
▼❡t❤♦❞❡♥ ✉♥❞ ❙tr❛t❡❣✐❡♥ ③✉r ❱❡r❜❡ss❡r✉♥❣
❞❡r ❲❡r❜❡✇✐r❦✉♥❣ ✐♠ ▼♦❜✐❧❡✲❆❞✈❡rt✐s✐♥❣

❇❛❝❤❡❧♦r❛r❜❡✐t

✈♦r❣❡❧❡❣t ❛♥ ❞❡r

❚❍ ❑ö❧♥ ✲ ❚❡❝❤♥✐s❝❤❡ ❍♦❝❤s❝❤✉❧❡ ❑ö❧♥
❈❛♠♣✉s ●✉♠♠❡rs❜❛❝❤

❋❛❦✉❧tät ❢ür ■♥❢♦r♠❛t✐❦ ✉♥❞
■♥❣❡♥✐❡✉r✇✐ss❡♥s❝❤❛❢t❡♥

✐♠ ❙t✉❞✐❡♥❣❛♥❣

❲✐rts❝❤❛❢ts✐♥❢♦r♠❛t✐❦
❇❛❝❤❡❧♦r ♦❢ ❙❝✐❡♥❝❡ ✭❇✳ ❙❝✳✮

❛✉s❣❡❛r❜❡✐t❡t ✈♦♥✿

❊❧✐s❛❜❡t❤ ❲❛❧t❡r ✶✶✵✻✼✹✵✵

❊rst❡r Prü❢❡r✿ Pr♦❢✳ ❉r✳ ❍♦❧❣❡r ●ü♥t❤❡r
❚❍ ❑ö❧♥

❩✇❡✐t❡r Prü❢❡r✿ Pr♦❢✳ ❉r✳ ❋r❛♥❦ ❱✐❝t♦r
❚❍ ❑ö❧♥

●✉♠♠❡rs❜❛❝❤✱ ✐♠ ❖❦t♦❜❡r ✷✵✶✺



❆❞r❡ss❡♥✿ ❊❧✐s❛❜❡t❤ ❲❛❧t❡r
❆♥ ❞❡r ❑rä❤❡♥❤❛r❞t ✶✺
✺✶✻✼✹ ❲✐❡❤❧
❡❧✐s❛❜❡t❤✳✇❛❧t❡r❅s♠❛✐❧✳t❤✲❦♦❡❧♥✳❞❡

Pr♦❢✳ ❉r✳ ❍♦❧❣❡r ●ü♥t❤❡r
❚❍ ❑ö❧♥
■♥st✐t✉t ❢ür ■♥❢♦r♠❛t✐❦
❙t❡✐♥♠ü❧❧❡r❛❧❧❡❡ ✶
✺✶✻✹✸ ●✉♠♠❡rs❜❛❝❤
❤♦❧❣❡r✳❣✉❡♥t❤❡r❅t❤✲❦♦❡❧♥✳❞❡

Pr♦❢✳ ❉r✳ ❋r❛♥❦ ❱✐❝t♦r
❚❍ ❑ö❧♥
■♥st✐t✉t ❢ür ■♥❢♦r♠❛t✐❦
❙t❡✐♥♠ü❧❧❡r❛❧❧❡❡ ✶
✺✶✻✹✸ ●✉♠♠❡rs❜❛❝❤
❢r❛♥❦✳✈✐❝t♦r❅t❤✲❦♦❡❧♥✳❞❡



✸

■♥❤❛❧ts✈❡r③❡✐❝❤♥✐s

❱♦r✇♦rt ✺

❆❜❜✐❧❞✉♥❣s✈❡r③❡✐❝❤♥✐s ✽

❚❛❜❡❧❧❡♥✈❡r③❡✐❝❤♥✐s ✶✵

●❧♦ss❛r ✶✶

✶ ❆✉s❣❛♥❣s♣✉♥❦t✱ ❩✐❡❧s❡t③✉♥❣ ✉♥❞ ❚❤❡s❡ ✶✸
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✷ ❯♠❢r❛❣❡✲ ✉♥❞ ❘❡❝❤❡r❝❤❡❡r❣❡❜♥✐ss❡ ✶✻
✷✳✶ ❊r❣❡❜♥✐ss❡ ❛✉s ❞❡♠ Pr❛①✐s♣r♦❥❡❦t ✉♥❞ ❞❡♥ ❯♠❢r❛❣❡♥ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✶✼
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✸ ❲✐❡ ✇✐r❞ ❲❡r❜✉♥❣ ✇✐r❦❧✐❝❤ ✇❛❤r❣❡♥♦♠♠❡♥❄ ❲❡r❜❡✇✐r❦✉♥❣sst✉❞✐❡ ♠✐t ❍✐❧❢❡
❡✐♥❡s ❊②❡✲❚r❛❝❦✐♥❣✲❱❡r❢❛❤r❡♥s ✸✹
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✹ ❙tr❛t❡❣✐❡♥ ✉♥❞ ▼❡t❤♦❞❡♥ ❢ür ❞✐❡ P❧❛t③✐❡r✉♥❣ ✈♦♥ ❲❡r❜✉♥❣ ❛✉❢ ♠♦❜✐❧❡♥ ❊♥❞✲
❣❡rät❡♥ ✺✹
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✺ ❩✉s❛♠♠❡♥❢❛ss✉♥❣ ✉♥❞ ❆✉s❜❧✐❝❦ ✻✾
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▲✐t❡r❛t✉r✈❡r③❡✐❝❤♥✐s ✼✽

❆♥❤❛♥❣ ■

❊✐❞❡sst❛tt❧✐❝❤❡ ❊r❦❧är✉♥❣ ❳■❳



✺

❱♦r✇♦rt

❉✐❡ ✈♦r❧✐❡❣❡♥❞❡ ❇❛❝❤❡❧♦r❛r❜❡✐t ✇✉r❞❡ ❛♥ ❞❡r ❋❛❦✉❧tät ❢ür ■♥❢♦r♠❛t✐❦ ✉♥❞ ■♥❣❡♥✐❡✉r✇✐ss❡♥✲

s❝❤❛❢t❡♥ ❞❡r ❚❡❝❤♥✐s❝❤❡♥ ❍♦❝❤s❝❤✉❧❡ ❑ö❧♥ ✐♠ ❇❛❝❤❡❧♦rst✉❞✐❡♥❣❛♥❣ ❲✐rts❝❤❛❢ts✐♥❢♦r♠❛t✐❦

❡rst❡❧❧t✳

❲❡r❜✉♥❣ ❛✉❢ ♠♦❜✐❧❡♥ ❊♥❞❣❡rät❡♥ ✇✐r❞ ❡✐♥ ✐♠♠❡r ✇✐❝❤t✐❣❡r❡s ❚❤❡♠❛✳ ❉✐❡ ◆✉t③❡r st❡✐✲

❣❡♥ ✐♠♠❡r ♠❡❤r ✈♦♠ st❛t✐♦♥är❡♥ ■♥t❡r♥❡t ❛✉❢ ✐❤r❡ ♠♦❜✐❧❡♥ ●❡rät❡ ✉♠✳ ❯♥t❡r♥❡❤♠❡♥✱ ❞✐❡

✈♦♥ ❞❡♥ ❊✐♥♥❛❤♠❡♥ ❞✉r❝❤ ❲❡r❜❡❡✐♥❜❧❡♥❞✉♥❣ ❛✉❢ ✐❤r❡♥ P♦rt❛❧❡♥ ❧❡❜❡♥✱ ♠üss❡♥ s✐❝❤ ♥❡✉

♦r✐❡♥t✐❡r❡♥ ✉♥❞ ❲❡r❜✉♥❣ ♥❡✉ ❣❡st❛❧t❡♥✳ ❉✐❡s ✐st ✐♥ ③✇❡✐❡r❧❡✐ ❲❡✐s❡ s❝❤✇✐❡r✐❣❡r ❛❧s ❛✉❢ ❞❡♠

st❛t✐♦♥är❡♥ P❈✳ ❉❡r ❇✐❧❞s❝❤✐r♠ ✐st ✇❡s❡♥t❧✐❝❤ ❦❧❡✐♥❡r✱ s♦ ❞❛ss ❦❛✉♠ P❧❛t③ ❢ür ❲❡r❜✉♥❣

✈♦r❤❛♥❞❡♥ ✐st✱ ✉♥❞ ❡✐♥ ❙♠❛rt♣❤♦♥❡ ✐st ❡✐♥ ✇❡s❡♥t❧✐❝❤ ♣❡rsö♥❧✐❝❤❡r❡r ●❡❣❡♥st❛♥❞ ❛❧s ❞❡r

P❈✳ ❉❛s ❙♠❛rt♣❤♦♥❡ ❜❡❣❧❡✐t❡t ✉♥s ü❜❡r❛❧❧ ❤✐♥ ✉♥❞ ❛❧❧❡ ♣❡rsö♥❧✐❝❤❡♥ ■♥❢♦r♠❛t✐♦♥❡♥ ✇❡r✲

❞❡♥ ❦♦♠♣❛❦t ✐♥ ❡✐♥❡♠ ❦❧❡✐♥❡♥ ●❡rät ❣❡s♣❡✐❝❤❡rt✳ ❆✉❢ ❞❡r ❛♥❞❡r❡♥ ❙❡✐t❡ ❜r✐♥❣t ❡✐♥ ♠♦❜✐❧❡s

❊♥❞❣❡rät ❛✉❝❤ ♥❡✉❡ ▼ö❣❧✐❝❤❦❡✐t❡♥ ♠✐t s✐❝❤✳ ❉✐❡ ❲❡r❜✉♥❣ ❦❛♥♥ ❛♥ ❞✐❡ P❡rs♦♥✱ ❞✐❡ ❞✐❡s❡

❜❡tr❛❝❤t❡t ❛♥❣❡♣❛sst ✇❡r❞❡♥✳ ❆✉❝❤ ❦❛♥♥ ♠✐t ③✉sät③❧✐❝❤❡♥ ❋✉♥❦t✐♦♥❡♥ ❣❡❛r❜❡✐t❡t ✇❡r❞❡♥✱

✇✐❡ ❖rt✉♥❣ ❞✉r❝❤ ●P❙✱ ❑❛♠❡r❛✱ ❇❡✇❡❣✉♥❣✱ ✉✈♠✳

■♥ ❞✐❡s❡r ❆r❜❡✐t ✇✐r❞ ❛✉❢ ✈❡rs❝❤✐❡❞❡♥❡ ❲❡r❜❡❢♦r♠❛t❡ ❡✐♥❣❡❣❛♥❣❡♥✳ ❉❡r ▲❡s❡r s♦❧❧ ❡✐♥❡♥

❊✐♥❞r✉❝❦ ❞❛✈♦♥ ❜❡❦♦♠♠❡♥✱ ✇❡❧❝❤❡ ▼ö❣❧✐❝❤❦❡✐t❡♥ ③✉r ❱❡r❢ü❣✉♥❣ st❡❤❡♥ ✉♥❞ ✇✐❡ ❲❡r❜✉♥❣

✈♦♥ ❞❡♥ ◆✉t③❡r♥ ✇❛❤r❣❡♥♦♠♠❡♥ ✇✐r❞✳ ❇❛♥♥❡r✇❡r❜✉♥❣ ✉♥❞ ■♥t❡rst✐t✐❛❧s ✭❱♦❧❧❜✐❧❞✇❡r❜✉♥❣✮

✇❡r❞❡♥ ✐♥ ❯♠❢r❛❣❡♥ ❡r❢❛sst ✉♥❞ ❞✐❡ ❇❛♥♥❡r✇❡r❜✉♥❣ ✐♠ ❊②❡✲❚r❛❝❦✐♥❣✲❱❡r❢❛❤r❡♥ ❣❡♥❛✉❡r

✉♥t❡r ❞✐❡ ▲✉♣❡ ❣❡♥♦♠♠❡♥✳ ❉✐❡ ✈♦r❧✐❡❣❡♥❞❡ ❆r❜❡✐t ❜✐❧❞❡t ❡✐♥❡♥ ❦❧❡✐♥❡♥ ▲❡✐t❢❛❞❡♥✱ ✇✐❡ ❲❡r✲

❜✉♥❣ ❣❡st❛❧t❡t ✇❡r❞❡♥ ❦❛♥♥ ✉♥❞ ✇♦ ♣♦t❡♥③✐❡❧❧❡ ❋❡❤❧❡rq✉❡❧❧❡♥ ❧❛✉❡r♥✳

❉✐❡ ■❞❡❡ ③✉ ❞✐❡s❡r ❇❛❝❤❡❧♦r❛r❜❡✐t ❡♥tst❛♥❞ ❜❡✐ ❡✐♥❡♠ ●❡s♣rä❝❤ ③✉ ❞❡♠ ✈♦r❛♥❣❡❣❛♥❣❡♥❡♥

Pr❛①✐s♣r♦❥❡❦t ❜❡✐ ❞❡r ❋✐r♠❛ ❆❘❑▼ ③✉♠ ❚❤❡♠❛ ▼♦♥❡t❛r✐s✐❡r✉♥❣ ❛✉❢ ♠♦❜✐❧❡♥ ❊♥❞❣❡rät❡♥✳

❊✐♥ ❜❡s♦♥❞❡r❡r ❉❛♥❦ ❣❡❤t ❛♥ ❞✐❡s❡r ❙t❡❧❧❡ ❛♥ ❙✈❡♥ ❖❧✐✈❡r ❘üs❝❤❡✱ ❞❡r ♠✐r ❞✐❡ ■❞❡❡ ③✉ ❞✐❡✲

s❡r ❆r❜❡✐t ❣❛❜✱ s♦✇✐❡ ❛♥ Pr♦❢✳ ❉r✳ ❍♦❧❣❡r ●ü♥t❤❡r✱ ❞❡r ♠✐❝❤ ✐♥ ♠❡✐♥❡♠ Pr❛①✐s♣r♦❥❡❦t ✉♥❞

❞✐❡s❡r ❇❛❝❤❡❧♦r❛r❜❡✐t ❜❡tr❡✉t ❤❛t✱ ✉♥❞ Pr♦❢✳ ❉r✳ ❋r❛♥❦ ❱✐❝t♦r✱ ❞❡r ❞✐❡s❡ ❇❛❝❤❡❧♦r❛r❜❡✐t

♠✐t❜❡tr❡✉t ❤❛t✳

▼❡✐♥❡♠ ▲❡❜❡♥s❣❡❢ä❤rt❡♥✱ ❇❡♥❥❛♠✐♥ ❑ö❤♥✱ ❞❛♥❦❡ ✐❝❤ ❢ür ❞✐❡ ❯♥t❡rstüt③✉♥❣✱ ❜❡s♦♥❞❡rs ✐♥



✻

❞❡r ❩❡✐t ❞❡r ❊rst❡❧❧✉♥❣ ❞✐❡s❡r ❆r❜❡✐t ✉♥❞ ❞❡r ❍✐❧❢❡ ❜❡✐ ❞❡r ❑♦rr❡❦t✉r✳ ❆✉❝❤ ♠❡✐♥❡♠ ❱❛t❡r

❣✐❧t ❤✐❡r ❡✐♥ ❣r♦ÿ❡r ❉❛♥❦ ❢ür ❞✐❡ ❯♥t❡rstüt③✉♥❣ ❜❡✐♠ ❑♦rr✐❣✐❡r❡♥✳

▼❡✐♥❡r ❋❛♠✐❧✐❡ ✉♥❞ ❛❧❧❡♥ P❡rs♦♥❡♥✱ ❞✐❡ ❛♥ ♠❡✐♥❡♥ ❯♠❢r❛❣❡♥ ✉♥❞ ❙t✉❞✐❡♥ t❡✐❧❣❡♥♦♠♠❡♥

❤❛❜❡♥✱ ❞❛♥❦❡ ✐❝❤ ❢ür ❞✐❡ ❍✐❧❢❡ ✉♥❞ ❯♥t❡rstüt③✉♥❣✳



✼

❆❜❜✐❧❞✉♥❣s✈❡r③❡✐❝❤♥✐s

✷✳✶ ▼♦❜✐❧❡ ◆✉t③✉♥❣ ✲ ❙t❛t✐♦♥är❡s ■♥t❡r♥❡t✿ ❱❡r❣❧❡✐❝❤ ♠♦❜✐❧❡ ❢❛❝ts ✷✵✶✸✲■ ✉♥❞

♠♦❜✐❧❡ ❢❛❝ts ✷✵✶✺✲■ 3 ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✶✼

✷✳✷ ▼♦❜✐❧❡ ❇❛♥♥❡r ♦❜❡♥ ✭♦r❛♥❣❡✮ ✉♥❞ ✉♥t❡♥ ✭❧✐❧❛✮ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✷✷

✷✳✸ ❙♠❛❧❧ ❙q✉❛r❡ ✉♥❞ ✷✴✶ ❆❞ ✭r✳✮ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✷✸

✷✳✹ ▼❡❞✐✉♠ ❘❡❝t❛♥❣❧❡ ❆❞ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✷✸

✷✳✺ ❱♦❧❧❜✐❧❞✴■♥t❡rst✐t✐❛❧✴Pr❡✲■♥t❡rst✐t✐❛❧ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✷✹

✷✳✻ ❲❡r❜❡✇✐r❦✉♥❣s✐♥❞✐❦❛t♦r❡♥ 9 ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✷✺

✷✳✼ ❇❡✐s♣✐❡❧❡ ❲❡r❜❡❢♦r♠❡♥✿ ✶ ❲❡r❜❡❜❛♥♥❡r ♦❜❡♥❀ ✷ ❲❡r❜❡❜❛♥♥❡r ü❜❡r ❞❡♥ ❣❡✲

s❛♠t❡♥ ❇✐❧❞s❝❤✐r♠ ✭■♥t❡rst✐t✐❛❧✮❀ ✸ ❲❡r❜❡❜❛♥♥❡r ✉♥t❡♥❀ ✹ ❲❡r❜✉♥❣ ✐♠ ❚❡①t✲

❧❛✉❢ ✈❡rt❡✐❧t ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✷✽

✷✳✽ ❲❡r❜❡❢♦r♠ ◆r✳ ✷✱ ❲❡r❜❡❜❛♥♥❡r ü❜❡r ❞❡♥ ❣❡s❛♠t❡♥ ❇✐❧❞s❝❤✐r♠ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✷✾

✷✳✾ ❲❡r❜❡❢♦r♠ ◆r✳ ✶✱ ❲❡r❜✉♥❣ ❛♠ ♦❜❡r❡♥ ❇✐❧❞s❝❤✐r♠r❛♥❞ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✷✾

✷✳✶✵ ❲❡r❜❡❢♦r♠ ◆r✳ ✹✱ ❲❡r❜✉♥❣ ✐♠ ❚❡①t✈❡r❧❛✉❢ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✸✵

✷✳✶✶ ❲❡r❜❡❢♦r♠ ◆r✳ ✸✱ ❲❡r❜✉♥❣ ❛♠ ✉♥t❡r❡♥ ❇✐❧❞s❝❤✐r♠r❛♥❞ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✸✵

✷✳✶✷ ❲❡❧❝❤❡r ❲❡r❜✉♥❣ ✇ür❞❡ ❛♠ ♠❡✐st❡♥ ❇❡❛❝❤t✉♥❣ ❣❡s❝❤❡♥❦t❄ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✸✶

✸✳✶ ❊②❡✲❚r❛❝❦✐♥❣ ❆✉❢❜❛✉ 1 ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✸✺

✸✳✷ ❋r❛❣❡❜♦❣❡♥ ③✉♠ ❊②❡✲❚r❛❝❦✐♥❣ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✸✼

✸✳✸ ❍❡❛t✲▼❛♣ Pr♦❜❛♥❞ ✷✿ ❇❧❡♥❞❛♠❡❞✲❲❡r❜✉♥❣ ✭♠✐tt✐❣✮ 3 ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✹✶

✸✳✹ Pr♦❜❛♥t ✹✿ ●❛③❡ P❧♦ts ✭❙❝❤❛✉♠❛ ✭♦❜❡♥✮✮ 4 ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✹✷

✸✳✺ Pr♦❜❛♥❞ ✾✿ ❍❡❛t✲▼❛♣✱ ✭✈✳❧✳✮ ▼❛❣♥✉♠ ✭♠✐tt✐❣✮ ✉♥❞ ▼❡r❝❡❞❡s ✭✉♥t❡r ❞❡r

Ü❜❡rs❝❤r✐❢t✮ 5 ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✹✸

✸✳✻ Pr♦❜❛♥❞ ✺✿ ●❛③❡ P❧♦ts ✭✭✈✳❧✳✮ ❘❡✇❡✴P❛②❜❛❝❦ ✭♠✐tt✐❣✮ ✉♥❞ ▼❡r❝❡❞❡s ✭✉♥t❡r

❞❡r Ü❜❡rs❝❤r✐❢t✮✮ 6 ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✹✹

✸✳✼ Pr♦❜❛♥❞ ✶✵✿ ❆✉❞✐✲❲❡r❜✉♥❣ ✭♦❜❡♥✮ 7 ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✹✺

✸✳✽ Pr♦❜❛♥❞ ✶✶✿✭✈✳❧✳✮ ❆✉❞✐✲ ✭♦❜❡♥✮✱ ▼❡r❝❡❞❡s✲ ✭✉♥t❡r ❞❡r Ü❜❡rs❝❤r✐❢t✮ ✉♥❞❲❤✐s❦❛s✲

✭♠✐tt✐❣✮ ❲❡r❜✉♥❣ 8 ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✹✻

✸✳✾ Pr♦❜❛♥❞ ✷✵✿ ❲❤✐s❦❛s✲❲❡r❜✉♥❣ ✭♠✐tt✐❣✮✱ ●❛③❡ P❧♦ts ✉♥❞ ❍❡❛t ▼❛♣ 9 ✳ ✳ ✳ ✳ ✹✼

✸✳✶✵ Pr♦❜❛♥❞ ✶✾✿ ✭✈✳❧✳✮ ❆✉❞✐✲✱ ❘❡✇❡✲ ✉♥❞ ▼✐❧❦❛✲❲❡r❜✉♥❣ 10 ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✹✽



✽

✸✳✶✶ Pr♦❜❛♥❞ ✶✵✿ ❙❝❤❛✉♠❛✲❲❡r❜✉♥❣ 11 ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✹✾

✹✳✶ ❙❝❤r✐tt❡ ③✉r ❊♥t✇✐❝❦❧✉♥❣ ❡✐♥❡r ❲❡r❜❡❦❛♠♣❛❣♥❡ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✺✺
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❆✳✶✶ ❯♥t❡r♥❡❤♠❡♥✿ ❊r❢♦❧❣ ♠✐t ♠♦❜✐❧❡r ❲❡r❜✉♥❣ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ❱■■

❆✳✶✷ ❯♥t❡r♥❡❤♠❡♥✿ ❲❡r❜✉♥❣ ❡r♥❡✉t ❛✉❢ ♠♦❜✐❧❡♥ ❊♥❞❣❡rät❡♥ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ❱■■

❆✳✶✸ ❯♥t❡r♥❡❤♠❡♥✿ P❧❛♥✉♥❣ ✈♦♥ ♠♦❜✐❧❡r ❲❡r❜✉♥❣ ✐♥ ❩✉❦✉♥❢t ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ❱■■■

❆✳✶✹ ■♥ ✇❡❧❝❤❡r ❇r❛♥❝❤❡ ✐st ■❤r ❯♥t❡r♥❡❤♠❡♥ tät✐❣❄ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ❱■■■

❆✳✶✺ ❆♥❣❛❜❡♥ ③✉♠ ❯♥t❡r♥❡❤♠❡♥✱ ❛✉❢st❡✐❣❡♥❞ s♦rt✐❡rt ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ■❳

❆✳✶✻ ❙✐❝❤t✉♥❣❡♥ ❞❡r ❲❡r❜❡❡✐♥❜❧❡♥❞✉♥❣❡♥ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ❳■■■

❆✳✶✼ ❲❡r❜❡s✐❝❤t✉♥❣✿ ❋r❛✉❡♥ ✉♥❞ ▼ä♥♥❡r ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ❳■❱
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●❧♦ss❛r

❆♣♣ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ❆♥✇❡♥❞✉♥❣s♣r♦❣r❛♠♠ ❢ür ❈♦♠♣✉t❡r✱ ❙♠❛rt♣❤♦♥❡s ♦❞❡r ❚❛❜❧❡ts

❇❉❙● ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ❇✉♥❞❡s❞❛t❡♥s❝❤✉t③❣❡s❡t③

❈❘▼ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ❈✉st♦♠❡r✲❘❡❧❛t✐♦♥s❤✐♣✲▼❛♥❛❣❡♠❡♥t

❈r♦ss♠❡❞✐❛❧ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ❱❡rs❝❤✐❡❞❡♥❡ ●❡rät❡ ❦♦♠♠❡♥ ❢ür ❞✐❡ ❲❡r❜❡❦❛♠♣❛❣♥❡ ③✉♠ ❊✐♥s❛t③✳

❋❡r♥s❡❤❡r✱ ❈♦♠♣✉t❡r✱ ❙♠❛rt♣❤♦♥❡s✱ ❚❛❜❧❡ts

❊②❡✲❚r❛❝❦✐♥❣ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ❇❧✐❝❦❡r❢❛ss✉♥❣✴❇❧✐❝❦✈❡r❧❛✉❢s♠❡ss✉♥❣ ✲ ❊✐♥❡ ▼❡t❤♦❞❡ ③✉r ❆✉❢③❡✐❝❤✲

♥✉♥❣ ❞❡r ❇❧✐❝❦❜❡✇❡❣✉♥❣ ✉♥❞ ✴✲✈❡r❤❛❧t❡♥s ❡✐♥❡r P❡rs♦♥

❋✐①❛t✐♦♥❡♥ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ❱❡r✇❡✐❧♣✉♥❦t❡

●❛③❡✲P❧♦t ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ❉❛rst❡❧❧✉♥❣ ❞❡r ❡✐♥③❡❧♥❡♥ ❋✐①❛t✐♦♥s♣✉♥❦t❡✱ ❥❡ ❧ä♥❣❡r ❞✐❡ P❡rs♦♥ ❛✉❢

❡✐♥❡♥ P✉♥❦t s✐❡❤t✱ ❞❡st♦ ❣röÿ❡r ❞❡r ●❛③❡✲P❧♦t✳

●✐❢ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ❊✐♥ ❦♦♠♣r✐♠✐❡rt❡s ❇✐❧❞❢♦r♠❛t✱ ❜❡✐ ❞❡♠ ♠❡❤r❡r❡ ❇✐❧❞❡r ✐♥ ❡✐♥❡r ❉❛✲

t❡✐ ❛❜❣❡s♣❡✐❝❤❡rt ✇❡r❞❡♥ ❦ö♥♥❡♥ ✉♥❞ ❛❧s ❆♥✐♠❛t✐♦♥ ✇✐❡❞❡r❣❡❣❡❜❡♥

✇❡r❞❡♥ ❦❛♥♥✳

❍❡❛t✲▼❛♣ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ❡✐♥❡ ❣r❛♣❤✐s❝❤❡ ❲❛r♠✲❑❛❧t❞❛rst❡❧❧✉♥❣✱ ✇♦ ❞❡r ◆✉t③❡r ❛♠ ❤ä✉✜❣st❡♥

❤✐♥❣❡s❡❤❡♥ ❤❛t✳

▼❊❲ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ▼♦❜✐❧❡✲❡♥❛❜❧❡❞ ❲❡❜s✐t❡s ✲ ❉✐❡s s✐♥❞ ❲❡❜s❡✐t❡♥✱ ❞✐❡ ❢ür ♠♦❜✐❧❡ ❊♥❞✲

❣❡rät❡✱ ✐♥s❜❡s♦♥❞❡r❡ ❙♠❛rt♣❤♦♥❡s✱ ♦♣t✐♠✐❡rt ✇✉r❞❡♥✳

♠♦❜✐❧❡ ❊♥❞❣❡rät❡ ✳ ✳ ✳ ❍✐❡r♠✐t s✐♥❞ ❙♠❛rt♣❤♦♥❡s ✉♥❞ ❚❛❜❧❡ts ❣❡♠❡✐♥t✱ ü❜❡r ❞✐❡ ♠♦❜✐❧ ❛✉❢

❆♣♣s ✉♥❞ ▼❊❲ ③✉❣❡❣r✐✛❡♥ ✇✐r❞

▼♦❜✐❧❡✲❆❞✈❡rt✐s✐♥❣ ✳ s♣❡③✐❡❧❧❡s ●❡❜✐❡t ❞❡s ▼♦❜✐❧❡✲▼❛r❦❡t✐♥❣s✱ ❲❡r❜❡♣❧❛t③✐❡r✉♥❣ ❛✉❢ ♠♦✲

❜✐❧❡♥ ❊♥❞❣❡rät❡♥✳ ❊♥t❤ä❧t ❞✐❡ ❲ört❡r ♠♦❜✐❧❡ ✉♥❞ ❲❡r❜✉♥❣

♠♦♥❡t❛r✐s✐❡r❡♥ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ❡✐♥❡r ❙❛❝❤❡ ❡✐♥❡♥ ●❡❧❞✇❡rt ③✉♠❡ss❡♥

▼✉❧t✐s❝r❡❡♥ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ❲❡r❜✉♥❣ ü❜❡r ♠❡❤r❡r❡ ❑❛♥ä❧❡ ❣❧❡✐❝❤③❡✐t✐❣✱ ③✉♠ ❇❡✐s♣✐❡❧✿ ♠♦❜✐❧❡

❊♥❞❣❡rät❡ ✉♥❞ ❋❡r♥s❡❤❡♥✳ ❉✐❡s❡ ❲❡r❜❡❢♦r♠ ❦❛♥♥ s✐❝❤ ü❜❡r ❛❧❧❡ ❲❡r✲

❜❡❦❛♥ä❧❡ ❡rstr❡❝❦❡♥✳

❙❛❝❝❛❞❡♥ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ❙♣rü♥❣❡ ❞❡s ❆✉❣❡s

s❝r♦❧❧❡♥ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✭s❝r♦❧❧❜❛r✮❲❡♥♥ ♥✐❝❤t ❛❧❧❡s ❛✉❢ ❞❡♠ ❇✐❧❞s❝❤✐r♠ ❞❛r❣❡st❡❧❧t ✇❡r❞❡♥

❦❛♥♥✱ ❦❛♥♥ ♠❛♥ ❞❡♥ ■♥❤❛❧t ♥❛❝❤ ♦❜❡♥ ♦❞❡r ✉♥t❡♥ ✈❡rs❝❤✐❡❜❡♥✳

❙✐♥❣❧❡s❝r❡❡♥ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ❊✐♥❡ ❇✐❧❞s❝❤✐r♠✈❛r✐❛♥t❡✱ ❲❡r❜✉♥❣ ❡♥t✇❡❞❡r ❛✉❢ ♠♦❜✐❧❡♥ ❊♥❞❣❡rä✲

t❡♥ ♦❞❡r ♦♥❧✐♥❡ ♦❞❡r ä❤♥❧✐❝❤❡♠
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❚❑● ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ❚❡❧❡❦♦♠♠✉♥✐❦❛t✐♦♥s❣❡s❡t③

❚▼● ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ❚❡❧❡♠❡❞✐❡♥❣❡s❡t③

✉✳❛✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✉♥t❡r ❛♥❞❡r❡♠

❯❯ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ❯♥✐q✉❡ ❯s❡r ✲ ❉❡r ❯♥✐q✉❡ ❯s❡r✱ ❛❧s♦ ❞❡r ✏❡✐♥③❡❧♥❡ ◆✉t③❡r✑✱ ✐st ❞✐❡

❇❛s✐s ❞❡r ❆●❖❋ ❙t✉❞✐❡♥ ✉♥❞ ❞✐❡ st❛♥❞❛r❞✐s✐❡rt❡ ❘❡✐❝❤✇❡✐t❡♥✇ä❤✲

r✉♥❣ ❞❡r ❆●❖❋✳ ❊r ❞rü❝❦t ❛✉s✱ ✇✐❡ ✈✐❡❧❡ P❡rs♦♥❡♥ ✐♥ ❡✐♥❡♠ ❜❡✲

st✐♠♠t❡♥ ❩❡✐tr❛✉♠ ♠✐♥❞❡st❡♥s ❡✐♥❡♥ ❑♦♥t❛❦t ♠✐t ❡✐♥❡♠ ❲❡r❜❡trä✲

❣❡r ❜③✇✳ ❡✐♥③❡❧♥❡♥ ❇❡❧❡❣✉♥❣s❡✐♥❤❡✐t❡♥ ❤❛tt❡♥✳ ❉❡r ❯♥✐q✉❡ ❯s❡r ✐st

❞✐❡ ●r✉♥❞❧❛❣❡ ❢ür ❞✐❡ ❇❡r❡❝❤♥✉♥❣ ✈♦♥ ❘❡✐❝❤✇❡✐t❡♥ ✉♥❞ ❙tr✉❦t✉r❡♥

✈♦♥ ❖♥❧✐♥❡✲❲❡r❜❡trä❣❡r♥ s♦✇✐❡ ✈♦♥ ✇❡s❡♥t❧✐❝❤❡♥ ❋❛❦t♦r❡♥ ❢ür ❞✐❡

▼❡❞✐❛♣❧❛♥✉♥❣✳ ◗✉❡❧❧❡✿ ❤tt♣✿✴✴✇✇✇✳❛❣♦❢✳❞❡✴s❡r✈✐❝❡✲❞♦✇♥❧♦❛❞s✴

s❡r✈✐❝❡✴❣❧♦ss❛r

✉✈♠✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✉♥❞ ✈✐❡❧❡s ♠❡❤r

http://www.agof.de/service-downloads/service/glossar
http://www.agof.de/service-downloads/service/glossar
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✶ ❆✉s❣❛♥❣s♣✉♥❦t✱ ❩✐❡❧s❡t③✉♥❣ ✉♥❞ ❚❤❡s❡

❉✐❡s❡ ❇❛❝❤❡❧♦r❛r❜❡✐t ❜❛s✐❡rt ❛✉❢ ❞❡♠ ❜❡r❡✐ts ❞✉r❝❤❣❡❢ü❤rt❡♥ Pr❛①✐s♣r♦❥❡❦t ③✉ ❞❡♠ ❚❤❡♠❛✿

▼♦♥❡t❛r✐s✐❡r✉♥❣ ❛✉❢ ♠♦❜✐❧❡♥ ❊♥❞❣❡rät❡♥✳

✶✳✶ ❆✉s❣❛♥❣s♣✉♥❦t

■♠ Pr❛①✐s♣r♦❥❡❦t ✇✉r❞❡ ❡✐♥❡ ✉♠❢❛♥❣r❡✐❝❤❡ ❘❡❝❤❡r❝❤❡ ③✉ ❞❡♠ ❚❤❡♠❛ ▼♦❜✐❧❡✲❆❞✈❡rt✐s✐♥❣

✉♥❞ ❞❡r ❇❡❣rü♥❞✉♥❣ ❞❡r ▼♦♥❡t❛r✐s✐❡r✉♥❣ ❛✉❢ ♠♦❜✐❧❡♥ ❊♥❞❣❡rät❡♥ ❞✉r❝❤❣❡❢ü❤rt✳ ❉✐❡ ❊r✲

❦❡♥♥t♥✐ss❡ ❞✐❡♥t❡♥ ❞❡r ❊rst❡❧❧✉♥❣ ✈♦♥ ③✇❡✐ ❯♠❢r❛❣❡♥✱ ❡✐♥♠❛❧ ❛✉❢ ◆✉t③❡rs❡✐t❡✱ ❡✐♥♠❛❧ ❛✉❢

❯♥t❡r♥❡❤♠❡rs❡✐t❡✳

■♠ ▲❛✉❢❡ ❞❡r Pr❛①✐s♣r♦❥❡❦t♣❤❛s❡ ✇✉r❞❡♥ ❞✐❡s❡ ❜❡✐❞❡♥ ❯♠❢r❛❣❡♥ ❞✉r❝❤❣❡❢ü❤rt ✉♥❞ ❛♥✲

s❝❤❧✐❡ÿ❡♥❞ ❛✉s❣❡✇❡rt❡t✳ ❯♥t❡rs❝❤✐❡❞❧✐❝❤❡r ❦♦♥♥t❡♥ ❞✐❡ ❜❡✐❞❡♥ ❯♠❢r❛❣❡♥ ♥✐❝❤t ❧❛✉❢❡♥✳ ❆✉❢

❙❡✐t❡ ❞❡r ◆✉t③❡r ✇✉r❞❡ ❞✐❡ ❯♠❢r❛❣❡ ❣✉t ❛♥❣❡♥♦♠♠❡♥ ✉♥❞ ✈♦♥ ✈✐❡❧❡♥ ◆✉t③❡r♥ ❜❡❛♥t✇♦r✲

t❡t✳ ❆✉❢ ❞❡r ❙❡✐t❡ ❞❡r ❯♥t❡r♥❡❤♠❡♥ ✇❛r ❞✐❡s ❧❡✐❞❡r ♥✐❝❤t ❞❡r ❋❛❧❧✳ ❉✐❡ ❇❡t❡✐❧✐❣✉♥❣ ❛♥ ❞❡r

❯♥t❡r♥❡❤♠❡r✉♠❢r❛❣❡ ✇❛r s♦ ❣❡r✐♥❣✱ ❞❛ss ❞✐❡s❡ ✐♠ Pr❛①✐s♣r♦❥❡❦t ♥✐❝❤t ❛✉s❣❡✇❡rt❡t ✇❡r❞❡♥

❦♦♥♥t❡✳ ■♠ ▲❛✉❢❡ ❞✐❡s❡r ❇❛❝❤❡❧♦r❛r❜❡✐t s♦❧❧ ❞✐❡ ❯♠❢r❛❣❡ ❡r♥❡✉t ❞✉r❝❤❣❡❢ü❤rt ✇❡r❞❡♥✱ ♠✐t

❞❡r ❍♦✛♥✉♥❣✱ ❞❛ss ♠❡❤r ❯♥t❡r♥❡❤♠❡♥ ❛♥ ❞❡r ❯♠❢r❛❣❡ t❡✐❧♥❡❤♠❡♥✳ ❆✉❢ ❞✐❡s❡ ❲❡✐s❡ s♦❧❧❡♥

♠❡❤r ❊r❣❡❜♥✐ss❡ ③✉s❛♠♠❡♥ ❦♦♠♠❡♥✱ ❞✐❡ ❢ür ❞✐❡s❡ ❇❛❝❤❡❧♦r❛r❜❡✐t s❡❤r ❛✉❢s❝❤❧✉ssr❡✐❝❤ s❡✐♥

❦ö♥♥t❡♥✳

✶✳✷ ❩✐❡❧s❡t③✉♥❣

❩✐❡❧ ❞✐❡s❡r ❇❛❝❤❡❧♦r❛r❜❡✐t ✐st ❡s✱ ❞✐❡ ❆✉ss❛❣❡♥✱ ❞✐❡ ✐♠ Pr❛①✐s♣r♦❥❡❦t ❡r❛r❜❡✐t❡t ✇✉r❞❡♥✱ ③✉

❜❡stät✐❣❡♥✳ ❩✉♠ ❡✐♥❡♥ ❞✉r❝❤ ✇❡✐t❡r❡ ◆✉t③❡r❜❡❢r❛❣✉♥❣❡♥ ✉♥❞ ③✉♠ ❛♥❞❡r❡♥ ❞✉r❝❤ ❡✐♥❡ ❊②❡✲

❚r❛❝❦✐♥❣✲❙t✉❞✐❡✳ ❇❡✐ ❞✐❡s❡r ❙t✉❞✐❡ ✇✐r❞ ü❜❡r♣rü❢t✱ ✐♥✇✐❡✇❡✐t ❞✐❡ ❆✉ss❛❣❡♥ ❞❡r ◆✉t③❡r ❛✉s

❞❡r ❯♠❢r❛❣❡ ❜❡stät✐❣t ✇❡r❞❡♥✳ ❇❡✐ ❞❡r ❙t✉❞✐❡ s♦❧❧ ❢❡st❣❡st❡❧❧t ✇❡r❞❡♥✱ ✇✐❡ ❲❡r❜✉♥❣ ✈♦♥

◆✉t③❡r♥ ✇✐r❦❧✐❝❤ ✇❛❤r❣❡♥♦♠♠❡♥ ✇✐r❞ ✉♥❞ ✐♥✇✐❡✇❡✐t s✐❝❤ ❞✐❡ ❆✉❢♠❡r❦s❛♠❦❡✐t ③✇✐s❝❤❡♥

❛✉✛ä❧❧✐❣❡r ✉♥❞ ✇❡♥✐❣❡r ❛✉✛ä❧❧✐❣❡r ❲❡r❜✉♥❣ ✉♥t❡rs❝❤❡✐❞❡t✳

■♠ ❋❛❧❧❡✱ ❞❛ss ❞✐❡ ❯♥t❡r♥❡❤♠❡♥s✉♠❢r❛❣❡ ❡r♥❡✉t s❝❤❡✐t❡rt✱ ✇❡r❞❡♥ ✇❡✐t❡r❡ ❘❡❝❤❡r❝❤❡♥

❞✉r❝❤❣❡❢ü❤rt✱ ❞✐❡ ❞❛s ❋❡❤❧❡♥ ❞❡r ■♥❢♦r♠❛t✐♦♥❡♥ ❛✉s ❞❡♥ ❯♠❢r❛❣❡♥ ❛✉✛❛♥❣❡♥ s♦❧❧ ✉♥❞ ❡✈t❧✳



✶✹

❡✐♥❡ ❊✐♥s✐❝❤t ❣✐❜t✱ ✇✐❡ ❞❡r③❡✐t ❲❡r❜✉♥❣ ❛✉❢ ❯♥t❡r♥❡❤♠❡rs❡✐t❡ ❣❡♥✉t③t ✇✐r❞ ✉♥❞ ♦❜ ❞✐❡s❡

❛✉❝❤ ❡r❢♦❧❣r❡✐❝❤ ✐st✳

❆✉s ❞❡♥ ❊r❦❡♥♥t♥✐ss❡♥ ✇❡r❞❡♥ ❙tr❛t❡❣✐❡♥ ✉♥❞ ▼❡t❤♦❞❡♥ ❢ür ❞✐❡ ❱❡r❜❡ss❡r✉♥❣ ✈♦♥ ▼♦❜✐❧❡

❆❞✈❡rt✐s✐♥❣ ❡rst❡❧❧t✳ ❉❛❞✉r❝❤ s♦❧❧ ❲❡r❜✉♥❣ ✐♥ ❩✉❦✉♥❢t ❛♥❣❡♥❡❤♠❡r ❢ür ❞❡♥ ◆✉t③❡r ✉♥❞

❡r❢♦❧❣✈❡rs♣r❡❝❤❡♥❞❡r ❢ür ❞✐❡ ❯♥t❡r♥❡❤♠❡♥ ✇❡r❞❡♥✳ ❋ür ♥♦❝❤ ✉♥❡r❢❛❤r❡♥❡ ❯♥t❡r♥❡❤♠❡♥ ✐♠

▼♦❜✐❧❡ ❆❞✈❡rt✐s✐♥❣ ❇❡r❡✐❝❤ s♦❧❧ ❞✐❡s ❡✐♥❡ ❍✐❧❢❡st❡❧❧✉♥❣ s❡✐♥✱ ✐♥ ❞❛s ▼♦❜✐❧❡ ❆❞✈❡rt✐s✐♥❣ ♠✐t

❡✐♥③✉st❡✐❣❡♥✳

✶✳✸ ❚❤❡s❡

❋ür ❞✐❡ ❚❤❡s❡ ❞✐❡s❡r ❇❛❝❤❡❧♦r❛r❜❡✐t ✇❛r ❞❛s ✈♦r❛♥❣❡❣❛♥❣❡♥❡ Pr❛①✐s♣r♦❥❡❦t ✉♥❞ ❞✐❡ ❡✐♥❤❡r✲

❣❡❤❡♥❞❡ ❘❡❝❤❡r❝❤❡ ❛✉ss❝❤❧❛❣❣❡❜❡♥❞✳ ❍✐❡r❛✉s ❧✐❡s s✐❝❤ s❝❤❧✐❡ÿ❡♥✱ ❞❛ss ❜❡r❡✐ts ✈✐❡❧ ❲❡r❜✉♥❣

❛✉❢ ♠♦❜✐❧❡♥ ❊♥❞❣❡rät❡♥ ❣❡s❝❤❛❧t❡t ✇✐r❞✱ ❞✐❡s❡ ❛❜❡r ③✉♠ ❣röÿt❡♥ ❚❡✐❧ ✈♦♥ ◆✉t③❡r♥ ❛❧s stö✲

r❡♥❞ ❡♠♣❢✉♥❞❡♥ ✇✐r❞ ✉♥❞ ❢ür ❯♥t❡r♥❡❤♠❡♥ ♥♦❝❤ ♥✐❝❤t ❞❡♥ ❡r❤♦✛t❡♥ ❊r❢♦❧❣ ❜r❛❝❤t❡✳ ❉✐❡s

❧✐❡❣t ✉♥t❡r ❛♥❞❡r❡♠ ❞❛r❛♥✱ ❞❛ss ✈✐❡❧❡ ❯♥t❡r♥❡❤♠❡♥ ✇❡♥✐❣ ❜✐s ❣❛r ❦❡✐♥❡ ❊r❢❛❤r✉♥❣❡♥ ✐♥

❞✐❡s❡♥ ❇❡r❡✐❝❤❡♥ ❤❛❜❡♥✳

❯♠ ❲❡r❜✉♥❣ ❛✉❢ ♠♦❜✐❧❡♥ ❊♥❞❣❡rät❡♥ ❢ür ❜❡✐❞❡ ❙❡✐t❡♥ ❛ttr❛❦t✐✈❡r ③✉ ❣❡st❛❧t❡♥✱ s♦❧❧❡♥

❡✐♥✐❣❡ ❋r❛❣❡♥ ✐♥ ❞✐❡s❡r ❇❛❝❤❡❧♦r❛r❜❡✐t ❜❡❛♥t✇♦rt❡t ✇❡r❞❡♥✿

⊲ ❲✐❡ ✇✐r❞ ❲❡r❜✉♥❣ ❛✉❢ ❞❡♠ ❙♠❛rt♣❤♦♥❡ ✇✐r❦❧✐❝❤ ✇❛❤r❣❡♥♦♠♠❡♥❄

❍✐❡r ✇❡r❞❡♥ ❞✐❡ ❊r❣❡❜♥✐ss❡ ❛✉s ❞❡♥ ❯♠❢r❛❣❡♥✱ ❞❡r ❘❡❝❤❡r❝❤❡ ✉♥❞ ❞❡♠ ❊②❡✲❚r❛❝❦✐♥❣

✈❡r❜✉♥❞❡♥✳

⊲ ❲❡❧❝❤❡ ❲❡r❜❡❢♦r♠ ✇✐r❞ ❛♠ ❜❡st❡♥ ✇❛❤r❣❡♥♦♠♠❡♥✱ ❲❡r❜❡❜❛♥♥❡r ♦❜❡♥ ♦❞❡r ✉♥t❡♥

♦❞❡r ❲❡r❜❡♣❧❛t③✐❡r✉♥❣ ✐♠ ❋❧✐❡ÿt❡①t❄

❍✐❡r ❦❛♥♥ ❣❡③✐❡❧t ❜❡✐♠ ❊②❡✲❚r❛❝❦✐♥❣ ❞❛r❛✉❢ ❣❡♣rü❢t ✇❡r❞❡♥✱ ✇❡❧❝❤❡ ❲❡r❜✉♥❣ ❡❤❡r

❛♥❣❡♥♦♠♠❡♥ ✉♥❞ r❡❣✐str✐❡rt ✇✉r❞❡✳ ❉✉r❝❤ ❡✐♥❡ ❣❡③✐❡❧t❡ ❇❡❢r❛❣✉♥❣✱ ✇✐❡ ③✉♠ ❇❡✐s♣✐❡❧

♠✐t ❡✐♥❡r ❆✉s✇❛❤❧❧✐st❡✱ ❛✉❢ ❞❡r ❞✐❡ Pr♦❜❛♥❞❡♥ ❛♥❦r❡✉③❡♥✱ ❛♥ ✇❡❧❝❤❡ ❲❡r❜✉♥❣ s✐❡ s✐❝❤

❡r✐♥♥❡r♥ ❦ö♥♥❡♥✳

⊲ ❑❛♥♥ ❡✐♥ ❣✉t❡r ❲❡r❜❡❡r❢♦❧❣ ♠✐t ❞❡③❡♥t❡r✱ ✇❡♥✐❣❡r ❛✉❢❞r✐♥❣❧✐❝❤❡r ✉♥❞ ❜✉♥t❡r ❲❡r✲

❜✉♥❣ ❡r③✐❡❧t ✇❡r❞❡♥❄

❇❡s♦♥❞❡rs ❞✐❡s❡ ❋r❛❣❡ ❦❛♥♥ ❞✉r❝❤ ❜❡st✐♠♠t❡ P❧❛t③✐❡r✉♥❣ ✈♦♥ ❛✉❢❞r✐♥❣❧✐❝❤❡r ✉♥❞

✇❡♥✐❣❡r ❛✉❢❞r✐♥❣❧✐❝❤❡r ❲❡r❜✉♥❣ ✐♥ ❞❡r ❚❡st❛♥✇❡♥❞✉♥❣ ❣❡♣rü❢t ✇❡r❞❡♥✳ ■♥ ❞❡r ❛♥✲

s❝❤❧✐❡ÿ❡♥❞❡♥ ❇❡❢r❛❣✉♥❣ ✇❡r❞❡♥ ❞✐❡ ❚❡st♣❡rs♦♥❡♥ ❣❡❢r❛❣t✱ ♦❜ ❡✐♥❡ ❲❡r❜✉♥❣ ❜❡s♦♥❞❡rs

✉♥❛♥❣❡♥❡❤♠ ♦❞❡r ❛♥❣❡♥❡❤♠ ✇❛r✳
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■♠ ❆♥s❝❤❧✉ss ❛♥ ❞✐❡ ❆✉s✇❡rt✉♥❣ ❞✐❡s❡r ❇❡❢r❛❣✉♥❣ ❞✐❡♥❡♥ ❞✐❡ ❣❡✇♦♥♥❡♥ ❊r❦❡♥♥t♥✐ss❡ ❞❛✲

③✉✱ ▼❡t❤♦❞❡♥ ✉♥❞ ❙tr❛t❡❣✐❡♥ ③✉ ❡♥t✇✐❝❦❡❧♥✱ ✇✐❡ ✈♦r❣❡❣❛♥❣❡♥ ✇❡r❞❡♥ s♦❧❧t❡✱ ✇❡♥♥ ♠❛♥ s✐❝❤

ü❜❡r❧❡❣t✱ ❲❡r❜✉♥❣ ❛✉❢ ♠♦❜✐❧❡♥ ❊♥❞❣❡rät❡♥ ③✉ ♣❧❛t③✐❡r❡♥✳

❉✐❡s❡ ❋r❛❣❡♥ ✇❡r❞❡♥ ✐♥ ❞✐❡s❡r ❆r❜❡✐t ❜❡❛♥t✇♦rt❡t✿ ❲✐❡ ✇✐r❞ ❲❡r❜✉♥❣ ✇❛❤r❣❡♥♦♠✲

♠❡♥❄ ❲✐❡ ♠✉ss ❡✐♥ ❯♥t❡r♥❡❤♠❡♥ ✈♦r❣❡❤❡♥✱ ✉♠ ❲❡r❜✉♥❣ r✐❝❤t✐❣ ③✉ ♣❧❛t③✐❡r❡♥❄ ❲✐❡ s♦❧❧t❡

❞✐❡ ❲❡r❜✉♥❣ ❣❡st❛❧t❡t s❡✐♥✱ ✉♠ ♠ö❣❧✐❝❤st ✈✐❡❧❡ ◆✉t③❡r ❛♥③✉s♣r❡❝❤❡♥❄
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✷ ❯♠❢r❛❣❡✲ ✉♥❞ ❘❡❝❤❡r❝❤❡❡r❣❡❜♥✐ss❡

❲❛r✉♠ ❣❡❤t ❡s ✐♥ ❞✐❡s❡r ❇❛❝❤❡❧♦r❛r❜❡✐t ❣❡③✐❡❧t ✉♠ ❲❡r❜✉♥❣ ❛✉❢ ♠♦❜✐❧❡♥ ❊♥❞❣❡rät❡♥✱ ✐♥s✲

❜❡s♦♥❞❡r❡ ✉♠ ❲❡r❜✉♥❣ ❛✉❢ ❞❡♠ ❙♠❛rt♣❤♦♥❡❄

❊s ❣✐❜t ✈✐❡❧❡ ❯♥t❡r♥❡❤♠❡♥✱ ❞✐❡ ❣röÿt❡♥t❡✐❧s ❞✉r❝❤ ❲❡r❜✉♥❣ ✜♥❛♥③✐❡rt ✇❡r❞❡♥✳ ❙❡✐❡♥ ❡s

◆❛❝❤r✐❝❤t❡♥♣♦rt❛❧❡✱ ❈♦♠♠✉♥✐t✐❡s✱ ❋♦r❡♥✱ ❇❧♦❣s ♦❞❡r ä❤♥❧✐❝❤❡ ❙❡✐t❡♥✱ ❞✐❡ ü❜❡r ❊✐♥♥❛❤♠❡♥

❞✉r❝❤ ❲❡r❜❡❡✐♥❜❧❡♥❞✉♥❣❡♥ ✐❤r❡ ❙❡✐t❡♥ ❛♠ ▲❡❜❡♥ ❡r❤❛❧t❡♥✳ ❉❛ ❛❜❡r ✐♠♠❡r ♠❡❤r ü❜❡r

❙♠❛rt♣❤♦♥❡s ❛✉❢ ❞✐❡s❡ ■♥❤❛❧t❡ ③✉❣❡❣r✐✛❡♥ ✇✐r❞✱ ❡♥tst❡❤t ❡✐♥❡ ▲ü❝❦❡✱ ❞✐❡ ❞✉r❝❤ ❲❡r❜✉♥❣

❛✉❢ ❞❡♥ ♠♦❜✐❧❡♥ ❊♥❞❣❡rät❡♥ ❣❡❞❡❝❦t ✇❡r❞❡♥ s♦❧❧✳ ❉❛s Pr♦❜❧❡♠ ❞❛❜❡✐ ✐st✱ ❞❛ss ❞✐❡ ❙❡✐t❡♥

❢ür ❞❡♥ ❦❧❡✐♥❡♥ ❇✐❧❞s❝❤✐r♠ ♦♣t✐♠✐❡rt ✇❡r❞❡♥ ♠üss❡♥ ✉♥❞ ❲❡r❜✉♥❣ ♥✐❝❤t ♠❡❤r s♦ ♣❧❛t③✐❡rt

✇❡r❞❡♥ ❦❛♥♥✱ ✇✐❡ ❛✉❢ ❡✐♥❡♠ ❣r♦ÿ❡♥ ❇✐❧❞s❝❤✐r♠✳ ❍✐❡r ❣✐❧t ❡s ③✉ ❤❛♥❞❡❧♥✱ ❞❡♥♥ ❞❡r ▼❛r❦t ❤❛t

s✐❝❤ ✈❡rä♥❞❡rt✳ ❍✐❡r③✉ ❤❛t ❇❱❉❲ ❜❡r❡✐ts ♠❡❤r❡r❡ ❙t✉❞✐❡♥ ❞✉r❝❤❣❡❢ü❤rt✱ ✉♠ ❢❡st③✉st❡❧❧❡♥✱

✐♥✇✐❡✇❡✐t ◆✉t③❡r ♠♦❜✐❧ ♦♥❧✐♥❡ ❣❡❤❡♥✳ ❉❛❜❡✐ ✇✐r❞ ✉♥t❡r ❛♥❞❡r❡♠ ❤❡r❛✉s❣❡✜❧t❡rt✱ ✇❛s ❛♠

❍ä✉✜❣st❡♥ ❣❡♥✉t③t ✇✐r❞✱ ❆♣♣s ♦❞❡r ▼❊❲ ✭▼♦❜✐❧❡ ❊♥❛❜❧❡❞ ❲❡❜s✐t❡✮ ❆♥❣❡❜♦t❡✱ ✉♠ s✐❝❤

♠♦❜✐❧ ü❜❡r ❛❦t✉❡❧❧❡ ◆❛❝❤r✐❝❤t❡♥✱ ❊✐♥trä❣❡ ✐♥ ❋♦r❡♥ ♦❞❡r ä❤♥❧✐❝❤❡s ③✉ ✐♥❢♦r♠✐❡r❡♥✳

■♥ ❞❡♥ ❇❡r✐❝❤ts❜ä♥❞❡♥ ♠♦❜✐❧❡ ❢❛❝ts ✷✵✶✸ ■ ✉♥❞ ♠♦❜✐❧❡ ❢❛❝ts ✷✵✶✺ ■ ✐st ❡✐♥ ❆♥st✐❡❣ ❞❡r

◆✉t③✉♥❣ ③✉ s❡❤❡♥✳ ❉✐❡ ❆♥③❛❤❧ ❞❡r ❯❯ ✭❯♥✐q✉❡ ❯s❡r✮ st✐❡❣ ✈♦♥ ✷✺✱✾✷ ▼✐♦✳ ✶ ❛✉❢ ✸✹✱✹✽ ▼✐♦✳
✷✳ ❉❡r ❆♥t❡✐❧ ❛♥ P❡rs♦♥❡♥✱ ❞✐❡ ❞❛s ♠♦❜✐❧❡ ■♥t❡r♥❡t ❡❤❡r ③✉sät③❧✐❝❤ ③✉♠ st❛t✐♦♥är❡♥ ■♥t❡r♥❡t

♥✉t③❡♥✱ st✐❡❣ ✈♦♥ ✻✶✱✶ ✪ ❛✉❢ ✻✺✱✾ ✪✱ ✇❛s ❡✐♥❡♥ ❆♥st✐❡❣ ✈♦♥ ✻✱✽✾ ▼✐♦✳ ❯❯ ❡♥ts♣r✐❝❤t✱ ✉♥❞ ❞❡r

❆♥t❡✐❧ ❞❡r P❡rs♦♥❡♥✱ ❞✐❡ ❞❛s ♠♦❜✐❧❡ ■♥t❡r♥❡t st❛tt ❞❡♠ st❛t✐♦♥är❡♥ ■♥t❡r♥❡t ♥✉t③❡♥✱ st✐❡❣

✈♦♥ ✶✽✱✶ ✪ ❛✉❢ ✷✽✱✸ ✪✱ ❛❧s♦ ❡✐♥❡ ❙t❡✐❣❡r✉♥❣ ✈♦♥ ✺✱✵✼ ▼✐♦✳ ❯❯✳ ❉✐❡ ❚❡♥❞❡♥③ ✐st ✐♠♠❡r ✇❡✐t❡r

st❡✐❣❡♥❞✳ ❆✉s ❞✐❡s❡♥ ●rü♥❞❡♥ ✇✐r❞ ❲❡r❜✉♥❣ ❛✉❢ ♠♦❜✐❧❡♥ ❊♥❞❣❡rät❡♥ ❜❡s♦♥❞❡rs ❜❡tr❛❝❤✲

✶❱❣❧✳ ❆●❖❋ ♠♦❜✐❧❡ ❢❛❝ts ✷✵✶✸✲■ ✭✷✵✶✸✮✱ ❙✳ ✻✳
✷❱❣❧✳ ❆●❖❋ ♠♦❜✐❧❡ ❢❛❝ts ✷✵✶✺✲■ ✭✷✵✶✺✮✱ ❙✳ ✻✳
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❆❜❜✐❧❞✉♥❣ ✷✳✶✿ ▼♦❜✐❧❡ ◆✉t③✉♥❣ ✲ ❙t❛t✐♦♥är❡s ■♥t❡r♥❡t✿ ❱❡r❣❧❡✐❝❤ ♠♦❜✐❧❡ ❢❛❝ts ✷✵✶✸✲■ ✉♥❞
♠♦❜✐❧❡ ❢❛❝ts ✷✵✶✺✲■ 3

t❡t✳ ❉❛ ③✉ ♠♦❜✐❧❡♥ ●❡rät❡♥ ✈❡rs❝❤✐❡❞❡♥❡ ●❡rät❡t②♣❡♥✱ ✇✐❡ ❙♠❛rt♣❤♦♥❡s✱ ❚❛❜❧❡ts✱ ❡t❝✳✱ ✐♥

✈❡rs❝❤✐❡❞❡♥❡♥ ●röÿ❡♥ ③ä❤❧❡♥✱ ❜❡✐ ❞❡♥❡♥ ❞✐❡ ❲❡r❜❡♣❧❛t③✐❡r✉♥❣ t❡✐❧✇❡✐s❡ ✉♥t❡rs❝❤✐❡❞❧✐❝❤ ✐st✱

✇✉r❞❡ ❤❛✉♣tsä❝❤❧✐❝❤ ❞✐❡ ❲❡r❜✉♥❣ ❛✉❢ ❙♠❛rt♣❤♦♥❡s ❣❡♥❛✉❡r ❜❡tr❛❝❤t❡t✳ ❊✐♥✐❣❡ ❊r❣❡❜♥✐s✲

s❡ ❦ö♥♥❡♥ ❛✉❝❤ ❛✉❢ ❚❛❜❧❡ts ❡r✇❡✐t❡rt ✇❡r❞❡♥✱ ❛❜❡r ❜❡✐♠ ❊②❡✲❚r❛❝❦✐♥❣✲❱❡r❢❛❤r❡♥ ♠üsst❡♥

③✉sät③❧✐❝❤ ❚❛❜❧❡ts ❣❡t❡st❡t ✇❡r❞❡♥✳

✷✳✶ ❊r❣❡❜♥✐ss❡ ❛✉s ❞❡♠ Pr❛①✐s♣r♦❥❡❦t ✉♥❞ ❞❡♥ ❯♠❢r❛❣❡♥

❉❛s Pr❛①✐s♣r♦❥❡❦t ❤❛tt❡ ③✉♠ ❩✐❡❧✱ ❞✐❡ ❚r❡♥❞s ✐♠ ▼♦❜✐❧❡ ▼❛r❦❡t✐♥❣ ③✉ ❡r❢♦rs❝❤❡♥✳ ❍✐❡r③✉

✇✉r❞❡♥ ◆✉t③❡r ✉♥❞ ❯♥t❡r♥❡❤♠❡♥ ✐♥ ❣❡tr❡♥♥t❡♥ ❯♠❢r❛❣❡♥ ❜❡❢r❛❣t✳ ❉✐❡s❡ ❯♠❢r❛❣❡♥ ✇✉r❞❡♥

❜❡r❡✐ts ✐♥ ❞❡r Pr❛①✐s♣r♦❥❡❦t♣❤❛s❡ ❞✉r❝❤❣❡❢ü❤rt✳ ❯♠ ❡✐♥ ♥♦❝❤ ✭❡✐♥❞❡✉t✐❣❡r❡s✮ ❊r❣❡❜♥✐s ③✉

❡r❧❛♥❣❡♥✱ ✇✉r❞❡♥ ❜❡✐❞❡ ❯♠❢r❛❣❡♥ ❡r♥❡✉t ♦♥❧✐♥❡ ③✉r ❱❡r❢ü❣✉♥❣ ❣❡st❡❧❧t✳ ❉❛❜❡✐ ✇✉r❞❡ ❞❡r

❋♦❦✉s ❛✉❢ ❞✐❡ ❯♥t❡r♥❡❤♠❡♥s❜❡❢r❛❣✉♥❣ ❣❡❧❡❣t✱ ❞❛ ❞✐❡s❡ ❜❡✐♠ ❡rst❡♥ ❉✉r❝❤❧❛✉❢ ❣❡s❝❤❡✐t❡rt

✐st✳

✸❱❣❧✳ ♠♦❜✐❧❡ ❢❛❝ts ✷✵✶✸✲■ ✭✷✵✶✸✮✱ ❙✳✶✵ ✉♥❞ ♠♦❜✐❧❡ ❢❛❝ts ✷✵✶✺✲■ ✭✷✵✶✺✮✱ ❙✳✶✵✳
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✷✳✶✳✶ ❯♠❢r❛❣❡ ❯♥t❡r♥❡❤♠❡♥

❉❡r ❡rst❡ ❉✉r❝❤❧❛✉❢ ❞❡r ❯♠❢r❛❣❡ ✇✉r❞❡ ✈♦♥ ✺ ❯♥t❡r♥❡❤♠❡♥ ✈♦❧❧stä♥❞✐❣ ✹ ❜❡❛♥t✇♦rt❡t✳

❋ür ❞❡♥ ③✇❡✐t❡♥ ❉✉r❝❤❧❛✉❢ ✇✉r❞❡ ❞✐❡ ❯♠❢r❛❣❡ ❛♥ ❞✐❡ ❯♥t❡r♥❡❤♠❡♥ ❞✐r❡❦t ❣❡s❡♥❞❡t ✉♥❞

❛✉❢ ö✛❡♥t❧✐❝❤❡♥ P❧❛tt❢♦r♠❡♥ ③✉r ❱❡r❢ü❣✉♥❣ ❣❡st❡❧❧t✱ ❥❡❞♦❝❤ ❜❧✐❡❜ ❞❡r ❊r❢♦❧❣ ❡r♥❡✉t ❛✉s✳

❉✐❡ ❯♠❢r❛❣❡ ♥✉r ✇✉r❞❡ ✈♦♥ ✶✸ ❯♥t❡r♥❡❤♠❡♥ ✈♦❧❧stä♥❞✐❣ ❜❡❛♥t✇♦rt❡t✳ ❉✐❡s ❢ü❤rt ③✉ ❦❡✐✲

♥❡♠ r❡♣räs❡♥t❛t✐✈❡♥ ❊r❣❡❜♥✐s✳ ❲❛s ❞✐❡ ❯♥t❡r♥❡❤♠❡♥ ❣❡❛♥t✇♦rt❡t ❤❛❜❡♥✱ ✇✐r❞ ❤✐❡r ❦✉r③

③✉s❛♠♠❡♥❣❡❢❛sst✱ ❥❡❞♦❝❤ ♦❤♥❡ ❡✐♥❡ ❇❡✇❡rt✉♥❣✳

❆✉s✇❡rt✉♥❣ ❞❡r ❯♥t❡r♥❡❤♠❡♥s❜❡❢r❛❣✉♥❣

■♥s❣❡s❛♠t ❣❛❜❡♥ ✼ ✈♦♥ ✷✸ ❯♥t❡r♥❡❤♠❡♥ ❛♥✱ ❜❡r❡✐ts ❲❡r❜✉♥❣ ❛✉❢ ❞❡♠ ❙♠❛rt♣❤♦♥❡✴❚❛✲

❜❧❡t ♣❧❛t③✐❡rt ③✉ ❤❛❜❡♥✳ ❩✇❡✐ ❯♥t❡r♥❡❤♠❡♥ ❣❛❜❡♥ ❛♥✱ ❞❛ss ❞✐❡ ❲❡r❜✉♥❣ ♦❜❡♥ ❛✉❢ ❞❡♠

❇✐❧❞s❝❤✐r♠ ♣❧❛t③✐❡rt ✇✉r❞❡ ✉♥❞ ❞♦rt ❣✉t ❛♥❣❡♥♦♠♠❡♥ ✇✉r❞❡✳

❍❛❜❡♥ ❙✐❡ ✐♥ ❞❡r ❱❡r❣❛♥❣❡♥❤❡✐t

❜❡r❡✐ts ❲❡r❜✉♥❣ ❛✉❢ ❡✐♥❡♠

❙♠❛rt♣❤♦♥❡✴❚❛❜❧❡t ♣❧❛t③✐❡rt❄

●❡s❛♠t

❏❛ ✼

◆❡✐♥ ✶✻

❇❛s✐s ✷✸

❚❛❜❡❧❧❡ ✷✳✶✿ ❲✉r❞❡ ❜❡r❡✐ts ❲❡r❜✉♥❣ ❛✉❢ ❙♠❛rt♣❤♦♥❡s✴❚❛❜❧❡ts ♣❧❛t③✐❡rt❄

❊✐♥ ❊r❢♦❧❣ ❦♦♥♥t❡ ❥❡❞♦❝❤ ♥✉r ❜❡✐ ❡✐♥❡♠ ✈♦♥ ❞❡♥ ❜❡✐❞❡♥ ❯♥t❡r♥❡❤♠❡♥ ✈❡r③❡✐❝❤♥❡t ✇❡r✲

❞❡♥✳ ❆✉❝❤ ✇❡♥♥ ❡✐♥ ❯♥t❡r♥❡❤♠❡♥ ❜✐s❤❡r ❦❡✐♥❡♥ ❣r♦ÿ❡♥ ❊r❢♦❧❣ ❞❛♠✐t ❤❛tt❡✱ ✇ür❞❡♥ ❜❡✐❞❡

❯♥t❡r♥❡❤♠❡♥ ❡r♥❡✉t ❲❡r❜✉♥❣ ❛✉❢ ❞❡♠ ❙♠❛rt♣❤♦♥❡ ♣❧❛t③✐❡r❡♥✳

✹✈♦❧❧stä♥❞✐❣✿ ❛❧❧❡ ❋r❛❣❡♥ ❜❡❛♥t✇♦rt❡t❀ ❞✐❡ ❯♠❢r❛❣❡ ♥✐❝❤t ③✇✐s❝❤❡♥❞✉r❝❤ ❛❜❣❡❜r♦❝❤❡♥✳



✶✾

❲♦ ✇✉r❞❡ ■❤r❡ ❲❡r❜✉♥❣ ❛✉❢ ❞❡♠ ❲♦ ✇✉r❞❡ ❞✐❡ ❲❡r❜✉♥❣

❙♠❛rt♣❤♦♥❡✴❚❛❜❧❡t ❤ä✉✜❣ ♣❧❛t③✐❡rt❄ ❛♠ ❜❡st❡♥ ❛♥❣❡♥♦♠♠❡♥❄

●❡s❛♠t ●❡s❛♠t

❖❜❡♥ ❛✉❢ ❞❡♠ ❇✐❧❞s❝❤✐r♠ ✷ ❖❜❡♥ ❛✉❢ ❞❡♠ ❇✐❧❞s❝❤✐r♠ ✷

❯♥t❡♥ ❛✉❢ ❞❡♠ ❇✐❧❞s❝❤✐r♠ ✵ ❯♥t❡♥ ❛✉❢ ❞❡♠ ❇✐❧❞s❝❤✐r♠ ✵

▼✐tt✐❣ ❛✉❢ ❞❡♠ ❇✐❧❞s❝❤✐r♠ ✵ ▼✐tt✐❣ ❛✉❢ ❞❡♠ ❇✐❧❞s❝❤✐r♠ ✵

▲✐♥❦s ❛✉❢ ❞❡♠ ❇✐❧❞s❝❤✐r♠ ✵ ▲✐♥❦s ❛✉❢ ❞❡♠ ❇✐❧❞s❝❤✐r♠ ✵

❘❡❝❤ts ❛✉❢ ❞❡♠ ❇✐❧❞s❝❤✐r♠ ✵ ❘❡❝❤ts ❛✉❢ ❞❡♠ ❇✐❧❞s❝❤✐r♠ ✵

❇❛s✐s ✷ ❇❛s✐s ✷

❚❛❜❡❧❧❡ ✷✳✷✿ ❇❡r❡✐ts P❧❛t③✐❡rt❡ ❲❡r❜✉♥❣ ✉♥❞ ♠✐t ✇❡❧❝❤❡r ✇✉r❞❡ ❊r❢♦❧❣ ❡r③✐❡❧t❄

❱♦♥ ❞❡♥ ❛❝❤t ❯♥t❡r♥❡❤♠❡♥✱ ❞✐❡ ♥♦❝❤ ❦❡✐♥❡ ❲❡r❜✉♥❣ ❛✉❢ ♠♦❜✐❧❡♥ ❊♥❞❣❡rät❡♥ ♣❧❛t③✐❡rt

❤❛❜❡♥✱ ♣❧❛♥❡♥ ③✇❡✐ ✐♥ ❩✉❦✉♥❢t ❲❡r❜✉♥❣ ❛✉❢ ♠♦❜✐❧❡♥ ❊♥❞❣❡rät❡♥ ③✉ s❝❤❛❧t❡♥✳

❊✐♥✐❣❡ ❯♥t❡r♥❡❤♠❡♥ ❤❛❜❡♥ ❱♦r❜❡❤❛❧t❡✱ ❲❡r❜✉♥❣ ❛✉❢ ❞❡♠ ❙♠❛rt♣❤♦♥❡✴❚❛❜❧❡t ③✉ ♣❧❛t✲

③✐❡r❡♥✳ ❆✉❢ ❞✐❡ ❋r❛❣❡✱ ✇❛r✉♠ ❜✐s❤❡r ❦❡✐♥❡ ❲❡r❜✉♥❣ ❛✉❢ ❡✐♥❡♠ ❙♠❛rt♣❤♦♥❡ ♦❞❡r ❚❛❜❧❡t

♣❧❛t③✐❡rt ✇✉r❞❡✱ ❛♥t✇♦rt❡t❡♥ s✐❡ ✇ört❧✐❝❤✿

⊲ ❉❛ ✇✐r ❛❧s ❩✐♠♠❡r✲ ✉♥❞ ❉❛❝❤❞❡❝❦❡r❜❡tr✐❡❜ ❞✐❡s❡ ❋♦r♠ ❞❡r ❲❡r❜✉♥❣ ♥✐❝❤t ❛❧s s✐♥♥✈♦❧❧

❛♥s❡❤❡♥✳

⊲ ■♠ ✇❡s❡♥t❧✐❝❤❡♥ ❛✉s ③✇❡✐ ●rü♥❞❡♥✳ ❊rst❡♥s ♠❛♥❣❡❧t ❡s ❛♥ ❆♥s♣r❡❝❤♣❛rt♥❡r♥ ✉♥❞

❩✇❡✐t❡♥s ❡♠♣✜♥❞❡ ✐❝❤ ❞✐❡ ❲❡r❜✉♥❣ ❛✉❢ ❞✐❡s❡♥ P❧❛tt❢♦r♠❡♥ ❛❧s ✉♥❛♥❣❡♠❡ss❡♥ ✉♥❞✱

✇❡♥♥ ♠❛♥ ❡❤r❧✐❝❤ ✐st✱ ♥❡r✈✐❣✳ ■♥s♦❢❡r♥ ✇är❡ ❞❡r ❲❡r❜❡❡✛❡❦t ❛✉s ✉♥s❡r❡r ❙✐❝❤t ♥✐❝❤t

❣❡❣❡❜❡♥✳ ❊s ✇är❡ ❡❤❡r ❡✐♥❡ ◆❡❣❛t✐✈✇❡r❜✉♥❣✳

⊲ ◆❡r✈t ❞❡♥ ❯s❡r ♠❡❤r✱ ❛❧s ❞❛ss s✐❡ ❡t✇❛s ❜r✐♥❣t✳

⊲ ❑❡✐♥❡ ●❡❧❡❣❡♥❤❡✐t✳

❉✐❡ ❞❡r③❡✐t✐❣❡ ❙✐t✉❛t✐♦♥ ✈♦♥ ❲❡r❜✉♥❣ ❛✉❢ ♠♦❜✐❧❡♥ ❊♥❞❣❡rät❡♥ ✐st t❡✐❧✇❡✐s❡ s❡❤r stör❡♥❞

✉♥❞ ✉♥❛♥❣❡♥❡❤♠ ❣❡st❛❧t❡t✱ s♦ ❞❛ss ◆✉t③❡r s✐❝❤ ✉♥✇♦❤❧ ❢ü❤❧❡♥ ✉♥❞ ❞✐❡ ❆♣♣✴▼❊❲ s❝❤♥❡❧❧

✇✐❡❞❡r ✈❡r❧❛ss❡♥✳ ❉❛❤❡r ✐st ❡s ♥♦t✇❡♥❞✐❣✱ ❞✐❡ ❲❡r❜✉♥❣ s♦ ❛♥③✉♣❛ss❡♥✱ ❞❛ss ❞✐❡ ❆♣♣✴▼❊❲

s❡r✐ös ✉♥❞ ♥✐❝❤t ✈♦♥ ❲❡r❜✉♥❣ ü❜❡r❧❛❞❡♥ ✇✐r❦t✱ ♠✐t ❞❡♠ ❊✛❡❦t✱ ❞❛ss ♠❡❤r ◆✉t③❡r ❛♥❣❡✲

❧♦❝❦t ✇❡r❞❡♥✳



✷✵

❉✐❡ t❡✐❧♥❡❤♠❡♥❞❡♥ ❯♥t❡r♥❡❤♠❡♥ ❦♦♠♠❡♥ ❛✉s ✈❡rs❝❤✐❡❞❡♥❡♥ ❇r❛♥❝❤❡♥✳ ❉✐❡ ❍ä❧❢t❡ ❦♦♠♠t

❛✉s ❞❡r ■♥t❡r♥❡t✴❈♦♠♣✉t❡rt❡❝❤♥♦❧♦❣✐❡✴❚❡❧❡❦♦♠♠✉♥✐❦❛t✐♦♥✲❇r❛♥❝❤❡✳ ❯♥t❡r ❙♦♥st✐❣❡s ✇✉r✲

❞❡✿ ❚❛♥③s❝❤✉❧❡✱ ❋▼❈● ✉♥❞ ❍❛♥❞❡❧ ❡✐♥❣❡tr❛❣❡♥✳

■♥ ✇❡❧❝❤❡r ❇r❛♥❝❤❡ ✐st ■❤r ❯♥t❡r♥❡❤♠❡♥ tät✐❣❄

❇r❛♥❝❤❡ ●❡s❛♠t

❆✉t♦♠♦❜✐❧ ✶

❇❛✉✇❡s❡♥✴❊♥t✇✐❝❦❧✉♥❣✴■♥❞✉str✐❡✲❉❡s✐❣♥ ✶

❇✐❧❞✉♥❣✴●❡♠❡✐♥♥üt③✐❣❡ ❆r❜❡✐t ✵

❊♥❡r❣✐❡ ✵

❋✐♥❛♥③❡♥✴❇❛♥❦✇❡s❡♥ ✵

■♥t❡r♥❡t✴❈♦♠♣✉t❡rt❡❝❤♥♦❧♦❣✐❡✴❚❡❧❡❦♦♠♠✉♥✐❦❛t✐♦♥ ✼

▲❛♥❞✇✐rts❝❤❛❢t✴◆❛❤r✉♥❣s♠✐tt❡❧✴❘❡st❛✉r❛♥t✴●❡♥✉ss♠✐tt❡❧ ✵

▼❡❞✐❡♥✴❯♥t❡r❤❛❧t✉♥❣ ✵

▼❡❞✐③✐♥✴❆r③♥❡✐♠✐tt❡❧✴P✢❡❣❡ ✵

❘❡❝❤ts✇❡s❡♥ ✵

❘❡✐s❡♥ ✵

❱❡rs❛♥❞✴●üt❡rtr❛♥s♣♦rt ✷

❙♦♥st✐❣❡s ✸

❇❛s✐s ✶✹

❚❛❜❡❧❧❡ ✷✳✸✿ ■♥ ✇❡❧❝❤❡r ❇r❛♥❝❤❡ ✐st ■❤r ❯♥t❡r♥❡❤♠❡♥ tät✐❣❄

❉✐❡ ❆♥③❛❤❧ ❞❡r ▼✐t❛r❜❡✐t❡r ✐♥ ❞❡♥ ❯♥t❡r♥❡❤♠❡♥ ❧❛❣ ③✇✐s❝❤❡♥ ③✇❡✐ ✉♥❞ ✶✺✵✵ ▼✐t❛r❜❡✐t❡r♥✱

❞❡r ❞✉r❝❤s❝❤♥✐tt❧✐❝❤❡ ❏❛❤r❡s✉♠s❛t③ ❧❛❣ ③✇✐s❝❤❡♥ ✵e ✉♥❞ ✶✹✱✷ ▼r❞✳e ✳



✷✶

❏❛❤r❡ ✐♠ ●❡s❝❤ä❢t ❆♥③❛❤❧ ▼✐t❛r❜❡✐t❡r ❞✉r❝❤s❝❤♥✳ ❏❛❤r❡s✉♠s❛t③

✶ ✶ ✵

✸ ✶ ✶✺✳✵✵✵

✸ ✷ ✷✵✳✵✵✵

✹ ✷ ✻✵✳✵✵✵

✶✶ ✸ ✹✵✵✳✵✵✵

✶✺ ✺ ✼✺✵✳✵✵✵

✶✼ ✶✾ ✷✳✺✵✵✳✵✵✵

✶✽ ✷✺ ✷✺✳✵✵✵✳✵✵✵

✷✵ ✶✵✵ ✸✺✳✵✵✵✳✵✵✵

✷✽ ✶✺✵ ✶✺✵✳✵✵✵✳✵✵✵

✸✵ ✷✺✵ ✹✸✵✳✵✵✵✳✵✵✵

✺✷ ✸✵✵ ✶✹✳✷✵✵✳✵✵✵✳✵✵✵

✻✻ ✹✵✵

✶✺✵✵

❚❛❜❡❧❧❡ ✷✳✹✿ ❆♥❣❛❜❡♥ ③✉♠ ❯♥t❡r♥❡❤♠❡♥✱ ❛✉❢st❡✐❣❡♥❞ s♦rt✐❡rt

❩✉s❛♠♠❡♥❢❛ss✉♥❣ ❯♥t❡r♥❡❤♠❡♥

❉✐❡ ❇❡t❡✐❧✐❣✉♥❣ ❞❡r ❯♥t❡r♥❡❤♠❡♥ ❛♥ ❞✐❡s❡r ❯♠❢r❛❣❡ ✇❛r ❣❡r✐♥❣✳ ❱✐❡❧❡ ❯♥t❡r♥❡❤♠❡♥ ❤❛❜❡♥

❡✐♥❡ ❇❡❢r❛❣✉♥❣ ✈♦♥ ✈♦r♥❡ ❤❡r❡✐♥ ❛❜❣❡❧❡❤♥t✳

❱♦♥ ❞❡♥ ❯♥t❡r♥❡❤♠❡♥✱ ❞✐❡ t❡✐❧❣❡♥♦♠♠❡♥ ❤❛❜❡♥✱ ❤❛tt❡♥ ❡✐♥✐❣❡ ♥♦❝❤ ❇❡❞❡♥❦❡♥✱ ❲❡r❜✉♥❣

❛✉❢ ❙♠❛rt♣❤♦♥❡s✴❚❛❜❧❡ts ③✉ ♣❧❛t③✐❡r❡♥✳ ❉❛❣❡❣❡♥ ♣❧❛♥❡♥ ✹ ✈♦♥ ✶✵ ❯♥t❡r♥❡❤♠❡♥ ✐♥ ❩✉❦✉♥❢t

❲❡r❜✉♥❣ ❢ür ♠♦❜✐❧❡ ❊♥❞❣❡rät❡ ③✉ ❣❡st❛❧t❡♥✳ ❉✐❡s ③❡✐❣t✱ ❞❛ss ❡✐♥ ■♥t❡r❡ss❡ ✈♦r❤❛♥❞❡♥ ✐st✳

❏❡❞♦❝❤ ✐st ❤✐❡r❛✉s ❦❡✐♥❡ ❚❡♥❞❡♥③ ❡r❦❡♥♥❜❛r✱ ✐♥ ✇❡❧❝❤❡ ❘✐❝❤t✉♥❣ ❞✐❡s ❣❡❤❡♥ ✇✐r❞✳ ❍✐❡r

♠üss❡♥ ❞✉r❝❤ ❡✐♥❡ ✇❡✐t❡r❡ ❘❡❝❤❡r❝❤❡ ③✉sät③❧✐❝❤❡ ❊r❦❡♥♥t♥✐ss❡ ❡r❧❛♥❣t ✇❡r❞❡♥✳

✷✳✷ ❲❡✐t❡r❡ ❘❡❝❤❡r❝❤❡

❉✐❡ ❇❡❢r❛❣✉♥❣ ❞❡r ❯♥t❡r♥❡❤♠❡♥ ❧✐❡❢ ❣❡♥❛✉ s♦ s❝❤❧❡♣♣❡♥❞✱ ✇✐❡ ❜❡✐♠ ❡rst❡♥ ❆♥❧❛✉❢✳ ❉❛

❛✉s ❞✐❡s❡♥ ❊r❣❡❜♥✐ss❡♥ ❦❡✐♥❡r❧❡✐ ❊r❦❡♥♥t♥✐ss❡ ❣❡✇♦♥♥❡♥ ✇❡r❞❡♥ ❦♦♥♥t❡♥✱ ❜❡❞❛r❢ ❡s ❡✐♥❡r

✇❡✐t❡r❡♥ ❘❡❝❤❡r❝❤❡✱ ✉♠ ❡✈❡♥t✉❡❧❧ ♠❡❤r ■♥❢♦r♠❛t✐♦♥❡♥ ③✉ ❞✐❡s❡♠ ❚❤❡♠❛ ③✉ s❛♠♠❡❧♥✳

❊s ❣✐❜t ✈✐❡❧❡ ✈❡rs❝❤✐❡❞❡♥❡ ❙t✉❞✐❡♥✱ ❞✐❡ ❜❡r❡✐ts ③✉ ❞❡♠ ❚❤❡♠❛ ❲❡r❜❡✇✐r❦✉♥❣ ❞✉r❝❤❣❡❢ü❤rt

✇✉r❞❡♥✳ ❊✐♥✐❣❡ ❯♥t❡r♥❡❤♠❡♥ ✇♦❧❧❡♥ s❡❤❡♥✱ ✇✐❡ ❜❡r❡✐ts ❲❡r❜✉♥❣ ❛♥❣❡♥♦♠♠❡♥ ✇✐r❞ ✉♥❞ ✇✐❡

s✐❡ ❞✐❡ ❲❡r❜✉♥❣ ✈❡r❜❡ss❡r♥ ❦ö♥♥❡♥✳ ❍✐❡r③✉ ✇❡r❞❡♥ ❆♥❛❧②s❡✲❚♦♦❧s ✈❡r✇❡♥❞❡t✱ ❞✐❡ ❡r❢❛ss❡♥

❦ö♥♥❡♥✱ ♦❜ ❲❡r❜✉♥❣ ❛♥❣❡♥♦♠♠❡♥ ✇✐r❞ ✉♥❞ ✇✐❡ ✈✐❡❧❡ P❡rs♦♥❡♥ ❞✉r❝❤ ❞✐❡ ❲❡r❜✉♥❣ ❛✉❢
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❡✐♥ Pr♦❞✉❦t ❛✉❢♠❡r❦s❛♠ ❣❡♠❛❝❤t ✇✉r❞❡♥✳ ❉❛r❛✉s ❧ässt s✐❝❤ s❝❤❧✐❡ÿ❡♥✱ ✇✐❡ ✇❡✐t ❲❡r❜✉♥❣

❛✉❢ ♠♦❜✐❧❡♥ ❊♥❞❣❡rät❡♥ ❡✐♥❡ ❇❡r❡✐❝❤❡r✉♥❣ ✐st✳ ❇❡s♦♥❞❡rs ❣❡❢r❛❣t s✐♥❞ ❜❡✐ ❞✐❡s❡♠ ❚❤❡♠❛

●❡s❡❧❧s❝❤❛❢t❡♥✱ ✇✐❡ ❞✐❡ ❇❱❉❲✱ ●❢❑✱ ❡t❝✳✱ ❞✐❡ s✐❝❤ s❝❤♦♥ ❧ä♥❣❡r ♠✐t ❞✐❡s❡♥ ❚❤❡♠❡♥ ❜❡❢❛ss❡♥

✉♥❞ ■♥❢♦r♠❛t✐♦♥❡♥ ❜❡③ü❣❧✐❝❤ ❞❡s ◆✉t③✉♥❣s✈❡r❤❛❧t❡♥s ❞❡r ❑♦♥s✉♠❡♥t❡♥✴◆✉t③❡r ✉♥❞ ❞❡r

❣❡♥✉t③t❡♥ ❲❡r❜❡♠✐tt❡❧ s❛♠♠❡❧♥✳

✷✳✷✳✶ ❲❡❧❝❤❡ ❲❡r❜❡❢♦r♠❡♥ ✇❡r❞❡♥ ✈❡r✇❡♥❞❡t❄

❩✉♥ä❝❤st ❡✐♥♠❛❧ ❡✐♥ ♣❛❛r ●r✉♥❞❧❛❣❡♥ ③✉r ♠♦❜✐❧❡♥ ❲❡r❜✉♥❣✳ ➘❤♥❧✐❝❤ ✇✐❡ ❜❡✐ ❖♥❧✐♥❡✇❡r✲

❜✉♥❣✱ ❤❛t ❞❛s ▼♦❜✐❧❡ ❆❞✈❡rt✐s✐♥❣ s❝❤♦♥ ✈✐❡❧❡ ❣❡♥✉t③t❡ ❲❡r❜❡❢♦r♠❡♥✳ ■♠ ●r♦❜❡♥ s❡✐ ❣❡s❛❣t✱

❞❛ss ❡s ❜❡✇❡❣t❡✱ st❛t✐s❝❤❡ ✉♥❞ ❱✐❞❡♦✇❡r❜✉♥❣ ❛✉❢ ♠♦❜✐❧❡♥ ❊♥❞❣❡rät❡♥ ❣✐❜t✳ ❉✐❡s❡ ✇❡r❞❡♥

✐♥ ✈❡rs❝❤✐❡❞❡♥❡♥ ●röÿ❡♥ ✉♥❞ ❋♦r♠❡♥ ❛♥❣❡✇❛♥❞t✳

❙t❛t✐s❝❤❡ ✉♥❞ ❛♥✐♠✐❡rt❡ ❲❡r❜✉♥❣

❉✐❡ st❛t✐s❝❤❡ ❛❧s ❛✉❝❤ ❛♥✐♠✐❡rt❡ ❲❡r❜✉♥❣ tr❡t❡♥ ❤ä✉✜❣ ❛❧s ❇❛♥♥❡r ❛✉❢✳ ❍✐❡r ❣✐❜t ❡s ✈❡rs❝❤✐❡✲

❞❡♥❡ ❱❛r✐❛♥t❡♥✿ ③✉♥ä❝❤st ❞❡♥ ❲❡r❜❡❜❛♥♥❡r ✭✉✳❛✳ ✻✴✶ ❣❡♥❛♥♥t✮ ♦❜❡♥ ❛❧s ❛✉❝❤ ✉♥t❡♥✱ ❞❡♥

s♦❣❡♥❛♥♥t❡♥ ▼♦❜✐❧❡ ❇❛♥♥❡r✳ ❉✐❡s❡ ❇❛♥♥❡r❢♦r♠ ✐st ❛✉ss❝❤❧✐❡ÿ❧✐❝❤ ❛♠ ♦❜❡r❡♥ ♦❞❡r ✉♥t❡r❡♥

❇✐❧❞s❝❤✐r♠r❛♥❞ ③✉ ✜♥❞❡♥ ✉♥❞ ✇✐r❞ ♣❡r♠❛♥❡♥t ❛♥❣❡③❡✐❣t✳

❆❜❜✐❧❞✉♥❣ ✷✳✷✿ ▼♦❜✐❧❡ ❇❛♥♥❡r ♦❜❡♥ ✭♦r❛♥❣❡✮ ✉♥❞ ✉♥t❡♥ ✭❧✐❧❛✮

❉✐❡ ♥ä❝❤st ❣röÿ❡r❡ ❲❡r❜❡❢♦r♠ ✐st ❙♠❛❧❧ ❙q✉❛r❡ ❆❞✳ ❉✐❡ ❲❡r❜✉♥❣ ✇✐r❞ ❛❧s ❱✐❡r❡❝❦ ✐r✲

❣❡♥❞✇♦ ✐♠ ❇✐❧❞s❝❤✐r♠✲✴❚❡①t✈❡r❧❛✉❢ ❞❛r❣❡st❡❧❧t✳ ❉✐❡s❡ ❲❡r❜✉♥❣ ✇✐r❞ ❡❜❡♥❢❛❧❧s ♣❡r♠❛♥❡♥t

❛♥❣❡③❡✐❣t✳ ◆✐❝❤t ③✉ ❱❡r✇❡❝❤s❡❧♥ ♠✐t ❞❡r ✷✴✶ ❱❛r✐❛♥t❡✱ ❞✐❡ ❛♠ ♦❜❡r❡♥✴✉♥t❡r❡♥ ❇✐❧❞s❝❤✐r♠✲

r❛♥❞ ❢❡st ❡✐♥❣❡❜✉♥❞❡♥ ✐st✳ ❉✐❡s❡♥ ❇❛♥♥❡r ❣✐❜t ❡s ❛✉❝❤ ✐♥ ❞❡r ❋♦r♠✱ ❞❛ss ❞✐❡s❡r ❦✉r③❡ ❩❡✐t

❜r❡✐t❡r ✭✷✴✶✮ ❛♥❣❡③❡✐❣t ✉♥❞ ♥❛❝❤ ❆❜❧❛✉❢ ❡✐♥❡s ❚✐♠❡rs ✈❡r❦❧❡✐♥❡rt ✭✻✴✶✮ ✇✐r❞✳ ❆✉s❧ös❡r ✐st

❤✐❡r❜❡✐ ❞❛s ❇❡tr❡t❡♥ ❞❡r ❙❡✐t❡ ♦❞❡r ❡✐♥❡ ❜❡st✐♠♠t❡ ❆❦t✐♦♥✳✺

✺❱❣❧✳ ●♦♦❣❧❡✱ ❆❞❙❡♥s❡ ❍❡❧♣ ✉♥❞ ❙❡✈❡♥❖♥❡ ▼❡❞✐❛✱ ■♥P❛❣❡ ❙t❛♥❞❛r❞s
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❆❜❜✐❧❞✉♥❣ ✷✳✸✿ ❙♠❛❧❧ ❙q✉❛r❡ ✉♥❞ ✷✴✶ ❆❞ ✭r✳✮

➘❤♥❧✐❝❤ ✇✐❡ ❞✐❡ ✷✴✶ ❆❞s✱ ✇❡r❞❡♥ ❞✐❡ ♠❡❞✐✉♠ ❘❡❝t❛♥❣❧❡ ❛✉s❣❡❧öst✱ ✇❡❧❝❤❡ ♠✐tt✐❣ ❛✉❢ ❞❡♠

❇✐❧❞s❝❤✐r♠ ♣❧❛t③✐❡rt ✇❡r❞❡♥✳ ❉✐❡s❡ s✐♥❞ ❢ür ❡✐♥❡ ❦✉r③❡ ❩❡✐t s✐❝❤t❜❛r ✉♥❞ ✈❡rs❝❤✇✐♥❞❡♥ ♥❛❝❤

❆❜❧❛✉❢ ❡✐♥❡s ❚✐♠❡rs ♦❞❡r ❞✉r❝❤ ❙❝❤❧✐❡ÿ✉♥❣ ❞✉r❝❤ ❞❡♥ ◆✉t③❡r✳✻

❆❜❜✐❧❞✉♥❣ ✷✳✹✿ ▼❡❞✐✉♠ ❘❡❝t❛♥❣❧❡ ❆❞

❉✐❡ ❱♦❧❧❜✐❧❞✇❡r❜✉♥❣ ♦❞❡r ❛✉❝❤ ■♥t❡rst✐t✐❛❧ ✇✐r❞ ❜❡✐♠ ❇❡tr❡t❡♥ ♦❞❡r ❜❡✐♠ ❱❡r❧❛ss❡♥ ❡✐♥❡r

▼❊❲✴❆♣♣ ❛✉s❣❡❧öst✳ ❉✐❡s❡ ❊✐♥❜❧❡♥❞✉♥❣ ♥✐♠♠t ❞❡♥ ❣❡s❛♠t❡♥ ❇✐❧❞s❝❤✐r♠ ❡✐♥ ✉♥❞ ✇✐r❞

♥❛❝❤ ❆❜❧❛✉❢ ❡✐♥❡r ❦✉r③❡♥ ❩❡✐ts♣❛♥♥❡ ✇✐❡❞❡r ❛✉s❣❡❜❧❡♥❞❡t✳✼

✻❱❣❧✳ ●♦♦❣❧❡✱ ❆❞❙❡♥s❡ ❍❡❧♣ ✉♥❞ ❙❡✈❡♥❖♥❡ ▼❡❞✐❛✱ ■♥P❛❣❡ ❙t❛♥❞❛r❞s✳
✼❱❣❧✳ ●♦♦❣❧❡✱ ❆❞❙❡♥s❡ ❍❡❧♣ ✉♥❞ ❙❡✈❡♥❖♥❡ ▼❡❞✐❛✱ ■♥P❛❣❡ ❙t❛♥❞❛r❞s✳
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❆❜❜✐❧❞✉♥❣ ✷✳✺✿ ❱♦❧❧❜✐❧❞✴■♥t❡rst✐t✐❛❧✴Pr❡✲■♥t❡rst✐t✐❛❧

❏❡❞❡ ❲❡r❜❡❢♦r♠ ❤❛t ✐❤r❡ ❡✐❣❡♥❡♥ ❱♦r✲ ✉♥❞ ◆❛❝❤t❡✐❧❡✳ ❇❡✐ ❞❡♥ ■♥t❡rst✐t✐❛❧s ❦❛♥♥ ❞❡r ❣❡s❛♠✲

t❡ ❇✐❧❞s❝❤✐r♠ ❣❡♥✉t③t ✇❡r❞❡♥✱ ✉♠ ❡✐♥❡ ❲❡r❜❡❜♦ts❝❤❛❢t ③✉ ü❜❡r♠✐tt❡❧♥✳ ❉✐❡s❡ ✇✐r❞ ❥❡❞♦❝❤

s❡❤r ❤ä✉✜❣ ❛❧s ✉♥❛♥❣❡♥❡❤♠ ✇❛❤r❣❡♥♦♠♠❡♥✱ ❞❛ ❞✐❡s❡ ❜❡✐♠ ❇❡tr❡t❡♥ ❡✐♥❡r ❙❡✐t❡ ❞❡♥ ▲❡s❡r

❛✉❢❤ä❧t ③✉ ❞❡♠ ❣❡✇ü♥s❝❤t❡♥ ■♥❤❛❧t ③✉ ❦♦♠♠❡♥✳ ➘❤♥❧✐❝❤ ✐st ❞✐❡s ❜❡✐ ❞❡♠ ♠❡❞✐✉♠ ❘❡❝✲

t❛♥❣❧❡✱ ✇❡❧❝❤❡s ❥❡❞♦❝❤ t❡✐❧✇❡✐s❡ s♦❢♦rt s❝❤❧✐❡ÿ❜❛r ✐st✳ ❲❡♥♥ ◆✉t③❡r ✈♦♥ ❡✐♥❡r ❲❡r❜❡❢♦r♠

③✉ s❡❤r ❣❡stört ✇❡r❞❡♥✱ ❦❛♥♥ ❞✐❡s ♥❡❣❛t✐✈❡ ❆✉s✇✐r❦✉♥❣❡♥ ❛✉❢ ❞❡♥ ❡✐❣❡♥t❧✐❝❤❡♥ ❲❡r❜❡❡✛❡❦t

❤❛❜❡♥✳

❇❡✐ ❞❡♥ r❡st❧✐❝❤❡♥ ❲❡r❜❡❢♦r♠❡♥ ✇✐r❞ ❞❡r ◆✉t③❡r ❛✉❢ Pr♦❞✉❦t❡ ❛✉❢♠❡r❦s❛♠ ❣❡♠❛❝❤t✱ ✇✐r❞

❛❜❡r ♥✐❝❤t ✈♦♥ s❡✐♥❡♠ ❡✐❣❡♥t❧✐❝❤❡♥ ❱♦r❤❛❜❡♥ ❛❜❣❡❤❛❧t❡♥✳

❊✐♥ ■♥t❡rst✐t✐❛❧ ✐st ❛✉❝❤ ♠✐t ❡✐♥❡♠ ❇❛♥♥❡r ❦♦♠❜✐♥✐❡r❜❛r✳ ❍✐❡r❜❡✐ ✇❡r❞❡♥ ❲❡r❜❡❜❛♥♥❡r ♠✐t

❡✐♥❡r ❧♦❝❦❡♥❞❡♥ ❇♦ts❝❤❛❢t ❡rst❡❧❧t✱ ✇♦❞✉r❝❤ ❞❡r ◆✉t③❡r ❛✉❢ ❞❡♥ ❇❛♥♥❡r ❦❧✐❝❦t ✉♥❞ ❞❛❞✉r❝❤

❡✐♥ ■♥t❡rst✐t✐❛❧ ❣❡ö✛♥❡t ✇✐r❞✳ ❉❡r ◆✉t③❡r ❦❛♥♥ ❞✐❡s❡s ❋❡♥st❡r ♥❛❝❤ ❜❡❧✐❡❜❡♥ ✇✐❡❞❡r s❝❤❧✐❡✲

ÿ❡♥ ✉♥❞ ❤❛t ❞❛❞✉r❝❤ ❞✐❡ ❲❛❤❧✱ ♦❜ ❡r ✈♦♥ s❡✐♥❡♠ ❡✐❣❡♥t❧✐❝❤❡♥ ❱♦r❤❛❜❡♥ ❛❜❣❡❤❛❧t❡♥ ✇❡r❞❡♥

✇✐❧❧✳

❱✐❞❡♦ ❆❞s

❇❡✐ ❞❡♥ ❱✐❞❡♦ ❆❞s ❣✐❜t ❡s ③✇❡✐ ❱❛r✐❛♥t❡♥✳ Pr❡❘♦❧❧ ❱✐❞❡♦ ❆❞ ✉♥❞ P♦st❘♦❧❧ ❱✐❞❡♦ ❆❞✳ ❇❡✐

❞❡♠ Pr❡❘♦❧❧ ❱✐❞❡♦ ❆❞ ✇✐r❞ ❞✐❡ ❲❡r❜✉♥❣ ✈♦r ❞❛s ❡✐❣❡♥t❧✐❝❤❡ ❱✐❞❡♦ ❣❡s❝❤❛❧t❡t✱ ❜❡✐ ❞❡♠

P♦st❘♦❧❧ ❦♦♠♠t ❞❛s ❱✐❞❡♦ ♥❛❝❤ ❞❡♠ ❡✐❣❡♥t❧✐❝❤❡♥ ❱✐❞❡♦✳ ✽

✽❱❣❧✳ ❙❡✈❡♥❖♥❡ ▼❡❞✐❛✱ ■♥❙tr❡❛♠ ❱✐❞❡♦❆❞s✳
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✷✳✷✳✷ ❲❡r❜❡✇✐r❦s❛♠❦❡✐t✿ ❜❡r❡✐ts ❡r❢❛sst❡ ❲❡r❜❡✇✐r❦s❛♠❦❡✐tsst✉❞✐❡♥

❊✐♥✐❣❡ ❯♥t❡r♥❡❤♠❡♥ ❤❛❜❡♥ s✐❝❤ ❜❡r❡✐ts ♠✐t ❞❡r ❋r❛❣❡ ❜❡s❝❤ä❢t✐❣t✱ ✇✐❡ ♠♦❜✐❧❡ ❲❡r❜✉♥❣

✇✐r❦t✳ ❇❡✐ ❞❡♥ ❙t✉❞✐❡♥ ❣✐❜t ❡s ❡✐♥✐❣❡ ■♥❞✐❦❛t♦r❡♥✱ ❞✐❡ ❞❛❜❡✐ ✐♠♠❡r ❜❡❛❝❤t❡t ✇❡r❞❡♥✳

❆❜❜✐❧❞✉♥❣ ✷✳✻✿ ❲❡r❜❡✇✐r❦✉♥❣s✐♥❞✐❦❛t♦r❡♥ 9

❇❡✐ ❞❡r ❲❡r❜❡❡r✐♥♥❡r✉♥❣ ✇✐r❞ ③✇✐s❝❤❡♥ ♠✐t ✭❣❡stüt③t✮ ✉♥❞ ♦❤♥❡ ❯♥t❡rstüt③✉♥❣ ✉♥t❡r✲

s❝❤✐❡❞❡♥✳ ❇❡✐ ❣❡stüt③t❡r ❊r✐♥♥❡r✉♥❣ ✇✐r❞ ❞❡♠ Pr♦❜❛♥❞❡♥ ❞✐❡ ❲❡r❜✉♥❣ ❡r♥❡✉t ❣❡③❡✐❣t ✉♥❞

❣❡❢r❛❣t✿ ✧❍❛❜❡♥ ❙✐❡ ❞✐❡s❡ ❲❡r❜✉♥❣ ✈♦♥ ▲❡✐❜♥✐③ s❝❤♦♥ ❡✐♥♠❛❧ ❣❡s❡❤❡♥❄✧✳ ❇❡✐ ❞❡r ❊r✐♥♥❡✲

r✉♥❣ ♦❤♥❡ ❯♥t❡rstüt③✉♥❣ ✇✐r❞ ❞❡r Pr♦❜❛♥❞ ❣❡❢r❛❣t✿ ✧❱♦♥ ✇❡❧❝❤❡r ❑❡❦s✲▼❛r❦❡ ❤❛❜❡♥ s✐❡

✐♥ ❧❡t③t❡r ❩❡✐t ❣❡❧❡s❡♥ ♦❞❡r ❣❡❤ört❄✧✶✵

❙t✉❞✐❡✿ ❙♣✐❡❣❡❧ ◗❈

■♥ ❞❡r ❙t✉❞✐❡ ✈♦♥ ❙♣✐❡❣❡❧ ◗❈ ✶✶ ✇✉r❞❡ ❞❛s ❲✐r❦✉♥❣s♣♦t❡♥t✐❛❧ ✈♦♥ ♠♦❜✐❧❡♥ ❲❡r❜❡❦❛♠♣❛✲

❣♥❡♥ ❣❡t❡st❡t✳ ❩✉♥ä❝❤st ✇✉r❞❡♥ ❞✐❡ ❲✐r❦✉♥❣s✈♦r❛✉ss❡t③✉♥❣❡♥ ❣❡t❡st❡t✱ ✉♠ ❛♥s❝❤❧✐❡ÿ❡♥❞ ③✉

t❡st❡♥✱ ✇✐❡ ❞✐❡ ❑❛♠♣❛❣♥❡♥✇✐r❦✉♥❣ ✐st✳ ❇❡✐ ❞✐❡s❡r ❙t✉❞✐❡ ❦❛♠ ❤❡r❛✉s✱ ❞❛ss

♠♦❜✐❧❡ ❲❡r❜✉♥❣ ❞✐❡ ❜❡st❡♥ ❲✐r❦✉♥❣s✈♦r❛✉ss❡t③✉♥❣❡♥ ❞✉r❝❤ ❊♠♣❢❛♥❣s❜❡r❡✐ts❝❤❛❢t✱ ❊♠♦✲

t✐♦♥❛❧✐tät ✉♥❞ ❛❦t✐✈❡ ●r✉♥❞❤❛❧t✉♥❣ ♠✐t❜r✐♥❣t✶✷✳ ❇❡✐ ❞❡r ❲❡r❜❡❡r✐♥♥❡r✉♥❣sst✉❞✐❡ ✇✉r❞❡

❛✉❢ ❡✐♥✐❣❡♥ ❙❡✐t❡♥ ❲❡r❜✉♥❣ ♣❧❛t③✐❡rt ✉♥❞ ♠✐t ❇❡❢r❛❣✉♥❣❡♥ ✉♥❞ ❚r❛❝❦✐♥❣✲❋✉♥❦t✐♦♥ ü❜❡r✲

♣rü❢t✱ ✇✐❡ ❤♦❝❤ ❞✐❡ ❲❡r❜❡❡r✐♥♥❡r✉♥❣ ✇❛r✳

❱♦♥ ✸✾✶ ◆✉t③❡r♥✱ ❤❛❜❡♥ s✐❝❤ ✐♠ ❉✉r❝❤s❝❤♥✐tt ✶✺✶✶✸ ❛♥ ❞✐❡ ❲❡r❜✉♥❣ ❣❡stüt③t ❡r✐♥♥❡rt✳

❱♦♥ ❛❧❧❡♥ ❜❡❢r❛❣t❡♥ P❡rs♦♥❡♥ s❛❣t❡♥ ❡t✇❛ ✶✹✹✱ ❞❛ss ❞✐❡ ❲❡r❜✉♥❣ s✐❡ ❛♥❣❡r❡❣t ❤ätt❡✱ ❞❛s

✾❱❣❧✳ ❇❱❉❲ ❚❤❡♠❡♥❛❜❡♥❞✿ ▼♦❜✐❧❡ ❆❞✈❡rt✐s✐♥❣ ✲ ❊♥❞❧✐❝❤ ❊r✇❛❝❤s❡♥❄ ✭✷✵✶✸✮✱ ❙✳✶✶✳
✶✵❱❣❧✳ ▼♦❜✐❧❡ ✉♥❞ ❖♥❧✐♥❡ ✲ ❈r♦ss♠❡❞✐❛❧❡ ❊r❢♦❧❣sstr❛t❡❣✐❡ ❢ür ❞✐❣✐t❛❧❡ ❲❡r❜❡❦❛♠♣❛❣♥❡♥✱ ❇❱❉❲ ✭✷✵✶✸✮✱❙✳✶✾
✶✶❱❣❧✳ ❲❡r❜❡✇✐r❦✉♥❣ ♠♦❜✐❧❡ ❊r❣❡❜♥✐ss❡✭❆✉s③ü❣❡✮✱ ❙♣✐❡❣❡❧ ◗❈ ✭✷✵✶✸✮
✶✷❱❣❧✳ ❲❡r❜❡✇✐r❦✉♥❣ ♠♦❜✐❧❡ ❊r❣❡❜♥✐ss❡✭❆✉s③ü❣❡✮✱ ❙♣✐❡❣❡❧ ◗❈ ✭✷✵✶✸✮✱ ❙✳ ✹✳
✶✸❑♦♥tr♦❧❧❣r✉♣♣❡✭■♥❞❡① ❂ ✶✵✵✮✱ ❱❣❧✳ ❲❡r❜❡✇✐r❦✉♥❣ ♠♦❜✐❧❡ ❊r❣❡❜♥✐ss❡✭❆✉s③ü❣❡✮✱ ❙♣✐❡❣❡❧ ◗❈ ✭✷✵✶✸✮✱ ❙✳ ✻
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❜❡✇♦r❜❡♥❡ Pr♦❞✉❦t ③✉ t❡st❡♥ ✉♥❞ ✶✶✾ ✇❛r❡♥ ③✉♠ ❑❛✉❢ ❜❡r❡✐t✳✶✹

❉✐❡s ③❡✐❣t✱ ❞❛ss ❲❡r❜✉♥❣ ❛❧s ❇❛♥♥❡r✭✻✴✶✮ ♦❞❡r ❛✉❝❤ ■♥t❡rst✐t✐❛❧ s❡❤r ❣✉t ✇❛❤r❣❡♥♦♠♠❡♥

✇✐r❞ ✉♥❞ ❞✐❡ ❚❡st♣❡rs♦♥❡♥ ③✉♠ ❑❛✉❢ ❛♥r❡❣t✳

❙t✉❞✐❡✿ ❖❱❑ ✴ ▼❆❈

❇❡✐ ❞❡r ❈r♦ss♠❡❞✐❛❧❡♥ ❲❡r❜❡✇✐r❦✉♥❣sst✉❞✐❡ ✈♦♥ ❖❱❑ ✉♥❞ ▼❆❈✶✺ ✇✉r❞❡ ❣❡t❡st❡t✱ ✇✐❡

✈✐❡❧ ❊✐♥✢✉ss ❡✐♥❡ ❦♦♠❜✐♥✐❡rt❡ ❖♥❧✐♥❡✲ ✉♥❞ ▼♦❜✐❧❡✲❑❛♠♣❛❣♥❡ ❛✉❢ ❞✐❡ ❲❡r❜❡✇✐r❦✉♥❣ ❤❛t✳
✶✻

●❡♠❡ss❡♥ ✇✉r❞❡♥ ❞✐❡ ❖♥❧✐♥❡✲ ✉♥❞ ▼♦❜✐❧❡✲❑❛♠♣❛❣♥❡♥✲❑♦♥t❛❦t❡ ❡✐♥❡r ❚❡st❦❛♠♣❛❣♥❡ ❛✉❢

❞❡♥ ❙✐t❡s ❞❡r ❱❡r♠❛r❦t❡r✶✼ ♠✐t ❡✐♥❡♠ ❛♥s❝❤❧✐❡ÿ❡♥❞❡♥ ❋r❛❣❡❜♦❣❡♥✳ ❇❡✐ ❞✐❡s❡r ❙t✉❞✐❡ ❦♦♥♥✲

t❡♥ s✐❝❤ ✶✹✱✻ ✪ ❞❡r ◆✉t③❡r✱ ♦♥❧✐♥❡ ✉♥❞ ♠♦❜✐❧❡✱ ♦❤♥❡ ❯♥t❡rstüt③✉♥❣ ❛♥ ❞✐❡ ❲❡r❜✉♥❣ ❡r✐♥✲

♥❡r♥✳ ✷✸✱✷ ✪ ❤❛❜❡♥ ❞✐❡ ❲❡r❜✉♥❣ ❛✉❢ ❜❡✐❞❡♥ ❑❛♥ä❧❡♥ ✇❛❤r❣❡♥♦♠♠❡♥✳ ✶✽

❉❛r❛✉s ❧ässt s✐❝❤ s❝❤❧✐❡ÿ❡♥✱ ❞❛ss ❥❡❞❡r ❲❡r❜❡❦❛♥❛❧ ❢ür s✐❝❤ ❛❧❧❡✐♥❡ ✈✐❡❧ ❲❡r❜❡✇✐r❦✉♥❣ ❡r③✐❡❧t✱

❛❜❡r ❝r♦ss♠❡❞✐❛❧ ❞✐❡ ❣❛♥③❡ ❑❛♠♣❛❣♥❡ ♥♦❝❤ ❡✛❡❦t✐✈❡r ♠❛❝❤t✳ ✶✾

❙t✉❞✐❡✿ ●❢❑✱ ▼✐❣r♦s ✉♥❞ ❚❛♠❡❞✐❛

❉✐❡ ●❢❑ ❤❛t ③✉s❛♠♠❡♥ ♠✐t ▼✐❣r♦s ✉♥❞ ❚❛♠❡❞✐❛ ❡✐♥❡ ❲❡r❜❡✇✐r❦✉♥❣s❦❛♠♣❛❣♥❡✷✵ ❞✉r❝❤❣❡✲

❢ü❤rt✳ ❉❛❜❡✐ ✇✉r❞❡ ü❜❡r♣rü❢t✱ ✐♥✇✐❡✇❡✐t s✐❝❤ ❞✐❡ ▼❛r❦❡♥❜❡❦❛♥♥t❤❡✐t ❣❡st❡✐❣❡rt ❤❛t ✉♥❞ ✇✐❡

✈✐❡❧❡ ❑♦♥t❛❦t❡ ♥♦t✇❡♥❞✐❣ s✐♥❞✱ ✉♠ ❞❡♥ ❣röÿt♠ö❣❧✐❝❤❡♥ ❲❡r❜❡❡✛❡❦t ③✉ ❡r③✐❡❧❡♥✳ ❱❡r✇❡♥❞❡t

✇✉r❞❡♥ Pr❡✲■♥t❡rst✐t✐❛❧ ✉♥❞ ❇❛♥♥❡r✳ ■♠ ❆♥s❝❤❧✉ss ❛♥ ❞✐❡ ❲❡r❜❡❡✐♥❜❧❡♥❞✉♥❣ ✇✉r❞❡♥ ❡✐♥✐❣❡

❋r❛❣❡♥ ❣❡st❡❧❧t✳

❯♠ ❢❡st③✉st❡❧❧❡♥✱ ✇✐❡ s❡❤r ❞✐❡ ❇❡❦❛♥♥t❤❡✐t ❞❡r ▼❛r❦❡ ❣❡st❡✐❣❡rt ✇❡r❞❡♥ ❦♦♥♥t❡✱ ✇✉r❞❡ ❣❡✲

❢r❛❣t✿ ✧❲❡♥♥ ❙✐❡ ❛♥ ❣❡❦ü❤❧t❡ ❑❛✛❡❡♠✐s❝❤❣❡trä♥❦❡ ❢ür ✉♥t❡r✇❡❣s ❞❡♥❦❡♥✱ ✇❡❧❝❤❡ ▼❛r❦❡ ❢ä❧❧t

■❤♥❡♥ s♣♦♥t❛♥ ❡✐♥❄✧✷✶✳ ■♥s❣❡s❛♠t ❦♦♥♥t❡ ❞✐❡ s♣♦♥t❛♥❡ ❇❡❦❛♥♥t❤❡✐t ✈♦♥ ✶✪ ❛✉❢ ✺✪ ✭✉♠

✹✵✵✪✮✷✷ ❣❡st❡✐❣❡rt ✇❡r❞❡♥✳ ❉✐❡ ❣❡stüt③t❡ ❇❡❦❛♥♥t❤❡✐t ✇✉r❞❡ ✉♠ ✸✵✪ ❛✉❢ ✺✽✪ ❣❡st❡✐❣❡rt✳

✧❏❡ ❣röss❡r ❞❛❜❡✐ ❞✐❡ ❆♥③❛❤❧ ❑♦♥t❛❦t❡ ♠✐t ❞❡r ❲❡r❜✉♥❣ ✇❛r✱ ❞❡st♦ ❣röss❡r ✇❛r s❝❤❧✐❡ss❧✐❝❤

❞✐❡ ❇❡❦❛♥♥t❤❡✐t✳✧✷✸

✶✹❱❣❧✳ ❲❡r❜❡✇✐r❦✉♥❣ ♠♦❜✐❧❡ ❊r❣❡❜♥✐ss❡✭❆✉s③ü❣❡✮✱ ❙♣✐❡❣❡❧ ◗❈ ✭✷✵✶✸✮✱ ❙✳ ✼✳
✶✺❱❣❧✳ ▼♦❜✐❧❡ ✉♥❞ ❖♥❧✐♥❡✲❈r♦ss♠❡❞✐❛❧❡ ❊r❢♦❧❣sstr❛t❡❣✐❡ ❢ür ❞✐❣✐t❛❧❡ ❲❡r❜❡❦❛♠♣❛❣♥❡♥ ✭✷✵✶✸✮✳
✶✻❱❣❧✳ ❇❱❉❲ ❚❤❡♠❡♥❛❜❡♥❞✿ ▼♦❜✐❧❡ ❆❞✈❡rt✐s✐♥❣ ✲ ❊♥❞❧✐❝❤ ❊r✇❛❝❤s❡♥❄✭✷✵✶✸✮✱ ❙✳ ✽✳
✶✼❇❱❉❲ ❚❤❡♠❡♥❛❜❡♥❞✿ ▼♦❜✐❧❡ ❆❞✈❡rt✐s✐♥❣ ✲ ❊♥❞❧✐❝❤ ❊r✇❛❝❤s❡♥❄✭✷✵✶✸✮✱ ❙✳✽✳
✶✽❱❣❧✳ ▼♦❜✐❧❡ ✉♥❞ ❖♥❧✐♥❡✲❈r♦ss♠❡❞✐❛❧❡ ❊r❢♦❧❣sstr❛t❡❣✐❡ ❢ür ❞✐❣✐t❛❧❡ ❲❡r❜❡❦❛♠♣❛❣♥❡♥ ✭✷✵✶✸✮✱ ❙✳ ✶✾✳
✶✾❱❣❧✳ ❇❱❉❲ ❚❤❡♠❡♥❛❜❡♥❞✿ ▼♦❜✐❧❡ ❆❞✈❡rt✐s✐♥❣ ✲ ❊♥❞❧✐❝❤ ❊r✇❛❝❤s❡♥❄✭✷✵✶✸✮✱ ❙✳✶✷✳
✷✵❱❣❧✳ ▼♦❜✐❧❡ ❈❛s❡ ✷✵✶✸ ✲ ▼❛r❦t❢♦rs❝❤✉♥❣ ●❢❑✱ ▼✐❣r♦s ✉♥❞ ❚❛♠❡❞✐❛ ✭✷✵✶✸✮
✷✶▼♦❜✐❧❡ ❈❛s❡ ✷✵✶✸ ✲ ▼❛r❦t❢♦rs❝❤✉♥❣ ●❢❑✱ ▼✐❣r♦s ✉♥❞ ❚❛♠❡❞✐❛ ✭✷✵✶✸✮✱ ❙✳ ✶✹✳
✷✷❱❣❧✳ ▼♦❜✐❧❡ ❈❛s❡ ✷✵✶✸ ✲ ▼❛r❦t❢♦rs❝❤✉♥❣ ●❢❑✱ ▼✐❣r♦s ✉♥❞ ❚❛♠❡❞✐❛ ✭✷✵✶✸✮✱ ❙✳ ✶✹✳
✷✸Pr❡ss❡♠✐tt❡✐❧✉♥❣✿ ❊✉r♦♣❛✇❡✐t ♥❡✉❛rt✐❣❡ ❙t✉❞✐❡ ③✉r ❲✐r❦s❛♠❦❡✐t ✈♦♥ ▼♦❜✐❧❡✲❲❡r❜✉♥❣ ✭✷✵✶✸✮



✷✼

❉✐❡ ❙②♠♣❤❛t✐❡ st❡✐❣t ✉♠ ✻✽✪ ❜❡✐ ✸✲✺ ❑♦♥t❛❦t❡♥ ✉♥❞ ❜❡✐ ✶✲✷ ✉♠ ✹✾✪✳ ❆♠ ❲❡♥✐❣st❡♥

st✐❡❣ ❞✐❡ ❙②♠♣❛t❤✐❡ ❜❡✐ ✻ ✉♥❞ ♠❡❤r ❑♦♥t❛❦t❡♥✳ ❉✐❡s ③❡✐❣t✱ ❞❛ss ❞✐❡ ❜❡st❡ ❙②♠♣❛t❤✐❡st❡✐✲

❣❡r✉♥❣ ❜❡✐ ✸✲✺ ❑♦♥t❛❦t❡♥ ❡rr❡✐❝❤t ✇❡r❞❡♥ ❦❛♥♥✳ ■♥s❣❡s❛♠t ✇✉r❞❡ ❞✐❡ ❙②♠♣❛t❤✐❡ ✉♠ ✺✵✪

❣❡st❡✐❣❡rt✳ ✷✹

❉✐❡ ❑❛✉❢❡r✇ä❣✉♥❣ ❦♦♥♥t❡ ✉♠ ✸✻✪ ❣❡st❡✐❣❡rt ✇❡r❞❡♥ ✉♥❞ ❞✐❡ ❲❡✐t❡r❡♠♣❢❡❤❧✉♥❣ st✐❡❣ ✉♠

✹✼✪✳ ✺✾✪ ❞❡r ❇❡❢r❛❣t❡♥ ❤❛❜❡♥ ❜❡r❡✐ts ❞❛s ❑❛✛❡❡❣❡trä♥❦ ❣❡❦❛✉❢t ✉♥❞ ✶✸✪ ❦❛✉❢❡♥ ❞✐❡s

❜❡r❡✐ts r❡❣❡❧♠äÿ✐❣✳✷✺

❉✐❡ ❲❡r❜✉♥❣ ✇✉r❞❡ ✈♦♥ ✹✻✪ ❞❡r ❇❡❢r❛❣t❡♥ ❛❧s ❣✉t ♦❞❡r s❡❤r ❣✉t ❜❡✇❡rt❡t✳ ✹✽✪ s❛❣t❡♥✱

❞❛ss ❞❡r Pr❡✲■♥t❡rst✐t✐❛❧ stör❡♥❞ ✇❛r ✉♥❞ ✸✷✪ ❢❛♥❞❡♥ ❞❡♥ ❇❛♥♥❡r stör❡♥❞✳✷✻

❉✐❡ ❙t✉❞✐❡ ③❡✐❣t✱ ❞❛ss ❇❡❦❛♥♥t❤❡✐t✱ ❙②♠♣❛t❤✐❡ ✉♥❞ ❑❛✉❢❡r✇ä❣✉♥❣ ❞✉r❝❤ ♠♦❜✐❧❡ ❲❡r❜✉♥❣

❣❡st❡✐❣❡rt ✇❡r❞❡♥ ❦❛♥♥✳ ❏❡❞♦❝❤ s♦❧❧t❡ ❞❛r❛✉❢ ❣❡❛❝❤t❡t ✇❡r❞❡♥✱ ❞❛ss ♥✐❝❤t ③✉ ✈✐❡❧❡ ❑♦♥t❛❦t❡

st❛tt✜♥❞❡♥✱ ❞❡♥♥ s♦♥st ✇✐r❦t ❞✐❡ ❲❡r❜✉♥❣ ③✉ ❛✉❢❞r✐♥❣❧✐❝❤✳ ✷✼

✷✳✷✳✸ ❯♠❢r❛❣❡ ◆✉t③❡r

❉✐❡ ❯♠❢r❛❣❡ ✇✉r❞❡ ❜❡✐♠ ❡rst❡♥ ❉✉r❝❤❧❛✉❢ ✈♦♥ ✐♥s❣❡s❛♠t ✶✺✶ P❡rs♦♥❡♥ ❣❡st❛rt❡t ✉♥❞

✈♦♥ ✶✸✷ P❡rs♦♥❡♥ ❛❜❣❡s❝❤❧♦ss❡♥✳ ■♠ ③✇❡✐t❡♥ ❉✉r❝❤❧❛✉❢ ❤❛❜❡♥ ✷✻ P❡rs♦♥❡♥ ❞✐❡ ❯♠❢r❛❣❡

❛♥❣❡❢❛♥❣❡♥✱ ✇♦✈♦♥ ♥✉r ✶✵ ❞✐❡s❡ ✈♦❧❧stä♥❞✐❣ ❛❜❣❡s❝❤❧♦ss❡♥ ❤❛❜❡♥✳ ❉✐❡ ❚❡✐❧♥❡❤♠❡r ✇❛r❡♥

❛❧❧❡ ③✇✐s❝❤❡♥ ✶✶ ✉♥❞ ✻✵ ❏❛❤r❡ ❛❧t✱ ✇♦❜❡✐ ✾✻✱✸✷✪ ❞❡r ❚❡✐❧♥❡❤♠❡r ✐♠ ❆❧t❡r ③✇✐s❝❤❡♥ ✶✶ ✉♥❞

✹✵ ✇❛r❡♥✳ ❱♦♥ ✶✻✸ ❚❡✐❧♥❡❤♠❡r♥ s❛❣t❡♥ ✶✺✼✱ ❞❛ss s✐❡ ❡✐♥ ❙♠❛rt♣❤♦♥❡ ♥✉t③❡♥ ✉♥❞ ❝❛✳ ❞✐❡

❍ä❧❢t❡✱ ✼✸ P❡rs♦♥❡♥✱ ♥✉t③❡♥ ❡✐♥ ❚❛❜❧❡t✳ ❯♥t❡r ❙♦♥st✐❣❡s ❣❛❜❡♥ ❞✐❡ ❚❡st♣❡rs♦♥❡♥ ❛♥✱ ❞❛ss

s✐❡ ❡✐♥✴❡♥ ▲❛♣t♦♣✴P❝✴▼❛❝❜♦♦❦ ♥✉t③❡♥✱ ✉♠ ♦♥❧✐♥❡ ③✉ ❣❡❤❡♥✳ ▲ä♥❣❡r ❛❧s ✹ ❏❛❤r❡ ❜❡s✐t③❡♥

✷✶✱✶✷✪ ❞❡r ❚❡✐❧♥❡❤♠❡r ❡✐♥ ❙♠❛rt♣❤♦♥❡✱ ❣❡❢♦❧❣t ✈♦♥ ✶✲✷ ❏❛❤r❡♥ ♠✐t ✸✼✱✷✼✪✳ ❉✐❡ ♠❡✐st❡♥

❣❛❜❡♥ ❛♥✱ ❡✐♥ ❙♠❛rt♣❤♦♥❡✴❚❛❜❧❡t s❡✐t ✸✲✹ ❏❛❤r❡♥ ③✉ ❜❡s✐t③❡♥✳ ❱♦♥ ❛❧❧❡♥ ❚❡✐❧♥❡❤♠❡♥ ♥✉t③❡♥

✾✺✱✻✸✪ ❞❛s ♠♦❜✐❧❡ ❊♥❞❣❡rät ♠❡❤r♠❛❧s tä❣❧✐❝❤✱ ❞✐❡ r❡st❧✐❝❤❡♥ ✹✱✸✼✪ t❡✐❧❡♥ s✐❝❤ ✇✐❡ ❢♦❧❣t

❛✉❢✿ ❡✐♥♠❛❧ tä❣❧✐❝❤✿ ✷✱✺✪ ❀ ♠❡❤r♠❛❧s ❞✐❡ ❲♦❝❤❡✿ ✵✱✻✸✪ ❀ ✉♥❞ ✇❡♥✐❣❡r ❛❧s ❡✐♥♠❛❧ ❞✐❡ ❲♦❝❤❡✿

✶✱✷✺✪✳

❆✉s✇❡rt✉♥❣ ❞❡r ◆✉t③❡r❜❡❢r❛❣✉♥❣

❯♠ ❤❡r❛✉s③✉✜♥❞❡♥✱ ✇❡❧❝❤❡ ❲❡r❜❡❢♦r♠❡♥ ❞❡♥ ❚❡✐❧♥❡❤♠❡r♥ ❜❡r❡✐ts ❜❡❦❛♥♥t s✐♥❞ ✉♥❞ ✇✐❡

s❡❤r s✐❡ s✐❝❤ ✈♦♥ ❞❡r ❲❡r❜✉♥❣ ❣❡stört ❢ü❤❧❡♥✱ ✇✉r❞❡♥ ❞❡♥ ❚❡st♣❡rs♦♥❡♥ ❡✐♥✐❣❡ ❇❡✐s♣✐❡❧❡

✈♦♥ ❲❡r❜❡❢♦r♠❡♥ ❣❡③❡✐❣t✱ ✇✐❡ s✐❡ ❜❡r❡✐ts ❣❡♥✉t③t ✇❡r❞❡♥✳

✷✹❱❣❧✳ ▼♦❜✐❧❡ ❈❛s❡ ✷✵✶✸ ✲ ▼❛r❦t❢♦rs❝❤✉♥❣ ●❢❑✱ ▼✐❣r♦s ✉♥❞ ❚❛♠❡❞✐❛ ✭✷✵✶✸✮✱ ❙✳ ✶✽✳
✷✺❙❡✐t❡ ✷✵ ❢✳✱ ▼♦❜✐❧❡ ❈❛s❡ ✷✵✶✸ ✲ ▼❛r❦t❢♦rs❝❤✉♥❣ ●❢❑✱ ▼✐❣r♦s ✉♥❞ ❚❛♠❡❞✐❛
✷✻❱❣❧✳ ▼♦❜✐❧❡ ❈❛s❡ ✷✵✶✸ ✲ ▼❛r❦t❢♦rs❝❤✉♥❣ ●❢❑✱ ▼✐❣r♦s ✉♥❞ ❚❛♠❡❞✐❛ ✭✷✵✶✸✮✱ ❙✳ ✷✻ ❢✳
✷✼❱❣❧✳ ❊✉r♦♣❛✇❡✐t ♥❡✉❛rt✐❣❡ ❙t✉❞✐❡ ③✉r ❲✐r❦s❛♠❦❡✐t ✈♦♥ ▼♦❜✐❧❡✲❲❡r❜✉♥❣ ❚❛♠❡❞✐❛ ✭✷✵✶✸✮✳



✷✽

❆❜❜✐❧❞✉♥❣ ✷✳✼✿ ❇❡✐s♣✐❡❧❡ ❲❡r❜❡❢♦r♠❡♥✿
✶ ❲❡r❜❡❜❛♥♥❡r ♦❜❡♥❀ ✷ ❲❡r❜❡❜❛♥♥❡r ü❜❡r ❞❡♥ ❣❡s❛♠t❡♥ ❇✐❧❞s❝❤✐r♠ ✭■♥✲
t❡rst✐t✐❛❧✮❀ ✸ ❲❡r❜❡❜❛♥♥❡r ✉♥t❡♥❀ ✹ ❲❡r❜✉♥❣ ✐♠ ❚❡①t❧❛✉❢ ✈❡rt❡✐❧t

❩✉ ❥❡❞❡r ❲❡r❜❡❢♦r♠ ✇✉r❞❡♥ ③✇❡✐ ❋r❛❣❡♥ ❣❡st❡❧❧t✿

⊲ ❲✐❡ stör❡♥❞ ✜♥❞❡♥ ❙✐❡ ❞✐❡ ❛♥❣❡③❡✐❣t❡ ❲❡r❜❡❢♦r♠❄

❇❡✇❡rt❡♥ s✐❡ ❞✐❡s ❛✉❢ ❡✐♥❡r ❙❦❛❧❛ ✈♦♥ ✶ ❜✐s ✺✱ ✇♦❜❡✐ ✶ ❢ür ✇❡♥✐❣❡r stör❡♥❞ ✉♥❞ ✺ ❢ür

❜❡s♦♥❞❡rs stör❡♥❞ st❡❤t✳

⊲ ■st ■❤♥❡♥ ❞✐❡s❡ ❋♦r♠ ❞❡r ❲❡r❜✉♥❣ ❜❡❦❛♥♥t❄

❇❡s♦♥❞❡rs stör❡♥❞ ❡♠♣❢❛♥❞❡♥ ❞✐❡ ❚❡✐❧♥❡❤♠❡r ❲❡r❜❡❢♦r♠ ◆r✳ ✷✱ ❡✐♥ ❲❡r❜❡❜❛♥♥❡r ü❜❡r ❞❡♥

❣❡s❛♠t❡♥ ❇✐❧❞s❝❤✐r♠ ✭■♥t❡rst✐t✐❛❧✮✳ ■♥s❣❡s❛♠t ❣❛❜❡♥ ✼✾✱✼✸✪ ❡✐♥❡ ✺✳



✷✾

❆❜❜✐❧❞✉♥❣ ✷✳✽✿ ❲❡r❜❡❢♦r♠ ◆r✳ ✷✱ ❲❡r❜❡❜❛♥♥❡r ü❜❡r ❞❡♥ ❣❡s❛♠t❡♥ ❇✐❧❞s❝❤✐r♠

❉✐❡ ❲❡r❜✉♥❣ ✐♠ ❚❡①t✈❡r❧❛✉❢ s♦✇✐❡ ❞✐❡ ❲❡r❜✉♥❣ ❛♠ ♦❜❡r❡♥ ❇✐❧❞s❝❤✐r♠r❛♥❞ ✇❡r❞❡♥ ❛❧s

❡❤❡r stör❡♥❞ ❡♠♣❢✉♥❞❡♥✳ ✺✸✱✷✺ ✪ ❞❡r P❡rs♦♥❡♥ ✭❲❡r❜✉♥❣ ♦❜❡♥✮ ✉♥❞ ✺✻✱✼✻ ✪ ❞❡r P❡rs♦♥❡♥

✭❲❡r❜✉♥❣ ✐♠ ❚❡①t✈❡r❧❛✉❢✮ ❣❛❜❡♥ ❡✐♥❡ ❲❡rt✉♥❣ ③✇✐s❝❤❡♥ ✹ ✉♥❞ ✺✳

❆❜❜✐❧❞✉♥❣ ✷✳✾✿ ❲❡r❜❡❢♦r♠ ◆r✳ ✶✱ ❲❡r❜✉♥❣ ❛♠ ♦❜❡r❡♥ ❇✐❧❞s❝❤✐r♠r❛♥❞



✸✵

❆❜❜✐❧❞✉♥❣ ✷✳✶✵✿ ❲❡r❜❡❢♦r♠ ◆r✳ ✹✱ ❲❡r❜✉♥❣ ✐♠ ❚❡①t✈❡r❧❛✉❢

❉✐❡ ❜❡st❡ ❇❡✇❡rt✉♥❣ ❜❡❦❛♠ ❞✐❡ ❲❡r❜✉♥❣ ❛♠ ✉♥t❡r❡♥ ❇✐❧❞s❝❤✐r♠r❛♥❞✳ Ü❜❡r ❞✐❡ ❍ä❧❢t❡ ❞❡r

❜❡❢r❛❣t❡♥ P❡rs♦♥❡♥ ✺✻✱✵✾✪ ✭✽✸ ✈♦♥ ✶✹✽✮ ❣❛❜❡♥ ❞✐❡s❡r ❲❡r❜❡❢♦r♠ ❡✐♥❡ ❲❡rt✉♥❣ ③✇✐s❝❤❡♥

✶ ✉♥❞ ✷✳

❆❜❜✐❧❞✉♥❣ ✷✳✶✶✿ ❲❡r❜❡❢♦r♠ ◆r✳ ✸✱ ❲❡r❜✉♥❣ ❛♠ ✉♥t❡r❡♥ ❇✐❧❞s❝❤✐r♠r❛♥❞



✸✶

■♠ ❆♥s❝❤❧✉ss ❣❛❜ ❡s ❱❡r❣❧❡✐❝❤s❢r❛❣❡♥✱ ✇♦❜❡✐ ❛❧❧❡ ❞r❡✐ ❲❡r❜❡❢♦r♠❡♥ ♥❡❜❡♥❡✐♥❛♥❞❡r ❛❜❣❡✲

❜✐❧❞❡t ✇❛r❡♥ ✉♥❞ ❞✐❡ ❚❡st♣❡rs♦♥❡♥ s❛❣❡♥ s♦❧❧t❡♥✱ ✇❡❧❝❤❡ ❲❡r❜✉♥❣ ❜❡s♦♥❞❡rs ❛♥❣❡♥❡❤♠✱

✉♥❛♥❣❡♥❡❤♠ ✉♥❞ ✇❡❧❝❤❡ ❞✐❡ ♠❡✐st❡ ❇❡❛❝❤t✉♥❣ ❡r❤❛❧t❡♥ ✇ür❞❡✳ ❍✐❡r❜❡✐ ❜❡stät✐❣t❡♥ s✐❝❤ ❞✐❡

❊r❣❡❜♥✐ss❡ ❛✉s ❞❡♥ ✈♦r❛♥❣❡❣❛♥❣❡♥❡♥ ❋r❛❣❡♥✳

✶✶✼ ❞❡r ❜❡❢r❛❣t❡♥ P❡rs♦♥❡♥ s❛❣t❡♥✱ ❞❛ss ❞✐❡ ❲❡r❜✉♥❣ ü❜❡r ❞❡♥ ❣❡s❛♠t❡♥ ❇✐❧❞s❝❤✐r♠ ✭■♥✲

t❡rst✐t❛❧✮ ❛♠ ✉♥❛♥❣❡♥❡❤♠st❡♥ s❡✐✳ ❉✐❡ ❲❡r❜✉♥❣ ❛♠ ✉♥t❡r❡♥ ❇✐❧❞s❝❤✐r♠r❛♥❞ ❢❛♥❞❡♥ ❞✐❡

❚❡st♣❡rs♦♥❡♥ ❛♠ ❛♥❣❡♥❡❤♠st❡♥✳ ❆✉❢ ❞✐❡ ❋r❛❣❡✱ ✇❡❧❝❤❡ ❲❡r❜✉♥❣ ❛♠ ❡❤❡st❡♥ ✇❛❤r❣❡♥♦♠✲

♠❡♥ ✇ür❞❡✱ ❣❛❜❡♥ ❞✐❡ ♠❡✐st❡♥ ❛♥✱ ❞❛ss s✐❡ ❞✐❡ ❲❡r❜✉♥❣ ✐♠ ❚❡①t✈❡r❧❛✉❢ ❛♠ ❡❤❡st❡♥ ❜❡❛❝❤t❡♥

✇ür❞❡♥✱ ❞✐❝❤t ❣❡❢♦❧❣t ✈♦♥ ❞❡r ❲❡r❜✉♥❣ ü❜❡r ❞❡♥ ❣❡s❛♠t❡♥ ❇✐❧❞s❝❤✐r♠✳ ❉✐❡ ❜❡✐❞❡♥ ❛♥❞❡r❡♥

❲❡r❜❡❢♦r♠❡♥ ❢♦❧❣❡♥ ♠✐t ✷✵✱✵✵✪ ❛♠ ♦❜❡r❡♥ ❇✐❧❞s❝❤✐r♠r❛♥❞ ✉♥❞ ❛♠ ✉♥t❡r❡♥ ❇✐❧❞s❝❤✐r♠✲

r❛♥❞ ♠✐t ✶✼✱✻✾✪✳

❆❜❜✐❧❞✉♥❣ ✷✳✶✷✿ ❲❡❧❝❤❡r ❲❡r❜✉♥❣ ✇ür❞❡ ❛♠ ♠❡✐st❡♥ ❇❡❛❝❤t✉♥❣ ❣❡s❝❤❡♥❦t❄

❉✐❡ ❍ä❧❢t❡ ❞❡r ◆✉t③❡r ✐st✱ ♥❛❝❤ ❡✐❣❡♥❡r ❆♥❣❛❜❡✱ s❝❤♦♥ ❛✉❢ Pr♦❞✉❦t❡ ❛✉❢♠❡r❦s❛♠ ❣❡✇♦r✲

❞❡♥✳ ❊rst ❡✐♥ ❉r✐tt❡❧ ❞❡r ❜❡❢r❛❣t❡♥ P❡rs♦♥❡♥ ❤❛❜❡♥ ❲❡r❜✉♥❣ ❛✉❢ ❞❡♠ ❙♠❛rt♣❤♦♥❡ s❝❤♦♥

❛♥❣❡❦❧✐❝❦t✳

■♠ ❆♥s❝❤❧✉ss ❦♦♥♥t❡♥ ❞✐❡ ❚❡✐❧♥❡❤♠❡r ♥♦❝❤ ❡✐❣❡♥❡ ■❞❡❡♥ ✉♥❞ ●❡❞❛♥❦❡♥ ③✉ ❞❡♠ ❚❤❡♠❛ ❢♦r✲

♠✉❧✐❡r❡♥✳ ■♥s❣❡s❛♠t s✐♥❞ ✺✽ ❚❡✐❧♥❡❤♠❡r ❛✉❢ ❞✐❡s❡ ❆✉✛♦r❞❡r✉♥❣ ❡✐♥❣❡❣❛♥❣❡♥✳ ❉✐❡ P❡rs♦♥❡♥

s❛❣t❡♥✱ ✇✐❡ s✐❡ ❞✐❡ ❲❡r❜✉♥❣ ❛♠ ❧✐❡❜st❡♥ ♣❧❛t③✐❡r❡♥ ✇ür❞❡♥✿



✸✷

❙✐♥❞ s✐❡ s❝❤♦♥ ❞✉r❝❤ ❲❡r❜✉♥❣ ❍❛❜❡♥ ❙✐❡ ❲❡r❜✉♥❣ ❛✉❢
❛✉❢ ❡✐♥✴♠❡❤r❡r❡ Pr♦❞✉❦t✴❡ ❞❡♠ ♠♦❜✐❧❡♥ ❊♥❞❣❡rät
❛✉❢♠❡r❦s❛♠ ❣❡♠❛❝❤t ✇♦r❞❡♥❄ s❝❤♦♥ ❛♥❣❡❦❧✐❝❦t❄

●❡s❛♠t ●❡s❛♠t
❏❛ ✼✵ ❏❛ ✺✶
◆❡✐♥ ✼✷ ◆❡✐♥ ✶✵✶
❦❡✐♥❡ ❆♥❣❛❜❡ ✶✵ ❑❡✐♥❡ ❆♥❣❛❜❡ ✵
❇❛s✐s ✶✺✷ ❇❛s✐s ✶✺✷

❚❛❜❡❧❧❡ ✷✳✺✿ ❆✉❢ ❲❡r❜✉♥❣ ❛✉❢♠❡r❦s❛♠ ❣❡✇♦r❞❡♥ ♦❞❡r ❲❡r❜✉♥❣ ❜❡r❡✐ts ❛♥❣❡❦❧✐❝❦t

⊲ ✶✹ ❛♠ ✉♥t❡r❡♥ ❇✐❧❞s❝❤✐r♠r❛♥❞✱

⊲ ✶✵ ♠✐tt✐❣✱

⊲ ✾ ✐♠ ❚❡①t✈❡r❧❛✉❢✱

⊲ ✽ ❛♠ ♦❜❡r❡♥ ❇✐❧❞s❝❤✐r♠r❛♥❞✱

⊲ ✹ s❡✐t❧✐❝❤ ❛♠ ❘❛♥❞✱

⊲ ✉♥❞ ✶✷ P❡rs♦♥❡♥ ❤ätt❡♥ ❛♠ ❧✐❡❜st❡♥ ❣❛r ❦❡✐♥❡ ❲❡r❜✉♥❣✳

❱✐❡r ❚❡st♣❡rs♦♥❡♥ s❛❣t❡♥✱ ❞❛ss s✐❡ ❛♠ ❧✐❡❜st❡♥ ❲❡r❜✉♥❣ ✐♥ ▲❛❞❡❜✐❧❞s❝❤✐r♠❡♥ ✐♥t❡❣r✐❡rt

♦❞❡r ❜❡✐♠ ❱❡r❧❛ss❡♥ ❡✐♥❡r ❆♣♣ ❤ätt❡♥✳ ❆♠ ❜❡st❡♥ s♦✱ ❞❛ss ♥✐❝❤t ✈❡rs❡❤❡♥t❧✐❝❤ ❛✉❢ ❡✐♥❡

❲❡r❜❡❛♥③❡✐❣❡ ❣❡❦❧✐❝❦t ✇❡r❞❡♥ ❦❛♥♥✳

❩✉s❛♠♠❡♥❢❛ss✉♥❣ ◆✉t③❡r

❲❡r❜✉♥❣ ✇✐r❞ ✈♦♥ ❡✐♥✐❣❡♥ ◆✉t③❡r♥ ❛❧s s❡❤r stör❡♥❞ ❡♠♣❢✉♥❞❡♥✳ ❉✐❡s ❦♦♥♥t❡ ❛✉❝❤ ❜❡✐ ❞❡r

❡✐❣❡♥❡♥ ■❞❡❡ ❜❡♠❡r❦t ✇❡r❞❡♥✳ ❍✐❡r ❣❛❜ ❡s ❆✉ss❛❣❡♥✱ ✇✐❡✿ ✧❲❡r❜✉♥❣ ✐st ❡✐♥❡ ❑r❛♥❦❤❡✐t s♦

✇✐❡ s✐❡ ❛✉❢ ❙♠❛rt♣❤♦♥❡s st❛tt✜♥❞❡t✱ s✐❡❤❡ ✈❡rst❡❝❦t❡ ❆❜♦s✳✧ ♦❞❡r ✧❲❡r❜✉♥❣ stört ❣❡♥❡r❡❧❧

❜❡✐ ♠♦❜✐❧❡♥ ❆♥✇❡♥❞✉♥❣❡♥ ♦❞❡r ❲❡❜s❡✐t❡♥✳ ❉✐❡s ❧✐❡❣t ✈♦r ❛❧❧❡♠ ❛♥ ❞❡♠ ❜❡❣r❡♥③t❡♥ ❜③✇✳ ❦❧❡✐✲

♥❡♥ ❇✐❧❞s❝❤✐r♠ ♠♦❜✐❧❡r ●❡rät❡✳ ❉❛❤❡r s♦❧❧t❡ ❧✐❡❜❡r ❡✐♥ ❜❡ss❡r❡s ❑♦♥③❡♣t ❢ür ❞✐❡ ❲❡r❜✉♥❣

✈♦♥ ▼♦r❣❡♥ ❛✉s❣❡❛r❜❡✐t❡t ✇❡r❞❡♥✳✧

●❡♥❛✉ ❞❛s ✐st ❞❡r P✉♥❦t✱ ✇♦ ❞✐❡s❡ ❆r❜❡✐t ❛♥s❡t③❡♥ s♦❧❧✱ s✐❡ s♦❧❧ ❞✐❡ ❲❡r❜✉♥❣ ❡t✇❛s ❛♥❣❡✲

♥❡❤♠❡r ❢ür ❞❡♥ ◆✉t③❡r ❣❡st❛❧t❡♥✳



✸✸

❆✉s ❞❡♥ ❊r❣❡❜♥✐ss❡♥ ❞❡r ❯♠❢r❛❣❡ ❧ässt s✐❝❤ s❝❤❧✐❡ÿ❡♥✱ ❞❛ss ❲❡r❜✉♥❣ ü❜❡r ❞❡♥ ❣❛♥③❡♥ ❇✐❧❞✲

s❝❤✐r♠ ❜❡s♦♥❞❡rs stör❡♥❞ ✐st✳ ❆♠ ❛♥❣❡♥❡❤♠st❡♥ ✐st ❞✐❡ ❲❡r❜✉♥❣ ❛♠ ✉♥t❡r❡♥ ❇✐❧❞s❝❤✐r♠✲

r❛♥❞✳ ❲❡❧❝❤❡ ❲❡r❜✉♥❣ ❞✐❡ ♠❡✐st❡ ❇❡❛❝❤t✉♥❣ ❡r❤❛❧t❡♥ ✇ür❞❡✱ ❞❛ s✐♥❞ s✐❝❤ ❞✐❡ ◆✉t③❡r ♥✐❝❤t

❣❛♥③ ❡✐♥✐❣✱ ❞❛ ❞✐❡ ❊r❣❡❜♥✐ss❡ s❡❤r ♥❛❤ ❜❡✐❡✐♥❛♥❞❡r ❧✐❡❣❡♥✳ ❉✐❡ ❋r❛❣❡ ♥❛❝❤ ❇❡❛❝❤t✉♥❣ ❦❛♥♥

✐♥ ❞❡r ❊②❡✲❚r❛❝❦✐♥❣✲❙t✉❞✐❡ ❣❡♥❛✉❡r ❜❡tr❛❝❤t❡t ✇❡r❞❡♥✳



✸✹

✸ ❲✐❡ ✇✐r❞ ❲❡r❜✉♥❣ ✇✐r❦❧✐❝❤

✇❛❤r❣❡♥♦♠♠❡♥❄ ❲❡r❜❡✇✐r❦✉♥❣sst✉❞✐❡

♠✐t ❍✐❧❢❡ ❡✐♥❡s ❊②❡✲❚r❛❝❦✐♥❣✲❱❡r❢❛❤r❡♥s

■♥ ❞❡♥ ❯♠❢r❛❣❡♥ ✇✉r❞❡♥ ❞✐❡ ◆✉t③❡r ③✉ ❲❡r❜✉♥❣ ❛✉❢ ♠♦❜✐❧❡♥ ❊♥❞❣❡rät❡♥ ❜❡❢r❛❣t✳ ❍✐❡r

st❛♥❞❡♥ ❇❛♥♥❡r ✉♥❞ ■♥t❡rst✐t✐❛❧ ✐♠ ❱♦r❞❡r❣r✉♥❞✳ ❆✉s ❞❡♥ ❆♥t✇♦rt❡♥✱ ❞✐❡ ❞✐❡ ◆✉t③❡r ✐♥

❞✐❡s❡r ❇❡❢r❛❣✉♥❣ ❣❡❣❡❜❡♥ ❤❛❜❡♥✱ ✇✉r❞❡ ❡✐♥❡ ❊②❡✲❚r❛❝❦✐♥❣✲❙t✉❞✐❡ ❡♥t✇✐❝❦❡❧t✳ ❇❡✐ ❞✐❡s❡r

❙t✉❞✐❡ s♦❧❧ ❣❡t❡st❡t ✇❡r❞❡♥✱ ✇✐❡ ❇❛♥♥❡r✇❡r❜✉♥❣ ✇❛❤r❣❡♥♦♠♠❡♥ ✇✐r❞ ✉♥❞ ✇❡❧❝❤❡ ❲❡r❜✉♥❣

♠❡❤r ❆✉❢♠❡r❦s❛♠❦❡✐t ❡r❤ä❧t✱ ❛♥✐♠✐❡rt❡ ♦❞❡r st❛t✐s❝❤❡ ❲❡r❜✉♥❣✳

✸✳✶ ❆✉❢❜❛✉ ❞❡r ❙t✉❞✐❡

❇❡✐ ❞❡r ❊②❡✲❚r❛❝❦✐♥❣✲❙t✉❞✐❡ ✇✐r❞ ❞✐❡ ❆✉❣❡♥❜❡✇❡❣✉♥❣ ♠✐t ❍✐❧❢❡ ✈♦♥ ■♥❢r❛r♦t ❛✉❢❣❡③❡✐❝❤♥❡t✳

❍✐❡r❜❡✐ ✇❡r❞❡♥ ❞✐❡ ❙❛❝❝❛❞❡♥ ✉♥❞ ❞✐❡ ❋✐①❛t✐♦♥❡♥ ❡r❢❛sst ✉♥❞ ❛✉s❣❡✇❡rt❡t✳

❋ür ❞✐❡ ❆✉❢③❡✐❝❤♥✉♥❣ ❞❡r ❙t✉❞✐❡ ✇✉r❞❡ ❡✐♥ ❊②❡✲❚r❛❝❦❡r ❢ür ♠♦❜✐❧❡ ❊♥❞❣❡rät❡ ✈♦♥ ❚♦✲

❜✐✐ ✈❡r✇❡♥❞❡t✳ ❉❡r ❆✉❢❜❛✉ s❛❤ ✇✐❡ ❢♦❧❣t ❛✉s✿



✸✺

❆❜❜✐❧❞✉♥❣ ✸✳✶✿ ❊②❡✲❚r❛❝❦✐♥❣ ❆✉❢❜❛✉ 1

❉❛s ❙♠❛rt♣❤♦♥❡ ✇✉r❞❡ ❛✉❢ ❡✐♥❡ P❧❛tt❡ ✭❇✮ ❣❡❧❡❣t✳ ❊✐♥❡ ❑❛♠❡r❛ ✭❆✮ ü❜❡r ❞❡♠ ❙♠❛rt♣❤♦✲

♥❡ ❤❛t ❞❛s ❇✐❧❞ ❛✉❢ ❞❡♠ ❙♠❛rt♣❤♦♥❡ ❛✉❢❣❡③❡✐❝❤♥❡t ✉♥❞ ü❜❡r ❞❡♥ ❊②❡✲❚r❛❝❦❡r ✭❈✮ ✇✉r❞❡

❞✐❡ ❆✉❣❡♥❜❡✇❡❣✉♥❣ ♠✐tt❡❧s ■♥❢r❛r♦t ❛✉❢❣❡③❡✐❝❤♥❡t✳ ❇❡✐❞❡ ❆✉❢③❡✐❝❤♥✉♥❣❡♥ ✇❡r❞❡♥ ❛✉❢ ❞❡♥

❈♦♠♣✉t❡r ü❜❡rtr❛❣❡♥ ✉♥❞ ❞♦rt ♠✐t ❞❡r ③✉❣❡❤ör✐❣❡♥ ❙♦❢t✇❛r❡ ü❜❡r❡✐♥❛♥❞❡r❣❡❧❡❣t✳ ❉❛♠✐t

❞❡r ❊②❡✲❚r❛❝❦❡r ❣❡♥❛✉ ✇✉sst❡✱ ✇♦ ❞✐❡ P❡rs♦♥ ❣❡♥❛✉ ❤✐♥s✐❡❤t✱ ♠✉ss ❢ür ❥❡❞❡ ❚❡st♣❡rs♦♥

❞❡r ❚r❛❝❦❡r ♥❡✉ ❦❛❧✐❜r✐❡rt ✇❡r❞❡♥✳ ❚r♦t③ ❞❡r ❑❛❧✐❜r✐❡r✉♥❣ ❦♦♥♥t❡ ♥✐❝❤t ✈❡r❤✐♥❞❡rt ✇❡r❞❡♥✱

❞❛ss ✐♥ ♠❛♥❝❤❡♥ ❋ä❧❧❡♥ ❞✐❡ ❆✉❢♥❛❤♠❡♥ ✈❡rs❡t③t ❛✉❢❣❡③❡✐❝❤♥❡t ✇✉r❞❡♥✳ ❉✐❡s❡ ❆❜✇❡✐❝❤✉♥✲

❣❡♥ ❡♥tst❛♥❞❡♥ ✐♥ ♠❛♥❝❤❡♥ ❋ä❧❧❡♥✱ ✇❡♥♥ ❞✐❡ Pr♦❜❛♥❞❡♥ ♥✐❝❤t ❣❛♥③ st✐❧❧ s❛ÿ❡♥✱ ❡✐♥❡ ❇r✐❧❧❡

♠✐t ❜r❡✐t❡♠ ❘❛❤♠❡♥✱ ❑♦♥t❛❦t❧✐♥s❡♥ ♦❞❡r ❛✉❝❤ ●❧❡✐ts✐❝❤t❜r✐❧❧❡♥ tr✉❣❡♥✳ ■♥ ❞✐❡s❡♥ ❋ä❧❧❡♥

✇✉r❞❡♥ ❞✐❡ ❆✉❢♥❛❤♠❡♥ ❣❛♥③ ❣❡♥❛✉ ❜❡tr❛❝❤t❡t ✉♥❞ ❛✉s❣❡✇❡rt❡t ✉♥t❡r ❊✐♥❜❡③✐❡❤✉♥❣ ❞❡r

❆❜✇❡✐❝❤✉♥❣❡♥✳

❆✉s ❞❡♥ ❆✉❢♥❛❤♠❡♥ ✇✉r❞❡♥ ❇✐❧❞❡r ❞❡r ❍❡❛t✲▼❛♣s ✉♥❞ ●❛③❡✲P❧♦ts ❡rst❡❧❧t✳ ❉✐❡ ●❛③❡✲

P❧♦ts s✐♥❞ ❞✐❡ ❡✐♥③❡❧♥❡♥ P✉♥❦t❡✱ ❞✐❡ ❜❡✐ ❞❡r ❊②❡✲❚r❛❝❦✐♥❣✲❆✉❢③❡✐❝❤♥✉♥❣ ❡♥tst❡❤❡♥✱ ❛❧s♦

P✉♥❦t❡✱ ✇♦ ❞❡r ◆✉t③❡r ❤✐♥❣❡s❡❤❡♥ ❤❛t✳ ❉✐❡s❡ P✉♥❦t❡ ✇❡r❞❡♥ ❣röÿ❡r✱ ❥❡ ❧ä♥❣❡r s✐❡ ❛♥❣❡s❡✲

❤❡♥ ✇✉r❞❡♥✳ ❇❡✐ ❞❡r ❍❡❛t✲▼❛♣ ✇✐r❞ ❞❛s ❣❛♥③❡ ✐♥ ❡✐♥❡r ❲❛r♠✲❑❛❧t❞❛rst❡❧❧✉♥❣ ❛♥❣❡③❡✐❣t✳

❏❡ ❧ä♥❣❡r ❡✐♥❡ P❡rs♦♥ ❛✉❢ ❡✐♥❡♥ P✉♥❦t ❣❡s❡❤❡♥ ❤❛t✱ ❞❡st♦ ✧✇är♠❡r✧ ✇✐r❞ ❞✐❡ ❉❛rst❡❧❧✉♥❣✳

✶❚♦❜✐✐ ▼♦❜✐❧❡ ❉❡✈✐❝❡ ❙t❛♥❞ ❢♦r ❳✷✱ ❯s❡r✁s ▼❛♥✉❛❧✱ ❙✳ ✺✳



✸✻

✸✳✶✳✶ ❉✉r❝❤❢ü❤r✉♥❣

❏❡❞❡r Pr♦❜❛♥❞ ✇✉r❞❡ ❡✐♥③❡❧♥ ✐♥ ❞❛s ▲❛❜♦r ❣❡❜❡t❡♥ ✉♥❞ ✈♦r ❞❡♥ ❊②❡✲❚r❛❝❦❡r ❣❡s❡t③t✳ ◆❛❝❤

❞❡r ❑❛❧✐❜r✐❡r✉♥❣ ❣❛❜ ❡s ❡✐♥❡ ❦❧❡✐♥❡ ❊✐♥❢ü❤r✉♥❣ ✐♥ ❞✐❡ ❆♥✇❡♥❞✉♥❣ ✉♥❞ s❝❤♦♥ ❦♦♥♥t❡♥ ❞✐❡

❚❡st♣❡rs♦♥❡♥ ❧♦s❧❡❣❡♥✳ ❋ür ❞❡♥ ❚❡st ✇✉r❞❡ ❡✐♥❡ ❦❧❡✐♥❡ ❆♣♣ ❣❡s❝❤r✐❡❜❡♥✱ ❜❡✐ ❞❡r ❞✐❡ ◆✉t③❡r

ü❜❡r ❡✐♥❡♥ ❢❡st❣❡❧❡❣t❡♥ ❇✉tt♦♥✱ ✐♥ ❞❡r ♦❜❡r❡♥ ▼❡♥✉❧❡✐st❡✱ ③✉♠ ♥ä❝❤st❡♥ ❇✐❧❞s❝❤✐r♠ ❣❡✲

❤❡♥ ❦♦♥♥t❡♥✳ ❉✐❡ ❆♣♣ ✇❛r ✇✐❡ ❡✐♥ ◆❡✇st✐❝❦❡r ✭◆❛❝❤r✐❝❤t❡♥t✐❝❦❡r✮ ❛✉❢❣❡❜❛✉t✱ ❥❡❞♦❝❤ ♦❤♥❡

✇❡✐t❡r❡ ❋✉♥❦t✐♦♥❡♥✳ ❉✐❡ ◆✉t③❡r ♠✉sst❡♥ ❛❧❧❡ ◆❛❝❤r✐❝❤t❡♥ ❡✐♥♠❛❧ ❞✉r❝❤❧❛✉❢❡♥✱ ✉♠ ❜✐s ③✉r

❧❡t③t❡♥ ❙❡✐t❡ ③✉ ❦♦♠♠❡♥✳ ❉✐❡ ❛♥❣❡③❡✐❣t❡♥ ◆❛❝❤r✐❝❤t❡♥ ✇✉r❞❡♥ ✈♦♥ ❲✐❦✐◆❡✇s ♠✐t ♣❛ss❡♥✲

❞❡♥ ❇✐❧❞❡r♥ ü❜❡r♥♦♠♠❡♥✳ ■♥s❣❡s❛♠t ✇❛r❡♥ ❡s ✶✺ ✈❡rs❝❤✐❡❞❡♥❡ ❙❡✐t❡♥ ✭✐♥❦❧✳ ❇❡❣rüÿ✉♥❣ ✉♥❞

❙❝❤❧✉sss❡✐t❡✮✱ ✇♦✈♦♥ ❛✉❢ ✶✶ ❙❡✐t❡♥ ❲❡r❜✉♥❣ ♣❧❛t③✐❡rt ✇✉r❞❡✱ ❞❛✈♦♥ ✻ ❛♥✐♠✐❡rt❡ ●✐❢✲❉❛t❡✐❡♥

✉♥❞ ✺ st❛t✐s❝❤❡ ❇✐❧❞❡r✳

❉✐❡ ❙❡✐t❡♥ ✇✉r❞❡♥ ❛❜s✐❝❤t❧✐❝❤ st❛t✐s❝❤ ❣❡♠❛❝❤t✱ ✉♠ ❜❡ss❡r ❍❡❛t✲▼❛♣s ❡rst❡❧❧❡♥ ③✉ ❦ö♥✲

♥❡♥✳ ❋ür ❞✐❡ ❍❡❛t✲▼❛♣s ✇✐r❞ ❡✐♥ ❆✉ss❝❤♥✐tt ❛✉s ❞❡r ❆✉❢③❡✐❝❤♥✉♥❣ ❣❡♥♦♠♠❡♥✱ ✇♦❜❡✐ ❞❡r

❙t❛rt♣✉♥❦t ❞❛s Ö✛♥❡♥ ❞❡r ❙❡✐t❡ ✉♥❞ ❞❡r ❊♥❞♣✉♥❦t ❞❛s ❱❡r❧❛ss❡♥ ❞❡r ❙❡✐t❡ ✐st✳ ❲❡♥♥ ❞✐❡

❙❡✐t❡ s❝r♦❧❧❜❛r ✇är❡✱ ♠üsst❡ ❜❡✐ ❥❡❞❡♠ ❙❝r♦❧❧❡♥ ❡✐♥❡ ♥❡✉❡ ❍❡❛t✲▼❛♣ ❡rst❡❧❧t ✇❡r❞❡♥✱ ✇❛s

♥✐❝❤t ♥✉r ❛✉❢✇ä♥❞✐❣ ✇är❡✱ s♦♥❞❡r♥ ❛✉❝❤ s❝❤✇✐❡r✐❣ ❛✉s③✉✇❡rt❡♥✳

◆❛❝❤ ❞❡r ❆✉❢③❡✐❝❤♥✉♥❣ ❛♥ ❞❡♠ ❊②❡✲❚r❛❝❦❡r ✇✉r❞❡♥ ❞❡♥ Pr♦❜❛♥❞❡♥ ❡✐♥✐❣❡ ❋r❛❣❡♥ ❣❡✲

st❡❧❧t✳ ❉✐❡ ❡rst❡♥ ❋r❛❣❡♥ ✇❛r❡♥ ③✉r ❆♥✇❡♥❞✉♥❣✱ ✉♠ ③✉ s❡❤❡♥✱ ✇✐❡ ❞✐❡ Pr♦❜❛♥❞❡♥ ❞✐❡ ✈✐❡❧❡

❲❡r❜✉♥❣ ✇❛❤r❣❡♥♦♠♠❡♥ ❤❛❜❡♥ ✉♥❞ ✉♠ ❞✐❡ Pr♦❜❛♥❞❡♥ ❦✉r③ ✈♦♥ ❞❡r ❲❡r❜✉♥❣ ❛❜③✉❧❡♥✲

❦❡♥✳ ◆❛❝❤ ❡✐♥❡♠ ❦✉r③❡♥ ●❡s♣rä❝❤ ③✉r ❆♥✇❡♥❞✉♥❣ ✇✉r❞❡♥ ❋r❛❣❡♥ ❣❡③✐❡❧t ③✉r ❲❡r❜✉♥❣

❣❡st❡❧❧t✳ ❍✐❡r ✇✉r❞❡ ❣❡❢r❛❣t✱ ♦❜ ✐❤♥❡♥ ❲❡r❜✉♥❣ ❜❡s♦♥❞❡rs ♣♦s✐t✐✈ ♦❞❡r ♥❡❣❛t✐✈ ❛✉❢❣❡❢❛❧❧❡♥

✇❛r✳ ❆✉❝❤ ✇✉r❞❡ ❣❡❢r❛❣t✱ ♦❜ ❞✐❡ ❛♥✐♠✐❡rt❡ ❲❡r❜✉♥❣ ✐♠♠❡r ❣❧❡✐❝❤ s❝❤♥❡❧❧ ❣❡✇✐r❦t ❤❛t✳ ❉✐❡✲

s❡r ❋❛❧❧ ✐st ❜❡✐ ❡✐♥❡♠ ❱♦rt❡st✷ ❞❡r ❙t✉❞✐❡ ❛✉❢❣❡tr❡t❡♥✳ ❉❡r Pr♦❜❛♥❞ ✇❛r ❞❡r ❆✉✛❛ss✉♥❣✱

❞❛ss ❡✐♥✐❣❡ ❛♥✐♠✐❡rt❡ ❲❡r❜✉♥❣ s❝❤♥❡❧❧❡r ❛❧s ❛♥❞❡r❡ ✇❛r✱ ♦❜✇♦❤❧ ❛❧❧❡ ❆♥✐♠❛t✐♦♥❡♥ ✐♥ ❞❡r

❣❧❡✐❝❤❡♥ ●❡s❝❤✇✐♥❞✐❣❦❡✐t ❞✐❡ ❇✐❧❞❡r ❣❡✇❡❝❤s❡❧t ❤❛❜❡♥✳

✷❜❡✈♦r ❞✐❡ ❙t✉❞✐❡ ❞✉r❝❤❣❡❢ü❤rt ✇✉r❞❡✱ ✇✉r❞❡ ❡✐♥❡ ❚❡stst✉❞✐❡ ♠✐t ③✇❡✐ Pr♦❜❛♥❞❡♥ ❞✉r❝❤❣❡❢ü❤rt✱ ✉♠ ③✉
s❡❤❡♥✱ ♦❜ ❛❧❧❡s ❢✉♥❦t✐♦♥✐❡rt ✉♥❞ ❞✐❡ ❆✉❢❣❛❜❡♥ ✈♦♥ ❞❡♥ Pr♦❜❛♥❞❡♥ ❣✉t ❞✉r❝❤❢ü❤r❜❛r s✐♥❞✳



✸✼

❆❜❜✐❧❞✉♥❣ ✸✳✷✿ ❋r❛❣❡❜♦❣❡♥ ③✉♠ ❊②❡✲❚r❛❝❦✐♥❣

✸✳✶✳✷ ❊r❣❡❜♥✐ss❡ ❞❡r ❊②❡✲❚r❛❝❦✐♥❣✲❙t✉❞✐❡

■♥s❣❡s❛♠t ❤❛❜❡♥ ✸✹ Pr♦❜❛♥❞❡♥ ❛♥ ❞❡r ❊②❡✲❚r❛❝❦✐♥❣✲❙t✉❞✐❡ t❡✐❧❣❡♥♦♠♠❡♥✱ ❜❡st❡❤❡♥❞ ❛✉s

✶✸ ❋r❛✉❡♥ ✉♥❞ ✷✶ ▼ä♥♥❡r♥✳ ❩✇❡✐ Pr♦❜❛♥❞❡♥ ❤❛tt❡♥ ❞❡♥ ❱♦rt❡st ♠✐t❣❡♠❛❝❤t✱ s♦ ❞❛ss ❞✐❡s❡♥

③✇❡✐ ❲❡r❜❡❡✐♥❜❧❡♥❞✉♥❣❡♥ ❢❡❤❧t❡♥✱ ❞✐❡ ♥♦❝❤ ③✉sät③❧✐❝❤ ❡✐♥❣❡❢ü❣t ✇✉r❞❡♥✳ ❉✐❡ ❆✉ss❛❣❡♥ ✉♥❞

❞✐❡ ❆✉❢♥❛❤♠❡♥ s✐♥❞ ❣✉t ③✉r ❆✉s✇❡rt✉♥❣ ❣❡❡✐❣♥❡t✱ ❞❛❤❡r ✇❡r❞❡♥ ❞✐❡s❡ ❜❡✐❞❡♥ ❊r❣❡❜♥✐ss❡

♠✐t ❡✐♥❜❡③♦❣❡♥✱ ❛♥ ❞❡♥ ❙t❡❧❧❡♥✱ ❛♥ ❞❡♥❡♥ ❡s ♠ö❣❧✐❝❤ ✐st✳ ❱✐❡r ❞❡r Pr♦❜❛♥❞❡♥ ❤❛tt❡♥ ❡✐♥❡

●❧❡✐ts✐❝❤t❜r✐❧❧❡✳ ❇❡✐ ③✇❡✐❡♥ ❦❛♠❡♥ ❣✉t❡ ❊r❣❡❜♥✐ss❡ ❤❡r❛✉s✱ ❜❡✐ ❞❡♥ ❛♥❞❡r❡♥ ❜❡✐❞❡♥ ❦ö♥♥❡♥

♥✉r ❞✐❡ ❋r❛❣❡❜ö❣❡♥ ✈❡r✇❡rt❡t ✇❡r❞❡♥✱ ❞❛ ❞✐❡ ❊②❡✲❚r❛❝❦✐♥❣✲❊r❣❡❜♥✐ss❡ ♥✐❝❤t ✈❡r✇❡♥❞❜❛r

s✐♥❞✳



✸✽

❆✉s✇❡rt✉♥❣ ❋r❛❣❡❜♦❣❡♥

❆✉❢ ❞✐❡ ❡rst❡♥ ❜❡✐❞❡♥ ❋r❛❣❡♥✱ ✧❲✐❡ ❣❡❢ä❧❧t ❞✐r ❞✐❡ ❆♥✇❡♥❞✉♥❣❄✧ ✉♥❞ ✧❲❛s ✇❛r ♣♦s✐t✐✈✴♥❡✲

❣❛t✐✈❄✧✱ ❣❛❜❡♥ ❡✐♥✐❣❡ Pr♦❜❛♥❞❡♥ ❱❡r❜❡ss❡r✉♥❣s✈♦rs❝❤❧ä❣❡✱ ✇✐❡ ❞✐❡ ❆♣♣ ✈❡r❜❡ss❡rt ✇❡r❞❡♥

❦ö♥♥t❡✳ ■♥s❣❡s❛♠t ✜❡❧ ✷✶ Pr♦❜❛♥❞❡♥ ❞✐❡ ❲❡r❜✉♥❣ ♥❡❣❛t✐✈ ❛✉❢✱ ✇♦✈♦♥ ✶✶ Pr♦❜❛♥❞❡♥ ❜❡✲

s♦♥❞❡rs ❞✐❡ ❜❡✇❡❣t❡ ❲❡r❜✉♥❣ stört❡ ✉♥❞ ❝❛✳ ❞✐❡ ❍ä❧❢t❡ ❞❡r Pr♦❜❛♥❞❡♥ ❡♠♣❢❛♥❞❡♥ ❞❡♥

❢❡❤❧❡♥❞❡♥ ❇❡③✉❣ ③✉ ❞❡♥ ◆❛❝❤r✐❝❤t❡♥ ♦❞❡r ③✉ s✐❝❤ s❡❧❜❡r ❛❧s stör❡♥❞✳ ❉❡r ❛♠ ❤ä✉✜❣st❡♥

❣❡♥❛♥♥t❡ ●r✉♥❞✱ ✇❛r✉♠ ❞✐❡ ❜❡✇❡❣t❡ ❲❡r❜✉♥❣ stört❡✱ ✇❛r ❞✐❡ ❆❜❧❡♥❦✉♥❣ ❞✉r❝❤ ❞✐❡s❡ ❲❡r✲

❜✉♥❣✳ ✧❙♦❜❛❧❞ ❞✐❡ ❲❡r❜✉♥❣ ✉♠s♣r✐♥❣t✱ s♣r✐♥❣❡♥ ❞✐❡ ❆✉❣❡♥ ✇✐❡❞❡r ③✉r ❲❡r❜✉♥❣✧ ♦❞❡r

✧❉✐❡ ❲❡r❜✉♥❣ ✇❛r ❞❛s ❡✐♥③✐❣❡ ❛♥✐♠✐❡rt❡ ❛✉❢ ❞❡r ❙❡✐t❡✧ ♦❞❡r ❛❜❡r ❛✉❝❤ ✧■❝❤ ❜✐♥ ❛♥ ❞❡r

❲❡r❜✉♥❣ ❤ä♥❣❡♥ ❣❡❜❧✐❡❜❡♥✧ ✇❛r❡♥ ❤ä✉✜❣❡ ❆✉ss❛❣❡♥ ③✉r ❋r❛❣❡✱ ♦❜ ❡✐♥❡ ❲❡r❜❡❡✐♥❜❧❡♥❞✉♥❣

❜❡s♦♥❞❡rs ✭♣♦s✐t✐✈✴♥❡❣❛t✐✈✮ ❛✉❢❣❡❢❛❧❧❡♥ ✐st✳

◆✉r ✇❡♥✐❣❡ Pr♦❜❛♥❞❡♥ ❡♠♣❢❛♥❞❡♥ ❞✐❡ ❲❡r❜✉♥❣ ❛❧s ♥✐❝❤t stör❡♥❞✳ ■♥s❣❡s❛♠t s❡❝❤s P❡r✲

s♦♥❡♥ ✇❛r❡♥ ❞❡r ▼❡✐♥✉♥❣✱ ❞❛ss ❞✐❡ ❲❡r❜✉♥❣ ♥✐❝❤t ③✉ st❛r❦ ❛❜❣❡❧❡♥❦t ❤❛t❀ ✧❊s ✇❛r ♥✐❝❤t

③✉ ✈✐❡❧ ❲❡r❜✉♥❣✧ ♦❞❡r ✧❉✐❡ ❲❡r❜✉♥❣ ❤❛t ♥✐❝❤t ❛❧❧❡s ❜❧♦❝❦✐❡rt✧✱ ✇❛r❡♥ ✐❤r❡ ❆♥t✇♦rt❡♥✳

❩✇❡✐ Pr♦❜❛♥❞❡♥ ❡♠♣❢❛♥❞❡♥✱ ❞❛ss ❞✐❡ ❡✐♥❣❡s❡t③t❡♥ ❇✐❧❞❡r ♥✐❝❤t ❤❛r♠♦♥✐s❝❤ ✇✐r❦t❡♥✱ ✧❞✐❡

❇✐❧❞❡r s✐♥❞ ✉♥t❡rs❝❤✐❡❞❧✐❝❤ ❣r♦ÿ✧✳ ❩✇❡✐ ✇❡✐t❡r❡ Pr♦❜❛♥❞❡♥ s❛❣t❡♥✱ ❞❛ss ❞✐❡ ❇✐❧❞❡r s❝❤ö♥

✇❛r❡♥ ✉♥❞ ♥✐❝❤t ❣❡stört ❤❛❜❡♥ ✉♥❞ ✇✐❡❞❡r✉♠ ✈✐❡r P❡rs♦♥❡♥ s❛❣t❡♥✱ ❞❛ss ❞❡r ❆✉❢❜❛✉ ❞❡r

◆❛❝❤r✐❝❤t❡♥ ❣✉t ✇är❡✱ ✭Ü❜❡rs❝❤r✐❢t✱ ❚❡①t✱ ❇✐❧❞✱ ❚❡①t✮✳

❆✉❢ ❞✐❡ ❋r❛❣❡ ❤✐♥✱ ♦❜ ✐❤♥❡♥ ❲❡r❜✉♥❣ ❜❡s♦♥❞❡rs ♣♦s✐t✐✈ ♦❞❡r ♥❡❣❛t✐✈ ❛✉❢❣❡❢❛❧❧❡♥ s❡✐✱ ä✉✲

ÿ❡rt❡ ❡✐♥ Pr♦❜❛♥❞✿ ✧❲❡❧❝❤❡ ❲❡r❜✉♥❣❄ ❆❝❤ ❞✐❡ ❛♥✐♠✐❡rt❡♥ ❇✐❧❞❡r❄ ❍❛t ♥✐❝❤t ❣❡stört✳✧

❱♦♥ ❛❧❧❡♥ ❲❡r❜❡❡✐♥❜❧❡♥❞✉♥❣❡♥ ✐st ❜❡s♦♥❞❡rs ❞✐❡ ❆✉❞✐✲❲❡r❜✉♥❣ ✶✸ Pr♦❜❛♥❞❡♥ ♣♦s✐t✐✈ ❛✉❢✲

❣❡❢❛❧❧❡♥✱ s♦✇♦❤❧ ❛✉❢ ❞❡♠ ❤❡❧❧❡♥✱ ❛❧s ❛✉❝❤ ❛✉❢ ❞❡♠ ❞✉♥❦❧❡♥✱ ❍✐♥t❡r❣r✉♥❞✳ ❉✐❡s❡ ✇✐r❦t❡ ❢ür

s✐❡ ♥✐❝❤t ③✉ ❛✉❢❞r✐♥❣❧✐❝❤✱ ❡❤❡r ③✉rü❝❦❤❛❧t❡♥❞✳ ❇❡✐ ❞❡r ▼❡r❝❡❞❡s✲❲❡r❜✉♥❣ ✇❛r ❞✐❡ ❲✐r❦✉♥❣

s❡❤r ✉♥t❡rs❝❤✐❡❞❧✐❝❤✳ ❊✐♥✐❣❡ ❡♠♣❢❛♥❞❡♥ ❞❛s ❊✐♥❜❡tt❡♥ ✐♥ ❞❡♥ ❍✐♥t❡r❣r✉♥❞ ❜❡s♦♥❞❡rs ❛♥❣❡✲

♥❡❤♠✱ ❛♥❞❡r❡ stört❡✱ ❞❛ss ❞✐❡ ❲❡r❜✉♥❣ ❞✐r❡❦t ✉♥t❡r❤❛❧❜ ❞❡r Ü❜❡rs❝❤r✐❢t ♣❧❛t③✐❡rt ✇❛r ✉♥❞

s♦♠✐t ❞❡♥ ▲❡s❡✢✉ss stört❡✳

❲❡✐t❡r❡ ❲❡r❜❡❡✐♥❜❧❡♥❞✉♥❣❡♥✱ ❞✐❡ ❜❡s♦♥❞❡rs ♣♦s✐t✐✈ ✇❛❤r❣❡♥♦♠♠❡♥ ✇✉r❞❡♥✱ ✇❛r❡♥✿ ▼❛✲

❣♥✉♠✭✷①✮ ✉♥❞ ❇❧❡♥❞❛♠❡❞✭✷✮❀ ❜❡s♦♥❞❡rs ♥❡❣❛t✐✈ ✜❡❧❡♥ ❛✉❢✿ ▼❡r❝❡❞❡s✭✷①✮ ✉♥❞ ❲❤✐s❦❛s✭✺①✮✳

❉✐❡ ▼✐❧❦❛✲❲❡r❜✉♥❣ ✇✉r❞❡ s♦✇♦❤❧ ♣♦s✐t✐✈ ❛❧s ❛✉❝❤ ♥❡❣❛t✐✈ ✇❛❤r❣❡♥♦♠♠❡♥✳ ❍✐❡r❛✉s ❧ässt

s✐❝❤ s❝❤❧✐❡ÿ❡♥✱ ❞❛ss ❞✐❡ ❲❡r❜✉♥❣ s❡❤r ✉♥t❡rs❝❤✐❡❞❧✐❝❤ ❛✉❢❣❡♥♦♠♠❡♥ ✇✐r❞✳ ❉❛s ❜❡st❡ ❇❡✐✲

s♣✐❡❧ ❤✐❡r❢ür ✇❛r ❞✐❡ ▼✐❧❦❛✲❲❡r❜✉♥❣✱ ❞✐❡ ✈♦♥ ③✇❡✐ P❡rs♦♥❡♥ ♣♦s✐t✐✈ ✉♥❞ ✈♦♥ ③✇❡✐ ❛♥❞❡r❡♥

❛❧s ♥❡❣❛t✐✈ ❣❡♥❛♥♥t ✇✉r❞❡✳
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❇❡s♦♥❞❡rs ❜❡✐ ❞❡r ❲❤✐s❦❛s ✇✉r❞❡♥ ❞✐❡ ❦♥❛❧❧✐❣❡♥ ❋❛r❜❡♥ ✐♠♠❡r ✇✐❡❞❡r ❦r✐t✐s✐❡rt✳ ❉✐❡s ✐st

❛✉❝❤ ❞❛s✱ ✇❛s ❞✐❡ Pr♦❜❛♥❞❡♥ ❛♠ ❡❤❡st❡♥ stört❡✱ ③✉ ❜✉♥t❡ ❲❡r❜❡❡✐♥❜❧❡♥❞✉♥❣ ♦❞❡r ③✉ ✇✐❧❞

✇❡❝❤s❡❧♥❞❡ ❇✐❧❞❡r✳

❇❡✐ ❞❡r ❲❤✐s❦❛s✲ ✉♥❞ ❞❡r ▼✐❧❦❛✲❲❡r❜✉♥❣ ✇✉r❞❡ ❤ä✉✜❣ ✈❡r♠✉t❡t✱ ❞❛ss ❞✐❡s❡ s❝❤♥❡❧❧❡r ✇❛r✱

❛❧s ❞✐❡ ❛♥❞❡r❡♥❲❡r❜❡❡✐♥❜❧❡♥❞✉♥❣❡♥✳ ❉✐❡s ❦❛♥♥ ❞❛❞✉r❝❤ ❡r❦❧ärt ✇❡r❞❡♥✱ ❞❛ss s✐❝❤ ❜❡✐ ❞✐❡s❡♥

❞✐❡ ❇✐❧❞❡r ❛♠ stär❦st❡♥ ✈❡rä♥❞❡rt❡♥✳ ❩✉♠ ❇❡✐s♣✐❡❧✿ ❇❡✐ ▼✐❧❦❛ ✇❛r ❡✐♥❡ ▼✐❧❦❛✲❚❛❢❡❧✱ ❞❛♥♥

♥✉r ❞❡r ❙❝❤r✐❢t③✉❣ ❛✉❢ ✇❡✐ÿ❡♠ ❯♥t❡r❣r✉♥❞ ✉♥❞ ❛♥s❝❤❧✐❡ÿ❡♥❞ ❞✐❡ ▼✐❧❦❛✲❑✉❤ ❡✐♥❣❡❜❧❡♥❞❡t✳

❉❛❞✉r❝❤ ✇❛r ❡✐♥ st❛r❦❡r ❲❡❝❤s❡❧ ❣❡❣❡❜❡♥ ✈♦♥ ❡✐♥❡♠ ✇❡✐ÿ❡♥ ❍✐♥t❡r❣r✉♥❞ ③✉ ❡✐♥❡♠ ✈♦❧❧❡♥

❋❛r❜❜✐❧❞ ✉♥❞ ❛♥❞❡rs ❤❡r✉♠✳

❲❛❤r❣❡♥♦♠♠❡♥❡ ❲❡r❜✉♥❣

❲❡❧❝❤❡ ❲❡r❜❡❡✐♥❜❧❡♥❞✉♥❣ ✇✉r❞❡ ❛♠ ❤ä✉✜❣st❡♥ ❣❡s❡❤❡♥✴✇❛❤r❣❡♥♦♠♠❡♥❄ ❆✉❢ ❘❛♥❣ ✶ ❧❛♥✲

❞❡t❡ ❆✉❞✐ ♠✐t ✐♥s❣❡s❛♠t ✷✻ ❲❛❤r♥❡❤♠✉♥❣❡♥✱ ❘❛♥❣ ✷ ❜❡❧❡❣t ▼❛❣♥✉♠ ♠✐t ✷✶ ❙✐❝❤t✉♥❣❡♥✱

❦♥❛♣♣ ❣❡❢♦❧❣t ✈♦♥ ❲❤✐s❦❛s ❛✉❢ ❘❛♥❣ ✸ ♠✐t ✷✵ ✉♥❞ ▼✐❧❦❛ ❛✉❢ ❘❛♥❣ ✹ ♠✐t ✶✽ ❙✐❝❤t✉♥❣❡♥✳

❊❜❛② ✇✉r❞❡ ✶✻ ✉♥❞ ▼❡r❝❡❞❡s ✶✺✲♠❛❧ ✇❛❤r❣❡♥♦♠♠❡♥✳ ❇❡✐ ✻ Pr♦❜❛♥❞❡♥ ✐st ❇❧❡♥❞❛♠❡❞

✐♥ ❞❡r ❊r✐♥♥❡r✉♥❣ ❣❡❜❧✐❡❜❡♥✱ ✇♦❜❡✐ ❡✐♥✐❣❡ ❩❛❤♥♣❛st❛ ❤ä✉✜❣ ✇❛❤r❣❡♥♦♠♠❡♥ ❤❛❜❡♥✱ ❛❜❡r

❞❡♥ ◆❛♠❡♥ ✐♠ ❆♥s❝❤❧✉ss ♥✐❝❤t ♠❡❤r ✇✉sst❡♥✳ ❘❡✇❡✱ ❙❝❤❛✉♠❛ ✉♥❞ P❛②❜❛❝❦ ✇✉r❞❡♥ ❛♠

✇❡♥✐❣st❡♥ ✇❛❤r❣❡♥♦♠♠❡♥✳ ❉✐❡ ❋r❛✉ ❛✉❢ ❞❡♠ ❙❝❤❛✉♠❛✲❇❛♥♥❡r ✇✉r❞❡ ✐♥ ❡✐♥✐❣❡♥ ❋ä❧❧❡♥ ✐♥

❡✐♥❡♥ ❢❛❧s❝❤❡♥ ❩✉s❛♠♠❡♥❤❛♥❣ ❣❡❜r❛❝❤t✱ ③✉♠ ❇❡✐s♣✐❡❧✿ ✧❉❛ ✇❛r ❡✐♥❡ ❋r❛✉ ♠✐t ❡✐♥❡♠ ❊✐s✧✳

❲❡r❜✉♥❣ ❲❛❤r♥❡❤♠✉♥❣❡♥ ✐♥s❣❡s❛♠t ✪ ❛❧❧❡r ❚❡✐❧♥❡❤♠❡r
❆✉❞✐ ✷✻ ✼✻✱✹✼✪
▼❛❣♥✉♠ ✷✶ ✻✶✱✼✻✪
❲❤✐s❦❛s ✷✵ ✺✽✱✽✷✪
▼✐❧❦❛ ✶✽ ✺✷✱✾✹✪
❊❜❛② ✶✻ ✹✼✱✵✻✪
▼❡r❝❡❞❡s ✶✺ ✹✶✱✶✽✪
❇❧❡♥❞❛♠❡❞ ✻ ✶✼✱✻✺✪
❘❡✇❡ ✻ ✶✼✱✻✺✪
❙❝❤❛✉♠❛ ✺ ✶✹✱✼✶✪
P❛②❜❛❝❦ ✹ ✶✶✱✼✻✪
▼✐tt❡❧✇❡rt✿ ✶✸✱✻✵ ✹✵✱✵✵✪
▼❡❞✐❛♥✿ ✶✹ ✹✶✱✶✽✪
❉✉r❝❤s❝❤♥✐tt ✹✱✷✺✵ ✸✽✱✻✹✪

❚❛❜❡❧❧❡ ✸✳✶✿ ❆✉s✇❡rt✉♥❣ ❞❡r ❊r❣❡❜♥✐ss❡✿ ❲❛❤r❣❡♥♦♠♠❡♥❡ ❲❡r❜✉♥❣ ✭■♥s❣❡s❛♠t ✸✹ ❚❡✐❧✲
♥❡❤♠❡r✮
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❲❡r ❤❛t ♠❡❤r ❲❡r❜✉♥❣ ✇❛❤r❣❡♥♦♠♠❡♥❄ ▼ä♥♥❡r ♦❞❡r ❋r❛✉❡♥❄

❉✐❡s❡ ❋r❛❣❡ ❦❛♠ ❞✐r❡❦t ♥❛❝❤ ❞❡♥ ❡rst❡♥ Pr♦❜❛♥❞❡♥ ❛✉❢✱ ❞❛ ❜❡✐ ❞❡♥ ❡rst❡♥ t❡✐❧♥❡❤♠❡♥✲

❞❡♥ ▼ä♥♥❡r♥ ✉♥❞ ❋r❛✉❡♥ ❡✐♥ ❣r❛✈✐❡r❡♥❞❡r ❯♥t❡rs❝❤✐❡❞ ✇❛r✳ ❊s st❡❧❧t❡ s✐❝❤ ❞✐❡ ❋r❛❣❡✱ ♦❜

❋r❛✉❡♥ ♠❡❤r ❇✐❧❞❡r✴❲❡r❜❡❡✐♥❜❧❡♥❞✉♥❣❡♥ ✇❛❤r♥❡❤♠❡♥ ♦❞❡r ♥✐❝❤t✳ ❉❛❤❡r ✇✉r❞❡ ❦✉r③❡r✲

❤❛♥❞ ❜❡s❝❤❧♦ss❡♥✱ ③✉ t❡st❡♥✱ ✇❡❧❝❤❡s ●❡s❝❤❧❡❝❤t ♠❡❤r s✐❡❤t✳ ❯♥❞ t❛tsä❝❤❧✐❝❤✱ ❋r❛✉❡♥ ❤❛✲

❜❡♥ ✐♠ ❙❝❤♥✐tt ❡✐♥❡ ❲❡r❜❡❡✐♥❜❧❡♥❞✉♥❣ ♠❡❤r ❣❡s❡❤❡♥ ❛❧s ▼ä♥♥❡r✳ ❩✉♠ ❱❡r❣❧❡✐❝❤✿ ❱♦♥

✶✸ ❋r❛✉❡♥ ✇✉r❞❡ ✻✹✲♠❛❧ ❲❡r❜✉♥❣ ❣❡s❡❤❡♥✱ ✇❛s ❡✐♥❡♥ ❉✉r❝❤s❝❤♥✐tt ✈♦♥ ✹✱✾✷✸ ❲❡r❜❡❡✐♥✲

❜❧❡♥❞✉♥❣✴♣r♦ ❋r❛✉ ♠❛❝❤t✳ ❉✐❡ ✷✶ ▼ä♥♥❡r ❤❛❜❡♥ ✼✷ ❲❡r❜❡❡✐♥❜❧❡♥❞✉♥❣❡♥ ❣❡s❡❤❡♥✱ ❞✐❡s

♠❛❝❤t ❡✐♥❡♥ ❉✉r❝❤s❝❤♥✐tt ✈♦♥ ✸✱✼✽✾ ❊✐♥❜❧❡♥❞✉♥❣❡♥✴♣r♦ ▼❛♥♥✳ ❇❡✐ ❞❡♥ ❋r❛✉❡♥ ✇❛r❡♥ ③✉

❞❡♠ ❛✉❝❤ ③✇❡✐ ❡①tr❡♠❡ ❇❡✐s♣✐❡❧❡ ❞❛❜❡✐✿ ❡✐♥❡ ❋r❛✉ ❤❛tt❡ ♥❡✉♥ ✉♥❞ ❞✐❡ ❛♥❞❡r❡ ❤❛tt❡ ❡✐♥❡

❡✐♥③✐❣❡ ❲❡r❜❡❡✐♥❜❧❡♥❞✉♥❣ ✇❛❤r❣❡♥♦♠♠❡♥✳ ❇❡✐ ❞❡♥ ▼ä♥♥❡r♥ ❧❛❣❡♥ ❛❧❧❡ ③✇✐s❝❤❡♥ ✷ ✉♥❞ ✺

❲❛❤r♥❡❤♠✉♥❣❡♥✳

❲❡r❜✉♥❣ ❋r❛✉❡♥ ❆♥t❡✐❧ ✐♥ ✪ ▼ä♥♥❡r ❆♥t❡✐❧ ✐♥ ✪
❆✉❞✐ ✶✵ ✼✻✱✾✷✪ ✶✻ ✼✻✱✶✾✪
▼❛❣♥✉♠ ✶✵ ✼✻✱✾✷✪ ✶✶ ✺✷✱✸✽✪
❲❤✐s❦❛s ✶✶ ✽✹✱✻✷✪ ✾ ✹✷✱✽✻✪
▼✐❧❦❛ ✶✵ ✼✻✱✾✷✪ ✽ ✸✽✱✶✵✪
❊❜❛② ✹ ✸✵✱✼✼✪ ✶✷ ✺✼✱✶✹✪
▼❡r❝❡❞❡s ✻ ✹✻✱✶✺✪ ✽ ✸✽✱✶✵✪
❇❧❡♥❞❛♠❡❞ ✸ ✷✸✱✵✽✪ ✸ ✶✹✱✷✾✪
❘❡✇❡ ✹ ✸✵✱✼✼✪ ✷ ✾✱✺✷✪
❙❝❤❛✉♠❛ ✹ ✸✵✱✼✼✪ ✶ ✹✱✼✻✪
P❛②❜❛❝❦ ✷ ✶✺✱✸✽✪ ✷ ✾✱✺✷✪
▼✐tt❡❧✇❡rt✿ ✻✱✹✵ ✹✾✱✷✸✪ ✼✱✷✵ ✸✹✱✷✾✪
▼❡❞✐❛♥✿ ✻ ✹✻✱✶✺✪ ✽ ✸✽✱✶✵✪
❉✉r❝❤s❝❤♥✐tt ✹✱✾✷✸ ✹✾✱✷✸✪ ✸✱✼✽✾ ✸✹✱✹✺✪

❚❛❜❡❧❧❡ ✸✳✷✿ ❲❛❤r♥❡❤♠✉♥❣❡♥✿ ▼ä♥♥❡r ✭✷✶ ❚❡✐❧♥❡❤♠❡r✮ ✉♥❞ ❋r❛✉❡♥ ✭✶✸ ❚❡✐❧♥❡❤♠❡r✐♥♥❡♥✮
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❆✉s✇❡rt✉♥❣ ❞❡r ❊②❡✲❚r❛❝❦✐♥❣ ❊r❣❡❜♥✐ss❡

❇❡✐ ❞❡r ❉✉r❝❤❢ü❤r✉♥❣ ❞❡s ❊②❡✲❚r❛❝❦✐♥❣✲❱❡r❢❛❤r❡♥s ❦♦♥♥t❡ ❣❡s❡❤❡♥ ✇❡r❞❡♥✱ ❞❛ss ❡✐♥✐❣❡

❲❡r❜✉♥❣ ❞✐r❡❦t ❛♥❣❡s❡❤❡♥✱ ❛❜❡r ♥✐❝❤t ✇❛❤r❣❡♥♦♠♠❡♥ ✇✉r❞❡✳

❱♦♥ ❞❡♥ ✸✷ ❚❡✐❧♥❡❤♠❡r♥ ✇❡r❞❡♥ ❞✐❡ ❊r❣❡❜♥✐ss❡ ✈♦♥ ✽ Pr♦❜❛♥❞❡♥ ❣❡♥❛✉❡r ❜❡tr❛❝❤t❡t✳ ❍✐❡r

✇❡r❞❡♥ ❜❡s♦♥❞❡rs ❡①tr❡♠❡ ❋ä❧❧❡ s♦✇✐❡ ❡✐♥✐❣❡ ❜❡✐s♣✐❡❧❤❛❢t❡ ❋ä❧❧❡ ❜❡s♣r♦❝❤❡♥✳ ■♠ ❆♥s❝❤❧✉ss

✇❡r❞❡♥ ❛❧❧❡ ❊r❣❡❜♥✐ss❡ ✐♥ ❞❡r ●❡s❛♠t❤❡✐t ❜❡tr❛❝❤t❡t ✉♥❞ ❛✉s❣❡✇❡rt❡t✳

❋❛❧❧✈❛r✐❛♥t❡ ✶✿ ❍ä✉✜❣❡s✴▲ä♥❣❡r❡s ✜①✐❡r❡♥ ✈♦♥ ❲❡r❜✉♥❣✱ ♦❤♥❡ ❞✐❡s❡ ✇❛❤r③✉♥❡❤♠❡♥✳

❲✐❡ ✐♥ ❞❡r ❡rst❡♥ ❍❡❛t✲▼❛♣ ③✉ s❡❤❡♥ ✐st✱ ❤❛t ❞❡r Pr♦❜❛♥❞ ❞✐❡ ❙❡✐t❡ ü❜❡r✢♦❣❡♥ ✉♥❞ ❞❛❜❡✐

❤ä✉✜❣ ❞✐❡ ❇❧❡♥❞❛♠❡❞✲❲❡r❜✉♥❣ ❛♥❣❡s❡❤❡♥✱ ✇✉sst❡ ❛❜❡r ✐♠ ❆♥s❝❤❧✉ss ♥✐❝❤ts ♠❡❤r ✈♦♥ ❞❡r

❲❡r❜✉♥❣✳

❆❜❜✐❧❞✉♥❣ ✸✳✸✿ ❍❡❛t✲▼❛♣ Pr♦❜❛♥❞ ✷✿ ❇❧❡♥❞❛♠❡❞✲❲❡r❜✉♥❣ ✭♠✐tt✐❣✮ 3

✸❚❡①t ✉♥❞ ❇✐❧❞✿ ❲✐❦✐♥❡✇s✱ ❆❙t❆ ❞❡r ❍♦❝❤s❝❤✉❧❡ ❇r❡♠❡♥ ♣r❛♥❣❡rt ●❡❧❞✈❡rs❝❤✇❡♥❞✉♥❣ ❛♥✱ ❍♦❝❤s❝❤✉❧❡
❇r❡♠❡♥ ✲ ❊✐♥r✐❝❤t✉♥❣❡♥ ❛♠ ◆❡✉st❛❞ts✇❛❧❧ ✲ ❇r❡♠❡♥✱ ❉❡✉ts❝❤❧❛♥❞❀ ❲❡r❜✉♥❣✿ ❇❧❡♥❞❛♠❡❞
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Pr♦❜❛♥❞ ◆✉♠♠❡r ✹ ✐st ✐♠ ▲❡s❡✢✉ss ü❜❡r ❞✐❡ ❙❝❤❛✉♠❛✲❲❡r❜✉♥❣ ❤✐♥✇❡❣ ❣❡❣❛♥❣❡♥✱ ✐st s♦❣❛r

♥♦❝❤ ❡✐♥♠❛❧ ❦✉r③ ✈♦♥ ❞❡r Ü❜❡rs❝❤r✐❢t ❤♦❝❤ ③✉ ❞❡r ❲❡r❜✉♥❣ ❣❡s♣r✉♥❣❡♥ ✭❋✐①❛t✐♦♥s♣✉♥❦t❡

✷✱✸✱✹ ✉♥❞ ✻✮✱ ❤❛t s✐❡ ❛❜❡r ❞❡♥♥♦❝❤ ♥✐❝❤t ✇❛❤r❣❡♥♦♠♠❡♥✳

❆❜❜✐❧❞✉♥❣ ✸✳✹✿ Pr♦❜❛♥t ✹✿ ●❛③❡ P❧♦ts ✭❙❝❤❛✉♠❛ ✭♦❜❡♥✮✮ 4

✹❚❡①t ✉♥❞ ❇✐❧❞✿ ❲✐❦✐♥❡✇s✱ ❉ä♥✐s❝❤❡ ❘❡❣✐❡r✉♥❣ st❡❧❧t ❆s②❧r❡❢♦r♠ ✈♦r✱ ▲❛rs ▲ø❦❦❡ ❘❛s♠✉ss❡♥ ❀ ❲❡r❜✉♥❣✿
❙❝❤❛✉♠❛
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❋❛❧❧✈❛r✐❛♥t❡ ✷✿ ❲❛❤r♥❡❤♠✉♥❣ ♦❤♥❡ ❋✐①✐❡r✉♥❣ Pr♦❜❛♥❞ ✾ ❤❛t ▼❛❣♥✉♠✱ ▼❡r❝❡❞❡s ✉♥❞

❲❤✐s❦❛s ❛✉❢ ❞❡♠ ❋r❛❣❡❜♦❣❡♥ ❛♥❣❡❦r❡✉③t✱ ❞❛ss ❡r ❞✐❡s❡ ❲❡r❜✉♥❣ ❣❡s❡❤❡♥ ❤❛t✳ ❆✉❢ ❞❡♥

❊②❡✲❚r❛❝❦✐♥❣ ❆✉❢♥❛❤♠❡♥ ✇❛r ❡✐♥❞❡✉t✐❣ ③✉ s❡❤❡♥✱ ❞❛ss ❞✐❡s❡ ♥✐❝❤t ✜①✐❡rt ✇✉r❞❡♥✳ ❊s ❣❛❜

♥♦❝❤ ✇❡✐t❡r❡ ❋ä❧❧❡✱ ✇✐❡ ❞✐❡s❡♥✱ ❛❜❡r ❦❡✐♥❡ ✇❛r❡♥ s♦ ❡✐♥❞❡✉t✐❣ ✇✐❡ ❞✐❡ ✈♦♥ Pr♦❜❛♥❞ ✾✳

❆❜❜✐❧❞✉♥❣ ✸✳✺✿ Pr♦❜❛♥❞ ✾✿ ❍❡❛t✲▼❛♣✱ ✭✈✳❧✳✮ ▼❛❣♥✉♠ ✭♠✐tt✐❣✮ ✉♥❞ ▼❡r❝❡❞❡s ✭✉♥t❡r ❞❡r
Ü❜❡rs❝❤r✐❢t✮ 5

✺❚❡①t ✉♥❞ ❇✐❧❞❡r✿ ❲✐❦✐♥❡✇s✱ ❘❡tt✉♥❣ss❝❤✐r♠✿ ●r✐❡❝❤❡♥❧❛♥❞ ✐st ③❛❤❧✉♥❣s✉♥❢ä❤✐❣✱ ❨❛♥✐s ❱❛r♦✉❢❛❦✐s❀ ❈②❜❡r✲
❆tt❛❝❦❡♥ ❛✉❢ ❞❛s ■♥tr❛♥❡t ❞❡s ❉❡✉ts❝❤❡♥ ❇✉♥❞❡st❛❣❡s✱ ❇❡r❧✐♥ ❀ ❲❡r❜✉♥❣✿ ▼❛❣♥✉♠❀ ▼❡r❝❡❞❡s
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❆❜❜✐❧❞✉♥❣ ✸✳✻✿ Pr♦❜❛♥❞ ✺✿ ●❛③❡ P❧♦ts ✭✭✈✳❧✳✮ ❘❡✇❡✴P❛②❜❛❝❦ ✭♠✐tt✐❣✮ ✉♥❞ ▼❡r❝❡❞❡s ✭✉♥t❡r
❞❡r Ü❜❡rs❝❤r✐❢t✮✮ 6

❋❛❧❧✈❛r✐❛♥t❡ ✸✿ ❲❡r❜✉♥❣ ❤ä✉✜❣✴❧ä♥❣❡r ✜①✐❡rt ✉♥❞ ✇❛❤r❣❡♥♦♠♠❡♥ ❇❡✐ Pr♦❜❛♥❞ ✺ s✐❡❤t

♠❛♥ ❣❛♥③ ❡✐♥❞❡✉t✐❣✱ ✇✐❡ ❞✐❡ P❛②❜❛❝❦✴❘❡✇❡ ❲❡r❜✉♥❣ ❣❡♥❛✉ ✜①✐❡rt ✇✐r❞✳ ❉✐❡ ❜❡✐❞❡♥ P❧♦ts

✶✶ ✉♥❞ ✶✷ ✐♥ ❞❡r ❧✐♥❦❡♥ ❆❜❜✐❧❞✉♥❣ ③❡✐❣❡♥✱ ❞❛ss ❞✐❡ ❲❡r❜✉♥❣ ❡t✇❛ ❡✐♥❡ ❙❡❦✉♥❞❡ ✜①✐❡rt

✇✉r❞❡✳ ■♠ ◆❛❝❤❤✐♥❡✐♥ ❦♦♥♥t❡ s✐❝❤ ❞❡r Pr♦❜❛♥❞ ❛♥ ❞✐❡ ❊✐♥❜❧❡♥❞✉♥❣ ❡r✐♥♥❡r♥✳ ❆✉❝❤ ❜❡✐

❞❡r ▼❡r❝❡❞❡s✲❲❡r❜✉♥❣✱ ❛✉❢ ❞❡r r❡❝❤t❡♥ ❙❡✐t❡ ❞❡r ❆❜❜✐❧❞✉♥❣✱ ✐st ❡✐♥❞❡✉t✐❣ ③✉ s❡❤❡♥✱ ✇✐❡

▼❡r❝❡❞❡s s❡❤r ❧❛♥❣❡ ✜①✐❡rt ✇✉r❞❡✳ ■♥s❣❡s❛♠t ❣✐♥❣ ❞❡r ❇❧✐❝❦ ✈♦♥ Pr♦❜❛♥❞ ✺ s❡❝❤s ♠❛❧

❛✉❢ ❞✐❡ ▼❡r❝❡❞❡s ❲❡r❜✉♥❣✱ ✇✉r❞❡ ❛❜❡r ♥✐❝❤t ✇❛❤r❣❡♥♦♠♠❡♥✳ ❇❡✐ Pr♦❜❛♥❞ ✶✵ s❛❤ ❞✐❡s

✻❚❡①t ✉♥❞ ❇✐❧❞❡r✿ ❲✐❦✐♥❡✇s✱ ●r♦ÿ❜r✐t❛♥♥✐❡♥ ♣❧❛♥t ❙♣❡rr✉♥❣ ✈♦♥ ■♥t❡r♥❡t❞✐❡♥st❡♥✱ ❋❧❛❣❣❡ ❞❡s ❱❡r❡✐♥✐❣t❡♥
❑ö♥✐❣r❡✐❝❤s✱ ❉❡r P❛❧❛❝❡ ♦❢ ❲❡st♠✐♥st❡r ❜❡✐ ◆❛❝❤t✱ ❣❡s❡❤❡♥ ✈♦♠ ❙ü❞✉❢❡r ❞❡r ❚❤❡♠s❡❀ ❈②❜❡r✲❆tt❛❝❦❡♥
❛✉❢ ❞❛s ■♥tr❛♥❡t ❞❡s ❉❡✉ts❝❤❡♥ ❇✉♥❞❡st❛❣❡s✱ ❇❡r❧✐♥❀ ❲❡r❜✉♥❣✿ ❘❡✇❡✴P❛②❜❛❝❦ ❀ ▼❡r❝❡❞❡s
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ä❤♥❧✐❝❤ ❛✉s✳ ❉✐❡ ❆✉❞✐✲❲❡r❜✉♥❣ ✇✉r❞❡ ❛♥❣❡s❡❤❡♥ ✉♥❞ ♥❛❝❤❤❡r ❛❧s ❣❡s❡❤❡♥ ❛♥❣❡❣❡❜❡♥✳ ❍✐❡r

❛♥t✇♦rt❡t❡ ❞❡r Pr♦❜❛♥❞ ❡✐♥❞❡✉t✐❣✱ ❞❛ss ✐❤♠ ❞✐❡ ❲❡r❜✉♥❣ ❛✉❢ ❞❡♠ ❞✉♥❦❧❡♥ ❯♥t❡r❣r✉♥❞

❜❡s♦♥❞❡rs ♣♦s✐t✐✈ ❛✉❢❣❡❢❛❧❧❡♥ ✐st✳

■♥ ❞✐❡s❡♠ ❇❡✐s♣✐❡❧ ✐st ❡✐♥♠❛❧ ❣❛♥③ ❞❡✉t❧✐❝❤ ③✉ s❡❤❡♥✱ ✇✐❡ ❞✐❡ ❇✐❧❞❡r ❜❡✐ ❞❡♥ ❆✉❢♥❛❤♠❡♥

✈❡rr✉ts❝❤❡♥ ❦ö♥♥❡♥✳ ❉❡r Pr♦❜❛♥❞ tr✉❣ ❡✐♥❡ ❇r✐❧❧❡ ✇ä❤r❡♥❞ ❞❡r ❆✉❢♥❛❤♠❡♥✱ ✇♦❞✉r❝❤ ❡✐♥

❱❡rr✉ts❝❤❡♥ ❞❡r ❇✐❧❞❡r ③✉st❛♥❞❡ ❦❛♠✳ ❉✐❡s❡ ❇✐❧❞❡r ♠✉sst❡♥ ❣❡♥❛✉❡r ❛♥❣❡s❡❤❡♥ ✇❡r❞❡♥✳

❲❡♥♥ ♠❛♥✱ ✇✐❡ ✐♥ ❞✐❡s❡♠ ❇❡✐s♣✐❡❧✱ ❞✐❡ ❋✐①❛t✐♦♥s♣✉♥❦t❡ ❛♠ ✉♥t❡r❡♥ ❇✐❧❞s❝❤✐r♠r❛♥❞ s✐❡❤t✱

❜❡♠❡r❦t ♠❛♥✱ ✇✐❡ ✇❡✐t ❞✐❡ ❇✐❧❞❡r ✈❡rr✉ts❝❤t s✐♥❞✳ ▼✐sst ♠❛♥ ❞❡♥ ❆❜st❛♥❞ ✉♥❞ ❜❡tr❛❝❤t❡t

❞❛♥❛❝❤ ❞❡♥ ❆❜st❛♥❞ ③✉r ❲❡r❜✉♥❣✱ ✐st ③✉ ❡r❦❡♥♥❡♥✱ ❞❛ss ❞✐❡ ❲❡r❜✉♥❣ ❛♥❣❡s❡❤❡♥ ✇✉r❞❡✳

❆❜❜✐❧❞✉♥❣ ✸✳✼✿ Pr♦❜❛♥❞ ✶✵✿ ❆✉❞✐✲❲❡r❜✉♥❣ ✭♦❜❡♥✮ 7

✼❚❡①t ✉♥❞ ❇✐❧❞✿ ❲✐❦✐♥❡✇s✱ ◆♦✇✐t③❦✐ ❦♥❛❝❦t ❞✐❡ ✷✽✳✵✵✵✲P✉♥❦t❡✲▼❛r❦❡✱ ◆❇❆ ❊✉r♦♣❡ ▲✐✈❡ ❚♦✉r ❲❡r❜✉♥❣✿
❆✉❞✐
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■♥ ❞❡r ❢♦❧❣❡♥❞❡♥ ❆❜❜✐❧❞✉♥❣ ✸✳✽ s✐♥❞ ❞r❡✐ ❆✉ss❝❤♥✐tt❡ ③✉ s❡❤❡♥✳ ▲✐♥❦s ✐st ❞✐❡ ❆✉❞✐✲❲❡r❜✉♥❣

✐♠ ❞✉♥❦❧❡♥ ❍✐♥t❡r❣r✉♥❞✳ ❉✐❡s❡ ✇✉r❞❡ ❧❛♥❣❡ ✜①✐❡rt✱ ❢❛st ✷✱✺ ❙❡❦✉♥❞❡♥✳ ❉✐❡ ▼❡r❝❡❞❡s✲

❲❡r❜✉♥❣ ✐♥ ❞❡r ▼✐tt❡ ✇✉r❞❡ ❡❜❡♥❢❛❧❧s ❧❛♥❣❡ ❛♥❣❡s❡❤❡♥✱ ❢❛st ❡✐♥❡ ❙❡❦✉♥❞❡ ❞✉r❝❤❣❡❤❡♥❞✳

❉✐❡ ❲❤✐s❦❛s✲❲❡r❜✉♥❣✭r❡❝❤ts✮ ❤❛t Pr♦❜❛♥❞ ✶✶ ♠❡❤r❢❛❝❤ ❛♥❣❡s❡❤❡♥ ✉♥❞ ❦✉r③ ✜①✐❡rt✱ ✧✉♠

❞❡♥ ❦❧❡✐♥ ❣❡❞r✉❝❦t❡♥ ❚❡①t ③✉ ❧❡s❡♥✧✳ ❉❡r Pr♦❜❛♥❞ ❤❛t ③✉♥ä❝❤st ❞✐❡ Ü❜❡rs❝❤r✐❢t ❣❡❧❡s❡♥ ✉♥❞

✐st ✈♦♥ ❞♦rt ❞✐r❡❦t ❛✉❢ ❞✐❡ ❲❡r❜✉♥❣ ❣❡s♣r✉♥❣❡♥✳ ❉❛♥❛❝❤ ❤❛t Pr♦❜❛♥❞ ✶✶ ❞✐❡ ❙❡✐t❡ ✈♦♥

♦❜❡♥ ♥❛❝❤ ✉♥t❡♥ ü❜❡r✢♦❣❡♥ ✉♥❞ ❛❧s ❡r ❣❡r❛❞❡ ❛♥✜♥❣ ③✉ ❧❡s❡♥✱ s♣r❛♥❣ ❞✐❡ ❲❡r❜✉♥❣ ❛✉❢ ❞❛s

♥ä❝❤st❡ ❇✐❧❞ ✉♠✱ ✇♦r❛✉❢ ❞❡r Pr♦❜❛♥❞ ✇✐❡❞❡r ❛✉❢ ❞✐❡ ❲❡r❜✉♥❣ ❣❡s♣r✉♥❣❡♥ ✐st ✉♥❞ ❞♦rt

✈❡rs✉❝❤t ❤❛t✱ ❞❡♥ ❚❡①t ③✉ ❧❡s❡♥✳

❆❜❜✐❧❞✉♥❣ ✸✳✽✿ Pr♦❜❛♥❞ ✶✶✿✭✈✳❧✳✮ ❆✉❞✐✲ ✭♦❜❡♥✮✱ ▼❡r❝❡❞❡s✲ ✭✉♥t❡r ❞❡r Ü❜❡rs❝❤r✐❢t✮ ✉♥❞
❲❤✐s❦❛s✲✭♠✐tt✐❣✮ ❲❡r❜✉♥❣ 8

✽❚❡①t✿ ❲✐❦✐♥❡✇s✱ ◆♦✇✐t③❦✐ ❦♥❛❝❦t ❞✐❡ ✷✽✳✵✵✵✲P✉♥❦t❡✲▼❛r❦❡✱ ◆❇❆ ❊✉r♦♣❡ ▲✐✈❡ ❚♦✉r ❀ ❈②❜❡r✲❆tt❛❝❦❡♥
❛✉❢ ❞❛s ■♥tr❛♥❡t ❞❡s ❉❡✉ts❝❤❡♥ ❇✉♥❞❡st❛❣❡s✱ ❇❡r❧✐♥❀ ◆❛❝❤ ❞❡r ▼❡✐♥✉♥❣s❞✐❦t❛t✉r ✐♥ ❑❛♥❛❞❛ ✐st ❥❡t③t
❙♣❛♥✐❡♥ ❞r❛♥✿ ❱❡rs✐♦♥s❣❡s❝❤✐❝❤t❡✱ ❖✣❝✐❛❧ ♣♦rtr❛✐t ♦❢ ●❡♥❡r❛❧✐ss✐♠♦ ❋r❛♥❝✐s❝♦ ❋r❛♥❝♦❀ ❲❡r❜✉♥❣✿ ❆✉❞✐❀
▼❡r❝❡❞❡s❀ ❲❤✐s❦❛s
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Pr♦❜❛♥❞ ✷✵ ❤❛t ❞✐❡ ❲❤✐s❦❛s✲❲❡r❜✉♥❣ s❡❤r ❤ä✉✜❣ ✉♥❞ ❢ür ❧ä♥❣❡r❡ ❩❡✐t ✜①✐❡rt✳ ■♥ ❞❡r

❆✉❢③❡✐❝❤♥✉♥❣ ✐st ❞❡✉t❧✐❝❤ ③✉ s❡❤❡♥✱ ✇✐❡ ❞❡r Pr♦❜❛♥❞ ✐♠♠❡r ✇✐❡❞❡r ♠✐t ❞❡♠ ❇❧✐❝❦ ③✉ ❞❡r

❲❡r❜✉♥❣ ❣❡s♣r✉♥❣❡♥ ✐st✱ ✐♥s❣❡s❛♠t s❡❝❤s ▼❛❧✳ ❇❡✐♠ ❧❡t③t❡♥ ▼❛❧ ❤❛t s✐❝❤ ❞❡r Pr♦❜❛♥❞

❞✐❡ ❲❡r❜✉♥❣ ❣❡♥❛✉❡r ❛♥❣❡s❡❤❡♥ ✉♥❞ ✈❡rs✉❝❤t✱ ❞❡♥ ❚❡①t ✐♥ ❞❡r ❲❡r❜✉♥❣ ③✉ ❧❡s❡♥✳ ❙♦❜❛❧❞

❞✐❡ ❲❡r❜✉♥❣ ❛✉❢ ❞❛s ♥ä❝❤st❡ ❇✐❧❞ ❣❡✇❡❝❤s❡❧t ❤❛t✱ ✇✉r❞❡ ❞✐❡ ◆❛❝❤r✐❝❤t ✇❡✐t❡r ❣❡❧❡s❡♥ ✉♥❞

❛♥s❝❤❧✐❡ÿ❡♥❞ ❞✐❡ ❙❡✐t❡ ✈❡r❧❛ss❡♥✳ ❉❡r Pr♦❜❛♥❞ s❛❣t❡ ❛✉s✱ ❞❛ss ✐❤♥ ❜❡s♦♥❞❡rs ❲❡r❜✉♥❣ ✐♥

❞❡r ▼✐tt❡ stör❡♥ ✇ür❞❡✱ ❞❛ ❞✐❡s❡ s❡❤r ❛❜❧❡♥❦❡♥ ✇ür❞❡✳ ❉✐❡s ✐st ✐♥ ❞✐❡s❡♠ ❇❡✐s♣✐❡❧ ❡✐♥❞❡✉t✐❣

③✉ ❡r❦❡♥♥❡♥✳

❆❜❜✐❧❞✉♥❣ ✸✳✾✿ Pr♦❜❛♥❞ ✷✵✿ ❲❤✐s❦❛s✲❲❡r❜✉♥❣ ✭♠✐tt✐❣✮✱ ●❛③❡ P❧♦ts ✉♥❞ ❍❡❛t ▼❛♣ 9

✾❚❡①t ✉♥❞ ❇✐❧❞✿ ❲✐❦✐♥❡✇s✱ ◆❛❝❤ ❞❡r ▼❡✐♥✉♥❣s❞✐❦t❛t✉r ✐♥ ❑❛♥❛❞❛ ✐st ❥❡t③t ❙♣❛♥✐❡♥ ❞r❛♥✿ ❱❡rs✐♦♥s❣❡✲
s❝❤✐❝❤t❡✱ ❖✣❝✐❛❧ ♣♦rtr❛✐t ♦❢ ●❡♥❡r❛❧✐ss✐♠♦ ❋r❛♥❝✐s❝♦ ❋r❛♥❝♦ ❀ ❲❡r❜✉♥❣✿ ❲❤✐s❦❛s
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❋❛❧❧✈❛r✐❛♥t❡ ✹✿ ❲❡r❜✉♥❣ ❦♦♠♣❧❡tt ❛✉s❣❡❜❧❡♥❞❡t Pr♦❜❛♥❞ ✶✾ ❤❛t ❡s ❣❡s❝❤❛✛t ❢❛st ❛❧✲

❧❡ ❲❡r❜✉♥❣ ❛✉s③✉❜❧❡♥❞❡♥✳ ❉✐❡s❡ P❡rs♦♥ ❤❛t ♥✉r ❡✐♥❡ ❡✐♥③✐❣❡ ❲❡r❜❡❡✐♥❜❧❡♥❞✉♥❣ ❜❡✇✉sst

✇❛❤r❣❡♥♦♠♠❡♥✳ ❆✉❢ ❞❡♥ ❇✐❧❞❡r♥ ✐st ❞❡✉t❧✐❝❤ ③✉ s❡❤❡♥✱ ✇✐❡ Pr♦❜❛♥❞ ✶✾ ❞❡♥ ❣❡s❛♠t❡♥ ❚❡①t

❣❡❧❡s❡♥ ❤❛t✱ ❛❜❡r ♥✐❝❤t ❡✐♥ ❇✐❧❞ ❛♥❣❡s❡❤❡♥ ❤❛t✳ ❇❡✐ ❞r❡✐ ❇✐❧❞❡r♥ ✐st ✐♥ ❞❡r ❆✉❢♥❛❤♠❡ ③✉

s❡❤❡♥✱ ✇✐❡ ❞✐❡s❡ ❦✉r③ ü❜❡r✢♦❣❡♥ ✇✉r❞❡♥✱ ❛❜❡r ♥✐❝❤t ✜①✐❡rt ✇✉r❞❡♥✳ ■♠ ❇✐❧❞♠❛t❡r✐❛❧ s✐♥❞

❞✐❡s❡ P✉♥❦t❡ s♦ s❝❤✇❛❝❤ ③✉ ❡r❦❡♥♥❡♥✱ ❞❛ss ♠❛♥ ❡s ❦❛✉♠ ❡r❦❡♥♥❡♥ ❦❛♥♥✳

❆❜❜✐❧❞✉♥❣ ✸✳✶✵✿ Pr♦❜❛♥❞ ✶✾✿ ✭✈✳❧✳✮ ❆✉❞✐✲✱ ❘❡✇❡✲ ✉♥❞ ▼✐❧❦❛✲❲❡r❜✉♥❣ 10

✶✵❚❡①t ✉♥❞ ❇✐❧❞❡r✿ ❲✐❦✐♥❡✇s✱ ◆♦✇✐t③❦✐ ❦♥❛❝❦t ❞✐❡ ✷✽✳✵✵✵✲P✉♥❦t❡✲▼❛r❦❡✱ ◆❇❆ ❊✉r♦♣❡ ▲✐✈❡ ❚♦✉r ❀ ●r♦ÿ✲
❜r✐t❛♥♥✐❡♥ ♣❧❛♥t ❙♣❡rr✉♥❣ ✈♦♥ ■♥t❡r♥❡t❞✐❡♥st❡♥✱ ❋❧❛❣❣❡ ❞❡s ❱❡r❡✐♥✐❣t❡♥ ❑ö♥✐❣r❡✐❝❤s✱ ❉❡r P❛❧❛❝❡ ♦❢
❲❡st♠✐♥st❡r ❜❡✐ ◆❛❝❤t✱ ❣❡s❡❤❡♥ ✈♦♠ ❙ü❞✉❢❡r ❞❡r ❚❤❡♠s❡❀ ❊❧❡❦tr♦❛✉t♦ ❣❡✇✐♥♥t ❘❡♥♥❡♥ ❛♠ P✐❦❡s
P❡❛❦✱ P✐❦❡s P❡❛❦✿ ✷✵ ❦♠ st❡✐❧ ❜❡r❣❛✉❢ ❀ ❲❡r❜✉♥❣✿ ❆✉❞✐❀ ❘❡✇❡✴P❛②❜❛❝❦❀ ▼✐❧❦❛
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❋❛❧❧✈❛r✐❛♥t❡ ✺✿ ❲❡r❜✉♥❣ ❛♥❣❡s❡❤❡♥✱ t❡✐❧✇❡✐s❡ ✇❛❤r❣❡♥♦♠♠❡♥ ■♥ ❆❜❜✐❧❞✉♥❣ ✸✳✶✶ ✐st

③✉ ❡r❦❡♥♥❡♥✱ ❞❛ss ❞❡r Pr♦❜❛♥❞ ✶✵✱ ❞✐❡ ❙❝❤❛✉♠❛✲❲❡r❜✉♥❣ ❦✉r③❡ ❩❡✐t ❛♥❣❡s❡❤❡♥ ❤❛t✳ ■♠

◆❛❝❤❤✐♥❡✐♥ ❦♦♥♥t❡ ❡r s✐❝❤ ❛♥ ❡✐♥❡ ❍❛❛rs❤❛♠♣♦♦✲❲❡r❜✉♥❣ ❡r✐♥♥❡r♥✱ ✇✉sst❡ ❛❜❡r ♥✐❝❤t ♠❡❤r

❣❡♥❛✉ ✇❡❧❝❤❡ ❡s ✇❛r✳ ❉✐❡s ✐st ❡✐♥ ❇❡✐s♣✐❡❧ ❞❛❢ür✱ ❞❛ss s♦❧❝❤❡ ❇✐❧❞❡r ✇❛❤r❣❡♥♦♠♠❡♥ ✇❡r❞❡♥✱

❛❜❡r ❞✐❡s❡ ❞❛♥♥ ✐♠ ◆❛❝❤❤✐♥❡✐♥ ♥✐❝❤t ✈♦❧❧stä♥❞✐❣ r❡✢❡❦t✐❡rt ✇❡r❞❡♥ ❦ö♥♥❡♥✳

❆❜❜✐❧❞✉♥❣ ✸✳✶✶✿ Pr♦❜❛♥❞ ✶✵✿ ❙❝❤❛✉♠❛✲❲❡r❜✉♥❣ 11

✸✳✶✳✸ ❩✉s❛♠♠❡♥❢❛ss✉♥❣ ❊②❡✲❚r❛❝❦✐♥❣

❇❡✐ ❞❡r ❊②❡✲❚r❛❝❦✐♥❣ ❙t✉❞✐❡ ❦♦♥♥t❡♥ ❣✉t❡ ❊r❣❡❜♥✐ss❡ ❡r③✐❡❧t ✇❡r❞❡♥✳ ❉✐❡ ❉❛t❡♥ ❧✐❡❢❡r♥

❡✐♥❡ ❱✐❡❧③❛❤❧ ✈❡rs❝❤✐❡❞❡♥❡r ❇❡✐s♣✐❡❧❡✱ ✇✐❡ ❲❡r❜✉♥❣ ❣❡s❡❤❡♥ ✉♥❞ r❡❣✐str✐❡rt ✇✐r❞✳ ❱♦♥ ❞❡♥

❣❛♥③❡♥ ❊r❣❡❜♥✐ss❡♥ ✇✉r❞❡ ❤✐❡r ♥✉r ❡✐♥ ❆✉ss❝❤♥✐tt ❞❛r❣❡st❡❧❧t✳

❊s ✇✉r❞❡ ✈✐❡❧ ❲❡r❜✉♥❣ ❛♥❣❡s❡❤❡♥✱ ❛❜❡r ♥✉r ❡✐♥ ❚❡✐❧ r❡❣✐str✐❡rt✳ ■♥ ❞❡r ❢♦❧❣❡♥❞❡♥ ❚❛❜❡❧❧❡

✇❡r❞❡♥ ❞✐❡ ❊r❣❡❜♥✐ss❡ ❞❛r❣❡st❡❧❧t✱ ✇❡❧❝❤❡ ❲❡r❜✉♥❣ ✇✐❡ ♦❢t ❛♥❣❡s❡❤❡♥ ✉♥❞ ✇❛❤r❣❡♥♦♠♠❡♥

✇✉r❞❡✳

❆♥♠❡r❦✉♥❣✿ ❉✐❡ ❆✉❞✐✲❲❡r❜✉♥❣ ✇✉r❞❡ ✐♥ ❞❡r ❆♥✇❡♥❞✉♥❣ ③✇❡✐♠❛❧ ❡✐♥❣❡❜❧❡♥❞❡t✳ ❊✐♥♠❛❧

❛✉❢ ❡✐♥❡♠ ❞✉♥❦❧❡♥ ✉♥❞ ❛✉❢ ❡✐♥❡♠ ❤❡❧❧❡♥ ❍✐♥t❡r❣r✉♥❞✳ ■♥ ❞✐❡s❡r ❚❛❜❡❧❧❡ ✇✐r❞ ③✇✐s❝❤❡♥ ❞❡♥

❜❡✐❞❡♥ ❆✉❞✐ ❊✐♥❜❧❡♥❞✉♥❣❡♥ ✉♥t❡rs❝❤✐❡❞❡♥✳

✶✶❚❡①t ✉♥❞ ❇✐❧❞✿ ❲✐❦✐♥❡✇s ❉ä♥✐s❝❤❡ ❘❡❣✐❡r✉♥❣ st❡❧❧t ❆s②❧r❡❢♦r♠ ✈♦r✱ ▲❛rs ▲ø❦❦❡ ❘❛s♠✉ss❡♥❀ ❲❡r❜✉♥❣✿
❙❝❤❛✉♠❛
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❲❡r❜✉♥❣ ❆♥❣❡s❡❤❡♥ ❲❛❤r❣❡♥♦♠♠❡♥

❆✉❞✐ ❞✉♥❦❡❧ ✶✸ ✶✺

❆✉❞✐ ❤❡❧❧ ✷✹ ✷✹

❇❧❡♥❞❛♠❡❞ ✷✹ ✻

❊❜❛② ✶✻ ✶✹

▼❛❣♥✉♠ ✷✺ ✶✾

▼❡r❝❡❞❡s ✶✽ ✶✹

▼✐❧❦❛ ✶✺ ✶✼

P❛②❜❛❝❦ ✶✻ ✹

❘❡✇❡ ✶✼ ✺

❙❝❤❛✉♠❛ ✷✷ ✺

❲❤✐s❦❛s ✷✸ ✶✽

❚❛❜❡❧❧❡ ✸✳✸✿ ❲❡r❜✉♥❣✿ ❆♥❣❡s❡❤❡♥ ✈s✳ ❲❛❤r❣❡♥♦♠♠❡♥

❉✐❡ ❲❡r❜✉♥❣ ♠✐t ❞❡r ❤ä✉✜❣st❡♥ ❲❛❤r♥❡❤♠✉♥❣ ✇❛r ❞✐❡ ❆✉❞✐ ❲❡r❜✉♥❣✳ ■♥s❣❡s❛♠t ❤❛❜❡♥

✷✻ Pr♦❜❛♥❞❡♥ ❆✉❞✐ ❣❡s❡❤❡♥✳ ✷✹ ❛✉❢ ❞❡♠ ❤❡❧❧❡♥ ✉♥❞ ✶✺ ❛✉❢ ❞❡♠ ❞✉♥❦❧❡♥ ❍✐♥t❡r❣r✉♥❞✳

❇❡✐ ❞❡♥ Pr♦❜❛♥❞❡♥✱ ❞❡♥❡♥ ❞✐❡ ❲❡r❜✉♥❣ ❛✉❢ ❞✉♥❦❧❡♠ ❯♥t❡r❣r✉♥❞ ❛✉❢❣❡❢❛❧❧❡♥ ✐st✱ ❜❧✐❡❜ ❡✐♥

♣♦s✐t✐✈❡r ❊✐♥❞r✉❝❦ ③✉rü❝❦✳ ❙✐❡ ❡♠♣❢❛♥❞❡♥ ❞✐❡s❡ ❲❡r❜✉♥❣ ✇❡♥✐❣❡r ❛✉❢❞r✐♥❣❧✐❝❤ ✉♥❞ ♥✐❝❤t

❜❡s♦♥❞❡rs stör❡♥❞✳ ❩✉♠ ❱❡r❣❧❡✐❝❤✱ ❞✐❡ ❇❧❡♥❞❛♠❡❞✲❲❡r❜✉♥❣ ✐st ❡❜❡♥❢❛❧❧s ✷✹✲♠❛❧ ❛♥❣❡s❡❤❡♥

✇♦r❞❡♥✱ ❛❜❡r ♥✉r ✻ Pr♦❜❛♥❞❡♥ ❦♦♥♥t❡♥ s✐❝❤ ❛♥ ❇❧❡♥❞❛♠❡❞ ❡r✐♥♥❡r♥✳ ❩✇❡✐ Pr♦❜❛♥❞❡♥ ✜❡❧

❡✐♥❡ ❩❛❤♥♣❛st❛✲❲❡r❜✉♥❣ ❛✉❢✱ ✇✉sst❡♥ ✐♠ ❆♥s❝❤❧✉ss ❛❜❡r ♥✐❝❤t ♠❡❤r ❢ür ✇❡❧❝❤❡ ▼❛r❦❡

❣❡✇♦r❜❡♥ ✇✉r❞❡✳

❆♥ ③✇❡✐t❡r ❙t❡❧❧❡ ❞❡r ❲❛❤r♥❡❤♠✉♥❣❡♥ st❡❤t ❞✐❡ ▼❛❣♥✉♠✲❲❡r❜✉♥❣✳ ❱♦♥ ✷✺ Pr♦❜❛♥❞❡♥✱

❞✐❡ ❞✐❡ ❲❡r❜✉♥❣ ❛♥❣❡s❡❤❡♥ ❤❛❜❡♥✱ ❦♦♥♥t❡♥ s✐❝❤ ✷✶ ❡r✐♥♥❡r♥✱ ❞❛ss ❞✐❡ ❲❡r❜✉♥❣ ✈♦r❤❛♥❞❡♥

✇❛r✳ ❉✐❡s❡ ❲❡r❜✉♥❣ ✐st ❛♠ ❤ä✉✜❣st❡♥ ❣❡s❡❤❡♥ ✇♦r❞❡♥ ✉♥❞ ✐st✱ ✇❡❞❡r ❜❡s♦♥❞❡rs ♣♦s✐t✐✈✱

♥♦❝❤ ❜❡s♦♥❞❡rs ♥❡❣❛t✐✈✱ ❛✉❢❣❡❢❛❧❧❡♥✳

❆♠ ✉♥❛♥❣❡♥❡❤♠st❡♥ ✐st ❞✐❡ ❲❤✐s❦❛s✲❲❡r❜✉♥❣ ❛✉❢❣❡❢❛❧❧❡♥✳ ❊✐♥✐❣❡ Pr♦❜❛♥❞❡♥ ❛♥t✇♦rt❡✲

t❡♥ ❛✉❢ ❞✐❡ ❋r❛❣❡✱ ✇❡❧❝❤❡ ❲❡r❜✉♥❣ ♥❡❣❛t✐✈ ❛✉❢❣❡❢❛❧❧❡♥ ✐st✱ ❞❛ss ❞✐❡ ❲❤✐s❦❛s✲❲❡r❜✉♥❣ s❡❤r

st❛r❦ ❛❜❣❡❧❡♥❦t ❤ätt❡✳ ❉✐❡s ✐st ❛✉❝❤ ❜❡✐ ❞❡♥ ③✇❡✐ ❇❡✐s♣✐❡❧❡♥ ❣✉t ③✉ s❡❤❡♥✱ ❞❛ss ❞✐❡ Pr♦❜❛♥✲

❞❡♥ ❜❡s♦♥❞❡rs ✈✐❡❧ ❛❜❣❡❧❡♥❦t ✇✉r❞❡♥✳ ❉✉r❝❤ ❞✐❡s❡ ❣r♦ÿ❡ ❆❜❧❡♥❦✉♥❣ ✇✉r❞❡ ❞✐❡ ❲❡r❜✉♥❣

✷✵✲♠❛❧ ✇❛❤r❣❡♥♦♠♠❡♥✳

❇❡✐ ▼✐❧❦❛ ✇❛r❡♥ ❞✐❡ ❘❡❛❦t✐♦♥❡♥ ä❤♥❧✐❝❤✳ ❉✐❡ Pr♦❜❛♥❞❡♥ ✇✉r❞❡♥ ✐♠♠❡r ✇✐❡❞❡r ♠✐t ❞❡♠

❇❧✐❝❦ ③✉ ❞❡r ❲❡r❜✉♥❣ ❣❡❧❡♥❦t✳ ❉✐❡s s❛❣t❡♥ ❛✉❝❤ ❡✐♥✐❣❡ ✐♥ ❞❡r ❇❡❢r❛❣✉♥❣✱ ❞❛ss ✐❤r ❇❧✐❝❦

✐♠♠❡r ✇✐❡❞❡r ③✉ ❞❡r ▼✐❧❦❛✲❲❡r❜✉♥❣ ❣❡s♣r✉♥❣❡♥ ✉♥❞ t❡✐❧✇❡✐s❡ s♦❣❛r ❤ä♥❣❡♥ ❣❡❜❧✐❡❜❡♥ ✐st✳
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■♠▼✐tt❡❧❢❡❧❞ ❞❡r ✇❛❤r❣❡♥♦♠♠❡♥❡♥❲❡r❜✉♥❣ ❧✐❡❣❡♥ ❊❜❛② ✉♥❞ ▼❡r❝❡❞❡s✳ ❉✐❡ ❊❜❛②✲❲❡r❜✉♥❣

✇✉r❞❡ ✶✻✲♠❛❧ ❛♥❣❡s❡❤❡♥✳ ❱♦♥ ✻ Pr♦❜❛♥❞❡♥ ♥✐❝❤t ✇❛❤r❣❡♥♦♠♠❡♥ ✉♥❞ ✈♦♥ ✶✵ ✇❛❤r❣❡♥♦♠✲

♠❡♥✳ ✺ Pr♦❜❛♥❞❡♥ ❤❛❜❡♥ ❞✐❡ ❲❡r❜✉♥❣ ♥✐❝❤t ❛♥❣❡s❡❤❡♥✱ ❛❜❡r ❞❡♥♥♦❝❤ ✇❛❤r❣❡♥♦♠♠❡♥✳

❉✐❡s❡ ✺ Pr♦❜❛♥❞❡♥ s❛❣t❡♥✱ ❞❛ss s✐❡ ❛♠ ❘❛♥❞❡ ❞✐❡ ❋❛r❜❡♥✴❞❡♥ ❙❝❤r✐❢t③✉❣ ✈♦♥ ❊❜❛② ✇❛❤r✲

❣❡♥♦♠♠❡♥ ❤ätt❡♥✳ ❑❡✐♥❡♠ Pr♦❜❛♥❞❡♥ ✐st ❞✐❡s❡ ❲❡r❜✉♥❣ ❜❡s♦♥❞❡rs ♣♦s✐t✐✈ ♦❞❡r ♥❡❣❛t✐✈

❛✉❢❣❡❢❛❧❧❡♥✳

❇❡✐ ❞❡r ▼❡r❝❡❞❡s✲❲❡r❜✉♥❣ ❢ü❤❧t❡♥ s✐❝❤ ③✇❡✐ Pr♦❜❛♥❞❡♥ ❜❡s♦♥❞❡rs ❣❡stört✱ ❞❛ ❞✐❡ ❲❡r✲

❜✉♥❣ ❞✐r❡❦t ✉♥t❡r ❞❡r Ü❜❡rs❝❤r✐❢t ♣❧❛t③✐❡rt ✇❛r✳ ❉❛❣❡❣❡♥ ❡♠♣❢❛♥❞❡♥ ✺ Pr♦❜❛♥❞❡♥✱ ❞❛ss

❞✐❡ ❲❡r❜✉♥❣ ♥✐❝❤t ③✉ ❛✉❢❞r✐♥❣❧✐❝❤ ✇är❡✱ ❞❛ ❞✐❡s❡ ✐♠ ❍✐♥t❡r❣r✉♥❞ ❣✉t ❡✐♥❣❡❜❡tt❡t s❡✐✳ ❲❛s

❡rst❛✉♥❧✐❝❤ ✇❛r✱ ♦❜✇♦❤❧ ❞✐❡ ❲❡r❜✉♥❣ s❡❤r ✉♥❛✉✛ä❧❧✐❣ ♣❧❛t③✐❡rt ✇❛r ✉♥❞ ❢❛r❜❧✐❝❤ ❞❡♠ ●❡✲

s❛♠t❜✐❧❞ ❛♥❣❡♣❛sst ✇❛r✱ ✐st ❞✐❡s❡r ❲❡r❜❡❜❛♥♥❡r ✈♦♥ ✶✽ Pr♦❜❛♥❞❡♥ ❛♥❣❡s❡❤❡♥ ✉♥❞ ✈♦♥ ✶✹

s♦❣❛r ✇❛❤r❣❡♥♦♠♠❡♥ ✇♦r❞❡♥✳ ❉✐❡s ✇❛r s❡❤r ü❜❡rr❛s❝❤❡♥❞✱ ❞❛ ▼❡r❝❡❞❡s ❤ä✉✜❣❡r ❣❡s❡❤❡♥

✇✉r❞❡ ❛❧s ❞✐❡ ❜✉♥t❡♥ ❛✉✛ä❧❧✐❣❡r❡♥ ❲❡r❜❡❜❛♥♥❡r ✈♦♥ ❇❧❡♥❞❛♠❡❞✱ ❘❡✇❡✱ ❙❝❤❛✉♠❛ ✉♥❞ P❛②✲

❜❛❝❦✳ ❉❛❜❡✐ ✇✉r❞❡♥ ❇❧❡♥❞❛♠❡❞ ✉♥❞ ❙❝❤❛✉♠❛ ✈♦♥ ❞❡♥ Pr♦❜❛♥❞❡♥ ❤ä✉✜❣ ✜①✐❡rt✭✷✹✱ ❜③✇✳

✷✷✲♠❛❧✮✱ ❛❜❡r ♥✉r ✻✱ ❜③✇✳ ✺✲♠❛❧ ✇❛❤r❣❡♥♦♠♠❡♥✳ ❉✐❡s ❧ässt s✐❝❤ ❡✈❡♥t✉❡❧❧ ❞❛❞✉r❝❤ ❡r❦❧är❡♥✱

❞❛ss ❞✐❡ ❋✐r♠❡♥❧♦❣♦s ❞❡♥ ♠❡✐st❡♥ Pr♦❜❛♥❞❡♥ ♥✐❝❤t s♦ ❣❡❧ä✉✜❣ ✇❛r❡♥✱ ✇✐❡ ③✉♠ ❇❡✐s♣✐❡❧ ❜❡✐

❞❡r P❛②❜❛❝❦ ❲❡r❜✉♥❣✳ ❱✐❡❧❡ ❦❛♥♥t❡♥ ❞✐❡ ❲❡r❜❡✜❣✉r ❣❛r ♥✐❝❤t✳

❲❡❧❝❤❡ ❲❡r❜✉♥❣ ✐st ❡❤❡r ❛✉❢❣❡❢❛❧❧❡♥✱ st❛t✐s❝❤❡ ♦❞❡r ❛♥✐♠✐❡rt❡❄

❲❛❤r♥❡❤♠✉♥❣❡♥ ❆♥t❡✐❧ ✐♥ ✪
❆♥✐♠✐❡rt❡ ❲❡r❜✉♥❣ ✾✽ ✼✷✪
❙t❛t✐s❝❤❡ ❲❡r❜✉♥❣ ✺✶ ✸✽✪

❚❛❜❡❧❧❡ ✸✳✹✿ ❲❛❤r❣❡♥♦♠♠❡♥❡ ❲❡r❜✉♥❣✿ ❙t❛t✐s❝❤ ✈s✳ ❆♥✐♠✐❡rt

■♠ ❱❡r❣❧❡✐❝❤✱ st❛t✐s❝❤❡ ❣❡❣❡♥ ❛♥✐♠✐❡rt❡ ❲❡r❜✉♥❣✱ ❧✐❡❣t ❞✐❡ ❛♥✐♠✐❡rt❡ ❣❛♥③ ❦❧❛r ✈♦r♥❡✳ ❱♦♥

✐♥s❣❡s❛♠t ✶✸✻ ❲❛❤r♥❡❤♠✉♥❣❡♥ ✇✉r❞❡ ❞✐❡ ❛♥✐♠✐❡rt❡ ❲❡r❜✉♥❣ ✾✽✲♠❛❧ ✉♥❞ ❞✐❡ st❛t✐s❝❤❡

❲❡r❜✉♥❣ ✺✶✲♠❛❧ ✇❛❤r❣❡♥♦♠♠❡♥✱ ✇♦❜❡✐ ♠❡❤r st❛t✐s❝❤❡ ❲❡r❜❡❜❛♥♥❡r✭✻ ✈♦♥ ✶✵✮ ✐♥ ❞❡r ❆♣♣

♣❧❛t③✐❡rt ✇✉r❞❡♥✳ ❇❡✐ ❞❡♥ ❛♥✐♠✐❡rt❡♥ ❲❡r❜❡❡✐♥❜❧❡♥❞✉♥❣❡♥ s✐♥❞ ❞✐❡ ❛✉✛ä❧❧✐❣❡r ❣❡st❛❧t❡t❡♥

❲❡r❜✉♥❣✿ ●❡st❛❧t✉♥❣ ❜❡✇❡❣t st❛t✐s❝❤ ❣❡s❛♠t
❜❡s♦♥❞❡rs ❛✉✛ä❧❧✐❣ ✻✷ ✷✶ ✽✸
✇❡♥✐❣❡r ❛✉✛ä❧❧✐❣ ✸✻ ✸✵ ✻✻

❚❛❜❡❧❧❡ ✸✳✺✿ ❲❡r❜✉♥❣ ✇❛❤r❣❡♥♦♠♠❡♥✿ ❛✉❢❣❡t❡✐❧t ♥❛❝❤ ❆rt ❞❡r ●❡st❛❧t✉♥❣

❊✐♥❜❧❡♥❞✉♥❣❡♥ ❤ä✉✜❣❡r ✇❛❤r❣❡♥♦♠♠❡♥ ✇♦r❞❡♥ ❛❧s ❞✐❡ ❞❡③❡♥t❡r ❣❡st❛❧t❡t❡♥✳ ❖❜✇♦❤❧ ❞✐❡

❆✉❞✐✲❲❡r❜✉♥❣ ❛✉❢ ❞❡♠ ❤❡❧❧❡♥ ❍✐♥t❡r❣r✉♥❞ ❡✐♥❡♥ ❣r♦ÿ❡♥ ❑♦♥tr❛st ❜✐❧❞❡t✱ ✇✉r❞❡ ❞✐❡s❡ ❤❛r✲
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♠♦♥✐s❝❤❡r ❡♠♣❢✉♥❞❡♥ ❛❧s ❞✐❡ ❲❤✐s❦❛s✲❲❡r❜✉♥❣✱ ❞✐❡ s❡❤r ❣r❡❧❧❡ ❋❛r❜❡♥ ✈❡r✇❡♥❞❡t❡✳ ❉❛❤❡r

❦ö♥♥t❡ ❞✐❡s❡r ❲❡rt ❡❤❡r ③✉ ❞❡r ✇❡♥✐❣❡r ❛✉✛ä❧❧✐❣ ❣❡st❛❧t❡t❡♥✱ ❜❡✇❡❣t❡♥ ❲❡r❜✉♥❣ ③ä❤❧❡♥✳

❉❛s ✐st ❛❜❡r r❡✐♥❡ ❆✉s❧❡❣✉♥❣ss❛❝❤❡✳ ❇❡✐ ❞❡r st❛t✐s❝❤❡♥ ❲❡r❜✉♥❣ ✇✉r❞❡ s♦❣❛r ❞✐❡ ❞❡③❡♥t❡r❡

❲❡r❜✉♥❣ ❤ä✉✜❣❡r ✇❛❤r❣❡♥♦♠♠❡♥ ❛❧s ❞✐❡ ❛✉✛ä❧❧✐❣ ❣❡st❛❧t❡t❡✳ ❉✐❡ ❲❡r❜✉♥❣ ✐♥ ❞❡r ▼✐tt❡

❲❡r❜❡♣❧❛t③✐❡r✉♥❣ ❇❡✇❡❣t ❙t❛t✐s❝❤ ●❡s❛♠t P❧❛t③✐❡r✉♥❣❡♥ ❆♥t❡✐❧✐❣
♦❜❡♥ ✸✾ ✺ ✹✹ ✸ ✶✹✱✻✼
♠✐tt❡ ✹✶ ✸✵ ✼✶ ✻ ✶✶✱✽✸
✉♥t❡♥ ✶✽ ✶✻ ✸✹ ✷ ✶✼

❚❛❜❡❧❧❡ ✸✳✻✿ ❲❡r❜❡♣❧❛t③✐❡r✉♥❣✿ ❲♦ ✇✉r❞❡ ❞✐❡ ❲❡r❜✉♥❣ ❛♠ ❤ä✉✜❣st❡♥ ✇❛❤r❣❡♥♦♠♠❡♥❄ ▼✐t
❇❡r❡❝❤♥✉♥❣ ❞❡s ❆♥t❡✐❧s ③✉r ❍ä✉✜❣❦❡✐t ❞❡r P❧❛t③✐❡r✉♥❣✳

✇✉r❞❡ ❛♠ ❤ä✉✜❣st❡♥ ✇❛❤r❣❡♥♦♠♠❡♥✳ ❉❛♥❛❝❤ ❢♦❧❣t ❞✐❡ ❲❡r❜✉♥❣ ❛♠ ♦❜❡r❡♥ ❇✐❧❞s❝❤✐r♠✲

r❛♥❞ ✉♥❞ ❞✐❡ ❲❡r❜✉♥❣ ❛♠ ✉♥t❡r❡♥ ❇✐❧❞s❝❤✐r♠r❛♥❞ ✇✉r❞❡ ❛♠ ✇❡♥✐❣st❡♥ ✇❛❤r❣❡♥♦♠♠❡♥✳

❯♥t❡r ❇❡rü❝❦s✐❝❤t✐❣✉♥❣✱ ❞❛ss ❞✐❡ ❲❡r❜✉♥❣ ✐♥ ❞❡r ▼✐tt❡ s❡❝❤s ▼❛❧ ♣❧❛t③✐❡rt ✇✉r❞❡✱ ♦❜❡♥

❞r❡✐♠❛❧ ✉♥❞ ✉♥t❡♥ ③✇❡✐♠❛❧✱ ✇✐r❞ ❞❡✉t❧✐❝❤✱ ❞❛ss ❞✐❡ ❲❡r❜✉♥❣ ✉♥t❡♥ ❛♠ ❤ä✉✜❣st❡♥ ✇❛❤r✲

❣❡♥♦♠♠❡♥ ✉♥❞ ❞✐❡ ❲❡r❜✉♥❣ ✐♥ ❞❡r ▼✐tt❡ ❡❤❡r ✐❣♥♦r✐❡rt ✇✉r❞❡✳

✸✳✷ ❩✉s❛♠♠❡♥❢❛ss✉♥❣ ❛❧❧❡r ❊r❣❡❜♥✐ss❡

❉✐❡ ❚❡✐❧♥❡❤♠❡r ❞❡r ◆✉t③❡r❜❡❢r❛❣✉♥❣ s❛❣t❡♥ ❛✉s✱ ❞❛ss s✐❡ ❞✐❡ ❲❡r❜✉♥❣ ❛♠ ✉♥t❡r❡♥ ❇✐❧❞✲

s❝❤✐r♠r❛♥❞ ❛♠ ✇❡♥✐❣st❡♥ stör❡♥ ✇ür❞❡✳ ❉✐❡s❡ ❆✉ss❛❣❡ ✇✉r❞❡ ✈♦♥ ❞❡♥ ❊②❡✲❚r❛❝❦✐♥❣✲

Pr♦❜❛♥❞❡♥ t❡✐❧✇❡✐s❡ ❜❡stät✐❣t✳ ❉✐❡ ❜❡✇❡❣t❡ ▼✐❧❦❛✲❲❡r❜✉♥❣ stört❡ ❡✐♥✐❣❡ Pr♦❜❛♥❞❡♥ ❜❡✐♠

▲❡s❡♥✱ ❞❛ s✐❡ ✈♦♥ ❞❡♥ ✇❡❝❤s❡❧♥❞❡♥ ❇✐❧❞❡r♥ ❛❜❣❡❧❡♥❦t ✇✉r❞❡♥✳ ❉❛❣❡❣❡♥ ✇❛r ❞✐❡ st❛t✐s❝❤❡

❊❜❛②✲❲❡r❜✉♥❣ ❢ür ❞✐❡ ◆✉t③❡r ❡❤❡r ❛♥❣❡♥❡❤♠✳ ❩✇❡✐ Pr♦❜❛♥❞❡♥ s❛❣t❡♥ s♦❣❛r✱ ❞❛ss s✐❡ ❞✐❡

❲❡r❜✉♥❣ ❛♠ ✉♥t❡r❡♥ ❇✐❧❞s❝❤✐r♠r❛♥❞ ❛♠ ❛♥❣❡♥❡❤♠st❡♥ ❢❛♥❞❡♥✳

❇❡✐ ❞❡r ❲❡r❜✉♥❣ ❛♠ ♦❜❡r❡♥ ❇✐❧❞s❝❤✐r♠r❛♥❞ s❛❣t❡♥ ü❜❡r ❞✐❡ ❍ä❧❢t❡ ❞❡r ❇❡❢r❛❣t❡♥ P❡r✲

s♦♥❡♥✱ ❞❛ss s✐❡ ❞✐❡ ❲❡r❜✉♥❣ ❡❤❡r stör❡♥❞ ✜♥❞❡♥✳ ❉✐❡s ✇✐r❞ ❞✉r❝❤ ❞✐❡ ❊②❡✲❚r❛❝❦✐♥❣✲❙t✉❞✐❡

t❡✐❧✇❡✐s❡ ✇✐❞❡r❧❡❣t✳ ❍✐❡r ✇✉r❞❡♥ ❞✐❡ Pr♦❜❛♥❞❡♥ ❞✉r❝❤ ❞✐❡ ❲❡r❜✉♥❣ ❛♠ ♦❜❡r❡♥ ❇✐❧❞s❝❤✐r♠✲

r❛♥❞ ✇❡♥✐❣ ❛❜❣❡❧❡♥❦t✳ ❱♦♥ ❛❧❧❡♥ ❚❡✐❧♥❡❤♠❡r♥ ❛♥ ❞❡r ❙t✉❞✐❡ ❤❛t s✐❝❤ ♥✉r ❡✐♥❡r ü❜❡r ❞✐❡

❲❡r❜✉♥❣ ❛♠ ♦❜❡r❡♥ ❇✐❧❞s❝❤✐r♠r❛♥❞ ❜❡❦❧❛❣t✳

❉✐❡ ❲❡r❜✉♥❣ ♠✐tt❡♥ ✐♠ ❚❡①t✈❡r❧❛✉❢ ❢❛♥❞❡♥ ✈✐❡❧❡ ❇❡❢r❛❣t❡ ✐♥ ❞❡r ❯♠❢r❛❣❡ ❡❤❡r stör❡♥❞✳ ❉✐❡s

✇✉r❞❡ ❜❡✐ ❞❡r ❊②❡✲❚r❛❝❦✐♥❣✲❙t✉❞✐❡ ❜❡stät✐❣t✳ ▼❡❤r❡r❡ Pr♦❜❛♥❞❡♥ ❜❧✐❡❜❡♥ ♠✐t ❞❡♠ ❇❧✐❝❦

❤ä✉✜❣❡r ❛♥ ❞❡r ❲❡r❜✉♥❣ ❤ä♥❣❡♥ ♦❞❡r ❞❡r ❇❧✐❝❦ s❝❤✇❡✐❢t❡ ③✉rü❝❦ ❛✉❢ ❞✐❡ ❲❡r❜❡❡✐♥❜❧❡♥❞✉♥❣✳
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●✉t ❡✐♥ ❉r✐tt❡❧ ❞❡r ❚❡✐❧♥❡❤♠❡r ❜❡❦❧❛❣t❡ s✐❝❤ ❜❡✐ ❞❡r ♥❛❝❤❢♦❧❣❡♥❞❡♥ ❇❡❢r❛❣✉♥❣✱ ❞❛ss ❞✐❡

❲❡r❜✉♥❣ ♠✐tt✐❣ s❡❤r stör❡♥❞ ✉♥❞ ❜❡s♦♥❞❡rs ❛❜❧❡♥❦❡♥❞ ✇❛r✳ ❉✐❡s❡ ❲❡r❜✉♥❣ s♦❧❧t❡ ❞✐❡ ❲❡r✲

❜✉♥❣ ✐♠ ❚❡①t✈❡r❧❛✉❢ ❞❛rst❡❧❧❡♥✳

❉✐❡ ❲❡r❜✉♥❣ ü❜❡r ❞❡♥ ❣❡s❛♠t❡♥ ❇✐❧❞s❝❤✐r♠ ✇✉r❞❡ ❛✉s ❞❡r ❊②❡✲❚r❛❝❦✐♥❣✲❙t✉❞✐❡ ❛✉s❣❡✲

s❝❤❧♦ss❡♥✱ ❞❛ ❞✐❡s❡ ❙t✉❞✐❡ ③❡✐❣❡♥ s♦❧❧✱ ❞❛ss ✇❡♥✐❣❡r ❛✉✛ä❧❧✐❣❡✱ ❛♥❣❡♥❡❤♠❡r ❣❡st❛❧t❡t❡ ❲❡r✲

❜✉♥❣ ❡✐♥❡♥ ❣✉t❡♥ ❊r❢♦❧❣ ❡r③✐❡❧❡♥ ❦❛♥♥✳ ❩✉❞❡♠ s♦❧❧t❡♥ ❞✐❡ ❱♦rs❝❤❧ä❣❡ ❛✉s ❞❡r ❯♠❢r❛❣❡✱ ✇✐❡

❲❡r❜✉♥❣ ❢ür ❞❡♥ ◆✉t③❡r ❛♠ ❜❡st❡♥ ❣❡st❛❧t❡t s❡✐♥ s♦❧❧t❡✱ ✐♠ ❱♦r❞❡r❣r✉♥❞ st❡❤❡♥✳

❇❡✐ ❱♦❧❧❜✐❧❞✇❡r❜✉♥❣ ✐st ❞❛✈♦♥ ❛✉s③✉❣❡❤❡♥✱ ❞❛ss ❞✐❡s❡ s♦❢♦rt ❣❡s❝❤❧♦ss❡♥ ✇❡r❞❡♥ ✇ür❞❡ ✉♥❞

s❝❤ät③✉♥❣s✇❡✐s❡ ❡✐♥ ✈❡r❣❧❡✐❝❤❜❛r ä❤♥❧✐❝❤❡s ❊r❣❡❜♥✐s ③✉ ❡r✇❛rt❡♥ ✇är❡✱ ✇✐❡ ❜❡✐ ❞❡r ❲❡r❜✉♥❣

♠✐tt✐❣ ✐♠ ❚❡①t✳

❇❡✐ ❞❡r ❋r❛❣❡ ♥❛❝❤ ❞❡r ❣röÿt❡♥ ❇❡❛❝❤t✉♥❣ ❤❛t ❞✐❡ ❲❡r❜✉♥❣ ❛♠ ✉♥t❡r❡♥ ❇✐❧❞s❝❤✐r♠r❛♥❞

❡❤❡r s❝❤❧❡❝❤t ❛❜❣❡s❝❤❧♦ss❡♥✳ ❲❡♥✐❣❡r ❛❧s ✷✵✪ ❣✐♥❣❡♥ ❞❛✈♦♥ ❛✉s✱ ❞❛ss s✐❡ ❞✐❡s❡r ❲❡r❜✉♥❣

✈✐❡❧ ❇❡❛❝❤t✉♥❣ s❝❤❡♥❦❡♥ ✇ür❞❡♥✳ ❏❡❞♦❝❤ ✐st ❡s ✐♥ ❊②❡✲❚r❛❝❦✐♥❣✲❙t✉❞✐❡ ③✉ ❡✐♥❡♠ ❣❛♥③ ❛♥✲

❞❡r❡♥ ❊r❣❡❜♥✐s ❣❡❦♦♠♠❡♥✳ ❉✐❡ ❲❡r❜✉♥❣ ❛♠ ✉♥t❡r❡♥ ❇✐❧❞s❝❤✐r♠r❛♥❞ ✇✉r❞❡ ❛♠ ❤ä✉✜❣st❡♥

✇❛❤r❣❡♥♦♠♠❡♥✳

❆✉❝❤ ❞✐❡ ❲❡r❜✉♥❣ ❛♠ ♦❜❡r❡♥ ❇✐❧❞s❝❤✐r♠r❛♥❞ ❤❛t ❜❡ss❡r ❛❜❣❡s❝❤❧♦ss❡♥✱ ❛❧s ✈♦♥ ❞❡♥ ❇❡✲

❢r❛❣t❡♥ ❛♥❣❡♥♦♠♠❡♥✳ ❉✐❡s❡ ✇✉r❞❡ ✐♠ ❉✉r❝❤s❝❤♥✐tt ❛♠ ③✇❡✐t❤ä✉✜❣st❡♥ ✇❛❤r❣❡♥♦♠♠❡♥✳

■♠ ●❡❣❡♥s❛t③ ❞❛③✉ ❤❛t ❞✐❡ ❲❡r❜✉♥❣ ✐♠ ❚❡①t✈❡r❧❛✉❢✱ ❜❡✐ ❞❡r s✐❝❤ ❢❛st ✸✹✪ ❞❡r ❯♠❢r❛❣❡✲

t❡✐❧♥❡❤♠❡r ❡✐♥✐❣ ✇❛r❡♥✱ ❞❛ss ❞✐❡s❡ ❞✐❡ ❣röÿt❡ ❇❡❛❝❤t✉♥❣ ❜❡❦♦♠♠❡♥ ✇ür❞❡♥✱ ❣❛♥③ ❛♥❞❡rs

✐♥ ❞❡r ❊②❡✲❚r❛❝❦✐♥❣✲❙t✉❞✐❡ ❛❜❣❡s❝❤♥✐tt❡♥✳ ■♠ ❙❝❤♥✐tt ✇❛r❡♥ ❡s s❡❝❤s P❡rs♦♥❡♥ ✇❡♥✐❣❡r ❛❧s

❜❡✐ ❞❡r ❲❡r❜✉♥❣ ❛♠ ✉♥t❡r❡♥ ❇✐❧❞s❝❤✐r♠r❛♥❞✳

❆❜s❝❤❧✐❡ÿ❡♥❞ ❦❛♥♥ ③✉ ❞❡♥ ❊r❣❡❜♥✐ss❡♥ ❞❡r ❊②❡✲❚r❛❝❦✐♥❣✲❙t✉❞✐❡ ❣❡s❛❣t ✇❡r❞❡♥✱ ❞❛ss ❞✐❡

❊r❣❡❜♥✐ss❡ t❡✐❧✇❡✐s❡ ü❜❡rr❛s❝❤t ❤❛❜❡♥✱ ❞❛ ❞✐❡ ❱❡r♠✉t✉♥❣ ❜❡st❛♥❞✱ ❞❛ss ❞✐❡ ❯♠❢r❛❣❡ s❝❤♦♥

❡✐♥ ❣✉t❡s ❊r❣❡❜♥✐s ③✉ ❞❡r P❧❛t③✐❡r✉♥❣ ✈♦♥ ❲❡r❜✉♥❣ ❜❡❧❡❣t ❤❛t✳ ❏❡❞♦❝❤ ✇✉r❞❡ ❡✐♥✐❣❡s ❛✉s

❞✐❡s❡r ❯♠❢r❛❣❡ ✇✐❞❡r❧❡❣t✱ ♠❛♥❝❤❡s ❛❜❡r ❛✉❝❤ ❜❡stät✐❣t✳ ❉✐❡ ❙t✉❞✐❡ ✇❛r ❡✐♥ ✈♦❧❧❡r ❊r❢♦❧❣✳



✺✹

✹ ❙tr❛t❡❣✐❡♥ ✉♥❞ ▼❡t❤♦❞❡♥ ❢ür ❞✐❡

P❧❛t③✐❡r✉♥❣ ✈♦♥ ❲❡r❜✉♥❣ ❛✉❢ ♠♦❜✐❧❡♥

❊♥❞❣❡rät❡♥

❲✐❡ s♦❧❧t❡ ✈♦r❣❡❣❛♥❣❡♥ ✇❡r❞❡♥✱ ✉♠ ❡r❢♦❧❣r❡✐❝❤ ❲❡r❜✉♥❣ ❛✉❢ ♠♦❜✐❧❡♥ ❊♥❞❣❡rät❡♥ ③✉ ♣❧❛t③✐❡✲

r❡♥❄ ❲♦r❛✉❢ s♦❧❧t❡ ❣❡❛❝❤t❡t ✇❡r❞❡♥✱ ❞❛♠✐t ❞✐❡s ♥✐❝❤t ♥❡❣❛t✐✈ ❢ür ❞❛s ❯♥t❡r♥❡❤♠❡♥ ❡♥❞❡t❄

❉✐❡s s✐♥❞ ③✇❡✐ ✇❡s❡♥t❧✐❝❤❡ ❋r❛❣❡♥✱ ❞✐❡ ✐♠ ▲❛✉❢❡ ❞✐❡s❡s ❑❛♣✐t❡❧s ❜❡❛♥t✇♦rt❡t ✇❡r❞❡♥✳

❊s ❣✐❜t ✈✐❡❧❡ ✈❡rs❝❤✐❡❞❡♥❡ ▼ö❣❧✐❝❤❦❡✐t❡♥✱ ❲❡r❜✉♥❣ ③✉ ♣❧❛t③✐❡r❡♥✳ ❍✐❡r ❦❛♥♥ ♥✉r ❛✉❢ ❡✐♥❡♥

❚❡✐❧ ❡✐♥❣❡❣❛♥❣❡♥ ✇❡r❞❡♥✱ ❞✐❡ ❲❡r❜✉♥❣ ❛✉❢ ♠♦❜✐❧❡♥ ❊♥❞❣❡rät❡♥✳ ■♥ ❞✐❡s❡♠ ❇❡r❡✐❝❤ ✇✉r✲

❞❡ ♥♦❝❤ ♥✐❝❤t s♦ ✈✐❡❧ ❡r❢♦rs❝❤t✱ ✇✐❡ ✐♥ ❛♥❞❡r❡♥ ❇❡r❡✐❝❤❡♥ ✉♥❞ ❞❛❤❡r ❛✉❝❤ ♥♦❝❤ ♥✐❝❤t ✈✐❡❧

❊r❢❛❤r✉♥❣ ❣❡s❛♠♠❡❧t ❲❡r❜✉♥❣ r✐❝❤t✐❣ ③✉ ♣❧❛t③✐❡r❡♥✳

✹✳✶ ❊✐♥❡ ❲❡r❜❡str❛t❡❣✐❡ ❡♥t✇✐❝❦❡❧♥

❙♦❜❛❧❞ ❡✐♥ ♥❡✉❡s Pr♦❞✉❦t ❛✉❢ ❞❡♥ ▼❛r❦t ❣❡❜r❛❝❤t ✇✐r❞ ♦❞❡r ❡✐♥ ❜❡r❡✐ts ❡①✐st✐❡r❡♥❞❡s Pr♦✲

❞✉❦t ❜❡❦❛♥♥t❡r ❣❡♠❛❝❤t ✇❡r❞❡♥ s♦❧❧✱ ✇✐r❞ ❞✐❡ ❊♥ts❝❤❡✐❞✉♥❣ ❣❡tr♦✛❡♥✱ ❲❡r❜✉♥❣ ③✉ s❝❤❛❧✲

t❡♥✳ ❯♠ ♥✉♥ ❡r❢♦❧❣r❡✐❝❤ ❲❡r❜✉♥❣ ③✉ s❝❤❛❧t❡♥✱ s♦❧❧t❡ ❞✐❡ ❩✐❡❧❣r✉♣♣❡ ❞❡✜♥✐❡rt✱ ❞❛s ❇✉❞❣❡t

❦❛❧❦✉❧✐❡rt ✉♥❞ ❞❛r❛✉s ❡✐♥❡ ▼❛r❦❡t✐♥❣str❛t❡❣✐❡ ❡♥t✇✐❝❦❡❧t ✇❡r❞❡♥✳ ❋ür ❞✐❡ ▼❛r❦❡t✐♥❣str❛✲

t❡❣✐❡ s♦❧❧t❡ ❣❡✇ä❤❧t ✇❡r❞❡♥✱ ♦❜ ❞✐❡ ❲❡r❜✉♥❣ ❛❧s ❙✐♥❣❧❡s❝r❡❡♥ ✭♥✉r ❡✐♥ ●❡rät✮ ♦❞❡r ▼✉❧✲

t✐s❝r❡❡♥ ✭♠❡❤r❡r❡ ●❡rät❡✮ ❡rst❡❧❧t ✇❡r❞❡♥ s♦❧❧t❡✳ ❲❡♥♥ ❞✐❡s ❣❡❦❧ärt ✇✉r❞❡✱ s♦❧❧t❡ ❞❛s✴❞✐❡

❡♥ts♣r❡❝❤❡♥❞❡✴♥ ●❡rät✴❡ ❣❡✇ä❤❧t ✇❡r❞❡♥✱ ✇♦rü❜❡r ❞✐❡ ❲❡r❜✉♥❣ ❣❡s❝❤❛❧t❡t ✇✐r❞✳ ❇❡✐ ❞❡r

❋❡r♥s❡❤✇❡r❜✉♥❣ ♠✉ss ❡✐♥ ❲❡r❜❡s♣♦t ❡♥t✇✐❝❦❡❧t ✇❡r❞❡♥✳ ❋ür ❞✐❡ ❩❡✐t✉♥❣ ♠üss❡♥ ❆♥③❡✐❣❡♥

❡rst❡❧❧t ✇❡r❞❡♥✳ ❋ür ❞✐❡ ❖♥❧✐♥❡✲❲❡r❜✉♥❣ ❦ö♥♥❡♥ ❡❜❡♥❢❛❧❧s ❙♣♦ts ♦❞❡r ❛♥✐♠✐❡rt❡✴st❛t✐s❝❤❡

❇❛♥♥❡r ✈❡r✇❡♥❞❡t ✇❡r❞❡♥✳ ❆✉❢ ❞❡♥ ♠♦❜✐❧❡♥ ❊♥❞❣❡rät❡♥ ❦❛♥♥ ❡❜❡♥❢❛❧❧s ③✇✐s❝❤❡♥ st❛t✐s❝❤❡r

✭❇❛♥♥❡r✮ ✉♥❞ ❛♥✐♠✐❡rt❡r ❲❡r❜✉♥❣ ✭❲❡r❜❡s♣♦t✴✇❡❝❤s❡❧♥❞❡♥ ❇✐❧❞❡r♥✮ ❣❡✇ä❤❧t ✇❡r❞❡♥✳

■♠ ✇❡✐t❡r❡♥ ❱❡r❧❛✉❢ ✇✐r❞ ❣❡♥❛✉❡r ❛✉❢ ❞✐❡ ❡✐♥③❡❧♥❡♥ ❙❝❤r✐tt❡ ❞❡r ♥❛❝❤❢♦❧❣❡♥❞❡♥ ●r❛✜❦ ❡✐♥✲

❣❡❣❛♥❣❡♥✳



✺✺

❆❜❜✐❧❞✉♥❣ ✹✳✶✿ ❙❝❤r✐tt❡ ③✉r ❊♥t✇✐❝❦❧✉♥❣ ❡✐♥❡r ❲❡r❜❡❦❛♠♣❛❣♥❡



✺✻

✹✳✶✳✶ ❩✐❡❧❣r✉♣♣❡ ❡r❢❛ss❡♥✱ ▼❛r❦❡t✐♥❣str❛t❡❣✐❡ ❡♥t✇✐❝❦❡❧♥ ✉♥❞ ❇✉❞❣❡t

❢❡st❧❡❣❡♥

◆❛❝❤❞❡♠ ❡♥ts❝❤✐❡❞❡♥ ✇✉r❞❡✱ ❲❡r❜✉♥❣ ③✉ s❝❤❛❧t❡♥✱ ♠✉ss ❞✐❡ ❩✐❡❧❣r✉♣♣❡ ❡r❢❛sst ✇❡r❞❡♥✳

❋♦❧❣❡♥❞❡ ❋r❛❣❡♥ s♦❧❧t❡♥ ❞❛❜❡✐ ❣❡❦❧ärt ✇❡r❞❡♥✿

⊲ ❲❡♥ s♦❧❧ ❞✐❡ ❲❡r❜✉♥❣ ❡rr❡✐❝❤❡♥✱ ✇❡r ❣❡❤ört ③✉r ❩✐❡❧❣r✉♣♣❡❄

⊲ ❲✐❡ ✉♥❞ ✇❛♥♥ ❦❛♥♥ ❞✐❡ ❩✐❡❧❣r✉♣♣❡ ❛♠ ❜❡st❡♥ ❡rr❡✐❝❤t ✇❡r❞❡♥❄

⊲ ❲♦ ❡rr❡✐❝❤t ❞❡♥ ❑✉♥❞❡♥ ♠❡✐♥❡ ❲❡r❜✉♥❣❄

❯♠ ❞✐❡ ❩✐❡❧❣r✉♣♣❡ ③✉ ❜❡st✐♠♠❡♥✱ ❦❛♥♥ ❜❡✐ ❜❡r❡✐ts ❛✉❢ ❞❡♠ ▼❛r❦t ❧❛✉❢❡♥❞❡♥ Pr♦❞✉❦t❡♥

❣❡♣rü❢t ✇❡r❞❡♥✱ ✇❡❧❝❤❡ P❡rs♦♥❡♥ ❞✐❡ ❆rt✐❦❡❧ ❤ä✉✜❣ ❦❛✉❢❡♥ ✉♥❞ ✇❡r ❞❡r t②♣✐s❝❤❡ ❑ä✉❢❡r ❞❡s

Pr♦❞✉❦t❡s ✐st✳ ❍✐❡r③✉ ❦❛♥♥ ❡✐♥ ❣✉t ❣❡❢ü❤rt❡s ❈❘▼ ✭❈✉st♦♠❡r✲❘❡❧❛t✐♦♥s❤✐♣✲▼❛♥❛❣❡♠❡♥t✮

♦❞❡r ❞❛s ❆♥❛❧②s✐❡r❡♥ ❞❡s ❑❛✉❢✈❡r❤❛❧t❡♥s ❜❡❤✐❧✢✐❝❤ s❡✐♥✳ ❉✐❡s❡ ❉❛t❡♥ ✇❡r❞❡♥ ❣❡s❛♠♠❡❧t

✉♥❞ ❛♥❛❧②s✐❡rt✳ ❉❛r❛✉s ❦❛♥♥ ❞❛♥♥ ❡r♠✐tt❡❧t ✇❡r❞❡♥✱ ✇❡❧❝❤❡ P❡rs♦♥❡♥ ③✉ ❞❡r ❩✐❡❧❣r✉♣♣❡

❣❡❤ör❡♥✳

✧❇❡✐ ❞❡r ❙❝❤❛❧t✉♥❣ ③✉sät③❧✐❝❤❡r ❲❡r❜✉♥❣ ✉♥❞ ❞❡r ❲❛❤❧ ❡✐♥❡r ❣❡❡✐❣♥❡t❡♥ ❲❡r❜❡♠❛ÿ♥❛❤♠❡

s♦❧❧t❡ ❡✐♥ ③✐❡❧❣r✉♣♣❡♥♦r✐❡♥t✐❡rt❡s ▼❛r❦❡t✐♥❣ ❛♥❣❡str❡❜t ✇❡r❞❡♥✱ ✉♠ ❞✐❡ ❡♥tst❡❤❡♥❞❡♥ ❑♦s✲

t❡♥ ③✉ ♠✐♥✐♠✐❡r❡♥ ✉♥❞ ❣❧❡✐❝❤③❡✐t✐❣ ❡✐♥❡♥ ♠❛①✐♠❛❧❡♥ ◆✉t③❡♥ ③✉ ❡rr❡✐❝❤❡♥✳✧✶

❲✐❡ ✉♥❞ ✇❛♥♥ ❞✐❡ ❩✐❡❧❣r✉♣♣❡ ③✉ ❡rr❡✐❝❤❡♥ ✐st✱ ❦❛♥♥ ❞✉r❝❤ ❚❡st❧ä✉❢❡ ♦❞❡r ❛✉s ❞❡r ❊r❢❛❤✲

r✉♥❣ ✈♦♥ ❜❡r❡✐ts ❞✉r❝❤❣❡❢ü❤rt❡♥ ❲❡r❜❡❦❛♠♣❛❣♥❡♥ ❡r❢❛sst ✇❡r❞❡♥✳ ❍✐❧❢r❡✐❝❤ ❦ö♥♥❡♥ ❤✐❡r❜❡✐

❜❡r❡✐ts ❡r❢❛sst❡ ❙t✉❞✐❡♥ ✉♥❞ ❉❛t❡♥ ✈♦♥ ❯♥t❡r♥❡❤♠❡♥ s❡✐♥✱ ❞✐❡ s✐❝❤ ♠✐t ❞✐❡s❡♠ ❚❤❡♠❛ ❜❡✲

s❝❤ä❢t✐❣❡♥✳ ❉✐❡ ❇❱❉❲ ✐st ❜❡✐s♣✐❡❧s✇❡✐s❡ ❡✐♥❡ ●❡s❡❧❧s❝❤❛❢t✱ ❞✐❡ s✐❝❤ ❜❡r❡✐ts s❡✐t ❏❛❤r❡♥ ♠✐t

❞❡r ❊r❢❛ss✉♥❣ ✈♦♥ ■♥❢♦r♠❛t✐♦♥❡♥ ③✉r ❞✐❣✐t❛❧❡♥ ◆✉t③✉♥❣ ✭♠♦❜✐❧ ✉♥❞ ♦♥❧✐♥❡✮ ❜❡❢❛ss❡♥ ✉♥❞

❣❡③✐❡❧t❡ ❙t✉❞✐❡♥ ③✉ ❞✐❡s❡♥ ❚❤❡♠❡♥ ❞✉r❝❤❢ü❤r❡♥✱ ✇✐❡ ③✉♠ ❇❡✐s♣✐❡❧✿ ▼❡❞✐❛s❝♦♣❡ ✷✵✶✷ ✕ ❋♦✲

❦✉s ▼♦❜✐❧❡✳✷

❉✐❡ ❋r❛❣❡✱ ✇♦ ❡rr❡✐❝❤❡ ✐❝❤ ❞✐❡ ❑✉♥❞❡♥ ❛♠ ❜❡st❡♥✱ ❦❛♥♥ ❛✉❢ ä❤♥❧✐❝❤❡ ❆rt ✉♥❞ ❲❡✐s❡ ❣❡❦❧ärt

✇❡r❞❡♥✳ ❍✐❡r❢ür ❦ö♥♥t❡ ❡✐♥ ▲♦❝❛t✐♦♥ ❇❛s❡❞ ❙❡r✈✐❝❡ ✭▲❇❙✮ ❣❡♥✉t③t ♦❞❡r ❛✉❢ ❙t✉❞✐❡♥ ✉♥❞

■♥❢♦r♠❛t✐♦♥❡♥ ✈♦♥ ❯♥t❡r♥❡❤♠❡♥✱ ✇✐❡ ❚◆❙ ■❢r❛t❡st ✸ ♦❞❡r ❇❱❉❲ ✹ ③✉rü❝❦❣❡❣r✐✛❡♥ ✇❡r❞❡♥✳

❲❡♥♥ ❞✐❡s❡ ❋r❛❣❡♥ ❣❡❦❧ärt s✐♥❞ ✉♥❞ ❞✐❡ ❩✐❡❧❣r✉♣♣❡ ❜❡st✐♠♠t ✇✉r❞❡✱ ❦❛♥♥ ❡✐♥❡ ▼❛r❦❡✲

t✐♥❣str❛t❡❣✐❡ ❡♥t✇✐❝❦❡❧t ✉♥❞ ❞❛s ❇✉❞❣❡t ❢ür ❞✐❡ ❲❡r❜❡❦❛♠♣❛❣♥❡ ❦❛❧❦✉❧✐❡rt ✇❡r❞❡♥✳

✶❆♣♣✹❯✱ ❈❤r✐st✐❛♥ ❆✐❝❤❡❧❡✱ ▼❛r✐✉s ❙❝❤ö♥❜❡r❣❡r ✭❍rs❣✳✮✭✷✵✶✹✮✱ ❙✳ ✷✶✶✳
✷▼❡❞✐❛s❝♦♣❡ ✷✵✶✷ ✲ ❋♦❦✉s ▼✉❧t✐s❝r❡❡♥ ✭✷✵✶✸✮
✸❚◆❙ ■♥❢r❛t❡st ▼♦❜✐❧❡ ❈❧✉❜ ✷✵✶✸❀ ❙♠❛rt♣❤♦♥❡✲◆✉t③✉♥❣ ✉♥❞ ✐❤r❡ ❊✐♥s❛t③♦rt❡ ✭✷✵✶✸✮
✹❲❤✐t❡♣❛♣❡r✱ ▲♦❝❛t✐♦♥ ❜❛s❡❞ ❛❞✈❡rt✐s✐♥❣ ✭✷✵✶✺✮



✺✼

❆❜❜✐❧❞✉♥❣ ✹✳✷✿ ❩✐❡❧❣r✉♣♣❡ ❡r❢❛ss❡♥ ✉♥❞ ▼❛r❦❡t✐♥❣str❛t❡❣✐❡ ❡♥t✇✐❝❦❡❧♥✱ ✉♠ ❇✉❞❣❡t ❢❡st③✉✲
❧❡❣❡♥



✺✽

✹✳✶✳✷ ❲❡r❜❡str❛t❡❣✐❡ ✇ä❤❧❡♥

◆❛❝❤❞❡♠ ❞❛s ❇✉❞❣❡t ❦❛❧❦✉❧✐❡rt ✇✉r❞❡✱ s♦❧❧t❡ s✐❝❤ ❢ür ❡✐♥❡ ❲❡r❜❡str❛t❡❣✐❡✱ ❙✐♥❣❧❡s❝r❡❡♥

♦❞❡r ▼✉❧t✐s❝r❡❡♥ ❡♥ts❝❤✐❡❞❡♥ ✇❡r❞❡♥✳

❙✐♥❣❧❡s❝r❡❡♥ ✇✐r❞ ♥✉r ♥♦❝❤ s❡❧t❡♥ ❡✐♥❣❡s❡t③t✳ ❍✐❡r❜❡✐ ✇✐r❞ ❞✐❡ ❲❡r❜✉♥❣ ü❜❡r ❡✐♥❡♥ ❲❡r❜❡✲

❦❛♥❛❧ ✭♥✉r ❋❡r♥s❡❤❡♥✴♥✉r ♦♥❧✐♥❡✴♥✉r ❡t❝✳✮ ✈❡r❜r❡✐t❡t✳ ❊s s♦❧❧t❡ ❡✐♥ ❑❛♥❛❧ ❣❡✇ä❤❧t ✇❡r❞❡♥✱

✇♦rü❜❡r ❞❡r ❣röÿt❡ ❚❡✐❧ ❞❡r ❩✐❡❧❣r✉♣♣❡ ❡rr❡✐❝❤t ✇❡r❞❡♥ ❦❛♥♥✳

❊✐♥ ❣röÿ❡r❡r ❊✛❡❦t ❦❛♥♥ ❞✉r❝❤ ▼✉❧t✐s❝r❡❡♥ ❡rr❡✐❝❤t ✇❡r❞❡♥✳ ❇❡✐ ❞✐❡s❡r ❲❡r❜❡str❛t❡❣✐❡ ✇✐r❞

❲❡r❜✉♥❣ ü❜❡r ♠❡❤r❡r❡ ❑❛♥ä❧❡ ❣❡s❝❤❛❧t❡t✳ ❉✉r❝❤ ❞✐❡s❡ ❙tr❛t❡❣✐❡ ❦ö♥♥❡♥ ♠❡❤r❡r❡ ◆✉t③❡r

❣❧❡✐❝❤③❡✐t✐❣ ❡rr❡✐❝❤t ✇❡r❞❡♥ ✉♥❞ ❡✐♥ ❜❡ss❡r❡r ❲❡r❜❡❡✛❡❦t ✇✐r❞ ❡r③✐❡❧t✳ ❲✐❡ ❣r♦ÿ ❞❡r ❊r❢♦❧❣

❡✐♥❡r s♦❧❝❤❡♥ ❙tr❛t❡❣✐❡ ✐st✱ ❦❛♥♥ ❜❡✐ ❞✐✈❡rs❡♥ ❙t✉❞✐❡♥ ♥❛❝❤✈♦❧❧③♦❣❡♥ ✇❡r❞❡♥✳ ❍✐❡r s❡✐❡♥ ③✇❡✐

s❡❤r ❣✉t❡ ❣❡♥❛♥♥t✿

⊲ ▼❛r❦t❢♦rs❝❤✉♥❣ ✈♦♥ ●❢❑✱ ▼✐❣r♦s ✉♥❞ ❚❛♠❡❞✐❛❀ ▼♦❜✐❧❡ ❈❛s❡ ✷✵✶✸

⊲ ❲✐r❦✉♥❣sst✉❞✐❡ ✈♦♥ ❇❱❉❲❀ ▼♦❜✐❧❡ ✉♥❞ ❖♥❧✐♥❡✲❈r♦ss♠❡❞✐❛❧❡ ❊r❢♦❧❣sstr❛t❡❣✐❡ ❢ür

❞✐❣✐t❛❧❡ ❲❡r❜❡❦❛♠♣❛❣♥❡♥

❆❜❜✐❧❞✉♥❣ ✹✳✸✿ ❲❡r❜❡str❛t❡❣✐❡ ✇ä❤❧❡♥

✹✳✶✳✸ ❆✉s✇❛❤❧ ❞❡r ❲❡r❜❡♠✐tt❡❧

❇❡✐ ❞❡r ❲❛❤❧ ❞❡s ❲❡r❜❡♠✐tt❡❧s s♦❧❧t❡ ❛✉❢ ❞✐❡ ❊r❣❡❜♥✐ss❡ ❛✉s ❞❡r ❩✐❡❧❣r✉♣♣❡♥❡r❢❛ss✉♥❣

③✉rü❝❦❣❡❣r✐✛❡♥ ✇❡r❞❡♥✱ ❞❛♠✐t ❞❛s ❲❡r❜❡♠✐tt❡❧ ❣❡♥✉t③t ✇✐r❞✱ ♠✐t ❞❡r ♣♦t❡♥③✐❡❧❧ ❣röÿt❡♥

❘❡✐❝❤✇❡✐t❡✳

❇❡✐ ▼✉❧t✐s❝r❡❡♥✲❲❡r❜✉♥❣ s♦❧❧t❡ ❣❡s❝❤❛✉t ✇❡r❞❡♥✱ ✇✐❡ ❞✐❡ ❲❡r❜✉♥❣ ❝r♦ss♠❡❞✐❛❧ ❣❡st❛❧t❡t



✺✾

✇❡r❞❡♥ ❦❛♥♥ ✉♥❞ ✇❡❧❝❤❡ ●❡rät❡ ❢ür ❞✐❡ ❲❡r❜❡❜♦ts❝❤❛❢t ✈❡r✇❡♥❞❡t ✇❡r❞❡♥ s♦❧❧t❡♥✳ ❍✐❡r❜❡✐

s✐♥❞ ❡✐♥✐❣❡ P✉♥❦t❡ ③✉ ❜❡❛❝❤t❡♥✱ ❞❛♠✐t ❞✐❡ ❲❡r❜✉♥❣ ❊r❢♦❧❣ ❤❛t✳

❆❜❜✐❧❞✉♥❣ ✹✳✹✿ ❆✉s✇❛❤❧ ❞❡r ❲❡r❜❡♠✐tt❡❧

❩✉♥ä❝❤st s♦❧❧t❡ ❞❛r❛✉❢ ❣❡❛❝❤t❡t ✇❡r❞❡♥✱ ❛✉❢ ✇❡❧❝❤❡ ❆rt ✉♥❞ ❲❡✐s❡ ❞✐❡ ✈❡rs❝❤✐❡❞❡♥❡♥ ●❡rät❡

❣❡♥✉t③t ✇❡r❞❡♥✱ ✉♥❞ s♦❞❛♥♥ s♦❧❧t❡ ❜❡❛❝❤t❡t ✇❡r❞❡♥✱ ✐♥ ✇❡❧❝❤❡r ❋♦r♠ ❞✐❡ ❲❡r❜❡❜♦ts❝❤❛❢t

❛♠ ❜❡st❡♥ ✈❡r♠✐tt❡❧t ✇❡r❞❡♥ ❦❛♥♥✱ ♦❤♥❡ ❞❡♥ ◆✉t③❡r ❛❜③✉s❝❤r❡❝❦❡♥✳

■♥ ❞❡♠ ▲❡✐t❢❛❞❡♥ ▼✉❧t✐s❝r❡❡♥ ✭✈❡rö✛❡♥t❧✐❝❤t ✈♦♥ ❇❱❉❲✱ ✷✵✶✸✮✺ ✇✐r❞ ❣✉t ❞❛r❣❡st❡❧❧t✱ ❛✉❢

✇❡❧❝❤❡ ❆rt ✉♥❞ ❲❡✐s❡ ❞✐❡ ✈❡rs❝❤✐❡❞❡♥❡♥ ●❡rät❡ ✈♦♥ ❞❡♥ ◆✉t③❡r♥ ❡✐♥❣❡s❡t③t ✇❡r❞❡♥✳

❉❛s ❲✐❝❤t✐❣st❡ ❜❡✐ ❞❡r ❲❡r❜✉♥❣ ✐st ❡s✱ ❞❡♥ ◆✉t③❡r ❛❜③✉❤♦❧❡♥ ✉♥❞ ♥✐❝❤t ③✉ ✈❡r❥❛❣❡♥ ❞✉r❝❤

Ü❜❡r❢♦r❞❡r✉♥❣ ♠✐t ③✉ ✈✐❡❧❡r ❲❡r❜✉♥❣✳ ❇❡✐ ③✉ ❤ä✉✜❣❡r ❊✐♥❜❧❡♥❞✉♥❣ ❜③✇✳ ③✉ ❤ä✉✜❣❡♠

❑♦♥t❛❦t ♠✐t ❞❡♠ ◆✉t③❡r✱ ❢ü❤❧t s✐❝❤ ❞✐❡s❡r ❜❡❞rä♥❣t ✉♥❞ ❡r ✇✐r❞ ❡❤❡r ✈♦♥ ❞❡r ▼❛r❦❡ ❛❜✲

❣❡s❝❤r❡❝❦t✳ ❉✐❡s ✇✐r❞ ✐♥ ❞❡r ❙t✉❞✐❡ ✈♦♥ ●❢❑✱ ❚❛♠❡❞✐❛ ✉♥❞ ▼✐❣r♦s ❞❡✉t❧✐❝❤✳ ✻

❉✐❡ ●❡st❛❧t✉♥❣ ❞❡r ❲❡r❜✉♥❣ ✐st ❡❜❡♥s♦ ✇✐❝❤t✐❣✳ ❉✐❡s ✇✉r❞❡ ✐♥ ❞❡r ❊②❡✲❚r❛❝❦✐♥❣✲❙t✉❞✐❡

❞❡✉t❧✐❝❤✳ ❇❡s♦♥❞❡rs ♠❛r❦❛♥t❡ ❋✐r♠❡♥❧♦❣♦s✱ ✇✐❡ ③✉♠ ❇❡✐s♣✐❡❧ ❊❜❛②✱ ✇✉r❞❡♥ ❤ä✉✜❣❡r ✇❛❤r✲

❣❡♥♦♠♠❡♥ ❛❧s ❲❡r❜❡♠❛r❦❡♥✱ ❞✐❡ ♥✐❝❤t s♦ ❣❡❧ä✉✜❣ s✐♥❞✳ ❆✉❝❤ s♦❧❧t❡ ❞✐❡ ❲❡r❜✉♥❣ ♥✐❝❤t ③✉

❜✉♥t s❡✐♥✱ ❞✐❡s ✇✐r❦t ❡❤❡r ✉♥s❡r✐ös✳

✺▲❡✐t❢❛❞❡♥ ▼✉❧t✐s❝r❡❡♥✱ ❇❱❉❲✭✷✵✶✸✮✱❙✳ ✸✽✳
✻▼♦❜✐❧❡ ❈❛s❡ ✷✵✶✸ ✲ ▼❛r❦t❢♦rs❝❤✉♥❣ ●❢❑✱ ▼✐❣r♦s ✉♥❞ ❚❛♠❡❞✐❛



✻✵

●❡rät❡ ❈♦♠♣✉t❡r ❙♠❛rt♣❤♦♥❡s ❚❛❜❧❡ts ❋❡r♥s❡❤❡r

❖rt ③✉❤❛✉s❡✱ ❆r❜❡✐t ③✉❤❛✉s❡✱ ✉♥t❡r✇❡❣s ③✉❤❛✉s❡ ③✉❤❛✉s❡
❆❜s✐❝❤t ❜❡st✐♠♠t❡ ❆✉❢❣❛❜❡ ❑♦♠♠✉♥✐❦❛t✐♦♥❀ ❯♥t❡r❤❛❧t✉♥❣ ❯♥t❡r❤❛❧t✉♥❣❀

❜❡✇ä❧t✐❣❡♥ ❱❡r♥❡t③✉♥❣ ✉♥❞ ■♥❢♦r♠❛t✐♦♥
❯♥t❡r❤❛❧t✉♥❣

❩❡✐t r❡❧❛t✐✈ ✈✐❡❧ ❩❡✐t ❦❧❡✐♥❡ ❩❡✐t❡✐♥❤❡✐t❡♥ ❩❡✐t s♣✐❡❧t ❦❡✐♥❡ r❡❧❛t✐✈ ✈✐❡❧ ❩❡✐t
❣r♦ÿ❡ ❘♦❧❧❡

❙t✐♠♠✉♥❣✴ ❡r♥st❡ ❙t✐♠♠✉♥❣❀ ③ü❣✐❣❡ ■♥❢♦r♠❛t✐♦♥s✲ ❡♥ts♣❛♥♥t❡ ✉♥❞ ♣❛ss✐✈❡✱ r❡③❡♣t✐✈❡
❙✐t✉❛t✐♦♥ r❡❧❛t✐✈ ❢♦❦✉ss✐❡rt❡ s✉❝❤❡ r✉❤✐❣❡ ❙✐t✉❛t✐♦♥ ✉♥❞ ❡♥ts♣❛♥♥t❡

❙✉❝❤❡ ❙t✐♠♠✉♥❣

❚❛❜❡❧❧❡ ✹✳✶✿ ◆✉t③✉♥❣ ✈❡rs❝❤✐❡❞❡♥❡r ●❡rät❡ ✐♠ ❑♦♥t❡①t✿ ❖rt✱ ❆❜s✐❝❤t✱ ❩❡✐t✱ ❙t✐♠♠✉♥❣✴❙✐✲
t✉❛t✐♦♥

❉❡s ❲❡✐t❡r❡♥ ♠✉ss ❞❛r❛✉❢ ❣❡❛❝❤t❡t ✇❡r❞❡♥✱ ❞❛ss ❞✐❡ ❲❡r❜✉♥❣ ✐♠ r✐❝❤t✐❣❡♥ ❑♦♥t❡①t ❧❛♥❞❡t✱

❛♥s♦♥st❡♥ ❦❛♥♥ ❞✐❡ ❲❡r❜✉♥❣ ✐❤r❡ ❲✐r❦✉♥❣ ✈❡r❢❡❤❧❡♥✳ ❉✐❡s❡ P✉♥❦t❡ ✇❡r❞❡♥ ✐♠ ❢♦❧❣❡♥❞❡♥

✭✹✳✶✳✹ ❲❡r❜✉♥❣ ❣❡st❛❧t❡♥ ✮ ✇❡✐t❡r ❛✉s❣❡❢ü❤rt✳



✻✶

✹✳✶✳✹ ❲❡r❜✉♥❣ ❣❡st❛❧t❡♥

❇❡✐ ❞❡r ❲❡r❜❡❣❡st❛❧t✉♥❣ ✇✐r❞ ❣❡③✐❡❧t ♥✉r ❛✉❢ ♠♦❜✐❧❡ ❊♥❞❣❡rät❡ ❡✐♥❣❡❣❛♥❣❡♥✱ ❞❛ ❞✐❡s❡s

❲❡r❜❡❢♦r♠❛t ♥♦❝❤ r❡❧❛t✐✈ s❡❧t❡♥ ❣❡♥✉t③t ✇✐r❞ ✉♥❞ ❜✐s❤❡r ♥♦❝❤ ♥✐❝❤t ❣❛♥③ s♦ ❡r❢♦❧❣r❡✐❝❤

❡✐♥❣❡s❡t③t ✇✉r❞❡✱ ✇✐❡ ❡s ♣♦t❡♥③✐❡❧❧ ♠ö❣❧✐❝❤ ✐st✳

❇❡✐ ❞❡r ●❡st❛❧t✉♥❣ ✈♦♥ ❲❡r❜✉♥❣ ❛✉❢ ♠♦❜✐❧❡♥ ❊♥❞❣❡rät❡♥ s♦❧❧t❡♥ ❢♦❧❣❡♥❞❡ ❉✐♥❣❡ ❛❜❣❡❛r✲

❜❡✐t❡t ✇❡r❞❡♥✿

❆❜❜✐❧❞✉♥❣ ✹✳✺✿ ❲❡r❜✉♥❣ ❣❡st❛❧t❡♥

❙t❛rt❡♥ ✇✐r ♠✐t ❞❡♥ ●r✉♥❞❢r❛❣❡♥✿

⊲ ❲❡r❜❡❢♦r♠✿ ❇❛♥♥❡r❄ ■♥t❡rst✐t✐❛❧❄ ✉s✇✳

⊲ ❆♥✐♠✐❡rt❡ ♦❞❡r st❛t✐s❝❤❡ ❲❡r❜✉♥❣❄

⊲ ❲♦ ✇✐r❞ ❞✐❡ ❲❡r❜✉♥❣ ♣❧❛t③✐❡rt❄ ❆♣♣s✱ ▼❊❲❄

⊲ ❊✈t❧✿ ❲♦ s♦❧❧ ❞❡r ❇❛♥♥❡r ♣❧❛t③✐❡rt ✇❡r❞❡♥❄ ♦❜❡♥✴✉♥t❡♥✴♠✐tt✐❣❄



✻✷

❲❡r❜❡❢♦r♠✿ ❇❛♥♥❡r❄ ■♥t❡rst✐t✐❛❧❄✿ ❲❛s ✇✐r❞ ❜❡♥öt✐❣t ✉♠ ❞✐❡ ❲❡r❜❡❜♦ts❝❤❛❢t ③✉ ü❜❡r✲

♠✐tt❡❧♥❄ ■st ü❜❡r❤❛✉♣t ❡✐♥❡ ❣r♦ÿ❡ ●r❛✜❦ ❛♥❣❡❜r❛❝❤t ♦❞❡r r❡✐❝❤t ❡s✱ ❡✐♥❡ ❦❧❛r❡ ❇♦ts❝❤❛❢t ③✉

❢♦r♠✉❧✐❡r❡♥✱ ✉♠ ❑✉♥❞❡♥ ❛♥③✉❧♦❝❦❡♥❄ ❑❛♥♥ ❞✐❡ ❇♦ts❝❤❛❢t ü❜❡r ❡✐♥❡♥ ❇❛♥♥❡r ❡r❢♦❧❣❡♥❄

❱♦rt❡✐❧❡ ◆❛❝❤t❡✐❧❡

■♥t❡rst✐t✐❛❧ ❱♦❧❧❜✐❧❞✱ ◆✉t③❡r ❦♦♠♠t ❛♥ ◆✉t③❡r ✇✐r❞ ✈♦♠

❞❡♠ ❲❡r❜❡✐♥❤❛❧t ♥✐❝❤t ✈♦r❜❡✐ ❡✐❣❡♥t❧✐❝❤❡♥ ■♥❤❛❧t ❛❜❣❡❤❛❧t❡♥

❇❛♥♥❡r ◆✉t③❡r ✇✐r❞ ✈♦♠ ❲❡r❜❡❜❛♥♥❡r ❦ö♥♥t❡

■♥❤❛❧t ♥✐❝❤t ❛❜❣❡❤❛❧t❡♥ ü❜❡rs❡❤❡♥ ✇❡r❞❡♥

❚❛❜❡❧❧❡ ✹✳✷✿ ■♥t❡rst✐t✐❛❧ ♦❞❡r ❇❛♥♥❡r✿ ❱♦rt❡✐❧❡ ✉♥❞ ◆❛❝❤t❡✐❧❡

❲✐❡ ❞❛s ❊②❡✲❚r❛❝❦✐♥❣✲❱❡r❢❛❤r❡♥ ❣❡③❡✐❣t ❤❛t✱ ✇✐r❞ ❇❛♥♥❡r✇❡r❜✉♥❣ s❡❤r ❣✉t ✇❛❤r❣❡♥♦♠✲

♠❡♥✳ ❇❡✐ ❛♥✐♠✐❡rt❡r ❲❡r❜✉♥❣ ✐st ❞✐❡ P❧❛t③✐❡r✉♥❣ ❛♠ ♦❜❡r❡♥ ❇✐❧❞s❝❤✐r♠r❛♥❞ ③✉ ❡♠♣❢❡❤❧❡♥✳

❙t❛t✐s❝❤❡ ❲❡r❜✉♥❣ ✇✉r❞❡ ❡❤❡r ✉♥t❡♥ ✇❛❤r❣❡♥♦♠♠❡♥✳ ■♥s❣❡s❛♠t ✇❛r ❡s ❥❡❞♦❝❤ ✐rr❡❧❡✈❛♥t✱

✇♦ ❞✐❡ ❲❡r❜✉♥❣ ♣❧❛t③✐❡rt ✇✉r❞❡✳ ❊❤❡r ❦❛♠ ❡s ❞❛r❛✉❢ ❛♥✱ ❞❛ss ❡✐♥✐❣❡ ❲❡r❜❡❡✐♥❜❧❡♥❞✉♥❣❡♥

❡✐♥❡♥ ③✉ ❣❡r✐♥❣❡♥ ❲✐❡❞❡r❡r❦❡♥♥✉♥❣s✇❡rt ❤❛tt❡♥✳ ❊✐♥✐❣❡ ❊✐♥❜❧❡♥❞✉♥❣❡♥ ✇❛r❡♥ ❞❡♥ ◆✉t③❡r♥

❦❛✉♠ ❜❡❦❛♥♥t✳ ❉❛ ✇ür❞❡ ❡❤❡r ♣❡rs♦♥❛❧✐s✐❡rt❡ ❲❡r❜✉♥❣ ♦❞❡r ❲❡r❜✉♥❣ ✐♠ r✐❝❤t✐❣❡♥ ❑♦♥t❡①t

❡✐♥❡♥ ❜❡ss❡r❡♥ ❊✛❡❦t ❡r③✐❡❧❡♥✳

❊✐♥❡ ❣✉t❡ P❧❛t③✐❡r✉♥❣ ❡✐♥❡r ❇❛♥♥❡r✇❡r❜✉♥❣ ❦❛♥♥ ❡✐♥❡♥ ä❤♥❧✐❝❤❡♥✱ ✈✐❡❧❧❡✐❝❤t s♦❣❛r ❜❡ss❡r❡♥

❊✛❡❦t ❡r③✐❡❧❡♥ ❛❧s ❡✐♥❡ ■♥t❡rst✐t✐❛❧ ❊✐♥❜❧❡♥❞✉♥❣✳ ❇❡✐ ❞❡r ❯♠❢r❛❣❡ ❞❡r ◆✉t③❡r ✇✉r❞❡ ❞✐❡s❡

❋♦r♠ ❞❡r ❲❡r❜✉♥❣ ❛❧s ❜❡s♦♥❞❡rs ✉♥❛♥❣❡♥❡❤♠ ✉♥❞ stör❡♥❞ ❡♠♣❢✉♥❞❡♥✳ ❋ür ❡✐♥✐❣❡ ✇är❡ ❡s

s♦❣❛r ❡✐♥ ●r✉♥❞ ❞✐❡ ❙❡✐t❡✴❆♣♣ s♦❢♦rt ✇✐❡❞❡r ③✉ ✈❡r❧❛ss❡♥✳ ❉✐❡s❡ ❱❛r✐❛♥t❡ ✇är❡ ♥✉r ❞❛♥♥

③✉ ❡♠♣❢❡❤❧❡♥✱ ✇❡♥♥ s✐❡ ♠✐t ❡✐♥❡♠ ❛❜❧❛✉❢❡♥❞❡♥ ❚✐♠❡r ♦❞❡r ❞❡r ▼ö❣❧✐❝❤❦❡✐t✱ ❞❛s ❋❡♥st❡r

✇✐❡❞❡r ③✉ s❝❤❧✐❡ÿ❡♥✱ ✈❡rs❡❤❡♥ ✐st✳ ❊❤❡r s♦❧❧t❡ ❡✐♥ ❣✉t ♣❧❛t③✐❡rt❡r ❇❛♥♥❡r ❞✐❡ ❲❡r❜❡❜♦t✲

s❝❤❛❢t ♠✐t ✇❡♥✐❣❡♥ ❲♦rt❡♥ ❣❡③✐❡❧t ü❜❡r♠✐tt❡❧♥✳ ❲❡♥♥ ♠❡❤r P❧❛t③ ❜❡♥öt✐❣t ✇✐r❞✱ ❦ö♥♥t❡

❞✐❡s❡ ❋♦r♠ ③❡✐t❧✐❝❤ ❜❡s❝❤rä♥❦t ❣röÿ❡r ❛♥❣❡③❡✐❣t ✇❡r❞❡♥✳ ❉❛s ❜❡❞❡✉t❡t✱ ❞❛ss ③✉♥ä❝❤st ❡✐♥❡

❲❡r❜❡❡✐♥❜❧❡♥❞✉♥❣ ✭✷✴✶✮ ü❜❡r ❞✐❡ ❤❛❧❜❡ ❙❡✐t❡ ❡r❢♦❧❣t ✉♥❞ ♥❛❝❤ ❡✐♥❡r ❦✉r③❡♥ ❩❡✐t ❞❛s ●❛♥③❡

❛❧s s❝❤♠❛❧❡r ❇❛♥♥❡r ✭✻✴✶✮ ❛♠ ♦❜❡r❡♥✴✉♥t❡r❡♥ ❇✐❧❞s❝❤✐r♠r❛♥❞ ✜①✐❡rt ✇✐r❞✳

❆♥✐♠✐❡rt❡ ♦❞❡r st❛t✐s❝❤❡ ❲❡r❜✉♥❣✿ ❇❡✐ ❞✐❡s❡r ❋r❛❣❡ ❦❛♥♥ ❛✉❢ ❞✐❡ ❊r❣❡❜♥✐ss❡ ❞❡r

❊②❡✲❚r❛❝❦✐♥❣✲❙t✉❞✐❡ ❣❡s❝❤❛✉t ✇❡r❞❡♥✳ ❍✐❡r ✇✉r❞❡ ❢❡st❣❡st❡❧❧t✱ ❞❛ss ♠❡❤r Pr♦❜❛♥❞❡♥ ❞✐❡

❜❡✇❡❣t❡ ❲❡r❜✉♥❣ ✇❛❤r❣❡♥♦♠♠❡♥ ❤❛❜❡♥ ❛❧s ❞✐❡ st❛t✐s❝❤❡ ❲❡r❜✉♥❣✳ ❊✐♥✐❣❡ Pr♦❜❛♥❞❡♥

ä✉ÿ❡rt❡♥ ❛❜❡r✱ ❞❛ss ❜❡s♦♥❞❡rs ❜❡✇❡❣t❡ ❲❡r❜✉♥❣ ❞❡♥ ▲❡s❡✢✉ss stör❡✳ ❲✐❡ s♦❧❧t❡ ❤✐❡r ❡♥t✲

s❝❤✐❡❞❡♥ ✇❡r❞❡♥❄
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❙t❛t✐s❝❤❡ ❲❡r❜✉♥❣ ✇✐r❞ ❣✉t ✇❛❤r❣❡♥♦♠♠❡♥✳ ❯♠ ❞❡♥ ❇❧✐❝❦ ❞❡s ◆✉t③❡rs ❡✐♥③✉❢❛♥✲

❣❡♥✱ s♦❧❧t❡ ❡✐♥ ❣✉t❡s ❉❡s✐❣♥ ❣❡✇ä❤❧t ✇❡r❞❡♥✳

❆♥✐♠✐❡rt❡ ❲❡r❜✉♥❣ ✇✐r❞ ✈♦♥ ❞❡♥ ◆✉t③❡r♥ ❤ä✉✜❣❡r ✇❛❤r❣❡♥♦♠♠❡♥ ❛❧s st❛t✐s❝❤❡

❲❡r❜✉♥❣✳ ❉✐❡s ③❡✐❣t❡ s✐❝❤ ✐♥ ❞❡r ❙t✉❞✐❡ s❡❤r ❡✐♥❞❡✉t✐❣✳ ❍✐❡r s♦❧❧t❡ ❡❜❡♥❢❛❧❧s ❡✐♥ ❣✉t❡s ❉❡✲

s✐❣♥ ❣❡✇ä❤❧t ✇❡r❞❡♥ ✉♥❞ ❣❡s❝❤❛✉t ✇❡r❞❡♥✱ ✇❛s ❜③✇✳ ✇✐❡ ✈✐❡❧ ❛♥✐♠✐❡rt ✇❡r❞❡♥ s♦❧❧✳

■♥ ❜❡✐❞❡♥ ❋ä❧❧❡♥ ❣✐❧t ❡s✱ ❞❛r❛✉❢ ③✉ ❛❝❤t❡♥✱ ❞❛ss ❞✐❡ ❲❡r❜✉♥❣ ♥✐❝❤t ③✉ st❛r❦ ✈♦♠ ■♥❤❛❧t

❛❜❧❡♥❦t✳ ❉✐❡s stört ❞✐❡ ◆✉t③❡r ✉♥❞ ❡s ❦❛♥♥ ❞❛③✉ ❢ü❤r❡♥✱ ❞❛ss ❞✐❡ ❲❡r❜✉♥❣ ❛❧s ③✉ ❛✉❢✲

❞r✐♥❣❧✐❝❤ ❡♠♣❢✉♥❞❡♥ ✇✐r❞✳ ◆✉t③❡r ♥❡✐❣❡♥ ✐♥ ❞✐❡s❡♥ ❋ä❧❧❡♥ ❞❛③✉✱ ❞✐❡ ❜❡s✉❝❤t❡ ▼❊❲ ♦❞❡r

❣❡♥✉t③t❡ ❆♣♣ ❛❧s ✉♥s❡r✐ös ❡✐♥③✉st✉❢❡♥✱ ❞✐❡s❡ s❝❤♥❡❧❧❡r ③✉ ✈❡r❧❛ss❡♥ ✉♥❞ ♥✐❝❤t ❡r♥❡✉t ③✉ ♥✉t✲

③❡♥✱ ✇❡♥♥ ❞✐❡ ❲❡r❜✉♥❣ ③✉ ❜✉♥t ✉♥❞ ❛✉❢❞r✐♥❣❧✐❝❤ ❣❡st❛❧t❡t ✐st✳ ❉❛♠✐t ✇är❡ ❞❡r ❲❡r❜❡❡✛❡❦t✱

❞❡r ❡r③✐❡❧t ✇❡r❞❡♥ s♦❧❧t❡✱ ♥✐❝❤t ❣❡❣❡❜❡♥✳

■♥ ❞❡r ❢♦❧❣❡♥❞❡♥ ●r❛✜❦ ✐st ❞❛s ❱❡r❤ä❧t♥✐s ③✇✐s❝❤❡♥ ❲❡r❜✉♥❣ ✉♥❞ ❆❜❧❡♥❦✉♥❣ ❞❛r❣❡st❡❧❧t✳

❉✐❡s❡ ③❡✐❣t ❛✉❢✱ ❥❡ ❛✉✛ä❧❧✐❣❡r ❞✐❡ ❲❡r❜✉♥❣ ♣❧❛t③✐❡rt ✉♥❞ ❣❡st❛❧t❡t ✇✉r❞❡✱ ❞❡st♦ ♠❡❤r ❧❡♥❦t

❞✐❡s❡ ✈♦♠ ❡✐❣❡♥t❧✐❝❤❡♥ ■♥❤❛❧t ❛❜✳ ❉✐❡s ✐st ❢ür ❞✐❡ ♠❡✐st❡♥ ◆✉t③❡r s❡❤r ✉♥❛♥❣❡♥❡❤♠✳ ❆✉❝❤

✇❡♥♥ ❞✐❡ ◆✉t③❡r ❞✐❡ ❛✉✛ä❧❧✐❣❡ ❲❡r❜✉♥❣ ❡❤❡r ❛♥s❡❤❡♥ ✇ür❞❡♥✳ ❉❡r ❊✛❡❦t ✇ür❞❡ ♥❡❣❛t✐✈

❛✉s❢❛❧❧❡♥✱ ❞❛ ❞❡r ◆✉t③❡r ❡❤❡r ✈❡rs✉❝❤❡♥ ✇ür❞❡✱ ❞✐❡ ❲❡r❜✉♥❣ ❛✉s③✉❜❧❡♥❞❡♥ ♦❞❡r ❞✐❡ ❙❡✐✲

t❡✴❆♣♣ s♦❢♦rt ✇✐❡❞❡r ③✉ ✈❡r❧❛ss❡♥✳ ❉❛♠✐t ✇är❡ ❡✐♥❡ ❊r✐♥♥❡r✉♥❣ ❛♥ ❞✐❡ ❲❡r❜✉♥❣ ♦❞❡r ❡✐♥

❲❡r❜❡❡✛❡❦t ♥✐❝❤t ♠ö❣❧✐❝❤✳
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❆❜❜✐❧❞✉♥❣ ✹✳✻✿ ❲❛s ✐st ❜❡✐ ❞❡r ❲❡r❜❡❣❡st❛❧t✉♥❣ ③✉ ❜❡❛❝❤t❡♥✱ ❞❛♠✐t s✐❡ ♥✐❝❤t ③✉ ❛❜❧❡♥❦❡♥❞
✐st❄

❲♦ ✇✐r❞ ❞✐❡ ❲❡r❜✉♥❣ ♣❧❛t③✐❡rt❄ ❆♣♣s✱ ▼❊❲❄✿ ❉✐❡ ❲❡r❜✉♥❣ s♦❧❧t❡ ❛✉❢ ❥❡❞❡♥ ❋❛❧❧

✐♠ r✐❝❤t✐❣❡♥ ❑♦♥t❡①t ♣❧❛t③✐❡rt ✇❡r❞❡♥✳ ❉❛❜❡✐ ✐st ❡s ❡❣❛❧✱ ♦❜ ❞✐❡ P❧❛t③✐❡r✉♥❣ ✐♥ ❡✐♥❡r ❆♣♣

♦❞❡r ❛✉❢ ❡✐♥❡r ▼❊❲ ✐st✳ ❆✉❝❤ ♣❡rs♦♥❛❧✐s✐❡rt❡ ❲❡r❜✉♥❣ ✐st ❡❤❡r ❣❡r♥ ❣❡s❡❤❡♥✱ ❛❧s ♥✐❝❤t

✐♥ ❞❡♥ ❑♦♥t❡①t ♣❛ss❡♥❞❡ ♦❞❡r ✉♥♣❡rsö♥❧✐❝❤❡ ❲❡r❜✉♥❣✳ ❱✐❡❧❡ ◆✉t③❡r ❡♠♣❢❛♥❞❡♥ ❞✐❡s ❜❡✐

❞❡r ❊②❡✲❚r❛❝❦✐♥❣✲❙t✉❞✐❡ ❛❧s s❡❤r stör❡♥❞✱ ❞❛ s✐❡ ❡❤❡r ❲❡r❜✉♥❣ ✐♠ ❑♦♥t❡①t ♦❞❡r ❛✉❢ s✐❝❤

③✉❣❡s❝❤♥✐tt❡♥ ❡r✇❛rt❡♥✳✼

✧❆♥❞❡r❡ ❆♣♣❧✐❦❛t✐♦♥❡♥ ❤❛❜❡♥ ❞✐❡ ❩✐❡❧s❡t③✉♥❣✱ ❲❡r❜❡❜♦ts❝❤❛❢t❡♥ ❛♥ ❞❡♥ ❆♥✇❡♥❞❡r ③✉ ü❜❡r✲

tr❛❣❡♥ ✭❇✷❈ ❆❞✈❡rt✐s✐♥❣✲▼♦❞❡❧❧✮✳ ❉✉r❝❤ ❙❛♠♠❡❧♥ ❞❡s ❆♥✇❡♥❞❡r♥✉t③✉♥❣s✈❡r❤❛❧t❡♥s ✇✐r❞

✈❡rs✉❝❤t ❞✐❡s❡ ❲❡r❜✉♥❣ ③✉ ✐♥❞✐✈✐❞✉❛❧✐s✐❡r❡♥ ✉♥❞ ❞❛♠✐t ❞❡♥ ❊r❢♦❧❣ ❞❡r ❲❡r❜✉♥❣ ③✉ ❡r❤ö✲

✼❇❡✐ ❞❡r P❧❛t③✐❡r✉♥❣ ❢ür ❞✐❡ ❙t✉❞✐❡ ✇✉r❞❡ ♥✉r ❛✉❢ ❞✐❡ P♦s✐t✐♦♥✱ ❋❛r❜❡♥ ✉♥❞ ❆♥✐♠❛t✐♦♥ ❣❡❛❝❤t❡t✱ ❥❡❞♦❝❤
♥✐❝❤t ❛✉❢ ❞❡♥ ❑♦♥t❡①t✳
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❤❡♥✳ ◆❛❝❤ ❊✐♥✈❡rstä♥❞♥✐s ❞❡s ❯s❡rs ❦❛♥♥ s✐❝❤ ❞✐❡ ❉❛t❡♥s❛♠♠❧✉♥❣ ❞❡r ◆✉t③✉♥❣ ❛✉❢ ❞✐❡

❡✐❣❡♥t❧✐❝❤❡ ❆♣♣ ❜❡s❝❤rä♥❦❡♥ ♦❞❡r ❣❣❢✳ ❛✉❢ ❞❛s ❣❡s❛♠t❡ ▼♦❜✐❧❡ ❉❡✈✐❝❡ ❡rstr❡❝❦❡♥✳✽✧

◆❛❝❤❞❡♠ ❞✐❡ ●r✉♥❞❢r❛❣❡♥ ❣❡❦❧ärt ✇✉r❞❡♥✱ s♦❧❧t❡ ❡✐♥ ❣❡❡✐❣♥❡t❡s ❉❡s✐❣♥ ❡♥t✇✐❝❦❡❧t ✇❡r✲

❞❡♥✱ ❞❛s ❞✐❡ ❲❡r❜❡❜♦ts❝❤❛❢t ❣❡③✐❡❧t ü❜❡r♠✐tt❡❧♥ ❦❛♥♥✳ ❉❛❜❡✐ s♦❧❧t❡ ❜❡❛❝❤t❡t ✇❡r❞❡♥✱ ❞❛ss

♥✐❝❤t ③✉ ✈✐❡❧❡ ●r❛✜❦❡♥✱ ③✉ ✈✐❡❧ ❚❡①t ♦❞❡r ✐rr✐t✐❡r❡♥❞❡ ■♥❢♦r♠❛t✐♦♥❡♥ ✈❡r✇❡♥❞❡t ✇❡r❞❡♥✳ ❉✐❡

❲❡r❜✉♥❣ ♥✐❝❤t ü❜❡r❧❛❞❡♥✱ ❡❤❡r ❞❡③❡♥t ❣❡st❛❧t❡♥ ♠✐t ❡✐♥❡r ❣❡③✐❡❧t❡♥ ❇♦ts❝❤❛❢t✱ ♠✐t ❞❡r ❞❡r

◆✉t③❡r ❛❜❣❡❤♦❧t ✇✐r❞ ✉♥❞ ❞❡♥ ■♥❤❛❧t ❞❡r ❙❡✐t❡✴❆♣♣✱ ❜③✇✳ ❞❛s Pr♦❞✉❦t s♦❢♦rt ❡r❦❡♥♥❡♥

❦❛♥♥✳ ❆✉❝❤ ❜❡✐ ❞❡r ❆✉s✇❛❤❧ ❞❡r ❋❛r❜❡♥ ♠✉ss ❞❛r❛✉❢ ❣❡❛❝❤t❡t ✇❡r❞❡♥✱ ❞❛ss ❞❡r ❇❛♥✲

♥❡r✴■♥t❡rst✐t✐❛❧ ♥✐❝❤t ü❜❡r❧❛❞❡♥ ✐st✳ ❲❡♥♥ ❞✐❡ ❋❛r❜❛✉s✇❛❤❧ ③✉ ❜✉♥t ♦❞❡r ③✉ ✉♥st✐♠♠✐❣ ✐st✱

✇✐r❦t ❞✐❡ ❲❡r❜✉♥❣ ✐♠ ❆✉❣❡ ❞❡s ❇❡tr❛❝❤t❡rs ❡❤❡r ✉♥s❡r✐ös ✉♥❞ ✉♥s❝❤ö♥✳

❉✐❡ ❋✐r♠❛ ❚r❛❞❡♠♦❜ ❤❛t ✐♥ ✐❤r❡♠ ❉♦❦✉♠❡♥t ✧❇❡st ♣r❛❝t✐❝❡s ❇❛♥♥❡r ❞❡s✐❣♥✾✧ ❡✐♥✐❣❡ ❋❛❦✲

t❡♥ ③✉r ❇❛♥♥❡r✇❡r❜✉♥❣ ③✉s❛♠♠❡♥❣❡tr❛❣❡♥✳ ❯♥t❡r ❛♥❞❡r❡♠ ✇❡r❞❡♥ ❞♦rt ❡✐♥✐❣❡ ❉♦✁s ❛♥❞

❉♦♥✁ts ❛✉❢❣❡❢ü❤rt✳ ❩✉ ❞❡♥ ❉♦✁s ③ä❤❧❡♥✿ ❙❡✐♥❡ ▼❛r❦❡t✐♥❣③✐❡❧❡ ③✉ ❦❡♥♥❡♥ ✉♥❞ ❞✐❡ ❲❡r❜✉♥❣

❡♥ts♣r❡❝❤❡♥❞ ③✉ ❞❡s✐❣♥❡♥❀ ❞✐❡ r✐❝❤t✐❣❡♥ ❊❧❡♠❡♥t❡ ③✉ ♥✉t③❡♥✱ ❆♣♣✲✴❋✐r♠❡♥✲▲♦❣♦✱ ❈❛❧❧✲❚♦✲

❆❝t✐♦♥✶✵❀ ❉❡s✐❣♥ ❢ür ♠♦❜✐❧❡ ❇✐❧❞s❝❤✐r♠❡✱ ❜❡s♦♥❞❡r❡ ❆✉❢♠❡r❦s❛♠❦❡✐t ❞❡r ❑❧❛r❤❡✐t ✉♥❞ ❞❡r

➘st❤❡t✐❦ ✇✐❞♠❡♥❀ ✈❡rs❝❤✐❡❞❡♥ ❉❡s✐❣♥s t❡st❡♥✱ ✉♠ ③✉ s❡❤❡♥✱ ✇❡❧❝❤❡s ❞✐❡ ❜❡st❡ ❘❡s♦♥❛♥③

❡r③✐❡❧t✳ ❩✉ ❞❡♥ ❉♦♥✁ts ③ä❤❧❡♥✿ ✉♥♥öt✐❣❡ ❇✐❧❞❡r❀ ❞❛s ❉❡s✐❣♥ s✐♠♣❧❡ ✉♥❞ r❡❧❡✈❛♥t ❤❛❧t❡♥❀ ③✉

✈✐❡❧ ❚❡①t❀ ✐rr❡❢ü❤r❡♥❞❡ ■♥❢♦r♠❛t✐♦♥❡♥❀ ✉♥❦❧❛r❡ Präs❡♥t❛t✐♦♥✿ ❦❛♥♥ ❞❡r ♣♦t❡♥③✐❡❧❧❡ ◆✉t③❡r

✐♥ ✇❡♥✐❣❡♥ ❙❡❦✉♥❞❡♥ s❛❣❡♥✱ ✇❛s ❞✐❡ ❆♥✇❡♥❞✉♥❣ ♠❛❝❤t❄ ✶✶

❲❡r ❞✐❡s❡ P✉♥❦t❡ ❜❡✐♠ ❉❡s✐❣♥❡♥ ❜❡rü❝❦s✐❝❤t✐❣t ✇✐r❞ s❡✐♥❡♠ ❩✐❡❧ ❞❡r ❜❡ss❡r❡♥ ❲❡r❜✉♥❣

♥ä❤❡r ❦♦♠♠❡♥✳

❱❡rs❝❤✐❡❞❡♥❡ ❲❡r❜❡✲❇❡✐s♣✐❡❧❡ ❛✉s ❞❡r ❊②❡✲❚r❛❝❦✐♥❣✲❙t✉❞✐❡✿

❉✐❡ ❲✐s❦❛s✲❲❡r❜✉♥❣ ✿ ❉✐❡ ❋❛r❜❡♥ ✇❛r❡♥ s❡❤r ❛✉✛ä❧❧✐❣✱ ❞✐❡ P❧❛t③✐❡r✉♥❣ ♠✐tt✐❣✱ s♦ ❞❛ss ❞❡r

▲❡s❡r ü❜❡r ❞✐❡ ❲❡r❜✉♥❣ ❤✐♥✇❡❣ ❧❡s❡♥ ♠✉sst❡✱ ✉♥❞ ③✉sät③❧✐❝❤ ❛♥✐♠✐❡rt✳ Ü❜❡r ❞✐❡ ❍ä❧❢t❡ ❞❡r

Pr♦❜❛♥❞❡♥ ❦♦♥♥t❡ s✐❝❤ ❛♥ ❞✐❡ ❲❡r❜✉♥❣ ❡r✐♥♥❡r♥✱ ❥❡❞♦❝❤ ✇❛r ❞✐❡s ❛✉❝❤ ❞✐❡ ❲❡r❜✉♥❣✱ ❞✐❡

❛❧s ❜❡s♦♥❞❡rs ✉♥❛♥❣❡♥❡❤♠ ❡♠♣❢✉♥❞❡♥ ✇✉r❞❡✳

■♠ ●❡❣❡♥s❛t③ ❞❛③✉ st❛♥❞ ❞✐❡ ❆✉❞✐✲❲❡r❜✉♥❣✱ ❞✐❡ ❛♠ ♦❜❡r❡♥ ❇✐❧❞s❝❤✐r♠r❛♥❞ ✐♥ ❞❡③❡♥t❡✲

r❡♥ ❋❛r❜❡♥ ♣❧❛t③✐❡rt ✇✉r❞❡✳ ❉✐❡s❡ ❲❡r❜✉♥❣ ✇✉r❞❡ ♥♦❝❤ ❤ä✉✜❣❡r ❣❡s❡❤❡♥✱ ❛❧s ❞✐❡ ❲✐s❦❛s✲

❲❡r❜✉♥❣ ✉♥❞ ✇✉r❞❡ ✈♦♥ ❞❡♥ ♠❡✐st❡♥ Pr♦❜❛♥❞❡♥ s♦❣❛r ❡❤❡r ♣♦s✐t✐✈ ❡♠♣❢✉♥❞❡♥✳

❆❧s s❝❤❧✐❝❤t❡ st❛t✐s❝❤❡ ❲❡r❜✉♥❣ s❡✐ ❤✐❡r ❞✐❡ ▼❡r❝❡❞❡s✲ ✉♥❞ ❞✐❡ ❊❜❛②✲❲❡r❜✉♥❣ ❣❡♥❛♥♥t✳

✽❆♣♣✹❯ ✭✷✵✶✹✮✱ ❙✳ ✼✹
✾❇❡st ♣r❛❝t✐❝❡s ❇❛♥♥❡r ❞❡s✐❣♥✱ ❢♦r ▼♦❜✐❧❡ ❆♣♣ Pr♦♠♦t✐♦♥✱ ❚r❛❞❡♠♦❜✱ ✷✵✶✷

✶✵❆✉❢r✉❢ ③✉♠ ❍❛♥❞❡❧♥
✶✶❇❡st Pr❛❝t✐❝❡s ❇❛♥♥❡r ❞❡s✐❣♥✱ ❚r❛❞❡♠♦❜✱ ✭✷✵✶✷✮✱ ❙✳ ✹✳



✻✻

❉✐❡s❡ ❜❡✐❞❡♥ ❲❡r❜❡❡✐♥❜❧❡♥❞✉♥❣ ✇❛r❡♥ ❢❛r❜❧✐❝❤ ❞❡③❡♥t ♣❧❛t③✐❡rt✱ ♦❤♥❡ ❣r♦ÿ❡♥ ❢❛r❜❧✐❝❤❡♥

❍✐♥t❡r❣r✉♥❞ ✉♥❞ ❞❡③❡♥t ♣❧❛t③✐❡rt✱ ❡✐♥♠❛❧ ❛♠ ✉♥t❡r❡♥ ❇✐❧❞s❝❤✐r♠r❛♥❞ ✉♥❞ ❞✐❡ ❛♥❞❡r❡ ✉♥t❡r

❞❡r Ü❜❡rs❝❤r✐❢t✳ ❇❡✐❞❡ ❲❡r❜❡❡✐♥❜❧❡♥❞✉♥❣❡♥ ✇✉r❞❡♥ ✈♦♥ ❢❛st ✹✹✪ ❞❡r ❚❡✐❧♥❡❤♠❡r ✇❛❤r❣❡✲

♥♦♠♠❡♥✳ ❉✐❡ ▼❡r❝❡❞❡s✲❲❡r❜✉♥❣ ✐st t❡✐❧✇❡✐s❡ s♦❣❛r ♣♦s✐t✐✈ ✐♥ ❊r✐♥♥❡r✉♥❣ ❣❡❜❧✐❡❜❡♥✳

❉✐❡ ❡❤❡r ❜✉♥t❡r❡ st❛t✐s❝❤❡ ❲❡r❜✉♥❣ ✐st ♥✐❝❤t s♦ ✈✐❡❧ ✇❛❤r❣❡♥♦♠♠❡♥ ✇♦r❞❡♥✱ ✇✐❡ ❞✐❡s❡

❜❡✐❞❡♥ ❣❡♥❛♥♥t❡♥ ❇❡✐s♣✐❡❧❡✳

❉✐❡s❡ ❇❡✐s♣✐❡❧❡ ③❡✐❣❡♥✱ ❞❛ss ❲❡r❜✉♥❣ ♥✐❝❤t ♥✉r s❡❤r ❛✉✛ä❧❧✐❣ ❣❡st❛❧t❡t ✇❡r❞❡♥ ♠✉ss✱ ✉♠

❡✐♥❡♥ ♣♦s✐t✐✈❡♥ ❊✛❡❦t ③✉ ❡r③✐❡❧❡♥✱ ❡s r❡✐❝❤t ❛✉❝❤ ❡t✇❛s ❑❧❡✐♥❡r❡s✱ ❯♥❛✉✛ä❧❧✐❣❡r❡s✱ ✉♠ ❞❡♥

◆✉t③❡r ❡✐♥③✉❢❛♥❣❡♥✳

◆❛❝❤❞❡♠ ❞✐❡ ❋❛r❜❡♥ ✉♥❞ ❞❛s ❉❡s✐❣♥ ❢❡st❣❡❧❡❣t ✇✉r❞❡♥✱ s♦❧❧t❡ ❞❛s ●❛♥③❡ ❡✈❛❧✉✐❡rt ✇❡r✲

❞❡♥✳ ❉✐❡s ❦❛♥♥ ❞✉r❝❤ ❡✐♥❡ ❚❡st❡✐♥❜❧❡♥❞✉♥❣ ❣❡s❝❤❡❤❡♥✱ ❡♥t✇❡❞❡r ✜r♠❡♥✐♥t❡r♥ ♦❞❡r ✐♥ ❛✉s✲

❣❡✇ä❤❧t❡♥ ❆♣♣s✴▼❊❲✱ ✉♠ ❞❡♥ ❣❡✇♦♥♥❡♥ ❊✛❡❦t ❞✉r❝❤ ❞❛s ❉❡s✐❣♥ ③✉ t❡st❡♥✳ ❍✐❡r③✉ ✐st ❡s

r❛ts❛♠✱ ✷✲✸ ✈❡rs❝❤✐❡❞❡♥❡ ❉❡s✐❣♥s ♥❛❝❤❡✐♥❛♥❞❡r ③✉ t❡st❡♥ ✉♥❞ ✐♠ ❆♥s❝❤❧✉ss ❞✐❡ ❊✛❡❦t❡ ③✉

✈❡r❣❧❡✐❝❤❡♥✳

❲❡♥♥ ❞❛s ❉❡s✐❣♥ ❢❡rt✐❣ ✐st ✉♥❞ ❛❧❧❡ ❋r❛❣❡♥ ❣❡❦❧ärt ✇✉r❞❡♥✱ s♦❧❧t❡ ♥♦❝❤ ❢❡st❣❡❧❡❣t ✇❡r❞❡♥✱

✐♥ ✇❡❧❝❤❡♥ ❆❜stä♥❞❡♥ ✉♥❞ ✇✐❡ ❤ä✉✜❣ ❞✐❡ ❊✐♥❜❧❡♥❞✉♥❣ ❡r❢♦❧❣❡♥ s♦❧❧✳ ❲❡♥♥ ❞✐❡ ❲❡r❜✉♥❣ ③✉

❤ä✉✜❣ ❡✐♥❣❡❜❧❡♥❞❡t ✇✐r❞✱ ❦❛♥♥ ❞✐❡ ❙②♠♣❛t❤✐❡ ❞❡♠ ❜❡✇♦r❜❡♥❡♥ Pr♦❞✉❦t ❣❡❣❡♥ü❜❡r rü❝❦✲

❧ä✉✜❣ s❡✐♥✳ ❉✐❡s ✇✉r❞❡ ✐♥ ❞❡r ❙t✉❞✐❡ ✈♦♥ ●❢❑✱ ▼✐❣r♦s ✉♥❞ ❚❛♠❡❞✐❛ ❢❡st❣❡st❡❧❧t✳

❉❡r ❧❡t③t❡ P✉♥❦t✱ ❞❡r ❜❡✐ ❡✐♥❡r ❣✉t❡♥ ❲❡r❜❡str❛t❡❣✐❡ ♥✐❝❤t ❢❡❤❧❡♥ s♦❧❧t❡✱ ✐st ❞❡r ❩❡✐t♣✉♥❦t✱

✇❛♥♥ ❞✐❡ ❲❡r❜✉♥❣ ❣❡s❝❤❛❧t❡t ✇✐r❞✳ ❊✐♥ ❢❛❧s❝❤❡r ❩❡✐t♣✉♥❦t ❞❡r ❙❝❤❛❧t✉♥❣ ❦❛♥♥ ❞✐❡ ❣❛♥③❡

❆r❜❡✐t r✉♥❞ ✉♠ ❞✐❡ ❲❡r❜✉♥❣ ③✉♥✐❝❤t❡ ♠❛❝❤❡♥✳

❆❧s ♣❛ss❡♥❞❡s ❇❡✐s♣✐❡❧✿ ❲❡♥♥ ❲❡r❜✉♥❣ ♣❛ss❡♥❞ ③✉ ❲❡✐❤♥❛❝❤t❡♥ ❣❡st❛❧t❡t ✇✉r❞❡✱ ✇✐r❞ ❞✐❡✲

s❡ ❦❛✉♠ ❆♥❦❧❛♥❣ ③✉ ❖st❡r♥ ♦❞❡r ✐♠ ❍♦❝❤s♦♠♠❡r ✜♥❞❡♥✳

❉❡♠♥❛❝❤ s♣✐❡❧t ❚✐♠✐♥❣ ❡✐♥❡ s❡❤r ❣r♦ÿ❡ ❘♦❧❧❡ ❜❡✐ ❞❡r ❊rst❡❧❧✉♥❣ ✈♦♥ ❲❡r❜✉♥❣✳

✹✳✷ ❘❡❝❤t❧✐❝❤❡ ❋r❛❣❡♥

❇❡✐ ❞❡r ❋r❛❣❡✱ ✇✐❡ ❲❡r❜✉♥❣ ❡✛❡❦t✐✈ ❢ür ♠♦❜✐❧❡ ❊♥❞❣❡rät❡ ❣❡st❛❧t❡t ✇❡r❞❡♥ ❦❛♥♥✱ st❡❧❧❡♥

s✐❝❤ ③✇❡✐ ✇❡✐t❡r❡ ❋r❛❣❡♥✿ ❲❛s ✐st ❡r❧❛✉❜t ❜❡✐♠ ♠♦❜✐❧❡ ▼❛r❦❡t✐♥❣ ✉♥❞ ✇❛♥♥ ❦❛♥♥ ✐❝❤ ♠✐❝❤

❡✈t❧✳ s♦❣❛r str❛❢❜❛r ♠❛❝❤❡♥❄

❇❡✐ ♠♦❜✐❧❡r ❲❡r❜✉♥❣ ❣❡❧t❡♥ ä❤♥❧✐❝❤❡ ❱♦rs❝❤r✐❢t❡♥ ✇✐❡ ❜❡✐ ❲❡r❜✉♥❣ ✐♠ ■♥t❡r♥❡t✱ ✇✐❡ ③✉♠

❇❡✐s♣✐❡❧ ❞✐❡ ❘❡❣❡❧✉♥❣❡♥ ③✉♠ ✉♥❧❛✉t❡r❡♥ ❲❡tt❜❡✇❡r❜✳
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❲✐r❞ ❛✉❢ ❞❡♠ ♠♦❜✐❧❡♥ ●❡rät ❲❡r❜✉♥❣ ♠✐t Pr❡✐s❡♥ ❣❡♠❛❝❤t✱ s♦ ♠üss❡♥ ❞✐❡s❡ Pr❡✐s❡ ❞❡♠

❊♥❞♣r❡✐s ❡♥ts♣r❡❝❤❡♥ ✭✐♥❦❧✉s✐✈❡ ❛❧❧❡r ●❡❜ü❤r❡♥ ✉♥❞ ❙t❡✉❡r♥✮✳✶✷

❇❡s♦♥❞❡r❡ ❇❡❛❝❤t✉♥❣ s♦❧❧t❡ ❜❡✐ ♠♦❜✐❧❡r ❲❡r❜✉♥❣ ❞✐❡ ❉❛t❡♥s✐❝❤❡r❤❡✐t ✉♥❞ ❞❡r ❉❛t❡♥s❝❤✉t③

❡r❤❛❧t❡♥✳ ❇❡✐♠ ❉❛t❡♥s❝❤✉t③ s✐♥❞ ❣❧❡✐❝❤ ❞r❡✐ r❡❧❡✈❛♥t❡ ●❡s❡t③❡s✇❡r❦❡✶✸ ③✉ ❜❡❛❝❤t❡♥✿

⊲ ❞❛s ❚❡❧❡❦♦♠♠✉♥✐❦❛t✐♦♥s❣❡s❡t③ ✭❚❑●✮✶✹ ③✉r ❘❡❣❡❧✉♥❣ ❞❡s ❲❡tt❜❡✇❡r❜s ✉♥❞ ■♥❢r❛✲

str✉❦t✉r ❞❡r ❚❡❧❡❦♦♠♠✉♥✐❦❛t✐♦♥❀

⊲ ❞❛s ❚❡❧❡♠❡❞✐❡♥❣❡s❡t③ ✭❚▼●✮✶✺ ❢ür ❛❧❧❡ ❡❧❡❦tr♦♥✐s❝❤❡♥ ■♥❢♦r♠❛t✐♦♥s✲ ✉♥❞ ❑♦♠♠✉♥✐✲

❦❛t✐♦♥s❞✐❡♥st❡✱ s♦✇❡✐t ♥✐❝❤t ✈♦♠ ❚❑● ♦❞❡r ❘✉♥❞❢✉♥❦st❛❛ts✈❡rtr❛❣ ❛♥❞❡rs ❣❡r❡❣❡❧t❀

⊲ ✉♥❞ ❞❛s ❇✉♥❞❡s❞❛t❡♥s❝❤✉t③❣❡s❡t③ ✭❇❉❙●✮✶✻ ❜❡tr❡✛❡♥❞ r❡❣❡❧t ❞❡♥ ❯♠❣❛♥❣ ♠✐t ♣❡r✲

s♦♥❡♥❜❡③♦❣❡♥❡♥ ❉❛t❡♥✱ ✉♠ ❞❡♥ ❊✐♥③❡❧♥❡♥ ③✉ s❝❤üt③❡♥ ✐♥ s❡✐♥❡♠ P❡rsö♥❧✐❝❤❦❡✐tsr❡❝❤t✳

❯♥t❡r ❞❡♥ ❉❛t❡♥s❝❤✉t③ ❢❛❧❧❡♥ ❜❡s♦♥❞❡rs ♣❡rs♦♥❡♥❜❡③♦❣❡♥❡ ❉❛t❡♥✳ ❍✐❡r③✉ ③ä❤❧❡♥ ❛❧❧❡ ♣❡r✲

sö♥❧✐❝❤❡♥ ❉❛t❡♥✱ ❞✐❡ ❘ü❝❦s❝❤❧üss❡ ❛✉❢ ❡✐♥❡ P❡rs♦♥ ③✉❧❛ss❡♥✳

❙t❛♥❞♦rt❞❛t❡♥ ③ä❤❧❡♥ ❡❜❡♥❢❛❧❧s ③✉ ❞❡♥ ♣❡rs♦♥❡♥❜❡③♦❣❡♥❡♥ ❉❛t❡♥✱ ✇❡♥♥ ❜❡✐ ❊r❤❡❜✉♥❣ ❜❡✲

❦❛♥♥t ✐st✱ ✇❡❧❝❤❡ P❡rs♦♥ ❣❡♥❛✉ ❤✐♥t❡r ❞❡♥ ❡r❤♦❜❡♥❡♥ ❉❛t❡♥ st❡❝❦t✳

●r✉♥❞sät③❧✐❝❤ ❣✐❧t ❡s✱ ❜❡✐ ❙t❛♥❞♦rt❞❛t❡♥ ❞✐❡ ❊✐♥✇✐❧❧✐❣✉♥❣ ❞✉r❝❤ ❞❡♥ ◆✉t③❡r ❡✐♥③✉❤♦❧❡♥✳

❉✐❡s❡ ❊✐♥✇✐❧❧✐❣✉♥❣ ✐st ✐♠♠❡r ❞❛♥♥ ♥♦t✇❡♥❞✐❣✱ ✇❡♥♥ ❞❡r ◆✉t③❡r ♥✐❝❤t ❡✐♥❞❡✉t✐❣ ❡r❦❡♥♥❡♥

❦❛♥♥✱ ❞❛ss ❞✐❡ ❙t❛♥❞♦rt❞❛t❡♥ ③✉r ❊r❜r✐♥❣✉♥❣ ❡✐♥❡r ▲❡✐st✉♥❣ ③✇✐♥❣❡♥❞ ❡r❢♦r❞❡r❧✐❝❤ s✐♥❞✱

✇✐❡ ③✉♠ ❇❡✐s♣✐❡❧ ❜❡✐ ❞❡r ◆✉t③✉♥❣ ✈♦♥ ❡✐♥❡r ❙tr❛ÿ❡♥❦❛rt❡♥❛♥✇❡♥❞✉♥❣✳ ●❡♥❡r❡❧❧ ✇✐r❞ ❞❡r

◆✉t③❡r ✐♠♠❡r ❛✉❢❣❡❢♦r❞❡rt✱ ❞❡r ❊r❤❡❜✉♥❣ ✉♥❞ ❱❡r✇❡♥❞✉♥❣ ✈♦♥ ❙t❛♥❞♦rt❞❛t❡♥ ③✉③✉st✐♠✲

♠❡♥✳

❲❡♥♥ ❞✐❡ ❡r❤♦❜❡♥❡♥ ❉❛t❡♥ ❦❡✐♥❡ ❘ü❝❦s❝❤❧üss❡ ❛✉❢ ❞✐❡ ❦♦♥❦r❡t❡ P❡rs♦♥ ③✉❧❛ss❡♥✱ ❞❛♥♥ ✐st

❡✐♥❡ ❊✐♥✇✐❧❧✐❣✉♥❣ ♥✐❝❤t ✉♥❜❡❞✐♥❣t ♥♦t✇❡♥❞✐❣✱ ✇✐❡ ❡s ❜❡✐s♣✐❡❧s✇❡✐s❡ ❜❡✐ st❛♥❞♦rt❛❜❤ä♥❣✐❣❡♥

❲❡r❜❡❡✐♥❜❧❡♥❞✉♥❣❡♥ ❞❡r ❋❛❧❧ ✐st✳ ✶✼

❲❡r ◆✉t③❡r♣r♦✜❧❡ ❡rst❡❧❧❡♥ ♠ö❝❤t❡✱ ❞❛r❢ ♦❤♥❡ ❊✐♥✇✐❧❧✐❣✉♥❣ ❞❡r P❡rs♦♥✱ ♥✉r ❡✐♥ Pr♦✜❧ ✉♥t❡r

❡✐♥❡♠ Ps❡✉❞♦♥②♠ ❡rst❡❧❧❡♥✳ ❩✉❞❡♠ ❞❛r❢ ❦❡✐♥❡r❧❡✐ ❇❡③✉❣ ③✉ ❞❡♠ ❚rä❣❡r ❞❡s Ps❡✉❞♦♥②♠s

❜❡st❡❤❡♥✳ ❲❡♥♥ ❞✐❡s❡ Pr♦✜❧❡ ❡rst❡❧❧t ✇❡r❞❡♥✱ ♠✉ss ❞❛r❛✉❢ ✐♥ ❞❡r ❉❛t❡♥s❝❤✉t③❡r❦❧är✉♥❣ ❡✐♥✲

❞❡✉t✐❣ ❤✐♥❣❡✇✐❡s❡♥ ✇❡r❞❡♥ ✉♥❞ ❞❡r ◆✉t③❡r ♠✉ss ❛✉❢ ❞✐❡ ▼ö❣❧✐❝❤❦❡✐t✱ ❡✐♥❡♥ ❲✐❞❡rs♣r✉❝❤

❛❜③✉❣❡❜❡♥✱ ❡✐♥❞❡✉t✐❣ ❤✐♥❣❡✇✐❡s❡♥ ✇❡r❞❡♥✳✶✽

✶✷❱❣❧✳ ❘❡❝❤t❧✐❝❤❡ ❆s♣❡❦t❡ ❞❡r ♠♦❜✐❧❡♥ ❲❡r❜✉♥❣✱ ▼❛rt✐♥ ❙❝❤✐r♠❜❛❝❤❡r ✭✷✵✶✶✮
✶✸❱❣❧✳ ❘❡❝❤t❧✐❝❤❡ ❆s♣❡❦t❡ ❞❡s ▼♦❜✐❧❡ ▼❛r❦❡t✐♥❣✱ ❏❛♥ P♦❤❧❡
✶✹❚❡❧❡❦♦♠♠✉♥✐❦❛t✐♦♥s❣❡s❡t③
✶✺❚❡❧❡♠❡❞✐❡♥❣❡s❡t③
✶✻❇✉♥❞❡s❞❛t❡♥s❝❤✉t③❣❡s❡t③
✶✼❱❣❧✳ ❘❡❝❤t❧✐❝❤❡ ❆s♣❡❦t❡ ❞❡r ♠♦❜✐❧❡♥ ❲❡r❜✉♥❣✱ ▼❛rt✐♥ ❙❝❤✐r♠❜❛❝❤❡r
✶✽❱❣❧✳ ❘❡❝❤t❧✐❝❤❡ ❆s♣❡❦t❡ ❞❡r ♠♦❜✐❧❡♥ ❲❡r❜✉♥❣✱ ▼❛rt✐♥ ❙❝❤✐r♠❜❛❝❤❡r
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❩✉♠ ❚❤❡♠❛ ❉❛t❡♥s❝❤✉t③ ❤❛t ❚◆❙ ❊♠♥✐❞ ❡✐♥❡ ❱❡r❜r❛✉❝❤❡rst✉❞✐❡ ✐♠ ❏❛❤r❡ ✷✵✶✸ ❞✉r❝❤❣❡✲

❢ü❤rt✳ ❉✐❡s❡ ❙t✉❞✐❡ s♦❧❧t❡ ③❡✐❣❡♥✱ ✇✐❡ ❣r♦ÿ ❞❛s ❱❡rtr❛✉❡♥ ❞❡r ❱❡r❜r❛✉❝❤❡r ❜❡③ü❣❧✐❝❤ ❉❛t❡♥✲

s❝❤✉t③ ✉♥❞ ❉❛t❡♥s✐❝❤❡r❤❡✐t ✐st✳ ✧❆❜❣❡❢r❛❣t ✇✉r❞❡ ③✉❞❡♠✱ ✇❡♥ ❞✐❡ ❇❡❢r❛❣t❡♥ ❛❧s ❱❡r❛♥t✲

✇♦rt❧✐❝❤❡ ❢ür ✐❤r❡ ❉❛t❡♥ s❡❤❡♥✳✶✾✧

✼✵✪ ❞❡r ❇❡❢r❛❣t❡♥ s❡❤❡♥ ❞✐❡ ❱❡r❛♥t✇♦rt❧✐❝❤❦❡✐t ❢ür ❞❡♥ ❙❝❤✉t③ ✐❤r❡r ❉❛t❡♥ ❜❡✐ s✐❝❤ s❡❧❜st✳

▼✐t ❡t✇❛s ❆❜st❛♥❞ ❢♦❧❣❡♥ ❘❡❣❡❧✉♥❣❡♥ ♣❡r ●❡s❡t③✱ ❞✐❡ ❆♥❜✐❡t❡r ✉♥❞ ③✉stä♥❞✐❣❡ ❇❡❤ör❞❡♥✳

✼✼✪ ❣❛❜❡♥ ❛♥✱ ❞❛ss s✐❡ ❉❛t❡♥s❝❤✉t③❤✐♥✇❡✐s❡ ❧❡s❡♥ ❜③✇✳ ♠❛♥❝❤♠❛❧ ❧❡s❡♥✳ ❆♠ ✇❡♥✐❣st❡♥

❜❡❢ür❝❤t❡♥ ❞✐❡ ❇❡❢r❛❣t❡♥ ❞✐❡ ❍❡r❛✉s❣❛❜❡ ♣❡rsö♥❧✐❝❤❡r ❉❛t❡♥ ❜❡✐ ❑r❛♥❦❡♥❦❛ss❡♥ ✉♥❞ ❱❡r✲

s✐❝❤❡r✉♥❣❡♥✳ ❇❡✐ ●❡✇✐♥♥s♣✐❡❧❡♥ ✉♥❞ s♦③✐❛❧❡♥ ◆❡t③✇❡r❦❡♥ ❤❛❜❡♥ s✐❡ ❞✐❡ ❣röÿt❡♥ ❇❡❞❡♥❦❡♥✳

❇❡✐ ❞❡r ❍❡r❛✉s❣❛❜❡ ✈♦♥ ❇❛♥❦✈❡r❜✐♥❞✉♥❣s❞❛t❡♥ ❤❛❜❡♥ ❞✐❡ ♠❡✐st❡♥ ❇❡❞❡♥❦❡♥✱ ✐♠ ●❡❣❡♥✲

s❛t③ ③✉ ◆❛♠❡✱ ●❡❜✉rts❞❛t✉♠ ✉♥❞ ❊✐♥❦❛✉❢s❞❛t❡♥✱ ❞✐❡ ❛❧s ✇❡♥✐❣❡r s❡♥s✐❜❡❧ ❡r❛❝❤t❡t ✇❡r❞❡♥✳

❉✐❡ ❣röÿt❡ ❯♥s✐❝❤❡r❤❡✐t ❡♠♣✜♥❞❡♥ ◆✉t③❡r ❜❡✐♠ ❱❡rs❡♥❞❡♥ ✉♥❞ ❊♠♣❢❛♥❣❡♥ ✈♦♥ ❉❛t❡♥ ü❜❡r

♠♦❜✐❧❡ ●❡rät❡✳ ✷✵

❲❡r ❜❡✐♠ P❡rs♦♥❛❧✐s✐❡r❡♥ ✈♦♥ ❲❡r❜✉♥❣ ❛✉❢ ❞❡♥ ❉❛t❡♥s❝❤✉t③ ❛❝❤t❡t✱ ❞✐❡ ❘❡❣❡❧✉♥❣❡♥ r✉♥❞

✉♠ ❲❡r❜✉♥❣ ✐♠ ■♥t❡r♥❡t ✉♥❞ ❞✐❡ ✈♦r❣❡♥❛♥♥t❡♥ ●❡s❡t③❡ ❜❡❛❝❤t❡t✱ ✐st ❛✉❢ ❞❡r s✐❝❤❡r❡♥ ❙❡✐t❡✳

❇❡✐ ❱❡rstöÿ❡♥ ❣❡❣❡♥ ❞✐❡s❡ ❘❡❣❡❧✉♥❣❡♥ ✉♥❞ ❱♦rs❝❤r✐❢t❡♥ ❞r♦❤❡♥ ❤♦❤❡ ❙tr❛❢❡♥✳

✶✾❱❣❧✳ ❱❡r❜r❛✉❝❤❡rst✉❞✐❡ ❉❛t❡♥s❝❤✉t③ ✉♥❞ ❉❛t❡♥s✐❝❤❡r❤❡✐t✱ ❚◆❙ ❊♠♥✐❞✭✷✵✶✸✮✱ ❙✳ ✷✳
✷✵❱❣❧✳ ❱❡r❜r❛✉❝❤❡rst✉❞✐❡ ❉❛t❡♥s❝❤✉t③ ✉♥❞ ❉❛t❡♥s✐❝❤❡r❤❡✐t✱ ❚◆❙ ❊♠♥✐❞✱ ❙✳ ✷✳



✻✾

✺ ❩✉s❛♠♠❡♥❢❛ss✉♥❣ ✉♥❞ ❆✉s❜❧✐❝❦

❊s s✐♥❞ ✈✐❡❧❡ P✉♥❦t❡ r✉♥❞ ✉♠ ♠♦❜✐❧❡ ❲❡r❜✉♥❣ ③✉r ❙♣r❛❝❤❡ ❣❡❦♦♠♠❡♥✳ ❍✐❡r ♥♦❝❤ ❡✐♥♠❛❧

❦✉r③ ❆❧❧❡s ③✉s❛♠♠❡♥❣❡❢❛sst✳ ❆♥s❝❤❧✐❡ÿ❡♥❞ ❣✐❜t ❡s ♥♦❝❤ ❡✐♥❡♥ ❦✉r③❡♥ ❆✉s❜❧✐❝❦✱ ✇❛s ③✉

❞✐❡s❡♠ ❚❤❡♠❛ ♥♦❝❤ ③✉ ❡r❢♦rs❝❤❡♥ ✐st✳

✺✳✶ ❩✉s❛♠♠❡♥❢❛ss✉♥❣

❉✐❡ ❊r❣❡❜♥✐ss❡ ❛✉s ❞❡♥ ❯♠❢r❛❣❡♥ ✉♥❞ ❞❡♥ ❙t✉❞✐❡♥ ③❡✐❣❡♥✱ ❞❛ss ❞✐❡ ◆✉t③❡r ❤ä✉✜❣ ❣❡♥❡r✈t

❛✉❢ ❲❡r❜✉♥❣ r❡❛❣✐❡r❡♥✳ ■♥ ❞❡♥ ❛♥ ❞✐❡ ❊②❡✲❚r❛❝❦✐♥❣✲❙t✉❞✐❡ ❛♥s❝❤❧✐❡ÿ❡♥❞❡♥ ♦✛❡♥❡♥ ❋r❛❣❡♥

✉♥❞ ●❡s♣rä❝❤❡♥ ❦♦♥♥t❡ ❢❡st❣❡st❡❧❧t ✇❡r❞❡♥✱ ❞❛ss ❞✐❡ ♠❡✐st❡♥ ❡❤❡r ✈♦♥ ❛❣❣r❡ss✐✈❡r ❲❡r❜✉♥❣

❛❜❣❡s❝❤r❡❝❦t ✇❡r❞❡♥✳ ❋ür ❞✐❡ ♠❡✐st❡♥ ❤❛t ❲❡r❜✉♥❣ ❤ä✉✜❣ ❡✐♥❡♥ ❜✐tt❡r❡♥ ❇❡✐❣❡s❝❤♠❛❝❦✳

❇❡✐ ❞❡r ❋r❛❣❡✱ ✇✐❡ ❞✐❡ P❡rs♦♥❡♥ s❡❧❜❡r ❲❡r❜✉♥❣ ♣❧❛t③✐❡r❡♥ ✇ür❞❡♥✱ ✇❡♥♥ s✐❡ ❡s ❦ö♥♥t❡♥✱

❣❛❜❡♥ ❞❡♥♥♦❝❤ ♥✉r ✇❡♥✐❣❡ ❛♥✱ ❞❛ss s✐❡ ❛♠ ❧✐❡❜st❡♥ ❣❛r ❦❡✐♥❡ ❲❡r❜✉♥❣ ❤ätt❡♥✳

❆✉❝❤ ❜❡✐ ❞❡r ❊②❡✲❚r❛❝❦✐♥❣✲❙t✉❞✐❡ ✇❛r ❞✐❡ ❘❡s♦♥❛♥③ ❡❤❡r ❢ür ❲❡r❜✉♥❣✱ ❛❜❡r ♥✉r✱ ✇❡♥♥ s✐❡

✇❡♥✐❣❡r ❛❣❣r❡ss✐✈ ✉♥❞ ❡✐♥♥❡❤♠❡♥❞ ✐st ❛❧s ❜✐s❤❡r✳

❱✐❡❧❡ ❡♠♣✜♥❞❡♥ ❞✐❡ ❲❡r❜❡❡✐♥❜❧❡♥❞✉♥❣❡♥ ü❜❡r ❞❡♥ ❣❡s❛♠t❡♥ ❇✐❧❞s❝❤✐r♠ ❛❧s ❜❡s♦♥❞❡rs ✉♥✲

❛♥❣❡♥❡❤♠✱ ❞❛ s♦♠✐t ❞❡r ■♥❤❛❧t ❞❡r ❆♣♣ ♦❞❡r ▼❊❲✱ ❞✐❡ ♠❛♥ ❜❡s✉❝❤❡♥ ✇♦❧❧t❡✱ ✈❡r❞❡❝❦t

✇✐r❞✳ ❆♠ s❝❤❧✐♠♠st❡♥✱ s♦ ♠❡✐♥t❡♥ ❡✐♥✐❣❡ Pr♦❜❛♥❞❡♥✱ s❡✐ ❲❡r❜✉♥❣✱ ❞✐❡ ③✇✐s❝❤❡♥❞✉r❝❤ ❞❡♥

❇✐❧❞s❝❤✐r♠ ✈♦❧❧stä♥❞✐❣ ✈❡r❞❡❝❦t✱ s♦ ❞❛ss ❞❡r ▲❡s❡✢✉ss ♠❡r❦❧✐❝❤ ✉♥t❡r❜r♦❝❤❡♥ ✇✐r❞✳ ❊✐♥✐❣❡

Pr♦❜❛♥❞❡♥ s❛❣t❡♥ s♦❣❛r ❛✉s✱ ❞❛ss s✐❡ ❙❡✐t❡♥✱ ❞✐❡ ③✉ s❡❤r ♠✐t ❲❡r❜✉♥❣ ü❜❡r❧❛❞❡♥ s✐♥❞✱

s♦❢♦rt ✈❡r❧❛ss❡♥ ✉♥❞ ❛❧s ✉♥s❡r✐ös ❡✐♥st✉❢❡♥ ✇ür❞❡♥✳

❲❡r ❲❡r❜✉♥❣ ❛✉❢ ♠♦❜✐❧❡♥ ●❡rät❡♥ ♣❧❛t③✐❡r❡♥ ✇✐❧❧✱ s♦❧❧t❡ ❛❧s♦ ✐♥ ❩✉❦✉♥❢t ❛✉❢♣❛ss❡♥✱ ❞❛ss

❲❡r❜✉♥❣ ♥✐❝❤t ✉♥s❡r✐ös ❡rs❝❤❡✐♥t✳ ❇❡tr❡✐❜❡r ✈♦♥ ◆❛❝❤r✐❝❤t❡♥♣♦rt❛❧❡♥ ♦❞❡r ä❤♥❧✐❝❤❡♥ P♦rt❛✲

❧❡♥ s♦❧❧t❡♥ ❞❛r❛✉❢ ❛❝❤t❡♥✱ ❞❛ss s✐❡ ✐❤r ■♠❛❣❡ ✇❛❤r❡♥ ✉♥❞ ♥✐❝❤t ❡✈❡♥t✉❡❧❧ ❛❧s ✧❑❧❛ts❝❤❜❧❛tt✧

♦❞❡r ✉♥s❡r✐ös❡ ❙❡✐t❡ ❛❜❣❡t❛♥ ✇❡r❞❡♥✱ ❞❛ ✐❤r❡ ❙❡✐t❡ ❞✉r❝❤ ③✉ ✈✐❡❧❡ ❇✐❧❞❡r ✉♥❞ ❲❡r❜❡❡✐♥✲

❜❧❡♥❞✉♥❣❡♥ ü❜❡r❧❛❞❡♥ ✐st✳



✼✵

❊t✇❛s✱ ✇❛s ❡✐♥✐❣❡ Pr♦❜❛♥❞❡♥ ❣❡stört ❤❛tt❡✱ ✇❛r❡♥ ❚❡①t✉♠❜rü❝❤❡ ✉♠ ❇✐❧❞❡r ❤❡r✉♠✳ ❆✉❝❤

✇❡♥♥ ❞❡r ▲❡s❡r s♦♠✐t ❣❡③✇✉♥❣❡♥ ✐st✱ ❞❛s ❇✐❧❞✱ ✇❛s ❞♦rt ❛♥❣❡③❡✐❣t ✇✐r❞✱ ③✉ s❡❤❡♥✱ ✐st ❞✐❡s

♥✐❝❤t r❛ts❛♠✱ ❞❡♥♥ ❞✐❡ ❇✐❧❞❡r ✇❡r❞❡♥✱ ❢❛st s❝❤♦♥ ❣❡❦♦♥♥t✱ ✐❣♥♦r✐❡rt✳ ❉✐❡s ♠❛❝❤t❡♥ ❞✐❡ Pr♦✲

❜❛♥❞❡♥ s♦✇♦❤❧ ❜❡✐♠ ❡rst♠❛❧✐❣❡♥ ▲❡s❡♥✱ ❛❧s ❛✉❝❤ ❜❡✐♠ ❡r♥❡✉t❡♥ Ü❜❡r✢✐❡❣❡♥ ❞❡r ❙❡✐t❡✳

❆❜s❝❤❧✐❡ÿ❡♥❞ ✐st ③✉ s❛❣❡♥✱ ❞❛ss ❜❡✐ ❲❡r❜✉♥❣ ❛✉❢ ♠♦❜✐❧❡♥ ❊♥❞❣❡rät❡♥ ✈✐❡❧ ❢❛❧s❝❤ ❣❡♠❛❝❤t

✇❡r❞❡♥ ❦❛♥♥✱ s♦ ❞❛ss ♠ö❣❧✐❝❤❡r✇❡✐s❡ ❞❡r ❣❡✇ü♥s❝❤t❡ ❲❡r❜❡❡✛❡❦t ❛✉s❜❧❡✐❜t✳ ❲❡♥♥ ♠❛♥

❡✐♥✐❣❡ P✉♥❦t❡ ❜❡rü❝❦s✐❝❤t✐❣t✱ ❦❛♥♥ ❞✐❡s❡ ❲✐r❦✉♥❣ ✈❡r❜❡ss❡rt ✇❡r❞❡♥✳ ❉✐❡ ✈❡rs❝❤✐❡❞❡♥❡♥

❙t✉❞✐❡♥ ❤❛❜❡♥ ❣❡③❡✐❣t✱ ❞❛ss ◆✉t③❡r ❲❡r❜✉♥❣ ✇❛❤r♥❡❤♠❡♥ ✉♥❞ ❛✉❝❤ ❛♥♥❡❤♠❡♥✱ ❛❜❡r ❛✉❝❤

♥✉r ❞❛♥♥✱ ✇❡♥♥ s✐❡ s✐❝❤ ✈♦♥ ❞❡r ❲❡r❜✉♥❣ ♥✐❝❤t ❜❡❧äst✐❣t ♦❞❡r ü❜❡r❢♦r❞❡rt ❢ü❤❧❡♥✳ ❉✐❡

✇✐❝❤t✐❣st❡♥ P✉♥❦t❡✱ ❞✐❡ ❜❡✐ ❡✐♥❡r ❲❡r❜❡str❛t❡❣✐❡ ③ä❤❧❡♥✱ s✐♥❞✿ ●❡st❛❧t✉♥❣✱ P❧❛t③✐❡r✉♥❣✱

❍ä✉✜❣❦❡✐t ❞❡r ❲✐❡❞❡r❤♦❧✉♥❣ ✉♥❞ ❞❛s ❚✐♠✐♥❣✳ ❲❡r ❞✐❡s❡ P✉♥❦t❡ ❜❡rü❝❦s✐❝❤t✐❣t ✉♥❞ s✐❝❤

✐♠ r❡❝❤t❧✐❝❤❡♥ ❘❛❤♠❡♥ ❤ä❧t✱ ❦❛♥♥ ❣r♦ÿ❡ ❊r❢♦❧❣❡ ❡r③✐❡❧❡♥ ♦❤♥❡ ❣r♦ÿ❡ ❘ü❝❦s❝❤❧ä❣❡ ♦❞❡r

❙❝❤✇✐❡r✐❣❦❡✐t❡♥✳

✺✳✷ ❆✉s❜❧✐❝❦

❉✐❡ ❯♥t❡rs✉❝❤✉♥❣❡♥ r✉♥❞ ✉♠ ♠♦❜✐❧❡ ❲❡r❜✉♥❣ ❦ö♥♥❡♥ ✐♠♠❡r ✇❡✐t❡r ✈❡rt✐❡❢t ✇❡r❞❡♥✳ ■♥

❞✐❡s❡r ❆r❜❡✐t ✇✉r❞❡ ♥✉r ❛✉❢ ❲❡r❜✉♥❣ ❡✐♥❣❡❣❛♥❣❡♥✱ ❞✐❡ ✐♥ ❆♣♣s ♦❞❡r ▼❊❲ ❛✉❢ ❞❡♠ ❙♠❛rt✲

♣❤♦♥❡ ♣❧❛t③✐❡rt ✇❡r❞❡♥ ❦❛♥♥✳ ❊s ❣✐❜t ♥♦❝❤ ✈✐❡❧❡ ✇❡✐t❡r❡ ❱❛r✐❛♥t❡♥ ❲❡r❜✉♥❣ ❛✉❢ ♠♦❜✐❧❡♥

❊♥❞❣❡rät❡♥✳

❯♠ ♥♦❝❤ ♣rä③✐s❡r❡ ❆♥❣❛❜❡♥ ③✉ ♠❛❝❤❡♥✱ ✇❡❧❝❤❡ ❲❡r❜✉♥❣ ❛♠ ❜❡st❡♥ ❢ür ❞✐❡ ❲❡r❜❡③✇❡❝❦❡

❣❡❡✐❣♥❡t ✐st✱ s♦❧❧t❡♥ ❛✉❝❤ ❞✐❡s❡ ❱❛r✐❛♥t❡♥ ❣❡♥❛✉❡r ✉♥t❡rs✉❝❤t ✇❡r❞❡♥✳ ❩✉ ❞✐❡s❡♥ ❲❡r❜❡✲

❢♦r♠❛t❡♥ ③ä❤❧❡♥✱ ❲❡r❜❡s♣♦ts ✐♥ ❱✐❞❡♦s✭Pr❡❘♦❧❧✱ P♦st❘♦❧❧✮❀ P♦♣✲❯♣ ♦❞❡r P♦♣✲❯♥❞❡r ❲❡r✲

❜✉♥❣✿ ❲❡r❜✉♥❣✱ ❞✐❡ ✐♠ ❱♦r❞❡r❣r✉♥❞ ❜③✇✳ ✐♠ ❍✐♥t❡r❣r✉♥❞ ❛✉❢❣❡❤t❀ ■❞❧❡✲❙❝r❡❡♥✲❲❡r❜✉♥❣✿

❲❡r❜✉♥❣ ✇ä❤r❡♥❞ ❞❡r ▲❛❞❡③❡✐t❀ ✉✈♠✳

❆✉❢ ❞❡r ❛♥❞❡r❡♥ ❙❡✐t❡ ❦ö♥♥❡♥ ❛✉❝❤ ♥♦❝❤ ✇❡✐t❡r❡ ❯♥t❡rs✉❝❤✉♥❣❡♥ ③✉ ❇❛♥♥❡r✇❡r❜✉♥❣ ❣❡✲
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❉♦❦✉♠❡♥t❛t✐♦♥✱ P❉❋✱ ❖❦t♦❜❡r ✷✵✶✵✳ ❤tt♣✿✴✴❞♦❝✉♠❡♥ts✳♠①✴❜✉s✐♥❡ss✴

tr❛❞❡♠♦❜✲❜❡st✲♣r❛❝t✐❝❡s✲❜❛♥♥❡r✲❞❡s✐❣♥✲❢♦r✲♠♦❜✐❧❡✲❛♣♣✲♣r♦♠♦t✐♦♥✳
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s❡✈❡♥♦♥❡✴✇❡r❜❡♣r♦❞✉❦t❡❴♠♦❜✐❧❡❴✐♥♣❛❣❡✲st❛♥❞❛r❞s✱ ❧❡t③t❡ ❙✐❝❤t✉♥❣✿
✶✾✳✶✵✳✷✵✶✺✳

❬❯♥❜❜❪ ❯♥❜❡❦❛♥♥t✿ ■♥❙tr❡❛♠ ❱✐❞❡♦❆❞s✳ ❤tt♣s✿✴✴✇✇✇✳s❡✈❡♥♦♥❡♠❡❞✐❛✳❞❡✴✇❡❜✴

s❡✈❡♥♦♥❡✴✇❡r❜❡♣r♦❞✉❦t❡❴♠♦❜✐❧❡❴✐♥str❡❛♠✲✈✐❞❡♦❛❞s✱ ❧❡t③t❡ ❙✐❝❤t✉♥❣✿
✶✾✳✶✵✳✷✵✶✺✳

❬❯♥❜✸✻❪ ❯♥❜❡❦❛♥♥t✿ ❖✣❝✐❛❧ ♣♦rtr❛✐t ♦❢ ●❡♥❡r❛❧✐ss✐♠♦ ❋r❛♥❝✐s❝♦ ❋r❛♥❝♦✱ ✶✾✸✻✳ ❤tt♣✿
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❬❲❡r✵✼❪ ❲❡r♥❡r✱ ❇❡rt❤♦❧❞✿ P❛❧❛③③♦ ❙❡♥❛t♦r✐♦✱ ❑❛♣✐t♦❧✱ ❘♦♠✱ ✷✵✵✼✳ ❤tt♣s✿
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❊r❣❡❜♥✐ss❡ ❯♠❢r❛❣❡ ◆✉t③❡r

❲✐❡ ❛❧t s✐♥❞ ❙✐❡❄

❆❧t❡r ●❡s❛♠t ❆♥t❡✐❧
✶✵ ❏❛❤r❡ ♦❞❡r ❥ü♥❣❡r ✵ ✵✱✵✵✪
✶✶ ✲ ✷✵ ❏❛❤r❡ ✷✻ ✶✺✱✾✺✪
✷✶ ✲ ✸✵ ❏❛❤r❡ ✶✵✾ ✻✻✱✽✼✪
✸✶ ✲ ✹✵ ❏❛❤r❡ ✷✷ ✶✸✱✺✵✪
✹✶ ✲ ✺✵ ❏❛❤r❡ ✹ ✷✱✹✺✪
✺✶ ✲ ✻✵ ❏❛❤r❡ ✷ ✶✱✷✸✪
✻✶ ❏❛❤r❡ ♦❞❡r ä❧t❡r ✵ ✵✱✵✵✪
❇❛s✐s ✶✻✸

❚❛❜❡❧❧❡ ❆✳✶✿ ❆❧t❡r ❞❡r ❜❡❢r❛❣t❡♥ P❡rs♦♥❡♥

❆❜❜✐❧❞✉♥❣ ❆✳✶✿ ❆❧t❡r ❞❡r ❜❡❢r❛❣t❡♥ P❡rs♦♥❡♥
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❲❡❧❝❤❡s ●❡rät ♥✉t③❡♥ ❙✐❡✱ ✉♠ ♠♦❜✐❧ ✐♥s ■♥t❡r♥❡t ③✉ ❣❡❤❡♥❄

●❡s❛♠t ❆♥t❡✐❧
❙♠❛rt♣❤♦♥❡ ✶✺✼ ✾✻✱✸✷✪
❚❛❜❧❡t ✼✸ ✹✹✱✼✾✪
❙♦♥st✐❣❡s✿ ✶✽ ✶✶✱✵✹✪
❇❛s✐s ✶✻✸

❚❛❜❡❧❧❡ ❆✳✷✿ ●❡♥✉t③t❡s ●❡rät

▼❛❝❇♦♦❦ ◆♦t❡❜♦♦❦ ▲❛♣t♦♣✱ P❙P
▲❛♣t♦♣ P❈ ▲❛♣t♦♣ ♠✐t ❯▼❚❙●❡rät ▲❛♣t♦♣
P❈ ▲❛♣t♦♣ ◆❡t❜♦♦❦
♣❝ ◆♦t❡❜♦♦❦ ▼❛❝❜♦♦❦
▲❛♣t♦♣ P❈ ❧❛♣t♦♣ ✭s✉r❢st✐❝❦✮
❈♦♠♣✉t❡r ▼❛❝❜♦♦❦ ▲❛♣t♦♣

❚❛❜❡❧❧❡ ❆✳✸✿ ●❡♥✉t③t❡s ●❡rät✿ ❙♦♥st✐❣❡s ❆♥❣❛❜❡♥

❆❜❜✐❧❞✉♥❣ ❆✳✷✿ ●❡♥✉t③t❡s ●❡rät
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◆✉t③✉♥❣s❞❛✉❡r ●❡s❛♠t ❆♥t❡✐❧
✶ ✲ ✷ ❏❛❤r❡ ✻✵ ✸✼✱✷✼✪
✸ ✲ ✹ ❏❛❤r❡ ✻✼ ✹✶✱✻✶✪
❧ä♥❣❡r ❛❧s ✹ ❏❛❤r❡ ✸✹ ✷✶✱✶✷✪
❇❛s✐s ✶✻✶

❚❛❜❡❧❧❡ ❆✳✹✿ ◆✉t③✉♥❣s❞❛✉❡r ✈♦♥ ❙♠❛rt♣❤♦♥❡s✴❚❛❜❧❡ts

❆❜❜✐❧❞✉♥❣ ❆✳✸✿ ◆✉t③✉♥❣s❞❛✉❡r ✈♦♥ ❙♠❛rt♣❤♦♥❡s✴❚❛❜❧❡ts

❲✐❡ ♦❢t ♥✉t③❡♥ ❙✐❡ ❞❛s ♠♦❜✐❧❡ ■♥t❡r♥❡t❄

❍ä✉✜❣❦❡✐t ●❡s❛♠t ❆♥t❡✐❧
▼❡❤r♠❛❧s tä❣❧✐❝❤ ✶✺✸ ✾✺✱✻✸✪
❊✐♥♠❛❧ tä❣❧✐❝❤ ✹ ✷✱✺✵✪
▼❡❤r♠❛❧s ✐♥ ❞❡r ❲♦❝❤❡ ✭③✳❇✳ ❛❧❧❡ ✷ ✲ ✸ ❚❛❣❡✮ ✶ ✵✱✻✸✪
❊✐♥♠❛❧ ✐♥ ❞❡r ❲♦❝❤❡ ✵ ✵✱✵✵✪
❲❡♥✐❣❡r ❛❧s ❡✐♥♠❛❧ ❞✐❡ ❲♦❝❤❡ ✷ ✶✱✷✺✪
❇❛s✐s ✶✻✵

❚❛❜❡❧❧❡ ❆✳✺✿ ❍ä✉✜❣❦❡✐t ❞❡r ◆✉t③✉♥❣
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◆✉t③❡♥ ❙✐❡ ❞❛s ❙♠❛rt♣❤♦♥❡✴❚❛❜❧❡t ♣r✐✈❛t ♦❞❡r ❣❡s❝❤ä❢t❧✐❝❤❄

●❡s❛♠t ❆♥t❡✐❧
♣r✐✈❛t ✶✺✾ ✼✸✱✾✺✪
❣❡s❝❤ä❢t❧✐❝❤ ✺✹ ✷✺✱✶✷✪
s♦♥st✐❣❡s✿ ✷ ✵✱✾✸✪
❇❛s✐s ✷✶✺

❚❛❜❡❧❧❡ ❆✳✻✿ ◆✉t③✉♥❣✿ ♣r✐✈❛t ♦❞❡r ❣❡s❝❤ä❢t❧✐❝❤

❆❜❜✐❧❞✉♥❣ ❆✳✺✿ ◆✉t③✉♥❣✿ ♣r✐✈❛t ♦❞❡r ❣❡s❝❤ä❢t❧✐❝❤
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◆✉t③❡♥ ❙✐❡ ❡❤❡r ❆♣♣s ♦❞❡r ♠♦❜✐❧❡ ❲❡❜s❡✐t❡♥❄

◆✉t③✉♥❣s❛rt ●❡s❛♠t ❆♥t❡✐❧
❆♣♣s ✹✻ ✷✽✱✾✸✪
♠♦❜✐❧❡ ❲❡❜s❡✐t❡♥ ✸✸ ✷✵✱✼✺✪
❜❡✐❞❡s ❝❛✳ ❣❧❡✐❝❤ ✈✐❡❧ ✽✵ ✺✵✱✸✶✪
❇❛s✐s ✶✺✾

❚❛❜❡❧❧❡ ❆✳✼✿ ◆✉t③✉♥❣✿ ❆♣♣ ♦❞❡r ▼❊❲

❆❜❜✐❧❞✉♥❣ ❆✳✻✿ ◆✉t③✉♥❣✿ ❆♣♣ ♦❞❡r ▼❊❲

❊r❣❡❜♥✐ss❡ ❯♠❢r❛❣❡ ❯♥t❡r♥❡❤♠❡♥

❍❛❜❡♥ ❙✐❡ ✐♥ ❞❡r ❱❡r❣❛♥❣❡♥❤❡✐t
❜❡r❡✐ts ❲❡r❜✉♥❣ ❛✉❢ ❡✐♥❡♠
❙♠❛rt♣❤♦♥❡✴❚❛❜❧❡t ♣❧❛t③✐❡rt❄

❏❛ ✼
◆❡✐♥ ✶✻
❇❛s✐s ✷✸

❚❛❜❡❧❧❡ ❆✳✽✿ ❯♥t❡r♥❡❤♠❡♥✿ ❲❡r❜✉♥❣ ✐♥ ❞❡r ❱❡r❣❛♥❣❡♥❤❡✐t
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❲♦ ✇✉r❞❡ ■❤r❡ ❲❡r❜✉♥❣ ❛✉❢ ❞❡♠
❙♠❛rt♣❤♦♥❡✴❚❛❜❧❡t ❤ä✉✜❣ ♣❧❛t③✐❡rt❄

❖❜❡♥ ❛✉❢ ❞❡♠ ❇✐❧❞s❝❤✐r♠ ✷
❯♥t❡♥ ❛✉❢ ❞❡♠ ❇✐❧❞s❝❤✐r♠ ✵
▼✐tt✐❣ ❛✉❢ ❞❡♠ ❇✐❧❞s❝❤✐r♠ ✵
▲✐♥❦s ❛✉❢ ❞❡♠ ❇✐❧❞s❝❤✐r♠ ✵
❘❡❝❤ts ❛✉❢ ❞❡♠ ❇✐❧❞s❝❤✐r♠ ✵

❇❛s✐s ✷

❚❛❜❡❧❧❡ ❆✳✾✿ ❯♥t❡r♥❡❤♠❡♥✿ ❲❡r❜❡♣❧❛t③✐❡r✉♥❣

❲♦ ✇✉r❞❡ ❞✐❡ ❲❡r❜✉♥❣
❛♠ ❇❡st❡♥ ❛♥❣❡♥♦♠♠❡♥❄

❖❜❡♥ ❛✉❢ ❞❡♠ ❇✐❧❞s❝❤✐r♠ ✷
❯♥t❡♥ ❛✉❢ ❞❡♠ ❇✐❧❞s❝❤✐r♠ ✵
▼✐tt✐❣ ❛✉❢ ❞❡♠ ❇✐❧❞s❝❤✐r♠ ✵
▲✐♥❦s ❛✉❢ ❞❡♠ ❇✐❧❞s❝❤✐r♠ ✵
❘❡❝❤ts ❛✉❢ ❞❡♠ ❇✐❧❞s❝❤✐r♠ ✵

❇❛s✐s ✷

❚❛❜❡❧❧❡ ❆✳✶✵✿ ❯♥t❡r♥❡❤♠❡♥✿ ❆♥❣❡♥♦♠♠❡♥❡ ❲❡r❜✉♥❣

❍❛❜❡♥ ❙✐❡ ❜❡r❡✐ts ♠✐t ❲❡r❜✉♥❣
❛✉❢ ❞❡♠ ❙♠❛rt♣❤♦♥❡✴❚❛❜❧❡t
❣r♦ÿ❡♥ ❊r❢♦❧❣❄

❏❛ ✶
◆❡✐♥ ✶
❇❛s✐s ✷

❚❛❜❡❧❧❡ ❆✳✶✶✿ ❯♥t❡r♥❡❤♠❡♥✿ ❊r❢♦❧❣ ♠✐t ♠♦❜✐❧❡r ❲❡r❜✉♥❣

❲ür❞❡♥ ❙✐❡ ❡r♥❡✉t ❲❡r❜✉♥❣ ❛✉❢ ❡✐♥❡♠
❙♠❛rt♣❤♦♥❡✴❚❛❜❧❡t ♣❧❛t③✐❡r❡♥❄

❏❛ ✷
◆❡✐♥ ✵
❇❛s✐s ✷

❚❛❜❡❧❧❡ ❆✳✶✷✿ ❯♥t❡r♥❡❤♠❡♥✿ ❲❡r❜✉♥❣ ❡r♥❡✉t ❛✉❢ ♠♦❜✐❧❡♥ ❊♥❞❣❡rät❡♥
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P❧❛♥❡♥ ❙✐❡ ✐♥ ❞❡r ❩✉❦✉♥❢t
❲❡r❜✉♥❣ ❛✉❢ ♠♦❜✐❧❡♥
❊♥❞❣❡rät❡♥ ③✉ ♣❧❛t③✐❡r❡♥❄

❏❛ ✷
◆❡✐♥ ✻
❇❛s✐s ✽

❚❛❜❡❧❧❡ ❆✳✶✸✿ ❯♥t❡r♥❡❤♠❡♥✿ P❧❛♥✉♥❣ ✈♦♥ ♠♦❜✐❧❡r ❲❡r❜✉♥❣ ✐♥ ❩✉❦✉♥❢t

■♥ ✇❡❧❝❤❡r ❇r❛♥❝❤❡ ✐st ■❤r ❯♥t❡r♥❡❤♠❡♥ tät✐❣❄

❇r❛♥❝❤❡ ●❡s❛♠t

❆✉t♦♠♦❜✐❧ ✶
❇❛✉✇❡s❡♥✴❊♥t✇✐❝❦❧✉♥❣✴■♥❞✉str✐❡✲❉❡s✐❣♥ ✶
❇✐❧❞✉♥❣✴●❡♠❡✐♥♥üt③✐❣❡ ❆r❜❡✐t ✵
❊♥❡r❣✐❡ ✵
❋✐♥❛♥③❡♥✴❇❛♥❦✇❡s❡♥ ✵
■♥t❡r♥❡t✴❈♦♠♣✉t❡rt❡❝❤♥♦❧♦❣✐❡✴❚❡❧❡❦♦♠♠✉♥✐❦❛t✐♦♥ ✼
▲❛♥❞✇✐rts❝❤❛❢t✴◆❛❤r✉♥❣s♠✐tt❡❧✴❘❡st❛✉r❛♥t✴●❡♥✉ss♠✐tt❡❧ ✵
▼❡❞✐❡♥✴❯♥t❡r❤❛❧t✉♥❣ ✵
▼❡❞✐③✐♥✴❆r③♥❡✐♠✐tt❡❧✴P✢❡❣❡ ✵
❘❡❝❤ts✇❡s❡♥ ✵
❘❡✐s❡♥ ✵
❱❡rs❛♥❞✴●üt❡rtr❛♥s♣♦rt ✷
❙♦♥st✐❣❡s ✸
❇❛s✐s ✶✹

❚❛❜❡❧❧❡ ❆✳✶✹✿ ■♥ ✇❡❧❝❤❡r ❇r❛♥❝❤❡ ✐st ■❤r ❯♥t❡r♥❡❤♠❡♥ tät✐❣❄

❙♦♥st✐❣❡s✿

⊲ ❚❛♥③s❝❤✉❧❡

⊲ ❋▼❈●

⊲ ❍❛♥❞❡❧



■❳

❏❛❤r❡ ✐♠ ●❡s❝❤ä❢t ❆♥③❛❤❧ ▼✐t❛r❜❡✐t❡r ❞✉r❝❤s❝❤♥✳ ❏❛❤r❡s✉♠s❛t③
✶ ✶ ✵
✸ ✶ ✶✺✳✵✵✵
✸ ✷ ✷✵✳✵✵✵
✹ ✷ ✻✵✳✵✵✵
✶✶ ✸ ✹✵✵✳✵✵✵
✶✺ ✺ ✼✺✵✳✵✵✵
✶✼ ✶✾ ✷✳✺✵✵✳✵✵✵
✶✽ ✷✺ ✷✺✳✵✵✵✳✵✵✵
✷✵ ✶✵✵ ✸✺✳✵✵✵✳✵✵✵
✷✽ ✶✺✵ ✶✺✵✳✵✵✵✳✵✵✵
✸✵ ✷✺✵ ✹✸✵✳✵✵✵✳✵✵✵
✺✷ ✸✵✵ ✶✹✳✷✵✵✳✵✵✵✳✵✵✵
✻✻ ✹✵✵

✶✺✵✵

❚❛❜❡❧❧❡ ❆✳✶✺✿ ❆♥❣❛❜❡♥ ③✉♠ ❯♥t❡r♥❡❤♠❡♥✱ ❛✉❢st❡✐❣❡♥❞ s♦rt✐❡rt

❲❛r✉♠ ❤❛❜❡♥ ❙✐❡ ❜✐s❤❡r ❦❡✐♥❡ ❲❡r❜✉♥❣ ❛✉❢ ❡✐♥❡♠ ❙♠❛rt♣❤♦♥❡✴❚❛❜❧❡t ♣❧❛t✲
③✐❡rt❄

⊲ ❉❛ ✇✐r ❛❧s ❩✐♠♠❡r✲ ✉♥❞ ❉❛❝❤❞❡❝❦❡r❜❡tr✐❡❜ ❞✐❡s❡ ❋♦r♠ ❞❡r ❲❡r❜✉♥❣ ♥✐❝❤t ❛❧s s✐♥♥✈♦❧❧
❛♥s❡❤❡♥✳

⊲ ■♠ ✇❡s❡♥t❧✐❝❤❡♥ ❛✉s ③✇❡✐ ●rü♥❞❡♥✳ ❊rst❡♥s ♠❛♥❣❡❧t ❡s ❛♥ ❆♥s♣r❡❝❤♣❛rt♥❡r♥ ✉♥❞
❩✇❡✐t❡♥s ❡♠♣✜♥❞❡ ✐❝❤ ❞✐❡ ❲❡r❜✉♥❣ ❛✉❢ ❞✐❡s❡♥ P❧❛tt❢♦r♠❡♥ ❛❧s ✉♥❛♥❣❡♠❡ss❡♥ ✉♥❞✱
✇❡♥♥ ♠❛♥ ❡❤r❧✐❝❤ ✐st✱ ♥❡r✈✐❣✳ ■♥s♦❢❡r♥ ✇är❡ ❞❡r ❲❡r❜❡❡✛❡❦t ❛✉s ✉♥s❡r❡r ❙✐❝❤t ♥✐❝❤t
❣❡❣❡❜❡♥✳ ❊s ✇är❡ ❡❤❡r ❡✐♥❡ ◆❡❣❛t✐✈✇❡r❜✉♥❣✳

⊲ ◆❡r✈t ❞❡♥ ❯s❡r ♠❡❤r✱ ❛❧s ❞❛ss s✐❡ ❡t✇❛s ❜r✐♥❣t✳

⊲ ❑❡✐♥❡ ●❡❧❡❣❡♥❤❡✐t✳



❳

❊②❡✲❚r❛❝❦✐♥❣✲❙t✉❞✐❡ ❇✐❧❞❡r ❞❡r ❆♥✇❡♥❞✉♥❣ ✉♥❞ ❊r❣❡❜♥✐ss❡

❆❜❜✐❧❞✉♥❣ ❆✳✼✿ ◆❡✇s✲❚✐❝❦❡r ❆♥✇❡♥❞✉♥❣✿ ❙❡✐t❡ ✶✱✷✱✸ 1

❆❜❜✐❧❞✉♥❣ ❆✳✽✿ ◆❡✇s✲❚✐❝❦❡r ❆♥✇❡♥❞✉♥❣✿ ❙❡✐t❡ ✹✱✺✱✻ 2

✶❚❡①t ✉♥❞ ❇✐❧❞❡r✿ ❲✐❦✐♥❡✇s❀ ▼❛❝❤t❦❛♠♣❢ ✉♠ ❙❡♥❛ts♣♦st❡♥ ✐♥ ❇r❡♠❡♥✱ ❙❡♥❛t♦r ❏♦❛❝❤✐♠ ▲♦❤s❡❀ ●ör✐♥❣✲
❊❝❦❛r❞t ❦r✐t✐s✐❡rt Pr✐✈✐❧❡❣✐❡♥ ❞❡r ❣r✐❡❝❤✐s❝❤✲♦rt❤♦❞♦①❡♥ ❑✐r❝❤❡✱ ❑❛tr✐♥ ●ör✐♥❣✲❊❝❦❤❛r❞t❀ ❲❡r❜✉♥❣✿
❊❜❛②✱ ❆✉❞✐

✷❚❡①t ✉♥❞ ❇✐❧❞❡r✿ ❲✐❦✐♥❡✇s❀ ❘❡tt✉♥❣ss❝❤✐r♠✿ ●r✐❡❝❤❡♥❧❛♥❞ ✐st ③❛❤❧✉♥❣s✉♥❢ä❤✐❣✱ ❨❛♥✐s ❱❛r♦✉❢❛❦✐s❀ ❱✐❧✲
❧❛❝❤✿ ❱❡r❧❡t③t❡ ✉♥❞ ❙❛❝❤s❝❤ä❞❡♥ ❞✉r❝❤ ❍❛❣❡❧✱ ❱✐❧❧❛❝❤❡r ■♥♥❡♥st❛❞t ❦✉r③ ♥❛❝❤ ❞❡♠ ❍❛❣❡❧✱ ●♦❧❢❜❛❧❧❣r♦ÿ❡
❍❛❣❡❧❦ör♥❡r❀ ❊❧❡❦tr♦❛✉t♦ ❣❡✇✐♥♥t ❘❡♥♥❡♥ ❛♠ P✐❦❡s P❡❛❦✱ P✐❦❡s P❡❛❦✿ ✷✵ ❦♠ st❡✐❧ ❜❡r❣❛✉❢❀ ❲❡r❜✉♥❣✿
▼❛❣♥✉♠✱ ▼✐❧❦❛
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❆❜❜✐❧❞✉♥❣ ❆✳✾✿ ◆❡✇s✲❚✐❝❦❡r ❆♥✇❡♥❞✉♥❣✿ ❙❡✐t❡ ✼✱✽✱✾ 3

❆❜❜✐❧❞✉♥❣ ❆✳✶✵✿ ◆❡✇s✲❚✐❝❦❡r ❆♥✇❡♥❞✉♥❣✿ ❙❡✐t❡ ✶✵✱✶✶✱✶✷ 4

✸❚❡①t ✉♥❞ ❇✐❧❞❡r✿ ❲✐❦✐♥❡✇s❀ ❉ä♥✐s❝❤❡ ❘❡❣✐❡r✉♥❣ st❡❧❧t ❆s②❧r❡❢♦r♠ ✈♦r✱ ▲❛rs ▲ø❦❦❡ ❘❛s♠✉ss❡♥❀ ●r♦ÿ✲
❜r✐t❛♥♥✐❡♥ ♣❧❛♥t ❙♣❡rr✉♥❣ ✈♦♥ ■♥t❡r♥❡t❞✐❡♥st❡♥✱ ❋❧❛❣❣❡ ❞❡s ❱❡r❡✐♥✐❣t❡♥ ❑ö♥✐❣r❡✐❝❤s✱ ❉❡r P❛❧❛❝❡ ♦❢
❲❡st♠✐♥st❡r ❜❡✐ ◆❛❝❤t✱ ❣❡s❡❤❡♥ ✈♦♠ ❙ü❞✉❢❡r ❞❡r ❚❤❡♠s❡❀ ❑❡✐♥❡ ●❡❢ä❤r❞✉♥❣ ■t❛❧✐❡♥s ❞✉r❝❤ ●r✐❡❝❤❡♥✲
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