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❲❡❧t✿ ❋ür ❞❛s ▲❡❤r❛♠t ♠❛r❦✐❡rt ❞❡r ❇❡❣r✐✛ ❞❡r ❑❡✉s❝❤❤❡✐t ❡✐♥❡ ❘❡✐❤❡ ✇✐❝❤t✐❣❡r ■♠♣❧✐❦❛t✐♦♥❡♥✱ ❞✐❡ ③✉ ❡✐♥❡♠

❣❡❧✐♥❣❡♥❞❡♥ ❝❤r✐st❧✐❝❤❡♥ ▲❡❜❡♥ s♦✇✐❡ ③✉♠ ❍❡✐❧ ❞❡s ▼❡♥s❝❤❡♥ ❜❡✐tr❛❣❡♥✳ ■♥s❜❡s♦♥❞❡r❡ ✐♠ ❇❡r❡✐❝❤ ❞❡r ❦♦♥❦r❡t❡♥

❙❡①✉❛❧♠♦r❛❧ s✐♥❞ ❡t❤✐s❝❤❡ ◆♦r♠❡♥ ❞❡r ❑✐r❝❤❡✱ ❞✐❡ ✉♥♠✐tt❡❧❜❛r ♠✐t ❑❡✉s❝❤❤❡✐t ✐♥ ❱❡r❜✐♥❞✉♥❣ st❡❤❡♥✱ ✐♠ ❑♦♥✲

t❡①t ❡✐♥❡r sä❦✉❧❛r ❣❡♣rä❣t❡♥ ●❡s❡❧❧s❝❤❛❢t ❤✐♥❣❡❣❡♥ ✈✐❡❧❢❛❝❤ ❦r✐t✐s❝❤❡♥ ❆♥❢r❛❣❡♥ ✭✐♥s❜❡s♦♥❞❡r❡ s❡✐t❡♥s ❧✐❜❡r❛❧❡r

●r✉♣♣✐❡r✉♥❣❡♥✮ ❛✉s❣❡s❡t③t✳ ■♥♥❡r❤❛❧❜ ❞❡r ❞❛r❛✉s r❡s✉❧t✐❡r❡♥❞❡♥ ❆✉s❡✐♥❛♥❞❡rs❡t③✉♥❣❡♥ ❦♦♠♠t ❡s ✐♠♠❡r ✇✐❡❞❡r

③✉ ▼✐ss✈❡rstä♥❞♥✐ss❡♥ ✐♥ ❇❡③✉❣ ❛✉❢ ❞❛s ❱❡rstä♥❞♥✐s ✈♦♥ ❑❡✉s❝❤❤❡✐t✳ ❉✐❡ ❯rs❛❝❤❡♥ s♦❧❝❤❡r ▼✐ss✈❡rstä♥❞♥✐ss❡

❜❡❞ür❢❡♥ ❡✐♥❡r ❯♥t❡rs✉❝❤✉♥❣✱ ✉♠ ✐♥ ❞❡♥ ♥❛❝❤❢♦❧❣❡♥❞❡♥ ❑❛♣✐t❡❧♥ ③✉ ❡✐♥❡r ❑❧är✉♥❣ ❜❡✐tr❛❣❡♥ ③✉ ❦ö♥♥❡♥✳

❍✐❡r❢ür ✐st ❛✉❝❤ ❡✐♥❡ ❦✉r③❡ ❇❡tr❛❝❤t✉♥❣ ❞❡r ❣❡s❝❤✐❝❤t❧✐❝❤❡♥ ✭✐♥❤❛❧t❧✐❝❤❡♥✮ ❊♥t✇✐❝❦❧✉♥❣ ❞❡s ❇❡❣r✐✛❡s ❞❡r ❑❡✉s❝❤✲

❤❡✐t ✉♥❜❡❞✐♥❣t ♥♦t✇❡♥❞✐❣✳ ❉✐❡s❡ ❜✐❧❞❡t ❞❡♥ ③✇❡✐t❡♥ ❣r♦ÿ❡♥ ❚❡✐❧ ❞❡r ❆r❜❡✐t ✉♥❞ ✇✐r❞ ✈♦♥ ❞❡♥ ❦✉❧t✐s❝❤❡♥ ❯r✲

s♣rü♥❣❡♥ ü❜❡r ❞✐❡ ❊♥t✇✐❝❦❧✉♥❣❡♥ ✐♥ ❞❡r ✷✵✵✵✲❥ä❤r✐❣❡♥ ●❡s❝❤✐❝❤t❡ ❞❡s ❈❤r✐st❡♥t✉♠s ❜✐s ❤✐♥❡✐♥ ✐♥ ❞✐❡ ●❡❣❡♥✇❛rt

r❡✐❝❤❡♥✳ ❯♠ ❡✐♥❡ ♠ö❣❧✐❝❤st ♥❡✉tr❛❧❡ ❤✐st♦r✐s❝❤❡ ❙✐❝❤t✇❡✐s❡ ❣❡✇ä❤r❧❡✐st❡♥ ③✉ ❦ö♥♥❡♥✱ ✇❡r❞❡♥ ③✉ ❞✐❡s❡♠ ❩✇❡❝❦

ü❜❡r✇✐❡❣❡♥❞ ❧❡①✐❦❛❧✐s❝❤❡ ❲❡r❦❡ ❤❡r❛♥❣❡③♦❣❡♥✳

❉✐❡ ❤✐st♦r✐s❝❤❡ ❊♥t✇✐❝❦❧✉♥❣ ✈♦♥ ❑❡✉s❝❤❤❡✐ts✈♦rst❡❧❧✉♥❣❡♥ s♦✇✐❡ ❞✐❡ ❛❦t✉❡❧❧❡ ●❡s❡❧❧s❝❤❛❢tss✐t✉❛t✐♦♥ s♦❧❧❡♥ ✐♠

❞r✐tt❡♥ ❑❛♣✐t❡❧ ❞❛♥♥ ③✉♠ ❆♥❧❛ss ❣❡♥♦♠♠❡♥ ✇❡r❞❡♥✱ ❑❡✉s❝❤❤❡✐t✱ s♦ ✇✐❡ s✐❡ ❛❦t✉❡❧❧ ❢ür ❞❡♥ ●❧❛✉❜❡♥ ✉♥❞ ❞❛s

❣❡❧✐♥❣❡♥❞❡ ❝❤r✐st❧✐❝❤❡ ▲❡❜❡♥ ✈♦♥ ❇❡❞❡✉t✉♥❣ ✐st✱ ♠ö❣❧✐❝❤st ❡①❛❦t ✉♥❞ ❦♦♥❦r❡t ✐♥❤❛❧t❧✐❝❤ ③✉ ❜❡st✐♠♠❡♥✱ ❞❡♥ ✇❡✲

s❡♥t❧✐❝❤❡♥ ●❡❤❛❧t ❤✐♥s✐❝❤t❧✐❝❤ ✐❤r❡r ❆❦t✉❛❧✐tät ❞❛r③✉❧❡❣❡♥✱ ❤✐st♦r✐s❝❤❡ ❊✐♥❡♥❣✉♥❣❡♥ ✇✐❡❞❡r ❡t✇❛s ③✉ ✇❡✐t❡♥ ✉♥❞

❧ü❝❦❡♥❤❛❢t❡ ❱❡rstä♥❞♥✐s✇❡✐s❡♥ ③✉ ❢ü❧❧❡♥✳ ■♥s❜❡s♦♥❞❡r❡ ❢ü♥❢ ❆s♣❡❦t❡ s♦❧❧❡♥ ❞❛③✉ ❜❡✐tr❛❣❡♥✱ ❑❡✉s❝❤❤❡✐t ✐♥ ❞✐❡s❡r

❆rt ✉♥❞ ❲❡✐s❡ ③✉ ❛❦t✉❛❧✐s✐❡r❡♥ ✉♥❞ ✐♥ ❞✐❡s❡♠ ◆❡✉❞❡♥❦❡♥ ✐♥s❜❡s♦♥❞❡r❡ ❈❤❛♥❝❡♥ ❛✉❢③✉③❡✐❣❡♥ ✉♥❞ ❲✐❞❡rs♣rü❝❤❡

③✉ ❧ös❡♥✿

✸



✶✳ ❉✐❡ ❇❡tr❛❝❤t✉♥❣ ♥❡✉❡♥ ❙❡①✉❛❧✈❡r❤❛❧t❡♥s ❛❧s ❩❡✐❝❤❡♥ ❞❡r ❩❡✐t

✷✳ ❉✐❡ ❲❛❤r♥❡❤♠✉♥❣ ❦❡✉s❝❤❤❡✐ts❣❡♠äÿ❡r ❊r✇❛rt✉♥❣❡♥ ✐♥ ❇❡③✉❣ ❛✉❢ ❞✐❡ ❙❡①✉❛❧✐tät ✉♥❞ ❇❡③✐❡❤✉♥❣s❣❡st❛❧t✉♥❣

❞❡r ▼❡♥s❝❤❡♥ ❤❡✉t❡

✸✳ ❉✐❡ ❆✉s✇❡✐t✉♥❣ ❞❡r ❇❡❞❡✉t✉♥❣ ✈♦♥ ❑❡✉s❝❤❤❡✐t ü❜❡r ❞✐❡ ❙❡①✉❛❧✐tät ❤✐♥❛✉s

✹✳ ❉✐❡ ●❡st❛❧t✉♥❣ ❞❡r ❑❡✉s❝❤❤❡✐t ❛❧s ❚✉❣❡♥❞

✺✳ ❉✐❡ ❘♦❧❧❡ ❞❡s ●❡✇✐ss❡♥s ❜❡✐ ❞❡r ❱❡r✇✐r❦❧✐❝❤✉♥❣ ✈♦♥ ❑❡✉s❝❤❤❡✐t

▼✐t ❞✐❡s❡r ❉✐♣❧♦♠❛r❜❡✐t s♦❧❧ s♦♠✐t ❞✐❡ ▼ö❣❧✐❝❤❦❡✐t ❡✐♥❡r ◆❡✉♦r✐❡♥t✐❡r✉♥❣ ✉♥❞ ❑♦♥❦r❡t✐s✐❡r✉♥❣ ❞❡r ❑❡✉s❝❤❤❡✐t

✈♦r❣❡st❡❧❧t ✇❡r❞❡♥✱ ❞❛♠✐t ❞✐❡s❡ ✇✐❡❞❡r ❡✐♥ ❇❡❣r✐✛ ✇❡r❞❡♥ ❦❛♥♥✱ ❞❡r ❞✐❡ ♣♦s✐t✐✈❡ ❑r❛❢t ❞❡r ❝❤r✐st❧✐❝❤❡♥ ❇♦ts❝❤❛❢t

✈❡r♠✐tt❡❧t ✉♥❞ ❞❡r ❱✐❡❧❢❛❧t ✈♦♥ ❈❤r✐st❡♥ ✉♥❞ ❈❤r✐st✐♥♥❡♥ ❡✐♥❡♥ ❍❛❧t ✐♥ ✐❤r❡♠ ▲❡❜❡♥ ✉♥❞ ❡r♥st❤❛❢t❡ ♠♦r❛❧✐s❝❤❡

❯♥t❡rstüt③✉♥❣ ❜✐❡t❡t✳ ▼✐t ❜❡s♦♥❞❡r❡♠ ❇❧✐❝❦ ❛✉❢ ❞✐❡ ❑❡✉s❝❤❤❡✐t ❛❧s ❚✉❣❡♥❞✱ s♦❧❧❡♥ ✐❤r❡ ❇❡❞❡✉t✉♥❣ ✉♥❞ ❞❡r❡♥

✇❡s❡♥t❧✐❝❤st❡ ✐♥❤❛❧t❧✐❝❤❡ ❆s♣❡❦t❡ ❡r❧ä✉t❡rt ✇❡r❞❡♥✳ ❉❛❞✉r❝❤ ✇✐r❞ s✐❝❤ ✐♠ ❋❛③✐t ❡✐♥❡ ❆♥t✇♦rt ❛✉❢ ❞✐❡ ❋r❛❣❡

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

✷ ❩✉r ❛❦t✉❡❧❧❡♥ ❙✐t✉❛t✐♦♥

❲❛s ✇ür❞❡♥ ❥✉♥❣❡ ▼❡♥s❝❤❡♥ ❤❡✉t❡ ✇♦❤❧ ❛♥t✇♦rt❡♥✱ ✇❡♥♥ ♠❛♥ ✐❤♥❡♥ ❞✐❡ ❋r❛❣❡ st❡❧❧t✿ ✑▲❡❜st ❞✉ ❦❡✉s❝❤❄✑ ❇❡✲

s♦♥❞❡rs ✐♥t❡r❡ss❛♥t ✇är❡ ❞❛♥♥ ❛✉❝❤ ❞✐❡ ❆♥t✇♦rt ❛✉❢ ❞✐❡ ❛♥s❝❤❧✐❡ÿ❡♥❞❡ ❋r❛❣❡✿ ✑❲✐❧❧st ❞✉ ❞❡♥♥ ❦❡✉s❝❤ ❧❡❜❡♥❄✑

❲❛❤rs❝❤❡✐♥❧✐❝❤ ✇ür❞❡ ♠❛♥ ✈❡rstä♥❞♥✐s❧♦s❡ ❇❧✐❝❦❡ ❡r♥t❡♥✳ ❱✐❡❧❧❡✐❝❤t ✇är❡♥ ❞✐❡ ❇❡❢r❛❣t❡♥ ❡t✇❛s ✐rr✐t✐❡rt✱ ✇❛s ❞❡♥♥

❞✐❡ r✐❝❤t✐❣❡ ❆♥t✇♦rt s❡✐✳ ❉✐❡s❡ r❡✐♥ ❤②♣♦t❤❡t✐s❝❤❡ ❱♦rst❡❧❧✉♥❣ ❣✐❜t ❆♥❧❛ss ❣❡♥❛✉❡r ♥❛❝❤③✉❞❡♥❦❡♥✿ ❲✐❡ r❡❛❣✐❡rt

♠❛♥ ✐♥ ❞❡r ●❡❣❡♥✇❛rt ❛✉❢ ❞❛s ❲♦rt ❦❡✉s❝❤✱ ✉♥❞ ✇❛s ✈❡rst❡❤t ♠❛♥ ✉♥t❡r ❑❡✉s❝❤❤❡✐t❄

❑❡✉s❝❤❤❡✐t ✐st✱ ✇✐❡ ✐♠ ✷✳ ❑❛♣✐t❡❧ ♥♦❝❤ ❣❡♥❛✉❡r ❞❛r❣❡❧❡❣t ✇❡r❞❡♥ ✇✐r❞✱ ❡✐♥ ❇❡❣r✐✛✱ ❞❡r ❡✐♥❡ ❧❛♥❣❡ ●❡s❝❤✐❝❤✲

t❡ ✉♥❞ ✐♥s❜❡s♦♥❞❡r❡ ❡✐♥❡ ❜❡❞❡✉ts❛♠❡ ❝❤r✐st❧✐❝❤❡ ❚r❛❞✐t✐♦♥ ❤❛t ✉♥❞ s♦♠✐t ✐♥ s❡✐♥❡r t❛✉s❡♥❞❥ä❤r✐❣❡♥ ●❡s❝❤✐❝❤t❡

❛✉❝❤ ✐♠♠❡r ✇✐❡❞❡r ❞✐✈❡rs❡♥ ❇❡❞❡✉t✉♥❣s✈❡rs❝❤✐❡❜✉♥❣❡♥ ❛✉s❣❡s❡t③t ✇❛r✳ ❍❡✉t③✉t❛❣❡✱ ③✉ ❇❡❣✐♥♥ ❞❡s ✸✳ ❝❤r✐st✲

❧✐❝❤❡♥ ❏❛❤rt❛✉s❡♥❞s✱ ❜❡✜♥❞❡t s✐❝❤ ❑❡✉s❝❤❤❡✐t ❦♦♥t❡①t✉❡❧❧ ✉♥❞ ✐♥❤❛❧t❧✐❝❤ ❣❡✇✐ss❡r♠❛ÿ❡♥ ❛♠ ❙❝❤❡✐❞❡✇❡❣✿ ✑▼❛♥

tr❛✉t s✐❝❤ ❦❛✉♠✱ ❞✐❡s❡s ❲♦rt ③✉ ❣❡❜r❛✉❝❤❡♥✑✶✱ s❝❤r❡✐❜t ❞❡r ❦❛t❤♦❧✐s❝❤❡ ▼♦r❛❧t❤❡♦❧♦❣❡ ❇❡r♥❤❛r❞ ❋r❛❧✐♥❣ ü❜❡r

❞❡♥ ❇❡❣r✐✛ ❑❡✉s❝❤❤❡✐t✳ ❙♦ ✈❡r♠❡✐❞❡♥ ✈✐❡❧❡ Pr✐❡st❡r ✉♥❞ ❚❤❡♦❧♦❣❡♥ ❞❛s ❲♦rt ❦❡✉s❝❤ ✉♥❞ ❣❛♥③ ❜❡s♦♥❞❡rs ❞✐❡

✭❛♥❦❧❛❣❡♥❞❡✮ ❋♦r♠✉❧✐❡r✉♥❣ ✉♥❦❡✉s❝❤✷✳ ❊s ✑s❝❤❡✐♥t ❞✐❡s❡r ❇❡❣r✐✛ ✇❡✐t❛✉s ♠❡❤r ▼✐ss✈❡rstä♥❞♥✐ss❡♥ ✉♥❞ s♦ ❛✉❝❤

✶❋❘❆▲■◆●✱ ❇❡r♥❤❛r❞✿ ❙❡①✉❛❧❡t❤✐❦❀ ❊✐♥ ❱❡rs✉❝❤ ❛✉s ❝❤r✐st❧✐❝❤❡r ❙✐❝❤t✳ ❋❡r❞✐♥❛♥❞ ❙❝❤ö♥✐♥❣❤ ❱❡r❧❛❣✿ P❛❞❡r❜♦r♥✱ ▼ü♥❝❤❡♥✱

❲✐❡♥✱ ❩ür✐❝❤ ✶✾✾✺✱ ❙✳ ✶✸✽
✷❊✐♥❡ ❜❡♠❡r❦❡♥s✇❡rt❡ ❆✉s♥❛❤♠❡ st❡❧❧t ❑❧❛✉s ▼❡rt❡s ❞❛r✱ ❞❡r ✐♥ s❡✐♥❡♠ ❛❦t✉❡❧❧❡♥ ❲❡r❦ ❱❡r❧♦r❡♥❡s ❱❡rtr❛✉❡♥ ✭✈❣❧✳ ▼❡rt❡s✱

❑❧❛✉s✿ ❱❡r❧♦r❡♥❡s ❱❡rtr❛✉❡♥❀ ❑❛t❤♦❧✐s❝❤ s❡✐♥ ✐♥ ❞❡r ❑r✐s❡✳ ❍❡r❞❡r ❱❡r❧❛❣✿ ❋r❡✐❜✉r❣ ✐♠ ❇r❡✐s❣❛✉ ✷✵✶✸✱ ✐♥s❜❡s♦♥❞❡r❡ ❙✳ ✶✶✺✲✶✶✾✮

✹



❞❡r ▲ä❝❤❡r❧✐❝❤❦❡✐t ③✉ ✉♥t❡r❧✐❡❣❡♥ ❛❧s ❡✐♥❡ ❡rstr❡❜❡♥s✇❡rt❡ ❍❛❧t✉♥❣ ✇✐❞❡r③✉s♣✐❡❣❡❧♥✑✸✳

❏❡❞♦❝❤ ❛✉❝❤ ✇❡♥♥ ✑❞✐❡ ❙♣r❛❝❤❡ s✐❝❤ ✈❡rä♥❞❡rt ✉♥❞ ❞✐❡ ❊✐♥st❡❧❧✉♥❣❡♥ ❣❡❣❡♥ü❜❡r ❞❡r ❙❡①✉❛❧✐tät ❞❡s ▼❡♥s❝❤❡♥

✈♦r ❛❧❧❡♠ ✐♥ ❞❡♥ ❧❡t③t❡♥ ❞r❡✐ ❜✐s ✈✐❡r ❉❡❦❛❞❡♥ ✇❡✐tr❡✐❝❤❡♥❞❡ ➘♥❞❡r✉♥❣❡♥ ❡r❢❛❤r❡♥ ❤❛❜❡♥✑✹✱ ✐st ❢ür ❞✐❡ ❦❛t❤♦❧✐✲

s❝❤❡ ❑✐r❝❤❡ ❑❡✉s❝❤❤❡✐t ♥❛❝❤ ✇✐❡ ✈♦r ✑❡✐♥ ❦♦st❜❛r❡s ❲♦rt✑✺✱ ✇❡✐❧ ❡s ❡✐♥❡ ✇✐❝❤t✐❣❡ ❚✉❣❡♥❞ ❛✉s❞rü❝❦t ✉♥❞ s♦♠✐t

❦❧❛r❡r✇❡✐s❡ ❛✉❝❤ ✈♦rr❛♥❣✐❣ ♣♦s✐t✐✈ ❜❡s❡t③t ✉♥❞ ✐♥s❜❡s♦♥❞❡r❡ ❡rstr❡❜❡♥s✇❡rt ✐st✳ ■♠ ❑❛t❡❝❤✐s♠✉s ✇✐r❞ ❞❡♥ ●❡✲

t❛✉❢t❡♥ s♦❣❛r ❞✐❡ ❱❡r♣✢✐❝❤t✉♥❣ ③✉r ❑❡✉s❝❤❤❡✐t ❜❡✇✉sst ❣❡♠❛❝❤t✻✳ ❚r♦t③❞❡♠ ③❡✐❣❡♥ s✐❝❤ ❣❡r❛❞❡ ✐♠ ❇❡r❡✐❝❤ ❞❡r

❙❡①✉❛❧✐tät✱ ❞❡r ❡✐♥❡ st❛r❦❡ ❑♦♥♥♦t❛t✐♦♥ ③✉r ❑❡✉s❝❤❤❡✐t ❛✉❢✇❡✐st✱ ❛✉❝❤ ❡✐♥✐❣❡ ✑❞❡✉t❧✐❝❤❡ ❇r✉❝❤❧✐♥✐❡♥ ✐♥♥❡r❤❛❧❜

❞❡r ❑✐r❝❤❡✑✼✳ ●❡r❛❞❡ ❚❤❡♠❡♥ ❞❡r ❙❡①✉❛❧✐tät✱ ❞✐❡ ❡t✇❛ ✈♦r ❤✉♥❞❡rt ❏❛❤r❡♥ ♥✐❝❤t ③✉r ❉❡❜❛tt❡ st❡❤❡♥✱ ✇❡r❞❡♥

♠✐tt❧❡r✇❡✐❧❡ ❛✉❢ ✇✐ss❡♥s❝❤❛❢t❧✐❝❤✲t❤❡♦❧♦❣✐s❝❤❡r ❊❜❡♥❡ s♦✇✐❡ ❛✉❝❤ ✐♥ ❇✐s❝❤♦❢ss②♥♦❞❡♥ ❦♦♥tr♦✈❡rs ❞✐s❦✉t✐❡rt✳✽

❯♥❛❜❤ä♥❣✐❣ ✈♦♥ ❞✐❡s❡♥ ✐♥♥❡r❦✐r❝❤❧✐❝❤❡♥ Pr♦③❡ss❡♥ ❦❛♥♥ ❞✐❡ ▼❡❤r❤❡✐t ❞❡r ❈❤r✐st❡♥ ✐♥ Öst❡rr❡✐❝❤ ♦❤♥❡❤✐♥ ♠✐t

❞✐❡s❡♠ ❇❡❣r✐✛ ❦❛✉♠ ♥♦❝❤ ❡t✇❛s ❛♥❢❛♥❣❡♥✿ ✑❉❛ss ❞✐❡ ❑❡✉s❝❤❤❡✐t ❛❧s s✐tt❧✐❝❤❡ ❚✉❣❡♥❞ ❡✐♥❡♥ ❜❡s♦♥❞❡r❡♥ ❲❡rt ❤❛t

✉♥❞ ③✉ ❞❡♥ ❉✐♥❣❡♥ ❣❡❤ört✱ ❞✐❡ ✐❤r❡♠ ❲❡s❡♥ ♥❛❝❤ ✬s❝❤ö♥✬ ✉♥❞ ❣✉t s✐♥❞✱ ❣❡❤ört ✐♥③✇✐s❝❤❡♥ s❝❤♦♥ ❧❛♥❣❡ ♥✐❝❤t

♠❡❤r ③✉♠ ❈♦♠♠♦♥ s❡♥s❡✳✑✾ ❆❧❧③✉ ♦❢t ♠❛❣ ❡s s♦❣❛r ✈♦r❦♦♠♠❡♥✱ ❞❛ss ♠❛♥ s✐❡ ❜❡✇✉sst ❛❜❧❡❤♥t✱ ❞❛ ❑❡✉s❝❤✲

❤❡✐t✱ ❛✉❝❤ ✉♥t❡r ▼✐ts❝❤✉❧❞ ❞❡s ❦❛t❤♦❧✐s❝❤❡♥ ▲❡❤r❛♠t❡s✱ ✇❡✐t❧ä✉✜❣ ✐❞❡♥t ❣❡s❡t③t ✇✐r❞ ♠✐t ❊♥t❤❛❧ts❛♠❦❡✐t✶✵ ✲ ❡✐♥

▼✐ss✈❡rstä♥❞♥✐s✱ ❞❛s ✉♥t❡r ❛♥❞❡r❡♠ ❞❛r❛✉s ❡♥tst❛♥❞❡♥ ✐st✱ ❞❛ss ❝❛st✐t❛s ♣❡r❢❡❝t❛ ✭♣❡r❢❡❦t❡ ❑❡✉s❝❤❤❡✐t✮ ✈♦❧❧✲

❦♦♠♠❡♥❡ ❊♥t❤❛❧ts❛♠❦❡✐t ❜❡❞❡✉t❡t❡ ✉♥❞ ♠❛♥ ❑❡✉s❝❤❤❡✐t ❞❛❤❡r ♦❢t♠❛❧s ✐♥ ❛♣♦❧♦❣❡t✐s❝❤❡r ❲❡✐s❡ ✐♥ ❞✐❡ ◆ä❤❡ ❞❡r

❊♥t❤❛❧ts❛♠❦❡✐t ❣❡rü❝❦t ❤❛t✳✶✶ ❊✐♥❡ ✇❡✐t❡r❡ ◗✉❡❧❧❡ ❞✐❡s❡s ▼✐ss✈❡rstä♥❞♥✐ss❡s ❦ö♥♥t❡ ❛✉❝❤ s❡✐♥✱ ❞❛ss ❑❡✉s❝❤❤❡✐t

✐♥ ü❜❡rr❛s❝❤❡♥❞ ❜❡t♦♥t❡r ❲❡✐s❡ ❞✐❡ ❋♦r♠✉❧✐❡r✉♥❣❡♥ ✑❦❡✉s❝❤✑ ✉♥❞ ✑✉♥❦❡✉s❝❤✑ ✈❡r✇❡♥❞❡t✳ ■♥t❡r❡ss❛♥t❡r✇❡✐s❡ ❜❡③✐❡❤t s✐❝❤ ▼❡rt❡s

❞❛❜❡✐ ♥✐❝❤t✱ ✇✐❡ ❡✐❣❡♥t❧✐❝❤ ü❜❧✐❝❤✱ ❛✉❢ ❞❛s ❙❡①✉❛❧✈❡r❤❛❧t❡♥ ❞❡r ▼❡♥s❝❤❡♥✱ s♦♥❞❡r♥ ✉♥t❡rs✉❝❤t ❞❛s ♣❛st♦r❛❧❡ ❍❛♥❞❡❧♥ ❞❡r ❑✐r❝❤❡ ❛✉❢

❑❡✉s❝❤❤❡✐t ✉♥❞ ❯♥❦❡✉s❝❤❤❡✐t✳ ❉❛❜❡✐ ❦♦♠♠t ❡r ③✉ ❞❡♠ ❙❝❤❧✉ss✱ ❞❛ss ❛✉❝❤ ♠❛♥❝❤❡r s❡❡❧s♦r❣❡r✐s❝❤❡r Pr❛①✐s ✑❡✐♥ ✉♥❦❡✉s❝❤❡r✱ ❡✐♥

ü❜❡r❣r✐✣❣ ✈❡r❞ä❝❤t✐❣❡♥❞❡r ❇❧✐❝❦ ❬✳✳✳❪ ❛✉❢ ❞❛s s❡①✉❡❧❧❡ ▲❡❜❡♥ ✈♦♥ ❛♥❞❡r❡♥ ③✉❣r✉♥❞❡ ❧✐❡❣t✑ ✭❑✳ ▼❡rt❡s✱ ❱❡r❧♦r❡♥❡s ❱❡rtr❛✉❡♥✱ ❙✳

✶✶✽✲✶✶✾✮✳
✸▼❛rs❝❤üt③✱ ●❡r❤❛r❞✿ t❤❡♦❧♦❣✐s❝❤ ❡t❤✐s❝❤ ♥❛❝❤❞❡♥❦❡♥❀ ❇❛♥❞ ✷✿ ❍❛♥❞❧✉♥❣s❢❡❧❞❡r✳ ❊❝❤t❡r ❱❡r❧❛❣✿ ❲ür③❜✉r❣ ✷✵✶✶✱ ❙✳ ✽✵
✹❲❡st❡r❤♦rst♠❛♥♥✱ ❑❛t❤❛r✐♥❛✿ Ü❜❡r ❞✐❡ ❚✉❣❡♥❞ ❞❡r ❑❡✉s❝❤❤❡✐t❀ ❆♥♠❡r❦✉♥❣❡♥ ③✉ ❡✐♥❡♠ ❜r✐s❛♥t❡♥ ❚❤❡♠❛✳ ■♥✿ ❇r✐①♥❡r ❚❤❡♦✲

❧♦❣✐s❝❤❡s ❋♦r✉♠ ✶✶✼ ✭✷✵✵✻✮ ❇❡✐❤❡❢t ✺✽✲✼✺✱ ❙✳ ✼✺
✺❑✳ ▼❡rt❡s✱ ❱❡r❧♦r❡♥❡s ❱❡rtr❛✉❡♥✱ ❙✳ ✶✶✺
✻❱❣❧✳ ❑❛t❡❝❤✐s♠✉s ❞❡r ❦❛t❤♦❧✐s❝❤❡♥ ❑✐r❝❤❡✳ ❱❡r❧❛❣❡ ❖❧❞❡♥❜♦✉r❣✱ ❇❡♥♥♦✱ P❛✉❧✉s✱ ❱❡r✐t❛s✿ ▼ü♥❝❤❡♥✱ ❲✐❡♥✱ ▲❡✐♣③✐❣✱ ❋r❡✐❜✉r❣✱ ▲✐♥③

✶✾✾✸✱ ❙✳ ✺✾✸
✼P❧❛♥❦❡♥st❡✐♥❡r✱ ❚❤♦♠❛s✿ ❋❛s③✐♥✐❡r❡♥❞ ✉♥❞ ❡rs❝❤r❡❝❦❡♥❞❀ ❲❛r✉♠ ❞✐❡ ❙❡①✉❛❧✐tät ✐♥ ❞❛s ✑❑✐r❝❤❡♥✈♦❧❦s✲❇❡❣❡❤r❡♥✑ ❣❡r✐❡t✱ ✐♥✿

P❧❛tt❢♦r♠ ✑❲✐r s✐♥❞ ❑✐r❝❤❡✑ ✭❍rs❣✳✮✿ ▲✐❡❜❡ ✲ ❊r♦s ✲ ❙❡①✉❛❧✐tät❀ ✑❍❡r❞❡♥❜r✐❡❢✑ ✉♥❞ ❇❡❣❧❡✐tt❡①t❡✳ ❱❡r❧❛❣ ❚❤❛✉r✿ ❲✐❡♥✱ ▼ü♥❝❤❡♥ ✶✾✾✻✱

❙✳ ✷✵✹
✽❆❦t✉❡❧❧st❡s ❇❡✐s♣✐❡❧ ❤✐❡r❢ür ✐st ❞✐❡ ❋❛♠✐❧✐❡♥s②♥♦❞❡♥✱ ❡✐♥❜❡r✉❢❡♥ ✈♦♥ P❛♣st ❋r❛♥③✐s❦✉s✱ ✺✳✲✶✾✳ ❖❦t♦❜❡r ✷✵✶✹✳
✾❑✳ ❲❡st❡r❤♦rst♠❛♥♥✱ Ü❜❡r ❞✐❡ ❚✉❣❡♥❞ ❞❡r ❑❡✉s❝❤❤❡✐t✱ ❙✳ ✻✵

✶✵❱❣❧✳ ❑✳ ❲❡st❡r❤♦rst♠❛♥♥✱ Ü❜❡r ❞✐❡ ❚✉❣❡♥❞ ❞❡r ❑❡✉s❝❤❤❡✐t✱ ❙✳ ✻✶
✶✶❇✳ ❋r❛❧✐♥❣✱ ❙❡①✉❛❧❡t❤✐❦✱ ❙✳ ✶✸✽✳ ❙♦❧❝❤ ❡✐♥❡ ◆ä❤❡ ③❡✐❣t ✐♥ ♠❛♥❝❤❡♥ ❙t❡❧❧❡♥ ❛✉❝❤ ❞❡r ❑❛t❡❝❤✐s♠✉s✿ ✲ ❡t✇❛ ✐♥ ❆rt✐❦❡❧ ✷✸✺✾✿

✑❍♦♠♦s❡①✉❡❧❧❡ ▼❡♥s❝❤❡♥ s✐♥❞ ③✉r ❑❡✉s❝❤❤❡✐t ❣❡r✉❢❡♥✑ ✭❑❛t❡❝❤✐s♠✉s ❞❡r ❦❛t❤♦❧✐s❝❤❡♥ ❑✐r❝❤❡✱ ❙✳ ✺✾✻✮✳ ❑❡✉s❝❤❤❡✐t ❦❛♥♥ ❞❛❜❡✐ ♥✉r

❛❧s ❙②♥♦♥②♠ ❢ür ❊♥t❤❛❧ts❛♠❦❡✐t ❣❡♠❡✐♥t s❡✐♥✱ ❞❛ ♥❛❝❤ ❆rt✐❦❡❧ ✷✸✹✽ ♦❤♥❡❤✐♥ ❛❧❧❡ ●❡t❛✉❢t❡♥✱ ❛❧s♦ ❛✉❝❤ ❤♦♠♦s❡①✉❡❧❧❡ ▼❡♥s❝❤❡♥✱ ③✉r

❑❡✉s❝❤❤❡✐t ❜❡r✉❢❡♥ s✐♥❞ ✭✈❣❧✳ ❑❛t❡❝❤✐s♠✉s ❞❡r ❦❛t❤♦❧✐s❝❤❡♥ ❑✐r❝❤❡✱ ❙✳ ✺✾✸✮✱ ✉♥❞ ❞❡r ❑❛t❡❝❤✐s♠✉s s✐❝❤ ✐♥ ✈❡r❜✐♥❞❧✐❝❤❡r ❲❡✐s❡ ❛✉❝❤

✺



❞❛s ③✇❡✐t❡ ●❡❧ü❜❞❡ ✈♦♥ ❖r❞❡♥s❧❡✉t❡♥ ❞❛rst❡❧❧t ✉♥❞ ❤✐❡r❜❡✐ t❛tsä❝❤❧✐❝❤ ❡✐♥❡ ❣❛♥③ ❡♥❣❡ ❱❡r❜✐♥❞✉♥❣ ③✉r ❊♥t❤❛❧t✲

s❛♠❦❡✐t ❜❡st❡❤t✱ ❞❛ ✐♥ ❞✐❡s❡♠ ❋❛❧❧❡ ❑❡✉s❝❤❤❡✐t ♥♦t✇❡♥❞✐❣❡r✇❡✐s❡ ❊♥t❤❛❧ts❛♠❦❡✐t ♥❛❝❤ s✐❝❤ ③✐❡❤❡♥ ♠✉ss✳✶✷

❍ört ♦❞❡r ❧✐❡st ♠❛♥ ❤❡✉t❡ ❞❡♥ ❇❡❣r✐✛ ❑❡✉s❝❤❤❡✐t✱ s♦ s❝❤✇✐♥❣t ❛❧s♦ ✉♥❛✉s✇❡✐❝❤❧✐❝❤ ✑s♦❣❧❡✐❝❤ ❛✉ss❝❤❧✐❡ÿ❧✐❝❤ ❱❡r✲

③✐❝❤t ✉♥❞ ❧❡t③t❧✐❝❤ ✈♦r ❛❧❧❡♠ s❡①✉❡❧❧❡ ❊♥t❤❛❧ts❛♠❦❡✐t ♠✐t✑✶✸✳ ❊s ❦♦♠♠t ❡✐♥❡♠ ③✉❞❡♠ ❛✉❝❤ ✇✐❡ ❛✉t♦♠❛t✐s❝❤

❞❛s ❦✐r❝❤❧✐❝❤❡ ❱❡r❜♦t ❛✉ÿ❡r❡❤❡❧✐❝❤❡♥ ●❡s❝❤❧❡❝❤ts✈❡r❦❡❤rs ✐♥s ❇❡✇✉ssts❡✐♥✱ ✇❛s ✐♠ ❆❧❧❣❡♠❡✐♥❡♥ ♥✐❝❤t ✉♥❜❡❞✐♥❣t

❲♦❤❧✇♦❧❧❡♥ ✉♥❞ ❱❡rstä♥❞♥✐s✱ s♦♥❞❡r♥ ❲✐❞❡rst❛♥❞ ✉♥❞ ➘r❣❡r♥✐s ❤❡r✈♦r r✉❢t✳ ❉✉r❝❤ ❞✐❡s❡ ❱✐❡❧③❛❤❧ ❛♥ ♥❡❣❛t✐✈❡♥

❑♦♥♥♦t❛t✐♦♥❡♥ ✇✐r❞ ✑❞✐❡ ❤❡✉t❡ ✈✐❡❧❢❛❝❤ ❛❧s ❛❜s✉r❞ ✈❡rst❛♥❞❡♥❡✱ ❦✐r❝❤❧✐❝❤ ❢♦r♠✉❧✐❡rt❡ ❋♦r❞❡r✉♥❣ ♥❛❝❤ ❑❡✉s❝❤❤❡✐t

❣❧❡✐❝❤❣❡s❡t③t ♠✐t ❡✐♥❡♠ ü❜❡r❦♦♠♠❡♥❡♥✱ ♥✐❝❤t ♠❡❤r ③❡✐t❣❡♠äÿ❡♥ ▼♦r❛❧s②st❡♠✱ ❞❛s ♥✉r ♥♦❝❤ ✈♦♥ ❞❡r ❑✐r❝❤❡ ✈❡r✲

tr❡t❡♥ ✇✐r❞✑✶✹✳ ❉✐❡s❡s ▼♦r❛❧s②st❡♠ ✇✐❡❞❡r✉♠ ✐st ❢ür ✈✐❡❧❡ ▼❡♥s❝❤❡♥ ♥✐❝❤t ♥✉r ✉♥③❡✐t❣❡♠äÿ✱ s♦♥❞❡r♥ ♥ä❤❡r❤✐♥

✑❛❧s ❧❡❜❡♥s❢r❡♠❞ ✉♥❞ ✈♦♥ ❞❡r ▲❡❜❡♥s✇✐r❦❧✐❝❤❦❡✐t ❞❡r ▼❡♥s❝❤❡♥ ❡♥t❢❡r♥t✑✶✺ ✉♥❞ ✑s♦✇✐❡s♦ ✉♥❤❡✐❧❜❛r ❧❡✐❜✲ ✉♥❞ s❡✲

①✉❛❧❢❡✐♥❞❧✐❝❤✑✶✻ ③✉ ❝❤❛r❛❦t❡r✐s✐❡r❡♥✳ ■♥ ❣❧❡✐❝❤❡r ❲❡✐s❡ s♣r✐❝❤t ❯❧r✐❝❤ ❘✉❤✱ ❈❤❡❢r❡❞❛❦t❡✉r ❞❡r ❋✉r❝❤❡✱ ❞✐❡ ❇r✐s❛♥③

✉♥❞ ❆❦t✉❛❧✐tät ❞✐❡s❡r ❚❤❡♠❛t✐❦ ❛♥✿ ✑❯♥③❡✐t❣❡♠äÿ ✲ ❧❡✐❜❢❡✐♥❞❧✐❝❤ ✲ ❢❡r♥ ❛❜ ❞❡r ❘❡❛❧✐tät✳ ■♠♠❡r ❤ä✉✜❣❡r st❡❤❡♥

❞✐❡s❡ ❇❡❣r✐✛❡ ✐♠ ❩✉s❛♠♠❡♥❤❛♥❣ ♠✐t ❞❡r ❦❛t❤♦❧✐s❝❤❡♥ ❙❡①✉❛❧♠♦r❛❧✳✑✶✼

❲✐❡ ❦ö♥♥❡♥✱ ❜❡③✐❡❤✉♥❣s✇❡✐s❡ ❦♦♥♥t❡♥ s✐❝❤ s♦❧❝❤❡ ❊✐♥st❡❧❧✉♥❣❡♥ ✉♥❞ ❙✐❝❤t✇❡✐s❡♥ ❡♥t✇✐❝❦❡❧♥✱ ✇♦ ❞♦❝❤ ✑✐♥ ❞❡r

❇✐❜❡❧ ❡✐♥❡ s❡①✉❛❧❜❡❥❛❤❡♥❞❡ ❙✐❝❤t ✈♦r❤❡rrs❝❤t✑✶✽ ✉♥❞ ❞❛s ❞❛r❛✉s ❤❡r✈♦r❣❡❤❡♥❞❡ ✑❝❤r✐st❧✐❝❤❡ ❱❡rstä♥❞♥✐s ❞❡r ❙❡✲

①✉❛❧✐tät ✐♥ s❡✐♥❡♠ ✐♥♥❡rst❡♥ ❲❡s❡♥ ❣❡r❛❞❡ ♥✐❝❤t ❧❡✐❜❢❡✐♥❞❧✐❝❤ ✐st✱ s♦♥❞❡r♥ ❞❡♠ ▲❡✐❜ ❡✐♥❡ ♣♦s✐t✐✈❡ ❇❡❞❡✉t✉♥❣ ❣✐❜t

✉♥❞ s✐❝❤ s♦ ❛❜❤❡❜t ✈♦♥ ✈✐❡❧❡♥ ♣❤✐❧♦s♦♣❤✐s❝❤❡♥ ❙trö♠✉♥❣❡♥ ❞❡r ❆♥t✐❦❡✱ ❞✐❡ ❞✉❛❧✐st✐s❝❤ ❣❡♣rä❣t ✇❛r❡♥ ✉♥❞ ❞❛s

▼❛t❡r✐❡❧❧❡ ♥❡❣❛t✐✈ ❛❜❣❡✇❡rt❡t ❤❛❜❡♥✑✶✾❄

▼❛♥ ❤❛t ❡s ❤❡✉t❡ ♠✐t ❡✐♥❡r ✑❞❡✉t❧✐❝❤ s♣ür❜❛r❡♥ ❑♦♠♠✉♥✐❦❛t✐♦♥sstör✉♥❣ ③✇✐s❝❤❡♥ Ö✛❡♥t❧✐❝❤❦❡✐t ✉♥❞ ❑✐r❝❤❡✑✷✵

③✉ t✉♥✱ ✇♦❜❡✐ ❞✐❡ ③❡rs❡t③❡♥❞❡♥ ❱♦r✉rt❡✐❧❡ ❣❡❣❡♥ü❜❡r ❞❡r ❑✐r❝❤❡ ❛✉❝❤ ❆♥❧❛ss ❣❡❜❡♥✱ ③✉ ❢r❛❣❡♥✱ ✐♥✇✐❡✇❡✐t ♠❛♥

s❡❧❜st ❞❛r❛♥ ❙❝❤✉❧❞ ③✉ tr❛❣❡♥ ❤❛t✱ ✉♥❞ ✇❡❧❝❤❡ ❙❝❤r✐tt❡ ❞❡♥ ❲❡❣ ❜❛❤♥❡♥ ❦ö♥♥❡♥✱ ❤❡r❛✉s ❛✉s ❞✐❡s❡r ❡r♥st❡♥ ❙✐✲

♥✉r ❛✉❢ ❞✐❡ ▼❡♥❣❡ ❞❡r ✭❦❛t❤♦❧✐s❝❤✮ ●❡t❛✉❢t❡♥ ❜❡③✐❡❤t✳

❆✉❝❤ ❜❡✐ P❡t❡r ❇r♦✇♥ ③❡✐❣t s✐❝❤✱ ❜❡✐ ❛✉✛❛❧❧❡♥❞❡r ❩✉rü❝❦❤❛❧t✉♥❣ ✭✐♥ ❆♥❜❡tr❛❝❤t ❞❡s ❚✐t❡❧s✮ ❤✐♥s✐❝❤t❧✐❝❤ ❞❡r ❱❡r✇❡♥❞✉♥❣ ❞❡s ❲♦rt❡s

❑❡✉s❝❤❤❡✐t ✐♥♥❡r❤❛❧❜ s❡✐♥❡s ❲❡r❦❡s✱ ❡✐♥❡ ❜❡✐♥❛❤❡ ✐❞❡♥t✐✜③✐❡r❡♥❞❡ ❆♥♥ä❤❡r✉♥❣ ✈♦♥ ❑❡✉s❝❤❤❡✐t ✉♥❞ ❊♥t❤❛❧ts❛♠❦❡✐t ✭✈❣❧✳ ❇r♦✇♥✱

P❡t❡r✿ ❉✐❡ ❑❡✉s❝❤❤❡✐t ❞❡r ❊♥❣❡❧❀ ❙❡①✉❡❧❧❡ ❊♥ts❛❣✉♥❣✱ ❆s❦❡s❡ ✉♥❞ ❑ör♣❡r❧✐❝❤❦❡✐t ❛♠ ❆♥❢❛♥❣ ❞❡s ❈❤r✐st❡♥t✉♠s✳ ❈❛r❧ ❍❛♥s❡r ❱❡r❧❛❣✿

▼ü♥❝❤❡♥✱ ❲✐❡♥ ✶✾✾✶✮✳
✶✷❱❣❧✳ ❑✳ ▼❡rt❡s✱ ❱❡r❧♦r❡♥❡s ❱❡rtr❛✉❡♥✱ ❙✳ ✶✶✺✮
✶✸❑✳ ❲❡st❡r❤♦rst♠❛♥♥✱ Ü❜❡r ❞✐❡ ❚✉❣❡♥❞ ❞❡r ❑❡✉s❝❤❤❡✐t✱ ❙✳ ✻✺
✶✹❑✳ ❲❡st❡r❤♦rst♠❛♥♥✱ Ü❜❡r ❞✐❡ ❚✉❣❡♥❞ ❞❡r ❑❡✉s❝❤❤❡✐t✱ ❙✳ ✻✷
✶✺▲✐♥t♥❡r✱ ▼❛rt✐♥ ▼✳✿ ❉❡♥ ❊r♦s ❡♥t❣✐❢t❡♥❀ P❧ä❞♦②❡r ❢ür ❡✐♥❡ tr❛❣❢ä❤✐❣❡ ❙❡①✉❛❧♠♦r❛❧ ✉♥❞ ❇❡③✐❡❤✉♥❣s❡t❤✐❦✳ ❱❡r❧❛❣ ❆✳ ❲❡❣❡r✿

❇r✐①❡♥ ✷✵✶✶✱ ❙✳ ✶✸
✶✻❊❜❞✳
✶✼❘✉❤✱ ❯❧r✐❝❤✿ ❊✐♥❧❛❞✉♥❣ ❛♥ ❞✐❡ ▲❡s❡r✐♥♥❡♥ ✉♥❞ ▲❡s❡r ❞❡r ❋✉r❝❤❡✿ ■❤r❡ ▼❡✐♥✉♥❣ ③✉♠ ❚❤❡♠❛ ✑▲❡✐❜❢❡✐♥❞❧✐❝❤❡s ❈❤r✐st❡♥t✉♠✑✳

❲❡r❜❡❛✉ss❡♥❞✉♥❣ ✷✵✶✹
✶✽▼✳ ▼✳ ▲✐♥t♥❡r✱ ❉❡♥ ❊r♦s ❡♥t❣✐❢t❡♥✱ ❙✳ ✸✼
✶✾❊❜❞✳ ❙✳ ✽✺✱ ✈❣❧✳ ❛✉❝❤ ❇✳ ❋r❛❧✐♥❣✱ ❙❡①✉❛❧❡t❤✐❦✱ ❙✳ ✶✵✹
✷✵❑❛r❞✐♥❛❧ ❑ö♥✐❣✱ ❋r❛♥③✿ ❯♥t❡r✇❡❣s ♠✐t ❞❡♥ ▼❡♥s❝❤❡♥❀ ❱♦♠ ❲✐ss❡♥ ③✉♠ ●❧❛✉❜❡♥✳ ❉♦♠ ❱❡r❧❛❣✿ ❲✐❡♥ ✷✵✵✶✱ ❙✳ ✶✸✼

✻



t✉❛t✐♦♥✳

❊✐♥❡s ❞❡r ❢♦❧❣❡♥s❝❤✇❡rst❡♥ Pr♦❜❧❡♠❡ ❞❡r ❝❤r✐st❧✐❝❤❡♥ ▲❡❤r❡ ✐♥ ❇❡③✉❣ ❛✉❢ ❑❡✉s❝❤❤❡✐t ✐st✱ ❞❛ss ❛♥s❝❤❡✐♥❡♥❞ ❞✐❡s❡s

❣❡r❛❞❡ ❡❜❡♥ ❛♥❣❡s♣r♦❝❤❡♥❡ ✐♥♥❡rst❡ ❲❡s❡♥ ✐♥ ❞❡r ❦✐r❝❤❧✐❝❤❡♥ ✑❙❡①✉❛❧♠♦r❛❧✱ ❞❡r❡♥ ▲❡✐❜✲ ✉♥❞ ❙❡①✉❛❧❢❡✐♥❞❧✐❝❤✲

❦❡✐t ❬✳✳✳❪ ❜✐s ❤❡✉t❡ ♥❛❝❤✇✐r❦❡♥✑✷✶✱ s❡❧❜st ✇❡♥♥ ✑s✐❝❤ ✐♥ ❥ü♥❣❡r❡r ❱❡r❣❛♥❣❡♥❤❡✐t ❡✐♥❡ ♣♦s✐t✐✈❡ ❙✐❝❤t ✈♦♥ ❙❡①✉❛❧✐tät

❛❦③❡♥t✉✐❡rt✑✷✷✱ ♥✐❝❤t ♠❡❤r ③✉ tr❛❣❡♥ ✉♥❞ ❞r✐♥❣t s♦♠✐t ❛✉❝❤ s❝❤❧✐❝❤t✇❡❣ ♥✐❝❤t ♠❡❤r ③✉r ❆❧❧❣❡♠❡✐♥❤❡✐t ❞✉r❝❤✳

❖❜✇♦❤❧ ❡s ❡✐♥ ❝❤r✐st❧✐❝❤❡s ✭✉♥❞ ✐♥s❜❡s♦♥❞❡r❡ ❦❛t❤♦❧✐s❝❤❡s✮ ❆♥❧✐❡❣❡♥ ✐st✱ ❞❡♥ ♠❡♥s❝❤❧✐❝❤❡♥ ❣❡s❝❤❧❡❝❤t❧✐❝❤❡♥ ❆✉s✲

❞r✉❝❦ ✑♦❤♥❡ ❙❝❤✉❧❞❣❡❢ü❤❧❡ ✉♥❞ ●❡✇✐ss❡♥s❜✐ss❡ ③✉ ✈♦❧❧❡r ❋r❡✉❞❡✑✷✸ ③✉ ❢ü❤r❡♥✱ ✈❡rs❛❣t ❞✐❡ ❑✐r❝❤❡ ❛❧s ■♥st✐t✉t✐♦♥

♦✛❡♥❜❛r ❞❛❜❡✐✱ ❞✐❡s❡♠ ❱❡r❧❛♥❣❡♥ ✇✐r❦❧✐❝❤ ❘❛✉♠ ③✉ ❣❡❜❡♥✳

❑❧❛r❡r✇❡✐s❡ ❦❛♥♥ ❞❛♥♥ ❛✉❝❤ ❞✐❡ ♣♦s✐t✐✈❡ ❑r❛❢t ❞❡r ❑❡✉s❝❤❤❡✐t✱ ❞✐❡ ❞✐❡ ▼♦r❛❧t❤❡♦❧♦❣✐❡ ✐♠♠❡r ✇✐❡❞❡r ✐♥ ❞✐❡s❡♠

❇❡❣r✐✛ ✈❡r♦rt❡♥ ❦❛♥♥✷✹✱ ♥✐❝❤t ✇❛❤r❣❡♥♦♠♠❡♥ ✇❡r❞❡♥✳ ❱❡rstär❦t ✇✐r❞ ❞✐❡s ❞✉r❝❤ ❡✐♥ ❞♦♣♣❡❧t❡s ▼✐ss✈❡rstä♥❞♥✐s✿

❩✉♠ ❊✐♥❡♥ ✇✐r❞ ❞✐❡ ❦✐r❝❤❧✐❝❤❡ ❙❡①✉❛❧♠♦r❛❧ ✐♠♠❡r ✇✐❡❞❡r ❛✉❢ ❡✐♥③❡❧♥❡ ❆✉ss❛❣❡♥ r❡❞✉③✐❡rt✱ s♦ ✇✐❡ ❡t✇❛ ❞❡♠

P✐❧❧❡♥✲ ✉♥❞ ❑♦♥❞♦♠✈❡r❜♦t✱ ✉♥❞ ✐♥ s❡✐♥❡r ❣❡s❛♠t❡♥ ♣♦s✐t✐✈❡♥ ❆✉sr✐❝❤t✉♥❣ ♥✐❝❤t ♠❡❤r ✇❛❤r❣❡♥♦♠♠❡♥✳ ❩✉♠

❩✇❡✐t❡♥ ✇✐r❞ ❞❛♥♥ ❑❡✉s❝❤❤❡✐t ✇✐❡❞❡r✉♠ ♠✐t ❞❡r ✐♥ ❞✐❡s❡r ❆rt ✉♥❞ ❲❡✐s❡ ✭❢❛❧s❝❤✮ ✈❡rst❛♥❞❡♥❡♥ ❙❡①✉❛❧♠♦r❛❧ ❞❡r

❑✐r❝❤❡ ✐❞❡♥t✐✜③✐❡rt✳ ❉❛s ▲❡❤r❛♠t ❤❛t ✉♥❣❧ü❝❦❧✐❝❤❡r✇❡✐s❡ ❞✐❡s❡ ▼✐ss✈❡rstä♥❞♥✐ss❡ ♠✐t ❡✐♥❡r str✐❦t❡♥ ✉♥❞ ✑❞✉r❝❤

❱❡r❜♦t❡ ✉♥❞ Prü❞❡r✐❡ ❣❡♣rä❣t❡♥✑✷✺ ❆❦t♠♦r❛❧ ❢♦r❝✐❡rt✳ ❉✐❡ ♦♣t✐♠✐st✐s❝❤❡ ✉♥❞ ✉♥❜❡❢❛♥❣❡♥❡ ❆✉✛❛ss✉♥❣ ✈♦♥ ▲✐❡❜❡

✉♥❞ ❙❡①✉❛❧✐tät✱ ✇✐❡ s✐❡ ❞✐❡ ❍❡✐❧✐❣❡ ❙❝❤r✐❢t ❛❧s ❙♣r❛❝❤❡ ❞❡r ■♥t✐♠✐tät ❛♥ ❞❡♥ ❚❛❣ ❧❡❣t✷✻ s❝❤❡✐♥t ❞❛❜❡✐ ❢❛st ✉♥r❡tt❜❛r

✈❡r❧♦r❡♥ ❣❡❣❛♥❣❡♥ ③✉ s❡✐♥✳ ❉✐❡ ❑✐r❝❤❡ s❝❤❡✐t❡rt❡ ♦✛❡♥s✐❝❤t❧✐❝❤ ♠✐t ❞❡♥ ❱❡rs✉❝❤❡♥✱ ❡✐♥ ❛❦t✉❛❧✐s✐❡rt❡r❡s ❱❡rstä♥❞♥✐s

✈♦♥ ❙❡①✉❛❧✐tät ❞❛r③✉❧❡❣❡♥✱ ❞❛s ❞✐❡ ❑❡✉s❝❤❤❡✐t ✇✐❡❞❡r ❛❧s ❡✐♥ ✇❡rt✈♦❧❧❡s ❩✐❡❧ ❣❧ü❝❦❡♥❞❡♥ ▲❡❜❡♥s ❡✐♥③✉❜❡③✐❡❤❡♥

✈❡r♠❛❣✳ ❊✐♥❡ ❯rs❛❝❤❡ ❢ür ❣❡r❛❞❡ ❞✐❡s❡s ❙❝❤❡✐t❡r♥ ♠❛❣ ✉♥t❡r ❛♥❞❡r❡♠ ❞❡r ❯♠❣❛♥❣ ♠✐t ❞❡♠ ❲❛♥❞❡❧ ✈♦♥ ◆♦r♠❡♥

s❡✐♥✿

❑❡✉s❝❤❤❡✐t ✐st ❡✐♥ ❇❡❣r✐✛✱ ❞❡r ✉♥♠✐tt❡❧❜❛r ❛♥ ❞✐❡ ❊t❤✐❦ ❣❡❦♦♣♣❡❧t ✐st✳ ■♥ ❞❡r ❊t❤✐❦ ❣❡❤t ♠❛♥ ❞❛✈♦♥ ❛✉s✱ ✑❞❛ÿ ❞✐❡

❣r✉♥❞❧❡❣❡♥❞❡♥ ❙✐♥♥✇❡rt❡ ✉♥✈❡r❜rü❝❤❧✐❝❤ ✈♦r❣❡❣❡❜❡♥ s✐♥❞✱ ❞❛ÿ ✐♥ ✐❤♥❡♥ ❞❛s ❯♥✈❡rä♥❞❡r❧✐❝❤❡ ❡✐♥ ❢ür ❛❧❧❡♠❛❧ ❢❡st✲

❣❡s❝❤r✐❡❜❡♥ ✐st✱ ✇ä❤r❡♥❞ ♠❛♥ ❞✐❡ ♥♦r♠❛t✐✈❡♥ ❑♦♥❦r❡t✐♦♥❡♥ ❛❧s r❡❧❛t✐✈ ❛✉❢ ❞❡♥ ❙✐♥♥✇❡rt ❤✐♥ ✉♥❞ ❞❛♠✐t ❡❤❡r ❛❧s

✈❡rä♥❞❡r❧✐❝❤ ❜❡③❡✐❝❤♥❡♥ ✇ür❞❡✑✷✼✳ ❉✐❡ ▲❡❤r❡ ❞❡r ❑✐r❝❤❡ ③❡✐❣t ❤✐❡r ❡✐♥ ❣❛♥③ ❛♥❞❡r❡s ❱❡rstä♥❞♥✐s✿ ❉✐❡ ❙✐♥♥✇❡rt❡

❤❛❜❡♥ s✐❝❤ ✈❡rä♥❞❡rt✱ ❞✐❡ ◆♦r♠❡♥ s✐♥❞ ❤✐♥❣❡❣❡♥ ❞✐❡ ❣❧❡✐❝❤❡♥ ❣❡❜❧✐❡❜❡♥✳✷✽ ❊✐♥ ♣❡r❢❡❦t❡s ❇❡✐s♣✐❡❧ ❤✐❡r❢ür ✇är❡ ❞✐❡

✷✶▼✳ ▼✳ ▲✐♥t♥❡r✱ ❉❡♥ ❊r♦s ❡♥t❣✐❢t❡♥✱ ❙✳ ✹✻
✷✷❙❝❤✇❡♥❞❡♠❛♥♥✱ ❲✐❧❤❡❧♠✿ ❊r♦s ✉♥❞ ❙❡①✉❛❧✐tät ✲ ❡✐♥ Pr♦❜❧❡♠ ❝❤r✐st❧✐❝❤❡r ❚❤❡♦❧♦❣✐❡❄✳ ■♥✿ ◆❛❣♦r♥✐✱ ❑❧❛✉s ✭❍rs❣✳✮✿ ❘❡❧✐❣✐♦♥

✉♥❞ ❊r♦s❀ ❊r♦t✐❦ ✉♥❞ ❙❡①✉❛❧✐tät ✐♥ ❏✉❞❡♥t✉♠✱ ❈❤r✐st❡♥t✉♠ ✉♥❞ ■s❧❛♠✳ ❊✈❛♥❣❡❧✐s❝❤❡ ❆❦❛❞❡♠✐❡ ❇❛❞❡♥✿ ❑❛r❧sr✉❤❡ ✷✵✵✼ ❙✳ ✹✹
✷✸❚❤❡ ❈❛t❤♦❧✐❝ ❙♦❝✐❡t② ♦❢ ❆♠❡r✐❝❛✿ ❍✉♠❛♥ ❙❡①✉❛❧✐t②❀ ◆❡✇ ❉✐r❡❝t✐♦♥s ✐♥ ❆♠❡r✐❝❛♥ ❈❛t❤♦❧✐❝ ❚❤♦✉❣❤t✳ ◆❡✇ ❨♦r❦ ✶✾✼✾✱ ③✐t✐❡rt ♥❛❝❤

❇✳ ❋r❛❧✐♥❣✱ ❙❡①✉❛❧❡t❤✐❦✱ ❙✳ ✶✷✹
✷✹❱❣❧✳ ❤✐❡r③✉ ✉✳❛✳ ❞✐❡ ✈❡r✇❡♥❞❡t❡♥ ❲❡r❦❡ ✈♦♥ ❋r❛❧✐♥❣✱ ▼❛rs❝❤üt③✱ ▲✐♥t♥❡r
✷✺▼✳ ▼✳ ▲✐♥t♥❡r✱ ❉❡♥ ❊r♦s ❡♥t❣✐❢t❡♥✱ ❙✳ ✶✺✺
✷✻❱❣❧✳ ❘ö♠❡❧t✱ ❏♦s❡❢✿ ❋r❡✐❤❡✐t✱ ❞✐❡ ♠❡❤r ✐st ❛❧s ❲✐❧❧❦ür❀ ❝❤r✐st❧✐❝❤❡ ❊t❤✐❦ ✐♥ ③✇✐s❝❤❡♥♠❡♥s❝❤❧✐❝❤❡r ❇❡③✐❡❤✉♥❣✱ ▲❡❜❡♥s❣❡st❛❧t✉♥❣✱

❑r❛♥❦❤❡✐t ✉♥❞ ❚♦❞✳ ❋r✐❡❞r✐❝❤ P✉st❡t ❱❡r❧❛❣✿ ❘❡❣❡♥s❜✉r❣ ✶✾✾✼✱ ❙✳ ✼✹
✷✼❇✳ ❋r❛❧✐♥❣✱ ❙❡①✉❛❧❡t❤✐❦✱ ❙✳ ✶✺✶
✷✽❱❣❧✳ ❡❜❞✳

✼



❊❤❡✱ s♦ ✇✐❡ s✐❡ ✐♥ ●❛✉❞✐✉♠ ❡t ❙♣❡s ✭✹✽✲✺✶✮ ❞❛r❣❡❧❡❣t ✇✐r❞✳ ●❛♥③ ❛✉s❞rü❝❦❧✐❝❤ ✇✐r❞ ❡r❧ä✉t❡rt✱ ❞❛ss ❞✐❡ ❊❤❡ ♥✐❝❤t

♥✉r ③✉r ❩❡✉❣✉♥❣ ✈♦♥ ❑✐♥❞❡r♥ ❡✐♥❣❡s❡t③t ✐st✱ s♦♥❞❡r♥ ❞❡r ▲✐❡❜❡ ❞❡r ❊❤❡❣❛tt❡♥ ❡✐♥ ❡✐❣❡♥❡r ❘❛✉♠ ③✉❣❡st❛♥❞❡♥ ✇❡r✲

❞❡♥ ♠✉ss✳✷✾ ❉❡r ❙❡①✉❛❧✐tät ✇✐r❞ s♦♠✐t ❛❧s ❆✉s❞r✉❝❦✱ ❜❡③✐❡❤✉♥❣s✇❡✐s❡ ❱♦❧❧③✉❣ ❡❤❡❧✐❝❤❡r ▲✐❡❜❡ ❡✐♥ ❡✐❣❡♥stä♥❞✐❣❡r

❙✐♥♥❣❡❤❛❧t ③✉❣❡s♣r♦❝❤❡♥✸✵✱ s✐❡ ✐st ✭❛♥❛❧♦❣ ③✉r ❣❡s❛♠t❡♥ ❊❤❡❣❡♠❡✐♥s❝❤❛❢t✮ ♥✐❝❤t ♠❡❤r ❛❧❧❡✐♥ ▼✐tt❡❧ ✉♥❞ ❩✇❡❝❦

③✉r ❩❡✉❣✉♥❣ ✈♦♥ ◆❛❝❤❦♦♠♠❡♥✳✸✶ ❊s ✐st ❛❧s♦ ♥✐❝❤t ♠❡❤r s♦✱ ❞❛ss ✑❛ ♣r✐♦r✐ ❞✐❡ ❖r❞♥✉♥❣ ❞❡r ❙❡①✉❛❧✐tät ❛❧s ❡✐♥❡

❛✉❢ ❩❡✉❣✉♥❣ ❛✉s❣❡r✐❝❤t❡t❡ ●❡s❡t③♠äÿ✐❣❦❡✐t✑✸✷ ③✉ ❞❡✉t❡♥ ✐st✳ ❉✐❡ ➘♥❞❡r✉♥❣❡♥ ✐♠ ❖r❞♥✉♥❣s❞❡♥❦❡♥ ❤❛❜❡♥ ❥❡❞♦❝❤

❛✉❢ ❞✐❡ ❘✐❝❤t❧✐♥✐❡♥ ③✉r ❋❛♠✐❧✐❡♥♣❧❛♥✉♥❣ ✉♥❞ ❱❡r❤üt✉♥❣ ❦❡✐♥❡ ❦♦♥❦r❡t❡♥ ❋♦❧❣❡♥ ❡r❣❡❜❡♥✸✸✱ ❞✐❡ ❞❡r ❆❧❧❣❡♠❡✐♥❤❡✐t

❡✐♥ ♣♦s✐t✐✈❡r❡s ❱❡rstä♥❞♥✐s ❞❡r ❦✐r❝❤❧✐❝❤❡♥ ❙❡①✉❛❧❡t❤✐❦ ❡✐♥s✐❝❤t✐❣ ♠❛❝❤❡♥ ✇ür❞❡♥✳✸✹ ■♥ ❇❡③✉❣ ❛✉❢ ❞✐❡ ❊t❤✐❦✱

❜❡③✐❡❤✉♥❣s✇❡✐s❡ Pr❛①✐s✱ s✐❡❤t ♠❛♥ ❛♥❤❛♥❞ ❞❡r ❱♦rst❡❧❧✉♥❣❡♥ ✈♦♥ P❛rt♥❡rs❝❤❛❢t✱ ❞❛ss ❙✐♥♥❣❡❤❛❧t❡ ✇✐❡ ❚r❡✉❡✱

▲✐❡❜❡✱ ❣❡❣❡♥s❡✐t✐❣❡ ❆♥♥❛❤♠❡ ♦❞❡r ❛✉❝❤ ◆❛❝❤❦♦♠♠❡♥s❝❤❛❢t ✐♠♠❡r ♥♦❝❤ ❞✐❡ ✇❡s❡♥t❧✐❝❤❡♥ ▼❛①✐♠❡♥ s✐♥❞✸✺ ✲ ❞✐❡

♥♦r♠❛t✐✈❡♥ ❘✐❝❤t❧✐♥✐❡♥✱ ✇✐❡ ❞✐❡s ♥✉♥ ③✉ ❦♦♥❦r❡t✐s✐❡r❡♥ s❡✐✱ ❤❛❜❡♥ s✐❝❤ ❥❡❞♦❝❤ ✇❡s❡♥t❧✐❝❤ ❣❡ä♥❞❡rt✳ ❉❡♠❣❡♠äÿ

✐st ❡✐♥ st❛❛t❧✐❝❤ ✈❡r♦r❞♥❡t❡r ❙❡①✉❛❧❦✉♥❞❡✉♥t❡rr✐❝❤t ✭❆✉❢❦❧är✉♥❣s✉♥t❡rr✐❝❤t✮ ✑✇❡rt❜❡st✐♠♠t ✉♥❞ ✇❡rt♦r✐❡♥t✐❡rt✱

❛❜❡r ♥♦r♠❡♥♥❡✉tr❛❧✑✸✻ ③✉ ✉♥t❡rr✐❝❤t❡♥✳

❉✐❡s❡r ✈❡r❜r❡✐t❡t❡ ✉♥❞ ✈♦♠ ❦✐r❝❤❧✐❝❤❡♥ ❱❡rstä♥❞♥✐s ❛❜✇❡✐❝❤❡♥❞❡ ❯♠❣❛♥❣ ♠✐t ◆♦r♠❡♥ ❜✐r❣t ✭s❝❤♦♥ s❡✐t ❧ä♥❣❡✲

r❡♠✮ ❡✐♥ ❣❡❢ä❤r❧✐❝❤❡s ✉♥❞ ③❡rstör❡r✐s❝❤❡s P♦t❡♥③✐❛❧ ❛✉s ❙✐❝❤t ❞❡r ❦✐r❝❤❧✐❝❤❡♥ ❆✉t♦r✐tät✿

✑❊s ✐st ❞❛❤✐♥ ❣❡❦♦♠♠❡♥✱ ❞❛ÿ s✐❝❤ ❞✐❡ ❥✉♥❣❡ ●❡♥❡r❛t✐♦♥ ♠✐t ✐❤r❡♥ s❡①✉❡❧❧❡♥ Pr♦❜❧❡♠❡♥ ♥✐❝❤t ♠❡❤r ❛♥ ❞✐❡ ❍üt❡r

❞❡r tr❛❞✐t✐♦♥❡❧❧❡♥ ❙✐tt❧✐❝❤❦❡✐t ✈♦♥ ❣❡st❡r♥✱ s♦♥❞❡r♥ ❛♥ ❞✐❡ ◆❛t✉r✇✐ss❡♥s❝❤❛❢t❧❡r ✈♦♥ ❤❡✉t❡ ✇❡♥❞❡t✳✑✸✼✱ s❝❤r✐❡❜ ●❡✲

✷✾❱❣❧✳ ❘❛❤♥❡r✱ ❑❛r❧❀ ❱♦r❣r✐♠❧❡r✱ ❍❡r❜❡rt✿ ❑❧❡✐♥❡s ❑♦♥③✐❧s❦♦♠♣❡♥❞✐✉♠❀ ❆❧❧❡ ❑♦♥st✐t✉t✐♦♥❡♥✱ ❉❡❦r❡t❡ ✉♥❞ ❊r❦❧är✉♥❣❡♥ ❞❡s

❩✇❡✐t❡♥ ❱❛t✐❝❛♥✉♠s ✐♥ ❞❡r ❜✐s❝❤ö✢✐❝❤ ❣❡♥❡❤♠✐❣t❡♥ Ü❜❡rs❡t③✉♥❣✳ ❍❡r❞❡r ❱❡r❧❛❣✿ ❋r❡✐❜✉r❣ ✐♠ ❇r❡✐s❣❛✉ ✶✾✻✻✱ ❙✳ ✺✵✷
✸✵❱❣❧✳ ▼✳ ▼✳ ▲✐♥t♥❡r✱ ❉❡♥ ❊r♦s ❡♥t❣✐❢t❡♥✱ ❙✳ ✻✾
✸✶❱❣❧✳ ●✳ ▼❛rs❝❤üt③✱ t❤❡♦❧♦❣✐s❝❤ ❡t❤✐s❝❤ ♥❛❝❤❞❡♥❦❡♥❀ ❇❛♥❞ ✷✱ ❙✳ ✹✽✲✹✾
✸✷❑❧❛tt✱ ◆♦r❜❡rt✿ ❉✐❡ ❇♦s❤❡✐t ❞❡r ❙❡①✉❛❧✐tät❀ ❲❡❧t❛♥s❝❤❛✉❧✐❝❤❡ ❆s♣❡❦t❡ ❞❡r ❦❛t❤♦❧✐s❝❤❡♥ ❙❡①✉❛❧♠♦r❛❧✳ ◆♦r❜❡rt ❑❧❛tt ❱❡r❧❛❣✿

●ött✐♥❣❡♥ ✶✾✾✶✱ ❙✳ ✷✵✳ ❑❧❛tt ✇✐r❢t ❞❡r ❦❛t❤♦❧✐s❝❤❡♥ ❑✐r❝❤❡ s♦❧❝❤ ❡✐♥❡ ③✉❣❡s♣✐t③t❡ ■♥t❡r♣r❡t❛t✐♦♥ ❞❡r ❙❡①✉❛❧✐tät ✈♦r✳ ❊r ü❜❡r❣❡❤t ❞❛❜❡✐

❦❧❛r ❞✐❡ ◆❡✉❡r✉♥❣❡♥ ❞❡s ❩✇❡✐t❡♥ ❱❛t✐❦❛♥✉♠s✱ ✇✐❡ s✐❝❤ ❛✉❝❤ ✐♥ ❛♥❞❡r❡♥ s❡✐♥❡r ❆✉ss❛❣❡♥ ③❡✐❣t ✭❡t✇❛✿ ✑❯♠ ❡✐♥❡♠ ▼✐ÿ✈❡rstä♥❞♥✐s

✈♦r③✉❜❡✉❣❡♥✱ s❡✐ ❞❛r❛✉❢ ❤✐♥❣❡✇✐❡s❡♥✱ ❞❛ÿ ❞✐❡ ❦❛t❤♦❧✐s❝❤❡ ❙❡①✉❛❧❡t❤✐❦ ♥✐❝❤ts ♠✐t ❞❡♠ ③✉ t✉♥ ❤❛t✱ ✇❛s ③✇✐s❝❤❡♥ ❧✐❡❜❡♥❞❡♥ ▼❡♥s❝❤❡♥

❣❡s❝❤✐❡❤t✳✑ ✭◆✳ ❑❧❛tt✱ ❉✐❡ ❇♦s❤❡✐t ❞❡r ❙❡①✉❛❧✐tät✱ ❙✳ ✶✷✳ ❱❣❧✳ ✇❡✐t❡rs ❙✳ ✷✾✲✸✷✮✳
✸✸❱❣❧✳ ❇✳ ❋r❛❧✐♥❣✱ ❙❡①✉❛❧❡t❤✐❦✱ ❙✳ ✸✼
✸✹▼❛♥ ❦❛♥♥ ③✉♠ ❇❡✐s♣✐❡❧ s❡✐t ❆✉❣✉st✐♥✉s ❡✐♥❡♥ ❲❛♥❞❡❧ ❤✐♥s✐❝❤t❧✐❝❤ ❞❡s ❱❡rstä♥❞♥✐ss❡s ❞❡r ♥❛tür❧✐❝❤❡♥ ❊♠♣❢ä♥❣♥✐sr❡❣❡❧✉♥❣ ❣❡♠äÿ

❞❡s ✇❡✐❜❧✐❝❤❡♥ ❩②❦❧✉s ♥❛❝❤✈♦❧❧③✐❡❤❡♥✱ ❞❡r ✈♦♠ ❱❡r❜♦t ❞❡s ●❡s❝❤❧❡❝❤ts✈❡r❦❡❤rs ♦❤♥❡ ❩❡✉❣✉♥❣s❛❜s✐❝❤t ❜✐s ❤✐♥ ③✉r ❊r❧❛✉❜t❤❡✐t ❞❡s

❱❡r❦❡❤rs ✇ä❤r❡♥❞ ❞❡r ✉♥❢r✉❝❤t❜❛r❡♥ ❩❡✐t ✉♥❞ s♣ät❡r ❆♥❡r❦❡♥♥✉♥❣ ❡✐♥❡r ❜❡✇✉sst❡♥ ❊♠♣❢ä♥❣♥✐sr❡❣❡❧✉♥❣ r❡✐❝❤t ✭❱❣❧✳ ▼✳ ▼✳ ▲✐♥t♥❡r✱

❉❡♥ ❊r♦s ❡♥t❣✐❢t❡♥✱ ❙✳ ✼✶✮✳ ❇❡❛❝❤t❡t ♠❛♥ ❥❡❞♦❝❤ ❞✐❡ ❡♥♦r♠❡ ❩❡✐ts♣❛♥♥❡ ❞✐❡s❡r ❊♥t✇✐❝❦❧✉♥❣✱ ✈❡r✇✉♥❞❡rt ❡s ♥✐❝❤t✱ ❞❛ss ❞✐❡s❡ ❦❡✐♥❡

✇❡s❡♥t❧✐❝❤❡♥ ❊✐♥✢üss❡ ❛✉❢ ❞❛s ❣❡♥❡r❡❧❧❡ ❱❡rstä♥❞♥✐s ❞❡r ❦✐r❝❤❧✐❝❤❡♥ ❙❡①✉❛❧♠♦r❛❧ ♥❛❤♠✳
✸✺■♠ ❑❛♣✐t❡❧ ✸✳✷ ✇✐r❞ ❞✐❡s ♥♦❝❤ ♥ä❤❡r ❜❡❤❛♥❞❡❧t
✸✻❇✳ ❋r❛❧✐♥❣✱ ❙❡①✉❛❧❡t❤✐❦✱ ❙✳ ✸✺
✸✼❙✐❡❣♠✉♥❞✱ ●❡♦r❣✿ ❉✐❡ ◆❛t✉r ❞❡r ♠❡♥s❝❤❧✐❝❤❡♥ ❙❡①✉❛❧✐tät✳ ❱❡r❧❛❣ ❏♦❤❛♥♥ ❲✐❧❤❡❧♠ ◆❛✉♠❛♥♥✿ ❲ür③❜✉r❣ ✶✾✼✸✱ ❙✳ ✶✵✳ ❉❡r ❆✉t♦r

✇❡♥❞❡t s✐❝❤ ✐♠ ❋♦❧❣❡♥❞❡♥ ❣❡❣❡♥ ❑✐♥s❡② ✉♥❞ s❡✐♥❡♥ ❱❡rs✉❝❤ ✭✐♠ ❣❧❡✐❝❤♥❛♠✐❣❡♥ ❘❡♣♦rt✱ ❞❡r ❜✐s ❤❡✉t❡ ✇✐r❦♠ä❝❤t✐❣ ❣❡✇♦r❞❡♥ ✐st✮✱

❡✐♥❡ ✇❡rt♥❡✉tr❛❧❡ ❙❡①✉❛❧✐tät ③✉ ❡r❢♦rs❝❤❡♥✳ ❉❡r ❣r✉♥❞❧❡❣❡♥❞❡ ❱♦r✇✉r❢ ❤✐❡r❜❡✐ ✐st ❡✐♥ ♥❛t✉r❛❧✐st✐s❝❤❡r ❋❡❤❧s❝❤❧✉ss s❡✐t❡♥s ❑✐♥s❡②✳ ❖❜✱

✉♥❞ ✇✐❡ ✇❡✐t ❞✐❡ ❞❛r❣❡❜r❛❝❤t❡♥ ❱♦r✇ür❢❡ ❜❡r❡❝❤t✐❣t s✐♥❞✱ ✐st ❤✐❡r❜❡✐ ♥✐❝❤t ✈♦♥ ❇❡❧❛♥❣✳ ❊s ③❡✐❣t ❥❡❞♦❝❤✱ ❞✐❡ ■♥t❡♥t✐♦♥ ❙✐❡❣♠✉♥❞s✱

✽



♦r❣ ❙✐❡❣♠✉♥❞ ✐♠ ❏❛❤r ✶✾✼✸✳ ▼❡❤r ❛❧s ✈✐❡r③✐❣ ❏❛❤r❡ s♣ät❡r st❡❤❡♥ ✇✐r ✐♥ ❡✐♥❡r ❩❡✐t✱ ✇♦ ❞✐❡s❡r ❯♠st❛♥❞ ♥✐❝❤t ♠❡❤r

❞❛s ✐♠ ❩✐t❛t ❛♥❦❧✐♥❣❡♥❞❡ ❊♥ts❡t③❡♥ ❤❡r✈♦r r✉❢t✳ ❏✉♥❣❡ ❑❛t❤♦❧✐❦❡♥ ✉♥❞ ❑❛t❤♦❧✐❦✐♥♥❡♥ ❤❛❜❡♥ ❡✐♥❡rs❡✐ts ✑❜❡✐♠

❙❝❤✉❧❛❜❣❛♥❣ ❡✐♥❡ ❦❧❛r❡ ❱♦rst❡❧❧✉♥❣ ✈♦♥ ❞❡r ❙❡①✉❛❧♠♦r❛❧ ❞❡r ❑✐r❝❤❡✑✸✽✱ ❛♥❞❡r❡rs❡✐ts ❛✉❝❤ ❡✐♥❡ ❡❜❡♥s♦ ❦❧❛r❡ ✉♥❞

❜❡✐ ✇❡✐t❡♠ ❞♦♠✐♥❛♥t❡r❡ ❱♦rst❡❧❧✉♥❣ ✈♦♥ ✐❤r❡♥ ❡✐❣❡♥❡♥ ❲ü♥s❝❤❡♥ ✉♥❞ ❇❡❞ür❢♥✐ss❡♥ ✉♥❞ ❤❛❧t❡♥ s✐❝❤ ♥✉♥ ♠❡❤r

❛♥ ❞❛s✱ ✇❛s s✐❡ s❡❧❜st ❢ür r✐❝❤t✐❣ ❤❛❧t❡♥✿ ✑❉✐❡ ❱❡r❢ü❣❜❛r❦❡✐t ü❜❡r ✉♥s s❡❧❜st ✇✐r❞ ✐♠ ❩✉❣❡ ❞❡r ❛♥t✐❛✉t♦r✐tär❡♥✱

♣✢✐❝❤t❢r❡✐❡♥ ✬❙❡❧❜st✈❡r✇✐r❦❧✐❝❤✉♥❣✬ ♥✉r ♠❡❤r ❞❡♠ ❡✐❣❡♥❡♥ ❊♥ts❝❤❧✉ÿ ✉♥t❡r✇♦r❢❡♥✳✑✸✾ ■♠ ❲✐❞❡rstr❡✐t ❞❡r ❡♥tst❡✲

❤❡♥❞❡♥ ✉♥❞ ♦❢t♠❛❧s ❣❡❣❡♥sät③❧✐❝❤❡♥ ❆♥s✐❝❤t❡♥ st❡❤t ❞✐❡ ❑✐r❝❤❡ ✑❞❛❜❡✐ ♠❡❤r ❛❧s ❣❡♥✉❣ ❛✉❢ ❞❡r ❱❡r❧✐❡r❡rs❡✐t❡✑✹✵✳

❍❡✉t③✉t❛❣❡ ✐st ❡s ❞❡♠❡♥ts♣r❡❝❤❡♥❞ s♦✱ ❞❛ss ♠❛♥ s✐❝❤ ♥✐❝❤t ♠❡❤r ❤✐❧❢❡s✉❝❤❡♥❞ ❛♥ ❞✐❡ ❦✐r❝❤❧✐❝❤❡ ❆✉t♦r✐tät ✇❡♥✲

❞❡t✱ s♦♥❞❡r♥ s✐❝❤ ❜❡✇✉sst ✈♦♥ ✐❤r ❛❜✇❡♥❞❡t✿ ✑❏❡t③t ✇❡r❞❡♥ ◆♦r♠❡♥ ✉♥❞ ❛✉❢❡r❧❡❣t❡ ▼♦r❛❧ ❛❧s ❋r❡♠❞❜❡st✐♠♠✉♥❣

❡♠♣❢✉♥❞❡♥ ✉♥❞ ✐❤r❡ ❊✐♥❣r✐✛❡ ✇❡r❞❡♥ ❛❜❣❡❧❡❤♥t✑✹✶✱ ✇❛s ♥❛tür❧✐❝❤ ❞❛③✉ ❢ü❤rt✱ ❞❛ss s✐❝❤ ❞✐❡ Pr❛①✐s ❞❡r ♠❡✐st❡♥

❈❤r✐st❡♥ ✉♥❞ ❈❤r✐st✐♥♥❡♥ ✐♥ ✭❲❡st✮❊✉r♦♣❛ ✐♠ ❇❡r❡✐❝❤ ❞❡r ❙❡①✉❛❧✐tät s✐❝❤t❜❛r ✉♥❞ ❞r❛st✐s❝❤ ✈♦♥ ❞❡r ✐❤♥❡♥ ✈♦r✲

❣❡❧❡❣t❡♥ ❦✐r❝❤❧✐❝❤❡♥ ▼♦r❛❧❧❡❤r❡ ✉♥t❡rs❝❤❡✐❞❡t✿ ❆✉ÿ❡r❡❤❡❧✐❝❤❡r ●❡s❝❤❧❡❝❤ts✈❡r❦❡❤r st❡❤t ❛♥ ❞❡r ❚❛❣❡s♦r❞♥✉♥❣✱

❆❜tr❡✐❜✉♥❣❡♥ s✐♥❞ ❡✐♥ ♣r❛❦t✐s❝❤❡s ▼✐tt❡❧ ❣❡❣❡♥ ✉♥❣❡✇♦❧❧t❡ ❙❝❤✇❛♥❣❡rs❝❤❛❢t❡♥ ❣❡✇♦r❞❡♥✱ ✈❡r❤üt❡t ✇✐r❞ ❜❡✐♥❛❤❡

❛✉ss❝❤❧✐❡ÿ❧✐❝❤ ♠✐t ❑♦♥❞♦♠ ✉♥❞ P✐❧❧❡ ✭❦❛✉♠ ❞✉r❝❤ ❞✐❡ ❩❡✐t✇❛❤❧♠❡t❤♦❞❡✮✹✷✱ ▼❛st✉r❜❛t✐♦♥ ✐st ❣ä♥❣✐❣❡r ❯s✉s✱

P♦r♥♦❣r❛♣❤✐❡ ✐st ❡✐♥ r✐❡s✐❣❡s ❣❡✇✐♥♥❜r✐♥❣❡♥❞❡s ●❡s❝❤ä❢t ❣❡✇♦r❞❡♥✳✳✳

■♥ ✇❡❧❝❤❡r ❆rt ✉♥❞ ❲❡✐s❡ s♦❧❧ ❞✐❡ ❑✐r❝❤❡ ❛❧s ■♥st✐t✉t✐♦♥ ❤✐❡r ♥✉♥ P♦s✐t✐♦♥ ❜❡③✐❡❤❡♥ ✉♥❞ ❦❛♥♥ ❞✐❡ ❦❛t❤♦❧✐s❝❤❡

❙❡①✉❛❧♠♦r❛❧ ü❜❡r❤❛✉♣t ♥♦❝❤ ❖r✐❡♥t✐❡r✉♥❣ ❜✐❡t❡♥❄✹✸

❙❝❤♦♥ ❞❛s ❩✇❡✐t❡ ❱❛t✐❦❛♥✉♠ st❡❧❧t❡ ❢❡st✱ ❞❛ss ❞✐❡ ■♥st✐t✉t✐♦♥❡♥✱ ●❡s❡t③❡✱ ❉❡♥❦✲ ✉♥❞ ❆✉✛❛ss✉♥❣s✇❡✐s❡♥ ❢rü✲

❤❡r❡r ●❡♥❡r❛t✐♦♥❡♥ ♥✐❝❤t ♠❡❤r ❞❡♥ ❞❛♠❛❧s ❣❡❣❡❜❡♥❡♥ ③❡✐t❧✐❝❤❡♥ ❯♠stä♥❞❡♥ ❡♥ts♣r❡❝❤❡♥✳✹✹ ❆✉❝❤ ❞✐❡ ❑✐r❝❤❡

❜❧✐❡❜ ✉♥❞ ❜❧❡✐❜t s♦❧❝❤❡♥ ✇❡✐tr❡✐❝❤❡♥❞❡♥ ❱❡rä♥❞❡r✉♥❣❡♥✱ ✇✐❡ ♦❜❡♥ s❝❤♦♥ ❛♥❣❡♠❡r❦t✱ ❣❡❣❡♥ü❜❡r ❛❧s♦ ♥✐❝❤t ❜❧✐♥❞

✉♥❞ ✈♦❧❧❡♥❞s r❡s✐st❡♥t✱ s♦♥❞❡r♥ ③❡✐❣t s✐❝❤ ❞✉r❝❤❛✉s ❞✉r❝❤❧äss✐❣ ❢ür ❱❡rä♥❞❡r✉♥❣✿ ✑❯♥❣❧❛✉❜❧✐❝❤ ✈✐❡❧❡s✱ ✇❛s ❢rü❤❡r

♥ä♠❧✐❝❤ s✐❝❤ ✈❡❤❡♠❡♥t ❣❡❣❡♥ ❧✐❜❡r❛❧❡ ❙trö♠✉♥❣❡♥ ✐♥ ❞❡r ❙❡①✉❛❧❧❡❤r❡ ③✉ st❡❧❧❡♥✱ ❜③✇✳✱ ✇✐❡ ❡r s❡❧❜st ❡s ❛✉s❞rü❝❦t ❞✐❡ ✑❇✐❧❞✉♥❣ ❡✐♥❡r

✐♥t❡r❦♦♥❢❡ss✐♦♥❡❧❧❡♥ ✉♥❞ ✐♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧❡♥ ❆❜✇❡❤r❢r♦♥t ❣❡❣❡♥ ❞✐❡ ❙❡①✲ ✉♥❞ P♦r♥♦✇❡❧❧❡ ✐♥ ✉♥s❡r❡r ❩❡✐t✑ ✭❡❜❞✳ ❱♦r✇♦rt ③✉r ❞r✐tt❡♥

❆✉✢❛❣❡✮ ③✉ ❢♦r❝✐❡r❡♥✳
✸✽❙❛✉♥❞❡rs✱ ❑❛t❡❀ ❙t❛♥❢♦r❞✱ P❡t❡r✿ ❩✇✐s❝❤❡♥ ❑❡✉s❝❤❤❡✐t ✉♥❞ ❋❡❣❡❢❡✉❡r❀ ❉✐❡ ❑❛t❤♦❧✐❦❡♥ ✉♥❞ ❞❡r ❙❡①✳ ●♦❧❞♠❛♥♥ ❱❡r❧❛❣✿ ▼ü♥❝❤❡♥

✶✾✾✹✱ ❙✳ ✻✽
✸✾❇ö❝❦❧❡✱ ❋r❛♥③ ✭❍rs❣✳✮✿ ❉❡r ✉♠str✐tt❡♥❡ ◆❛t✉r❜❡❣r✐✛❀ P❡rs♦♥ ✲ ◆❛t✉r ✲ ❙❡①✉❛❧✐tät ✐♥ ❞❡r ❦✐r❝❤❧✐❝❤❡♥ ▼♦r❛❧❧❡❤r❡✳ P❛t♠♦s ❱❡r❧❛❣✿

❉üss❡❧❞♦r❢ ✶✾✽✼✱ ❙✳ ✾✶
✹✵❑✳ ❙❛✉♥❞❡rs❀ P✳ ❙t❛♥❢♦r❞✱ ❩✇✐s❝❤❡♥ ❑❡✉s❝❤❤❡✐t ✉♥❞ ❋❡❣❡❢❡✉❡r✱ ❙✳ ✻✽
✹✶▲üt❤✐✱ ❑✉rt✿ ❈❤r✐st❧✐❝❤❡ ❙❡①✉❛❧❡t❤✐❦❀ ❚r❛❞✐t✐♦♥❡♥✱ ❖♣t✐♦♥❡♥✱ ❆❧t❡r♥❛t✐✈❡♥✳ ❇ö❤❧❛✉ ❱❡r❧❛❣✿ ❲✐❡♥✱ ❑ö❧♥✱ ❲❡✐♠❛r ✷✵✵✶✱ ❙✳ ✷✹
✹✷❱❣❧✳ Öst❡rr❡✐❝❤✐s❝❤❡r ❱❡r❤üt✉♥❣sr❡♣♦rt ✷✵✶✷❀ ❊✐♥❡ r❡♣räs❡♥t❛t✐✈❡ ❯♠❢r❛❣❡ ✈♦♥ ■♥t❡❣r❛❧✲▼❡✐♥✉♥❣s❢♦rs❝❤✉♥❣ ✐♠ ❆✉❢tr❛❣ ❞❡s ●②♥✲

♠❡❞ ❆♠❜✉❧❛t♦r✐✉♠s✱ ❤tt♣✿✴✴✇✇✇✳❣②♥♠❡❞✳❛t✴s✐t❡s✴❞❡❢❛✉❧t✴✜❧❡s✴✐♠❛❣❡s✴st♦r✐❡s✴✈❡r❤✉❡t✉♥❣sr❡♣♦rt✴❱❡r❤✉❡t✉♥❣sr❡♣♦rt✲❣②♥♠❡❞✳♣❞❢✱

❛❜❣❡r✉❢❡♥ ❛♠ ✾✳✷✳✷✵✶✺
✹✸❱❣❧✳ ❯✳ ❘✉❤✱ ❊✐♥❧❛❞✉♥❣ ❛♥ ❞✐❡ ▲❡s❡r✐♥♥❡♥ ✉♥❞ ▲❡s❡r ❞❡r ❋✉r❝❤❡
✹✹❱❣❧✳ ❑✳ ❘❛❤♥❡r❀ ❍✳ ❱♦r❣r✐♠❧❡r✱ ❑❧❡✐♥❡s ❑♦♥③✐❧s❦♦♠♣❡♥❞✐✉♠✱ ❙✳ ✹✺✹

✾



❙ü♥❞❡ ✉♥❞ ❣❛r s❝❤✇❡r❡ ❙ü♥❞❡ ✇❛r✱ ✇✐r❞ ❤❡✉t❡ ✲ ❜✐s ✐♥ ❞✐❡ ❤ö❝❤st❡♥ ❙♣✐t③❡♥ ❞❡r ❑✐r❝❤❡ ❤✐♥❛✉❢ ✲ ❛❧s ♥❛tür❧✐❝❤❡

✉♥❞ ❣❡s✉♥❞❡ ❯♥❜❡❢❛♥❣❡♥❤❡✐t✱ ❛❧s ❊r❢ü❧❧✉♥❣ ❞❡s ❙❝❤ö♣❢❡r✇✐❧❧❡♥s ●♦tt❡s ❣❡♣r✐❡s❡♥✳✑✹✺

◆✐❝❤t ✐♥ ❛❧❧❡♥ ❑r❡✐s❡♥ ❞❡r ❦❛t❤♦❧✐s❝❤❡♥ ❑✐r❝❤❡ ✇❡r❞❡♥ s♦❧❝❤❡ ❱❡rä♥❞❡r✉♥❣❡♥ ❥❡❞♦❝❤ ✇♦❤❧✇♦❧❧❡♥❞ ❛✉❢❣❡♥♦♠✲

♠❡♥✳ ❆✉❢ ❞✐❡ ✉♥✉♠❣❡❤❜❛r❡♥ ❣❡s❡❧❧s❝❤❛❢t❧✐❝❤❡♥ ❯♠stä♥❞❡ ✉♥❞ ❞✐❡ ❞❛r❛✉s r❡s✉❧t✐❡r❡♥❞❡♥ ❋r❛❣❡st❡❧❧✉♥❣❡♥ ❣✐❜t ❡s

✈❡rs❝❤✐❡❞❡♥st❡ ❘❡❛❦t✐♦♥❡♥✿ ▼♦r❛❧t❤❡♦❧♦❣✐s❝❤❡ ❱❡rs✉❝❤❡✱ ❞✐❡ ❝❤r✐st❧✐❝❤❡ ❙❡①✉❛❧♠♦r❛❧ ✐♥ ❦r✐t✐s❝❤❡r ❲❡✐s❡ ③✉ ❛❦✲

t✉❛❧✐s✐❡r❡♥ ✉♥❞ s♦♠✐t ❞❡♥ ❯♠stä♥❞❡♥ ❞❡r ❩❡✐t ❣❡r❡❝❤t ③✉ ✇❡r❞❡♥✱ s♦✇✐❡ ❣❡✇✐ss❡r♠❛ÿ❡♥ ✐♠ ●❡❣❡♥s❛t③ ❞❛③✉ ❛✉❝❤

❦♦♥s❡r✈❛t✐✈❡ ❇❡✇❡❣✉♥❣❡♥✱ ❞✐❡ ✉♠s♦ ♠❡❤r ❞✐❡ ❦❛t❤♦❧✐s❝❤❡♥ ◆♦r♠sät③❡ ❛❧s tr❛❣❡♥❞❡ ✉♥❞ ✈❡r♣✢✐❝❤t❡♥❞❡ ▲❡✐t❧✐♥✐❡♥

✐♥ ❞❡♥ ❱♦r❞❡r❣r✉♥❞ st❡❧❧❡♥✳ ❆✉❝❤ ✇❡♥♥ ❞✐❡s❡ ❇❡✇❡❣✉♥❣❡♥ ♦❢t♠❛❧s s❡❤r ❛ttr❛❦t✐✈ ❢ür ❥✉♥❣❡ ▼❡♥s❝❤❡♥ ✇✐r❦❡♥

✉♥❞ ❞❛❞✉r❝❤ ✐♥ ❞❡♥ ❧❡t③t❡♥ ❏❛❤r❡♥ ❡✐♥❡♥ ❆✉❢s❡❤❡♥ ❡rr❡❣❡♥❞❡♥ ❆✉❢s❝❤✇✉♥❣ ❡r❧❡❜t❡♥✹✻✱ s♦ s✐❡❤t s✐❝❤ ❡✐♥ ●r♦ÿt❡✐❧

❞❡r ❈❤r✐st❡♥ ♥✐❝❤t ♠❡❤r ✐♥ ❞❡r ❦✐r❝❤❧✐❝❤❡♥ ✭▲❡❤r✮❚r❛❞✐t✐♦♥ st❡❤❡♥❞ ✉♥❞ ❦❛♥♥ ✐♥s❜❡s♦♥❞❡r❡ ❞✐❡ ♥❛t✉rr❡❝❤t❧✐❝❤❡♥

❆r❣✉♠❡♥t❡ ❡✐♥❡r t❛✉s❡♥❞❥ä❤r✐❣❡♥ ❣❡s❝❤✐❝❤t❧✐❝❤❡♥ ❊♥t✇✐❝❦❧✉♥❣ ♥✐❝❤t ♠❡❤r ♥❛❝❤✈♦❧❧③✐❡❤❡♥✳ ❊s ✑❧äÿt s✐❝❤ ❤✐❡r ❛✉❝❤

♥✐❝❤t ♥❛t✉r❛❧✐st✐s❝❤ ❛r❣✉♠❡♥t✐❡r❡♥❀ ❡s ❣✐❜t ♥✐❝❤t ❞✐❡ ✬◆❛t✉r✬ ♠❡♥s❝❤❧✐❝❤❡r ❙❡①✉❛❧✐tät❀ ❞✐❡s❡ ❦♦♠♠t ✐♠♠❡r ♥✉r✱

✇❡♥♥ s✐❡ ❞❡♥♥ ❛❧s ❤✉♠❛♥❡ ✐♥s ●❡s✐❝❤ts❢❡❧❞ ❣❡rät✱ ❛❧s ❦✉❧t✉r❡❧❧ ❣❡st❛❧t❡t❡ ✈♦r✑✹✼✳ ❉❡r P❧✉r❛❧✐s♠✉s ❞❡r ▼♦❞❡r♥❡✹✽

❧ässt ❡✐♥❡ ✉♥❣❧❛✉❜❧✐❝❤❡ ❱✐❡❧❢❛❧t ✈♦♥ ❑✉❧t✉r❡♥ ❡r❧❡❜❡♥✱ ❞✐❡ s✐❝❤ ❛✉❝❤ ♠✐t❡✐♥❛♥❞❡r ✈❡r♠✐s❝❤❡♥✳ ❊s ✇✐r❞ ✐♠♠❡r

s❝❤✇✐❡r✐❣❡r✱ ✑❡t✇❛s ü❜❡r ❛❧❧❣❡♠❡✐♥❣ü❧t✐❣❡ ❇❡❞✐♥❣✉♥❣❡♥ ❣❡❧✐♥❣❡♥❞❡r ❤✉♠❛♥❡r ❙❡①✉❛❧✐tät ③✉ s❛❣❡♥✑✹✾✳ ●❡r❛❞❡ ✐♠

❇❡r❡✐❝❤ ❞❡s Pr✐✈❛t❧❡❜❡♥s ❡r✇❡✐st s✐❝❤ ❡✐♥❡ ✑■♥st✐t✉t✐♦♥❛❧✐s✐❡r✉♥❣ ❞❡r ▲❡❜❡♥s✇❡❧t❡♥ ✐♠ ❑♦♥t❡①t ♠♦❞❡r♥❡r ❲✐r❦✲

❧✐❝❤❦❡✐ts❡r❢❛❤r✉♥❣ ❣❡r❛❞❡③✉ ❛❧s ✉♥♠ö❣❧✐❝❤✑✺✵✳ ❉❛❤❡r ✇❡r❞❡♥ ❞✐❡ ❘❡❣❧❡♠❡♥t✐❡r✉♥❣❡♥ ❞❡r ❑✐r❝❤❡ ❛❧s ✉♥❡r❧❛✉❜t❡r

✑❊✐♥❣r✐✛ ✐♥ ❞✐❡ ■♥t✐♠s♣❤är❡ ✉♥❞ ❞❡♥ ●❡✇✐ss❡♥s❜❡r❡✐❝❤ ❞❡s ❡✐♥③❡❧♥❡♥ ✭❈❤r✐st❡♥✮✑✺✶ ❡♠♣❢✉♥❞❡♥✳ ❊s ü❜❡r✇✐❡❣t ❜❡✐✲

♥❛❤❡ ❛❧s ●❡❣❡♥♣r♦❣r❛♠♠ ❞❛s ❱❡rstä♥❞♥✐s ❡✐♥❡r ❙❡①✉❛❧✐tät✱ ❞✐❡ s✐❝❤ ❦❡✐♥❡ ❡♥❣❡♥ ●r❡♥③❡♥ st❡❝❦❡♥ ♠✉ss✱ s♦♥❞❡r♥

♠ö❣❧✐❝❤st ♦✛❡♥ ✉♥❞ ❦♦♥s❡♥s❢ä❤✐❣ ❜❧❡✐❜t✳ ❙♦ ❧❛✉t❡t ❞❛s Pr♦❣r❛♠♠ ♠♦❞❡r♥❡r s❡①✉❡❧❧❡r ❊♠❛♥③✐♣❛t✐♦♥✿ ✑♦✛❡♥❡ ✉♥❞

✉♥✈❡r❦r❛♠♣❢t❡ ❊♥t❢❛❧t✉♥❣ ❞❡r ❙❡①✉❛❧✐tät ♦❤♥❡ ❥❡❣❧✐❝❤❡s ✉♥s❛❝❤❧✐❝❤❡ ❚❛❜✉✑✺✷✳ ❉✐❡ ❇❡♦❜❛❝❤t✉♥❣ ❞❡r ❞❛r❛✉s ❡♥t✲

st❡❤❡♥❞❡♥ s✐❣♥✐✜❦❛♥t❡♥ ❯♥t❡rs❝❤✐❡❞❡ ✐♥ ❞❡r ❇❡✉rt❡✐❧✉♥❣ s❡①✉❡❧❧❡♥ ❱❡r❤❛❧t❡♥s ❜❡✐ ❋r❛✉❡♥ ✉♥❞ ▼ä♥♥❡r♥ ✇✐r❢t ❞✐❡

✹✺P❡s❝❤✱ ❖tt♦ ❍❡r♠❛♥♥✿ ❑❧❡✐♥❡s ❦❛t❤♦❧✐s❝❤❡s ●❧❛✉❜❡♥s❜✉❝❤✳ ▼❛tt❤✐❛s ●rü♥❡✇❛❧❞✲❱❡r❧❛❣✿ ▼❛✐♥③ ✶✾✾✼✱ ❙✳ ✺✹
✹✻❱❣❧✳ ❍❛❣♠ü❧❧❡r✱ ❑❛t❤r✐♥✿ ❚r✉❡ ▲♦✈❡ ❲❛✐ts❀ ❲❛rt❡t ✇❛❤r❡ ▲✐❡❜❡❄ ❊✐♥❡ ❏✉❣❡♥❞❜❡✇❡❣✉♥❣ ❛✉❢ ❞❡♠ Prü❢st❛♥❞✳ ❉✐♣❧♦♠❛r❜❡✐t ❛♥

❞❡r ❊✈❛♥❣❡❧✐s❝❤✲❚❤❡♦❧♦❣✐s❝❤❡♥ ❋❛❦✉❧tät ❞❡r ❯♥✐✈❡rs✐tät ❲✐❡♥ ✶✾✾✾ ❙✳ ✶✹✱✲✶✾ ③✉r ●❡s❝❤✐❝❤t❡ ✈♦♥ ❚r✉❡ ▲♦✈❡ ❲❛✐ts ✉♥❞ ❙✳ ✹✸✲✺✹ ü❜❡r

❞✐❡ ●rü♥❞❡ ❢ür ❞❡♥ ❊r❢♦❧❣ ❞❡r ❇❡✇❡❣✉♥❣ s♦✇✐❡

❤tt♣✿✴✴✇✇✇✳❧✐❢❡✇❛②✳❝♦♠✴❍✐st♦r②✴❚r✉❡✲▲♦✈❡✲❲❛✐ts✴❝✴◆✲✶③✵③q✼r❩✶③✶✸✇✐✉❄✐♥t❝♠♣❂❚▲❲▼❛✐♥✲❍❡r♦✲❍✐st♦r②✲✷✵✶✸✶✷✶✻

③✉r ●❡s❝❤✐❝❤t❡ ✈♦♥ ❚r✉❡ ▲♦✈❡ ❲❛✐ts ✭❛✉❝❤ ✐♥ ❥ü♥❣❡r❡r ❱❡r❣❛♥❣❡♥❤❡✐t✮✳
✹✼❇✳ ❋r❛❧✐♥❣✱ ❙❡①✉❛❧❡t❤✐❦✱ ❙✳ ✻✱ ✈❣❧✳ ❛✉❝❤ ❡❜❞✳ ❙✳ ✸✼
✹✽▼✐t ❞❡r ▼♦❞❡r♥❡ ✇✐r❞ ✐♥ ❞✐❡s❡r ❆r❜❡✐t ✐♥ ❡t✇❛ ❞❡r ❩❡✐tr❛✉♠ ✈♦♠ ❧❡t③t❡♥ ❉r✐tt❡❧ ❞❡s ✷✵✳ ❏❛❤r❤✉♥❞❡rts ❜✐s ❤❡✉t❡ ✈❡rst❛♥❞❡♥✳ ❊s

✇✐r❞ ❤✐❡r ♥✐❝❤t ③✇✐s❝❤❡♥ ▼♦❞❡r♥❡ ✉♥❞ P♦st♠♦❞❡r♥❡ s♦✇✐❡ ❛♥❞❡r❡♥ ✇✐ss❡♥s❝❤❛❢t❧✐❝❤ s♣❡③✐✜s❝❤❡r❡♥ ❩❡✐t❜❡③❡✐❝❤♥✉♥❣❡♥ ❞✐✛❡r❡♥③✐❡rt✱

❞❛ ❞✐❡s ✐♠ ❘❛❤♠❡♥ ❞✐❡s❡r ❆r❜❡✐t ❦❡✐♥❡♥ ✇❡s❡♥t❧✐❝❤❡♥ ❯♥t❡rs❝❤✐❡❞ ❞❛rst❡❧❧t✳
✹✾❊❜❞✳ ❙✳ ✹✵
✺✵❏✳ ❘ö♠❡❧t✱ ❋r❡✐❤❡✐t✱ ❞✐❡ ♠❡❤r ✐st ❛❧s ❲✐❧❧❦ür✱ ❙✳ ✸✹
✺✶❑✳ ❲❡st❡r❤♦rst♠❛♥♥✱ Ü❜❡r ❞✐❡ ❚✉❣❡♥❞ ❞❡r ❑❡✉s❝❤❤❡✐t✱ ❙✳ ✻✷
✺✷❏✳ ❘ö♠❡❧t✱ ❋r❡✐❤❡✐t✱ ❞✐❡ ♠❡❤r ✐st ❛❧s ❲✐❧❧❦ür✱ ❙✳ ✸✹

✶✵



③✇❡✐❢❡❧♥❞❡ ❋r❛❣❡ ❛✉❢✱ ♦❜ ✑❡s ❞❛♥♥ ♥♦❝❤ ♠✐t ❋✉❣ ✉♥❞ ❘❡❝❤t ❞✐❡ ▼ö❣❧✐❝❤❦❡✐t✱ s❡①✉❡❧❧❡s ❢ür ❛❧❧❡ ✐♥ ✈❡r♣✢✐❝❤t❡♥❞❡r

❋♦r♠ ③✉ ❜❡st✐♠♠❡♥ ♦❞❡r ❢❡st③✉❧❡❣❡♥✑✺✸✱ ❣✐❜t✳ ❉❡♠ ❣❡❣❡♥ü❜❡r s❝❤❡✐♥t ❡s ✑♥✐❝❤t ♥✉r ❛✉ss✐❝❤ts❧♦s✱ s♦♥❞❡r♥ ❛✉❝❤

❛rr♦❣❛♥t ③✉ s❡✐♥✱ ✇♦❧❧t❡ ♠❛♥ ❛♥❣❡s✐❝❤ts ❞✐❡s❡r ❦✉❧t✉r❡❧❧❡♥ ❱✐❡❧❢❛❧t ❞✐❡ ❉♦♠✐♥❛♥③ ❡✐♥❡s ❜❡st✐♠♠t❡♥ ❇✐❧❞❡s ✉♥❞

❡✐♥❡r ❜❡st✐♠♠t❡♥ ❲❡rt✉♥❣ ✈♦♥ ❊❤❡ ✉♥❞ ❙❡①✉❛❧✐tät ❞✉r❝❤s❡t③❡♥✑✺✹✳ ❉✐❡ ▼❛ss❡ ❛♥ ❋♦r❞❡r✉♥❣❡♥ ❞❡r ✭❢♦❧❣❧✐❝❤ ❛r✲

r♦❣❛♥t❡♥✮ ❦✐r❝❤❧✐❝❤❡♥ ❆✉t♦r✐tät ✇✐r❦t s✐❝❤ ❛✉❢ ❞✐❡ ●❧ä✉❜✐❣❡♥ ❞❛❤❡r ✉♠s♦ ♠❡❤r ✐♥s ●❡❣❡♥t❡✐❧ ❛✉s✱ ✑s✐❡ ❧äÿt ✐❤♥❡♥

❣❛r ❦❡✐♥❡ ❛♥❞❡r❡ ❲❛❤❧✱ ❛❧s ♠❛ss❡♥❤❛❢t ❡t✇❛s s❡❤r Pr♦❢❛♥❡s ③✉ ✈♦❧❧③✐❡❤❡♥✿ ❞✐❡ ■♥❞✐✈✐❞✉❛❧✐s✐❡r✉♥❣ ✐❤r❡r ❙❡①✉❛❧✐✲

tät✱ ❞✐❡ P❧✉r❛❧✐s✐❡r✉♥❣ ✐❤r❡r ◆♦r♠❡♥✑✺✺✳ ❊s st❡❧❧t s✐❝❤ ❤✐❡r ❛❧s♦ ❞✐❡ ❞r✐♥❣❡♥❞❡ ❋r❛❣❡✱ ✑♦❜ ❞✐❡ t❤❡♦❧♦❣✐s❝❤❡ ❙✐❝❤t

❞❡r ❉✐❛❧❡❦t✐❦ ❞❡r ▲✐❡❜❡ t❛tsä❝❤❧✐❝❤ ❣❡r❡❝❤t ③✉ ✇❡r❞❡♥ ✈❡r♠❛❣✱ ❣❡r❛❞❡ ✐♠ ❑♦♥t❡①t ❞❡r ✈✐❡❧❢ä❧t✐❣❡♥ ❩✇ä♥❣❡ ✉♥❞

❯♥s✐❝❤❡r❤❡✐t❡♥✱ ♠✐t ❞❡♥❡♥ ❞❛s ❞✐✛❡r❡♥③✐❡rt❡ ▲❡❜❡♥ ❞✐❡ ✐♥t✐♠❡ P❛rt♥❡rs❝❤❛❢t ❜❡❧❛st❡t✑✺✻✳ ■♥ ❞❡r ❆✉sr✐❝❤t✉♥❣ ❛♥

❞❡♥ ●r✉♥❞✇❡rt❡♥ ❞❡r ▼♦❞❡r♥❡ ✭✐♥s❜❡s♦♥❞❡r❡ ■♥❞✐✈✐❞✉❛❧✐s✐❡r✉♥❣ ✉♥❞ P❧✉r❛❧✐s✐❡r✉♥❣✮ ✈❡r♥❡✐♥❡♥ ❞✐❡s ❛♥s❝❤❡✐♥❡♥❞

✈✐❡❧❡ ▼❡♥s❝❤❡♥ ✉♥❞ s❝❤❡♥❦❡♥ ❞❡r ❦✐r❝❤❧✐❝❤❡♥ ❙❡①✉❛❧❧❡❤r❡ ❜❡✐♥❛❤❡ ❦❡✐♥❡ ❇❡❛❝❤t✉♥❣✳ ❙✐❡ ♠üss❡♥ ❥❡❞♦❝❤ ❡r❧❡❜❡♥✱

❞❛ss ❞✐❡ ♥❡✉❡♥ ❲❡rt♦r✐❡♥t✐❡r✉♥❣❡♥ ❞✐❡ ●❡st❛❧t✉♥❣ ❡✐♥❡r ❣❡❧✐♥❣❡♥❞❡♥✱ ❣❧ü❝❦❜r✐♥❣❡♥❞❡♥ ❇❡③✐❡❤✉♥❣ s♦③✉s❛❣❡♥ ❛✉❢

❡✐❣❡♥❡r ❋❛✉st ✐♥ ❞❡r ▼♦❞❡r♥❡ ❛✉❝❤ ♥✐❝❤t ❡✐♥❢❛❝❤❡r✱ s♦♥❞❡r♥ ✈✐❡❧❧❡✐❝❤t s♦❣❛r s❝❤✇✐❡r✐❣❡r ♠❛❝❤❡♥✺✼✳ ❉❛ ❞✐❡ ❱❡rä✉✲

ÿ❡r❧✐❝❤✉♥❣ ✉♥❞ ■♥str✉♠❡♥t❛❧✐s✐❡r✉♥❣ ❞❡r ❙❡①✉❛❧✐tät ❛❧s ❇❡❣❧❡✐t❡rs❝❤❡✐♥✉♥❣ ❞❡r s♦❣❡♥❛♥♥t❡♥ s❡①✉❡❧❧❡♥ ❇❡❢r❡✐✉♥❣

❞✉r❝❤ ❩❡rstör✉♥❣ ✈♦♥ ■♥♥❡r❧✐❝❤❦❡✐t ✉♥❞ ❙✐♥♥❧✐❝❤❦❡✐t✺✽ ❤✐❡r ♠❛ÿ❣❡❜❡♥❞ ❆♥t❡✐❧ ♥✐♠♠t✱ ✐st ♠❛♥ ❡✈❡♥t✉❡❧❧ ✇✐❡❞❡r

❣❡♥öt✐❣t✱ s✐❝❤ ❛♥ ❛♥❞❡r❡♥ ❲❡rt❡♥ ③✉ ♦r✐❡♥t✐❡r❡♥ ♦❞❡r ❛♥❞❡r✇❡rt✐❣ ❍✐❧❢❡ ✉♥❞ ❇❡✐st❛♥❞ ③✉ s✉❝❤❡♥✺✾✳ ❙♦ ❦❛♥♥ ❡s

❛✉❝❤ ❢ür ❞❡♥ ♠♦❞❡r♥❡♥ ▼❡♥s❝❤❡♥ ✈✐❡❧❧❡✐❝❤t ✇✐❡❞❡r ♠ö❣❧✐❝❤ s❡✐♥✱ ❞✐❡ ❦❛t❤♦❧✐s❝❤❡ ❙❡①✉❛❧❡t❤✐❦ ✐♥ s❡✐♥❡ ▲❡❜❡♥s✲

✇❡❧t ③✉ ✐♥t❡❣r✐❡r❡♥✱ ✐❤r ✇✐❡❞❡r ❙✐♥♥❣❡❤❛❧t❡ ❡♥t♥❡❤♠❡♥ ③✉ ❦ö♥♥❡♥✱ ❛✉❝❤ ✇❡♥♥ ❞❡r ✇❡❧t❛♥s❝❤❛✉❧✐❝❤❡ ❍✐♥t❡r❣r✉♥❞

❞✐❡s❡r ▲❡❤r❡ ✈✐❡❧❧❡✐❝❤t ✑③✉ ❞♦♠✐♥❛♥t ✉♥❞ ❞❡r ❤❡✉t✐❣❡♥ ❩❡✐t ③✉ ❢r❡♠❞ ❣❡✇♦r❞❡♥ ✐st✑✻✵✳ ❉✐❡s❡ ❖♣t✐♦♥ ✐st ❣❡r❛❞❡

❛✉❝❤ ❢ür ❥❡♥❡ ▼❡♥s❝❤❡♥ ❜❡❞❡✉ts❛♠✱ ❞✐❡ s✐❝❤ ✐♥ ❞✐❡ ❝❤r✐st❧✐❝❤❡ ●❡♠❡✐♥s❝❤❛❢t ✐♥t❡❣r✐❡rt ❢ü❤❧❡♥ ✉♥❞ ✐♠ ♣❢❛rr❧✐❝❤❡♥

❇❡r❡✐❝❤ ❡❜❡♥s♦ ❞✉r❝❤ ❡✐♥❡ ❉✐s❦r❡♣❛♥③ ③✇✐s❝❤❡♥ ❞❡r ✉♥✉♠❣ä♥❣❧✐❝❤❡♥ ●❧❛✉❜❡♥s❧❡❤r❡ ✉♥❞ ❞❡♠ ❞❛✈♦♥ s❝❤❡✐♥❜❛r

❛❜❣❡❦♦♣♣❡❧t❡♥ ✭●❡s❝❤❧❡❝❤ts✲✮▲❡❜❡♥ ❞❡r P❢❛rr❛♥❣❡❤ör✐❣❡♥ ✇❡♥✐❣ ❖r✐❡♥t✐❡r✉♥❣s♠ö❣❧✐❝❤❦❡✐t❡♥ ✜♥❞❡♥✳ ■♥ ❞✐❡s❡♠

s❝❤✇✐❡r✐❣❡♥ ✉♥❞ ✉♠s♦ ✇✐❝❤t✐❣❡r❡♥ ❇❡r❡✐❝❤ ♠❡♥s❝❤❧✐❝❤❡♥ ▲❡❜❡♥s ✐st ❡s ♦❢t♠❛❧s ♥✐❝❤t ♠❡❤r ♠ö❣❧✐❝❤ ❡✐♥❡ ❛♥❣❡✲

♠❡ss❡♥❡ ❑♦♠♠✉♥✐❦❛t✐♦♥ ③✉ ❜❡✇❡r❦st❡❧❧✐❣❡♥✱ ✉♠ ❞✐❡ ❆♥❧✐❡❣❡♥ ✈♦♥ ▲❡❤r❡ ✉♥❞ ▲❡❜❡♥sr❡❛❧✐tät ✇✐❡❞❡r ✐♥ ❇❡③✉❣

③✉ s❡t③❡♥✳ ❯♥❞ ❛✉❝❤ ✭❞✐❡✮ ✑❑✐r❝❤❡ t✉t s✐❝❤ ✐♠♠❡r ♥♦❝❤ s❝❤✇❡r✱ ♠❡♥s❝❤❧✐❝❤❡ ❙❡①✉❛❧✐tät ✉♥❞ ❊r♦t✐❦ ❛♥❣❡♠❡ss❡♥

✺✸❇✳ ❋r❛❧✐♥❣✱ ❙❡①✉❛❧❡t❤✐❦✱ ❙✳ ✷✺
✺✹❇✳ ❋r❛❧✐♥❣✱ ❙❡①✉❛❧❡t❤✐❦✱ ❙✳ ✹✶
✺✺❙❝❤♠✐❞t✱ ●✉♥t❡r✿ ❉❛s ❱❡rs❝❤✇✐♥❞❡♥ ❞❡r ❙❡①✉❛❧♠♦r❛❧❀ Ü❜❡r s❡①✉❡❧❧❡ ❱❡r❤ä❧t♥✐ss❡✱ ■♥❣r✐❞ ❑❧❡✐♥ ❱❡r❧❛❣✿ ❍❛♠❜✉r❣ ✶✾✾✻✱ ❙✳ ✶✹
✺✻❏✳ ❘ö♠❡❧t✱ ❋r❡✐❤❡✐t✱ ❞✐❡ ♠❡❤r ✐st ❛❧s ❲✐❧❧❦ür✱ ❙✳ ✾✺
✺✼❱❣❧✳ ❏✳ ❘ö♠❡❧t✱ ❋r❡✐❤❡✐t✱ ❞✐❡ ♠❡❤r ✐st ❛❧s ❲✐❧❧❦ür✱ ❙✳ ✾✺✱ ❇❡❝❦✱ ❯❧r✐❝❤❀ ❇❡❝❦✲●❡r♥s❤❡✐♠✱ ❊❧✐s❛❜❡t❤✿ ❉❛s ❣❛♥③ ♥♦r♠❛❧❡ ❈❤❛♦s

❞❡r ▲✐❡❜❡✳ ❙✉❤r❦❛♠♣ ❱❡r❧❛❣✿ ❋r❛♥❦❢✉rt ❛♠ ▼❛✐♥ ✶✾✾✵✱ ❙✳ ✼✸✲✶✵✸
✺✽❱❣❧✳ ❲✳ ❙❝❤✇❡♥❞❡♠❛♥♥✱ ❊r♦s ✉♥❞ ❙❡①✉❛❧✐tät ✲ ❡✐♥ Pr♦❜❧❡♠ ❝❤r✐st❧✐❝❤❡r ❚❤❡♦❧♦❣✐❡❄✱ ❙✳ ✹✺
✺✾❉✐❡s ❜❡❧❡❣t ❞✐❡ ❣❡st✐❡❣❡♥❡ ■♥❛♥s♣r✉❝❤♥❛❤♠❡ ✈♦♥ ♣s②❝❤♦❧♦❣✐s❝❤❡r ❙❡①✉❛❧✲ ✉♥❞ P❛❛r❜❡r❛t✉♥❣✱ ✈❣❧✳ ❛✉❝❤

❤tt♣✿✴✴✇✇✇✳s❡①✉❛❧❜❡r❛t✉♥❣✲s❛❧③❜✉r❣✳❛t✴♣✉❜❧✐❦❛t✐♦♥❡♥✴❤✐st♦r✐s❝❤❡✲✉♥❞✲❛♥❞❡r❡✲✪❈✸✪❇❈❜❡r❧❡❣✉♥❣❡♥✱ ❩✉❣r✐✛ ❛♠ ✺✳✾✳✷✵✶✹
✻✵◆✳ ❑❧❛tt✱ ❉✐❡ ❇♦s❤❡✐t ❞❡r ❙❡①✉❛❧✐tät✱ ❙✳ ✶✹✳ ❑❧❛tt s❝❤❧✐❡ÿt ❞✐❡s❡ ▼ö❣❧✐❝❤❦❡✐t ❛✉s✳

✶✶



❛♥t❤r♦♣♦❧♦❣✐s❝❤ ✉♥❞ t❤❡♦❧♦❣✐s❝❤ ③✉③✉♦r❞♥❡♥✑✻✶✳

✷✳✶ ❑❡✉s❝❤❤❡✐t ❛❧s ❈❤❛♥❝❡

✷✳✶✳✶ ❛✉ÿ❡r❦✐r❝❤❧✐❝❤

●❡r❛❞❡ ❞❡r ❡t✇❛s ✈❡rst❛✉❜t ✉♥❞ ❛♥t✐q✉✐❡rt ❛♥♠✉t❡♥❞❡ ❇❡❣r✐✛ ❑❡✉s❝❤❤❡✐t ❦❛♥♥ ❜❡✐ ❞❡♥ ❜❡s❝❤r✐❡❜❡♥❡♥ Pr♦❜❧❡♠③✉✲

s❛♠♠❡♥❤ä♥❣❡♥ ✐♥❤❛❧t❧✐❝❤ ❥❡❞❡♥❢❛❧❧s ❡✐♥❡ ❤✐❧❢r❡✐❝❤❡ ❙tüt③❡ ❜✐❡t❡♥ ✉♥❞ ✐♥ s❡✐♥❡r ❇❡❞❡✉t✉♥❣ ✇❡s❡♥t❧✐❝❤❡ ❇❡✐trä❣❡ ❢ür

❞✐❡ ❚❤❡♦❧♦❣✐❡ ❛❧s ❛✉❝❤ ❞❛s ▲❡❜❡♥ ❞❡r s✐❝❤ ✉♥✈❡rst❛♥❞❡♥ ❢ü❤❧❡♥❞❡♥ ♦❞❡r ✑❦✐r❝❤❡♥❢❡r♥❡♥✑ ❈❤r✐st❡♥ ✉♥❞ ❈❤r✐st✐♥♥❡♥

❜r✐♥❣❡♥✳ ■♥ ❆♥❜❡tr❛❝❤t ❞❡r ③❡♥tr❛❧❡♥ ❘♦❧❧❡ ✈♦♥ ●❡s❝❤❧❡❝❤t❧✐❝❤❦❡✐t ✐♠ ❑♦♥t❡①t ❤❡✉t✐❣❡r ❑♦♥✢✐❦ts✐t✉❛t✐♦♥❡♥ ✉♥❞

❞❡r ♦❢t♠❛❧s ❞❛♠✐t ✈❡r❜✉♥❞❡♥❡♥ ❘❛t❧♦s✐❣❦❡✐t ✉♥❞ ✈♦rs✐❝❤t✐❣❡♥ ❱❡rs❝❤✇✐❡❣❡♥❤❡✐t ✲ ♠❛♥ ❞❡♥❦❡ ❤✐❡r❜❡✐ ❡t✇❛ ❛♥ ❞✐❡

❩❡✐t ❞❡r P✉❜❡rtät✱ ❞✐❡ ❣❧❡✐❝❤s❛♠ ❢ür ❊r✇❛❝❤s❡♥❡ ✉♥❞ ❏✉❣❡♥❞❧✐❝❤❡ ✈♦❧❧❡r ❋r❛❣❡♥ ✉♥❞ ❆♥❢♦r❞❡r✉♥❣❡♥ st❡❝❦t✱ ❞❡♥❡♥

♠❛♥ s✐❝❤ ♦❢t♠❛❧s ❤✐❧✢♦s ✉♥❞ ❛❧❧❡✐♥ ❛✉s❣❡s❡t③t s✐❡❤t✱ ♦❞❡r ❛✉❝❤ ❛♥ ❞✐❡ ●❡st❛❧t✉♥❣ ✈♦♥ ❇❡③✐❡❤✉♥❣✱ P❛rt♥❡rs❝❤❛❢t

✉♥❞ ❋❛♠✐❧✐❡✱ ✇♦ ❣❧❡✐❝❤s❛♠ ❣✉t❡r ❘❛t ✉♥❞ ❯♥t❡rstüt③✉♥❣ ✉♥❛✉✣♥❞❜❛r s❝❤❡✐♥❡♥ ✲ ❣✐❧t ❡s✱ ❦♦♠♠✉♥✐❦❛t✐♦♥s❢ä❤✐❣

③✉ ❜❧❡✐❜❡♥✳ ❉❛rü❜❡r ❤✐♥❛✉s ✐st ❡s ❜❡♠❡r❦❡♥s✇❡rt❡r✇❡✐s❡ ❛✉❝❤ ❡✐♥❡ ❋♦r❞❡r✉♥❣ ❞❡r ❦✐r❝❤❡♥✲ ✉♥❞ r❡❧✐❣✐♦♥s❢❡r♥❡r❡♥

▼✐❧✐❡✉s ✭✐♠ ❑♦♥t❡①t ❞❡r ❙✐♥✉s ❙t✉❞✐❡♥✮✱ ❞❛ss ❞✐❡ ❑✐r❝❤❡ ✐❤r❡ P♦s✐t✐♦♥ ❦❧❛r ✈❡rtr✐tt ✉♥❞ s♦♠✐t ❡✐♥❡ ❣❧❡✐❝❤r❛♥❣✐❣❡

❖r✐❡♥t✐❡r✉♥❣s♦♣t✐♦♥ ♠✐t ❞❡♥ ❛❧s ♠♦❞❡r♥❡r ❣❡❧t❡♥❞❡♥ ■♥st✐t✉t✐♦♥❡♥ ✭◆❛t✉r✇✐ss❡♥s❝❤❛❢t❡♥✮ ❞❛rst❡❧❧t✳✻✷ ❉❡♠❣❡✲

♠äÿ ✇är❡ ❡s ❛❧s♦ ❡✐♥❡ ❛❧❧❣❡♠❡✐♥❡ ❋♦r❞❡r✉♥❣✱ ❑❡✉s❝❤❤❡✐t ❛❧s ▲❡❜❡♥s✇❡✐s❡ ✑ü❜❡r ❞❡♥ ❘❛❤♠❡♥ ❡✐♥❡r ❦❛t❤♦❧✐s❝❤❡♥

▼♦r❛❧t❤❡♦❧♦❣✐❡ ❤✐♥❛✉s✑✻✸ ❛❧s ✈❡r♥ü♥❢t✐❣❡ ✉♥❞ ❤✐❧❢r❡✐❝❤❡ ❖♣t✐♦♥ ❡✐♥③✉❜r✐♥❣❡♥✳

✷✳✶✳✷ ✇✐ss❡♥s❝❤❛❢t❧✐❝❤✲t❤❡♦❧♦❣✐s❝❤

❙♦✇♦❤❧ ❢ür ❞✐❡ ▼♦r❛❧t❤❡♦❧♦❣✐❡✱ ❛❧s ❛✉❝❤ ❢ür ❞✐✈❡rs❡ ❦♦♥s❡r✈❛t✐✈❡ ●r✉♣♣✐❡r✉♥❣❡♥ s♣✐❡❧t ❞❡r ❇❡❣r✐✛ ❞❡r ❑❡✉s❝❤❤❡✐t

✲ ♠✐t✉♥t❡r ✇❡❣❡♥ ❞❡r ❞✉r❝❤❣ä♥❣✐❣❡♥ ❇❡❞❡✉t✉♥❣ ✐♥ ❞❡r ●❡s❝❤✐❝❤t❡ ❞❡r ❝❤r✐st❧✐❝❤❡♥ ❙❡①✉❛❧♠♦r❛❧ ✲ ❡✐♥❡ ✇✐❝❤t✐❣❡

❘♦❧❧❡✳ ❊s st❡❧❧t s✐❝❤ ❥❡❞♦❝❤ ❞✐❡ ❋r❛❣❡✱ ♦❜ ❞✐❡s❡r ✑✉♥r❡tt❜❛r ✐♥s ▲ä❝❤❡r❧✐❝❤❡✱ ❆❜❛rt✐❣❡ ✉♥❞ P❡r✈❡rs❡ ❛❜❣❡❣❧✐tt❡✲

♥❡✑✻✹ ❇❡❣r✐✛ ü❜❡r ❞❡♥ t❤❡♦❧♦❣✐s❝❤❡♥ ❋❛❝❤❦♦♥t❡①t ❤✐♥❛✉s ❞❡♥ ❣❡♥❛♥♥t❡♥ ❆♥❢♦r❞❡r✉♥❣❡♥ ❡♥ts♣r❡❝❤❡♥ ❦❛♥♥✳ ❊✐♥❡

♣♦s✐t✐✈❡ ❇❡❛♥t✇♦rt✉♥❣ ❞✐❡s❡r ❋r❛❣❡ ❞❛r❢ ❞✉r❝❤❛✉s ❣❡✇❛❣t ✇❡r❞❡♥✱ ❞❡♥♥ ❡✐♥❡rs❡✐ts ✇✐r❞ ❞❡r ❇❡❣r✐✛ ❞❡r ❑❡✉s❝❤✲

❤❡✐t ✲ ✇❡♥♥ ❛✉❝❤ ♠✐t ♥❡❣❛t✐✈❡♥ ❑♦♥♥♦t❛t✐♦♥❡♥ ✲ s♦❢♦rt ♠✐t ❞❡r ❑✐r❝❤❡ ✐♥ ❱❡r❜✐♥❞✉♥❣ ❣❡❜r❛❝❤t ✉♥❞ ❡✐❣♥❡t s✐❝❤

❞❛❤❡r ✐♥ ❜❡s♦♥❞❡r❡r ❲❡✐s❡ ❢ür ❞✐❡ ❉❛rst❡❧❧✉♥❣ ❡✐♥❡r ❡✐❣❡♥❡♥ ❛✉t❤❡♥t✐s❝❤❡♥ P♦s✐t✐♦♥✿ ✑❑❡✉s❝❤❤❡✐t ✇✐r❞ ❞❡s❤❛❧❜

♠❛♥❝❤❡r♦rts ✇✐❡❞❡r ③✉♠ ❡✐♥③✐❣ ❛✉ss❝❤❧❛❣❣❡❜❡♥❞❡♥ Prä❞✐❦❛t ✉♥❞ Prü❢st❡✐♥ ü❜❡r③❡✉❣t❡♥ ❈❤r✐sts❡✐♥s✳✑✻✺ ❯♠ ❞✐❡s

✻✶❲✳ ❙❝❤✇❡♥❞❡♠❛♥♥✱ ❊r♦s ✉♥❞ ❙❡①✉❛❧✐tät ✲ ❡✐♥ Pr♦❜❧❡♠ ❝❤r✐st❧✐❝❤❡r ❚❤❡♦❧♦❣✐❡❄✱ ❙✳ ✹✹
✻✷❱❣❧✳ ❑✳ ❲❡st❡r❤♦rst♠❛♥♥✱ Ü❜❡r ❞✐❡ ❚✉❣❡♥❞ ❞❡r ❑❡✉s❝❤❤❡✐t✱ ❙✳ ✺✽
✻✸❑✳ ❲❡st❡r❤♦rst♠❛♥♥✱ Ü❜❡r ❞✐❡ ❚✉❣❡♥❞ ❞❡r ❑❡✉s❝❤❤❡✐t✱ ❙✳ ✻✸
✻✹❉r❡✇❡r♠❛♥♥✱ ❊✉❣❡♥✿ ❑❧❡r✐❦❡r✳ Ps②❝❤♦❣r❛♠♠ ❡✐♥❡s ■❞❡❛❧s ✶✾✽✾✱ ③✐t✐❡rt ♥❛❝❤ ❑✳ ❲❡st❡r❤♦rst♠❛♥♥✱ Ü❜❡r ❞✐❡ ❚✉❣❡♥❞ ❞❡r

❑❡✉s❝❤❤❡✐t✱ ❙✳ ✺✽
✻✺❑✳ ❲❡st❡r❤♦rst♠❛♥♥✱ Ü❜❡r ❞✐❡ ❚✉❣❡♥❞ ❞❡r ❑❡✉s❝❤❤❡✐t✱ ❙✳ ✻✷✳

✶✷



♥✉♥ ♥✐❝❤t ✐♥ ❦♦♥s❡r✈❛t✐✈❡r ✉♥❞ ❛❜❣r❡♥③❡♥❞❡r ❲❡✐s❡ ❛❧s ✑❑❛♠♣❢❜❡❣r✐✛ ❣❡❣❡♥ ❞❡♥ ❱❡r❢❛❧❧ ♠♦r❛❧✐s❝❤❡r ❲❡rt❡ ✉♥❞

✉♥s❡r❡ ✈❡rs❡①✉❛❧✐s✐❡rt❡ ❲✐r❦❧✐❝❤❦❡✐t✑✻✻ ③✉ ✈❡rst❡❤❡♥✱ ❜r❛✉❝❤t ❡s ❛♥❞❡r❡rs❡✐ts ❤❛✉♣tsä❝❤❧✐❝❤ ❡✐♥❡ ◆❡✉❦♦♥③❡♣t✐♦♥

✈♦♥ ❑❡✉s❝❤❤❡✐t✱ ❞✐❡ ✐♥ ✉♥s❡r❡ ❩❡✐t ♣❛sst✻✼✳ ❉❛❜❡✐ ❣❡❤t ❡s ✈♦r ❛❧❧❡♠ ❞❛r✉♠✱ ❞✐❡ ❙✐♥♥❣❡❤❛❧t❡ ❞❡r ❑❡✉s❝❤❤❡✐t

❞✉r❝❤s✐❝❤t✐❣ ③✉ ♠❛❝❤❡♥✳ ❲❡♥♥ ✑❞❡r ❇❡❣r✐✛ ❞❡r ❑❡✉s❝❤❤❡✐t ❛✉❢ ✐♥❤❛❧t❧✐❝❤❡r ❊❜❡♥❡ ❥❡❞♦❝❤ ■♥❤❛❧t❡ tr❛♥s♣♦rt✐❡rt✱

❞✐❡ ❣❡r❛❞❡ ✐♥ ✉♥s❡r❡r ❩❡✐t ❛❧s ③❡♥tr❛❧ ❢ür ❡✐♥❡ P❛rt♥❡rs❝❤❛❢t ✈❡rst❛♥❞❡♥ ✇❡r❞❡♥✑✻✽✱ ♠✉ss ❞❡r ❋❡❤❧❡r ❞♦rt ❜❡❤♦❜❡♥

✇❡r❞❡♥✱ ✇♦ ❡r ❣❡♠❛❝❤t ✇✉r❞❡✱ ♥ä♠❧✐❝❤ ✐♥ ❞❡r ❱❡r✇❡♥❞✉♥❣ ❞❡s ❇❡❣r✐✛❡s ❑❡✉s❝❤❤❡✐t✳ ❍✐❡r ❛❜❡r ❤❛t ✑❞✐❡ ❝❤r✐st❧✐❝❤❡

▼♦r❛❧t❤❡♦❧♦❣✐❡ ❡s ♥✐❡ ❣❡s❝❤❛✛t ❬✳✳✳❪✱ ❞❡✉t❧✐❝❤ ③✉ ♠❛❝❤❡♥✱ ✇❡❧❝❤❡ ♣♦s✐t✐✈❡♥ ▲❡❜❡♥s✇❡rt❡ ❞❡r ❚✉❣❡♥❞ ❞❡r ❑❡✉s❝❤❤❡✐t

③✉ ❡✐❣❡♥ s✐♥❞✑✻✾✳ ❊✐♥ ●❡❧✐♥❣❡♥ ❞✐❡s❡s ❱♦r❤❛❜❡♥s ✐st ❛❜❡r ❢ür ❞✐❡ ❣❡♥❛♥♥t❡ ❑♦♠♠✉♥✐❦❛t✐♦♥s❢ä❤✐❣❦❡✐t ❡♠✐♥❡♥t ✈♦♥

❇❡❞❡✉t✉♥❣✳

✷✳✶✳✸ ❛❧❧❣❡♠❡✐♥ ❝❤r✐st❧✐❝❤

❑❧❛r❡r✇❡✐s❡ ❤ätt❡♥ ❞✐❡ ❛✉❢❣❡③❡✐❣t❡♥ ▼♦❞✐✜③✐❡r✉♥❣❡♥ ❛✉❝❤ ♣♦s✐t✐✈❡ ❋♦❧❣❡♥ ❢ür ❡✐♥❡ ❜r❡✐t❡ ▼❛ss❡ ❛♥ ❈❤r✐st❡♥✳

❉❡♥♥ ❛❧s s♦❧❝❤❡r ✉♥❞ s♦❧❝❤❡ ❦❛♥♥ ♠❛♥ ✇♦❤❧ ❦❛✉♠ ❛♥ ❞❡r tr❛❞✐t✐♦♥❡❧❧❡♥ ❇❡❞❡✉t✉♥❣ ❞❡r ❑❡✉s❝❤❤❡✐t ✉♥❞ ✐❤r❡♠

✈✐❡❧s❝❤✐❝❤t✐❣❡♠ ❇❡❞❡✉t✉♥❣s❣❡❤❛❧t ✈♦r❜❡✐✱ ❥❡❞❡r ✇✐r❞ s❝❤❧✐❡ÿ❧✐❝❤ ❡✐♥♠❛❧ ♠✐t ●❡s❝❤❧❡❝❤t❧✐❝❤❦❡✐t ✉♥❞ ❙❡①✉❛❧✐tät

❦♦♥❢r♦♥t✐❡rt ✉♥❞ s✉❝❤t ❘❛t ❜❡✐ ●♦tt ✉♥❞ ❑✐r❝❤❡✳ ●❡r❛❞❡ ❜❡✐ ❞❡♥ ❥✉♥❣❡♥ ●❡♥❡r❛t✐♦♥❡♥✱ ✇♦ s✐❝❤ ❞✐❡ ❡♠♦t✐♦♥❛❧❡

❆r❣✉♠❡♥t❛t✐♦♥ ❞❡r ❊✐❣❡♥stä♥❞✐❣❦❡✐t ✉♥❞ ❙❡❧❜st✈❡r✇✐r❦❧✐❝❤✉♥❣ ❜❡s♦♥❞❡rs ♠❛♥✐❢❡st✐❡rt✼✵✱ ✇ä❝❤st ❞✐❡s❜❡③ü❣❧✐❝❤

❛❜❡r tr♦t③❞❡♠ ❞✐❡ ❈❤❛♥❝❡✱ ✑❡✐❣❡♥❡ s❡①✉❡❧❧❡ ❊♥ts❝❤❡✐❞✉♥❣❡♥ ③✉ tr❡✛❡♥✱ ✉♥❞ ❞♦❝❤ ❞❡r ❑✐r❝❤❡ ✈❡r❜✉♥❞❡♥ ③✉ ❜❧❡✐✲

❜❡♥✑✳✼✶ ❯♥❣❡❛❝❤t❡t ❞❡r ❚r❛❞✐t✐♦♥ ✇♦❧❧❡♥ ❈❤r✐st❡♥ ✉♥❞ ❈❤r✐st✐♥♥❡♥✱ s❡✐❡♥ s✐❡ ❛✉❝❤ ❞❡r ✐♥st✐t✉t✐♦♥❡❧❧❡♥ ❑✐r❝❤❡

❡t✇❛s ❢❡r♥❡r st❡❤❡♥❞ ✭♦❞❡r ✇❡♥✐❣❡r ❣❧ä✉❜✐❣✮ ✉♥❞ ❞✐❡ ③✉✈♦r ❡r✇ä❤♥t❡♥✱ ❣ä♥③❧✐❝❤ r❡❧✐❣✐♦♥s❢❡r♥❡♥ ▼❡♥s❝❤❡♥✱ ❛✉❝❤

❤❡✉t❡ ♥♦❝❤ ❡✐♥ ❣❡❧✐♥❣❡♥❞❡s ❇❡③✐❡❤✉♥❣s✲ ✉♥❞ ❙❡①✉❛❧❧❡❜❡♥ ❢ü❤r❡♥✳ ❉✐❡ ▼♦❞❡r♥❡ st❡❧❧t✱ ✇✐❡ s❝❤♦♥ ❡r✇ä❤♥t✱ ❞✐❡s❡♠

❇❡❞ür❢♥✐s ❡✐♥✐❣❡ ❙❝❤✇✐❡r✐❣❦❡✐t❡♥ ❡♥t❣❡❣❡♥ ✲ ❞✐❡ ❑✐r❝❤❡ s♦❧❧t❡ ❞✐❡s❡ ❇❛rr✐❡r❡♥ ❥❡❞❡♥❢❛❧❧s ❛❜❜r❡❝❤❡♥ ✉♥❞ ❦❡✐♥❡s❢❛❧❧s

♥♦❝❤ ✈❡rstär❦❡♥✳ ❉❡♥♥ ✇❡♥♥ s♦❣❛r ✑❞✐❡ r❡✐❢❡ ▲✐❡❜❡ ❞❡r ❧✐❡❜❡♥❞ ✉♥❞ s♦③✐❛❧ ❡t❛❜❧✐❡rt ❛♥❡✐♥❛♥❞❡r ❣❡❜✉♥❞❡♥❡♥ P❛rt✲

♥❡r ❬✳✳✳❪ ✐❤r❡ ❙❝❤✇✐❡r✐❣❦❡✐t❡♥✑✼✷ ❤❛t✱ ✑❞✐❡ ■♥t✐♠✐tät ③✉r ◗✉❡❧❧❡ ✇✐r❦❧✐❝❤❡r ●❡❜♦r❣❡♥❤❡✐t ✉♥❞ ③✉♠ ❑rä❢t❡r❡s❡r✈♦✐r

③✉ ♠❛❝❤❡♥✱ ❞❛s ✐♥ ❞❡r ❋ü❧❧❡ ❛❧❧tä❣❧✐❝❤❡r ▲❡❜❡♥s❛✉❢❣❛❜❡♥ trä❣t✑✼✸✱ ✐st ❡s ✉♠s♦ ♠❡❤r ✑❞✐❡ ❆✉❢❣❛❜❡ ❞❡r ❚❤❡♦❧♦❣✐❡✱

✻✻❑✳ ❲❡st❡r❤♦rst♠❛♥♥✱ Ü❜❡r ❞✐❡ ❚✉❣❡♥❞ ❞❡r ❑❡✉s❝❤❤❡✐t✱ ❙✳ ✻✷
✻✼❱❣❧✳ ❑✳ ❲❡st❡r❤♦rst♠❛♥♥✱ Ü❜❡r ❞✐❡ ❚✉❣❡♥❞ ❞❡r ❑❡✉s❝❤❤❡✐t✱ ❙✳ ✺✾
✻✽❑✳ ❲❡st❡r❤♦rst♠❛♥♥✱ Ü❜❡r ❞✐❡ ❚✉❣❡♥❞ ❞❡r ❑❡✉s❝❤❤❡✐t✱ ❙✳ ✻✵
✻✾▼✳ ❇✉ÿ♠❛♥♥✱ ❑❡✉s❝❤❤❡✐t ✲ ③✉r ❘❡❤❛❜✐❧✐t✐❡r✉♥❣ ❡✐♥❡r ✬✈❡r❦♦♠♠❡♥❡♥✬ ❚✉❣❡♥❞✱ ③✐t✐❡rt ♥❛❝❤ ❑✳ ❲❡st❡r❤♦rst♠❛♥♥✱ Ü❜❡r ❞✐❡

❚✉❣❡♥❞ ❞❡r ❑❡✉s❝❤❤❡✐t✱ ❙✳ ✻✷
✼✵❱❣❧✳ ❋✳ ❇ö❝❦❧❡✱ ❉❡r ✉♠str✐tt❡♥❡ ◆❛t✉r❜❡❣r✐✛✱ ❙✳ ✾✶
✼✶❑✳ ❙❛✉♥❞❡rs✱ P✳ ❙t❛♥❢♦r❞✱ ❩✇✐s❝❤❡♥ ❑❡✉s❝❤❤❡✐t ✉♥❞ ❋❡❣❡❢❡✉❡r✱ ❙✳ ✻✽✳ ❇❡♠❡r❦❡♥s✇❡rt ✐st✱ ❞❛ss ❞✐❡ ❜❡✐❞❡♥ ❏♦✉r♥❛❧✐st■♥♥❡♥

❞✐❡s❡ ❈❤❛♥❝❡ ❛❧s ♣♦s✐t✐✈❡♥ ❆s♣❡❦t ✇❛❤r♥❡❤♠❡♥✱ ♦❜✇♦❤❧ s✐❡ ✐♥ ❞✉r❝❤❛✉s ♣♦❧❡♠✐s❝❤❡r ❲❡✐s❡ ✭✈❣❧✳ ❙✳ ✶✹✿ ✑❉❡r ❱❛t✐❦❛♥✱ ❡✐♥❡ ●❡s❝❤ä❢ts✲

❛❞r❡ss❡ ●♦tt❡s ❛✉❢ ❊r❞❡♥✱ ✈❡r❢ü❣t ü❜❡r ❦❡✐♥❡♥ ▼❡❝❤❛♥✐s♠✉s✱ ❞❡r s✐❝❤ ✐♥ ❋♦r♠ ✈♦♥ ●❡s❡t③❡sä♥❞❡r✉♥❣❡♥ ❞❡♠ ❤❡rrs❝❤❡♥❞❡♥ ❩❡✐t❣❡✐st

❛♥❣❧❡✐❝❤t✑✳✮ ❡✐♥❡ ✉♠❣r❡✐❢❡♥❞❡ ❑r✐t✐❦ ❛♥ ❞❡r ❦❛t❤♦❧✐s❝❤❡♥ ❙❡①✉❛❧❧❡❤r❡✱ ❜③✇✳ ❛♥ ❞❡r ❣❡s❛♠t❡♥ str❛❢❡♥❞❡♥ ✉♥❞ r✐❝❤t❡♥❞❡♥ ❑✐r❝❤❡ ü❜❡♥✳
✼✷❏✳ ❘ö♠❡❧t✱ ❋r❡✐❤❡✐t✱ ❞✐❡ ♠❡❤r ✐st ❛❧s ❲✐❧❧❦ür✱ ❙✳ ✻✻
✼✸❊❜❞✳

✶✸



▼✉t ③✉ ♠❛❝❤❡♥ ✲ ▼✉t ③✉ ❡✐♥❡r ❍♦✛♥✉♥❣ ❢ür ❞❛s ●❡❧✐♥❣❡♥ ♠❡♥s❝❤❧✐❝❤❡r ▲✐❡❜❡ ❛❧s ❣❡s❝❤❡♥❦t❡ ✉♥❞ ❡♠♣❢❛♥❣❡♥❡

■♥t✐♠✐tät✑✼✹✱ ❣❡r❛❞❡ ❞♦rt✱ ✇♦ s✐❡ ❞❡♥ ●❡❢ä❤r❞✉♥❣❡♥ ❞❡r ♠♦❞❡r♥❡♥ ❲❡❧t ❛✉s❣❡s❡t③t ✐st ✉♥❞ s✐❝❤ ✐♥ ❞❡♥ ✈❡rs❝❤✐❡✲

❞❡♥st❡♥ ▲❡❜❡♥ss✐t✉❛t✐♦♥❡♥ ❣❡❣❡♥ ❞✐❡ ❙❝❤✇✐❡r✐❣❦❡✐t ❞❡r ä✉ÿ❡r❡♥ ❇❡❞✐♥❣✉♥❣❡♥ ❡rst ❡♥t✇✐❝❦❡❧♥ ✉♥❞ ❡♥t❢❛❧t❡♥ ♠✉ss✳

❲✐❧❧ ♠❛♥ ❞❡r ❑❡✉s❝❤❤❡✐t ✇✐❡❞❡r ❡✐♥❡ ❣❡✇✐ss❡ ❙✐♥♥❤❛❢t✐❣❦❡✐t ✉♥❞ ▲❡❜❡♥❞✐❣❦❡✐t ✈❡r❧❡✐❤❡♥ ✉♥❞ s✐❡ ✑❛❧s ▲❡❜❡♥s✇❡✐s❡

♣❧❛✉s✐❜❡❧ ❬✳✳✳❪ ♠❛❝❤❡♥✱ ❞✐❡ ③✉r ❝❤r✐st❧✐❝❤❡♥ ❉❛s❡✐♥s✇❡✐s❡ ❤✐♥③✉❣❡❤ört✑✼✺ ✲ ✉♥❞ ③✇❛r ✐♥ ❤✐❧❢r❡✐❝❤❡r ❲❡✐s❡✱ s♦ ♠✉ss

❛❧s♦ ❞✐❡ ❆♥t✇♦rt ❛✉❢ ❞✐❡ ❙❝❤❛tt❡♥s❡✐t❡♥ ❞❡r s❡①✉❡❧❧❡♥ ▲✐❜❡r❛❧✐s✐❡r✉♥❣ ✭❣❡✇✐ss❡r♠❛ÿ❡♥ ❞❡♥ ✑❙P❆▼✲▼ü❧❧ ③✉s❛♠✲

♠❡♥❣❡s❡t③t ❛✉s P♦r♥♦❣r❛✜❡✱ ❱✐❛❣r❛✲❲❡r❜✉♥❣✱ ❞❡r ❑♦♠❜✐♥❛t✐♦♥ ❛✉s ●❡✇❛❧t ✉♥❞ ✐♥str✉♠❡♥t❛❧✐s✐❡rt❡r ❙❡①✉❛❧✐tät

✐♠ ❉✐❡♥st ✈♦♥ ❑♦♥s✉♠✐s♠✉s✑✼✻✱ ✇❡❧❝❤❡r ✐♠ ❆❧❧t❛❣ ♥✐❡♠❛♥❞❡♥ ♠❡❤r ✈❡rs❝❤♦♥t ❧ässt✮ ✐♥ ♣♦s✐t✐✈❡r✱ ❡r❤❡❧❧❡♥❞❡r

❲❡✐s❡ ✑❞❛r✐♥ ❜❡st❡❤❡♥ ③✉ ❤❡❧❢❡♥✱ ❥❡♥❡ P♦t❡♥t✐❛❧✐tät❡♥ ③✉ ❡♥t❢❛❧t❡♥✱ ❞✐❡ ✐♥ ❞❡r ❙❡①✉❛❧✐tät ❛❧s ❑r❛❢t ✉♥❞ ◗✉❡❧❧❡ ✈♦♥

▲❡❜❡♥✱ ❋r❡✉❞❡ ✉♥❞ ❇❡③✐❡❤✉♥❣ ❧✐❡❣❡♥✑✼✼✳ ❉❛s ♥ä❝❤st❡ ❑❛♣✐t❡❧ ③❡✐❣t✱ ❞❛ss ❣❡r❛❞❡ ❞✐❡s s❝❤❧✐❝❤t✇❡❣ ❞❡r ■♥❤❛❧t ❞❡s

❇❡❣r✐✛s ❑❡✉s❝❤❤❡✐t ✐st✱ ✇✐❡ ❡r ❤❡✉t❡ ③✉ ✈❡rst❡❤❡♥ ✐st✳

✸ ❉❡r ❇❡❣r✐✛ ❞❡r ❑❡✉s❝❤❤❡✐t ✐♥ ❝❤r✐st❧✐❝❤❡r ❘❡③❡♣t✐♦♥

❲❡♥♥ ♠❛♥ ✈♦♥ ❑❡✉s❝❤❤❡✐t ✐♥ ❦✐r❝❤❧✐❝❤✲r❡❧✐❣✐ös❡♥ ❑♦♥t❡①t❡♥ s♣r✐❝❤t✱ s❝❤❡✐♥t ❡s s♦❢♦rt ❦❧❛r ③✉ s❡✐♥✱ ✇❛s ❞❛♠✐t

❣❡♠❡✐♥t ✐st✿ ❉❛s ❦✐r❝❤❧✐❝❤❡ ●❡❜♦t✱ ●❡s❝❤❧❡❝❤ts✈❡r❦❡❤r ♥✉r ✐♥♥❡r❤❛❧❜ ❞❡r ✭s❛❦r❛♠❡♥t❛❧❡♥✮ ❊❤❡ ③✉ ü❜❡♥ ✉♥❞

❛♥s♦♥st❡♥ ✐♥ ✈♦❧❧stä♥❞✐❣❡r ❣❡s❝❤❧❡❝❤t❧✐❝❤❡r ❊♥t❤❛❧ts❛♠❦❡✐t ③✉ ❧❡❜❡♥✳ ❊✐♥❡ ❱❡r✇❡♥❞✉♥❣ ❞❡s ❲♦rt❡s ❑❡✉s❝❤❤❡✐t

s❝❤❡✐♥t ❤❡✉t❡ ♥✐❝❤t ♠❡❤r ♠ö❣❧✐❝❤✱ ♦❤♥❡ s♦❢♦rt ♠✐t ❞❡r rö♠✐s❝❤✲❦❛t❤♦❧✐s❝❤❡♥ ❑✐r❝❤❡ ✐♥ ❱❡r❜✐♥❞✉♥❣ ❣❡❜r❛❝❤t ③✉

✇❡r❞❡♥✳ ❇❡✐❞❡ ❞✐❡s❡r ❊♥❣❢ü❤r✉♥❣❡♥ ✇✐❧❧ ✐❝❤ ✐♥ ❞❡♥ ❢♦❧❣❡♥❞❡♥ ❙❡✐t❡♥ ❡t✇❛s ✇❡✐t❡♥ ✉♥❞ ❡✐♥❡ ❙✐❝❤t ❛✉❢ ❞❡♥ ❇❡❣r✐✛

❞❡r ❑❡✉s❝❤❤❡✐t ❛♥ s✐❝❤ ❜✐❡t❡♥✱ ❞✐❡ ❡✐♥❡♥ s✐♥♥✈♦❧❧❡♥✱ ❯♠❣❛♥❣ ♠✐t ❞✐❡s❡♠ ❲♦rt ❡r♠ö❣❧✐❝❤t✳ ❍✐❡r③✉ ✇✉r❞❡♥ ✈♦r

❛❧❧❡♠ ❧❡①✐❦❛❧✐s❝❤❡ ❲❡r❦❡✼✽ ✈❡r✇❡♥❞❡t✱ ❞❛♠✐t ❞❡r ❜❡❣r✐✤✐❝❤❡ ■♥❤❛❧t ♥✐❝❤t ❡t✇❛ ❞✉r❝❤ ❞✐❡ ■♥t❡♥t✐♦♥ ❞❡s ❆✉t♦rs

✼✹❏✳ ❘ö♠❡❧t✱ ❋r❡✐❤❡✐t✱ ❞✐❡ ♠❡❤r ✐st ❛❧s ❲✐❧❧❦ür✱ ❙✳ ✶✶✼
✼✺❑✳ ❲❡st❡r❤♦rst♠❛♥♥✱ Ü❜❡r ❞✐❡ ❚✉❣❡♥❞ ❞❡r ❑❡✉s❝❤❤❡✐t✱ ❙✳ ✻✽
✼✻❲✳ ❙❝❤✇❡♥❞❡♠❛♥♥✱ ❊r♦s ✉♥❞ ❙❡①✉❛❧✐tät ✲ ❡✐♥ Pr♦❜❧❡♠ ❝❤r✐st❧✐❝❤❡r ❚❤❡♦❧♦❣✐❡❄✱ ❙✳ ✹✺✲✹✻
✼✼▼✳ ▼✳ ▲✐♥t♥❡r✱ ❉❡♥ ❊r♦s ❡♥t❣✐❢t❡♥✱ ❙✳ ✶✺✺
✼✽❩✉rü❝❦❣❡❣r✐✛❡♥ ✇✉r❞❡ ❛✉❢ ❞✐❡ ③✇❡✐ ✇✐❝❤t✐❣❡♥ ❙t❛♥❞❛r❞✇❡r❦❡ ▲❡①✐❦♦♥ ❢ür ❚❤❡♦❧♦❣✐❡ ✉♥❞ ❑✐r❝❤❡✱ s♦✇✐❡ ❚❤❡♦❧♦❣✐s❝❤❡ ❘❡❛❧❡♥③②✲

❦❧♦♣ä❞✐❡✿

✭❑❛s♣❡r✱ ❲❛❧t❡r✿ ▲❡①✐❦♦♥ ❢ür ❚❤❡♦❧♦❣✐❡ ✉♥❞ ❑✐r❝❤❡❀ ❋ü♥❢t❡r ❇❛♥❞✿ ❍❡r♠❡♥❡✉t✐❦ ❜✐s ❑✐r❝❤❡♥❣❡♠❡✐♥s❝❤❛❢t✳ ❍❡r❞❡r ❱❡r❧❛❣✿ ❋r❡✐❜✉r❣

✐♠ ❇r❡✐s❣❛✉✱ ❇❛s❡❧✱ ❘♦♠✱ ❲✐❡♥ 3✶✾✾✻✮

✭▼ü❧❧❡r✱ ●❡r❤❛r❞✿ ❚❤❡♦❧♦❣✐s❝❤❡ ❘❡❛❧❡♥③②❦❧♦♣ä❞✐❡❀ ❇❛♥❞ ❳❱■■■✿ ❑❛t❡❝❤✉♠❡♥❛t✴❑❛t❡❝❤✉♠❡♥❡♥ ✲ ❑✐r❝❤❡♥r❡❝❤t✳ ❲❛❧t❡r ❞❡ ●r✉②t❡r

❱❡r❧❛❣✿ ❇❡r❧✐♥ ✶✾✽✾✮

❉❡s ✇❡✐t❡r❡♥ ✇✉r❞❡♥ ❢♦❧❣❡♥❞❡ ♠♦r❛❧t❤❡♦❧♦❣✐s❝❤ ♦r✐❡♥t✐❡rt❡♥ ❲❡r❦❡ ✈❡r✇❡♥❞❡t✿

❍ör♠❛♥✱ ❑❛r❧ ✭❍rs❣✳✮✿ ▲❡①✐❦♦♥ ❞❡r ❝❤r✐st❧✐❝❤❡♥ ▼♦r❛❧✳ ❚②r♦❧✐❛ ❱❡r❧❛❣✿ ■♥♥s❜r✉❝❦✱ ❲✐❡♥✱ ▼ü♥❝❤❡♥ ✶✾✼✻✱

❘♦tt❡r✱ ❍❛♥s❀ ❱✐rt✱ ●ü♥t❡r ✭❍rs❣✳✮✿ ◆❡✉❡s ▲❡①✐❦♦♥ ❞❡r ❝❤r✐st❧✐❝❤❡♥ ▼♦r❛❧✳ ❚②r♦❧✐❛ ❱❡r❧❛❣✿ ■♥♥s❜r✉❝❦✱ ❲✐❡♥ ✶✾✾✵✱

❙❝❤✐❧❧✐♥❣✱ ❖tt♦✿ ❍❛♥❞❜✉❝❤ ❞❡r ▼♦r❛❧t❤❡♦❧♦❣✐❡❀ ❇❛♥❞ ✷✳ ❙❝❤✇❛❜❡♥ ❱❡r❧❛❣✿ ❙t✉tt❣❛rt ✶✾✺✹

❙❝❤✐❧❧✐♥❣✱ ❖tt♦✿ ❍❛♥❞❜✉❝❤ ❞❡r ▼♦r❛❧t❤❡♦❧♦❣✐❡❀ ❇❛♥❞ ✸✳ ❙❝❤✇❛❜❡♥ ❱❡r❧❛❣✿ ❙t✉tt❣❛rt ✶✾✺✼

✶✹



♦❞❡r ❞✐❡ ❛♥❣❡s♣r♦❝❤❡♥❡ ❚❤❡♠❛t✐❦ ❜❡❡✐♥✢✉sst ✇✐r❞✳

✸✳✶ ❑❡✉s❝❤❤❡✐t ✐♠ ❇❡r❡✐❝❤ ❞❡s ❑✉❧t❡s

❑❡✉s❝❤❤❡✐t ❤❛tt❡ ✉rs♣rü♥❣❧✐❝❤ ✐♥ ✈❡rs❝❤✐❡❞❡♥st❡♥ ❑✉❧t❡♥ ❞✐❡ ❇❡❞❡✉ts❛♠❦❡✐t ❞❡r r✐t✉❡❧❧❡♥ ❘❡✐♥❤❡✐t✳ ❉✐❡s ♠❡✐♥t

♥✉♥ ❛❜❡r ♥✐❝❤t ♥✉r ❛✉ss❝❤❧✐❡ÿ❧✐❝❤ s❡①✉❡❧❧❡ ❘❡✐♥❤❡✐t✱ s♦♥❞❡r♥ ✐♠♣❧✐③✐❡rt ❛✉❝❤ ❛s❦❡t✐s❝❤❡ Pr❛①❡♥ ✐♥ ❇❡③✉❣ ❛✉❢

❍②❣✐❡♥❡ ✉♥❞ ◆❛❤r✉♥❣s❛✉❢♥❛❤♠❡✳ ❉❛ss ❑❡✉s❝❤❤❡✐t ❞❛❜❡✐ ❛✉❝❤ ♥✐❝❤t ✐♠♠❡r s❡①✉❡❧❧❡ ❊♥t❤❛❧ts❛♠❦❡✐t ❜❡❞❡✉t❡t❡✱

③❡✐❣t s✐❝❤ ❜❡✐ ❙t❛♠♠❡sr❡❧✐❣✐♦♥❡♥✱ ❞✐❡ ❡✐♥❡ ❆rt ♥❛tür❧✐❝❤❡r ❑❡✉s❝❤❤❡✐t ♣r❛❦t✐③✐❡rt❡♥✱ ✐♥❞❡♠ s✐❡ ✐❤r ❙❡①✉❛❧❧❡❜❡♥

❞❡♥ ❜❡♦❜❛❝❤t❜❛r❡♥ P❛❛r✉♥❣s③②❦❧❡♥ ✐♥ ❞❡r ◆❛t✉r ❛♥♣❛sst❡♥✳ ✑❑❡✉s❝❤❤❡✐t ♠✉ÿ ❛❧s♦ ❛❧s ❡✐♥ ♣s②❝❤♦s♦♠❛t✐s❝❤❡s

P❤ä♥♦♠❡♥ ❛♥❣❡s❡❤❡♥ ✇❡r❞❡♥✱ ❞❛s ✲ ❛✉❢ ❩❡✐t ♦❞❡r ❛✉❢ ❉❛✉❡r ✲ ✈♦♥ ❞❡♥ ●❧ä✉❜✐❣❡♥ ♣s②❝❤✐s❝❤❡ ✇✐❡ ♣❤②s✐s❝❤❡

❘❡✐♥❤❡✐t ✈❡r❧❛♥❣t✑✼✾✳ ❙♣✐r✐t✉❛❧✐s✐❡r✉♥❣ ✉♥❞ ❊t❤✐s✐❡r✉♥❣ ❢ü❤rt❡♥ ❥❡❞♦❝❤ ③✉ ❡✐♥❡r ❋♦❦✉ss✐❡r✉♥❣ ❛✉❢ ❞❡♥ s❡①✉❡❧❧❡♥

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

❉✐❡s❡ ❧❡✐❜❢❡✐♥❞❧✐❝❤❡♥ ❚❡♥❞❡♥③❡♥ ❣rü♥❞❡♥ ✐♥ ❞❡r ❆♥s✐❝❤t✱ ❞❛ss ❞❡r ●❡s❝❤❧❡❝❤ts❛❦t✱ ✐♥s❜❡s♦♥❞❡r❡ ❜❡✐♠ ▼❛♥♥✱ ❡✐♥❡♥

♣s②❝❤♦s♦♠❛t✐s❝❤❡♥ ❑rä❢t❡✈❡r❧✉st ③✉r ❋♦❧❣❡ ❤❛t✳ ❉✐❡s ✇✐r❦t s✐❝❤ ❞❛♥♥ ❞❛❤✐♥❣❡❤❡♥❞ ❛✉s✱ ❞❛ss ✐♥ ❣❛♥③ ❜❡st✐♠♠t❡♥✱

③❡♥tr❛❧❡♥ ▲❡❜❡♥ss✐t✉❛t✐♦♥❡♥ ❊♥t❤❛❧ts❛♠❦❡✐t ③✉ ❡r❢♦❧❣❡♥ ❤❛t✿ ❱♦r ✇✐❝❤t✐❣❡♥ ❊♥ts❝❤❡✐❞✉♥❣❡♥✱ ✈♦r ❑ä♠♣❢❡♥✱ ✈♦r ❞❡r

❏❛❣❞✱ ✈♦r ❘❡✐s❡♥✳ ❏❡❞♦❝❤ ❦♥ü♣❢t s✐❝❤ ❞❛r❛♥ ❛✉❝❤ ✐♠♠❡r ❡✐♥ ❣❛♥③❤❡✐t❧✐❝❤❡r ❆s♣❡❦t ❞❡r s♣✐r✐t✉❡❧❧❡♥ ✉♥❞ ❦✉❧t✐s❝❤❡♥

❘❡✐♥❤❡✐t✳ ❊❜❡♥s♦ s♣✐❡❧t❡ ✐♥ ❞❡♥ ▼②st❡r✐❡♥❦✉❧t❡♥ s♦❧❝❤ ❡✐♥❡ ❛♥❧❛ss✲✱ ③❡✐t✲ ✉♥❞ ♠✐t✉♥t❡r ❛✉❝❤ ♦rts❣❡❜✉♥❞❡♥❡

❑❡✉s❝❤❤❡✐t ❛❧s ❚❡✐❧ ❞❡r ❦✉❧t✐s❝❤❡♥ ❘❡✐♥❤❡✐t ❡✐♥❡ ✇✐❝❤t✐❣❡ ❘♦❧❧❡ ❜❡✐ ❱♦r❜❡r❡✐t✉♥❣❡♥ ❛✉❢ ③❡♥tr❛❧❡ ❑✉❧t❢❡st❡ ✉♥❞

■♥✐t✐❛t✐♦♥sr✐t✉❛❧❡✳ ❊✐♥❡ t❡♠♣♦rär ❜❡❢r✐st❡t❡ ❑❡✉s❝❤❤❡✐t ❞✐❡♥t ❞❛❜❡✐ ❛❜❡r ❛✉❝❤ ♥✉r ❡✐♥❡r ●♦tt❡s❜❡❣❡❣♥✉♥❣ ✐♠

❘❛❤♠❡♥ ❡✐♥❡s ❜❡st✐♠♠t❡♥ ❆♥❧❛ss❡s✳ ❊✐♥❡ ❞❛✉❡r❤❛❢t❡ ●❡♠❡✐♥s❝❤❛❢t ♠✐t ❞❡♠ ●ött❧✐❝❤❡♥ ❡r❢♦r❞❡rt ❤✐♥❣❡❣❡♥ ❛✉❝❤

❡✐♥❡ ❞❛✉❡r❤❛❢t❡ Pr❛①✐s ❞❡r ❑❡✉s❝❤❤❡✐t✳ ❉❛r❛✉s r❡s✉❧t✐❡r❡♥❞❡ ❋♦r♠❡♥ ❞❡s ❩ö❧✐❜❛ts✱ ✇✐❡ s✐❡ ❛✉❝❤ ❞✐❡ ❦❛t❤♦❧✐s❝❤❡

❑✐r❝❤❡ ♣✢❡❣t✱ tr❛t❡♥ s❝❤♦♥ ✐♥ ➘❣②♣t❡♥ ✉♥❞ ✐♠ ❆❧t❡♥ ❘♦♠ ❛✉❢✳

✸✳✷ ❑❡✉s❝❤❤❡✐t ✐♥ ❞❡♥ ❲❡❧tr❡❧✐❣✐♦♥❡♥

❑❡✉s❝❤❤❡✐t s♣✐❡❧t ❡❜❡♥❢❛❧❧s ❜❡✐ ❞❡♥ ✈✐❡r ❣r♦ÿ❡♥ ❲❡❧tr❡❧✐❣✐♦♥❡♥ s♦✇✐❡ ❛✉❝❤ ❞❡♠ ❏✉❞❡♥t✉♠ ✉♥❞ ❞✐✈❡rs❡♥ ◆❛t✉r✲

r❡❧✐❣✐♦♥❡♥ ♥❛❝❤ ✇✐❡ ✈♦r ❡✐♥❡ ❣r♦ÿ❡ ✉♥❞ ❞✉r❝❤✇❡❣s ♣♦s✐t✐✈❡ ❘♦❧❧❡✳ ❇❡✐ r❡❧✐❣✐♦♥s❣❡s❝❤✐❝❤t❧✐❝❤❡r ❇❡tr❛❝❤t✉♥❣ ✇✐r❞

❞✐❡ ❇❡❞❡✉t✉♥❣ ❞❡s ❲♦rt❡s ❑❡✉s❝❤❤❡✐t ✲ ♥❛❝❤ ❏♦❤❛♥♥❡s ●rü♥❞❡❧ ✇är❡ ❞✐❡s ❞❛s s✐tt❧✐❝❤ ❣❡♦r❞♥❡t❡ ❱❡r❤❛❧t❡♥ ❞❡s

▼❡♥s❝❤❡♥ ✐♥ s❡✐♥❡♠ ●❡s❝❤❧❡❝❤ts❧❡❜❡♥✽✵ ✲ ❣❧❡✐❝❤❣❡s❡t③t ♠✐t s❡①✉❡❧❧❡r ❊♥t❤❛❧ts❛♠❦❡✐t✽✶✳ ❙♦ ❦♦♠♠t ❡s ❞❛♥♥ ❞❛③✉✱

❞❛ss ❑❡✉s❝❤❤❡✐t ❛✉❝❤ ♥✉r t❡♠♣♦rär ❛❧s s✐♥♥❤❛❢t ❡rs❝❤❡✐♥t✱ ❞❛ s✐❡ ❞✐❡ ●❡❢❛❤r❡♥ ❞❡r ❙❡①✉❛❧✐tät ✐♥ ❜❡st✐♠♠t❡♥

▲❡❜❡♥ss✐t✉❛t✐♦♥❡♥ ❜❛♥♥❡♥ s♦❧❧✳ ❙♦ ✇✐r❞ ❞❛♥♥ ❛✉❝❤ ✐♠ ■s❧❛♠ ✉♥❞ ❏✉❞❡♥t✉♠ ❑❡✉s❝❤❤❡✐t ✑❜❡❢r✐st❡t ✉♥❞ ❛♥❧❛ss✲

❙❝❤✐❧❧✐♥❣ s♦❧❧t❡ ❡✐♥❡ ♠ö❣❧✐❝❤st ♠♦❞❡r♥❡ ✈♦r❦♦♥③✐❧✐❛r❡ ❙✐❝❤t✇❡✐s❡ ❡✐♥❜r✐♥❣❡♥✳
✼✾❚❤❡♦❧♦❣✐s❝❤❡ ❘❡❛❧❡♥③②❦❧♦♣ä❞✐❡✱ ❙✳ ✶✶✹
✽✵✈❣❧✳ ▲❡①✐❦♦♥ ❢ür ❚❤❡♦❧♦❣✐❡ ✉♥❞ ❑✐r❝❤❡✱ ❙✳ ✶✹✶✽
✽✶❱❣❧✳ ❡❜❞✳

✶✺



❣❡❜✉♥❞❡♥ ❬✳✳✳❪ ✈❡r❧❛♥❣t✑✽✷✳ ■♥s❜❡s♦♥❞❡r❡ s♣✐❡❧t ❡✐♥❡ s♦❧❝❤❡ ❆rt ✈♦♥ ❑❡✉s❝❤❤❡✐t ✐♠ ■s❧❛♠ ❡✐♥❡ ❣r♦ÿ❡ ❘♦❧❧❡✳ ◆❛❝❤

s❛✜t✐s❝❤❡r ▲❡❤r❡ s♦❧❧ ✐♠ ❩✉st❛♥❞ ❞❡r ❲❡✐❤❡ ❞❡r ●❡s❝❤❧❡❝❤ts❛❦t✱ s♦✇✐❡ ❛✉❝❤ ❛♥❞❡r❡ ❍❛♥❞❧✉♥❣❡♥✱ ❞✐❡ s❝❤♦♥ ❞❛s

❆❧t❡ ❚❡st❛♠❡♥t ❛❧s ✉♥r❡✐♥ ❜❡③❡✐❝❤♥❡t✱ ✈❡r♠✐❡❞❡♥ ✇❡r❞❡♥✳ ❆✉❝❤ ✇ä❤r❡♥❞ ❞❡r ❲❛❧❧❢❛❤rt s♦❧❧ ❞✐❡ ❘❡✐♥❤❡✐t ❜❡✇❛❤rt

✇❡r❞❡♥✳ ❊✐♥❡♥ s♦③✉s❛❣❡♥ ❞❡♠ ❈❤r✐st❡♥t✉♠ ❣❛♥③ ä❤♥❧✐❝❤❡♥ ❯♠❣❛♥❣ ♠✐t ❙❡①✉❛❧✐tät ❞✉r❝❤ ❞✐❡ Prä♠✐ss❡ ❞❡r ▲❡✐❜✲

❢❡✐♥❞❧✐❝❤❦❡✐t ❡♥t✇✐❝❦❡❧t❡♥ ❛✉❝❤ ❞❡r ❍✐♥❞✉✐s♠✉s ✉♥❞ ❇✉❞❞❤✐s♠✉s✿ ❑❡✉s❝❤❤❡✐t ❣❡❤ört ✉♥♠✐tt❡❧❜❛r ③✉r ❆s❦❡s❡ ✉♥❞

s♦♠✐t ❛✉❝❤ ✉♥♠✐tt❡❧❜❛r ③✉r Pr❛①✐s ❞❡r s♣✐r✐t✉❡❧❧❡♥ ❖❜❡rs❝❤✐❝❤t✳ ❉❡r ●❡s❝❤❧❡❝❤ts✈❡r❦❡❤r ❞❛r❢ ✲ ❛✉❝❤ ❤✐❡r ❣❡✇✐ss❡

❆♥❛❧♦❣✐❡♥ ③✉r ä❧t❡r❡♥ ❝❤r✐st❧✐❝❤❡♥ ❚r❛❞✐t✐♦♥ ✲ ✐♠ ❛❧❧❣❡♠❡✐♥❡♥ ♥✉r ❞❡r ❩❡✉❣✉♥❣ ✈♦♥ ◆❛❝❤❦♦♠♠❡♥ ❞✐❡♥❡♥✳ ❏❡❞❡r

▲✉st❛s♣❡❦t ♠✉ss ❞❛❤❡r ❛✉s❣❡♠❡r③t ✇❡r❞❡♥✳

✸✳✸ ❑❡✉s❝❤❤❡✐t ✐♠ ❈❤r✐st❡♥t✉♠

❊✐♥❡r t❤❡♦❧♦❣✐s❝❤✲❡t❤✐s❝❤❡♥ ❇❡tr❛❝❤t✉♥❣ ✭❛✉s ❝❤r✐st❧✐❝❤❡r P❡rs♣❡❦t✐✈❡✮ ♠✉t❡t ❞✐❡ ❯♥t❡rs❝❤❡✐❞✉♥❣ ③✇✐s❝❤❡♥ ❞❛✉✲

❡r❤❛❢t❡r ✉♥❞ ③❡✐t❧✐❝❤ ❜❡❣r❡♥③t❡r ❑❡✉s❝❤❤❡✐t ❡t✇❛s ❢r❡♠❞ ❛♥✱ s✐❡ ♦r✐❡♥t✐❡rt s✐❝❤ ❛✉❝❤ ♥✐❝❤t ❛♥ ❦✉❧t✐s❝❤❡r ❘❡✐♥❤❡✐t

❣❡❣❡♥ü❜❡r ❡✐♥❡r ●♦tt❤❡✐t✳ ■❤r❡♠ ✐♥♥❡rst❡♥ ❲❡s❡♥ ♥❛❝❤ ❞✐❡♥t ❞✐❡ ❑❡✉s❝❤❤❡✐t ♥✐❝❤t ❞❡♠ ◆✉♠✐♥♦s❡♥ s♦♥❞❡r♥ ❞❡♠

■♥❞✐✈✐❞✉✉♠ s❡❧❜st✱ ❞❛ s✐❡ ❛❧s ❚❡✐❧ ❡✐♥❡s ❣❡❧✉♥❣❡♥❡♥ ●❡s❛♠t❧❡❜❡♥s✈♦❧❧③✉❣❡s ✈❡rst❛♥❞❡♥ ✇✐r❞✳ ❉✐❡ ❝❤r✐st❧✐❝❤❡ ❚r❛✲

❞✐t✐♦♥ ✉♥t❡rs❝❤❡✐❞❡t s✐❝❤ ❤✐❡r st❛r❦ ✈♦♥ ❞❡♥ ❦✉❧t✐s❝❤ ❣❡♣rä❣t❡♥ ❆♥s❝❤❛✉✉♥❣❡♥✱ ❞✐❡ ❡❜❡♥ ❡r❧ä✉t❡rt ✇✉r❞❡♥✳

❆❧s s✐tt❧✐❝❤❡ ❚✉❣❡♥❞ ♠❡✐♥t ❑❡✉s❝❤❤❡✐t ✐♠ ❈❤r✐st❡♥t✉♠ ♥ä♠❧✐❝❤ ❡✐♥❡♥ ❣❛♥③❤❡✐t❧✐❝❤✲♣❡rs♦♥❛❧❡♥ ❯♠❣❛♥❣ ♠✐t ❞❡♠

❙❡①✉❛❧tr✐❡❜✳ ❊s ❣❡❤t ♥✐❝❤t ♠❡❤r ✉♠ ③❡✐t✇❡✐❧✐❣❡ ❱❡r❞rä♥❣✉♥❣✱ s♦♥❞❡r♥ ✉♠ ❡✐♥❡ ♣♦s✐t✐✈❡ ●❡st❛❧t✉♥❣ ❞❡s ♥❛tür❧✐❝❤❡♥

❙❡①✉❛❧✈❡r❧❛♥❣❡♥s ❛✉❢ ❉❛✉❡r✳ ❊♥t❤❛❧ts❛♠❦❡✐t ✇✐r❞ ❛✉❝❤ ❤✐❡r❜❡✐ ✉♥t❡r ❣❡✇✐ss❡♥ ❯♠stä♥❞❡♥ ❡✐♥❡ ❘♦❧❧❡ s♣✐❡❧❡♥✱ ❥❡✲

❞♦❝❤ ♥✐❝❤t ❞❡♥ ✈♦rr❛♥❣✐❣❡♥ ❙✐♥♥❣❡❤❛❧t ❞❡r ❑❡✉s❝❤❤❡✐t ❞❛rst❡❧❧❡♥✳ ❊✐♥❡ ❣❛♥③❤❡✐t❧✐❝❤❡ ❙✐❝❤t ❦❛♥♥ ♥ä♠❧✐❝❤ ♥✐❝❤t

♥✉r ❞❡♥ ❜✐♦❧♦❣✐s❝❤❡♥ ❚r✐❡❜ ❛❧❧❡✐♥❡ ✐♥ ❞❡♥ ❇❧✐❝❦ ♥❡❤♠❡♥✱ s♦♥❞❡r♥ ♠✉ss ❞❛s ❣❡s❛♠t❡ ❱❡r❤❛❧t❡♥ ❞❡s ▼❡♥s❝❤❡♥

❛♥❜❡❧❛♥❣❡♥✳ ❙♦♠✐t ❦♦♠♠t ❛✉❝❤ ❞✐❡ ✐♥t❡r♣❡rs♦♥❛❧❡ ❉✐♠❡♥s✐♦♥ ❞❡r ❑❡✉s❝❤❤❡✐t ❛❧s s❡①✉❡❧❧❡r ❯♠❣❛♥❣ ♠✐t ❞❡♠

●❡❣❡♥ü❜❡r ③✉r ❙♣r❛❝❤❡✱ ✇ä❤r❡♥❞ ❤✐♥❣❡❣❡♥ ❦♦♥❦r❡t❡r❡ ❱♦rs❝❤r✐❢t❡♥ ③✉ ❍②❣✐❡♥❡ ✉♥❞ ◆❛❤r✉♥❣s❛✉❢♥❛❤♠❡✱ ❞✐❡ ✐♠

❦✉❧t✐s❝❤❡♥ ❇❡r❡✐❝❤✱ s♦✇✐❡ ❛✉❝❤ ❞❡♥ ❛♥❞❡r❡♥ ❣r♦ÿ❡♥ ❘❡❧✐❣✐♦♥❡♥ ❣❛♥③ ③❡♥tr❛❧ ❡rs❝❤❡✐♥❡♥✱ ✐♥ ❞❡♥ ❍✐♥t❡r❣r✉♥❞ tr❡t❡♥✳

❉❛ s✐❝❤ ❞✐❡ ✈♦r❧✐❡❣❡♥❞❡ ❆r❜❡✐t ♠✐t ❑❡✉s❝❤❤❡✐t ❛✉s ❦❛t❤♦❧✐s❝❤❡r ❙✐❝❤t ❜❡❢❛sst ✉♥❞ ❣❛♥③ ✐♥ ❞❡r ❝❤r✐st❧✐❝❤❡♥ ❚r❛❞✐✲

t✐♦♥ st❡❤❡♥ s♦❧❧✱ ✇✐r❞ ❤✐❡r ♥✉♥ ✐♥ ❑ür③❡ ❛✉❢ ❞✐❡ ●❡s❝❤✐❝❤t❡ ❞❡r ❑❡✉s❝❤❤❡✐t ✐♠ ❈❤r✐st❡♥t✉♠ ❡✐♥❣❡❣❛♥❣❡♥✿

✸✳✸✳✶ ❑❡✉s❝❤❤❡✐t ✐♠ ◆❡✉❡♥ ❚❡st❛♠❡♥t

✑❉❡r ❇❡❣r✐✛ ❞❡r ❑❡✉s❝❤❤❡✐t ✉♠❢❛ÿt ✐♠ ◆❡✉❡♥ ❚❡st❛♠❡♥t ✶✳ s❡①✉❡❧❧❡ ❊♥t❤❛❧ts❛♠❦❡✐t ✉♥❞ ✷✳ ❡✐♥ ❞❡♠ ❡s❝❤❛t♦❧♦❣✐✲

s❝❤❡♥ ❙t❛t✉s ❡♥ts♣r❡❝❤❡♥❞❡s ❙❡①✉❛❧✈❡r❤❛❧t❡♥❀ ♠✐t ❧❡t③t❡r❡r ❇❡❞❡✉t✉♥❣ ❛✉❢s ❡♥❣st❡ ✈❡r❜✉♥❞❡♥ ✉♥❞ ③✉♠❡✐st ♥✐❝❤t

tr❡♥♥❜❛r ❞❛✈♦♥ ✐st ♠♦r❛❧✐s❝❤❡ ■♥t❡❣r✐tät ü❜❡r❤❛✉♣t✳✑✽✸ ❑❡✉s❝❤❤❡✐t ♠❡✐♥t ❛❧s♦ s❝❤♦♥ ③✉ ❜✐❜❧✐s❝❤❡♥ ❩❡✐t❡♥ ❡✐♥❡

✽✷❊❜❞✳
✽✸❚❤❡♦❧♦❣✐s❝❤❡ ❘❡❛❧❡♥③②❦❧♦♣ä❞✐❡✱ ❙✳ ✶✶✾

✶✻



✑❣r✉♥❞❧❡❣❡♥❞❡ ❑❛t❡❣♦r✐❡ ❞❡r ❦♦♥❦r❡t❡♥ ▲❡❜❡♥s❣❡st❛❧t✉♥❣ ❞❡r ●❧❛✉❜❡♥❞❡♥✑✽✹✳

❙❡①✉❛❧✈❡r③✐❝❤t ❜❡❣rü♥❞❡t s✐❝❤ ③✉ ❩❡✐t❡♥ ❏❡s✉ ❞✉r❝❤ ❞✐❡ ❞rä♥❣❡♥❞❡ ◆❛❤❡r✇❛rt✉♥❣ ❞❡r P❛r✉s✐❡ ✉♥❞ ❞❡s ❦♦♠♠❡♥✲

❞❡♥ ❊s❝❤❛t♦♥s✳ ❙❡①✉❛❧✐tät s♦✇✐❡ ❛✉❝❤ ❋❛♠✐❧✐❡ ❤❛❜❡♥ ❣❡❣❡♥ü❜❡r ❞❡r ❛♥❜r❡❝❤❡♥❞❡♥✱ ❡♥❞③❡✐t❧✐❝❤❡♥ ❱❡r✇✐r❦❧✐❝❤✉♥❣

❞❡r ●♦tt❡s❤❡rrs❝❤❛❢t ❦❡✐♥❡ Pr✐♦r✐tät ♠❡❤r✳ P❛✉❧✉s ③✐❡❤t ❛✉s ❡❜❡♥❞✐❡s❡♥ ●rü♥❞❡♥ ❞✐❡ ❊❤❡❧♦s✐❣❦❡✐t ❡✐♥❡r ❢❛♠✐❧✐är❡♥

❇✐♥❞✉♥❣ ✈♦r✱ ✇♦❜❡✐ ❞❡r ❱❡r③✐❝❤t ❛✉❢ ❊❤❡ ❡✐♥❤❡r❣❡❤t ♠✐t ❞❡r ❱❡r♣✢✐❝❤t✉♥❣ ③✉r ❊♥t❤❛❧ts❛♠❦❡✐t✳ ❲ä❤r❡♥❞ ❛❧s♦

❞✐❡ ❡❤❡❧✐❝❤❡ ❑❡✉s❝❤❤❡✐t ✐♥ ❚✉♥ ✉♥❞ ●❡s✐♥♥✉♥❣ ✇❡✐t❡r❤✐♥ ✭✐♥ ❞❡r ❚r❛❞✐t✐♦♥ ❞❡s ❆❧t❡♥ ❚❡st❛♠❡♥ts ✭❊① ✷✵✱✶✹✳✶✼

✉♥❞ ❉t ✺✱✶✽✳✷✶✮ ✈❡r❧❛♥❣t ✇✐r❞✱ tr✐tt ❞✐❡ ▼ö❣❧✐❝❤❦❡✐t ❤✐♥③✉✱ ✑❞✉r❝❤ ❉❛✉❡r✈❡r③✐❝❤t ❛✉❢ s❡①✉❡❧❧❡ ❇❡tät✐❣✉♥❣ ❞✐❡ ❱♦r✲

❛✉ss❡t③✉♥❣ ③✉ ✈♦❧❧❡r❡r ❱❡r✇✐r❦❧✐❝❤✉♥❣ ❞❡r ▲✐❡❜❡ ③✉ s❝❤❛✛❡♥✑✽✺✱ ✇♦③✉ ❏❡s✉s ♥❛❝❤ ▼t ✶✾✱✶✵✲✶✷ ❛✉❝❤ ❛✉s❞rü❝❦❧✐❝❤

rät✳

✸✳✸✳✷ ❑❡✉s❝❤❤❡✐t ✐♠ ❯r❝❤r✐st❡♥t✉♠ ✉♥❞ ❜❡✐ ❞❡♥ ❑✐r❝❤❡♥✈ät❡r♥

■♠ ❯r❝❤r✐st❡♥t✉♠ ❤❛tt❡ s❡①✉❡❧❧❡ ❊♥t❤❛❧ts❛♠❦❡✐t ❞❛♥♥ t❛tsä❝❤❧✐❝❤ ❡✐♥❡ ❣r♦ÿ❡ ❇❡❞❡✉t✉♥❣✳ ❉✐❡s ❧ässt s✐❝❤ ♠✐t✉♥t❡r

❛♥ ❞❡r ❞✐❝❤t❡♥ ◗✉❡❧❧❡♥❧❛❣❡ ❞❡r ❑❡✉s❝❤❤❡✐t ❛❧s ❚✉❣❡♥❞ ❜❡✐ ❞❡♥ ❑✐r❝❤❡♥✈ät❡r♥ ③❡✐❣❡♥✳ ■♥ ❞✐❡s❡ ❩❡✐t ❢ä❧❧t ❛✉❝❤

❞✐❡ ✐♠♠❡r ❡①♣❧✐③✐t❡r ✇❡r❞❡♥❞❡ ❚r❡♥♥✉♥❣ ③✇✐s❝❤❡♥ ❊❤❡ ✉♥❞ ❊❤❡❧♦s✐❣❦❡✐t ✉♠ ❞❡r ❑❡✉s❝❤❤❡✐t ✇✐❧❧❡♥✳ ❩✇❛r ✇❛r❡♥

❞❛♠❛❧✐❣❡ ❚❤❡♦❧♦❣❡♥ ❞❡r ▼❡✐♥✉♥❣✱ ✑❞❛ÿ ❡s s❝❤✉❧❞❧♦s❡ s❡①✉❡❧❧❡ ❇❡tät✐❣✉♥❣ ❣❡❜❡✑✽✻✱ ❥❡❞♦❝❤ ✇❛r ♠❛♥ s✐❝❤ ✉♥❡✐♥s

ü❜❡r ❞❡r❡♥ ❉❡✜♥✐t✐♦♥ ✉♥❞ ❊✐♥❣r❡♥③✉♥❣❡♥✳ ❉✐❡ ③ü❣❡❧❧♦s❡ ▲❡❜❡♥s✇❡✐s❡✱ ❞✐❡ ♠❛♥ ❜❡✐ ❞❡♥ ❤❡✐❞♥✐s❝❤❡♥ ❱ö❧❦❡r♥

✇❛❤r♥❛❤♠✱ ❢ü❤rt❡ ✐♠♠❡r ♠❡❤r ③✉ ❡✐♥❡r ❱❡r❢❡♠✉♥❣ ❞❡s ❙❡①✉❡❧❧❡♥✱ ❞✐❡ s✐❝❤ ♥♦❝❤ ✈❡rstär❦t❡ ❞✉r❝❤ ❞✐❡ ❊t❛❜❧✐❡r✉♥❣

❞❡r ❞✉❛❧✐st✐s❝❤❡♥ ❯♥t❡rs❝❤❡✐❞✉♥❣ ③✇✐s❝❤❡♥ ●❡✐st ✉♥❞ ▲❡✐❜✱ ✇✐❡ s✐❡ ❞✐❡ ♥❡✉♣❧❛t♦♥✐s❝❤❡ ❙❝❤✉❧❡ ✈❡rtr❛t✳ ❙❡①✉❛❧✐tät

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

■♠ ▲❛✉❢❡ ❞❡r ❚r❛❞✐t✐♦♥ ✈❡rs✉❝❤t❡ ❞✐❡ ❑✐r❝❤❡ ✐♠♠❡r ✇✐❡❞❡r✱ s✐❝❤ ❣❡❣❡♥ ❞✐❡ ❜❡✐❞❡♥ ❊①tr❡♠❡ ❞❡r ❩ü❣❡❧❧♦s✐❣❦❡✐t ✉♥❞

❞❡s ❘✐❣♦r✐s♠✉s✱ ❞❡r ❛❧❧❡s ❙❡①✉❡❧❧❡ ✈❡r❞❛♠♠t✱ ③✉ ✇❡♥❞❡♥✳ ❉❛s ❦❛t❤♦❧✐s❝❤❡ ▲❡❤r❛♠t ✇❛♥❞t❡ s✐❝❤ ❞❛❜❡✐ ❤ä✉✜❣❡r

❣❡❣❡♥ ❞❡♥ ❤är❡t✐s❝❤❡♥ ❘✐❣♦r✐s♠✉s ✉♥❞ tr❛t st❡ts ❢ür ❞✐❡ ❊❤❡ ✉♥❞ ❞❡r❡♥ ♣♦s✐t✐✈ ✐♥♥❡✇♦❤♥❡♥❞❡r ❙❡①✉❛❧✐tät ❡✐♥✳

❊♥t❣❡❣❡♥ ❞❡r ♠❛♥✐❝❤ä✐s❝❤❡♥ ▲❡❤r❡ ❞❡s ❉✉❛❧✐s♠✉s ✇✉r❞❡ ❢❡st❣❡❤❛❧t❡♥✱ ❞❛ss ✑❞❡r ▲❡✐❜ ❛✉❢ ❦❡✐♥ ❜ös❡s Pr✐♥③✐♣

③✉rü❝❦❣❡❤t✑✽✼✳ ❉✐❡ ♣❧❛t♦♥✐s❝❤❡ ❙✐❝❤t✇❡✐s❡ ❞❡s ▲❡✐❜❡s ❛❧s ❑❡r❦❡r ❞❡r ❙❡❡❧❡ ✇✉r❞❡ ❡❜❡♥❢❛❧❧s ✈❡r♥❡✐♥t✳ ❉❡r ▲❡✐❜

✇✉r❞❡ ✈✐❡❧♠❡❤r ❛❧s ❖r❣❛♥ ❞❡r ❙❡❡❧❡ ❛✉❢❣❡❢❛sst✳ ❑❡✉s❝❤ ③✉ ❧❡❜❡♥ ❤✐❡ÿ❡ ✐♥ ❞✐❡s❡r ❉✐❦t✐♦♥ ❞❛♥♥✱ ❞❡♥ ❑ör♣❡r ✈♦♥

❞❡r ❛✉❢ ●♦tt ✉♥❞ ❞✐❡ ▲✐❡❜❡ ❤✐♥ ❣❡♦r❞♥❡t❡♥ ❙❡❡❧❡ ❧❡✐t❡♥ ③✉ ❧❛ss❡♥✳ ■♥s❜❡s♦♥❞❡r❡ ✑✐st ❞❡r ▲❡✐❜ ❛❧s ❚❡♠♣❡❧ ❞❡s ❍❡✐✲

❧✐❣❡♥ ●❡✐st❡s ✉♥❞ ♠✐t ❘ü❝❦s✐❝❤t ❛✉❢ s❡✐♥❡ ❇❡st✐♠♠✉♥❣ ③✉r ❚❡✐❧♥❛❤♠❡ ❛♥ ❞❡r ❙❡❧✐❣❦❡✐t✱ ❤❡✐❧✐❣ ③✉ ❤❛❧t❡♥✱ ✐♥❞❡♠

♠❛♥ ✐❤♥✱ ❜❡s♦♥❞❡rs ❞✉r❝❤ ❩ü❣❡❧✉♥❣ ❞❡r ●❡s❝❤❧❡❝❤ts❧✉st ✉♥❞ ü❜❡r❤❛✉♣t ❞✉r❝❤ P✢❡❣❡ ❞❡r ▼äÿ✐❣✉♥❣✱ ✉♥❜❡✢❡❝❦t

❜❡✇❛❤rt✑✽✽✳
✽✹❚❤❡♦❧♦❣✐s❝❤❡ ❘❡❛❧❡♥③②❦❧♦♣ä❞✐❡✱ ❙✳ ✶✷✵
✽✺❍ör♠❛♥✱ ❑❛r❧ ✭❍rs❣✳✮✿ ▲❡①✐❦♦♥ ❞❡r ❝❤r✐st❧✐❝❤❡♥ ▼♦r❛❧✳ ❚②r♦❧✐❛ ❱❡r❧❛❣✿ ■♥♥s❜r✉❝❦✱ ❲✐❡♥✱ ▼ü♥❝❤❡♥ ✶✾✼✻✱ ❙✳ ✻✹✶
✽✻❑✳ ❍ör♠❛♥✱ ❑❛r❧✱ ▲❡①✐❦♦♥ ❞❡r ❝❤r✐st❧✐❝❤❡♥ ▼♦r❛❧✱ ❙✳ ✻✹✸
✽✼❖✳ ❙❝❤✐❧❧✐♥❣✱ ❍❛♥❞❜✉❝❤ ❞❡r ▼♦r❛❧t❤❡♦❧♦❣✐❡✱ ❙✳ ✻
✽✽❖✳ ❙❝❤✐❧❧✐♥❣✱ ❍❛♥❞❜✉❝❤ ❞❡r ▼♦r❛❧t❤❡♦❧♦❣✐❡✱ ❇❛♥❞ ✷✱ ❙✳ ✼✲✽

✶✼



■♠ ❩✉❣❡ ❞❡r ❆✉s❡✐♥❛♥❞❡rs❡t③✉♥❣ ♠✐t ❞❡r ❡♥❦r❛t✐t✐s❝❤❡♥ ❚❤❡♦❧♦❣✐❡✽✾ ❜❡③✐❡❤✉♥❣s✇❡✐s❡ ❞❡r❡♥ ❇❡✲ ✉♥❞ Ü❜❡r❛r❜❡✐✲

t✉♥❣ ❡♥tst❛♥❞❡♥ ❜❡✐ ❞❡♥ ❑✐r❝❤❡♥✈ät❡r♥ ✈❡rs❝❤✐❡❞❡♥❡ ❙❝❤✇❡r♣✉♥❦ts❡t③✉♥❣❡♥ ✐♥ ❇❡③✉❣ ❛✉❢ ❞✐❡ ❑❡✉s❝❤❤❡✐t✳ ❉✐❡

❍❛✉♣tr♦❧❧❡ ✐♥ ✐❤r❡♥ ●❡❞❛♥❦❡♥ s♣✐❡❧t❡ ❞❡r ❲❡rt ❞❡r ❏✉♥❣❢rä✉❧✐❝❤❦❡✐t ❣❡❣❡♥ü❜❡r ❞❡r ❊❤❡✳ ❉❛❜❡✐ tr❡t❡♥✱ s♦ ✇✐❡

❡t✇❛ ❜❡✐ ❈❧❡♠❡♥s ✈♦♥ ❆❧❡①❛♥❞r✐❡♥✱ P♦s✐t✐♦♥❡♥ ❛✉❢✱ ❞✐❡ ❞❡♥ ❊❤❡st❛♥❞ ❤ö❤❡r s❝❤ät③❡♥ ❛❧s ❞✐❡ ❏✉♥❣❢rä✉❧✐❝❤❦❡✐t✱ ❞❛

♠❛♥ ✐♥ ❞❡r ❊❤❡✱ s♦❢❡r♥ ♠❛♥ s✐❡ ❣❡♠äÿ ❞❡r ❱❡r♥✉♥❢t ✉♥❞ ❢r❡✐ ✈♦♥ ▲❡✐❞❡♥s❝❤❛❢t❡♥ ❧❡❜t✱ ❞❡r ❱❡rs✉❝❤✉♥❣ ❞❡r ❙❡①✉❛✲

❧✐tät ✇✐❞❡rst❡❤❡♥ ❦❛♥♥✱ ❞❡r ♠❛♥ ❞✉r❝❤ ❡✐♥ ❡❤❡❧♦s❡s ▲❡❜❡♥ ❛✉s ❞❡♠ ❲❡❣ ❣❡❤t✾✵✳ ❆♥❞❡rs ❣❡s❛❣t ❛❧s♦ ❢♦r❞❡rt ❞❡r

❑❛♠♣❢ ❣❡❣❡♥ ❞✐❡ ❇❡❞ür❢♥✐ss❡ ✉♥❞ ❱❡r❧❛♥❣❡♥ ❞❡s ❑ör♣❡rs✱ ♥❛❝❤ ❈❧❡♠❡♥s ✈♦♥ ❆❧❡①❛♥❞r✐❡♥✱ ✐♥ ❞❡r ❊❤❡ ✇❡s❡♥t❧✐❝❤

♠❡❤r ❲✐❧❧❡♥sstär❦❡ ❛❧s ✐♥ ❡✐♥❡r ❣ä♥③❧✐❝❤ ❡♥t❤❛❧ts❛♠❡♥ ▲❡❜❡♥s❢♦r♠ ♦❤♥❡ P❛rt♥❡r✳ ❉✐❡s ❜❡❞❡✉t❡t ❛✉❝❤✱ ❞❛ss ❞❡r

●❡s❝❤❧❡❝❤ts❛❦t ♠ö❣❧✐❝❤ ✐st ✉♥❞ ❛✉ss❝❤❧✐❡ÿ❧✐❝❤ ❞❡r ❩❡✉❣✉♥❣ ✈♦♥ ◆❛❝❤❦♦♠♠❡♥ ③✉ ❞✐❡♥❡♥ ❤❛t✳

❇❡✐ ❖r✐❣❡♥❡s ❤✐♥❣❡❣❡♥ ✐st ❥❡❞❡r ●❡s❝❤❧❡❝❤ts❛❦t ✈♦♥ ✈♦r♥❡❤❡r❡✐♥ ✈❡r✉♥r❡✐♥✐❣❡♥❞✳ ❊✇✐❣❡ ❊♥t❤❛❧ts❛♠❦❡✐t st❡❤t

❞❡♠♥❛❝❤ ü❜❡r ❡✐♥❡r ✈♦❧❧③♦❣❡♥❡♥ ❊❤❡✳ ●❡❧❡❜t❡ ❑❡✉s❝❤❤❡✐t✾✶ ❜❡❞❡✉t❡t ◆❛❝❤❢♦❧❣❡ ❈❤r✐st✐ ✐♥ ❊❤❡❧♦s✐❣❦❡✐t ✉♥❞

❏✉♥❣❢rä✉❧✐❝❤❦❡✐t✳

❇❡✐ ❚❡rt✉❧❧✐❛♥ st❡❤t ❞✐❡ ❑❡✉s❝❤❤❡✐t ✐♥ ❡✐♥❡r ❜❡s♦♥❞❡rs ❤❡r✈♦rr❛❣❡♥❞❡♥ ❘♦❧❧❡ ✑❝❛st✐t❛s✑ ✭❑❡✉s❝❤❤❡✐t✮ ✇✐r❞ ❜❡✐♥❛❤❡

③✉♠ ❙②♥♦♥②♠ ❢ür ✑s❛♥❝t✐t❛s✑ ✭❞✐❡ ❝❤r✐st❧✐❝❤❡ ❱♦❧❧❦♦♠♠❡♥❤❡✐t✮✳ ❉✐❡s❡ ❑❡✉s❝❤❤❡✐t ✑❣❧✐❡❞❡rt s✐❝❤ ✐♥ ❞✐❡ ❞r❡✐❢❛❝❤❡

●❡st❛❧t ❞❡r ❏✉♥❣❢rä✉❧✐❝❤❦❡✐t ✈♦♥ ●❡❜✉rt ❤❡r✱ ❞❡r ❏✉♥❣❢rä✉❧✐❝❤❦❡✐t ❛❧s ✐♥ ❞❡r ❚❛✉❢❡ ü❜❡r♥♦♠♠❡♥❡r ❱❡r♣✢✐❝❤t✉♥❣

✉♥❞ ❞❡r ♥✉r ❡✐♥♠❛❧✐❣❡♥ ❊❤❡✑✾✷✳

❊✐♥❡ ❞r❡✐❢❛❝❤❡ ●❧✐❡❞❡r✉♥❣ ❞❡r ❑❡✉s❝❤❤❡✐t tr✐tt ❛✉❝❤ ❜❡✐ ❆♠❜r♦s✐✉s ✈♦♥ ▼❛✐❧❛♥❞ ❛✉❢✿ ❑❡✉s❝❤❤❡✐t ✐♥ ❞❡r ❊❤❡✱ ✐♥

❞❡r ❲✐t✇❡♥s❝❤❛❢t ✉♥❞ ✐♥ ❞❡r ❏✉♥❣❢rä✉❧✐❝❤❦❡✐t✳ ▲❡t③t❡r❡s ✇✐r❞ ❛❧s ❞✐❡ ✈♦❧❧❦♦♠♠❡♥ ✈❡r✇✐r❦❧✐❝❤t❡ ❋♦r♠ ❞❡r ❑❡✉s❝❤✲

❤❡✐t ❜❡s❝❤r✐❡❜❡♥✳ ■♥ ❞❡r ❋♦❧❣❡③❡✐t✱ s♦ ❡t✇❛ ❣❛♥③ ♣r♦♠✐♥❡♥t ❜❡✐ ❆✉❣✉st✐♥✉s✱ ✇✐r❞ ❞✐❡ ❏✉♥❣❢rä✉❧✐❝❤❦❡✐t ❣❡❣❡♥ü❜❡r

❞❡♠ ❊❤❡st❛♥❞ ❛❧s ❤ö❤❡r✇❡rt✐❣ ❛♥❣❡s❡❤❡♥✳ ❉❛❞✉r❝❤ ✇✐r❞ s✐❡ ③✉r ✈♦rr❛♥❣✐❣❡♥ ❱❡r✇✐r❦❧✐❝❤✉♥❣ ❞❡r ❑❡✉s❝❤❤❡✐t✳

✸✳✸✳✸ ❑❡✉s❝❤❤❡✐t ✐♥ ▼✐tt❡❧❛❧t❡r ✉♥❞ ◆❡✉③❡✐t

■♠ ❋rü❤♠✐tt❡❧❛❧t❡r ✑❣❛❧t ❞✐❡ ❑❡✉s❝❤❤❡✐t ❢r❛❣❧♦s ❛❧s ✇❡s❡♥❤❛❢t ③✉♠ ❣❡✐st❧✐❝❤❡♥ ▲❡❜❡♥ ❣❡❤ör❡♥❞✑✾✸✳ ❉✐❡ ♣❛tr✐st✐s❝❤❡

▲❡❤r❡ ✇✉r❞❡ ❜❡✐♥❛❤❡ ✉♥✈❡rä♥❞❡rt r❡③✐♣✐❡rt ✉♥❞ ♥✐❝❤t ✇❡s❡♥t❧✐❝❤ ✇❡✐t❡r❡♥t✇✐❝❦❡❧t✳ ❑❡✉s❝❤❤❡✐t ❦♦♠♠t ✐♠ ❑♦♥t❡①t

❞❡r ❍❡✐❧✐❣❡♥❣❡s❝❤✐❝❤t❡♥ ❛❧s ❱❡r✇❡✐❣❡r✉♥❣ ✈♦♥ ❊❤❡s❝❤❧✐❡ÿ✉♥❣ ♦❞❡r s♦❣❛r ❛❧s ❆✉❢❤❡❜✉♥❣ ❡✐♥❡r ❜❡st❡❤❡♥❞❡♥ ❊❤❡

✭✑✉♥❞ ✐❤r❡r ❯♠✇❛♥❞❧✉♥❣ ✐♥ ❞✐❡ ❇❡③✐❡❤✉♥❣ ❡✐♥❡r ♠②st✐s❝❤❡♥ ❱❡r❜✐♥❞✉♥❣ ♦❞❡r ❛s❦❡t✐s❝❤❡♥ ▲❡❜❡♥s❣❡♠❡✐♥s❝❤❛❢t✑✾✹✮

✈♦r✳ ■♠ s♣ät❡♥ ▼✐tt❡❧❛❧t❡r ✇✐r❦t s✐❝❤ ❞✐❡s ❞❛❤✐♥❣❡❤❡♥❞ ❛✉s✱ ❞❛ss ✐♠ ❩✉❣❡ ✈♦♥ ❍❡✐❧✐❣s♣r❡❝❤✉♥❣s✈❡r❢❛❤r❡♥ ❜❡s♦♥❞❡rs

❜❡✐ ▲❛✐❡♥ ❞✐❡ ❑❡✉s❝❤❤❡✐t ❛❧s ✇❡s❡♥t❧✐❝❤❡s ▼❡r❦♠❛❧ ❢ür ❞✐❡ ❊✐♥s❝❤ät③✉♥❣ ❞❡r ❍❡✐❧✐❣❦❡✐t ♠❛ÿ❣❡❜❡♥❞ ✇✐r❞✳ ❉❡s✲

✽✾❉✐❡ ❡♥❦r❛t✐t✐s❝❤❡ ❚❤❡♦❧♦❣✐❡ ✐st ❜❡st✐♠♠t ✈♦♥ ❡✐♥❡r s❡❤r ❡✐♥s❡✐t✐❣❡♥✱ ❦ör♣❡r❢❡✐♥❞❧✐❝❤❡♥ ❙✐❝❤t ❛✉❢ ❙❡①✉❛❧✐tät✳ ❑❡✉s❝❤❤❡✐t ❜❡❞❡✉t❡t

✐♥ ❞✐❡s❡r ❉❡♥❦r✐❝❤t✉♥❣ ❞✐❡ ❆✉✛♦r❞❡r✉♥❣ ③✉ ❦♦♠♣❧❡tt❡r ❊♥t❤❛❧ts❛♠❦❡✐t✱ s♦❣❛r ✐♥♥❡r❤❛❧❜ ❞❡r ❊❤❡✳
✾✵❈❧❡♠❡♥s ❜❡③✐❡❤t s✐❝❤ ❤✐❡r ❛✉ss❝❤❧✐❡ÿ❧✐❝❤ ❛✉❢ ❞✐❡ ❘♦❧❧❡ ❞❡s ▼❛♥♥❡s✳
✾✶❆✉❝❤ ❖r✐❣❡♥❡s ❜❡③✐❡❤t s✐❝❤ ❤✐❡r ❛✉ss❝❤❧✐❡ÿ❧✐❝❤ ❛✉❢ ❞❡♥ ▼❛♥♥✳
✾✷❚❤❡♦❧♦❣✐s❝❤❡ ❘❡❛❧❡♥③②❦❧♦♣ä❞✐❡✱ ❙✳ ✶✷✸
✾✸❚❤❡♦❧♦❣✐s❝❤❡ ❘❡❛❧❡♥③②❦❧♦♣ä❞✐❡✱ ❙✳ ✶✷✹
✾✹❚❤❡♦❧♦❣✐s❝❤❡ ❘❡❛❧❡♥③②❦❧♦♣ä❞✐❡✱ ❙✳ ✶✷✺

✶✽



✇❡✐t❡r❡♥ ✇✐r❞ ❞✐❡ ❱❡r❜✐♥❞✉♥❣ ③✇✐s❝❤❡♥ ❑❡✉s❝❤❤❡✐t ✉♥❞ ▼❛r✐♦❧♦❣✐❡ ✐♠♠❡r stär❦❡r✳ ❚❡①t❡ ❛✉s ❞❡r ❑❛r♦❧✐♥❣❡r③❡✐t

❞❡✉t❡♥ ❞✐❡ ❑❡✉s❝❤❤❡✐t ❛✉❝❤ ✐♥♥❡r❤❛❧❜ ❞❡r ❊❤❡✱ ♥ä♠❧✐❝❤ ❛❧s ▼äÿ✐❣✉♥❣ ✉♥❞ ❩✉rü❝❦❤❛❧t✉♥❣ ❜❡✐♠ ●❡s❝❤❧❡❝❤ts❛❦t✳

❉✐❡ ❇❡tt❡❧♦r❞❡♥ ♥❛❤♠❡♥ ❞❛♥♥ ❞✐❡ ❑❡✉s❝❤❤❡✐t ♥❡❜❡♥ ●❡❤♦rs❛♠ ✉♥❞ ❆r♠✉t ✐♥ ✐❤r❡ ●❡❧ü❜❞❡ ❛✉❢✳ ❑❡✉s❝❤❤❡✐t ✇✐r❞

❞❛❜❡✐ ✈❡rst❛♥❞❡♥ ❛❧s ✑❞✐❡ ❚✉❣❡♥❞ ❞❡s s✐❝❤ ❊♥t❤❛❧t❡♥s ✈♦♥ ❣❡s❝❤❧❡❝❤t❧✐❝❤❡r ▲✉st s♦✇✐❡ ✐♠ ü❜❡rtr❛❣❡♥❡♥ ❙✐♥♥ ❛❧s

❞✐❡ ❛❧❧❣❡♠❡✐♥❡ ❚✉❣❡♥❞✱ ❞✉r❝❤ ❞✐❡ ❞❡r ♠❡♥s❝❤❧✐❝❤❡ ●❡✐st s✐❝❤ ✉♥r❡❝❤t❡r ●❡♥üss❡ ❡♥t❤ä❧t✑✾✺✳

❉✐❡ ✐♠♠❡r ♠❡❤r ❛♥ ❇❡❞❡✉t✉♥❣ ❣❡✇✐♥♥❡♥❞❡♥ ❡✈❛♥❣❡❧✐s❝❤❡♥ ❘ät❡ ✇❡r❞❡♥ ✈♦♥ ▲✉t❤❡r ✲ ❛❧❧❡✐♥ ❞❡r ●❧❛✉❜❡ ❜❡st✐♠♠t

❞✐❡ ❇❡③✐❡❤✉♥❣ ❞❡s ▼❡♥s❝❤❡♥ ③✉ ●♦tt ✲ ✈❡r✇♦r❢❡♥✳ ❖❜✇♦❤❧ s❡✐♥❡r ❆♥s✐❝❤t ♥❛❝❤ ❞❡♠ ❙❡①✉❡❧❧❡♥ ❛✉❝❤ ✐♥♥❡r❤❛❧❜ ❞❡r

❊❤❡ ♥♦❝❤ ❡t✇❛s ✈♦♥ ❙ü♥❞❡ ❛♥❤❛❢t❡t✱ ♥✐♠♠t ❞✐❡ ❑❡✉s❝❤❤❡✐t ❜❡✐ ✐❤♠ ❞❡♥♥♦❝❤ ❡✐♥❡ ♣♦s✐t✐✈❡ ❙t❡❧❧✉♥❣ ❡✐♥✱ s✐❡ ✐st

❛❜❡r ❦❡✐♥ ▼❛ÿ ♦❞❡r ❱♦r❛✉ss❡t③✉♥❣ ❢ür ❞✐❡ ❍❡✐❧✐❣❦❡✐t ❡✐♥❡s ▼❡♥s❝❤❡♥✳

✸✳✸✳✹ ❑❡✉s❝❤❤❡✐t ✐♥ ❞❡r ❛♥❜r❡❝❤❡♥❞❡♥ ▼♦❞❡r♥❡ ❜✐s ③✉♠ ❩✇❡✐t❡♥ ❱❛t✐❦❛♥✉♠

■♠ ✶✾✳ ❏❛❤r❤✉♥❞❡rt ❡r❢ä❤rt ❞❛s ♠♦♥❛st✐s❝❤❡ ▲❡❜❡♥ ✇✐❡❞❡r ♠❡❤r ❇❡❞❡✉t✉♥❣✱ ❤✐❡r♠✐t ❛✉❝❤ ❞✐❡ ❏✉♥❣❢rä✉❧✐❝❤❦❡✐t

✭✉♥❞ ❞✐❡ ❞❛③✉❣❡❤ör✐❣❡ ❲❡✐❤❡✮✳ ❉✐❡s ♥✐♠♠t ❛✉❝❤ ❊✐♥✢✉ss ❛✉❢ ❞✐❡ ❊t❤✐❦ ❞❡r ❜ür❣❡r❧✐❝❤❡♥ ❊❤❡✳ ◆❛❝❤ ❞❡♠ ❲❡❧t❦r✐❡❣

✇✐r❞ ❑❡✉s❝❤❤❡✐t ✐♥ ●❡st❛❧t ❡✐♥❡r ❞❡✜♥✐t✐✈❡♥ ❱❡r♣✢✐❝❤t✉♥❣ ❛❧s r❛❞✐❦❛❧❡ ❱❡r❢ü❣❜❛r❦❡✐t ❢ür ●♦tt ✐♥t❡r♣r❡t✐❡rt✳ ❉✐❡

❦❛t❤♦❧✐s❝❤❡ ▲❡❤r♠❡✐♥✉♥❣ ❤❛t s✐❝❤ ❞✉r❝❤ ❞✐❡ ❆♥❢r❛❣❡♥ ▲✉t❤❡rs ♥✐❝❤t ❢r✉❝❤t❜❛r ❜❡❡✐♥✢✉ss❡♥ ❧❛ss❡♥✳ ❊❤❡r ❦❛♠ ❡s

③✉ ❱❡r❢❡st✐❣✉♥❣❡♥✱ ❞✐❡ ❏✉♥❣❢rä✉❧✐❝❤❦❡✐t ❦❧❛r ü❜❡r ❞✐❡ ❊❤❡ st❡❧❧❡♥ ✉♥❞ s♦ ❞✐❡ ❑❡✉s❝❤❤❡✐t ✇✐❡❞❡r ♠❡❤r ✐♥ ❞❡♥

❣❡✐st❧✐❝❤❡♥ ❙t❛♥❞ ❛❜❞rä♥❣❡♥✱ ✇♦ s✐❡ ❡✐♥❡ ❦♦♥st✐t✉t✐✈❡ ❘♦❧❧❡ ❡✐♥♥✐♠♠t✳ ❉❛s ❩✇❡✐t❡ ❱❛t✐❦❛♥✐s❝❤❡ ❑♦♥③✐❧ ♠❛❝❤t ✐♥

❞✐❡s❡r ❍✐♥s✐❝❤t ❣❛♥③ ä❤♥❧✐❝❤❡ ❆✉ss❛❣❡♥ ✇✐❡ ❞❛s ❑♦♥③✐❧ ✈♦♥ ❚r✐❡♥t✱ ❜r✐♥❣t ❛❜❡r ✇❡s❡♥t❧✐❝❤❡ ◆❡✉❡r✉♥❣❡♥ ✐♥ ❇❡③✉❣

❛✉❢ ❞❡♥ ❙✐♥♥❣❡❤❛❧t ❞❡r ❙❡①✉❛❧✐tät ❡✐♥✳ ❉✐❡ ❧✐t❡r❛r✐s❝❤❡ ❇❡❛r❜❡✐t✉♥❣ ❞❡r ❑❡✉s❝❤❤❡✐t ❜❡❣✐♥♥t ♥❛❝❤ ❞❡♠ ❩✇❡✐t❡♥

❱❛t✐❦❛♥✉♠ ③✉ ✈❡rs✐❡❣❡♥✳

◆❛❝❤ ❞✐❡s❡♠ ❦✉r③❡♥ ❣❡s❝❤✐❝❤t❧✐❝❤❡♥ ❆❜r✐ss s♦❧❧ ❞✐❡ ❡t❤✐s❝❤❡ ❉✐♠❡♥s✐♦♥ ✈♦♥ ❑❡✉s❝❤❤❡✐t ❜❡❧❡✉❝❤t❡t ✇❡r❞❡♥✳

✸✳✹ ❑❡✉s❝❤❤❡✐t ✐♥ ❞❡r ▼♦r❛❧t❤❡♦❧♦❣✐❡

✑■♥ ❞❡r ❤❡✉t✐❣❡♥ t❤❡♦❧♦❣✐s❝❤❡♥ ❊t❤✐❦ ✈❡rst❡❤t ♠❛♥ ✉♥t❡r ✬❑❡✉s❝❤❤❡✐t✬ ❞✐❡ ❛♥❣❡♠❡ss❡♥❡ ❘❡❣❡❧✉♥❣ ❞❡s ●❡s❝❤❧❡❝❤t✲

❧❡❜❡♥s✳✑✾✻ ❊s ✐st ♥ä♠❧✐❝❤ ❡✐♥❡ ✇❡s❡♥t❧✐❝❤❡✱ ❥❛ ✈✐❡❧❧❡✐❝❤t ✇❡s❡♥❤❛❢t❡ ❆✉❢❣❛❜❡ ❞❡s ▼❡♥s❝❤❡♥✱ s❡✐♥❡ ❙❡①✉❛❧✐tät ✐♥ ❞✐❡

✑❖r❞♥✉♥❣ ❞❡r ✈♦❧❧❡♥ ▲✐❡❜❡✑✾✼ ❡✐♥③✉❣❧✐❡❞❡r♥✳ ▼✐t P✐♣❡r✱ ❞❡r s✐❝❤ ✐♥ ❞✐❡s❡♠ ❩✉s❛♠♠❡♥❤❛♥❣ ❛✉❢ ❚❤♦♠❛s ✈♦♥ ❆q✉✐♥

❜❡r✉❢t✱ ♠✉ss ❑❡✉s❝❤❤❡✐t ③✉❞❡♠ ❛✉❝❤ ✑❞✉r❝❤ ❞✐❡ ■♥③✉❝❤t♥❛❤♠❡ ❞❡r ●❡s❝❤❧❡❝❤ts❦r❛❢t ❞✐❡ ❖r❞♥✉♥❣ ❞❡r ❱❡r♥✉♥❢t✑✾✽

✈❡r✇✐r❦❧✐❝❤❡♥✳ ❉✐❡s❡ ❆✉❢❣❛❜❡ ❜❧❡✐❜t ✐♥ ✈♦❧❧❡r ❱❡r❛♥t✇♦rt✉♥❣ ❥❡❞❡♠ ▼❡♥s❝❤❡♥ s❡❧❜st ü❜❡r❧❛ss❡♥✳ ❆❧s ❦❡✉s❝❤ ✐st ③✉

❜❡③❡✐❝❤♥❡♥✱ ✇❡r ❞✐❡s❡ ❆✉❢❣❛❜❡ ❡r♥st ♥✐♠♠t ✉♥❞ s✐❡ ✐♥ ❜❡st❡♠ ●❡✇✐ss❡♥ ③✉ ❡r❢ü❧❧❡♥ ✈❡rs✉❝❤t✿ ✑❉❡r ▼❡♥s❝❤✱ ❞❡r ✐♥

✾✺❚❤❡♦❧♦❣✐s❝❤❡ ❘❡❛❧❡♥③②❦❧♦♣ä❞✐❡✱ ❙✳ ✶✷✻
✾✻❚❤❡♦❧♦❣✐s❝❤❡ ❘❡❛❧❡♥③②❦❧♦♣ä❞✐❡✱ ❙✳ ✶✸✵
✾✼❑✳ ❍ör♠❛♥✱ ❑❛r❧✱ ▲❡①✐❦♦♥ ❞❡r ❝❤r✐st❧✐❝❤❡♥ ▼♦r❛❧✱ ❙✳ ✻✸✼
✾✽P✐♣❡r✱ ❏♦s❡❢✿ ❉❛s ❱✐❡r❣❡s♣❛♥♥❀ ❑❧✉❣❤❡✐t ✲ ●❡r❡❝❤t✐❣❦❡✐t ✲ ❚❛♣❢❡r❦❡✐t ✲ ▼❛ÿ✳ ❍❡r❞❡r ❱❡r❧❛❣✿ ❋r❡✐❜✉r❣✱ ❇❛s❡❧✱ ❲✐❡♥ ✶✾✼✵✱ ❙✳ ✷✷✵

✶✾



✈❡r❛♥t✇♦rt❧✐❝❤❡r ❲❡✐s❡ s❡✐♥❡ ❙❡①✉❛❧✐tät ✐♥ ❡✐♥❡ r✐❝❤t✐❣❡ ●❡s❛♠t❧❡❜❡♥s♦r❞♥✉♥❣ ❡✐♥③✉❢ü❣❡♥ tr❛❝❤t❡t✱ ✐st ❦❡✉s❝❤✳✑✾✾

❙♦ ❦❛♥♥ ❞❛♥♥ ❞❡r ❙✐♥♥ ❞❡r ●❡s❝❤❧❡❝❤ts❦r❛❢t ❡♥ts♣r❡❝❤❡♥❞ ❞❡r ✑❡r❢❛❤r❡♥❡♥ ✉♥❞ ❣❡♦✛❡♥❜❛rt❡♥ ❲❛❤r❤❡✐t ✈♦♥ ❲❡❧t

✉♥❞ ▼❡♥s❝❤✑✶✵✵ ❡r❢ü❧❧t ✇❡r❞❡♥✳

❑❡✉s❝❤❤❡✐t ❜❡✐♥❤❛❧t❡t ✐♥ ❞❡r ❋♦❧❣❡ ③✇❡✐ ❉✐♠❡♥s✐♦♥❡♥✿ ✑❉✐❡ ❇❡r❡✐ts❝❤❛❢t✱ ✐♠ ❣❡s❝❤❧❡❝❤t❧✳ ❱❡r❤❛❧t❡♥ ✉♠❢❛ss❡♥❞

❞✐❡ s✐tt❧✳ ❖r❞♥✉♥❣ ✭❞❡r ✈♦❧❧❡♥ ▲✐❡❜❡✮ ❡✐♥③✉❤❛❧t❡♥✑✶✵✶ ✉♥❞ ✑❞❛s ❇❡str❡❜❡♥✱ ❞❛s ❱❡r❧❛♥❣❡♥ ♥❛❝❤ s❡①✉❡❧❧❡r ▲✉st ③✉

❜❡❤❡rrs❝❤❡♥ ✉✳ s♦ ❬✳✳✳❪ ❞✐❡ ❑❛r❞✐♥❛❧t✉❣❡♥❞ ❞❡r ▼äÿ✐❣✉♥❣ ③✉ ✈❡r✇✐r❦❧✐❝❤❡♥✑✶✵✷✳ ❉✐❡s❡ ❜❡✐❞❡♥ ❆s♣❡❦t❡ ❤ä♥❣❡♥ ✉♥✲

♠✐tt❡❧❜❛r ♠✐t❡✐♥❛♥❞❡r ③✉s❛♠♠❡♥✱ ❞❛ ❡✐♥ ❇❡♠ü❤❡♥ ✉♠ s✐tt❧✐❝❤❡s ❍❛♥❞❡❧♥ ♦❢t♠❛❧s ❡r❢♦r❞❡r♥ ✇✐r❞✱ ❞✐❡ ❚r✐❡❜❧✉st

③✉ ❜r❡♠s❡♥✳ ❲❡r ❛♥❞❡r❡rs❡✐ts s❡✐♥❡ ▲✉st ③ü❣❡❧t ✉♥❞ ❧❡♥❦t✱ ✇✐r❞ s✐❝❤ ❞❛❜❡✐ ❛♥ s✐tt❧✐❝❤❡♥ ◆♦r♠❡♥ ♦r✐❡♥t✐❡r❡♥✱

❜❡③✐❡❤✉♥❣s✇❡✐s❡ ✇ür❞❡ ❡✐♥ ♠❛ÿ❧♦s❡s ❆✉s❧❡❜❡♥ ❞❡s ❙❡①✉❛❧tr✐❡❜❡s ❛✉t♦♠❛t✐s❝❤ ③✉r ❱❡r❧❡t③✉♥❣ ❞❡r s✐tt❧✐❝❤❡♥ ❖r❞✲

♥✉♥❣ ❞❡r ✈♦❧❧❡♥ ▲✐❡❜❡ ❢ü❤r❡♥✳ ❑❡✉s❝❤❤❡✐t ❦❛♥♥ ✐♥ ❞✐❡s❡♠ ❙✐♥♥❡ ❦❡✐♥❡s❢❛❧❧s ♠✐t ❊♥t❤❛❧ts❛♠❦❡✐t ❣❧❡✐❝❤❣❡s❡t③t

✇❡r❞❡♥ ✉♥❞ ♠❡✐♥t ♥♦❝❤ ✇❡♥✐❣❡r ❞❛s ❋❡❤❧❡♥ ❥❡❣❧✐❝❤❡♥ ▲✉st✈❡r❧❛♥❣❡♥s ♦❞❡r ❙❡①✉❛❧tr✐❡❜s✳ ❙♦✇✐❡ ✑❊♥t❤❛❧t✉♥❣ ❛✉s

❙❡❧❜sts✉❝❤t✑✶✵✸✱ ❤❛t ❛✉❝❤ ❞✐❡ ✑st♦✐s❝❤❡ ❆♣❛t❤✐❡✑✶✵✹ ♥✐❝❤ts ♠✐t ❡❝❤t❡r ❑❡✉s❝❤❤❡✐t ③✉ t✉♥✳ ❇❡tr❛❝❤t❡t ♠❛♥ ❞✐❡

❑❡✉s❝❤❤❡✐t ❛❧s ❚✉❣❡♥❞✱ s♦ ❦♦♠♠t ❡s ❤❛✉♣tsä❝❤❧✐❝❤ ❛✉❢ ❞✐❡ ❲✐❧❧❡♥s❤❛❧t✉♥❣ ❞❡r P❡rs♦♥ ❛♥✳ ❉❡s ❲❡✐t❡r❡♥ ❦❛♥♥

❞❛s ❙❡①✉❛❧❧❡❜❡♥ ♥✐❝❤t ❡①❦❧✉❞✐❡rt ③✉r ❇❡st✐♠♠✉♥❣ ❡✐♥❡r ❦❡✉s❝❤❡♥ ▲❡❜❡♥s✇❡✐s❡ ❤❡r❛♥❣❡③♦❣❡♥ ✇❡r❞❡♥✳ ❱✐❡❧♠❡❤r

❣❡❤t ❡s ♥❛❝❤ ❍ör♠❛♥♥ ✉♠ ❡✐♥❡ r✐❝❤t✐❣❡ ●❡s❛♠t❧❡❜❡♥s♦r❞♥✉♥❣✱ ✐♥ ❞✐❡ ❞✐❡ ❙❡①✉❛❧✐tät ❡✐♥❣❡❣❧✐❡❞❡rt ✇❡r❞❡♥ ♠✉ss✳

❩✉r ❑❧är✉♥❣ ❞❡r ❋r❛❣❡✱ ✇✐❡ ❞✐❡s❡ ❆✉❢❣❛❜❡ ♥✉♥ ❦♦♥❦r❡t ❜❡✇ä❧t✐❣t ✇❡r❞❡♥ ❦ö♥♥t❡ ✉♥❞ ✇❛s ✇✐❝❤t✐❣❡ ❊❝❦♣✉♥❦t❡

s♦❧❝❤ ❡✐♥❡s ▲❡❜❡♥s❡♥t✇✉r❢❡s ✇är❡♥✱ ❜❡❞❛r❢ ❡s ♥❛❝❤ ●❙ ✹✹ ❞❡r ❥❡✇❡✐❧✐❣❡♥ ❋❛❝❤✇✐ss❡♥s❝❤❛❢t❡♥ ✇✐❡ ❡t✇❛ ❇✐♦❧♦❣✐❡✱

Ps②❝❤♦❧♦❣✐❡✱ ▼❡❞✐③✐♥ ✉♥❞ ❙♦③✐❛❧✇✐ss❡♥s❝❤❛❢t❡♥✱ ❞❡r❡♥ ❊r❦❡♥♥t♥✐ss❡ ✐♥ ❞✐❡ ♠♦r❛❧t❤❡♦❧♦❣✐s❝❤❡♥ Ü❜❡r❧❡❣✉♥❣❡♥ ♠✐t

❡✐♥❜❡③♦❣❡♥ ✇❡r❞❡♥ ♠üss❡♥✳

✸✳✹✳✶ ◆❛❝❤✇✐r❦✉♥❣❡♥ ❞❡s ❩✇❡✐t❡♥ ❱❛t✐❦❛♥✐s❝❤❡♥ ❑♦♥③✐❧s

■♠ ❩✉❣❡ ❞❡s ❩✇❡✐t❡♥ ❱❛t✐❦❛♥✐s❝❤❡♥ ❑♦♥③✐❧s ❦❛♠ ③✉r ❣ä♥❣✐❣❡♥ tr❛❞✐t✐♦♥❡❧❧❡♥ ❇❡❞❡✉t✉♥❣ ❞❡s ●❡s❝❤❧❡❝❤ts✈❡r❦❡❤rs

❛❧s ❩❡✉❣✉♥❣s❛❦t ❛✉s s♦❡❜❡♥ ❣❡♥❛♥♥t❡♥ ●rü♥❞❡♥ ❛✉❝❤ ♥♦❝❤ ❞❡r ❆s♣❡❦t ❞❡r ✭❣❡❧❡❜t❡♥✮ ▲✐❡❜❡ ❤✐♥③✉✳ ❉❡r ❡❤❡❧✐✲

❝❤❡ ❙❡①✉❛❧❛❦t ♠✉ss ❞❡♠♥❛❝❤ ♥✐❝❤t ♠❡❤r ✉♥❜❡❞✐♥❣t ✉♥❞ ❛✉ss❝❤❧✐❡ÿ❧✐❝❤ ❛✉❢ ❩❡✉❣✉♥❣ ✈♦♥ ◆❛❝❤❦♦♠♠❡♥ ❛✉s❣❡❧❡❣t

s❡✐♥✳ ❉✐❡ ✑♠✐t ❞❡♠ ●❡s❝❤❧❡❝❤ts✈❡r❦❡❤r ✈❡r❜✉♥❞❡♥❡ ▲✉st✑✶✵✺ ❦❛♥♥ ❞❛♥♥ ♥✐❝❤t ♥✉r ❞❡r ✑❙✐❝❤❡r✉♥❣ ❞❡s ❩✇❡❝❦❡s

❞❡r ❊❤❡✱ ❞❡r ❋♦rt♣✢❛♥③✉♥❣ ❞❡s ▼❡♥s❝❤❡♥❣❡s❝❤❧❡❝❤ts✑✶✵✻ ❞✐❡♥❡♥✳ ❱♦r❦♦♥③✐❧✐❛r✐s❝❤ ✇✉r❞❡ ❡✐♥❡ ❊r❤❡❜✉♥❣ ❞❡r ▲✉st

✾✾❑✳ ❍ör♠❛♥✱ ❑❛r❧✱ ▲❡①✐❦♦♥ ❞❡r ❝❤r✐st❧✐❝❤❡♥ ▼♦r❛❧✱ ❙✳ ✻✸✾
✶✵✵❏✳ P✐♣❡r✱ ❉❛s ❱✐❡r❣❡s♣❛♥♥✱ ❙✳ ✷✷✵
✶✵✶❑✳ ❍ör♠❛♥✱ ❑❛r❧✱ ▲❡①✐❦♦♥ ❞❡r ❝❤r✐st❧✐❝❤❡♥ ▼♦r❛❧✱ ❙✳ ✻✸✾
✶✵✷❊❜❞✳
✶✵✸❑✳ ❍ör♠❛♥✱ ❑❛r❧✱ ▲❡①✐❦♦♥ ❞❡r ❝❤r✐st❧✐❝❤❡♥ ▼♦r❛❧✱ ❙✳ ✻✹✶
✶✵✹❊❜❞✳
✶✵✺❖✳ ❙❝❤✐❧❧✐♥❣✱ ❍❛♥❞❜✉❝❤ ❞❡r ▼♦r❛❧t❤❡♦❧♦❣✐❡✱ ❇❛♥❞ ✸✱ ❙✳ ✾✹
✶✵✻❖✳ ❙❝❤✐❧❧✐♥❣✱ ❍❛♥❞❜✉❝❤ ❞❡r ▼♦r❛❧t❤❡♦❧♦❣✐❡✱ ❇❛♥❞ ✸✱ ❙✳ ✾✹

✷✵



③✉♠ ❍❛✉♣t③✇❡❝❦ ♥♦❝❤ ❛❧s ✑s♦③✐❛❧✐st✐s❝❤✲♠❛t❡r✐❛❧✐st✐s❝❤❡✑✶✵✼ ▲❡❜❡♥s❛♥s❝❤❛✉✉♥❣ ✈❡r✇♦r❢❡♥✱ ✉♥❞ ❛❧s ✑✉♥❝❤r✐st❧✐❝❤❡✱

s✐tt❧✐❝❤ t✐❡❢st❡❤❡♥❞❡ ●❡s✐♥♥✉♥❣ ✉♥❞ ❲✐❧❧❡♥ss❝❤✇ä❝❤❡✑✶✵✽ ✈❡r✉rt❡✐❧t✳

❉✐❡ ◆❡✉❛♥sät③❡ ❞❡s ❩✇❡✐t❡♥ ❱❛t✐❦❛♥✉♠s ♠üss❡♥ ❡✐♥❡r ③❡✐t❣❡♠äÿ❡♥ t❤❡♦❧♦❣✐s❝❤✲❡t❤✐s❝❤❡♥ ❇❡tr❛❝❤t✉♥❣ ❡✐♥❡r ❣❡✲

❧❡❜t❡♥ ❑❡✉s❝❤❤❡✐t ③✉❣r✉♥❞❡ ❧✐❡❣❡♥✳ ❩✉❞❡♠ ❡r♠ö❣❧✐❝❤❡♥ ❞✐❡s❡ ❡✐♥❡ ❊r✇❡✐t❡r✉♥❣ ❞❡r tr❛❞✐t✐♦♥❡❧❧❡♥ ▲❡❤rä✉ÿ❡r✉♥❣❡♥✳

❙♦♠✐t ✇är❡ ❡s ✐♠ ●r✉♥❞❡ ❛✉❝❤ ♠ö❣❧✐❝❤✱ ✈♦r✲ ✉♥❞ ❛✉ÿ❡r❡❤❡❧✐❝❤❡♥ ●❡s❝❤❧❡❝❤ts✈❡r❦❡❤r ❛✉❢ ❑❡✉s❝❤❤❡✐t ❤✐♥ ❣❡♥❛✉❡r

③✉ ❜❡tr❛❝❤t❡♥ ✉♥❞ ♥✐❝❤t s♦❢♦rt ❛❧s ❯♥③✉❝❤t ③✉ ✈❡r✉rt❡✐❧❡♥✳ ❆✉ÿ❡r❡❤❡❧✐❝❤❡r s❡①✉❡❧❧❡r ❯♠❣❛♥❣ tr✐tt ✐♥ ❞❡r ❤❡✉t✐❣❡♥

❩❡✐t ✐♠♠❡r ❤ä✉✜❣❡r ❛✉❢ ✉♥❞ ❜✐❧❞❡t ❞❛❤❡r ❣❡✇✐ss❡r♠❛ÿ❡♥ ❞❡♥ ❩❛♥❦❛♣❢❡❧ ③✇✐s❝❤❡♥ ❑✐r❝❤❡ ✉♥❞ ●❡s❡❧❧s❝❤❛❢t✳ ❉✐❡

▼❡❤r③❛❤❧ ❞❡r ●❡s❝❤❧❡❝❤ts❛❦t❡ ✜♥❞❡t ❥❡❞♦❝❤ ❣❛♥③ ❣❡♠äÿ ❞❡♥ ü❜❡r✇✐❡❣❡♥❞❡♥ ❱♦rst❡❧❧✉♥❣❡♥ ❞❡r ❝❤r✐st❧✐❝❤❡♥ ❚r❛✲

❞✐t✐♦♥✱ ❣❡♠äÿ ❞❡r❡r ✑❡s ❡✐♥❡ ❡r❧❛✉❜t❡ ✉✳ ❦❡✉s❝❤❡ ●❡s❝❤❧❡❝❤ts❜❡tät✐❣✉♥❣ ❣✐❜t✱ ✉✳ ③✇❛r ✐♥ ❞❡r ❊❤❡✑✶✵✾✱ ♥♦❝❤ ✐♠♠❡r

✐♥♥❡r❤❛❧❜ ❞✐❡s❡r ✈♦♥ ❞❡r ❑✐r❝❤❡ ❣❡s❝❤❛✛❡♥❡♥ ■♥st✐t✉t✐♦♥ st❛tt✶✶✵✳ ❊✐♥❡ ❇❡tr❛❝❤t✉♥❣ ❞❡r ❡❤❡❧✐❝❤❡♥ ❑❡✉s❝❤❤❡✐t

✇✐r❞ ❛❧s♦ ❞❡♥ ❆✉s❣❛♥❣s♣✉♥❦t ❢ür ✇❡✐t❡r❡ Ü❜❡r❧❡❣✉♥❣❡♥ ❛✉s♠❛❝❤❡♥✳

❆✉❝❤ ✇❡♥♥ ✑❞❡r ✐♥ ❞❡r ❈❤r✐st❡♥❤❡✐t ❧❛♥❣❡ ❩❡✐t ❜❡st❡❤❡♥❞❡ ❆r❣✇♦❤♥ ❣❡❣❡♥ ❣❡s❝❤❧❡❝❤t❧✐❝❤❡♥ ●❡♥✉ÿ✑✶✶✶ ❡✐♥ ❊♥✲

❞❡ ❣❡❢✉♥❞❡♥ ❤❛t ✉♥❞ ❞✐❡ s❡①✉❡❧❧❡✱ s✐♥♥❧✐❝❤❡ ▲✉st ❛✉❝❤ ❛❧s ●❛❜❡ ●♦tt❡s ✉♥❞ ✑❚❡✐❧ ❞❡r ❣❡s❛♠t❡♥ ♥❛tür❧✐❝❤❡♥

❙❝❤ö♣❢✉♥❣✑✶✶✷ ❣❡s❡❤❡♥ ✇✐r❞✱ s♦ ❞❛r❢ s✐❡ ❥❡❞♦❝❤ ❦❡✐♥❡s✇❡❣s ❛✉❢ ❡✐♥❡♥ r❡✐♥❡♥ ❙❡❧❜st③✇❡❝❦ r❡❞✉③✐❡rt ✇❡r❞❡♥✳ ❉❡♥♥

❞❛❞✉r❝❤✱ ❞❛ss ❞✐❡ ♣❛rt♥❡rs❝❤❛❢t❧✐❝❤❡ ▲✐❡❜❡ ✑❡✐♥③✐❣❛rt✐❣ ✐♠ ❡❤❡❧✐❝❤❡♥ ❱❡r❦❡❤r ❆✉s❞r✉❝❦ ✜♥❞❡❬t❪ ✉♥❞ ③✉r ❱♦❧❧❡♥✲

❞✉♥❣✑✶✶✸ ❦♦♠♠t✱ ✇✐r❞ ❞❡r ❙❡①✉❛❧❛❦t ③✉ ❡✐♥❡r ✑❑ör♣❡rs♣r❛❝❤❡✱ ❞✉r❝❤ ❞✐❡ s✐❝❤ ❞✐❡ P❛rt♥❡r ❥❡✇❡✐❧s ❞❡♠ ❛♥❞❡r❡♥

❛❧s P❡rs♦♥ ✐♥ ▲✐❡❜❡ ③✉✇❡♥❞❡♥✑✶✶✹✳

❉✉r❝❤ ❞✐❡ ✈❡rs❝❤✐❡❞❡♥st❡♥ ▼ö❣❧✐❝❤❦❡✐t❡♥ ❞❡r ❊♠♣❢ä♥❣♥✐s✈❡r❤üt✉♥❣✱ ❞✐❡ ✐♥ ❞❡♥ ❧❡t③t❡♥ ❢ü♥❢③✐❣ ❏❛❤r❡♥ ❡r❢♦rs❝❤t

✉♥❞ ✇❡✐t❡r❡♥t✇✐❝❦❡❧t ✇✉r❞❡♥✱ ✐st ✐♥ ❛❧❧❡♥ ♠ö❣❧✐❝❤❡♥ ♣❛rt♥❡rs❝❤❛❢t❧✐❝❤❡♥ ❋♦r♠❡♥ ❞❡r ❩❡✉❣✉♥❣s③✇❡❝❦ ❞❡s ●❡✲

s❝❤❧❡❝❤ts✈❡r❦❡❤rs ❡♥♦r♠ r❡❧❛t✐✈✐❡rt ✇♦r❞❡♥✳ ❙♦♠✐t st❡❧❧t s✐❝❤ ❞✐❡ ❋r❛❣❡✱ ♠✐t ✇❡❧❝❤❡r ❇❡❣rü♥❞✉♥❣ ❞✐❡ ❊❤❡ ❛❧s

❡✐♥③✐❣❡r ❖rt ❞❡s ❙❡①✉❛❧❛❦t❡s ③✉ ❣❡❧t❡♥ ❤❛t✳ ❊✐♥❡ ✇✐❝❤t✐❣❡ ❘♦❧❧❡ ❜❡✐ ❞❡r ❆♥t✇♦rt ❞❛r❛✉❢ s♣✐❡❧t ❞❡r ❡♥❣❡ ❩✉s❛♠✲

♠❡♥❤❛♥❣ ③✇✐s❝❤❡♥ ●❡s❝❤❧❡❝❤ts❛❦t ✉♥❞ ▲✐❡❜❡✳ ❙♦ ❣❡❤t ❞❛s ❩✇❡✐t❡ ❱❛t✐❦❛♥✉♠ ❞❡♥ ❲❡❣✱ ♥❡❜❡♥ ❞❡r tr❛❞✐t✐♦♥❡❧❧❡♥

❇❡❞❡✉t✉♥❣ ❞❡s ●❡s❝❤❧❡❝❤ts❛❦t❡s ✐♠ ❩✉s❛♠♠❡♥❤❛♥❣ ♠✐t ❩❡✉❣✉♥❣ ✈♦♥ ◆❛❝❤❦♦♠♠❡♥ ❛✉❝❤ ❞❡♥ ❩✉s❛♠♠❡♥❤❛♥❣

③✇✐s❝❤❡♥ ▲✐❡❜❡ ✉♥❞ s❡①✉❡❧❧❡♥ ❱❡r❦❡❤r ❤❡r✈♦r③✉❤❡❜❡♥✳ ❙♦ st❡❧❧t ●❛✉❞✐✉♠ ❡t ❙♣❡s ✹✾ ❢❡st✿ ✑❉✐❡s❡ ▲✐❡❜❡ ✇✐r❞ ❞✉r❝❤

❞❡♥ ❡✐❣❡♥t❧✐❝❤❡♥ ❱♦❧❧③✉❣ ❞❡r ❊❤❡ ✐♥ ❜❡s♦♥❞❡r❡r ❲❡✐s❡ ❛✉s❣❡❞rü❝❦t ✉♥❞ ✈❡r✇✐r❦❧✐❝❤t✳ ❏❡♥❡ ❆❦t❡ ❛❧s♦✱ ❞✉r❝❤ ❞✐❡

✶✵✼✈❣❧✳ ❖✳ ❙❝❤✐❧❧✐♥❣✱ ❍❛♥❞❜✉❝❤ ❞❡r ▼♦r❛❧t❤❡♦❧♦❣✐❡✱ ❇❛♥❞ ✸✱ ❙✳ ✾✹
✶✵✽❖✳ ❙❝❤✐❧❧✐♥❣✱ ❍❛♥❞❜✉❝❤ ❞❡r ▼♦r❛❧t❤❡♦❧♦❣✐❡✱ ❇❛♥❞ ✸✱ ❙✳ ✾✺
✶✵✾❊✐♥❡ ❦❧❡✐♥❡r❡ ❆♥③❛❤❧ ❛♥ ❑✐r❝❤❡♥✈ät❡r♥ ❣❡❤❡♥ ✈♦♥ ❡✐♥❡r ❣❡✇✐ss❡♥ ❙ü♥❞❤❛❢t✐❣❦❡✐t ❞❡s ●❡s❝❤❧❡❝❤ts❛❦t❡s ♣❡r s❡ ❛✉s ✭▲❡♦ ❞❡r ●r♦ÿ❡✱

❚❡rt✉❧❧✐❛♥✱ ❍✐❡r♦♥②♠✉s✮
✶✶✵❱❣❧✳ ❚❤❡♦❧♦❣✐s❝❤❡ ❘❡❛❧❡♥③②❦❧♦♣ä❞✐❡✱ ❙✳ ✶✸✶
✶✶✶❊❜❞✳
✶✶✷❊❜❞✳
✶✶✸❊❜❞✳
✶✶✹❊❜❞✳

✷✶



❞✐❡ ❊❤❡❧❡✉t❡ ✐♥♥✐❣st ✉♥❞ ❧❛✉t❡r ❡✐♥s ✇❡r❞❡♥✱ s✐♥❞ ✈♦♥ s✐tt❧✐❝❤❡r ❲ür❞❡✑✶✶✺✳

■♥♥❡r❤❛❧❜ ❞❡r ❊❤❡ s♣✐❡❧t ❞❡r ●❡s❝❤❧❡❝❤ts✈❡r❦❡❤r ❛❧s♦ ❡✐♥❡ ❣r♦ÿ❡ ❘♦❧❧❡ ❜❡✐ ❞❡r ✑✇❡❝❤s❡❧s❡✐t✐❣❡❬♥❪ ❍✐❧❢❡ ✉✳ ❋ör❞❡✲

r✉♥❣ ❞❡r ❣❡❣❡♥s❡✐t✐❣❡♥ ▲✐❡❜❡✑✶✶✻✳ ❉✐❡ ❡❤❡❧✐❝❤❡ ❑❡✉s❝❤❤❡✐t st❡❧❧t s✐❝❤❡r✱ ❞❛ss ❞❡r ❙❡①✉❛❧❛❦t ✑♠✐t ❣röÿt♠ö❣❧✐❝❤❡r

❣❡❣❡♥s❡✐t✐❣❡r ❩✉✇❡♥❞✉♥❣ ❣❡ü❜t ✇✐r❞✱ ❞❛♠✐t ❡s ❞❡♥ P❛rt♥❡r♥ ♠ö❣❧✐❝❤ ✐st✱ ❡✐♥❡♥ r❡✐❝❤❡♥ ❡①✐st❡♥③✐❡❧❧❡♥ ❙✐♥♥❜❡③✉❣

✐♥ ❣❡❣❡♥s❡✐t✐❣❡r ❍✐♥❣❛❜❡ ③✉ ❡r❢❛❤r❡♥✑✶✶✼✳ ❉✐❡s❡r ❙✐♥♥❜❡③✉❣ s♦❧❧t❡ ③✉♠✐♥❞❡st ❢ü♥❢ ■♥❤❛❧t❡ ❤❛❜❡♥✿ ❉❛♥❦s❛❣✉♥❣✱

❍♦✛♥✉♥❣✱ ❱❡rsö❤♥✉♥❣✱ ❣❡s❝❤❧❡❝❤t❧✐❝❤❡ ■❞❡♥t✐tät ✉♥❞ ❇❡stät✐❣✉♥❣ ❞❡r P❡rsö♥❧✐❝❤❦❡✐t✳✶✶✽ ❉❡r ❡❤❡❧✐❝❤❡ ●❡s❝❤❧❡❝❤ts✲

✈❡r❦❡❤r ❦❛♥♥ ❛❧s♦✱ ♣r✐♥③✐♣✐❡❧❧ ❦❡✉s❝❤ ✈♦❧❧❢ü❤rt ✇❡r❞❡♥ ✉♥❞ ♥❛❝❤ s✐tt❧✐❝❤❡♥ ▼❛ÿstä❜❡♥ ❆✉s❞r✉❝❦ ❞❡r ✈♦❧❧❡♥ ▲✐❡❜❡♥

s❡✐♥✳ ▼✐t✉♥t❡r ❦❛♥♥ ❛❜❡r ❛✉❝❤ ✐♥ ❞❡r ❊❤❡ ❞❡r ●❡s❝❤❧❡❝❤ts✈❡r❦❡❤r ③✉ ❡✐♥❡r ✉♥s✐tt❧✐❝❤❡♥ ❍❛♥❞❧✉♥❣ ✇❡r❞❡♥✳ ❊s st❡❧❧t

s✐❝❤ ❥❡❞♦❝❤ ❞✐❡ ❡♥ts❝❤❡✐❞❡♥❞❡ ❋r❛❣❡✱ ♦❜ ◆❯❘ ❞❡r ❡❤❡❧✐❝❤❡ ✲ ✉♥❞ ③✇❛r ❤❡t❡r♦s❡①✉❡❧❧ ❡❤❡❧✐❝❤❡ ●❡s❝❤❧❡❝❤ts✈❡r❦❡❤r

❞❡♥ ❣❡❢♦r❞❡rt❡♥ ▼❛ÿstä❜❡♥ ❞❡r ❝❤r✐st❧✐❝❤❡♥ ❙✐tt❧✐❝❤❦❡✐t ❡♥ts♣r❡❝❤❡♥ ❦❛♥♥✳

✸✳✹✳✷ ❘❡❣❡❧✉♥❣ ❞❡s ❙❡①✉❛❧✈❡r❦❡❤r❡s

❇❡tr❛❝❤t❡t ♠❛♥ ✈♦r✲ ♦❞❡r ❛✉ÿ❡r❡❤❡❧✐❝❤❡♥ ●❡s❝❤❧❡❝❤ts✈❡r❦❡❤r✱ s♦ ❦❛♥♥ ♠❛♥ ❥❡❞❡ ✑❆rt ❞❡r ●❡s❝❤❧❡❝❤t❡r❜❡③✐❡❤✉♥❣✱

❞✐❡ ✇✐❡ ✐♥ ❞❡r Pr♦st✐t✉t✐♦♥✱ ❜❡✐ ❞❡r ❱❡r❣❡✇❛❧t✐❣✉♥❣ ✉♥❞ ✇❛❤❧❧♦s❡♥✱ ✢ü❝❤t✐❣❡♥ ❙❡①✉❛❧❜❡③✐❡❤✉♥❣❡♥ ✭Pr♦♠✐s❦✉✐tät✮

❞✐❡ ❱❡r❜✐♥❞✉♥❣ ③✇✐s❝❤❡♥ ●❡s❝❤❧❡❝❤ts✈❡r❦❡❤r✱ ▲✐❡❜❡ ✉♥❞ P❡rs♦♥❛❧✐tät ❛✉❢❤❡❜t✑✶✶✾✱ ❛❧s ✉♥❦❡✉s❝❤✱ ❜❡③✐❡❤✉♥❣s✲

✇❡✐s❡ ✉♥♠♦r❛❧✐s❝❤ ♦❞❡r ❛✉❝❤ ✉♥♠❡♥s❝❤❧✐❝❤ ❜❡③❡✐❝❤♥❡♥✱ ❞❛ s✐❡ ❞❡♥ s✐tt❧✐❝❤❡♥ ◆♦r♠❡♥ ✈♦♥ ▲✐❡❜❡ s♦✇✐❡ ❛✉❝❤

❞❡r ✐♥ ❇❡③✉❣ ❛✉❢ P✐♣❡r ❣❡♥❛♥♥t❡♥ ❖r❞♥✉♥❣ ❞❡r ❱❡r♥✉♥❢t ♥✐❝❤t ❣❡r❡❝❤t ✇❡r❞❡♥✱ ✐♥❞❡♠ s✐❡ ❞❡♥ ❥❡✇❡✐❧✐❣❡♥ ●❡✲

s❝❤❧❡❝❤ts♣❛rt♥❡r ❞✉r❝❤ ❱❡r③✇❡❝❦✉♥❣ ❡♥t♠❡♥s❝❤❧✐❝❤❡♥✳ ❉✐❡s ❞❛r❢ ❣❡r❛❞❡ ✐♥ ❡✐♥❡♠ s♦ ♠❡♥s❝❤❧✐❝❤✲✇❡s❡♥❤❛❢t❡♥ ✉♥❞

✐♥♥❡r❧✐❝❤✲♣❡rsö♥❧✐❝❤❡♥ ❆❦t ♥✐❝❤t ❣❡s❝❤❡❤❡♥✱ ❞❛ ✑❞❡r ▼❡♥s❝❤ ✈♦♠ ❙❡①✉❛❧♣❛rt♥❡r ♥✐❝❤t ♥✉r ❛❧s ❙❡①✉❛❧✇❡r❦③❡✉❣✱

s♦♥❞❡r♥ ✐♥ ♣❡rs♦♥❛❧❡r ●❛♥③❤❡✐t ❛♥❣❡♥♦♠♠❡♥ ✇❡r❞❡♥ ✇✐❧❧✑✶✷✵✳ ◆✉r ❞❛♥♥ ❦❛♥♥ ❞✐❡ s❡①✉❡❧❧❡ ❇❡③✐❡❤✉♥❣ ♣❡rs♦♥❛❧❡

▲✐❡❜❡ ❢ör❞❡r♥ ✉♥❞ ✑③✉ ❡❝❤t❡r ▲❡❜❡♥s❡r❢ü❧❧✉♥❣ ❜❡✐tr❛❣❡♥✑✶✷✶✳ ❊✐♥ ✇❡✐t❡r❡r ✇✐❝❤t✐❣❡r P✉♥❦t ✐st ❞✐❡ ❉❛✉❡r❤❛❢t✐❣❦❡✐t

❞✐❡s❡r ♣❡rs♦♥❛❧❡♥ ❇✐♥❞✉♥❣✳ ◆✉r ✐♥ ✐❤r ❦❛♥♥ ✐♥ s✐tt❧✐❝❤ ❛♥♥❡❤♠❜❛r❡r ❋♦r♠ ❆❣❛♣❡ ✈❡r✇✐r❦❧✐❝❤t ✇❡r❞❡♥✳ ❉❛❜❡✐

❣❡❤t ❡s ✉♥t❡r ❛♥❞❡r❡♠ ❛✉❝❤ ✉♠ ❞❛s ❲♦❤❧ ❞❡r ❑✐♥❞❡r✱ ❞✐❡ tr♦t③ ❊♠♣❢ä♥❣♥✐s✈❡r❤üt✉♥❣ ❡♥tst❡❤❡♥ ❦ö♥♥❡♥✳ ❉❛ss

❞✐❡ ❊♠♣❢ä♥❣♥✐s✈❡r❤üt✉♥❣ ✈♦♠ ▲❡❤r❛♠t ❡❜❡♥❢❛❧❧s ✈❡r✇♦r❢❡♥ ✇✐r❞✱ ♠✉ss ❤✐❡r ♥✐❝❤t ✇❡✐t❡r ❜❡rü❝❦s✐❝❤t✐❣t ✇❡r❞❡♥✳

❆❧❧❡✐♥ ❡♥ts❝❤❡✐❞❡♥❞ ✐st ❞✐❡ ❋r❛❣❡✱ ✇✐❡ ♠✐t ❞❡♠ ❣❡③❡✉❣t❡♥ ❑✐♥❞ ✉♠❣❡❣❛♥❣❡♥ ✇✐r❞✱ ❢❛❧❧s ❡s ✇✐❞❡r ❊r✇❛rt❡♥ ❞♦❝❤

③✉ ❡✐♥❡r ❇❡❢r✉❝❤t✉♥❣ ❦♦♠♠t✱ ❞❡♥♥ ❦❡✐♥❡ ❱❡r❤üt✉♥❣s♠❛ÿ♥❛❤♠❡ ✐st ③✉ ❤✉♥❞❡rt Pr♦③❡♥t s✐❝❤❡r✳ ●❡r❛❞❡ ✐♥ ✉♥❡❤❡✲

❧✐❝❤❡♥ ●❡♠❡✐♥s❝❤❛❢t❡♥ ✐st ❞✐❡ ❚❡♥❞❡♥③ ③✉r ❆❜tr❡✐❜✉♥❣ ❡❤❡r ❣r♦ÿ✳ ❊s ❜❡❞❛r❢ ❛❧s♦ ❡✐♥❡r ❞✐✛❡r❡♥③✐❡rt❡♥ ❙✐❝❤t ✉♥❞

❡✐♥❡r ❙t✉❢✉♥❣ ❞❡r ❛✉ÿ❡r❡❤❡❧✐❝❤❡♥ ▲❡❜❡♥s✇❡✐s❡♥✳

✶✶✺❑✳ ❘❛❤♥❡r❀ ❍✳ ❱♦r❣r✐♠❧❡r✱ ❑❧❡✐♥❡s ❑♦♥③✐❧s❦♦♠♣❡♥❞✐✉♠✱ ❙✳ ✺✵✵
✶✶✻❑✳ ❍ör♠❛♥✱ ❑❛r❧✱ ▲❡①✐❦♦♥ ❞❡r ❝❤r✐st❧✐❝❤❡♥ ▼♦r❛❧✱ ❙✳ ✻✻✽
✶✶✼❚❤❡♦❧♦❣✐s❝❤❡ ❘❡❛❧❡♥③②❦❧♦♣ä❞✐❡✱ ❙✳ ✶✸✷
✶✶✽◆ä❤❡r❡s ③✉ ❞✐❡s❡♥ ❢ü♥❢ ❙✐♥♥❣❡❤❛❧t❡♥ ✐♥ ❚❤❡♦❧♦❣✐s❝❤❡ ❘❡❛❧❡♥③②❦❧♦♣ä❞✐❡✱ ❙✳ ✶✸✸
✶✶✾❚❤❡♦❧♦❣✐s❝❤❡ ❘❡❛❧❡♥③②❦❧♦♣ä❞✐❡✱ ❙✳ ✶✸✷
✶✷✵❑✳ ❍ör♠❛♥✱ ❑❛r❧✱ ▲❡①✐❦♦♥ ❞❡r ❝❤r✐st❧✐❝❤❡♥ ▼♦r❛❧✱ ❙✳ ✻✻✼
✶✷✶❊❜❞✳

✷✷



❊✐♥❡ ❣❡♥❛✉❡r❡ ❇❡tr❛❝❤t✉♥❣ ♠✉ss ✐♥s❜❡s♦♥❞❡r❡ ❜❡✐ t❛tsä❝❤❧✐❝❤❡♥ P❛❛r❡♥ st❛tt✜♥❞❡♥✱ ❞✐❡ s✐❝❤ ✐♥ ✈♦❧❧❡r ▲✐❡❜❡ ❡✐♥✲

❛♥❞❡r ✇✐❞♠❡♥✳ ■♥ ❞❡r ❤❡✉t✐❣❡♥ ❩❡✐t ❧❡❜❡♥ ❞✐❡ ♠❡✐st❡♥ P❛❛r❡ s❝❤♦♥ ❧❛♥❣❡ ✈♦r ✐❤r❡r ❊❤❡s❝❤❧✐❡ÿ✉♥❣ ♠✐t❡✐♥❛♥❞❡r

③✉s❛♠♠❡♥✱ ♠✐t✉♥t❡r ❛✉❝❤ ♠✐t ❑✐♥❞❡r♥✱ ❞✐❡ ❛✉s ❡✐♥❡r ✈♦r❤❡r❣❡❤❡♥❞❡♥ P❛rt♥❡rs❝❤❛❢t st❛♠♠❡♥ ♦❞❡r ❣❡♠❡✐♥s❛♠

❣❡③❡✉❣t ✇✉r❞❡♥✳ ❉✐❡ ❊♥t✇✐❝❦❧✉♥❣st❡♥❞❡♥③❡♥ s♦❧❝❤❡r P❛rt♥❡rs❝❤❛❢t❡♥ ✭P❛t❝❤✇♦r❦❢❛♠✐❧✐❡♥✮ s✐♥❞ st❡✐❣❡♥❞✳ ❍ä❧t

♠❛♥ ❛♥ ❞❡♥ ◆♦r♠❡♥ ❞❡r ❑✐r❝❤❡ ❢❡st✱ s♦ ♠✉ss ✑❞❛s ❯rt❡✐❧ ü❜❡r ❞✐❡ ❊♥t✇✐❝❦❧✉♥❣ ❞❡r ♥✐❝❤t❡❤❡❧✐❝❤❡♥ ▲❡❜❡♥s❣❡♠❡✐♥✲

s❝❤❛❢t❡♥ ❛✉ss❝❤❧✐❡ÿ❧✐❝❤ ♥❡❣❛t✐✈ ❛✉s❢❛❧❧❡♥✑✶✷✷✳ ▼♦r❛❧t❤❡♦❧♦❣✐s❝❤ ❜❡tr❛❝❤t❡t ❜✐❧❞❡t ❛❜❡r ❞✐❡ ✑◆♦r♠❡✐♥❤❛❧t✉♥❣ ♥✉r

❡✐♥ ❊❧❡♠❡♥t ❞❡s ❊t❤♦s✱ ♥✐❝❤t ❞❛s ❡✐♥③✐❣❡✑✶✷✸✳ ❊❜❡♥s♦ ♠üss❡♥ ❞✐❡ ❊✐♥st❡❧❧✉♥❣❡♥✱ ❩✐❡❧✈♦rst❡❧❧✉♥❣❡♥ ✉♥❞ ✐♥s❜❡s♦♥✲

❞❡r❡ ❞✐❡ ✑❙✐♥♥♦r✐❡♥t✐❡r✉♥❣❡♥ ❞❡s ❦♦♥❦r❡t❡♥ ❱❡r❤❛❧t❡♥s✑✶✷✹ ❜❡tr❛❝❤t❡t ✇❡r❞❡♥✳ ❲ä❤r❡♥❞ ❡s ♥ä♠❧✐❝❤ P❛❛r❡ ❣✐❜t✱

❞✐❡ ❡✐♥❡ ❊❤❡ ❣r✉♥❞sät③❧✐❝❤ ❛❜❧❡❤♥❡♥✱ ♦❞❡r ❛✉❝❤ s♦❧❝❤❡✱ ❞✐❡ s✐❝❤ ✐♥ ❞❡r P❤❛s❡ ❞❡r ❊r♣r♦❜✉♥❣ s❡❤❡♥✱ ❡①✐st✐❡r❡♥

❛✉❝❤ s♦❧❝❤❡✱ ❞✐❡ s✐❝❤ s❝❤♦♥ ✑✐♥ ❡✐♥❡r ❞❛✉❡r❤❛❢t❡♥ ✉♥❞ ③✉✈❡r❧äss✐❣❡♥ ❇❡③✐❡❤✉♥❣ ❬✳✳✳❪✱ ✐♥ ❞❡r ▲✐❡❜❡ ✐♠ ❙✐♥♥❡ ❡✐♥❡r

❛♥❤❛❧t❡♥❞❡♥✱ ❤❡✐❧❡♥❞❡♥ ✉♥❞ ✇❛❝❤s❡♥❞❡♥ ❇✐♥❞✉♥❣ ✈♦r❤❛♥❞❡♥ ✐st✑✶✷✺✱ ✇ä❤♥❡♥✳ ❆✉s ✐❤r❡r ❙✐❝❤t ❜❡✜♥❞❡♥ s✐❝❤ ❞✐❡✲

s❡ ▼❡♥s❝❤❡♥ ✐♥ ❡✐♥❡r ❇❡③✐❡❤✉♥❣✱ ❞✐❡ s✐❝❤ ✈♦♥ ❞❡r ❊❤❡ ♥✉r ❞✉r❝❤ ❞❡♥ ❢♦r♠❛❧❡♥ ö✛❡♥t❧✐❝❤❡♥ ❆❦t ✉♥t❡rs❝❤❡✐❞❡t✳

❇❡tr❛❝❤t❡t ♠❛♥ ❛❦t✉❡❧❧❡ ❙❝❤❡✐❞✉♥❣s③❛❤❧❡♥✱ s♦ ✐st ❢r❛❣❧✐❝❤✱ ♦❜ ❞❛❞✉r❝❤ ♥✉♥ ❞✐❡ ❧❡t③t❡ ❊♥❞❣ü❧t✐❣❦❡✐t ❢❡❤❧t✱ ❞❛

❞✐❡s❡ ❛♥s❝❤❡✐♥❡♥❞ ❛✉❝❤ ✐♥ ❡❤❡❧✐❝❤❡♥ ❇❡③✐❡❤✉♥❣❡♥ ♥✐❝❤t ♠✐t ❙✐❝❤❡r❤❡✐t ❣❡❣❡❜❡♥ ✐st✳ Pr✐♥③✐♣✐❡❧❧ ✇ür❞❡ ❡✐♥❡ ✑❢❡s✲

t❡ ❇✐♥❞✉♥❣ ✐♠ ❙✐♥♥❡ ❡✐♥❡r ❞❛✉❡r❤❛❢t❡♥✱ ③✉✈❡r❧äss✐❣❡♥ ✉♥❞ ✈♦r❤❡rs❛❣❜❛r❡♥ ❇❡③✐❡❤✉♥❣ ❞✐❡ ♥öt✐❣❡ ❱♦r❛✉ss❡t③✉♥❣

✈♦r ❞❡r ➘✉ÿ❡r✉♥❣ ❞❡r ▲✐❡❜❡ ❞✉r❝❤ ❞❡♥ ❇❡✐s❝❤❧❛❢ ✐♥ s❡✐♥❡r ❣❡s❛♠t❡♥ r❡✐❝❤❤❛❧t✐❣❡♥ ❙✐♥♥❤❛❢t✐❣❦❡✐t✑✶✷✻ ❜✐❡t❡♥✳ ❊s

✐st ♥✉♥ ❦❧❛r✱ ❞❛ss ❞✐❡ ●r❡♥③❡♥ ❞❡r ❇❡✇❡rt✉♥❣ ❞❡r ✉♥t❡rs❝❤✐❡❞❧✐❝❤❡♥ ❇❡③✐❡❤✉♥❣❡♥ s❝❤✇❛♠♠✐❣ ✉♥❞ ❦❛✉♠ ③✉ ❡r✲

❢❛ss❡♥ s✐♥❞ ✉♥❞ ③✉❞❡♠ ✐♠♠❡r ❡✐♥❡r s✉❜❥❡❦t✐✈❡♥ ❙✐❝❤t✇❡✐s❡ ✉♥t❡r❧✐❡❣❡♥✳ ❊✐♥❡ ♠ö❣❧✐❝❤st ♦❜❥❡❦t✐✈❡ ❇❡tr❛❝❤t✉♥❣

♠✉ss ♠✐t ❜❡❞❡♥❦❡♥✱ ✇❛s ❞✐❡ P❛❛r❡ ❞❛✈♦♥ ❛❜❤ä❧t✱ ❡✐♥❡ ❊❤❡ ❡✐♥③✉❣❡❤❡♥✳ ❙♦❧❝❤❡ ●rü♥❞❡ ✇är❡♥ ✐♥ ❡t✇❛ ❡✐♥❡ ❊r✲

♣r♦❜✉♥❣ ❞❡r ❍❛r♠♦♥✐❡✱ ❊r♣r♦❜❡♥ ❞❡r ❋r✉❝❤t❜❛r❦❡✐t✱ ♥✐❝❤t ❛✉sr❡✐❝❤❡♥❞❡ ✇✐rts❝❤❛❢t❧✐❝❤❡ ❱♦r❛✉ss❡t③✉♥❣❡♥ ✉♥❞

❊❤❡❤✐♥❞❡r♥✐ss❡✳ ❉❛ ❞✐❡ ❦❛t❤♦❧✐s❝❤❡ ❑✐r❝❤❡ ❞✐❡ ✈♦❧❧stä♥❞✐❣❡ ❧✐❡❜❡♥❞❡ ❆♥♥❛❤♠❡ ❞❡s ❛♥❞❡r❡♥ ❛❧s ❣❛♥③❡ P❡rs♦♥ ✐♥

ö✛❡♥t❧✐❝❤❡r ❱❡r♣✢✐❝❤t✉♥❣ ❛✉❢ ❉❛✉❡r ❧❡t③t❡♥❞❧✐❝❤ ♥✉r ✐♥ ❞❡r ✑❞❛✉❡r♥❞❡♥ ✉♠❢❛ss❡♥❞❡♥ P❡rs♦♥❡♥❣❡♠❡✐♥s❝❤❛❢t ❞❡r

❊❤❡✑✶✷✼ ✈❡r✇✐r❦❧✐❝❤t s✐❡❤t✱ ✐st ❧❡❤r❛♠t❧✐❝❤ ❣r✉♥❞sät③❧✐❝❤ ✇❡✐t❡r❤✐♥ ❞❡r ✈♦r❡❤❡❧✐❝❤❡ ●❡s❝❤❧❡❝❤ts✈❡r❦❡❤r ③✉ ✈❡r♠❡✐✲

❞❡♥✳ ❉❛r✉♠ ✑♠✉ÿ ❞❛s s❡❧❧s♦r❣❧✳ ❇❡♠ü❤❡♥ ❞❛❤✐♥ ❣❡❤❡♥ s✐❡ ❬❆♥♠✳✿ ❞✐❡ ✉♥❡❤❡❧✐❝❤❡♥ P❛❛r❡❪ ❞❛③✉ ③✉ ❜r✐♥❣❡♥✱ ❞❛ÿ s✐❡

❛✉s ✐❤r❡r ❱❡r❜✐♥❞✉♥❣ ❡✐♥❡ ❣❛♥③❤❡✐t❧✐❝❤❡ ♠❛❝❤❡♥✱ ❞✳ ❤✳ ❞❛ÿ s✐❡ ❡✐♥❡ ❡❝❤t❡ ❊❤❡ s❝❤❧✐❡ÿ❡♥✑✶✷✽✳ ❆♥❞❡r♥❢❛❧❧s ♠✉ss ❞✐❡

❱❡r❜✐♥❞✉♥❣ ❣❡tr❡♥♥t ✇❡r❞❡♥ ♦❞❡r ❛✉❝❤ ❞✐❡ ❚❡✐❧♥❛❤♠❡ ❛♠ s❛❦r❛♠❡♥t❛❧❡♥ ▲❡❜❡♥ ❞❡r ❦❛t❤♦❧✐s❝❤❡♥ ●❡♠❡✐♥s❝❤❛❢t

✈❡rs❛❣t ✇❡r❞❡♥✳ ◆♦❝❤ ✈❡r❤ä♥❣♥✐s✈♦❧❧❡r ✐st ❞✐❡ ▲❛❣❡ ❞❡r❡r✱ ❞✐❡ ❡✐♥❡ ❊❤❡s❝❤❧✐❡ÿ✉♥❣ ❣❡r♥❡ ✈♦❧❧③✐❡❤❡♥ ✇ür❞❡♥✱ ❥❡❞♦❝❤

❦✐r❝❤❡♥r❡❝❤t❧✐❝❤ ❞❛r❛♥ ❣❡❤✐♥❞❡rt ✇❡r❞❡♥✳ ❉✐❡ ●❛♥③❤✐♥❣❛❜❡ ✇är❡ ❛❧s♦ ❞❡ ❢❛❝t♦ ❡r❢ü❧❧t✱ ❦❛♥♥ ❥❡❞♦❝❤ ♥✐❝❤t r❡❝❤t❧✐❝❤✲

✶✷✷❍✳ ❘♦tt❡r❀ ●✳ ❱✐rt✱ ◆❡✉❡s ▲❡①✐❦♦♥ ❞❡r ❝❤r✐st❧✐❝❤❡♥ ▼♦r❛❧✱ ❙✳ ✺✺✾
✶✷✸❊❜❞✳
✶✷✹❊❜❞✳
✶✷✺❚❤❡♦❧♦❣✐s❝❤❡ ❘❡❛❧❡♥③②❦❧♦♣ä❞✐❡✱ ❙✳ ✶✸✷
✶✷✻❚❤❡♦❧♦❣✐s❝❤❡ ❘❡❛❧❡♥③②❦❧♦♣ä❞✐❡✱ ❙✳ ✶✸✷
✶✷✼❑✳ ❍ör♠❛♥✱ ❑❛r❧✱ ▲❡①✐❦♦♥ ❞❡r ❝❤r✐st❧✐❝❤❡♥ ▼♦r❛❧✱ ❙✳ ✻✻✼
✶✷✽❑✳ ❍ör♠❛♥✱ ❑❛r❧✱ ▲❡①✐❦♦♥ ❞❡r ❝❤r✐st❧✐❝❤❡♥ ▼♦r❛❧✱ ❙✳ ✶✻✸✷

✷✸



s❛❦r❛♠❡♥t❛❧ ❜❡stät✐❣t ✇❡r❞❡♥ ✭✐♥ ❞❡♥ ♠❡✐st❡♥ ❋ä❧❧❡♥ ❜✐❧❞❡t ❡✐♥❡ s❝❤♦♥ ❜❡st❡❤❡♥❞❡ ❊❤❡ ❡✐♥ ❊❤❡❤✐♥❞❡r♥✐s✮✳ ❆✉❝❤

❢ür s♦❧❝❤❡ P❛❛r❡ ❜❡✐♥❤❛❧t❡t ❡✐♥❡ ❦❡✉s❝❤❡ ▲❡❜❡♥s✇❡✐s❡ ❞✐❡ P✢✐❝❤t ③✉r ❊♥t❤❛❧ts❛♠❦❡✐t✳

❊✐♥ ✇❡✐t❡r❡r ✇✐❝❤t✐❣❡r P✉♥❦t ✐st ♥❛tür❧✐❝❤ ❞✐❡ ❇❡tr❛❝❤t✉♥❣ ❞❡r ❊❤❡❧♦s✐❣❦❡✐t✳ ❩✉♠❡✐st ❞❡♥❦t ♠❛♥ ❞❛❜❡✐ s♦❢♦rt

❛♥ ❥✉♥❣❢rä✉❧✐❝❤❡ ▲❡❜❡♥s✇❡✐s❡♥ ✉♥❞ ❩ö❧✐❜❛t✳ ❆✉❝❤ ✇❡♥♥ ❞✐❡s❡ ▲❡❜❡♥s❢♦r♠❡♥✱ ✇✐❡ s❝❤♦♥ ❦✉r③ ③✉✈♦r ❡r✇ä❤♥t ♠✐t

✐❤r❡r ❑♦♥❦✉rr❡♥③ ③✉r ❊❤❡ ▼❛ÿ❣❡❜❧✐❝❤❡s ③✉r ❊♥t✇✐❝❦❧✉♥❣ ❞❡s ❑❡✉s❝❤❤❡✐ts❜❡❣r✐✛❡s ❜❡✐❣❡tr❛❣❡♥ ❤❛❜❡♥✱ ✇❡r❞❡♥

s✐❡ ❤✐❡r ♥✐❝❤t ❡r❧ä✉t❡rt ✇❡r❞❡♥✳ ❊s s♦❧❧ ❞❛❢ür ✉♠s♦ ♠❡❤r ❛✉❢ ❞✐❡ ❡❤❡❧♦s❡♥ ▲❡❜❡♥s❢♦r♠❡♥ ❡✐♥❣❡❣❛♥❣❡♥ ✇❡r❞❡♥✱ ❞✐❡

✭③✉♠✐♥❞❡st ✐♥ ❞❡r ❘❡❣❡❧✮ ✐♠ ●❡❣❡♥s❛t③ ③✉ Pr✐❡st❡rt✉♠✱ ▼ö♥❝❤st✉♠ ✉s✇✳ ♥✐❝❤t ❢r❡✐✇✐❧❧✐❣ ❣❡✇ä❤❧t ✇❡r❞❡♥ ✉♥❞

s♦♠✐t ③✉ ❡r❤❡❜❧✐❝❤❡r❡♥ ✭♠♦r❛❧✐s❝❤❡♥✮ ❙♣❛♥♥✉♥❣❡♥ ❢ü❤r❡♥✳ ❉❡♥♥ ❞✐❡ ▲❡❜❡♥s❡r❢ü❧❧✉♥❣ ✉♥❞ ❞❛③✉❣❡❤ör✐❣❡ ❣❛♥③❤❡✐t✲

❧✐❝❤❡ ❍✐♥♦r❞♥✉♥❣ ❞❡r ❙❡①✉❛❧✐tät ❢ä❧❧t ♠❡✐st❡♥s ❣❡r❛❞❡ ❞❡♥❡♥ s❝❤✇❡r✱ ❞✐❡ ❣❡♠äÿ ✐❤r❡r ▲❡❜❡♥s✉♠stä♥❞❡ s❡①✉❡❧❧

❡♥t❤❛❧ts❛♠ ❧❡❜❡♥ ♠üss❡♥✱ ♦❤♥❡ s✐❝❤ ❢ür s♦❧❝❤ ❡✐♥❡ ▲❡❜❡♥s❢♦r♠ ❡♥ts❝❤✐❡❞❡♥ ③✉ ❤❛❜❡♥✳ ❩✉ ❞✐❡s❡r ●r✉♣♣❡ ③ä❤❧❡♥

✐♥s❜❡s♦♥❞❡r❡ sä♠t❧✐❝❤❡ ❙✐♥❣❧❡s✱ ❞✐❡ s✐❝❤ ❡✐♥❡♥ P❛rt♥❡r ✇ü♥s❝❤❡♥✱ ❛❜❡r ♥✐❝❤t ✜♥❞❡♥✳ ◆✐❝❤t ❥❡❞❡r ✉♥❞ ❥❡❞❡ ✈♦♥

✐❤♥❡♥ ❧❡r♥t ❡s✱ ✑✐♥ ❞✐❡s❡r ❋ü❣✉♥❣ ❡✐♥❡♥ ❆✉❢tr❛❣ ③✉ s❡❤❡♥ ✉✳ ❞✐❡ ❋r❡✐❤❡✐t ✈♦♥ ❡❤❡❧✳ ❇✐♥❞✉♥❣ ③✉ ❧✐❡❜❡♥❞❡♥ ❊✐♥s❛t③

❛♥❞❡r❡r ❆rt ✭✉♥t❡r ❊✐♥s❝❤❧✉ÿ ❞❡r ❑rä❢t❡ ❞❡s ❊r♦s✮ ❛✉s③✉♥üt③❡♥✑✶✷✾ ✉♥❞ s♦ ③✉ ❡✐♥❡r ✈♦❧❧❡♥ ❱❡r✇✐r❦❧✐❝❤✉♥❣ s❡✐♥❡r

P❡rsö♥❧✐❝❤❦❡✐t ③✉ ❦♦♠♠❡♥✳ ❊s ❡♥tst❡❤❡♥ ❞❛♥♥ ❧❡✐❝❤t s❡①✉❡❧❧❡ P❤❛♥t❛s✐❡♥✱ ❞✐❡ ✈✐❡❧❢❛❝❤ ❛✉❝❤ ③✉r ❖♥❛♥✐❡ ❢ü❤r❡♥✳

❉❛s ❦✐r❝❤❧✐❝❤❡ ▲❡❤r❛♠t ❤ä❧t ♥❛❝❤ ✇✐❡ ✈♦r ❢❡st ❞❛r❛♥✱ ❞✐❡ ❖♥❛♥✐❡ ❛❧s s❝❤✇❡r❡ ❙ü♥❞❡ ❣❡❣❡♥ ❞✐❡ ❑❡✉s❝❤❤❡✐t ③✉

✇❡rt❡♥✳ ●r✉♥❞ ❞❛❢ür ✐st ✉♥t❡r ❛♥❞❡r❡♠ ❞✐❡ ❜✐♦❧♦❣✐s❝❤ ü❜❡r❦♦♠♠❡♥❡ ▲❡❤r❡ ❞❡r ❍♦♠✉♥❝✉❧✉s ❚❤❡♦r✐❡✱ ✇♦♥❛❝❤

❞❡r ❙❛♠❡♥ s❝❤♦♥ ❞❡♥ ❣❡s❛♠t❡♥ ▼❡♥s❝❤❡♥ ❜❡✐♥❤❛❧t❡t✱ ❞❡r ✈♦♥ ❞❡r ❋r❛✉ ♥✉r ❛✉s❣❡tr❛❣❡♥ ✇✐r❞✶✸✵✳ ■♥s❜❡s♦♥❞❡r❡

✐♥ ❇❡③✉❣ ❛✉❢ ❞✐❡ P✉❜❡rtät ♥✐♠♠t ❞✐❡ ▼♦r❛❧t❤❡♦❧♦❣✐❡ ✐♠ ❛❧❧❣❡♠❡✐♥❡♥ ❦❡✐♥❡ s♦ str❡♥❣❡ ❲❡rt✉♥❣ ✈♦r✱ ❞❛ ❯♥r❡✐❢❡

♦❢t ❡✐♥ ♠❛ÿ❣❡❜❧✐❝❤❡r ❋❛❦t♦r ✐st✳ ❊✐♥ ❞❛✉❡r❤❛❢t❡s✱ s❡❧❜st❜❡③♦❣❡♥❡s ✉♥❞ s✉❝❤t❤❛❢t❡s ❖♥❛♥✐❡✈❡r❤❛❧t❡♥ st❡❤t ❥❡❞♦❝❤

❡✐♥❡r ♣❡rs♦♥❛❧❡♥ ▲✐❡❜❡ ❦❧❛r ❡♥t❣❡❣❡♥ ✉♥❞ ✐st ❞❡♠♥❛❝❤ s❝❤ä❞✐❣❡♥❞ ✉♥❞ ✉♥❦❡✉s❝❤✳

❉✐❡ P❡rs♦♥❜❡③♦❣❡♥❤❡✐t ❞❡r ✇❛❤r❡♥ ▲✐❡❜❡ ✐st ❛✉❝❤ ❞❡r ❆✉s❣❛♥❣ ❜❡✐ ❞❡r ❇❡✇❡rt✉♥❣ ✉♥❦❡✉s❝❤❡r P❤❛♥t❛s✐❡♥✳ ✑❑ör✲

♣❡r❧✐❝❤❡ ❆♥③✐❡❤✉♥❣ ✉♥❞ ♣❡rsö♥❧✐❝❤❡ ❩✉♥❡✐❣✉♥❣✑✶✸✶ ❦ö♥♥❡♥ ♥✐❝❤t ✐♥ ✈♦❧❧❡♠ ▼❛ÿ❡ st❛tt✜♥❞❡♥✱ ✇❡♥♥ ♠❛♥ ✐♥ ●❡✲

❞❛♥❦❡♥ s✐❝❤ ❡t✇❛s ♦❞❡r ❥❡♠❛♥❞ ❛♥❞❡r❡♠ ❤✐♥❣✐❜t✳ ❉❛❤❡r ✐st ❡s ❛✉❝❤ ❜❡✐ ❞❡r ❯♥♠ö❣❧✐❝❤❦❡✐t✱ ❦❡✐♥❡ P❤❛♥t❛s✐❡♥ ③✉

❤❛❜❡♥✱ ❣❡❜♦t❡♥✱ ❞✐❡s❡ ✐♥ ●r❡♥③❡♥ ③✉ ❤❛❧t❡♥✱ ✉♥❞ ♥✐❝❤t ✐♥ ●❡❞❛♥❦❡♥ ❥❡♠❛♥❞ ❛♥❞❡r❡♥ ❛❧s ♣✉r❡s ❙❡①✉❛❧♦❜❥❡❦t ③✉

❞❡❣r❛❞✐❡r❡♥✳

❇❡✐ ❛❧❧ ❞✐❡s❡♥ ❋♦r❞❡r✉♥❣❡♥ ✐st ❋♦❧❣❡♥❞❡s ③✉ ❜❡❞❡♥❦❡♥✿ ❉❡r ▼❡♥s❝❤ ♠✉ss ❡rst ❛❧❧♠ä❤❧✐❝❤ ❤❡r❛♥r❡✐❢❡♥ ✉♠ ❞❡♥

❆♥s♣rü❝❤❡♥ ❣❡r❡❝❤t ③✉ ✇❡r❞❡♥✱ ❞✐❡ ❡✐♥❡ ❊✐♥♦r❞♥✉♥❣ ❞❡r ❙❡①✉❛❧✐tät ✐♥ ❡✐♥❡ r✐❝❤t✐❣❡ ●❡s❛♠t❧❡❜❡♥s♦r❞♥✉♥❣ ♥❛❝❤

❞❡♥ ❘✐❝❤t❧✐♥✐❡♥ ❝❤r✐st❧✐❝❤❡r ❙✐tt❧✐❝❤❦❡✐t ❢♦r❞❡rt✳ ✑❙♦❧❛♥❣❡ s❡✐♥❡ s✐tt❧✳ ❋ä❤✐❣❦❡✐t❡♥ ♥✐❝❤t ❣❡♥ü❣❡♥❞ ❛✉s❣❡❜✐❧❞❡t s✐♥❞✱

✶✷✾❑✳ ❍ör♠❛♥✱ ❑❛r❧✱ ▲❡①✐❦♦♥ ❞❡r ❝❤r✐st❧✐❝❤❡♥ ▼♦r❛❧✱ ❙✳ ✻✻✻
✶✸✵❆✉❝❤ ✇❡♥♥ ❤❡✉t③✉t❛❣❡ ❞✐❡s❡ ❚❤❡♦r✐❡ ❛✉❝❤ ❦✐r❝❤❧✐❝❤ ❛❜❣❡❧❡❤♥t ✇✐r❞ ✉♥❞ ❡①♣❧✐③✐t ❞❛❤❡r ❛✉❝❤ ♥✐❝❤t ♠❡❤r ③✉r ❇❡❣rü♥❞✉♥❣ ❤❡r✲

❛♥❣❡③♦❣❡♥ ✇✐r❞✱ s♦ ❤❛t ❞✐❡s❡ ❚❤❡♦r✐❡ ❞✉r❝❤ ✐❤r❡ ❧❛♥❣❡ ●❡s❝❤✐❝❤t❡ ✉♥❞ ❚r❛❞✐t✐♦♥ ③✉ ❡✐♥❡r ❱❡r❢❡st✐❣✉♥❣ ❞❡r ❧❡❤r❛♠t❧✐❝❤❡♥ ▼❡✐♥✉♥❣

❜❡✐❣❡tr❛❣❡♥✱ ❞✐❡ ♥✉♥ ✉♥✈❡rä♥❞❡r❧✐❝❤ s❝❤❡✐♥t✳
✶✸✶❚❤❡♦❧♦❣✐s❝❤❡ ❘❡❛❧❡♥③②❦❧♦♣ä❞✐❡✱ ❙✳ ✶✸✸

✷✹



tr❛❣❡♥ ❞✐❡ ➘✉ÿ❡r✉♥❣❡♥ s❡✐♥❡r ❙❡①✉❛❧✐tät✱ ✇✐❡ ✐♠♠❡r s✐❡ ❛✉ss❡❤❡♥ ♠ö❣❡♥✱ ♥✐❝❤t ❡✐❣❡♥t❧✳ s✐tt❧✳ ◗✉❛❧✐tät✳✑✶✸✷ ❆✉❝❤ ✐♥

s❡①✉❡❧❧❡r ❍✐♥s✐❝❤t ❦❛♥♥ s♦♠✐t ❑✐♥❞❡r♥ ✉♥❞ ❏✉❣❡♥❞❧✐❝❤❡♥ ❡✐♥ ❙✉❝❤❡♥ ✉♥❞ Pr♦❜✐❡r❡♥ ❣❡✇ä❤rt ✇❡r❞❡♥✱ ❞✉r❝❤ ❞❡ss❡♥

❊r❢❛❤r✉♥❣❡♥ ❡rst s✐tt❧✐❝❤❡ ❇❡❞❡✉t✉♥❣❡♥ ✇❛❤r❣❡♥♦♠♠❡♥ ✇❡r❞❡♥✳ ❊✐♥ ❇❡✐s♣✐❡❧ ✇är❡ ❡t✇❛ ❞❛s s♣✐❡❧❡♥❞❡ ❊r❢♦rs❝❤❡♥

❞❡s ❑ör♣❡rs ❜❡✐ ❑❧❡✐♥❦✐♥❞❡r♥✱ ❞❛s ❛✉❝❤ ✐♥ ❡✐♥❡r ❆rt ❞❡r ❙❡❧❜st❜❡❢r✐❡❞✐❣✉♥❣ ❣✐♣❢❡❧♥ ❦❛♥♥✱ ❥❡❞♦❝❤ ❦❧❛r❡r✇❡✐s❡ ♥✐❝❤t

s✐tt❧✐❝❤ ❛❜❣❡✇❡rt❡t ✇✐r❞✳ ✑❆✉❢ ❞❡♠ ❲❡❣ ❞❡r ❆✉s❡✐♥❛♥❞❡rs❡t③✉♥❣ ♠✐t ❞❡r ❡rst ♥♦❝❤ ③✉ ❜❡✇ä❧t✐❣❡♥❞❡♥ ❙❡①✉❛❧✐tät

❦❛♥♥ ❞❡r ❥✉♥❣❡ ▼❡♥s❝❤ r✐❝❤t✐❣❡s ❱❡r❤❛❧t❡♥ ✜♥❞❡♥✱ ❛❜❡r ❛✉❝❤ ③✉ ❋❡❤❧✈❡rs✉❝❤❡♥ ❦♦♠♠❡♥✳✑✶✸✸

❉✐❡ ▼❡♥❣❡ ❞❡r ✉♥❢r❡✐✇✐❧❧✐❣ ❡♥t❤❛❧ts❛♠ ❧❡❜❡♥❞ ♠üss❡♥❞❡♥ ▼❡♥s❝❤❡♥ ❜❡✐♥❤❛❧t❡t ❛✉❝❤ ❡✐♥❡ ●r✉♣♣❡ ✈♦♥ ▼❡♥s❝❤❡♥✱

❞❡♥❡♥ ❣❡r❛❞❡ ✐♥ ❞❡r ▼♦❞❡r♥❡ ♠❡❤r ❆✉❢♠❡r❦s❛♠❦❡✐t ❣❡✇✐❞♠❡t ✇✐r❞✱ ♥ä♠❧✐❝❤ ❛❧❧❡ ❍♦♠♦s❡①✉❡❧❧❡♥✳ ❍♦♠♦s❡①✉❛❧✐✲

tät ❛♥ s✐❝❤ ❦❛♥♥ ❦❡✐♥❡s✇❡❣s ❛❧s ✉♥❦❡✉s❝❤ ❜❡tr❛❝❤t❡t ✇❡r❞❡♥✱ ❞❛ ❡s ✑❡✐♥❡ ❱❡r❢❛ÿt❤❡✐t ❞❛rst❡❧❧t✱ ✐♥ ❞❡r s✐❝❤ ▼ä♥♥❡r

✉♥❞ ❋r❛✉❡♥ ❛✉s ❡✐♥❡r ❱✐❡❧③❛❤❧ ✈♦♥ ●rü♥❞❡♥ ✈♦r✜♥❞❡♥✑✶✸✹✳ ❍♦♠♦s❡①✉❡❧❧❡ ▼❡♥s❝❤❡♥ ❜❡♥öt✐❣❡♥ ♥❛tür❧✐❝❤ ❣❧❡✐❝❤❡r✲

♠❛ÿ❡♥ ❡✐♥❡ ▲✐❡❜❡s❜❡③✐❡❤✉♥❣ ✇✐❡ ❍❡t❡r♦s❡①✉❡❧❧❡✳ ❉❡r ❙❡①✉❛❧❛❦t ✐♥ s♦❧❝❤ ❡✐♥❡r ❇❡③✐❡❤✉♥❣ ✇✐r❞ ❦❛t❤♦❧✐s❝❤ ❥❡❞♦❝❤

❦❧❛r ❛❧s ❙ü♥❞❡ ❜❡③❡✐❝❤♥❡t✳

▼❛♥ s✐❡❤t s❝❤♥❡❧❧✱ ❞❛ss ❑❡✉s❝❤❤❡✐t ❛❧s ❋♦r❞❡r✉♥❣ ♥❛❝❤ ❞❡r ❆✉sr✐❝❤t✉♥❣ ❞❡r ❙❡①✉❛❧✐tät ♥❛❝❤ ❞❡♠ s✐tt❧✐❝❤❡♥

●r✉♥❞❛✉❢tr❛❣ ❞❡r ▲✐❡❜❡ ❞❡♥ ▼❡♥s❝❤❡♥ ✈♦r ❡✐♥❡ s❝❤✇✐❡r✐❣❡ ❆✉❢❣❛❜❡ st❡❧❧t✳ ❉✐❡ ♠✐t ❞✐❡s❡r ❆✉❢❣❛❜❡ ❡✐♥❤❡r❣❡❤❡♥❞❡

◆♦t✇❡♥❞✐❣❦❡✐t ❞❡r s❡①✉❡❧❧❡♥ ❇❡❤❡rrs❝❤✉♥❣ ✇✐r❞ ✈♦♥ ♠❛♥❝❤❡♥ ❛❧s ♥✐❝❤t ❡r❢ü❧❧❜❛r ❛♥❣❡s❡❤❡♥✱ ✐♥s❜❡s♦♥❞❡r❡ ✇✐r❞ ❞✐❡

❣ä♥③❧✐❝❤❡ ❊♥t❤❛❧t✉♥❣ s♦❣❛r ❛❧s ❣❡s✉♥❞❤❡✐tss❝❤ä❞❧✐❝❤ ❡✐♥❣❡st✉❢t✳✶✸✺ ❙❡❧❜st ✑▼❡♥s❝❤❡♥✱ ❞✐❡ ❞✐❡ ❘✐❝❤t✐❣❦❡✐t ❞✐❡s❡s

❩✐❡❧❡s ♥✐❝❤t ❜❡str❡✐t❡♥✱ ❜❡③✇❡✐❢❡❧♥ ♠❛♥❝❤♠❛❧✱ ❞❛ÿ s✐❡ ❞❛♥❛❝❤ ❧❡❜❡♥ ❦ö♥♥❡♥✑✶✸✻✳ ❉✐❡ ❣r✉♥❞sät③❧✐❝❤❡ ▲❡❜❜❛r❦❡✐t

✈♦♥ ❑❡✉s❝❤❤❡✐t ♠✉ss ❥❡❞♦❝❤ ❣❡♥❡r❡❧❧ ❣❡❣❡❜❡♥ s❡✐♥✱ ❞❛ ❡✐♥❡ ❱❡r♥❡✐♥✉♥❣ ❞✐❡s❡r ▼ö❣❧✐❝❤❦❡✐t ❣❧❡✐❝❤③❡✐t✐❣ ✑❞❡♥ ▼❡♥✲

s❝❤❡♥ ❛❧s s✐tt❧✳ ❲❡s❡♥ ü❜❡r❤❛✉♣t ✐♥ ❋r❛❣❡✑✶✸✼ st❡❧❧❡♥ ✇ür❞❡✳ ❊✐♥❡ ❇❡❤❡rrs❝❤✉♥❣ ❞❡s ❣❡s❝❤❧❡❝❤t❧✐❝❤❡♥ ❚r✐❡❜❡s ♠✉ss

✐♥s♦❢❡r♥ ♠ö❣❧✐❝❤ s❡✐♥✱ ❞❛ ❞❡r ▼❡♥s❝❤ ✐♠ ●❡❣❡♥s❛t③ ③✉♠ ❚✐❡r s✐❝❤ ❛❧s ❢r❡✐❡s ❲❡s❡♥ ✇❡✐ÿ✱ ✉♥❞ s✐❝❤ ❞❛❤❡r ✇✐❧❧❡♥t❧✐❝❤

❣❡❣❡♥ ✐♥♥❡r❡ ❩✇ä♥❣❡ ❞✉r❝❤s❡t③❡♥ ❦❛♥♥✳ ❉✐❡s❡ ❤♦❤❡ ❆♥❢♦r❞❡r✉♥❣ ❣✐❧t ❡s ❛❜❡r ③✉ ❜❡✇ä❧t✐❣❡♥✳ ❊✐♥❡r ♣r✐♥③✐♣✐❡❧❧❡♥

▼ö❣❧✐❝❤❦❡✐t ❞❡r ❱❡r✇✐r❦❧✐❝❤✉♥❣ ❡✐♥❡r ❦❡✉s❝❤❡♥ ▲❡❜❡♥s✇❡✐s❡ ✇✐r❞ ♠❛♥ ❛❧s♦ ③✉st✐♠♠❡♥ ❦ö♥♥❡♥✳ ❏❡❞♦❝❤ ❣❡❤t ❡s ✐♠

❑♦♥❦r❡t❡♥ ❛✉❝❤ ❞❛r✉♠✱ ✇✐❡ ❞✐❡s❡ ❣❡❧❡❜t❡ ❑❡✉s❝❤❤❡✐t ♥✉♥ ✐♥ ✈❡rs❝❤✐❡❞❡♥st❡♥ ❙✐t✉❛t✐♦♥❡♥ ❛✉ss❡❤❡♥ s♦❧❧✳ ●❡r❛❞❡

❞✐❡ ❝❤r✐st❧✐❝❤❡ ❆✉✛❛ss✉♥❣ ❡✐♥❡r s♦❧❝❤❡♥ ❣❡❧❡❜t❡♥ ❑❡✉s❝❤❤❡✐t✱ ✇✐❡ s✐❡ s❝❤♦♥ ❞❛r❣❡st❡❧❧t ✇✉r❞❡✱ tr✐✛t ❛✉❢ ❡✐♥✐❣❡

❲✐❞❡rstä♥❞❡✳ ❯♠ ♥❛❝❤❢♦❧❣❡♥❞ ü❜❡r ❞✐❡ ❙✐♥♥❤❛❢t✐❣❦❡✐t ❞❡s ❇❡❣r✐✛❡s ❑❡✉s❝❤❤❡✐t ♥❛❝❤❞❡♥❦❡♥ ③✉ ❦ö♥♥❡♥✱ ✐st ❡s

✈♦♥♥öt❡♥✱ ❞✐❡ ❛✉❢tr❡t❡♥❞❡♥ ❙❝❤✇✐❡r✐❣❦❡✐t❡♥ ③✉ ❜❡tr❛❝❤t❡♥✿

❉❛s ❣r✉♥❞❧❡❣❡♥❞st❡ Pr♦❜❧❡♠ st✐❝❤t s❝❤♥❡❧❧ ✐♥s ❆✉❣❡✳ ❲❛♥♥ ✐♠♠❡r ✈♦♥ ❝❤r✐st❧✐❝❤❡r ❙✐tt❧✐❝❤❦❡✐t ✉♥❞ ❞❡♥ ❞❛r❛✉s

✶✸✷❑✳ ❍ör♠❛♥✱ ❑❛r❧✱ ▲❡①✐❦♦♥ ❞❡r ❝❤r✐st❧✐❝❤❡♥ ▼♦r❛❧✱ ❙✳ ✻✽✺
✶✸✸❑✳ ❍ör♠❛♥✱ ❑❛r❧✱ ▲❡①✐❦♦♥ ❞❡r ❝❤r✐st❧✐❝❤❡♥ ▼♦r❛❧✱ ❙✳ ❙✳ ✻✽✺
✶✸✹❚❤❡♦❧♦❣✐s❝❤❡ ❘❡❛❧❡♥③②❦❧♦♣ä❞✐❡✱ ❙✳ ✶✸✸
✶✸✺✈❣❧✳ ❑✳ ❍ör♠❛♥✱ ❑❛r❧✱ ▲❡①✐❦♦♥ ❞❡r ❝❤r✐st❧✐❝❤❡♥ ▼♦r❛❧✱ ❙✳ ✻✺✷
✶✸✻❑✳ ❍ör♠❛♥✱ ❑❛r❧✱ ▲❡①✐❦♦♥ ❞❡r ❝❤r✐st❧✐❝❤❡♥ ▼♦r❛❧✱ ❙✳ ✻✽✷
✶✸✼❑✳ ❍ör♠❛♥✱ ❑❛r❧✱ ▲❡①✐❦♦♥ ❞❡r ❝❤r✐st❧✐❝❤❡♥ ▼♦r❛❧✱ ❙✳ ✻✺✶

✷✺



❡♥tst❡❤❡♥❞❡♥ ❋♦r❞❡r✉♥❣❡♥ ♣❡rs♦♥❛❧❡r ▲✐❡❜❡ ❣❡s♣r♦❝❤❡♥ ✇✐r❞✱ ♠✉ss ♠❛♥ ✉♥✇✐❧❧❦ür❧✐❝❤ ♠✐t❜❡❞❡♥❦❡♥✱ ❞❛ss ✑✐♥ ❞❡r

●❡s❡❧❧s❝❤❛❢t ❤❡✉t❡ ❤✐♥s✐❝❤t❧✳ ❞❡r ❙❡①✉❛❧✐tät ✇❡✐t❣❡❤❡♥❞ ❛♥❞❡r❡ ▲❡✐t❜✐❧❞❡r ❛❧s ❞❛s ❞❡r ❝❤r✐st❧✳ ❙✐tt❧✐❝❤❦❡✐t ✈❡r❜r❡✐t❡t

s✐♥❞✑✶✸✽✳ ❊✐♥ ❣❡✇✐ss❡r ❍❡❞♦♥✐s♠✉s ❤❛t s✐❝❤ ✈❡r❜r❡✐t❡t✱ ❞❡r ●❡♥✉ss ❛❧s ✇❛❤r❡ ❊r❢ü❧❧✉♥❣ ❞❡s ▲❡❜❡♥s s✐❡❤t✳ ❉❡r ●❡✲

♥✉ss ❞❡s ●❡s❝❤❧❡❝❤ts❛❦t❡s ✇✐r❞ ❞❛♥♥ ♦❢t♠❛❧s s❝❤♦♥ ♠✐t ▲✐❡❜❡ ❣❧❡✐❝❤❣❡s❡t③t✳ ❊✐♥❡ ❋♦❧❣❡ ✉♥❞ ❛✉❝❤ ❊①tr❡♠✐s✐❡r✉♥❣

❞✐❡s❡r ❆♥s✐❝❤t❡♥ ✐st ❞✐❡ ✐♥ ③✉♥❡❤♠❡♥❞❡♥ ▼❛ÿ❡ ✉♥❞ ✐♥ ❞❡♥ ✈❡rs❝❤✐❡❞❡♥st❡♥ ▼❡❞✐❡♥ ❛✉❢tr❡t❡♥❞❡ P♦r♥♦❣r❛♣❤✐❡✳

❇❡tr❛❝❤t❡t ♠❛♥ ❞❡♥ ❆❜s❛t③ ü❜❡r P❤❛♥t❛s✐❡ ✉♥❞ ❖♥❛♥✐❡✱ s♦ ❦♦♠♠t ♠❛♥ ❛✉❝❤ ③✉r ❋r❛❣❡st❡❧❧✉♥❣✱ ✇❛♥♥ ♥✉♥ ❥❡✲

♠❛♥❞ ❞✐❡ s✐tt❧✐❝❤❡ ❘❡✐❢❡ ❡rr❡✐❝❤t ❤❛t ✉♥❞ ❢ä❤✐❣ s❡✐♥ s♦❧❧t❡✱ s❡✐♥ ❙❡①✉❛❧❧❡❜❡♥ ✐♥ ✈♦❧❧❦♦♠♠❡♥❡r ❲❡✐s❡ ✐♥ s❡✐♥❡♥

●❡s❛♠t✈♦❧❧③✉❣ ❡✐♥③✉❜✐♥❞❡♥✳ ❉❡s ❲❡✐t❡r❡♥ ❜❧❡✐❜t ♦✛❡♥✱ ✇✐❡ ✇❡✐t ❞❛s Pr♦❜✐❡r❡♥ ✉♥❞ ❊r❢♦rs❝❤❡♥ ✐♥ ❞❡♥ ❥❡✇❡✐❧✐❣❡♥

❊♥t✇✐❝❦❧✉♥❣sst❛❞✐❡♥ ❣❡❤❡♥ ❞❛r❢✳ ●❛♥③ ❜❡❞❡✉t❡♥❞ s❝❤❡✐♥t ❞✐❡ ❋r❛❣❡✱ ✇❡❧❝❤❡ s❡①✉❡❧❧❡♥ ❆♥♥ä❤❡r✉♥❣s❢♦r♠❡♥ ❢ür

❏✉❣❡♥❞❧✐❝❤❡ ♥♦❝❤ ✐♥ ❖r❞♥✉♥❣ s✐♥❞ ✉♥❞ ✇❡❧❝❤❡ ♥✐❝❤t✳ ❑❛♥♥ ✈♦r❡❤❡❧✐❝❤❡r ●❡s❝❤❧❡❝❤ts✈❡r❦❡❤r ✑❡✐♥❡ ❜❡r❡❝❤t✐❣t❡

❊r♣r♦❜✉♥❣ ✐❤r❡r ❣❡❣❡♥s❡✐t✐❣❡♥ s❡①✉❡❧❧❡♥ ❆♥s♣r❡❝❤❜❛r❦❡✐t ✉✳ ❡✐♥❡ ❣ü♥st✐❣❡ ❱♦rü❜✉♥❣ ❢ür ✐❤r❡ ●❛♥③❤✐♥❣❛❜❡ ✐♥ ❞❡r

❊❤❡✑✶✸✾ ❞❛rst❡❧❧❡♥❄

✸✳✺ ❲❡s❡♥t❧✐❝❤❡ P✉♥❦t❡ ✐♥ ❞❡r ❊♥t✇✐❝❦❧✉♥❣ ❞❡r ❑❡✉s❝❤❤❡✐t

❉❛s ❈❤r✐st❡♥t✉♠ ✉♥t❡rs❝❤❡✐❞❡t s✐❝❤ ❞✉r❝❤ ❞✐❡ ❖r✐❡♥t✐❡r✉♥❣ ❞❡r ❑❡✉s❝❤❤❡✐t ❛♠ ❲♦❤❧ ❞❡s ■♥❞✐✈✐❞✉✉♠s✱ ❜❡③✐❡✲

❤✉♥❣s✇❡✐s❡ ❛♠ ●❡❧✐♥❣❡♥ ♠❡♥s❝❤❧✐❝❤❡♥ ▲❡❜❡♥s ✈♦♥ ❞❡♥ ❛♥❞❡r❡♥ ❣r♦ÿ❡♥ ❘❡❧✐❣✐♦♥❡♥ s♦✇✐❡ ✈✐❡❧❡♥ ❑✉❧t❡♥✱ ❜❡✐ ❞❡♥❡♥

❑❡✉s❝❤❤❡✐t ❡✐♥❡r ❛♥❣❡♠❡ss❡♥❡♥ r✐t✉❡❧❧❡♥ ●♦tt❡s❜❡❣❡❣♥✉♥❣ ✈❡r♣✢✐❝❤t❡t ✐st✳ ❉❡♠❣❡❣❡♥ü❜❡r ✇✐r❞ ❑❡✉s❝❤❤❡✐t ✐♠

❈❤r✐st❡♥t✉♠ ③✉ ❡✐♥❡r ❡rstr❡❜❡♥s✇❡rt❡♥ ❚✉❣❡♥❞ ❢ür ❛❧❧❡ ●❧❛✉❜❡♥❞❡♥✱ ❞✐❡ ❞❛s ❣❡s❛♠t❡ ▲❡❜❡♥ ♣rä❣❡♥ s♦❧❧✳ ❙❝❤♦♥

s❡✐t s❡✐♥❡♥ ❆♥❢ä♥❣❡♥ ✇❡✐ÿ ❡s ❞❛r✉♠ ❛✉❝❤ ✉♠ ❞❡♥ ❯♥t❡rs❝❤✐❡❞ ③✇✐s❝❤❡♥ ❑❡✉s❝❤❤❡✐t ✉♥❞ ❊♥t❤❛❧ts❛♠❦❡✐t✳ ❩✇❡✐✲

t❡r❡s ❦❛♥♥ ❡✐♥❡♥ ✉♥✈❡r③✐❝❤t❜❛r❡♥ ❇❡✐tr❛❣ ③✉ ❡✐♥❡♠ ❦❡✉s❝❤❡♥ ▲❡❜❡♥ ❜✐❧❞❡♥✱ st❡❧❧t ❛❜❡r ❦❡✐♥❡s❢❛❧❧s ❞❛s ❛❧❧❡✐♥✐❣❡

▼❡r❦♠❛❧ ❞❛❢ür ❞❛r✳ ◆♦❝❤ ✐♠ ▼✐tt❡❧❛❧t❡r t❛✉❝❤t ❞❡r ●❡❞❛♥❦❡ ❛✉❢✱ ❞❛ss ✐♥ ❞❡♠ ❇❡r❡✐❝❤ ❞❡r ❑❡✉s❝❤❤❡✐t ❛✉❝❤

❞❡r ❱❡r③✐❝❤t ❛✉❢ sä♠t❧✐❝❤❡ ✉♥r❡✐♥❡ ▲❡✐❞❡♥s❝❤❛❢t❡♥ ❢ä❧❧t✳ ❚r♦t③❞❡♠ ❤❛t s✐❝❤ ✐♠ ▲❛✉❢❡ ❞❡r ●❡s❝❤✐❝❤t❡✱ ✇♦❤❧ ❛✉❝❤

❛✉❢❣r✉♥❞ ❞❡r ❢rü❤❡♥ ❆✉s❡✐♥❛♥❞❡rs❡t③✉♥❣❡♥✱ ♦❜ ✉♥❞ ✇✐❡ ❑❡✉s❝❤❤❡✐t ✐♥♥❡r❤❛❧❜ ❞❡r ❊❤❡ ♠ö❣❧✐❝❤ s❡✐✱ ❡✐♥ ❉❡♥❦❡♥

❞❡r ❑❡✉s❝❤❤❡✐t ❡♥t✇✐❝❦❡❧t✱ ❞❛s s✐❝❤ ✭♦❢t♠❛❧s ✈❡r❜✉♥❞❡♥ ♠✐t ❧❡✐❜❢❡✐♥❞❧✐❝❤❡♥ ❚❡♥❞❡♥③❡♥✮ ✐♠♠❡r ♠❡❤r ♠✐t ❡✐♥❡r ❛♥✲

❣❡♠❡ss❡♥❡♥ ❙❡①✉❛❧✐tät ✉♥❞ ❞❡r ❘❡❣❡❧✉♥❣ ❞❡s ●❡s❝❤❧❡❝❤ts✈❡r❦❡❤rs ❛✉s❡✐♥❛♥❞❡rs❡t③t✳ ❉✐❡ ❊r❣❡❜♥✐ss❡ ❡✐♥❡s s♦❧❝❤❡♥

❉❡♥❦❡♥s ✇✉r❞❡♥ ❧❡❤r❛♠t❧✐❝❤ ✜①✐❡rt ✉♥❞ ❛❧s ◆♦r♠ ❢❡st❣❡❧❡❣t✳ ❉✐❡s❡ ❙❛t③✉♥❣❡♥ ✇❡r❞❡♥ ❤❡✉t③✉t❛❣❡ ♦❢t♠❛❧s ❛❧s ③✉

st❛rr ✉♥❞ ❦❡✐♥❡s✇❡❣s ♠❡❤r ❛❦t✉❡❧❧ ❡♠♣❢✉♥❞❡♥✳ ❲❡s❡♥t❧✐❝❤❡ ❆♥❧✐❡❣❡♥✱ ❞✐❡ s✐❝❤ ❤✐♥t❡r ❥❡♥❡♥ ♥♦r♠❛t✐✈❡♥ ❆✉ss❛❣❡♥

✈❡r❜❡r❣❡♥ ✉♥❞ ❡✈❡♥t✉❡❧❧ ❛✉❝❤ ❲❡rts❝❤ät③✉♥❣ ❡r❢❛❤r❡♥ ❦ö♥♥t❡♥✱ ✇❡r❞❡♥ s♦ ♥✐❝❤t ✇❛❤r❣❡♥♦♠♠❡♥✳ ❉✐❡ ❤❡✉t✐❣❡

▼♦r❛❧t❤❡♦❧♦❣✐❡ ✈❡rs✉❝❤t ✐♥ ♣♦s✐t✐✈❡r✱ s❡①✉❛❧✐täts✲ ✉♥❞ ❦ör♣❡r❜❡❥❛❤❡♥❞❡r ❲❡✐s❡ ③✇❛r ❞✐✛❡r❡♥③✐❡rt❡r❡ ❆♥t✇♦rt❡♥

③✉ ❣❡❜❡♥✱ ✉♠ ❛✉❝❤ ❞✐❡ ●r✉♥❞❛♥❧✐❡❣❡♥ ❞❡r ❑❡✉s❝❤❤❡✐t ✇✐❡❞❡r ③✉r ❙♣r❛❝❤❡ ❦♦♠♠❡♥ ③✉ ❧❛ss❡♥✳ ❉❛❜❡✐ ❜❧❡✐❜t s✐❡

❥❡❞♦❝❤ ✇❡✐t❣❡❤❡♥❞ ❛✉❢ ❞✐❡ ❇❡tr❛❝❤t✉♥❣ s❡①✉❡❧❧❡r ❆❦t❡ ❜❡s❝❤rä♥❦t✳ ❉✐❡ s❡❧❜st❣❡s❡t③t❡♥ ❉❡✜♥✐t✐♦♥❡♥ ✈♦♥ ❑❡✉s❝❤✲

✶✸✽❑✳ ❍ör♠❛♥✱ ❑❛r❧✱ ▲❡①✐❦♦♥ ❞❡r ❝❤r✐st❧✐❝❤❡♥ ▼♦r❛❧✱ ❙✳ ✻✽✸
✶✸✾❑✳ ❍ör♠❛♥✱ ❑❛r❧✱ ▲❡①✐❦♦♥ ❞❡r ❝❤r✐st❧✐❝❤❡♥ ▼♦r❛❧✱ ❙✳ ✻✽✼

✷✻



❤❡✐t✱ ❞✐❡ ✐♥ ✈❡rs❝❤✐❡❞❡♥st❡r ❉✐❦t✐♦♥ ✈♦♥ ❡✐♥❡r ❣❡❧✐♥❣❡♥❞❡♥ ✉♥❞ s✐♥♥st✐❢t❡♥❞❡♥ ■♥t❡❣r❛t✐♦♥ ❞❡r ●❡s❝❤❧❡❝❤t❧✐❝❤❦❡✐t

✐♥ ❞❡♥ ❣❡s❛♠t❡♥✱ ♣❡rsö♥❧✐❝❤ ✐♥❞✐✈✐❞✉❡❧❧❡♥ ▲❡❜❡♥s✈♦❧❧③✉❣✱ ❞✐❡ ●❧ü❝❦✱ ❋r❡✐❤❡✐t ✉♥❞ ▲✐❡❜❡ st✐❢t❡♥ s♦❧❧✱ s♣r❡❝❤❡♥✱

✇❡r❞❡♥ s♦ s❝❤❧✐❝❤t✇❡❣ ♥✐❝❤t ❡r♥st ❣❡♥♦♠♠❡♥✳ ❊s ❦❛♥♥ ♥✐❝❤t ♥✉r ✉♠ ❞❛s ❲✐❡ ❣❡❤❡♥✱ s❝❤♦♥ ❣❛r ♥✐❝❤t ❞❡r♠❛ÿ❡♥

❡✐♥❣❡s❝❤rä♥❦t ❛✉❢ ❞✐❡ s❡①✉❡❧❧❡♥ ❍❛♥❞❧✉♥❣❡♥✱ ❞✐❡s ✇ür❞❡ ❦❧❛r ❞❡r ♣♦st✉❧✐❡rt❡♥ ●❛♥③❤❡✐t❧✐❝❤❦❡✐t ❞❡r ❑❡✉s❝❤❤❡✐t

✇✐❞❡rs♣r❡❝❤❡♥✳ ❊s ♠✉ss ❞❛rü❜❡r ❤✐♥❛✉s ❣❡❤❡♥❞ ❛✉❝❤ ✉♠ ❞❛s ❲❛r✉♠ ❣❡❤❡♥ ✲ ✈✐❡❧❧❡✐❝❤t s♦❣❛r ❛♥ ❡rst❡r ❙t❡❧❧❡✳

❉❡♥♥ ✇❛s ✇ür❞❡ ❡✐♥ ❛✉❢❣❡❦❧ärt❡r ▼❡♥s❝❤ ❤❡✉t❡ ③✉❡rst ❛♥t✇♦rt❡♥✱ ✇❡♥♥ ♠❛♥ ✐❤♠ s❛❣t✱ ❡r s♦❧❧❡ ❦❡✉❝❤ ❧❡❜❡♥✿

✑❲✐❡s♦ s♦❧❧ ✐❝❤ ❞❛s t✉♥✱ ✇❛s ♥üt③t ❡s ♠✐r❄✑✱ ♦❞❡r ✑❲✐❡ ♠❛❝❤❡ ✐❝❤ ❞❛s ❞❡♥♥❄✑ ❲❛❤rs❝❤❡✐♥❧✐❝❤ st✐♠♠t ❡s ❛✉❝❤ ❤✐❡r✱

❞❛ss ❞✐❡ ❑✐r❝❤❡ ❜✐s✇❡✐❧❡♥ ❆♥t✇♦rt❡♥ ❛✉❢ ❋r❛❣❡♥ ❣❡❣❡❜❡♥ ❤❛t✱ ❞✐❡ ♥✐❝❤t ❣❡st❡❧❧t ✇✉r❞❡♥✳✶✹✵

❆❧s ❦r✐t✐s❝❤❡ ❲ür❞✐❣✉♥❣ ❧ässt s✐❝❤ ❢❡st❤❛❧t❡♥✱ ❞❛ss ✐♥s❜❡s♦♥❞❡r❡ ✉♥t❡r ❞❡♠ ❇❡❣r✐✛ ❞❡r ❑❡✉s❝❤❤❡✐t ✈♦♥ ❡✐♥❡r ♣❛✉✲

s❝❤❛❧❡♥ ❙❡①✉❛❧❢❡✐♥❞❧✐❝❤❦❡✐t ❞❡r ❦❛t❤♦❧✐s❝❤❡♥ ▲❡❤r❡ ❣❡♥❛✉ ❣❡♥♦♠♠❡♥ ❦❡✐♥❡ ❘❡❞❡ s❡✐♥ ❦❛♥♥✳ ●❛♥③ ✐♠ ●❡❣❡♥t❡✐❧

❧✐❡❣t ❞❡♠ ❡✐❣❡♥t❧✐❝❤❡♥ ❙✐♥♥❣❡❤❛❧t ❞❛s ❲♦❤❧ ❞❡s ▼❡♥s❝❤❡♥ ❛♠ ❍❡r③❡♥✱ ✇❛s ❛✉❝❤ ❡✐♥❡ ❍♦❝❤s❝❤ät③✉♥❣ ❞❡s ❊r♦s ✉♥❞

♣♦s✐t✐✈❡ ❆s♣❡❦t❡ ❞❡r ▲✉st ❜❡✐♥❤❛❧t❡♥ ❦❛♥♥ ✭❡t✇❛ ✑❞❛s ❧❡✐❞❡♥s❝❤❛❢t❧✐❝❤❡ ❇❡❣❡❤r❡♥ ♥❛❝❤ ✐♥t✐♠❡r ❇❡❣❡❣♥✉♥❣✑✶✹✶✳

❉✐❡ ❊♥t✇✐❝❦❧✉♥❣ ✈♦♥ ✈✐❡❧❡♥ ✉♥✐✈❡rs❡❧❧ st❛♥❞❛r❞✐s✐❡rt❡♥ ❱♦rs❝❤r✐❢t❡♥ ✐♥ ❇❡③✉❣ ❛✉❢ ❞❛s ❙❡①✉❛❧❧❡❜❡♥ ✐st ❥❡❞♦❝❤

✈✐❡❧❧❡✐❝❤t ♥✐❝❤t ✐♠♠❡r ❞✐❡s❡♠ ❩✐❡❧ ❞✐❡♥❧✐❝❤ ❣❡✇❡s❡♥✳ ■♥s❜❡s♦♥❞❡r❡ ❦♦♠♠t ❡s ❞✐❡s❜❡③ü❣❧✐❝❤ ✐♥ ❞❡r ❤❡✉t✐❣❡♥ ❩❡✐t

✈❡r♠❡❤rt ③✉ ❘ü❝❦❢r❛❣❡♥✳

✸✳✻ ❑❡✉s❝❤❤❡✐t ❤❡✉t❡ ✲ ✇❛r✉♠ ✉♥❞ ✇♦③✉❄

❙❝❤♦♥ ✐♠ ❡rst❡♥ ❑❛♣✐t❡❧ ✇✉r❞❡ ❦✉r③ ❡r❧ä✉t❡rt✱ ✇❛r✉♠ ❡s s✐♥♥✈♦❧❧ ♦❞❡r ♠✐t✉♥t❡r ❛✉❝❤ ♥♦t✇❡♥❞✐❣ ✐st✱ ❞❡♥ ❇❡❣r✐✛

❞❡r ❑❡✉s❝❤❤❡✐t ✈♦♥ ❦✐r❝❤❧✐❝❤❡r ❙❡✐t❡ ✇✐❡❞❡r ♠❡❤r ✐♥ ❞❡♥ ❉✐s❦✉rs ❡✐♥③✉❜r✐♥❣❡♥ ✭✇❡♥♥ ❛✉❝❤ ✐♥ ❛❦t✉❛❧✐s✐❡rt❡r ❆rt

✉♥❞ ❲❡✐s❡✮✳ ❊s ✇✉r❞❡ ✈♦r ❛❧❧❡♠ ❞❡r ◆✉t③❡♥ ❡r✇ä❤♥t✱ ❞❡♥ ❞✐❡ ❑✐r❝❤❡ ❞❛❜❡✐ ❡r❢ä❤rt✳ ■♠ ❲❡s❡♥t❧✐❝❤❡♥ ✐st ❛❜❡r

♥✐❝❤t ❞✐❡ ◆♦t✇❡♥❞✐❣❦❡✐t ❞❡r ❆❦t✉❛❧✐s✐❡r✉♥❣ ❡✐♥❡r ❦✐r❝❤❧✐❝❤❡♥ ❙❡①✉❛❧♥♦r♠ ③✉ ❞❡♠ ❩✇❡❝❦✱ ❞❛ss ❑✐r❝❤❡ ✇✐❡❞❡r

♠♦❞❡r♥ ✉♥❞ ❛ttr❛❦t✐✈ ✇✐r❞✱ ♠❛ÿ❣❡❜❡♥❞✱ s♦♥❞❡r♥ ✈✐❡❧♠❡❤r ❞❛s ❲♦❤❧ ❥❡❞❡s ❡✐♥③❡❧♥❡♥ ▼❡♥s❝❤❡♥✳ ❊s ❣❡❤t ✉♠

❞✐❡ ❍❡✐❧✉♥❣ ❞❡r ❛♥❢❛♥❣s ❡r✇ä❤♥t❡♥ ✉♥❞ ✐♠ ❡rst❡♥ ❑❛♣✐t❡❧ s❝❤♦♥ ❜❡s❝❤r✐❡❜❡♥❡♥ ❇r✉❝❤st❡❧❧❡♥✱ ❞✐❡ P❧❛♥❦❡♥st❡✐♥❡r

✇❡✐t❡r ❛✉s❢ü❤rt✿

✑❙♦❧❝❤❡ ❇r✉❝❤st❡❧❧❡♥ s✐♥❞ ③✉♠ ❇❡✐s♣✐❡❧ ❞✐❡ ③✇✐s❝❤❡♥ ❆♥s♣r✉❝❤ ❞❡r ❑✐r❝❤❡ ✉♥❞ ❲✐r❦❧✐❝❤❦❡✐t✱ ③✇✐s❝❤❡♥ ❚❤❡♦r✐❡

✉♥❞ Pr❛①✐s✱ ❞✐❡ ❇r✉❝❤❧✐♥✐❡ ❛✉❝❤ ③✇✐s❝❤❡♥ ❞❡r ❋❛ss❛❞❡ ✉♥❞ ❞❡♠ ❙❝❤❡✐♥✱ ❞❡r ♥❛❝❤ ❛✉ÿ❡♥ ❤✐♥ ❣❡✇❛❤rt ✇✐r❞✱ ✈♦♥

✉♥s ❛❧s ❑✐r❝❤❡✱ ✉♥❞ ❞❡r ❲✐r❦❧✐❝❤❦❡✐t✱ ❞✐❡ s✐❝❤ ✈✐❡❧❢❛❝❤ ❤✐♥t❡r ❞❡r ❋❛ss❛❞❡ ✈❡r❜✐r❣t✳ ❊✐♥❡ ❇r✉❝❤❧✐♥✐❡ ③✇✐s❝❤❡♥ ❞❡♥

♠♦r❛❧✐s❝❤❡♥ ❆♣♣❡❧❧❡♥✱ ❞✐❡ ✇✐r ❛❧s ❑✐r❝❤❡ ❛♥ ❛♥❞❡r❡ ❛✉s❣❡❜❡♥✱ ✉♥❞ ❞❡♥ ❡✐❣❡♥❡♥ ❙❝❤✇ä❝❤❡♥ ✉♥❞ ❋❡❤❧❡r♥ ❬✳✳✳❪✳ ❊s

✐st ❡✐♥❡ ❇r✉❝❤❧✐♥✐❡ ③✇✐s❝❤❡♥ ❞❡r ❙✉❝❤❡ ♥❛❝❤ ❖r✐❡♥t✐❡r✉♥❣ ✉♥❞ ✈♦r ❛❧❧❡♠ ❛✉❝❤ ✈♦♥ ❥✉♥❣❡♥ ▼❡♥s❝❤❡♥ ✉♥❞ ❞❡♠ ♦❢t

❡r❧❡❜t❡♥ ■♠✲❙t✐❝❤✲●❡❧❛ss❡♥✲❲❡r❞❡♥ ✉♥❞ ❆❧❧❡✐♥✲●❡❧❛ss❡♥✲❲❡r❞❡♥✳ ❊s ✐st ❞✐❡ ❇r✉❝❤❧✐♥✐❡ ③✇✐s❝❤❡♥ ❞❡r ❦♦♥❦r❡t❡♥

▲❡❜❡♥s♣r❛①✐s ❞❡r ♠❡✐st❡♥ ●❧ä✉❜✐❣❡♥ ✉♥❞ ❞❡r ♦✣③✐❡❧❧❡♥ ❦✐r❝❤❧✐❝❤❡♥ ▲❡❤r❡ ❬✳✳✳❪✳ ❊s ✐st ❞✐❡ ❇r✉❝❤❧✐♥✐❡ ③✇✐s❝❤❡♥

✶✹✵❱❣❧✳ ❩✉❧❡❤♥❡r✱ P❛✉❧✿ ❈❤r✐st❡♥♠✉t❀ ●❡✐st❧✐❝❤❡ Ü❜✉♥❣❡♥✳ ●üt❡rs❧♦❤❡r ❱❡r❧❛❣s❤❛✉s✿ ●üt❡rs❧♦❤ ✷✵✶✵✱ ❙✳ ✷✸
✶✹✶●✳ ▼❛rs❝❤üt③✱ t❤❡♦❧♦❣✐s❝❤ ❡t❤✐s❝❤ ♥❛❝❤❞❡♥❦❡♥❀ ❇❛♥❞ ✷✱ ❙✳ ✽✷

✷✼



❞❡♠ ❑✐r❝❤❡♥✈♦❧❦ ✉♥❞ ❞❡r ❑✐r❝❤❡♥❧❡✐t✉♥❣✱ ✇❡♥♥ ♠❛♥ ❡s ✈❡r❡✐♥❢❛❝❤t s❛❣❡♥ ♠ö❝❤t❡✳ ❯♥❞ ❡s ✐st s❝❤❧✐❡ÿ❧✐❝❤ ❞✐❡

t✐❡❢❡ ❇r✉❝❤❧✐♥✐❡ ③✇✐s❝❤❡♥ ❞❡r ●❡s❡❧❧s❝❤❛❢t✱ ✐♥ ❞❡r ✇✐r ❧❡❜❡♥✱ ✉♥❞ ❞❡r ❑✐r❝❤❡✱ ③✇✐s❝❤❡♥ ❞❡♥ ❊r❢❛❤r✉♥❣❡♥✱ ❞✐❡ ✇✐r

t❛❣tä❣❧✐❝❤ ✐♥ ✉♥s❡r❡♠ ✇❡❧t❧✐❝❤❡♥ ▲❡❜❡♥ ♠❛❝❤❡♥✱ ✉♥❞ ❞❡♠✱ ✇❛s ✇✐r ✈♦♥ ❦✐r❝❤❧✐❝❤❡r ❙❡✐t❡ ③✉ ❞❡♠ ❚❤❡♠❛ ♦❢t ③✉

❤ör❡♥ ❜❡❦♦♠♠❡♥✳✑✶✹✷

❑❡✉s❝❤❤❡✐t ✐st ✇♦❤❧ ❡✐♥❡s ❞❡r ❙❝❤❧❛❣✇ört❡r✱ ❞❛s s✐❝❤ ❛♠ ❘❛♥❞❡ ♦❞❡r ✐♥♠✐tt❡♥ ❞❡r ❛♥❣❡s♣r♦❝❤❡♥❡♥ ❇r✉❝❤st❡❧❧❡♥

✈❡r♦rt❡♥ ❧ässt✳ ❉✐❡ ❤✐st♦r✐s❝❤❡ ❊♥t✇✐❝❦❧✉♥❣ ❞❡r ❇❡❞❡✉t✉♥❣s❣❡❤❛❧t❡ ✈♦♥ ❑❡✉s❝❤❤❡✐t ❧ässt ❛❜❡r ✐♥ ❞❡♥ ❛✉s❡✐♥❛♥❞❡r

❦❧❛✛❡♥❞❡♥ ▼♦r❛❧✈♦rst❡❧❧✉♥❣❡♥ ❡✐♥❡r ♠♦❞❡r♥❡♥ ●❡s❡❧❧s❝❤❛❢t ✉♥❞ ❞❡r tr❛❞✐t✐♦♥❡❧❧ ✈❡r❛♥❦❡rt❡♥ ▲❡❤r♠❡✐♥✉♥❣❡♥ ❞❡r

❑✐r❝❤❡ ✐♥ ❦❡✐♥st❡r ❲❡✐s❡ ❡✐♥s❡✐t✐❣❡ ❙❝❤✉❧❞③✉✇❡✐s✉♥❣❡♥ ③✉ ▲❛st❡♥ ❞❡r ❑✐r❝❤❡ ③✉✱ ✇✐❡ s✐❡ ✈❡r♠❡❤rt ❛✉❢tr❡t❡♥✳

❊r♥st❤❛❢t❡ ✉♥❞ ❞✐✛❡r❡♥③✐❡r❡♥❞❡✱ ♥❛❝❤❞❡♥❦❧✐❝❤❡ ❋r❛❣❡♥ ♠üss❡♥ ❛❜❡r ✇❛❤r❣❡♥♦♠♠❡♥ ✇❡r❞❡♥ ✉♥❞ ❦ö♥♥❡♥ ♥✐❝❤t

✑❣❧❡✐❝❤ ❛❧s P❧ä❞♦②❡r ❢ür ✬❛♥②t❤✐♥❣ ❣♦❡s✬ ❛r❣✉♠❡♥t❛t✐✈ t♦t❣❡s❝❤❧❛❣❡♥✑✶✹✸ ✇❡r❞❡♥✳ ❆❧s ❆♥t✇♦rt ❦❛♥♥ ♠❛♥ s✐❝❤

s❡❧❜st❜❡✇✉sst ❞❛r❛✉❢ ❜❡s✐♥♥❡♥✱ ❞❛ss ❣❡r❛❞❡ ❞❡♥ ✈✐❡❧❢❛❝❤ ❦r✐t✐s✐❡rt❡♥ ❆♥sät③❡♥ ❞❡s ▲❡❤r❛♠t❡s ❡✐♥ ❙✐♥♥❣❡❤❛❧t

✐♥♥❡✇♦❤♥t✱ ❞❡r ❞✐❡ ❇r✉❝❤st❡❧❧❡♥ t❡✐❧✇❡✐s❡ ✇✐❡❞❡r ③✉ ❧öt❡♥ ✈❡r♠❛❣✳ ■♥ ❞✐❡s❡♠ ❙✐♥♥❡ s♦❧❧ ❛♥❤❛♥❞ ❞❡s ❇❡❣r✐✛❡s

❑❡✉s❝❤❤❡✐t ❛✉❢❣❡③❡✐❣t ✇❡r❞❡♥✱ ✇❡❧❝❤❡s P♦t❡♥③✐❛❧ ❣❡♥üt③t ✇❡r❞❡♥ ❦❛♥♥ ✉♥❞ ✇❡❧❝❤❡ ❢❡st❣❡❢r♦r❡♥❡♥ ❊✐♥st❡❧❧✉♥❣❡♥

❡✈❡♥t✉❡❧❧ ❛✉❢❣❡❜r♦❝❤❡♥ ✇❡r❞❡♥ ♠üss❡♥✱ ✉♠ ❞✐❡ ❇r✉❝❤st❡❧❧❡♥ ✇✐❡❞❡r ③✉ ❤❡✐❧❡♥ ✭♦❤♥❡ s♦❢♦rt ❛❧❧❡ ✉♥t❡r ❑r✐t✐❦

st❡❤❡♥❞❡♥ ❘✐❝❤t❧✐♥✐❡♥ ✉♥❞ ❱♦rs❝❤r✐❢t❡♥ ❞❡r ❦❛t❤♦❧✐s❝❤❡♥ ❑✐r❝❤❡ ❛❜ä♥❞❡r♥ ③✉ ♠üss❡♥✮✳

✹ ❆❦t✉❛❧✐s✐❡r✉♥❣ ❞❡r ❑❡✉s❝❤❤❡✐ts❧❡❤r❡ ❤✐♥s✐❝❤t❧✐❝❤ ❡✐♥❡r ❜❡❢r❡✐❡♥❞❡♥

❇♦ts❝❤❛❢t ❞❡r ❋r❡✉❞❡

❱♦rr❛♥❣✐❣ ❤❛t ❞❛s ❦❛t❤♦❧✐s❝❤❡ ▲❡❤r❛♠t str✐❦t❡ ◆♦r♠❡♥ ❢❡st❣❡s❡t③t✱ ✇✐❡ ❞❛s ●❡s❝❤❧❡❝❤ts❧❡❜❡♥ ✐♥♥❡r❤❛❧❜ ❞❡r ❑✐r❝❤❡

❛✉s③✉s❡❤❡♥ ❤❛t✳ ❚r❛❣✐s❝❤❡r✇❡✐s❡✱ ✉♥❞ ③✇❛r ❛✉s ❙✐❝❤t ❜❡✐❞❡r ❙❡✐t❡♥ ✭▲❡❤r❛♠t ✉♥❞ ❩✐❡❧❣r✉♣♣❡✱ ❥✉❣❡♥❞❧✐❝❤❡ ✉♥❞

❡r✇❛❝❤s❡♥❡ ❈❤r✐st❡♥ ✉♥❞ ❈❤r✐st✐♥♥❡♥✮ ❤❛❜❡♥ ❞✐❡s❡ ❉❛r❧❡❣✉♥❣❡♥ ❦❡✐♥❡r❧❡✐ ❞❡s❦r✐♣t✐✈❡♥ ❈❤❛r❛❦t❡r ✉♥❞ st❡❤❡♥ ♥✐❝❤t

♠❡❤r ✐♥ ❇❡③✉❣ ③✉♠ ▲❡❜❡♥ ❞❡r ▼❡♥s❝❤❡♥ ❤❡✉t❡✳ ❉✐❡ ▼❡❤r❤❡✐t ❞❡r ❈❤r✐st❡♥ ✉♥❞ ❈❤r✐st✐♥♥❡♥ ❢ü❤❧t s✐❝❤ s♦♠✐t

✈♦♠ ▲❡❤r❛♠t s❝❤❧✐❝❤t✇❡❣ ♥✐❝❤t ✇❛❤r❣❡♥♦♠♠❡♥ ✐♥ ✐❤r❡♥ ❊r❢❛❤r✉♥❣❡♥ ✉♥❞ ❇❡❞ür❢♥✐ss❡♥ ✭❜③✇✳ ✐♥ ✐❤r❡♥ ❋r❡✉❞❡♥

✉♥❞ ❍♦✛♥✉♥❣❡♥✱ ➘♥❣st❡♥ ✉♥❞ ◆öt❡♥✮ ✉♥❞ ❞❛s ❦❛t❤♦❧✐s❝❤❡ ▲❡❤r❛♠t ♣✢❡❣t ❤❛✉♣tsä❝❤❧✐❝❤ ❡✐♥❡♥ ♥❡❣❛t✐✈❡♥ ❇❧✐❝❦

❛✉❢ ❞❡♥ ❥❡t③✐❣❡♥ ♠♦r❛❧✐s❝❤❡♥ ❩✉st❛♥❞ ✉♥❞ ❦r✐t✐s✐❡rt ❞❡♥ ❆❜❢❛❧❧ ✈♦♥ ❞❡r ❦✐r❝❤❧✐❝❤❡♥ ▲❡❤r❡✳ ❉✐❡ ❧❡❤r❛♠t❧✐❝❤❡♥

❙❡①✉❛❧♥♦r♠❡♥ tr❡✐❜❡♥ s♦♠✐t✱ ✇❡♥♥ ❛✉❝❤ ✉♥❜❡❛❜s✐❝❤t✐❣t✱ ❡✐♥❡♥ t✐❡❢❡♥ ❑❡✐❧ ✐♥ ❞✐❡ ●❡♠❡✐♥s❝❤❛❢t ❞❡r ❦❛t❤♦❧✐s❝❤❡

❑✐r❝❤❡✳ ❉✉r❝❤ ✐❤r ✐♥st✐t✉t✐♦♥❡❧❧❡s ✉♥❞ ♥♦r♠❛t✐✈✲r✐❣♦r♦s❡s ❱♦r❣❡❤❡♥ s❝❤❡✐♥t ❡s ❜❡✐♥❛❤❡ s♦✱ ❛❧s ✇ür❞❡ ❞✐❡ ❑✐r❝❤❡ ❞❡♥

●❡❞❛♥❦❡♥ ✈❡r♥❛❝❤❧äss✐❣❡♥✱ ❞❛ss ❡s ❞✐❡ ▲✐❡❜❡ ●♦tt❡s ✐st✱ ✑❞✐❡ ✐❤r❡rs❡✐ts ❞✐❡ ❑❡✉s❝❤❤❡✐t ✐♠ ●❡s❛♠t③✉s❛♠♠❡♥❤❛♥❣

♠❡♥s❝❤❧✐❝❤❡r ❲✐r❦❧✐❝❤❦❡✐t✱ ❞✐❡ ❞✐❡ ●♦tt❡s❜❡③✐❡❤✉♥❣ ✉♠❢❛sst✱ ❛✉sr✐❝❤t❡t ✉♥❞ ❢♦r♠t✑✶✹✹✳

✶✹✷❚✳ P❧❛♥❦❡♥st❡✐♥❡r✱ ❋❛s③✐♥✐❡r❡♥❞ ✉♥❞ ❡rs❝❤r❡❝❦❡♥❞✱ ❙✳ ✷✵✹
✶✹✸❑✳ ▼❡rt❡s✱ ❱❡r❧♦r❡♥❡s ❱❡rtr❛✉❡♥✱ ❙✳ ✶✶✹
✶✹✹❑✳ ❲❡st❡r❤♦rst♠❛♥♥✱ Ü❜❡r ❞✐❡ ❚✉❣❡♥❞ ❞❡r ❑❡✉s❝❤❤❡✐t✱ ❙✳ ✼✹

✷✽



❆✉❢ ❞❡r ❛♥❞❡r❡♥ ❙❡✐t❡ ❦♦♠♠t ❡s ✐♠♠❡r ✇✐❡❞❡r ③✉ ❱♦r✇ür❢❡♥✱ ❞✐❡ ❞✐❡ ❝❤r✐st❧✐❝❤❡ ❙❡①✉❛❧❡t❤✐❦ ❣❧❡✐❝❤s❡t③❡♥ ♠✐t

❞❡♥ ❞✉❛❧✐st✐s❝❤❡♥ ❆♥s✐❝❤t❡♥ ❞❡r ●♥♦s✐s✶✹✺ ✉♥❞ ❞❡♠ ❈❤r✐st❡♥t✉♠ ✈♦r✇❡r❢❡♥✱ ❞✐❡ ❙❡①✉❛❧✐tät ❛❜③✉✇❡rt❡♥✱ ❥❛ s✐❡

❣❛r ♥✐❝❤t ❛♥❞❡rs ❛❧s ❡✐♥❡ ✑✇❡s❡♥t❧✐❝❤❡ ❇♦s❤❡✐t✑✶✹✻ ✈❡rst❡❤❡♥ ③✉ ❦ö♥♥❡♥✳

❉❡r ❇❡❣r✐✛ ❞❡r ❑❡✉s❝❤❤❡✐t ❦❛♥♥ ❞❛③✉ ❞✐❡♥❡♥✱ ❞✐❡ t✐❡❢❡♥ ●rä❜❡♥ ✉♥❞ ❇r✉❝❤❧✐♥✐❡♥ s❝❤✇✐♥❞❡♥ ③✉ ❧❛ss❡♥✱ ✇❡♥♥ s♦✇♦❤❧

❞❛s ▲❡❤r❛♠t✱ ❛❧s ❛✉❝❤ ❞❛s ❱♦❧❦✱ ❛♥ ❞❛s ❡s s❡✐♥❡ ▲❡❤r❡ r✐❝❤t❡t✱ ❡t✇❛✐❣❡ ❋❡❤❧❡r ❦♦rr✐❣✐❡r❡♥✱ ✉♠ ❡✐♥❡ ❆♥♥ä❤❡r✉♥❣

③✉ ❜❡✇✐r❦❡♥✱ ❞✐❡ ❞❛♥♥ ❤❡❧❢❡♥ ❦❛♥♥✱ ❞❡♥ ❣❡s❝❤❧❡❝❤t❧✐❝❤❡♥ ▼❡♥s❝❤❡♥ ③✉ ❡✐♥❡♠ ❣❧ü❝❦❡♥❞❡♥ ▲❡❜❡♥ ③✉ ❢ü❤r❡♥✱ s♦

✇✐❡ ❡s ❞❡r ❑❡✉s❝❤❤❡✐t ✉r❡✐❣❡♥st❡r ❙✐♥♥ ✐st✳ ❑❡✉s❝❤❤❡✐t ❤❛t ❞❛s P♦t❡♥③✐❛❧✱ ✑❡✐♥❡ ♣♦s✐t✐✈❡✱ ♦♣t✐♠✐st✐s❝❤❡ ❙✐❝❤t ❞❡r

▼ö❣❧✐❝❤❦❡✐t❡♥ ♠❡♥s❝❤❧✐❝❤❡r ●❡st❛❧t✉♥❣ ❧✐❡❜❡♥❞❡r ■♥t✐♠✐tät✱ ❞✐❡ ❞✐❡ ●❡❜♦r❣❡♥❤❡✐t ♠❡♥s❝❤❧✐❝❤❡r ❇❡❣❡❣♥✉♥❣✱ ✐❤r❡

❤❡❧❢❡♥❞❡ ✉♥❞ ❜❡❢r❡✐❡♥❞❡ ❊r❢❛❤r✉♥❣ ❬✳✳✳❪ ✐♥ ❡✐♥❡ ✈✐❡❧❞✐♠❡♥s✐♦♥❛❧❡ ❙❡♠❛♥t✐❦ ❞❡s ❱❡rtr❛✉❡♥s✱ ❞❡r ❙✐♥♥❡r❢❛❤r✉♥❣ ✉♥❞

❣❧ü❝❦❧✐❝❤ ♠❛❝❤❡♥❞❡♥ ◆ä❤❡✑✶✹✼ ③✉ ü❜❡rs❡t③❡♥✳ ❉✐❡s s♦❧❧ ✐♠ ❢♦❧❣❡♥❞❡♥ ❛♥❤❛♥❞ ❢ü♥❢ P✉♥❦t❡♥ ✈❡r❛♥s❝❤❛✉❧✐❝❤t ✉♥❞

❦♦♥❦r❡t✐s✐❡rt ✇❡r❞❡♥✿

✶✳ ❊✐♥ ❆✉s❡✐♥❛♥❞❡r❞r✐❢t❡♥ ✈♦♥ ▲❡❤r❡ ✉♥❞ Pr❛①✐s ❦❛♥♥ ✐♠ ❙✐♥♥❡ ❞❡r ❩❡✐❝❤❡♥ ❞❡r ❩❡✐t ♥✐❝❤t ✉♥❜❡❛❝❤t❡t ❜❧❡✐❜❡♥✱

s♦♥❞❡r♥ ♠✉ss ❑♦♥s❡q✉❡♥③❡♥ ✐♥ ❞❡r ❆✉sr✐❝❤t✉♥❣ ❞❡r ▲❡❤r❡ ❤❛❜❡♥✳

✷✳ ❖❤♥❡ s✐❝❤ ❞❡ss❡♥ ✇✐r❦❧✐❝❤ ❜❡✇✉sst ③✉ s❡✐♥✱ ❜❡✐♥❤❛❧t❡♥ ❞✐❡ ❜❡③✐❡❤✉♥❣s❡t❤✐s❝❤❡♥ ❍❛❧t✉♥❣❡♥ ✈♦♥ ❏✉❣❡♥❞❧✐❝❤❡♥

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

✸✳ ❑❡✉s❝❤❤❡✐t ❤❛t ♠❡❤r ③✉♠ ■♥❤❛❧t ❛❧s ❞✐❡ ❘❡❣❡❧✉♥❣ ❞❡s s❡①✉❡❧❧❡♥ ❱❡r❤❛❧t❡♥s✳

✹✳ ❑❡✉s❝❤❤❡✐t ✐st ❡✐♥❡ ❚✉❣❡♥❞✳ ❙✐❡ ③✐❡❧t ❛✉❢ ❞❛s ●✉t❡ ✉♥❞ ✐st ❛♥ s✐❝❤ ❡t✇❛s ❞✉r❝❤✇❡❣s P♦s✐t✐✈❡s✱ ❛❜❡r ❞❡♠❣❡❣❡♥✲

ü❜❡r ❛✉❝❤ ♥✐❝❤ts ❙❡❧❜st✈❡rstä♥❞❧✐❝❤❡s✱ s✐❡ ❜❡❞❛r❢ ❡✐♥❡r ❢❡st❡♥ ●r✉♥❞❤❛❧t✉♥❣ ✉♥❞ ❡✐♥❡r stä♥❞✐❣❡♥ ❊✐♥ü❜✉♥❣✳

✺✳ ◆❛❝❤ ✇✐❡ ✈♦r st❡❤t ❛✉❝❤ ❧❡❤r❛♠t❧✐❝❤ ❞❛s ●❡✇✐ss❡♥ ü❜❡r ❞❡♥ ♥♦r♠❛t✐✈❡♥ ❙❛t③✉♥❣❡♥✳

✹✳✶ ◆❡✉❡s ❙❡①✉❛❧✈❡r❤❛❧t❡♥ ❛❧s ❩❡✐❝❤❡♥ ❞❡r ❩❡✐t

❊s ✐st ✐♥ ❞✐❡s❡r ❆r❜❡✐t ♦❢t ❞✐❡ ❘❡❞❡ ✈♦♥ ❞❡♠ ▲❡❤r❛♠t ✭✐❞❡♥t✐✜③✐❡rt ♠✐t ❞❡r ▲❡❤r❡✮ ✉♥❞ ❞❡♥ ❈❤r✐st❡♥ ✉♥❞ ❈❤r✐s✲

t✐♥♥❡♥ ✭✐❞❡♥t✐✜③✐❡rt ♠✐t ❞❡r Pr❛①✐s✮✱ s♦ ❛❧s ✇är❡♥ ❞✐❡s ♣r✐♥③✐♣✐❡❧❧ ③✇❡✐ ❣❡❣❡♥sät③❧✐❝❤❡ ❆✉s♣rä❣✉♥❣❡♥ ❝❤r✐st❧✐❝❤❡r

❊①✐st❡♥③✱ ❞✐❡ s✐❝❤ ♥✐❝❤t ♠✐t❡✐♥❛♥❞❡r ✈❡r❡✐♥❜❛r❡♥ ❧❛ss❡♥✳ ❉✐❡s❡♠ ▼✐ss✈❡rstä♥❞♥✐s ♠✉ss ❡✐♥❡ ❦❧❛r❡ ❆❜s❛❣❡ ❡rt❡✐❧t

✇❡r❞❡♥✳ ❉❡♥♥ ❛✉❝❤✱ ✇❡♥♥ ❡s t❛tsä❝❤❧✐❝❤ ♠❛♥❝❤♠❛❧ s♦ s❝❤❡✐♥t✱ ❜✐❧❞❡♥ ❞♦❝❤ ❜❡✐❞❡ ❣❡♠❡✐♥s❛♠ ❞✐❡ ●❡♠❡✐♥s❝❤❛❢t

❞❡r ❦❛t❤♦❧✐s❝❤❡♥ ❑✐r❝❤❡✳ ▲❡❤r❡ ✉♥❞ Pr❛①✐s ❜❡❞✐♥❣❡♥ ❡✐♥❛♥❞❡r✳ ❏❡❞❡✴r ❡✐♥③❡❧♥❡ ❈❤r✐st✴✐♥ ✐st ❞✉r❝❤ ❞✐❡ ❚❛✉❢❡ ❡✐♥

❚❡✐❧ ❞❡r ❑✐r❝❤❡ ✉♥❞ ✐❤r❡r ❍❡✐❧ss❡♥❞✉♥❣✱ ❞✐❡ ♥✐❝❤t ❛✉❢ ■♥st✐t✉t✐♦♥✱ ❆♠t ♦❞❡r ❍✐❡r❛r❝❤✐❡ r❡❞✉③✐❡rt ✇❡r❞❡♥ ❦❛♥♥✳✶✹✽

✶✹✺◆♦r❜❡rt ❑❧❛tt ✐st ❡✐♥ ❇❡✐s♣✐❡❧ ❤✐❡r❢ür✱ ✈❣❧✳ ◆✳ ❑❧❛tt✱ ❉✐❡ ❇♦s❤❡✐t ❞❡r ❙❡①✉❛❧✐tät✱ ❙✳ ✶✷✼✲✶✷✾
✶✹✻◆✳ ❑❧❛tt✱ ❉✐❡ ❇♦s❤❡✐t ❞❡r ❙❡①✉❛❧✐tät✱ ❙✳ ✶✹✷
✶✹✼❏✳ ❘ö♠❡❧t✱ ❋r❡✐❤❡✐t✱ ❞✐❡ ♠❡❤r ✐st ❛❧s ❲✐❧❧❦ür✱ ❙✳ ✼✼
✶✹✽❱❣❧✳ ▼❛rs❝❤üt③✱ ●❡r❤❛r❞✿ t❤❡♦❧♦❣✐s❝❤ ❡t❤✐s❝❤ ♥❛❝❤❞❡♥❦❡♥❀ ❇❛♥❞ ✶✿ ●r✉♥❞❧❛❣❡♥✳ ❊❝❤t❡r ❱❡r❧❛❣✿ ❲ür③❜✉r❣ ✷✵✵✾✱ ❙✳ ✾✸

✷✾



◆✐❝❤t ♥✉r ❞❛s ▲❡❤r❛♠t ❦❛♥♥ ❞❡s ❲❡✐t❡r❡♥ ❧❡❤r❡♥✱ s♦♥❞❡r♥ ❛✉❝❤ ❞✐❡ ▼❛ss❡ ❞❡r ●❧ä✉❜✐❣❡♥ ✐st ❡✐♥❡ ❡✐❣❡♥❡ ▲❡❤r✐♥✲

st❛♥③ ✭❙❡♥s✉s ❋✐❞❡❧✐✉♠✮ ✉♥❞ ❦❛♥♥ ❞❡♥ ●❧❛✉❜❡♥ ✐♥ ❡✐❣❡♥❡r Pr❛①✐s ✇✐❞❡rs♣✐❡❣❡❧♥✳ ❉❛r✉♠ ✐st ❞✐❡ Pr❛①✐s ✈✐❡❧❧❡✐❝❤t

❞❡r ❣❡✇✐❝❤t✐❣st❡ ❊✐♥✇❛♥❞ ❣❡❣❡♥ ③❡♥tr❛❧❡ ◆♦r♠sät③❡ tr❛❞✐t✐♦♥❡❧❧❡r ▼♦r❛❧✶✹✾✳

❊s ✐st ③✉❞❡♠ ✐♥ ❇❡③✉❣ ❛✉❢ ❙❡①✉❛❧✐tät ♥✐❝❤t ♥✉r ♠❡❤r s♦✱ ❞❛ss ❞✐❡ ◆♦r♠ ✐♥ ❞❡r Pr❛①✐s ♥✐❝❤t ♠❡❤r ✈❡r✇✐r❦❧✐❝❤t

✇❡r❞❡♥ ❦❛♥♥✱ ✑s♦♥❞❡r♥ ❞✐❡s❡ ◆♦r♠ ✈♦♥ ❞❡r ▼❡❤r❤❡✐t ❛✉❝❤ ♥✐❝❤t ♠❡❤r ❛❧s ❣ü❧t✐❣ ❛♥❣❡s❡❤❡♥✱ ♥✐❝❤t ♠❡❤r ♣♦s✐t✐✈

❜❡✇❡rt❡t ✇✐r❞✑✶✺✵✳ ❉✐❡s ✐st ❡✐♥ ✇❡s❡♥t❧✐❝❤❡r ❯♥t❡rs❝❤✐❡❞✱ ❞❡r ❡✐♥❡♥ ✇✐❝❤t✐❣❡♥ P✉♥❦t ♠❛r❦✐❡rt✳ ❉✐❡s ❦❛♥♥ ♠❛♥ s❡❤r

s❝❤ö♥ ❛♥❤❛♥❞ ❞❡r ❋r❛❣❡✿ ▲❡❜st ❞✉ ❦❡✉s❝❤ ✉♥❞ ✇✐❧❧st ❞✉ ❞❛s❄✱ ♥❛❝❤✈♦❧❧③✐❡❤❡♥✿ ■♥ ❜❡✐❞❡♥ ❋ä❧❧❡♥ ✭❯♥♠ö❣❧✐❝❤❦❡✐t

❞❡r ❱❡r✇✐r❦❧✐❝❤✉♥❣ ❞❡r ◆♦r♠ ✉♥❞ ✉♥❞ ◆❡❣❛t✐✈❜❡✇❡rt✉♥❣✱ ❜③✇✳ ❱❡r✇❡r❢✉♥❣ ❞❡r ◆♦r♠✮ ❧❡❜t ♠❛♥ ♥✐❝❤t ❦❡✉s❝❤✱ ❞❛

❞✐❡ Pr❛①✐s ❞❡r ◆♦r♠ ✇✐❞❡rs♣r✐❝❤t✱ ♥✐♠♠t ♠❛♥ ❞✐❡ ◆♦r♠ ❛❧s ❣ü❧t✐❣ ❛♥✱ s♦ ❡rstr❡❜t ♠❛♥ ❥❡❞♦❝❤ ❞❛s ❦❡✉s❝❤❡ ▲❡❜❡♥

✭✉♥❞ ✇ür❞❡ ❛✉❢ ❞✐❡ ❋r❛❣❡ ❞❡s ❲♦❧❧❡♥s ♠✐t ✑❏❛✑ ❛♥t✇♦rt❡♥✮✱ ✇ä❤r❡♥❞ ♠❛♥ ✇❡♥♥ ♠❛♥ ❞✐❡ ◆♦r♠ ✈❡r✇✐r❢t ✉♥❞ ❛❧s

❍✐♥❞❡r♥✐s ❡♠♣✜♥❞❡t✱ ❣❛r ♥✐❝❤t ❦❡✉s❝❤ ❧❡❜❡♥ ✇✐❧❧✳ ❊①❛❦t ❞✐❡s❡ ✑❣❡❣❡♥✇ärt✐❣❡ ❉✐s❦r❡♣❛♥③ ③✇✐s❝❤❡♥ ❦✐r❝❤❧✐❝❤❡r ❙❡✲

①✉❛❧♠♦r❛❧ ✉♥❞ ❞❡♠ s❡①✉❡❧❧❡♥ ❱❡r❤❛❧t❡♥ ✈✐❡❧❡r ▼❡♥s❝❤❡♥✱ ❜❡s♦♥❞❡rs ❞❡r ❥✉♥❣❡♥ ●❡♥❡r❛t✐♦♥✱ ✇✐r❢t ❞✐❡ ❞rä♥❣❡♥❞❡

❋r❛❣❡ ❛✉❢✱ ♦❜ ❞✐❡ ❙❡①✉❛❧♠♦r❛❧ ❞✐❡ ❙❡❧❜st❡r❢❛❤r✉♥❣ ❞❡r ▼❡♥s❝❤❡♥ ❡r♥st ❣❡♥✉❣ ❣❡♥♦♠♠❡♥ ❤❛t✑✶✺✶✳ ❉✐❡ ❙❝❤✉❧❞ ❛♥

❞❡r ❣❡❣❡♥✇ärt✐❣❡♥ ♣r♦❜❧❡♠❛t✐s❝❤❡♥ ❙❛❝❤❧❛❣❡ ❧✐❡❣t s♦♠✐t ♥✐❝❤t ♠❡❤r ✐♠ ❱♦r❣❛♥❣ ❞❡r ❱❡r♠✐tt❧✉♥❣ ✭❯♥✈❡rstä♥❞✲

♥✐s ❞❡r ▼❡♥s❝❤❡♥ ❜③✇✳ ✉♥③✉r❡✐❝❤❡♥❞❡ ❱❡r♠✐tt❧✉♥❣ ❞❡r ❦✐r❝❤❧✐❝❤❡♥ ▲❡❤r❡✶✺✷✮✱ s♦♥❞❡r♥ ❞❛r❛♥✱ ❞❛ss ✑❡s ♥✐❝❤t ✉♠

❞✐❡ ❊r❢❛❤r✉♥❣ ❞❡r ❙❡①✉❛❧✐tät✱ ♥✐❝❤t ✉♠ ❞✐❡ ❘❡✢❡①✐♦♥ ❞✐❡s❡r ❊r❢❛❤r✉♥❣✑✶✺✸ ❣❡❤t ✉♥❞ ✑❞✐❡ ❊r❢❛❤r✉♥❣ ♠❡♥s❝❤❧✐✲

❝❤❡r ❙❡①✉❛❧✐tät ❛❧s ✉♥♠✐tt❡❧❜❛r❡r ❆✉s❣❛♥❣s♣✉♥❦t ✐❤r❡r ♠♦r❛❧✐s❝❤❡♥ ◆♦r♠✐❡r✉♥❣ ♥✐❝❤t ❛❦③❡♣t✐❡rt ✇✐r❞✑✶✺✹✳ ❉❛

✐♥ ❋♦❧❣❡ ❞❛s ❝❤r✐st❧✐❝❤❡ ❱❡rstä♥❞♥✐s ✈♦♥ ●❡s❝❤❧❡❝❤t❧✐❝❤❦❡✐t ✉♥❞ ✑❞❡r ❱❡rs✉❝❤ ✐❤r❡r ❦✐r❝❤❡♥r❡❝❤t❧✐❝❤❡♥ ❘❡❣❡❧✉♥❣

❬✳✳✳❪ ♦✛❡♥❜❛r ✐♠♠❡r ✇❡♥✐❣❡r ♠✐t ❞❡r ❦♦♠♣❧✐③✐❡rt❡♥ ❘❡❛❧✐tät ♠♦❞❡r♥❡r ❞✐✛❡r❡♥③✐❡rt❡r ●❡s❡❧❧s❝❤❛❢t ✐♥ ❑♦rr❡❧❛t✐♦♥

❣❡❜r❛❝❤t ✇❡r❞❡♥ ❦ö♥♥❡♥✑✶✺✺✱ ✑♠✉ss ❞❡r ❦✐r❝❤❧✐❝❤❡ ❯♠❣❛♥❣ ♠✐t ❞❡r ❙❡①✉❛❧✐tät ü❜❡r❞❛❝❤t ✇❡r❞❡♥✑✶✺✻✳ ❲✐❝❤t✐❣❡

❋✉♥❞❛♠❡♥t❡ ❢ür ❞✐❡s❡s ❱♦r❤❛❜❡♥ s✐♥❞ ✈♦♥ ❦✐r❝❤❧✐❝❤❡r ❙❡✐t❡ ❛✉s ❛✉❝❤ s❝❤♦♥ ❣❡❧❡❣t ✇♦r❞❡♥✿

❉❛s ❩✇❡✐t❡ ❱❛t✐❦❛♥✐s❝❤❡ ❑♦♥③✐❧ ❤❛t ✐♥ ❞❡r ❑♦♥st✐t✉t✐♦♥ ●❛✉❞✐✉♠ ❡t ❙♣❡s ❡✐♥❣❡♠❛❤♥t✱ ❞✐❡ ❩❡✐❝❤❡♥ ❞❡r ❩❡✐t ③✉

❡r❦❡♥♥❡♥✱ ✉♥❞ s✐❝❤ ❞❛❜❡✐ ❞❛r✉♠ ③✉ ❜❡♠ü❤❡♥✱ ✑❞✐❡ ❲❡❧t✱ ✐♥ ❞❡r ✇✐r ❧❡❜❡♥✱ ✐❤r❡ ❊r✇❛rt✉♥❣❡♥✱ ❇❡str❡❜✉♥❣❡♥ ✉♥❞

✐❤r❡♥ ♦❢t ❞r❛♠❛t✐s❝❤❡♥ ❈❤❛r❛❦t❡r ③✉ ❡r❢❛ss❡♥✑✶✺✼✳ ❉✐❡ ❩❡✐❝❤❡♥ ❞❡r ❩❡✐t st❡❧❧❡♥ ❛❧s♦ ❡✐♥❡ ▼❛❤♥✉♥❣ ③✉r ❆✉s❡✐♥❛♥✲

❞❡rs❡t③✉♥❣ ♠✐t ❛❦t✉❡❧❧❡♥ Pr♦❜❧❡♠❡♥ ❞❛r✳ ❙✐❡ s✐♥❞ ✐♥s❜❡s♦♥❞❡r❡ ✐♠ ▲✐❝❤t❡ ❞❡s ●❧❛✉❜❡♥s ③✉ ❞❡✉t❡♥ ✉♥❞ s♦❧❧❡♥ ❞❡r

❚❤❡♦❧♦❣✐❡ ♥❡✉❡ ■♠♣✉❧s❡ ❣❡❜❡♥✳ ❲✐❡ ♠❛♥ ❛♥❤❛♥❞ ❧❡❤r❛♠t❧✐❝❤❡r ❉♦❦✉♠❡♥t❡ ✉♥❞ ❛✉❝❤ ♠♦r❛❧t❤❡♦❧♦❣✐s❝❤❡r ❲❡r❦❡

✶✹✾❱❣❧✳ ❇✳ ❋r❛❧✐♥❣✱ ❙❡①✉❛❧❡t❤✐❦✱ ❙✳ ✶✺✼✲✶✻✵✳ ❋r❛❧✐♥❣ ❣❡❤t ❡s ❤✐❡r❜❡✐ ❛✉ss❝❤❧✐❡ÿ❧✐❝❤ ✉♠ ❞❛s ❱❡r❜♦t ❞❡s ❛✉ÿ❡r❡❤❡❧✐❝❤❡♥ ●❡s❝❤❧❡❝❤t✲

✈❡r❦❡❤rs✳
✶✺✵❊❜❞✳ ❙✳ ✶✻✵
✶✺✶▼✳ ▼✳ ▲✐♥t♥❡r✱ ❉❡♥ ❊r♦s ❡♥t❣✐❢t❡♥✱ ❙✳ ✶✺✹
✶✺✷❱❣❧✳ ❡❜❞✳
✶✺✸◆✳ ❑❧❛tt✱ ❉✐❡ ❇♦s❤❡✐t ❞❡r ❙❡①✉❛❧✐tät✱ ❙✳ ✹✻
✶✺✹❊❜❞✳ ❙✳ ✹✼
✶✺✺❏✳ ❘ö♠❡❧t✱ ❋r❡✐❤❡✐t✱ ❞✐❡ ♠❡❤r ✐st ❛❧s ❲✐❧❧❦ür✱ ❙✳ ✾✻
✶✺✻▼✳ ▼✳ ▲✐♥t♥❡r✱ ❉❡♥ ❊r♦s ❡♥t❣✐❢t❡♥✱ ❙✳ ✶✻
✶✺✼❑✳ ❘❛❤♥❡r❀ ❍✳ ❱♦r❣r✐♠❧❡r✱ ❑❧❡✐♥❡s ❑♦♥③✐❧s❦♦♠♣❡♥❞✐✉♠✱ ❙✳ ✹✺✶

✸✵



❧❡✐❝❤t ❡r❦❡♥♥❡♥ ❦❛♥♥✱ ✐st ❞❡r ❯♠❣❛♥❣ ♠✐t ❙❡①✉❛❧✐tät ❡✐♥ ✇✐❝❤t✐❣❡s ❚❤❡♠❛ ✐♥ ❞❡r ❤❡✉t✐❣❡♥ ❩❡✐t✳ ■♥ ❦❛✉♠ ❡✐♥❡♥

❛♥❞❡r❡♥ ❇❡r❡✐❝❤ ❦❧❛✛t ❡✐♥ s♦❧❝❤❡s ▲♦❝❤ ③✇✐s❝❤❡♥ ◆♦r♠ ✉♥❞ Pr❛①✐s✳ ■♥ sä♠t❧✐❝❤❡♥ ❛❦t✉❡❧❧❡r❡♥ ❙❝❤r✐❢t❡♥ tr✐tt

❞✐❡ ❋r❛❣❡ ♥❛❝❤ ❞❡r ▲❡❣✐t✐♠✐tät ❛✉ÿ❡r❡❤❡❧✐❝❤❡♥ ●❡s❝❤❧❡❝❤ts✈❡r❦❡❤rs ♦❞❡r ❞❡r ▼❛st✉r❜❛t✐♦♥ ❛✉❢✳ ❊✐♥❡♥ ✇❡s❡♥t❧✐❝❤

❣❡r✐♥❣❡r❡♥ ❘❛✉♠ ♥❡❤♠❡♥ ❆✉s❢ü❤r✉♥❣❡♥ ü❜❡r P♦r♥♦❣r❛♣❤✐❡✱ Pr♦st✐t✉t✐♦♥ ♦❞❡r ❱❡r❣❡✇❛❧t✐❣✉♥❣ ❡✐♥ ✲ ❞✐❡ ❡rst❡♥

❜❡✐❞❡♥ s✐♥❞✱ ❛✉❝❤ ✇❡♥♥ s✐❡ ❡♥♦r♠ ✇❡✐t ✈❡r❜r❡✐t❡t s✐♥❞ ✉♥❞ s♦③✉s❛❣❡♥ ✐♥ ❆♥s♣r✉❝❤ ❣❡♥♦♠♠❡♥ ✇❡r❞❡♥✱ ♥❛❝❤ ✇✐❡

✈♦r ❣❡s❡❧❧s❝❤❛❢t❧✐❝❤ ♥✐❝❤t ❣❛♥③ s♦ ❛❦③❡♣t✐❡rt✱ ❞✐❡ ❱❡r❣❡✇❛❧t✐❣✉♥❣ ❣✐❧t ❛✉❝❤ ✐♠ st❛❛t❧✐❝❤❡♥ ❘❡❝❤t ❡✐♥❞❡✉t✐❣ ❛❧s

❙tr❛❢❛❦t✳ ❆✉ÿ❡r❡❤❡❧✐❝❤❡r ●❡s❝❤❧❡❝❤ts✈❡r❦❡❤r ✉♥❞ ▼❛st✉r❜❛t✐♦♥ ✇❡r❞❡♥ st❛❛t❧✐❝❤ ✉♥❞ ❣❡s❡❧❧s❝❤❛❢t❧✐❝❤ ❛❦③❡♣t✐❡rt

✉♥❞ ❦❛✉♠ ✐♥ ❋r❛❣❡ ❣❡st❡❧❧t✱ s✐❡ ❧✐❡❣❡♥ ❣ä♥③❧✐❝❤ ✐♥ ❡✐❣❡♥❡r ❱❡r❛♥t✇♦rt✉♥❣✳

❇❡tr❛❝❤t❡t ♠❛♥ ❞✐❡ ä❧t❡r❡♥ ❙❝❤r✐❢t❡♥ ✉♥❞ ▲❡❤r❡♥ ❞❡s ❈❤r✐st❡♥t✉♠s✱ s♦ st❡❤t ❛✉ÿ❡r❡❤❡❧✐❝❤❡r ●❡s❝❤❧❡❝❤ts✈❡r❦❡❤r

❦❛✉♠ ③✉r ❉❡❜❛tt❡ ✲ ✐♠ ●❡❣❡♥t❡✐❧ ✇✐r❞✱ ✇✐❡ ✐♠ ✈♦r✐❣❡♥ ❑❛♣✐t❡❧ ❞❛r❣❡st❡❧❧t✱ s♦❣❛r ❞❡r ❡❤❡❧✐❝❤❡ ❱❡r❦❡❤r ❛✉❢ s❡✐♥❡

❇❡r❡❝❤t✐❣✉♥❣ ❤✐♥ ❣❡♣rü❢t✳ ❉✐❡ ♥✐❝❤t ③✉ ü❜❡rs❡❤❡♥❞❡ ❱❡rä♥❞❡r✉♥❣ ✐♥ ❞❡r ❣❡s❝❤❧❡❝❤t❧✐❝❤❡♥ Pr❛①✐s ✉♥❞ ❛✉❝❤ ◆♦r♠✲

✈♦rst❡❧❧✉♥❣ ❞❡r ▼❡♥s❝❤❡♥ ❤❛t ❛❧s♦ s❝❤♦♥ ❱❡rä♥❞❡r✉♥❣❡♥ ✐♠ t❤❡♦❧♦❣✐s❝❤❡♥ ❉❡♥❦❡♥ ❜❡✇✐r❦t✱ ❞❛❤✐♥❣❡❤❡♥❞✱ ❞❛ss

♠❛♥ s✐❝❤ ❞❡r ❚❤❡♠❛t✐❦ ✈❡rstär❦t ❛♥❣❡♥♦♠♠❡♥ ❤❛t✳ ❉❡♥ ❡♠♣✐r✐s❝❤❡♥ ❋❛❦t❡♥✱ ❛❧s♦ ❞❡♥ ❜❡♦❜❛❝❤t❜❛r❡♥ ❱❡rä♥✲

❞❡r✉♥❣❡♥ ✐♠ ❙❡①✉❛❧❜❡r❡✐❝❤✱ ♠✉ss ❥❡❞♦❝❤ ❦❡✐♥❡s✇❡❣s ❡✐♥ ♥♦r♠❛t✐✈❡r ❈❤❛r❛❦t❡r ③✉❣❡s♣r♦❝❤❡♥ ✇❡r❞❡♥ ✲ ♥✉r ✇❡✐❧

❡t✇❛s s♦ ✐st ✇✐❡ ❡s ✐st✱ ❤❡✐ÿt ❡s ♥✐❝❤t✱ ❞❛ss ❡s ❛✉❝❤ s♦ s❡✐♥ s♦❧❧ ✭❡♠♣✐r✐s❝❤❡r ❋❡❤❧s❝❤❧✉ss✮✳ ❏❡❞♦❝❤ s✐♥❞ s✐❡ ❛❧s

❋❛❦t❡♥ ✑❦❡✐♥❡s✇❡❣s ❜❡✐ ❞❡r s✐tt❧✐❝❤❡♥ ❇❡✉rt❡✐❧✉♥❣ ✈♦♥ ❍❛♥❞❧✉♥❣❡♥ ③✉ ✐❣♥♦r✐❡r❡♥✑✶✺✽✳ ❉✐❡s❡ ❋♦r❞❡r✉♥❣ ❡♥ts♣r✐❝❤t

❞❡♥ ●❡❞❛♥❦❡♥ ✈♦♥ ●❛✉❞✐✉♠ ❡t ❙♣❡s ✹✹✶✺✾✱ ❞✐❡ s❝❤♦♥ ✐♠ ❤✐st♦r✐s❝❤❡♥ ❚❡✐❧ ❛♥❣❡❢ü❤rt ✇✉r❞❡♥✳ ❊✐♥❡ s♦♠✐t ♠ö❣❧✐❝❤❡

❞✐✛❡r❡♥③✐❡rt❡ ❆✉s❡✐♥❛♥❞❡rs❡t③✉♥❣ ♠✐t ❛❦t✉❡❧❧❡♥ Pr❛①❡♥ ✐st ❡♠✐♥❡♥t ✈♦♥ ❇❡❞❡✉t✉♥❣✱ ❞❡♥♥ ❡✐♥❡ t❤❡♦❧♦❣✐s❝❤❡ ✉♥❞

s❡①✉❛❧❡t❤✐s❝❤❡ ❘❡✢❡①✐♦♥ ♠✉ss ✈♦♥ ❞❡♥ ❊r❢❛❤r✉♥❣❡♥ ❞❡r ▼❡♥s❝❤❡♥ ❛✉s❣❡❤❡♥❞ ✑❞❡♥ ♠❡♥s❝❤❧✐❝❤❡♥ ❊♥t✇✐❝❦❧✉♥❣❡♥

✉♥❞ s❡①✉❛❧♣ä❞❛❣♦❣✐s❝❤❡♥ ❩✐❡❧s❡t③✉♥❣❡♥ ❡✐♥❡ ❖r✐❡♥t✐❡r✉♥❣ ❣❡❜❡♥✱ ♦❤♥❡ ❡✐♥❢❛❝❤ ❛✉❢ ❜❧♦ÿ❡ ♥❛t✉rr❡❝❤t❧✐❝❤✲❛❜str❛❦t❡

❲❡rt✈♦rst❡❧❧✉♥❣❡♥ ③✉rü❝❦③✉❣r❡✐❢❡♥✑✶✻✵✳ ▲❡❤r❡ ✐st ♥✉r ✐♠ ❑♦♥t❡①t ❣❡s❝❤✐❝❤t❧✐❝❤❡r ✉♥❞ ❣❡s❡❧❧s❝❤❛❢t❧✐❝❤❡r ❲✐r❦✉♥❣s✲

❢❡❧❞❡r ❢♦r♠✉❧✐❡r❜❛r✱ s✐❡ st❡❤t ❡❜❡♥ ❛✉❝❤ ✉♥t❡r ❞❡♠ ❊✐♥✢✉ss ❞❡r ❩❡✐❝❤❡♥ ❞❡r ❩❡✐t✳ ❉✐❡ ❦✐r❝❤❧✐❝❤❡ ▼♦r❛❧✈❡r❦ü♥❞✐❣✉♥❣

❤❛t ❞✐❡s❡♥ P✉♥❦t ♥♦❝❤ ♥✐❝❤t ❡r♥st ❣❡♥✉❣ ❣❡♥♦♠♠❡♥✱ ✐❤r ✑❡rs❝❤❧✐❡ÿt s✐❝❤ ❞❡r ❩✉❣❛♥❣ ③✉♠ P❤ä♥♦♠❡♥ ❙❡①✉❛❧✐tät

❞❡♠❣❡❣❡♥ü❜❡r ♥✐❝❤t ❞✉r❝❤ ❡✐♥❡ ❆♥❛❧②s❡ ❞❡s ❢❛❦t✐s❝❤❡♥ ❱❡r❤❛❧t❡♥s✑✶✻✶✳

❏❡❞❡r ▼❡♥s❝❤ ✐st ❛✉❢❣r✉♥❞ ❞❡r ❋r❡✐❤❡✐t ✉♥❞ ❞❡s ●❡✇✐ss❡♥s ❞❛③✉ ❢ä❤✐❣✱ s✐tt❧✐❝❤ ③✉ ✉rt❡✐❧❡♥ ✉♥❞ ③✉ ❤❛♥❞❡❧♥✳ ❆❧❧❡

❈❤r✐st❡♥ ✉♥❞ ❈❤r✐st✐♥♥❡♥ ❤❛❜❡♥ ❡✐♥ ❍❡r③ ✉♥❞ ❡✐♥ ●❡✇✐ss❡♥✱ ✇❡❧❝❤❡ ❡✐♥❡r ■♥st✐t✉t✐♦♥ ♦❢t♠❛❧s ❢❡❤❧❡♥ ❦ö♥♥❡♥✳✶✻✷

❉✐❡s❡ ●❡❞❛♥❦❡♥ ❣❡❜❡♥ ❆♥st♦ÿ ❢ür ❡✐♥❡ ✉♥✈♦r❡✐♥❣❡♥♦♠♠❡♥❡ ❍✐♥✇❡♥❞✉♥❣ ③✉r ▲❡❜❡♥s❣❡st❛❧t✉♥❣ ❞❡r ▼❡♥s❝❤❡♥✱

✶✺✽◆✳ ❑❧❛tt✱ ❉✐❡ ❇♦s❤❡✐t ❞❡r ❙❡①✉❛❧✐tät✱ ❙✳ ✸✽
✶✺✾❱❣❧✳ ❑✳ ❘❛❤♥❡r❀ ❍✳ ❱♦r❣r✐♠❧❡r✱ ❑❧❡✐♥❡s ❑♦♥③✐❧s❦♦♠♣❡♥❞✐✉♠✱ ❙✳ ✹✾✹✲✹✾✺
✶✻✵❏✳ ❘ö♠❡❧t✱ ❋r❡✐❤❡✐t✱ ❞✐❡ ♠❡❤r ✐st ❛❧s ❲✐❧❧❦ür✱ ❙✳ ✺✹
✶✻✶◆✳ ❑❧❛tt✱ ❉✐❡ ❇♦s❤❡✐t ❞❡r ❙❡①✉❛❧✐tät✱ ❙✳ ✷✵
✶✻✷❱❣❧✳ ◆✳ ❑❧❛tt✱ ❉✐❡ ❇♦s❤❡✐t ❞❡r ❙❡①✉❛❧✐tät✱ ❙✳ ✷✷✳ ❑❧❛tt ♠❡✐♥t✱ ❞❛ss ❞✐❡s ❢ür ❥❡❣❧✐❝❤❡ ■♥st✐t✉t✐♦♥ ③✉tr✐✛t✳ ■♥s❜❡s♦♥❞❡r❡ ✐st ❞❛♥♥

❛✉❝❤ ❦❡✐♥❡ ■♥st✐t✉t✐♦♥ ❛❧s s✐tt❧✐❝❤❡s ❙✉❜❥❡❦t ③✉ ❜❡✇❡rt❡♥✱ ✇❛s ✇✐❡❞❡r✉♠ ❛✉ss❝❤❧✐❡ÿt✱ ❞❛ss s✐❡ ❡✐♥ s✐tt❧✐❝❤❡s ❯rt❡✐❧ ❢ä❧❧❡♥ ❦ö♥♥❡♥✳ ❊✐♥③✐❣

✉♥❞ ❛❧❧❡✐♥ ❞❛s ✐♥❞✐✈✐❞✉❡❧❧❡ ❙✉❜❥❡❦t ✐st ❞❡♠♥❛❝❤ s✐tt❧✐❝❤ ❜❡❢ä❤✐❣t✳ ❉✐❡s❡ ▼❡✐♥✉♥❣ ✇✐r❞ ✐♠ ❩✉❣❡ ❞✐❡s❡r ❆r❜❡✐t ♥✐❝❤t ✈❡rtr❡t❡♥✳

✸✶



❞✐❡ ✐♠ ♥❛❝❤st❡❤❡♥❞❡♥ ❯♥t❡r❦❛♣✐t❡❧ ❡r❢♦❧❣❡♥ s♦❧❧✳

✹✳✷ ❑❡✉s❝❤❤❡✐ts❣❡♠äÿ❡ ❊r✇❛rt✉♥❣❡♥ ❤✐♥s✐❝❤t❧✐❝❤ ❙❡①✉❛❧✐tät ❞❡r ▼❡♥s❝❤❡♥ ❤❡✉t❡

■♠♠❡r ✇✐❡❞❡r ✇✐r❞ ❞✐❡ ❋r❛❣❡ ❣❡st❡❧❧t✱ ✇❛r✉♠ ✑❞✐❡ ❑✐r❝❤❡✱ ❞❡r❡♥ ❇♦ts❝❤❛❢t ✈♦♥ ●♦tt❡s ❜❡❞✐♥❣✉♥❣s❧♦s❡r ▲✐❡❜❡

❤❛♥❞❡❧t✱ ♠✐t s♦ ✈✐❡❧❡♥ ▲✐❡❜❡s❡r❢❛❤r✉♥❣❡♥ ✈♦♥ ▼❡♥s❝❤❡♥ ❛✉❢ ❑r✐❡❣s❢✉ÿ st❡❤t✑✶✻✸✳ ❊s ✐st ✐♥ ❞❡r ❤❡✉t✐❣❡♥ ❩❡✐t

s❝❤✇❡r ✈❡rstä♥❞❧✐❝❤✱ ❞❛ss ❞✐❡ ❑✐r❝❤❡ ❞✉r❝❤ ✐❤r❡ ▲❡❤r♠❡✐♥✉♥❣❡♥ ♥❛❝❤ ✇✐❡ ✈♦r ❡✐♥❡ s♦ ✉♠❢❛ss❡♥❞❡ ❆♥③❛❤❧ ❛♥

❊✐♥③❡❧❤❛♥❞❧✉♥❣❡♥ ❛❧s ✐♥ s✐❝❤ s❝❤❧❡❝❤t ✉♥❞ s❝❤✇❡r❡ ❙ü♥❞❡ ❞❡❦❧❛r✐❡rt✳ ❊✐♥❡ s♦❧❝❤❡ ❩✉❣❛♥❣s✇❡✐s❡ ❡rs❝❤✇❡rt ❡s

♥ä♠❧✐❝❤ ❛✉❝❤✱ ❞✐❡ ♣♦s✐t✐✈❡♥ ▼♦♠❡♥t❡ ❞❡s ❣❛♥③❤❡✐t❧✐❝❤❡♥ ❱♦❧❧③✉❣s ✇❛❤r③✉♥❡❤♠❡♥✱ ❞✐❡ ③✇❡✐❢❡❧s♦❤♥❡ ❡✐♥ ❡❜❡♥s♦

❜❡❞❡✉t❡♥❞❡s ▼❡r❦♠❛❧ ❞❡s ❛❦t✉❡❧❧❡♥ ❯♠❣❛♥❣❡s ♠✐t ❙❡①✉❛❧✐tät ❞❛rst❡❧❧❡♥✳ ■♥s❜❡s♦♥❞❡r❡ ❤❛t ❞✐❡s ✐♥ ❤♦❤❡♠ ❆✉s♠❛ÿ

❆✉s✇✐r❦✉♥❣❡♥ ✐♠ ❇❡r❡✐❝❤ ❞❡r ❙❡①✉❛❧✐tät✶✻✹✱ ✉♥❞ ✇❡✐t❡rs ♥❛tür❧✐❝❤ ✐♥ ❇❡③✉❣ ❛✉❢ ❞✐❡ ❑❡✉s❝❤❤❡✐t✱ ❞✐❡ ✉♠s♦ ♠❡❤r

❛✉❢ ●❛♥③❤❡✐t❧✐❝❤❦❡✐t ❛✉s❣❡r✐❝❤t❡t ✐st✳

■♠ ❋♦❧❣❡♥❞❡♥ s♦❧❧ ❛✉❢❣❡③❡✐❣t ✇❡r❞❡♥✱ ✇♦ ✉♥❞ ✐♥ ✇❡❧❝❤❡r ❆rt ✉♥❞ ❲❡✐s❡ ▼❡♥s❝❤❡♥ ❤❡✉t③✉t❛❣❡ ✐♥ ✐❤r❡♥ s✐❝❤t❜❛r❡♥

❍❛♥❞❧✉♥❣❡♥✱ ✈♦r✇✐❡❣❡♥❞ ❛❜❡r ✐♠ ❯♥s✐❝❤t❜❛r❡♥✱ ✐♥ ✐❤r❡♥ ❊✐♥st❡❧❧✉♥❣❡♥✱ ❲ü♥s❝❤❡♥ ✉♥❞ ❍♦✛♥✉♥❣❡♥ ❆s♣❡❦t❡ ❞❡r

❑❡✉s❝❤❤❡✐t ❛♥str❡❜❡♥ ♦❞❡r ✈❡r✇✐r❦❧✐❝❤❡♥✳ ❊s s♦❧❧ ❡❜❡♥❢❛❧❧s ❡✐♥ ❦r✐t✐s❝❤❡r ❇❧✐❝❦ ❞❛r❛✉❢ ❣❡✇♦r❢❡♥ ✇❡r❞❡♥✱ ✇✐❡ s✐❝❤

❞✐❡ ▲❡❤r❡ ❞❡r ❑✐r❝❤❡ ❞❛③✉ ✈❡r❤ä❧t✳

✹✳✷✳✶ P❛rt♥❡rs❝❤❛❢t ✉♥❞ ❙❡①✉❛❧✐tät

❉❛s ❜❡❣✐♥♥❡♥❞❡ ✷✶✳ ❏❛❤r❤✉♥❞❡rt ✐st ✇❡s❡♥t❧✐❝❤ ❣❡♣rä❣t ✈♦♥ ❞❡♥ ✈✐❡❧s❝❤✐❝❤t✐❣❡♥ ▲✐❜❡r❛❧✐s✐❡r✉♥❣sströ♠✉♥❣❡♥ ✐♥

❞❡r ③✇❡✐t❡♥ ❍ä❧❢t❡ ❞❡s ✷✵✳ ❏❛❤r❤✉♥❞❡rts✳ ❇❡s♦♥❞❡rs r❡❧❡✈❛♥t ❢ür ❞❡♥ ❑♦♥t❡①t ❞❡r ❑❡✉s❝❤❤❡✐t s✐♥❞ ❞✐❡ ❊♥t✇✐❝❦✲

❧✉♥❣❡♥ ✐♠ ❇❡r❡✐❝❤ ❞❡r ❙❡①✉❛❧✐tät ✉♥❞ ♣❡rsö♥❧✐❝❤❡♥ ❋r❡✐❤❡✐t✱ ❞❡r❡♥ ❋♦❧❣❡♥ ✐♠ ❡rst❡♥ ❑❛♣✐t❡❧ s❝❤♦♥ ❛♥❣❡s♣r♦❝❤❡♥

✇✉r❞❡♥✳ ❋ür ❞✐❡ ❦✐r❝❤❧✐❝❤❡ ❆✉t♦r✐tät st❡❧❧t❡♥ s✐❝❤ ❞✐❡s❡ ❣❡s❡❧❧s❝❤❛❢t❧✐❝❤❡♥ ❯♠❜rü❝❤❡ ❡✐♥❡r s❡①✉❡❧❧❡♥ ❇❡❢r❡✐t❤❡✐t

❛✉❢❣r✉♥❞ ❞❡r s✐❣♥✐✜❦❛♥t❡♥ ❆❜✇❡✐❝❤✉♥❣ ❞❡r ❣❡❢♦r❞❡rt❡♥ ◆♦r♠s❛t③✉♥❣❡♥ ❛❧s ❡✐♥ ❦♦♠♣❧❡tt❡r ❙✐tt❡♥✈❡r❢❛❧❧ ❞❛r✶✻✺✱

❜❡✐ ❞❡♠ ❞✐❡ ▼❡♥s❝❤❡♥ ♥✐❝❤t ♠❡❤r ❜❡r❡✐t s✐♥❞✱ ♥❡❜❡♥ ❞❡♠ st❛❛t❧✐❝❤❡♥ ●❡s❡t③ ♥♦❝❤ ❛♥❞❡r❡ ◆♦r♠❡♥ ③✉ ❛❦③❡♣t✐❡✲

r❡♥✱ ❞✐❡ ✐❤r❡ ♣❡rs♦♥❛❧❡ ❋r❡✐❤❡✐t ❡✐♥s❝❤rä♥❦❡♥ ✇ür❞❡♥✳ ●❡r❛❞❡ ✐♠ ❇❡r❡✐❝❤ ❞❡r ❙❡①✉❛❧✐tät ✐st ❡s ❛❜❡r ♠✐t ❡✐♥✐❣❡♥

❙❝❤✇✐❡r✐❣❦❡✐t❡♥ ❜❡❤❛❢t❡t✱ s♦❧❝❤ ❡✐♥❡ ✑❱❡rä♥❞❡r✉♥❣ ❞❡s ◆♦r♠✈❡r❤❛❧t❡♥s ❛❧s ❡✐♥❡♥ ❆❜❢❛❧❧✱ ❛❧s ❡✐♥ ❆❜❣❧❡✐t❡♥ ✐♥ ❡✐♥❡♥

✶✻✸❑✳ ▼❡rt❡s✱ ❱❡r❧♦r❡♥❡s ❱❡rtr❛✉❡♥✱ ❙✳ ✶✶✸
✶✻✹❱❣❧✳ ❇✳ ❋r❛❧✐♥❣✱ ❙❡①✉❛❧❡t❤✐❦✱ ❙✳ ✶✵✼
✶✻✺❱❣❧✳ ◆✳ ❑❧❛tt✱ ❉✐❡ ❇♦s❤❡✐t ❞❡r ❙❡①✉❛❧✐tät✱ ❙✳ ✹✼✳ ❑❧❛tt ❜❡③✐❡❤t s✐❝❤ ❤✐❡r ❛✉❢ ❞✐❡ ✑❊r❦❧är✉♥❣ ❞❡r ❑♦♥❣r❡❣❛t✐♦♥ ❢ür ❞✐❡

●❧❛✉❜❡♥s❧❡❤r❡ ③✉ ❡✐♥✐❣❡♥ ❋r❛❣❡♥ ❞❡r ❙❡①✉❛❧❡t❤✐❦✑✱ ✇♦ ✈♦♥ ❡✐♥❡r ✑❱❡r✇✐❧❞❡r✉♥❣ ❞❡r ❙✐tt❡♥✑✱ s♦✇✐❡ ❞❡s ö❢t❡r❡♥ ✈♦♥ ✑❙✐tt❡♥✈❡r✲

❢❛❧❧✑ ❞✐❡ ❘❡❞❡ ✐st ✭❤tt♣✿✴✴✇✇✇✳✈❛t✐❝❛♥✳✈❛✴r♦♠❛♥❴❝✉r✐❛✴❝♦♥❣r❡❣❛t✐♦♥s✴❝❢❛✐t❤✴❞♦❝✉♠❡♥ts✴r❝❴❝♦♥❴❝❢❛✐t❤❴❞♦❝❴✶✾✼✺✶✷✷✾❴♣❡rs♦♥❛✲

❤✉♠❛♥❛❴❣❡✳❤t♠❧✮✳ ❉✐❡s❡s ❉♦❦✉♠❡♥t ❤❛t ♠✐tt❧❡r✇❡✐❧❡ ❛♥ ❆❦t✉❛❧✐tät ✈❡r❧♦r❡♥✱ ♥❡✉❡r❡ ❦✐r❝❤❧✐❝❤❡ ❉♦❦✉♠❡♥t❡ ♥❡❤♠❡♥ ✭❣❛♥③ ❜❡s♦♥❞❡rs

s♣r❛❝❤❧✐❝❤✮ ❦❡✐♥❡ ❞❡r❛rt ♦✛❡♥s✐✈❡ ❍❛❧t✉♥❣ ❡✐♥✳ ❇✐s ③✉ ❡✐♥❡♠ ❣❡✇✐ss❡♥ ●r❛❞ ❜❡❤ä❧t ❡s ❛❧s ❊r❦❧är✉♥❣ ❞❡r ❑♦♥❣r❡❣❛t✐♦♥ ❜✐s ❤❡✉t❡

●ü❧t✐❣❦❡✐t✳

✸✷



❩✉st❛♥❞ ❞❡r ❆♥♦♠✐❡✑✶✻✻ ③✉ ❞❡❦❧❛r✐❡r❡♥✳ ❉✐❡s ③❡✐❣t s❡❤r ❞❡✉t❧✐❝❤ ✲ s❡❧❜st ❜❡✐ ❆♥③✇❡✐✢✉♥❣ ❞❡r ✈❡r✇❡♥❞❡t❡♥ ❉❛t❡♥✲

❜❛s✐s ✲ ❡✐♥❡ ❯♥t❡rs✉❝❤✉♥❣✱ ❞✐❡ ❞❡♥ ✈♦r❡❤❡❧✐❝❤❡♥ ●❡s❝❤❧❡❝❤ts✈❡r❦❡❤r ✈♦♥ ✶✾✶✷ ✉♥❞ ✶✾✻✻ ♠✐t❡✐♥❛♥❞❡r ✈❡r❣❧❡✐❝❤t✳✶✻✼

❉❡r ♣r♦③❡♥t✉❛❧❡ ❆♥t❡✐❧ ❞❡s ✈♦r❡❤❡❧✐❝❤❡♥ ❱❡r❦❡❤rs ✐st ❜❡✐ ❜❡✐❞❡♥ ❊r❤❡❜✉♥❣❡♥ ✐♥ ❡t✇❛ ❣❧❡✐❝❤✱ ✶✾✶✷ ❡r❢♦❧❣t❡ ❞✐❡s❡r

❛❜❡r ü❜❡r✇✐❡❣❡♥❞ ♠✐t Pr♦st✐t✉✐❡rt❡♥✱ ✶✾✻✻ ③✉ ❡✐♥❡♠ ❣r♦ÿ❡♥ ❆♥t❡✐❧ ♠✐t ❞❡♠ ♥❛❝❤❢♦❧❣❡♥❞❡♥ ❊❤❡♣❛rt♥❡r ♦❞❡r ♠✐t

❋r❡✉♥❞✐♥♥❡♥ ❧ä♥❣❡r❡r ❇❡❦❛♥♥ts❝❤❛❢t✳ ▲✐❡❜❡ ✉♥❞ ❋r❡✉♥❞s❝❤❛❢t ❞ür❢t❡♥ ❛❧s♦ ③✉♥❡❤♠❡♥❞ ❜❡❞❡✉t❡♥❞❡r❡ ❙✐♥♥❣❡❤❛❧t❡

❣❡✇♦r❞❡♥ s❡✐♥ ✲ ❡✐♥ ❞✉r❝❤❛✉s ♣♦s✐t✐✈❡r ❙❛❝❤✈❡r❤❛❧t ✐♥ ❍✐♥❜❧✐❝❦ ❛✉❢ ❑❡✉s❝❤❤❡✐t✱ ❞❡r ✈♦♥ ❦✐r❝❤❧✐❝❤❡r ❙❡✐t❡ ❦❡✐♥❡

❲❡rts❝❤ät③✉♥❣✱ s♦♥❞❡r♥ ❞✐❡ ❆♥❞r♦❤✉♥❣ ❞❡s ●♥❛❞❡♥✈❡r❧✉st❡s ❡r❢ä❤rt✶✻✽✳

❊s s❝❤❡✐♥t ♦❢t s♦✱ ❛❧s s❡❤❡ s✐❝❤ ❞✐❡ ❦✐r❝❤❧✐❝❤❡ ❆✉t♦r✐tät ❛❧s ❛❧❧❡✐♥✐❣❡r ❙✐tt❡♥✇ä❝❤t❡r✱ ❞❡r ❥❡❞❡s ❱❡r❣❡❤❡♥ str❡♥❣ r❡✲

❣❧❡♠❡♥t✐❡r❡♥ ♠✉ss✱ ❞❛♠✐t ❞✐❡ ❖r❞♥✉♥❣ ❣❡✇❛❤rt ❜❧❡✐❜t✳ ❏❡❞❡ ●❡s❡❧❧s❝❤❛❢t ✉♥❞ ❑✉❧t✉r ♥✐♠♠t s✐❝❤ ❥❡❞♦❝❤ ❡❜❡♥❢❛❧❧s

❜❡✇✉sst ❞❡r ❆✉❢❣❛❜❡ ❞❡r ❘❡❣❡❧✉♥❣ ❞❡r ❇❡③✐❡❤✉♥❣ ✈♦♥ ▼❛♥♥ ✉♥❞ ❋r❛✉ ❛♥ ✉♥❞ ③❡✐❣t ♣❛r❛❧❧❡❧ ❞❛③✉ ❞✐❡ ❇❡♠ü❤✉♥❣

✉♠ ❡✐♥ ❙✐♥♥✈❡rst❡❤❡♥✱ ❞❛s ❞✐❡ ❘♦❧❧❡ ❞❡r ●❡s❝❤❧❡❝❤t❡r ❢❡st❧❡❣t✳✶✻✾ ❊✐♥❡♥ ❣r♦ÿ❡♥ ❚❡✐❧ ❞❡r ♠❡♥s❝❤❧✐❝❤❡♥ ❙❡❤♥s✉❝❤t

♥❛❝❤ ❡✐♥❡♠ ❡r❢ü❧❧t❡♠ ▲❡❜❡♥ ❜✐❧❞❡t ♥♦❝❤ ✐♠♠❡r ✭♦❞❡r ❣❡r❛❞❡ ❡rst ❥❡t③t✮✶✼✵ ✑❞✐❡ ♠❡r❦✇ür❞✐❣ ✉♥ü❜❡rs✐❝❤t❧✐❝❤❡ ❙✉❝❤❡

♥❛❝❤ ❡✐♥❡r ❣❡❣❧ü❝❦t❡♥ ●❡st❛❧t✉♥❣ ✐♥t✐♠❡r ▲✐❡❜❡✑✶✼✶✳ ❉✐❡ ✐♥ ❞❡♥ ❧❡t③t❡♥ ✺✵ ❏❛❤r❡♥ ❛♥❣❡st✐❡❣❡♥❡ ❆♥③❛❤❧ s♦ ❣❡♥❛♥♥✲

t❡r ♥✐❝❤t❡❤❡❧✐❝❤❡♥ P❛rt♥❡rs❝❤❛❢t❡♥ ✐st ❞❛❤❡r ♥✐❝❤t ❛❧❧❡✐♥ ♦❞❡r ✈♦rr❛♥❣✐❣ ✑✐♥ ❡✐♥❡r ♠❛♥❣❡❧♥❞❡♥ ❇✐♥❞✉♥❣s✇✐❧❧✐❣❦❡✐t

♦❞❡r ✲❢ä❤✐❣❦❡✐t ③✉ s❡❤❡♥✱ s♦♥❞❡r♥ ❡❜❡♥s♦ ❞✉r❝❤ s♦③✐❛❧❡ ❱❡rä♥❞❡r✉♥❣❡♥ ❜❡✇✐r❦t✑✶✼✷✱ ✇❡❧❝❤❡ ❞❛s ●❡❧✐♥❣❡♥ ✈♦♥

P❛rt♥❡rs❝❤❛❢t ✉♥❞ ■♥t❡❣r❛t✐♦♥ ❞❡r ❙❡①✉❛❧✐tät ③✉♥❡❤♠❡♥❞s ❡rs❝❤✇❡r❡♥✳ ❊✐♥❡ ❍✐❧❢❡ ✇✐r❞ ✐♥ ❞✐❡s❡♠ ❇❡r❡✐❝❤ ❣❡r♥❡

❛♥❣❡♥♦♠♠❡♥ ♦❞❡r s♦❣❛r ❜❡✇✉sst ❣❡s✉❝❤t✱ ✇✐❡ ❡t✇❛ ❜❡✐ P❛❛rt❤❡r❛♣✐❡♥✳ ❏❡❞♦❝❤ ❡r✇❛rt❡t ♠❛♥ s✐❝❤ ❤✐❡r ③✉♠❡✐st

❦❡✐♥❡ ❢❡rt✐❣❡♥ ▲ös✉♥❣❡♥✱ ❛♥ ❞❡r❡♥ ❊♥t✇✐❝❦❧✉♥❣ ♠❛♥ ❦❡✐♥❡♥ ❆♥t❡✐❧ ❤❛tt❡✱ ❞✐❡ ♥✉r ✈♦♥ ❛✉ÿ❡♥ ❛✉❢❣❡③✇ä♥❣t ✇❡r❞❡♥✱

s♦♥❞❡r♥ ❜r❛✉❝❤t ❣❡✇✐ss❡r♠❛ÿ❡♥ ❇❡❣❧❡✐t✉♥❣ ❜❡✐♠ ❙✉❝❤❡♥ ✉♥❞ ❘✐♥❣❡♥✳ ❲✐❧❧ ❞✐❡ ❑✐r❝❤❡ s✐❝❤ ❛❧s ❇❡❣❧❡✐t❡r ③❡✐❣❡♥✱

✑❞✐❡ ♠ö❣❧✐❝❤❡♥ ❲❛❝❤st✉♠sst✉❢❡♥ ❞❡r ▼❡♥s❝❤❡♥✱ ❞✐❡ ❚❛❣ ❢ür ❚❛❣ ❛✉❢❣❡❜❛✉t ✇❡r❞❡♥✱ ♠✐t ❇❛r♠❤❡r③✐❣❦❡✐t ✉♥❞

●❡❞✉❧❞ ❜❡❣❧❡✐t❡♥✑✶✼✸ ✉♥❞ ♥✐❝❤t ✈♦rr❛♥❣✐❣ ❛❧s ❘✐❝❤t❡r ❛✉❢tr❡t❡♥✱ ✇✐r❞ ♠❛♥ ❞✐❡ ♣♦s✐t✐✈❡♥ ❍❛❧t✉♥❣❡♥ ❞❡r ▼❡♥s❝❤❡♥

❦❡♥♥❡♥❧❡r♥❡♥ ✉♥❞ ✐♥ ❡✐♥❡♥ ❜❡✐❞❡rs❡✐ts ✇❡rt✈♦❧❧❡♥ ❉✐❛❧♦❣ tr❡t❡♥ ❦ö♥♥❡♥✳

❉✐❡ ♠♦r❛❧t❤❡♦❧♦❣✐s❝❤❡ ▲✐t❡r❛t✉r ✈❡r✇❡✐st ✐♠♠❡r ✇✐❡❞❡r ❛✉❢ ❯♠❢r❛❣❡♥ ✐♥ ❞❡r ③✇❡✐t❡♥ ❍ä❧❢t❡ ❞❡s ✷✵✳ ❏❛❤r❤✉♥❞❡rts✱

❞✐❡ ✐♥ ❞❡r ❥❡✇❡✐❧✐❣❡♥ ③❡✐t❧✐❝❤ ❜❡tr♦✛❡♥❡♥ ●❡s❡❧❧s❝❤❛❢t✱ ❡✐♥❡ ✇❡✐t ✈❡r❜r❡✐t❡t❡ ✑❙❡❤♥s✉❝❤t ♥❛❝❤ ✈❡r❧äÿ❧✐❝❤❡r ●❡❜♦r✲

❣❡♥❤❡✐t ✉♥❞ ❊✐♥❞❡✉t✐❣❦❡✐t ✐♥ ❞❡r s❡①✉❡❧❧❡♥ ❇❡❣❡❣♥✉♥❣ ❛✉❢ ❞❡r ❡✐♥❡♥ ❙❡✐t❡ ✉♥❞ ❞❡♠ ❲✉♥s❝❤ ♥❛❝❤ ❡✐♥❡r ❛❧❧❡♥

✶✻✻❇✳ ❋r❛❧✐♥❣✱ ❙❡①✉❛❧❡t❤✐❦✱ ❙✳ ✶✺✸
✶✻✼❱❣❧✳ ❇✳ ❋r❛❧✐♥❣✱ ❙❡①✉❛❧❡t❤✐❦✱ ❙✳ ✶✺✸
✶✻✽❱❣❧✳ ❡❜❞✳ ❙✳ ✶✵✼
✶✻✾❱❣❧✳ ❇✳ ❋r❛❧✐♥❣✱ ❙❡①✉❛❧❡t❤✐❦✱ ❙✳ ✹✹❀ ✈❣❧✳ ❛✉❝❤ ◆✳ ❑❧❛tt✱ ❉✐❡ ❇♦s❤❡✐t ❞❡r ❙❡①✉❛❧✐tät✱ ❙✳ ✹✹
✶✼✵❯✳ ❇❡❝❦❀ ❊✳ ❇❡❝❦✲●❡r♥s❤❡✐♠✱ ❉❛s ❣❛♥③ ♥♦r♠❛❧❡ ❈❤❛♦s ❞❡r ▲✐❡❜❡✱ ❙✳ ✻✻✲✼✸✱ ●✳ ▼❛rs❝❤üt③✱ t❤❡♦❧♦❣✐s❝❤ ❡t❤✐s❝❤ ♥❛❝❤❞❡♥❦❡♥❀

❇❛♥❞ ✷✱ ❙✳ ✶✻ ✉♥❞ ❙✳ ✷✷
✶✼✶❏✳ ❘ö♠❡❧t✱ ❋r❡✐❤❡✐t✱ ❞✐❡ ♠❡❤r ✐st ❛❧s ❲✐❧❧❦ür✱ ❙✳ ✶✶✼
✶✼✷●✳ ▼❛rs❝❤üt③✱ t❤❡♦❧♦❣✐s❝❤ ❡t❤✐s❝❤ ♥❛❝❤❞❡♥❦❡♥❀ ❇❛♥❞ ✷✱ ❙✳ ✶✵✵
✶✼✸P❛♣st ❋r❛♥③✐s❦✉s✿ ❊✈❛♥❣❡❧✐✐ ●❛✉❞✐✉♠ ✹✹✳ ✭❤tt♣✿✴✴✇✷✳✈❛t✐❝❛♥✳✈❛✴❝♦♥t❡♥t✴❢r❛♥❝❡s❝♦✴❞❡✴❛♣♦st❴❡①❤♦rt❛t✐♦♥s✴❞♦❝✉♠❡♥ts✴♣❛♣❛✲

❢r❛♥❝❡s❝♦❴❡s♦rt❛③✐♦♥❡✲❛♣❴✷✵✶✸✶✶✷✹❴❡✈❛♥❣❡❧✐✐✲❣❛✉❞✐✉♠✳❤t♠❧★❉✐❡❴■♥✐t✐❛t✐✈❡❴❡r❣r❡✐❢❡♥✱❴s✐❝❤❴❡✐♥❜r✐♥❣❡♥✱❴❜❡❣❧❡✐t❡♥✱❴❋r✉❝❤t❴❜r✐♥❣❡♥❴✉♥❞❴❢❡✐❡r♥✱

❛❜❣❡r✉❢❡♥ ❛♠ ✷✽✳✶✵✳✷✵✶✹✮

✸✸



❩✇ä♥❣❡♥ ❡♥t❦♦♠♠❡♥❞❡♥ ❯♥❣❡❜✉♥❞❡♥❤❡✐t ❛✉❢ ❞❡r ❛♥❞❡r❡♥✑✶✼✹ ③❡✐❣❡♥✳ ❊✐♥❡ ✇❡✐t ✈❡r❜r❡✐t❡t❡ ❆♥s✐❝❤t ✐st ❡s ✇❡✐✲

t❡r❤✐♥✱ ❞❛ss s❡①✉❡❧❧❡ ❇❡③✐❡❤✉♥❣❡♥ ❡rst ✐♠ ▲❛✉❢❡ ❛♥❤❛❧t❡♥❞❡r ❢❡st❡r ❋r❡✉♥❞s❝❤❛❢t s✐❝❤ ❡♥t✇✐❝❦❡❧♥ ✉♥❞ ✐♠ ❍♦r✐③♦♥t

❞❡r ❚r❡✉❡ st❡❤❡♥✳ ❉✐❡s ♠❛❣ ✇✐❡ ❡✐♥❡ ✑♥✐❝❤t ❣❡❧✉♥❣❡♥❡ ❱❡r❛r❜❡✐t✉♥❣ ❞❡r ❉✐❛❧❡❦t✐❦ ♠❡♥s❝❤❧✐❝❤❡r ▲✐❡❜❡ ③✇✐s❝❤❡♥

❙❡❤♥s✉❝❤t ♥❛❝❤ ●❡❜♦r❣❡♥❤❡✐t ✉♥❞ ♥❛❝❤ ❯♥❛❜❤ä♥❣✐❣❦❡✐t ③✉❣❧❡✐❝❤✑✶✼✺ ❛♥♠✉t❡♥✱ ❞✐❡ ✇❡✐t❡rs ✑③✉♠ ●❧❛✉❜❡♥ ❛♥ ❞❡♥

❙✐♥♥ ❞❡r ❯♥❣❡❜✉♥❞❡♥❤❡✐t s❡①✉❡❧❧❡r ❇❡③✐❡❤✉♥❣❡♥✑✶✼✻ ✉♥❞ s♦♠✐t ❛✉❝❤ ③✉r ■♥❢r❛❣❡st❡❧❧✉♥❣ ❞❡s ♠♦♥♦❣❛♠❡♥ ■❞❡❛❧s

❜❡✐trä❣t✳ ❉❡r ▼❡♥s❝❤ s✐❡❤t s✐❝❤ ❣❧❡✐❝❤s❛♠ ③✇✐s❝❤❡♥ ③✇❡✐ ❊①tr❡♠❡♥ st❡❤❡♥❞ ✉♥❞ ❣❡③✇✉♥❣❡♥✱ s✐❝❤ ✈♦♥ ❡✐♥❡♠ P♦❧

❛♥③✐❡❤❡♥ ③✉ ❧❛ss❡♥✳ ❉✐❡ ❉②♥❛♠✐❦❡♥ ✈♦♥ ❆✉t♦♥♦♠✐❡ ✉♥❞ ❍✐♥❣❛❜❡ ✇♦❧❧❡♥ ♠✐t ❞❡♥ ❆♥❢♦r❞❡r✉♥❣❡♥ ✈♦♥ ❋❧❡①✐❜✐❧✐tät✱

❖✛❡♥❤❡✐t✱ ❙❡❧❜st❜❡st✐♠♠✉♥❣ ✉♥❞ ♥♦t✇❡♥❞✐❣❡r ❚r❡♥♥✉♥❣s❜❡r❡✐ts❝❤❛❢t s♦✇✐❡ ♥ü❝❤t❡r♥❡r ❆♥♥❛❤♠❡ ❞❡r ❊♥❞❧✐❝❤❦❡✐t

❥❡❞❡r ❇❡③✐❡❤✉♥❣ ♠✐t ❞❡♥ ❣❡s❡❧❧s❝❤❛❢t❧✐❝❤❡♥ Pr♦③❡ss❡♥ s②♥❝❤r♦♥✐s✐❡rt ✇❡r❞❡♥✶✼✼ ✐♥ ❇❡③✉❣ ❛✉❢ ✑❞❡♥ ❆✉❢❜❛✉ ❡✐♥❡r

❛✉t❤❡♥t✐s❝❤❡♥ ❑♦♠♣❡t❡♥③✱ ✐♥ ❞❡r ❣❡❧❡❜t❡ ◆ä❤❡ ✉♥❞ r❡✐❢❡ ❉✐st❛♥③ ③✉♠ ❊r❢❛❤r✉♥❣sr❛✉♠ ❞❡r ▲✐❡❜❡ ✇❡r❞❡♥✱ ③✉

❡✐♥❡r ❙✐♥♥❡r❢❛❤r✉♥❣ ✐♥ ❑♦♠♠✉♥✐❦❛t✐♦♥s❢ä❤✐❣❦❡✐t ✉♥❞ ❜❧❡✐❜❡♥❞❡♠ ❙❡❧❜st❛♥❞ ✐♥ ❞❡r ❇❡❣❡❣♥✉♥❣ ♠✐t ❞❡♠ ❛♥❞❡r❡♥✱

❞✐❡ ❞❡r ▲❛st ❞❡r ❱❡r❣ä♥❣❧✐❝❤❦❡✐t ✉♥❞ ❉②♥❛♠✐❦❡♥ ❦♦♠♣❧❡①❡r ▲❡❜❡♥s③✇ä♥❣❡ ❣❡r❛❞❡ st❛♥❞③✉❤❛❧t❡♥ ✈❡r♠❛❣✑✶✼✽✳

❉✐❡s❡ ✑s♣❡③✐✜s❝❤❡ ❆♥❤❡✐♠❣❛❜❡✑✶✼✾✱ ❦❛♥♥ ❣❡✇ä❤r❧❡✐st❡♥✱ ❞❛ss ❞❡r ▼❡♥s❝❤ s❡✐♥❡ ❋r❡✐❤❡✐t ❞✉r❝❤ ❞❡♥ ✇❡❝❤s❡❧s❡✐t✐✲

❣❡♥ ❱♦❧❧③✉❣ ♥✐❝❤t ✈❡r❧✐❡rt✱ s♦♥❞❡r♥ ❡✐♥❡ ✑❍✉♠❛♥✐s✐❡r✉♥❣✱ ♥✐❝❤t ❆✉❢❤❡❜✉♥❣ ❞❡r ❋r❡✐❤❡✐t✑✶✽✵ ❡r❧❡❜t✳ ❲✐❧❧ ❞✐❡ ❑✐r❝❤❡

❤✐❡r ❡r♥st❤❛❢t ❇❡r❛t✉♥❣ ✉♥❞ ❇❡❣❧❡✐t✉♥❣ ❛♥❜✐❡t❡♥✱ s♦ ✐st ❡s ✐❤r❡ ❆✉❢❣❛❜❡✱ tr♦t③ ❞❡r ❛♥❣❡s♣r♦❝❤❡♥❡♥ ✑❊r❢❛❤r✉♥❣❡♥

❞❡r ❇❡❞✐♥❣t❤❡✐t ♠❡♥s❝❤❧✐❝❤❡r ▲✐❡❜❡ ③✉♠ ❲❛❣♥✐s ❣❡❧✐♥❣❡♥❞❡r ■♥t✐♠✐tät ③✉ ❡r♠✉t✐❣❡♥✑✶✽✶✳

❊✐♥❡ ❖r✐❡♥t✐❡r✉♥❣ ❛♥ ❞❡r ❑❡✉s❝❤❤❡✐t ❦❛♥♥ ❤✐❡r ❞❡♥ ▼❡♥s❝❤❡♥ ✇❡s❡♥t❧✐❝❤ ❤✐❧❢r❡✐❝❤ s❡✐♥✱ ❞❛ ❞✐❡s❡ ✐♥ ✐❤r❡r ❣❛♥③❤❡✐t✲

❧✐❝❤❡♥ P❡rs♣❡❦t✐✈❡ ❣❡r❛❞❡ ❞✐❡ ❱❡r❡✐♥❜❛r✉♥❣ ✈♦♥ ▲❡✐❞❡♥s❝❤❛❢t ✉♥❞ ❢❡st❡r ❇✐♥❞✉♥❣ ❣❡✇ä❤r❧❡✐st❡♥ ❦❛♥♥✳ ❑❡✉s❝❤❤❡✐t

❜❡♠ü❤t s✐❝❤ ✉♠ ❞✐❡ s❝❤❡✐♥❜❛r ✉♥♠ö❣❧✐❝❤❡ ✑◗✉❛❞r❛t✉r ❞❡s ❑r❡✐s❡s✑✶✽✷✱ ❞✐❡ ❡✐♥❡ ❱❡r❦♥ü♣❢✉♥❣ ✈♦♥ ▲❡✐❞❡♥s❝❤❛❢t

✉♥❞ ❉❛✉❡r ❣❡✇ä❤r❧❡✐st❡♥ ✇✐❧❧✳ ❉✐❡s ✐st ❥❡❞♦❝❤ ❜✐tt❡r ♥öt✐❣✱ ✇❡♥♥ ❞✐❡s❡ ❜❡✐❞❡♥ Prä♠✐ss❡♥ ✑✉♥s❡r ♠♦❞❡r♥❡s ❇❡③✐❡✲

❤✉♥❣s✐❞❡❛❧ ❛❧s♦ ③✉s❛♠♠❡♥❦❡tt❡♥✑✶✽✸✳ ❉❡♥♥ ❋r❡✐❤❡✐t ✉♥❞ ▲❡✐❞❡♥s❝❤❛❢t ❡✐♥❡rs❡✐ts s♦✇✐❡ ❚r❡✉❡ ✉♥❞ ❛✉ss❝❤❧✐❡ÿ❡♥❞❡

❍✐♥❣❛❜❡ ❛♥❞❡r❡rs❡✐ts ♠üss❡♥ ❣❧❡✐❝❤❡r♠❛ÿ❡♥ ✐♥ ❞❡♥ ▲❡❜❡♥s✈♦❧❧③✉❣ ❡✐♥❣❡❜r❛❝❤t ✇❡r❞❡♥✱ ❞❛♠✐t ❞✐❡s❡r ❣❡❧✐♥❣❡♥

❦❛♥♥✳ ❯♠s♦ ♠❡❤r tr✐✛t ❞✐❡s ③✉✱ ✇❡✐❧ ✇✐r ✑❞✐❡ ❡rst❡♥ ▼❡♥s❝❤❡♥ ✐♥ ❞❡r ❲❡❧t❣❡s❝❤✐❝❤t❡✑✶✽✹ s✐♥❞✱ ✑❞✐❡ ❞❛s P❛r❛❞♦✲

①♦♥ ❛♥str❡❜❡♥✱ ❡✐♥❡ ❛✉❢ ❉❛✉❡r ❛♥❣❡❧❡❣t❡✱ ❧❛♥❣❢r✐st✐❣❡ ❬✳✳✳❪ ❇❡③✐❡❤✉♥❣✱ ♥ä♠❧✐❝❤ P❛rt♥❡rs❝❤❛❢t ✉♥❞ ❊❤❡✱ ❛✉❢ ❡t✇❛s

❡♠✐♥❡♥t ❋❧ü❝❤t✐❣❡♠ ✉♥❞ ❯♥③✉✈❡r❧äss✐❣❡♠ ✲ ♥ä♠❧✐❝❤ ●❡❢ü❤❧❡♥✱ ❧❡❜❡♥❞✐❣ ❢ü❤❧❜❛r❡r ▲✐❡❜❡ ✉♥❞ ▲❡✐❞❡♥s❝❤❛❢t ✲ ③✉

✶✼✹❏✳ ❘ö♠❡❧t✱ ❋r❡✐❤❡✐t✱ ❞✐❡ ♠❡❤r ✐st ❛❧s ❲✐❧❧❦ür✱ ❙✳ ✸✾
✶✼✺❊❜❞✳ ❙✳ ✹✵
✶✼✻❏✳ ❘ö♠❡❧t✱ ❋r❡✐❤❡✐t✱ ❞✐❡ ♠❡❤r ✐st ❛❧s ❲✐❧❧❦ür✱ ❙✳ ✹✵
✶✼✼❱❣❧✳ ❡❜❞✳ ❙✳ ✻✾
✶✼✽❊❜❞✳
✶✼✾❇✳ ❋r❛❧✐♥❣✱ ❙❡①✉❛❧❡t❤✐❦✱ ❙✳ ✾✹
✶✽✵❇✳ ❋r❛❧✐♥❣✱ ❙❡①✉❛❧❡t❤✐❦✱ ❙✳ ✾✹
✶✽✶❊❜❞✳
✶✽✷●✳ ❙❝❤♠✐❞t✿ ❉❛s ❱❡rs❝❤✇✐♥❞❡♥ ❞❡r ❙❡①✉❛❧♠♦r❛❧✱ ❙✳ ✸✾
✶✽✸❊❜❞✳
✶✽✹❊❜❞✳

✸✹



❣rü♥❞❡♥✑✶✽✺✳ ❉✐❡ ❜❡❞❡✉t✉♥❣s✈♦❧❧❡♥✱ ♠✐t ❞✐❡s❡♥ ●❡❢ü❤❧❡♥ ✐♥ ❱❡r❜✐♥❞✉♥❣ st❡❤❡♥❞❡♥ ✑●r✉♥❞❤❛❧t✉♥❣❡♥ ❞❡r ▲✐❡❜❡✱

❚r❡✉❡ ✉♥❞ ❆♥♥❛❤♠❡ ❛❧s ❱♦r❛✉ss❡t③✉♥❣ ❢ür ❞❛s ●❡❧✐♥❣❡♥ ❡✐♥❡r ♣❛rt♥❡rs❝❤❛❢t❧✐❝❤❡♥ ▲❡❜❡♥s❡♥ts❝❤❡✐❞✉♥❣✑✶✽✻ ❧❛ss❡♥

s✐❝❤ ✉♥♠✐tt❡❧❜❛r ♠✐t ❑❡✉s❝❤❤❡✐t ✐♥ ❱❡r❜✐♥❞✉♥❣ ❜r✐♥❣❡♥✳ ❉✐❡s❡ ✈❡r♠❛❣✱ ❛❧s ■♥t❡❣r❛t✐♦♥ ❞❡r ●❡s❝❤❧❡❝❤t❧✐❝❤❦❡✐t ✐♥

❞❡♥ ●❡s❛♠t✈♦❧❧③✉❣ ❡✐♥❡s ❣❡❧✐♥❣❡♥❞❡♥ ▲❡❜❡♥s ❞✐❡ ♦❜❡♥ ❛♥❣❡s♣r♦❝❤❡♥❡ Pr♦❜❧❡♠❛t✐❦ ③✉ ❧ös❡♥✱ ✐♥❞❡♠ ❞✉r❝❤ s✐❡ ❡❜❡♥

❞✐❡s❡ ●❡❢ü❤❧❡✱ ❞✐❡ ❧❡❜❡♥❞✐❣ ❢ü❤❧❜❛r❡ ▲✐❡❜❡ ✉♥❞ ▲❡✐❞❡♥s❝❤❛❢t❡♥ ♥✐❝❤ts ❋❧ü❝❤t✐❣❡s ✉♥❞ ❯♥③✉✈❡r❧äss✐❣❡s ♠❡❤r ❜❧❡✐✲

❜❡♥✳ ❉✉r❝❤ ❞✐❡ ③✐❡❧❣❡r✐❝❤t❡t❡ ❆✉sr✐❝❤t✉♥❣ ❞❡r ❣❡s❛♠t❡♥ ●❡s❝❤❧❡❝❤t❧✐❝❤❦❡✐t ✭✇❡❧❝❤❡ ✐♠ ♥ä❝❤st❡♥ P✉♥❦t ❜❡❤❛♥❞❡❧t

✇✐r❞✮ ✇❡r❞❡♥ ❞✐❡ ▲❡✐❞❡♥s❝❤❛❢t❡♥ ♥✐❝❤t ♠❡❤r ③✐❡❧❧♦s ✉♠❤❡rs❝❤✇❡✐❢❡♥✱ s♦♥❞❡r♥ ❞✉r❝❤ ❞❡♥ r❡❝❤t❡♥ ❲✐❧❧❡♥ ❛✉❢ ❞❛s

●✉t❡ ✉♥❞ ❞✐❡ ❙❡❧✐❣❦❡✐t ❤✐♥❣❡♦r❞♥❡t✳✶✽✼ ❲❡♥✐❣❡r t❤❡♦❧♦❣✐s❝❤ ❢♦r♠✉❧✐❡rt✱ ③✐❡❧t ❑❡✉s❝❤❤❡✐t ❛✉❢ ✑❞✐❡ ❊r❢❛❤r✉♥❣✱ ❞❛ÿ

❡✐♥ r❡✐❢❡r✱ ❤✉♠❛♥❡r ❯♠❣❛♥❣ ♠✐t ▲✐❡❜❡ ✉♥❞ ❙❡①✉❛❧✐tät ❧❡t③t❧✐❝❤ ❞✐❡ ❇❡✇ä❧t✐❣✉♥❣ ❞❡r ❉✐❛❧❡❦t✐❦ ✈♦♥ ❆✉t♦♥♦♠✐❡

✉♥❞ ❍✐♥❣❛❜❡✱ ✈♦♥ ❋ä❤✐❣❦❡✐t ③✉ ❙❡❧❜st❛♥❞ ✉♥❞ ❙❡❧❜stü❜❡rs❝❤r❡✐t✉♥❣ ✐♥ ❞❡r s❡①✉❡❧❧❡♥ ❇❡❣❡❣♥✉♥❣ ✉♠❢❛ÿt✑✶✽✽✳

❱✐❡❧❡ ♠♦r❛❧t❤❡♦❧♦❣✐s❝❤❡ ❲❡r❦❡ ❞❡s ✷✶✳ ❏❛❤r❤✉♥❞❡rts ✇❡r❢❡♥ ✭♠✐t ❱❡r✇❡✐s ❛✉❢ ❙t✉❞✐❡♥✮ ❡❜❡♥❢❛❧❧s ❦❡✐♥ ❞üst❡r❡s

▲✐❝❤t ❛✉❢ ❞✐❡ ❙❡①✉❛❧✐tät ❏✉❣❡♥❞❧✐❝❤❡r✳ ✑❚r❡✉❡ ✉♥❞ ❱❡r❧äss❧✐❝❤❦❡✐t st❡❤❡♥ ❛❧s t✉❣❡♥❞❤❛❢t❡ ❈❤❛r❛❦t❡r❡✐❣❡♥s❝❤❛❢t❡♥

✐♥③✇✐s❝❤❡♥ ✇✐❡❞❡r ❤ö❤❡r ✐♠ ❑✉rs✑✶✽✾✱ ❞❡♥ ●❡s❝❤❧❡❝❤ts✈❡r❦❡❤r ✇ü♥s❝❤t ♠❛♥ s✐❝❤ ✐♥ ❡✐♥❡r ❇❡③✐❡❤✉♥❣✱ ❞✐❡ ❞❡♥

❲❡rt❡♥ ✈♦♥ ❱❡rtr❛✉❡♥ ✉♥❞ ❩ärt❧✐❝❤❦❡✐t ❡♥ts♣r❡❝❤❡♥ s♦❧❧ ✲ ❡✐♥❡ ■❞❡❛❧✈♦rst❡❧❧✉♥❣✱ ✇✐❡ s✐❡ ❣r♦ÿt❡✐❧s ❞❡r ♣❛rt♥❡r✲

s❝❤❛❢t❧✐❝❤❡♥ ▲✐❡❜❡ ❞❡s ❈❤r✐st❡♥t✉♠s ✭✐♠ ❙✐♥♥❡ ✈♦♥ ❑❛t❡❝❤✐s♠✉s ♦❞❡r ❛✉❝❤ ●❛✉❞✐✉♠ ❡t ❙♣❡s✮ ❡♥ts♣r✐❝❤t✳✶✾✵

■♥ ❍✐♥❜❧✐❝❦ ❛✉❢ ❞✐❡ ●❡st❛❧t✉♥❣ ❞❡s ❋❛♠✐❧✐❡♥❧❡❜❡♥s s♣✐❡❧t ▼♦♥♦❣❛♠✐❡ ✇❡✐t❡r❤✐♥ ❡✐♥❡ ✇❡s❡♥t❧✐❝❤❡ ❘♦❧❧❡✳ ■♥s❜❡s♦♥✲

❞❡r❡ ③❡✐❣t s✐❝❤ ♥❛❝❤ ✇✐❡ ✈♦r ✑ ❞✐❡ ✉♥❣❡❜r♦❝❤❡♥❡ ❉♦♠✐♥❛♥③ ❡✐♥❡r s✉❜❥❡❦t✐✈ ❣❡✇♦❧❧t❡♥ ❱❡r❦♥ü♣❢✉♥❣ ✈♦♥ ❙❡①✉❛❧✐tät

♠✐t ▲✐❡❜❡ ❬✳✳✳❪ ✉♥❞ ❚r❡✉❡✑✶✾✶ ❆✉❝❤ ✇❡♥♥ ✐♥ ❞❡r ❘❡❛❧✐tät ❞✐❡ t②♣✐s❝❤❡ ❋❛♠✐❧✐❡ ♠✐t ❡✐♥❡♠ ❤❡t❡r♦s❡①✉❡❧❧❡♥ ✈❡r✲

❤❡✐r❛t❡t❡♥ P❛❛r ✉♥❞ ❞❡r❡♥ ✭✐♠ ❱♦❧❧③✉❣ ❞❡s ●❡s❝❤❧❡❝❤ts✈❡r❦❡❤rs✮ ❣❡③❡✉❣t❡r ❑✐♥❞❡r ♥✉r ♠❡❤r ♥♦❝❤ ❡✐♥ ❇✐❧❞ ✐♥

❡✐♥❡r ●❛❧❡r✐❡ ✈❡rs❝❤✐❡❞❡♥st❡r ❋❛♠✐❧✐❡♥❢♦r♠❡♥ ✇✐❡ ❛❧❧❡✐♥❡r③✐❡❤❡♥❞❡ ▼ütt❡r ♦❞❡r ❱ät❡r✱ ✉♥✈❡r❤❡✐r❛t❡t❡ P❛❛r❡ ♠✐t

❑✐♥❞❡r♥✱ ❊❧t❡r♥ ♠✐t ❑✐♥❞❡r♥ ❛✉s ❞✐✈❡rs❡♥ ❦ü♥st❧✐❝❤❡♥ ❊♠♣❢ä♥❣♥✐s❢♦r♠❡♥ ✭❡✈❡♥t✉❡❧❧ ❋r❡♠❞s❝❤✇❛♥❣❡rs❝❤❛❢t❡♥✮✱

P❛t❝❤✇♦r❦❢❛♠✐❧✐❡♥✱ ❣❡s❝❤✐❡❞❡♥❡ P❛❛r❡ ♠✐t ❑✐♥❞❡r♥ ✉s✇✳ ❞❛rst❡❧❧t✱ s♦ ✐st ♣r✐♥③✐♣✐❡❧❧ ♥♦❝❤ ✐♠♠❡r ❞✐❡ ❦❧❛ss✐s❝❤❡

❋❛♠✐❧✐❡ ❞❛s ❣❡❧t❡♥❞❡ ■❞❡❛❧ ❡✐♥❡r ❇❡③✐❡❤✉♥❣✱ ❞✐❡ ❥✉♥❣❡ ▼❡♥s❝❤❡♥ ❛♥str❡❜❡♥✶✾✷✳ ❉✐❡ ✇❛❝❤s❡♥❞❡ ❩❛❤❧ ❛❧t❡r♥❛t✐✈❡r

❋♦r♠❡♥ ❞❡s ❩✉s❛♠♠❡♥❧❡❜❡♥s ✐st ❞❛❤❡r ❦❡✐♥❡s✇❡❣s ❡✐♥ ❡✉♣❤♦r✐s❝❤❡r ❆✉❢❜r✉❝❤ ✐♥ ❡✐♥ ❩❡✐t❛❧t❡r ❞❡r ✉♥♣r♦❜❧❡♠❛t✐✲

s❝❤❡♥ ❇❡③✐❡❤✉♥❣s❣❡st❛❧t✉♥❣✱ s♦♥❞❡r♥ ❡✐♥ ❙②♠♣t♦♠ ❢ür ❞✐❡ Ü❜❡r❢♦r❞❡r✉♥❣ ❞✉r❝❤ ❞✐❡ ➘♥❣st❡ ✉♥❞ ❇❡❣r❡♥③t❤❡✐t❡♥✱

❞✐❡ ❡✐♥❡ ❞❛✉❡r❤❛❢t❡ ✉♥❞ ❢❡st❡ ❢❛♠✐❧är❡ ❇✐♥❞✉♥❣ ♠✐t s✐❝❤ ❜r✐♥❣t✳✶✾✸ ❱✐❡❧❡r❧❡✐ ✉♥❣❧ü❝❦❧✐❝❤❡ ❯♠stä♥❞❡ tr❛❣❡♥ ③✉✲

sät③❧✐❝❤ ❞❛③✉ ❜❡✐✱ ❞✐❡s❡s ■❞❡❛❧ ♥✐❝❤t ♠❡❤r ❡rr❡✐❝❤❡♥ ③✉ ❦ö♥♥❡♥✳ ❑♦♠♣❧✐③✐❡rt❡ s♦③✐❛❧❡✱ ö❦♦♥♦♠✐s❝❤❡ ✉♥❞ ♣♦❧✐t✐s❝❤❡

✶✽✺❊❜❞✳
✶✽✻●✳ ▼❛rs❝❤üt③✱ t❤❡♦❧♦❣✐s❝❤ ❡t❤✐s❝❤ ♥❛❝❤❞❡♥❦❡♥✱ ❇❛♥❞ ✷✱ ❙✳ ✽✵
✶✽✼❱❣❧✳ ❑❛t❡❝❤✐s♠✉s ❞❡r ❦❛t❤♦❧✐s❝❤❡♥ ❑✐r❝❤❡✱ ❙✳ ✹✼✵
✶✽✽❏✳ ❘ö♠❡❧t✱ ❋r❡✐❤❡✐t✱ ❞✐❡ ♠❡❤r ✐st ❛❧s ❲✐❧❧❦ür✱ ❙✳ ✺✸
✶✽✾❑✳ ❲❡st❡r❤♦rst♠❛♥♥✱ Ü❜❡r ❞✐❡ ❚✉❣❡♥❞ ❞❡r ❑❡✉s❝❤❤❡✐t✱ ❙✳ ✻✵
✶✾✵❱❣❧✳ ▼✳ ▼✳ ▲✐♥t♥❡r✱ ❉❡♥ ❊r♦s ❡♥t❣✐❢t❡♥✱ ❙✳ ✶✸✵
✶✾✶●✳ ▼❛rs❝❤üt③✱ t❤❡♦❧♦❣✐s❝❤ ❡t❤✐s❝❤ ♥❛❝❤❞❡♥❦❡♥❀ ❇❛♥❞ ✷✱ ❙✳ ✻✺
✶✾✷❱❣❧✳ ❏✳ ❘ö♠❡❧t✱ ❋r❡✐❤❡✐t✱ ❞✐❡ ♠❡❤r ✐st ❛❧s ❲✐❧❧❦ür✱ ❙✳ ✶✷✹
✶✾✸❱❣❧✳ ❏✳ ❘ö♠❡❧t✱ ❋r❡✐❤❡✐t✱ ❞✐❡ ♠❡❤r ✐st ❛❧s ❲✐❧❧❦ür✱ ❙✳ ✶✷✸✲✶✷✹

✸✺



❊♥t✇✐❝❦❧✉♥❣❡♥ ♠❛❝❤❡♥ ❞❛rü❜❡r ❤✐♥❛✉s ❡✐♥❡♥ ✇❛❤r❡♥ ❇❛❧❛♥❝❡❛❦t ♠❡♥s❝❤❧✐❝❤❡r ❙❡❧❜st❞❡✜♥✐t✐♦♥ ✈♦♥♥öt❡♥✶✾✹✱ ❞❡r

♥❛tür❧✐❝❤ ✐♠♠❡r ❞✐❡ ●❡❢❛❤r ❞❡s ❙t✉r③❡s ✐♥ ❞✐❡ ❚✐❡❢❡ ❜✐r❣t✳

❉✐❡ ❑✐r❝❤❡ ❧ä✉❢t ❤✐❡r ●❡❢❛❤r✱ ✑❛✉❢ ❞✐❡ ♥❛tür❧✐❝❤❡♥ ❇❡❞✐♥❣✉♥❣❡♥ ❞❡s ♠❡♥s❝❤❧✐❝❤❡♥ ▲❡❜❡♥s ♥✐❝❤t ✐♥ ❛♥❣❡♠❡ss❡♥❡r

❲❡✐s❡ ❘ü❝❦s✐❝❤t✑✶✾✺ ③✉ ♥❡❤♠❡♥✳ ❊s ✐st ❞❡♠❡♥ts♣r❡❝❤❡♥❞ ♥♦t✇❡♥❞✐❣✱ ❞✐❡ ▼❡♥s❝❤❡♥ ♥✐❝❤t ❛❧s sü♥❞❤❛❢t ③✉ ❜❡✉rt❡✐✲

❧❡♥✱ ✇❡✐❧ s✐❡ ✐♥ s♦❧❝❤❡♥ ▲❡❜❡♥ss✐t✉❛t✐♦♥❡♥ st❡❤❡♥✱ s♦♥❞❡r♥ ✐❤r ❙tr❡❜❡♥ ♥❛❝❤ ❡✐♥❡♠ ❣❡❧✐♥❣❡♥❞❡♥ ❇❡③✐❡❤✉♥❣s❧❡❜❡♥

③✉ s❡❤❡♥✳ ❉❡♥♥ ❞✐❡s ❜❡❞❡✉t❡t ✇✐❡ s❝❤♦♥ ❞❛r❣❡❧❡❣t ✇✉r❞❡✱ ❡✐♥ ❦❡✉s❝❤❡s ▲❡❜❡♥✿ ♥❛❝❤ ❡✐♥❡r ❣❡❣❧ü❝❦t❡♥ ■♥t❡❣r❛t✐♦♥

❞❡s ❣❡s❝❤❧❡❝❤t❧✐❝❤❡♥ ▲❡❜❡♥s ③✉ tr❛❝❤t❡♥✱ ❛❧s♦ ❛✉❝❤ ♥❛❝❤ ❞❡r ❇❡③✐❡❤✉♥❣s❣❡st❛❧t✉♥❣ ✐♥ s❡✐♥❡♠ ●❡s❛♠t❧❡❜❡♥s✲

✈♦❧❧③✉❣✱ ❞❡r ❥❡❞♦❝❤ ❡✐♥❡r ❡♥♦r♠❡♥ ▼❡♥❣❡ ✈♦♥ ❆♥s♣rü❝❤❡♥✱ ❞✐❡ ❲❡❧t ✭✉♥❞ ❑✐r❝❤❡✮ st❡❧❧❡♥✱ ❣❡♥ü❣❡♥ ♠✉ss✳ ❉✐❡

P❧✉r❛❧✐tät ❞❡r ❋❛♠✐❧✐❡♥❣❡st❛❧t✉♥❣ ❦❛♥♥ ❡✐♥ ❙♣✐❡❣❡❧ s♦❧❝❤❡r ❇❡♠ü❤✉♥❣❡♥ s❡✐♥✳ ❲❡♥♥ ❞✐❡ ✑❋r❡✐❤❡✐t ❞❡s ▼❡♥s❝❤❡♥

♠✐tt❡♥ ✐♥ s❡✐♥❡♥ ✈✐❡❧❢ä❧t✐❣❡♥ ❆❜❤ä♥❣✐❣❦❡✐t❡♥ ✉♥❞ ❩✇ä♥❣❡♥ ❬✳✳✳❪ ❛❧s ❧❡❜❡♥s✇❡❧t❧✐❝❤❡ ■♥t❡r❡ss❡♥ ❞❡r ♠♦❞❡r♥❡♥ ❑✉❧✲

t✉r ❡✐♥❡♥ ❘❛❤♠❡♥✑✶✾✻ ❣✐❜t✱ ✑❞❡r ❛✉❝❤ s❡✐♥❡ ❩✐❡❧r✐❝❤t✉♥❣ ❞❡r ♠♦r❛❧✐s❝❤ ✈❡r❛♥t✇♦rt❜❛r❡♥✱ ❤✉♠❛♥❡♥ ❇❡✇ä❧t✐❣✉♥❣

❞❡s ❞✐✛❡r❡♥③✐❡rt❡♥ ▲❡❜❡♥s ③✉♠ ❆✉s❞r✉❝❦ ❜r✐♥❣t✑✶✾✼✱ ❞❛♥♥ st❡❧❧t s✐❝❤ ❞✐❡ ❋r❛❣❡✱ ✑♦❜ ❥❡♥❡ ▲❡❜❡♥s❢♦r♠❡♥✱ ❞✐❡ ❞❡♥

◆♦r♠❡♥ ❞❡r ❦✐r❝❤❧✐❝❤❡♥ ▼♦r❛❧ ♥✐❝❤t ❡♥ts♣r❡❝❤❡♥✱ ❛✉ss❝❤❧✐❡ÿ❧✐❝❤ ❛❧s sü♥❞❤❛❢t ♦❞❡r ❞❡✜③✐tär ❛♥❣❡s❡❤❡♥ ✇❡r❞❡♥

❞ür❢❡♥✱ ♦❞❡r ♦❜ ♥✐❝❤t ✈✐❡❧♠❡❤r ✇❡rts❝❤ät③❡♥❞ ❛♥③✉❡r❦❡♥♥❡♥ ✐st✱ ✇❡♥♥ ❛✉❝❤ ✐♥ ✐❤♥❡♥ ❲❡rt❡ ✈❡r✇✐r❦❧✐❝❤t ✇❡r❞❡♥✱

❞✐❡ ❞✐❡ ◗✉❛❧✐tät ❡✐♥❡r ♣❡rs♦♥❛❧❡♥ ❇❡③✐❡❤✉♥❣ ❛✉s♠❛❝❤❡♥ ✇✐❡ ▲✐❡❜❡✱ ❚r❡✉❡✱ ❉❛✉❡r✱ ❣❡❣❡♥s❡✐t✐❣❡r ❇❡✐st❛♥❞✱ ❲♦❤❧

❞❡r P❛rt♥❡r✑✶✾✽✳ ❊✐♥❡ ❇❡❛♥t✇♦rt✉♥❣ ❞✐❡s❡r ❋r❛❣❡ ✈❡r❧❛♥❣t ♥❛❝❤ ❡✐♥❡♠ ❣❡♥❛✉❡♥ ❇❧✐❝❦ ✐♥ ❞✐❡ ❤❡✉t✐❣❡♥ ❋♦r♠❡♥

✈♦♥ P❛rt♥❡rs❝❤❛❢t✳ ❊s ✇är❡ ❞❛❜❡✐ ✇❛❤rs❝❤❡✐♥❧✐❝❤ s❡❤r ✇♦❤❧ ✑③✉ ✉♥t❡rs❝❤❡✐❞❡♥ ③✇✐s❝❤❡♥ ❡✐♥❡♠ P❛❛r✱ ❞❛s ❢❡st ③✉r

❍❡✐r❛t ❡♥ts❝❤❧♦ss❡♥ ✐st✱ ❛❜❡r ❛✉s ✈❡rs❝❤✐❡❞❡♥❡♥ ●rü♥❞❡♥ ♥♦❝❤ ♥✐❝❤t ❤❡✐r❛t❡♥ ✇✐❧❧✶✾✾ ✉♥❞ ❡✐♥❡♠ ❛♥❞❡r❡♥ P❛❛r✱

❞❛s ♦❤♥❡ ♦✣③✐❡❧❧❡ ❚r❛✉✉♥❣ ③✉s❛♠♠❡♥❧❡❜t ✉♥❞ ❛✉❝❤ ❢ür ❞✐❡ ❩✉❦✉♥❢t ♥✐❝❤t ❛♥ ❍❡✐r❛t ❞❡♥❦t✱ ✉♥❞ ♥♦❝❤♠❛❧s ❡✐♥❡♠

❛♥❞❡r❡♥ P❛❛r✱ ❞❛s ❤❡✉t❡ ♠✐t❡✐♥❛♥❞❡r s❡①✉❡❧❧ ✈❡r❦❡❤rt ✉♥❞ ✈✐❡❧❧❡✐❝❤t ♠♦r❣❡♥ s❝❤♦♥ ❛♥❞❡r❡ ●❡s❝❤❧❡❝❤ts♣❛rt♥❡r

❛❦③❡♣t✐❡rt✑✷✵✵✳ ❉✐❡ ◆♦t✇❡♥❞✐❣❦❡✐t ❞❡r ❘❡✐❢✉♥❣ ♠❡♥s❝❤❧✐❝❤❡r ▲✐❡❜❡s❢ä❤✐❣❦❡✐t ✇✐r❞ ❛✉❝❤ ✈♦♥ ❞❡♥ ❞❡✉ts❝❤❡♥ ❇✐✲

s❝❤ö❢❡♥ ♥♦❝❤ ü❜❡r ❞✐❡ ●❡❢❛❤r ✈❡r❢rü❤t❡r ❇✐♥❞✉♥❣❡♥ ✉♥❞ ✐❤r❡r s❡①✉❡❧❧❡♥ ■♥t✐♠✐tät ❣❡st❡❧❧t✳ ❲❡✐t❡rs ❡r❦❡♥♥t ❞✐❡s❡

❡✐♥❡♥ ❡r❤❡❜❧✐❝❤❡♥ ❯♥t❡rs❝❤✐❡❞ ③✇✐s❝❤❡♥ ❞❡♥ ❛♥❣❡❢ü❤rt❡♥ ❇❡③✐❡❤✉♥❣s❢♦r♠❡♥✱ ✇❡✐s❡♥ ❛❜❡r ❛✉❝❤ ❞❛r❛✉❢ ❤✐♥✱ ❞❛ss

✭❛✉❝❤ ❜❡✐ ❊❤❡✇✐❧❧❡♥ ✉♥❞ ✉♥t❡r ❊✐♥❜❡③✐❡❤✉♥❣ ❞❡s ●❡✇✐ss❡♥s✮ ❣❡✇✐❝❤t✐❣❡ ●rü♥❞❡ ❣❡❣❡♥ ❡✐♥❡ ▲❡❣✐t✐♠❛t✐♦♥ ❞❡s

✶✾✹❏✳ ❘ö♠❡❧t✱ ❋r❡✐❤❡✐t✱ ❞✐❡ ♠❡❤r ✐st ❛❧s ❲✐❧❧❦ür✱ ❙✳ ✶✶✼
✶✾✺◆✳ ❑❧❛tt✱ ❉✐❡ ❇♦s❤❡✐t ❞❡r ❙❡①✉❛❧✐tät✱ ❙✳ ✺✶
✶✾✻❘ö♠❡❧t✱ ❏♦s❡❢✿ ❈❤r✐st❧✐❝❤❡ ❊t❤✐❦ ✐♠ ♣❧✉r❛❧✐st✐s❝❤❡♥ ❑♦♥t❡①t❀ ❊✐♥❡ ❉✐s❦✉ss✐♦♥ ❞❡r ▼❡t❤♦❞❡ ❡t❤✐s❝❤❡r ❘❡✢❡①✐♦♥ ✐♥ ❞❡r ❚❤❡♦❧♦❣✐❡✱

▲✐t ❱❡r❧❛❣✿ ❇❡r❧✐♥ ✷✵✵✼✱ ❙✳ ✼✼
✶✾✼❊❜❞✳
✶✾✽▼✳ ▼✳ ▲✐♥t♥❡r✱ ❉❡♥ ❊r♦s ❡♥t❣✐❢t❡♥✱ ❙✳ ✶✺✺
✶✾✾❇❡✐ ❞✐❡s❡r ●r✉♣♣❡ ❦♦♠♠t ❡s ♥❛❝❤ ❡✐♥❡r ❙t✉❞✐❡ ✈♦♥ ▼❛r✐♥❛ ❘✉♣♣ ✭✐♥ ●✳ ▼❛rs❝❤üt③✱ t❤❡♦❧♦❣✐s❝❤ ❡t❤✐s❝❤ ♥❛❝❤❞❡♥❦❡♥❀ ❇❛♥❞

✷✱ ❙✳ ✶✵✻✮ ♠✐t ✻✵✵ ❚❡✐❧♥❡❤♠❡r■♥♥❡♥ ü❜❡r s❡❝❤s ❏❛❤r❡ ❤✐♥✇❡❣ ✐♥ ✾✼✪ ❞❡r ❋ä❧❧❡ t❛tsä❝❤❧✐❝❤ ③✉ ❡✐♥❡r ❍❡✐r❛t✱ ❜❡✐ ✇❛❤rs❝❤❡✐♥❧✐❝❤❡r

❍❡✐r❛ts❛❜s✐❝❤t ❜❡trä❣t ❞✐❡ ◗✉♦t❡ ♥♦❝❤ ✼✽✪✳ ❉✐❡s❡ ❩❛❤❧❡♥ ❜❡❧❡❣❡♥ ❞♦❝❤ ✐♥ ❣❡✇✐ss❡r ❲❡✐s❡ ❡✐♥❡ ❜❡stä♥❞✐❣❡ ❲✐❧❧❡♥s❛❜s✐❝❤t ✉♥❞ ❡✐♥❡

❚✐❡❢❡ ❞❡r ♣❡rs♦♥❛❧❡♥ ❇❡③✐❡❤✉♥❣✳
✷✵✵❉❡♥③❧❡r✱ ●❡♦r❣✿ ✷✵✵✵ ❏❛❤r❡ ❝❤r✐st❧✐❝❤❡ ❙❡①✉❛❧♠♦r❛❧❀ ❉✐❡ ✈❡r❜♦t❡♥❡ ▲✉st✳ ❙❡❡❤❛♠❡r ❱❡r❧❛❣✿ ❲❡②❛r♥ ✶✾✾✼✱ ❙✳ ✶✼✹

✸✻



✈♦r❡❤❡❧✐❝❤❡♥ ❙❡①✉❛❧✈❡r❦❡❤rs s♣r❡❝❤❡♥✳✷✵✶ ❖❤♥❡ ❞✐✛❡r❡♥③✐❡rt❡ ❯♥t❡rs❝❤❡✐❞✉♥❣❡♥ s✐♥❞ ❜✐s ❤❡✉t❡ ❛❜❡r ❛❧❧❡ ✈♦r✲ ✉♥❞

❛✉ÿ❡r❡❤❡❧✐❝❤❡♥ s❡①✉❡❧❧❡♥ ❇❡③✐❡❤✉♥❣❡♥ ✉♥t❡rs❛❣t✱ ❣❡❧t❡♥ ❛❧s ❯♥③✉❝❤t✷✵✷ ✉♥❞ ③✐❡❤❡♥ ✇❡✐t❡rs ❞✐❡ ❊①❦♦♠♠✉♥✐❦❛t✐♦♥

♥❛❝❤ s✐❝❤✳✷✵✸ ❆♠ ❙❛❦r❛♠❡♥t ❞❡r ❊❤❡✱ ✐st ❞✐❡s❡s ❛✉❝❤ ✐♥ ❞❡r ❤❡✉t✐❣❡♥ ❩❡✐t ③✉♥❡❤♠❡♥❞ ✉♥❛ttr❛❦t✐✈ ❣❡✇♦r❞❡♥✷✵✹✱

✇✐r❞ ❛❧s ❡✐♥③✐❣❡r ❖rt ❧❡❣✐t✐♠❡♥ ●❡s❝❤❧❡❝❤ts✈❡r❦❡❤rs ❥❡❞♦❝❤ str✐❦t ❢❡st❣❡❤❛❧t❡♥✳ ❉✐❡s❡ ❑♦♠♣r♦♠✐ss❧♦s✐❣❦❡✐t ✐st ❢ür

✈✐❡❧❡ ❈❤r✐st❡♥ ✉♥❞ ❈❤r✐st✐♥♥❡♥ ❡❤❡r ♣r♦✈♦③✐❡r❡♥❞ ❛❧s ♦r✐❡♥t✐❡r❡♥❞ ✉♥❞ ✈❡r♠❛❣ ❞✐❡ ❦♦♠♣❧❡①❡♥ ❇❡③✐❡❤✉♥❣s♣r♦③❡ss❡

❞❡r ❤❡✉t✐❣❡♥ ❩❡✐t ❦❛✉♠ ♠❡❤r ❛❞äq✉❛t ③✉ ✉♥t❡rstüt③❡♥✳✷✵✺ ❙♦❧❛♥❣❡ ❞❛❤❡r ✑❞✐❡ ❑✐r❝❤❡♥♦❜r✐❣❦❡✐t ❛♥ ❞✐❡s❡r ▼❛①✐♠❡

❢❡st❤ä❧t✱ ✇✐r❞ s✐❝❤ ❞✐❡ ❑❧✉❢t ③✇✐s❝❤❡♥ ❞❡r ❋♦r❞❡r✉♥❣ ❞❡s ▲❡❤r❛♠t❡s ✉♥❞ ❞❡r Pr❛①✐s ✉♥❣❡③ä❤❧t❡r ❑❛t❤♦❧✐❦❡♥ ♥✉r

♥♦❝❤ ✈❡r❣röÿ❡r♥✑✷✵✻✳ ❙♦ ✇✐❡ ❞✐❡ ❑✐r❝❤❡ P❛rt♥❡rs❝❤❛❢ts❢♦r♠❡♥ ❤❡✉t✐❣❡r P❛❛r❡ ✑✈♦♥ ✈♦r♥❡❤❡r❡✐♥ ❛❧s ✉♥s✐tt❧✐❝❤ ✈❡r✲

✇✐r❢t✑✷✵✼✱ s♦ ✇❡r❞❡♥ ❛✉❝❤ ❞✐❡s❡ ❞✐❡ ❙t❡❧❧✉♥❣♥❛❤♠❡♥ ❞❡r ❑✐r❝❤❡ ✐♥ ❣❧❡✐❝❤❡r ❲❡✐s❡ ✐❣♥♦r✐❡r❡♥ ✉♥❞ ❜♦②❦♦tt✐❡r❡♥✳ ❉✐❡

❉✐✛❡r❡♥③ ③✉r ❦✐r❝❤❧✐❝❤❡♥ ▲❡❤r❡ ✇✐r❞ ✐♥ ❡✐♥❡r ❱✐❡❧③❛❤❧ ♥✐❝❤t❡❤❡❧✐❝❤❡r P❛rt♥❡rs❝❤❛❢ts❢♦r♠❡♥ ❞❛♥♥ ✑❦❛✉♠ ♥♦❝❤ ♦❞❡r

♥✉r ♠❡❤r ❛❜str❛❦t r❡❛❧✐s✐❡rt✱ ❞❛ ✐❤♥❡♥ ❞✐❡ ❦✐r❝❤❧✐❝❤❡♥ ❊❤❡✲ ✉♥❞ ❙❡①✉❛❧♥♦r♠❡♥ ❡①✐st❡♥③✐❡❧❧ ❣❧❡✐❝❤❣ü❧t✐❣ ❣❡✇♦r❞❡♥

s✐♥❞✑✷✵✽✳

❊✐♥❡♥ ③✉sät③❧✐❝❤❡♥ ●r✉♥❞ ❢ür ❞✐❡s❡♥ ❯♠st❛♥❞ st❡❧❧❡♥ ❞✐❡ ❞❡♦♥t♦❧♦❣✐s❝❤✲♥❛t✉rr❡❝❤t❧✐❝❤❡♥ ❇❡❣rü♥❞✉♥❣❡♥ ❞❡r ❙❡✲

①✉❛❧♥♦r♠❡♥ ❞✉r❝❤ ❞❛s ❦✐r❝❤❧✐❝❤❡ ▲❡❤r❛♠t ❞❛r✳ ❉✐❡ ✉♥❛❜ä♥❞❡r❧✐❝❤ ✈♦r❣❡❣❡❜❡♥❡♥ ●❡s❡t③❧✐❝❤❦❡✐t❡♥✱ ✇✐❡ ❙❡①✉❛❧✐tät

❛✉s③✉s❡❤❡♥ ❤❛t✱ ❜❡✇✐r❦❡♥ ❞❡♥ ❊✐♥❞r✉❝❦ ❡✐♥❡r ✈♦♥ ❞❡r ❦♦♥❦r❡t❡♥ ❇❡③✐❡❤✉♥❣ ❧♦s❣❡❧öst❡♥ ✉♥❞ ❞❛❤❡r ❛✉❝❤ r✐❣♦r♦s

❡♠♣❢✉♥❞❡♥❡♥ ❆❦t♠♦r❛❧✷✵✾✳

❊✐♥❡ ▼♦r❛❧t❤❡♦❧♦❣✐❡✱ ✑❞❡r❡♥ ❡rst❡s ❆♥❧✐❡❣❡♥ ❡s s❡✐♥ s♦❧❧✱ ❞❛s ✈♦❧❧❡ ■❞❡❛❧ ❞❡s ❝❤r✐st❧✐❝❤❡♥ ▲❡❜❡♥s ✉♥❞ ❞✐❡ ❲❡❣❡

s❡✐♥❡r ❱❡r✇✐r❦❧✐❝❤✉♥❣ ❞❛r③✉st❡❧❧❡♥✑✷✶✵ ♠✉ss ❞❛❤❡r ✭♦❤♥❡ ✈♦rs❝❤♥❡❧❧ ✇❡rt❡♥❞❡s ❯rt❡✐❧❡♥✮ ❛✉❢ ❞❡♥ ❊r❢❛❤r✉♥❣❡♥ ❞❡r

✑❡✇✐❣❡♥✱ ✐♥ ❙❡✐♥ ✉♥❞ ❍❡r③ ❞❡s ❈❤r✐st❡♥ ❡✐♥❣❡s❝❤r✐❡❜❡♥❡♥ ❲❡s❡♥s❣❡s❡t③❡✑✷✶✶ ❛✉❢❜❛✉❡♥✳ ❉✐❡s❡ ❊r❢❛❤r✉♥❣❡♥ ✇❡r❞❡♥

✇♦❤❧ ❛✉❝❤ ❛✉ÿ❡r❤❛❧❜ ❞❡r ✈♦♥ ❞❡r ❑✐r❝❤❡ ❧❡❣✐t✐♠✐❡rt❡♥ ▲❡❜❡♥s❣❡♠❡✐♥s❝❤❛❢t❡♥ ❛✉❢③✉✜♥❞❡♥ s❡✐♥✳ ❉❡♥♥ ✐♠ ❩✉❣❡ ❞❡r

❲❛♥❞❧✉♥❣❡♥✱ ❞❡r ❞❛s ❋❛♠✐❧✐❡♥❜✐❧❞ ✐♠ ▲❛✉❢❡ ❞❡s ✷✵✳ ❏❛❤r❤✉♥❞❡rts ✉♥t❡r✇♦r❢❡♥ ✇❛r✱ ❤❛❜❡♥ ❞✐❡ ❡r✇ä❤♥t❡♥ ❲❡rt❡

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

❛♥ ❞❡♥ ❦✐r❝❤❧✐❝❤❡♥ ◆♦r♠❡♥ ✉♥❞ ❘✐❝❤t❧✐♥✐❡♥ ❡♠♣✐r✐s❝❤ ♥✐❝❤t s♦ ❞❡✉t❧✐❝❤ ♦❞❡r ✈✐❡❧❧❡✐❝❤t s♦❣❛r ❣❡❣❡♥t❡✐❧✐❣ ③❡✐❣t✳ ❊s

✐st ♥✉♥ ❞✐❡ ❋r❛❣❡✱ ✇✐❡ ❤✐❡r♠✐t ✉♠❣❡❣❛♥❣❡♥ ✇✐r❞✳ ❲❛❤rs❝❤❡✐♥❧✐❝❤ ✇❡r❞❡♥ s♦✇♦❤❧ ◆♦r♠❡♥ ❛❧s ❛✉❝❤ Pr❛①✐s ❣r✉♥❞✲

✷✵✶❱❣❧✳ ❍✐rt❡♥❜r✐❡❢ ❞❡r ❞❡✉ts❝❤❡♥ ❇✐s❝❤ö❢❡ ③✉ ❋r❛❣❡♥ ❞❡r ♠❡♥s❝❤❧✐❝❤❡♥ ●❡s❝❤❧❡❝❤t❧✐❝❤❦❡✐t ❙✳ ✺ ✉♥❞ ❙✳ ✶✷

✭❤tt♣✿✴✴✇✇✇✳❞❜❦✳❞❡✴✜❧❡❛❞♠✐♥✴r❡❞❛❦t✐♦♥✴✈❡r♦❡✛❡♥t❧✐❝❤✉♥❣❡♥✴❞❡✉ts❝❤❡✲❜✐s❝❤♦❡❢❡✴❉❇❴✵✲✺✳♣❞❢✱ ❩✉❣r✐✛ ❛♠ ✼✳✷✳✷✵✶✺
✷✵✷❱❣❧✳ ●✳ ▼❛rs❝❤üt③✱ t❤❡♦❧♦❣✐s❝❤ ❡t❤✐s❝❤ ♥❛❝❤❞❡♥❦❡♥❀ ❇❛♥❞ ✷✱ ❙✳ ✶✵✶
✷✵✸❑❛t❡❝❤✐s♠✉s ❞❡r ❦❛t❤♦❧✐s❝❤❡♥ ❑✐r❝❤❡✱ ❆rt✐❦❡❧ ✷✸✾✵ ✉♥❞ ✷✸✾✶
✷✵✹❱❣❧✳ ❤tt♣✿✴✴✇✇✇✳st❛t✐st✐❦✳❛t✴✇❡❜❴❞❡✴st❛t✐st✐❦❡♥✴❜❡✈♦❡❧❦❡r✉♥❣✴❡❤❡s❝❤❧✐❡ss✉♥❣❡♥✴✱ ❛❜❣❡r✉❢❡♥ ❛♠ ✽✳✶✵✳✷✵✶✹✳ ❩✉ ❜❡❛❝❤t❡♥ ✐st ✐♥s✲

❜❡s♦♥❞❡r❡ ❞✐❡ ❢❛❧❧❡♥❞❡ ❚❡♥❞❡♥③ ❜❡✐ öst❡rr❡✐❝❤✐s❝❤❡♥ ❙t❛❛ts❜ür❣❡r■♥♥❡♥✳
✷✵✺❱❣❧✳ ●✳ ▼❛rs❝❤üt③✱ t❤❡♦❧♦❣✐s❝❤ ❡t❤✐s❝❤ ♥❛❝❤❞❡♥❦❡♥❀ ❇❛♥❞ ✷✱ ❙✳ ✶✵✶
✷✵✻●✳ ❉❡♥③❧❡r✱ ✷✵✵✵ ❏❛❤r❡ ❝❤r✐st❧✐❝❤❡ ❙❡①✉❛❧♠♦r❛❧✱ ❙✳ ✶✼✻
✷✵✼●✳ ❉❡♥③❧❡r✱ ✷✵✵✵ ❏❛❤r❡ ❝❤r✐st❧✐❝❤❡ ❙❡①✉❛❧♠♦r❛❧✱ ❙✳ ✶✼✻
✷✵✽●✳ ▼❛rs❝❤üt③✱ t❤❡♦❧♦❣✐s❝❤ ❡t❤✐s❝❤ ♥❛❝❤❞❡♥❦❡♥❀ ❇❛♥❞ ✷✱ ❙✳ ✶✵✵
✷✵✾❱❣❧✳ ●✳ ▼❛rs❝❤üt③✱ t❤❡♦❧♦❣✐s❝❤ ❡t❤✐s❝❤ ♥❛❝❤❞❡♥❦❡♥❀ ❇❛♥❞ ✷✱ ❙✳ ✶✵✵✲✶✵✶
✷✶✵❏✳ ❘ö♠❡❧t✱ ❈❤r✐st❧✐❝❤❡ ❊t❤✐❦ ✐♠ ♣❧✉r❛❧✐st✐s❝❤❡♥ ❑♦♥t❡①t✱ ❙✳ ✸✽
✷✶✶❊❜❞✳

✸✼



❧❡❣❡♥❞ ü❜❡r❞❛❝❤t ✇❡r❞❡♥ ♠üss❡♥✳ ❆♥❤❛❧ts♣✉♥❦t s♦❧❧t❡ ❞❛❜❡✐ ❡✐♥❡ ♣♦s✐t✐✈❡ ❊✐♥st❡❧❧✉♥❣ ❣❡❣❡♥ü❜❡r ❞❡♠ ▼❡♥s❝❤❡♥

s❡✐♥✿

❉✐❡ ❇❡❣❧❡✐t✉♥❣ ❤✐♥ ③✉ ❡✐♥❡♠ ❣❡❧✐♥❣❡♥❞❡♥ ❱♦❧❧③✉❣ ✈♦♥ ❇❡③✐❡❤✉♥❣ ✉♥❞ ❙❡①✉❛❧✐tät ✑✇✐r❞ ♣r✐♠är ♥✐❝❤t ❛❧s ❱❡r❜♦ts✲

♠♦r❛❧ ✐♥ ❇❡③✉❣ ❛✉❢ ❜❡st✐♠♠t❡ s❡①✉❡❧❧❡ ❆❦t❡ ❛✉❢tr❡t❡♥✱ s♦♥❞❡r♥ ❛❧s ❊r♠ö❣❧✐❝❤✉♥❣s♠♦r❛❧✱ ❞✐❡ ③✉r ❊r❧❛♥❣✉♥❣ ❞❡r

❱♦❧❧❢♦r♠ ✈♦♥ ♣❛rt♥❡rs❝❤❛❢t❧✐❝❤❡r ▲✐❡❜❡ ✉♥❞ ❙❡①✉❛❧✐tät ❜❡❢ä❤✐❣t✑✷✶✷✳ ■♥❞❡♠ ▼❡♥s❝❤❡♥ ③✉❛❧❧❡r❡rst ❯♥t❡rstüt③✉♥❣✱

❊rs❝❤❧✐❡ÿ✉♥❣ ✈♦♥ P❡rs♣❡❦t✐✈❡♥✱ ✉♥❞ ♥✐❝❤t ❆♥❦❧❛❣❡ ❡r❢❛❤r❡♥✱ ❦ö♥♥❡♥ s✐❡ ♠❡❤r ❞✐❡ ❑r❛❢t ❞❡r ❝❤r✐st❧✐❝❤❡♥ ▲✐❡❜❡

✈❡r♥❡❤♠❡♥✳ ❉❡♥♥ ✐♠ ❍✐♥❜❧✐❝❦ ❛✉❢ ❞✐❡ ❱✐❡❧❢❛❧t ❞❡r ●❡st❛❧t✉♥❣s❢♦r♠❡♥ ✈♦♥ ♣❛rt♥❡rs❝❤❛❢t❧✐❝❤❡r✱ ❜❡③✐❡❤✉♥❣s✇❡✐s❡

❢❛♠✐❧✐är❡r ▲✐❡❜❡ st❡❤❡♥ ❇❡❣❧❡✐t✉♥❣ ✉♥❞ ❇❡r❛t✉♥❣ ✑✐♠ ❉✐❡♥st ❛♥ ❞❡r ❧✐❡❜❡♥❞❡♥ ❑r❡❛t✐✈✐tät ♠❡♥s❝❤❧✐❝❤❡r P❛rt✲

♥❡rs❝❤❛❢t✑✷✶✸✳ ❊✐♥❡ s♦❧❝❤❡ ❲❛❤r♥❡❤♠✉♥❣ ✇ür❞❡ ❡s ❞❡♥ ▼❡♥s❝❤❡♥ ✇❛❤rs❝❤❡✐♥❧✐❝❤ ❛✉❝❤ ❧❡✐❝❤t❡r ♠ö❣❧✐❝❤ ♠❛❝❤❡♥✱

✑❞✐❡ ❇r❡✐t❡ ❞❡r ❲❡rt❡r❢❛❤r✉♥❣❡♥ ❞❡s ❊r♦t✐s❝❤❡♥ ✐♥ ❞❡r ▲✐❡❜❡ ③✇✐s❝❤❡♥ ▼❛♥♥ ✉♥❞ ❋r❛✉✑✷✶✹ ❦❡♥♥❡♥③✉❧❡r♥❡♥ ✉♥❞

s✐❡ ❞❡r ❱❡r❡✐♥❜❛r❦❡✐t ✈♦♥ tr❡✉❡r ❇✐♥❞✉♥❣ ✉♥❞ ❢r❡✐❡♥ ❲✐❧❧❡♥s✈♦❧❧③✉❣ ✭✐♥ ❞❡r ❙❡①✉❛❧✐tät✮ ❞✐❡♥❧✐❝❤ ③✉ ♠❛❝❤❡♥✳ ❉✐❡s

✇är❡ ❡✐♥ ❙❝❤r✐tt ❤✐♥ ③✉r ❑❡✉s❝❤❤❡✐t✱ ♥✐❝❤t ✐♥ ❞❡r ✈❡r❜♦ts❜❡❧❛st❡t❡♥ ❲❡✐s❡✱ ✇✐❡ s✐❡ ✐♥ ❞❡♥ ❑ö♣❢❡♥ ❞❡r ▼❡♥s❝❤❡♥

st❡❝❦t✱ s♦♥❞❡r♥ ✐♥ ❡✐♥❡r ❣❛♥③ ✐♠ ●❡❣❡♥s❛t③ ❞❛③✉ st❡❤❡♥❞❡♥ ❋♦r♠✱ ❞✐❡ ❞❡♥ ▼❡♥s❝❤❡♥ ❜❡❢r❡✐t✱ ❡r♠✉t✐❣t ✉♥❞ ♥❡✉❡

❍❛♥❞❧✉♥❣s♠ö❣❧✐❝❤❦❡✐t❡♥ ❛✉❢③❡✐❣t✱ ♥✐❝❤t ❡✐♥❡♥❣t✱ s♦♥❞❡r♥ ❛✉❢s♣r❡♥❣t✱ s♦ ✇✐❡ ❡s ❞❡r ❉②♥❛♠✐❦ ❞❡r ▲✐❡❜❡ ❡♥ts♣r✐❝❤t✳

✹✳✷✳✷ ❉❡r ❲❡rt ✈♦♥ ❑✐♥❞❡r♥

◆❡❜❡♥ ❞❡r ❣❡♥❡r❡❧❧❡♥ ●❡st❛❧t✉♥❣ ✈♦♥ ❇❡③✐❡❤✉♥❣ ③❡✐❣t s✐❝❤ ❡✐♥❡ ✇❡✐t❡r❡ ❑❧✉❢t ③✇✐s❝❤❡♥ ❦✐r❝❤❧✐❝❤❡♥ ❱♦r❣❛❜❡♥ ✉♥❞

❜❡✇✉sst ❣❡✇♦❧❧t❡r Pr❛①✐s ❜❡③ü❣❧✐❝❤ ❡✐♥❡♠ ③❡♥tr❛❧❡♥ ❱♦❧❧③✉❣ ❞❡r ●❡s❝❤❧❡❝❤t❧✐❝❤❦❡✐t✱ ♥ä♠❧✐❝❤ ❞❡r ❋♦rt♣✢❛♥③✉♥❣✳

❆✉❝❤ ❤✐❡r st❡❧❧t s✐❝❤ ❞✐❡ ❙❛❝❤❧❛❣❡ ✇✐❡❞❡r✉♠ s♦ ❞❛r✱ ❞❛ss s❡❧ts❛♠❡r✇❡✐s❡ ❣❡r❛❞❡ ❡♥♦r♠ ❤♦❤❡ ❲❡rt✈♦rst❡❧❧✉♥❣❡♥

③✉ ❡✐♥❡♠ ✇❡✐t ✈❡r❜r❡✐t❡t❡♥ ❍❛♥❞❡❧♥ ❢ü❤r❡♥✱ ❞❛s ❞✐❡ ❑✐r❝❤❡ ❛❧s ✉♥s✐tt❧✐❝❤✱ ❜❡③✐❡❤✉♥❣s✇❡✐s❡ ❞❛♥♥ ❦❧❛r❡r✇❡✐s❡ ❛✉❝❤

✉♥❦❡✉s❝❤ ❛♥s✐❡❤t✳ ❲❡♥♥ ♠❛♥ ❡r♥st ♥✐♠♠t✱ ❞❛ss ❑❡✉s❝❤❤❡✐t ❞✐❡ ❛♥❣❡♠❡ss❡♥❡ ❘❡❣❡❧✉♥❣ ❞❡s ●❡s❝❤❧❡❝❤ts❧❡❜❡♥s

❜❡❞❡✉t❡t✷✶✺✱ ❞❛♥♥ ♠✉ss ❞✐❡ ❩❡✉❣✉♥❣ ✈♦♥ ◆❛❝❤❦♦♠♠❡♥ ❞✐❡s❜❡③ü❣❧✐❝❤ ❛❧s ③❡♥tr❛❧❡r ❇❡r❡✐❝❤ ❡✐♥❡♥ ✇❡s❡♥t❧✐❝❤❡♥

❇❡st❛♥❞t❡✐❧ ❦❡✉s❝❤❡♥ ▲❡❜❡♥s ❛✉s♠❛❝❤❡♥✳

❉✐❡ ●❡❜✉rt❡♥r❛t❡♥ ✐♥ ♠♦❞❡r♥❡♥ ■♥❞✉str✐❡❧ä♥❞❡r♥ s✐♥❞ ✐♠ ▲❛✉❢❡ ❞❡s ❧❡t③t❡♥ ❏❛❤r❤✉♥❞❡rts ❞❡✉t❧✐❝❤ ③✉rü❝❦ ❣❡✲

❣❛♥❣❡♥✳✷✶✻ ❉✐❡s ✐st ③✉♠ ❣r♦ÿ❡♥ ❚❡✐❧ ❡✐♥ ❞♦♣♣❡❧t❡r ❱❡r❞✐❡♥st ❞❡r ▼❡❞✐③✐♥✿ ❊✐♥❡rs❡✐ts ♠üss❡♥ ❞✉r❝❤ ❞✐❡ st❛r❦

❣❡st✐❡❣❡♥❡ ▲❡❜❡♥s❡r✇❛rt✉♥❣ ♥✐❝❤t ♠❡❤r s♦ ✈✐❡❧❡ ❑✐♥❞❡r ❣❡③❡✉❣t ✇❡r❞❡♥✱ ❛♥❞❡r❡rs❡✐ts ✇✉r❞❡ ❞✐❡ ❱❡r❤üt✉♥❣ ❞✉r❝❤

✈❡rs❝❤✐❡❞❡♥st❡ ✭❦ü♥st❧✐❝❤❡✮ ▼❡t❤♦❞❡♥ ❡✐♥❢❛❝❤ ✉♥❞ ❡✛❡❦t✐✈ ❡r♠ö❣❧✐❝❤t✳ ❉✐❡s❡ ✭✉♥♥❛tür❧✐❝❤❡♥✮ ▼❡t❤♦❞❡♥ ✇❡r❞❡♥

✈♦♥ ❞❡r ❑✐r❝❤❡ str✐❦t ❛❜❣❡❧❡❤♥t✳ ❉✐❡ ♠❡✐st❣❡♥❛♥♥t❡ ❇❡❣rü♥❞✉♥❣ ❢ür ❞✐❡s❡ ❆❜❧❡❤♥✉♥❣ ✐st ❞❡r ❛♥ ❞❡♥ ❙❡①✉❛❧❛❦t ❣❡✲

✷✶✷●✳ ▼❛rs❝❤üt③✱ t❤❡♦❧♦❣✐s❝❤ ❡t❤✐s❝❤ ♥❛❝❤❞❡♥❦❡♥❀ ❇❛♥❞ ✷✱ ❙✳ ✶✵✷
✷✶✸❏✳ ❘ö♠❡❧t✱ ❋r❡✐❤❡✐t✱ ❞✐❡ ♠❡❤r ✐st ❛❧s ❲✐❧❧❦ür✱ ❙✳ ✼✵
✷✶✹❇✳ ❋r❛❧✐♥❣✱ ❙❡①✉❛❧❡t❤✐❦✱ ❙✳ ✶✸✼
✷✶✺❱❣❧✳ ❑❛♣✐t❡❧ ✸✳✹
✷✶✻❱❣❧✳ ❢ür Öst❡rr❡✐❝❤✿ ❤tt♣✿✴✴✇✇✇✳st❛t✐st✐❦✳❛t✴✇❡❜❴❞❡✴st❛t✐st✐❦❡♥✴❜❡✈♦❡❧❦❡r✉♥❣✴❣❡❜✉rt❡♥✴✱ ❛❜❣❡r✉❢❡♥ ❛♠ ✶✹✳✷✳✷✵✶✺

✸✽



❜✉♥❞❡♥❡ ❩✇❡❝❦ ❞❡r ❋♦rt♣✢❛♥③✉♥❣✳ ❏❡❞❡♠ ●❡s❝❤❧❡❝❤ts✈❡r❦❡❤r ✐st ✑❞✐❡ ❖✛❡♥❤❡✐t ❢ür ❞✐❡ ❩❡✉❣✉♥❣ ❡✐♥❡s ❑✐♥❞❡s✑✷✶✼

❡✐♥❣❡s❝❤r✐❡❜❡♥✳ ❉✐❡s ③✐❡❤t ❡✐♥❡ ❘❡✐❤❡ ♥♦r♠❛t✐✈❡r ❘❡❣❡❧✉♥❣ ♥❛❝❤ s✐❝❤✱ ♠✐t ❞❡♥❡♥ ❤❡✉t✐❣❡ P❛❛r❡ ♥✐❝❤t ♠❡❤r ③✉r❡❝❤t

❦♦♠♠❡♥✳ ❉❡r ●r✉♥❞ ❞❛❢ür ✐st ③✉ ❡✐♥❡♠ ❣r♦ÿ❡♥ ❚❡✐❧ ❡✐♥❡ ❱❡r✇✐r❦❧✐❝❤✉♥❣ ✈♦♥ ❑❡✉s❝❤❤❡✐t✱ ♥ä♠❧✐❝❤ ❞✐❡ ❱❡r❜✐♥❞✉♥❣

✈♦♥ ✈❡r❛♥t✇♦rt❡t❡r ❊❧t❡r♥s❝❤❛❢t ✉♥❞ s❡①✉❡❧❧❡r ❇❡③✐❡❤✉♥❣✳ ❉❛❜❡✐ ❤❛❧t❡♥ s✐❡ s✐❝❤ ❛✉❝❤ ✐♥ ❡✐♥❡r ❜❡❛❝❤t❧✐❝❤❡♥ ✲ ✉♥❞

✈✐❡❧❧❡✐❝❤t ♥♦❝❤ ♥✐❡ ❞❛❣❡✇❡s❡♥❡♥ ✲ ❲❡✐s❡ ❛♥ ❞✐❡ ❱♦r❣❛❜❡♥ ❞❡s ❩✇❡✐t❡♥ ❱❛t✐❦❛♥✉♠s✱ s♦ ✇✐❡ s✐❡ ✐♥ ●❙ ✺✵ ❣❡❢♦r❞❡rt

✇❡r❞❡♥✿ ❆❝❤t❡♥ ❛✉❢ ❞❛s ❲♦❤❧ ❞❡r ❑✐♥❞❡r❀ ♠❛t❡r✐❡❧❧❡ ✉♥❞ ❣❡✐st✐❣❡ ❱❡r❤ä❧t♥✐ss❡ ✐❤r❡s ▲❡❜❡♥s ❡r❦❡♥♥❡♥✳✷✶✽ ❊s st❡❧❧t

s✐❝❤ ♥✉♥ ❞✐❡ ❋r❛❣❡✱ ✇✐❡ s✐❝❤ ✭✈♦r✇✐❡❣❡♥❞ ❡❤❡❧✐❝❤❡✮ ❙❡①✉❛❧✐tät ❣❡st❛❧t❡♥ ❧ässt✱ ❞✐❡ ❛♥ ❞✐❡s❡♥ Prä♠✐ss❡♥ ❢❡st❤ä❧t

✉♥❞ ♦❜ ❣❡♥❛✉❡r❤✐♥ ❞✐❡ ✇❡✐t ✈❡r❜r❡✐t❡t❡ Pr❛①✐s ❞❡r ❊♠♣❢ä♥❣♥✐s✈❡r❤üt✉♥❣ ❛❧s ❆✉s❞r✉❝❦ ❢ür ❡✐♥❡ ✈❡r❛♥t✇♦rt❡t❡

❲❡✐t❡r❣❛❜❡ ❞❡s ♠❡♥s❝❤❧✐❝❤❡♥ ▲❡❜❡♥s ③✉ ❞❡✉t❡♥ ✐st✷✶✾✳ ❲❛s ❜❡❞❡✉t❡t ❑❡✉s❝❤❤❡✐t ❛❧s ❛♥❣❡♠❡ss❡♥❡ ❘❡❣❡❧✉♥❣ ❞❡s

●❡s❝❤❧❡❝❤ts❧❡❜❡♥s ✭✈❣❧✳ ❋✉ÿ♥♦t❡ ✽✸✮ ✐♥ ❞✐❡s❡♠ Pr♦❜❧❡♠❢❡❧❞❄

❊♠♣❢ä♥❣♥✐s✈❡r❤üt✉♥❣ st❡❧❧t ✐♥ ❞❡r ❦❛t❤♦❧✐s❝❤❡♥ ▲❡❤r❡ ✑❡✐♥❡ ✐♥ s✐❝❤ s❝❤❧❡❝❤t❡ ✉♥❞ s♦♠✐t ♠♦r❛❧✐s❝❤ ✉♥❛♥♥❡❤♠❜❛r❡

❍❛♥❞❧✉♥❣ ❞❛r✑✷✷✵✳ ❉✐❡s❡ ❆✉✛❛ss✉♥❣ ❡♥ts♣r✐♥❣t ❞❡♠ ♥❛t✉rr❡❝❤t❧✐❝❤ ♦r✐❡♥t✐❡rt❡♥ ●❡❞❛♥❦❡♥✱ ❞❛ss ✑ ✬❥❡❞❡r ❡❤❡❧✐❝❤❡

❆❦t✬ ✈♦♥ s✐❝❤ ❛✉s ❛✉❢ ❞✐❡ ❊r③❡✉❣✉♥❣ ♠❡♥s❝❤❧✐❝❤❡♥ ▲❡❜❡♥s ❤✐♥❣❡♦r❞♥❡t ❜❧❡✐❜❡♥ ♠✉ÿ✑✷✷✶✳ ❉❛s ❩✇❡✐t❡ ❱❛t✐❦❛♥✐s❝❤❡

❑♦♥③✐❧ ❤❛t ❞✐❡s❡ ❍✐♥♦r❞♥✉♥❣ ♥♦❝❤ ❣❛♥③❤❡✐t❧✐❝❤❡r ✐♥ ❇❡③✉❣ ❛✉❢ ❞✐❡ ❣❡s❛♠t❡ ❊❤❡ ✉♥❞ ❡❤❡❧✐❝❤❡ ▲✐❡❜❡ ❣❡❢❛sst✳✷✷✷ ❊s

✐st ❞❛❤❡r ✈♦♥ ❙❡✐t❡♥ ❞❡s ▲❡❤r❛♠t❡s ♥✐❝❤t ♠❡❤r s♦✱ ❞❛ss ❞❡r ❡❤❡❧✐❝❤❡ ❆❦t ✑♥✉r ❛❧s ❩❡✉❣✉♥❣s❛❦t ✉♥❞ ❞❡r ❩❡✉❣✉♥❣s✲

❛❦t ♥✉r ❛❧s ❡❤❡❧✐❝❤❡r ❆❦t ❞❡♥❦❜❛r✑✷✷✸ ✐st✳ ❉❛s P❤ä♥♦♠❡♥ ❞❡r ❙❡①✉❛❧✐tät ✐st ✐♥ ❡✐♥❡♠ ❞✐❡ ❣❛♥③❡ P❡rsö♥❧✐❝❤❦❡✐t

✉♠❢❛ss❡♥❞❡♥ ❍♦r✐③♦♥t ③✉ ❜❡tr❛❝❤t❡♥ ✉♥❞ ♠❡♥s❝❤❧✐❝❤❡s ❙❡①✉❛❧✈❡r❤❛❧t❡♥ ❦❛♥♥ s♦♠✐t ♥✐❝❤t ♥✉r ✐♠ ❉✐❡♥st❡ ❞❡r

♠❡♥s❝❤❧✐❝❤❡♥ ❋♦rt♣✢❛♥③✉♥❣ st❡❤❡♥✳✷✷✹ ❉❡r ❜❡st❡❤❡♥❞❡ ❇❡❞❡✉t✉♥❣s③✉s❛♠♠❡♥❤❛♥❣ ③✇✐s❝❤❡♥ ●❡s❝❤❧❡❝❤ts✈❡r❦❡❤r

✉♥❞ ❋♦rt♣✢❛♥③✉♥❣ ♠✉ss ❞❛r✉♠ ❛✉❝❤ ❛✉s ❝❤r✐st❧✐❝❤❡r P❡rs♣❡❦t✐✈❡ ♥✐❝❤t ✐♥ ❞❡r❛rt ❜❡st✐♠♠❡♥❞❡r ✉♥❞ ♥❡❣❛t✐✈❡r

❲❡✐s❡ ❣❡s❡❤❡♥ ✇❡r❞❡♥✱ ✇✐❡ ❡t✇❛ ❑❧❛tt ❞✐❡s ✐♥t❡r♣r❡t✐❡rt✷✷✺✳ ❊✐♥❡ ❦♦♠♣❧❡tt❡ ❆❜❦♦♣♣❧✉♥❣ ❞❡s ❩❡✉❣✉♥❣s❛s♣❡❦t❡s

✈♦♠ ●❡s❝❤❧❡❝❤ts❛❦t ❦❛♥♥ ♥❛tür❧✐❝❤ ❛✉❝❤ ❦❡✐♥❡ ❡r♥st❤❛❢t❡ P❡rs♣❡❦t✐✈❡ s❡✐♥ ✉♥❞ ✇ür❞❡ ❛✉❝❤ ❥❡❞❡r ❛✉❢❣❡❦❧ärt❡♥

❙❝❤✉❧❜✐❧❞✉♥❣ ✇✐❞❡rs♣r❡❝❤❡♥✳ ●❛♥③ ✐♠ ●❡❣❡♥t❡✐❧ ❜✐❧❞❡t ❡✐♥❡ ❱❡r❦♥ü♣❢✉♥❣ ✈♦♥ ❧✐❡❜❡♥❞❡r ❱❡r❡✐♥✐❣✉♥❣ ✉♥❞ ❋♦rt✲

✷✶✼▼✳ ▼✳ ▲✐♥t♥❡r✱ ❉❡♥ ❊r♦s ❡♥t❣✐❢t❡♥✱ ❙✳ ✻✾
✷✶✽❱❣❧✳ ❑✳ ❘❛❤♥❡r❀ ❍✳ ❱♦r❣r✐♠❧❡r✱ ❑❧❡✐♥❡s ❑♦♥③✐❧s❦♦♠♣❡♥❞✐✉♠✱ ❙✳ ✺✵✶✲✺✵✷
✷✶✾❱❣❧✳ ●✳ ▼❛rs❝❤üt③✱ t❤❡♦❧♦❣✐s❝❤ ❡t❤✐s❝❤ ♥❛❝❤❞❡♥❦❡♥❀ ❇❛♥❞ ✷✱ ❙✳ ✶✸✺
✷✷✵●✳ ▼❛rs❝❤üt③✱ t❤❡♦❧♦❣✐s❝❤ ❡t❤✐s❝❤ ♥❛❝❤❞❡♥❦❡♥❀ ❇❛♥❞ ✷✱ ❙✳ ✶✸✻
✷✷✶❱❣❧✳ P❛♣st P❛✉❧ ❱■✿ ❍✉♠❛♥❛❡ ❱✐t❛❡ ✭✶✶✮ ✭❤tt♣✿✴✴✇✇✇✳✈❛t✐❝❛♥✳✈❛✴❤♦❧②❴❢❛t❤❡r✴♣❛✉❧❴✈✐✴❡♥❝②❝❧✐❝❛❧s✴❞♦❝✉♠❡♥ts✴❤❢❴♣✲

✈✐❴❡♥❝❴✷✺✵✼✶✾✻✽❴❤✉♠❛♥❛❡✲✈✐t❛❡❴❣❡✳❤t♠❧✱ ❩✉❣r✐✛ ❛♠ ✸✶✳✽✳✷✵✶✹✮
✷✷✷❱❣❧✳ ●✳ ▼❛rs❝❤üt③✱ t❤❡♦❧♦❣✐s❝❤ ❡t❤✐s❝❤ ♥❛❝❤❞❡♥❦❡♥❀ ❇❛♥❞ ✷✱ ❙✳ ✶✹✵
✷✷✸◆✳❑❧❛tt✱ ❉✐❡ ❇♦s❤❡✐t ❞❡r ❙❡①✉❛❧✐tät✱ ❙✳ ✼✾✳ ❑❧❛tt ❜❡st❡❤t ❥❡❞♦❝❤ ❛✉❢ ❞✐❡s❡ ●❧❡✐❝❤s❡t③✉♥❣✱ ✇♦❜❡✐ ❛✉❝❤ ❤✐❡r s❡✐♥❡ ♥❡❣❛t✐✈✲❦r✐t✐s❝❤❡

❍❛❧t✉♥❣ ❣❡❣❡♥ ❞✐❡ ❑✐r❝❤❡ ③✉ ❜❡❞❡♥❦❡♥ ✐st ✭✈❣❧✳ ❋✉ÿ♥♦t❡ ✸✷✮✳
✷✷✹❱❣❧✳ ❑✳ ▲üt❤✐✱ ❈❤r✐st❧✐❝❤❡ ❙❡①✉❛❧❡t❤✐❦✱ ❙✳ ✸✶✳ ❙♦ s♣r✐❝❤t ❛✉❝❤ ❞❛s ❩✇❡✐t❡♥ ❱❛t✐❦❛♥✉♠ ✈♦♥ ❡✐♥❡♠ ❢ü♥✛❛❝❤❡♥ ❙✐♥♥❣❡❤❛❧t ❞❡r

▲✐❡❜❡✿ ❉❛♥❦s❛❣✉♥❣✱ ❱❡rsö❤♥✉♥❣✱ ❍♦✛♥✉♥❣✱ ❣❡s❝❤❧❡❝❤t❧✐❝❤❡ ■❞❡♥t✐tät ✉♥❞ ♣❡rsö♥❧✐❝❤❡ ■❞❡♥t✐tät ✭ ✈❣❧✳ ❚❤❡♦❧♦❣✐s❝❤❡ ❘❡❛❧❡♥③②❦❧♦♣ä❞✐❡✱

❙✳ ✶✸✸✮✳ ■♥t❡r❡ss❛♥t❡r✇❡✐s❡ ✇✐r❞ ❋♦rt♣✢❛♥③✉♥❣ ♥✐❝❤t ③✉ ❞✐❡s❡♥ ❙✐♥♥❣❡❤❛❧t❡♥ ❤✐♥③✉❣❡③ä❤❧t✳
✷✷✺❱❣❧✳ ◆✳ ❑❧❛tt✱ ❉✐❡ ❇♦s❤❡✐t ❞❡r ❙❡①✉❛❧✐tät✱ ❙✳ ✽✶

✸✾



♣✢❛♥③✉♥❣✷✷✻ ❡✐♥ ✇❡s❡♥t❧✐❝❤❡s ♣♦s✐t✐✈❡s ▼♦♠❡♥t✱ ❞❛s ❡✐❣❡♥t❧✐❝❤ ❣❡r❛❞❡ ✐♥ ❞❡r ▼♦❞❡r♥❡ ✇✐r❦❧✐❝❤ ❛❦t✉❡❧❧ ❣❡✇♦r❞❡♥

✐st✳

❉✐❡ ✑♠♦❞✐✜③✐❡rt❡♥ ❦✐r❝❤❧✐❝❤❡♥ ❙t❡❧❧✉♥❣♥❛❤♠❡♥✑✷✷✼ ❞❡s ❩✇❡✐t❡♥ ❱❛t✐❦❛♥✐s❝❤❡♥ ❑♦♥③✐❧s ✐♥ ❇❡③✉❣ ❛✉❢ ✈❡r❛♥t✇♦rt❡t❡

❊❧t❡r♥s❝❤❛❢t ❤ätt❡♥ ❛❧s♦ ❞❛s P♦t❡♥③✐❛❧✱ ❞❡r ❊r❢❛❤r✉♥❣ ❞❡r ❤❡✉t✐❣❡♥ ❲❡❧t ❣❡r❡❝❤t ③✉ ✇❡r❞❡♥✱ ❦ö♥♥❡♥ ❞✐❡s❡ ❈❤❛♥❝❡

❛❜❡r ♥✐❝❤t ♥üt③❡♥✱ ❞❛ s✐❡ ♦❤♥❡ ❑♦♥s❡q✉❡♥③❡♥ ❢ür ❞❛s ❛❧❧❣❡♠❡✐♥❡ ❱❡r❜♦t ❦ü♥st❧✐❝❤❡r ❑♦♥tr❛③❡♣t✐♦♥ ❜❧❡✐❜❡♥✳✷✷✽

❉❡♥♥ ✑♥❛❝❤ ❥❡t③✐❣❡r ❦✐r❝❤❧✐❝❤❡r ▲❡❤r❡ s♣✐❡❧❡♥ ❞✐❡ ▼♦t✐✈❡ ❬✳✳✳❪ ❦❡✐♥❡ ❘♦❧❧❡✑✷✷✾✳ ❋ür ❞❛s ❊r❧❛✉❜ts❡✐♥ ❞❡r ♥❛tür❧✐❝❤❡♥

❊♠♣❢ä♥❣♥✐s✈❡r❤üt✉♥❣ ✐st ❧❡❞✐❣❧✐❝❤ ❞✐❡ ♣❤②s✐♦❧♦❣✐s❝❤ ❜❡❞✐♥❣t❡ ③②❦❧✐s❝❤❡ ❯♥❢r✉❝❤t❜❛r❦❡✐t ❞❡r ❋r❛✉ ❡♥ts❝❤❡✐❞❡♥❞✱

❲✐❧❧❡ ✉♥❞ ❆❜s✐❝❤t ❞❡s ▼❡♥s❝❤❡♥ ❤❛❜❡♥ ❛✉❢ ❞✐❡ ❇❡✉rt❡✐❧✉♥❣ ❞❡r ❍❛♥❞❧✉♥❣ ❦❡✐♥❡♥ ❊✐♥✢✉ss✳✷✸✵ ❲❡♥♥ ❛❜❡r ❞✐❡

❙✐♥♥❜❡st✐♠♠✉♥❣ ❞❡r ❙❡①✉❛❧✐tät ✐♥ ❍✐♥❜❧✐❝❦ ❛✉❢ ❞❡♥ ✑❱♦❧❧③✉❣ ✐♠ ●❛♥③❡♥ ❞❡s ♠❡♥s❝❤❧✐❝❤❡♥ ❉❛s❡✐♥s✑✷✸✶✱ ❛♥❞❡rs

❣❡s❛❣t ✉♥t❡r ❞❡♥ ❆s♣❡❦t ❞❡r ❑❡✉s❝❤❤❡✐t✱ ❞✐❡ ❡t❤✐s❝❤❡ ❇❡✇❡rt✉♥❣ s❡①✉❡❧❧❡r ●❡st❛❧t✉♥❣s❢♦r♠❡♥ ♣rä❣t✷✸✷✱ ❞❛♥♥

✇✐r❞ ❞✐❡ ❙✐♥♥❜❡st✐♠♠✉♥❣ ❞❡s ❙❡①✉❛❧❛❦t❡s ❛❧s ❧✐❡❜❡♥❞❡ ❍✐♥❣❛❜❡✱ ❞✐❡ ✐❤r❡♥ ❙✐♥♥ ♣r✐♠är ✐♥ s✐❝❤ s❡❧❜st trä❣t✷✸✸✱

♥✐❝❤t ♦❤♥❡ ❦♦♥❦r❡t❡ ❋♦❧❣❡♥ ❜❧❡✐❜❡♥ ❦ö♥♥❡♥✳

❉✐❡ ❍❛❧t✉♥❣ ❞❡r ❑❡✉s❝❤❤❡✐t ❦❛♥♥ ♥✐❝❤t ❛❧❧❡✐♥ ❛♥ ❞❡r ❆rt ✉♥❞ ❲❡✐s❡ ❞❡r ❊♠♣❢ä♥❣♥✐sr❡❣❡❧✉♥❣ ❣❡♠❡ss❡♥ ✇❡r❞❡♥✳

❉❡♥ ✇❡s❡♥t❧✐❝❤st❡♥ ▼❛ÿst❛❜ ❜✐❧❞❡t ❞✐❡ ❱❡r✇✐r❦❧✐❝❤✉♥❣ ♣❡rs♦♥❛❧❡r ▲✐❡❜❡✳ ✑◆❛❝❤ ❆♥s✐❝❤t ③❛❤❧r❡✐❝❤❡r ▼♦r❛❧t❤❡♦✲

❧♦❣❡♥ ✐st ❞❛❤❡r ❛✉❝❤ ❡✐♥ r❡❝❤t❡r ●❡❜r❛✉❝❤ ✈♦♥ ❊♠♣❢ä♥❣♥✐s✈❡r❤üt✉♥❣ ❞❡♥❦❜❛r✱ ✇❡❧❝❤❡r ❦❡✐♥❡s✇❡❣s ❥❡♥s❡✐ts ❞❡r

❑❡✉s❝❤❤❡✐t ③✉ ❜❡❣r❡✐❢❡♥ ✐st✱ s♦❢❡r♥ ❡r ✇❛❤r❡r ♣❡rs♦♥❛❧❡r ▲✐❡❜❡ ❡♥ts♣r✐♥❣t✑✳✷✸✹

✹✳✸ ❆✉s✇❡✐t✉♥❣ ❞❡r ❑❡✉s❝❤❤❡✐t ü❜❡r ❞✐❡ ❙❡①✉❛❧✐tät ❤✐♥❛✉s

❉❛s ❡♥♦r♠❡ ❇❡❞❡✉t✉♥❣ss♣❡❦tr✉♠ ❞❡r ❑❡✉s❝❤❤❡✐t✱ ❛✉❢ ❞❛s s✐❝❤ ✐♥ ❋♦❧❣❡ ❞❡s ③✇❡✐t❡♥ ❑❛♣✐t❡❧s s❝❤❧✐❡ÿ❡♥ ❧ässt✱

✐st ♥✉r ✇❡♥✐❣❡♥ ❈❤r✐st❡♥ ✉♥❞ ❈❤r✐st✐♥♥❡♥ ❜❡✇✉sst✳ ❙❡❧❜st ✐♥ ✇✐ss❡♥s❝❤❛❢t❧✐❝❤❡♥ ❑♦♥t❡①t❡♥ ✇✐r❞ ❞✐❡s❡r ❋ü❧✲

❧❡ ❛✉✛❛❧❧❡♥❞ ✇❡♥✐❣ ❇❡❞❡✉t✉♥❣ ③✉❣❡♠❡ss❡♥✳ ❉❡r ❞✉r❝❤s❝❤♥✐tt❧✐❝❤❡ ▲❛✐❡ ♠❛❣ ❜✐s✇❡✐❧❡♥ ❞❡♥ ❇❡❣r✐✛ ❑❡✉s❝❤❤❡✐t

❜❡✐♥❛❤❡ ❛✉ss❝❤❧✐❡ÿ❧✐❝❤ ❛✉❢ ❞❡♥ ♣r✐❡st❡r❧✐❝❤❡♥ ✭♦❞❡r ♠♦♥❛st✐s❝❤❡♥✮ ❩ö❧✐❜❛t ❜❡③✐❡❤❡♥✳ ❖❢t ❡r❢♦❧❣t ❛✉❝❤ ❞✐❡ s❝❤♦♥

❣❡♥❛♥♥t❡ ■❞❡♥t✐✜③✐❡r✉♥❣ ♠✐t ❊♥t❤❛❧ts❛♠❦❡✐t ✐♥ ❇❡③✉❣ ❛✉❢ ✉♥✈❡r❤❡✐r❛t❡t ❧❡❜❡♥❞❡ ▼❡♥s❝❤❡♥✳ ❑❡✐♥❡s❢❛❧❧s ❧ässt s✐❝❤

✷✷✻❱❣❧✳ P❛♣st P❛✉❧ ❱■✿ ❍✉♠❛♥❛❡ ❱✐t❛❡ ✭✶✷✮✿ ❤tt♣✿✴✴✇✇✇✳✈❛t✐❝❛♥✳✈❛✴❤♦❧②❴❢❛t❤❡r✴♣❛✉❧❴✈✐✴❡♥❝②❝❧✐❝❛❧s✴❞♦❝✉♠❡♥ts✴❤❢❴♣✲

✈✐❴❡♥❝❴✷✺✵✼✶✾✻✽❴❤✉♠❛♥❛❡✲✈✐t❛❡❴❣❡✳❤t♠❧✱ ❩✉❣r✐✛ ❛♠ ✸✶✳✽✳✷✵✶✹✳ P❛♣st P❛✉❧ ❱■ s♣r✐❝❤t ❤✐❡r❜❡✐ ✈♦♥ ❡✐♥❡r ✉♥❧ös❜❛r❡♥ ❱❡r❦♥ü♣❢✉♥❣✳

❉✐❡ ❖✛❡♥❤❡✐t ❞❡s ●❡s❝❤❧❡❝❤ts❛❦t❡s ❛✉❢ ❩❡✉❣✉♥❣ ❤✐♥ ❧ä✉❢t ❤✐❡r❜❡✐ ●❡❢❛❤r✱ ❛❧s ❜✐♦❧♦❣✐s❝❤❡ ❋✐♥❛❧✐tät ♠✐ss✈❡rst❛♥❞❡♥ ③✉ ✇❡r❞❡♥✳ ❱❣❧✳

❤✐❡r③✉ ❑❧❛✉s ❉❡♠♠❡r✱ ▼♦r❛❧t❤❡♦❧♦❣✐s❝❤❡ ▼❡t❤♦❞❡♥❧❡❤r❡✱ ③✐t✐❡rt ♥❛❝❤ ●✳ ▼❛rs❝❤üt③✱ t❤❡♦❧♦❣✐s❝❤ ❡t❤✐s❝❤ ♥❛❝❤❞❡♥❦❡♥❀ ❇❛♥❞ ✷✱ ❙✳

✶✹✸
✷✷✼❇✳ ❋r❛❧✐♥❣✱ ❙❡①✉❛❧❡t❤✐❦✱ ❙✳ ✸✻
✷✷✽❱❣❧✳ ❇✳ ❋r❛❧✐♥❣✱ ❙❡①✉❛❧❡t❤✐❦✱ ❙✳ ✸✼
✷✷✾◆✳ ❑❧❛tt✱ ❉✐❡ ❇♦s❤❡✐t ❞❡r ❙❡①✉❛❧✐tät✱ ❙✳ ✾✹
✷✸✵❱❣❧✳ ❡❜❞✳
✷✸✶❇✳ ❋r❛❧✐♥❣✱ ❙❡①✉❛❧❡t❤✐❦✱ ❙✳ ✹✼
✷✸✷❱❣❧✳ ❊❜❞✳
✷✸✸❱❣❧✳ ❇✳ ❋r❛❧✐♥❣✱ ❙❡①✉❛❧❡t❤✐❦✱ ❙✳ ✽✽
✷✸✹●✳ ▼❛rs❝❤üt③✱ t❤❡♦❧♦❣✐s❝❤ ❡t❤✐s❝❤ ♥❛❝❤❞❡♥❦❡♥❀ ❇❛♥❞ ✷✱ ❙✳ ✶✹✼

✹✵



❑❡✉s❝❤❤❡✐t ❥❡❞❡♥❢❛❧❧s✱ ✑✇✐❡ ♦❢t♠❛❧s ✈♦rs❝❤♥❡❧❧ ✈❡r♠✉t❡t ✇✉r❞❡ ✉♥❞ ✈✐❡❧❧❡✐❝❤t ❤❡✉t❡ ♥♦❝❤ ✇✐r❞✑✷✸✺ s❝❤❧✐❝❤t✇❡❣ ♠✐t

❊♥t❤❛❧ts❛♠❦❡✐t ❣❧❡✐❝❤s❡t③❡♥✱ ❜❡③✐❡❤✉♥❣s✇❡✐s❡ ❛❧❧❡✐♥ ♠✐t ✐❤r ✐❞❡♥t✐✜③✐❡r❡♥✱ s♦ ✇✐❡ ❡s ✐♥ ❞✐❡s❡♥ ❣❡♥❛♥♥t❡♥ ❋ä❧❧❡♥

✐♠♣❧✐③✐t ❣❡♠❛❝❤t ✇✐r❞✳ ■♥s❜❡s♦♥❞❡r❡ ❦❛♥♥ ❦❡✐♥❡ ❘❡❞❡ ❞❛✈♦♥ s❡✐♥✱ ❞❛ss ❊❤❡♣❛❛r❡ ✉♥❦❡✉s❝❤ ❧❡❜❡♥✱ ✇❡✐❧ s✐❡ ♥✐❝❤t

❡♥t❤❛❧ts❛♠ s✐♥❞✳✷✸✻ ❆❜❣❡s❡❤❡♥ ❞❛✈♦♥✱ ❧✐❡❣t ❡s ✈✐❡❧❡♥ ▼❡♥s❝❤❡♥ ♦❤♥❡❤✐♥ ❢❡r♥✱ ❑❡✉s❝❤❤❡✐t ♠✐t ❊❤❡ ✐♥ ❱❡r❜✐♥❞✉♥❣

③✉ ❜r✐♥❣❡♥✳ ❙♦ ❦❛♥♥ ❞❛♥♥ ❛✉❝❤✱ ✉♥❛❜❤ä♥❣✐❣ ✈♦♥ ❞❡♥ ❆✉ss❛❣❡♥ ❞❡r ❦❛t❤♦❧✐s❝❤❡♥ ❑✐r❝❤❡ ③✉r ❙❡①✉❛❧✐tät✱ ❑❡✉s❝❤✲

❤❡✐t ♥✉r ♠❡❤r s❝❤✇❡r ♠✐t ❞❡♠ ❡✐❣❡♥❡♥ ▲❡❜❡♥ ✐♥ ❱❡r❜✐♥❞✉♥❣ ❣❡❜r❛❝❤t ✇❡r❞❡♥✳ ▼❛❝❤t ♠❛♥ s✐❝❤ ❡✐♥♠❛❧ ❜❡✇✉sst✱

✇✐❡ t✐❡❢ ✉♥❞ ✇❡✐t ❞❡r ❇❡❣r✐✛ ❞❡r ❑❡✉s❝❤❤❡✐t ❣r❡✐❢t✱ s♦ ✇✐r❞ ♠❛♥ ✈❡rst❡❤❡♥✱ ❞❛ss ❞✐❡s❡r ❢ür ❞❛s ❤❡✉t✐❣❡ ▲❡❜❡♥

❣❛♥③ ❜❡s♦♥❞❡rs r❡❧❡✈❛♥t ✉♥❞ ❛❦t✉❡❧❧ ✐st✳

❋r❛❧✐♥❣ ❜r✐♥❣t ❞✐❡s❡ ❚❤❡s❡ ❞❡✉t❧✐❝❤ ③✉♠ ❆✉s❞r✉❝❦ ✐♥ ❞❡♠ ❙❛t③✿ ✑■♥t❡❣r❛t✐♦♥ ❞❡r ●❡s❝❤❧❡❝❤t❧✐❝❤❦❡✐t ❣❡s❝❤✐❡❤t

♥✐❝❤t ♥✉r ✐♥ P❛❛r❜❡③✐❡❤✉♥❣❀ s✐❡ st❡❧❧t s✐❝❤ ❛✉❝❤ ❞❡♠ ❯♥✈❡r❤❡✐r❛t❡t❡♥ ❛❧s ❆✉❢❣❛❜❡✑✳✷✸✼✳ ❉❡♥♥ ♠✐t ❞✐❡s❡r ❆✉ss❛❣❡

✇✐❧❧ ❞❡r ❆✉t♦r ❞✐❡ ❇❡❞❡✉t✉♥❣ ❞❡r ❑❡✉s❝❤❤❡✐t ❛✉❢ ❡✐♥ ✉♠❢❛ss❡♥❞❡r❡s ❙♣❡❦tr✉♠ ü❜❡rtr❛❣❡♥✱ ❛❧s ♠❛♥ ❡s ❣❡✇♦❤♥t

✐st✳ ❉❛❜❡✐ ✇✐r❞ ✐♠♣❧✐③✐t ❦❧❛r ❣❡♠❛❝❤t✱ ❞❛ss ❑❡✉s❝❤❤❡✐t s♦♠✐t ❡✐❣❡♥t❧✐❝❤ ❥❡❞❡♥ ▼❡♥s❝❤❡♥ ❜❡tr✐✛t✿ ❊❤❡❧❡✉t❡ ✉♥❞

❯♥✈❡r❤❡✐r❛t❡t❡✳ ❊❜❡♥s♦ ❧❡❣t ❞❡r ❑❛t❡❝❤✐s♠✉s ❦❧❛r ❞❛r✱ ❞❛ss ❛✉s♥❛❤♠s❧♦s ❛❧❧❡ ●❡t❛✉❢t❡♥ ③✉r ❑❡✉s❝❤❤❡✐t ❣❡r✉❢❡♥

s✐♥❞✳✷✸✽ ❋r❛❧✐♥❣ ❜❡③✐❡❤t ❑❡✉s❝❤❤❡✐t ❤✐❡r ❜❡✇✉sst ♥✐❝❤t ❛✉❢ ❙❡①✉❛❧✐tät✱ s♦♥❞❡r♥ ●❡s❝❤❧❡❝❤t❧✐❝❤❦❡✐t✳ ❉❛♠✐t ❢❛sst

❡r ❞❛s ❲❡s❡♥ ❞❡r ❑❡✉s❝❤❤❡✐t ✉♠❢❛ss❡♥❞❡r ✉♥❞ ❛✉❝❤ ❡①❛❦t❡r ❛❧s ✈✐❡❧❡ ❛♥❞❡r❡ ❚❤❡♦❧♦❣❡♥✷✸✾ ✉♥❞ ♥❛tür❧✐❝❤ ❞✐❡

③❛❤❧r❡✐❝❤❡♥ ❑r✐t✐❦❡r ❞❡r ❦✐r❝❤❧✐❝❤❡♥ ❙❡①✉❛❧❧❡❤r❡✷✹✵✳ ❊r tr✐✛t✱ ❜❡③✐❡❤✉♥❣s✇❡✐s❡ ❜❡♥❡♥♥t ✐♥ ❡①♣❧✐③✐t❡r ✉♥❞ ❡①❛❦t❡r

❲❡✐s❡ ❛❜❡r ✭✐♥ ❞✐r❡❦t❡♠ ❩✉s❛♠♠❡♥❤❛♥❣ ♠✐t ❞✐❡s❡♠ ❩✐t❛t✮✷✹✶ ❜❡✐ ✇❡✐t❡♠ ♥♦❝❤ ♥✐❝❤t ❞❛s ❣❛♥③❡ ❇❡❞❡✉t✉♥❣s❢❡❧❞✱

❞❛s s✐❝❤ ❡rö✛♥❡t✱ ♥✐♠♠t ♠❛♥ ❞✐❡ ❉❡✜♥✐t✐♦♥ ✈♦♥ ❑❡✉s❝❤❤❡✐t ✐♥ ❞❡r ❚❤❡♦❧♦❣✐s❝❤❡♥ ❘❡❛❧❡♥③②❦❧♦♣ä❞✐❡✷✹✷ ❡r♥st✳

❉❡♥♥ ❡s ✐st ♥✐❝❤t ♥✉r ❡✐♥ ❇❧✐❝❦ ❛✉❢ ❞✐❡ ▼❡♥❣❡ ❞❡r P❡rs♦♥❡♥ ✇✐❝❤t✐❣✱ ❢ür ❞✐❡ ❑❡✉s❝❤❤❡✐t ❡✐♥❡ ❘♦❧❧❡ s♣✐❡❧❡♥ s♦❧❧✲

t❡✱ s♦♥❞❡r♥ ❡s ♠✉ss ❣❡♥❛✉ ❜❡tr❛❝❤t❡t ✇❡r❞❡♥✱ ✐♥ ✇❡❧❝❤❡r ❲❡✐s❡ ❞✐❡s❡r ❇❡❣r✐✛ ❢ür ❞✐❡ ▼❡♥s❝❤❡♥ ❘❡❧❡✈❛♥③ ❤❛t✳

❉✐❡ ♣❡rs♦♥❛❧❡ ❉✐♠❡♥s✐♦♥ ❞❡r ●❡s❝❤❧❡❝❤t❧✐❝❤❦❡✐t ♠✉ss ❢❡r♥❡r ✑❛✉❢ ❞❛s ●❛♥③❡ ❞❡r ❊①✐st❡♥③ ❜❡③♦❣❡♥ ✇❡r❞❡♥✑✷✹✸✳

❙♦❧❝❤ ❡✐♥❡ ❆✉✛❛ss✉♥❣✱ ❞✐❡ ❛✉❝❤ ❛❧s ❞❡r ❱❡rs✉❝❤ ❡✐♥❡r ✑❘❡❤❛❜✐❧✐t✐❡r✉♥❣ ❞❡r ❑❡✉s❝❤❤❡✐t✑✷✹✹ ✈❡rst❛♥❞❡♥ ✇❡r❞❡♥

❦❛♥♥✱ ❧✐❡❣t ✭ü❜❡rr❛s❝❤❡♥❞❡r✇❡✐s❡✮ ❞❡r ❦❛t❤♦❧✐s❝❤❡♥ ❑✐r❝❤❡ ❣❛r ♥✐❝❤t ❢❡r♥✳ ❉❡♥♥ ✐♥ ❣❛♥③ ä❤♥❧✐❝❤❡r ❲❡✐s❡ ✇✐❡ ❞✐❡

✐♠ ③✇❡✐t❡♥ ❑❛♣✐t❡❧ ❣❡♥❛♥♥t❡ ❉❡✜♥✐t✐♦♥ ❞❡r ❑❡✉s❝❤❤❡✐t✱ ❞✐❡ s✐❝❤ ✐♥ ❞❡r t❤❡♦❧♦❣✐s❝❤❡♥ ❘❡❛❧❡♥③②❦❧♦♣ä❞✐❡ ✜♥❞❡♥

✷✸✺❑✳ ❲❡st❡r❤♦rst♠❛♥♥✱ Ü❜❡r ❞✐❡ ❚✉❣❡♥❞ ❞❡r ❑❡✉s❝❤❤❡✐t✱ ❙✳ ✼✷
✷✸✻❱❣❧✳ ❑✳ ▼❡rt❡s✱ ❱❡r❧♦r❡♥❡s ❱❡rtr❛✉❡♥✱ ❙✳ ✶✶✺
✷✸✼❇✳ ❋r❛❧✐♥❣✱ ❙❡①✉❛❧❡t❤✐❦✱ ❙✳ ✶✵✽
✷✸✽❱❣❧✳ ❞❡r ❦❛t❤♦❧✐s❝❤❡♥ ❑✐r❝❤❡✱ ❙✳ ✺✾✸
✷✸✾❇❡✐s♣✐❡❧s✇❡✐s❡ ❲✉♥✐❜❛❧❞ ▼ü❧❧❡r✱ ❜❡✐ ❞❡♠ ❡s ❞❛r✉♠ ❣❡❤t✱ ✑❞❛ss s✐❝❤ ❞❡r ❊✐♥③❡❧♥❡ s❡✐♥❡r s❡①✉❡❧❧❡♥ ❑r❛❢t ❬✳✳✳❪ ❜❡✇✉sst ✇❡r❞❡✑ ✭❑✳

❲❡st❡r❤♦rst♠❛♥♥✱ Ü❜❡r ❞✐❡ ❚✉❣❡♥❞ ❞❡r ❑❡✉s❝❤❤❡✐t✱ ❙✳ ✺✾✮
✷✹✵❇❡✐s♣✐❡❧s✇❡✐s❡ ◆♦r❜❡rt ❑❧❛tt✳
✷✹✶❋r❛❧✐♥❣ ❜❡❤❛♥❞❡❧t ③✇❛r ❞✐❡ ✐♥ ❞✐❡s❡r ❆r❜❡✐t ✇✐❝❤t✐❣❡♥ ❙✐♥♥❣❡❤❛❧t❡ ❞❡r ❑❡✉s❝❤❤❡✐t ❛✉s❢ü❤r❧✐❝❤✱ ③❡✐❣t ❛❜❡r ❣❡♥❡r❡❧❧ ❡✐♥❡ ❣❡✇✐ss❡

❙❝❤❡✉✱ ❞❡♥ ❇❡❣r✐✛ ❑❡✉s❝❤❤❡✐t ❞❛♠✐t ✐♥ ❱❡r❜✐♥❞✉♥❣ ③✉ ❜r✐♥❣❡♥ ✭✈❣❧✳ ❇✳ ❋r❛❧✐♥❣✱ ❙❡①✉❛❧❡t❤✐❦✱ ❙✳ ✶✸✽✮✳
✷✹✷❱❣❧✳ ❑❛♣✐t❡❧ ✸✳✹
✷✹✸❑✳ ❲❡st❡r❤♦rst♠❛♥♥✱ Ü❜❡r ❞✐❡ ❚✉❣❡♥❞ ❞❡r ❑❡✉s❝❤❤❡✐t✱ ❙✳ ✻✸
✷✹✹❱❣❧✳ ❑✳ ❲❡st❡r❤♦rst♠❛♥♥✱ Ü❜❡r ❞✐❡ ❚✉❣❡♥❞ ❞❡r ❑❡✉s❝❤❤❡✐t✱ ❙✳ ✻✸

✹✶



❧ässt✷✹✺✱ ❧❛✉t❡t ❥❡♥❡ ❞❡s ❑❛t❡❝❤✐s♠✉s ❞❡r ❦❛t❤♦❧✐s❝❤❡♥ ❑✐r❝❤❡✿ ✑❑❡✉s❝❤❤❡✐t ❜❡❞❡✉t❡t ❞✐❡ ❣❡❣❧ü❝❦t❡ ■♥t❡❣r❛t✐♦♥

❞❡r ●❡s❝❤❧❡❝❤t❧✐❝❤❦❡✐t ✐♥ ❞✐❡ P❡rs♦♥ ✉♥❞ ❢♦❧❣❧✐❝❤ ❞✐❡ ✐♥♥❡r❡ ❊✐♥❤❡✐t ❞❡s ▼❡♥s❝❤❡♥ ✐♥ s❡✐♥❡♠ ❧❡✐❜❧✐❝❤❡♥ ✉♥❞ ❣❡✐s✲

t✐❣❡♥ ❙❡✐♥✳✑✷✹✻ ❉❡♠ ■♥❤❛❧t ♥❛❝❤ s✐♥❞ ❞✐❡ ❜❡✐❞❡♥ ❋♦r♠✉❧✐❡r✉♥❣❡♥ ❛✉❢ ❞❡♥ ❡rst❡♥ ❇❧✐❝❦ ❦❛✉♠ ③✉ ✉♥t❡rs❝❤❡✐❞❡♥✳ ❊s

❜❡st❡❤t ❛❜❡r ❡✐♥ ❦❧❡✐♥❡r✱ ✇✐❝❤t✐❣❡r ❯♥t❡rs❝❤✐❡❞✿

❲ä❤r❡♥❞ ❜❡✐ ❞❡r ❉❡✜♥✐t✐♦♥ ✐♥ ❞❡r ❚❤❡♦❧♦❣✐s❝❤❡♥ ❘❡❛❧❡♥③②❦❧♦♣ä❞✐❡ ❞✐❡ ❘❡❣❡❧✉♥❣ ❞❡s ●❡s❝❤❧❡❝❤ts❧❡❜❡♥s ✐♠ ❱♦r✲

❞❡r❣r✉♥❞ st❡❤t✱ ❣❡❤t ❡s ❤✐❡r ✉♠ ❡✐♥❡ ■♥t❡❣r❛t✐♦♥ ❞❡r ●❡s❝❤❧❡❝❤t❧✐❝❤❦❡✐t ✐♥ ❞✐❡ ❣❡s❛♠t❡ P❡rsö♥❧✐❝❤❦❡✐t✳ ❯♥t❡r

●❡s❝❤❧❡❝❤ts❧❡❜❡♥ ✈❡rst❡❤t ♠❛♥ ❞❛s s❡①✉❡❧❧❡ ❱❡r❤❛❧t❡♥✱ ❙❡①✉❛❧❧❡❜❡♥ ✉♥❞ ❛❧❧❡ s❡①✉❡❧❧❡♥ ❚ät✐❣❦❡✐t❡♥✷✹✼✱ ✉♥t❡r ●❡✲

s❝❤❧❡❝❤t❧✐❝❤❦❡✐t ❞❛s ❣❡s❛♠t❡ ❊♠♣✜♥❞❡♥ ✉♥❞ ❱❡r❤❛❧t❡♥ ✐♠ ❇❡r❡✐❝❤ ❞❡r ▲✐❡❜❡✱ ❙❡①✉❛❧✐tät ✉♥❞ ❊r♦t✐❦✷✹✽✳ ❑❡✉s❝❤❤❡✐t

✉♥t❡r ❞❡♠ ❆s♣❡❦t ❞❡r ●❡s❝❤❧❡❝❤t❧✐❝❤❦❡✐t ✑❜❡rü❤rt ❛❧❧❡ ❆s♣❡❦t❡ ❞❡s ▼❡♥s❝❤❡♥ ✐♥ ❞❡r ❊✐♥❤❡✐t s❡✐♥❡s ▲❡✐❜❡s ✉♥❞

s❡✐♥❡r ❙❡❡❧❡✑✷✹✾✳

❑❡✐♥❡s✇❡❣s ♥✉r✱ ✇❡♥♥ ❛✉❝❤ ✐♥ ❜❡❞❡✉ts❛♠❡r ❲❡✐s❡ ✇✐r❞ ❤✐❡r ❞❡♠ s❡①✉❡❧❧❡♥ ❇❡❣❡❤r❡♥ ❡✐♥❡ ✇✐❝❤t✐❣❡ ❙t❡❧❧✉♥❣ ③✉✲

t❡✐❧✳✷✺✵ ❊s ✐st ❛❜❡r ③✉ ❜❡t♦♥❡♥✱ ❞❛ss ❋r❛❣❡♥ ③✉r ❙❡①✉❛❧✐tät ♥✐❝❤t ❞❡♥ ❑❡r♥♣✉♥❦t ❞❡r ❝❤r✐st❧✐❝❤❡♥ ▼♦r❛❧ ❞❛rst❡❧❧❡♥

✉♥❞ ❞✐❡ ❚❡♥❞❡♥③❡♥✱ ❞❛ss s✐❝❤ ✑❑❛t❤♦❧✐③✐tät ✐♠♠❡r ♠❡❤r ❛♥ ❚❤❡♠❡♥ ❞❡r ❙❡①✉❛❧♠♦r❛❧ ③✉ ❡♥ts❝❤❡✐❞❡♥ s❝❤❡✐♥t✑✷✺✶

❡✐♥❡ ❩✉s♣✐t③✉♥❣ ❛♥ ❞❡r ❢❛❧s❝❤❡♥ ❙t❡❧❧❡ ❞❛rst❡❧❧t✳✷✺✷ ❆✉❝❤ ❞❡r ❑❛t❡❝❤✐s♠✉s ❤❡❜t ✐♥ ❞✐❡s❡♠ ❩✉s❛♠♠❡♥❤❛♥❣ ✈✐❡❧✲

♠❡❤r ❞✐❡ ❋ä❤✐❣❦❡✐t ③✉ ❧✐❡❜❡♥ ❤❡r✈♦r ✉♥❞ ❜❡t♦♥t ❛✉❝❤ ❞✐❡ ❲❡rt✐❣❦❡✐t ❞❡s ❣❡s❛♠t❡♥ ●❡❢ü❤❧s❧❡❜❡♥s✷✺✸✳ ❑❡✉s❝❤❤❡✐t

❜❡③✐❡❤t s✐❝❤ ✇❡✐t❡rs ✑♥✐❝❤t ❛❧❧❡✐♥ ❛✉❢ ❞✐❡ s❡①✉❡❧❧❡ ❜③✇✳ ♠♦r❛❧✐s❝❤❡ ■♥t❡❣r✐tät ❡✐♥❡s ▼❡♥s❝❤❡♥✑✷✺✹✱ s♦♥❞❡r♥ ❜❡s✐t③t

s♦③✉s❛❣❡♥ ❡✐♥❡ ✐♥♥❡r❡✱ ♣❡rsö♥❧✐❝❤❡ ❙❡✐t❡✳

❙❝❤♦♥ ❞✐❡ ❉❡✜♥✐t✐♦♥ ✐♥ ❞❡r ❚❤❡♦❧♦❣✐s❝❤❡♥ ❘❡❛❧❡♥③②❦❧♦♣ä❞✐❡ ❜✐❡t❡t ❞✐❡ ▼ö❣❧✐❝❤❦❡✐t✱ ❑❡✉s❝❤❤❡✐t ✐♥ ❡✐♥❡♠ s❡❤r

✇❡✐t❡♥ ❇❡r❡✐❝❤ ✈♦♥ ❙❡①✉❛❧✐tät ③✉ ✈❡r♦rt❡♥✱ ✈❡r♥❛❝❤❧äss✐❣t ❥❡❞♦❝❤ ❞✐❡s❡ ✐♥♥❡r❡ ❉✐♠❡♥s✐♦♥✱ ❞❛ ❡✐♥❡ ❘❡❣❡❧✉♥❣ ❞❡s

●❡s❝❤❧❡❝❤ts❧❡❜❡♥s ❛✉❝❤ r❡✐♥ ä✉ÿ❡r❧✐❝❤ ③✉♠✐♥❞❡st ❞❡♥❦❜❛r ✇är❡✳ ❉❛ s❡①✉❡❧❧❡ ❆✉s❞r✉❝❦s❢♦r♠❡♥ ❥❡❞♦❝❤ ✑♥✐❡♠❛❧s

❜❧♦ÿ ❛✉❢ ❞✐❡ ❧❡✐❜❧✐❝❤❡ ❊❜❡♥❡ ❜❡s❝❤rä♥❦t✑✷✺✺ ❜❧❡✐❜❡♥✱ s♦♥❞❡r♥ ✐♠♠❡r ❞❡♥ ❣❛♥③❡♥ ▼❡♥s❝❤❡♥ ❜❡tr❡✛❡♥✱ ❣❡❤t ❞❡r

❑❛t❡❝❤✐s♠✉s ❞❡♠❣❡❣❡♥ü❜❡r ♥♦❝❤ ❞❡♥ ♥öt✐❣❡♥ ❙❝❤r✐tt ✇❡✐t❡r✱ ✐♥ ❞❡♠ ❡r ❣❛♥③ ❜❡✇✉sst✱ ✉♥t❡r ❞❡r ❲❛❤r✉♥❣ ❞❡r

❊✐♥❤❡✐t ❞❡s ▼❡♥s❝❤❡♥ ✐♥ s❡✐♥❡♠ ❧❡✐❜❧✐❝❤❡♥ ✉♥❞ ❣❡✐st✐❣❡♥ ❙❡✐♥✱ ❱❡r❤❛❧t❡♥ ✉♥❞ ❊♠♣✜♥❞❡♥ sä♠t❧✐❝❤❡♥ ❣❡s❝❤❧❡❝❤t✲

❧✐❝❤❡♥ ❑♦♥t❡①t❡♥ ❞❡r ❑❡✉s❝❤❤❡✐t ✉♥t❡r♦r❞♥❡t✳✷✺✻ ❉❛❜❡✐ ✇✐r❞ ❡r♥st ❣❡♥♦♠♠❡♥✱ ❞❛ss ♥❡❜❡♥ ❞❡r ❙❡①✉❛❧✐tät ❛✉❝❤

✷✹✺❱❣❧✳ ❋✉ÿ♥♦t❡ ✾✻
✷✹✻❑❛t❡❝❤✐s♠✉s ❞❡r ❦❛t❤♦❧✐s❝❤❡♥ ❑✐r❝❤❡✱ ❙✳ ✺✾✶
✷✹✼❱❣❧✳ ❇ü♥t✐♥❣✱ ❑❛r❧✲❉✐❡t❡r✿ ❉❡✉ts❝❤❡s ❲ört❡r❜✉❝❤✳ ■s✐s ❱❡r❧❛❣✿ ❈❤✉r ✶✾✾✻✱ ❙✳ ✹✹✽
✷✹✽❱❣❧✳ ❡❜❞✳
✷✹✾❑❛t❡❝❤✐s♠✉s ❞❡r ❦❛t❤♦❧✐s❝❤❡♥ ❑✐r❝❤❡✱ ❙✳ ✺✾✵
✷✺✵❱❣❧✳ ●✳ ▼❛rs❝❤üt③✱ t❤❡♦❧♦❣✐s❝❤ ❡t❤✐s❝❤ ♥❛❝❤❞❡♥❦❡♥❀ ❇❛♥❞ ✷✱ ❙✳ ✽✵
✷✺✶❑✳ ▼❡rt❡s✱ ❱❡r❧♦r❡♥❡s ❱❡rtr❛✉❡♥✱ ❙✳ ✶✶✽
✷✺✷❱❣❧✳ ❡❜❞✳
✷✺✸❱❣❧✳ ❑❛t❡❝❤✐s♠✉s ❞❡r ❦❛t❤♦❧✐s❝❤❡♥ ❑✐r❝❤❡✱ ❙✳ ✺✾✵✳
✷✺✹❑✳ ❲❡st❡r❤♦rst♠❛♥♥✱ Ü❜❡r ❞✐❡ ❚✉❣❡♥❞ ❞❡r ❑❡✉s❝❤❤❡✐t✱ ❙✳ ✻✻
✷✺✺●✳ ▼❛rs❝❤üt③✱ t❤❡♦❧♦❣✐s❝❤ ❡t❤✐s❝❤ ♥❛❝❤❞❡♥❦❡♥❀ ❇❛♥❞ ✷✱ ❙✳ ✽✶
✷✺✻❙♦ ✇ür❞❡ ✐♥ ❡t✇❛ ❥❡❣❧✐❝❤❡ ●❡♥❞❡r❞❡❜❛tt❡ ❧❛✉t ❑❛t❡❝❤✐s♠✉s ❡t✇❛s ♠✐t ❑❡✉s❝❤❤❡✐t ③✉ t✉♥ ❤❛❜❡♥✱ ✇ä❤r❡♥❞ ❢ür ❞✐❡ ❚❤❡♦❧♦❣✐s❝❤❡

❘❡❛❧❡♥③②❦❧♦♣ä❞✐❡ ❞✐❡s ♥✐❝❤t s♦ ❦❧❛r ❞❡r ❋❛❧❧ ✇är❡✳ ❉✐❡ ❆✉s✇✐r❦✉♥❣❡♥ ❛✉❢ ❞❛s ❡♥♦r♠❡ ❇❡❞❡✉t✉♥❣ss♣❡❦tr✉♠ ❞❡r ❑❡✉s❝❤❤❡✐t ✇❡r❞❡♥

✹✷



▲✐❡❜❡ ❡✐♥❡ ❞❡r ❍❛✉♣t❡rs❝❤❡✐♥✉♥❣s❢♦r♠❡♥ ❞❡r ●❡s❝❤❧❡❝❤t❧✐❝❤❦❡✐t ❞❛rst❡❧❧t✷✺✼ ✉♥❞ ❛✉s ❦❛t❤♦❧✐s❝❤❡r ❙✐❝❤t ❡✐♥❡ ❚r❡♥✲

♥✉♥❣ ❞✐❡s❡r ❜❡✐❞❡♥ ❛❜❣❡❧❡❤♥t ✇❡r❞❡♥ ♠✉ss✷✺✽✳ ❊✐♥❡ ■♥t❡❣r❛t✐♦♥ ❞❡r ♥❛tür❧✐❝❤ ❣❡❣❡❜❡♥❡♥ ●❡s❝❤❧❡❝❤t❧✐❝❤❦❡✐t ✐♥ ❞✐❡

❡✐❣❡♥❡ P❡rs♦♥ ✜♥❞❡t s♦♠✐t ❦❧❛r❡r✇❡✐s❡ ♥✐❝❤t ♥✉r ✐♠ s❡①✉❡❧❧❡♥ ✭❚r✐❡❜✲✮❇❡r❡✐❝❤ st❛tt✳ ❊s ❣❡❤t ✈♦rr❛♥❣✐❣ ❡❜❡♥ ♥✐❝❤t

✉♠ ❡✐♥❡ ❘❡❣❡❧✉♥❣ ❞❡r s❡①✉❡❧❧❡♥ ❆❦t✐✈✐tät❡♥✱ s♦♥❞❡r♥ ✉♠ ❡✐♥❡ ❣❡❣❧ü❝❦t❡ ❆✉s❣❡st❛❧t✉♥❣ ❞❡r ❡✐❣❡♥❡♥ ❘♦❧❧❡ ❛❧s ❋r❛✉

♦❞❡r ▼❛♥♥✷✺✾✳ ●❡r❛❞❡ ✑❞✐❡ ❇✐♥❞✉♥❣ ❞❡r ❙❡①✉❛❧✐tät ❛♥ ❞✐❡ ▲✐❡❜❡ ✐st ❡✐♥ ❩✐❡❧ ❞❡r P❡rsö♥❧✐❝❤❦❡✐ts❡♥t❢❛❧t✉♥❣✑✷✻✵✱

❞❛s s♦ ✇✐❡❞❡r ♠❡❤r ✐♥ ❞❡♥ ❱♦r❞❡r❣r✉♥❞ tr❡t❡♥ ❦❛♥♥ ✉♥❞ ❞❡♥ ❇❡❞ür❢♥✐ss❡♥ ❞❡r ▼❡♥s❝❤❡♥✱ ✇✐❡ s✐❡ ✐♥ ❑❛♣✐t❡❧ ✹✳✷

❡r❧ä✉t❡rt ✇✉r❞❡♥✱ ③✉ ●✉t❡ ❦♦♠♠t✳ ❉❡r ❆s♣❡❦t ❞❡r ▲✐❡❜❡ ❜❡③✐❡❤t s✐❝❤ ❛✉❢ ❞❡♥ ❣❛♥③❡♥ ▼❡♥s❝❤❡♥✱ ③✐❡❧t ❛✉❢ ❞✐❡

▼✐tt❡ s❡✐♥❡r ❊①✐st❡♥③ ✉♥❞ s♦❧❧t❡ ✐♥ ❇❡③✉❣ ❛✉❢ ❞✐❡ ❑❡✉s❝❤❤❡✐t ✉♥♠✐tt❡❧❜❛r ♠✐t ❞❡r ❙❡①✉❛❧✐tät ③✉s❛♠♠❡♥ ❣❡❞❛❝❤t

✇❡r❞❡♥✳

❉✐❡ ●❡s❝❤❧❡❝❤t❧✐❝❤❦❡✐t ❜❡❣❧❡✐t❡t ✉♥❞ ♣rä❣t ❡✐♥❡♥ ③✉❞❡♠ ❡✐♥ ❣❛♥③❡s ▲❡❜❡♥ ❧❛♥❣✳✷✻✶ ❉✐❡ ●❛♥③❤❡✐t❧✐❝❤❦❡✐t ❞❡r ●❡✲

s❝❤❧❡❝❤t❧✐❝❤❦❡✐t ❡rstr❡❝❦t s✐❝❤ ❛❧s♦ ♥✐❝❤t ♥✉r ü❜❡r ✐♥♥❡r❡ ✉♥❞ ä✉ÿ❡r❡ ❉✐♠❡♥s✐♦♥❡♥ ♠❡♥s❝❤❧✐❝❤❡♥ ❙❡✐♥s✱ s♦♥❞❡r♥

❞✐❡s❜❡③ü❣❧✐❝❤ ❛✉❝❤ ③❡✐t❧✐❝❤ ü❜❡r ❡✐♥❡♥ ✇❡✐t❡♥ ❘❛❤♠❡♥✳ ❯♠ ❡✐♥❡ s❛❝❤❣❡♠äÿ❡ ❚❤❡♦r✐❡❜✐❧❞✉♥❣ ③✉r ❍❛❧t✉♥❣ ❞❡r

❑❡✉s❝❤❤❡✐t ③✉ ❡♥t✇✐❝❦❡❧♥✱ ❜r❛✉❝❤t ❡s ❞❛❤❡r ✑❡✐♥❡ ❧❡❜❡♥s❣❡s❝❤✐❝❤t❧✐❝❤❡ ✉♥❞ ❡♥t✇✐❝❦❧✉♥❣s♣s②❝❤♦❧♦❣✐s❝❤❡ ❖r✐❡♥t✐❡✲

r✉♥❣✑✷✻✷ ✐♥ ❋r❛❣❡♥ ❞❡r ❙❡①✉❛❧✐tät ✉♥❞ ❇❡③✐❡❤✉♥❣✳

❊✐♥❡ ③✉sät③❧✐❝❤❡ ❆✉s✇❡✐t✉♥❣ ✐❤r❡r ❇❡❞❡✉t✉♥❣ ❡r❢ä❤rt ❑❡✉s❝❤❤❡✐t ✐♥ ❇❧✐❝❦ ❛✉❢ ❞✐❡ ✈♦♥ ✐❤r ❜❡❡✐♥✢✉sst❡♥ ❇❡③✐❡❤✉♥✲

❣❡♥✳ ◆✐❝❤t ♥✉r ✐♥ ❞❡r ❦❧❛ss✐s❝❤❡♥ ❤❡t❡r♦✲ ♦❞❡r ❛✉❝❤ ❤♦♠♦s❡①✉❡❧❧❡♥ P❛❛r❜❡③✐❡❤✉♥❣ s♣✐❡❧t ③✉❞❡♠ ❞❛s ●❡s❝❤❧❡❝❤t

❡✐♥❡ ✇✐❝❤t✐❣❡ ❘♦❧❧❡✱ s♦♥❞❡r♥ ❛✉❝❤ ✐♠ ❇❡r✉❢✱ ❣❡♥❡r❡❧❧ ✐♠ ö✛❡♥t❧✐❝❤❡♥ ❆✉❢tr❡t❡♥ s♦✇✐❡ ❛✉❝❤ ❤✐♥s✐❝❤t❧✐❝❤ ♣s②❝❤✐✲

s❝❤❡r ❙❡❧❜st✇❛❤r♥❡❤♠✉♥❣✳ ❑❡✉s❝❤❤❡✐t ❜❡❡✐♥✢✉sst ✭✐♥ ♣♦s✐t✐✈❡r ❲❡✐s❡✮ ❥❡❞❡ ❆rt ✈♦♥ ❇❡③✐❡❤✉♥❣ ❣❡❣❡♥ü❜❡r ❞❡♥

✐♠ ❋♦❧❣❡♥❞❡♥ ♥♦❝❤ s❦✐③③✐❡rt✳
✷✺✼❇✉♥❞ ❞❡r ❞❡✉ts❝❤❡♥ ❦❛t❤♦❧✐s❝❤❡♥ ❏✉❣❡♥❞ ✲ ❉✐ö③❡s❛♥✈♦rst❛♥❞ ✉♥❞ ❑❛t❤♦❧✐s❝❤❡ ▲❛♥❞❥✉❣❡♥❞ ❇❡✇❡❣✉♥❣ ▲❛♥❞❡s✈♦rst❛♥❞ ❇❛②❡r♥

✭❍rs❣✳✮✿ ❏✉♥❣✲❙❡✐♥ ✐♥ ❞❡r ❑✐r❝❤❡❀ ❙❡①✉❛❧✐tät ❝❤r✐st❧✐❝❤ ✈❡r❛♥t✇♦rt❡t ❧❡❜❡♥❀ ❊✐♥❡ ❆r❜❡✐ts❤✐❧❢❡✳ ▼ü♥❝❤❡♥ ✶✾✽✼✱ ❙✳ ✹✷
✷✺✽❱❣❧✳ ❡❜❞✱ ❙✳ ✾✼✳ ■♥s❜❡s♦♥❞❡r❡ ③❡✐❣t s✐❝❤ ❤✐❡r ❡✐♥❡ ✇❡s❡♥t❧✐❝❤❡ ❆♥❦♥ü♣❢✉♥❣s❝❤❛♥❝❡ ❛♥ ❦✐r❝❤❡♥❦r✐t✐s❝❤❡ P♦s✐t✐♦♥❡♥✱ ✇✐❡ ❡t✇❛ ❜❡✐

❙❛✉♥❞❡rs ✉♥❞ ❙t❛♥❢♦r❞ ✭✈❣❧✳ ❑✳ ❙❛✉♥❞❡rs❀ P✳ ❙t❛♥❢♦r❞✱ ❩✇✐s❝❤❡♥ ❑❡✉s❝❤❤❡✐t ✉♥❞ ❋❡❣❡❢❡✉❡r✱ ❙✳ ✶✼✻✮✱ ❞✐❡ ❞❡r ❑✐r❝❤❡ ❞❡♥ ❋❡❤❧❡r

✈♦r✇❡r❢❡♥✱ ❞✉r❝❤ ❛❧❧❡ ❩❡✐t❡♥ ❤✐♥❞✉r❝❤ ▲✐❡❜❡ ✉♥❞ ❙❡①✉❛❧✐tät ✈♦♥❡✐♥❛♥❞❡r ③✉ tr❡♥♥❡♥✳ ❊s ✇är❡ ❥❡❞♦❝❤ ❡✐♥ ③❡♥tr❛❧❡s ❆♥❧✐❡❣❡♥ ❜❡✐❞❡r

❙❡✐t❡♥ ▲✐❡❜❡ ✉♥❞ ❙❡①✉❛❧✐tät ♠✐t❡✐♥❛♥❞❡r ③✉ ✈❡r❦♥ü♣❢❡♥✳
✷✺✾■♥t❡rs❡①✉❛❧✐tät ❜❡❞❛r❢ ❜❡③ü❣❧✐❝❤ ❞✐❡s❡r ❚❤❡♠❛t✐❦ ✐♥s❜❡s♦♥❞❡r❡ ✐♠ s♣❡③✐✜s❝❤❡r❡♥ ❇❡r❡✐❝❤ ❡✐♥❡r ❡✐❣❡♥❡♥ ❇❡tr❛❝❤t✉♥❣✳ ■♥ ❞✐❡s❡r

❆r❜❡✐t ✇✐r❞ ❛✉❢ ❞✐❡s❡s ❚❤❡♠❡♥❢❡❧❞ ♥✐❝❤t ♥ä❤❡r ❡✐♥❣❡❣❛♥❣❡♥ ✲ ❑❡✉s❝❤❤❡✐t ❜❡❞❡✉t❡t ♥❛tür❧✐❝❤ ❛✉❝❤ ❤✐♥s✐❝❤t❧✐❝❤ ❜❡tr♦✛❡♥❡r ●r✉♣♣❡♥

✭❩✇✐tt❡r✱ ❍❡r♠❛♣❤r♦❞✐t❡♥✮ ❡✐♥❡ s✐♥♥✈♦❧❧❡ ■♥t❡❣r❛t✐♦♥ ❞❡r ●❡s❝❤❧❡❝❤t❧✐❝❤❦❡✐t ✐♥ ❞❡♥ ♣❡rsö♥❧✐❝❤❡♥ ▲❡❜❡♥s✈♦❧❧③✉❣✳ ❙ä♠t❧✐❝❤❡ ■♥❤❛❧t❡

❞✐❡s❡r ❆r❜❡✐t ❣❡❧t❡♥ ❞❛❤❡r ❛✉❝❤ ❢ür ❞✐❡s❡ s♣❡③✐❡❧❧❡ ❋r❛❣❡st❡❧❧✉♥❣✳ ▼✐t✉♥t❡r ✇✐r❞ ❞✐❡ ❊✐♥❜✐♥❞✉♥❣ ❞❡r ❙❡①✉❛❧✐tät s✐❝❤ ❤✐❡r ❛✉❢❣r✉♥❞

❞❡r ♥♦❝❤ ✐♠♠❡r s❝❤✇✐❡r✐❣❡♥ ❣❡s❡❧❧s❝❤❛❢t❧✐❝❤❡♥ ✭✉♥❞ ❛✉❝❤ ❦✐r❝❤❧✐❝❤❡♥✮ ❊✐♥st❡❧❧✉♥❣❡♥ ❥❡❞♦❝❤ ✇❡s❡♥t❧✐❝❤ ❦♦♠♣❧✐③✐❡rt❡r ❣❡st❛❧t❡♥ ❛❧s ❜❡✐

❝✐ss❡①✉❡❧❧❡♥ ▼❡♥s❝❤❡♥ ✭Ü❜❡r❡✐♥st✐♠♠✉♥❣ ③✇✐s❝❤❡♥ ❜✐♦❧♦❣✐s❝❤ ❦❧❛r ❡r❦❡♥♥❜❛r❡r ✭▼❛♥♥✴❋r❛✉✮ ✉♥❞ ♣s②❝❤✐s❝❤❡r ●❡s❝❤❧❡❝❤ts✇❛❤r♥❡❤✲

♠✉♥❣✮✳
✷✻✵❊❜❞✳
✷✻✶❱❣❧✳ ❍✐rt❡♥❜r✐❡❢ ❞❡r ❞❡✉ts❝❤❡♥ ❇✐s❝❤ö❢❡ ③✉ ❋r❛❣❡♥ ❞❡r ♠❡♥s❝❤❧✐❝❤❡♥ ●❡s❝❤❧❡❝❤t❧✐❝❤❦❡✐t✱ ❙✳ ✹

✭❤tt♣✿✴✴✇✇✇✳❞❜❦✳❞❡✴✜❧❡❛❞♠✐♥✴r❡❞❛❦t✐♦♥✴✈❡r♦❡✛❡♥t❧✐❝❤✉♥❣❡♥✴❞❡✉ts❝❤❡✲❜✐s❝❤♦❡❢❡✴❉❇❴✵✲✺✳♣❞❢✱ ❛❜❣❡r✉❢❡♥ ❛♠ ✼✳✷✳✷✵✶✺✮ ✉♥❞

❑✳ ▲üt❤✐✱ ❈❤r✐st❧✐❝❤❡ ❙❡①✉❛❧❡t❤✐❦✱ ❙✳ ✸✷
✷✻✷❑✳ ▲üt❤✐✱ ❈❤r✐st❧✐❝❤❡ ❙❡①✉❛❧❡t❤✐❦✱ ❙✳ ✸✷

✹✸



▼✐t♠❡♥s❝❤❡♥ ✲ ❥❡❞♦❝❤ ✐♥ ✉♥t❡rs❝❤✐❡❞❧✐❝❤❡r ❲❡✐s❡ ✉♥❞ ❙tär❦❡✳ ❉✐❡ ③✉♥❡❤♠❡♥❞ ✇✐❝❤t✐❣❡r ❣❡✇♦r❞❡♥❡ ▲ös✉♥❣ s❡①✉✲

❛❧❡t❤✐s❝❤❡r Pr♦❜❧❡♠st❡❧❧✉♥❣❡♥ ✇✐r❞ ❞❡♠♥❛❝❤ ♥✉r ❣❡❧✐♥❣❡♥✱ ✇❡♥♥ ♠❛♥ ✈❡rs✉❝❤t✱ ✑❞❡♥ ❣❛♥③❡♥ ▼❡♥s❝❤❡♥ ♠✐t s❡✐♥❡♥

♣s②❝❤✐s❝❤❡♥✱ ❣❡s❡❧❧s❝❤❛❢t❧✐❝❤❡♥ ✉♥❞ r❡❧✐❣✐ös❡♥ ❇❡❞✐♥❣✉♥❣❡♥ ✐♥ ❞❡♥ ❇❧✐❝❦ ③✉ ♥❡❤♠❡♥✑✷✻✸✳ ❙♦ ✇❡r❞❡♥ ❛✉❝❤ ✈✐❡❧❡r❧❡✐

❋♦rs❝❤✉♥❣s❣❡❜✐❡t❡✱ ✇✐❡ ❡t✇❛ ❇✐♦❝❤❡♠✐❡✱ ❇✐♦❧♦❣✐❡✱ ❙♦③✐♦❧♦❣✐❡ ✉♥❞ Ps②❝❤♦❧♦❣✐❡ ❛✉❢ ❡✐♥❡ tr❛❣❢ä❤✐❣❡ ▲❡❤r♣♦s✐t✐♦♥

❊✐♥✢✉ss ♥❡❤♠❡♥ ♠üss❡♥✷✻✹✱ ✇❛s ❛✉❝❤ ❞❛s ❩✇❡✐t❡ ❱❛t✐❦❛♥✉♠ ✐♥ ●❛✉❞✐✉♠ ❡t ❙♣❡s ❢❡stst❡❧❧t✷✻✺✳

◆❛tür❧✐❝❤ ❣❡st❛❧t❡♥ ✇✐r ❛✉❝❤ ✉♥s❡r❡ ❙❡①✉❛❧✐tät ✑❛❧s ▼❛♥♥ ♦❞❡r ❋r❛✉✱ ❛❧s ●❡s❝❤❧❡❝❤ts✇❡s❡♥✱ ❡❣❛❧ ♦❜ ✇✐r ❤❡t❡r♦ ♦❞❡r

❤♦♠♦s❡①✉❡❧❧ s✐♥❞✱ ✉♥❞ s✐❡ ❦♦♥❢r♦♥t✐❡rt ❥❡❞❡♥ ✈♦♥ ✉♥s ♠✐t ❞❡♥ ❯♥s✐❝❤❡r❤❡✐t❡♥ ✉♥❞ ❇rü❝❤❡♥ ❞❡s ●❡s❝❤❧❡❝❤ts❣❡❢ü❤❧s

❛❧s ▼❛♥♥ ♦❞❡r ❋r❛✉✑✷✻✻✳ ❉❡r ❑❛t❡❝❤✐s♠✉s ✇❛❣t ❡s✱ ✇✐❡ s❝❤♦♥ ❜❡t♦♥t ✇✉r❞❡✱ ❞❡♥ ❇❧✐❝❦ ü❜❡r ❞✐❡ ❙❡①✉❛❧✐tät ❤✐♥❛✉s

③✉ ✇❡✐t❡♥ ✉♥❞ ♥✐♠♠t s♦♠✐t ❛✉❝❤ ❤♦♠♦s❡①✉❡❧❧❡ ❇❡③✐❡❤✉♥❣❡♥ ✐♥ ❞❛s ❲✐r❦✉♥❣s❢❡❧❞ ✈♦♥ ❑❡✉s❝❤❤❡✐t ❛✉❢✷✻✼✳ ❉❡♥♥

✐♥s❜❡s♦♥❞❡r❡ ä✉ÿ❡rt s✐❝❤ ❑❡✉s❝❤❤❡✐t ✐♥ ❇❡③✉❣ ❛✉❢ ❛❧❧❡ ▼❡♥s❝❤❡♥ ♥✐❝❤t ✈♦rr❛♥❣✐❣ ✐♥ ❞❡r ❙❡①✉❛❧✐tät✱ s♦♥❞❡r♥ ✐♥

❞❡r ❋r❡✉♥❞s❝❤❛❢t ♠✐t ❞❡♠✴❞❡r ◆ä❝❤st❡♥ ✭❣❧❡✐❝❤❡♥ ♦❞❡r ✈❡rs❝❤✐❡❞❡♥❡♥ ●❡s❝❤❧❡❝❤ts✮✷✻✽✳ ❊s ❦♦♠♠t ❛❧s♦ ♥✐❝❤t ♥✉r

❞❛r❛✉❢ ❛♥✱ ♠✐t ✇❡♠ ♠❛♥ ✉♥t❡r ✇❡❧❝❤❡♥ ❯♠stä♥❞❡♥ ●❡s❝❤❧❡❝❤ts✈❡r❦❡❤r ❤❛t✱ s♦❧❝❤ ❡✐♥ ❱❡rstä♥❞♥✐s ✈♦♥ ❑❡✉s❝❤✲

❤❡✐t ❣r❡✐❢t ✈✐❡❧ ③✉ ❦✉r③✳ ◆✐❝❤t ♥✉r s❡①✉❡❧❧❡ ❇❡③✐❡❤✉♥❣❡♥ s✐♥❞ ❞❡♥ ❘❡❣❡❧♥ ❞❡r ❑❡✉s❝❤❤❡✐t ✉♥t❡r✇♦r❢❡♥✱ ❛✉❝❤ ❞✐❡

●❡st❛❧t✉♥❣ ❞❡r t✐❡❢❡♥ ❢r❡✉♥❞s❝❤❛❢t❧✐❝❤❡♥ ❇❛♥❞❡ ✉♥❞ ♠❡♥s❝❤❧✐❝❤❡r ❇❡③✐❡❤✉♥❣ ü❜❡r❤❛✉♣t ❧✐❡❢❡rt ❡✐♥❡♥ ❡ss❡♥t✐❡❧❧❡♥

❇❡✐tr❛❣ ③✉ ❡✐♥❡♠ ❦❡✉s❝❤❡♥ ▲❡❜❡♥✳ ❑❡✉s❝❤❤❡✐t ❜❡③✐❡❤t s✐❝❤ ❛❧s♦ ❛✉❢ ❛❧❧ ❞✐❡ ✈♦r❤✐♥ ❣❡♥❛♥♥t❡♥ ❇❡r❡✐❝❤❡ ✉♥❞ ❢♦r❞❡rt

❞❡r❡♥ ✈❡r❛♥t✇♦rt❧✐❝❤❡ ■♥t❡❣r❛t✐♦♥ ✐♥ ❞❡♥ ❣❡s❛♠t❡♥ ▲❡❜❡♥s✈♦❧❧③✉❣✳ ❉✐❡ ✐♥♥❡✇♦❤♥❡♥❞❡♥ ❡t❤✐s❝❤❡♥ ✉♥❞ ♠♦r❛❧✐s❝❤❡♥

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

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

❣❡s❛♠t❤❡✐t❧✐❝❤❡♥ ❍✐♥♦r❞♥✉♥❣ ❢❡st③✉st❡❧❧❡♥✳ ◆✐♠♠t ♠❛♥ ❞✐❡ ❚r❛❣✇❡✐t❡ ❞❡r ❇❡❞❡✉t✉♥❣ ✈♦♥ ❑❡✉s❝❤❤❡✐t ❡r♥st✱ s♦

✐st ✐♥ ❞❡r ❊✐♥♦r❞♥✉♥❣ ❞❡s ❙❡①✉❡❧❧❡♥ ✐♥s ❇❡③✐❡❤✉♥❣s❣❛♥③❡ ❣❛♥③ ❦❧❛r ❞❡r ❙❝❤✇❡r♣✉♥❦t ③✉ s❡t③❡♥ ❣❡❣❡♥ü❜❡r ❡✐♥❡r

❊✐♥❣r❡♥③✉♥❣ ✈♦♥ ✉♥❞ ✐♥ ❇❡③✐❡❤✉♥❣ ❞✉r❝❤ ❡✐♥❡ ✈♦r❣ä♥❣✐❣❡ ❙❡①✉❛❧♠♦r❛❧✳ ❙♦ ❦❛♥♥ ✐♥ ❇❡③✉❣ ❛✉❢ ❑❡✉s❝❤❤❡✐t ❞✐❡

❡❤❡r s✉❣❣❡st✐✈❡ ✉♥❞ ❜❡✐♥❛❤❡ ✇♦rt❣❧❡✐❝❤❡ ❋r❛❣❡ ✈♦♥ ❑❛r❧✲❲✐❧❤❡❧♠ ▼❡r❦s ❜❡❛♥t✇♦rt❡t ✇❡r❞❡♥✿ ✑❉✐❡ ❋r❛❣❡ ✐st ❛❜❡r

❞✐❡ ❞❡s ❘✐❝❤t✉♥❣ss✐♥♥s✿ ❊✐♥♦r❞♥✉♥❣ ❞❡s ❙❡①✉❡❧❧❡♥ ✐♥s ❇❡③✐❡❤✉♥❣s❣❛♥③❡✱ ♦❞❡r ●r❡♥③❡♥ ✈♦♥ ✉♥❞ ✐♥ ❇❡③✐❡❤✉♥❣❡♥

❞✉r❝❤ ❡✐♥❡ ✈♦r❣ä♥❣✐❣❡ ❙❡①✉❛❧♠♦r❛❧❄✑✷✻✾✳

❊s ❞❛r❢✱ ❜❡✐ ❛❧❧❡r ❘❡❧❛t✐✈✐❡r✉♥❣ ❡✐♥✐❣❡r ❧❡❤r❛♠t❧✐❝❤❡r ❱♦rs❝❤r✐❢t❡♥✱ ❞✐❡ s✐❝❤ ❛✉s ❡✐♥❡r ❣❛♥③❤❡✐t❧✐❝❤❡♥ ❇❡❞❡✉t✉♥❣

❞❡r ❑❡✉s❝❤❤❡✐t ❡r❣❡❜❡♥✱ ♥✐❝❤t ✈❡r❣❡ss❡♥ ✇❡r❞❡♥✱ ❞❛ss ❡✐♥ ▲❡❜❡♥ ❣❡♠äÿ ❞❡r ❑❡✉s❝❤❤❡✐t ❡✐❣❡♥t❧✐❝❤ ❞✉r❝❤❛✉s ♠❡❤r

❆♥s♣rü❝❤❡ ❛♥ ❞❡♥ ▼❡♥s❝❤❡♥ st❡❧❧t✱ ❛❧s s✐tt❧✐❝❤❡r ❱♦❧❧③✉❣ ❞❡r ❙❡①✉❛❧✐tät✳ ❉❡♥♥ ❛✉❝❤ ✇❡♥♥ ❡✐♥③❡❧♥❡ ❆❜✇❡✐❝❤✉♥❣❡♥

✈♦♥ ◆♦r♠❡♥ ✇❡♥✐❣❡r ●❡✇✐❝❤t ❡r❤❛❧t❡♥✱ s♦ ♠❡✐♥t ❡✐♥❡ ●r✉♥❞❛✉sr✐❝❤t✉♥❣ ❞❡r ❣❡s❝❤❧❡❝❤t❧✐❝❤❡♥ ❇❡r❡✐❝❤❡ ✐♥ ❍✐♥❜❧✐❝❦

✷✻✸◆✳ ❑❧❛tt✱ ❉✐❡ ❇♦s❤❡✐t ❞❡r ❙❡①✉❛❧✐tät✱ ❙✳ ✹✸
✷✻✹❱❣❧✳ ❇✳ ❋r❛❧✐♥❣✱ ❙❡①✉❛❧❡t❤✐❦✱ ❙✳ ✻
✷✻✺❱❣❧✳ ❑❛♣✐t❡❧ ✸✳✹
✷✻✻●✳❙❝❤♠✐❞t✿ ❉❛s ❱❡rs❝❤✇✐♥❞❡♥ ❞❡r ❙❡①✉❛❧♠♦r❛❧✱ ❙✳ ✺✸
✷✻✼❊♥t❣❡❣❡♥ ❛✉❢tr❡t❡♥❞❡♥ ▼❡✐♥✉♥❣❡♥✱ ❞❛ss ❍♦♠♦s❡①✉❛❧✐tät ❛♥ s✐❝❤ s❝❤♦♥ ✉♥❦❡✉s❝❤ s❡✐✳
✷✻✽❱❣❧✳ ❑❛t❡❝❤✐s♠✉s ❞❡r ❦❛t❤♦❧✐s❝❤❡♥ ❑✐r❝❤❡✱ ❙✳ ✺✾✷
✷✻✾●✳ ▼❛rs❝❤üt③✱ t❤❡♦❧♦❣✐s❝❤ ❡t❤✐s❝❤ ♥❛❝❤❞❡♥❦❡♥❀ ❇❛♥❞ ✷✱ ❙✳ ✶✵✷✮

✹✹



❛✉❢ ❞❛s ●❡❧✐♥❣❡♥ ❞❡s ❣❡s❛♠t❡♥ ▲❡❜❡♥s ❥❛ ❣❡r❛❞❡ ♥✐❝❤t ❡✐♥❡ ❣❡♥❡r❡❧❧❡ ▲❡❣✐t✐♠✐❡r✉♥❣ ✈♦♥ s✐tt❧✐❝❤❡♥ ❱❡r❣❡❤❡♥ ✉♥❞

❜❡s♦♥❞❡rs ❞❡r❡♥ ❲✐❡❞❡r❤♦❧✉♥❣❡♥✳ ❊s ❦❛♥♥ ❦❡✐♥❡s❢❛❧❧s s♦ ❣❡s❡❤❡♥ ✇❡r❞❡♥✱ ❞❛ss ♠❛♥ ✐♠ ●r✉♥❞❡ ❥❛ ❞♦❝❤ ❡✐♥ ❣✉t❡r

▼❡♥s❝❤ ✐st✱ ✉♥❞ s✐❝❤ ❞❡s✇❡❣❡♥ ❤✐♥ ✉♥❞ ✇✐❡❞❡r ❡t✇❛s ❡r❧❛✉❜❡♥ ❞❛r❢✳ ❑❡✉s❝❤❤❡✐t ♠❡✐♥t ❞❡♠ ❡♥t❣❡❣❡♥ ❞❛s stä♥❞✐❣❡

❇❡str❡❜❡♥ ♥❛❝❤ ❞❡♠ ●✉t❡♥ ✭✐♠ ❇❡r❡✐❝❤ ❞❡s ●❡s❝❤❧❡❝❤t❧✐❝❤❡♥✮✳

❉❡r ●❧ä✉❜✐❣❡ ❦❛♥♥ s✐❝❤ ✐♠ ❍✐♥❜❧✐❝❦ ❛✉❢ s❡✐♥ ❱❡r❤❛❧t❡♥ ❞✉r❝❤ ❞❡♥ ▼❛ÿst❛❜ ❞❡r ❑❡✉s❝❤❤❡✐t ❛❧s♦ ❡✐♥❡rs❡✐ts ❡♥t✲

❧❛st❡t ❢ü❤❧❡♥✱ ❛♥❞❡r❡rs❡✐ts ❛❜❡r ✇❡r❞❡♥ ❛♥ ✐❤♠ ♥♦❝❤ ✇❡✐t❡r❡ ❆♥s♣rü❝❤❡ ❣❡st❡❧❧t✳ ❉✐❡ ❜❡stä♥❞✐❣❡ ❊✐♥ü❜✉♥❣ ✐♥ ❞✐❡

❚✉❣❡♥❞ ❞❡r ❑❡✉s❝❤❤❡✐t ✐st ❦❡✐♥❡s✇❡❣s ❡✐♥❡ ❧❡✐❝❤t❡ ❚❛t✱ s♦♥❞❡r♥ ❤❛t st❡ts ❣❡❣❡♥ ❙❝❤✇✐❡r✐❣❦❡✐t❡♥ ③✉ ❦ä♠♣❢❡♥✳ ■♥

❣❧❡✐❝❤❡r ❲❡✐s❡ ❜❡tr✐✛t ❞✐❡s❡r ❯♠st❛♥❞ ❞❛s ❦❛t❤♦❧✐s❝❤❡ ▲❡❤r❛♠t✳ ❊s ❤❛t ❞✐❡ ❆✉❢❣❛❜❡✱ ✇❡✐t❡r❡ ▲❡❤r♣♦s✐t✐♦♥❡♥ ♠✐t

✐♥s ❙♣✐❡❧ ③✉ ❜r✐♥❣❡♥ ✉♥❞ ❡✐♥❡ ✇❡s❡♥t❧✐❝❤ ✉♠❢❛ss❡♥❞❡r❡ ✉♥❞ tr♦t③❞❡♠ ❡✈❡♥t✉❡❧❧ ✇❡♥✐❣❡r ❦♦♥❦r❡t❡ ◆♦r♠✈♦rst❡❧❧✉♥✲

❣❡♥ ❡✐♥③✉❜r✐♥❣❡♥✳ ❉❛❞✉r❝❤ ♠✉ss ❛❜❡r ✐♥ ❑❛✉❢ ❣❡♥♦♠♠❡♥ ✇❡r❞❡♥✱ ❞❛ss s♣❡③✐✜s❝❤❡r❡ ❆✉ss❛❣❡♥ ❛♥ ❲❡rt ✈❡r❧✐❡r❡♥

❦ö♥♥❡♥✳ ◆✐❝❤t ♠❡❤r ❡✐♥③❡❧♥❡ ❆❦t❡✱ s♦♥❞❡r♥ ❞❡r ❣❛♥③❡ ▼❡♥s❝❤ ✉♥❞ s❡✐♥❡ ❣❡s❛♠t❡ ▲❡❜❡♥s❛✉sr✐❝❤t✉♥❣ ♠üss❡♥ ✐♥

❞❡♥ ❇❧✐❝❦ ❣❡♥♦♠♠❡♥ ✇❡r❞❡♥✳ ■♥ ❞✐❡s❡♠ ❙✐♥♥❡ ✑✐st ❡s ✇✐❝❤t✐❣✱ ❞❛ss ❞✐❡ ❑✐r❝❤❡ ✐♠ ❇❡r❡✐❝❤ ❞❡r ❙❡①✉❛❧♠♦r❛❧ ✐❤r❡

❑♦♠♣❡t❡♥③ ♥✐❝❤t ❛✉❢❣✐❜t ❜③✇✳ s✐❝❤ ❡✐♥❡ s♦❧❝❤❡ ✈❡rstär❦t ✲ ✈✐❡❧❧❡✐❝❤t s♦❣❛r ♥❡✉ ✲ ❛♥❡✐❣♥❡t✳✑✷✼✵

■♥ ❡✐♥❡r ❱✐❡❧③❛❤❧ ❛♥ ❧❡❤r❛♠t❧✐❝❤❡♥ ❉♦❦✉♠❡♥t❡♥✱ s♦✇✐❡ ❛✉❝❤ ✐♥ ✈✐❡❧❡♥ ♠♦r❛❧t❤❡♦❧♦❣✐s❝❤❡♥ ❲❡r❦❡♥ ✐st ❡s ♥✉♥

♥❛❝❤ ✇✐❡ ✈♦r s♦✱ ❞❛ss ♥❛❝❤ ❞❡r ❜❡❣r✐✤✐❝❤❡♥ ❇❡st✐♠♠✉♥❣ ✉♥❞ ❲ür❞✐❣✉♥❣ ❞❡r ❑❡✉s❝❤❤❡✐t ✐♠♠❡r ✇✐❡❞❡r ❞✐❡ ❣ä♥✲

❣✐❣❡♥ ❱♦rs❝❤r✐❢t❡♥ ü❜❡r ❞✐❡ ❘❡❣❡❧✉♥❣ ❞❡s ●❡s❝❤❧❡❝❤ts✈❡r❦❡❤rs✱ ❜❡③✐❡❤✉♥❣s✇❡✐s❡ ä❤♥❧✐❝❤❡ ❣❡s❝❤❧❡❝❤t❧✐❝❤❡ ❱♦❧❧③ü❣❡

✭✇✐❡ ▼❛st✉r❜❛t✐♦♥ ✉♥❞ P♦r♥♦❣r❛♣❤✐❡✮ ❛♥❣❡s♣r♦❝❤❡♥ ✇❡r❞❡♥✷✼✶✱ ❥❡❞♦❝❤ ❞✐❡ ✉♠❢❛ss❡♥❞❡ ❇❡❞❡✉t✉♥❣ ❦❛✉♠ ♠❡❤r

③✉r ❙♣r❛❝❤❡ ❦♦♠♠t✳ ❉✐❡s ✐st ✈♦r ❛❧❧❡♠ ✐♠ ❍✐♥❜❧✐❝❦ ❛✉❢ ❞❛s ▲❡❤r❛♠t ❢♦❧❣❡♥s❝❤✇❡r✱ ✇❡✐❧ ❡s ❞❛❞✉r❝❤ ③✉ ❡♥❞❣ü❧t✐❣❡♥

❯rt❡✐❧❡♥ ❦♦♠♠t✱ ❞✐❡ s✉❜❥❡❦t✐✈ ③✉♠❡✐st ♥✐❝❤t ♠❡❤r ❛❧s ❤✐❧❢r❡✐❝❤✱ s♦♥❞❡r♥ ❛❧s ✉♥❣❡r❡❝❤t ❡♠♣❢✉♥❞❡♥ ✇❡r❞❡♥ ✉♥❞

❞❛❤❡r ❡❤❡r ✈❡r❧❡t③❡♥❞ ✇✐r❦❡♥✳ ❉❡r ❙✐♥♥ ✉♥❞ ❩✇❡❝❦✱ ❞❡♥ ▼❡♥s❝❤❡♥ ③✉ ❡✐♥❡r ■♥t❡❣r❛t✐♦♥ ❞❡r ●❡s❝❤❧❡❝❤t❧✐❝❤❦❡✐t✱

❞✐❡ s❡✐♥❡♠ ❣❧ü❝❦❡♥❞❡♠ ▲❡❜❡♥ ❞✐❡♥❧✐❝❤ ✐st✱ ③✉ ✈❡r❤❡❧❢❡♥✱ ❛rt❡t ❞❛♥♥ ♦❢t ❣❡♥❛✉ ✐♥s ●❡❣❡♥t❡✐❧ ❛✉s✳ ❆❜❧❡❤♥✉♥❣ ✉♥❞

❊♠♣ör✉♥❣ ✐st ♦❢t♠❛❧s ❞✐❡ ❋♦❧❣❡✱ ✇✐❡ s✐❝❤ ❤❡✉t③✉t❛❣❡ ❛♥❤❛♥❞ ❞❡r ü❜❡r✇✐❡❣❡♥❞ ♥❡❣❛t✐✈❡♥ ❘❡❛❦t✐♦♥❡♥ ❛✉❢ ❞✐❡ ❦✐r❝❤✲

❧✐❝❤❡ ❙❡①✉❛❧❧❡❤r❡ ❧❡✐❝❤t ❢❡stst❡❧❧❡♥ ❧ässt✳ ❉✐❡ ✈✐❡❧❡♥ ❆♥s♣rü❝❤❡✱ ✇❡❧❝❤❡ ❞✐❡ ❑❡✉s❝❤❤❡✐t ❛♥ ❞❡♥ ▼❡♥s❝❤❡♥ st❡❧❧t✱

✐♥s❜❡s♦♥❞❡r❡ ❞✐❡ ❣❡✐st✐❣❡♥✱ ✇❡r❞❡♥ s❝❤❧✐❝❤t✇❡❣ ✐❣♥♦r✐❡rt✱ ✇❡♥♥ ♠❛♥ ❛❧s ❯♥✈❡r❤❡✐r❛t❡t❡✴r ♥✉r ❦❡✉s❝❤ ❧❡❜t✱ ✐♥❞❡♠

♠❛♥ ✭❧❛✉t ❑❛t❡❝❤✐s♠✉s✮ ❡♥t❤❛❧ts❛♠ ❧❡❜t✷✼✷✳ ❉❡♥♥ ❡s ✐st ♥♦t✇❡♥❞✐❣✱ ❛✉❝❤ ✐♥ ❛♥❞❡r❡♥ ❇❡r❡✐❝❤❡♥ ❞❡r ❑❡✉s❝❤❤❡✐t✱

✇✐❡ ❡t✇❛ ❜❡s♦♥❞❡rs ✐♠ ❇❡r❡✐❝❤ ❞❡r ❊♠♣✜♥❞✉♥❣✱ ❍✐❧❢❡ ③✉ ❣❡❜❡♥✳ ❙♦❧❝❤❡ ✐st s❝❤✇❡r ③✉ ✜♥❞❡♥ ✉♥❞ ✇✐r❞ s❝❤❧✐❝❤t✇❡❣

♥❛tür❧✐❝❤ ❣❛r ♥✐❝❤t ❣❡s❡❤❡♥✱ ✇❡♥♥ ♠❛♥ s✐❝❤ ❞✉r❝❤ ❛♥❞❡r❡ ❘❡❣❡❧✉♥❣❡♥ ✈♦r ❞❡♥ ❑♦♣❢ ❣❡st♦ÿ❡♥ ❢ü❤❧t✳ ■♥ ❆♥❜❡tr❛❝❤t

❞❡r ✉♥❡r❧äss❧✐❝❤❡♥ ❋r❛❣❡ ♥❛❝❤ ❡✐♥❡r ③❡✐t❣❡♠äÿ❡♥ ❆✉s❞r✉❝❦s✇❡✐s❡ ❞❡r ❑❡✉s❝❤❤❡✐t✷✼✸ ✇är❡ ❡s ❤✐❡r ❜❡s♦♥❞❡rs ❜❡✲

✷✼✵▼✳ ▼✳ ▲✐♥t♥❡r✱ ❉❡♥ ❊r♦s ❡♥t❣✐❢t❡♥✱ ❙✳ ✶✺✹
✷✼✶❆❧s ❇❡✐s♣✐❡❧ ❤✐❡r❢ür ❦ö♥♥❡♥ ❡t✇❛ ❞❡r ❑❛t❡❝❤✐s♠✉s ❞❡r ❦❛t❤♦❧✐s❝❤❡♥ ❑✐r❝❤❡✱ ❇✳ ❋r❛❧✐♥❣✱ ❙❡①✉❛❧❡t❤✐❦✱ ▼✳ ▼✳ ▲✐♥t♥❡r✱ ❉❡♥ ❊r♦s

❡♥t❣✐❢t❡♥✱ ❏✳ ❘ö♠❡❧t✱ ❋r❡✐❤❡✐t✱ ❞✐❡ ♠❡❤r ✐st ❛❧s ❲✐❧❧❦ür✱ ✉♥❞ ❍ör♠❛♥♥ ❤❡r❣❡♥♦♠♠❡♥ ✇❡r❞❡♥✳
✷✼✷❱❣❧✳ ❑❛t❡❝❤✐s♠✉s ❞❡r ❦❛t❤♦❧✐s❝❤❡♥ ❑✐r❝❤❡✱ ❙✳ ✺✾✹
✷✼✸❱❣❧✳ ❑✳ ❲❡st❡r❤♦rst♠❛♥♥✱ Ü❜❡r ❞✐❡ ❚✉❣❡♥❞ ❞❡r ❑❡✉s❝❤❤❡✐t✱ ❙✳ ✼✸

✹✺



❞❡✉ts❛♠✱ ✐♥ ❛❧❧❡r ❱♦rs✐❝❤t ❣❡❣❡♥ü❜❡r ❡✐♥s❝❤rä♥❦❡♥❞❡♥ ❦♦♥❦r❡t❡♥ ▼❛ÿr❡❣❡❧✉♥❣❡♥✱ ✑③✉ ❢r❛❣❡♥✱ ✐♥ ✇❡❧❝❤❡r ❲❡✐s❡

s✐❝❤ ❞✐❡ ❚✉❣❡♥❞ ❞❡r ❑❡✉s❝❤❤❡✐t ✐♠ ❑♦♥t❡①t ❞❡r ❣❡❣❡♥✇ärt✐❣❡♥ ❙✐tt❡♥ ✉♥❞ ●❡❜rä✉❝❤❡ ❛✉s❞rü❝❦❡♥ ❦❛♥♥✑✷✼✹✳

❉✐❡ ③❡✐t❣❡♠äÿ❡ ▼♦r❛❧t❤❡♦❧♦❣✐❡ ✈❡rs✉❝❤t s✐❝❤ ❤✐❡r ❛♥ ❡✐♥❡r ❞✐✛❡r❡♥③✐❡rt❡r❡♥ ❙✐❝❤t✇❡✐s❡✱ ❞✐❡ ❡✐♥❡rs❡✐ts ❞❡♥ ●❡s❛♠t✲

❧❡❜❡♥s✈♦❧❧③✉❣ ❞❡s ▼❡♥s❝❤❡♥ ❤❛❧❜✇❡❣s ✐♥s ❆✉❣❡ ♥✐♠♠t ✉♥❞ ❛♥❞❡r❡rs❡✐ts ❡❜❡♥ ❛✉❝❤ ❞❡♥ ❑♦♥t❡①t ❞❡r ▼♦❞❡r♥❡ ❛❧s

❑r✐t❡r✐✉♠ ❛♥s✐❡❤t✷✼✺✳ ❉❛❜❡✐ ❜❧❡✐❜t s✐❡ ❥❡❞♦❝❤ ✐♠♠❡r ✭rü❝❦✮❣❡❜✉♥❞❡♥ ❛♥ ❞✐❡ ◆♦r♠sät③❡ ❞❡r ❑✐r❝❤❡✳

❑❡✉s❝❤❤❡✐t ❤❛t ✈♦r ❛❧❧❡♠ ❞❛s ❣❡❣❧ü❝❦t❡ ▲❡❜❡♥ ❞❡s ❣❡s❝❤❧❡❝❤t❧✐❝❤❡♥ ▼❡♥s❝❤❡♥ ✐♠ ❆✉❣❡ ✉♥❞ ü❜❡rst❡✐❣t s♦♠✐t ❞✐❡

●r❡♥③❡♥ ❡✐♥❡r ❛❦ts♣❡③✐✜s❝❤❡♥ ❙❡①✉❛❧♥♦r♠✳ ◆❡✉t❡st❛♠❡♥t❧✐❝❤ ❣❡s❛❣t✱ ♠✉ss ❞✐❡ ❑❡✉s❝❤❤❡✐t ❞❡♠ ▼❡♥s❝❤❡♥ ❞✐❡♥❡♥✱

✉♥❞ ♥✐❝❤t ✉♠❣❡❦❡❤rt ❞❡r ▼❡♥s❝❤ ✐❤r ❛✉❢ ❑♦st❡♥ s❡✐♥❡s ❣❡❧✐♥❣❡♥❞❡♥ ▲❡❜❡♥s✈♦❧❧③✉❣❡s✳ ●❧❡✐❝❤❡r♠❛ÿ❡♥ s♦❧❧t❡ ❛✉❝❤

❞✐❡ ❦✐r❝❤❧✐❝❤❡ ❙❡①✉❛❧♠♦r❛❧ ✈❡rs✉❝❤❡♥✱ ✑❣❡r❛❞❡ ♥✐❝❤t ▼❛❝❤t ✉♥❞ ❑♦♥tr♦❧❧❡ ❛✉s③✉ü❜❡♥✱ ❣❧❡✐❝❤s❛♠ ✲ ✉♠ ❡s ü❜❡rs♣✐t③t

③✉ ❢♦r♠✉❧✐❡r❡♥ ✲ ❜✐❧❧✐❣❡♥❞ ♦❞❡r ♠✐ss❜✐❧❧✐❣❡♥❞ ✬✉♥t❡r ❞✐❡ ❇❡tt❞❡❝❦❡ ❞❡r ▼❡♥s❝❤❡♥ ③✉ s❝❤❛✉❡♥✬✱ s♦♥❞❡r♥ ❛♥❣❡s✐❝❤ts

❞❡r ✈✐❡❧❢ä❧t✐❣❡♥ Pr♦❜❧❡♠❡ ✉♥❞ ❍❡r❛✉s❢♦r❞❡r✉♥❣❡♥ ❡✐♥❡ ❞❡♥ ▼❡♥s❝❤❡♥ ❞✐❡♥❡♥❞❡ ❍❛❧t✉♥❣ ❡✐♥③✉♥❡❤♠❡♥✑✷✼✻✳ ❉✐❡

♠✐t ❞❡r ❑❡✉s❝❤❤❡✐t ✈❡r❜✉♥❞❡♥❡ ✑❊t❤✐❦ ❤❛t ❞❡♠ ●❡❧✐♥❣❡♥ ♠❡♥s❝❤❧✐❝❤❡r ❊①✐st❡♥③ ③✉ ❞✐❡♥❡♥❀✑✷✼✼✱ ✐♥s❜❡s♦♥❞❡r❡

✑❤✐❡r ✐♥ ❋r❛❣❡♥ ❞❡r ●❡st❛❧t✉♥❣ ❞❡r ❙❡①✉❛❧✐tät✑✷✼✽✳ ❙✐❡ ✑♠✉ÿ s✐❝❤ ❞❡s❤❛❧❜ s❡❤r ❞✐✛❡r❡♥③✐❡rt ❛✉❢ ❞✐❡ ▲❡❜❡♥s✇✐r❦✲

❧✐❝❤❦❡✐t ♠♦❞❡r♥❡r ❑✉❧t✉r ❡✐♥❧❛ss❡♥✱ ✉♠ s♦ ❞❡♥ ▼❡♥s❝❤❡♥ ✈♦♥ ❤❡✉t❡ ❡✐♥❡ ✇✐r❦❧✐❝❤❡ ❍✐❧❢❡ ✐♥ ❞❡r ❇❡✇ä❧t✐❣✉♥❣ ❞❡r

❑♦♥✢✐❦t❡ ♠❡♥s❝❤❧✐❝❤❡r ●❡st❛❧t✉♥❣ ✈♦♥ s❡①✉❡❧❧❡r ❇❡❣❡❣♥✉♥❣✑✷✼✾ ③✉ s❡✐♥✳ ❇❡✐ ❛❧❧❡♥ ❋♦r❞❡r✉♥❣❡♥✱ ❞✐❡ ❤✐❡r♠✐t ❛♥

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

t✐✈✐st✐s❝❤❡ ❙✐❝❤t✇❡✐s❡ ③✉ ✈❡r❢❛❧❧❡♥✳ ❉❛s ❤❡✐ÿt✱ ♠❛♥ ❞❛r❢ ❞✐❡ ❖r✐❡♥t✐❡r✉♥❣ ❞❡r ❡t❤✐s❝❤❡♥ ▲❡❤r❡ ❛♠ ▼❡♥s❝❤❡♥ ✉♥❞

s❡✐♥❡r t❛tsä❝❤❧✐❝❤❡♥ Pr❛①✐s ♥✐❝❤t ♠✐ss✈❡rst❡❤❡♥ ✐♠ ❙✐♥♥❡ ❡✐♥❡r ❛❜s♦❧✉t❡♥ ❜❡❧✐❡❜✐❣❡♥ ■♥❞✐✈✐❞✉❛❧✐s✐❡r✉♥❣ ✉♥❞ ❆❜✲

ä♥❞❡r❜❛r❦❡✐t ❞❡r ◆♦r♠❡♥✱ ❜❡③✐❡❤✉♥❣s✇❡✐s❡ ❞❡s ❦❡✉s❝❤❡♥ ▲❡❜❡♥s✳ ❉✐❡ ❑❡✉s❝❤❤❡✐t st❡❧❧t ❡✐♥ ✇❡s❡♥t❧✐❝❤❡s ❩✐❡❧ ❡✐♥❡s

❝❤r✐st❧✐❝❤❡♥ ▲❡❜❡♥s ❞❛r✳ ❩✉r ❊rr❡✐❝❤✉♥❣ ❞✐❡s❡s ❩✐❡❧❡s ❜❡❞❛r❢ ❡s ♠❛♥❝❤❡r ❲❡❣✇❡✐s❡r✱ ❞✐❡ ♥✐❝❤t ❡✐♥❢❛❝❤ ✈❡rä♥❞❡rt

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

✐♠♠❡r ❜❡❧✐❡❜✐❣ ③✉ ✈❡rä♥❞❡r♥ ✇ür❞❡ ❡✐♥❡ ■rr❢❛❤rt ♥❛❝❤ s✐❝❤ ③✐❡❤❡♥✳ ❙♦❧❝❤❡ ❲❡❣✇❡✐s❡r s✐♥❞ ❞✐❡ ❡✐♥③❡❧♥❡♥ ❘✐❝❤t❧✐✲

♥✐❡♥ ❞❡r ❦✐r❝❤❧✐❝❤❡♥ ❙❡①✉❛❧♥♦r♠✳✷✽✵ ❱✐❡❧❧❡✐❝❤t ♣❛ss✐❡rt ❡s✱ ❞❛ss ♠❛♥ ❤✐♥ ✉♥❞ ✇✐❡❞❡r ❡✐♥❡♥ ❲❡❣✇❡✐s❡r ü❜❡rs✐❡❤t✱

♠❛♥❝❤♠❛❧ ♠❛❣ ❡s s♦❣❛r s✐♥♥✈♦❧❧ s❡✐♥✱ ❡✐♥③❡❧♥❡ ③✉ ✐❣♥♦r✐❡r❡♥✳ ■♠ ●r✉♥❞❡ ✇✐r❞ ❡s ❥❡❞♦❝❤ ♥♦t✇❡♥❞✐❣ s❡✐♥✱ ❞❡♠

❲❡❣ ③✉ ❢♦❧❣❡♥✱ ❞❡r ③✉♠ ❡r❤❛❜❡♥❡♥ ●✐♣❢❡❧ ❞❡r ❑❡✉s❝❤❤❡✐t ❢ü❤rt✳ ❊s ✇är❡ ✈❡r♠❡ss❡♥ ③✉ s❛❣❡♥✱ ♠❛♥ ❦ö♥♥t❡ ❞✐❡s❡s

❩✐❡❧ ❣ä♥③❧✐❝❤ ❛❧❧❡✐♥❡ ❡rr❡✐❝❤❡♥✳ ❉✐❡s ✇ür❞❡ ❡✐♥❡ ❦♦♠♣❧❡tt❡ ❱❡r❧❡✉❣♥✉♥❣ ❞❡r ✭❝❤r✐st❧✐❝❤❡♥✮ ❙❡①✉❛❧♠♦r❛❧ ❜❡❞❡✉t❡♥✳

✷✼✹❋♦♦t✱ P❤✐❧✐♣♣❛✿ ❉✐❡ ❲✐r❦❧✐❝❤❦❡✐t ❞❡s ●✉t❡♥❀ ▼♦r❛❧♣❤✐❧♦s♦♣❤✐s❝❤❡ ❆✉❢sät③❡✳ ❋✐s❝❤❡r ❚❛s❝❤❡♥❜✉❝❤✈❡r❧❛❣✿ ❋r❛♥❦❢✉rt ❛♠ ▼❛✐♥

✶✾✾✼✱ ❙✳ ✸✵
✷✼✺❉✐❡s ③❡✐❣t s✐❝❤ ❛♥❤❛♥❞ ❞❡r ✈✐❡❧❡♥ ❤✐❡r ❛♥❣❡❢ü❤rt❡♥ ❩✐t❛t❡✳
✷✼✻▼✳ ▼✳ ▲✐♥t♥❡r✱ ❉❡♥ ❊r♦s ❡♥t❣✐❢t❡♥✱ ✶✺✹
✷✼✼❇✳ ❋r❛❧✐♥❣✱ ❙❡①✉❛❧❡t❤✐❦✱ ❙✳ ✻
✷✼✽❊❜❞✳
✷✼✾❏✳ ❘ö♠❡❧t✱ ❋r❡✐❤❡✐t✱ ❞✐❡ ♠❡❤r ✐st ❛❧s ❲✐❧❧❦ür✱ ❙✳ ✾✻
✷✽✵❩✉ s♦❧❝❤ ❡✐♥❡r ■♥t❡r♣r❡t❛t✐♦♥ ✈♦♥ ◆♦r♠❡♥ ✉♥❞ ✐❤r❡♥ ■♠♣❧✐❦❛t✐♦♥❡♥ ✈❣❧✳ ❛✉❝❤ ❇✳ ❋r❛❧✐♥❣✱ ❙❡①✉❛❧❡t❤✐❦✱ ❙✳ ✶✺✹✳

✹✻



✹✳✸✳✶ ❉✐❡ ❑♦♥s❡♥s♠♦r❛❧ ✉♥❞ ✐❤r❡ ❋♦❧❣❡♥

❱❡r❛♥s❝❤❛✉❧✐❝❤❡♥ ❦❛♥♥ ♠❛♥ s♦❧❝❤ ❡✐♥❡♥ ❱♦r❣❛♥❣ ❞❡r ❱❡r✇❡r❢✉♥❣ ❡✐♥❡r ❦♦♥❦r❡t❡♥ ❙❡①✉❛❧❡t❤✐❦ ♠✐ts❛♠t ❋♦❧❣❡♥

s❡❤r ❞❡✉t❧✐❝❤ ❛♠ ❱❡rs✉❝❤ ❞❡r ❋❡st❧❡❣✉♥❣ ❡✐♥❡r ♥❡✉❡♥ s❡①✉❡❧❧❡♥ ❖r❞♥✉♥❣✱ ✇✐❡ ❡r ✑✐♥ ❡✐♥❡♠ ❦❧❡✐♥❡♥✱ ❛❧s ❧✐❜❡r❛❧

❣❡❧t❡♥❞❡♥ ❈♦❧❧❡❣❡ ❛♠ ❖❤✐♦✱ ✐♥ ❆♥t✐♦❝❤✱ ❯❙❆✑✷✽✶ ❞✉r❝❤❣❡❢ü❤rt ✇✉r❞❡✳ ❉❛s Pr✐♥③✐♣✱ ❞❛s ✈♦♥ ❞❡♥ ❙t✉❞❡♥t❡♥ ✉♥❞

❙t✉❞❡♥t✐♥♥❡♥ ❡r❛r❜❡✐t❡t ✇✉r❞❡✱ ✐st r❡❝❤t s✐♠♣❡❧✿ ❙ä♠t❧✐❝❤❡ s❡①✉❡❧❧❡♥ ❑♦♥t❛❦t❡ ✉♥❞ ❞❡r❡♥ st✉❢❡♥✇❡✐s❡ ❊r✇❡✐t❡r✉♥❣

❞ür❢❡♥ ♥✉r ♥❛❝❤ ❡①♣❧✐③✐t❡♠ ❋r❛❣❡♥ ✉♥❞ ❞❛r❛✉❢ ❢♦❧❣❡♥❞❡r ❡①♣❧✐③✐t❡r ❆♥t✇♦rt ❡r❢♦❧❣❡♥ ♦❞❡r ❡❜❡♥ ♥✐❝❤t✷✽✷✳ ❆♥ ❞✐❡

❙t❡❧❧❡ ❞❡r ❛♥s❝❤❡✐♥❡♥❞ ♥✐❝❤t ♠❡❤r tr❛❣❢ä❤✐❣❡♥ ❙❡①✉❛❧♠♦r❛❧ tr✐tt s♦♠✐t ❡✐♥❡ ❣❡♥❡r❡❧❧❡ ■♥t❡r❛❦t✐♦♥s✲ ✉♥❞ ❱❡r❤❛♥❞✲

❧✉♥❣s♠♦r❛❧✱ ❞✐❡ ♥ä❤❡r❤✐♥ ❛❧s ❑♦♥s❡♥s♠♦r❛❧✷✽✸ ③✉ ❦❧❛ss✐✜③✐❡r❡♥ ✐st✳ ❉✐❡ s✐tt❧✐❝❤❡ ❋r❛❣❡ ❡✐♥③❡❧♥❡r ❍❛♥❞❧✉♥❣❡♥ st❡❧❧t

s✐❝❤ ♥✐❝❤t ♠❡❤r✳ ❉❡r ❥❡✇❡✐❧✐❣❡ ❆❦t ❡r❤ä❧t s❡✐♥❡ ▲❡❣✐t✐♠❛t✐♦♥ ♥✉r ♠❡❤r ❞✉r❝❤ ❞✐❡ ❆rt ✉♥❞ ❲❡✐s❡ ✇✐❡ ❡r ③✉st❛♥❞❡

❣❡❦♦♠♠❡♥ ✐st✳ ■st ❡r ✐♥ r❡❝❤t❡r ❲❡✐s❡✱ ❞❛s ❤❡✐ÿt ✐♠ ❑♦♥s❡♥s ❞❡r ❜❡t❡✐❧✐❣t❡♥ ❆❦t❡✉r❡✱ ③✉st❛♥❞❡ ❣❡❦♦♠♠❡♥✱ s♦ ❣✐❧t

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

✇❛r✱ ❧✐❡❣t ❡✐♥ ❋❡❤❧✈❡r❤❛❧t❡♥ ✈♦r✱ ❞❛s r❡✐♥ ❞❡♥ ❆❦t ❞❡s ✈♦r❛♥❣❡❣❛♥❣❡♥❡♥ ❱❡rtr❛❣s❣❡s♣rä❝❤❡s ❜❡tr✐✛t✳ ❉❡♥ ■♥❞✐✈✐✲

❞✉❡♥ ✇✐r❞ s♦♠✐t ✐♥ ✐❤r❡♠ ❙❡①✉❛❧❧❡❜❡♥ ❡✐♥ ❣ä♥③❧✐❝❤ ♦✛❡♥❡r ❙♣✐❡❧r❛✉♠ ③✉❣❡s♣r♦❝❤❡♥✱ s♦❢❡r♥ s✐❡ ♥✐❝❤t ❣❡❣❡♥ ❞❡♥

❲✐❧❧❡♥ ❞❡s ❆♥❞❡r❡♥ ❤❛♥❞❡❧♥✷✽✹✳ ❉✐❡ ③✉t✐❡❢st ❣❡❢ü❤❧s❜❡t♦♥t❡ ✉♥❞ ✈✐❡❧s❝❤✐❝❤t✐❣❡ s❡①✉❡❧❧❡ ❱❡rstä♥❞✐❣✉♥❣ ✇✐r❞ ❛✉❢

❡✐♥❡ r❡✐♥ ✈❡r❜❛❧❡ ❑♦♠♠✉♥✐❦❛t✐♦♥ r❡❞✉③✐❡rt✳ ❉❡♠ r❡✐♥ ❢♦r♠❛❧❡♥ ❆❦t ❞❡r ❱❡rstä♥❞✐❣✉♥❣ ✇✐r❞ ❞❛♠✐t ❡✐♥❡ ✈✐❡❧ ③✉

s❝❤✇❡r❡ ❇ür❞❡ ❛✉❢❣❡tr❛❣❡♥✱ ❞❡♥♥ ✑❞✐❡ ❑✉❧t✉r ❞❡s ●❡s♣rä❝❤s ❦❛♥♥ ♠✐ss❧✐♥❣❡♥✑✷✽✺✳ ❉✐❡ ✇❡s❡♥t❧✐❝❤❡♥ ❆♥sät③❡ ❞❡r

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

✐♥ ❞❡r ❤❡✉t✐❣❡♥ ❣❡s❡❧❧s❝❤❛❢t❧✐❝❤❡♥ ❲✐r❦❧✐❝❤❦❡✐t✑✷✽✻✳ ❖❜ ❞❡r ❢♦r♠❛❧❡ ❑♦♥s❡♥s ❛❧❧❡✐♥ ③✉r ❡t❤✐s❝❤❡♥ ◗✉❛❧✐✜③✐❡r✉♥❣

✈♦♥ ❍❛♥❞❧✉♥❣❡♥ ❛✉sr❡✐❝❤t ✐st ❣❡r❛❞❡ ❤❡✉t❡✱ ✇♦ ♠❡❞✐❛❧❡ ✉♥❞ ö❦♦♥♦♠✐s❝❤❡ ❊✐♥✢üss❡ ❡✐♥❡♥ ❡♥♦r♠ ❣r♦ÿ❡♥ ❉r✉❝❦

✉♥❞ ❊✐♥✢✉ss ❛✉❢ ❣❡r❛❞❡ ❥✉♥❣❡ ▼❡♥s❝❤❡♥ ❛✉sü❜❡♥✱ ❡❤❡r ❛♥③✉③✇❡✐❢❡❧♥✳✷✽✼

❆✉ÿ❡r❞❡♠ ❞r♦❤t ♠❛♥ ❞✉r❝❤ ❞✐❡ ●❧❡✐❝❤s❡t③✉♥❣ ✈♦♥ ❙❡①✉❛❧✐tät ✉♥❞ ❑♦♠♠✉♥✐❦❛t✐♦♥✷✽✽ ❞✐❡ ❛❣❣r❡ss✐✈❡ ❉②♥❛♠✐❦✱

❞✐❡ ✉♥♠✐tt❡❧❜❛r ③✉r ▲✐❡❜❡ ❣❡❤ört✷✽✾✱ ✉♥❞ ❞✐❡ ♥✐❝❤t ❡✐♥❢❛❝❤ ❛✉s❣❡❜❧❡♥❞❡t ✇❡r❞❡♥ ❦❛♥♥✱ ③✉ ✈❡r❣❡ss❡♥✳ ❉✐❡ ✐❤r

❡♥ts♣r✐♥❣❡♥❞❡ ✑❡♥t❣r❡♥③❡♥❞✲❡❦st❛t✐s❝❤❡ ❊r❢❛❤r✉♥❣ ❞❡r ❙❡①✉❛❧✐tät✑✷✾✵ ♠✉ss ✈✐❡❧♠❡❤r ✐♥t❡❣r✐❡rt ✇❡r❞❡♥ ✐♥ ✉♥s❡r❡

✷✽✶●✳ ❙❝❤♠✐❞t✿ ❉❛s ❱❡rs❝❤✇✐♥❞❡♥ ❞❡r ❙❡①✉❛❧♠♦r❛❧✱ ❙✳ ✶✶
✷✽✷❱❣❧✳ ❊❜❞✳
✷✽✸❩✉r ❊r❧ä✉t❡r✉♥❣ ❞❡r ❑♦♥s❡♥s♠♦r❛❧ ✇✐r❞ ❤❛✉♣tsä❝❤❧✐❝❤ ❛✉❢ ❞✐❡ ❚❤❡♦r✐❡♥ ❞❡s ❙❡①✉❛❧❢♦rs❝❤❡rs ✉♥❞ ❙♦③✐❛❧♣s②❝❤♦❧♦❣❡♥ ●✉♥t❡r

❙❝❤♠✐❞t ③✉rü❝❦❣❡❣r✐✛❡♥✳ ●✉♥t❡r ❙❝❤♠✐❞ts ❆✉s❢ü❤r✉♥❣❡♥ ❧✐❡❣t ❡✐♥ ü❜❡r✇✐❡❣❡♥❞ ❡♠♣✐r✐s❝❤❡r ❩✉❣❛♥❣ ③✉❣r✉♥❞❡✳ ❙✐❡ s✐♥❞ ♥✐❝❤t ❛❧s

♥♦r♠❛t✐✈ ③✉ ✈❡rst❡❤❡♥✳
✷✽✹❊✐♥❡ ❆✉s♥❛❤♠❡ ❜✐❧❞❡t ❞✐❡ Pä❞♦♣❤✐❧✐❡✱ ❜❡③✐❡❤✉♥❣s✇❡✐s❡ ❛♥❞❡r❡ ❆❦t❡✱ ❜❡✐ ❞❡♥❡♥ ♠❛♥ ♥✐❝❤t ✈♦♥ ❣❧❡✐❝❤r❛♥❣✐❣❡♥ ❱❡rtr❛❣s♣❛rt♥❡r♥

s♣r❡❝❤❡♥ ❦❛♥♥✳ ✭❱❣❧✳ ❡❜❞✳ ❙✳ ✶✸✮
✷✽✺❏✳ ❘ö♠❡❧t✱ ❈❤r✐st❧✐❝❤❡ ❊t❤✐❦ ✐♠ ♣❧✉r❛❧✐st✐s❝❤❡♥ ❑♦♥t❡①t✱ ❙✳ ✾✸
✷✽✻❊❜❞✳
✷✽✼●✳ ▼❛rs❝❤üt③✱ t❤❡♦❧♦❣✐s❝❤ ❡t❤✐s❝❤ ♥❛❝❤❞❡♥❦❡♥❀ ❇❛♥❞ ✷✱ ❙✳ ✻✹
✷✽✽❱❣❧✳ ●✳ ❙❝❤♠✐❞t✿ ❉❛s ❱❡rs❝❤✇✐♥❞❡♥ ❞❡r ❙❡①✉❛❧♠♦r❛❧✱ ❙✳ ✶✸
✷✽✾❱❣❧✳ ❡❜❞✳ ❙✳ ✽✸
✷✾✵❑✳ ❲❡st❡r❤♦rst♠❛♥♥✱ Ü❜❡r ❞✐❡ ❚✉❣❡♥❞ ❞❡r ❑❡✉s❝❤❤❡✐t✱ ❙✳ ✻✻

✹✼



❇❡③✐❡❤✉♥❣sstr✉❦t✉r❡♥✳ ❩✉ ✉♥s❡r❡♠ ❣❡s❝❤❧❡❝❤t❧✐❝❤❡♥ ▲❡❜❡♥ ❣❡❤ört ♥ä♠❧✐❝❤ ✐♠♠❡r ❛✉❝❤ ❞✐❡ ✉♥✉♥t❡r❞rü❝❦❜❛r❡

▲❡✐❞❡♥s❝❤❛❢t✱ ✑❞✐❡ ❤❡❢t✐❣ ✉♥❞ ✐♠♠❡r ✇❛❣❤❛❧s✐❣ ✐st ✲ ✇❛❣❤❛❧s✐❣ ③✉♠✐♥❞❡st ♥❛❝❤ ✐♥♥❡♥✱ ❞❛s ❤❡✐ÿt✱ ❣❡❣❡♥ ❞✐❡ ❡✐❣❡♥❡♥

➘♥❣st❡✑✷✾✶✳ ❲✐❧❧ ♠❛♥ ❞✐❡ ❯♥❜❡r❡❝❤❡♥❜❛r❦❡✐t❡♥ ✉♥❞ ❘✐s✐❦❡♥ ❞❡r ▲✐❡❜❡ ✉♥❞ ❋r❡✉♥❞s❝❤❛❢t ❣❡❣❡♥ ❱♦r❤❡rs❛❣❜❛r❦❡✐t

✉♥❞ Ü❜❡rs❝❤❛✉❜❛r❦❡✐t t❛✉s❝❤❡♥✱ s♦ ✈❡r❢ä❧❧t ❣❧❡✐❝❤s❛♠ ❞✐❡ s❡①✉❡❧❧❡ ❙ü♥❞❡ ③✉s❛♠♠❡♥ ♠✐t ❞❡r ▲❡✐❞❡♥s❝❤❛❢t ✐♥ ❇❡✲

❞❡✉t✉♥❣s❧♦s✐❣❦❡✐t✳ ❋ür ❞❡♥ ❝❤r✐st❧✐❝❤❡♥ ●❧❛✉❜❡♥✱ ✉♥❞ ❞✐❡ ❞❛♠✐t ✈❡r❜✉♥❞❡♥❡ ❱❡r✇✐r❦❧✐❝❤✉♥❣ ❞❡r ▲✐❡❜❡ ✭❞✐❡ ❛✉❝❤

s❡❧❜st ❛❧s ▲❡✐❞❡♥s❝❤❛❢t ❛♥❣❡s❡❤❡♥ ✇❡r❞❡♥ ❦❛♥♥✮ ✉♥❞ ❑❡✉s❝❤❤❡✐t✱ ✐st ❛❜❡r ❞✐❡ ▲❡✐❞❡♥s❝❤❛❢t ❡✐♥ ✉♥❛❜❞✐♥❣❜❛r❡s ❩✉✲

❜❡❤ör✱ s✐❡ ❜✐❧❞❡t ❞✐❡ ✑❉✉r❝❤❣❛♥❣s✲ ✉♥❞ ◆❛❤tst❡❧❧❡ ③✇✐s❝❤❡♥ ❞❡♠ s✐♥♥❡♥❤❛❢t❡♥ ✉♥❞ ❞❡♠ ❣❡✐st✐❣❡♥ ▲❡❜❡♥✑✷✾✷✳ ❉✐❡

✈✐❡❧❢ä❧t✐❣❡♥ ▲❡✐❞❡♥s❝❤❛❢t❡♥ ❜❡❡✐♥✢✉ss❡♥ ✐♥ ❣r✉♥❞❧❡❣❡♥❞❡r ❲❡✐s❡ ✉♥s❡r ❍❛♥❞❡❧♥✱ ❞❡♥♥ s✐❡ s✐♥❞ ✑❞✐❡ ✉♥❡rs❝❤ö♣✢✐❝❤❡

❱♦rr❛ts❦❛♠♠❡r ✈♦♥ ❇✐❧❞❡r♥ ✉♥❞ ●❡♠ütsr❡❣✉♥❣❡♥✱ ✐♥ ❞❡♥❡♥ s✐❝❤ ❞❛s s✐tt❧✐❝❤❡ ▲❡❜❡♥ ä✉ÿ❡rt✑✷✾✸✳

❉❛③✉ ✇✐r❞ ü❜❡r ❞❛s ❩✉st❛♥❞❡❦♦♠♠❡♥ ❞❡s s❡①✉❡❧❧❡♥ ❆❦t❡s ❤✐♥❛✉s ❡✐♥ ❇❧✐❝❦ ❛✉❢ s❡✐♥❡ ❙✐♥♥❤❛❢t✐❣❦❡✐t ♥♦t✇❡♥❞✐❣

s❡✐♥✳ ■❤r ❣❡♥ü❣t ❞✐❡ r❡✐♥❡ ❱❡r❜❛❧✐tät ♥✐❝❤t✱ ❞❡♥♥ ❥❡❞❡ ❘❡❣✉♥❣ ❞❡s ❍❡r③❡♥s s♣✐❡❧t ❡✐♥❡ ❘♦❧❧❡✷✾✹✳ ❉✐❡ ❑❡✉s❝❤❤❡✐t

✇❡♥❞❡t s✐❝❤ ❛✉ÿ❡r❞❡♠ ❣❡❣❡♥ ❡✐♥❡ ❧✉st❧♦s❡ ❙❡①✉❛❧✐tät✳ ❙✐❡ s♦❧❧ ❣❡r❛❞❡ ♥✐❝❤t ❞❛s ❊r❣❡❜♥✐s ❡✐♥❡s r❛t✐♦♥❛❧❡♥ ●❡✲

s♣rä❝❤❡s s❡✐♥✳ ❱✐❡❧♠❡❤r s♦❧❧ s✐❡ ❡✐♥❡ ✈✐❡❧❧❡✐❝❤t ♥✐❝❤t ❣❡r❛❞❡ ❢❛r❜❡♥✲ ❛❜❡r ✉♠s♦ ♠❡❤r ❢r♦❤❡ ✉♥❞ ❤✐♥❣❛❜✉♥❣s✈♦❧❧❡

❆✉s❣❡st❛❧t✉♥❣ ❡r❧❡❜❡♥ ✉♥❞ ❆✉s❞r✉❝❦ ❞❡r ▲✐❡❜❡ ✉♥❞ ♥✐❝❤t ❞❡s ❱❡r❤❛♥❞❧✉♥❣s❣❡s❝❤✐❝❦s s❡✐♥✳ ❏❡❣❧✐❝❤❡ ❙❡①✉❛❧✐tät

✑✈♦❧❧③✐❡❤t s✐❝❤✱ r❡❛❧ ♦❞❡r ✐♥ ❞❡r P❤❛♥t❛s✐❡✱ ✐♥ ❇❡③✐❡❤✉♥❣❡♥✑✷✾✺✳ ❉✐❡ ❱❡r✇✐r❦❧✐❝❤✉♥❣ ❡✐♥❡r ❦❡✉s❝❤❡♥ ❙❡①✉❛❧✐tät ✐st

❞❛❤❡r ♥✉r ✐♥♥❡r❤❛❧❜ ✉♥❞ ✐♠ ❱♦❧❧③✉❣ ❡✐♥❡r ✇❛❤r❡♥ ✉♥❞ t✐❡❢❡♥ ❇❡③✐❡❤✉♥❣ ♠ö❣❧✐❝❤✱ ❞✐❡ ✉♥s❡r❡ ❆♥❣st ✈♦r ❚r❡♥♥✉♥❣✱

❱❡r❧❛ss❡♥✇❡r❞❡♥✱ ❆❜❤ä♥❣✐❣❦❡✐t ✉♥❞ ❋r❡✐❤❡✐ts✈❡r❧✉st ❡r♥st ♥✐♠♠t✳ ✑❇❡❞✐♥❣✉♥❣ ❡✐♥❡r s✐♥♥❡r❢ü❧❧t❡♥ ❆❦t✉✐❡r✉♥❣ ❞❡r

❙❡①✉❛❧✐tät ✉♥❞ ❞❡r ●❡♥✐t❛❧✐tät✷✾✻ ✐st ✐❤r❡ ■♥t❡❣r❛t✐♦♥ ✐♥ ❞❛s ♣❡rs♦♥❛❧❡ ❇❡❣❡❣♥✉♥❣s❣❡s❝❤❡❤❡♥✳✑✷✾✼ ❉✐❡s st❡❤t ❞❡♥

■♠♣❧✐❦❛t✐♦♥❡♥ ❡✐♥❡r ❑♦♥s❡♥s♠♦r❛❧ ❡♥t❣❡❣❡♥❀ ❞✉r❝❤ ❥❡♥❡ ♥ä♠❧✐❝❤ ✑s❝❤❡✐♥t ❙❡①✉❛❧✐tät ❛✉s ❞❡r ❇❡③✐❡❤✉♥❣ ❛✉s❣❡❧❛✲

❣❡rt ③✉ ✇❡r❞❡♥✑✷✾✽✳ ●❡♥❛✉ ❜❡tr❛❝❤t❡t ❜✐❡t❡t ❞❛s ♠♦❞❡r♥❡✱ ❧✐❜❡r❛❧❡ ❉❡♥❦s❝❤❡♠❛ ❞❡r ❑♦♥s❡♥s♠♦r❛❧ ✑❞❡r ♣❧✉r❛❧❡♥

▲❡❜❡♥s✇❡❧t ♠♦❞❡r♥❡r ❑✉❧t✉r ❦❛✉♠ ❡✐♥❡ ✇✐r❦❧✐❝❤❡ ❍✐❧❢❡ ③✉r ■♥t❡❣r❛t✐♦♥ ✐❤r❡r ✈✐❡❧❢ä❧t✐❣❡♥ ❲✐ss❡♥sstä♥❞❡✱ ❚r❛❞✐✲

t✐♦♥❡♥✱ ❡①✐st❡♥③✐❡❧❧❡♥ ❇❡❞ür❢♥✐ss❡ ✉♥❞ ■♥t❡r❡ss❡♥ ✐♥ ❡✐♥❡♠ ❡❝❤t❡♥ ✉♥✐✈❡rs❛❧❡♥ ♠♦r❛❧✐s❝❤❡♥ ❊✐♥✈❡rstä♥❞♥✐s✑✷✾✾✳

❑❡✉s❝❤❤❡✐t ❜❡♠ü❤t s✐❝❤ ❞✉r❝❤ ❞✐❡ ❊r✇❡✐t❡r✉♥❣ ❞❡s ❇❧✐❝❦❢❡❧❞❡s ü❜❡r ❞✐❡ r❡✐♥❡ ❙❡①✉❛❧✐tät ❤✐♥❛✉s ✲ ❞✐❡ ❑♦♥s❡♥s♠♦r❛❧

❡♥tst❡❤t ❣❡♥❛✉ ❞❛❞✉r❝❤✱ ❞❛ss ♠❛♥ ❞❡♥ ❋♦❦✉s r❡✐♥ ❛✉❢ ❡✐♥❡ ✈❡r❡✐♥❜❛rt❡ ❙❡①✉❛❧✐tät ❧❡❣t ✲ ✉♠ ❡✐♥❡ s✐♥♥✈♦❧❧❡ ❋✉s✐♦♥

✷✾✶●✳ ❙❝❤♠✐❞t✿ ❉❛s ❱❡rs❝❤✇✐♥❞❡♥ ❞❡r ❙❡①✉❛❧♠♦r❛❧✱ ❙✳ ✶✸
✷✾✷❑❛t❡❝❤✐s♠✉s ❞❡r ❦❛t❤♦❧✐s❝❤❡♥ ❑✐r❝❤❡✱ ❙✳ ✹✻✾✳ ❉❡r ❑❛t❡❝❤✐s♠✉s ③❡✐❝❤♥❡t ❡♥t❣❡❣❡♥ ❡✐♥❡r ✇❡✐t ✈❡r❜r❡✐t❡t❡♥ ❱♦rst❡❧❧✉♥❣✱ ❞✐❡ ✐♥ ❞❡r

❝❤r✐st❧✐❝❤❡♥ ❚r❛❞✐t✐♦♥ ✇♦❤❧ ♥♦❝❤ s❡❤r ✈✐❡❧ st♦✐s❝❤❡s ●❡❞❛♥❦❡♥❣✉t ✈❡r♠✉t❡t ✭❑❧❛tt ③❡✐❣t s✐❝❤ ❛❧s ❡✐♥ ❱❡rtr❡t❡r ❞✐❡s❡r ▼❡✐♥✉♥❣✮✱ ❡✐♥

❞✉r❝❤❛✉s ♣♦s✐t✐✈❡s ❇✐❧❞ ✈♦♥ ▲❡✐❞❡♥s❝❤❛❢t ✲ s✐❡ ✐st ❛♥ s✐❝❤ ✇❡❞❡r ❣✉t ♥♦❝❤ ❜ös❡ ✉♥❞ ♠✉ss ♥✐❝❤t ✉♥t❡r❞rü❝❦t✱ s♦♥❞❡r♥ ✐♥t❡❣r✐❡rt ✇❡r❞❡♥✳
✷✾✸❑❛t❡❝❤✐s♠✉s ❞❡r ❦❛t❤♦❧✐s❝❤❡♥ ❑✐r❝❤❡✱ ❙✳ ✹✼✵
✷✾✹❱❣❧✳ ▼t ✺✱✷✽ ✭❉✐❡ ❇✐❜❡❧✱ ❊✐♥❤❡✐tsü❜❡rs❡t③✉♥❣ ❞❡r ❍❡✐❧✐❣❡♥ ❙❝❤r✐❢t✱ Öst❡rr✳ ❑❛t❤✳ ❇✐❜❡❧✇❡r❦✿ ❑❧♦st❡r♥❡✉❜✉r❣ ✶✾✽✾✱ ❙✳ ✶✵✽✵✮
✷✾✺●✳ ❙❝❤♠✐❞t✿ ❉❛s ❱❡rs❝❤✇✐♥❞❡♥ ❞❡r ❙❡①✉❛❧♠♦r❛❧✱ ❙✳ ✺✷
✷✾✻❊s ✐st ❤✐❡r ❜❡s♦♥❞❡rs ❞❛r❛✉❢ ③✉ ❛❝❤t❡♥✱ ❞❛ss ❋r❛❧✐♥❣ ❤✐❡r ❞❡♥ ❇❧✐❝❦ ❡①♣❧✐③✐t ❛✉❢ ❞✐❡ ❣❡s❛♠t❡ ●❡s❝❤❧❡❝❤t❧✐❝❤❦❡✐t ❤✐♥ ✇❡✐t❡t ✲ ❞✐❡

▼❡❤r③❛❤❧ ❞❡r ❆✉t♦r❡♥ ❜❡s❝❤rä♥❦t s✐❝❤ ❛✉❢ ❡✐♥❡ r❡✐♥❡ ❇❡❤❛♥❞❧✉♥❣ ❞❡r ❙❡①✉❛❧✐tät ✐♠ ❙♣❡③✐✜s❝❤❡♠✳
✷✾✼❇✳ ❋r❛❧✐♥❣✱ ❙❡①✉❛❧❡t❤✐❦✱ ❙✳ ✶✵✹
✷✾✽●✳ ❙❝❤♠✐❞t✿ ❉❛s ❱❡rs❝❤✇✐♥❞❡♥ ❞❡r ❙❡①✉❛❧♠♦r❛❧✱ ❙✳ ✷✶
✷✾✾❏✳ ❘ö♠❡❧t✱ ❏♦s❡❢✿ ❈❤r✐st❧✐❝❤❡ ❊t❤✐❦ ✐♠ ♣❧✉r❛❧✐st✐s❝❤❡♥ ❑♦♥t❡①t✱ ❙✳ ✾✻

✹✽



✈♦♥ ❙❡①✉❛❧♥♦r♠ ✉♥❞ ▲❡✐❞❡♥s❝❤❛❢t ✉♥❞ ❜❡❞❡♥❦t ❞✐❡s❡ ✐♠ ❑♦♥t❡①t ❞❡s ●❡s❛♠t❧❡❜❡♥s✈♦❧❧③✉❣❡s✳ ❉✉r❝❤ s✐❡ s♦❧❧ ❞❡♠

▼❡♥s❝❤❡♥ ❣❡❤♦❧❢❡♥ ✇❡r❞❡♥✱ ❣❡❧✐♥❣❡♥❞❡ ❇❡③✐❡❤✉♥❣❡♥ ❛✉❢③✉❜❛✉❡♥✱ ✇❡❧❝❤❡ ❞❡♠ ▼❡♥s❝❤❡♥ ❛✉❝❤ ❡✐♥❡ ❣❧ü❝❦❡♥❞❡ ❙❡✲

①✉❛❧✐tät ✉♥❞ P❛rt♥❡rs❝❤❛❢t ③✉ ❣❡✇ä❤r❧❡✐st❡♥ ✈❡r♠❛❣✳ ❉❡♥♥ ❣❡♥❛✉ ❞❛r✐♥✱ ✐♠ ❇❡r❡✐❝❤ ❞❡r ❊♠♦t✐♦♥ ✉♥❞ ❙❡①✉❛❧✐tät✱

❜r❛✉❝❤t ♠❛♥ ❤❡✉t③✉t❛❣❡ ❖r✐❡♥t✐❡r✉♥❣s❤✐❧❢❡♥✱ ✇❡✐❧ ✈♦♥ ❞✐❡s❡♥ ▲✐❡❜❡s❜❡③✐❡❤✉♥❣❡♥ ❤❡✉t❡ ✇❡✐t❛✉s ❛❜❤ä♥❣✐❣❡r s✐♥❞

❛❧s ❢rü❤❡r✱ ❞❛ sä♠t❧✐❝❤❡ ❛♥❞❡r❡ ❇❡r❡✐❝❤❡ ❛♥ ✭③✉♠❡✐st st❛❛t❧✐❝❤❡✮ ■♥st✐t✉t✐♦♥❡♥ ❛✉s❣❡❧❛❣❡rt ✇✉r❞❡♥✳✸✵✵

✹✳✸✳✷ ❉✐❡ ▲✐❜❡r❛❧✐s✐❡r✉♥❣ ❞❡r ❙❡①✉❛❧✐tät ✉♥❞ ✐❤r❡ ❋♦❧❣❡♥

❊✐♥ ❣❡♥❛✉❡r ❇❧✐❝❦ ❛✉❢ ❞✐❡ ●❡s❡❧❧s❝❤❛❢t ③❡✐❣t✱ ❞❛ss ❞❛s ●❡s❝❤❧❡❝❤ts❧❡❜❡♥ ❞❡r ✇❡st❧✐❝❤❡♥ ❲❡❧t ❣❛r ♥✐❝❤t s♦ ❢❛r❜❡♥✲

❢r♦❤ ❛✉ss✐❡❤t✱ ✇✐❡ ♠❛♥ ❡s s✐❝❤ ❛✉❢❣r✉♥❞ ❞❡r ❡♥♦r♠❡♥ ✑Präs❡♥③ s❡①✉❡❧❧❡r ■♥❤❛❧t❡ ✉♥❞ ❇✐❧❞❡r ✐♥ ❞❡♥ ▼❛ss❡♥♠❡❞✐❡♥✱

❞✐❡ ❦❛✉♠ ♥♦❝❤ ●r❡♥③❡♥ ❞❡r ■♥t✐♠✐tät ✉♥❞ ❛✉❝❤ ❞❡s ❣✉t❡♥ ●❡s❝❤♠❛❝❦s r❡s♣❡❦t✐❡r❡♥✑✸✵✶✱ ❡✈❡♥t✉❡❧❧ ✈♦rst❡❧❧❡♥ ✇ür✲

❞❡✳ ❊♥t❣❡❣❡♥ ❞❡♥ ❊r✇❛rt✉♥❣❡♥ ✑❜❡✇✐r❦t❡ ❞✐❡ ✈❡r♠❡❤rt❡ s❡①✉❡❧❧❡ ❋r❡✐③ü❣✐❣❦❡✐t ❥❡❞♦❝❤ ♥✐❝❤t ❬✳✳✳❪ ❡✐♥ ❡r❢ü❧❧t❡r❡s

❙❡①✉❛❧❧❡❜❡♥✑✸✵✷✳ ●❛♥③ ✐♠ ●❡❣❡♥t❡✐❧ ❞❛③✉ ❡r❢♦❧❣t❡ ❡❜❡♥ ❞✉r❝❤ ❞❛s ❙t❡r❜❡♥ ❞❡r ▲❡✐❞❡♥s❝❤❛❢t ❞❡s ❊r♦s ❞✐❡ ❱❡r✲

❜r❡✐t✉♥❣ ❡✐♥❡r s❡①✉❡❧❧❡♥ ▲✉st❧♦s✐❣❦❡✐t✳ ❉✐❡ ♠ö❣❧✐❝❤❡ ✉♥❞ ✈❡rs♣r♦❝❤❡♥❡ ❙❡①✉❛❧✐tät ❜❧❡✐❜t ✉♥❡✐♥❣❡❧öst✳✸✵✸✳ ✑❊✐♥❡

❣r♦t❡s❦❡ ❉✐s❦r❡♣❛♥③ s❝❤❡✐♥t ③✉ ❜❡st❡❤❡♥ ③✇✐s❝❤❡♥ ✐♥♥❡r❡r ❉❡s❡①✉❛❧✐s✐❡r✉♥❣ ✉♥❞ ä✉ÿ❡r❡r ❙❡①✉❛❧✐s✐❡r✉♥❣✑✸✵✹✳ ❊s

✐st ❜❡③❡✐❝❤♥❡♥❞✱ ✇❡♥♥ ✐♥ ❡✐♥❡r ❚❱✲❙❤♦✇ ③✇❡✐ ❑❛♥❞✐❞❛t❡♥ ❡✐♥❡♥ ♣♦r♥♦❣r❛♣❤✐s❝❤❡♥ ❋✐❧♠ ✈♦r❣❡s❡t③t ❜❡❦♦♠♠❡♥✱

✉♠ ❛❧s ❱❡r❧✐❡r❡r ❞❡s ❲❡tt❜❡✇❡r❜s ❞❡♥ ③✉ ❡r♠✐tt❡❧♥✱ ❞❡r ③✉❡rst ❡✐♥❡ ❊r❡❦t✐♦♥ ❡r❤ä❧t ✲ ❡✐♥ ❦❧❛r❡s ❑❡♥♥③❡✐❝❤❡♥

❞✐❡s❡r ä✉ÿ❡r❡♥ ❙❡①✉❛❧✐s✐❡r✉♥❣✳ ❙❡① s❡❧❧s✱ s❡❧❜st P♦r♥♦❣r❛♣❤✐❡ ❦❛♥♥ ✐♠♠❡r ✉♥❞ ü❜❡r❛❧❧ ❡✐♥❣❡s❡t③t ✇❡r❞❡♥✳ ❩✉r

❣r♦ÿ❡♥ ❊♥ttä✉s❝❤✉♥❣ ❞❡r ❩✉s❝❤❛✉❡r ❡♥❞❡t❡ ❞❛s ❉✉❡❧❧ ❥❡❞♦❝❤ ✉♥❡♥ts❝❤✐❡❞❡♥✱ ❞❛ s✐❝❤ ❜❡✐ ❦❡✐♥❡♠ ❛✉❝❤ ♥✉r ❡✐♥

❍❛✉❝❤ ✈♦♥ ❊rr❡❣✉♥❣ ③❡✐❣t❡✸✵✺ ✲ ❡✐♥ ▼❡r❦♠❛❧ ❞❡r ✐♥♥❡r❡♥ ❉❡s❡①✉❛❧✐s✐❡r✉♥❣✳ ❉✐❡ ❙❡①✉❛❧✐tät ✐st ✑✈✐❡❧❢❛❝❤ ✬s❝❤❛❧✬

❣❡✇♦r❞❡♥✱ ♠✐t ❞❡♠ ❇❡✐❣❡s❝❤♠❛❝❦ ❞❡r ❆❧❧tä❣❧✐❝❤❦❡✐t ✉♥❞ ❇❛♥❛❧✐tät✑✸✵✻✳

❑❡✉s❝❤❤❡✐t ❜❡t♦♥t ❤✐❡r✱ ✉♥t❡r ❍♦❝❤s❝❤ät③✉♥❣ ❞❡s ❊r♦s✱ ❞❡r s❡①✉❡❧❧❡♥ ❙♣❛♥♥✉♥❣ ✉♥❞ ▲❡✐❞❡♥s❝❤❛❢t ❞✐❡ ◆♦t✇❡♥✲

❞✐❣❦❡✐t ❡✐♥❡r ❞②♥❛♠✐s❝❤❡♥ ▼✐tt❡ ✉♥❞ ❍❛r♠♦♥✐❡ ③✇✐s❝❤❡♥ ■♥♥❡r❧✐❝❤❦❡✐t ✉♥❞ ➘✉ÿ❡r❧✐❝❤❦❡✐t✳ ❉✐❡ ✐♥♥❡r❡ ✉♥❞ ä✉ÿ❡r❡

❙❡①✉❛❧✐tät ♠üss❡♥ ✐♥ ❡✐♥ ●❧❡✐❝❤❣❡✇✐❝❤t ❣❡❜r❛❝❤t ✇❡r❞❡♥✳

❉✉r❝❤ ❞✐❡ s❡①✉❡❧❧❡ ▲✐❜❡r❛❧✐s✐❡r✉♥❣ t❡♥❞✐❡rt ❞✐❡ ❙❡①✉❛❧✐tät ❞❛③✉✱ ❞❛s ❜❡❤❡rrs❝❤❡♥❞❡ ❲❡s❡♥ ❞❡r ❇❡③✐❡❤✉♥❣ ③✉ ✇❡r✲

❞❡♥✳ ❉✐❡s ♠❛❝❤t s✐❡ ✇✐❡❞❡r✉♠ ❣❡♥❛✉ ❛♥❢ä❧❧✐❣ ❣❡❣❡♥ü❜❡r ❞❡♥ ❇❡❣❧❡✐t❡rs❝❤❡✐♥✉♥❣❡♥ ❞✐❡s❡s ❚r❡♥❞s✱ ✇✐❡ s✐❡ ❡❜❡♥

❞❛r❣❡❧❡❣t ✇✉r❞❡♥✿ ✑❞❡♠ ❆❜✢❛✉❡♥ s❡①✉❡❧❧ ✐♥t❡♥s✐✈❡r ❊r❧❡❜♥✐ss❡ ✉♥❞ ❞❡♠ ❊r❦❛❧t❡♥ ❞❡r ❊r♦t✐❦✑✸✵✼✳ ❉✐❡ ❛❦ts♣❡③✐✲

✸✵✵❱❣❧✳ ❡❜❞✳ ❙✳ ✸✷
✸✵✶❑✳ ❲❡st❡r❤♦rst♠❛♥♥✱ Ü❜❡r ❞✐❡ ❚✉❣❡♥❞ ❞❡r ❑❡✉s❝❤❤❡✐t✱ ❙✳ ✻✼
✸✵✷❑✳ ❲❡st❡r❤♦rst♠❛♥♥✱ Ü❜❡r ❞✐❡ ❚✉❣❡♥❞ ❞❡r ❑❡✉s❝❤❤❡✐t✱ ❙✳ ✻✼
✸✵✸❱❣❧✳ ●✳ ❙❝❤♠✐❞t✿ ❉❛s ❱❡rs❝❤✇✐♥❞❡♥ ❞❡r ❙❡①✉❛❧♠♦r❛❧✱ ❙✳ ✶✽✲✶✾
✸✵✹❊❜❞✳ ❙✳ ✷✵
✸✵✺❊❧t♦♥ ✈s✳ ❙✐♠♦♥❀ ❋❡r♥s❡❤s❤♦✇ Pr♦❙✐❡❜❡♥ ✷✵✵✽✲✷✵✶✵✱ ✷✵✶✷✱ ❣❡♥❛✉❡r ❙❡♥❞❡t❡r♠✐♥ ✉♥❜❡❦❛♥♥t✱ ✈❣❧✳ ✇❡✐t❡rs

❤tt♣✿✴✴✇✇✇✳✇❡❧t✳❞❡✴❢❡r♥s❡❤❡♥✴❛rt✐❝❧❡✷✶✻✽✺✽✹✴❊❧t♦♥✲✈s✲❙✐♠♦♥✲✐st✲❤❛r♠❧♦s✲✉♥❞✲❧❛♥❣✇❡✐❧✐❣✳❤t♠❧✱ ❛❜❣❡r✉❢❡♥ ❛♠ ✶✵✳✵✽✳✷✵✶✹
✸✵✻❑✳ ❲❡st❡r❤♦rst♠❛♥♥✱ Ü❜❡r ❞✐❡ ❚✉❣❡♥❞ ❞❡r ❑❡✉s❝❤❤❡✐t✱ ❙✳ ✻✼
✸✵✼●✳ ❙❝❤♠✐❞t✿ ❉❛s ❱❡rs❝❤✇✐♥❞❡♥ ❞❡r ❙❡①✉❛❧♠♦r❛❧✱ ❙✳ ✸✾

✹✾



✜s❝❤❡✱ ❛✉❢ ❞❡♠ ◆❛t✉rr❡❝❤t ❛✉❢❣❡❜❛✉t❡ ❙❡①✉❛❧❡t❤✐❦ ❞❡r ❦❛t❤♦❧✐s❝❤❡♥ ❑✐r❝❤❡ ❤❛t s✐❝❤ ③✇❛r ✐♥ ❞❡r ▼♦❞❡r♥❡ ❛❧s

♥✐❝❤t ❞✉r❝❤s❡t③✉♥❣s❢ä❤✐❣ ❡r✇❡✐s❡♥✳ ❆❜❡r ❛✉❝❤ ❞✐❡ ❆✉✢ös✉♥❣ ❥❡♥❡r tr❛❞✐t✐♦♥❡❧❧❡♥ ❙❡①✉❛❧♠♦r❛❧✱ ❜❡③✐❡❤✉♥❣s✇❡✐s❡

❞❡r❡♥ ❊rs❡t③✉♥❣ ❞✉r❝❤ ❞✐❡ ❑♦♥s❡♥s♠♦r❛❧ ❜❡❞❡✉t❡t❡ ♥✐❝❤t✱ ❞❛ss ❞✐❡ ❙❝❤✇✐❡r✐❣❦❡✐t❡♥ ❞❡r ▼❡♥s❝❤❡♥ ❤✐♥s✐❝❤t❧✐❝❤

✐❤r❡r ❙❡①✉❛❧✐tät ✈❡rs❝❤✇❛♥❞❡♥✳ ❉✐❡ Pr♦❜❧❡♠❡ ✇✉r❞❡♥ ❧❡❞✐❣❧✐❝❤ ✐♥s ●❡❣❡♥t❡✐❧ ✈❡r❦❡❤rt✿ ✑❑❧❛❣t❡♥ s✐❡ ❢rü❤❡r✱ ✈♦r

❞r❡✐ÿ✐❣ ❏❛❤r❡♥✱ s❡❤r ♦❢t ü❜❡r ❡✐♥ ❩✉✈✐❡❧ ❛♥ ❚r✐❡❜s♣❛♥♥✉♥❣✱ ü❜❡r q✉ä❧❡♥❞❡✱ ❜❡✉♥r✉❤✐❣❡♥❞❡ s❡①✉❡❧❧❡ ❲ü♥s❝❤❡✱

♠✐t ❞❡♥❡♥ s✐❡ ♥✐❝❤t ✇✉ÿt❡♥✱ ✇♦❤✐♥✱ s♦ ❦❧❛❣❡♥ s✐❡ ❤❡✉t❡ ✈♦r ❛❧❧❡♠ ü❜❡r ❡✐♥ ❩✉✇❡♥✐❣ ❛♥ ❚r✐❡❜s♣❛♥♥✉♥❣✱ ü❜❡r

▲✉st❧♦s✐❣❦❡✐t ✉♥❞ s❡①✉❡❧❧❡ ▲❛♥❣❡✇❡✐❧❡✑✸✵✽✳ ❊✐♥❡ ❣❡✇✐ss❡ ❊r♥ü❝❤t❡r✉♥❣ ❤❛t s✐❝❤ ❣❡❣❡♥ü❜❡r ❞❡♥ ▲✐❜❡r❛❧✐s✐❡r✉♥❣❡♥

❞❡r ❙❡①✉❛❧✐tät ❡✐♥❣❡st❡❧❧t✳✸✵✾ ❉✐❡ ❲✉r③❡❧ ❞❡s Ü❜❡❧s ❧✐❡❣t ❛❧s♦ ♥✐❝❤t ✐♥ ❞❡r ❙❡①✉❛❧✐tät ♦❞❡r ❞❡r ❙❡①✉❛❧♠♦r❛❧ ✐♠

❊♥❣❡r❡♥ ❜❡❣r❛❜❡♥✱ s♦♥❞❡r♥ ❧ässt s✐❝❤ ❡rst ✐♥ ❞❡♠ ✇❡✐t❡♥ ❇❡r❡✐❝❤❡♥ ❞❡r ●❡s❝❤❧❡❝❤t❧✐❝❤❦❡✐t ✈❡r♦rt❡♥✳ ❉❡♥♥ ✑❞✐❡

❑r❛❢t ❞❡r ❙❡①✉❛❧✐tät ✢✐❡ÿt ❬✳✳✳❪ ❛✉s ♥✐❝❤ts❡①✉❡❧❧❡♥ ❆✛❡❦t❡♥✱ ♥✐❝❤t ♠❡❤r ❛✉s ❞❡♠ ✬❚r✐❡❜✬ ✑✸✶✵✳ ■♥s❜❡s♦♥❞❡r❡ s♣✐❡❧❡♥

❞❛❜❡✐ ●❡❢ü❤❧❡ ✇✐❡ ❆♥❣st✱ ❲✉t✱ ❍❛ss ✉♥❞ ❚r✐✉♠♣❤ ❡✐♥❡ ❘♦❧❧❡✳ ❊r♦t✐s❝❤❡ ❇❡❣❡❣♥✉♥❣❡♥ ✉♥❞ s❡①✉❡❧❧❡ ❇❡③✐❡❤✉♥❣❡♥

❣❡❤ör❡♥ ❣❡r❛❞❡ ✐♥ ❞✐❡s❡♥ ❆❜❣rü♥❞❡♥ ❞❡r ●❡❢ü❤❧❡ ✑③✉ ❞❡♥ ❣r♦ÿ❡♥ ✉♥❞ ♣rä❣❡♥❞❡♥ ❊r❢❛❤r✉♥❣❡♥ ❞❡s ♠❡♥s❝❤❧✐✲

❝❤❡♥ ▲❡❜❡♥s✑✸✶✶ ❑❡✉s❝❤❤❡✐t ♥✐♠♠t ❤✐❡r s❡❤r ❡r♥st✱ ❞❛ss ✑❞✐❡ ❙❡①✉❛❧✐tät ❊r❢❛❤r✉♥❣s❜❡r❡✐❝❤❡ ✉♠❢❛ÿt✱ ✐♥ ❞❡♥❡♥

▼❡♥s❝❤❡♥ ❜❡s♦♥❞❡rs ✈❡r✇✉♥❞❜❛r ✉♥❞ ✈❡r❧❡t③❜❛r s✐♥❞✑✸✶✷✳ ■♥t✐♠❡r❡ s❡①✉❡❧❧❡ ❚ät✐❣❦❡✐t❡♥ ❦ö♥♥❡♥ ❞❡s❤❛❧❜ ♥✉r ✐♠

❘❛❤♠❡♥ ❡✐♥❡r ❛✉❢ ❉❛✉❡r ✉♥❞ ❚r❡✉❡ ✉♥❞ ❊✐♥❞❡✉t✐❣❦❡✐t ❜❛s✐❡r❡♥❞❡♥ ❇❡③✐❡❤✉♥❣ st❛tt✜♥❞❡♥✱ ❞❛ ❞❡r ▼❡♥s❝❤ s❡❡❧✐s❝❤

♥✉r ❞❛③✉ ✐♥ ❞❡r ▲❛❣❡ ✐st✱ ③✉ ❡✐♥❡r P❡rs♦♥ ❡✐♥❡ t✐❡❢❡ ❡♠♦t✐♦♥❛❧❡ ✉♥❞ ❛✛❡❦t✐✈❡ ❇❡③✐❡❤✉♥❣ ③✉ ♣✢❡❣❡♥✳✸✶✸ ❙♦❧❝❤ ❡✐♥❡

✑❚♦t❛❧✐tät ❞❡r ✇❡❝❤s❡❧s❡✐t✐❣❡♥ ❆♥❤❡✐♠❣❛❜❡✑✸✶✹ ♠✉ss ❞✐❡ ✑❆✉ss❝❤❧✐❡ÿ❧✐❝❤❦❡✐t ❞❡r ❇❡③✐❡❤✉♥❣✑✸✶✺ ♥❛❝❤ s✐❝❤ ③✐❡❤❡♥✳

❲ä❤r❡♥❞ ❞✐❡ ♠♦❞❡r♥❡♥✱ ❧♦s❡r❡♥ ❇❡③✐❡❤✉♥❣sstr✉❦t✉r❡♥ ✑❞✐❡ ✬♥❛tür❧✐❝❤❡✬ ▲✉st❧♦s✐❣❦❡✐t s❝❤✇❡r ❡rträ❣❧✐❝❤✑✸✶✻ ♠❛✲

❝❤❡♥✱ ✇✐r❞ ❞✐❡s ❞✉r❝❤ ❞✐❡ ❣❛♥③❤❡✐t❧✐❝❤❡ ❆♥♥❛❤♠❡ ❞❡s P❛rt♥❡rs ❡✐♥❡ ❣❡r✐♥❣❡r❡ ❘♦❧❧❡ s♣✐❡❧❡♥✱ ♥♦❝❤ ❞❛③✉ s♦❧❧t❡ ❡s

❞✉r❝❤ ❞✐❡ ❖r✐❡♥t✐❡r✉♥❣ ❛♥ ❞❡r ❑❡✉s❝❤❤❡✐t ❛✉❝❤ ✇❡♥✐❣❡r ✈♦r❦♦♠♠❡♥✱ ✇✐❡ ❜❡r❡✐ts ❡r❧ä✉t❡rt✳ ❉❡♥♥ ❞✐❡ ✑♥❛✐✈❡ ✉♥❞

③❡✐t❣❡♠äÿ❡ ❆♥♥❛❤♠❡✱ ❞❛ÿ ❥❡❞❡s P❛❛r ❛✉❢ ❉❛✉❡r ❧❡✐❞❡♥s❝❤❛❢t❧✐❝❤ s✐❝❤ ❜❡❣❡❤r❡♥ ✉♥❞ s❡①✉❡❧❧ ❡r❢ü❧❧❡♥ ❦ö♥♥t❡ ♦❞❡r

s♦❧❧t❡✑✸✶✼✱ ✇✐r❞ ❞❛❞✉r❝❤ ❛✉❢❣❡❤♦❜❡♥✱ ❞❛ss ♠❛♥ s✐❝❤ ❛❧s P❛❛r ♥✐❝❤t ❞❡r ❣❡❧✐♥❣❡♥❞❡♥ ❙❡①✉❛❧✐tät ✈❡r♣✢✐❝❤t❡t✱ ❞❛♠✐t

❞✐❡ ❇❡③✐❡❤✉♥❣ ❤ä❧t✱ s♦♥❞❡r♥ ✉♠❣❡❦❡❤rt ❞✐❡ ❙❡①✉❛❧✐tät ❡rst ❆✉s❞r✉❝❦ ❞❡r ❡♥tst❛♥❞❡♥❡♥ ❇❡③✐❡❤✉♥❣ ✇✐r❞✳ ◆✐♠♠t

♠❛♥ s✐❝❤ s❡❧❜st ✉♥❞ ❞❡♥ P❛rt♥❡r ✐♥ s❡✐♥❡r ❣❡s❛♠t❡♥ ●❡s❝❤❧❡❝❤t❧✐❝❤❦❡✐t ✇❛❤r✱ ✇✐r❞ ♠❛♥ ❛❦③❡♣t✐❡r❡♥ ❦ö♥♥❡♥✱ ❞❛ss

❞✐❡ ❙❡①✉❛❧✐tät ❞❡s ▼❡♥s❝❤❡♥ ❡✐♥❡ s❡❡❧✐s❝❤❡ P❡r✐♦❞✐③✐tät ❤❛t✸✶✽✳ ❉❛③✉ ❜r❛✉❝❤t ❡s ✑❞❛s ❊✐♥ss❡✐♥ ✈♦♥ s❡❡❧✐s❝❤❡♠
✸✵✽●✳ ❙❝❤♠✐❞t✿ ❉❛s ❱❡rs❝❤✇✐♥❞❡♥ ❞❡r ❙❡①✉❛❧♠♦r❛❧✱ ❙✳ ✹✺
✸✵✾❱❣❧✳ ❑✳ ❲❡st❡r❤♦rst♠❛♥♥✱ Ü❜❡r ❞✐❡ ❚✉❣❡♥❞ ❞❡r ❑❡✉s❝❤❤❡✐t✱ ❙✳ ✻✼
✸✶✵●✳ ❙❝❤♠✐❞t✿ ❉❛s ❱❡rs❝❤✇✐♥❞❡♥ ❞❡r ❙❡①✉❛❧♠♦r❛❧✱ ❙✳ ✹✼
✸✶✶❑✳ ▲üt❤✐✱ ❈❤r✐st❧✐❝❤❡ ❙❡①✉❛❧❡t❤✐❦✱ ❙✳ ✷✾
✸✶✷❑✳ ▲üt❤✐✱ ❈❤r✐st❧✐❝❤❡ ❙❡①✉❛❧❡t❤✐❦✱ ❙✳ ✺✷✳ ❱❣❧✳ ❛✉❝❤ ▼✳ ▼✳ ▲✐♥t♥❡r✱ ❉❡♥ ❊r♦s ❡♥t❣✐❢t❡♥✱ ❙✳ ✶✺✹✲✶✺✺
✸✶✸❱❣❧✳❏✳ ❘ö♠❡❧t✱ ❋r❡✐❤❡✐t✱ ❞✐❡ ♠❡❤r ✐st ❛❧s ❲✐❧❧❦ür✱ ❙✳ ✸✽
✸✶✹❇✳ ❋r❛❧✐♥❣✱ ❙❡①✉❛❧❡t❤✐❦✱ ❙✳ ✾✹
✸✶✺❊❜❞✳
✸✶✻●✳ ❙❝❤♠✐❞t✿ ❉❛s ❱❡rs❝❤✇✐♥❞❡♥ ❞❡r ❙❡①✉❛❧♠♦r❛❧✱ ❙✳ ✽✵
✸✶✼❊❜❞✳
✸✶✽❊❜❞✳ ❙✳ ✽✶

✺✵



✉♥❞ ❦ör♣❡r❧✐❝❤❡♠ ❊♠♣✜♥❞❡♥✑✳✸✶✾ ❊s ✐st ❞❛❤❡r ✉♥✉♠❣ä♥❣❧✐❝❤✱ ✑▼❡♥s❝❤❡♥ ✐♥ ✐❤r❡r ♣s②❝❤♦✲s❡①✉❡❧❧❡♥ ❊♥t✇✐❝❦❧✉♥❣

③✉ ❢ör❞❡r♥ ✉♥❞ ③✉ ✉♥t❡rstüt③❡♥✱ ❞❛♠✐t s✐❡ ✐♥ ❞❡r ▲❛❣❡ s✐♥❞✱ ✬❛✉❢ ❡✐♥❡ r❡✐❢❡ ❲❡✐s❡ ♠✐t ❞❡r ❡✐❣❡♥❡♥ ❙❡①✉❛❧✐tät

✉♠③✉❣❡❤❡♥✱ ✉♥❞ ❞✐❡ ❋ä❤✐❣❦❡✐t ③✉ t✐❡❢❡♥✱ ❜❡❞❡✉t✉♥❣s✈♦❧❧❡♥ ✉♥❞ ✈❡r❜✐♥❞❧✐❝❤❡♥ ❇❡③✐❡❤✉♥❣❡♥ ❡r❧❛♥❣❡♥✬ ✑✸✷✵✳

❉❛ss ✑❞✐❡ ✇❡❝❤s❡❧s❡✐t✐❣❡ ■♥t❡❣r✐tät ✈♦♥ ✐♥♥❡r❧✐❝❤✲♣❡rs♦♥❛❧❡♠ ❱♦❧❧③✉❣ ✉♥❞ ❞❡♠ ❞❡r ❱❡r✇✐r❦❧✐❝❤✉♥❣ ✐♠ ▲❡✐❜❧✐❝❤❡♥

❦❡✐♥❡ s❡❧❜st✈❡rstä♥❞❧✐❝❤❡ ❘❡❛❧✐tät ✐st✑✸✷✶✱ ❣❧❡✐❝❤s❛♠ ✇✐❡ ❞✐❡ ❡❜❡♥s♦ s❝❤ä❞❧✐❝❤❡ ❆❜❦❛♣s❡❧✉♥❣ ❞❡r ❙❡①✉❛❧✐tät ✈♦♥

❞✐❡s❡♥ ✇✐❝❤t✐❣❡♥ ❡♠♦t✐♦♥❡❧❧❡♥ ❊♠♣✜♥❞✉♥❣❡♥✱ ❞✐❡ ✐♥s❜❡s♦♥❞❡r❡ ❡✐♥❡r s♦r❣❢ä❧t✐❣❡♥ ❆✉❢❛r❜❡✐t✉♥❣ ❜❡❞ür❢❡♥✱ s✐❡❤t

♠❛♥ ✐♠ ❱❡rstä♥❞♥✐s ✈♦♥ ❙❡①✉❛❧✐tät ❛❧s ❊r❧❡❜♥✐s✲ ✉♥❞ ❑♦♥s✉♠✇❛r❡✸✷✷✳ ❉✐❡ ●❡❢❛❤r s♦❧❝❤ ❡✐♥❡s ❑♦♥s✉♠✈❡rstä♥❞✲

♥✐ss❡s ✈♦♥ ❙❡①✉❛❧✐tät st❡✐❣t ❡r❤❡❜❧✐❝❤ ❞✉r❝❤ ❞❛s ❊rst❛r❦❡♥ ❞❡r ❚❡♥❞❡♥③❡♥✱ ❞✐❡ ❞❡r ❙❡①✉❛❧✐tät ✐♥♥❡✇♦❤♥❡♥❞❡♥

❙✐♥♥❣❡❤❛❧t❡ ✭✇✐❡ ❡t✇❛ ❊♠♦t✐♦♥ ✉♥❞ ▲❡✐❜❧✐❝❤❦❡✐t✮ ✈♦♥❡✐♥❛♥❞❡r ③✉ tr❡♥♥❡♥✸✷✸ ✉♥❞ s♦♠✐t ❛✉❝❤ ❞✐❡ ❧❡✐❜❧✐❝❤ ❣❡✐s✲

t✐❣❡ ❊✐♥❤❡✐t ❞❡s ▼❡♥s❝❤❡♥ ❛✉❢③✉❜r❡❝❤❡♥ ✉♥❞ ③✉ ③❡r❜r❡❝❤❡♥✱ ✇❛s ✈♦r ❛❧❧❡♠ ❞✉r❝❤ ❞✐❡ ✈♦rr❛♥❣✐❣❡ ❦ör♣❡r❧✐❝❤❡

❇❡❢r✐❡❞✐❣✉♥❣ s❡①✉❡❧❧❡♥ ❇❡❣❡❤r❡♥s ❢♦r❝✐❡rt ✇✐r❞✳✸✷✹ ❉✐❡s❡r ❱♦r❣❛♥❣ s♦✇✐❡ ❛✉❝❤ ❞✐❡ ❑♦♥s❡q✉❡♥③❡♥ ❞❛✈♦♥ ✇❡r❞❡♥

s❝❤❧✐❝❤t✇❡❣ ✈❡rs✐♥♥❜✐❧❞❧✐❝❤t ✐♥ ❞❡r P♦r♥♦❣r❛♣❤✐❡✳ ❉✐❡s❡ ✐st ✭✇✐❡ ❡t✇❛ ❇✐❧❞✉♥❣ ✉♥❞ ♠❡❞✐③✐♥✐s❝❤❡ ❱❡rs♦r❣✉♥❣✮ ③✉ ❡✐✲

♥❡♠ ❞❡r ✈✐❡❧❡♥ ✭❛✉s ❋❛♠✐❧✐❡ ✉♥❞ ❇❡③✐❡❤✉♥❣✮ ❛✉s❣❡❧❛❣❡rt❡♥ ▲❡❜❡♥s❜❡r❡✐❝❤❡ ❣❡✇♦r❞❡♥✱ ❞✐❡ ✐♥ ❆♥s♣r✉❝❤ ❣❡♥♦♠♠❡♥

✇❡r❞❡♥ ❦ö♥♥❡♥✱ ❞❛♥♥ ❥❡❞♦❝❤ ❛✉❝❤ t❛❞❡❧❧♦s ③✉ ❢✉♥❦t✐♦♥✐❡r❡♥ ❤❛❜❡♥✳ ❙❡① ✇✐r❞ ❛❧s ✑✐♠♠❡r ✇❡♥✐❣❡r ❜❡❢r✐❡❞✐❣❡♥❞❡

❑♦♥s✉♠✇❛r❡ ❣❡♥♦ss❡♥✑✸✷✺✱ ❞✐❡ ❛♥st❛tt ❞❡s ❡r❤♦✛t❡♥ ●❧ü❝❦s ♦❢t♠❛❧s ♥✉r ❜✐tt❡r❡ ❊r❢❛❤r✉♥❣❡♥ ❜✐❡t❡t✳ ❉✐❡ ❋♦❧❣❡ ✐st

❞❛♥♥ ❥❡❞♦❝❤ ♥✐❝❤t ♥✉r ❊♥ttä✉s❝❤✉♥❣✱ s♦♥❞❡r♥ ♦❢t♠❛❧s ❡✐♥❡ t✐❡❢❣❡❤❡♥❞❡ ❱❡r③✇❡✐✢✉♥❣✱ ❞❛ ❙❡①✉❛❧✐tät ❞❡♥ ▼❡♥s❝❤❡♥

♠✐t s❡✐♥❡♥ ✐♥♥❡rst❡♥ ❇❡❞ür❢♥✐ss❡♥ ❦♦♥❢r♦♥t✐❡rt ✉♥❞ ✐❤♥ ❡✐♥❡ ♦❢t ❤♦✛♥✉♥❣s❧♦s❡ ❖❤♥♠❛❝❤t ❡r❧❡❜❡♥ ❧ässt✱ ✇❡♥♥ ❞✐❡s❡

♥✐❝❤t ❡r❢ü❧❧t ✇❡r❞❡♥✳ ❉✐❡ ♥✐❝❤t ❡♥❞❡♥❞❡ ▲✉st ✇✐r❞ ③✉♠ ❢❛❧s❝❤❡♥ ❱❡rs♣r❡❝❤❡♥✱ ❞❛s ♠✐t ❞❡♥ ✉♥❜❡✇ä❧t✐❣t❡♥ ♥❡❣❛t✐✈❡♥

❊♠♦t✐♦♥❡♥ ❞❡s ▼❡♥s❝❤❡♥✱ ✇✐❡ ❋❡✐♥❞s❡❧✐❣❦❡✐t✱ ❇r✉t❛❧✐tät ✉♥❞ ❉❡♠üt✐❣✉♥❣ ❡✐♥❡♥ ▼❛r❦t ❞❡r ✐♥s③❡♥✐❡rt❡♥ ❊r♦t✐❦

❜❡tr❡✐❜t✱ ❞❡r ❞✐❡ ❇❡❞ür❢♥✐ss❡ ❧❡❞✐❣❧✐❝❤ ❛♥r❡❣t✱ ❥❡❞♦❝❤ ♥✐❡ ③✉ st✐❧❧❡♥ ✈❡r♠❛❣✳✸✷✻ ❉❛r✐♥ ❜❡❣rü♥❞❡t s✐❝❤ ❛✉❝❤ ❞❡r

ö❦♦♥♦♠✐s❝❤❡ ❊r❢♦❧❣✳ ❋ür ✈✐❡❧❡ ▼❡♥s❝❤❡♥ ✇✐r❞ ❙❡①✉❛❧✐tät ③✉r ♣♦r♥♦❣r❛♣❤✐s❝❤❡♥ ❙✉❝❤t✱ ❞✐❡ s✐❝❤ ❞✉r❝❤ ❩✇❛♥❣❤❛❢✲

t✐❣❦❡✐t✱ ❑♦♥tr♦❧❧✈❡r❧✉st✱ ♣♦t❡♥t✐❡❧❧ ❞❡str✉❦t✐✈❡s ❱❡r❤❛❧t❡♥✱ ❡♠♦t✐♦♥❛❧❡ ❉❡st❛❜✐❧✐s✐❡r✉♥❣ ✉♥❞ ✇❡✐t❡r❡♥ s❝❤ä❞❧✐❝❤❡♥

❋♦❧❣❡♥✸✷✼ ❜❡♠❡r❦❜❛r ♠❛❝❤t✳ ❊s tr✐✛t ✐♥ ✇❡✐t❡♠ ❆✉s♠❛ÿ ♥✉♥ ❞❛s ③✉✱ ✇❛s s❝❤♦♥ ✐♥ ❞❡♥ ❢rü❤❡♥ ❆♥❢ä♥❣❡♥ ❞❡r

s❡①✉❡❧❧❡♥ ▲✐❜❡r❛❧✐s✐❡r✉♥❣ ü❜❡rs♣✐t③t ✭✉♥❞ t❡✐❧✇❡✐s❡ ✉♥s❛❝❤❧✐❝❤✮ ♣♦st✉❧✐❡rt ✇✉r❞❡✿

✑❙t❛tt ✐♥ ❞✐❡ ❣r♦ÿ❡ ❋r❡✐❤❡✐t ❡r❧❡r♥t❡♥ ♠❡♥s❝❤❧✐❝❤❡♥ ❑ö♥♥❡♥s ❤✐♥❡✐♥③✉❢ü❤r❡♥✱ ❤❛t ❞✐❡ ❱❡rs❡❧❜ststä♥❞✐❣✉♥❣ ❞❡s

❙❡①✉❡❧❧❡♥ ❡✐♥❡♥ ❜❡❦❧❛❣❡♥s✇❡rt❡♥ ❱❡r❧✉st ✐♠ ●❡❢♦❧❣❡✿ ❞❡♠ ▼❡♥s❝❤❡♥ ❡♥t❣❧❡✐t❡♥ ❞✐❡ ❩ü❣❡❧ s❡✐♥❡r ✈♦❧❧♠❡♥s❝❤❧✐❝❤❡♥

✸✶✾❇✳ ❋r❛❧✐♥❣✱ ❙❡①✉❛❧❡t❤✐❦✱ ❙✳ ✶✵✷
✸✷✵▼✳ ▼✳ ▲✐♥t♥❡r✱ ❉❡♥ ❊r♦s ❡♥t❣✐❢t❡♥✱ ❙✳ ✶✺✺
✸✷✶❊❜❞✳
✸✷✷❱❣❧✳ ●✳ ❙❝❤♠✐❞t✿ ❉❛s ❱❡rs❝❤✇✐♥❞❡♥ ❞❡r ❙❡①✉❛❧♠♦r❛❧✱ ❙✳ ✹✽
✸✷✸❱❣❧✳ ❇✳ ❋r❛❧✐♥❣✱ ❙❡①✉❛❧❡t❤✐❦✱ ❙✳ ✶✵✺
✸✷✹❱❣❧✳ ●✳ ▼❛rs❝❤üt③✱ t❤❡♦❧♦❣✐s❝❤ ❡t❤✐s❝❤ ♥❛❝❤❞❡♥❦❡♥❀ ❇❛♥❞ ✷✱ ❙✳ ✽✶
✸✷✺●✳ ▼❛rs❝❤üt③✱ t❤❡♦❧♦❣✐s❝❤ ❡t❤✐s❝❤ ♥❛❝❤❞❡♥❦❡♥❀ ❇❛♥❞ ✷✱ ❙✳ ✽✷
✸✷✻❱❣❧✳ ❇✳ ❋r❛❧✐♥❣✱ ❙❡①✉❛❧❡t❤✐❦✱ ❙✳ ✽✽
✸✷✼❱❣❧✳ Pr♦ ▼❡♥t❡✱ ■♥st✐t✉t ❙✉❝❤t♣rä✈❡♥t✐♦♥ ✭❤tt♣✿✴✴✇✇✇✳♣r❛❡✈❡♥t✐♦♥✳❛t✴s❡✐t❡♥✴✐♥❞❡①✳♣❤♣✴♥❛✈✳✷✹✴✈✐❡✇✳✸✶✹✴❧❡✈❡❧✳✸✴✱ ❛❜❣❡r✉❢❡♥

❛♠ ✾✳✷✳✷✵✶✺

✺✶



❋r❡✐❤❡✐t✱ ❡r ❣❡rät ✐♥ ❞✐❡ ❑❧❛✉❡♥ ❡✐♥❡r ✉♥s❡❧✐❣❡♥ ❚r✐❡❜❤❡rrs❝❤❛❢t✳✑✸✷✽ ❉✐❡ ▼❡♥s❝❤❡♥ ❦ö♥♥❡♥ ❞❡r s❡①✉❡❧❧❡♥ ▲✉st✲

❜❡❢r✐❡❞✐❣✉♥❣ ❛❧s ❡✐♥❡r ✑❆rt ✈♦♥ ❉r♦❣❡✱ ❞✐❡ s✐❡ s✐❝❤ s❡❧❜st ✈❡r❛❜r❡✐❝❤❡♥✑✸✷✾ ③✉♥❡❤♠❡♥❞ ✇❡♥✐❣❡r ✇✐❞❡rst❡❤❡♥✳ ❊s

✇✐r❞ ❡✐♥❡♠ ❞✐❡ t♦t❛❧❡ ✉♥❞ ♣r♦❜❧❡♠❧♦s❡ ❇❡❢r✐❡❞✐❣✉♥❣ ❞❡r ❦♦♥❦r❡t❡♥ s❡①✉❡❧❧❡♥ ❲ü♥s❝❤❡ ♦❤♥❡ ❊✐♥s❝❤rä♥❦✉♥❣ ❞❡r

P❤❛♥t❛s✐❡ ✈♦r ❆✉❣❡♥ ❣❡st❡❧❧t✳ ❉❡r ❆❦t ❤❛t ❦❡✐♥ ❱♦rs♣✐❡❧ ✉♥❞ ❦❡✐♥ ◆❛❝❤s♣✐❡❧ ✲ ❛❧❧❡s s❝❤❡✐♥t ❡✐♥❢❛❝❤ ✉♥❞ ✉♥❦♦♠✲

♣❧✐③✐❡rt✳ ❊s ❦❛♥♥ ♥❛tür❧✐❝❤ ♥✉r ❡✐♥❡ ❙❝❤❡✐♥✇❡❧t ❜❧❡✐❜❡♥✱ ✈♦rr❛♥❣✐❣ ♥✐❝❤t ✇❡✐❧ ❛❧❧❡s ♥✉r ❣❡s♣✐❡❧t ✉♥❞ ✐♥s③❡♥✐❡rt ✐st✱

s♦♥❞❡r♥ ✇❡✐❧ ♠❛♥ ✐♠♠❡r ♥✉r ❩✉s❝❤❛✉❡r ❜❧❡✐❜t✳ ▲✐❡❜❡ ✉♥❞ P❛rt♥❡rs❝❤❛❢t ❦♦♠♠t ✐♥ ❞❡r P♦r♥♦❣r❛♣❤✐❡ s♦ ❣✉t ✇✐❡

♥✐❝❤t ✈♦r ✲ ✈✐❡❧❧❡✐❝❤t ✇❡✐❧ s✐❡ ❣❡♥❛✉ ❞❛s ●❡❣❡♥t❡✐❧ ❞❛rst❡❧❧t✿

❊s ❣❡❤t ♥✐❝❤t ✉♠ ❞❡♥ ✑s❡①✉❡❧❧❡♥ ❍♦❝❤❧❡✐st✉♥❣ss♣♦rt✑✸✸✵✱ ❜❡✐ ❞❡♠ ♠❛♥ ✑❙❡① ❛❧s ❡✐♥❡ ❩✇✐s❝❤❡♥♠❛❤❧③❡✐t✑✸✸✶ ③✉♠

✈♦rü❜❡r❣❡❤❡♥❞❡♥ ❙t✐❧❧❡♥ ❞❡s ❣❡s❝❤❧❡❝❤t❧✐❝❤❡♥ ❆♣♣❡t✐ts ③✉ s✐❝❤ ♥✐♠♠t✳ ❙♦❧❝❤ ❡✐♥❡ ❛✉❢ ▲❡✐st✉♥❣ ❜❛s✐❡r❡♥❞❡ ❙❡✲

①✉❛❧✐tät ♠❛❝❤t ✑❞✐❡ ▲❡✉t❡ ♥♦❝❤ ✉♥❣❧ü❝❦❧✐❝❤❡r✱ ❛❧s s✐❡ ❡s s❝❤♦♥ ✈♦r❤❡r ✇❛r❡♥✑✸✸✷✳ ▲✉st ✉♥❞ ❞❡r❡♥ ❇❡❢r✐❡❞✐❣✉♥❣

❛❧s ♣r✐♠är❡s ❩✐❡❧ ❞❡s ❍❛♥❞❡❧♥s ✇❡r❞❡♥ ❡✐♥❡♠ ❣❡❧✐♥❣❡♥❞❡♥ ▲❡❜❡♥ ❡❤❡r s❝❤❛❞❡♥✱ ❞❡♥♥ ❞❡r ❙❡①✉❛❧❛❦t ✐st ♥✐❝❤t

s❝❤❧❡❝❤t❤✐♥ ❛❜r✉❢❜❛r ✉♥❞ ❡r❢ä❤rt s❡✐♥❡ ✈♦❧❧❡ ❇❡❞❡✉t✉♥❣ ❛✉❝❤ ♥✐❝❤t ❞✉r❝❤ ❞✐❡ ✈♦rr❛♥❣✐❣❡ ❇❡❢r✐❡❞✐❣✉♥❣ ❞❡r ❇❡❞ür❢✲

♥✐ss❡✳ ❙♦❧❝❤ ❡✐♥❡ ✑s❡①✉❡❧❧❡✱ ❡♠♦t✐♦♥❛❧❡ ♦❞❡r ✐r❣❡♥❞✇✐❡ ❣❡❛rt❡t❡ ▲❡t③t✲❊r❢ü❧❧✉♥❣✑✸✸✸ ✇ür❞❡ ❡✐♥❡ Ü❜❡r❢♦r❞❡r✉♥❣ ❞❡s

❛♥❞❡r❡♥ ❜❡❞❡✉t❡♥✳

■♠ ●❡❣❡♥s❛t③ ③✉r ♣✉♥❦t✉❡❧❧❡♥ s❡①✉❡❧❧❡♥ ❇❡❢r✐❡❞✐❣✉♥❣ ❞❡r P♦r♥♦❣r❛♣❤✐❡✱ ✐st ❞✐❡ r❡✐♥ ♣❛rt♥❡rs❝❤❛❢t❧✐❝❤❡ ❙❡①✉❛❧✐tät

❆✉s❞r✉❝❦ ❣❡❣❡♥s❡✐t✐❣❡r ❍✐♥❣❛❜❡✱ ❞✐❡ s✐❝❤ ✈♦r ❛❧❧❡♠ ✐♠ ❆❧❧t❛❣ ❞❡r ❣❡s❛♠t❡♥ P❛rt♥❡rs❝❤❛❢t ♠❛♥✐❢❡st✐❡rt✳ ❉❛❜❡✐

❣❡❤t ❡s ❛✉❝❤ ✑✉♠ ❡✐♥ ❣❡♠❡✐♥s❛♠❡s ◆❛❝❤❞❡♥❦❡♥ ü❜❡r ❞✐❡ ❣❡❧✉♥❣❡♥❡ ♦❞❡r ♠✐ÿ❧✉♥❣❡♥❡ ♣❡rsö♥❧✐❝❤❡ ■♥t❡❣r❛t✐♦♥ ❞❡r

s❡①✉❡❧❧❡♥ ❙♣r❛❝❤❡ ❞❡r ▲✐❡❜❡ ✉♥❞ ❞❡r ❧✐❡❜❡♥❞❡♥ ❑♦♠♠✉♥✐❦❛t✐♦♥✳ ➘♥❣st❡✱ ❱❡r❦r❛♠♣❢✉♥❣❡♥ ✉♥❞ ❞❛s ❘✐♥❣❡♥ ✉♠ ❞✐❡

♣❡rsö♥❧✐❝❤❡ ❙✐♥♥❣❡❜✉♥❣ ❞❡s ❡✐❣❡♥❡♥ ▲❡❜❡♥s ❜r❛✉❝❤❡♥ ❞❛s ❲♦rt✱ ♠üss❡♥ t❤❡♠❛t✐s✐❡rt ✇❡r❞❡♥ ❞ür❢❡♥✱ ♠üss❡♥ ✐❤r❡

❆✉ss♣r❛❝❤❡ ✜♥❞❡♥ ❦ö♥♥❡♥✳✑✸✸✹ ■♥ ❛❧❧❡r ❑r❛❢t tr✐tt ❡✐♥❡♠ ❞❛❜❡✐ ❞✐❡ ●❛♥③❤❡✐t❧✐❝❤❦❡✐t ❣❡s❝❤❧❡❝❤t❧✐❝❤❡r ❇❡③✐❡❤✉♥❣❡♥

✐♠ ✉♥❞ ❞✉r❝❤ ❞❛s ❆♥t❧✐t③ ❞❡s ❛♥❞❡r❡♥ ❣❡❣❡♥ü❜❡r✳

❊✐♥❡ ❱❡r♥❛❝❤❧äss✐❣✉♥❣ ❞✐❡s❡s ❣❛♥③❤❡✐t❧✐❝❤❡♥ ❆s♣❡❦t❡s ❞❡r ♣❛rt♥❡rs❝❤❛❢t❧✐❝❤❡♥ ❙❡①✉❛❧✐tät ❜❡❞❡✉t❡t ❡✐♥❡ ✐♠♠❡♥s❡

●❡❢ä❤r❞✉♥❣ ❞❡r ❍✉♠❛♥✐tät✱ ✐♥s❜❡s♦♥❞❡r❡ ✑❞✉r❝❤ ❞✐❡ str✉❦t✉r❡❧❧❡ ❊①♣❛♥s✐♦♥ ❞❡r ♠♦❞❡r♥✐täts❜❡❞✐♥❣t❡♥ ❉✐✛❡r❡♥✲

③✐❡r✉♥❣❡♥ ✉♥❞ ■♥str✉♠❡♥t❛❧✐s✐❡r✉♥❣❡♥ ❞❡s ▲❡❜❡♥s ✐♠ ❍♦r✐③♦♥t t❡❝❤♥✐s❝❤❡r ✉♥❞ ✬❞❡♠♦❦r❛t✐s❝❤❡r✬ ❘❛t✐♦♥❛❧✐tät✑✸✸✺

✐♠ ❇❡r❡✐❝❤ ❞❡s ●❡s❝❤❧❡❝❤t❧✐❝❤❡♥✳
✸✷✽●✳ ❙✐❡❣♠✉♥❞✱ ❉✐❡ ◆❛t✉r ❞❡r ♠❡♥s❝❤❧✐❝❤❡♥ ❙❡①✉❛❧✐tät✱ ❙✳ ✸✷
✸✷✾P❛♣st ❇❡♥❡❞✐❦t ❳❱■✿ ▲✐❝❤t ❞❡r ❲❡❧t❀ ❉❡r P❛♣st✱ ❞✐❡ ❑✐r❝❤❡ ✉♥❞ ❞✐❡ ❩❡✐❝❤❡♥ ❞❡r ❩❡✐t❀ ❡✐♥ ●❡s♣rä❝❤ ♠✐t P❡t❡r ❙❡❡✇❛❧❞✱ ❍❡r❞❡r

❱❡r❧❛❣✿ ▼ü♥❝❤❡♥ ✷✵✶✵✳ ❩✐t✐❡rt ♥❛❝❤ ▼✳ ▼✳ ▲✐♥t♥❡r✱ ❉❡♥ ❊r♦s ❡♥t❣✐❢t❡♥✱ ❙✳ ✶✻
✸✸✵▼✳ ▼✳ ▲✐♥t♥❡r✱ ❉❡♥ ❊r♦s ❡♥t❣✐❢t❡♥✱ ❙✳ ✽✾
✸✸✶❊❜❞✳ ❙✳ ✽✽
✸✸✷❏✉♥❣✲❙❡✐♥ ✐♥ ❞❡r ❑✐r❝❤❡✱ ❙✳
✸✸✸❑✳ ❲❡st❡r❤♦rst♠❛♥♥✱ Ü❜❡r ❞✐❡ ❚✉❣❡♥❞ ❞❡r ❑❡✉s❝❤❤❡✐t✱ ❙✳ ✼✷
✸✸✹❏✳ ❘ö♠❡❧t✱ ❋r❡✐❤❡✐t✱ ❞✐❡ ♠❡❤r ✐st ❛❧s ❲✐❧❧❦ür✱ ❙✳ ✼✷
✸✸✺❏✳ ❘ö♠❡❧t✱ ❈❤r✐st❧✐❝❤❡ ❊t❤✐❦ ✐♠ ♣❧✉r❛❧✐st✐s❝❤❡♥ ❑♦♥t❡①t✱ ❙✳ ✽✸✳ ❘ö♠❡❧t ❜❡③✐❡❤t s✐❝❤ ❤✐❡r ✇❡♥✐❣❡r ❛✉❢ ❞❡♥ ❣❡s❝❤❧❡❝❤t❧✐❝❤✲s❡①✉❡❧❧❡♥

❇❡r❡✐❝❤✳ ■❤♠ ❣❡❤t ❡s ✉♠ ❞❡♥ ❯♠❣❛♥❣ ♠✐t ▲❡✐❞❡r❢❛❤r✉♥❣❡♥✱ ❞✐❡ ✐♥ ❞✐❡s❡r ❆rt ✉♥❞ ❲❡✐s❡ ✐♥ ❞❡r ▼♦❞❡r♥❡ ✈❡r❞rä♥❣t ✇❡r❞❡♥✳ ❉❛ ❛❜❡r

✇✐❡ ❡r✇ä❤♥t ❞✐❡ ❙❡①✉❛❧✐tät ❡✐♥ ❡♥♦r♠❡s P♦t❡♥③✐❛❧ s❝❤♠❡r③✈♦❧❧❡r ❊r❢❛❤r✉♥❣ ❜✐r❣t✱ ❤❛❜❡♥ s❡✐♥❡ ❆✉ss❛❣❡♥ ❛✉❝❤ ❤✐❡r ●❡❧t✉♥❣✳

✺✷



✹✳✹ ❑❡✉s❝❤❤❡✐t ❛❧s ❚✉❣❡♥❞

❙♦ ✇✐❡ ❞✐❡ ❑❡✉s❝❤❤❡✐t✱ ❡rs❝❤❡✐♥t ❛✉❝❤ ❞❡r ❇❡❣r✐✛ ❚✉❣❡♥❞ ✑❤❡✉t❡ ✈✐❡❧❡♥ ✈❡rst❛✉❜t ✉♥❞ ❡✐♥❡r ❧ä♥❣st ✈❡r❣❛♥❣❡♥❡♥

❩❡✐t ❛♥③✉❣❡❤ör❡♥✑✸✸✻ ❙♦ s❝❤r❡✐❜t ❛✉❝❤ ❖tt♦ ❍❡r♠❛♥♥ P❡s❝❤ s❝❤♦♥ ✈❡r❣❧❡✐❝❤s✇❡✐s❡ ❢rü❤✿ ✑❉❛s ❲♦rt ✬❚✉❣❡♥❞✬ ❤ört

♠❛♥ ❤❡✉t❡ ♥✐❝❤t ♠❡❤r ❣❡r♥✳✑✸✸✼ ■♥ ❡✐♥③✐❣❛rt✐❣❡r ❲❡✐s❡ ✐st ❡s ❞❡r ❑❡✉s❝❤❤❡✐t ❛❧s ❚✉❣❡♥❞ ✇✐❞❡r❢❛❤r❡♥✱ ❣❧❡✐❝❤③❡✐t✐❣

ü❜❡rs❝❤ät③t ✉♥❞ ü❜❡r❜❡✇❡rt❡t✱ s♦✇✐❡ ♠✐ss❛❝❤t❡t ✉♥❞ ♥✐❝❤t ✈❡r✇✐r❦❧✐❝❤t ③✉ ✇❡r❞❡♥✳✸✸✽

❉❡r ❙❛❝❤❡ ♥❛❝❤✱ ♥ä♠❧✐❝❤ ❜❡✐ ❞❡r ❇❡❛♥t✇♦rt✉♥❣ ❞❡r ❋r❛❣❡✱ ✇✐❡ ❞❡r ▼❡♥s❝❤ ❡✐♥ ❣✉t❡s✱ ❣❡❧✐♥❣❡♥❞❡s ▲❡❜❡♥ ❢ü❤r❡♥

❦❛♥♥✱ ❧✐❡❢❡rt ❞❡r ❚✉❣❡♥❞❜❡❣r✐✛ ♥❛❝❤ ✇✐❡ ✈♦r ✉♥❡rs❡t③❧✐❝❤❡ ❇❡✐trä❣❡✳✸✸✾ ❉✐❡s❡ ✐♥❤❛❧t❧✐❝❤❡♥ ❆♥❧✐❡❣❡♥ s✐♥❞ ❣❡❣❡♥

❣❡❢ü❤❧s❜❡t♦♥t❡ ❊✐♥st❡❧❧✉♥❣❡♥ ❡✐♥③✉❜r✐♥❣❡♥✳ ❲✐❝❤t✐❣❡ ❉❡♥❦❛♥sät③❡ ❞❡r ❚✉❣❡♥❞❡t❤✐❦ ❦ö♥♥❡♥ ❛✉❝❤ ❢ür ❞❡♥ ❇❡❣r✐✛

❞❡r ❑❡✉s❝❤❤❡✐t st❛r❦ ❣❡♠❛❝❤t ✇❡r❞❡♥✱ ✉♠ ✐❤r❡ ✇✐r❦❧✐❝❤❡ ❇❡❞❡✉t✉♥❣ ❤❡r✈♦r ③✉ ❤❡❜❡♥✳

❉✐❡ ❑❡✉s❝❤❤❡✐t st❡❤t ✐♥ ❡♥❣❡♠ ❇❡③✉❣ ③✉r ❑❛r❞✐♥❛❧t✉❣❡♥❞ ❞❡r ▼äÿ✐❣✉♥❣✸✹✵✳ ❙✐❡ ③ü❣❡❧t ❞✐❡ ❚r✐❡❜❡ ✉♥❞ ❇❡❣✐❡r❞❡♥

✉♥❞ r✐❝❤t❡t ✐❤r ❙tr❡❜❡✈❡r♠ö❣❡♥ ❛✉❢ ❞❛s ●✉t❡✱ ❣❛♥③ s♦ ✇✐❡ ❞✐❡ ▼äÿ✐❣✉♥❣✱ ❜❡s❝❤rä♥❦t s✐❝❤ ❞❛❜❡✐ ❥❡❞♦❝❤ ❛✉❢ ❞❡♥

❇❡r❡✐❝❤ ❞❡r ●❡s❝❤❧❡❝❤t❧✐❝❤❦❡✐t✳ ●❡♥❛✉❡r❤✐♥ ♠❡✐♥t ✭✐♥ ❧❡✐❝❤t❡r ❱❛r✐❛t✐♦♥ ③✉ ❞❡♥ ♦❜❡♥ ❣❡♥❛♥♥t❡♥ ❇❡st✐♠♠✉♥❣❡♥

❞❡r ❑❡✉s❝❤❤❡✐t ❛♥ s✐❝❤✮ ✑❞✐❡ ❚✉❣❡♥❞ ❞❡r ❑❡✉s❝❤❤❡✐t ❞❛♥♥ ❞✐❡ ❢❡st❡ s✐tt❧✐❝❤❡ ❉✐s♣♦s✐t✐♦♥✱ s❡✐♥❡ ❙❡①✉❛❧✐tät ✐♥ ❛❧❧ ✐❤✲

r❡♥ ❆✉s❞r✉❝❦s❢♦r♠❡♥ ❞❡r ❡✐❣❡♥❡♥ ♠❡♥s❝❤❧✐❝❤❡♥ ❲ür❞❡ s♦✇✐❡ ❞❡r ❆♥❡r❦❡♥♥✉♥❣ ❞❡r ❲ür❞❡ ❞❡s ❛♥❞❡r❡♥ ▼❡♥s❝❤❡♥

❡♥ts♣r❡❝❤❡♥❞ ③✉ ❧❡❜❡♥ ✉♥❞ ③✉ ♦r❞♥❡♥✑✸✹✶✳ ❉❛❞✉r❝❤ ❤❛t ❑❡✉s❝❤❤❡✐t ✭✇✐❡ ❢ä❧s❝❤❧✐❝❤❡r✇❡✐s❡ ✐♥ ❞❡♥ ❑ö♣❢❡♥ ✈✐❡❧❡r

❈❤r✐st❡♥ ✉♥❞ ❈❤r✐st✐♥♥❡♥ ✈❡r❛♥❦❡rt✮ ✈♦rr❛♥❣✐❣ ♥✐❝❤ts ♠✐t ❡✐♥❡♠ ❱❡r③✐❝❤t ❛✉❢ ▲✉st ③✉ t✉♥✱ s♦♥❞❡r♥ ❜❡❞❡✉t❡t ❞✐❡

●❡s❛♠t❛✉sr✐❝❤t✉♥❣ ❞❡s ▲❡❜❡♥s ❛✉❢ ❡✐♥ ❩✐❡❧✳✸✹✷

❆❧s ❚✉❣❡♥❞ ❜❡❞❡✉t❡t ❞✐❡s❡ ❆✉sr✐❝❤t✉♥❣ ✑❡✐♥❡ ❜❡stä♥❞✐❣❡✱ ❢❡st❡ ◆❡✐❣✉♥❣✱ ❞❛s ●✉t❡ ③✉ t✉♥✑✸✹✸✱ ❞✐❡ ✉♥s❡r❡ ▲❡✐❞❡♥✲

s❝❤❛❢t❡♥ ❤✐♥♦r❞♥❡t ❛✉❢ ❡✐♥ s✐tt❧✐❝❤ ❣✉t❡s ▲❡❜❡♥✱ ✉♥❞ ✉♥s❡r ❱❡r❤❛❧t❡♥ ❞❡♠ ●❧❛✉❜❡♥✱ s♦ ✇✐❡ ❛✉❝❤ ❞❡r ❱❡r♥✉♥❢t

❡♥ts♣r❡❝❤❡♥❞ ❧❡♥❦t✳ ❑❡✉s❝❤❤❡✐t ❞✉r❝❤❞r✐♥❣t ❛❧s ❚✉❣❡♥❞ ✑❞❛s ❍❛♥❞❡❧♥ ❞❡s ▼❡♥s❝❤❡♥ ✉♥❞ ❞❛♠✐t ✐❤♥ s❡❧❜st ✐♥ s❡✐✲

♥❡r ❣❛♥③❡♥ P❡rs♦♥ ✉♥❞ ❲✐r❦❧✐❝❤❦❡✐t✑✸✹✹ ✉♥❞ ❜r✐♥❣t ❞❛❞✉r❝❤ ❞✐❡ ●r✉♥❞❤❛❧t✉♥❣ ❞❡s ▼❡♥s❝❤❡♥ ✐♥ ❇❡③✉❣ ❛✉❢ ❞❡♥

❱♦❧❧③✉❣ ❞❡r ●❡s❝❤❧❡❝❤t❧✐❝❤❦❡✐t ③✉♠ ❆✉s❞r✉❝❦✳✸✹✺ ■♥ ❡✐♥❡r t✉❣❡♥❞❡t❤✐s❝❤❡♥ ❇❡tr❛❝❤t✉♥❣ st❡❤t s♦♠✐t ❞❛s ❤❛♥❞❡❧♥✲

❞❡ ❙✉❜❥❡❦t ✐♠ ❩❡♥tr✉♠✳✸✹✻ ❉❛r❛✉s ❧ässt s✐❝❤ s❡❤r ❞❡✉t❧✐❝❤ ❡r❦❡♥♥❡♥✱ ❞❛ss ♠❛♥ ❡✐♥❡r ✭❝❤r✐st❧✐❝❤❡♥✮ tr❛❣❢ä❤✐❣❡♥

▼♦r❛❧ ♥✐❝❤t ❣❡r❡❝❤t ✇❡r❞❡♥ ❦❛♥♥✱ ✇❡♥♥ ♠❛♥ ♥✉r ✈♦♥ ❘❡❣❡❧♥ ✉♥❞ ◆♦r♠❡♥ s♣r✐❝❤t❀ ❡s ❜❡♥öt✐❣t ✈✐❡❧♠❡❤r ❞✐❡

✸✸✻●✳ ▼❛rs❝❤üt③✱ t❤❡♦❧♦❣✐s❝❤ ❡t❤✐s❝❤ ♥❛❝❤❞❡♥❦❡♥❀ ❇❛♥❞ ✶✱ ❙✳ ✶✹✺✳
✸✸✼❖✳ ❍✳ P❡s❝❤✱ ❑❧❡✐♥❡s ❦❛t❤♦❧✐s❝❤❡s ●❧❛✉❜❡♥s❜✉❝❤✱ ❙✳ ✻✶✳ ❉✐❡ ❡rst❡ ❆✉✢❛❣❡ ❞✐❡s❡s ❲❡r❦❡s ❡rs❝❤✐❡♥ ❜❡r❡✐ts ✶✾✼✹✳✮
✸✸✽❏✳ P✐♣❡r✱ ❉❛s ❱✐❡r❣❡s♣❛♥♥✱ ❙✳ ✷✸✸
✸✸✾❱❣❧✳ ❡❜❞✳ ❙✳ ✶✻✶
✸✹✵❱❣❧✳ ❑✳❲❡st❡r❤♦rst♠❛♥♥✱ Ü❜❡r ❞✐❡ ❚✉❣❡♥❞ ❞❡r ❑❡✉s❝❤❤❡✐t✱ ❙✳ ✻✸✱ ❑❛t❡❝❤✐s♠✉s ❞❡r ❦❛t❤♦❧✐s❝❤❡♥ ❑✐r❝❤❡✱ ❙✳ ✺✾✷ ✉♥❞ ❏✳ P✐♣❡r✱

❉❛s ❱✐❡r❣❡s♣❛♥♥✱ ❙✳ ✷✵✻✲✷✺✶
✸✹✶❑✳ ❲❡st❡r❤♦rst♠❛♥♥✱ Ü❜❡r ❞✐❡ ❚✉❣❡♥❞ ❞❡r ❑❡✉s❝❤❤❡✐t✱ ❙✳ ✻✺
✸✹✷❱❣❧✳ ❇♦♥❤♦❡❢❢❡r✱ ❉✐❡tr✐❝❤✿ ❲✐❞❡rst❛♥❞ ✉♥❞ ❊r❣❡❜✉♥❣✳ ●üt❡rs❧♦❤❡r ❱❡r❧❛❣s❤❛✉s✿ ●üt❡rs❧♦❤ ✷✵✵✶✱ ❙✳ ✺✺✶
✸✹✸❑❛t❡❝❤✐s♠✉s ❞❡r ❦❛t❤♦❧✐s❝❤❡♥ ❑✐r❝❤❡✱ ❙✳ ✹✼✻
✸✹✹❑✳ ❲❡st❡r❤♦rst♠❛♥♥✱ Ü❜❡r ❞✐❡ ❚✉❣❡♥❞ ❞❡r ❑❡✉s❝❤❤❡✐t✱ ❙✳ ✻✸
✸✹✺❱❣❧✳ ❇✳ ❋r❛❧✐♥❣✱ ❙❡①✉❛❧❡t❤✐❦✱ ❙✳ ✶✹✺
✸✹✻❱❣❧✳ ●✳ ▼❛rs❝❤üt③✱ t❤❡♦❧♦❣✐s❝❤ ❡t❤✐s❝❤ ♥❛❝❤❞❡♥❦❡♥❀ ❇❛♥❞ ✶✱ ❙✳ ✶✻✷

✺✸



◆❡✉❜❡s✐♥♥✉♥❣ ❛✉❢ ❚✉❣❡♥❞❡♥✱ ❞❡♥❡♥ ♦❢t ✉♥t❡rs❝❤✐❡❞❧✐❝❤❡ ■♠♣❧✐❦❛t✐♦♥❡♥ ✉♥t❡r❧✐❡❣❡♥✳✸✹✼

◆✐♠♠t ♠❛♥ ❞❡♥ ❆s♣❡❦t ❞❡r ●r✉♥❞❤❛❧t✉♥❣ ❡r♥st✱ s♦ ❜❡♥öt✐❣t ❡s ❤✐❡r ❣❛♥③ ❜❡s♦♥❞❡rs ✉♥❞ s❝❤♦♥ s❡✐t ❧❛♥❣❡♠ ❡✐♥❡♥

✑❯♠s❝❤✇✉♥❣ ✈♦♥ ❡✐♥❡r ä✉ÿ❡r❧✐❝❤ ❦♦rr❡❦t❡♥ ●r❡♥③♠♦r❛❧ ③✉r t❤❡♦♥♦♠❡♥ ●❡s✐♥♥✉♥❣s♠♦r❛❧✑✸✹✽✳

❚✉❣❡♥❞❡♥ ✈❡r✇❡✐s❡♥ ✐♥ ❞✐❡s❡♠ ❑♦♥t❡①t ❞❛r❛✉❢✱ ✑❞❛ss ▼♦r❛❧ ③✉♥ä❝❤st ♥✐❝❤ts ♠✐t ✈♦♥ ❛✉ÿ❡♥ ❛♥ ❞❛s ❙✉❜❥❡❦t ❤❡r✲

❛♥❣❡tr❛❣❡♥❡♥ ❋♦r❞❡r✉♥❣❡♥ ③✉ t✉♥ ❤❛t✱ s♦♥❞❡r♥ ❡✐♥ ❞❡♥ ▼❡♥s❝❤❡♥ ✐♥ s❡✐♥❡♠ ■♥♥❡rst❡♥ ❤❡r❛✉s❢♦r❞❡r♥❞❡s ✉♥❞ s♦

s❡✐♥❡ ■❞❡♥t✐tät tr❡✛❡♥❞❡s P❤ä♥♦♠❡♥ ✐st✑✸✹✾✳ ❚✉❣❡♥❞❡♥ s✐♥❞ ❞❡s❤❛❧❜ ❥❡❞♦❝❤ ♥✐❝❤t ❛❧s ●❡❣❡♥♠♦❞❡❧❧❡ ③✉ ❞❡r ❤✐❡r

❛♥❦❧✐♥❣❡♥❞❡♥ ✉♥❞ ♦❢t♠❛❧s ❞❡r ❑✐r❝❤❡ ③✉❣❡s❝❤r✐❡❜❡♥❡♥ ◆♦r♠❡t❤✐❦ ③✉ ✈❡rst❡❤❡♥✳ ❚✉❣❡♥❞❡t❤✐❦ ✉♥❞ ◆♦r♠❡t❤✐❦ s✐♥❞

✭❜❡s♦♥❞❡rs ✐♥ ❞❡r t❤❡♦❧♦❣✐s❝❤❡♥ ❊t❤✐❦✮ ✇❡❝❤s❡❧s❡✐t✐❣ ❛✉❢❡✐♥❛♥❞❡r ✈❡r✇✐❡s❡♥✳✸✺✵✳

❉✐❡ s♦❡❜❡♥ ❡r✇ä❤♥t❡ s♣❡③✐✜s❝❤❡ ■♥♥❡r❧✐❝❤❦❡✐t ❞❡r ❑❡✉s❝❤❤❡✐t ③❡✐❣t s✐❝❤ ❣❡r❛❞❡ ✐♥ ❇❡③✉❣ ❛✉❢ ❞✐❡ ♣rä❣❡♥❞❡♥

■♥❞✐✈✐❞✉❛❧✐s✐❡r✉♥❣s✲ ✉♥❞ ❙✉❜❥❡❦t✐✈✐❡r✉♥❣ss❝❤ü❜❡ ❞❡s ❜❡❣✐♥♥❡♥❞❡♥ ✷✶✳ ❏❛❤r❤✉♥❞❡rts✸✺✶ ❛❧s ❛♥s❝❤❧✉ss❢ä❤✐❣✿

❉❡♠ ❤❡✉t✐❣❡♥ ▼❡♥s❝❤❡♥ ❧✐❡❣t s❡❤r ✈✐❡❧ ❛♥ ❞❡r ❙❡❧❜stst❡✉❡r✉♥❣ s❡✐♥❡s ❡✐❣❡♥❡♥ ▲❡❜❡♥s❡♥t✇✉r❢❡s✳ ❉❛♠✐t ❡✐♥❤❡r

❣❡❤❡♥ ❞✐❡ ■♥❛♥s♣r✉❝❤♥❛❤♠❡ ❡✐♥❡s ❜❡st✐♠♠t❡♥ ❍❛♥❞❧✉♥❣ss♣✐❡❧r❛✉♠❡s✱ ❡✐♥❡ ▲♦s❧ös✉♥❣ ✈♦♥ ❞❡♥ ❇✐♥❞✉♥❣❡♥ tr❛❞✐✲

t✐♦♥❡❧❧❡r ■♥st✐t✉t✐♦♥❡♥ ✉♥❞ ❞✐❡ ❩✉♥❛❤♠❡ ❞❡r s❡❧❜ststä♥❞✐❣❡♥ ❇❡st✐♠♠✉♥❣ ü❜❡r ❞❛s ❡✐❣❡♥❡ ▲❡❜❡♥✳✸✺✷ ❉✉r❝❤ ❞❡♥

③✉♥❡❤♠❡♥❞❡♥ ❩✇❛♥❣ ③✉r ❙❡❧❜st❜❡st✐♠♠✉♥❣✸✺✸ ❦♦♠♠t ❡s ♥♦t✇❡♥❞✐❣❡r✇❡✐s❡ ③✉♠ s❡❧❜st❜❡✇✉sst❡♥ ❲✐❞❡rst❛♥❞

❣❡❣❡♥ tr❛❞✐t✐♦♥❡❧❧ ❡t❛❜❧✐❡rt❡ ■♥st✐t✉t✐♦♥❡♥✱ ❞❛r✉♥t❡r ❛✉❝❤ ❞✐❡ ❑✐r❝❤❡✳ ❉✐❡s❡ ❢❛❦t✐s❝❤❡ ❊♥t✇✐❝❦❧✉♥❣ ✐st ♥✉♥ ♥✐❝❤t

❡✐♥❢❛❝❤❡r✇❡✐s❡ ❛❧s ❣✉t ♦❞❡r s❝❤❧❡❝❤t ③✉ ❜❡✇❡rt❡♥✱ s✐❡ ③❡✐❣t s✐❝❤ ❛♠❜✐✈❛❧❡♥t✱ ❜✐r❣t s♦✇♦❤❧ ❈❤❛♥❝❡♥ ❛❧s ❛✉❝❤ ●❡❢❛❤✲

r❡♥✳ ❯♥t❡r ❞❡♠ ❙t✐❝❤✇♦rt ❞❡r ❑❡✉s❝❤❤❡✐t ❦ö♥♥❡♥ ✈♦r ❛❧❧❡♠ ❞✐❡ ♣♦s✐t✐✈❡♥ ▼ö❣❧✐❝❤❦❡✐t❡♥ st❛r❦ ❣❡♠❛❝❤t ✇❡r❞❡♥✿

❑❡✉s❝❤❤❡✐t ❜❡tr✐✛t ♥ä♠❧✐❝❤ ❣❡r❛❞❡ ❞✐❡ ✐♥♥❡r❡ ♣❡rsö♥❧✐❝❤❡ ❉✐♠❡♥s✐♦♥✱ ✐♥ ❞❡r s✐❝❤ ❞❡r ▼❡♥s❝❤ ♥✉♥ stär❦❡r ❛✉❢✲

❣❡❣❡❜❡♥ ✇❡✐ÿ✳ ❙✐❡ s❡t③t ❣❡♥❛✉ ❞♦rt ❛♥✱ ✇♦ ❞✐❡ ▼♦❞❡r♥✐s✐❡r✉♥❣s♣r♦③❡ss❡ ❞❡r ▼♦❞❡r♥❡ ❤♦❤❡ ❆♥s♣rü❝❤❡ st❡❧❧❡♥✳

❆❧s ❜❡stä♥❞✐❣❡ ❆✉sr✐❝❤t✉♥❣ ❛✉❢ ❡✐♥ ❩✐❡❧ ❤✐♥ ❣✐❜t s✐❡ ❡✐♥❡rs❡✐ts ❞❡♥ ♥♦t✇❡♥❞✐❣❡♥ ❍❛❧t✱ ❞❛♠✐t ♠❛♥ ✐♥ ❞❡r st❡t✐❣❡♥

■❞❡♥t✐täts✲❯♠❢♦r♠✉♥❣ ✉♥❞ ❱❡r✇✐rr✉♥❣❡♥ ❞✉r❝❤ ❞✐❡ ❱✐❡❧③❛❤❧ ✈♦♥ ❇✐♦❣r❛♣❤✐❡♠✉st❡r♥✸✺✹ ♥✐❝❤t ❞✐❡ ✐♥♥✐❣st❡♥ ✉♥❞

❞❛♠✐t ✇✐❝❤t✐❣st❡♥ ❲❡rt❡ ❛✉s ❞❡♥ ❆✉❣❡♥ ✈❡r❧✐❡rt✱ ❣❡✇✐ss❡r♠❛ÿ❡♥ ❞✐❡ ❡✐❣❡♥❡ P❡rsö♥❧✐❝❤❦❡✐t ③✉ ❜❡✇❛❤r❡♥ ✈❡r♠❛❣✳

❆♥❞❡r❡rs❡✐ts ✐st ❑❡✉s❝❤❤❡✐t ❡✐♥❡ ❚✉❣❡♥❞✱ ✇❡❧❝❤❡ ❞✐❡ ✐♥ ❞❡r ❤❡✉t✐❣❡♥ ❩❡✐t ✉♥❛✉❢❣❡❜❜❛r ❣❡✇♦r❞❡♥❡ ❙❡❧❜ststä♥❞✐❣❦❡✐t

❢♦r❞❡rt✳ ▼✐t ❞❡♠ ■❞❡❛❧ ❞❡r ❋r❡✐❤❡✐t ✐st ❞✉r❝❤ ❞✐❡ ◆♦t✇❡♥❞✐❣❦❡✐t ❞❡r ❙❡❧❜st✜♥❞✉♥❣ ❛✉❝❤ ❞❡r ▼✉t ③✉ ❡♥ts♣r❡❝❤❡♥✲

✸✹✼❱❣❧✳ P✳ ❋♦♦t✱ ❉✐❡ ❲✐r❦❧✐❝❤❦❡✐t ❞❡s ●✉t❡♥✱ ❙✳ ✸✷
✸✹✽❏✳●✳ ❩✐❡❣❧❡r✿ ▼♦r❛❧t❤❡♦❧♦❣✐❡ ✉♥❞ ❝❤r✐st❧✐❝❤❡ ●❡s❡❧❧s❝❤❛❢ts❧❡❤r❡ ✐♠ ✷✵✳ ❏❛❤r❤✉♥❞❡rt ✐♥✿ ❱♦r❣r✐♠❧❡r✱ ❍❡r❜❡rt❀ ❱❛♥❞❡r ●✉❝❤t✱

❘♦❜❡rt ✭❍rs❣✳✮✿ ❇✐❧❛♥③ ❞❡r ❚❤❡♦❧♦❣✐❡ ✐♠ ✷✵✳ ❏❛❤r❤✉♥❞❡rt ❇❛♥❞ ✸❀ P❡rs♣❡❦t✐✈❡♥✱ ❙trö♠✉♥❣❡♥✱ ▼♦t✐✈❡ ✐♥ ❞❡r ❝❤r✐st❧✐❝❤❡♥ ✉♥❞ ♥✐❝❤t✲

❝❤r✐st❧✐❝❤❡♥ ❲❡❧t✱ ❍❡r❞❡r ❱❡r❧❛❣✿ ❋r❡✐❜✉r❣ ✐✳ ❇r✳ ✶✾✼✵✱ ❙✳ ✸✸✷
✸✹✾●✳ ▼❛rs❝❤üt③✱ t❤❡♦❧♦❣✐s❝❤ ❡t❤✐s❝❤ ♥❛❝❤❞❡♥❦❡♥❀ ❇❛♥❞ ✶✱ ❙✳ ✶✻✷✲✶✻✸
✸✺✵❱❣❧✳ ❡❜❞✳ ❙✳ ✶✼✷
✸✺✶❱❣❧✳ ❑✳ ▲üt❤✐✱ ❈❤r✐st❧✐❝❤❡ ❙❡①✉❛❧❡t❤✐❦✱ ❙✳ ✶✼ ✉♥❞ ●✳ ▼❛rs❝❤üt③✱ t❤❡♦❧♦❣✐s❝❤ ❡t❤✐s❝❤ ♥❛❝❤❞❡♥❦❡♥❀ ❇❛♥❞ ✷✱ ❙✳ ✶✾
✸✺✷❱❣❧✳ ❑✳ ▲üt❤✐✱ ❈❤r✐st❧✐❝❤❡ ❙❡①✉❛❧❡t❤✐❦✱ ❙✳ ✶✼
✸✺✸❱❣❧✳ ✑❇❛st❡❧❜✐♦❣r❛✜❡✑ ✉✳❛✳ ✐♥ ●✳ ▼❛rs❝❤üt③✱ t❤❡♦❧♦❣✐s❝❤ ❡t❤✐s❝❤ ♥❛❝❤❞❡♥❦❡♥❀ ❇❛♥❞ ✷✱ ❙✳ ✶✾
✸✺✹❱❣❧✳ ❑✳ ▲üt❤✐✱ ❈❤r✐st❧✐❝❤❡ ❙❡①✉❛❧❡t❤✐❦✱ ❙✳ ✷✹

✺✹



❞❡♥ ▲❡r♥♣r♦③❡ss❡♥ ❣❡❣❡❜❡♥✳✸✺✺ ❯♠ ❞❡♥ ●❡❢❛❤r❡♥ ❞❡r ✑❘✐s✐❦♦❣❡s❡❧❧s❝❤❛❢t✑✸✺✻ ❞❡r ▼♦❞❡r♥❡ ③✉ ❜❡❣❡❣♥❡♥✱ ✐st ❡s

♥öt✐❣✱ ❞✐❡ ✑✈✐❡❧❢ä❧t✐❣❡♥ s❡①✉❡❧❧❡♥ ■♠♣✉❧s❡ ✇❛❤r③✉♥❡❤♠❡♥✱ s✐❡ ❛❜❡r ❢♦rt✇ä❤r❡♥❞ ✐♥ ❞✐❡ ❥❡ ❣röÿ❡r❡ ❲❛❤r❤❡✐t ❞❡r

▲✐❡❜❡ ❤✐♥❡✐♥③✉♥❡❤♠❡♥ ✉♥❞ ✈♦♥ ❞✐❡s❡r ❤❡r ③✉ ❞✉r❝❤❞r✐♥❣❡♥✑✸✺✼✳ ❉❛❞✉r❝❤ ❦ö♥♥❡♥ ❡✐❣❡♥stä♥❞✐❣ ❍❛❧t✉♥❣❡♥ ❡✐♥❣❡✲

ü❜t ✇❡r❞❡♥✱ ❞✐❡ ❡✐♥❡ tr❛❣❢ä❤✐❣❡ ■♥t❡❣r❛t✐♦♥ ❞❡r ❙❡①✉❛❧✐tät ✐♥ ❞✐❡ ❇❡③✐❡❤✉♥❣ ✉♥❞ ❡✐❣❡♥❡ P❡rs♦♥ ③✉ ✈❡r✇✐r❦❧✐❝❤❡♥

✈❡r♠ö❣❡♥✱ ✇❛s ♥✐❡♠❛♥❞❡♥ ❛❜❣❡♥♦♠♠❡♥ ✇❡r❞❡♥ ❦❛♥♥✳ ◆♦❝❤ ❞❛③✉ ❜❡③✐❡❤t s✐❝❤ ❑❡✉s❝❤❤❡✐t ✐♥❤❛❧t❧✐❝❤ ❛✉❢ ❡✐♥❡♥

❇❡r❡✐❝❤✱ ✇♦ ✐♥ ❞❡r ▼♦❞❡r♥❡ ③✉s❡❤❡♥❞s ✑❊r❧❡❜♥✐sq✉❛❧✐tät❡♥✑✸✺✽ ❣❡s✉❝❤t ✇❡r❞❡♥✿ ✐♠ ❇❡r❡✐❝❤ ❞❡r ❇❡❣❡❣♥✉♥❣ ❞❡r

●❡s❝❤❧❡❝❤t❡r✳

❉✐❡ ❑❡✉s❝❤❤❡✐t ✈❡rst❛♥❞❡♥ ❛❧s ❚✉❣❡♥❞ ❜❡❞❡✉t❡t ❞✐❡ ❆✉s❜✐❧❞✉♥❣ ♠♦r❛❧✐s❝❤❡r ❍❛❧t✉♥❣❡♥ ✐♥ ❞❡r ❦♦♥❦r❡t❡♥ Pr❛①✐s

✉♥❞ ❜❡❞❛r❢ ❡✐♥❡r ❞②♥❛♠✐s❝❤❡♥ ✉♥❞ ♣r♦③❡ss❤❛❢t❡♥ ❊♥t❢❛❧t✉♥❣✱ ✑❞✐❡ ✈♦r ❛❧❧❡♠ ♥❛❝❤ ❡✐♥❡♠ ❡r❧❡❜t❡♥ ❙❝❤❡✐t❡r♥ ❡✐♥❡

◆❡✉♦r✐❡♥t✐❡r✉♥❣ ❜③✇✳ ❡✐♥❡♥ ◆❡✉❜❡❣✐♥♥ ♥✐❝❤t ❛✉ss❝❤❧✐❡ÿt✑✸✺✾✳ ❊✐♥ ❞❡r❛rt✐❣❡s ❱❡rstä♥❞♥✐s ❞❡r ❑❡✉s❝❤❤❡✐t✱ ✑❞✐❡

♥✐❡♠❛❧s ❡✐♥ ❡r✇♦r❜❡♥❡r ✉♥❞ ❛❜❣❡s❝❤❧♦ss❡♥❡r ❩✉st❛♥❞✱ s♦♥❞❡r♥ ❡✐♥ ❢♦rt✇ä❤r❡♥❞ ❡✐♥③✉ü❜❡♥❞❡r Pr♦③❡ss✑✸✻✵ ✐st ✉♥❞

✑❞❡r❡♥ ❊r❢ü❧❧✉♥❣ ♥✉r ❛s②♠♣t♦t✐s❝❤ ❡rr❡✐❝❤❜❛r✑✸✻✶ s❡✐♥ ❦❛♥♥✱ st❡❧❧t s✐❝❤ ✐♥ ❋♦❧❣❡ ✐♥s❜❡s♦♥❞❡r❡ ❣❡❣❡♥ ❞✐❡ ▲❡❤r❡ ❞❡r

❑✐r❝❤❡✱ ✑❞❛ÿ ❡s ✐♠ ❇❡r❡✐❝❤ ❞❡r ❙❡①✉❛❧✐tät ♦❜❥❡❦t✐✈ ♥✉r s❝❤✇❡r❡ ❙ü♥❞❡♥ ❣❡❜❡✑✸✻✷✳ ❉❡♥♥ ✉♠ ❞❛s ●✉t❡ ♥✐❝❤t ♥✉r

③✉ ❡r❦❡♥♥❡♥✱ s♦♥❞❡r♥ ✑❡s ♠✐t ▲❡✐❝❤t✐❣❦❡✐t ❛✉❝❤ ✉♠③✉s❡t③❡♥ ✉♥❞ ③✉ ✈❡r✇✐r❦❧✐❝❤❡♥✑✸✻✸✱ ❜❡❞❛r❢ ❡s ❡✐♥❡r ❣❡✇✐ss❡♥

Ü❜✉♥❣✸✻✹✳ ❑❧❛r❡r✇❡✐s❡ ✐st ❡s ♥✉♥ ❛❜❡r s♦✱ ✑❞❛ss ❛✉❝❤ ❞❛s ♠❡♥s❝❤❧✐❝❤❡ ❑ö♥♥❡♥ ✐♠ ❇❡r❡✐❝❤ ❞❡r ❑❡✉s❝❤❤❡✐t ✉♥❞

❘❡✐♥❤❡✐t ❜❡❣r❡♥③t ✐st✑✸✻✺✳ ❉✐❡s ❜❡❦rä❢t✐❣t ❞✐❡ ✐♠ ❑❛♣✐t❡❧ ✺✳✷✳✶✳ ❞❛r❣❡❜r❛❝❤t❡♥ ❚❤❡s❡♥ ❜❡③ü❣❧✐❝❤ ❡✐♥❡r ❇❡tr❛❝❤✲

t✉♥❣ ✉♥❞ ❇❡✇❡rt✉♥❣ ❞❡r ❙❡①✉❛❧✐tät ✐♥ ♥✐❝❤t❡❤❡❧✐❝❤❡♥ P❛rt♥❡rs❝❤❛❢t❡♥✳ ■♠ ❙✐♥♥❡ ❡✐♥❡r ❊✐♥ü❜✉♥❣ ✈♦♥ ❍❛❧t✉♥❣❡♥

✐st ❡s ❡✐♥ s❡❧❜st✈❡rstä♥❞❧✐❝❤❡s ❋❛❦t✉♠✱ ❞❛ss ❥❡❞❡r ❊❤❡ ❣❡✇✐ss❡ ❱♦rst✉❢❡♥ ✈♦r❛✉s❣❡❤❡♥✱ ✇❡❧❝❤❡ ❡✐♥❡r ♠♦r❛❧✐s❝❤

❞✐✛❡r❡♥③✐❡rt❡♥ ❇❡tr❛❝❤t✉♥❣ ❜❡❞ür❢❡♥✱ ❞✐❡ ❞✐❡ ♣❡rs♦♥❛❧❡ ❉✐♠❡♥s✐♦♥ ♥✐❝❤t ✈❡r♥❛❝❤❧äss✐❣t✳✸✻✻

❲❡✐t❡rs r❡❧❛t✐✈✐❡rt s✐❝❤ ❡✐♥❡ ✐♥st✐t✉t✐♦♥❡❧❧❡ ✉♥❞ ♠♦r❛❧✐s❝❤❡ ❇❡✇❡rt✉♥❣ ✐♥ ❍✐♥❜❧✐❝❦ ❛✉❢ ❞❛s ❆✉s♠❛ÿ ❞❡r ❙ü♥✲

❞❡ ❞❛❞✉r❝❤✱ ❞❛ss ❞✐❡ ❑❡✉s❝❤❤❡✐t ♥✐❝❤t ❛❧s ❡✐♥③❡❧♥❡ ❚✉❣❡♥❞ ✈❡rst❛♥❞❡♥ ✇❡r❞❡♥ ❦❛♥♥✱ ❞✐❡ ✐s♦❧✐❡rt ✑❞❛s ■❞❡❛❧ ❞❡s

♠❡♥s❝❤❧✐❝❤❡♥ ▲❡❜❡♥s ❞❛rst❡❧❧t✱ s♦♥❞❡r♥ ❛❧s ❡✐♥ ❚❡✐❧ ❞❡s s✐tt❧✐❝❤❡♥ ▲❡❜❡♥s✱ ❞❡r ❞❛③✉ ❜❡✐trä❣t✱ ❞❛ss ❞❛s ♠❡♥s❝❤❧✐❝❤❡

✸✺✺❱❣❧✳ ❑✳ ▲üt❤✐✱ ❈❤r✐st❧✐❝❤❡ ❙❡①✉❛❧❡t❤✐❦✱ ❙✳ ✷✹
✸✺✻❙♦ ❦❡♥♥③❡✐❝❤♥❡t ❯❧r✐❝❤ ❇❡❝❦ ❜❡r❡✐ts ❞✐❡ ●❡s❡❧❧s❝❤❛❢t ❞❡s ❛✉s❦❧✐♥❣❡♥❞❡♥ ✷✵✳ ❏❛❤r❤✉♥❞❡rts ✭✈❣❧✳ ❇❡❝❦✱ ❯❧r✐❝❤✿ ❘✐s✐❦♦❣❡s❡❧❧s❝❤❛❢t❀

❆✉❢ ❞❡♥ ❲❡❣ ✐♥ ❡✐♥❡ ❛♥❞❡r❡ ▼♦❞❡r♥❡✱ ❙✉❤r❦❛♠♣ ❱❡r❧❛❣✿ ❋r❛♥❦❢✉rt ❛♠ ▼❛✐♥ ✶✾✽✻✱ ❇❡❝❦✱ ❯❧r✐❝❤✿ P♦❧✐t✐❦ ✐♥ ❞❡r ❘✐s✐❦♦❣❡s❡❧❧s❝❤❛❢t✱

❙✉❤r❦❛♠♣ ❱❡r❧❛❣✿ ❋r❛♥❦❢✉rt ❛♠ ▼❛✐♥ ✶✾✾✶✱ ❇❡❝❦✱ ❯❧r✐❝❤✿ ❲❡❧tr✐s✐❦♦❣❡s❡❧❧s❝❤❛❢t❀ ❆✉❢ ❞❡r ❙✉❝❤❡ ♥❛❝❤ ❞❡r ✈❡r❧♦r❡♥❡♥ ❙✐❝❤❡r❤❡✐t✱

❙✉❤r❦❛♠♣ ❱❡r❧❛❣✿ ❋r❛♥❦❢✉rt ❛♠ ▼❛✐♥ ✷✵✵✼✮✳ ❉✐❡s❡ ❈❤❛r❛❦t❡r✐s✐❡r✉♥❣ ③❡✐❣t s✐❝❤ ❞✉r❝❤❛✉s ♥♦❝❤ ❛❦t✉❡❧❧✳
✸✺✼●✳ ▼❛rs❝❤üt③✱ t❤❡♦❧♦❣✐s❝❤ ❡t❤✐s❝❤ ♥❛❝❤❞❡♥❦❡♥❀ ❇❛♥❞ ✷✱ ❙✳ ✽✹
✸✺✽❱❣❧✳ ❑✳ ▲üt❤✐✱ ❈❤r✐st❧✐❝❤❡ ❙❡①✉❛❧❡t❤✐❦✱ ❙✳ ✷✺
✸✺✾❑✳ ❲❡st❡r❤♦rst♠❛♥♥✱ Ü❜❡r ❞✐❡ ❚✉❣❡♥❞ ❞❡r ❑❡✉s❝❤❤❡✐t✱ ❙✳ ✻✽
✸✻✵●✳ ▼❛rs❝❤üt③✱ t❤❡♦❧♦❣✐s❝❤ ❡t❤✐s❝❤ ♥❛❝❤❞❡♥❦❡♥❀ ❇❛♥❞ ✷✱ ❙✳ ✽✹
✸✻✶❇✳ ❋r❛❧✐♥❣✱ ❙❡①✉❛❧❡t❤✐❦✱ ❙✳ ✶✵✼
✸✻✷❇✳ ❋r❛❧✐♥❣✱ ❙❡①✉❛❧❡t❤✐❦✱ ❙✳ ✶✵✼
✸✻✸❑✳ ❲❡st❡r❤♦rst♠❛♥♥✱ Ü❜❡r ❞✐❡ ❚✉❣❡♥❞ ❞❡r ❑❡✉s❝❤❤❡✐t✱ ❙✳ ✻✹
✸✻✹❱❣❧✳ ❡❜❞✳
✸✻✺❑✳ ❲❡st❡r❤♦rst♠❛♥♥✱ Ü❜❡r ❞✐❡ ❚✉❣❡♥❞ ❞❡r ❑❡✉s❝❤❤❡✐t✱ ❙✳ ✼✹
✸✻✻❱❣❧✳ ●✳ ▼❛rs❝❤üt③✱ t❤❡♦❧♦❣✐s❝❤ ❡t❤✐s❝❤ ♥❛❝❤❞❡♥❦❡♥❀ ❇❛♥❞ ✷✱ ❙✳ ✶✵✸

✺✺



▲❡❜❡♥ ❣❡❧✐♥❣❡♥ ❦❛♥♥✑✸✻✼✳

❉❡r ❲❡rt ❞❡r ❑❡✉s❝❤❤❡✐t ❛♥ s✐❝❤ r❡❞✉③✐❡rt s✐❝❤ ❥❡❞♦❝❤ ❦❡✐♥❡s✇❡❣s✿ ❙✐❡ trä❣t ③✉♠ ❣❡❧✐♥❣❡♥❞❡♥ ▲❡❜❡♥ ❜❡✐ ✉♥❞

✐st s♦✇♦❤❧ ❢ür ❞❛s ❤❛♥❞❡❧♥❞❡ ■♥❞✐✈✐❞✉✉♠ ✉♥❞ ❢ür ❞✐❡ ✇❡rt❡♥❞❡ ■♥st✐t✉t✐♦♥ ✈♦♥ ❡♥♦r♠❡r ❇❡❞❡✉t✉♥❣✱ ❞❛ s✐❡ ❛❧s

❚✉❣❡♥❞ ✑❞✐❡ ✐♥♥❡r❡ ❙❡✐t❡ ❞❡s ❣✉t❡♥ ❍❛♥❞❡❧♥s ❛♥❣❡♠❡ss❡♥ ❜❡rü❝❦s✐❝❤t✐❣t✑✸✻✽✳ ❆✉❝❤ ✇❡♥♥ ❛❧s♦ ✑❦❡✉s❝❤ ③✉ ❧❡❜❡♥

♥✐❝❤t ✐♠♠❡r ❣❡❧✐♥❣t✑✸✻✾✱ ✈✐❡❧❧❡✐❝❤t ❛✉❝❤ ❣❛r ♥✐❝❤t ✈♦❧❧stä♥❞✐❣ ❣❡❧✐♥❣❡♥ ❦❛♥♥✱ s♦ ✐st ❞✐❡s ❦❡✐♥❡ ❇❡❣rü♥❞✉♥❣✱ ❡s

♥✐❝❤t ❛♥③✉str❡❜❡♥✳

✹✳✺ ❑❡✉s❝❤❤❡✐t ✉♥❞ ❞❡r ❢r❡✐❡ ●❡✇✐ss❡♥s❡♥ts❝❤❡✐❞

❉✐❡ ❑✐r❝❤❡ ♠✉ss s✐❝❤ ♦❢t ❞❡♠ ❱♦r✇✉r❢ st❡❧❧❡♥✱ ✐♥ ✐❤r❡♠ ❱❡rstä♥❞♥✐s ✈♦♥ ❖r❞♥✉♥❣ ✉♥❞ ◆♦r♠✱ ❞✐❡ ♠❡♥s❝❤❧✐❝❤❡

❋r❡✐❤❡✐t ❡✐♥③✉❡♥❣❡♥ ✉♥❞ ♣✉r❡♥ ●❡❤♦rs❛♠ ③✉ ❢♦r❞❡r♥✳ ❉✐❡ ❉✐s❦r❡♣❛♥③ ③✇✐s❝❤❡♥ ◆♦r♠ ✉♥❞ ❋r❡✐❤❡✐t ❤❛t ❜❡s♦♥❞❡rs

✐♠ ❇❡r❡✐❝❤ ❞❡r ❑❡✉s❝❤❤❡✐t ✉♥❞ ❙❡①✉❛❧✐tät ❡✐♥❡ ❜❡❞❡✉t❡♥❞❡ ❘❡❧❡✈❛♥③✳ ✑❉❡r ▼❡♥s❝❤ s♣ürt ❣❡r❛❞❡ ❤✐❡r✱ ❞❛ÿ ❞✐❡

❑✐r❝❤❡ ✐♥ ✐❤r❡r ❙❡①✉❛❧❡t❤✐❦ s❡✐♥❡ ❋r❡✐❤❡✐t ✉♥❞ ❞❛♠✐t s❡✐♥ ❙❡❧❜st✈❡rstä♥❞♥✐s ♥❡❣✐❡rt✳✑✸✼✵ ❑❡✉s❝❤❤❡✐t ❦❛♥♥ ❧♦❣✐✲

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

❞❡r ▼✐tt❡ ❞❡r P❡rs♦♥ t✐❡❢ ✈❡r❛♥❦❡rt ✐st✱ ❞❛ ❡s ❥❛ ♣r✐♠är ✉♠ ❞❡♥ ❣❡s❛♠t❡♥ ▲❡❜❡♥s✈♦❧❧③✉❣ ❣❡❤t✳ ❉❡♠ ●❡✇✐ss❡♥

❛❧s ✑▼✐tt❡ ❞❡r ♣❡rs♦♥❛❧❡♥ ❊①✐st❡♥③✑✸✼✶✱ ❦♦♠♠t s♦♠✐t ❡✐♥❡ ③❡♥tr❛❧❡ ❘♦❧❧❡ ❜❡✐ ❞❡r ❱❡r✇✐r❦❧✐❝❤✉♥❣ ❡✐♥❡s ❦❡✉s❝❤❡♥

▲❡❜❡♥s ③✉✳ ❉❛r✉♠ ❜❡❞❛r❢ ❡s ❤✐❡r ✉♥t❡r ❇❡③✉❣♥❛❤♠❡ ❛✉❢ ❞❡♥ t❤❡♦❧♦❣✐s❝❤❡♥ ❇❡❣r✐✛ ❞❡s ●❡✇✐ss❡♥s ❡✐♥❡r ❆♥t✇♦rt

❛✉❢ ❞✐❡ ❆♥❢r❛❣❡✱ ♦❜ ✉♥❞ ✇✐❡ ✐♠ ❘❛❤♠❡♥ ❞❡r ❦✐r❝❤❧✐❝❤❡♥ ❆✉t♦r✐tätsstr✉❦t✉r❡♥ ❡✐♥ ❛✉t♦♥♦♠❡r ▲❡❜❡♥s❡♥t✇✉r❢

♠ö❣❧✐❝❤ s❡✐♥ ❦❛♥♥✳

✹✳✺✳✶ ❉✐❡ ❘♦❧❧❡ ❞❡r ❋r❡✐❤❡✐t ✉♥❞ ❞❡s ●❡✇✐ss❡♥s ♥❛❝❤ ❞❡♠ ❩✇❡✐t❡♥ ❱❛t✐❦❛♥✐s❝❤❡♥ ❑♦♥③✐❧

❆❧s ❞❛s ❩✇❡✐t❡ ❱❛t✐❦❛♥✉♠ s✐❝❤ ❞❡♥ ❆♥❢♦r❞❡r✉♥❣❡♥ ✉♥❞ ❋r❛❣❡♥ s❡✐♥❡r ❩❡✐t st❡❧❧t❡✱ ❤❛t ❡s ✐♠ ●❡❣❡♥s❛t③ ③✉

❞❡♥ ❛♥t✐♠♦❞❡r♥✐st✐s❝❤❡♥ ❙❝❤ü❜❡♥ ✐♠ ✶✾✳ ❏❛❤r❤✉♥❞❡rt ✑❡✐♥❡ ❛♥❣❡♠❡ss❡♥❡r❡ ❆♥t✇♦rt ❣❡s✉❝❤t ✉♥❞ ❡✐♥❡r ❡✐♥s❡✐✲

t✐❣❡♥ ●❡s❡t③❡s✲ ✉♥❞ ●❡❤♦rs❛♠s❡t❤✐❦ ❣❡❣❡♥ü❜❡r ❞❡r ❦✐r❝❤❧✐❝❤❡♥ ❆✉t♦r✐tät✱ ❞✐❡ ❋r❡✐❤❡✐t ✉♥❞ ❱❡r❛♥t✇♦rt✉♥❣ ❞❡s

●❡✇✐ss❡♥s ❣❡❣❡♥ü❜❡r❣❡st❡❧❧t✑✸✼✷✳ ❉✐❡ ❋♦❧❣❡ ✇❛r ❡✐♥ ✐♥t❡♥s✐✈❡r❡s ❇❡♠ü❤❡♥✱ ✑s♣♦♥t❛♥ s❡t③❡♥❞❡ ❋r❡✐❤❡✐t✱ ❣❡s❝❤✐❝❤t✲

❧✐❝❤ ❣❡st❛❧t❡♥❞❡ ❙❡❧❜st❜❡st✐♠♠✉♥❣✱ ♣s②❝❤♦❛♥❛❧②t✐s❝❤ rü❝❦❣❡❜✉♥❞❡♥❡ ✉♥❞ ✈❡rt✐❡❢t❡ P❡rsö♥❧✐❝❤❦❡✐ts✐❞❡♥t✐tät s♦✇✐❡

❡♠♣✐r✐s❝❤✲❛♥t❤r♦♣♦❧♦❣✐s❝❤ ❢✉♥❞✐❡rt❡ P❡rs♦♥❣❛♥③❤❡✐t✑✸✼✸ stär❦❡r ✐♥ ❞❛s ♠♦r❛❧t❤❡♦❧♦❣✐s❝❤❡ ❉❡♥❦❡♥ ♠✐t ❡✐♥③✉❜❡✲

③✐❡❤❡♥✳ ■♥ ❞✐❡s❡♠ ♥❡✉❡♠ ❉❡♥❦s❝❤❡♠❛ ✑✇✐r❞ ❞✐❡ ❡✐❣❡♥t❧✐❝❤❡ ✉♥❞ ❣r✉♥❞❧❡❣❡♥❞❡ ▲❡❣✐t✐♠❛t✐♦♥ ❞❡r ❡t❤✐s❝❤❡♥ ❖r❞✲

✸✻✼❑✳ ❲❡st❡r❤♦rst♠❛♥♥✱ Ü❜❡r ❞✐❡ ❚✉❣❡♥❞ ❞❡r ❑❡✉s❝❤❤❡✐t✱ ❙✳ ✼✸✲✼✹
✸✻✽❋♦♦t ❙✳ ✸✵
✸✻✾●✳ ▼❛rs❝❤üt③✱ t❤❡♦❧♦❣✐s❝❤ ❡t❤✐s❝❤ ♥❛❝❤❞❡♥❦❡♥❀ ❇❛♥❞ ✷✱ ❙✳ ✽✻
✸✼✵◆✳ ❑❧❛tt✱ ❉✐❡ ❇♦s❤❡✐t ❞❡r ❙❡①✉❛❧✐tät✱ ❙✳ ✸✹
✸✼✶●✳ ▼❛rs❝❤üt③✱ t❤❡♦❧♦❣✐s❝❤ ❡t❤✐s❝❤ ♥❛❝❤❞❡♥❦❡♥❀ ❇❛♥❞ ✶✱ ❙✳ ✽✸
✸✼✷▼✳ ▼✳ ▲✐♥t♥❡r✱ ❉❡♥ ❊r♦s ❡♥t❣✐❢t❡♥✱ ❙✳ ✻✹
✸✼✸❘ö♠❡❧t✿ ❈❤r✐st❧✐❝❤❡ ❊t❤✐❦ ✷✵✵✼✱ ❙✳ ✹✸

✺✻



♥✉♥❣ ♥✐❝❤t ♠❡❤r ♥✉r ♦♥t♦❧♦❣✐s❝❤✲♦❜❥❡❦t✐✈ ✉♥❞ t❤❡♦♥♦♠ ✈❡rst❛♥❞❡♥✑✸✼✹✳ ❉❡r ▼❡♥s❝❤ s❡❧❜st ✐st ✑♥♦r♠s❡t③❡♥❞❡✱

❣❡s❝❤✐❝❤t❧✐❝❤❡ ❋r❡✐❤❡✐t✱ ✐♥ ❞❡r❡♥ ❙❡❧❜st✈♦❧❧③✉❣ ❞❡r ✈❡r❜✐♥❞❧✐❝❤❡ ❡t❤✐s❝❤❡ ❑♦♥s❡♥s ❧❡❣✐t✐♠❛t✐♦♥st❤❡♦r❡t❤✐s❝❤ ✉♥❞

❣❡❧t✉♥❣st❤❡♦r❡t❤✐s❝❤ ✈❡r❛♥❦❡rt ✐st✑✸✼✺✳ ■♥ ❞✐❡s❡♠ ❙✐♥♥❡ ❦♦♠♠t ❞❡♠ ●❡✇✐ss❡♥✱ ❞❛s ✐♥ ❡✐♥❞r✐♥❣❧✐❝❤st❡r ❲❡✐s❡ s♦✲

✇✐❡ ❡✐♥③✐❣ ✉♥❞ ❛❧❧❡✐♥ ❞❛s ❤❛♥❞❡❧♥❞❡ ■♥❞✐✈✐❞✉✉♠ s✉❜❥❡❦t✐✈ ❛♥s♣r✐❝❤t✸✼✻ ❛✉❝❤ ✇✐❡❞❡r ❡✐♥❡ ③❡♥tr❛❧❡ ❙t❡❧❧✉♥❣ ✐♥ ❞❡♥

♠♦r❛❧t❤❡♦❧♦❣✐s❝❤❡♥ Ü❜❡r❧❡❣✉♥❣❡♥ ③✉✳✸✼✼

❉❛ ❞❛s ❩✇❡✐t❡ ❱❛t✐❦❛♥✉♠ ❛❧s ❞❛s ❑♦♥③✐❧ ❣✐❧t✱ ❞❛s s✐❝❤ ✉♠ ❡✐♥❡ s✐♥♥✈♦❧❧❡ ❝❤r✐st❧✐❝❤❡ ▼✐t❣❡st❛❧t✉♥❣ ❞❡r ▼♦❞❡r♥❡

❜❡♠ü❤t✱ ❞✐❡ s✐❝❤ ❛✉❝❤ ✐♠♠❡r ✇✐❡❞❡r ❛❦t✉❛❧✐s✐❡r❡♥ ♠✉ss ✭❩❡✐❝❤❡♥ ❞❡r ❩❡✐t✮✱ ♠✉ss ❞✐❡ ❘♦❧❧❡ ❞❡s ●❡✇✐ss❡♥s ❛✉❝❤

❛❦t✐✈ ✐♥ ❞❡♥ ❱♦❧❧③✉❣s❦♦♥t❡①t ❞❡r ❑❡✉s❝❤❤❡✐t ❡✐♥❜❡③♦❣❡♥ ✇❡r❞❡♥✳ ❉❛s ❣✐❧t s♦✇♦❤❧ ❢ür ▲❡❤r❛♠t✱ ❛❧s ❛✉❝❤ ❢ür ❞✐❡

▲❛✐❡♥ ✲ ❛❧s♦ ❢ür ❞✐❡ ❣❡s❛♠t❡ ❑✐r❝❤❡✳ ◆✐❡♠❛♥❞❡♥ ❞ür❢❡♥ ❛❧s♦ ✑s✐tt❧✐❝❤❡ ◆♦r♠❡♥ ✲ ✐♥ ✇❡❧❝❤❡♠ ❇❡r❡✐❝❤ ❛✉❝❤ ✐♠♠❡r

✲ ❛✉❢❣❡③✇✉♥❣❡♥ ✇❡r❞❡♥✑✸✼✽✳ ❆✉❝❤ ✇❡♥♥ ❞✐❡ ❑✐r❝❤❡ ❣r✉♥❞sät③❧✐❝❤ ✑❞❛s ●❡✇✐ss❡♥ ❛❧s ❧❡t③t✈❡r❜✐♥❞❧✐❝❤❡ ■♥st❛♥③

♠❡♥s❝❤❧✐❝❤❡♥ ❍❛♥❞❡❧♥s ✐♠♠❡r ❛♥❡r❦❛♥♥t✑✸✼✾ ❤❛t✱ s♦ ❧✐❡❢ s✐❡ ♦❢t ●❡❢❛❤r✱ ❞✉r❝❤ ❡✐♥❡ ❊✐♥s❝❤rä♥❦✉♥❣ ❞❡r ❲❛❤❧✲

❢r❡✐❤❡✐t ❞✐❡s❡ ❞✉r❝❤ ❩✇❛♥❣ ③✉ ❡rs❡t③❡♥✳✸✽✵ ■♥s❜❡s♦♥❞❡r❡ ❧ässt s✐❝❤ ❞✐❡s ✐♥ ❇❡③✉❣ ❛✉❢ ❞✐❡ ❑❡✉s❝❤❤❡✐t ✉♥❞ ❞❡r❡♥

s❡①✉❡❧❧❡ ❑♦♥♥♦t❛t✐♦♥❡♥ ❜❡♦❜❛❝❤t❡♥✳ ❉❡♥♥ ♦❢t♠❛❧s tr✐tt ❞❛s ❊♠♣✜♥❞❡♥ ❛✉❢✱ ❞❛ss ❞✐❡ ❑✐r❝❤❡ ❞❡♠ ▼❡♥s❝❤❡♥ ❞✐❡

▼ö❣❧✐❝❤❦❡✐t ❞❡r ❙❡❧❜st❜❡st✐♠♠✉♥❣ ✐♠ ❇❡r❡✐❝❤ ❞❡r ❊❤❡ ✉♥❞ ❙❡①✉❛❧✐tät ♥✐❝❤t ③✉❣❡st❡❤❡♥ ✇✐❧❧✳ ❏❡❞♦❝❤ st❡❧❧t ❛✉❝❤

❞❡r ❑❛t❡❝❤✐s♠✉s ❞❡r ❦❛t❤♦❧✐s❝❤❡♥ ❑✐r❝❤❡ ❞❛s ❘❡❝❤t ❛✉❢ ❞✐❡ ❆✉sü❜✉♥❣ ❞❡r ❋r❡✐❤❡✐t ü❜❡r ✑s✐tt❧✐❝❤❡ ✉♥❞ r❡❧✐❣✐ös❡

❇❡❧❛♥❣❡♥✑✸✽✶✳

❑❡✉s❝❤❤❡✐t ❢♦r❞❡rt ❥❡❞♦❝❤ ❛✉❝❤ ♣❡r s❡ ❞❡♥ ❡✐❣❡♥❡♥ ●❡✇✐ss❡♥s❡♥ts❝❤❡✐❞✱ ❞❛ ❞✐❡ ❍✐♥✇❡♥❞✉♥❣ ③✉♠ ●✉t❡♥ ✉♥❞

❞❛♠✐t ❛✉❝❤ ❡✐♥ ❣❧ü❝❦❡♥❞❡s ▲❡❜❡♥ ♥✐❝❤t ♦❤♥❡ ❞❡♥ ❢r❡✐ ✈♦❧❧③♦❣❡♥❡♥ ❲✐❧❧❡♥ ❣❡❧✐♥❣❡♥ ❦❛♥♥✳✸✽✷ ❲❡♥♥ ♠❛♥ ✑❞✐❡ ❱❡r✲

❛♥t✇♦rt✉♥❣ ❢ür s❡✐♥ ❍❛♥❞❡❧♥ ❛✉❢ ❦❡✐♥❡ ❛♥❞❡r❡ ■♥st❛♥③ ü❜❡rtr❛❣❡♥ ❦❛♥♥✑✸✽✸✱ s♦ ✇✐r❞ ♠❛♥ ❞✐❡s❡s ❍❛♥❞❡❧♥ ❡❜❡♥s♦

♥✐❝❤t ❛❜s♦❧✉t ✈♦♥ ❡✐♥❡r ❛♥❞❡r❡♥ ✭✐♥st✐t✉t✐♦♥❡❧❧❡♥✮ ❆✉t♦r✐tät ❜❡st✐♠♠❡♥ ❧❛ss❡♥ ❦ö♥♥❡♥✳ ❉❛r✉♠ ❤❛t ✑❞❡r ▼❡♥s❝❤

❬✳✳✳❪ ❤✐❡r ❞❛s ❣röÿt❡ ▼❛ÿ ❛♥ ❋r❡✐❤❡✐t✑✸✽✹ ✭✐♠ ❇❡r❡✐❝❤ ❞❡r ❙❡①✉❛❧✐tät✮✱ ❞✐❡ ❡r ❛❜❡r ✑✐♥ ❱❡r❛♥t✇♦rt✉♥❣ ❣❡❣❡♥ü❜❡r

s❡✐♥❡♠ ▼✐t♠❡♥s❝❤❡♥ ✈♦❧❧③✐❡❤❡♥ ♠✉ss✑✸✽✺✳ ■♥s❜❡s♦♥❞❡r❡ ❤❛t ❛❧s♦ ❛✉❝❤ ❞❛s ❣❡s❝❤❧❡❝❤t❧✐❝❤❡ ▲❡❜❡♥ ❞❡r ✐♥♥❡r❡♥ ❙t✐♠✲

✸✼✹❏✳ ❘ö♠❡❧t✱ ❈❤r✐st❧✐❝❤❡ ❊t❤✐❦ ✐♠ ♣❧✉r❛❧✐st✐s❝❤❡♥ ❑♦♥t❡①t✱ ❙✳ ✶✵✶
✸✼✺❊❜❞✳
✸✼✻❱❣❧✳ ●✳ ▼❛rs❝❤üt③✱ t❤❡♦❧♦❣✐s❝❤ ❡t❤✐s❝❤ ♥❛❝❤❞❡♥❦❡♥❀ ❇❛♥❞ ✶✱ ❙✳ ✼✺
✸✼✼❆✉❝❤ ✇❡♥♥ ❞✐❡ ❇❡❞❡✉t✉♥❣ ❞❡s ●❡✇✐ss❡♥s ❛❧s ❧❡t③t❡ ■♥st❛♥③ ③✉r ❘❡❝❤t❢❡rt✐❣✉♥❣ ✉♥❞ ❇❡✇❡rt✉♥❣ ❡✐♥❡r ❍❛♥❞❧✉♥❣ s❝❤♦♥ ✐♥ ❞❡r

❙❝❤♦❧❛st✐❦ ❣❡❣❡❜❡♥ ✇❛r✱ s♦ ❦♦♥♥t❡ ❞✐❡s❡ ✐♥❤❛❧t❧✐❝❤❡ ❇❡st✐♠♠✉♥❣ ✐♥ ❞❡r Pr❛①✐s ✉♥❞ ✭♥❛t✉r✲✮r❡❝❤t❧✐❝❤❡♥ ●❡st❛❧t✉♥❣ ❞❡r ▲❡❤r❡ ❡✐❣❡♥t❧✐❝❤

♥✉r ✇❡♥✐❣ ❙♣✉r❡♥ ❤✐♥t❡r❧❛ss❡♥✳
✸✼✽▼✳ ▼✳ ▲✐♥t♥❡r✱ ❉❡♥ ❊r♦s ❡♥t❣✐❢t❡♥✱ ❙✳ ✻✹✲✻✺
✸✼✾●✳ ▼❛rs❝❤üt③✱ t❤❡♦❧♦❣✐s❝❤ ❡t❤✐s❝❤ ♥❛❝❤❞❡♥❦❡♥❀ ❇❛♥❞ ✶✱ ❙✳ ✽✽
✸✽✵❱❣❧✳ ❡❜❞✳ s♦✇✐❡ ◆✳ ❑❧❛tt✱ ❉✐❡ ❇♦s❤❡✐t ❞❡r ❙❡①✉❛❧✐tät✱ ❙✳ ✸✸
✸✽✶❑❛t❡❝❤✐s♠✉s ❞❡r ❦❛t❤♦❧✐s❝❤❡♥ ❑✐r❝❤❡✱ ❙✳ ✹✻✹
✸✽✷❱❣❧✳ ❑✳ ❘❛❤♥❡r❀ ❍✳ ❱♦r❣r✐♠❧❡r✱ ❑❧❡✐♥❡s ❑♦♥③✐❧s❦♦♠♣❡♥❞✐✉♠✱ ❙✳ ✹✻✸
✸✽✸●✳ ▼❛rs❝❤üt③✱ t❤❡♦❧♦❣✐s❝❤ ❡t❤✐s❝❤ ♥❛❝❤❞❡♥❦❡♥❀ ❇❛♥❞ ✶✱ ❙✳ ✼✸
✸✽✹◆✳ ❑❧❛tt✱ ❉✐❡ ❇♦s❤❡✐t ❞❡r ❙❡①✉❛❧✐tät✱ ❙✳ ✽✼
✸✽✺❊❜❞✳

✺✼



♠❡ ❞❡s ●❡✇✐ss❡♥s ③✉ ❢♦❧❣❡♥✱ ❞✉r❝❤ ❞✐❡ ●♦tt ③✉ ✉♥s s♣r✐❝❤t✱ ❞❛ ❡s ❣❡❜✐❡t❡t✱ ❞❛s ●✉t❡ ③✉ t✉♥ ✉♥❞ ❞❛s ❇ös❡ ③✉

✉♥t❡r❧❛ss❡♥✸✽✻✳ ❲❡✐t❡rs ❧ässt ❡✐♥❡ ❱❡r❛♥t✇♦rt✉♥❣ ❣❡❣❡♥ü❜❡r ❞❡r ●❡s❡❧❧s❝❤❛❢t ❛✉❝❤ ❞❛r❛✉❢ s❝❤❧✐❡ÿ❡♥✱ ❞❛ss ❛❧❧❣❡♠❡✐✲

♥❡ ❘✐❝❤t❧✐♥✐❡♥ ❜❡❛❝❤t❡t ✇❡r❞❡♥ ♠üss❡♥✳ ❉❛ ●❡st❛❧t✉♥❣ ❣❡❧✐♥❣❡♥❞❡♥ ▲❡❜❡♥s✱ ❙❡①✉❛❧✐tät ✉♥❞ ●❡s❝❤❧❡❝❤t❧✐❝❤❦❡✐t

✑♥✉r ✐♥t❡r♣❡rs♦♥❛❧ ❣❡❧✐♥❣❡♥ ❦❛♥♥✱ ✐st ♥✐❡ ♥✉r ❞❡r ❡✐♥③❡❧♥❡ t❛♥❣✐❡rt✱ s♦♥❞❡r♥ ✐♠♠❡r ❛✉❝❤ ❞✐❡ ❛♥❞❡r❡♥✱ ❞✐❡ ✐♥ ❡✐✲

♥❡♠ ❇❡③✐❡❤✉♥❣s❣❡✢❡❝❤t ♠✐t ✐❤♠ ❧❡❜❡♥✑✸✽✼✳ ❆♥ ❞✐❡s❡r ❙❝❤♥✐ttst❡❧❧❡ ✈♦♥ ❡✐❣❡♥❡r ❊♥ts❝❤❡✐❞✉♥❣ ✉♥❞ ❱❡r❛♥t✇♦rt✉♥❣

❣❡❣❡♥ü❜❡r ❛♥❞❡r❡♥ s♣✐❡❧❡♥ ◆♦r♠❡♥ ❛❧s ♦❜❥❡❦t✐✈❡ ❘✐❝❤t❧✐♥✐❡ ❡✐♥❡ ✉♥❡♥t❜❡❤r❧✐❝❤❡ ❘♦❧❧❡✳ ■♥ ❞✐❡s❡♠ ❙✐♥♥❡ ✐st ❞❛s

●❡✇✐ss❡♥ ❛✉❢ ❞✐❡ ◆♦r♠ ✈❡r✇✐❡s❡♥✳✸✽✽

❉✐❡ ♣❡rs♦♥❛❧❡ ❲❡♥❞❡✱ ❞✐❡ ❞❛s ❩✇❡✐t❡ ❱❛t✐❦❛♥✉♠ ❜❡s❝❤r✐tt✱ ❤❛t ✐♠ ❇❡r❡✐❝❤ ❞❡r ❙❡①✉❛❧✐tät ♥✐❝❤t ③✉ ❡✐♥❡♠ ✉♠✲

❢❛ss❡♥❞❡♥ ❣❡❣❡♥s❡✐t✐❣❡♥ ❱❡rstä♥❞♥✐s ✈♦♥ ❚❤❡♦r✐❡ ✉♥❞ Pr❛①✐s ❜❡✐❣❡tr❛❣❡♥✳ ❉✐❡ ❉✐✛❡r❡♥③ ✐st ✇❡✐t❡r❤✐♥ ✈♦r❤❛♥❞❡♥❀

✈✐❡❧❧❡✐❝❤t ✇✉r❞❡ ❥❡♥❡ ✐♠ ❩✉❣❡ ❞❡r ✉♥t❡rs❝❤✐❡❞❧✐❝❤❡♥ ❘❡③❡♣t✐♦♥str❛❞✐t✐♦♥❡♥ ❞❡s ❑♦♥③✐❧s s♦❣❛r ♥♦❝❤ ❣röÿ❡r✳

❉✐❡ ❲✐❞❡rs♣rü❝❤❧✐❝❤❦❡✐t❡♥ ③✇✐s❝❤❡♥ ❧❡❤r❛♠t❧✐❝❤❡r ■♥st✐t✉t✐♦♥ ✉♥❞ ❑✐r❝❤❡♥✈♦❧❦✱ ✇❛s ❞✐❡ ●❡❧t✉♥❣ ✈♦♥ ❋r❡✐❤❡✐t

✉♥❞ ◆♦r♠ ❜❡tr✐✛t ✭✐♥s❜❡s♦♥❞❡r❡ ✐♥ ❇❡③✉❣ ❛✉❢ ❞✐❡ ●❡st❛❧t✉♥❣ ❞❡r ●❡s❝❤❧❡❝❤t❧✐❝❤❦❡✐t✮✱ ❧❛ss❡♥ s✐❝❤ ❛✉❢ ③✇❡✐ ✈❡r✲

s❝❤✐❡❞❡♥❡ ❙❝❤✇❡r♣✉♥❦ts❡t③✉♥❣❡♥ ③✉rü❝❦❢ü❤r❡♥✱ ❞✐❡ ❞✉r❝❤ ❣❡✇✐ss❡ ❊✐♥s❡✐t✐❣❦❡✐t❡♥ s♦✇✐❡ ❡✐♥❞❡✉t✐❣❡ ❆❜❣r❡♥③✉♥❣❡♥

❣❡❦❡♥♥③❡✐❝❤♥❡t s✐♥❞✿

❆✉❝❤ ✇❡♥♥ ❡s s❝❤❡✐♥t✱ ❞❛ss ❞✐❡ ❦❛t❤♦❧✐s❝❤❡ ▼♦r❛❧t❤❡♦❧♦❣✐❡ ❞❛s tr❛❞✐t✐♦♥❡❧❧❡ ◆❛t✉rr❡❝❤ts❞❡♥❦❡♥ ✉♥❞ s❡✐♥❡ t❤❡♦✲

r❡t✐s❝❤❡ ❇❛s✐s ❞❡s ♦❜❥❡❦t✐✈✐st✐s❝❤❡♥✱ ♦♥t♦❧♦❣✐s❝❤❡♥ ❲❡s❡♥s❞❡♥❦❡♥s ❛✉❢ ✈✐❡❧❡r❧❡✐ ❆rt ✉♥❞ ❲❡✐s❡ ✈❡r❧❛ss❡♥ ❤❛t✸✽✾✱

s♦ ③❡✐❣t s✐❝❤ ❜❡✐ ❣❡♥❛✉❡r❡♠ ❍✐♥s❡❤❡♥ ❧❡❞✐❣❧✐❝❤ ❡✐♥❡ ■♥t❡❣r❛t✐♦♥ ❞❡r ❣❡♥❛♥♥t❡♥ ◆❡✉❛♥sät③❡ ✐♥ ❞✐❡ ✑♥❛❝❤ ✇✐❡ ✈♦r

st❛r❦❡♥ ❇❡♠ü❤✉♥❣❡♥ ✉♠ ▲❡t③t❜❡❣rü♥❞✉♥❣✱ ◆♦r♠t❤❡♦r✐❡ ✉♥❞ r❛t✐♦♥❛❧❡ ❙tr✐♥❣❡♥③✑✸✾✵✳ ❉✐❡ ❦❛t❤♦❧✐s❝❤❡ ❱❡r❦ü♥✲

❞✐❣✉♥❣ ❤❛t ✐♠ ❉✐❛❧♦❣ ♠✐t ❞❡♠ ✐❤r ❛♥✈❡rtr❛✉t❡♥ ❱♦❧❦ ❞❛❤❡r ❜✐s ❞❛t♦ ❞❛s ❊r❣❡❜♥✐s ✭◆♦r♠✈♦r❣❛❜❡✮ ❞❡s ❢r❡✐❡♥

●❡✇✐ss❡♥s❡♥ts❝❤❡✐❞❡s ❣❡❣❡♥ü❜❡r ❞❡♠ s❝❤✇✐❡r✐❣❡♥ ✉♥❞ ❧❛♥❣✇✐❡r✐❣❡♥ Pr♦③❡ss ❞❡r ❊♥tst❡❤✉♥❣ ✭●❡✇✐ss❡♥s❜✐❧❞✉♥❣

✉♥❞ ●❡✇✐ss❡♥s❡♥ts❝❤❡✐❞✉♥❣✮ ✐♥ ❞❡♥ ❱♦r❞❡r❣r✉♥❞ ❣❡rü❝❦t✳ ❉✐❡s ❦♦♥♥t❡ ✐♥s❜❡s♦♥❞❡r❡ ❞❛❞✉r❝❤ ❣❡s❝❤❡❤❡♥✱ ❞❛ss ❞✐❡

▲❡❤r❡ ü❜❡r ❞❛s ●❡✇✐ss❡♥ s♦③✉s❛❣❡♥ ❡✐♥ ❡✐❣❡♥❡s ❑❛♣✐t❡❧ ✉♥❞ ❚❤❡♠❛ ❢ür s✐❝❤ s❡❧❜st ❞❛rst❡❧❧t ✉♥❞ s♦♠✐t ✐♠ ▲❛✉❢❡

❞❡r ❱❡r❦ü♥❞✐❣✉♥❣ ♥✐❝❤t ♠❡❤r ③✉s❛♠♠❡♥ ♠✐t ❞❡♥ ❛♥❣❡s♣r♦❝❤❡♥❡♥ ◆♦r♠❡♥ ✉♥❞ ❘❡❣❡❧♥ t❤❡♠❛t✐s✐❡rt ✇✉r❞❡✳ ◆♦❝❤

❞❛③✉ ✇✐r❞ ❛✉❝❤ ❞✐❡ ❙❡①✉❛❧♠♦r❛❧ ③✉♠❡✐st ✑❛✉s ❞❡r ●❡s❛♠t❦♦♠♣♦s✐t✐♦♥ ❞❡r ❝❤r✐st❧✐❝❤❡♥ ▲❡❤rtr❛❞✐t✐♦♥ ❤❡r❛✉s❣❡✲

♥♦♠♠❡♥ ✉♥❞ ✐♥ ❲♦rt ✉♥❞ ❚❛t ü❜❡r♣♦✐♥t✐❡rt✑✸✾✶ ❙♦ s❝❤❡✐♥t ❡s ❞❛♥♥ ❣❛♥③ ❜❡s♦♥❞❡rs ✐♥ ❇❡③✉❣ ❛✉❢ ❞✐❡ s❝❤✇✐❡r✐❣❡

❚❤❡♠❛t✐❦ ❞❡r ❙❡①✉❛❧✐tät✱ ❞❛ss ❞✐❡ ❡✐♥③✐❣❡ r✐❝❤t✐❣❡ ❝❤r✐st❧✐❝❤❡ ❊♥ts❝❤❡✐❞✉♥❣ ✐♥ ❡✐♥❡r ✉♥❤✐♥t❡r❢r❛❣t❡♥ ❋♦❧❣❡❧❡✐st✉♥❣

❞❡r ❛✉❢❣❡st❡❧❧t❡♥ ❙❛t③✉♥❣❡♥ ❧✐❡❣t✳ ❋ür ▼❡♥s❝❤❡♥✱ ❞✐❡ s✐❝❤ ♥✐❝❤t ❣❡♥❛✉❡r ♠✐t ❞❡♥ ❦❛t❤♦❧✐s❝❤❡♥ ▲❡❤r❜❡s❝❤❡✐❞❡♥

❛✉s❡✐♥❛♥❞❡rs❡t③❡♥✱ ♠✉ss ❡s ✐♥ ❞❡r ❋♦❧❣❡ ❜❡✐♥❛❤❡ ③✇❛♥❣s❧ä✉✜❣ s♦ ✇✐r❦❡♥ ❛❧s ♦❜ ✐♥ ❣r✉♥❞❧❡❣❡♥❞❡r ❲❡✐s❡ ❞✐❡ ♦✣③✐❡❧✲

✸✽✻❱❣❧✳ ❑❛t❡❝❤✐s♠✉s ❞❡r ❦❛t❤♦❧✐s❝❤❡♥ ❑✐r❝❤❡✱ ❙✳ ✹✼✷✳ ❉❛s ❱❡rstä♥❞♥✐s ❞❡s ●❡✇✐ss❡♥s ❛❧s ❙t✐♠♠❡ ●♦tt❡s ❣❡❤t ✈♦r ❛❧❧❡♠ ❛✉❢ ❆✉❣✉s✲

t✐♥✉s ③✉rü❝❦ ✭✈❣❧✳ ●✳ ▼❛rs❝❤üt③✱ t❤❡♦❧♦❣✐s❝❤ ❡t❤✐s❝❤ ♥❛❝❤❞❡♥❦❡♥❀ ❇❛♥❞ ✶✱ ❙✳ ✼✾✮
✸✽✼❇✳ ❋r❛❧✐♥❣✱ ❙❡①✉❛❧❡t❤✐❦✱ ❙✳ ✶✺✹
✸✽✽❱❣❧✳ ●✳ ▼❛rs❝❤üt③✱ t❤❡♦❧♦❣✐s❝❤ ❡t❤✐s❝❤ ♥❛❝❤❞❡♥❦❡♥❀ ❇❛♥❞ ✶✱ ❙✳ ✾✷
✸✽✾❱❣❧✳ ❏✳ ❘ö♠❡❧t✱ ❈❤r✐st❧✐❝❤❡ ❊t❤✐❦ ✐♠ ♣❧✉r❛❧✐st✐s❝❤❡♥ ❑♦♥t❡①t✱ ❙✳ ✹✷
✸✾✵❏✳ ❘ö♠❡❧t✱ ❈❤r✐st❧✐❝❤❡ ❊t❤✐❦ ✐♠ ♣❧✉r❛❧✐st✐s❝❤❡♥ ❑♦♥t❡①t✱ ❙✳ ✹✸
✸✾✶❑✳ ▼❡rt❡s✱ ❱❡r❧♦r❡♥❡s ❱❡rtr❛✉❡♥✱ ❙✳ ✶✶✽✳ ▼❡rt❡s ❜❡③❡✐❝❤♥❡t ❞✐❡s❡♥ ❱♦r❣❛♥❣ s♦❣❛r ❛❧s ❜❡✇✉sst❡♥ ▼✐ss❜r❛✉❝❤ ✭❡❜❞✳✮✳

✺✽



❧❡ ❑✐r❝❤❡♥❧❡❤r❡ ✑✐♥ ❞✐❡s❡♠ P✉♥❦t ❦❡✐♥❡ ●❡✇✐ss❡♥s❢r❡✐❤❡✐t ❣❡st❛tt❡t✑✸✾✷✳ ❉✐❡s❡r ❯♠st❛♥❞ ♠❛❝❤t ❡✐♥❡♥ Pr♦③❡ss ❞❡r

●❡✇✐ss❡♥s❜✐❧❞✉♥❣✱ ✇✐❡ s✐❡ ❞❡r ❑❛t❡❝❤✐s♠✉s ❡❜❡♥❢❛❧❧s ❢♦r❞❡rt✱ ❜❡✐♥❛❤❡ ✉♥♠ö❣❧✐❝❤✱ ✇❛s ✉♥♠✐tt❡❧❜❛r ❞❛s Pr♦❜❧❡♠

③✉r ❋♦❧❣❡ ❤❛t✱ ❞❛s ✐♠ ♥ä❝❤st❡♥ ❆❜s❛t③ ❜❡❤❛♥❞❡❧t ✇✐r❞✳ ◆✐♠♠t ❞✐❡ ❦✐r❝❤❧✐❝❤❡ ❆✉t♦r✐tät ✐❤r❡♥ ❆♥s♣r✉❝❤ ❡r♥st✱

❛✉❝❤ ❞✐❡ ●❡✇✐ss❡♥s❜✐❧❞✉♥❣ ❛♥r❡❣❡♥ ③✉ ✇♦❧❧❡♥✱ s♦ ❧✐❡❣t ❞✐❡ ❆✉❢❣❛❜❡ ❞❡r ❑✐r❝❤❡ ✭♥ä♠❧✐❝❤ s♦✇♦❤❧ ❜❡✐♠ ▲❡❤r❛♠t ❛❧s

❜❡✐ ❞❡♥ ❛✉❝❤ ▲❛✐❡♥✮ ✐♥ ❡✐♥❡r ❡♥❣❡♥ ❱❡r❦♥ü♣❢✉♥❣ ❞❡r ●❡✇✐ss❡♥s❧❡❤r❡ ♠✐t ❛❦t✉❡❧❧❡♥ ❚❤❡♠❛t✐❦❡♥✳ ❉❡♥♥ ✐♥ ❞✐❡s❡r

❲❡✐s❡ ❦❛♥♥ ❞❡r ✈❡r♠❡✐♥t❧✐❝❤❡ ❲✐❞❡rs♣r✉❝❤ ③✇✐s❝❤❡♥ ❞❡r ❙❡t③✉♥❣ ❡t❤✐s❝❤❡r ◆♦r♠❡♥ ✉♥❞ ❞❡r ●❡❧t✉♥❣ ❞❡r ❢r❡✐❡♥

✇✐❧❧❡♥t❧✐❝❤❡♥ ❊♥ts❝❤❡✐❞✉♥❣✱ ❞❡r ❢ür ❞✐❡ ❆✉s❡✐♥❛♥❞❡rs❡t③✉♥❣ ③✇✐s❝❤❡♥ ❑✐r❝❤❡ ✉♥❞ ●❡s❡❧❧s❝❤❛❢t ♣rä❣❡♥❞ ❣❡✇♦r❞❡♥

✐st✱ ❛✉❢❣❡❤♦❜❡♥ ✇❡r❞❡♥✳

✹✳✺✳✷ ❉✐❡ ❘♦❧❧❡ ❞❡r ❦✐r❝❤❧✐❝❤❡♥ ❆✉t♦r✐tät ❜❡✐ ❞❡r ●❡✇✐ss❡♥s❜✐❧❞✉♥❣

❱✐❡❧❡ ❈❤r✐st❡♥ ✉♥❞ ❈❤r✐st✐♥♥❡♥ ✈❡r✇❡❝❤s❡❧♥ ✭●❡✇✐ss❡♥s✮❋r❡✐❤❡✐t ❞❛♠✐t✱ ✑❛❧❧❡s ③✉ s❛❣❡♥ ✉♥❞ ❛❧❧❡s ③✉ t✉♥✑✸✾✸✱

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

❛❧❧tä❣❧✐❝❤❡ ❇❡♦❜❛❝❤t✉♥❣ ✈❡r♠✐tt❡❧t ❞❡♥ ❊✐♥❞r✉❝❦✱ ❞❛ss ❞✐❡ ❇❡r✉❢✉♥❣ ❛✉❢ ❞❛s ●❡✇✐ss❡♥ ✑❤ä✉✜❣ ♥✉r ❛❧s ❜✐❧❧✐❣❡

▲❡❣✐t✐♠❛t✐♦♥ ❢ür ❞✐❡ ❱❡r❛❜s♦❧✉t✐❡r✉♥❣ ✉♥❞ ❉✉r❝❤s❡t③✉♥❣ ❜❧♦ÿ ❡✐❣❡♥❡r ❆♥s♣rü❝❤❡✑✸✾✹ ♠✐ss❜r❛✉❝❤t ✇✐r❞✳ ❉❛❜❡✐

✇✐r❞ ✈❡r❣❡ss❡♥✱ ❞❛ss ❞✐❡ ❋r❡✐❤❡✐t ❞❡s ❆♥❞❡r❡♥ ❡✐♥❡ ❦❧❛r❡ ●r❡♥③❡ ♠❛r❦✐❡rt ✉♥❞ ❞✐❡ ❙♦③✐❛❧s❝❤ä❞❧✐❝❤❦❡✐t ❞❛❤❡r ❡✐♥

✇❡s❡♥t❧✐❝❤❡s ❑r✐t❡r✐✉♠ ❡✐♥❡r ✈❡r❛♥t✇♦rt❜❛r❡♥ ❊t❤✐❦ ✐st✸✾✺✳ ❊✐♥ ❍✐♥✇❡❣s❡t③❡♥ ü❜❡r ❞✐❡s❡ ❚❛ts❛❝❤❡♥ ✐st ❡✐♥❡ ■♥❞✐③

❢ür ❡✐♥ s✐tt❧✐❝❤ ✈❡r✇❡r✢✐❝❤❡s ❱❡r❤❛❧t❡♥ ♦❞❡r ③✉♠✐♥❞❡st ♦❢t♠❛❧s ❛✉❝❤ ❡✐♥ ❩❡✐❝❤❡♥ ♠❛r❣✐♥❛❧❡r ❙❡❧❜st❜❡❤❡rrs❝❤✉♥❣✱

❞❡r❡r ❞✐❡ ❑❡✉s❝❤❤❡✐t ❥❡❞♦❝❤ ❜❡❞❛r❢✱ ✑✉♠ ❞❛s t❡♥❞❡♥③✐❡❧❧ ✉♥❣❡♦r❞♥❡t❡ ❇❡❣❡❤r❡♥ ❞❡r ❙❡①✉❛❧✐tät ③✉ ③ü❣❡❧♥✑✸✾✻✳ ❉❡♥♥

♥✉r ❡✐♥ ▼❡♥s❝❤✱ ❞❡r s❡✐♥❡ ▲❡✐❞❡♥s❝❤❛❢t❡♥ ③✉ ❡r❦❡♥♥❡♥✱ ♦r❞♥❡♥ ✉♥❞ ❣❡❣❡❜❡♥❡♥❢❛❧❧s ③✉ ♠äÿ✐❣❡♥ ✇❡✐ÿ✱ ✇✐r❞ ❡✐♥❡

❛♥❣❡♠❡ss❡♥❡ ■♥t❡❣r❛t✐♦♥ s❡✐♥❡r ❙❡①✉❛❧✐tät ✉♥❞ ●❡s❝❤❧❡❝❤t❧✐❝❤❦❡✐t ✐♥ s❡✐♥❡♥ ●❡s❛♠t❧❡❜❡♥s✈♦❧❧③✉❣ ❜❡✇❡r❦st❡❧❧✐❣❡♥

❦ö♥♥❡♥✳ ✑❉✐❡s❡ ❆✉❢❣❛❜❡ ✉♠❢❛sst ❛✉❝❤ ❱❡r③✐❝❤t✱ ✇❡✐❧ s❡①✉❡❧❧❡ ■♠♣✉❧s❡ ♥✐❝❤t s❝❤♦♥ ✈♦♥ s✐❝❤ ❛✉s ❞❡♠ ❑r✐t❡r✐✉♠

❞❡r ▲✐❡❜❡ ❡♥ts♣r❡❝❤❡♥ ✉♥❞ s♦♠✐t st❡ts ♥❡✉ ✐♥ ❞✐❡ ▲✐❡❜❡ ❡✐♥③✉♦r❞♥❡♥ ✉♥❞ ✈♦♥ ✐❤r ❤❡r ③✉ ❜❡❣r❡♥③❡♥ s✐♥❞✳✑✸✾✼

❉✐❡s❡ ♥♦t✇❡♥❞✐❣❡ ❇❡s❝❤rä♥❦✉♥❣ ❞❡s ❇❡❣❡❤r❡♥s ✉♥❞ ❱❡r❧❛♥❣❡♥s✱ ❞✐❡ ❡✐❣❡♥t❧✐❝❤ ❞✐❡ ❊♥t❢❛❧t✉♥❣ ❞❡r P❡rsö♥❧✐❝❤❦❡✐t

s♦✇✐❡ ❛✉❝❤ ❞❛s ❲♦❤❧ ❞❡s ❆♥❞❡r❡♥ ✉♥❞ ❡✐♥ ●❧ü❝❦❡♥ ✈♦♥ ❇❡③✐❡❤✉♥❣ ③✉♠ ❩✐❡❧ ❤❛t✱ ✇✐r❞ ③✉♠❡✐st ❛❧s ✭✐❧❧❡❣✐t✐♠❡✮

❊✐♥s❝❤rä♥❦✉♥❣ ❞❡r ✐♥❞✐✈✐❞✉❡❧❧❡♥ ❋r❡✐❤❡✐t ❜❡tr❛❝❤t❡t✳ ❆❧❧③✉ ♦❢t ✇✐r❞ ✐♥ ❞✐❡s❡♠ ❩✉s❛♠♠❡♥❤❛♥❣ ❞❛❤❡r ✈♦♥ ❡✐♥❡r

❱✐❡❧③❛❤❧ ❛♥ ❈❤r✐st❡♥ ✉♥❞ ❈❤r✐st✐♥♥❡♥ ❞✐❡ ❢r❡✐❡✱ ❡✐❣❡♥stä♥❞✐❣❡ ❊♥ts❝❤❡✐❞✉♥❣ ♠✐t ❡✐♥❡r t❛tsä❝❤❧✐❝❤❡♥ ●❡✇✐ss❡♥s✲

❡♥ts❝❤❡✐❞✉♥❣ ✈❡r✇❡❝❤s❡❧t✳ ▼❛♥ ❣❧❛✉❜t ❞❛♥♥✱ ❞❡r ❱♦r❣❛♥❣ ❞❡r ❢r❡✐❡♥ ❊♥ts❝❤❡✐❞✉♥❣ r❡❝❤t❢❡rt✐❣❡ ❥❡❣❧✐❝❤❡s ❊r❣❡❜♥✐s

❛❧s s✐tt❧✐❝❤ ❛♥❣❡♠❡ss❡♥✳ ❊s ✇✐r❞ ❞❛❜❡✐ ✈❡r❣❡ss❡♥✱ ❞❛ss ♠✐t ❞❡r ●❡✇✐ss❡♥s❢r❡✐❤❡✐t ✑❞✐❡ ❱❡r♣✢✐❝❤t✉♥❣ ③✉r ●❡✇✐s✲

✸✾✷●✳ ❉❡♥③❧❡r✱ ✷✵✵✵ ❏❛❤r❡ ❝❤r✐st❧✐❝❤❡ ❙❡①✉❛❧♠♦r❛❧✱ ❙✳ ✶✼✺
✸✾✸❊❜❞✳ ❙✳ ✹✻✺
✸✾✹●✳ ▼❛rs❝❤üt③✱ t❤❡♦❧♦❣✐s❝❤ ❡t❤✐s❝❤ ♥❛❝❤❞❡♥❦❡♥❀ ❇❛♥❞ ✶✱ ❙✳ ✼✸
✸✾✺◆✳ ❑❧❛tt✱ ❉✐❡ ❇♦s❤❡✐t ❞❡r ❙❡①✉❛❧✐tät✱ ❙✳ ✸✹
✸✾✻●✳ ▼❛rs❝❤üt③✱ t❤❡♦❧♦❣✐s❝❤ ❡t❤✐s❝❤ ♥❛❝❤❞❡♥❦❡♥❀ ❇❛♥❞ ✷✱ ❙✳ ✽✵
✸✾✼●✳ ▼❛rs❝❤üt③✱ t❤❡♦❧♦❣✐s❝❤ ❡t❤✐s❝❤ ♥❛❝❤❞❡♥❦❡♥❀ ❇❛♥❞ ✷✱ ❙✳ ✽✺

✺✾



s❡♥s❜✐❧❞✉♥❣ ✉♥❞ ❞❡s ❇❡♠ü❤❡♥s ✉♠ ❊✐♥s✐❝❤t ✐♥ ❞❛s s✐tt❧✐❝❤ ❘✐❝❤t✐❣❡ ✉♥❧ös❜❛r ✈❡r❜✉♥❞❡♥✑✸✾✽ ✐st✳ ❉✐❡s❡ ❆✉❢❣❛❜❡✱

✑❞✐❡ ❦♦❤är❡♥t❡ ❇❡✇ä❧t✐❣✉♥❣ ❞❡r ♠♦r❛❧✐s❝❤❡♥ ❍❡r❛✉s❢♦r❞❡r✉♥❣❡♥ ❤❡✉t✐❣❡r✱ ❦♦♠♣❧✐③✐❡rt ❣❡✇♦r❞❡♥❡r ❲❡❧t✑✸✾✾✱ ❦❛♥♥

♠❛♥ ❦❧❛r❡r✇❡✐s❡ ♥✐❝❤t ❛❧❧❡✐♥ ❜❡✇ä❧t✐❣❡♥✳ ▼❛♥ ♠✉ss ❣❡✇✐ss❡r♠❛ÿ❡♥ ❛✉❝❤ ❘❛t ❜❡✐ ❞❡♥ s✐tt❧✐❝❤❡♥ ❯rt❡✐❧❡♥ ❣❡✇✐ss❡r

■♥st✐t✉t✐♦♥❡♥ ❤♦❧❡♥✱ ❞❛ s✐❡ ❡✐♥ ❣❡♠❡✐♥s❝❤❛❢t❧✐❝❤❡s ✉♥❞ ü❜❡r❣r❡✐❢❡♥❞❡s s♦✇✐❡ ♦❜❥❡❦t✐✈❡s s✐tt❧✐❝❤❡s ❯rt❡✐❧ ❣❡♠äÿ ❞❡r

s❝❤♦♥ ❜❡s❝❤r✐❡❜❡♥❡♥ ❱❡r❛♥t✇♦rt✉♥❣ ❣❡❣❡♥ü❜❡r ❞❡r ●❡s❡❧❧s❝❤❛❢t ❜✐❧❞❡♥✳

▲✐❡❣t ❞✐❡ ♠❡♥s❝❤❧✐❝❤❡ ❋r❡✐❤❡✐ts❣❡s❝❤✐❝❤t❡ ❞❡r ❑♦♠♣❡t❡♥③ ❞❡s ▲❡❤r❛♠t❡s ❛✉❝❤ ✈♦r❛✉s✹✵✵✱ s♦ ✇✐r❞ ❞✐❡s❡♠ ❞❛❤❡r

❦❡✐♥❡s✇❡❣s ✑❥❡❣❧✐❝❤❡ ❱❡r❛♥t✇♦rt✉♥❣ ✐♥♥❡r❤❛❧❜ ❞❡r ♠♦r❛❧✐s❝❤❡♥ ❖r✐❡♥t✐❡r✉♥❣ss✉❝❤❡ ❡✐♥❢❛❝❤❤✐♥ ❛❜❣❡s♣r♦❝❤❡♥✑✹✵✶✳

❍✐❡r ❤❛t ❞❛s ▲❡❤r❛♠t✱ ♦❞❡r ❛✉❝❤ ❡✐♥❡ ✑✈❡r♥ü♥❢t✐❣❡ ✉♥❞ ♠❡♥s❝❤❧✐❝❤ ❛✉s❣❡✇♦❣❡♥❡ P❛st♦r❛❧✱ ❞✐❡ ❛✉❝❤ ❞✐❡ r❡❝❤t❧✐❝❤❡♥

◆♦r♠❡♥ ❡✐♥❡r ❦r✐t✐s❝❤❡♥ ❘❡✢❡①✐♦♥ ✉♥t❡r③✐❡❤t✑✹✵✷✱ t❛tsä❝❤❧✐❝❤ ❆r❜❡✐t ③✉ ❧❡✐st❡♥✱ ✐♥s♦❢❡r♥ s✐❡ ✐♠ ❉✐❡♥st❡ ❞❡s ▼❡♥✲

s❝❤❡♥ ✉♥❞ s❡✐♥❡♠ ▲❡❜❡♥ ❞❛❢ür ❙♦r❣❡ tr❛❣❡♥ ♠üss❡♥✱ ❞❛ss ❞✐❡s❡r ❜❡✐ s❡✐♥❡♥ ❊♥ts❝❤❡✐❞✉♥❣❡♥ ✇✐❡❞❡r s❡✐♥ ❡✐❣❡♥❡s

●❡✇✐ss❡♥✱ ❞✐❡ ❙t✐♠♠❡ ●♦tt❡s✱ ❤ör❡♥ ❦❛♥♥✱ ✉♥❞ ♥✐❝❤t ä✉ÿ❡r❡♥ ❊✐♥✢üss❡♥ ✉♥t❡r❧✐❡❣t✳ ❉✐❡ ❲ür❞❡ ❞❡s ▼❡♥s❝❤❡♥

✈❡r❧❛♥❣t✱ ✑❞❛ÿ ❡r ✐♥ ❜❡✇✉ÿt❡r ✉♥❞ ❢r❡✐❡r ❲❛❤❧ ❤❛♥❞❧❡✱ ❞❛s ❤❡✐ÿt ♣❡rs♦♥❛❧✱ ✈♦♥ ✐♥♥❡♥ ❤❡r ❜❡✇❡❣t ✉♥❞ ❣❡❢ü❤rt ✉♥❞

♥✐❝❤t ✉♥t❡r ❜❧✐♥❞❡♠ ✐♥♥❡r❡♥ ❉r❛♥❣ ♦❞❡r ✉♥t❡r ❜❧♦ÿ❡♠ ä✉ÿ❡r❡♥ ❩✇❛♥❣✑✹✵✸✳ ❊s ❞ür❢❡♥ ❛❧s♦ ❥❡♥❡ ❡①t❡r♥❡♥ ❊✐♥✢üss❡

♥✐❝❤t s❡❧❜st ③✉ s♦❧❝❤ ❡✐♥❡♠ ❞♦♠✐♥✐❡r❡♥❞❡♥ ❊✐♥✢✉ss ✇❡r❞❡♥✱ ❞❡r ❞❛♥♥ ❞❡♥ ❲✐❧❧❡♥ ❞❡s ▼❡♥s❝❤❡♥ ✉♥t❡r❞rü❝❦t✱ s♦

✇✐❡ ✐♠ ✈♦r✐❣❡♥ ❆❜s❛t③ ❜❡r❡✐ts ❣❡s❛❣t ✇✉r❞❡✳ ❉✐❡ ❦✐r❝❤❧✐❝❤❡ ❆✉t♦r✐tät ❤❛t ❢♦❧❣❧✐❝❤ ❞❡r ❊r③✐❡❤✉♥❣ ❞❡s ●❡✇✐ss❡♥s

③✉ ❞✐❡♥❡♥✹✵✹✱ ✇❛s ❛✉❝❤ ❡✐♥❡ ❘❡❧❛t✐✈✐❡r✉♥❣ ✐♥♥❡r❡r ❩✇ä♥❣❡ ✐♥❦❧✉❞✐❡rt✳ ❉✐❡s❡♠ ❩✇❡❝❦ ❞✐❡♥t ❞✐❡ ●❡✇✐ss❡♥s❜✐❧❞✉♥❣✿

❉❛ ❡✐♥ ❛✉t❤❡♥t✐s❝❤❡s ●❡✇✐ss❡♥ ♦❤♥❡ ❡✐♥❡ ❛♥❣❡♠❡ss❡♥❡ ●❡✇✐ss❡♥s❜✐❧❞✉♥❣ ♥✐❝❤t ♠ö❣❧✐❝❤ ✐st✹✵✺✱ s♦❧❧t❡✱ ❜❡③✐❡❤✉♥❣s✲

✇❡✐s❡ ♠✉ss ❞❡r✴❞✐❡ ❣❧ä✉❜✐❣❡ ❈❤r✐st✴✐♥ ❢♦❧❣❧✐❝❤ ✐♥ ❞❡r ❊♥ts❝❤❡✐❞✉♥❣s✜♥❞✉♥❣ ❞✐❡ ❦✐r❝❤❧✐❝❤❡ ▲❡❤r♠❡✐♥✉♥❣ ❛✉❢ ❥❡❞❡♥

❋❛❧❧ ③✉ ❘❛t❡ ③✐❡❤❡♥✳✹✵✻ ❉✐❡ ▲❡❤r❛✉t♦r✐tät ❤❛t ❞✐❡ P✢✐❝❤t✱ ❤✐❡r❜❡✐ s✐♥♥✈♦❧❧❡ ❍✐❧❢❡ ③✉ ❧❡✐st❡♥✱ ❞✐❡ ❢r❡✐❡ ❊♥ts❝❤❡✐❞✉♥❣

❞❡s ▼❡♥s❝❤❡♥ ♠✉ss ❛❜❡r r❡s♣❡❦t✐❡rt ✇❡r❞❡♥ ✉♥❞ ❦❛♥♥ ♥✐❝❤t ✈♦♥ ✈♦r♥❤❡r❡✐♥ s✐tt❧✐❝❤ ❛❜s♦❧✉t ❜❡✇❡rt❡t ✇❡r❞❡♥✳

❊s ❤❡✐ÿt ❞✐❡s ♥❛tür❧✐❝❤ ❛✉❝❤ ♥✐❝❤t✱ ❞❛ss s♦❧❝❤ ❡✐♥❡ ♣❡rsö♥❧✐❝❤❡ ✉♥❞ ✐♥❞✐✈✐❞✉❡❧❧❡ ●❡✇✐ss❡♥s❡♥ts❝❤❡✐❞✉♥❣ ♥✉♥ ❞✐❡

❛❧❧❣❡♠❡✐♥❡ ✉♥❞ ♦❜❥❡❦t✐✈❡ ◆♦r♠ ❡rs❡t③t✱ ❜❡③✐❡❤✉♥❣s✇❡✐s❡ ❞✐❡ ◆♦r♠ ❛♥ ❞✐❡s❡ ●❡✇✐ss❡♥s❡♥ts❝❤❡✐❞✉♥❣ ❛♥❣❡♣❛sst

✇❡r❞❡♥ ♠✉ss✳✹✵✼ ❉✐❡ ◆♦r♠ ❜❧❡✐❜t ♥❛❝❤ ✇✐❡ ✈♦r ✑❡✐♥❡ ✉♥✈❡r③✐❝❤t❜❛r❡ ✉♥❞ ✈❡r❧äss❧✐❝❤❡ ❖r✐❡♥t✐❡r✉♥❣✑✹✵✽✳ ◆♦r♠

✉♥❞ ●❡✇✐ss❡♥ ❦ö♥♥❡♥ ❤✐❡r ③✉❞❡♠ ❦❡✐♥❡s✇❡❣s ❛❧s ●❡❣❡♥❜❡❣r✐✛❡ ✈❡r✇❡♥❞❡t ✇❡r❞❡♥✳✹✵✾ ❱✐❡❧ ❡❤❡r st❡❤❡♥ s✐❡ ✐♥

✸✾✽▼✳ ▼✳ ▲✐♥t♥❡r✱ ❉❡♥ ❊r♦s ❡♥t❣✐❢t❡♥✱ ❙✳ ✻✺
✸✾✾❏✳ ❘ö♠❡❧t✱ ❈❤r✐st❧✐❝❤❡ ❊t❤✐❦ ✐♠ ♣❧✉r❛❧✐st✐s❝❤❡♥ ❑♦♥t❡①t✱ ❙✳ ✾✾
✹✵✵❱❣❧✳ ❏✳ ❘ö♠❡❧t✱ ❈❤r✐st❧✐❝❤❡ ❊t❤✐❦ ✐♠ ♣❧✉r❛❧✐st✐s❝❤❡♥ ❑♦♥t❡①t✱ ❙✳ ✶✵✸
✹✵✶❊❜❞✳
✹✵✷❏✳ ❘ö♠❡❧t✱ ❋r❡✐❤❡✐t✱ ❞✐❡ ♠❡❤r ✐st ❛❧s ❲✐❧❧❦ür✱ ❙✳ ✾✼
✹✵✸❑✳ ❘❛❤♥❡r❀ ❍✳ ❱♦r❣r✐♠❧❡r✱ ❑❧❡✐♥❡s ❑♦♥③✐❧s❦♦♠♣❡♥❞✐✉♠✱ ❙✳ ✹✻✸
✹✵✹❱❣❧✳ ❑❛t❡❝❤✐s♠✉s ❞❡r ❦❛t❤♦❧✐s❝❤❡♥ ❑✐r❝❤❡✱ ❙✳ ✹✼✹
✹✵✺●✳ ▼❛rs❝❤üt③✱ t❤❡♦❧♦❣✐s❝❤ ❡t❤✐s❝❤ ♥❛❝❤❞❡♥❦❡♥❀ ❇❛♥❞ ✶✱ ❙✳ ✽✺
✹✵✻❱❣❧✳ Öst❡rr❡✐❝❤✐s❝❤❡ ❇✐s❝❤♦❢s❦♦♥❢❡r❡♥③ ✭❍rs❣✳✮✿ ❨♦✉❝❛t❀ ❏✉❣❡♥❞❦❛t❡❝❤✐s♠✉s ❞❡r ❑❛t❤♦❧✐s❝❤❡♥ ❑✐r❝❤❡✳ P❛tt❧♦❝❤ ❱❡r❧❛❣✿ ✷✵✶✵✱ ❙✳

✶✼✶
✹✵✼❱❣❧✳ ▼✳ ▼✳ ▲✐♥t♥❡r✱ ❉❡♥ ❊r♦s ❡♥t❣✐❢t❡♥✱ ❙✳ ✶✸✺✱ ●✳ ▼❛rs❝❤üt③✱ t❤❡♦❧♦❣✐s❝❤ ❡t❤✐s❝❤ ♥❛❝❤❞❡♥❦❡♥❀ ❇❛♥❞ ✶✱ ❙✳ ✾✷
✹✵✽●✳ ▼❛rs❝❤üt③✱ t❤❡♦❧♦❣✐s❝❤ ❡t❤✐s❝❤ ♥❛❝❤❞❡♥❦❡♥❀ ❇❛♥❞ ✶✱ ❙✳ ✾✷
✹✵✾❱❣❧✳ ●✳ ▼❛rs❝❤üt③✱ t❤❡♦❧♦❣✐s❝❤ ❡t❤✐s❝❤ ♥❛❝❤❞❡♥❦❡♥❀ ❇❛♥❞ ✶✱ ❙✳ ✽✻

✻✵



✇❡❝❤s❡❧s❡✐t✐❣❡♠ ❇❡③✉❣✳

❊✐♥ ▼❡♥s❝❤✱ ❞❡r ❞✐❡ ❑❡✉s❝❤❤❡✐t ❛♥str❡❜t ❦❛♥♥ ❛❧s♦ ❛✉❢ ❥❡❞❡♥ ❋❛❧❧ ♥✐❝❤t ✉♠❤✐♥✱ ❞✐❡ ❦✐r❝❤❧✐❝❤❡ ▲❡❤r❡ ③✉ ❜❡tr❛❝❤t❡♥✳

❙✐❡ s♦❧❧ ✐❤♠ ❞✐❡♥❡♥✱ ❛✉❝❤ ❞❛s ❲♦❤❧ ❞❡s ❛♥❞❡r❡♥ ✐♥ ❞❡♥ ❇❧✐❝❦ ③✉ ♥❡❤♠❡♥✳ ❉❡♥♥ ❑❡✉s❝❤❤❡✐t ✉♥❞ ❡✐♥ ❣❡❧✐♥❣❡♥✲

❞❡r ❙❡❧❜st❜❡③✉❣ s✐♥❞ ✐♠♠❡r ❡✐♥❣❡❜❡tt❡t ✐♥ ❇❡③✐❡❤✉♥❣❡♥✳ ❉✐❡s❡ ❦ö♥♥❡♥ ♥✐❝❤t ♥✉r ✈♦♥ ✉♥s s❡❧❜st ❛✉s ✈♦❧❧stä♥❞✐❣

❜❡❧❡✉❝❤t❡t ✇❡r❞❡♥✱ s♦♥❞❡r♥ ❜r❛✉❝❤❡♥ ❛✉❝❤ ❞✐❡ ❙✐❝❤t ❞❡s ●❡❣❡♥ü❜❡rs✳ ▼❛♥ ♠✉ss ❛❧s♦ ♣rü❢❡♥✱ ♦❜ ✉♥❞ ✇✐❡ ❞✐❡

❦✐r❝❤❧✐❝❤❡♥ ➘✉ÿ❡r✉♥❣❡♥ ❡✐♥❡♠ ❣❡❣❧ü❝❦t❡♥ ▲❡❜❡♥ ❞✐❡♥❡♥✱ ❞❡♠ ❡✐❣❡♥❡♥ ❲♦❤❧✱ ❛❜❡r ❛✉❝❤ ❞❡♠ ❞❡r ❛♥❞❡r❡♥✱ ✇✐❡

s✐❡ ●♦tt❡s ❙t✐♠♠❡ ❤ör❜❛r ♠❛❝❤❡♥ ✉♥❞ ❞❛♥♥ ❣❡❣❡❜❡♥❡♥❢❛❧❧s ❛✉❝❤ ❞❛s ❡✐❣❡♥❡ ▲❡❜❡♥ ü❜❡r♣rü❢❡♥✱ ♦❜ ❡s ✇✐r❦❧✐❝❤

✐♥ r❡❝❤t❡r ❆rt ✉♥❞ ❲❡✐s❡ ❣❡❢ü❤rt ✇✐r❞✳ ■♥ ✈♦❧❧❡r ❊✐❣❡♥✈❡r❛♥t✇♦rt✉♥❣ ❦❛♥♥ s♦ ❞✐❡ ❑❡✉s❝❤❤❡✐t ③✉ ❡✐♥❡r ❚✉❣❡♥❞

✑✐♠ ❙✐♥♥❡ ❡✐♥❡r ❞✉r❝❤ ❇✐❧❞✉♥❣✱ ❡✐♥ü❜❡♥❞❡ ❇❡tät✐❣✉♥❣ ❞❡r ♣r❛❦t✐s❝❤❡♥ ❱❡r♥✉♥❢t ✉♥❞ ♣❡rsö♥❧✐❝❤❡ ❊♥ts❝❤❡✐❞✉♥❣

❡r❧❛♥❣t❡✱ s✐tt❧✐❝❤❡ ❱❡r❢❛sst❤❡✐t✑✹✶✵ ✇❡r❞❡♥✳

✺ ❋❛③✐t ✉♥❞ ❆✉s❜❧✐❝❦

❑❡✉s❝❤❤❡✐t ✐st✱ ♠✐t ❡✐♥❡r ❚❡✐❧s❝❤✉❧❞ ❞❡r ❦✐r❝❤❧✐❝❤❡♥ ❱❡r❦ü♥❞✐❣✉♥❣✱ ✐♠ ❩✉❣❡ ❞❡r ▲✐❜❡r❛❧✐s✐❡r✉♥❣sströ♠✉♥❣❡♥ ❞❡r

❙❡①✉❛❧✐tät ③✉ ❡✐♥❡♠ ❇❡❣r✐✛ ❣❡✇♦r❞❡♥✱ ❞❡r ✈✐❡❧❡♥ ▼✐ss✈❡rstä♥❞♥✐ss❡♥ ✉♥t❡r❧✐❡❣t ✉♥❞ ❞✉r❝❤❛✉s ❦♦♥trär ❛✉❢❣❡❢❛sst

✇✐r❞✳ ❋ür ✈✐❡❧❡ ▼❡♥s❝❤❡♥ ❦❧✐♥❣t ✐♠ ❲♦rt ❑❡✉s❝❤❤❡✐t ❞❛s ❇✐❧❞ ❡✐♥❡r rü❝❦stä♥❞✐❣❡♥✱ r✐❣♦r♦s ❛✉t♦r✐t❛t✐✈❡♥ ❑✐r❝❤❡

♠✐t✱ ❞❡r❡♥ ③ö❧✐❜❛tär ❧❡❜❡♥❞❡ ❱❡rtr❡t❡r ✈♦♥ ❡✐♥❡r t✐❡❢❡♥ ❆❜♥❡✐❣✉♥❣ ❣❡❣❡♥ ❞✐❡ ❙❡①✉❛❧✐tät ❣❡♣rä❣t s✐♥❞✳

❉✐❡ ✇❡s❡♥t❧✐❝❤❡♥ ❙✐♥♥❣❡❤❛❧t❡ ❞❡r ❑❡✉s❝❤❤❡✐t ✈❡r✇❡✐s❡♥ ❥❡❞♦❝❤ ❣❡♥❛✉ ❛✉❢ ❞❛s ●❡❣❡♥t❡✐❧✳ Pr✐♠är ✐st ✭♥✐❝❤t ♥✉r ✐♥

♠♦r❛❧t❤❡♦❧♦❣✐s❝❤❡♥✱ s♦♥❞❡r♥ ❛✉❝❤ ❧❡❤r❛♠t❧✐❝❤❡♥ ❚❡①t❡♥✮ ♥✐❝❤t ✈♦♥ ❱❡r❜♦t❡♥ ❞✐❡ ❘❡❞❡✱ s♦♥❞❡r♥ ✈♦♠ ●❡❧✐♥❣❡♥ ❞❡s

▲❡❜❡♥s✳ ◆✐❝❤t st❡❤t ❡✐♥❡ ❤✐❡r❛r❝❤✐s❝❤❡ ❖r❞♥✉♥❣ ✐♠ ❱♦r❞❡r❣r✉♥❞✱ s♦♥❞❡r♥ ❞❛s ❲♦❤❧ ✉♥❞ ●❧ü❝❦ ❥❡❞❡s ❡✐♥③❡❧♥❡♥

▼❡♥s❝❤❡♥✳ ❍✐❡r ❦❛♥♥ ❞✐❡ ❦✐r❝❤❧✐❝❤❡ ▲❡❤r❡ ✇❡rt✈♦❧❧❡ ❇❡✐trä❣❡ ❧✐❡❢❡r♥ ✉♥❞ ❛✉❢ ❯♥③✉❧ä♥❣❧✐❝❤❦❡✐t❡♥ ❞❡r ❧✐❜❡r❛❧❡♥

❆✉✛❛ss✉♥❣ ✈♦♥ ❙❡①✉❛❧✐tät ✉♥❞ ●❡s❝❤❧❡❝❤t❧✐❝❤❦❡✐t ❤✐♥✇❡✐s❡♥✱ ❞✐❡ ✐♥ ❞❡r ❤❡✉t✐❣❡♥ ❩❡✐t ♦❢t♠❛❧s ●r✉♥❞ ❢ür ❊♥ttä✉✲

s❝❤✉♥❣ ✉♥❞ ❋r✉st ♦❞❡r s♦❣❛r s❝❤✇❡r✇✐❡❣❡♥❞❡r ❙❝❤ä❞✐❣✉♥❣ ✐♥ ❇❡③✐❡❤✉♥❣ ✉♥❞ ♣❡rsö♥❧✐❝❤❡r ❊♥t✇✐❝❦❧✉♥❣ s✐♥❞✳ ❉✐❡s

✇är❡ ❡✐♥ tr✐❢t✐❣❡r ●r✉♥❞✱ ✑❑❡✉s❝❤❤❡✐t ❛❧s ❡✐♥❡ ③❡✐t❣❡♠äÿ❡ ❚✉❣❡♥❞ ✇✐❡❞❡r ♥❡✉ ③✉ ❜❡❞❡♥❦❡♥ ✉♥❞ ❡✐♥③✉ü❜❡♥✑✹✶✶✳

❉❡♥♥ ♥✐❝❤t ♥✉r ❞❛s ❲♦rt ❑❡✉s❝❤❤❡✐t ✐st ❜❡✐♥❛❤❡ ❣ä♥③❧✐❝❤ ❛✉s ❞❡♠ ❤❡✉t✐❣❡♥ ❙♣r❛❝❤❣❡❜r❛✉❝❤ ✈❡rs❝❤✇✉♥❞❡♥✱

s♦♥❞❡r♥ ♠✐t ❞❡♠ ❲♦rt ❛✉❝❤ ❞✐❡ ✐♥❤❛❧t❧✐❝❤❡ ❋ü❧❧❡ ✉♥❞ ❇❡❞❡✉t✉♥❣✳ ❊✐♥❡ ♣❡rs♦♥❛❧❡ ■♥t❡❣r❛t✐♦♥ ❞❡r ❙❡①✉❛❧✐tät ✉♥❞

❞❛s ❣❛♥③❤❡✐t❧✐❝❤❡ ❱❡rstä♥❞♥✐s ❞❡s ▼❡♥s❝❤❡♥ ✐♥ ❞❡r ❊✐♥❤❡✐t ✈♦♥ ●❡✐st ✉♥❞ ▲❡✐❜✹✶✷✱ s❝❤❡✐♥t ❤❡✉t❡ ♦❢t♠❛❧s ✈❡r❧♦r❡♥

❣❡❣❛♥❣❡♥ ③✉ s❡✐♥✳ ❊✐♥❡ ✇✐❝❤t✐❣❡ ▲❡✐t❧✐♥✐❡ ❢ür ❞✐❡ ▼❡♥s❝❤❡♥ ❤❡✉t❡ ❦ö♥♥t❡ ❞❛❤❡r ❞❡r ●❡❞❛♥❦❡ ❛♥ ❞✐❡ ■♥t❡❣r❛t✐♦♥

❞❡r ●❡s❝❤❧❡❝❤t❧✐❝❤❦❡✐t ✉♥❞ ♠✐t ✐❤r ❛✉❝❤ ❞❡r ❙❡①✉❛❧✐tät ✐♥ ❞✐❡ ❣❡s❛♠t❡ P❡rsö♥❧✐❝❤❦❡✐t ✉♥❞ ❞❡♥ ❣❛♥③❡♥ ▲❡❜❡♥s✈♦❧❧✲

③✉❣ s❡✐♥✳ ❉❡♥♥ ✑✐♥s❜❡s♦♥❞❡r❡ ❞❡r ▲✉st❛s♣❡❦t t❡♥❞✐❡rt ♦❢t ③✉r ✐s♦❧✐❡rt❡♥ ❱❡r✇✐r❦❧✐❝❤✉♥❣✑✹✶✸✳ ●❛♥③ ❜❡s♦♥❞❡rs ✐♥

✹✶✵❑✳ ❲❡st❡r❤♦rst♠❛♥♥✱ Ü❜❡r ❞✐❡ ❚✉❣❡♥❞ ❞❡r ❑❡✉s❝❤❤❡✐t✱ ❙✳ ✼✺
✹✶✶●✳ ▼❛rs❝❤üt③✱ t❤❡♦❧♦❣✐s❝❤ ❡t❤✐s❝❤ ♥❛❝❤❞❡♥❦❡♥❀ ❇❛♥❞ ✷✱ ❙✳ ✽✷
✹✶✷❱❣❧✳ ❡❜❞✳
✹✶✸●✳ ▼❛rs❝❤üt③✱ t❤❡♦❧♦❣✐s❝❤ ❡t❤✐s❝❤ ♥❛❝❤❞❡♥❦❡♥❀ ❇❛♥❞ ✷✱ ❙✳ ✽✸

✻✶



❞❡r ❤❡✉t✐❣❡♥ ❩❡✐t ③❡✐❣t s✐❝❤✱ ✈❡rstär❦t ❞✉r❝❤ ❞✐❡ ❧❡✐❝❤t❡ ❩✉❣ä♥❣❧✐❝❤❦❡✐t ✈♦♥ P♦r♥♦❣r❛✜❡ ✐♠ ■♥t❡r♥❡t✱ ❞✐❡ s❡①✉❡❧❧❡

▲✉st ♦❢t stär❦❡r ✉♥❞ ✐♥ ❞❡r ❋♦❧❣❡ ❛✉❝❤ ❞❡str✉❦t✐✈❡r✱ ❛❧s ❛❧❧❡ ❛♥❞❡r❡♥ ▲üst❡✳ ❉✐❡ ❑✐r❝❤❡ ❛❧s ❍❡✐❧s❣❡♠❡✐♥s❝❤❛❢t ❤❛t

❤✐❡r ❞✐❡ P✢✐❝❤t✱ ❛✉❝❤ ♠❛❤♥❡♥❞❡ ❲♦rt❡ ❡✐♥③✉❜r✐♥❣❡♥ ✉♠ ❤❡✐❧s❛♠ ✇✐r❦❡♥ ③✉ ❦ö♥♥❡♥✳ ❆♥st❛tt ❛❜❡r ❞✉r❝❤ str✐❦t❡

❱❡r❜♦t❡ ♦❞❡r ❆♥✇❡✐s✉♥❣❡♥ ❞✐❡ ❍❛♥❞❧✉♥❣s♣❡rs♣❡❦t✐✈❡♥ ❡✐♥③✉s❝❤rä♥❦❡♥✱ ❣✐❧t ❡s ❞❡♥ ❇❧✐❝❦ ❢ür ❞❛s ❲❡rt✈♦❧❧❡ ✉♥❞

●✉t❡ ③✉ ö✛♥❡♥✱ ❞❛s ❤❡✉t③✉t❛❣❡ ✉♥t❡r ❞❡♥ ❆♥s♣rü❝❤❡♥ ❞❡s ❆❧❧t❛❣s✱ ❞❡s ❇❡r✉❢❡s✱ ❞❡r ●❡s❡❧❧s❝❤❛❢t ü❜❡r❤❛✉♣t✱

♦❢t♠❛❧s ❛✉s ❞❡♠ ❇❧✐❝❦ ❣❡rät✳ ❉✐❡ ✇❡✐t❡ ❇❡❞❡✉t✉♥❣ ❞❡r ❑❡✉s❝❤❤❡✐t ü❜❡r ❞❛s ❙❡①✉❛❧❧❡❜❡♥ ❤✐♥❛✉s✱ ✇✐❡ s✐❡ ✐♥ ❞❡r

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

P♦t❡♥③✐❛❧✱ ❩✉❣❛♥❣ ③✉ ❞❡♥ ▲❡❜❡♥s❡r❢❛❤r✉♥❣❡♥ ❞❡r ▼❡♥s❝❤❡♥ ③✉ ✜♥❞❡♥ ✉♥❞ ❡✐♥❡ ❱❡rtr❛✉❡♥s❜❛s✐s ❛✉❢③✉❜❛✉❡♥✱ ❞✐❡

✐♠ ❇❡r❡✐❝❤ ❞❡r ❙❡①✉❛❧✐tät ♦❢t♠❛❧s ♥✐❝❤t ♠❡❤r ❣❡❣❡❜❡♥ ✐st✳

❑❡✉s❝❤❤❡✐t ❞❛r❢ ❛❜❡r ✐♥ ❩✉❦✉♥❢t ♥✐❝❤t ♥✉r ✐♠ ❞❡r③❡✐t ❡t✇❛s ü❜❡r❜❡t♦♥t❡♥ ❇❡r❡✐❝❤ ❞❡r ❙❡①✉❛❧✐tät ❡✐♥❡ ❘♦❧❧❡

s♣✐❡❧❡♥✳ ❙✐❡ ✈❡r✇❡✐st ♣r✐♠är ❛✉❢ ❞✐❡ ❣❡s❛♠t❡ ●❡s❝❤❧❡❝❤t❧✐❝❤❦❡✐t ✉♥❞ ❦❛♥♥ ❛✉❝❤ ♥✉r ✐♥ ❞✐❡s❡♠ ❜r❡✐t❡♥ ❘❛❤♠❡♥

✈❡rst❛♥❞❡♥ ✐❤r❡ ❙✐♥♥❤❛❢t✐❣❦❡✐t ❡r❢❛❤r❡♥✳ ●❡♥❛✉ ❞❛❞✉r❝❤ ❡♥t❢❛❧t❡t s✐❡ ✐❤r❡ ❲✐r❦✉♥❣ ✐♥ ❇❡③✉❣ ❛✉❢ ❞✐❡ ▼✐tt❡ ❞❡r

♣❡rsö♥❧✐❝❤❡♥ ❊①✐st❡♥③✳ ▼✐t ❞✐❡s❡r ♦✛❡♥s✐❝❤t❧✐❝❤❡♥ ❙tär❦❡ ❣❡❤t ❛❜❡r ❛✉❝❤ ❡✐♥❡ ❙❝❤✇ä❝❤❡ ❡✐♥❤❡r✿

❉✐❡ ❑❡✉s❝❤❤❡✐t ✈❡r✇❡✐st ❛✉❢ ❡✐♥❡ ❱✐❡❧③❛❤❧ ✈♦♥ Pr♦❜❧❡♠❢❡❧❞❡r♥✳ ❱♦rr❛♥❣✐❣ ✇✐r❞ s✐❡ ❦♦♥♥♦t✐❡rt ♠✐t ❞❡r ❘❡❣❡❧✉♥❣

s❡①✉❡❧❧❡♥ ❱❡r❤❛❧t❡♥s✳ ❊s ✐st ❤✐❡r ✇✐❝❤t✐❣✱ ❛✉❢ ❞❡♥ ❯♥t❡rs❝❤✐❡❞ ③✇✐s❝❤❡♥ ●❡s❝❤❧❡❝❤t❧✐❝❤❦❡✐t ✉♥❞ ❙❡①✉❛❧✐tät ✭s♦ ✇✐❡

s✐❡ ❤❡✉t❡ ü❜❡r✇✐❡❣❡♥❞ ✈❡rst❛♥❞❡♥ ✇✐r❞✮ ❤✐♥③✉✇❡✐s❡♥✳ ❑❧❛r❡r✇❡✐s❡ ❤❡rrs❝❤t ❡✐♥❡ ✇✐❝❤t✐❣❡ ❱❡r❜✐♥❞✉♥❣ ③✇✐s❝❤❡♥

❑❡✉s❝❤❤❡✐t ✉♥❞ s❡①✉❡❧❧❡r ❇❡tät✐❣✉♥❣✳ ❙✐❡ ❧ässt s✐❝❤ ❛❜❡r ❦❡✐♥❡s✇❡❣s ❞❛r❛✉❢ r❡❞✉③✐❡r❡♥✳ ❆❧❧③✉ ♦❢t ❦♦♠♠t ❞❡r ❇❡✲

❣r✐✛ ❞❡r ❑❡✉s❝❤❤❡✐t ✉♥♠✐tt❡❧❜❛r ✐♠ ❩✉s❛♠♠❡♥❤❛♥❣ ♠✐t ❇❡tr❛❝❤t✉♥❣❡♥ ✈❡rs❝❤✐❡❞❡♥st❡r ✭♠❡✐st❡♥s ✈❡r✇❡r✢✐❝❤❡r✮

s❡①✉❡❧❧❡r ❍❛♥❞❧✉♥❣❡♥ ✇✐❡ ③✉♠ ❇❡✐s♣✐❡❧ Pr♦st✐t✉t✐♦♥ ♦❞❡r ❖♥❛♥✐❡ ③✉r ❙♣r❛❝❤❡✳ ❊❤❡r s❡❧t❡♥ ✐st ❞❛❣❡❣❡♥ ❞✐❡ ❊r✲

✇ä❤♥✉♥❣ ❞❡r ❑❡✉s❝❤❤❡✐t ❛❧s ♠❛ÿ❣❡❜❡♥❞❡ ❍❛❧t✉♥❣ ❥❡❞❡r P❡rsö♥❧✐❝❤❦❡✐ts❡♥t✇✐❝❦❧✉♥❣ ✉♥❞ ❇❡③✐❡❤✉♥❣s❣❡st❛❧t✉♥❣✱

s❡✐ ❡s ✐♥ ♦❞❡r ❛✉ÿ❡r❤❛❧❜ ❞❡r ❊❤❡✱ ❥❛ s♦❣❛r ❤❡t❡r♦✲ ♦❞❡r ❤♦♠♦s❡①✉❡❧❧ ❜❡❣r✐✛❡♥✹✶✹✳ ❊✐♥❡♠ ❞❛r❛✉s r❡s✉❧t✐❡r❡♥❞❡♥

❱❡rstä♥❞♥✐s ❞❡r ❑❡✉s❝❤❤❡✐t ❛❧s ❘❡❣❡❧✇❡r❦ ❡r❧❛✉❜t❡r ❙❡①✉❛❧✐tät ♥❛❝❤ ❦❛t❤♦❧✐s❝❤❡♠ ❱❡rstä♥❞♥✐s ✐st ❡♥ts❝❤✐❡❞❡♥

❡♥t❣❡❣❡♥ ③✉ tr❡t❡♥✹✶✺✳ ■♥ ❞❡r ❋♦❧❣❡ r❡❧❛t✐✈✐❡rt s✐❝❤ ✭❦❧❛r ❡rs✐❝❤t❧✐❝❤ ✐♥ ❞❡r ❇❡❞❡✉t✉♥❣ ❡✐♥❡r ❡❤❡❧✐❝❤❡♥ ❑❡✉s❝❤❤❡✐t✮

❛✉❝❤ ❞❡r ❩✉s❛♠♠❡♥❤❛♥❣ ③✇✐s❝❤❡♥ ❑❡✉s❝❤❤❡✐t ✉♥❞ ❊♥t❤❛❧ts❛♠❦❡✐t✱ ❞❡r ♠✐t✉♥t❡r ❛❧s ♣✉r❡ ●❧❡✐❝❤s❡t③✉♥❣ ♠✐ss✈❡r✲

st❛♥❞❡♥ ✇✐r❞✳ ●❡r❛❞❡ ❤✐❡r✱ ✐♠ ❲❡❝❤s❡❧s♣✐❡❧ ✈♦♥ ❑❡✉s❝❤❤❡✐t ✉♥❞ ❊♥t❤❛❧ts❛♠❦❡✐t✱ ③❡✐❣t s✐❝❤ ❛❜❡r ❛✉❝❤ ❡✐♥❡ ❤❡✉t❡

❢ür ❡✐♥❡ ❝❤r✐st❧✐❝❤❡ ❊t❤✐❦ ✇✐❝❤t✐❣❡✱ ❛❜❡r s❝❤✇❡r ✉♥❞ ✇❛❤rs❝❤❡✐♥❧✐❝❤ ♥✐❝❤t ❡✐♥❞❡✉t✐❣ ③✉ ❜❡❛♥t✇♦rt❡♥❞❡ ❋r❛❣❡✿ ■st

✐♠ ❋❛❧❧❡ ♥✐❝❤t❡❤❡❧✐❝❤❡r P❛rt♥❡rs❝❤❛❢t❡♥ ❞✐❡ ❚✉❣❡♥❞ ❞❡r ❑❡✉s❝❤❤❡✐t ❛❧❧❡✐♥ ❞✉r❝❤ ❊♥t❤❛❧ts❛♠❦❡✐t ✈❡r✇✐r❦❧✐❝❤t❄

❉❡r ✈ö❧❧✐❣❡ ❱❡r③✐❝❤t ❛✉❢ s❡①✉❡❧❧❡♥ ❱❡r❦❡❤r ✈♦r ❞❡r ❞❡✜♥✐t✐✈❡♥ ❇❡stät✐❣✉♥❣ ❞❡r ❇❡③✐❡❤✉♥❣ ❞✉r❝❤ ❞❡♥ ✉♥❛✉✢ös✲

✹✶✹❉✐❡ ❇❡❣r✐✛❡ ❤♦♠♦s❡①✉❡❧❧ ✉♥❞ ❤❡t❡r♦s❡①✉❡❧❧ ✇❡r❞❡♥ ❤✐❡r ✇ört❧✐❝❤ ✈❡rst❛♥❞❡♥ ✉♥❞ ❜❡③❡✐❝❤♥❡♥ s♦♠✐t ❣❡♥❡r❡❧❧ ❛❧❧❡ ❇❡③✐❡❤✉♥❣❡♥ ✉♥❞

✐♥s❜❡s♦♥❞❡r❡ ❋r❡✉♥❞s❝❤❛❢t❡♥ ③✇✐s❝❤❡♥ ▼❡♥s❝❤❡♥ ❣❧❡✐❝❤❡♥ ♦❞❡r ✈❡rs❝❤✐❡❞❡♥❡♥ ●❡s❝❤❧❡❝❤ts✳
✹✶✺❑❛t❤♦❧✐s❝❤ s♦❧❧t❡ ❤✐❡r ✈✐❡❧ ❡❤❡r ✐♥ s❡✐♥❡r ✇ört❧✐❝❤❡♥ ❇❡❞❡✉t✉♥❣ ✈❡rst❛♥❞❡♥ ✇❡r❞❡♥✿ ❑❡✉s❝❤❤❡✐t ❛❧s ✉♠❢❛ss❡♥❞❡ ❇❡tr❛❝❤t✉♥❣ ❞❡r

❙❡①✉❛❧✐tät✱ ❞✐❡ s✐❝❤ ❡rst ✐♠ ●❡s❛♠t❧❡❜❡♥s✈♦❧❧③✉❣ ❞❡s ▼❡♥s❝❤❡♥ ❛✉s③✉❞rü❝❦❡♥ ✇❡✐ÿ✳

✻✷



❧✐❝❤❡♥✹✶✻ ❇✉♥❞ ❞❡r ❊❤❡ ❞rü❝❦t s❡❤r ✇♦❤❧ ❡✐♥❡ ✇✐❝❤t✐❣❡ tr❛❣❢ä❤✐❣❡ ❍❛❧t✉♥❣ ❞❡r ❑❡✉s❝❤❤❡✐t ❛✉s✳ ■♥ ❆♥❜❡tr❛❝❤t

❞❡r ③❡✐t❧✐❝❤✲❣❡s❡❧❧s❝❤❛❢t❧✐❝❤❡♥ ❯♠stä♥❞❡ ✐st ❛❜❡r ③✉ ❜❡❞❡♥❦❡♥✱ ♦❜ ❞✐❡s ❞✐❡ ❡✐♥③✐❣❡ ❋♦r♠ ❣❡❧❡❜t❡r ❑❡✉s❝❤❤❡✐t ❞❛r✲

st❡❧❧t❡♥ ③✉ ✈❡r♠❛❣ ✉♥❞ ❛❧s ❛❧❧❡✐♥✐❣❡s ❊♥ts❝❤❡✐❞✉♥❣s❦r✐t❡r✐✉♠ ③✉r ❇❡✉rt❡✐❧✉♥❣ ❞❡s ●❡❧✐♥❣❡♥s ❡✐♥❡r ■♥t❡❣r❛t✐♦♥ ❞❡r

●❡s❝❤❧❡❝❤t❧✐❝❤❦❡✐t ✐♥ ❞❡♥ ♣❡rs♦♥❛❧❡♥ ❱♦❧❧③✉❣ ❤❡r❛♥❣❡③♦❣❡♥ ✇❡r❞❡♥ ❦❛♥♥✳ ❊✐♥ ä❤♥❧✐❝❤❡r ❋❛❧❧ ❜❡st❡❤t ❜❡③ü❣❧✐❝❤

❊♠♣❢ä♥❣♥✐s✈❡r❤üt✉♥❣✳

■♥ ❞✐❡s❡r ❆r❜❡✐t ✇✉r❞❡ ❞❛r❣❡❧❡❣t✱ ❞❛ss ❞✉r❝❤❛✉s ✈✐❡❧❡ ❙✐♥♥❣❡❤❛❧t❡ ❞❡r ❑❡✉s❝❤❤❡✐t ❞✉r❝❤ ❞✐❡ ❖r✐❡♥t✐❡r✉♥❣ ❛♠

❇❡❣r✐✛ ❞❡r ▲✐❡❜❡✹✶✼ ❡rst ❞✉r❝❤ ❞✐❡ ▼♦❞❡r♥✐s✐❡r✉♥❣s♣r♦③❡ss❡ ❞❡r ✈❡r❣❛♥❣❡♥❡♥ ❏❛❤r❡ ❛❧❧❣❡♠❡✐♥ ❛♥ ❇❡❞❡✉t✉♥❣

❡r❢✉❤r❡♥✳ ❙♦ ✇✉r❞❡♥ ❜❡✐s♣✐❡❧s✇❡✐s❡ ♣❡rs♦♥❛❧❡ ▲✐❡❜❡ ✉♥❞ ■♥t✐♠✐tät ③✉ ❞❡♥ ❍❛✉♣tsä✉❧❡♥ ❞❡r ✭♥✉♥ ✈✐❡❧❢ä❧t✐❣❡♥✮

♣❛rt♥❡rs❝❤❛❢t❧✐❝❤❡♥ ❇❡③✐❡❤✉♥❣s❢♦r♠❡♥✱ ✇ä❤r❡♥❞ ö❦♦♥♦♠✐s❝❤❡ ✉♥❞ ❞✐❡♥st❧❡✐st❡♥❞❡ ❋✉♥❦t✐♦♥❡♥ ❞✉r❝❤ ❞✐❡ str✉❦t✉✲

r❡❧❧❡ P❧✉r❛❧✐s✐❡r✉♥❣ ✐♥♥❡r❤❛❧❜ ❞❡r ❋❛♠✐❧✐❡ ❡♥ts❝❤❡✐❞❡♥❞ ❛♥ ❇❡❞❡✉t✉♥❣ ❡✐♥❣❡❜üÿt ❤❛❜❡♥✳✹✶✽ ❉❛r❛✉s ❡rö✛♥❡♥ s✐❝❤

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

❞❛♥♥ ❡✐♥❡♥ ❆✉s❣❛♥❣s♣✉♥❦t ✭✉♥❞ ♠✐t✉♥t❡r ❛✉❝❤ ❞❛s ❩✐❡❧✮ ✉♠ ✐♥ ✇♦❤❧✇♦❧❧❡♥❞❡r ❲❡✐s❡✱ ♦❤♥❡ ❛❧❧③✉ ✈❡r❛❧❧❣❡♠❡✐✲

♥❡r♥❞❡ ❚❡♥❞❡♥③❡♥ ❛✉❝❤ ❛♥ ❞❡♥ ❋❡❤❧❡r♥ ✉♥❞ ❙❝❤✇ä❝❤❡♥ ❞❡r ❤❡✉t✐❣❡♥ ●❡s❡❧❧s❝❤❛❢t ❤❡✐❧❡♥❞ ③✉ ✇✐r❦❡♥✳

❖❜ ❑❡✉s❝❤❤❡✐t ❡✐♥ tr❛❣❡♥❞❡r ❇❡❣r✐✛ ✇❡r❞❡♥ ❦❛♥♥ ✉♥❞ ❞❛s ✐❤r ③✇❡✐❢❡❧s♦❤♥❡ ✐♥♥❡✇♦❤♥❡♥❞❡ P♦t❡♥③✐❛❧ ❛✉❝❤ ✈❡r✲

♠❡❤rt ✐♥ ❞❡r ❜r❡✐t❡♥ ▼❛ss❡ ❞❡r ❈❤r✐st❡♥❤❡✐t ③✉ ❡♥t❢❛❧t❡♥ ✈❡r♠❛❣✱ ❦❛♥♥ ♥❛tür❧✐❝❤ ♥✐❝❤t ❡♥❞❣ü❧t✐❣ ❜❡st✐♠♠t

✇❡r❞❡♥✳ ❏❡❞❡♥❢❛❧❧s ❤❛t ❡✐♥❡ ✑♥❡✉❡ ❑❡✉s❝❤❤❡✐t✑✹✶✾ ❛✉❝❤ ❡✐♥❡♥ P❧❛t③ ✐♥ ❞❡r ❤❡✉t✐❣❡♥ ❱✐❡❧❢❛❧t s❡①✉❡❧❧❡r ❆✉s❞r✉❝❦s✲

❢♦r♠❡♥ ❣❡❢✉♥❞❡♥✳ ❆✉❝❤ ✇❡♥♥ ❇❡✇❡❣✉♥❣❡♥✱ ❞✐❡ ♠✐t ❞✐❡s❡♠ ❇❡❣r✐✛ ✐♥ ❱❡r❜✐♥❞✉♥❣ ❣❡❜r❛❝❤t ✇❡r❞❡♥✱ ♠✐t✉♥t❡r ♥✐❝❤t

❡✐♥ ❱❡rstä♥❞♥✐s ✈♦♥ ❑❡✉s❝❤❤❡✐t ❛✉❢✇❡✐s❡♥✱ ❞❡r❛rt ✇✐❡ ❡s ✐♥ ❞✐❡s❡r ❆r❜❡✐t ❞❛r❣❡❧❡❣t ✇✉r❞❡ ✉♥❞ ❞❛❤❡r ❦r✐t✐s❝❤ ③✉

❜❡❧❡✉❝❤t❡♥ s✐♥❞✱ s♦ ③❡✐❣t ❞✐❡s❡r ❯♠st❛♥❞ ❞♦❝❤✱ ❞❛ss ❡s ♠ö❣❧✐❝❤ ✐st✱ ❑❡✉s❝❤❤❡✐t ❛❧s ✇✐r❦♠ä❝❤t✐❣❡s ❙❝❤❧❛❣✇♦rt ③✉

✈❡r✇❡♥❞❡♥✳ ❉✐❡s❡ ❖♣t✐♦♥ st❡❤t ♥✉♥ ❛❜❡r ♥✐❝❤t ♥✉r ❞❡♥ ❡❤❡r tr❛❞✐t✐♦♥❡❧❧ ✉♥❞ ❦♦♥s❡r✈❛t✐✈ ❞❡♥❦❡♥❞❡♥ ●r✉♣♣✐❡r✉♥✲

❣❡♥ ✐♥♥❡r❤❛❧❜ ❞❡r ❑✐r❝❤❡ ③✉r ❱❡r❢ü❣✉♥❣✱ s♦♥❞❡r♥ ❛✉❝❤ ❞❡♥❡♥✱ ❞✐❡ ❣❡✇✐ss❡r♠❛ÿ❡♥ ❡✐♥❡ ◆❡✉♦r✐❡♥t✐❡r✉♥❣ s✉❝❤❡♥✳

❉✐❡s❡s ❱♦r❤❛❜❡♥ ❜❡❞❛r❢ ❡✐♥❡r ❇❡s✐♥♥✉♥❣ ❛✉❢ ❞✐❡ ③❡♥tr❛❧❡♥ ❑❡r♥❛✉ss❛❣❡♥ ❡✐♥❡r ❚✉❣❡♥❞ ❞❡r ❑❡✉s❝❤❤❡✐t✳ ❍✐❡r③✉

✹✶✻❆✉❝❤ ✇❡♥♥ ❛✉s ❞❡r P❡rs♣❡❦t✐✈❡ ❞❡r ❙❛❦r❛♠❡♥t❡♥t❤❡♦❧♦❣✐❡ ❡✐♥❡ ❣❡♥❡r❡❧❧❡ ❯♥❛✉✢ös❧✐❝❤❦❡✐t ❞❡r ❊❤❡ ♥✐❝❤t ❣❡❣❡❜❡♥ ✐st ✭③✳❇✳ ✐♠ ❚♦✲

❞❡s❢❛❧❧ ❡✐♥❡s P❛rt♥❡rs✮✱ s♦ ✇✐r❞ ✐♥ ❞✐❡s❡♠ ❩✉s❛♠♠❡♥❤❛♥❣ ❞❛❞✉r❝❤ ❞❡♥♥♦❝❤ ❞❡r ✇✐❝❤t✐❣❡ ●r✉♥❞❣❡❞❛♥❦❡ ✈♦♥ ❚r❡✉❡ ✉♥❞ ❊♥❞❣ü❧t✐❣❦❡✐t

❞❡r P❛rt♥❡rs❝❤❛❢t ❛✉s❣❡❞rü❝❦t✳
✹✶✼❉❛s ❤❡✉t✐❣❡ ❱❡rstä♥❞♥✐s ✈♦♥ ▲✐❡❜❡ ✐♥❦❧✉❞✐❡rt✱ ✇✐❡ ✐♠ ❑❛♣✐t❡❧ ✹✳✷ ❡r❧ä✉t❡rt ✇✉r❞❡✱ ❲❡rt❡ ✇✐❡ ❚r❡✉❡✱ ●❡❜♦r❣❡♥❤❡✐t ✉♥❞ ❊✐♥✲

❞❡✉t✐❣❦❡✐t✱ ✇✐r❞ ❛❜❡r ♥✐❝❤t ♠❡❤r s❡❧❜st✈❡rstä♥❞❧✐❝❤ ♠✐t ❞❡♠ ❙❛❦r❛♠❡♥t ❞❡r ❊❤❡ ✐♥ ❱❡r❜✐♥❞✉♥❣ ❣❡❜r❛❝❤t✳ ■♥ ❡✐♥❡r ③✇❛r ♥✐❝❤t ♠❡❤r

❛❦t✉❡❧❧❡♥✱ ❛❜❡r ❞❡♥♥♦❝❤ ❢ür ❞✐❡ ❤❡✉t✐❣❡ ❩❡✐t r❡❧❡✈❛♥t❡♥ ❯♠❢r❛❣❡ ✭❞❛ ♠❛♥ ✐♥ ❞✐❡s❡♠ ❑♦♥t❡①t ❡❤❡r ✈♦♥ ❡✐♥❡r ❱❡rs❝❤❧❡❝❤t❡r✉♥❣ ❞❡s

❊r❣❡❜♥✐ss❡s ❛✉s❣❡❤❡♥ ❦❛♥♥✮ ✐♥ ❡✐♥❡r ❇✉❜❡♥❦❧❛ss❡ ❡✐♥❡r ▼ü♥❝❤❡♥❡r ❱♦❧❦ss❝❤✉❧❡ ③✉♠ ❲♦rt ▲✐❡❜❡ ✭❣❡❢♦r❞❡rt ✇✉r❞❡✱ ❛❧❧❡s ❛✉❢③✉s❝❤r❡✐✲

❜❡♥✱ ✇❛s ❡✐♥❡♠ ❜❡✐♠ ❲♦rt ▲✐❡❜❡ ❡✐♥❢ä❧❧t✮✱ ❦♦♠♠t ♥❡❜❡♥ ❛❧❧❡r❧❡✐ ♦❜s③ö♥❡♥ ❇❡③❡✐❝❤♥✉♥❣❡♥ ❢ür ✈❡rs❝❤✐❡❞❡♥st❡ ❆s♣❡❦t❡ ✉♥❞ ❆rt❡♥ ❞❡s

s❡①✉❡❧❧❡♥ ❱❡r❦❡❤rs ✭❡✐♥ ❍✐♥✇❡✐s ❛✉❢ ❞✐❡ ◆♦t✇❡♥❞✐❣❦❡✐t ❞❡r ❣❛♥③❤❡✐t❧✐❝❤❡♥ ❙✐❝❤t ✈♦♥ ▲✐❡❜❡ ✉♥❞ ❙❡①✉❛❧✐tät ❞❡r ❑❡✉s❝❤❤❡✐t✮ ③✇❛r ❚r❡✉❡

✈♦r✱ ❊❤❡ ❤✐♥❣❡❣❡♥ ♥✐❝❤t ✭✈❣❧✳ ❏✉♥❣✲❙❡✐♥ ✐♥ ❞❡r ❑✐r❝❤❡✱ ❙✳ ✹✶✮✳
✹✶✽❱❣❧✳ ●✳ ▼❛rs❝❤üt③✱ t❤❡♦❧♦❣✐s❝❤ ❡t❤✐s❝❤ ♥❛❝❤❞❡♥❦❡♥❀ ❇❛♥❞ ✷✱ ❙✳ ✶✹✲✶✻
✹✶✾●✉♥t❡r ❙❝❤♠✐❞t✱ ③✐t✐❡rt ♥❛❝❤ ●✳ ▼❛rs❝❤üt③✱ t❤❡♦❧♦❣✐s❝❤ ❡t❤✐s❝❤ ♥❛❝❤❞❡♥❦❡♥❀ ❇❛♥❞ ✷✱ ❙✳ ✽✵

✻✸



✇✉r❞❡♥ ✐♥ ❞✐❡s❡r ❆r❜❡✐t ✇✐❝❤t✐❣❡ ●r✉♥❞st❡✐♥❡ ❣❡❧❡❣t✳ ❉✐❡ ❋r❛❣❡ ✐st ♥✐❝❤t ♥✉r✱ ♦❜ ❞✐❡ ❑❡✉s❝❤❤❡✐t ❛❧s ❇❡❣r✐✛ ♥♦❝❤

❛♥s❝❤❧✉ss❢ä❤✐❣ ❛♥ ❞✐❡ ♠♦❞❡r♥❡ ❲❡❧t ✐st✱ s♦♥❞❡r♥ ❛✉❝❤✱ ♦❜✱ ❜❡③✐❡❤✉♥❣s✇❡✐s❡ ✇❡❧❝❤❡ ✐❤r❡r ■♥❤❛❧t❡ ❞❡♥ ❩❡✐❝❤❡♥ ❞❡r

❩❡✐t ❣❡r❡❝❤t ✇❡r❞❡♥✳

■♠ ▲❛✉❢❡ ❞❡s ✷✵✳ ❏❛❤r❤✉♥❞❡rts ❡r❜❧❛sst❡ ❑❡✉s❝❤❤❡✐t ✐♥♠✐tt❡♥ ❞❡r ✈✐❡❧❡♥✱ s♣❡③✐✜s❝❤❡♥ ❋r❛❣❡st❡❧❧✉♥❣❡♥ ❞❡r ❙❡①✉❛❧♠♦r❛❧✲

✉♥❞ ❊t❤✐❦✳ ❉❡r ❡♥tst❛♥❞❡♥❡ ❇❧✐❝❦❢♦❦✉s ❛✉❢ ❞✐❡ ❘❡❧❡✈❛♥③ ❡✐♥③❡❧♥❡r ❍❛♥❞❧✉♥❣❡♥ ❜❡❞❛r❢ ✭❛❞❞✐t✐✈✮ ❡✐♥❡r ❊r✇❡✐t❡r✉♥❣

❛✉❢ ❞✐❡ ❣❡s❛♠t❡ P❡rsö♥❧✐❝❤❦❡✐t ✉♥❞ ❞❡♥ ▲❡❜❡♥s✈♦❧❧③✉❣ ❞❡s ▼❡♥s❝❤❡♥✳ ❉✐❡s❡ ✈♦♥ ❞❡r ▼♦r❛❧t❤❡♦❧♦❣✐❡ ✈✐❡❧❢❛❝❤ ❡✐♥✲

❣❡❜r❛❝❤t❡ P❡rs♣❡❦t✐✈❡ ❤❛t ✐♥ ❞❡r ❧❡❤r❛♠t❧✐❝❤❡♥ ❱❡r❦ü♥❞✐❣✉♥❣ ♥♦❝❤ ♥✐❝❤t ❞❡r♠❛ÿ❡♥ ❊✐♥❣❛♥❣ ❣❡❢✉♥❞❡♥✱ ❞❛ss s✐❡

❛✉❝❤ ✐♠ ❱❡rstä♥❞♥✐s ❞❡s ❱♦❧❦❡s ❛❧❧❣❡♠❡✐♥ ✈❡r❛♥❦❡rt ✇❡r❞❡♥ ❦❛♥♥✳ ●❡❢♦r❞❡rt ✐st ❤✐❡r ❦❡✐♥❡s✇❡❣s ❡✐♥❡ ➘♥❞❡r✉♥❣

❞❡r ▲❡❤r❡✱ s♦♥❞❡r♥ ❡❤❡r ❡✐♥❡ ❙❝❤✇❡r♣✉♥❦ts❡t③✉♥❣✳ ❉✐❡ ✈✐❡❧❢❛❝❤ ✭❛✉❝❤ ✐♥ ❩✉s❛♠♠❡♥❤❛♥❣ ♠✐t ❞❡♠ ❩✇❡✐t❡♥ ❱❛t✐✲

❦❛♥✉♠✮ ♣r♦♣❛❣✐❡rt❡ ❛♥t❤r♦♣♦❧♦❣✐s❝❤❡ ❲❡♥❞❡ ❞❡r ❦❛t❤♦❧✐s❝❤❡♥ ❚❤❡♦❧♦❣✐❡ ♠✉ss s♣ür❜❛r ✉♥❞ ❡r❢❛❤r❜❛r ✇❡r❞❡♥✳ ❉✐❡

❦✐r❝❤❧✐❝❤❡ ▲❡❤r❡ ❦❛♥♥ ❞❛♥♥ ♥✐❝❤t ❧ä♥❣❡r ✑❛♥ ❡rst❡r ❙t❡❧❧❡ ❞✐❡ ■rrtü♠❡r ❞❡r ❩❡✐t ✈❡r✉rt❡✐❧❡♥✑✹✷✵ s♦♥❞❡r♥ ❞✐❡ ❑r❛❢t

✉♥❞ ❙❝❤ö♥❤❡✐t ❞❡r ❝❤r✐st❧✐❝❤❡♥ ●❧❛✉❜❡♥s✲ ✉♥❞ ▼♦r❛❧❧❡❤r❡ ❞❡♠ ▼❡♥s❝❤❡♥ ❛❧s ❍✐❧❢❡ ✉♥❞ ❯♥t❡rstüt③✉♥❣ ③✉❣ä♥❣❧✐❝❤

③✉ ♠❛❝❤❡♥✳ ❉❡r ❉✐❡♥st ❛♠ ▼❡♥s❝❤❡♥✱ ❞✐❡ ❈❛r✐t❛s✱ ❛❧s♦ ✭◆ä❝❤st❡♥✲✮▲✐❡❜❡ ✉♥❞ ❋ürs♦r❣❡ ♠✉ss ❤✐❡r ❢♦❧❣❧✐❝❤ ❞❡✉t❧✐✲

❝❤❡r ❆♥❦❧❛♥❣ ✜♥❞❡♥ ✉♥❞ ❛✉❝❤ ❞✐❡ ♣❡rsö♥❧✐❝❤✲❡①✐st❡♥③✐❡❧❧❡ ❉✐♠❡♥s✐♦♥ ✇❛❤r♥❡❤♠❡♥✳ ▼❛♥ ❤❛t ❡s ❤✐❡r❜❡✐ ♥❛tür❧✐❝❤

♠✐t ❡✐♥❡r ❱✐❡❧❢❛❧t ❛♥ t❡✐❧s ❡①✐st❡♥③✐❡❧❧❡♥ ❋r❛❣❡♥ ③✉ t✉♥✱ ❞✐❡ ❧❡t③t❡♥❞❧✐❝❤ ❛✉❝❤ ❦❡✐♥❡ ❡♥❞❣ü❧t✐❣❡ ❆♥t✇♦rt ③✉❧❛s✲

s❡♥✳ ❊s ❣❡❤t ❛❜❡r ❛✉❝❤ ✇❡♥✐❣❡r ✉♠ ❞✐❡ ❇❡r❡✐tst❡❧❧✉♥❣ ❡✐♥❡s ❆♣♣❛r❛t❡s ♠✐t ✉♥❛❜ä♥❞❡r❧✐❝❤❡♥ ❆♥t✇♦rt❡♥✱ s♦♥❞❡r♥

❞❛s ❊✐♥❧❛ss❡♥ ❛✉❢ ❞✐❡ Pr♦❜❧❡♠❡ ❞❡r ▼❡♥s❝❤❡♥✳ ❆♥st❛tt ü❜❡r ❣✉t ✉♥❞ r✐❝❤t✐❣ ③✉ ✉rt❡✐❧❡♥ ♠✉ss ♠❛♥ s✐❝❤ ✇✐❡❞❡r

❞❡♥ ♣❡rs♦♥❛❧❡♥ ❆♥❢r❛❣❡♥ st❡❧❧❡♥✱ ❞✐❡ ▲❡❜❡♥s✉♠stä♥❞❡ ❞❡r ▼❡♥s❝❤❡♥ ❡r♥st ♥❡❤♠❡♥✳ ◆✉r s♦ ❦❛♥♥ ♠❛♥ ❞✐❡ t✐❡❢❡♥

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

❜❡❣❧❡✐t❡♥❞ ③✉ ❡✐♥❡♠ t✉❣❡♥❞❤❛❢t❡♥ ▲❡❜❡♥ ✐♥ ❑❡✉s❝❤❤❡✐t ❤✐♥❢ü❤r❡♥✳

✹✷✵❑❛t❡❝❤✐s♠✉s ❞❡r ❦❛t❤♦❧✐s❝❤❡♥ ❑✐r❝❤❡✱ ❙✳ ✷✾✳ ■♥ ❜❡t♦♥t❡r ❲❡✐s❡ s❡✐ ❤✐❡r ❛♥❣❡♠❡r❦t✱ ❞❛ss ❞✐❡s❡ ■rrtü♠❡r ❞❡r ❩❡✐t ❞✉r❝❤❛✉s

❡①✐st✐❡r❡♥✦

✻✹



✻ ▲✐t❡r❛t✉r✈❡r③❡✐❝❤♥✐s

• ❉✐❡ ❇✐❜❡❧✱ ❊✐♥❤❡✐tsü❜❡rs❡t③✉♥❣ ❞❡r ❍❡✐❧✐❣❡♥ ❙❝❤r✐❢t✳ Öst❡rr✳ ❑❛t❤✳ ❇✐❜❡❧✇❡r❦✿ ❑❧♦st❡r♥❡✉❜✉r❣ ✶✾✽✾

• ❆✈❡rs✱ ❈❤❛r❧♦tt❡ ❏✳✿ ❊✐♥❢ü❤r✉♥❣ ✐♥ ❞✐❡ ❙❡①✉❛❧❜✐♦❧♦❣✐❡✳ ●✉st❛✈ ❋✐s❝❤❡r ❱❡r❧❛❣✿ ❙t✉tt❣❛rt ✶✾✼✻

• ❇❡❝❦✱ ❯❧r✐❝❤✿ ❘✐s✐❦♦❣❡s❡❧❧s❝❤❛❢t❀ ❆✉❢ ❞❡♥ ❲❡❣ ✐♥ ❡✐♥❡ ❛♥❞❡r❡ ▼♦❞❡r♥❡✳ ❙✉❤r❦❛♠♣ ❱❡r❧❛❣✿ ❋r❛♥❦❢✉rt ❛♠

▼❛✐♥ ✶✾✽✻

• ❇❡❝❦✱ ❯❧r✐❝❤✿ P♦❧✐t✐❦ ✐♥ ❞❡r ❘✐s✐❦♦❣❡s❡❧❧s❝❤❛❢t✳ ❙✉❤r❦❛♠♣ ❱❡r❧❛❣✿ ❋r❛♥❦❢✉rt ❛♠ ▼❛✐♥ ✶✾✾✶

• ❇❡❝❦✱ ❯❧r✐❝❤✿ ❲❡❧tr✐s✐❦♦❣❡s❡❧❧s❝❤❛❢t❀ ❆✉❢ ❞❡r ❙✉❝❤❡ ♥❛❝❤ ❞❡r ✈❡r❧♦r❡♥❡♥ ❙✐❝❤❡r❤❡✐t✳ ❙✉❤r❦❛♠♣ ❱❡r❧❛❣✿

❋r❛♥❦❢✉rt ❛♠ ▼❛✐♥ ✷✵✵✼

• ❇❡❝❦✱ ❯❧r✐❝❤❀ ❇❡❝❦✲●❡r♥s❤❡✐♠✱ ❊❧✐s❛❜❡t❤✿ ❉❛s ❣❛♥③ ♥♦r♠❛❧❡ ❈❤❛♦s ❞❡r ▲✐❡❜❡✳ ❙✉❤r❦❛♠♣ ❱❡r❧❛❣✿ ❋r❛♥❦❢✉rt

❛♠ ▼❛✐♥ ✶✾✾✵

• ❇r♦✇♥✱ P❡t❡r✿ ❉✐❡ ❑❡✉s❝❤❤❡✐t ❞❡r ❊♥❣❡❧❀ ❙❡①✉❡❧❧❡ ❊♥ts❛❣✉♥❣✱ ❆s❦❡s❡ ✉♥❞ ❑ör♣❡r❧✐❝❤❦❡✐t ❛♠ ❆♥❢❛♥❣ ❞❡s

❈❤r✐st❡♥t✉♠s✳ ❈❛r❧ ❍❛♥s❡r ❱❡r❧❛❣✿ ▼ü♥❝❤❡♥✱ ❲✐❡♥ ✶✾✾✶

• ❇ö❝❦❧❡✱ ❋r❛♥③ ✭❍rs❣✳✮✿ ❉❡r ✉♠str✐tt❡♥❡ ◆❛t✉r❜❡❣r✐✛❀ P❡rs♦♥ ✲ ◆❛t✉r ✲ ❙❡①✉❛❧✐tät ✐♥ ❞❡r ❦✐r❝❤❧✐❝❤❡♥

▼♦r❛❧❧❡❤r❡✳ P❛t♠♦s ❱❡r❧❛❣✿ ❉üss❡❧❞♦r❢ ✶✾✽✼

• ❇♦♥❤♦❡❢❢❡r✱ ❉✐❡tr✐❝❤✿ ❲✐❞❡rst❛♥❞ ✉♥❞ ❊r❣❡❜✉♥❣✳ ●üt❡rs❧♦❤❡r ❱❡r❧❛❣s❤❛✉s✿ ●üt❡rs❧♦❤ ✷✵✵✶

• ❇✉♥❞ ❞❡r ❞❡✉ts❝❤❡♥ ❦❛t❤♦❧✐s❝❤❡♥ ❏✉❣❡♥❞ ✲ ❉✐ö③❡s❛♥✈♦rst❛♥❞✱ ❑❛t❤♦❧✐s❝❤❡ ▲❛♥❞❥✉❣❡♥❞ ❇❡✇❡❣✉♥❣ ▲❛♥❞❡s✲

✈♦rst❛♥❞ ❇❛②❡r♥ ✭❍rs❣✳✮✿ ❙❡①✉❛❧✐tät ❝❤r✐st❧✐❝❤ ✈❡r❛♥t✇♦rt❡t ❧❡❜❡♥❀ ❊✐♥❡ ❆r❜❡✐ts❤✐❧❢❡✳ ▼ü♥❝❤❡♥ ✶✾✽✼ ✭❱❡r❧❛❣

♥✐❝❤t ❛♥❣❡❣❡❜❡♥✮

• ❇ü♥t✐♥❣✱ ❑❛r❧✲❉✐❡t❡r✿ ❉❡✉ts❝❤❡s ❲ört❡r❜✉❝❤✳ ■s✐s ❱❡r❧❛❣✿ ❈❤✉r ✶✾✾✻

• ❉❡♥③❧❡r✱ ●❡♦r❣✿ ✷✵✵✵ ❏❛❤r❡ ❝❤r✐st❧✐❝❤❡ ❙❡①✉❛❧♠♦r❛❧❀ ❉✐❡ ✈❡r❜♦t❡♥❡ ▲✉st✳ ❙❡❡❤❛♠❡r ❱❡r❧❛❣✿ ❲❡②❛r♥ ✶✾✾✼

• ❋♦♦t✱ P❤✐❧✐♣♣❛✿ ❉✐❡ ❲✐r❦❧✐❝❤❦❡✐t ❞❡s ●✉t❡♥❀ ▼♦r❛❧♣❤✐❧♦s♦♣❤✐s❝❤❡ ❆✉❢sät③❡✳ ❋✐s❝❤❡r ❚❛s❝❤❡♥❜✉❝❤✈❡r❧❛❣✿

❋r❛♥❦❢✉rt ❛♠ ▼❛✐♥ ✶✾✾✼

• ❋r❛❧✐♥❣✱ ❇❡r♥❤❛r❞✿ ❙❡①✉❛❧❡t❤✐❦❀ ❊✐♥ ❱❡rs✉❝❤ ❛✉s ❝❤r✐st❧✐❝❤❡r ❙✐❝❤t✳ ❋❡r❞✐♥❛♥❞ ❙❝❤ö♥✐♥❣❤ ❱❡r❧❛❣✿ P❛❞❡r✲

❜♦r♥✱ ▼ü♥❝❤❡♥✱ ❲✐❡♥✱ ❩ür✐❝❤ ✶✾✾✺

• ❍❛❣♠ü❧❧❡r✱ ❑❛t❤r✐♥✿ ❚r✉❡ ▲♦✈❡ ❲❛✐ts❀ ❲❛rt❡t ✇❛❤r❡ ▲✐❡❜❡❄ ❊✐♥❡ ❏✉❣❡♥❞❜❡✇❡❣✉♥❣ ❛✉❢ ❞❡♠ Prü❢st❛♥❞✳

❉✐♣❧♦♠❛r❜❡✐t ❛♥ ❞❡r ❊✈❛♥❣❡❧✐s❝❤✲❚❤❡♦❧♦❣✐s❝❤❡♥ ❋❛❦✉❧tät ❞❡r ❯♥✐✈❡rs✐tät ❲✐❡♥ ✶✾✾✾

✻✺



• ❍❛♥❣ ◆❣✱ ❲❛✐✿ ❉✐❡ ▲❡✐❞❡♥s❝❤❛❢t ❞❡r ▲✐❡❜❡❀ ❙❝❤❡❧❡rs ▲✐❡❜❡s❜❡❣r✐✛ ❛❧s ❡✐♥❡ ❆♥t✇♦rt ❛✉❢ ◆✐❡t③s❝❤❡s ❑r✐t✐❦

❛♥ ❞❡r ❝❤r✐st❧✐❝❤❡♥ ▼♦r❛❧ ✉♥❞ s❡✐♥❡ s♦t❡r✐♦❧♦❣✐s❝❤❡ ❇❡❞❡✉t✉♥❣✳ ■♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧❡r ❱❡r❧❛❣ ❞❡r ❲✐ss❡♥s❝❤❛❢t❡♥✿

❋r❛♥❦❢✉rt ❛♠ ▼❛✐♥ ✷✵✵✾

• ❍ör♠❛♥✱ ❑❛r❧ ✭❍rs❣✳✮✿ ▲❡①✐❦♦♥ ❞❡r ❝❤r✐st❧✐❝❤❡♥ ▼♦r❛❧✳ ❚②r♦❧✐❛ ❱❡r❧❛❣✿ ■♥♥s❜r✉❝❦✱ ❲✐❡♥✱ ▼ü♥❝❤❡♥ ✶✾✼✻

• ❑❛r❞✐♥❛❧ ❑ö♥✐❣✱ ❋r❛♥③✿ ❯♥t❡r✇❡❣s ♠✐t ❞❡♥ ▼❡♥s❝❤❡♥❀ ❱♦♠ ❲✐ss❡♥ ③✉♠ ●❧❛✉❜❡♥✳ ❉♦♠ ❱❡r❧❛❣✿ ❲✐❡♥

✷✵✵✶

• ❑❛s♣❡r✱ ❲❛❧t❡r✿ ▲❡①✐❦♦♥ ❢ür ❚❤❡♦❧♦❣✐❡ ✉♥❞ ❑✐r❝❤❡❀ ❋ü♥❢t❡r ❇❛♥❞✿ ❍❡r♠❡♥❡✉t✐❦ ❜✐s ❑✐r❝❤❡♥❣❡♠❡✐♥s❝❤❛❢t✳

❍❡r❞❡r ❱❡r❧❛❣✿ ❋r❡✐❜✉r❣ ✐♠ ❇r❡✐s❣❛✉✱ ❇❛s❡❧✱ ❘♦♠✱ ❲✐❡♥ 3✶✾✾✻

• ❑❛t❡❝❤✐s♠✉s ❞❡r ❦❛t❤♦❧✐s❝❤❡♥ ❑✐r❝❤❡✳ ❱❡r❧❛❣❡ ❖❧❞❡♥❜♦✉r❣✱ ❇❡♥♥♦✱ P❛✉❧✉s✱ ❱❡r✐t❛s✿ ▼ü♥❝❤❡♥✱ ❲✐❡♥✱ ▲❡✐♣✲

③✐❣✱ ❋r❡✐❜✉r❣✱ ▲✐♥③ ✶✾✾✸

• ❑❧❛tt✱ ◆♦r❜❡rt✿ ❉✐❡ ❇♦s❤❡✐t ❞❡r ❙❡①✉❛❧✐tät❀ ❲❡❧t❛♥s❝❤❛✉❧✐❝❤❡ ❆s♣❡❦t❡ ❞❡r ❦❛t❤♦❧✐s❝❤❡♥ ❙❡①✉❛❧♠♦r❛❧✳

◆♦r❜❡rt ❑❧❛tt ❱❡r❧❛❣✿ ●ött✐♥❣❡♥ ✶✾✾✶

• ▲✐♥t♥❡r✱ ▼❛rt✐♥ ▼✳✿ ❉❡♥ ❊r♦s ❡♥t❣✐❢t❡♥❀ P❧ä❞♦②❡r ❢ür ❡✐♥❡ tr❛❣❢ä❤✐❣❡ ❙❡①✉❛❧♠♦r❛❧ ✉♥❞ ❇❡③✐❡❤✉♥❣s❡t❤✐❦✳

❱❡r❧❛❣ ❆✳ ❲❡❣❡r✿ ❇r✐①❡♥ ✷✵✶✶

• ▲üt❤✐✱ ❑✉rt✿ ❈❤r✐st❧✐❝❤❡ ❙❡①✉❛❧❡t❤✐❦❀ ❚r❛❞✐t✐♦♥❡♥✱ ❖♣t✐♦♥❡♥✱ ❆❧t❡r♥❛t✐✈❡♥✳ ❇ö❤❧❛✉ ❱❡r❧❛❣✿ ❲✐❡♥✱ ❑ö❧♥✱

❲❡✐♠❛r ✷✵✵✶

• ▼❛rs❝❤üt③✱ ●❡r❤❛r❞✿ t❤❡♦❧♦❣✐s❝❤ ❡t❤✐s❝❤ ♥❛❝❤❞❡♥❦❡♥❀ ❇❛♥❞ ✶✿ ●r✉♥❞❧❛❣❡♥✳ ❊❝❤t❡r ❱❡r❧❛❣✿ ❲ür③❜✉r❣

✷✵✵✾

• ▼❛rs❝❤üt③✱ ●❡r❤❛r❞✿ t❤❡♦❧♦❣✐s❝❤ ❡t❤✐s❝❤ ♥❛❝❤❞❡♥❦❡♥❀ ❇❛♥❞ ✷✿ ❍❛♥❞❧✉♥❣s❢❡❧❞❡r✳ ❊❝❤t❡r ❱❡r❧❛❣✿ ❲ür③❜✉r❣

✷✵✶✶

• ▼❡rt❡s✱ ❑❧❛✉s✿ ❱❡r❧♦r❡♥❡s ❱❡rtr❛✉❡♥❀ ❑❛t❤♦❧✐s❝❤ s❡✐♥ ✐♥ ❞❡r ❑r✐s❡✳ ❍❡r❞❡r ❱❡r❧❛❣✿ ❋r❡✐❜✉r❣ ✐♠ ❇r❡✐s❣❛✉

✷✵✶✸

• ▼ü❧❧❡r✱ ●❡r❤❛r❞✿ ❚❤❡♦❧♦❣✐s❝❤❡ ❘❡❛❧❡♥③②❦❧♦♣ä❞✐❡❀ ❇❛♥❞ ❳❱■■■✿ ❑❛t❡❝❤✉♠❡♥❛t✴❑❛t❡❝❤✉♠❡♥❡♥ ✲ ❑✐r❝❤❡♥✲

r❡❝❤t✳ ❲❛❧t❡r ❞❡ ●r✉②t❡r ❱❡r❧❛❣✿ ❇❡r❧✐♥ ✶✾✽✾

• ◆❛❣♦r♥✐✱ ❑❧❛✉s ✭❍rs❣✳✮✿ ❘❡❧✐❣✐♦♥ ✉♥❞ ❊r♦s❀ ❊r♦t✐❦ ✉♥❞ ❙❡①✉❛❧✐tät ✐♥ ❏✉❞❡♥t✉♠✱ ❈❤r✐st❡♥t✉♠ ✉♥❞ ■s❧❛♠✳

❊✈❛♥❣❡❧✐s❝❤❡ ❆❦❛❞❡♠✐❡ ❇❛❞❡♥✿ ❑❛r❧sr✉❤❡ ✷✵✵✼

• Öst❡rr❡✐❝❤✐s❝❤❡ ❇✐s❝❤♦❢s❦♦♥❢❡r❡♥③ ✭❍rs❣✳✮✿ ❨♦✉❝❛t❀ ❏✉❣❡♥❞❦❛t❡❝❤✐s♠✉s ❞❡r ❑❛t❤♦❧✐s❝❤❡♥ ❑✐r❝❤❡✳ P❛tt❧♦❝❤

❱❡r❧❛❣✿ ✷✵✶✵

✻✻



• P❛t❡♥❣❡✱ ▼❛r❦✉s✿ ●r✉♥❞r❡❝❤t ●❡✇✐ss❡♥s❢r❡✐❤❡✐t❀ ●❡♥❡s❡✱ ❋✉♥❦t✐♦♥ ✉♥❞ ●r❡♥③❡♥ ❛✉s ♠♦r❛❧t❤❡♦❧♦❣✐s❝❤❡r

✉♥❞ r❡❝❤t❧✐❝❤❡r P❡rs♣❡❦t✐✈❡✳ ❆s❝❤❡♥❞♦r✛ ❱❡r❧❛❣✿ ▼ü♥st❡r ✷✵✶✸

• P❡s❝❤✱ ❖tt♦ ❍❡r♠❛♥♥✿ ❑❧❡✐♥❡s ❦❛t❤♦❧✐s❝❤❡s ●❧❛✉❜❡♥s❜✉❝❤✳ ▼❛tt❤✐❛s ●rü♥❡✇❛❧❞✲❱❡r❧❛❣✿ ▼❛✐♥③ 14✶✾✾✼

• P✐♣❡r✱ ❏♦s❡❢✿ ❉❛s ❱✐❡r❣❡s♣❛♥♥❀ ❑❧✉❣❤❡✐t ✲ ●❡r❡❝❤t✐❣❦❡✐t ✲ ❚❛♣❢❡r❦❡✐t ✲ ▼❛ÿ✳ ❍❡r❞❡r ❱❡r❧❛❣✿ ❋r❡✐❜✉r❣✱ ❇❛s❡❧✱

❲✐❡♥ ✶✾✼✵

• P❧❛tt❢♦r♠ ✑❲✐r s✐♥❞ ❑✐r❝❤❡✏ ✭❍rs❣✳✮✿ ▲✐❡❜❡ ✲ ❊r♦s ✲ ❙❡①✉❛❧✐tät❀ ✑❍❡r❞❡♥❜r✐❡❢✑ ✉♥❞ ❇❡❣❧❡✐tt❡①t❡✳ ❱❡r❧❛❣

❚❤❛✉r✿ ❲✐❡♥✱ ▼ü♥❝❤❡♥ ✶✾✾✻

• ❘❛❤♥❡r✱ ❑❛r❧❀ ❱♦r❣r✐♠❧❡r✱ ❍❡r❜❡rt✿ ❑❧❡✐♥❡s ❑♦♥③✐❧s❦♦♠♣❡♥❞✐✉♠❀ ❆❧❧❡ ❑♦♥st✐t✉t✐♦♥❡♥✱ ❉❡❦r❡t❡ ✉♥❞

❊r❦❧är✉♥❣❡♥ ❞❡s ❩✇❡✐t❡♥ ❱❛t✐❝❛♥✉♠s ✐♥ ❞❡r ❜✐s❝❤ö✢✐❝❤ ❣❡♥❡❤♠✐❣t❡♥ Ü❜❡rs❡t③✉♥❣✳ ❍❡r❞❡r ❱❡r❧❛❣✿ ❋r❡✐❜✉r❣

✐♠ ❇r❡✐s❣❛✉ ✶✾✻✻

• ❘ö♠❡❧t✱ ❏♦s❡❢✿ ❈❤r✐st❧✐❝❤❡ ❊t❤✐❦ ✐♠ ♣❧✉r❛❧✐st✐s❝❤❡♥ ❑♦♥t❡①t❀ ❊✐♥❡ ❉✐s❦✉ss✐♦♥ ❞❡r ▼❡t❤♦❞❡ ❡t❤✐s❝❤❡r ❘❡✲

✢❡①✐♦♥ ✐♥ ❞❡r ❚❤❡♦❧♦❣✐❡✳ ▲✐t ❱❡r❧❛❣✿ ❇❡r❧✐♥ ✷✵✵✼

• ❘ö♠❡❧t✱ ❏♦s❡❢✿ ❋r❡✐❤❡✐t✱ ❞✐❡ ♠❡❤r ✐st ❛❧s ❲✐❧❧❦ür❀ ❝❤r✐st❧✐❝❤❡ ❊t❤✐❦ ✐♥ ③✇✐s❝❤❡♥♠❡♥s❝❤❧✐❝❤❡r ❇❡③✐❡❤✉♥❣✱

▲❡❜❡♥s❣❡st❛❧t✉♥❣✱ ❑r❛♥❦❤❡✐t ✉♥❞ ❚♦❞✳ ❋r✐❡❞r✐❝❤ P✉st❡t ❱❡r❧❛❣✿ ❘❡❣❡♥s❜✉r❣ ✶✾✾✼

• ❘♦tt❡r✱ ❍❛♥s❀ ❱✐rt✱ ●ü♥t❡r ✭❍rs❣✳✮✿ ◆❡✉❡s ▲❡①✐❦♦♥ ❞❡r ❝❤r✐st❧✐❝❤❡♥ ▼♦r❛❧✳ ❚②r♦❧✐❛ ❱❡r❧❛❣✿ ■♥♥s❜r✉❝❦✱

❲✐❡♥ ✶✾✾✵

• ❘♦✉ss❡❧❧❡✱ ❆❧✐♥❡✿ ❉❡r ❯rs♣r✉♥❣ ❞❡r ❑❡✉s❝❤❤❡✐t✳ ❑r❡✉③ ❱❡r❧❛❣✿ ❙t✉tt❣❛rt ✶✾✽✾

• ❘✉❤✱ ❯❧r✐❝❤✿ ❊✐♥❧❛❞✉♥❣ ❛♥ ❞✐❡ ▲❡s❡r✐♥♥❡♥ ✉♥❞ ▲❡s❡r ❞❡r ❋✉r❝❤❡✿ ■❤r❡ ▼❡✐♥✉♥❣ ③✉♠ ❚❤❡♠❛ ✑▲❡✐❜❢❡✐♥❞❧✐❝❤❡s

❈❤r✐st❡♥t✉♠✑✳ ❲❡r❜❡❛✉ss❡♥❞✉♥❣ ✷✵✶✹

• ❙❛✉♥❞❡rs✱ ❑❛t❡❀ ❙t❛♥❢♦r❞✱ P❡t❡r✿ ❩✇✐s❝❤❡♥ ❑❡✉s❝❤❤❡✐t ✉♥❞ ❋❡❣❡❢❡✉❡r❀ ❉✐❡ ❑❛t❤♦❧✐❦❡♥ ✉♥❞ ❞❡r ❙❡①✳

●♦❧❞♠❛♥♥ ❱❡r❧❛❣✿ ▼ü♥❝❤❡♥ ✶✾✾✹

• ❙❝❤✐❧❧✐♥❣✱ ❖tt♦✿ ❍❛♥❞❜✉❝❤ ❞❡r ▼♦r❛❧t❤❡♦❧♦❣✐❡❀ ❇❛♥❞ ✶✳ ❙❝❤✇❛❜❡♥ ❱❡r❧❛❣✿ ❙t✉tt❣❛rt ✶✾✺✷

• ❙❝❤✐❧❧✐♥❣✱ ❖tt♦✿ ❍❛♥❞❜✉❝❤ ❞❡r ▼♦r❛❧t❤❡♦❧♦❣✐❡❀ ❇❛♥❞ ✷✳ ❙❝❤✇❛❜❡♥ ❱❡r❧❛❣✿ ❙t✉tt❣❛rt ✶✾✺✹

• ❙❝❤✐❧❧✐♥❣✱ ❖tt♦✿ ❍❛♥❞❜✉❝❤ ❞❡r ▼♦r❛❧t❤❡♦❧♦❣✐❡❀ ❇❛♥❞ ✸✳ ❙❝❤✇❛❜❡♥ ❱❡r❧❛❣✿ ❙t✉tt❣❛rt ✶✾✺✼

• ❙❝❤♠✐❞t✱ ●✉♥t❡r✿ ❉❛s ❱❡rs❝❤✇✐♥❞❡♥ ❞❡r ❙❡①✉❛❧♠♦r❛❧❀ Ü❜❡r s❡①✉❡❧❧❡ ❱❡r❤ä❧t♥✐ss❡✱ ■♥❣r✐❞ ❑❧❡✐♥ ❱❡r❧❛❣✿

❍❛♠❜✉r❣ ✶✾✾✻

✻✼



• ❙✐❡❣♠✉♥❞✱ ●❡♦r❣✿ ❉✐❡ ◆❛t✉r ❞❡r ♠❡♥s❝❤❧✐❝❤❡♥ ❙❡①✉❛❧✐tät✳ ❱❡r❧❛❣ ❏♦❤❛♥♥ ❲✐❧❤❡❧♠ ◆❛✉♠❛♥♥✿ ❲ür③❜✉r❣

✶✾✼✸

• ❱❛♥ ❞❡r ●❡❡st✱ ❍❛♥s✿ ❱❡rs❝❤✇✐❡❣❡♥❡ ✉♥❞ ❛❜❣❡❧❡❤♥t❡ ❋♦r♠❡♥ ❞❡r ❙❡①✉❛❧✐tät❀ ❊✐♥❡ ❝❤r✐st❧✐❝❤❡ ❙✐❝❤t✳

❚❤❡♦❧♦❣✐s❝❤❡r ❱❡r❧❛❣ ❩ür✐❝❤✿ ❩ür✐❝❤ ✶✾✾✵

• ❱♦r❣r✐♠❧❡r✱ ❍❡r❜❡rt❀ ❱❛♥❞❡r ●✉❝❤t✱ ❘♦❜❡rt ✭❍rs❣✳✮✿ ❇✐❧❛♥③ ❞❡r ❚❤❡♦❧♦❣✐❡ ✐♠ ✷✵✳ ❏❛❤r❤✉♥❞❡rt ❇❛♥❞ ✸❀

P❡rs♣❡❦t✐✈❡♥✱ ❙trö♠✉♥❣❡♥✱ ▼♦t✐✈❡ ✐♥ ❞❡r ❝❤r✐st❧✐❝❤❡♥ ✉♥❞ ♥✐❝❤t❝❤r✐st❧✐❝❤❡♥ ❲❡❧t✱ ❍❡r❞❡r ❱❡r❧❛❣✿ ❋r❡✐❜✉r❣

✐✳ ❇r✳ ✶✾✼✵

• ❲❡st❡r❤♦rst♠❛♥♥✱ ❑❛t❤❛r✐♥❛✿ Ü❜❡r ❞✐❡ ❚✉❣❡♥❞ ❞❡r ❑❡✉s❝❤❤❡✐t❀ ❆♥♠❡r❦✉♥❣❡♥ ③✉ ❡✐♥❡♠ ❜r✐s❛♥t❡♥

❚❤❡♠❛✳ ■♥✿ ❇r✐①♥❡r ❚❤❡♦❧♦❣✐s❝❤❡s ❋♦r✉♠ ✶✶✼ ✭✷✵✵✻✮ ❇❡✐❤❡❢t ✺✽✲✼✺

• ❩✉❧❡❤♥❡r✱ P❛✉❧✿ ❈❤r✐st❡♥♠✉t❀ ●❡✐st❧✐❝❤❡ Ü❜✉♥❣❡♥✳ ●üt❡rs❧♦❤❡r ❱❡r❧❛❣s❤❛✉s✿ ●üt❡rs❧♦❤ ✷✵✶✵

✼ ■♥t❡r♥❡tr❡ss♦✉r❝❡♥

• ❤tt♣✿✴✴✇✇✇✳❞❜❦✳❞❡

• ❤tt♣✿✴✴✇✇✇✳❧✐❢❡✇❛②✳❝♦♠

• ❤tt♣✿✴✴✇✇✇✳❣②♥♠❡❞✳❛t

• ❤tt♣✿✴✴✇✇✇✳♣r❛❡✈❡♥t✐♦♥✳❛t

• ❤tt♣✿✴✴✇✇✇✳s❡①✉❛❧❜❡r❛t✉♥❣✲s❛❧③❜✉r❣✳❛t

• ❤tt♣✿✴✴✇✇✇✳st❛t✐st✐❦✳❛t

• ❤tt♣✿✴✴✇✇✇✳✈❛t✐❝❛♥✳✈❛

• ❤tt♣✿✴✴✇✇✇✳✇❡❧t✳❞❡

✻✽



Die kirchliche Sexuallehre und das gesellschaftliche Leben der heutigen Zeit 

haben kaum mehr etwas miteinander zu tun. ''Keuschheit'' ist ein Begriff, der 

sich inmitten der vielfältigen Differenzen verorten lässt. 

''Keuschheit'' lässt in den Ohren vieler Menschen sofort die verstaubte und 

sexualfeindliche Haltung der Kirche anklingen. Die moraltheologischen und 

auch lehramtlichen Aussagen zur Keuschheit bieten jedoch eine ganz andere 

Perspektive. Eine geschichtliche Betrachtung des Keuschheitsbegriffes 

widerspricht ebenso den vielfachen Vorurteilen einer generellen 

Leibfeindlichkeit der Kirche. 

Die vorliegende Diplomarbeit bemüht sich um eine möglichst sinnvolle und 

aktuelle Verständnisweise von Keuschheit, die Christen und Christinnen einen 

Halt in ihrem Leben sowie ein Verstehen der kirchlichen Lehrentscheidungen zu 

geben vermag. 

Dabei spielen insbesondere fünf Aspekte eine wichtige Rolle: 

1. Die Betrachtung neuen Sexualverhaltens als Zeichen der Zeit 

2. Die Wahrnehmung keuschheitsgemäßer Erwartungen in Bezug auf die 

Sexualität und Beziehungsgestaltung der Menschen heute 

3. Die Ausweitung der  Bedeutung von Keuschheit über die Sexualität 

hinaus 

4. Die Gestaltung der Keuschheit als Tugend 

5. Die Rolle des Gewissens bei der Verwirklichung von Keuschheit 
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