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Wärmepumpen auch im Altbau

14

Solarblüte
Seeheim ‐ Jugenheim

Gefördert durch

Wärmepumpen
Warum sind sie sinnvoll? Wie funktionieren sie?

Prof. Dr.‐Ing. Benjamin Krick
Büchnerstadt Riedstadt & Hochschule Darmstadt
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Nachhaltige Gebäude?

Unterstützend Voraussetzung

Nach-
haltige 

Gebäude

Nach-
haltige 

Gebäude

• Funktionierende, lange 
nutzbare Konstruktionen

• Recycling einplanen

Kreislauf-
wirtschaft

Egal ob fossil, erneuerbar oder Abfall
Kohlenstoff-
verbrennung

Biogenen Kohlenenstoff im Gebäude lagern

Kohlenstoff-
speicher

Verbesserte Dienstleistung, weniger Ressourcen

• Gebäude mit hervorragendem Wärmeschutz

• Wärmerückgewinnung

• Wärmepumpen oder Kraft-Wärme-Kopplung

• Effiziente Konstruktionen & Materialien

Effizienz-
Revolution

• PV auf geeignete Dächer &  Fassaden

• In Sonderfällen Solarthermie 

Erneuerbare 
Energie

Krick | Feist 2024

Heizen in Zukunft… ohne CO2??

4H2 + CO2 = CH4 + 2H2O
η ≈ 0,56
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58 %   Strom 3,5 mal mehr
Wärme!

181 % 
Wärme

7 
%

 

51 % 
Wärme

Kessel

WP

174 % 
Wärme

© Passivhaus Institut | Krick

Umwelt
‐wärme
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Was passiert mit dem Gasnetz?

Entwicklung Netzentgelte bei geordneter Stilllegung
[Oberle 2023]

Was soll mit Gasheizungen passieren?

1. Keine neuen einbauen!

2. Mittelfristig auf Wärmepumpe umstellen wenn ein 
Wärmenetz unwahrscheinlich ist (Wärmeschutz zuerst!).

© HMLU Foto: Krick
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Weitere Komplikationen, wenn NUR eine Wärmepumpe eingebaut wird:
‐ hohe Vorlauftemperaturen
‐ größere Wärmepumpen
‐ mehr Windkraftwerke
‐ größere Speicher (windstille, kalte Wintertage)
‐ mehr Saisonspeicher / Elektrolyseure / Backup‐Kraftwerke

Angst vor der „Stromheizung“? Gut so!

© Passivhaus Institut

So geht’s!

 BDEW 2017: 2,7% der Haushalte in DE werden direktelektrisch mit Strom beheizt.

 Auf EnerPHit-Niveau mit Wärmepumpe könnten >35% Haushalte mit Strom beheizt 
werden, ohne den Bedarf zu erhöhen.

1 Bestandsgebäude QH

120 kWh(m²a), 
direktelektrisch

14 EnerPHit –
Modernisierungen 
mit WP, JAZ 3,5

© Passivhaus Institut
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Strom

Heizöl

Erdgas

WP JAZ 2

WP JAZ 3

Klimabelastung 
unterschiedlicher "Energieträger"

*Strommix DE. Quelle: Statista

Klimabelastungen: Strom vs. Gas und Öl

2020: 364 g/kWh*

Wärmepumpe 
(JAZ 3)

127 g/kWh

2023: 380 g/kWh*

Weitere Komplikationen, wenn NUR eine Wärmepumpe eingebaut wird:
‐ hohe Vorlauftemperaturen
‐ größere Wärmepumpen
‐ mehr Windkraftwerke
‐ größere Speicher (windstille, kalte Wintertage)
‐ mehr Saisonspeicher / Elektrolyseure / Backup‐Kraftwerke

Angst vor der „Stromheizung“? Gut so!

© Passivhaus Institut | Schnieders
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So geht’s!

 BDEW 2017: 2,7% der Haushalte in DE werden direktelektrisch mit Strom beheizt.

 Auf EnerPHit-Niveau mit Wärmepumpe könnten >35% Haushalte mit Strom beheizt 
werden, ohne den Bedarf zu erhöhen.

1 Bestandsgebäude QH

120 kWh(m²a), 
direktelektrisch

14 EnerPHit –
Modernisierungen 
mit WP, JAZ 3,5

 Führt eine Umstellung auf Stromheizung zu einer katastrophalen Erhöhung des 
Strombedarfes und damit (zunächst) zu einem vermehrten Bedarf an fossiler Energie?

Eine deutsche Schnapsidee?

https://www.ehpa.org/news‐and‐resources/news/eu‐could‐end‐up‐15‐million‐heat‐pumps‐short‐of‐2030‐ambition/



26.03.2025

7

Was ist eine Wärmepumpe? 

Die Wärmepumpe manipuliert den Fluss 
thermischer Energie.

Wärme?
Fluss thermischer 

Energie?
© Foto; Krick

EineWärme‐Kraft‐Maschine

Was ist Wärme? 
Der Fluss thermischer Energie

Hohe 
Temperatur

Niedrige 
Temperatur

Sie kehrt ihn um
Kraft / Antriebs    ‐Energie

Die Wärmepumpe 
manipuliert den Fluss 
thermischer Energie:

WP

Aus dem Kühlschrank 
in den Wohnraum

Von draußen 
nach drinnen

© Fotos und Grafiken: Krick

Wärmequelle

Wärmesenke

Eine Wärmepumpe 

macht Umweltwärme 

mit Hilfe elektrischer 

Energie nutzbar.



26.03.2025

8

Wärmepumpe – Wie funktioniert sie?

Wärmeverteilung

1. Das Kältemittel ist 
zunächst flüssig. 
Im Verdampfer wird es 
gasförmig, wird kälter 
und kann  Umwelt‐
wärme aufnehmen.

2. Im Verdichter wird 
der Dampf auf ein 
geringeres Volumen 
zusammengepresst: 
Die Temperatur steigt.

3. Das heiße Gas kommt in den 
Verflüssiger. Hier gibt es seine 
Wärme an das Heizungswasser ab, 
wird dabei kälter und wieder 
flüssig.

4. Durch das Ent‐
spannungsventil wird 
der Druck reduziert. 
So kann das Kältemittel 
wieder verdampfen 
und kühlt dabei ab und 
kann von neuem 
Wärme aufnehmen.

Grafik © LEA-Hessen

Wärmequelle
Wärmesenke

Wieviel Antriebsenergie ist nötig?
Abhängig von der Temperaturdifferenz, definiert durch den Carnot‐Prozess

© Grafiken: Krick

30°C
5°C

WPWärmequelle

Wärmesenke

Geringe Temperaturdifferenz:  Wenig Antriebsenergie.

70°C

5°C

WP

Wärmequelle
Wärmesenke

Hohe Temperaturdifferenz: 
Viel Antriebsenergie.

𝜼CL: 5,3

𝑪𝑶𝑷: 2 … 2,6

𝜼CL: 12,1

Theoretische Grenze:
Carnot‐Leistungszahl

𝜼CL

𝑪𝑶𝑷: 4 … 4,8

Reale Wärmepumpe:
Coefficient Of Power

𝑪𝑶𝑷

Jahresmittel (Laborwert):
Saisonal COP / 
Jahresarbeitszahl

𝑺𝑪𝑶𝑷 / JAZ
A++  4,6 … 5,1
A+++  ≥ 5,1  
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Arbeitszahl: Theorie und Realität

© Grafik: Krick

65 % Carnot
Senkentemperatur [°C]

Wärmequelle: 2°C

Grundwasserwärmepumpe

Grafik © LEA-Hessen

Wärmequelle
Grundwasserwärmepumpen
+ Hohe Effizienz
‐ Nicht überall anwendbarmit Flächen-

kollektor

Erdwärmepumpe mit Sonden

Erdwärmepumpen
+ Hohe Effizienz
‐ Höhere Kosten

Luftwärme-
pumpe

Luftwärmepumpe
+ Geringe Investitionskosten
‐ Theoretisch geringere Effizienz (Heizen)

Meist die beste Wahl
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Luft‐Wasser‐WP: Bestandteile

© Grafiken: Krick

Innengerätmit
‐ Kondensator (außer bei Monoblock), Pufferspeicher
‐ Ggf. weiterem Speicher für Warmwasser

Heizkörper

Außengerät mit
‐ Verdampfer, Verdichter
‐ (Kondensator bei „Monoblock“‐

Geräten)

Bei hohen Vorlauftemperaturen 
ineffizient

• Wärmepumpenheizkörper einbauen (sehr teuer)

• Bestehende Heizkörper mit Ventilatoren 
nachrüsten

Kühlen in sehr geringem Umfang möglich
Geringerer 

Wärmeverbrauch

Niedrigere Vorlauf‐
temperaturen

Höherer SCOP

Wärmesenke: Flächenheizung

© Grafiken: Krick

Innengerätmit
‐ Kondensator (außer bei Monoblick), Pufferspeicher
‐ Ggf. weiterem Speicher für Warmwasser

Außengerät mit
‐ Verdampfer, Verdichter
‐ (Kondensator bei „Monoblock“‐

Geräten)

Sehr effizient: Niedrige 
Vorlauftemperaturen

Gute Wärmespeicherung im Bauteil

Nachrüstung sehr teuer und dreckig

Kühlen in geringem Umfang möglich
Geringerer 

Wärmeverbrauch

Niedrigere Vorlauf‐
temperaturen

Höherer SCOP

Fußbodenheizung
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Luft‐Luft‐Wärmepumpe

© Grafiken: Krick

Innengerät(e)mit
‐ Kondensator, Ventilator 
‐ Warmwasser 

‐ Warmwasser – Innengerät oder
‐ Separate Warmwasser‐Wärmepumpe

Außengerät mit 
‐ Verdampfer, Verdichter

Effizient

‐ Ein „Wärmetauscher“ entfällt
‐ Kondensatortemperaturen 10 ‐15 °C über Raumluft

Sehr preiswert (ca. 1/3 der Luft‐Wasser WP)

Schrittweise Umstieg möglich

Kühlen gut möglich

Ggf. Luftzug, Geräuschentwicklung

Wichtig: Betrieb bis mindestens ‐15°C!

Geringerer 
Wärmeverbrauch

Geringere Leistung

Geringere Ge‐
räuschentwicklung

Split‐Innenteil

Wo liefert welche WP wieviel Wärme?

0%

10%

20%

30%

40%

50%

60%

70%

80%

90%

100%

Erdreich Luft‐Wasser Luft‐Luft Warmwasser WP

Anteile an der Wärmelieferung durch Wärmepumpen, Datenquelle 2022: EPA 2023, Darstellung: Krick
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Splitgeräte – Konfiguration

© Grafiken: Krick

Split‐Innenteil

Foto: Daikin, Piktogramme: beze24.com

Monosplitgerät
Eine Außeneinheit 
versorgt eine 
Inneneinheit.

Mulitsplitgerät
Eine Außeneinheit ver‐
sorgt mehrere Innen‐
einheiten mit eigenen 
Leitungen. Die Innen‐
einheiten können 
unterschiedlich sein.

VRF/VRF‐Systeme
Eine Außeneinheit versorgt viele, 
auch unterschiedliche, 
Inneneinheiten 
Gemeinsamen
Leitungen. 
Geeignet für 
große Gebäude

Deckenkassetten

Heizen mit Klimasplitgeräten

© Grafiken: Krick

Split‐Innenteil

Fotos: Daikin

Vor‐ und Nacharbeiten 
können in Eigenleistung
erfolgen:
• Fundamente
• Halterungen
• Wanddurchbruch
• (Leitungen verlegen)
• Leitungsdämmung

Anschluss durch 
Fachbetrieb („kleiner 
Kälteschein“)

Außengeräte
2 kW … > 30 kW

Wandgerät

Truhengerät

Deckenunterbaugerät

Kanalgerät

Warmwasser 
Boiler
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Heizen mit Klimasplitgeräten –
Beispiel Krick

© Grafiken: Krick

Split‐Innenteil

Fotos: Krick

2 Monosplitgeräte (eins für jede Wohnung)
je 2,4 kW, bis ‐20 °C
Effizienzklasse Heizen A+++, SCOP 5,4

Erdgeschoss Obergeschoss + Galerie

Heizen mit dem Klima‐Splitgerät?

© Grafiken: Krick

Split‐Innenteil

passipedia.de/
technik/

raumklimageraet

Hessisches Ministerium
für Wirtschaft, Energie,
Verkehr und Wohnen
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Aufstellung Außeneinheit

© Grafiken: Krick

Im Garten
(alle Geräte)

Im Hof
(alle Geräte)

Im kalten Dachraum
(bei guter Durchlüftung)

An der Fassade
(bis mittelgroße 
Geräte)

Auf dem Dach 
(geneigt: kleine
flach: alle)

Im Keller
(mit entspr. Luftführung)

Hessen: Kein Mindestabstand zum 
fremden Grundstück, wenn WP nicht 
höher als 2 & nicht länger als 3 m ist.

Merke: Möglichst kurze Leitungen im 
Kalten, insbes. bei Monoblock

So wird es

• komfortabler
• kostengünstiger
• sicherer
• klimafreundlicher

Vielen Dank!

Prof. Dr.‐Ing. Benjamin Krick
Büchnerstadt Riedstadt & Hochschule Darmstadt

Solarblüte
Seeheim ‐ Jugenheim
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€∑≤ª ‘…Û…– ø¥≠ µ¥ø≠≠∑≠Ω∏ª ∆ª≤¨Æø¥∏ª∑¶´≤π

‹ø≠ ÿø´≠ “øΩ∏ ’ø´∫Ù ™±Æ ºªÆ À≥≠¨ª¥¥´≤π ¯Õ¨ø≤º ”∑¨¨ª ÓÓÓ˜ 

ø´∂ø∏Æ ÔÁÈÈ 

ÿø´≠¨ß∞ ‘Û∫*Æ≥∑πªÆ ⁄¥øΩ∏ºøΩ∏Û´≤πø¥±©Ù $æªÆ©∑ªπª≤º 
∫Æª∑≠¨ª∏ª≤º ¯’ª¨¨ª≤æ´≤πø¥±©˜ 

⁄¥<Ω∏ª ÔÍ ≥n ¯ÔÔÎ ≥n €Ÿ ı ÏÎ ≥n ’ª¥¥ªÆ˜Ù 

€≤ªÆπª¨∑≠Ω∏ªÆ ã ÔÁÁÎÊ ⁄ª≤≠¨ªÆ ªÆ≤ª´ªÆ¨ ¯…ÕÛÓ∫øΩ∏˜Â ⁄ª≤≠¨ªÆ∫¥<Ω∏ª≤Û 
∆´≠¨ø≤º ø≤¨ª∑¥ Ì˚ ºªÆ …±∏≤∫¥<Ω∏ª ¯¨ß∞∑≠Ω∏ ∑≠¨ ΩøÚ Ó˚˜ 

ã ÓÏÊ Ó ≥≥ ⁄ø≠≠øºª≤º<≥≥´≤π 
ã ÓÔÓÊ ‹øΩ∏ ≠ø≤∑ªÆ¨ Ò ÔÏ ≥≥ ≤øΩ∏πªº<≥≥¨ 

ÿª∑¶≠ß≠¨ª≥ ∆ª≤¨ÆÚ Ÿø≠ÛÆª≤≤©ªÆ¨∏ª∑¶´≤π ∑≤µ¥Ú …… ¯ÓÔË ≤ª´˜ 
€∑≤Æ±∏Æ∏ª∑¶´≤π ∑≥ €ŸÙ <ºªÆ ¯Í˚ ºÚ …∫¥˜ ¶´≠<¨¶¥∑Ω∏ ⁄ÿÂ 
’$Ω∏ª ±∏≤ª ª∑πÚ ÿ’Ù ’ª¥¥ªÆ ¨ª∑¥©Ú ’ø¥¨Æ<´≥ª 

 ªÆæÆø´Ω∏ ÓÎÚÁ µ…∏ Ÿø≠ ¯‹´ÆΩ∏≠Ω∏≤∑¨¨ ø´≠ Ï ÷ø∏Æª≤˜ 

€≤ªÆπ∑ªÛ ªºøÆ∫Ê ’¥ø≠≠ª € Ò ÔÏÓ µ…∏Ò¯≥n ˆ ø˜ ¥¨Ú €≤ªÆπ∑ªø´≠©ª∑≠ 
ª∫∫∑¶∑ª≤¶  ªÆæÆø´Ω∏Ê ’¥ø≠≠ª ⁄ Ò ÔÍÏ µ…∏Ò¯≥n ˆ ø˜

‹∑∞¥ÚÛ◊≤πÚ ÿ±¥πªÆ Ã∏∑ª≠∑≤π
Õ±¥øÆæ¥$¨ª Õªª∏ª∑≥Û÷´πª≤∏ª∑≥

ª≠¨ø≤º≠ø´∫≤ø∏≥ª Ÿªæ<´ºª ™±Æ À≥Æ$≠¨´≤π ø´∫ …–
ªÆª∑Ω∏ ª©ªÆ¨´≤π ’±≤≠ªØ´ª≤¶ 

€≤ªÆπ∑ªª∫∫Ú ŸÆª≤¶©ªÆ¨∑π ∫$Æ …– €∫∫Ú ª∏ª∑¶´≤π “ÀŒ º´ÆΩ∏ …– ´≤≠∑Ω∏ªÆ ÿßæÆ∑º≠ß≠¨ª≥ 

ÿª∑¶≠ß≠¨ª≥ Ÿø≠¨∏ªÆ≥ª ≤ª´©ªÆ¨∑π Ô˜ DæªÆ≤ø∏≥ª ≤øΩ∏ ÿª∑¶≠ø∑≠±≤Â  ‘Û 
Ãª≥∞ªÆø¨´Æøæ≠ª≤µ´≤π ø¥≠ ›∏ªΩµ ∫$Æ …–Û€∑π≤´≤π 
µ±≤≤¨ª ≤∑Ω∏¨ ≥ª∏Æ º´ÆΩ∏πª∫$∏Æ¨ ©ªÆºª≤ 

Ó˜ “ª´©Ú Ÿø≠ÛÆª≤≤©ªÆ¨¨∏ªÆ≥ª æª¥ø≠≠ª≤Ù ≥∑¨ …– ¶´ 
ÿßæÆ∑º≠ß≠¨ª≥ ªÆπ<≤¶ª≤ 

€∑≤Æ±∏Æ≠ß≠¨ª≥ ⁄$Æ …– ¯ø≤πªæ¥∑Ω∏˜ ´≤πªª∑π≤ª¨ 

⁄ª≤≠¨ªÆ …ÕÛº±∞∞ª¥™ªÆπ¥ø≠¨Ù <¥¨ªÆ  ±ÆªÆ≠¨ µª∑≤ ⁄ª≤≠¨ªÆ¨ø´≠Ω∏ ¯±æ©±∏¥ ª≥∞∫±∏¥ª≤˜ 
ÿ±∏ªÆ ⁄ª≤≠¨ªÆø≤¨ª∑¥ ¯Ì˚˜ 

‹<≥≥´≤π ‹øΩ∏ π´¨  ±ÆªÆ≠¨ µª∑≤ª ¯πÆ*AªÆª≤˜ ‹<≥≥≥øA≤ø∏≥ª≤Ù 
…<≤ºª ≥∑¨¨ª¥ ŸøÆøπª≤©ø≤º≤øΩ∏º<≥≥´≤π πª∞¥ø≤¨



”øA≤ø∏≥ª≤ ¯Ô˜
ªÆª∑Ω∏ €≥∞∫ª∏¥´≤π €≤ªÆÚ ªÆø¨Ú ‹´ÆΩ∏πª∫$∏Æ¨ª ”øA≤ø∏≥ª

ÿª∑¶´≤π ÛÛÛ
ÛÛÛ
ÛÛÛ
ÛÛÛ
ÿßºÆÚ æπ¥ª∑Ω∏

Ô˜ ÿª∑¶¥ø≠¨æªÆªΩ∏≤´≤π ¯∫$Æ …–  ‘ ™±≤ ÎÎp›˜ º´ÆΩ∏∫$∏Æª≤
Ó˜ ¥¥ª ©ª≠ª≤¨¥Ú ÿª∑¶µ*Æ∞ªÆ πªπª≤ Ãß∞ ÓÓÒÌÌ ¨ø´≠Ω∏ª≤
Ì˜ ◊≤ª∫∫∑¶Ú À≤¨ªÆ∫¥´ÆÛÿ’ πªπª≤ Ÿªæ¥<≠ªÛ’±≤™ªµ¨±Æ ¨ø´≠Ω∏ª≤
Ï˜ Ÿø≠∏ª∑¶´≤π ´≥ …<Æ≥ª∞´≥∞ª ªÆ©ª∑¨ªÆ≤ ¯úÿßæÆ∑ºç˜
Î˜ ÿßºÆÚ æπ¥ª∑Ω∏ º´ÆΩ∏∫$∏Æª≤

⁄ª≤≠¨ªÆ Ãø´≠Ω∏ “´Æ ºª∫ªµ¨ª ‹∑Ω∏¨´≤πª≤ ¨ø´≠Ω∏ª≤Â ¶´≠<¨¶¥∑Ω∏ª  Œ

Œ±¥¥¥øºª≤Û
µ<≠¨ª≤

ÛÛÛ ‹◊«Û‹<≥≥ª≤ ø¥¥ªÆ Œ±¥¥¥øºª≤µ<≠¨ª≤ ≥∑¨ úø´≥øÆµ¨≠ß≠¨ª≥ç

…øÆ≥©ø≠≠ªÆ Õ∞ª∑Ω∏ªÆ ªÆ≤ª´ªÆ≤
ÛÛÛ

……ÛÕ∞ª∑Ω∏ªÆ ªÆ≤ª´ªÆ≤
…… ªÆª∑¨´≤π ≤´Æ ø´∫ ª≤ªÆπ∑ª≠Ω∏±≤ª≤ºª ÏÎp›Â ÿßπ∑ª≤ªÛ
≠Ω∏´¨¶ º´ÆΩ∏ ø´≠Æª∑Ω∏ª≤ºª …ø≠≠ªÆª≤¨≤ø∏≥ªÒÕ∞$¥´≤π

”øA≤ø∏≥ª≤ ¯Ó˜
ªÆª∑Ω∏ €≥∞∫ª∏¥´≤π €≤ªÆÚ ªÆø¨Ú ª≠Ω∏¥±≠≠ª≤ª Ò ªÆ∫±¥π¨ª ”øA≤ø∏≥ª≤

’ª¥¥ªÆ ’ª¥¥ªÆºªΩµª º<≥≥ª≤ ’ª¥¥ªÆÆ<´≥ª ©ªÆºª≤ ™±≤ ’ø¥¨Û ∑≤ …øÆ≥Æ<´≥ª ´≥πª©ø≤ºª¥¨ 
¯¶ÚÚ ≤ª´ª ⁄ª≤≠¨ªÆ˜Â Ãø´≠Ω∏ ™±≤ πø≤¶∂<∏Æ∑π ±∫∫ª≤ª≥ Ÿ∑¨¨ªÆ∫ª≤≠¨ªÆ
∑≤ ÿª∑¶ÛÒ…ø≠Ω∏µª¥¥ªÆ πªπª≤ Ì∫øΩ∏Û◊≠±¥∑ªÆ∫ª≤≠¨ªÆ

µª∑≤ª ‹ªΩµª≤º<≥≥´≤π ªÆ∫±ÆºÚ

—∫∫Ú ’ø≥∑≤
¯“´¨¶Ú æª≠Ω∏ÆÚ˜

Õ¨∑¥¥¥ªπª≤ €Æ≠ø¨¶ º´ÆΩ∏ ª∫∫∑¶Ú ´≤º ≠Ω∏øº≠¨±∫∫<Æ≥ªÆª≤ πª≠Ω∏¥±≠≠ª≤ª≤ ’ø≥∑≤ 
≥∑¨ ´Aª≤¥´∫¨¶´∫´∏Æ ´≤º Õ∞ª∑Ω∏ªÆ≠¨ª∑≤ª≤

’$∏¥´≤π ÛÛÛ ‘‘Û…– ¯’¥∑≥øø≤¥øπª˜ ∑≥ Õ∆

€≤ªÆπ∑ª™ªÆ≠Ú ÛÛÛ – Û‹øΩ∏ø≤¥øπª ÔÎ µ…∞Ù —≠¨Û…ª≠¨ ´≠Æ∑Ω∏¨´≤πÙ ≥∑¨ 
ø¨¨ªÆ∑ª≠∞ª∑Ω∏ªÆ ÔÓ µ…∏ ¯≤´¨¶æøÆ˜Ù
ÌÛ∞∏ø≠∑π €Æ≠ø¨¶≠¨Æ±≥Û ´≤º ≠Ω∏©øÆ¶≠¨øÆ¨∫<∏∑π



€Æ∫ø∏Æ´≤πª≤ ´≤º €Æπªæ≤∑≠≠ª
€Æ∫ø∏Æ´≤πª≤ ø´≠ ºª≥ ¥¥¨øπ ≥∑¨ …– ´≤º –  Ò ª¨Æª∑æªÆ €≥∞∫ª∏¥´≤πª≤Ê

ã Œªº´µ¨∑±≤ ºªÆ  ‘ ¯‡ ÛÔp› Ã˜ ™±≤ æªÆªΩ∏≤ª¨ ÎÎp› ø´∫ ÏÎp› ≥*π¥∑Ω∏Â Œ<´≥ª ©ªÆºª≤ ¨Æ±¨¶ 
´≤π$≤≠¨∑πªÆ ÿª∑¶´≤π≠¨±∞±¥±π∑ª ¯€∑≤Æ±∏Æ≠ß≠¨ª≥Ù Œ<´≥ª ±∏≤ª ª∑πª≤ª ÿ’˜ ø´≠Æª∑Ω∏ª≤º ø´∫ ÓÔÛ 
ÓÓp› ªÆ©<Æ≥¨ æª∑ ´≤ªÆ©øÆ¨ª¨ π´¨ªÆ €∫∫∑¶∑ª≤¶Â ¨¥© ÿ’ ≥∑¨ ‘$∫¨ªÆ´≤¨ªÆ≠¨$¨¶´≤π ¯úµ¨∑™ø¨±Æª≤ç˜ 

ã ú–±≠∑¨∑™ªç “´¨¶´≤π ™±≤ æ©<Æ≥ª ¯¶ÚÚ ’$∏¥πªÆ<¨ªÙ ’±≤ºª≤≠ø¨∑±≤≠Û ≠¨ø¨¨ æ¥´∫¨¨Æ±Ωµ≤ªÆ˜ 

ã …øÆ≥©ø≠≠ªÆæªÆª∑¨´≤π ∑≤ ºªÆ Ãøπª≠≥∑¨¨ª Û ≥ª∏Æ –  –±¨ª≤¨∑ø¥ ´≤º ©<Æ≥ªÆª Ãª≥∞ªÆø¨´Æª≤ ∫$Æ 
πªÆ∑≤πªÆª≤ Ãª≥∞ªÆø¨´Æ∏´æ ºªÆ …– ¯æª≠≠ªÆª €∫∫∑¶∑ª≤¶˜ 

ã …øÆ≥©ø≠≠ªÆ¶∑Æµ´¥ø¨∑±≤ ≤´Æ ≠¨´≤ºª≤©ª∑≠ª ¶´ ÿø´∞¨æªºøÆ∫≠¶ª∑¨ª≤ 

ã ”*π¥∑Ω∏≠¨ π¥ª∑Ω∏≥<A∑πª Œø´≥æª∏ª∑¶´≤πÙ µª∑≤ª “øΩ∏¨øæ≠ª≤µ´≤π ÒÛøæ≠Ω∏ø¥¨´≤π æª∑≥ ÿª∑¶ª≤ ä
∫Æ$∏≥±Æπª≤º¥∑Ω∏ª≠ …∑ªºªÆø´∫∏ª∑¶ª≤ ∫∑ª¥ª ∑≤ º∑ª µ<¥¨ª≠¨ª Ãøπª≠¶ª∑¨ ¯ ªÆ∏*∏¨ªÆ Ãª≥∞ªÆø¨´Æ∏´æÙ 
ºø≥∑¨ πªÆ∑≤πªÆª €∫∫∑¶∑ª≤¶˜ 

ã  ªÆ¥øπªÆ´≤π ™±≤ ¶ª∑¨∫¥ª®∑æ¥ª≤  ªÆæÆ<´Ω∏ª≤ ¯…ø≠Ω∏ª≤Ù ÃÆ±Ωµ≤ª≤Ù ’±Ω∏ª≤ ª¨Ω˜ ∑≤ º∑ª ¯∏ª¥¥ªÆª˜ 
Ãøπª≠≥∑¨¨ª ≥∑¨ ≥ª∏Æ –  –±¨ª≤¨∑ø¥

…<Æ≥ªæªºøÆ∫ ´≤º – Û≤¥øπª

Ô 

Á 

Ë 

È 

Í 

Î 

Ï 

Ì 

Ó 

Ô 



ÌÔ ÌÓ ÌÌ ÌÏ ÌÎ ÌÍ ÌÈ ÌË ÌÁ Ï ÏÔ ÏÓ ÏÌ ÏÏ ÏÎ ÏÍ ÏÈ ÏË ÏÁ Î ÎÔ ÎÓ Ô Ó Ì Ï Î Í È Ë Á Ô ÔÔ ÔÓ ÔÌ ÔÏ ÔÎ ÔÍ ÔÈ ÔË ÔÁ Ó ÓÔ ÓÓ ÓÌ ÓÏ ÓÎ ÓÍ ÓÈ ÓË ÓÁ Ì ÌÔ

´π ÓÓÌ Û ÷´¥∑ ÓÓÏ …±Ω∏ª≤Û€≤ªÆπ∑ª©ªÆ¨ª ∑≤ µ…∏ …<Æ≥ªæªºøÆ∫ ¯∑≤µ¥Ú ……˜ 

‹ªΩµ´≤π ÿª∑¶≠¨Æ±≥ ø´≠ –  

Õ±¥øÆ∞Æ±º´µ¨∑±≤

‹ªΩµ´≤π≠πÆøº ÿª∑¶≠¨Æ±≥ 
ø´≠ – Ê ≥ø® Ì˚

ÿª∑¶∞ªÆ∑±ºª



…– ´≤º – Û≤¥øπª ä ª∑≤ ú‹Æªø≥ÛÃªø≥ç



Ô

Ó

Ì

Ï

Î

Í

È

Ë

Á

Ô

ÌÔ ÌÓ ÌÌ ÌÏ ÌÎ ÌÍ ÌÈ ÌË ÌÁ Ï ÏÔ ÏÓ ÏÌ ÏÏ ÏÎ ÏÍ ÏÈ ÏË ÏÁ Î ÎÔ ÎÓ Ô Ó Ì Ï Î Í È Ë Á Ô ÔÔ ÔÓ ÔÌ ÔÏ ÔÎ ÔÍ ÔÈ ÔË ÔÁ Ó ÓÔ ÓÓ ÓÌ ÓÏ ÓÎ ÓÍ ÓÈ ÓË ÓÁ Ì ÌÔ

´π ÓÓÌ Û ÷´¥∑ ÓÓÏ …±Ω∏ª≤Û€≤ªÆπ∑ª©ªÆ¨ª ∑≤ µ…∏ …– Õ¨Æ±≥æªºøÆ∫ ¯∑≤µ¥Ú ……˜

‹ªΩµ´≤π …– ø´≠ – 

Õ±¥øÆ∞Æ±º´µ¨∑±≤

‹ªΩµ´≤π≠πÆøº …– Õ¨Æ±≥ ø´≠ – Ê ΩøÚ ÎÎ˚

ÿª∑¶∞ªÆ∑±ºª

‹ªÆ…– €∫∫ªµ¨ ´≤º º∑ª ÷ø∏Æª≠øÆæª∑¨≠¶ø∏¥ ¯÷∆˜

÷ø∏Æª≠ÛÆæª∑¨≠¶ø∏¥ ÷∆

ÿª∑¶∞ªÆ∑±ºª



Ô

Ó

Ì

Ï

Î

Í

È

Ë

Á

Ô



Ô

Ó

Ì

Ï

Î

Í

È

Ë

Á

Ô

ÌÔ ÌÓ ÌÌ ÌÏ ÌÎ ÌÍ ÌÈ ÌË ÌÁ Ï ÏÔ ÏÓ ÏÌ ÏÏ ÏÎ ÏÍ ÏÈ ÏË ÏÁ Î ÎÔ ÎÓ Ô Ó Ì Ï Î Í È Ë Á Ô ÔÔ ÔÓ ÔÌ ÔÏ ÔÎ ÔÍ ÔÈ ÔË ÔÁ Ó ÓÔ ÓÓ ÓÌ ÓÏ ÓÎ ÓÍ ÓÈ ÓË ÓÁ Ì ÌÔ

´π ÓÓÌ Û ÷´¥∑ ÓÓÏ …±Ω∏ª≤Û€≤ªÆπ∑ª©ªÆ¨ª ∑≤ µ…∏ Ò Ææª∑¨≠¶ø∏¥ª≤ …<Æ≥ªæªºøÆ∫ ¯∑≤µ¥Ú ……˜

…– Õ¨Æ±≥æªºøÆ∫

…±Ω∏ª≤ÛÆæª∑¨≠¶ø∏¥



– Ûª∑¨Æøπ ¶´ …<Æ≥ªÛ ´≤º ÿø´≠∏ø¥¨≠≠¨Æ±≥æªºøÆ∫



Ô

Ó

Ì

Ï

Î

Í

È

Ë

Á

Ô

ÌÔ ÌÓ ÌÌ ÌÏ ÌÎ ÌÍ ÌÈ ÌË ÌÁ Ï ÏÔ ÏÓ ÏÌ ÏÏ ÏÎ ÏÍ ÏÈ ÏË ÏÁ Î ÎÔ ÎÓ Ô Ó Ì Ï Î Í È Ë Á Ô ÔÔ ÔÓ ÔÌ ÔÏ ÔÎ ÔÍ ÔÈ ÔË ÔÁ Ó ÓÔ ÓÓ ÓÌ ÓÏ ÓÎ ÓÍ ÓÈ ÓË ÓÁ Ì ÌÔ

´π ÓÓÌ Û ÷´¥∑ ÓÓÏ …±Ω∏ª≤Û€≤ªÆπ∑ª©ªÆ¨ª ∑≤ µ…∏ Õ¨Æ±≥æªºøÆ∫ ÿø´≠∏ø¥¨ ∞¥´≠ …–

‹ªΩµ´≤π ÿø´≠∏ø¥¨ ∞¥´≠ …– ø´≠ – 

Õ±¥øÆ∞Æ±º´µ¨∑±≤

‹ªΩµ´≤π≠πÆøº Õ¨Æ±≥ ÿø´≠∏ø¥¨ 
ı …– ø´≠ – Ê ΩøÚ ÎÎ˚

ÿª∑¶∞ªÆ∑±ºª

DæªÆæ¥∑Ωµ ÕΩ∏¥$≠≠ª¥©ªÆ¨ª
€Æ¶ª´πªÆ …<Æ≥ª≥ª≤πª 

∑≤ µ…∏

Õ¨Æ±≥æªºøÆ∫

∑≤ µ…∏

…<Æ≥ª∞´≥∞ª ÔÎÚÏÍÍ ÏÚÔÎ
¯ ÷∆ ÌÙÁ ˜

Ÿø≠ÛÆª≤≤©ªÆ¨ ÓÍ

’ø≥∑≤
¯πª≠Ω∏<¨¶¨˜

ÔÁÏ

Ÿª≠ø≥¨

ºø™±≤ ……

ÔÎÚÍËÍ
ÁË µ…∏Ò¯≥nˆø˜

¯ÔÚÍÏÈ˜

…<Æ≥ªæªºøÆ∫ ™±Æ À≥æø´Ê  
‚ ÓÌÚË µ…∏ ¯ÔÍÏ µ…∏Ò¯≥n ˆ ø˜˜

€∑≤Û

≠∞ª∑≠´≤π
ÈÚÈË 

¯ÎÍ˚˜

€∑πª≤Û
≠¨Æ±≥Û

ø≤¨ª∑¥
ÍÚÈÏ

¯ÏÏ˚˜

–  “´¨¶´≤π ∑≤ µ…∏
…– 

ÏÚÔÎ 

¯ÏÔ˚˜

ÿø´≠

ÏÚÎËÁ 
¯ÏÈ˚˜

€Û´¨± 
ÔÚÔÏË 

¯ÔÓ˚˜

 ªÆæÆø´Ω∏ ∑≤ µ…∏

 ªÆ≥´¨¥∑Ω∏ª ŸÆ$≤ºª ∫$Æ º∑ª ºª´¨¥∑Ω∏ª …<Æ≥ªæªºøÆ∫≠Æªº´µ¨∑±≤Ê
ã À≥©ø≤º¥´≤π úæª∏ª∑¶¨ªÆ ’ø¥¨µª¥¥ªÆç ∑≤ …øÆ≥æªÆª∑Ω∏
ã €Æ≠ø¨¶ ºª≠ ∑≤ª∫∫∑¶∑ª≤¨ª≤ À≤¨ªÆ∫¥´ÆÛÿª∑¶µ*Æ∞ªÆ≠
ã Œªº´¶∑ªÆ¨ª Œø´≥¨ª≥∞ªÆø¨´Æ ¯‚ÓÓp› Û‚ ÓÔÛÓÓp›˜
ã ◊≠±¥ø¨∑±≤ ºªÆ Œ±¥¥¥øºª≤µ<≠¨ª≤ Ò €Æ≠ø¨¶ ⁄ª≤≠¨ªÆº∑Ω∏¨´≤πª≤
ã “´¨¶´≤π ™±≤ úæ©<Æ≥ªç ¯’$∏¥πªÆ<¨ªÙ …<≠Ω∏ª¨Æ±Ωµ≤ªÆ ª¨Ω˜

Ÿª≠ø≥¨™ªÆæÆø´Ω∏
ÁÚÈÎÓ µ…∏

Ÿª≠ø≥¨ªÆ¶ª´π´≤π
ÔÌÚÈËÓ µ…∏



∆ª≤¨Æø¥ª ‘…Û…– Û …∑Æ¨≠Ω∏ø∫¨¥∑Ω∏ª ª¨ÆøΩ∏¨´≤πª≤ ¯Ô˜
…<Æ≥ªÛ€≤ªÆπ∑ª

∞Æ± ÷ø∏Æ

∆´≠¨ø≤º ™±Æ ª≤ªÆπÚ ”øA≤Ú

ª∏ª∑¶´≤π ≥∑¨ Ÿø≠

ªºøÆ∫  ¯µ…∏˜ Ò ’±≠¨ª≤ ¯†˜

∆´≠¨ø≤º ≤øΩ∏ ª≤ªÆπÚ ”øA≤Ú 

ª∏ª∑¶´≤π ≥∑¨ Ÿø≠

ªºøÆ∫  ¯µ…∏˜ Ò ’±≠¨ª≤ ¯†˜

∆´≠¨ø≤º ≤øΩ∏ À≥≠¨ª¥¥´≤πÒ

ÿßæÆ∑ºÛÿ¶π …–ÛŸø≠

ªºøÆ∫  ¯µ…∏˜ Ò ’±≠¨ª≤ ¯†˜

…<Æ≥ªæªºøÆ∫ ÓÌÚË ÔÎÚÍËÍ ÔÎÚÍËÍ

…<Æ≥ª∞´≥∞ª ÛÛ  ÛÛ  ÏÚÔÎ ¯÷∆ ÌÙÁ˜ ÔÚÓ

Ÿø≠ÛÆª≤≤©ªÆ¨ ¯ª¶´π˜ ÓÎÚÁ ÓÚÎÁ ÔÈÚ ÔÚÈ ÓÍ Ì

’ø≥∑≤∏±¥¶ ¯πª≠Ω∏<¨¶¨˜ ÔÁÏ ÓÌ ÔÁÏ ÓÌ ÔÁÏ ÓÌ

ø˜ €≤ªÆπ∑ªµ±≠¨ª≤ † ∞ÚøÚ

æ˜ ≥∑¨ –  æºªΩµπ ÎÎ˚

Ω˜ ≥∑¨ ÎÎ˚ –  ı ø≤¨ª∑¥∑πªÆ

€∑≤≠∞ª∑≠ª™ªÆπ$¨´≤π

ÓÚÍÔÌ

ÓÚÍÔÌ

ÓÚÍÔÌ

ÔÚÈÓÌ

ÔÚÈÓÌ

ÔÚÈÓÌ

¯ÔÚÓÓÍ˜

ÎÍÍ

ÌÓ

€≤ªÆπ∑ª¨Æ<πªÆ ÿªÆµ´≤∫¨ ’±≠¨ª≤ Ò µ…∏

Õ¨Æ±≥ ‚Î˚ ª∑πª≤ª – Û≤¥øπª † ÙË ¯€≤¨∫ø¥¥ €∑≤≠∞ª∑≠ª™ªÆπ$¨´≤π˜ 
Œª≠¨ ø´≠ Ô˚ Jµ±≠¨Æ±≥ † ÙÌ

Ÿø≠ Ô˚ ∑±πø≠ ø´≠ ∆´ΩµªÆÆ$æª≤Æª≠¨ª≤ † ÙÓÔ ¯∏∑ªÆ ø≤πª≤±≥≥ª≤ Ÿø≠ Õ¨ø≤ºøÆº ¶´ † ÙÔ˜
’ø≥∑≤∏±¥¶ *Æ¨¥∑Ω∏ªÆ –Æ∑™ø¨©ø¥º † ÙÔÓ

∆ª≤¨Æø¥ª ‘…Û…– Û …∑Æ¨≠Ω∏ø∫¨¥∑Ω∏ª ª¨ÆøΩ∏¨´≤πª≤ ¯Ó˜

ã ’±≠¨ª≤ ª∑≤ªÆ ‘…Û…<Æ≥ª∞´≥∞ª ∑≤µ¥Ú ∆´æª∏*Æ ´≤º ◊≤≠¨ø¥¥ø¨∑±≤ ΩøÚ † ÌÌÚ ä ÏÚ
¯Õ∞∑¨¶ª≤≥±ºª¥¥ª ø´Ω∏ ºøÆ$æªÆ˜

ã ⁄*ÆºªÆ≥*π¥∑Ω∏µª∑¨ ™±≤ ≥ø®Ú ÎÎ˚ ¯æª¶±πª≤ ø´∫ † ÌÚÂ æ∑≠ È˚ ≥∑¨ €’Û±≤´≠˜Ù ºÚ∏Ú
≥ø®Ú † ÓÔÚ ¯©øÆ æ∑≠ ÈÒÓÓÓÊ ≥ø® ÌÎ˚ æª¶±πª≤ ø´∫ † ÍÚÙ øæªÆ µª∑≤ª €’Û
æ∏<≤π∑πµª∑¨˜

ã €∑≤ª ÷ø∏Æª≠øÆæª∑¨≠¶ø∏¥ ™±≤ ≥∑≤ºÚ ÌÙ Ù æª≠≠ªÆ ‚ÌÙÎ ∫$∏Æ¨ ∑ÚºÚŒÚ ¶´ ª∑≤ª≥ ©∑Æ¨≠Ω∏ø∫¨¥∑Ω∏ª≤
ª¨Æ∑ªæ

ã €∑≤ª –  ≤¥øπª µø≤≤ ª∑≤ª≤ ≤ª≤≤ª≤≠©ªÆ¨ª≤ Ãª∑¥ ºª≠ Õ¨Æ±≥æªºøÆ∫≠ ¯∑≤µ¥Ú …–
…<Æ≥ª≠¨Æ±≥˜ ºªΩµª≤ ä ™±¥¥≠¨<≤º∑πª ´¨øÆµ∑ª ∑≠¨ øæªÆ ¯©∑Æ¨≠Ω∏ø∫¨¥∑Ω∏ ≠∑≤≤™±¥¥˜ ≤∑Ω∏¨ ¶´
ªÆÆª∑Ω∏ª≤Â πª≤ø´≠±©ª≤∑π ¥ø≠≠ª≤ ≠∑Ω∏ ´≠≠øπª≤ ©∑ª ú–  ´≤º …– ªÆπ<≤¶ª≤ ≠∑Ω∏ ≤∑Ω∏¨
≠∑≤≤™±¥¥ Û ‹ªΩµ´≤π≠πÆøº ∑≠¨ ≥ø®Ú Î˚ç ≤øΩ∏™±¥¥¶∑ª∏ª≤



‹ø≠ ©øÆ ú∆ª≤¨Æø¥ª ‘…Û…– ∑≥ ¥¨æø´ç

 ∑ª¥ª≤ ‹ø≤µ
∫$Æ º∑ª ´∫≥ªÆµ≠ø≥µª∑¨

ÿ±¥πªÆ Ã∏∑ª≠∑≤π




