
� �

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

�

� !���

��������	��
� �	� 
���	��

���
	� ��� ����	��
��
��������	������ ��
�� ��� ��	���
	� ������
	����
����	�
	�
�
"
���
#	�����������������

$
�	��������%��������	
���
��������������������

&'
�����	
�(��
����������)�
�

"�
���	
���	��
�	�����'�#�����*��	�'���

����
�����+�,-./���010�
�

����2�3����4556�

�

$����	�������	 !���

7
��' �80-�,1��
�

7����

"�9����#��	���:�-$� ��������	
����&��
��� ;;; � -�''
�	����

"�9�������/������-,����� ��
���"
��	�� ������+
�
����������������� ;;; � -�''
�	����

"�9�����
�$��:�-$�� ��������	
���	 
����������
������ ;;; � �<�*���	����

$������,8����� �$+�-=$� ;;; � �
/�����	�������	 !���

$�9�� ������$�+,-�&���� �$+�-=$� ;;; � �<�*���	����

"�9������7��>���01� ��������	
������������������
��0� ;;; � �<�*���	����

"�9�7���/7�������-,�?� 01&�������
��
;;; � �<�*���	����

$�9�7
��' �80-�,1�� ��������	
������������������
��0� ;;; � $����	�������	 !���

"�9�-
����":�1���1����� � ��������	
��%��<����������� ;;; � 0���	
�



�

�
� !�������
�	
��	�/��9�+�,-./���010� � ��������	
���� ������������

4�



�

�
� !�������
�	
��	�/��9�+�,-./���010� � ��������	
���� ������������

@�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

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

���������	�
����
�

�



�

�
� !�������
�	
��	�/��9�+�,-./���010� � ��������	
���� ������������

A�

�

�



-�*�����*��	��

�
� !�������
�	
��	�/��9�+�,-./���010� � ��������	
���� ������������

B�

��������������
�

�������� ����C��'�!�� �%D	��� � ���
�� ��� �%
����	�
�� � �� ���� ��E��	�C��� �
���
C�����E
��� ��%����

	����	�����	��C����'
����������
�����������������	 �����F�*�����*�*���'
���	
�	��������	�����
E��	��	��
�	��������E�����'
����
����	�'
������*
�! �������	���
����
��������(�+��*C�+���*�
�
�#
�	%�)C� �
**�� 	
�	��� ���� E�**��� ��� ��� E�*����9� ������ �%��
��� '���� �
��� ��� $����� ���
�
���� ���� �
*#���<� �
'����*��	�9� ������G�	
�� ������ $����� ���C�*����
� 	
��3�����H��C��� ���
�
*'��������%�*'
�	������������
	�'���������
������ 9�

-�'������� ���� 
	����� �'�!�� ����� ���
��� �%��	���	
�� '�
E����
�������� E�	� ��� �
E�� G� ��������
�	�*��
�'�������
����	�
�C�*����������'�����������
 �	��������*������	����������
**��E���
��*��������I���
�����
���7
��' �I�1+��I�����
�	���� �
�����
�����
���������'��	�����������
� �*�������(��%
�
���)9��

������ G� I���	��� �	� ��� ���� �,""��� �	� ������� ����� '
 ��� 	
�	��� ���� ' ������
���
�������	����	�	
�	����		������	����'��	��
����� ��
	������J��

������G������C�$������	�.�����:,��&�'
��������
���� ����*����<��	�'�
E����
�����9�

�%����������'
�������	�
��������%��� �	��	����#�
�� �*�	�������
	
��	�*��
��'��������	���	���F�
:��'����	��
	�**��	������	���:0�:�-���/$01��0-�-$�� 	������7��0$KI������������
�������G�	�	��������
	������
���
��*��	���������
*' �!	�*��	���	
�
*��C�*����������'������
�
���������	��#������������*������������-019�

������G�	
��7���/.���9�������3�*�����I�����'
����	
 ���
�	�����	��
�������'
���$����9��

������G�+�#���������C����'������%
������C�	�
'���	� �'��	�; �

7����*������
����*��	�	
�	���%
���'��������:0���	�� ���$+�-=$���%����	���������#
��	
����
�
**���
	��	��%��
���'��������
*��G���	���JJ��F�$�� ���&��$0�C�,�������:�-���11C�7���/
7������� -,�?� �	� 7���/���� :���-�� ��� *%��
��� �������� ��C� $����� �,8����� �	� 7
��' �
80-�,1�� ��� *%��
��� ������
�C� � ������ $�+,-�&���� '
� �� �
�� �<'��	���9� ��� E�	� ����
����	���� '�
E����
������� �	� 
����*��	�  �*����C� G� �� 	� 
����C� 3�� 	����� G� ��*�������
'��	�����!��*��	���#��	
�"�&�10&0��	�� �#��	�80���� '
�������� '�	�����C��������	���������9�
���E�	�����*��	������ ���������
�����
��������	���� ����
���J�

��		�� 	 !��� �� 
	
� �
���
�� ��H��� G� ���� '���
����� ��� � 
�	� ��� *�� �
�������� ��� 	�*'�� �	�
*%���
���������
��*��	��F�&������&�-�C��
�����I-��& &C�����
�"��",-�0�-C�1����*�
&�+�-C�7���/����0K�-$C�&	
' �����0�:�-���C��������* ��8�-��C�"������:,������-C�
7�����-��C�*����
����*��	����������0"&��	�-
����":� 1���1�����'
���������
����������
�����������'������%�<'
�������9�

"���� ��%���� 	 !��C� ��� *�������	� ��'�
���	�� ��� '
��	 � E����� �%���� 
	�'�� ��� *�� ���9� �	� ��		��
'����E�	� ���	����*��	� ��� '���� ��EE������G� 
������G� ������ ��� ��� '���� �%
�#����� ������%��� ����
�����	�'������*
����
��'��������	����
�	��#�
�G���	 ��#
�	����*��	9��%��	�'
����
��3��E�������
�'�������J�� ��� ��*������	� 	
�	��� ���� '���
����� ���� 
�	� ��� ���#
� ���� �
�� ��� *�� ���� J�� ���
��
�����*���
�	�9�"��	�D	������������������
��C��%� �������������C��%��������*
	C�����
�	�� ���
�
*�����C���
��C�G��
���	
��C���-�09�

��������E����	����	
�	�G�*���'����	������������	�"� �������	�*
��E�!���"�	����C�G�����3���
����
��� *
*
���9� ������ �%��
��� 	
�3
���� ���'��	
� *��� � 
 �<C� �%��
��� 	
�3
���� ���� ��� *
�C� ���
*%��
���	
�3
�����
�	������	����
�������	������
��� ������
����%
	����9��%��	���������H���G�
�
������3%���������G���3
���% ��;�

�



-�*�����*��	��

�
� !�������
�	
��	�/��9�+�,-./���010� � ��������	
���� ������������

L�



��#�������*�	�!����

�
� !�������
�	
��	�/��9�+�,-./���010� � ��������	
���� ������������

M�

������ ������������
�

� �!�������"��######## ############ #########$$###$$%%�
�
� ����&����!��######## $$$################# ######$$#$$$%'�
�
� ���"��############## #################### $$#$$#$$$%(�
�
� ��������############ #################### $$$$$$$##$$$%)�
�
� *���� ���+���####### #############$$##### ####$$##$$#$$%,�
�
%$� ����! "���!��-�������$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$ .%�

�9�9� �
�	�<	�99999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999 4��
�949� ��3��< 99999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999 4L�

�949�9� � �EE������
���������
��
**�	�
�����#H	�*��	 ��
�����	�������+�����99999999999999999999999999999999999999 4L�
�94949� ��3��<���
������ 
�<�����#H	�*��	��������� 99 9999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999 4M�
�949@9� ������EE
���	��������<�����
�
��	�
� 99999999 99999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999 46�

�9@9� $
�������
�����E��	����A����
#3��	�E��G��		������ 99 9999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999 @5�
�9@9�9� -
���	�
�������
��
**�	�
��99999999999999999 9999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999 @5�
�9@949� �����
��	�
���#�
���*�	��������������#H	�*�� 	���������9999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999 @��
�9@9@9� � 
�<������
��	�
���#�
���*�	��������������# H	�*��	��������� 9999999999999999999999999999999999999999999999999 @4�

�
.$� ����� ���/��� $$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$ 00�

49�9� �	�	�����%��	�����*
	 
�
�
������<��	��	��999999999 99999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999 @@�
4949� "�����'����%�''����	�
�������	��	
�����#�
���*�	��� ������������������%�����
�
��	�
� 99999999 @2 �
49@9� �����
��	�
������*�	���������
��
�����<�������<���� �
�
��	�
� 9999999999999999999999999999999999999999999999 AB�
49A9� �
������
��������%
	�	�����%��	99999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999 A2�

�
0$� *����� /�1*��������$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$ (%�

@9�9� $���%�	���	
�����'������%�<'
�������; 999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999 B��
@949� �
�	�<	������'������%�<'
�������; 999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999 B4�
@9@9� �
	 
�
�
��������'������%�<'
������� 999999999999999 9999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999 B@�

@9@9�9� "�����E��	
��������
*'��	� 999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999 BA�
@9@949� "�����E��	
�������E���	�
�������9999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999 BB�

@9@949�9"��������:���*���999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999 BB�
@9@94949"��������-�� 	�� �EE��� 99999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999 BL�

@9A9� �''����	�
������'������%�<'
��������G�����
�
��	�
� �#�
���*�	����������
��*��	�99999999999999 BL �
@9B9� �
������
�����������'������%�<'
�������999999999999 99999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999 BM�

�
'$� *���������!�� ������ ��+! !�!-�����1*�� $$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$ (,�

A9�9� 0�	�
���	�
� 9999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999 B2�
A949� " ��
�
' ���������*
	 
�
�
���9999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999 L��
A9@9� " ������F�$�����'	�
������#H	�*��	��<��	��	99999999 9999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999 LA�
A9A9� " ����4�F��''�
� ��'���
�
*��	�����#H	�*��	99999999 99999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999 LM�
A9B9� " ����@�F�-
�����	�
������'������%�<'
������������� ��#H	�*��	��<��	��	 99999999999999999999999999999999999 MA�

A9B9�9� � 
�<����'��� 9999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999 MA�
A9B949� � 
�<������
'
���� 9999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999 MB�

A9B949�9���
�������� ��EE������� ����9999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999 MB�
A9B949490����������
�E
�	��%
	
99999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999 ML�

A9B9@9� -
���	�	������'������%�<'
�������99999999999 99999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999 65�
A9L9� " ����A�F�,��������**���
����
���� 99999999999999999 99999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999 6��



��#�������*�	�!����

�
� !�������
�	
��	�/��9�+�,-./���010� � ��������	
���� ������������

6�

A9M9� " ���� B�F� &
��	�
��� #�
���*�	������ ���
��
��� ��<� E� �	����� �*'
�	��	��F� �<�*'���
�%���
���	�
������
�
*��	����<����'
��	�E�����*�	�� ���9999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999 64�
A969� " ���� L�F� ������	�
�� ���� '��E
�*������ ���� �
��	�
�� � #�
���*�	������ '��� ���� *
	 
���
�%
'	�*���	�
� 999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999 6@�

A969�9� ,#3��	�E��������*
	 
����%
'	�*���	�
� 999999 999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999 6@�
A96949� "�
���	�	�
��������*
	 
����%
'	�*���	�
���� 	���� 999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999 6A�
A969@9� �''����	�
��������*
	 
����%
'	�*���	�
����< ��
��	�
���#�
���*�	��������	�����999999999999999 6A �

A929� " ���M�F��
*'�����
�������
��	�
���#�
���*�	�����99 9999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999 6B�
A9�59� �
������
����������'�
���	�	�
��������*
	 
�
�
��� 9 9999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999 6L�

�
($� ��������2"&��� ��������+! !�!-�� $$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$ 3)�

B9�9� 0�	�
���	�
� 9999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999 6M�
B949� � 
�<������
��*��	������
E
����� 9999999999999999999 99999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999 62�

B949�9� 0�	�
���	�
� 9999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999 62�
B94949� "
��
��������
��	���	�
����	����� 99999999999 9999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999 25�

B94949�9�����
��*��	���������99999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999 25�
B9494949����
��*��	�����%��	������<��������99999999 999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999 2@�
B94949@9����
��*��	��������
����2B5/�2MB99999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999 2@�

B949@9� �
������
����������� 
�<�����#H	�*��	������
 E
�����99999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999 2A�
B9@9� � 
�<������
��	�
���#�
���*�	����� 99999999999999999 99999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999 2B�
B9A9� � 
�<�����
�	��� 9999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999 2L�

B9A9�9� � 
�<����1��-,$ 999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999 2M�
B9A949� � 
�<�����-1&.& 999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999 22�
B9A9@9� � 
�<�����-1
'	 99999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999 �5@�

B9B9� �
������
����������*�������N�����������*
	 
�
�
��� 99999999999999999999999999999999999999999999999999999999999 �5@�
�
4$� +5*!�+����� �����"����!��"���������*!"���������� /� �" �� $$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$ %6(�

L9�9� :�'
	 !�����
�������	������
��	�
���#�
���*�	�����9 99999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999 �5B�
L949� "���������
*'	������% �*���	
99999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999 �56�
L9@9� ��*'
��	��������
� 99999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999 ����
L9A9� � 
�<������
�EE�����	���
����	�E�9999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999 ��4�
L9B9� �����E��	��	 ��*������������-1&.& 999999999999999999 99999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999 ��@�
L9L9� �%����	���������-1&.&99999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999 ��A�

L9L9�9� �
�
����	�
������*�����
���	����� 99999999999 999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999 ��B�
L9L949� �����%
	��� 999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999 ��L�

L9L949�9$�����'	�E�����#H	�*��	� 99999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999 ��M�
L9L94949-
���	�	�99999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999 ��6�
L9L949@9�
������
�� 99999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999 ��2�

L9M9� �
������
������������'
��E���	
����
���G����*
�
��� �	�
� 99999999999999999999999999999999999999999999999999999999999 �45�
�
)$� �**������!�� ��������+! !�!-����"���������������� � ���7������� $$$$$$$$ %.% �

M9�9� �''����	�
��������*
	 
�
�
�����������#H	�*��	��
�� ��	�E 999999999999999999999999999999999999999999999999999999 �4��
M9�9�9� ��'
�
�����%����
��*��	��
����	�E��������
�� ��255 99999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999 �4��
M9�949� :�'
	 !���������*���	�
� 99999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999 �4A�
M9�9@9� $
�
�'��������O
����	 ��*�������
����-1&.&�� 	�*
�
����	�
���
��������9999999999999999999999 �4B�
M9�9A9� -
���	�	��F�$����
�	�������%�<��	��	 99999999 9999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999 �4L�
M9�9B9� ,'	�*���	�
�� ��� ��*����
���*��	� ��� *�	
����� G� ��
��	�
�� 	����'����	� ���� ��� �
��*��	�
�
����	�E 999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999 �42�
M9�9L9� "������%�<'
����������������
��*��	��
����	� E9999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999 �@5�

M9�9L9�9�	�#�����*��	��������	��	
�����<'
��*��	��� 99999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999 �@5�
M9�9L949-
���	�	������'������%�<'
�����������'
��
� ��E�
��� 999999999999999999999999999999999999999999999999 �@4�
M9�9L9@9-
���	�	������'������%�<'
�����������'
��
� ��� ���� 9999999999999999999999999999999999999999999999 �@A�
M9�9L9@9�9�	���������EE�	���%��	����	�
��G������ 999 999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999 �@B�
M9�9L9@949�	���������EE�	���%��	����	�
��G��������� �9999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999 �@2�

M9�9M9� �
������
�����������'������%�<'
���������
�� ��
����������
��*��	��
����	�E�����2559999999999999 �A5�
M9�969� ,��������**����
����
������'
�������
��*��	� �
����	�E�����255 999999999999999999999999999999999999999999 �A��



��#�������*�	�!����

�
� !�������
�	
��	�/��9�+�,-./���010� � ��������	
���� ������������

2�

M9�969�9�''��	�*��	���	�
�G������999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999 �A��
M9�96949�''��	�*��	���	�
�G���������� 999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999 �A4�

M9�929� �
*'�����
�������
��	�
���#�
���*�	��������� �����
��*��	��
����	�E�����2559999999999999999999999 �A4�
M949� �
	 
�
�
�����''����
��G�����*���
����������������
 ��	���	������2LL9999999999999999999999999999999 �AB�

M949�9� ��'
�
�����%����*���
����������������������
����2B5 �G��2MB 99999999999999999999999999999999999999999999999 �AB�
M94949� �
�
����	�
��������*���
����������������%�'�!������ �� 9999999999999999999999999999999999999999999999999999999999 �AL�

M94949�9:�'
	 !���������*���	�
�99999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999 �AM�
M9494949$
�
�'��������O
����	 ��*������������-1��0� $999999999999999999999999999999999999999999999999999999999 �AM�
M94949@9�
�
����	�
���
��������99999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999 �A6�

M949@9� $����
�	�������%�<��	��	 9999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999 �B5�
M949A9� "������%�<'
���������������*���
������������ �������2LL9999999999999999999999999999999999999999999999999999999999 �B��
M949B9� ,��������**����
����
������������*���
������ 2LL99999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999 �B2�
M949L9� � 
�<��<'��	��������'
��	�E��#�
���*�	������ ��	
���#�����������*���
�������������������2LL 99
� 999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999 �L��
M949M9� ,'	�*���	�
�������
��	�
���#�
���*�	�������� �����*���
�������������������2LL 999999999999999999 �L@�
M94969� �
*'�����
�������
��	�
���#�
���*�	��������� �����*���
����������������
��	���	������2LL99
� 999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999 �LL�

M9@9� �
������
������������''����	�
���������*
	 
�
�
��� 99999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999 �L2�
�
3$� *���*����&���8��!����� �������������*!�������9 $$$$$ $$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$ %)0�

69�9� 0�	�
���	�
� 99999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999 �M@�
6949� $
���
''�*��	�����%
�	����%�����G�����
����
��-�E�� </��
9999999999999999999999999999999999999999999999999999999 �MB�

6949�9� $
*��� ����	�����	����������%
�	����%�����G� ����
����
�9999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999 �MB�
694949� ����E�*�������%�����G�����
����
�����'
��#�� �������-�+��?/��
 99999999999999999999999999999999999999999999 �MM�
6949@9� "�
���	�	�
������%
�	����%�����G�����
����
� �-�+��?/��
 999999999999999999999999999999999999999999999999999999999 �M2�
6949A9� $�����'	�
���������	!������	����������-�+��? /��
999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999 �65�
6949B9� -
�����	�
�����	�#���������'��E
�*�������	�� ��������	�
�������
���	�	�����-�+��?/��
9999 �6M�
6949L9� �
������
��� ���� �%�''����	�
�� ��� ��� *
	 
�
� 
���� ��?"�-� ���� ��� �
��*��	� �
����	�E� ���
�255� 999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999 �2A�

�
,$� �!���"��!��-�������$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$ %,)�

�

�

�����!-��*+��##$$### #################### #$$$########$.60�
�

����1���8������!�"��!�����!�������:"��#######$##### ###### ##.%%�
��9����E��D	�� 9999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999 4�2�
�49��������� 99999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999 4@2�
�@9�����*������'	��������*���	���999999999999999999 999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999 4BB�
�A9���	
����<��%��
��	�
��	����'����	� 9999999999999 99999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999 4L2�
�B9�����'�
	��	�
����
������ 99999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999 4MM�
�L9�����*�	
����<�G�� ����*��	����' ��� 999999999999 999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999 42B�
�M9�8��	��	����	���	�
����	������999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999 @5M�
�69��� �����������P�&
�99999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999 @AM�
� �

�



��#�������*�	�!����

�
� !�������
�	
��	�/��9�+�,-./���010� � ��������	
���� ������������

�5 �

�

�



1
*�����	����

�
� !�������
�	
��	�/��9�+�,-./���010� � ��������	
���� ������������

�� �

�

�!�������"���
�

�

�

�;����� �  �<�
�	��
� "
�	��

��� � ��	���	
�����
���'��	�� *�	�

� &C��&���	�$ &��
�
�EE�����	���
'�����	�����'���*!	�����
E�����'���� ���

���	�
������E
��	�
�����	����E��	����O��

/�

��� ��'���	
�	 ��*�����������O
����� 7PQ�9I�

� ' � � �������'
��E������ 7PQ�9I�

� �
�EE�����	����'�����
��������	� /�

���� � E��	������������������� /�

�� C �� C �� ��	� �� �
E�
���������%
��������������
*#����% ������'���
��� �����
�%���
�����������'����������
�E
�	��C��C����	�$�

/�

�� ���
�
��	�
�������������	
� *P�R�

 � �
�
�EE�����	����	����E��	����� ���������E����������� ������*��
�%����

SP*R9I�

 � � �
�EE�����	����	����E��	����� ���������E��������<	
 �������� SP*R9I�

I� �
�EE�����	����'��*
�#���	
�����%��������������-1+� ,S �� /�

�
· � $
#�	��
��������� * @P �

�� �<'
���	�����%
�
���*��	��%���� /�

1� 1
*#������E��	��������������'������%�<'
�������� /�

1�� 1
*#����%�<'
�������� /�

	��
��
��

�

1
*#����%
���'��	�����#H	�*��	� /�

�� � $�EE
���������'�����
�����'��	��	��%��	���������E�� ����� "��

>�� +��<����� ������G�	������������	������ S�

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

7�

�
�����������	�E��'
�������N������	�*'
��	����������E� ������
*����

S�

�
�����������	�E����	��������T���'������*���� S�

�
�������
�����������E��D	������T���'������*���� S�

�
-��
���*��	���������
��������%
�����
� ���
���	���� ��*���
�	�������	����*�����	�����E��D	�����

S�

�
+��<���'
��E�
�'����%�	�����	����G�������E�������*� ��
�����
E��D	���

S�

� ��������� ��������	� S�

�
+��<����� �������
����	�E����*���G�������E������	
� ������ S�

�
+��<����� �������
����	�E����*���G�������E�����<	
� ������ S�



1
*�����	����

�
� !�������
�	
��	�/��9�+�,-./���010� � ��������	
���� ������������

�4 �

�;����� �  �<�
�	��
� "
�	��

� +��<����� �������
*#��
������	�E��	��
����	�E� S�

-� -
'
����
	���
�����������'������%�<'
�������� /�

-�� 1
*#������-���
���� /�

� �� 1
*#����U
	�	���
����
�
��'
���� �����E��	���� /�

� � � ��*'
��	�����<	
������� I�

� �- � ��*'
��	��������
�� I�

� - � ��*'
��	����������'�!�����3����	�� I�

� E�Q�� ��*'
��	������������ I�

� 
�	���� � ��*'
��	�����<	
������� I�

� ��� � ��*'
��	��������%���� I�

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

I�

� O
��C� � ��*'
��	����������O
����� I�

� 5��	�� �� ��*'
��	���������%���������� �����*������� I�

� ��*'
��	����������O
���������
#�	����'������	�*'�� I �

� ��*'
��	�������������E������	
������� I�

� ��*'
��	�������������E�����<	
������� I�

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

� �� �� ��*'
��	�����%�����<	
������� �I�

� #C&� ��*'
��	�����*'
�
������
���	�
����<���*�	��� I�

� ��� ��*'
��	��������
������� I�

� $�EE
���������	�*'
��	������	����%��	
�������	��%�< 	
������ I�

V	� "������	�*'����������*���	�
�� &�

�� 8����#�����	����������������'������%�<'
�������� /�

��5�� ���	��������������#������������'������%�<'
�������� /�

V�� "��������������#������������'������%�<'
�������� /�

<� 8����#����
�
�����������'������%�<'
�������� /�

�
 � "���*!	��������'������%�<'
�������� /�

VO� 8����	�
���%��	�	���� ��

��� ��*'
��	����������O
����� I�

� $
#�	��
��*������ * @P��

� ��������	��������� �*���	
�� Q� ��� PQ�������� �

W5� �<'
���	����'�
E��������	�����������	�������������� #H	�*��	� //�

W* � �<'
���	����'�
E��������	�����������	�G�����	�	�
�� *
	

� /�

W�3Q�
�EE�	���U��	����	�
��������<�!*��
��������������'�� ���
�%�<'
��������

/�

X��
"��	������%��
	 ��*������
�'	�
�����*�	
����������� ��*
�!���
�% �*���	
�

/�



1
*�����	����

�
� !�������
�	
��	�/��9�+�,-./���010� � ��������	
���� ������������

�@�

�;����� �  �<�
�	��
� "
�	��

Y��, � $����	
����E��<������	�E������������
��������%
���� SP*R�

Y��, � $����	
����E��<������	�E�����
��	���
��������%
���� � SP*R �

Y�
�� � $����	
����E��<��
����	�E� SP*R �

Y�
�� � $����	
����E��<��
����	�E� SP*R �

Z�* � ��*'
��	����*
�������������	�����3
���� I�

Z�*/� � ��*'
��	����*
�������������	��������������� I�

Z��/� �� ��*'
��	����*
������3
������!����<	
��������������� ����� I�

Z��/4 � ��*'
��	����*
�������������	���<	
�����������%����	 /������� I�

t � ���<�������
������*��	��%���� 8
�P �

[� �������
��*���������%���� Q�P* @�

�
�
�



�#�
���	�
����

�
� !�������
�	
��	�/��9�+�,-./���010� � ��������	
���� ������������

�A�

����&����!����
�;������  �<�
�	��
�

�$���� �����������%�����
���*��	��	���������\	������ ���%��������

�+1,-� ���
���	�
��E���T���������
�*�����	�
��

�0���0���� �������0�	����	�
���������%���������0�	�� ��	�
�������������������

�08�� ����0�E��	��	�
������8��	���	�
�����	���

�1�:� ���������	�
�����'
����%�*
��
��	�
������% �#� 	�	�

�&:-���
�*�������&
���	��
E�:��	���C�-�E������	�����������/ �
���	�
�����
����������

�&",� ���
���	�
��E
���	����
E�'��Q�
���

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

��-�1� ���	����%
	������	������� ��� ���
�
�
*������ �����%
�������

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

��0"� ���#��%���
�������'�
�'��	�������������	������ 
���*��	�

�&��� ���	��������	�E������	�	�� ���������#H	�*��	�

$�,� $�����������	
�'���
�����	����

$���"� $����	�
���
�
���������%
��������	�����*�	�!� ���'��*�!����

$��:�� $����	�
���
�
���������%��#����*�C�����% �#�	 �	��	��������
��	���	�
��

$7�� $���
�3
������E�
�

$"�� $����
�	������'��E
�*������
����
	������

��&� ]� �����������P��
��

��&�� �����	�
��
E���� �	��	�����&
����������������� ���
�*��	�

�$+� ]���	����	
����+������

++�� +�����	�
��+���T���������H	�*��	�

�0��� ��
�'����	���
������**��	����%�<'��	���������� ��*�	�

:��� :�#�	�	�
���G�#
��*��� 
�

:��� :�#�	�	�
���G��
����*
�
�
�

:"�� :��	��'��E
�*�����
����
	�����

:>�� :��	�������	
������
���*��	����

��"� ��	
�����G�� ����*��	����' ����

��?"�-� �
	 
����<'��	��'�������'������%�<'
�������� ����
 �#���	�	�
��

�0�&� �����
����	��*����	
�����������%�EE�	��������� �

,"��� ,EE����'�#�����%�*
����*��	��	�����
��	���	�
� �

"�8� "�����	���������8
	��

"-�����
"�
���**�������� ��� ���	��%�<'
��*��	�	�
�������%
 ���������������
#H	�*��	�

"8�� "
���� �
��������8������

-�+��?� -
�
�����EE�����*��	������
��*��	���<��	��	� �

-��� -
���*��	�	�
��	 ��*�����

�:"�� ��!��� ��	��'��E
�*�����
����
	�����

�0����0��� �����'����	�������	�
��*�	�������*�	
���� �G���
��	�
��	����'����	���

80-� 8�	�����G���
��	�
�����E
��
��

8��� 8��	���	�
��*
	������
�	�^�
��

�



-
��*
�

�
� !�������
�	
��	�/��9�+�,-./���010� � ��������	
���� ������������

�B�

���"���
�

�%
#3�	�������	����������	 !�����	��%������������E� T
���
�	�'�����	��%��	
������������'
��	�E��
#�
���*�	�������������#H	�*��	��<��	��	�'������#��� ������'������%�<'
��������'
������E��#���
�
*#���������	!�����	C������������	�������C�����%�� ������*��	����	!���9��
���� �
��	�
��� '�
'
�
��� �
�
����	C� ����� �%�''�
� �� �
���
''
�C� �%���� *
	 
���
*�	 
*�	�����'��*�		��	�����
E���������'��
��	
���% ��	�����	�
��9��
����
���'	�
��#�
���*�	���������
�������
����
���E
 �*������	��	
������% ������	��%
	
9������C�
E����G������	��	
����C�'
������������������ ������� �G����������
����	��G�	�
���������
*'�
*���
��	��� ���� '�����'��� ���� '�����	� ��*#���� �
�	�����	
 ����C����� ���'
��	�E�� �
�	� �<�*��
�9����
#�	���	��U�<'�
�	������*�<�*�*����������	�
�������� �	�*'
��	�����<	
������C����3
���	��������
�
' ��������	��������/����	����	�*'
��	������	
���� ��9�
&��� � ����� 
�
*��	� ��� #H	�*��	C� ���� ��EE
���	��� �	� �	
����� #�
���*�	������ ���
��
��� �
�	�
���	
��������������������'
��	�E���
���#�	��	����9� �
�
**��	����	�������	�
'	�*������������'
��	�E�����* �	��������������#H	�*��	����������_�>�����
#H	�*��	��� 
�����_��
���� �
��
��� ����	�	�	����� ���� ��� 	�'
�
���� ���� #H	� *��	�� �
��	���	�� ����	� ��� '��*�!���
�
���*��	�	�
��	 ��*���������2MA�
	��	���EE�����*�� 	��������#���C������	
�
����	�
�����'����
��� �
��*��	� �
�����	���� E���T���� ��*#��� ������ ���� � %����*#��� ��� 	����	
���9� ���
*
	 
�
�
����'�
'
�
����	���
����
���
''
���������� ����#H	�*��	������
E
����������	�E�
�9�
���� ���	!*���#�
���*�	������ �
�	� ��	����� ���� ���#H	 �*��	� ��� �
E
������G��
�
���� �
�	� 
��
���� �����'�������	���	����������'
��	�
���*��	���� �E
��	�
��9�
��� '�
���#��C� ��� 
	�	� ���� ����<� ��� #H	�*��	� ��	� �EE ��	�
� '��� ���� *
�
����	�
�� ���
��''�
� ��	����*���<��������
���	
9�����'��*�����	� ����<�*�		��	�����<������������*�	������
�%����������������#���	
����������������������	��*� C��
	�**��	��
����������'���*!	�����
�	�
��	���
'�����	�9� �%�������� ���� '��E
�*������ �	� ��� ' 
��	�
���*��	� ���� �
��	�
��� �������	�
��� �EE�	���� ��� '����������� ��� �
*#��� ��� ��	��	�
��� ���� ������	� '��	����*��	� ��E���� ��� �%
��
���	� ��
����� 	
��� ���� '���*!	���� '
���#���9� �����C� ��� 	������� �
����	�� G� �#
����� �����	�� ���
����	�
�� '��� ���*
	 
������� '������%�<'
�������� ��� � '��*�	� ��� �
������ �
����
��#��*��	�
��� �
*#��� ��� ����G� ��������� �	� ��� 	����� ���� ���'
�� 	�E�� '��� 
����� �%�EE�����	
9� ��� '
���� ����
E��	����� �E��D	��C� *��C� 	
�	���C� �	�9�� ���� ��� #H	�* ��	� ��	� ������ �
	��*��
9� ���� '�����
�%�<'
�������� '��*�		��	� ��� �������� ��� 
��������**� � �
����
����� 
����
	����� ��� 	��*��
�%��	�����	�
����������#H	�*��	9�
������	�
����EE��������
�	���
�������	�E�
��������� ����EE
���	��
�
*��	�����#H	�*��	�F�E�T�����
�<	�����C�'��
�����	�����C�	
�	���C�'��
���	����'�� ��	��C�'���� ����	�������	���	�
�9����	������
��	�
����
�	��
���	�
��
���'�������*
	 
����%
'	�*� ��	�
�9��
���*
	 
�
�
������	�*�������N������������<�#H	�*��	 ������
E
�������
�	����*
�
����	�
��
	 ��*
��
�����������	��EE��	�
��'����-1&.& � ��	��-1+�,S 49�
���� ��*���	�
��� �
����
��� �#
�	�����	� G� ���� '�
�
�� ��	�
��� ��EE
���	��� ���
�� ��� O
���
�

���' ����9� ��	��	� ����� ��� 1
��� ���� �
��	�
��� �
' 
����	� G� ��� �	��	
���� ��� E�
��� �
�	�

#	������ �	�E��
�����	� 
����*��	� ��� �
�E
�	� �%
	
� 	 ������ ���� ����E��D	���� '��E
�*��	��C� ����
*�	
����<� G� ��
��	�
�� 	����'����	�� 
�� ���
��� �%��3
 ��	�
�� ��� ������`� ��	��	� ��� O
���
*
��	�����
����C� ���� '�
�
����	�
��� �% ����� ����
�	 � �%���
*'������ ��� �
��	�
���
�*
��
���	� ��� �
�E
�	� �%
	
� ����
���	�
�� ��� E��D	�� �� '��E
�*��	��� G� ���� '�
	��	�
���
��
���	��� 
�� ���
��� �*
��
��	�
�� ��� �%����	���9� ��� � �
��	�
��� �
������	� ���� #��
���� ���
� ��EE���� '�����	� D	��� �
�
�����
��� ���� ��� 	����	
� ��9� ��� ������ �C� ��� ��� ���� �
������� ���

��������������������������������������������������������
� ���-1&.&C�455A��

4� B�-1+�,SC� 455L��F� �-1+�,S� '��*�	� '��� ��������� �%�� ������� ���� �	��	
����� ��� ���	���	�
�� ��	������� E��
 �����	�
�%�*
��
��	�
������
�E
�	��%
	
9�



-
��*
�

�
� !�������
�	
��	�/��9�+�,-./���010� � ��������	
���� ������������

�L �

�
�E
�	� �%
	
C� ���� '�
�
����	�
��� �
'�����	� E
�	�*� �	� ��� ��� 	�'
�
���� ��� #H	�*��	� �	� ���
���*�	��
����
�
9�
��� �������� ��� 	������� ��� 	 !��� �� 
	
� �%������ ��� ��� G� ���� 
	����� �
����	�
�������� � �	� ���
�
���
''��� ���� *
	 
�
�
���� G� �''������� G� �%�*'
�	� � ����� #H	�*��	� '��*�		��	� G�
�% 
**���%
	���������
*'����������
��	�
���#�
���*� 	���������������
*#���*���*�*����
��*���	�
���J�
��		�� �������� ��	� �
��� E�����*��	� ��� '
��	� ��� 3
��	 �
�� ��	��� ��� 	 ��*����� ��� #H	�*��	C�
�%��� �	��	���� ������ ���� ���� *
	 
���� *�	 
*�	����� � �'����� �U�<'
������C� 
'	�*���	�
�� �	�
��������*��	����	!����������''
�	������'����������* 
	 
�
�
�����9�

�

�
	�� ��
��F� ��
���*�	����C� #��
���� 
����
	�����C� �
 �E
�	C� �
�
��	�
�C� '����� �%�<'
�������C�
�''�
� ��*��	����	!���C�
'	�*���	�
�C����	���	�
�C� ����	��C�'�
	��	�
����
������C�
� �����������
�
�C���*���	�
��	 ��*����9�

�



� � �#�	���	�

�
� !�������
�	
��	�/��9�+�,-./���010� � ��������	
���� ������������

�M�

���������
�
�
� ��� 	 ����%�� ��*� ��� 	
� �����O��  
a� #�
���*�	��� ��� ����� ���� �� �*��� ���� #�� ������ 	
�
�<��	����#��������C��������<'���������'�����E
����� *������*#���
E����	���������	 ��*��	�'���
���	��������������E
������	 ��
	 ��������9��
,#	���������*
���'�������E��*��E
��	 �������������� #�������	
�����	 �	�E
��#�������������	���
���+������#�E
��� 	 ��E���	� 	 ��*��� ������	�
��C�a�� ���� '�
'
��� ��*�	 
�
�
��� ���������� ��
	

�� 	
�  ��'� 	 �� ������� ��� *�Q�� �� ������
�C� �E� �
	 � '
���#��� 	
� ���a� �� 	�'
�
��� ���� 	
�
��	����	���'���E������
��	�
����������	
�	 ���	

�9 �
�E	��� *�Q���� 	 �� �����	
��� 
E� #�
���*�	��� �	��	���� �C� ��� 	 ��� 	 ����� a�� *���� �� ���	 �����
	�Q���� ��	
� ���
��	� #
	 � ��� �	��	����� ���� 	 ��*��� ��'��	�� E
�� ��a� ���� 
��� #��������9�
�
��
���� a�� '�
'
���� �
��	�
��� �������� 
�� �� *�	 �*� 	����� *�	 
�� ���#����� 	
� ��E����
a ����	
��	��	�E���	9�
��
���*�	��� �
���'	�
�� *����� *�Q���� � 
����� ��� a��	 ��� ���� ��**��� �	��	�����9� &�������
���	�#��� �� �*���  ��� 	
� #�� �<�*����C� �
���������� 	 �� �	��	������ 	
� ��	�#��� C� ���� 	 ��
� ��������� 	
� E���C� a �� � �
����	��� ��� *�Q���� �� �
* '�
*���� #�	a���� �
�	�����	
���
'�����'���� ���	� � 	 �� ��� 	� 
�� '�
	��	� 
�����E� E�
* � �	�9� � �� �
��� ��� 	
� *�Q�� ���� 
E� 	 ��
�����	�
��� 
E� 	 �� 
�	����� 	�*'���	���� �	� ������ #�� 	 �Q���� ��	
� ���
��	� 	 �� ��'� #�	a����
���

������
�	�

��	�*'���	����9�
,����� �'��	�
E�	 ��#�������C�	 ����EE����	�#�
���* �	����	��	������ ����#�������	������a�������
	 �����
���	����� �*��9��
:
a� 	
� ���	���� ���� �*'�
��� ���*�	��� �������� ���� �� �*��� 
�� 
��� #��������_� S �� �
#���������	
�� 

��_�
� ����*#����������	���
���������	 ��	�'
�
���
E�#�� �����������	���#�E
���	 ��E���	�	 ��*���
������	�
������ �2MA����� ������ �������#��9�� ��� �	� �����EE����	� 	
����a��� '������� 	�'
�
��� 
E�
+���� �  
����� � ����	����	���� ���� 
���� 	 �� �
��	��9 � �
�������	��� 	 �� *�	 
�
�
���
'�
'
���� ���#����
���������
'���
������	�E�����'�� �E���#��������9�
S�������
a����a�	 ��
�	������
E�	 ���	���F�	 �� '��� �������	�*������	 
���	 �	������ 
����
E
������E�������#��������	
����
��	��#�	�a 
����	�� �	��������
	�� �����9�
��E
���	 �	C���� ��Q/�'� ���#����*����E
�� 	 ��#���� ���C������� ��*
���� �������*�����	
� 	 ��
����� 
��9� � ��� E���	� �	�'� ��������� 	 �� ��*�	�� 
E� 	 �� �����	���	�� ��������C� ��� �	� ��� ������������
Q�
a�C� ��� �� ��	��	�
�� a ���� 	 �� '���*�	���� ���� ��	� ��
����	��9� ��� �� *�		��� 
E� E��	C�
�����O����	 ��a���	 ���
��	�
����*���������������
' ������������	 �	�a��� 
�����	�������
��*
�	� ����*�	��� ��*#��� 
E� ��	��	�
��� �E� a�� ����� a� �	� 	
� *�Q�� ���� '
���#��� '���*�	����
��	����	9��
�
�������	��� a��  ���� 	
� ����� a�	 � 	 ��� ������ ������ 	 �� �<'���*��	��� '�������� *�	 
�9�
� ��� *�	 
�� ���#���� ��� 	
� ������� 	 �� ��*#��� 
E� ��	� �	�
��� 	
� �����O�� �� �
	9� ������ 	 ���
*�	 
�C� a�� ���� ���
� ������E�� 	 �� �������� �	��	���� a �	 � 	 �� *
�	� �EE�����	� 
��9� � ��Q�� 	
�
	 �	C�	 �� �EE��	� 
E�E��	
��� ��� � ���a���
a�C�a����C ��

E������ �
�
�� ����#����	��*����9�� ��
�<'���*��	��� '�������� '��*�	� ��� 	
� ���a� �� ������
�/ *�Q���� '�
����� � ��	� 	
� ��	��*����
 
a�	
���	�������
��	 ��#�������9�
� ���EE�����	���	�
���������E��������
������	
�	 �� *�Q���/������
��'�
�����*�	 
������	 ���
���� ����	�E���� 
�� 	 �� ��EE����	� '��	�� 
E� 	 �� #����� ��F� �<	������ E�T����C� a����� ������C� �

EC�
	����'����	� ��'���	�
��C� E�

�� ���� a���� E�
a9� ��� 
' 	�*�O�	�
�� *�	 
�� ���#���� 	
� �����	�
�
*����	�
������
������	
�������	���������
�
*����� ���	����9�
� ��� *�	 
�
�
���  ��� #���� ����� 
�� 	a
� ��E������� #�� ������9� � �� �
E	a���� �-1&.&�  ���
#����� 
����#��������
������E����*����#�
���*�	���� �����������	����	��#��Q9�� ������E�
a����
	�Q�����	
����
��	�	 ��Q��	
�	 ��a����E�
a��	�����
 E	a�������Q���	
��-1&.&F��-1+�,S9��



� � �#�	���	�

�
� !�������
�	
��	�/��9�+�,-./���010� � ��������	
���� ������������

�6 �

� �� ��*���	�
��� *���� ����� ��� 	
� ��EE����	� ���
**��� �	�
��� ���
������ 	
� 	 �� ��
���' ���
O
��9�0��	 ��1
�	 C��
��	�
���	�Q������	
����
��	�	  ���
�������� 
���C��
��	�
������ ���� �� �
'��E
�*�����a���
a�C�	����'����	���
��	����*�	����� �
������� 
����C�����
E�	 
����
��	�
���
�*'�
�����**����
*E
�	����a���9�0��	 ���
�	 C�a��	� �����
**����	�
����
�a�	 ��
��	�
���
�*'�
����� ��**��� �
*E
�	� � �� � '��E
�*����� a���
a�� ���
���	��� a�	 � ������	��
'�
	��	�
��� 
�� �*'�
����� ����	��� '�
�������9� &
��	� 
��� ���������  ��	���� ������ ���� #��
'�
*
	��� ���������
'��� ����
����	 �� �
��	��9���	��� �E��� ��� ��**��� �
*E
�	� ����
��������
	 �����
**����	�
����	�
�������'����
��	 ��	�'���
E �#���������������*�	�9��
� ��� 	 ����� ��*��� �	� �
���� #��
��� 	 �� �
����	�
���� �	������ a �� � �
����	��� ��	 ��� ���
'�
'
����� �� ���	� 
E� *�������� 
�� �	������� �� E�a� ���� �9� S�� ���
� a��	��� 	
� �����
'� ��
*�	 
�
�
��� ���'	��� 	
�����#��������a �� � �
���� ��� ��	 �� ������� ���	 �� 
''
�	���	�� 
E�
�
*'������#�
���*�	����
��	�
���������	 ���*�����	� ��*#���
E���*���	�
��9�
+�������	 �����������������*��	����'
��	�#�	a����#� �������	 ��*����������C���� �	��	��������
*�	 �*�	����� *�	 
��� ��<'�������� '���C� 
'	�*�O�	�
� � ���� *��	�'��� ���	����� ���������� 	 �	�
#������
*�	 ������a�������EE����	����	 ��*�	 
�
�
� �9�
�
�
I��a
���F� ��
���*�	��C� ������� �������*��	�C� �
*E
�	 C� -��
��	�
�C� �<'���*��	���
'�������C� *��	�'��� ���	����� ��������C� ,'	�*�O�	�
�C � 8��	���	�
�C� � ��*��� *���C� & ������
�������C�������
�����<� �����C�� ��*�����*���	�
�9�

�

�
�



"�������	 !���

�
� !�������
�	
��	�/��9�+�,-./���010� � ��������	
���� ������������

�2 �

*���� ���+����
�

(�$���� �
	��� �EE
�	� ��� �
*'�
 ����
�� ��� *
���� ���� � 
��� ��	
���C� ���� '�
��!�� ���� '����
�
����E������
�	�'��C��
�	�����*��	�G���������%
��� �
�	�E�����*��	C������
'
�����	�
��
���G��
��
����	�
��C�*�������E
�*���	�
����������	�
���'����' ��	����	���
��*���<�'
�
��9�)�

��#��	�7��������

�

��		�� ' �������
	
����E��������	����������� ��� ��� �EE��	�
����������������������		��	 !��9����
����	�
������
'��	��
�
����	��
**�����
� 
�F�(�"��� �����#�����'������������3�	�_�)�

0�� 
	��	� �
��������� ��� '�
���#��� ��� �%�*'�
����� ��� 	��*�� (�#�
���*�	�����)9� ��� E�����	C� 
��
'��	� ��	�� 	
*#��� ����� ���� �''�
� ��� '���*��	� ��� �	 ��	�������J� �
**��	� ��� �����
� ���G�
��� ' ������� ���� ' 
�
*!����_� ��		�� ��	�	�
�� �� '���� 	
�	� �
�� ����� ������ �%
	���� �%��	�

����	
�� ����� �%�''�
� �� *
	 
�
�
�����9� ��� ��EE��� �	
� 
	��	� ��� �EE�	� ��� �
E����� ��� E�T
��
�%���	������ ���� ���'
��	�E�� ���*�	������ ���� ���� #H	 �*��	�� ������� @� �	� ��� ���
��� �����	��
�
**��	� ���� 
'	�*����9�>�����#H	�*��	�� � 
�����_� �� �� ������� '��	��� ��� ��� '��*�!��� ���
��
��� 	 !��� �%��	� '���
�� ��� 	��	��	� ��� �
E����� ���� 	�' 
�
���� ��� ���� #H	�*��	�� ��������
��'�
���	�	���� ��� '���� ��� �
��*��	� E���T���9� +
���� ��	� ��� �
��	�	��C� �	� ��	� ��'��	� ��	�
�
�����
�����������		
��	���C����������
��
�������	 �	�	������
�	���EE�����*��	��������#���9��

0���%��	��
�����
�
�
�����	��������������*
	 
����� �'���������	�����'
���#����E�����%������
�	�
�''����#��������%�*'
�	�������#H	�*��	9�

���*
	 
�
�
�����
����	��G��EE��	�������
	�	������� ��<����#H	�*��	�'�������*
�
����	�
�����
��''�
� ��	����*���<��������
���	
9�&������*
�!���� ��#H	�*��	C�����'������%�<'
�������C�����
�
����	��	� G� �
	��*����� ��� '
���� ���� E��	����� �E��D 	��C� *��C� 	
�	���C� �	�9�� ���� ���� #��
����

����
	������ �	� ��� �
�E
�	� �%
	
� #H	�*��	C� �
�	� �'' ����
�9� 0��� '��*�		��	� ��� �������� ���

��������**���
����
��������	��*���%��	�����	�
���� ������#H	�*��	9�����		��
	�'�C�'�������
�''�
� ��*�	 
*�	����C������	�'
���#�������
	��*��� ���������
�	�����
�
*��	��G��
�
�������
'��
��	
9� � ����� 
�
*��	� ����	� 
	
� ���
��
�G� ���� �� �'
��	�E�� ���*�	������ �'
��E�����C� ��� ��	�
��
��� '
���#��� ��� � 
����� ���	����� ���'
��	�E�� '��� ���� 
'	�*���	�
�� 
����
	����9� ��		�� 
	�'��
�
'
����	����	
�	�G��%�		��	�������	��������%�$+�-= $9�

+�����*��	C� ���� ��� #H	�*��	� ��� �
E
�����C� �
�	� 
�� � �� � ����� '��� ��� �	���	���C� �
��	���	�
����	� ��� '��*�!��� �
���*��	�	�
�� 	 ��*����C� ���� �
� �	�
���#�
���*�	������ �
�	� '�
'
�
��9�
"
��� ��� E����C� ��� #H	�*��	� ��	� �
�
*'
�
� ��� 
�
*��	 �� �*��C� E��D	��C� 	
�	���C� ���	���	�
�C�
'���� ���9� ���� 
�
*��	�� �
�	� �����	�� '��
���
�� ��� 	 ��*�� 
����
	����� �	� ��� �
�E
�	� '��� ����
'����� �%�<'
�������� ���� 
�	� �%����	���� ��� �
������ � �� �
*#��� ��� ��*���	�
��� G� �
������9�
�% 
**�� �%
	����� ���
���� �����	�� ���� �
��	�
��� ��<� #H	�*��	�9� ��� ��*����
���*��	� ���
���	������ �
��	�
��� ��	� �
	��*��
� '��� ���� *
	 
��� � %
'	�*���	�
�� #��
�� ���� ���� ��'��	���

����
	����9� ���� �
��	�
��� '�
'
�
��� �
�	� �����	�� � 
*'��
��9� ��� *
	 
�
�
���� '�
���	
��
��	� �����	�� �''����
�� ���� ���<� #H	�*��	�� ��� �
E
��� ��9� ��� '���'��	����C� ��� '����� ���
�
��������� ���� ' 
�
*!���� ��
�� G� �%�����
���*��	� �	 � G� ��� ���	
� ������	
� ��� �%����
�
	�**��	�C�'
�����G���	
���������'�

���'�	�
����� �E�T
��G������������
�������'����������
�
����
��#��
�������%��	�������	!������%
����
	���� �9��

��������������������������������������������������������
@�$����������������
����	C�����#H	�*��	����	�������� ���
�	�����#H	�*��	���
��	���	������	��2MBC���	���� �*�������'��������
��� '��*�!��� �
���*��	�	�
�� 
����
	����9� ���� #H	�*�� 	�� ��	�� �
���	�� �
�	� ���<� �
��	���	�� ��'���� �2MB9� � �� ������ �C�
���	����� ��	����� G� 
#
������� ��� �	��	������ ��
**�� �7
EE�
�C� 455B��� ��EE
�������	� '��������� 	�'
�
���� � ��� ������� ����
#H	�*��	�� �
��	���	�� ����	� ��� '��*�!��� �
���*��	�	� 
�� 	 ��*����� ��� �2MAC� �
�	� ���� (��
��*��	�� �������� )� �
��	���	��
����	���� '��*�!����������*
���������2�A�9�"
�����		 �������!�����	
�
���C��
����'
��E���
����<'����	�*� �	C��E�����%����%��
��	�'����%�*#���b	
C����	��*��(��
��*��	��������)9�



"�������	 !���

�
� !�������
�	
��	�/��9�+�,-./���010� � ��������	
���� ������������

45�

�E�������
'
�����G���	�
#3��	�EC��
�����
����
���
' '
��%
�	����%�����G�����
����
��-�+��?/
��
�F� � 
�
���� �� E�����*��	� ���� � 
��*��	�� � ��	��	�� '��� ���� �
��	�
��� !

 ���*�	�����9� ���
'�
���#��C�����
�	�<	���	�����
#3��	�E���
�	���''�� 
�9�

�

�



0�	�
���	�
���
�
�����

� !�������
�	
��	�/���9�+�,-./���010� � ��������	
��� �������������
�

4� �

�9 ����! "���!��
-��������

�

�%�*
��
��	�
�� ��� �%�EE�����	
� 
����
	����� ���� #H	� *��	�� �<��	��	�� �%�*'
��� �
**�� ����
�
�����	
�F� ��� �
�	�<	�� ��� ��''����� ���� 	����	�� �	� ���� �#
�	�����	�� �c� �9��9� ���� ��3��<� �c� �94��
������ ���� ���� 
#3��	�E�� G� �		������� ��� ������� ��� �� 		�� 
	���� �
�	� ������ *��	�
��
�� �c� �9@�9�
�%
����������*
����� !���
	��	������������%��	�'��� �
��
**
�C���		��
	�������E
���������������
�
��	�
��� #�
���*�	�����9� �% 
**�� �%
	����� �
� ��	� �	� '�
'
���� ���� �
��	�
���
#�
���*�	������ ��� �
�
��	�
�� ���� ��� #H	�*��	� ��	� �* ��
� ��3
���% ��� �
�	� G� �
������� ���
������ �
*#��� ��� ��*���	�
��C� �
�	�G� '�
'
���� ���� �
 ��	�
��� �
�
����	� ��� �
�� �<'
�������
����E�T
�� ��	��	����C� �
�	�G� 	��	��� ���� �
��	�
�� �� �  ������ '��*�� ��� ��	��
���� ��� �
��	�
��C�
�
�	� ���
��� G� ��� ����� E����9� &�� 	
�	��� ���� �
��	�
� �� 
	����	� G� 	��	��C� 
�� �#
�	����	� G� ����
�<'�
��
�� �
*#���	
���� ��� �
*#��� ��� ��*���	�
��9� �� ���� '
��� 1� E��	����� G� 
	�����C� ���
�
*#��� ��� ��*���	�
���G� �
������� ��	� ���4 1 9� "��� ��������� �%��	��'�
	�	�
�� ���� �
���	�	�� �%��	 �
'���	
�3
�������
�9�����
�	�������	
*�	�������%�<'� 
��	�
�����	
�	��������
��	�
����
�	������9�
���'�
#�
*�	�������	�F��
**��	�
��	�����		���<'�
�� 
���
*#���	
�����	�
#	�����������������
'��	����	��������
�����	�	��	���'����������
��	�
�� �_�

"
�����'�������C����
	�	�����%��	������
��	�
����	� ����*
	 
�
�
������<��	��	�����
	
��
����
C�
��� ��	� '�
���	
� ����� ��� ���<�!*�� '��	��� ��E9� c� 4�9� ��		�� '��	��� ������� ���� �	��	
����� �	� ����
�
��	�
��� ���*�	������ ��#�
���**��	� ���
��
��� �	� �% ��	��� '��	� ����� ������� ��� �
�
��	�
�9�
�%
	�	� ��� �%��	� *�	� ��� �<������ ��%��� ��	� �
�������� � ��� �
���
''��� ���� *
	 
�
�
����
'��*�		��	��%�������������
��	�
���#�
���*�	������� ������#H	�*��	��<��	��	��	��
���
d	�����
��� 	�*'�� ��� ������9� �E��� ��� ��*�	��� ��� 	�*'�� ��� ��� ���� �	� '��� �
��
����	� ��� �
*#��� ���
��*���	�
��C����*
	 
������� '������%�<'
����������	 ��<'�
�	
���c�@�9�����#����� '
�
��C��
���
��
��� �
���
''
� ��� *
	 
�
�
���� ��?"�- A� �c� A�� ���� ��	� �����	�� �
���	�9� ��		��
*
	 
�
�
���� ��	� �����	�� *���� ��� N����� �c� B�� �	� �'' ����
�� �c� M�� ���� ���� #H	�*��	�� ���
�
E
�������
��	���	������	��2MB9�

�

%$%$ ��
	��	���
�

��� �
��
**�	�
�� �U
������� ����� �U �#�	�	� ��	�G��U
� ������ �U
*����
��� �*'
�	��	��� ��� ��O�G�
�EE�	� ��� ������ �	� '!��� �
���� ����� ��� #����	� ���� *
� ����9� ��� �
�
��	�
�� 	 ��*����� ����
�
��*��	�� ��	� ��� '��
��	
� ���+�����9� "��� ��� 	������ �4�*��������� ���*R������ ��� �
�����	���� �
�	�
'�!�����42C@�*����
�������
��*��	����	�'��������*'� �	�9�����#H	�*��	���
��	���	������	��2MB�
�
�	� ��� �EE�	� 	�!�� 
������
���� �	� '�����	� ��'�
���	 ��� ��� ���	���� �
*#��� ��� ��������
����	�����9�����
���	�
���������
��
**�	�
��
����
	 �������	�����
E����%�����	��
������������
��������G�'���������	�	����F�

�  �
=���

���
	���8� $��� '�
3������� �
�	� '�
�
��
�� G� 	
��� ���� �	����� ���
	����E
�*�	�
�� ��� �%
�������F� '
���	�
�� ��� �%���C� � ������� ��� � ����*��	�� ���*�	�����C�
�
E
���	�	�
�C� '������ ������C� '�
���	�
�� ��� �
� �	� � ��������<� ����� �
��	�
�� ��� 	���	�*��	�
��3
���% ���������C�455M�C����'
C�455M��9� �

��������������������������������������������������������
� ��
	 
����<'��	��'�������'������%�<'
������������
 � #���	�	�
�9 �



0�	�
���	�
���
�
�����

� !�������
�	
��	�/���9�+�,-./���010� � ��������	
��� �������������
�

44�

�  ������� �	� ��
�	�����8� �U�����
���*��	� �
��	���	� �
��	�	��� ��� ��''
�	� �
	� �*����	�
��� #���/D	��� �	� ���� ����	�
��� �
������9� �U�����
��� *��	� ��	
������ �� ��� �*'��	� �����	� ���� ���
���	
�����
���'��	�C�������U��	��	�'������U������
' 
���*
����'�����65e�����
��	�*'�������
������'�����#H	�����'E� BC�455B�9�

�  ���
�������8� &�*#
��� ��� ����!�� ��� ��� ��������	�
�� '�
���	����	��  
��	
�� ��� ���
�
�
��	�
�� �����	������C� ��� �
��	���	�
�� �
�����	�� ���� �����	����*��	�� 	�!�� 
���
�� F� ��� �5� G�
�4e� ��� '�
���	� ��	�
���� #��	C� ���
�� ���� '���� ���'
� � �C� 455A�9� ��� ���	���� ��� #H	�*��	�
�
�!�������'��	��*'
�	��	�������*'�
��C������������ ����'��������U���
�����
'
����9��"��	�	C�
455M���
	��*D*�����C������������	�������#H	�*��	C�
 ��'��	��
*'	��C��%�'�!��������	�*�	�
���
��� �%�$���C����� �55�555��*'�
��� �
�����<����+������ ��� ��� ������ '���� ��� �
�
��	�
������
#H	�*��	���<��	��	����	�����
9 �

�  *���	�����8� ��� ��*���	�
�� ���� ����	�	
�� ��� '
	�
��� ���'
��#��� � �� ��	��\���� ����
#
��������*��	���*'
�	��	����U�����	��
����������U� �	���'������'
C�455M�9�

�

���'�
���	�
���%
���������	����������'�����'������� ������������� ����*��	����*�	���������G�
�������*��	�	�
��������O�G��EE�	���������9����' 
�
 *!�����	�������*��	��
��
�
�G��%��	���	
�
 �*�����'
�����������
�������������<�!*��*
�	�
���� 45!*����!���9�����EE�	C��
	

�+��������
�
��	�	
� ���� ���*��	�	�
�� *
������ ��� ��� 	�*'
��	��� � ��� +������ ��� �%
����� ��� �f�� ���
�
���� ��� ��!���� '���
� �	� �U��� ���� ��
������ '�
#�#�� �� '�
�
�	� ���� ���*��	�	�
�� ���Af�� �%����
�����!���������
��������C�455M�C�������
��C�455M��9 �$�����%��'
��������*�	�������
� ��EE�*��	�
G�4f��G��% 
��O
�����4�55C���� �0�� LC��
�����*
������ ��� � ��� ����� ��

� '��� �%,�������	 �
��
����1�	�
��������C�'�
�
����������*�������� '������	 ��G�4�	
����� '�������	�'��� �#�	��	�����

*����
��C���� ���� ������	�G��������� '��� ���	��� ���� 
*����
��� ��� ��O�G��EE�	���� ������ '
��� ���
+�����9�������%������	�������������
����� '�
	
�
��� ���I�
	
�����
#�����G��������� '���'�������
���	�������
��
**�	�
���U
��������
*��	�����'
����	 	������C��U����G�45B5C�����*
���������
B5�QS ��U
��������
��
**
��'���*R�'�����9��

 �=����� 
�������� ���� �������
�����>�?�@��<<�	������ ����@��/��A�������� ���
��
B	�� 
������	��
�
� 
��	����� ��� ��=����� 
��� ���	��� ������� ���� 
�;�� � 
���	�������� 9� �
**��	� ���� 
#3��	�E��
��
#��<�����
������	/����������������	�
����_�

�

Industrie 
manufacturière

20%

Industrie 
de l'énergie  

13%

Traitement des 
déchets 

3%Agriculture et 
sylviculture

19%

Résidentiel,tertiaire, 
institutionnel et 

commercial
18%

Transports  
27%

�
7�>����%$� �*����
��������O�G��EE�	����������'������	�������+� ��������455@������C�455B� ��

��������������������������������������������������������
B���'E�C�455B������������
���
''�*��	�����#��C��
��� ����*����G��������������	��������� �	��	�����	�$
�� �
''�*��	�
$���#��C�*

���9�'E�9� P*
�P���
����P���a9' '_��'
'�'g	 ���=��gM�@4�C�455B�

L���
�'����	���
������*��	����%�<'��	������������*�	 9�



0�	�
���	�
���
�
�����

� !�������
�	
��	�/���9�+�,-./���010� � ��������	
��� �������������
�

4@�

�E�������
	��*���������*
����������*'������	�
#3��	 �EC������	��
����������%�<�*��������'�
E���
��� �
'��	�	�
�� ���� 
*����
��� ��� ��O�G��EE�	���� ���� ����� ���+������ ��E9�+������ ��9��%
�
��	�
��
���� '��������� ���
��� ��� ��� '�
E��� ���� �2MB�G�4555�� *
�	��� ���� 	�!��E
�	�� ���*��	�	�
�� ����

*����
��� ����� ��� 	����'
�	� �	� ��� �
�����	���� 	��	� ����C� �
�	�����*��	� ��<� ��	���� ���	�����
�
�	� ���� 
*����
��� �
�	� ��� ��*���	�
�9� ��		�� ���*�� 	�	�
�� ���� 
*����
��� ��� ���	����
�
�����	���� 	��	������ ��	� ��� ������� '��	��� ��
�� ��� E
�	� �
���
''�*��	� ����%
���	�
*
������ �	�
���� 
���'�*��	�� ��E
�*�	�����9� �����C� *����
� ���� '� 
������
�� E
�	�� ��� ��� '��E
�*�����
	 ��*����� *
������ ����#H	�*��	�� ����G� ��� �
���*��	� 	�
�� ��� ��� �
��	���	�
�� ������ �	� ���
�
 �#���	�	�
�� �%���� '��	��� ��� '���� �<��	��	� ���� �
 ��
**�	�
�� *
������ �%��� �
��*��	�
'��������@M4�QS P�*R9��������2M@�G�4AB�QS P�*R9���� ���455@�C����'�
������
�����������E����
��� �
��*��	� '���  �#�	��	� �	� �%���*��	�	�
�� ��� '���� �
�����	���� �	� 	��	������ E
�	� ���� ���
�
��
**�	�
��E�������%
���������������#H	�*��	���'� 
�����
�����
��*�����4A�e���	����2M@�
�	�455A��"��#�	C�455L�9�

"
����
������#H	�*��	���
�	/�������(�
������
����)� _�&��
��������*���������	����C�455M�C����'����
������� '��	��� ���� �
��*��	�� �� 
	
� �
��	���	�� G� ���� '
��
��� '�����	� ��������� ��� �
d	� ���
�%
������� 
	��	� 	�!�� #��C� �	� ��� �
���� ��� �%�����
�� �*��	� ���<��	��	9� ���� �
��	���	�
��� ����
���
��� B5� �	� L5� 
�	� ���� 	�!�� *�������� '��E
�*����� 
 ����
	����9� ��� '��*�!���
�
���*��	�	�
�C����� ��	�� ��� �2MA��	� ��	� �
��
��	��� � ��� '��*���� � 
�� '
	�
����C��*'
��� ����
'��E
�*����� 
����
	����� *���*���� ���� �
��	���	�
��� ������9� ���� �
�*��� �
�	� ��	�����
���
	
�������B����������
�9���������� �C�*D*���������
� ��*��	�	�
�����	�#����
�����
��
**�	�
��
�%
������C� ����� ��� �%�� '��� ��*���
�9� $���� ��� *D*�� 	 �*'�C� ��EE
���	�� ��#���� �%�EE�����	
�

����
	����� �	� ���� �
����
��� ��� ��������� ��� �%����� 
���*��	� ��� *�		��	� ��� '����� �	�
�
��	�	���	�����
#3��	�E��E�<
���������		��
	������ E9��9@�9�

���� ��*���	�
�� '��� ���	��� ��� ��� �
��
**�	�
�� 
����
 	����� �*'������ ��� �EE
�	�
�%
�
�
*���� �%
������� ����� � ����� ��� ���� ���	����9� ��� ������� ����������C� ��� *
�����
E���T���� '��	� ����� �����	�*��	� ���� ���� �
��
**�	�
� �� �%
������� ��� ������� ��� �
��
 �#�	�	�
������''������	�����*��������
����	����%�E E�����	
�
����
	����9�

���� ��EE
���	��� �
���*��	�	�
��� 	 ��*������ 	�����	� G� �
'
����� G� ��		�� '�
#�
*�	����9�
�����C� ��'���� 4B� ���C� ����� �
���*��	�	�
��� 
�	� '��* ��� ���� �
���	�
�� ��� ���<� 	����� ����

*����
��� ����� ���� #H	�*��	�� ���E�9� ���� �
��*��	�� � ��E�� �
��
**��	� ��3
���% ��� L5e�
�%
������� ��� *
���� G� �
�E
�	� 
��������	� '��� ��''
�	 � G� �2MA9� ����� ��'�
���	�� MBe� ����

�
�
*�����%
��������
����
������+��������'�����2MB ������������ ����� C�455B����E9���#�������9�
"��� ��������C� ��� ���� �
���*��	�	�
��� ������������ 
� 	� ������ ���� �<�������� 	 ��*������
�
�������	����#H	�C���������� �C�����%����'�������% 
�
*��	��
���������*�	�!�������
#�	�����
���
������*��	��%������'��������
�������%��������26 49�

$���� ��� �
���*��	�	�
�� 	 ��*����� 455BC� ���� '�
'��
	 ������ '�����	� ���	������ 
�� ��*'������
���� 
���'�*��	�� �
�	� ���� '��E
�*������ �
�	� ��'
���� ���� G� ������� �<��
��� '��� ���
�
���*��	�	�
�� �	� '�����	� ������#
�
E������ �%������ E������!���� ����	�	����� ����� ��� ������ ����
���	�E���	�� �%��
�
*��� �%�������� �
�
��
�� ����� ���� ���	��#�	����� �%
������9� ��� ���'
��	�E�
'��*�	����E������������
�
�
*�����U
�������	�!����E E����C��
	�**��	���������
����
���'�������
'��	��������� ����� �����  �#�	�	9� ��� *��� 
� ��� ���	�E ���	�� �
�	� '��*�		��� ��� �
�����	�
�� ����
��	�
��� ��� *
������ �
d	� '
��� ���� ��������� �U
������ � �	� �
��� '
��� ���� �
��
**�	����9�
&��
�� �$���"C� 455M�C� ��� '�����'�� ���� ���	�E���	�� �U 
�
�
*��� �U
������� ��'
��� ���� ����

#����	�
�� ��� �
�����	�
�� �U
�
�
*���� �U
������� �*' 
�
�� '��� ���� "
��
���� '�#����� ���� ����
'
��
����
��
����<�����������U
��������
**���$+ M9��

�

��������������������������������������������������������
M� �U���D	
� ���4L� ��'	�*#���455L� ������	!��� ��� �%��
� 
*��C� ����E�������� �	� ��� �%�����	���C�455L��E�<�� �� � �
'��	�	�
�� '���

�����������U
#3��	�E���	�
�����U
�
�
*�����U
����� ���BA��S �� '
������ '
��
����������3�����	�455L����@ 5�3����45529�&������
��������� �U
������� ��� '���������	� '���G���*'������� ��� 
#����	�
��� ����� ��� 	�*'�� �*'��	�C����� ����
�	� � U�����		��� �U����
'
����	
���#
��	
���9�



0�	�
���	�
���
�
�����

� !�������
�	
��	�/���9�+�,-./���010� � ��������	
��� �������������
�

4A�

��������%$� ��
��	�
��������-
���*��	�	�
��	 ��*������-������+� ����������%��	���� �

���
��� �����	
���	������

�2MA�
�%
#3��	�E���	�����
'
�������'���*��	�G��%���*��	�	 �
�����'��<�����%
�������"
������E�������		��
�
���*��	�	�
���
����	��G��������������
�EE�����	�� �����
'����	�
�����
#�����G�	��������%�����
''��
��������'�

���'��������
��
**�	�
��9��''����#����� <�#H	�*��	�����E��

�264�
����#��
�������� ��EE�����
������	��
�
�*���������
 '����	�
�����
#����������''
�	���
��������	�
��	��������
�EE�����	���9��''����#�����<�#H	�*��	�� ���E��

�266�
��
�������3����UG�'�
���	C�
��'�����	�������*��	��� �#��
���C�
�������	
������
�
�*��������
�
��
**�	�
��C����	����	��
*'	�����������*��	������ ���	!*�����������
�EE�����	���9��''����#���
��<�#H	�*��	�����E��

4555�
������%�<'��*���
���E
�*�����'��E
�*������G��		���� ��9������
��
**�	�
������
E
��������	�

	�#���9�����
��
**�	�
�����#H	�*��	�
	���
���
�	�D 	�����E
�������G�����
��
**�	�
������
E
������

��G�����'��E
�*������*���*�����������/E
���9���''� ���#�����<�#H	�*��	�����E��

455B�

0���������-��455B�'
���������EC��	����'���C�'
����% �<��	��	�
���
�	��''���\	�������'��*�����	�<	�����F �

��������E
���������<�����������'��E
�*������*���*�� ����
��������*'����*��	�����
*'
���	�����
�U�����
''��
���U
���'�*��	��
����
	�����9�������*' 
���
����*��	C�'
�������
'
��	�
���
�*'
�	��	��C�����
	�����'�
���#��������
��	�
������ �#���9�����
	��������
�	�'������	���G�'��	������
����3�������4556������������E��	��������������4556� '
��������
 �#���	�	�
����
�����9���E��C�����
#H	�*��	��'�#������U�������	�����	����������
�	��EE �� �����������
�	������'��E
�*�����
����
	�����
G�'��	������4�3�������45569���

�

��� E
�	� '
	��	���� �%
�
�
*���� �%
������� ��	� '
���#� �� ����� ��� '�	��*
���� #H	�� �
	�**��	�
����� ���� #H	�*��	�� ��	��	� �%����	� ��� '��*�!��� �
��� *��	�	�
�� 	 ��*����� ��� �2MA9� ����
#H	�*��	�� �
�	� 	�!�� (�
������
����)� �	� ����� �
��
** �	�
�� �%
������� ��	� ��	�*
�� G� �CL� E
���
'�������������������������#H	�*��	�����E���,������C �455B�9��

"��� ��������C��
�	�����*��	�G�������
�� �����*��	��
 '�����C���''��
��� ���� ��� � �EE������ ��G�
�CBe��%��	� '��� ��� 	��<���� ���
������*��	� ��� '���9�0 ���
*'����� �%���� '��	� �%����
����*��	�
���'�����	��%��	���'��	�������
������*��	�'�
'��*�� 	���	C���
�G�������	���	�
���%����E���	�
��
��� '���� �<��	��	9� "
��� ��� �
�����	���C� ��� ���
����� �*��	� ��� '���C� ��
� G� ��� ���	���	�
�� ���
�
��*��	�C� ��� ��'�
���	�� ��%�����
�� @� '
��� *����� �� � '���� �<��	��	� �"��#�	C� 455L�� �� 5C�� G�
5C4e� '��� ��� ���
�� ���� � �EE���� ��� ��������9� 0�� ��	� �
��� �����	� ��� ��� E
�������� ���� ���
�
�
��	�
�� ����#��� ���� #H	�*��	�� �������C� �	� �%��	� ��� ��%���	��� ��� �
������� �
���*��	�	�
��
	 ��*����C� -�� 455BC� ���� '
��� ��� '��*�!��� E
��� �
��� � ���� '�
�
����	�
��� '
��� �% �#�	�	�
�<��	��	9� �����
� ���� 
�
��	�
�� ���	����C� ��� �
����� �� �
���*��	�	�
�� -�� 455B� ��� ��*�	�� ���
#H	�*��	����'��������555*R�E�����	��U
#3�	����	���� �<�����
 �#���	�	�
���*'
�	��	�9�����
���	�
'�
�
�	� ���� *���� ��� �''����	�
�� ��� ��		�� 
#����	�
� � ��� ���� ������ 45569� "
��� ���� #H	�*��	��
��E
�������G��555�*RC�����
���*��	�	�
����	�G��''�� �����
�
*��	�'���
�
*��	�F������<��������
��� '��E
�*������ *���*����� �
�	� �*'
�
��� �
��� ��� ��* '����*��	� ��� �
*'
���	�� ���
�%�����
''�� �E��D	���C� ��
��	�
�� 	 ��*������ 
�� �%
� ��'�*��	�� 
����
	�����C� ��'���� ��� ����
�
��*#���455M9�&
��
#3��	�E���	����E��������'���\	� �����*��� 
�����'�
���	������
��	���	�
��

�� 
���'�*��	�� 	�� ������� 
#�
�!	��� ��� 	��*�� ��� '�� E
�*������ 
����
	�����C� �E��� ���
'�����
����� ��� ��EE���
�� ��� '���� ������ '
���#��� ��� �� ��� '���� �<��	��	C� ����*��������� '�
���	��
���'
��#���C��	��%�*'�����������
�
��	�
����������� #H	�*��	������������	�����9�

����� 
	��	C� 
�� '��	� �
�������� ��������� ��*�	��� ��� � �		�� �
���*��	�	�
��F� ��� ��	���� ����
*�	
����<����	��������%��	�'���'�
���
���	�����%��� �'������'�
�
����	�
�����������	�� ����������
�
��	���	�
���	�����
�
��	�
��G�'�����
����9�



0�	�
���	�
���
�
�����

� !�������
�	
��	�/���9�+�,-./���010� � ��������	
��� �������������
�

4B�

�����	������'
��	�E�3�����������
	
��
���
''
�'
��� ����#H	�*��	���<��	��	��F���������
�	������
'��E
�*����� 
����
	����� �$"��� ������	!��� ��� �
��*�� 	� �	� ��� ��� �����C�455M�9� ��� �
	�
�� ���
�����
�	��� ��� '��E
�*����� 
����
	����� ����#H	�*��	� � ��	� ������ ��� ��� �����	���� ���
'
�����
���� ��� '��E
�*����� 
����
	����� ���� #H	�*��	�� ������ �<C� 455@�C� ���1C� 455L�C#�C�
��
�����h���
'
��C�4554��� ���� �����G� �
����� ��� ���� �� ���
'
��� ��<� '
��	������ ��	�
������
��� �
���	�
������ �
��
**�	�
��� �%
������� ����#H	�*� �	�� �<��	��	�� �	�G��
��	�����C������ ���
'���'��	����������*�������N��������'�
	
�
������I�
 	
9��

��� �����
�	������ '��E
�*����� 
����
	����� �� '
���
#3 ��	�E�� '
������E�	��� '�
'��
	����� 
�����
E�	����
��	���������*�C�455L��F��

�  $%��E
�*��� ���� ��� �
��
**�	�
�� 
����
	����� ��� �
��* ��	� �	� ��� �
d	� *
���� ���
�����/��9��

�  $�������#������� ��<��
��
�������� ��� ����
��
**�	�
� � ���
������� ���� ������*�	����
�
	��� '���!	�C� ��� ��'
���	� ��		�� �
��
**�	�
�� � �	� � ��� 
*����
��� ��� �, 4� ���� ��� �
���	��	C�
�%����'��	���������
	����		��(�
�������)��	��%��	�� �'��	���������
	����		��(����*�	�)C�������	�
����
� ������������
��*��	�
�
�
*���G�����
��*��	�
 ������
���9��

�  $�� �
����� ���� �
������� '
��� *�\	������ ��� �
��
**�	� 
�� �
��� E
�*�� ���
���
**����	�
��� ��� ���	�
�� �	� ��� �
*'
�	�*��	`� �	� � �� E�	��� '�
'��
	����� ����
���
**����	�
������	�����<��%
�
�
*����%
�������
�� �����		���
�	����%�EE�	���������9�

�

"�����!��*��	�G�����
���*��	�	�
���	����$"�C�'����� �������	��	�����
�	�
��
�����+�������������
*
�!��������
���������
'
���C��
�����������
������� ����������F�

�  �����#���:"���:��	��"��E
�*����������
	������F�'�
� ��G��%��	�����-9���/45�����
���
��� ��� �
��	���	�
�� �	� ��� �% �#�	�	�
�� �		��	�� ��� �
 �E
�*�	
� ���� #H	�*��	�� �
�����<� G� ���
�
E
���	����������	!���������<���������������
���*� �	�	�
��	 ��*����C�������'��	��%����������
��� '��E
�*����� 
����
	����� ��
#���� ��� ���#H	�*��	� � �'
������G��%�<������� �
���*��	����� �	�
���� *
����	
�� *���*����� ��� �
�	�^���9� 0�� �
*'
�	�� � ��<� ������<� �
����'
����	� G� ����
�
��
**�	�
�� �
����	�
������� �%
������� ��E
������� F � �
�	� ��� 6e� G� ��� �
��
**�	�
��
�
����	�
�����������
E
�������
E�����G��%��	�����6� ����%���D	
����42��
��*#���4555�'�
��	
C����
��#��� (�  ��	�� '��E
�*����� 
����
	����� )� ��	� ��
��� � ''��
� (��#���  ��	�� '��E
�*�����

����
	����C� :"�� 4555� )� `� �
�	� ��� �Be� G� ��� �
��
**� 	�
�� �
����	�
������� ��� �
E
������
�
E�����G� �%��	����� 6� ��� �%���D	
� ��� 42� �
��*#��� 45 55� '�
��	
C� ��� ��#��� (�  ��	�� '��E
�*�����

����
	����� )� ��	� ��
��� �''��
� (� ��#��� 	�!��  ��	�� ' ��E
�*����� 
����
	����C� �:"�� 4555)9�
$���� ��� -�455BC� ��� ��#��� :"�� ��	� ���
��
�G� ���� �
�� �	�
�� ��� �5e� ��� ��� �
��
**�	�
�� ���
�
E
�������	������#����:"��G������
���	�
�����45e9�

�  ��� �
*��� �� :��	�� >����	
� �����
���*��	���� �:>���F� �
*��� �� ���
i*�����*��	����'�
3�	j������	�G���*�	��������*'��	� ��%����
'
��	�
������
��	���	�
��
�����
�
 �#���	�	�
�������%�����
���*��	�	
�	�����������	 �G��%��	
���������#H	�*��	������
���	�
���
��� ���� ������� �	� �
�E
�	�#���9� ��� ������� 
����
	��� �� ��*�	�� ���� '�
3�	�� G� ���� �*
��
��	�
��
�
*'�������	����5��	�45e���������
����������
��
**� 	�
������
E
������������-��455BC��������
��	� �
��� ���� �<�������� "����� ���C� ��������C� �EE��� ����� ���� �
�	� G� B5e� ��� �
���	�
��
������
��	C�455M�9�

�  ���	�E���	�
�� �EE��������F� ��'����455BC� �
�� 
#3��	� E� ��	� ��� ��
��� ���� ����*����� ���
+������ ��	
��� ���� �
��	���	�
��� �	� �
 �#���	�	�
��� #����� 
������9� 0��'��
� '��� ����
��������*��	�� �%���� 
	���� �&��� P� "-����� �	� '��� ��� � ���!�� �%���	��	����� 	�'��
"�&&08:��&k������*������ �	� ��������k� �&������C���� � �
�'�� ��� 	������� �%��	�E
�*����
� ���
455L� '��� ��� ��
�	�
�� ��� (��
����	�E� �EE��������)9� � �� �
����	�E� �� �
E���� ����� ��� $��:��
�$����	�
�� �
�
����� ��� �%��#����*�C���� �% �#�	�	� �	 � ��� ��� �
��	���	�
��� ��� ������� ��� ���#�����

������� �
��#����� �
��
**�	�
�� 
����
	������ '
��� �� � ���E� ����D	
� ���6�*���455M�����	�E� ���
�
�	���� �	� �
���	�
��� �%�		��#�	�
�� ��� ��#��� (� ��	 �� '��E
�*����� 
����
	�����)� '�#��
� ���
7
������,EE����������B�*���455M�9�"
����%�<��	��	C� ����
EE����
����'
����	����	�'����E�
��'
���
���E�������%���
��455M9�



0�	�
���	�
���
�
�����

� !�������
�	
��	�/���9�+�,-./���010� � ��������	
��� �������������
�

4L�

��� � ��	���� ���� #H	�*��	�� �<��	��	�� ��	� �%��������� �%��	����	
� ����� ��� ��������� ���
�%�����
���*��	� ����
� '��� ��� �
������*��	� ���� '�
3� 		�� (��U�������� ��� � ��	���� �*#�	���<�
��� �
�
��	�
�� ���� #H	�*��	�C� �E��� ��� �
������� ���� 
 �
�
*���� �U
������� ��� 45e� ����� ����
#�����<� �	� ��� �4e� ����� ���� �
��*��	�� '���
�� �U���� G � ����� ���C� �	� �U��� 	����� �U���� 4545C� ��
������
� ��� ���*�	
�
���� 7���� 7
�O���)� ��	
� '��� ���� 1
����� ,#�����	���C� 455M�9� -����
���
����������
����
���'
���������	�������#H	�*��	�F��% 
�
��	�
��	�!����'���������
���*��	�	�
���
����#H	�*��	�� ���E�C�����
�#��*��	�����#H	�*��	���� ������ '���
���
�
�
�� � ����� ���
�� �	�
����
 �#���	�	�
�����A55�555��
��*��	���
����
��'�� ���9�

�

���� ��EE
���	�� ��#���� �%�EE�����	
� 
����
	����� �	� � ��� �
����
��� ��� ��������� ���
�%�����
���*��	� ���� ��� *�		��	� ��� '����� '�����	� �
� �	�	���� ��� ��	�������� '
��� ��� *����G�
������C��
��������
'����*��	�������3��<��	�
#3��	�E ��E�<
��'���������	�9��

�

�

�

%$.$ �
C�����
�

����
��
**�	�
������#H	�*��	����'�
���	��'�!������� �*
�	�
�����%
��������	����
�����+�����C�
�����'��������55��	�'P����	���	��\���'����������*
� 	�
������
'�����9�0���*'
�	������	�	
�	�
��� '
��������� ���
������*��	� ���� 
�
�
*���� �%
����� �� �
����
��� ����� ���� #H	�*��	��
�<��	��	������	��2MB�
���
��	���	������������
�*��� ����EE���**��	���������������������
���
�2MB/�22B� ��E9� +������ 4�9� ��� �EE�	C� ��� ���	���	�
�� ���� �**��#���C� �<	�D*�*��	� ���	�� ���
+�����C������'����%�EE�	C�*D*��G��
���	��*�9�

�
7�>����.$� "��	������ ��
��
**�	�
������ ��EE���������
��*��	�����E
��	�
� �������'
��
�������
��	���	�
�����
e�������C�455A��

�

%$.$%$�A�<<���� ����� ��� ��� ��
�����	��
� ��� ��	���
	�
������
	�����
�7��
����

&��
�� �%,#�����	
���� ��� �%
������� ������	!��� ��� �%� ����	���C� 455A�C� ��� 4554C� ���� *���
���
�������������� �
��
**��	� ����	���*��	� '���� �U
����� �� '
��� ����� � ��EE���� ���� ����
�**��#���� �
����	�E�C� ��� ���� 	���	� ������ #���� G� ��� �� 	������ ��UG� ������ �
���	�
��� �U��
��	�
��
	 ��*����� ������� 
�	� ������ '���� ��� ���E����� �
'���� 	�����9� ���� �**��#���� ����� � ��EE����
�
����	�E� ������ 
�� ����� � ��EE���� ���	����� 
�	� ���� �
��
**�	�
�� ����	���� ��		�*��	� '����
E��#��� ���� ���� �**��#���� ����� � ��EE���� �
����	�E� F � ��
��� ��U���� ��'�
���	��	� 4AC@e� ����
�
��*��	�C� ���� ��� �
��
**��	� ���� ��CBe� ��� �U
������ � �
��
�� ��� � ��EE���� ������	!��� ���
�%�����	���C�455B�9������
��
���*
�	���	����������
 ��*��	������������'�
���	��	��%��3������



0�	�
���	�
���
�
�����

� !�������
�	
��	�/���9�+�,-./���010� � ��������	
��� �������������
�

4M�

*�	�!��� ��� �
���	�
�� ���� �
��
**�	�
��� ��� � ��EE��� � ����� �����
�� M5e� ��� ���
�
��
**�	�
�� 	
	���� ��� � ��EE���9� "��� ��������C� ��� � *���
��� �������������� ���������� �����
�����
��AMe��������
��
**�	�
������ ��EE����'�����	 �D	�������	�E�
����
**������'��
��	
�
���*�	�!����%
�
�
*�����%
������9�

�

��������.$� -
'��	�	�
�������
��������� '�����'����� '���	���� �� �U�����	��
��
**�	�
���
����
	������E�������
����*�	��
�*���4554������*�C�455B� �

� ����������� -
���	��4�� 1��E��@��
� "�����*����
���

����
��*��	���
�
��
**�	�
��

��S ��
"�����*����
���
����
��*��	���

�
��
**�	�
��
��S ��

"�����*����
������
�
��*��	���

����
���
��������������

2C�� �24CL� AC2� 24CB� 5C44�

0**��#����
�
����	�E��

LC6� �4@CL� @CM� A@C@� 5C�5�

�
	��� �BC2� @�LC4� 6CL� �@BC6� 5C@4�
����F�����#H	�*��	�� ��	�� �������� �
�	� ����#H	�*��	� � �
��	���	�� ����	� �2MBC���	�� ���*���� ��� '����� ��� �� � '��*�!���
�
���*��	�	�
��
����
	����9�����#H	�*��	����	���
�� �	���
�	����<��
��	���	����'�����2MB9 �
�4�� ���� #H	�*��	�� �������� �	� �
���	�� �
�	C� ����� ��� �� 	
	���	
C� �����E�
�� ��� #H	�*��	�� �<��	��	�� �	� �
� �	�	���	� ���
�	
�Q���	�������#H	�*��	�9�
�@�� ���� #H	�*��	�� ���E�� �
�	� ���<� �
��	���	�� ��� �
� ��� ��� �U���
�� 
�
��
�9� 0��� ��'�
���	��	� ��� E��<� ��� ���� ���
�
��	���	�
�C� �
�	� ��� *
������ ��� �U
����� ���@55�555 � �
��*��	�� �	� �4CA� *����
��� ��� *R� ��� #H	�*��	�� 	��	 �������
� ��EE
����������*
�������225/4554��������
��	���	� 
��������� ��EE
��
�����*�	��
��9�

�

�

%$.$.$�
C�������������A����������	���
	���
���
��
0����	
����������E��	����������
��	�#�������'������ ���%
��������
�	�����#H	�*��	���������C��%��	�
�G� ���� ���� '��	��� �%
������� �
�	� ���� '���� �*'
�	��	 ��9�$���� ����#H	�*��	�� �<��	��	�C� ��� '����
��
�� '
	��	���� �%
�
�
*���� �%
������� �
����� ����� �% �����
''�� �,������C�455B�9� �%�<'
�������
*
�	������������**��#������������'�
���	��	��
����	 ������
���
E��	��	 ��*�����9�

$�� *���!��� �
�
����C� ��� �
�
��	�
�� �%��� #H	�*��	� �� ����� �
��
���� ����� �%�''���	�
�� ���
�
�
������������C�	������������E��	�����������	
�	� ��C�����E�����������������E�T������
����
���
'��� ���� ��	�*'
����C� 
�� ���
��� ������ ���� *
�������� �� �''��������	� G� �%��	
�����9� ���
�
�
��	�
�� ��	������	��
��� �
����	� 	�
'�	���� �	���� *���!���	�
'� '
��	�����C������ �
E��<�
��
��
#���9��

���� �
 �#���	�	�
�� ��
#���� #���� '���
�� �	� �
����
�� G� 	�*'�� ��	� '����	�� '
��� 
��	��� ����
�
**����� G� ��� �
��	���	�
�� �	� ���� �
�H	�� ��%���� ��	 ��\���	C� ��
\	��� ��� ���
�� ��� ���� ����
��EE
���	�� 
�
*��	�� ��� �
��	���	�
�C� ���*��	��� ��� � 
�E
�	C� �*
��
���� ��� ���*�	� �*#���	C�
�������� ���� 	�*'
��	����� 
�����#�
��� G� �%��	
������ ��� ��� *���
�C� �
������ ���� ����������
�
�
���C� �	������� ���� *�	
����<� ��� �
��	���	�
�� *�� �<� 	
�
�
�� '��� ����  �#�	��	�C� ��
��� ����
'�!���� '���� �������� �������	� '���� ��� ��*�!��� ��� 3
� �C� �
�	��#���� G� �*
��
���� ��� �	���	����
�
������ ��� ����	���� 
�� ���
��� �����
������ ��� ����	� ��� 9� ����� ��	� ������ �	���� '
��� �*
��
����
�%��'��	� ��� #H	�*��	C� '�
������� �	� ���*��	��� ��� ��� ���� ��� �%�**��#��� �	� �
������ ����E�����

����
	������ �	� ���� � �����C� ����
\	��� �%���
'����� ��� ��� *�	�!��� ��� '
��	����� 
����
	����C�
��� '
��	����� ���� '��<C� ���� �*'^	�� �	� ���� 	�<��9� ��� �� '��	� ������ �*
��
���� ��� �����	
� ��� ����
'
��� ����  �#�	��	�C� '��*�		��� ���� *��������� �<'�
�	 �	�
�� ���� �
��*��� F� �
������ ���� '��	���
�%
������� ����� ��� #H	�*��	C� 
��*����� ���� '
�	�� 	 �� *�����C� ��*������ ��� �
��
**�	�
��
�%
������C� 
'	�*����� ��� #����� 
����
	����C� �	������ � '����*
������*��	� ���� ����
������

����
	�����C���		����
�	������'
���	�
������%����� 
���*��	9�

,�	� 
	
� *
�	�
�� ���� ���� ��3��<� �%���� (��
 �#���	�	� 
��)C� �
��� ��
��� 
����*��	� �*'�
�
� ���
	��*��(��
�
��	�
��)�F������
��'�����	/
��_�



0�	�
���	�
���
�
�����

� !�������
�	
��	�/���9�+�,-./���010� � ��������	
��� �������������
�

46�

�

%$.$0$������<<���
	��
�=����������
�=�	��
�
�,������C�455B��*
�	��������EE����	
���������	
���� ������	�'�������
�
��	�
����	�����
*'��<�	
�
���������	����9������C�
�����
�
�������������'����� '�����
'
��	�
����%
�
�
*�����%
����������
E
�	� '��� ��� ��� (� �
�
��	�
�� ��EE���� )C� ��
�� G� �%
#� 
��������� ��� ���<� ������� ��
�'��� ���
�
*'
���	�����#H	�*��	�F�������	�������	� ��������� ��A5�e�����	�����<���	������ ����!�����A5�
e�����	�����<�9��%�''����	�
������
���'	���
�
���<� �
**�����������(��
 �#���	�	�
��)�
�����
(��
�
��	�
��)�����
*�����
����
	������
�	����E���� ����E�T
��	�!��'�����	�9�

�
**��'�
���
�'�����������C�#������������	��*���(�� 
 �#���	�	�
��)C�(��
�
��	�
��)�
�����
���
(���	��	����)��%����	�'�������
E���	�
���'�
�����C� �	������%���
���%��	����������<�'��*������
�	�
�	����
�����������������'�����
�
���C��,������C�455 B�����	������F�

�  ���(��
 �#���	�	�
��)�������''
�������	�����<��<	�D *�*��	��
����C��
	�**��	����
��
��N����C������%����*#����%����**��#��C��
�
����* ��	��
����	�EC��	��
�	��%�''����	�
�����
���	����'�����
���������	�'���'��	����	���

�  ���(��
�
��	�
��)C����� '��	��
����	���G������*����� ��
	�	��%����
��*��	������������

����	�
����������**��#����
����	�EC��������	�����	 �
��*�3��������������
��N�����

�  ��� (� �
�
��	�
�� ��EE���� )� �
��	�	�
�� ��� 	
�	��� ���� ��	�����	�
��� '��	������� 
	��
���
����� ��� 	�*'��F� � ����*��	� ��� � ����!��C� � ����*��	 � ��� E��D	���� 
�� �% ���������C�
��	�����	�
�����������	
�	����C��
E��	�
�����E�T��� C��	�9�

�  ���� 	�����<� (� �%��	��	���� )� �
�	� ��EE������� G� �
E�� ��9� �%��	��	���� ���� ���	����	�
���
�
��
**��	� ��� �%
������� ��	� ���	
�	� �*'
�	��	� ����� ��� ���� ���� � ��EE�����9� 0��� ���
���	������	�'��E
���*�������	�����<�����
�
��	�
��� �EE���9�

!
� ��
D��	� ���� ���� ���	�
�	��
�� ��E������F� ���� ��<� 
�	��
��<�����F� 
�� 
����		�
	� 
��� ����
�	�	��	������
�������$�

�

��� 
�	��C� 
�� ��� ���'
��� '��� �%
�
*��	�� �
	����
�� �� �� ��� �
'��	�	�
�� ��	��� ���� ���	��� 	�'���
�%��	�����	�
�� ������ �
E����9� ����C� ���� �
������� �% 
����� ��� ���	���� ��
#��� ��� ���
�
 �#���	�	�
�� ���� �
��*��	�C� ��	����� ����� ��� ����� ��� '���� �
�
���� ��� (� 	�����<� ���� ���
#H	�*��	��<��	��	�)��
�	�����O�#�����
����9����+��� ���@������	���������
'��	�	�
������
��*��9�

��� �
����
���	� ��� �
'��	�	�
�� ��	��� ��� (� �
 �#���	� 	�
�� )C� ��� (� �
�
��	�
�� )� �
*'�!	�� �%���
�
��*��	C��	����(��
�
��	�
����	���������EE����)��
 E��������/������C�
�����'��	���%
*�		�������
�
�3��	�����F����(��
 �#���	�	�
��)��%�**��#���C��� *�	
�����'��	�������<���
��#���������'���
��
�	���<�:����
�������'�
#�#��*��	�*
��������5�e����	 
	����	�����(��
�
��	�
���)��
*'�!	���
�%����
��*��	��	����(��
�
��	�
����	���������EE���� )����'��	����	�����25�e����	��	9�

�
7�>����0$� ������<����������
��*��	���<��	��	��'����	�'������' �
'��
	��������,������C�455B���



0�	�
���	�
���
�
�����

� !�������
�	
��	�/���9�+�,-./���010� � ��������	
��� �������������
�

42�

�

��� G� ��
�=�	��
� 
�	������� ��<<���� H� ��
�	�	��� ��� 
� �
��
��� ����� ��� �������	��
�
�/���
�������/�
��>��$�

��� �EE�	C� ���� 
�
*��	�� ��/������� �
�������	� �%����* #��� ���� 	�����<� ���� ���� #H	�*��	�� ���
'�����	������
�����������
���������
'��	�	�
������� �<��
�������	�����
�
�
*�����%
�������
����	����	�
�� ��� � ��EE���C� � ����!���C�E��D	���� �	 �  ���������C� ��
��	�
��9� "
��� ���� ��������C�
������� 
�
*��	�� '��*�		��	���� '������ �������(��
�
� �	�
�� �%����*#��� �%����
��*��	�)� ��	�
	�!��*��
��	����� '��� ��''
�	�G����(� �
�
��	�
�� ��	� ������ ��EE����)� ��*�	
��G���� ����� 
�
*��	�
��� �
��*��	9� ���� 
'
��	�
��� ��� (� �
�
��	�
�� ��	���� ��� )� ��� E������	� ��� 	
�	�� E�T
�C� ����
�
*'
���	�� ��� #H	�*��	� 
�� ���� �''������� �
�
�
�� 
	� �	� ���E��� ��� ���9� ����� ��	� (� ��EE���� )�
'��������������� �	���������
�����	���#��*��	��	��� %�������'����E���	�
���%��	������	9�

�

��������D	���������������%�$����������������	�����< �����	���������	!���
����
	����������
���� �
��*��	�� �<��	��	�9� ����� '����� ��� �
*'	�� ����� �#���� ��� (� �
�
��	�
�� �%����*#��� �%���
�
��*��	�)��������(��
�
��	�
����	���������EE����)9 ������*
�	������������
'������E��	��������
��� ������ �%���� (� �
�
��	�
�� �%����*#��� ��� �
��*��	� )� �
�	� 	�!�� *��
��	������ '��� ��''
�	�
��<� 	�����<� ��EE��� '
�	��	� ������*��	� ���� ���� �
*'
 ���	�� �
�������	� ���� 
�
�
*����
�%
������9� ��� (� �
�
��	�
�� ��EE���� )� �
�������	� ��� � 
�
�
*���� �%
������� ��� �
'��	�	C� ���
������C������� ���
�� �%����D	��F�G� ��	���� ���A5�e� ' 
��� ��� ���
������*��	� ����  ���������� �	�
��	������ �<	
������C� A5� e� '
��� ��� ��*'����*��	� ���� � ����!���� �	� #�d������ ��� '�����
���
'���#��� 
�� 	
	���*��	� 
#�
�!	��C� �5�e� '
��� ���� ��
��	�
�� 6� �	� �5�e� '
��� 	
�	� ��� ���	��F�

	��� 
�	
� G� �%���� �3
��	�� ��� E��D	����C� �
����	�
� �C� '�
���**�	�
��C� ��	�����	�
��� ���� ����
�''�������	��*����<����� ��EE����������	�����C��	�9 �

���E�
������� ��� ���� 	�����<� ��	�E��#��� F� �%����D	�� �������� ���� � ����� *
����� '����� ����
�
����
��� (�*'
�	��	��)� ���� �
�������	� '��� ���� ���� 	�����<� �%��	��	����� 	
��� ���� �B� ����
�����
�9�&�����
��� ���� ��		�� ����D	�� �<���	� �����
' ������ �
�������	��%
���	����	
� �'
��E�����
�	� �
	�**��	� �%
��������� �	� ���� ��������� ���� �**��# ���C� �	� '����� 	�!�� *��� ��� �
*'	�� ���
'�
���	�
���%����� ���������	����9�

�

�

�

��������������������������������������������������������
� �8���������
����
�C������%����D	��'���������
*'	��� ���	�
'�E
�	��'��	����������
'���������
E��	�
����� E�T����
�����	
�	�
�	��
��������������
d	��%��
��	�
�9�



0�	�
���	�
���
�
�����

� !�������
�	
��	�/���9�+�,-./���010� � ��������	
��� �������������
�

@5�

�

%$0$  ����
����
� ��� <��	���� '� �
�
��C��	�<��@��		��
�����

�

����
#3��	�E���
�	���� '���������
������F��
���	�
�� ����#��
�������� ��EE����*����
����*��	�
�%�*
��
��	�
�� ��� �
�E
�	� �%
	
� ���� ��� #H	�*��	� �<� �	��	9� 0��� '�����	� D	��� �		���	�� '���
�%���	����	�
�� ��� �
��	�
��� #�
���*�	�����9� ��� E��� ��	
� 
	��	� ��� '�
'
���� ���� *
	 
�
�
����
'��*�		��	������������	�E����������*���*�*������*�� �	�
��9�

�

%$0$%$�����	��
�������
�����	��
��
�

�U���
�����
'
������%��	�E�<
���%
#3��	�E�(�45P45P4 5�)����455M�F�'�����''
�	�G��225C�����
�	���
��
��C� �U���� 4545C� ���� �
���	�
�� ��� 45e� ���� 
*����
 ��� ���� ��&� �@5e� ��� �U��	���� '����
�U�������	�C� ���� �*
��
��	�
�� ���45e� �U�EE�����	
� 
 ����
	����� �	�45e� ��� ��� �
��
**�	�
��
�U
������� �
�	�D	��� �
����	�� '��� ���� 
�������� ���
� ����#���9� ��� ���� ��� 	�����	� '��� ���E�������
����
�	��������U �#�	�	��������'�����''
�	�G�455M�� ��/�4e�����
���	�
�������
��
**�	�
���
���45�4��	�����@6e����4545�F�

� /����455MC�����
��
**�	�
��*
�������U
���������	�� ��4A5�QS P*RP���
� /����45�4C������������'������G�4�5��/�4e��
� /����4545C�G��B5��/@6e��
� /����45B5C���	���B5��	�M5����������������U
	����		 �������$"��9��

�

��
������ ��� �� C�455L�� �
	��	� ���� '
��� �		������� ��� (�E��	����A�)� �%����45B5C� ���E��	� �%
���� �	�
�
3G� 	
�	� �
��	������ �	� 	
�	� �
 �#���	��� ��� (�#���� � 
�������)� �	� ���� �%��	���
���	� ����
�%����
���	�
�� ��	��� ��� �
���*��	�	�
�� �	� ��	��� (�' ���� ���*�	�)� �	� ���� �
E���
�����
���*��	��<� G� 	����9� &�� ���� �
���*��	�	�
�� �*' 
��� ���� ������<� *���*�*C� �����
�%�*'D� �������*��	�������	�������������%�����
���	 C��	��%��	�������� '�
'
��������������C����
E����� *���<� �	� ��� '������� ���� ���	��	����9� ���� ��	� ���� '�
'
���	� ��� �
*'���	�E� ��	��� ����
�<���������
���*��	�������	������
E
���	������<��	� �	����'������������	�#�����������	�F�

�

��������0$� ,#3��	�E��G��		�������'
�������#H	�*��	����	
������ �G��2MB�������SP*R9I����
������ ����� C�455L��

��'�����'��
��� -��4555� -��455B� �������������� ��!��# �����
�������
���������
�	��	�������%�<	
������ 5CAM�G�5CA� 5CA�G�5 C@L� 5C4� 5C�@�
"���� ���� ��	�� 5C@�G�5C4@� 5C4B�G�5C4� 5C�@� 5C��
&��E�������'���� ���#��� 5CA@�G�5C@� 5C@L�G�5C4M� 5C4� 5C�@�
��������	�
��� 4CL�G�4� 4C��G��C6� �CB� 5C6�

�

$���� ��		�� 
	���C� ���� '�
�
����	�
��� ��� ��#��� ����� � �������� �
�	� �<'�
�	
��� ��� 	��	�
��%
#3��	�E�� G� �		������� '
��� ���� #H	�*��	�� G� �
�
� ��9� �
���!	�*��	C� ���� 
#3��	�E��
�
����'
����	�G���*����������
��
**�	�
���%
������� '���A�'�����''
�	�������������	���9���
��
���
����'
������E��	�������	������������#H	�*��	 ���<��	��	��_��

�

�

�



0�	�
���	�
���
�
�����

� !�������
�	
��	�/���9�+�,-./���010� � ��������	
��� �������������
�

@��

�������� '$� ,#3��	�E�� ��� � ��EE���� G� �		������� '
��� ���� #H	�*�� 	�� ��	
������� G� �2MB� ���� QS � �%
�������
'��*�����'���*R� �#�	�#��� �

������ �
��
**�	�
���������	!�������%�����	���C�455A ��� 8��������#���
� ��EE����QS P*RP��� @46� 64�

�

�&�����C�455@�� �
	��*���� ���� �������� ��#���� ���� ��� �
��
**�	�
�� ��� �%����*#��� ��� '���� ���
�
��*��	��E���T���� ��	���C� �	� ���� 
������G�B5�QS P* RP��� �#H	�*��	�� �������� �	� ���E��9� ���
��#���������������&������'�
'
��������
��
**�	�
��� ��� ��EE��������B�QS P*RP���'
���
���� #H	�*��	�� ���E�� �	� �%�		���	� ����� ���	������ �
� E�����	�
��9� 0�� ��*#��� ��	
������	� ���
��EE
�������� '
��� ���� �������� ��#���� G� �		�������F� ���� #H	�*��	�� ���E�C� ����� ��������� 
��
���'
����%����'�����������*��������*��N����C��	���� '�������#H	�*��	���������9����E��	����
A� ��� �
���	�
�� ����� � ����� ��� ���� ���	����� �� 
	
� �� �	����
C� �	� 
�� 
#	���	� ���� ������� ��#���
�%�����
��65�QS P*RP��� '
��� ���� �
��
**�	�
��� ��� � ��EE���9� ��		�� ������� �
����'
���
��<�
#3��	�E��E�<
�� '��� ������������ ����%�����
���* ��	� ���455M��	� ���� ������	� �
����� �����G�
���� �
�� �
	
�� ��� 4556C� ���� �
*'
�	�� ���� �
�
��	�
�� 	 ��*����� 
#����	
���� �	� ��� ������ ���
�
��
**�	�
������#H	�*��	�����65�QS P*RP��9��

�

"
���*�		��� ���N�������� '���� ��	�
������� �
�
��	�
� � 	 ��*����C���� ��	� �
��������� ���� 	
���
�������	��������#H	�*��	��%�		!���	�G����	H� �9��

�%
����������*
����� !���
	��	������������%��	�'��� �
��
**
�C��
������
���	��	����%����	�E����
���� '�����'��� ��� �
���'	�
�� �	� ��� �
�
��	�
��E��
�� ���	� ���� 
�
�
*���� �%
������9�1
��� ����
��	���
������������
�	�<	����� �	��	������	�'�
���	 ��
���
����*��	�����*
�!�������
��
�9�

&������������	�� �������%�(�
�����������
�����#���� )�
	��	�G��
��������C���������	����	����*��	�
�%��� �	��	���� #�
���*�	����9� �%��	� ��� *���
�� ����� *D*�� ���� 3
��� ��� �^��� ��� ��'	���C�
�%����*���	���� �	� ��� ��EE������ ��� � �����C� ����� ��	 ��\��� 
����*��	� ���� �#������ ��� E�����
�%��	��	����9��

�

�

%$0$.$����� ����	��
�� ��������	������ ���� ���� ��	���
	��
�
���
��

�

���'�
����<�'
	��	�����%
�
�
*�����%
��������	��%�* 
��
��	�
������
�E
�	���	��
������E��� ��
���������#H	�*��	���������9��
����
��������
������� ��
��	���	�
������*���!���
'	�*�������
������� 
����
	����� ��	� ���� � 
��C�*���� ���� �
��	�
� �� ��� �
�
��	�
��#�
���*�	����� '
��� ����
*���
����	������**��#�����<��	��	���
�	�	
�	������� �*'
�	��	��9�

���� �
��	�
��� #�
���*�	������ '�
���	��	� �%����	���� ��� '
��
��� �
��
**��� 	�!�� '���
�%
������C� ������ �
��/	�����	� ��� �EE�	� �%
��	��� �%� 	�����	�
�� ��� ���	!*��� ��	�E�C� ������ �
�	�
��	�������������������������		��
	���9���������� �C ���������	����	�
������
�
����	�'����%����
�*'�
����	�
�� �	� �
�����	�� �%��	
����� ���� '���*!	�� �� 	���� ���� ��� ���*�	C� �%�����
���*��	�
�<	
�������	�
����*��	�����E��	������
*'
�	�*��	��< 9���	��	�����'�����'����
�	�E�����*��	�
�''����#���� ����� ��� ������ �%���� �
��	���	�
�C� ��	�� 	� ��	� �<������� ��	� *
���� ���
� '
��� ����
�
�
��	�
�9�

����� 
	��	C� ������ '�����	� '��*�		��� �%�		������� ��� � �
���	�
�� ���� #��
���� �%��� E��	���� A�
�
**��*
�	�
� ���� ���E������ ������	�9�$���� ��� ���� �
 ����
�
C���� '���� ������� �
���	�
�� ����
#��
���� ��� � ��EE���� ��	� 
#	����� '
��� ���� *���
�� �< ��	��	�� �
�
�
�� '��� �%���	����	�
�� ���
*�	
����<� �%��
��	�
�� 	����'����	�C� ��� E��D	���� '�� E
�*��	��� ��
�#��� ��	����� #�����



0�	�
���	�
���
�
�����

� !�������
�	
��	�/���9�+�,-./���010� � ��������	
��� �������������
�

@4�


*������	
�C� �%��� '��	�� ��������� �81� ���� ���E������ C� ��� *�	
����<�G� � ����*��	� ��� ' ����
���"�C�����	
����
'�������	��%��
��	�
��������	
�	� ��9�

�

0

20

40

60

80

100

120

140

160

180

B
ât

im
en

t n
on

ré
no

vé

T
IM

F
en

êt
re

s
pe

rf
or

m
an

te
s

(F
P

)

T
oi

tu
re

S
to

re
s

M
C

P

V
en

til
at

io
n

na
tu

re
lle

 (
V

N
)

T
IM

 +
 F

P
 +

T
oi

tu
re

 +
S

to
re

s 
+

 V
N

T
IM

 +
 F

P
 +

T
oi

tu
re

 +
M

C
P

 +
 V

N

T
IM

 +
 F

P
 +

S
to

re
s 

+
M

C
P

 +
 V

N

T
IM

 +
 T

oi
tu

re
+

 S
to

re
s 

+
M

C
P

 +
 V

N

F
P

 +
 T

oi
tu

re
+

 S
to

re
s 

+
M

C
P

 +
 V

N

T
IM

 +
 F

P
 +

T
oi

tu
re

 +
S

to
re

s 
+

M
C

P
 +

 V
N

�
7�>���� '$� �
*'�����
�� ���� #��
���� ��� � ��EE���� �����	�� '��� �� EE
���	��� �
��	�
��� #�
���*�	������ ���� ����
*���
�� ������������� �<��	��	�� G� ���������� ��0�� �
�� ����	� ���� *�	
����<� �%��
��	�
�� 	����'����	��� ����
�%��	�����

�

�

%$0$0$�A���� ���� ����	��
�� ��������	������ ���� ����
��	���
	���
���
��

�

��� ����	�
�� �
������	�� �� 
	
� ��� ���
��� �
**��	� � 
� ���� ���� �
��	�
���#�
���*�	������ '��*��
���*��	�	����������'
��	�E�����'
��#����_����'��*�� ��	�����	��%�#
����EE��	�
����E
��	�
�����
�����������
�
��	�
�9������
	��	C����'��	���*������ ����
*#��������
��	�
���G�	��	��9�

����*
	 
�
�
�������
���
	
��
���
''
��F������'��*� 	�����
	��*���������
�
*��	����E����	��
����%�����
''�����#H	�*��	9�+����G�����
�
*��	�C��%  
**���%
	�����'��	���
���'�
'
��������
�
��	�
���#�
���*�	���������
��
��9�

�

$�� �������� '
���#���	
�� ���'
��� �% 
**�� �%
	����� �
 �E�
�	
� G� ��� #H	�*��	� G� �
�
���� ����
������� ��� �
� ��	�� ��	
����� ���� �
��	�
��� #�
���*�	 ������_� �%
	�	� ��� �%��	� �
��� �� '��*���
�%����	�E���� ���� �
��	�
��� ������ ���� ���� *
	 
�
�
� ���� ���'
��#���� �	� ��� *���<� ������� �����
�������%�''����	�
�9�0����	�'�
���	
���������'��	�� �������	�9�

�

��



�	�	�����%��	�

� !�������
�	
��	�/���9�+�,-./���010� � ��������	
��� �������������
�

@@�

49 ����� ���/����
�

�%��������#�#��
���' ����� �������� ���� ��EE
���	���* 
	 
�����	�*
	 
�
�
����� ����
��������
�����		
��	������E9�49����%����'��	��	�����'�����'� ��#�
���*�	��������E9�494�����
��
����<�������<�
����
�
��	�
������	�E�
����E9�49@���%��	���'��	9�

"
��� ���� *
	 
�
�
����C� ��� �<��	�� ���<� �������� E�*� �����F� ���� ������� �	� ���� 
�	���9� ���
*
	 
�
�
������
'	
���
����	��G�'�����
������%�''�
 � ��(�
�	���)��	�'����
��
����	��*!���G�
�
���������#H	�*��	��<��	��	���������
�	��������*�� �	�
��
����
	����9�$%��	���'��	C�E������<�
���
*#��#���� '
���#���	
�� ��� �
�
��	�
�C� �
��� ��
�� � � ��� 
� G� ��*�	��� ��� �
*#��� ���
��*���	�
��� '
���#���9� ��� 
�	��C� ����� ��		�� ��� ���  �� ��� �
���	�
�� ��� �
*#��� ���
��*���	�
��C� ��� �<��	�� '��������� '
���#���	
��F� �
� 	� ��*�	��� ��� �*
�	� '��� ���� �
�����������
(�*
	����)� ��''�
� �� �<'��	�� '��� �<�*'���C��
�	� �
� ���	��� ���� �<'��	�C��
�	� ���#����� ��������
������*�������C��
�	�	��	���'����������
��	�
������ E�����	��''�����<�	�� ���������������� ��� ��

'
��	�
������� ��	�� ���������C� �
�	� ��� ����� E����� 
 �� �
�	� �	������� ��� *
	 
��� ���� '�����
�%�<'
�������9�

������ ��� �''������	� ��� *
	 
��� ���� '����� �%�<'
���� ���C� ��� �%
�� �
� ��	�� �
*'����� 6�
E��	����C���������E�*����������'������%�<'
�������� �'��������:���*������*!���G��
����
����
�4��<'
�������C�	�����������%
��'�����G�4BL��4 1 ��'����%�''�
� ������������J�

�%
#3�	� ��� ��		�� '��	��� ��	� ��� 3��	�E���� ��� � 
�<� � �� �%�''�
� �� ��	�����F� ��� *
	 
�
�
����
�<'��	��'�������'������%�<'
�������9�

�

�

.$%$ �	�	� ��� �/��	� ���� ��	A�����>����
����	�
	���

�

��� � ��� ��	� G� '�
�
������ ���� �
��	�
��� '
��� ��� #H	 �*��	� �<��	��	C� �% 
**�� �%
	���� ��	�
�
����	��*��
�G��
����������	�!���������
*#�������� *���	�
��9�������	����
'
�����
����	��
G� ��� �
����
���� ��%��� ���	!*�� �	� G� ��� 	��	��� ����� � �� ������� ��%��� ��� �
�	� '��� ���'	
� ���
#H	�*��	� 
	���
9� �%��	����	���� ��� �
*#��� 
���
� ��� � �*���	�
��� ��	� ��� �
�
�����*��	� �	�
�%�#���
�� ��� ��� �
*'�����
�� ��� ���	!*��9� �
**��	� '� 
'
���� ���� ��	��� ������_� ���
�
*��� �� �
������ ��*#��� ��� ���	��� ���� ��EE
���	��� 
 	�'��� ��<�������� �% 
**�� ��� �%��	� ��	�
�
�E�
�	
; �

��� '�
���#��C� �% 
**�� �%
	����� ��� �
�	� ��� �����	
�� ���� ��� #H	�*��	� G� �
�
���9� &��� ���
#H	�*��	C����������
�	������
��	�
���G���*�����_��
 **��	��
����������
*#��������*���	�
���
G��
�������_�

��� #�#��
���' ��� '�
'
��� ���� '��	��� ��� �
E��<�
��� ' 
��� �
'
����� G� ��		�� '�
#�
*�	����9�
1
��� ���
��� ���� '�
���	��� �
���E
�*�� ��� ����	�
���P ��
'
����� �	� ����*�		��� ��� ����� ����� ���
*
	 
�
�
����'�
'
�
�9��

�

>������
�	�����#H	�*��	��
	���
��_�

��� '���� �%�''�
� �� ���	���� �
����	��	� G� �������� ��� � 	�'
�
���� ���� #H	�*��	�� ���� ���������
�%
	���� ��� �
��	�
��� #�
���*�	������ �����	� 
	���
�9 � "��� #H	�*��	�C� ��� E�����	� ��	������



�	�	�����%��	�

� !�������
�	
��	�/���9�+�,-./���010� � ��������	
��� �������������
�

@A�

�
��	���	�
�� �	� �
�
��	�
�9� ��� 	��*�� ��� �
��	���	�
 �C� �%
	�	� ��� �%��	� �� '��*��� ��� ��� �������
�
*'	�� ��� ��� ��� ����� ��� ��� ��		
��	���� ����� ��� �
* ���� 2� *���� 
����*��	� ��� �%�<��	����� ���
'�
3�	���
*
��	��	�E�������������	���������	������� ��#�������1��#
���C�� ��
������&�^����	�
���������+�����C����O���G��
��������E9�+������B��
� ����
����������	����8��#���G�+��#
�������
����*��������� �
/��������C�455M��C�����'�����'���# �
���*�	������
	��	����
��G��''����������
�*
�	9��

�

�
7�>����($�� ���K��C�����
�
/���������#������������
�������"���� ����
C�455M��

�

��� 	��*�� ��� �
�
��	�
�C� �
�
#�	��	� ��� E��	� ��� ��� *
 ���	���	�
�� ��� ��		�� '��
��	
�
�%��	�����	�
�C� E
���� ��	� ��� �
��	�	��� ���� ��	� ��'� �	� ��	� '���� ����*��	� 	���	
� ����� ���
#�#��
���' ��C� �	� '
��� ������F� '
��� �*'�
���� ���� *
 	�' 
��� ����� ����������	� G� '�
'
����
����*D*��*
����	�
��'
���	
�������*�������J��

�

$�����������������	��������#H	�*��	���<��	��	��_�

�%�''����	�
������
���'	���
�
���<��
**�����������( �
 �#���	�	�
�)�
�����(�
�
��	�
�)����
�
*����� 
����
	����� �
�	� ���E����� ���E�T
�� 	�!�� '�� ���	�9���� 	��*�� ��� (�
 �#���	�	�
�)� ��	�
�	����
� '��� ��� '�
E����
�� ��� �H	�*��	� �
**�� ���
��* �� ��� (� 	�����<� ���� ��� #H	�*��	�
�<��	��	�)C����
*'�����������'
�����	�D	������(��%� �	��	����)C�'���
''
��	�
��G�����
��	���	�
��
��� #H	�*��	�� ���E�9� "��� �
�	��C� �%������ '���� �
���� 	� ��	� ��� �
������� ��� 	��*�� ���
(��
 �#���	�	�
��)�G�����
�����	�
���%�������*#���� ��	�����<��
����C��
*'�����	�������	�
���
���� ��� ��
��N����9� ���E�
�� �
*��	����� ��	� ����
� '�� � ���E��	� ���� �%
�� ��� ��'�
���	�� *��� ���
�
���	
� ���� 	�����<� �EE��	�
�� �,������C�455B�9����� � ���� ���� 	��*��� �%����	� '��� ��� �
E���	�
���
'�
�����C� �	� ���� �%��� 
�� �%��	��� ���� ���<� '��*����� �
�	� �	����
� ����� ��� ����� ��� '���� �
�
���C�
������
E���	�
����	����	����
���	��%
	���������	��� �����������������
�
��	�
�9�������%�''������G�
��� ��*���� ��� 
	�	� �%��� �
��*��	� ����������� 
�� ��	�
 � ����� ��� �**��#��� �
����	�EC� �����
��	�����	�
��*�3��������������
��N����9�

�

��������������������������������������������������������
2�1
*#����%������������ �	��	�������*����
����*��	�	  ��*������������	!*���#�
���*�	�������
�	����'
��#� ���F����O���C�
�26��C�����
��C��2M6�C���	 ����	��� ����� C�4554����	�����	���9�



�	�	�����%��	�

� !�������
�	
��	�/���9�+�,-./���010� � ��������	
��� �������������
�

@B�

��'�����	C� ������ �
�	� ���� 
��E�����G� �
�
����_�$�� � 
*#������� �	�	��	������ �
�!���	� ���� ���
�
�	�����#H	�*��	���
��	���	������	����'��*�!����
� ��*��	�	�
��	 ��*����������
��	�	���	����
'��
��	
� �������C� 455A�C� �,#�����	
���� ��� �%������� C� 455M�C� ����'C� 455���9� 1
	
��� ���� ���
'�
�'��	���� ��� ����'C�455��� ���� ����� ��� �
��	� i:�#� 	�	� �	� �
���
''�*��	� ����#��� F� #�����
�
	�
�'��	�E� �	� '�
�'��	�Ej� �%��	� '��� 
�� ���� ��� '� 
#�!*�C� *�3���� '
��� ��� �
��
**�	�
��

����
	����� ��� ��� +������ �	� ���� 
*����
��� ��� ��O�G� �EE�	� ��� �����C� ���� �
��
**�	�
��� ���
� ��EE���� ��� '���� ��� �
��*��	9� ,�	��� ���� �
���	�	�� ���� *
�	���	� G� �%
�������� ���� ����
'��
��	
�� �%��	�
�� ��� *�\	����� ��� �%
������� �	� ��� � 
�	�^��� ���� 
*����
��� ��� ��O� G� �EE�	� ���
��������������������% �#�	�	��<��	��	�
l�����'
	��	 ������%
�
�
*�����%
����������	��
�	�'
���
���
��� �
��	�*'�� #���� ��'
������� G� ���<� ��� �% �#�	� 	� G� �
��	�����C� ��		�� 
	���� �
	�� ������
�%��E������������	���	�������#���������������
'���� ���%
����������
��
�����<��
��*��	���
�	�
�%�*'
�	����� 3��	�E��� �%���
����� ���� E
�	�� '��
��	
 � ��<� �	��	
����� ��� �
 �#���	�	�
�� ����
���	����������9�

0���
���������	��
�������
����������	�'
�
��������# H	�*��	���
��	���	������	��2MA����+������
�	� ��� �%��������9� ����� ��	C� ��		�� '
��
��� �
����'
� ��G� ���� �
��
������	�
�� ��� �%��� �	��	����
���� �
	�**��	� ��� �
�	�<	�� �

���' ����� �	� G� �%�<'�
 �	�	�
�� ���� ����
������ �
�����9� 0�� ��
'���� '���� ��	
������	� ��� ���E
�������� ���� ��� �
���� �	�
�� �%���� *
	 
��� '
����	� �������� ����
'��
��	
�� �%��	�����	�
��� ���� ���� #H	�*��	�� � 
���� � *���� 
����*��	� ��� '�
������ ���
*
	 
�
�
����������'��*����%��������G���������	
��� �	�
�����������������9�

�
�	�E
��C������	�G��
	�������	�����<�����
�������� ����
�����	�
�������		��	�'
�
����'������������
$�*���� ���� ������	� E
������ �
����	� 4556� ���� 
	���� � ���
�'��	� ���� ��������� ���<� *�����
	�'
�
�����������
������+�����9�

�

>��������
�	�����*
	 
����'�
'
�
�������������		
�� 	����_�$���
	�����
�	�
	
��<
��	
��������
�%
#3��	�E� �%�*
��
���� ���� '��E
�*������ 
����
	���� �� ���� #H	�*��	�� �<��	��	�C� ����� ����
�''�
� �� ��	�� (�0�
��	�
��)� �5 � 	������ ���� �++�� ��� �� C� 455A�� ���� �
����	�� G� '�
'
���� ���
�����
�	��� ����� ��� #H	�*��	C� ��� *D*�� ���� �:������	� ���� ��� �� C� 4554�� ���� '�
'
���	� ���
������'��	�����'
���������� �	��	�����������
�
��	� 
���	��%
������C������������9��

$%��	���� *
	 
���� �
�	� 
����	
��� ���� ���� O
��� �

�� �' ����� '��	�����!��C� �%��	� ��� ���� ���
-� �#����C� -
 �#���	�	�
�� ��� �%��� �	��	���� �����	� 
������� �
��	�����
����� �-� �#����C�
455B�C�������'
���
#3��	�EC���������O
���*
��	����� 
����C��%
��
������	�������	
*�	���������

	�'������'�
�����������
 �#���	�	�
����������
�
�	 
�'
��	�����G��%�<
��	�
���	�G��%
�����	�
��
��� �%��	�����	�
��C� �%����	�E���� ���� 
�	���� �	� ���� ���	��*��	�� G� �
����
���� �	�� ������C�
��*����	��	�E�� �	� �
���<�� '
��� ����� ���	�
�� �	� ���� � �
���
''�*��	� 
'	�*�*�C��	� ��� �
E�����
�������	!���������
����	�'��*�		�������
E�
� ������ �����'�
#�!*����	������	��	
�����G�*�		������
'�����'
��������	����������!����� '�
������9�"
����� �*D*���
��
�C�������C��222���
��������
'�
�
����	�
��� ��� �
��	���	�
�� �	� ��� �
 �#���	�	�
� � '
��� ���'��	��� ���� �	��	
�����
#�
���*�	�����9���		��
	������
	
��
����
���������� �������������
�	��	����
'
���m0�	����	�
��

E�����a�#���������������	 ������	���������#������� m9�

,�� 	�
���� ������ ��� ��''
�	� ���� �%
	���� (�#����� 
��� ����)� ���� ���� #H	�*��	�� �������� G�
��� 
���� �����	�� C� 455M�� ���� '�
'
��� ��� �
��	�
�� � �	�� (���
��	�
��)� ���� ���� ����
�%�''����	�
�9� ����� �� �%����	���� �%�#
����� ��� �	��	 
���� ��� ���	���	�
�� �
�	����� �	� ����
�
'�������
�����������
�E
�	��%
	
9�

�

1
	
��� ��� �
��	�
�� ��� �
�
��	�
�� (�������������)� '� 
'
�
�� '��� �����	�� C� 455M�� �	� ���� ��
�%����	���� ��� '�
'
���� ���� �
��	�
��/	�'��� ���� '��* �		��	� �%D	��� �
�E
�*�� G� ���
�
���*��	�	�
��	 ��*����������	�
'����'
����������� 	�
������	����	
�	�'�������G���������, 4�

*���F�

��������������������������������������������������������
�5��9�9�"����%��3
��	�
���%��
���	�
�����
�������
E ��	�
������E��D	�����



�	�	�����%��	�

� !�������
�	
��	�/���9�+�,-./���010� � ��������	
��� �������������
�

@L�

�

�
7�>����4$ ��&�
����
���	�������(�&
��	�
��������������)������ 	�� C�455M��

�

��		�� *
	 
��� �%�''����	��G� �%�''�
� �� (�0�
��	�
�� )9�>������ �''�
� �� �	������� ������ �%
��
�
� ��	����	
����������
��	�
������*�	������_�

$%��	���� �<'�
��	�
��� ��	!����	� ���� '���*!	���� ��	� � '����E�� 
�� ���
��� #�
���*�	������
�
	�**��	�F� ��
������ ��� �� C� �22L�� ���� 
�	� �
����
� ��� ������ �%����� G� ��� �
�
�� 	�
��
#�
���*�	����C� �0��C� 4555�� ���� �������� 	�
��� ���	!* ��� �
������� ����� ��� ������ �%����
�
�
��	�
������
*'����	������� '��E
�*�������������E E
���	�� '����F������
����	������
������C�
����#���
�����	�
���	��%��
��	�
��	����'����	�9���
 ������ ����� C�455L��'�
'
���	����
�����������
�<'
��� ���� ������� '�����'��� ��� �
�	�^��� 
����
	���� � G� '��	��� ���� 
�
*��	�� ��� #H	�9�
�%����	���� ��� ��	� 
������� ��	� ��� '�
���	��� ��� '���� � ����O� �
��
����	� ��� �
��	�
���
#�
���*�	������ ����� *���� ��'	����� ����*���	����C� �� �� ������� #�
���*�	�����C� ���� ��'	�����G�
���C�����'��	��������������	�������	��������'
��E�� �	
����
���G�����
�
��	�
�9�

�

��� '�
���**�� �'
��E����� �� 
����*��	� 
	
� �
���
''
� ' ��� ��� �
**����
�� ���
'
����� ���
�22M9� 0�� �� �
��
� ����� G� ��� ��''
�	� (���
���*�	��� �� � �	��	����)� ����
'���� �
**����
�C�
�22M�� ���� �'�!�� ��
��� �
E���	� ��� 	��*�� (�#�
���*�	� ����)C� �%�''�
� �� '������� 
�� ���
��� ����
�
��*��	�� ����#���C� '����� ��� ������ ���� �	��	
����� # �
���*�	������ ��� E�����	� ��� E
���� ����
�%�*'��	� ��� *���
���*�	� �	� ���� ��� '��	�������	
� ��� ��� *
�' 
�
���� ��#����9� ��		�� 
	����
�#
����
����*��	�����
�E
�	�	 ��*�����'������'
���
 �������
�E
�	9�����
	�
���������#���	
�
��	� ��	
��
�� '��� ��� '
��	� ���� �%�������� ��� ������ �� � ���9� "
��� E����C� ����� '�
���	�� ���� ����
�%
	����������������	����	��	�������	� 
�'�	�����9�

���� 
�������� 
�	� ��� �
**��� ��� �������� ��� ��	��
���� ���� ��	�����	�
��� '
���#���� ����
�% �#�	�	��<��	��	9�$����������<�!*����	
�
���C��%� ����	�����������	�
����
�����#������	����	
�	�
G����
�� ��� �	��	������ ����C������ ���	����� ���C���� �#������ 
����
	������ �
����'
����	�G�����
#H	�*��	���'
��E�����9�

�

$������ 
���	�� ��� �
�	� E
�����
�� ���� �%�������� 	�'
� 
������ �����	�	���� ���� 
��E����� ��������
��������!��C� 455B�� �	� �7
EE�
�C� �222��9� ���� ���<� 
� ������� �%�''
�	��	� '��� �%
�
*��	�

&
�� /�
� �

Ventilation double flux avec échangeur 
(hhhh = 70 % minimum)  

Combles : R = 7,5 m².°K/W (environ 30 
cm de laine minérale) 

Murs : R = 4,3 m².°K/W (environ 15 cm 
de laine minérale) 

Menuiseries : U w 1,1 W/m².°K (Bois avec 
châssis non renforcé + Triple vitrage 

peu émissif avec argon) 

Plancher bas : R = 4, 3 m².°K/W (environ 
15 cm de laine minérale) 

• Chaudière gaz @ condensation 

• Chaudi Bre fioul @ haut rendement 

•
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Fonction coût

42850

42900

42950

43000

43050

43100

43150

43200

43250

43300

43350

Debit=10; Longueur =2,3; Résistance=0,5

Debit=100; Longueur =2; Résistance=0,5

Debit=100; Longueur =2; Résistance=0,6

Debit=92; Longueur =3; Résistance=1
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Fonction coût

31500

31600

31700

31800

31900

32000

32100

32200

32300

32400

32500

abs=0.8; dist=6; epai=0.5

abs=0.9; dist=0.0001; epai=0.158

abs=0.85; dist=0.1; epai=0.5

abs=0.89; dist=0.001; epai=0.16
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0 50 100 150 200 250 300 350

Bâtiment non rénové

TIM

Fenêtres performantes (FP)

Toiture

Plancher

Serre

TIM + FP

TIM + Toiture

TIM + Plancher

TIM + Serre

FP + Toiture

FP + Plancher

FP + Serre

Toiture + Plancher

Toiture + Serre

Plancher + Serre

TIM + FP + Toiture

TIM + FP + Plancher

TIM + FP + Serre

TIM + Toiture + Plancher

TIM + Toiture + Serre

TIM + Plancher + Serre

FP + Toiture + Plancher

FP + Toiture + Serre

FP + Plancher + Serre

Toiture + Plancher + Serre

TIM + FP + Toiture + Plancher

TIM + FP + Toiture + Serre

TIM + FP + Plancher + Serre

FP + Toiture + Plancher + Serre

TIM + Toiture + Plancher + Serre

TIM + FP + Toiture + Plancher + Serre

0 20 40 60 80 100 120

Besoins de chauffage (kWh/m²)                

Indice de confort d’été 
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0 20 40 60 80 100 120 140 160

Bâtiment non rénové

TIM

Fenêtres performantes (FP)

Toiture

Stores

MCP

Ventilation naturelle (VN)

TIM + FP

TIM + Toiture

TIM + Stores

TIM + MCP

TIM + VN

FP + Toiture

FP + Stores

FP + MCP

FP + VN

Toiture + Store

Toiture + MCP

Toiture + VN

TIM + FP + Toiture

TIM + FP + Stores

TIM + FP + MCP

TIM + FP + VN

TIM + Toiture + Stores

TIM + Toiture + MCP

TIM + Toiture + VN

TIM + Stores + MCP

TIM + Stores + VN

TIM + MCP + VN

FP + Toiture + Stores

FP + Toiture + MCP

FP + Toiture + VN

FP + Stores + MCP

FP + Stores + VN

FP + MCP + VN

Toiture + Stores + MCP

Toiture + Stores + VN

Toiture + MCP + VN

TIM + FP + Toiture + Stores

TIM + FP + Toiture + MCP

TIM + FP + Toiture + VN

TIM + FP + Stores + MCP

TIM + FP + Stores +VN

TIM + FP + MCP + VN

TIM + Toiture + Stores + MCP

TIM + Toiture + Stores + VN

TIM + Toiture + MCP + VN

TIM + Stores + MCP + VN

FP + Toiture + Stores + MCP

FP + Toiture + Stores + VN

FP + Toiture + MCP + VN

FP + Stores + MCP + VN

Toiture + Stores + MCP + VN

TIM + FP + Toiture + Stores + MCP

TIM + FP + Toiture + Stores + VN

TIM + FP + Toiture + MCP + VN

TIM + FP + Stores + MCP + VN

TIM + Toiture + Stores + MCP + VN

FP + Toiture + Stores + MCP + VN

TIM + FP + Toiture + Stores + MCP + VN

0 20 40 60 80 100 120

Besoins de chauffage (kWh/m²) NNNN                                     

Indice de confort d’été 
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