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# ���������	���	���	����������	��$ ������$ 	 % 
��� " 
�� ���� 0 
��� 6��
����������������7
�''��	� � 0 

����� � ��
	�$ ����� 0 
����� !� '	����� 0 
����2 ,� ��	����	���
�������� 0 
����3 � �������� 5 
����/ 8��������
�������� 5 

��2 6��
����$ �%&������������	�������
������
	�
��������
������� 5 
��3 � �%&������������������
����$ �	'���� 5 

��3�� � ��
	�$ ����� 5 
��3�� !� '	����� 4 
��3�2 ,� ��	����	���
�������� 4 
��3�3 � �������� 4 
��3�/ 8��������
�������� 4 
��3�� 6��
�������	�������
������
	�
�������
�
�� ��� 4 

��/ ,��
������ �1 
��� !� ��	�������� �1 

& ��������������	$ �����'!�	�������������	 ## 
��� " 
��	������������	������%&�	���	� 7
�''��� �� 

����� -+�8����88�7
�''��� �� 
����� .�	
����$ 	�%����
��9�����9��� �� 
����2 ,����

���'��
�
���7
�''��� �� 

��� ,����

���
����	�:�7
�''��� �� 
��2 ; ������	�  ��� �2 

��2�� <
�'�	� ������	� �(< �)� �2 
��2�� =�	 ������� ������	� �(= �)� �2 
��2�2 <
���	����	 ��������(<= �)� �2 

��3 >���
�	����	� �2 
��3�� �������	��&���
�	����	� �3 
��3�� ? �	���
���&���
�	����	� �3 

( ������������)�������	 #* 
2�� ,��
������ �� 
2�� ? �
���� �� 
2�2 8����@��
��@�
�
� �� 
2�3 -�
������
��� �� 
2�/ � ��	
�����%�� �� 
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� � ����������	
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���
��
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������2����

� +������)���	�������������	 #% 
3�� " 
��	��������	� 7
�''��� �0 

3���� 8�7
�''��� �0 
3���� -�7
�''��� �0 
3���2 88�7
�''��� �0 

3�� ; ������	� � �0 
3���� =�	 ������� ������	� � �0 
3���� <
�'�	�� ������	� � �0 
3���2 <
�'�	����	 ������� ������	� � �0 

3�2 >���
�	����	� �5 
3�3 !�
� A� �5 

" ���)��
� ���	������)������	�������������	 #, 
/�� -��
����88��7
�''��� �4 

/���� ,��
������ �4 
/���� ? �
���� �4 
/���2 8����@��
��@�
�
� �4 
/���3 -�
������
��� �1 
/���/ � ��	
�����%�� �1 
/���� !�
���B
� �1 

/�� �����	�88�:�7
�''��� �1 
/���� ,��
������ �1 
/���� ? �
���� �1 
/���2 8@@ � �� 
/���3 -�
������
��� �� 
/���/ � ��	
�����%�� �� 
/���� !�
���B
� �� 

/�2 =�	 ������� ������	� � �� 
/�2�� ,��
������ �� 
/�2�� ? �
���� �� 
/�2�2 8@@ � �� 
/�2�3 -�
������
��� �� 
/�2�/ � ��	
�����%�� �� 
/�2�� !�
���B
� �� 

/�3 !�
� A� �2 

* - ���!�'!	����	�
� 	��	- - . /#	 &� 
��� � �
�

��� ���
�%'������6@!� �3 
��� � �
�

���
 ���
�%'������� � ; ��� �3 

% 
��)�
����	��	�������������	 &" 

�����������	 &* 
�
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� � ����������	
��	����
���
��
��
������3����

���������	

6������'���	�����6=? �������C ��!��&���	
����	�������'	������ �������
���
�����������

7
�'7�	� ���	��&���	
�	���������	�����	����

�

�  ����7���������
���
	�����������7�	��'����
�������
�����
��	�+� ����

��	�%������� �

D=�
��
�? �
���+������

���	� 
�
��� �6@; �666+�6@!����� � ; ��E�$ ��	7�%����������������

7
�''��	�  ���&�%����	$ �%��	����  �������	
��
�����	� ��	 ���������� ���
�	����
����


���%�	� ��
����	�	�'���	�������� ��	���
���
��	���������$ ��" ����#
�''��	�6�
��

�����(" #6)�

�����7	���������&�$ �
�'���$ �	'�������	���
��
���

�����
�������� ����$ �	'�����������

������������7
�''��	� ������ ���
�	����

�

* ������
����������
���
��
���$ �
�� ����7���
���������$ �%&��������������	� 
�
��� ����

�� 7������� �����������$ ���	���
��
������
��
���	���" #6+����7�������	�
�
��������
���	���

�

.��	�&�$ �
�����	���
��
���

��
��
���	���" #6��������������
��������
���
��
�����$ �	�����

• .�	'	�%���������$ �%&����� ���	���
���������	��'�����
�����+�

• 8���	������$ �%&��������7
�%����������
���
	������������

• � ����
�������
�����������$ �%&������������8@@ �(8����@��
��@�
�)��� ��� ����

����
�����

����	7��$ ��������������
��	�����

�

6��%�
���113��
���
��	��� ������������
���	� 
�
��� ����7��	�������" 
�
��
��
������	�

��
���
��
������������$ �%&�����	� 
�
��� ������&���
�������������
�������6���������� ����

$ �	�����&��������	���������	�� �������� �������

��

�������7�	��'����

�

����
������	������	'��������
������F�G��
����	� �������'���	��	����$ �''�
�����&�%�����

��&��������������7�	��'����������
��������$ �%&������ ��	� �$ �	�������
������$ ��

 ���
�%'��������'���� ���
�%'������&��

�7�
��	�������������	����
������������$ �

����	&������

�

6����&��	����	�����&�
�'�	�����7������$ �	���������
�
��	�������	��������	
��	���� ��'��

'���$ �	���� ��������
���
��
��
+�$ ��	7�%�����
��	���������&�

���$ �	����������
���������

���	7������� �
����	���	����* ��	7�%�&�
���������	
�����
�������������	�'���
����$ �	�������

6@; �666� ��	�$ �
� ����������	'�%'����	�6@!����� � ; ���� �������	� 
�
�� ���������������

���� ����
'��	���	��
�%'7��	�&�%��������	� ������������	�����'���$ �	������
���
��
������

�����
�

���������	��

���	������ ���	���

�	��
���
�%'$ ��	����&�%���

�

6�������
��'���&�

�����'�
�����
�����
�
�������$ �	����7�
����$ ���� ��	���&�

������

�����
��'�������$ �� ���
�%'����
�

������$ �	������H������	�
��	���6�������
��'�2�

$ �	��������	���	������	�����
����7���� ���* ��	���$ �	������� ���
�%'��������������
��'�3�

�������'�	���$ �%&�������
�
��	��������

�����
'��
���
�
�����	���6�������
��'�/�&�

������

��
�
�����	��� ���
�%'������������	���$ �	��������	&������6�������
��'���&�
��������	'�%'�

$ �	���������������	���� ���
�%'����������������	��
�����������
���
��
��� ���� � ; ������

6@!��* ����
��'�0�7������������
�
���������7���
�����
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��	����
���
��
��
������/����

� �������	��	�����	���	 �!��	

� ����
���
��
��
�&�%�����������112���
��	�� ���6@; �666+�� � ; ������6@!���

� �����	���'� 
����

������� ���	���
��
�����&���

������	&����&�%����������������������

7
�''��	� � ��������%&�	���	� 7
�''����� ��	�������&����������&�������%&�	���	� 7
�''���

&�
���
�����
�����(���
���'������)��������$ ��
���$ �	�������	'� ������&�
����

��
���
� �

������� ����

�

* ����	�%����&���$ �	������������	����
���
�������
������
�������
����� ���
�������
���


�����������	���7�
��	��������F�G��

��

��� .��	7�	������
��
��

��� I ���	����������	������	
�	�''����

2�� � ��$ �	���
��

3�� 6�7��$ �����	���������

/�� =	���������
�����

��� ,��
������

0�� 6�7��$ ����	����	7��	�������

5�� � ��	7��	�������

�

�������:�/�&�%��	���
���������	���* ��	����	���
�������'�	���7�
��	�%������

�

C �����
��	�����������
���
��
��
��
+� ������� �
������&������+���'�&���7�%�6@; �666�(��'�

���
�������	�� � ; ������6@!)����������������7
�''��	� ������	$ �%��	��+����


���%�	� ��
����	�	�'������	�������

 ������������$ �� ��	��	���

�	���
���	��" #6�


�
��� ����������������<����������	�
�����������	���7�
��	��������F�G��

�

�  ����
���������	���	������	'	�%����&�%�� ���6.� ������
��������
�	�'����� ��'���

• � ��	� ��	������������	����
���	����������������	���J�

• ? ����	� $ ����	
�����������
���
���	��

�

<	�&�%�����	� �	� �	�������������������������������	���������������$ ���������	������ �

������	��
�%'����	� $ ������'������ �'����

�

6��%�����113�&�%��	���	����� ��������������� ���6@; �666��* ��	7�%��
����	�
���
����������

	� ��	������������	����
���	�������	� $ ����	
��������������&�����(�
��)�
���	���

=�	�

�
����	�����
������������� ���������$ �	���
��������������

�������C �����

���$ �	���
���
���
��	�� ��������7��$ ����������	����������

�

; ���������
��
��113�&�%�� ��������	�����������&������ �����	��	 ���� ��������

��������� ����	$ �����������	����$ �
��������	�
�
�������������	���	����� �������+�&�$ �
����

�
����

��	����
���	+� ��� ��
�&������$ �	������	7���	���<����	����	� $ �����$ �	������
�


����	�������	$ ����J�����7
��'� ���������	&�����$ �%&�������������	���������	��
�
�	����� ��

7�
�
�������&�� ���������
���
���
��
���������$ �%&��������������	� 
�
��� ���������
���7��	�

�
���&���������
�	�'��� ���6.� ��6��F2G��
�����'�	������
�
���� ��'��$ ��	��������	&��'�����

�����	�7
�� ��
������
�
��	���



�

�

�

�

�

��������	
���
�����	���

�

� � ����������	
��	����
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�����������

�

�������5+������������	7�����7�
��	�����
�������
��+�&�%����������������������������	��

� ������	'�	������������	� $ ������������&�����(�
��)�
���	��������	��
�
��	��&�%�������
�

�����	'	�%������������
�������� ���
�%'�$ �
��<	�&�
���
���������$ ��������
������
�

����

��'�&��� ������$ �	�������7�%�
��������������
�������
��� ������$ �	������
��	��� ����

���
������������
���
��
��
����'������	��
�
�	����

�

� ���
���������	����������	�������������
���
��
��
�7�%�6@!����� � ; ��+�
��������
��	'�������

���������'� 
��������
���������������
���
��
���6@; �666��C �����	������
���
��
���6@; �666������

���
��������	'	�����$ �	��+�$ �	������'������
��
�6@!����� � ; ����������������	���
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� � ����������	
��	����
���
��
��
������0����

#	 ���������	���	���	����������	��$ ������$ 	

#�#	 0 ���$ ���	

,���7�����������������
���������������������
���	� 
�
��� � ���������������$ �	����

�������$ �%&������������
���������������������7�H��
������@���	���������������������

����������� ����$ �	���������������$ �	��������������	�����������$ �%&��������
�������

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

,������&���������������$ �	��������������	�����������������
�����
��

��	�����
��
�����

$ �	���� ������	����������	7��$ ��������������
����$ �	'�����.��	����	� �	�
�������������

�	������������	��������������	�����$ �	������

�

#�&	 �������	�����������	� ��!!����$ 	

� ��������������7
�''��	� ����������
��������������	
����������
������
	�
�������

�
���������

• � ��
	�$ �����(����
��)�

• !� '	�����

• ,� ��	����	���
��������

• � ��������

• 8��������
��������

�

� ��$ �%&��������������	� 
�
��� �&�
� ��� ��
������������� ����
�������7���	���
��

 ������$ �	�����I ������
��������	7�%��
�D��
�%'7
�%���������
������E�����	������������ ���

���������������������	� $ ����������
����	� �����$ �	���������KK	����$ �%&�������

�

#�&�#	 1 ����
� ����	

� �� � �����
��������
���	� 7
�''���	�
�
��	����������7����
���	�$ �������������

$ ��

����
�'��� �&��	�$ ������������������
����������7�
���'7�	������
����� �%&������������

���7
�''��	� �'������&�	�������	���	����	�����������	�$ �������������$ ��

����
�'����

��77�����	��
����������������7�
���'7�	������
����>��&�
����������
����	�7�	�  �������

����$ ��
�
���������������
����	�$ ��

����
�'������������
���	��7�
���'7�	������
����

�

#�&�&	 ��$ !��)��	

� ��������������7
�''��	� �
���	���������
��������	� '	������������� ���	���
��#�%�

$ �%&�������������� ���	���
�&�
��������
��	� '	�������������
�� ������
�%'� ������7
�%�����

<����� ���
�����������$ �%&�����7
�''��	� '	�������������	��
�����	��
�
��	�����$ �	�����

* ��	7�%�&�
������������ ������$ �	�������������$ �%&�����	� '	����������	�����

	� 
�
��� �����7	�����'������$ �	�������������&��'	�������
��	'��������
������
���7��	�

&�%���

�

#�&�(	 ��$ �����

��
����
����	

,�%���
�	�  ���$ �	������	� ���	����� ��&������$ �	 ����������

����	�����	����

	� '	����7	������(
���%�	� ����������������7
�''��	� )��� ��$ �%&�������������	� 
�
��� �

&�
�������	
����������������$ �	 ����	��
�������	����	� '	����7	�������������* ��	7�%�������



�

�

�

�

�

��������	
���
�����	���

�

� � ����������	
��	����
���
��
��
������5����

�����
�%'��� ��'�����$ �	����������&����	
�����������������	 �
�������	7�
�
�������
���	��

���	����	� '	����7	�������

�

#�&��	 - ���)���	

* ����	�����������
�
��� �7�	�
����������	���
������
�����C ���	
�������
���	
�	�� 
������

* ��	7�%�&�	������� ���	���
����	�'�	�

���������

���7�����
���	
�������#
�'7�	� �� ���	���
�

 ��������%&�	���	� 7
�''���
�����7�'����� �&�%������������������" ����������&�
� ������

$ �	�����������������������$ �%&������������
�������7��	��$ 7��	��
��" 

�	����
�%�����	���	�

'������=	�!��
���	 �!8C 111�5���������

�

#�&�"	 2���������)������	

� �%&�������������7�	�  �����������$ ��

����
�'�'������
������77���������


��������
���������������� ���	���
��* ���$ ��
7����	����
�
���
�����	�������7�
���	�%'��

�����	��,�%���
�	���
��	�����	�����$ �	�������$ ��
�	����
�������	�
��	�+�&������������
��

��$ �%'��������
���
��
�������	��
����$ �	�����

�

#�(	 �������	� �' �����	�� 	�������	��������������������	����)���	

C ��
������
������������ �����L������77�����������7	������$ �%&��������$ ��	
���%�
�%'�

���� ��	����
������������
������
	�
�������
�
�� ���������� ���	���
��<	�&�

����M�	�����

��	����������� ������������
���
��$ �	����$ ��	��������������� ����$ �	������������

&�
��������
����������
����$ �	'������77����������������
�������$ �	'����������� ���	���
�

��77����.��	�����
���
���$ �	������������������
������������
�������	&�������

(
������	7	��')+��
�'�	�������
���	&�������(7��	����+���	7	��'+�
���	
�	� ��)+� ������
����


��	'���(�	���
��
7�
�
����)��

�

#��	 1 �' �	���	��������	�������	� ��!���	

.��	������������������������
����$ �	'�����������$ �%&������ ���7��	�''������������
�������

����� �����L�������L��2+��
������
�����������'���7	��'�
�%'��

�

#���#	 1 ����
� ����	

* ����������������	�$ �������������$ �%&������������
����
�'7�	�  �����
����7���
��� ���

7���
����������	�$ ����
 ���	��=	�7
�� ����	��
������	������������������	7�����
���

������

�� �����	�$ ���������������
����������	�'��%'��

" 

��
��	�������'������
� 
�
� �
����
�����	���7��'������'� 
��7�������>��&�%���	�

�	���7��'���$ ��	���" #6B
�����
��'������$ �	���������'��	���7��'���$ ��	� �

	� ���	�����+�	� 7
�''��+�$ ��
������	� 
���%��������
��'������$ �	�����=	�7
�� �7�%�

��&��
� �
����
��
��
��%��������	
��

�����$ ��	������	�����	�'��%'��� ���	������������

 ��
��
����������������������������������	�'��%'�&�
���7��	��+� ��	�&�
���������M����

	�
�
��������	�����	�'��%'��

; ���6.� ��
�����
�	�'���� ����������������������
������7���	��
�������������������

�	�'��%' ������������
���
���	�(�����	 �I 6@ �/3��1/)��������M�	�� ��
���
���	�

(
��������������
���
��
�� ����	�����)��6����&���	���������������� ���	���
��KK	�������

$ �%&����������
�����$ �	������ ��	� $ ��������$ �%&������ ����������
����	�&�%���������	���	��

�  ��������7�%&����	� ���
�%'�7
�%'������	��	������	7�	������
������	��
�
�	��+��
����


�	�������������	� $ �����&��	��	������������	
��
7��	��" 

���� ����	�����
� ����������
��



�

�

�

�

�

��������	
���
�����	���

�

� � ����������	
��	����
���
��
��
������4����

����7��	��$ 7�	�����
�	��'��������+� ��	�����������������
� ���������
����������
����

�	����
���	�
���7�%���������
�%'��

�

#���&	 ��$ !��)��	

� ������
��	� '	������������� ���	���
����������$ �%&��������
�%'����7
�%�����; ���7���
������

����	� 7�	�'������$ �	������$ �%&���������$ �	�����I ������	� 7�	�'������'� ������

	� '	����������	� ��
����	�	�''���&��

��������$ �%&������&�

���&�%���<������
�
�����

��������
�7�	�'������ ������������������������$ �%&�����	� '	����������	�����

	� 
�
��� �����7	�����'������$ �	�������������&��'	�������
��	'��������
������
���7��	�

&�%���

" 

���	����������������	� 7�	�'������$ �	�����������	�'��%'�����	����
���	�

	� $ �� ����������		����+�� ����������������������	� ��	���������������� ���	���
�

����$ �%&�����
��" ����'�
�%'��������$ �%&�������������������
�������(���	�)7�
��������
��������

��7��	����

�

#���(	 ��$ �����

��
����
����	

� ��$ �%&�������������� ��	����	
���
�������������

��	� '	����7	������'��� ���7���
��

���������	��	�����
��
���	� 7�	�'�����+��������
�� ������	 �
����7�	�'����������	�

	� '	����7	��+�7����
��$ �	�����=�	�	� '	����7	�����������
���
��
�����$ 	���������&��

$ �%&�������������7�
��
��

6���������7�	�'������������
������������
�%'�����������(7�%���	7��
���

�������
���7�	��

�	��
�7�%���7�	��'��$ �	��)+�����'��������	�'��%' ����������&�'�
�%'�&�%���

�

#����	 - ���)���	

,������&������������	������������������=	�!��
�����	����
�%������
��
��(�!8C 111�5)��6����&��

	����
�%���
�����7�	�'�����
 ������������� ���������������$ ��	�������� ���	���
�������

������	���D����	�����E����D��	�����E�$ �	����������
���.��	� ���	���
�����������������	���

D��	�����E���
�+������������	�'��%' �������������������������������������������������7�
�

�������7
�%����

�

#���"	 2���������)������	

<������
�
��&�
� ����������������������
��������
�����������
���7
�%�����* ��	7�%�$ �	�������

����	�
������	��
����������	$ ������ ������ ����

�

#���*	 �������	�������	��������������������	�����$ ��	

.��	������������������������
����$ �	'������������$ ��������
����� ��������+�'�������

����
������ ��'��$ �	��������	���������	��9���

��� D#�'����E��
���	��	��������
����� ��������+�

��� @� ���������������
���������I 6@���	 ��+�<C ���	 ���������,�6B
+�

2�� D� �7�'����E��� ����������������������������������� �����	 �����
������

.��	��� �������������������	������&�%���	��	���
�������
�7�'������ ��7�
�
�������&��

�������
�'���7���	���
��$ �	����������'��
���������
�����
����������7�
��
��

@� �������������������	�������
���������	�
���������	 ������������7��������

����	���	�7�
���������������
�������>�%�&�%������������	���

�&�%����D���
��E��

.�������� �������������������	���2��
���������
�
���
��� �������
����$ �	'������������������

I ����7	�����(���
�)���
�
���������	��	�������
��	
�&�

���������
���7��	�������
��	� ������

 �'����



�

�

�

�

�

��������	
���
�����	���

�

� � ����������	
��	����
���
��
��
�������1����

C ��
�������������������������
����$ �	'������������� ���������&�
�+�������������
��������

������ �������������� ������������������
��
�
��� �7���	���
�����$ �	�����

�

#�"	 ���������	

#�%�������
����'� �����������
������$ �	����	� ����� ����������
�������	�7
� �����
������

�

• <	�&��������	����
�	����������7����
���	� $ ��������	� $ ����	
���������%���
����" #6�

 ���������������	�'��%'��� �� ��������&�%�������	��	������	7��	��* ����
����	� � ���
�%'�

���7���
��� ���$ �
'��$ ��	������
������ ����$ �	������	'	����� ����� �����	����

��	7���� �����������'�
����D

����
E�3���
������	�
��
�������	�	� 
�����$ �	����

��������	�J�

• � ����������
�7��'���
� �
��	�������
����
������(�������7��	)���
�%'������������
������

$ �	'�
�%'������* ��	7�%� ���� ����� ����������$ �	���������������� �
�������	�������

�������
����

�

� �����	���	���
����
����	�7
� ���7�%�����7�	��'����������
������&�%���	��������������'���	�

��������	����	������� �
�M�� �������
�

����.��	
��
��
����	� ���������������	���	�%�������

���
�
�	���������	
��� ���6.� ���C �#���6�������		����&���	�7
� ������	������
���
��
��
�

	�
������&�%�+�������������������'�&�����
�

�����

�

#�*	 ��$ ���)������	

I ������	�
�
��������������	���������������
���
��
��� ���6@; �666��
���7
�'�������������������

	� ��	���������15�	� N ��
��* ��	7�%��
�������

��������	���%���
�����D��	 �
��E�


��
	�  ����	���
 ���������" #6����	����$ �	�������
�����	���� �&�����	�����	��������

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

������
���	
��������$ ��
7�������	
��	�����

$ �	����* ����	���
��
��
���
����	7�	� ���� ���	������&����	�7
�''��	� �	�
�
���	�����������

	� ��	�������������5��	� N ������'
��������
���%�	� ��
����	�	�'�����	�����$ �
�

��	�	������ �����

��

���������������
���
��
���&�

�����
������������	��$ �%&�� ������

$ �	����7�	��'���

�$ �	�����
������������������	� ��	�������������15N ��

�

,�%���
��������$ �	������6@; �666��
�����	� ��	�������������
��������0��	� N ���6�����
����

��	�%�	����
����	����
�	�����$ �%&��������(�������	��	� ���	�����)�����	� ��	��������

����
����������15N ��

�

�  �7����
�������	�7
�� �������
�

����
�����	���&�� �� �����	� ��	����������	������

7	���������	������������7�
��$ ��	����� �&��$ ��	��� ����$ �	��������
�� �� ���6�
�������

.�	'��	����� ���	
���������
���!��
�(6.� )��" 

���&��	������������
������
���'� ���&�
����

����	��'�����
���������������
���
��
��
� �''�
�%'�	���	'	�����$ �	�����

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

������������������
�������
���


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

����	 ���!���
����
�����" ����
���



�

�

�

�

�

��������	
���
�����	���

�

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

&	 ��������������	$ �����'!�	�������������	

* ��	����	���
�������'�	�����
�  �������� ���
�%'����
�

���������������
���
��
���6@; �666�

��������$ �
�����'���������7
�&�����

• " 
��	��������	� 7
�''��J�

• ; ������	�  ��J�

• >���
�	����	��

�

&�#	 0 ������������	����	�����' ����	��$ � ��!!��	

* �����������������������%&�	���7
�''���������$ ��
7����&�	������	���
�����
�����

(���
���'��������������$ ��
��)��� ��	����'��&��������������	�	� 7
�' ���	���
�'�������

��	
���%�
�
�$ �	�������	'� �����

�

&�#�#	 3 4	2	��	22	� ��!!��	

� ��
����	�-�
����+������

�8����88+����	�����7����
���7���7	���������$ 	�%����
��9�����9�����

,�7����	� ���	������&�%���	��	��$ ����� ���	��
������+����������	���	��� �
���7���7	�����
+�

��	'	�%�7��	�&�%��� ��'��
�
����

� � � � � � � ��
����	��

�

* ���-��7
�'��
�	���
�%�	��������� �	'����������������������7�
��
������������$ �''�
����

7�	��'�� ��	�$ �	�������
����
����	���$ �''�
���C ����
�����-�7
�''����
������	����	����

�����$ 	�%����
��9�����9�����������	�'	������
��
�������$ ��
������
������� ��	� '	�������

&�

�����
� ������$ �	������	������	���� ���'����������$ �	�������	������

����������

	� ��
����	�	�'�������	�������	7	���������������7
�''��	� $ �	'����$ �%&�������

�

* ���8�7
�'�������$ ���������$ �''�
�������	����+� ��	���������������	�&�%��

$ 	�%����
��9�����9��+�������������������
������������&�$ �
�-��

�88�7
�''����

* ���88�7
�'�������	�����������M�
�
��������$ �''�
��������	������

O ���$ 	�%����
��9�����9���'� ���88�:�7
�''������	���� ��������%&�	���7
�''����88�7
�''���

&�%��������'���������	�����	
�������������%&�	���7
�''����

�

,����	� 7
�'� @� ��
�������

�����	�

,����

����

� �� �

-� 1���1�2� ? ����	����8����11��011��511�

8� 1��/�1��� �

88� 1��1�1��/� ? ����	����7
�'7�	� �� ���	���
�

�����	#5	�������'!	3 4	2	��	22	� ��!!���	

�

&�#�&	 �������	� ��'�����)�6���)�6��	

I �������	
������������	���
��������
�&�������7�%����� ���������
��
�������������	�������

$ 	�%����
��9�����9����������	� 7
�''��������� ��(�����
���'����	� '	����)��� ���	����&�
�

����	�
��������'���	��	�	�  ���7�%�
���	��
��
�������� ����
�����
���
�%��
��
��������	
����

�������$ 	�%����
��9�����9�������88�	� 7
�''������	J��������	��
�%��
��
��������	
�����������

$ 	�%����
��9�����9������������%&�	���	� 7
�''������	��* ��	������
�������
�%'�������
�&����������



�

�

�

�

�

��������	
���
�����	���

�

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

$ 	�%����
��9�����9�������88�	� 7
�''������������
�%'�����	���	
����������������������

�����%&�	���	� 7
�''������������
��
������

�

0,00

0,05

0,10

0,15

0,20

0,25

0,30

0,35

0,40

0 20 40 60 80 100 120

Snelheid [km/h]

W
ri

jv
in

gs
co

ëf
fic

ië
nt

 [-
]

�
7��

�	#5	� ��'�����)�6���)�6��	��$ � ��!!��	����
�	��������	

�

&�#�(	 ���������	!
�������� ��!!��	

6��������	
�����&�%���	������������� ���'��
�
����-����8�	� 7
�''����

��
��	����������	�

�����%&�	���7
�''����* ���	�
�
�����������&���	������$ �
������7��	��������� �����	����	����

�����$ 	�%����
��9�����9���������&��-�����8�	� 7
�''������
�" #6����	�����(��
������

��	�������'��
�����
�''���
���
��)�$ �	���������
�����	�2��,����
�7
��'��������

	� 7
�''��� ������
��������
��	'��������$ �	���$ ���	�
�
���	���������7	�''�
�������������

��	7	�������������	� 7
�''����� ��	����	����������$ �''�
��������88��	� 7
�''����
�����

��������	�����	����������%&�	���7
�''������$ �''�
���#�%'� �������	���
�����88�

	� 7
�''����
���������	� 
�
��� �������	� 7
�'�����	
�$ ��	
���%�
�%'����������������

$ �	�����������
����

�

&�&	 ���������	������	8	� ��!!��	

6��������	
�����&�%���	������ ���
����	 ���	���
�
��
��&������	�������-����8�7
�''����������

�����$ 	�%����
��9�����9�������������	�
�
���	������7�����
��	����

�%������=	������ ���-�


����	7
�''���&�%��
�����&���� ������&������	��%������	���	�������
�'���	�7������3J�����

$ �
� �
���������
�����������
���7��	��<����

����88����$ �''�
��������'��
�
������������'����

88����$ �''�
��������
����	 ���	���
������
��
��
��������'�����
���'��

�������������	�����	�

���	������%&�	���	� 7
�''���$ �	������&�����

�

�
2�# 

��

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

�����
�������	 ���
���������!�
��
��

���

��$�������������������%������$�������
��������������������������
�����������!�
������������������

���

�
&�� 	 �
���
�������
��� ���� �# # '( )���$���
�������* '��������� ��������$������������������	 �������������������

������
�����



�

�

�

�

�

��������	
���
�����	���

�

� � ����������	
��	����
���
��
��
�������2����

&�(	 . ��������$ $ ��	

* ����
�� �����	�������������� ������	� ��
������
��������

<��� ������
��� ���
���

�%�
��'�$ �	�����������
�����������	� ��  �����������


���	
����'��������
������� ������
����� ��'�����	�����	�''������

�������

�%�
��'����

���
���	
������� ��	����$ 	�%����
'	������������
�������

������
���	
����'���������

�%�

���

$ �	�������	��������
��

��������$ �������

#�%����������

������� ������	�  ���'��������	�����	
���

���������
�$ �	������'�&����

�

• <
�'�	� ������	� �

• =�	 ������� ������	� �

• =�	 ��������
�'�	� ������	� �

�

#�%������

��������

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

7
�''��	� ���	$ �%��	��&�
�$ �	������

�

&�(�#	 9��!���$ ��������$ 	:9$ �;	

#�%����< ��$ �	������� ������
�����
������$ �'�����	�����(��
�%')
�	�� ����	�����

 ������
���
����
�����
�������  �����	�7�%����< �������	7���

�	�� ��������
+�������������
�

�	�����
+� �����&�������$ �	���� ������ ���������7���
������������	� ��	���������

<���7�%'� ���������
��������< ���
������	��
�''�����	 �������
�������%���
����	�  �����

�

&�(�&	 +��$ ������	$ ��������$ 	:+$ �;	

� ��= ��$ �	'�������&�
����$ �%&���

����< ���

����$ �	������	�����'	����������	 �������

 ���������7	��'���� ��= �� ������	�51N �$ �	���� ������ ����������	� ��	����������

�

&�(�(	 9��)���/���$ ������		:9+$ �;	

� ��<= ���
���������$ �������

�������	��	���� ������	�  ������&��������������

���$ �''�
���
��
���� ��<= ���
������
�%'������� 7��������������= ��������< �� �������

��	
���
�������&�� �������7�'	��������$ �	��� ���������
���'�

�	�� �(��

)��� �&��<= ��

&�
����	� �$ ��	
���%�
�%'�$ �
� �����$ �	���� ������ ����������	� ��	�������J����� ����

���� ���6.� �$ �	����7����
���� ����
�%'��
�$ �
����������
��	���������	
��������7����� ��	�����

&������������������$ �''�
���
�	�%����7������$ ���������	
�����%��������
�&�
���	
�������

�

&��	 <�����������	

* �����	$ �%��	���������������%&�	���	� 7
�''����������������������7
�''��	� �&�
�
������

���� ����	�	�$ �����	�
�'��������$ ��
���������	���	����� ����	�7�
���'7�	������
����� ���

'��� ���
�%'���'�$ �	�������� ���
��	�����	��������������������&���
�	����	��

�

<	�&�%���$ ���
��	����&���
�	����	
��

• �������	��&���
�	����	
J�

• ? �	���
���&���
�	����	
��

�

* ����
�� �����	��������������&���
�	����	��
������
�������

6�������	�

������	�������

���$ ��
����	��
�$ �	���&������

������	��

�������$ ��
�����7
�&���

�����������������
��������	7���	�����



�

�

�

�

�

��������	
���
�����	���

�

� � ����������	
��	����
���
��
��
�������3����

��

&���#	 ���������	 �����������	

� �&��$ �	������	�
���������	��
��
��������
��� ����7�
���'7�	������
���7�%����&���������

��	�������" 

��	�

����
���
������$ �	����	����� ��������	���� ������
��������� ���
���&����

��
�	������* ���&������	���������7�
���'7�	������
����C ����
������������ ������

&���
�	����	��
����������

����
��	'������'�
�%'��
�������� ������
���

�

&���&	 = ��������	 �����������	

<�����	���
���&���
�	����	�$ �	������������	���

���%���
�����	�  �������" #6����	�%���(���

��
��������
����	��
����	
��	������
)��� ����
�	������������&�����
�����������'�
�%'��������

	� 
������7�%�
����	� 
�����������
������
�	���+�7�%������	� 
������������������
�	�����

�

6��F�G��
������	���
���
��
���������	�������	���$ ��
��������

����(������������7
�''��	� �

��	$ �%��	��+�
���%�	� ��
����	�	�'���	����������
���
���&���
�	����	)����&���
�	����	����
�

���� ���� �'��������������
�����	'
��	���	� 
�
��� ��� ��7�
���'7�	��&���
�	����	
�&�%��

���	���	��������
���'��� ����&���������������

����&�%�����������$ �&�����������&����������

&���
�	����	
����������	�����	��'���$ �	�����

�

� ����
�����&���
�	����	
����
� ��������� �'��������������
�����	'
��	��	� 
�
��� ��
�

��7�
��	����������
�����6.� �����������$ �%&�����	� 
�
��� �����������'�
�����
� ���


��������������
����	��	� $ ����>��

���&����'����������	������������&���
�	����	
������

����	�����	��$ �	�����* ���&��������	�	�9�
�&�%��� ����7�
�
�����'��
������	�
���B
����

$ �%&���������7���	��
����� ����
������&�'���
��
�������	�
��

�

- �  ����������	$ �%��	����������7
�''��	� ��������
����������� ���
��	��'���

$ �	�������	��

�������
���%�	� ��
���������&�'�
�%'���������	� ��	��������

��	
����� ���$ �	������ ��� ���������	�������
���
��
��$ �	�����

�

- � ��" #6�����6@; �666�$ �	����� ���	��
��	���� �&��$ �%&������
�����$ ��	
���%�
�%'�����

��	'�	������������	� $ ���������
���
���	��� ����
������	�����������������������

�

- <	�&�
�������	��
�%'������������	�� ������$ �	��������6@; �666�D? �
���
��
��
E� ���

��������
���������* ����
���	�����7��	�� ����	� $ ���������6@; �666� ��������" #6�

�

��������
���������� ����� ���&�
������	���������
�� �� ������$ �	���� ������

���
���������
��������

�

- >���
�	����	
���77������
��������	'�	�����������	� $ �������'���
����������
����

������	�%��%�������������
����������������	'� ��������
�''���
���
�����  �������" #6�

����6@; �666��� ���	��
��	��$ �	���&�

������7����������������	'� ��������
�''��

�
���
���7���	'��&�%���

�

- #�%�	��������&���
�	����	
������	'�	������������	� $ ����+�&��

����������������
�+��

$ �
� ����� �� �	'7��	�7�%�7��	�%�
	� 
��������#�%�
��
	�  ������
���������

��
����������������	����� ����
����&�%�������	���������	����� ���	���
� ������������

" #6��� ����	$ ���������
��������	������

������������� 7������� ���	��+�

 ��	��	���

�	���
���	���" #6����&���
�	����	+���'�7�%�
��
	� 
������+�����



�

�

�

�

�

��������	
���
�����	���

�

� � ����������	
��	����
���
��
��
�������/����

��
�������������������	'�	������������	� $ ��������
�����7
�%������	�������� �
��

����
������������������ ���	���" #6B
�F0G��� ����
������	����������������������

�

- �  �����	�
������������������&��
���� ���
�%'������������
�����7�
���	�%'������	�

&�������$ �&����
�������&���
�	����	
��� �����	����	�����$ �	'&�� ����������

C ��,	���� �7��������&�����

�������D���	�������
	�
�����E����D���
������
	�
�����E��

�

- .�
���
��
���
����F5G����������

��������&���
�	����	
����6@; 6. ������	����7�
��
��6��

��&��
��������&�
����������
��
�''���
���
����������	'� ���$ �	�������$ ���'
����	�

&�%��$ ��	���	�����������9
����$ ������(���)������
����	�$ �	����

�

@���
���	���� ������
���
��
��$ �	�������������

��������&���
�	����	
�(����� 7�������

 �������� ���	��
��	���" #6)�$ ��	
���%�
�%'�����������	��	�������
������������

���&�
�
������

����'�	��	��	� $ ����+���'�����
���
���	���

<	�&�%�������	����������	���������
���&�'�	�����+�&��

����	7���������������+���������

�����

�������&���
�	����	
����	������
���
��
��
�����	�
�����

����
�

���� �'�����

� ��	���
��
�%'�����+����7�
�
����������������	���
������7�%�6@; 6.+�$ ��	
���%�
�%'��������8@@ �

7�%���&��$ �%&�����������
�����
��



�

�

�

�

�

��������	
���
�����	���

�

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

(	 ������������)�������	

� ����H������	�
��	��� ���
�%'������ ���������������
�������	���	�����
������

6���������������	���	�� ����
�������������� ���
�%'�'���$ �	������
���������$ �	�����&��

 ���
�%'���������� ��	���	��	������$ �	'����

�

(�#	 ���������	

<	� ��������	���
�%'����	$ ��������7�
���������������
���������������H������	�
��	���

 ���
�%'����������	'	�%������
���,����
� ���������
�%'�&�%�������� �
�M������
�� �������&��

���
���������'� ����* ��	7�%� ����������
��������������	�
���B
�������'��
�����

������ �

�������
���������'� ����������
����$ �$ �	�������� �����

�

(�&	 = ��
��	

6������D!�'�������; ������	
��	����!��
��	'��	

�$ �����11�E�(!; !�11�)��
������
���
� �

���

����7�
������C ��	��&���	
 ���	���
���H������	�
��	���* ��	����
�����7�
�������C ��

	��&���	
 ���	���
����4�? �
���
������	��9���������
���� ��	� ����
��������������

��������

����	� 
�
��� ��
��������7����
��������6@; �666+�������������
���
������	�����&��+����	�

��
���
������	���5�$ �	�����	�
���
���6��������	���5�7��������&���� � �����
������'��
�6@; �

6.+�(.�)6!; �����; B41��

�

(�(	 2���	
�)��	
����	

#�%������	���	�� �$ �	�����'�'������	������������������8@@ ��

�����
������������
�	������

$ �%&���������������$ �	���
�������������	����	������������	���
��
��

�

(��	 3 �����	� ����	

6�������	���	�� � ���������
�7�
��'�
������
���������$ �	������	'	����� ���7��	�''��������

�����
����* ��	���$ �	��������	�����	�������
������'�
���� ������ ����

�

• -�
����@� J�

• ; ���	���
'�
���J�

• -�
��������7��	��������

�

(�"	 - ���������'�	

� ����	���	�� �� ���������%�������������
�������������$ �	���
�+����(����$ �)�

���
�	�����$ �%&�������������	����������
�����,����
� �������	����� 7��$ ��%����	��	�������

 ������ ���$ �	��������������	'�%'�$ �	���������������	�������	7��	��������



�

�

�

�

�

��������	
���
�����	���

�

� � ����������	
��	����
���
��
��
�������0����

�	 +������)���	�������������	

>��

�	���
���	 �
�����������
��'���&�
�������	
�������������	� ��	������������

���
�����
�	�%������	�������������* �����	
������������������������������	� ��	��������

��������������
����������	�
���������7���	��
���
�	���	����� ��	� �&�

�����&����������	��

7�
����$ ��$ �	�����

 
4.1 0 �����������	��$ � ��!!�� 

��#�#	 2	� ��!!��	

� �&����	�����&�
����	�$ ���7��	�������
�����������
���
	����������
������
��	����<����	�&�%�����

88@ ���������$ �����	���������

��������������	� 
�
��� �(����	�����	��	� $ �	')��

� ��	���
��&�%������	���'�
�����
 ����������	
�����%����
�������	�����������������&���

��������&����	�������	��	����7�
����$ ����

 
��#�&	 3 	� ��!!��	

.��	�-�7
�''�����
�������&�
�����

����	�8�7
�''����� ��	���������$ 	�%����
��9�����9���&�
�

����'	������
��
��������	� 
�
��� ���
��������	����	�����������
�
��� �&�
� ������

$ �	������$ �%&����$ ��������'�
���� ���&���� ��7	������* ������������	� ������&�����&��

��	�������	��	����7�
����$ ����

 
��#�(	 22	� ��!!��	

� �&����	�����&�
����	���	$ ������������

��7���	��
���
�	���	��������
��	������
�%'�����	� �

��'�������������
�

�����6�������
��'�/������&��	����	�����&�
������
��	������������7	����

7������
��$ �	���� 
 
��&	 . ��������$ 	

��&�#	 +��$ ������	$ ��������$ 	

� �&����	�����&�
����	���	$ ������������

��7���	��
���
�	���	��������
��	������
�%'�����	� �

��'�������������
�

�����6�������
��'�/������&��	����	�����&�
������
��	������������7	����

7������
��$ �	�����

 
��&�&	 9��!���	$ ��������$ 	

� ���
�'�	� ������	� ���
�������������������
���� ����
�������� �'��������������
�
����

	� ��	 ������* ��	���	��
����'��
�������
����������
/��* ������������	� ������&�����&��

��	�������	��	����7�
����$ ����

 
��&�(	 9��!���/���$ ������	$ ��������$ 	

� ���
�'�	����	 ������� ������	� �
�%'��������
�����&����������������
�

�����<����	�

��	'��	����&���������'�����������'����	
���������<	� �����������
��������$ �''�
��$ �	����

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

������8@@ ��	��

�����&�%���* ������������	� ������&�����&����	�������	��	����7�
����$ ��� 
 
�
+�,��
���������	 ���!���
����	 �

������
!���	 
��� ������
������
����������
�
������������������-�. ���,/� ,,,�

���
������$
���
��!�����	 �,/� �,� �$
�����



�

�

�

�

�

��������	
���
�����	���

�

� � ����������	
��	����
���
��
��
�������5����

��(	 <�����������	

� �������

��������&���
�	����	
�(����� 7������� �������� ���	��
��	���" #6)�&�
�

$ ��	
���%�
�%'�����������	��	�������
������������

���
����������'�	��	��	� $ ����+���'����

�
���
���	��<	�&�%�������	����������	���������
���&�'�	�������������������

�������

&���
�	����	
����	������
���
��
��
�����	�
�����

����
�

���� �'����� ��	���
��
�%'�����+����

7�
�
����������������	���
������7�%�6@; 6.+�$ ��	
���%�
�%'��������8@@ �7�%���&��$ �%&������

�����
�����
��

�

���	 ���
$ >	

� ����
�������
��	���������&�

���������
�����&�������� ��
����
������$ �	����7���	���
�+�

�����
��
����

�����
'��
����������	�%�������	7�%������	���
���

�

• -��
�
����88�7
�''��J�

• �����	�88�7
�''��J�

• =�	 ������� ������	�  ����



�

�

�

�

�

��������	
���
�����	���

�

� � ����������	
��	����
���
��
��
�������4����

"	 ���)��
� ���	������)������	�������������		

6����&��7�
����$ ����$ �	��������	��� ��
��$ ��	
���%�
�%'����
�

�����������7	��������	����


�������� ����<	�&�
������&��	����	������AA��'��&��$ �	������ ��'����

������

��
�
�����	����
��	����������

�

"�#	 3 
�����	22/	� ��!!��	

"�#�#	 ���������	

>��

�	���
���	 �
��L����2����
������	����	������

��������'��
�
����	� 7
�''�������

 ���
�%'����������	�7
�� ��; � �����
�$ �	������	�����	&��'����	���������������

����$ �	'�
�%'�$ �
����'��
�
����	� 7
�''���&�%�������������������	�7
�� ���	��	&�'����

,�%���
�����	�  ��� ���	� 7
�''���&�
�����$ ��
�$ �	��������$ �	 ���#�%����������

���

���������%&�	���	� 7
�''���$ �	����1�P��/�N �������&��$ �	 ���$ ����
������  ����'��
�
����

���	 �
���

�����	���
��������
�(/�P��1�N �$ �	���$ ����
���)� �����	� ��	�$ �	 ������	�����

$ ��
�$ �	���������� ����� ��	���&��$ �	 ���7�
��������'��
��������'	� ���

�����������

$ ��
7����$ �	����������
���� ���'��� ���
�%'�����$ ��
7�����	
������������
����	��	 ����


�������� ���&�
�����	�����	&����� ������$ �	�����.��	����
���������C ���	
����$ �	�������

�	�7
�� ������	�������

������	�����	�7
�� �����
������ ����$ �������������
���� �'���

��77��� �������������������7
�''��	� ��

�

"�#�&	 = ��
��	

� ���
�����$ ��
7����������$ �	������	��	&��'�����	����'��
�
����	� 7
�''���&�

�������

��
���������������77�����������
���
	���������� ���$ �	��� ��������	7��$ �����	��	��	������

 ��������
���
��
�����
� ���
����
���(? <=6� � )������
�$ �	�������7���
��������	�7�����
���
��


���	$ �� ���
������%����� ��������
�������
���
	��������&�
���	���0�P�5��#(" )�&�%����

�

"�#�(	 2���	
�)��	
����	

-��
�
����7
�''��	�  ���&�

��� ����	��	�

��������������	���
��
���	��	&�'�������

�����%&�	���	� 7
�''����* ��	���	�&�
����
����
���	����������	���
��
���	
�������

-��
�
����88�7
�''���7�
���������$ �����	��������

• ; �
��7
�''���(Q� ��	��	��'
�����	� 7
�''���������	� 7
�'�����	)J���

• ; ���7
�''���(���	����	� 7
�'�������	� 7
�'�����	)���

�

-��
�
����88�( ���)7
�''���&�%���������	��+/� ��
�&�����	��

������%&�	���	� 7
�''�����

-��
�
����88�( �
��)7
�''���&�%���������������7	����	���<��� ��	�%
�� ���&�� �
��7
�''������

��	���	������'�
����	���R�/1�111+���� ��'�
��	�%
�����2� �
��7
�''���&�
��������	����	����

'� ��� ������������� ���7
�'� ���������	
���
�������� ��	�%
�����	��������	����

 �
��7
�''���&�
�$ �	������	���
���� ���	�%
��
�
��	'������'�
�%'��������
���	� ���������

<����	��
����
������%���
����7�������	��������� ��
�&��������

������%&�	���	� 7
�''�����

�

<��������
����� ���7
�''����
����������	���
��
�����	&����&�
� ������$ �	������������$ ��

	� 7
�'�����	
��6������	�'��%'�&�
������������	����	'� ������R�111+����	�2�$ ����
��
��

�

.��	���
����� �
���88�7
�''����
��������	� 7
�'�����	
����������������$ �	�����������
���
�
��,����$������
���
����$
������������� 
���������$
����
������������* '��	 ��������



�

�

�

�

�

��������	
���
�����	���

�

� � ����������	
��	����
���
��
��
�������1����

"�#��	 3 �����	� ����	

,�7���������
����
����� ���
�%'�� ����'�	�����	 �%�� �
��7
�''�������	�����	����* ��	����

&�

������� ���7
�''���$ �	������	$ �	'������ �
��7
�''����� ��'�
�������	����&�

��������

�M�	�� �&�%�����	������
����

�

"�#�"	 - ���������'�	

-��
�
���� ����88�	� 7
�''���&�%��	���
�����7	����	���!� 7
�'
���	�����	
�&�

����	��

�
�

���������� �����&��'�	�� ���
�%'�����	
�����%�����	��
�
�	��� ������������������ ���
�%'�

���'� 
��������	������,�������
���������������

�������� �
���	� 7
�''���&�
����

���	
�����%����	�	������

�

"�#�*	 � ���)�?�	

* ��	����	�$ �	�������	�
���B
���� ��

��������	�%�%����&����

��

• ,����

��������'��
�
����	� 7
�''���&�
������
������������	7���	�����������
��������������

�����%&�	���	� 7
�''����������&�
���
����'��
�������
������7� ���
�%'��J�

�

• � �$ �	 ������������$ ��
�&���'������
����������$ ��
7�����	
������������


����	��	 ���J�

�

• <	�7�
���������'��
��������������	�7
� ����

�

"�&	 ������	22	8	� ��!!��	

"�&�#	 ���������	

; ���
����	7
�''��������-�&�%��	���
��	������������� ���6@; ��* ��	���	�&�%�����

�����������������	����7�'������ �&��&�%������	�����	���

• ; ����	�������
��������
�������J�

• 8���������������	�7
� ����

�

6�����
������	�%�	���&�%�����
����	7
�''���$ �
���	7���	�����&�

�����&������������������

���������$ �

���������������	
�����7���	����

�

,����

��������
����		� 7
�''���&�
������
������������	7���	�����������
��������������

�����%&�	���	� 7
�''������&�
���
����'��
�������
������7� ���
�%'����

.��	����
������ ���
����	�88�7
�''���
�%'������ ����	��	�����	�7
�� �����'��
�
����88�

7
�''������

�

"�&�&	 = ��
��	

6��������	
�����&�%�� ���'���	���������
����	7
�''����	��������������� ��	�
�
������

���	����&�%�������	�
�	�'���
�������
���
	�������� ��	�����	������������������������
��	�������

&����	�	� 7
�''�������������
��$ �	����

�

�

�

�



�

�

�

�

�

��������	
���
�����	���

�

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

"�&�(	 2

	

� ���	����+�7�
���'7��	��������7��	��$ 7��	�����&�

������	������

��������
����	7
�''���

�������$ �%'������������������
����������

�

�����		� 7
�''���&�

��� ����	��	�

��������������	���
��
���	��	&�'������������%&�	���

	� 7
�''����* ��	���	�&�
����
����
���	����	����&�
���	
�������

�

�����	�88�7
�''���7�
���������$ �����	��������

• ; �
��7
�''���(Q� ��	��	��'
�����	� 7
�''���������	� 7
�'�����	)J�

• ; ���7
�''���(���	����	� 7
�'�������	� 7
�'�����	)���

�

�����	�88�( ���)7
�''���&�%��/� ��
�&�����	��

������%&�	���	� 7
�''���������	�88�

( �
��)7
�''���&�%���������������7	����	���<��� ��	�%
�� ���&�� �
���7
�''��������	���	�����

���'�
����	���R�/1�111+���� ��'�
��	�%
�����2� �
��7
�''���&�
��������	����	����'� ��� ���

���������� ���7
�'� ���������	
���
�������� ��	�%
�����	��������	���� �
��7
�''���&�
�

$ �	������	���
���� ���	�%
��
�
��	'������'�
�%'��������
���	� ���������

<����	��
����
������%������
����	�88�7
�''������7�������	�������3� ��
�&��������

������%&�	���

	� 7
�''����

�

<��������
����� ���7
�''����
����������	���
��
�����	&����&�
� ������$ �	������������$ ��

	� 7
�'�����	
��6������	�'��%'�&�
������������	����	'� ������R�111+����	�2�$ ����
��
��

.��	���
����� �
���88�7
�''����
��������	� 7
�'�����	
����������������$ �	�����������
����

�

� ��	������

��������
����		� 7
�''���&�

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

�����	����������* ��	���	��
�7�
�������� ���
�%'������������$ ��
7�������
���	��	� ����

$ �	���������	������,����
�7�
�����������	�'��������	����������

�������
����	�88�7
�''���

�	� ��	�$ ��
7����

�%��������
������

�

"�&��	 3 �����	� ����	

,�7���������
����
����� ���
�%'�� ����'�	�����	 �%�� �
��	� 7
�''�������	�����	����* ��	����

&�

������� ���	� 7
�''���$ �	������	$ �	'������ �
��	� 7
�''����� ��'�
�������	����

&�

���������M�	�� �&�%�����	������
����

�

"�&�"	 - ���������'�	

�����	� ����88�	� 7
�''���&�%��	���
�����7	����	���!� 7
�'
���	�����	
�&�

����	��

�
�����

������ �����&��'�	�� ���
�%'�����	
�����%�����	��
�
�	��� ������������������ ���
�%'�

���'� 
��������	�����,�������
���������������

�������� �
���	� 7
�''���&�
����

���	
�����%����	�	������

�

"�&�*	 � ���)�?�	

* ��	����	�$ �	�������	�
���B
���� ��

��������	�%�%����&����

• ,����

��������
����		� 7
�''���&�
������
������������	7���	�����������
��������������

�����%&�	���	� 7
�''������&�
���
����'��
�������
������7� ���
�%'��J�� ���	�
����
�%'��

�������7�
+���	$ �����$ �	�������$ �
����
��������	'	�����'���$ �	�����

• � ��	������

��������
����		� 7
�''���&�

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

���
������	����������

�



�

�

�

�

�

��������	
���
�����	���

�

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

"�(	 +��$ ������	$ ��������$ 	

"�(�#	 ���������	

,�%���
��������$ 7��$ �����.6!; ��
�� ������	 ������� ������	� ������
���������	����

�������$ ��	7�%�������	 ������� ������	� �����	�����6@; �666��	���
��
��
��������
�0� ���

�

�	�
�
����������	������	 ������� ������	�  �������	�.6!; �&�%���������
����

#�%�.6!; � ��������	 ������� ������	� ����	�51N �$ �	���� ������ ����������

	� ��	���������6�������	����	�6@; �666�����
��	���
�%'�� ������	� �$ �	����������
��
�%'��

���
������������	�7
�� ��

�

"�(�&	 = ��
��	

� ��	�������	$ �%��	����������7
�''��	� �&�
�����	�
��
������������
���������
�����
�����

����� ��	�����	������.�	��	�&�
����	�������������������� ������	� �����	� 
�
��� �����

6@; �666���
�%'�&�%��������������6@; �6. ��.���6@; �6. ��
�7�'����������&�������
���
'
�

��5�

7�����������!; !��11���

�

"�(�(	 2

	

� �������

��������������	 ������� ������	� ��
��	�%&�������� �
�M��

<	� ����������	
�������

���������������	���
��
�$ �	������������

• " ����

����
����
��������J�
• " ����

�������	���
��
�	� �J�

• " ����

�����
�'�	�
����	� 7�
��	�����

�

,����
� ���������

�%�
��''���������� ������	� �	���
 �����$ �	����������	�
��	���

�

"�(��	 3 �����	� ����	

� ��'�
�������������
���&�

������&���
�%'��	���	�&�%������������
��� ���'��
�
�������
����	�88�

7
�''����� ��	����������

����������� ������	� �&�
������� �
����	� 	��� �+����

�
�'�	�
�������
��	����������
������
��������	����7�'� ������$ �	������$ �%&�����

�

"�(�"	 - ���������'�	

� �����	
�����%���������� 7��$ ���	��	���
��
�&�
����	������ �
�M�����
�	�����$ �%&������


��	'���	
�����$ �	����������&�����������������	���
��	����������

�

"�(�*	 � ���)�?�	

* ��	����	�$ �	�������	�
���B
���� ��

��������	�%�%����&����

• � ��	�����	�	���
��

��	����������	 ������� ������	� ��
����
���
������	�.6!; �
�%'��

�������
	�
������	������

• #�����'�	��$ �	����	�7�%�6@; �666����� ���	��
�	���


������	�����	����  �������

�	���
��
7�
�
�����'	���
����
�&�

����	� ���
�%'������

���������������	���
��
�$ �	����

��������� ��'��
�7�
������������������

��������	��
���
��������� ������	� �&�������

�
��# ��,/� ���


��������$
�����������
���������������
������
������0	 ����	 ��	 �
����$���
���,/� �,� �� �����������
�����



�

�

�

�

�

��������	
���
�����	���

�

� � ����������	
��	����
���
��
��
�������2����

"��	 ���
$ >	

6����7�
���$ �	������������������
��'�7�
����$ ����
��	�����������$ ��������������

7���	��
���
�	���	����� ��7���	��
����$ �	���������� ����

��
�
���� ���
� 7�
����

�

6����&��	����	�����$ �	�����������������������������		�����7���	��
���
�	���	�������	
����

�������
'��	�&�%��������$ ������

�

Oplossing Toelating Geluid LCC Kosten 
pilot 

Doorloop
tijd 

Detectie Kans tot 
slagen 

                

Kunststof LL blokken S� S� S� S� S� ��� S�

Sinter LL blokken S� S� S� S� S� �� S�

Permanente magneetrem SS� SS� �� �� �� S� SS�

Geregelde zandstrooier �� �� �� �� �� �� 1�

�����	&5	��$ ���������	���)��
� ���	������)������	�������������	

�

		



�

�

�

�

�

��������	
���
�����	���

�

� � ����������	
��	����
���
��
��
�������3����

*	 - ���!�'!	����	�
� 	��	- - . /#	

*�#	 @ � �������$ �����'!�����	�
� 	

* ���������9
��	� ��	������������6@!��
���0N ��,�%���
����
���
���	� $ �� �������� ���6@!��
�

����	� ��	����������
����
��
�������51N ��<�����

�7�%�6@; �666��
�7�%�6@!�����$ �	'�
�%'��

	� ��	����������
�����	���������������9
��	� ��	�������+�&�%���������������	
���
������&��

�	�����
��6�����������
���
��
���6@!����$ �	�����������	�����	����7
�''��	� ������	$ �%��	��+�

���
���%�	� ��
����	�	�'������	�����������������$ ��" #6����������

��+�'�����	$ �����

$ �	����������'�7�%�6@!�����	� ��	������������ 7��$ �
���	�$ �	����" ���������
�����
��
�

����6.� �$ �	��������������
������

�

* �����	��	���	�������������
���%�	� '	������ ����������	� ��	�������������51N ������
���

�
����	�6@!�����������+�� ��������	���
��

�������6@!��������
���'��&�%�����	���������	��

7�
�
������

�

� ���	���
��

�������6@!�&�%��$ ��	
���%�
�%'�����
�������
��	'�� �������	 �������

 ������	� ����������

����#����������
�����&�$ �
����������
��

�������
���������	�''�
�%'�

���������

�������������	���
��
����������* ��	 �����	��
�������
��	���������	 �������

 ������	�  ������	�6@!��

�

� �
�'���������	������
���
��
���6@!�88�7
�''���$ �	�����������
���* ��	7�%��
������	��������

������������� -<�" #6����������&�'�
�%'� ����� ����6@!������

�����7�'����
��������	�$ ���

7��	�������	
������	
�����
�''���
���
����

�

*�&	 @ � ��������$ �����'!�����	- - . /#	

* �����������	� ��	������������� � ; ����
��22N ��<	�&�%�������	�������	� $ �� ��������

������� ���� � ; ��+�&�������7�'�����
�$ �
'�	� ��	������������ ���	���
�����$ �	'�
�%'�

�������.�	$ ����� ���$ �	����������'����	�����	� ��	������������	�&�
�&�%���������	���	��

#�%�� � ; ���'��������	�	�
�������������������	� �	�'�$ �	������	�����+�$ ��	���	�����

	� ��	�����������������������������	����� 7��$ ���7	�����'���$ �	�����,�7���������

AA��

�����
���
��
���� � ; ����
�R��111�111+��7��	�����#�%����7��	�������	�������
�	�'������

��������� �������������������	���������7	��������
�����
 �������� ���6@; �666��	������

��'����
�	�����5���������������$ �	�����,����
��
���&����������	
�����������'� 
������

�����
��	���������&�'�	��

�

� ���
��	����������
�

������������
�������	�6@!����6@; �666�&�%����'���
�������	�� � ; �����

#�%�� � ; �����
��������������	����	�
������'
������
��������'�
���������
������
����	�&���&�%��

� ������
��	����������'��&���������'�$ �	����������
�����6@!��������6@; �666�� ����� � ; ���

����'���D ��
�����E�����������
�����
�	�%�����

�

�
1�( ���������������$
������������ 

��
�������
���
��� ������������������
�������!�	 ��
��-��
���
����	 �������
���
��

$����������
���
����# ����
��������
������������
����
���������
����
������������	 ����� ������

�����

���$
���

��$����������������
�$
��������������( 2,������
�!
���$
�����$��������������$
������



�

�

�

�

�

��������	
���
�����	���

�

� � ����������	
��	����
���
��
��
�������/����

%	 
��)�
����	��	�������������	

* ��	����	���
�������'�	�����
�  ����������� ���
�%'���
��	���������$ ��	 �����&��
������

�
���
��	���

�

• .�	$ �%��	���������������7
�''��	� � �����
��

�����������������$ �� ��	��	���

�	�

��
���	���" #6J�

• " 
��	��������	� 7
�''��J�

• ; ������	�  ����

�

C ��������$ ������������ ���
�%'���
��	������������������
������������
���
��
��
�&�%�����

��
����������
�
��
�����	�''������	�������	
��	����
���
��
��
� ���6@; �666��

�

• ,�����
�����&�����
���������

�������� �������	�  ������� ��
�����
7�
�������

�
��	�������� �������������	��'�����
���������'� ����#�&$ ��	����������
��	��������
�����

������
�	������$ �%&�������� �
�M������'�'�
�7��	��
��

• ,����

��������88�7
�''�������
���
����������%&�	���7
�''����
�����������
��	�������

���	� ������	�  ����� ��'��&����

���'��
�
��������
����	7
�''���'����������
���	�


����� �$ �	����7����
���

�

.��	������
���
��
��
� ���� � ; ������6@!���
����

�

• � ��������	�������������
���
��
��
�6@!������	 ������	
�	��'�
�%'����
����
������ ���
�%'�

���$ �����������
�������
��	'�����������	���
��

���.��	�$ ���7��	�������'�
�����
�

������	�''�
�%'�� ���	 ������� ������	�  ������������

������6@!��� ��	� ���
���

���	�6@!���������

��������88�7
�''����

�7�
����
��	��������

• .��	�� � ; ���'�������$ �	������'�&��������

���
��	����������<����	���&�������	�
������

'
������ � ; ����
���������������'�
������������������
�������	&��'����������
������

 ���&���� ���7	������$ �	���������	�������'�88�7
�''������� � ; ������������

����

�

C #��

6@; �666��
����	7�	� ���� ��	����������	� ��	���������
����'��
����������	'	�%��������

���
������'
����	������

�����	� ��	����������	������	��$ �	����<	�$ �	������7���
���� +�

���
� ��$ �	'���� ���6.� +�����	� ��	�����������	�����	����* ����
�&����
�� ���
��	��
����

? �
���
��
��
�������$ �������
��	������&��	������������	� ��	�����������7�$ �	'
��

������

* ��	���	�&�
����'��
��������
����
��

������	��'�����
���������&���
�%'��	���	�$ �	�����

�

�



�

�

�

�

�

��������	
���
�����	���

�

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

�����������	

[1] ; ���	��
�	����	� 
�
��� �6@; ����.�	7���	�����������
����������	�
��
���+�'�� �	'�

,!��@�@�3�" �1���21�51�

[2] =�" ���
���
��
��
+�'�� �	'�,!�* ��� �1�" �1���00/�/�

[3] <���	����	����
���
��
���6@; +�'�� �	'�,!�#.� ��/0���0/25�

[4] �,? �	� 
�
��� �6@; �666+�'�� �	'�4��3/�10�1�1���������" �

[5] ; 110�

[6] C ����������������$ ��	7�	��������
�������7�%���	��������������������7
�''��	� ����	�

����&���
�	����	�,!�C ���/0��50�2��

[7] � �
��

���7�
�
�
�����	���
���&���
�	����	
+�'�� �	'�=T�T!.�30��12��2��4���

[8] #�
�
�
���&���
�	����	
�6@; 6.+�'�� �	'�=T�T!.�130����/5/0�

�


