
 
Stadt Helmstedt 
Der Bürgermeister 
Fachbereich Planen und Bauen 

        .09.2011 

 

 V073 /11 

V o r l a g e 

an den Verwaltungsausschuss 
über den Bau-, Umwelt-, und Werksausschuss 

 

Bauleitplanung Helmstedt; 
Bebauungsplan Nr. M 338 “Biogasanlage Kybitzkulk“; 
- Auslegungsbeschluss - 
 
Die Stadt Helmstedt beabsichtigt, an der Bundestraße B 244 Helmstedt – Schöningen ge-
genüber der Abzweigung nach Büddenstedt die Errichtung einer Biogasanlage zu ermögli-
chen. Den Aufstellungsbeschluss für den Bebauungsplan M 338  „Biogasanlage Kybitzkulk“ 
hat der Rat der Stadt Helmstedt am 24.03.2011 gefasst. 
 
Die frühzeitige Bürgerbeteiligung hat gem. § 3 Abs. 1 Baugesetzbuch (BauGB) am 
19.05.2011 im Rathaus der Stadt Helmstedt stattgefunden. 
Die Beteiligung der Behörden und sonstiger Träger öffentlicher Belange gemäß 
§ 4 Abs. 1 BauGB erfolgte mit Anschreiben vom 18.03.2011 und Fristsetzung bis zum  
20.04.2011. Die Stellungnahmen wurden in die Planung eingearbeitet, soweit sie einen Bei-
trag zur Planung dargestellt haben. Die Planungsbeiträge befinden sich mit den Beschluss-
vorschlägen der Abwägung als Anlage in der Begründung. 
 
Parallel zu der öffentlichen Auslegung gem. § 3 Abs. 2 BauGB wird die Beteiligung der Be-
hörden und sonstiger Träger öffentlicher Belange gemäß § 4 Abs. 2 BauGB durchgeführt. 
 
Der Auslegungsbeschluss kann gefasst werden. 
 
Beschlussvorschlag: 

1. Dem Entwurf des Bebauungsplanes Nr. M 338 “Biogasanlage Kybitzkulk“ und der 
Begründung wird zugestimmt. 

2. Die öffentliche Auslegung des Bebauungsplanes Nr. M 338 “Biogasanlage 
Kybitzkulk“; soll mit Begründung gem. § 3 Abs. 2 Baugesetzbuch durchgeführt wer-
den. 

 
Im Auftrag 
 
 
 
 
 
(Kubiak) 
 

Anlagen 

 



e\⁄‒‘\⁄‹‒\‹~

PPVMOO

PP
VMO

O

PPVMOO

PP
WM

OO

PPWMOO

PPXMOO

PQOMOO

?PQPMOO

QO«

T«

R«

T«
R«

T«

RXKW«

SO«

TO«

g¡‒”‘¡‒£a?QSS

v¡£

UQT
PO

QRQ
QO

QRQ
QP

QRQ
PX

RTX
R

UPP
U

UPT
R

UPT
T

UPU
V

UPU
QW

UPS
P

UPP
Q

UPU
PT

UPU
QV

UPU
Q

UPU
QU

UPU
QS

UPU
W

UPU
QQ

UPU
PS

UPU
R

UPU
QT

UPU
PR

UPU
PP

RTX
P

UPU
PV

UQT
PQ

RTW
QW

UPU
PX

UPU
QR

QQV
U

UPU
QX

UPU
QP

UPU
PO

QRQ
PW

QQX
X

TO«

j\‒‡¡‹£‒·‹~“\£¡Y
kƒ¡£¡‹†|⁄\¢‡†¤\‒‡¡K?f¡«\‒¤·‹£?g¡“«†‡¡~‡K?e“·‒?ST?
l\Š†‡\‘?PYPMOOOK?
g¡‒\·†£¡‘¡‒Y?k\‹~¡†\«‡?¢5‒?f¡›ƒ‹¢›‒«\‡ƒ›‹?·‹~?k\‹~¡‹‡•ƒ|¤“·‹£?mƒ¡~¡‒†\|⁄†¡‹K?
j\‡\†‡¡‒\«‡?g¡“«†‡¡~‡
p·¡““¡Y?`·†”·£?\·†?~¡‹?f¡›‘\†ƒ†~\‡¡‹?~¡‒?mƒ¡~¡‒†™|⁄†ƒ†|⁄¡‹?u¡‒«¡††·‹£†L?·‹~?
j\‡\†‡¡‒¶¡‒•\“‡·‹£????

cƒ¡?u¡‒¶ƒ¡“¢™“‡ƒ£·‹£?ƒ†‡?‹·‒?¢5‒?¡ƒ£¡‹¡K?‹ƒ|⁄‡£¡•¡‒‘“ƒ|⁄¡?y•¡|¤¡?£¡†‡\‡‡¡‡?GÃ?T?`‘†M?RK?
Ã?X?`‘†M?P?~¡†?mƒ¡~¡‒†™|⁄†ƒ†|⁄¡‹?f¡†¡‡”¡†?·‘¡‒?~\†?\«‡“ƒ|⁄¡?u¡‒«¡††·‹£†•¡†¡‹?
¶›«?PQMPQMQOOQK?mƒ¡~¡‒†™|⁄†ƒ†|⁄¡†?fua“M?QOORK?r¡ƒ‡¡?THM

| QOPP

fqy
OKW

nj
PRX

aly
SKO

rn
k•Naƒ›d?P

r‡\~‡?g¡“«†‡¡~‡
a¡‘\··‹£†fi“\‹?
Aaƒ›£\†\‹\“£¡?j„‘ƒ‡”¤·“¤A

o“\‹”¡ƒ|⁄‹·‹£K?a“\‡‡?P
f¡“‡·‹£†‘¡‒¡ƒ|⁄?P???PYPMOOO

r‡\‹~Y?QUMWMQOPP?

seP seR

seS

seT

seU

seV

seU

seU

seV

seV

fqy
OKW

nj
PQX

aly
SKO

rn
k•Naƒ›d?Q

seQseP seR sePO



PSKU«

W«

v
¡£

v
¡£

XOQ
PS

XOQ
PQ

XOQ
PO

XOQ

XOQ
QS

XOQ
P

XOQ
QT

XOQ

XOQ
PP

XOQ
PR

XOR
P

XOR
Q

XOQ
PT

XOQ
PW

XOQ
PU

XOQ
QO

XOQ
QP

XOQ
QQ

QO
Q

me

g g

TO«

r‡\~‡?g¡“«†‡¡~‡
a¡‘\··‹£†fi“\‹?
Aaƒ›£\†\‹\“£¡?j„‘ƒ‡”¤·“¤A

o“\‹”¡ƒ|⁄‹·‹£K?a“\‡‡?Q
f¡“‡·‹£†‘¡‒¡ƒ|⁄?Q???PYPMOOO

r‡\‹~Y?QUMWMQOPP?

j\‒‡¡‹£‒·‹~“\£¡Y
kƒ¡£¡‹†|⁄\¢‡†¤\‒‡¡K?f¡«\‒¤·‹£?g¡“«†‡¡~‡K?e“·‒?RR?
l\Š†‡\‘?PYPMOOOK?
g¡‒\·†£¡‘¡‒Y?k\‹~¡†\«‡?¢5‒?f¡›ƒ‹¢›‒«\‡ƒ›‹?·‹~?k\‹~¡‹‡•ƒ|¤“·‹£?mƒ¡~¡‒†\|⁄†¡‹K?
j\‡\†‡¡‒\«‡?g¡“«†‡¡~‡
p·¡““¡Y?`·†”·£?\·†?~¡‹?f¡›‘\†ƒ†~\‡¡‹?~¡‒?mƒ¡~¡‒†™|⁄†ƒ†|⁄¡‹?u¡‒«¡††·‹£†L?·‹~?
j\‡\†‡¡‒¶¡‒•\“‡·‹£????

cƒ¡?u¡‒¶ƒ¡“¢™“‡ƒ£·‹£?ƒ†‡?‹·‒?¢5‒?¡ƒ£¡‹¡K?‹ƒ|⁄‡£¡•¡‒‘“ƒ|⁄¡?y•¡|¤¡?£¡†‡\‡‡¡‡?GÃ?T?`‘†M?RK?
Ã?X?`‘†M?P?~¡†?mƒ¡~¡‒†™|⁄†ƒ†|⁄¡‹?f¡†¡‡”¡†?·‘¡‒?~\†?\«‡“ƒ|⁄¡?u¡‒«¡††·‹£†•¡†¡‹?
¶›«?PQMPQMQOOQK?mƒ¡~¡‒†™|⁄†ƒ†|⁄¡†?fua“M?QOORK?r¡ƒ‡¡?THM

| QOPP

seW

seX

sePO

sePO



y¡ƒ|⁄¡‹¡‒¤“™‒·‹£

fqy
OKW

aly
SKO

r›‹~¡‒£¡‘ƒ¡‡?¢5‒?k\‹~•ƒ‒‡†|⁄\¢‡?·‹~?
aƒ›¡‹¡‒£ƒ¡‹·‡”·‹£?GÃ?PP?a\·munH

f‒·‹~¢“™|⁄¡‹”\⁄“?GÃ?X?`‘†M?P?m‒MP?a\·faK?Ã?PU?a\·munH

a\·«\††¡‹”\⁄“?GÃ?X?`‘†M?P?m‒MP?a\·faK?Ã?PU?a\·munH

rn
k•Naƒ›d

nj
PPU

g/⁄¡?‘\·“ƒ|⁄¡‒?`‹“\£¡‹?ƒ‹?«?5‘¡‒?m›‒«\“‹·““?Gn‘¡‒¤\‹‡¡H?
\“†?g/|⁄†‡•¡‒‡??GÃ?X?`‘†M?P?m‒MP?a\·faH?

seP gƒ‹•¡ƒ†?\·¢?‡¡‚‡“ƒ|⁄¡?e¡†‡†¡‡”·‹£K?~ƒ¡?ƒ‹?~ƒ¡†¡«?a¡‒¡ƒ|⁄?£ƒ“‡?

f‒¡‹”¡?~¡†?‒™·«“ƒ|⁄¡‹?f¡“‡·‹£†‘¡‒¡ƒ|⁄†?~¡†?
a¡‘\··‹£†fi“\‹†

y·L?·‹~?`‘¢\⁄‒‡†¶¡‒‘›‡?GÃ?X?`‘†M?P?m‒M?PP?a\·faH

dƒ‹¢\⁄‒‡†‘¡‒¡ƒ|⁄?GÃ?X?`‘†M?P?m‒M?PP?a\·faH

lƒ‡?f¡⁄L?·‹~?e\⁄‒‒¡|⁄‡¡‹?”·?f·‹†‡¡‹?~¡‒?dƒ£¡‹‡5«¡‒?
~¡‒?f‒·‹~†‡5|¤¡?ƒ«?f¡“‡·‹£†‘¡‒¡ƒ|⁄?”·?‘¡“\†‡¡‹~¡?
e“™|⁄¡?GÃ?X?`‘†M?P?m‒M?QP?a\·faH

a\·£‒¡‹”¡?GÃ?X?`‘†M?P?m‒MQ?a\·faK?Ã?QR?
a\·munH

e“™|⁄¡?”·«?r|⁄·‡”K?”·‒?o¢“¡£¡?·‹~?”·‒?d‹‡•ƒ|¤“·‹£?
¶›‹?a›~¡‹K?m\‡·‒?·‹~?k\‹~†|⁄\¢‡?GÃ?X?`‘†M?P?m‒M?QO?
a\·faH

¶›‹?a¡‘\··‹£?¢‒¡ƒ”·⁄\“‡¡‹~¡?
e“™|⁄¡?GÃ?X?`‘†M?P?m‒M?PO?a\·faH

`‹”·fi¢“\‹”¡‹~¡‒?a\·«?GÃ?X?`‘†M?P?
m‒M?QT\?a\·faH

`‘£‒¡‹”·‹£¡‹?·‹‡¡‒†|⁄ƒ¡~“ƒ|⁄¡‒?m·‡”·‹£¡‹?›~¡‒?
·‹‡¡‒†|⁄ƒ¡~“ƒ|⁄¡‒?l\Š¡?~¡‒?‘\·“ƒ|⁄¡‹?m·‡”·‹£

t‹‡¡‒ƒ‒~ƒ†|⁄¡?g\·fi‡¶¡‒†›‒£·‹£†“¡ƒ‡·‹£?Gs‒ƒ‹¤•\††¡‒H?
GÃ?X?`‘†M?P?m‒M?PR?a\·faH



s¡‚‡“ƒ|⁄¡?e¡†‡†¡‡”·‹£¡‹
?

seQ
`‒‡?~¡‒?‘\·“ƒ|⁄¡‹?m·‡”·‹£?GÃ?X?`‘†M?P?m‒M?P?a\·faK?Ã?PP?a\·munH?
GPH?y·†™‡”“ƒ|⁄?”·?~¡‹?ƒ‹?~¡‒?PM?‡¡‚‡“ƒ|⁄¡‹?e¡†‡†¡‡”·‹£?GsePH?\·¢£¡¢5⁄‒‡¡‹?m·‡”·‹£¡‹K?f¡‘™·~¡‹?·‹~?
`‹“\£¡‹?†ƒ‹~?ƒ«?r›‹~¡‒£¡‘ƒ¡‡?Ak\‹~•ƒ‒‡†|⁄\¢‡?·‹~?aƒ›¡‹¡‒£ƒ¡?QAGrn?k•Naƒ›d?QH?\·†‹\⁄«†•¡ƒ†¡?
\·|⁄?‘ƒ†?”·?Q?v›⁄‹·‹£¡‹?¢5‒?`·¢†ƒ|⁄‡†L?·‹~?a¡‒¡ƒ‡†|⁄\¢‡†fi¡‒†›‹¡‹?†›•ƒ¡?¢5‒?a¡‡‒ƒ¡‘†ƒ‹⁄\‘¡‒?·‹~?
a¡‡‒ƒ¡‘†“¡ƒ‡¡‒?”·“™††ƒ£K??~ƒ¡?~¡‹?a¡‡‒ƒ¡‘¡‹?‹\|⁄?`‘†M?P?m‒M?P?›~¡‒?m‒M?Q?”·£¡›‒~‹¡‡?·‹~?ƒ⁄«?£¡£¡‹5‘¡‒?
ƒ‹?f‒·‹~¢“™|⁄¡?·‹~?a\·«\††¡?·‹‡¡‒£¡›‒~‹¡‡?†ƒ‹~M

seR
g/⁄¡?‘\·“ƒ|⁄¡‒?`‹“\£¡‹?GnjH?GÃ?X?`‘†M?P?m‒M?P?a\·faH
cƒ¡?¢¡†‡£¡†¡‡”‡¡?g/⁄¡?‘\·“ƒ|⁄¡‒?`‹“\£¡‹?£ƒ“‡?‹ƒ|⁄‡?¢5‒?·‹‡¡‒£¡›‒~‹¡‡¡?‡¡|⁄‹ƒ†|⁄¡?`·¢‘\·‡¡‹M?

seS
f¡⁄L?·‹~?e\⁄‒‒¡|⁄‡¡?GÃ?X?`‘†M?P?m‒M?QP?a\·faH
cƒ¡?‹\|⁄?Ã?X?`‘†M?P?m‒M?QP?a\·fa?”¡ƒ|⁄‹¡‒ƒ†|⁄?¢¡†‡£¡†¡‡”‡¡?e“™|⁄¡?¢5‒?f¡⁄L?·‹~?e\⁄‒‒¡|⁄‡¡?ƒ†‡?«ƒ‡?
f¡⁄L?·‹~?e\⁄‒‒¡|⁄‡¡‹?”·?f·‹†‡¡‹?~¡‒?dƒ£¡‹‡5«¡‒?~¡‒?ƒ«?f¡“‡·‹£†‘¡‒¡ƒ|⁄?“ƒ¡£¡‹~¡‹?e“·‒†‡5|¤¡?”·?
‘¡“\†‡¡‹M

seT
u›‹?a¡‘\··‹£?¢‒¡ƒ”·⁄\“‡¡‹~¡?e“™|⁄¡?GÃ?X?`‘†M?P?m‒M?PO?a\·faH
h‹‹¡‒⁄\“‘?~¡‒?¶›‹?a¡‘\··‹£?¢‒¡ƒ”·⁄\“‡¡‹~¡‹?e“™|⁄¡?†ƒ‹~?‘\·“ƒ|⁄¡?`‹“\£¡‹?§¡~¡‒?`‒‡?†›•ƒ¡?
`·¢†|⁄5‡‡·‹£¡‹?·‹~?`‘£‒\‘·‹£¡‹?£‒/Š¡‒¡‹?t«¢\‹£†?·‹”·“™††ƒ£?Ga\·¶¡‒‘›‡†”›‹¡?~¡‒?a·‹~¡††‡‒\Š¡?
·‹~?k¡ƒ‡·‹£†¤›‒‒ƒ~›‒HM?`‘•¡ƒ|⁄¡‹~?”·?r\‡”?P?ƒ†‡?~ƒ¡?d‒‒ƒ|⁄‡·‹£?¶›‹?dƒ‹¢‒ƒ¡~·‹£¡‹?”·“™††ƒ£M
gƒ‹•¡ƒ†Y?gƒ‹†ƒ|⁄‡“ƒ|⁄?~¡‒?ƒ‹?~ƒ¡†¡«?a¡‒¡ƒ|⁄?¶›‒⁄\‹~¡‹¡‹?·‹‡¡‒ƒ‒~ƒ†|⁄¡‹?k¡ƒ‡·‹£¡‹?†ƒ‹~?~ƒ¡?§¡•¡ƒ“ƒ£¡‹?
r|⁄·‡”‘¡†‡ƒ««·‹£¡‹?\·|⁄?⁄ƒ‹†ƒ|⁄‡“ƒ|⁄?«/£“ƒ|⁄¡‒?`‹fi¢“\‹”·‹£¡‹?”·?‘¡\|⁄‡¡‹M

seU
e“™|⁄¡?¢5‒?l\Š‹\⁄«¡‹?”·«?r|⁄·‡”K?”·‒?o¢“¡£¡?·‹~?”·‒?d‹‡•ƒ|¤“·‹£?¶›‹?a›~¡‹K?
m\‡·‒?·‹~?k\‹~†|⁄\¢‡?GÃ?X?`‘†M?P?m‒M?QO?a\·faH
h‹‹¡‒⁄\“‘?~¡‒?«ƒ‡?seU?£¡¤¡‹‹”¡ƒ|⁄‹¡‡¡‹?e“™|⁄¡?¢5‒?l\Š‹\⁄«¡‹?”·«?r|⁄·‡”K?”·‒?o¢“¡£¡?·‹~?”·‒?
d‹‡•ƒ|¤“·‹£?¶›‹?a›~¡‹K?m\‡·‒?·‹~?k\‹~†|⁄\¢‡?ƒ†‡?¡ƒ‹?P?«?⁄›⁄¡‒?v\““?\‹”·“¡£¡‹M

seV
`‹fi¢“\‹”¡‹?¶›‹?a™·«¡‹?GÃ?X?`‘†M?P?m‒M?QT\?a\·faH
`‹?~¡‹?”¡ƒ|⁄‹¡‒ƒ†|⁄?¢¡†‡£¡†¡‡”‡¡‹?n‒‡¡‹?¢5‒?~\†?`‹fi¢“\‹”¡‹?¶›‹?a™·«¡‹?†ƒ‹~?¡ƒ‹⁄¡ƒ«ƒ†|⁄¡?
k\·‘‘™·«¡?~¡‒?`‒‡¡‹?q›‡¡‒“¡K?r‡ƒ¡“¡ƒ|⁄¡K?g\ƒ‹‘·|⁄¡K?vƒ‹‡¡‒“ƒ‹~¡?›~¡‒?rfiƒ‡”\⁄›‒‹?\“†?g›|⁄†‡\««?«ƒ‡?
¡ƒ‹¡«?r‡\««·«¢\‹£?¶›‹?«ƒ‹~¡†‡¡‹†?PU?|«?”·?fi¢“\‹”¡‹?·‹~?\·¢?c\·¡‒?”·?¡‒⁄\“‡¡‹M

?

seP
`‒‡?~¡‒?‘\·“ƒ|⁄¡‹?m·‡”·‹£?GÃ?X?`‘†M?P?m‒M?P?a\·faK?Ã?PP?a\·munH?
GPH?cƒ¡?r›‹~¡‒£¡‘ƒ¡‡¡?Ak\‹~•ƒ‒‡†|⁄\¢‡?·‹~?aƒ›¡‹¡‒£ƒ¡AGrn?k•Naƒ›dH?~ƒ¡‹‡?~¡‒?t‹‡¡‒‘‒ƒ‹£·‹£?~¡‒?
vƒ‒‡†|⁄\¢‡††‡¡““¡‹?“\‹~•ƒ‒‡†|⁄\¢‡“ƒ|⁄¡‒?a¡‡‒ƒ¡‘¡?†›•ƒ¡?¶›‹?a¡‡‒ƒ¡‘¡‹?·‹~?`‹“\£¡‹?”·‒?¡‹¡‒£¡‡ƒ†|⁄¡‹?
m·‡”·‹£?¶›‹?aƒ›«\††¡?·‹~?”·‒?†‡›¢¢“ƒ|⁄¡‹?u¡‒•¡‒‡·‹£?·‹~?`·¢‘¡‒¡ƒ‡·‹£?~¡‒?~›‒‡?\‹¢\““¡‹~¡‹?f™‒‒¡†‡¡M

GQH?y·“™††ƒ£?†ƒ‹~?ƒ«?r›‹~¡‒£¡‘ƒ¡‡?Ak\‹~•ƒ‒‡†|⁄\¢‡?·‹~?aƒ›¡‹¡‒£ƒ¡?PAGrn?k•Naƒ›d?PH?Y

vƒ‒‡†|⁄\¢‡††‡¡““¡‹?“\‹~•ƒ‒‡†|⁄\¢‡“ƒ|⁄¡‒?a¡‡‒ƒ¡‘¡K

`‹“\£¡‹?”·‒?g¡‒†‡¡““·‹£?¶›‹?j›⁄“¡‹•\††¡‒†‡›¢¢¡‹?\·†?aƒ›«\††¡K?~¡‒¡‹?`·¢‘¡‒¡ƒ‡·‹£?·‹~?
~¡‒¡‹?¡‹¡‒£¡‡ƒ†|⁄¡‒?u¡‒•¡‒‡·‹£M?

`‹“\£¡‹?”·‒?k\£¡‒·‹£?¶›‹?‘‒¡‹‹‘\‒¡‹?f\†¡‹?\·†?`‹“\£¡‹?‹\|⁄?m‒M?QM

`‹“\£¡‹?”·‒?`·¢‘¡‒¡ƒ‡·‹£?·‹~?u¡‒\‒‘¡ƒ‡·‹£?¶›‹?f™‒‒¡†‡¡‹?\·†?`‹“\£¡‹?‹\|⁄?m‒M?QM

`‹“\£¡‹?”·«?s‒›|¤‹¡‹?¶›‹?r·‘†‡‒\‡¡‹?·‹‡¡‒?u¡‒•¡‹~·‹£?~¡‒?‡⁄¡‒«ƒ†|⁄¡‹?d‹¡‒£ƒ¡?\·†?
`‹“\£¡‹?‹\|⁄?m‒M?Q?

r›‹†‡ƒ£¡?`‹“\£¡‹K?~ƒ¡?~¡‹?`‹“\£¡‹?£¡«™Š?m‒M?P?‘ƒ†?T?~ƒ¡‹¡‹M

PM
?
QM

RM

SM

TM

?
UM



seW
e“™|⁄¡?¢5‒?l\Š‹\⁄«¡‹?”·«?r|⁄·‡”K?”·‒?o¢“¡£¡?·‹~?”·‒?d‹‡•ƒ|¤“·‹£?¶›‹?a›~¡‹K?
m\‡·‒?·‹~?k\‹~†|⁄\¢‡?GÃ?X?`‘†M?P?m‒M?QO?a\·faH
h‹‹¡‒⁄\“‘?~¡‒?«ƒ‡?seW?£¡¤¡‹‹”¡ƒ|⁄‹¡‡¡‹?e“™|⁄¡?¢5‒?l\Š‹\⁄«¡‹?”·«?r|⁄·‡”K?”·‒?o¢“¡£¡?·‹~?”·‒?
d‹‡•ƒ|¤“·‹£?¶›‹?a›~¡‹K?m\‡·‒?·‹~?k\‹~†|⁄\¢‡?ƒ†‡?¡ƒ‹?‹\‡·‒‹\⁄¡‒?dƒ|⁄¡‹L?a·|⁄¡‹Llƒ†|⁄•\“~?”·?
¡‹‡•ƒ|¤¡“‹M?cƒ¡?e“™|⁄¡?ƒ†‡?«ƒ‡?”•¡ƒ§™⁄‒ƒ£¡‹?r™«“ƒ‹£¡‹?ƒ‹?¡ƒ‹¡‒?cƒ|⁄‡¡?¶›‹?VOOO?r‡5|¤N⁄\?\·¢”·¢›‒†‡¡‹?
GVO?D?r‡¡ƒ“¡ƒ|⁄¡K?RO?D?a·|⁄¡HM?

seX
e“™|⁄¡?¢5‒?l\Š‹\⁄«¡‹?”·«?r|⁄·‡”K?”·‒?o¢“¡£¡?·‹~?”·‒?d‹‡•ƒ|¤“·‹£?¶›‹?a›~¡‹K?
m\‡·‒?·‹~?k\‹~†|⁄\¢‡?GÃ?X?`‘†M?P?m‒M?QO?a\·faH
GPH?h‹‹¡‒⁄\“‘?~¡‒?«ƒ‡?seX?£¡¤¡‹‹”¡ƒ|⁄‹¡‡¡‹?e“™|⁄¡?¢5‒?l\Š‹\⁄«¡‹?”·«?r|⁄·‡”K?”·‒?o¢“¡£¡?·‹~?”·‒?
d‹‡•ƒ|¤“·‹£?¶›‹?a›~¡‹K?m\‡·‒?·‹~?k\‹~†|⁄\¢‡?ƒ†‡?¡ƒ‹¡?a‒\|⁄¶¡£¡‡\‡ƒ›‹?¡‹‡•ƒ|¤¡“‡?·‹~?\·¢?c\·¡‒?
¡‒⁄\“‡¡‹?•¡‒~¡‹M
GQH?`·¢?~¡‒?e“™|⁄¡?†ƒ‹~?•¡ƒ‡¡‒⁄ƒ‹?T?f¡⁄/“”£‒·fifi¡‹?†‡\‹~›‒‡⁄¡ƒ«ƒ†|⁄¡‒?f¡⁄/“”¡?«ƒ‡?§¡?PO?o¢\‹”¡‹?«ƒ‡?
¡ƒ‹¡‒?lƒ‹~¡†⁄/⁄¡?¶›‹?UO?|«?”·?fi¢“\‹”¡‹?·‹~?\·¢?c\·¡‒?”·?¡‒⁄\“‡¡‹M

sePO
y·›‒~‹·‹£?¶›‹?`·†£“¡ƒ|⁄†«\Š‹\⁄«¡‹?GÃÃ?P\?·‹~?PRT\?a\·faH
GPH?cƒ¡?‹\|⁄?~¡‹?‡¡‚‡“ƒ|⁄¡‹?e¡†‡†¡‡”·‹£¡‹?W?·‹~?X?¢¡†‡£¡†¡‡”‡¡‹?l\Š‹\⁄«¡‹?”·«?r|⁄·‡”K?”·‒?o¢“¡£¡?
·‹~?”·‒?d‹‡•ƒ|¤“·‹£?¶›‹?a›~¡‹K?m\‡·‒?·‹~?k\‹~†|⁄\¢‡?†ƒ‹~?`·†£“¡ƒ|⁄†«\Š‹\⁄«¡‹?ƒMrM?~¡†?Ã?P\?`‘†M?
R?r\‡”?R?a\·faK?~ƒ¡?~¡‹?dƒ‹£‒ƒ¢¢¡‹?~·‒|⁄?~ƒ¡?‹\|⁄?~¡‹?‡¡‚‡“ƒ|⁄¡‹?e¡†‡†¡‡”·‹£¡‹?P?·‹~?Q?”·“™††ƒ£¡‹?
m·‡”·‹£¡‹?”·£¡›‒~‹¡‡?†ƒ‹~M

?

s¡‚‡“ƒ|⁄¡?e¡†‡†¡‡”·‹£¡‹
?



���������	
����

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

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

�
�������� 	
���
�����

���������	
���� �������∗�+����


,�−.�����−.��/�0�����1���� 2�����������/

3�����/ ���4��,����
����

���56����	
���� 65�55�7�7//

65�5/�/48�/66

�

��
����
�����
�����������

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

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



�������

��������	
�	�����

� 

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

��� ���
���	�� ��!�	���∀
������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

��� #�������∃����	����
������∃��	���%&���∃������������������������������������������������������������������������������������������������

��∋ �������	���()��	���∀
����∃��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������∗

� ∀
����������	
���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������∗

��� +���&�	������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������∗

��� ,��!������−
.�������/����0
�������������������������������������������������������������������������������������������������������������������1

��∋ �&�������+��������	�∀
����������	
�������������������������������������������������������������������������������������������������������1

��∋�� �����/��∃�������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������1

��∋�� ����)������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������2

��∋�∋ ,����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������2

��∋�3 %���&������
������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������4

∋ ∀
����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������4

∋�� ���	���∃��
���������/�����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������4

∋�� 5�)�	���∃��
���������/���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������4

∋�∋ 6∃��∃��∃����−
.���7�8&��#�∃������9���/���
���	��−
.�������������������������������������������������������������������������������

∋�3 #�� �������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

∋�� ��:�9
.����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

∋�∗ ;����
��)�������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

∋�∗�� %��!����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

∋�∗�� ;�������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

∋�1 <���! �����=�(��� ���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

∋�2 ∃ ��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

∋�4 <�
�!&�����!���&�������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

3 ∀
�����
�������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

� >� �
�∃�������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

��� ∀
������8&���∃����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

��� ���	����9��������0
��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

��∋ #�����	�	�����

������	��&�9
�!����
?������������������������������������������������������������������������������������������������������3

��∋�� #&	�����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

��∋�� ,�����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������∗

��∋�∋ �
���=��9���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������1

��∋�3 �������	���∃�������������9���������������������������������������������������������������������������������������������������������1

��∋�� ���	����9��∃�
	������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������4

��∋�∗ 5�����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������4

��∋�1 ��
���≅���	������:������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������∗

��3 ;�����99�����
������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������1

��3�� %�����	���=5��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������1

��3�� ���
�������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������1

��3�∋ +����
���������������	������
�������)�����������������������������������������������������������������������������������∋�

��� 6∃�� ������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������∋�

��∗ ��������9�����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������∋�

∗ ���

��������������	���#����
������	���<�.����(99���
������#�
��������.)�Α�3�∃�����#���#���������������������∋∋

∗�� ���	!�����Β�
����	�7�������∃���8&���4�3����������������������������������������������������������������������������������������������∋∋

∗�� ���	���.������������	��∃��(�	��9:������)��∃�����	�%��!���7�������∃���8&���2��3��������������������������������3�

∗�∋ ������	��Β��∃!�7�������∃���8&������3������������������������������������������������������������������������������������������������3∋

∗�3 Χ#����8����∆��&∃�
������∃Β7�������∃���8&���2��∋�������������������������������������������������������������������������������3�

∗�� Χ#�%�����!�7�<�
�9&����8&���3��3��������������������������������������������������������������������������������������������������������31

∗�∗ ;����∃���∃��	�����7�������∃���8&��∋���∋�������������������������������������������������������������������������������������������32

∗�1 <�
�!&�7�������∃���8&���4��∋��������������������������������������������������������������������������������������������������������������34



������∋

∗�2 ���	 �������9��!�����7�������∃���8&��∋���∋�����������������������������������������������������������������������������������������

∗�4 ���	�����−&�������,−�#≅∀
��7�������∃���8&��∋���∋���������������������������������������������������������������������������������∋

∗��� ∀�����7�������∃���8&������∋�����������������������������������������������������������������������������������������������������������������3

∗��� ;�Ε��8��&�7�������∃���8&��∋���∋��������������������������������������������������������������������������������������������������������∗

∗��� ∀&
�/������09�����
7�������∃���8&���∋��∋�����������������������������������������������������������������������������������������������1



������3

�����������	
�	�����

∃∃�
	�������6∃��������
���0
����5������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

∃∃�
	�������Χ�����

������	��� ��!������−
.�������/����0
����	������	��Β�
����	��������������������������������������������������∗

∃∃�
	����∋����������������∃��8��
�����������
�����∃�����������������������������������������������������������������������������������������1

∃∃�
	����3����∃���	�����9�����8&��	���#�33������������������������������������������������������������������������������������������������������������

∃∃�
	�������+�����!�����	�����������������&����������/∃�
����������Φ�	���Γ���������	�������������������������������������������

∃∃�
	����∗��∃∃�
	���������/�������	�������

�������&��0
��������=������������������������������������������������������������������∋

∃∃�
	����1�����
�������)�����������00 �
	��5�)���∃������������������������������������������������������������������������������������∗

���	��	��	
�	�����

<�∃�

������������	���()��	�����
�����∃�����������������������������������������������������������������������������������������������������������������

<�∃�

�������
.�������
�������	����/���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������2

<�∃�

��∋��5�)�	���∃��
���������/���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������4

<�∃�

��3���9&�	�����������	�����9�����8&��	���#�33������������������������������������������������������������������������������������������������

<�∃�

�����Ε������������ �����9:���.���������&���������	���Χ∆���2������������������������������������������������������������������������4

<�∃�

��∗������

�������&�� �����9:���� ��∃�
.��������������������������������������������������������������������������������������������������������

<�∃�

��1������

�������&�� �����9:����
�����;��������������������������������������������������������������������������������������������������������

<�∃�

��2����
.������∆������&�� ����������	�����������������&�������
����������������������������������������������������������������������

<�∃�

��4��;�����
����	����&�0������&��∃�	��9��/��������/����#&	�������������������������������������������������������������������������3

<�∃�

���������
�������)������Η,�
∃��!���,��!�
Ι�������������������������������������������������������������������������������������������������



�������

/ �����	����


��� ��	��������	���	
��������

�9����	�	���	�����	���#��	������������������99�����+�����∃�	������������������	���

�������������#�&��������/����/����������������∃�	�����	���<��
�	������	 �������9��∃/ ��/��

������
��	 �������9���������� ��∃����� ��!�
���Χ����� ��	�����<��
�	��� ��������,������(09����

����	���
��	 �������9�
������∀�&	�!��&������&��
����
�������

Χ���	�����%���.�����������	�������#��.
������� &������#�&���� ��	�/������&��� �������

�����/���Χ���	�∃������������	��∃ .������������,�������9�
���!����≅���	�������
���!������:�	���

�∃��9�

���99�!��8�/�����/���

Χ������Β�
����	�����.���������	 �������9��∃�����∃�Χ���!�����∃��∃��������������#�&�����
�������

�:	(��
���������	����	��������
∃���������� ��0��!����∃�����∃
�������∃��9
.�����/�������������

6∃���	���;����������������#�&�����
������������&

������	�������	&��������	���#��������


��	 �������9�
��������∃.�	���/�#�������≅���	����.����

��7����

����������(�
����� ��	��7��&�

	����
���9������������%��
��������	���Β&9���

������	���∆�������	���(�
���� ��	�

Χ��	���%&�������/������9:�������0��8�
��������#�&�����
�������.)�Α�∋������#���#����	���������

��

����������∃������	7����������0
�����������
�����∃����������	���%&���∃����	����������

−
.�������/����0
��.�	��������	�������#�∃������0
�����9&�	��
����

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

∆��9&
���	��� ��	���	���∀
�������∃��������	���%&���∃����.�����!��/�∃�������∃����


���������#���∃���������&

������
�����∃������������#�&�����
�������������� ��	��7�	���	���−�
	≅

9�:�����	���	���!��������/��	����!��9
.�����/��#�&����8����∃�������Χ����� &������#�&�����&

����

∀
����∃����:∃����������������&���& ������#
&�!���/!��9� ��!��������	���������	&��������

�
�!��������;����������� ��	�
�� ��	��7�	������	������&����/�������0����� ��	��Χ������������	��

�.���������

��������,�������9��	:�����	��7�	��������������� �������0������������9�	����!��≅

9
.�������9��∃������ ��	��Χ���������.��
�����%��!�:09����8&���∃��9
.�������	�#�&�����
����

9:��������/�����������%��!������9!&�����������:∃���	���	��/���������������&�� ��	������	���

%��!������9!&���������	���∃����99��	���−�
	9
���/����������.	��������Β&9���

��8����������

Χ�����������∃�����9��	���#�&�����
�����&

���������0�&	�!��&��8&������2���!,����(�
�������

Χ�8&���&

���ϑ�	&�����������!,�8&��Ε�������
�!��������������������� ��	�
�� ��	����Χ���	�∃���

���������	��,.����!��������8&

�9:��	���;����∃�	��9�	���#�&�����
���������/�� ��	����
��

����9&
���	����∃�����9����&

����������
������&�/�0������
������� ��	��7����	���	�����/������

+&����������������
�����∃�������Η8�����&��Ι� ��	7��&�	����	��������
���������/������

����≅

#
&�!���/!��9� ��!�����
������ ��	7�	���	�����������	&�������������0������	���,.���∃�	��9���

���������	�∃���/��∗���!,��
�!�����������������
��9����!(��������&9����	��������/
��������	�

 �������9�
������+�����∃�	���������������(�
������!����	������0�&	�!��&���������	&���	�����

	���;����������������/ ������−����������8��	&00�
�� ��	����ΚΛ��8�
��������
�!�������������������



������∗

�����7∗�5,���Χ�������/��ϑ�	&��� �������5(�
���!������9:�������������
�����∃ .������/����

8&�����

Χ���#�&�����
�������

�������������������!�����
��	 �������9�
��������/����	��7��&�	���������%��≅

��∃�������
��	 �������9�
������;�/���������������&

����8&�
�����	���−�

�ϑ�	&����& &�
��.��
�����
��

��������	����&���������0�!����	���#�����∃�9:��������������	���
��	 �������9�
������#�����∃�

8��!�:09��������Χ���#�����∃�∃��∃������������&9����	����&� ��	������0���������9:�������/�!��9��≅

9.�����#�����∃������
����7� ���	������∃���8&��5��������≅���	��������

��7����

��∃.�	�����	�

�����/���Β&9���

�����(�����,&�����/���������
�����∃�������/�����
��������

���  ��	�����!
∀#	��	�������	��	�	�

Χ�����
�����∃�������
������:	
����	������	��Β�
����	��/ �������	���#��	������)��#�33�����

�:	&��������	�	���#���
�����#������� ���≅5��	�∃���������&�	 ��������;��
����	���

�&�	(��
��������
�����∃�����������/��8��
.�9��	�����&)�����∃��7����	��������#����9
.����

�����
��)��

Χ����:	 ���
�������
�����∃�����������/��8��
.�9��/��������	�����������!��9
.���������&�����

 ��	�������ϑ�	&���	���/�!:�9�����%��
��9�	������∃���7�	���	���∀
����∃����/��������	���&��
�Λ�����

��	�	������%��
������∃���������������������

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

���� ��� Β�
����	�

!��� 3�

!�����∀�  ∗��=�7�∗��=∗7�∗��=∋7�∗�3=�7�∗�∗=�7�∗�∗=�7

∗�∗=��7�∗�∗=�∗7�∗�∗=�17�∗�∗=�27

∗�∗=��7�∗�∗=�3

���� 37�3���

∃ 0�����
���������

��� ∃��%�
�����

∆��+���&��
���+���&�	�����0�&���������2�	���� ��!8��∃��	�����&)�����#������� ���� ��	�

Β�
����	���
��5����
/������������ ������

Χ�����
�����∃������������
��%&�∃���
����∃����9:�����	 �������9���& ���9:��;��&
����	�������

���

�:	 ���
����	�����
�����∃�����������	�8&����	����Β&��≅���	�Β(�����0�������������������

����&�	����������%&�������������������;∃���&�����9:��	���#��������������%&�������∃����

ΗΒ��0������∃��������!�Ι�9�����
����

�(�	
����	���#����������∃�������	��������0��!�;
�≅��00 �
	���)��	��� ��	�	&���	���#�������	���

Η��&)������∃���Ι��
��%&�∃���
����∃����9:�����������/��∃�������
�������9������9:������	�������

��



������1

��� &�
���%	
�∋�(�	���������)���

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

��9:��	���Κ�	������∃�������

Η−
.����9:��	������	 �������9�Ι�	����∆��&9����
.���������	���8&�
�����	��#�∃������0
����� ��9�

���������.)�Α�2�∃�����#���#�����	���−�∀���� ��!�
���Χ���Κ�	������	���−�∀���9&
������

∀���

�
8��9�������Α�2�∃���∋�#���#������	���Χ�����

�����������&�	����∃������Η���	 �������9��

��	�#�&�������Ι���Ε�� =#�&;��

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

�����/��	����	�����
�����∃����������	�8&���

��� �������
��	 �������9�
�����−
.������& ���	���

�
�����
�������	�:∃��(��
����������)���	�������

��

∆����()�����;��9�������9&
����������∃�	��9�9
.�������	��&�	��∃��9
.�����9:���0&��/ ��!��

��:	
����	�����������)��7�	����
�����������
�������;
/ ��7�	���,&��∃�∃���������	�����������)��

�,&��∃��9
.�����,����	��������,&����∃�����,+����& ���	���,&��∃��9
.����Η��
���∃�����Ι��−:��

	������8�������	�����+�����������.������
������������/ :�	��������/���������	����

∀
�������������	���−�∀�∃����	���)��/ �������	���∀
����∃������	�	���	�������

����#��≅���	�

��:�9
.�����������∃����ϑ� ��
��8&��	���.�)�����∃����/����	�����∃������

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

����� ∗�����	��	�	

Χ�����
�����∃�������
��������!�����������/��∃�������������������/≅�&	���,�������������



������2

����� ∗�
�#	�
	��

Β�������
����	���∃�����∃������#��	������)��#�33����	�	���#������������/��������∃�������

#��8��∃&��/&������.)�Α�4�−������/��∃��������

����� &���	

	��

;��
����	�����.∃��������
�����∃�������∃/ ��	�����������/��	����	�	���#������������:∃���

�� .�������	�����9������.)�Α�∋2�,Β���������∃�#(�������&∃��!������/��∃���������

���������∃��������������∃��7�	���	�����
�����∃�������	���&��
�	����9
��)���−:��	���������∃�������

�����%��
������∃�����������	����������� &�	��7������	���	������∃���8&��	���Μ�������	���

#��	������)���∃������������������,��!�
���9�	���#���	����/�9
��)����	�	�������−�)��	���

#���	�����∃���/���∃����������;���:�	�������	���Η��&)������∃��Ι�8��
.�9���Χ�����������

���∃��8��
��9�����	���8&�
�����	���∀
��������/�����	����
���� &�	�����&
�����	������∃����&���

������8��
���� ��	�7���
����	���	���!�� ��!��	��� ����������
������#���������������8&����	�����

%��
��9�9&����Χ�����������∃���
����������������
�����∃��������������#(�������&∃��!�����∃�
	���	���

��
�����∃�����������/��

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

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

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

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



������4

����+ �	
��
������	�����	�

∆����
�����∃�������8��
��9�����������%���&������
����������;����<���! ����������0&��
�������

	���,�����8��∃��	���;
��8��
.�9������:	(��
������+��	7�0���

�
�/���#��	������)���,���������

Λ�������������≅!%≅����������	�����−�����
	�!�∃�
�	�����
�����∃������7�	������+������	���

∀
�����
���������8��
���� ��	����&

����

� 0�����

��� �
���	
�������	��,������

∆����
�����∃��������&

������&�	����∃����Η���	 �������9����	�#�&�������Ι���Ε�� =#�&;��9��������/��

 ��	�����& &�
�
��	 �������9�
�����#�������
�������#�&�����
��������	�������∃����������

%&�������/�����������Α�∋��#��#��/�
.�������	��&�����?0�������)��∃�������8&���∃����∆��

8&�
�����	���−�

��&

�9:��	���#�&�����
����ϑ�	&��������������������(�
����� ��	��7�	���	�����	���

��
.����!�����������	���Α�∋��∃�����#���#�������������∃��	��!��������9����	�	�����0
������

%��9
��������8&�����	 �������9����	�#�&���0�&	�!��&���������������	&��� ��	��&����	���

−������/�����������&�	����∃�������&� ��	��7�9:��	���	�����
.����!������������0�/�9�����9�����
����

 ��	�

Χ����&�	����∃����Η���	 �������9����	�#�&�������Ι�	�����	���>����∃��������	���,�������9�����

���


��	 �������9�
������#�����∃���& ���8&��#�����∃�����	��
�����/��������������������/����8&��

#�&��������	�/�����&99
������%�� ���������	��9∃���������	���	&�����9�

��	����.���������	�

∃ .����

�����	#�	,��&����	������	���	−��∋���


� ,�������9�����

���
��	 �������9�
������#�����∃�

#� �
�����/���Β�����

����8&���&�
�� �������&99�������#�&�����7�	������9∃�����������	

	�������������������%�� ������7

∗� �
�����/������������8&��∃����∃����������������
���������������7

.� �
�����/����9∃�����������	�%����∃�������8&���.��������9:���
������������������	

/� �
�����/���<�&�!����8&����∃��������������%�� ��	����	���������������;������������
�����

�����������

0� �&��������
����7�	���	����
��������.)�������∃�����	������

1� ∃���/����,&��������9:���9������≅���	�#���������9��0���&�����& ���9:��#�����∃�����∃�����	�

#�����∃�
�����7��	���	���#�����∃��������∃�����������&	���������/���&�	������	����������:∃������

����	9
.������	�#���������������&�	�������	����.��
������9������<��
9
.����∃�����.�!�7�������

��∋�∗�

��� −�#��	
�������	��,������

Χ���5�)�	���∃��
���������/���� ��	���������������	9
.����/��
���+���8&���72�9��������/���Χ�����

�&

�������������8�������/����	���:∃��0
����������	9
.�������(�
����� ��	����Χ���������≅

��9����	���9��������/����#��9
.�������(�
������&�	���;����������	�����
&0
����7�	���#��.
������	�



��������

	�����∃.�	��	�����0
������#�&�����
�����& ���	���
��	 �������9�
��������∃.�	�7���∃����
�����

��	���∃��9
.������& �����9��,&����∃.�	��	���Β&9���

��


��/ ������5�)�/���#�����/����	���∃��
���������/���� ��	�	���Β(���∃��
�������
�����

9��������/���Χ��	�����0
������−���������	���#�&�����
���������Β(���8&��∃���/�����������������

 ��	�	���Β(���∃��
�������
����������∋4������9��������/���∆����
�����∃�������∃��������

��
.�	��(����8&����1�∃������������

�����	∗�	���	��	��������	−��∋���

�����2�&���∋���	��3,� �72

)��	��������	������	�45� �∋4�����������0������Β(����	���∃��
�������
�����

8&���������:∃�����
.�	�&∃��!�����

6�������∋���	�6�,� 3

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

Χ���:∃��∃��∃����−
.���� ��	������
��������#������/��9��������/��������.
��8&��	���������/��	���

�� .������������∃����	�8&�����������;��
����	����:	(��
��������
�����∃�����������/���.
������

������∃����	�8&�����	������������/���−���∃������	�	���#�33��#��8��∃&��/&��������Α�4�

#−�����������	��� .��
���������������������!&���	&��9:��	���8&����	����<���! ����������0&��≅


���������	�	���/��8��
����	�����∃�
��Χ�����������9���9:��������������	�#��8��∃&��/&��� ��	�

 ����������
��Η8&��#�∃������9���/���
���	��−
.����9��������/�Ι7��&�	����	&�������

−
.����∃�9�������������	�;��9���	������ϑ�	&���!����� ��������∃��
�������
�����/�
.��������	�

��+ ����	��	

����#�� �������9&
���!�����−������/�����∆��&9�������	���∃.�	����������/�∃����	�/��������������	�

�.����∃�����/������9:����∃.�	��∃��������������

��1 !
2�0�(�	

;��
����	���������/��	�����.∃��� ��	�����:�9
.���������������#������8&��∋���9��������/���Χ�����

���

���������∃��&�	����������/∃�������9:��	���������/��	����� .�����	�����	�	������	���

;����������������,�

����& ����∃�������� ������#�09
��/�������<�Ν�
�����−������/������
�����	���

5�)����������Χ����
�9����

��3 4
����	#���

��3�� �	
�	�


Χ���;����
��)����	�����
�����∃����������9&
���8&��	���#��	������)��#��33������;��∃�������/��������

∃��������������9�����/���8&����	�����−�
	 ���	���−�
	���!����������������9�7�	���/�!:�9���������

	���;����
��)����	���∀
����∃������	�������&

��Χ��!�����(99���
�����%��!����9
.����9��������/��

 ��	7� ��	�������&�	�����/������
��∃����	�������)��∃��
�����.����������∃%∋����9&�	��
������9�	���

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



��������

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

���������0������	���&�	�����/������
��∃��������������������

���Χ����9&�	�����������	���

��9��������	�	�������9&
���	���<�∃�

���& ���	���;�� ��9�	�����9�����/������������

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

−���∃���∃����������	�� �7���

;�!��	��� ����

#������(���#�9�������������	�� ����

−���������!��∃���;��9���	���=<&� ����

#�/:�
����	���%��!������9!&������!������������

�� ��	��7�	����!��������!����������/���� ������

�����Χ���:∃�� �����	��%��!����8&��	����:	
������	��:	 ���
������
��������∃��9
.����� ��	�

/�!:�9��������:∃���−�
	 ����/���#�&�����
����∃/ ��Β&9���

����9&
�����;����7�Χ:�����7��&�����

−�
	��∃�����������������9
��)��	������%��!����:∃���	����∃��	�������	���#�33�/����������.	��������

Β&9���

���

#�/:�
����	���%��!���������
7�	���/�!:�9����:∃���	���#�33�9
��)��� ��	7�!���� ��	�����

�����&����� ��	��7�	����	���:∃�� �����	��<��
�8&��∃/ ��������&�	�����9&
���� ��	���	�	�����

�
��+������∃∃��������9�	���#�33�	���%��!����9
����������∃����	���� ��	�

Χ�����∃���	���;���:�	����∃���������9&
�������0������	�	����9&�	��������	�������)��∃��
���≅

��.������∆��	������#������� ��	�9:��	������������������/����−
.�������������0������	������≅7�

−���≅���	���������������������������

��3�� 4�	
��	

∆����
�����∃�������8��
.�9����������!%≅�������7�	���9:��	������&�8���&������	�����∃�����������/��

 ��	���!���������	������&�����0�������!����:∃���	���������������9&
�����∆��+������	���

+��
���������	���#≅∀
���� ��	�	�����������0���

�
�/���<���! ����������0&��
�����������8��
����

;�������
�������	���;�	������/� ��	�������∃��(�����

��5 �
�������	
6 ∀�����	


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

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

��������
�����#���������������������������
�����������������∋!�(�∃�
��	����)�∗+�������
�∃��

���� ���
���∃�,−)�),�−−.

���������	.�	������	��	,�2����	+7�	

��	6#..



��������

��7 ������	


;�������
�������	���/�����
��∃ ���������&������	������	��Β�
����	���������� �������9�
����

8������∃������9 ��	��������(�
���7����&9��������9:��	���∃ ���������&���������������������

	�/�����
���(�����/�� .�
���

Χ���Ε∃��9
.���� ������8&��8��������/����−
.����7�/���#���0��
�8&��	�����
&0
����7� ��	����	���

#�&�����
����������0������Χ������	�����
��� ������8&����8��������/����−
.������&

������	���

	��/����8&�
�����	����&�/�0���∃��9�

���
��∀�&/��� ������	���#�&�����
����/���9:���� ��	����;����

∃
�������8&�����	�����
��� ���������	���%&�9
���������	�����������8&���������

��8 �	�	��%%���������

∆����
�����∃�������8��
.�9������<�
�!&�����!���&��!�∃�
7�	������+������	���#����∃������

��8��
���� ��	��������

( 0��������
�����

Χ���8&��	���∀
������∃���&99�����
��	 �������9�
������−
.���������������;��������	���

%&���∃����.������

Χ���8&����	�������∃��������
�����∃����������(���	���−�
	���!����������������9��Β�
����	���∆��

+������	�������������������∃����
��������������;� ��∃�	���−
.����	�����	���%&���∃����.����

8&���������

Β�������
����	���8&��−�
	���!����������������9����	�%&���∃����.��������������/�����/��	���

��9�����∃�����������	���#��	������)��#��33�����	���;����������8&�����≅7�−���≅���	�

����������������8&���������

3���
�
�4��
���� 
��5��� �
����������
���
6��������������
�����
���1���
�������� ���7

�
� ��� 
����6
�������!���5������!
������ 
���
����
��8
��
���
����
 
���
��∋��������� ��
�

9����
���
������
�
�����
���

5 �	9�������−.�

1�� ����������
���	�

�����/��∃��������������������/������&	���,������������& ���	��!��
�����:�/���Ε∃ϑ�!������	�8&��

	���∀
������������∃���&99���

Χ��������0��!�;
�≅��00 �
	�����/������&�	�����	��&�	&��������	�����
�����∃��������

1��  ������0��
��%	�)���

Χ������
!&�/�0��	������	����9��������0
����	������	!�������Β�
����	������3��!&�!����������	���

����
������	������	���.�������������	����9��0�&���������	�9&���
��������
����	�����	�.�/��	���

����������/�����	�	������	����9��09
�������0�3�∋����


��Η�/�����
���#�����	���
�	������
!&�/�0��������	���������Η���
!&�/�0��=�(!&
&��������



�������∋

%��∃��	�?����Ι7�5�)���∃�����������������1��/�����������������

��������%�� ��	����8&��

Ο���
�?0��Ο��& ���Ο#�&�&0!&�0
�Ν���=����	����9��≅���	����/�����?0��Ο�9
.����	��!��	�	������
��

	��������������/�����	�	������	����9��09
����	����ΗΒ��8&�/���∃�������	�∃���	����9∃���������

#�&�&08��∃��	�?�����7�	��9:��	���;���
����	�	�������������	�����������������<���≅���	�

∀9
��/�� �
����∃���	���Μ��
��.��	�����∃����.���������	�����%�����/������������	��	�����Ι�

���0�3���3�

����	�8&��9�����
���������
�?0��� ��	���	�������������	
�����#�	���������	�,�����!����9:��	���

����������/��������
����	�	���	�99����/�������Β��	
�������∃��
�������

Χ���>��������������∃�������������������1�	������
�?0�∆∆∆��<�∃��∋3���/���&�	�����

%&���������9:��	��������∃��������8&��������	���;�� ��!
������	�,��	��������

����8&����∃������

9:���������	���∃�������������9���7�#&	��7�,�����7���9�=�
���7�%��
9�
�7�;����������	����(�������

,����������&

����/�����������
��	����������
��	����9�������&��������
�����
�������!��������	�

Χ����8�������&����� ��!�
�� ��	����∀��!��47�������1��

∆����0���
�3������7�<�∃�

��∋∗� ��	���	���(!&
&�����������	����9������������∃/ ��9:��

��� ��0��!��.����	���!���/�������	������
�?0�����	�	���/������
���	���∃/ ��/����� ��!�
�	���

#�&�&0!&�0
�Ν��=����	����9��≅���	����/�����?0�����������

−:��	���Β�
����	����5�
	�7����	���	���>��������������∃����
����7�∃������������9&
���	��

−���
��������

� Η#�&�&08�����/��������	������	����9���������������������	��������	���∃��∃.���

� #�&�&08�����/��������	���;
/≅+���7

� −(�	��������!/����8���#�&�&0��� ��!
�����& ���8&���������� .����≅���	�∃&	�����&���	��

#� �������9����7����∃��&�	������9�#(	��������Ν�����������	&�����������9�����������

��&�!��������	&����

� 
��	����9�����������;��∃��	����&99�����Ε������	
����

� %�����	������	���−��� ��!����8&��∆�	��������
������−��

���	�7�#������������	�

�� ��∃���∃�������Β�
����	�7����(���������	��(����
������

� −
��)�� .������� ��!
���7����∃��&�	����	�����������≅��∃��∃.���7���	��
��	������	���

����
��	����9�����Β��∃
��!���9������#�&�&08�����/��������	���;
�≅��∃������	�	���

���!�
��8��������<���∃��
��	����9�Ι

∆����0���
�3����� ��	�������	���8&��������������#�����	���9�����=#� ���������	�	���

	����
������#������.����������������/���∃�/&�����<��
/��
����	�Β��	
����!&�/�0���9&���
�����

�<�∃�∋1=��≅∗���;���0������	��<��
/��
����	�Β��	
����!&�/�0���9:��	���Β�
����	����5�
	����	�

�&����	���>��������������∃���� ��	�������9&
���	���9��/�����

����8���	������������2��

� 8&��������;�� ��!
������	�,��	��������

����8&�����	����9�����������7�	���:∃�� �����	�

	�����	���%&�!&�����∃�	����������������∃��� ������������������#�&�&0�?0�����	�

����!��������!���/�����������	7�	�����5�����������∃/ ��%�����	����∃������.�������	���

−�!�&���� ����������8������/���7�����	��&99�������������

� 8&��������,��	��������

������	��� �
�8����.�
��������/����8&�����	����9�����������7�

	�����#�	�������9:���������	���∃�������������9������9����	��������8�����&	���������

	�������	&�������0����������/�����
���������∃/ ��������8&����	���∃� ������ ��	�7�/��#��

	���������/����.�	������∃/ ��≅�Ν�����8��������& ���	������9∃���������%��∃��	���



�������3

�����������#�&�&0����	�����!�����

� ������������	�;�� ��!
����8&�����	����9����������������%&�!&�������9.��	�����

∀9
��/��≅���	�<���������	���������������8����.�
��������/���7�	���	���Β�∃����≅���	�

����	&�����0�:����	�����������∃��:�!��������

67���

� ����������	������:�
������%��
9�
��	���#&	�����������9���������������
∃���,�

�����	��
��

%&�������/����9:��	���;���
��∃/ ��	���;�� ��!
����8�������	������������	�

��∃�������������9���

� %�����	������	�%�����	������8&��#&	��8��
�����

�������������	����9����������������

∃��&�	����������&0&������;�&��&����9.��	����	�����,��	���	�,������

� %�����	��������	�%�����	����8&��#&	��8�������
������	�∃&	��0�?��!�
�������

#�
��������7����∃��&�	����
��	 �������9�
����∃�	������#&	��8��	�������

� %�����	������8&����&99
������#�
����������%������������	�������	��&99∃�
�����������	���

��9�7�%������������8&������	��&99�����.��������Ε∃��9
.������ .�����7�%������������8&��

����	��&99�����.��������
�
��������	�
��∃
����������

9����	

� 8&������������������� �����∃������.�������������	 �����8&�!&����

� ,��	��������

������	�%��∃���������	���+������&��8���(��������)����
∃�	�������

5����:��2�

� ����������8&��+.��������� �����∃������.���������−��!��&��9.���!����8&���
���=��9����	�

∃��&�	�������0�:��������	�����9�Λ��
��.�

;��2���<	=������	���	(�������

� ;���
��
��	����9���
��	���	�������!�����

� %�����	����	��� �����������������	����	�����%��!���� ������	����������?�����

� ����99����/��������.����	�������������?0�����������!�����

� %��∃���������8&�����	����9���.����7�	�����9����	��������8������	���/���� ��������	�

������.�������	���	��&�&�&�� ��!��

� %�����	����8����

���#������.����������7����∃��&�	����∃��� ����.�������,��!���

� 5�����������8&���.����� ��!�����

� %�����	����8&��#������.�����������	������	����9����
�∃������9����	�8&��

����	��&99∃�
���������	�����9�7�	���,�������∃/ ��	���#&	���

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

Χ�����
�����∃�������∃�9��	���������������
∃�	���Β�
����	����5�
	�����������7�	������	���

������.��
�������
��	�����������>������������	���&��∃������� ����������Β:��

��	���������

	�����

���∆��	������8&��	���Β(���/:������00 �
	���	�;
����9&��������
.�	���
	����∃��������

���<����.��∃���/��∋������.�������∃
������������∃�
	��7�/��	����������	���#����!&�
�9
(/��

/.�
����Χ��:∃�����∃���������������∃������
���	��0.�����()���∃��
�������Χ������	����9������	�����

	���#����!&�
��∃∃�����0�.���

� 0����� ������ �
�6����:
����
��



��������

Χ�����
�����∃�����������/���:	 ���
�������	������	���∃����	�����������	��Β�
����	��

#���	.���7�#��	������)�����	�	���(��
������
������<���∃���∃�
	������	������#����������!�����

�.���������	������	����9��

1���� ���	�

6�����

#���	���#(	���	�����
�����∃������������	�
�������������#������	���∃/ ��∀���∃������	��7�	���

����������()���� ��!�
����∃�����	�����������#&	��/��
�8&������2��∃� ������ ��	����Χ���−
.�����

 ��	����������8���!��∃��
���������/���

Χ���−��!��&��9.���!����	���#(	������������
�����∃�������∃������.���������	� ���������

%��	������������!&���9�������������	����9��������0
���Β�
����	����

Χ���#&	��������
�����∃�����������8&���

���������#�	�������9:��	��������������
�7�	�����

8��
9.
�����−��!��&������9:

��7�ϑ�	&���������/��	�����
������#(	������(���&	���∃��&�	����

�����/9��!��&�������:∃�3�

�9����	��������������;������9.���!��������	���#&	���8&��#�	�������9:��	���
��	 �������9�
�����

∀�&	�!��&�� &�������������������0������	�������/ :�	��!��������∃��


�
���������	������
�����∃�������������/���� ������

Β�������
�����������8�����

����9��������8&�����09�����
��	�������������� ��!������!����/��������

!��������������������������� ��	����;����6∃��0�:9���������	�8&������&����������9�∃�
	����

�

��������<��00��7�	������+������	���#��(�	��∃����
������:∃
����� �����	������9:���� ��	7�!����

/�������� �����	���6∃��
�������	���/���.�	��������

��������	������9:���� ��	����Χ������

��������	� ��	�	���%&���∃����.����/����������������∃��7�	����� .����	�	���<��9∃����∃������

��9�����0������	��Β�� �������������� ��	���!�����Χ��∃&	���������9��	��5�)�����������

��:�	���	�������.&
&��������Χ��!��
�����/����&�	������9:���� ��	��7�	�������� (��
�����

%��.�	���������������
∃�	���∀9
���&�
����!����� ��	��7����������������

�7�	����������� �����

���09�����
���!����� :�	���

���%�� ����

Χ�����	�����0
��������/���� ��	�	���#&	�������	���
��	 �������9�
������∀�&	�!��&�����&������

Χ�����9&�	��
�������&)9
.������#&	��8�������
����9:�������9
.����7���∃.�	�7��
����∃��.
����	���

#�&�����
���7�+������9
.�������	�−��� ����9:����/���%��
����	���&∃���∃�������∃�����

#&	��9��!��&����

Χ�����!��∃��
��������/�������������������
��+��
���������	��������/������Η;������0&������
Ι�/��

 �����7��&�	����������
���� �����%&�∃�
������7�∃���	���	���#&	���������#���∃���������?�����

�����
������Χ�����&999
:���������!��∃��
���������/����#&	��� ��	�������!�	�����	���#� �������9≅

�����������99������7�Χ:�����7�;��������������������

Χ���#� �������	��������/������#&	�����9&
��������	���Η����������/9���
������Β�� ������/���

� ��	����	���;�����99�����
�������	���#��
���0
�����Ι��∆�9&���	�����������/����	����������3�Γ�7�

�����7��443Π��!���
���������∆�9&���	�����������/����	����������∗�Γ�7������7����∗���Χ�∃��� ��	���

	���∃���&99����������/�����,������9���/���&�	�����;����8��.�	�����#� �������	���

∀
��/�����	��7�/���#���0��
������%������������	���,������9�7�	������
��5�)�	���#������.����������

; /������ ������ �� 
�:�8
�
�����+�8
�������
��5�������
�
��������
��	���
�6��������∃&��������/������ ����

/
�
���� ����;�∀���/�������,,;<��������
����&��������/������ ����/
�
���� ����(�∀���/���������()



�������∗

Χ���#�∃��������	�%�������
����	����!��9
.����9:����/��������∃���9�������	���,������9��∋��Χ�∃���

����	�����Ν���
�9��������/��������/����	���#��9
.����8&��2�Φ���+���72���������/�/��∃��������

1���� &���	


4��2�&���%����<	6�����	

���������∃��������������∃��7�	���	�����
�����∃�������	���&��
�	����9
��)���−:��	���������∃�������

�����%��
������∃�����������	����������� &�	��7������	���	������∃���8&��	���Μ�������	���

#��	������)���∃������������������,��!�
���9�	���#���	����/�9
��)����	�	�������−�)��	���

#���	�����∃���/���∃����������;���:�	�������	���Η��&)������∃��Ι�8��
.�9���Χ�����������

���∃��8��
��9�����	���8&�
�����	���∀
��������/�����	����
���� &�	����∆��&9�����������	������

#��
���0
��8��9������!�����6∃��0
������	���∃�������������∃����/��∃��:�!���������7��&�	����	���

����∃������9��/������������������∃����Χ�����������������������/��� ��
��� �����9:����	���

;�� .�����������∃������	�
�7�������������	
���������∃�������+���
0�&9�
�8&���������

∆��Ε���������/��	���Η��&)�����∃��Ι�	���!�����	�����
�����∃��������%&��	���#���	�����:�	���

	���8��
��������∃������	���Η��&)������∃��Ι������	�����&)�����∃�����������
�.)��������∃����

���%�� ����

Χ�����0
���������/��������∃���!�����	���!������ ��!��������9�	���������/��	���

Ε∃��9
.������ .������Χ������������Ε∃��9
.���� ������	���#�&�����
���� ��	����0����������	��
��

#����� ���������	���#�&�����
����������0������

6∃���	�����#�������������/����&���
∃�����∃�	���#�&�����
������	�	���
��	 �������9�
������

���/����������7��&

������	���+���!&�	�����������8�
��Β�8�����	���#�&�����
�������������� ��!��

 ��	����Χ�/���������������/ �

�8&��������7�	���	���∃9
��)���8&��Ε∃��9
.���� ��������	��&����

�����8&���8�
�����������	����.���∃������&	����.���������	���������/��	���Ε∃��9
.������ .�����

8�����	����

�����%����	

6�����	

��������∃���	������	����9��������0
��������	�������	 �����������
�����∃�������Η�.)���

∃������.������Ι��#�����!��∃��
���������/���� ��	�	���0&������

���� ��������≅���	�

����	 �������9.��	���	����Η�����
Ι�∃� ����������	����9��������0
���Β�
����	�����37�������∋���

Χ�������	 ���������	7�	���8&������	 ��������!������	���<���∃����∃������.����������7�������&)��

����	�����/ �������	�������	 �������
��������	������#���������������

�� ��	�7��������	���

����	 ���������	��−:��	�����
�����∃�������������9����	�	����&0&���0���������������&����������

������	�	���/�!:�9����������	 ���������	���8&������������	 �����9����������	&���

���/���������

���%�� ����

Χ�����0
�����−
.����8������
����8�����	����	������∃�
	����8&������	 �����������
�����∃�������

Χ�����0
�����%�����!������	�����9��9����������∃�
�����������	�����
��� ������� ��	�	������

;99�!���������� ��!���



�������1

1���� 9��%�6 �0�

6�����

Χ���>��������������∃����
��������6∃�������∃�������8&��&/����������/��!&��������
����
������≅

9
:������Χ���	�����������
����ϑ.��
�������9����0�������∃���.���27��ΘΡ7�� &∃���	������9������9�≅

���0�������	�����������
�������Γ������∃���≅�ΘΡ�
�������	�	����(���������Γ�
��∃����2ΘΡ��

Χ���Γ��������	�����
.���
������/ �������∗�����	�2������%&����������	����	� ���
�����,��	���

Χ�����8�������
����−
.�������∃���������

��������#�	�������9:��	��������/�����
���=��9�������

�������:∃���	���%��	��������/���!
��������������
�����∃����#��&�	����%&�∃�
���������	�����

��&99
�����∆������&�������	����∀
���������������������∃���

���%�� ����

Χ�����	���#�∃��������	�%�������
���� ��	���	���!
�����
�8������#&	��9��!��&������������/���

;���0������	� ��	������	�����
.�	�!
���������
�����∃�������.�	�����;���∃
������� ��!������

��9�	����
��������∃��	���−
.��������	�	�	�����ϑ�	&���������/���� ������

Χ�����	�����0
�����#�&�����
����!&�������/����&99
������∆������&���7�	���8&���

������Β��∃
��!�

��9��8�
���������∃�
.����������/��0�:9������	��������∃����������∋�∗���;���∃
�����∆������&����8&��

�.����&99���&	�������	��&99��7�	���∃�����∃�����−
.����#������.�����������!(�����7����	�������/��

�� �������

∆��	�����������������������	����9����/� �����7�	����	���;����������8&��#�&�����
�����	���

%�� ��!
�������	����
���/��
��	���#��	����0�∃
�!�Χ������
��	�	�����

1���+ �
�	������ 	�	���	%	�����0�

6�����	

Χ���:∃�� �����	��<��
�	�����
�����∃�������� ��	��������8���!��∃��
���������/���#�/:�
����	���

�������	���∃�������������9�������	�	����!��9
.�����8&�����������#�	��������,������9�������

Χ����������8��#� �������9��������+������	���!&�8����&��

������	 �������9��∃���������� �������

∀9
��/��������	���5(�
���!����������/��� ���������/����	���−
.�����∆��	���+���
�������������.�9����

��	�.�)���������09��	
������������9���9����	�	������������.�!����%�������&����� ��!
������9�

	����!��9
.������	����8&�
�����	���−�

������	�����(����9
:������	�(!&
&��������#���������	���

>���∃�����%��!�������������!�������������8&��������������������/∃��!����9:��	���<��� �
��

������������ ��	�����9����	�	�������∃�����#&	��8���.
�������!��������%&�!&�����	���

−�
	�������������
�����∃�����������������	�.�/
������������
&����� ��	�����#���������

	���∃�/:�
����8&����&�������#��������	���−
.����;�	��0��
������ ��	���ϑ�	&���!�����

Β�� �������9�����Β������8&�!&�����9��������

������� �����	����������8���

���������	�����99�!���	�����	���#������	�	���#��	������)����������%&�!&����������

�� ���������
����

Χ������∃��7�	���	���−
.����	���&��
�	����9
��)�7�/��������	���>9��∃���������	����?0������������

�.����&99���������� .������.�	����+�	���
09
��/���9��������∃���9������������	&�����

Χ���������/��	���#(���������	���%��!���� ���� ������ϑ�	&���������(�����#�	��������9:��

����≅���	���∃�������������9������9��%&���

���	���#(�������∃��������	���#����������/��������

�����	�����������	����������������∃�����	���&�!���������	&���������Χ������� ������	���

− .
������
������=
�
�
�������∗ ��
���
��	���6�>6
����/
�
���� �
���∃&��������/������ ����/
�
���� ����;�∀���

/���;�����;



�������2

����)��∃(���������+�	���
����

����9������97�	������
 �����8��∃��������

∆��	���>���∃����	�����
�����∃���������∃�9��	�������	������(
/∃�����	����#(�������	���

#���	���������
����≅,��)	&����∃:������& ���������&�0������&����)������	������	��

Β�
����	��/���#���	���>������������)���+�	���
9
���9������������	&���������09
��/������

����	&����������������(
/����Χ�����−
.����� ���������&9����������.�����Β�∃����������

Χ����8�������&����	����
 ����� �����9�������.���������97�	������∃��&�	����9:��#���8(��
�����≅�

��	�+�����.�����∃������!(������Χ�����(� ��!������	���%��!����������������ϑ�	&����������9�	������

−
.�����8&����	����


�� ���������������00��	�������������∆�	�!��&�9��!��&��9:��	�����∃�������Λ��
��.��∃�����7�

 ��	���	���#���8(��
����∀
����∃������9�������9�	���	���!��∃���&99�����−
.���� ��	��	�∃���


�	��
����	�����!�.����
��#���8��	������������
���<?0������%���������	���&99������!��9
.�����

 ��	��������������� �������∆��	�����
�����	������(
/∃���.�	��� ��	��������+����� ��������

#���8(��
������� �����7�	�������
������8��/�����������	��

��	��
����	������!��!7�	������(��
����������/��	������∃���9��������

�� ��	�7� ��	����	���+&���≅

������	���������	������������	�#��������9.��	�����#���8(��
∗��
����9.��	�����������9����9����	�

	������&0.�������%&��
�����/�����
��������	��

�����&0.�������%&��
�����������	���

#��	������������/�����/�Η∃��&�	���������:�/�Ι��Η������������:�/��Ι������ ��	���������

������ ������

���%�� ����

Χ�����	�����0
���������/������ ��	����/���#�&�&0�� ��	
���������
�����∃�������!&������Χ���

8&����	������������	���∃�������������9���� ��	���8��	�.�����Χ����∃����99����� �����
������

�!��9
.�������	��������&�	�������	
�����+�	���
�����9����

Χ�����0
�����%��
������	������∃��������∃�������	��������� ����������
������%��9����������������

 &�	��7����	��������	�������	�.�/��	���;�����99�����
����∃��:�!��������� ��	����∆��&9��������9:��

	���8&����	�������∃��9
.����������	���#�&�&0�?0�Η���∃��Ι����/����

��7��&�	����	���Η∀
��/�����	Ι�

	��� ����������
������������������Η�!��Ι��Χ���>�8��
������	������∃�����&

������	���

�.�������;�������9&
�����Β��∃��=,������������

;��������∃
�������(�����∃�����∃��������∃����.����	�����	�����0
��������/����!�������

8&�
�����	���−�

������������&����� ��	��7�	��	�����	���#��	������)�����	�	���#���
�����

∃�����������∃
�����%&�∃�
�������������∃������	��Χ�������������9:��	������(
/∃���.�	�����

#���	������	�	���;��/�
���(
/�������&)������∃�����	����	���(��
������
�������#����9
.����/��

�����7�9:��	���	���#����8�������	�����%&��
������������ ������ ��	���#��&�	����

��(�������09��	
�����%&��
������ ��	���	�∃��������������� �������Χ������
�������9:��	����
��

Η��9.��	��Ι���������9�������!��!7�	����.�9��������������	
�����.�	������/����99��������,���	���

Χ�����

������/��	���8�������	�����;�����&�������	������#�������/�������������∃����������∋�∗��

���	�	���	�����	���∀
���������/�������	���∆������&����/�#�����#���	����	���
��������������
��

	���∃�������	���%&�∃�
����������������������
����	������	���∆������&�����−���/����7�

#
&�!���/!��9� ��!������!�����∃��&�	������(���������.��/���� �������

#�/:�
����	���������������9��9:���������
��	������	����9��������0
�����#�&�&08��∃��	7�

;�� ��!
������	�,��	��������

����8&����∃������9:���������	���∃�������������9���7�

∗ ���:���7�<�����#��Ε
�����������1���+&���������	���������	������������	�#��������9.��	�����#���8(��
��

∆�9&�����&��	����������������/����	���������7�∋=���1�



�������4

;�� ��!
�������������
��	����������
��	����9�������&��������
�����
�������!��������	�

Χ����8�������&���������	���∃���&99����−
.����!�����∃��&�	����−��!��&�� ����&	���∃������

∃��&�	�����∀&������
�9:��	���%�� ��!
�������	���������
��

1���1  ������0������

6�����	

Χ������	����9��∃�
	������
�����∃������� ��	�����!�	�����	���#���
����������#������� ������0�.��7�

	�����������Χ���
��������������Β(���8&�������������9:���� ��	��Χ���Χ���� ��	��&���8&��	�����9�

	����&�	������������	���∀�00�
��	���
����:∃�������������∃�/���������������&�	������	�����

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

���	���#��	������)�������!��%&�∃�
���������	��7�

 &∃���	���#��33�������:	��������∃��9�

�����Χ���
����8��
.�9����	�	&��������Β(���8&������3���

:∃���	�����
�����∃����������������

���	����9��.���������� ���8&

��;
����������	������
�����∃�������������8&����	����Χ������∃��7�

	���������������∃���������
�.)�������∃��/�����	�����∃�
�∃��	���;
������	�����

�7��������

	������%��9�������������
��#�����	�/��∃��:�!���������7�	��������%��
������∃����������������������

∆��+������	���%��
����������	����:	 ���
�������
�����∃�����������/������	����(
/��09
��/��≅

�������>9���8&���������

���%�� ����

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

���∀�.�����	���

���	����9��∃�
	�����)����
∃�	������	���∃������9:������Χ���������8���,��!���������

���	����9��∃�
	� ��	���ϑ�	&���	�����	����&0&���9�������������&����	�	���∃�������	���

%&�∃�
���������	���
�������������.�!��

Χ�����
�����∃�������
��������������5�
	���������&��/ �������	���#���	������	�	���#�337��&�

	����	���Β(���	���∃��
�������
��������	���,������������∃����
	���� ��	��%&���&�	��� ��	���

	��������∃�/���������∃�/:�
����	�����()����<��
��	���∃��
�������
�����8&

��.�	��������∃�&�����

��	�8&���:	�����	�Ε����������������	�����∃.�	����	��
�����8&��	���#���	������	�������

:∃���������Β&��/&����

,������������	�	���#���	���7�	���#��	������)����& ���	���Β&��≅���	�Β(�����0�������
���������

����∃
�����%&�∃�
��������7�	���∃�������������/������������!�������������∀�.�����	���∃���&99�����

���	����9��������������9:������∆��&9�������

��	�������	&�� ��
������	���
�����5�����������	���/��

�� �����	���#������.�����������	������	����9��∃�
	���	���

Χ��	�����
�����∃������������9:��	������∃��������������9��9:������
��	����9��.���������������
��

	������	����9��������0
����!�����∃��&�	����−��!��&����������7�∃� ��!��	�������	&�� ��
������

����	�����������������5�����������8&��#������.�����������

1���3 −	���

6�����	

�9����	�	���%&�∃�
���������	�����	���8&����	����%��!����������������	�����
�����∃�������

!�����∃��&�	����#�	�������9:��	���;��&
�������/�����%&����()�����#�	�����������	���−�
	9
���

�(�	
����	���#���������7����	��������	���;
/������
��)���−:��−�)�.�������	�+�	9������!����	���

−�
	 ������
����	�����
�����∃�������������%��∃��	����9��!��&������	���(��
���������	���∃�������

	������#���������9:

���

,&�����/���������	�����������
∃�����>�9�
	�	�����
�����∃��������������8&����	����Χ���



��������

;��9�������/���,&��∃�∃���������	�����������)��∃���.���32�����:∃�����#���	.������� �����

����,&��∃�∃���������	�����
���∃������∃���.���	���∃����	�:∃���∗�����

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

#� ���������)��.∃��9:���� ��∃�
.������	�	���Χ∆���2���1���	�	���<��.��27�9:��%��!����
.�������

	����∗��#∆����%4������/�/�����������∀�&��&���	���	�����	���∀
������/���� �����	���

∆������&���� ��	����������������8&��#:�&�>00��!��0���	�∀�����������9���������


��!���������∆������&��&���� ��	���	�∃���	���,&����∃.�	�����	�����������)����	����∃��� ���

����������7�9:��	���	���Ε������������≅�∃/ ��+���� �����������

���������,&����∃�������,��

�����&����� ��	����Χ��	���#�∃������0
�������������,&�����/���������
�����∃���������
∃���

��
��������������(�
�������&

7� ��	��������9:��	�����−
.����∆������&�� ������������
���

;���0������	�	���%&���∃���	���Χ∆���2�������	��
��Ε������������ ���������<�� ����8&��∗��	#���

��	���������� ����8&�����	#���9:���� ��∃�
.�����	����	#���9:��%��!����
.���/��

∃��:�!�����������

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

4����������%��	2∀�	�%���&��

����

�0���	≅	##���	Α���

������

�##���	≅	0���	Α���



��������,&����∃���� ���	#�� 3��	#��

5������∃�����

������,&���������&�	����∃���7�

�������� �����/�
.����

∗��	#�� 3��	#��

�� ��∃���∃���� ∗� ���∃/ ����

�&��������&�	����∃����7��& ��������

�����/∃�	:�9�������	7�ϑ����������/�������
3��∃���∗� ∋��∃���∗�

�9����	�∃�����∃
������#��&�	���������!&�������8&�
�����	���−�

�	����&�	������
����	���

Η��
������;���������Ι�����0������	�	���<��.���/�����������Χ������!(��������∃���/�����<�����

���Γ����	���&����+���� �����:∃������������ ��	��7�ϑ�	&�������∃���/��1��	#����������	����	#���

��������Χ����∃����99��	���;����/���7�	�������������∃��&�	�����&����%��!������9!&�������	�

�&��������−���∃� ����������9�	���#�����∃�9
.����

����	
����	����������������∃��:�!�����������;�����&�������	�	���8&�
�����	������∃���	���

%&���∃����.�����/���
���9���������;�� ��!
����	���#�&�����
����:∃���	���>�9����������7�9:��	���

1 ����

�����/������.	��∃��7�Χ���������∆��������9:���&�������421

2 <��.�� ��������

��������%�� �
�����8&������9��/���#��	��≅∆������&�������/�����/��<�����������
�������/���

�����/��������.��≅�<��.����8&���∗���������442���5#
������∗=�442������∋��

4 ����/������%��&�	�����/���Χ����9:������	���#��	��≅∆������&�������/�����/���≅�%��!����
.�������/8��&�	�����

8&������Γ�����44���#�#
��∆������∋∗�7�	���	��������!�
�∋�	��������/���8&���4����0���∃������∗��#�#
��∆������3∗��

��.�	���� &�	�������

�� ?66
����6�����9����
��∃����)��0∗��
�8�����
������ ��
��	
��
��
�
���
6����
��	���������
���

:
����
���7�∋� �������� �
��/������#�;���!�����#������



��������

/�����������&������;�� ��9�	��������������
�����8&�
����7��& ���	���/���� �����	���
��	 ���≅

����9�
�������
�������	����/�������������������
�������

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

=�������	6������������	2∀�	�%���&��	

����

�0���	≅	##���	Α���

������

�##���	≅	0���	Α���

,&���������������)���� ∋��	#�� ���	#��

,&�������∃��� ���� �4�	#�� �∋�	#��

�(�
������,&������������
�����∃������ �∋�	#�� ∋��	#��

Χ����������
����;���∃������/�����7�	����	�����)��∃
������Ε������������≅�∃/ ��+���� ��������	���

8&����	�����,&��∃�∃������	������	���∃�����������	���
������������������� ��	����Χ�����

∆������&��&����
�������&�����������99�������	���<��.������������;�� ��!����∃�������	����
����

−:��	��������
�����∃�������∃��:�!����������,&�����/���� ��	���	�����)��∃
������+���� �����

�∃��9�

��	���
��������������������

∆��+������	����.���������&��0�&��&��� ��	��������,�����9:��	���(��
������
������

<���∃����
.�	���������
�7����∃������
���/��!(����7�&∃�∆������&����	���#�&�����
���������

−&
�����/����	�����
.�	���∃������.��������!(�������Χ������	���(��������������;��&
������∃����

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

���������,&����∃��������������������� ��	��7����	�

���/�����������.�!������������/��∃�9:�������

,.����	�	���;����/��������7�9:��	���������Ν���
����<�����������/�����	7���������	���
����

��.�!���������

������&������9�	���#�����∃�9
.����/�����������

�����	1�	(������������7��%��	2∀�	����	=�������

=�������	6������������	2∀�	�%���&��		%&����	��	=���∋��

����

�0���	≅	##���	Α���

������

�##���	≅	0���	Α���

,&���������������)���� ∋1�	#�� ∋∗�	#��

,&�������∃��� ���� ∋��	#�� ∋3�	#��

�(�
������,&������������
�����∃������ ∗��	#�� ∗��	#��

Χ���/�
.�������∆������&������� �����9:����
�����;�������������.)�<��.����1��	#�������7����

	#����������� ��	������;����/�����������	����������������∆������&��&�����������	���∃����

�& &�
�������
��������������	���
��������������������−:��	���,&�����/���������
�����∃�������

����∃������������>�������������������9:��	���<�� ���7����&9���� .�������+��������������
�������

	���,&�����/����������	��������&�������+�����∃�	���������0����8������

�����/≅

��)�������/��������9������	��������	���,&��∃�	���������/���� .��
�������



��������

Χ���%��!������9�(99���
����������)��7�	���	�����	����������∃
���������/����∃�	��������7�������0�����

8&��	���−���∃� ����������9�	����� ��∃�����	��:�!�/��∃�����������Χ��	���∀
����∃�������

8&�
�����	���−�

�	���!����������
������������!����	�����0������	�∃�
�������#��	������)��

����∃��	��� ��	7���9&
������&�����	�������	��:�!�/�9����������%�����������	���8&���∃���≅

∃�/&������%��!���������	����

���������%��!������9!&������,�������#����������������	�	�����

��������9&�	��
����

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

Β�������
����	�����������������&�������	�	���<≅��9������	�	�����������������&�������
�������

��∆+����
��#� ���������)��.∃�������/�/�������%���
����∃���/��	���/���� �����	���

����

������&���� ��	��9:�����:�������������0������	��∀�&��&��������

��∋�����:��������������

	&���/�#��	�����	�����
������	�	���>���������� ��������∆�0����&99��� ����:

����	�5���������	�

	�����)��∃
������Μ��

�����	�8���
����∃������
���	���������������&��
���,����������&�� ��	���

	���∆������&�������>�9�
	�	����
�����������
�������9&
���	����	�	���/�
.�������∆������&�� �����

9:��8�������	������∃�����?0�������9:����

�����	?�	,��&����	>������7��%��	����	��	�������������7�����������

,��&����	>������7��%��	

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

�� ��∃�≅�=�∆�	��������∃���� Σ����Φ�	���Γ���������	��

Χ&�9��∃������ϑ���������0�.���� Σ����≅����Φ�	���Γ���������	��

,&�����/�������������:∃��0
������

�)��∃�������
Σ����Φ�	���Γ���������	��

Χ���;���∃������	���∆������&��0�&��&���/�����7�	�������	����.������
�������,&�����/������

���������)�7�∃��� �������������������	���.�9��!������8&����∃�����Φ�/���������������Χ����� ��	�

	���∆���
�8��/!��������������	�����������������&�������
�������∆+�����������������7�	������)�7�	����

	����������������������Λ��

�����∆������&��&���!�����������	����∆+����
�8����������
�/���

�������∃�
�������∃���.����Χ���#��:�!�����������8&���8�����

���%&�∃�
���������!����	����������

�����∃
��∃����

Χ���/���� �����	���������∃�
�������9:��	���,&������������
�����∃������� ��	�����2�Φ�	���

Γ���������	���������∃��7� &∃����
��/�
.�������∆������&�� �������Φ������&����� ��	���!����

����9:��	��������
����<���∃����
.�	�7�9:��	������������� ���
����������/������,����8&�����Φ�

�������
�� ��	�7����	�	�������;������.�!������������−&
�����/�����
��;��&
������∃����������

��/��������

�� ;�����

��������%�� �
�����8&������9��/���#��	��≅∆������&�������/�����/��<�����������
�������/���+�����
�����

	�����9��≅�<���9���8&���3��Γ�
�������/��������������������9�����������

�� ��������≅∆������&��≅+����
��������	���−�������8&���4�������2���	�������;��.�/����8&����4����2

�� ?66
����6�����9����
��∃����)��%
��� �������
������ ��
��	
��
��
�
���
6����
��	���������
���

:
����
���7�%
��� ��������6������
�/������#�����!����,�#�����



�������∋

>�����7��	��	�������	;� ���������

Χ��������/ :�	��!����	���,&�����/����9:��	���#�����∃�
��������	��5����∃��������������� �����

/�
.������������9����	�	���;��∃��	�������	����&�	����∃����8���
����∃�������#�����∃�
�����≅

 &������������� ��∃���∃������/��∃������
�����	�	����������:∃���	���9:��#����∃����7�	���	���

,&�����	�����7�	���
��������∃�����/���Χ���&������	������	��,&��8���.
����������	���,&������

����	�.�/
����/���� .��
��������

Χ�������

�������&��0
���	������	��Β�
����	��8&���442��∀�&��&��ϑ���������� �����9:��	���

∀
����∃����5�Ν���
 �����	�����������≅���	�����)��
.����8&���∗�≅�1��	#������7�	���	�����	���

#���
�������	�	���#��	������)��#�33�8���������� ��	����Χ�∃���
�����	��������.�!�����∃�
�������

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

�����������9����	�	�������.��
������%�����
����	����.���� ��	�	����&�	����∃���������<��
��

���
��	������	�	���,&�����/������������:	
������<��
���Ε�� =#�&;����/���
�����7�	���������

��()�����∃����	�/���#��������!�������#������� ������9 ������Χ���#�������

�������	�����.�!�����

;����������	���

∆���Ε�� =#�&;���� ��	������	���8&�
�����	���Χ���������:∃���	�����)��∃
�����Ε������������ ����

8&��∗��	#����������
����������������ϑ�	&��������6∃�������������8&��∃���/�����	#�����/��������

���������	�8&���(�������∆������&�� ����	���∃���&99������
�������∆��&9�������	�/��������/�	���

�9�����
���.����0����8���.�������/��)��������&� ��	��7�	���������
��5��	�����)�	���

����

	.������8&���)��∃�����
���	�����

����Χ��������	����−�

����������
�������	���

���������	/�	3���� ���	��	�������������7���	

,����∋��������	��	Χ	��	∆����������



�������3

,&�����/���������	���Χ∆��3��2������

�����/����Β&��∃���3��/���������
���6∃�����
.��������∃��

�����	����.��0���
∃�������∆∆∆��<�∃�

��27�Χ∆��3��4����	��&���������&� ��	���������

	.����)�

	����)��∃�����
��8&���9�����
���.�����8&��∋��	#��& ���9:��#:�&�.������.��8&��∋��	#��#���

������−�����������
�8&�����∃���3��Φ�	���,��	9
.��������∃������������&� ��	���������

	.����)�

	���−�������8&��∋��	#��Χ∆��3��47�<�∃�����7�����0������	�	�������

�����/!
�������	���%Χ∆≅

+����
������1�4��<�∃������Χ�������

�����/!
������� ��	�����
�.)���8&��−����������9:

�7�	���	���

�&��������#������������/���;��∃������,&���������,.��������/8��&�	�����������
�����

∆��&9����!������9������−������/����	������0����8�������

�����/��)������8��/������� ��	����



��	���������	����9����/� �����7�	����/�������������	���#�
:9�����8&�����
�9�.�����

����

��	.������:9�������������������/����09��
������	7�	��∃�����(99������−�������	���

����

�����/�����������∃��������

�9������������/�	���−��������� .����	�	������������	���!����8��/������� ��	���

1���5 9����
;�����∗���2�	


∆����
�����∃�������!(���������.&
&�������−��	��&	���#�9��	����������������
&����� ��	��7�	��

���/ �������	��������
�
���
������,:����������&)����	&�9���	�,&�����	���Χ���−
�������ΟΧ���

!
�����−�
	Ο� ���
����8&���?∃��/!�
!� �����	����9����7�	����	���,:�������
�������	&�9����	����.���

/��������������5(�
����� �����∃�9��	��������<��
��	������	
���� ������	 ��!
�����#�����������	���

�.���	����?∃��/!�
!�������.&
&�������#&	��9��	�����−&���8&�����	
�������∃��7�Β�������	≅

������������!(���������+��������	�������9��	����∃����������������������	�/����(��� ��	���

∆��&9������∃���∃��∃��
�����	�����.&
&��������&���&

��������/�9��	��7� &∃���	���5�����∃&	��≅

�������������������:�! .������∃�����	���#�����������
���������∃�������9�
��#�������7�����������

����.&
&�����≅9���
�������
��������∃/�/�����������

�; 3&/�;��,�∋� ����� ������:�� �����+�����
����
������/�� 8
�
�7�3
���� 
��&��������1��/�������
�2���,�,

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

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



��������

1�+ 4���
�00�
	�	����

1�+�� �	
%	�����6−���%�	
���

∆��+������	���#��
���0
���������	�����∃
�����#������.�����������8&����������	����	����9��

����0������	�	���ΑΑ��∋�99�#����������/��∃��:�!�����������

Χ���������	�#������.���������������	�.�/
������9�	����&� ��	����5�)�/����	�/�������∆��	���

#��
���0
������∃����99��	�������∃��&�	����	�������	&��∃������������9�	���;∃����	���−
.����≅

���/����0
�����∆��	������−�

� ��	�����������!�	�����%��!����≅���	�Β&���0���������������

8&�∃�
�������−
.��������&0����������%��!����∃�/:����9:��	�����0
�����%&���∃����� .�
��

∆��8&�
�����	���#≅∀
��� ��	����������������	9
.����/��
�8&���72�������&�����.	��∃��
�����

�����/����9��������/���Χ�	������&

�������99�/�����������/����	���9��������/����#��9
.����

���(�
����� ��	��7���	�	���#�	��9����#��9
.����������������9�	����&� ��	����5�)�∃�����.�!��

 ��	����

1�+�� �����	��

Χ����&� ��	�������
�����	���������8�����	∃���������∃
������#������.����������� ��	�����Β�
9��

	����∃������
9��Η����������/9���
�����Β�� �����/���� ��	����	���;�����99�����
�������	���

#��
���0
�����Ι��∆�9&���	�����������/����	����������3�Γ�7������7��443Π��!���
��������

∆�9&���	�����������/����	����������∗�Γ�7������7����∗�������/���∃�/&����∃��������

���	�


��#������.���������	���#&	��������	���8&

��.�	���������/����	���9��������/��������	9
.����≅

/��
���	�	�����	���#�∃�����7�%�������
����&	���#�9���������8&��2��Φ�	���#��9
.����

��/��������������	���&����#�
��/������������/�����9:��	�����−
.����������&�0������&�����

%���.
��������7��/��
��������Χ����&�0������&��8���.
����������∃�.�����	�8&�7�&∃�#(	�������

∃��&�	�����#�	�������9:��	��������������
��∃���&99������	��Χ����!���������8�������� ��	��7�	��

	���∃���&99����#&	���?0��#������	�������()���?0�����9:��	������������������Χ���#�
��/��������������

	�������9&
���	���<�∃�

����9��9:����

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

#��9
.������Ε� =#�&;� 3��1����Τ

����	9
.����/��
 �72

#�∃����7�8�������
�����	�∃�9��������−
.����

�Β(������)�
∋���∗���Τ

�&�0������&��8���.
����� ���7�

57�������7��2�&�� 
0�#?�	�Γ

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

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



�������∗

Χ������
�������)�������9:��	��������/����#&	����&

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

���
���
��9
.�����& ���������/��	����!��9
.�������9&
�����Χ���−
.�����∃�9��	�����������+��	�

	�����00 �
	������	���!��������
�������������Ρ��0���0
��/�

�9��������7∋∗������&)������
���
���9
.�����&

�������������9&��� �������9�
�������������������

�99&�����������∀�00�
�����0������	�	���∃����������#���&�!�������������������;�����≅�

Β���∃�����≅5���� �
	���� ��!�
�� ��	����5���	������,�
	��� ��!
���� :�	�������������9≅

 �������	���#&	���������������7�	������������������������	������������������∃�.����!����8&��

	���∀9
��/������

����9���
���&�0
�Ν���� ��!�
���Χ�������∃
�����,��������������	�����0
������

,�
	��� ��!
��������∃����������	���#� �������9:��	����������	���∃�������������9�����∃/�
������

;�� ��!�
���#���.�	������∀�00�
����	�	���,������9��∆∆�/�/�&�	���7� .����	�������� ��!�
����

;�����≅Β���∃����� �
	�	���,������9��%�����0��������9����	�	���
���9���������;�� ��!
����8&��

,�
	���	�,�
	∃&	��������������������∃�.����!���7�!����	�����#� �������������
��∆�	�/�9:��	���

,��������������	���#&	��9��!��&����	�����	�����0
�����5�)�������� ������ ��	����5���	������

5�)������!���������	�������	���/�	���Α����∃���∋�����0�&����� ��	��7�	������9 �������≅

��)��������&�0������&��/��
������7�&����
��	 �������9�
�����−
.���������	������/����/��

�������

Α����#��	������������/�����/��∗�

������∋��#���	���∆����0����������8&��
��	≅�&	���9&��� �������9�
���������/����−
.�����9:�����
�����≅���	 �
;����/��)�������������9����������!����

��#�
�����+:�!������/��������7����∃��&�	�������	�9:��	�� �

��	 �������9�
��������/����∃��&�	��������������#(	�����������&� ��	�����>�9���������0�����/� �
��������;������8&��������/��0�:9��7�&∃�	������
�����&	���;����/������	�����5�)�������/�� �
;�������
���7�	�����5�)�������/���,��	��8�����/����8&����∃����.�����&	���	�����#� �������9�����≅ �
&	���∀9
�����)������7�	���	���	������9�����9 �������	��������������
���&	���	������	����9��∃�
	�� �
	�����7���∃������ ��	���!���7�����(�
������/��8�����	��7�	����−
.���������	������/�������&���� �
 ��	����

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

���� Η,�
∃��!���,��!�
Ι

−
���∋∋7�−
����:�!�4��=��

;�� ��!
����������;�����≅Β���∃�����≅,�
	���������������9&��� �������9�
����

��������������������99&�����������∀�00�

�7∋∗���

;�� ��!
����������;�����≅Β���∃�����≅,�
	�����	�������#����9
.��������

;��/�
���(
/�����9�������∃��������!��∃��
���������/����−
.���
�7�1���

(��� 
<0∗	��

�( 	���
�������� ����
�
���!����,��∀������,�∃	%	���&�∋���−;�)



�������1

;��.�/��	�/��	���&∃���∃�������∃�����,�
	��� ��!
�����,�
	��∃������9���������
���
��9
.����

�&

�������(�	
����������/��	���!��9
.����8&���7�1�����Ν�����8����� ��	����Χ&����&

��� �������

�7�3���� ���∃�������∃���/��,�
	���� ��!�
�� ��	�����	���9��7�∋�����&

�����∃������������������
��

���.�/��	����∃�����������!��������
���� ��	��7����	����������;��/�
���(
/����09
��/�� ��	����

������9�	������−
.�����!&������7�	�����	����9��∃��	���∃����������
��	 �������9�
������

���/���7�/���������9 �������	���#&	��9��!��&����

&���	


;��������∃
�����#������.���������&∃����	��������� .���������������/����������

����Χ���

�� ��!��������9�	�������	 ������	�����8��
&���������	��#&	��9��!��&���� ��	���/���������

	�����	���!���5�)������� ���%�����!������/���<��
�!&�0����������	����6∃������	�����	���

9��������/���5�)������/������
�����	��������/������#&	���!&�0��������

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

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



�������2

 �0�69��%�

Β�������
����	��������/�������
���=��9�����	�!���������∃
������	���!������ ��!������/���� �������

Χ�����	���8��
&��������	���#&	��9��!��&��	���!
�����������+������&��8���(���������∃��������

%��.�	��������	�����
.�	�!
������Χ�����;��9
:���� ��	���	�����#�09
��/���������+��	�	���

��
�����∃���������& ���	����&�����������
�������)�������/��������/����#&	���!&�0���������

,�������������	����9����/� �����7�	����	����������0
��������/����8&��#�&����������9�	���#�����	���

;������∃���≅;�������≅�����/����;;�������#�����	���
�	����
���0&
���!�	���#��	����0�∃
�!����7����

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

�
�	������ 	�	���	%	�����0�	�

�����	������� ��	����#� ��������&	�

�1��2�Η
�����∃���������/����Η�������	�#�&�&0�Ι������

����∃
�����#������.���������8&�7� ����#�&�&0�?0���	���,������9���%≅∆∆∆�&	���%&�!&�����8&��

∀9
��/���&	���<���������8&��∃��&�	�����∃����

���������#�	�������∃������.������� ��	���Ι

∆��8&�
�����	���−�

�����������
��)
�����!��
��	�∃���&99��7�	�������	���,������9��∆∆�/��∃� ������

�����−:��	���	��/�����&���8&����	��������∃���
�����∃������������∀
��������������9:��	������

%��
������8&�7��&�	����9:�������
�����∃������������9:��	���������	9
.����	���∀
��/�����	��!���

��/����/��������Χ�����������∃��8��
��9� ��	�	�����	���∀
������������∃������.�������

;����∃��&�	�����#�	�������	�����
�����∃��������9:��∃���������∀9
��/��≅�&	���<��������7�

���∃��&�	���������:�/��������&	���+&��≅�����≅����7������∃��9�

����������/�������7�	��	���

∀
����∃��������∃
��������(�������	�����	���������/��	���%��!�����������������
�������	�	�����

	����������/���<��
���&
����� ��	�

 ������0������

Β�������
����	������	����9��∃�
	������	�����∃
������%&�∃�
���������/��∃��:�!�����������Χ���&���

9:����	������
 ������&���#�∃������/������������∃
������%��.�	������	������	����9��∃�
	������

������������������������6∃��0�.�����&	���∆�	������
���������

Χ��������	
������09
��/������!���������5�����������	����� ��!��������	������


��	����9�������������������
�����/���<��
���������� ��	����;���8&

��.�	��������
���������ϑ�	&���

��9����	�	���Β(���	�����0
������∃��
�������
�����8&��∃���/�������:∃�����
.�	���������(�
�����

Χ�����0
�������&�0������&����)����������������������,�
	��� ��!
�������

�������������

�&�0������&��9:��	��������/�������	����9��∃�
	�	���

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

Χ��������
���������������	���5�)���������9&
���	�����−������/���������������/ �����7��.��
����

�������������
�����∃���������������
∃�	���−
���∋∋7��(�	
����	������	���∃������7����∃��&�	����

	������������&�	����7�	���5�)�������/��	���/���� �����	���;�����99����Χ������	��!����

	�������	���5�)�������������

����	���9��&�����	���;�����99�8������������	����9:������Α�∋����

�# /������ ������ �� 
��:�8
�
������+�8
�������
��5�������
�
��������
��	���
�6��������∃&��������/������ ����

/
�
���� ����;�∀���/�������,,;<��������
����&��������/������ ����/
�
���� ����(�∀���/���������()

�� 0
���
�/������ ��������0����� ����6�
�
���2
��� �
����� ��
�������
��
�������
�
���∃≅0�����)��

&��������/������ ����/
�
���� ������∀���/������������∋��−#7��(



�������4

#���#�������� ����������ϑ�	&��7�	����	���Χ����9:������	���5�)������	���!��	�����	���

%&���∃����.������9&
���� ��	7�	������������	������:����	������
�����9
.���������Χ���−������/����

!.������	������−�

�������/���� ��	����

1�1 .�	
������

Β�������
����	���;�9&
���	������
�������)���������9&
��������0������	��� ����!&���&

���∃���

/���−������

����	�����������������
����∃���	����99&���������)�������∃/ ��	���−������

����	���

� ������9&
����∃���	���∀9
��/��)������������
�����∃�������

,�������5�)�������/���6∃�� ����������	�������8&����������Β�������
����	����&��������

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

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

���	������	!�������&	���	����� ��∃���9������

1�3 ����%%	�0������

5���	���8&�
�����	���∀
�������&

�	���;����������������#�&�����
�����& ���������
��	 ���≅

����9�
������Β&9���

���:	
����	������	���∃���������(�
����� ��	����Χ�������	&���
��������������

	�����%��!����≅���	�����������������8&�∃�
��������+���7���	�∃��:�������	�����������

�&0&���9�������������&��	���
��	����9�
�����;���
��	������

�9����	�	���#�∃��������	�%�������
����9:����	���∀
������/������∃
������#������.�����������

	��������/������#&	����Χ���,�����������
����	�	�����
.�	�!
���� ��	���	�����	��������/����

	���#&	��9��!��&���������
∃���∃������.�������������&�0������&��	������#������.�����������

 ��	��������
�����∃���������:�9
.�������9�∃��������!��∃��
���������/����−
.���������
�����& ���

	���;�� ��!
����������;�����≅Β���∃�����≅,�
	�������∃�������������������9�������∀�00�
≅

���
���
��9
.������	�������/��	����!���9�����
�����

;���∃
�����#������.�����������	����������	�#�&�&0�����	���9�	����������8������/�����!��9
.����

�����	������� ��	����#� ��������&	�

�������/����������

����

Β�������
����	������	����9��∃�
	������	����	���%&�∃�
�����������	�	����:�������<&0&���0����	���

#������.�������������09
��/�����������
�����∃��������������/��������
��	����9������������

��������
�����∃����Χ��:∃�������������

�������	���,�
	��� ��!
������)����
∃�	���

��
�����∃�����������������
�����9:��#������.�����������	������	����9��∃�
	���	���

Χ��	���∃����	�/�������/ :�	��������/�����7����∃��&�	����,&����∃�������������	�������32����

��
���8���&)����7����	�!�����∆������&��!&�9
�!���/���� ������



������∋�

: ���������.	����
��������������������;�!����

<�������−.�������������	!∀�#�(���
��/���)�

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






������∋�

#

∗

.

/



������∋�

0

1

?

Φ



������∋∋


�



������∋3






#


∗



������∋�

��%&�����

/����

Χ���−������/���� ��	����/ �������	���������	���.�	���7�	����	���∃�������∃����,&�����/����

������������ �����/�
.�����������&

��Χ������&

�������

�������/�
.������,&�����/�����8�
��

/�!:�9�����;�� ��!
������	������	 �������9��&	���	���#�&�����
����������∃����	������&9��������

�&���������8�� ��!
�����������

−:��	���8&�
�����	��%&���∃���0
������	���#�&�����
������	�	������	 �������9�����

��
�����∃������� ��	�����+����������������

������������>00��!��0���	�∀���������������

�.����� ��!������	�����	���∃�����∃���������0
������#�&�����
�������Β�
����	��≅�����

����������

�������1�3���8&����1������������� �����7�	����	���∆������&������� �����	���<≅�.���8&��∗��

	#����������	�3��	#������������)����
∃�	���;����/����	���
������������������� ��	����Χ������

�����������������/����+���� ���������0�������	�����������5������∃�������6∃���������������

����������� .����	�	���;����/�������������9���9����	�	���!��/�������������	���;�����!(�����

	�����∆������&�����������0�������+���� ������∃������
�� ��	����6∃������������������	���

�����/����!������������0����8�������

�����/�∃��������

�����

Χ���∆����0������&��	�����.	��∃��
������;�� ��9���������������;�����	�
����������������<��
�	���

/�
.����������/�������

���∋�

;���0������	������������
��������/ �������8&����	� ��	���	������	!�����/���%��9:����������

��

Χ���>���∃����8����.�
���!����	���%&���∃���� ��	�����	������������������� �������

∆��∃��&�	����9:��	����.������
�������,&�����/������	������	���∃������ ��	���

∆������&�� ������������
�7�	���/�����7�	����	���%&���∃���!������ �����
������;��9
������9�	�����

���/�����������Χ��� �����
��������������	������������� ��	������	���#���:�	����

:∃���&������

���3�

Χ���#�����	�����∃����/��������/�����������	���∃�������������9���� ��	����������#��������

	���∀
����∃������/���;�����
����8&��Β������8&�!&�������	����∋�#����������/���;�����
����	���

#���8&��
8&�!&������� ��������#��&�	���������/ :�	��������� ��	��������
�����∃�������������

������ �������Χ���;���∃������ ��	������	���#���:�	�����������∃������

�����

Χ������	���.
�����	����99�������9���7�	����	�����0
��������/����	����&�0������&��/��
���9�	���

∃�����∃������−
.������������9.��	���



������∋∗

Χ�∃�������	���	�����	���%��!������������8&�∃�
��������������&��	���−
.����/��∃��:�!�����������

;�������������	�����	����������	�∃��&�	������(�������09��	
����������������/���� �����7� ���

	�����	���8&�
�����	����8�9�������������;���∃������∃���.����� ��	��#��&�	������(�������09��	
�����

%&��
������ ��	��������������� �������Χ������
�������9:��	����
��Η��9.��	��Ι���������9����

���!��!7�	����.�9��������������	
�����.�	������/����99�������

�	�������������	�	���/���� �����	�����(�����������	�����
�����∃����������	������/���<��
�

8���
����∃��7�ϑ�	&���8&��	���
���������������∆�������.�7� ���	���8&�
�����	���∆������&��≅

���������������/�������������#���:�	���7�∃����������∋�∗���Χ�����	���#���
�������	�	�����	���

#��	������)�� ��	�����9�	������−
.����∃���/��1��	#�����������7� .����	�	�����	�����0
�����

�&�	����∃��������∃���/�����	#���/���� ���������	��,��������� ��	�����������∃�09
��/����,�

�

������∃��������	������!����������99��7�	���/��������Χ������∃�
���������8&��0&������

���#���≅���	�

+�����.����������:∃���	������/�����������
�����∃�������9:���7����∃��&�	����	�����	���8����

��

#���������

���∗�

Χ���Κ�	������∃�����������9:��	���������	����9��������0
���∃�������∃��������
��!�����∃��&�	����

#�	������7��&�	����	���#≅∀
��.�	������	���%�� ��!
�������	���������
�����������������������Χ���

����	&�� ��
7�	���������

�������������������/!���������/��������5�����������8&��

#������.�����������9:���7�!�����������9�	������
��	������	����9��������0
����∃�/&�����
��

5�����������8&��#������.�����������∃� ������ ��	���

Χ���#���:�	���� ��	���������0������	�������������.�/���

���1�

Χ���Β�� ���� ��	��/���������������&�������	�	���#���:�	���� ��	�������������/���

#&	��9�����∃��!�������.�/���

���2�

Χ���Β�� ����� ��	���/���������������&�����

��������������	������
�������)������ ��	�����/ �������−������/���������	���#�∃������0
���

��9���&����7�	���/��	������� ��!����������/ �����7��.��
�����������������
�����∃�������

�� ������� ��	���

���4�

Χ���Β�� ����� ��	���/���������������&�����

Χ����.��
������&�	�����	���8�������	������
�������
��	���#�&�����
�����& ����� �����

�����/��������������/����� .���������/����	�
��/���	
����	���������������8��9������	���

#�&�����
����8&�∃���
�����Χ��������
����������	
����� ��!����������
∃�����	����	�	&���

��/� ��	���



������∋1

∆���.��
�������&�/�0��	���#�∃������0
��������ϑ�	&���∃�������	����
����������,�

���

8&��������7�	�������6∃���������8&��Ε∃��9
.���� ����������	�����
�����∃����������	���∃�����≅

∃�������� .�����8�����	�����&

��∆��&9���� ��	������� ��!�����5�)������	���8&��&����	���

�� .���������/���∃���������9�	���;∃����	���#≅∀
����8����!����

;����(�
�������&�9
�!��/ �������	����
����	���,�

�����	�	����� .�����������
����7�9:��	������Α�

∗�	���Η%��&�	�����:∃���	���>������
�������	�������	����� .�����∆∆∆��Ε�	�����9:��	�����∃����	���

���	!�������Β�
����	�Ι���������∃������������9������������� ��	7�
.����������������!��9��	���

>�������,�����∃��(�	��∃������	!�����Β�
����	����9�����������	
�����,�����
(�������#��	�����

�
�������8��>������
�������)�������	������8�
��5���!&�����	����	���%�����������/���������

�.����&	���	�	�����	����	���,�

�∃�9���∃��� .��������	���−���
������	���>������
�����8&��	���

��	��������������������Ε0��&���

−:��	�����8��
���������∃��7�	�������&�	�����	�,���������	����&�	����∃��������/�7�����	���

%&���∃����.������
∃���>������
�����09
����������>�	�9:��	�����&)������∃��7�	���(��
����	���

��
�����∃��������8��
.�9�����������>������
�����8&��	���(��
�������������(�
���7��&�	��������������

�������������(������(�
���!������∃���������−:��	���,�

����
����	������∃���∃�����������

 ����������
������������������8&�∃���
��7��&�	����	���−���
���������������������������(��������

#��������������8��9��������9&
����

������

Χ���Β�� �����/���∃ ���������&������ ��	���/���������������&������

�����	���8&�
�����	����&�/�0��	���#�&�����
�����&

�	�����������Ε∃��9
.���� �������
��

∀�&/��� ������	���#�&�����
����/���9:���� ��	����

������

Χ���Β�� �����/������.&
&���� ��	���/���������������&������

������

Χ���Β�� �����/��
��∃
���������� ��	���/���������������&������

����∋�

Χ��!�����(99���
������;����
��)������
�������0
�������	���	�	����&�����9:��	���

����������/�����
������&�0������&��8&��;�����99�8�������������������� ��	��7�����������	���

���	��!������&������



������∋2

3�� ,�	�	
�(�����	� ���	��	�∀
�	�02
�∗�
�#	����������	
�	�
/�∗�
	��	����%�

�7�=+��=��



������∋4

��%&�����

Χ���Β�� ����� ��	���/���������������&�������	��& ��������	���#�∃������0
���∃����99���

∃��:�!����������Χ���Β�� �����/����&�	�����/������
��∃������	�	�����8��∃��	������9&�	��������

 ��	���	���%&���∃����.����/����������������∃����

Χ���Ε0��&�����������!��∃∃�����0��7�	���8�����
���������:∃���	���∃/ ������������#:		�����	��

8&��	���#�33���/�&�	���� .��7� ��	����#�∃������0
����������∃�����������∆��&9��������	���

�������������	���������!����	���9
��)��	���%��!������	�������	��������������5�)������7� ���

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

�∃∃�����0���/���������0.����������0��!��	������������&�	������∀
��8��9�������#≅∀
��≅Κ�	������

&	���∀
��9������

��������������� ��	���

3
��
���
����������	��!
��������
�8���
���.����������� �
�����!
�∗��
��������
���
�

�
����
��
��=
�
����
����!���
��?����������
8∗ ��
��
���



������3�

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



������3�

��%&�����

Χ���Β�� �����/�����0
������;��&
�������/��������0������	�	���5�����0
���Β�
����	�≅Β��∃!��

���� ��	���/���������������&������Χ������	��Β�
����	�������������������������∆����������	���

������&
������	�	���<&�������7�	���
���9���������� ��!�
�� ��	����&

�����	�9:��	���	���

%����.�
���!��������	���8&�
�����	���∀
��������9&�	��
��������

Χ�����/ �������8&�
�����	���∆������&��0�&��&����/���.�����	��������/�����7�	�������&�����

�.������
�������#�������	��������
�����<���∃�������/�����������.�!��������9����	�8&��

∆������&����������/���� ���������	�

#���	�����������������&���� ��	���	���+���� �����9:��,&���������)��∃�������	���
����

����������������6∃�� �����	� ��	��������	���+���� �����9:��,&����∃������������
����

#��������

� ��	������������	�.�/
����	���,�����9:��,&����∃��������������������



������3�

3�+ >��∗	
��	��%%�����	��!%�</�∗�
	��	����%��7�=���=��



������3∋

��%&�����

Χ���∀
��������������	�������9:�������9&�	��������8�����∃����

+���������
��+������
���
��%�
�
�����%
�������
�
� ���8
��
��3������
��
��	� ����
��
�

�
��
 ���
�����������8�� 
���
��	� ������
�������
6����
��+�6��������
����

%
�������
�
� ��∃�
 
�(�−)�



������33

3�1 >���	
%	
��/��	�	0�������%��+�=+��=��



������3�

3�3 4��	���������	��%�/�∗�
	��	����%��=�=���=��

��%&�����

Χ����9&�	�������������������������8��9������	���#�&�����
����/��∃��:�!�����������Β�������
����

	����
�����
���������∃��������!�����∃��&�	������9&�	�������������
�����∃��������



������3∗

3�5 �	�	��%/�∗�
	��	����%��8�=���=��



������31

��%&�����

Χ���9:��	���;����
��)�����&� ��	����−
����:�!� ��	��
��Η5������≅���	�−�����������/����������	���

;�����:����	�������	��:�!�������
�����∃�������/��∃�
�����	��−
.���Ι�9��������/��

3
�:�8
�
�����8
�
�
��5��� �
�����8
��
�������
�������
����
���



������32

3�7  �����
����0����%%	
/�∗�
	��	����%����=���=��



������34

��%&�����

;����;���������	���%��!����9
.�����9:��	���
��	 �������9�
������%��!������9&
������+������	���

8&�
�����	���∀
�������������5���#����	������������������/�����������



��������

3�8 ,�	�	
���∋�
���%��&∋��;����/�∗�
	��	����%����=���=��

��%&�����

Χ���Β�� ����� ��	���/���������������&������−:��	���∀9
��/���� ��	���	�������0������	���

Β��!��9������ �����9:��∀9
��/����∃���������



��������

3��= ��
	��/�∗�
	��	����%����=���=��



��������

��%&�����

Χ���Β�� ����� ��	���/���������������&������



�������∋

3��� 4�?,������/�∗�
	��	����%����=���=��

��%&�����

Χ���Β�� ����� ��	���/���������������&������



�������3

3��� �����	��9�%)0%���	�/�∗�
	��	����%����=���=��

��%&�����

Χ�����������	� ��	�	���%&���∃����.����/����������������∃��7�	����� .����	�	���

<��9∃����∃��������9�����0������	��Β�� �������������� ��	���!�����Χ��∃&	���������9��	��

5�)�������������:�	���	�������.&
&��������Χ��!��
�����/����&�	������9:���� ��	��7�	����

���� (��
�����%��.�	���������������
∃�	���∀9
���&�
����!����� ��	��7����������������

�7�	����

������� ��������09�����
���!����� :�	���



��������

Β�
����	�7�	��

∆���9����

�#�����	�






	BPL 1a
	Ansichtsbereich-4

	BPL 1b [PlanZ Externe Kompensation].pdf
	BPL 1b
	Ansichtsbereich-21


	BPL 2 [Zeichenerklärung].pdf
	BPL 2

	BPL 3a [Textliche Festsetzungen].pdf
	BPL 3a

	BPL 3b [Textliche Festsetzungen].pdf
	BPL 3b

	BPL 5 [Anl1 Biotoptypen].pdf
	BPL 5
	Ansichtsbereich-9
	Ansichtsbereich-10
	Ansichtsbereich-31
	Ansichtsbereich-32
	Ansichtsbereich-33


	BPL 6 [Anl 2 Städteb Entwurf].pdf
	BPL 6
	Ansichtsbereich-5


	BPL 4 Begr Kybitzkulk 110907.pdf
	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
	6.12 Polizei Kampfmittel, Schreiben vom 23.03.2011



