��C
�


��(�&�&
��
� ��� ��
�������������"���
� ��������&��
�&
�� ÿ�
 m�
""
 �
�&�
�� �
��$

"��� ��� ����� ��! /�
�
����"�&�
�
�&����
� ÿ�
 ��������&��
�&
� "�
&
� (�����
� �<'?

">� ��� ��<'< ">��

/��� 3�&��
� 
��
� 3�����
�� .���� 
� �� ��
�"���& �
� 1����
".�".� ��
���"�

/�""��&
�� #�
��+�
" �
�(
""���% ���� "��& ����"�
��
� /�
�
����",&
� ��� �,��
��

�
� ����

����
"(
 (�� 3������� ��� D��������
� ��� ����. ������
��
�' 
+��������
�

m�
""
�� ÿ�� 3�!��
�
� ��
�
� �
.���,�
� m�
""
� ��� ��! 
��
� �
�+��,� ���
� D����$

&��������
��+�
&
" (����.(�!���
�� 2� *��
�������&�(
������ .����
 �""
����&� �� �
�$

(
""��� 
�� 	��������
�(������ ����� �
������
� �
��
��

ÿ�
 6��+���!"����������& �
� 	��������
�� ���
���"� �
� 1��"���&$ÿ
&
�!
"�
� 6����
�

!�"&� �
� �������
��!�""
� ���� ���
� ��� 
��"��& �
� ��B���&�(��
 �
� /�""��&
� 	��$

�
�� 
�
�!�""� ���� ���
��

2� B��"��� ��&�
�(
��
� /�""��&
� 	���
� ��
��
�.
� ��
 �������
� �
� 1���"
�
� ���

��
�
� D
�+
� ��� �
� *��
�
� k��� ��
 �������
� �
� ��
�
� 1����
".�". ��� ��"�
�

.
��
 
�&�
��&
� 	��������
�"
��
�� 2� 1���
".
�+
� ����
� �,��
�� �
� *��
���$

����&�(
������� ���&
���� ; m�
""
� �
������
�� ��
 (
�&
� &
�
�
"" ��� �
�� &
���&


��� &
���&
 ��������&��
�&
�� ÿ�
 ��������&��
�&
� "�
&
� (�����
� �'���� ">� ���

�'� ">�� 3�!&���� �
� &
���&
� 	�BC
 �
� 
��(�&�&
��
�
 ��� &
���&
� �+
���
��
��B$

&
��' �
� ���+��,��"��� ��� A��
� ��� 1
�&
"� ��!&
����
� ���������!�"&
� .����
�

���� ��
� �����
  
�.����
�' ��
� ��� .��((
���&
 ��������&�,��
���&
� �
� /�
�
�$

���",&
� �
������
� �
��
��

ÿ�
 &
�"�&����
 E�
��
�"��& ��� ���� ���� ���
� ��� �� �
�
��� �
� 6�����
����"� �
��
�

(� �
����
�' �� 1���"
�
� 1����
".�". �� =
��
� &
&
���
� �
� *��
�
� D
�+
� �(��

�
� ��
�
� 1����
".�". �� ���
� �
����!
� ����

ÿ�
 
���,��
���& �
� *��
�������&�&
��
�
� 
�!�"&� ��
� ��
 ��
�!",��
�&
�,��
�

ÿ��!���� ��� ����"�����

íøíø÷ ùhs0gèoppúhs0-úhpsqrs0ýú0

2� E
������ ��� �.���
� ���� ��� �
+�
��
� ���Ä ����
� 	��������
��������
����$

&
� �� 
��
� (
��"���
� 3������ ��� ��� � =���
� ��
� 
��
� E
������ ��� 
��
� k���

�����&
!�����



ÒÓÔÕÖ×Ø ÙÚÛ ÜÝÞÜßÞàÜàÜ

áâãÔÚäÓÚåÚäÕæÖ×Ó çÔèéÛãéÛä êëÔØæìÕØØÓ íÚååÕÛäÓÛîï ð×ÓÕÛñÓåãÓÛ òóôõó æë

ÿ���� ��
 
���
""�
� 	��������
��
����
""
� .����
 !�"&
��
� !
��&
��
""� �
��
�z

ÿ�
 ���
� �
� ����
�
��
� 6��&"
��
� ��� 8
�����
���&�"
��
� ����
�
��
� F���$

�,�
� 6��&�������������
�' ��
 �� H�C �
� /�""��&
� �
�&
� ����
�
� &
�
� ���� ��$

�
� �� ��
 D�
�$�����������
� �
� /�
�
��
�����
�������
� ��
��

ÿ�
�
 �������
� ���� &�����,�("��� ����
�!���
��� 2� �
�
��� �
� �
�����& ��� /�""��$

&
� ��� ���
� 
�� �����&,�&�&
� 	��������
�"
��
� ��� &
���&
� 1,����&.
�� ���&
��"�
��

��� ��! ��
 	��������
��
����
""
 7
&
" � ����
� ����� ��
 7
&
" �' l' <' ��� ; &
$

�+����
� 	��������
� ��&
������ ÿ�
 7
&
" �' l' < ��� ; �
�&�
�
� &
�
�
"" ��� &
���&
�

8
�(B&
���& ��! ��
 /�
�
����"�&�
�
�&����
' ���
� �
�&�
�
� ��
 7
&
" < ��� ; ��

�
��"�����
�� ÿ�
 H"������,��
 �
�
&
� ���� �
� �
� &
�
��
�
� ��I���"
� 	����$

����
���,��
� (�����
� �'<�� �	�D #7
&
" �% ��� �'�?� �	�D #7
&
" <%� ÿ�
 ��I���$

"
� ÿ�!!
�
�(
� �
� 	��������
���,��
 �� �
��������&�(
������ "�
&
� (�����
� �'<Ä�

��� �';Ä�� 7
&
" � (
�&� ��&
&
� �� �
��������&�(
������ ��� &
���&
 ������.��$

&
� �
� 	��������
��B�
� ��� �'��� �
� �
�� &
���&
� H"��������� ��� �'�� ��

ÿ�
 8
����.
���&��
�����
 �� �
� 7
&
"� (
�&�
� =���
������",���&.
����
��
��
 (��$

���
� �'��
$�? ��� �'Ä�
$�? �>�� ÿ�
 F����,�
� 6��&�������������
� ���� ����� �"�

5�����",���&9 (� �
(
����
��

íøíø� �ûüýúhs0ýú0 ê�h eûqruosÃo�0orÃú0

3�! �
� ���&
��
� ����
� �
� 	�������
�������,��
� 	��������
�!"������,��
 (��$

���
� ;l �� ��� �'�Ä � ���
� 	
",��
 &
�
��
�� �
� 	��������
���
���&��,��
� "�
&�

�
� H"��������� (�����
� �� �� ��� �'�? � �	�D� �
� 3����"���& 
��
� *��
�&
������
�

������ ��
�
� �
� �""
� 	��������
���,��
� �� ��� 	��������
� 
��� ÿ
���"� ���� *��
�$

&
������
 &
&
� ��� ��C
� ����.
��
� =���
� ��� ��!����
��
� ���.
�����
� ����

ÿ2/ ���Ä?$; Ç�ÛÕÏÌÍËÔÎÖÉÎ ÖÉÖÉÎ áÊÎ ÞÔ�ÉÎ ÕÒ�ÌÓÉÎÕÉÐ �ÞÐÐÉÒ ÔÎÕ ÞÔßÐËÞÔÉÎÕÉÐ

�ÏÌÓÉÒ�ÞÐÐÉÒÚ ÙÉ�ÉÐÐÔÎÖ ÔÎÕ �ÔÐß�ÍÒÔÎÖâ ��(������
� ��� �� ��
 =���
�
�����.��&�$

."���
 =���$
 Ç���ÏÖÉ ÑÏÎ�ÏÒÓÔÎÖ áÊÎ ÕÒ�ÌÓÉÎÕÉ� �ÞÐÐÉÒ � � � ÑÏÎËÞÔÌÍËÏÉßÉâ 
��(����$

!
��



ÒÓÔÕÖ×Ø ÙÚÛ ÜÝÞÜßÞàÜàÜ

áâãÔÚäÓÚåÚäÕæÖ×Ó çÔèéÛãéÛä êëÔØæìÕØØÓ íÚååÕÛäÓÛîï ð×ÓÕÛñÓåãÓÛ òóôõó æô

ÿ���� ��
 
��������& ��� ���
�.
""
��
� 	
�,��
� 
����
�
� �����
�
�' ��
 �
� ����
�

��&
��B��
� 	��������
������ ��!����
� .B��
�� ÿ
� 	��������
���!���� .��� �
�

�
��������
� 	
�,��
� (� 
��B��
� 	��������
���,��
� !���
�� 
� ���� ���
� 
�+$

!��"
�' ��� �
� 	
�
���&��& ��� �����C����
� 
��
� /����
�� (� !���
��' ����

����� ��
 �����C����
 .
��
 ���,�"���
� 3�����.��&
� ��! �
������&
�,��
 (�

�
!�����
� �����

=
��' �
� ����������

GEOterra 

� ¡? ¢ ¡ 2D�£D¤£¥¡�£?¦?�¤£' 6§G¡?$

	£?¦?�¤£ ¥DG *Fu£¦¨�£?¦?�¤£

ÿ�+"�$	
�"� =�"�
� ������
" ÿ�+"�$	
�"� 7
�
� ÿ���.
�����

 



ÒÓÔÕÖ×Ø ÙÚÛ ÜÝÞÜßÞàÜàÜ

áâãÔÚäÓÚåÚäÕæÖ×Ó çÔèéÛãéÛä êëÔØæìÕØØÓ íÚååÕÛäÓÛîï ð×ÓÕÛñÓåãÓÛ òóôõó æU

6. Anlagen 

é0üoýú i ìoýúÆüï0ú

iøi ©uúhpþqr-püoýúÆüo0 ªo�p-ou i« i¬ø¬¬¬

iø÷ ùúûüûýþpqrú ­oh-ú ªo�p-ou i«÷íø¬¬¬

iø� Åúuoss0ýpÆüo0êüïqrú ªo�p-ou i« ÷ø¬¬¬

iød ùhs0gèoppúhýüúþqrú0Æüo0 ùn®¯° ªo�p-ou i«iø¬¬¬

iøí ùhs0gèoppúhýüúþqrú0Æüo0 ùn®±² ªo�p-ou i«iø¬¬¬

iøð ìoýúÆüo0 Ãþ- Åúûuoqr-s0ýpp-úüüú0 ªo�p-ou i« íø¬¬¬

é0üoýú ÷ ÅûrhÆhûêþüú 0oqr ³´f d¬÷�

é0üoýú � óqrþqr-ú0òúhtúþqr0þppú 0oqr ³´f äf ´óµ idð¶¶·i

é0üoýú d ùhs0gèoppúhp-þqr-oýpÃúpps0ýú0 s0g fþúgúhpqrüoýpgo-ú0

é0üoýú í óqr�--s0ýpÃúpps0ýú0

é0üoýú ð ùhs0gèoppúhÃúppp-úüüú ­Å¶

é0üoýú ¸ �û-ûgû�sÃú0-o-þû0



Büro für

Ingenieurgeologie,

Hydrogeologie

und Umweltgeologie

Auftraggeber: Stadt Rheinfelden

Projekt: Baugebiet "Ortsmitte Nollingen"

Projekt Nr.: 1082-RHS Anlage: 1.1

Baugebietsgrenze bearbeitet: Schnabel Datum: 13.12.2019

Maßstab: 1 :10.000 gez.:

Lachenstraße 16 Telefon Telefax

79664 Wehr (07762)52 08-50 (07762)52 08-23

geoterra@geobueros.de www.geobueros.de

GEOterraÜbersichtslageplan

Dipl.-Geologe 
Walter Schnabel

Maßstab 1 : 10.000

1000 200 300 400 500 m



Büro für

Ingenieurgeologie,

Hydrogeologie

und Umweltgeologie

Auftraggeber: Stadt Rheinfelden
Dipl.-Geologe Walter 

Schnabel

Projekt: Baugebiet "Ortsmitte Nollingen"

Projekt Nr.: 1082-RHS Anlage: 1.2

bearbeitet: Schnabel Datum: 13.12.2019

Maßstab: 1 : 25.000 gez.:

Lachenstraße 16 Telefon Telefax

79664 Wehr (07762)52 08-50 (07762)52 08-23

geoterra@geobueros.de www.geobueros.de

GEOterraGeologische Karte

Maßstab 1 : 25.000

2500 50 750 1.000 1.250 m



Büro für

Ingenieurgeologie,

Hydrogeologie

und Umweltgeologie

Auftraggeber: Stadt Rheinfelden

Projekt: Baugebiet "Ortsmitte Nollingen"

Projekt Nr.: 1082-RHS Anlage: 1.3

bearbeitet: Schnabel Datum: 13.12.2019

Maßstab: 1 :2.000 gez.:

Lachenstraße 16 Telefon Telefax

79664 Wehr (07762)52 08-50 (07762)52 08-23

geoterra@geobueros.de www.geobueros.de

GEOterraLageplan

Dipl.-Geologe 

Walter Schnabel

Maßstab 1 : 2.000

200 40 60 80 100 m

P1

P2 P3

P4

P5

P6



GW-Hochstand am 21.08.2019
Büro für

Ingenieurgeologie,

Hydrogeologie

und Umweltgeologie

Auftraggeber: Stadt Rheinfelden

Projekt: Baugebiet "Ortsmitte Nollingen"

Projekt Nr.: 1082-RHS Anlage: 1.4

bearbeitet: Schnabel Datum: 13.12.2019

Maßstab: 1 :2.000 gez.:

Lachenstraße 16 Telefon Telefax

79664 Wehr (07762)52 08-50 (07762)52 08-23

geoterra@geobueros.de www.geobueros.de

GEOterraGrundwassergeichenplan

Dipl.-Geologe 

Walter Schnabel

Maßstab 1 : 1.000

100 20 30 40 50 m

P1

P2 P3

P4

P5

P6



GW-Niedrigstand am 18.10.2018
Büro für

Ingenieurgeologie,

Hydrogeologie

und Umweltgeologie

Auftraggeber: Stadt Rheinfelden

Projekt: Baugebiet "Ortsmitte Nollingen"

Projekt Nr.: 1082-RHS Anlage: 1.5

bearbeitet: Schnabel Datum: 13.12.2019

Maßstab: 1 :1.000 gez.:

Lachenstraße 16 Telefon Telefax

79664 Wehr (07762)52 08-50 (07762)52 08-23

geoterra@geobueros.de www.geobueros.de

Grundwassergeichenplan GEOterra

Dipl.-Geologe 

Walter Schnabel

Maßstab 1 : 1.000

100 20 30 40 50 m

P1

P2 P3

P4

P5

P6



1 Nollinger Dorfbach

2 Schacht Merkt

3 Benzelloch

4 Laufbrunnen 1 Benzelgasse 1a

4' Quellsammelschacht Benzelgasse 1a

5 Quelle Benzelgasse

5' Quellsammelschacht Benzelgasse

6 Ablaufrinne Benzelgasse

6' Quellaustritt Dorfbach

7 Quelle Benzelweg

8 Laufbrunnen 2 Obere Dorfstrasse

8' Quellsammelschacht Laufbrunnen 2

9 Laufbrunnen 3 Wannengasse 3

9' Quellsammelschacht Wannengasse 3

10 Quelle Wannengasse

11 Ablaufrinne Wannengasse

12 Schulbach Schulweg 7

13 Grundwassermessstelle KB8

Büro für

Ingenieurgeologie,

Hydrogeologie

und Umweltgeologie

Auftraggeber: Stadt Rheinfelden

Projekt: Baugebiet "Ortsmitte Nollingen"

Projekt Nr.: 1082-RHS Anlage: 1.6

bearbeitet: Schnabel Datum: 13.12.2019

Maßstab: 1 : 5.000 gez.:

Lachenstraße 16 Telefon Telefax

79664 Wehr (07762)52 08-50 (07762)52 08-23

geoterra@geobueros.de www.geobueros.de

GEOterraBeobachtungsstellen

Dipl.-Geologe 

Walter Schnabel

1

3
4

2

4'

5'

5

8

8'

9'

9

10

6

6'

7

11

12

13

Maßstab 1 : 5.000

500 100 150 200 250 m



P1

Höhenmaßstab 1:50

NN + 288,43 m

0,72
08.10.2018

1,50

1/1 0,03
1,10

1/2 1,10
2,30

Verbundstein

Kies, sandig, 
schluffig

[GU] 3

Kies, stark 
sandig, tonig

GT 3

Kalkstein 7

NN + 286,03 m

0,06

1,10

2,30
2,40

288,50

288,00

287,50

287,00

286,50

286,00

Zementation

Filterkies

Bohrung Ø 100 mm

Bohrung Ø 60 mm

Vollrohr DN40

Filterrohr DN40

Straßenkappe Gußeisen

0,30

0,50

1,14

2,14

2,30

GEOterra
Lachenstraße 16

79664 Wehr

Zeichnerische Darstellung von Bohrprofilen nach DIN 4023  

Anlage: 2.1

Datum: 08.10.2018

Bearb.: Schnabel

Projekt:  Baugebiet "Ortsmitte Nollingen"

Auftraggeber:  Stadt Rheinfelden

GEOterra
Lachenstraße 16

79664 Wehr

Zeichnerische Darstellung von Bohrprofilen nach DIN 4023  

Anlage: 2.1

Datum: 08.10.2018

Bearb.: Schnabel

Projekt:  Baugebiet "Ortsmitte Nollingen"

Auftraggeber:  Stadt Rheinfelden



P2

Höhenmaßstab 1:50

NN + 289,36 m

2/1 0,00
0,90

2/2 0,90
1,40

1,92
08.10.2018

4,40

2/3 1,40
2,30

2/4 2,30
3,20

2/5 3,20
4,00

2/6 4,00
4,50

2/7 4,50
5,00

2/8 5,00
5,40

2/9 5,40
6,20

Ton, sandig, 
schwach 
kiesig bis 
kiesig

[TL] 4

Schluff, stark 
tonig, sandig

UM 4

Ton, kiesig TM 4

Ton, stark 
schluffig, 
sandig

TM 4

Schluff, 
feinsandig, 
schwach kiesig

UL 4

Ton, schwach 
schluffig

TL 4

Ton, kiesig, 
sandig

TM 4

NN + 283,16 m

0,90

1,40

2,30

3,20

4,50

5,40

6,20

289,50

289,00

288,50

288,00

287,50

287,00

286,50

286,00

285,50

285,00

284,50

284,00

283,50

283,00

Zementation

Filterkies

Bohrung Ø 100 mm

Bohrung Ø 60 mm

Vollrohr DN40

Filterrohr DN40

Straßenkappe Kunststoff

0,30

0,40

0,50

4,06

6,06

6,20

GEOterra
Lachenstraße 16

79664 Wehr

Zeichnerische Darstellung von Bohrprofilen nach DIN 4023  

Anlage: 2.2

Datum: 08.10.2018

Bearb.: Schnabel

Projekt:  Baugebiet "Ortsmitte Nollingen"

Auftraggeber:  Stadt Rheinfelden

GEOterra
Lachenstraße 16

79664 Wehr

Zeichnerische Darstellung von Bohrprofilen nach DIN 4023  

Anlage: 2.2

Datum: 08.10.2018

Bearb.: Schnabel

Projekt:  Baugebiet "Ortsmitte Nollingen"

Auftraggeber:  Stadt Rheinfelden



P3

Höhenmaßstab 1:50

NN + 290,39 m

3/1 0,80
1,50

2,18
08.10.2018

3,56

3/2 1,50
2,40

3/3 2,40
3,00

3/4 3,00
4,00

3/5 4,00
5,00

3/6 5,00
5,60

Mutterboden [OH] 1

Sand, kiesig [SW] 3

Schluff, 
sandig, 
schwach kiesig

[UM] 4

Ton, schluffig TM 4

Ton, kiesig TM 4

Ton, sandig TM 4

Ton, schwach 
schluffig

TM 4

NN + 284,79 m

0,40

0,80

1,50

2,40

3,00

5,00

5,60

290,50

290,00

289,50

289,00

288,50

288,00

287,50

287,00

286,50

286,00

285,50

285,00

284,50

Zementation

Filterkies

Bohrung Ø 100 mm

Bohrung Ø 60 mm

Vollrohr DN40

Filterrohr DN40

Straßenkappe Kunststoff

0,30

0,40

0,50

3,09

5,09

5,60

GEOterra
Lachenstraße 16

79664 Wehr

Zeichnerische Darstellung von Bohrprofilen nach DIN 4023  

Anlage: 2.3

Datum: 08.10.2018

Bearb.: Schnabel

Projekt:  Baugebiet "Ortsmitte Nollingen"

Auftraggeber:  Stadt Rheinfelden

GEOterra
Lachenstraße 16

79664 Wehr

Zeichnerische Darstellung von Bohrprofilen nach DIN 4023  

Anlage: 2.3

Datum: 08.10.2018

Bearb.: Schnabel

Projekt:  Baugebiet "Ortsmitte Nollingen"

Auftraggeber:  Stadt Rheinfelden



P4

Höhenmaßstab 1:50

NN + 288,70 m

4/1 0,60
1,70

4/2 1,70
2,40

4/3 2,40
3,00

3,32
08.10.2018

4/4 3,00
3,40

4/5 3,40
3,90

4/6 3,90
4,70

4/7 4,70
5,20

Mutterboden [OH] 1

Schluff, 
feinsandig, 
kiesig

UL 4

Ton, schwach 
schluffig

TL 4

Schluff, tonig UL 4

Ton, schwach 
schluffig

TM 4

Ton, 
feinsandig, 
schwach kiesig

TL 4

Kies, stark 
tonig, sandig

GT* 3

NN + 283,50 m

0,60

1,70

2,40

3,40

3,90

4,70

5,20

289,00

288,50

288,00

287,50

287,00

286,50

286,00

285,50

285,00

284,50

284,00

283,50

283,00

Zementation

Filterkies

Bohrung Ø 100 mm

Bohrung Ø 60 mm

Vollrohr DN40

Filterrohr DN40

Straßenkappe Kunststoff

0,30

0,40

0,50

3,10

5,10

5,20

GEOterra
Lachenstraße 16

79664 Wehr

Zeichnerische Darstellung von Bohrprofilen nach DIN 4023  

Anlage: 2.4

Datum: 09.10.2018

Bearb.: Schnabel

Projekt:  Baugebiet "Ortsmitte Nollingen"

Auftraggeber:  Stadt Rheinfelden

GEOterra
Lachenstraße 16

79664 Wehr

Zeichnerische Darstellung von Bohrprofilen nach DIN 4023  

Anlage: 2.4

Datum: 09.10.2018

Bearb.: Schnabel

Projekt:  Baugebiet "Ortsmitte Nollingen"

Auftraggeber:  Stadt Rheinfelden



P5

Höhenmaßstab 1:50

NN + 288,05 m

5/1 0,30
1,00

5/2 1,00
2,00

5/3 2,00
3,00

5/4 3,00
3,40

5/5 3,40
4,20

Mutterboden [OH] 1

Schluff, 
schwach 
feinsandig

[UL] 4

Ton, schwach 
sandig, humos

[TL] 4

Schluff, 
schwach tonig

UL 4

Ton, schwach 
kiesig

TL 4

Kies, stark 
tonig, sandig

GT* 3

NN + 283,85 m

0,30

1,00

2,00

3,00

3,40

4,20

288,50

288,00

287,50

287,00

286,50

286,00

285,50

285,00

284,50

284,00

283,50

Zementation

Filterkies

Bohrung Ø 100 mm

Bohrung Ø 60 mm

Vollrohr DN40

Filterrohr DN40

Straßenkappe Kunststoff

0,30

0,40

0,50

2,06

4,06

4,20

GEOterra
Lachenstraße 16

79664 Wehr

Zeichnerische Darstellung von Bohrprofilen nach DIN 4023  

Anlage: 2.5

Datum: 09.10.2018

Bearb.: Schnabel

Projekt:  Baugebiet "Ortsmitte Nollingen"

Auftraggeber:  Stadt Rheinfelden

GEOterra
Lachenstraße 16

79664 Wehr

Zeichnerische Darstellung von Bohrprofilen nach DIN 4023  

Anlage: 2.5

Datum: 09.10.2018

Bearb.: Schnabel

Projekt:  Baugebiet "Ortsmitte Nollingen"

Auftraggeber:  Stadt Rheinfelden



P6

Höhenmaßstab 1:50

NN + 287,65 m

6/1 0,00
1,00

6/2 1,00
1,90

6/3 1,90
2,30

6/4 2,30
3,00

3,05
08.10.2018

4,50

6/5 3,00
4,00

6/6 4,00
4,50

6/7 4,50
5,30

Mutterboden [OH] 1

Schluff, 
feinsandig

UL 4

Ton, sandig, 
kiesig

TL 4

Ton, schwach 
sandig

TM 4

Kies, stark 
tonig, sandig

GT* 3

NN + 282,35 m

1,00

1,90

2,30

4,50

5,30

288,00

287,50

287,00

286,50

286,00

285,50

285,00

284,50

284,00

283,50

283,00

282,50

282,00

Zementation

Filterkies

Bohrung Ø 100 mm

Bohrung Ø 60 mm

Vollrohr DN40

Filterrohr DN40

Straßenkappe Gußeisen

0,30

0,40

0,50

3,10

5,10

5,30

GEOterra
Lachenstraße 16

79664 Wehr

Zeichnerische Darstellung von Bohrprofilen nach DIN 4023  

Anlage: 2.6

Datum: 09.10.2018

Bearb.: Schnabel

Projekt:  Baugebiet "Ortsmitte Nollingen"

Auftraggeber:  Stadt Rheinfelden

GEOterra
Lachenstraße 16

79664 Wehr

Zeichnerische Darstellung von Bohrprofilen nach DIN 4023  

Anlage: 2.6

Datum: 09.10.2018

Bearb.: Schnabel

Projekt:  Baugebiet "Ortsmitte Nollingen"

Auftraggeber:  Stadt Rheinfelden



GEOterra
Lachenstraße 16

79664 Wehr

Legende und Zeichenerklärung nach DIN 4023

Anlage: 2.7

Datum: 08.10.2018

Bearb.: Schnabel

Projekt:  Baugebiet "Ortsmitte Nollingen"

Auftraggeber:  Stadt Rheinfelden

Boden- und Felsarten

Verbundstein, Auffüllung, A

Humus, H, humos, h Mutterboden, Mu

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

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

Korngrößenbereich f - fein
m - mittel
g - grob

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

Bodenklassen nach DIN 18300

1 Oberboden (Mutterboden) 2 Fließende Bodenarten

3 Leicht lösbare Bodenarten 4 Mittelschwer lösbare Bodenarten

5 Schwer lösbare Bodenarten 6
Leicht lösbarer Fels und vergleichbare
Bodenarten

7 Schwer lösbarer Fels

Bodengruppen nach DIN 18196

GE enggestufte Kiese GW weitgestufte Kiese

GI Intermittierend gestufte Kies-Sand-Gemische SE enggestufte Sande

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

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

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

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

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

UL leicht plastische Schluffe UM mittelplastische Schluffe

UA ausgeprägt zusammendrückbarer Schluff TL leicht plastische Tone

TM mittelplastische Tone TA ausgeprägt plastische Tone

OU Schluffe mit organischen Beimengungen OT Tone mit organischen Beimengungen

OH
grob- bis gemischtkörnige Böden mit
Beimengungen humoser Art

OK
grob- bis gemischtkörnige Böden mit kalkigen,
kieseligen Bildungen

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

F
Schlämme (Faulschalmm, Mudde, Gyttja, Dy,
Sapropel)

[ ] Auffüllung aus natürlichen Böden

A Auffüllung aus Fremdstoffen



GEOterra
Lachenstraße 16

79664 Wehr

Legende und Zeichenerklärung nach DIN 4023

Anlage: 2.7

Datum: 08.10.2018

Bearb.: Schnabel

Projekt:  Baugebiet "Ortsmitte Nollingen"

Auftraggeber:  Stadt Rheinfelden

Konsistenz

breiig weich steif halbfest fest

Proben

A1 1,00 Probe Nr 1, entnommen mit einem Verfahren
der Entnahmekategorie A aus 1,00 m Tiefe

B1 1,00 Probe Nr 1, entnommen mit einem Verfahren
der Entnahmekategorie B aus 1,00 m Tiefe

C1 1,00 Probe Nr 1, entnommen mit einem Verfahren
der Entnahmekategorie C aus 1,00 m Tiefe

W1 1,00 Wasserprobe Nr 1 aus 1,00 m Tiefe

Grundwasser

1,00
19.10.2018

Grundwasser am 19.10.2018 in 1,00 m unter
Gelände angebohrt

1,00
19.10.2018

1,80

Grundwasser in 1,80 m unter Gelände
angebohrt, Anstieg des Wassers auf 1,00 m
unter Gelände am 19.10.2018

1,00
19.10.2018

Grundwasser nach Beendigung der
Bohrarbeiten am 19.10.2018

1,00
19.10.2018

Ruhewasserstand in einem ausgebauten
Bohrloch

1,00
19.10.2018 Wasser versickert in 1,00 m unter Gelände



Schichtenverzeichnis

für Bohrungen ohne durchgehende Gewinnung von gekernten Proben

Anlage 3.1

Bericht: 

Az.: 1082-RHN

Bauvorhaben: Baugebiet "Ortsmitte Nollingen"

Datum:

08.10.2018Bohrung Nr P1 /Blatt 1

1 2 3 4 5 6

Bis

. . . . m
unter

Ansatz-
punkt

a) Benennung der Bodenart
und Beimengungen

b) Ergänzende Bemerkungen 1)

c) Beschaffenheit
nach Bohrgut

f) Übliche
Benennung

d) Beschaffenheit
nach Bohrvorgang

g) Geologische 1)
Benennung

e) Farbe

h) 1)
Gruppe

i) Kalk-
gehalt

Bemerkungen

Sonderprobe
Wasserführung
Bohrwerkzeuge

Kernverlust
Sonstiges

Entnommene
Proben

Art Nr.

Tiefe
in m

(Unter-
kante)

1) Eintragung nimmt der wissenschaftliche Bearbeiter vor.

a)

b)

c)

f)

d)

g)

e)

h) i)

Verbundstein

0,06

a)

b)

c)

f)

d)

g)

e)

h) i)

Kies, sandig, schluffig

erdfeucht, dicht
mittelschwer zu
bohren

graubraun

Auffüllung [GU] ++

1,10
GW nach
Bohrende bei 0,72
m uGOK

B 1/1 1,10

a)

b)

c)

f)

d)

g)

e)

h) i)

Kies, stark sandig, tonig

feucht, dicht
mittelschwer zu
bohren

grau

Rheinkies Pleistozän GT ++

2,30
GW angebohrt bei
1,50 m uGOK

B 1/2 2,30

a)

b)

c)

f)

d)

g)

e)

h) i)

Kalkstein

schwer zu bohren grau

Muschelkalk Trias ++

2,40
Abbruch wegen
zu hohen
Bohrwiderstandes

a)

b)

c)

f)

d)

g)

e)

h) i)



Schichtenverzeichnis

für Bohrungen ohne durchgehende Gewinnung von gekernten Proben

Anlage 3.2

Bericht: 

Az.: 1082-RHN

Bauvorhaben: Baugebiet "Ortsmitte Nollingen"

Datum:

08.10.2018Bohrung Nr P2 /Blatt 1

1 2 3 4 5 6

Bis

. . . . m
unter

Ansatz-
punkt

a) Benennung der Bodenart
und Beimengungen

b) Ergänzende Bemerkungen 1)

c) Beschaffenheit
nach Bohrgut

f) Übliche
Benennung

d) Beschaffenheit
nach Bohrvorgang

g) Geologische 1)
Benennung

e) Farbe

h) 1)
Gruppe

i) Kalk-
gehalt

Bemerkungen

Sonderprobe
Wasserführung
Bohrwerkzeuge

Kernverlust
Sonstiges

Entnommene
Proben

Art Nr.

Tiefe
in m

(Unter-
kante)

1) Eintragung nimmt der wissenschaftliche Bearbeiter vor.

a)

b)

c)

f)

d)

g)

e)

h) i)

Ton, sandig, schwach kiesig bis kiesig

Ziegelbruch, Glasscherben

feucht, weich bis
steif

mittelschwer zu
bohren

braun

Auffüllung [TL] +

0,90

B 2/1 0,90

a)

b)

c)

f)

d)

g)

e)

h) i)

Schluff, stark tonig, sandig

feucht, steif
mittelschwer zu
bohren

graubraun

Hanglehm Holozän UM 0

1,40

B 2/2 1,40

a)

b)

c)

f)

d)

g)

e)

h) i)

Ton, kiesig

feucht, weich
mittelschwer zu
bohren

grau

Hanglehm Holozän TM 0

2,30
GW nach
Bohrende bei 1,92
m uGOK

B 2/3 2,30

a)

b)

c)

f)

d)

g)

e)

h) i)

Ton, stark schluffig, sandig

feucht, weich
mittelschwer zu
bohren

grau

Hanglehm Holozän TM 0

3,20

B 2/4 3,20

a)

b)

c)

f)

d)

g)

e)

h) i)

Schluff, feinsandig, schwach kiesig

feucht, weich
mittelschwer zu
bohren

gelbgrau bis
grau

Auelehm Holozän UL 0

4,50
GW angebohrt bei
4,40 m uGOK

B 2/5 4,00
B 2/6 4,50



Schichtenverzeichnis

für Bohrungen ohne durchgehende Gewinnung von gekernten Proben

Anlage 3.2

Bericht: 

Az.: 1082-RHN

Bauvorhaben: Baugebiet "Ortsmitte Nollingen"

Datum:

08.10.2018Bohrung Nr P2 /Blatt 2

1 2 3 4 5 6

Bis

. . . . m
unter

Ansatz-
punkt

a) Benennung der Bodenart
und Beimengungen

b) Ergänzende Bemerkungen 1)

c) Beschaffenheit
nach Bohrgut

f) Übliche
Benennung

d) Beschaffenheit
nach Bohrvorgang

g) Geologische 1)
Benennung

e) Farbe

h) 1)
Gruppe

i) Kalk-
gehalt

Bemerkungen

Sonderprobe
Wasserführung
Bohrwerkzeuge

Kernverlust
Sonstiges

Entnommene
Proben

Art Nr.

Tiefe
in m

(Unter-
kante)

1) Eintragung nimmt der wissenschaftliche Bearbeiter vor.

a)

b)

c)

f)

d)

g)

e)

h) i)

Ton, schwach schluffig

feucht, breiig
mittelschwer zu
bohren

dunkelgraubrau
n

Auelehm Holozän TL +

5,40

B 2/7 5,00
B 2/8 5,40

a)

b)

c)

f)

d)

g)

e)

h) i)

Ton, kiesig, sandig

nass, breiig schwer zu bohren grau

verlehmter
Rheinkies

Pleistozän TM ++

6,20

B 2/9 6,20

a)

b)

c)

f)

d)

g)

e)

h) i)

a)

b)

c)

f)

d)

g)

e)

h) i)

a)

b)

c)

f)

d)

g)

e)

h) i)



Schichtenverzeichnis

für Bohrungen ohne durchgehende Gewinnung von gekernten Proben

Anlage 3.3

Bericht: 

Az.: 1082-RHN

Bauvorhaben: Baugebiet "Ortsmitte Nollingen"

Datum:

08.10.2018Bohrung Nr P3 /Blatt 1

1 2 3 4 5 6

Bis

. . . . m
unter

Ansatz-
punkt

a) Benennung der Bodenart
und Beimengungen

b) Ergänzende Bemerkungen 1)

c) Beschaffenheit
nach Bohrgut

f) Übliche
Benennung

d) Beschaffenheit
nach Bohrvorgang

g) Geologische 1)
Benennung

e) Farbe

h) 1)
Gruppe

i) Kalk-
gehalt

Bemerkungen

Sonderprobe
Wasserführung
Bohrwerkzeuge

Kernverlust
Sonstiges

Entnommene
Proben

Art Nr.

Tiefe
in m

(Unter-
kante)

1) Eintragung nimmt der wissenschaftliche Bearbeiter vor.

a)

b)

c)

f)

d)

g)

e)

h) i)

Mutterboden

trocken, halbfest leicht zu bohren braun

Humusauflage [OH]

0,40

a)

b)

c)

f)

d)

g)

e)

h) i)

Sand, kiesig

Sandbett von Abwasserrohr

erdfeucht, locker leicht zu bohren grau

Auffüllung [SW]

0,80

a)

b)

c)

f)

d)

g)

e)

h) i)

Schluff, sandig, schwach kiesig

feucht, weich
mittelschwer zu
bohren

braun

Auffüllung [UM] ++

1,50

B 3/1 1,50

a)

b)

c)

f)

d)

g)

e)

h) i)

Ton, schluffig

erdfeucht, weich
bis steif

mittelschwer zu
bohren

graubraun bus
grau

Hanglehm Holozän TM +

2,40
GW nach
Bohrende bei 2,18
m uGOK

B 3/2 2,40

a)

b)

c)

f)

d)

g)

e)

h) i)

Ton, kiesig

feucht, weich bis
steif

mittelschwer zu
bohren

grau

Hanglehm Holozän TM +

3,00

B 3/3 3,00



Schichtenverzeichnis

für Bohrungen ohne durchgehende Gewinnung von gekernten Proben

Anlage 3.3

Bericht: 

Az.: 1082-RHN

Bauvorhaben: Baugebiet "Ortsmitte Nollingen"

Datum:

08.10.2018Bohrung Nr P3 /Blatt 2

1 2 3 4 5 6

Bis

. . . . m
unter

Ansatz-
punkt

a) Benennung der Bodenart
und Beimengungen

b) Ergänzende Bemerkungen 1)

c) Beschaffenheit
nach Bohrgut

f) Übliche
Benennung

d) Beschaffenheit
nach Bohrvorgang

g) Geologische 1)
Benennung

e) Farbe

h) 1)
Gruppe

i) Kalk-
gehalt

Bemerkungen

Sonderprobe
Wasserführung
Bohrwerkzeuge

Kernverlust
Sonstiges

Entnommene
Proben

Art Nr.

Tiefe
in m

(Unter-
kante)

1) Eintragung nimmt der wissenschaftliche Bearbeiter vor.

a)

b)

c)

f)

d)

g)

e)

h) i)

Ton, sandig

nass, breiig
mittelschwer zu
bohren

rötlich grau

Auelehm Holozän TM +

5,00
GW angebohrt bei
3,56 m uGOK

B 3/4 4,00
B 3/5 5,00

a)

b)

c)

f)

d)

g)

e)

h) i)

Ton, schwach schluffig

trocken, halbfest schwer zu bohren rot

Tonstein Keuper TM ++

5,60

B 3/6 5,60

a)

b)

c)

f)

d)

g)

e)

h) i)

a)

b)

c)

f)

d)

g)

e)

h) i)

a)

b)

c)

f)

d)

g)

e)

h) i)



Schichtenverzeichnis

für Bohrungen ohne durchgehende Gewinnung von gekernten Proben

Anlage 3.4

Bericht: 

Az.: 1082-RHN

Bauvorhaben: Baugebiet "Ortsmitte Nollingen"

Datum:

09.10.2018Bohrung Nr P4 /Blatt 1

1 2 3 4 5 6

Bis

. . . . m
unter

Ansatz-
punkt

a) Benennung der Bodenart
und Beimengungen

b) Ergänzende Bemerkungen 1)

c) Beschaffenheit
nach Bohrgut

f) Übliche
Benennung

d) Beschaffenheit
nach Bohrvorgang

g) Geologische 1)
Benennung

e) Farbe

h) 1)
Gruppe

i) Kalk-
gehalt

Bemerkungen

Sonderprobe
Wasserführung
Bohrwerkzeuge

Kernverlust
Sonstiges

Entnommene
Proben

Art Nr.

Tiefe
in m

(Unter-
kante)

1) Eintragung nimmt der wissenschaftliche Bearbeiter vor.

a)

b)

c)

f)

d)

g)

e)

h) i)

Mutterboden

vereinzelt Ziegelbruch, Glas

trocken, halbfest leicht zu bohren braun

Humusauflage [OH]

0,60

a)

b)

c)

f)

d)

g)

e)

h) i)

Schluff, feinsandig, kiesig

erdfeucht, halbfest
mittelschwer zu
bohren

gelblich beige

Auelehm Holozän UL 0

1,70

B 4/1 1,70

a)

b)

c)

f)

d)

g)

e)

h) i)

Ton, schwach schluffig

feucht, steif
mittelschwer zu
bohren

braun

Auelehm Holozän TL 0

2,40

B 4/2 2,40

a)

b)

c)

f)

d)

g)

e)

h) i)

Schluff, tonig

feucht, weich bis
steif

mittelschwer zu
bohren

beige bis
gelbbraun

Auelehm Holozän UL 0

3,40
GW nach
Bohrende bei 3,32
m uGOK

B 4/3 3,00
B 4/4 3,40

a)

b)

c)

f)

d)

g)

e)

h) i)

Ton, schwach schluffig

erdfeucht, weich
bis steif

mittelschwer zu
bohren

beigebraun

Auelehm Holozän TM 0

3,90

B 4/5 3,90



Schichtenverzeichnis

für Bohrungen ohne durchgehende Gewinnung von gekernten Proben

Anlage 3.4

Bericht: 

Az.: 1082-RHN

Bauvorhaben: Baugebiet "Ortsmitte Nollingen"

Datum:

09.10.2018Bohrung Nr P4 /Blatt 2

1 2 3 4 5 6

Bis

. . . . m
unter

Ansatz-
punkt

a) Benennung der Bodenart
und Beimengungen

b) Ergänzende Bemerkungen 1)

c) Beschaffenheit
nach Bohrgut

f) Übliche
Benennung

d) Beschaffenheit
nach Bohrvorgang

g) Geologische 1)
Benennung

e) Farbe

h) 1)
Gruppe

i) Kalk-
gehalt

Bemerkungen

Sonderprobe
Wasserführung
Bohrwerkzeuge

Kernverlust
Sonstiges

Entnommene
Proben

Art Nr.

Tiefe
in m

(Unter-
kante)

1) Eintragung nimmt der wissenschaftliche Bearbeiter vor.

a)

b)

c)

f)

d)

g)

e)

h) i)

Ton, feinsandig, schwach kiesig

feucht, breiig
mittelschwer zu
bohren

beige

Auelehm Holozän TL +

4,70

B 4/6 4,70

a)

b)

c)

f)

d)

g)

e)

h) i)

Kies, stark tonig, sandig

nass, dicht schwer zu bohren beige

verlehmter
Rheinkies

Pleistozän GT* ++

5,20

B 4/7 5,20

a)

b)

c)

f)

d)

g)

e)

h) i)

a)

b)

c)

f)

d)

g)

e)

h) i)

a)

b)

c)

f)

d)

g)

e)

h) i)



Schichtenverzeichnis

für Bohrungen ohne durchgehende Gewinnung von gekernten Proben

Anlage 3.5

Bericht: 

Az.: 1082-RHN

Bauvorhaben: Baugebiet "Ortsmitte Nollingen"

Datum:

09.10.2018Bohrung Nr P5 /Blatt 1

1 2 3 4 5 6

Bis

. . . . m
unter

Ansatz-
punkt

a) Benennung der Bodenart
und Beimengungen

b) Ergänzende Bemerkungen 1)

c) Beschaffenheit
nach Bohrgut

f) Übliche
Benennung

d) Beschaffenheit
nach Bohrvorgang

g) Geologische 1)
Benennung

e) Farbe

h) 1)
Gruppe

i) Kalk-
gehalt

Bemerkungen

Sonderprobe
Wasserführung
Bohrwerkzeuge

Kernverlust
Sonstiges

Entnommene
Proben

Art Nr.

Tiefe
in m

(Unter-
kante)

1) Eintragung nimmt der wissenschaftliche Bearbeiter vor.

a)

b)

c)

f)

d)

g)

e)

h) i)

Mutterboden

erdfeucht, weich leicht zu bohren braun

Humusauflage [OH]

0,30

a)

b)

c)

f)

d)

g)

e)

h) i)

Schluff, schwach feinsandig

erdfeucht, steif
mittelschwer zu
bohren

braun

Auffüllung [UL]

1,00

B 5/1 1,00

a)

b)

c)

f)

d)

g)

e)

h) i)

Ton, schwach sandig, humos

feucht, steif
mittelschwer zu
bohren

dunkelbraun

Auffüllung [TL] +

2,00

B 5/2 2,00

a)

b)

c)

f)

d)

g)

e)

h) i)

Schluff, schwach tonig

feucht, steif
mittelschwer zu
bohren

gelblich beige

Auelehm Holozän UL +

3,00

B 5/3 3,00

a)

b)

c)

f)

d)

g)

e)

h) i)

Ton, schwach kiesig

erdfeucht, steif
mittelschwer zu
bohren

graubraun

Auelehm Holozän TL 0

3,40

B 5/4 3,40



Schichtenverzeichnis

für Bohrungen ohne durchgehende Gewinnung von gekernten Proben

Anlage 3.5

Bericht: 

Az.: 1082-RHN

Bauvorhaben: Baugebiet "Ortsmitte Nollingen"

Datum:

09.10.2018Bohrung Nr P5 /Blatt 2

1 2 3 4 5 6

Bis

. . . . m
unter

Ansatz-
punkt

a) Benennung der Bodenart
und Beimengungen

b) Ergänzende Bemerkungen 1)

c) Beschaffenheit
nach Bohrgut

f) Übliche
Benennung

d) Beschaffenheit
nach Bohrvorgang

g) Geologische 1)
Benennung

e) Farbe

h) 1)
Gruppe

i) Kalk-
gehalt

Bemerkungen

Sonderprobe
Wasserführung
Bohrwerkzeuge

Kernverlust
Sonstiges

Entnommene
Proben

Art Nr.

Tiefe
in m

(Unter-
kante)

1) Eintragung nimmt der wissenschaftliche Bearbeiter vor.

a)

b)

c)

f)

d)

g)

e)

h) i)

Kies, stark tonig, sandig

nass, dicht schwer zu bohren braun

verlehmter
Rheinkies

Pleistozän GT* 0

4,20

B 5/5 4,20

a)

b)

c)

f)

d)

g)

e)

h) i)

a)

b)

c)

f)

d)

g)

e)

h) i)

a)

b)

c)

f)

d)

g)

e)

h) i)

a)

b)

c)

f)

d)

g)

e)

h) i)



Schichtenverzeichnis

für Bohrungen ohne durchgehende Gewinnung von gekernten Proben

Anlage 3.6

Bericht: 

Az.: 1082-RHN

Bauvorhaben: Baugebiet "Ortsmitte Nollingen"

Datum:

09.10.2018Bohrung Nr P6 /Blatt 1

1 2 3 4 5 6

Bis

. . . . m
unter

Ansatz-
punkt

a) Benennung der Bodenart
und Beimengungen

b) Ergänzende Bemerkungen 1)

c) Beschaffenheit
nach Bohrgut

f) Übliche
Benennung

d) Beschaffenheit
nach Bohrvorgang

g) Geologische 1)
Benennung

e) Farbe

h) 1)
Gruppe

i) Kalk-
gehalt

Bemerkungen

Sonderprobe
Wasserführung
Bohrwerkzeuge

Kernverlust
Sonstiges

Entnommene
Proben

Art Nr.

Tiefe
in m

(Unter-
kante)

1) Eintragung nimmt der wissenschaftliche Bearbeiter vor.

a)

b)

c)

f)

d)

g)

e)

h) i)

Mutterboden

vereinzelt Ziegelbruch

trocken, halbfest
mittelschwer zu
bohren

hellbraun

Humusauflage [OH] +

1,00

B 6/1 1,00

a)

b)

c)

f)

d)

g)

e)

h) i)

Schluff, feinsandig

erdfeucht, steif
mittelschwer zu
bohren

gelbbraun

Auelehm Holozän UL +

1,90

B 6/2 1,90

a)

b)

c)

f)

d)

g)

e)

h) i)

Ton, sandig, kiesig

erdfeucht, steif bis
halbfest

mittelschwer zu
bohren

rostbraun

Auelehm Holozän TL ++

2,30

B 6/3 2,30

a)

b)

c)

f)

d)

g)

e)

h) i)

Ton, schwach sandig

feucht, weich
mittelschwer zu
bohren

braun bis
graubraun

Auelehm Holozän TM 0

4,50

GW angebohrt bei
4,50 m uGOK#

GW nach
Bohrende bei 3,05
m uGOK

B 6/4 3,00
B 6/5 4,00
B 6/6 4,50

a)

b)

c)

f)

d)

g)

e)

h) i)

Kies, stark tonig, sandig

nass, dicht schwer zu bohren grau

verlehmter
Rheinkies

Pleistozän GT* ++

5,30

B 6/7 5,30



Grundwasser-Flurabstände [m uPOK] und Niederschlagsdaten [mm]

Auftraggeber: Stadt Rheinfelden Anlage 4

Projekt: Baugebiet "Ortsmitte Nollingen" Projekt-Nr.: 1082-RHS
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Schüttungsmengen der Quellen und Oberflächenwässer

Auftraggeber: Stadt Rheinnfelden Anlage: 5

Projekt: Baugebiet "Ortsmitte Nollingen" Projekt-Nr. 1082-RHS
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l/s l/s l/s l/s l/s l/s l/s l/s l/s l/s l/s m uPOK

08.10.2018 31,6 trocken 0,0160 0,005 0,008 0,029

18.10.2018

30.10.2018 39,7 trocken 0,0200 0,026 0,0080 0,026 trocken

13.11.2018 35,7 trocken 0,0150 0,012 0,013 0,0070 0,015 trocken

29.11.2018 26,9 trocken 0,0160 0,013 0,029 0,0080 0,009 trocken 16,70

12.12.2018 39,2 7,2 trocken 0,0260 0,020 0,080 0,0030 0,028 trocken 12,5 16,71

27.12.2018 41,7 11,7 trocken 0,0280 0,0020 0,027 trocken 14,4 16,72

11.01.2019 38,5 11,1 trocken 0,0304 0,046 0,210 0,0016 0,029 trocken 9,5 16,70

25.01.2019 35,9 8,6 trocken/feucht 0,0417 0,029 0,233 0,0044 0,033 trocken 9,5 16,59

06.02.2019 39,5 5,4 trocken/feucht 0,0670 0,042 0,200 0,0054 0,033 trocken 9,5 16,63

20.02.2019 30,2 7,8 trocken 0,0417 0,029 0,225 0,0044 0,028 trocken 10,0 16,64

08.03.2019 24,5 6,3 trocken 0,0385 0,029 0,110 0,0031 0,024 trocken 9,1 16,65

22.03.2019 36,1 7,8 trocken 0,0625 0,045 0,225 0,0024 0,039 trocken 12,0 16,65

05.04.2019 56,0 10,1 feucht 0,1250 0,083 0,600 0,0018 0,042 trocken 12,6 16,64

20.04.2019 32,9 7,8 trocken 0,0385 0,028 0,110 0,0013 0,026 trocken 10,0 16,63

06.05.2019 32,5 9,4 feucht 0,0455 0,031 0,118 0,0010 0,025 trocken 9,1 16,63

20.05.2019 184,4 16,8 Standwasser 0,2500 0,167 1,000 0,0011 0,091 0,002 13,8 16,62

03.06.2019 38,8 10,1 feucht 0,0417 0,026 0,055 0,0010 0,038 trocken 10,5 16,61

17.06.2019 28,9 7,8 trocken 0,0333 0,025 0,056 0,0091 0,0017 0,063 feucht trocken 10,6 16,60

03.07.2019 34,4 9,4 trocken 0,0217 0,016 0,013 0,0071 0,0029 0,021 trocken trocken 10,0 16,60

18.07.2019 28,5 7,8 trocken 0,0200 0,014 0,009 0,00033 (tropft) 0,0043 0,014 trocken trocken 11,1 16,61

01.08.2019 30,2 7,8 trocken 0,0192 0,014 0,002 0,00033 (tropft) 0,0051 0,018 trocken trocken 10,6 16,65

16.08.2019 31,6 7,8 trocken 0,0250 0,021 0,013 0,0057 0,0061 0,026 trocken trocken 10,5 16,55

21.08.2019 66,5 11,7 trocken 0,0500 0,033 0,214 0,0032 0,0091 0,067 trocken feucht 11,0 16,59

23.09.2019 35,9 9,4 feucht 0,0179 0,015 0,009 0,0025 0,0056 0,026 trocken trocken 9,1 16,69



Grundwassermessstelle KB8

Auftraggeber: Stadt Rheinfelden Anlage: 6

Projekt: Baugebiet "Ortsmitte Nolligen" Projekt-Nr. 1082-RHS
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Grundwassermessstelle KB8

Auftraggeber: Stadt Rheinfelden Anlage: 6
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Hydrogeologische Erkundung Nollingen Fotodokumentation Anlage 9

Beobachtungsstelle 1: Nollinger Dorfbach Bild -1-

Nollinger Dorfbach nach Starkregenereignis Bild -2-



Hydrogeologische Erkundung Nollingen Fotodokumentation Anlage 9

Beobachtungsstelle 3: „Benzelloch“, Obere Dorfstrasse 9 Bild -3-

Beobachtungsstelle 3: „Benzelloch“, Obere Dorfstrasse 9 Bild -4-



Hydrogeologische Erkundung Nollingen Fotodokumentation Anlage 9

Beobachtungsstelle 4: Laufbrunnen 1, Benzelgasse 1a Bild -5-

Beobachtungsstelle 5: 
Quelle Benzelgasse Quellsammelschacht Bild -6-



Hydrogeologische Erkundung Nollingen Fotodokumentation Anlage 9

Beobachtungsstelle 5‘: 

Quelle Benzelgasse Quellsammelschacht  Bild -7-

Beobachtungsstelle 6:  
Ablaufrinne Benzelgasse/Benzelweg Bild -8-



Hydrogeologische Erkundung Nollingen Fotodokumentation Anlage 9

Beobachtungsstelle 7:  Quelle Benzelweg Bild -9-

Beobachtungsstelle 8:  
Laufbrunnen 2 Obere Dorfstrasse 24 Bild -10-



Hydrogeologische Erkundung Nollingen Fotodokumentation Anlage 9

Beobachtungsstelle 8‘:  2 Quellschächte A und B Bild -11-

Beobachtungsstelle 8‘:  Quellschacht A Bild -12-



Hydrogeologische Erkundung Nollingen Fotodokumentation Anlage 9

Beobachtungsstelle 8‘:  Quellschacht B Bild -13-

Beobachtungsstelle 8‘:  
Sammelschacht am ehemaligen Brandweiher Bild -14-



Hydrogeologische Erkundung Nollingen Fotodokumentation Anlage 9

Beobachtungsstelle 8‘: 

Zisterne am ehemaligen Brandweiher Bild -15-

Beobachtungsstelle 9: Laufbrunnen 3, Wannengasse 5  Bild -16-



Hydrogeologische Erkundung Nollingen Fotodokumentation Anlage 9

Beobachtungsstelle 9‘: Quellsammelschacht Bild -17-

Beobachtungsstelle 9‘: Quellsammelschacht Bild -18-



Hydrogeologische Erkundung Nollingen Fotodokumentation Anlage 9

Beobachtungsstelle 9‘: Quellaustrittsstelle Bild -19-

Beobachtungsstelle 10: Quelle Wannengasse Bild -20-



Hydrogeologische Erkundung Nollingen Fotodokumentation Anlage 9

Beobachtungsstelle 11: Ablaufrinne Wannengasse Bild -21-

Beobachtungsstelle 12:  Schulbach, Schulweg 7 Bild -22-



Hydrogeologische Erkundung Nollingen Fotodokumentation Anlage 9

Beobachtungsstelle 12: Schulbach, Schulweg 7 Bild -23-

Beobachtungsstelle 13:  Grundwassermessstelle KB8 Bild -24-



Hydrogeologische Erkundung Nollingen Fotodokumentation Anlage 9

Beobachtungsstelle 13: Grundwassermessstelle KB8 Bild -25-

Laufbrunnen Obere Dorfstrasse 19 Bild -26-
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