
 
Stadt Helmstedt 
Der Bürgermeister 
Fachbereich Planen und Bauen 

        23.03.2012 

 

 V 60/12 

V o r l a g e 

An den Rat der Stadt Helmstedt 
über den Verwaltungsausschuss 

und den Bau- und Umweltausschuss 
 

 
Bauleitplanung Helmstedt; 
Bebauungsplan Nr. M 338 “Biogasanlage Kybitzkulk“; 
- erneuter Satzungsbeschluss - 
 
 
 
Die Stadt Helmstedt beabsichtigt an der Bundestraße B 244 Helmstedt/Schöningen - gegen-
über der Abzweigung nach Büddenstedt - die Errichtung einer Biogasanlage zu ermöglichen.  
Den Satzungsbeschluss für den hierfür notwendigen Bebauungsplan M 338 „Biogasanlage 
Kybitzkulk“ hat der Rat der Stadt am 21.12.2011 gefasst.  
 
Aufgrund rechtlicher Bedenken des Landkreises hinsichtlich der Genehmigungsfähigkeit der 
zuvor notwendigen Flächennutzungsplanänderung wurde der Antrag auf Genehmigung am 
08.03.2012 jedoch vorerst zurückgezogen. Die Bedenken des Landkreises richteten sich auf 
die in den Schall- und Geruchsemissionsgutachten und in der Begründung fehlende Berück-
sichtigung der im Flächennutzungsplan im Bereich „St. Annenberg“ dargestellten Wohnbau-
flächen am westlichen Ortsrand Helmstedts, südlich der B1. 
 
Bebauungspläne bedürfen schon seit längerer Zeit keiner Genehmigung mehr. Insofern be-
ziehen sich die Einwände des Landkreises nur auf die Änderung des Flächennutzungspla-
nes. Aus Rechtssicherheitsgründen sollte aber auch beim Bebauungsplan die Begründung 
geändert werden und analog der Flächennutzungsplanänderung verfahren werden. Die an-
liegende Synopse stellt die wenigen Änderungen bzw. Ergänzungen dar. 
 
Die erforderlichen ergänzenden Schall- und Geruchsemissionsgutachten, in denen auch ak-
tuelle Änderungen in der Betriebskonzeption der Anlage zur Verringerung von Emissionen 
berücksichtigt wurden (Einhausung von relevanten Anlagenteilen), belegen eine deutliche 
Unterschreitung der Richtwerte der zu erwartenden Lärm- und Geruchsimmissionen für das 
Gebiet „St. Annenberg“. Die genannten Maßnahmen führen zudem auch zu einer deutlichen 
Verbesserung der Emissionswerte in der Galgenbreite, Kantstraße und im Bereich des an-
grenzenden Lappwaldsees.  
 
Die Beurteilung der Immissionssituation bleibt demnach unverändert. Der Satzungsbe-
schluss kann erneut gefasst werden. 
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Beschlussvorschlag: 
 

1. Der bestehende Satzungsbeschluss vom 21.12.2011 wird aufgehoben. 
 

2. Der Bebauungsplan M 338 „Biogasanlage Kybitzkulk“ wird gem. § 10 (1) BauGB er-
neut als Satzung beschlossen. Der ergänzten Begründung mit Umweltbericht zum 
Bebauungsplan wird zugestimmt. 

 
 
 
 
 
Im  Auftrag 
 
 
 
 
 
(Brumund) 
 

 
 
 
Anlagen 
Planzeichnung, Planzeichenerklärung, textlichen Festsetzungen, Begründung mit Umweltbe-
richt, Synopse 
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Textliche Festsetzungen 
 
TF1 
Art der baulichen Nutzung (§ 9 Abs. 1 Nr. 1 BauGB, § 11 BauNVO) 
 

(1) Die Sondergebiete "Landwirtschaft und Bioenergie"(SO Lw/BioE) dient der Unterbringung der 

Wirtschaftsstellen landwirtschaftlicher Betriebe sowie von Betrieben und Anlagen zur energetischen 

Nutzung von Biomasse und zur stofflichen Verwertung und Aufbereitung der dort anfallenden 

Gärreste. 

(2) Zulässig sind im Sondergebiet "Landwirtschaft und Bioenergie 1"(SO Lw/BioE 1) : 

1.  Wirtschaftsstellen landwirtschaftlicher Betriebe, 

2.  Anlagen zur Herstellung von Kohlenwasserstoffen aus Biomasse, deren Aufbereitung und 

deren energetischer Verwertung, 

3. Anlagen zur Lagerung von brennbaren Gasen aus Anlagen nach Nr. 2, 

4. Anlagen zur Aufbereitung und Verarbeitung von Gärresten aus Anlagen nach Nr. 2, 

5. Anlagen zum Trocknen von Substraten unter Verwendung der thermischen Energie aus 

Anlagen nach Nr. 2, 

6.  sonstige Anlagen, die den Anlagen gemäß Nr. 1 bis 5 dienen 

 

TF2 
Art der baulichen Nutzung (§ 9 Abs. 1 Nr. 1 BauGB, § 11 BauNVO) 
 
(1) Zusätzlich zu den in der 1. textlichen Festsetzung (TF1) aufgeführten Nutzungen, Gebäuden und 

Anlagen sind im Sondergebiet "Landwirtschaft und Bioenergie 2"(SO Lw/BioE 2) ausnahmsweise 

auch bis zu 2 Wohnungen für Aufsichts- und Bereitschaftspersonen sowie für Betriebsinhaber und 

Betriebsleiter zulässig, die den Betrieben nach der textlichen Festsetzung Nr. 1 Abs. 2 Nr. 1 oder Nr. 

2 zugeordnet und ihm gegenüber in Grundfläche und Baumasse untergeordnet sind. 

 
TF3 
Höhe baulicher Anlagen (OK) (§ 9 Abs. 1 Nr. 1 BauGB) 
 

Die festgesetzte Höhe baulicher Anlagen gilt nicht für untergeordnete technische Aufbauten. 

 
TF4 
Geh- und Fahrrechte (§ 9 Abs. 1 Nr. 21 BauGB) 
 

Die nach § 9 Abs. 1 Nr. 21 BauGB zeichnerisch festgesetzte Fläche für Geh- und Fahrrechte ist mit 

Geh- und Fahrrechten zu Gunsten der Eigentümer der im Geltungsbereich liegenden Flurstücke zu 

belasten. 

 
TF5 
Von Bebauung freizuhaltende Fläche (§ 9 Abs. 1 Nr. 10 BauGB) 
 

Innerhalb der von Bebauung freizuhaltenden Fläche sind bauliche Anlagen jeder Art sowie 

Aufschüttungen und Abgrabungen größeren Umfangs unzulässig (Bauverbotszone der Bundesstraße 

und Leitungskorridor). Abweichend zu Satz 1 ist die Errichtung von Einfriedungen zulässig. 

Hinweis: Hinsichtlich der in diesem Bereich vorhandenen unterirdischen Leitungen sind die jeweiligen 

Schutzbestimmungen auch hinsichtlich möglicher Anpflanzungen zu beachten. 

 
TF6 
Fläche für Maßnahmen zum Schutz, zur Pflege und zur Entwicklung von Boden, 
Natur und Landschaft (§ 9 Abs. 1 Nr. 20 BauGB) 
 

Innerhalb der mit TF6 gekennzeichneten Fläche für Maßnahmen zum Schutz, zur Pflege und zur 

Entwicklung von Boden, Natur und Landschaft ist ein 1 m hoher Wall anzulegen. 

 
TF7 
Anpflanzen von Bäumen (§ 9 Abs. 1 Nr. 25a BauGB) 
 

An den zeichnerisch festgesetzten Orten für das Anpflanzen von Bäumen sind einheimische 

Laubbäume der Arten Roterle, Stieleiche, Hainbuche, Winterlinde oder Spitzahorn als Hochstamm mit 



einem Stammumfang von mindestens 16 cm zu pflanzen und auf Dauer zu erhalten. 

 
TF8 
Fläche für Maßnahmen zum Schutz, zur Pflege und zur Entwicklung von Boden, 
Natur und Landschaft (§ 9 Abs. 1 Nr. 20 BauGB) 
 

Innerhalb der mit TF8 gekennzeichneten Fläche für Maßnahmen zum Schutz, zur Pflege und zur 

Entwicklung von Boden, Natur und Landschaft ist ein naturnaher Eichen- Buchen-Mischwald zu 

entwickeln. Die Fläche ist mit zweijährigen Sämlingen in einer Dichte von 7000 Stück/ha aufzuforsten 

(70 % Stieleiche, 30 % Buche). 

 
TF9 
Fläche für Maßnahmen zum Schutz, zur Pflege und zur Entwicklung von Boden, 
Natur und Landschaft (§ 9 Abs. 1 Nr. 20 BauGB) 
 

(1) Innerhalb der mit TF9 gekennzeichneten Fläche für Maßnahmen zum Schutz, zur Pflege und zur 

Entwicklung von Boden, Natur und Landschaft ist eine Brachvegetation zu entwickeln und auf Dauer 

zu erhalten. 

(2) Auf der Fläche sind weiterhin 5 Gehölzgruppen standortheimischer Gehölze mit je 10 Pfanzen mit 

einer Mindeshöhe von 60 cm zu pflanzen und auf Dauer zu erhalten. 

 
TF10 
Zuordnung von Ausgleichsmaßnahmen (§§ 1a und 135a BauGB) 
 

(1) Die nach den textlichen Festsetzungen 8 und 9 festgesetzten Maßnahmen zum Schutz, zur Pflege 

und zur Entwicklung von Boden, Natur und Landschaft sind Ausgleichsmaßnahmen i.S. des § 1a Abs. 

3 Satz 3 BauGB, die den Eingriffen durch die nach den textlichen Festsetzungen 1 und 2 zulässigen 

Nutzungen zugeordnet sind. 



���������	
����

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

�
�������� 	
���
�����

���������	
���� ��������� ����


!�∀#�����∀#��∃�%�����&���� ∋�����������∃

������∃ ���(��!����
����

���)∗����	
���� ∗)�))�+�+∃∃

∗)�)∃�∃(,�∃∗∗

�

��
����
�����
�����������

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

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



�������

��������	
�	�����

� 

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

���  ��
���	� !��∀�	���#
������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

��� ∃�������%����	����
������%��	���&∋���%������������������������������������������������������������������������������������������������

��( �������	���)∗��	���#
����%���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

� #
����������	
��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

��� +���∋�	�������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

��� ,��∀������−
.�������/����0
�������������������������������������������������������������������������������������������������������������������1

��( �∋�������+��������	�#
����������	
�������������������������������������������������������������������������������������������������������1

��(�� �����/��%�������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������1

��(�� ����∗������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������2

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

��(�� &���∋������
������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������3

( #
��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������3

(�� ���	���%��
���������/�����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������3

(�� 4�∗�	���%��
���������/���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������3

(�( 5%��%��%����−
.���6�7∋��∃�%������8���/���
���	��−
.�������������������������������������������������������������������������������9

(�� ∃��!�������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������9

(�� ��:�8
.����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������9

(�1 ;����
��∗�������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������9

(�1�� &��∀����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������9

(�1�� ;�������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

(�2 <���∀!�����=�)���!���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

(�3 %!��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

(�9 <�
�∀∋�����∀���∋�������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

� #
�����
������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

� >�!�
�%������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

��� #
������7∋���%����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

��� ���	����8��������0
��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

��( ∃�����	�	�����

������	��∋�8
�∀����
?�������������������������������������������������������������������������������������������������������

��(�� ∃∋	�����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

��(�� ,������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

��(�( �
���=��8���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������1

��(�� �������	���%�������������8���������������������������������������������������������������������������������������������������������1

��(�� ���	����8��%�
	������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������3

��(�1 4�����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������3

��(�2 ��
���≅���	������:������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������(

��� ;�����88�����
�������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

����� &�����	���=4���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

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

����( +����
���������������	������
�������∗������������������������������������������������������������������������������������3

��� 5%��!�������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������3

��1  �������8������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������3

1 ���

��������������	���∃����
������	���<�.����)88���
������∃�
��������.∗�Α���%�����∃���∃�������������������������������(�

1�� ���	∀�����Β�
����	�6�������%���7∋���9������������������������������������������������������������������������������������������������(�

1�� ���	���.������������	��%��)�	��8:������∗��%�����	�&��∀���6�������%���7∋���3�����������������������������������(3

1�( ������	��Β��%∀�6�������%���7∋���������������������������������������������������������������������������������������������������������

1�� Χ∃����7����∆��∋%�
������%Β6�������%���7∋���3��(���������������������������������������������������������������������������������

1�� Χ∃�&�����∀�6�<�
�8∋����7∋�����������������������������������������������������������������������������������������������������������������

1�1 ;����%���%��	�����6�������%���7∋��(���(���������������������������������������������������������������������������������������������

1�2 <�
�∀∋�6�������%���7∋���9��(���������������������������������������������������������������������������������������������������������������1



������(

1�3 ���	!�������8��∀�����6�������%���7∋��(���(����������������������������������������������������������������������������������������3

1�9 ���	�����−∋�������,−�∃≅#
��6�������%���7∋��(���(����������������������������������������������������������������������������������

1��� #�����6�������%���7∋������(������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

1��� ;�Ε��7��∋�6�������%���7∋��(���(��������������������������������������������������������������������������������������������������������(

2 ���

��������������	���∃����
������	���<�.����)88���
������∃�
��������.∗�Α���%�����∃���∃���������������������������������

2�� ���	∀�����Β�
����	�6�������%���7∋�����������������������������������������������������������������������������������������������������

2�� ������	��Β��%∀�6�������%���7∋���������������������������������������������������������������������������������������������������������2

2�( Χ∃����7����∆��∋%�
������%Β6�������%���7∋���3�����������������������������������������������������������������������������������3

2�� ;����%���%��	�����6�������%���7∋��(�����������������������������������������������������������������������������������������������1�

2�� ���	�����−∋�������,−�∃≅#
��6�������%���7∋����������������������������������������������������������������������������������������1�

2�1 #�����6�������%���7∋�����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������1(

2�2 ���	���.������������	��%��)�	��8:������∗��%�����	�&��∀���6�������%���7∋���3�����������������������������������1�

�����������	
�	�����

%%�
	�������5%��������
���0
����4������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

%%�
	�������Χ�����

������	���!��∀������−
.�������/����0
����	������	��Β�
����	��������������������������������������������������1

%%�
	����(����������������%��7��
�����������
�����%�����������������������������������������������������������������������������������������2

%%�
	���������%���	��� �8�����7∋��	���∃���������������������������������������������������������������������������������������������������������������

%%�
	�������+�����∀�����	�����������������∋����� ����/%�
����������Φ�	���Γ���������	�������������������������������������������

%%�
	����1��%%�
	���������/�������	�������

�������∋��0
��������=������������������������������������������������������������������(

%%�
	����2�����
�������∗�����������00!�
	��4�∗���%������������������������������������������������������������������������������������1

���	��	��	
�	�����

<�%�

������������	���)∗��	�����
�����%�����������������������������������������������������������������������������������������������������������������

<�%�

����� �
.�������
�������	����/���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������3

<�%�

��(��4�∗�	���%��
���������/���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������9

<�%�

������8∋�	�����������	��� �8�����7∋��	���∃���������������������������������������������������������������������������������������������������

<�%�

�����Ε������������!�����8:���.���������∋���������	���Χ∆���3������������������������������������������������������������������������9

<�%�

��1������

�������∋��!�����8:����!��%�
.��������������������������������������������������������������������������������������������������������

<�%�

��2������

�������∋��!�����8:����
�����;��������������������������������������������������������������������������������������������������������

<�%�

��3�� �
.������∆������∋��!����������	�����������������∋�������
����������������������������������������������������������������������

<�%�

��9��;�����
����	����∋�0������∋��%�	��8��/��������/����∃∋	��������������������������������������������������������������������������

<�%�

���������
�������∗������Η,�
%��∀���,��∀�
Ι�������������������������������������������������������������������������������������������������



�������

∃ −����	����


��� ��	��������	���	
��������

�8����	�	���	�����	���∃��	������������������88�����+�����%�	������������������	���

�������������∃�∋��������/����/����������������%�	�����	���<��
�	������	!�������8��%/!��/��

������
��	!�������8����������!��%�����!��∀�
���Χ�����!��	�����<��
�	���!��������,������)08����

����	���
��	!�������8�
������#�∋	�∀��∋������∋��
����
�������

Χ���	�����&���.�����������	�������∃��.
�������!∋������∃�∋����!��	�/������∋���!�������

�����/���Χ���	�%������������	��%!.������������,�������8�
���∀����≅���	�������
���∀������:�	���

�%��8�

���88�∀��7�/�����/���

Χ������Β�
����	�����.���������	!�������8��%�����%�Χ���∀�����%��%��������������∃�∋�����
�������

�:	)��
���������	����	��������
%����������!��0��∀����%�����%
�������%��8
.�����/�������������

5%���	���;����������������∃�∋�����
������������∋

������	�������	∋��������	���∃��������


��	!�������8�
��������%.�	���/�∃�������≅���	����.����

��6����

����������)�
�����!��	��6��∋�

	����
���8������������&��
��������	���Β∋8���

������	���∆�������	���)�
����!��	�

Χ��	���&∋�������/������8:�������0��7�
��������∃�∋�����
�������.∗�Α�(������∃���∃����	���������

��

����������%������	6����������0
�����������
�����%����������	���&∋���%����	����������

−
.�������/����0
��.�	��������	�������∃�%������0
�����8∋�	��
����

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

∆��8∋
���	���!��	���	���#
�������%��������	���&∋���%����.�����∀��/�%�������%����


���������∃���%���������∋

������
�����%������������∃�∋�����
��������������!��	��6�	���	���−�
	≅

8�:�����	���	���∀��������/��	����∀��8
.�����/��∃�∋����7����%�������Χ�����!∋������∃�∋�����∋

����

#
����%����:%����������������∋���∋!������∃
∋�∀���/∀��8�!��∀��������	���������	∋��������

�
�∀��������;�����������!��	�
��!��	��6�	������	������∋����/�������0�����!��	��Χ������������	��

�.���������

��������,�������8��	:�����	��6�	�������������� !�������0������������8�	����∀��≅

8
.�������8��%������!��	��Χ���������.��
�����&��∀�:08����7∋���%��8
.�������	�∃�∋�����
����

8:��������/�����������&��∀������8∀∋�����������:%���	���	��/���������������∋��!��	������	���

&��∀������8∀∋���������	���%����88��	���−�
	8
���/����������.	��������Β∋8���

��7����������

Χ�����������%�����8��	���∃�∋�����
�����∋

���������0�∋	�∀��∋��7∋������3���∀,����)�
�������Χ���

	�%������������	��,.����∀��������7∋

�8:��	���;����%�	��8�	���∃�∋�����
���������/��!��	����
��

����8∋
���	����%�����8����∋

����������
������∋�/�0������
�������!��	��6����	���	�����/������

+∋����������������
�����%�������Η7�����∋��Ι�!��	6��∋�	����	��������
���������/������

����≅

∃
∋�∀���/∀��8�!��∀�����
������!��	6�	���	�����������	∋�������������0������	���,.���%�	��8���

���������	�%���/��1���∀,��
�∀�����������������
��8����∀)��������∋8����	��������/
��������	�

!�������8�
������+�����%�	���������������)�
������∀����	������0�∋	�∀��∋���������	∋���	�����

	���;����������!��������−������������)���!��	����%���/��������ϑΚ��7�
��������
�∀�������������������

�����61�4,���Χ�������/��Λ�	∋���!�������4)�
���∀������8:�������������
�����%!.������/����

7∋�����



�������

Χ���∃�∋�����
�������

�������������������∀�����
��	!�������8�
��������/����	��6��∋�	���������&��≅

��%�������
��	!�������8�
������;�/���������������∋

����7∋�
�����	���−�

�Λ�	∋����∋!∋�
��.��
�����
��

��������	����∋���������0�∀����	���∃�����%�8:��������������	���
��	!�������8�
������∃�����%�

7��∀�:08��������Χ���∃�����%�%��%������������∋8����	����∋�!��	������0���������8:�������/�∀��8��≅

8.�����∃�����%������
����6�!���	������%���7∋��4��������≅���	��������

��6����

��%.�	�����	�

�����/���Β∋8���

�����)�����,∋�����/���������
�����%�������/�����
��������

���  ��	�����!
∀#	��	�������	��	�	�

Χ�����
�����%�������
������:	
����	������	��Β�
����	��/!�������	���∃��	������∗��∃��������

�:	∋��������	�	���∃���
�����∃�������!���≅4��	�%���������∋�	!��������;��
����	���

�∋�	)��
��������
�����%�����������/��7��
.�8��	�����∋∗�����%��6����	��������∃����8
.����

�����
��∗��

Χ����:	!���
�������
�����%�����������/��7��
.�8��/��� ����	�����������∀��8
.���������∋�����

!��	�������Λ�	∋���	���/�∀:�8�����&��
��8�	������%���6�	���	���#
����%����/��� ����	���∋��
�Κ�����

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

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

���� ��� Β�
����	�

!��� ��

!�����∀�  1��=�6�1��=16�1��=(6�1��=�6�1�1=�6�1�1=�6

1�1=��6�1�1=�16�1�1=�26�1�1=�36

1�1=��6�1�1=��

���� �6�����

. %�����
���������

��� ∃��%�
�����

∆��+���∋��
���+���∋�	�����0�∋���������3�	��� !��∀7��%��	�����∋∗�����∃�������!����!��	�

Β�
����	���
��4����
/������������!������

Χ�����
�����%������������
��&∋�%���
����%����8:�����	!�������8���∋!���8:��;��∋
����	�������

���

�:	!���
����	�����
�����%�����������	�7∋����	����Β∋��≅���	�Β)�����0�������������������

����∋�	����������&∋�������������������;%���∋�����8:��	���∃��������������&∋�������%����

ΗΒ��0������%��������∀�Ι�8�����
����

�)�	
����	���∃����������%�������	��������0��∀�;
�≅��00!�
	���∗��	���!��	�	∋���	���∃�������	���

Η��∋∗������%���Ι��
��&∋�%���
����%����8:�����������/��%�������
�������8������8:������	�������

��



������1

��� &�
���%	
�∋�(�	���������)���

Χ���!��∀�����−
.�������/����0
����−�#��	������	��Β�
����	�����

��8:��	���ϑ�	������%�������

Η−
.����8:��	������	!�������8�Ι�	����∆��∋8����
.���������	���7∋�
�����	��∃�%������0
�����!��8�

���������.∗�Α�3�%�����∃���∃�����	���−�#����!��∀�
���Χ���ϑ�	������	���−�#���8∋
������

#���

�
7��8�������Α�3�%���(�∃���∃������	���Χ�����

�����������∋�	����%������Η���	!�������8��

��	�∃�∋�������Ι���Ε��!=∃�∋;��

���������	#�	∃����������	��	%�� ����	!�&������∋���������	��	(����	)������

�����/��	����	�����
�����%����������	�7∋���

���!�������
��	!�������8�
�����−
.������∋!���	���

�
�����
�������	�:%��)��
����������∗���	�������

��

∆����)∗�����;��8�������8∋
����������%�	��8�8
.�������	��∋�	��%��8
.�����8:���0∋��/!��∀��

��:	
����	�����������∗��6�	����
�����������
�������;
/!��6�	���,∋��%�%���������	�����������∗��

�,∋��%��8
.�����,����	��������,∋����%�����,+����∋!���	���,∋��%��8
.����Η��
���%�����Ι��∆��

������;��8�������7∋��������
��2������∋�	!���
����	�����
�����%��������%�8��	�������������−
.���6�

8:��	������	���(9��ϑ�	������	���−
.�������/����0
���������,∋��%��8
.����	�������

��!��	���;����

7��%��	
�����∃��
���0
�������Μ�������������/��/�����∋�����������−:��	������7�������	�����+����������

�.������
������������/!:�	��������/���������	����#
�������������	���−�#�%����	���∗��

/!�������	���#
����%������	�	���	�������

����∃��≅���	���:�8
.�����������%����Λ�!��
��7∋��	���

.�∗�����%����/����	�����%������

��� ∗������	�∃	��	��������������
������	�

����� ∗�����	��	�	

Χ�����
�����%�������
��������∀�����������/��%�������������������/≅�∋	���,�������������



������2

����� ∗�
�#	�
	��

Β�������
����	���%�����%������∃��	������∗��∃�������	�	���∃������������/��������%�������

∃��7��%∋��/∋������.∗�Α�9�−������/��%��������

����� &���	

	��

;��
����	�����.%��������
�����%�������%/!��	�����������/��	����	�	���∃������������:%���

��!.�������	�����8������.∗�Α�(3�,Β���������%�∃)�������∋%��∀������/��%���������

 ��� ����%��������������%��6�	���	�����
�����%�������	���∋��
�	����8
��∗���−:��	���������%�������

�����&��
������%�����������	�����������!∋�	��6������	���	������%���7∋��	���Ν�������	���

∃��	������∗���%������������������,��∀�
���8�	���∃���	����/�8
��∗����	�	�������−�∗��	���

∃���	�����%���/���%����������;���:�	�������	���Η��∋∗������%��Ι�7��
.�8���Χ�����������

���%��7��
��8�����	���7∋�
�����	���#
��������/�����	����
����!∋�	�����∋
�����	������%����∋���

������7��
����!��	�6���
����	���	���∀��!��∀��	���!����������
������∃���������������7∋����	�����

&��
��8�8∋����Χ�����������%���
����������������
�����%��������������∃)�������∋%��∀�����%�
	���	���

��
�����%�����������/��

� 	���
��
�������
��
�
������
�����������
��	
������������� ����!��∀������#�∃	%	���&�∋�����()�����
����

�
∗��
���������+���
��(��
��%
�
��
�� �������∀������,�∃	%	���&�∋���−!−)

� .���
�����������
�
��� �������#����,�∃	%	���&�∋���−!−)���
∗��
����������!������∃	%	���&�∋����(�)�

���������	∗�	�������	�����+������	��	������������



������3

����+ �	
��
������	�����	�

∆����
�����%�������7��
��8�����������&���∋������
����������;����<���∀!����������0∋��
�������

	���,�����7��%��	���;
��7��
.�8������:	)��
������+��	6�0���

�
�/���∃��	������∗���,���������

Κ�������������≅∀&≅����������	�����−�����
	�∀�%�
�	�����
�����%������6�	������+������	���

#
�����
���������7��
����!��	����∋

����

� %�����

��� �
���	
�������	��,������

∆����
�����%��������∋

������∋�	����%����Η���	!�������8����	�∃�∋�������Ι���Ε��!=∃�∋;��8��������/��

!��	�����∋!∋�
�
��	!�������8�
�����∃�������
�������∃�∋�����
��������	�������%����������

&∋�������/�����������Α�(��∃��∃��/�
.�������	��∋�����?0�������∗��%�������7∋���%����∆��

7∋�
�����	���−�

��∋

�8:��	���∃�∋�����
����Λ�	∋��������������������)�
�����!��	��6�	���	�����	���

 �
.����∀�����������	���Α�(��%�����∃���∃�������������%��	��∀��������8����	�	�����0
������

&��8
��������7∋�����	!�������8����	�∃�∋���0�∋	�∀��∋���������������	∋���!��	��∋����	���

−������/�����������∋�	����%�������∋�!��	��6�8:��	���	��� �
.����∀������������0�/�8�����8�����
����

!��	�

Χ����∋�	����%����Η���	!�������8����	�∃�∋�������Ι�	�����	���>����%��������	���,�������8�����

���


��	!�������8�
������∃�����%���∋!���7∋��∃�����%�����	��
�����/��������������������/����7∋��

∃�∋��������	�/�����∋88
������&��!���������	��8%���������	���	∋�����8�

��	����.���������	�

%!.����

�����	#�	,��&����	������	���	−��∋���


� ,�������8�����

���
��	!�������8�
������∃�����%�

#� �
�����/���Β�����

����7∋���∋�
��!�������∋88�������∃�∋�����6�	������8%�����������	

	�������������������&��!������6

∗� �
�����/������������7∋��%����%����������������
���������������6

.� �
�����/����8%�����������	�&����%�������7∋���.��������8:���
������������������	

/� �
�����/���<�∋�∀����7∋����%��������������&��!��	����	���������������;������������
�����

�����������

0� �∋��������
����6�	���	����
��������.∗�������%�����	������

1� %���/����,∋��������8:���8������≅���	�∃���������8��0���∋�����∋!���8:��∃�����%�����%�����	�

∃�����%�
�����6��	���	���∃�����%��������%�����������∋	���������/���∋�	������	����������:%������

����	8
.������	�∃���������������∋�	�������	����.��
������8������<��
8
.����%�����.�∀�6�������

��(�1�

��� −�#��	
�������	��,������

Χ���4�∗�	���%��
���������/����!��	���������������	8
.����/��
���+ ��7∋���63�8��������/���Χ�����

�∋

�������������7�������/����	���:%��0
����������	8
.�������)�
�����!��	����Χ���������≅

��8����	���8��������/����∃��8
.�������)�
������∋�	���;����������	�����
∋0
����6�	���∃��.
������	�



������9

	�����%.�	��	�����0
������∃�∋�����
�����∋!���	���
��	!�������8�
��������%.�	�6���%����
�����

��	���%��8
.������∋!�����8��,∋����%.�	��	���Β∋8���

��


��/!������4�∗�/���∃�����/����	���%��
���������/����!��	�	���Β)���%��
�������
�����

8��������/���Χ��	�����0
������−���������	���∃�∋�����
���������Β)���7∋��%���/�����������������

!��	�	���Β)���%��
�������
����������(9������8��������/���∆����
�����%�������%��������

��
.�	��)����7∋����2�%������������

�����	∗�	���	��	��������	−��∋���

�����2�&���∋���	��3,� �63

)��	��������	������	�45� �(9�����������0������Β)����	���%��
�������
�����

7∋���������:%�����
.�	�∋%��∀�����

6�������∋���	�6�,� �

��� .�	
�����
	�∋�(�	/������	�������0
	�������	��	�∋�(�	

Χ���:%��%��%����−
.����!��	������
��������∃������/��8��������/��������.
��7∋��	���������/��	���

��!.������������%����	�7∋�����������;��
����	����:	)��
��������
�����%�����������/���.
������

������%����	�7∋�����	������������/���−���%������	�	���∃�����∃��7��%∋��/∋��������Α�9�

∃−�����������	���!.��
���������������������∀∋���	∋��8:��	���7∋����	����<���∀!����������0∋��≅


���������	�	���/��7��
����	�����%�
��Χ�����������8���8:��������������	�∃��7��%∋��/∋���!��	�

!����������
��Η7∋��∃�%������8���/���
���	��−
.����8��������/�Ι6��∋�	����	∋�������

−
.����%�8�������������	�;��8���	������Λ�	∋���∀�����!��������%��
�������
�����/�
.��������	�

��+ ����	��	

 ���∃��!�������8∋
���∀�����−������/�����∆��∋8�������	���%.�	����������/�%����	�/��������������	�

�.����%�����/������8:����%.�	��%��������������

��1 !
2�0�(�	

;��
����	���������/��	�����.%���!��	�����:�8
.���������������∃������7∋��(���8��������/���Χ�����

���

���������%��∋�	����������/%�������8:��	���������/��	�����!.�����	�����	�	������	���

;����������������,�

����∋!����%��������!������∃�08
��/�������<�Μ�
�����−������/������
�����	���

4�∗����������Χ����
�8����

��3 4
����	#���

��3�� �	
�	�


Χ���;����
��∗����	�����
�����%����������8∋
���7∋��	���∃��	������∗��∃����������;��%�������/��� ����

%������������ �8�����/���7∋����	�����−�
	!���	���−�
	���∀����������������8�6�	���/�∀:�8���������

	���;����
��∗����	���#
����%������	�������∋

��Χ��∀�����)88���
�����&��∀����8
.����8��������/��

!��	6�!��	�������∋�	�����/������
��%����	�������∗��%��
�����.����������%&(����8∋�	��
������8�	���

� /
�
��∗������
��0���
������1��∋����
���������2
��
��



��������

����	
����7∋�����%���	���&∋���%����.�����/��	���/����!�����	���&��∀����������	�������%&�

���������0������	���∋�	�����/������
��%��������������������

���Χ����8∋�	�����������	���

 �8��������	�	�������8∋
���	���<�%�

���∋!���	���;��!��8�	��� �8�����/������������

�����	.�	��27�������	��	��	,�2����	+7�	��	6#..

−���%���%����������	�� �6���

;�∀��	��� ����

∃������)���∃�8�������������	�� ����

−���������∀��%���;��8���	���=<∋� ����

∃�/:�
����	���&��∀������8∀∋������∀������������

��!��	��6�	����∀��������∀����������/����!������

�����Χ���:%��!�����	��&��∀����7∋��	����:	
������	��:	!���
������
��������%��8
.�����!��	�

/�∀:�8��������:%���−�
	!����/���∃�∋�����
����%/!��Β∋8���

����8∋
�����;����6�Χ:�����6��∋�����

−�
	��%�������� ��� ����8
��∗��	������&��∀����:%���	����%��	�������	���∃����/����������.	��������

Β∋8���

���

∃�/:�
����	���&��∀���������
6�	���/�∀:�8����:%���	���∃����8
��∗���!��	6�∀����!��	�����

�����∋�����!��	��6�	����	���:%��!�����	��<��
�7∋��%/!��������∋�	�����8∋
����!��	���	�	�����

�
��+������%%��������8�	���∃����	���&��∀����8
����������%����	����!��	�

Χ�����%���	���;���:�	����%���������8∋
�������0������	�	����8∋�	��������	�������∗��%��
���≅

��.������∆��	������∃�������!��	�8:��	������������������/����−
.�������������0������	������≅6�

−���≅���	���������������������������

��3�� 4�	
��	

∆����
�����%�������7��
.�8����������∀&≅�������6�	���8:��	������∋�7���∋������	�����%�����������/��

!��	���∀���������	������∋�����0�������∀����:%���	���������������8∋
�����∆��+������	���

+��
���������	���∃≅#
����!��	�	�����������0���

�
�/���<���∀!����������0∋��
�����������7��
����

;�������
�������	���;�	������/�!��	�������%��)�����

��5 �
�������	
6 ∀�����	


Χ���<���∀!�����≅���	��)���!�����7���∋����������:%�������������/�����������	�������
�������	���

<���∀!����������0∋��
�������Χ��(�������#&Ο�	���#��������%Β��)�
���6�!�
�����∋�	)��
����	���

%�0
��������%������
�������	�7∋��	���<����0∋��
�������	���,&�;
���%/!����������

���������	���

#������7∋�����(������

���������	.�	������	��	,�2����	+7�	

��	6#..



��������

��7 ������	


;�������
�������	���/�����
��%!���������∋������	������	��Β�
����	����������!�������8�
����

7������%������8!��	��������)�
���6����∋8��������8:��	���%!���������∋���������������������

	�/�����
���)�����/��!.�
���

Χ���Ε%��8
.����!������7∋��7��������/����−
.����6�/���∃���0��
�7∋��	�����
∋0
����6�!��	����	���

∃�∋�����
����������0������Χ������	�����
���!������7∋����7��������/����−
.������∋

������	���

	��/����7∋�
�����	����∋�/�0���%��8�

���
��#�∋/���!������	���∃�∋�����
����/���8:����!��	����;����

%
�������7∋�����	�����
���!���������	���&∋�8
���������	�����������7∋���������

��8 �	�	��%%���������

∆����
�����%�������7��
.�8������<�
�∀∋�����∀���∋��∀�%�
6�	������+������	���∃����%������

��7��
����!��	��������

/ %��������
�����

Χ���7∋��	���#
������%���∋88�����
��	!�������8�
������−
.���������������;��������	���

&∋���%����.������

Χ���7∋����	�������%��������
�����%����������)���	���−�
	���∀����������������8��Β�
����	���∆��

+������	�������������������%����
��������������;�!��%�	���−
.����	�����	���&∋���%����.����

7∋���������

Β�������
����	���7∋��−�
	���∀����������������8����	�&∋���%����.��������������/�����/��	���

 �8�����%�����������	���∃��	������∗��∃���������	���;����������7∋�����≅6�−���≅���	�

����������������7∋���������

Χ��∀�����)88���
������;����
��∗������
�������0
�������	���	�	����∋�����8:��	�������������/≅

�����
������∋�0������∋��7∋��;�����88�7��������������������!��	��6�����������	������	��	�����	���

#
�����
���������∀������∋������

) 0	1�������∀#�

1�� ����������
���	�

�����/��%��������������������/������∋	���,������������∋!���	��∀��
�����:�/���Ε%Λ�∀������	�7∋��

	���#
������������%���∋88���

Χ��������0��∀�;
�≅��00!�
	�����/������∋�	�����	��∋�	∋��������	�����
�����%��������



��������

1��  ������0��
��%	�)���

Χ��� ��
∀∋�/�0��	������	����8��������0
����	������	∀�������Β�
����	���������∀∋�∀����������	���

����
������	������	���.�������������	����8��0�∋���������	�8∋���
����� ��
����	�����	�.�/��	���

����������/�����	�	������	����8��08
�������0���(����


��Η�/�����
���∃�����	���
�	��� ��
∀∋�/�0��������	���������Η ��
∀∋�/�0��=�)∀∋
∋��������

&��%��	�?����Ι6�4�∗���%�����������������2��/�����������������

��������&��!��	����7∋��

Π ��
�?0��Π��∋!���Π∃�∋�∋0∀∋�0
�Μ���=����	����8��≅���	����/�����?0��Π�8
.����	��∀��	�	��� ��
��

	��������������/�����	�	������	����8��08
����	����ΗΒ��7∋�/���%�������	�%���	����8%���������

∃�∋�∋07��%��	�?�����6�	��8:��	���;���
����	�	�������������	�����������������<���≅���	�

#8
��/��!�
����%���	���Ν��
��.��	�����%����.���������	�����&�����/������������	��	�����Ι�

���0�������

����	�7∋��8�����
������ ��
�?0���!��	���	�������������	
�����∃�	���������	�,�����∀����8:��	���

����������/��������
����	�	���	�88����/�������Β��	
�������%��
�������

Χ���>��������������%�������������������2�	��� ��
�?0�∆∆∆��<�%��(����/���∋�	�����

&∋���������8:��	��������%��������7∋��������	���;��!��∀
������	�,��	��������

����7∋����%������

8:���������	���%�������������8���6�∃∋	��6�,�����6���8�=�
���6�&��
8�
�6�;����������	����)�������

,����������∋

����/�����������
��	����������
��	����8�������∋��������
�����
�������∀��������	�

Χ����7�������∋�����!��∀�
��!��	����#��∀��96�������2��

∆����0���
��������6�<�%�

��(1�!��	���	���)∀∋
∋�����������	����8������������%/!��8:��

���!��0��∀��.����	���∀���/�������	��� ��
�?0�����	�	���/������
���	���%/!��/�����!��∀�
�	���

∃�∋�∋0∀∋�0
�Μ��=����	����8��≅���	����/�����?0�����������

−:��	���Β�
����	����4�
	�6����	���	���>��������������%����
����6�%������������8∋
���	��

−���
��������

� Η∃�∋�∋07�����/��������	������	����8���������������������	��������	���%��%.���

� ∃�∋�∋07�����/��������	���;
/≅+���6

� −)�	��������∀/����7���∃�∋�∋0���!��∀
�����∋!���7∋����������!.����≅���	�%∋	�����∋���	��

∃�!�������8����6����%��∋�	������8�∃)	��������Μ�����������	∋�����������8�����������

��∋�∀��������	∋����

� 
��	����8�����������;��%��	����∋88�����Ε������	
����

� &�����	������	���−���!��∀����7∋��∆�	��������
������−��

���	�6�∃������������	�

��!��%���%�������Β�
����	�6����)���������	��)����
������

� −
��∗��!.�������!��∀
���6����%��∋�	����	�����������≅��%��%.���6���	��
��	������	���

����
��	����8�����Β��%
��∀���8������∃�∋�∋07�����/��������	���;
�≅��%������	�	���

���∀�
��7��������<���%��
��	����8�Ι

∆����0���
�������!��	�������	���7∋��������������∃�����	���8�����=∃�!���������	�	���

	����
������∃������.����������������/���%�/∋�����<��
/��
����	�Β��	
����∀∋�/�0���8∋���
�����

�<�%�(2=��≅1���;���0������	��<��
/��
����	�Β��	
����∀∋�/�0���8:��	���Β�
����	����4�
	����	�

�∋����	���>��������������%����!��	�������8∋
���	���8��/�����

����8���	������������2��

� 7∋��������;��!��∀
������	�,��	��������

����7∋�����	����8�����������6�	���:%��!�����	�

	�����	���&∋�∀∋�����%�	����������������%���!������������������∃�∋�∋0�?0�����	�



�������(

����∀��������∀���/�����������	6�	�����4�����������%/!��&�����	����%������.�������	���

−�∀�∋����!����������7������/���6�����	��∋88�������������

� 7∋��������,��	��������

������	���!�
�7����.�
��������/����7∋�����	����8�����������6�

	�����∃�	�������8:���������	���%�������������8������8����	��������7�����∋	���������

	�������	∋�������0����������/�����
���������%/!��������7∋����	���%�!������!��	�6�/��∃��

	���������/����.�	������%/!��≅�Μ�����7��������∋!���	������8%���������&��%��	���

�����������∃�∋�∋0����	�����∀�����

� ������������	�;��!��∀
����7∋�����	����8����������������&∋�∀∋�������8.��	�����

#8
��/��≅���	�<���������	���������������7����.�
��������/���6�	���	���Β�%����≅���	�

����	∋�����0�:����	�����������%��:�∀��������

67���

� ����������	������:�
������&��
8�
��	���∃∋	�����������8���������������
%���,�

�����	��
��

&∋�������/����8:��	���;���
��%/!��	���;��!��∀
����7�������	������������	�

��%�������������8���

� &�����	������	�&�����	������7∋��∃∋	��7��
�����

�������������	����8����������������

%��∋�	����������∋0∋������;�∋��∋����8.��	����	�����,��	���	�,������

� &�����	��������	�&�����	����7∋��∃∋	��7�������
������	�%∋	��0�?��∀�
�������

∃�
��������6����%��∋�	����
��	!�������8�
����%�	������∃∋	��7��	�������

� &�����	������7∋����∋88
������∃�
����������&������������	�������	��∋88%�
�����������	���

��8�6�&������������7∋������	��∋88�����.��������Ε%��8
.������!.�����6�&������������7∋��

����	��∋88�����.��������
�
��������	�
��%
����������

9����	

� 7∋�������������������!�����%������.�������������	!�����7∋�∀∋����

� ,��	��������

������	�&��%���������	���+������∋��7���)��������∗����
%�	�������

5����:��2�

� ����������7∋��+.���������!�����%������.���������−��∀��∋��8.���∀����7∋���
���=��8����	�

%��∋�	�������0�:��������	�����8�Κ��
��.�

;��2���<	=������	���	(�������

� ;���
��
��	����8���
��	���	�������∀�����

� &�����	����	���!�������� ��������	����	�����&��∀����!������	����������?�����

� ����88����/��������.����	�������������?0�����������∀�����

� &��%���������7∋�����	����8���.����6�	�����8����	��������7������	���/����!��������	�

������.�������	���	��∋�∋�∋��!��∀��

� &�����	����7����

���∃������.����������6����%��∋�	����%���!����.�������,��∀���

� 4�����������7∋���.�����!��∀�����

� &�����	����7∋��∃������.�����������	������	����8����
�%������8����	�7∋��

����	��∋88%�
���������	�����8�6�	���,�������%/!��	���∃∋	���



��������

1�� �	��������
��	����������9��0��������:�	

Χ�����
�����%�������%�8��	���������������
%�	���Β�
����	����4�
	�����������6�	������	���

������.��
�������
��	�����������>������������	���∋��%�������!����������Β:��

��	���������

	�����

���∆��	������7∋��	���Β)���/:������00!�
	���	�;
����8∋��������
.�	���
	����%��������

���<����.��%���/��(������.�������%
������������%�
	��6�/��	����������	���∃����∀∋�
�8
)/��

/.�
����Χ��:%�����%���������������%������
���	��0.�����)∗���%��
�������Χ������	����8������	�����

	���∃����∀∋�
��%%�����0�.���

Χ�����
�����%�����������/���:	!���
�������	������	���%����	�����������	��Β�
����	��

∃���	.���6�∃��	������∗�����	�	���)��
������
������<���%���%�
	������	������∃����������∀�����

 .���������	������	����8��

1���� ���	�

6�����

∃���	���∃)	���	�����
�����%������������	�
�������������∃������	���%/!��#���%������	��6�	���

����������)∗����!��∀�
����%�����	�����������∃∋	��/��
�7∋������3��%�!������!��	����Χ���−
.�����

!��	����������7���∀��%��
���������/���

Χ���−��∀��∋��8.���∀����	���∃)	������������
�����%�������%������.���������	�!���������

&��	������������∀∋���8�������������	����8��������0
���Β�
����	����

Χ���∃∋	��������
�����%�����������7∋���

���������∃�	�������8:��	��������������
�6�	�����

7��
8.
�����−��∀��∋������8:

��6�Λ�	∋���������/��	�����
������∃)	������)���∋	���%��∋�	����

�����/8��∀��∋�������:%���

�8����	��������������;������8.���∀��������	���∃∋	���7∋��∃�	�������8:��	���
��	!�������8�
�����

#�∋	�∀��∋��!∋�������������������0������	�������/!:�	��∀��������%��


�
���������	������
�����%�������������/����!������

Β�������
�����������7�����

����8��������7∋�����08�����
��	��������������!��∀����������	���

 �����
��#∋
�/��	���∀��∋��Β���∋7������08�����
%�����������	���������������
�6�	����	���

	���%�/:�
���������!����������8�%�
	���∀�����∃∋�%��	����������������
%�	���#
��%��������/�������

∆��∋8����%�����������∃�/�����8�%!��8∀��08�����
��∃∋�%����∀�����∃�	��∀���������	���

7∋�������������/����

���%�� ����

Χ�����	�����0
��������/����!��	�	���∃∋	�������	���
��	!�������8�
������#�∋	�∀��∋�����∋������

Χ�����8∋�	��
�������∋∗8
.������∃∋	��7�������
����8:�������8
.����6���%.�	�6��
����%��.
����	���

∃�∋�����
���6�+������8
.�������	�−���!����8:����/���&��
����	���∋%���%�������%�����

∃∋	��8��∀��∋����

Χ�����∀��%��
��������/�������������������
��+��
���������	��������/������Η;������0∋������
Ι�/��

!�����6��∋�	����������
����!�����&∋�%�
������6�%���	���	���∃∋	���������∃���%���������?�����

�����
������Χ�����∋888
:���������∀��%��
���������/����∃∋	���!��	�������∀�	�����	���∃�!�������8≅

�����������88������6�Χ:�����6�;��������������������

Χ���∃�!�������	��������/������∃∋	�����8∋
��������	���Η����������/8���
������Β��!������/���

�!��	����	���;�����88�����
�������	���∃��
���0
�����Ι��∆�8∋���	�����������/����	������������Γ�6�

� 0��������������
�3����4
����
��

5 /�����������������
�4�6
�
�����+�6
�������
��7�������
�
��������
��	���
�3��������∃&��������/�����������

/
�
���������5�∀���/�������,,58��������
����&��������/�����������/
�
���������(�∀���/���������()



��������

�����6��99�Θ��∀���
���������∆�8∋���	�����������/����	����������1�Γ�6������6����1���Χ�%���!��	���

	���%���∋88����������/�����,������8���/���∋�	�����;����7��.�	�����∃�!�������	���

#
��/�����	��6�/���∃���0��
������&������������	���,������8�6�	������
��4�∗�	���∃������.����������

Χ���∃�%��������	�&�������
����	����∀��8
.����8:����/��������%���8�������	���,������8��(��Χ�%���

����	�����Μ���
�8��������/��������/����	���∃��8
.����7∋��3�Φ���+ ��63���������/�/��%��������

1���� &���	


4��2�&���%����<	6�����	

 ��� ����%��������������%��6�	���	�����
�����%�������	���∋��
�	����8
��∗���−:��	���������%�������

�����&��
������%�����������	�����������!∋�	��6������	���	������%���7∋��	���Ν�������	���

∃��	������∗���%������������������,��∀�
���8�	���∃���	����/�8
��∗����	�	�������−�∗��	���

∃���	�����%���/���%����������;���:�	�������	���Η��∋∗������%��Ι�7��
.�8���Χ�����������

���%��7��
��8�����	���7∋�
�����	���#
��������/�����	����
����!∋�	����∆��∋8�����������	������

∃��
���0
��7��8������∀�����5%��0
������	���%�������������%����/��%��:�∀���������6��∋�	����	���

����%������8��/������������������%����Χ�����������������������/���!��
���!�����8:����	���

;��!.�����������%������	�
�6�������������	
���������%�������+���
0�∋8�
�7∋���������

∆��Ε���������/��	���Η��∋∗�����%��Ι�	���∀�����	�����
�����%��������&∋��	���∃���	�����:�	���

	���7��
��������%������	���Η��∋∗������%��Ι������	�����∋∗�����%�����������
�.∗��������%����

���%�� ����

Χ�����0
���������/��������%���∀�����	���∀������!��∀��������8�	���������/��	���

Ε%��8
.������!.������Χ������������Ε%��8
.����!������	���∃�∋�����
����!��	����0����������	��
��

∃�����!���������	���∃�∋�����
����������0������

5%���	�����∃�������������/����∋���
%�����%�	���∃�∋�����
������	�	���
��	!�������8�
������

���/����������6��∋

������	���+���∀∋�	�����������7�
��Β�7�����	���∃�∋�����
��������������!��∀��

!��	����Χ�/���������������/!�

�7∋��������6�	���	���%8
��∗���7∋��Ε%��8
.����!��������	��∋����

�����7∋���7�
�����������	����.���%������∋	����.���������	���������/��	���Ε%��8
.������!.�����

7�����	����

�����%����	

6�����	

��������%���	������	����8��������0
��������	�������	!�����������
�����%�������Η�.∗���

%������.������Ι��∃�����∀��%��
���������/����!��	�	���0∋������

����!��������≅���	�

����	!�������8.��	���	����Η�����
Ι�%�!����������	����8��������0
���Β�
����	������6�������(���

Χ�������	!���������	6�	���7∋������	!��������∀������	���<���%����%������.����������6�������∋∗��

����	�����/!�������	�������	!�������
��������	������∃���������������

��!��	�6��������	���

����	!���������	��−:��	�����
�����%�������������8����	�	����∋0∋���0���������������∋����������

 �����	�	���/�∀:�8����������	!���������	���7∋������������	!�����8����������	∋���

���/���������

���%�� ����

Χ�����0
�����−
.����7������
����7�����	����	������%�
	����7∋������	!�����������
�����%�������



�������1

1���� 9��%�6 �0�

6�����

Χ���>��������������%����
��������5%�������%�������7∋��∋/����������/��∀∋��������
����
������≅

8
:������Χ���	�����������
����Λ.��
�������8����0�������%���.���36��ΡΟ6��!∋%���	������8������8�≅

���0�������	�����������
�������Γ������%���≅�ΡΟ�
�������	�	����)���������Γ�
��%����3ΡΟ��

Χ���Γ��������	�����
.���
������/!�������1�����	�3������&∋����������	����	�!���
�����,��	���

Χ�����7�������
����−
.�������%���������

��������∃�	�������8:��	��������/�����
���=��8�������

�������:%���	���&��	��������/���∀
��������������
�����%����∃��∋�	����&∋�%�
���������	�����

��∋88
�����∆������∋�������	����#
���������������������%���

���%�� ����

Χ�����	���∃�%��������	�&�������
����!��	���	���∀
�����
�7������∃∋	��8��∀��∋������������/���

;���0������	�!��	������	�����
.�	�∀
���������
�����%�������.�	�����;���%
�������!��∀������

��8�	����
��������%��	���−
.��������	�	�	�����Λ�	∋���������/����!������

Χ�����	�����0
�����∃�∋�����
����∀∋�������/����∋88
������∆������∋���6�	���7∋���

������Β��%
��∀�

��8��7�
���������%�
.����������/��0�:8������	��������%����������(�1���;���%
�����∆������∋����7∋��

�.����∋88���∋	�������	��∋88��6�	���%�����%�����−
.����∃������.�����������∀)�����6����	�������/��

��!�������

∆��	������ ����������������	����8����/�!�����6�	����	���;����������7∋��∃�∋�����
�����	���

&��!��∀
�������	����
���/��
��	���∃��	����0�%
�∀�Χ������
��	�	�����

1���+ �
�	������ 	�	���	%	�����0�

6�����	

Χ���:%��!�����	��<��
�	�����
�����%��������!��	��������7���∀��%��
���������/���∃�/:�
����	���

�������	���%�������������8�������	�	����∀��8
.�����7∋�����������∃�	��������,������8�������

Χ����������7��∃�!�������8��������+������	���∀∋�7����∋��

������	!�������8��%����������!�������

#8
��/��������	���4)�
���∀����������/���!���������/����	���−
.�����∆��	���+���
�������������.�8����

��	�.�∗���������08��	
������������8���8����	�	������������.�∀����&�������∋�����!��∀
������8�

	����∀��8
.������	����7∋�
�����	���−�

������	�����)����8
:������	�)∀∋
∋��������∃���������	���

>���%�����&��∀�������������∀�������������7∋��������������������/%��∀����8:��	���<���!�
��

������������!��	�����8����	�	�������%�����∃∋	��7���.
�������∀��������&∋�∀∋�����	���

−�
	�������������
�����%�����������������	�.�/
������������
∋�����!��	�����∃���������

	���%�/:�
����7∋����∋�������∃��������	���−
.����;�	��0��
������!��	���Λ�	∋���∀�����

Β��!�������8�����Β������7∋�∀∋�����8��������

�������!�����	����������7���

 ��������	�����88�∀���	�����	���∃������	�	���∃��	������∗����������&∋�∀∋����������

��!���������
����

Χ������%��6�	���	���−
.����	���∋��
�	����8
��∗�6�/��������	���>8��%���������	����?0������������

�.����∋88����������!.������.�	����+�	���
08
��/���8��������%���8������������	∋�����

Χ���������/��	���∃)���������	���&��∀����!����!������Λ�	∋���������)�����∃�	��������8:��

����≅���	���%�������������8������8��&∋���

���	���∃)�������%��������	���∃����������/��������

− .
������
������9
�
�
�������∗���
���
��	���3�:3
����/
�
������
���∃&��������/�����������/
�
���������5�∀���

/���5�����5



�������2

�����	�����������	����������������%�����	���∋�∀���������	∋���������Χ�������!������	���

����∗��%)���������+�	���
����

����8������86�	������
!�����7��%��������

∆��	���>���%����	�����
�����%���������%�8��	�������	������)
/%�����	����∃)�������	���

∃���	���������
����≅,��∗	∋����%:������∋!���������∋�0������∋����∗������	������	��

Β�
����	��/���∃���	���>������������∗���+�	���
8
���8������������	∋���������08
��/������

����	∋����������������)
/����Χ�����−
.�����!���������∋8����������.�����Β�%����������

Χ����7�������∋����	����
!�����!�����8�������.���������86�	������%��∋�	����8:��∃���7)��
�����≅�

��	�+�����.�����%������∀)������Χ�����)�!��∀������	���&��∀����������������Λ�	∋����������8�	������

−
.�����7∋����	����


��!���������������00��	�������������∆�	�∀��∋�8��∀��∋��8:��	�����%�������Κ��
��.��%�����6�

!��	���	���∃���7)��
����#
����%������8�������8�	���	���∀��%���∋88�����−
.����!��	��	�%���


�	��
����	�����∀�.����
��∃���7��	������������
���<?0������&���������	���∋88������∀��8
.�����

!��	���������������!�������∆��	�����
�����	������)
/%���.�	���!��	��������+�����!��������

∃���7)��
�������!�����6�	�������
������7��/�����������	��

��	��
����	������∀��∀6�	������)��
����������/��	������%���8��������

��!��	�6�!��	����	���+∋���≅

������	���������	������������	�∃��������8.��	�����∃���7)��
1��
����8.��	�����������8����8����	�

	������∋0.�������&∋��
�����/�����
��������	��

�����∋0.�������&∋��
�����������	���

∃��	������������/�����/�Η%��∋�	���������:�/�Ι��Η������������:�/��Ι������!��	���������

������!������

���%�� ����

Χ�����	�����0
���������/������!��	����/���∃�∋�∋0��!��	
���������
�����%�������∀∋������Χ���

7∋����	������������	���%�������������8����!��	���7��	�.�����Χ����%����88�����!�����
������

�∀��8
.�������	��������∋�	�������	
�����+�	���
�����8����

Χ�����0
�����&��
������	������%��������%�������	���������!����������
������&��8����������������

!∋�	��6����	��������	�������	�.�/��	���;�����88�����
����%��:�∀���������!��	����∆��∋8��������8:��

	���7∋����	�������%��8
.����������	���∃�∋�∋0�?0�Η���%��Ι����/����

��6��∋�	����	���Η#
��/�����	Ι�

	���!����������
������������������Η�∀��Ι��Χ���>�7��
������	������%�����∋

������	���

�.�������;�������8∋
�����Β��%��=,������������

;��������%
�������)�����%�����%��������%����.����	�����	�����0
��������/����∀�������

7∋�
�����	���−�

������������∋�����!��	��6�	��	�����	���∃��	������∗�����	�	���∃���
�����

%�����������%
�����&∋�%�
�������������%������	��Χ�������������8:��	������)
/%���.�	�����

∃���	������	�	���;��/�
���)
/�������∋∗������%�����	����	���)��
������
�������∃����8
.����/��

�����6�8:��	���	���∃����7�������	�����&∋��
������������!������!��	���∃��∋�	����

��)�������08��	
�����&∋��
������!��	���	�%���������������!�������Χ������
�������8:��	����
��

Η��8.��	��Ι���������8�������∀��∀6�	����.�8��������������	
�����.�	������/����88��������,���	���

Χ�����

������/��	���7�������	�����;�����∋�������	������∃�������/�������������%����������(�1��

���	�	���	�����	���#
���������/�������	���∆������∋����/�∃�����∃���	����	���
��������������
��

	���%�������	���&∋�%�
����������������������
����	������	���∆������∋�����−���/����6�

∃
∋�∀���/∀��8�!��∀������∀�����%��∋�	������)���������.��/����!�������

∃�/:�
����	���������������8��8:������ ��
��	������	����8��������0
�����∃�∋�∋07��%��	6�

1 ���:���6�<�����∃��Ε
�����������2���+∋���������	���������	������������	�∃��������8.��	�����∃���7)��
��

∆�8∋�����∋��	����������������/����	���������6�(=���2�



�������3

;��!��∀
������	�,��	��������

����7∋����%������8:���������	���%�������������8���6�

;��!��∀
�������������
��	����������
��	����8�������∋��������
�����
�������∀��������	�

Χ����7�������∋���������	���%���∋88����−
.����∀�����%��∋�	����−��∀��∋��!����∋	���%������

%��∋�	�����#∋������
�8:��	���&��!��∀
�������	������ ��
��

1���1  ������0������

6�����	

Χ������	����8��%�
	������
�����%�������!��	�����∀�	�����	���∃���
����������∃�������!������0�.��6�

	�����������Χ���
��������������Β)���7∋�������������8:����!��	��Χ���Χ����!��	��∋���7∋��	�����8�

	����∋�	������������	���#�00�
��	���
����:%�������������%�/���������������∋�	������	�����

	����������	��������)�
�����,������������

���	���∃��	������∗�������∀��&∋�%�
���������	��6�

!∋%���	���∃�����������:	��������%��8�

�����Χ���
����7��
.�8����	�	∋��������Β)���7∋����������

:%���	�����
�����%����������������

���	����8��.����������!���7∋

��;
����������	������
�����%�������������7∋����	����Χ������%��6�

	���������������%���������
�.∗�������%��/�����	�����%�
�%��	���;
������	�����

�6��������

	������&��8�������������
��∃�����	�/��%��:�∀���������6�	��������&��
������%����������������������

∆��+������	���&��
����������	����:	!���
�������
�����%�����������/������	����)
/��08
��/��≅

�������>8���7∋���������

���%�� ����

Χ���;����������	�����0
�������������������
�����!��	�/����������	������

���#�.�����	���

���	����8��%�
	�����∗����
%�	������	���%������8:������Χ���������7���,��∀���������

���	����8��%�
	�!��	���Λ�	∋���	�����	����∋0∋���8�������������∋����	�	���%�������	���

&∋�%�
���������	���
�������������.�∀��

Χ�����
�����%�������
��������������4�
	���������∋��/!�������	���∃���	������	�	���∃���6��∋�

	����	���Β)���	���%��
�������
��������	���,������������%����
	����!��	��&∋���∋�	���!��	���

	��������%�/���������%�/:�
����	�����)∗����<��
��	���%��
�������
�����7∋

��.�	��������%�∋�����

��	�7∋���:	�����	�Ε����������������	�����%.�	����	��
�����7∋��	���∃���	������	�������

:%���������Β∋��/∋����

,������������	�	���∃���	���6�	���∃��	������∗����∋!���	���Β∋��≅���	�Β)�����0�������
���������

����%
�����&∋�%�
��������6�	���%�������������/������������∀�������������#�.�����	���%���∋88�����

���	����8��������������8:������∆��∋8�������

��	�������	∋��!��
������	���
�����4�����������	���/��

��!�����	���∃������.�����������	������	����8��%�
	���	���

Χ��	�����
�����%������������8:��	������%��������������8��8:������
��	����8��.������������ ��
��

	������	����8��������0
����∀�����%��∋�	����−��∀��∋����������6�%�!��∀��	�������	∋��!��
������

����	�����������������4�����������7∋��∃������.�����������

1���3 −	���

6�����	

�8����	�	���&∋�%�
���������	�����	���7∋����	����&��∀����������������	�����
�����%�������

∀�����%��∋�	����∃�	�������8:��	���;��∋
�������/�����&∋����)∗�����∃�	�����������	���−�
	8
���

�)�	
����	���∃���������6����	��������	���;
/������
��∗���−:��−�∗�.�������	�+�	8������∀����	���

−�
	!������
����	�����
�����%�������������&��%��	����8��∀��∋������	���)��
���������	���%�������

	������∃���������8:

���



�������9

,∋�����/���������	�����������
%�����>�8�
	�	�����
�����%��������������7∋����	����Χ���

;��8�������/���,∋��%�%���������	�����������∗��%���.����3�����:%�����∃���	.�������!�����

 ���,∋��%�%���������	�����
���%������%���.���	���%����	�:%���1������Χ�����0
�����

,∋�����/����Η���∀������%���Ι6�	�������	���(9��ϑ�	���������	���−
.�������/����0
���

��8���∋�����!��	�6�
�����������
��2���������∋�	!���
������+�����������8�����

���%�� ����	��2	����	!�&����	(������������7��

∃�!���������∗��.%��8:����!��%�
.������	�	���Χ∆���3���2���	�	���<��.��36�8:��&��∀����
.�������

	����1��∃∆����&9������/�/������� ���#�∋��∋���	���	�����	���#
������/����!�����	���

∆������∋����!��	����������������7∋��∃:�∋�>00��∀��0���	�#�����������8���������


��∀���������∆������∋��∋����!��	���	�%���	���,∋����%.�	�����	�����������∗����	����%���!���

����������6�8:��	���	���Ε������������≅�%/!��+����!�����������

���������,∋����%�������,��

�����∋�����!��	����Χ��	���∃�%������0
�������������,∋�����/���������
�����%���������
%���

��
��������������)�
�������∋

6�!��	��������8:��	�����−
.����∆������∋��!������������
���

;���0������	�	���&∋���%���	���Χ∆���3�������	��
��Ε������������!���������<��!����7∋��1��	∃���

��	����������!����7∋�����	∃���8:����!��%�
.�����	����	∃���8:��&��∀����
.���/��%��:�∀≅

�����������

�����	/�	4����������%��	2∀�	�&���������7��	����	��	∃>−	
?��/

4����������%��	2∀�	�%���&��

����

�0���	≅	##���	Α���

������

�##���	≅	0���	Α���



��������,∋����%���� ���	∃�� ���	∃��

4������%�����

������,∋���������∋�	����%���6�

��������!�����/�
.����

1��	∃�� ���	∃��

��!��%���%���� 1� ���%/!����

�∋��������∋�	����%����6��∋!��������

�����/%�	:�8�������	6�Λ����������/�������
���%���1� (��%���1�

����	
����	����������������%��:�∀�����������;�����∋�������	�	���7∋�
�����	������%���	���

&∋���%����.�����/���
���8���������;��!��∀
����	���∃�∋�����
����:%���	���>�8����������6�8:��	���

/��� �������∋������;��!��8�	��������������
�����7∋�
����6��∋!���	���/����!�����	���
��	!���≅

����8�
�������
�������	����/�������������∆������∋��0�∋��∋��������	�4.�/���������	��
������

�����	��∋7���������

2 ����

�����/������.	��%��6�Χ���������∆��������8:���∋�������932

3 <��.�� ��������

��������&��!�
�����7∋������8��/���∃��	��≅∆������∋�������/�����/��<�����������
�������/���

�����/��������.��≅�<��.����7∋���1���������993���4∃
������1=�993������(��

9 ����/������&��∋�	�����/���Χ����8:������	���∃��	��≅∆������∋�������/�����/���≅�&��∀����
.�������/7��∋�	�����

7∋������Γ�����99���∃�∃
��∆������(1�6�	���	��������∀�
�(�	��������/���7∋���9����0���%������1��∃�∃
��∆�������1��

��.�	����!∋�	�������

�� >00��∀��0���	�#���������������∆������∋�������/����������Σ�����

�������∋��0�∋��∋���/���;����������������

∃�∋�����
�������Β�
����	��≅�����

�������∋��0�∋��∋������������2���7∋��(�(������



��������

�����	0�	(������������7��%��	2∀�	�%���&��

=�������	6������������	2∀�	�%���&��	

����

�0���	≅	##���	Α���

������

�##���	≅	0���	Α���

,∋���������������∗���� (��	∃�� ((�	∃��

,∋�������%���!���� ((�	∃�� (��	∃��

Χ����������
����;���%������/�����6�	����	�����∗��%
������Ε������������≅�%/!��+����!��������	���

7∋����	�����,∋��%�%������	������	���%�����������	���
�������������������!��	������������

	∃��6��������2�	∃����Χ������−
.�������/����0
���	�������

���,∋��%��8
.����Η���∀��

����%���Ι��∋�	!���
����	���ϑ�	������%��������
���������� �88�������	���<��.������������

;��!��∀����%�������	����
����

−:��	��������
�����%���������������!�����/�
.������,∋�����/����!�����	����∀���

��

�.��������������∀�����,��������6�	��	���	�8:�����∃≅#
���7∋����������−
.�������	�������

7∋�
�����	����
����0
������	�����−���!������	�	�����
∋0
�����%�
���������∆��∋8����!:�	��	���

Ε0��∋��������,∋�����/����%���������+��
���������	������#
���������8�

����∆���.������������/��

������8�:������#
����������	������	�����∋�	�����	���%��
�������
������∀∋�����������!������

!��	��6�	��������0������	�	���−������/���������7����.�
������∋�	�����������∃�∋�����
������	�

������,∋�����/����8:��∃�����%�
��������	��8������0���∋��
��)�
���������

∆��+������	����.���������∋��0�∋��∋���!��	��������,�����8:��	���)��
������
������

<���%����
.�	���������
�6����%������
���/��∀)����6�∋%�∆������∋����	���∃�∋�����
���������

−∋
�����/����	�����
.�	���%������.��������∀)�������Χ������	���)��������������;��∋
������%����

���!��∀�
���Χ�������	���+����!�����������

���������,∋����%���������������������!��	��6����	�

���/�����������.�∀������������/��%�8:�������

Χ�����;���%���������

���	���∆������∋����!.����	�	���;����/���������	�����∗����
%�	������

 �������������%��������	���
��������������∃������
����0���
�	�������!��%�
.���

Χ���&��∀������8�)88���
����������∗��6�	���	�����	����������%
���������/����%�	��������6�������0�����

7∋��	���−���%�!����������8�	�����!��%�����	��:�∀�/��%�����������Χ��	���#
����%�������

7∋�
�����	���−�

�	���∀����������
������������∀����	�����0������	�%�
�������∃��	������∗��

����%��	���!��	6���8∋
������∋�����	�������	��:�∀�/�8����������&�����������	���7∋���%���≅

%�/∋������&��∀���������	����

���������&��∀������8∀∋������,�������∃����������������	�	�����

��������8∋�	��
����

�� >00��∀��0���	�#���������������∆������∋�������/����������Σ�����

�������∋��0�∋��∋���/���;����������������

∃�∋�����
�������Β�
����	��≅������

�������∋��0�∋��∋������������2���7∋��1�(�����

�� >00��∀��0���	�#����������������.�����!��∀������	�����	���∃�����%���������0
������∃�∋�����
�������Β�
����	��≅�

����

�����������������2�����7∋����2�����



��������

���%�� ����	��2	����	!�&����	�������������7��

Β�������
����	�����������������∋�������	�	���<≅��8��(���	�	�����������������∋�������
�������

��∆+����
��∃�!���������∗��.%�������/�/�������&���
����%���/��	���/����!�����	���

����

������∋����!��	��8:�����:�������������0������	��#�∋��∋��������

��������:��������������

	∋���/�∃��	�����	�����
������	�	���>����������!��������∆�0����∋88���!����:

����	�4���������	�

	�����∗��%
������Ν��

�����	�7���
����%������
���	���������������∋��
���,����������∋��!��	���

	���∆������∋�������>�8�
	�	����
�����������
�������8∋
���	����	�	���/�
.�������∆������∋��!�����

8:��7�������	������%�����?0�������8:����

�����	1�	,��&����	>������7��%��	����	��	�������������7�����������

,��&����	>������7��%��	

97������	:	��������� Β	
�	Χ	��	∆����������

��!��%�≅�=�∆�	��������%���� Τ����Φ�	���Γ���������	��

Χ∋�8��%������Λ���������0�.���� Τ����≅����Φ�	���Γ���������	��

,∋�����/�������������:%��0
������

�∗��%�������
Τ����Φ�	���Γ���������	��

Χ���;���%������	���∆������∋��0�∋��∋���/�����6�	�������	����.������
�������,∋�����/������

���������∗�6�%���!��6�∃��8
.�������∀������%��������������������	���.�8��∀��������Μ���
���Φ�

/���������������Χ�����!��	�����������	���+����!����	�����������������∋�������
�������∆+�������Φ��

�∋�	���������	���∆���
�7��/∀��������������	������+����
��������Φ�����������������6�	������∗�6�	����

	����������������������Κ��

�����∆������∋��∋���∀�����������	����∆+����
�7����������
�/���

�������%�
�������%���.����Χ���∃��:�∀�����������7∋���7�����

���&∋�%�
���������∀����	����������

�����%
��%����

−:��	��������
�����%���������������!�����/�
.������,∋�����/����!�����	���7∋�
�����	��

�����������������∀�����,��������6�	��	���	�8:�����∃≅#
���7∋����������−
.�������	�������

7∋�
�����	����
����0
������	�����−���!������	�	�����
∋0
�����%�
���������∆��∋8����!:�	��	���

Ε0��∋��������,∋�����/����%���������+��
���������	������#
���������8�

����∆�������������������

/��������8�:������#
����������	����	�����∋�	�����	���%��
�������
������∀∋�����

������!������!��	��6�	��������0������	�	���−������/���������7����.�
������∋�	�����������

∃�∋�����
������	�������,∋�����/����8:��∃�����%�
��������	��8������0���∋��
��)�
���������

����8:��	��������
����<���%����
.�	�6�8:��	�������������!���
����������/������4�Μ���
!����7∋��

2�Φ��������
��!��	�6����	�	�������;������.�∀������������−∋
�����/�����
��;��∋
������%����������

��/������������∋����8�∀��/��Χ�����/����	���������	�����������������∋��!������%���������	���

∆���
�7��/∀�����������Φ��

�( ;�����

��������&��!�
�����7∋������8��/���∃��	��≅∆������∋�������/�����/��<�����������
�������/���+�����
�����

	�����8��≅�<���8���7∋������Γ�
�������/��������������������8�����������

�� ��������≅∆������∋��≅+����
��������	���−�������7∋���9�������3���	�������;��.�/����7∋����9����3

�� >00��∀��0���	�#�����������������������������∋����	�����	���∃�����%���������0
������∃�∋�����
�������Β�
����	��≅�

��������������∋��0�∋��∋��������(�2�����7∋���9�2�����



��������

>�����7��	��	�������	;� ���������

Χ��������/!:�	��∀����	���,∋�����/����8:��	���∃�����%�
��������	��4����%���������������!�����

/�
.������������8����	�	���;��%��	�������	����∋�	����%����7���
����%�������∃�����%�
�����≅

!∋�������������!��%���%������/��%������
�����	�	����������:%���	���8:��∃����%����6�	���	���

,∋�����	�����6�	���
��������%�����/���Χ���∋������	������	��,∋��7���.
����������	���,∋������

����	�.�/
����/����!.��
��������>��%�.�����	�7∋�6�	����	���7∋�
�����	���
����0
������	���

,∋�����/����������7∋������6���8∋
������	���������

�������#�:8����/�������0������	���−������/����

	���∃�%������0
����

Χ�������

�������∋��0
���	������	��Β�
����	��7∋���993��#�∋��∋��Λ����������!�����8:��	���

#
����%����4�Μ���
!�����	�����������≅���	�����∗��
.����7∋���1�≅�2��	∃������6�	���	�����	���

∃���
�������	�	���∃��	������∗��∃����7����������!��	����Χ�%���
�����	��������.�∀�����%�
�������

∃����������
����	���∃��������∀����	�	��������������,�����!��	�������:	���	���#
����%������

�����������8����	�	�������.��
������&�����
����	����.����!��	�	����∋�	����%���������<��
��

���
��	������	�	���,∋�����/������������:	
������<��
���Ε��!=∃�∋;����/���
�����6�	���������

���������	/�	3���� ���	��	�������������7���	,����∋��������	��	Χ	��	

∆����������



�������(

��)∗�����%����	�/���∃��������∀�������∃�������!������8!������Χ���∃�������

�������	�����.�∀�����

;����������	���

∆���Ε��!=∃�∋;����!��	������	���7∋�
�����	���Χ���������:%���	�����∗��%
�����Ε������������!����

7∋��1��	∃����������
����������������Λ�	∋��������5%�������������7∋��%���/�����	∃�����/��������

���������	�7∋���)�������∆������∋��!����	���%���∋88������
�������∆��∋8�������	�/��������/�	���

�8�����
���.����0����7���.�������/��∗��������∋�!��	��6�	���������
��4��	�����∗�	���

����

	.������7∋���∗��%�����
���	�����

����Χ��������	����−�

�������� �
�������	���

,∋�����/���������	���Χ∆�����3������

�����/����Β∋��%���1��/���������
���5%�����
.��������%��

�����	����.��0���
%�������∆∆∆��<�%�

��36�Χ∆�����9����	��∋���������∋�!��	���������

	.����∗�

	����∗��%�����
��7∋���8�����
���.�����7∋��(��	∃��∋!���8:��∃:�∋�.������.��7∋��(��	∃��∃���

������−�����������
�7∋�����%������Φ�	���,��	8
.��������%������������∋�!��	���������

	.����∗�

	���−�������7∋��(��	∃��Χ∆�����96�<�%�����6�����0������	�	�������

�����/∀
�������	���&Χ∆≅

+����
������2�9��<�%������Χ�������

�����/∀
�������!��	�����
�.∗���7∋��−����������8:

�6�	���	���

�∋��������∃������������/���;��%������,∋���������,.��������/7��∋�	�����������
�����

∆��∋8����∀������8������−������/����	������0����7�������

�����/��∗������7��/�������!��	����



��	���������	����8����/�!�����6�	����/�������������	���∃�
:8�����7∋�����
�8�.�����

����

��	.������:8�������������������/����08��
������	6�	��%�����)88������−�������	���

����

�����/�����������%��������

�8������������/�	���−���������!.����	�	������������	���∀����7��/�������!��	���

1���5 9����
;�����∗���2�	


∆����
�����%�������∀)���������.∋
∋�������−��	��∋	���∃�8��	����������������
∋�����!��	��6�	��

���/!�������	��������
�
���
������,:����������∋∗����	∋�8���	�,∋�����	���Χ���−
�������ΠΧ���

∀
�����−�
	Π�!���
����7∋���?%��/∀�
∀�!�����	����8����6�	����	���,:�������
�������	∋�8����	����.���

/��������������4)�
�����!�����%�8��	��������<��
��	������	
����!������	!��∀
�����∃�����������	���

�.���	����?%��/∀�
∀�������.∋
∋�������∃∋	��8��	�����−∋���7∋�����	
�������%��6�Β�������	≅

������������∀)���������+��������	�������8��	����%����������������������	�/����)���!��	���

�( ;&/�5��,�∋��������������4��������+�����
����
������/���6
�
�<�;
�����
��&��������1��/�������
�2���,!,

���������	0�	���������	/�	���∋��	���	��	(������������7������	�����:�������

�����22���	!�&��	Ε	6����	2∀�	6���������8	���	���������%7������



��������

∆��∋8������%���%��%��
�����	�����.∋
∋��������∋���∋

��������/�8��	��6�!∋%���	���4�����%∋	��≅

�������������������:�∀!.������%�����	���∃�����������
���������%�������8�
��∃�������6�����������

����.∋
∋�����≅8���
�������
��������%/�/�����������

1�+ 4���
�00�
	�	����

1�+�� �	
%	�����6−���%�	
���

∆��+������	���∃��
���0
���������	�����%
�����∃������.�����������7∋����������	����	����8��

����0������	�	���ΑΑ��(�88�∃��������2�/��%��:�∀�����������

Χ���������	�∃������.���������������	�.�/
������8�	����∋�!��	����4�∗�/����	�/�������∆��	���

∃��
���0
������%����88��	�������%��∋�	����	�������	∋��%������������8�	���;%����	���−
.����≅

���/����0
�����∆��	������−�

�!��	�����������∀�	�����&��∀����≅���	�Β∋���0���������������

7∋�%�
�������−
.��������∋0����������&��∀����%�/:����8:��	�����0
�����&∋���%�����!.�
��

∆��7∋�
�����	���∃≅#
���!��	����������������	8
.����/��
�7∋���63�������∋�����.	��%��
�����

�����/����8��������/���Χ�	������∋

�������88�/�����������/����	���8��������/����∃��8
.����

���)�
�����!��	��6���	�	���∃�	��8����∃��8
.����������������8�	����∋�!��	����4�∗�%�����.�∀��

!��	����

1�+�� �����	��

Χ����∋�!��	�������
�����	���������7�����	%���������%
������∃������.�����������!��	�����Β�
8��

	����%������
8��Η����������/8���
�����Β��!�����/����!��	����	���;�����88�����
�������	���

∃��
���0
�����Ι��∆�8∋���	�����������/����	������������Γ�6������6��99�Θ��∀���
��������

∆�8∋���	�����������/����	����������1�Γ�6������6����1�������/���%�/∋����%��������

���	�


��∃������.���������	���∃∋	��������	���7∋

��.�	���������/����	���8��������/��������	8
.����≅

/��
���	�	�����	���∃�%�����6�&�������
����∋	���∃�8���������7∋��3��Φ�	���∃��8
.����

��/��������������	���∋����∃�
��/������������/�����8:��	�����−
.����������∋�0������∋�����

&���.
��������6��/��
��������Χ����∋�0������∋��7���.
����������%�.�����	�7∋�6�∋%�∃)	�������

%��∋�	�����∃�	�������8:��	��������������
��%���∋88������	��Χ����∀���������7��������!��	��6�	��

	���%���∋88����∃∋	���?0��∃������	�������)∗���?0�����8:��	������������������Χ���∃�
��/��������������

	�������8∋
���	���<�%�

����8��8:����

�# 	���
�������������
�
��� ����,��∀������,�∃	%	���&�∋���−5�)����������	�
����������������������������������������������

������ !�∀�#�∃%�����&����%�����



��������

�����	?�	=���������	��	57�������7������2�	∋��	(����∋���	67��

∃��8
.������Ε�!=∃�∋;� ���2����Υ

����	8
.����/��
 �63

∃�%����6�7�������
�����	�%�8��������−
.����

�Β)������∗�
(���1���Υ

�∋�0������∋��7���.
����� ���6�

57�������7��2�&�� 
0�#?�	�Φ

Χ������
�������∗�������8:��	��������/����∃∋	����∋

�������)�	
���������	���%������8�������

���
���
��8
.�����∋!���������/��	����∀��8
.�������8∋
�����Χ���−
.�����%�8��	�����������+��	�

	�����00!�
	������	���∀��������
�������������Ο��0���0
��/�

�8��������6(1������∋∗������
���
���8
.�����∋

�������������8∋���!�������8�
�������������������

�88∋�����������#�00�
�����0������	�	���%����������∃���∋�∀�������������������;�����≅�

Β���%�����≅4����!�
	����!��∀�
��!��	����4���	������,�
	���!��∀
����!:�	�������������8≅

!�������	���∃∋	���������������6�	������������������������	������������������%�.����∀����7∋��

	���#8
��/������

����8���
���∋�0
�Μ����!��∀�
���Χ�������%
�����,��������������	�����0
������

,�
	���!��∀
��������%����������	���∃�!�������8:��	����������	���%�������������8�����%/�
������

;��!��∀�
���∃���.�	������#�00�
����	�	���,������8��∆∆�/�/�∋�	���6�!.����	��������!��∀�
����

;�����≅Β���%�����!�
	�	���,������8��&�����0��������8����	�	���
���8���������;��!��∀
����7∋��

,�
	���	�,�
	%∋	��������������������%�.����∀���6�∀����	�����∃�!�������������
��∆�	�/�8:��	���

,��������������	���∃∋	��8��∀��∋����	�����	�����0
�����4�∗��������!������!��	����4���	������

4�∗������∀���������	�������	���/�	���Α����%���(�����0�∋�����!��	��6�	������8!�������≅

��∗��������∋�0������∋��/��
������6�∋����
��	!�������8�
�����−
.���������	������/����/��

�������

Α����∃��	������������/�����/��3�

������(��∃���	���∆����0����������7∋��
��	≅�∋	���8∋���!�������8�
���������/����−
.�����8:�����
�����≅���	 �
;����/��∗�������������8����������∀����

��∃�
�����+:�∀������/��������6����%��∋�	�������	�8:��	�� �

��	!�������8�
��������/����%��∋�	��������������∃)	�����������∋�!��	�����>�8���������0�����/� �
��������;������7∋��������/��0�:8��6�∋%�	������
�����∋	���;����/������	�����4�∗�������/�� �
;�������
���6�	�����4�∗�������/���,��	��7�����/����7∋����%����.�����∋	���	�����∃�!�������8�����≅ �
∋	���#8
�����∗������6�	���	���	������8�����8!�������	��������������
���∋	���	������	����8��%�
	�� �
	�����6���%������!��	���∀���6�����)�
������/��7�����	��6�	����−
.���������	������/�������∋���� �
!��	����

�! 	���
�������������
�
��� ����,��∀������,�∃	%	���&�∋���−5�)



�������1

�����	Γ�	����������������	Η9���� �	9�� �Ι

���� Η,�
%��∀���,��∀�
Ι

−
���((6�−
����:�∀�9��=��

;��!��∀
����������;�����≅Β���%�����≅,�
	���������������8∋���!�������8�
����

��������������������88∋�����������#�00�

�6(1���

;��!��∀
����������;�����≅Β���%�����≅,�
	�����	�������∃����8
.��������

;��/�
���)
/�����8�������%��������∀��%��
���������/����−
.���
�6�2���

(��� 
<0∗	��

���������	1�	����������������	��	����%���	��������	
�/����

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



�������2

;��.�/��	�/��	���∋%���%�������%�����,�
	���!��∀
�����,�
	��%������8���������
���
��8
.����

�∋

�������)�	
����������/��	���∀��8
.����7∋���6�2�����Μ�����7�����!��	����Χ∋����∋

���!�������

�6������!���%�������%���/��,�
	����!��∀�
��!��	�����	���8��6�(�����∋

�����%������������������
��

���.�/��	����%�����������∀��������
����!��	��6����	����������;��/�
���)
/����08
��/��!��	����

������8�	������−
.�����∀∋������6�	�����	����8��%��	���%����������
��	!�������8�
������

���/���6�/���������8!�������	���∃∋	��8��∀��∋����

&���	


;��������%
�����∃������.���������∋%����	���������!.���������������/����������

����Χ���

��!��∀��������8�	�������	!������	�����7��
∋���������	��∃∋	��8��∀��∋����!��	���	�����	���

8��������/���4�∗������/������
�����	��������/������∃∋	���∀∋�0��������

 �0�69��%�

Β�������
����	��������/�������
���=��8�����	�∀���������%
������	���∀������!��∀������/����!�������

Χ�����	���7��
∋��������	���∃∋	��8��∀��∋��	���∀
�����������+������∋��7���)���������%��������

&��.�	��������	�����
.�	�∀
������Χ�����;��8
:����!��	���	�����∃�08
��/���������+��	�	���

��
�����%���������∋!���	����∋�����������
�������∗�������/��������/����∃∋	���∀∋�0���������

,�������������	����8����/�!�����6�	����	����������0
��������/����7∋��∃�∋����������8�	���∃�����	���

;������%���≅;�������≅�����/����;;�������∃�����	���
�	����
���0∋
���∀�	���∃��	����0�%
�∀����6����

	����
∋%�
����
���!��	�
���������/�!��∀���

�
�	������ 	�	���	%	�����0�	�

�����	�������!��	����∃�!��������∋	�

�9����Η
�����%���������/����Η�������	�∃�∋�∋0�Ι������

����%
�����∃������.���������7∋�6�!����∃�∋�∋0�?0���	���,������8���&≅∆∆∆�∋	���&∋�∀∋�����7∋��

#8
��/���∋	���<���������7∋��%��∋�	�����%����

���������∃�	�������%������.�������!��	���Ι

∆��7∋�
�����	���−�

�����������
��∗
�����∀��
��	�%���∋88��6�	�������	���,������8��∆∆�/��%�!������

�����−:��	���	��/�����∋���7∋����	��������%���
�����%������������#
��������������8:��	������

&��
������7∋�6��∋�	����8:�������
�����%������������8:��	���������	8
.����	���#
��/�����	��∀���

��/����/��������Χ�����������%��7��
��8�!��	�	�����	���#
������������%������.�������

;����%��∋�	�����∃�	�������	�����
�����%��������8:��%���������#8
��/��≅�∋	���<��������6�

���%��∋�	���������:�/��������∋	���+∋��≅�����≅����6������%��8�

����������/�������6�	��	���

#
����%��������%
��������)�������	�����	���������/��	���&��∀�����������������
�������	�	�����

	����������/���<��
���∋
�����!��	�

�, /�����������������
��4�6
�
������+�6
�������
��7�������
�
��������
��	���
�3��������∃&��������/�����������

/
�
���������5�∀���/�������,,58��������
����&��������/�����������/
�
���������(�∀���/���������()

�� 0
���
�/���������������0����������3�
�
���2
�����
��������
�������
��
�������
�
���∃=0�����)��

&��������/�����������/
�
�����������∀���/������������∋��−#<��(



�������3

 ������0������

Β�������
����	������	����8��%�
	������	�����%
������&∋�%�
���������/��%��:�∀�����������Χ���∋���

8:����	������
!������∋���∃�%������/������������%
������&��.�	������	������	����8��%�
	������

������������������������5%��0�.�����∋	���∆�	������
���������

Χ��������	
������08
��/������∀���������4�����������	�����!��∀��������	������


��	����8�������������������
�����/���<��
����������!��	����;���7∋

��.�	��������
���������Λ�	∋���

��8����	�	���Β)���	�����0
������%��
�������
�����7∋��%���/�������:%�����
.�	���������)�
�����

Χ�����0
�������∋�0������∋����∗����������������������,�
	���!��∀
�������

�������������

�∋�0������∋��8:��	��������/�������	����8��%�
	�	���

1�+�� ∃	�����	�∗��	
�����	
������	���%�#���%	�

Χ��������
���������������	���4�∗���������8∋
���	�����−������/���������������/!�����6��.��
����

�������������
�����%���������������
%�	���−
���((6��)�	
����	������	���%������6����%��∋�	����

	���������� �∋�	����6�	���4�∗�������/��	���/����!�����	���;�����88����Χ������	��∀����

	�������	���4�∗�������������

����	���8��∋�����	���;�����88�7������������	����8:������Α�(����

∃���∃��� ����!����������Λ�	∋��6�	����	���Χ����8:������	���4�∗������	���∀��	�����	���

&∋���%����.������8∋
����!��	6�	������������	������:����	������
�����8
.���������Χ���−������/����

∀.������	������−�

�������/����!��	����

1�1 .�	
������

Β�������
����	���;�8∋
���	������
�������∗���������8∋
��������0������	���!����∀∋���∋

���%���

/���−������

����	�����������������
����%���	����88∋���������∗�������%/!��	���−������

����	���

�!������8∋
����%���	���#8
��/��∗������������
�����%�������

,�������4�∗�������/���5%��!����������	�������7∋����������Β�������
����	����∋��������

>�!�
�!��∀��������	�	���;����
�����	���������
.����������/≅���	�+����!�����
�����	���

 ���.�	��∀����%���	�������0������	������

���	������	∀�������∋	���	�����!��%���8������

1�3 ����%%	�0������

4���	���7∋�
�����	���#
�������∋

�	���;����������������∃�∋�����
�����∋!���������
��	!���≅

����8�
������Β∋8���

���:	
����	������	���%���������)�
�����!��	����Χ�������	∋���
��������������

	�����&��∀����≅���	�����������������7∋�%�
��������+���6���	�%��:�������	�����������

�∋0∋���8�������������∋��	���
��	����8�
�����;���
��	������

�8����	�	���∃�%��������	�&�������
����8:����	���#
������/������%
������∃������.�����������

	��������/������∃∋	����Χ���,�����������
����	�	�����
.�	�∀
����!��	���	�����	��������/����

	���∃∋	��8��∀��∋���������
%���%������.�������� ����∋�0������∋��	������∃������.�����������

!��	��������
�����%���������:�8
.�������8�%��������∀��%��
���������/����−
.���������
�����∋!���

	���;��!��∀
����������;�����≅Β���%�����≅,�
	�������%�������������������8�������#�00�
≅

���
���
��8
.������	�������/��	����∀���8�����
�����

;���%
�����∃������.�����������	����������	�∃�∋�∋0�����	���8�	����������7������/�����∀��8
.����

�����	�������!��	����∃�!��������∋	�

�������/����������

����



�������9

Β�������
����	������	����8��%�
	������	����	���&∋�%�
�����������	�	����:�������<∋0∋���0����	���

∃������.�������������08
��/�����������
�����%��������������/��������
��	����8������������

��������
�����%����Χ��:%�������������

�������	���,�
	���!��∀
������∗����
%�	���

��
�����%�����������������
�����8:��∃������.�����������	������	����8��%�
	���	���

Χ��	���%����	�/�������/!:�	��������/�����6����%��∋�	����,∋����%�������������	��������3����

��
���7���∋∗����6����	�∀�����∆������∋��∀∋�8
�∀���/����!������



������(�

2 ���������#	����
��������������������3�4����

5�������∀#�������������	46�7�/�−�
��∃���8�

3��  ����
	���<	�%��	��/�∗�
	��	����%��8�+��=��






������(�

#

∗

.

/



������(�

0

1

?

Γ



������((


�



������(�






#


∗



������(�

��%&�����

/����

Χ���−������/����!��	����/!�������	���������	���.�	���6�	����	���%�������%����,∋�����/����

������������!�����/�
.�����������∋

��Χ������∋

�������

�������/�
.������,∋�����/�����7�
��

/�∀:�8�����;��!��∀
������	������	!�������8��∋	���	���∃�∋�����
����������%����	������∋8��������

�∋���������7��!��∀
�����������

−:��	������Γ���������7∋���
�����&∋���%���0
������	���∃�∋�����
������	�	������	!�������8�����

��
�����%�������!��	�����+����������������

������������>00��∀��0���	�#���������������

�.�����!��∀������	�����	���∃�����%���������0
������∃�∋�����
�������Β�
����	��≅�����

����������

�������2�����7∋����2�������������!�����6�	����	���∆������∋�������!�����	���<≅�.���7∋��1��

	∃����������	����	∃������������∗����
%�	���;����/����	���
�������������������!��	����Χ������

�����������������/����+����!���������0�������	�����������4������%�������5%���������������

�����������!.����	�	���;����/�������������8���8����	�	���∀��/��� ���������	���;�����∀)�����

	�����∆������∋�����������0�������+����!������%������
��!��	����5%������������������	���

�����/����∀������������0����7�������

�����/�%���������

 ����

Χ���∆����0������∋��	�����.	��%��
������;��!��8���������������;�����	�
����������������<��
�	���

/�
.����������/�������

 ��(�

;���0������	������������
��������/!�������7∋����	�!��	���	������	∀�����/���&��8:����������

��

Χ���>���%����7����.�
���∀����	���&∋���%����!��	�����	�������������������!�������

∆��%��∋�	����8:��	����.������
�������,∋�����/������	������	���%������!��	���

∆������∋��!������������
�6�	���/�����6�	����	���&∋���%���∀������!�����
������;��8
������8�	�����

���/�����������Χ���!�����
��������������	�������������!��	������	���∃���:�	����

:%���∋������

 ����

Χ���∃�����	�����%����/��������/�����������	���%�������������8����!��	����������∃��������

	���#
����%������/���;�����
����7∋��Β������7∋�∀∋�������	����(�∃����������/���;�����
����	���

∃���7∋��
7∋�∀∋�������!��������∃��∋�	���������/!:�	���������!��	��������
�����%�������������

������!�������Χ���;���%������!��	������	���∃���:�	�����������%������

 ����

Χ������	���.
�����	����88�������8���6�	����	�����0
��������/����	����∋�0������∋��/��
���8�	���

%�����%������−
.������������8.��	���



������(1

Χ�%�������	���	�����	���&��∀������������7∋�%�
��������������∋��	���−
.����/��%��:�∀�����������

;�������������	�����	����������	�%��∋�	������)�������08��	
����������������/����!�����6�!���

	�����	���7∋�
�����	����7�8�������������;���%������%���.�����!��	��∃��∋�	������)�������08��	
�����

&∋��
������!��	���������������!�������Χ������
�������8:��	����
��Η��8.��	��Ι���������8����

���∀��∀6�	����.�8��������������	
�����.�	������/����88�������

�	�������������	�	���/����!�����	�����)�����������	�����
�����%����������	������/���<��
�

7���
����%��6�Λ�	∋���7∋��	���
���������������∆�������.�6�!���	���7∋�
�����	���∆������∋��≅

���������������/�������������∃���:�	���6�%����������(�1���Χ�����	���∃���
�������	�	�����	���

∃��	������∗��!��	�����8�	������−
.����%���/��2��	∃�����������6�!.����	�	�����	�����0
�����

�∋�	����%��������%���/�����	∃���/����!���������	��,���������!��	�����������%�08
��/����,�

�

������%��������	������∀����������88��6�	���/��������Χ������%�
���������7∋��0∋������

���∃���≅���	�

+�����.����������:%���	������/�����������
�����%�������8:���6����%��∋�	����	�����	���7����

��

∃���������

 ��1�

Χ���ϑ�	������%�����������8:��	���������	����8��������0
���%�������%����� ��
��∀�����%��∋�	����

∃�	������6��∋�	����	���∃≅#
��.�	������	���&��!��∀
�������	������ ��
�����������������������Χ���

����	∋��!��
6�	���������

�������������������/∀���������/��������4�����������7∋��

∃������.�����������8:���6�∀�����������8�	��� ��
��	������	����8��������0
����%�/∋�����
��

4�����������7∋��∃������.�����������%�!������!��	���

Χ���∃���:�	����!��	���������0������	�������������.�/���

 ��2�

Χ���Β��!����!��	��/���������������∋�������	�	���∃���:�	����!��	�������������/���

∃∋	��8�����%��∀�������.�/���

 ��3�

Χ���Β��!�����!��	���/���������������∋�����

 �������������	������
�������∗������!��	�����/!�������−������/���������	���∃�%������0
���

��8���∋����6�	���/��	������ !��∀����������/!�����6��.��
�����������������
�����%�������

��!�������!��	���

 ��9�

Χ���Β��!�����!��	���/���������������∋�����

Χ����.��
������∋�	�����	���7�������	������
�������
��	���∃�∋�����
�����∋!�����!�����

�����/��������������/�����!.���������/����	�
��/���	
����	���������������7��8������	���

∃�∋�����
����7∋�%���
�����Χ��������
����������	
�����!��∀����������
%�����	����	�	∋���

��/�!��	���



������(2

∆���.��
�������∋�/�0��	���∃�%������0
��������Λ�	∋���%�������	����
����������,�

���

7∋��������6�	�������5%���������7∋��Ε%��8
.����!����������	�����
�����%����������	���%�����≅

%��������!.�����7�����	�����∋

��∆��∋8����!��	�������!��∀�����4�∗������	���7∋��∋����	���

��!.���������/���%���������8�	���;%����	���∃≅#
����7����∀����

;����)�
�������∋�8
�∀��/!�������	����
����	���,�

�����	�	�����!.�����������
����6�8:��	������Α�

1�	���Η&��∋�	�����:%���	���>������
�������	�������	�����!.�����∆∆∆��Ε�	�����8:��	�����%����	���

���	∀�������Β�
����	�Ι���������%������������8�������������!��	6�
.����������������∀��8��	���

>�������,�����%��)�	��%������	∀�����Β�
����	����8�����������	
�����,�����
)����� �∃��	�����

�
�������7��>������
�������∗�������	������7�
��4���∀∋�����	����	���&�����������/���������

�.����∋	���	�	�����	����	���,�

�%�8���%���!.��������	���−���
������	���>������
�����7∋��	���

��	��������������������Ε0��∋���

−:��	�����7��
���������%��6�	�������∋�	�����	�,���������	����∋�	����%��������/�6�����	���

&∋���%����.������
%���>������
�����08
����������>�	�8:��	�����∋∗������%��6�	���)��
����	���

��
�����%��������7��
.�8�����������>������
�����7∋��	���)��
�������������)�
���6��∋�	��������������

�������������)������)�
���∀������%���������−:��	���,�

����
����	������%���%�����������

!����������
������������������7∋�%���
��6��∋�	����	���−���
���������������������������)��������

∃��������������7��8��������8∋
����

 �����

Χ���Β��!�����/���%!���������∋������!��	���/���������������∋������

�����	���7∋�
�����	����∋�/�0��	���∃�∋�����
�����∋

�����<��
�	���Ε%��8
.����!�������
��#�∋/���≅

!������	���∃�∋�����
����/���8:����!��	�����	�8:��	���Ε%��8
.�����%8
������7��������/����

−
.��������������+�����:�∀��
�����7∋���������

 �����

Χ���Β��!�����/������.∋
∋����!��	���/���������������∋������

 �����

Χ���Β��!�����/��
��%
����������!��	���/���������������∋������

 ���(�

Χ��∀�����)88���
������;����
��∗������
�������0
�������	���	�	����∋�����8:��	���

����������/�����
������∋�0������∋��7∋��;�����88�7��������������������!��	��6�����������	���

���	��∀������∋������



������(3

3�� ,�	�	
�(�����	� ���	��	�∀
�	�02
�∗�
�#	����������	
�	�
/�∗�
	��	����%�

�7�=+��=��



������(9

��%&�����

Χ���Β��!�����!��	���/���������������∋�������	��∋!��������	���∃�%������0
���%����88���

%��:�∀����������Χ���Β��!�����/����∋�	�����/������
��%������	�	�����7��%��	������8∋�	��������

!��	���	���&∋���%����.����/����������������%����

Χ���Ε0��∋�����������∀��%%�����0��6�	���7�����
���������:%���	���%/!������������∃:		�����	��

7∋��	���∃������/�∋�	����!.��6�!��	����∃�%������0
����������%�����������∆��∋8��������	���

�������������	���������∀����	���8
��∗��	���&��∀������	�������	��������������4�∗������6�!���

&��∀����
��∀����/���&�����	����7∋�����∀��%%�������/����!.��
��������
�������7�∀������������∀�≅

�%%�����0���/���������0.������ ���0��∀��	������������∋�	������#
��7��8�������∃≅#
��≅ϑ�	������

∋	���#
��8������

���������������!��	���

Χ���−������/����/���∃��7��%∋��/∋���!��	�����,∋��
�����∋��������
�7��.�	���6����	���	���

��8∋�	������+���
���������7∋

���>�8����/����!.��
��������



��������

3�� !	%	���	�<�
��	/�∗�
	��	����%����=+��=��



��������

��%&�����

Χ���Β��!�����/�����0
������;��∋
�������/��������0������	�	���4�����0
���Β�
����	�≅Β��%∀��

����!��	���/���������������∋������Χ������	��Β�
����	�������������������������∆����������	���

������∋
������	�	���<∋�������6�	���
���8����������!��∀�
��!��	����∋

�����	�8:��	���	���

&����.�
���∀��������	���7∋�
�����	���#
��������8∋�	��
��������

Χ�����/!�������7∋�
�����	���∆������∋��0�∋��∋����/���.�����	��������/�����6�	�������∋�����

�.������
�������∃�������	��������
�����<���%�������/�����������.�∀��������8����	�7∋��

∆������∋����������/����!���������	�

�∋!∋�
�%���	�����������������∋�����
�������%�����.���!��	���	���+����!�����8:��,∋����%�����

����������������



��������

3�+ >��∗	
��	��%%�����	��!%�</�∗�
	��	����%��7�=���=��



�������(

��%&�����

Χ���#
��������������	�������8:�������8∋�	��������7�����%����

�8����	�	��������	���	����
�����/�����
�����%��������∋!���	���Χ���
����	���∃��������∀��

%�������∀�����∋�8
�∀��/!�������	���∃�����
�������	���0
�������08
��/���������

��
�����%���������������1����



��������

3�1 >���	
%	
��/��	�	0�������%��+�=+��=��



��������

3�3 4��	���������	��%�/�∗�
	��	����%��=�=���=��

��%&�����

Χ����8∋�	�������������������������7��8������	���∃�∋�����
����/��%��:�∀�����������Β�������
����

	����
�����
���������%��������∀�����%��∋�	������8∋�	�������������
�����%��������



�������1

3�5 �	�	��%/�∗�
	��	����%��8�=���=��



�������2

��%&�����

Χ���8:��	���;����
��∗�����∋�!��	����−
����:�∀�!��	��
��Η4������≅���	�−�����������/����������	���

;�����:����	�������	��:�∀�������
�����%�������/��%�
�����	��−
.���Ι�8��������/��

;
�4�6
�
�����6
�
�
��7�����
�����6
��
�������
�������
����
���



�������3

3�7  �����
����0����%%	
/�∗�
	��	����%����=���=��



�������9

��%&�����

;����;���������	���&��∀����8
.�����8:��	���
��	!�������8�
������&��∀������8∋
������+������	���

7∋�
�����	���#
�������������4���∃����	������������������/�����������



��������

3�8 ,�	�	
���∋�
���%��&∋��;����/�∗�
	��	����%����=���=��

��%&�����

Χ���Β��!�����!��	���/���������������∋������−:��	���#8
��/����!��	���	�������0������	���

Β��∀��8������!�����8:��#8
��/����%���������



��������

3��= ��
	��/�∗�
	��	����%����=���=��



��������

��%&�����

Χ���Β��!�����!��	���/���������������∋������



�������(

3��� 4�?,������/�∗�
	��	����%����=���=��

��%&�����

Χ���Β��!�����!��	���/���������������∋������



��������

( ���������#	����
��������������������3�4����

5�������∀#�������������	46�7�/�−�
��.���8�

5��  ����
	���<	�%��	��/�∗�
	��	����%��+�����=��






��������

#

∗

.

/

0



�������1

%!.�����

/����

Χ���Β��!�����!��	���/���������������∋������−:��	���−
.���6����	�����������!����������

,∋������������������!��	���∀)����������
����	���<�%�

���1���	�2�,�����	���/����!�����	���

����

�������∋�����−:����������������∋����!��	����!��������<�Μ������,����7∋��3Φ�	���

Γ���������	�����������

/��1�

Χ�����������/���>����������+����!��������8�	���������������	��1�!��	��	����∀���

���

#
������	�����0������∆��	����∀���

����
����0
�������������������∋%����	��������0�������8:��

��8��8��������Ε%��8
.����!������7∋����	����Χ�����
�����%�������!��∗������	�.�/
����

����������	�−
.�����8:��	����������0���������8�

1

?

Γ


�



�������2

5�� !	%	���	�<�
��	/�∗�
	��	����%�������=��

��%&�����

���������

���������7∋�����������



�������3

5�� >��∗	
��	��%%�����	��!%�</�∗�
	��	����%��7��=��=��



�������9

��%&�����

Χ���#
��������������	�������8:�������8∋�	��������7�����%����



������1�

5�+ 4��	���������	��%�/�∗�
	��	����%�����=��=��



������1�

��%&�����

Χ����8∋�	�����������	����������������7��8������	���∃�∋�����
����/��%��:�∀�����������

Β�������
����	����
�����
���������%��������∀�����%��∋�	������8∋�	�������������
�����%��������



������1�

1�/ −�����	!7������	9!	68ϑ���<	(������	+7�	
�

�#�



��%&�����

Χ���<������∀�	���∃∋��
�����∋Μ�∀∋����������8��7������.���	�/����������+������	���

�
����������������/��%������
����∆��+������	���∃��
���0
������!��	���∀�����+���
������/��

���/�
����∆�0����∋88���	���∃�∋�����
��������∋88���



������1(

5�3 ��
	��/�∗�
	��	����%��+�����=��



������1�

��%&�����

Χ���Β��!�����!��	���/���������������∋������



������1�

1�1 −����&�������	����������	2∀�	(��������	���	;� ��<	(������	+7�	


?��.�#�



��%&�����

Χ���Β��!�����!��	���%��:�∀���������%/!�����	����	���������������7��8������%�����������

���/������/��%��:�∀�������������������������

���������7∋���3������������



������11

Β�
����	�6�	��

∆���8����

�∃�����	�



�

��������	�
����
�	�������������������������
�������������������������������������	������� � ���	�����	�  ���� !��

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

��������������� ����������������

������
���������������
����������������������������
�������� �������!����∀��
#∃����	������� ��������
���������������
����������������������������
�������� �������!����∀��
#∃����	������ ����������
%����	��
������∀� �
�&
����������
���	��∋�������#��(�������(�
��������

����∀�
���#�
�)�∗�	����+�������

��������������� ����������������

���

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

���
��+��������������������
���	������ �
�����#�(����
������(�
���	������	��)�∗�	�����(�������
����������������,��
∃
����	�����
�−�����
���������

.���
∃−�
�
�/����
�������������#�������
����∗�	�����������
����∗�	����,
����
�+(�����0�,����	���
�
1�����
�−�23�����1������
�����������#�/�+(��3�����∀�	�������������
�1�����
�−��0∀�	�����∗�	��0∀2�
���
������∀�	��������0∀422���(�������∀�	�����∗�	��5�������
����6��.������
�/����
���� ���#�	
�����
7���#���
�(������	��������������
���	��������������	������)�∗�	�3��,
����������
��8��9���
�������
)�∗�	����+��������������∀�	�����∗�	����
���������(
����/���� �
�������	����������������:�����
��	��
�
+
+�������	����	�������

���

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

���
��+��������������������
���	������ �
�����#�(����
������(�
���	������	��)�∗�	�����(�������
����������������,��
∃
����	�����
�−�����
���������

.���
∃−�
�
�/����
�������������#�������
����∗�	�����������
����∗�	����,
����
�+(�����0�,����	���
�
1�����
�−�23�����1������
�����������#�/�+(��3�����∀�	�������������
�1�����
�−��0∀�	�����∗�	��0∀2�
���
������∀�	��������0∀422���(�������∀�	�����∗�	��5�������
����6�����



�

;���<�=����	

��������������� ����������������

������
�����/����
����+
�∀�	�������������
�1�����
�−�����
∗���>!��#�0,��
�����	��∗##��	��(��2��
?
�∀�	�������������
��������
��������
∗�����
���������,��
�<���#���������������∀�	���+���5������
�������
�63�����#�����
��8��9���
����������)�∗�	����+��������������##���(
��3�������#�	
�����7���
#������
�(������	�
�4��	���������
�������

������
��������/����
����+
�∀�	�������������
�1�����
�−�����
∗���>!��#�0,��
�����	��∗##��	��(��2��
?
�∀�	�������������
��������
��������
∗�����
���������,��
�<���#�����

������������	��	�����	��������	����������������
�
�
���������
��#�����	������
,�����	�������/#������������������ �
����������������������
��
	�����
∗��
��+
������
��������/��(���������
��������������,��
�����≅#�����	����3��,
�����+
�?����
��	�������/��(
����
����
������
������ �
�����3���(�������+��
(�
�����������(�
���	������	�����������
���Α�+�����0���	��.##��������
�������0������=∗
+�����2�������������0������Α� ������22�

 �����	!�	��������������������	�∀�	#����������

∃���������	�����������������	�∀�	#����������	

���
%&∋((	)	

∋((	∗��+

�����
%

∋((	)	&∋((	∗��+

∀�	�	���1�����
�−���� �>���0�2 �����0�2

∀�	�	��������(���; �����0�2 �����0�2

�����
#���������/
���������+�����3����������#�−������	���&
������
���Β��+(��4��	�(�
��������
�
 �
	��������∀�	����������������������������	
�������	����
��	
������(�
����0����������0�23����	���7�
��0�2�������#�)�∗�	����+����������
����������∀�	�����∗�	��5�������������
�6���
�(������	�����
9���
�����
���	�����������	�?����
�������
�Χ��∋∗
#����	���#�/��(�
������
���	���
��������

),
������#����������
���	�����	#�(�����+�∗������∀�	���+���(�����������������∋∗
#����	�����������
∀�
�����3�����������,
��#��Β∆���� �
����	����)�∗�	�������
���� �
�������������������������
�	�
)�	
(����������������������������������.�����
��(,
�������&����������
�∀�	���+�����������
�4�������
���
�����
�∆�����������������.#�∋∗
#����	����+�����#��
,	�
���∆�������������0����
�����
�������
�
�����	����������2�����������	��(������(�
���3�����������
��	������
�)������+�������� �
�
∗����	��
���
���������
���������������������
�∀�	���+����,
����
���������
���������	����
������#∃����	������

.#�4�	#�����
�∋∗
#�##��������
�������(
������	�∀�
����,
�����∃�����	����������Χ��������∗����
�
#������3�#���
�������+��∃����3����.##�����������
�������������������)������+����������∗�����
������
∗�	�������∃�����������������#∃�	���	��
�����/
	���������������(�����������	��
�����4��	�(�
���������
�����#������∀�	�������������
��	
������(�
���3������Α�+��������	
∗����������	��+����,
�	����

������/
���������������������.##���������(∗	
��������/
���+���
�#����
���−�
	�����������?���
�#��
�
���������	�������	���
����
����
��������������
�	���(�
���∗
#�

������������	��	�����	��������	����������������
�
�
���������
��#�����	������
,�����	�������/#������������������ �
����������������������
��
	�����
∗��
��+
������
��������/��(���������
��������������,��
�����≅#�����	����3��,
�����+
�?����
��	�������/��(
����
����
������
������ �
�����3���(�������+��
(�
�����������(�
���	������	�����������
���Α�+�����0���	����	���������2�

 �����	
�	��������������������	�∀�	#����������

∃���������	�����������������	�∀�	#����������	

���
%&∋((	)	

∋((	∗��+

�����
%

∋((	)	&∋((	∗��+

∀�	�	���1�����
�−���� �����0�2 �;���0�2

∀�	�	��������(���; �8���0�2 �����0�2

#∃����	���∀�	�	����#����������
���	 ;����0�2 �����0�2

�����
#���������/
���������+�����3����������#�−������	���&
������
���Β��+(��4��	�(�
��������
�
 �
	��������∀�	����������������������������	
�������	����
��	
������(�
�����������.##��������
���
���������#������	�?����
�������
�Χ��∋∗
#����	���#�/��(�
������
���	���
��������

),
������#����������
���	���
,�����	������∀�	���+���(�
��������#�−������	���4��	�(�
�������������
������	����
��	
�������
.#�4�	#�����
�∋∗
#�##��������
�������(
������	�∀�
����,
�����∃�����	����������Χ��������∗����
�
#������3�#���
�������+��∃����3����.##�����������
�������������������)������+����������∗�����
������
∗�	�������∃�����������������#∃�	���	��
�����/
	���������������(�����������	��
�����4��	�(�
���������
�����#������∀�	�������������
��	
������(�
���3������Α�+��������	
∗����������	��+����,
�	����

∀∗	
��������/
���+���
�#�3��,
������
�#�:�#������Χ�����������+������3�����#���������	���∗
��
���
��	����#��������������
����
������∗�	��+�
��	�����

 �����	,�	��������������������	�∀�	�������	∃���������

� ≅������#�����∆�
���
�0����2Ε�.##���������	�+����	����Φ���	����##��������
�������+
�/

��	��������
�����������������Γ��#������Β����	����##��������
�������Α
������>7��� �#�<�������
� ≅������#�����∆�
���
�0����2Ε�∋∗
#���(�
�������
�	��������
��������
���������������������������Γ��#������Β���	�������	����Α
�����7�>��� �#���7�����



�

∃���������	�����������������	�∀�	#����������		�������	���	∃��������

���
%&∋((	)	

∋((	∗��+

�����
%

∋((	)	&∋((	∗��+

∀�	�	���1�����
�−���� �7���0�2 �<���0�2

∀�	�	��������(���; �;���0�2 �>���0�2

#∃����	���∀�	�	����#����������
���	 <����0�2 <����0�2

����+�∗�������.##�������
��	�(�
����,
���������/
�����������#∗−�Χ��∋∗
#�07����0�2�����3�;;���0�2����	��2�
(�
�����#�/
���+���
�#�����������
��	����.##��������
�����#���������������(�	�������������	����	���
������	����
��	
�������),
�����∀�	���+����#����������
���	��
��������	������≅���
��	
�������
��,
�����
Χ��(�
�3�������
��(∗
����#�4�	#�������
�?���������
�∀�	���+������
�����������##�����
4�	#������������������ ����	�����	�+#�−��	#���+��
�
������#�������������∀�	������������+�
��(∗	
��������

/
�∗��
��Ε
���������	
����
��
�����
����
���
�
����������
�������
������
����������
��
����������
�����������
����������������
��������������
���������
�������������������
��
��
�
��
���
������
��
��
����� !∀�#�	���

����
��∃
���
	
����
���
�������∃%��
��&�������
�����∋(����)��)∗�������
��)������
�%���
��������
������)��������∀�

����∆
������(�
���+#�∋∗
#�	��������	������,��
���#��
���������	�����
	∃	�3����������������)�������,
�����/
���+���
�#����	��#�	
�����1
���
�#�����5���������/
���������6�0Η����Χ���2���
,�����	������.�����
� �
(
��������������
�Γ�����	�����������
 ��� �
�
������+���(∗	��������
�
����� ��
+��/
���+���
�#������������#�−������	�������##����∀����
	����
���������	�9���
����������
�,��
�
�������������������������� �
����4��	�(�
�����	
�������	����
��	
������(�
�����
��������	���
��������� �
∗���
�����
���������
�.##����������������

��������������� ����������������

������������	��	�����	��������	#�����������������
�
����/
�����������
�.##��������
�������+�����3��������������∗�	������������∀�	���+�����01�����
�−�3�
�����(��3�����∗�	���������������
�2�#�����
�	�������	∗����������#�:�#�����Ι�+�
��	�����������#���
(�
�����	���
���
�4��	�(�
����
���
�	��##�������
��	�������0�.4∋2�0���Ι2������
����	�����.

��� ��+Β
�
���
�#����	������
�4��	�������0��Ι2�����
��	
�����3�����	��−�3�������������
��	�����
�	�ϑ������#�
.##��������
������������	���
��.4∋�
��� �������������+
���
�	�������������
∗����������
,�����	������
 ���� �����������
������������������	�
���	����
��������
),
������#����������
���	�����	#�(�����+�∗������∀�	���+���(��������� �
�����������
�	�����	����
������∀�
�����3�����������,
��#��Β∆���� �
����	����)�∗�	�������
���� �
�������������������������
�	�
)�	
(����������������������������������.�����
��(,
�������&����������
�∀�	���+�����������
�4�������
���
�����
�∆�����������������.#���
�	�����	����+�����#��
,	�
���∆������������0����
�����
�������
�
�����	����������2�����������	��(������(�
���3�����������
��	������
�)������+�������� �
�
∗����	��
���
���������
���������������������
�∀�	���+����,
����
���������
���������	����
������#∃����	������
��	��,
������	�#������Χ��������∗���3��,
�������������
�(������	����
��+������=�:�#��(�
�� ���7�Ι�
�
#�������(
��3��������#���	�/����	
∗�����������
�)������+�������/
	���������������	����+��	#����
��	�������
+��������+�#����
�����	�������
�	��##�������(����
��������
�����.

��� ��+�
���
�#�0�Ι2����

������������	��	�����	��������	#�����������������
�

����/
�����������
�.##��������
�������+�����3��������������∗�	������������∀�	���+�����01�����
�−�3�
�����(��2�#�����
�	�������	∗���������� �����������Ι�+�
��	�����������#���(�
������.

��� ��+�
���
�#�
���	���
���
�	��##�������
��	�������0�.4∋2����
��	
�����3�����	��−�3�������������
��	�����
�	�ϑ�����
�#�.##��������
������������	���
��.4∋�
��� �������������+
���
�	�������������
∗��������
��
,�����	������ ���� �����������
������������������	�
���	����
���������
����+��
(�
��������
�	�����������,
�����∀�	�	����#����������
���	�(�
��#���!�Ι���
�Κ�	
���������
���������3�(���������+�∗�����
�.##�������(�
�����Ι�������##���(�
���������
��	��,
������	�#������Χ��������∗���3��,
�������������
�(������	����
��+������∀�
�� ������Ι��
#�������
(
��3��������#���	�/����	
∗�����������
�)������+�������/
	���������������	����+��	#���

/
�∗��
��Ε
���������	
����
��
�����
����
���
�
����������
�������
������
����������
��
����������
�����������
����������������
��������������
���������
�������������������
��
��
�
��
���
������
��
��
����� !∀�#�	���

����
��∃
���
	
����
���
�������∃%��
��&�������
�����∋(����)��)∗�������
��)������
�%���
��������
������)��������∀�

+�
�����������������������������
�
�������
���������	�������,������
���
����
��
��������������������
����
�������
��
�
����
�����
��
���
��+�����−#���������

����.�������������.�/������	����������������0∀����������������	
����
��
 �
)�

��
�������������
��������
���
���1��������
���������
�����
����	������������
����������
∀



>

��������������� ����������������

���������	−	.��������	���	#������������������	/������������	��	0	���	1����������� ���������	−�	.��������	���	#������������������	/������������	��	0	���	1�����������


	Seite1
	BPL 2
	1 Allgemeines
	1.1 Ziel und Zweck der Planung
	1.2 Beschreibung des Anlass gebenden Vorhabens
	1.3 Lage und Größe des Plangebietes

	2 Planungsgrundlagen
	2.1 Raumordnung
	2.2 Wirksamer Flächennutzungsplan
	2.3 Sonstige Rechte und Planungsgrundlagen
	2.3.1 Schutzgebiete
	2.3.2 Straßenrecht
	2.3.3 Wasserrecht
	2.3.4 Versorgungsleitungen


	3 Planung
	3.1 Art der baulichen Nutzung
	3.2 Maß der baulichen Nutzung
	3.3 Überbaubare Fläche, von Bebauung freizuhaltende Fläche
	3.4 Bauweise
	3.5 Grünfläche
	3.6 Erschließung
	3.6.1 Verkehr
	3.6.2 Energie

	3.7 Trinkwasser/Löschwaser
	3.8 Abwasser
	3.9 Telekommunikation

	4 Planrealisierung
	5 Umweltbericht
	5.1 Planungsvorgaben
	5.2 Landschaftsrahmenplan
	5.3 Bestandsdarstellung und Konfliktanalyse
	5.3.1 Boden
	5.3.2 Wasser
	5.3.3 Klima/Luft
	5.3.4 Arten und Lebensgemeinschaft
	5.3.5 Landschaftsbild
	5.3.6 Mensch
	5.3.7 Kultur- und Sachgüter

	5.4 Eingriffsregelung
	5.4.1 Vermeidung/Minimierung
	5.4.2 Ausgleich
	Boden
	Wasser
	Luft/Klima
	Arten und Lebensgemeinschaften
	Landschaftsbild

	5.4.3 Rechtliche Sicherung der Ausgleichsmaßnahmen

	5.5 Überwachung
	5.6 Zusammenfassung

	6 Stellungnahmen aus der Beteiligung der Träger öffentlicher Belange gemäß § 4 Abs. 1 BauGB
	6.1 Landkreis Helmstedt, Schreiben vom 19.4.2011
	6.2 Niedersächsische Landesbehörde für Straßenbau und Verkehr, Schreiben vom 18.04.2011
	6.3 Gemeinde Harbke, Schreiben vom 12.04.2011
	6.4 DB Service Immobilien GmbH, Schreiben vom 18.03.2011
	6.5 DB Vermerk , Telefonat vom 14.04.2011
	6.6 Eisenbahnbundesamt, Schreiben vom 30.03.2011
	6.7 Telekom, Schreiben vom 29.03.2011
	6.8 Landwirtschaftskammer, Schreiben vom 31.03.2011
	6.9 Nieders. Forstamt WF B-Plan, Schreiben vom 31.03.2011
	6.10 Purena, Schreiben vom 21.03.2011
	6.11 E.ON Avacon, Schreiben vom 31.03.2011

	7 Stellungnahmen aus der Beteiligung der Träger öffentlicher Belange gemäß § 4 Abs. 2 BauGB
	7.1 Landkreis Helmstedt, Schreiben vom 14.11.2011
	7.2 Gemeinde Harbke, Schreiben vom 2.11.2011
	7.3 DB Service Immobilien GmbH, Schreiben vom 18.10.2011
	7.4 Eisenbahnbundesamt, Schreiben vom 31.10.2011
	7.5 Nieders. Forstamt WF B-Plan, Schreiben vom 1.11.2011
	7.6 Purena, Schreiben vom 14.11.2011
	7.7 Niedersächsische Landesbehörde für Straßenbau und Verkehr, Schreiben vom 18.04.2011


