
P♦t❡♥t✐❛❧ ✈♦♥ ❋❛ss❛❞❡♥❜❡❣rü♥✉♥❣

❢ür ❡✐♥❡ ♥❛❝❤❤❛❧t✐❣❡ ❙t❛❞t❡♥t✇✐❝❦❧✉♥❣

❊✐♥❡ s♦③✐❛❧❣❡♦❣r❛♣❤✐s❝❤❡ ❯♥t❡rs✉❝❤✉♥❣ ✈♦♥ ❆❦t❡✉r❡♥

✐♥ ❞❡r ❑❛r❧sr✉❤❡r ❖stst❛❞t

▼❛st❡r❛r❜❡✐t
③✉r ❊r❧❛♥❣✉♥❣ ❞❡s ❛❦❛❞❡♠✐s❝❤❡♥ ●r❛❞❡s

▼❛st❡r ♦❢ ❙❝✐❡♥❝❡ ●❡♦❣r❛♣❤✐❡ ❞❡s ●❧♦❜❛❧❡♥ ❲❛♥❞❡❧s

❱♦r❣❡❧❡❣t ✈♦♥ ❑❛tr✐♥ ❇❡❡r
▼❛tr✐❦❡❧♥✉♠♠❡r✿ ✷✼✸✽✸✹✼

❆♥❣❡❢❡rt✐❣t ❜❡✐ Pr♦❢✳ ❉r✳ ❆♥♥✐❦❛ ▼❛tt✐ss❡❦

❩✇❡✐t❣✉t❛❝❤t❡r✿ Pr♦❢✳ ❉r✳ ❚✐♠ ❋r❡②t❛❣

■♥st✐t✉t ❢ür ❯♠✇❡❧ts♦③✐❛❧✇✐ss❡♥s❝❤❛❢t❡♥ ✉♥❞ ●❡♦❣r❛♣❤✐❡

❋❛❦✉❧tät ❢ür ❯♠✇❡❧t ✉♥❞ ◆❛tür❧✐❝❤❡ ❘❡ss♦✉r❝❡♥

❆❧❜❡rt✲▲✉❞✇✐❣s✲❯♥✐✈❡rs✐tät ❋r❡✐❜✉r❣

❋r❡✐❜✉r❣✱ ◆♦✈❡♠❜❡r ✷✵✶✺

❱❡rs✐♦♥ ✶



❉❛♥❦s❛❣✉♥❣

■❝❤ ♠ö❝❤t❡ ♠✐❝❤ ❛♥ ❞✐❡s❡r ❙t❡❧❧❡ ❜❡✐ ❛❧❧❡♥ ❜❡❞❛♥❦❡♥✱ ❞✐❡ ♠✐❝❤ ❜❡✐♠ ❊rst❡❧❧❡♥ ♠❡✐♥❡r

▼❛st❡r❛r❜❡✐t ✉♥t❡rstüt③t ❤❛❜❡♥✳

■❝❤ ❞❛♥❦❡ ❋r❛✉ Pr♦❢✳ ❉r✳ ❆♥♥✐❦❛ ▼❛tt✐ss❡❦ ❢ür ❞✐❡ ❇❡tr❡✉✉♥❣ ❞❡r ❆r❜❡✐t✱ ❢ür ❞✐❡

❦♦♥str✉❦t✐✈❡♥ ●❡s♣rä❝❤❡ ✐♥ ❞❡r ❙♣r❡❝❤st✉♥❞❡ ✉♥❞ ❢ür ❞❛s ❊♥t❣❡❣❡♥❦♦♠♠❡♥ ✐♠ ❆♥✲

♠❡❧❞✉♥❣s♣r♦③❡ss✳ ■❝❤ ❞❛♥❦❡ ❍❡rr♥ Pr♦❢✳ ❉r✳ ❚✐♠ ❋r❡②t❛❣ ❢ür ❞✐❡ Ü❜❡r♥❛❤♠❡ ❞❡s

❩✇❡✐t❣✉t❛❝❤t❡♥s✳

❲❡✐t❡r❤✐♥ ❞❛♥❦❡ ✐❝❤ ▼♦♥✐❦❛ ❍❡②❞❡r ✉♥❞ P✐❛ ▲❛❜♦r❣♥❡ ✈♦♠ ❊✉r♦♣❡❛♥ ■♥st✐t✉t❡ ❢♦r

❊♥❡r❣② ❘❡s❡❛r❝❤ ✭❊■❋❊❘✮ s♦✇✐❡ ▼❛r✐✉s ❆❧❜✐❡③ ✉♥❞ ❈♦❧❡tt❡ ❲❛✐t③ ✈♦♠ ■♥st✐t✉t ❢ür

❚❡❝❤♥✐❦❢♦❧❣❡♥❛❜s❝❤ät③✉♥❣ ✉♥❞ ❙②st❡♠❛♥❛❧②s❡ ✭■❚❆❙✮ ❢ür ❞✐❡ ❛♥❣❡♥❡❤♠❡ ❩✉s❛♠♠❡♥✲

❛r❜❡✐t ✐♠ Pr♦❥❡❦t ✐♥ ❑❛r❧sr✉❤❡ ✉♥❞ ❢ür ❞✐❡ ✇❡rt✈♦❧❧❡♥ ❘ü❝❦♠❡❧❞✉♥❣❡♥ ✉♥❞ ❉✐s❦✉ss✐♦✲

♥❡♥✳ ❆♠ ❊■❋❊❘ st❛♥❞ ♠✐r ❢ür ❞✐❡ ❆r❜❡✐t ❛♥ ❞❡r ❚❤❡s✐s ❡✐♥ ❆r❜❡✐ts♣❧❛t③ ③✉r ❱❡r❢ü❣✉♥❣

✉♥❞ ♠❡✐♥❡ ❚❡✐❧♥❛❤♠❡ ❛♥ ❞✐✈❡rs❡♥ ❑♦♥❢❡r❡♥③❡♥ ✉♥❞ ❚❛❣✉♥❣❡♥ ✇✉r❞❡ ❣❡❢ör❞❡rt✱ ✇♦❢ür

✐❝❤ ♠✐❝❤ ❛♥ ❞✐❡s❡r ❙t❡❧❧❡ ❡❜❡♥❢❛❧❧s ❤❡r③❧✐❝❤ ❜❡❞❛♥❦❡♥ ♠ö❝❤t❡✳

▼❡✐♥ ❉❛♥❦ ❣✐❧t ✇❡✐t❡r❤✐♥ ❛❧❧❡♥ ■♥t❡r✈✐❡✇♣❛rt♥❡r■♥♥❡♥✱ ❞✐❡ ✐❤r❡ ❩❡✐t ✉♥❞ ✐❤r ❲✐ss❡♥ ❢ür

♠❡✐♥❡ ❆r❜❡✐t ③✉r ❱❡r❢ü❣✉♥❣ ❣❡st❡❧❧t ❤❛❜❡♥✳ ❉✐❡ ■♥t❡r✈✐❡✇s st❡❧❧❡♥ ❞❡♥ ❑❡r♥ ❞❡r ❆r❜❡✐t

❞❛r ✉♥❞ ✐❝❤ ❞❛♥❦❡ ❢ür ❞✐❡ ✐♥t❡r❡ss❛♥t❡♥✱ ♦✛❡♥❡♥ ✉♥❞ ✐♥❢♦r♠❛t✐✈❡♥ ●❡s♣rä❝❤❡✳

■❝❤ ❞❛♥❦❡ ❞❡♥ ▼✐t❛r❜❡✐t❡r■♥♥❡♥ ❞❡r ●❡♦❣r❛♣❤✐s❝❤❡♥ ■♥st✐t✉t❡♥ ❞❡r ❯♥✐✈❡rs✐tät❡♥ ❋r❡✐✲

❜✉r❣ ✉♥❞ ■♥♥s❜r✉❝❦ ❢ür ❞✐❡ ❧❡❤rr❡✐❝❤❡♥ ❱♦r❧❡s✉♥❣❡♥ ✉♥❞ ❙❡♠✐♥❛r❡ ✉♥❞ ❢ür ❞✐❡ ▼ö❣❧✐❝❤✲

❦❡✐t✱ ❛♥ ❆✉st❛✉s❝❤♣r♦❣r❛♠♠❡♥ ✉♥❞ Pr♦❥❡❦t❡♥ ✐♠ ❆✉s❧❛♥❞ t❡✐❧③✉♥❡❤♠❡♥✳ ◆❡❜❡♥ ❞❡r

t❤❡♦r❡t✐s❝❤❡♥ ❇❡s❝❤ä❢t✐❣✉♥❣ ♠✐t ❚❤❡♠❡♥ ❞❡s ❣❧♦❜❛❧❡♥ ❲❛♥❞❡❧s tr✉❣❡♥ ❞✐❡ ❆✉❢❡♥t❤❛❧✲

t❡ ✐♥ ❚❤❛✐❧❛♥❞ ✉♥❞ ✐♥ ❞❡♥ ❆❧♣❡♥ ❞❛③✉ ❜❡✐✱ ❞❛ss ✐❝❤ ♠❡✐♥❡♥ ❍♦r✐③♦♥t ❡r✇❡✐t❡r♥ ✉♥❞ ❡✐♥

❜❡ss❡r❡s ❱❡rstä♥❞♥✐s ❢ür ❣❧♦❜❛❧❡ ❩✉s❛♠♠❡♥❤ä♥❣❡ ❡♥t✇✐❝❦❡❧♥ ❦♦♥♥t❡✳

❩✉❧❡t③t ♠ö❝❤t❡ ✐❝❤ ❣❛♥③ ❜❡s♦♥❞❡rs ♠❡✐♥❡r ❋❛♠✐❧✐❡✱ ♠❡✐♥❡♥ ❋r❡✉♥❞■♥♥❡♥ ✉♥❞ ▼✐t❜❡✲

✇♦❤♥❡r■♥♥❡♥ ❢ür ✐❤r ❱❡rstä♥❞♥✐s ✉♥❞ ✐❤r❡ ❯♥t❡rstüt③✉♥❣ ✐♥ ❞❡r ❊♥❞♣❤❛s❡ ❞❡s ❙t✉❞✐✉♠s

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

❆❜❜✐❧❞✉♥❣ ❉❡❝❦❜❧❛tt✿

❍♦♣❢❡♥♣✢❛♥③❡♥ ✈♦r ❞❡♠ ❩✉❦✉♥❢tsr❛✉♠ ✐♥ ❞❡r ❑❛r❧sr✉❤❡r ❖stst❛❞t✳ ◗✉❡❧❧❡✿ ◗✉❛rt✐❡r ❩✉❦✉♥❢t

■



❩✉s❛♠♠❡♥❢❛ss✉♥❣

❉✐❡ ✈♦r❧✐❡❣❡♥❞❡ ❆r❜❡✐t ✐st ✐♠ ▼❛st❡rst✉❞✐❡♥❣❛♥❣ ●❡♦❣r❛♣❤✐❡ ❞❡s ●❧♦❜❛❧❡♥ ❲❛♥❞❡❧s ❛♠

■♥st✐t✉t ❢ür ❯♠✇❡❧ts♦③✐❛❧✇✐ss❡♥s❝❤❛❢t❡♥ ✉♥❞ ●❡♦❣r❛♣❤✐❡ ❞❡r ❆❧❜❡rt✲▲✉❞✇✐❣s✲❯♥✐✈❡rs✐tät

❋r❡✐❜✉r❣ ❡♥tst❛♥❞❡♥✳ ❙✐❡ ✇✉r❞❡ ✐♥ ❑♦♦♣❡r❛t✐♦♥ ♠✐t ❞❡♠ ❊✉r♦♣❡❛♥ ■♥st✐t✉t❡ ❢♦r ❊♥❡r❣②

❘❡s❡❛r❝❤ ✭❊■❋❊❘✮ ✉♥❞ ❞❡♠ ■♥st✐t✉t ❢ür ❚❡❝❤♥✐❦❢♦❧❣❡♥❛❜s❝❤ät③✉♥❣ ✉♥❞ ❙②st❡♠❛♥❛❧②✲

s❡ ✭■❚❆❙✮ ✐♠ ❘❛❤♠❡♥ ❞❡s Pr♦❥❡❦ts ◗✉❛rt✐❡r ❩✉❦✉♥❢t ✲ ▲❛❜♦r ❙t❛❞t ❡rst❡❧❧t✱ ❡✐♥❡♠

tr❛♥s❞✐s③✐♣❧✐♥är❡♥ ❋♦rs❝❤✉♥❣s♣r♦❥❡❦t ③✉ ♥❛❝❤❤❛❧t✐❣❡r ❙t❛❞t❡♥t✇✐❝❦❧✉♥❣ ✐♥ ❞❡r ❑❛r❧sr✉✲

❤❡r ❖stst❛❞t✳ ■♠ ❘❛❤♠❡♥ ❞❡r ❆r❜❡✐t ✇✉r❞❡ ❡✐♥❡ ❡♠♣✐r✐s❝❤❡ ❊r❤❡❜✉♥❣ ♠✐t ▼❡t❤♦❞❡♥

q✉❛❧✐t❛t✐✈❡r ❙♦③✐❛❧❢♦rs❝❤✉♥❣ ❞✉r❝❤❣❡❢ü❤rt✳

❉❛s ❚❤❡♠❛ ❋❛ss❛❞❡♥❜❡❣rü♥✉♥❣ ❦❛♠ ✐♠ ❏❛❤r ✷✵✶✹ ❛✉❢ ❡✐♥❡r ❱❡r❛♥st❛❧t✉♥❣ ❞❡s ◗✉❛r✲

t✐❡r ❩✉❦✉♥❢t ❛✉s ❞❡r ❇ür❣❡rs❝❤❛❢t ❛✉❢✳ ❉❛r❛✉s ❡♥tst❛♥❞ ❞✐❡ ●r✉♣♣❡ ●rü♥❡ ❋❛ss❛❞❡♥✱

❞✐❡ ♥♦❝❤ ✐♠ s❡❧❜❡♥ ❏❛❤r ❡rst❡ ❱❡rs✉❝❤❡ ❞❡r ❋❛ss❛❞❡♥❜❡❣rü♥✉♥❣ ♠✐t ❍♦♣❢❡♥ ✐♥ ❞❡r

❑❛r❧sr✉❤❡r ❖stst❛❞t st❛rt❡t❡✳ ❉✐❡ ❆r❜❡✐t st❡❧❧t ❡✐♥❡ ✇✐ss❡♥s❝❤❛❢t❧✐❝❤❡ ❇❡❣❧❡✐t✉♥❣ ❞✐❡s❡r

❱❡rs✉❝❤❡ ❞❛r✳ ❆♥❤❛♥❞ ✈♦♥ ▲✐t❡r❛t✉r ✉♥❞ ❡✐❣❡♥❡♥ ❡♠♣✐r✐s❝❤❡♥ ❉❛t❡♥ ✇✐r❞ ❛✉s ❤✉♠❛♥✲

❣❡♦❣r❛♣❤✐s❝❤❡r P❡rs♣❡❦t✐✈❡ ❞✐❡ ❋r❛❣❡ ❞✐s❦✉t✐❡rt✱ ♦❜ ✉♥❞ ✐♥✇✐❡❢❡r♥ s✐❝❤ ❋❛ss❛❞❡♥❜❡❣rü✲

♥✉♥❣ ❛❧s ▼❛ÿ♥❛❤♠❡ ♥❛❝❤❤❛❧t✐❣❡r ❙t❛❞t❡♥t✇✐❝❦❧✉♥❣ ❢ür ❞✐❡ ❑❛r❧sr✉❤❡r ❖stst❛❞t ❡✐❣♥❡t✳

❩✉ ❞✐❡s❡♠ ❩✇❡❝❦ ✇✐r❞ ③✉♠ ❊✐♥❡♥ ❛♥❤❛♥❞ ❡✐♥❡r ▲✐t❡r❛t✉r✲ ✉♥❞ ■♥t❡r♥❡tr❡❝❤❡r❝❤❡ ❡✐♥

Ü❜❡r❜❧✐❝❦ ü❜❡r ❞❡♥ ❙t❛♥❞ ❞❡s ❲✐ss❡♥s ③✉♠ ❚❤❡♠❛ ❋❛ss❛❞❡♥❜❡❣rü♥✉♥❣ s♦✇✐❡ ü❜❡r

❞✐❡ ❘❛❤♠❡♥❜❡❞✐♥❣✉♥❣❡♥ ✐♥ ❞❡r ❑❛r❧sr✉❤❡r ❖stst❛❞t ❣❡❣❡❜❡♥✱ ③✉♠ ❆♥❞❡r❡♥ ✇❡r❞❡♥

❞✐❡ ❊r❣❡❜♥✐ss❡ ❡✐♥❡r ❡✐❣❡♥❡♥ ❡♠♣✐r✐s❝❤❡♥ ❊r❤❡❜✉♥❣ ✈♦r❣❡st❡❧❧t✳

■♥ ❞❡r ❆✉s❡✐♥❛♥❞❡rs❡t③✉♥❣ ♠✐t ❞❡r ❋❛❝❤❧✐t❡r❛t✉r ✇✐r❞ ❞❡✉t❧✐❝❤✱ ❞❛ss ❡s ✐♥③✇✐s❝❤❡♥ ❡✐♥❡

❡♥♦r♠❡ ❱✐❡❧❢❛❧t ✉♥t❡rs❝❤✐❡❞❧✐❝❤❡r ❙②st❡♠❡ ③✉r ❋❛ss❛❞❡♥❜❡❣rü♥✉♥❣ ❣✐❜t✳ ■♥ ❞❡♥ ❧❡t③✲

t❡♥ ❏❛❤r❡♥ ✐st ❞❛❜❡✐ ❡✐♥❡ ❤ö❤❡r❡ ❚❡❝❤♥✐s✐❡r✉♥❣ ❞❡r ❋❛ss❛❞❡♥❜❡❣rü♥✉♥❣ss②st❡♠❡ ③✉

❜❡♦❜❛❝❤t❡♥✳ ❉✐❡ ❚❤❡♠❡♥ ❑❧✐♠❛✇❛♥❞❡❧ ✉♥❞ ❊♥❡r❣✐❡✇❡♥❞❡ ✇❡r❞❡♥ ✐♠ ❋❛❝❤❞✐s❦✉rs s❡✐t

❡✐♥✐❣❡♥ ❏❛❤r❡♥ ✈❡rstär❦t ✐♠ ❩✉s❛♠♠❡♥❤❛♥❣ ♠✐t ❋❛ss❛❞❡♥❜❡❣rü♥✉♥❣ ❞✐s❦✉t✐❡rt✳ ●❡♥❡✲

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

s♦✇♦❤❧ ❞❛s ❢❛❝❤❧✐❝❤❡ ❲✐ss❡♥ ❛❧s ❛✉❝❤ ❞✐❡ t❡❝❤♥✐s❝❤❡♥ ❱♦r❛✉ss❡t③✉♥❣❡♥ ❣❡❣❡❜❡♥ s✐♥❞✱

✉♠ ❢ür ❥❡❞❡s ❇❡❣rü♥✉♥❣s③✐❡❧ ❡✐♥❡ ♣❛ss❡♥❞❡ ❇❡❣rü♥✉❣s❢♦r♠ ③✉ ✜♥❞❡♥✳ ❖❜ ❡✐♥❡ ❋❛ss❛✲

❞❡♥❜❡❣rü♥✉♥❣ ❛✉❢ ❧❛♥❣❡ ❙✐❝❤t ❣❡❧✐♥❣t✱ ❤ä♥❣t ✐♥ ❡rst❡r ▲✐♥✐❡ ✈♦♥ ❡✐♥❡r ❢❛❝❤❣❡r❡❝❤t❡♥

P❧❛♥✉♥❣✱ ■♥st❛❧❧❛t✐♦♥ ✉♥❞ P✢❡❣❡ ❛❜✳

■♠ ❡♠♣✐r✐s❝❤❡♥ ❚❡✐❧ ❞❡r ❆r❜❡✐t st❡❤❡♥ ❞✐❡ s✉❜❥❡❦t✐✈❡♥ ❙✐❝❤t✇❡✐s❡♥ ✈♦♥ ❛❝❤t ❙❝❤❧üs✲

s❡❧❛❦t❡✉r❡♥ ✐♠ ❋♦❦✉s✳ ❉✐❡ ❆r❜❡✐t ❜❛✉t ❛✉❢ ✈♦r❤❡r❣❡❤❡♥❞❡♥ ❞❡✉ts❝❤s♣r❛❝❤✐❣❡♥ s♦③✐✲

❛❧✇✐ss❡♥s❝❤❛❢t❧✐❝❤❡♥ ❆r❜❡✐t❡♥ ③✉♠ ❚❤❡♠❛ ❋❛ss❛❞❡♥❜❡❣rü♥✉♥❣ ❛✉❢✳ ❆✉s ❞✐❡s❡♥ ❧ässt

s✐❝❤ ❛❜❧❡✐t❡♥✱ ❞❛ss ❞✐❡ ❍❛♥❞❧✉♥❣s❛❦③❡♣t❛♥③ ✐♥❞✐✈✐❞✉❡❧❧❡r ❆❦t❡✉r❡ ❡✐♥❡ ③❡♥tr❛❧❡ ❱♦r✲

❛✉ss❡t③✉♥❣ ❢ür ❞✐❡ ❡r❢♦❧❣r❡✐❝❤❡ ❯♠s❡t③✉♥❣ ✈♦♥ ❋❛ss❛❞❡♥❜❡❣rü♥✉♥❣s♣r♦❥❡❦t❡♥ ✐st✳ ◆✉r

✇❡♥♥ ❡✐♥③❡❧♥❡ ❆❦t❡✉r❡ ❛❦t✐✈ ✇❡r❞❡♥ ✉♥❞ ❇❡❣rü♥✉♥❣s♣r♦❥❡❦t❡ ✐♥✐t✐✐❡r❡♥✱ ✇❡r❞❡♥ ❞✐❡✲

s❡ ❛✉❝❤ ✉♠❣❡s❡t③t✳ ❉❡♥ t❤❡♦r❡t✐s❝❤❡♥ ❘❛❤♠❡♥ ❜✐❧❞❡t ❞❛s ❑♦♥③❡♣t ❞❡r s✉❜❥❡❦t✐✈❡♥

❘❛✉♠❦♦♥str✉❦t✐♦♥❡♥ ❞❡s ●❡♦❣r❛♣❤❡♥ P❛✉❧ ❘❡✉❜❡r✳ ■♥ ❆♥❧❡❤♥✉♥❣ ❛♥ ❞✐❡s❡s ❑♦♥③❡♣t

✇❡r❞❡♥ ❲❛❤r♥❡❤♠✉♥❣s✲✱ ❩✐❡❧✲ ✉♥❞ ❍❛♥❞❧✉♥❣s❡❜❡♥❡ r❡❧❡✈❛♥t❡r ❆❦t❡✉r❡ ♠✐t ❇❡③✉❣ ③✉

❋❛ss❛❞❡♥❜❡❣rü♥✉♥❣ ✐♥ ❞❡r ❑❛r❧sr✉❤❡r ❖stst❛❞t ❛♥❛❧②s✐❡rt✳ ❉✐❡ s✉❜❥❡❦t✐✈❡♥ ❘❛✉♠❦♦♥✲

■■



str✉❦t✐♦♥❡♥ ❞❡r ❡✐♥③❡❧♥❡♥ ❆❦t❡✉r❡ ✇❡r❞❡♥ ③✉❡✐♥❛♥❞❡r ✉♥❞ ③✉ ❞❡♥ ❘❛❤♠❡♥❜❡❞✐♥❣✉♥❣❡♥

✐♥ ❞❡r ❖stst❛❞t ✐♥ ❇❡③✐❡❤✉♥❣ ❣❡s❡t③t✳

❉✐❡ ❋♦rs❝❤✉♥❣ ❡r❣❛❜✱ ❞❛ss ❛❧❧❡ ❆❦t❡✉r❡ ③✇❛r ❞❛s ❣❡♠❡✐♥s❛♠❡ ❩✐❡❧ ✈♦♥ ▼❡❤r ●rü♥

✐♥ ❞❡r ❙t❛❞t ✈❡r❢♦❧❣❡♥✱ ❛✉❢ ❡✐♥❡r ❦♦♥❦r❡t❡r❡♥ ❊❜❡♥❡ ❥❡❞♦❝❤ ❩✐❡❧❦♦♥✢✐❦t❡ ✈♦r❧✐❡❣❡♥✳

❉✐❡s❡ st❡❧❧❡♥ ♥❛❝❤ ❞❡♥ ❊r❣❡❜♥✐ss❡♥ ❞❡r ❊r❤❡❜✉♥❣ ♥❡❜❡♥ ❚❡r♠✐♥❦♦♥✢✐❦t❡♥✱ ♠❛♥❣❡❧♥✲

❞❡r ❑♦♦r❞✐♥❛t✐♦♥ ✉♥❞ ♠❛♥❣❡❧♥❞❡r ❑♦♠♠✉♥✐❦❛t✐♦♥✴■♥❢♦r♠❛t✐♦♥ ❡✐♥ ❍✐♥❞❡r♥✐s ❢ür ❞✐❡

❡r❢♦❧❣r❡✐❝❤❡ ❯♠s❡t③✉♥❣ ✈♦♥ ❇❡❣rü♥✉♥❣s♣r♦❥❡❦t❡♥ ❞❛r✳

❯♠ ♠❡❤r ❇❡❣rü♥✉♥❣ ✐♥ ❞❡r ❖stst❛❞t ③✉ ❡rr❡✐❝❤❡♥ s❝❤❡✐♥t ❡s s✐♥♥✈♦❧❧✱ ❞✐❡ ❆❦t✐✈✐tät❡♥

❞❡r ✈❡rs❝❤✐❡❞❡♥❡♥ ❆❦t❡✉r❡✱ ❞✐❡ ❛♥ ✉r❜❛♥❡r ❇❡❣rü♥✉♥❣ ✐♥t❡r❡ss✐❡rt s✐♥❞✱ ③✉ ❜ü♥❞❡❧♥✳

❯♥t❡r ❞❡♠ ❣❡♠❡✐♥s❛♠❡♥ ❩✐❡❧ ▼❡❤r ●rü♥ ✐♥ ❞❡r ❙t❛❞t ❦ö♥♥t❡ s♦ ❡✐♥ ❆✉st❛✉s❝❤ ✈♦♥

❲✐ss❡♥ ✉♥❞ ❘❡ss♦✉r❝❡♥ st❛tt✜♥❞❡♥✳ ❲✐❝❤t✐❣ ✇är❡ ❡✐♥❡ ❆♥❧❛✉❢st❡❧❧❡✿ ❊✐♥ ❆❦t❡✉r✱ ❞❡r

✐♥❢♦r♠✐❡rt✱ ❦♦♦r❞✐♥✐❡rt ✉♥❞ ✈❡r♠✐tt❡❧t✳ ■♥ ❡✐♥❡♥ ✇❡✐t❡r❡♥ ❙❝❤r✐tt ♠üsst❡♥ ❞✐❡ ✐♥❞✐✈✐❞✉❡❧✲

❧❡♥ ❩✐❡❧❡ ❞❡r ❆❦t❡✉r❡ ✇❡✐t❡r ✉♥t❡rs✉❝❤t ✉♥❞ ❦♦♦r❞✐♥✐❡rt ✇❡r❞❡♥✳ ❏❡ ♥❛❝❤ ✐♥❞✐✈✐❞✉❡❧❧❡♥

■♥t❡r❡ss❡♥ ✉♥❞ ❉❡✜♥✐t✐♦♥❡♥ ✈♦♥ ♥❛❝❤❤❛❧t✐❣❡r ❊♥t✇✐❝❦❧✉♥❣ ❦ö♥♥❡♥ s✐❝❤ ❣❡❣❡❜❡♥❡♥❢❛❧❧s

❛✉❝❤ ❛♥❞❡r❡ ▼❛ÿ♥❛❤♠❡♥ ❛❧s ❋❛ss❛❞❡♥❜❡❣rü♥✉♥❣ ③✉♠ ❊rr❡✐❝❤❡♥ ✈♦♥ ❩✐❡❧❡♥ ✇✐❡ ❞❡♠

❙tär❦❡♥ ❞❡r ●❡♠❡✐♥s❝❤❛❢t ♦❞❡r äst❤❡t✐s❝❤❡r ❆✉❢✇❡rt✉♥❣ ❞❡r ❲♦❤♥✉♠❣❡❜✉♥❣ ❡✐❣♥❡♥✳

■♥ ❞❡r ❇❡s❝❤ä❢t✐❣✉♥❣ ♠✐t ❋❛ss❛❞❡♥❜❡❣rü♥✉♥❣ ❛❧s ▼❛ÿ♥❛❤♠❡ ♥❛❝❤❤❛❧t✐❣❡r ❙t❛❞t❡♥t✲

✇✐❝❦❧✉♥❣ st❡❧❧t s✐❝❤ ♥❛❝❤ ❊r❦❡♥♥t♥✐ss❡♥ ❛✉s ❞❡r ❙t✉❞✐❡ ❞✐❡ ❋r❛❣❡✱ ✇✐❡ ❞✐❡ ❡✐♥③❡❧♥❡♥

❆❦t❡✉r❡ ◆❛❝❤❤❛❧t✐❣❦❡✐t ❢ür s✐❝❤ ❞❡✜♥✐❡r❡♥ ✉♥❞ ✇❡❧❝❤❡ ❩✐❡❧❡ s✐❝❤ ❞❛r❛✉s ❛❜❧❡✐t❡♥ ❧❛s✲

s❡♥✳ ❖❜ ✉♥❞ ✐♥ ✇❡❧❝❤❡r ❋♦r♠ s✐❝❤ ❋❛ss❛❞❡♥❜❡❣rü♥✉♥❣ ❛❧s ▼❛ÿ♥❛❤♠❡ ♥❛❝❤❤❛❧t✐❣❡r

❊♥t✇✐❝❦❧✉♥❣ ❡✐❣♥❡t✱ ♠✉ss ✐♥ ❆❜❤ä♥❣✐❣❦❡✐t ❞✐❡s❡r ❩✐❡❧❡ ❡♥ts❝❤✐❡❞❡♥ ✇❡r❞❡♥✳

■■■



■♥❤❛❧ts✈❡r③❡✐❝❤♥✐s

❉❛♥❦s❛❣✉♥❣ ■

❩✉s❛♠♠❡♥❢❛ss✉♥❣ ■■

❆❜❦ür③✉♥❣s✈❡r③❡✐❝❤♥✐s ❱■

✶ ❊✐♥❧❡✐t✉♥❣ ✶

✷ ●❧♦❜❛❧❡r ❲❛♥❞❡❧ ✲ ▲♦❦❛❧❡ ❆♥t✇♦rt ✹

✷✳✶ ●r❡♥③❡♥❧♦s❡s ❲❛❝❤st✉♠ ✉♥❞ ❞✐❡ ❣r♦ÿ❡ ❇❡s❝❤❧❡✉♥✐❣✉♥❣ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✹

✷✳✷ ❉❛s ❑♦♥③❡♣t ❞❡r ♥❛❝❤❤❛❧t✐❣❡♥ ❊♥t✇✐❝❦❧✉♥❣ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✼

✷✳✸ ▲♦❦❛❧❡ ❚r❛♥s❢♦r♠❛t✐♦♥ ✐♥ ❘✐❝❤t✉♥❣ ◆❛❝❤❤❛❧t✐❣❦❡✐t ✉♥❞ P♦st✇❛❝❤st✉♠ ✳ ✶✶
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❋▲▲ ❋♦rs❝❤✉♥❣s❣❡s❡❧❧s❝❤❛❢t ▲❛♥❞s❝❤❛❢ts❡♥t✇✐❝❦❧✉♥❣ ▲❛♥❞s❝❤❛❢ts❜❛✉ ❡✳❱✳

■●❇P ■♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧ ●❡♦s♣❤❡r❡✲❇✐♦s♣❤❡r❡ Pr♦❣r❛♠♠❡

■▼❑✲■❋❯ ■♥st✐t✉t ❢ür ▼❡t❡♦r♦❧♦❣✐❡ ✉♥❞ ❑❧✐♠❛❢♦rs❝❤✉♥❣ ✲ ❆t♠♦s♣❤är✐s❝❤❡

❯♠✇❡❧t❢♦rs❝❤✉♥❣

■❘❇ ❋r❛✉♥❤♦❢❡r✲■♥❢♦r♠❛t✐♦♥s③❡♥tr✉♠ ❘❛✉♠ ✉♥❞ ❇❛✉

■❚❆❙ ■♥st✐t✉t ❢ür ❚❡❝❤♥✐❦❢♦❧❣❡♥❛❜s❝❤ät③✉♥❣ ✉♥❞ ❙②st❡♠❛♥❛❧②s❡

❑■❚ ❑❛r❧sr✉❤❡r ■♥st✐t✉t ❢ür ❚❡❝❤♥♦❧♦❣✐❡

▲❈❆ ▲✐❢❡ ❈②❝❧❡ ❆♥❛❧②s✐s

◆❱❑ ◆❛❝❤❜❛rs❝❤❛❢ts✈❡r❜❛♥❞ ❑❛r❧sr✉❤❡

▼❲❑ ▼✐♥✐st❡r✐✉♠ ❢ür ❲✐ss❡♥s❝❤❛❢t✱ ❋♦rs❝❤✉♥❣ ✉♥❞ ❑✉♥st

❇❛❞❡♥✲❲ürtt❡♠❜❡r❣

❙❘❯ ❘❛t ✈♦♥ ❙❛❝❤✈❡rstä♥❞✐❣❡♥ ❢ür ❯♠✇❡❧t❢r❛❣❡♥

❯❍■ ❯r❜❛♥ ❍❡❛t ■s❧❛♥❞

❯▼❙■❈❍❚ ❋r❛✉♥❤♦❢❡r✲■♥st✐t✉t ❢ür ❯♠✇❡❧t✲✱ ❙✐❝❤❡r❤❡✐ts✲ ✉♥❞ ❊♥❡r❣✐❡t❡❝❤♥✐❦

❯◆❈❊❉ ❑♦♥❢❡r❡♥③ ❞❡r ❱❡r❡✐♥t❡♥ ◆❛t✐♦♥❡♥ ü❜❡r ❯♠✇❡❧t ✉♥❞ ❊♥t✇✐❝❦❧✉♥❣

❲❇●❯ ❲✐ss❡♥s❝❤❛❢t❧✐❝❤❡r ❇❡✐r❛t ❞❡r ❇✉♥❞❡sr❡❣✐❡r✉♥❣ ●❧♦❜❛❧❡

❯♠✇❡❧t✈❡rä♥❞❡r✉♥❣❡♥

❩❑▼ ❩❡♥tr✉♠ ❢ür ❑✉♥st ✉♥❞ ▼❡❞✐❡♥t❡❝❤♥♦❧♦❣✐❡

❱■



✶ ❊✐♥❧❡✐t✉♥❣

■♠ ❏❛❤r ✷✵✵✽ ❧❡❜t❡ ♥❛❝❤ ❇❡r❡❝❤♥✉♥❣❡♥ ❞❡r ❯◆ ❡rst♠❛❧s ♠❡❤r ❛❧s ❞✐❡ ❍ä❧❢t❡ ❞❡r ❲❡❧t✲

❜❡✈ö❧❦❡r✉♥❣ ✐♥ ✉r❜❛♥❡♥ ●❡❜✐❡t❡♥✱ ❛❦t✉❡❧❧ s✐♥❞ ❡s ❜❡r❡✐ts ✺✹✪✳ ❉❡r ❲❡❧t❜❡✈ö❧❦❡r✉♥❣s✲

③✉✇❛❝❤s ✈❡r❧ä✉❢t ❡①♣♦♥❡♥t✐❡❧❧ ✉♥❞ ✇✐r❞ s✐❝❤ ✐♥ ❩✉❦✉♥❢t ❧❛✉t ❡✐♥❡r ❯◆ ▼♦❞❡❧❧r❡❝❤♥✉♥❣

❛✉ss❝❤❧✐❡ÿ❧✐❝❤ ✐♥ ❞❡♥ ❙tä❞t❡♥ ❛❜s♣✐❡❧❡♥✱ ❞✐❡ ❛✉❢❣r✉♥❞ ❜❡❣r❡♥③t❡r ❋❧ä❝❤❡♥ ✉♥❞ ✇❛❝❤s❡♥✲

❞❡r ❇❡✈ö❧❦❡r✉♥❣ ✐♠♠❡r ❞✐❝❤t❡r ❜❡s✐❡❞❡❧t s❡✐♥ ✇❡r❞❡♥ ✭❈■❆ ✷✵✶✺❀ ❙✇✐❛❝③♥② ✷✵✵✽✮✳

❙♦✇♦❤❧ ❞✐❡ ❯rs❛❝❤❡♥ ❛❧s ❛✉❝❤ ❞✐❡ ❋♦❧❣❡♥ ❞❡s ❣❧♦❜❛❧❡♥ ❲❛♥❞❡❧s tr❡t❡♥ ✐♥ ✉r❜❛♥❡♥

●❡❜✐❡t❡♥ ❦♦♥③❡♥tr✐❡rt ❛✉❢✿ ❊✐♥❡ ✐♠♠❡r ❤ö❤❡r❡ ❇❡✈ö❧❦❡r✉♥❣s❞✐❝❤t❡✱ ❞✐❡ P❧✉r❛❧✐s✐❡r✉♥❣

✈♦♥ ▲❡❜❡♥sst✐❧❡♥✱ ♥❡✉❡ ❲❡rt❡ ✉♥❞ ❚r❡♥❞s s♦✇✐❡ s♦③✐❛❧❡ ❯♥❣❧❡✐❝❤❤❡✐t tr❡t❡♥ ✐♥ ❙tä❞t❡♥

s❡❤r ❞❡✉t❧✐❝❤ ③✉ ❚❛❣❡✳ ❉✐❡ ♣❤②s✐s❝❤❡ ❘❛✉♠str✉❦t✉r ♠✐t ✐❤r❡♠ ❤♦❤❡♥ ❆♥t❡✐❧ ❛♥ ●❡❜ä✉✲

❞❡♥ ✉♥❞ ❋❧ä❝❤❡♥ ❛✉s ❇❡t♦♥ ✉♥❞ ❆s♣❤❛❧t ❦❛t❛❧②s✐❡rt ❞✐❡ ❆✉s✇✐r❦✉♥❣❡♥ ❞❡s ❣❧♦❜❛❧❡♥

❯♠✇❡❧t✇❛♥❞❡❧s✳ ❑✉r③✇❡❧❧✐❣❡ ❙♦♥♥❡♥❡✐♥str❛❤❧✉♥❣ ✇✐r❞ ❣❡s♣❡✐❝❤❡rt ✉♥❞ ❛❧s ❲är♠❡✲

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

❢❡❤❧t ❞✐❡ ❦ü❤❧❡♥❞❡ ❊✈❛♣♦tr❛♥s♣✐r❛t✐♦♥ ❞❡r P✢❛♥③❡♥✳ ❙♦ ❦ö♥♥❡♥ ✉r❜❛♥❡ ●❡❜✐❡t❡ ❡t✇❛

✺➦❈ ✇är♠❡r s❡✐♥ ❛❧s ❞✐❡ ❧ä♥❞❧✐❝❤❡ ❯♠❣❡❜✉♥❣✿ ❊s ❡♥tst❡❤❡♥ stä❞t✐s❝❤❡ ❍✐t③❡✐♥s❡❧♥✱

s♦❣❡♥❛♥♥t❡ ❯r❜❛♥ ❍❡❛t ■s❧❛♥❞s ✭❯❍■s✮✳ ●❡s✉♥❞❤❡✐t❧✐❝❤❡ ❇❡❧❛st✉♥❣❡♥ ❛✉❢❣r✉♥❞ ❡r❤ö❤✲

t❡r ❚❡♠♣❡r❛t✉r❡♥ ✇❡r❞❡♥ ❞✉r❝❤ ❞✐❡s❡♥ ❊✛❡❦t ✈❡rstär❦t✳ ❆✉ÿ❡r❞❡♠ ❢ü❤rt ❱❡rs✐❡❣❡❧✉♥❣

❞✉r❝❤ ❞❡♥ ✈❡rr✐♥❣❡rt❡♥ ❱❡rs✐❝❦❡r✉♥❣s❣r❛❞ ❜❡✐ ❙t❛r❦r❡❣❡♥❡r❡✐❣♥✐ss❡♥ ③✉ ♠❡❤r Ü❜❡r✲

s❝❤✇❡♠♠✉♥❣❡♥ ✭❋❡r♥á♥❞❡③ ✷✵✶✺❀ ●❡❜❤❛r❞t ✷✵✶✶❜✮✳

❙tä❞t❡ s✐♥❞ ❍♦t ❙♣♦ts ❢ür Pr♦❜❧❡♠❢❡❧❞❡r ✇✐❡ ❇❡✈ö❧❦❡r✉♥❣s✇❛❝❤st✉♠✱ ❊♥❡r❣✐❡✈❡r✲

❜r❛✉❝❤ ✉♥❞ ❑❧✐♠❛✇❛♥❞❡❧✱ ❜❡r❣❡♥ ❞❛❞✉r❝❤ ❛❜❡r ❛✉❝❤ ❣r♦ÿ❡s P♦t❡♥t✐❛❧ ❢ür ▲ös✉♥❣❡♥ ✐♠

❙✐♥♥❡ ♥❛❝❤❤❛❧t✐❣❡r ❊♥t✇✐❝❦❧✉♥❣ ✭●❧❛s❡r ✷✵✶✶✮✳ ●r❛✈✐❡r❡♥❞❡ ❱❡rä♥❞❡r✉♥❣❡♥ ✐♥ ❋♦❧❣❡

❞❡r ✐♥❞✉str✐❡❧❧❡♥ ❘❡✈♦❧✉t✐♦♥ s❝❤❛✛❡♥ ♥❡✉❡ ❘❛❤♠❡♥❜❡❞✐♥❣✉♥❣❡♥✱ ✐♥ ❞❡♥❡♥ ▼❡♥s❝❤❡♥

❞✐❡ ❊r❢ü❧❧✉♥❣ ✐❤r❡r ❇❡❞ür❢♥✐ss❡ ♦r❣❛♥✐s✐❡r❡♥ ♠üss❡♥✳ ❉✐❡ ❆✉s✇✐r❦✉♥❣❡♥ ❞❡s ❣❧♦❜❛❧❡♥

❲❛♥❞❡❧s ✇❛r❡♥ ♥❛❝❤ ❞❡♠ ❍✐t③❡s♦♠♠❡r ✷✵✵✸ ❛✉❝❤ ✐♠ ❏❛❤r ✷✵✶✺ ✐♥ ❋♦r♠ ✈♦♥ ❧❛♥✲

❣❛♥❤❛❧t❡♥❞❡r ❚r♦❝❦❡♥❤❡✐t✱ ❍✐t③❡r❡❦♦r❞❡♥ ✉♥❞ ❙t❛r❦r❡❣❡♥❡r❡✐❣♥✐ss❡♥ ❞❡✉t❧✐❝❤ ③✉ s♣ü✲

r❡♥ ✉♥❞ ③✉ s❡❤❡♥ ✭❙❝❤❡✐❞❧❡r ✷✵✶✺❀ ❩❡✐t ✷✵✶✺✮✳ ■♥ ❇❡③✉❣ ❛✉❢ ❯rs❛❝❤❡♥ ✉♥❞ ❆✉s✲

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

❙tä❞t❡ ❤❛❜❡♥ ❞✉r❝❤ ❞✐❡ ❑♦♥③❡♥tr❛t✐♦♥ ❣❡s❡❧❧s❝❤❛❢t❧✐❝❤❡r ✉♥❞ ♥❛t✉rrä✉♠❧✐❝❤❡r ❍❡r✲

❛✉s❢♦r❞❡r✉♥❣❡♥ ❜❡s♦♥❞❡rs ❣r♦ÿ❡s P♦t❡♥t✐❛❧ ❢ür ❞✐❡ ❊r♣r♦❜✉♥❣ ✉♥❞ ❆♥✇❡♥❞✉♥❣ ✈♦♥

❙tr❛t❡❣✐❡♥✱ ❞✐❡ ③✉❦ü♥❢t✐❣ ❞❡r ❱❡r❜❡ss❡r✉♥❣ ❞❡r ♠❡♥s❝❤❧✐❝❤❡♥ ▲❡❜❡♥s❜❡❞✐♥❣✉♥❣❡♥ ❞✐❡✲

♥❡♥ ❦ö♥♥❡♥✳ ❊✐♥❡ ▼❛ÿ♥❛❤♠❡✱ ❞✐❡ ✐♥ ❞✐❡s❡♠ Pr♦❜❧❡♠❢❡❧❞ ❡✐♥❣❡s❡t③t ✇❡r❞❡♥ ❦❛♥♥✱ ✐st

❞✐❡ ❊r❤ö❤✉♥❣ ❞❡s ❆♥t❡✐❧s ❛♥ ✈❡rs❝❤✐❡❞❡♥❡♥ ❋♦r♠❡♥ stä❞t✐s❝❤❡♥ ●rü♥s ✭❋❡r♥á♥❞❡③

✷✵✶✺❀ ❋❡r♥❛♥❞❡③✲❇r❡❣♦♥ ✷✵✶✷❀ ●❡❜❤❛r❞t ✷✵✶✶❜❀ ❙❝❤❡✐❞❧❡r ✷✵✶✺❀ ❙✇✐❛❝③✲

♥② ✷✵✵✽❀ ❯◆ ✷✵✶✺✮✳

❆❧s ❆♥t✇♦rt ❛✉❢ ❞✐❡ ❊♥t✇✐❝❦❧✉♥❣❡♥ ✐♠ ✷✵✳ ❏❛❤r❤✉♥❞❡rt ❤❛t s✐❝❤ ✇❡❧t✇❡✐t ❞❛s ▲❡✐t❜✐❧❞

❞❡r ♥❛❝❤❤❛❧t✐❣❡♥ ❊♥t✇✐❝❦❧✉♥❣ ❡t❛❜❧✐❡rt✱ ❞❛s ♠✐t ❞❡r ❱❡r❛❜s❝❤✐❡❞✉♥❣ ❞❡r ❙✉st❛✐♥❛❜❧❡

❉❡✈❡❧♦♣♠❡♥t ●♦❛❧s ❞✉r❝❤ ❞✐❡ ❱❡r❡✐♥t❡♥ ◆❛t✐♦♥❡♥ ✐♠ ❍❡r❜st ✷✵✶✺ ③✉♠ ❡r❦❧ärt❡♥ ❩✐❡❧

❞❡r ❲❡❧t❣❡♠❡✐♥s❝❤❛❢t ✇✉r❞❡✳ ✒▼❛❦❡ ❝✐t✐❡s ✐♥❝❧✉s✐✈❡✱ s❛❢❡✱ r❡s✐❧✐❡♥t ❛♥❞ s✉st❛✐♥❛❜❧❡✏

✭❯◆ ✷✵✶✺✮ ✐st ❡✐♥❡s ❞❡r ✶✼ ❩✐❡❧❡✱ ❞✐❡ ❜✐s ③✉♠ ❏❛❤r ✷✵✸✵ ❛♥❣❡str❡❜t ✇❡r❞❡♥✳ ■♠

✶
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❙♣❛♥♥✉♥❣s❢❡❧❞ ✈♦♥ ❇❡✈ö❧❦❡r✉♥❣s✇❛❝❤st✉♠✱ ❯r❜❛♥✐s✐❡r✉♥❣✱ ❋❧ä❝❤❡♥✈❡r❦♥❛♣♣✉♥❣ ✉♥❞

❑❧✐♠❛✇❛♥❞❡❧ ❜✐❡t❡t ❞✐❡ ❇❡❣rü♥✉♥❣ ✈♦♥ ●❡❜ä✉❞❡♥ ❡✐♥❡ ▼ö❣❧✐❝❤❦❡✐t✱ ♠❡❤r ❱❡❣❡t❛t✐♦♥

✐♥ ❞✐❡ ❙tä❞t❡ ③✉ ❜r✐♥❣❡♥ ✉♥❞ ❞❛❜❡✐ ◆✉t③✉♥❣s❦♦♥✢✐❦t❡ ✉♠ ✐♠♠❡r ❦♥❛♣♣❡r ✇❡r❞❡♥❞❡

❋❧ä❝❤❡♥ ❡✐♥ ❙tü❝❦ ✇❡✐t ③✉ ❡♥ts❝❤är❢❡♥ ✭❋r❛♥❝✐s ✷✵✶✶❀ P❢♦s❡r ✷✵✶✸✮✳

❉❡r③❡✐t ✇✐r❞ ❞✐❡ ❚r❛♥s❢♦r♠❛t✐♦♥ ❜❡st❡❤❡♥❞❡r ❙tä❞t❡ ✐♥t❡♥s✐✈ ❜❡❢♦rs❝❤t ✉♥❞ ❣❡❢ör❞❡rt✱

✉♥t❡r ❛♥❞❡r❡♠ ❞✉r❝❤ ❞❛s ❲✐ss❡♥s❝❤❛❢ts❥❛❤r ✷✵✶✺ ✕ ❩✉❦✉♥❢tsst❛❞t ❞❡s ❇✉♥❞❡s♠✐✲

♥✐st❡r✐✉♠s ❢ür ❇✐❧❞✉♥❣ ✉♥❞ ❋♦rs❝❤✉♥❣ ❇▼❇❋✳ ❉✐❡ ✈♦r❧✐❡❣❡♥❞❡ ▼❛st❡r❛r❜❡✐t ✐st ✐♠

▼❛st❡rst✉❞✐❡♥❣❛♥❣ ●❡♦❣r❛♣❤✐❡ ❞❡s ●❧♦❜❛❧❡♥ ❲❛♥❞❡❧s ❛♥ ❞❡r ❋❛❦✉❧tät ❢ür ❯♠✇❡❧t

✉♥❞ ◆❛tür❧✐❝❤❡ ❘❡ss♦✉r❝❡♥ ❞❡r ❆❧❜❡rt✲▲✉❞✇✐❣s✲❯♥✐✈❡rs✐tät ❋r❡✐❜✉r❣ ❡♥tst❛♥❞❡♥✳ ❙✐❡

✉♥t❡rs✉❝❤t ✈♦r ❞❡♠ ❍✐♥t❡r❣r✉♥❞ ❞❡s ●❧♦❜❛❧❡♥ ❲❛♥❞❡❧s ❞❛s P♦t❡♥t✐❛❧ ✈♦♥ ❋❛ss❛❞❡♥✲

❜❡❣rü♥✉♥❣ ❛❧s ▼❛ÿ♥❛❤♠❡ ♥❛❝❤❤❛❧t✐❣❡r ❙t❛❞t❡♥t✇✐❝❦❧✉♥❣ ❢ür ❞✐❡ ❑❛r❧sr✉❤❡r ❖stst❛❞t✳

▼✐t ❞❡r ✈♦r❧✐❡❣❡♥❞❡♥ ❆r❜❡✐t ✇✐r❞ ❛✉❢ ●r✉♥❞❧❛❣❡ ❡✐♥❡r ▲✐t❡r❛t✉r✲ ✉♥❞ ■♥t❡r♥❡tr❡❝❤❡r❝❤❡

✉♥❞ ❡✐♥❡r ❡♠♣✐r✐s❝❤❡♥ ❊r❤❡❜✉♥❣ ❞✐❡ ❋r❛❣❡ ❜❡❛♥t✇♦rt❡t✱ ♦❜ ❋❛ss❛❞❡♥❜❡❣rü♥✉♥❣ ❡✐♥❡♥

❇❡✐tr❛❣ ③✉ ♥❛❝❤❤❛❧t✐❣❡r ❙t❛❞t❡♥t✇✐❝❦❧✉♥❣ ❧❡✐st❡♥ ✉♥❞ ❞❛♠✐t ❛❧s ▼❛ÿ♥❛❤♠❡ ♥❛❝❤❤❛❧t✐✲

❣❡r ❙t❛❞t❡♥t✇✐❝❦❧✉♥❣ ❜❡✇❡rt❡t ✇❡r❞❡♥ ❦❛♥♥✳

❉✐❡ ❡♠♣✐r✐s❝❤❡ ❙t✉❞✐❡ ❜❡③✐❡❤t s✐❝❤ ❛✉❢ ❞❡♥ ❙t❛❞tt❡✐❧ ❑❛r❧sr✉❤❡r ❖stst❛❞t✱ ❞❡r ✐♠

Pr♦❥❡❦t ◗✉❛rt✐❡r ❩✉❦✉♥❢t ✕ ▲❛❜♦r ❙t❛❞t ❞❡s ■♥st✐t✉ts ❢ür ❚❡❝❤♥✐❦❢♦❧❣❡♥❛❜s❝❤ät③✉♥❣

✉♥❞ ❙②st❡♠❛♥❛❧②s❡ ✭■❚❆❙✮ ✐♥ ❞❡♥ ❦♦♠♠❡♥❞❡♥ ❏❛❤r❡♥ ✐♥ ❡✐♥❡♥ ♥❛❝❤❤❛❧t✐❣❡♥ ❙t❛❞tt❡✐❧

❞❡r ❩✉❦✉♥❢t tr❛♥s❢♦r♠✐❡rt ✇❡r❞❡♥ s♦❧❧✳ ❉❛s Pr♦❥❡❦t ❧ä✉❢t s❡✐t ✷✵✶✶ ✐♠ ❋♦rs❝❤✉♥❣s✲

❜❡r❡✐❝❤ ◆❛❝❤❤❛❧t✐❣❦❡✐t ✉♥❞ ❯♠✇❡❧t ❛❧s ❊✐❣❡♥♣r♦❥❡❦t ❞❡s ■❚❆❙ ✉♥❞ ✇✐r❞ ✈♦♥ ✷✵✶✺✲

✷✵✶✼ ❞✉r❝❤ ❞❛s ✈♦♠ ▼✐♥✐st❡r✐✉♠ ❢ür ❲✐ss❡♥s❝❤❛❢t✱ ❋♦rs❝❤✉♥❣ ✉♥❞ ❑✉♥st ❇❛❞❡♥✲

❲ürtt❡♠❜❡r❣ ✭▼❲❑✮ ❣❡❢ör❞❡rt❡ Pr♦❥❡❦t ❘❡❛❧❧❛❜♦r ✶✸✶✿ ❑■❚ ✜♥❞❡t ❙t❛❞t ❡r❣ä♥③t✳ ■♥

❘❡❛❧❧❛❜♦r❡♥ ✇❡r❞❡♥ ■❞❡❡♥ ✉♥t❡r ✇✐ss❡♥s❝❤❛❢t❧✐❝❤❡r ❇❡❣❧❡✐t✉♥❣ ♣r❛❦t✐s❝❤ ❡r♣r♦❜t✳ ❇❡✐❞❡

Pr♦❥❡❦t❡ ✇❡r❞❡♥ ❞✉r❝❤ ✇✐ss❡♥s❝❤❛❢t❧✐❝❤❡ ❋♦rs❝❤✉♥❣❡♥ ❞❡s ❑♦♦♣❡r❛t✐♦♥s♣❛rt♥❡rs ❊✉✲

r♦♣❡❛♥ ■♥st✐t✉t❡ ❢♦r ❊♥❡r❣② ❘❡s❡❛r❝❤ ✭❊■❋❊❘✮ ❜❡❣❧❡✐t❡t✳ ■❚❆❙ ✉♥❞ ❊■❋❊❘ s✐♥❞ ❛♥ ❞❛s

❑❛r❧sr✉❤❡r ■♥st✐t✉t ❢ür ❚❡❝❤♥♦❧♦❣✐❡ ✭❑■❚✮ ❛♥❣❡❣❧✐❡❞❡rt✳

❉✐❡ ✈♦r❧✐❡❣❡♥❞❡ ▼❛st❡r❛r❜❡✐t ❧ässt s✐❝❤ ❢❛❝❤❧✐❝❤ ❞❡r ❍✉♠❛♥❣❡♦❣r❛♣❤✐❡ ③✉♦r❞♥❡♥ ✉♥❞

❜❛s✐❡rt ❛✉❢ t❤❡♦r❡t✐s❝❤❡♥ ❆♥sät③❡♥ ❛✉s ❞❡r ❙♦③✐❛❧❣❡♦❣r❛♣❤✐❡ ✉♥❞ P♦❧✐t✐s❝❤❡♥ ●❡♦❣r❛✲

♣❤✐❡✳ ■♥ ❑♦♦♣❡r❛t✐♦♥ ♠✐t ❞❡♠ ❇❡r❡✐❝❤ ❊♥❡r❣②✱ ❈✐t✐❡s ❛♥❞ ❚❡rr✐t♦r✐❡s✿ ❯r❜❛♥ ❙②st❡♠s

❛♠ ❊■❋❊❘ ✇✉r❞❡ ❡✐♥❡ ❡♠♣✐r✐s❝❤❡ ❊r❤❡❜✉♥❣ ♠✐t q✉❛❧✐t❛t✐✈❡♥ s♦③✐❛❧✇✐ss❡♥s❝❤❛❢t❧✐❝❤❡♥

▼❡t❤♦❞❡♥ ❞✉r❝❤❣❡❢ü❤rt✳ ■♠ ❋♦❦✉s st❡❤❡♥ s✉❜❥❡❦t✐✈❡ ❘❛✉♠❦♦♥str✉❦t✐♦♥❡♥ ✈♦♥ ❛❝❤t

❆❦t❡✉r❡♥✶✱ ❞✐❡ ✐♥ ❧❡✐t❢❛❞❡♥❣❡stüt③t❡♥ ■♥t❡r✈✐❡✇s ❜❡❢r❛❣t ✇✉r❞❡♥✳

■♥ ❞❡♥ ❑❛♣✐t❡❧♥ ✷ ❜✐s ✺ ✇✐r❞ ❞❡r ❍✐♥t❡r❣r✉♥❞ ❞❡r ❙t✉❞✐❡ ✈♦r❣❡st❡❧❧t✳ ❑❛♣✐t❡❧ ✷ ❢ü❤rt ✐♥

❞✐❡ ❚❤❡♠❡♥ ❣❧♦❜❛❧❡r ❲❛♥❞❡❧✱ ♥❛❝❤❤❛❧t✐❣❡ ❊♥t✇✐❝❦❧✉♥❣ ✉♥❞ ❚r❛♥s❢♦r♠❛t✐♦♥ ✐♥ ❘✐❝❤✲

t✉♥❣ ◆❛❝❤❤❛❧t✐❣❦❡✐t ✉♥❞ P♦st✇❛❝❤st✉♠ ❡✐♥ ✉♥❞ ❣✐❜t ❡✐♥❡♥ Ü❜❡r❜❧✐❝❦ ü❜❡r ③❡♥tr❛❧❡

❑♦♥③❡♣t❡ ✉♥❞ ❉✐s❦✉ss✐♦♥❡♥✳ ❉✐❡ ❩✐❡❧❡ ❞❡r ❡✐❣❡♥❡♥ ❙t✉❞✐❡ ✇❡r❞❡♥ ✐♥ ❑❛♣✐t❡❧ ✸ ❛✉❢❣❡✲

❢ü❤rt✳

❊✐♥❡ ❊✐♥❢ü❤r✉♥❣ ✐♥ ❞❡♥ ❚❤❡♠❡♥❜❡r❡✐❝❤ ❋❛ss❛❞❡♥❜❡❣rü♥✉♥❣ ❢♦❧❣t ✐♥ ❑❛♣✐t❡❧ ✹✳ ❉❛r✐♥

✇✐r❞ ③✉♥ä❝❤st ❡✐♥ Ü❜❡r❜❧✐❝❦ ü❜❡r ❞✐❡ ●❡s❝❤✐❝❤t❡ ✈♦♥ ❋❛ss❛❞❡♥❜❡❣rü♥✉♥❣ ✐♥ ❉❡✉ts❝❤✲

❧❛♥❞ ❣❡❣❡❜❡♥ ✭❑❛♣✳ ✹✳✶✮✳ ■♥ ❑❛♣✐t❡❧ ✹✳✷ ✇❡r❞❡♥ ❞✐❡ ✈❡rs❝❤✐❡❞❡♥❡♥ ❋❛ss❛❞❡♥❜❡❣rü✲

✶❉❡r ❇❡❣r✐✛ ✬❆❦t❡✉r✬ ✇✐r❞ ✐♥ ❞❡r ❣r❛♠♠❛t✐❦❛❧✐s❝❤ ♠ä♥♥❧✐❝❤❡♥ ❋♦r♠ ✈❡r✇❡♥❞❡t✳ ❊s s✐♥❞ ❞❛♠✐t ❛❧❧❡
●❡♥❞❡r❢♦r♠❡♥ ❣❡♠❡✐♥t✳

✷
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♥✉♥❣ss②st❡♠❡ ❡✐♥❣❡❢ü❤rt✳ ❉❡r ❇❡r❡✐❝❤ ❋❛ss❛❞❡♥❜❡❣rü♥✉♥❣ ✉♥❞ ❊♥❡r❣✐❡ ✇✐r❞ ✐♥ ❑❛♣✐t❡❧

✹✳✸ ✈♦r❣❡st❡❧❧t✳ ❉❛s P♦t❡♥t✐❛❧ ✈♦♥ ❋❛ss❛❞❡♥❜❡❣rü♥✉♥❣ ✇✐r❞ ✐♥ ❑❛♣✐t❡❧ ✹✳✹ ❞✐s❦✉t✐❡rt✳

■♥ ❑❛♣✐t❡❧ ✹✳✺ ❢♦❧❣t ❡✐♥❡ Ü❜❡rs✐❝❤t ü❜❡r ❞✐❡ ▲✐t❡r❛t✉r ③✉♠ ❚❤❡♠❛ ❋❛ss❛❞❡♥❜❡❣rü✲

♥✉♥❣✳ ❉❛s ❑❛♣✐t❡❧ ✈❡r❞❡✉t❧✐❝❤t ❞✐❡ ❙❝❤✇❡r♣✉♥❦t❡ ✐♠ ❞❡✉ts❝❤❡♥ ✭❑❛♣✐t❡❧ ✹✳✺✳✶✮ ✉♥❞

✐♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧❡♥ ❉✐s❦✉rs ✭❑❛♣✳ ✹✳✺✳✷✮✳ ❑❛♣✐t❡❧ ✹✳✺✳✸ ❢ü❤rt ✐♥ ❚❤❡♠❡♥ ❡✐♥✱ ❞✐❡ ❛❦t✉❡❧❧

✐♠ ❩✉s❛♠♠❡♥❤❛♥❣ ♠✐t ❋❛ss❛❞❡♥❜❡❣rü♥✉♥❣ ❞✐s❦✉t✐❡rt ✇❡r❞❡♥✳ ■♥ ❑❛♣✐t❡❧ ✹✳✺✳✹ s✐♥❞

s♦③✐❛❧✇✐ss❡♥s❝❤❛❢t❧✐❝❤❡ ❙t✉❞✐❡♥ ③✉♠ ❚❤❡♠❛ ③✉s❛♠♠❡♥❣❡❢❛sst✳

❉✐❡ ❡✐❣❡♥❡ ❆r❜❡✐t ❦♥ü♣❢t ❛✉s ❡✐♥❡r s♦③✐❛❧❣❡♦❣r❛♣❤✐s❝❤❡♥ P❡rs♣❡❦t✐✈❡ ❛♥ ❞❡♥ ❙t❛♥❞ ❞❡r

❋♦rs❝❤✉♥❣ ❛♥✳ ❊✐♥❡ ❊✐♥♦r❞♥✉♥❣ ❞❡r ❆r❜❡✐t ✐♥ ❋❛❝❤❜❡r❡✐❝❤❡ ✐♥ ❞❡r ●❡♦❣r❛♣❤✐❡ ❡r❢♦❧❣t

✐♥ ❑❛♣✐t❡❧ ✺✳ ❉✐❡ ❋r❛❣❡st❡❧❧✉♥❣ ✇✐r❞ ✐♥ ❑❛♣✐t❡❧ ✻ ❞❡✜♥✐❡rt✳

❉✐❡ ✇❡✐t❡r❡♥ ❑❛♣✐t❡❧ ❜❡③✐❡❤❡♥ s✐❝❤ ❛✉❢ ❞❡♥ ❡♠♣✐r✐s❝❤❡♥ ❚❡✐❧ ❞❡r ❆r❜❡✐t✳ ■♠ ❘❛❤♠❡♥ ❞❡r

▼❛st❡r❛r❜❡✐t ✇✉r❞❡ ❡✐♥❡ ❋❛❧❧st✉❞✐❡ ✐♥ ❞❡r ❑❛r❧sr✉❤❡r ❖stst❛❞t ❞✉r❝❤❣❡❢ü❤rt✳ ■♥ ❑❛♣✐t❡❧

✼ ✐st ❞❡r t❤❡♦r❡t✐s❝❤❡ ❘❛❤♠❡♥ ❜❡s❝❤r✐❡❜❡♥✱ ❞❡r ❢ür ❞✐❡ ❏✉st✐❡r✉♥❣ ❞❡r ❋♦rs❝❤✉♥❣s♠❡✲

t❤♦❞❡♥ ❤❡r❛♥❣❡③♦❣❡♥ ✇✉r❞❡✳ ❉✐❡ ❤❛♥❞❧✉♥❣s♦r✐❡♥t✐❡rt❡ ❙♦③✐❛❧❣❡♦❣r❛♣❤✐❡ ✈♦♥❲❡r❧❡♥

✭✷✵✵✽✮ ✉♥❞ ❆♥sät③❡ ❛✉s ❞❡r ❣❡♦❣r❛♣❤✐s❝❤❡♥ ❑♦♥✢✐❦t❢♦rs❝❤✉♥❣ ✈♦♥ ❘❡✉❜❡r ✭✷✵✶✷✮

✇❡r❞❡♥ ✈♦r❣❡st❡❧❧t✳ ❉✐❡ ❞r❡✐ ❊❜❡♥❡♥ s✉❜❥❡❦t✐✈❡r ❘❛✉♠❦♦♥str✉❦t✐♦♥❡♥ ♥❛❝❤ ❘❡✉❜❡r

✭✷✵✶✷✮ ❜✐❧❞❡♥ ❞❡♥ ③❡♥tr❛❧❡♥ ❛♥❛❧②t✐s❝❤❡♥ ❘❛❤♠❡♥ ❞❡r ❡♠♣✐r✐s❝❤❡♥ ❊r❤❡❜✉♥❣✳

❉❛ ❡s s✐❝❤ ✐♥ ❞❡r ❞✉r❝❤❣❡❢ü❤rt❡♥ ❙t✉❞✐❡ ♥✐❝❤t ✉♠ ❡✐♥ ✐s♦❧✐❡rt❡s ▲❛❜♦r❡①♣❡r✐♠❡♥t ❤❛♥✲

❞❡❧t✱ ✇✐r❞ ✐♥ ❑❛♣✐t❡❧ ✽ ❞❡r ❧♦❦❛❧❡ ❑♦♥t❡①t ❞❡r ❋♦rs❝❤✉♥❣ ✈♦r❣❡st❡❧❧t✳ ❙♦ ❦ö♥♥❡♥ ❞✐❡

❊r❣❡❜♥✐ss❡ ✐♥ rä✉♠❧✐❝❤❡ ✉♥❞ ❣❡s❡❧❧s❝❤❛❢t❧✐❝❤❡ ❩✉s❛♠♠❡♥❤ä♥❣❡ ❡✐♥❣❡♦r❞♥❡t ✇❡r❞❡♥✳

▲♦❦❛❧❡ ❙tr✉❦t✉r❡♥ ✈♦♥ ❑❛r❧sr✉❤❡ ❣❡♥❡r❡❧❧ ✭❑❛♣✳ ✽✳✶✮ ✉♥❞ ❞❡r ❑❛r❧sr✉❤❡r ❖stst❛❞t ✐♠

❙♣❡③✐❡❧❧❡♥ ✭❑❛♣✳ ✽✳✷✮ ✇❡r❞❡♥ ❜❡❧❡✉❝❤t❡t✳ ■♥ ❑❛♣✐t❡❧ ✽✳✸ ✇✐r❞ ❞❛s ❚❤❡♠❛ ❋❛ss❛❞❡♥❜❡✲

❣rü♥✉♥❣ ❢ür ❞✐❡ ❖stst❛❞t ❡r❧ä✉t❡rt✳ ❉❛s Pr♦❥❡❦t ◗✉❛rt✐❡r ❩✉❦✉♥❢t✱ ✐♥ ❞❡ss❡♥ ❘❛❤♠❡♥

❞✐❡ ✈♦r❧✐❡❣❡♥❞❡ ❆r❜❡✐t ❡♥tst❛♥❞❡♥ ✐st✱ ✐st ✐♥ ❑❛♣✐t❡❧ ✽✳✹ ❜❡s❝❤r✐❡❜❡♥✳ ❉✐❡ ✐♠ ❘❛❤♠❡♥

❞❡s Pr♦❥❡❦ts ❡♥tst❛♥❞❡♥❡ ●r✉♣♣❡ ●rü♥❡ ❋❛ss❛❞❡♥ ✇✐r❞ ✐♥ ❑❛♣✐t❡❧ ✽✳✺ ✈♦r❣❡st❡❧❧t✳

■♥ ❑❛♣✐t❡❧ ✾ s✐♥❞ ❞✐❡ ▼❡t❤♦❞❡♥ ❜❡s❝❤r✐❡❜❡♥✱ ❞✐❡ ③✉r ❇❡❛♥t✇♦rt✉♥❣ ❞❡r ❋♦rs❝❤✉♥❣s❢r❛❣❡

❤❡r❛♥❣❡③♦❣❡♥ ✇✉r❞❡♥✳ ❊✐♥❡ ❘❡✢❡①✐♦♥ ❞❡r ❣❡✇ä❤❧t❡♥ ▼❡t❤♦❞❡♥ ❜❡✜♥❞❡t s✐❝❤ ❛♠ ❊♥❞❡

❞❡s ❑❛♣✐t❡❧s✳

❉✐❡ ❊r❣❡❜♥✐ss❡ ❞❡r ❋♦rs❝❤✉♥❣ ✇❡r❞❡♥ ✐♥ ❑❛♣✐t❡❧ ✶✵ ✈♦r❣❡st❡❧❧t✳ ❩✉♥ä❝❤st ✇✐r❞ ✐♥ ❑❛✲

♣✐t❡❧ ✶✵✳✶ ❛✉❢ ●r✉♥❞❧❛❣❡ ❡✐❣❡♥❡r ❘❡❝❤❡r❝❤❡♥ ✉♥❞ ❞❡r ❆✉ss❛❣❡♥ ✐♥ ❞❡♥ ■♥t❡r✈✐❡✇s ❡✐♥

Ü❜❡r❜❧✐❝❦ ü❜❡r ❞✐❡ ❆❦t❡✉rs❧❛♥❞s❝❤❛❢t ✐♥ ❑❛r❧sr✉❤❡ ❣❡❣❡❜❡♥✳ ❉✐❡ ❊r❢❛❤r✉♥❣❡♥ ❞❡r s♦❣❡✲

♥❛♥♥t❡♥ ❍♦♣❢❡♥❣r✉♣♣❡ s✐♥❞ ✐♥ ❑❛♣✐t❡❧ ✶✵✳✷ ❞❡t❛✐❧❧✐❡rt ❜❡s❝❤r✐❡❜❡♥✳ ❉❛r❛♥ ❛♥❦♥ü♣❢❡♥❞

✇❡r❞❡♥ ✐♥ ❑❛♣✐t❡❧ ✶✵✳✸ ❞✐❡ s✉❜❥❡❦t✐✈❡♥ ❘❛✉♠❦♦♥str✉❦t✐♦♥❡♥ ❛❧❧❡r ❜❡❢r❛❣t❡♥ ❆❦t❡✉r❡

❛✉❢❣❡❢ü❤rt ✉♥❞ ❣❡❣❡♥ü❜❡r❣❡st❡❧❧t✳

❆♥❤❛♥❞ ❞❡r ❊r❣❡❜♥✐ss❡ ❞❡r ❋♦rs❝❤✉♥❣ ✇✐r❞ ✐♥ ❑❛♣✐t❡❧ ✶✵✳✹ ❞✐❡ ❋♦rs❝❤✉♥❣s❢r❛❣❡ ❜❡✲

❛♥t✇♦rt❡t✳ ■♥ ❑❛♣✐t❡❧ ✶✶ ✇❡r❞❡♥ ❞✐❡ ❊r❣❡❜♥✐ss❡ ❞✐s❦✉t✐❡rt ✉♥❞ r❡✢❡❦t✐❡rt✳ ❑❛♣✐t❡❧ ✶✷

❜✐❧❞❡t ♠✐t ❋❛③✐t ✉♥❞ ❆✉s❜❧✐❝❦ ❞❡♥ ❙❝❤❧✉ss ❞❡r ❆r❜❡✐t✳

✸



✷ ●❧♦❜❛❧❡r ❲❛♥❞❡❧ ✲ ▲♦❦❛❧❡ ❆♥t✇♦rt

❙❡✐t ❊♥❞❡ ❞❡r ✶✾✾✵❡r ❏❛❤r❡ ✈♦❧❧③✐❡❤t s✐❝❤ ♠✐t ❞❡r ●❧♦❜❛❧✐s✐❡r✉♥❣ ❡✐♥ Pr♦③❡ss✱ ✐♥ ❞❡♠

❞✐❡ ❲❡❧t ✐♠♠❡r ✇❡✐t❡r ③✉s❛♠♠❡♥ ✇ä❝❤st✳ ■♥③✇✐s❝❤❡♥ ❤❛t ❞✐❡ ❩✐✈✐❧✐s❛t✐♦♥ ❡✐♥❡♥ ❩✉✲

st❛♥❞ ❞❡r ●❧♦❜❛❧✐tät ❡rr❡✐❝❤t✱ ✐♥ ❞❡♠ ❢❛st ❛❧❧❡ ❆s♣❡❦t❡ ❞❡s ❛❧❧tä❣❧✐❝❤❡♥ ▲❡❜❡♥s ✐♥

✇❡❧t✇❡✐t❡ ◆❡t③✇❡r❦❡ ❡✐♥❣❡❜✉♥❞❡♥ s✐♥❞✳ ❉✐❡ ❛❧❧tä❣❧✐❝❤❡♥ ❍❛♥❞❧✉♥❣❡♥ ❞❡r ▼❡♥s❝❤❡♥✱

❞❡r❡♥ ❆♥③❛❤❧ ✐♥ ❞❡♥ ❧❡t③t❡♥ ❏❛❤r③❡❤♥t❡♥ r❛s❛♥t ❛♥❣❡st✐❡❣❡♥ ✐st✱ ❜❡❡✐♥✢✉ss❡♥ ♥✐❝❤t

❧ä♥❣❡r ♥✉r ✐❤r ❞✐r❡❦t❡s ❯♠❢❡❧❞✳ ❍❛♥❞❧✉♥❣❡♥ ✇✐r❦❡♥ s✐❝❤ ✐♥ ✈✐❡❧❢ä❧t✐❣❡r ❲❡✐s❡ ❛✉❢ ❛❧❧❡♥

▼❛ÿst❛❜s❡❜❡♥❡♥ ✈♦♥ ❧♦❦❛❧ ❜✐s ❣❧♦❜❛❧ ❛✉s✳ ■♥ ❞❡♥ ❢♦❧❣❡♥❞❡♥ ❑❛♣✐t❡❧♥ ✇❡r❞❡♥ ❞❛❤❡r ❣❡✲

s❡❧❧s❝❤❛❢t❧✐❝❤❡ ✉♥❞ ♥❛t✉rrä✉♠❧✐❝❤❡ ❊♥t✇✐❝❦❧✉♥❣❡♥ ❛✉❢ ❣❧♦❜❛❧❡♠ ▼❛ÿst❛❜ ❡r❧ä✉t❡rt✱ ❞✐❡

❞❡♥ ü❜❡r❣❡♦r❞♥❡t❡♥ ❘❛❤♠❡♥ ❢ür ❞✐❡ ✈♦r❧✐❡❣❡♥❞❡ ❙t✉❞✐❡ ❜✐❧❞❡♥✳ ❉❡s ✇❡✐t❡r❡♥ ✇✐r❞ ❞❡r

❍❛♥❞❧✉♥❣s❜❡❞❛r❢ ✈♦r❣❡st❡❧❧t✱ ❞❡r s✐❝❤ ❞❛r❛✉s ❢ür ❞❡♥ ❧♦❦❛❧❡♥ ▼❛ÿst❛❜ ❛❜❧❡✐t❡♥ ❧ässt

✭●❡❜❤❛r❞t ✷✵✶✶❜✮✳

✷✳✶ ●r❡♥③❡♥❧♦s❡s ❲❛❝❤st✉♠ ✉♥❞ ❞✐❡ ❣r♦ÿ❡

❇❡s❝❤❧❡✉♥✐❣✉♥❣

❲✐r ❧❡❜❡♥ ✐♥ ❡✐♥❡♠ ❩❡✐t❛❧t❡r✱ ✐♥ ❞❡♠ ✉♥s❡r❡ ❊r❞❡ ✇✐❡ ♥✐❡ ③✉✈♦r ❞✉r❝❤ ♠❡♥s❝❤❧✐❝❤❡

❊✐♥✢üss❡ ❣❡♣rä❣t ✐st✳ ●❡♦❧♦❣❡♥ s♣r❡❝❤❡♥ ❛✉s ❞✐❡s❡♠ ●r✉♥❞ ✈♦♠ ❆♥t❤r♦♣♦③ä♥✱ ❡✐♥❡r

❊♣♦❝❤❡✱ ✐♥ ❞❡r ❞❡r ▼❡♥s❝❤ ③✉♠ ❡✐♥✢✉ssr❡✐❝❤st❡♥ ❋❛❦t♦r ✐♠ ❊r❞s②st❡♠ ❣❡✇♦r❞❡♥ ✐st✳

❉✐❡ ❯rs❛❝❤❡♥ ❢ür ❞✐❡s❡ st❛r❦❡ ❛♥t❤r♦♣♦❣❡♥❡ Prä❣✉♥❣ ❧❛ss❡♥ s✐❝❤ ❛✉❢ ❣❡s❡❧❧s❝❤❛❢t❧✐❝❤❡

❱❡rä♥❞❡r✉♥❣❡♥ ✐♥ ❋♦❧❣❡ ❞❡r ✐♥❞✉str✐❡❧❧❡♥ ❘❡✈♦❧✉t✐♦♥ ③✉rü❝❦❢ü❤r❡♥✱ ❞✐❡ ❣r❛✈✐❡r❡♥❞❡ ❣❧♦✲

❜❛❧❡ ❯♠✇❡❧t✈❡rä♥❞❡r✉♥❣❡♥ ♠✐t s✐❝❤ ❜r❛❝❤t❡♥✳ ❉✐❡s❡ ❣❡s❡❧❧s❝❤❛❢t❧✐❝❤❡♥ ✉♥❞ ♣❤②s✐s❝❤❡♥

❱❡rä♥❞❡r✉♥❣❡♥ ✇❡r❞❡♥ ✉♥t❡r ❞❡♠ ❙❝❤❧❛❣✇♦rt ❣❧♦❜❛❧❡r ❲❛♥❞❡❧ ③✉s❛♠♠❡♥❣❡❢❛sst ✭❊❤✲

❧❡rs ✷✵✵✽❀ ●❡❜❤❛r❞t ✷✵✶✶❛✮✳

❊✐♥❣r✐✛❡ ✐♥ ❞✐❡ ♥❛tür❧✐❝❤❡ ❯♠✇❡❧t ✇✐❡ ❊♥t✇❛❧❞✉♥❣✱ Ü❜❡r♥✉t③✉♥❣ ❞❡r ▼❡❡r❡✱ ❊♠✐ss✐♦♥

✈♦♥ ❚r❡✐❜❤❛✉s❣❛s❡♥ ♦❞❡r ❋❧ä❝❤❡♥✈❡rs✐❡❣❡❧✉♥❣ ✜♥❞❡♥ s❡✐t ❞❡r ✐♥❞✉str✐❡❧❧❡♥ ❘❡✈♦❧✉t✐♦♥

✐♥ ❡✐♥❡♠ ♥✐❡ ❞❛❣❡✇❡s❡♥❡♥ ▼❛ÿ❡ st❛tt✳ ❉✐❡ ❋♦❧❣❡♥ s✐♥❞ ✈♦r ❛❧❧❡♠ s❡✐t ❞❡r ◆❛❝❤❦r✐❡❣s✲

③❡✐t ❞❡✉t❧✐❝❤ ③✉ s❡❤❡♥✳ ❲✐❡ ✐♥ ❆❜❜✐❧❞✉♥❣ ✷✳✶ ③✉ s❡❤❡♥ ✐st✱ ❧ässt s✐❝❤ s❡✐t ❞❡♥ ✶✾✺✵❡r

❏❛❤r❡♥ ③❛❤❧r❡✐❝❤❡ s♦③✐❛❧ö❦♦♥♦♠✐s❝❤❡ ✉♥❞ ❡r❞s②st❡♠❛r❡ ■♥❞✐❦❛t♦r❡♥ ❡✐♥ ❡①♣♦♥❡♥t✐❡❧❧❡s

❲❛❝❤st✉♠ ❢❡stst❡❧❧❡♥✿ ❇❡✈ö❧❦❡r✉♥❣✱ ❇r✉tt♦s♦③✐❛❧♣r♦❞✉❦t✱ ❯r❜❛♥✐s✐❡r✉♥❣✱ ❊♥❡r❣✐❡✈❡r✲

❜r❛✉❝❤ s♦✇✐❡ ❑♦♥③❡♥tr❛t✐♦♥ ✈♦♥ ❚r❡✐❜❤❛✉s❣❛s❡♥✱ ❚❡♠♣❡r❛t✉r ❞❡r ❊r❞♦❜❡r✢ä❝❤❡ ♦❞❡r

❊♥t✇❛❧❞✉♥❣ ♥❛❤♠❡♥ ✐♥ ❞❡♥ ✈❡r❣❛♥❣❡♥❡♥ ❏❛❤r③❡❤♥t❡♥ st❛r❦ ③✉✳

▼❛♥ s♣r✐❝❤t ❢ür ❞✐❡s❡ ❊♥t✇✐❝❦❧✉♥❣❡♥ ✐♥ ❆♥❧❡❤♥✉♥❣ ❛♥ ❞❡♥ ❙②♥❞r♦♠❛♥s❛t③ ❞❡s ❲✐s✲

s❡♥s❝❤❛❢t❧✐❝❤❡♥ ❇❡✐r❛ts ❞❡r ❇✉♥❞❡sr❡❣✐❡r✉♥❣ ●❧♦❜❛❧❡ ❯♠✇❡❧t✈❡rä♥❞❡r✉♥❣❡♥ ✭❲❇●❯✮

✈♦♠ ✶✾✺✵❡r✲❏❛❤r❡✲❙②♥❞r♦♠ ✭●❡❜❤❛r❞t ✷✵✶✶❜❀ P❢✐st❡r ✶✾✾✻❀ ❲❇●❯ ✶✾✾✻❜✮✳

❉❛s ■♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧ ●❡♦s♣❤❡r❡✲❇✐♦s♣❤❡r❡ Pr♦❣r❛♠♠❡ ✭■●❇P✮ ❜❡③❡✐❝❤♥❡t ❞✐❡s❡ ❱♦r❣ä♥✲

❣❡ ❛❧s ✒●r❡❛t ❆❝❝❡❧❡r❛t✐♦♥ ✐♥ ❤✉♠❛♥ ❛❝t✐✈✐t② s✐♥❝❡ ✶✾✺✵✏ ✭■●❇P ✷✵✶✺✮✳
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▼✐t ❞❡r ■♥❞✉str✐❛❧✐s✐❡r✉♥❣ r✐❝❤t❡t❡♥ ●❡s❡❧❧s❝❤❛❢t❡♥ ✐❤r ❲✐rts❝❤❛❢tss②st❡♠ ✉♥❞ ✐♥ ❋♦❧❣❡

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

❇❡r✐❝❤t ✒❉✐❡ ●r❡♥③❡♥ ❞❡s ❲❛❝❤st✉♠s✏ ✭▼❡❛❞♦✇s ✶✾✼✷✮ ❛♥ ❞❡♥ ❈❧✉❜ ♦❢ ❘♦♠❡ ③❡✐❣t❡

❉❡♥✐s ▼❡❛❞♦✇s ✐♠ ❏❛❤r❡ ✶✾✼✷ ❛♥❤❛♥❞ ✈♦♥ ▼♦❞❡❧❧❜❡r❡❝❤♥✉♥❣❡♥✱ ❞❛ss ❞✐❡ ♠❡♥s❝❤❧✐❝❤❡

❩✐✈✐❧✐s❛t✐♦♥ ü❜❡r ✐❤r❡ ❱❡r❤ä❧t♥✐ss❡ ❧❡❜t✳ ❲❡♥♥ ❞✐❡ ▼❡♥s❝❤❡♥ ✇❡✐t❡r❤✐♥ ❛✉❢ ❞✐❡ ❣❧❡✐❝❤❡

❲❡✐s❡ ✇✐rts❝❤❛❢t❡♥ ✉♥❞ ❧❡❜❡♥✱ ❣❡rät ❞❛s ❊r❞s②st❡♠ ❛✉❢ ❉❛✉❡r ❛✉s ❞❡♠ ●❧❡✐❝❤❣❡✇✐❝❤t✳

❱✐❡❧❡ Pr♦❜❧❡♠❡✱ ❞✐❡ ✉♥s❡r❡ ❤❡✉t✐❣❡ ▲❡❜❡♥s✲ ✉♥❞ ❲✐rts❝❤❛❢ts✇❡✐s❡ ♠✐t s✐❝❤ ❜r✐♥❣❡♥✱

s✐♥❞ s❡✐t ❏❛❤r③❡❤♥t❡♥ ❜❡❦❛♥♥t ✉♥❞ ✐♥③✇✐s❝❤❡♥ ✇✐ss❡♥s❝❤❛❢t❧✐❝❤ ❣✉t ✉♥t❡rs✉❝❤t ✭■P❈❈

✷✵✶✹❀ ❲❇●❯ ✶✾✾✻❛✱ ❜✱ ✷✵✶✶✮✳

❉♦❝❤ ♦❜✇♦❤❧ ❞✐❡ ❯rs❛❝❤❡♥ ❣❧♦❜❛❧❡r ❯♠✇❡❧t♣r♦❜❧❡♠❡ ♥✉♥ ✇❡✐t❡st❣❡❤❡♥❞ ✈❡rst❛♥❞❡♥

✇❡r❞❡♥✱ st❡❧❧t ❞✐❡ ▲ös✉♥❣ ❞✐❡ ❲❡❧t❣❡♠❡✐♥s❝❤❛❢t ✈♦r ❙❝❤✇✐❡r✐❣❦❡✐t❡♥✳ ❯rs❛❝❤❡♥ ✉♥❞ ❲✐r✲

❦✉♥❣❡♥ s✐♥❞ rä✉♠❧✐❝❤ ✉♥❞ ③❡✐t❧✐❝❤ ❡♥t③❡rrt✳ ❲ä❤r❡♥❞ ❞✐❡ ■♥❞✉str✐❡st❛❛t❡♥ ❛❧s ❍❛✉♣t✲

✈❡r✉rs❛❝❤❡r ❞❡s ❑❧✐♠❛✇❛♥❞❡❧s ❣❡❧t❡♥✱ ❧❡✐❞❡♥ ✐♥ ❡rst❡r ▲✐♥✐❡ ❊♥t✇✐❝❦❧✉♥❣s❧ä♥❞❡r ✉♥t❡r

❞❡♥ ❋♦❧❣❡♥✳ ❆✉❝❤ tr❡t❡♥ ❆✉s✇✐r❦✉♥❣❡♥ ❣❧♦❜❛❧❡r ❯♠✇❡❧t✈❡rä♥❞❡r✉♥❣❡♥ ✇✐❡ ❞✐❡ ❣❧♦✲

❜❛❧❡ ❊r✇är♠✉♥❣ ♠✐t ❞❡♠ ❆❜s❝❤♠❡❧③❡♥ ❞❡r ❊✐s♠❛ss❡♥ ✉♥❞ ❞❡♠ ▼❡❡r❡ss♣✐❡❣❡❧❛♥st✐❡❣

③❡✐t❧✐❝❤ ✈❡rs❡t③t ❛✉❢ ✉♥❞ ✇✐r❦❡♥ s✐❝❤ ❡rst ❛✉❢ ♥❛❝❤❢♦❧❣❡♥❞❡ ●❡♥❡r❛t✐♦♥❡♥ ❛✉s✳ ❉❡r

rä✉♠❧✐❝❤❡ ✉♥❞ ③❡✐t❧✐❝❤❡ ❱❡rs❛t③ ✈♦♥ ❯rs❛❝❤❡♥ ✉♥❞ ❲✐r❦✉♥❣❡♥ ♠❛❝❤❡♥ ❡s ❞❡♠ ▼❡♥✲

s❝❤❡♥ ✉♥♠ö❣❧✐❝❤✱ ❞✐❡s❡ ❑❛✉s❛❧✈❡r❦❡tt✉♥❣❡♥ ✉♥♠✐tt❡❧❜❛r ✇❛❤r③✉♥❡❤♠❡♥ ✉♥❞ s✐♥❞ ❞❛♠✐t

❞❡r ❍❛✉♣t❣r✉♥❞ ❢ür ❞✐❡ ✈❡r③ö❣❡rt❡ ❜③✇✳ ③✉ s❝❤❧❡♣♣❡♥❞❡ ❘❡❛❦t✐♦♥ ❛✉❢ Pr♦❜❧❡♠❡ ♠✐t

❣❧♦❜❛❧❡♠ ❆✉s♠❛ÿ ✭●❡❜❤❛r❞t ✷✵✶✶❜❀ ●❧❛s❡r ✷✵✶✹✮✳

❑♥❛♣♣ ✈✐❡r ❏❛❤r③❡❤♥t❡ ♥❛❝❤ ❞❡r ❱❡rö✛❡♥t❧✐❝❤✉♥❣ ❞❡r ✒●r❡♥③❡♥ ❞❡s ❲❛❝❤st✉♠s✏ ✭▼❡❛✲

❞♦✇s ✶✾✼✷✮ ✇✉r❞❡ ❛♠ ❙t♦❝❦❤♦❧♠ ❘❡s✐❧✐❡♥❝❡ ❈❡♥t❡r ❞❛s ❑♦♥③❡♣t ❞❡r ♣❧❛♥❡t❛r✐s❝❤❡♥

▲❡✐t♣❧❛♥❦❡♥ ✭P❧❛♥❡t❛r② ❇♦✉♥❞❛r✐❡s✮ ❡♥t✇♦r❢❡♥ ✭❆❜❜✳ ✷✳✷✮✱ ❞❛s ✐♠ ❏❛❤r❡ ✷✵✵✾ ✐♥ ❞❡r

❋❛❝❤③❡✐ts❝❤r✐❢t ◆❛t✉r❡ ✈❡rö✛❡♥t❧✐❝❤t ✇✉r❞❡ ✭❘♦❝❦strö♠ ✷✵✵✾✮✮✳ ❊s st❡❧❧t ❡✐♥❡♥ ❱❡r✲

s✉❝❤ ❞❛r✱ ❞✐❡ ❚r❛❣❢ä❤✐❣❦❡✐ts❣r❡♥③❡♥ ❞❡s ❊r❞s②st❡♠s ③✉ ❜❡r❡❝❤♥❡♥ ✉♥❞ ③✉ ✐❧❧✉str✐❡r❡♥✳

■♠ ❏❛❤r ✷✵✶✺ ✇✉r❞❡ ❞❛s ❑♦♥③❡♣t ❛❦t✉❛❧✐s✐❡rt ✭❙t❡❢❢❡♥ ✷✵✶✺✮✳

❲✐❡ ✐♥ ❆❜❜✐❧❞✉♥❣ ✷✳✷ ③✉ s❡❤❡♥ ✐st✱ s✐♥❞ ❞✐❡ ❚r❛❣❢ä❤✐❣❦❡✐ts❣r❡♥③❡♥ ✐♥ ❞❡♥ ❇❡r❡✐✲

❝❤❡♥ ❇✐♦❞✐✈❡rs✐täts✈❡r❧✉st✱ ❙t✐❝❦st♦✛✲ ✉♥❞ P❤♦s♣❤♦r❦r❡✐s❧❛✉❢ ❜❡r❡✐ts ✇❡✐t ü❜❡rs❝❤r✐t✲

t❡♥✳ ❆✉❝❤ ✐♥ ❞❡♥ ❇❡r❡✐❝❤❡♥ ❑❧✐♠❛✇❛♥❞❡❧ ✉♥❞ ▲❛♥❞♥✉t③✉♥❣s✇❛♥❞❡❧ ❜❡✇❡❣t s✐❝❤ ❞✐❡

❩✐✈✐❧✐s❛t✐♦♥ ❛❜s❡✐ts ❞❡r s✐❝❤❡r❡♥ ❇❡r❡✐❝❤❡ ✐♥ ❡✐♥❡r ❩♦♥❡ ♠✐t ❡r❤ö❤t❡♠ ❘✐s✐❦♦✳ ❉✐❡ ❱❡r✲

s❛✉❡r✉♥❣ ❞❡r ❖③❡❛♥❡ ✐st ❦✉r③ ❞❛✈♦r✱ ❞✐❡ ●r❡♥③❡♥ ❞❡r ❚r❛❣❢ä❤✐❣❦❡✐t ③✉ ü❜❡rs❝❤r❡✐t❡♥✳

❊rst♠❛❧s ✐♥ ❞❡r ●❡s❝❤✐❝❤t❡ ❞❡r ▼❡♥s❝❤❤❡✐t ✇✐r❦❡♥ s✐❝❤ ❛♥t❤r♦♣♦❣❡♥❡ ❊✐♥✢üss❡ ❛✉❢

❞❛s ❣❡s❛♠t❡ ❊r❞s②st❡♠ ❛✉s ✉♥❞ ♠❛❝❤❡♥ ▲ös✉♥❣❡♥ ❛✉❢ ❣❧♦❜❛❧❡r ❊❜❡♥❡ ❡r❢♦r❞❡r❧✐❝❤

✭●❡❜❤❛r❞t ✷✵✶✶❜❀ ❍❡✐♥r✐❝❤s ✷✵✶✹❀ ❙t❡❢❢❡♥ ✷✵✶✺✮✳

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

s✐♥❞ ❙tr❛t❡❣✐❡♥ ③✉r ❆♥♣❛ss✉♥❣ ❛♥ ❣❧♦❜❛❧❡ ❱❡rä♥❞❡r✉♥❣❡♥✱ ❞✐❡ ✉♥❛✉s✇❡✐❝❤❧✐❝❤ ❛✉❢ ✉♥s

③✉❦♦♠♠❡♥ ✇❡r❞❡♥❄ ❲❡r ü❜❡r♥✐♠♠t ❞✐❡ ❱❡r❛♥t✇♦rt✉♥❣ ❢ür ❞✐❡ ❋♦❧❣❡♥ ❞❡s ❣❧♦❜❛❧❡♥

❯♠✇❡❧t✇❛♥❞❡❧s❄ ■♠ ❙♣❛♥♥✉♥❣s❢❡❧❞ ❞❡r ■♥t❡r❡ss❡♥ ✉♥t❡rs❝❤✐❡❞❧✐❝❤❡r ❆❦t❡✉r❡ ✐♥ ❞❡r

❣❧♦❜❛❧❡♥ ❆r❡♥❛ ♠üss❡♥ ❆♥t✇♦rt❡♥ ❛✉❢ ❞✐❡s❡ ❋r❛❣❡♥ ❣❡❢✉♥❞❡♥ ✇❡r❞❡♥✳ ❑❡r♥ ❞❡r ❉✐s✲

❦✉ss✐♦♥ s✐♥❞ ✐♥ ❡rst❡r ▲✐♥✐❡ ❡t❤✐s❝❤❡ ❋r❛❣❡♥ ✉♠ ❱❡r❛♥t✇♦rt✉♥❣ ✉♥❞ ●❡r❡❝❤t✐❣❦❡✐t✳ ❉✐❡

❘❡ss♦✉r❝❡♥ ❞❡r ❊r❞❡ s✐♥❞ ❜❡❣r❡♥③t ✉♥❞ ♠✐t ❞❡r ❞❡r③❡✐t✐❣❡♥ ❛✉s❜❡✉t❡r✐s❝❤❡♥ ▲❡❜❡♥s✲

✇❡✐s❡ ❞❡r ❦❛♣✐t❛❧✐st✐s❝❤❡♥ ❑♦♥s✉♠❣❡s❡❧❧s❝❤❛❢t st❡✐❣t ❞✐❡ s♦③✐❛❧❡ ❯♥❣❡r❡❝❤t✐❣❦❡✐t ❛✉❢
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❑❆P■❚❊▲ ✷✳ ●▲❖❇❆▲❊❘ ❲❆◆❉❊▲ ✲ ▲❖❑❆▲❊ ❆◆❚❲❖❘❚

❆❜❜✐❧❞✉♥❣ ✷✳✷✿ ❉✐❡ ♣❧❛♥❡t❛r✐s❝❤❡♥ ▲❡✐t♣❧❛♥❦❡♥✳ ◗✉❡❧❧❡✿ ❙t❡❢❢❡♥ ✭✷✵✶✺✿ ❙✳ ✻✮✳

❣❧♦❜❛❧❡♠ ✉♥❞ ❧♦❦❛❧❡♠ ▼❛ÿst❛❜✳ ❉✐❡ ▼❡♥s❝❤❡♥ ❜❡tr❡✐❜❡♥ ❘❛✉❜❜❛✉ ❛♥ ❞❡♥ ❘❡ss♦✉r❝❡♥

❞❡r ❊r❞❡✱ s✐❡ sä❣❡♥ ❛♥ ❞❡♠ ❆st ❛✉❢ ❞❡♠ s✐❡ s✐t③❡♥ ✭●❡❜❤❛r❞t ✷✵✶✶❜❀ ▲▼❉ ✷✵✶✺❀

❲❇●❯ ✷✵✶✶✮✳

❉♦❝❤ ✇❡❧❝❤❡ ▲ös✉♥❣s❛♥sät③❡ ❣✐❜t ❡s ✉♠ ❞✐❡s❡♥ ❣❡✇❛❧t✐❣❡♥ ❣❧♦❜❛❧❡♥ ❍❡r❛✉s❢♦r❞❡r✉♥✲

❣❡♥ ③✉ ❜❡❣❡❣♥❡♥❄ ▲❛✉t ❞❡♠ ❲✐ss❡♥s❝❤❛❢t❧✐❝❤❡♥ ❇❡✐r❛t ❞❡r ❇✉♥❞❡sr❡❣✐❡r✉♥❣ ❜❡❞❛r❢ ❡s

♥❛❝❤ ❞❡r ♥❡♦❧✐t❤✐s❝❤❡♥ ✉♥❞ ✐♥❞✉str✐❡❧❧❡♥ ❘❡✈♦❧✉t✐♦♥ ❡✐♥❡r ♥❡✉❡♥ ❣r♦ÿ❡♥ ❚r❛♥s❢♦r♠❛t✐♦♥

✕ ✐♥ ❘✐❝❤t✉♥❣ ❡✐♥❡r ♥❛❝❤❤❛❧t✐❣❡♥✱ ♣♦st❢♦ss✐❧❡♥ ●❡s❡❧❧s❝❤❛❢t✳ ❉❡r ❲❛♥❞❡❧ ❤❛t ❜❡r❡✐ts

❜❡❣♦♥♥❡♥✿ ❊✐♥ ❣❧♦❜❛❧❡r ❲❡rt❡✇❛♥❞❡❧ ✐♥ ❘✐❝❤t✉♥❣ ◆❛❝❤❤❛❧t✐❣❦❡✐t ✐st s❝❤♦♥ ❤❡✉t❡ ♠❡ss✲

❜❛r✳ ❙❡✐t ❊♥❞❡ ❞❡s ✷✵✳ ❏❛❤r❤✉♥❞❡rts ✇✐r❞ ❞❡♠ ▲❡✐t❜✐❧❞ ❞❡s ❣r❡♥③❡♥❧♦s❡♥ ❲❛❝❤st✉♠s

❞❛s ▲❡✐t❜✐❧❞ ❞❡r ♥❛❝❤❤❛❧t✐❣❡♥ ❊♥t✇✐❝❦❧✉♥❣ ❡♥t❣❡❣❡♥❣❡s❡t③t✳ ❉✐❡s❡s ❑♦♥③❡♣t ✇✐r❞ ✐♠

❢♦❧❣❡♥❞❡♥ ❑❛♣✐t❡❧ ♥ä❤❡r ✈♦r❣❡st❡❧❧t ✭●❡❜❤❛r❞t ✷✵✶✶❜❀ ❲❇●❯ ✷✵✶✶✮✳

✷✳✷ ❉❛s ❑♦♥③❡♣t ❞❡r ♥❛❝❤❤❛❧t✐❣❡♥ ❊♥t✇✐❝❦❧✉♥❣

✶✾✼✷ ❢❛♥❞ ❞✐❡ ❡rst❡ ❯◆✲❑♦♥❢❡r❡♥③ ü❜❡r ❞✐❡ ♠❡♥s❝❤❧✐❝❤❡ ❯♠✇❡❧t ✐♥ ❙t♦❝❦❤♦❧♠ st❛tt✳

❙t❛♥❞❡♥ ❢ür ❞✐❡ ▲ä♥❞❡r ❞❡s ❙ü❞❡♥s s♦③✐❛❧❡ ✉♥❞ ✇✐rts❝❤❛❢t❧✐❝❤❡ ❊♥t✇✐❝❦❧✉♥❣ ♦❜❡♥

❛✉❢ ❞❡r Pr✐♦r✐tät❡♥❧✐st❡✱ s♦ ✇❛r ❡s ❢ür ❞✐❡ ▲ä♥❞❡r ❞❡s ◆♦r❞❡♥s ❞❛s ❆❜✇❡♥❞❡♥ ❡✐♥❡r

❞r♦❤❡♥❞❡♥ ❯♠✇❡❧t❦❛t❛str♦♣❤❡✳ ✶✺ ❏❛❤r❡ s♣ät❡r ♠❛❝❤t❡ ❞✐❡ ❇r✉♥❞t❧❛♥❞✲❑♦♠♠✐ss✐♦♥

❞❛s ❑♦♥③❡♣t ❞❡r ◆❛❝❤❤❛❧t✐❣❦❡✐t ❛❧s ❣❡s❡❧❧s❝❤❛❢ts♣♦❧✐t✐s❝❤❡s ❣❧♦❜❛❧❡s ❊♥t✇✐❝❦❧✉♥❣s❧❡✐t✲

❜✐❧❞ ❡rst♠❛❧s ❡✐♥❡r ❜r❡✐t❡r❡♥ ♣♦❧✐t✐s❝❤❡♥ ✉♥❞ ✇✐ss❡♥s❝❤❛❢t❧✐❝❤❡♥ Ö✛❡♥t❧✐❝❤❦❡✐t ❜❡❦❛♥♥t

✭❍❡✐♥r✐❝❤s ✷✵✶✹❀ ❲❈❊❉ ✶✾✽✼✮✳

❉❡r ❇❡❣r✐✛ ◆❛❝❤❤❛❧t✐❣❦❡✐t ✇✐r❞ ✐♥ ❞❡r ❘❡❣❡❧ ❛✉❢ ❡✐♥❡ ❙❝❤r✐❢t ❞❡s sä❝❤s✐s❝❤❡♥ ❖❜❡r❜❡r❣✲

❤❛✉♣t♠❛♥♥s ❍❛♥s ❈❛r❧ ✈♦♥ ❈❛r❧♦✇✐t③ ③✉rü❝❦❣❡❢ü❤rt✱ ❞✐❡ ✐♠ ❏❛❤r❡ ✶✼✶✸ ✈❡rö✛❡♥t❧✐❝❤t

✇✉r❞❡✳ ❊r ♣❧ä❞✐❡rt ✐♥ ❇❡③✉❣ ❛✉❢ ❞✐❡ ❋♦rst✇✐rts❝❤❛❢t ✒❢ür ❡✐♥❡ ❝♦♥t✐♥✉✐r❧✐❝❤❡ ❜❡stä♥❞✐❣❡
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❑❆P■❚❊▲ ✷✳ ●▲❖❇❆▲❊❘ ❲❆◆❉❊▲ ✲ ▲❖❑❆▲❊ ❆◆❚❲❖❘❚

✉♥❞ ♥❛❝❤❤❛❧t❡♥❞❡ ◆✉t③✉♥❣✏ ✭❈❛r❧♦✇✐t③ ✶✼✶✸✿ ❙✳ ✶✵✺✮✳

❉❡r ●r✉♥❞❣❡❞❛♥❦❡ ✈♦♥ ❈❛r❧♦✇✐t③ ✐st✱ ❞❛ss ✐♥ ❡✐♥❡♠ ❲❛❧❞ ♥✉r s♦ ✈✐❡❧ ❍♦❧③ ❣❡s❝❤❧❛❣❡♥

✇❡r❞❡♥ s♦❧❧✱ ✇✐❡ ✇✐❡❞❡r ♥❛❝❤✇❛❝❤s❡♥ ❦❛♥♥✳ ❙♦ s♦❧❧ ❞❡r ❲❛❧❞ ❞❛✉❡r❤❛❢t ❡r❤❛❧t❡♥ ❜❧❡✐❜❡♥

✉♥❞ ❜❡✇✐rts❝❤❛❢t❡t ✇❡r❞❡♥ ❦ö♥♥❡♥✳ ❆✉❢ ❡✐♥❡r ❛❜str❛❦t❡r❡♥ ❊❜❡♥❡ ❜❡❞❡✉t❡t ❞❛s✱ ❞❛ss

♠❛♥ ✈♦♥ ❞❡♥ ❩✐♥s❡♥ s❡✐♥❡s ❑❛♣✐t❛❧s ❧❡❜❡♥ s♦❧❧✱ ♦❤♥❡ ❞❛s ❑❛♣✐t❛❧ s❡❧❜st ③✉ ✈❡r❜r❛✉❝❤❡♥✱

s♦❞❛ss ❞✐❡s❡s ❞❛✉❡r❤❛❢t ❛❧s ▲❡❜❡♥s❣r✉♥❞❧❛❣❡ ❡r❤❛❧t❡♥ ❜❧❡✐❜❡♥ ❦❛♥♥ ✭❍❡✐♥r✐❝❤s ✷✵✶✹✮✳

❲ä❤r❡♥❞ s✐❝❤ ❞❡r ❇❡❣r✐✛ ❞❡r ◆❛❝❤❤❛❧t✐❣❦❡✐t ✐♥ ❞❡r ❉❡✜♥✐t✐♦♥ ✈♦♥ ❈❛r❧♦✇✐t③ ✭✶✼✶✸✮

❛✉❢ ❞❡♥ ✇✐rts❝❤❛❢t❧✐❝❤❡♥ ❇❡r❡✐❝❤ ❜❡③♦❣✱ ✇✉r❞❡ ❡r s♣ät❡r ✉♠ ❞✐❡ ❏❛❤r❤✉♥❞❡rt✇❡♥❞❡ ③✉♠

✷✶✳ ❏❛❤r❤✉♥❞❡rt ♠❡✐st ✐♥ ❞r❡✐ ❉✐♠❡♥s✐♦♥❡♥ ✉♥t❡rt❡✐❧t✿ Ö❦♦♥♦♠✐s❝❤❡✱ ö❦♦❧♦❣✐s❝❤❡ ✉♥❞

s♦③✐❛❧❡ ◆❛❝❤❤❛❧t✐❣❦❡✐t ✭❍❡✐♥r✐❝❤s ✷✵✶✹❀ P❛r♦❞✐ ✷✵✶✵❜✮✳

◆❛❝❤❤❛❧t✐❣❡ ❊♥t✇✐❝❦❧✉♥❣ ✐st ❡✐♥ Pr♦③❡ss✱ ❞❡r ③✉ ❡✐♥❡♠ ❩✉st❛♥❞ ❞❡r ◆❛❝❤❤❛❧t✐❣❦❡✐t

❢ü❤r❡♥ s♦❧❧✳ ❊✐♥❡ ✐♥ ❞❡r ◆❛❝❤❤❛❧t✐❣❦❡✐ts❞✐s❦✉ss✐♦♥ ❣ä♥❣✐❣❡ ❉❡✜♥✐t✐♦♥ ✈♦♥ ♥❛❝❤❤❛❧t✐❣❡r

❊♥t✇✐❝❦❧✉♥❣ st❛♠♠t ❛✉s ❞❡♠ ❇r✉♥❞t❧❛♥❞✲❇❡r✐❝❤t✿

❚♦ ♠❛❦❡ ❞❡✈❡❧♦♣♠❡♥t s✉st❛✐♥❛❜❧❡ ✕ t♦ ❡♥s✉r❡ t❤❛t ✐t ♠❡❡ts t❤❡ ♥❡❡❞s ♦❢ t❤❡ ♣r❡s❡♥t ✇✐t❤♦✉t

❝♦♠♣r♦♠✐s✐♥❣ t❤❡ ❛❜✐❧✐t② ♦❢ ❢✉t✉r❡ ❣❡♥❡r❛t✐♦♥s t♦ ♠❡❡t t❤❡✐r ♦✇♥ ♥❡❡❞s✳ ✭❲❈❊❉ ✶✾✽✼✿ ❙✳ ✽✮

❉❡r ❇r✉♥❞t❧❛♥❞✲❑♦♠♠✐ss✐♦♥ ③✉❢♦❧❣❡ ✐st ❡✐♥❡ ♥❛❝❤❤❛❧t✐❣❡ ❊♥t✇✐❝❦❧✉♥❣ ❛❧s♦ ❞❛❞✉r❝❤

❞❡✜♥✐❡rt✱ ❞❛ss s✐❡ ❞✐❡ ❇❡❞ür❢♥✐ss❡ ❞❡r ❤❡✉t✐❣❡♥ ●❡♥❡r❛t✐♦♥ ❡r❢ü❧❧t✱ ♦❤♥❡ ❞❛❜❡✐ ③✉

❣❡❢ä❤r❞❡♥✱ ❞❛ss ❦ü♥❢t✐❣❡ ●❡♥❡r❛t✐♦♥❡♥ ✐❤r❡ ❇❡❞ür❢♥✐ss❡ ❡❜❡♥❢❛❧❧s ❜❡❢r✐❡❞✐❣❡♥ ❦ö♥♥❡♥

✭❲❈❊❉ ✶✾✽✼✮✳

❉✐ ●✐✉❧✐♦ ❡r❣ä♥③t ❞✐❡s❡ ❉❡✜♥✐t✐♦♥ ❡①♣❧✐③✐t ✉♠ ❞❡♥ ❆s♣❡❦t ❞❡r ❞❛✉❡r❤❛❢t❡♥ ❙✐❝❤❡r✉♥❣

❞✐❡s❡s ❩✉st❛♥❞s✿

❬✳ ✳ ✳ ❪ ✇❡♥♥ ❞✐❡ ❣❡s❛♠t❡ ❲❡❧t❜❡✈ö❧❦❡r✉♥❣ ✐❤r❡ ❇❡❞ür❢♥✐ss❡ ✉♥❞ ✐❤r❡♥ ❲✉♥s❝❤ ♥❛❝❤ ❡✐♥❡♠ ❜❡ss❡r❡♥

▲❡❜❡♥ ❜❡❢r✐❡❞✐❣❡♥ ❦ö♥♥t❡ ✉♥❞ ③✉❣❧❡✐❝❤ ❣❡s✐❝❤❡rt ✇är❡✱ ❞❛ss ❞✐❡s ❛✉❝❤ ❢ür ❦ü♥❢t✐❣❡ ●❡♥❡r❛t✐♦♥❡♥

❞❡r ❋❛❧❧ s❡✐♥ ✇✐r❞✳ ❊✐♥❡ ♥❛❝❤❤❛❧t✐❣❡ ❊♥t✇✐❝❦❧✉♥❣ ✇✐❡❞❡r✉♠ ✇är❡ ❡✐♥❡ ❊♥t✇✐❝❦❧✉♥❣✱ ❞✐❡ ❞✐❡s❡♥

❩✉st❛♥❞ ❛♥str❡❜t ✉♥❞ ✐❤♥ ♥❛❝❤ ❊rr❡✐❝❤❡♥ ❛✉❢ ❉❛✉❡r s✐❝❤❡rt✳ ✭❉✐ ●✐✉❧✐♦ ✷✵✵✹✿ ❙✳ ✹✼✮

■♥ ❞❡r ❑♦♥❢❡r❡♥③ ❞❡r ❱❡r❡✐♥t❡♥ ◆❛t✐♦♥❡♥ ü❜❡r ❯♠✇❡❧t ✉♥❞ ❊♥t✇✐❝❦❧✉♥❣ ✭❯◆❈❊❉✮ ✐♥

❘✐♦ ❞❡ ❏❛♥❡✐r♦ ✐♠ ❏❛❤r❡ ✶✾✾✷ ✇✉r❞❡ ❞❛s ❑♦♥③❡♣t ❞❡r ♥❛❝❤❤❛❧t✐❣❡♥ ❊♥t✇✐❝❦❧✉♥❣ ❛✉❢✲

❣❡❣r✐✛❡♥✳ ❆❧s ❊r❣❡❜♥✐s ✇✉r❞❡♥ ✐♥ ❡✐♥❡r ❉❡❦❧❛r❛t✐♦♥ ❛❧❧❣❡♠❡✐♥❡ ❍❛♥❞❧✉♥❣s♣r✐♥③✐♣✐❡♥

❢❡st❣❡❧❡❣t ✉♥❞ ♠✐t ❞❡r ❆❣❡♥❞❛ ✷✶ ❡✐♥ ❯♠s❡t③✉♥❣s♣r♦❣r❛♠♠ ❢ür ♥❛❝❤❤❛❧t✐❣❡ ❊♥t✇✐❝❦✲

❧✉♥❣ ❡r❛r❜❡✐t❡t✳ ❆❧s P❧❛♥✉♥❣sr✐❝❤t❧✐♥✐❡ ✐st ♥❛❝❤❤❛❧t✐❣❡ ❊♥t✇✐❝❦❧✉♥❣ ❛❧s♦ s❡✐t ❊♥❞❡ ❞❡s

✷✵✳ ❏❛❤r❤✉♥❞❡rts ❛✉❢ ✐♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧❡r✱ ♥❛t✐♦♥❛❧❡r✱ r❡❣✐♦♥❛❧❡r ✉♥❞ ❧♦❦❛❧❡r ❊❜❡♥❡ ✈❡r✲

❛♥❦❡rt✳ ❲✐❡ ❛✉s ❞❡r ❛❦t✉❡❧❧❡♥ ❆❜❜✐❧❞✉♥❣ ❞❡r ♣❧❛♥❡t❛r✐s❝❤❡♥ ▲❡✐t♣❧❛♥❦❡♥ ✭❆❜❜✳ ✷✳✷✮

❞❡✉t❧✐❝❤ ✇✐r❞✱ ❜❡✇❡❣t s✐❝❤ ❞✐❡ ▼❡♥s❝❤❤❡✐t ❥❡❞♦❝❤ tr♦t③❞❡♠ ♥♦❝❤ ❧❛♥❣❡ ♥✐❝❤t ✐♥♥❡r❤❛❧❜

❞❡r ❚r❛❣❢ä❤✐❣❦❡✐ts❣r❡♥③❡♥ ❞❡s P❧❛♥❡t❡♥ ✭❍❡✐♥r✐❝❤s ✷✵✶✹❀ ❙t❡❢❢❡♥ ✷✵✶✺✮✳

▼✐t ❞❡r ❋r❛❣❡ ♥❛❝❤ ❱❡r❛♥t✇♦rt✉♥❣ ✐♥ ❇❡③✉❣ ❛✉❢ ◆❛❝❤❤❛❧t✐❣❦❡✐t ❜❡s❝❤ä❢t✐❣t s✐❝❤ ❞❡r ❘❛t

✈♦♥ ❙❛❝❤✈❡rstä♥❞✐❣❡♥ ❢ür ❯♠✇❡❧t❢r❛❣❡♥ ✭❙❘❯✮✳ ❊r ✉♥t❡rt❡✐❧t ♥❛❝❤❤❛❧t✐❣❡ ❊♥t✇✐❝❦❧✉♥❣

✐♥ ❞r❡✐ ❡t❤✐s❝❤❡ ❇❡st✐♠♠✉♥❣❡♥✿

❼ ❉✐❡ ❱❡r❛♥t✇♦rt✉♥❣ ❞❡s ▼❡♥s❝❤❡♥ ❢ür s❡✐♥❡ ♥❛tür❧✐❝❤❡ ❯♠✇❡❧t✱

❼ ❉✐❡ ❱❡r❛♥t✇♦rt✉♥❣ ❞❡s ▼❡♥s❝❤❡♥ ❢ür s❡✐♥❡ s♦③✐❛❧❡ ▼✐t✇❡❧t ✉♥❞

❼ ❉✐❡ ❱❡r❛♥t✇♦rt✉♥❣ ❞❡s ▼❡♥s❝❤❡♥ ❢ür s✐❝❤ s❡❧❜st ✭❍❡✐♥r✐❝❤s ✷✵✶✹✿ ❙✳ ✷✺✮✳

✽



❑❆P■❚❊▲ ✷✳ ●▲❖❇❆▲❊❘ ❲❆◆❉❊▲ ✲ ▲❖❑❆▲❊ ❆◆❚❲❖❘❚

❚❛❜❡❧❧❡ ✷✳✶✿ ❉✐❡ ✈✐❡r ❉✐♠❡♥s✐♦♥❡♥ ❞❡r ◆❛❝❤❤❛❧t✐❣❦❡✐t✳ ◗✉❡❧❧❡✿ ✭❙t♦❧t❡♥❜❡r❣ ✷✵✶✵✿ ❙✳ ✷✾✼✮✳

✾



❑❆P■❚❊▲ ✷✳ ●▲❖❇❆▲❊❘ ❲❆◆❉❊▲ ✲ ▲❖❑❆▲❊ ❆◆❚❲❖❘❚

■♥ ❞❡r ❉✐s❦✉ss✐♦♥ ✉♥❞ ❇❡s❝❤ä❢t✐❣✉♥❣ ♠✐t ❞❡♠ ❑♦♥③❡♣t ❞❡r ◆❛❝❤❤❛❧t✐❣❦❡✐t ❜❡st❡❤t ✐♠

❉✐s❦✉rs ♥❛❝❤ ✇✐❡ ✈♦r ❡✐♥❡ ❯♥❦❧❛r❤❡✐t ü❜❡r ❞❡♥ ❇❡❣r✐✛ ✉♥❞ s❡✐♥❡ ♣r❛❦t✐s❝❤❡ ❯♠s❡t③✉♥❣✳

■♠ ❩✉❣❡ ❞❡r ❊♥t✇✐❝❦❧✉♥❣❡♥ ❞❡r ❧❡t③t❡♥ ❜❡✐❞❡♥ ❏❛❤r❤✉♥❞❡rt❡ st❡❧❧❡♥ s✐❝❤ ✈♦r ❞❡♠ ❍✐♥✲

t❡r❣r✉♥❞ ✈♦♥ ❲✐rts❝❤❛❢ts✇❛❝❤st✉♠ ✉♥❞ ❲♦❤❧st❛♥❞✱ ❯♠✇❡❧t♣r♦❜❧❡♠❡♥ ✉♥❞ s♦③✐❛❧❡r

❯♥❣❧❡✐❝❤❤❡✐t ✐♠ ❑❡r♥ ❋r❛❣❡♥ ♥❛❝❤ ❣❧♦❜❛❧❡r ●❡r❡❝❤t✐❣❦❡✐t ✉♥❞ ❱❡r❛♥t✇♦rt✉♥❣✳ ❙♦♠✐t

❜❡✐♥❤❛❧t❡t ❞✐❡ ❉✐s❦✉ss✐♦♥ ✉♠ ♥❛❝❤❤❛❧t✐❣❡ ❣❡s❡❧❧s❝❤❛❢t❧✐❝❤❡ ❊♥t✇✐❝❦❧✉♥❣ ♥❡❜❡♥ ö❦♦♥♦✲

♠✐s❝❤❡♥✱ ö❦♦❧♦❣✐s❝❤❡♥ ✉♥❞ s♦③✐❛❧❡♥ ❆s♣❡❦t❡♥ ❛✉❝❤ ♥♦r♠❛t✐✈❡ ❋r❛❣❡♥ ♥❛❝❤ ●❡r❡❝❤t✐❣✲

❦❡✐t ✉♥❞ ❱❡r❛♥t✇♦rt✉♥❣✳ ❉✐❡s❡ s✐♥❞ ❥❡❞♦❝❤ ❡t❤✐s❝❤❡ ❋r❛❣❡♥✱ ❞✐❡ ♥✐❝❤t ✇✐ss❡♥s❝❤❛❢t❧✐❝❤

❡♥ts❝❤✐❡❞❡♥ ✇❡r❞❡♥ ❦ö♥♥❡♥✳ ❙✐❡ ✇❡r❞❡♥ ✐♥ ❣❡s❡❧❧s❝❤❛❢t❧✐❝❤❡♥ ▼❡✐♥✉♥❣s❜✐❧❞✉♥❣s♣r♦③❡s✲

s❡♥ ❣❡❧öst✳ ❆✉s ❞✐❡s❡♥ Ü❜❡r❧❡❣✉♥❣❡♥ ✇✐r❞ ❞❡✉t❧✐❝❤✱ ❞❛ss ❢ür ❡✐♥❡ ♥❛❝❤❤❛❧t✐❣❡ ❊♥t✇✐❝❦✲

❧✉♥❣ s❡❤r ❣r✉♥❞❧❡❣❡♥❞❡ ❱❡rä♥❞❡r✉♥❣❡♥ ♥♦t✇❡♥❞✐❣ s✐♥❞✳ ❉✐❡ ❘♦❧❧❡ ❞❡r ❑✉❧t✉r ✐st ❞❛❤❡r

✐♥ ❞❡♥ ❧❡t③t❡♥ ❏❛❤r❡♥ ✐♠ ◆❛❝❤❤❛❧t✐❣❦❡✐ts❞✐s❦✉rs ✐♥s ❩❡♥tr✉♠ ❞❡s ■♥t❡r❡ss❡s ❣❡rü❝❦t

✭●r✉♥✇❛❧❞ ✷✵✶✷❀ ❍❡✐♥r✐❝❤s ✷✵✶✹❀ P❛r♦❞✐ ✷✵✶✵❜✮✳

❋ür ❡✐♥❡ ✈❡rt✐❡❢t❡ ❉✐s❦✉ss✐♦♥ ❞❡s ◆❛❝❤❤❛❧t✐❣❦❡✐ts❜❡❣r✐✛s s❡✐ ❛♥ ❞✐❡s❡r ❙t❡❧❧❡ ❛✉❢●r✉♥✲

✇❛❧❞ ✭✷✵✶✷✮ ✉♥❞ P❛r♦❞✐ ✭✷✵✶✵❜✮ ✈❡r✇✐❡s❡♥✳ ■♥ ❞❡r ✈♦r❧✐❡❣❡♥❞❡♥ ❆r❜❡✐t ✇✐r❞ ❢ür

❞✐❡ ❇❡✇❡rt✉♥❣ ✈♦♥ ◆❛❝❤❤❛❧t✐❣❦❡✐t ❞❛s ✈✐❡r❞✐♠❡♥s✐♦♥❛❧❡ ❑♦♥③❡♣t ✈♦♥ ❙t♦❧t❡♥❜❡r❣

✭✷✵✶✵✮ ❛❧s ●r✉♥❞❧❛❣❡ ❤❡r❛♥❣❡③♦❣❡♥✳ ❉✐❡ ❡✐♥③❡❧♥❡♥ ❆s♣❡❦t❡ ❞❡r ✈✐❡r ❉✐♠❡♥s✐♦♥❡♥ s✐♥❞

✐♥ ❚❛❜❡❧❧❡ ✷✳✶ ❛✉❢❣❡❢ü❤rt✳ ■♥ ❞❡r ❦✉❧t✉r❡❧❧❡♥ ❉✐♠❡♥s✐♦♥ s✐♥❞ ❇❡r❡✐❝❤❡ ❛❜❣❡❞❡❝❦t✱ ❞✐❡

♠✐t ❞❡♠ ❞r❡✐❞✐♠❡♥s✐♦♥❛❧❡♥ ◆❛❝❤❤❛❧t✐❣❦❡✐ts♠♦❞❡❧❧ ♥✐❝❤t ♦❞❡r ♥✉r ✐♥❞✐r❡❦t ❛❜❣❡❞❡❝❦t

s✐♥❞✱ ✇✐❡ ❊t❤✐❦✱ ❱❡r❛♥t✇♦rt✉♥❣✱ ❲❛❤r♥❡❤♠✉♥❣ ✉♥❞ ❇❡✇✉ssts❡✐♥✳

❋ür ❞✐❡ ✇✐ss❡♥s❝❤❛❢t❧✐❝❤❡ ❇❡s❝❤ä❢t✐❣✉♥❣ ♠✐t ❞❡♠ ❚❤❡♠❛ ◆❛❝❤❤❛❧t✐❣❦❡✐t ✉♥❞ ♥❛❝❤❤❛❧✲

t✐❣❡ ❊♥t✇✐❝❦❧✉♥❣ ❣✐❧t ♥❛❝❤ ❍❡✐♥r✐❝❤s ✭✷✵✶✹✮✿

◆❛❝❤❤❛❧t✐❣❦❡✐ts❢♦rs❝❤✉♥❣ ♠✉ss s✐❝❤ ❬✳✳✳❪ st❡ts ✐❤r❡r ❊✐♥❜✐♥❞✉♥❣ ✐♥ ❣❡s❡❧❧s❝❤❛❢t❧✐❝❤❡ ❲❛❤r♥❡❤♠✉♥❣s✲

✉♥❞ ❇❡✇❡rt✉♥❣s♣r♦③❡ss❡ ❜❡✇✉sst ✇❡r❞❡♥✳ ❊✐♥❡ ✇✐ss❡♥s❝❤❛❢t❧✐❝❤❡ ❆✉s❡✐♥❛♥❞❡rs❡t③✉♥❣ ♠✐t ❞❡♠

❑♦♥③❡♣t ❡✐♥❡r ♥❛❝❤❤❛❧t✐❣❡♥ ❊♥t✇✐❝❦❧✉♥❣ ❦❛♥♥ ❛❧s♦ ♥✉r ❞✐❡ ●r✉♥❞❧❛❣❡♥ ❢ür ❣❡s❡❧❧s❝❤❛❢t❧✐❝❤❡ ❊♥t✲

s❝❤❡✐❞✉♥❣❡♥ ✐♥ ❋♦r♠ ✈♦♥ ❖r✐❡♥t✐❡r✉♥❣s✇✐ss❡♥ ❧✐❡❢❡r♥ ✉♥❞ r❡✢❡❦t✐❡r❡♥✱ ♥✐❝❤t ❛❜❡r ♥♦r♠❛t✐✈❡ ❙❡t✲

③✉♥❣❡♥ ✉♥❞ ❙❝❤❧✉ss❢♦❧❣❡r✉♥❣❡♥ tr❡✛❡♥✳ ✭❍❡✐♥r✐❝❤s ✷✵✶✹✿ ❙✳ ✷✼✮

◆❛❝❤❤❛❧t✐❣❡ ❊♥t✇✐❝❦❧✉♥❣ ✐st ❡✐♥ ❣❡s❡❧❧s❝❤❛❢t❧✐❝❤❡r Pr♦③❡ss✱ ❞❡r ❛✉❢ ❡✐♥❡♥ ❩✉st❛♥❞ ❞❡r

◆❛❝❤❤❛❧t✐❣❦❡✐t ❛✉s❣❡r✐❝❤t❡t ✐st✳ ❉✐❡ ❲✐ss❡♥s❝❤❛❢t ❦❛♥♥ ♠✐t ✐❤r❡♥ ▼❡t❤♦❞❡♥ ●r✉♥❞✲

❧❛❣❡♥✇✐ss❡♥ s❝❤❛✛❡♥✱ ❞❛s ❞❡r ❖r✐❡♥t✐❡r✉♥❣ ✉♥❞ ❯♠s❡t③✉♥❣ ❞✐❡♥t✳ ◆♦r♠❛t✐✈❡ ❋r❛❣❡♥

♠üss❡♥ ❥❡❞♦❝❤ ❛♥ ❛♥❞❡r❡r ❙t❡❧❧❡ ❜❡❛♥t✇♦rt❡t ✇❡r❞❡♥✳

❋ür ❞✐❡ ❇❡✇❡rt✉♥❣ ❡✐♥❡r ❍❛♥❞❧✉♥❣ ♦❞❡r ▼❛ÿ♥❛❤♠❡ ❛❧s ♥❛❝❤❤❛❧t✐❣ ❧ässt s✐❝❤ ③✉s❛♠✲

♠❡♥❢❛ss❡♥✱ ❞❛ss ❡✐♥❡ ▼❛ÿ♥❛❤♠❡ ❞❛♥♥ ♥❛❝❤❤❛❧t✐❣ ❛♥❣❡s❡❤❡♥ ✇❡r❞❡♥ ❦❛♥♥✱ ✇❡♥♥ s✐❡

❢ür ❡✐♥❡ ♦❞❡r ♠❡❤r❡r❡ ❉✐♠❡♥s✐♦♥❡♥ ❞❡r ◆❛❝❤❤❛❧t✐❣❦❡✐t

✶✳ ❞✐❡ ❇❡❞ür❢♥✐ss❡ ❞❡r ❣❡❣❡♥✇ärt✐❣❡♥ ●❡♥❡r❛t✐♦♥ ✉♥❞ ✐❤r❡♥ ❲✉♥s❝❤ ♥❛❝❤ ❡✐♥❡♠

❜❡ss❡r❡♥ ▲❡❜❡♥ ❡r❢ü❧❧t

✷✳ ♦❤♥❡ ❞❛❜❡✐ ❞✐❡ ❇❡❞ür❢♥✐ss❜❡❢r✐❡❞✐❣✉♥❣ ③✉❦ü♥❢t✐❣❡r ●❡♥❡r❛t✐♦♥❡♥ ③✉ ❣❡❢ä❤r❞❡♥✱

✸✳ ❞❡r ▼❡♥s❝❤ ♠✐t s❡✐♥❡r ❍❛♥❞❧✉♥❣ ❱❡r❛♥t✇♦rt✉♥❣ ❢ür s❡✐♥❡ ♥❛tür❧✐❝❤❡ ❯♠✇❡❧t✱

s❡✐♥❡ s♦③✐❛❧❡ ▼✐t✇❡❧t ✉♥❞ ❢ür s✐❝❤ s❡❧❜st ü❜❡r♥✐♠♠t ✉♥❞

✹✳ ❞✐❡s❡r ❩✉st❛♥❞ ❛✉❢ ❉❛✉❡r ❣❡s✐❝❤❡rt ✇✐r❞✳

✶✵



❑❆P■❚❊▲ ✷✳ ●▲❖❇❆▲❊❘ ❲❆◆❉❊▲ ✲ ▲❖❑❆▲❊ ❆◆❚❲❖❘❚

❉❡r ●r✉♥❞❣❡❞❛♥❦❡ ❞❡r ◆❛❝❤❤❛❧t✐❣❦❡✐t ✐st ❛✉❢ ❞❡♥ ❯♠❣❛♥❣ ♠✐t ❘❡ss♦✉r❝❡♥ ❛✉❢ ❣❧♦❜❛❧❡r

❊❜❡♥❡ ü❜❡rtr❛❣❜❛r✳ ▼✐t ❞❡♠ ❑♦♥③❡♣t ❞❡r Ö❦♦s②st❡♠❞✐❡♥st❧❡✐st✉♥❣❡♥ ✇✉r❞❡ ♥✉♥ ✈❡r✲

s✉❝❤t✱ ❡✐♥❡ ❲❡rts❝❤ät③✉♥❣ ❢ür ♥❛tür❧✐❝❤❡ ❘❡ss♦✉r❝❡♥ ③✉ s❝❤❛✛❡♥✱ ❞✐❡ ♠✐t ❞❡♥ ❲❡rt❡♥

❞❡s ❑❛♣✐t❛❧✐s♠✉s ✈❡r❡✐♥❜❛r ✐st✳ ▲❡❜❡♥s❣r✉♥❞❧❛❣❡♥ ✇✐❡ ❲❛ss❡r✱ ❲❛❧❞ ✉♥❞ ❇♦❞❡♥ ✇❡r❞❡♥

✐♥ ♠♦♥❡tär❡ ❲❡rt❡ ü❜❡rs❡t③t✳ ❖❜ ❞✐❡s❡ ❍❡r❛♥❣❡❤❡♥s✇❡✐s❡ ❡✐♥❡ ▲ös✉♥❣ ❞❡s Pr♦❜❧❡♠s

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

③❡♣t ❜❡✇❡❣t s✐❝❤ ✐♥♥❡r❤❛❧❜ ❞❡s ❲❡rt❡s②st❡♠s ❦❛♣✐t❛❧✐st✐s❝❤❡r ❑♦♥s✉♠❣❡s❡❧❧s❝❤❛❢t❡♥✱

❞❛s ❛✉❢ stä♥❞✐❣❡s ❲❛❝❤st✉♠ ❛✉s❣❡r✐❝❤t❡t ✐st✳ ❊✐♥❡ ❛♥❞❡r❡ ♠ö❣❧✐❝❤❡ ❍❡r❛♥❣❡❤❡♥s✇❡✐s❡

✐st ❞✐❡ ❊♥t✇✐❝❦❧✉♥❣ ❡✐♥❡s ♥❡✉❡♥ ❲❡rt❡s②st❡♠s✱ ✇✐❡ ❡s ✐♥ ❞❡r P♦st✇❛❝❤st✉♠s❞❡❜❛tt❡

❣❡❢♦r❞❡rt ✇✐r❞✳ ❉❛r✐♥ ✇❡r❞❡♥ ❆❧t❡r♥❛t✐✈❡♥ ③✉ ❲❛❝❤st✉♠✱ ❑♦♥s✉♠ ✉♥❞ ❑❛♣✐t❛❧✐s♠✉s

❞✐s❦✉t✐❡rt ✭●r✉♥❡✇❛❧❞ ✷✵✶✷❀ ❍❡✐♥r✐❝❤s ✷✵✶✹❀ ▲▼❉ ✷✵✶✺✮✳

✷✳✸ ▲♦❦❛❧❡ ❚r❛♥s❢♦r♠❛t✐♦♥ ✐♥ ❘✐❝❤t✉♥❣ ◆❛❝❤❤❛❧t✐❣❦❡✐t

✉♥❞ P♦st✇❛❝❤st✉♠

■♥ ❞❡♥ ❱❡r❡✐♥✐❣t❡♥ ❆r❛❜✐s❝❤❡♥ ❊♠✐r❛t❡♥ ✇✉r❞❡ ✐♥ ❞❡♥ ❧❡t③t❡♥ ❏❛❤r❡♥ ❞✐❡ ✒❡rst❡ Ö❦♦✲

st❛❞t ❞❡r ❲❡❧t✏ ✭●❊❖ ✷✵✵✽✮ ❡rr✐❝❤t❡t ✲ ❞✐❡ ▼♦❞❡❧❧st❛❞t ▼❛s❞❛r ❈✐t②✳ ❍✐❡r ✇✉r❞❡ ❢ür

✺✵✳✵✵✵ ▼❡♥s❝❤❡♥ ❡✐♥❡ ❙t❛❞t ❣❡♣❧❛♥t ♠✐t ❡✐♥❡r ▼ü❧❧✲ ✉♥❞ ❈❖
✷
✲❇✐❧❛♥③ ✐♥ ❍ö❤❡ ✈♦♥ ◆✉❧❧✱

✐♥ ❞❡r ❞✐❡ ❊♥❡r❣✐❡ ❛✉s ❞❡♠ ❣röÿt❡♥ ❙♦❧❛r❦r❛❢t✇❡r❦ ❞❡r ❲❡❧t ❦♦♠♠t ✉♥❞ ❱❡r❜r❡♥♥✉♥❣s✲

♠♦t♦r❡♥ ✈❡r❜♦t❡♥ s✐♥❞✳ ❉✐❡ ❙t❛❞t s♦❧❧t❡ s♦ ❣❡❜❛✉t ✇❡r❞❡♥✱ ❞❛ss ❞✐❡ ❚❡♠♣❡r❛t✉r❡♥ ❤✐❡r

✉♠ ✷✵➦❈ ♥✐❡❞r✐❣❡r s✐♥❞ ❛❧s ✐♠ ❯♠❧❛♥❞ ✕ ❡✐♥❡ ❯♠❦❡❤r✉♥❣ ❞❡s stä❞t✐s❝❤❡♥ ❍✐t③❡✐♥s❡❧✲

❊✛❡❦ts✳ ■♥ ❞❡r ❯♠s❡t③✉♥❣ ❡r❣❛❜❡♥ s✐❝❤ ❢ür ❞❛s Pr♦❥❡❦t ❞✐✈❡rs❡ Pr♦❜❧❡♠❡ ✉♥❞ ❞❡r ❇❡✐✲

tr❛❣ ③✉ ♥❛❝❤❤❛❧t✐❣❡r ❊♥t✇✐❝❦❧✉♥❣ ✉♥❞ P♦st✇❛❝❤st✉♠ ❦❛♥♥ ✐♥ ❋r❛❣❡ ❣❡st❡❧❧t ✇❡r❞❡♥✳

❉❡♥♥♦❝❤ ✈❡r❞❡✉t❧✐❝❤t ❞✐❡s❡s ❇❡✐s♣✐❡❧✱ ❞❛ss ✐♥♥♦✈❛t✐✈❡ ❙②st❡♠❡ s✐❝❤ ❡✐♥❢❛❝❤❡r ❡t❛❜❧✐❡✲

r❡♥ ❧❛ss❡♥✱ ✇❡♥♥ ❡✐♥❡ ❙t❛❞t ❛♠ ❘❡✐ÿ❜r❡tt ♥❡✉ ❣❡♣❧❛♥t ✇✐r❞ ✭●❊❖ ✷✵✵✽❀ ▼❛s❞❛r

✷✵✶✺✮✳

■♠ ●❡❣❡♥s❛t③ ③✉r Ö❦♦✲P❧❛♥st❛❞t ▼❛s❞❛r ❈✐t② st❡❧❧t s✐❝❤ ✐♥ ❡✉r♦♣ä✐s❝❤❡♥ ❙tä❞t❡♥ ✐♠

❍✐♥❜❧✐❝❦ ❛✉❢ ♥❛❝❤❤❛❧t✐❣❡ ❊♥t✇✐❝❦❧✉♥❣ ✐♥ ❡rst❡r ▲✐♥✐❡ ❞✐❡ ❍❡r❛✉s❢♦r❞❡r✉♥❣✱ ✇✐r❦✉♥❣s✈♦❧❧❡

▼❛ÿ♥❛❤♠❡♥ ✐♠ ❇❡st❛♥❞ ✉♠③✉s❡t③❡♥✳ ❇❡st❡❤❡♥❞❡ ❙tr✉❦t✉r❡♥ ❡rs❝❤✇❡r❡♥ ✐♥ ❡✉r♦♣ä✐✲

s❝❤❡♥ ❙tä❞t❡♥ ❡✐♥❡ ❣r✉♥❞❧❡❣❡♥❞❡ ❚r❛♥s❢♦r♠❛t✐♦♥ ✐♥ ❘✐❝❤t✉♥❣ ❡✐♥❡s ❙②st❡♠s✱ ❞❛s ❛✉❢

❞❡♠ Pr✐♥③✐♣ ❞❡r ◆❛❝❤❤❛❧t✐❣❦❡✐t ❜❡r✉❤t✳ ❉✐❡s❡ ❙tr✉❦t✉r❡♥ s✐♥❞ ③✉♠ ❊✐♥❡♥ ❣❡s❡❧❧s❝❤❛❢t✲

❧✐❝❤❡ ■♥st✐t✉t✐♦♥❡♥ ✇✐❡ ❡t❛❜❧✐❡rt❡ ❱❡r✇❛❧t✉♥❣s❛♣♣❛r❛t❡✱ ❣❡s❡t③❧✐❝❤❡ ❘❛❤♠❡♥❜❡❞✐♥❣✉♥✲

❣❡♥ ♦❞❡r ✐♥❞✐✈✐❞✉❡❧❧❡ ❱❡r❤❛❧t❡♥s✇❡✐s❡♥✱ ❞✐❡ ❡✐♥❡ ❣❡s❡❧❧s❝❤❛❢t❧✐❝❤❡ ❘❡♦r❣❛♥✐s❛t✐♦♥ ❛✉❢

❞❡r ❇❛s✐s ✈♦♥ ♥❡✉❡♥ Pr✐♥③✐♣✐❡♥ ❜❧♦❝❦✐❡r❡♥ ♦❞❡r ③✉♠✐♥❞❡st ❡rs❝❤✇❡r❡♥✳ ❩✉♠ ❆♥❞❡r❡♥

tr❛❣❡♥ rä✉♠❧✐❝❤❡ ❘❡♣räs❡♥t❛t✐♦♥❡♥ ❛❧t❡r ❙②st❡♠❡✱ ✇✐❡ ❊♥❡r❣✐❡✲ ✉♥❞ ▼♦❜✐❧✐täts✐♥❢r❛✲

str✉❦t✉r❡♥✱ ❞✐❡ ❛✉❢ ❢♦ss✐❧❡ ❊♥❡r❣✐❡trä❣❡r ❛✉s❣❡r✐❝❤t❡t s✐♥❞✱ ③✉r ❚rä❣❤❡✐t ❞❡s ❦♦♠♣❧❡①❡♥

❙②st❡♠s ❙t❛❞t ❜❡✐ ✭◆❡✈❡♥s ✷✵✶✸✮✳

❲✐rts❝❤❛❢ts✇❛❝❤st✉♠ ✐st ❡✐♥❡ ●r✉♥❞✈♦r❛✉ss❡t③✉♥❣ ❢ür ❞❛s ❋✉♥❦t✐♦♥✐❡r❡♥ ❞❡s ♠♦❞❡r✲

♥❡♥ ❑❛♣✐t❛❧✐s♠✉s✳ ❙♦♠✐t ✐st ❣r❡♥③❡♥❧♦s❡s ❲❛❝❤st✉♠ ③✉ ❡✐♥❡♠ ❣r✉♥❞❧❡❣❡♥❞❡♥ ❲❡rt

❞❡r ❦❛♣✐t❛❧✐st✐s❝❤❡♥ ●❡s❡❧❧s❝❤❛❢t❡♥ ❣❡✇♦r❞❡♥✳ ❉✐❡ ❲❛❝❤st✉♠s❧♦❣✐❦ ✐st t✐❡❢ ✐♥ ❞✐❡ ❣❡✲

s❡❧❧s❝❤❛❢t❧✐❝❤❡♥ ❙tr✉❦t✉r❡♥ ❡✐♥❡r ❦❛♣✐t❛❧✐st✐s❝❤❡♥ ❑✉❧t✉r ❡✐♥❣❡s❝❤r✐❡❜❡♥✳ ▼✐t ❞❡♠ ❇r✉t✲

t♦✐♥❧❛♥❞s♣r♦❞✉❦t ✇❛❝❤s❡♥ ❥❡❞♦❝❤ ❛✉❝❤ s♦③✐❛❧❡ ❯♥❣❧❡✐❝❤❤❡✐t ✉♥❞ ❞✐❡ ❆✉s❜❡✉t✉♥❣ ♥❛tür✲

✶✶



❑❆P■❚❊▲ ✷✳ ●▲❖❇❆▲❊❘ ❲❆◆❉❊▲ ✲ ▲❖❑❆▲❊ ❆◆❚❲❖❘❚

❧✐❝❤❡r ❘❡ss♦✉r❝❡♥✳ ❉❛♠✐t ❞✐❡s❡ Pr♦❜❧❡♠❡ ü❜❡r✇✉♥❞❡♥ ✉♥❞ ❡✐♥ ❩✉st❛♥❞ ❞❡r ◆❛❝❤❤❛❧✲

t✐❣❦❡✐t ❡rr❡✐❝❤t ✇❡r❞❡♥ ❦❛♥♥✱ ♠üss❡♥ ♥❡✉❡ ❲❡rt❡ ❡♥t✇✐❝❦❡❧t ✇❡r❞❡♥✱ ❞✐❡ ❞❛s ❦✉❧t✉r❡❧❧❡

●r✉♥❞❣❡rüst ❡✐♥❡r P♦st✇❛❝❤st✉♠s❣❡s❡❧❧s❝❤❛❢t ❜✐❧❞❡♥ ❦ö♥♥❡♥✳ ■♥ ❞✐❡s❡♠ ❩✉s❛♠♠❡♥✲

❤❛♥❣ ✇❡r❞❡♥ ✉♥t❡r ❛♥❞❡r❡♠ ❑♦♥③❡♣t❡ ✇✐❡ ❙✉❜s✐st❡♥③✱ ❙♦❧✐❞❛r✐tät✱ ❘❡✲ ✉♥❞ ❯♣❝②❝❧✐♥❣✱

❖♣❡♥ ❉❡s✐❣♥✱ ❑r❡✐s❧❛✉❢✇✐rts❝❤❛❢t✱ ❙❤❛r✐♥❣ ✉♥❞ ❈♦♠♠♦♥s ❛❧s ♠ö❣❧✐❝❤❡ ❆❧t❡r♥❛t✐✈❡♥

❞✐s❦✉t✐❡rt ✉♥❞ ✐♥ ❦❧❡✐♥❡r❡♥ Pr♦❥❡❦t❡♥ ♣r❛❦t✐s❝❤ ❛✉s♣r♦❜✐❡rt ✭▲▼❉ ✷✵✶✺✮✳

❯♠ ❡✐♥❡♥ ❩✉st❛♥❞ ❞❡r ◆❛❝❤❤❛❧t✐❣❦❡✐t ③✉ ❡rr❡✐❝❤❡♥✱ ♠✉ss ❞❡r ▼❡♥s❝❤ s❡✐♥ ❱❡r❤ä❧t✲

♥✐s ③✉r ♥❛tür❧✐❝❤❡♥ ❯♠✇❡❧t ♥❡✉ ❞❡✜♥✐❡r❡♥✳ ❉✐❡ ❦♦♥③❡♣t✐♦♥❡❧❧❡ ❚r❡♥♥✉♥❣ ✈♦♥ ◆❛t✉r

✉♥❞ ❑✉❧t✉r s♦✇✐❡ ✈♦♥ ◆❛t✉r ✉♥❞ ❚❡❝❤♥✐❦ s✐♥❞ ❣r✉♥❞❧❡❣❡♥❞❡ ❇❡st❛♥❞t❡✐❧❡ ❞❡s ♠♦❞❡r✲

♥❡♥ ❲❡❧t❜✐❧❞❡s✳ ❉✐❡s❡s ❱❡rstä♥❞♥✐s ❣✐❧t ❡s ③✉ ü❜❡r✇✐♥❞❡♥✳ ❉✐❡ ❑♦♥③❡♣t❡ s♦❧❧t❡♥ ♥✐❝❤t

✇❡✐t❡r ❛❧s ✉♥✈❡r❡✐♥❜❛r❡ ●❡❣❡♥sät③❡ ❛♥❣❡s❡❤❡♥ ✇❡r❞❡♥✱ s♦♥❞❡r♥ ✐♥ ❡✐♥❡r ✐♥t❡❣r❛t✐✈❡♥

❙✐❝❤t✇❡✐s❡ ✬③✉s❛♠♠❡♥❣❡❞❛❝❤t✬ ✇❡r❞❡♥✳ ❉✐❡ ♠♦❞❡r♥❡ ❆❧❧t❛❣s❦✉❧t✉r ✐st ✐♥ ❤♦❤❡♠ ▼❛ÿ❡

t❡❝❤♥✐s✐❡rt✱ ✉♠❣❡❦❡❤rt ✇✐r❞ ❥❡❞♦❝❤ ❛✉❝❤ ❚❡❝❤♥♦❧♦❣✐❡ ❦✉❧t✐✈✐❡rt✳

■♠ ❩✉❣❡ ❡✐♥❡r ♥❛❝❤❤❛❧t✐❣❡♥ ❊♥t✇✐❝❦❧✉♥❣ ♠✉ss ❞❡r ❦✉❧t✉r❡❧❧❡ ❯♠❣❛♥❣ ♠✐t ❚❡❝❤♥✐❦ ü❜❡r✲

❞❛❝❤t ✇❡r❞❡♥✳ ❚❡❝❤♥✐❦ s♦❧❧t❡ ♥✐❝❤t ♥✉r ❛❧s ▼✐tt❡❧ ❛♥❣❡s❡❤❡♥ ✇❡r❞❡♥✱ ❞❛s ❞❛③✉ ❞✐❡♥t

❞✐❡ ◆❛t✉r ③✉ ❜❡❤❡rrs❝❤❡♥✳ ❙✐❡ ✐st ❡✐♥ ▼❡❞✐✉♠✱ ❞❛s ❞❡♥ ▼❡♥s❝❤❡♥ ♠✐t ❞❡r ♥❛tür❧✐❝❤❡♥

❯♠✇❡❧t ✈❡r❜✐♥❞❡t ✉♥❞ s✐❡ ❢ür ✐❤♥ ❜❡❣r❡✐❢❜❛r ♠❛❝❤t✳ ■♠ ❩✉❣❡ ❞❡s ❣❧♦❜❛❧❡♥ ❲❛♥❞❡❧s

✇✐r❞ ❞❡✉t❧✐❝❤✱ ❞❛ss ❛✉❝❤ ❞✐❡ ♠♦❞❡r♥❡ ❩✐✈✐❧✐s❛t✐♦♥ ✐♥ ✬♥❛tür❧✐❝❤❡✬ ❙②st❡♠❡ ❡✐♥❣❡❜✉♥❞❡♥

✐st ✉♥❞ ✈♦♥ ✐❤♥❡♥ ❛❜❤ä♥❣t✳❚❡❝❤♥♦❧♦❣✐❡♥ ♠üss❡♥ ❛❧s♦ ❡✐♥❡rs❡✐ts ♥❛t✉r✇✐ss❡♥s❝❤❛❢t❧✐❝❤

♠ö❣❧✐❝❤✱ ✐♥❣❡♥✐❡✉rt❡❝❤♥✐s❝❤ r❡❛❧✐s✐❡r❜❛r ✉♥❞ ö❦♦♥♦♠✐s❝❤ s✐♥♥✈♦❧❧ s❡✐♥✳ ❉❛♠✐t t❡❝❤♥✐✲

s❝❤❡ ▲ös✉♥❣❡♥ ♠✐t ❞❡♥ ●r✉♥❞sät③❡♥ ❡✐♥❡r ❑✉❧t✉r ❞❡r ◆❛❝❤❤❛❧t✐❣❦❡✐t ✈❡r❡✐♥❜❛r s✐♥❞✱

♠üss❡♥ ❥❡❞♦❝❤ ❛✉❝❤ ❞✐❡ ♦❜❡♥ ❞✐s❦✉t✐❡rt❡♥ ❡t❤✐s❝❤❡♥ Ü❜❡r❧❡❣✉♥❣❡♥ ❡✐♥❜❡③♦❣❡♥ ✇❡r❞❡♥✿

■st ❡✐♥❡ ❚❡❝❤♥♦❧♦❣✐❡ ♣♦❧✐t✐s❝❤ ✉♥❞ ❣❡s❡❧❧s❝❤❛❢t❧✐❝❤ ❣❡✇♦❧❧t❄ ■st s✐❡ r❡❝❤t❧✐❝❤ ✉♥❞ ❛✉❝❤

❡t❤✐s❝❤ ✈❡rtr❡t❜❛r❄ ✭P❛r♦❞✐ ✷✵✶✵❛✮

❉✐❡ ❚r❛♥s❢♦r♠❛t✐♦♥ ❜❡st❡❤❡♥❞❡r ❙t❛❞tq✉❛rt✐❡r❡ ✐♥ ❘✐❝❤t✉♥❣ ◆❛❝❤❤❛❧t✐❣❦❡✐t ❦❛♥♥ ❞✉r❝❤

✉♥t❡rs❝❤✐❡❞❧✐❝❤❡ ❙tr❛t❡❣✐❡♥ ❡r❢♦❧❣❡♥✳ ❊✐♥ ✐❞❡❛❧t②♣✐s❝❤❡r t♦♣✲❞♦✇♥ Pr♦③❡ss ✐st ❞✐❡ st❛♥✲

❞❛r❞✐s✐❡rt❡ P❧❛♥✉♥❣✳ ❙❡✐t ❊♥❞❡ ❞❡s ✶✾✳ ❏❛❤r❤✉♥❞❡rts ❣✐❜t ❡s ◆❛❝❤❤❛❧t✐❣❦❡✐ts③❡rt✐✜❦❛✲

t❡✱ ❞✐❡ ❢ür ●❡❜ä✉❞❡ ♦❞❡r ❛✉❝❤ ❣❛♥③❡ ❙t❛❞tq✉❛rt✐❡r❡ ❛❧s ■♥❞✐❦❛t♦r ❢ür ◆❛❝❤❤❛❧t✐❣❦❡✐t

❡✐♥❣❡s❡t③t ✇❡r❞❡♥✳ ❆❧s ❑r✐t❡r✐❡♥ ❞✐❡♥❡♥ ❜❡✐s♣✐❡❧s✇❡✐s❡ ❞✐❡ ❦♦♥tr♦❧❧✐❡rt❡ ◆✉t③✉♥❣ ✈♦♥

❘❡ss♦✉r❝❡♥✱ ❞❡r ❙❝❤✉t③ ❧♦❦❛❧❡r ◆❛t✉r❣üt❡r ♦❞❡r ❡✐♥ ❡✐♥❣❡s❝❤rä♥❦t❡r ❋❧ä❝❤❡♥✈❡r❜r❛✉❝❤✳

❙✐❡ s✐♥❞ ❡✐♥ ♠ö❣❧✐❝❤❡s ❲❡r❦③❡✉❣✱ ❞❛s ✐♥ P❧❛♥✉♥❣s♣r♦③❡ss❡♥ ③✉r ❋ör❞❡r✉♥❣ ❡✐♥❡r ♥❛❝❤✲

❤❛❧t✐❣❡♥ ❊♥t✇✐❝❦❧✉♥❣ ❡✐♥❣❡s❡t③t ✇❡r❞❡♥ ❦❛♥♥✳ Ü❜❡r ❞❡♥ t❛tsä❝❤❧✐❝❤❡♥ ◆✉t③❡♥ ✈♦♥

◆❛❝❤❤❛❧t✐❣❦❡✐ts③❡rt✐✜❦❛t❡♥ ✐st ❜✐s❤❡r ❛❧❧❡r❞✐♥❣s ✇❡♥✐❣ ❜❡❦❛♥♥t ✭❍❡②❞❡r ✷✵✶✷✮✳

❙❡✐t ❆♥❢❛♥❣ ❞❡s ✷✶✳ ❏❛❤r❤✉♥❞❡rts ❦♦♠♠❡♥ ✐♥ ✈❡rs❝❤✐❡❞❡♥❡♥ ❚❡✐❧❡♥ ❞❡r ❲❡❧t ❇ür❣❡r✐♥✲

✐t✐❛t✐✈❡♥ ✭❣r❛ssr♦♦t✲✐♥✐t✐❛t✐✈❡s✮ ❛✉❢✱ ❞✐❡ s✐❝❤✱ ♠❡✐st ✐♥ ❋♦r♠ ❡✐♥❡r ❈❖
✷
✲❘❡❞✉❦t✐♦♥✱ ❞❡♠

❩✐❡❧ ◆❛❝❤❤❛❧t✐❣❦❡✐t ✈❡rs❝❤r✐❡❜❡♥ ❤❛❜❡♥✳ ❈❤❛r❛❦t❡r✐st✐s❝❤ s✐♥❞ ❞✐❡ ❧♦❦❛❧❡ ❱❡r♦rt✉♥❣ ❞❡r

●r✉♣♣❡♥ ✉♥❞ ❞❛s ❦♦❧❧❡❦t✐✈❡ ❊r❛r❜❡✐t❡♥ ♥❛❝❤❤❛❧t✐❣❡r ▲ös✉♥❣❡♥ ❢ür ❞❡♥ s♣❡③✐✜s❝❤❡♥

❑♦♥t❡①t ✐♥ ❡✐♥❡♠ ❜♦tt♦♠✲✉♣ Pr♦③❡ss✳ ❉✐❡s❡ ❇❡✇❡❣✉♥❣❡♥ ❛✉s ❞❡r ❇ür❣❡rs❝❤❛❢t ❤❛✲

❜❡♥ ❞❛s P♦t❡♥t✐❛❧✱ ♥❛❝❤❤❛❧t✐❣❡ ▲❡❜❡♥s✇❡✐s❡♥ ③✉ ❡t❛❜❧✐❡r❡♥ ✉♥❞ s♦ ❞✐❡ s♦③✐❛❧❡ Pr❛①✐s

♥❛❝❤❤❛❧t✐❣ ✐♠ ❙✐♥♥❡ ✈♦♥ ❞❛✉❡r❤❛❢t ③✉ ✈❡rä♥❞❡r♥ ✭❍❡②❞❡r ✷✵✶✷✮✳

❊✐♥❡ ❣❡✇✐♥♥❜r✐♥❣❡♥❞❡ ❊r❣ä♥③✉♥❣ ✈♦♥ t♦♣✲❞♦✇♥ ✉♥❞ ❜♦tt♦♠✲✉♣ Pr♦③❡ss❡♥ ✐st ❞✉r❝❤✲

❛✉s ❞❡♥❦❜❛r✳ ❆❧❧❡r❞✐♥❣s ❧❛✉❢❡♥ s✐❡ ❜✐s❤❡r ✐♥ ❞❡r ❘❡❣❡❧ ❣❡tr❡♥♥t ✈♦♥❡✐♥❛♥❞❡r ❛❜✳ ◆❡✉❡

✶✷



❑❆P■❚❊▲ ✷✳ ●▲❖❇❆▲❊❘ ❲❆◆❉❊▲ ✲ ▲❖❑❆▲❊ ❆◆❚❲❖❘❚

❆♥sät③❡ ✇✐❡ ❞✐❡s❡r ❦ö♥♥❡♥ ✐♥ s♦❣❡♥❛♥♥t❡♥ ❘❡❛❧❧❛❜♦r❡♥ ❡r♣r♦❜t ✇❡r❞❡♥✱ ❞✐❡ s❡✐t ✷✵✶✹

✈♦♠ ❜❛❞❡♥✲✇ürtt❡♠❜❡r❣✐s❝❤❡♥ ❋♦rs❝❤✉♥❣s♠✐♥✐st❡r✐✉♠ ❣❡❢ör❞❡rt ✇❡r❞❡♥✳ ❘❡❛❧❧❛❜♦r❡

❞✐❡♥❡♥ s♦✇♦❤❧ ❞❡r ❲✐ss❡♥s❛♥✇❡♥❞✉♥❣ ❛❧s ❛✉❝❤ ❞❡r ❲✐ss❡♥s❡r③❡✉❣✉♥❣ ✐♥ ♥❛❝❤❤❛❧t✐❣✲

❦❡✐ts♦r✐❡♥t✐❡rt❡♥ ❚r❛♥s❢♦r♠❛t✐♦♥s♣r♦③❡ss❡♥ ✭❙❝❤♥❡✐❞❡✇✐♥❞ ✷✵✶✹✮✳

❆♥❛❧♦❣ ③✉ ❊①♣❡r✐♠❡♥t❡♥ ✐♥ ♥❛t✉r✇✐ss❡♥s❝❤❛❢t❧✐❝❤❡♥ ▲❛❜♦rs ❢ü❤r❡♥ ❤✐❡r ❲✐ss❡♥s❝❤❛❢t✲

❧❡r■♥♥❡♥✱ ❛❧❧❡r❞✐♥❣s ✐♥ ❡✐♥❡♠ r❡❛❧❡♥ ❣❡s❡❧❧s❝❤❛❢t❧✐❝❤❡♥ ❑♦♥t❡①t✱ ③✉s❛♠♠❡♥ ♠✐t ❧♦❦❛❧❡♥

❆❦t❡✉r❡♥ ❊①♣❡r✐♠❡♥t❡ ❞✉r❝❤✳ ❙✐❡ ♣r♦❜✐❡r❡♥ ♥❡✉❡ ❑♦♥③❡♣t❡ ❛✉s ✉♥❞ ❜❡♦❜❛❝❤t❡♥ ❞✐❡

Pr♦③❡ss❡ ✉♥❞ ❞✐❡ s♦③✐❛❧❡♥ ❉②♥❛♠✐❦❡♥✱ ❞✐❡ ❞❛r❛✉s ❡♥tst❡❤❡♥✳ ❉✐❡ ❘❡❛❧❧❛❜♦r✲❋♦rs❝❤✉♥❣

❜❡✜♥❞❡t s✐❝❤ ♥♦❝❤ ❛♠ ❆♥❢❛♥❣✳ ❙✐❡ ❦♥ü♣❢t ❛♥ ❞✐❡ ❡①♣❡r✐♠❡♥t❡❧❧❡ ❲❡♥❞❡ ✐♥ ❞❡♥ ●❡s❡❧❧✲

s❝❤❛❢ts✇✐ss❡♥s❝❤❛❢t❡♥ ❛♥ ✭❙❝❤♥❡✐❞❡✇✐♥❞ ✷✵✶✹✮✳

❯♠ ❡✐♥❡ ♥❛❝❤❤❛❧t✐❣❡ ▲❡❜❡♥s✇❡✐s❡ ❛✉❢ ❉❛✉❡r ③✉ ❡t❛❜❧✐❡r❡♥✱ ♠✉ss ❡✐♥❡ ❑✉❧t✉r ❞❡r

◆❛❝❤❤❛❧t✐❣❦❡✐t ❡♥tst❡❤❡♥✳ ❉✐❡ ❣r✉♥❞❧❡❣❡♥❞❡♥ ❲❡rt❡ ❞❡r t❤❡♦r❡t✐s❝❤❡♥ ◆❛❝❤❤❛❧t✐❣❦❡✐ts✲

❦♦♥③❡♣t❡ ♠üss❡♥ ✐♥ ❞❛s ❛❧❧tä❣❧✐❝❤❡ ▲❡❜❡♥ ✐♥t❡❣r✐❡rt ✇❡r❞❡♥✳ ❉✐❡ ❤❡✉t✐❣❡ ❛❜❡♥❞❧ä♥❞✐✲

s❝❤❡ ▲❡❜❡♥s✇❡✐s❡ ✐st ♠✐t ❞✐❡s❡♥ ●r✉♥❞✇❡rt❡♥ ✉♥✈❡r❡✐♥❜❛r✳ ❉❡♠ ◆❛❝❤❤❛❧t✐❣❦❡✐ts❞✐s❦✉rs

✇♦❤♥t ❛❧s♦ ❡✐♥❡ t✐❡❢❣❡❤❡♥❞❡ ❑✉❧t✉r❦r✐t✐❦ ✐♥♥❡ ✭❍❡②❞❡r ✷✵✶✷❀ P❛r♦❞✐ ✷✵✶✵❛✮✳

❊✐♥❡ ❑✉❧t✉r s♣✐❡❣❡❧t s✐❝❤ ✐♥ ✐♥❞✐✈✐❞✉❡❧❧❡♥ ❱❡r❤❛❧t❡♥s✇❡✐s❡♥ ✉♥❞ ❣❡s❡❧❧s❝❤❛❢t❧✐❝❤❡♥ ◆♦r✲

♠❡♥ ✇✐❡❞❡r✳ ▼✐t ❞❡r ❣❡s❡❧❧s❝❤❛❢t❧✐❝❤❡♥ ❚r❛♥s❢♦♠❛t✐♦♥ ✐♥ ❘✐❝❤t✉♥❣ ◆❛❝❤❤❛❧t✐❣❦❡✐t ❣❡❤t

❛✉❝❤ ❡✐♥ ✐♥❞✐✈✐❞✉❡❧❧❡r ❇❡✇✉ssts❡✐♥s✇❛♥❞❡❧ ❡✐♥❤❡r✳ ❉❛♠✐t s✐❡ ♥✐❝❤t ♥✉r ❡✐♥ t❤❡♦r❡t✐s❝❤❡s

❑♦♥③❡♣t ❜❧❡✐❜t✱ ♠✉ss ❞✐❡ ❑✉❧t✉r ❞❡r ◆❛❝❤❤❛❧t✐❣❦❡✐t ✐♥ ❣❡❧❡❜t❡ ❆❧❧t❛❣s❤❛♥❞❧✉♥❣❡♥ ❡✐♥✲

❣❡✇♦❜❡♥ ✇❡r❞❡♥ ✭P❛r♦❞✐ ✷✵✶✵❛✮✳

❋ür ❞✐❡ ❯♠s❡t③✉♥❣ ♥❛❝❤❤❛❧t✐❣❡r ❊♥t✇✐❝❦❧✉♥❣ ❛✉❢ ❧♦❦❛❧❡r ❊❜❡♥❡ ❣✐❧t ❛❧s♦✱ ❞❛ss ❜❡✐

❞❡r ❊♥t✇✐❝❦❧✉♥❣ ♥❛❝❤❤❛❧t✐❣❡r ❑♦♥③❡♣t❡ ✉♥t❡rs✉❝❤t ✇❡r❞❡♥ ♠✉ss✱ ♦❜ ❞✐❡s❡ ✐♠ ❜❡✲

st❡❤❡♥❞❡♥ ❙②st❡♠ ✉♠❣❡s❡t③t ✇❡r❞❡♥ ❦ö♥♥❡♥✳ ▼❛♥ s♦❧❧t❡ ♥✐❝❤t ♥✉r ❢r❛❣❡♥✱ ♦❜ ❡✐♥❡

✐♥♥♦✈❛t✐✈❡ ▲ös✉♥❣ t❡❝❤♥✐s❝❤ ✉♥❞ ö❦♦♥♦♠✐s❝❤ ♠❛❝❤❜❛r s✐♥❞✱ s♦♥❞❡r♥ ❛✉❝❤✱ ♦❜ s✐❡ ✈♦♥

❞❡r ●❡s❡❧❧s❝❤❛❢t ❛♥❣❡♥♦♠♠❡♥ ✇❡r❞❡♥ ✉♥❞ ♦❜ s✐❡ s✐❝❤ ❧❛♥❣❢r✐st✐❣ ✐♠ ❙②st❡♠ ❡t❛❜❧✐❡r❡♥

❦ö♥♥❡♥✳ ❉❛♠✐t ❞✐❡ ❑✉❧t✉r ❞❡r ◆❛❝❤❤❛❧t✐❣❦❡✐t ✐♥ ❡✐♥❡r ●❡s❡❧❧s❝❤❛❢t ❞✐❡ ❲❡rt❡ ✉♥❞ ❍❛♥❞✲

❧✉♥❣s✇❡✐s❡♥ ❞❡r ❦❛♣✐t❛❧✐st✐s❝❤❡♥ ❲❛❝❤st✉♠s❦✉❧t✉r ❛❜❧ös❡♥ ❦❛♥♥✱ ♠üss❡♥ ■♥♥♦✈❛t✐♦♥❡♥

s❦❛❧✐❡r❜❛r s❡✐♥ ✭◆❡✈❡♥s ✷✵✶✸❀ P❛r♦❞✐ ✷✵✶✵❜✮✳

❊✐♥ ❱❡rs✉❝❤✱ ❡✐♥❡♥ ❙t❛❞tt❡✐❧ ❑❛r❧sr✉❤❡s ✐♥ ❡✐♥❡♠ tr❛♥s❞✐s③✐♣❧✐♥är❡♥ ❋♦rs❝❤✉♥❣s♣r♦③❡ss

③✉ tr❛♥s❢♦r♠✐❡r❡♥✱ ✇✉r❞❡ ♠✐t ❞❡♠ Pr♦❥❡❦t ◗✉❛rt✐❡r ❩✉❦✉♥❢t ✕ ▲❛❜♦r ❙t❛❞t ❜❡r❡✐ts

✐♠ ❏❛❤r ✷✵✶✶ ❣❡st❛rt❡t ✭❑❛♣✳ ✽✳✹✮✳ ❙❡✐t ✷✵✶✺ ❜❛✉t ❡✐♥ ❘❡❛❧❧❛❜♦r ❛✉❢ ❞❛s Pr♦❥❡❦t

❛✉❢✳ ▼✐t ❞❡♥ Pr♦❥❡❦t❡♥ ✇❡r❞❡♥ ❢ür ❞✐❡ ❑❛r❧sr✉❤❡r ❖stst❛❞t ❆♥sät③❡ ♣r❛❦t✐s❝❤ ❡r♣r♦❜t✱

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

s♦❧❧❡♥✳ ❋ür ❞✐❡s❡ ❋❛❧❧❜❡✐s♣✐❡❧ ✇✉r❞❡ ♠✐t ❞❡r ✈♦r❧✐❡❣❡♥❞❡♥ ❙t✉❞✐❡ ❞❛s P♦t❡♥t✐❛❧ ✈♦♥

❋❛ss❛❞❡♥❜❡❣rü♥✉♥❣ ❡♠♣✐r✐s❝❤ ❡r❢♦rs❝❤t✳ ❉✐❡ ❩✐❡❧❡ ❞❡r ❋♦rs❝❤✉♥❣ ✇❡r❞❡♥ ✐♠ ❢♦❧❣❡♥❞❡♥

❑❛♣✐t❡❧ ♥ä❤❡r ❡r❧ä✉t❡rt✳

✶✸



✸ ❩✐❡❧ ❞❡r ❙t✉❞✐❡

❉✐❡ ✈♦r❧✐❡❣❡♥❞❡ ❙t✉❞✐❡ ✈❡r❢♦❧❣t ✐♠ ❲❡s❡♥t❧✐❝❤❡♥ ❞r❡✐ ❩✐❡❧❡✿ ❊✐♥❡♥ Ü❜❡r❜❧✐❝❦ ü❜❡r ❞✐❡

❛❦t✉❡❧❧❡ ❢❛❝❤❧✐❝❤❡ ❉✐s❦✉ss✐♦♥ ü❜❡r ❋❛ss❛❞❡♥❜❡❣rü♥✉♥❣ ③✉ ❣❡❜❡♥✱ ❞❛s P♦t❡♥t✐❛❧ ✈♦♥

❋❛ss❛❞❡♥❜❡❣rü♥✉♥❣ ❛❧s ▼❛ÿ♥❛❤♠❡ ♥❛❝❤❤❛❧t✐❣❡r ❙t❛❞t❡♥t✇✐❝❦❧✉♥❣ ③✉ ❜❡✇❡rt❡♥ ✉♥❞

♣r❛①✐s❜❡③♦❣❡♥❡s ❲✐ss❡♥ ❢ür ❞✐❡ ❆♥✇❡♥❞✉♥❣ ✐♠ Pr♦❥❡❦t ◗✉❛rt✐❡r ❩✉❦✉♥❢t ③✉ ❣❡♥❡r✐❡r❡♥✳

❆✉s ❞❡♥ ❡♠♣✐r✐s❝❤❡♥ ❉❛t❡♥ ✇❡r❞❡♥ ❍②♣♦t❤❡s❡♥ ❛❜❣❡❧❡✐t❡t✱ ❞✐❡ ❛❧s ❆♥❦♥ü♣❢✉♥❣s♣✉♥❦t❡

❢ür ✇❡✐t❡r❡ ❋♦rs❝❤✉♥❣s❛r❜❡✐t❡♥ ❞✐❡♥❡♥ ❦ö♥♥❡♥✳

❉✐❡ ❆r❜❡✐t s♦❧❧ ❡✐♥❡ ❞✐✛❡r❡♥③✐❡rt❡ ❙✐❝❤t ❛✉❢ ❋❛ss❛❞❡♥❜❡❣rü♥✉♥❣ ❛❧s ▼❛ÿ♥❛❤♠❡ ♥❛❝❤✲

❤❛❧t✐❣❡r ❙t❛❞t❡♥t✇✐❝❦❧✉♥❣ ❡r♠ö❣❧✐❝❤❡♥✳ ●ä♥❣✐❣❡ ❙②st❡♠❡ ✉♥❞ ❡✐♥✐❣❡ ▼♦❞❡❧❧♣r♦❥❡❦✲

t❡ ✇❡r❞❡♥ ✈♦r❣❡st❡❧❧t✳ ❉✐❡ ❆✉s✇✐r❦✉♥❣❡♥ ✈♦♥ ❋❛ss❛❞❡♥❜❡❣rü♥✉♥❣ ✇❡r❞❡♥ ❛✉❢❣❡❢ü❤rt

✉♥❞ ✐♠ ❍✐♥❜❧✐❝❦ ❛✉❢ ❞❛s ✈✐❡r❞✐♠❡♥s✐♦♥❛❧❡♥ ◆❛❝❤❤❛❧t✐❣❦❡✐ts♠♦❞❡❧❧ ✈♦♥ ❙t♦❧t❡♥❜❡r❣

✭✷✵✶✵✮ ❞✐s❦✉t✐❡rt✳

▼✐t ❞❡r ✈♦r❧✐❡❣❡♥❞❡♥ ▼❛st❡r❛r❜❡✐t ✇✐r❞ ❞❛s ❚❤❡♠❛ ❜❡❣❧❡✐t❡♥❞ ③✉r ♣r❛❦t✐s❝❤❡♥ ❯♠✲

s❡t③✉♥❣✱ ❞✐❡ s❡✐t ✷✵✶✹ ❞✉r❝❤ ❞✐❡ ●r✉♣♣❡ ●rü♥❡ ❋❛ss❛❞❡♥ ✐♥ ❞❡r ❑❛r❧sr✉❤❡r ❖stst❛❞t

❞✉r❝❤❣❡❢ü❤rt ✇✐r❞✱ ❢ür ❞✐❡ ✇❡✐t❡r❡ ❆r❜❡✐t ✐♠ ◗✉❛rt✐❡r ❩✉❦✉♥❢t ✇✐ss❡♥s❝❤❛❢t❧✐❝❤ ❡r✲

s❝❤❧♦ss❡♥✳ ❆✉❢ ❞❡r ●r✉♥❞❧❛❣❡ ❡✐♥❡r s②st❡♠❛t✐s❝❤❡♥ ❘❡❝❤❡r❝❤❡ ✇✐r❞ ❡✐♥ Ü❜❡r❜❧✐❝❦ ü❜❡r

❋❛❝❤❧✐t❡r❛t✉r ✉♥❞ ❞❡♥ ❙t❛♥❞ ❞❡r ❋♦rs❝❤✉♥❣ ❣❡❣❡❜❡♥✳ ❉✐❡s❡r ✉♠❢❛sst ❊♥t✇✐❝❦❧✉♥❣❡♥

✐♠ ♥❛t✉r✇✐ss❡♥s❝❤❛❢t❧✐❝❤✲t❡❝❤♥✐s❝❤❡♥ s♦✇✐❡ ✐♠ s♦③✐❛❧✇✐ss❡♥s❝❤❛❢t❧✐❝❤❡♥ ❇❡r❡✐❝❤✳ ❉❛s

❚❤❡♠❛ ❋❛ss❛❞❡♥❜❡❣rü♥✉♥❣ ✇✐r❞ ❞❛❜❡✐ ♥✐❝❤t ✐s♦❧✐❡rt ❜❡tr❛❝❤t❡t✳ ▲♦❦❛❧❡ ❘❛❤♠❡♥❜❡❞✐♥✲

❣✉♥❣❡♥ ✇❡r❞❡♥ ✐♥ ❞✐❡ ❯♥t❡rs✉❝❤✉♥❣ ❡✐♥❜❡③♦❣❡♥✳

❉✐❡ ❆r❜❡✐t ❜❛✉t ♠✐t ❡✐♥❡r ❡✐❣❡♥❡♥ ❊r❤❡❜✉♥❣ ✐♥ ❋♦r♠ q✉❛❧✐t❛t✐✈❡r ▲❡✐t❢❛❞❡♥✐♥t❡r✈✐❡✇s

❛✉❢ ❊r❣❡❜♥✐ss❡♥ ❛✉s ✈♦r❛♥❣❡❣❛♥❣❡♥❡♥ s♦③✐❛❧✇✐ss❡♥s❝❤❛❢t❧✐❝❤❡♥ ❙t✉❞✐❡♥ ❛✉❢✳ ❆✉❢ ❞❡r

❇❛s✐s ❞❡s ❡♠♣✐r✐s❝❤❡♥ ❉❛t❡♥♠❛t❡r✐❛❧s ✇✐r❞ ✉♥t❡r ❇❡rü❝❦s✐❝❤t✐❣✉♥❣ ❞❡r ❯♠s❡t③❜❛r❦❡✐t

❜❡✇❡rt❡t✱ ♦❜ ❋❛ss❛❞❡♥❜❡❣rü♥✉♥❣ ❞❛s P♦t❡♥t✐❛❧ ❤❛t✱ ③✉ ❡✐♥❡r ♥❛❝❤❤❛❧t✐❣❡♥ ❊♥t✇✐❝❦❧✉♥❣

✐♠ Pr♦❥❡❦t❣❡❜✐❡t ❜❡✐③✉tr❛❣❡♥✳

❉✐❡ ❙t✉❞✐❡ ❞✐❡♥t ❞❛③✉✱ ❜✐s❤❡r✐❣❡ ❆❦t✐✈✐tät❡♥ ✉♥❞ ❊r❢❛❤r✉♥❣❡♥ ③✉ ❞♦❦✉♠❡♥t✐❡r❡♥✳ ❲❡✐✲

t❡r❤✐♥ ✇❡r❞❡♥ ❍❛♥❞❧✉♥❣s♦♣t✐♦♥❡♥ ❛✉❢❣❡③❡✐❣t✱ ❞✐❡ s✐❝❤ ❢ür ✇❡✐t❡r❡ Pr♦❥❡❦t❡ ③✉ ❋❛ss❛✲

❞❡♥❜❡❣rü♥✉♥❣ ❛✉s ❞❡♥ ❊r❣❡❜♥✐ss❡♥ ❛❜❧❡✐t❡♥ ❧❛ss❡♥✳ ■♠ ❘❛❤♠❡♥ ❞❡r ❡♠♣✐r✐s❝❤❡♥ ❙t✉❞✐❡

✇✉r❞❡♥ ■♥t❡r❡ss❡♥s❦♦♥✢✐❦t❡✱ ❍✐♥❞❡r♥✐ss❡ ✉♥❞ ❯♠s❡t③✉♥❣s♣r♦❜❧❡♠❡ ✐❞❡♥t✐✜③✐❡rt✳ ❉✐❡

❆r❜❡✐t s♦❧❧ ❡s ❡r♠ö❣❧✐❝❤❡♥✱ ❞✐❡s❡ ✐♥ ③✉❦ü♥❢t✐❣❡♥ Pr♦❥❡❦t❡♥ ✐♥ ❞❡r ♣r❛❦t✐s❝❤❡♥ ❯♠s❡t✲

③✉♥❣ ❜❡rü❝❦s✐❝❤t✐❣❡♥ ✉♥❞ ✇❡♥♥ ♠ö❣❧✐❝❤ ü❜❡r✇✐♥❞❡♥ ③✉ ❦ö♥♥❡♥✳

❉✐❡ ❙t✉❞✐❡ ✐st ❛♥✇❡♥❞✉♥❣s♦r✐❡♥t✐❡rt ❛✉s❣❡❧❡❣t ✉♥❞ s♦❧❧ ③✉♠ ❊✐♥❡♥ ❞❛③✉ ❜❡✐tr❛❣❡♥✱ ❞✐❡

❯♠s❡t③✉♥❣ ✈♦♥ ❋❛ss❛❞❡♥❜❡❣rü♥✉♥❣ ❛❧s ▼❛ÿ♥❛❤♠❡ ♥❛❝❤❤❛❧t✐❣❡r ❙t❛❞t❡♥t✇✐❝❦❧✉♥❣ ✐♥

❞❡r ❑❛r❧sr✉❤❡r ❖stst❛❞t ③✉ ✉♥t❡rstüt③❡♥✳ ❩✉♠ ❆♥❞❡r❡♥ s♦❧❧ ❞✐❡ ❆r❜❡✐t ③✉r ✇✐ss❡♥s❝❤❛❢t✲

❧✐❝❤❡♥ ✉♥❞ ❢❛❝❤❧✐❝❤❡♥ ❉✐s❦✉ss✐♦♥ ❜❡✐tr❛❣❡♥ ✉♥❞ ③✉ ✇❡✐t❡r❡♥ ✭s♦③✐❛❧✮✇✐ss❡♥s❝❤❛❢t❧✐❝❤❡♥

❆✉s❡✐♥❛♥❞❡rs❡t③✉♥❣❡♥ ♠✐t ❞❡♠ ❚❤❡♠❛ ❋❛ss❛❞❡♥❜❡❣rü♥✉♥❣ ❛♥r❡❣❡♥✳

✶✹



✹ ❋❛ss❛❞❡♥❜❡❣rü♥✉♥❣

■♠ ❩✉❣❡ ✈♦♥ ❯r❜❛♥✐s✐❡r✉♥❣ ✉♥❞ ❇❡✈ö❧❦❡r✉♥❣s✇❛❝❤st✉♠ ❞❡❤♥❡♥ s✐❝❤ ❙tä❞t❡ ✢ä❝❤❡♥✲

♠äÿ✐❣ ✐♠♠❡r ✇❡✐t❡r ❛✉s ✉♥❞ ✇❡r❞❡♥ ❣❧❡✐❝❤③❡✐t✐❣ ③✉♥❡❤♠❡♥❞ ❞✐❝❤t❡r✳ ■♥ ❞❡r ❋♦❧❣❡ s✐♥❞

❤♦r✐③♦♥t❛❧❡ ❋❧ä❝❤❡♥ ❦♥❛♣♣✱ ❙tä❞t❡ ✇❡r❞❡♥ ♥❛❝❤✈❡r❞✐❝❤t❡t ✉♥❞ ✇❛❝❤s❡♥ ✐♥ ❞✐❡ ❍ö❤❡✳ ❏❡

❤ö❤❡r ❞✐❡ ●❡❜ä✉❞❡ ✐♥ ❡✐♥❡r ❙t❛❞t ❣❡❜❛✉t ✇❡r❞❡♥✱ ❞❡st♦ ♠❡❤r ♥❡✉❡ ❋❧ä❝❤❡ ❡♥tst❡❤t ✐♥

❞❡r ❱❡rt✐❦❛❧❡♥✳ ❉✐❡ ✈❡rt✐❦❛❧❡♥ ❋❧ä❝❤❡♥ ❡✐♥❡s ●❡❜ä✉❞❡s ü❜❡rtr❡✛❡♥ ✐♥ ✐❤r❡r ❆✉s❞❡❤♥✉♥❣

❞✐❡ ✉rs♣rü♥❣❧✐❝❤❡ ●r✉♥❞✢ä❝❤❡✳ ❲ä❤r❡♥❞ ❤♦r✐③♦♥t❛❧❡ ❋❧ä❝❤❡ ❦♥❛♣♣❡r ✇❡r❞❡♥✱ ❡♥tst❡❤❡♥

❛❧s♦ ♥❡✉❡ ❋❧ä❝❤❡♥ ✐♥ ❞❡r ❱❡rt✐❦❛❧❡♥✳ ❇✐s❤❡r ✇❡r❞❡♥ ●❡❜ä✉❞❡❢❛ss❛❞❡♥ ✐♥ ❉❡✉ts❝❤❧❛♥❞

❥❡❞♦❝❤ ❦❛✉♠ ❣❡③✐❡❧t ❛❧s ❋❧ä❝❤❡ ❢ür ❜❡st✐♠♠t❡ ❋✉♥❦t✐♦♥❡♥ ❣❡♥✉t③t✳ ❲ä❤r❡♥❞ ❞✐❡ ❉❛❝❤✲

❜❡❣rü♥✉♥❣ ❤❡✉t❡ ✐♥ ❉❡✉ts❝❤❧❛♥❞ r❡❧❛t✐✈ ✈❡r❜r❡✐t❡t ✐st✱ ❢ü❤rt ❞✐❡ ❋❛ss❛❞❡♥❜❡❣rü♥✉♥❣

❜✐s❤❡r ❡❤❡r ❡✐♥ ❙❝❤❛tt❡♥❞❛s❡✐♥ ✭❋❇❇ ✷✵✶✺❜❀ ❑ö❤❧❡r ✷✵✶✷✮✳

❇❡❣rü♥t❡ ❋❛ss❛❞❡♥ tr❛❣❡♥ ♥❡❜❡♥ P❛r❦❛♥❧❛❣❡♥✱ ●rü♥str❡✐❢❡♥✱ ❙t❛❞t❜ä✉♠❡♥ ♦❞❡r ❛♥✲

❞❡r❡♥ ❋♦r♠❡♥ ❞❡r ●❡❜ä✉❞❡❜❡❣rü♥✉♥❣ ✇✐❡ ❉❛❝❤✲ ♦❞❡r ❇❛❧❦♦♥❜❡❣rü♥✉♥❣ ③✉ ❡✐♥❡♠

❤ö❤❡r❡♥ ❱❡❣❡t❛t✐♦♥s❛♥t❡✐❧ ✐♥ ❞❡r ❙t❛❞t ❜❡✐✳ ❉❛ss s✐❝❤ ❋❛ss❛❞❡♥❜❡❣rü♥✉♥❣ ❛✉❢ ✈✐❡❧❢ä❧t✐✲

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

❞❡r ●r✉♥❞❧❛❣❡ ✈♦♥ ❋❛❝❤❧✐t❡r❛t✉r ♥ä❤❡r ❛✉s❣❡❢ü❤rt ✭❋❇❇ ✷✵✶✺❜❀ ▼❛❤❛❜❛❞✐ ✷✵✵✵❀

❑ö❤❧❡r ✷✵✶✷❀ P❢♦s❡r ✷✵✶✸✮✳

❉✐❡ ♠❡✐st❡♥ ▼❡♥s❝❤❡♥ ❞❡♥❦❡♥ ♥❛❝❤ ❊r❢❛❤r✉♥❣❡♥ ❞❡r ❆✉t♦r✐♥ ❜❡✐♠ ❙t✐❝❤✇♦rt ❋❛ss❛✲

❞❡♥❜❡❣rü♥✉♥❣ ③✉❡rst ❛♥ ❊❢❡✉ ♦❞❡r ✇✐❧❞❡♥ ❲❡✐♥✱ ❛♥ ♣✢❛♥③❡♥❜❡❞✐♥❣t❡ ❇❛✉s❝❤ä❞❡♥ ✉♥❞

❛♥ ❯♥❣❡③✐❡❢❡r✳ ❉✐❡s ❧ässt s✐❝❤ t❡✐❧✇❡✐s❡ ❛✉s ❞❡r ●❡s❝❤✐❝❤t❡ ❞❡r ❋❛ss❛❞❡♥❜❡❣rü♥✉♥❣ ❡r✲

❦❧är❡♥ ✭❑❛♣✳ ✹✳✶✮ ✳ ❊s ❣✐❜t ❥❡❞♦❝❤ ✇❡✐t❛✉s ♠❡❤r ❋♦r♠❡♥ ❞❡r ❋❛ss❛❞❡♥❜❡❣rü♥✉♥❣ ❛❧s ❞✐❡

❦❧❛ss✐s❝❤❡ ❱❛r✐❛♥t❡ ♠✐t ❑❧❡tt❡r♣✢❛♥③❡♥✳ ❙❡✐t ❡✐♥✐❣❡♥ ❏❛❤r❡♥ ✇❡r❞❡♥ s♦❣❡♥❛♥♥t❡ ▲✐✈✐♥❣

❲❛❧❧s ✐♠♠❡r ❜❡❧✐❡❜t❡r✿ ▲❡❜❡♥❞❡ ❲ä♥❞❡ ❛✉s P✢❛♥③❡♥✱ ❦✉♥st✈♦❧❧ ❣❡st❛❧t❡t❡ ✈❡rt✐❦❛❧❡

●ärt❡♥✱ ❞✐❡ ✐♥③✇✐s❝❤❡♥ ✐♥ ❙tä❞t❡♥ ❛✉❢ ❞❡r ❣❛♥③❡♥ ❲❡❧t ③✉ ✜♥❞❡♥ s✐♥❞✳ ❊✐♥ ❜❡❦❛♥♥t❡s

❇❡✐s♣✐❡❧ ✐st ❞✐❡ ❣rü♥❡ ❋❛ss❛❞❡ ❛♠ ▼✉sé❡ ❞✉ ◗✉❛✐ ❇r❛♥❧② ✐♥ P❛r✐s✱ ❞✐❡ ✐♥ ❆❜❜✐❧❞✉♥❣ ✹✳✶

③✉ s❡❤❡♥ ✐st✳ ▲✐✈✐♥❣ ❲❛❧❧s st❡❧❧❡♥ ♥❡✉❡ ❋♦r♠❡♥ ❞❡r ❋❛ss❛❞❡♥❜❡❣rü♥✉♥❣ ❞❛r✱ ❞✐❡ s✐❝❤

✐♥ ✐❤r❡♥ ❊✐❣❡♥s❝❤❛❢t❡♥ ✉♥❞ ❆✉s✇✐r❦✉♥❣❡♥ ✈♦♥ ❞❡♥ ❦❧❛ss✐s❝❤❡♥ ❋♦r♠❡♥ ✉♥t❡rs❝❤❡✐❞❡♥

✭❇❧❛♥❝ ✷✵✵✾✮✳ ❉✐❡ ✈❡rs❝❤✐❡❞❡♥❡♥ ❋❛ss❛❞❡♥❜❡❣rü♥✉♥❣ss②st❡♠❡ ✇❡r❞❡♥ ✐♥ ❑❛♣✐t❡❧ ✹✳✷

✈♦r❣❡st❡❧❧t✳

❍❡✉t❡ st❡❤❡♥ ✐♥ ❞❡r ❉✐s❦✉ss✐♦♥ ✉♠ ❋❛ss❛❞❡♥❜❡❣rü♥✉♥❣ ✈♦r ❞❡♠ ❍✐♥t❡r❣r✉♥❞ ❞❡s ❣❧♦✲

❜❛❧❡♥ ❲❛♥❞❡❧s ✈♦r ❛❧❧❡♠ ❞❡r ❑❧✐♠❛✇❛♥❞❡❧ ✉♥❞ ❞✐❡ ❊♥❡r❣✐❡✇❡♥❞❡ ✐♠ ❱♦r❞❡r❣r✉♥❞ ✭❑❛♣✳

✹✳✶✱ ✹✳✸✮✳ ❉❛ss ❞❡r ❯♠❣❛♥❣ ♠✐t ❞❡♠ ❚❤❡♠❛ ❋❛ss❛❞❡♥❜❡❣rü♥✉♥❣ ✐♥ ü❜❡r❣❡♦r❞♥❡t❡ ❣❡✲

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

❣❡s❝❤✐❝❤t❧✐❝❤❡♥ Ü❜❡r❜❧✐❝❦ ü❜❡r ❋❛ss❛❞❡♥❜❡❣rü♥✉♥❣ ✐♥ ❉❡✉ts❝❤❧❛♥❞✳

✶✺
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❆❜❜✐❧❞✉♥❣ ✹✳✶✿ ▲✐✈✐♥❣ ❲❛❧❧ ✈♦♥ P❛tr✐❝❦ ❇❧❛♥❝ ❛♠ ▼✉sé❡ ❞✉ ◗✉❛✐ ❇r❛♥❧② ✐♥ P❛r✐s✳ ❊✐❣❡♥❡
❆✉❢♥❛❤♠❡ ✭✷✵✶✺✮✳

✹✳✶ ●❡s❝❤✐❝❤t❧✐❝❤❡r Ü❜❡r❜❧✐❝❦

▼✐t ❞❡r ■♥❞✉str✐❛❧✐s✐❡r✉♥❣ ✐♠ ✶✾✳ ❏❛❤r❤✉♥❞❡rt ❜❡❣❛♥♥❡♥ ✈✐❡❧❡ ❙tä❞t❡ ✐♥ ❉❡✉ts❝❤❧❛♥❞

r❛♣✐❞❡ ③✉ ✇❛❝❤s❡♥✳ ❉✐❡ ❇❡❣❧❡✐t❡rs❝❤❡✐♥✉♥❣ ✇❛r❡♥ ❞✐❡ t②♣✐s❝❤❡♥ ❙t❛❞t♣r♦❜❧❡♠❡ ✇✐❡

P❧❛t③♠❛♥❣❡❧✱ ▲är♠✱ ▼❛♥❣❡❧ ❛♥ ❱❡❣❡t❛t✐♦♥ ♦❞❡r s❝❤❧❡❝❤t❡ ▲✉❢tq✉❛❧✐tät✳ ❊✐♥❡ ❙tr❛t❡❣✐❡

✉♠ st❛❞tö❦♦❧♦❣✐s❝❤❡♥ Pr♦❜❧❡♠❡♥ ③✉ ❜❡❣❡❣♥❡♥ ✐st ❞✐❡ ❊r❤ö❤✉♥❣ ❞❡s ❱❡❣❡t❛t✐♦♥s❛♥✲

t❡✐❧s✱ ❜❡✐s♣✐❡❧s✇❡✐s❡ ❞✉r❝❤ ●❡❜ä✉❞❡❜❡❣rü♥✉♥❣✳ ❉✐❡s❡ ✐st ❥❡❞♦❝❤ ❦❡✐♥ r❡✐♥ stä❞t✐s❝❤❡s

P❤ä♥♦♠❡♥✿ ❋❛ss❛❞❡♥❜❡❣rü♥✉♥❣❡♥ ✐♥ ❋♦r♠ ✈♦♥ ❖❜sts♣❛❧✐❡r❡♥ ✇❡r❞❡♥ ✐♥ ❧ä♥❞❧✐❝❤❡♥

❘ä✉♠❡♥ s❡✐t ❏❛❤r❤✉♥❞❡rt❡♥ ❣❡♣✢❡❣t✱ ✐♥ ❇❛②❡r♥ ❤❛❜❡♥ ü♣♣✐❣❡ ❇❛❧❦♦♥❜❡❣rü♥✉♥❣❡♥ ♠✐t

❇❧✉♠❡♥ ❡✐♥ ❧❛♥❣❡ ❚r❛❞✐t✐♦♥ ✉♥❞ ❊❢❡✉✱ ❘♦s❡♥ ♦❞❡r ❲❡✐♥ ✇❛r❡♥ s❝❤♦♥ ✈♦r ❞❡r ■♥❞✉s✲

tr✐❛❧✐s✐❡r✉♥❣ ✉♥❞ ❱❡rstä❞t❡r✉♥❣ ❜❡❧✐❡❜t❡ ●❡st❛❧t✉♥❣s❡❧❡♠❡♥t❡ ❢ür ●ärt❡♥ ✉♥❞ ●❡❜ä✉❞❡

✐♥ ▼✐tt❡❧❡✉r♦♣❛ ✭❑❧❡❡❜❡r❣ ✶✾✾✺❀ ❑ö❤❧❡r ✶✾✾✸✮✳

❊✐♥❡♥ r❡❣❡❧r❡❝❤t❡♥ ❇♦♦♠ ❡r❢✉❤r ❋❛ss❛❞❡♥❜❡❣rü♥✉♥❣ ✐♥ ❉❡✉ts❝❤❧❛♥❞ ❩✉❣❡ ❞❡r Ö❦♦❧♦✲

❣✐❡❜❡✇❡❣✉♥❣✳ ■♥ ❞❡♥ ✶✾✼✵❡r ✉♥❞ ✶✾✽✵❡r ❏❛❤r❡♥ s♦❧❧t❡ ❞❡r ❯♥✇✐rt❧✐❝❤❦❡✐t ❞❡r ❙tä❞t❡ ♠✐t

❇❡❣rü♥✉♥❣s♠❛ÿ♥❛❤♠❡♥ ❜❡❣❡❣♥❡t ✇❡r❞❡♥✳ ❊s ❣❛❜ ③❛❤❧r❡✐❝❤❡ ❑❛♠♣❛❣♥❡♥ ✉♥❞ ❦♦♠♠✉✲

♥❛❧❡ ❋ör❞❡r♣r♦❣r❛♠♠❡ ❢ür ♠❡❤r ◆❛t✉r ✐♥ ❞❡r ❙t❛❞t✳ ❇❡r❧✐♥ ✉♥❞ ▼ü♥❝❤❡♥ ❣❡❧t❡♥ ❛❧s

❑❡✐♠③❡❧❧❡♥✱ ✈♦♥ ❞❡♥❡♥ s✐❝❤ ❡✐♥ ❇❡❣rü♥✉♥❣s✲❍②♣❡ ü❜❡r ❣❛♥③ ❉❡✉ts❝❤❧❛♥❞ ❛✉s❜r❡✐t❡t❡✳

❉✐❡ ❆r❣✉♠❡♥t❛t✐♦♥ ♣r♦ ❋❛ss❛❞❡♥❜❡❣rü♥✉♥❣ stüt③t❡ s✐❝❤ ③✉ ❞❡r ❩❡✐t ❤❛✉♣tsä❝❤❧✐❝❤ ❛✉❢

♣❧❛✉s✐❜❧❡ ❆r❣✉♠❡♥t❡✱ ♦❤♥❡ ❞❛ss ❞✐❡s❡ ♠✐t ✇✐ss❡♥s❝❤❛❢t❧✐❝❤❡♥ ❋❛❦t❡♥ ❜❡❧❡❣t ✇❡r❞❡♥

❦♦♥♥t❡♥✳ ❈♦♥tr❛✲❆r❣✉♠❡♥t❡ ✇❛r❡♥ ✇ä❤r❡♥❞ ❞✐❡s❡r P❤❛s❡ ❞❡r ✒❇❡❣rü♥✉♥❣s✲❊✉♣❤♦r✐❡✏

✭❈❤✐❧❧❛ ✷✵✵✹✿ ❙✳ ✶✵✹✮ ❣❡r❛❞❡③✉ t❛❜✉✐s✐❡rt✳ ■♥ ❞✐❡s❡r P❤❛s❡ ✇✉r❞❡♥ ③❛❤❧r❡✐❝❤❡ ❇r♦✲

s❝❤ür❡♥ ✉♥❞ ❍❛♥❞❜ü❝❤❡r ✈❡rö✛❡♥t❧✐❝❤t ✉♥❞ ❞❡✉ts❝❤❡ ❙tä❞t❡ ✐♥t❡♥s✐✈ ❜❡❣rü♥t ✭❈❤✐❧❧❛

✷✵✵✹❀ ❑ö❤❧❡r ✶✾✾✸✮✳

✶✻
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❆❜❜✐❧❞✉♥❣ ✹✳✷✿ ❋❛ss❛❞❡♥❜❡❣rü♥✉♥❣ ✐♠ ❞✐s❦✉rs✐✈❡♥ ❑♦♥t❡①t✳ ◗✉❡❧❧❡✿ ❈❤✐❧❧❛ ✭✷✵✵✹✿ ❙✳ ✶✵✹✮✳

❉✐❡ ✉♥t❡rs❝❤✐❡❞❧✐❝❤❡♥ P❤❛s❡♥ ❞❡s ❉✐s❦✉rs❡s ü❜❡r ❋❛ss❛❞❡♥❜❡❣rü♥✉♥❣ ❊♥❞❡ ❞❡s ✷✵✳

❏❛❤r❤✉♥❞❡rts ♥❛❝❤ ❈❤✐❧❧❛ ✭✷✵✵✹✮ s✐♥❞ ✐♥ ❆❜❜✐❧❞✉♥❣ ✹✳✷ ❞❛r❣❡st❡❧❧t✳ ❉❛r❛✉s ✇✐r❞ ❡r✲

s✐❝❤t❧✐❝❤✱ ❞❛ss s✐❝❤ ❞✐❡ Ö❦♦❧♦❣✐❡ ✐♥ ❞❡♥ ✶✾✽✵❡r ❏❛❤r❡♥ ③✉♠ ③❡♥tr❛❧❡♥ st❛❞t♣❧❛♥❡r✐s❝❤❡♥

P❛r❛❞✐❣♠❛ ❡♥t✇✐❝❦❡❧t ❤❛t✳ ❉❡r Ö❦♦❧♦❣✐❡✲❉✐s❦✉rs ✇✉r❞❡ ③✉♠ ▼❛✐♥str❡❛♠✲❉✐s❦✉rs✳ ❯♠

❞✐❡ ❏❛❤r❤✉♥❞❡rt✇❡♥❞❡ ❜❡✜♥❞❡t s✐❝❤ ❞❡r Ö❦♦❧♦❣✐❡❞✐s❦✉rs ❧❛✉t ❈❤✐❧❧❛ ✭✷✵✵✹✮ ✐♥ ❡✐♥❡r

P❤❛s❡ ❞❡r ❑r✐s❡ ✉♥❞ ❘❡♦r✐❡♥t✐❡r✉♥❣✳

■♥ ❞❡♥ ✶✾✾✵❡r ❏❛❤r❡♥ ✢❛❝❤t❡ ❞✐❡ ❇❡❣rü♥✉♥❣s✇❡❧❧❡ ✉♥t❡r ❛♥❞❡r❡♠ ❛✉❢❣r✉♥❞ ✜♥❛♥③✐✲

❡❧❧❡r ❊♥❣♣äss❡ ❜❡✐ ❞❡♥ ❑♦♠♠✉♥❡♥ ✇✐❡❞❡r ❛❜✳ ❉✉r❝❤ ♥✐❝❤t ❢❛❝❤❣❡r❡❝❤t❡ P✢❛♥③❡♥✲

✉♥❞ ❙t❛♥❞♦rt✇❛❤❧ ❦❛♠ ❡s ✐♠ ◆❛❝❤❤✐♥❡✐♥ ✐♥ ③❛❤❧r❡✐❝❤❡♥ ❋ä❧❧❡♥ ③✉ ❙❝❤ä❞❡♥ ❛♥ ❞❡r ●❡✲

❜ä✉❞❡s✉❜st❛♥③✳ ❆❧s ❘❡❛❦t✐♦♥ ❞❛r❛✉❢ s❛♥❦ ❞✐❡ ❆❦③❡♣t❛♥③ ✈♦♥ ❋❛ss❛❞❡♥❜❡❣rü♥✉♥❣ ✐♥

❞❡r ❇❡✈ö❧❦❡r✉♥❣✳ ❇✐s ❤❡✉t❡ ❤❛❧t❡♥ s✐❝❤ ❱♦r✉rt❡✐❧❡ ❣❡❣❡♥ü❜❡r ❋❛ss❛❞❡♥❜❡❣rü♥✉♥❣✱ ❞✐❡

❛✉❢ ❞✐❡s❡♥ ❢❡❤❧❡r❤❛❢t❡♥ ❇❡❣rü♥✉♥❣s♠❛ÿ♥❛❤♠❡♥ ❜❡r✉❤❡♥ ✭❈❤✐❧❧❛ ✷✵✵✹❀ ❙❝❤❧öÿ❡r

✷✵✵✸✮✳

■♥ ❞❡♥ ❧❡t③t❡♥ ❏❛❤r❡♥ ❤❛t s✐❝❤ ❞✐❡ ♥❛❝❤❤❛❧t✐❣❡ ❊♥t✇✐❝❦❧✉♥❣ ③✉ ❡✐♥❡♠ ③❡♥tr❛❧❡♥ P❛r❛❞✐❣✲

♠❛ ✐♥ ❞❡r ❙t❛❞t♣❧❛♥✉♥❣ ❡♥t✇✐❝❦❡❧t ✭❉r✐❧❧✐♥❣ ✷✵✶✷❀ ❙❝❤ä❢❢❡r✲❱❡❡♥str❛ ✷✵✶✸✮✳

✇✐❡ ✐♥ ❑❛♣✐t❡❧ ✷✳✷ ❣❡③❡✐❣t ✇✉r❞❡✱ ✇❡r❞❡♥ ♥❡❜❡♥ ö❦♦❧♦❣✐s❝❤❡r ❛✉❝❤ ö❦♦♥♦♠✐s❝❤❡✱ s♦✲

③✐❛❧❡ ✉♥❞ ❦✉❧t✉r❡❧❧❡ ◆❛❝❤❤❛❧t✐❣❦❡✐t ❣❡❢♦r❞❡rt✳ ❲✐❡ s✐❝❤ ❞❡r ❋❛ss❛❞❡♥❜❡❣rü♥✉♥❣s❞✐s❦✉rs

✐♥ ❞❡♥ ❧❡t③t❡♥ ❏❛❤r❡♥ ❡♥t✇✐❝❦❡❧t ❤❛t✱ ✇✐r❞ ✐♠ ❋♦❧❣❡♥❞❡♥ ③✉s❛♠♠❡♥❣❡❢❛sst✳

▼✐t ❞❡r ❊♥t✇✐❝❦❧✉♥❣ ♥❡✉❡r ❙②st❡♠❡ ✇✉r❞❡ ❡✐♥❡ ◆❡✉❞❡✜♥✐t✐♦♥ ❞❡s ❇❡❣r✐✛s ✬❋❛ss❛❞❡♥✲

❜❡❣rü♥✉♥❣✬ ♥♦t✇❡♥❞✐❣✳ ■♥ ❞❡♥ ✶✾✾✵❡r ❏❛❤r❡♥ ✇✉r❞❡ ❋❛ss❛❞❡♥❜❡❣rü♥✉♥❣ ♥♦❝❤ ❞❡✜♥✐❡rt

❛❧s ✒❞✐❡ ❇❡❣rü♥✉♥❣ ✈❡rt✐❦❛❧❡r ❋❧ä❝❤❡♥ ❞✉r❝❤ P✢❛♥③❡♥ ♠✐t ❇♦❞❡♥❛♥s❝❤❧✉ÿ ❬s✐❝❪✏ ✭❑ö❤✲

❧❡r ✶✾✾✸✿ ❙✳ ✶✻✮✳ ■♥ ❋♦r♠ ❡✐♥❡r ❋♦r♠❡❧ ❞rü❝❦t ❑ö❤❧❡r ✭✶✾✾✸✮ ❡s ✇✐❡ ❢♦❧❣t ❛✉s✿

✒❋❛ss❛❞❡♥❜❡❣rü♥✉♥❣ ❂ ●❡❜ä✉❞❡ ✰ ❑❧❡tt❡r♣✢❛♥③❡✏ ✭❑ö❤❧❡r ✶✾✾✸✿ ❙✳ ✶✻✮✳

✶✼
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■♥③✇✐s❝❤❡♥ ✇✉r❞❡♥ ♠✐t ❞❡♥ ▲✐✈✐♥❣ ❲❛❧❧s ♥❡✉❡ ❋❛ss❛❞❡♥❜❡❣rü♥✉♥❣ss②st❡♠❡ ❡♥t✇✐❝❦❡❧t✱

❞✐❡ ❡✐♥❡ ❇❡❣rü♥✉♥❣ ✈❡rt✐❦❛❧❡r ●❡❜ä✉❞❡✢ä❝❤❡♥ ❛✉❝❤ ♦❤♥❡ ❇♦❞❡♥❛♥s❝❤❧✉ss ❡r♠ö❣❧✐❝❤❡♥

✭❑❛♣✳ ✹✳✷✮✳ ❊✐♥❡ ❛❦t✉❡❧❧❡ ❉❡✜♥✐t✐♦♥ ❧❛✉t❡t ❞❡♠❡♥ts♣r❡❝❤❡♥❞✿

❋❛ss❛❞❡♥❜❡❣rü♥✉♥❣ ❂ ●❡❜ä✉❞❡❢❛ss❛❞❡ ✰ ✈❡rt✐❦❛❧❡ ❇❡❣rü♥✉♥❣✳

❋❛ss❛❞❡♥❜❡❣rü♥✉♥❣ ✇✐r❞ ❢ür ❞✐❡s❡ ❙t✉❞✐❡ ❞❡✜♥✐❡rt ❛❧s ❥❡❞❡ ❆rt ✈♦♥ ✈❡rt✐❦❛❧❡r ❇❡❣rü✲

♥✉♥❣✱ ❞✐❡ ❛♥ ❡✐♥❡r ●❡❜ä✉❞❡❢❛ss❛❞❡ ✐♠ ❆✉ÿ❡♥❜❡r❡✐❝❤ ❞❡s ●❡❜ä✉❞❡s ❛♥❣❡❜r❛❝❤t ✐st✳ ❊s

s❡✐ ❛♥ ❞✐❡s❡r ❙t❡❧❧❡ ❞❛r❛✉❢ ❤✐♥❣❡✇✐❡s❡♥✱ ❞❛ss ❞✐❡ ❱❡r✇❡♥❞✉♥❣ ❞❡s ❇❡❣r✐✛s ✐♥ ❞❡r Pr❛①✐s

♦❢t ♠✐t ❛♥❞❡r❡♥ ❇❡❣rü♥✉♥❣s❢♦r♠❡♥ ✈❡rs❝❤✇✐♠♠t✳ ❙♦ ✇❡r❞❡♥ ✐♥ ❞❡r ❉✐s❦✉ss✐♦♥ ✉♠

❋❛ss❛❞❡♥❜❡❣rü♥✉♥❣ ♦❢t ❛✉❝❤ ❢r❡✐st❡❤❡♥❞❡ ▼❛✉❡r♥ ♦❞❡r ■♥♥❡♥r❛✉♠❜❡❣rü♥✉♥❣❡♥ ♠✐t

❡✐♥❜❡③♦❣❡♥ ♦❞❡r ❡s ✇✐r❞ ❛❧❧❣❡♠❡✐♥❡r ✈♦♥ ●❡❜ä✉❞❡❜❡❣rü♥✉♥❣ ♦❞❡r stä❞t✐s❝❤❡♠ ●rü♥

❣❡s♣r♦❝❤❡♥✳ ❇❡s♦♥❞❡rs ✐♥ ❞❡r ❡♥❣❧✐s❝❤s♣r❛❝❤✐❣❡♥ ❋❛❝❤❧✐t❡r❛t✉r s✐♥❞ ❞✐❡ ❇❡❣r✐✛❡ ✇❡✐t❛✉s

✇❡♥✐❣❡r ♣rä③✐s❡ ❞❡✜♥✐❡rt ✉♥❞ ✈♦♥❡✐♥❛♥❞❡r ❛❜❣❡❣r❡♥③t ❛❧s ✐♠ ❉❡✉ts❝❤❡♥✳ ❉❛❜❡✐ ✇❡r❞❡♥

❜❡✐s♣✐❡❧s✇❡✐s❡ ❞✐❡ ❇❡❣r✐✛❡ ❢❛❝❛❞❡ ❣r❡❡♥❡r②✱ ❣r❡❡♥ ✇❛❧❧s✱ ✈❡rt✐❝❛❧ ❣r❡❡♥✐♥❣✱ ❧✐✈✐♥❣ ✇❛❧❧s✱

❡t❝✳ ✈❡r✇❡♥❞❡t✱ ❞✐❡ ♦❢t ❛✉❝❤ ❛♥❞❡r❡ ❇❡❣rü♥✉♥❣s❢♦r♠❡♥ ❛❧s ❞✐❡ ♦❜❡♥ ❞❡✜♥✐❡rt❡ ✉♠❢❛s✲

s❡♥✳ ❉✐❡ ✉♥t❡rs❝❤✐❡❞❧✐❝❤❡♥ ❙②st❡♠❡✱ ✇✐❡ s✐❡ ✈♦♥ P❢♦s❡r ✭✷✵✶✸✮ ❛♥❣❡❣❡❜❡♥ ✇❡r❞❡♥✱

✇❡r❞❡♥ ✐♥ ❑❛♣✐t❡❧ ✹✳✷ ✈♦r❣❡st❡❧❧t✳

❋❛ss❛❞❡♥❜❡❣rü♥✉♥❣❡♥ ❦ö♥♥❡♥ ❛✉s ❣❛♥③ ✉♥t❡rs❝❤✐❡❞❧✐❝❤❡♥ ▼♦t✐✈❛t✐♦♥❡♥ ❛♥❣❡❧❡❣t ✇❡r✲

❞❡♥✿ ❲ä❤r❡♥❞ s✐❡ ✐♥ ❊♥❣❧❛♥❞ ❛❧s ●❛rt❡♥❣❡st❛❧t✉♥❣s❡❧❡♠❡♥t ❛♥❣❡s❡❤❡♥ ✇✉r❞❡♥ ✉♥❞

✇❡r❞❡♥ ✭❙❝❤✉❧❞t ✷✵✵✷✮✱ ✇✉r❞❡♥ ✐♥ ❉❡✉ts❝❤❧❛♥❞ ✐♥ ❞❡r P❤❛s❡ ❞❡r ❇❡❣rü♥✉♥❣s✲

❊✉♣❤♦r✐❡ ✐♥ ❡rst❡r ▲✐♥✐❡ ✐❤r❡ st❛❞tö❦♦❧♦❣✐s❝❤❡♥ ❆✉s✇✐r❦✉♥❣❡♥ ❜❡t♦♥t ✭❑❛♣✳ ✹✳✺✮✳ ❆✉❝❤

❤❡✉t❡ ❧✐❡❣t ❞❡r ❙❝❤✇❡r♣✉♥❦t ❞❡r ❉✐s❦✉ss✐♦♥ ✉♠ ❋❛ss❛❞❡♥❜❡❣rü♥✉♥❣ ♥❛❝❤ ❊r❣❡❜♥✐s✲

s❡♥ ❞❡r ❡✐❣❡♥❡♥ ❯♥t❡rs✉❝❤✉♥❣ ✐♠ ❞❡✉ts❝❤s♣r❛❝❤✐❣❡♥ ❘❛✉♠ ✐♠ ❇❡r❡✐❝❤ ❞❡r Ö❦♦❧♦❣✐❡✳

❋❛ss❛❞❡♥❜❡❣rü♥✉♥❣ ❜✐❡t❡t ❥❡❞♦❝❤ ❞✐✈❡rs❡ ✇❡✐t❡r❡ ❆♥❦♥ü♣❢✉♥❣s♣✉♥❦t❡ ✉♥❞ ❦❛♥♥ ❛✉❝❤

❛✉s ❛♥❞❡r❡♥ P❡rs♣❡❦t✐✈❡♥ ❜❡tr❛❝❤t❡t ✇❡r❞❡♥✱ ✇✐❡ ❡s ❞❡r ❱❡r❣❧❡✐❝❤ ♠✐t ❞❡r ❡♥❣❧✐s❝❤❡♥

✌❋❛ss❛❞❡♥❜❡❣rü♥✉♥❣s❦✉❧t✉r✬ ❜❡❧❡❣t✳

❋❛ss❛❞❡♥❜❡❣rü♥✉♥❣❡♥ ♠✐t ❲❡✐♥ ♦❞❡r ❖❜st❜ä✉♠❡♥ s✐♥❞ tr❛❞✐t✐♦♥❡❧❧❡ ❋♦r♠❡♥✱ ❞✐❡ ✐♠

❙❝❤♥✐tt❜❡r❡✐❝❤ ❞❡r ❚❤❡♠❡♥ ✉r❜❛♥❡ ◆❛❤r✉♥❣s♠✐tt❡❧♣r♦❞✉❦t✐♦♥ ✉♥❞ ❱❡rt✐❝❛❧ ●❛r❞❡♥✐♥❣

❧✐❡❣❡♥✳ ❱♦r ❞❡♠ ❍✐♥t❡r❣r✉♥❞ ✈♦♥ ❇❡✈ö❧❦❡r✉♥❣s✇❛❝❤st✉♠✱ ❯r❜❛♥✐s✐❡r✉♥❣ ✉♥❞ ❋❧ä❝❤❡♥✲

✈❡r❦♥❛♣♣✉♥❣ s✐♥❞ ❋❛ss❛❞❡♥ ❜❡s♦♥❞❡rs ❢ür ▼❡❣❛❝✐t✐❡s ❛✉❝❤ ❛❧s ♣♦t❡♥t✐❡❧❧❡ ❋❧ä❝❤❡♥ ❢ür

❞✐❡ ❊r♥ä❤r✉♥❣ss✐❝❤❡r✉♥❣ ❞❡r ❩✉❦✉♥❢t ✐♥t❡r❡ss❛♥t✳ ❉❛ ❞✐❡s❡r ❇❡r❡✐❝❤ ❢ür ❞❛s ❋❛❧❧❜❡✐✲

s♣✐❡❧ ❖stst❛❞t ♥❛❝❤ ❡rst❡♥ ❘❡❝❤❡r❝❤❡♥ ❛❧s ✇❡♥✐❣❡r r❡❧❡✈❛♥t ❡✐♥❣❡st✉❢t ✇✉r❞❡✱ ❣❡❤t

❞✐❡ ✈♦r❧✐❡❣❡♥❞❡♥ ❙t✉❞✐❡ ♥✉r ❛♠ ❘❛♥❞ ❛✉❢ ❚❤❡♠❛t✐❦ ❞❡r ◆❛❤r✉♥❣s♠✐tt❡❧♣r♦❞✉❦t✐♦♥ ❡✐♥

✭❑❧❡❡❜❡r❣ ✶✾✾✺❀ ❑ö❤❧❡r ✷✵✶✷✮✳

❍❡✉t❡ ✇❡r❞❡♥ ❇❡❣rü♥✉♥❣s♠❛ÿ♥❛❤♠❡♥ ✈❡rstär❦t ✐♥ ❇❡③✉❣ ❛✉❢ ❞❡♥ ❇❡r❡✐❝❤ ❊♥❡r❣✐❡❡✐♥✲

s♣❛r✉♥❣✱ ❊♥❡r❣✐❡❡✣③✐❡♥③ ✉♥❞ ❊♥❡r❣✐❡❡r③❡✉❣✉♥❣ ❞✐s❦✉t✐❡rt✳ ❉✐❡s❡♠ ❙❝❤♥✐tt❜❡r❡✐❝❤ ✐st

❞❛❤❡r ❡✐♥ ❡✐❣❡♥❡s ❑❛♣✐t❡❧ ❣❡✇✐❞♠❡t ✭❑❛♣✳ ✹✳✸✮✳

❉❛s P♦t❡♥t✐❛❧ ✈♦♥ ❋❛ss❛❞❡♥❜❡❣rü♥✉♥❣ ✇✐r❞ ✐♥ ❑❛♣✐t❡❧ ✹✳✹ ❞✐s❦✉t✐❡rt✳ ❉❛③✉ ✇❡r❞❡♥

❛♥❤❛♥❞ ❞❡r ❋❛❝❤❧✐t❡r❛t✉r ❆✉s✇✐r❦✉♥❣❡♥ ✈♦♥ ❋❛ss❛❞❡♥❜❡❣rü♥✉♥❣❡♥ ✈♦r❣❡st❡❧❧t ✉♥❞ ❛♥✲

s❝❤❧✐❡ÿ❡♥❞ ③✉ ❞❡♥ ❩✐❡❧❡♥ ♥❛❝❤❤❛❧t✐❣❡r ❙t❛❞t❡♥t✇✐❝❦❧✉♥❣ ✐♥ ❇❡③✉❣ ❣❡s❡t③t✳

✶✽
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✹✳✷ ❱❛r✐❛♥t❡♥ ✈♦♥ ❋❛ss❛❞❡♥❜❡❣rü♥✉♥❣

❆❜❜✐❧❞✉♥❣ ✹✳✸✿ ❇♦❞❡♥❣❡❜✉♥❞❡♥❡ ✉♥❞ ❲❛♥❞❣❡❜✉♥❞❡♥❡ ❋❛ss❛❞❡♥❜❡❣rü♥✉♥❣ss②st❡♠❡ ✐♠
Ü❜❡r❜❧✐❝❦✳ ◗✉❡❧❧❡✿ P❢♦s❡r ✭✷✵✶✸✿ ❙✳ ✸✾✮✳

❋❛ss❛❞❡♥❜❡❣rü♥✉♥❣❡♥ ❦ö♥♥❡♥ ✐♥ ③✇❡✐ ❛❧❧❣❡♠❡✐♥❡ ❑❧❛ss❡♥ ✉♥t❡rt❡✐❧t ✇❡r❞❡♥✿ ❇♦❞❡♥✲

❣❡❜✉♥❞❡♥❡ ✉♥❞ ✇❛♥❞❣❡❜✉♥❞❡♥❡ ❙②st❡♠❡✳ ▼✐t ❞✐❡s❡♥ ❇❡③❡✐❝❤♥✉♥❣❡♥ ✇✐r❞ ❞✐❡ ▲❛❣❡

❞❡s ❙✉❜str❛t❡s ❜❡s❝❤r✐❡❜❡♥✱ ✐♥ ✇❡❧❝❤❡♠ ❞✐❡ P✢❛♥③❡♥ ✇❛❝❤s❡♥✳ ❇❡✐ ❜♦❞❡♥❣❡❜✉♥❞❡♥❡♥

❙②st❡♠❡♥ ✇✉r③❡❧♥ ❞✐❡s❡ ❡♥t✇❡❞❡r ❞✐r❡❦t ✐♠ ❇♦❞❡♥ ❛♠ ❋✉ÿ ❞❡s ●❡❜ä✉❞❡s ♦❞❡r s✐❡

✇❡r❞❡♥ ✐♥ ❇❡❤ä❧t♥✐ss❡♥ ✇✐❡ ❑ü❜❡❧♥ ♦❞❡r ❑✐st❡♥ ❦✉❧t✐✈✐❡rt✱ ❞✐❡ ❛✉❢ ❞❡♠ ❇♦❞❡♥ st❡❤❡♥

✭❑ö❤❧❡r ✷✵✶✷❀ P❢♦s❡r ✷✵✶✸✮✳

❇❡✐ ✇❛♥❞❣❡❜✉♥❞❡♥❡♥ ❙②st❡♠❡♥ ❜❡✜♥❞❡t s✐❝❤ ❞❛s P✢❛♥③s✉❜str❛t ❛✉❢ ❡✐♥❡r ❤ö❤❡r❡♥

❊❜❡♥❡ ❛♥ ❞❡r ❲❛♥❞✳ ❆✉❝❤ ❤✐❡r ❦ö♥♥❡♥ ❑ü❜❡❧✱ ❑✐st❡♥ ♦❞❡r ❚ö♣❢❡ ③✉♠ ❊✐♥s❛t③ ❦♦♠✲

♠❡♥✳ ❲❡♥♥ ❞✐❡s❡ s✐❝❤ ♥✐❝❤t ❛✉❢ ❞❡♠ ❇♦❞❡♥ ❜❡✜♥❞❡♥✱ s♦♥❞❡r♥ ❡♥t❧❛♥❣ ❞❡r ❋❛ss❛❞❡

❛✉❢ ❤ö❤❡r❡♥ ❊❜❡♥❡♥✱ s♣r✐❝❤t ♠❛♥ ✈♦♥ ✇❛♥❞❣❡❜✉♥❞❡♥❡♥ ❙②st❡♠❡♥ ♠✐t ❤♦r✐③♦♥t❛❧❡r ❱❡✲

❣❡t❛t✐♦♥s✢ä❝❤❡✳ ❉✐❡s❡ ❊❜❡♥❡♥ ❦ö♥♥❡♥ ❲❛rt✉♥❣s❣ä♥❣❡✱ ❇❛❧❦♦♥❡ ♦❞❡r ❛✉❝❤ ❛♥ ❡✐❣❡♥s

❛♥❣❡❜r❛❝❤t❡♥ ❱♦rr✐❝❤t✉♥❣❡♥ s❡✐♥ ✭❑ö❤❧❡r ✷✵✶✷❀ P❢♦s❡r ✷✵✶✸✮✳

◆❡❜❡♥ ❞❡r ✇❛♥❞❣❡❜✉♥❞❡♥❡♥ ❇❡❣rü♥✉♥❣ ♠✐t ❤♦r✐③♦♥t❛❧❡r ❱❡❣❡t❛t✐♦♥s✢ä❝❤❡ ❣✐❜t ❡s

③✇❡✐ ❋♦r♠❡♥ ♠✐t ✈❡rt✐❦❛❧❡r ❱❡❣❡t❛t✐♦♥s✢ä❝❤❡✳ ❋ür ❞✐❡s❡ ❋♦r♠ ✈♦♥ ❋❛ss❛❞❡♥❜❡❣rü♥✉♥❣

❤❛t s✐❝❤ ❛✉❝❤ ✐♠ ❞❡✉ts❝❤s♣r❛❝❤✐❣❡♥ ❘❛✉♠ ❞❡r ❇❡❣r✐✛ ▲✐✈✐♥❣ ❲❛❧❧ ❡t❛❜❧✐❡rt✳ ▲✐✈✐♥❣

❲❛❧❧s ✇❡r❞❡♥ ✇❡✐t❡r ✉♥t❡rs❝❤✐❡❞❡♥ ✐♥ ♠♦❞✉❧❛r❡ ❙②st❡♠❡ ✉♥❞ ✢ä❝❤✐❣❡ ❑♦♥str✉❦t✐♦♥❡♥✳

▲❡t③t❡r❡ ✇✉r❞❡♥ ✐♥ ❞❡♥ ❧❡t③t❡♥ ❏❛❤r❡♥ ✈♦r ❛❧❧❡♠ ❞✉r❝❤ ❞❡♥ ❢r❛♥③ös✐s❝❤❡♥ ❑ü♥st❧❡r

P❛tr✐❝❦ ❇❧❛♥❝ ♣♦♣✉❧är ✭❇❧❛♥❝ ✷✵✵✾❀ ❑ö❤❧❡r ✷✵✶✷❀ P❢♦s❡r ✷✵✶✸✮✳

❉✐❡ ❡✐♥③❡❧♥❡♥ ❚②♣❡♥ ✈♦♥ ❋❛ss❛❞❡♥❜❡❣rü♥✉♥❣ ✇❡r❞❡♥ ③✉♠ ❜❡ss❡r❡♥ ❱❡rstä♥❞♥✐s ✐♠

❋♦❧❣❡♥❞❡♥ ❦✉r③ ✈♦r❣❡st❡❧❧t✳ ❉✐❡ ✈❡rs❝❤✐❡❞❡♥❡♥ ❙②st❡♠❡ ❦ö♥♥❡♥ ❛✉❝❤ ③✉ ▼✐s❝❤❢♦r♠❡♥

❦♦♠❜✐♥✐❡rt ✇❡r❞❡♥✳ ❙♦ ❦ö♥♥❡♥ s✐❝❤ ❞✐❡ ❱♦rt❡✐❧❡ ❞❡r ❱❡rs❝❤✐❡❞❡♥❡♥ ❙②st❡♠❡ ❡r❣ä♥③❡♥

✭❑ö❤❧❡r ✷✵✶✷❀ P❢♦s❡r ✷✵✶✸✮✳

✹✳✷✳✶ ❇♦❞❡♥❣❡❜✉♥❞❡♥❡ ❙②st❡♠❡

❉✐❡ ❦❧❛ss✐s❝❤❡♥ ❜♦❞❡♥❣❡❜✉♥❞❡♥❡♥ ❋❛ss❛❞❡♥❜❡❣rü♥✉♥❣ss②st❡♠❡ ✉♥t❡r❣❧✐❡❞❡r♥ s✐❝❤ ✐♥

③✇❡✐ ❋♦r♠❡♥✿ ❙②st❡♠❡ ♠✐t ❉✐r❡❦t❜❡✇✉❝❤s ❞❡r ❋❛ss❛❞❡ ✉♥❞ ❙②st❡♠❡ ♠✐t s❡♣❛r❛t❡r

❲✉❝❤s❦♦♥str✉❦t✐♦♥✳ ❇❡✐ ❜❡✐❞❡♥ ❱❛r✐❛♥t❡♥ ❦♦♠♠❡♥ ❑❧❡tt❡r♣✢❛♥③❡♥ ③✉♠ ❊✐♥s❛t③✳

✶✾
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❆❜❜✐❧❞✉♥❣ ✹✳✹✿ ❇♦❞❡♥❣❡❜✉♥❞❡♥❡ ❙②st❡♠❡✳ ❉✐r❡❦t❜❡✇✉❝❤s ✭✶✮✱ ♠✐t ❲✉❝❤s❦♦♥str✉❦t✐♦♥ ✭✷✮✳
◗✉❡❧❧❡✿ P❢♦s❡r ✭✷✵✶✸✿ ❙✳ ✹✵✮✳

❇♦❞❡♥❣❡❜✉♥❞❡♥ ✕ ❉✐r❡❦t❜❡✇✉❝❤s ❞❡r ❋❛ss❛❞❡

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

❉✐❡s❡ ❣❡❤ör❡♥ ③✉ ❞❡♥ ❜♦❞❡♥❣❡❜✉♥❞❡♥❡ ❙②st❡♠❡♥ ♠✐t ❉✐r❡❦t❜❡✇✉❝❤s ❞❡r ❋❛ss❛❞❡

❞✉r❝❤ s❡❧❜st❦❧✐♠♠❡♥❞❡ ❑❧❡tt❡r♣✢❛♥③❡♥✳ ❙❡❧❜st❦❧✐♠♠❡♥❞❡ ❑❧❡tt❡r♣✢❛♥③❡♥ ❤❛❧t❡♥ s✐❝❤

♠✐t ❍❛❢t✇✉r③❡❧♥ ♦❞❡r ❍❛❢ts❝❤❡✐❜❡♥ ❞✐r❡❦t ❛♥ ❞❡r ❋❛ss❛❞❡ ❢❡st✳ ❉✐❡s❡ ❋♦r♠❡♥ s✐♥❞ ♠✐t

r❡❝❤t ✇❡♥✐❣ ❆✉❢✇❛♥❞ ✈❡r❜✉♥❞❡♥✱ ❞❛ ✐♥ ❞❡r ❘❡❣❡❧ ❦❡✐♥❡ ❘❛♥❦❤✐❧❢❡♥ ♦❞❡r ❛✉❢✇ä♥❞✐❣❡

❱❡rs♦r❣✉♥❣ss②st❡♠❡ ❛✉❢❣❡❜❛✉t ✉♥❞ ❣❡✇❛rt❡t ✇❡r❞❡♥ ♠üss❡♥ ✭❑ö❤❧❡r ✷✵✶✷❀ P❢♦s❡r

✷✵✶✸✮✳

❆❧❧❡r❞✐♥❣s ❞❛✉❡rt ❡s ✐♥ ❞❡r ❘❡❣❡❧ ♠❡❤r❡r❡ ❏❛❤r❡ ✉♥❞ ❞❛♠✐t ❡❤❡r ❧❛♥❣❡✱ ❜✐s ❞❛s ❇❡✲

❣rü♥✉♥❣s③✐❡❧ ❡rr❡✐❝❤t ✐st✳ ❙❡❧❜st❦❧✐♠♠❡r ❞ür❢❡♥ ❦❡✐♥❡s❢❛❧❧s ❛♥ ❜❡s❝❤ä❞✐❣t❡♥ ❋❛ss❛❞❡♥

❡✐♥❣❡s❡t③t ✇❡r❞❡♥✳ ❇❡s♦♥❞❡rs ♠✐t ❊❢❡✉ ✇✉r❞❡♥ ✉♥❞ ✇❡r❞❡♥ ❞❛❜❡✐ ❤ä✉✜❣ ❋❡❤❧❡r ❣❡✲

♠❛❝❤t✳ ❉✐❡ ❧✐❝❤t✢✐❡❤❡♥❞❡♥ ❲✉r③❡❧♥ ❞r✐♥❣❡♥ ❜❡✐ ✉♥❣❡❡✐❣♥❡t❡♥ ❋❛ss❛❞❡♥ ✐♥ ❘✐ss❡ ♦❞❡r

❋✉❣❡♥ ❡✐♥ ✉♥❞ ❦ö♥♥❡♥ ③✉ ❇❛✉s❝❤ä❞❡♥ ❢ü❤r❡♥✳ ❇❡✐ ❢❡❤❧❡♥❞❡r P✢❡❣❡ ❦ö♥♥❡♥ ❞✐❡ P✢❛♥③❡♥

✐♥ ❘❡❣❡♥r✐♥♥❡♥ ♦❞❡r ❉ä❝❤❡r ✇✉❝❤❡r♥ ✉♥❞ ❛✉❝❤ ❞✐❡s❡ ❜❡s❝❤ä❞✐❣❡♥✳ ❇❡✐ ❢❛❝❤❣❡r❡❝❤t❡r

❆♥❧❛❣❡ ✉♥❞ r❡❣❡❧♠äÿ✐❣❡r P✢❡❣❡ s✐♥❞ ❥❡❞♦❝❤ ❦❡✐♥❡ ❙❝❤ä❞❡♥ ③✉ ❜❡❢ür❝❤t❡♥ ✉♥❞ ♠❛♥

❦❛♥♥ s✐❝❤ ❧❛♥❣❢r✐st✐❣ ❛♥ ❡✐♥❡r ❦♦st❡♥❣ü♥st✐❣❡♥ ✉♥❞ ✇❛rt✉♥❣s❛r♠❡♥ ❇❡❣rü♥✉♥❣ ❡r❢r❡✉❡♥

✭❆❧t❤❛✉s ✶✾✽✼❀ ❇❧❛♥❝ ✷✵✵✾❀ ❑ö❤❧❡r ✷✵✶✷❀ P❢♦s❡r ✷✵✶✸✮✳

❇♦❞❡♥❣❡❜✉♥❞❡♥ ✕ ▲❡✐t❜❛r❡r ❇❡✇✉❝❤s ❛♥ s❡♣❛r❛t❡r ❲✉❝❤s❦♦♥str✉❦t✐♦♥

❇❡✐♠ ③✇❡✐t❡♥ ❚②♣ ❜♦❞❡♥❣❡❜✉♥❞❡♥❡r ❋❛ss❛❞❡♥❜❡❣rü♥✉♥❣ ❦♦♠♠❡♥ ❑❧❡tt❡r♣✢❛♥③❡♥ ③✉♠

❊✐♥s❛t③✱ ❞✐❡ s✐❝❤ ❛♥ ❲✉❝❤s❤✐❧❢❡♥ ❡♥t❧❛♥❣ r❛♥❦❡♥✳ ■♠ ●❡❣❡♥s❛t③ ③✉ ❙❡❧❜st❦❧✐♠♠❡r♥ ❦ö♥✲

♥❡♥ s✐❝❤ ❞✐❡s❡ ♥✐❝❤t ❞✐r❡❦t ❛♥ ❞❡r ❲❛♥❞ ❢❡st❤❛❧t❡♥ ✉♥❞ ❜r❛✉❝❤❡♥ ❡✐♥❡ ❘❛♥❦❤✐❧❢❡✳ ❉✐❡

❘❛♥❦❤✐❧❢❡ s♦❧❧t❡ ❛✉❢ ❞✐❡ ❡♥ts♣r❡❝❤❡♥❞❡ P✢❛♥③❡♥❛rt ❛❜❣❡st✐♠♠t ✇❡r❞❡♥✱ ❞❛ ✉♥t❡rs❝❤✐❡❞✲

❧✐❝❤❡ P✢❛♥③❡♥ ✉♥t❡rs❝❤✐❡❞❧✐❝❤❡ ❋♦r♠❡♥ ✈♦♥ ❘❛♥❦❤✐❧❢❡♥ ❜❡✈♦r③✉❣❡♥✳ ■♥ ❆❜❜✐❧❞✉♥❣ ✹✳✺

✐st ❡✐♥❡ Ü❜❡rs✐❝❤t ü❜❡r ✈❡rs❝❤✐❡❞❡♥❡ ❑❧❡tt❡r♣✢❛♥③❡♥✱ ✐❤r❡ ❑❧❡tt❡rstr❛t❡❣✐❡♥ ✉♥❞ ❡♥t✲

s♣r❡❝❤❡♥❞❡ ❲✉❝❤s❦♦♥str✉❦t✐♦♥❡♥ ❞❛r❣❡st❡❧❧t✳ ❏❡ ♥❛❝❤ P✢❛♥③❡ ❦♦♠♠❡♥ ❙❡✐❧❡✱ ◆❡t③❡✱

❙t❛♥❣❡♥ ♦❞❡r ●✐tt❡r ♠✐t ✈❡rs❝❤✐❡❞❡♥❡♥ ❆♥♦r❞♥✉♥❣❡♥ ✉♥❞ ❆❜stä♥❞❡♥ ③✉♠ ❊✐♥s❛t③

✭❑ö❤❧❡r ✷✵✶✷❀ P❢♦s❡r ✷✵✶✸✮✳

✷✵
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❆❜❜✐❧❞✉♥❣ ✹✳✺✿ ❑❧❡tt❡rstr❛t❡❣✐❡♥ ✉♥t❡rs❝❤✐❡❞❧✐❝❤❡r ❑❧❡tt❡r♣✢❛♥③❡♥✳
◗✉❡❧❧❡✿ P❢♦s❡r ✭✷✵✶✸✿ ❙✳ ✷✼✮✳

❇❡❧✐❡❜t❡ P✢❛♥③❡♥❛rt❡♥ ❢ür ❞✐❡s❡ ❋♦r♠ ❞❡r ❋❛ss❛❞❡♥❜❡❣rü♥✉♥❣ s✐♥❞ ❇❧❛✉r❡❣❡♥ ✭❛✉❝❤

❲✐st❡r✐❛ ♦❞❡r ●❧②③✐♥✐❡✮✱ ❈❧❡♠❛t✐s ✭❲❛❧❞r❡❜❡✮ ♦❞❡r ❲✐♥❞❡♥❣❡✇ä❝❤s❡ ✇✐❡ Pr✉♥❦✇✐♥❞❡

♦❞❡r P❢❡✐❢❡♥✇✐♥❞❡✳ ❊s ❦ö♥♥❡♥ ❡✐♥❥ä❤r✐❣❡ ♦❞❡r ♠❡❤r❥ä❤r✐❣❡ P✢❛♥③❡♥❛rt❡♥ ❡✐♥❣❡s❡t③t

✇❡r❞❡♥✳ ❊✐♥❥ä❤r✐❣❡ P✢❛♥③❡♥ ✇✐❡ ❍♦♣❢❡♥ s✐♥❞ r❡❝❤t ❡✐♥❢❛❝❤ ✐♥ ❞❡r ❍❛♥❞❤❛❜✉♥❣✱ ❞❛

s✐❡ ❦❡✐♥❡ ❣r♦ÿ❡♥ ❑rä❢t❡ ❡♥t✇✐❝❦❡❧♥ ✉♥❞ ❞❛❤❡r ❦❡✐♥❡ ●❡❢❛❤r ❢ür ❞✐❡ ❇❛✉s✉❜st❛♥③ ❞❛r✲

st❡❧❧❡♥✳ ❙❝❤♥❡❧❧✇ü❝❤s✐❣❡ P✢❛♥③❡♥ ❡r♠ö❣❧✐❝❤❡♥ ❤✐❡r ❡✐♥❡♥ s❝❤♥❡❧❧❡♥ ❇❡❣rü♥✉♥❣s❡r❢♦❧❣

✭❑❧❡❡❜❡r❣ ✶✾✾✺❀ ❑ö❤❧❡r ✷✵✶✷❀ P❢♦s❡r ✷✵✶✸✮✳

❉❡r ❇❧❛✉r❡❣❡♥ ❤✐♥❣❡❣❡♥ ✇ä❝❤st ❡❤❡r ❧❛♥❣s❛♠✳ ❊r ✐st ♠❡❤r❥ä❤r✐❣ ✉♥❞ ❡✐♥❡ ❇❡❣rü♥✉♥❣

♠✐t ❞✐❡s❡r ❆rt ❜❡❞❛r❢ ❡✐♥❡r s♦r❣❢ä❧t✐❣❡r P❧❛♥✉♥❣ ✉♥❞ P✢❡❣❡✳ ❉✉r❝❤ ❞❛s st❛r❦❡ ❉✐❝❦❡♥✲

✇❛❝❤st✉♠ ❦ö♥♥❡♥ ♠✐t ❞❡r ❩❡✐t ❡♥♦r♠❡ ❑rä❢t❡ ❛✉❢tr❡t❡♥✳ ❇❡✐ ❢❡❤❧❡r❤❛❢t❡♥ ❇❡❣rü♥✉♥❣❡♥

❦ö♥♥❡♥ ❘❡❣❡♥r✐♥♥❡♥ ③❡rq✉❡ts❝❤t ♦❞❡r ▼❡t❛❧❧st❛♥❣❡♥ ✈❡r❜♦❣❡♥ ✇❡r❞❡♥✳ ❆✉❝❤ ❤✐❡r ✐st

❡✐♥❡ ❢❛❝❤❣❡r❡❝❤t❡ ❆♥❧❛❣❡ ✉♥❞ P✢❡❣❡ ❞❛❤❡r ✉♥✉♠❣ä♥❣❧✐❝❤ ✭❑❧❡❡❜❡r❣ ✶✾✾✺❀❑ö❤❧❡r

✷✵✶✷❀ P❢♦s❡r ✷✵✶✸✮✳

❆✉s ❞❡r ❱✐❡❧③❛❤❧ ❛♥ P✢❛♥③❡♥ ✉♥❞ ❡♥ts♣r❡❝❤❡♥❞❡♥ ❘❛♥❦❤✐❧❢❡♥ ❦❛♥♥ ❢ür ❞✐❡ ❥❡✇❡✐❧✐❣❡♥

❱♦r❛✉ss❡t③✉♥❣❡♥ ✉♥❞ ❞❛s ✐♥❞✐✈✐❞✉❡❧❧❡ ❇❡❣rü♥✉♥❣s③✐❡❧ ❡✐♥❡ ❡♥ts♣r❡❝❤❡♥❞❡ ❇❡❣rü♥✉♥❣s✲

❢♦r♠ ❣❡❢✉♥❞❡♥ ✇❡r❞❡♥ ✭❑❧❡❡❜❡r❣ ✶✾✾✺❀ ❑ö❤❧❡r ✷✵✶✷❀ P❢♦s❡r ✷✵✶✸✮✳

✹✳✷✳✷ ❲❛♥❞❣❡❜✉♥❞❡♥❡ ❙②st❡♠❡

❙❡✐t ❡✐♥✐❣❡♥ ❏❛❤r❡♥ ✇❡r❞❡♥ ✇❛♥❞❣❡❜✉♥❞❡♥❡ ❙②st❡♠❡ ♣♦♣✉❧är❡r✳ ■♠ ●❡❣❡♥s❛t③ ③✉

❜♦❞❡♥❣❡❜✉♥❞❡♥❡♥ ❇❡❣rü♥✉♥❣❡♥ ❣❡st❛❧t❡t s✐❝❤ ❤✐❡r ❞✐❡ ❱❡rs♦r❣✉♥❣ ♠✐t ❲❛ss❡r ✉♥❞

◆ä❤rst♦✛❡♥ ❛✉❢✇ä♥❞✐❣❡r✳ ❙♦✇♦❤❧ ❇❡✲ ❛❧s ❛✉❝❤ ❊♥t✇äss❡r✉♥❣ ♠üss❡♥ ❣❡✇ä❤r❧❡✐st❡t

s❡✐♥✳ ❲❛♥❞❣❡❜✉♥❞❡♥❡ ❙②st❡♠❡ ❤❛❜❡♥ ❞❛❢ür ❞❡♥ ❱♦rt❡✐❧✱ ❞❛ss ❡✐♥❡ ❱♦r❦✉❧t✐✈✐❡r✉♥❣ ❞❡r

P✢❛♥③❡♥ ✈♦r ❞❡r ■♥st❛❧❧❛t✐♦♥ ❛♠ ●❡❜ä✉❞❡ ♠ö❣❧✐❝❤ ✐st✳ ❉❛♠✐t ❦❛♥♥ ❞❛s ❇❡❣rü♥✉♥❣s③✐❡❧

s❡❤r s❝❤♥❡❧❧ ♦❞❡r ✉♥♠✐tt❡❧❜❛r ❡rr❡✐❝❤t ✇❡r❞❡♥✳ ❲❛♥❞❣❡❜✉♥❞❡♥❡ ❙②st❡♠❡ ✇❡r❞❡♥ ✐♥

❞r❡✐ ❚②♣❡♥ ✉♥t❡rt❡✐❧t✱ ❞✐❡ ✐♥ ❞❡♥ ❢♦❧❣❡♥❞❡♥ ❆❜s❝❤♥✐tt❡♥ ♥ä❤❡r ❜❡s❝❤r✐❡❜❡♥ s✐♥❞✳
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❆❜❜✐❧❞✉♥❣ ✹✳✻✿ ❲❛♥❞❣❡❜✉♥❞❡♥❡ ❙②st❡♠❡✳ ❍♦r✐③♦♥t❛❧❡ ❱❡❣❡t❛t✐♦♥s✢ä❝❤❡♥ ✭✸✮✱ ♠♦❞✉❧❛r ✭✹✮✱
✢ä❝❤✐❣ ✭✺✮✳ ◗✉❡❧❧❡✿ P❢♦s❡r ✭✷✵✶✸✿ ❙✳ ✹✶✮✳

❲❛♥❞❣❡❜✉♥❞❡♥ ✕ ❍♦r✐③♦♥t❛❧❡ ❱❡❣❡t❛t✐♦♥s✢ä❝❤❡♥✴P✢❛♥③❣❡❢äÿ❡

❇❡✐ ❞❡r ✇❛♥❞❣❡❜✉♥❞❡♥❡♥ ❇❡❣rü♥✉♥❣ ♠✐t ❤♦r✐③♦♥t❛❧❡r ❱❡❣❡t❛t✐♦♥s✢ä❝❤❡ ✇❡r❞❡♥ ❞✐❡

P✢❛♥③❡♥ ✐♥ ❘❡❣❛❧s②st❡♠❡♥ ü❜❡r❡✐♥❛♥❞❡r ❛♥❣❡♦r❞♥❡t✳ ❋ür ❞✐❡s❡ ❇❡❣rü♥✉♥❣s❢♦r♠ ❡✐❣♥❡♥

s✐❝❤ ❛✉❝❤ ❙t❛✉❞❡♥ ✉♥❞ ❑❧❡✐♥❣❡❤ö❧③❡✱ ❞✐❡ ❜❡✐ ❤♦r✐③♦♥t❛❧❡♥ ❇❡❣rü♥✉♥❣❡♥ ❡✐♥❣❡s❡t③t

✇❡r❞❡♥✱ ❞❛ ❞✐❡ P✢❛♥③❡♥ ♥✐❝❤t ③✇❛♥❣s✇❡✐s❡ ❑❧❡tt❡r♣✢❛♥③❡♥ s❡✐♥ ♠üss❡♥✳ ❋ür ❞✐❡s❡

❋♦r♠ st❡❤❡♥ ❞❛❤❡r ✇❡✐t❛✉s ♠❡❤r P✢❛♥③❡♥❛rt❡♥ ③✉r ❆✉s✇❛❤❧ ❛❧s ❢ür ❦❧❛ss✐s❝❤❡ ❋♦r♠❡♥

❞❡r ❋❛ss❛❞❡♥❜❡❣rü♥✉♥❣✱ ❞✐❡ s✐❝❤ ❛✉❢ ❞❡♥ ❊✐♥s❛t③ ✈♦♥ ❑❧❡tt❡r♣✢❛♥③❡♥ ❜❡s❝❤rä♥❦❡♥

✭P❢♦s❡r ✷✵✶✸✮✳

❇❡✐ ❞✐❡s❡r ❋♦r♠ ✈♦♥ ❋❛ss❛❞❡♥❜❡❣rü♥✉♥❣ ✇❡r❞❡♥ ❞✐❡ P✢❛♥③❡♥ ✐♥ ❤♦r✐③♦♥t❛❧ ❧❛✉❢❡♥❞❡♥

❘✐♥♥❡♥ ❛✉s ▼❡t❛❧❧ ♦❞❡r ❑❡r❛♠✐❦ ♦❞❡r ❛✉s ❡✐♥③❡❧♥❡♥ ❇❡❤ä❧t❡r♥ ❦✉❧t✐✈✐❡rt✳ ❉✐❡ ❇❡❤ä❧t❡r

✇❡r❞❡♥ ❛♥ ❡✐♥❡r ❙❡❦✉♥❞är❦♦♥str✉❦t✐♦♥ s♦ ❛♥❣❡♦r❞♥❡t✱ ❞❛ss ❞❡r ❆❜st❛♥❞ ❛✉❢ ❞✐❡ ❲✉❝❤s✲

❤ö❤❡ ❞❡r ❣❡✇ä❤❧t❡♥ P✢❛♥③❡♥ ❛❜❣❡st✐♠♠t ✐st✳ ❉✐❡s❡ ❋♦r♠ ✐st ❡✐♥❡ ❲❡✐t❡r❡♥t✇✐❝❦❧✉♥❣

❦❧❛ss✐s❝❤❡r ❇❡♣✢❛♥③✉♥❣❡♥ ♠✐t ❑ü❜❡❧♥ ♦❞❡r ❇❛❧❦♦♥❦äst❡♥ ✭P❢♦s❡r ✷✵✶✸✮✳

❊✐♥ ❇❡✐s♣✐❡❧ ❢ür ❞✐❡s❡ ❇❡❣rü♥✉♥❣s❢♦r♠ ✐st ❞❛s ▼❛❣✐str❛ts❣❡❜ä✉❞❡ ✹✽ ❞❡r ❙t❛❞t ❲✐❡♥✱

❞❛s ✐♥ ❆❜❜✐❧❞✉♥❣ ✹✳✼ ③✉ s❡❤❡♥ ✐st✳ ❉✐❡ ❆✉s✇✐r❦✉♥❣❡♥ ❞❡r ❇❡❣rü♥✉♥❣ ✇❡r❞❡♥ ❤✐❡r

✇✐ss❡♥s❝❤❛❢t❧✐❝❤ ❡r❢♦rs❝❤t ✉♥❞ ❞♦❦✉♠❡♥t✐❡rt ✭P❢♦s❡r ✷✵✶✸✮✳

❲❛♥❞❣❡❜✉♥❞❡♥ ✕ ❱❡rt✐❦❛❧❡ ❱❡❣❡t❛t✐♦♥s✢ä❝❤❡♥ ✕ ▼♦❞✉❧❛r❡ ❙②st❡♠❡

▼♦❞✉❧❛r❡ ❇❡❣rü♥✉♥❣ss②st❡♠❡ ❣❧✐❡❞❡r♥ ❞✐❡ ③✉ ❜❡❣rü♥❡♥❞❡ ❋❧ä❝❤❡ ✐♥ ❡✐♥③❡❧♥❡ ❣✉t ❤❛♥❞✲

❤❛❜❜❛r❡ ❊✐♥③❡❧❢❡❧❞❡r✳ ❊✐♥ ▼♦❞✉❧ ✐st ❡✐♥ q✉❛❞r❛t✐s❝❤❡r ♦❞❡r r❡❝❤t❡❝❦✐❣❡r ❑❛st❡♥ ♠✐t

P✢❛♥③s✉❜str❛t✱ ✐♥ ❞❡♠ ❞✐❡ P✢❛♥③❡♥ ❜❡r❡✐ts ✐♠ ❱♦r❢❡❧❞ ❦✉❧t✐✈✐❡rt ✇❡r❞❡♥ ❦ö♥♥❡♥✳ ❆✉❝❤

❤✐❡r ✐st ❞❛♠✐t ❡✐♥ s♦❢♦rt✐❣❡s ❊rr❡✐❝❤❡♥ ❞❡s ❇❡❣rü♥✉♥❣s③✐❡❧s ♠ö❣❧✐❝❤✳ ❉✐❡ ❡✐♥③❡❧♥❡♥ ▼♦✲

❞✉❧❡ ✇❡r❞❡♥ ❛✉❢ ❡✐♥❡r ❙❡❦✉♥❞är❦♦♥str✉❦t✐♦♥ ❛♠ ●❡❜ä✉❞❡ ♠♦♥t✐❡rt ✭❑ö❤❧❡r ✷✵✶✷❀

P❢♦s❡r ✷✵✶✸✮✳

❋ür ❞✐❡ ❇❡✇äss❡r✉♥❣ ✉♥❞ ◆ä❤rst♦✛✈❡rs♦r❣✉♥❣ ❞❡r P✢❛♥③❡♥ ✐st ❡✐♥ ❛✉❢✇ä♥❞✐❣❡s ❱❡r✲

s♦r❣✉♥❣ss②st❡♠ ♥öt✐❣✳ ❩✉sät③❧✐❝❤ ♠✉ss ❡✐♥ ❊♥t✇äss❡r✉♥❣ss②st❡♠ ❢ür ü❜❡rs❝❤üss✐❣❡s

❲❛ss❡r ✐♥st❛❧❧✐❡rt ✇❡r❞❡♥✳ ❉✐❡s❡ ❇❡❣rü♥✉♥❣s❛rt ❜✐❡t❡t ❞❡♥ ❱♦rt❡✐❧✱ ❞❛ss ❞✐❡ ❡✐♥③❡❧♥❡♥

▼♦❞✉❧❡ ❜❡✐ P✢❛♥③❡♥❛✉s❢❛❧❧ ❧❡✐❝❤t ❡rs❡t③t ✇❡r❞❡♥ ❦ö♥♥❡♥✳ ❆❧❧❡r❞✐♥❣s ✐st ❞❛s ❙②st❡♠

✇❡s❡♥t❧✐❝❤ ✇❛rt✉♥❣s✐♥t❡♥s✐✈❡r ❛❧s ❦❧❛ss✐s❝❤❡ ❜♦❞❡♥❣❡❜✉♥❞❡♥❡ ❇❡❣rü♥✉♥❣s❢♦r♠❡♥✳ ❇❡✐

✷✷
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❆❜❜✐❧❞✉♥❣ ✹✳✼✿ ●❡❜ä✉❞❡ ❞❡r ▼❛❣✐str❛ts❛❜t❡✐❧✉♥❣ ✹✽ ✐♥ ❲✐❡♥ ✭✈❡rä♥❞❡rt✮✳
◗✉❡❧❧❡✿ ❙t❲✐❡♥ ✭✷✵✶✵✮

❡✐♥❡♠ ❆✉s❢❛❧❧ ❞❡s ❱❡rs♦r❣✉♥❣ss②st❡♠s ❦ö♥♥❡♥ ❞✐❡ P✢❛♥③❡♥ ✐♥ ❦✉r③❡r ❩❡✐t ❛❜st❡r❜❡♥✳

❉❡r ❤♦❤❡ t❡❝❤♥✐s❝❤❡ ❆✉❢✇❛♥❞ ❢ü❤rt ❞❛③✉✱ ❞❛ss ❞✐❡ ❑♦st❡♥ ✇❡s❡♥t❧✐❝❤ ❤ö❤❡r s✐♥❞ ❛❧s

❜❡✐ ❜♦❞❡♥❣❡❜✉♥❞❡♥❡♥ ❱❛r✐❛♥t❡♥ ✭❑ö❤❧❡r ✷✵✶✷❀ P❢♦s❡r ✷✵✶✸✮✳

❲❛♥❞❣❡❜✉♥❞❡♥ ✕ ❱❡rt✐❦❛❧❡ ❱❡❣❡t❛t✐♦♥s✢ä❝❤❡♥ ✕ ❋❧ä❝❤✐❣❡ ❑♦♥str✉❦t✐♦♥❡♥

◆❡❜❡♥ ❞❡♥ ♠♦❞✉❧❛r❡♥ ❙②st❡♠❡♥ ❣✐❜t ❡s ✉♥t❡r ❞❡♥ ✇❛♥❞❣❡❜✉♥❞❡♥❡♥ ❋❛ss❛❞❡♥❜❡❣rü✲

♥✉♥❣❡♥ ♠✐t ✈❡rt✐❦❛❧❡r ❱❡❣❡t❛t✐♦♥s✢ä❝❤❡ ❛✉❝❤ ❋♦r♠❡♥ ♠✐t ✢ä❝❤✐❣❡♥ ❑♦♥str✉❦t✐♦♥❡♥✳

❉✐❡s❡s ❙②st❡♠ ✇✉r❞❡ ❞✉r❝❤ ❞❡♥ ❢r❛♥③ös✐s❝❤❡♥ ❇♦t❛♥✐❦❡r ✉♥❞ ●❛rt❡♥❛r❝❤✐t❡❦t❡♥ P❛tr✐❝❦

❇❧❛♥❝ ✐♥ ❋♦r♠ ✈♦♥ P✢❛♥③❡♥✇ä♥❞❡♥ ✭♠✉rs ✈❡❣❡t❛✉①✮ ✐♥ ❞❡♥ ✷✵✵✵❡r ❏❛❤r❡♥ ✇❡❧t❜❡✲

❦❛♥♥t ✭❆❜❜✳ ✹✳✶✮✳ ❊✐♥ ♣❛rt✐❡❧❧❡r ❆✉st❛✉s❝❤ ✇✐❡ ❜❡✐ ♠♦❞✉❧❛r❡♥ ❙②st❡♠❡♥ ✐st ❤✐❡r ♥✐❝❤t

♠ö❣❧✐❝❤ ✭❇❧❛♥❝ ✷✵✵✽❀ ❑ö❤❧❡r ✷✵✶✷❀ P❢♦s❡r ✷✵✶✸✮✳

❉✐❡ ❇❛✉✇❡✐s❡ ❦❛♥♥ ❛✉❢ ❛❧❧❡♥ ▼❛ss✐✈✇ä♥❞❡♥ ❛♥❣❡✇❡♥❞❡t ✇❡r❞❡♥✳ ❉❛s ❙②st❡♠ ❦❛♥♥ ❥❡

♥❛❝❤ ●❡❣❡❜❡♥❤❡✐t❡♥ ❛♠ ●❡❜ä✉❞❡ ♠✐t ♦❞❡r ♦❤♥❡ ❙❡❦✉♥❞är❦♦♥str✉❦t✐♦♥ ❛♥ ❞❡r ❲❛♥❞

♠♦♥t✐❡rt ✇❡r❞❡♥✳ ❆♥ ❡✐♥❡♠ ✢ä❝❤✐❣ ❛♥❣❡❜r❛❝❤t❡♥ ❱❧✐❡s ✇❡r❞❡♥ ❞✐❡ P✢❛♥③❡♥ ✐♥ ❊✐♥s❝❤❧✐t✲

③✉♥❣❡♥ ♦❞❡r ❚❛s❝❤❡♥ ♠✐t ❙✉❜str❛t ❡✐♥❣❡s❡t③t✳ ▼✐t ❞❡r ❩❡✐t ✈❡r❞❡❝❦❡♥ ❞✐❡ P✢❛♥③❡♥ ❞❛s

❱❧✐❡s ✈♦❧❧stä♥❞✐❣ ✭❑ö❤❧❡r ✷✵✶✷❀ P❢♦s❡r ✷✵✶✸✮✳

❆✉❝❤ ❤✐❡r ✐st ❡✐♥❡ ❲❛ss❡r✲ ✉♥❞ ◆ä❤rst♦✛✈❡rs♦r❣✉♥❣ ❞✉r❝❤ ❡✐♥ ❡❤❡r ❛✉❢✇ä♥❞✐❣❡s t❡❝❤✲

♥✐s❝❤❡s ❙②st❡♠ ♥♦t✇❡♥❞✐❣✳ ❊✐♥❡ ❱♦r❦✉❧t✐✈✐❡r✉♥❣ ❞❡r P✢❛♥③❡♥ ✈♦r ❞❡r ■♥st❛❧❧❛t✐♦♥ ✐st

❜❡✐ ❞✐❡s❡♠ ❙②st❡♠ ♥✉r ❜❡❞✐♥❣t ♠ö❣❧✐❝❤✳ ❉❡♥ P✢❛♥③❡♥ st❡❤t ❡✐♥ ♥♦❝❤ ❣❡r✐♥❣❡r❡r ❲✉r✲

③❡❧r❛✉♠ ❛❧s ❜❡✐ ♠♦❞✉❧❛r❡♥ ❙②st❡♠❡♥ ♦❞❡r ❑ü❜❡❧♥ ③✉r ❱❡r❢ü❣✉♥❣✱ ✇❛s s✐❡ ❛♥❢ä❧❧✐❣❡r ❢ür

❋r♦sts❝❤ä❞❡♥ ♠❛❝❤t✳ ❊✐♥❡ ❙♦♥❞❡r❢♦r♠ st❡❧❧❡♥ ✢ä❝❤✐❣❡ ❲❛♥❞❜❡❣rü♥✉♥❣❡♥ ♠✐t ▼♦♦s❡♥

✷✸
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✉♥❞ ❋❧❡❝❤t❡♥ ❞❛r✳ ❉✐❡s❡ s✐♥❞ ✇❡♥✐❣❡r ❛♥❢ä❧❧✐❣ ❢ür ❧ä♥❣❡r❡ ❚r♦❝❦❡♥♣❤❛s❡♥ ✭❑ö❤❧❡r

✷✵✶✷❀ P❢♦s❡r ✷✵✶✸✮✳

❋ür ✢ä❝❤✐❣❡ ✇❛♥❞❣❡❜✉♥❞❡♥❡ ❑♦♥str✉❦t✐♦♥❡♥ ❣✐❧t ❡❜❡♥❢❛❧❧s✱ ❞❛ss ❞❡r ❤♦❤❡ t❡❝❤♥✐s❝❤❡

❆✉❢✇❛♥❞ ③✉ ❤♦❤❡♥ ❑♦st❡♥ ❢ü❤rt ✉♥❞ ❞✐❡s❡ ❋♦r♠ ❞❡r ❋❛ss❛❞❡♥❜❡❣rü♥✉♥❣ ❞❛❤❡r ♥✉r ✐♥

❋r❛❣❡ ❦♦♠♠t✱ ✇❡♥♥ ❞✐❡ ❡♥ts♣r❡❝❤❡♥❞❡♥ ✜♥❛♥③✐❡❧❧❡♥ ▼✐tt❡❧ ③✉r ❱❡r❢ü❣✉♥❣ st❡❤❡♥✳ ❙✐❡

✇❡r❞❡♥ ♠❡✐st ✐♥ ❡rst❡r ▲✐♥✐❡ ❛✉s ❘❡♣räs❡♥t❛t✐♦♥s❣rü♥❞❡♥ ❛♥❣❡❧❡❣t ✭❑ö❤❧❡r ✷✵✶✷❀

P❢♦s❡r ✷✵✶✸✮✳

✹✳✷✳✸ ▼✐s❝❤❢♦r♠❡♥

❆❜❜✐❧❞✉♥❣ ✹✳✽✿ ▼✐s❝❤❢♦r♠❡♥ ✭✈❡rä♥❞❡rt✮✳ ◗✉❡❧❧❡✿ P❢♦s❡r ✭✷✵✶✸✿ ❙✳ ✺✷✮✳

❋ür ❞✐❡ ❇❡❣rü♥✉♥❣ ❡✐♥❡s ●❡❜ä✉❞❡s ❦ö♥♥❡♥ ❞✐❡ ✈❡rs❝❤✐❡❞❡♥❡♥ ❋♦r♠❡♥ ✈♦♥ ❤♦r✐③♦♥t❛✲

❧❡r ✉♥❞ ✈❡rt✐❦❛❧❡r ❇❡❣rü♥✉♥❣ ❦♦♠❜✐♥✐❡rt ✇❡r❞❡♥✳ ❲❡r❞❡♥ ♥❡❜❡♥ ❤♦r✐③♦♥t❛❧❡♥ ❋❧ä❝❤❡♥

❛✉❢ ❉ä❝❤❡r♥ ✉♥❞ ❇❛❧❦♦♥❡♥ ❛✉❝❤ ♠ö❣❧✐❝❤st ✉♠❢❛ss❡♥❞ ✈❡rt✐❦❛❧❡ ●❡❜ä✉❞❡✢ä❝❤❡♥ ❜❡✲

❣rü♥t✱ ❦❛♥♥ ❞❡r ❆♥t❡✐❧ ❛♥ ❱❡❣❡t❛t✐♦♥ ❛♠ ●❡❜ä✉❞❡ ♠❛①✐♠✐❡rt ✇❡r❞❡♥✳ ▼✐s❝❤❢♦r♠❡♥

✈♦♥ ❋❛ss❛❞❡♥❜❡❣rü♥✉♥❣ s✐♥❞ ✐♥ ❆❜❜✐❧❞✉♥❣ ✹✳✽ s❝❤❡♠❛t✐s❝❤ ❞❛r❣❡st❡❧❧t✳

❲ä❤r❡♥❞ ❜♦❞❡♥❣❡❜✉♥❞❡♥❡ ❋❛ss❛❞❡♥❜❡❣rü♥✉♥❣❡♥ ❥❡ ♥❛❝❤ P✢❛♥③❡♥❛rt ♥✉r ❡✐♥❡ ❜❡✲

❣r❡♥③t❡ ❍ö❤❡ ❡rr❡✐❝❤❡♥✱ ❦ö♥♥❡♥ ❜❡✐ ▼✐s❝❤❢♦r♠❡♥ ❛✉❝❤ ❡①tr❡♠ ❤♦❤❡ ●❡❜ä✉❞❡ ♠✐t

❑❧❡tt❡r♣✢❛♥③❡♥ ❜❡❣rü♥t ✇❡r❞❡♥✳ ❙✐❡ ✇❡r❞❡♥ ❞❛❤❡r ❜❡✐s♣✐❡❧s✇❡✐s❡ ❛♥ ❲♦❧❦❡♥❦r❛t③❡r♥

✐♥ ❙✐♥❣❛♣✉r ❡✐♥❣❡s❡t③t✳ ❊✐♥ ❇❡✐s♣✐❡❧ ❢ür ❞✐❡s❡ ❇❡❣rü♥✉♥❣s❢♦r♠ st❡❧❧t ❞✐❡ ❋❛ss❛❞❡♥❜❡❣rü✲

♥✉♥❣ ❞❡s P❤②s✐❦✲●❡❜ä✉❞❡s ✐♠ ❚❡❝❤♥♦❧♦❣✐❡♣❛r❦ ❇❡r❧✐♥✲❆❞❧❡rs❤♦❢ ❞❛r✱ ❞✐❡ s❡✐t ❡✐♥✐❣❡♥

❏❛❤r❡♥ ✇✐ss❡♥s❝❤❛❢t❧✐❝❤ ✉♥t❡rs✉❝❤t ✇✐r❞✳ ❙✐❡ ✐st ✐♥ ❆❜❜✐❧❞✉♥❣✳ ✹✳✾ ③✉ s❡❤❡♥✳ ❆♥ ❞✐❡s❡♠

❙t❛♥❞♦rt ✇❡r❞❡♥ ❞✐❡ ❆✉s✇✐r❦✉♥❣❡♥ ❞❡r ❋❛ss❛❞❡♥❜❡❣rü♥✉♥❣ ✉♥t❡r ❛♥❞❡r❡♠ ✐♠ ❍✐♥❜❧✐❝❦

❛✉❢ ❊♥❡r❣✐❡❢r❛❣❡♥ ❞♦❦✉♠❡♥t✐❡rt ✭❑ö❤❧❡r ✷✵✶✷❀ ❘❛❥✐ ✷✵✶✺❀ P❢♦s❡r ✷✵✶✸✮✳

✷✹
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❆❜❜✐❧❞✉♥❣ ✹✳✾✿ P❤②s✐❦❣❡❜ä✉❞❡ ✐♠ ❚❡❝❤♥♦❧♦❣✐❡♣❛r❦ ❇❡r❧✐♥ ❆❞❧❡rs❤♦❢✳ ❋♦t♦✿ ❑ö♥✐❣✳
◗✉❡❧❧❡✿ ❊♥◆❛ ✭✷✵✶✷✮

✷✺
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✹✳✸ ❋❛ss❛❞❡♥❜❡❣rü♥✉♥❣ ✉♥❞ ❊♥❡r❣✐❡

❱♦r ❞❡♠ ❍✐♥t❡r❣r✉♥❞ ✈♦♥ ❑❧✐♠❛✇❛♥❞❡❧ ✉♥❞ ❊♥❡r❣✐❡✇❡♥❞❡ rü❝❦❡♥ ❞✐❡ ❚❤❡♠❡♥ ❊♥❡r❣✐❡✲

❡r③❡✉❣✉♥❣ ✉♥❞ ❊♥❡r❣✐❡✈❡r❜r❛✉❝❤ ✐♠ ●❡❜ä✉❞❡s❡❦t♦r ✐♠ ❢❛❝❤❧✐❝❤❡♥ ❉✐s❦✉rs ✉♠ ❋❛ss❛✲

❞❡♥❜❡❣rü♥✉♥❣ ✐♥ ❞❡♥ ❱♦r❞❡r❣r✉♥❞✳ ■♠ ❏❛❤r❡ ✷✵✶✸ ✇✉r❞❡ ③✉♠ ❚❤❡♠❛ ✒●❡❜ä✉❞❡✱ ❇❡✲

❣rü♥✉♥❣✱ ❊♥❡r❣✐❡✏ ✈♦♥ P❢♦s❡r ✭✷✵✶✸✮ ❡✐♥ ❡✐❣❡♥❡r ▲❡✐t❢❛❞❡♥ ✈❡rö✛❡♥t❧✐❝❤t✳ ❉❛r✐♥

✇❡r❞❡♥ ❉❛❝❤✲ ✉♥❞ ❋❛ss❛❞❡♥❜❡❣rü♥✉♥❣ ❜❡s♦♥❞❡rs ✐♠ ❍✐♥❜❧✐❝❦ ❛✉❢ ❊♥❡r❣✐❡❛s♣❡❦t❡ ❜❡✲

❧❡✉❝❤t❡t✳

❉❡r ▲❡✐t❢❛❞❡♥ ❜❡❢❛sst s✐❝❤ ✐♥ ❡rst❡r ▲✐♥✐❡ ♠✐t ❞❡♠ ❊✐♥✢✉ss ✈♦♥ ●❡❜ä✉❞❡❜❡❣rü♥✉♥❣ ❛✉❢

❞✐❡ ❊♥❡r❣✐❡❜✐❧❛♥③ ✈♦♥ ●❡❜ä✉❞❡♥ ✭P❢♦s❡r ✷✵✶✸✿ ❙✳ ✶✵✷✲✶✹✼✮✳ ❊✐♥ ✇❡✐t❡r❡r ❙❝❤♥✐tt✲

❜❡r❡✐❝❤ ✈♦♥ ●❡❜ä✉❞❡✱ ❇❡❣rü♥✉♥❣ ✉♥❞ ❊♥❡r❣✐❡ ✐st ❞✐❡ ❊♥❡r❣✐❡❡r③❡✉❣✉♥❣ ❞✉r❝❤ ♥❡✉❡

❋♦r♠❡♥ ❞❡r ●❡❜ä✉❞❡❜❡❣rü♥✉♥❣✳ ■♠ ❋♦❧❣❡♥❞❡♥ ✇✐r❞ ❞❡r ❊♥❡r❣✐❡❛s♣❡❦t ❛♥ ✈✐❡r ❇❡✐s♣✐❡✲

❧❡♥ ♠✐t ❊♥❡r❣✐❡s❝❤✇❡r♣✉♥❦t ✈❡rt✐❡❢t✳

❇✐♦♠❛ss❡ ✉♥❞ ❞✐❡ ✐♥t❡❧❧✐❣❡♥t❡ ❇✐♦r❡❛❦t♦r❢❛ss❛❞❡ ✇❡r❞❡♥ ✐♠ ▲❡✐t❢❛❞❡♥ ✈♦♥ P❢♦s❡r

✭✷✵✶✸✮ ❡r✇ä❤♥t✳ ❇❡✐❞❡ ✇❛r❡♥ ✈♦r ❞❡r ❉❛t❡♥❡r❤❡❜✉♥❣ ❜❡❦❛♥♥t ✉♥❞ ✇✉r❞❡♥ ✐♥ ❞✐❡ ❡♠✲

♣✐r✐s❝❤❡ ❊r❤❡❜✉♥❣ ❡✐♥❜❡③♦❣❡♥✳ ❉✐❡ ❣rü♥❡♥ ❱♦r❤ä♥❣❡ ✉♥❞ ❞✐❡ ♣✢❛♥③❧✐❝❤✲♠✐❦r♦❜✐❡❧❧❡

❇r❡♥♥st♦✛③❡❧❧❡ ✇✉r❞❡♥ ✐♥ ❞❡♥ ■♥t❡r✈✐❡✇s ❣❡♥❛♥♥t ✉♥❞ s✐♥❞ ❛✉s ❞✐❡s❡♠ ●r✉♥❞ ❛✉❢❣❡✲

❢ü❤rt ✭P❢♦s❡r ✷✵✶✸✮✳

✹✳✸✳✶ ❇✐♦♠❛ss❡ ❛❧s ❘❡ss♦✉r❝❡

❆❜❜✐❧❞✉♥❣ ✹✳✶✵✿ ▲❛✉❜❜r✐❦❡tts✳ ▲✐♥❦s✿ ❱❡r❣❧❡✐❝❤ ♠✐t ❛♥❞❡r❡♥ ❊♥❡r❣✐❡trä❣❡r♥✳ ❘❡❝❤ts✿ ▲❛✉❜❜r✐✲
❦❡tt ✉♥❞ ❡♥s♣r❡❝❤❡♥❞❡r ▲❛✉❜❛♥t❡✐❧ ✭✈❡rä♥❞❡rt✮✳
◗✉❡❧❧❡✿ P❢♦s❡r ✭✷✵✶✸✿ ❙✳ ✶✸✹✮✳

❋❛ss❛❞❡♥❜❡❣rü♥✉♥❣❡♥ ❜❡st❡❤❡♥ ❛✉s ❧❡❜❡♥❞✐❣❡♥ P✢❛♥③❡♥✱ ❞✐❡ ✇❛❝❤s❡♥ ✉♥❞ ❞❛♠✐t ❇✐♦✲

♠❛ss❡ ❡r③❡✉❣❡♥✳ ■♥ ❞❡r ❱❡r❣❛♥❣❡♥❤❡✐t ✇✉r❞❡ ❞✐❡ ❡♥tst❡❤❡♥❞❡ ❇✐♦♠❛ss❡ ✐♥ ❋♦r♠ ✈♦♥

❍♦❧③ ♦❞❡r ▲❛✉❜ ♥✐❝❤t ❛❧s ❘❡ss♦✉r❝❡ ❛♥❣❡s❡❤❡♥✳ ❊✐♥❡ ✇❡✐t❡r❡ ◆✉t③✉♥❣ ❞❡s ●rü♥s ❜❡✲

s❝❤rä♥❦t❡ s✐❝❤ ❛✉❢ ❋❛ss❛❞❡♥❜❡❣rü♥✉♥❣❡♥ ♠✐t ◆❛❤r✉♥❣s♣✢❛♥③❡♥ ❜❡✐ ❖❜sts♣❛❧✐❡r❡♥ ♦❞❡r

❇❡❣rü♥✉♥❣❡♥ ♠✐t ❲❡✐♥✳ ❉❛s ❛♥❢❛❧❧❡♥❞❡ ▲❛✉❜ ✇✐r❞ ❜✐s❤❡r ♠❡✐st ❛❧s ✌❉r❡❝❦❵ ❜❡③❡✐❝❤♥❡t

✉♥❞ ✐st ❤ä✉✜❣ ❡✐♥ ●r✉♥❞ ❢ür ❞✐❡ ❆❜❧❡❤♥✉♥❣ ✈♦♥ ❋❛ss❛❞❡♥❜❡❣rü♥✉♥❣ ✭Pr❡✉ss ✶✾✾✸✮✳

■♠ ❩✉❣❡ ❞❡r ❊♥❡r❣✐❡✇❡♥❞❡ ✇✐r❞ ❇✐♦♠❛ss❡ ❛❧s ❘❡ss♦✉r❝❡ ✐♥t❡r❡ss❛♥t✳ ❲ä❤r❡♥❞ ❜❡✐♠

❆♥❜❛✉ ✈♦♥ ❊♥❡r❣✐❡♣✢❛♥③❡♥ ❡✐♥❡ ❑♦♥❦✉rr❡♥③ ③✉♠ ◆❛❤r✉♥❣s♠✐tt❡❧❛♥❜❛✉ ❜❡st❡❤t✱ ❜✐❡✲

t❡t ❞✐❡ ◆✉t③✉♥❣ ♦❤♥❡❤✐♥ ❛♥❢❛❧❧❡♥❞❡r ❇✐♦♠❛ss❡ ❡✐♥❡ ❦♦♥✢✐❦t❢r❡✐❡ ❆❧t❡r♥❛t✐✈❡✳ ●rü♥✲
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s❝❤♥✐tt ✉♥❞ ❍❡r❜st❧❛✉❜ ❦ö♥♥❡♥ t❤❡r♠✐s❝❤ ❣❡♥✉t③t ✭❍♦❧③❤❛❝❦s❝❤♥✐t③❡❧✱ ▲❛✉❜❜r✐❦❡tts✱

❆❜❜✳ ✹✳✶✵✮ ♦❞❡r ③✉ ❇✐♦❣❛s ✈❡r❛r❜❡✐t❡t ✇❡r❞❡♥✳ ❉✐❡ ◆✉t③✉♥❣ ✉r❜❛♥❡r ❇✐♦♠❛ss❡ ✐st ✐♠

●❡❣❡♥s❛t③ ③✉r ◆✉t③✉♥❣ ❧❛♥❞✇✐rts❝❤❛❢t❧✐❝❤ ❡r③❡✉❣t❡r ❇✐♦♠❛ss❡♥ ❜✐s❤❡r ❦❛✉♠ ❡t❛❜❧✐❡rt

✭P❢♦s❡r ✷✵✶✸✿ ❙✳ ✶✸✷❢✮✳

❍♦❧③✐❣❡ ❆♥t❡✐❧❡ ❡✐❣♥❡♥ s✐❝❤ ✈♦r ❛❧❧❡♠ ③✉r t❤❡r♠✐s❝❤❡♥ ❱❡r✇❡rt✉♥❣✱ ❜❡✐ ❡✐♥❡♠ ❤♦❤❡♥

❋r✐s❝❤♠❛ss❡❛♥t❡✐❧ ❡✐❣♥❡t s✐❝❤ ❞✐❡ ❇✐♦♠❛ss❡ ❜❡ss❡r ❢ür ❞✐❡ ❇✐♦❣❛s❤❡rst❡❧❧✉♥❣✳ ❚r♦❝❦❡♥❡s

❍❡r❜st❧❛✉❜ ❦❛♥♥ ③✉ ▲❛✉❜❜r✐❦❡tts ✈❡r❛r❜❡✐t❡t ✇❡r❞❡♥✳ ❉❡r ❍❡✐③✇❡rt ❡♥ts♣r✐❝❤t ✐♥ ❡t✇❛

❞❡♠ ✈♦♥ ❍♦❧③♣❡❧❧❡ts✳ ❇✐s❤❡r ❣✐❜t ❡s ③✉ ❞✐❡s❡♠ ❇❡r❡✐❝❤ ❥❡❞♦❝❤ ♥♦❝❤ ✇❡♥✐❣❡ ❯♥t❡rs✉✲

❝❤✉♥❣❡♥ ✭P❢♦s❡r ✷✵✶✸✿ ❙✳ ✶✸✷❢✮✳

✹✳✸✳✷ ❉✐❡ ✐♥t❡❧❧✐❣❡♥t❡ ❇✐♦r❡❛❦t♦r❢❛ss❛❞❡

❆❜❜✐❧❞✉♥❣ ✹✳✶✶✿ ❇✐♦r❡❛❦t♦r❢❛ss❛❞❡ ✐♠ ▼♦❞❡❧❧st❛❞tt❡✐❧ ❍❛♠❜✉r❣ ❲✐❧❤❡❧♠s❜✉r❣✳
❋♦t♦✿ ❏♦❤❛♥♥❡s ❆r❧t✱ ■❇❆ ❍❛♠❜✉r❣ ●♠❜❍✳ ◗✉❡❧❧❡✿ ❉✐❡ ❲❡❧t ✭✷✵✶✺✮✳

■♥ ❍❛♠❜✉r❣ ❲✐❧❤❡❧♠s❜✉r❣ st❛rt❡t❡ ♠✐t ❞❡♠ ❇✐♦✲■♥t❡❧❧✐❣❡♥③q✉♦③✐❡♥t ✭❇■◗✮ ❡✐♥ ▼♦✲

❞❡❧❧♣r♦❥❡❦t✱ ✐♥ ❞❡♠ s✐❝❤ ❡✐♥ ●❡❜ä✉❞❡ ü❜❡r P❤♦t♦❜✐♦❦♦❧❧❡❦t♦r❡♥ ✐♥ ❞❡r ●❡❜ä✉❞❡❢❛ss❛❞❡

s❡❧❜st ♠✐t ❊♥❡r❣✐❡ ✈❡rs♦r❣t✳ ❉✐❡ ❋❛ss❛❞❡ ❜❡st❡❤t ❛✉s ❞✉r❝❤s✐❝❤t✐❣❡♥ ❇❡❤ä❧t❡r♥✱ ✐♥ ❞❡✲

♥❡♥ ❛✉s ❙♦♥♥❡♥❡✐♥str❛❤❧✉♥❣✱ ❈❖
✷
✉♥❞ ③✉❣❡❣❡❜❡♥❡♥ ◆ä❤rst♦✛❡♥ ▼✐❦r♦❛❧❣❡♥ ❣❡③ü❝❤✲

t❡t ✇❡r❞❡♥✳ ▼✐t ❞❡r ❇✐♦r❡❛❦t♦r❢❛ss❛❞❡ ✇✉r❞❡♥ ♥❡✉❡st❡ ❊r❦❡♥♥t♥✐ss❡ ❛✉s ❊♥❡r❣✐❡✲ ✉♥❞

❯♠✇❡❧tt❡❝❤♥✐❦ ♠✐t ❙♦❧❛rt❤❡r♠✐❡✱ ●❡♦t❤❡r♠✐❡ ✉♥❞ ❋❡r♥✇är♠❡ ③✉ ❡✐♥❡♠ ❣❛♥③❤❡✐t❧✐❝❤

r❡❣❡♥❡r❛t✐✈❡♥ ❊♥❡r❣✐❡❦♦♥③❡♣t ❦♦♠❜✐♥✐❡rt✳ ❇■◗ ❡♥tst❛♥❞ ✐♠ ❘❛❤♠❡♥ ❞❡r ■♥t❡r♥❛t✐♦♥❛✲

❧❡♥ ❇❛✉❛✉sst❡❧❧✉♥❣ ✭■❇❆✮ ✐♥ ❍❛♠❜✉r❣ ✉♥❞ ❡✐♥❡s ❞❡r ▼♦❞❡❧❧❤ä✉s❡r✱ ❞❛s ③❡✐❣❡♥ s♦❧❧✱ ✇✐❡

▼❡♥s❝❤❡♥ ✐♠ ✷✶✳ ❏❛❤r❤✉♥❞❡rt ❧❡❜❡♥ ✉♥❞ ❛r❜❡✐t❡♥ ❦ö♥♥❡♥ ✭❇■◗❛ ✷✵✶✺✮✳

◆❡❜❡♥ ▲❛✉❜ ✉♥❞ ●rü♥s❝❤♥✐tt ❦❛♥♥ ❛♥ ●❡❜ä✉❞❡❢❛ss❛❞❡♥ ❛❧s♦ ❛✉❝❤ ❇✐♦♠❛ss❡ ✐♥ ❋♦r♠

✈♦♥ ▼✐❦r♦❛❧❣❡♥ ❡r③❡✉❣t ✇❡r❞❡♥✱ ❞✐❡ ❢ür ❞✐❡ ❇✐♦❣❛s❡r③❡✉❣✉♥❣ ❣❡♥✉t③t ✇❡r❞❡♥ ❦❛♥♥✳

✷✼
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■♥ ❞❡r ❍❛♠❜✉r❣❡r ❇✐♦r❡❛❦t♦r❢❛ss❛❞❡ ✇✐r❞ ✐♥ ❞❡♥ ✈❡rt✐❦❛❧❡♥ ●❧❛s♣❛♥❡❡❧❡♥ ♥♦❝❤ ❡✐♥❡

✇❡✐t❡r❡ ❋♦r♠ ✈♦♥ ❊♥❡r❣✐❡ ❡r③❡✉❣t✳ ❉✉r❝❤ P❤♦t♦s②♥t❤❡s❡ ✉♥❞ ❙♦❧❛rt❤❡r♠✐❡ ❡♥tst❡❤t

❲är♠❡✱ ❞✐❡ ü❜❡r ❡✐♥❡♥ ❲är♠❡t❛✉s❝❤❡r ❢ür ❍❡✐③✉♥❣ ✉♥❞ ❲❛r♠✇❛ss❡r ❣❡♥✉t③t ✇❡r❞❡♥

❦❛♥♥✳ ❊✐♥❡ ❙♣❡✐❝❤❡r✉♥❣ ❞❡s ❲är♠❡ü❜❡rs❝❤✉ss❡s ✐st ❣❡♦t❤❡r♠✐s❝❤ ♠ö❣❧✐❝❤✳ ❉❛s ❇✐♦❣❛s

❛✉s ❞❡♥ ❆❧❣❡♥ ❦❛♥♥ ✐♥ ❡✐♥❡♠ ❇❧♦❝❦❤❡✐③❦r❛❢t✇❡r❦ ✐♥ ❲är♠❡ ♦❞❡r ❙tr♦♠ ✉♠❣❡✇❛♥❞❡❧t

✇❡r❞❡♥ ✭❈♦❧t ✷✵✶✺❀ P❢♦s❡r ✷✵✶✸✮✳

■♥ ❞❡r ▲✐t❡r❛t✉r ✇❡r❞❡♥ ❞✐❡ ❢♦❧❣❡♥❞❡♥ ❩❛❤❧❡♥ ❢ür ❞✐❡s❡s ❙②st❡♠ ❛♥❣❡❣❡❜❡♥✿

❉❛s ❇✐♦♠❛ss❡✲P♦t❡♥③✐❛❧ ❞❡r P✐❧♦t❛♥❧❛❣❡ ❧✐❡❣t ❝❛✳ ❜❡✐ ❝❛✳ ✸✵ ❦❲❤✴♠➨ ❋❛ss❛❞❡ ✉♥❞ ❏❛❤r ✭❜❡✐ ✷✵✵

♠➨ ❣❡♥✉t③t❡r ❋❛ss❛❞❡♥➡✢ä❝❤❡✮✳ ❉❡r s♦❧❛r❡ ❲är♠❡❣❡✇✐♥♥ ✇✐r❞ ♠✐t ❝❛✳ ✶✺✵ ❦❲❤✴♠➨❛ ❛♥❣❡❣❡❜❡♥✳

❉✐❡ ❆❧❣❡♥❢❛ss❛❞❡ ❦❛♥♥ ❞❛❞✉r❝❤ ✐♥s❣❡s❛♠t ✻ ❚♦♥♥❡♥ ❈❖
✷
♣r♦ ❏❛❤r ❡✐♥s♣❛r❡♥✳ ❬✳✳✳❪ ■♥ ❱❡r❣❧❡✐❝❤

③✉ P❤♦t♦✈♦❧t❛✐❦ ✭✶✵✵ ✲ ✶✺✵ ❦❲❤✴♠➨❛✮ ✉♥❞ ❦♦♥✈❡♥t✐♦♥❡❧❧❡♥ s♦❧❛r✲t❤❡r♠✐s❝❤❡♥ ❑♦❧❧❡❦t♦r❡♥ ✭✸✺✵

✲ ✺✵✵ ❦❲❤✴♠➨❛✮ ✐st ❞✐❡ ❆✉s❜❡✉t❡ ❣❡r✐♥❣❡r✳ ✭P❢♦s❡r ✷✵✶✸✮

❉✐❡ ●rü♥❡ ❋❛ss❛❞❡ ✐st ✐♥ ❞✐❡s❡♠ ❋❛❧❧ ❡✐♥ ❇❡st❛♥❞t❡✐❧ ❡✐♥❡s ❦♦♠♣❧❡①❡♥ ✉♥❞ ❤♦❝❤ t❡❝❤✲

♥✐s✐❡rt❡♥ ●❡❜ä✉❞❡✲❊♥❡r❣✐❡s②st❡♠s✱ ✇✐❡ ❆❜❜✐❧❞✉♥❣ ✹✳✶✷ ✈❡r❛♥s❝❤❛✉❧✐❝❤t✳

❆❜❜✐❧❞✉♥❣ ✹✳✶✷✿ ❊♥❡r❣✐❡s②st❡♠ ✐♠ ❇■◗✳ ◗✉❡❧❧❡✿ ❈♦❧t ✭✷✵✶✺✮✳

✷✽
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❆❜❜✐❧❞✉♥❣ ✹✳✶✸✿ ●rü♥❡ ❱♦r❤ä♥❣❡ ✐♥ ❏❛♣❛♥✱ s❝❤❡♠❛t✐s❝❤✳ ❇✐❧❞❡r✿ ❑②♦t♦ ❈❡♥t❡r ❢♦r ❈❧✐♠❛t❡
❆❝t✐♦♥s✳ ◗✉❡❧❧❡✿ ❑②♦❝❡r❛ ✭✷✵✶✺✮✳

✹✳✸✳✸ ●rü♥❡ ❱♦r❤ä♥❣❡

❉❡r ❥❛♣❛♥✐s❝❤❡ ❑♦♥③❡r♥ ❑②♦❝❡r❛ ♥✉t③t s♦❣❡♥❛♥♥t❡ ●rü♥❡ ❱♦r❤ä♥❣❡ ✭●r❡❡♥ ❈✉rt❛✐♥s✮

③✉r ❑❧✐♠❛r❡❣✉❧❛t✐♦♥ s❡✐♥❡r ❋✐r♠❡♥❣❡❜ä✉❞❡✳ ■♥❢♦❧❣❡ ❞❡s ❘❡❛❦t♦r✉♥❣❧ü❝❦s ✈♦♥ ❋✉❦♦s✲

❤✐♠❛ ✇✉r❞❡ ❊♥❡r❣✐❡s♣❛r❡♥ ✐♥ ❏❛♣❛♥ ③✉♠ ❱♦❧❦ss♣♦rt ✉♥❞ ❞✐❡ ❏❛♣❛♥❡r ❡♥t✇✐❝❦❡❧t❡♥

❦r❡❛t✐✈❡ ❙tr❛t❡❣✐❡♥ ✉♠ ❊♥❡r❣✐❡ ③✉ s♣❛r❡♥✳ ▼✐t ●rü♥❡♥ ❱♦r❤ä♥❣❡♥ ✇❡r❞❡♥ ●❡❜ä✉❞❡

❜❡s❝❤❛tt❡t ✉♥❞ s♦♠✐t ❦ü❤❧ ❣❡❤❛❧t❡♥✳ ❉✐❡ ❚r❛♥s♣✐r❛t✐♦♥ ❞❡r P✢❛♥③❡♥ trä❣t ③✉ ❡✐♥❡r

✇❡✐t❡r❡♥ ❚❡♠♣❡r❛t✉r✈❡r♠✐♥❞❡r✉♥❣ ❜❡✐✳ ●rü♥❡ ❱♦r❤ä♥❣❡ s✐♥❞ ✐♥ ✐❤r❡♠ ❲✐r❦✉♥❣s❣r❛❞

✉♥❞ ❛✉❝❤ ❤✐♥s✐❝❤t❧✐❝❤ ❞❡r ❧❛♥❣❢r✐st✐❣❡♥ ❑♦st❡♥ ❣❡❣❡♥ü❜❡r ❱♦r❤ä♥❣❡♥ ♦❞❡r ❏❛❧♦✉s✐❡♥

ü❜❡r❧❡❣❡♥✳ ❉✐❡s ✇✉r❞❡ ❞✉r❝❤ ❊r❣❡❜♥✐ss❡ ❛✉s ❞❡♥ ❋♦rs❝❤✉♥❣❡♥ ✐♥ ❇❡r❧✐♥ ❆❞❧❡rs❤♦❢ ❜❡✲

stät✐❣t ✭❋❇❇ ✷✵✶✺❛❀ ❑②♦❝❡r❛ ✷✵✶✺✮✳

❑②♦❝❡r❛ ❣✐❜t ❡✐♥❡ ❚❡♠♣❡r❛t✉r❞✐✛❡r❡♥③ ✈♦♥ ✶✺➦❈ ❢ür ❞❡♥ ❱❡r❣❧❡✐❝❤ ✈♦♥ ❋❛ss❛❞❡♥ ♠✐t

✉♥❞ ♦❤♥❡ ❣rü♥❡♥ ❱♦r❤❛♥❣ ❛♥✳ ✹♠➨ ❡✐♥❡s ●rü♥❡♥ ❱♦r❤❛♥❣s ❛❜s♦r❜✐❡r❡♥ ❧❛✉t ❑②♦❝❡r❛

✶✹❦❣ ❈❖
✷
♣r♦ ❏❛❤r✳ ❉✉r❝❤ ❞✐❡s❡ ▼❛ÿ♥❛❤♠❡ ✇✐r❞ ❊♥❡r❣✐❡ ❢ür ❑❧✐♠❛❛♥❧❛❣❡♥ ❡✐♥❣❡s♣❛rt✱

s♦♠✐t ❈❖
✷
✲❊♠♠✐ss✐♦♥❡♥ ✈❡rr✐♥❣❡rt ✉♥❞ ❣❧❡✐❝❤③❡✐t✐❣ ❈❖

✷
❣❡❜✉♥❞❡♥✳ ●ä♥❣✐❣❡ P✢❛♥③❡♥

❢ür ●rü♥❡ ❱♦r❤ä♥❣❡ s✐♥❞ ❞✐❡ ❍✐♠♠❡❧❜❧❛✉❡ Pr✉♥❦✇✐♥❞❡ ✭▼♦r♥✐♥❣ ●❧♦r②✮ ♦❞❡r ❞✐❡ ❇✐t✲

t❡r❣✉r❦❡ ✭●♦②❛✮✳ ▲❡t③t❡r❡ ✐st ✐♥ ❏❛♣❛♥ ❡✐♥ ❜❡❧✐❡❜t❡s ●❡♠üs❡ ✉♥❞ ❦❛♥♥ ❛❧s ◆❛❤r✉♥❣s✲

♠✐tt❡❧ ✈❡r✇❡♥❞❡t ✇❡r❞❡♥ ✭❑②♦❝❡r❛ ✷✵✶✺✮✳

✹✳✸✳✹ P✢❛♥③❧✐❝❤✲♠✐❦r♦❜✐❡❧❧❡ ❇r❡♥♥st♦✛③❡❧❧❡

❆♥ ❞❡r ❯♥✐✈❡rs✐tät ✐♥ ❲❛❣❡♥✐♥❣ ✐♥ ❞❡♥ ◆✐❡❞❡r❧❛♥❞❡♥ ✇✉r❞❡ ❡✐♥❡ ❚❡❝❤♥♦❧♦❣✐❡ ❡♥t✲

✇✐❝❦❡❧t✱ ❞✐❡ ❡s ❡r♠ö❣❧✐❝❤t✱ ❛✉s ❧❡❜❡♥❞❡♥ P✢❛♥③❡♥ ❙tr♦♠ ③✉ ❡r③❡✉❣❡♥✳ ❊✐♥❡ P✢❛♥③❡

♣r♦❞✉③✐❡rt ❞✉r❝❤ P❤♦t♦s②♥t❤❡s❡ ♦r❣❛♥✐s❝❤❡s ▼❛t❡r✐❛❧✳ ❊✐♥ ❚❡✐❧ ❞❡s ▼❛t❡r✐❛❧s ✇✐r❞ ❢ür

❞❛s P✢❛♥③❡♥✇❛❝❤st✉♠ ❜❡♥öt✐❣t✱ ❞♦❝❤ ❡✐♥ ❣r♦ÿ❡r ❚❡✐❧ ❦❛♥♥ ♥✐❝❤t ✈♦♥ ❞❡r P✢❛♥③❡ ❣❡✲

♥✉t③t ✇❡r❞❡♥ ✉♥❞ ✇✐r❞ ü❜❡r ❞✐❡ ❲✉r③❡❧♥ ✐♥ ❞❡♥ ❇♦❞❡♥ ❛❜❣❡❣❡❜❡♥✳ ■♠ ❇♦❞❡♥ ❜❛✉❡♥

▼✐❦r♦♦r❣❛♥✐s♠❡♥ ❞✐❡ ♦r❣❛♥✐s❝❤❡♥ ❙✉❜st❛♥③❡♥ ❛❜✱ ✉♠ ❞❛r❛✉s ❊♥❡r❣✐❡ ③✉ ❣❡✇✐♥♥❡♥✳

❉❛❜❡✐ ✇❡r❞❡♥ ❛❧s ◆❡❜❡♥♣r♦❞✉❦t ❊❧❡❦tr♦♥❡♥ ❢r❡✐❣❡s❡t③t✳ Ü❜❡r ❊❧❡❦tr♦❞❡♥ ❦ö♥♥❡♥ ❞✐❡✲

s❡ ✈♦♥ ❞❡♥ ▼✐❦r♦♦r❣❛♥✐s♠❡♥ ❛❜❣❡❡r♥t❡t ✇❡r❞❡♥ ✕ ♠❛♥ ❡r♥t❡t ❞❛♠✐t ❊❧❡❦tr✐③✐tät ❛✉s

P✢❛♥③❡♥✳ ❙♦ ✇✐r❞ ❦♦♥t✐♥✉✐❡r❧✐❝❤ ❊♥❡r❣✐❡ ❣❡✇♦♥♥❡♥✱ ♦❤♥❡ ❞❛ss ❞❛s P✢❛♥③❡♥✇❛❝❤st✉♠

❞❛❞✉r❝❤ ❡✐♥❣❡s❝❤rä♥❦t ✇✐r❞ ✭❍❡❧❞❡r ✷✵✶✷❀ P❧❛♥t✲❊ ✷✵✶✺✮✳

❉✐❡ ♣✢❛♥③❧✐❝❤✲♠✐❦r♦❜✐❡❧❧❡ ❇r❡♥♥st♦✛③❡❧❧❡ ✭P❧❛♥t✲▼✐❝r♦❜✐❛❧ ❋✉❡❧ ❈❡❧❧✮ ✇✉r❞❡ ✐♥ ❡✐♥❡r

❉✐ss❡rt❛t✐♦♥ ✭❍❡❧❞❡r ✷✵✶✷✮ ❡♥t✇✐❝❦❡❧t ✉♥❞ st❡❧❧t ❡✐♥❡ ❙♦♥❞❡r❢♦r♠ ❞❡r ❙♦❧❛r③❡❧❧❡♥ ❞❛r✳

✷✾
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❉✐❡ ❚❡❝❤♥♦❧♦❣✐❡ ✇✉r❞❡ ✉rs♣rü♥❣❧✐❝❤ ♥✐❝❤t ❢ür ❞❡♥ ❊✐♥s❛t③ ✐♥ ❞❡r ❱❡rt✐❦❛❧❡♥ ❡♥t✇✐❝❦❡❧t✳

❙✐❡ ✇✐r❞ ❞❡r③❡✐t ❛♠ ❇♦❞❡♥ ✉♥❞ ❛✉❢ ❉ä❝❤❡r♥ ❣❡t❡st❡t✱ ❦ö♥♥t❡ ❥❡❞♦❝❤ ❡❜❡♥❢❛❧❧s ✐♥ ❡✐♥❡

❋❛ss❛❞❡♥❜❡❣rü♥✉♥❣ ✐♥t❡❣r✐❡rt ✇❡r❞❡♥ ✭❍❡❧❞❡r ✷✵✶✷❀ P❧❛♥t✲❊ ✷✵✶✺✮✳

❆❜❜✐❧❞✉♥❣ ✹✳✶✹✿ ❙❝❤❡♠❛t✐s❝❤❡ Ü❜❡rs✐❝❤t ❡✐♥❡r ♠✐❦r♦❜✐❡❧❧❡♥ ❙♦❧❛r③❡❧❧❡ ✭❆✮✳ P✢❛♥③❧✐❝❤✲
♠✐❦r♦❜✐❡❧❧❡ ❇r❡♥♥st♦✛③❡❧❧❡ ✭❇✮ ❛❧s ❡✐♥ s♣❡③✐❡❧❧❡r ❚②♣✳
◗✉❡❧❧❡✿ ❍❡❧❞❡r ✭✷✵✶✷✿ ❙✳ ✹✮✳

✹✳✹ ❉❛s P♦t❡♥t✐❛❧ ✈♦♥ ❋❛ss❛❞❡♥❜❡❣rü♥✉♥❣

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

tr❛❞✐t✐♦♥❡❧❧❡♥ ❋♦r♠❡♥ ❞✐✈❡rs❡ ♥❡✉❡ ❙②st❡♠❡ ❞❡r ❋❛ss❛❞❡♥❜❡❣rü♥✉♥❣✳ ❊✐♥❡ ❦❧❛ss✐s❝❤❡

❊❢❡✉✲❇❡❣rü♥✉♥❣ ❤❛t ♥✐❝❤t s❡❤r ✈✐❡❧ ♠✐t ❡✐♥❡r ❇✐♦r❡❛❦t♦r❢❛ss❛❞❡ ❣❡♠❡✐♥ ✉♥❞ ❧ässt s✐❝❤

s❝❤✇❡r ❞❛♠✐t ✈❡r❣❧❡✐❝❤❡♥✳ ❲ä❤r❡♥❞ s✐❝❤ ❞✐❡ ❢❛❝❤❧✐❝❤❡♥ ❉✐s❦✉ss✐♦♥❡♥ ✉♠ ❋❛ss❛❞❡♥❜❡✲

❣rü♥✉♥❣ ✐♠ ✷✵✳ ❏❛❤r❤✉♥❞❡rt ♠✐t ❦❧❛ss✐s❝❤❡♥ ❜♦❞❡♥❣❡❜✉♥❞❡♥❡♥ ❙②st❡♠❡♥ ❜❡❢❛sst❡♥✱

❣✐❜t ❡s ❤❡✉t❡ ❞✐✈❡rs❡ ♥❡✉❡ ❋♦r♠❡♥ ❣rü♥❡r ❋❛ss❛❞❡♥✳

✹✳✹✳✶ ❆✉s✇✐r❦✉♥❣❡♥ ✈♦♥ ❋❛ss❛❞❡♥❜❡❣rü♥✉♥❣

❉✐❡s❡s ❑❛♣✐t❡❧ ❣✐❜t ❡✐♥❡♥ Ü❜❡r❜❧✐❝❦ ü❜❡r ❞✐❡ ✈❡rs❝❤✐❡❞❡♥❡♥ ❆✉s✇✐r❦✉♥❣❡♥ ✈♦♥ ❋❛ss❛✲

❞❡♥❜❡❣rü♥✉♥❣ ❛✉❢ ▼❡♥s❝❤ ✉♥❞ ❯♠✇❡❧t✱ ❞✐❡ ✐♠ ❞❡✉ts❝❤❡♥ ❋❛❝❤❞✐s❦✉rs ❢ür ❡✐♥❡ ❆r❣✉✲

♠❡♥t❛t✐♦♥ ♣r♦ ❋❛ss❛❞❡♥❜❡❣rü♥✉♥❣ ❤❡r❛♥❣❡③♦❣❡♥ ✇❡r❞❡♥ ✭❋❇❇ ✷✵✶✺❜✱ ❛❀ ❑ö❤❧❡r

✷✵✶✷❀ ▼❛❤❛❜❛❞✐ ✷✵✵✵❀ P❢♦s❡r ✷✵✶✸✮✳ ❉✐❡ ❤✐❡r ❛✉❢❣❡❢ü❤rt❡♥ ❆r❣✉♠❡♥t❡ s♣✐❡❣❡❧♥

✐♥ ❡rst❡r ▲✐♥✐❡ ❞❡♥ ❉✐s❦✉rs ✐♥ ❞❡r ❋❛❝❤✈❡r❡✐♥✐❣✉♥❣ ❇❛✉✇❡r❦s❜❡❣rü♥✉♥❣ ❡✳❱✳ ✭❋❇❇✮

✇✐❡❞❡r✳ ❙✐❡ s✐♥❞ ❞✉r❝❤ ✇❡✐t❡r❡ ❆✉s✇✐r❦✉♥❣❡♥ ❞❡r ♦❜❡♥ ✈♦r❣❡st❡❧❧t❡♥ ❙②st❡♠❡ ❡r❣ä♥③t✳

❋ür ❞❡t❛✐❧❧✐❡rt❡r❡ ❆✉s❢ü❤r✉♥❣❡♥ ③✉ ❡✐♥③❡❧♥❡♥ ❆s♣❡❦t❡♥ ✇✐r❞ ❛♥ ❞❡r ❥❡✇❡✐❧✐❣❡♥ ❙t❡❧❧❡

❛✉❢ ✇❡✐t❡r❢ü❤r❡♥❞❡ ▲✐t❡r❛t✉r ✈❡r✇✐❡s❡♥✳

✸✵
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❆❜❜✐❧❞✉♥❣ ✹✳✶✺✿ ❆✉s✇✐r❦✉♥❣❡♥ ✈♦♥ ❋❛ss❛❞❡♥❜❡❣rü♥✉♥❣✳ ◗✉❡❧❧❡✿ P❢♦s❡r ✭✷✵✶✸✿ ❙✳ ✶✻✹✮✳
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❱❡rs❝❤❛tt✉♥❣ ✉♥❞ ❑ü❤❧✉♥❣✿ P✢❛♥③❡♥ ❜❡s❝❤❛tt❡♥ ❞✐❡ ●❡❜ä✉❞❡❢❛ss❛❞❡♥ ✉♥❞ ✈❡rr✐♥✲

❣❡r♥ s♦ ❞✐❡ ●❡❜ä✉❞❡t❡♠♣❡r❛t✉r✳ ❉✉r❝❤ ❞✐❡s❡♥ ❑ü❤❧❡✛❡❦t ❦ö♥♥❡♥ ❊♥❡r❣✐❡ ✉♥❞ ❑♦st❡♥

❢ür ❞✐❡ ●❡❜ä✉❞❡❦❧✐♠❛t✐s✐❡r✉♥❣ ❡✐♥❣❡s♣❛rt ✇❡r❞❡♥✳ ❆✉ÿ❡r❞❡♠ tr❛❣❡♥ ❞✐❡ P✢❛♥③❡♥ ❞✉r❝❤

❚r❛♥s♣✐r❛t✐♦♥ ③✉ ❡✐♥❡r ❑ü❤❧✉♥❣ ✐❤r❡s ❞✐r❡❦t❡♥ ❯♠❢❡❧❞s ❜❡✐✳ ❉❡r ❙t❛❞tr❛✉♠ ❦❛♥♥ ❞✉r❝❤

❡✐♥❡♥ ❤ö❤❡r❡♥ ❱❡❣❡t❛t✐♦♥s❛♥t❡✐❧ ✐♥s❣❡s❛♠t ❣❡❦ü❤❧t ✇❡r❞❡♥✱ ❞❡r ❊✛❡❦t ❤ä♥❣t ❥❡❞♦❝❤

✈♦♥ ❆rt ✉♥❞ ❆✉s♠❛ÿ ❞❡r ❇❡❣rü♥✉♥❣ ❛❜ ✭❆③✐③ ✷✵✶✵❀ ❑♦②❛♠❛ ✷✵✶✸❀ P✉❧s❡❧❧✐ ✷✵✶✹❀

❚❤ö♥♥❡ss❡♥ ✷✵✵✷✮✳

▼✐♥❞❡r✉♥❣ ✈♦♥ ❚❡♠♣❡r❛t✉r❡①tr❡♠❡♥✿ P✢❛♥③❡♥ ✇✐r❦❡♥ ❞✉r❝❤ ✐❤r❡♥ ❤♦❤❡♥ ❲❛s✲

s❡r❛♥t❡✐❧ ❛❧s ❚❡♠♣❡r❛t✉r♣✉✛❡r✳ ❙♦ ❦ö♥♥❡♥ s♦✇♦❤❧ ❡①tr❡♠ ❤♦❤❡ ❛❧s ❛✉❝❤ ❡①tr❡♠ ♥✐❡❞✲

r✐❣❡ ❚❡♠♣❡r❛t✉r❡♥ ❛♠ ●❡❜ä✉❞❡ ✉♥❞ ✐♠ ❙t❛❞tr❛✉♠ ❛✉s❣❡❣❧✐❝❤❡♥ ✇❡r❞❡♥ ✭❇♦❧t♦♥

✷✵✶✹❀ ❈❤✉ ✷✵✶✵❀ ❈❛r❧♦s ✷✵✶✺❀ ❉❥❡❞❥✐❣ ✷✵✶✺❀ ●r♦ss ✷✵✶✷❀ ❚❛❜❛ss♦♠ ✷✵✶✹✮✳

❱❡r❜❡ss❡rt❡ ▲✉❢tq✉❛❧✐tät✿ ❉✐❡ ▲✉❢t ✇✐r❞ ❞✉r❝❤ ❞✐❡ ❱❡❣❡t❛t✐♦♥ ✈♦♥ ❙t❛✉❜ ✉♥❞ ▲✉❢t✲

s❝❤❛❞st♦✛❡♥ ❣❡r❡✐♥✐❣t✳ ❉❛s ❆✉s♠❛ÿ ❤ä♥❣t ✈♦♥ P✢❛♥③❡♥❛rt ✉♥❞ ❇❡❣rü♥✉♥❣ss②st❡♠ ❛❜✳

❊s ✇✉r❞❡♥ ❜❡r❡✐ts ❙t✉❞✐❡♥ ❞✉r❝❤❣❡❢ü❤rt✱ ❞✐❡ ❞✐❡s❡♥ ❆s♣❡❦t ♥ä❤❡r ✉♥t❡rs✉❝❤t❡♥ ✉♥❞

q✉❛♥t✐✜③✐❡rt❡♥ ✭❋❡♥❣ ✷✵✶✹❜❀ ▼❛♥♦❤❛r❛♥ ✷✵✶✷❀ ❚❤ö♥♥❡ss❡♥ ✷✵✵✷✮✳

❱❡r❜❡ss❡r✉♥❣ ❞❡s ▼✐❦r♦❦❧✐♠❛s✿ Ü❜❡r ❞✐❡ ❊✈❛♣♦tr❛♥s♣✐r❛t✐♦♥ ❜❡❢❡✉❝❤t❡♥ ❞✐❡ P✢❛♥✲

③❡♥ ❞✐❡ ❯♠❣❡❜✉♥❣s❧✉❢t✳ ❆✉❝❤ ❞❛s ❲❛ss❡r ❛✉s ❞❡♠ P✢❛♥③s✉❜str❛t ✈❡r❞✉♥st❡t✳ ❉✐❡s❡r

❊✛❡❦t ✐st ❜❡✐ ❜❡✇ässt❡rt❡♥ ❙②st❡♠❡♥ ❜❡s♦♥❞❡rs ❣r♦ÿ ✉♥❞ trä❣t ♠✐t ❞❡r ▼✐♥❞❡r✉♥❣

✈♦♥ ❚❡♠♣❡r❛t✉r❡①tr❡♠❡♥ ✉♥❞ ❞❡r ❱❡r❜❡ss❡r✉♥❣ ❞❡r ▲✉❢tq✉❛❧✐tät ③✉ ❡✐♥❡♠ ❜❡ss❡r❡♥

▼✐❦r♦❦❧✐♠❛ ❜❡✐ ✭❏ä♥✐❝❦❡ ✷✵✶✺❀ ❑✉tt❧❡r ✷✵✶✶❀ ❙❤❛✇❦❡t ✷✵✶✺❀ ➆✉❦❧❥❡ ✷✵✶✸✮✳

❲❛ss❡rrü❝❦❤❛❧t✿ ❋❛ss❛❞❡♥❜❡❣rü♥✉♥❣❡♥ ❤❛❧t❡♥ ✐♠ ❙✉❜str❛t ✉♥❞ ✐♥ ❞❡r P✢❛♥③❡ ❋❡✉❝❤✲

t✐❣❦❡✐t ③✉rü❝❦✳ ❙✐❡ tr❛❣❡♥ s♦ ❜❡✐ ❙t❛r❦r❡❣❡♥❡r❡✐❣♥✐ss❡♥ ❞❛③✉ ❜❡✐✱ ❞✐❡ ●❡❢❛❤r ✈♦♥ Ü❜❡r✲

s❝❤✇❡♠♠✉♥❣❡♥ ③✉ ✈❡rr✐♥❣❡r♥✱ ✐♥❞❡♠ s✐❡ ❞❛s ❲❛ss❡r s♣❡✐❝❤❡r♥ ✉♥❞ ♥✉r ❧❛♥❣s❛♠ ✇✐❡❞❡r

❛♥ ❞✐❡ ❯♠✇❡❧t ❛❜❣❡❜❡♥ ✭❉✉♥♥❡tt ✷✵✵✹❀ ❙t❇❡r❧✐♥ ✷✵✶✵✮✳

❊♥❡r❣✐❡❡✐♥s♣❛r✉♥❣✿ ❊✐♥❡ ❋❛ss❛❞❡♥❜❡❣rü♥✉♥❣ ✇✐r❦t s✐❝❤ ❛✉❢ ❞❛s ●❡❜ä✉❞❡❦❧✐♠❛ ✉♥❞

❞❛♠✐t ❛✉❢ ❞✐❡ ❊♥❡r❣✐❡❜✐❧❛♥③ ❛✉s✳ ■♠ ❙♦♠♠❡r ❤❡✐③❡♥ s✐❝❤ ❜❡s❝❤❛tt❡t❡ ❲ä♥❞❡ ✇❡♥✐❣❡r

st❛r❦ ❛✉❢ ✉♥❞ ❞✐❡ ❯♠❣❡❜✉♥❣s❧✉❢t ✇✐r❞ ❞✉r❝❤ P✢❛♥③❡♥ ❣❡❦ü❤❧t✳ ❉✉r❝❤ ❞✐❡s❡♥ ❊✛❡❦t

✇✐r❞ ❞❡r ❑ü❤❧❜❡❞❛r❢ ✈❡rr✐♥❣❡rt ✉♥❞ ❡s ❦❛♥♥ ❊♥❡r❣✐❡ ❢ür ❞✐❡ ●❡❜ä✉❞❡❦❧✐♠❛t✐s✐❡r✉♥❣ ❡✐♥✲

❣❡s♣❛rt ✇❡r❞❡♥✳ ■♠ ❲✐♥t❡r ❦ö♥♥❡♥ ✐♠♠❡r❣rü♥❡ P✢❛♥③❡♥ ✐s♦❧✐❡r❡♥❞ ✇✐r❦❡♥✱ ✇♦♠✐t ❞❡r

❍❡✐③❜❡❞❛r❢ ❣❡s❡♥❦t ✉♥❞ s♦♠✐t ❊♥❡r❣✐❡ ❡✐♥❣❡s♣❛rt ✇❡r❞❡♥ ❦❛♥♥ ✭❋❡♥❣ ✷✵✶✹❛❀ ❍❛s❛♥

✷✵✶✷✱ ✷✵✶✸❀ ▼❛③③❛❧✐ ✷✵✶✸❀ ❙❛❢✐❦❤❛♥✐ ✷✵✶✹❀ ❙❝❛r♣❛ ✷✵✶✹❀ ❲♦♥❣ ✷✵✶✵✱ ✷✵✵✾✮✳

❙❝❤✉t③ ❞❡s ●❡❜ä✉❞❡s✿ ❉✐❡ ❱❡❣❡t❛t✐♦♥ss❝❤✐❝❤t ❡✐♥❡r ❋❛ss❛❞❡♥❜❡❣rü♥✉♥❣ s❝❤üt③t ❞✐❡

❇❛✉s✉❜st❛♥③ ✈♦r ❊✐♥str❛❤❧✉♥❣ ✉♥❞ ❲✐tt❡r✉♥❣✿ ❯❱✲❙tr❛❤❧❡♥✱ ◆✐❡❞❡rs❝❤❧❛❣ ✉♥❞ ❋❡✉❝❤✲

t✐❣❦❡✐t s♦✇✐❡ ❙❝❤❛❞st♦✛❡ ✉♥❞ ❙❝❤♠✉t③ ✇❡r❞❡♥ ✈♦♥ ❞❡r ❇❡❣rü♥✉♥❣ ❛✉❢❣❡❢❛♥❣❡♥✱ ❚❡♠✲

♣❡r❛t✉rs❝❤✇❛♥❦✉♥❣❡♥ ✇❡r❞❡♥ ❛✉s❣❡❣❧✐❝❤❡♥✳ ❉✐❡ ▲❡❜❡♥s❞❛✉❡r ✈♦♥ ●❡❜ä✉❞❡t❡✐❧❡♥ ❡r✲

❤ö❤t s✐❝❤✱ ✇❛s ✇✐❡❞❡r✉♠ ③✉r ❊✐♥s♣❛r✉♥❣ ✈♦♥ ❘❡ss♦✉r❝❡♥✱ ❊♥❡r❣✐❡ ✉♥❞ ❑♦st❡♥ ❜❡✐trä❣t✳

❆✉❝❤ ✉♠❧✐❡❣❡♥❞❡ ●❡❜ä✉❞❡ ✇❡r❞❡♥ ❞✉r❝❤ ❞✐❡ ✈❡rr✐♥❣❡rt❡ ❘ü❝❦str❛❤❧✉♥❣s✐♥t❡♥s✐tät ❣❡✲

s❝❤üt③t ✭❉✉♥♥❡tt ✷✵✵✹❀ ❍❛❛s ✷✵✶✶❀ ❑✐❡ÿ❧ ✶✾✾✺✱ ✶✾✽✾❀ ❩✐❛ ✷✵✶✸✮✳

❇✐♦❞✐✈❡rs✐tät✿ ❋❛ss❛❞❡♥❜❡❣rü♥✉♥❣❡♥ s❝❤❛✛❡♥ ③✉sät③❧✐❝❤❡ ●rü♥✢ä❝❤❡♥ ✐♥ ❞❡r ❙t❛❞t✳

❙✐❡ ❜✐❡t❡♥ ❡✐♥❡♥ ▲❡❜❡♥sr❛✉♠ ❢ür P✢❛♥③❡♥ ✉♥❞ ❚✐❡r❡ ✉♥❞ ❧❡✐st❡♥ s♦ ❡✐♥❡♥ ❇❡✐tr❛❣ ③✉r

❇✐♦❞✐✈❡rs✐tät ✭❍❛❛s ✷✵✶✶❀ ▲●❙ ✶✾✾✶❀ P❡r✐♥✐ ✷✵✶✸❛✮✳

✸✷
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❆✉s❣❧❡✐❝❤s♠❛ÿ♥❛❤♠❡✿ ❉✉r❝❤ ❋❛ss❛❞❡♥❜❡❣rü♥✉♥❣ ❦❛♥♥ ❛✉❝❤ ❜❡✐ P❧❛t③♠❛♥❣❡❧ ❛✉❢

❡✐♥❡♠ ❜❡❜❛✉t❡♥ ●r✉♥❞stü❝❦ ❡✐♥ ❆✉s❣❧❡✐❝❤ ✈♦♥ ❊✐♥❣r✐✛❡♥ ✐♥ ◆❛t✉r ✉♥❞ ▲❛♥❞s❝❤❛❢t

❤❡r❣❡st❡❧❧t ✇❡r❞❡♥ ✭▼❛❤❛❜❛❞✐ ✷✵✵✵❀ P❢♦s❡r ✷✵✶✸✮✳

▼♦❞❡r♥❡ ❙t❛❞t❣❡st❛❧t✉♥❣✿ ❋❛ss❛❞❡♥❜❡❣rü♥✉♥❣❡♥ ❦ö♥♥❡♥ ❣❡③✐❡❧t ③✉r ❘❛✉♠❣❡st❛❧✲

t✉♥❣ ✉♥❞ ▲❡♥❦✉♥❣ ✐♠ stä❞t✐s❝❤❡♥ ❯♠❢❡❧❞ ❡✐♥❣❡s❡t③t ✇❡r❞❡♥✳ ❙♦ ✇❡r❞❡♥ ❆r❜❡✐ts✲ ✉♥❞

❲♦❤♥✉♠❢❡❧❞ q✉❛❧✐t❛t✐✈ ✈❡r❜❡ss❡rt ✭❇r♦❤♠ ✷✵✶✷❀ ▲❛♠❜❡rt✐♥✐ ✷✵✵✼❀ P❢♦s❡r ✷✵✶✸❀

❯♠❡❞❛ ✷✵✶✷✮✳

➘st❤❡t✐❦✿ ❋❛ss❛❞❡♥❜❡❣rü♥✉♥❣❡♥ ❦ö♥♥❡♥ ③✉r äst❤❡t✐s❝❤❡♥ ●❡st❛❧t✉♥❣ ✈♦♥ ❲ä♥❞❡♥

❡✐♥❣❡s❡t③t ✇❡r❞❡♥ ✭❲❤✐t❡ ✷✵✶✶❀ ●r❛❢ ✷✵✵✶❀ ❙✐❡✈❡rt ✷✵✵✸✮✳

▼♦❞❡r♥❡ ●❡❜ä✉❞❡❛r❝❤✐t❡❦t✉r✿ ❋❛ss❛❞❡♥❜❡❣rü♥✉♥❣❡♥ ❦ö♥♥❡♥ ✐♥ ❞❡r ❆r❝❤✐t❡❦t✉r ❛❧s

●❡st❛❧t✉♥❣s❡❧❡♠❡♥t ❡✐♥❣❡s❡t③t ✇❡r❞❡♥ ✭❊❞✇❛r❞s ✷✵✶✸❀ ❍♦♣❦✐♥s ✷✵✶✶❀ ✈❛♥ ❯❢✲

❢❡❧❡♥ ✷✵✶✶✮✳

▲är♠s❝❤✉t③✿ ❇❡❣rü♥t❡ ❲ä♥❞❡ ♠✐♥❞❡r♥ ❞✐❡ ❙❝❤❛❧❧r❡✢❡①✐♦♥ ✉♥❞ tr❛❣❡♥ s♦ ③✉♠ ▲är♠✲

s❝❤✉t③ ❜❡✐ ✭❍♦r♦s❤❡♥❦♦✈ ✷✵✶✸❀ ❱❡✐st❡♥ ✷✵✶✷✮✳

❊r❧❡❜❜❛r❡ ◆❛t✉r✿ ▼✐t ❋❛ss❛❞❡♥❜❡❣rü♥✉♥❣ ✇✐r❞ ❞❡r ❆♥t❡✐❧ ❛♥ ❱❡❣❡t❛t✐♦♥✱ ❛♥ ◆❛t✉r ✐♥

❞❡r ❙t❛❞t ❡r❤ö❤t✳ ✌◆❛t✉r❵ ✇✐r❞ ✐♠ ❡✐❣❡♥❡♥ ▲❡❜❡♥s✉♠❢❡❧❞ s✐❝❤t❜❛r ✉♥❞ s♣ür❜❛r✳ ▼❛♥❝❤❡

P✢❛♥③❡♥❛rt❡♥ ä♥❞❡r♥ ✐❤r❡ ❖♣t✐❦ ✐♠ ❏❛❤r❡s❧❛✉❢ ✉♥❞ ❡r♠ö❣❧✐❝❤❡♥ ❡✐♥❡r ❲❛❤r♥❡❤♠✉♥❣

❞❡r ❏❛❤r❡s③❡✐t❡♥ ✐♠ stä❞t✐s❝❤❡♥ ❘❛✉♠ ✭❈❤✐❧❧❛ ✷✵✵✹❀ ❙❝❤❧öÿ❡r ✷✵✵✸✮✳

❲❡rtst❡✐❣❡r✉♥❣✿ ❉✐❡ ♦♣t✐s❝❤❡ ❆✉❢✇❡rt✉♥❣ ✉♥❞ ❞✐❡ ❞✐✈❡rs❡♥ ♣♦s✐t✐✈❡♥ ❆✉s✇✐r❦✉♥❣❡♥

✈♦♥ ❋❛ss❛❞❡♥❜❡❣rü♥✉♥❣ st❡✐❣❡r♥ ❞❡♥ ✇✐rts❝❤❛❢t❧✐❝❤❡♥ ❲❡rt ❞❡s ●❡❜ä✉❞❡s ✉♥❞ ❞❡s

❲♦❤♥❣❡❜✐❡ts ✭✈❛♥ ❯❢❢❡❧❡♥ ✷✵✶✶✮✳

Pr♦❞✉❦t✐♦♥ ✈♦♥ ◆❛❤r✉♥❣s✲ ✉♥❞ ❋✉tt❡r♠✐tt❡❧♥✿ ❋ür ❞✐❡ ❇❡❣rü♥✉♥❣ ✈♦♥ ❋❛ss❛❞❡♥

❦ö♥♥❡♥ ◆❛❤r✉♥❣s✲ ♦❞❡r ❋✉tt❡r♠✐tt❡❧♣✢❛♥③❡♥ ✈❡r✇❡♥❞❡t ✇❡r❞❡♥✱ ❞✐❡ ❡✐♥❡ ✇❡✐t❡r❡ ◆✉t✲

③✉♥❣ ❡r♠ö❣❧✐❝❤❡♥✳ ❋rü❝❤t❡ ✭③✳❇✳ ➘♣❢❡❧✱ ❇✐r♥❡♥✱ ❲❡✐♥tr❛✉❜❡♥✮✱ ●❡♠üs❡ ✭③✳❇✳ ❇✐tt❡r✲

❣✉r❦❡✱ ❇♦❤♥❡♥✱ ❊r❜s❡♥✮ ♦❞❡r ❑rä✉t❡r ✭③✳❇✳ ❍♦♣❢❡♥✮ ❡♥tst❡❤❡♥ ❞❛♥♥ ❛❧s ◆❡❜❡♥♣r♦❞✉❦t✳

■♠ ❋❛❧❧ ❞❡r ❇✐♦r❡❛❦t♦r❢❛ss❛❞❡ ✭s✐❡❤❡ ✉♥t❡♥✮ ❦ö♥♥❡♥ ❞✐❡ ▼✐❦r♦❛❧❣❡♥ ✉♥t❡r ❛♥❞❡r❡♠ ❛❧s

◆❛❤r✉♥❣s❡r❣ä♥③✉♥❣s♠✐tt❡❧ ❢ür ▼❡♥s❝❤ ✉♥❞ ❚✐❡r ❣❡♥✉t③t ✇❡r❞❡♥ ✭❈♦❝❦r❛❧❧✲❑✐♥❣

✷✵✶✷❀ ❈♦❧t ✷✵✶✺❀ ❑②♦❝❡r❛ ✷✵✶✺✮✳

❊r③❡✉❣❡♥ ✈♦♥ ❙tr♦♠ ✉♥❞ ❲är♠❡✿ ▼✐t ❞❡r ♣✢❛♥③❧✐❝❤✲♠✐❦r♦❜✐❡❧❧❡♥ ❇r❡♥♥st♦✛③❡❧✲

❧❡ ✇❡r❞❡♥ ❊❧❡❦tr♦♥❡♥✱ ❞✐❡ ✐♥ ♣✢❛♥③❧✐❝❤❡♥ ❙t♦✛✇❡❝❤s❡❧✈♦r❣ä♥❣❡♥ ❡r③❡✉❣t ✇❡r❞❡♥✱ ③✉r

❙tr♦♠❡r③❡✉❣✉♥❣ ❣❡♥✉t③t ✭❍❡❧❞❡r ✷✵✶✷❀ P❧❛♥t✲❊ ✷✵✶✺✮✳ ■♠ ❇✐♦r❡❛❦t♦r ✇✐r❞ ✐♥

❞❡♥ ❣rü♥❡♥ ❋❛ss❛❞❡♥ ❛✉s ❙♦♥♥❡♥❡✐♥str❛❤❧✉♥❣ ✉♥❞ P❤♦t♦s②♥t❤❡s❡ ❊♥❡r❣✐❡ ✐♥ ❋♦r♠ ✈♦♥

❲är♠❡ ♣r♦❞✉③✐❡rt ✭❈♦❧t ✷✵✶✺❀ ❉✐❡ ❲❡❧t ✷✵✶✺❀ P❢♦s❡r ✷✵✶✸✮✳

❊r③❡✉❣❡♥ ✈♦♥ ❇✐♦♠❛ss❡ ❢ür ❊♥❡r❣✐❡❡r③❡✉❣✉♥❣✿ ❉✐❡ ❜❡✐ ❡✐♥❡r ❋❛ss❛❞❡♥❜❡❣rü♥✉♥❣

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

❦❛♥♥ s♦ ③✉r ❊r③❡✉❣✉♥❣ ✈♦♥ ❊♥❡r❣✐❡ ❣❡♥✉t③t ✇❡r❞❡♥ ✭❈♦❧t ✷✵✶✺❀ ❉✐❡ ❲❡❧t ✷✵✶✺❀

P❢♦s❡r ✷✵✶✸✮✳

❈❖
✷
✲❙♣❡✐❝❤❡r♣♦t❡♥t✐❛❧✿ P✢❛♥③❡♥ ✇❛♥❞❡❧♥ ❞✉r❝❤ P❤♦t♦s②♥t❤❡s❡ ❈❖

✷
❛✉s ❞❡r ▲✉❢t

✐♥ ♦r❣❛♥✐s❝❤❡ ❙✉❜st❛♥③ ✉♠✳ ❙✐❡ tr❛❣❡♥ s♦ ③✉ ❡✐♥❡r ❱❡rr✐♥❣❡r✉♥❣ ❞❡s ❈❖
✷
✲●❡❤❛❧ts

❞❡r ❯♠❣❡❜✉♥❣s❧✉❢t ❜❡✐ ✉♥❞ ❦ö♥♥❡♥ ❞❛❤❡r ❛❧s ▼❛ÿ♥❛❤♠❡ ③✉r ❑❧✐♠❛✇❛♥❞❡❧♠✐t✐❣❛t✐♦♥
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❡✐♥❣❡s❡t③t ✇❡r❞❡♥ ✭❈♦❧t ✷✵✶✺❀ ❑②♦❝❡r❛ ✷✵✶✺❀ P❢♦s❡r ✷✵✶✸✮✳

▼❡❤r ❲♦❤❧❜❡✜♥❞❡♥ ✐♠ ❲♦❤♥✲ ✉♥❞ ❆r❜❡✐ts✉♠❢❡❧❞✿ P✢❛♥③❡♥ ✐♠ ❯♠❢❡❧❞ ✇✐r❦❡♥

s✐❝❤ ♣♦s✐t✐✈ ❛✉❢ ❞✐❡ ●❡s✉♥❞❤❡✐t ❛✉s✳ ❙✐❡ ❜❡r✉❤✐❣❡♥ ✉♥❞ ✇✐r❦❡♥ ❣❡❣❡♥ ❞❛s ❙✐❝❦ ❇✉✐❧❞✐♥❣

❙②♥❞r♦♠❡ ✭❏ä♥✐❝❦❡ ✷✵✶✺❀ ❱❡✐st❡♥ ✷✵✶✷✮✳

✹✳✹✳✷ ❋❛ss❛❞❡♥❜❡❣rü♥✉♥❣ ✉♥❞ ◆❛❝❤❤❛❧t✐❣❦❡✐t

●❡❣❡♥st❛♥❞ ❞❡r ✈♦r❧✐❡❣❡♥❞❡♥ ❯♥t❡rs✉❝❤✉♥❣ ✐st ❞❛s P♦t❡♥t✐❛❧ ✈♦♥ ❋❛ss❛❞❡♥❜❡❣rü♥✉♥❣

❛❧s ▼❛ÿ♥❛❤♠❡ ♥❛❝❤❤❛❧t✐❣❡r ❙t❛❞t❡♥t✇✐❝❦❧✉♥❣✳ ❉✐❡ ♦❜❡♥ ❛✉❢❣❡❢ü❤rt❡♥ ❆r❣✉♠❡♥t❡ ♣r♦

❋❛ss❛❞❡♥❜❡❣rü♥✉♥❣ ❛✉s ❞❡♠ ❋❛❝❤❞✐s❦✉rs s✐♥❞ ✐♥ ❚❛❜❡❧❧❡ ✶✵✳✼ ❞❡♥ ✈✐❡r ❉✐♠❡♥s✐♦♥❡♥

❞❡r ◆❛❝❤❤❛❧t✐❣❦❡✐t ③✉❣❡♦r❞♥❡t✳ ❉❛❜❡✐ ③❡✐❣t s✐❝❤ ❞❡✉t❧✐❝❤ ❞❡r ❙❝❤✇❡r♣✉♥❦t ❞❡r ❆r❣✉✲

♠❡♥t❛t✐♦♥ ✐♠ ö❦♦❧♦❣✐s❝❤❡♥ ❇❡r❡✐❝❤✳ ❉❛♥❡❜❡♥ ✇❡r❞❡♥ ✐♠ ❋❛❝❤❞✐s❦✉rs ✐♥ ❡rst❡r ▲✐♥✐❡

stä❞t❡❜❛✉❧✐❝❤❡✱ ❜❛✉♣❤②s✐❦❛❧✐s❝❤❡ ✉♥❞ ö❦♦♥♦♠✐s❝❤❡ ❋✉♥❦t✐♦♥❡♥ ❛✉❢❣❡❢ü❤rt✳

■♥③✇✐s❝❤❡♥ ✇❡r❞❡♥ ü❜❡r ❙②♥❡r❣✐❡❡✛❡❦t❡ ✐♥ ✈✐❡❧❡♥ ❆♥sät③❡♥ ❛✉❝❤ ö❦♦♥♦♠✐s❝❤❡ ❆s♣❡❦✲

t❡ ❡✐♥❣❡s❝❤❧♦ss❡♥✱ ❜❡✐s♣✐❡❧s✇❡✐s❡ ❞✉r❝❤ ❞✐❡ ❊r③❡✉❣✉♥❣ ❡r♥❡✉❡r❜❛r❡ ❊♥❡r❣✐❡♥ ♦❞❡r ❞❡♥

❆♥❜❛✉ ✈♦♥ ◆✉t③♣✢❛♥③❡♥✳ ▼❛♥❝❤❡ ❆✉s✇✐r❦✉♥❣❡♥ ❜❡✜♥❞❡♥ s✐❝❤ ✐♠ ❙❝❤♥✐tt❜❡r❡✐❝❤ ❞❡r

ö❦♦❧♦❣✐s❝❤❡♥ ✉♥❞ ö❦♦♥♦♠✐s❝❤❡♥ ❉✐♠❡♥s✐♦♥ ✉♥❞ s✐♥❞ ❞❛❤❡r ✐♠ ❙❝❤❛✉❜✐❧❞ ❞♦♣♣❡❧t ③✉✲

❣❡♦r❞♥❡t✳ ❆✉✛❛❧❧❡♥❞ s✐♥❞ ❞✐❡ ✇❡♥✐❣❡♥ ❆r❣✉♠❡♥t❡ ✐♠ s♦③✐❛❧❡♥ ✉♥❞ ❦✉❧t✉r❡❧❧❡♥ ❇❡r❡✐❝❤

✭❈❤✐❧❧❛ ✷✵✵✹✮✳ ■♠ ❋❛❝❤❞✐s❦✉rs ✇✐r❞ ❞❛rü❜❡r ❦❛✉♠ ❞✐s❦✉t✐❡rt ✭❋❇❇ ✷✵✶✺❛✮✳

❲❡❧❝❤❡ ❘♦❧❧❡ s♣✐❡❧❡♥ ❞✐❡ s♦③✐❛❧❡ ✉♥❞ ❦✉❧t✉r❡❧❧❡ ❉✐♠❡♥s✐♦♥ ❞❡r ◆❛❝❤❤❛❧t✐❣❦❡✐t ❢ür ❋❛ss❛✲

❞❡♥❜❡❣rü♥✉♥❣❄ ❉❛s ❢♦❧❣❡♥❞❡ ❑❛♣✐t❡❧ ❣✐❜t ❛♥❤❛♥❞ ❞❡r ▲✐t❡r❛t✉r ❡✐♥❡♥ Ü❜❡r❜❧✐❝❦ ü❜❡r

❞✐❡ ❙❝❤✇❡r♣✉♥❦t❡ ✐♥ ❞❡r ❉✐s❦✉ss✐♦♥ ✉♠ ❋❛ss❛❞❡♥❜❡❣rü♥✉♥❣ s❡✐t ❊♥❞❡ ❞❡s ✶✾✳ ❏❛❤r✲

❤✉♥❞❡rts✳
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❚❛❜❡❧❧❡ ✹✳✶✿ ❆✉s✇✐r❦✉♥❣❡♥ ✈♦♥ ❋❛ss❛❞❡♥❜❡❣rü♥✉♥❣ ✐♠ ✈✐❡r❞✐♠❡♥s✐♦♥❛❧❡♥ ◆❛❝❤❤❛❧t✐❣❦❡✐ts♠♦✲
❞❡❧❧✳ ❊✐❣❡♥❡r ❊♥t✇✉r❢ ✭✷✵✶✺✮✳
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✹✳✺ Ü❜❡rs✐❝❤t ü❜❡r ❞✐❡ ▲✐t❡r❛t✉r

◆❛❝❤❞❡♠ ✐♥ ❑❛♣✐t❡❧ ✹ ●❡s❝❤✐❝❤t❡✱ ③❡♥tr❛❧❡ ❇❡❣r✐✛❡ ✉♥❞ ❙②st❡♠❡ ❞❡r ❋❛ss❛❞❡♥❜❡❣rü✲

♥✉♥❣ ✈♦r❣❡st❡❧❧t ✇✉r❞❡♥✱ ❣❡❤t ❞✐❡s❡s ❑❛♣✐t❡❧ ♥ä❤❡r ❛✉❢ ❞❡♥ ❉✐s❦✉rs ü❜❡r ❋❛ss❛❞❡♥❜❡✲

❣rü♥✉♥❣ ❡✐♥✳ ❇❡r❡✐ts ✉♠ ❞✐❡ ❏❛❤r❤✉♥❞❡rt✇❡♥❞❡ ✈♦♠ ✶✾✳ ③✉♠ ✷✵✳ ❏❛❤r❤✉♥❞❡rt ❣❛❜ ❡s

P✉❜❧✐❦❛t✐♦♥❡♥ ü❜❡r ●❡❜ä✉❞❡❜❡❣rü♥✉♥❣✳ ❲ä❤r❡♥❞ ✐♠ ❩❡✐tr❛✉♠ ✈♦♥ ✶✽✽✵ ❜✐s ✶✾✹✵ ♥✉r

✶✾ ❆rt✐❦❡❧ ③✉ ❉❛❝❤❣ärt❡♥ ✈❡rö✛❡♥t❧✐❝❤t ✇✉r❞❡♥✱ ❜❡tr✉❣ ❞✐❡ ❆♥③❛❤❧ ❢ür ❋❛ss❛❞❡♥❜❡❣rü✲

♥✉♥❣ ❢❛st ✷✵✵✳ ■♠ ●❡❣❡♥s❛t③ ③✉r ❤❡✉t✐❣❡♥ ❩❡✐t ✇❛r s✐❡ ❞❛♠❛❧s ❞✐❡ ♣♦♣✉❧är❡r❡ ❋♦r♠

❞❡r ●❡❜ä✉❞❡❜❡❣rü♥✉♥❣✱ ✇❛s ✉♥t❡r ❛♥❞❡r❡♠ ✇♦❤❧ ❛✉❢ ❞✐❡ ❣❡r✐♥❣❡r❡ ❆♥③❛❤❧ ❛♥ ❋❧❛❝❤✲

❞ä❝❤❡r♥ ③✉rü❝❦❣❡❢ü❤rt ✇❡r❞❡♥ ❦❛♥♥✳ ❉✐❡ ❞❛♠❛❧✐❣❡ ▲✐t❡r❛t✉r s❡t③t❡ s✐❝❤ ❤❛✉♣tsä❝❤❧✐❝❤

♠✐t ❣ärt♥❡r✐s❝❤❡♥ ✉♥❞ ❜♦t❛♥✐s❝❤❡♥ ❋r❛❣❡st❡❧❧✉♥❣❡♥ ❛✉s❡✐♥❛♥❞❡r ✭❑ö❤❧❡r ✶✾✾✸✮✳

❉✐❡ ❢♦❧❣❡♥❞❡♥ ❑❛♣✐t❡❧ ❣❡❜❡♥ ❡✐♥❡♥ Ü❜❡r❜❧✐❝❦ ü❜❡r ▲✐t❡r❛t✉r ③✉ ❋❛ss❛❞❡♥❜❡❣rü♥✉♥❣ ✐♥

❉❡✉ts❝❤❧❛♥❞ ✭❑❛♣✳ ✹✳✺✳✶✮✱ ❋❛ss❛❞❡♥❜❡❣rü♥✉♥❣ ✐♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧ ✭❑❛♣✳ ✹✳✺✳✷✮ ✉♥❞ ❋❛ss❛✲

❞❡♥❜❡❣rü♥✉♥❣✱ ❑❧✐♠❛✇❛♥❞❡❧ ✉♥❞ ❊♥❡r❣✐❡✇❡♥❞❡ ✭❑❛♣✳ ✹✳✺✳✸✮✳ ❉❡✉ts❝❤s♣r❛❝❤✐❣❡ s♦③✐❛❧✲

✇✐ss❡♥s❝❤❛❢t❧✐❝❤❡ ❙t✉❞✐❡♥ ③✉♠ ❚❤❡♠❛ ✇❡r❞❡♥ ✐♥ ❑❛♣✐t❡❧ ✹✳✺✳✹ ❛✉s❢ü❤r❧✐❝❤❡r ✈♦r❣❡st❡❧❧t✱

❞❛ s✐❡ ❞✐❡ ❇❛s✐s ❢ür ❞❡♥ ❡♠♣✐r✐s❝❤❡♥ ❚❡✐❧ ❞❡r ✈♦r❧✐❡❣❡♥❞❡♥ ❆r❜❡✐t ❜✐❧❞❡♥✳

✹✳✺✳✶ ❋❛ss❛❞❡♥❜❡❣rü♥✉♥❣ ✐♥ ❉❡✉ts❝❤❧❛♥❞

■♠ ✐♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧❡♥ ❱❡r❣❧❡✐❝❤ ❣❛❧t ❉❡✉ts❝❤❧❛♥❞ ❛✉❢❣r✉♥❞ ❞❡r ❊r❢❛❤r✉♥❣❡♥ ✐♥ ❞❡r P❤❛s❡

❞❡r ❇❡❣rü♥✉♥❣s✲❊✉♣❤♦r✐❡ ✐♥ ❞❡♥ ✶✾✽✵❡r ❏❛❤r❡♥ ❛❧s ❱♦rr❡✐t❡r ✐♠ ❇❡r❡✐❝❤ ❋❛ss❛❞❡♥✲

❜❡❣rü♥✉♥❣ ✭❑❛♣✳ ✹✳✶✮✳ ❇✐s ✈♦r ❡✐♥✐❣❡♥ ❏❛❤r❡♥ ❣❛❜ ❡s ♥✉r ✇❡♥✐❣❡ ❡♥❣❧✐s❝❤s♣r❛❝❤✐❣❡

P✉❜❧✐❦❛t✐♦♥❡♥ ③✉ ❞❡r ❚❤❡♠❛t✐❦✱ ❡s ✇✉r❞❡ ✐♠ ✐♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧❡♥ ❉✐s❦✉rs ♠❡✐st ❛✉❢ ❞❡✉t✲

s❝❤❡ P✉❜❧✐❦❛t✐♦♥❡♥ ✉♥❞ ❩❛❤❧❡♥ ③✉rü❝❦❣❡❣r✐✛❡♥✳ ■♥ ❞❡♥ ✶✾✽✵❡r ✉♥❞ ✶✾✾✵❡r ❏❛❤r❡♥

✇✉r❞❡♥ ✐♥ ❡rst❡r ▲✐♥✐❡ ❇r♦s❝❤ür❡♥ ✉♥❞ ❍❛♥❞❜ü❝❤❡r ✈❡rö✛❡♥t❧✐❝❤t ✭❇❛✉♠❛♥♥ ✶✾✽✸❀

❇❡❝s❡✐ ✶✾✽✻❀ ❉♦❡r♥❛❝❤ ✶✾✽✷❀ ❋❛❞❡r ✶✾✾✵❀ ●r✉❜ ✶✾✽✹❀ ❍❛❜❡r❡r ♦♣✳ ✶✾✽✹❀

❑❛✐s❡r ✶✾✽✺❀ ❑✐rst ✶✾✾✷❀ ❑❧❡❡❜❡r❣ ✶✾✾✺✱ ✶✾✽✺❀ ❑ö❤❧❡r ✶✾✾✼✱ ✶✾✾✸❀ ❑r✐♥✲

♥❡r ✶✾✽✾❀ ▲✉❞✇✐❣ ✶✾✽✺❀▼✉❧❞❡rs ✶✾✾✵❀ ❙❝❤✇❛❜ ✶✾✽✹❀ ❙t❛✉♥❡r ✶✾✾✵❀ ❙t❡✉❞❡

❛✳ ✶✾✾✹✱ ✶✾✽✽❀ ❙t♦❦❧❛s ✶✾✽✽✮✳ ❉✐❡ ❉♦♠✐♥❛♥③ ❞❡✉ts❝❤s♣r❛❝❤✐❣❡r P✉❜❧✐❦❛t✐♦♥❡♥ ✐♥ ❞❡♥

✶✾✾✵❡r ❏❛❤r❡♥ ✇✐r❞ ✐♥ ❆❜❜✐❧❞✉♥❣ ✹✳✶✻ ✈❡r❞❡✉t❧✐❝❤t✳

❯♠ ❞✐❡ ö❦♦❧♦❣✐s❝❤❡♥ ❆✉s✇✐r❦✉♥❣❡♥ ✈♦♥ ❋❛ss❛❞❡♥❜❡❣rü♥✉♥❣ ♠✐t ❉❛t❡♥ ❜❡❧❡❣❡♥ ③✉ ❦ö♥✲

♥❡♥✱ ✇✉r❞❡♥ ♥❛❝❤ ❞❡r P❤❛s❡ ❞❡r ❇❡❣rü♥✉♥❣s✲❊✉♣❤♦r✐❡ ♥❛t✉r✇✐ss❡♥s❝❤❛❢t❧✐❝❤✲t❡❝❤♥✐s❝❤❡

❙t✉❞✐❡♥ ❞✉r❝❤❣❡❢ü❤rt✳ ❲❡✐t❡r❡ ❯♥t❡rs✉❝❤✉♥❣❡♥ ✇✉r❞❡♥ ③✉ ❞❡♥ ❛✉❢❣❡tr❡t❡♥❡♥ ❇❛✉s❝❤ä✲

❞❡♥ ❞✉r❝❤❣❡❢ü❤rt ✭❆❧t❤❛✉s ✶✾✽✼❀ ❈❤✐❧❧❛ ✷✵✵✹❀ ■❘❇ ✶✾✾✸✱ ✶✾✾✾❜❀ ▲❇❆❇ ✶✾✾✺❀

▼❛❤❛❜❛❞✐ ✷✵✵✵✱ ✶✾✾✺✮✳ ■♥s❣❡s❛♠t ❣✐♥❣ ❞✐❡ ❩❛❤❧ ❞❡r P✉❜❧✐❦❛t✐♦♥❡♥ ✉♠ ❞✐❡ ❏❛❤r❤✉♥✲

❞❡rt✇❡♥❞❡ ✇✐❡❞❡r ③✉rü❝❦✱ ✇✐❡ ✐♥ ❆❜❜✐❧❞✉♥❣ ✹✳✶✼ ③✉ s❡❤❡♥ ✐st✳

▲✐t❡r❛t✉r❞♦❦✉♠❡♥t❛t✐♦♥❡♥ ✇✉r❞❡♥ ✈♦♥ ❑ö❤❧❡r ✭✶✾✾✸✱ ✷✵✵✽✮❀ ❋❇❇ ✭✷✵✶✶✮ ✉♥❞ ❞❡♠

❋r❛✉♥❤♦❢❡r✲■♥❢♦r♠❛t✐♦♥s③❡♥tr✉♠ ❘❛✉♠ ✉♥❞ ❇❛✉ ✭■❘❇✮ ✈❡rö✛❡♥t❧✐❝❤t ✭■❘❇ ✶✾✾✾❛✮✳

❋ür ❞❡♥ ❉✐s❦✉rs ü❜❡r ❋❛ss❛❞❡♥❜❡❣rü♥✉♥❣ ✐♥ ❉❡✉ts❝❤❧❛♥❞ ❣❡❜❡♥ ❞✐❡ ❲❡r❦❡ ✈♦♥ ❈❤✐❧✲

❧❛ ✭✷✵✵✹✮✱ ❑ö❤❧❡r ✭✷✵✶✷✮ ✉♥❞ P❢♦s❡r ✭✷✵✶✸✮ ❡✐♥❡♥ ❣✉t❡♥ Ü❜❡r❜❧✐❝❦✳

■♥ ❞❡r ❋♦❧❣❡ ❞❡r Ö❦♦❧♦❣✐❡❜❡✇❡❣✉♥❣ ✇✉r❞❡♥ ✐♥ ❉❡✉ts❝❤❧❛♥❞ ✉♥t❡r ❛♥❞❡r❡♠ ✐♥ ❇❡r✲

❧✐♥ ✉♥❞ ❑ö❧♥ ③✉♠ ❚❤❡♠❛ ❋❛ss❛❞❡♥❜❡❣rü♥✉♥❣ ❣❡❢♦rs❝❤t✳ ❉✐ss❡rt❛t✐♦♥❡♥ ♠✐t ö❦♦❧♦✲

✸✻



❑❆P■❚❊▲ ✹✳ ❋❆❙❙❆❉❊◆❇❊●❘Ü◆❯◆●

❆❜❜✐❧❞✉♥❣ ✹✳✶✻✿ P✉❜❧✐❦❛t✐♦♥❡♥ ü❜❡r ❋❛ss❛❞❡♥❜❡❣rü♥✉♥❣ ♥❛❝❤ ▲ä♥❞❡r♥✳
◗✉❡❧❧❡✿ ❑ö❤❧❡r ✭✶✾✾✸✿ ❙✳ ✹✷✻✮✳

❆❜❜✐❧❞✉♥❣ ✹✳✶✼✿ Ü❜❡rs✐❝❤t ü❜❡r ✈❡rö✛❡♥t❧✐❝❤t❡ ❆rt✐❦❡❧ ③✉ ❋❛ss❛❞❡♥❜❡❣rü♥✉♥❣ ✐♥ ✺✲❏❛❤r❡s✲
❙❝❤r✐tt❡♥✳ ❱♦r ✶✾✽✵ ✉♥❞ ♥❛❝❤ ✷✵✵✵ ✉♥✈♦❧❧stä♥❞✐❣✳ ❩✉♦r❞♥✉♥❣ ③✉ ❥❡✇❡✐❧s ❡✐♥❡r
❑❛t❡❣♦r✐❡✳ ◗✉❡❧❧❡✿ ❑ö❤❧❡r ✭✷✵✵✽✿ ❙✳ ✹✷✺✮✳

✸✼



❑❆P■❚❊▲ ✹✳ ❋❆❙❙❆❉❊◆❇❊●❘Ü◆❯◆●

❣✐s❝❤❡♠ ❙❝❤✇❡r♣✉♥❦t ✇✉r❞❡♥ ✈♦♥ ❇❛rt❢❡❧❞❡r ✭✶✾✽✼✮ ✉♥❞ ❚❤ö♥♥❡ss❡♥ ✭✷✵✵✷✮

✈❡r❢❛sst✳ ◆❡❜❡♥ ❞✐✈❡rs❡♥ ✉♥✈❡rö✛❡♥t❧✐❝❤t❡♥ ❊①❛♠❡♥s✲ ✉♥❞ ❉✐♣❧♦♠❛r❜❡✐t❡♥ ❡♥tst❛♥❞❡♥

✐♥ ❑ö❧♥ ③✇❡✐ ❉✐ss❡rt❛t✐♦♥❡♥ ♠✐t s♦③✐❛❧✇✐ss❡♥s❝❤❛❢t❧✐❝❤❡♠ ❙❝❤✇❡r♣✉♥❦t ✭❈❤✐❧❧❛ ✷✵✵✹❀

❙❝❤❧öÿ❡r ✷✵✵✸✮✳ ❆✉s ❞❡r ❆r❜❡✐t ❞❡r ❋♦rs❝❤✉♥❣s❣r✉♣♣❡ ❣✐♥❣❡♥ ♥❡❜❡♥ ❍♦❝❤s❝❤✉❧✲

s❝❤r✐❢t❡♥ ♠❡❤r❡r❡ ❩❡✐ts❝❤r✐❢t❡♥❛r❦t✐❦❡❧ ❤❡r✈♦r ✭❋●❋ ✷✵✵✻✮✳

❉✐❡ ❛❧❧❣❡♠❡✐♥❡ ❉✐s❦✉ss✐♦♥ ü❜❡r ❋❛ss❛❞❡♥❜❡❣rü♥✉♥❣ ✐♥ ❲✐ss❡♥s❝❤❛❢t ✉♥❞ ●❡s❡❧❧s❝❤❛❢t

✐st ✉♠ ❞✐❡ ❧❡t③t❡ ❏❛❤r❤✉♥❞❡rt✇❡♥❞❡ r✉❤✐❣❡r ❣❡✇♦r❞❡♥✳ ❈❤✐❧❧❛ ✭✷✵✵✹✮ s♣r✐❝❤t ❢ür ❞✐❡✲

s❡♥ ❩❡✐tr❛✉♠ ✈♦♥ ❡✐♥❡♠ ✒❘♦❧❧✲❇❛❝❦✏ ✭❈❤✐❧❧❛ ✷✵✵✹✿ ❙✳ ✶✵✹✮ ✐♠ ❋❛ss❛❞❡♥❜❡❣rü♥✉♥❣s✲

❉✐s❦✉rs ✭❆❜❜✳ ✹✳✷✮✳

❙❡✐t ❡✐♥✐❣❡♥ ❏❛❤r❡♥ st❡✐❣t ❞✐❡ ❆♥③❛❤❧ ❞❡r P✉❜❧✐❦❛t✐♦♥❡♥ ③✉ ❋❛ss❛❞❡♥❜❡❣rü♥✉♥❣ ✇✐❡❞❡r

❛♥✱ ✇✐❡ ❞✐❡ ❚r❡✛❡r❧✐st❡♥ ❡✐♥❡r ❡✐❣❡♥❡♥ ▲✐t❡r❛t✉rr❡❝❤❡r❝❤❡ ③❡✐❣❡♥ ✭❑❛♣✳ ✾✮✳ ❍❡✉t❡ ✇❡r❞❡♥

●❡❜ä✉❞❡❜❡❣rü♥✉♥❣❡♥ ✈♦r ❛❧❧❡♠ ✐♠ ❩✉s❛♠♠❡♥❤❛♥❣ ♠✐t ❞❡♠ ❑❧✐♠❛✇❛♥❞❡❧❛❞❛♣t✐♦♥ ✉♥❞

✲♠✐t✐❣❛t✐♦♥ s♦✇✐❡ ❞❡r ❊♥❡r❣✐❡✇❡♥❞❡ ❞✐s❦✉t✐❡rt✳ ❙♦♠✐t s♣✐❡❧❡♥ ❞❡r ❇❡✐tr❛❣ ③✉r ❈❖
✷
✲

❘❡❞✉❦t✐♦♥ ✉♥❞ ❞❡r ❊✐♥✢✉ss ❛✉❢ ❞✐❡ ❊♥❡r❣✐❡❜✐❧❛♥③ ✈♦♥ ●❡❜ä✉❞❡♥ ❡✐♥❡ ✇✐❝❤t✐❣❡ ❘♦❧❧❡✳

❉✉r❝❤ ❞✐❡ ❣❧♦❜❛❧❡ ❊r✇är♠✉♥❣ ❡r❤❛❧t❡♥ st❛❞t❦❧✐♠❛t✐s❝❤❡ ❆✉s✇✐r❦✉♥❣❡♥ ♠❡❤r ●❡✇✐❝❤t

✭❑ö❤❧❡r ✷✵✶✷❀ P❢♦s❡r ✷✵✶✸❀ ❘❛❥✐ ✷✵✶✺✮✳

❋ür ❞✐❡ ❧❡t③t❡♥ ❏❛❤r❡ ❧❛ss❡♥ s✐❝❤ ♥❡✉❡ ❚r❡♥❞s ✐♠ ❚❤❡♠❡♥❜❡r❡✐❝❤ ❜❡♦❜❛❝❤t❡♥✳ ❉❡r

❉✐s❦✉rs ✇✉r❞❡ ✉♠ ✇❛♥❞❣❡❜✉♥❞❡♥❡ ❇❡❣rü♥✉♥❣ss②st❡♠❡ ❡r✇❡✐t❡rt ✭❑❛♣✳ ✹✳✷✮✳ ❉✐❡s❡

❙②st❡♠❡ ✇✉r❞❡♥ ❜❡s♦♥❞❡rs ❞✉r❝❤ ❞✐❡ ♠✉rs ✈❡rt✐❝❛❧❡s ❞❡s ❑ü♥st❧❡rs ✉♥❞ ▲❛♥❞s❝❤❛❢ts✲

❛r❝❤✐t❡❦t❡♥ P❛tr✐❝❦ ❇❧❛♥❝ ♣♦♣✉❧är ✭❇❧❛♥❝ ✷✵✵✾✮✳ ❉❡r③❡✐t ✇❡r❞❡♥ ▲✐✈✐♥❣ ❲❛❧❧s ✉♥❞

✐❤r❡ ö❦♦❧♦❣✐s❝❤❡♥ ❆✉s✇✐r❦✉♥❣❡♥ ✐♥ ❋❛❝❤✇❡❧t ✉♥❞ ❲✐ss❡♥s❝❤❛❢t ❡r❢♦rs❝❤t ✭❍❛♥ ✷✵✶✶❀

❏✉ ✷✵✶✶❀ ❖tt❡❧é ✷✵✶✶❀ ❘❛✐t❡r✐ ✷✵✶✶✮✳

❊✐♥❡♥ Ü❜❡r❜❧✐❝❦ ü❜❡r ❱❡r❜ä♥❞❡✱ ❋✐r♠❡♥ ✉♥❞ ❆♥❜✐❡t❡r ③✉ ❋❛ss❛❞❡♥❜❡❣rü♥✉♥❣ ❣✐❜t

❑ö❤❧❡r ✐♥ s❡✐♥❡♠ ✒❍❛♥❞❜✉❝❤ ❇❛✉✇❡r❦s❜❡❣rü♥✉♥❣✏ ✭❑ö❤❧❡r ✷✵✶✷✮✳ ❉✐❡ ❋❇❇ ✈❡rö❢✲

❢❡♥t❧✐❝❤t❡ ✐♠ ❏✉♥✐ ❞❛s ❉✐s❦✉ss✐♦♥s♣❛♣✐❡r ✒❇✉♥❞❡s✇❡✐t❡ ❙tr❛t❡❣✐❡ ●❡❜ä✉❞❡❣rü♥✏ ✭❋❇❇

✷✵✶✺❝✮✳ ❚❡✐❧ ❞✐❡s❡r ❙tr❛t❡❣✐❡ ✐st ❞❛s ❊t❛❜❧✐❡r❡♥ ❡✐♥❡r ■♥t❡r♥❡ts❡✐t❡ ❛❧s ③❡♥tr❛❧❡ ■♥❢♦r✲

♠❛t✐♦♥s♣❧❛tt❢♦r♠✶✳ ❲❡✐t❡r❡ ❩✐❡❧❡ s✐♥❞ ❡✐♥❡ ❇ü♥❞❡❧✉♥❣ ✈♦♥ ❑rä❢t❡♥ ✉♥t❡r ✈♦r❤❛♥❞❡✲

♥❡♥ ■♥st✐t✉t✐♦♥❡♥✱ ❞✐❡ ❑♦♦r❞✐♥❛t✐♦♥ ✈♦♥ ❋♦rs❝❤✉♥❣❡♥✱ ❞❛s ❊✐♥r✐❝❤t❡♥ ❡✐♥❡r ③❡♥tr❛❧❡♥

❲✐ss❡♥s❞❛t❡♥❜❛♥❦ ✉♥❞ ❞✐❡ ❩✉s❛♠♠❡♥❛r❜❡✐t ♠✐t P♦❧✐t✐❦ ✉♥❞ ❇❡✈ö❧❦❡r✉♥❣✳ ❊s ✐st ③✉

❡r✇❛rt❡♥✱ ❞❛ss ✐♥ ❩✉❦✉♥❢t ü❜❡r ❞✐❡ ❋❇❇ ❣❡❜ü♥❞❡❧t ■♥❢♦r♠❛t✐♦♥❡♥ ③✉♠ ❚❤❡♠❛ ❋❛ss❛✲

❞❡♥❜❡❣rü♥✉♥❣ ③✉ ✜♥❞❡♥ s❡✐♥ ✇❡r❞❡♥ ✭❋❇❇ ✷✵✶✺❞✮✳

✹✳✺✳✷ ❋❛ss❛❞❡♥❜❡❣rü♥✉♥❣ ✐♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧

■♥ ❞❡r ✐♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧❡♥ ❉✐s❦✉ss✐♦♥ ❣❛❧t ❉❡✉ts❝❤❧❛♥❞ ✉♠ ❞✐❡ ❏❛❤r❤✉♥❞❡rt✇❡♥❞❡ ❛✉❢❣r✉♥❞

❞❡r ❊r❢❛❤r✉♥❣❡♥ ✐♥ ❞❡♥ ✶✾✽✵❡r ❏❛❤r❡♥ ❛❧s ❱♦rr❡✐t❡r✳ ❊✐❣❡♥❡ ❘❡❝❤❡r❝❤❡♥ ③❡✐❣t❡♥✱ ❞❛ss

❤❡✉t❡ ✐♠ ●❡❣❡♥s❛t③ ③✉ ❞❡♥ ✶✾✾✵❡r ❏❛❤r❡♥ ♠❡❤r ❡♥❣❧✐s❝❤✲ ❛❧s ❞❡✉ts❝❤s♣r❛❝❤✐❣❡ ❙t✉❞✐❡♥

③✉♠ ❚❤❡♠❛ ♣✉❜❧✐③✐❡rt ✇❡r❞❡♥✳

❉❡r ❇❡❣r✐✛ ❋❛ss❛❞❡♥❜❡❣rü♥✉♥❣ ✐st ✐♠ ❡♥❣❧✐s❝❤❡♥ ❙♣r❛❝❤❣❡❜r❛✉❝❤ ♥✐❝❤t s♦ ❦❧❛r ❞❡✜♥✐❡rt

✇✐❡ ✐♠ ❞❡✉ts❝❤❡♥✳ ❊s ❧✐❡❣❡♥ Ü❜❡rs❝❤♥❡✐❞✉♥❣❡♥ ③✉ ✈❡rt✐❝❛❧ ❣r❡❡♥✐♥❣✱ ❣r❡❡♥ ❝❧❛❞❞✐♥❣✱

✈❡rt✐❝❛❧ ❢❛r♠✐♥❣✱ ✉r❜❛♥ ❣r❡❡♥✐♥❣ ♦❞❡r ❣r❡❡♥ ❜✉✐❧❞✐♥❣s ✈♦r✳ ❙♦ s✐♥❞ ✐♥ ❞❡♥ ❙t✉❞✐❡♥

✶❤tt♣✿✴✴✇✇✇✳❣❡❜❛❡✉❞❡❣r✉❡♥✳✐♥❢♦✴

✸✽
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③✉ ✈❡rt✐❝❛❧ ❣r❡❡♥✐♥❣ ♦❢t ❢r❡✐st❡❤❡♥❞❡ ▼❛✉❡r♥ ❡✐♥❜❡❣r✐✛❡♥✱ ❞✐❡ ♥✐❝❤t ✉♥t❡r ❞✐❡ ❉❡✜✲

♥✐t✐♦♥ ✈♦♥ ❋❛ss❛❞❡♥ ❢❛❧❧❡♥ ♦❞❡r ❙t✉❞✐❡♥ ③✉ ❣r❡❡♥ ❜✉✐❧❞✐♥❣s ❜❡③✐❡❤❡♥ ❛✉❝❤ ❇❛❧❦♦♥✲

♦❞❡r ■♥♥❡♥r❛✉♠❜❡❣rü♥✉♥❣❡♥ ♠✐t ❡✐♥✳ ❋❛ss❛❞❡♥❜❡❣rü♥✉♥❣ st❡❧❧t ♥✉r ❡✐♥❡ ✈♦♥ ✈✐❡❧❡♥

▼ö❣❧✐❝❤❦❡✐t❡♥ ❞❛r✱ ❞❡♥ stä❞t✐s❝❤❡♥ ❘❛✉♠ ③✉ ❜❡❣rü♥❡♥ ✉♥❞ s♦ ❞❡♥ ❱❡❣❡t❛t✐♦♥s❛♥t❡✐❧

③✉ ❡r❤ö❤❡♥✳ ❆❦t✉❡❧❧ ✇❡r❞❡♥ ♥❡❜❡♥ ❋❛ss❛❞❡♥❜❡❣rü♥✉♥❣ ❛✉❝❤ ❛♥❞❡r❡ ❋♦r♠❡♥ ✉r❜❛♥❡r

❇❡❣rü♥✉♥❣ ❞✐s❦✉t✐❡rt ✭❏✐♠ ✷✵✶✸❀ ❑ö❤❧❡r ✷✵✶✷❀ P❢♦s❡r ✷✵✶✸❀ P✉❛② ❨♦❦ ❚❛♥

✷✵✶✸❀ ❘❛❤♠❛♥ ✷✵✶✹❀ ❘❛❥✐ ✷✵✶✺✮✳

❍❡✉t❡ ✇✐r❞ ✉♥t❡r ❛♥❞❡r❡♠ ✐♥ ❑❛♥❛❞❛✱ ❏❛♣❛♥ ✉♥❞ ❙✐♥❣❛♣✉r ③✉♠ ❚❤❡♠❛ ❋❛ss❛❞❡♥✲

❜❡❣rü♥✉♥❣ ❣❡❢♦rs❝❤t✳ ■♥ ❑❛♥❛❞❛ ❦❛♠ ✐♥ ❞❡♥ ✶✾✾✵❡r ❏❛❤r❡♥ ❡✐♥❡ ❉❡❜❛tt❡ ✉♠ ❞❡♥

❑❧✐♠❛✇❛♥❞❡❧ ❛✉❢✳ ■♥ ❞✐❡s❡♠ ❩✉s❛♠♠❡♥❤❛♥❣ ✇✉r❞❡ ❞♦rt ❛♥ ❞✐❡ ❊r❢❛❤r✉♥❣❡♥ ✉♥❞ ❋♦r✲

s❝❤✉♥❣❡♥ ❛✉s ❞❡r ❩❡✐t ❞❡r ❋❛ss❛❞❡♥❜❡❣rü♥✉♥❣s❡✉♣❤♦r✐❡ ✐♥ ❉❡✉ts❝❤❧❛♥❞ ❛♥❣❡❦♥ü♣❢t✳ ■♥

❊♥❣❧❛♥❞ ✇✐r❞ ❋❛ss❛❞❡♥❜❡❣rü♥✉♥❣ ❡❤❡r ❛❧s ●❛rt❡♥❡❧❡♠❡♥t ❞❡♥♥ ❛❧s ö❦♦❧♦❣✐s❝❤❡ ▼❛ÿ✲

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

❦✉t✐❡rt ✭❙❝❤✉❧❞t ✷✵✵✷✮✳ ▼❡❣❛stä❞t❡ ✐♥ ❆s✐❡♥✱ ❆❢r✐❦❛ ✉♥❞ ▲❛t❡✐♥❛♠❡r✐❦❛ s✐♥❞ ❞✐❝❤t❡r

❜❡s✐❡❞❡❧t ❛❧s ❙tä❞t❡ ✐♥ ❉❡✉ts❝❤❧❛♥❞ ✉♥❞ ❤❛❜❡♥ ❡✐♥❡ ✇❡s❡♥t❧✐❝❤ ❤ö❤❡r❡ ❆♥③❛❤❧ ❛♥ ❍♦❝❤✲

❤ä✉s❡r♥ ✉♥❞ ❞❛♠✐t ❛♥ ✈❡rt✐❦❛❧❡♥ ●❡❜ä✉❞❡✢ä❝❤❡♥✳ ❙✐♥❣❛♣✉r ❣✐❧t ❛❧s ❍♦t ❙♣♦t✱ ❛♥ ❞❡♠

❞❛s ❚❤❡♠❛ ●❡❜ä✉❞❡❜❡❣rü♥✉♥❣ ❢ür tr♦♣✐s❝❤❡ ❑❧✐♠❛t❡ ❡✐♥❣❡s❡t③t ✉♥❞ ❡r❢♦rs❝❤t ✇✐r❞

✭❇✉s❡♥❦❡❧❧ ✷✵✶✶❀ P✉❛② ❨♦❦ ❚❛♥ ✷✵✶✸✮✳

❙❡✐t ❡✐♥✐❣❡♥ ❏❛❤r❡♥ ✇✐r❞ ✇❡❧t✇❡✐t ✈❡rstär❦t ❛♥ ❋❛ss❛❞❡♥❜❡❣rü♥✉♥❣ ❣❡❢♦rs❝❤t ✉♥❞ ❡s

s✐♥❞ ❡♥❣❧✐s❝❤s♣r❛❝❤✐❣❡ ❙t✉❞✐❡♥ ✉♥❞ Ü❜❡r❜❧✐❝❦s✇❡r❦❡ ③✉ ✜♥❞❡♥ ✭❘❛❥✐ ✷✵✶✺✮✳ ■♠ ✐♥t❡r✲

♥❛t✐♦♥❛❧❡♥ ❉✐s❦✉rs ✇✐r❞ ❋❛ss❛❞❡♥❜❡❣rü♥✉♥❣ ❤❡✉t❡ ❢ür ✈❡rs❝❤✐❡❞❡♥❡ ❑❧✐♠❛t❡ ✇✐ss❡♥✲

s❝❤❛❢t❧✐❝❤ ❡r❢♦rs❝❤t ✭❇❡❝❦❤❛♠ ✷✵✵✼❀ ❈❤❡♥ ✷✵✶✸❀ ❊❞✇❛r❞s ✷✵✶✸❀ ❊❧✐♥❝ ✷✵✶✸❀

❍❛❣❣❛❣ ✷✵✶✹❀ ❍❛s❛♥ ✷✵✶✷❀ ❏♦s❤✐ ✷✵✶✸❀ ▼årt❡♥ss♦♥ ✷✵✶✹❀ Pér❡③ ▲✉q✉❡

✷✵✶✵❀ P❡tt② ✷✵✵✽❀ ❘❛❤♠❛♥ ✷✵✶✹❀ ❚❛❜❛ss♦♠ ✷✵✶✹❀ ✈❛♥ ❲✐♥❞❡♥ ✷✵✶✹❀ ❲♦❧✲

t❡r ✷✵✶✸❀ ❩❤❛♥❣ ✷✵✶✹✮✳

✹✳✺✳✸ ❆❦t✉❡❧❧❡ ❊♥t✇✐❝❦❧✉♥❣❡♥

❍❡✉t❡ ✇✐r❞ ❞❛s ❚❤❡♠❛ ❋❛ss❛❞❡♥❜❡❣rü♥✉♥❣ ❛✉❝❤ ✉♥❞ ✈♦r ❛❧❧❡♠ ✈♦r ❞❡♠ ❍✐♥t❡r❣r✉♥❞

❞❡s ❑❧✐♠❛✇❛♥❞❡❧s ✉♥❞ ❞❡r ❊♥❡r❣✐❡♣r♦❜❧❡♠❛t✐❦ ❞✐s❦✉t✐❡rt✳ ❲❡tt❡r❡①tr❡♠❡ ✇✐❡ ❞✐❡ ❍✐t✲

③❡s♦♠♠❡r ✷✵✵✸ ✉♥❞ ✷✵✶✺ ✉♥❞ ❣❡❤ä✉❢t❡ ❙t❛r❦r❡❣❡♥❡r❡✐❣♥✐ss❡ s✐♥❞ ❛✉❢ ❞❡♥ ❑❧✐♠❛✇❛♥❞❡❧

③✉rü❝❦③✉❢ü❤r❡♥ ✉♥❞ ♠❛❝❤❡♥ s❡✐t ❞❡r ❏❛❤r❤✉♥❞❡rt✇❡♥❞❡ ❞❡✉t❧✐❝❤✱ ✇✐❡ s✐❝❤ ❞✐❡ ❋♦❧❣❡♥

❣❧♦❜❛❧❡r ❯♠✇❡❧t✈❡rä♥❞❡r✉♥❣❡♥ ✐♥ ❊✉r♦♣❛ ❛✉s✇✐r❦❡♥✳ ❇❡❣rü♥✉♥❣s♠❛ÿ♥❛❤♠❡♥ ❦ö♥♥❡♥

✐♥ ❞✐❡s❡♠ ❩✉s❛♠♠❡♥❤❛♥❣ s♦✇♦❤❧ ❛❧s ■♥str✉♠❡♥t ③✉r ❆❞❛♣t✐♦♥ ❛❧s ❛✉❝❤ ③✉r ▼✐t✐❣❛t✐♦♥

❡✐♥❣❡s❡t③t ✇❡r❞❡♥✳ ❙♦♠✐t ❦♦♠♠❡♥ ③✉ ❧♦❦❛❧✲❦❧✐♠❛t✐s❝❤❡♥ ❆r❣✉♠❡♥t❡♥ ❤❡✉t❡ ❣❧♦❜❛❧✲

❦❧✐♠❛t✐s❝❤❡ ❆r❣✉♠❡♥t❡ ❤✐♥③✉ ✭❆❢❙t❛ ✷✵✶✷❀ ❑②♦❝❡r❛ ✷✵✶✺❀ P❢♦s❡r ✷✵✶✸✮✳

❉❡r ❙❝❤♥✐tt❜❡r❡✐❝❤ ❛✉s ❋r❛❣❡♥ ✉♠ ❇❛✉✇❡r❦s❜❡❣rü♥✉♥❣ ✉♥❞ ✐❤r❡♥ ❲❡❝❤s❡❧✇✐r❦✉♥❣❡♥

♠✐t ❊♥❡r❣✐❡t❤❡♠❡♥ ❦r✐st❛❧❧✐s✐❡rt s✐❝❤ ✐♠ ❉✐s❦✉rs ✐♥ ❞❡♥ ❧❡t③t❡♥ ❏❛❤r❡♥ ❞❡✉t❧✐❝❤ ❤❡r❛✉s✳

■♠ ❏❛❤r ✷✵✶✸ ✇✉r❞❡ ❡✐♥ ✐♥t❡r❞✐s③✐♣❧✐♥är❡r ▲❡✐t❢❛❞❡♥ ③✉♠ ❚❤❡♠❛ ✒●❡❜ä✉❞❡ ❇❡❣rü✲

♥✉♥❣ ❊♥❡r❣✐❡✏ ✭P❢♦s❡r ✷✵✶✸✮ ✈❡rö✛❡♥t❧✐❝❤t✱ ❞❡r ✒P♦t❡♥t✐❛❧❡ ✉♥❞ ❲❡❝❤s❡❧✇✐r❦✉♥❣❡♥✏

✐♥ ❞✐❡s❡♠ ◗✉❡rs❝❤♥✐tts❜❡r❡✐❝❤ ✈♦rst❡❧❧t ✉♥❞ ❛❧s ✒P❧❛♥✉♥❣s❤✐❧❢❡ ③✉r ◆✉t③✉♥❣ ❡♥❡r❣❡✲

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

✈♦♥ ●❡❜ä✉❞❡✱ ❇❛✉✇❡r❦s❜❡❣rü♥✉♥❣ ✉♥❞ ●❡❜ä✉❞❡✉♠❢❡❧❞✏ ❞✐❡♥❡♥ s♦❧❧ ✭P❢♦s❡r ✷✵✶✸✮✳

✸✾
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❊r ✇✉r❞❡ ✐♠ ❋❛❝❤❜❡r❡✐❝❤ ❆r❝❤✐t❡❦t✉r ❞❡r ❚❯ ❉❛r♠st❛❞t ✐♥ ❩✉s❛♠♠❡♥❛r❜❡✐t ♠✐t ❞❡r

❆❜t❡✐❧✉♥❣ ❢ür ❑❧✐♠❛t♦❧♦❣✐❡ ✉♥❞ ❯♠✇❡❧t♠❡t❡♦r♦❧♦❣✐❡ ❛♠ ■♥st✐t✉t ❢ür ●❡♦ö❦♦❧♦❣✐❡ ❞❡r

❚❯ ❇r❛✉♥s❝❤✇❡✐❣ ❜❡❛r❜❡✐t❡t✳

❊✐♥ Ü❜❡r❜❧✐❝❦ ü❜❡r ❞❡♥ ❙t❛♥❞ ❞❡r ❡♥❣❧✐s❝❤s♣r❛❝❤✐❣❡♥ ✇✐ss❡♥s❝❤❛❢t❧✐❝❤❡♥ ▲✐t❡r❛t✉r ❣❡✲

❜❡♥ ❇❛❜❛❦ ❘❛❥✐✱ ▼❛rt✐♥ ❏✳ ❚❡♥♣✐❡r✐❦ ✉♥❞ ❆♥❞② ✈❛♥ ❞❡♥ ❉♦❜❜❡❧st❡❡♥ ✐♥ ❡✐♥❡♠ ✐♠ ❏❛❤r❡

✷✵✶✺ ✐♠ ❏♦✉r♥❛❧ ❘❡♥❡✇❛❜❧❡ ❛♥❞ ❙✉st❛✐♥❛❜❧❡ ❊♥❡r❣② ❘❡✈✐❡✇s ❡rs❝❤✐❡♥❡♥❡♥ ❆rt✐❦❡❧ ✒❚❤❡

✐♠♣❛❝t ♦❢ ❣r❡❡♥✐♥❣ s②st❡♠s ♦♥ ❜✉✐❧❞✐♥❣ ❡♥❡r❣② ♣❡r❢♦r♠❛♥❝❡✏ ✭❘❛❥✐ ✷✵✶✺✮✳ ❉✐❡ ❚❤❡♠❡♥

❊♥❡r❣✐❡ ✉♥❞ ❑❧✐♠❛s❝❤✉t③ s✐♥❞ ❤❡✉t❡ ✐♥ ❞❡♥ ♠❡✐st❡♥ ❆r❜❡✐t❡♥ ③✉♠ ❚❤❡♠❛ ❋❛ss❛❞❡♥✲

❜❡❣rü♥✉♥❣ ③✉ ✜♥❞❡♥ ✭❖❧✐✈✐❡r✐ ✷✵✶✹❀ Pér❡③ ✷✵✶✹❀ ❙❝❤ö♥❢❡❧❞t ✷✵✶✹✱ ✷✵✶✷✮✳

◆❡❜❡♥ ❞❡♥ ❞✐r❡❦t❡♥ ❆✉s✇✐r❦✉♥❣❡♥ ✈♦♥ ❋❛ss❛❞❡♥❜❡❣rü♥✉♥❣ ✇❡r❞❡♥ ✐♥ ♥❡✉❡r❡♥ ❙t✉❞✐❡♥

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

t❡rs✉❝❤t ✭❑❛♣✳ ✹✳✸✮✳ ❉✐❡ ▼❡t❤♦❞❡ ❞❡r ▲❡❜❡♥s③②❦❧✉s❛♥❛❧②s❡ ✭▲✐❢❡ ❈②❝❧❡ ❆♥❛❧②s✐s ✭▲❈❆✮✮

✇✉r❞❡ ❛✉❢ ❋❛ss❛❞❡♥❜❡❣rü♥✉♥❣ss②st❡♠❡ ❛♥❣❡✇❛♥❞t✱ ✉♠ ❞❡♥ ❊♥❡r❣✐❡✲ ✉♥❞ ❘❡ss♦✉r❝❡♥✲

✈❡r❜r❛✉❝❤ ❛✉❢③✉③❡✐❣❡♥✱ ❞❡♥ ❞✐❡ ❍❡rst❡❧❧✉♥❣✱ ◆✉t③✉♥❣ ✉♥❞ ❊♥ts♦r❣✉♥❣ ♠✐t s✐❝❤ ❜r✐♥❣t✳

❆✉s ❞✐❡s❡r P❡rs♣❡❦t✐✈❡ ✇✐r❞ ❞✐❡ ◆❛❝❤❤❛❧t✐❣❦❡✐t ✈♦♥ ❋❛ss❛❞❡♥❜❡❣rü♥✉♥❣ss②st❡♠❡♥ ✐♥

❋r❛❣❡ ❣❡st❡❧❧t✳ ❙♦ ✇✐r❦t s✐❝❤ ❜❡✐s♣✐❡❧s✇❡✐s❡ ❞✐❡ ❲❛❤❧ ❞❡r ▼❛t❡r✐❛❧✐❡♥ ✉♥❞ P✢❛♥③❡♥ ❛✉❢

❞✐❡ ❇❡✇❡rt✉♥❣ ❛✉s ✭❋❡♥❣ ✷✵✶✹❜❀ ◆❛t❛r❛❥❛♥ ✷✵✶✺❀ ❖tt❡❧é ✷✵✶✶❀ P❡r✐♥✐ ✷✵✶✸❜✮✳

■♥ ❞❡r ❋❛❝❤✇❡❧t ✇❡r❞❡♥ ♠✐t✉♥t❡r ❤♦❝❤ t❡❝❤♥✐s✐❡rt❡ ❙②st❡♠❡ ❡♥t✇✐❝❦❡❧t ✉♥❞ ❛♥❣❡✲

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

✈♦r ❖rt ❡r❢♦❧❣❡♥✱ s♦♥❞❡r♥ ❦❛♥♥ ü❜❡r ❞❛s ■♥t❡r♥❡t ❞✉r❝❤❣❡❢ü❤rt ✇❡r❞❡♥✳ ▼✐t ❍✐❧❢❡ ✈♦♥

❋❡✉❝❤t❡s❡♥s♦r❡♥ ❦❛♥♥ ❞✐❡ ❇❡✇äss❡r✉♥❣ ❡✐♥❡s ❙②st❡♠s ü❜❡r✇❛❝❤t ✉♥❞ ❡♥ts♣r❡❝❤❡♥❞ ❣❡✲

st❡✉❡rt ✇❡r❞❡♥✳ ❉❡s ✇❡✐t❡r❡♥ ✇❡r❞❡♥ ❉❛t❡♥ ü❜❡r ❲❛ss❡r✲ ✉♥❞ ◆ä❤rst♦✛✈❡r❜r❛✉❝❤ ✈♦♥

▲✐✈✐♥❣ ❲❛❧❧s t❡✐❧✇❡✐s❡ ❛✉❢❣❡③❡✐❝❤♥❡t ✉♥❞ ❡✈❛❧✉✐❡rt✳ ❉✐❡ t❡❝❤♥✐s❝❤❡♥ ❆♥sät③❡ ❡r♠ö❣❧✐✲

❝❤❡♥ ❞✉r❝❤ ❞✐❡ ❣❡♥❛✉❡ Ü❜❡r✇❛❝❤✉♥❣ ❡✐♥❡ s❡❤r ❡✣③✐❡♥t❡ ❱❡r✇❡rt✉♥❣ ❞❡r ❘❡ss♦✉r❝❡♥

✇✐❡ ❲❛ss❡r ✉♥❞ ◆ä❤rst♦✛❡✳ ❆♥❞❡r❡rs❡✐ts s✐♥❞ s✐❡ ❛✉❝❤ ❛♥❢ä❧❧✐❣ ❢ür ❋❡❤❧❡r✳ ▼❡ss❢❡❤❧❡r

♦❞❡r t❡❝❤♥✐s❝❤❡ ❙tör✉♥❣❡♥ ✇❡r❞❡♥ ♥✐❝❤t ✉♥❜❡❞✐♥❣t s♦❢♦rt ❜❡♠❡r❦t ✉♥❞ ❦ö♥♥❡♥ ❞❛③✉

❢ü❤r❡♥✱ ❞❛ss ❞✐❡ P✢❛♥③❡♥ ❙❝❤❛❞❡♥ ♥❡❤♠❡♥ ♦❞❡r ❣❛♥③ ❛❜st❡r❜❡♥✳ ❉✐❡ ❡♥ts♣r❡❝❤❡♥❞❡♥

❙②st❡♠❡ ✇❡r❞❡♥ ❞❡r③❡✐t ✇❡✐t❡r❡♥t✇✐❝❦❡❧t ✉♥❞ ❡r❢♦rs❝❤t ✭❋❇❇ ✷✵✶✺❛✮✳

❆✉s s♦③✐❛❧✇✐ss❡♥s❝❤❛❢t❧✐❝❤❡r ❙✐❝❤t st❡❧❧t s✐❝❤ ❞✐❡ ❋r❛❣❡✱ ✇❡❧❝❤❡ ❊♥t✇✐❝❦❧✉♥❣❡♥ ✈♦♥

✇❡❧❝❤❡♥ ❆❦t❡✉r❡♥ ❛♥❣❡str❡❜t ✇❡r❞❡♥✳ ❲❡❧❝❤❡ ❇❡❣rü♥✉♥❣s❢♦r♠❡♥ ✇❡r❞❡♥ ✈♦♥ ❆♥✇❡♥✲

❞❡rs❡✐t❡ ❣❡✇ü♥s❝❤t ✉♥❞ ✇❡❧❝❤❡ ❡✐❣♥❡♥ s✐❝❤ ❢ür ❞✐❡ ❯♠s❡t③✉♥❣ ✐♥ ❡✐♥❡♠ ❙t❛❞tt❡✐❧ ✇✐❡

❞❡r ❑❛r❧sr✉❤❡r ❖stst❛❞t❄ ❉❛♠✐t ❋❛ss❛❞❡♥❜❡❣rü♥✉♥❣ ❦❡✐♥ ◆✐s❝❤❡♥♣❤ä♥♦♠❡♥ ❜❧❡✐❜t ✉♥❞

❛✉❢ ❡✐♥❡r ❜r❡✐t❡♥ ❊❜❡♥❡ ❡t❛❜❧✐❡rt ✇❡r❞❡♥ ❦❛♥♥✱ ♠üss❡♥ ❙②st❡♠❡ s❦❛❧✐❡r❜❛r s❡✐♥✳ ❍✐❡r ❡r✲

❣❡❜❡♥ s✐❝❤ ✉♥t❡r ❛♥❞❡r❡♠ ❙❝❤♥✐tt❜❡r❡✐❝❤❡ ♠✐t ❞❡r ❆❦③❡♣t❛♥③❢♦rs❝❤✉♥❣ ✭●r✉♥✇❛❧❞

✷✵✵✺❀ ▲❛❜♦r❣♥❡ ✷✵✵✾✮✳ ❲❡❧❝❤❡ ❋r❛❣❡♥ ✐♥ ❇❡③✉❣ ❛✉❢ ❋❛ss❛❞❡♥❜❡❣rü♥✉♥❣ ❜✐s❤❡r s♦✲

③✐❛❧✇✐ss❡♥s❝❤❛❢t❧✐❝❤ ❡r❢♦rs❝❤t ✇✉r❞❡♥✱ ✇✐r❞ ✐♠ ❢♦❧❣❡♥❞❡♥ ❑❛♣✐t❡❧ ❡r❧ä✉t❡rt✳

✹✳✺✳✹ ❙♦③✐❛❧✇✐ss❡♥s❝❤❛❢t❧✐❝❤❡ P❡rs♣❡❦t✐✈❡

❉❡✉ts❝❤s♣r❛❝❤✐❣❡ s♦③✐❛❧✇✐ss❡♥s❝❤❛❢t❧✐❝❤❡ ❯♥t❡rs✉❝❤✉♥❣❡♥ ü❜❡r ❞✐❡ ❆✉s✇✐r❦✉♥❣❡♥ ✈♦♥

❋❛ss❛❞❡♥❜❡❣rü♥✉♥❣ s✐♥❞ ❜✐s❤❡r s❡❤r ü❜❡rs❝❤❛✉❜❛r✳ ❊s ❧❛ss❡♥ s✐❝❤ ③✇❛r ❆r❜❡✐t❡♥ ③✉r

♣s②❝❤♦❧♦❣✐s❝❤❡♥ ❆✉s✇✐r❦✉♥❣ ✉♥❞ ❲❛❤r♥❡❤♠✉♥❣ ✈♦♥ ❱❡❣❡t❛t✐♦♥ ✐♠ ❆❧❧❣❡♠❡✐♥❡♥ ♦❞❡r

✹✵
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③✉ ●rü♥ ✐♥ ❞❡r ❙t❛❞t ✜♥❞❡♥✱ ❥❡❞♦❝❤ ♥✐❝❤t ❡①♣❧✐③✐t ③✉ ❋❛ss❛❞❡♥❜❡❣rü♥✉♥❣✳ ❉✐❡ ✈♦r❧✐❡✲

❣❡♥❞❡ ❆r❜❡✐t ❜❛✉t ✐♥❤❛❧t❧✐❝❤ ✐♥ ❡rst❡r ▲✐♥✐❡ ❛✉❢ ❞❡♥ ❞r❡✐ ③❡♥tr❛❧❡♥ ❞❡✉ts❝❤s♣r❛❝❤✐❣❡♥

s♦③✐❛❧✇✐ss❡♥s❝❤❛❢t❧✐❝❤❡ ❆r❜❡✐t❡♥ ❛✉❢✱ ❞✐❡ s✐❝❤ ♠✐t ❞❡♠ ❚❤❡♠❛ ❋❛ss❛❞❡♥❜❡❣rü♥✉♥❣ ❛✉s✲

❡✐♥❛♥❞❡rs❡t③❡♥✿ ❉✐❡ ❆r❜❡✐t❡♥ ✈♦♥ Pr❡✉ss ✭✶✾✾✸✮✱ ❙❝❤❧öÿ❡r ✭✷✵✵✸✮ ✉♥❞ ❈❤✐❧❧❛

✭✷✵✵✹✮✳

❉✐❡ ❋♦rs❝❤✉♥❣ ✈♦♥ Pr❡✉ss ✭✶✾✾✸✮ ✇✉r❞❡ ✐♠ ❆✉❢tr❛❣ ❞❡r ❋r❡✐❡♥ ❍❛♥s❡st❛❞t ❇r❡♠❡♥

❛♠ ■♥st✐t✉t ❢ür ▼❡♥s❝❤✲❯♠✇❡❧t✲❇❡③✐❡❤✉♥❣ ❞❡r ❍♦❝❤s❝❤✉❧❡ ❇r❡♠❡♥ ❞✉r❝❤❣❡❢ü❤rt✳ ❙✐❡

✐st ❞✐❡ ❡rst❡ ❙t✉❞✐❡ ③✉ s♦③✐❛❧✲ö❦♦❧♦❣✐s❝❤❡♥ ❆s♣❡❦t❡♥ ✈♦♥ ❋❛ss❛❞❡♥❜❡❣rü♥✉♥❣✳ ❉❛r✲

✐♥ ✇✐r❞ ✒❋❛ss❛❞❡♥❜❡❣rü♥✉♥❣ ❛❧s st❛❞tö❦♦❧♦❣✐s❝❤❡ ❇❡✇♦❤♥❡r❛❦t✐✈✐tät✏ ✭Pr❡✉ss ✶✾✾✸✮

❞✉r❝❤ q✉❛❧✐t❛t✐✈❡ ■♥t❡r✈✐❡✇s ✉♥❞ ❚❡❧❡❢♦♥❜❡❢r❛❣✉♥❣❡♥ ❛❦t✐✈❡r ❍❛✉s❜❡❣rü♥❡r■♥♥❡♥ s♦✲

✇✐❡ ❞❡r❡♥ ✉♥♠✐tt❡❧❜❛r❡♥ ◆❛❝❤❜❛r♥■♥♥❡♥ ✉♥t❡rs✉❝❤t✳ ❉✐❡ ❙t✉❞✐❡ s♦❧❧t❡ ❡s ❡r♠ö❣❧✐❝❤❡♥✱

❞✐❡ Pr♦③❡ss❡ ❤✐♥t❡r ❞❡♠ ♣r♦✲ö❦♦❧♦❣✐s❝❤❡♥ ❍❛♥❞❡❧♥ ❞❡r ❇❡✇♦❤♥❡r■♥♥❡♥ ③✉ ✈❡rst❡❤❡♥✱

✉♠ ✐♠ ❆♥s❝❤♥❧✉ss ❛♥ ❞✐❡ ❙t✉❞✐❡ ✐♥ st❛❞t♣❧❛♥❡r✐s❝❤❡♥ Pr♦③❡ss❡ ❡✐♥❡ ö❦♦❧♦❣✐s❝❤❡ ❊✐✲

❣❡♥❞②♥❛♠✐❦ ♠✐t ❞❡♠ ❩✐❡❧ ❞❡r ❲♦❤♥✉♠❢❡❧❞✈❡r❜❡ss❡r✉♥❣ ❛♥r❡❣❡♥ ③✉ ❦ö♥♥❡♥ ✭Pr❡✉ss

✶✾✾✸✮✳

❉✐❡ ❙t✉❞✐❡ ❡r❣❛❜✱ ❞❛ss ❛❦t✐✈❡ ❍❛✉s❜❡❣rü♥❡r■♥♥❡♥ ♠❡✐st ❣❡♥❡r❡❧❧ ö❦♦❧♦❣✐s❝❤ ✐♥t❡r❡ss✐❡rt

s✐♥❞ ✉♥❞ s✐❝❤ ❛✉❝❤ ✐♥ ❛♥❞❡r❡♥ ▲❡❜❡♥s❜❡r❡✐❝❤❡♥ ♣r♦✲ö❦♦❧♦❣✐s❝❤ ✈❡r❤❛❧t❡♥✳ ❙✐❡ ❤❛❜❡♥

❡✐♥❡♥ ✒st❛r❦ ❛♥❣❡❤♦❜❡♥❡♥ ❇✐❧❞✉♥❣s❤✐♥t❡r❣r✉♥❞✏ ✭Pr❡✉ss ✶✾✾✸✿ ❙✳ ✾✸✮ ✉♥❞ ③❡✐❝❤♥❡♥

s✐❝❤ ❞✉r❝❤ ◆❛t✉r❜❡③✉❣ ✐♥ ❑✐♥❞❤❡✐t ✉♥❞ ❏✉❣❡♥❞ ❛✉s✱ s♦✇✐❡ ❞✉r❝❤ ❡✐♥❡ ❚❡♥❞❡♥③ ③✉r

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

❆✉s♠❛ÿ✱ ✐♥ ❞❡♠ ❡♠♦t✐♦♥❛❧❡ ✉♥❞ äst❤❡t✐s❝❤❡ ❋❛❦t♦r❡♥ ❢ür ❞✐❡ ❇❡✇❡rt✉♥❣ ✈♦♥ ❋❛ss❛✲

❞❡♥❜❡❣rü♥✉♥❣ ❞✉r❝❤ ❞✐❡ ❇❡✇♦❤♥❡r■♥♥❡♥ ❣❡✇✐❝❤t❡t ✇✉r❞❡♥✿

❊s ✇❡✐st ❛❧❧❡s ❞❛r❛✉❢ ❤✐♥✱ ❞❛ÿ ❬s✐❝❪ ❬✳ ✳ ✳ ❪ ✐♥s❜❡s♦♥❞❡r❡ ❞✐❡s❡ ❡♠♦t✐♦♥❛❧✲äst❤❡t✐s❝❤❡♥ ❆s♣❡❦t❡ ❛❧s

♥♦t✇❡♥❞✐❣❡ ❱♦r❛✉ss❡t③✉♥❣✱ ❞✐❡ s❛❝❤❧✐❝❤✲ö❦♦❧♦❣✐s❝❤❡♥ ●❡s✐❝❤ts♣✉♥❦t❡ ❤✐♥❣❡❣❡♥ ❛❧s ❤✐♥r❡✐❝❤❡♥❞❡

❇❡❞✐♥❣✉♥❣ ❢ür ❡✐♥❡ st❛❞tö❦♦❧♦❣✐s❝❤❡ ❇❡✇♦❤♥❡r❛❦t✐✈✐tät ✐♥ ❋♦r♠ ❡✐♥❡r ♣r✐✈❛t❡♥ ❋❛ss❛❞❡♥❜❡❣rü✲

♥✉♥❣ ❢✉♥❣✐❡r❡♥✳ ✭Pr❡✉ss ✶✾✾✸✿ ❙✳ ✾✹✮

❙❝❤❧öÿ❡r ✭✷✵✵✸✮ ✉♥t❡rs✉❝❤t❡ ❡t✇❛ ❡✐♥ ❏❛❤r③❡❤♥t s♣ät❡r ✐♥ ✐❤r❡r ❉✐ss❡rt❛t✐♦♥ ❞✐❡

❆❦③❡♣t❛♥③ ✈♦♥ ❋❛ss❛❞❡♥❜❡❣rü♥✉♥❣ ❜❡✐ ❑ö❧♥❡r ❇ür❣❡r♥✳ ❙✐❡ ③♦❣ ❞❛③✉ ❡♠♣✐r✐s❝❤❡ ❉❛✲

t❡♥ ❛✉s ❡✐♥❡r ❉✐♣❧♦♠❛r❜❡✐t ✈♦♥ ▲ös❝❤♠❛♥♥ ✭✷✵✵✶✮ s♦✇✐❡ ❡✐❣❡♥❡ ❉❛t❡♥ ❛✉s ❡✐♥❡r ✐♥

❩✉s❛♠♠❡♥❛r❜❡✐t ♠✐t ❞❡r ❙t❛❞t ❑ö❧♥ ❞✉r❝❤❣❡❢ü❤rt❡♥ q✉❛♥t✐t❛t✐✈❡♥ ❋r❛❣❡❜♦❣❡♥❡r❤❡✲

❜✉♥❣ ❤❡r❛♥✳ ❉✐❡ ❊r❣❡❜♥✐ss❡ ✇✉r❞❡♥ ♠✐t st❛t✐st✐s❝❤❡♥ ▼❡t❤♦❞❡♥ ❛✉s❣❡✇❡rt❡t ✉♥❞ ✐♥

❡✐♥ ❆❦③❡♣t❛♥③♠♦❞❡❧❧ ü❜❡r❢ü❤rt ✭❙❝❤❧öÿ❡r ✷✵✵✸✮✳

❙❝❤❧öÿ❡r ✭✷✵✵✸✮ ✇❡✐st ❞❛r❛✉❢ ❤✐♥✱ ❞❛ss ✐♥ ❞❡r ❉✐s❦✉ss✐♦♥ ✉♠ ❋❛ss❛❞❡♥❜❡❣rü♥✉♥❣

s❛❝❤❧✐❝❤❡ ❆s♣❡❦t❡ ü❜❡r❜❡t♦♥t ✇❡r❞❡♥ ✉♥❞ ❜❡✐ ♣♦t❡♥t✐❡❧❧❡♥ ◆✉t③❡r♥ ❞✐❡ ●❡s❛♠t❜❡✇❡r✲

t✉♥❣ ✈♦♥ ❋❛ss❛❞❡♥❜❡❣rü♥✉♥❣ ✈♦♥ ♣s②❝❤♦s♦③✐❛❧❡♥ ✉♥❞ ♦♣t✐s❝❤✲äst❤❡t✐s❝❤❡♥ ❋❛❦t♦r❡♥

❛❜❤ä♥❣t✳ ❙✐❡ ♣❧ä❞✐❡rt ❞❛❤❡r ❢ür ❡✐♥ ❣r✉♥❞sät③❧✐❝❤❡s Ü❜❡r❞❡♥❦❡♥ ❞❡r ✇✐ss❡♥s❝❤❛❢t❧✐✲

❝❤❡♥ ❇❡s❝❤ä❢t✐❣✉♥❣ ♠✐t ❋❛ss❛❞❡♥❜❡❣rü♥✉♥❣ s♦✇✐❡ ❞❡r ❯♠s❡t③✉♥❣s♣r❛①✐s ✭❙❝❤❧öÿ❡r

✷✵✵✸✮✳

▼✐t ✐❤r❡♥ ❙t✉❞✐❡♥ ❦♦♥♥t❡♥ Pr❡✉ss ✭✶✾✾✸✮ ✉♥❞ ❙❝❤❧öÿ❡r ✭✷✵✵✸✮ ③❡✐❣❡♥✱ ❞❛ss ✈♦♥

❙❡✐t❡♥ ❞❡r ❇❡✇♦❤♥❡r■♥♥❡♥ ✇❡✐❝❤❡ ❋❛❦t♦r❡♥ ✇✐❡ ➘st❤❡t✐❦ ✉♥❞ ♣s②❝❤♦✲❡♠♦t✐♦♥❛❧❡ ❲✐r✲

❦✉♥❣ ❢ür ❞✐❡ ❇❡✇❡rt✉♥❣ ✉♥❞ ❞❛♠✐t ❢ür ❞✐❡ ❆❦③❡♣t❛♥③ ❛✉ss❝❤❧❛❣❣❡❜❡♥❞❡r s✐♥❞ ❛❧s ❋❛❦✲

t❡♥ ③✉ ö❦♦❧♦❣✐s❝❤❡♥ ✉♥❞ ❜❛✉♣❤②s✐❦❛❧✐s❝❤❡♥ ❆✉s✇✐r❦✉♥❣❡♥✳ ❙❝❤❧öÿ❡r ✭✷✵✵✸✮ ❦♦♥♥t❡

✹✶
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❜❡❧❡❣❡♥✱ ❞❛ss ü❜❡r✇✐❡❣❡♥❞ ❊✐♥st❡❧❧✉♥❣s❛❦③❡♣t❛♥③ ❢ür ❋❛ss❛❞❡♥❜❡❣rü♥✉♥❣ ✈♦r❧✐❡❣t✱ ❥❡✲

❞♦❝❤ ♥✉r ❡✐♥ ❇r✉❝❤t❡✐❧ ❞❡r ▼❡♥s❝❤❡♥ ❛❦t✐✈ ✇✐r❞ ✉♥❞ s❡❧❜st ❡✐♥❡ ❋❛ss❛❞❡ ✐♠ ❡✐❣❡♥❡♥

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

Pr❡✉ss ✭✶✾✾✸✮ ✉♥❞ ❙❝❤❧öÿ❡r ✭✷✵✵✸✮ ❣✐♥❣ ❤❡r✈♦r✱ ❞❛ss ♦❜❥❡❦t✐✈❡ ❋❛❦t❡♥ ❢ür ❡✐♥❡

❇❡❣rü♥✉♥❣s❡♥ts❝❤❡✐❞✉♥❣ ③✇❡✐tr❛♥❣✐❣ s✐♥❞✳

❈❤✐❧❧❛ ✭✷✵✵✹✮ ❢❛sst ✐♥ s❡✐♥❡r ❉✐ss❡rt❛t✐♦♥ ❞❡♥ ❉✐s❦✉rs ③✉♠ ❚❤❡♠❛ ❋❛ss❛❞❡♥❜❡❣rü✲

♥✉♥❣ ③✉s❛♠♠❡♥ ✉♥❞ ❜✐❡t❡t ❡✐♥❡♥ ❛✉s❢ü❤r❧✐❝❤❡♥ Ü❜❡r❜❧✐❝❦ ü❜❡r ❞❛s ❚❤❡♠❛ ✐♥ ❉❡✉ts❝❤✲

❧❛♥❞ ❜✐s ③✉♠ ❆♥❢❛♥❣ ❞❡s ✷✶✳ ❏❛❤r❤✉♥❞❡rts✳ ❊r s❡t③t ❞❛s ❚❤❡♠❛ ✐♠ ❣❡s❛♠t❣❡s❡❧❧✲

s❝❤❛❢t❧✐❝❤❡♥ ❩✉s❛♠♠❡♥❤❛♥❣✳ ❆♥❤❛♥❞ ❡✐♥❡r ❉✐s❦✉rs❛♥❛❧②s❡ ❛r❜❡✐t❡t ❡r ❤❡r❛✉s✱ ❞❛ss ❞✐❡

❆r❣✉♠❡♥t❛t✐♦♥ ❢ür ❋❛ss❛❞❡♥❜❡❣rü♥✉♥❣ s✐❝❤ ❤❛✉♣tsä❝❤❧✐❝❤ ❛✉❢ ö❦♦❧♦❣✐s❝❤❡ ❆s♣❡❦t❡

stüt③t✿

❉❛s ✉♠❢❛♥❣r❡✐❝❤❡ ❑♦♥❣❧♦♠❡r❛t ❛♥ P♦s✐t✐✈❛r❣✉♠❡♥t❡♥ ③✐❡❧t ❛✉❢ ❞✐❡ Ü❜❡r✇✐♥❞✉♥❣ ❞❡r ✌❯♥✇✐rt✲

❧✐❝❤❦❡✐t ❞❡r ❙tä❞t❡❵ ✉♥❞ ❤✐❡r❜❡✐ ✐♥s❜❡s♦♥❞❡r❡ ❛✉❢ ❞❛s ✌st❛❞tö❦♦❧♦❣✐s❝❤❡ ❍❛♥❞❧✉♥❣s❢❡❧❞❵✳ ✭❈❤✐❧❧❛

✷✵✵✹✿ ❙✳ ✶✵✼✮

❆✉s ❞❡♠ ❙t❛♥❞ ❞❡r ✇✐ss❡♥s❝❤❛❢t❧✐❝❤❡♥ ❋♦rs❝❤✉♥❣ ③❡✐❣t s✐❝❤ ❞❡✉t❧✐❝❤ ❞✐❡ ❯♥t❡rr❡♣räs❡♥✲

t❛t✐♦♥ ✈♦♥ ❯♥t❡rs✉❝❤✉♥❣❡♥ ③✉r s♦③✐❛❧❡♥ ✉♥❞ ❦✉❧t✉r❡❧❧❡♥ ❉✐♠❡♥s✐♦♥ ❞❡r ◆❛❝❤❤❛❧t✐❣❦❡✐t

✐♥ ❞❡r ❉✐s❦✉ss✐♦♥ ü❜❡r ❋❛ss❛❞❡♥❜❡❣rü♥✉♥❣✳

▲❛✉t ❈❤✐❧❧❛ ③❡✐❣❡♥ ✈♦r❤❡r❣❡❤❡♥❞❡ ❋♦rs❝❤✉♥❣s❛r❜❡✐t❡♥ ③✉ ❋❛ss❛❞❡♥❜❡❣rü♥✉♥❣✱

❬✳ ✳ ✳ ❪ ❞❛ss ❞❡r ❙t❛❞t❜❡✇♦❤♥❡r ❤✐❡r ✈♦r ❛❧❧❡♠ ❛❧s ❡✐♥ ❆❞r❡ss❛t ❣❡s❡❤❡♥ ✇✐r❞✱ ❞❡r ✐♠ ❜❡st❡♥ ❋❛❧❧❡

❋❛ss❛❞❡♥ ❜❡❣rü♥t ✉♥❞ ❛♥s♦♥st❡♥ ✉♥❜❡r❡❝❤t✐❣t❡♥ ❱♦r✉rt❡✐❧❡♥ ♥❛❝❤❤ä♥❣t ✭❈❤✐❧❧❛ ✷✵✵✹✿ ❙✳ ✼✸✮✳

▲❡t③t❡♥❞❧✐❝❤ ✐st ❍❛♥❞❧✉♥❣s❛❦③❡♣t❛♥③ ❞✐❡ ❱♦r❛✉ss❡t③✉♥❣✱ ❞❛ss ❋❛ss❛❞❡♥❜❡❣rü♥✉♥❣ s✐❝❤

✐♥ ♥❛❝❤❤❛❧t✐❣❡r ❲❡✐s❡ ❛✉❢ ❞❛s ❯♠❢❡❧❞ ❛✉s✇✐r❦❡♥ ❦❛♥♥ ✭▲❛❜♦r❣♥❡ ✷✵✵✾❀ Pr❡✉ss

✶✾✾✸❀ ❙❝❤❧öÿ❡r ✷✵✵✸✮✳ ❊✐♥ ♥❛❝❤❣❡✇✐❡s❡♥❡s ✉♥❞ ❣✉t ✉♥t❡rs✉❝❤t❡s P♦t❡♥t✐❛❧ s♦✇✐❡

❡✐♥❡ ♣♦s✐t✐✈❡ ❊✐♥st❡❧❧✉♥❣ ❣❡❣❡♥ü❜❡r ❋❛ss❛❞❡♥❜❡❣rü♥✉♥❣ ❜❧❡✐❜❡♥ t❤❡♦r❡t✐s❝❤ ✉♥❞ ❤❛❜❡♥

♥♦❝❤ ❦❡✐♥❡ ❆✉s✇✐r❦✉♥❣ ✐♠ ❘❛✉♠✳ ■♥♥♦✈❛t✐✈❡ ❑♦♥③❡♣t❡ ③✉r ▲ös✉♥❣ ❣❡s❡❧❧s❝❤❛❢t❧✐❝❤❡r

Pr♦❜❧❡♠❡ ❤❛❜❡♥ ❦❡✐♥❡♥ ❊✐♥✢✉ss✱ ✇❡♥♥ s✐❡ ♥✐❝❤t ❛✉❝❤ ✐♥ ❞✐❡ Pr❛①✐s ✉♠❣❡s❡t③t ✇❡r❞❡♥✳

❆✉s ❞❡♠ ♦❜✐❣❡♥ ❩✐t❛t ✈♦♥ ❈❤✐❧❧❛ ✭✷✵✵✹✮ ✇✐r❞ ❞❡✉t❧✐❝❤✱ ❞❛ss ❇❡✇♦❤♥❡r■♥♥❡♥ ❜✐s

✈♦r ❡✐♥✐❣❡♥ ❏❛❤r❡♥ ✐♠ ❉✐s❦✉rs ü❜❡r ❋❛ss❛❞❡♥❜❡❣rü♥✉♥❣ t❡♥❞❡♥③✐❡❧❧ ❡❤❡r ❛❧s ♣❛ss✐✈❡

❆❦t❡✉r❡ ❛♥❣❡s❡❤❡♥ ✇✉r❞❡♥✳

❘ä✉♠❧✐❝❤❡ ❙tr✉❦t✉r❡♥ ❡♥tst❡❤❡♥ ❞✉r❝❤ ❍❛♥❞❧✉♥❣❡♥ ✐♠ ❘❛✉♠ ✭❲❡r❧❡♥ ✷✵✵✽✮✱ ❡rst

❞✉r❝❤ ❞✐❡ ❦♦♥❦r❡t❡ ❯♠s❡t③✉♥❣ ❦ö♥♥❡♥ ❑♦♥③❡♣t❡ ③✉r ♥❛❝❤❤❛❧t✐❣❡♥ ❙t❛❞t❡♥t✇✐❝❦❧✉♥❣

✐❤r❡ ❲✐r❦✉♥❣ ❡♥t❢❛❧t❡♥✳ ❋ür ❋❛ss❛❞❡♥❜❡❣rü♥✉♥❣ ✐st ❞✐❡s ❞❡r ❋❛❧❧✱ ✇❡♥♥ ❆❦t❡✉r❡ ❛❦t✐✈

✇❡r❞❡♥ ✉♥❞ ✐❤r ❯♠❢❡❧❞ ❜❡❣rü♥❡♥✱ ❡✐♥❡ ❇❡❣rü♥✉♥❣ ❛♥st♦ÿ❡♥ ♦❞❡r ❢ör❞❡r♥ ✭Pr❡✉ss

✶✾✾✸✮✳ ❉❛♠✐t ❋❛ss❛❞❡♥❜❡❣rü♥✉♥❣ ❛❧s ▼❛ÿ♥❛❤♠❡ ♥❛❝❤❤❛❧t✐❣❡r ❙t❛❞t❡♥t✇✐❝❦❧✉♥❣ ✉♠✲

❣❡s❡t③t ✇✐r❞✱ ✐st ❛❦t✐✈❡ ❜③✇✳ ❍❛♥❞❧✉♥❣s❛❦③❡♣t❛♥③ ✈♦♥ ❆❦t❡✉r❡♥ ✐♥ ❞❡r ❖stst❛❞t ❡✐♥❡

❱♦r❛✉ss❡t③✉♥❣ ▲❛❜♦r❣♥❡ ✭✷✵✵✾✮❀ ❙❝❤❧öÿ❡r ✭✷✵✵✸✮✳

✹✷
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❉✐❡ ✈♦r❧✐❡❣❡♥❞❡ ❆r❜❡✐t ❦♥ü♣❢t ♠✐t ❡✐♥❡r ❡✐❣❡♥❡♥ ❡♠♣✐r✐s❝❤❡♥ ❊r❤❡❜✉♥❣ ❛♥ ❞✐❡ ❜✐s❤❡r✐✲

❣❡♥ s♦③✐❛❧✇✐ss❡♥s❝❤❛❢t❧✐❝❤❡♥ ❆r❜❡✐t❡♥ ❛♥ ✉♥❞ ♥✐♠♠t ❛✉s ❡✐♥❡r ❤❛♥❞❧✉♥❣s♦r✐❡♥t✐❡rt❡♥

P❡rs♣❡❦t✐✈❡ ❞✐❡ ❆❦t❡✉r❡ ✐♥ ❞❡r ❑❛r❧sr✉❤❡r ❖stst❛❞t ✐♥ ❞❡♥ ❇❧✐❝❦✳ ■♥ ❞❡♥ ❢♦❧❣❡♥❞❡♥

❑❛♣✐t❡❧♥ ❢♦❧❣t ③✉♥ä❝❤st ❡✐♥❡ ❊✐♥♦r❞♥✉♥❣ ❞❡r ❚❤❡♠❛t✐❦ ✐♠ ❋❛❝❤❜❡r❡✐❝❤ ●❡♦❣r❛♣❤✐❡✱

❞✐❡ Prä③✐s✐❡r✉♥❣ ❞❡r ❋r❛❣❡st❡❧❧✉♥❣ ✉♥❞ ❞✐❡ ❱♦rst❡❧❧✉♥❣ ❞❡r t❤❡♦r❡t✐s❝❤❡♥ ❑♦♥③❡♣t❡✱ ❞✐❡

❢ür ❞✐❡ ❋♦rs❝❤✉♥❣ ❤❡r❛♥❣❡③♦❣❡♥ ✇✉r❞❡♥ ✭❑❛♣✳ ✺ ✲ ✼✮✳ ❆♥s❝❤❧✐❡ÿ❡♥❞ ✇❡r❞❡♥ ❑♦♥t❡①t✱

▼❡t❤♦❞✐❦ ✉♥❞ ❊r❣❡❜♥✐ss❡ ❞❡r ❋❛❧❧st✉❞✐❡ ✈♦r❣❡st❡❧❧t ✭❑❛♣✳ ✽ ✲ ✶✵✮✳

✹✸



✺ ●rü♥❡ ❋❛ss❛❞❡♥ ✉♥❞ ●❡♦❣r❛♣❤✐❡

■♥ ❞❡r ●❡♦❣r❛♣❤✐❡ ✜♥❞❡♥ s✐❝❤ ❞✐✈❡rs❡ ❆♥❦♥ü♣❢✉♥❣s♣✉♥❦t❡ ❢ür ❞✐❡ ❚❤❡♠❛t✐❦✳ ❉✐❡ ●❡♦✲

❣r❛♣❤✐❡ ✉♥t❡rs✉❝❤t P❤ä♥♦♠❡♥❡ ✐♠ ❘❛✉♠✳ ❙✐❡ ❜❡❞✐❡♥t s✐❝❤ ③✉ ❞✐❡s❡♠ ❩✇❡❝❦ s♦✇♦❤❧

♥❛t✉r✲ ❛❧s ❛✉❝❤ ❣❡✐st❡s✇✐ss❡♥s❝❤❛❢t❧✐❝❤❡r ❍❡r❛♥❣❡❤❡♥s✇❡✐s❡♥✳ ◆❡❜❡♥ ❞❡♥ ♦❜❥❡❦t✐✈❡♥

❊✐❣❡♥s❝❤❛❢t❡♥ rä✉♠❧✐❝❤❡r P❤ä♥♦♠❡♥❡ ✉♥t❡rs✉❝❤t ❞✐❡ ●❡♦❣r❛♣❤✐❡ ❛✉❝❤ ❞❡r❡♥ ❲❛❤r✲

♥❡❤♠✉♥❣ ✉♥❞ ❇❡✇❡rt✉♥❣ ❞✉r❝❤ ❞❡♥ ▼❡♥s❝❤❡♥ ✭❇♦rs❞♦r❢ ✷✵✵✼❀ ❲❡r❧❡♥ ✷✵✵✽✮✳

❙♦ ❦❛♥♥ ❞❛s ❚❤❡♠❛ ❋❛ss❛❞❡♥❜❡❣rü♥✉♥❣ ❛❧s r❛✉♠♣rä❣❡♥❞❡s ✉♥❞ s♦③✐❛❧❡s P❤ä♥♦♠❡♥ ✐♥

❞❡r ●❡♦❣r❛♣❤✐❡ ❛✉❝❤ ❞✉r❝❤ s♦③✐❛❧✇✐ss❡♥s❝❤❛❢t❧✐❝❤❡ ❆♥❛❧②s❡♥ ✉♥t❡rs✉❝❤t ✇❡r❞❡♥ ✭❑❛♣✳

✹✳✺✳✹✮✳

■♥ ✇❡❧❝❤❡♥ ❇❡r❡✐❝❤ ❞❡r ●❡♦❣r❛♣❤✐❡ ✐st ❞✐❡ ✈♦r❧✐❡❣❡♥❞❡ ❙t✉❞✐❡ ❡✐♥③✉♦r❞♥❡♥❄ ❉❛s ❉r❡✐✲

❙ä✉❧❡♥✲▼♦❞❡❧❧ ❞❡r ●❡♦❣r❛♣❤✐❡ ✉♥t❡rt❡✐❧t ❞❛s ❋❛❝❤ ✐♥ P❤②s✐s❝❤❡ ●❡♦❣r❛♣❤✐❡✱ ❍✉♠❛♥✲

❣❡♦❣r❛♣❤✐❡ ✉♥❞ ▼❡♥s❝❤✲❯♠✇❡❧t✲❇❡③✐❡❤✉♥❣❡♥✳ ❉✐❡ ✈♦r❧✐❡❣❡♥❞❡ ❆r❜❡✐t ✉♥t❡rs✉❝❤t ✈♦r

❞❡♠ ❍✐♥t❡r❣r✉♥❞ ❞❡s ●❧♦❜❛❧❡♥ ❲❛♥❞❡❧s ❛♠ ❋❛❧❧❜❡✐s♣✐❡❧ ❑❛r❧sr✉❤❡r ❖stst❛❞t ❞✐❡ ❋❛ss❛✲

❞❡♥❜❡❣rü♥✉♥❣ ❛❧s ❧♦❦❛❧❡ ❆♥t✇♦rt ❛✉❢ ❞✐❡ ❣❡s❡❧❧s❝❤❛❢t❧✐❝❤❡♥ ❍❡r❛✉s❢♦r❞❡r✉♥❣❡♥ ✉♥s❡r❡r

❩❡✐t✳ ❉❛❤❡r ❦❛♥♥ ❞✐❡ ❆r❜❡✐t ✐♥ ❞✐❡ ❞r✐tt❡ ❙ä✉❧❡ ❞❡r ●❡♦❣r❛♣❤✐❡ ❡✐♥❣❡♦r❞♥❡t ✇❡r❞❡♥✿

❉✐❡ ●❡♦❣r❛♣❤✐❡ ❞❡r ❲❡❝❤s❡❧✇✐r❦✉♥❣❡♥ ✈♦♥ ▼❡♥s❝❤ ✉♥❞ ❯♠✇❡❧t✱ ❞✐❡ ❛✉❢ ✈❡rs❝❤✐❡❞❡✲

♥❡♥ ▼❛ÿstä❜❡♥ ✉♥t❡rs✉❝❤t✱ ✇✐❡ ❞❡r ▼❡♥s❝❤ s❡✐♥❡ ♣❤②s✐s❝❤❡ ❯♠✇❡❧t ♣rä❣t ✉♥❞ ✇✐❡ ❡r

✇✐❡❞❡r✉♠ ❞✉r❝❤ s✐❡ ❣❡♣rä❣t ✇✐r❞ ✭●❡❜❤❛r❞t ✷✵✶✶❜✮✳

●❡♦❣r❛♣❤✐❡ ✐st ❞✐❡ ❲✐ss❡♥s❝❤❛❢t ✈♦♠ ❊r❞r❛✉♠✱ ❛❜❡r ❛✉❝❤ ✈♦♥ s♦③✐❛❧❡♠ ❘❛✉♠ ✉♥❞

✈♦♥ ♠❡♥t❛❧❡♥ ❘❛✉♠r❡♣räs❡♥t❛t✐♦♥❡♥✳ ■♠ ❍✐♥❜❧✐❝❦ ❛✉❢ ❞❡♥ ❡♠♣✐r✐s❝❤❡♥ ❚❡✐❧ ❞❡r ❆r❜❡✐t

❧ässt s✐❝❤ ❞✐❡ ❆r❜❡✐t ❞❡r ❍✉♠❛♥❣❡♦❣r❛♣❤✐❡ ③✉♦r❞♥❡♥✳ ❋ür ❞✐❡ ❯♥t❡rs✉❝❤✉♥❣ ❞❡s ❋❛❧❧❜❡✐✲

s♣✐❡❧s ✇✐r❞ ❛✉❢ t❤❡♦r❡t✐s❝❤❡ ❆♥sät③❡ ❛✉s ❙♦③✐❛❧❣❡♦❣r❛♣❤✐❡ ✉♥❞ P♦❧✐t✐s❝❤❡r ●❡♦❣r❛♣❤✐❡

③✉rü❝❦❣❡❣r✐✛❡♥ ✭●❡❜❤❛r❞t ✷✵✶✶❜❀ ▼❛tt✐ss❡❦ ✷✵✶✸❀ ❘❡✉❜❡r ✷✵✶✷❀ ❲❡r❧❡♥

✷✵✵✽✮✳ ❉❡r t❤❡♦r❡t✐s❝❤❡ ❘❛❤♠❡♥ ✉♥❞ ❞✐❡ ▼❡t❤♦❞✐❦ ✇❡r❞❡♥ ✐♥ ❞❡♥ ❢♦❧❣❡♥❞❡♥ ❑❛♣✐t❡❧♥

❛✉s❢ü❤r❧✐❝❤ ❜❡s❝❤r✐❡❜❡♥✳

❊✐♥❡ ✇❡✐t❡r❡ ♠ö❣❧✐❝❤❡ ❆✉❢t❡✐❧✉♥❣ ❞❡r ❉✐s③✐♣❧✐♥ ✐st ❞✐❡ ❑❛t❡❣♦r✐s✐❡r✉♥❣ ✐♥ ✇✐ss❡♥s❝❤❛❢t✲

❧✐❝❤❡ ✉♥❞ ❛♥❣❡✇❛♥❞t❡ ●❡♦❣r❛♣❤✐❡✳ ❘❛✉♠♣❧❛♥✉♥❣ ✉♥❞ ❙t❛❞t❡♥t✇✐❝❦❧✉♥❣ s✐♥❞ ❙❝❤♥✐tt✲

❜❡r❡✐❝❤❡ ❞❡r ❛♥❣❡✇❛♥❞t❡♥ ●❡♦❣r❛♣❤✐❡✳ ❇❡✐ ❞❡r ❛♥✇❡♥❞✉♥❣s♦r✐❡♥t✐❡rt❡♥ ●❡♦❣r❛♣❤✐❡

✐♠ ❚❤❡♠❡♥❢❡❧❞ ♥❛❝❤❤❛❧t✐❣❡ ❊♥t✇✐❝❦❧✉♥❣ ❡r❣✐❜t s✐❝❤ ❡✐♥ ❙❝❤♥✐tt❜❡r❡✐❝❤ ♠✐t ❞❡r tr❛♥s✲

❞✐s③✐♣❧✐♥är❡♥ ◆❛❝❤❤❛❧t✐❣❦❡✐ts❢♦rs❝❤✉♥❣✳ ❉✐❡ ●❡♦❣r❛♣❤✐❡ ❛❧s ●❡♥❡r❛❧✐st❡♥✲❋❛❝❤ ♠✐t ❡✐✲

♥❡♠ ▼❡t❤♦❞❡♥s♣❡❦tr✉♠✱ ❞❛s s✐❝❤ ❛✉s ❞❡♥ ❍❡r❛♥❣❡❤❡♥s✇❡✐s❡♥ s♦✇♦❤❧ ♥❛t✉r✇✐ss❡♥✲

s❝❤❛❢t❧✐❝❤❡r ❛❧s ❛✉❝❤ s♦③✐❛❧✇✐ss❡♥s❝❤❛❢t❧✐❝❤❡r ❉✐s③✐♣❧✐♥❡♥ ③✉s❛♠♠❡♥s❡t③t✱ ❡✐❣♥❡t s✐❝❤

❛❧s ❢❛❝❤❧✐❝❤❡ P❡rs♣❡❦t✐✈❡ ✐❞❡❛❧ ✉♠ ❋r❛❣❡st❡❧❧✉♥❣❡♥ ❛✉s ❞❡r ◆❛❝❤❤❛❧t✐❣❦❡✐ts❢♦rs❝❤✉♥❣

③✉ ❜❡❛r❜❡✐t❡♥✳ ❋ür ❞❛s ❉❡s✐❣♥ ❞❡r ❋♦rs❝❤✉♥❣ ✇✉r❞❡♥ ❦♦♥③❡♣t✐♦♥❡❧❧❡ ❆♥sät③❡ ❛✉s ❞❡r

✒❆♥❣❡✇❛♥❞t❡❬♥❪ ●❡♦❣r❛♣❤✐❡ ❛❧s ❛♥✇❡♥❞✉♥❣s♦r✐❡♥t✐❡rt❡ ●r✉♥❞❧❛❣❡♥❢♦rs❝❤✉♥❣✏ ✭◆✉✐ss❧

✷✵✶✸✮ ♠✐t ❆♥sät③❡♥ ❛✉s ❞❡♥ ◆❛❝❤❤❛❧t✐❣❦❡✐ts✇✐ss❡♥s❝❤❛❢t❡♥ ❦♦♠❜✐♥✐❡rt ✭●❡❜❤❛r❞t

✷✵✶✶❜❀ ❍❡✐♥r✐❝❤s ✷✵✶✹❀ ▼❛tt✐ss❡❦ ✷✵✶✸❀ ◆✉✐ss❧ ✷✵✶✸❀ P❛r♦❞✐ ✷✵✶✵❜✮✳

✹✹



✻ ❋r❛❣❡st❡❧❧✉♥❣

■♥ ❞❡♥ ❡✐♥❢ü❤r❡♥❞❡♥ ❑❛♣✐t❡❧♥ ✇✉r❞❡ ❞❡✉t❧✐❝❤ ❣❡♠❛❝❤t✱ ❞❛ss ✈♦r ❞❡♠ ❍✐♥t❡r❣r✉♥❞

❣❧♦❜❛❧❡r Pr♦③❡ss❡ ❞✐❡ ♥❛❝❤❤❛❧t✐❣❡ ❊♥t✇✐❝❦❧✉♥❣ ✉♥s❡r❡r ❙tä❞t❡ ❡✐♥❡s ❞❡r ③❡♥tr❛❧❡♥ ❣❡✲

s❡❧❧s❝❤❛❢t❧✐❝❤❡♥ ❩✐❡❧❡ ❢ür ❞❛s ✷✶✳ ❏❛❤r❤✉♥❞❡rt ✐st✳ ❉✐❡ ❇❡❣rü♥✉♥❣ ✈♦♥ ❋❛ss❛❞❡♥ st❡❧❧t

❡✐♥❡ ▼ö❣❧✐❝❤❦❡✐t ❞❛r✱ ❞❡♥ ✐♠♠❡r ❦♥❛♣♣❡r ✇❡r❞❡♥❞❡♥ ❘❛✉♠ ✐♠ ❙♣❛♥♥✉♥❣s❢❡❧❞ ❞❡r

◆✉t③✉♥❣s✐♥t❡r❡ss❡♥ ✉♥t❡rs❝❤✐❡❞❧✐❝❤❡r ❆❦t❡✉r❡ ❛❧s ▲❡❜❡♥sr❛✉♠ ❢ür ❱❡❣❡t❛t✐♦♥ ③✉ ♥✉t✲

③❡♥✳ ❋ür ❞✐❡ ❯♠s❡t③✉♥❣ ♠üss❡♥ ❛❧❧❡r❞✐♥❣s ❧♦❦❛❧❡ ●❡❣❡❜❡♥❤❡✐t❡♥ ❜❡❛❝❤t❡t ✇❡r❞❡♥✳ ❉✐❡

③❡♥tr❛❧❡ ❋r❛❣❡ ❞❡r ✈♦r❧✐❡❣❡♥❞❡♥ ❙t✉❞✐❡ ❧❛✉t❡t ❞❛❤❡r✿

❊✐❣♥❡t s✐❝❤ ❋❛ss❛❞❡♥❜❡❣rü♥✉♥❣ ❛❧s ▼❛ÿ♥❛❤♠❡ ♥❛❝❤❤❛❧t✐❣❡r ❙t❛❞t❡♥t✇✐❝❦❧✉♥❣

❢ür ❞✐❡ ❑❛r❧sr✉❤❡r ❖stst❛❞t❄

❉❛ss ❋❛ss❛❞❡♥❜❡❣rü♥✉♥❣ ✈✐❡❧❢ä❧t✐❣❡ ♣♦s✐t✐✈❡ ❆✉s✇✐r❦✉♥❣❡♥ ❛✉❢ ❞✐❡ ❯♠✇❡❧t ✉♥❞ ❞❡♥

▼❡♥s❝❤❡♥ ❤❛t✱ ✇✉r❞❡ ❞✉r❝❤ ③❛❤❧r❡✐❝❤❡ ❙t✉❞✐❡♥ ❜❡stät✐❣t✳ ▼✐t ❞✐❡s❡r ❙t✉❞✐❡ s♦❧❧ ♥✉♥

❞✐❡ ❋r❛❣❡ ❜❡❛♥t✇♦rt❡t ✇❡r❞❡♥✱ ✐♥✇✐❡❢❡r♥ ❋❛ss❛❞❡♥❜❡❣rü♥✉♥❣ ③✉ ❡✐♥❡r ♥❛❝❤❤❛❧t✐❣❡♥

❊♥t✇✐❝❦❧✉♥❣ ❞❡r ❖stst❛❞t ❜❡✐tr❛❣❡♥ ❦❛♥♥✳

❉✐❡ ♠❡✐st❡♥ ✇✐ss❡♥s❝❤❛❢t❧✐❝❤❡♥ ❙t✉❞✐❡♥ ü❜❡r ❋❛ss❛❞❡♥❜❡❣rü♥✉♥❣ ❜❡❢❛ss❡♥ s✐❝❤ ♠✐t

♥❛t✉r✇✐ss❡♥s❝❤❛❢t❧✐❝❤❡♥✱ t❡❝❤♥✐s❝❤❡♥ ✉♥❞ ❜❛✉♣❤②s✐❦❛❧✐s❝❤❡♥ ❆s♣❡❦t❡♥ ✭❑❛♣✳ ✹✳✹✱ ✹✳✺✮✳

❱✐❡❧❡ ♣♦s✐t✐✈❡ ö❦♦❧♦❣✐s❝❤❡ ❆✉s✇✐r❦✉♥❣❡♥ s✐♥❞ ♥❛❝❤❣❡✇✐❡s❡♥ ✉♥❞ ✐♥③✇✐s❝❤❡♥ ❦❛♥♥ ❛✉❢

✉♠❢❛ss❡♥❞❡s ❋❛❝❤✇✐ss❡♥ ✉♥❞ ✇✐ss❡♥s❝❤❛❢t❧✐❝❤❡ ❉❛t❡♥ ③✉rü❝❦❣❡❣r✐✛❡♥ ✇❡r❞❡♥✳

❱♦r ❞❡♠ ❍✐♥t❡r❣r✉♥❞✱ ❞❛ss ❢ür ❞✐❡ ♣♦s✐t✐✈❡♥ ❆✉s✇✐r❦✉♥❣❡♥ ✇✐ss❡♥s❝❤❛❢t❧✐❝❤❡ ❙t✉❞✐✲

❡♥ ✈♦r❧✐❡❣❡♥ ✉♥❞ ❞❛ss ♥öt✐❣❡s ❋❛❝❤✇✐ss❡♥ ✉♥❞ ❞✐❡ t❡❝❤♥✐s❝❤❡♥ ❙②st❡♠❡ ✈♦r❤❛♥❞❡♥

s✐♥❞✱ ❢♦❦✉ss✐❡rt s✐❝❤ ❞✐❡s❡ ❙t✉❞✐❡ ✈♦r ❛❧❧❡♠ ❛✉❢ ❞❡♥ ❆s♣❡❦t ❞❡r ❯♠s❡t③✉♥❣ ✉♥❞ ❞❛♠✐t

❛✉❢ ❞✐❡ ❍❛♥❞❧✉♥❣s❛❦③❡♣t❛♥③ ✭▲❛❜♦r❣♥❡ ✷✵✵✾❀ ❙❝❤❧öÿ❡r ✷✵✵✸✮✳ ❲ä❤r❡♥❞ ❛✉❢✲

❣r✉♥❞ ❞❡r ❙t✉❞✐❡ ✈♦♥ ❙❝❤❧öÿ❡r ✭✷✵✵✸✮ ✈♦♥ ❡✐♥❡r ♣♦s✐t✐✈❡♥ ❊✐♥st❡❧❧✉♥❣ ❣❡❣❡♥ü❜❡r

❋❛ss❛❞❡♥❜❡❣rü♥✉♥❣ ❛✉s❣❡❣❛♥❣❡♥ ✇❡r❞❡♥ ❦❛♥♥ ✭❑❛♣✳ ✹✳✺✳✹✮✱ ❜❧❡✐❜t ❞✐❡ ❋r❛❣❡✱ ✇❡❧❝❤❡

❍❡♠♠♥✐ss❡ ✉♥❞ ❍✐♥❞❡r♥✐ss❡ ❢ür ❞✐❡ ❯♠s❡t③✉♥❣ ❜❡st❡❤❡♥ ✉♥❞ ✇❛r✉♠ ♥✉r ❡✐♥ ❦❧❡✐♥❡r

❚❡✐❧ ❞❡r ❇❡✇♦❤♥❡r■♥♥❡♥ s❡❧❜st ❛❦t✐✈ ❜❡❣rü♥t✳

❋ür ❞❛s ❋❛❧❧❜❡✐s♣✐❡❧ ❖stst❛❞t st❡❧❧t s✐❝❤ ❞✐❡ ❋r❛❣❡✱ ✐♥✇✐❡❢❡r♥ s✐❝❤ ❋❛ss❛❞❡♥❜❡❣rü♥✉♥✲

❣❡♥ ✉♥t❡r ❞❡♥ ❣❡❣❡❜❡♥❡♥ ❘❛❤♠❡♥❜❡❞✐♥❣✉♥❣❡♥ ✉♠s❡t③❡♥ ❧❛ss❡♥✳ ❯♠ ❞✐❡s❡ ❋r❛❣❡ ③✉

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

❑❛r❧sr✉❤❡r ❖stst❛❞t ✐♥ ❞❡♥ ❇❧✐❝❦ ❣❡♥♦♠♠❡♥✳

❯♠ ❞✐❡ ❋♦rs❝❤✉♥❣s❢r❛❣❡ ❜❡❛♥t✇♦rt❡♥ ③✉ ❦ö♥♥❡♥✱ ✇❡r❞❡♥ ❛✉❢ ●r✉♥❞❧❛❣❡ ❡✐♥❡r ❡♠♣✐✲

r✐s❝❤❡♥ ❊r❤❡❜✉♥❣ ❞✐❡ s✉❜❥❡❦t✐✈❡♥ ❘❛✉♠❦♦♥str✉❦t✐♦♥❡♥ ❞❡r ❜❡❢r❛❣t❡♥ ❆❦t❡✉r❡ ✉♥t❡r✲

s✉❝❤t✳ ❲✐❡ ✐♥✈♦❧✈✐❡rt❡ ❆❦t❡✉r❡ ❋❛ss❛❞❡♥❜❡❣rü♥✉♥❣ ❜❡✇❡rt❡♥✱ ✇❛s ✐❤r❡ ✐♥❞✐✈✐❞✉❡❧❧❡♥

❩✐❡❧❡ s✐♥❞ ✉♥❞ ✇✐❡ ❞✐❡s❡ ♠✐t ❞❡♥ ❣❡s❡❧❧s❝❤❛❢t❧✐❝❤❡♥ ✉♥❞ rä✉♠❧✐❝❤❡♥ ❘❛❤♠❡♥❜❡❞✐♥❣✉♥✲

❣❡♥ ✈❡r❡✐♥❜❛r s✐♥❞✱ s✐♥❞ ❋r❛❣❡♥✱ ❞✐❡ ✐♠ ❘❛❤♠❡♥ ❞❡r ✈♦r❧✐❡❣❡♥❞❡♥ ▼❛st❡r❛r❜❡✐t ❛✉s

❡✐♥❡r s♦③✐❛❧❣❡♦❣r❛♣❤✐s❝❤❡♥ P❡rs♣❡❦t✐✈❡ ❜❡❛r❜❡✐t❡t ✇✉r❞❡♥✳

✹✺



✼ ❚❤❡♦r❡t✐s❝❤❡r ❘❛❤♠❡♥

❉❡r ❡♠♣✐r✐s❝❤❡ ❚❡✐❧ ❞❡r ✈♦r❧✐❡❣❡♥❞❡♥ ❆r❜❡✐t ❜❛s✐❡rt ❛✉❢ t❤❡♦r❡t✐s❝❤❡♥ ❆♥sät③❡♥ ❛✉s

❞❡r ❍✉♠❛♥❣❡♦❣r❛♣❤✐❡✳ ◆❡❜❡♥ ❞❡r ♦❜❥❡❦t✐✈❡♥ ❇❡s❝❤r❡✐❜✉♥❣ ✉♥❞ ❱❡r♠❡ss✉♥❣ ❞❡s ♣❤②✲

s✐s❝❤❡♥ ❊r❞r❛✉♠❡s ✇❡r❞❡♥ ✐♥ ❞❡r ●❡♦❣r❛♣❤✐❡ ❤❡✉t❡ ③✉♥❡❤♠❡♥❞ s✉❜❥❡❦t✐✈❡ ❘❛✉♠❦♦♥✲

str✉❦t✐♦♥❡♥ ❡r❢♦rs❝❤t✳ ❉❡♥ t❤❡♦r❡t✐s❝❤❡♥ ❘❛❤♠❡♥ ❜✐❧❞❡t ❞❛s ❑♦♥③❡♣t ❞❡r ❙✉❜❥❡❦t✐✈❡♥

❘❛✉♠❦♦♥str✉❦t✐♦♥❡♥ ❛✉s ❞❡r P♦❧✐t✐s❝❤❡♥ ●❡♦❣r❛♣❤✐❡ ♥❛❝❤ P❛✉❧ ❘❡✉❜❡r ✭✷✵✶✷✮✳ ❉✐❡✲

s❡s ❜❛✉t ❛✉❢ ❞❡r ❤❛♥❞❧✉♥❣t❤❡♦r❡t✐s❝❤❡♥ ❙♦③✐❛❧❣❡♦❣r❛♣❤✐❡ ♥❛❝❤ ❇r✉♥♦❲❡r❧❡♥ ✭✷✵✵✽✮

❛✉❢✳ ❇❡✐❞❡ ❇❡r❡✐❝❤❡ s✐♥❞ ❞❡♠ ❑♦♥str✉❦t✐✈✐s♠✉s ③✉③✉♦r❞♥❡♥✱ ❞❡r ❞✐❡ ❡r❦❡♥♥t♥✐st❤❡♦r❡t✐✲

s❝❤❡ P❡rs♣❡❦t✐✈❡ ❞❡r ✈♦r❧✐❡❣❡♥❞❡♥ ❯♥t❡rs✉❝❤✉♥❣ ❜✐❧❞❡t ✭❋r❡②t❛❣ ✷✵✶✻❀▼❛tt✐ss❡❦

✷✵✶✸❀ ❘❡✉❜❡r ✷✵✶✷❀ ❲❡r❧❡♥ ✷✵✵✽✮✳

✼✳✶ ❍❛♥❞❧✉♥❣s♦r✐❡♥t✐❡rt❡ ❙♦③✐❛❧❣❡♦❣r❛♣❤✐❡

❲❡r❧❡♥ ✭✷✵✵✽✮ ❜❡s❝❤r❡✐❜t ✐♥ s❡✐♥❡♠ ❙t❛♥❞❛r❞✇❡r❦ ③✉r ❙♦③✐❛❧❣❡♦❣r❛♣❤✐❡ ❞✐❡ ❆✉❢❣❛❜❡

❞❡s ❋❛❝❤❜❡r❡✐❝❤s ❛❧s ❞✐❡ ❊r❢♦rs❝❤✉♥❣ ❞❡s ❱❡r❤ä❧t♥✐ss❡s ✈♦♥ ●❡s❡❧❧s❝❤❛❢t ✉♥❞ ❘❛✉♠✳ ■♠

❩✉❣❡ ❞❡r ❦♦❣♥✐t✐✈❡♥ ❲❡♥❞❡ ❢♦r❞❡rt ❡r ❡✐♥❡ stär❦❡r❡ ❇❡rü❝❦s✐❝❤t✐❣✉♥❣ ❞❡r s✉❜❥❡❦t✐✈❡♥

❲❛❤r♥❡❤♠✉♥❣s♣❡rs♣❡❦t✐✈❡ ✉♥❞ ♠❡♥s❝❤❧✐❝❤❡r ❇❡✇✉ssts❡✐♥s♣r♦③❡ss❡ ✐♥ ❣❡♦❣r❛♣❤✐s❝❤❡r

❋♦rs❝❤✉♥❣✳

▲❛✉t ❲❡r❧❡♥ ✭✷✵✵✽✮ s✐♥❞ ❇❡❞❡✉t✉♥❣❡♥ ❦❡✐♥❡ ❊✐❣❡♥s❝❤❛❢t❡♥ ✈♦♥ ❖❜❥❡❦t❡♥ ❛♥ s✐❝❤✱

s♦♥❞❡r♥ ✇❡r❞❡♥ ✐♥ ❡✐♥❡♠ ■♥t❡r♣r❡t❛t✐♦♥s♣r♦③❡ss ③✉❣❡s❝❤r✐❡❜❡♥✳ ❋♦❧❣❧✐❝❤ ❦ö♥♥❡♥ ❇❡✲

❞❡✉t✉♥❣❡♥ ♥✉r ü❜❡r ❞✐❡ ❆♥❛❧②s❡ ❞❡r ❇❡❞❡✉t✉♥❣s③✉✇❡✐s✉♥❣❡♥ ❡rs❝❤❧♦ss❡♥ ✇❡r❞❡♥✱ ♥✐❝❤t

❞✉r❝❤ ❡✐♥❡ ❆♥❛❧②s❡ ❞❡s P❤ä♥♦♠❡♥s ❛♥ s✐❝❤✳ ❉✐❡ s✉❜❥❡❦t✐✈❡ ❲❛❤r♥❡❤♠✉♥❣ ❦❛♥♥ ❞❛❜❡✐

st❛r❦ ✈♦♥ ♥❛t✉r✇✐ss❡♥s❝❤❛❢t❧✐❝❤❡♥✱ ♦❜❥❡❦t✐✈❡♥✱ ♥❛❝❤✇❡✐s❜❛r❡♥ ❋❛❦t❡♥ ❛❜✇❡✐❝❤❡♥✳

❉✐❡ ♣❤②s✐s❝❤✲♠❛t❡r✐❡❧❧❡ ❲✐r❦❧✐❝❤❦❡✐t ✐st❲❡r❧❡♥ ✭✷✵✵✽✮ ③✉❢♦❧❣❡ ❡✐♥❡ ❜❡❣r✐✤✐❝❤❡ ❑♦♥✲

③❡♣t✉❛❧✐s✐❡r✉♥❣✱ ❦❡✐♥ ●❡❣❡♥st❛♥❞ ♦❞❡r ❡✐❣❡♥stä♥❞✐❣❡r ❲✐r❦❧✐❝❤❦❡✐ts❜❡r❡✐❝❤✳ ❉❡r ❘❛✉♠

❡①✐st✐❡rt ♥✐❝❤t ❛♥ s✐❝❤✱ s♦♥❞❡r♥ ✇✐r❞ ✐♠♠❡r ✈♦♠ ❙✉❜❥❡❦t ❦♦♥st✐t✉✐❡rt✳ ❉❡r ❘❛✉♠ ✐st

❛✉❝❤ ♥✐❝❤t st❛t✐s❝❤✳ ❏❡ ♥❛❝❤ ❆✉sr✐❝❤t✉♥❣ ❡✐♥❡r ❍❛♥❞❧✉♥❣ ä♥❞❡rt s✐❝❤ ❞✐❡ s✉❜❥❡❦t✐✈❡

❲❛❤r♥❡❤♠✉♥❣ ✉♥❞ ❇❡✇❡rt✉♥❣ rä✉♠❧✐❝❤❡r ❑♦♠♣♦♥❡♥t❡♥ ✉♥❞ ❞❛♠✐t ✐❤r❡ ❇❡❞❡✉t✉♥❣

❢ür ❞❡♥ ❆❦t❡✉r✳ ❋r❛❣❡♥✱ ❞✐❡ s✐❝❤ ❞❡r ✇❛❤r♥❡❤♠✉♥❣s✲ ✉♥❞ ✈❡r❤❛❧t❡♥s③❡♥tr✐❡rt❡♥ ❙♦③✐✲

❛❧❣❡♦❣r❛♣❤✐❡ ❞❡♠♥❛❝❤ st❡❧❧❡♥✱ s✐♥❞ ❜❡✐s♣✐❡❧s✇❡✐s❡✱ ✇❛s ❞✐❡ ■♥❞✐✈✐❞✉❡♥ ✐♥ ✐❤r❡r ❯♠✇❡❧t

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

✇❛❤r❣❡♥♦♠♠❡♥❡♥ ❱❡r❤❛❧t❡♥srä✉♠❡ s✐♥❞✳

❘ä✉♠❧✐❝❤❡ ❙tr✉❦t✉r❡♥ ❡♥tst❡❤❡♥ ❧❛✉t ❲❡r❧❡♥ ✭✷✵✵✽✮ ❞✉r❝❤ ❞✐❡ ❍❛♥❞❧✉♥❣❡♥ ❞❡r ❆❦✲

t❡✉r❡✳ ❉✐❡ ❱❡r❤❛❧t❡♥s✇❡✐s❡♥ ✈♦♥ ❆❦t❡✉r❡♥ ✐♠ ❘❛✉♠ s❝❤❧❛❣❡♥ s✐❝❤ ✐♥ ✉♥t❡rs❝❤✐❡❞❧✐❝❤❡♥

rä✉♠❧✐❝❤❡♥ ❙tr✉❦t✉r❡♥ ♥✐❡❞❡r✳ ■♠ ❋♦❦✉s ❣❡♦❣r❛♣❤✐s❝❤❡r ❯♥t❡rs✉❝❤✉♥❣❡♥ s♦❧❧❡♥ ❛✉❢✲

❣r✉♥❞ ❞✐❡s❡r Ü❜❡r❧❡❣✉♥❣❡♥ ♥✐❝❤t ❞✐❡ rä✉♠❧✐❝❤❡♥ ❙tr✉❦t✉r❡♥ ❛♥ s✐❝❤ st❡❤❡♥✱ s♦♥❞❡r♥

❞✐❡ Pr♦③❡ss❡✱ ❞✐❡ ③✉ ❞❡♥ ❜❡♦❜❛❝❤t❜❛r❡♥ ❘❛✉♠str✉❦t✉r❡♥ ❢ü❤r❡♥✳ ❉✐❡ ❯♥t❡rs✉❝❤✉♥❣

s✉❜❥❡❦t✐✈❡r ❲❛❤r♥❡❤♠✉♥❣ ❛❧s ●r✉♥❞❧❛❣❡ ♠❡♥s❝❤❧✐❝❤❡♥ ❍❛♥❞❡❧♥s ✐♠ ❘❛✉♠ s♦❧❧ ❡✐♥❡

❊r❦❧är✉♥❣ ❞❡r rä✉♠❧✐❝❤❡♥ ❙tr✉❦t✉r❡♥ ❡r♠ö❣❧✐❝❤❡♥✳

✹✻



❑❆P■❚❊▲ ✼✳ ❚❍❊❖❘❊❚■❙❈❍❊❘ ❘❆❍▼❊◆

❲❡r❧❡♥ ✭✷✵✵✽✮ ❞❡✜♥✐❡rt ❞✐❡ ❍❛♥❞❧✉♥❣ ❛❧s ❡✐♥❡♥ ✐♥t❡♥t✐♦♥❛❧❡♥ ❆❦t✱ ♠✐t ❞❡♠ ❞❡r ❤❛♥✲

❞❡❧♥❞❡ ❆❦t❡✉r ❜❡✇✉sst❡ ♦❞❡r ✉♥❜❡✇✉sst❡ ✐♥❞✐✈✐❞✉❡❧❧❡ ■♥t❡r❡ss❡♥ ✈❡r❢♦❧❣t✳ ❉✉r❝❤ ❞✐❡

❯♥t❡rs✉❝❤✉♥❣ ❞❡r ❍❛♥❞❧✉♥❣❡♥ ❡✐♥③❡❧♥❡r ❆❦t❡✉r❡ ❛✉❢ ❞❡r ▼✐❦r♦❡❜❡♥❡ ❞✉r❝❤ ❞✐❡ ❤❛♥❞✲

❧✉♥❣s♦r✐❡♥t✐❡rt❡ ❙♦③✐❛❧❣❡♦❣r❛♣❤✐❡ s♦❧❧❡♥ ❛✉❝❤ r❛✉♠♣rä❣❡♥❞❡ Pr♦③❡ss❡ ❛✉❢ ❞❡r ▼❛❦r♦✲

❡❜❡♥❡ ❡r❦❧ärt ✇❡r❞❡♥ ❦ö♥♥❡♥✳

❉❛❜❡✐ ❦❛♥♥ ❦❡✐♥❡ ❍❛♥❞❧✉♥❣ ❛✉ss❝❤❧✐❡ÿ❧✐❝❤ ✐♥❞✐✈✐❞✉❡❧❧ s❡✐♥✳ ❉✐❡ ❡✐❣❡♥❡♥ ■♥t❡r❡ss❡♥ ✇❡r✲

❞❡♥ ③✉ ❣❡s❡❧❧s❝❤❛❢t❧✐❝❤❡♥ ❘❛❤♠❡♥❜❡❞✐♥❣✉♥❣❡♥ ✐♥ ❇❡③✐❡❤✉♥❣ ❣❡s❡t③t ✉♥❞ s♦ ✐♥ str❛t❡✲

❣✐s❝❤❡ ❍❛♥❞❧✉♥❣s✇❡✐s❡♥ ü❜❡rs❡t③t✱ ✐♥ ❞❡♥❡♥ ❞❛s ❊✐❣❡♥✐♥t❡r❡ss❡ ♠✐t ❣❡s❡❧❧s❝❤❛❢t❧✐❝❤❡♥

❑♦♥✈❡♥t✐♦♥❡♥ ✐♥ ❊✐♥❦❧❛♥❣ ❣❡❜r❛❝❤t ✇✐r❞✳ ❊r ❣r❡♥③t ❞❡♥ ❤❛♥❞❧✉♥❣s③❡♥tr✐❡rt❡♥ ❆♥s❛t③

❞❛♠✐t ✈♦♥ ✈❡r❤❛❧t❡♥s♦r✐❡♥t✐❡rt❡♥ ❆♥sät③❡♥ ❛❜✱ ❛♥ ❞❡♥❡♥ ❡r ❦r✐t✐s✐❡rt✱ ❞❛ss ❞❡r ▼❡♥s❝❤

✐♥ ❞✐❡s❡♥ ❆♥sät③❡♥ ❛✉❢ ❜❧♦ÿ❡s ❱❡r❤❛❧t❡♥ r❡❞✉③✐❡rt ✉♥❞ ✐❤♠ ❞❡r ❢r❡✐❡ ❲✐❧❧❡ ❛❜❣❡s♣r♦❝❤❡♥

✇❡r❞❡✳ ❊r ❜❡♠ä♥❣❡❧t ❛♥ ❞✐❡s❡♥ ❆♥sät③❡♥ ❛✉❝❤✱ ❞❛ss s✐❡ s✐❝❤ ❛❧❧❡✐♥ ❢ür ❡✐♥❡ ✒Ps②❝❤♦✲

●❡♦❣r❛♣❤✐❡✏ ✭❲❡r❧❡♥ ✷✵✵✽✿ ❙✳ ✷✼✶✮✱ ♥✐❝❤t ❛❜❡r ❢ür ❡✐♥❡ ❙♦③✐❛❧❣❡♦❣r❛♣❤✐❡ ❡✐❣♥❡♥✱

❞❛ ③✇✐s❝❤❡♥♠❡♥s❝❤❧✐❝❤❡ ❲❡❝❤s❡❧✇✐r❦✉♥❣❡♥ ✐♥ ❞❡♥ ❑♦♥③❡♣t❡♥ ♥✐❝❤t ✐♥t❡❣r✐❡rt s✐♥❞✳

❉✐❡ ❋♦rs❝❤✉♥❣s♣❡rs♣❡❦t✐✈❡ ❞❡r ❤❛♥❞❧✉♥❣st❤❡♦r❡t✐s❝❤❡♥ ❙♦③✐❛❧❣❡♦❣r❛♣❤✐❡ s♦❧❧ ❡✐♥❡ ✐♥t❡r✲

✉♥❞ tr❛♥s❞✐s③✐♣❧✐♥är❡ s♦③✐❛❧✇✐ss❡♥s❝❤❛❢t❧✐❝❤❡ ❊r❢♦rs❝❤✉♥❣ ❞❡r ❆❧❧t❛❣s✇❡❧t ❡r♠ö❣❧✐❝❤❡♥✳

❆✉s ❤❛♥❞❧✉♥❣s③❡♥tr✐❡rt❡r P❡rs♣❡❦t✐✈❡ ❡r❧❛♥❣❡♥ rä✉♠❧✐❝❤❡ ●❡❣❡❜❡♥❤❡✐t❡♥ ❞✉r❝❤ ❍❛♥❞✲

❧✉♥❣❡♥ ✐❤r❡ ❇❡❞❡✉t✉♥❣ ✉♥❞ s✐♥❞ ❞❛♠✐t ü❜❡r ❍❛♥❞❧✉♥❣s❛♥❛❧②s❡ ❡rs❝❤❧✐❡ÿ❜❛r✳ ❉❛♠✐t ❡r✲

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

r❛✉♠③❡♥tr✐❡rt❡♥ ③✉r ❤❛♥❞❧✉♥❣s③❡♥tr✐❡rt❡♥ P❡rs♣❡❦t✐✈❡✿ ❲❡r❧❡♥ ✭✷✵✵✽✮ ❢♦r❞❡rt ♥✐❝❤t

❡✐♥❡ ❤❛♥❞❧✉♥❣s♦r✐❡♥t✐❡rt❡ ❘❛✉♠✇✐ss❡♥s❝❤❛❢t✱ s♦♥❞❡r♥ ❡✐♥❡ r❛✉♠♦r✐❡♥t✐❡rt❡ ❍❛♥❞❧✉♥❣s✲

✇✐ss❡♥s❝❤❛❢t✳

✼✳✷ ●❡♦❣r❛♣❤✐s❝❤❡ ❑♦♥✢✐❦t❢♦rs❝❤✉♥❣

■♥ ❞❡r P♦❧✐t✐s❝❤❡♥ ●❡♦❣r❛♣❤✐❡ s✐♥❞ ❯♥t❡rs✉❝❤✉♥❣❡♥ ③✉ ●❡s❡❧❧s❝❤❛❢t ✉♥❞ ❘❛✉♠ ✉♠

❞❡♥ ❆s♣❡❦t ❞❡r ▼❛❝❤t ❡r❣ä♥③t✳ ❉❡r ❚❡✐❧❜❡r❡✐❝❤ ❞❡r ❣❡♦❣r❛♣❤✐s❝❤❡♥ ❑♦♥✢✐❦t❢♦rs❝❤✉♥❣

st❡❧❧t ❞✐❡ ❢♦❧❣❡♥❞❡♥ ❑❡r♥❢r❛❣❡♥✿

❲❡❧❝❤❡ ❆❦t❡✉r❡ ❜❡t❡✐❧✐❣❡♥ s✐❝❤ ❛♥ r❛✉♠❜❡③♦❣❡♥❡♥ ♣♦❧✐t✐s❝❤❡♥ ❑♦♥✢✐❦t❡♥ ✉♥❞ ü❜❡r ✇❡❧❝❤❡ ▼❛❝❤t✲

♣♦t❡♥t✐❛❧❡ ✈❡r❢ü❣❡♥ s✐❡❄ ❲❡❧❝❤❡ ■♥t❡r❡ss❡♥ ✉♥❞ ❩✐❡❧❡ ❧❡✐t❡♥ s✐❡❄ ▼✐t ✇❡❧❝❤❡♥ ❙tr❛t❡❣✐❡♥ s❡t③❡♥

s✐❡ ✐❤r❡ ❩✐❡❧❡ ✉♠ ✉♥❞ ✇❡❧❝❤❡ ❑♦♥tr♦❧❧❢✉♥❦t✐♦♥ ü❜❡♥ ❞✐❡ ♥♦r♠❛t✐✈❡♥ ❙♣✐❡❧r❡❣❡❧♥ ♣♦❧✐t✐s❝❤❡r ■♥st✐✲

t✉t✐♦♥❡♥ ❛✉s❄ ✭❘❡✉❜❡r ✷✵✶✷✿ ❙✳ ✶✶✻✮

P❛✉❧ ❘❡✉❜❡r ✭✷✵✶✷✮ ❡♥t✇✐❝❦❡❧t❡ ❢ür ❞✐❡ ●❡♦❣r❛♣❤✐s❝❤❡ ❑♦♥✢✐❦t❢♦rs❝❤✉♥❣ t❤❡♦r❡t✐✲

s❝❤❡ ❑♦♥③❡♣t❡✱ ❞✐❡ ③✉r ✇✐ss❡♥s❝❤❛❢t❧✐❝❤❡♥ ❯♥t❡rs✉❝❤✉♥❣ s✉❜❥❡❦t✐✈❡r ❘❛✉♠❦♦♥str✉❦✲

t✐♦♥❡♥ ✐♠ ❙♣❛♥♥✉♥❣s❢❡❧❞ ✈♦♥ ●❡s❡❧❧s❝❤❛❢t✱ ❘❛✉♠ ✉♥❞ ▼❛❝❤t ❞✐❡♥❡♥✳ ❊r ❜❛✉t ❞❛❜❡✐

❛✉❢ ❞❡r ❤❛♥❞❧✉♥❣s♦r✐❡♥t✐❡rt❡♥ ❙♦③✐❛❧❣❡♦❣r❛♣❤✐❡ ✈♦♥ ❲❡r❧❡♥ ✭✷✵✵✽✮ ❛✉❢✳

■♠ ▼✐tt❡❧♣✉♥❦t st❡❤❡♥ ❞✐❡ ❍❛♥❞❧✉♥❣❡♥ ❞❡r ❆❦t❡✉r❡ ✉♥❞ ❞✐❡ ❘❛✉♠♥✉t③✉♥❣s❦♦♥✢✐❦✲

t❡✱ ❞✐❡ s✐❝❤ ❞✉r❝❤ ❞✐❡ ✉♥t❡rs❝❤✐❡❞❧✐❝❤❡♥ ■♥t❡r❡ss❡♥ ❞❡r ❆❦t❡✉r❡ ❡r❣❡❜❡♥ ✭❆❜❜✳ ✼✳✶✮✳

❍❛♥❞❧✉♥❣❡♥ ✇❡r❞❡♥ ♥❛❝❤ ❘❡✉❜❡r ✭✷✵✶✷✮ ❞✉r❝❤ ❞r❡✐ ✇❡s❡♥t❧✐❝❤❡ ❊❧❡♠❡♥t❡ ❞❡t❡r✲

♠✐♥✐❡rt✿ ❉❡♥ ❡✐♥③❡❧♥❡♥ ❆❦t❡✉r✱ ❞✐❡ ❣❡s❡❧❧s❝❤❛❢ts♣♦❧✐t✐s❝❤❡♥ ❘❛❤♠❡♥❜❡❞✐♥❣✉♥❣❡♥ ✉♥❞

❞✐❡ rä✉♠❧✐❝❤❡♥ ❙tr✉❦t✉r❡♥✳ ❆❜❜✐❧❞✉♥❣ ✼✳✶ ✈❡r❞❡✉t❧✐❝❤t✱ ❞❛ss ❞✐❡s❡ ❞r❡✐ ❊❧❡♠❡♥t❡ ✐♥

❲❡❝❤s❡❧✇✐r❦✉♥❣ st❡❤❡♥ ✉♥❞ s✐❝❤ ❣❡❣❡♥s❡✐t✐❣ ❜❡❡✐♥✢✉ss❡♥✳
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❑❆P■❚❊▲ ✼✳ ❚❍❊❖❘❊❚■❙❈❍❊❘ ❘❆❍▼❊◆

❆❜❜✐❧❞✉♥❣ ✼✳✶✿ ❍❛♥❞❧✉♥❣ ✐♠ ❘❛✉♠ ✭✈❡rä♥❞❡rt✮✳ ◗✉❡❧❧❡✿ ❘❡✉❜❡r ✭✷✵✶✷✿ ❙✳ ✶✶✾✮✳

❉❡r ❡✐♥③❡❧♥❡ ❆❦t❡✉r ✇✐r❞ ❞✉r❝❤ ❣❡s❡❧❧s❝❤❛❢t❧✐❝❤❡ ❘❛❤♠❡♥❜❡❞✐♥❣✉♥❣❡♥ ❜❡❡✐♥✢✉sst✱ ✐♠

●❡❣❡♥③✉❣ ❡♥tst❡❤❡♥ ❥❡❞♦❝❤ ❛✉❝❤ ◆♦r♠❡♥ ✉♥❞ ❘❡❣❡❧♥ ❛✉s ❞❡♥ ❲❡rt✈♦rst❡❧❧✉♥❣❡♥ ❞❡r

■♥❞✐✈✐❞✉❡♥✳ ❙♦✇♦❤❧ ❞❡r ❡✐♥③❡❧♥❡ ▼❡♥s❝❤ ❛❧s ❛✉❝❤ ❞✐❡ ●❡s❡❧❧s❝❤❛❢t ❛❧s ●❛♥③❡s ✇❡r✲

❞❡♥ ✇✐❡❞❡r✉♠ ❞✉r❝❤ ❞❡♥ ♣❤②s✐s❝❤❡♥ ❘❛✉♠ ❜❡❡✐♥✢✉sst✱ ♣rä❣❡♥ ❛♥❞❡r❡rs❡✐ts ❞✉r❝❤ ✐❤✲

r❡ ❍❛♥❞❧✉♥❣❡♥ ✇✐❡❞❡r✉♠ ✐❤r❡ ❯♠✇❡❧t✳ ❉✐❡ ❍❛♥❞❧✉♥❣❡♥ ❡✐♥❡s ✐♥❞✐✈✐❞✉❡❧❧❡♥ ❆❦t❡✉rs

❦ö♥♥❡♥ ❛❧s♦ ♥✐❝❤t ✐s♦❧✐❡rt ❜❡tr❛❝❤t❡t ✇❡r❞❡♥✱ s♦♥❞❡r♥ ♠üss❡♥ ✐♠ ❥❡✇❡✐❧✐❣❡♥ ❑♦♥t❡①t

❜❡tr❛❝❤t❡t ✇❡r❞❡♥✳

❉❡r ❆♥s❛t③ ✐st s✉❜❥❡❦t♦r✐❡♥t✐❡rt ✉♥❞ ❜❡tr❛❝❤t❡t ❞✐❡ ✐♥❞✐✈✐❞✉❡❧❧❡ ❇✐♦❣r❛♣❤✐❡ ❡✐♥❡s ❆❦✲

t❡✉rs ✉♥❞ ❞✐❡ ❞❛r❛✉s ❡r✇❛❝❤s❡♥❡♥ ❦♦♥✢✐❦tr❡❧❡✈❛♥t❡♥ ◆♦r♠❡♥✱ ❩✐❡❧❡ ✉♥❞ ❋ä❤✐❣❦❡✐t❡♥✳

■♠ ❩❡♥tr✉♠ st❡❤t ❞✐❡ ❤❛♥❞❧✉♥❣s♦r✐❡♥t✐❡rt❡ ❆♥❛❧②s❡ ✈♦♥ ❑♦♥✢✐❦t❡♥ ✉♠ rä✉♠❧✐❝❤ ❧♦✲

❦❛❧✐s✐❡rt❡ ❘❡ss♦✉r❝❡♥✳ ❉✐❡ ❲✐r❦❧✐❝❤❦❡✐ts❦♦♥str✉❦t✐♦♥❡♥ ✉♥❞ ❞❛s ❡✐❣❡♥♥✉t③❡♥♦r✐❡♥t✐❡rt❡

❍❛♥❞❡❧♥ s✐♥❞ ✈♦♥ ❘❡❣❡❧♥✱ ◆♦r♠❡♥ ✉♥❞ ■♥st✐t✉t✐♦♥❡♥ ❞❡r ●❡s❡❧❧s❝❤❛❢t s♦✇✐❡ ✈♦♥ rä✉♠✲

❧✐❝❤❡♥ ❙tr✉❦t✉r❡♥ ❜❡❡✐♥✢✉sst✳ ■♥ ❞❡r ✈♦r❧✐❡❣❡♥❞❡ ❙t✉❞✐❡ ✇❡r❞❡♥ ✐♥ ❡rst❡r ▲✐♥✐❡ ❞✐❡

s✉❜❥❡❦t✐✈❡♥ ❘❛✉♠❦♦♥str✉❦t✐♦♥❡♥ ❞❡r ❆❦t❡✉r❡ ✉♥t❡rs✉❝❤t✱ ❣❡s❡❧❧s❝❤❛❢t❧✐❝❤❡ ❘❛❤♠❡♥✲

❜❡❞✐♥❣✉♥❣❡♥ ✉♥❞ rä✉♠❧✐❝❤❡ ❙tr✉❦t✉r❡♥ ✇❡r❞❡♥ ❥❡❞♦❝❤ ✐♥ ❞✐❡ ❆♥❛❧②s❡ ♠✐t ❡✐♥❜❡③♦❣❡♥✳

❉✐❡ ❘❡❛❧✐tät ❞❡r ✐♠ ❘❛✉♠ ❤❛♥❞❡❧♥❞❡♥ ❆❦t❡✉r❡ ✐st ❧❛✉t ❘❡✉❜❡r ✭✷✵✶✷✮ ✐♠♠❡r ❡✐✲

♥❡ s✉❜❥❡❦t✐✈❡ ❑♦♥str✉❦t✐♦♥✳ ❘❡✉❜❡r ✭✷✵✶✷✮ ✉♥t❡rs❝❤❡✐❞❡t ❞r❡✐ ❦♦♥③❡♣t✐♦♥❡❧❧❡ ❊❜❡✲

♥❡♥ ❛❦t❡✉rss♣❡③✐✜s❝❤❡r ❘❛✉♠❦♦♥str✉❦t✐♦♥❡♥✿ ❲❛❤r♥❡❤♠✉♥❣s✲✱ ❩✐❡❧✲ ✉♥❞ ❍❛♥❞❧✉♥❣s✲

✭▼✐tt❡❧✲✮✲❊❜❡♥❡ ✭❆❜❜✳ ✼✳✷✮✳

❉✐❡s❡ ❞r❡✐ ❊❜❡♥❡♥ st❡❤❡♥ ❞❛❜❡✐ ♥✐❝❤t ✐s♦❧✐❡rt ✈♦♥❡✐♥❛♥❞❡r✱ s♦♥❞❡r♥ ❜❛✉❡♥ ❛✉❢ ❞❡r

❥❡✇❡✐❧s ✈♦r❤❡r❣❡❤❡♥❞❡♥ ❊❜❡♥❡ ❛✉❢✳ ■♥ ❞❡r ❲❛❤r♥❡❤♠✉♥❣s✲❊❜❡♥❡ ❦♦♥str✉✐❡rt ❥❡❞❡r ❆❦✲

t❡✉r ❡✐♥ s✉❜❥❡❦t✐✈❡s ❆❜❜✐❧❞ ❞❡r ❆✉s❣❛♥❣s❧❛❣❡✳ ❆✉s ❞❡r s✉❜❥❡❦t✐✈❡♥ ❲❛❤r♥❡❤♠✉♥❣ ✉♥❞

❇❡✇❡rt✉♥❣ ✇❡r❞❡♥ ❡✐❣❡♥♥✉t③❡♥♦r✐❡♥t✐❡rt❡ r❛✉♠❜❡③♦❣❡♥❡ ❩✐❡❧✈♦rst❡❧❧✉♥❣❡♥ ❛❜❣❡❧❡✐t❡t✳

▼✐t ✐❤r❡♥ ❍❛♥❞❧✉♥❣❡♥ ✈❡rs✉❝❤❡♥ ❞✐❡ ❆❦t❡✉r❡✱ ✐❤r❡ ✐♥❞✐✈✐❞✉❡❧❧❡♥ ❩✐❡❧❡ ✐♠ ❣❡s❡❧❧s❝❤❛❢t✲

❧✐❝❤❡♥ ❆✉s❤❛♥❞❧✉♥❣s♣r♦③❡ss ③✉ ❡rr❡✐❝❤❡♥✳ ■♥ ❆❜❤ä♥❣✐❣❦❡✐t ❞❡r ❡✐❣❡♥❡♥ ❲❛❤r♥❡❤♠✉♥❣

✉♥❞ ❩✐❡❧❡ ❡♥t✇❡r❢❡♥ ❞✐❡ ❆❦t❡✉r❡ ✐♥ ❞❡r ❍❛♥❞❧✉♥❣s✲✭▼✐tt❡❧✲✮❊❜❡♥❡ s✉❜❥❡❦t✐✈❡ str❛t❡❣✐✲

✹✽
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s❝❤❡ ❘❛✉♠❦♦♥str✉❦t✐♦♥❡♥✳ ❉✉r❝❤ ❡✐♥❡ ③✇❡❝❦r❛t✐♦♥❛❧❡ ❱❡r③❡rr✉♥❣ rä✉♠❧✐❝❤❡r ❙tr✉❦t✉✲

r❡♥ s♦❧❧❡♥ ❞✐❡ ❡✐❣❡♥❡♥ ■♥t❡r❡ss❡♥ ✐♠ ❑♦♥✢✐❦t ❞✉r❝❤❣❡s❡t③t ✇❡r❞❡♥✳

❆❜❜✐❧❞✉♥❣ ✼✳✷✿ ❉r❡✐ ❊❜❡♥❡♥ s✉❜❥❡❦t✐✈❡r ❘❛✉♠❦♦str✉❦t✐♦♥ ✭✈❡rä♥❞❡rt✮✳
◗✉❡❧❧❡✿ ❘❡✉❜❡r ✭✷✵✶✷✿ ❙✳ ✶✷✻✮✳

■♥ ❞❡r ✈♦r❧✐❡❣❡♥❞❡♥ ❙t✉❞✐❡ ❞✐❡♥t ❞❛s ❑♦♥③❡♣t ❞❡r s✉❜❥❡❦t✐✈❡♥ ❘❛✉♠❦♦♥str✉❦t✐♦♥❡♥

♥❛❝❤ ❘❡✉❜❡r ✭✷✵✶✷✮ ❞❛③✉✱ ❞✐❡ ❲❡r❦③❡✉❣❡ ❢ür ❞✐❡ ❡♠♣✐r✐s❝❤❡ ❊r❤❡❜✉♥❣ ③✉ ❥✉st✐❡r❡♥✳

❙✐❡ ✇✉r❞❡♥ ✈❡r✇❡♥❞❡t✱ ✉♠ ❛✉❢ ❞❡r ●r✉♥❞❧❛❣❡ q✉❛❧✐❛t✐✈❡r ■♥t❡r✈✐❡✇s ❡✐♥❡ ❉❛t❡♥❜❛s✐s

③✉ s❝❤❛✛❡♥✱ ❞✐❡ ③✉r ❇❡❛♥t✇♦rt✉♥❣ ❞❡r ❋♦rs❝❤✉♥❣s❢r❛❣❡ ❤❡r❛♥❣❡③♦❣❡♥ ✇❡r❞❡♥ ❦❛♥♥✳

❉✐❡s❡ s♦③✐❛❧❣❡♦❣r❛♣❤✐s❝❤❡ ❋♦rs❝❤✉♥❣ ❜❡r✉❤t ♥❛❝❤ ❞❡♥ ♦❜✐❣❡♥ ❆✉s❢ü❤r✉♥❣❡♥ ❛✉❢ ❞❡♥

❢♦❧❣❡♥❞❡♥ t❤❡♦r❡t✐s❝❤❡♥ ❆♥♥❛❤♠❡♥✿

❼ ■♠ ❋♦❦✉s ❣❡♦❣r❛♣❤✐s❝❤❡r ❯♥t❡rs✉❝❤✉♥❣❡♥ s♦❧❧❡♥ ❞✐❡ Pr♦③❡ss❡ st❡❤❡♥✱ ❞✐❡ ③✉ ❞❡♥

❜❡♦❜❛❝❤t❜❛r❡♥ ❘❛✉♠str✉❦t✉r❡♥ ❢ü❤r❡♥

❼ ❘ä✉♠❧✐❝❤❡ ❙tr✉❦t✉r❡♥ ❡♥tst❡❤❡♥ ❞✉r❝❤ ❍❛♥❞❧✉♥❣❡♥ ❞❡r ❆❦t❡✉r❡ ✭❘❛✉♠♦r✐❡♥✲

t✐❡rt❡ ❍❛♥❞❧✉♥❣s✇✐ss❡♥s❝❤❛❢t✮

❼ ❲✐r❦❧✐❝❤❦❡✐t ✉♥❞ ❘❛✉♠ ✇❡r❞❡♥ ✈♦♥ ✉♥t❡rs❝❤✐❡❞❧✐❝❤❡♥ ❆❦t❡✉r❡♥ s✉❜❥❡❦t✐✈ ❦♦♥✲

str✉✐❡rt

❼ ❉✐❡ ❯♥t❡rs✉❝❤✉♥❣ s✉❜❥❡❦t✐✈❡r ❲❛❤r♥❡❤♠✉♥❣ s♦❧❧ ❡✐♥❡ ❊r❦❧är✉♥❣ ❞✐❡s❡r ❍❛♥❞✲

❧✉♥❣❡♥ ✉♥❞ ❘❛✉♠str✉❦t✉r❡♥ ❡r♠ö❣❧✐❝❤❡♥

❼ ❙✉❜❥❡❦t✐✈❡ ❲❛❤r♥❡❤♠✉♥❣ ❦❛♥♥ st❛r❦ ✈♦♥ ♥❛t✉r✇✐ss❡♥s❝❤❛❢t❧✐❝❤❡♥✱ ♦❜❥❡❦t✐✈ ♥❛❝❤✲

✇❡✐s❜❛r❡♥ ❋❛❦t❡♥ ❛❜✇❡✐❝❤❡♥

❼ ❊✐♥❡ ❍❛♥❞❧✉♥❣ ✐st ❡✐♥ ✐♥t❡♥t✐♦♥❛❧❡r ❆❦t✱ ♠✐t ❞❡♠ ❞❡r ❆❦t❡✉r ✐♥❞✐✈✐❞✉❡❧❧❡ ■♥t❡r✲

❡ss❡♥ ✈❡r❢♦❧❣t

✹✾
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❼ ❍❛♥❞❧✉♥❣❡♥ ✇❡r❞❡♥ ❞✉r❝❤ ■♥❞✐✈✐❞✉✉♠✱ ❣❡s❡❧❧s❝❤❛❢t❧✐❝❤❡♥ ❘❛❤♠❡♥ ✉♥❞ rä✉♠❧✐❝❤❡

❙tr✉❦t✉r❡♥ ❞❡t❡r♠✐♥✐❡rt

❼ ❉✐❡ ■♥t❡r❡ss❡♥ ✇❡r❞❡♥ ③✉ ❞❡♥ ❘❛❤♠❡♥❜❡❞✐♥❣✉♥❣❡♥ ✐♥ ❇❡③✐❡❤✉♥❣ ❣❡s❡t③t ✉♥❞ s♦

✐♥ str❛t❡❣✐s❝❤❡ ❍❛♥❞❧✉♥❣sstr❛t❡❣✐❡♥ ü❜❡rs❡t③t

❼ ❊s ✇❡r❞❡♥ ❞r❡✐ ❚②♣❡♥ ❛❦t❡✉rss♣❡③✐✜s❝❤❡r ❘❛✉♠❦♦♥str✉❦t✐♦♥❡♥ ✉♥t❡rs❝❤✐❡❞❡♥✿

❲❛❤r♥❡❤♠✉♥❣s✲✱ ❩✐❡❧✲ ✉♥❞ ❍❛♥❞❧✉♥❣s✲✭▼✐tt❡❧✲✮❊❜❡♥❡✳

❆✉s ❞✐❡s❡r ❦♦♥str✉❦t✐✈✐st✐s❝❤❡♥ P❡rs♣❡❦t✐✈❡ ✇❡r❞❡♥ ✐♥ ❞❡r ❡♠♣✐r✐s❝❤❡♥ ❋❛❧❧st✉❞✐❡ ♥✐❝❤t

✬♦❜❥❡❦t✐✈❡✬ rä✉♠❧✐❝❤❡ ●❡❣❡❜❡♥❤❡✐t❡♥ ✉♥t❡rs✉❝❤t✱ ✇✐❡ ❞✐❡ ●❡❜ä✉❞❡str✉❦t✉r ✐♥ ❞❡r ❖st✲

st❛❞t✱ ❞✐❡ ❆♥③❛❤❧ ♣♦t❡♥t✐❡❧❧❡r ❋❧ä❝❤❡♥ ♦❞❡r t❛tsä❝❤❧✐❝❤ ✈♦r❤❛♥❞❡♥❡ ❋❛ss❛❞❡♥❜❡❣rü♥✉♥✲

❣❡♥✳ ❉✐❡ ❯♥t❡rs✉❝❤✉♥❣ r✐❝❤t❡t ❞❡♥ ❇❧✐❝❦ ❤✐♥❣❡❣❡♥ ❛✉❢ ❞✐❡ s✉❜❥❡❦t✐✈❡ ❲❛❤r♥❡❤♠✉♥❣

✉♥❞ ❇❡✇❡rt✉♥❣ ✈♦♥ ❋❛ss❛❞❡♥❜❡❣rü♥✉♥❣ ❞✉r❝❤ r❡❧❡✈❛♥t❡ ❆❦t❡✉r❡✱ ❞❡r❡♥ ✐♥❞✐✈✐❞✉❡❧❧❡

❩✐❡❧❡ ✉♥❞ ❛✉❢ ❑♦♥✢✐❦t❡ ✐♠ ❣❡s❡❧❧s❝❤❛❢t❧✐❝❤❡♥ ❆✉s❤❛♥❞❧✉♥❣s♣r♦③❡ss✳

✺✵



✽ ▲♦❦❛❧❡r ❑♦♥t❡①t ❞❡r ❋♦rs❝❤✉♥❣

❉❡r ●❧♦❜❛❧❡ ❲❛♥❞❡❧ ✇✐r❦t s✐❝❤ ✐♥ ✈❡rs❝❤✐❡❞❡♥❡♥ ❘❡❣✐♦♥❡♥ ✉♥❞ ▼❛ÿst❛❜s❡❜❡♥❡♥ ✉♥t❡r✲

s❝❤✐❡❞❧✐❝❤ ❛✉s✳ ●❧♦❜❛❧❡ ❚r❡♥❞s✱ ✇✐❡ ❞✐❡ ❣❧♦❜❛❧❡ ❊r❞❡r✇är♠✉♥❣ ♦❞❡r ❞❡r ❩✉✇❛❝❤s ❞❡r

❲❡❧t❜❡✈ö❧❦❡r✉♥❣✱ s❝❤❧❛❣❡♥ s✐❝❤ ♥✐❝❤t ü❜❡r❛❧❧ ✐♠ ❣❧❡✐❝❤❡♥ ▼❛ÿ❡ ♥✐❡❞❡r✳ ▲♦❦❛❧ ❦ö♥♥❡♥

❞✉r❝❤❛✉s ❛✉❝❤ ❣❡❣❡♥t❡✐❧✐❣❡ Pr♦③❡ss❡ st❛tt✜♥❞❡♥✳ ■♥ ❞✐❡s❡♠ ❑❛♣✐t❡❧ ✇❡r❞❡♥ ❞❛❤❡r ❞✐❡

❧♦❦❛❧❡♥ ❣❡s❡❧❧s❝❤❛❢t❧✐❝❤❡♥ ✉♥❞ ✭♥❛t✉r✲✮rä✉♠❧✐❝❤❡♥ ❘❛❤♠❡♥❜❡❞✐♥❣✉♥❣❡♥ ✐♥ ❑❛r❧sr✉❤❡

✉♥❞ ✐♥ ❞❡r ❖stst❛❞t ✈♦r❣❡st❡❧❧t✳

✽✳✶ ❑❛r❧sr✉❤❡

❑❛r❧sr✉❤❡ ❧✐❡❣t ✐♠ ▲❛♥❞ ❇❛❞❡♥✲❲ürtt❡♠❜❡r❣ ✐♥ ❞❡r ❖❜❡rr❤❡✐♥✐s❝❤❡♥ ❚✐❡❢❡❜❡♥❡ ❛♠

❘❛♥❞❡ ❞❡s ◆♦r❞s❝❤✇❛r③✇❛❧❞s✳ ❉✐❡ ❋ä❝❤❡rst❛❞t ✇✉r❞❡ ✐♠ ❏❛❤r❡ ✶✼✶✺ ❛❧s P❧❛♥st❛❞t

❣❡❣rü♥❞❡t✱ ✇❛s ❜✐s ❤❡✉t❡ ❛♥ ❞❡r rä✉♠❧✐❝❤❡♥ ❙tr✉❦t✉r ❞❡✉t❧✐❝❤ ③✉ s❡❤❡♥ ✐st ✭❆❜❜✳

✽✳✶✮✳ ❆✉❢❣r✉♥❞ ❞❡r ❣❡♦❣r❛♣❤✐s❝❤❡♥ ▲❛❣❡ ✐♠ ❖❜❡rr❤❡✐♥❣r❛❜❡♥ ✐st ❑❛r❧sr✉❤❡ ❡✐♥❡ ❞❡r

✇är♠st❡♥ ✉♥❞ s♦♥♥✐❣st❡♥ ❙tä❞t❡ ❉❡✉ts❝❤❧❛♥❞s ✭❆❢❙t❛ ✷✵✶✺❞❀ ❇❱❘❑ ✷✵✶✺❀ ❑❊❑

✷✵✶✶✮✳

❆❜❜✐❧❞✉♥❣ ✽✳✶✿ ▲✉❢t❜✐❧❞ ✈♦♥ ❑❛r❧sr✉❤❡ ✐♠ ❏❛❤r ✷✵✵✷✳ ❋♦t♦✿ ❇✐❧❞st❡❧❧❡ ❞❡r ❙t❛❞t ❑❛r❧sr✉❤❡✱
❋rä♥❦❧❡✳ ◗✉❡❧❧❡✿ ❇rä✉♥❝❤❡ ✭✷✵✶✺✮✳

❉❛s ❙t❛❞t❣❡❜✐❡t ❡rstr❡❝❦t s✐❝❤ ü❜❡r ❡✐♥❡ ❋❧ä❝❤❡ ✈♦♥ ✶✼✸✱✹✻ ❦♠➨✱ ❞✐❡ ❊✐♥✇♦❤♥❡r③❛❤❧

❜❡tr✉❣ ✐♠ ❏❛❤r ✷✵✶✹ ❦♥❛♣♣ ✸✵✵✳✵✵✵ ❊✐♥✇♦❤♥❡r✳ ❉❛♠✐t ✐st ❑❛r❧sr✉❤❡ ❞✐❡ ③✇❡✐t❣röÿt❡

❙t❛❞t ❇❛❞❡♥✲❲ürtt❡♠❜❡r❣s✳ ❇✐s ③✉♠ ❏❛❤r ✷✵✸✵ ✇✐r❞ ❡✐♥ ✇❡✐t❡r❡r ❆♥st✐❡❣ ❞❡r ❇❡✈ö❧❦❡✲

r✉♥❣ ❛✉❢ r✉♥❞ ✸✶✺✳✵✵✵ ❊✐♥✇♦❤♥❡r ❡r✇❛rt❡t✱ ✇ä❤r❡♥❞ ❞✐❡ ❙t❛❞t ✐♥ ✐❤r❡r ✢ä❝❤❡♥♠äÿ✐❣❡♥

❆✉s❞❡❤♥✉♥❣ ❜❡r❡✐ts ✐❤r❡ ●r❡♥③❡♥ ❡rr❡✐❝❤t ❤❛t✳ ❉✐❡ ❇❡✈ö❧❦❡r✉♥❣s❞✐❝❤t❡ ✇✐r❞ s♦♠✐t ✐♥

❞❡♥ ❦♦♠♠❡♥❞❡♥ ❏❛❤r❡♥ ✇❡✐t❡r st❡✐❣❡♥ ✭❆❢❙t❛ ✷✵✶✺❞✱ ❝❀ ❑❊❑ ✷✵✶✶✮✳

✺✶



❑❆P■❚❊▲ ✽✳ ▲❖❑❆▲❊❘ ❑❖◆❚❊❳❚ ❉❊❘ ❋❖❘❙❈❍❯◆●

■♥ ❑❛r❧sr✉❤❡ ✈♦❧❧③✐❡❤t s✐❝❤ ✇✐❡ ✐♥ ❉❡✉ts❝❤❧❛♥❞ ❛❧❧❣❡♠❡✐♥ ❡✐♥ ❞❡♠♦❣r❛♣❤✐s❝❤❡r ❲❛♥❞❡❧✳

❉✐❡ ●❡❜✉rt❡♥r❛t❡ s✐♥❦t✱ ❞✐❡ ▲❡❜❡♥s❡r✇❛rt✉♥❣ ❤✐♥❣❡❣❡♥ st❡✐❣t ✉♥❞ s♦♠✐t ❞❡r ❆♥t❡✐❧ ä❧✲

t❡r❡r ❊✐♥✇♦❤♥❡r✳ ❉✐❡s❡ ❱♦r❣ä♥❣❡ ♠❛❝❤❡♥ ❡♥ts♣r❡❝❤❡♥❞❡ ❆♥♣❛ss✉♥❣s♠❛ÿ♥❛❤♠❡♥ ❞❡r

❙t❛❞tstr✉❦t✉r ❡r❢♦r❞❡r❧✐❝❤✳ ❊✐♥ ❘ü❝❦❣❛♥❣ ❞❡r ❇❡✈ö❧❦❡r✉♥❣ ❞✉r❝❤ ❞✐❡ ♥❛tür❧✐❝❤❡ ❇❡✲

✈ö❧❦❡r✉♥❣s❜❡✇❡❣✉♥❣ ✇✐r❞ ✐♥ ❑❛r❧sr✉❤❡ ❞✉r❝❤ ❡✐♥❡ ❤♦❤❡ ❩✉✇❛♥❞❡r✉♥❣sr❛t❡ ♠❡❤r ❛❧s

❛✉s❣❡❣❧✐❝❤❡♥✳

❍❡r✈♦rr❛❣❡♥❞❡ ❲✐rts❝❤❛❢tsstr✉❦t✉r✱ ❤♦❤❡ ❆ttr❛❦t✐✈✐tät ❞❡r ❆r❜❡✐ts♣❧ät③❡✱ ❜❡st❡ ❇❡❞✐♥❣✉♥❣❡♥ ❢ür

s❝❤✉❧✐s❝❤❡✱ ❜❡r✉✢✐❝❤❡ s♦✇✐❡ ✉♥✐✈❡rs✐tär❡ ❆✉s❜✐❧❞✉♥❣ ✉♥❞ ♥✐❝❤t ③✉❧❡t③t ❞❡r ❣❡♥❡r❡❧❧❡ ❚r❡♥❞ ③✉rü❝❦

✐♥ ❞✐❡ ❙t❛❞t ♠❛❝❤❡♥ ❑❛r❧sr✉❤❡ s❡✐t ü❜❡r ③❡❤♥ ❏❛❤r❡♥ ③✉ ❡✐♥❡r ✇❛❝❤s❡♥❞❡♥ ●r♦ÿst❛❞t ✭❆❢❙t❛

✷✵✶✺❜✮✳

❲ä❤r❡♥❞ ❞❛s ❇✉♥❞❡s♠✐♥✐st❡r✐✉♠ ❞❡s ■♥♥❡r♥ ❡✐♥❡♥ ❧❡✐❝❤t❡♥ ❇❡✈ö❧❦❡r✉♥❣srü❝❦❣❛♥❣ ❢ür

❞❛s ▲❛♥❞ ❇❛❞❡♥✲❲ürtt❡♠❜❡r❣ ❡r✇❛rt❡t✱ ✇✐r❞ ❞✐❡ ❇❡✈ö❧❦❡r✉♥❣ ❑❛r❧sr✉❤❡s ✐♥ ❩✉❦✉♥❢t

✇❡✐t❡r ❛♥st❡✐❣❡♥ ✭❆❢❙t❛ ✷✵✶✷❀ ❑❊❑ ✷✵✶✶✮✳

❉✉r❝❤ ❞✐❡ ❣❡♦❣r❛♣❤✐s❝❤❡ ▲❛❣❡ ✐♠ ❖❜❡rr❤❡✐♥❣r❛❜❡♥ ✐st ❞✐❡ ❙t❛❞t ❑❛r❧sr✉❤❡ ❜❡s♦♥❞❡rs

✈✉❧♥❡r❛❜❡❧ ❢ür ❞✐❡ ❆✉s✇✐r❦✉♥❣❡♥ ❞❡r ❣❧♦❜❛❧❡♥ ❊r✇är♠✉♥❣✳ ❲✐❡ ✐♥ ❆❜❜✐❧❞✉♥❣ ✽✳✷ ③✉ s❡✲

❤❡♥ ✐st✱ ♥❛❤♠ ❞✐❡ ❆♥③❛❤❧ ❞❡r ❙♦♠♠❡rt❛❣❡ ✐♥ ❑❛r❧sr✉❤❡ s❡✐t ❊♥❞❡ ❞❡s ✶✾✳ ❏❛❤r❤✉♥❞❡rts

③✉ ✉♥❞ ❞✐❡ ❞❡r ❊✐st❛❣❡ ❛❜✳ ●❡s✉♥❞❤❡✐t❧✐❝❤❡ ●❡❢❛❤r❡♥ ❛✉❢❣r✉♥❞ ❞❡r ❍✐t③❡♣r♦❜❧❡♠❛t✐❦

✇❡r❞❡♥ ✐♥ ❩✉❦✉♥❢t ✇❡✐t❡r ❛♥st❡✐❣❡♥✳ ❉✐❡ ❆♥♣❛ss✉♥❣ ❛♥ ❞❡♥ ❑❧✐♠❛✇❛♥❞❡❧ ✐st ❞❛❤❡r ♥❡✲

❜❡♥ ❞❡♠♦❣r❛♣❤✐s❝❤❡♠ ❲❛♥❞❡❧ ✉♥❞ ❞❡r ❊♥❡r❣✐❡✇❡♥❞❡ ❡✐♥❡ ③❡♥tr❛❧❡ ❍❡r❛✉s❢♦r❞❡r✉♥❣

❢ür ❞✐❡ ❊♥t✇✐❝❦❧✉♥❣ ❞❡r ❙t❛❞t✳ ❉✐❡ ❙t❛❞t✈❡r✇❛❧t✉♥❣ ♥❡♥♥t ❛✉ÿ❡r❞❡♠ ❞❡♥ ✒❯♠❣❛♥❣

♠✐t ❲♦❤♥✉♥❣s❜❛✉✱ ●rü♥✲ ✉♥❞ ❊r❤♦❧✉♥❣srä✉♠❡♥ s♦✇✐❡ ●❡✇❡r❜❡✢ä❝❤❡♥ ✐♥ ❡✐♥❡r ❙t❛❞t

♠✐t ♥✉r ♥♦❝❤ ✇❡♥✐❣❡♥ ❢r❡✐❡♥ ❋❧ä❝❤❡♥✏ ✭❆❢❙t❛ ✷✵✶✺❡✮ ❛❧s ③❡♥tr❛❧❡ ❍❡r❛✉s❢♦r❞❡r✉♥❣

❢ür ❞✐❡ ❦♦♠♠❡♥❞❡♥ ❏❛❤r❡ ✭❆❢❙t❛ ✷✵✶✺❡✱ ✷✵✶✷❀ ❑❊❑ ✷✵✶✶✮✳

❆❜❜✐❧❞✉♥❣ ✽✳✷✿ ❏ä❤r❧✐❝❤❡ ❆♥③❛❤❧ ❞❡r ❙♦♠♠❡r✲ ✉♥❞ ❊✐st❛❣❡ ✐♥ ❑❛r❧sr✉❤❡ ✈♦♥ ✶✽✼✻✲✷✵✶✶✳
◗✉❡❧❧❡✿ ✭●❡❜❤❛r❞t ✷✵✶✷✿ ❙✳ ✼✮

❯♥t❡r ❑❧✐♠❛s❝❤✉t③♠❛ÿ♥❛❤♠❡♥ ❢❛❧❧❡♥ ✐♠ ❇❡r❡✐❝❤ ▼✐t✐❣❛t✐♦♥ ✐♥t❡♥s✐✈❡ ❇❡♠ü❤✉♥❣❡♥ ③✉r

❈❖
✷
✲❘❡❞✉❦t✐♦♥✳ ❊✐♥ ❆✉s❜❛✉ ❊r♥❡✉❡r❜❛r❡r ❊♥❡r❣✐❡♥ ✉♥❞ ❡✐♥❡ ❣❡st❡✐❣❡rt❡ ❊♥❡r❣✐❡❡✣✲

③✐❡♥③ s✐♥❞ ▼✐tt❡❧✱ ❞✐❡ ③✉♠ ❊rr❡✐❝❤❡♥ ❞❡s ❩✐❡❧s ❜❡✐tr❛❣❡♥ s♦❧❧❡♥✳ ❉✐❡ ❙t❛❞t✈❡r✇❛❧t✉♥❣

❑❛r❧sr✉❤❡ str❡❜t ❞✉r❝❤ ❡✐♥❡ ❦♦♥s❡q✉❡♥t❡ ❑❧✐♠❛s❝❤✉t③♣♦❧✐t✐❦ ❡✐♥❡ ❱♦r❜✐❧❞❢✉♥❦t✐♦♥ ❢ür

❛♥❞❡r❡ ❙tä❞t❡ ✇❡❧t✇❡✐t ❛♥ ✉♥❞ ♠ö❝❤t❡ ❞✐❡ ❱♦rr❡✐t❡rr♦❧❧❡ ❉❡✉ts❝❤❧❛♥❞s ✐♥ ❞❡r ❑❧✐♠❛♣♦✲

❧✐t✐❦ stär❦❡♥✳ ❆❧s ❧❛♥❣❢r✐st✐❣❡s ❩✐❡❧ str❡❜t ❑❛r❧sr✉❤❡ ❞✐❡ ❑❧✐♠❛♥❡✉tr❛❧✐tät ❜✐s ③✉♠ ❏❛❤r

✷✵✺✵ ❛♥✳ ❉✐❡s❡s ❩✐❡❧ s♦❧❧ ✈♦r ❛❧❧❡♠ ❞✉r❝❤ ❊♥❡r❣✐❡❡✐♥s♣❛r✉♥❣ ✉♥❞ ❊♥❡r❣✐❡❡✣③✐❡♥③st❡✐✲

✺✷



❑❆P■❚❊▲ ✽✳ ▲❖❑❆▲❊❘ ❑❖◆❚❊❳❚ ❉❊❘ ❋❖❘❙❈❍❯◆●

❣❡r✉♥❣ ❡rr❡✐❝❤t ✇❡r❞❡♥✱ ❜❡s♦♥❞❡rs ✐♥ ❞❡♥ ❇❡r❡✐❝❤❡♥ ●❡❜ä✉❞❡❜❡st❛♥❞ ✉♥❞ ❲✐rts❝❤❛❢t

✭❆❢❙t❛ ✷✵✶✷❀ ❑❊❑ ✷✵✶✶✮✳

❑❧✐♠❛♣r♦❣♥♦s❡♥ s❛❣❡♥ ❢ür ❑❛r❧sr✉❤❡ ❢ür ❞✐❡ ❦♦♠♠❡♥❞❡♥ ❏❛❤r③❡❤♥t❡ ❡✐♥❡♥ ✇❡✐t❡r❡♥

❆♥st✐❡❣ ❞❡r ❆♥③❛❤❧ ❤❡✐ÿ❡r ❚❛❣❡ ♠✐t ❚❡♠♣❡r❛t✉r❡♥ ü❜❡r ✸✵➦❈ ✈♦r❛✉s✳ ❉✐❡ ❆♥③❛❤❧ ❞❡r

❙♦♠♠❡rt❛❣❡ ✇✐r❞ ✇❡✐t❡r ❛♥st❡✐❣❡♥ ✉♥❞ ❞✐❡ ❞❡r ❊✐st❛❣❡ ✇❡✐t❡r ❛❜♥❡❤♠❡♥✱ ✇✐❡ ❆❜❜✐❧✲

❞✉♥❣ ✽✳✸ ✈❡r❞❡✉t❧✐❝❤t✳ ❆✉❝❤ ❞✐❡ ❆♥③❛❤❧ ✇❛r♠❡r ◆ä❝❤t❡ ✭❚r♦♣❡♥♥ä❝❤t❡✮ ✇✐r❞ st❡✐❣❡♥✳

❉✐❡ ❆♥③❛❤❧ ❞❡r ❊✐st❛❣❡ ♠✐t ❚❡♠♣❡r❛t✉r❡♥ ✉♥t❡r ✵➦❈ ♥✐♠♠t ✐♥ ❞❡♥ ✐♠♠❡r ♠✐❧❞❡r ✇❡r✲

❞❡♥❞❡♥ ❲✐♥t❡r♥ ❛❜✱ ✇ä❤r❡♥❞ ❞✐❡ ◆✐❡❞❡rs❝❤❧❛❣s♠❡♥❣❡♥ ③✉♥❡❤♠❡♥ ✉♥❞ ❛✉❢❣r✉♥❞ ❞❡r

❤ö❤❡r❡♥ ❲✐♥t❡rt❡♠♣❡r❛t✉r❡♥ ö❢t❡r ✐♥ ❋♦r♠ ✈♦♥ ❘❡❣❡♥ ❢❛❧❧❡♥✳ ■♠ ❙♦♠♠❡r ✇❡r❞❡♥ ♥❡✲

❜❡♥ ❞❡♥ ❤ö❤❡r❡♥ ❚❡♠♣❡r❛t✉r❡♥ ❛✉❝❤ ❧ä♥❣❡r❡ ❚r♦❝❦❡♥♣❡r✐♦❞❡♥ ❡r✇❛rt❡t✳ ❉❛③✉ ❦♦♠♠❡♥

✈❡r♠❡❤rt ❊①tr❡♠✇❡tt❡r❡r❡✐❣♥✐ss❡ ✇✐❡ ❙tür♠❡✱ ❙t❛r❦r❡❣❡♥ ✉♥❞ ❍❛❣❡❧✱ ❞✐❡ ❆♥♣❛ss✉♥❣s✲

♠❛ÿ♥❛❤♠❡♥ ❡r❢♦r❞❡r❧✐❝❤ ♠❛❝❤❡♥ ✭❆❢❙t❛ ✷✵✶✷✮✳

❆❜❜✐❧❞✉♥❣ ✽✳✸✿ ➘♥❞❡r✉♥❣ ❞❡r ❆♥③❛❤❧ ❞❡r ❙♦♠♠❡rt❛❣❡ ✭❧✐♥❦s✮ ✉♥❞ ❋r♦stt❛❣❡ ✭r❡❝❤ts✮ ③✇✐s❝❤❡♥
✶✾✼✶✲✷✵✵✵ ✉♥❞ ✷✵✶✶✲✷✵✹✵✳ ◗✉❡❧❧❡✿ ✭●❡❜❤❛r❞t ✷✵✶✷✿ ❙✳ ✾✮

❉✐❡ ❞✉r❝❤ ❞❡♥ ❑❧✐♠❛✇❛♥❞❡❧ ❜❡❞✐♥❣t❡♥ ③✉♥❡❤♠❡♥❞❡♥ ❍✐t③❡t❛❣❡ ✉♥❞ ❚r♦♣❡♥♥ä❝❤t❡ ✇❡r✲

❞❡♥ ❞✉r❝❤ ❞✐❡ ❜❡❜❛✉t❡ ❙tr✉❦t✉r ✐♥ ❙tä❞t❡♥ ♥♦❝❤ ✈❡rstär❦t ✭❯❍■✲❊✛❡❦t✮✳ ❉✐❡ ❤ö❤❡r❡♥

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

▼❡♥s❝❤❡♥ ❞❛r✳ ❉❡r ❍✐t③❡s♦♠♠❡r ✷✵✵✸ ❤❛tt❡ ✐♥ ❑❛r❧sr✉❤❡ ✇✐❡ ✐♥ ❉❡✉ts❝❤❧❛♥❞ ❛❧❧❣❡✲

♠❡✐♥ ③✉ ❛✉✛ä❧❧✐❣ ✈✐❡❧❡♥ ❚♦❞❡s❢ä❧❧❡♥ ❣❡❢ü❤rt✳ ❊s ♠üss❡♥ ❞r✐♥❣❡♥❞ ❆♥♣❛ss✉♥❣sstr❛t❡❣✐❡♥

❡♥t✇✐❝❦❡❧t ✇❡r❞❡♥✱ ✉♠ ❞✐❡ ❱✉❧♥❡r❛❜✐❧✐tät ❢ür ❞✐❡ ❋♦❧❣❡♥ ❞❡s ❑❧✐♠❛✇❛♥❞❡❧s ❡✐③✉❞ä♠✲

♠❡♥✳ ❆❧s ❙tr❛t❡❣✐❡ ♥❡♥♥t ❞✐❡ ❙t❛❞t ❑❛r❧sr✉❤❡ ✒❞✐❡ ❆♥♣❛ss✉♥❣ stä❞t✐s❝❤❡r ❙tr✉❦t✉r❡♥

✉♥❞ t❡❝❤♥✐s❝❤❡r ■♥❢r❛str✉❦t✉r❡♥ ❛♥ ❞❡♥ ❑❧✐♠❛✇❛♥❞❡❧ ✉♥❞ s❡✐♥❡ ❇❡rü❝❦s✐❝❤t✐❣✉♥❣ ❜❡✐

❦ü♥❢t✐❣❡♥ ❱♦r❤❛❜❡♥✏ ✭❆❢❙t❛ ✷✵✶✷✿ ❙✳ ✽✾✮✳ ❉❡s ❲❡✐t❡r❡♥ s♦❧❧❡♥ ❞✐❡ ❆✉s✇✐r❦✉♥❣❡♥

❞❡s ❑❧✐♠❛✇❛♥❞❡❧s ❛✉❝❤ ❜❡✐ ❞❡r ●rü♥♣❧❛♥✉♥❣ ✉♥❞ ✐♥ ❞❡r ❋♦rst✇✐rts❝❤❛❢t ❜❡rü❝❦s✐❝❤t✐❣t

✇❡r❞❡♥ ✭❆❢❙t❛ ✷✵✶✷✮✳

■♠ ❇❡r❡✐❝❤ ❞❡r ❙❝❤❛❞st♦✛❜❡❧❛st✉♥❣ ❞❡r ▲✉❢t ✉♥❞ ❜❡✐ ❞❡r ▲är♠❜❡❧❛st✉♥❣ ✇❡r❞❡♥ ✐♥

❑❛r❧sr✉❤❡ t❡✐❧✇❡✐s❡ ❣❡s✉♥❞❤❡✐t❧✐❝❤❡ ◆♦r♠✇❡rt❡ ü❜❡rs❝❤r✐tt❡♥✳ ❯rs❛❝❤❡♥ ❢ür ▲✉❢t✈❡r✲

s❝❤♠✉t③✉♥❣ ✉♥❞ ▲är♠ ✐st ✐♥ ❡rst❡r ▲✐♥✐❡ ❞❡r ♠♦t♦r✐s✐❡rt❡ ❱❡r❦❡❤r✳ ❊s ✇✐r❞ ❛❧❧❣❡♠❡✐♥

♠✐t ❡✐♥❡r ❩✉♥❛❤♠❡ ❞❡s ■♥❞✐✈✐❞✉❛❧✲✱ ▲❑❲✲ s♦✇✐❡ ●üt❡r✈❡r❦❡❤rs ❢ür ❞✐❡ ❦♦♠♠❡♥❞❡♥

❏❛❤r❡ ❣❡r❡❝❤♥❡t✳ ❉✐❡ ❑❛r❧sr✉❤❡r ●❡♠❛r❦✉♥❣ ✇✐r❞ ✈♦♥ ❆✺✱ ❇✶✵ ✉♥❞ ❞❡r ❍❛✉♣ttr❛ss❡

❞❡r ❉❡✉ts❝❤❡♥ ❇❛❤♥ ❞✉r❝❤q✉❡rt✳ ❉✐❡ ●r❡♥③✇❡rt❡ ❢ür ❙t✐❝❦st♦✛❞✐♦①✐❞ ✉♥❞ ❋❡✐♥st❛✉❜ ✐♥

✺✸
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❞❡r ▲✉❢t ✇❡r❞❡♥ ✐♥ ❑❛r❧sr✉❤❡ ❞❛✉❡r❤❛❢t ü❜❡rs❝❤r✐tt❡♥✳ ■♠ ❇❡r❡✐❝❤ ▲✉❢t❤②❣✐❡♥❡ ❜❡st❡❤t

❛❧s♦ ❡❜❡♥❢❛❧❧s ❍❛♥❞❧✉♥❣s❜❡❞❛r❢ ✭❆❢❙t❛ ✷✵✶✷✮✳

■♠ ❇❡r❡✐❝❤ ❇✐♦❞✐✈❡rs✐tät ✈❡r❢♦❧❣t ❞✐❡ ❙t❛❞t ✉♥t❡r ❛♥❞❡r❡♠ ❞✐❡ ❢♦❧❣❡♥❞❡♥ ❩✐❡❧❡✿

✶✳ ❉✐❡ ö❦♦❧♦❣✐s❝❤❡ ❊♥t✇✐❝❦❧✉♥❣ ❞❡s ❑❛r❧sr✉❤❡r ❙t❛❞t❣❡❜✐❡t❡s ❞✐✛❡r❡♥③✐❡rt ✉♥❞ ✉♠❢❛ss❡♥❞

st❡✉❡r♥ ✉♥❞ s♦♠✐t ❞✐❡ ♥❛tür❧✐❝❤❡♥ ▲❡❜❡♥s❣r✉♥❞❧❛❣❡♥ s✐❝❤❡r♥

✷✳ ❡✐♥❡ ✈❡rträ❣❧✐❝❤❡ ❙✐❡❞❧✉♥❣s✢ä❝❤❡♥❡♥t✇✐❝❦❧✉♥❣

✸✳ ❞❡r ❊r❤❛❧t ❞❡r ❱✐❡❧❢❛❧t ✈♦♥ ❆rt❡♥ ✉♥❞ ▲❡❜❡♥srä✉♠❡♥ ✭❇✐♦❞✐✈❡rs✐tät✮

✹✳ ü❜❡r ❦❧✐♠❛t✐s❝❤❡ ❆✉s❣❧❡✐❝❤s✇✐r❦✉♥❣❡♥ ❡✐♥❡♥ ③❡♥tr❛❧❡♥ ❇❡✐tr❛❣ ❢ür ❞✐❡ ❆♥♣❛ss✉♥❣ ❛♥ ❞❡♥

❑❧✐♠❛✇❛♥❞❡❧ ❧❡✐st❡♥ ✭❆❢❙t❛ ✷✵✶✷✿ ❙✳ ✾✷✮✳

❉❛③✉ s♦❧❧ ❞✐❡ ❦❧✐♠❛s❝❤üt③❡♥❞❡ ❇✐♦♠❛ss❡ ✐♠ ❙t❛❞tr❛✉♠ ✈❡r♠❡❤rt✱ ö✛❡♥t❧✐❝❤❡ ●rü♥✢ä✲

❝❤❡♥ ü❜❡r ❞✐❡ ❣❡s❛♠t❡ ❙t❛❞t ✈❡r♥❡t③t ✉♥❞ ❆✉s❣❧❡✐❝❤s✲ ✉♥❞ ❊rs❛t③♠❛ÿ♥❛❤♠❡♥ ♦♣t✐✲

♠✐❡rt ✇❡r❞❡♥ ✭❆❢❙t❛ ✷✵✶✺❡✱ ✷✵✶✷✮✳

❑❛r❧sr✉❤❡ ③❡✐❝❤♥❡t s✐❝❤ ❞✉r❝❤ ❡✐♥❡♥ ❤♦❤❡♥ ❆♥t❡✐❧ ❛♥ ●rü♥✢ä❝❤❡♥ ❛✉s✳ ❉✐❡ ✈❡r❜❧❡✐❜❡♥✲

❞❡♥ ●rü♥✲ ✉♥❞ ❋r❡✐✢ä❝❤❡♥ ✐♠ ❙t❛❞t❣❡❜✐❡t ❣❡r❛t❡♥ ❥❡❞♦❝❤ ♠✐t ❞❡♠ st❡t✐❣❡♥ ❲❛❝❤st✉♠

❞❡r ❙t❛❞t ❞✉r❝❤ ❛♥❞❡r❡ ◆✉t③✉♥❣s❛rt❡♥ ✇✐❡ ■♥❢r❛str✉❦t✉r✱ ❲✐rts❝❤❛❢t✱ ❲♦❤♥❡♥ ✉♥❞

❋r❡✐③❡✐t ③✉♥❡❤♠❡♥❞ ✉♥t❡r ❉r✉❝❦✳ ❉✐❡ ❩✐❡❧❡ ❞❡s ❯♠✇❡❧t✲ ✉♥❞ ❑❧✐♠❛s❝❤✉t③❡s st❡❤❡♥

s♦♠✐t ✐♥ ❑♦♥❦✉rr❡♥③ ③✉ ❛♥❞❡r❡♥ ◆✉t③✉♥❣s✐♥t❡r❡ss❡♥✳ ❊s ❣✐❧t ❡✐♥❡ ▲ös✉♥❣ ❢ür ❞✐❡s❡

❦♦♥❦✉rr✐❡r❡♥❞❡♥ ◆✉t③✉♥❣s❛♥s♣rü❝❤❡ ③✉ ✜♥❞❡♥ ✭❆❢❙t❛ ✷✵✶✺❡✱ ✷✵✶✷✮✳

❑❧✐♠❛❡r✇är♠✉♥❣✱ ❙t❛r❦r❡❣❡♥❡r❡✐❣♥✐ss❡✱ ❇✐♦❞✐✈❡rs✐täts✈❡r❧✉st✱ ❞❡♠♦❣r❛♣❤✐s❝❤❡r ❲❛♥✲

❞❡❧✱ ❇❡✈ö❧❦❡r✉♥❣s✇❛❝❤st✉♠ ✉♥❞ ❋❧ä❝❤❡♥✈❡r❦♥❛♣♣✉♥❣ s✐♥❞ ❆s♣❡❦t❡ ❞❡s ❣❧♦❜❛❧❡♥ ❲❛♥✲

❞❡❧s✱ ❞✐❡ s✐❝❤ ✐♥ ❑❛r❧sr✉❤❡ ❛✉❢ ❧♦❦❛❧❡r ❊❜❡♥❡ ♠❛♥✐❢❡st✐❡r❡♥✳ ■♠ ❇❡r❡✐❝❤ ❊♥❡r❣✐❡❡✐♥s♣❛✲

r✉♥❣ ✉♥❞ ❊♥❡r❣✐❡❡✣③✐❡♥③ ✇✐❧❧ ❞✐❡ ❙t❛❞t ✇❡❧t✇❡✐t ❡✐♥❡ ❱♦rr❡✐t❡rr♦❧❧❡ ❡✐♥♥❡❤♠❡♥✳ ❯♠ ❞❡♥

♦❜❡♥ ❛✉❢❣❡❢ü❤rt❡♥ ❍❡r❛✉s❢♦r❞❡r✉♥❣❡♥ ③✉ ❜❡❣❡❣♥❡♥ ✉♥❞ ❞✐❡ ❊♥t✇✐❝❦❧✉♥❣s③✐❡❧❡ ③✉ ❡r✲

r❡✐❝❤❡♥✱ ♠üss❡♥ ❡♥ts♣r❡❝❤❡♥❞❡ ▼❛ÿ♥❛❤♠❡♥ ❣❡❢✉♥❞❡♥ ✉♥❞ ✉♠❣❡s❡t③t ✇❡r❞❡♥ ✭❆❢❙t❛

✷✵✶✷❀ ❑❊❑ ✷✵✶✶✮✳

■♥♥❡r❤❛❧❜ ❞❡r ❙t❛❞t ❑❛r❧sr✉❤❡ ❧✐❡❣❡♥ ❛✉❢ ❞❡r ▼✐❦r♦❡❜❡♥❡ ✇❡✐t❡r❡ ❯♥t❡rs❝❤✐❡❞❡ ❢ür ❞✐❡

❥❡✇❡✐❧✐❣❡♥ ❙t❛❞tt❡✐❧❡ ✈♦r✳ ❉✐❡ ❇❡s♦♥❞❡r❤❡✐t❡♥ ❞❡r ❑❛r❧sr✉❤❡r ❖stst❛❞t ✇❡r❞❡♥ ❞❛❤❡r

✐♠ ❢♦❧❣❡♥❞❡♥ ❑❛♣✐t❡❧ ❤❡r❛✉s❣❡st❡❧❧t✳

✽✳✷ ❉✐❡ ❑❛r❧sr✉❤❡r ❖stst❛❞t

■♥ ❞❡r ❖stst❛❞t ❧❡❜❡♥ ❡t✇❛ ✷✵✳✵✵✵ ❊✐♥✇♦❤♥❡r ✉♥❞ ❞❡r ❙t❛❞tt❡✐❧ ✉♠❢❛sst ❡✐♥❡ ❋❧ä❝❤❡ ✈♦♥

✺✶✽✱✺✾❤❛✳ ❉✐❡ ❇❡✈ö❧❦❡r✉♥❣s❞✐❝❤t❡ ❜❡trä❣t ✸✺✱✼✷ ❊✐♥✇♦❤♥❡r✴❤❛✳ ✶✶✪ ❞❡r ❊✐♥✇♦❤♥❡r

s✐♥❞ ❑✐♥❞❡r ✉♥❞ ❏✉❣❡♥❞❧✐❝❤❡ ✉♥t❡r ✶✽ ❏❛❤r❡♥✱ ✶✹✪ s✐♥❞ ❇❡✇♦❤♥❡r ü❜❡r ✻✺ ❏❛❤r❡✳ ❯♥t❡r

❙t✉❞❡♥t❡♥ ✐st ❞❡r ❙t❛❞tt❡✐❧ ❛✉❢❣r✉♥❞ s❡✐♥❡r ◆ä❤❡ ③✉♠ ❑■❚ ❜❡❧✐❡❜t✳ ❉✐❡ ❖stst❛❞t ❣✐❧t

❛❧s ❞❛s ❙t✉❞❡♥t❡♥✈✐❡rt❡❧ ✐♥ ❑❛r❧sr✉❤❡✱ ❡s ❧✐❡❣❡♥ ❥❡❞♦❝❤ ❦❡✐♥❡ ❩❛❤❧❡♥ ③✉♠ ❆♥t❡✐❧ ❞❡r

❙t✉❞❡♥t❡♥ ❛♥ ❞❡r ❇❡✈ö❧❦❡r✉♥❣ ✈♦r✳ ❊✐♥ ❉r✐tt❡❧ ❞❡r ❇❡✈ö❧❦❡r✉♥❣ ♠✐t ❍❛✉♣t✇♦❤♥✉♥❣

s✐♥❞ ▼✐❣r❛♥t❡♥ ✭❆❢❙t❛ ✷✵✶✵✮✳

❉✐❡ ❖stst❛❞t ✇✐r❞ ✇❡✐t❡r ✐♥ ❞r❡✐ ❚❡✐❧❡ ✉♥t❡rt❡✐❧t✿ ■♥ ❞✐❡ ❖stst❛❞t ◆ör❞❧✐❝❤❡r ❚❡✐❧✱ ❖st✲

st❛❞t ❙ü❞❧✐❝❤❡r ❚❡✐❧ ✉♥❞ ❖stst❛❞t ❲❡st❧✐❝❤❡r ❚❡✐❧✳ ❉✐❡ ▲♦❤❢❡❧❞s✐❡❞❧✉♥❣ ❧✐❡❣t ✐♠ sü❞✲

✇❡st❧✐❝❤❡♥ ❊❝❦ ❞❡s ❙t❛❞tt❡✐❧s ✭❇❱❘❑ ✷✵✶✺✮✳

✺✹



❑❆P■❚❊▲ ✽✳ ▲❖❑❆▲❊❘ ❑❖◆❚❊❳❚ ❉❊❘ ❋❖❘❙❈❍❯◆●

❆❜❜✐❧❞✉♥❣ ✽✳✹✿ ❉✐❡ ❖stst❛❞t✳ ◗✉❡❧❧❡✿ ❆❢❙t❛ ✭✷✵✶✸✮✳

✺✺



❑❆P■❚❊▲ ✽✳ ▲❖❑❆▲❊❘ ❑❖◆❚❊❳❚ ❉❊❘ ❋❖❘❙❈❍❯◆●

❉✐❡ ●r❡♥③❡♥ ❞❡s ❙t❛❞tt❡✐❧s s✐♥❞ ❛✉❢ ❆❜❜✐❧❞✉♥❣ ✽✳✹ ③✉ s❡❤❡♥✳ ❉✐❡ ●❡st❛❧t ❞❡r ❖st✲

st❛❞t ✇✐r❞ ❞✉r❝❤ ❡✐♥ ◆❡❜❡♥❡✐♥❛♥❞❡r ✉♥t❡rs❝❤✐❡❞❧✐❝❤❡r ❇❛✉st✐❧❡ ❣❡♣rä❣t✳ ❊rst❡ ❚❡✐❧❡

❞❡r ❤❡✉t✐❣❡♥ ❖stst❛❞t ✇✉r❞❡♥ ❊♥❞❡ ❞❡s ✶✾✳ ❏❛❤r❤✉♥❞❡rts ❡rs❝❤❧♦ss❡♥✳ ❩❛❤❧r❡✐❝❤❡ ❤✐s✲

t♦r✐s❝❤❡ ●❡❜ä✉❞❡ ✐♥ ❞❡r ●❡❣❡♥❞ ③✇✐s❝❤❡♥ ❉✉r❧❛❝❤❡r ❚♦r ✉♥❞ ❞❡r ❚✉❧❧❛str❛ÿ❡ ✇✉r❞❡♥

③✇✐s❝❤❡♥ ✶✾✵✷ ✉♥❞ ✶✾✵✹ ✐♥ ❇❧♦❝❦r❛♥❞❜❡❜❛✉✉♥❣ ❣❡❜❛✉t✳ ❉✐❡ ❖stst❛❞t ✐st ❦❡✐♥ r❡✐♥❡s

❲♦❤♥❣❡❜✐❡t✳ ❱✐❡❧❡ ❊r❞❣❡s❝❤♦ss❡ s♦✇✐❡ ❞✐❡ ❍✐♥t❡r❤ä✉s❡r ✇✉r❞❡♥ ❢ür ❑❧❡✐♥❣❡✇❡r❜❡ ❣❡✲

♥✉t③t✳ ❆✉❝❤ ❤❡✉t❡ ♥♦❝❤ ✜♥❞❡♥ s✐❝❤ ❲♦❤♥❡♥✱ ●❡✇❡r❜❡ ✉♥❞ ❍❛♥❞✇❡r❦ ✐♠ ❙t❛❞tt❡✐❧

♥❡❜❡♥❡✐♥❛♥❞❡r ✭❇❱❘❑ ✷✵✶✺✮✳

❩✉r ❆ttr❛❦t✐✈✐tät ❞❡s ❙t❛❞tt❡✐❧s tr❛❣❡♥ ③❛❤❧r❡✐❝❤❡ ❑✉❧t✉r❞❡♥❦♠ä❧❡r ❜❡✐✳ ❉✐❡ s♦❣❡♥❛♥♥✲

t❡ ●♦tt❡s❛✉❡ ❜❡③❡✐❝❤♥❡t ❞❡♥ ❇❡r❡✐❝❤ sü❞❧✐❝❤ ❞❡r ❉✉r❧❛❝❤❡r ❆❧❧❡❡✳ ✶✵✾✹ ✇✉r❞❡ ❤✐❡r

❞❛s ❇❡♥❡❞✐❦t✐♥❡r✲❑❧♦st❡r ●♦tt❡s❛✉❡ ❣❡❣rü♥❞❡t✳ ■♠ ✶✻✳ ❏❛❤r❤✉♥❞❡rt ❡♥tst❛♥❞ ❞❛s ●♦t✲

t❡s❛✉❡r ❙❝❤❧♦ss ✉♥❞ ❡rs❡t③t❡ ❞❛s ❑❧♦st❡r ✐♥ ❞❡r P❤❛s❡ ❞❡r ❘❡❢♦r♠❛t✐♦♥✳ ■♥ ❞❡♥ ✶✾✽✵❡r

❏❛❤r❡♥ ✇✉r❞❡ ❞❛s ●♦tt❡s❛✉❡r ❙❝❤❧♦ss ✇✐❡❞❡r❛✉❢❣❡❜❛✉t✳ ❍❡✉t❡ ✐st ❞❛r✐♥ ❞✐❡ ❍♦❝❤s❝❤✉❧❡

❢ür ▼✉s✐❦ ❑❛r❧sr✉❤❡ ❛♥❣❡s✐❡❞❡❧t✳ ❆✉❢ ❞❡♠ ●❡❧ä♥❞❡ ❜❡✜♥❞❡t s✐❝❤ ❡✐♥ ✉r❜❛♥❡r ●❛rt❡♥

❞❡r ■♥✐t✐❛t✐✈❡ ❋ä❝❤❡r❣ärt♥❡r ✭❇❱❘❑ ✷✵✶✺✮✳

❱♦r ❡✐♥✐❣❡♥ ❏❛❤r❡♥ ✇✉r❞❡♥ ✐♠ ❘❛❤♠❡♥ ❞❡s ❇✉♥❞❡s♣r♦❣r❛♠♠s ❉✐❡ s♦③✐❛❧❡ ❙t❛❞t ✷✵✵✸

✐♠ ❙t❛❞tt❡✐❧ ❙❛♥✐❡r✉♥❣s♠❛ÿ♥❛❤♠❡♥ ③✉r ❱❡r❜❡ss❡r✉♥❣ ❞❡r ❲♦❤♥q✉❛❧✐tät ❞✉r❝❤❣❡❢ü❤rt

✭❆❢❙t❛ ✷✵✶✶❀ ❇▼❱❇❲ ✷✵✵✸✮✳ ❆❦t✉❡❧❧ ❞✐❡♥t ❞✐❡ ❑❛r❧sr✉❤❡r ❖stst❛❞t ♠✐t ❞❡♠ Pr♦✲

❥❡❦t ◗✉❛rt✐❡r ❩✉❦✉♥❢t ❛❧s ❊①♣❡r✐♠❡♥t✐❡rr❛✉♠ ❢ür ♥❛❝❤❤❛❧t✐❣❡ ❙t❛❞t❡♥t✇✐❝❦❧✉♥❣ ✭❑❛♣✳

✽✳✹✮✳

✽✳✸ ●rü♥❡ ❋❛ss❛❞❡♥ ✐♥ ❞❡r ❖stst❛❞t

■♠ ❆✉❢tr❛❣ ❞❡s ◆❛❝❤❜❛rs❝❤❛❢ts✈❡r❜❛♥❞s ❑❛r❧sr✉❤❡ ◆❱❑ ✇✉r❞❡♥ ✈♦♥ ✷✵✵✾✲✷✵✶✷ ♠✐t

❞❡♠ ▼♦❞❡❧❧♣r♦❥❡❦t ❊①❲♦❙t✲▼♦❞❡❧❧✈♦r❤❛❜❡♥ ■♥♥❡♥❡♥t✇✐❝❦❧✉♥❣ ✈❡rs✉s ❑❧✐♠❛❦♦♠❢♦rt

✭◆❱❑ ✷✵✶✸✮ ♠ö❣❧✐❝❤❡ ▼❛ÿ♥❛❤♠❡♥ ③✉r ❑❧✐♠❛✇❛♥❞❡❧❛♥♣❛ss✉♥❣ ✈♦r ❞❡♠ ❍✐♥t❡r❣r✉♥❞

❞❡s ❤♦❤❡♥ ❙✐❡❞❧✉♥❣s❞r✉❝❦s ✉♥t❡rs✉❝❤t✳ P❛r❛♠❡t❡r ❢ür ❞✐❡ ❙t✉❞✐❡ ✇❛r❡♥ ❞✐❡ ❆♥③❛❤❧ ❞❡r

❙♦♠♠❡rt❛❣❡✱ ❍✐t③❡t❛❣❡ ✉♥❞ ❚r♦♣❡♥♥ä❝❤t❡✱ ❞❡r❡♥ ❆♥③❛❤❧ ✐♥ ❩✉❦✉♥❢t ✇❡✐t❡r ❛♥st❡✐❣❡♥

✇✐r❞✳ ❆♥❤❛♥❞ ❞✐❡s❡r P❛r❛♠❡t❡r ✇✉r❞❡♥ ❙t❛❞tt❡✐❧❡ ✐❞❡♥t✐✜③✐❡rt✱ ❞✐❡ ✐♥ ❇❡③✉❣ ❛✉❢ ❞✐❡

❆✉❢tr✐tts❤ä✉✜❣❦❡✐t ❞✐❡s❡r P❛r❛♠❡t❡r ❛❧s ❍♦t ❙♣♦ts ❣❡❧t❡♥✳ ❉❛r✉♥t❡r ❢ä❧❧t ♥❡❜❡♥ ■♥♥❡♥✲✱

❲❡st✱ ◆♦r❞✇❡stst❛❞t ❛✉❝❤ ❞✐❡ ❖stst❛❞t✳ ❉✐❡ ❙t✉❞✐❡ ❦❛♠ ③✉ ❞❡♠ ❙❝❤❧✉ss✱ ❞❛ss ❞✐❡ ❖st✲

st❛❞t ❛✉❢❣r✉♥❞ ❞❡r ❇❧♦❝❦r❛♥❞str✉❦t✉r ❦❡✐♥❡ st❛❞t❦❧✐♠❛t✐s❝❤❡ ❲✐r❦✉♥❣ ♥❛❝❤ ❛✉ÿ❡♥ ❤❛t

✉♥❞ ✈♦r ❛❧❧❡♠ ✐♥ s✐❝❤ ❡♥t✇✐❝❦❡❧t ✇❡r❞❡♥ ♠✉ss✳ ❉❛❤❡r ✐st ❞✐❡ ❊♥t✇✐❝❦❧✉♥❣ ❣❡❡✐❣♥❡t❡r

▼❛ÿ♥❛❤♠❡♥ ❞✐r❡❦t ✈♦r ❖rt ♥♦t✇❡♥❞✐❣✱ ❡✐♥ ❇❡✐s♣✐❡❧ ❞❛❢ür ✐st ❞✐❡ ❇❡❣rü♥✉♥❣ ❞❡r ■♥♥❡♥✲

❤ö❢❡✳ ❉✐❡ ❙t✉❞✐❡ ✇❡✐st ✐♥ ❞✐❡s❡♠ ❩✉s❛♠♠❡♥❤❛♥❣ ❛✉❢ ❋❛ss❛❞❡♥❜❡❣rü♥✉♥❣ ❛❧s ♠ö❣❧✐❝❤❡

❇❡❣rü♥✉♥❣s♠❛ÿ♥❛❤♠❡ ❤✐♥ ✭◆❱❑ ✷✵✶✸✮✳

❉✐❡ ❖stst❛❞t ❧✐❡❣t ✐♠ ❋ör❞❡r❣❡❜✐❡t ❞❡s ●❛rt❡♥❜❛✉❛♠t❡s ③✉ ❍♦❢✲✱ ❉❛❝❤✲ ✉♥❞ ❋❛ss❛✲

❞❡♥❜❡❣rü♥✉♥❣✳ ❉❛s ❋ör❞❡r♣r♦❣r❛♠♠ ❜✐❡t❡t ❇❡r❛t✉♥❣ ✉♥❞ ✜♥❛♥③✐❡❧❧❡ ❋ör❞❡r✉♥❣ ❢ür

❇❡❣rü♥✉♥❣s♠❛ÿ♥❛❤♠❡♥✳ ❋ür ❞✐❡ ❖stst❛❞t ♠✐t ✐❤r❡♥ ✈✐❡❧❡♥ ■♥♥❡♥❤ö❢❡♥ ✐st ✐♥ ❇❡③✉❣

❛✉❢ ❇❡❣rü♥✉♥❣ ❛✉ÿ❡r❞❡♠ ❞❡r ❍✐♥t❡r❤♦❢✇❡tt❜❡✇❡r❜ r❡❧❡✈❛♥t✱ ✐♥ ❞❡♠ ❍♦❢❜❡❣rü♥✉♥❣❡♥

s♦✇♦❤❧ ♥❛❝❤ ö❦♦❧♦❣✐s❝❤❡♥ ❛❧s ❛✉❝❤ äst❤❡t✐s❝❤❡♥ ❑r✐t❡r✐❡♥ ❜❡✇❡rt❡t ✉♥❞ ❛✉s❣❡③❡✐❝❤♥❡t

✇❡r❞❡♥ ✭●❇❆ ✷✵✶✺❛✮✳

✺✻



❑❆P■❚❊▲ ✽✳ ▲❖❑❆▲❊❘ ❑❖◆❚❊❳❚ ❉❊❘ ❋❖❘❙❈❍❯◆●

❋ür ❞✐❡ ❑❛r❧sr✉❤❡r ❖stst❛❞t ❧✐❡❣❡♥ ❜✐s❤❡r ❦❡✐♥❡ ❊r❤❡❜✉♥❣❡♥ ③✉♠ ❚❤❡♠❛ ❋❛ss❛❞❡♥❜❡✲

❣rü♥✉♥❣ ✈♦r✳ ❊s ❣✐❜t ❦❡✐♥❡ ❉❛t❡♥ ③✉♠ t❛tsä❝❤❧✐❝❤❡♥ ❇❡st❛♥❞ ✉♥❞ ❛✉❝❤ ü❜❡r ❜✐s❤❡r✐❣❡

❋ör❞❡r✉♥❣❡♥ ✐♠ ❋ör❞❡r♣r♦❣r❛♠♠ ❍♦❢✲✱ ❉❛❝❤✲ ✉♥❞ ❋❛ss❛❞❡♥❜❡❣rü♥✉♥❣ ❞❡s ●❛rt❡♥❜❛✉✲

❛♠ts ❑❛r❧sr✉❤❡ s✐♥❞ ❦❡✐♥❡ st❛❞tt❡✐❧s♣❡③✐✜s❝❤❡♥ ❉❛t❡♥ ✈❡r❢ü❣❜❛r✳ ❊✐♥❡ ❯♠❢r❛❣❡ ③✉♠

❚❤❡♠❛ ●rü♥ ✐♥ ❞❡r ❙t❛❞t ✇✉r❞❡ ✐♠ ❇❡❛r❜❡✐t✉♥❣s③❡✐tr❛✉♠ ❞❡r ✈♦r❧✐❡❣❡♥❞❡♥ ❆r❜❡✐t

❞✉r❝❤ ❞❛s ❆♠t ❢ür ❙t❛❞t❡♥t✇✐❝❦❧✉♥❣ ❞✉r❝❤❣❡❢ü❤rt ✭❆❢❙t❛ ✷✵✶✺❛✮✳ ❉✐❡ ❊r❣❡❜♥✐ss❡

❞✐❡s❡r ❯♠❢r❛❣❡ st❡❧❧❡♥ ❡✐♥❡ ▼ö❣❧✐❝❤❦❡✐t ❞❛r✱ ❢ür ❑❛r❧sr✉❤❡ ❙❝❤❧üss❡ ③✉♠ ❚❤❡♠❛ ❆❦✲

③❡♣t❛♥③ ✈♦♥ ❋❛ss❛❞❡♥❜❡❣rü♥✉♥❣ ❛❜③✉❧❡✐t❡♥✱ ❥❡❞♦❝❤ ❧❛❣❡♥ s✐❡ ✐♠ ❇❡❛r❜❡✐t✉♥❣s③❡✐tr❛✉♠

❞❡r ❆r❜❡✐t ♥♦❝❤ ♥✐❝❤t ✈♦r✳

❋ür ❞✐❡ ✈♦r❧✐❡❣❡♥❞❡ ❙t✉❞✐❡ ✇✐r❞ ❞❛✈♦♥ ❛✉s❣❡❣❛♥❣❡♥✱ ❞❛ss ❞✐❡ ❊r❣❡❜♥✐ss❡ ❜✐s❤❡r✐❣❡r

s♦③✐❛❧✇✐ss❡♥s❝❤❛❢t❧✐❝❤❡r ❋♦rs❝❤✉♥❣❡♥ ③✉♠ ❚❤❡♠❛ ❋❛ss❛❞❡♥❜❡❣rü♥✉♥❣ ✭❑❛♣✳ ✹✳✺✳✹✮

❛✉❝❤ ❢ür ❞✐❡ ❑❛r❧sr✉❤❡r ❖stst❛❞t ❣❡❧t❡♥✿

❼ ❉✐❡ ♠❡✐st❡♥ ❛❦t✐✈❡♥ ❇❡❣rü♥❡r■♥♥❡♥ s✐♥❞ ❛♥ ö❦♦❧♦❣✐s❝❤❡♥ ❚❤❡♠❡♥ ✐♥t❡r❡ss✐❡rt

✉♥❞ ✈❡r❤❛❧t❡♥ s✐❝❤ ❛✉❝❤ ✐♥ ❛♥❞❡r❡♥ ▲❡❜❡♥s❜❡r❡✐❝❤❡♥ ♣r♦✲ö❦♦❧♦❣✐s❝❤

❼ ❊✐♥❡ ❛❜❧❡❤♥❡♥❞❡ ❍❛❧t✉♥❣ ❜❡r✉❤t ♦❢t ❛✉❢ ❢❡❤❧❡♥❞❡♥ ■♥❢♦r♠❛t✐♦♥❡♥ ♦❞❡r ❱♦r✉r✲

t❡✐❧❡♥ ✭❙❝❤ä❞✐❣✉♥❣ ❞❡r ❇❛✉s✉❜st❛♥③✱ ❯♥❣❡③✐❡❢❡r✮ ❜❡③✐❡❤✉♥❣s✇❡✐s❡ ❢❡❤❧❡♥❞❡♠

❇❡✇✉ssts❡✐♥

❼ ❇❡✐ ❞❡♠ ●r♦ÿt❡✐❧ ❞❡r ❇❡✇♦❤♥❡r■♥♥❡♥ ❧✐❡❣t ❊✐♥st❡❧❧✉♥❣s❛❦③❡♣t❛♥③ ❣❡❣❡♥ü❜❡r

❋❛ss❛❞❡♥❜❡❣rü♥✉♥❣ ✈♦r✱ ♥✉r ❡✐♥ ❣❡r✐♥❣❡r ❆♥t❡✐❧ ✇✐r❞ ❥❡❞♦❝❤ s❡❧❜st ❛❦t✐✈ ✉♥❞

❜❡❣rü♥t ❡✐♥❡ ❋❛ss❛❞❡ ✐♠ ❡✐❣❡♥❡♥ ❲♦❤♥✉♠❢❡❧❞

❋ür ❞✐❡ ❖stst❛❞t ❧✐❡❣t ❞❡r③❡✐t ❞✐❡ ❇❡s♦♥❞❡r❤❡✐t ✈♦r✱ ❞❛ss s✐❡ ❛❧s ❘❡❛❧❧❛❜♦r ❢ür ✐♥♥♦✈❛t✐✈❡

❑♦♥③❡♣t❡ ❞❡r ♥❛❝❤❤❛❧t✐❣❡♥ ❙t❛❞t❡♥t✇✐❝❦❧✉♥❣ ❣❡♥✉t③t ✇✐r❞✳ ■♠ ❱❡r❧❛✉❢ ❞❡s Pr♦❥❡❦t❡s

◗✉❛rt✐❡r ❩✉❦✉♥❢t ❦❛♠ ❞❛s ❚❤❡♠❛ ❋❛ss❛❞❡♥❜❡❣rü♥✉♥❣ ❛✉s ❞❡r ❇ür❣❡rs❝❤❛❢t ❛✉❢✳ ❉❛s

Pr♦❥❡❦t ◗✉❛rt✐❡r ❩✉❦✉♥❢t ✉♥❞ ❞✐❡ ❞❛r❛✉s ❤❡r✈♦r❣❡❣❛♥❣❡♥❡ ●r✉♣♣❡ ●rü♥❡ ❋❛ss❛❞❡♥

✇❡r❞❡♥ ✐♥ ❞❡♥ ❢♦❧❣❡♥❞❡♥ ❑❛♣✐t❡❧♥ ✈♦r❣❡st❡❧❧t✳

✽✳✹ ❉❛s Pr♦❥❡❦t ◗✉❛rt✐❡r ❩✉❦✉♥❢t ✲ ▲❛❜♦r ❙t❛❞t

❉❛s Pr♦❥❡❦t ◗✉❛rt✐❡r ❩✉❦✉♥❢t ✕ ▲❛❜♦r ❙t❛❞t ✇✉r❞❡ ✈♦♠ ■❚❆❙ ✐♠ ❏❛❤r❡ ✷✵✶✶ ✐♥s

▲❡❜❡♥ ❣❡r✉❢❡♥✶✳ ❊s ✈❡r❢♦❧❣t ❞❛s ❩✐❡❧ ❡✐♥❡r ♥❛❝❤❤❛❧t✐❣❡♥ ❙t❛❞t❡♥t✇✐❝❦❧✉♥❣ ✐♠ ❙t❛❞tt❡✐❧

❑❛r❧sr✉❤❡r ❖stst❛❞t ✐♥ ❡✐♥❡♠ tr❛♥s❞✐s③✐♣❧✐♥är❡♥ ✉♥❞ ✇✐ss❡♥s❝❤❛❢t❧✐❝❤✲❡t❤✐s❝❤ ❢✉♥❞✐❡rt❡♥

❋♦rs❝❤✉♥❣s♣r♦③❡ss✳ ❊s ❣❡❤t ❞❛❜❡✐ ✒✉♠ ❞✐❡ ❱❡r✇✐r❦❧✐❝❤✉♥❣ ♥❡✉❡r✱ r❡✈♦❧✉t✐♦♥är❡r ✕ ♦❞❡r

③✉♠✐♥❞❡st ✇❡✐tr❡✐❝❤❡♥❞ r❡❢♦r♠✐❡r❡♥❞❡r ✕ ●❡s❡❧❧s❝❤❛❢ts❡♥t✇ür❢❡✱ ✉♠ ❞✐❡ ❊t❛❜❧✐❡r✉♥❣

♥❡✉❡r ❲❡rt✲ ✉♥❞ ❲❡❧t✈♦rst❡❧❧✉♥❣❡♥ ✐♠ ❜③✇✳ ❛❧s ❙t❛❞t❧❡❜❡♥✳✏ ✭P❛r♦❞✐ ✷✵✶✺✿ ✷✻✮

❉✐❡ ❊♥t✇✐❝❦❧✉♥❣ ❞❡✉ts❝❤❡r ❙tä❞t❡ ✇✐r❞ ❤❡✉t❡ ♥✐❝❤t ♠❡❤r ③❡♥tr❛❧ ✈♦♥ ❞❡♥ ❙t❛❞t✈❡r✇❛❧✲

t✉♥❣❡♥ ❣❡st❡✉❡rt✱ s♦♥❞❡r♥ ✈❡r❧ä✉❢t ✐♥ ❡✐♥❡♠ Pr♦③❡ss✱ ❞❡r ❞✉r❝❤ ✈✐❡❧❢ä❧t✐❣❡ ❆❦t❡✉r❡ ♠✐t

✉♥t❡rs❝❤✐❡❞❧✐❝❤❡♥ ❍✐♥t❡r❣rü♥❞❡♥ ✉♥❞ ■♥t❡r❡ss❡♥ ❣❡♣rä❣t ✇✐r❞✳ ❉✐❡ ❦❧❛ss✐s❝❤❡ P❧❛♥✉♥❣

tr✐tt ✐♥ ❞❡♥ ❍✐♥t❡r❣r✉♥❞ ✉♥❞ ✇❡✐❝❤t ❡✐♥❡r P❧❛♥✉♥❣ ③✇❡✐t❡r ❖r❞♥✉♥❣✱ ❡✐♥❡♠ ✒♣❧✉r❛✲

❧❡♥ ◆❡❜❡♥❡✐♥❛♥❞❡r ♣♦st♠♦❞❡r♥❡r ❯♥ü❜❡rs✐❝❤t❧✐❝❤❦❡✐t✏ ✭P❛r♦❞✐ ✷✵✶✺✿ ✷✻✮✳ P♦❧✐t✐❦❡r

✶❤tt♣✿✴✴q✉❛rt✐❡r③✉❦✉♥❢t✳❞❡✴

✺✼



❑❆P■❚❊▲ ✽✳ ▲❖❑❆▲❊❘ ❑❖◆❚❊❳❚ ❉❊❘ ❋❖❘❙❈❍❯◆●

✉♥❞ ♣r✐✈❛t❡ ❲✐rts❝❤❛❢ts✉♥t❡r♥❡❤♠❡♥✱ Pr✐✈❛t♣❡rs♦♥❡♥ ✉♥❞ ❇ür❣❡r✐♥✐t✐❛t✐✈❡♥ ♠✐s❝❤❡♥

✐♠ ✭♣♦st✲✮❞❡♠♦❦r❛t✐s❝❤❡♥ ❙t❛❞t❡♥t✇✐❝❦❧✉♥❣s♣r♦③❡ss ♠✐t ✭P❛r♦❞✐ ✷✵✶✺✮✳

❱♦r ❞✐❡s❡♠ ❍✐♥t❡r❣r✉♥❞ ✇✉r❞❡ ❞❛s Pr♦❥❡❦t ◗✉❛rt✐❡r ❩✉❦✉♥❢t ✕ ▲❛❜♦r ❙t❛❞t ✐♥s ▲❡❜❡♥

❣❡r✉❢❡♥✳ ❊s ✈❡r❢♦❧❣t ❞❛s ❩✐❡❧ ❞❡r ♥❛❝❤❤❛❧t✐❣❡♥ ❙t❛❞t❡♥t✇✐❝❦❧✉♥❣ ❛✉s ❡✐♥❡r ❣❛♥③❤❡✐t❧✐✲

❝❤❡♥ P❡rs♣❡❦t✐✈❡✳ ❙♦✇♦❤❧ t❡❝❤♥✐s❝❤❡ ❛❧s ❛✉❝❤ ❣❡s❡❧❧s❝❤❛❢t❧✐❝❤❡ ■♥♥♦✈❛t✐♦♥❡♥ ✇❡r❞❡♥ ✐♠

❘❛❤♠❡♥ ❞❡s Pr♦❥❡❦t❡s ❡r♣r♦❜t ✉♥❞ ❡r❢♦rs❝❤t✳ ❉✉r❝❤ ❞✐❡ ❯♠s❡t③✉♥❣ ✐♥ ❞❡r ❖stst❛❞t

❦ö♥♥❡♥ ❛✉❢tr❡t❡♥❞❡ ❙②♥❡r❣✐❡❡✛❡❦t❡ s♦✇✐❡ ❩✐❡❧❦♦♥✢✐❦t❡ ✉♥t❡rs✉❝❤t ✇❡r❞❡♥ ✭P❛r♦❞✐

✷✵✶✺✮✳

❉✐❡s s♦❧❧ ✐♥ ❩✉s❛♠♠❡♥❛r❜❡✐t ♠✐t ❞❡♥ ✈❡rs❝❤✐❡❞❡♥❡♥ ❆❦t❡✉r❡♥ ✉♠❣❡s❡t③t ✇❡r❞❡♥✳ ❩✐❡❧

✐st ❡s✱ ❞❛s ❇❡st❛♥❞sq✉❛rt✐❡r ❑❛r❧sr✉❤❡r ❖stst❛❞t ❦♦♦♣❡r❛t✐✈ ✐♥ ❡✐♥❡♥ ♥❛❝❤❤❛❧t✐❣❡♥

❙t❛❞tt❡✐❧ ③✉ tr❛♥s❢♦r♠✐❡r❡♥✳ ●❡♣❧❛♥t ✐st ❞✐❡ ❇❡❛r❜❡✐t✉♥❣ ❞❡r ✈❡rs❝❤✐❡❞❡♥❡♥ ❇❡❞ür❢♥✐s✲

❜❡r❡✐❝❤❡ ❡✐♥❡r ❙t❛❞t❣❡s❡❧❧s❝❤❛❢t✿ ▼♦❜✐❧✐tät✱ s♦③✐❛❧❡r ❩✉s❛♠♠❡♥❤❛❧t✱ ❑❧✐♠❛✱ ❊♥❡r❣✐❡✱

❉❡♠♦❣r❛♣❤✐❡ ✉♥❞ ●❡s✉♥❞❤❡✐t✳ ❙♦ ✇❡r❞❡♥ ✐♥ ❞❡r ❑❛r❧sr✉❤❡r ❖stst❛❞t ✐♥ ❡✐♥❡♠ ♣❛rt✐③✐✲

♣❛t✐✈❡♥ Pr♦③❡ss ♣r❛①✐s♥❛❤❡ ▲ös✉♥❣s❛♥sät③❡ ❛✉s ❞❡r ❲✐ss❡♥s❝❤❛❢t ③✉s❛♠♠❡♥ ♠✐t ❞❡♥

❇ür❣❡r♥ ✉♠❣❡s❡t③t ✉♥❞ ✇❡✐t❡r❡ ■❞❡❡♥ ✉♥❞ Pr♦❥❡❦t❡ ❛✉s ❞❡r ●❡s❡❧❧s❝❤❛❢t ✇❡✐t❡r❡♥t✇✐✲

❝❦❡❧t ✭P❛r♦❞✐ ✷✵✶✺✱ ✷✵✶✶✮✳

●rü♥❞❡✱ ✇❛r✉♠ ❞✐❡ ❑❛r❧sr✉❤❡r ❖stst❛❞t ❛❧s Pr♦❥❡❦t❣❡❜✐❡t ❢ür ❞❛s ◗✉❛rt✐❡r ❩✉❦✉♥❢t

❛✉s❣❡✇ä❤❧t ✇✉r❞❡✱ s✐♥❞ ❞✐❡

stä❞t❡❜❛✉❧✐❝❤❡✱ s♦③✐♦❦✉❧t✉r❡❧❧❡ ✉♥❞ rä✉♠❧✐❝❤✲❢✉♥❦t✐♦♥❛❧❡ ❱✐❡❧❢❛❧t✱ ❞✐❡ ❡♥❣❡ ✉♥❞ s❡✐t ✈✐❡❧❡♥ ❏❛❤r❡♥

❜❡st❡❤❡♥❞❡ ❱❡r♥❡t③✉♥❣ ③✇✐s❝❤❡♥ ❞❡♥ ❆❦t❡✉r❡♥ ✈♦r ❖rt✱ ❞✐❡ ❖✛❡♥❤❡✐t ❞❡r ❇❡✇♦❤♥❡r✐♥♥❡♥ ✉♥❞

❇❡✇♦❤♥❡r ✉♥❞ ❞✐❡ ◆ä❤❡ ③✉♠ ❑■❚✳ ✭◗❩ ✷✵✶✺❜✮

❉✐❡ ❣❡s❡❧❧s❝❤❛❢t❧✐❝❤❡ ✉♥❞ rä✉♠❧✐❝❤❡ ❱✐❡❧❢❛❧t r❡♣räs❡♥t✐❡rt ❞✐❡ ❣❡✇❛❝❤s❡♥❡ ❡✉r♦♣ä✐s❝❤❡

●r♦ÿst❛❞t✳ ❉✐❡s s♦❧❧ ✐♠ ◗✉❛rt✐❡r ❩✉❦✉♥❢t ✈✐❡❧❢ä❧t✐❣❡ Pr♦❥❡❦t❡ ❡r♠ö❣❧✐❝❤❡♥ ✭❆❢❙✲

t❛ ✷✵✶✸❀ ◗❩ ✷✵✶✺❜✮✳ ❉❛s Pr♦❥❡❦t ❡♥ts♣r✐❝❤t ✐♥ s❡✐♥❡r ❆✉sr✐❝❤t✉♥❣ ❞❡r ✐♥ ❑❛♣✐t❡❧

✷✳✷ ❛✉❢❣❡❢ü❤rt❡♥ ❉❡✜♥✐t✐♦♥ ✈♦♥ ♥❛❝❤❤❛❧t✐❣❡r ❊♥t✇✐❝❦❧✉♥❣ ✭P❛r♦❞✐ ✷✵✶✶✱ ✷✵✶✺❀ ◗❩

✷✵✶✺❛✮✳❉✐❡ ❯♠s❡t③✉♥❣ ✜♥❞❡t ❞❛❜❡✐ ♥✐❝❤t ✐♥ ❡✐♥❡♠ t♦♣✲❞♦✇♥✲Pr♦③❡ss st❛tt✱ s♦♥❞❡r♥

✇✐r❞ ❜♦tt♦♠✲✉♣ ✈♦♥ ❞❡♥ ❇ür❣❡r■♥♥❡♥ ♠✐t❣❡st❛❧t❡t✳ ❊s ❣✐❜t ❦❡✐♥ ❦♦♥❦r❡t❡s ❩✐❡❧✱ ❦❡✐♥❡

❢❡st❣❡❧❡❣t❡ ❱✐s✐♦♥✱ ❞✐❡ ③✉ ❡✐♥❡♠ ❜❡st✐♠♠t❡♥ ❩❡✐t♣✉♥❦t ❡rr❡✐❝❤t ✇❡r❞❡♥ s♦❧❧✱ s♦♥❞❡r♥

❡s ✇❡r❞❡♥ ✉♥t❡r ❞❡♥ ❣❡❣❡❜❡♥❡♥ ❱♦r❛✉ss❡t③✉♥❣❡♥ ✒❊♥t✇✐❝❦❧✉♥❣❡♥ ❛♥❣❡st♦ÿ❡♥ ✉♥❞ ✉♥✲

t❡rstüt③t✱ ❞✐❡ ❛✉❢ ❡✐♥❡ ♥❛❝❤❤❛❧t✐❣❡ ❊♥t✇✐❝❦❧✉♥❣ ❛✉s❣❡r✐❝❤t❡t s✐♥❞✏ ✭P❛r♦❞✐ ✷✵✶✺✿ ✷✼✮✳

❩✉ ❇❡❣✐♥♥ ✇✉r❞❡♥ ❛❧❧❡ ❍❛✉s❤❛❧t❡ ✐♠ Pr♦❥❡❦t❣❡❜✐❡t ü❜❡r ❞❡♥ ❙t❛rt ❞❡s Pr♦❥❡❦ts ✐♥❢♦r✲

♠✐❡rt✳ ■♠ ❋❡❜r✉❛r ✷✵✶✹ ❢❛♥❞ ❡✐♥❡ ❇ür❣❡r✈❡rs❛♠♠❧✉♥❣ ♠✐t ❡t✇❛ ✷✵✵ ❇❡t❡✐❧✐❣t❡♥ ✉♥❞

❞❛r❛♥ ❛♥s❝❤❧✐❡ÿ❡♥❞ ✐♠ ❖❦t♦❜❡r ❡✐♥ ❇ür❣❡r❢♦r✉♠ st❛tt✳ ■♥ ❞✐❡s❡♠ ❇ür❣❡r❢♦r✉♠✱ ❞❛s ✐♥

❩✉s❛♠♠❡♥❛r❜❡✐t ♠✐t ❞❡r ❙t❛❞t✈❡r✇❛❧t✉♥❣ ❑❛r❧sr✉❤❡ ❞✉r❝❤❣❡❢ü❤rt ✇✉r❞❡✱ ✇✉r❞❡♥ ♠✐t

Präs❡♥③✲❲♦r❦s❤♦♣s ✉♥❞ ❡✐♥❡r ❖♥❧✐♥❡♣❧❛tt❢♦r♠ ü❜❡r ♠❡❤r❡r❡ ❲♦❝❤❡♥ ■❞❡❡♥ ❣❡s❛♠✲

♠❡❧t ✉♥❞ Pr♦❥❡❦t❡ ❢ür ❞✐❡ ❖stst❛❞t ❡♥t✇✐❝❦❡❧t✳ ❉✐❡s❡ Pr♦❥❡❦t✐❞❡❡♥ s♦❧❧❡♥ ♥✉♥ ✐♥ ❡✐♥❡♠

tr❛♥s❞✐s③✐♣❧✐♥är❡♥ Pr♦③❡ss ✉♠❣❡s❡t③t ✇❡r❞❡♥✳ ❯♥t❡r ❆♥❞❡r❡♠ ❢❛♥❞ ✐♥ ❞✐❡s❡♠ ❑♦♥t❡①t

❡✐♥❡ Pr♦❥❡❦t❣r✉♣♣❡ ③✉s❛♠♠❡♥✱ ❞✐❡ s✐❝❤ ❢ür ❞❛s ❚❤❡♠❛ ●rü♥❡ ❋❛ss❛❞❡♥ ✐♥t❡r❡ss✐❡rt

✭P❛r♦❞✐ ✷✵✶✺❀ ◗❩ ✷✵✶✺❛✮✳

❍❡✉t❡ ✜♥❞❡t ✐♠ ◗✉❛rt✐❡r ❩✉❦✉♥❢t r❡❣❡❧♠äÿ✐❣ ❡✐♥ ❙t❛♠♠t✐s❝❤ st❛tt✱ ❞❡r ❞❡r ❱❡r♥❡t③✉♥❣

❞❡r ✐♥✈♦❧✈✐❡rt❡♥ ✉♥❞ ✐♥t❡r❡ss✐❡rt❡♥ ❆❦t❡✉r❡ ❞✐❡♥t✳ ❊s ✇❡r❞❡♥ ✇✐ss❡♥s❝❤❛❢t❧✐❝❤❡ ❉✐s❦✉rs✲

❛❜❡♥❞❡ ✈❡r❛♥st❛❧t❡t ✉♥❞ s❡✐t ❋rü❤❥❛❤r ✷✵✶✺ ❣✐❜t ❡s ♠✐t ❞❡♠ ❩✉❦✉♥❢tsr❛✉♠ ❛✉❝❤ ❡✐♥❡♥

✺✽



❑❆P■❚❊▲ ✽✳ ▲❖❑❆▲❊❘ ❑❖◆❚❊❳❚ ❉❊❘ ❋❖❘❙❈❍❯◆●

♣❤②s✐s❝❤❡♥ ❘❛✉♠✱ ❞❡r ❢ür ❚r❡✛❡♥ ✉♥❞ ❱❡r❛♥st❛❧t✉♥❣❡♥ ❣❡♥✉t③t ✇❡r❞❡♥ ❦❛♥♥✱ ❛❧s ❋♦r✲

s❝❤✉♥❣s③❡♥tr❛❧❡ ❞✐❡♥t ✉♥❞ ❡✐♥❡♥ ❖rt ❢ür ❇❡r❛t✉♥❣ ✐♥ ❞❡r ❖stst❛❞t ❞❛rst❡❧❧t ✭P❛r♦❞✐

✷✵✶✺❀ ◗❩ ✷✵✶✺❛✮✳

✽✳✺ ❉✐❡ Pr♦❥❡❦t❣r✉♣♣❡ ●rü♥❡ ❋❛ss❛❞❡♥

❉✐❡ Pr♦❥❡❦t❣r✉♣♣❡ ●rü♥❡ ❋❛ss❛❞❡♥ s❡t③t s✐❝❤ ❛✉s ❞❡r ❯r❜❛♥ ●❛r❞❡♥✐♥❣ ■♥✐t✐❛t✐✈❡

❙❝❤✇❛r♠ ❋❛r♠ ✉♥❞ ❡♥❣❛❣✐❡rt❡♥ ❇ür❣❡r♥ ❞❡r ❑❛r❧sr✉❤❡r ❖stst❛❞t ③✉s❛♠♠❡♥✳ ❙✐❡ ✐st

❛✉s ❡✐♥❡♠ ❇ür❣❡r❢♦r✉♠ ✐♠ ❘❛❤♠❡♥ ❞❡s ◗✉❛rt✐❡r ❩✉❦✉♥❢t✲Pr♦❥❡❦t❡s ❡♥tst❛♥❞❡♥✳ ■♥♥❡r✲

❤❛❧❜ ❞❡s Pr♦❥❡❦ts ✐st ❞✐❡ ●r✉♣♣❡ ❞❡♠ ❚❤❡♠❡♥❢❡❧❞ ❙t❛❞t ✐♠ ❑❧✐♠❛✇❛♥❞❡❧ ③✉❣❡♦r❞♥❡t

✭❆❧❜✐❡③ ✷✵✶✺✮✳

❑♦♥③✐♣✐❡rt ✉♥❞ ✈♦r❣❡st❡❧❧t ✇✉r❞❡ ❞❛s ❍♦♣❢❡♥♣r♦❥❡❦t ✈♦♥ ❞❡r ❙❝❤✇❛r♠ ❋❛r♠ ■♥✐t✐❛t✐✈❡✳

❆✉❢ ❞❡♥ ❱❡r❛♥st❛❧t✉♥❣❡♥ ✐♠ ◗✉❛rt✐❡r ❩✉❦✉♥❢t ❦❛♠ ❞❛✈♦♥ ✉♥❛❜❤ä♥❣✐❣ ❛✉❝❤ ✈♦♥ ❇ür✲

❣❡rs❡✐t❡ ❞✐❡ ■❞❡❡ ❛✉❢✱ ❞❛ss ❋❛ss❛❞❡♥❜❡❣rü♥✉♥❣ ③✉ ❡✐♥❡r ♥❛❝❤❤❛❧t✐❣❡♥ ❊♥t✇✐❝❦❧✉♥❣ ❞❡s

❙t❛❞tt❡✐❧s ❜❡✐tr❛❣❡♥ ❦ö♥♥t❡✳ ❙❡✐t ✷✵✶✹ s✐♥❞ ♥✉♥ ❙❝❤✇❛r♠ ❋❛r♠ ✉♥❞ ❡✐♥✐❣❡ ❇ür❣❡r ✐♥

❞❡r s♦❣❡♥❛♥♥t❡♥ ❍♦♣❢❡♥❣r✉♣♣❡ ❛❦t✐✈ ✭❆❧❜✐❡③ ✷✵✶✺✮✳

❉✐❡ ●r✉♣♣❡ ✈❡r❢♦❧❣t ❞❛s ❩✐❡❧✱ ❞✉r❝❤ ❞✐❡ ❇❡❣rü♥✉♥❣ ✈♦♥ ❍ä✉s❡r❢❛ss❛❞❡♥ ♠✐t ❍♦♣❢❡♥✲

♣✢❛♥③❡♥ ❞❡r Pr♦❜❧❡♠❛t✐❦ ❞❡r stä❞t✐s❝❤❡♥ ❍✐t③❡✐♥s❡❧ ❡♥t❣❡❣❡♥③✉✇✐r❦❡♥ ✉♥❞ s♦ ③✉♠

❑❧✐♠❛s❝❤✉t③ ❜❡✐③✉tr❛❣❡♥✳ ❖❜❡rst❡s ❩✐❡❧ ✐st ❞✐❡ ❱❡rs❝❤❛tt✉♥❣ ✈♦♥ ●❡❜ä✉❞❡♥ ❞✉r❝❤

❍♦♣❢❡♥♣✢❛♥③❡♥✱ ❞✐❡ ❞✉r❝❤ ✐❤r❡ ❑ü❤❧✇✐r❦✉♥❣ ❡✐♥ ❜❡ss❡r❡s ●❡❜ä✉❞❡✲ ✉♥❞ ❙t❛❞t❦❧✐♠❛

s❝❤❛✛❡♥ s♦❧❧✳ ❉❛s ❑♦♥③❡♣t ❞❡r ●rü♥❡♥ ❱♦r❤ä♥❣❡ ✭❑❛♣✳ ✹✳✸✳✸✮✱ ✇✐❡ s✐❡ ✐♥ ❏❛♣❛♥ ♣♦♣✉❧är

s✐♥❞✱ ✇✉r❞❡ ✈♦♥ ❙❝❤✇❛r♠ ❋❛r♠ ü❜❡r♥♦♠♠❡♥ ✉♥❞ ✐♥ ❞❡♥ ❧♦❦❛❧❡♥ ❑♦♥t❡①t ✐♥ ❑❛r❧sr✉❤❡

ü❜❡r❢ü❤rt✳ ❙t❛tt ❇✐tt❡r❣✉r❦❡ ✇✐r❞ ❍♦♣❢❡♥ ❡✐♥❣❡s❡t③t✱ ❞❡r ✐♠ ❍❡r❜st ❣❡♠❡✐♥s❝❤❛❢t❧✐❝❤

❣❡❡r♥t❡t ✉♥❞ ✐♥ ❡✐♥❡r ❧♦❦❛❧❡♥ ❇r❛✉❡r❡✐ ③✉♠ ❇✐❡r❜r❛✉❡♥ ✈❡r✇❡♥❞❡t ✇❡r❞❡♥ ❦❛♥♥✳ ❙♦

✇✐r❞ ♥❡❜❡♥ ❞❡r ❱❡r❜❡ss❡r✉♥❣ ❞❡s ❙t❛❞t❦❧✐♠❛s ♥♦❝❤ ❡t✇❛s ③✉ s♦③✐❛❧❡♥ ❆s♣❡❦t❡♥ ✇✐❡

●❡♠❡✐♥s❝❤❛❢t❧✐❝❤❦❡✐t ✉♥❞ ■❞❡♥t✐✜❦❛t✐♦♥ s♦✇✐❡ ③✉ ❧♦❦❛❧❡♠ ❲✐rts❝❤❛❢t❡♥ ❜❡✐❣❡tr❛❣❡♥

✭❆❧❜✐❡③ ✷✵✶✺✮✳

■♠ Pr♦❥❡❦t s♦❧❧❡♥ ♥✉♥ ❣❡❡✐❣♥❡t❡ ❍❛✉s✇ä♥❞❡ ✐♥ ❞❡r ❖stst❛❞t ♠✐t ❍♦♣❢❡♥♣✢❛♥③❡♥ ❜❡✲

❣rü♥t ✇❡r❞❡♥✳ ❉✐❡ ●r✉♣♣❡ ❤❛tt❡ ❜❡r❡✐ts ✈♦r ❇❡❣✐♥♥ ❞❡r ✈♦r❧✐❡❣❡♥❞❡♥ ❙t✉❞✐❡ ❡✐♥✐❣❡

❙t❛♥❞♦rt❡ ✐♥ ❞❡r ❑❛r❧sr✉❤❡r ❖stst❛❞t ❛✉s❣❡♠❛❝❤t ✉♥❞ ❡rst❡ ❱❡rs✉❝❤❡ ❣❡st❛rt❡t✳ ❉✐❡

Pr♦❥❡❦t❣r✉♣♣❡ ✇✐r❞ ❜❡✐ ❞❡r ❯♠s❡t③✉♥❣ ❞❡r ■❞❡❡ ✈♦♥ ❲✐ss❡♥s❝❤❛❢t❧❡r♥ ❞❡s ❑■❚ ❜❡✲

❣❧❡✐t❡t✳ ◆❡❜❡♥ ❞❡♥ ▼✐t❛r❜❡✐t❡r■♥♥❡♥ ❞❡s ◗✉❛rt✐❡r ❩✉❦✉♥❢t ✉♥t❡rstüt③t ❞❡r ❑♦♦♣❡r❛✲

t✐♦♥s♣❛rt♥❡r ❊■❋❊❘ ❞❛s Pr♦❥❡❦t✳ ■♥ ❞✐❡s❡♠ ❩✉s❛♠♠❡♥❤❛♥❣ ❡♥tst❛♥❞ ❞✐❡ ✈♦r❧✐❡❣❡♥❞❡

❆❜s❝❤❧✉ss❛r❜❡✐t ✭❆❧❜✐❡③ ✷✵✶✺✮✳

✺✾



✾ ▼❡t❤♦❞✐❦

❉✐❡ ❡♠♣✐r✐s❝❤❡ ❊r❤❡❜✉♥❣ ✇✉r❞❡ ♠✐t ▼❡t❤♦❞❡♥ ❞❡r q✉❛❧✐t❛t✐✈❡♥ ❙♦③✐❛❧❢♦rs❝❤✉♥❣ ❞✉r❝❤✲

❣❡❢ü❤rt✳ ❉✐❡s❡ s✐♥❞ ♥✐❝❤t st❛♥❞❛r❞✐s✐❡rt ✉♥❞ ♠üss❡♥ ❛✉❢ ❞✐❡ ❱♦r❛✉ss❡t③✉♥❣❡♥ ✐♠ ❋♦r✲

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

❊r❣❡❜♥✐ss❡ ❞❡r ❙t✉❞✐❡ ♥❛❝❤✈♦❧❧③✐❡❤❜❛r ③✉ ♠❛❝❤❡♥✱ ✇❡r❞❡♥ ✐♥ ❞❡♥ ❢♦❧❣❡♥❞❡♥ ❑❛♣✐t❡❧♥

❞✐❡ ❡✐♥③❡❧♥❡♥ ❆r❜❡✐tss❝❤r✐tt❡ ✉♥❞ ❞✐❡ ❲❛❤❧ ❞❡r ❥❡✇❡✐❧✐❣❡♥ ▼❡t❤♦❞❡♥ ❡r❧ä✉t❡rt ✭❍✉❣

✷✵✶✺❀ Pr③②❜♦rs❦✐ ✷✵✶✹✮✳

✾✳✶ ❋♦rs❝❤✉♥❣s❞❡s✐❣♥ ✉♥❞ ❘❡❝❤❡r❝❤❡

■♥ ❞❡r ❑❛r❧sr✉❤❡r ❖stst❛❞t ✇✉r❞❡ ❜✐s❤❡r ❦❡✐♥❡ ✇✐ss❡♥s❝❤❛❢t❧✐❝❤❡ ❙t✉❞✐❡ ③✉♠ ❚❤❡♠❛

❋❛ss❛❞❡♥❜❡❣rü♥✉♥❣ ❞✉r❝❤❣❡❢ü❤rt✳ ❆✉❝❤ ❞✐❡ ❆❦t✐✈✐tät❡♥ ❞❡r ●r✉♣♣❡ ●rü♥❡ ❋❛ss❛❞❡♥

✐♠ ◗✉❛rt✐❡r ❩✉❦✉♥❢t ✇✉r❞❡♥ ❜✐s❤❡r ✐♥ ❦❡✐♥❡r ❋♦r♠ ✇✐ss❡♥s❝❤❛❢t❧✐❝❤ ❞♦❦✉♠❡♥t✐❡rt✳

❱♦r ❞✐❡s❡♠ ❍✐♥t❡r❣r✉♥❞ ✇✉r❞❡ ❢ür ❞✐❡ ❋❛❧❧st✉❞✐❡ ❡✐♥ ♦✛❡♥❡s✱ ❡①♣❧♦r❛t✐✈❡s ✉♥❞ q✉❛✲

❧✐t❛t✐✈❡s ❋♦rs❝❤✉♥❣s❞❡s✐❣♥ ❣❡✇ä❤❧t✳ ❩✉♥ä❝❤st ✇✉r❞❡ ❡✐♥❡ ✉♠❢❛ss❡♥❞❡ s②st❡♠❛t✐s❝❤❡

▲✐t❡r❛t✉r✲ ✉♥❞ ■♥t❡r♥❡tr❡❝❤❡r❝❤❡ ❞✉r❝❤❣❡❢ü❤rt✱ ✉♠ ❞❡♥ ❙t❛♥❞ ❞❡r ❋♦rs❝❤✉♥❣ ③✉♠ ❚❤❡✲

♠❛ ❋❛ss❛❞❡♥❜❡❣rü♥✉♥❣ ③✉ ü❜❡r❜❧✐❝❦❡♥ ✉♥❞ ✉♠ ❞✐❡ ❘❛♥❞❜❡❞✐♥❣✉♥❣❡♥ ✐♥ ❞❡r ❑❛r❧sr✉✲

❤❡r ❖stst❛❞t ③✉ ✐❞❡♥t✐✜③✐❡r❡♥✳ ❉❛❜❡✐ ✇✉r❞❡♥ ü❜❡r ❞✐❡ ❙✉❝❤♠❛s❝❤✐♥❡ ❊❝♦s✐❛ ö✛❡♥t❧✐❝❤

③✉❣ä♥❣❧✐❝❤❡ ■♥t❡r♥❡ts❡✐t❡♥ ✭❱✐s✐❜❧❡ ❲❡❜✮ ❞✉r❝❤s✉❝❤t✳ Ü❜❡r ❞❛s ◆❡t③ ❞❡r ❯♥✐✈❡rs✐tät

❋r❡✐❜✉r❣ ❞❡r ❑❛t❛❧♦❣ P❧✉s ❞❡r ❯♥✐✈❡rs✐täts❜✐❜❧✐♦t❤❡❦ ❋r❡✐❜✉r❣ ✉♥❞ ❞❛s ◆❡t③ ❞❡s ❑■❚

❞❡r ❑■❚ ❑❛t❛❧♦❣ P❧✉s ✇✉r❞❡ ✇✐ss❡♥s❝❤❛❢t❧✐❝❤❡ ✉♥❞ ❢❛❝❤❧✐❝❤❡ ▲✐t❡r❛t✉r ③✉♠ ❚❤❡♠❛

❣❡s✉❝❤t✱ ❞✐❡ ♥✐❝❤t ❢r❡✐ ③✉❣ä♥❣❧✐❝❤ s✐♥❞ ✭❉❡❡♣ ❲❡❜✮ ✭❍✉❣ ✷✵✶✺❀ ▼❛tt✐ss❡❦ ✷✵✶✸❀

◆✐❡❞❡r♠❛✐r ✷✵✶✵✮✳

❉❛ ü❜❡r ❞✐❡ ❇✐❜❧✐♦t❤❡❦s❦❛t❛❧♦❣❡ ♥✉r ✇❡♥✐❣ ▲✐t❡r❛t✉r ③✉♠ ❚❤❡♠❛ ③✉ ✜♥❞❡♥ ✐st✱ ✇✉r✲

❞❡♥ ✇❡✐t❡r❡ ❘❡❝❤❡r❝❤❡♥ ✐♠ ❲❡❜ ♦❢ ❙❝✐❡♥❝❡ ✭❚❤♦♠s♦♥ ❘❡✉t❡rs✮✱ ❜❡✐ ❲♦r❧❞❝❛t ✭❖♥❧✐♥❡

❈♦♠♣✉t❡r ▲✐❜r❛r② ❈❡♥t❡r✱ ■♥❝✳✮✱ ❲■❙❖ ✭●❇■✲●❡♥✐♦s ❉❡✉ts❝❤❡ ❲✐rts❝❤❛❢ts❞❛t❡♥❜❛♥❦

●♠❜❍✮ ✉♥❞ ❞❡r ❇✐❡❧❡❢❡❧❞ ❆❝❛❞❡♠✐❝ ❙❡❛r❝❤ ❊♥❣✐♥❡ ✭❯♥✐✈❡rs✐täts❜✐❜❧✐♦t❤❡❦ ❇✐❡❧❡❢❡❧❞✮

❞✉r❝❤❣❡❢ü❤rt✳ ❋ür ❞✐❡ ❘❡❝❤❡r❝❤❡ ✇✉r❞❡♥ ❞❡✉ts❝❤❡ ✉♥❞ ❡♥❣❧✐s❝❤❡ ❙✉❝❤❜❡❣r✐✛❡ ❣❡♥✉t③t✳

❯♥t❡r ❞❡♥ ❊r❣❡❜♥✐ss❡♥ ✇❛r❡♥ ✉♥t❡r ❛♥❞❡r❡♠ ❛✉❝❤ ❢r❛♥③ös✐s❝❤✲✱ ✐t❛❧✐❡♥✐s❝❤✲ ♦❞❡r s♣❛✲

♥✐s❝❤s♣r❛❝❤✐❣❡ ◗✉❡❧❧❡♥✱ ❢ür ❞✐❡ ❙t✉❞✐❡ ✇✉r❞❡ ❥❡❞♦❝❤ ❛❧❧❡✐♥ ❛✉❢ ❞✐❡ ■♥❤❛❧t❡ ❞❡✉ts❝❤✲ ✉♥❞

❡♥❣❧✐s❝❤s♣r❛❝❤✐❣❡r ◗✉❡❧❧❡♥ ③✉rü❝❦❣❡❣r✐✛❡♥ ✭❍✉❣ ✷✵✶✺❀ ◆✐❡❞❡r♠❛✐r ✷✵✶✵✮✳

◗✉❛❧✐t❛t✐✈❡ ▼❡t❤♦❞❡♥ s✐♥❞ ❜❡s♦♥❞❡rs ❣✉t ❣❡❡✐❣♥❡t✱ ✉♠ ♥❡✉❡ ❋♦rs❝❤✉♥❣s❢❡❧❞❡r ③✉ ❡r✲

s❝❤❧✐❡ÿ❡♥ ✉♥❞ ❍②♣♦t❤❡s❡♥ ③✉ ❣❡♥❡r✐❡r❡♥✱ ❞✐❡ ❛♥s❝❤❧✐❡ÿ❡♥❞ ✐♥ ✇❡✐t❡r❡♥ ❋♦rs❝❤✉♥❣s❛r✲

❜❡✐t❡♥ ü❜❡r♣rü❢t ✇❡r❞❡♥ ❦ö♥♥❡♥ ✭❋❧✐❝❦ ✷✵✶✶❀ ▼❛tt✐ss❡❦ ✷✵✶✸✮✳ ❉❛ ♥♦❝❤ ❦❡✐♥❡

✇✐ss❡♥s❝❤❛❢t❧✐❝❤❡♥ ❉❛t❡♥ ③✉♠ ❚❤❡♠❛ ❋❛ss❛❞❡♥❜❡❣rü♥✉♥❣ ✐♥ ❞❡r ❑❛r❧sr✉❤❡r ❖stst❛❞t

✈♦r❧❛❣❡♥✱ ✇✉r❞❡ ✐♠ ❘❛❤♠❡♥ ❞❡r ✈♦r❧✐❡❣❡♥❞❡♥ ▼❛st❡r❛r❜❡✐t ❛✉❢ ●r✉♥❞❧❛❣❡ t❤❡♦r❡t✐✲

s❝❤❡r ❱♦r❛r❜❡✐t❡♥ ❡✐♥❡ q✉❛❧✐t❛t✐✈❡ ❡♠♣✐r✐s❝❤❡ ❊r❤❡❜✉♥❣ ❞✉r❝❤❣❡❢ü❤rt✳ ❉❛③✉ ✇✉r❞❡♥

❛❝❤t ❙❝❤❧üss❡❧❛❦t❡✉r❡ ✐♥ ❤❛❧❜str✉❦t✉r✐❡rt❡♥ ▲❡✐t❢❛❞❡♥✐♥t❡r✈✐❡✇s ✭■✶✲■✽✮ ③✉♠ ❚❤❡♠❛

❋❛ss❛❞❡♥❜❡❣rü♥✉♥❣ ✐♥ ❞❡r ❑❛r❧sr✉❤❡r ❖stst❛❞t ❜❡❢r❛❣t✳

✻✵
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❆❜❜✐❧❞✉♥❣ ✾✳✶✿ ❋♦rs❝❤✉♥❣s❞❡s✐❣♥✳ ❊✐❣❡♥❡r ❊♥t✇✉r❢ ✭✷✵✶✺✮✳

✻✶
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❊✐♥ Ü❜❡r❜❧✐❝❦ ü❜❡r ❞❛s ❑♦♥③❡♣t ❞❡r ❋♦rs❝❤✉♥❣ ✐st ✐♥ ❆❜❜✐❧❞✉♥❣ ✾✳✶ ❛❜❣❡❜✐❧❞❡t✳ ❉❛s

❋♦rs❝❤✉♥❣s❞❡s✐❣♥ ♦r✐❡♥t✐❡rt s✐❝❤ ❛♥ Pr✐♥③✐♣✐❡♥ ❞❡r ●r♦✉♥❞❡❞ ❚❤❡♦r② ✭❙trü❜✐♥❣ ✷✵✶✹❜✮✳

❉❛s Pr✐♥③✐♣ ❞❡r ❖✛❡♥❤❡✐t ✇✉r❞❡ ✐♥ ❥❡❞❡♥ ❙❝❤r✐tt ❞❡s ❋♦rs❝❤✉♥❣s♣r♦③❡ss❡s ✐♥t❡❣r✐❡rt✳

❉✐❡s❡ ❱♦r❣❡❤❡♥s✇❡✐s❡ s♦❧❧t❡ ❡s ❡r♠ö❣❧✐❝❤❡♥✱ ✐♠ ❱❡r❧❛✉❢ ❞❡r ❙t✉❞✐❡ ❥❡❞❡r③❡✐t ❛✉❝❤ ♥❡✉❡

❆s♣❡❦t❡ ❡r❢❛ss❡♥ ✉♥❞ ✐♥ ❞✐❡ ❆♥❛❧②s❡ ❛✉❢♥❡❤♠❡♥ ③✉ ❦ö♥♥❡♥✳ ◆❡✉❡ ❊r❦❡♥♥t♥✐ss❡ ✇✐r❦t❡♥

s✐❝❤ ✐♠ ❱❡r❧❛✉❢ ❞❡r ❆r❜❡✐t ✐♥ ❡✐♥❡♠ ✐t❡r❛t✐✈❡♥ Pr♦③❡ss ❛✉❢ ❞❛s ✇❡✐t❡r❡ ❱♦r❣❡❤❡♥ ❛✉s✱

✇✐❡ ❆❜❜✐❧❞✉♥❣ ✾✳✶ ✈❡r❞❡✉t❧✐❝❤t✳

❯♠ ❡♠♣✐r✐s❝❤❡s ❉❛t❡♥♠❛t❡r✐❛❧ ③✉ ❣❡♥❡r✐❡r❡♥✱ ✇✉r❞❡♥ ❛❝❤t q✉❛❧✐t❛t✐✈❡✱ ❤❛❧❜str✉❦t✉✲

r✐❡rt❡ ▲❡✐t❢❛❞❡♥✐♥t❡r✈✐❡✇s ❞✉r❝❤❣❡❢ü❤rt ✭❚❛❜✳ ✶✵✳✶✮✳ ❉❛❜❡✐ s♦❧❧t❡♥ ♠ö❣❧✐❝❤st ✉♥t❡r✲

s❝❤✐❡❞❧✐❝❤❡ P❡rs♣❡❦t✐✈❡♥ ❛✉❢ ❞✐❡ ❚❤❡♠❛t✐❦ ❡r❢❛sst ✇❡r❞❡♥✱ ✉♠ ❡✐♥❡ ♠ö❣❧✐❝❤st ❣r♦ÿ❡

❇❛♥❞❜r❡✐t❡ ✈♦♥ ▼❡✐♥✉♥❣❡♥ ✉♥❞ ❲❛❤r♥❡❤♠✉♥❣❡♥ ③✉♠ ❚❤❡♠❛ ❋❛ss❛❞❡♥❜❡❣rü♥✉♥❣ ❛❜✲

③✉❜✐❧❞❡♥✳

✾✳✷ ❆✉s✇❛❤❧ ❞❡r ■♥t❡r✈✐❡✇♣❛rt♥❡r■♥♥❡♥

❉✐❡ ■♥t❡r✈✐❡✇♣❛rt♥❡r■♥♥❡♥ ✇✉r❞❡♥ ❛✉❢❣r✉♥❞ ✐❤r❡r ❋✉♥❦t✐♦♥ ✐♥ ❇❡③✉❣ ❛✉❢ ❞❛s ❚❤❡♠❛

❛✉s❣❡✇ä❤❧t✳ ❱♦r ❞❡r ❉❛t❡♥❡r❤❡❜✉♥❣ ♠✉sst❡ ❢❡st❣❡❧❡❣t ✇❡r❞❡♥✱ ✇❡❧❝❤❡ ❆❦t❡✉r❡ ❢ür

❞❛s ❚❤❡♠❛ ❋❛ss❛❞❡♥❜❡❣rü♥✉♥❣ ✐♥ ❞❡r ❑❛r❧sr✉❤❡r ❖stst❛❞t ❛❧s r❡❧❡✈❛♥t❡ ❆❦t❡✉r❡ ❛♥✲

❣❡s❡❤❡♥ ✇❡r❞❡♥ ❦ö♥♥❡♥✳ ❉❛③✉ ✇✉r❞❡♥ ③✉ ❇❡❣✐♥♥ ❞❡r ❙t✉❞✐❡ ✐♠ ❆✉st❛✉s❝❤ ♠✐t ❞❡♥

Pr♦❥❡❦t♣❛rt♥❡r✐♥♥❡♥ ❛♠ ❊■❋❊❘ ❛✉s t❤❡♦r❡t✐s❝❤❡♠ ❱♦r✇✐ss❡♥ ❑❛t❡❣♦r✐❡♥ ✈♦♥ ❆❦t❡✉✲

r❡♥ ❢❡st❣❡❧❡❣t✱ ❞✐❡ ♠✐t ❞❡r ❙t✉❞✐❡ ❛❜❣❡❞❡❝❦t ✇❡r❞❡♥ s♦❧❧t❡♥ ✭❚❤❡♦r❡t✐❝❛❧ ❙❛♠♣❧✐♥❣✮✳

✭❙trü❜✐♥❣ ✷✵✶✹❜✱ ❛✮✳ ❉✐❡s❡ s✐♥❞ ✐♥ ❚❛❜❡❧❧❡ ✾✳✶ ❛✉❢❣❡❢ü❤rt✳

❚❛❜❡❧❧❡ ✾✳✶✿ ❆❦t❡✉rs❦❛t❡❣♦r✐❡♥✳ ❊✐❣❡♥❡r ❊♥t✇✉r❢ ✭✷✵✶✺✮✳

❘❡❧❡✈❛♥t❡ ❆❦t❡✉r❡✱ ❞✐❡ ❢ür ❞✐❡ ❡✐♥③❡❧♥❡♥ ❑❛t❡❣♦r✐❡♥ ❛❧s ■♥t❡r✈✐❡✇♣❛rt♥❡r■♥♥❡♥ ✐♥ ❋r❛❣❡

❦❛♠❡♥✱ ✇✉r❞❡♥ ❞✉r❝❤ ❡✐♥❡ ■♥t❡r♥❡tr❡❝❤❡r❝❤❡ ✉♥❞ ●❡s♣rä❝❤❡ ♠✐t ❞❡♥ ▼✐t❛r❜❡✐t❡r■♥♥❡♥

✈♦♥ ❊■❋❊❘ ✉♥❞ ■❚❆❙ ✐❞❡♥t✐✜③✐❡rt✳ ❉✐❡ ❆✉s✇❛❤❧ ❞❡r ■♥t❡r✈✐❡✇♣❛rt♥❡r■♥♥❡♥ ✇✉r❞❡ ✐♠

❋♦rs❝❤✉♥❣s♣r♦③❡ss ✐♥♥❡r❤❛❧❜ ❞❡r ❆r❜❡✐ts❣r✉♣♣❡ ❋❛ss❛❞❡♥❜❡❣rü♥✉♥❣ ✐♠ ❊■❋❊❘ ❧❛✉❢❡♥❞

❞✐s❦✉t✐❡rt ✉♥❞ ❛✉❢ ❞❡♥ ❥❡✇❡✐❧s ❛❦t✉❡❧❧❡♥ ❑❡♥♥t♥✐sst❛♥❞ ❛❜❣❡st✐♠♠t✳

■♥t❡r✈✐❡✇♣❛rt♥❡r■♥♥❡♥✱ ❞✐❡ ✐♥ ❞❛s Pr♦❥❡❦t ●rü♥❡ ❋❛ss❛❞❡♥ ✐♥✈♦❧✈✐❡rt s✐♥❞✱ ✇✉r❞❡♥ ❞✉r❝❤

❞✐❡ ▼✐t❛r❜❡✐t❡r■♥♥❡♥ ❞❡s ◗✉❛rt✐❡r ❩✉❦✉♥❢t ✈❡r♠✐tt❡❧t✳ ❱❡rtr❡t❡r■♥♥❡♥ ❛✉s ❇ür❣❡r✐♥✲

✐t✐❛t✐✈❡♥ ✉♥❞ ❙t❛❞t✈❡r✇❛❧t✉♥❣ ✇✉r❞❡♥ ❛✉❢ ●r✉♥❞❧❛❣❡ ❡✐❣❡♥❡r ❘❡❝❤❡r❝❤❡♥ ❛✉s❣❡✇ä❤❧t✳

◆❛❝❤ ❞❡♥ ❡rst❡♥ ■♥t❡r✈✐❡✇s ✇✉r❞❡♥ ✇❡✐t❡r❡ ■♥t❡r✈✐❡✇♣❛rt♥❡r■♥♥❡♥ ♠✐t ❞❡r ❙❝❤♥❡❡❜❛❧❧✲

♠❡t❤♦❞❡ ❢❡st❣❡❧❡❣t ✭❇♦❣♥❡r ✷✵✶✹❀ ◆✐❡❞❡r♠❛✐r ✷✵✶✵✮✳

✻✷
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❋ür ❞✐❡ ❙t✉❞✐❡ ✇✉r❞❡♥ ✐♥s❣❡s❛♠t ♥❡✉♥ ■♥t❡r✈✐❡✇❛♥❢r❛❣❡♥ ✈✐❛ ❡▼❛✐❧ ✈❡rs❡♥❞❡t✳ ◆✉r ❡✐♥❡

❆♥❢r❛❣❡ ❜❧✐❡❜ ✉♥❜❡❛♥t✇♦rt❡t✳ ❆✉s ❞❡♥ ❛❝❤t ❛♥❞❡r❡♥ ❆♥❢r❛❣❡♥ ❡r❣❛❜❡♥ s✐❝❤ ■♥t❡r✈✐❡✇s✳

❊✐♥ ❚❡✐❧ ❞❡r ■♥t❡r✈✐❡✇s ✇✉r❞❡ ✐♥ ❩✉s❛♠♠❡♥❛r❜❡✐t ♠✐t ❡✐♥❡r ▼✐t❛r❜❡✐t❡r✐♥ ❞❡s ❊■❋❊❘

✭P▲✮ ❞✉r❝❤❣❡❢ü❤rt ✭❚❛❜✳ ✶✵✳✶✮✳

✾✳✸ ❉❛t❡♥❡r❤❡❜✉♥❣

❱♦r ❞❡r ❉❛t❡♥❡r❤❡❜✉♥❣ ✇✉r❞❡ ❛✉s ❞❡♠ t❤❡♦r❡t✐s❝❤❡♥ ❱♦r✇✐ss❡♥ ❡✐♥❡ ❞❡t❛✐❧❧✐❡rt❡ ❙❛♠♠✲

❧✉♥❣ ✈♦♥ ❋r❛❣❡♥ ❡r❛r❜❡✐t❡t✱ ❞✐❡ ❆s♣❡❦t❡ ❞❡r ❇❛✉✇❡r❦s❜❡❣rü♥✉♥❣✱ ❊r❣❡❜♥✐ss❡ ❛♥❞❡r❡r

❙t✉❞✐❡♥ ③✉ ❋❛ss❛❞❡♥❜❡❣rü♥✉♥❣ ✉♥❞ t❤❡♦r❡t✐s❝❤❡ ❆♥sät③❡ ❛✉s ❞❡r ●❡♦❣r❛♣❤✐❡ s♦✇✐❡ ❛✉s

❞❡r ❆❦③❡♣t❛♥③❢♦rs❝❤✉♥❣ ♠✐t ❡✐♥s❝❤❧♦ss ✭▲✉❝❦❡ ✶✾✾✺❀ ▲❛❜♦r❣♥❡ ✷✵✵✾❀ ❙❝❤❧öÿ❡r

✷✵✵✸✮✳ ❆✉s t❤❡♦r❡t✐s❝❤❡♠ ✉♥❞ t❤❡♠❛t✐s❝❤❡♠ ❱♦r✇✐ss❡♥ ❣❡s❛♠♠❡❧t❡ ❯♥t❡r❢r❛❣❡♥ ✇✉r✲

❞❡♥ ✐♥ t❤❡♠❛t✐s❝❤ s♦rt✐❡rt❡ ❊r③ä❤❧❛♥r❡❣✉♥❣❡♥ ü❜❡rs❡t③t✱ ❞✐❡ ✐♥ ❡✐♥❡♠ ❋r❛❣❡♥❦❛t❛❧♦❣

③✉s❛♠♠❡♥❣❡❢❛sst ✇✉r❞❡♥ ✭❆♥❤❛♥❣✮✳ ❉❡r ❋r❛❣❡♥❦❛t❛❧♦❣ ❞❡❝❦t ❛❧❧❡ ❢ür ❞✐❡ ❙t✉❞✐❡ r❡✲

❧❡✈❛♥t❡♥ ❆s♣❡❦t❡ ❞❡s ❚❤❡♠❛s ❛❜✳ ❊r ❞✐❡♥t❡ ❛❧s ●r✉♥❞❧❛❣❡ ❢ür ❞✐❡ ■♥t❡r✈✐❡✇❧❡✐t❢ä❞❡♥✱

❞✐❡ ✈♦r ❞❡♥ ■♥t❡r✈✐❡✇s ✉♠ ✇❡✐t❡r❡ ❥❡✇❡✐❧s ❛❦t❡✉rss♣❡③✐✜s❝❤❡ ❋r❛❣❡♥ ❡r❣ä♥③t ✇✉r❞❡♥✳

■♥ ❞❡♥ ♠❡✐st❡♥ ■♥t❡r✈✐❡✇s ❦❛♠❡♥ ③✉sät③❧✐❝❤ ❆❜❜✐❧❞✉♥❣❡♥ ✈♦♥ ❜❡❣rü♥t❡♥ ●❡❜ä✉❞❡♥ ❛❧s

❊r③ä❤❧❛♥r❡❣✉♥❣ ✉♥❞ ❆♥s❝❤❛✉✉♥❣s♠❛t❡r✐❛❧ ③✉♠ ❊✐♥s❛t③ ✭❆♥❤❛♥❣✮✳

■♥ ❡✐♥❡♠ ✐t❡r❛t✐✈❡♥ Pr♦③❡ss ✇✉r❞❡♥ ❞❡♥ Pr✐♥③✐♣✐❡♥ ❞❡r ●r♦✉♥❞❡❞ ❚❤❡♦r② ❢♦❧❣❡♥❞ ❡rst❡

❊r❦❡♥♥t♥✐ss❡ ❛✉s ❞❡r ❙t✉❞✐❡ ❧❛✉❢❡♥❞ ✐♥ ✇❡✐t❡r❡ ❙❝❤r✐tt❡ ❡✐♥❜❡③♦❣❡♥ ✭❆❜❜✳ ✾✳✶✮✳ ❙♦ ✇✉r✲

❞❡♥ ❞✐❡ ❆✉s✇❛❤❧ ❞❡r ■♥t❡r✈✐❡✇♣❛rt♥❡r ✉♥❞ ❞✐❡ ❛❦t❡✉rss♣❡③✐✜s❝❤❡♥ ❋r❛❣❡♥ ✐♠ ▲❡✐t❢❛❞❡♥

❧❛✉❢❡♥❞ ❛♥ ❞❡♥ ❛❦t✉❡❧❧❡♥ ❑❡♥♥t♥✐sst❛♥❞ ❛♥❣❡♣❛sst ✭❙trü❜✐♥❣ ✷✵✶✹❜✱ ❛✮✳

❉✐❡ ■♥t❡r✈✐❡✇♣❛rt♥❡r■♥♥❡♥ ✇✉r❞❡♥ ✈♦r ❞❡♠ ■♥t❡r✈✐❡✇ ü❜❡r ❞❡♥ ❍✐♥t❡r❣r✉♥❞ ✉♥❞ ❩✇❡❝❦

❞❡r ❙t✉❞✐❡ ❛✉❢❣❡❦❧ärt ✉♥❞ ♥❛❝❤ ✐❤r❡♠ ❊✐♥✈❡rstä♥❞♥✐s ❢ür ❞❡♥ ❊✐♥s❛t③ ❡✐♥❡s ❆✉❢♥❛❤♠❡✲

❣❡rät❡s ❣❡❢r❛❣t ✭❆♥❤❛♥❣✮✳ ❊✐♥❡ ❆♥♦♥②♠✐s✐❡r✉♥❣ ❞❡r ■♥t❡r✈✐❡✇♣❛rt♥❡r■♥♥❡♥ ❣❡st❛❧t❡t

s✐❝❤ ❛✉❢❣r✉♥❞ ❞❡s ❋♦rs❝❤✉♥❣s❞❡s✐❣♥s s❝❤✇✐❡r✐❣✿ Ü❜❡r ✐❤r❡ ❋✉♥❦t✐♦♥ ❧❛ss❡♥ s✐❝❤ ❞✐❡

P❡rs♦♥❡♥ ✉♥t❡r ❯♠stä♥❞❡♥ ♠✐t ✇❡♥✐❣ ❆✉❢✇❛♥❞ ✐❞❡♥t✐✜③✐❡r❡♥✳ ❊s ✇✉r❞❡ ❞❛❤❡r ♥❛❝❤

❞❡♠ ❊✐♥✈❡rstä♥❞♥✐s ❢ür ❡✐♥❡ ♥✐❝❤t✲❛♥♦♥②♠✐s✐❡rt❡ ◆✉t③✉♥❣ ❞❡r ❉❛t❡♥ ❢ür ❞✐❡ ✈♦r❧✐❡❣❡♥✲

❞❡ ❚❤❡s✐s ❣❡❢r❛❣t✳ ❉❛ ♥✐❝❤t ❛❧❧❡ ■♥t❡r✈✐❡✇♣❛rt♥❡r■♥♥❡♥ ♠✐t ❞❡r ◆✉t③✉♥❣ ✈♦♥ ❩✐t❛t❡♥

❛✉s ❞❡♥ ■♥t❡r✈✐❡✇s ❡✐♥✈❡rst❛♥❞❡♥ ✇❛r❡♥✱ ✇✐r❞ ✐♠ ❊r❣❡❜♥✐st❡✐❧ ♥✉r ❛✉s ♠❛♥❝❤❡♥ ■♥✲

t❡r✈✐❡✇tr❛♥s❦r✐♣t❡♥ ③✐t✐❡rt✳ ▼❛♥❝❤❡ ❆✉ss❛❣❡♥ ✇✉r❞❡♥ ❛✉❢❣r✉♥❞ ❞❡s ❢❡❤❧❡♥❞❡♥ ❊✐♥✈❡r✲

stä♥❞♥✐ss❡s ♥✐❝❤t ❡✐♥❞❡✉t✐❣ ③✉ ❡✐♥③❡❧♥❡♥ ■♥t❡r✈✐❡✇s ③✉❣❡♦r❞♥❡t ✉♥❞ s✐♥❞ ✐♥ ❡✐♥❡r ✈❡r✲

❛❧❧❣❡♠❡✐♥❡rt❡♥ ❋♦r♠ ✇✐❡❞❡r❣❡❣❡❜❡♥✳ ❉❡r ❯♠❣❛♥❣ ♠✐t ❞❡♥ ❉❛t❡♥ ✉♥❞ ❡✐♥❡ ❡✈❡♥t✉❡❧❧❡

✇❡✐t❡r❡ ◆✉t③✉♥❣ ❢ür P✉❜❧✐❦❛t✐♦♥❡♥ ❞✉r❝❤ ❞❛s ❊■❋❊❘ ✇✉r❞❡♥ ❡❜❡♥❢❛❧❧s ❛♥❣❡s♣r♦❝❤❡♥✳

❋ür ❞✐❡ ✈♦r❧✐❡❣❡♥❞❡ ❙t✉❞✐❡ st❡❤t ❞✐❡ ❋✉♥❦t✐♦♥ ❞❡r ❆❦t❡✉r❡ ❛❧s ❱❡rtr❡t❡r■♥♥❡♥ ❡✐♥❡r

❜❡st✐♠♠t❡♥ ❆❦t❡✉rs❣r✉♣♣❡ ✐♠ ❱♦r❞❡r❣r✉♥❞ ✉♥❞ ♥✐❝❤t ❞✐❡ P❡rs♦♥ ❛♥ s✐❝❤✳ ❆✉❝❤ ✇❡♥♥

❡✐♥❡ ❆♥♦♥②♠✐s✐❡r✉♥❣ ❛✉❢❣r✉♥❞ ❞❡s ❋♦rs❝❤✉♥❣s❞❡s✐❣♥s ♥✐❝❤t ♠ö❣❧✐❝❤ ✐st✱ ✇✐r❞ ❛♥ ❞✐❡s❡r

❙t❡❧❧❡ ❛✉❢ ❞✐❡ ❱❡r✇❡♥❞✉♥❣ ❞❡r ◆❛♠❡♥ ❞❡r ■♥t❡r✈✐❡✇♣❛rt♥❡r■♥♥❡♥ ✈❡r③✐❝❤t❡t ✭❇♦❣♥❡r

✷✵✶✹❀ ❑r✉s❡ ✷✵✶✹✮✳

■♠ ❆♥s❝❤❧✉ss ❛♥ ❥❡❞❡s ■♥t❡r✈✐❡✇ ✇✉r❞❡ ❡✐♥ ■♥t❡r✈✐❡✇♣r♦t♦❦♦❧❧ ❡rst❡❧❧t✱ ✐♥ ❞❡♠ ❑♦♥t❡①t✲

✐♥❢♦r♠❛t✐♦♥❡♥ ❢❡st❣❡❤❛❧t❡♥ ✇✉r❞❡♥✳ ❏❡❞❡s ■♥t❡✈✐❡✇♣r♦t♦❦♦❧❧ ❜❡✐♥❤❛❧t❡t ❛✉ÿ❡r❞❡♠ ❡✐♥❡

❩✉s❛♠♠❡♥❢❛ss✉♥❣ ❞❡r ❜❡s♣r♦❝❤❡♥❡♥ ■♥❤❛❧t❡ ✭❆♥❤❛♥❣✮✳ ❋ür ❞✐❡ ❉❛t❡♥❛♥❛❧②s❡ ✇✉r✲

✻✸
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❞❡♥ ❚r❛♥s❦r✐♣t✐♦♥❡♥ ❞❡r ■♥t❡r✈✐❡✇s ❤❡r❛♥❣❡③♦❣❡♥✳ ❉✐❡ ❚r❛♥s❦r✐♣t✐♦♥ ❞❡r ❚♦♥❛✉❢♥❛❤✲

♠❡♥ ❡r❢♦❧❣t❡ ♠✐t ❞❡r ❚r❛♥s❦r✐♣t✐♦♥ss♦❢t✇❛r❡ ❋✹✳ ❉❛s ✈❡r✇❡♥❞❡t❡ ❚r❛♥s❦r✐♣t✐♦♥ss②st❡♠

✭❆♥❤❛♥❣✮ ❜❛s✐❡rt ❛✉❢ ❞❡♠ ▲❡✐t❢❛❞❡♥ ✈♦♥ ❉r❡s✐♥❣ ✭✷✵✶✸✮ ✉♥❞ ✇✉r❞❡ ❢ür ❞✐❡ ❙t✉❞✐❡

❛♥❣❡♣❛sst✳

✾✳✹ ❉❛t❡♥❛✉s✇❡rt✉♥❣

❉✐❡ ❆♥❛❧②s❡♠❡t❤♦❞❡ ❞❡r ✈♦r❧✐❡❣❡♥❞❡♥ ❆r❜❡✐t ❦♦♠❜✐♥✐❡rt ❑♦❞✐❡r♠❡t❤♦❞❡♥ ❞❡r q✉❛❧✐t❛✲

t✐✈❡ ■♥❤❛❧ts❛♥❛❧②s❡ ✉♥❞ ❞❡r ●r♦✉♥❞❡❞ ❚❤❡♦r② ✭Pr③②❜♦rs❦✐ ✷✵✶✹❀ ▼❛②r✐♥❣ ✷✵✶✺❀

❙trü❜✐♥❣ ✷✵✶✹❜✮✳ ❋ür ❞✐❡ ❆✉s✇❡rt✉♥❣ ❞❡r ❉❛t❡♥ ✇✉r❞❡ ❞✐❡ ❆♥❛❧②s❡s♦❢t✇❛r❡ ▼❛①◗✲

❉❆ ✭❱❊❘❇■ ●♠❜❍✮ ❣❡♥✉t③t✳

❊✐♥ ❆♥❛❧②s❡s❝❤❡♠❛ ❛✉❢ ●r✉♥❞❧❛❣❡ ❞❡s t❤❡♦r❡t✐s❝❤❡♥ ❘❛❤♠❡♥s ✉♥t❡rt❡✐❧t ❞❡♥ ❋♦r✲

s❝❤✉♥❣s❣❡❣❡♥st❛♥❞ ✐♥ ❡❧❢ ü❜❡r❣❡♦r❞♥❡t❡ ❑❛t❡❣♦r✐❡♥ ✭❚❛❜✳ ✾✳✷✮✳ ■♥ ❡✐♥❡♠ ❡rst❡♥ ❑♦❞✐❡r✲

❞✉r❝❤❣❛♥❣ ✇✉r❞❡♥ ❞✐❡ ❆✉ss❛❣❡♥ ❛✉s ❞❡♥ ■♥t❡r✈✐❡✇tr❛♥s❦r✐♣t❡♥ ✐♥ ❞✐❡ ❑❛t❡❣♦r✐❡♥ ❞❡s

❙❝❤❡♠❛s ❡✐♥❣❡♦r❞♥❡t✳ ❙♦ ✇✉r❞❡♥ ❞✐❡ ❢ür ❞✐❡ ❥❡✇❡✐❧✐❣❡♥ ❆s♣❡❦t❡ r❡❧❡✈❛♥t❡♥ ❆✉ss❝❤♥✐tt❡

❛✉s ❞❡♠ ❉❛t❡♥❦♦r♣✉s ❡①tr❛❤✐❡rt✳ ❆✉s ❞❡♥ s♦ ❡rst❡❧❧t❡♥ ❑♦❞✐♥❣s ✇✉r❞❡ ❛♥s❝❤❧✐❡ÿ❡♥❞

ü❜❡r ❞✐❡ ❊①♣♦rt❢✉♥❦t✐♦♥ ✈♦♥ ▼❛①◗❉❆ ③✉ ❥❡❞❡r ❑❛t❡❣♦r✐❡ ❡✐♥ ♥❡✉❡s ❚❡①t❞♦❦✉♠❡♥t ❡r✲

st❡❧❧t✱ ❞❛s ❛✉s ❛❧❧❡♥ ■♥t❡r✈✐❡✇s ❛❧❧❡ ❆✉ss❛❣❡♥ ③✉ ❞❡♠ ❥❡✇❡✐❧✐❣❡♥ ❆s♣❡❦t ❡♥t❤ä❧t ✭❑r✉s❡

✷✵✶✹❀ ▼❛②r✐♥❣ ✷✵✶✺✮✳

■♥ ❡✐♥❡♠ ③✇❡✐t❡♥ ❆♥❛❧②s❡❞✉r❝❤❣❛♥❣ ✇✉r❞❡♥ ❞✐❡ ■♥t❡r✈✐❡✇❛✉ss❝❤♥✐tt❡ ✐♥♥❡r❤❛❧❜ ❞❡r ❡✐♥✲

③❡❧♥❡♥ ❑❛t❡❣♦r✐❡♥ ❞❡s ❆♥❛❧②s❡s❝❤❡♠❛s ✇❡✐t❡r ✉♥t❡rs✉❝❤t✳ ❊✐♥✐❣❡ ❑❛t❡❣♦r✐❡♥ ❞✐❡♥t❡♥

✈♦r ❛❧❧❡♠ ③✉r ❊①tr❛❦t✐♦♥ ❦♦♥❦r❡t❡r ■♥❢♦r♠❛t✐♦♥❡♥✳ ❆✉s ❞✐❡s❡♥ ✇✉r❞❡♥ ❞✐❡ ❡♥ts♣r❡❝❤❡♥✲

❞❡♥ ❉❛t❡♥ ✐♥ Ü❜❡rs✐❝❤t❡♥ ③✉s❛♠♠❡♥❣❡❢❛sst✳ ❉❛r✉♥t❡r ❢❛❧❧❡♥ ❜❡✐s♣✐❡❧s✇❡✐s❡ P♦t❡♥t✐❡❧❧❡

Pr♦❥❡❦t♣❛rt♥❡r✱ ❇❡✐s♣✐❡❧❡ ❢ür ❛♥❞❡r❡ Pr♦❥❡❦t❡ ♦❞❡r ❊r❢❛❤r✉♥❣❡♥ ♠✐t ❞❡r ❍♦♣❢❡♥❣r✉♣♣❡

✭❇♦❣♥❡r ✷✵✶✹❀ ❙trü❜✐♥❣ ✷✵✶✹❜✮✳

❉✐❡ ❑❛t❡❣♦r✐❡♥✱ ❞✐❡ ✐♥ ❆♥❧❡❤♥✉♥❣ ❛♥ ❞❡♥ t❤❡♦r❡t✐s❝❤❡♥ ❘❛❤♠❡♥ ❡rst❡❧❧t ✇✉r❞❡♥✱ ❡♥t✲

❤❛❧t❡♥ ✇❡s❡♥t❧✐❝❤ ♠❡❤r ✉♥❞ ❧ä♥❣❡r❡ ❚❡①t❛✉ss❝❤♥✐tt❡✳ ❙✐❡ ✇✉r❞❡♥ ✐♥ ❡✐♥❡♠ ③✇❡✐t❡♥

❉✉r❝❤❣❛♥❣ ♠✐t ❞❡r ❑♦❞✐❡r♠❡t❤♦❞❡ ❞❡r ●r♦✉♥❞❡❞ ❚❤❡♦r② ✇❡✐t❡r ❛♥❛❧②s✐❡rt ✭❙trü❜✐♥❣

✷✵✶✹❜✮✳ ■♥♥❡r❤❛❧❜ ❞❡r ❡✐♥③❡❧♥❡♥ ❑❛t❡❣♦r✐❡♥ ✇✉r❞❡♥ ❞✐❡ ❆✉ss❛❣❡♥ ❞❡r ■♥t❡r✈✐❡✇♣❛rt♥❡✲

r■♥♥❡♥ ♠✐tt❡❧s P❛r❛♣❤r❛s✐❡r✉♥❣❡♥ ♦❞❡r ■♥✲❱✐✈♦✲❑♦❞❡s ♦✛❡♥ ❦♦❞✐❡rt✳ ❉✐❡ s♦ ❡♥tst❛♥❞❡✲

♥❡♥ ❑♦❞❡s ✇✉r❞❡♥ ❛♥s❝❤❧✐❡ÿ❡♥❞ ✐♥ ❑❛t❡❣♦r✐❡♥ ③✉s❛♠♠❡♥❣❡❢❛sst ✭❛①✐❛❧❡s ❑♦❞✐❡r❡♥✮✳

▼✐t ❞✐❡s❡r ▼❡t❤♦❞❡ ❦♦♥♥t❡♥ ❢ür ❚❤❡♠❡♥❜❡r❡✐❝❤❡ ✇✐❡ ❩✐❡❧❡✱ ❲ü♥s❝❤❡ ✉♥❞ ❱✐s✐♦♥❡♥

♦❞❡r ❍✐♥❞❡r♥✐ss❡✱ ❑♦♥✢✐❦❡✱ Pr♦❜❧❡♠❡ ❛✉s ❞❡♠ ❡♠♣✐r✐s❝❤❡♥ ▼❛t❡r✐❛❧ ❑❛t❡❣♦r✐❡♥ ❛❜❣❡✲

❧❡✐t❡t ✇❡r❞❡♥✳ ❉✉r❝❤ ❞✐❡s❡s ❱♦r❣❡❤❡♥ ✇✉r❞❡♥ ❞✐❡ ❱♦rt❡✐❧❡ ❞❡r t❤❡♦r✐❡❣❡❧❡✐t❡t❡♥ ❆♥❛❧②s❡

♠✐t ❞❡♥❡♥ ❞❡r ❣❡❣❡♥st❛♥❞s❜❡③♦❣❡♥❡♥ ❆♥❛❧②s❡ ❦♦♠❜✐♥✐❡rt ✭Pr③②❜♦rs❦✐ ✷✵✶✹❀ ❙trü✲

❜✐♥❣ ✷✵✶✹❜✮✳

❯♠ ❛✉❝❤ ✐♠ ❡rst❡♥ ❑♦❞✐❡r❞✉r❝❤❣❛♥❣ ✉♥t❡r ❆♥✇❡♥❞✉♥❣ ❞❡s ❆♥❛❧②s❡s❝❤❡♠❛s ❞❡♠ ❆♥✲

s♣r✉❝❤ ❞❡r ❖✛❡♥❤❡✐t ❣❡r❡❝❤t ③✉ ✇❡r❞❡♥✱ ❡♥t❤ä❧t ❞❛s ❑♦❞✐❡rs❝❤❡♠❛ ❡✐♥❡ ③✉sät③❧✐❝❤❡

❑❛t❡❣♦r✐❡ ❙♦♥st✐❣❡s✳ ■♥ ❞✐❡s❡ ❑❛t❡❣♦r✐❡ ✇✉r❞❡♥ ❆✉ss❛❣❡♥ ③✉ ❆s♣❡❦t❡♥ ❡✐♥❣❡♦r❞♥❡t✱

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

❉❛t❡♥❡r❤❡❜✉♥❣ ❛❧s r❡❧❡✈❛♥t ❤❡r❛✉sst❡❧❧t❡♥✳

✻✹



❑❆P■❚❊▲ ✾✳ ▼❊❚❍❖❉■❑

❚❛❜❡❧❧❡ ✾✳✷✿ ❆♥❛❧②s❡s❝❤❡♠❛ ❢ür ❞✐❡ ❆✉s✇❡rt✉♥❣ ❞❡r ■♥t❡r✈✐❡✇s✳ ❊✐❣❡♥❡r ❊♥t✇✉r❢ ✭✷✵✶✺✮✳

✻✺



❑❆P■❚❊▲ ✾✳ ▼❊❚❍❖❉■❑

✾✳✺ ▼❡t❤♦❞❡♥r❡✢❡①✐♦♥

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

❙t✉❞✐❡ ✇✐❡ ❞✐❡ ✈♦r❧✐❡❣❡♥❞❡ ❢ür ❡✐♥❡♥ ❡rst❡♥ ❩✉❣❛♥❣ ❣❡❡✐❣♥❡t✳ ❆✉❢❣r✉♥❞ ❞❡r ❢ür ❥❡❞❡♥

❙t❛❞tt❡✐❧ ✐♥❞✐✈✐❞✉❡❧❧❡♥ ✉♥❞ s✐❝❤ ❧❛✉❢❡♥❞ ä♥❞❡r♥❞❡♥ ❘❛❤♠❡♥❜❡❞✐♥❣✉♥❣❡♥ ❧✐❡❣❡♥ ❥❡❞♦❝❤

❧♦❦❛❧❡ ❯♥t❡rs❝❤✐❡❞❡ ✐♥ ❞❡r ❆❦t❡✉rs❧❛♥❞s❝❤❛❢t ✈♦r✳ ❉❛s ❙❝❤♥❡❡❜❛❧❧♣r✐♥③✐♣ ❡r✇✐❡s s✐❝❤

❤✐❡r ❛❧s ③✐❡❧❢ü❤r❡♥❞❡ ▼❡t❤♦❞❡ ③✉r ❆✉s✇❛❤❧ ❞❡r ■♥t❡r✈✐❡✇♣❛rt♥❡r■♥♥❡♥✳

❉❛s ♦✛❡♥❡ ❋♦rs❝❤✉♥❣s❞❡s✐❣♥ ❡r♠ö❣❧✐❝❤t❡ ❡s✱ ❞❡♥ ❋♦rs❝❤✉♥❣s♣r♦③❡ss ❧❛✉❢❡♥❞ ❛♥ ♥❡✉❡

❊r❦❡♥♥t♥✐ss❡ ❛♥③✉♣❛ss❡♥✳ ❙♦✇♦❤❧ ❞✐❡ ❆✉s✇❛❤❧ ❞❡r ■♥t❡r✈✐❡✇♣❛rt♥❡r■♥♥❡♥ ❛❧s ❛✉❝❤ ❞✐❡

❋r❛❣❡♥ ✐♠ ❛❦t❡✉rss♣❡③✐✜s❝❤❡♥ ❚❡✐❧ ❞❡r ■♥t❡r✈✐❡✇❧❡✐t❢ä❞❡♥ ✇❛r❡♥ ③✉ ❇❡❣✐♥♥ ❞❡r ❙t✉❞✐❡

♥✐❝❤t ❢❡st❣❡❧❡❣t✳ ❙♦ ✇✉r❞❡♥ ❛♥❢ä♥❣❧✐❝❤ ❱❡rtr❡t❡r■♥♥❡♥ ✈♦♥ ❯r❜❛♥ ●❛r❞❡♥✐♥❣ ■♥✐t✐❛t✐✲

✈❡♥ ❛❧s ❇ür❣❡r✐♥✐t✐❛t✐✈❡♥ ♠✐t ❞❡♠ ❩✐❡❧✱ ö✛❡♥t❧✐❝❤❡ ❘ä✉♠❡ ❞✉r❝❤ ❣❡♠❡✐♥s❝❤❛❢t❧✐❝❤❡s

●ärt♥❡r♥ ③✉ ❜❡❣rü♥❡♥✱ ❛❧s r❡❧❡✈❛♥t❡ ❆❦t❡✉r❡ ❢ür ❋❛ss❛❞❡♥❜❡❣rü♥✉♥❣ ❡✐♥❣❡st✉❢t✳ ◆❛❝❤

❡✐♥❡♠ ❡rst❡♥ ■♥t❡r✈✐❡✇ st❡❧❧t❡ s✐❝❤ ❥❡❞♦❝❤ ❤❡r❛✉s✱ ❞❛ss ✈♦♥ ❞❡♥ ❯r❜❛♥ ●❛r❞❡♥✐♥❣ ■♥✲

✐t✐❛t✐✈❡♥ ✐♥ ❑❛r❧sr✉❤❡ ❦❡✐♥❡ ❋❛ss❛❞❡♥❜❡❣rü♥✉♥❣❡♥ ❞✉r❝❤❣❡❢ü❤rt ✇❡r❞❡♥✱ ❞❛ ❋❛ss❛❞❡♥

✐♥ ❞❡r ❘❡❣❡❧ ❦❡✐♥ ö✛❡♥t❧✐❝❤❡r ❘❛✉♠ s✐♥❞ ✉♥❞ ❞❛♠✐t ♥✐❝❤t ✐♥ ❞❛s ❑♦♥③❡♣t ♣❛ss❡♥✳ ❋ür

❞✐❡ ✇❡✐t❡r❡♥ ■♥t❡r✈✐❡✇s ✇✉r❞❡♥ ❡♥ts♣r❡❝❤❡♥❞ ❦❡✐♥❡ ❯r❜❛♥ ●❛r❞❡♥✐♥❣ ■♥✐t✐❛t✐✈❡♥ ♠❡❤r

❛♥❣❡❢r❛❣t✳

◆❡✉❡ ❊r❦❡♥♥t♥✐ss❡ ❛✉s ❡rst❡♥ ■♥t❡r✈✐❡✇s ❦♦♥♥t❡♥ s♦✇♦❤❧ ❢ür ❞✐❡ ✇❡✐t❡r❡ ❆✉s✇❛❤❧ ✈♦♥

■♥t❡r✈✐❡✇♣❛rt♥❡r■♥♥❡♥ ❛❧s ❛✉❝❤ ❢ür ❞✐❡ ❊rst❡❧❧✉♥❣ ❛❦t❡✉rss♣❡③✐✜s❝❤❡r ▲❡✐t❢❛❞❡♥❢r❛❣❡♥

❡✐♥❜❡③♦❣❡♥ ✇❡r❞❡♥✳ ❉✐❡ ■♥t❡r✈✐❡✇❧❡✐t❢ä❞❡♥ ✇❛r❡♥ ♥✐❝❤t ❢ür ❞❡♥ ❣❡s❛♠t❡♥ ❊r❤❡❜✉♥❣s✲

③❡✐tr❛✉♠ ❢❡st❣❡❧❡❣t✳ ◆❡❜❡♥ ❞❡♠ ❛♥❢❛♥❣s ❡rst❡❧❧t❡♥ ❋r❛❣❡♥❦❛t❛❧♦❣ ❣❛❜ ❡s ❡✐♥❡♥ ✇❡✐t❡r❡♥

❋r❛❣❡♥❜❧♦❝❦✱ ❞❡r ✈♦r ❥❡❞❡♠ ■♥t❡r✈✐❡✇ ❛♥❣❡♣❛sst ✇✉r❞❡✳ ❙♦ ❦♦♥♥t❡♥ ❞✐❡ ▲❡✐t❢ä❞❡♥ ✈♦r

❥❡❞❡♠ ■♥t❡r✈✐❡✇ ✢❡①✐❜❡❧ ❛♥ ❞❡♥ ❛❦t✉❡❧❧❡♥ ❲✐ss❡♥sst❛♥❞ ✉♥❞ ❞✐❡ ❥❡✇❡✐❧✐❣❡♥ ■♥t❡r✈✐❡✇✲

♣❛rt♥❡r■♥♥❡♥ ❛♥❣❡♣❛sst ✉♥❞ ♥❡✉❡ ❋r❛❣❡♥ ✐♥t❡❣r✐❡rt ✇❡r❞❡♥✳ ❆✉❝❤ ❞✐❡s ❡r✇✐❡s s✐❝❤ ❛❧s

❡✐♥❡ ❣❡❡✐❣♥❡t❡ ▼❡t❤♦❞❡✱ ✉♠ ❞❡♥ ❆♥❢♦r❞❡r✉♥❣❡♥ ❞❡r ❙t✉❞✐❡ ❣❡r❡❝❤t ③✉ ✇❡r❞❡♥✳ ❩✉

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

❆✉ss❛❣❡♥✱ ❞✐❡ ❢ür ❞✐❡ ❙t✉❞✐❡ ♥✐❝❤t ♦❞❡r ♥✉r s❡❤r ✐♥❞✐r❡❦t r❡❧❡✈❛♥t s✐♥❞✳ ❉✐❡ ❛♥❢❛♥❣s

s❡❤r ♦✛❡♥ ❛♥❣❡❧❡❣t❡♥ ■♥t❡r✈✐❡✇s ❦♦♥♥t❡♥ ③✉♠ ❊♥❞❡ ❤✐♥ ❛✉❢❣r✉♥❞ ❞❡s ❜❡ss❡r❡♥ ❱❡r✲

stä♥❞♥✐ss❡s ❢ür ❞✐❡ ❚❤❡♠❛t✐❦ ③✐❡❧❣❡r✐❝❤t❡t❡r ❣❡❢ü❤rt ✇❡r❞❡♥✳

❆♥❞❡r❡rs❡✐ts ❧❛ss❡♥ s✐❝❤ ❆✉ss❛❣❡♥✱ ❞✐❡ ✐♥ ❞❡♥ ■♥t❡r✈✐❡✇s ü❜❡r ✈❡r✇❛♥❞t❡ ❚❤❡♠❡♥ ❣❡✲

tr♦✛❡♥ ✇✉r❞❡♥✱ t❡✐❧✇❡✐s❡ ❛✉❝❤ ❛✉❢ ❋❛ss❛❞❡♥❜❡❣rü♥✉♥❣ ü❜❡rtr❛❣❡♥✳ ❇❡✐ ❡✐♥❡♠ ❣❡s❝❤❧♦s✲

s❡♥❡r❡♥ ❋♦rs❝❤✉♥❣s❛♥s❛t③ ✇är❡♥ s✐❡ ✈♦♥ ✈♦r♥❤❡r❡✐♥ ❛✉s❣❡❜❧❡♥❞❡t ❣❡✇❡s❡♥✳ ❊✐♥ ❇❡✐s♣✐❡❧

❤✐❡r❢ür s✐♥❞ ❆✉ss❛❣❡♥ ③✉ ❆❜❧❛✉❢ ✉♥❞ ❖r❣❛♥✐s❛t✐♦♥ ✈♦♥ ❯r❜❛♥ ●❛r❞❡♥✐♥❣ Pr♦❥❡❦t❡♥ ✐♥

✈❡rs❝❤✐❡❞❡♥❡♥ ❙tä❞t❡♥✱ ❞✐❡ ❛♥❞❡r❡ ❙❝❤✇❡r♣✉♥❦t❡ ❛❧s ❋❛ss❛❞❡♥❜❡❣rü♥✉♥❣ ❤❛❜❡♥✳ ❍✐❡r

✇✉r❞❡♥ ❆❜❧ä✉❢❡ ✉♥❞ ❖r❣❛♥✐s❛t✐♦♥sstr✉❦t✉r❡♥ ❜❡s❝❤r✐❡❜❡♥✱ ❞✐❡ s✐❝❤ ❛✉❝❤ ❛✉❢ Pr♦❥❡❦t❡

♠✐t ❞❡♠ ❩✐❡❧ ❞❡r ❋❛ss❛❞❡♥❜❡❣rü♥✉♥❣ ü❜❡rtr❛❣❡♥ ❧❛ss❡♥✳ ❲ä❤r❡♥❞ s✐❝❤ ❞✐❡ ❦♦♥❦r❡t❡♥

❩✐❡❧❡ ❞❡r ■♥✐t✐❛t✐✈❡♥ ✉♥t❡rs❝❤❡✐❞❡♥✱ s✐♥❞ ü❜❡r❣❡♦r❞♥❡t❡ ❩✐❡❧❡ ä❤♥❧✐❝❤ ✉♥❞ ❆✉ss❛❣❡♥ ③✉r

❍❛♥❞❧✉♥❣s❡❜❡♥❡ ❣röÿt❡♥t❡✐❧s ü❜❡rtr❛❣❜❛r✳

❉❡r ◆❛❝❤t❡✐❧ ❞❡r ♦✛❡♥❡♥ ❍❡r❛♥❣❡❤❡♥s✇❡✐s❡ ✐st ❡✐♥❡ ❣❡✇✐ss❡ ❙❝❤✇❛♠♠✐❣❦❡✐t✱ ❞✐❡ s✐❝❤

❞✉r❝❤ ❞❡♥ ❣❛♥③❡♥ ❋♦rs❝❤✉♥❣s♣r♦③❡ss ③✐❡❤t✳ ❊s ✐st s❝❤✇✐❡r✐❣✱ ❞✐❡ ❇❛❧❛♥❝❡ ③✇✐s❝❤❡♥ ❖❢✲

❢❡♥❤❡✐t ✉♥❞ ❙tr✉❦t✉r✐❡rt❤❡✐t ③✉ ❤❛❧t❡♥ ✉♥❞ ❞✐❡ ❊r❤❡❜✉♥❣ ♥✐❝❤t ✐♥ ❲✐❧❧❦ür ✉♥❞ ❩✉❢❛❧❧

✻✻



❑❆P■❚❊▲ ✾✳ ▼❊❚❍❖❉■❑

❛❜❣❧❡✐t❡♥ ③✉ ❧❛ss❡♥✳ ❏❡ ✇❡♥✐❣❡r ❡✐♥❡ ❙t✉❞✐❡ ❡✐♥❡r ❜❡st✐♠♠t❡♥ ❙tr✉❦t✉r ❢♦❧❣t✱ ❞❡st♦ ♠❡❤r

s✐♥❞ ❞✐❡ ❊r❣❡❜♥✐ss❡ ❞✉r❝❤ ❞❡♥ ❋♦rs❝❤❡♥❞❡♥ ✉♥❞ s❡✐♥❡ s✉❜❥❡❦t✐✈❡ ❙✐❝❤t✇❡✐s❡ ❜❡❡✐♥✢✉sst✳

❉✉r❝❤ ❞✐❡ ❩✉s❛♠♠❡♥❛r❜❡✐t ♠✐t ❡✐♥❡r ●❡♦ö❦♦❧♦❣✐♥ ✉♥❞ ❡✐♥❡r ❙♦③✐♦❧♦❣✐♥ ❛✉s ❞❡r ❆r✲

❜❡✐ts❣r✉♣♣❡ ❋❛ss❛❞❡♥❜❡❣rü♥✉♥❣ ❛♠ ❊■❋❊❘ ✉♥❞ ❞❡♥ ❆✉st❛✉s❝❤ ✐♠ ❋♦rs❝❤✉♥❣s♣r♦③❡ss

❦♦♥♥t❡ ❞✐❡s❡ s✉❜❥❡❦t✐✈❡ Prä❣✉♥❣ ❡✐♥ ❙tü❝❦ ✇❡✐t ❡✐♥❣❡s❝❤rä♥❦t ✇❡r❞❡♥✳

▼❛♥❝❤❡ ■♥t❡r✈✐❡✇s ✇✉r❞❡♥ ③✉ ③✇❡✐t ❣❡❢ü❤rt ✭❚❛❜✳ ✶✵✳✶✮ ✉♥❞ ✐♠ ◆❛❝❤❤✐♥❡✐♥ ❞✐s❦✉t✐❡rt✳

❉✉r❝❤ ❞✐❡ ③✇❡✐ ✉♥t❡rs❝❤✐❡❞❧✐❝❤❡♥ ❙✐❝❤t✇❡✐s❡♥ ❦♦♥♥t❡♥ ♠❡❤r ❊✐♥③❡❧❛s♣❡❦t❡ ✐♥ ❞❡♥ ■♥t❡r✲

✈✐❡✇s ❛❜❣❡❞❡❝❦t ✇❡r❞❡♥✳ ❋ür ❞✐❡ ❊✐♥♦r❞♥✉♥❣ ❞❡r ■♥t❡r✈✐❡✇❡r❣❡❜♥✐ss❡ ✇❛r ❡s ❤✐❧❢r❡✐❝❤✱

❞✐❡s❡ ♠✐t ❞❡♥ ❋♦rs❝❤❡r✐♥♥❡♥ ❛♠ ❊■❋❊❘ ③✉ ❞✐s❦✉t✐❡r❡♥✳ ❉✉r❝❤ ❞✐❡ ✐♥t❡r❞✐s③✐♣❧✐♥är❡ ❩✉✲

s❛♠♠❡♥st❡❧❧✉♥❣ ❞❡s ❋♦rs❝❤❡rt❡❛♠s ✇✉r❞❡♥ ✉♥t❡rs❝❤✐❡❞❧✐❝❤❡ ❢❛❝❤❧✐❝❤❡ ❙✐❝❤t✇❡✐s❡♥ ❛✉❢

❞❛s ❚❤❡♠❛ ❞❡✉t❧✐❝❤✳ ❉✐❡ ❜❡ss❡r❡♥ ❖rts❦❡♥♥t♥✐ss❡ ❞❡r ❊■❋❊❘✲▼✐t❛r❜❡✐t❡r✐♥♥❡♥ ❡r♠ö❣✲

❧✐❝❤t❡ ✐♥ ✈✐❡❧❡♥ ❋ä❧❧❡♥ ❡✐♥ ❜❡ss❡r❡s ❱❡rstä♥❞♥✐s ❣❡♥❛♥♥t❡r ❆s♣❡❦t❡✳

❉✐❡ ❆♥❛❧②s❡ ❞❡s ■♥t❡r✈✐❡✇♠❛t❡r✐❛❧s ✇✉r❞❡ ❛✉❢ ●r✉♥❞❧❛❣❡ ❡✐♥❡s ❆♥❛❧②s❡s❝❤❡♠❛s ✭✾✳✷✮

❞✉r❝❤❣❡❢ü❤rt✱ ❞❛s ❛✉❢ ❞❡r ❇❛s✐s ❞❡s t❤❡♦r❡t✐s❝❤❡♥ ❘❛❤♠❡♥s ✈♦♥ ❞❡r ❆✉t♦r✐♥ ✐♥ ❘ü❝❦✲

s♣r❛❝❤❡ ♠✐t ❞❡♥ ❲✐ss❡♥s❝❤❛❢t❧❡r✐♥♥❡♥ ❛♠ ❊■❋❊❘ ❦♦♥③✐♣✐❡rt ✇♦r❞❡♥ ✇❛r✳ ❉✐❡ ❑♦❞✐❡r✉♥❣

✉♥❞ ❆♥❛❧②s❡ ✇✉r❞❡ ✈♦♥ ❞❡r ❆✉t♦r✐♥ ❞✉r❝❤❣❡❢ü❤rt✳

❉✐❡ ✐♥ ❞❡r ✈♦r❧✐❡❣❡♥❞❡♥ ❆r❜❡✐t ❞❛r❣❡st❡❧❧t❡♥ ❊r❣❡❜♥✐ss❡ s✐♥❞ ❛✉❢❣r✉♥❞ ❞❡r q✉❛❧✐t❛t✐✈❡♥

❆♥❛❧②s❡♠❡t❤♦❞❡♥ s✉❜❥❡❦t✐✈ ❣❡♣rä❣t ✉♥❞ ❡s ✐st ❞❛❤❡r ♠ö❣❧✐❝❤✱ ❞❛ss ❡✐♥❡ ❆✉s✇❡rt✉♥❣

❞❡s ❉❛t❡♥♠❛t❡r✐❛❧s ❞✉r❝❤ ❛♥❞❡r❡ ❲✐ss❡♥s❝❤❛❢t❧❡r■♥♥❡♥ ③✉ ❛❜✇❡✐❝❤❡♥❞❡♥ ❊r❣❡❜♥✐ss❡♥

❦♦♠♠❡♥ ✇ür❞❡✳ ❉✐❡ ❇❡s❝❤r❡✐❜✉♥❣ ❞❡r ❱♦r❣❡❤❡♥s✇❡✐s❡ s♦✇✐❡ ❞✐❡ ❉♦❦✉♠❡♥t❡ ❞❡r ❉❛t❡✲

♥❡r❤❡❜✉♥❣ ✐♠ ❆♥❤❛♥❣ s♦❧❧❡♥ ❛✉s ❞✐❡s❡♠ ●r✉♥❞ ❞❛③✉ ❜❡✐tr❛❣❡♥✱ ❞✐❡ ❡✐♥③❡❧♥❡♥ ❙❝❤r✐tt❡

❞❡r ❙t✉❞✐❡ ✉♥❞ ❞❛s ❊♥tst❡❤❡♥ ❞❡r ❊r❣❡❜♥✐ss❡ ♠ö❣❧✐❝❤st ❣❡♥❛✉ ♥❛❝❤✈♦❧❧③✐❡❤❜❛r ③✉ ♠❛✲

❝❤❡♥✳

❉❛s ❉❛t❡♥♠❛t❡r✐❛❧ ✇✉r❞❡ ✐♠ ❩✉❣❡ ❞❡r ✈♦r❧✐❡❣❡♥❞❡♥ ▼❛st❡r❛r❜❡✐t ❣❡♥❡r✐❡rt✱ ✉♠ ❡✐♥❡

❡♠♣✐r✐s❝❤❡ ❉❛t❡♥❣r✉♥❞❧❛❣❡ ❢ür ❞✐❡ ❇❡❛♥t✇♦rt✉♥❣ ❞❡r ❋♦rs❝❤✉♥❣s❢r❛❣❡ ✈❡r❢ü❣❜❛r ③✉

♠❛❝❤❡♥✳ ❆✉❢❣r✉♥❞ ❞❡s ♦✛❡♥❡♥ ❉❡s✐❣♥s ❡✐❣♥❡t s✐❝❤ ❞❡r ❉❛t❡♥❦♦r♣✉s ❥❡❞♦❝❤ ❛✉❝❤ ❢ür

✇❡✐t❡r❡ ❙t✉❞✐❡♥ ✉♥❞ ❆♥❛❧②s❡♥ ♠✐t ❛♥❞❡r❡♥ ❙❝❤✇❡r♣✉♥❦t❡♥✱ ❜❡✐s♣✐❡❧s✇❡✐s❡ ❙❝❤♥✐tt❜❡✲

r❡✐❝❤❡ ♠✐t ❊♥❡r❣✐❡ ♦❞❡r ❞❡♠ ❆♥❜❛✉ ✈♦♥ ◆✉t③♣✢❛♥③❡♥✱ ❞❡♠ ❆s♣❡❦t ❞❡r ●❡♠❡✐♥s❝❤❛❢t✲

❧✐❝❤❦❡✐t ♦❞❡r ❞❡r ❚❤❡♠❛t✐❦ ✈♦♥ ö✛❡♥t❧✐❝❤❡♠ ✉♥❞ ♣r✐✈❛t❡♠ ❘❛✉♠✳

❉❡r ❱❡r❧❛✉❢ ✉♥❞ ❞✐❡ ❊r❣❡❜♥✐ss❡ ❞❡r ❋♦rs❝❤✉♥❣ ♠✐t ❞❡♥ ❡♥ts♣r❡❝❤❡♥❞❡♥ ❱♦r✲ ✉♥❞ ◆❛❝❤✲

t❡✐❧❡♥ ❛✉❢❣r✉♥❞ ❞❡r ❣❡✇ä❤❧t❡♥ ▼❡t❤♦❞✐❦ ❡♥ts♣r❛❝❤❡♥ ❞❡♥ ❊r✇❛rt✉♥❣❡♥✳ ❉✐❡ ❋♦rs❝❤✉♥❣

❦♦♥♥t❡ s♦ ❞✉r❝❤❣❡❢ü❤rt ✇❡r❞❡♥✱ ✇✐❡ s✐❡ ③✉ ❇❡❣✐♥♥ ❦♦♥③✐♣✐❡rt ✇♦r❞❡♥ ✇❛r✳
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✶✵ ❊r❣❡❜♥✐ss❡

❉❛s P♦t❡♥t✐❛❧ ✈♦♥ ❋❛ss❛❞❡♥❜❡❣rü♥✉♥❣ ❛❧s ▼❛ÿ♥❛❤♠❡ ♥❛❝❤❤❛❧t✐❣❡r ❙t❛❞t❡♥t✇✐❝❦❧✉♥❣

✇✉r❞❡ ✐♥ ❞❡r ✈♦r❧✐❡❣❡♥❞❡♥ ❙t✉❞✐❡ ♠✐tt❡❧s ❡✐♥❡r ▲✐t❡r❛t✉r✲ ✉♥❞ ■♥t❡r♥❡tr❡❝❤❡r❝❤❡ t❤❡♦✲

r❡t✐s❝❤ ✉♥❞ ❞✉r❝❤ ❡✐♥❡ q✉❛❧✐t❛t✐✈❡ ❙t✉❞✐❡ ❡♠♣✐r✐s❝❤ ❢ür ❞❛s ❋❛❧❧❜❡✐s♣✐❡❧ ❑❛r❧sr✉❤❡r

❖stst❛❞t ✉♥t❡rs✉❝❤t✳ ■♥ ❞❡♥ ❢♦❧❣❡♥❞❡♥ ❑❛♣✐t❡❧♥ ✇❡r❞❡♥ ❞✐❡ ❊r❣❡❜♥✐ss❡ ❞❡r ❋♦rs❝❤✉♥❣

✈♦r❣❡st❡❧❧t✳

■♥ ❑❛♣✐t❡❧ ✶✵✳✶ ✇✐r❞ ❞✐❡ ❆❦t❡✉rs❧❛♥❞s❝❤❛❢t ✐♥ ❑❛r❧sr✉❤❡ ✈♦r❣❡st❡❧❧t✳ ❉❛s ❑❛♣✐t❡❧ ❜❡r✉❤t

❛✉❢ ❡✐❣❡♥❡♥ ❘❡❝❤❡r❝❤❡♥✱ ✐♥❢♦r♠❡❧❧❡♥ ●❡s♣rä❝❤❡♥ ✉♥❞ ❆✉ss❛❣❡♥ ✐♥ ❞❡♥ ■♥t❡r✈✐❡✇s✳ ❉✐❡

❍♦♣❢❡♥❣r✉♣♣❡ ✉♥❞ ✐❤r❡ ❜✐s❤❡r✐❣❡♥ ❊r❢❛❤r✉♥❣❡♥ s✐♥❞ ✐♥ ❑❛♣✐t❡❧ ✶✵✳✷ ❜❡s❝❤r✐❡❜❡♥✳ ■♠

❘❛❤♠❡♥ ❞❡r ❙t✉❞✐❡ ✇✉r❞❡♥ ❛❝❤t r❡❧❡✈❛♥t❡ ❆❦t❡✉r❡ ✐♥t❡r✈✐❡✇t✳ ❉✐❡ s✉❜❥❡❦t✐✈❡♥ ❘❛✉♠✲

❦♦♥str✉❦t✐♦♥❡♥ ❞❡r ■♥t❡r✈✐❡✇♣❛rt♥❡r■♥♥❡♥ ✇❡r❞❡♥ ✐♥ ❑❛♣✐t❡❧ ✶✵✳✸ ❛♥❛❧②s✐❡rt✳ ❆♥❤❛♥❞

✈♦♥ ❊r❦❡♥♥t♥✐ss❡♥ ❘❡❝❤❡r❝❤❡♥ ✉♥❞ ❡♠♣✐r✐s❝❤❡r ❊r❤❡❜✉♥❣ ✇✐r❞ ✐♥ ❑❛♣✐t❡❧ ✶✵✳✹ ❞✐❡

❋♦rs❝❤✉♥❣s❢r❛❣❡ ❞✐s❦✉t✐❡rt✳

✶✵✳✶ Ü❜❡rs✐❝❤t ü❜❡r ❞✐❡ ❆❦t❡✉rs❧❛♥❞s❝❤❛❢t ✐♥ ❑❛r❧sr✉❤❡

❋ür ❞❛s ❋❛❧❧❜❡✐s♣✐❡❧ ❞❡r ❑❛r❧sr✉❤❡r ❖stst❛❞t ✇✉r❞❡♥ ♥❛❝❤ ❞❡♠ ❚❤❡♦r❡t✐❝❛❧ ❙❛♠♣✲

❧✐♥❣ ❞✐❡ ❢♦❧❣❡♥❞❡♥ ❆❦t❡✉rs❣r✉♣♣❡♥ ❛❧s r❡❧❡✈❛♥t ❡✐♥❣❡st✉❢t✿ ❇❡✇♦❤♥❡r■♥♥❡♥ ❞❡r ❖st✲

st❛❞t✱ ❇ür❣❡r✐♥✐t✐❛t✐✈❡♥✱ ❞✐❡ ❙t❛❞t✈❡r✇❛❧t✉♥❣✱ ❊✐❣❡♥tü♠❡r■♥♥❡♥✱ ❲♦❤♥✉♥❣s✈❡r✇❛❧t✉♥✲

❣❡♥✱ ❇❡❣rü♥✉♥❣s✉♥t❡r♥❡❤♠❡♥ ✉♥❞ ❞✐❡ ❲✐ss❡♥s❝❤❛❢t ✭❚❛❜✳ ✾✳✶✮✳ ▼✐t ❞❡r ❡♠♣✐r✐s❝❤❡♥

❊r❤❡❜✉♥❣ ✇❡r❞❡♥ ❞✐❡ ✉♥t❡rs❝❤✐❡❞❧✐❝❤❡♥ P❡rs♣❡❦t✐✈❡♥ ❞✐❡s❡r ●r✉♣♣❡♥ ❛❜❣❡❜✐❧❞❡t✳ ❊✐♥❡

Ü❜❡rs✐❝❤t ❞❡r ■♥t❡r✈✐❡✇♣❛rt♥❡r■♥♥❡♥ ✉♥❞ ❞❡r❡♥ ❩✉♦r❞♥✉♥❣ ③✉ ❞❡♥ ❆❦t❡✉rs❣r✉♣♣❡♥ ✐st

✐♥ ❚❛❜❡❧❧❡ ✶✵✳✶ ❣❡❣❡❜❡♥✳

❚❛❜❡❧❧❡ ✶✵✳✶✿ Ü❜❡rs✐❝❤t ü❜❡r ❞✐❡ ■♥t❡r✈✐❡✇s✳ ❊✐❣❡♥❡r ❊♥t✇✉r❢ ✭✷✵✶✺✮✳
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❇❡✇♦❤♥❡r■♥♥❡♥ ❞❡r ❖stst❛❞t

❋ür ❞✐❡ ❙t✉❞✐❡ ✇✉r❞❡ ♥❛❝❤ Pr✐✈❛t♣❡rs♦♥❡♥ ❣❡s✉❝❤t✱ ❞✐❡ ❡✐♥❡♥ ❇❡③✉❣ ③✉ ❋❛ss❛❞❡♥❜❡✲

❣rü♥✉♥❣ ✐♥ ❞❡r ❑❛r❧sr✉❤❡r ❖stst❛❞t ❤❛❜❡♥✳ ❉✐❡s s✐♥❞ ❜❡✐s♣✐❡❧s✇❡✐s❡ ❇ür❣❡r■♥♥❡♥✱ ❞✐❡

❜❡r❡✐ts ❛✉❢ ❡✐❣❡♥❡ ❋❛✉st ❡✐♥❡ ❋❛ss❛❞❡♥❜❡❣rü♥✉♥❣ ❛♥❣❡❧❡❣t ♦❞❡r ❡✐♥❡ ❋❛ss❛❞❡♥❜❡❣rü✲

♥✉♥❣ ✐♥ ✐❤r❡♠ ❲♦❤♥✉♠❢❡❧❞ ❤❛❜❡♥✳ ❋ür ❞✐❡s❡ ❆❦t❡✉rs❣r✉♣♣❡ ✇✐r❞ ❛♥❣❡♥♦♠♠❡♥✱ ❞❛ss

❞✐❡ ❊r❣❡❜♥✐ss❡ ✈♦r❤❡r❣❡❤❡♥❞❡r ❙t✉❞✐❡♥ ü❜❡rtr❛❣❡♥ ✇❡r❞❡♥ ❦ö♥♥❡♥✳ ❯♠ r❡♣räs❡♥t❛t✐✈❡

❆✉ss❛❣❡♥ ü❜❡r ❇❡✇♦❤♥❡r■♥♥❡♥ ❞❡r ❖stst❛❞t tr❡✛❡♥ ③✉ ❦ö♥♥❡♥✱ ♠üsst❡ ❡✐♥❡ q✉❛♥t✐t❛✲

t✐✈❡ ❊r❤❡❜✉♥❣ ❞✉r❝❤❣❡❢ü❤rt ✇❡r❞❡♥✳ ▼✐t ❡✐♥❡♠ q✉❛❧✐t❛t✐✈❡♥ ❉❡s✐❣♥ ❦ö♥♥❡♥ ❤✐♥❣❡❣❡♥

❡✐♥③❡❧♥❡ ▼❡✐♥✉♥❣❡♥ ✐♠ ❉❡t❛✐❧ ❛❜❣❡❜✐❧❞❡t ✇❡r❞❡♥✳ ❋ür r❡♣räs❡♥t❛t✐✈❡ ❆✉ss❛❣❡♥ ü❜❡r

❞✐❡ ▼❡✐♥✉♥❣ ❞❡r ❇❡✇♦❤♥❡r■♥♥❡♥ s❡✐ ❛✉❢ ❞✐❡ ❙t✉❞✐❡ ❞❡s ❆♠t❡s ❢ür ❙t❛❞t❡♥t✇✐❝❦❧✉♥❣

✈❡r✇✐❡s❡♥ ✭❆❢❙t❛ ✷✵✶✺❛✮✳

❇❡✇♦❤♥❡r■♥♥❡♥ ❞❡r ❖stst❛❞t s✐♥❞ ✐♠ ❙❛♠♣❧❡ ❞✉r❝❤ ■✹ ✉♥❞ ■✼ ✈❡rtr❡t❡♥✳ ■✹ ✇♦❤♥t ✐♥

❞❡r ❖stst❛❞t ✉♥❞ ♠ö❝❤t❡ ❡✐♥❡ ▼❛✉❡r ❛♥ ❡✐♥❡♠ ❍❛✉s ✐♥ ❞❡r ❖stst❛❞t ❜❡❣rü♥❡♥✱ ✐♥

❞❡♠ ❡r ③✉r ▼✐❡t❡ ✇♦❤♥t✳ ■✼ ✇♦❤♥t ❡❜❡♥❢❛❧❧s ✐♥ ❞❡r ❖stst❛❞t✱ ✇✉r❞❡ ❥❡❞♦❝❤ ✐♥ ❡rst❡r

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

❛✉❝❤ ❆✉ss❛❣❡♥ ❛✉s ❇❡✇♦❤♥❡r♣❡rs♣❡❦t✐✈❡ ❣❡tr♦✛❡♥✱ ❞✐❡ ✐♥ ❞✐❡ ❆✉s✇❡rt✉♥❣ ❞❡r ■♥t❡r✲

✈✐❡✇s ❡✐♥❜❡③♦❣❡♥ ✇✉r❞❡♥✳ ❇❡✐❞❡ ■♥t❡r✈✐❡✇♣❛rt♥❡r■♥♥❡♥ ❤❛tt❡♥ ✉♥t❡r ❛♥❞❡r❡♠ ü❜❡r ❞✐❡

❍♦♣❢❡♥❣r✉♣♣❡ ❡✐♥❡♥ ❩✉❣❛♥❣ ③✉♠ ❚❤❡♠❛ ❋❛ss❛❞❡♥❜❡❣rü♥✉♥❣ ✉♥❞ ✇❛r❡♥ ❞❛♠✐t ♥✐❝❤t

♥✉r ❛❧s ❊✐♥③❡❧♣❡rs♦♥❡♥✱ s♦♥❞❡r♥ ❛✉❝❤ ❛❧s ❚❡✐❧ ❡✐♥❡r ●r✉♣♣❡ ✐♥ ❞❡r ❖stst❛❞t ❛❦t✐✈✳

❆✉❝❤ ❆❦t❡✉r❡ ❛✉ÿ❡r❤❛❧❜ ❞❡r ❍♦♣❢❡♥❣r✉♣♣❡✱ ❞✐❡ ❊r❢❛❤r✉♥❣❡♥ ♠✐t ❋❛ss❛❞❡♥❜❡❣rü♥✉♥❣

❤❛❜❡♥✱ ✇❡r❞❡♥ ❛❧s ❢ür ❞❛s ❚❤❡♠❛ r❡❧❡✈❛♥t ❛♥❣❡s❡❤❡♥✱ ✇✉r❞❡♥ ❥❡❞♦❝❤ ✐♥ ❞✐❡s❡r ❯♥✲

t❡rs✉❝❤✉♥❣ ♥✐❝❤t ❡✐♥❜❡③♦❣❡♥✳ ■♠ ❘❛❤♠❡♥ ❞❡r ❙t✉❞✐❡ ✇✉r❞❡♥ ♠❡❤r❡r❡ ▼✐t❣❧✐❡❞❡r ❞❡r

●r✉♣♣❡ ✐❞❡♥t✐✜③✐❡rt✱ ❞✐❡ ❛✉s ❉❛t❡♥s❝❤✉t③❣rü♥❞❡♥ ❛♥ ❞✐❡s❡r ❙t❡❧❧❡ ♥✐❝❤t ♥❛♠❡♥t❧✐❝❤

❛✉❢❣❡❢ü❤rt ✇❡r❞❡♥✳ ❲❡✐t❡r❡ ❆✉s❢ü❤r✉♥❣❡♥ ③✉r ❍♦♣❢❡♥❣r✉♣♣❡ s✐♥❞ ✐♥ ❑❛♣✐t❡❧ ✶✵✳✷ ③✉

✜♥❞❡♥✳

❉✐❡ ❇❡✇♦❤♥❡rstr✉❦t✉r ❞❡r ❖stst❛❞t ✐st ✐♥ ❑❛♣✐t❡❧ ✽✳✷ ❜❡s❝❤r✐❡❜❡♥✳ ❇❡✐ ❞❡r P❧❛♥✉♥❣

✈♦♥ ❇❡❣rü♥✉♥❣s♣r♦❥❡❦t❡♥ s♦❧❧t❡ s✐❡ ❡✐♥❜❡③♦❣❡♥ ✇❡r❞❡♥✳ ❙♦ ❡r❣❡❜❡♥ s✐❝❤ ❜❡✐s♣✐❡❧s✇❡✐s❡

❇❡s♦♥❞❡r❤❡✐t❡♥ ❛✉s ❞❡r ❚❛ts❛❝❤❡✱ ❞❛ss ❡✐♥ ❤♦❤❡r ❆♥t❡✐❧ ✈♦♥ ❙t✉❞❡♥t■♥♥❡♥ ✐♥ ❞❡r ❖st✲

st❛❞t ✇♦❤♥t✱ ❞✐❡ ✐♥ ❞❡♥ ♠❡✐st❡♥ ❋ä❧❧❡♥ ▼✐❡t❡r■♥♥❡♥ s❡✐♥ ❞ür❢t❡♥✱ ♦❢t ♥✉r ❡✐♥✐❣❡ ❏❛❤r❡

❛♠ ❙t✉❞✐❡♥♦rt ❜❧❡✐❜❡♥ ✉♥❞ ❡✐♥ ❡❤❡r ❣❡r✐♥❣❡s ❇✉❞❣❡t ③✉r ❱❡r❢ü❣✉♥❣ ❤❛❜❡♥✳ ❋ür ❞✐❡

❣r♦ÿ❡ ●r✉♣♣❡ ❞❡r ü❜❡r ✻✺✲❥ä❤r✐❣❡♥ ❦❛♥♥ ❞❛✈♦♥ ❛✉s❣❡❣❛♥❣❡♥ ✇❡r❞❡♥✱ ❞❛ss s✐❡ r❡❧❛t✐✈

✈✐❡❧ ❩❡✐t ❤❛❜❡♥ ✉♥❞ ❡❤❡r ❛♥ ③❡✐t❛✉❢✇ä♥❞✐❣❡r❡♥ ❙②st❡♠❡♥ ✐♥t❡r❡ss✐❡rt s✐♥❞ ❛❧s ❜❡✐s♣✐❡❧s✲

✇❡✐s❡ ▼❡♥s❝❤❡♥ ✐♠ ♠✐tt❧❡r❡♥ ❆❧t❡r✳ ■♥ ❞❡♥ ■♥t❡r✈✐❡✇s ✇✉r❞❡ ❞❡r ❤♦❤❡ ❆✉s❧ä♥❞❡r❛♥t❡✐❧

✐♥ ❞❡r ❖stst❛❞t ❡r✇ä❤♥t✳ ❆✉s ❞✐❡s❡♠ ●r✉♥❞ ❜✐❡t❡♥ s✐❝❤ ✐♥t❡r❦✉❧t✉r❡❧❧❡ Pr♦❥❡❦t❡ ❛♥✱

❞✐❡ ❡✐♥❡♥ ❦✉❧t✉r❡❧❧❡♥ ❆✉st❛✉s❝❤ ❡r♠ö❣❧✐❝❤❡♥ ✉♥❞ ③✉r ■♥t❡❣r❛t✐♦♥ ❜❡✐tr❛❣❡♥ ❦ö♥♥❡♥✳

❇❡❣rü♥✉♥❣s♣r♦❥❡❦t❡ ❞✐❡s❡r ❆rt ❣✐❜t ❡s ✐♥ ❑❛r❧sr✉❤❡ ❜✐s❤❡r ♥♦❝❤ ♥✐❝❤t ✭■✶✮✳ ■♥ ❇❡③✉❣

❛✉❢ ❋❛ss❛❞❡♥❜❡❣rü♥✉♥❣ s♣✐❡❧t ❡s ❡✐♥❡ ❘♦❧❧❡✱ ♦❜ ❇❡✇♦❤♥❡r■♥♥❡♥ ❛✉❝❤ ❊✐❣❡♥tü♠❡r■♥♥❡♥

s✐♥❞ ♦❞❡r ♦❜ s✐❡ ③✉r ▼✐❡t❡ ✇♦❤♥❡♥✳ ❉✐❡ ❊✐❣❡♥tü♠❡rstr✉❦t✉r ❞❡r ❖stst❛❞t ✇✉r❞❡ ✐♥ ❞❡r

✈♦r❧✐❡❣❡♥❞❡♥ ❙t✉❞✐❡ ❥❡❞♦❝❤ ♥✐❝❤t ♥ä❤❡r ✉♥t❡rs✉❝❤t✳

✻✾
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❇ür❣❡r✐♥✐t✐❛t✐✈❡♥

◆❡❜❡♥ ❞❡r ✷✵✶✹ ❡♥tst❛♥❞❡♥❡♥ ❍♦♣❢❡♥❣r✉♣♣❡ s♦❧❧t❡♥ ❛✉❝❤ ❡t❛❜❧✐❡rt❡ ❇ür❣❡r✐♥✐t✐❛t✐✲

✈❡♥ ✐♥ ❞✐❡ ❇❡❢r❛❣✉♥❣ ❡✐♥❜❡③♦❣❡♥ ✇❡r❞❡♥✱ ❞✐❡ ❊r❢❛❤r✉♥❣❡♥ ♠✐t ❇❡❣rü♥✉♥❣s♣r♦❥❡❦t❡♥

✐♥ ❑❛r❧sr✉❤❡ ❤❛❜❡♥✳ ❯♠ ❛❧s r❡❧❡✈❛♥t ③✉ ❣❡❧t❡♥✱ s♦❧❧t❡♥ ❞✐❡s❡ ❡✐♥❡♥ ❇❡③✉❣ ③✉ ❋❛ss❛✲

❞❡♥❜❡❣rü♥✉♥❣ ❛❧s ▼❛ÿ♥❛❤♠❡ ♥❛❝❤❤❛❧t✐❣❡r ❙t❛❞t❡♥t✇✐❝❦❧✉♥❣ ✐♥ ❞❡r ❖stst❛❞t ❜③✇✳ ✐♥

❑❛r❧sr✉❤❡ ❤❛❜❡♥✳ ▼✐t ❡✐♥❡r ■♥t❡r♥❡tr❡❝❤❡r❝❤❡ ✇✉r❞❡♥ ❞✐❡ ❙❡✐t❡♥ ✉♥❞ ❉♦❦✉♠❡♥t❡ ❞❡r

❙t❛❞t✈❡r✇❛❧t✉♥❣✱ ◆❛❝❤r✐❝❤t❡♥❛rt✐❦❡❧ ü❜❡r ❑❛r❧sr✉❤❡ ✉♥❞ ❛♥❞❡r❡ ■♥t❡r♥❡ts❡✐t❡♥ ❞✉r❝❤✲

s✉❝❤t✳

❊s ❦♦♥♥t❡ ❦❡✐♥❡ ✇❡✐t❡r❡ ●r✉♣♣❡ ❣❡❢✉♥❞❡♥ ✇❡r❞❡♥✱ ❞✐❡ s✐❝❤ ♠✐t ❋❛ss❛❞❡♥❜❡❣rü♥✉♥❣

♦❞❡r ❱❡rt✐❦❛❧❜❡❣rü♥✉♥❣ ❜❡s❝❤ä❢t✐❣t✳ ◆❛❝❤ ❞❡r ❘❡❝❤❡r❝❤❡ s❝❤✐❡♥❡♥ ❞✐❡ ❯r❜❛♥ ●❛r❞❡✲

♥✐♥❣ ■♥✐t✐❛t✐✈❡ ❋ä❝❤❡r❣ärt♥❡r ✉♥❞ ❙❝❤✇❛r♠ ❋❛r♠ ❞✐❡ ❛❦t✐✈st❡♥ ❇ür❣❡r✐♥✐t✐❛t✐✈❡♥ ✐♥

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

✇✉r❞❡♥ ❱❡rtr❡t❡r■♥♥❡♥ ❜❡✐❞❡r ■♥✐t✐❛t✐✈❡♥ ❜❡❢r❛❣t✳

■♥ ■✶ ✇✉r❞❡ ❡✐♥❡ ❤❛✉♣t❛♠t❧✐❝❤❡ ▼✐t❛r❜❡✐t❡r✐♥ ❞❡s ❱❡r❡✐♥s ❇ür❣❡r❛❦t✐♦♥ ❯♠✇❡❧ts❝❤✉t③

❩❡♥tr❛❧❡s ❖❜❡rr❤❡✐♥❣❡❜✐❡t ❡✳❱✳ ✭❇❯❩❖✮ ❜❡❢r❛❣t✱ ✇❡❧❝❤❡ ❞✐❡ ❋ä❝❤❡r❣ärt♥❡r ♠✐t ❣❡❣rü♥✲

❞❡t ❤❛t ✉♥❞ ❞❡r❡♥ ❆❦t✐✈✐tät❡♥ ❦♦♦r❞✐♥✐❡rt ✉♥❞ ❦♦♠♠✉♥✐③✐❡rt✳ ❉✐❡ ■♥✐t✐❛t✐✈❡ ❜❡tr❡✐❜t

●ärt♥❡r♥ ✐♠ ö✛❡♥t❧✐❝❤❡♥ ❘❛✉♠ ✉♥❞ ❜❡s❝❤ä❢t✐❣t s✐❝❤ ♥✐❝❤t ♠✐t ❞❡r ❇❡❣rü♥✉♥❣ ✈♦♥

❋❛ss❛❞❡♥✱ ❞❛ ❞✐❡s❡ ♥✐❝❤t ❚❡✐❧ ❞❡s ö✛❡♥t❧✐❝❤❡♥ ❘❛✉♠s s✐♥❞ ✉♥❞ s♦♠✐t ♥✐❝❤t ✐♥ ❞✐❡ ❑♦♥✲

③❡♣t✐♦♥ ❞❡r ●r✉♣♣❡ ❢❛❧❧❡♥✳ ❏❡❞♦❝❤ ❤❛❜❡♥ ❞✐❡ ❋ä❝❤❡r❣ärt♥❡r ♠❡❤r❡r❡ ❏❛❤r❡ ❊r❢❛❤r✉♥❣

♠✐t ❇❡❣rü♥✉♥❣s♣r♦❥❡❦t❡♥ ✐♥ ❑❛r❧sr✉❤❡ ✉♥❞ ❞❛❞✉r❝❤ ❡✐♥❡♥ ❣✉t❡♥ Ü❜❡r❜❧✐❝❦ ü❜❡r ❞✐❡

❆❦t❡✉rs❧❛♥❞s❝❤❛❢t✳ ❉✐❡ ❊r❢❛❤r✉♥❣❡♥ ❞❡r ■♥✐t✐❛t✐✈❡ s✐♥❞ t❡✐❧✇❡✐s❡ ❛✉❢ Pr♦❥❡❦t❡ ♠✐t ❞❡♠

❙❝❤✇❡r♣✉♥❦t ❋❛ss❛❞❡♥❜❡❣rü♥✉♥❣ ü❜❡rtr❛❣❜❛r✳

❉✐❡ ❋ä❝❤❡r❣ärt♥❡r s✐♥❞ ❡✐♥ ❧♦s❡r ❱❡r❜✉♥❞ ✈♦♥ ▲❡✉t❡♥✱ ❞✐❡ s✐❝❤ ❢ür ❯r❜❛♥ ●❛r❞❡♥✐♥❣ ✐♥✲

t❡r❡ss✐❡r❡♥✳ ❉✐❡ ■♥✐t✐❛t✐✈❡ ✐st ✈♦♥ ❞❡r ❊ss❜❛r❡♥ ❙t❛❞t ❆♥❞❡r♥❛❝❤ ✐♥s♣✐r✐❡rt✳ ■♠ ❏❛❤r ✷✵✶✷

❢❛♥❞❡♥ ü❜❡r ❞✐❡ ❇❯❩❖ ❡✐♥✐❣❡ ❯r❜❛♥ ●❛r❞❡♥✐♥❣ ■♥t❡r❡ss✐❡rt❡ ③✉s❛♠♠❡♥ ✉♥❞ ❜❡❣❛♥♥❡♥✱

❡✐♥ Pr♦❥❡❦t❡ ❢ür ❑❛r❧sr✉❤❡ ③✉ ♦r❣❛♥✐s✐❡r❡♥✳ ❉✐❡ ❆❦t✐✈✐tät❡♥ ❞❡r ●r✉♣♣❡ s♣✐❡❧❡♥ s✐❝❤ ✐♥

❡rst❡r ▲✐♥✐❡ ❛♥ ❞❡♥ ö✛❡♥t❧✐❝❤❡♥ ●ärt❡♥ ❛❜✱ ❞❛❤❡r ❣✐❜t ❡s ♥✉r ✇❡♥✐❣❡ ■♥❢♦r♠❛t✐♦♥❡♥ ✐♥

▲✐t❡r❛t✉r ✉♥❞ ■♥t❡r♥❡t✳ ❊rst s❡✐t ❦✉r③❡♠ ❤❛t ❞✐❡ ■♥✐t✐❛t✐✈❡ ❡✐♥❡ ❡✐❣❡♥❡ ❍♦♠♣❛❣❡✶✳ ■♠

Pr♦❥❡❦t ❣✐❜t ❡s ❦❡✐♥❡ ❢❡st❡♥ ❖r❣❛♥✐s❛t✐♦♥sstr✉❦t✉r❡♥✳ ❊✐♥❡ ❱❡rs✐❝❤❡r✉♥❣ ❢ür ❞✐❡ ●ärt✲

♥❡r■♥❡♥♥ ✇✉r❞❡ ü❜❡r ❞✐❡ ❇❯❩❖ ❛❜❣❡s❝❤❧♦ss❡♥✱ ❞✐❡ ❛✉❝❤ ✈❡rtr❛❣❧✐❝❤❡ ❘❡❣❡❧✉♥❣❡♥ ♠✐t

❞❡r ❙t❛❞t✈❡r✇❛❧t✉♥❣ ❢ür ❞✐❡ ❋ä❝❤❡r❣ärt♥❡r ü❜❡r♥✐♠♠t✳

❉✐❡ ■♥✐t✐❛t✐✈❡ ❙❝❤✇❛r♠ ❋❛r♠ ✇✉r❞❡ ❜❡r❡✐ts ✈♦r ❞❡♥ ❋ä❝❤❡r❣ärt♥❡r♥ ❣❡❣rü♥❞❡t✱ ✉♠

▼❡♥s❝❤❡♥✱ ❞✐❡ s✐❝❤ ✐♥ ❑❛r❧sr✉❤❡ ❢ür ❯r❜❛♥ ●❛r❞❡♥✐♥❣ ✐♥t❡r❡ss✐❡r❡♥✱ ❡✐♥❡ ❆♥❧❛✉❢st❡❧✲

❧❡ ③✉ ❜✐❡t❡♥✳ ❉✐❡ ■♥✐t✐❛t✐✈❡ ❤❛t ✐♥③✇✐s❝❤❡♥ ✐❤r❡♥ ❩✇❡❝❦ ❡r❢ü❧❧t ✉♥❞ ✐❤r❡ ❍♦♠❡♣❛❣❡✷

✇✐r❞ ❛✉s ❞✐❡s❡♠ ●r✉♥❞ ✐♥③✇✐s❝❤❡♥ ♥✐❝❤t ♠❡❤r ❛❦t✉❛❧✐s✐❡rt✳ ❉✐❡ ❋ä❝❤❡r❣ärt♥❡r ❢❛♥❞❡♥

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

❙❝❤✇❡r♣✉♥❦t ❜❡✐❞❡r ■♥✐t✐❛t✐✈❡♥ ❧✐❡❣t ❛✉❢ ❞❡♠ ❚❤❡♠❛ ❊ss❜❛r❡ ❙t❛❞t✳

❆✉s ❙❝❤✇❛r♠ ❋❛r♠ ✉♥❞ ❇❡✇♦❤♥❡r■♥♥❡♥ ❞❡r ❖stst❛❞t ❣✐♥❣ ✐♠ ◗✉❛rt✐❡r ❩✉❦✉♥❢t ❞✐❡

●r✉♣♣❡ ●rü♥❡ ❋❛ss❛❞❡♥ ❤❡r✈♦r✳ ❉❛❤❡r ✐st ❞✐❡ ■♥✐t✐❛t✐✈❡ ❛❧s ❡✐♥❡r ❞❡r ❜❡❞❡✉t❡♥❞st❡♥

✶❤tt♣✿✴✴✇✇✇✳❢❛❡❝❤❡r❣❛❡rt♥❡r✳❞❡✴
✷❤tt♣s✿✴✴s❝❤✇❛r♠❢❛r♠❦❛r❧sr✉❤❡✳✇♦r❞♣r❡ss✳❝♦♠✴

✼✵
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❆❦t❡✉r❡ ✐♥ ❇❡③✉❣ ❛✉❢ ❞✐❡ ✈♦r❧✐❡❣❡♥❞❡ ❯♥t❡rs✉❝❤✉♥❣ ③✉ ❋❛ss❛❞❡♥❜❡❣rü♥✉♥❣ ✐♥ ❞❡r ❖st✲

st❛❞t ❡✐♥③✉st✉❢❡♥✳ ❉❡r ●rü♥❞❡r ❞❡r ■♥✐t✐❛t✐✈❡ ❤❛tt❡ ❛✉❝❤ ❞❛s ❑♦♥③❡♣t ❞❡r ❍♦♣❢❡♥❣r✉♣♣❡

❡♥t✇♦r❢❡♥✳ ❉❛❤❡r ✇✉r❞❡ ❡r ✐♠ ③✇❡✐t❡♥ ■♥t❡r✈✐❡✇ ❜❡❢r❛❣t✳

■♥ ❞❡♥ ■♥t❡r✈✐❡✇s ✇✉r❞❡♥ ✇❡✐t❡r❡ ■♥✐t✐❛t✐✈❡♥ ✉♥❞ ❱❡r❡✐♥❡ ❣❡♥❛♥♥t✱ ❞✐❡ ✐♥ ❑❛r❧sr✉❤❡

✉♥❞ ❯♠❣❡❜✉♥❣ ✐♥ ❞❡♥ ❇❡r❡✐❝❤❡♥ ●ärt♥❡r♥ ✉♥❞ ❯♠✇❡❧ts❝❤✉t③ ❛❦t✐✈ s✐♥❞ ✭❆❝❦❡r❞❡♠✐❡

❉✉r❧❛❝❤✱ ❆❉❋❈✱ ❇ür❣❡r❛❦t✐♦♥ ❯♠✇❡❧ts❝❤✉t③ ❩❡♥tr❛❧❡s ❖❜❡rr❤❡✐♥❣❡❜✐❡t ❡✳❱✳✱ ■♥✐t✐❛❧

❡✳❱✳✱ ◆❆❇❯✱ ❱❈❉✮✳ ❉❡r ❱❡r❡✐♥ ■♥✐t✐❛❧ ❡✳❱✳ ❜❡tr❡✐❜t ♥❡❜❡♥ ❛♥❞❡r❡♥ Pr♦❥❡❦t❡♥ ❡✐♥❡♥

s♦③✐❛❧❡♥ ●❛rt❡♥ ✉♥❞ ❡✐♥ ❘❡st❛✉r❛♥t✱ ✐♥ ❞❡♠ ❞✐❡ ❡✐❣❡♥❡♥ Pr♦❞✉❦t❡ ✇❡✐t❡r✈❡r❛r❜❡✐t❡t

✇❡r❞❡♥✳ ■♥✐t✐❛❧ ❦♦♦♣❡r✐❡rt ♠✐t ❞❡♥ ❛♥❞❡r❡♥ ❯r❜❛♥ ●❛r❞❡♥✐♥❣ ■♥✐t✐❛t✐✈❡♥ ✉♥❞ ❞❡r ❙t❛❞t

❑❛r❧sr✉❤❡ ❜❡✐ ❇❡❣rü♥✉♥❣❡♥ ❞❡s ö✛❡♥t❧✐❝❤❡♥ ❘❛✉♠s✳

❲ä❤r❡♥❞ ❞✐❡ ❋ä❝❤❡r❣ärt♥❡r ✐♥ ❡rst❡r ▲✐♥✐❡ ❣ärt♥❡r♥✱ st❡❧❧t ■♥✐t✐❛❧ ✐♥ ❡✐♥❡r ❡✐❣❡♥❡♥ ❲❡r❦✲

st❛tt ✉♥t❡r ❛♥❞❡r❡♠ ❛✉❝❤ ❍♦❧③❜❡❤ä❧t❡r ❢ür ❍♦❝❤❜❡❡t❡ ❤❡r✳ ❉❡r ❱❡r❡✐♥ ✇✉r❞❡ ❜❡✐ ❛♥✲

❢ä♥❣❧✐❝❤❡♥ ❘❡❝❤❡r❝❤❡♥ ♥✐❝❤t ❣❡❢✉♥❞❡♥✱ ❥❡❞♦❝❤ ✐♥ ❢❛st ❛❧❧❡♥ ■♥t❡r✈✐❡✇s ♠✐t ❆❦t❡✉r❡♥

❛✉s ❑❛r❧sr✉❤❡ ❡r✇ä❤♥t✳ ■♥✐t✐❛❧ ❦❛♥♥ ❛❧s♦ ❛❧s r❡❧❡✈❛♥t❡r ❆❦t❡✉r ✉♥❞ ♣♦t❡♥t✐❡❧❧❡r Pr♦❥❡❦t✲

♣❛rt♥❡r ❛♥❣❡s❡❤❡♥ ✇❡r❞❡♥✱ ✇❛s ❇❡❣rü♥✉♥❣ ✐♥ ❑❛r❧sr✉❤❡ ❜❡tr✐✛t✱ ❤❛t ❛❧❧❡r❞✐♥❣s ❜✐s❤❡r

❦❡✐♥❡♥ ❇❡③✉❣ ③✉r ❇❡❣rü♥✉♥❣ ✈♦♥ ❋❛ss❛❞❡♥✳ ❍✐♥s✐❝❤t❧✐❝❤ ❡✐♥❡r ❋✐♥❛♥③✐❡r✉♥❣ ✇✉r❞❡♥

❞✐❡ ❆♥st✐❢t✉♥❣ ❊rt♦♠✐s ❛✉s ▼ü♥❝❤❡♥ ✉♥❞ ❞✐❡ ❇ür❣❡rst✐❢t✉♥❣ ❑❛r❧sr✉❤❡ ❣❡♥❛♥♥t✱ ❜❡✐

❞❡♥❡♥ ❋ör❞❡r✉♥❣❡♥ ❢ür ❇❡❣rü♥✉♥❣s♣r♦❥❡❦t❡ ❜❡❛♥tr❛❣t ✇❡r❞❡♥ ❦ö♥♥t❡♥✳

❙t❛❞t✈❡r✇❛❧t✉♥❣

❉✐❡ ❙t❛❞t✈❡r✇❛❧t✉♥❣ ✐st ❡✐♥ ③❡♥tr❛❧❡r ❆❦t❡✉r✱ ✇❛s ❘❛✉♠❜✐❧❞✉♥❣s♣r♦③❡ss❡ ✐♥ ❞❡r ❙t❛❞t

❜❡tr✐✛t✳ ❉✐❡ ❩✉stä♥❞✐❣❦❡✐t❡♥ ❞❡r ➘♠t❡r s✐♥❞ ❥❡❞♦❝❤ ✐♥ ❥❡❞❡r ❙t❛❞t ❡t✇❛s ✉♥t❡rs❝❤✐❡❞❧✐❝❤

✉♥❞ ❞✐❡ ❆✉s❣❡st❛❧t✉♥❣ ❡✐♥③❡❧♥❡r ❆r❜❡✐ts❜❡r❡✐❝❤❡ ✇✐r❞ ❞❛❜❡✐ ❞✉r❝❤❛✉s ❛✉❝❤ ❞✉r❝❤ ❞✐❡

✐♥❞✐✈✐❞✉❡❧❧❡♥ ▼✐t❛r❜❡✐t❡r■♥♥❡♥ ❣❡♣rä❣t✳ ■♥ ❞❡♥ ■♥t❡r✈✐❡✇s ✇✉r❞❡ ❜❡✐s♣✐❡❧s✇❡✐s❡ ❢ür ❞✐❡

❙t❛❞t ❆♥❞❡r♥❛❝❤ ❛♥❣❡❣❡❜❡♥✱ ❞❛ss ❞✐❡ ❊♥tst❡❤✉♥❣ ✉♥❞ ❉✉r❝❤❢ü❤r✉♥❣ ❞❡s Pr♦❥❡❦t❡s

❊ss❜❛r❡ ❙t❛❞t ❆♥❞❡r♥❛❝❤✱ ❞❛s ✈♦r ❡✐♥✐❣❡♥ ❏❛❤r❡♥ ❞✉r❝❤ ❞✐❡ ▼❡❞✐❡♥ ❣✐♥❣ ✉♥❞ s❡❤r

♣♦♣✉❧är ✇✉r❞❡✱ ✐♥ ❡rst❡r ▲✐♥✐❡ ❛✉❢ ❡✐♥❡♥ ♠♦t✐✈✐❡rt❡♥ ▼✐t❛r❜❡✐t❡r ❞❡r ❙t❛❞t✈❡r✇❛❧t✉♥❣

③✉rü❝❦③✉❢ü❤r❡♥ ✐st ✭■✶✮✳ ❆♥ ❞✐❡s❡r ❙t❡❧❧❡ ✇✐r❞ ❞❛❤❡r ♥ä❤❡r ❛✉❢ ❞✐❡ ❘♦❧❧❡ ❞❡r ❡✐♥③❡❧♥❡♥

➘♠t❡r ✐♥ ❑❛r❧sr✉❤❡ ❡✐♥❣❡❣❛♥❣❡♥✳

❉❛s ❙t❛❞t♣❧❛♥✉♥❣s❛♠t ✐♥ ❑❛r❧sr✉❤❡ ✐st ✉♥t❡r ❛♥❞❡r❡♠ ❢ür ❞✐❡ ❋❧ä❝❤❡♥♥✉t③✉♥❣s♣❧❛✲

♥✉♥❣✱ ❙t❛❞tt❡✐❧r❛❤♠❡♥♣❧❛♥✉♥❣✱ ❙t❛❞t❡r♥❡✉❡r✉♥❣ ✉♥❞ ❙t❛❞t✉♠❜❛✉✱ ❇❡❜❛✉✉♥❣s♣❧❛♥✉♥❣

✉♥❞ ●❡st❛❧t✉♥❣ ö✛❡♥t❧✐❝❤❡r ❘ä✉♠❡ ③✉stä♥❞✐❣ ✉♥❞ s❝❤❛✛t ❞❛♠✐t ❞✐❡ ❘❛❤♠❡♥❜❡❞✐♥❣✉♥✲

❣❡♥ ❢ür ❊♥t✇✐❝❦❧✉♥❣❡♥ ✐♠ stä❞t✐s❝❤❡♥ ❘❛✉♠ ✭❑❆ ✷✵✶✺❛✮✳ ❆✉s ❞✐❡s❡♠ ●r✉♥❞ ✇✉r❞❡

❞❛s ❆♠t ③✉ ❇❡❣✐♥♥ ❛❧s r❡❧❡✈❛♥t❡r ❆❦t❡✉r ❡✐♥❣❡st✉❢t ✉♥❞ ❡✐♥❡ ❱❡rtr❡t❡r✐♥ ✐♥t❡r✈✐❡✇t

✭■✸✮✳ ❉❛s ❆♠t ❦❛♥♥ ❞✐❡ r❡❝❤t❧✐❝❤❡♥ ❘❛❤♠❡♥❜❡❞✐♥❣✉♥❣❡♥ ❜❡❡✐♥✢✉ss❡♥✱ ❞✐❡ ✐♥ ❇❡③✉❣ ❛✉❢

❋❛ss❛❞❡♥❜❡❣rü♥✉♥❣ ❡①✐st✐❡r❡♥✳ ❙♦ ✇✐r❞ ✐♥ ❑❛r❧sr✉❤❡ ❜❡✐s♣✐❡❧s✇❡✐s❡ ✐♥ ●❡✇❡r❜❡❣❡❜✐❡t❡♥

❡✐♥❡ ❋❛ss❛❞❡♥❜❡❣rü♥✉♥❣ ❛❧s ❆✉s❣❧❡✐❝❤s♠❛ÿ♥❛❤♠❡ ✐♠ ❇❡❜❛✉✉♥❣s♣❧❛♥ ✈♦r❣❡s❝❤r✐❡❜❡♥✳

◆❛❝❤ ❆✉ss❛❣❡ ❞❡r ❱❡rtr❡t❡r✐♥ ❞❡s ❙t❛❞t♣❧❛♥✉♥❣s❛♠t❡s ❦❛♥♥ ❞❛s ❆♠t t❡✐❧✇❡✐s❡ ❇❡❣rü✲

♥✉♥❣❡♥ ✈♦rs❝❤r❡✐❜❡♥✱ ❥❡❞♦❝❤ ❜❡st❡❤t ❜❡✐ ❞✐❡s❡♠ t♦♣✲❞♦✇♥ ❆♥s❛t③ ❞✐❡ ●❡❢❛❤r✱ ❞❛ss ❞✐❡

❛♥❣❡❧❡❣t❡♥ ❋❛ss❛❞❡♥❜❡❣rü♥✉♥❣❡♥ ♥❛❝❤ ❞❡r ❆♥❧❛❣❡ ✉♥❞ ❞❛♠✐t ❞❡r ❊r❢ü❧❧✉♥❣ ❞❡r ✈♦r❣❡✲

s❝❤r✐❡❜❡♥❡♥ ❆✉✢❛❣❡♥ ♥✐❝❤t ✇❡✐t❡r ❣❡♣✢❡❣t ✇❡r❞❡♥ ✉♥❞ ❞❛♠✐t s❝❤♥❡❧❧ ✇✐❡❞❡r ❛❜st❡r❜❡♥✳

✼✶
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❩✉r ❯♠s❡t③✉♥❣ ✉♥❞ P✢❡❣❡ ✈♦♥ ❋❛ss❛❞❡♥❜❡❣rü♥✉♥❣ ❤❛t ❞❛s ❙t❛❞t♣❧❛♥✉♥❣s❛♠t ❦❡✐♥❡♥

❞✐r❡❦t❡♥ ❇❡③✉❣✱ ❞❡r ❊✐♥✢✉ss ❜❡s❝❤rä♥❦t s✐❝❤ ❛✉❢ ❞✐❡ ❘❡✐❝❤✇❡✐t❡♥ ❞❡r P❧ä♥❡✳ ❋ür ❢❛❝❤✲

❧✐❝❤❡ ■♥❢♦r♠❛t✐♦♥❡♥ ✉♥❞ ❋r❛❣❡♥ ③✉r ❯♠s❡t③✉♥❣ ✈❡r✇✐❡s ❞✐❡ ■♥t❡r✈✐❡✇♣❛rt♥❡r✐♥ ❛♥ ❞✐❡

❑♦❧❧❡❣❡♥ ❛♠ ●❛rt❡♥❜❛✉❛♠t✳

❉❛s ●❛rt❡♥❜❛✉❛♠t ✐st ✉♥t❡r ❛♥❞❡r❡♠ ❢ür ❞✐❡ ❇❡❣rü♥✉♥❣ ö✛❡♥t❧✐❝❤❡r ❋❧ä❝❤❡♥ ✐♥ ❑❛r❧s✲

r✉❤❡ ③✉stä♥❞✐❣ ✭❑❆ ✷✵✶✺❝✮✳ ■♥ ✈✐❡❧❡♥ ❙tä❞t❡♥ ❣✐❜t ❡s ❤❡✉t❡ ❋ör❞❡r♣r♦❣r❛♠♠❡ ❢ür

❋❛ss❛❞❡♥❜❡❣rü♥✉♥❣ ♦❞❡r ❛♥❞❡r❡ ❋♦r♠❡♥ ❞❡r ❇❛✉✇❡r❦s❜❡❣rü♥✉♥❣✱ ❞✐❡ ♦❢t ❛✉❢ ❞✐❡ ❩❡✐t

❞❡r ❇❡❣rü♥✉♥❣s✲❊✉♣❤♦r✐❡ ✐♥ ❞❡♥ ✶✾✽✵❡r ❏❛❤r❡♥ ③✉rü❝❦❣❡❤❡♥✳ ❉❛s ●❛rt❡♥❜❛✉❛♠t ✐♥

❑❛r❧sr✉❤❡ ❜✐❡t❡t s♦✇♦❤❧ ✜♥❛♥③✐❡❧❧❡ ❯♥t❡rstüt③✉♥❣ ❛❧s ❛✉❝❤ ❢❛❝❤❧✐❝❤❡ ❇❡r❛t✉♥❣ ❢ür ❞✐❡

P❧❛♥✉♥❣ ✈♦♥ ❇❡❣rü♥✉♥❣s♣r♦❥❡❦t❡♥ ❛♥✳ ❉❛✈♦♥ s✐♥❞ ✐♥ ❇❡③✉❣ ❛✉❢ ❞✐❡ ✈♦r❧✐❡❣❡♥❞❡ ❙t✉❞✐❡

✐♥s❜❡s♦♥❞❡r❡ ❞❛s ❋ör❞❡r♣r♦❣r❛♠♠ ③✉r ❍♦❢✲✱ ❉❛❝❤✲ ✉♥❞ ❋❛ss❛❞❡♥❜❡❣rü♥✉♥❣ ✉♥❞ ❞❡r

❍✐♥t❡r❤♦❢✇❡tt❜❡✇❡r❜ ✐♥t❡r❡ss❛♥t ✭●❇❆ ✷✵✶✺❛✱ ❜✮✳

■♥ ❞❡♥ ■♥t❡r✈✐❡✇s ✇✉r❞❡ ♠❡❤r❢❛❝❤ ❛✉❢ ❞❡♥ ▲❡✐t❡r ❞❡s ●❛rt❡♥❜❛✉❛♠t❡s ❛❧s r❡❧❡✈❛♥t❡r

■♥t❡r✈✐❡✇♣❛rt♥❡r ✈❡r✇✐❡s❡♥✳ ❉❛s ●❛rt❡♥❜❛✉❛♠t ❦♦♦♣❡r✐❡rt ♠✐t ❞❡♥ ❯r❜❛♥ ●❛r❞❡♥✐♥❣

■♥✐t✐❛t✐✈❡♥ ✐♥ ❑❛r❧sr✉❤❡ ❜❡✐ ❞❡r ❇❡❣rü♥✉♥❣ ❞❡s ö✛❡♥t❧✐❝❤❡♥ ❘❛✉♠s✳ ❊s st❡❧❧t ❦♦st❡♥❧♦s

ö✛❡♥t❧✐❝❤❡ ❋❧ä❝❤❡♥ ❢ür ✉r❜❛♥❡s ●ärt♥❡r♥ ③✉r ❱❡r❢ü❣✉♥❣ ✉♥❞ ✉♥t❡rstüt③t ❞✐❡ Pr♦❥❡❦t❡

❞✉r❝❤ ❞❛s ❇❡r❡✐tst❡❧❧❡♥ ✈♦♥ ●❛rt❡♥❡r❞❡✳ ❉✐❡ ❑♦♦♣❡r❛t✐♦♥s❜❡r❡✐ts❝❤❛❢t ✉♥❞ ❖✛❡♥❤❡✐t

❞❡s ●❛rt❡♥❜❛✉❛♠ts ✐♥ ❑❛r❧sr✉❤❡ ❣❡❣❡♥ü❜❡r ❇❡❣rü♥✉♥❣s✐♥✐t✐❛t✐✈❡♥ ✇✉r❞❡ ✐♥ ❞❡♥ ■♥t❡r✲

✈✐❡✇s ✐♠♠❡r ✇✐❡❞❡r ❜❡t♦♥t ✭■✶✱ ■✷✮✳ ■♠ ❘❛❤♠❡♥ ❞❡r ❙t✉❞✐❡ ✇✉r❞❡♥ s♦✇♦❤❧ ❞❡r ▲❡✐t❡r

❞❡s ●❛rt❡♥❜❛✉❛♠t❡s ✭■✺✮ ✐♥t❡r✈✐❡✇t✱ ❛❧s ❛✉❝❤ ❞✐❡ ▼✐t❛r❜❡✐t❡r✐♥✱ ❞✐❡ ❢ür ❋ör❞❡r♣r♦❣r❛♠✲

♠❡ ✉♥❞ ❲❡tt❜❡✇❡r❜❡ ❞❡s ●❛rt❡♥❜❛✉❛♠ts ③✉stä♥❞✐❣ ✐st ✭■✽✮✳

❉❛s ●❛rt❡♥❜❛✉❛♠t ❜❡s✐t③t s❡✐t ❡✐♥✐❣❡♥ ❏❛❤r❡♥ ❡✐♥❡ stä❞t✐s❝❤❡ ▲✐✈✐♥❣ ❲❛❧❧ ✐♠ ❑❛r❧sr✉✲

❤❡r ❩♦♦✱ ❞❡r❡♥ P❧❛♥✉♥❣ ❞✉r❝❤ ❞✐❡ ●rü♥❡ ●❡♠❡✐♥❞❡r❛ts❢r❛❦t✐♦♥ ❛♥❣❡r❡❣t ✉♥❞ ❞❛r❛✉❢❤✐♥

✈♦♠ ●❛rt❡♥❜❛✉❛♠t ✉♠❣❡s❡t③t ✇✉r❞❡✳ ❉✐❡s ❜❡❧❡❣t✱ ❞❛ss ❞✐❡ ●rü♥❡ ●❡♠❡✐♥❞❡r❛ts❢r❛❦t✐✲

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

❋❛ss❛❞❡♥❜❡❣rü♥✉♥❣ ✐♥ ❑❛r❧sr✉❤❡ ❛✉s❡✐♥❛♥❞❡r❣❡s❡t③t ❤❛t✱ ✇♦❜❡✐ ❦❡✐♥ ❜❡s♦♥❞❡r❡r ❇❡✲

③✉❣ ③✉r ❖stst❛❞t ✈♦r❧✐❡❣t✳ ❚r♦t③❞❡♠ ❦❛♥♥ s✐❡ ❛❧s ♣♦t❡♥t✐❡❧❧❡r Pr♦❥❡❦t♣❛rt♥❡r ❢ür ✇❡✐t❡r❡

❇❡❣rü♥✉♥❣s♣r♦❥❡❦t❡ ❛♥❣❡s❡❤❡♥ ✇❡r❞❡♥✳

◆❡❜❡♥ ❞❡♥ ♦❜❡♥ ❣❡♥❛♥♥t❡♥ ➘♠t❡r♥ ✐st ❞❛s ❆♠t ❢ür ❙t❛❞t❡♥t✇✐❝❦❧✉♥❣ ✈♦r ❛❧❧❡♠ ✐♥

❇❡③✉❣ ❛✉❢ ❞❛s ❚❤❡♠❛ ♥❛❝❤❤❛❧t✐❣❡ ❙t❛❞t❡♥t✇✐❝❦❧✉♥❣ ❡✐♥ r❡❧❡✈❛♥t❡r ❆❦t❡✉r✳ ❉❛s ❆♠t ✐st

✉♥t❡r ❛♥❞❡r❡♠ ❢ür ❙t❛❞t✲ ✉♥❞ ❘❡❣✐♦♥❛❧❡♥t✇✐❝❦❧✉♥❣✱ ❙t❛❞tt❡✐❧❡♥t✇✐❝❦❧✉♥❣ ✉♥❞ ❙t❛❞t✲

❢♦rs❝❤✉♥❣ s♦✇✐❡ ❋ör❞❡r✉♥❣ ❞❡s ❡❤r❡♥❛♠t❧✐❝❤❡♥ ❊♥❣❛❣❡♠❡♥ts ③✉stä♥❞✐❣ ✭❑❆ ✷✵✶✺❜✮✳

P❛r❛❧❧❡❧ ③✉r ❊r❤❡❜✉♥❣ ✐♠ ❘❛❤♠❡♥ ❞✐❡s❡r ▼❛st❡r❛r❜❡✐t ✇✉r❞❡ ✈♦♠ ❙t❛❞t♣❧❛♥✉♥❣s❛♠t

❡✐♥❡ ❯♠❢r❛❣❡ ✉♥t❡r ❑❛r❧sr✉❤❡r ❇ür❣❡r■♥♥❡♥ ③✉♠ ❚❤❡♠❛ ●rü♥ ✐♥ ❞❡r ❙t❛❞t ❞✉r❝❤❣❡✲

❢ü❤rt ✭❆❢❙t❛ ✷✵✶✺❛✮✳ ❋ür ❞✐❡ P❧❛♥✉♥❣ ✇❡✐t❡r❡r ❋❛ss❛❞❡♥❜❡❣rü♥✉♥❣s♣r♦❥❡❦t❡ ❦❛♥♥ ❛✉❢

❞✐❡ ❊r❣❡❜♥✐ss❡ ❞✐❡s❡r ❙t✉❞✐❡ ③✉rü❝❦❣❡❣r✐✛❡♥ ✇❡r❞❡♥✳ ❉✐❡ ❊r❣❡❜♥✐ss❡ ❧❛❣❡♥ ❜❡✐ ❞❡r ❊r✲

st❡❧❧✉♥❣ ❞❡r ✈♦r❧✐❡❣❡♥❞❡♥ ❆r❜❡✐t ❧❡✐❞❡r ♥♦❝❤ ♥✐❝❤t ✈♦r✳ ❉❛s ❆♠t ❢ür ❙t❛❞t❡♥t✇✐❝❦❧✉♥❣

❤❛t ❡❜❡♥❢❛❧❧s ❦❡✐♥❡♥ ❞✐r❡❦t❡♥ ❇❡③✉❣ ③✉ ❋❛ss❛❞❡♥❜❡❣rü♥✉♥❣✱ ❥❡❞♦❝❤ ③✉ ü❜❡r❣❡♦r❞♥❡t❡♥

❇❡r❡✐❝❤❡♥✱ ✐♥ ❞✐❡ s✐❝❤ ❋❛ss❛❞❡♥❜❡❣rü♥✉♥❣ ✐♥t❡❣r✐❡r❡♥ ❧ässt✳

❲❡✐t❡r❤✐♥ ✇✉r❞❡ ✐♠ ❱❡r❧❛✉❢ ❞❡r ❋♦rs❝❤✉♥❣ ❡✐♥ ❱❡rtr❡t❡r ❞❡s ❆♠t❡s ❢ür ❆r❜❡✐ts✲

✉♥❞ ❯♠✇❡❧ts❝❤✉t③ ✈♦♥ ❛♥❞❡r❡♥ ❆❦t❡✉r❡♥ ❛❧s ♣♦t❡♥t✐❡❧❧❡r ■♥t❡r✈✐❡✇♣❛rt♥❡r ❣❡♥❛♥♥t✳

❉❛s ❆♠t ❜❡❛r❜❡✐t❡t ✉♥t❡r ❛♥❞❡r❡♠ ❞✐❡ ❇❡r❡✐❝❤❡ ◆❛t✉rs❝❤✉t③ ✉♥❞ ▲❛♥❞s❝❤❛❢ts♣✢❡❣❡✱

✼✷



❑❆P■❚❊▲ ✶✵✳ ❊❘●❊❇◆■❙❙❊

❑❧✐♠❛s❝❤✉t③ ✉♥❞ ❦♦♠♠✉♥❛❧❡ ●❡s✉♥❞❤❡✐ts❢ör❞❡r✉♥❣ ✉♥❞ ❜❡✜♥❞❡t s✐❝❤ s♦♠✐t ❡❜❡♥❢❛❧❧s

✐♠ ❙❝❤♥✐tt❢❡❧❞ ❞❡r ❚❤❡♠❡♥✱ ✐♥ ❞✐❡ s✐❝❤ ❋❛ss❛❞❡♥❜❡❣rü♥✉♥❣ ❛❧s ▼❛ÿ♥❛❤♠❡ ✐♥t❡❣r✐❡r❡♥

❧ässt✳ ❉❛ s✐❝❤ ❛✉s ❡✐❣❡♥❡♥ ❘❡❝❤❡r❝❤❡♥ ✐♥ ❉♦❦✉♠❡♥t❡♥ ✉♥❞ ❛✉❢ ■♥t❡r♥❡ts❡✐t❡♥ ❦❡✐♥

❇❡③✉❣ ③✉ ❋❛ss❛❞❡♥❜❡❣rü♥✉♥❣✱ ❇❡❣rü♥✉♥❣ ❛❧❧❣❡♠❡✐♥ ✉♥❞ ●rü♥ ✐♥ ❞❡r ❙t❛❞t ❤❡r❛✉s✲

❦r✐st❛❧❧✐s✐❡rt❡✱ ✇✉r❞❡ ❞❛s ❆♠t ❢ür ❆r❜❡✐ts✲ ✉♥❞ ❯♠✇❡❧ts❝❤✉t③ ✐♥ ❞✐❡ ✈♦r❧✐❡❣❡♥❞❡ ❙t✉❞✐❡

♥✐❝❤t ♠✐t ❡✐♥❜❡③♦❣❡♥✳ ❆✉❢❣r✉♥❞ ❞❡r ◆❡♥♥✉♥❣ ❞❡s ❆♠t❡s ❛❧s ♣♦t❡♥t✐❡❧❧❡r ■♥t❡r✈✐❡✇✲

♣❛rt♥❡r ✇✐r❞ ❞❛s ❆♠t ❥❡❞♦❝❤ ❡❜❡♥❢❛❧❧s ❛❧s r❡❧❡✈❛♥t❡r ❆❦t❡✉r ❢ür ❋❛ss❛❞❡♥❜❡❣rü♥✉♥❣

✉♥❞ ♣♦t❡♥t✐❡❧❧❡r Pr♦❥❡❦t♣❛rt♥❡r ❡✐♥❣❡st✉❢t✳

❊✐❣❡♥tü♠❡r■♥♥❡♥

❋ür ❞✐❡ ●r✉♣♣❡ ❞❡r ❊✐❣❡♥tü♠❡r■♥♥❡♥ ❣✐❧t ✇✐❡ ❢ür ❞✐❡ ●r✉♣♣❡ ❞❡r ❇❡✇♦❤♥❡r■♥♥❡♥✱ ❞❛ss

❛✉❢❣r✉♥❞ ❞❡s ❋♦rs❝❤✉♥❣s❞❡s✐❣♥s ❞❡r ✈♦r❧✐❡❣❡♥❞❡♥ ❙t✉❞✐❡ ❦❡✐♥❡ ❣❡♥❡r❡❧❧❡♥ ❆✉ss❛❣❡♥

❣❡tr♦✛❡♥ ✇❡r❞❡♥ ❦ö♥♥❡♥✳ ■♥ ❞❡r ▲✐t❡r❛t✉r ✇✐r❞ ❦❛✉♠ ❛✉❢ ❞✐❡s❡ ❆❦t❡✉rs❣r✉♣♣❡ ❡✐♥❣❡✲

❣❛♥❣❡♥✱ s♦❞❛ss ❢ür s✐❡ ❛✉❝❤ ❦❛✉♠ ❆✉ss❛❣❡♥ ❛❜❣❡❧❡✐t❡t ✇❡r❞❡♥ ❦ö♥♥❡♥✳ ❆♥❛❧♦❣ ③✉r ❇❡✲

✇♦❤♥❡rstr✉❦t✉r ♠üsst❡ ❞✐❡ ❊✐❣❡♥tü♠❡rstr✉❦t✉r ❢ür ❞✐❡ ❖stst❛❞t ✐♥ ❡✐♥❡r q✉❛♥t✐t❛t✐✈❡♥

❙t✉❞✐❡ ❣❡♥❛✉❡r ✉♥t❡rs✉❝❤t ✇❡r❞❡♥✱ ✉♠ ❛❧❧❣❡♠❡✐♥❡ ❆✉ss❛❣❡♥ ü❜❡r ❞✐❡s❡ ❆❦t❡✉rs❣r✉♣♣❡

③✉ ❡r♠ö❣❧✐❝❤❡♥✳

❉✐❡ ❊✐❣❡♥tü♠❡r♣❡rs♣❡❦t✐✈❡ ✇✉r❞❡ ✐♥ ❞❡r ❙t✉❞✐❡ ü❜❡r ❞❡♥ ■♥t❡r✈✐❡✇♣❛rt♥❡r ❛✉s ■✹ ♠✐t

❛❜❣❡❞❡❝❦t✳ ❉✐❡s❡r ❧❡❜t ✐♥ ❡✐♥❡♠ ❣❡♠❡✐♥s❝❤❛❢t❧✐❝❤ ✈❡r✇❛❧t❡t❡♥ ❍❛✉s ✐♥ ❞❡r ❖stst❛❞t

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

✐♥ ❢❛st ❛❧❧❡♥ ■♥t❡r✈✐❡✇s ❆✉ss❛❣❡♥ ❣❡tr♦✛❡♥✱ ❞✐❡ s✐❝❤ ❛✉❢ ❞✐❡ ❘♦❧❧❡ ✈♦♥ ❊✐❣❡♥tü♠❡r■♥♥❡♥

❜❡✐ ❇❡❣rü♥✉♥❣s♠❛ÿ♥❛❤♠❡♥ ❜❡③✐❡❤❡♥✳ ■♥ ❇❡③✉❣ ❛✉❢ ❞✐❡ ●❡st❛❧t✉♥❣ ❞❡s ❲♦❤♥✉♠❢❡❧❞❡s

ü❜❡rs❝❤♥❡✐❞❡t s✐❝❤ ❞✐❡ ❘♦❧❧❡ ❞❡r ❊✐❣❡♥tü♠❡r■♥♥❡♥ ♠✐t ❞❡r ❞❡r ❲♦❤♥✉♥❣s✈❡r✇❛❧t✉♥❣❡♥✳

❲♦❤♥✉♥❣s✈❡r✇❛❧t✉♥❣❡♥

■♥ ❞❡♥ ❱♦rü❜❡r❧❡❣✉♥❣❡♥ ③✉r ❡♠♣✐r✐s❝❤❡♥ ❊r❤❡❜✉♥❣ ✇✉r❞❡ ❞✐❡ ❱♦❧❦s✇♦❤♥✉♥❣ ✐♥ ❑❛r❧s✲

r✉❤❡ ❛❧s ♠ö❣❧✐❝❤❡r ■♥t❡r✈✐❡✇♣❛rt♥❡r ❞✐s❦✉t✐❡rt✳ ❉✐❡s❡ ✐st ❡✐♥ ❦♦♠♠✉♥❛❧❡s ■♠♠♦❜✐❧✐✲

❡♥✉♥t❡r♥❡❤♠❡♥ ✐♥ ❑❛r❧sr✉❤❡✱ ❞❛s ▼✐❡t✇♦❤♥✉♥❣❡♥ ✉♥❞ ●❡✇❡r❜❡rä✉♠❡ ✈❡r✇❛❧t❡t ✉♥❞

t❡✐❧✇❡✐s❡ ❛✉❝❤ s❡❧❜st ❡rr✐❝❤t❡t✳ ❉❛ ❦❡✐♥ ❞✐r❡❦t❡r ❇❡③✉❣ ③✉ ❋❛ss❛❞❡♥❜❡❣rü♥✉♥❣ ✐♥ ❞❡r

❖stst❛❞t ❜❡st❡❤t✱ ✇✉r❞❡ ❞✐❡ ❱♦❧❦s✇♦❤♥✉♥❣ ❛❧s ✇❡♥✐❣❡r r❡❧❡✈❛♥t ❡✐♥❣❡st✉❢t ✉♥❞ ✐♥ ❞✐❡s❡r

❙t✉❞✐❡ ♥✐❝❤t ❜❡❢r❛❣t✳ ❆❧❧❡r❞✐♥❣s ✐st ❞❛s ❯♥t❡r♥❡❤♠❡♥ ❡✐♥ ♣♦t❡♥t✐❡❧❧❡r Pr♦❥❡❦t♣❛rt♥❡r

❢ür ❇❡❣rü♥✉♥❣s♣r♦❥❡❦t❡✳ ❇❡✐ ❡✐♥❡r ❑♦♦♣❡r❛t✐♦♥ ❦ö♥♥t❡♥ ❋❛ss❛❞❡♥❜❡❣rü♥✉♥❣❡♥ ❞✉r❝❤

❞✐❡ ❤♦❤❡ ❆♥③❛❤❧ ❞❡r ❖❜❥❡❦t❡ ❣r♦ÿ❡ ❆✉s✇✐r❦✉♥❣❡♥ ❤❛❜❡♥✳

■♥ ■✼ ✇✉r❞❡ ❞✐❡ ■♥❤❛❜❡r✐♥ ❡✐♥❡r ❲♦❤♥✉♥❣s✈❡r✇❛❧t✉♥❣ ✐♥t❡r✈✐❡✇t✱ ❞✐❡ ❡✐♥ ❖❜❥❡❦t ✐♥

❞❡r ❖stst❛❞t ❜❡❣rü♥❡♥ ✇✐❧❧ ✉♥❞ ❛✉s ❞✐❡s❡♠ ●r✉♥❞ ❑♦♥t❛❦t ③✉r ❍♦♣❢❡♥❣r✉♣♣❡ ❤❛tt❡✳

◆❡❜❡♥ ❞✐❡s❡r ❲♦❤♥❛♥❧❛❣❡ ✈❡r✇❛❧t❡t ❞✐❡ ■♥t❡r✈✐❡✇♣❛rt♥❡r✐♥ ✇❡✐t❡r❡ ❖❜❥❡❦t❡ ✐♠ ❣❛♥③❡♥

❙t❛❞t❣❡❜✐❡t✳ ❙✐❡ ❤❛t ❜❡r❡✐ts ❊r❢❛❤r✉♥❣ ♠✐t ❞❡r ❇❡❣rü♥✉♥❣ ✈♦♥ ●❡❜ä✉❞❡♥ ✉♥❞ ■♥♥❡♥✲

❤ö❢❡♥ ✉♥❞ ❤❛t ♠✐t ❡✐♥❡♠ ❛♥❞❡r❡♥ Pr♦❥❡❦t ✐♠ ❍✐♥t❡r❤♦❢✇❡tt❜❡✇❡r❜ ❞❡s ●❛rt❡♥❜❛✉❛♠ts

❡✐♥❡♥ Pr❡✐s ❣❡✇♦♥♥❡♥✳

✼✸
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❇❡❣rü♥✉♥❣s✉♥t❡r♥❡❤♠❡♥

❩✉sät③❧✐❝❤ ③✉ ❞❡♥ ❜✐s❤❡r ❜❡s❝❤r✐❡❜❡♥❡♥ ●r✉♣♣❡♥ s♦❧❧t❡♥ ❞✉r❝❤ ❞✐❡ ❊r❤❡❜✉♥❣ ♣r✐✈❛t✇✐rt✲

s❝❤❛❢t❧✐❝❤❡ ❇❡❣rü♥✉♥❣s✉♥t❡r♥❡❤♠❡♥ ✐♥t❡r✈✐❡✇t ✇❡r❞❡♥✱ ❞✐❡ ❛✉❢ ❋❛ss❛❞❡♥❜❡❣rü♥✉♥❣

s♣❡③✐❛❧✐s✐❡rt s✐♥❞ ✉♥❞ ❡✐♥❡♥ ❇❡③✉❣ ③✉r ❑❛r❧sr✉❤❡r ❖stst❛❞t ❤❛❜❡♥✳ ❆✉s ❞❡♥ ❘❡❝❤❡r❝❤❡♥

✇✉r❞❡ ❞❡✉t❧✐❝❤✱ ❞❛ss ❞✐❡ ❋❇❇ ✐♥ ❉❡✉ts❝❤❧❛♥❞ ❡✐♥❡ ✇✐❝❤t✐❣❡ ■♥st✐t✉t✐♦♥ ✐♠ ❚❤❡♠❡♥❜❡✲

r❡✐❝❤ ●❡❜ä✉❞❡❜❡❣rü♥✉♥❣ ✐st✳ ❉✐❡ ❋❇❇ ❢ü❤rt ❛✉❢ ✐❤r❡r ❍♦♠❡♣❛❣❡ ❡✐♥❡ ▼✐t❣❧✐❡❞❡r❧✐st❡

♠✐t ❑♦♥t❛❦t❞❛t❡♥✱ ❞✐❡ ❢ür ❞✐❡ ❆✉s✇❛❤❧ ❡✐♥❡s ■♥t❡r✈✐❡✇♣❛rt♥❡rs ❤❡r❛♥❣❡③♦❣❡♥ ✇✉r❞❡✳

❏❡❞♦❝❤ ❣✐❜t ❡s ❦❡✐♥ ❯♥t❡r♥❡❤♠❡♥ ✐♥ ❑❛r❧sr✉❤❡ ✉♥❞ ❯♠❣❡❜✉♥❣✱ ❞❛s ✐♥ ❞✐❡s❡r ▲✐st❡

❛✉❢❣❡❢ü❤rt ✐st✳

❉✐❡ ❋❇❇ ❛r❜❡✐t❡t ❞❡r③❡✐t ❞❛r❛♥✱ ❞✐❡ ❆❦t✐✈✐tät❡♥ ③✉ ●❡❜ä✉❞❡❜❡❣rü♥✉♥❣ ✐♥ ❉❡✉ts❝❤❧❛♥❞

③✉ ❦♦♦r❞✐♥✐❡r❡♥ ✭❋❇❇ ✷✵✶✺❝✮✳ ◆❡❜❡♥ ❞❡r ❋❇❇ ✐st ❞✐❡ ❋♦rs❝❤✉♥❣s❣❡s❡❧❧s❝❤❛❢t ▲❛♥❞✲

s❝❤❛❢ts❡♥t✇✐❝❦❧✉♥❣ ▲❛♥❞s❝❤❛❢ts❜❛✉ ❡✳❱✳ ✭❋▲▲✮ ❡✐♥ ❛❦t✐✈❡r ❆❦t❡✉r ✐♥ ❞❡r ❋❛❝❤✇❡❧t ✉♥❞

❜❡t❡✐❧✐❣t❡ s✐❝❤ ❛♥ ❞❡r ❊r❛r❜❡✐t✉♥❣ ❞✐✈❡rs❡r ▲❡✐t❢ä❞❡♥✳ ❉✐❡ ❋❇❇ r✐❝❤t❡t ❥ä❤r❧✐❝❤ ❡✐♥

❋❛ss❛❞❡♥✲ ✉♥❞ ❡✐♥ ❉❛❝❤❜❡❣rü♥✉♥❣ss②♥♠♣♦s✐✉♠ ❛✉s✱ ❞❡ss❡♥ ❇❡s✉❝❤ ✐♥ ❞❡r ❋❛❝❤✇❡❧t

❛❧s ▼✉ss ❛♥❣❡s❡❤❡♥ ✇✐r❞ ✭■✻✮✳ ❉❛s ❋❛ss❛❞❡♥❜❡❣rü♥✉♥❣ss②♠♣♦s✐✉♠ ✷✵✶✺ ❢❛♥❞ ✐♠ ❙❡♣✲

t❡♠❜❡r st❛tt ✉♥❞ ✜❡❧ s♦ ✐♥ ❞❡♥ ❩❡✐tr❛✉♠ ❞❡r ✈♦r❧✐❡❣❡♥❞❡♥ ❙t✉❞✐❡✳ ❆✉❢ ❊♠♣❢❡❤❧✉♥❣ ❞❡s

■♥t❡r✈✐❡✇♣❛rt♥❡rs ❛✉s ■✻ ♥❛❤♠❡♥ ❞✐❡ ❆✉t♦r✐♥ ✉♥❞ ❡✐♥❡ ❲✐ss❡♥s❝❤❛❢t❧❡r✐♥ ✈♦♠ ❊■❋❊❘

❛♠ ❙②♠♣♦s✐✉♠ t❡✐❧✳ ❉✐❡ ■♥❢♦r♠❛t✐♦♥❡♥ ❛✉s ❱♦rträ❣❡♥ ✉♥❞ ✐♥❢♦r♠❡❧❧❡♥ ●❡s♣rä❝❤❡♥

✢♦ss❡♥ ✐♥ ❞✐❡ ❊r❣❡❜♥✐ss❡ ❞❡r ❆r❜❡✐t ❡✐♥✳

❩✇❛r ❦ö♥♥❡♥ ♣r✐♥③✐♣✐❡❧❧ ❛❧❧❡ ▲❛♥❞s❝❤❛❢ts❣ärt♥❡r ✉♥❞ ❆r❝❤✐t❡❦t❡♥ ❋❛ss❛❞❡♥❜❡❣rü♥✉♥✲

❣❡♥ ♣❧❛♥❡♥ ✉♥❞ ♣✢❡❣❡♥✱ ❢ür ❞✐❡ ❙t✉❞✐❡ ✇✉r❞❡♥ ❥❡❞♦❝❤ ❯♥t❡r♥❡❤♠❡♥ ❣❡s✉❝❤t✱ ❞✐❡ ❛✉❢

❋❛ss❛❞❡♥❜❡❣rü♥✉♥❣ s♣❡③✐❛❧✐s✐❡rt ✉♥❞ ❣✉t ♠✐t ❞❡r ❋❛❝❤✇❡❧t ✈❡r♥❡t③t s✐♥❞✳ ❯♠ ❞✐❡ P❡r✲

s♣❡❦t✐✈❡ ❡✐♥❡s ❊①♣❡rt❡♥ ❢ür ❋❛ss❛❞❡♥❜❡❣rü♥✉♥❣ ✐♥ ❞✐❡ ❙t✉❞✐❡ ❡✐♥❜❡③✐❡❤❡♥ ③✉ ❦ö♥♥❡♥✱

✇✉r❞❡ ❡✐♥ ❱❡rtr❡t❡r ❞❡r ❱❡rt✐❦♦ ●♠❜❍ ✐♥ ❑✐r❝❤③❛rt❡♥ ✐♥t❡r✈✐❡✇t ✭■✻✮✳ ❉❡r ❇❡tr✐❡❜ ✐st

❛✉❢ ❋❛ss❛❞❡♥❜❡❣rü♥✉♥❣ s♣❡③✐❛❧✐s✐❡rt✱ ✈❡r❢ü❣t ü❜❡r ❥❛❤r③❡❤♥t❡❧❛♥❣❡ ❊r❢❛❤r✉♥❣ ✐♥ ❞❡♠

❇❡r❡✐❝❤✱ ❜❡t❡✐❧✐❣t s✐❝❤ ❛♥ ❋♦rs❝❤✉♥❣s♣r♦❥❡❦t❡♥ ✉♥❞ ✐st ❣✉t ♠✐t ❞❡r ❞❡✉ts❝❤❡♥ ❋❛❝❤✇❡❧t

✈❡r♥❡t③t✳

❊s ❣✐❜t ✐♥ ❑❛r❧sr✉❤❡ ❦❡✐♥ ❯♥t❡r♥❡❤♠❡♥✱ ❞❛s ♠✐t ❞❡r ❋❇❇ ✈❡r♥❡t③t ✐st✳ ❉✉r❝❤ ✇❡♥

❜❡r❡✐ts ✈♦r❤❛♥❞❡♥❡ ❋❛ss❛❞❡♥❜❡❣rü♥✉♥❣❡♥ ✐♥ ❑❛r❧sr✉❤❡ ❛♥❣❡❧❡❣t ✇✉r❞❡♥✱ ❦❛♥♥ ♠✐t ❞❡r

❞✉r❝❤❣❡❢ü❤rt❡♥ ❙t✉❞✐❡ ♥✐❝❤t ❜❡❛♥t✇♦rt❡t ✇❡r❞❡♥✳ ❖❜ ❡s t❛tsä❝❤❧✐❝❤ ❦❡✐♥❡ ❯♥t❡r♥❡❤♠❡♥

✐♥ ❑❛r❧sr✉❤❡ ✉♥❞ ❯♠❣❡❜✉♥❣ ❣✐❜t✱ ❞✐❡ ❛✉❢ ❋❛ss❛❞❡♥❜❡❣rü♥✉♥❣ s♣❡③✐❛❧✐s✐❡rt s✐♥❞✱ ♦❞❡r

♦❜ ✈♦r❤❛♥❞❡♥❡ ❯♥t❡r♥❡❤♠❡♥ ♥✉r s❝❤✇❡r ③✉ ✜♥❞❡♥ s✐♥❞✱ ❧ässt s✐❝❤ ❛♥ ❞✐❡s❡r ❙t❡❧❧❡ ♥✐❝❤t

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

❞✐❡ ❞✉r❝❤ ❡✐♥❡ ◆❡✉❣rü♥❞✉♥❣ ❣❡s❝❤❧♦ss❡♥ ✇❡r❞❡♥ ❦ö♥♥t❡✳

❲✐ss❡♥s❝❤❛❢t

❲ä❤r❡♥❞ ❜❡✐ ❞❡r ❘❡❝❤❡r❝❤❡ ü❜❡r ❋❛ss❛❞❡♥❜❡❣rü♥✉♥❣ ✐♥ ❑❛r❧sr✉❤❡ ❦❡✐♥❡ ❋❛❝❤✜r♠❛ ❣❡✲

❢✉♥❞❡♥ ✇❡r❞❡♥ ❦♦♥♥t❡✱ ✇❛r❡♥ ♥❡❜❡♥ ❞❡r ❙t❛❞t ❑❛r❧sr✉❤❡ ❞❛s ❑■❚ ✉♥❞ ❡✐♥ ❋r❛✉♥❤♦❢❡r✲

■♥st✐t✉t ✉♥t❡r ❞❡♥ ❙✉❝❤❡r❣❡❜♥✐ss❡♥✳ ❆♥ ❞✐❡s❡♥ ✇✐ss❡♥s❝❤❛❢t❧✐❝❤❡♥ ■♥st✐t✉t✐♦♥❡♥ ✐♥ ❑❛r❧s✲

r✉❤❡ ✇✉r❞❡♥ ✐♥ ❞❡♥ ❧❡t③t❡♥ ❏❛❤r❡♥ ❯♥t❡rs✉❝❤✉♥❣❡♥ ③✉ ❞❡♥ ❆✉s✇✐r❦✉♥❣❡♥ ✈♦♥ ❋❛ss❛✲

❞❡♥❜❡❣rü♥✉♥❣ ❞✉r❝❤❣❡❢ü❤rt✳

✼✹
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❉❛s ■♥st✐t✉t ❢ür ▼❡t❡♦r♦❧♦❣✐❡ ✉♥❞ ❑❧✐♠❛❢♦rs❝❤✉♥❣ ✲ ❆t♠♦s♣❤är✐s❝❤❡ ❯♠✇❡❧t❢♦rs❝❤✉♥❣

✭■▼❑✲■❋❯✮ ❛♠ ❑■❚ ✇❛r ❛♥ ❡✐♥❡r ❙✐♠✉❧❛t✐♦♥ ❢ür ❞✐❡ ❙t❛❞t ❙t✉tt❣❛rt ❜❡t❡✐❧✐❣t✱ ✐♥ ❞❡r

✉♥t❡r ❛♥❞❡r❡♠ ❞❡r ❊✐♥✢✉ss ✈♦♥ ❋❛ss❛❞❡♥❜❡❣rü♥✉♥❣ ❛✉❢ ❞❛s ❙t❛❞t❦❧✐♠❛ ✉♥t❡rs✉❝❤t

✇✉r❞❡ ✭■▼❑✲■❋❯ ✷✵✶✺✮✳ ❉❛s ❋r❛✉♥❤♦❢❡r✲■♥st✐t✉t ❢ür ❯♠✇❡❧t✲✱ ❙✐❝❤❡r❤❡✐ts✲ ✉♥❞ ❊♥❡r✲

❣✐❡t❡❝❤♥✐❦ ✭❯▼❙■❈❍❚✮ ✉♥t❡rs✉❝❤t❡ ③✉s❛♠♠❡♥ ♠✐t ❛♥❞❡r❡♥ ❋♦rs❝❤✉♥❣s✐♥st✐t✉t❡♥ ❞✐❡

❆✉s✇✐r❦✉♥❣❡♥ ✈♦♥ ❋❛ss❛❞❡♥❜❡❣rü♥✉♥❣ ❛✉❢ ❙❝❤❛❧❧s❝❤✉t③✱ ❋❡✐♥st❛✉❜❜✐❧❞✉♥❣ ✉♥❞ ♠✐❦r♦✲

❦❧✐♠❛t✐s❝❤❡ ❱❡r❜❡ss❡r✉♥❣❡♥ ✭❯▼❙■❈❍❚ ✷✵✶✺✮✳

❉✐❡s❡ t❤❡♦r❡t✐s❝❤❡♥ ❯♥t❡rs✉❝❤✉♥❣❡♥ ❜❡③♦❣❡♥ s✐❝❤ ♥✐❝❤t ❛✉❢ ❞❛s ❑❛r❧sr✉❤❡r ❙t❛❞t❣❡✲

❜✐❡t ✉♥❞ ❤❛tt❡♥ ❡✐♥❡♥ ♥❛t✉r✇✐ss❡♥s❝❤❛❢t❧✐❝❤❡♥ ❙❝❤✇❡r♣✉♥❦t✳ ❆✉❝❤ ✇❡♥♥ ❞✐❡s❡ ✇✐ss❡♥✲

s❝❤❛❢t❧✐❝❤❡♥ ■♥st✐t✉t❡ ❞❛❤❡r ❛❧s r❡❧❡✈❛♥t❡r ❆❦t❡✉r ❢ür ❋❛ss❛❞❡♥❜❡❣rü♥✉♥❣ ✉♥❞ ♥❛❝❤✲

❤❛❧t✐❣❡ ❙t❛❞t❡♥t✇✐❝❦❧✉♥❣ ❡✐♥❣❡st✉❢t ✇❡r❞❡♥ ❦ö♥♥❡♥✱ ✇✉r❞❡♥ ❞✐❡ ❋♦rs❝❤❡r ✐♠ ❘❛❤♠❡♥

❞❡r ❞✉r❝❤❣❡❢ü❤rt❡♥ ❙t✉❞✐❡ ♥✐❝❤t ❜❡❢r❛❣t✱ ❞❛ ■♥t❡r✈✐❡✇s ♠✐t ❛♥❞❡r❡♥ ❆❦t❡✉r❡♥ ❢ür ❞✐❡

❙t✉❞✐❡ ❛❧s ③✐❡❧❢ü❤r❡♥❞❡r ❡r❛❝❤t❡t ✇✉r❞❡♥✳

◆❛❝❤ ❞❡♥ ❊r❣❡❜♥✐ss❡♥ ❞❡r ❘❡❝❤❡r❝❤❡ ❣✐❜t ❡s ❦❡✐♥❡ ✇❡✐t❡r❡♥ ❋♦rs❝❤✉♥❣s❛❦t✐✈✐tät❡♥

ü❜❡r ❋❛ss❛❞❡♥❜❡❣rü♥✉♥❣ ✐♥ ❑❛r❧sr✉❤❡✳ ❊s ❦❛♥♥ ❛❧❧❡r❞✐♥❣s ♥✐❝❤t ❛✉s❣❡s❝❤❧♦ss❡♥ ✇❡r❞❡♥✱

❞❛ss ❞✐❡s❡ ♥✉r s❝❤✇✐❡r✐❣ ③✉ ✜♥❞❡♥ s✐♥❞✳ ■♠ ❘❛❤♠❡♥ ❞❡r ❙t✉❞✐❡ ❜❡st❛♥❞ ❑♦♥t❛❦t ③✉

❲✐ss❡♥s❝❤❛❢t❧❡r■♥♥❡♥ ❞❡s ■❚❆❙✱ ❞✐❡ ❞❛s Pr♦❥❡❦t ◗✉❛rt✐❡r ❩✉❦✉♥❢t ✐♥✈♦❧✈✐❡rt s✐♥❞✳ ❉❛ ✐♠

Pr♦❥❡❦t ❜✐s❤❡r ❦❡✐♥❡ ❋♦rs❝❤✉♥❣s❛r❜❡✐t❡♥ ③✉ ❋❛ss❛❞❡♥❜❡❣rü♥✉♥❣ ❞✉r❝❤❣❡❢ü❤rt ✇✉r❞❡♥✱

✇✉r❞❡♥ ✐♥ ❡rst❡r ▲✐♥✐❡ ❢♦rs❝❤✉♥❣s♣r❛❦t✐s❝❤❡ ❆s♣❡❦t❡ ♠✐t ❞❡♥ ❑♦♦♣❡r❛t✐♦♥s♣❛rt♥❡r■♥♥❡♥

❛♠ ■❚❆❙ ❜❡s♣r♦❝❤❡♥✳
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✶✵✳✷ ❉✐❡ ❍♦♣❢❡♥❣r✉♣♣❡

■♥ ❞❡♥ ❢♦❧❣❡♥❞❡♥ ❆❜s❝❤♥✐tt❡♥ s✐♥❞ ❞✐❡ ❆✉ss❛❣❡♥✱ ❞✐❡ ✐♥ ❞❡♥ ■♥t❡r✈✐❡✇s ③✉r ●r✉♣♣❡ ●rü✲

♥❡ ❋❛ss❛❞❡♥ ❣❡♠❛❝❤t ✇✉r❞❡♥✱ ③✉s❛♠♠❡♥❣❡❢❛sst✳ ❉✐❡ ●r✉♣♣❡ ✇✉r❞❡ ✐♥ ❞❡♥ ●❡s♣rä❝❤❡♥

♠❡✐st ❍♦♣❢❡♥❣r✉♣♣❡ ❣❡♥❛♥♥t✱ ❞❛❤❡r ✇✉r❞❡ ❞❡r ❇❡❣r✐✛ ❢ür ✈♦r❧✐❡❣❡♥❞❡ ❆r❜❡✐t ü❜❡r♥♦♠✲

♠❡♥✳ ❉✐❡ ❊♥tst❡❤✉♥❣ ❞❡r ●r✉♣♣❡ s♦✇✐❡ ❜✐s❤❡r✐❣❡ ❆❦t✐✈✐tät❡♥ ✉♥❞ ❊r❢❛❤r✉♥❣❡♥ s✐♥❞ ✐♥

❞✐❡s❡♠ ❑❛♣✐t❡❧ ❞♦❦✉♠❡♥t✐❡rt✳ ❉❛ ♥✐❝❤t ❛❧❧❡ ▼✐t❣❧✐❡❞❡r ❞❡r ●r✉♣♣❡ ✐♠ ❘❛❤♠❡♥ ❞❡r

❙t✉❞✐❡ ❜❡❢r❛❣t ✇✉r❞❡♥✱ ✐st ❞✐❡s❡ ❉❛rst❡❧❧✉♥❣ ✉♥✈♦❧❧stä♥❞✐❣✳ ◆✐❝❤ts❞❡st♦tr♦t③ ❦ö♥♥❡♥

❞✐❡ ■♥❢♦r♠❛t✐♦♥❡♥ ❞❛③✉ ❞✐❡♥❡♥✱ ❞❛s Pr♦❥❡❦t ❢ür ❞✐❡ ❩✉❦✉♥❢t ③✉ ✈❡r❜❡ss❡r♥✳

❊♥tst❡❤✉♥❣ ✉♥❞ ❑♦♥③❡♣t ❞❡s ❍♦♣❢❡♥♣r♦❥❡❦ts

❉✐❡ ❍♦♣❢❡♥❣r✉♣♣❡ ❢❛♥❞ ❛✉❢ ❞❡r ❡rst❡♥ ❇ür❣❡r✈❡rs❛♠♠❧✉♥❣ ✐♠ ❘❛❤♠❡♥ ❞❡s ◗✉❛r✲

t✐❡r ❩✉❦✉♥❢t ✐♠ ❋❡❜r✉❛r ✷✵✶✹ ③✉s❛♠♠❡♥✳ ❉❛s ❑♦♥③❡♣t ③✉r ❋❛ss❛❞❡♥❜❡❣rü♥✉♥❣ ♠✐t

❍♦♣❢❡♥ st❛♠♠t❡ ✈♦♥ ❞❡r ■♥✐t✐❛t✐✈❡ ❙❝❤✇❛r♠ ❋❛r♠ ✉♥❞ ✇✉r❞❡ ✈♦♥ ✐❤r❡♠ ●rü♥❞❡r ❛♥

❡✐♥❡♠ ■♥❢♦st❛♥❞ ❛✉s❣❡st❡❧❧t✳ ❲ä❤r❡♥❞ ❛✉❢ ❞❡r ❇ür❣❡r✈❡rs❛♠♠❧✉♥❣ ❞✐❡ ■♥✐t✐❛t✐✈❡♥ ♠✐t

■♥❢♦stä♥❞❡♥ ✐♠ ❆✉ÿ❡♥❜❡r❡✐❝❤ ❞❡s ●❡❜ä✉❞❡s ✐❤r❡ ■❞❡❡♥ ✈♦rst❡❧❧t❡♥✱ ❢❛♥❞❡♥ ✐♠ ●❡❜ä✉❞❡

❲♦r❦s❤♦♣s ③✉r ■❞❡❡♥s❛♠♠❧✉♥❣ st❛tt✳ P❛r❛❧❧❡❧ ③✉ ❞❡r ❆✉sst❡❧❧✉♥❣ ❞❡r ❙❝❤✇❛r♠ ❋❛r♠

■♥✐t✐❛t✐✈❡ ❦❛♠ ❞❛❜❡✐ ❞❛s ❚❤❡♠❛ ❋❛ss❛❞❡♥❜❡❣rü♥✉♥❣ ✈♦♥ ❙❡✐t❡♥ ❞❡r ❇❡✇♦❤♥❡r■♥♥❡♥

❞❡r ❖stst❛❞t ❛✉❢✳

■♥ ❇❡③✉❣ ❛✉❢ ❞✐❡s❡ ❱❡r❛♥st❛❧t✉♥❣ ✇✉r❞❡ ✐♥ ❞❡♥ ■♥t❡r✈✐❡✇s ❦r✐t✐s✐❡rt✱ ❞❛ss ❡s ❜❡✐ ❞❡r

❱❡r❛♥st❛❧t✉♥❣ ❦❡✐♥❡♥ ❆✉st❛✉s❝❤ ③✇✐s❝❤❡♥ ❞❡♥ ❲♦r❦s❤♦♣s ✐♠ ●❡❜ä✉❞❡ ✉♥❞ ❞❡♥ ❜❡✲

st❡❤❡♥❞❡♥ ■♥✐t✐❛t✐✈❡♥ ✐♠ ❆✉ÿ❡♥❜❡r❡✐❝❤ ❣❛❜✳ ❊❤❡r ③✉❢ä❧❧✐❣ ❢❛♥❞❡♥ s♦ ✐♠ ❆♥s❝❤❧✉ss ❞✐❡

❇ür❣❡r■♥♥❡♥ ✉♥❞ ❞✐❡ ❙❝❤✇❛r♠ ❋❛r♠ ■♥✐t✐❛t✐✈❡ ③✉s❛♠♠❡♥✳ ●❡♠❡✐♥s❛♠ ✇✉r❞❡ ♥✉♥ ♠✐t

❞❡r ●r✉♣♣❡ ●rü♥❡ ❋❛ss❛❞❡♥ ü❜❡r ❞✐❡ ❡✐♥❡ r❡❛❧✐st✐s❝❤❡ ❯♠s❡t③✉♥❣ ❡✐♥❡s ❋❛ss❛❞❡♥❜❡❣rü✲

♥✉♥❣s♣r♦❥❡❦ts ♠✐t ❍♦♣❢❡♥ ✐♥ ❞❡r ❖stst❛❞t ❞✐s❦✉t✐❡rt ✉♥❞ ❜❛❧❞ ❞❛r❛✉❢ ❡rst❡ ♣r❛❦t✐s❝❤❡

❱❡rs✉❝❤❡ ❣❡st❛rt❡t✳

●❡♠❡✐♥s❝❤❛❢t❧✐❝❤❡ ❇❡❣rü♥✉♥❣s♣r♦❥❡❦t❡ ♠✐t ❍♦♣❢❡♥✱ ❞❡r s♣ät❡r ③✉ ❇✐❡r ✈❡r❛r❜❡✐t❡t ✇✐r❞✱

✇❡r❞❡♥ ❜❡r❡✐ts ✐♥ ❛♥❞❡r❡♥ ❙tä❞t❡♥ ✭❚♦r♦♥t♦✱ ▲♦♥❞♦♥✱ ▼♦♥tr❡❛❧✮ ❡r❢♦❧❣r❡✐❝❤ ✉♠❣❡s❡t③t

✭■✷✮✳ ❉✉r❝❤ ❞✐❡ ❇❡❣rü♥✉♥❣ ✈♦♥ ❋❛ss❛❞❡♥ ♠✐t ❍♦♣❢❡♥♣✢❛♥③❡♥ s♦❧❧❡♥ ❦❧✐♠❛t✐s❝❤❡ ❱❡r✲

❜❡ss❡r✉♥❣❡♥ ❡rr❡✐❝❤t ✇❡r❞❡♥✳ ■♠ Pr♦❥❡❦t st❡❤t ❞✐❡ ❦ü❤❧❡♥❞❡ ❲✐r❦✉♥❣ ✈♦♥ P✢❛♥③❡♥

❞✉r❝❤ ❱❡rs❝❤❛tt✉♥❣ ✉♥❞ ❚r❛♥s♣✐r❛t✐♦♥ ✈♦r ❞❡♠ ❍✐♥t❡r❣r✉♥❞ ❞❡r Pr♦❜❧❡♠❛t✐❦ stä❞✲

t✐s❝❤❡r ❍✐t③❡✐♥s❡❧♥ ✉♥❞ ❞❡s ❑❧✐♠❛✇❛♥❞❡❧s ✐♠ ❩❡♥tr✉♠✳ ❉✉r❝❤ ❞✐❡ ❑ü❤❧❧❡✐st✉♥❣ ❞❡r

❋❛ss❛❞❡♥❜❡❣rü♥✉♥❣ s✐♥❦t ❞❡r ❇❡❞❛r❢✱ ●❡❜ä✉❞❡ ✉♥t❡r ❆✉❢✇❡♥❞✉♥❣ ✈♦♥ ❊♥❡r❣✐❡ ③✉sät③✲

❧✐❝❤ ③✉ ❦ü❤❧❡♥ ✉♥❞ ❞❛s ❙t❛❞t❦❧✐♠❛ ✇✐r❞ ✈❡r❜❡ss❡rt✳ ◆❡❜❡♥ ❞❡♥ ♣♦s✐t✐✈❡♥ ❧♦❦❛❧❦❧✐♠❛t✐✲

s❝❤❡♥ ❊✛❡❦t❡♥ tr❛❣❡♥ ❞✐❡ P✢❛♥③❡♥ ❞✉r❝❤ ❡✐♥❡ ❛❦t✐✈❡ ❈❖✷✲❘❡❞✉❦t✐♦♥ ③✉♠ ❑❧✐♠❛s❝❤✉t③

❜❡✐ ✭❆❧❜✐❡③ ✷✵✶✺✮✳

❯♠ ✇❡✐t❡r❡ ❙②♥❡r❣✐❡♥ ③✉ s❝❤❛✛❡♥✱ s♦❧❧t❡ ❞❡r ❍♦♣❢❡♥ ❣❡❡r♥t❡t ✉♥❞ ❢ür ❞✐❡ ❇✐❡r❤❡rst❡❧✲

❧✉♥❣ ✐♥ ❡✐♥❡r ❧♦❦❛❧❡♥ ❇r❛✉❡r❡✐ ❣❡♥✉t③t ✇❡r❞❡♥✳ ❊✐♥ ❱❡r❦❛✉❢ ❞❡s s♦ ❡r③❡✉❣t❡♥ ❇✐❡r❡s

✇❛r ❣❡♣❧❛♥t✳ ❉❛♠✐t s♦❧❧t❡♥ ✇❡✐t❡r❡ ❆s♣❡❦t❡ ❞❡r ♥❛❝❤❤❛❧t✐❣❡♥ ❙t❛❞t❡♥t✇✐❝❦❧✉♥❣ ❛❜❣❡✲

❞❡❝❦t ✇❡r❞❡♥✿ ❉✐❡ ◆✉t③✉♥❣ ❞❡s ❧♦❦❛❧ ♣r♦❞✉③✐❡rt❡♥ ❍♦♣❢❡♥s ③✉♠ ❇✐❡r❜r❛✉❡♥ st❡❧❧t ❡✐♥❡

✇✐rts❝❤❛❢t❧✐❝❤❡ ❲❡rts❝❤ö♣❢✉♥❣ ❞❛r ✉♥❞ ❞❡r ❱❡r❦❛✉❢ ❞❡s ❇✐❡r❡s ❧❡✐st❡t ❡✐♥❡♥ ❇❡✐tr❛❣

③✉ ❧♦❦❛❧❡♠ ❲✐rts❝❤❛❢t❡♥✳ ❉❡r ❱❡rtr❡t❡r ❞❡r ❙❝❤✇❛r♠ ❋❛r♠ ■♥✐t✐❛t✐✈❡ ❤❛tt❡ ❞✐❡ ❲❡✐✲

✼✻
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t❡r✈❡r❛r❜❡✐t✉♥❣ ❞❡s ❍♦♣❢❡♥s ❜❡r❡✐ts ♠✐t ❞❡r ❱♦❣❡❧❜rä✉ ❇r❛✉❡r❡✐ ❛❜❣❡s♣r♦❝❤❡♥✳ ❉✐❡

❘❛❤♠❡♥❜❡❞✐♥❣✉♥❣❡♥ ❢ür ❡✐♥ ●❡❧✐♥❣❡♥ ❞❡s Pr♦❥❡❦t❡s ✇❛r❡♥ s♦♠✐t ❣❡❣❡❜❡♥✳

❉✐❡ ●r✉♣♣❡♥❣röÿ❡ ✇✉r❞❡ ③✉♠ ❩❡✐t♣✉♥❦t ❞❡r ■♥t❡r✈✐❡✇s ♠✐t ❡t✇❛ ❢ü♥❢ ▲❡✉t❡♥ ❛♥❣❡❣❡✲

❜❡♥✳ ❊s ❢❛♥❞❡♥ ③✉ ❞❡r ❩❡✐t ❛❧❧❡r❞✐♥❣s ❦❡✐♥❡ ❚r❡✛❡♥ ❛✉ÿ❡r❤❛❧❜ ❞❡r ◗✉❛rt✐❡r✲❩✉❦✉♥❢t✲

❙t❛♠♠t✐s❝❤❡ st❛tt✳ ❉✐❡ ❱❡r❜✐♥❞✉♥❣❡♥ ✉♥t❡r ❞❡♥ ●r✉♣♣❡♥♠✐t❣❧✐❡❞❡r♥ s✐♥❞ s❡❤r ❧♦❝❦❡r✳

❉✐❡ ●r✉♣♣❡ ✐st ❛❧s♦ ❦❡✐♥❡ ❣❡s❝❤❧♦ss❡♥❡ ●r✉♣♣❡ ♠✐t ❢❡st❡♥ ▼✐t❣❧✐❡❞❡r♥✱ s♦♥❞❡r♥ ❡❤❡r

❡✐♥ ❧♦s❡r ■♥t❡r❡ss❡♥s✈❡r❜✉♥❞ ✉♥t❡rs❝❤✐❡❞❧✐❝❤❡r ❆❦t❡✉r❡✳ ❉✐❡ ❖r❣❛♥✐s❛t✐♦♥❢♦r♠ ❞❡r ❍♦♣✲

❢❡♥❣r✉♣♣❡ ♠✐t ✐❤r❡ ❧♦s❡♥ ❙tr✉❦t✉r❡♥ ❡r✐♥♥❡rt ❛♥ ❞✐❡ ❋ä❝❤❡r❣ärt♥❡r✳ ❉✐❡ ❆❦t❡✉r❡✱ ❞✐❡

✐♥ ❞✐❡s❡r ❇❡❢r❛❣✉♥❣ ✐♥t❡r✈✐❡✇t ✇✉r❞❡♥✱ ❦❛♥♥t❡♥ ♥✐❝❤t ❛❧❧❡ ❛♥❞❡r❡♥ ▼✐t❣❧✐❡❞❡r ✉♥❞

✇✉sst❡♥ ❛✉❝❤ ♥✐❝❤t ❣❡♥❛✉✱ ✇❡r ✐♥ ❞❡r ●r✉♣♣❡ ❛❦t✐✈ ✐st✳

❆♥❢♦r❞❡r✉♥❣❡♥ ❛♥ ✉♥❞ ❆✉s✇✐r❦✉♥❣❡♥ ✈♦♥ ❍♦♣❢❡♥

❍♦♣❢❡♥ ✐st ❡✐♥❡ s❝❤♥❡❧❧ ✇❛❝❤s❡♥❞❡ P✢❛♥③❡✱ ♠✐t ❞❡r ❞✐❡ ❋❛ss❛❞❡♥ ✐♥ ❞❡r ❖stst❛❞t

✐♥♥❡r❤❛❧❜ ❦✉r③❡r ❩❡✐t ❜❡❣rü♥t ✇❡r❞❡♥ s♦❧❧t❡♥✳ ❉✐❡ P✢❛♥③❡♥ s✐♥❞ ♣✢❡❣❡❧❡✐❝❤t ✉♥❞ ❡s

❜❡st❡❤t ❦❡✐♥❡ ●❡❢❛❤r ✈♦♥ ❇❛✉s❝❤ä❞❡♥✱ ❞❛❤❡r ❡✐❣♥❡t s✐❝❤ ❍♦♣❢❡♥ ❢ür ❞❡♥ ❊✐♥s❛t③ ✐♥

❡✐♥❡♠ Pr♦❥❡❦t ✇✐❡ ❞✐❡s❡♠✳

❊✐♥❡ ❇❡❣rü♥✉♥❣ ♠✐t ❍♦♣❢❡♥ ✐st ♠✐t ✇❡♥✐❣ ❆✉❢✇❛♥❞ ✈❡r❜✉♥❞❡♥✳ ❉✐❡ ❑♦st❡♥ ❢ür ❡✐♥

❙❡t ♠✐t ❡✐♥❡r P✢❛♥③❡ ❜❡tr❛❣❡♥ ❡t✇❛ ✷✺ ❊✉r♦✳ ▼❛♥ ❜❡♥öt✐❣t ❞❛❢ür ❡✐♥❡ ❑✐st❡ ✭❝❛✳

✻✵①✹✵①✸✵❝♠✮✱ ❞✐❡ ♠✐t ❊r❞❡ ❣❡❢ü❧❧t ✇✐r❞✳ ❉✐❡ ❆♥❢♦r❞❡r✉♥❣❡♥ ❛♥ ❞✐❡ ❊r❞❡ s✐♥❞ ♥✐❝❤t

❤♦❝❤✳ ❉❡s ❲❡✐t❡r❡♥ ❜❡♥öt✐❣t ♠❛♥ ❡✐♥❡ P❛❦❡ts❝❤♥✉r ♦❞❡r ❲äs❝❤❡❧❡✐♥❡✱ ❛♥ ❞❡r s✐❝❤

❞✐❡ P✢❛♥③❡ ❡♥t❧❛♥❣r❛♥❦❡♥ ❦❛♥♥✳ ❉✐❡s❡ ✇✐r❞ ❜❡✐s♣✐❡❧s✇❡✐s❡ ♠✐t ❡✐♥❡♠ ❍❛❦❡♥ ❛♥ ❞❡r

❲❛♥❞ ❜❡❢❡st✐❣t✳ ❲✐r❞ ❞❛s ❲❛❝❤st✉♠ ❞❡r P✢❛♥③❡ ♥✐❝❤t ❣❡❧❡✐t❡t✱ ❡♥tst❡❤t ❡✐♥ ❑♥ä✉❡❧✱

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

❤♦r✐③♦♥t❛❧ ♥❛❝❤ ♦❜❡♥ ❣❡❧❡✐t❡t✱ ❦❛♥♥ ❛❜❡r ❛✉❝❤ ❛♥ ❡✐♥❡r ✇❛❛❣r❡❝❤t❡♥ ❙❝❤♥✉r ❡♥t❧❛♥❣

♦❞❡r ♥❛❝❤ ✉♥t❡♥ ❣❡❧❡✐t❡t ✇❡r❞❡♥✳

❍♦♣❢❡♥ ✐st ✐♠ ❆❧❧❣❡♠❡✐♥❡♥ ♣✢❡❣❡❧❡✐❝❤t✱ ❜❡♥öt✐❣t ❛❧❧❡r❞✐♥❣s r❡❧❛t✐✈ ✈✐❡❧ ❲❛ss❡r✳ ❯♠ ❡✐♥❡

❛✉sr❡✐❝❤❡♥❞❡ ❲❛ss❡r✈❡rs♦r❣✉♥❣ ③✉ s✐❝❤❡r♥✱ ❦ö♥♥❡♥ ❞✐❡ ❑✐st❡♥ ♠✐t ❡✐♥❡♠ s❡❧❜st❣❡❜❛s✲

t❡❧t❡♥ ❲❛ss❡rs♣❡✐❝❤❡r ❛✉s P❊❚✲❋❧❛s❝❤❡♥ ❛✉s❣❡st❛tt❡t ✇❡r❞❡♥✳ ❉✐❡s❡r ❦❛♥♥ ❲❛ss❡r ❢ür

❡t✇❛ ❡✐♥❡ ❲♦❝❤❡ s♣❡✐❝❤❡r♥✱ s♦❞❛ss ❞❛♠✐t ❚❛❣❡ ü❜❡r❜rü❝❦t ✇❡r❞❡♥ ❦ö♥♥❡♥✱ ✐♥ ❞❡♥❡♥

♥✐❝❤t ❣❡❣♦ss❡♥ ✇❡r❞❡♥ ❦❛♥♥✳

❍♦♣❢❡♥ ✐st ❡✐♥❡ ♠❡❤r❥ä❤r✐❣❡✱ s♦♠♠❡r❣rü♥❡ P✢❛♥③❡✳ ❉❡♠❡♥ts♣r❡❝❤❡♥❞ s✐♥❞ ❋❛ss❛❞❡♥✱

❞✐❡ ♠✐t ❍♦♣❢❡♥ ❜❡❣rü♥t ✇❡r❞❡♥✱ ü❜❡r ❞❡♥ ❲✐♥t❡r ✇✐❡❞❡r ❦❛❤❧✳ ❍♦♣❢❡♥ tr❡✐❜t ✐♠ ❋rü❤✲

❥❛❤r ❛✉s ✉♥❞ ✇ä❝❤st ❞❛♥♥ r❡❧❛t✐✈ s❝❤♥❡❧❧✳ ■♠ ❍❡r❜st ❦ö♥♥❡♥ ❞✐❡ ❍♦♣❢❡♥❞♦❧❞❡♥ ❣❡❡r♥t❡t

✇❡r❞❡♥✳ ❱♦r ❞❡♠ ❲✐♥t❡r st❡r❜❡♥ ❞✐❡ ♦❜❡r✐r❞✐s❝❤❡♥ P✢❛♥③❡♥t❡✐❧❡ ❛❜✱ ❞✐❡s❡ s♦❧❧t❡♥ ❞❛♥♥

❡♥t❢❡r♥t ✇❡r❞❡♥✳ ❉✐❡ ❍♦♣❢❡♥✇✉r③❡❧ ✈❡r❜❧❡✐❜t ü❜❡r ❞❡♥ ❲✐♥t❡r ✐♥ ❞❡r ❊r❞❡✳ ❊✐♥❡ ❍♦♣✲

❢❡♥♣✢❛♥③❡ ❦♦st❡t ❡t✇❛ ✺ ❊✉r♦ ✉♥❞ ❤ä❧t ❢ür ❝❛✳ ✸✵ ❏❛❤r❡✳

❍♦♣❢❡♥ ✐st ❡✐♥❡ ③✇❡✐❤ä✉s✐❣❡ P✢❛♥③❡✱ ♥✉r ❞✐❡ ✇❡✐❜❧✐❝❤❡♥ ❊①❡♠♣❧❛r❡ ❜✐❧❞❡♥ ❍♦♣❢❡♥❞♦❧✲

❞❡♥ ❛✉s✳ ❋ür ❞✐❡ ❇✐❡r❤❡rst❡❧❧✉♥❣ ✇❡r❞❡♥ ❜❡st✐♠♠t❡ ❍♦♣❢❡♥s♦rt❡♥ ✇✐❡ ❞❡r ❍❛❧❧❡rt❛✉❡r

❍♦♣❢❡♥ ❡✐♥❣❡s❡t③t✳ ❊s ❡✐❣♥❡♥ s✐❝❤ ✐♥ ❞✐❡s❡♠ ❋❛❧❧ ❛❧s♦ ♥✐❝❤t ❛❧❧❡ ❍♦♣❢❡♥♣✢❛♥③❡♥✳ ❇❡✐

❞❡r ❙♦rt❡♥✇❛❤❧ ♠✉ss ❞❛r❛✉❢ ❣❡❛❝❤t❡t ✇❡r❞❡♥✱ ❞❛ss ❡s s✐❝❤ ✉♠ ✇❡✐❜❧✐❝❤❡♥ ❇r❛✉❤♦♣❢❡♥

❤❛♥❞❡❧t✳ ❉✐❡s❡ P✢❛♥③❡♥ ♠üss❡♥ ✈♦♥ ♠ä♥♥❧✐❝❤❡♥ ❊①❡♠♣❧❛r❡♥ ❢❡r♥❣❡❤❛❧t❡♥ ✇❡r❞❡♥✱ ❞❛

✼✼
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❍♦♣❢❡♥ ♥✐❝❤t ♠❡❤r ❢ür ❞✐❡ ❇✐❡r❤❡rst❡❧❧✉♥❣ ❣❡♥✉t③t ✇❡r❞❡♥ ❦❛♥♥✱ ✇❡♥♥ ❡r ❜❡❢r✉❝❤t❡t

✇✉r❞❡✳

❲❡♥♥ ❞❡r ❍♦♣❢❡♥ ③✉♠ ❇✐❡r❜r❛✉❡♥ ❣❡♥✉t③t ✇❡r❞❡♥ s♦❧❧✱ ♠üss❡♥ ❛❧s♦ s❝❤♦♥ ❜❡✐ ❞❡r

P✢❛♥③❡♥✇❛❤❧ ❡✐♥✐❣❡ ❉✐♥❣❡ ❜❡❛❝❤t❡t ✇❡r❞❡♥✳ ❉❡r ❢r✐s❝❤❡ ❍♦♣❢❡♥ ♠✉ss ✐♥♥❡r❤❛❧❜ ❡✐♥❡s

❩❡✐t❢❡♥st❡rs ✈♦♥ ❡t✇❛ ✈✐❡r ❙t✉♥❞❡♥ ♥❛❝❤ ❞❡r ❊r♥t❡ ✇❡✐t❡r✈❡r❛r❜❡✐t❡t ✇❡r❞❡♥✳ ❉❛♠✐t

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

❉✐❡ ✬▼✐t❣❧✐❡❞❡r✬ ❞❡r ❍♦♣❢❡♥❣r✉♣♣❡ ✉♥❞ ✐❤r❡ ■♥t❡r❡ss❡♥

■♥ ❞❡r ✈♦r❧✐❡❣❡♥❞❡♥ ❆r❜❡✐t ✇❡r❞❡♥ ❛❧❧❡ ❆❦t❡✉r❡✱ ❞✐❡ ❜✐s❤❡r ✐♥ ✐r❣❡♥❞❡✐♥❡r ❋♦r♠ ♠✐t

❞❡r ❍♦♣❢❡♥❣r✉♣♣❡ ✐♥ ❑♦♥t❛❦t ❦❛♠❡♥ ✉♥❞ ✐♠ ❩✉s❛♠♠❡♥❤❛♥❣ ♠✐t ❞❡r ●r✉♣♣❡ ❣❡♥❛♥♥t

✇✉r❞❡♥✱ ❛❧s ✬▼✐t❣❧✐❡❞❡r✬ ❜❡③❡✐❝❤♥❡t✳ ❲✐❡ ♦❜❡♥ ❜❡s❝❤r✐❡❜❡♥ ❣✐❜t ❡s ✐♥ ❞❡r ●r✉♣♣❡ ❦❡✐♥❡

❢❡st❡♥ ❖r❣❛♥✐s❛t✐♦♥sstr✉❦t✉r❡♥ ✉♥❞ ❛✉❝❤ ❦❡✐♥❡ r✐❝❤t✐❣❡ ✬▼✐t❣❧✐❡❞s❝❤❛❢t✬✳ ❉❡r ❇❡❣r✐✛

✇✐r❞ ✐♥ ❞❡r ❙t✉❞✐❡ ✈❡r✇❡♥❞❡t✱ ✉♠ ❆❦t❡✉r❡ ③✉ ❜❡③❡✐❝❤♥❡♥✱ ❞✐❡ ❡✐♥❡♥ ❇❡③✉❣ ③✉ ❞❡r

●r✉♣♣❡ ❤❛❜❡♥✳ ■♥ ❞✐❡s❡♠ ❱❡rstä♥❞♥✐s ❣❡♥ü❣t ❛❧s♦ ❞❡r ❡✐♥♠❛❧✐❣❡ ❇❡s✉❝❤ ❡✐♥❡s ❚r❡✛❡♥s✱

✉♠ ❛❧s ▼✐t❣❧✐❡❞ ❜❡③❡✐❝❤♥❡t ③✉ ✇❡r❞❡♥✳ ❉r❡✐ ▼✐t❣❧✐❡❞❡r ✐♥ ❞✐❡s❡♠ ❙✐♥♥❡ ✇✉r❞❡♥ ✐♠

❘❛❤♠❡♥ ❞❡r ❙t✉❞✐❡ ✐♥t❡r✈✐❡✇t✿ ❉❡r ●rü♥❞❡r ❞❡r ❙❝❤✇❛r♠ ❋❛r♠ ■♥✐t✐❛t✐✈❡ ✭■✷✮✱ ❡✐♥

❖stst❛❞t❜❡✇♦❤♥❡r ✭■✹✮ ✉♥❞ ❡✐♥❡ ❲♦❤♥✉♥❣s✈❡r✇❛❧t❡r✐♥ ✭■✼✮✳

❋ür ❞❡♥ ●rü♥❞❡r ❞❡r ❙❝❤✇❛r♠ ❋❛r♠ ■♥✐t✐❛t✐✈❡✱ ❞❡r ❞❛s ❍♦♣❢❡♥♣r♦❥❡❦t ❦♦♥③✐♣✐❡rt ❤❛tt❡✱

❧❛❣ ❞❛s ③❡♥tr❛❧❡ ❩✐❡❧ ❞❡s Pr♦❥❡❦t❡s ✐♠ ❑❧✐♠❛s❝❤✉t③✳ ❇❡❣❧❡✐t❡♥❞ s♦❧❧t❡♥ ♠ö❣❧✐❝❤st ✈✐❡❧❡

❙②♥❡r❣✐❡❡✛❡❦t❡ ❣❡s❝❤❛✛❡♥ ✇❡r❞❡♥✳ ❉❡r ❆❦t❡✉r ❡①♣❡r✐♠❡♥t✐❡rt ✐♥ s❡✐♥❡♠ ❲♦❤♥✉♠❢❡❧❞

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

❞❡r ❖stst❛❞t✳ ❋ür ✐❤♥ s♣✐❡❧❡♥ äst❤❡t✐s❝❤❡ ❆s♣❡❦t❡ ❦❡✐♥❡ ❘♦❧❧❡✳ ❋ür ❡✐♥❡ äst❤❡t✐s❝❤❡

❋❛ss❛❞❡♥❣❡st❛❧t✉♥❣ s❡✐ ❍♦♣❢❡♥ ❛✉❝❤ ♥✐❝❤t ❞✐❡ ❡rst❡ ❲❛❤❧✱ ❞❛❢ür ❡✐❣♥❡♥ s✐❝❤ ❡❤❡r

❇❧üt❡♥♣✢❛♥③❡♥ ✇✐❡ P❢❡✐❢❡♥✇✐♥❞❡ ♦❞❡r Pr✉♥❦✇✐♥❞❡✳

❉❡r ❖stst❛❞t❜❡✇♦❤♥❡r ❛✉s ■✹ ✇✐❧❧ ❡✐♥❡ ❜❡st✐♠♠t❡ ❲❛♥❞ ✐♠ ■♥♥❡♥❤♦❢ s❡✐♥❡s ❲♦❤♥✲

❤❛✉s❡s ❜❡❣rü♥❡♥✳ ❊r ✇♦❤♥t ✐♥ ❡✐♥❡♠ ❍❛✉s ✐♥ ❞❡r ❖stst❛❞t✱ ❞❛s ③✉s❛♠♠❡♥ ♠✐t ③✇❡✐

✇❡✐t❡r❡♥ ❍ä✉s❡r♥ ❣❡♠❡✐♥s❝❤❛❢t❧✐❝❤❡s ❊✐❣❡♥t✉♠ ❞❡r ❇❡✇♦❤♥❡r■♥♥❡♥ ✐st✳ ❉✐❡s❡ ❍ä✉s❡r

✇✉r❞❡♥ ✐♥ ❞❡♥ ✶✾✼✵❡r ❏❛❤r❡♥ ❣❡❜❛✉t✱ ❜❡✜♥❞❡♥ s✐❝❤ ❛❜❡r ✐♠ ❣rü♥❞❡r③❡✐t❧✐❝❤❡♥ ❚❡✐❧ ❞❡r

❖stst❛❞t ✉♥❞ ✇❡✐s❡♥ ❞✐❡ t②♣✐s❝❤❡ ■♥♥❡♥❤♦❢str✉❦t✉r ❛✉❢✳ ❍✐♥t❡r ❞❡♠ ●❡❜ä✉❞❡ ❜❡✜♥❞❡t

s✐❝❤ ❡✐♥ ■♥♥❡♥❤♦❢ ♠✐t P❛r❦♣❧ät③❡♥✱ ❞✐❡ ❞❡♥ ❡✐♥③❡❧♥❡♥ ❇❡✇♦❤♥❡r■♥♥❡♥ ③✉❣❡t❡✐❧t✳ ❉❛r✉♥✲

t❡r ❜❡✜♥❞❡t s✐❝❤ ❡✐♥❡ ❚✐❡❢❣❛r❛❣❡ ♠✐t ✇❡✐t❡r❡♥ P❛r❦♣❧ät③❡♥✳ ❊s ✐st ❛❧s♦ ♥✐❝❤t ♠ö❣❧✐❝❤✱

P✢❛♥③❡♥ ❞✐r❡❦t ✐♠ ❇♦❞❡♥ ③✉ ❦✉❧t✐✈✐❡r❡♥✱ ❡s ♠✉ss ❛✉❢ ❙②st❡♠❡ ♠✐t P✢❛♥③❜❡❤ä❧t♥✐s✲

s❡♥ ③✉rü❝❦❣❡❣r✐✛❡♥ ✇❡r❞❡♥✳ ❉❡r ❇❡✇♦❤♥❡r ✇✐❧❧ ③✉s❛♠♠❡♥ ♠✐t s❡✐♥❡♥ ◆❛❝❤❜❛r♥ ❞✉r❝❤

❇❡❣rü♥✉♥❣ ❞❡♥ ■♥♥❡♥❤♦❢ ❛✉❢✇❡rt❡♥ ✉♥❞ ❞✐❡ ●❡♠❡✐♥s❝❤❛❢t stär❦❡♥✳ ❉❛ ❡r ❦❡✐♥❡♥ ❆✉✲

t♦st❡❧❧♣❧❛t③ ❜❡♥öt✐❣t✱ ♠ö❝❤t❡ ❡r ❞✐❡ ✐❤♠ ③✉st❡❤❡♥❞❡ ❋❧ä❝❤❡ ❢ür ❡✐♥❡ ❇❡❣rü♥✉♥❣ ❞❡r

❛♥❣r❡♥③❡♥❞❡♥ ▼❛✉❡r ♥✉t③❡♥✳ ❋ür ✐❤♥ st❡❤t ❡✐♥❡ ❇❡❧❡❜✉♥❣ ✉♥❞ ❛♥s♣r❡❝❤❡♥❞❡ ●❡st❛❧✲

t✉♥❣ ❞❡r ■♥♥❡♥❤ö❢❡ ✐♠ ❩❡♥tr✉♠✳ ❉✐❡s❡ s♦❧❧❡♥ s❡✐♥❡r ▼❡✐♥✉♥❣ ♥❛❝❤ ❛❧s ▲❡❜❡♥sr❛✉♠

❡rs❝❤❧♦ss❡♥ ✇❡r❞❡♥ ✭■✹✮✳

❇❡✐ ❞❡r ❇❡❣rü♥✉♥❣ ❡✐♥❡r ❢r❡✐st❡❤❡♥❞❡♥ ▼❛✉❡r ❢❛❧❧❡♥ ❞✐❡ ♠ö❣❧✐❝❤❡♥ ♣♦s✐t✐✈❡♥ ❆✉s✲

✇✐r❦✉♥❣❡♥ ✈♦♥ ❋❛ss❛❞❡♥❜❡❣rü♥✉♥❣ ❛✉❢ ❡✐♥ ●❡❜ä✉❞❡ ✇❡❣✳ ❉✐❡ ❧♦❦❛❧❦❧✐♠❛t✐s❝❤❡♥ ❆✉s✲

✇✐r❦✉♥❣❡♥ ❛✉❢ ❞❛s ❲♦❤♥✉♠❢❡❧❞ ❜❧❡✐❜❡♥ tr♦t③❞❡♠ ❡r❤❛❧t❡♥✳ ❯♠ ❛✉❝❤ ❛✉❢ ❛♥❞❡r❡♥

✼✽
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P❛r❦♣❧ät③❡♥ P✢❛♥③❦✐st❡♥ ❛✉❢st❡❧❧❡♥ ③✉ ❦ö♥♥❡♥✱ ✐st ❞❛s ❊✐♥✈❡rstä♥❞♥✐s ❞❡r ❥❡✇❡✐❧✐❣❡♥

❇❡✇♦❤♥❡r■♥♥❡♥ ♥♦t✇❡♥❞✐❣✳ ■♥ ❞✐❡s❡♠ ❋❛❧❧ ❧✐❡❣t ❞❡r ❙❝❤✇❡r♣✉♥❦t ❞❡s ❇❡❣rü♥✉♥❣s♣r♦✲

❥❡❦t❡s ❛❧s♦ ❡❤❡r ✐♠ s♦③✐❛❧❡♥ ❇❡r❡✐❝❤✿ ❩❡♥tr❛❧ s✐♥❞ ❞❛s ❣❡♠❡✐♥s❝❤❛❢t❧✐❝❤❡ ●❡st❛❧t❡♥ ✉♥❞

P✢❡❣❡♥ ❞❡s ❡✐❣❡♥❡♥ ❲♦❤♥✉♠❢❡❧❞❡s✳ ❉❛ ❡s s✐❝❤ ✐♥ ❞✐❡s❡♠ ❋❛❧❧ ♥✐❝❤t ✉♠ ❞✐❡ ❇❡❣rü✲

♥✉♥❣ ❡✐♥❡r ❋❛ss❛❞❡ ❤❛♥❞❡❧t✱ ❢ä❧❧t ❞❛s ❖❜❥❡❦t ❡✐❣❡♥t❧✐❝❤ ♥✐❝❤t ✉♥t❡r ❞✐❡ ❉❡✜♥✐t✐♦♥ ✈♦♥

❋❛ss❛❞❡♥❜❡❣rü♥✉♥❣ ✭❑❛♣✳ ✹✳✶✮ ✉♥❞ ♣❛sst ❞❡♠♥❛❝❤ ❛✉❝❤ ♥✐❝❤t ❣❡♥❛✉ ✐♥ ❞❛s ❑♦♥③❡♣t

❞❡s ❍♦♣❢❡♥♣r♦❥❡❦ts✳

❊✐♥❡ ✇❡✐t❡r❡ ❇❡✇♦❤♥❡r✐♥ ❞❡r ❖stst❛❞t✱ ❞✐❡ ❑♦♥t❛❦t ③✉r ❍♦♣❢❡♥❣r✉♣♣❡ ❤❛tt❡ ✉♥❞ ✐♠

❘❛❤♠❡♥ ❞❡r ❙t✉❞✐❡ ❜❡❢r❛❣t ✇✉r❞❡✱ ✐st ❞✐❡ ■♥❤❛❜❡r✐♥ ❡✐♥❡r ❲♦❤♥✉♥❣s✈❡r✇❛❧t✉♥❣s✜r♠❛✱

❞✐❡ ✉♥t❡r ❛♥❞❡r❡♠ ❡✐♥ ❖❜❥❡❦t ✐♥ ❞❡r ❖stst❛❞t ✈❡r✇❛❧t❡t✳ ❉✐❡ ❲♦❤♥✉♥❣s✈❡r✇❛❧t❡r✐♥

♠ö❝❤t❡ ❡✐♥❡ ❲❛♥❞ ❛♥ ❞✐❡s❡♠ ❖❜❥❡❦t ❜❡❣rü♥❡♥✳ ❆✉❝❤ ✐♥ ❞✐❡s❡♠ ❋❛❧❧ ❤❛♥❞❡❧t ❡s s✐❝❤ ✉♠

❡✐♥❡ ❢r❡✐st❡❤❡♥❞❡ ❲❛♥❞✱ ❞✐❡ ❡❤❡r ✉♥t❡r ❞✐❡ ❣❡♥❡r❡❧❧❡♥ ❚❤❡♠❡♥ ❱❡rt✐❦❛❧❜❡❣rü♥✉♥❣ ♦❞❡r

✉r❜❛♥❡ ❇❡❣rü♥✉♥❣ ❢ä❧❧t✳ ❊s ❤❛♥❞❡❧t ❡s s✐❝❤ ♥✐❝❤t ✉♠ ❞✐❡ ❆✉ÿ❡♥✇❛♥❞ ❡✐♥❡s ●❡❜ä✉❞❡s✱

✇♦♠✐t ❛❧❧❡ ❆✉s✇✐r❦✉♥❣❡♥ ❞❡r ❇❡❣rü♥✉♥❣ ❛✉❢ ❞❛s ●❡❜ä✉❞❡❦❧✐♠❛ ✇❡❣❢❛❧❧❡♥✳

❊s ❤❛♥❞❡❧t s✐❝❤ ❤✐♥❣❡❣❡♥ ✉♠ ❞✐❡ ❇❡❣rü♥✉♥❣ ❡✐♥❡r ❜❧❛♥❦❡♥ ❇❡t♦♥✇❛♥❞ ♥❡❜❡♥ ❞❡r ❚✐❡❢✲

❣❛r❛❣❡♥❡✐♥❢❛❤rt ❡✐♥❡s ●❡❜ä✉❞❡s ❛✉s ❞❡♥ ✶✾✼✵❡r ❏❛❤r❡♥✳ ❉✉r❝❤ ❞✐❡ ▼❛ÿ♥❛❤♠❡ s♦❧❧ ③✉♠

❊✐♥❡♥ ❞❡r ❊✐♥❣❛♥❣s❜❡r❡✐❝❤ ❞❡s ●❡❜ä✉❞❡s ❛♥s♣r❡❝❤❡♥❞❡r ✇❡r❞❡♥✱ ③✉♠ ❆♥❞❡r❡♥ ❛✉❝❤

❞❡r ❆✉s❜❧✐❝❦ ❞❡r ❇❡✇♦❤♥❡r■♥♥❡♥ ❛✉s ✐❤r❡♥ ❋❡♥st❡r♥ ✉♥❞ ✈♦♥ ❞❡♥ ❇❛❧❦♦♥❡♥ ✈❡rs❝❤ö♥❡rt

✇❡r❞❡♥✳ ❉✐❡ ■♥t❡r✈✐❡✇♣❛rt♥❡r✐♥ ✇♦❤♥t ♥✐❝❤t s❡❧❜st ✐♥ ❞✐❡s❡♠ ❖❜❥❡❦t✱ s♦♥❞❡r♥ ♠ö❝❤t❡

❛❧s ❱❡r✇❛❧t❡r✐♥ ❞❛s ●❡❜ä✉❞❡ ❢ür ❞✐❡ ❇❡✇♦❤♥❡r■♥♥❡♥ ✉♥❞ ❲♦❤♥✉♥❣s❡✐❣❡♥tü♠❡r■♥♥❡♥

s❝❤ö♥❡r ❣❡st❛❧t❡♥✳

❋ür s✐❡ st❡❤t ❡✐♥❡ äst❤❡t✐s❝❤❡ ●❡st❛❧t✉♥❣ ❞❡s ❲♦❤♥✉♠❢❡❧❞❡s ✐♠ ❩❡♥tr✉♠ ❞❡s ■♥t❡r❡s✲

s❡s✳ ❉✐❡ ❆♥❧❛❣❡ ✉♥❞ P✢❡❣❡ s♦❧❧ ❞✉r❝❤ ❞✐❡ ❍❛✉s♠❡✐st❡r ❞✉r❝❤❣❡❢ü❤rt ✇❡r❞❡♥✳ P♦s✐t✐✈❡

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

❣❡t❛t✐♦♥s❛♥t❡✐❧s✱ s✐❡ s✐♥❞ ❢ür ❞✐❡ ■♥t❡r✈✐❡✇♣❛rt♥❡r✐♥ ❛❜❡r ♥✐❝❤t ③❡♥tr❛❧ ✉♥❞ ✇✉r❞❡♥ ✐♠

■♥t❡r✈✐❡✇ ♥✉r ❛♠ ❘❛♥❞❡ t❤❡♠❛t✐s✐❡rt✳ ❉❡r ❙❝❤✇❡r♣✉♥❦t ❧✐❡❣t ❦❧❛r ❛✉❢ äst❤❡t✐s❝❤❡♥ ✉♥❞

❣❡st❛❧t❡r✐s❝❤❡♥ ❆s♣❡❦t❡♥ ✉♥❞ ❞❡r ❆✉s✇✐r❦✉♥❣ ❛✉❢ ❞❛s ❇❡✜♥❞❡♥ ❇❡✇♦❤♥❡r■♥♥❡♥✳

❩✉s❛♠♠❡♥❢❛ss✉♥❣

❉✐❡ ♦❜✐❣❡♥ ❆✉s❢ü❤r✉♥❣❡♥ ♠❛❝❤❡♥ ❞❡✉t❧✐❝❤✱ ✇✐❡ ✉♥t❡rs❝❤✐❡❞❧✐❝❤ ❞✐❡ ✐♥❞✐✈✐❞✉❡❧❧❡♥ ■♥t❡r✲

❡ss❡♥ ❞❡r ❆❦t❡✉r❡ ✐♥♥❡r❤❛❧❜ ❞❡r ❍♦♣❢❡♥❣r✉♣♣❡ s✐♥❞✳ ❉✐❡s❡ ❯♥t❡rs❝❤✐❡❞❡ ❡rs❝❤✇❡r❡♥ ❡s✱

❡✐♥ ü❜❡r❣r❡✐❢❡♥❞❡s Pr♦❥❡❦t❦♦♥③❡♣t ❢ür ❋❛ss❛❞❡♥❜❡❣rü♥✉♥❣ ❛✉s③✉❛r❜❡✐t❡♥✱ ❞❛s ❛✉❢ ❞✐❡

✈❡rs❝❤✐❡❞❡♥❡♥ ❊✐♥③❡❧❢ä❧❧❡ ❛♥✇❡♥❞❜❛r ✐st✳ ❉✐❡ ❋♦❧❣❡♥✱ ❞✐❡ s✐❝❤ ❛✉s ❞✐❡s❡♥ ✉♥t❡rs❝❤✐❡❞❧✐✲

❝❤❡♥ ✐♥❞✐✈✐❞✉❡❧❧❡♥ ■♥t❡r❡ss❡♥ ❢ür ❞✐❡ ❯♠s❡t③✉♥❣ ❞❡s Pr♦❥❡❦ts ❡r❣❛❜❡♥✱ ✇❡r❞❡♥ ✐♥ ❞❡♥

❢♦❧❣❡♥❞❡♥ ❑❛♣✐t❡❧♥ ❞❛r❣❡st❡❧❧t✳
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✶✵✳✸ ❙✉❜❥❡❦t✐✈❡ ❘❛✉♠❦♦♥str✉❦t✐♦♥❡♥ ❞❡r ❜❡❢r❛❣t❡♥

❆❦t❡✉r❡

❋ür ❞✐❡ ❆♥❛❧②s❡ ❞❡r s✉❜❥❡❦t✐✈❡♥ ❘❛✉♠❦♦♥str✉❦t✐♦♥❡♥ ❞❡r ❜❡❢r❛❣t❡♥ ❆❦t❡✉r❡ ✇✉r❞❡♥ ❞✐❡

❑❛t❡❣♦r✐❡♥ ❞❡s ❆✉s✇❡rt✉♥❣ss❝❤❡♠❛s ❤❡r❛♥❣❡③♦❣❡♥✱ ❞✐❡ ❛✉❢ ❞❡♥ t❤❡♦r❡t✐s❝❤❡♥ Ü❜❡r✲

❧❡❣✉♥❣❡♥ ✈♦♥ ❘❡✉❜❡r ✭✷✵✶✷✮ ❜❡r✉❤❡♥ ✭❚❛❜✳ ✾✳✷✮✳ ❉❡r ■♥❤❛❧t ❞❡r ❢♦❧❣❡♥❞❡♥ ❑❛♣✐t❡❧

❜❡r✉❤t ❛✉❢ ❞❡♠ ❡♠♣✐r✐s❝❤❡♥ ❉❛t❡♥♠❛t❡r✐❛❧✳ ❊♥ts♣r❡❝❤❡♥❞ s✐♥❞ ✐♥ ❞✐❡s❡♠ ❑❛♣✐t❡❧ ❞✐❡

s✉❜❥❡❦t✐✈❡♥ ❇❡s❝❤r❡✐❜✉♥❣❡♥ ❞❡r ❆❦t❡✉r❡ ❛❜❣❡❜✐❧❞❡t✳ ❉❛ ♥✐❝❤t ❛❧❧❡ ■♥t❡r✈✐❡✇♣❛rt♥❡r■♥✲

♥❡♥ ♠✐t ❞❡r ❱❡r✇❡♥❞✉♥❣ ✈♦♥ ❩✐t❛t❡♥ ❡✐♥✈❡rst❛♥❞❡♥ ✇❛r❡♥✱ ✇✐r❞ ✐♠ ❋♦❧❣❡♥❞❡♥ ♥✉r ❛✉s

❡✐♥❡r ❆✉s✇❛❤❧ ❞❡r ❚r❛♥s❦r✐♣t❡ ③✐t✐❡rt✳ ▼❛♥❝❤❡ ❆✉ss❛❣❡♥ s✐♥❞ ❣❡♥❡r❛❧✐s✐❡rt✱ ❞❛ ❡s ✈♦♥

❙❡✐t❡♥ ❞❡r ■♥t❡r✈✐❡✇♣❛rt♥❡r■♥♥❡♥ t❡✐❧✇❡✐s❡ ♥✐❝❤t ❣❡✇ü♥s❝❤t ✇❛r✱ ❞❛ss ❞✐❡ ❆✉ss❛❣❡♥ ❞❡♥

❡✐♥③❡❧♥❡♥ P❡rs♦♥❡♥ ③✉❣❡♦r❞♥❡t ✇❡r❞❡♥ ❦ö♥♥❡♥✳ ❋ür ❞✐❡ ❢♦❧❣❡♥❞❡♥ ❆❜s❝❤♥✐tt❡ ✇✉r❞❡♥

❛✉ÿ❡r ❞❡♠ ■♥t❡r✈✐❡✇♠❛t❡r✐❛❧ ❦❡✐♥❡ ✇❡✐t❡r❡♥ ◗✉❡❧❧❡♥ ❤❡r❛♥❣❡③♦❣❡♥✳ ❉✐❡ ❡♠♣r✐s❝❤❡♥

❊r❣❡❜♥✐ss❡ ✇❡r❞❡♥ ✐♠ ❉✐s❦✉ss✐♦♥s❦❛♣✐t❡❧ ✭❑❛♣✳ ✶✶✮ ③✉ ❆✉ss❛❣❡♥ ❛✉s ❞❡r ▲✐t❡r❛t✉r ✐♥

❇❡③✐❡❤✉♥❣ ❣❡s❡t③t✳

❉✐❡ ❑❛t❡❣♦r✐❡♥ P❡rsö♥❧✐❝❤❡r ❍✐♥t❡r❣r✉♥❞✱ ❘ä✉♠❧✐❝❤❡ ❙tr✉❦t✉r ✉♥❞ ●❡s❡❧❧s❝❤❛❢t❧✐❝❤❡r

❘❛❤♠❡♥ s✐♥❞ ❞❡r ❲❛❤r♥❡❤♠✉♥❣s✲❊❜❡♥❡ ③✉❣❡♦r❞♥❡t ✉♥❞ ❞✐❡♥❡♥ ❞❛③✉✱ ❞✐❡ ❆✉ss❛❣❡♥

❞❡r ■♥t❡r✈✐❡✇♣❛rt♥❡r■♥♥❡♥ ✐♥ ❡✐♥❡♥ ❩✉s❛♠♠❡♥❤❛♥❣ ❡✐♥③✉♦r❞♥❡♥ ✭❆❜❜✳ ✼✳✶✮✳ ❙✐❡ s✐♥❞

③✉s❛♠♠❡♥ ♠✐t ❞❡♥ ❆✉ss❛❣❡♥ ③✉ ❋❛ss❛❞❡♥❜❡❣rü♥✉♥❣ ✉♥❞ ●rü♥ ❣❡♥❡r❡❧❧ s♦✇✐❡ ❆✉ss❛✲

❣❡♥ ü❜❡r ❇❡✐s♣✐❡❧❡ ❢ür ❇❡❣rü♥✉♥❣s♣r♦❥❡❦t❡✴✲s②st❡♠❡ ✐♥ ❑❛♣✐t❡❧ ✶✵✳✸✳✶ ❛✉❢❣❡❢ü❤rt✳

❆✉ss❛❣❡♥ ❛✉s ❞❡r ❑❛t❡❣♦r✐❡ ❩✐❡❧✱ ❱✐s✐♦♥✱ ❲ü♥s❝❤❡ s✐♥❞ ❞❡r ❩✐❡❧✲❊❜❡♥❡ ③✉❣❡♦r❞♥❡t✳ ■♥

❑❛♣✐t❡❧ ✶✵✳✸✳✷ ✇❡r❞❡♥ ❞✐❡ ✐♥❞✐✈✐❞✉❡❧❧❡♥ ■♥t❡r❡ss❡♥ ✉♥❞ ❩✐❡❧✈♦rst❡❧❧✉♥❣❡♥ ❞❡r ❆❦t❡✉r❡✱

✇✐❡ s✐❡ ✐♥ ❞❡♥ ■♥t❡r✈✐❡✇s ❜❡s❝❤r✐❡❜❡♥ ✇✉r❞❡♥✱ ❞❛r❣❡st❡❧❧t✳

■♥ ❑❛♣✐t❡❧ ✶✵✳✸✳✸ s✐♥❞ ❞✐❡ ❆✉ss❛❣❡♥ ③✉r ❍❛♥❞❧✉♥❣s✲✭▼✐tt❡❧✲✮❊❜❡♥❡ ③✉s❛♠♠❡♥❣❡❢❛sst✳

❩✉♥ä❝❤st ✇❡r❞❡♥ Pr♦❜❧❡♠❡ ✉♥❞ ❍✐♥❞❡r♥✐ss❡ ❜❡s❝❤r✐❡❜❡♥✱ ❞✐❡ s✐❝❤ ❛✉s ❞❡♥ ✉♥t❡rs❝❤✐❡❞✲

❧✐❝❤❡♥ s✉❜❥❡❦t✐✈❡♥ ❩✐❡❧❡♥ ❞❡r ❆❦t❡✉r❡ ❢ür ❞✐❡ ❯♠s❡t③✉♥❣ ❡r❣❡❜❡♥✳ ❆♥s❝❤❧✐❡ÿ❡♥❞ ✇❡r❞❡♥

❙tr❛t❡❣✐❡♥ ✉♥❞ ❍❛♥❞❧✉♥❣s♦♣t✐♦♥❡♥ ❜❡s❝❤r✐❡❜❡♥✱ ♠✐t ❞❡♥❡♥ ❍✐♥❞❡r♥✐ss❡ ü❜❡r✇✉♥❞❡♥

✉♥❞ ❞✐❡ ❥❡✇❡✐❧✐❣❡♥ ❩✐❡❧❡ ❡rr❡✐❝❤t ✇❡r❞❡♥ ❦ö♥♥t❡♥✳ ❋ür ❞❛s ❑❛♣✐t❡❧ ③✉r ❍❛♥❞❧✉♥❣s✲

✭▼✐tt❡❧✲✮❊❜❡♥❡ ✇✉r❞❡♥ ❞✐❡ ❑❛t❡❣♦r✐❡♥ ❍❛♥❞❧✉♥❣s♦♣t✐♦♥❡♥✱ ❙tr❛t❡❣✐❡♥✱ ❩✉stä♥❞✐❣❦❡✐t✱

■♥t❡r❡ss❡♥ s♦✇✐❡ ❍✐♥❞❡r♥✐ss❡✱ ❑♦♥✢✐❦t❡✱ Pr♦❜❧❡♠❡ ❛✉s❣❡✇❡rt❡t✳

✶✵✳✸✳✶ ❲❛❤r♥❡❤♠✉♥❣s✲❊❜❡♥❡

❉✐❡ ❆✉ss❛❣❡♥ ③✉r ❲❛❤r♥❡❤♠✉♥❣s✲❊❜❡♥❡ s✐♥❞ ✐♠ ❋♦❧❣❡♥❞❡♥ ✐♥ ❞r❡✐ ❆❜s❝❤♥✐tt❡ ❣❡❣❧✐❡✲

❞❡rt✿ ❲❛❤r♥❡❤♠✉♥❣ ❞❡r rä✉♠❧✐❝❤❡♥ ❙tr✉❦t✉r❡♥✱ ❲❛❤r♥❡❤♠✉♥❣ ❞❡s ❣❡s❡❧❧s❝❤❛❢t❧✐❝❤❡♥

❘❛❤♠❡♥s ✉♥❞ ❲❛❤r♥❡❤♠✉♥❣ ✈♦♥ ❋❛ss❛❞❡♥❜❡❣rü♥✉♥❣✳ ❉✐❡ ❆✉s❢ü❤r✉♥❣❡♥ ✈❡r❞❡✉t❧✐✲

❝❤❡♥ ❞❡♥ ❊✐♥✢✉ss ❞❡r s✉❜❥❡❦t✐✈❡♥ ❲❛❤r♥❡❤♠✉♥❣ ❞❡r ❡✐♥③❡❧♥❡♥ ❆❦t❡✉r❡ ❛✉❢ ❞✐❡ ❥❡✇❡✐❧✐✲

❣❡ ❇❡✇❡rt✉♥❣ ✈♦♥ ❋❛ss❛❞❡♥❜❡❣rü♥✉♥❣ ❛❧s ▼❛ÿ♥❛❤♠❡ ♥❛❝❤❤❛❧t✐❣❡r ❙t❛❞t❡♥t✇✐❝❦❧✉♥❣

❢ür ❞✐❡ ❑❛r❧sr✉❤❡r ❖stst❛❞t✳

✽✵
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❲❛❤r♥❡❤♠✉♥❣ ❞❡r rä✉♠❧✐❝❤❡♥ ❙tr✉❦t✉r❡♥

❊✐♥✐❣❡ ❊❝❦❞❛t❡♥ ③✉r ❖stst❛❞t s✐♥❞ ✐♥ ❑❛♣✐t❡❧ ✽✳✷ ❛✉❢❣❡❢ü❤rt✳ ❆♥ ❞✐❡s❡r ❙t❡❧❧❡ ✇✐r❞ ♥✉♥

❞❛r❣❡st❡❧❧t✱ ✇✐❡ ❞✐❡ ❖stst❛❞t ✈♦♥ ❞❡♥ ■♥t❡r✈✐❡✇♣❛rt♥❡r■♥♥❡♥ ❜❡s❝❤r✐❡❜❡♥ ✇✉r❞❡✳

❉✐❡ ❖stst❛❞t ✇❛r ✉rs♣rü♥❣❧✐❝❤ ❞❡r ◆✉t③❣❛rt❡♥ ❞❡s ❑❛r❧sr✉❤❡r ❙❝❤❧♦ss❡s✳ ❊t✇❛ ③✉♠

❊♥❞❡ ❞❡s ✶✾✳ ❏❛❤r❤✉♥❞❡rts ❦❛✉❢t❡ ❡✐♥ ❇❛✉✉♥t❡r♥❡❤♠❡r ❞✐❡ ❙tr❛ÿ❡♥③ü❣❡ ✉♥❞ ❜❡❜❛✉t❡

s✐❡ ♠✐t ❡✐♥❡r ❣❡✇✐ss❡♥ ●r♦ÿ③ü❣✐❣❦❡✐t✳ ❉✐❡ ❙tr❛ÿ❡♥ ✐♥ ❞❡r ❖stst❛❞t s✐♥❞ ✇❡s❡♥t❧✐❝❤

❜r❡✐t❡r ❛❧s ✐♥ ❞❡r ❙ü❞st❛❞t ♦❞❡r ❲❡stst❛❞t ✉♥❞ ❡s ✇✉r❞❡♥ r❡❧❛t✐✈ ❣r♦ÿ③ü❣✐❣❡ ■♥♥❡♥❤ö❢❡

❛♥❣❡❧❡❣t✱ ❞✐❡ ❢ür ❑❧❡✐♥❣❡✇❡r❜❡ ❣❡❞❛❝❤t ✇❛r❡♥ ✭■✺✱ ■✽✮✳

❉✐❡ ❣rü♥❞❡r③❡✐t❧✐❝❤❡♥ ❇❧♦❝❦r❛♥❞❜❡❜❛✉✉♥❣❡♥ ♠✐t ✐❤r❡♥ ■♥♥❡♥❤ö❢❡♥ ✇❡r❞❡♥ ❛❧s t②♣✐s❝❤

❢ür ❞✐❡ ❖stst❛❞t ❛♥❣❡s❡❤❡♥✳ ❖❜✇♦❤❧ ❞✐❡ ❖stst❛❞t ❡✐♥❡ ❤❡t❡r♦❣❡♥❡ ❇❛✉str✉❦t✉r ❛✉❢✲

✇❡✐st✱ ❛ss♦③✐✐❡rt❡♥ ❞✐❡ ♠❡✐st❡♥ ●❡s♣rä❝❤s♣❛rt♥❡r■♥♥❡♥ ❞❡♥ ❙t❛❞tt❡✐❧ ♠✐t ❞✐❡s❡♠ ❇❛✉✲

st✐❧✳

❋ür ❞✐❡ ❣rü♥❞❡r③❡✐t❧✐❝❤❡♥ ❚❡✐❧❡ ❡r❣❡❜❡♥ s✐❝❤ ❛✉s ❞✐❡s❡r ❙tr✉❦t✉r ❇❡s♦♥❞❡r❤❡✐t❡♥ ✐♥

❇❡③✉❣ ❛✉❢ ❋❛ss❛❞❡♥❜❡❣rü♥✉♥❣✳ ❉✐❡ str❛ÿ❡♥③✉❣❡✇❛♥❞t❡♥ ●❡❜ä✉❞❡❢❛ss❛❞❡♥ s✐♥❞ ♠❡✐st

äst❤❡t✐s❝❤ ❣❡st❛❧t❡t✳ ❊✐♥❡ ❇❡❣rü♥✉♥❣✱ ❞✐❡ ❞✐❡ ❤✐st♦r✐s❝❤❡♥ ❋❛ss❛❞❡♥ ✈❡r❞❡❝❦❡♥ ✇ür❞❡✱

✇✉r❞❡ ❛❧s ♥✐❝❤t ✇ü♥s❝❤❡♥s✇❡rt ❜❡✇❡rt❡t✳ ❱♦rst❡❧❧❜❛r s❡✐❡♥ ✐♥ ❞✐❡s❡♠ ❋❛❧❧ ♣✉♥❦t✉❡❧✲

❧❡ ❇❡❣rü♥✉♥❣❡♥✱ ❞✐❡ ❞✐❡ ❛r❝❤✐t❡❦t♦♥✐s❝❤❡ ●❡st❛❧t✉♥❣ ✉♥t❡rstr❡✐❝❤❡♥✳ ❋ür ❣r♦ÿ✢ä❝❤✐❣❡

❇❡❣rü♥✉♥❣❡♥ ❡✐❣♥❡♥ s✐❝❤ ❞✐❡s❡ ●❡❜ä✉❞❡ ❡❤❡r ♥✐❝❤t✱ ❞❛ s✐❡ ❞✐❡ ❝❤❛r❛❦t❡r✐st✐s❝❤❡ ❖r♥❛✲

♠❡♥t✐❦ ✈❡r❞❡❝❦❡✳ ❋ür ❡✐♥❡♥ ❊✐♥s❛t③ ✈♦♥ ❋❛ss❛❞❡♥❜❡❣rü♥✉♥❣ ❛❧s ●❡st❛❧t✉♥❣s❡❧❡♠❡♥t

❛♥ ❤✐st♦r✐s❝❤❡♥ ●❡❜ä✉❞❡♥ ❦ö♥♥❡♥ ✈❡r❣❧❡✐❝❤❜❛r❡ ❖❜❥❡❦t❡ ❛✉s ❞❡r ❲❡stst❛❞t ❛❧s ❘❡✲

❢❡r❡♥③♦❜❥❡❦t❡ ❤❡r❛♥❣❡③♦❣❡♥ ✇❡r❞❡♥✱ ❞✐❡ ❞♦rt ✐♠ ❘❛❤♠❡♥ ❡✐♥❡r ❙❛♥✐❡r✉♥❣s♠❛ÿ♥❛❤♠❡

❛♥❣❡❧❡❣t ✇✉r❞❡♥✳ ❆✉❢❣r✉♥❞ ❞❡r ❣❡r✐♥❣❡♥ ●rü♥♠❛ss❡ s✐♥❞ ♣✉♥❦t✉❡❧❧❡ ❇❡❣rü♥✉♥❣❡♥ ❤✐♥✲

s✐❝❤t❧✐❝❤ ✐❤r❡r st❛❞t❦❧✐♠❛t✐s❝❤❡♥ ❆✉s✇✐r❦✉♥❣❡♥ ❥❡❞♦❝❤ ♥✉r ✇❡♥✐❣ ✇✐r❦s❛♠ ✭✷✱ ■✺✱ ■✽✮✳

❉✐❡ ❆❜stä♥❞❡ ❞❡r ❍ä✉s❡r ✇✉r❞❡♥ ✈♦♥ ✈❡rs❝❤✐❡❞❡♥❡♥ ❆❦t❡✉r❡♥ ✉♥t❡rs❝❤✐❡❞❧✐❝❤ ✇❛❤r❣❡✲

♥♦♠♠❡♥✳ ❲ä❤r❡♥❞ ❡✐♥❡rs❡✐ts ✈♦♥ ❡✐♥❡r ❣r♦ÿ③ü❣✐❣❡♥ ❙tr✉❦t✉r ✐♠ ❙t❛❞tt❡✐❧ ❣❡s♣r♦❝❤❡♥

✇✉r❞❡✱ ✇✉r❞❡ ❛♥ ❛♥❞❡r❡♥ ❙t❡❧❧❡ ❛✉❢ ❞✐❡ ❡♥❣❡ ❇❡❜❛✉✉♥❣ ❤✐♥❣❡✇✐❡s❡♥✳ ❊✐♥❡ ♣♦s✐t✐✈❡

❆✉s✇✐r❦✉♥❣ ✈♦♥ ❋❛ss❛❞❡♥❜❡❣rü♥✉♥❣ ✐st ❞✐❡ ❑ü❤❧✇✐r❦✉♥❣✱ ❞✐❡ ❛✉❢ ❞❡r ❱❡rs❝❤❛tt✉♥❣

✈♦♥ ●❡❜ä✉❞❡✢ä❝❤❡♥ ❜❡r✉❤t✳ ■♥ ❡✐♥❡♠ ■♥t❡r✈✐❡✇ ✇✉r❞❡ ❛r❣✉♠❡♥t✐❡rt✱ ❞❛ss ❞✐❡ ❍ä✉s❡r

✐♥ ❞❡r ❖stst❛❞t s✐❝❤ ❛✉❢❣r✉♥❞ ❞❡r ❡♥❣❡♥ ❇❡❜❛✉✉♥❣ ❣❡❣❡♥s❡✐t✐❣ ❜❡s❝❤❛tt❡♥ ✉♥❞ ❞❛✲

♠✐t ❞❡r ❱❡rs❝❤❛tt✉♥❣s❡✛❡❦t ✈♦♥ ❋❛ss❛❞❡♥❜❡❣rü♥✉♥❣ ❤✐♥❢ä❧❧✐❣ ✇✐r❞✳ ❆✉❝❤ ❛✉s ❞✐❡s❡♠

●r✉♥❞ s❡✐ ❞✐❡ ❖stst❛❞t ✐♠ ❱❡r❣❧❡✐❝❤ ③✉ ❛♥❞❡r❡♥ ❙t❛❞tt❡✐❧❡♥ ✇❡♥✐❣❡r ❣❡❡✐❣♥❡t ❢ür ❞❡♥

❊✐♥s❛t③ ✈♦♥ ❋❛ss❛❞❡♥❜❡❣rü♥✉♥❣✱ ③✉♠✐♥❞❡st ✇❡♥♥ ❞✐❡s❡ ❛❧s ❑❧✐♠❛s❝❤✉t③♠❛ÿ♥❛❤♠❡

❣❡❞❛❝❤t s❡✐ ✭■✷✱ ■✽✮✳

❆✉s ❞❡r ❇❧♦❝❦r❛♥❞❜❡❜❛✉✉♥❣ ❡r❣✐❜t s✐❝❤ ✇❡✐t❡r❤✐♥ ❞✐❡ ❇❡s♦♥❞❡r❤❡✐t✱ ❞❛ss s✐❝❤ ❞✐❡ str❛✲

ÿ❡♥s❡✐t✐❣❡♥ ●❡❜ä✉❞❡❢❛ss❛❞❡♥ ❛♥ ❞❡r ●r✉♥❞stü❝❦s❣r❡♥③❡ ❜❡✜♥❞❡♥✳ ❉✐❡ ❋❧ä❝❤❡♥ ✈♦r ❞❡♥

❋❛ss❛❞❡♥ s✐♥❞ ❜❡r❡✐ts ❚❡✐❧ ❞❡s ö✛❡♥t❧✐❝❤❡♥ ❘❛✉♠s ✉♥❞ ❦ö♥♥❡♥ ♥✐❝❤t ♦❤♥❡ ❲❡✐t❡r❡s

✉♠❣❡st❛❧t❡t ✇❡r❞❡♥✳ ■♠ ❋❛❧❧ ❞❡r ❑❛r❧sr✉❤❡r ❖stst❛❞t st❡❧❧t ❞✐❡s ❥❡❞♦❝❤ ❦❡✐♥ ✉♥ü❜❡r✲

✇✐♥❞❜❛r❡s ❍✐♥❞❡r♥✐s ❞❛r✳ ❉❛♠✐t ❡✐♥❡ ❜♦❞❡♥❣❡❜✉♥❞❡♥❡ ❋❛ss❛❞❡♥❜❡❣rü♥✉♥❣ ✐♠ ●❡❤✇❡❣

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

❚✐❡❢❜❛✉✉♠t ❜❡❛♥tr❛❣t ✇❡r❞❡ ✭■✷✱ ■✺✮✳

✽✶



❑❆P■❚❊▲ ✶✵✳ ❊❘●❊❇◆■❙❙❊

❋ür ❜♦❞❡♥❣❡❜✉♥❞❡♥❡ ❙②st❡♠❡ ❣✐❜t ❡s ❥❡❞♦❝❤ ♥♦❝❤ ❡✐♥ ❛♥❞❡r❡s ❍✐♥❞❡r♥✐s✳ ❖❢t ❜❡✜♥❞❡♥

s✐❝❤ ❚✐❡❢❣❛r❛❣❡♥ ✉♥t❡r ❞❡♥ ●r✉♥❞stü❝❦s✢ä❝❤❡♥✳ ■♥ ❞✐❡s❡♠ ❋❛❧❧ ♠✉ss ❛✉❢ ❙②st❡♠❡ ♠✐t

P✢❛♥③❜❡❤ä❧t❡r♥ ♦❞❡r ✇❛♥❞❣❡❜✉♥❞❡♥❡ ❙②st❡♠❡ ③✉rü❝❦❣❡❣r✐✛❡♥ ✇❡r❞❡♥✳ ❉✐❡s❡ s✐♥❞ ❛✉❢✲

❣r✉♥❞ ❞❡s ❣❡r✐♥❣❡r❡♥ ❇♦❞❡♥✈♦❧✉♠❡♥s ❛♥❢ä❧❧✐❣❡r ❢ür ❋r♦sts❝❤ä❞❡♥✳ ❙♦♠✐t ❡r❣❡❜❡♥ s✐❝❤

❞✉r❝❤ ❞✐❡ ❚✐❡❢❣❛r❛❣❡♥ ❊✐♥s❝❤rä♥❦✉♥❣❡♥ ❢ür ❋❛ss❛❞❡♥❜❡❣rü♥✉♥❣✳ ❉❡s ✇❡✐t❡r❡♥ ♠✉ss

❜❡✐ ❙②st❡♠❡♥ ♦❤♥❡ ❇♦❞❡♥❛♥s❝❤❧✉ss ❞✐❡ ❊♥t✇äss❡r✉♥❣ ❣❡s✐❝❤❡rt ✇❡r❞❡♥✳ ❆♥s♦♥st❡♥

❦ö♥♥❡♥ s✐❝❤ ❞✉r❝❤ ü❜❡rs❝❤üss✐❣❡s ●✐❡ss✇❛ss❡r ❙❝❤ä❞❡♥ ✉♥❞ ❞❛♠✐t ❑♦st❡♥ ❡r❣❡❜❡♥✳

❆✉❝❤ ✇❡♥♥ ❇♦❞❡♥ ✈♦r❤❛♥❞❡♥ ✐st✱ ♠✉ss ❛✉❢ ❞✐❡ ◗✉❛❧✐tät ✉♥❞ ❞❛s ❱♦❧✉♠❡♥ ❣❡❛❝❤t❡t

✇❡r❞❡♥✳ ❙✐♥❞ ❞✐❡ ❙t❛♥❞♦rt❜❡❞✐♥❣✉♥❣❡♥ ♥✐❝❤t ❢ür ❞✐❡ ❆rt ❞❡r ❇❡❣rü♥✉♥❣ ❣❡❡✐❣♥❡t✱ ❦❛♥♥

❞✐❡s ❞❛③✉ ❢ü❤r❡♥✱ ❞❛ss ❞❛s ❇❡❣rü♥✉♥❣s③✐❡❧ ♥✐❝❤t ❡rr❡✐❝❤t ✇✐r❞ ✭■✹✱ ■✺✱ ■✻✱ ■✼✮✳

❉✐❡ ❋r♦♥t❢❛ss❛❞❡♥ ✐♥ ❞❡r ❖stst❛❞t s✐♥❞ ❛❧s♦ ✇❡♥✐❣❡r ❢ür ❋❛ss❛❞❡♥❜❡❣rü♥✉♥❣ ❣❡❡✐❣♥❡t✳

❆✉s ❞❡r ❖stst❛❞t ❣❡❤❡♥ ❛✉❝❤ ✇❡♥✐❣❡ ❆♥trä❣❡ ❢ür ❞❛s ❋ör❞❡r♣r♦❣r❛♠♠ ❢ür ❍♦❢✲✱ ❉❛❝❤✲

✉♥❞ ❋❛ss❛❞❡♥❜❡❣rü♥✉♥❣ ❞❡s ●❛rt❡♥❜❛✉❛♠ts ❡✐♥✳ ●r♦ÿ❡s P♦t❡♥t✐❛❧ ✇✉r❞❡ ✐♥ ❞❡♥ ■♥t❡r✲

✈✐❡✇s ❥❡❞♦❝❤ ❞❡♥ ■♥♥❡♥❤ö❢❡♥ ③✉❣❡s❝❤r✐❡❜❡♥✳ ■♠ ●❡❣❡♥s❛t③ ③✉r ❙tr❛ÿ❡♥s❡✐t❡ ❜❡✜♥❞❡♥

s✐❝❤ ❤✐❡r ♦❢t ✉♥✈❡r③✐❡rt❡ ✉♥❞ ❢❡♥st❡r❧♦s❡ ❋❛ss❛❞❡♥✳ ❉❡s ❲❡✐t❡r❡♥ ❣✐❜t ❡s ❢r❡✐st❡❤❡♥❞❡

▼❛✉❡r♥✱ ❞✐❡ s✐❝❤ ❢ür ❱❡rt✐❦❛❧❜❡❣rü♥✉♥❣❡♥ ❡✐❣♥❡♥ ✇ür❞❡♥ ✭■✸✱ ■✺✱ ■✽✮✳

❱♦♥ ❙❡✐t❡♥ ❞❡r ❙t❛❞t✈❡r✇❛❧t✉♥❣ ✐st ❢ür ❞✐❡ ❖stst❛❞t ❛✉❢❣r✉♥❞ ❞❡s ❇❡✈ö❧❦❡r✉♥❣s❞r✉❝❦s

❡✐♥❡ ◆❛❝❤✈❡r❞✐❝❤t✉♥❣ ❣❡♣❧❛♥t✳ P❛r❛❧❧❡❧ s♦❧❧ ❞❡r ❙t❛❞tt❡✐❧ ❡♥ts✐❡❣❡❧t ✇❡r❞❡♥✱ ✉♠ ❞❡♥

♥❡❣❛t✐✈❡♥ ❆✉s✇✐r❦✉♥❣❡♥ ❞❡r ❱❡rs✐❡❣❡❧✉♥❣ ❡♥t❣❡❣❡♥③✉✇✐r❦❡♥✳ ■♥ ❞❡♥ ■♥♥❡♥❤ö❢❡♥ ❜❡✲

✜♥❞❡♥ s✐❝❤ ♦❢t ❛❧t❡ ❙❝❤✉♣♣❡♥ ♦❞❡r ●❛r❛❣❡♥✱ ❞✐❡ ♥✐❝❤t ♠❡❤r ❣❡♥✉t③t ✇❡r❞❡♥✳ ❉❡r❡♥

❆❜r✐ss ✇✐r❞ ❛✉❢ ❲✉♥s❝❤ ✈♦♥ ❞❡r ❙t❛❞t ❑❛r❧sr✉❤❡ ü❜❡r♥♦♠♠❡♥✱ s♦❞❛ss ❢ür ❇❡✇♦❤♥❡✲

r■♥♥❡♥✴❊✐❣❡♥tü♠❡r■♥♥❡♥ ✇❡❞❡r ❑♦st❡♥ ♥♦❝❤ ❆r❜❡✐ts❛✉❢✇❛♥❞ ❡♥tst❡❤❡♥✳ ❩✉sät③❧✐❝❤❡r

❲♦❤♥r❛✉♠ s♦❧❧ ❞✉r❝❤ ❡✐♥❡ ❆✉❢st♦❝❦✉♥❣ ❞❡r ●❡❜ä✉❞❡ ❣❡s❝❤❛✛❡♥ ✇❡r❞❡♥✳ ❊✐♥❡ ❇❡❣rü✲

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

❡r❛❝❤t❡t ✭■✸✱ ■✹✱ ■✺✱ ■✼✮✳

❉✐❡ ❇❡❣rü♥✉♥❣ ❞❡r ■♥♥❡♥❤ö❢❡ ✇ür❞❡ ❞✐❡s❡ ❛✉❢✇❡rt❡♥ ✉♥❞ ❞✐❡ ❆✉❢❡♥t❤❛❧tsq✉❛❧✐tät ❡r✲

❤ö❤❡♥✳ ❙♦ ❦ö♥♥t❡♥ ❇❡❣rü♥✉♥❣s♠❛ÿ♥❛❤♠❡♥ ❛✉❝❤ ③✉ ♠❡❤r ❑♦♠♠✉♥✐❦❛t✐♦♥ ✉♥❞ ●❡✲

♠❡✐♥s❝❤❛❢t❧✐❝❤❦❡✐t ✐♠ ❙t❛❞tt❡✐❧ ❜❡✐tr❛❣❡♥✳ ■♥ ❞❡♥ ■♥♥❡❤ö❢❡♥ ❦ö♥♥t❡♥ ✉♥t❡rs❝❤✐❡❞❧✐❝❤❡

✈❡rt✐❦❛❧❡ ✉♥❞ ❤♦r✐③♦♥t❛❧❡ ❇❡❣rü♥✉♥❣s❢♦r♠❡♥ ❦♦♠❜✐♥✐❡rt ✇❡r❞❡♥✳ ❇ä✉♠❡ s✐♥❞ ❞✐❡ ❡❢✲

❢❡❦t✐✈st❡ ❇❡❣rü♥✉♥❣s❢♦r♠ ✐♠ ❙t❛❞tr❛✉♠✳ ■st ❞✐❡ ❆♥❧❛❣❡ ✈♦♥ ❇ä✉♠❡♥ ♥✐❝❤t ♠ö❣❧✐❝❤✱

✇✐r❞ ❛✉❢ s❡❦✉♥❞är❡ ❇❡❣rü♥✉♥❣s♠ö❣❧✐❝❤❦❡✐t❡♥ ✇✐❡ ❋❛ss❛❞❡♥❜❡❣rü♥✉♥❣ ③✉rü❝❦❣❡❣r✐❢✲

❢❡♥✳ ❉✐❡s ✐st t❡✐❧✇❡✐s❡ ❢ür ❞✐❡ ■♥♥❡♥❤ö❢❡ ✐♥ ❞❡r ❖stst❛❞t ❞❡r ❋❛❧❧✳ ❆❧s ♣♦s✐t✐✈❡s ❇❡✐s♣✐❡❧

❡✐♥❡r ■♥♥❡♥❤♦❢❜❡❣rü♥✉♥❣ ✇✉r❞❡ ♠❡❤r♠❛❧s ❡✐♥❡ ❚❛✐ ❈❤✐ ❙❝❤✉❧❡ ✐♥ ❞❡r ▲❛❝❤♥❡rstr❛ÿ❡

❣❡♥❛♥♥t✱ ✐♥ ❞❡r❡♥ ■♥♥❡♥❤♦❢ ❡✐♥ ▼❡❞✐t❛t✐♦♥s❣❛rt❡♥ ❛♥❣❡❧❡❣t ✇✉r❞❡ ✭■✸✱ ■✺✮✳

❉✐❡ ❖sttst❛❞t ✐st ❡✐♥ ❤❡t❡r♦❣❡♥❡r ❙t❛❞tt❡✐❧✱ ✐♥ ❞❡♠ s✐❝❤ ♥❡❜❡♥ ❣rü♥❞❡r③❡✐t❧✐❝❤❡♥ ❇❛✉✲

t❡♥ ❛✉❝❤ ❡✐♥✐❣❡ ●❡❜ä✉❞❡ ❛✉s ❞❡♥ ✶✾✼✵❡r ❏❛❤r❡♥ s♦✇✐❡ ◆❡✉❜❛✉t❡♥ ❜❡✜♥❞❡♥✳ ❋ür ●❡✲

❜ä✉❞❡ ❛✉s ❞❡♥ ✶✾✼✵❡r ❏❛❤r❡♥ s✐♥❞ ❣r♦ÿ❡ ❜❧❛♥❦❡ ❇❡t♦♥✢ä❝❤❡♥ ❝❤❛r❛❦t❡r✐st✐s❝❤✱ ❞✐❡

s✐❝❤ ♦❢t♠❛❧s ❣✉t ❢ür ❡✐♥❡ ❋❛ss❛❞❡♥❜❡❣rü♥✉♥❣ ❡✐❣♥❡♥✳ ◆❡❜❡♥ ❡✐♥❡r ❱❡r❜❡ss❡r✉♥❣ ❞❡s

●❡❜ä✉❞❡✲ ✉♥❞ ❙t❛❞t❦❧✐♠❛s ❦ö♥♥❡♥ ❇❡❣rü♥✉♥❣❡♥ ❤✐❡r ③✉r äst❤❡t✐s❝❤❡♥ ●❡st❛❧t✉♥❣ ✉♥❞

♦♣t✐s❝❤❡♥ ❆✉❢✇❡rt✉♥❣ ❡✐♥❣❡s❡t③t ✇❡r❞❡♥✳ ❆❧s ❋♦❧❣❡ ✇ür❞❡ ❛✉❝❤ ❞❡r ✇✐rts❝❤❛❢t❧✐❝❤❡

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

❞❡r ❛r❝❤✐t❡❦t♦♥✐s❝❤❡ ❙t✐❧ ❡r❤❛❧t❡♥ ❜❧❡✐❜t ✭■✼✱ ■✽✮✳

✽✷
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❋❛ss❛❞❡♥❜❡❣rü♥✉♥❣❡♥ ✇är❡♥ ❛✉❝❤ ❢ür ◆❡✉❜❛✉t❡♥ ❞❡♥❦❜❛r✱ ❜❡✐s♣✐❡❧s✇❡✐s❡ ✐♠ ●❡❜✐❡t

●❡r✇✐❣str❛ÿ❡✴❘✐♥t❤❡✐♠❡r ❙tr❛ÿ❡✴▼❛♥♥❤❡✐♠❡r ❙tr❛ÿ❡✳ ❱✐❡❧❡ ◆❡✉❜❛✉t❡♥ ❡✐❣♥❡♥ s✐❝❤

❛✉❢❣r✉♥❞ ✐❤r❡r ❇❛✉✇❡✐s❡ ♠✐t ✈✐❡❧❡♥ ❋✉❣❡♥ ♥✐❝❤t ❢ür ❡✐♥❡ ❉✐r❡❦t❜❡❣rü♥✉♥❣ ♠✐t ❑❧❡tt❡r✲

♣✢❛♥③❡♥✳ ❇❡❣rü♥✉♥❣❡♥ ❛♥ ❙❡❦✉♥❞är❦♦♥str✉❦t✐♦♥❡♥ ❦ö♥♥❡♥ ❥❡❞♦❝❤ ❛♥❣❡❧❡❣t ✇❡r❞❡♥✳

❋ür ❣❡❞ä♠♠t❡ ❲ä♥❞❡ s✐♥❞ ❡✐♥✐❣❡ ❇❡s♦♥❞❡r❤❡✐t❡♥ ③✉ ❜❡❛❝❤t❡♥✱ ❢ür ❞✐❡ ❡s ❛❜❡r t❡❝❤✲

♥✐s❝❤❡ ▲ös✉♥❣❡♥ ❣✐❜t✳ ❙✐❡ st❡❧❧❡♥ ❞❛❤❡r ❦❡✐♥ ❍✐♥❞❡r♥✐s ❢ür ❡✐♥❡ ❋❛ss❛❞❡♥❜❡❣rü♥✉♥❣

❞❛r✱ ❡s s♦❧❧t❡ ❛❜❡r ❛✉❢❡✐♥❡ ❢❛❝❤❣❡r❡❝❤t❡ ❆♥❧❛❣❡ ❣❡❛❝❤t❡t ✇❡r❞❡♥✳ ■❞❡❛❧ ✐st ❡s✱ ✇❡♥♥

❡✐♥❡ ●❡❜ä✉❞❡❜❡❣rü♥✉♥❣ ❜❡r❡✐ts ❜❡✐♠ ❊♥t✇✉r❢ ❡✐♥❡s ●❡❜ä✉❞❡s ❡✐♥❣❡♣❧❛♥t ✇✐r❞✳ ❋ür

❞✐❡ ❖stst❛❞t ❛❧s ❇❡st❛♥❞sq✉❛rt✐❡r ❡r❣✐❜t s✐❝❤ ❞✐❡s❡ ▼ö❣❧✐❝❤❦❡✐t ❥❡❞♦❝❤ ✐♥ ❞❡♥ ♠❡✐st❡♥

❋ä❧❧❡♥ ♥✐❝❤t ✭✻✱ ■✽✮✳

❉✐❡ ❖stst❛❞t ❧✐❡❣t ✐♠ ❋ör❞❡r❣❡❜✐❡t ❞❡s Pr♦❣r❛♠♠s ❍♦❢✲✱ ❉❛❝❤✲ ✉♥❞ ❋❛ss❛❞❡♥❜❡❣rü✲

♥✉♥❣✳ ❑♦st❡♥ ❢ür ❘❛♥❦❣❡rüst❡✱ ❞✐❡ ♠❡✐st ❞❡r t❡✉❡rst❡ ❚❡✐❧ ❡✐♥❡r ❋❛ss❛❞❡♥❜❡❣rü♥✉♥❣

s✐♥❞✱ ✇❡r❞❡♥ ✈♦♠ ●❛rt❡♥❜❛✉❛♠t ❡rst❛tt❡t ✭■✺✱ ■✽✮✳

❩✉s❛♠♠❡♥❢❛ss❡♥❞ ❧ässt s✐❝❤ s❛❣❡♥✱ ❞❛ss ❞✐❡ ❇❛✉str✉❦t✉r ❞❡r ❖stst❛❞t ❤❡t❡r♦❣❡♥ ✐st

✉♥❞ ❡✐♥❡ ❋❛ss❛❞❡♥❜❡❣rü♥✉♥❣ ✐♠♠❡r ❛✉❢ ❞❛s ❦♦♥❦r❡t❡ ❖❜❥❡❦t ❛❜❣❡st✐♠♠t ✇❡r❞❡♥ ♠✉ss✳

❆❧s t②♣✐s❝❤ ❣❡❧t❡♥ ❣rü♥❞❡r③❡✐t❧✐❝❤❡ ❇❧♦❝❦r❛♥❞❜❡❜❛✉✉♥❣❡♥ ♠✐t ■♥♥❡♥❤ö❢❡♥✱ ❞✐❡ ❞❛s ❣röÿ✲

t❡ P♦t❡♥t✐❛❧ ❢ür ❋❛ss❛❞❡♥❜❡❣rü♥✉♥❣ ✐♥ ❞❡r ❖stst❛❞t ❜❡r❣❡♥✳ ❋ür ❡✐♥❡ ❇❡❣rü♥✉♥❣ ❞❡r

■♥♥❡♥❤ö❢❡ ✇är❡ ❡s s✐♥♥✈♦❧❧✱ ✈❡rs❝❤✐❡❞❡♥❡ ✈❡rt✐❦❛❧❡ ✉♥❞ ❤♦r✐③♦♥t❛❧❡ ❇❡❣rü♥✉♥❣s❢♦r♠❡♥

③✉ ❦♦♠❜✐♥✐❡r❡♥✳

❲❛❤r♥❡❤♠✉♥❣ ❞❡s ❣❡s❡❧❧s❝❤❛❢t❧✐❝❤❡♥ ❘❛❤♠❡♥s

❉❡♥ ❆✉ss❛❣❡♥ ❞❡r ■♥t❡r✈✐❡✇♣❛rt♥❡r■♥♥❡♥ ③✉❢♦❧❣❡ ✐st ❞✐❡ ❖stst❛❞t ❞✉r❝❤ ❡✐♥❡♥ ❤♦❤❡♥

❆♥t❡✐❧ ✈♦♥ ❙t✉❞❡♥t■♥♥❡♥✱ ❛❧t❡✐♥❣❡s❡ss❡♥❡♥ ❊✐♥✇♦❤♥❡r■♥♥❡♥ ✉♥❞ ❆✉s❧ä♥❞❡r■♥♥❡♥ ❣❡✲

♣rä❣t ✉♥❞ ❞✐❡ ❣❡s❡❧❧s❝❤❛❢t❧✐❝❤❡ ❱✐❡❧❢❛❧t ✇✐r❞ ✈♦♥ ❞❡♥ ❇❡✇♦❤♥❡r■♥♥❡♥ ❣❡s❝❤ät③t✳ ❊✐♥❡

❣❡❧✉♥❣❡♥❡ ■♥t❡❣r❛t✐♦♥ ❞❡r ❛✉s❧ä♥❞✐s❝❤❡♥ ▼✐t❜ür❣❡r■♥♥❡♥ ✇✉r❞❡ ❛❧s ❇❡s♦♥❞❡r❤❡✐t ❞❡r

❤❡r❛✉s❣❡st❡❧❧t✳ ❉✐❡ ❙t✉❞❡♥t■♥♥❡♥ ✉♥❞ ❆❧t❡✐♥❣❡s❡ss❡♥❡♥ ❞❡s ❱✐❡rt❡❧s ♠✐s❝❤❡♥ s✐❝❤ ❛❧✲

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

♠✐tt❧❡r❡♥ ❆❧t❡rs ❢❡❤❧❡♥ ✐♥ ❞❡r ❖stst❛❞t ❡❤❡r ✭■✹✱ ■✼✮✳

❱♦♥ ❙❡✐t❡♥ ❞❡r ❙t❛❞t✈❡r✇❛❧t✉♥❣ ✇✉r❞❡ ❛♥❣❡♠❡r❦t✱ ❞❛ss ❞✐❡ ❇ür❣❡r■♥♥❡♥ ❞❡r ❖stst❛❞t

❞✉r❝❤ ❦ür③❧✐❝❤ ❞✉r❝❤❣❡❢ü❤rt❡ ❙❛♥✐❡r✉♥❣s♠❛ÿ♥❛❤♠❡♥ ❜❡r❡✐ts ❢ür ❚❤❡♠❡♥ ❞❡r ❙t❛❞t✲

❡♥t✇✐❝❦❧✉♥❣ ✉♥❞ P❛rt✐③✐♣❛t✐♦♥ ✐♥ P❧❛♥✉♥❣s♣r♦③❡ss❡♥ s❡♥s✐❜✐❧✐s✐❡rt ✇♦r❞❡♥ s✐♥❞ ✉♥❞ ❞❛s

Pr♦❥❡❦t ◗✉❛rt✐❡r ❩✉❦✉♥❢t ❛✉❢ ❞✐❡s❡ ❱♦r❛r❜❡✐t❡♥ ❛✉❢❜❛✉❡♥ ❦ö♥♥❡ ✭■✸✱ ■✺✮✳

❉✐❡ ❖stst❛❞t ❤❛t ❡✐♥❡♥ s❡❤r ❛❦t✐✈❡♥ ❙t❛❞tt❡✐❧✈❡r❡✐♥✱ ✐♥ ❞❡♠ ✐♥ ❡rst❡r ▲✐♥✐❡ ❆❧t❡✐♥❣❡s✲

s❡s❡♥❡ ❛❦t✐✈ s✐♥❞✳ ❆✉❝❤ ✐♥ ❞❡r ❑✐r❝❤❡♥❣❡♠❡✐♥❞❡ ❞❡r ▲✉t❤❡r❦✐r❝❤❡ s❡✐❡♥ ✈✐❡❧❡ ä❧t❡r❡

❇❡✇♦❤♥❡r■♥♥❡♥ ❡♥❣❛❣✐❡rt✳ ❉✐❡ ●r✉♣♣❡♥ ❞❡r ❙t✉❞❡♥t■♥♥❡♥ ✉♥❞ ❆✉s❧ä♥❞❡r■♥♥❡♥ ✇❛r❡♥

✐♠ ❙❛♠♣❧❡ ♥✐❝❤t ✈❡rtr❡t❡♥✱ ❞❛❤❡r ❣✐❜t ❡s ③✉ ✐❤♥❡♥ ❦❛✉♠ ❆✉ss❛❣❡♥✳ Ü❜❡r ❞✐❡ ❘♦❧❧❡ ✈♦♥

❑✐♥❞❡r♥ ✉♥❞ ❏✉❣❡♥❞❧✐❝❤❡♥ ✇✉r❞❡ ✐♥ ❞❡♥ ■♥t❡r✈✐❡✇s ♥✐❝❤t ❣❡s♣r♦❝❤❡♥ ✭■✷✱ ■✹✮✳

■♠ ❍✐♥❜❧✐❝❦ ❛✉❢ ❇❡❣rü♥✉♥❣s✐♥✐t✐❛t✐✈❡♥ ❛✉s ❇ür❣❡r❤❛♥❞ ✐st ❑❛r❧sr✉❤❡ s♣❡③✐❡❧❧ ✉♥❞ ✉♥✲

t❡rs❝❤❡✐❞❡t s✐❝❤ ✈♦♥ ❛♥❞❡r❡♥ ❙tä❞t❡♥✳ ❲ä❤r❡♥❞ ✐♥ ❛♥❞❡r❡♥ ❙tä❞t❡♥ ✇✐❡ ❇❡r❧✐♥ ❇❡✲

❣rü♥✉♥❣s✐♥t❡r❡ss✐❡rt❡ ✈♦♥ ❛❧❧❡✐♥❡ ✐♥ ✐♥❢♦r♠❡❧❧❡♥ ❚r❡✛❡♥ ③✉s❛♠♠❡♥❢❛♥❞❡♥✱ ✇❛r ❞✐❡s ✐♥

❑❛r❧sr✉❤❡ ♥✐❝❤t ❞❡r ❋❛❧❧✳ ❲❡✐t❡r❤✐♥ ✇✉r❞❡ ❛♥❣❡♠❡r❦t✱ ❞❛ss ❜❡st❡❤❡♥❞❡ ❇ür❣❡r✐♥✐t✐❛t✐✲

✽✸
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✈❡♥ ❡❤❡r ✉♥t❡r s✐❝❤ ❜❧❡✐❜❡♥ ✉♥❞ ❦❡✐♥❡ ♥❡✉❡♥ ❩✉❣ä♥❣❡ ❛✉❢♥❡❤♠❡♥ ✭■✶✱ ■✷✮✳

❋ür ❞✐❡ ❆♥❢❛♥❣s③❡✐t ❞❡r ❯r❜❛♥ ●❛r❞❡♥✐♥❣ ❇❡✇❡❣✉♥❣ ✐♥ ❑❛r❧sr✉❤❡ ❜❡st❛♥❞ ✐♥ ❑❛r❧s✲

r✉❤❡ ❞✐❡ ❇❡s♦♥❞❡r❤❡✐t✱ ❞❛ss ❡s ❦❡✐♥❡ ❊✐♥s❝❤rä♥❦✉♥❣❡♥ ♦❞❡r ❍✐♥❞❡r♥✐ss❡ ✈♦♥ ❙❡✐t❡♥

❞❡r ❙t❛❞t✈❡r✇❛❧t✉♥❣ ❣❛❜✱ ✇♦❣❡❣❡♥ ❞✐❡ ■♥✐t✐❛t✐✈❡♥ ❤ätt❡♥ ❦ä♠♣❢❡♥ ♠üss❡♥✳ ●❛♥③ ✐♠

●❡❣❡♥t❡✐❧ s❡✐ ♠❛♥ ✐♠ ●❛rt❡♥❜❛✉❛♠t ♦✛❡♥❡ ❚ür❡♥ ❡✐♥❣❡r❛♥♥t✳ ❉❛s Pr♦❜❧❡♠ ❢ür ❞✐❡ ❆♥✲

❢ä♥❣❡ ❞❡s ❯r❜❛♥ ●❛r❞❡♥✐♥❣ ❜❡st❛♥❞ ✈✐❡❧♠❡❤r ❞❛r✐♥✱ ▲❡✉t❡ ③✉ ✜♥❞❡♥✱ ❞✐❡ ❡t✇❛s ♠✐t ❞❡r

■❞❡❡ ❞❡s ✉r❜❛♥❡♥ ●ärt♥❡r♥s ❛♥❢❛♥❣❡♥ ❦♦♥♥t❡♥✳ ❉✐❡ ♠❡✐st❡♥ ▲❡✉t❡ ❤ätt❡♥ ③✉ ❇❡❣✐♥♥

♥✐❝❤t ✈❡rst❛♥❞❡♥✱ ✇❛s ♠❛♥ ❞❛♠✐t ✇✐❧❧ ✭■✶✱ ■✷✱ ■✺✮✳

■♥③✇✐s❝❤❡♥ ✐st ❯r❜❛♥ ●❛r❞❡♥✐♥❣ ✐♥ ❞❡r ❙t❛❞t ❞✉r❝❤❛✉s ♣räs❡♥t✳ ❉✐❡ ❣röÿt❡ ●r✉♣♣❡

❞❡r ❯r❜❛♥ ●❛r❞❡♥✐♥❣ ■♥✐t✐❛t✐✈❡♥ ❋ä❝❤❡r❣ärt♥❡r ✐st ✐♥ ❞❡r ❖stst❛❞t ❛♠ ▼❛rst❛❧❧❣❛rt❡♥

❛❦t✐✈✳ ❊s ❣✐❜t ❛❧s♦ ❡✐♥❡ ❡t❛❜❧✐❡rt❡ ●r✉♣♣❡ ✐♠ ❙t❛❞tt❡✐❧✱ ❞✐❡ ♠❡❤r❡r❡ ❏❛❤r❡ ❊r❢❛❤r✉♥❣

♠✐t ✉r❜❛♥❡r ❇❡❣rü♥✉♥❣ ❛✉s ❇ür❣❡r❤❛♥❞ ❤❛t✳ ◆❛❝❤ ❛♥❢ä♥❣❧✐❝❤❡♥ ❆♥❧❛✉❢s❝❤✇✐❡r✐❣❦❡✐t❡♥

❣✐❜t ❡s ❤❡✉t❡ ♠❡❤r❡r❡ ●r✉♣♣❡♥ ✉♥❞ ■♥✐t✐❛t✐✈❡♥ ✐♥ ❑❛r❧sr✉❤❡✱ ❞✐❡ ✉r❜❛♥❡s ●ärt♥❡r♥

❜❡tr❡✐❜❡♥✳ ◆❡✉❡ ❇❡❣rü♥✉♥❣s✐♥✐t✐❛t✐✈❡♥ ❦ö♥♥t❡♥ s♦♠✐t ❛✉❢ ❜❡st❡❤❡♥❞❡ ◆❡t③✇❡r❦❡ ✉♥❞

❊r❢❛❤r✉♥❣❡♥ ③✉rü❝❦❣r❡✐❢❡♥ ✭■✶✱ ■✽✮✳

■♥ ❞❡♥ ■♥t❡r✈✐❡✇s ✇✉r❞❡♥ ❛❧❧❣❡♠❡✐♥❡ ❣❡s❡❧❧s❝❤❛❢t❧✐❝❤❡ ❊♥t✇✐❝❦❧✉♥❣❡♥ t❤❡♠❛t✐s✐❡rt✳ ❙♦

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

❛✉s✳ ❲ä❤r❡♥❞ ❊♥❞❡ ❞❡s ✶✾✳ ❏❛❤r❤✉♥❞❡rts ✇❡s❡♥t❧✐❝❤ ✐♥t❡♥s✐✈❡r❡ ❑♦♥t❛❦t❡ ✐♠ ❞✐r❡❦t❡♥

❯♠❢❡❧❞ ❜❡st❛♥❞❡♥✱ ❤❛t s✐❝❤ ❞❛s ❙♦③✐❛❧❧❡❜❡♥ ✐♥③✇✐s❝❤❡♥ ❞✉r❝❤ ■♥t❡r♥❡t✱ ❙♠❛rt♣❤♦♥❡s

✉♥❞ s♦❝✐❛❧ ♠❡❞✐❛ ✐♥ ❞✐❡ ✈✐rt✉❡❧❧❡ ❲❡❧t ✈❡rs❝❤♦❜❡♥✳ ❉✐❡ ❆♥♦♥②♠✐s✐❡r✉♥❣✱ ❞✐❡ ❞❛s ❙t❛❞t✲

❧❡❜❡♥ ♠✐t s✐❝❤ ❜r✐♥❣t✱ ✇✉r❞❡ ✐♥ ♠❡❤r❡r❡♥ ■♥t❡r✈✐❡✇s ❡r✇ä❤♥t ✭■✶✱ ■✽✮✳

❆✉❝❤ ❞❡r ❯♠❣❛♥❣ ♠✐t ❞❡r rä✉♠❧✐❝❤❡♥ ❯♠❣❡❜✉♥❣ ❤❛❜❡ s✐❝❤ ✈❡rä♥❞❡rt✳ ❲ä❤r❡♥❞ ❜✐s

✈♦r ✇❡♥✐❣❡♥ ❏❛❤r❡♥ ❇❡✇♦❤♥❡r■♥♥❡♥✱ ❱❡r✇❛❧t❡r■♥♥❡♥ ✉♥❞ ❊✐❣❡♥tü♠❡r■♥♥❡♥ ❜❡✐ ❞❡r ●❡✲

st❛❧t✉♥❣ ✈♦♥ ●❡❜ä✉❞❡♥ ✉♥❞ ❍ö❢❡♥ ♥♦❝❤ s❡❧❜st ❍❛♥❞ ❛♥❣❡❧❡❣t ❤ätt❡♥✱ s❡✐ ❞✐❡s ❤❡✉t❡

❞✐❡ ❆✉s♥❛❤♠❡✳ ❊s ❣✐❜t ❡✐♥❡♥ ❚r❡♥❞ ③✉ ❡✐♥❡r ●❡st❛❧t✉♥❣ ❞❡s ❲♦❤♥✉♠❢❡❧❞❡s✱ ❞✐❡ ♠✐t

♠ö❣❧✐❝❤st ✇❡♥✐❣ ❆r❜❡✐t ✉♥❞ ❑♦st❡♥ ✈❡r❜✉♥❞❡♥ ✐st✳ ❉✐❡s❡ ❊♥t✇✐❝❦❧✉♥❣❡♥ ✇✐r❦❡♥ s✐❝❤

❛✉❝❤ ❛✉❢ ❞❡♥ ❯♠❣❛♥❣ ♠✐t ❇❡❣rü♥✉♥❣❡♥ ❛✉s ✭■✶✱ ■✻✱ ■✽✮✳

❲❛❤r♥❡❤♠✉♥❣ ✈♦♥ ❋❛ss❛❞❡♥❜❡❣rü♥✉♥❣

❉✐❡ P♦♣✉❧❛r✐tät ❦❧❛ss✐s❝❤❡r ❜♦❞❡♥❣❡❜✉♥❞❡♥❡r ❇❡❣rü♥✉♥❣❡♥ ♠✐t ❑❧❡tt❡r♣✢❛♥③❡♥ ✉♥❞

❞❡r❡♥ ❡♥ts♣r❡❝❤❡♥❞❡ Präs❡♥③ ✐♥ ❞❡r ❲❛❤r♥❡❤♠✉♥❣ ❜❡stät✐❣t❡♥ s✐❝❤ ✐♥ ❞❡r ❙t✉❞✐❡✳

❉✐❡ ✐♥ ❞❡♥ ■♥t❡r✈✐❡✇s ❣❡♥❛♥♥t❡♥ P✢❛♥③❡♥❛rt❡♥ ✉♥❞ ✲t②♣❡♥ ✇✉r❞❡♥ ✐♥ ❞❡r ❆✉s✇❡r✲

t✉♥❣ ❛✉s❣❡③ä❤❧t ✉♥❞ s✐♥❞ ✐♥ ❚❛❜❡❧❧❡ ✶✵✳✷ ❛✉❢❣❡❢ü❤rt✳ ❉❛s ❍♦♣❢❡♥♣r♦❥❡❦t ✇✉r❞❡ ❣❡③✐❡❧t

❛♥❣❡s♣r♦❝❤❡♥✱ ❞❛❤❡r ✐st ❍♦♣❢❡♥ ❞✐❡ ♠❡✐st❡r✇ä❤♥t❡ P✢❛♥③❡♥❛rt ✭✾✽ ◆❡♥♥✉♥❣❡♥✮✳ ❲❡✐✲

t❡r ❢♦❧❣t❡♥ ♠✐t ❊❢❡✉ ✭✹✽✮ ✉♥❞ ❲❡✐♥ ✭✶✽✮ ❑❧❡tt❡r♣✢❛♥③❡♥ ❢ür ❉✐r❡❦t❜❡❣rü♥✉♥❣❡♥✱ ❛❧s

P✢❛♥③❡♥ ❢ür ❙②st❡♠❡ ♠✐t ❘❛♥❦❤✐❧❢❡♥ ✇✉r❞❡♥ ❇❧❛✉r❡❣❡♥ ✭✶✻✮ ✉♥❞ ❲✐♥❞❡♥ ✭✾✮ r❡❧❛t✐✈

♦❢t ❣❡♥❛♥♥t✳ ❑♥öt❡r✐❝❤ ✉♥❞ ❈❧❡♠❛t✐s s✐♥❞ ✇❡✐t❡r❡ ♣♦♣✉❧är❡ P✢❛♥③❡♥ ❢ür ❋❛ss❛❞❡♥❜❡✲

❣rü♥✉♥❣ ✉♥❞ ✇✉r❞❡♥ ❥❡✇❡✐❧s ✺ ▼❛❧ ❣❡♥❛♥♥t✳

❉✐❡ ❲❛❤r♥❡❤♠✉♥❣ ✉♥❞ ❇❡✇❡rt✉♥❣ ✈♦♥ ❋❛ss❛❞❡♥❜❡❣rü♥✉♥❣ ✜❡❧ ❥❡ ♥❛❝❤ ❍✐♥t❡r❣r✉♥❞✲

✇✐ss❡♥ ❞❡r ■♥t❡r✈✐❡✇♣❛rt♥❡r■♥♥❡♥ ✉♥t❡rs❝❤✐❡❞❧✐❝❤ ❛✉s✳ ■♥ ❞❡r ▲✐t❡r❛t✉r ❜❡s❝❤r✐❡❜❡♥❡

❱♦r❜❡❤❛❧t❡ ❣❡❣❡♥ ❋❛ss❛❞❡♥❜❡❣rü♥✉♥❣ ❢❛♥❞❡♥ s✐❝❤ ❜❡✐ ■♥t❡r✈✐❡✇♣❛rt♥❡r■♥♥❡♥ ✇✐❡❞❡r✳

✽✹



❑❆P■❚❊▲ ✶✵✳ ❊❘●❊❇◆■❙❙❊

❚❛❜❡❧❧❡ ✶✵✳✷✿ ▲✐st❡ ❣❡♥❛♥♥t❡r P✢❛♥③❡♥❛rt❡♥ ✉♥❞ ✲t②♣❡♥✳
❊✐❣❡♥❡r ❊♥t✇✉r❢ ✭✷✵✶✺✮✳

✽✺



❑❆P■❚❊▲ ✶✵✳ ❊❘●❊❇◆■❙❙❊

❙♦ ✇✉r❞❡ ❊❢❡✉ t❡✐❧✇❡✐s❡ ❛❧s s❡❤r ③❡rstör❡r✐s❝❤ ❜❡s❝❤r✐❡❜❡♥✳ ❉✐❡ ❆✉ss❛❣❡♥ ③✉ ♠ö❣❧✐❝❤❡♥

❙❝❤ä❞❡♥ ✇❛r❡♥ t❡✐❧✇❡✐s❡ ✐♥♥❡r❤❛❧❜ ❡✐♥③❡❧♥❡r ■♥t❡r✈✐❡✇s ✇✐❞❡rs♣rü❝❤❧✐❝❤✳ ❙♦ ✇✉r❞❡ ❛✉❢

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

P✢❡❣❡ ❦❡✐♥❡ ❙❝❤ä❞❡♥ ③✉ ❡r✇❛rt❡♥ s✐♥❞ ✉♥❞ s✐❝❤ ❞✐❡ ▲❡❜❡♥s❞❛✉❡r ✈♦♥ ●❡❜ä✉❞❡♥ ❡r❤❡❜✲

❧✐❝❤ ✈❡r❧ä♥❣❡rt✳ ❆✉❢ ❞❡r ❛♥❞❡r❡♥ ❙❡✐t❡ s❛❣t❡♥ t❡✐❧✇❡✐s❡ ❞✐❡ ❣❧❡✐❝❤❡♥ ❆❦t❡✉r❡✱ ❞❛ss ❊❢❡✉

♠✐t ❞❡r ❩❡✐t ♥✐❝❤t ♠❡❤r ✐♥ ❞❡♥ ●r✐✛ ③✉ ❜❡❦♦♠♠❡♥ s❡✐✳ ❉✐❡ ▼❡✐♥✉♥❣❡♥✱ ♦❜ ❡✐♥❡ ❋❛ss❛✲

❞❡♥❜❡❣rü♥✉♥❣ ♠✐t ❊❢❡✉ ❞✐❡ ❇❛✉s✉❜st❛♥③ ♥✉♥ ❡❤❡r s❝❤üt③t ♦❞❡r ❣❡❢ä❤r❞❡t✱ ❣✐♥❣❡♥ ❜❡✐

❞❡♥ ❜❡❢r❛❣t❡♥ ❆❦t❡✉r❡♥ ❛✉s❡✐♥❛♥❞❡r ✭■✷✱ ■✺✱ ■✻✮✳

❋ür ❡✐♥❡♥ ❙t❛♥❞♦rt ✐♥ ❞❡r ❖stst❛❞t ✇✉r❞❡ ✈♦r❣❡s❝❤❧❛❣❡♥✱ ❡✐♥❡ ✈♦r❤❛♥❞❡♥❡ ❊❢❡✉❜❡❣rü✲

♥✉♥❣ ③✉ ❡♥t❢❡r♥❡♥✱ ✉♠ ❞✐❡ ❋❛ss❛❞❡ ❞❛r❛✉❢❤✐♥ ♠✐t ❡✐♥❡r ❛♥❞❡r❡♥ P✢❛♥③❡♥❛rt ❜❡❣rü♥❡♥

③✉ ❦ö♥♥❡♥✳ ❱♦♥ ❢❛❝❤❧✐❝❤❡r ❙❡✐t❡ ✇✉r❞❡ ❛♥❣❡♠❡r❦t✱ ❞❛ss ✈✐❡❧❡ ❋❛ss❛❞❡♥❜❡❣rü♥✉♥❣❡♥

❡♥t❢❡r♥t ✇❡r❞❡♥✱ ✇❡✐❧ ❞✐❡ ●❡❜ä✉❞❡❜❡s✐t③❡r ❞✐❡ ❲❛♥❞ str❡✐❝❤❡♥ ✇♦❧❧❡♥✳ ❉✐❡s s❡✐ ✐♠

●r✉♥❞❡ ♥✐❝❤t ♥öt✐❣✱ ✈✐❡❧❡ ▼❡♥s❝❤❡♥ ❞❡♥❦❡♥ ❥❡❞♦❝❤✱ ❞❛ss s✐❡ ❞❛s ♠❛❝❤❡♥ ♠üss❡♥✳ ❉❡r

❆✉❢✇❛♥❞ ❢ür ❞❛s ❊♥t❢❡r♥❡♥ ❡✐♥❡r ❉✐r❡❦t❜❡❣rü♥✉♥❣ s❡✐ ♦❢t ❡✐♥ ●r✉♥❞ ❞❛❢ür✱ ❡rst ❣❛r

❦❡✐♥❡ ❛♥③✉❧❡❣❡♥ ✭■✷✱ ■✻✮✳

❱♦♥ ❞❡♥ ❊①♣❡rt❡♥ ❢ür ❋❛ss❛❞❡♥❜❡❣rü♥✉♥❣ ✇✉r❞❡ ✐♠♠❡r ✇✐❡❞❡r ❜❡t♦♥t✱ ❞❛ss ❡✐♥❡ ❢❛❝❤✲

❣❡r❡❝❤t❡ ❆♥❧❛❣❡ ✉♥❞ P✢❡❣❡ ✈♦♥ ❋❛ss❛❞❡♥❜❡❣rü♥✉♥❣ ✉♥❛❜❞✐♥❣❜❛r ✐st✳ ❊✐♥❡ ❋❛ss❛❞❡♥✲

❜❡❣rü♥✉♥❣ ♠üss❡ ✉♥❜❡❞✐♥❣t ❛✉❢ ❞✐❡ ❙t❛♥❞♦rt❢❛❦t♦r❡♥ ✉♥❞ ❞✐❡ ❇❛✉str✉❦t✉r ❛❜❣❡st✐♠♠t

✇❡r❞❡♥✱ ❞❛♥♥ ü❜❡r✇✐❡❣❡♥ ♥❛❝❤ ❞❡♥ ❆✉ss❛❣❡♥ ❞❡r ■♥t❡r✈✐❡✇♣❛rt♥❡r■♥♥❡♥ ❡❤❡r ❞✐❡ ❱♦r✲

t❡✐❧❡ ✉♥❞ ❡s ❡♥tst❡❤❡♥ ❦❡✐♥❡ ❙❝❤ä❞❡♥✳ ❆✉❝❤ ❞✐❡s ❜❡stät✐❣t ❞✐❡ ❆✉ss❛❣❡♥ ❛✉s ❞❡r ❛❦t✉✲

❡❧❧❡♥ ▲✐t❡r❛t✉r ✭❑❛♣✳ ✹✳✶✮ ✭■✺✱ ■✻✱ ■✽✮✳

❉✐❡ ■♥t❡r✈✐❡✇s ✇✉r❞❡♥ ❞❛r❛✉❢❤✐♥ ❛✉s❣❡✇❡rt❡t✱ ✇❡❧❝❤❡ ▲ä♥❞❡r ✐♠ ❩✉s❛♠♠❡♥❤❛♥❣ ♠✐t

❋❛ss❛❞❡♥❜❡❣rü♥✉♥❣ ❣❡♥❛♥♥t ✇✉r❞❡♥ ✭❚❛❜✳ ✶✵✳✸✮✳ ❉✐❡ ♠❡✐st❡♥ ◆❡♥♥✉♥❣❡♥ s✐♥❞ ❢ür

❉❡✉ts❝❤❧❛♥❞ ③✉ ✈❡r③❡✐❝❤♥❡♥✳ ❆♥ ③✇❡✐t❡r ❙t❡❧❧❡ ❢♦❧❣t ❏❛♣❛♥✱ ✇❡✐t❡r❤✐♥ ✇✉r❞❡♥ ❋r❛♥❦✲

r❡✐❝❤✱ ❊♥❣❧❛♥❞✱ ❞✐❡ ◆✐❡❞❡r❧❛♥❞❡✱ ❯❙❆✱ ❑❛♥❛❞❛✱ Öst❡rr❡✐❝❤✱ ❈❤✐❧❡ ✉♥❞ ❙❦❛♥❞✐♥❛✈✐❡♥

✭❦❡✐♥ ▲❛♥❞ ❞❡✜♥✐❡rt✮ ❣❡♥❛♥♥t✳

❚❛❜❡❧❧❡ ✶✵✳✸✿ ▲✐st❡ ❣❡♥❛♥♥t❡r ▲ä♥❞❡r✴❘❡❣✐♦♥❡♥✳
❊✐❣❡♥❡r ❊♥t✇✉r❢ ✭✷✵✶✺✮✳

❖❜✇♦❤❧ ❙✐♥❣❛♣✉r ❞❡r③❡✐t ✐♥ ❞❡r ❋❛❝❤✇❡❧t ❛❧s ❍♦t ❙♣♦t ❣✐❧t✱ ✇✉r❞❡ ❞❛s ▲❛♥❞ ❦❡✐♥ ❡✐♥③✐✲

❣❡s ▼❛❧ ❡r✇ä❤♥t✳ ❉❡r ✉♥t❡rs❝❤✐❡❞❧✐❝❤❡ ❯♠❣❛♥❣ ♠✐t ❋❛ss❛❞❡♥❜❡❣rü♥✉♥❣❡♥ ✐♥ ❉❡✉ts❝❤✲

❧❛♥❞ ✉♥❞ ❊♥❣❧❛♥❞ ✇✉r❞❡ ✐♥ ❡✐♥❡♠ ■♥t❡r✈✐❡✇ t❤❡♠❛t✐s✐❡rt✳

✽✻
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❆♠ ❇❡✐s♣✐❡❧ ❞❡r ❇❡❣rü♥✉♥❣ ♠✐t ❇❧❛✉r❡❣❡♥ ✇✉r❞❡ ❜❡s❝❤r✐❡❜❡♥✱ ❞❛ss ❊♥❣❧ä♥❞❡r ✐❤r❡

❜❡❣rü♥t❡♥ ❋❛ss❛❞❡♥ ❛♥❞❡rs ✉♥❞ ✐♥t❡♥s✐✈❡r ♣✢❡❣❡♥✳ ❲ä❤r❡♥❞ ✐♥ ❉❡✉ts❝❤❧❛♥❞ ❢ür ❞✐❡s❡

P✢❛♥③❡ ✐♥ ❞❡r ❘❡❣❡❧ ❡✐♥❡ s❡❤r ❣r♦ÿ❡ ❘❛♥❦❤✐❧❢❡ ❡✐♥❣❡s❡t③t ✇✐r❞ ✉♥❞ ❞❡r ❇❧❛✉r❡❣❡♥ ❞❛r✲

❛♥ ❡❤❡r ✇✐❧❧❦ür❧✐❝❤ ❡♥t❧❛♥❣ ✇ä❝❤st✱ ✇✐r❞ ❞❛s P✢❛♥③❡♥✇❛❝❤st✉♠ ✐♥ ❊♥❣❧❛♥❞ ✐♥t❡♥s✐✈❡r

❜❡♦❜❛❝❤t❡t ✉♥❞ ❣❡③✐❡❧t ♠✐t P✢❡❣❡♠❛ÿ♥❛❤♠❡♥ ✐♥ ❞❛s ❲❛❝❤st✉♠ ❞❡r P✢❛♥③❡ ❡✐♥❣❡✲

❣r✐✛❡♥✳ ❇❧❛✉r❡❣❡♥ ✈❡r❤♦❧③t ♠✐t ❞❡r ❩❡✐t ✉♥❞ ❜❡❦♦♠♠t ❡✐♥❡ ❡✐❣❡♥❡ ❙t❛❜✐❧✐tät✳ ❲❡♥♥

❡♥ts♣r❡❝❤❡♥❞ ❣❡♣✢❡❣t ✉♥❞ ❣❡s❝❤♥✐tt❡♥ ✇✐r❞✱ ✐st ❡s s♦ ♠ö❣❧✐❝❤✱ r❡❧❛t✐✈ ❧❡✐❝❤t❡ ❘❛♥❦✲

❤✐❧❢❡♥ ❡✐♥③✉s❡t③❡♥✳ ■♥ ❇❡③✉❣ ❛✉❢ t❡❝❤♥✐s❝❤❡ ❆♥❢♦r❞❡r✉♥❣❡♥ ✉♥❞ ❆✉s✇✐r❦✉♥❣❡♥ s♣✐❡❧❡♥

❞❡♠♥❛❝❤ ❦✉❧t✉r❛❜❤ä♥❣✐❣❡ ❯♠❣❛♥❣s✇❡✐s❡♥ ❡✐♥❡ ♥✐❝❤t ③✉ ✉♥t❡rs❝❤ät③❡♥❞❡ ❘♦❧❧❡ ✭■✽✮✳

❉✐❡ ❇✐♦r❡❛❦t♦r❢❛ss❛❞❡✱ ❞✐❡ ♥❡❜❡♥ ❞❡r ▲✐✈✐♥❣ ❲❛❧❧ ❛♠ ▼✉sé❡ ❞✉ ◗✉❛✐ ❇r❛♥❧② ❛✉❢ ❡✐♥❡♠

❇✐❧❞ ❛❧s ❊r③ä❤❧❛♥r❡❣✉♥❣ ❛❜❣❡❜✐❧❞❡t ✇❛r ✭❆♥❤❛♥❣✮✱ ✇❛r ❦❛✉♠ ❡✐♥❡♠ ■♥t❡r✈✐❡✇♣❛rt♥❡r

❜❡❦❛♥♥t✳ ❊✐♥③✐❣ ❞❡r ❇❡❣rü♥✉♥❣s❡①♣❡rt❡ ❛✉s ■✻ ❦❛♥♥t❡ ❞❛s ❙②st❡♠ ✈♦♥ ❡✐♥❡♠ ❱♦rtr❛❣

❛✉❢ ❞❡♠ ❋❛ss❛❞❡♥❜❡❣rü♥✉♥❣ss②♠♣♦s✐✉♠ ❞❡s ❋❇❇ ✐♠ ❏❛❤r ✷✵✶✹✳ ❊✐♥❡ Ü❜❡rs✐❝❤t ü❜❡r

❞✐❡ ✐♥ ❞❡♥ ■♥t❡r✈✐❡✇s ❣❡♥❛♥♥t❡♥ ❋♦r♠❡♥ ✉♥❞ ❙②st❡♠❡ ❞❡r ❇❡❣rü♥✉♥❣ ✐st ✐♥ ❚❛❜❡❧❧❡

✶✵✳✹ ❛✉❢❣❡❢ü❤rt✳

❚❛❜❡❧❧❡ ✶✵✳✹✿ ▲✐st❡ ❣❡♥❛♥♥t❡r ❇❡❣rü♥✉♥❣s❢♦r♠❡♥✳
❊✐❣❡♥❡r ❊♥t✇✉r❢ ✭✷✵✶✺✮✳

■♥ ③✇❡✐ ■♥t❡r✈✐❡✇s ✇✉r❞❡♥ ✐♥♥♦✈❛t✐✈❡ ❋❛ss❛❞❡♥❜❡❣rü♥✉♥❣ss②st❡♠❡ ♠✐t ❇❡③✉❣ ③✉ ❞❡♥

❚❤❡♠❡♥ ❑❧✐♠❛✇❛♥❞❡❧ ✉♥❞ ❊♥❡r❣✐❡✇❡♥❞❡ ❣❡♥❛♥♥t ✭■✷✱ ■✻✮✿ ❉✐❡ ❣rü♥❡♥ ❱♦r❤ä♥❣❡ ✈♦♥

❑②♦❝❡r❛ ✭❑❛♣✳ ✹✳✸✳✸✮ ✉♥❞ ❞✐❡ ♣✢❛♥③❧✐❝❤✲♠✐❦r♦❜✐❡❧❧❡ ❇r❡♥♥st♦✛③❡❧❧❡ ✭❑❛♣✳ ✹✳✸✳✹✮✳

✽✼
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❋❛st ❛❧❧❡♥ ■♥t❡r✈✐❡✇♣❛rt♥❡r■♥♥❡♥ ✇❛r❡♥ ♥❡❜❡♥ ❞❡♥ ❦❧❛ss✐s❝❤❡♥ ❜♦❞❡♥❣❡❜✉♥❞❡♥❡♥ ❋❛ss❛✲

❞❡♥❜❡❣rü♥✉♥❣ss②st❡♠❡♥ ❛✉❝❤ ▲✐✈✐♥❣ ❲❛❧❧s ❜❡❦❛♥♥t✳ ■♥ ❞❡♥ ♠❡✐st❡♥ ■♥t❡r✈✐❡✇s ✇✉r❞❡

❞✐❡ ▲✐✈✐♥❣ ❲❛❧❧ ❛♠ ❑❛r❧sr✉❤❡r ❩♦♦ ❡r✇ä❤♥t✳ ❖❢t ✇❛r ❞✐❡s❡ ❇❡❣rü♥✉♥❣s❢♦r♠ ❛✉❝❤ ❛✉s

▼❡❞✐❡♥❜❡r✐❝❤t❡♥ ❜❡❦❛♥♥t✳

▲✐✈✐♥❣ ❲❛❧❧s

❊s ❣✐❜t ❞❡r③❡✐t ③✇❡✐ ▲✐✈✐♥❣ ❲❛❧❧s ✐♥ ❑❛r❧sr✉❤❡✿ ❊✐♥❡ ❜❡✜♥❞❡t s✐❝❤ ❛♠ ❩♦♦ ✉♥❞ ✇✐r❞

❞✉r❝❤ ❞❛s ●❛rt❡♥❜❛✉❛♠t ❣❡♣✢❡❣t ✉♥❞ ❣❡✇❛rt❡t✳ ❊✐♥❡ ✇❡✐t❡r❡ ❜❡✜♥❞❡t s✐❝❤ ✐♥ ❡✐♥❡r

●❛ststätt❡ ✐♥ ❞❡r ▲✉❞✇✐❣✲❊r❤❛r❞✲❆❧❧❡❡ ✉♥❞ ❜❡✜♥❞❡t s✐❝❤ ✐♥ ♣r✐✈❛t❡r ❍❛♥❞✳ ▲✐✈✐♥❣ ❲❛❧❧s

s✐♥❞ s❡❤r ✇❛rt✉♥❣s✐♥t❡♥s✐✈ ✉♥❞ t❡✉❡r✳ ■♥ ■✻ ✇✉r❞❡♥ ❛❧❧❡✐♥ ❢ür ❞✐❡ ❇❡✇äss❡r✉♥❣s❛♥❧❛✲

❣❡ ❑♦st❡♥ ✈♦♥ ❡t✇❛ ✻✳✵✵✵ ❊✉r♦ ❛♥❣❡❣❡❜❡♥✱ ❞✐❡ ✉♥❛♥❜❤ä♥❣✐❣ ✈♦♥ ❞❡r ●röÿ❡ ❞❡r ③✉

❜❡❣rü♥❡♥❞❡♥ ❲❛♥❞ ❛♥❢❛❧❧❡♥✳

■♠ ❋♦❧❣❡♥❞❡♥ s✐♥❞ ❞✐❡ ❊✐♥s❝❤ät③✉♥❣❡♥ ✈♦♥ ❊①♣❡rt❡♥ ❜❡③ü❣❧✐❝❤ ❊✐♥s❛t③♠ö❣❧✐❝❤❦❡✐t❡♥

✉♥❞ ❆✉s✇✐r❦✉♥❣❡♥ ✈♦♥ ▲✐✈✐♥❣ ❲❛❧❧s ❛✉❢❣❡❢ü❤rt✳ ❉✐❡ ■♥t❡r✈✐❡✇❛✉s③ü❣❡ ✈❡r❞❡✉t❧✐❝❤❡♥

❞✐❡ ❱♦r✲ ✉♥❞ ◆❛❝❤t❡✐❧❡ ❞✐❡s❡r ❋r♦♠ ❞❡r ❋❛ss❛❞❡♥❜❡❣rü♥✉♥❣✳ ❆✉s ❙✐❝❤t ❞❡s ❇❡❣rü✲

♥✉♥❣s❡①♣❡rt❡♥ ❧✐❡❣t ❞✐❡ ▼♦t✐✈❛t✐♦♥ ❢ür ❞❛s ❆♥❧❡❣❡♥ ❡✐♥❡r s♦❧❝❤❡♥ ❲❛♥❞ ♠❡✐st ✐♥ ❞❡r

❘❡♣räs❡♥t❛t✐♦♥✿

❉❛s ✐st ♦❢t ❘❡♣räs❡♥t❛t✐♦♥✳ ❬✳✳✳❪ ❏❛✳ ❉❛s ✐st✱ s✐❡❤t t♦❧❧ ❛✉s ✉♥❞ s♦ ✉♥❞ ❞❛s ✐st ❛✉❝❤ ❡✐♥ ❜✐ss❝❤❡♥

s❝❤✐❝❦ ❤❛❧t s✐❝❤ s♦ ③✉ ③❡✐❣❡♥✳ ❖❞❡r s♦✱ ❡s ✉♥t❡rstr❡✐❝❤t ✈✐❡❧❧❡✐❝❤t ❡✐♥ ❜✐ss❝❤❡♥ ❞✐❡ P❤✐❧♦s♦♣❤✐❡✳

❲❡♥♥ s✐❡ ❞❡♥♥ ❣rü♥ ✐st✱ ✈♦♥ ❡✐♥❡r ❋✐r♠❛✳ ❯♥❞ ♥❛tür❧✐❝❤ ✐st ❡s ❛✉❝❤ ❡✐♥ ❘❡♥♦♠♠é❡ s♦ ❡✐♥❡ ❲❛♥❞

③✉ ❤❛❜❡♥✱ ♥❡✳ ▼✐tt❧❡r✇❡✐❧❡ ❦❛♥♥ ♠❛♥ s✐❝❤ ❥❛ ü❜❡r❧❡❣❡♥✱ ♦❜ ♠❛♥ ✶✵✵✳✵✵✵ ❊✉r♦ ❢ür ❡✐♥❡ ❲❛♥❞

❛✉s❣✐❜t ♦❞❡r ❢ür ❡✐♥❡♥ ❋❡rr❛r✐ ❬✳✳✳❪✳ ✭■✻✮

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

❡r✇ä❤♥t✿

❉❛s ✐st ♥✉♥ ❡✐♥❡ s❡❤r ❛✉❢✇ä♥❞✐❣❡✱ s♦✇♦❤❧ ❜❡✐ ❞❡r ■♥✈❡st✐t✐♦♥ ③✉r ❍❡rst❡❧❧✉♥❣✱ ❛❧s ❛✉❝❤ ❜❡✐ ❞❡r

❯♥t❡r❤❛❧t✉♥❣ ❛✉❢✇ä♥❞✐❣❡ ❋♦r♠ ✈♦♥ ●rü♥✳ ❆❧❧❡r❞✐♥❣s ✐♥ s❡✐♥❡r ❲✐r❦✉♥❣ ✇❛❤rs❝❤❡✐♥❧✐❝❤ ❛✉❝❤

s❡❤r ❡✣③✐❡♥t❡✱ s❡❤r ✇✐r❦❧✐❝❤ ❛✉❝❤ ❦❧✐♠❛t✐s❝❤ ✇✐r❦s❛♠❡ ❆rt ❞❡r ❇❡❣rü♥✉♥❣✳ ❲❡✐❧ ❡s ❡❜❡♥ ♠✐t

❇❡✇äss❡r✉♥❣ ❢✉♥❦t✐♦♥✐❡rt✳ ❉❛s ❤❡✐ÿt ❞✐❡ ❱❡❣❡t❛t✐♦♥ ❦❛♥♥ ❞♦rt ❛✉❝❤ ü♣♣✐❣ tr❛♥s♣✐r✐❡r❡♥ ✉♥❞ ❞✐❡

❯♠❣❡❜✉♥❣ ❜❡❢❡✉❝❤t❡♥✳

❊♥ts♣r❡❝❤❡♥❞ ❣✉t ❦ö♥♥❡♥ ❞✐❡ P✢❛♥③❡♥ ❞♦rt ❞❛♥♥ ❛✉❝❤ ❣❡❞❡✐❤❡♥✳ ❯♥❞ ❣❡r❛❞❡ ❞❛ ✇♦ ♠❛♥ ♠❛❧ ❡✐♥❡

❜❡s♦♥❞❡r❡ ❙✐❝❤ts❡✐t❡ ❤❛❜❡♥ ♠ö❝❤t❡✱ ❞❛ ❦❛♥♥ ♠❛♥ ♠✐t ❞✐❡s❡r ❚❡❝❤♥✐❦ s❝❤♦♥ ❊✐♥❞r✉❝❦ ♠❛❝❤❡♥✳

❆❜❡r ❡s ✐st ✇✐r❦❧✐❝❤ ❡✐♥ t❡✉r❡r ❙♣❛ÿ✳ ◆✐❝❤t ✉♠s♦♥st ❣✐❜t ❡s ✐♥ ❉❡✉ts❝❤❧❛♥❞ ♠❡✐st❡♥s ♥✉r ❇❡✐s♣✐❡❧❡

❛♥ ❘❡♥♦♠♠é❡✲Pr♦❥❡❦t❡♥✳ ✭■✺✮

❇❡✐❞❡ ❆❦t❡✉r❡ ✇❛r❡♥ ❞❡r ▼❡✐♥✉♥❣✱ ❞❛ss s✐❝❤ ▲✐✈✐♥❣ ❲❛❧❧s ❛✉❢❣r✉♥❞ ❞❡r ❤♦❤❡♥ ❑♦st❡♥

❛❧s ❇❡❣rü♥❣s❢♦r♠ ✐♥ ❡rst❡r ▲✐♥✐❡ ❢ür ❘❡♥♦♠♠é❡✲Pr♦❥❡❦t❡ ❡✐❣♥❡♥✳ ❋ür ❞❡♥ ❊✐♥s❛t③ ✐♠

♣r✐✈❛t❡♥ ❲♦❤♥✉♠❢❡❧❞ s✐♥❞ ❞✐❡s❡ ❙②st❡♠❡ ❞❛❤❡r ❡❤❡r ♥✐❝❤t ❣❡❡✐❣♥❡t✳ ❲❡✐t❡r❤✐♥ ✇✉r❞❡

❞✐❡ ◆❛❝❤❤❛❧t✐❣❦❡✐t ✈♦♥ ▲✐✈✐♥❣ ❲❛❧❧s ✐♥ ❋r❛❣❡ ❣❡st❡❧❧t✿

❉❛s ✐st ♠✐tt❧❡r✇❡✐❧❡ s❡❤r s❡❤r ❜❡❧✐❡❜t s♦✇❛s✳ ❆❜❡r ✇✐r❦❧✐❝❤ ❡❜❡♥ ❛❧s st✐❧✐st✐s❝❤❡s ❊❧❡♠❡♥t✳ ❉❛s

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

❚❡❝❤♥✐❦ ❞❛❤✐♥t❡r✳ ❉❛s ♠✉ss stä♥❞✐❣ ❜❡✇äss❡rt ✇❡r❞❡♥ ❞✉r❝❤ P✉♠♣s②st❡♠❡✳ ❲❡✐❧ ❞✐❡ ❛✉❝❤ ♥✐❝❤t

✈❡rst♦♣❢❡♥ ❞ür❢❡♥✳ ❆❧s♦ ❞❛s ✐st s❡❤r s❡❤r t❡✉❡r✳ ❏❛✳ ❉❛s ✐st ♥✐❝❤ts s❡❧❜st✇❛rt❡♥❞❡s ✉♥❞ ❞❛s ✐st ❛✉❝❤

♥✐❝❤t s♦ ♥❛❝❤❤❛❧t✐❣ ✇✐❡ ❡s ❛✉ss✐❡❤t✳ ❆❧s♦ ✭❧❛❝❤t✮✳ ❉❛ st❡❝❦t s❡❤r ✈✐❡❧ ❑✉♥stst♦✛ ❞r✐♥ ✉♥❞ s❡❤r

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

✈❡rst♦♣❢❡♥✱ ✈❡r❡✐s❡♥✳ ❉✐❡ P✢❛♥③❡♥ ♠üss❡♥ ❛✉❝❤ ✇✐♥t❡r❤❛rt s❡✐♥✳ ❖❞❡r ♠❛♥ ❛❦③❡♣t✐❡rt ❡✐♥❢❛❝❤✱

❞❛ss ❡s ✐♠ ❲✐♥t❡r ❦❛❤❧ ✐st✳ ❯♥❞ ♠❛♥ ♣✢❛♥③t ❞❛♥♥ ❡❜❡♥ ✐♠ ❋rü❤❥❛❤r ♥❡✉✳ ❊s ✐st ❛✉❢ ❥❡❞❡♥ ❋❛❧❧

s❡❤r t❡✉❡r✳ ✭■✷✮

✽✽
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❉❡r ❱❡rtr❡t❡r ❞❡r ❋❛ss❛❞❡♥❜❡❣rü♥✉♥❣s✉♥t❡r♥❡❤♠❡♥ st❡❧❧t❡ ❞✐❡ ❱♦r✲ ✉♥❞ ◆❛❝❤t❡✐❧❡ ✈♦♥

▲✐✈✐♥❣ ❲❛❧❧s ❣❡❣❡♥ü❜❡r ✉♥❞ ä✉ÿ❡rt❡ s✐❝❤ ❡❜❡♥❢❛❧❧s ❦r✐t✐s❝❤ ü❜❡r ❞❡r❡♥ ◆❛❝❤❤❛❧t✐❣❦❡✐t✿

◆❛❥❛✱ ❛❧s♦✱ s❛❣❡♥ ✇✐r ❡s ♠❛❧ s♦✳ ❉❛s ✇❛♥❞❣❡❜✉♥❞❡♥❡ ❇❡❣rü♥✉♥❣ss②st❡♠ ❤❛t ❡t✇❛s s♣❡❦t❛❦✉❧är❡s✱

♥❡✳ ❲❡♥♥ ❙✐❡ ❞❛s ❥❡t③t ♠❛❧ s❡❤❡♥✱ ❞❛s ✐st s♣❡❦t❛❦✉❧är✱ ❞✐❡ ▲❡✉t❡ ❜❧❡✐❜❡♥ st❡❤❡♥✱ ❡s ❤❛t ❡✐♥❡♥

✉♥❣❧❛✉❜❧✐❝❤❡♥ ❊✛❡❦t✳ ❉❛s ✐st ❞❛s ❊✐♥❡✳ ❊s ✐st s❡❤r s❡❤r s❝❤♥❡❧❧ ❣rü♥✳ ❆❧s♦ ❙✐❡ ❤❛❜❡♥ ❛✉❝❤ ❞❛s

s❝❤♥❡❧❧✱ ❞❡♥ ❊✛❡❦t✳ ❲♦ ❤✐♥❣❡❣❡♥ ❜❡✐ ❑❧❡tt❡r♣✢❛♥③❡♥ ♠üss❡♥ ❙✐❡ ❥❛❤r❡❧❛♥❣ ✇❛rt❡♥✱ ❜✐s ❙✐❡ ❡✐♥❡

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

❇❡❣rü♥✉♥❣✳

❆❜❡r ✇❡♥♥ ✐❝❤ ❞❛s ❥❡t③t ❡✐♥♠❛❧ ✈♦♠ ö❦♦❧♦❣✐s❝❤❡♥ ❙t❛♥❞♣✉♥❦t ❤❡r s❡❤❡✱ ❜❡❤❛✉♣t❡ ✐❝❤✱ ❛✉❝❤

✇❡♥♥ ✐❝❤ ❞❛♠✐t ♠❡✐♥ ●❡❧❞ ✈❡r❞✐❡♥❡✱ ❬✳✳✳❪ ❛❜❡r ✐❝❤ ❜❡❤❛✉♣t❡ tr♦t③❞❡♠✱ ❞❛ss ❛✉s ö❦♦❧♦❣✐s❝❤❡♠

❙t❛♥❞♣✉♥❦t ❤❡r❛✉s ❞✐❡ ❇❡❣rü♥✉♥❣ ♠✐t ❑❧❡tt❡r♣✢❛♥③❡♥ ❞✐❡ ❩✉❦✉♥❢t s❡✐♥ ✇✐r❞✳

❲❡✐❧ ❞✐❡ ❑❧❡tt❡r♣✢❛♥③❡♥ ❦ö♥♥❡♥ ❡❜❡♥ ❞❛s ❲❛ss❡r ✈♦♥ ❛❧❧❡✐♥❡ ♥❛❝❤ ♦❜❡♥ tr❛♥s♣♦rt✐❡r❡♥✳ ❉❛s ❤❡✐ÿt

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

❛✉❝❤ ü❜❡r❤❛✉♣t ♥✐❝❤t ❛♥❣❡st❡❧❧t ✇❡r❞❡♥✱ ♥❡✳ ❯♥❞ ❞❛ ✜♥❞❡ ✐❝❤ ❡s ✇✐❝❤t✐❣✱ ❞❛ss ♠❛♥ ❞❛ ❡✐♥

❲✐ss❡♥ ❞❛rü❜❡r ❤❛t ✉♥❞ ❞❛ss ♠❛♥ ❛✉❝❤ ♥❡✉❡ ❱❡r❢❛❤r❡♥ s✐❝❤ ü❜❡r❧❡❣t✱ ✇✐❡ ♠❛♥ ❛✉❝❤ ❤♦❤❡ ❍ä✉s❡r

❜❡❣rü♥❡♥ ❦❛♥♥✳ ✭■✻✮

❲✐❡ ❛✉s ❞❡♥ ■♥t❡r✈✐❡✇❛✉ss❝❤♥✐tt❡♥ ❞❡✉t❧✐❝❤ ✇✐r❞✱ ✉♥t❡rs❝❤❡✐❞❡♥ s✐❝❤ ▲✐✈✐♥❣ ❲❛❧❧s ✐♥

✐❤r❡♥ ❆♥❢♦r❞❡r✉♥❣❡♥ ✉♥❞ ❆✉s✇✐r❦✉♥❣❡♥ ❞❡✉t❧✐❝❤ ✈♦♥ ❦❧❛ss✐s❝❤❡♥ ❋♦r♠❡♥ ❞❡r ❋❛ss❛✲

❞❡♥❜❡❣rü♥✉♥❣✳ ❱♦♥ ❊①♣❡rt❡♥ ✉♥❞ ▲❛✐❡♥ ✇✉r❞❡♥ ③✉ t❡❝❤♥✐s❝❤❡ ▲ös✉♥❣❡♥ ❦r✐t✐s❝❤ ❜❡✲

tr❛❝❤t❡t ✭■✶✱ ■✺✱ ■✻✮✳ ❊s ❜❡st❛♥❞❡♥ ❇❡❞❡♥❦❡♥✱ ❞❛ss ❞✐❡s❡ ❙②st❡♠❡ ✐♥ ❡rst❡r ▲✐♥✐❡ ❡✐♥❡

❣✉t❡ ●❡s❝❤ä❢ts✐❞❡❡ s✐♥❞ ✉♥❞ ❡s ❞❛❜❡✐ ✈♦r ❛❧❧❡♠ ❞❛r✉♠ ❣❡❤t✱ ❡✐♥ Pr♦❞✉❦t ③✉ ✈❡r❦❛✉✲

❢❡♥✳ ❲❡♥♥ ✐♥♥♦✈❛t✐✈❡ ❋❛ss❛❞❡♥❜❡❣rü♥✉♥❣ss②st❡♠❡ ♥✐❝❤t ❛✉s ö❦♦❧♦❣✐s❝❤❡♥ s♦♥❞❡r♥ ❛✉s

✇✐rts❝❤❛❢t❧✐❝❤❡♥ ●rü♥❞❡♥ ❡♥t✇✐❝❦❡❧t ✇❡r❞❡♥✱ ✇✉r❞❡ ❞✐❡s ❛❧s ♥✐❝❤t ✉♥t❡rstüt③❡♥s✇❡rt

❛♥❣❡s❡❤❡♥ ✭■✶✮✳

◆❛❝❤ ❞❡♥ ❆✉ss❛❣❡♥ ✐♥ ❞❡♥ ■♥t❡r✈✐❡✇s s✐♥❞ ▲✐✈✐♥❣ ❲❛❧❧s ❡❤❡r ❛❧s st✐❧✐st✐s❝❤❡s ❊❧❡♠❡♥t

❛♥③✉s❡❤❡♥ ✉♥❞ ✇❡♥✐❣❡r ❛❧s ▼❛ÿ♥❛❤♠❡ ♥❛❝❤❤❛❧t✐❣❡r ❙t❛❞t❡♥t✇✐❝❦❧✉♥❣ ❣❡❡✐❣♥❡t✳ ❉❡♥

♣♦s✐t✐✈❡♥ ❦❧✐♠❛t✐s❝❤❡♥ ❆✉s✇✐r❦✉♥❣❡♥ st❡❤❡♥ ❡✐♥✐❣❡ ◆❛❝❤t❡✐❧❡ ✇✐❡ ❤♦❤❡ ❑♦st❡♥✱ ❤♦❤❡r

❲❛rt✉♥❣s❛✉❢✇❛♥❞ ✉♥❞ ▼❛t❡r✐❛❧✈❡r❜r❛✉❝❤ ❡♥t❣❡❣❡♥✳ ❙✐❡ s✐♥❞ ❥❡❞♦❝❤ s♣❡❦t❛❦✉❧är ❛♥✲

③✉s❡❤❡♥ ✉♥❞ ❦ö♥♥t❡♥ ❜❡✐s♣✐❡❧s✇❡✐s❡ ❡✐♥❣❡s❡t③t ✇❡r❞❡♥✱ ✉♠ ❡✐♥ ❇❡✇✉ssts❡✐♥ ❢ür ●rü♥

✐♥ ❞❡r ❙t❛❞t ③✉ s❝❤❛✛❡♥✳

❩✉s❛♠♠❡♥❢❛ss✉♥❣

❆✉s ❞❡♥ ♦❜✐❣❡♥ ❇❡s❝❤r❡✐❜✉♥❣❡♥ ✇✐r❞ ❞❡✉t❧✐❝❤✱ ❞❛ss ❞✐❡ ❊✐❣♥✉♥❣ ❡✐♥❡s ❙②st❡♠s ✈♦♥ ❞❡♥

❩✐❡❧❡♥ ❛❜❤ä♥❣t✱ ❞✐❡ ♠✐t ❞❡r ❋❛ss❛❞❡♥❜❡❣rü♥✉♥❣ ❡rr❡✐❝❤t ✇❡r❞❡♥ s♦❧❧❡♥✳ ❲❡❧❝❤❡ ❋♦r♠❡♥

✈♦♥ ❋❛ss❛❞❡♥❜❡❣rü♥✉♥❣ ❛❧s ▼❛ÿ♥❛❤♠❡ ♥❛❝❤❤❛❧t✐❣❡r ❙t❛❞t❡♥t✇✐❝❦❧✉♥❣ ❛♥❣❡s❡❤❡♥ ✇❡r✲

❞❡♥ ❦ö♥♥❡♥✱ r✐❝❤t❡t s✐❝❤ ❞❡♠♥❛❝❤ ✐♥ ❡rst❡r ▲✐♥✐❡ ♥❛❝❤ ❞❡♥ s✉❜❥❡❦t✐✈❡♥ ❱♦rst❡❧❧✉♥❣❡♥

❞❡r ❥❡✇❡✐❧✐❣❡♥ ❆❦t❡✉r❡✳ ●❡❤t ❡s ✉♠ ❱❡rs❝❤❛tt✉♥❣✱ ❚r❛♥s♣✐r❛t✐♦♥✱ ❊♥❡r❣✐❡❡r③❡✉❣✉♥❣✱

❑❧✐♠❛✇❛♥❞❡❧♠✐t✐❣❛t✐♦♥ ♦❞❡r ✉♠ ❞❛s ❊rr❡❣❡♥ ✈♦♥ ❆✉❢♠❡r❦s❛♠❦❡✐t❄ ❯♠ ❞✐❡s❡ ❋r❛❣❡

❢ür ❞✐❡ ❖stst❛❞t ❜❡❛♥t✇♦rt❡♥ ③✉ ❦ö♥♥❡♥✱ ✇✉r❞❡♥ ❞✐❡ ❩✐❡❧✈♦rst❡❧❧✉♥❣❡♥ ❞❡r ✐♥t❡r✈✐❡✇t❡♥

❆❦t❡✉r❡ ❛♥❛❧②s✐❡rt✳

✽✾
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✶✵✳✸✳✷ ❩✐❡❧✲❊❜❡♥❡

❋ür ❞✐❡ ❆♥❛❧②s❡ ❞❡r ❩✐❡❧❡❜❡♥❡ ✇✉r❞❡ ❞✐❡ ❑❛t❡❣♦r✐❡ ❩✐❡❧❡✱ ❲ü♥s❝❤❡ ✉♥❞ ❱✐s✐♦♥❡♥ ♦❢✲

❢❡♥ ❦♦❞✐❡rt✳ ■♥ ❞✐❡ ❑❛t❡❣♦r✐❡ ✇✉r❞❡♥ sä♠t❧✐❝❤❡ ❆✉ss❛❣❡♥ ❡✐♥❣❡♦r❞♥❡t✱ ❞✐❡ ü❜❡r ③✉✲

❦ü♥❢t✐❣❡ ❊♥t✇✐❝❦❧✉♥❣❡♥ ❣❡tr♦✛❡♥ ✇✉r❞❡♥ ✭❚❛❜ ✾✳✷✮✳ ❉✐❡s❡ ❑❛t❡❣♦r✐❡ ✐st ♥✐❝❤t ❛✉❢

❆✉ss❛❣❡♥ ü❜❡r ❋❛ss❛❞❡♥❜❡❣rü♥✉♥❣ ❜❡s❝❤rä♥❦t✱ s♦♥❞❡r♥ ❜❡③✐❡❤t ❛❧❧❣❡♠❡✐♥❡ ❆✉ss❛❣❡♥

ü❜❡r ❙t❛❞t❣❡st❛❧t✉♥❣✱ ▲❡❜❡♥sst✐❧❡ ♦❞❡r ❞❡♥ ❯♠❣❛♥❣ ♠✐t ▼✐t♠❡♥s❝❤❡♥ ✉♥❞ ❉✐♥❣❡♥ ♠✐t

❡✐♥✳ ■♥ ❞❡♥ ■♥t❡r✈✐❡✇s ✇✉r❞❡♥ ❣❡③✐❡❧t ❆✉ss❛❣❡♥ ❛♥❣❡r❡❣t ✉♥❞ ❛✉❝❤ s♣♦♥t❛♥ ❛✉s ❞❡♠

❊r③ä❤❧✢✉ss ❣❡tr♦✛❡♥❡ ❆✉ss❛❣❡♥ ✐♥ ❞✐❡ ❆✉s✇❡rt✉♥❣ ❡✐♥❜❡③♦❣❡♥✳ ■♥❞✐r❡❦t❡ ➘✉ÿ❡r✉♥❣❡♥

❜❡③ü❣❧✐❝❤ ③✉❦ü♥❢t✐❣❡r ❊♥t✇✐❝❦❧✉♥❣❡♥✱ ❞✐❡ ✐♥ ❛♥❞❡r❡♥ ❆✉ss❛❣❡♥ ✐♠♣❧✐③✐❡rt ✇❛r❡♥✱ ✢♦ss❡♥

❡❜❡♥❢❛❧❧s ✐♥ ❞✐❡ ❆✉s✇❡rt✉♥❣ ❡✐♥✳ ❉✐❡ ❆✉ss❛❣❡♥ ❛✉s ❞❡♥ ■♥t❡r✈✐❡✇s ✇✉r❞❡♥ ❦♦❞✐❡rt ✉♥❞

❞✉r❝❤ ü❜❡r❣❡♦r❞♥❡t❡ ❑♦❞❡s ③✉s❛♠♠❡♥❣❡❢❛sst✳ ❉✐❡s❡ s✐♥❞ ✐♥ ❚❛❜❡❧❧❡ ✶✵✳✺ ❛✉❢❣❡❢ü❤rt✳

❚❛❜❡❧❧❡ ✶✵✳✺✿ ❑♦❞❡s ❢ür ❞✐❡ ❑❛t❡❣♦r✐❡ ❩✐❡❧❡✱ ❲ü♥s❝❤❡✱ ❱✐s✐♦♥❡♥✳
❊✐❣❡♥❡r ❊♥t✇✉r❢ ✭✷✵✶✺✮✳

❆✉❢ ❞❡r ❩✐❡❧❡❜❡♥❡ ❦r✐st❛❧❧✐s✐❡rt❡♥ s✐❝❤ ✉♥t❡r ❞❡♥ ❆❦t❡✉r❡♥ ❞❡✉t❧✐❝❤❡ ❯♥t❡rs❝❤✐❡❞❡ ❤❡r✲

❛✉s✳ ●r✉♥❞sät③❧✐❝❤ ✇❛r❡♥ s✐❝❤ ❛❧❧❡ ■♥t❡r✈✐❡✇♣❛rt♥❡r■♥♥❡♥ ✐♥ ❞❡r ❙t✉❞✐❡ ❡✐♥✐❣✱ ❞❛ss ❡✐♥❡

✈❡r♠❡❤rt❡ ❇❡❣rü♥✉♥❣ ✈♦♥ ❙tä❞t❡♥ ✇ü♥s❝❤❡♥s✇❡rt s❡✐✳ ❉✐❡s❡ ❚❛ts❛❝❤❡ ✐st ❛✉❢❣r✉♥❞

❞❡r ❆✉s✇❛❤❧ ❞❡r ■♥t❡r✈✐❡✇♣❛rt♥❡r ♥✐❝❤t ✈❡r✇✉♥❞❡r❧✐❝❤ ✉♥❞ ❤❛t ❞❛❤❡r ✐♠ ●r✉♥❞❡ ❦❛✉♠

❆✉ss❛❣❡❦r❛❢t✳ ❊s ❦ö♥♥❡♥ ❥❡❞♦❝❤ ❛♥❤❛♥❞ ❞❡r ❊r❣❡❜♥✐ss❡ ❡✐♥❡r ❇❡❢r❛❣✉♥❣ ❞❡s ❆♠t❡s

❢ür ❙t❛❞t❡♥t✇✐❝❦❧✉♥❣ ✭❆❢❙t❛ ✷✵✶✺❛✮ r❡♣räs❡♥t❛t✐✈❡ ❆✉ss❛❣❡♥ ü❜❡r ❞✐❡ ▼❡✐♥✉♥❣ ✈♦♥

❑❛r❧sr✉❤❡r ❇ür❣❡r■♥♥❡♥ ③✉ stä❞t✐s❝❤❡♠ ●rü♥ ❣❡tr♦✛❡♥ ✇❡r❞❡♥✱ ✇❡♥♥ ❞✐❡ ❊r❣❡❜♥✐ss❡

✈❡rö✛❡♥t❧✐❝❤t s✐♥❞✳

❆✉❝❤ ✇❡♥♥ s✐❝❤ ❞✐❡ ❇❡❢r❛❣t❡♥ ❡✐♥✐❣ ✇❛r❡♥✱ ❞❛ss ♥❛❝❤❤❛❧t✐❣❡ ❊♥t✇✐❝❦❧✉♥❣ ✉♥❞ ♠❡❤r

●rü♥ ✐♥ ❞❡r ❙t❛❞t ✇ü♥s❝❤❡♥s✇❡rt s✐♥❞✱ ✉♥t❡rs❝❤❡✐❞❡♥ s✐❝❤ ❞✐❡ ✐♥❞✐✈✐❞✉❡❧❧❡♥ ❩✐❡❧❡ ❛✉❢

❡✐♥❡r ❦♦♥❦r❡t❡r❡♥ ❊❜❡♥❡✳ ❋❛ss❛❞❡♥❜❡❣rü♥✉♥❣ ❛❧s ▼❛ÿ♥❛❤♠❡ ♥❛❝❤❤❛❧t✐❣❡r ❙t❛❞t❡♥t✲

✇✐❝❦❧✉♥❣ ✇✉r❞❡ ✈♦♥ ❞❡♥ ■♥t❡r✈✐❡✇♣❛rt♥❡r■♥♥❡♥ ✉♥t❡rs❝❤✐❡❞❧✐❝❤ ❛✉s❣❡❧❡❣t✳

❋ür ❜❡✐❞❡ ❱❡rtr❡t❡r■♥♥❡♥ ✈♦♥ ❯r❜❛♥ ●❛r❞❡♥✐♥❣ ■♥✐t✐❛t✐✈❡♥ st❛♥❞❡♥ s♦③✐❛❧ö❦♦❧♦❣✐s❝❤❡

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

✇✐❝❦❧✉♥❣❡♥ ✐♥ ❋r❛❣❡ ❣❡st❡❧❧t ✉♥❞ ❞❡r ❍❛♥❞❧✉♥❣s❜❡❞❛r❢ ✐♥ ❇❡③✉❣ ❛✉❢ ❞❡♥ ❑❧✐♠❛✇❛♥❞❡❧

❜❡t♦♥t✳

✾✵
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❉✐❡ ❱❡rtr❡t❡r✐♥ ❞❡r ❋ä❝❤❡r❣ärt♥❡r ♥❛♥♥t❡ ❞❡♥ ❑❧✐♠❛✇❛♥❞❡❧ ❡①♣❧✐③✐t ❛❧s ●r✉♥❞✱ ❞❡r ❡✐♥❡

❆✉s✇❡✐t✉♥❣ stä❞t✐s❝❤❡r ❇❡❣rü♥✉♥❣s♠❛ÿ♥❛❤♠❡♥ ♥♦t✇❡♥❞✐❣ ♠❛❝❤t✿

❬✳✳✳❪ ✇✐r ❤❛❜❡♥ ❥❛ ❛✉❝❤ ❡✐♥❡ ❩✉❦✉♥❢t ✈♦r ✉♥s✱ ❞✐❡ ❥❡t③t ♥✐❝❤t s♦✱ ❛❧s♦ ❥❡t③t r❡❞❡ ✐❝❤ ✈♦♠ ❑❧✐♠❛✇❛♥✲

❞❡❧✱ ❞✐❡ ❥❡t③t ❞❛s ✈✐❡❧❧❡✐❝❤t ❛✉❝❤ ❡✐♥❢❛❝❤ ❡r❢♦r❞❡r❧✐❝❤ ♠❛❝❤❡♥✱ ❞❛ss ✇✐r ♠❡❤r ●rü♥ ✐♥ ❞✐❡ ❙tä❞t❡

❜r✐♥❣❡♥✳ ❆✉❝❤ ü❜❡r s♦❧❝❤❡ ❛♥s❝❤❡✐♥❡♥❞ ❦❧❡✐♥❡ ▼❛ÿ♥❛❤♠❡♥ ✇✐❡ ❋❛ss❛❞❡♥❜❡❣rü♥✉♥❣✳ ■❝❤ ❣❧❛✉❜❡

❞❡r ❊✛❡❦t ✐st ♥✐❝❤t ✈♦♥ ❞❡r ❍❛♥❞ ③✉ ✇❡✐s❡♥ ❢ür ❛❧s♦ ♥❡ ❣❡✇✐ss❡ ❆❜❦ü❤❧✉♥❣✳ ✭■✶✮

❋ür ❞❡♥ ●rü♥❞❡r ❞❡r ❙❝❤✇❛r♠ ❋❛r♠ ■♥✐t❛t✐✈❡ ✉♥❞ ❞❡s ❍♦♣❢❡♥♣r♦❥❡❦ts s♣✐❡❧t ❞❡r ❑❧✐♠❛✲

s❝❤✉t③ ✐♥ ❋♦r♠ ✈♦♥ ❑ü❤❧✉♥❣ ❡✐♥❡ ③❡♥tr❛❧❡ ❘♦❧❧❡✳ ❊r ✇❡✐st ❛✉ÿ❡r❞❡♠ ❛✉❢ ❞✐❡ ▼ö❣❧✐❝❤❦❡✐t

③✉r ❈❖
✷
✲❘❡❞✉❦t✐♦♥ ❞✉r❝❤ ❋❛ss❛❞❡♥❜❡❣rü♥✉♥❣ ❤✐♥✿

❯♠ ❡❜❡♥ ♠❡✐♥❡ ❋❛ss❛❞❡ ❦ü❤❧ ③✉ ❤❛❧t❡♥✳ ❉❛s ✇❛r ❜❡✐ ♠✐r ✇✐r❦❧✐❝❤ ❞❡r ❍✐♥t❡r❣r✉♥❞✳ ❆❧s♦ ❛✉❝❤

❑❧✐♠❛s❝❤✉t③♠❛ÿ♥❛❤♠❡✳ ❆✉❝❤ ❞✉r❝❤ P✢❛♥③❡♥✇❛❝❤st✉♠ s♦❣❛r ❛❦t✐✈ ❈❖
✷
r❡❞✉③✐❡r❡♥✳ ✭■✷✮

◆❡❜❡♥ ❞❡♥ ö❦♦❧♦❣✐s❝❤❡♥ ❆✉s✇✐r❦✉♥❣❡♥ ✇✉r❞❡ ❞✐❡ ❱❡r❜❡ss❡r✉♥❣ ❞❡r ▲❡❜❡♥sq✉❛❧✐tät ❛❧s

▼♦t✐✈❛t✐♦♥ ❣❡♥❛♥♥t✱ ✐♥ ❞❡r ❙t❛❞t ❇❡❣rü♥✉♥❣❡♥ ❛♥③✉❧❡❣❡♥✳ ■♥ ❞✐❡s❡♠ ❩✉s❛♠♠❡♥❤❛♥❣

✇✉r❞❡♥ ❛✉❝❤ s♦③✐❛❧❡ ❆s♣❡❦t❡ t❤❡♠❛t✐s✐❡rt✿

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

✉♥❞ s♦♥st ♥✐❝❤ts✳ ❯♥❞ ❞❛♥♥ ❦❡✐♥❡♥ ❡✐❣❡♥❡♥ ●❛rt❡♥ ♦❞❡r ❦❡✐♥❡♥ ❡✐❣❡♥❡♥ ❇❛❧❦♦♥✳ ❉❛♥♥ ✐st ❞❛s

❡❜❡♥ ❡✐♥ s❝❤ö♥❡r ❆✉s✇❡❣ ✉♥❞ ♠❛❝❤t ❛✉❢ ❆♥❤✐❡❜ ❞✐❡ ▲❡❜❡♥sq✉❛❧✐tät ❛♥ s♦❧❝❤❡♥ ❖rt❡♥ ❜❡ss❡r✳

❏❛✳ ❲❡✐❧ ❞✐❡ ▲❡✉t❡ ❡❜❡♥ s✐❝❤ ❛✉❝❤ ✇✐❡❞❡r ❜❡❣❡❣♥❡♥ ❦ö♥♥❡♥ ❞✐r❡❦t ✐♥ ❞❡r ♥ä❤❡r❡♥ ❯♠❣❡❜✉♥❣✱ ✐♠

❘❡✈✐❡r s♦③✉s❛❣❡♥✱ ✐♠ ö✛❡♥t❧✐❝❤❡♥ ❘❛✉♠✱ ♦❤♥❡ ❘❡❣❧❡♠❡♥t✐❡r✉♥❣✳ ✭■✶✮

❉✐❡ ❱❡rtr❡t❡r✐♥ ❞❡s ❙t❛❞t♣❧❛♥✉♥❣s❛♠t❡s ❡r❦❧ärt❡ ❊♥ts✐❡❣❡❧✉♥❣ ✉♥❞ ❣❡♥❡r❡❧❧ ♠❡❤r ●rü♥

③✉ ✇✐❝❤t✐❣❡♥ ❩✐❡❧❡♥ ❞❡r ❙t❛❞t❡♥t✇✐❝❦❧✉♥❣✳ ❙✐❡ ❜❡t♦♥t❡ ❞❡♥ ❆s♣❡❦t ❞❡r ❦❧✐♠❛t✐s❝❤❡♥

❆✉s✇✐r❦✉♥❣❡♥ ✉♥❞ ❞❡♥ ❇❡❞❛r❢ ❡✐♥❡r ❆♥♣❛ss✉♥❣ ❛♥ ❞❡♥ ❑❧✐♠❛✇❛♥❞❡❧ ❢ür ❑❛r❧sr✉❤❡✿

❆❧s♦✱ ❞✐❡ ❆✉s✇✐r❦✉♥❣❡♥ s✐♥❞ ❡✐♥♠❛❧ s❝❤♦♥ ●rü♥ ❣❡♥❡r❡❧❧ ③✉ ❤❛❜❡♥✱ ③✉ ❣❡♥❡r✐❡r❡♥✳ ❯♥❞ ❞❛✴ ♠✐t

❞❡♠ ♣♦s✐t✐✈❡♥ ◆❡❜❡♥❡✛❡❦t✱ ❞❛ss ❡s ❤❛❧t ✇✐r❦❧✐❝❤ ❦❧✐♠❛t✐s❝❤ ✇✐r❦s❛♠ ✇✐r❞✳ ❆❧s♦ ❦❧❡✐♥❦❧✐♠❛t✐s❝❤✳

❬✳✳✳❪ ❏❛✳ ❏❡t③t ♥♦❝❤♠❛❧ ✉♥t❡rstüt③t ❡❜❡♥ ❛✉❝❤ ❞✉r❝❤ ❞✐❡s❡ ❣❛♥③❡♥ ❯♥t❡rs✉❝❤✉♥❣❡♥✱ ❞✐❡ ❤✐♥t❡r

❞❡♠ ❑❧✐♠❛❛♥♣❛ss✉♥❣s♣❧❛♥ st❡❤❡♥✱ ❞❛s ❜❡❢ör❞❡rt ❞❛s ❡✐❣❡♥t❧✐❝❤ ✉♥❞ ❜❡stät✐❣t ❞❛s ❛✉❝❤✳ ❬✳✳✳❪

❉❛♥♥ s✐♥❞ s♦ ◆❡❜❡♥❡✛❡❦t❡ ❛✉❝❤ ♥♦❝❤♠❛❧ ❙t❛✉❜✱ ❙t✐❝❦♦①✐❞ ❛❜❢❛♥❣❡♥ ❛✉s ❞❡r ▲✉❢t✳ ❆❧s♦ ❡s s✐♥❞

s♦ ❧✉❢t❤②❣✐❡♥✐s❝❤❡ ❚❤❡♠❡♥✳ ✭■✸✮

◆❡❜❡♥ ❞✐❡s❡♥ ö❦♦❧♦❣✐s❝❤❡♥ ❆✉s✇✐r❦✉♥❣❡♥ ✈♦♥ ❋❛ss❛❞❡♥❜❡❣rü♥✉♥❣ ❣✐♥❣ ❞✐❡ ❙t❛❞t♣❧❛✲

♥❡r✐♥ ❡❜❡♥❢❛❧❧s ❛✉❢ ❞❡♥ ❆s♣❡❦t ❞❡r ❆✉❢❡♥t❤❛❧tsq✉❛❧✐tät ❡✐♥✿

❏❛✱ ❞❛ss ❞✐❡ ❍ö❢❡ ❡✐♥❡ ❣❛♥③ ❛♥❞❡r❡ ❆t♠♦s♣❤är❡ ❦r✐❡❣❡♥ ✉♥❞ ❛✉❝❤ ❞❛❞✉r❝❤ ✇✐❡❞❡r ❡✐♥❡ ❆✉❢❡♥t✲

❤❛❧tsq✉❛❧✐tät ❦r✐❡❣❡♥✳ ❆❧s♦ ❡s ✐st s❝❤♦♥ ❡t✇❛s ❛♥❞❡r❡s✱ ♦❜ ♠❛♥ ❥❡t③t ♥❡❜❡♥ ❡✐♥❡r ❇❡t♦♥✇❛♥❞

s✐t③t ♦❞❡r ♥❡❜❡♥ ❡✐♥❡r ❜❡❣rü♥t❡♥ ❲❛♥❞✳ ❉❛ ❦❛♥♥ ♠❛♥ s✐❝❤ ❞❛♥♥ ♣❧öt③❧✐❝❤ ❛✉❝❤ ✈♦rst❡❧❧❡♥✱ ❤✐❡r

♠❛❧ ✇✐❡❞❡r ❡✐♥❡♥ ❑❛✛❡❡ ③✉ tr✐♥❦❡♥✱ ❥❛✳ ❯♥❞ ♥❛❝❤♠✐tt❛❣s ♥♦❝❤ ❡✐♥ ❙tü❝❦ ❑✉❝❤❡♥ ③✉ ❡ss❡♥✳ ◆❡✲

❜❡♥ s♦ ❡✐♥❡r r❡✐♥❡♥ ❇❡t♦♥✇❛♥❞ ♠❛❝❤t ❞❛s ❞❛♥♥ ♥✐❝❤t s♦ ❙♣❛ÿ✳ ❏❛✱ ❞❛s s✐♥❞ ❞✐❡ ③❡♥tr❛❧❡♥✳ ❆❧s♦

❆✉❢❡♥t❤❛❧tsq✉❛❧✐tät ❣❡♥❡r✐❡r❡♥✱ ❦❧✐♠❛t✐s❝❤❡ ❆s♣❡❦t❡ ♠✐t ❛❜❢❛♥❣❡♥✳ ✭■✸✮

❲ä❤r❡♥❞ ❞✐❡ ❙t❛❞t♣❧❛♥❡r✐♥ ö❦♦❧♦❣✐s❝❤❡ ✉♥❞ r❛✉♠❣❡st❛❧t❡r✐s❝❤❡✱ s♦③✐❛❧❡ ❆r❣✉♠❡♥t❡

❛✉✛ü❤rt❡✱ ❤❛tt❡♥ ❞✐❡ ❜❡❢r❛❣t❡♥ ❇❡✇♦❤♥❡r■♥♥❡♥ ❞❡r ❖stst❛❞t ✐♥ ❡rst❡r ▲✐♥✐❡ ❡✐♥❡ ❱❡r✲

s❝❤ö♥❡r✉♥❣ ✐❤r❡s ❲♦❤♥✉♠❢❡❧❞❡s ✐♠ ❙✐♥♥✳ ❙✐❡ ❞❛❝❤t❡♥ ✈♦r ❛❧❧❡♠ ❛♥ ❞✐❡ ❆✉s✇✐r❦✉♥❣❡♥

❛✉❢ ❞❡♥ ❙t❛❞tr❛✉♠ ✉♥❞ ❞✐❡ ❇❡✇♦❤♥❡r■♥♥❡♥✱ ö❦♦❧♦❣✐s❝❤❡ ❆✉s✇✐r❦✉♥❣❡♥ st❛♥❞❡♥ ❢ür s✐❡

♥✐❝❤t ✐♠ ❩❡♥tr✉♠ ❞❡s ■♥t❡r❡ss❡s✳ ◆❡❜❡♥ ❞❡♠ ➘st❤❡t✐s❝❤❡♥ st❛♥❞ ❤✐❡r ❛✉❝❤ ❞❡r ❆s♣❡❦t

❞❡s ❙✐❝❤ ✉♠ ❞✐❡ ❙t❛❞t ❑ü♠♠❡r♥s ✉♥❞ ❞❡r ●❡♠❡✐♥s❝❤❛❢t ✐♠ ▼✐tt❡❧♣✉♥❦t✿

❆❧s♦ ❇❡❣rü♥✉♥❣✱ ♥✐❝❤t ♥✉r ❞❛ss ❡s ❣rü♥ ✐st✳ ❙♦♥❞❡r♥ ❇❡❣rü♥✉♥❣ ❤❡✐ÿt ❛✉❝❤ ✐❝❤ ❦ü♠♠❡r❡ ♠✐❝❤

✾✶



❑❆P■❚❊▲ ✶✵✳ ❊❘●❊❇◆■❙❙❊

✉♠ ❞✐❡ P✢❛♥③❡♥✳ ❬✳ ✳ ✳ ❪ ❞❛ss ✐❝❤ ♠✐t ❞❡r ◆❛t✉r ❧❡❜❡✱ ✐♥ ❞❡♠ ❙✐♥♥❡✱ ❞❛ss ✐❝❤ s❡❤❡ ✇✐❡ ❞❛s ✐♠

❏❛❤r❡s❦r❡✐s s✐❝❤ ä♥❞❡rt✳ ❑♦♠♠t ❞❡♥♥ ♠❡✐♥ ❍♦♣❢❡♥ ♥♦❝❤♠❛❧ ♦❞❡r ✐st ❞❡r ❡r❢r♦r❡♥❄ ❬✳✳✳❪ ❉❛ss ♠❛♥

❞❛ ❇❧✉♠❡♥ ❤❛t✱ ❞❛ss ♠❛♥ ●ärt❝❤❡♥ ❤❛t✱ ❞✐❡ ♠❛♥ ♣✢❡❣t✳ ❲♦ ❡s ▲❡✉t❡ ❣✐❜t✱ ❞✐❡ ❞❛s ❛✉❢ s✐❝❤

♥❡❤♠❡♥ ③✉ s❛❣❡♥✱ ❛❧s ✐❝❤ ❜✐♥ ❞❛❢ür ♥✉♥♠❛❧ ✈❡r❛♥t✇♦rt❧✐❝❤✳ ❬✳ ✳ ✳ ❪ ❉❛ss ♠❛♥ ü❜❡r❤❛✉♣t ♠✐t ❞❡♥

◆❛❝❤❜❛r♥ ❛✉❝❤ ♠❡❤r ❑♦♥t❛❦t ❤❛t✳ ❉❛s ❤❛❜❡♥ ✇✐r ♥✐❡✳ ✭■✹✮

❆✉s ❞✐❡s❡♠ ■♥t❡r✈✐❡✇❛✉ss❝❤♥✐tt ✇✐r❞ ❞❡✉t❧✐❝❤✱ ❞❛ss ❢ür ❞❡♥ ❆❦t❡✉r ✈♦r ❛❧❧❡♠ s♦③✐❛❧❡

✉♥❞ ❦✉❧t✉r❡❧❧❡ ❆s♣❡❦t❡ ❡✐♥❡ ❘♦❧❧❡ s♣✐❡❧❡♥✿ ❉✐❡ ❇❡s❝❤ä❢t✐❣✉♥❣ ♠✐t P✢❛♥③❡♥✱ ❞✐❡ ❲❛❤r✲

♥❡❤♠✉♥❣ ❞❡r ❏❛❤r❡s③❡✐t❡♥✱ ❞❛s ▲❡❜❡♥ ♠✐t ❞❡r ◆❛t✉r ✉♥❞ ❛✉❝❤ ❞❡r ❆s♣❡❦t ❞❡r ❱❡r✲

❛♥t✇♦rt✉♥❣ ❢ür ❞❛s ❡✐❣❡♥❡ ❯♠❢❡❧❞✳ ❋ür ✐❤♥ s♣✐❡❧t ●❡♠❡✐♥s❝❤❛❢t❧✐❝❤❦❡✐t ❡✐♥❡ ③❡♥tr❛❧❡

❘♦❧❧❡✳ ❊s ❣❡❤t ❢ür ✐❤♥ ❜❡✐ ❇❡❣rü♥✉♥❣s♣r♦❥❡❦t❡♥ ❛❧s♦ ♥✐❝❤t s❝❤✇❡r♣✉♥❦t♠äÿ✐❣ ✉♠ ❞✐❡

♠✐❦r♦❦❧✐♠❛t✐s❝❤❡♥ ❆✉s✇✐r❦✉♥❣❡♥ ♦❞❡r ❞✐❡ ❖♣t✐❦✱ s♦♥❞❡r♥ ✉♠ ❞❡♥ ❯♠❣❛♥❣ ♠✐t ❞❡♠

❡✐❣❡♥❡♥ ❯♠❢❡❧❞ ✉♥❞ ❞❡♥ ▼✐t♠❡♥s❝❤❡♥✳

❆✉❝❤ ❢ür ❞✐❡ ❱❡rtr❡t❡r✐♥ ❡✐♥❡r ❞❡r ❋ä❝❤❡r❣ärt♥❡r s♣✐❡❧t ❞❡r ❯♠❣❛♥❣ ♠✐t ❞❡♠ ❡✐❣❡♥❡♥

❲♦❤♥✉♠❢❡❧❞ ❡✐♥❡ ❘♦❧❧❡✳ ■♥ ❇❡③✉❣ ❛✉❢ ❋❛ss❛❞❡♥❜❡❣rü♥✉♥❣ss②st❡♠❡ ✇✉r❞❡ ❞❡r ❲✉♥s❝❤

♥❛❝❤ ❍❛♥❞❤❛❜❜❛r❦❡✐t ❢♦r♠✉❧✐❡rt✿

❉❛♥♥ ❜r❛✉❝❤t ♠❛♥ ✇✐❡❞❡r ❡✐♥❡♥ ❊①♣❡rt❡♥✱ ✇❡♥♥ ✇❛s ♥✐❝❤t ❧ä✉❢t ✇✐❡ ❡s ❧❛✉❢❡♥ s♦❧❧ ✉♥❞ ❦❛♥♥

♥✐❝❤ts ♠❡❤r s❡❧❜❡r ♠❛❝❤❡♥✳ ❉❛s ✐st s♦ ♥✐❝❤t ❣❡r❛❞❡ ❞❡r ❲❡❣✱ ❞❡♥ ✐❝❤ ♠✐r ✇ü♥s❝❤❡♥ ✇ür❞❡✳ ■❝❤

✜♥❞❡ ❡s ❣✉t✱ ✇❡♥♥ ❞✐❡ ❉✐♥❣❡ ✐r❣❡♥❞✇✐❡ ❤❛♥❞❤❛❜❜❛r ❜❧❡✐❜❡♥ ❢ür ♥♦r♠❛❧❡ ▲❡✉t❡ s♦③✉s❛❣❡♥✳ ❆❧s♦

✈♦r ❛❧❧❡♠ ✇❡♥♥ ❡s ✉♠ ❞❛s ❡✐❣❡♥❡ ❍❛✉s ❣❡❤t ♦❞❡r ✉♠ ❞❛s ❡✐❣❡♥❡ ❲♦❤♥✉♠❢❡❧❞✳ ✭■✶✮

❱♦♥ ❡✐♥❡♠ ▼✐t❣❧✐❡❞ ❞❡r ❍♦♣❢❡♥❣r✉♣♣❡ ✇✉r❞❡ ❡①♣❧✐③✐t ③✉♠ ❆✉s❞r✉❝❦ ❣❡❜r❛❝❤t✱ ❞❛ss

❡✐♥❡ ❜✉♥❞❡s✇❡✐t❡ ❇❡❣rü♥✉♥❣s✐♥✐t✐❛t✐✈❡ ♥✐❝❤t ❞❛s ❩✐❡❧ s❡✐✱ s♦♥❞❡r♥ ❦♦♥❦r❡t❡ ❱❡r❜❡ss❡✲

r✉♥❣s♠❛ÿ♥❛❤♠❡♥ ❛♥ ❡✐♥③❡❧♥❡♥ ❖❜❥❡❦t❡♥ ✐♥ ❞❡r ❖stst❛❞t✳ ●r✉♥❞s❛t③❞✐s❦✉ss✐♦♥❡♥ ✇✉r✲

❞❡♥ t❡✐❧✇❡✐s❡ ❡❤❡r ❛❧s ❍❡♠♠♥✐s ❛♥❣❡s❡❤❡♥✳ ❋ür ❡✐♥ ❛♥❞❡r❡s ▼✐t❣❧✐❡❞ ❞❡r ❍♦♣❢❡♥❣r✉♣♣❡

st❛♥❞❡♥ ♠✐t ❞❡♠ ❑❧✐♠❛s❝❤✉t③ ❧♦❦❛❧❡ ✉♥❞ ❣❧♦❜❛❧❡ Pr♦❜❧❡♠❢❡❧❞❡r ✐♠ ❩✉s❛♠♠❡♥❤❛♥❣ ♠✐t

❣❡s❛♠t❣❡s❡❧❧s❝❤❛❢t❧✐❝❤❡♥ ❊♥t✇✐❝❦❧✉♥❣❡♥ ✐♠ ❩❡♥tr✉♠✳ ■♠ ❆♥s♣r✉❝❤ ❛♥ ❇❡❣rü♥✉♥❣s✈♦r✲

❤❛❜❡♥ ❜❡st❡❤❡♥ ❣r✉♥❞❧❡❣❡♥❞❡ ❯♥t❡rs❝❤✐❡❞❡ ✐♥♥❡r❤❛❧❜ ❞❡r ❍♦♣❢❡♥❣r✉♣♣❡ ✭■✷✱ ■✹✱ ■✼✮✳

❉✐❡ ❱❡rtr❡t❡r ✈♦♥ ●❛rt❡♥❜❛✉❛♠t ✉♥❞ ❋❛❝❤❜❡❣rü♥✉♥❣s✜r♠❛ ä✉ÿ❡rt❡♥ s✐❝❤ s❡❤r ❞✐✛❡✲

r❡♥③✐❡rt ③✉ ✈❡rs❝❤✐❡❞❡♥❡♥ ❇❡❣rü♥✉♥❣s♠ö❣❧✐❝❤❦❡✐t❡♥✳ ❙✐❡ ❢♦r♠✉❧✐❡rt❡♥ ❞❛s ❛❧❧❣❡♠❡✐♥❡

❩✐❡❧ ❡✐♥❡s ❡r❤ö❤t❡♥ ●rü♥❛♥t❡✐❧s ✐♥ ❙tä❞t❡♥✱ ❜❡t♦♥t❡♥ ❥❡❞♦❝❤ ❞✐❡ ❲✐❝❤t✐❣❦❡✐t ❡✐♥❡r ❢❛❝❤✲

✉♥❞ st❛♥❞♦rt❣❡r❡❝❤t❡♥ ❆♥❧❛❣❡ ✉♥❞ P✢❡❣❡✳ ❉❡r äst❤❡t✐s❝❤❡ ✉♥❞ ❣❡st❛❧t❡r✐s❝❤❡ ❆s♣❡❦t

✇✉r❞❡ ❛✉❝❤ ❤✐❡r ❛❧s ❩✐❡❧ ❛✉❢❣❡❢ü❤rt✳ ❙♦ s❡✐ ❡s ✇ü♥s❝❤❡♥s✇❡rt✱ ❞❛ss ❞✐❡ ❇❡❣rü♥✉♥❣

❛✉❝❤ ❛♥ ❞✐❡ ❆r❝❤✐t❡❦t✉r ❞❡s ❍❛✉s❡s ❛♥❣❡♣❛sst ✇❡r❞❡ ✭❑❛♣✳ ✶✵✳✸✳✶✮✳ ❉❡s ❲❡✐t❡r❡♥

✇✉r❞❡♥ ö❦♦❧♦❣✐s❝❤❡ ❚❤❡♠❡♥ ✇✐❡ ❇✐♦❞✐✈❡rs✐tät✱ ▲❡❜❡♥sr❛✉♠ ❢ür P✢❛♥③❡♥ ✉♥❞ ❚✐❡r❡

✉♥❞ ♥❛t✉r♥❛❤❡ ●❡st❛❧t✉♥❣ ❛♥❣❡s♣r♦❝❤❡♥ ✭■✺✱ ■✻✱ ■✽✮✳

❉✐❡ ❩✐❡❧❡ ❜❡st✐♠♠❡♥✱ ✇❡❧❝❤❡ ❋❛ss❛❞❡♥❜❡❣rü♥✉♥❣ss②st❡♠❡ ✐♥ ❋r❛❣❡ ❦♦♠♠❡♥ ✉♥❞ ♠✐t

✇❡❧❝❤❡♥ ❖r❣❛♥✐s❛t✐♦♥sstr✉❦t✉r❡♥ ❡✐♥ ❇❡❣rü♥✉♥❣s♣r♦❥❡❦t ✉♠❣❡s❡t③t ✇❡r❞❡♥ ❦❛♥♥✳ ❖❜

❞✐❡ ✐♥❞✐✈✐❞✉❡❧❧❡♥ ❩✐❡❧❡ ❞❡r ✈❡rs❝❤✐❡❞❡♥❡♥ ❆❦t❡✉r❡ ✈❡r❡✐♥❜❛r s✐♥❞ ♦❞❡r ♦❜ ❩✐❡❧❦♦♥✢✐❦t❡

✈♦r❧✐❡❣❡♥✱ ✇✉r❞❡ ✐♥ ❞❡r ❍❛♥❞❧✉♥❣s✲✭▼✐tt❡❧✲✮❊❜❡♥❡ ❛♥❛❧②s✐❡rt✳

✾✷
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✶✵✳✸✳✸ ❍❛♥❞❧✉♥❣s✲✭▼✐tt❡❧✲✮❊❜❡♥❡

■♠ ❣❡s❡❧❧s❝❤❛❢t❧✐❝❤❡♥ ❆✉s❤❛♥❞❧✉♥❣s♣r♦③❡ss ✇❡r❞❡♥ ❞✐❡ ✐♥❞✐✈✐❞✉❡❧❧❡♥ ❩✐❡❧❡ ❞❡r ❆❦t❡✉r❡

♥♦❝❤ ❡✐♥♠❛❧ ❞❡✉t❧✐❝❤✳ ❩✐❡❧❦♦♥✢✐❦t❡ ♠❛♥✐❢❡st✐❡r❡♥ s✐❝❤✱ ✇❡♥♥ ❜❡st✐♠♠t❡ ▼❛ÿ♥❛❤♠❡♥

✉♠❣❡s❡t③t ✇❡r❞❡♥ s♦❧❧❡♥✳ ❯♠ ❆✉ss❛❣❡♥ ü❜❡r ❞✐❡ ❍❛♥❞❧✉♥❣s❡❜❡♥❡ tr❡✛❡♥ ③✉ ❦ö♥♥❡♥✱

✇✉r❞❡♥ ❞✐❡ ❆✉ss❛❣❡♥ ③✉ ❞❡♥ ❑❛t❡❣♦r✐❡♥ ❍❛♥❞❧✉♥❣s♦♣t✐♦♥❡♥✱ ❙tr❛t❡❣✐❡♥✱ ❩✉stä♥❞✐❣✲

❦❡✐t✱ ■♥t❡r❡ss❡♥ s♦✇✐❡ ❍✐♥❞❡r♥✐ss❡✱ ❑♦♥✢✐❦t❡✱ Pr♦❜❧❡♠❡ ❛♥❛❧②s✐❡rt✳

■♠ ❡rst❡♥ ❆❜s❝❤♥✐tt ❞✐❡s❡s ❑❛♣✐t❡❧s ✇❡r❞❡♥ ❍✐♥❞❡r♥✐ss❡✱ ❑♦♥✢✐❦t❡ ✉♥❞ Pr♦❜❧❡♠❡ ❛✉❢✲

❣❡❢ü❤rt✱ ❞✐❡ ✐♥ ❞❡♥ ■♥t❡r✈✐❡✇s ✐♥ ❇❡③✉❣ ❛✉❢ ❞✐❡ ❯♠s❡t③✉♥❣ ✈♦♥ ❇❡❣rü♥✉♥❣s♠❛ÿ♥❛❤♠❡♥

❣❡♥❛♥♥t ✇✉r❞❡♥✳ ■♠ ③✇❡✐t❡♥ ❆❜s❝❤♥✐tt ✇❡r❞❡♥ ✐♥ ❞❡♥ ■♥t❡r✈✐❡✇s ❣❡♥❛♥♥t❡ ❙tr❛t❡❣✐✲

❡♥ ✉♥❞ ❍❛♥❞❧✉♥❣s♦♣t✐♦♥❡♥ ❛✉❢❣❡❢ü❤rt✱ ♠✐t ❞❡♥❡♥ ❑♦♥✢✐❦t❡ ✉♥❞ Pr♦❜❧❡♠❡ ✈❡r♠✐❡❞❡♥

❜③✇✳ ❣❡❧öst ✉♥❞ ❍✐♥❞❡r♥✐ss❡ ü❜❡r✇✉♥❞❡♥ ✇❡r❞❡♥ ❦ö♥♥❡♥✳

❍✐♥❞❡r♥✐ss❡✱ ❑♦♥✢✐❦t❡ ✉♥❞ Pr♦❜❧❡♠❡

◆❛❝❤❞❡♠ s✐❝❤ ❞✐❡ ❍♦♣❢❡♥❣r✉♣♣❡ ❛✉❢ ❞❡r ❇ür❣❡r✈❡rs❛♠♠❧✉♥❣ ❣❡❢✉♥❞❡♥ ❤❛tt❡✱ ✇✉r❞❡

❡s ❜❡✐ ❞❡r ❲❡✐t❡r❢ü❤r✉♥❣ ❜❡r❡✐ts ♣r♦❜❧❡♠❛t✐s❝❤✳ ❆♥❢❛♥❣s ❜❡st❛♥❞ ❞✐❡ ●r✉♣♣❡ ❛✉s ❞❡♠

●rü♥❞❡r ❞❡r ❙❝❤✇❛r♠ ❋❛r♠ ■♥✐t✐❛t✐✈❡ ✉♥❞ ③✇❡✐ ❖stst❛❞t✲❇ür❣❡r■♥♥❡♥✳ ❙♣ät❡r ✇✉❝❤s s✐❡

❛✉❢ ❡t✇❛ s❡❝❤s ▲❡✉t❡ ❛♥✳ ❆✉❢❣r✉♥❞ ✈♦♥ ❚❡r♠✐♥❦♦♥✢✐❦t❡♥ ❣❛❜ ❡s ❥❡❞♦❝❤ ❦❡✐♥❡ ✇❡✐t❡r❡♥

❚r❡✛❡♥✳ ❉✐❡ ✐♥t❡r❡ss✐❡rt❡♥ ❇ür❣❡r■♥♥❡♥ ✇❛r❡♥ ö❢t❡r ♥✐❝❤t ❞❛ ✉♥❞ s♦ ❦❛♠ ③✉♥ä❝❤st ❦❡✐♥

❚r❡✛❡♥ ♠❡❤r ③✉ ❙t❛♥❞❡✳ ◆❡❜❡♥ ❯♠s❡t③✉♥❣s♣r♦❜❧❡♠❡♥ ❜❡✐ ❞❡r ❇❡❣rü♥✉♥❣ ❛✉❢❣r✉♥❞

❢❡❤❧❡♥❞❡r ■♥❢♦r♠❛t✐♦♥❡♥ ü❜❡r ❞✐❡ ❆♥❢♦r❞❡r✉♥❣❡♥ ❛♥ ❋❛ss❛❞❡♥❜❡❣rü♥✉♥❣ ♠✐t ❍♦♣❢❡♥

✐st ❞❡r ❩✉s❛♠♠❡♥❤❛❧t ✐♥ ❞❡r ●r✉♣♣❡ ❡✐♥ ③❡♥tr❛❧❡s Pr♦❜❧❡♠ ✭■✷✱ ■✹✱ ■✼✮✳

❊✐♥ ✇❡✐t❡r❡s Pr♦❜❧❡♠ ✐♥♥❡r❤❛❧❜ ❞❡r ●r✉♣♣❡ ✇❛r ❡✐♥❡ ✉♥t❡rs❝❤✐❡❞❧✐❝❤❡ ❆✉s❧❡❣✉♥❣ ❞❡s

Pr♦❥❡❦ts✳ ❊s st❡❧❧t❡ s✐❝❤ ❤❡r❛✉s✱ ❞❛ss ♥✐❝❤t ❛❧❧❡ ♦❜❡♥ ❣❡♥❛♥♥t❡♥ ❩✐❡❧❡ ✈♦♥ ❛❧❧❡♥ Pr♦✲

❥❡❦tt❡✐❧♥❡❤♠❡r♥ ❣❡t❡✐❧t ✇✉r❞❡♥✳ ❉✐❡ ❜❡❢r❛❣t❡♥ ❆❦t❡✉r❡ ❤❛tt❡♥ ✉♥t❡rs❝❤✐❡❞❧✐❝❤❡ ❙❝❤✇❡r✲

♣✉♥❦t❡✱ ✇❛s ✐❤r❡ ■♥t❡r❡ss❡♥ ❛♥❣✐♥❣✳ ■♥ ❞❡r ❯♠s❡t③✉♥❣ st❡❧❧t❡ s✐❝❤ ❞✐❡s ❛❧s ❍✐♥❞❡r♥✐s

❤❡r❛✉s✳ ■♥ ❡✐♥❡♠ ■♥t❡r✈✐❡✇ ✇✉r❞❡ ❞✐❡ ❆✉s✇❛❤❧ ❞❡r ❇r❛✉❡r❡✐ ❦r✐t✐s✐❡rt✳ ■♠ ●❡❣❡♥s❛t③

③✉r ❱♦❣❡❧❜rä✉✲❇r❛✉❡r❡✐ ❜❡✜♥❞❡t s✐❝❤ ❞✐❡ ❍ö♣❢♥❡r✲❇r❛✉❡r❡✐ ✐♥ ❞❡r ❖stst❛❞t ✉♥❞ ✇ür❞❡

❜❡✐ ❡✐♥❡r Pr♦❥❡❦t❦♦♦♣❡r❛t✐♦♥ ③✉♠ ❧♦❦❛❧❡♥ ❈❤❛r❛❦t❡r ❜❡✐tr❛❣❡♥✳ ❲❛r✉♠ ❞✐❡ ❱♦❣❡❧❜rä✉✲

❇r❛✉❡r❡✐ ❛✉s❣❡✇ä❤❧t ✇✉r❞❡✱ ✇✉r❞❡ ✐♥ ❞❡♥ ■♥t❡r✈✐❡✇s ♥✐❝❤t ♥ä❤❡r ❡r❧ä✉t❡rt ✭■✷✱ ■✹✱ ■✼✮✳

❇❡✐ ❞❡r ❍♦♣❢❡♥❣r✉♣♣❡ ❡r❣❛❜ s✐❝❤ ✐♠ ❩✉❣❡ ❡rst❡r ❆❦t✐✈✐tät❡♥ ❡✐♥ ✇❡✐t❡r❡s Pr♦❜❧❡♠✱

❞❛s s✐❝❤ ❛✉s ❞❡r ❣❡♣❧❛♥t❡♥ ◆✉t③✉♥❣ ❞❡s ❍♦♣❢❡♥s ③✉♠ ❇✐❡r❜r❛✉❡♥ ❡r❣✐❜t✿ ◆✐❝❤t ❛❧✲

❧❡ ❍♦♣❢❡♥♣✢❛♥③❡♥ s✐♥❞ ❢ür ❞✐❡ ❇✐❡r❤❡rst❡❧❧✉♥❣ ❣❡❡✐❣♥❡t✳ ❍♦♣❢❡♥ ✐st ❡✐♥❡ ③✇❡✐❤ä✉s✐❣❡

P✢❛♥③❡✳ ◆✉r ❞✐❡ ✇❡✐❜❧✐❝❤❡♥ P✢❛♥③❡♥ ❜✐❧❞❡♥ ❉♦❧❞❡♥ ❛✉s✱ ❞✐❡ ✇❡✐t❡r ❣❡♥✉t③t ✇❡r❞❡♥

❦ö♥♥❡♥✳ ❉❛s ●❡s❝❤❧❡❝❤t ❞❡r P✢❛♥③❡ ✐st ✐♥ ❇❛✉♠är❦t❡♥ ✉♥❞ ●❛rt❡♥❝❡♥t❡r♥ ❥❡❞♦❝❤ ✐♥

❞❡r ❘❡❣❡❧ ♥✐❝❤t ❛♥❣❡❣❡❜❡♥✳ ❆✉❝❤ ❞✐❡ ✇❡✐❜❧✐❝❤❡♥ ❍♦♣❢❡♥♣✢❛♥③❡♥ s✐♥❞ ♥✐❝❤t ❛❧❧❡ ❢ür ❞✐❡

❇✐❡r❤❡rst❡❧❧✉♥❣ ❣❡❡✐❣♥❡t✳ ❋ür ❞❛s Pr♦❥❡❦t s♦❧❧t❡ ❍❛❧❧❡rt❛✉❡r ❍♦♣❢❡♥ ❣❡♥✉t③t ✇❡r❞❡♥✱

❞❡r ✈♦♥ ❞❡r ❙❝❤✇❛r♠ ❋❛r♠ ■♥✐t✐❛t✐✈❡ ❡✐❣❡♥s ❞❛❢ür ❜❡st❡❧❧t ✉♥❞ ✈❡rt❡✐❧t ✇✉r❞❡✳ ❆✉❝❤

❞✐❡s❡r ✐st ❥❡❞♦❝❤ ♥✐❝❤t ♠❡❤r ♥✉t③❜❛r✱ ✇❡♥♥ ❡✐♥❡ ♠ä♥♥❧✐❝❤❡ ❍♦♣❢❡♥♣✢❛♥③❡ ✐♥ ❞❡r ◆ä❤❡

✐st ✉♥❞ ❞✐❡ ✇❡✐❜❧✐❝❤❡ ❜❡❢r✉❝❤t❡t✳

✾✸



❑❆P■❚❊▲ ✶✵✳ ❊❘●❊❇◆■❙❙❊

❆❧s ❋♦❧❣❡ ❞❡r ❚❡r♠✐♥❦♦♥✢✐❦t❡ ✉♥❞ ❞❡r ❞❛❤❡r s❡❤r ❡✐♥❣❡s❝❤rä♥❦t❡♥ ❑♦♠♠✉♥✐❦❛t✐♦♥

✉♥❞ ❑♦♦r❞✐♥❛t✐♦♥ ❞❡s Pr♦❥❡❦t❡s ✇✉r❞❡♥ ■♥❢♦r♠❛t✐♦♥❡♥ ✇✐❡ ❞✐❡s❡ ❥❡❞♦❝❤ ✐♥♥❡r❤❛❧❜ ❞❡r

●r✉♣♣❡ ♥✐❝❤t ✈❡r❜r❡✐t❡t✳ ◆✉♥ st❡❤❡♥ ❛♥ ❡✐♥❡♠ ❙t❛♥❞♦rt ❍♦♣❢❡♥♣✢❛♥③❡♥✱ ❞✐❡ ♥✐❝❤t

❢ür ❞✐❡ ❇✐❡r❤❡rst❡❧❧✉♥❣ ❣❡♥✉t③t ✇❡r❞❡♥ ❦ö♥♥❡♥✳ ❋ür ❡✐♥❡ ❡r❢♦❧❣r❡✐❝❤❡ ❲❡✐t❡r❢ü❤r✉♥❣

❞❡s Pr♦❥❡❦ts ♠üsst❡ ❞✐❡ ●r✉♣♣❡ ♥❛❝❤ ✐❤r❡♥ ✉♥t❡rs❝❤✐❡❞❧✐❝❤❡♥ ❩✐❡❧s❡t③✉♥❣❡♥ ❛✉❢❣❡t❡✐❧t

✇❡r❞❡♥✳ ❯♠ ❛❧❧❡ ❍♦♣❢❡♥♣✢❛♥③❡♥ ❢ür ❞✐❡ ❇✐❡r❤❡rst❡❧❧✉♥❣ ◆✉t③❡♥ ③✉ ❦ö♥♥❡♥✱ ✇är❡ ❡s

♥♦t✇❡♥❞✐❣✱ ❞✐❡ ✉♥❣❡❡✐❣♥❡t❡♥ P✢❛♥③❡♥ ♥♦❝❤ ❡✐♥♠❛❧ ❛✉s③✉t❛✉s❝❤❡♥ ✭■✷✱ ■✹✮✳

❇✐s❤❡r ✇✉r❞❡♥ ✐♠ Pr♦❥❡❦t ❛❧s♦ ③✉ ✇❡♥✐❣ ❜③✇✳ ❞✐❡ ❢❛❧s❝❤❡♥ P✢❛♥③❡♥ ❛✉❢❣❡st❡❧❧t✳ ❉✐❡

❡♥ts♣r❡❝❤❡♥❞❡♥ ▼❡♥❣❡♥ ✉♠ ❇✐❡r ❜r❛✉❡♥ ③✉ ❦ö♥♥❡♥ ❦❛♠❡♥ ♥✐❝❤t ③✉s❛♠♠❡♥✳ ❲✐❡✈✐❡❧

❣❡♥❛✉ ❣❡❜r❛✉❝❤t ✇✐r❞ ✇✉r❞❡ ✐♥ ❞❡♥ ■♥t❡r✈✐❡✇s ♥✐❝❤t q✉❛♥t✐✜③✐❡rt ✭■✷✮✳

■♠ ●❡❣❡♥s❛t③ ③✉ ❞❡♥ ❋ä❝❤❡r❣ärt♥❡r♥ ❣✐❜t ❡s ❜❡✐ ❞❡r ❍♦♣❢❡♥❣r✉♣♣❡ ❦❡✐♥❡♥ ❢❡st❡♥

❆♥s♣r❡❝❤♣❛rt♥❡r ✉♥❞ ❦❡✐♥❡ ③❡♥tr❛❧❡ ❑♦♦r❞✐♥❛t✐♦♥sst❡❧❧❡✳ ❋❡❤❧❡♥❞❡ ❑♦♦r❞✐♥❛t✐♦♥✱ ❢❡❤✲

❧❡♥❞❡r ❆✉st❛✉s❝❤ ✉♥❞ ❢❡❤❧❡♥❞❡r ❩✉s❛♠♠❡♥❤❛❧t ✇✉r❞❡♥ ✐♥ ❞❡♥ ■♥t❡r✈✐❡✇s ❛❧s Pr♦❜❧❡♠❡

❢ür ❞✐❡ ●r✉♣♣❡ ❣❡♥❛♥♥t✳ ❉✐❡ ❍✐♥❞❡r♥✐ss❡ ✐♥ ❞❡♥ ❡rst❡♥ ❏❛❤r❡♥ ✇❛r❡♥ ❛❧s♦ ✈♦r ❛❧❧❡♠

♦r❣❛♥✐s❛t♦r✐s❝❤❡ Pr♦❜❧❡♠❡ ✭■✷✱ ■✹✱ ■✼✮✳

❱♦r✉rt❡✐❧❡✱ ❋❛ss❛❞❡♥❜❡❣rü♥✉♥❣❡♥ ❜❡s❝❤ä❞✐❣t❡♥ ❞✐❡ ❇❛✉s✉❜st❛♥③✱ ✇✐❡ s✐❡ ✐♥ ❞❡r ▲✐t❡✲

r❛t✉r ❜❡s❝❤r✐❡❜❡♥ s✐♥❞✱ ✇✉r❞❡♥ ✐♥ ❞❡♥ ■♥t❡r✈✐❡✇s ❡❜❡♥❢❛❧❧s ❡r✇ä❤♥t✳ ▲❛✉t ❞❡♠ ✐♥t❡r✲

✈✐❡✇t❡♥ ❱❡rtr❡t❡r ❡✐♥❡r ❋❛❝❤❜❡❣rü♥✉♥❣s✜r♠❛❛ ❜❡st❡❤❡♥ ✐♠ ❍✐♥❜❧✐❝❦ ❛✉❢ ❋❛ss❛❞❡♥✲

❜❡❣rü♥✉♥❣ ❣r♦ÿ❡ ❲✐ss❡♥s❧ü❝❦❡♥ ✐♥ ❞❡r ❇❡✈ö❧❦❡r✉♥❣ ✭■✻✮✳ ❉❛❤❡r ✐st ❡✐♥❡ ❆✉❢❦❧är✉♥❣

✉♥❞ ■♥❢♦r♠❛t✐♦♥ ❞❡r ❇❡✈ö❧❦❡r✉♥❣ ❛✉❢ ❜r❡✐t❡r ❊❜❡♥❡ ♥♦t✇❡♥❞✐❣✳ ❊✐♥ ✇❡✐t❡r❡s Pr♦❜❧❡♠

❜❡✐ ❞❡r P❧❛♥✉♥❣ ✉♥❞ ❯♠s❡t③✉♥❣ ✈♦♥ ❋❛ss❛❞❡♥❜❡❣rü♥✉♥❣❡♥ ✐st ❞✐❡ ❊✉r♦♣ä✐s✐❡r✉♥❣ ❞❡s

❇r❛♥❞s❝❤✉t③❡s✿

❉❛s Pr♦❜❧❡♠ ✐st✱ ❞❛ss ❞❡r ❇r❛♥❞s❝❤✉t③ ❡✉r♦♣ä✐s✐❡rt ✇✐r❞✱ ❛❧s♦ ✈❡r❡✐♥❤❡✐t❧✐❝❤t ✇✐r❞✳ ❯♥❞ ❤❡✉t✲

③✉t❛❣❡ ❢ür ❥❡❞❡s ❇❛✉t❡✐❧ ❡✐♥ ◆❛❝❤✇❡✐s ③✉ ❜r✐♥❣❡♥ ✐st✳ ❊✐♥ ▲❛❜♦r♥❛❝❤✇❡✐s✳ ❯♥❞ ❞❛s ❦ö♥♥❡♥ s✐❝❤

❡✐❣❡♥t❧✐❝❤ ♥✉r ❞✐❡✱ ❞✐❡s❡ ▲❛❜♦rt❡sts s✐♥❞✱ s✐❡ ❣❡❤❡♥ ✐♥ s❡❝❤sst❡❧❧✐❣❡♥ ❇❡r❡✐❝❤ ✉♥❣❡❢ä❤r✱ ❞❛s ❦ö♥♥❡♥

s✐❝❤ ❡✐❣❡♥t❧✐❝❤ ♥✉r ♥♦❝❤ r✐❝❤t✐❣ ❣r♦ÿ❡ ❋✐r♠❡♥ ❧❡✐st❡♥✳ ❯♥❞ ❢ür ●rü♥✱ ✇✐❡ ❣❡s❛❣t✱ ●rü♥ ❤❛t ❦❡✐♥❡

▲♦❜❜②✱ ❞❛ ❦❛♥♥ s✐❝❤ ❞✐❡ ❣❛♥③❡ ❇r❛♥❝❤❡ ♥✐❝❤t ❧❡✐st❡♥ s♦ ❡✐♥❡♥ ❱❡rs✉❝❤ ③✉ ♠❛❝❤❡♥✳ ✭■✻✮

❙♦ s❝❤❡✐t❡rt❡ ❡✐♥ ❣r♦ÿ❡s ❋❛ss❛❞❡♥❜❡❣rü♥✉♥❣s♣r♦❥❡❦t ✐♥ ❲✐❡♥ ❛✉❢❣r✉♥❞ ❞❡r ♥❡✉❡♥ ❊❯✲

❇r❛♥❞s❝❤✉t③r❡❣❡❧✉♥❣✳ ◆❡✉❡ ❊❯✲✇❡✐t❡ ●❡s❡t③❡ ✇✐r❦❡♥ s✐❝❤ ❛✉❝❤ ❛✉❢ ❞✐❡ ❘❛❤♠❡♥❜❡✲

❞✐♥❣✉♥❣❡♥ ✐♥ ❞❡r ❖stst❛❞t ❛✉s ✉♥❞ ❦ö♥♥❡♥ ❞✐❡ ❍❛♥❞❧✉♥❣s♠ö❣❧✐❝❤❦❡✐t❡♥ ❡✐♥s❝❤rä♥❦❡♥✳

■♠ ❇❛✉❜❡r❡✐❝❤ ✇❡r❞❡♥ ✐♠♠❡r ♠❡❤r ❱♦rs❝❤r✐❢t❡♥ ❡✉r♦♣ä✐s✐❡rt ✉♥❞ s❝❤rä♥❦❡♥ ❞✐❡ ❆✉s✲

✇❛❤❧ ❛♥ ▼❛t❡r✐❛❧✐❡♥ ✉♥❞ ❚❡❝❤♥✐❦❡♥ ❡✐♥✱ ❞✐❡ ❢ür ❋❛ss❛❞❡♥❜❡❣rü♥✉♥❣ ❡✐♥❣❡s❡t③t ❦ö♥♥❡♥✳

❲ä❤r❡♥❞ ❞✐❡ ■♥❞✉str✐❡ st❛♥❞❛r❞✐s✐❡rt❡ Pr♦❞✉❦t❡ ✇✐❡ ❉ä♠♠stö✛❡ ③❡rt✐✜③✐❡r❡♥ ❧❛ss❡♥

❦❛♥♥✱ ❤❛❜❡♥ ♠✐tt❡❧stä♥❞✐s❝❤❡ ❯♥t❡r♥❡❤♠❡♥ ✐♠ ❇❡r❡✐❝❤ ❞❡r ❇❛✉✇❡r❦s❜❡❣rü♥✉♥❣ ♥✐❝❤t

❞✐❡ ❘❡ss♦✉r❝❡♥✱ ✉♠ ❞❛❢ür ♥♦t✇❡♥❞✐❣❡ ▲❛❜♦r✉♥t❡rs✉❝❤✉♥❣❡♥ ♠✐t ❑♦st❡♥ ✐♠ s❡❝❤st❡❧✲

❧✐❣❡♥ ❇❡r❡✐❝❤ ③✉ ❜❡③❛❤❧❡♥✳ ■♠ ❍✐♥❜❧✐❝❦ ❛✉❢ ❣❡✇ü♥s❝❤t❡ ❆✉s✇✐r❦✉♥❣❡♥ ✇✐❞❡rs♣r❡❝❤❡♥

❞✐❡ ❘❡❣✉❧✐❡r✉♥❣❡♥ t❡✐❧✇❡✐s❡ ❧♦❣✐s❝❤❡♥ ❆r❣✉♠❡♥t❛t✐♦♥❡♥ ✉♥❞ ❊r❢❛❤r✉♥❣s✇❡rt❡♥✿

❉❛❜❡✐ ✐st ❡s r❡✐♥ ❧♦❣✐s❝❤ ü❜❡r❧❡❣t✱ ❛❧s♦✱ ❡s ❣✐❜t ❇❡✐s♣✐❡❧❡✱ ❞❛ss ③✉♠ ❇❡✐s♣✐❡❧ ❞❛s ❣❛♥③❡ ❍❛✉s

❣❡❜r❛♥♥t ❤❛t ✉♥❞ r✐❝❤t✐❣ ❡✐♥❣❡stür③t ✐st✱ ✇❡✐❧ r✐❝❤t✐❣ ❞✐❡ ●r✉♥❞♠❛✉❡r♥ ❛❜❣❡❢❛❝❦❡❧t s✐♥❞✱ ❛❜❡r ❞✐❡

❋❛ss❛❞❡✱ ✇♦✱ ❞✐❡ ❜❡❣rü♥t ✇❛r✱ ❞✐❡ ✐st st❡❤❡♥ ❣❡❜❧✐❡❜❡♥✱ ❛❧s ❡✐♥③✐❣❡✳ ❲❡✐❧ ❡s ✐st ❥❛ ❣❛♥③ ❧♦❣✐s❝❤✱

❞❡r ❋❧❛♠♠❡ ✇✐r❞ ❊♥❡r❣✐❡ ❡♥t③♦❣❡♥✳ ❉✐❡ ♠✉ss ❥❛ ❡rst♠❛❧ ❞❛s ❣❛♥③❡ ❲❛ss❡r✱ ✇❛s ✐♥ ❞❡r P✢❛♥③❡

✐st✱ ✈❡r❞✉♥st❡♥✳ ✭■✻✮

✾✹



❑❆P■❚❊▲ ✶✵✳ ❊❘●❊❇◆■❙❙❊

❙♦ ❦❛♥♥ ③✇❛r ❧♦❣✐s❝❤ ❛r❣✉♠❡♥t✐❡rt ✇❡r❞❡♥✱ ❞❛ss ❋❛ss❛❞❡♥❜❡❣rü♥✉♥❣ ❇rä♥❞❡ ❡❤❡r ✈❡r✲

❤✐♥❞❡rt✱ tr♦t③❞❡♠ ✐st ❡s s❝❤✇✐❡r✐❣✱ ✐♥ ❡✐♥❡♠ ●❡♥❡❤♠✐❣✉♥❣s✈❡r❢❛❤r❡♥ ③✉ ü❜❡r③❡✉❣❡♥✱

✇❡♥♥ ❞✐❡ ❆r❣✉♠❡♥t❡ ♥✐❝❤t ♠✐t ❩❛❤❧❡♥ ♦❞❡r ♦✣③✐❡❧❧❡♥ ❙t✉❞✐❡♥ ❜❡❧❡❣t ✇❡r❞❡♥ ❦ö♥♥❡♥✳

❊s ✐st ❢ür ●❡❜ä✉❞❡❜❡❣rü♥✉♥❣❡♥ ✇❡s❡♥t❧✐❝❤ s❝❤✇✐❡r✐❣❡r✱ ✈❡r❧äss❧✐❝❤❡ ❩❛❤❧❡♥ ❛♥③✉❣❡❜❡♥✱

❛❧s ❢ür ♥✐❝❤t ❧❡❜❡♥❞✐❣❡ ❇❛✉st♦✛❡✱ ❞❛ ❞✐❡ P✢❛♥③❡♥ s✐❝❤ ✈❡rä♥❞❡r♥ ✉♥❞ ❞❡r❡♥ ❊♥t✇✐❝❦✲

❧✉♥❣ ♥✐❝❤t ✉♥❜❡❞✐♥❣t ✈♦r❤❡r❣❡s❡❤❡♥ ✇❡r❞❡♥ ❦❛♥♥✳ ❙♦♠✐t ✈❡rä♥❞❡r♥ s✐❝❤ ❛✉❝❤ P❛r❛♠❡✲

t❡r ✇✐❡ ❇❡s❝❤❛tt✉♥❣s❦♦❡✣③✐❡♥t ♦❞❡r ❞❡r ❊✐♥✢✉ss ❛✉❢ ❚❡♠♣❡r❛t✉r ✉♥❞ ❲är♠❡str♦♠✳

❊s ✇❡r❞❡♥ ❞❡♥♥♦❝❤ ❞✐✈❡rs❡ ❙t✉❞✐❡♥ ③✉ ✈❡rs❝❤✐❡❞❡♥❡♥ P❛r❛♠❡t❡r♥ ❞✉r❝❤❣❡❢ü❤rt✳ ❆❧❧❡r✲

❞✐♥❣s ✐st ❞✐❡ ❉❛t❡♥❣r✉♥❞❧❛❣❡ ❜✐s❤❡r ❡❤❡r ❣❡r✐♥❣✳ ❉❛s ❲❛❝❤st✉♠ ❞❡r P✢❛♥③❡♥ ❤ä♥❣t

❛✉ÿ❡r❞❡♠ ✈♦♥ ✈✐❡❧❡♥ ❋❛❦t♦r❡♥ ❛❜✱ ✇✐❡ ❇r❡✐t❡♥❣r❛❞✱ ❏❛❤r❡s③❡✐t❡♥✱ ♦❞❡r ❲✐♥❞❣❡s❝❤✇✐♥✲

❞✐❣❦❡✐t✳ ❊r❣❡❜♥✐ss❡ ❦ö♥♥❡♥ ❞❛❤❡r ♥✐❝❤t ♦❤♥❡ ❲❡✐t❡r❡s ❛✉❢ ❛❧❧❡ ❙t❛♥❞♦rt❡ ü❜❡rtr❛❣❡♥

✇❡r❞❡♥ ✭❈❛♠❡r♦♥ ✷✵✶✹❀ ▼årt❡♥ss♦♥ ✷✵✶✹❀ P❢♦s❡r ✷✵✶✸✮✳

❋❡❤❧❡r ❜❡✐ ❞❡r P✢❡❣❡ st❡❧❧❡♥ ❜❡✐ ❋❛ss❛❞❡♥❜❡❣rü♥✉♥❣ ❡✐♥ ❑❡r♥♣r♦❜❧❡♠ ❞❛r✳ ❉✐❡ ♠❡✐s✲

t❡♥ ❋❡❤❧❡r ❜❡✐ ●❡❜ä✉❞❡❜❡❣rü♥✉♥❣❡♥ ✇❡r❞❡♥ ❧❛✉t ❞❡r ❋ör❞❡r❜❡❛✉❢tr❛❣t❡♥ ❞❡s ●❛rt❡♥✲

❜❛✉❛♠ts ❜❡✐ ❞❡r ❋❛ss❛❞❡♥❜❡❣rü♥✉♥❣ ❣❡♠❛❝❤t✳ ❲❡♥♥ ❞❛❜❡✐ ❋❡❤❧❡r ❣❡♠❛❝❤t ✇❡r❞❡♥✱

❦ö♥♥❡♥ ❣r❛✈✐❡r❡♥❞❡ ❙❝❤ä❞❡♥ ❡♥tst❡❤❡♥ ✭■✽✮✳

❱♦♥ ❇❡❣rü♥✉♥❣s❡①♣❡rt❡♥ ✇✉r❞❡ ✐♠♠❡r ✇✐❡❞❡r ❞✐❡ ❲✐❝❤t✐❣❦❡✐t ❡✐♥❡r ❢❛❝❤❣❡r❡❝❤t❡♥

❆♥❧❛❣❡ ✉♥❞ P✢❡❣❡ ❜❡t♦♥t✳ ❋ür ❞✐❡ ❇❡❣rü♥✉♥❣s✐♥t❡r❡ss✐❡rt❡♥ ♠üss❡♥ ❞❛❢ür ❞✐❡ ♥öt✐❣❡♥

■♥❢♦r♠❛t✐♦♥❡♥ ✈❡r❢ü❣❜❛r s❡✐♥✳ ■♥ ❞❡r ❍♦♣❢❡♥❣r✉♣♣❡ ✇❛r ❞❛s ❋❡❤❧❡♥ ❡✐♥❡r ❆♥❧❛✉❢st❡❧❧❡

❡✐♥ Pr♦❜❧❡♠✿

❯♥❞ ❡s ✐st ❛✉❝❤ ❦❡✐♥❡r ❞❛✱ ❞❡r ❞❛s ❡✐♥ ❜✐ss❝❤❡♥ ✐♥ ❞✐❡ ❍❛♥❞ ♥✐♠♠t✳ ❉❡r ❛❧s♦ s❛❣t✱ s♦✱ ✐❝❤ ❜✐♥

❥❡t③t ❤✐❡r ❞❡r ❆♥s♣r❡❝❤♣❛rt♥❡r ✉♥❞ ✇❡♥♥ ✐❤r ✐r❣❡♥❞✇❛s ❤❛❜t✱ s❝❤r❡✐❜t ♠✐r✱ ♥✐❝❤t✳ ❉❛ ♠✉ss ❡✐♥❡r

♠✉ss ❞❛s ✐♥ ❞✐❡ ❍❛♥❞ ♥❡❤♠❡♥✳ ✭■✹✮

❱♦♥ ❇❡✇♦❤♥❡rs❡✐t❡ ✇✉r❞❡ ❞❛s ❋❡❤❧❡♥ ❡✐♥❡s ❆♥s♣r❡❝❤♣❛rt♥❡rs ❡r✇ä❤♥t✳ ❆✉❢ ❞❡r ❛♥❞❡r❡♥

❙❡✐t❡ ✇✉r❞❡ ✈♦♥ ❙❡✐t❡♥ ❞❡r ❯r❜❛♥ ●❛r❞❡♥✐♥❣ ■♥✐t✐❛t✐✈❡♥ ❞❡r ❣❡s❡❧❧s❝❤❛❢t❧✐❝❤❡ ❘❛❤♠❡♥

❢ür ❞❡♥ ❇❡❣✐♥♥ ❞❡r ❇❡✇❡❣✉♥❣ ❛❧s ❍✐♥❞❡r♥✐s ❜❡s❝❤r✐❡❜❡♥✿

▲❡✉t❡ ✐♥ ❑❛r❧sr✉❤❡ ③✉ ✜♥❞❡♥✱ ❞✐❡ s♦ ❡t✇❛s ♠❛❝❤❡♥ ✇♦❧❧❡♥✱ ❞❛s ✇❛r ❡❝❤t ♥✐❝❤t ❡✐♥❢❛❝❤✳ ❬✳✳✳❪

❑❛r❧sr✉❤❡ ✐st s♣❡③✐❡❧❧✳ ❉❡✜♥✐t✐✈✳ ❲❛r✉♠ ✐st ❞❛s s♦✳ ❲❡✐ÿ ♥✐❝❤t✳ ❬✳✳✳❪ ❆❧s♦ ✐♥ ❛♥❞❡r❡♥ ❙tä❞t❡♥ tr❛❢❡♥

s✐❝❤ ❞✐❡ ▲❡✉t❡ ✈♦♥ ❛❧❧❡✐♥❡✳ ❉❛ ❣❛❜ ❡s ✐r❣❡♥❞✇❡❧❝❤❡ ✐♥❢♦r♠❡❧❧❡♥ ❚r❡✛❡♥ ✇♦ ♠❛♥ ✇✐r❦❧✐❝❤✱ ♦❞❡r s✐❝❤

❛✉❝❤ r❡❣❡❧♠äÿ✐❣ tr✐✛t✳ ❉❛s ❣❛❜ ❡s ✐♥ ❑❛r❧sr✉❤❡ ✐♥ ❞❡r ❆rt ♥✐❝❤t✳ ❊s ❣❛❜ ❛♥❞❡r❡ ■♥✐t✐❛t✐✈❡♥ ✈♦♥ ❞❡r

❍♦❝❤s❝❤✉❧❡ ❛✉s ③✉♠ ❇❡✐s♣✐❡❧✱ ❞✐❡ ❞❛♥♥ ❛❜❡r ✉♥t❡r s✐❝❤ ❜❧✐❡❜❡♥✳ ❊s ❣✐❜t ❡✐♥❡♥ ❍♦❝❤s❝❤✉❧❣❛rt❡♥✱

❞❡r ✐r❣❡♥❞✇♦ ③✇✐s❝❤❡♥ ❉✉r❧❛❝❤ ✉♥❞ ❍❛❣s❢❡❧❞ ❧✐❡❣t✱ ♠✐tt❡♥ ✐♠ ❋❡❧❞✳ ❬✳✳✳❪ ❉✐❡ ❜❧❡✐❜❡♥ ❛❜❡r ✉♥t❡r

s✐❝❤✳ ❉✐❡ ♥❡❤♠❡♥ ❡✐❣❡♥t❧✐❝❤ ❦❡✐♥❡ ♥❡✉❡♥ ❩✉❣ä♥❣❡ ❛✉❢✳ ❯♥❞ ❡s ✇❛r s❝❤✇❡r ✇✐r❦❧✐❝❤ ▲❡✉t❡ ③✉ ✜♥❞❡♥✱

❞✐❡ ❞❛s ü❜❡r❤❛✉♣t ✈❡rst❛♥❞❡♥ ❤❛❜❡♥✱ ✇❛s ♠❛♥ ❞❛♠✐t ✇✐❧❧✳ ❲❛r✉♠ ♠❛♥ ❞❛s ♠ö❝❤t❡✱ ❣ärt♥❡r♥ ✐♥

❞❡r ❙t❛❞t✳ ❯♥❞ ✇♦ ❞❛s ❞❛♥♥ st❛tt✜♥❞❡♥ s♦❧❧✳ ✭■✷✮

■♠ ●❡❣❡♥s❛t③ ③✉ ❛♥❞❡r❡♥ ❙tä❞t❡♥ ✇❛r ❡s ❜❡✐ ❞❡r ●rü♥❞✉♥❣ ❞❡s ❡rst❡♥ ❯r❜❛♥ ●❛r❞❡♥✐♥❣

Pr♦❥❡❦ts ✐♥ ❑❛r❧sr✉❤❡ s❝❤✇✐❡r✐❣✱ ♠♦t✐✈✐❡rt❡ ❇ür❣❡r ③✉ ✜♥❞❡♥✳ ❋ür ❡✐♥❡ ■♥t❡♥s✐✈✐❡r✉♥❣

❞❡r ●❡❜ä✉❞❡❜❡❣rü♥✉♥❣❡♥ ✐♥ ❞❡r ❖stst❛❞t ❦ö♥♥t❡ ❡s ❞❛❤❡r s✐♥♥✈♦❧❧ s❡✐♥✱ ✐♥ ✇❡✐t❡r❡♥

Pr♦❥❡❦t❡♥ ❡✐♥ ❇❡✇✉ssts❡✐♥ ❢ür ❞❛s ❚❤❡♠❛ ③✉ s❝❤❛✛❡♥ ✉♥❞ ❞✐❡ ❆✉❢♠❡r❦s❛♠❦❡✐t ❞❛r❛✉❢

③✉ ❧❡♥❦❡♥✳ ❆❧❧❡r❞✐♥❣s ✇✉r❞❡ ❞❛s ❑♦♥③❡♣t ❞❡s ✉r❜❛♥❡♥ ●ärt♥❡r♥s ✐♥ ❞❡r ❩✇✐s❝❤❡♥③❡✐t

❞✉r❝❤ ♠❡❤r❡r❡ Pr♦❥❡❦t❡ ✐♠ ❙t❛❞tr❛✉♠ ❜❡❦❛♥♥t✳

❊s ❦♦♠♠❡♥ ✐♠♠❡r ✇✐❡❞❡r ❆♥❢r❛❣❡♥ ❛♥ ❞✐❡ ❍♦♣❢❡♥❣r✉♣♣❡ ✈♦♥ ❖stst❛❞t❜ür❣❡r■♥♥❡♥✱

❞✐❡ s✐❝❤ ❢ür ❋❛ss❛❞❡♥❜❡❣rü♥✉♥❣ ✐♥t❡r❡ss✐❡r❡♥✳ ❆✉❝❤ ❞❡r ▲❡✐t❡r ❞❡s ●❛rt❡♥❜❛✉❛♠t❡s

✾✺



❑❆P■❚❊▲ ✶✵✳ ❊❘●❊❇◆■❙❙❊

❜❡stät✐❣t❡✱ ❞❛ss ❞❛s ❚❤❡♠❛ ❞❡r③❡✐t ❧❛♥❣s❛♠ ❜❡✐ ❞❡r ❇❡✈ö❧❦❡r✉♥❣ ❛♥❦♦♠♠t✿

❆❧s♦ ❞✐❡s❡s ❚❤❡♠❛ ❞❛s ❦♦♠♠t ❥❡t③t ❥❛ s♦ ❧❛♥❣s❛♠✱ ✜♥❞❡t ❧❛♥❣s❛♠ ❩✉❣❛♥❣ ③✉ s♦ ❞❡r ❜r❡✐t❡♥ ❇❡✲

✈ö❧❦❡r✉♥❣✳ ❙✐❡ ❤❛❜❡♥ ❥❛ s✐❝❤❡r s❝❤♦♥ ✈♦♥ ✉♥s❡r❡♠ stä❞t❡❜❛✉❧✐❝❤❡♥ ❘❛❤♠❡♥♣❧❛♥ ❑❧✐♠❛❛♥♣❛ss✉♥❣

❣❡❤ört✳ ❉❡r ✈♦❧❧♠✉♥❞✐❣ ❛❧❧❡ ❞✐❡s❡ ❦❧❛ss✐s❝❤❡♥ ▼❛ÿ♥❛❤♠❡♥ ✇✐❡ ❉❛❝❤❜❡❣rü♥✉♥❣✱ ❋❛ss❛❞❡♥❜❡❣rü✲

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

❦❧❛r✳ ▼❡❤r ●rü♥ ✐st ❛✉❢ ❥❡❞❡♥ ❋❛❧❧ ❣✉t✳ ◆✉r ❞✐❡ ♠❡✐st❡♥ ❞✐❡s❡r ▼❛ÿ♥❛❤♠❡♥ s✐♥❞ ❛✉❢ ♣r✐✈❛t❡♥

❋❧ä❝❤❡♥ ♦❞❡r ❛♥ ♣r✐✈❛t❡♥ ❖❜❥❡❦t❡♥✳ ❯♥❞ ❞❛s✱ ✇✐❡ ♠❛♥ ❞✐❡s❡ ▲❡✉t❡ ❣❡✇✐♥♥t ❞❛❢ür✱ ❞❛s st❡❤t ✐♥

❞❡♠ P❧❛♥ ♥✐❝❤t ❞r✐♥✳ ✭■✺✮

❉❛ ❞✐❡ ♠❡✐st❡♥ ❋❛ss❛❞❡♥ ♥✐❝❤t ❚❡✐❧ ❞❡s ö✛❡♥t❧✐❝❤❡♥ ❘❛✉♠s s✐♥❞✱ s✐♥❞ ❞✐❡ ❙t❡✉❡r✉♥❣s✲

♠ö❣❧✐❝❤❦❡✐t❡♥ ❞❡r ❙t❛❞t✈❡r✇❛❧t✉♥❣ ❜❡s❝❤rä♥❦t✳

❬✳✳✳❪ ♠❛♥ ❦❛♥♥ ③✇❛r ❆✉✢❛❣❡♥ ♠❛❝❤❡♥ ✐♥ ❇❡❜❛✉✉♥❣s♣❧ä♥❡♥ ❢ür ◆❡✉❜❛✉❣❡❜✐❡t❡✳ ❆❜❡r ✐♥ ❞❡r ✈♦r✲

❤❛♥❞❡♥❡♥ ❙t❛❞t ✐♠ ❇❡st❛♥❞ ❤❛❜❡♥ ❙✐❡ P❧❛♥✉♥❣s✲ ✉♥❞ ❇❛✉r❡❝❤t❧✐❝❤ ❦❡✐♥ ■♥str✉♠❡♥t ✉♠ ③✉ s❛❣❡♥✱

✬❏❡t③t ♠❛❝❤t ✐❤r ♥❛❝❤trä❣❧✐❝❤ ♥♦❝❤ ❡✐♥❡ ❋❛ss❛❞❡♥❜❡❣rü♥✉♥❣✬✳ ❯♥❞ ❞✐❡ ▲❡✉t❡ s❛❣❡♥ ✬■❝❤ ❤❛❜ ❥❡t③t

s❡✐t ✶✾✶✹ ✐♥ ❞✐❡s❡♠ ❍❛✉s ❣❡✇♦❤♥t ✉♥❞ ❞❛ ✇❛r ❦❡✐♥❡ ❞r❛♥ ✉♥❞ ❥❡t③t ❦♦♠♠t ❛✉❝❤ ❦❡✐♥❡ ❞r❛♥✳

❲❛r✉♠ s♦❧❧ ❞❛ ❥❡t③t ❡✐♥❡ ❞r❛♥❦♦♠♠❡♥❄✬ ✭■✺✮

❆✉❝❤ ❤✐♥s✐❝❤t❧✐❝❤ ❞❡r ❆✉✢❛❣❡♥ ✐♥ ◆❡✉❜❛✉❣❡❜✐❡t❡♥ s✐♥❞ ❞✐❡ ▼ö❣❧✐❝❤❦❡✐t❡♥ ❞❡r ❑♦♥tr♦❧❧❡

❞✉r❝❤ ❞✐❡ ♣❡rs♦♥❡❧❧❡ ❆✉sst❛tt✉♥❣ ❞❡r ➘♠t❡r ❧✐♠✐t✐❡rt✿

❬✳✳✳❪ ❞❛s ✐st ♥✐❝❤t ❡✐♥❢❛❝❤✱ ✇❡✐❧ ✇❡❞❡r ❞✐❡ ❑♦❧❧❡❣❡♥ ✈♦♠ ❇❛✉♦r❞♥✉♥❣s❛♠t✱ ♥♦❝❤ ✇✐r s♦ ♣❡rs♦✲

♥❡❧❧ ü♣♣✐❣ ❛✉s❣❡st❛tt❡t s✐♥❞✱ ❞❛ss ✇✐r ♥✉♥ ❞❛ ✇ö❝❤❡♥t❧✐❝❤ ❛❧❧❡ ◆❡✉❜❛✉t❡♥ ❦♦♥tr♦❧❧✐❡r❡♥ ❦ö♥♥❡♥✳

■♥s♦❢❡r♥ s✐♥❞ ❱♦rs❝❤r✐❢t❡♥ ❛✉❝❤ ♥✉r s♦ ❣✉t✱ ✇✐❡ ❞✐❡ ▼ö❣❧✐❝❤❦❡✐t❡♥ ✐❤r ❊✐♥❤❛❧t❡♥ ③✉ ♣rü❢❡♥✳ ✭■✺✮

❖❜ ✐♥ ❡✐♥❡r ❙t❛❞t ❛✉❢ ❜r❡✐t❡r ❊❜❡♥❡ ●❡❜ä✉❞❡ ❜❡❣rü♥t ✇❡r❞❡♥✱ ❤ä♥❣t ❛❧s♦ ✐♥ ✇❡✐t❡♥

❚❡✐❧❡♥ ✈♦♥ ❞❡r ❧♦❦❛❧❡♥ ❇❡✈ö❧❦❡r✉♥❣ ❛❜✳ ❋❛ss❛❞❡♥ ❜❡✜♥❞❡♥ s✐❝❤ ❛♥ ❞❡r ●r❡♥③❡ ✈♦♥

♣r✐✈❛t❡♠ ✉♥❞ ö✛❡♥t❧✐❝❤❡♠ ❘❛✉♠✳ ❉❛❤❡r ❙t❡❧❧t s✐❝❤ ❞✐❡ ❋r❛❣❡✱ ✇❡r ❢ür ❞✐❡ ●❡st❛❧t✉♥❣

❞❡r ❋❛ss❛❞❡♥ ③✉stä♥❞✐❣ ✐st ♦❞❡r s❡✐♥ s♦❧❧t❡✳ ❉✐❡ ❚❤❡♠❡♥ ❩✉stä♥❞✐❣❦❡✐t ✉♥❞ ❘❡❝❤t ❛✉❢

❙t❛❞t s♣✐❡❧❡♥ ❛✉❝❤ ✐♥♥❡r❤❛❧❜ ❞❡r ❯r❜❛♥ ●❛r❞❡♥✐♥❣ ❇❡✇❡❣✉♥❣ ❡✐♥❡ ③❡♥tr❛❧❡ ❘♦❧❧❡✱ ✇✐❡

❛✉s ❞❡♠ ❢♦❧❣❡♥❞❡♥ ❩✐t❛t ❤❡r✈♦r❣❡❤t✿

❊s ❤❡✐ÿt ❥❛ ❛✉❝❤ ♥ ❜✐ss❝❤❡♥ ❡✐♥ ❙tü❝❦ ✇❡✐t✴ ❱❡r❛♥t✇♦rt✉♥❣ ü❜❡r♥❡❤♠❡♥ ❢ür ❞❛s ❡✐❣❡♥❡ ❯♠❢❡❧❞✱

❛❧s♦✱ ❡✐♥ ❣❛♥③ ✇✐❝❤t✐❣❡r ❆s♣❡❦t ❡✐❣❡♥t❧✐❝❤✱ ❞❡r ♠✐r ♥✐❝❤t ③✉ ❦✉r③ ❦♦♠♠❡♥ s♦❧❧t❡✳ ❆❧s♦ ❞❛ss ❡s

♥✐❝❤t ♠❡❤r ❣❛♥③ s♦ ❛♥♦♥②♠ ③✉❣❡❤t ✐♥ ❞❡r ●r♦ÿst❛❞t✳ ❆❧s♦ ❞❛ss ♠❛♥ ❛✉❝❤ ❡❜❡♥ ♥ ❜✐ss❝❤❡♥ ❞✐❡

❋r❛❣❡ ❛✉❢✇✐r❢t ✬❲❡♠ ❣❡❤ört ❡✐❣❡♥t❧✐❝❤ ❞✐❡ ❙t❛❞t❄ ❯♥❞ ✇❡r ❦ü♠♠❡rt s✐❝❤ ❞❛r✉♠❄✬ ❑❛♥♥ ❥❛ ❛✉❝❤

❡✐♥♠❛❧ ❥❡♠❛♥❞ s❡✐♥✱ ❞❡r ♥✐❝❤t ✈♦♥ ❞❡r ❙t❛❞t✈❡r✇❛❧t✉♥❣ ✐st✳ ❆❧s♦ ❞❛s ✐♠♠❡r s♦ ❛❜③✉❣❡❜❡♥ ✐st ♥✐❝❤t

✉♥❜❡❞✐♥❣t ❢ör❞❡r❧✐❝❤✳ ❆❧s♦ ♠✐t ❞❡♥ ❣❛♥③❡♥ ♥❡❣❛t✐✈❡♥ ❊rs❝❤❡✐♥✉♥❣❡♥ ❞❡s ❛♥♦♥②♠❡♥ ❙t❛❞t❧❡❜❡♥s

❤❛❧t✳ ✭■✶✮

❆✉s ❞❡♥ ♦❜✐❣❡♥ Ü❜❡r❧❡❣✉♥❣❡♥ ✇✐r❞ ❞❡✉t❧✐❝❤✱ ❞❛ss ❜❡✐ ❡✐♥❡r P❧❛♥✉♥❣ ✈♦♥ ❇❡❣rü♥✉♥❣s✲

♣r♦❥❡❦t❡♥ ❞✐❡ ❍❛♥❞❧✉♥❣s❡❜❡♥❡ ❡✐♥❜❡③♦❣❡♥ ✇❡r❞❡♥ ♠✉ss✳ ❉❡r ❊r❢♦❧❣ ❡✐♥❡r ❇❡❣rü♥✉♥❣

❤ä♥❣t ❛✉❝❤ ✈♦♥ ✐❤r❡r ❯♠s❡t③❜❛r❦❡✐t ❛❜✳ ❉❛❜❡✐ ✐st ③✉ ❜❡❛❝❤t❡♥✱ ❞❛ss s✉❜❥❡❦t✐✈❡ ❊✐♥✲

s❝❤ät③✉♥❣❡♥ s✐❝❤ ❞❡✉t❧✐❝❤ ✉♥t❡rs❝❤❡✐❞❡♥ ❦ö♥♥❡♥✳

■♥ ❞❡♥ ■♥t❡r✈✐❡✇s ✇✉r❞❡♥ ö❦♦♥♦♠✐s❝❤❡ ❆s♣❡❦t❡ ❣röÿt❡♥t❡✐❧s ♥✐❝❤t t❤❡♠❛t✐s✐❡rt✳ ❋ür ❞✐❡

■♥t❡r✈✐❡✇♣❛rt♥❡r■♥♥❡♥ s❝❤✐❡♥ ❞✐❡s❡r ❆s♣❡❦t ❡✐♥❡ ✉♥t❡r❣❡♦r❞♥❡t❡ ❘♦❧❧❡ ③✉ s♣✐❡❧❡♥✳ ❊✐♥③✐❣

❞✐❡ ❤♦❤❡♥ ❑♦st❡♥ ❢ür ▲✐✈✐♥❣ ❲❛❧❧s ✇✉r❞❡♥ ❛❧s ❍✐♥❞❡r♥✐s ❣❡♥❛♥♥t✳ P♦s✐t✐✈❡ ✇✐rts❝❤❛❢t✲

❧✐❝❤❡ ❆✉s✇✐r❦✉♥❣❡♥ ✇✉r❞❡♥ t❡✐❧✇❡✐s❡ ❛♠ ❘❛♥❞❡ ❡r✇ä❤♥t✳ ■♥ ❦❡✐♥❡♠ ●❡s♣rä❝❤ ✇✉r❞❡

❞✐❡s❡r ❆s♣❡❦t ✈❡rt✐❡❢t ❞✐s❦✉t✐❡rt✳ ▼✐t ❞❡♠ ❞❡r③❡✐t✐❣❡♥ ❋ör❞❡r♣r♦❣r❛♠♠ ✐♥ ❑❛r❧sr✉❤❡✱

❞❛s ✉♥t❡r ❛♥❞❡r❡♠ ❢ür ❞✐❡ ❖stst❛❞t ❣✐❧t✱ ✇❡r❞❡♥ ❑♦st❡♥ ❜✐s ③✉ ✹✳✵✵✵ ❊✉r♦ ♣r♦ ❋❛ss❛✲

❞❡♥❜❡❣rü♥✉♥❣ ü❜❡r♥♦♠♠❡♥✳ ❊s s✐♥❞ ❛❧s♦ ❦❡✐♥❡ ♥❡❣❛t✐✈❡♥ ö❦♦♥♦♠✐s❝❤❡♥ ❆✉s✇✐r❦✉♥❣❡♥

✾✻
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✈♦♥ ❋❛ss❛❞❡♥❜❡❣rü♥✉♥❣s♣r♦❥❡❦t❡♥ ✐♥ ❞❡r ❖stst❛❞t ③✉ ❡r✇❛rt❡♥✳ ❊s ❧✐❡❣t ❤✐♥❣❡❣❡♥ P♦✲

t❡♥t✐❛❧ ③✉r ❑♦st❡♥❡✐♥s♣❛r✉♥❣ ✉♥❞ ❲❡rts❝❤ö♣❢✉♥❣ ✐♥ ❋♦r♠ ✈♦♥ ◆✉t③♣✢❛♥③❡♥✱ ❇✐♦♠❛ss❡

♦❞❡r ❱❡rr✐♥❣❡rt❡♥ ❊♥❡r❣✐❡❦♦st❡♥ ✈♦r✳ ❩✉sät③❧✐❝❤ ✐st ❡✐♥❡ ❆✉❢✇❡rt✉♥❣ ✈♦♥ ●❡❜ä✉❞❡♥ ✉♥❞

❙t❛❞tt❡✐❧❡♥ ❞✉r❝❤ ❇❡❣rü♥✉♥❣ ③✉ ❡r✇❛rt❡♥✳ ❉✐❡ ❑♦st❡♥❢r❛❣❡ ✇✉r❞❡ ♠✐t ❆✉s♥❛❤♠❡ ✈♦♥

❆✉ss❛❣❡♥ ü❜❡r ▲✐✈✐♥❣ ❲❛❧❧s ✐♥ ❦❡✐♥❡♠ ■♥t❡r✈✐❡✇ ❛❧s ❍✐♥❞❡r♥✐s ❛♥❣❡❣❡❜❡♥✳

❚❛❜❡❧❧❡ ✶✵✳✻✿ ❑♦❞✐♥❣s ❢ür ❞✐❡ ❑❛t❡❣♦r✐❡ ❍✐♥❞❡r♥✐ss❡✱ ❑♦♥✢✐❦t❡✱ Pr♦❜❧❡♠❡✳
❊✐❣❡♥❡r ❊♥t✇✉r❢ ✭✷✵✶✺✮✳

❙tr❛t❡❣✐❡♥ ✉♥❞ ❍❛♥❞❧✉♥❣s♦♣t✐♦♥❡♥

❆✉s ❞❡♥ ❊r❢❛❤r✉♥❣❡♥ ❞❡r ❇❡❣rü♥✉♥❣s✲❊✉♣❤♦r✐❡ s♦✇✐❡ ❛✉s ❊r❢❛❤r✉♥❣❡♥ ♠✐t ❛♥❞❡r❡♥

Pr♦❥❡❦t❡♥ ❤❛t s✐❝❤ ❣❡③❡✐❣t✱ ❞❛ss ❞✐❡ ❊t❛❜❧✐❡r✉♥❣ ✈♦♥ ❇❡❣rü♥✉♥❣s♣r♦❥❡❦t❡♥ ✈♦♥ ❡✐♥✲

③❡❧♥❡♥ ❆❦t❡✉r❡♥ ❛❜❤ä♥❣❡♥ ❦❛♥♥✳ ■♥ ❞❡♥ ■♥t❡r✈✐❡✇s ✇✉r❞❡ ❞❛r❛✉❢ ❤✐♥❣❡✇✐❡s❡♥✱ ❞❛ss

❢ür ❞✐❡ ❡r❢♦❧❣r❡✐❝❤❡ ❯♠s❡t③✉♥❣ ❡✐♥❡ ❆♥s♣r❡❝❤♣❡rs♦♥ ✇✐❝❤t✐❣ ✐st✱ ❞✐❡ ❞✐❡ ❆❦t✐✈✐tät❡♥

❦♦♦r❞✐♥✐❡rt ✉♥❞ ♥öt✐❣❡ ■♥❢♦r♠❛t✐♦♥❡♥ ✈❡r✇❛❧t❡t✳ ❆❧s ❇❡✐s♣✐❡❧ ❢ür ❡✐♥ ❣❡❧✉♥❣❡♥❡s ❇❡❣rü✲

♥✉♥❣s♣r♦❥❡❦t ✇✉r❞❡ ❞❡s Ö❢t❡r❡♥ ❞✐❡ ❊ss❜❛r❡ ❙t❛❞t ❆♥❞❡r♥❛❝❤ ❡r✇ä❤♥t✳ ❉❛s Pr♦❥❡❦t

❞✐❡♥t❡ ❛❧s ■♥s♣✐r❛t✐♦♥ ❢ür ❞✐❡ ❋ä❝❤❡r❣ärt♥❡r ✐♥ ❑❛r❧sr✉❤❡✳ ❉✐❡ ■♥✐t✐❛t✐✈❡ ✐♥ ❆♥❞❡r♥❛❝❤

❣✐♥❣ ✈♦♥ ❡✐♥❡r ❡♥❣❛❣✐❡rt❡♥ ❊✐♥③❡❧♣❡rs♦♥ ❛✉s ✭■✶✱ ■✷✮✳

■♠ ❑♦♥③❡♣t ❞❡r ❍♦♣❢❡♥❣r✉♣♣❡ ✇❛r❡♥ ♠✐t ❱❡rs❝❤❛tt✉♥❣✱ ❑ü❤❧✉♥❣✱ ❈❖
✷
✲❇✐♥❞✉♥❣✱ ❧♦✲

❦❛❧❡♠ ◆✉t③♣✢❛♥③❡♥❛♥❜❛✉✱ ❣❡♠❡✐♥s❝❤❛❢t❧✐❝❤❡♠ ❊r♥t❡♥✱ ❞❡r ❍❡rst❡❧❧✉♥❣ ✈♦♥ ❇✐❡r ✉♥❞

❞❡ss❡♥ ❱❡r❦❛✉❢ t❤❡♦r❡t✐s❝❤ ❛❧❧❡ ✈✐❡r ❉✐♠❡♥s✐♦♥❡♥ ❞❡r ◆❛❝❤❤❛❧t✐❣❦❡✐t ❛❜❣❡❞❡❝❦t✳ ❊s s♦❧❧✲

t❡♥ ❙②♥❡r❣✐❡❡✛❡❦t❡ ❣❡s❝❤❛✛❡♥ ✉♥❞ ♠ö❣❧✐❝❤st ✈✐❡❧❡ ❋✉♥❦t✐♦♥❡♥ ❣❧❡✐❝❤③❡✐t✐❣ ❛❜❣❡❞❡❝❦t

✇❡r❞❡♥✳ ■♥ ❞❡♥ ❡rst❡♥ ❜❡✐❞❡♥ ❏❛❤r❡♥ ❣❛❜ ❡s ❜❡✐ ❞❡r ❯♠s❡t③✉♥❣ ❥❡❞♦❝❤ ❞✐✈❡rs❡ Pr♦❜❧❡✲

♠❡✱ s♦❞❛ss ❞✐❡ ♠❡✐st❡♥ ❩✐❡❧ ♥✐❝❤t ❡rr❡✐❝❤t ✇❡r❞❡♥ ❦♦♥♥t❡♥✳ ❋ür ❞✐❡ ●r✉♣♣❡ st❡❧❧t❡♥ s✐❝❤

✉♥t❡rs❝❤✐❡❞❧✐❝❤❡ ❩✐❡❧✈♦rst❡❧❧✉♥❣❡♥ ❞❡r ❡✐♥③❡❧♥❡♥ ❆❦t❡✉r❡ ✉♥❞ ❢❡❤❧❡♥❞❡ ❑♦♠♠✉♥✐❦❛t✐✲

♦♥ ✉♥❞ ❑♦♦r❞✐♥❛t✐♦♥ ❞✉r❝❤ ❞❛s ❋❡❤❧❡♥ ❡✐♥❡s ❆♥s♣r❡❝❤♣❛rt♥❡rs ❛❧s ❍✐♥❞❡r♥✐ss❡ ❤❡r❛✉s✳

❍♦♣❢❡♥♣✢❛♥③❡♥ s✐♥❞ r❡❧❛t✐✈ ❡✐♥❢❛❝❤ ③✉ ♣✢❡❣❡♥✱ ❛✉s ❞❡♠ Pr♦❥❡❦t❦♦♥③❡♣t ❡r❣❛❜❡♥ s✐❝❤

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

❡❤❡r ❞❡♠♦t✐✈✐❡r❡♥❞✳ ❆✉❝❤ ✈♦♥ ❆❦t❡✉r❡♥ ❛✉ÿ❡r❤❛❧❜ ❞❡r ❍♦♣❢❡♥❣r✉♣♣❡ ✇✉r❞❡ ❜❡t♦♥t✱

❞❛ss ❞✐❡ ❉✐♥❣❡ ♠ö❣❧✐❝❤st ❡✐♥❢❛❝❤ ③✉ ❤❛♥❞❤❛❜❡♥ s❡✐♥ s♦❧❧t❡♥ ✭✷✱ ■✹✱ ■✼✮✳

❆✉❢❣r✉♥❞ ❞❡r ■♥t❡r✈✐❡✇s ❦❛♥♥ ❢ür ❞✐❡ ❍♦♣❢❡♥❣r✉♣♣❡ ❛❜❣❡❧❡✐t❡t ✇❡r❞❡♥✱ ❞❛ss ❡✐♥❡ ❆♥✲

❧❛✉❢st❡❧❧❡ ❢ür ■♥❢♦r♠❛t✐♦♥ ✉♥❞ ❇❡r❛t✉♥❣ ❢ör❞❡r❧✐❝❤ ✇är❡✳ ■♥ ❑❛r❧sr✉❤❡ ❣✐❜t ❡s ❜❡r❡✐ts

❡✐♥❡ ❡♥ts♣r❡❝❤❡♥❞❡ ■♥st✐t✉t✐♦♥✿ ❉❛s ●❛rt❡♥❜❛✉❛♠t ❢ör❞❡rt ❋❛ss❛❞❡♥❜❡❣rü♥✉♥❣ ✜♥❛♥✲
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③✐❡❧❧ ✉♥❞ ❜✐❡t❡t ❡✐♥❡ ❆♥❧❛✉❢st❡❧❧❡ ❢ür ■♥❢♦r♠❛t✐♦♥ ✉♥❞ ✜♥❛♥③✐❡❧❧❡ ❋ör❞❡r✉♥❣✳ ❉✐❡ ❙t❡❧❧❡

❞❡s ❦♦♠♠✉♥❛❧❡♥ ❋ör❞❡r♣r♦❣r❛♠♠s ✐st ♥❛❝❤ ❞✐❡s❡r ❊r❤❡❜✉♥❣ ❥❡❞♦❝❤ ✉♥t❡r ❞❡♥ ❇ür❣❡r♥

❞❡r ❖stst❛❞t ♥✐❝❤t ❛❧s ❆♥s♣r❡❝❤♣❛rt♥❡r ♣räs❡♥t✳ ❆✉❝❤ ✈♦♥ ❙❡✐t❡♥ ❞❡s ●❛rt❡♥❜❛✉❛♠ts

✇✉r❞❡ ❜❡stät✐❣t✱ ❞❛ss ❛✉s ❞❡r ❖stst❛❞t ✇❡♥✐❣❡ ❋ör❞❡r❛♥trä❣❡ ❦♦♠♠❡♥ ✭■✷✱ ■✹✱ ■✺✱ ■✽✮✳

❉✐❡ ❙t❛❞t✈❡r✇❛❧t✉♥❣ ❢ü❤rt ③✇❛r ■♥❢♦r♠❛t✐♦♥s✈❡r❛♥st❛❧t✉♥❣❡♥ ③✉ ❋ör❞❡r♣r♦❣r❛♠♠❡♥

✉♥❞ ❇❡❣rü♥✉♥❣s♠ö❣❧✐❝❤❦❡✐t❡♥ ❞✉r❝❤✱ ❥❡❞♦❝❤ ❣✐❜t ❡s ❦❡✐♥❡ ❉❛t❡♥ ❞❛rü❜❡r✱ ✇❡❧❝❤❡ ✉♥❞

✇✐❡ ✈✐❡❧❡ P❡rs♦♥❡♥ ❞✐❡s❡s ❆♥❣❡❜♦t ✇❛❤r♥❡❤♠❡♥✳ ❆✉❢❣r✉♥❞ ❞❡r ❡✐❣❡♥❡♥ ❊r❤❡❜✉♥❣ ❧ässt

s✐❝❤ ✈❡r♠✉t❡♥✱ ❞❛ss ❡s ❞✉r❝❤❛✉s ❡✐♥✐❣❡ ▼❡♥s❝❤❡♥ ✐♥ ❞❡r ❖stst❛❞t ❣✐❜t✱ ❞✐❡ s✐❝❤ ❢ür

❞✐❡ ❇❡❣rü♥✉♥❣ ✈♦♥ ●❡❜ä✉❞❡♥ ❜③✇✳ ■♥♥❡♥❤ö❢❡♥ ✐♥t❡r❡ss✐❡r❡♥✱ ❞❛ss ❞✐❡s❡♥ ❥❡❞♦❝❤ ❡✐♥

❆♥s♣r❡❝❤♣❛rt♥❡r ❢❡❤❧t✳ ❊s ❜❡st❡❤❡♥ ❛❧s♦ ♠❡❤r❡r❡ ■♥st✐t✉t✐♦♥❡♥✱ ❞✐❡ ❞❛s ❩✐❡❧ ✈♦♥ ♠❡❤r

●rü♥ ✐♥ ❞❡r ❙t❛❞t ❞✉r❝❤ ❞✉r❝❤ ♠❡❤r ❋❛ss❛❞❡♥❜❡❣rü♥✉♥ t❡✐❧❡♥✳ ■❤r❡ ❇❡♠ü❤✉♥❣❡♥ ❧❛✉❢❡♥

❜✐s❤❡r ❥❡❞♦❝❤ ❣röÿt❡♥t❡✐❧s ❣❡tr❡♥♥t ✈♦♥❡✐♥❛♥❞❡r ❛❜ ✭■✷✱ ■✺✮✳

❱♦♥ ❙❡✐t❡♥ ❞❡r ❯r❜❛♥ ●❛r❞❡♥✐♥❣ ■♥✐t✐❛t✐✈❡♥ ✐♥ ❑❛r❧sr✉❤❡ ✇✉r❞❡ ❞✐❡ ❑♦♦♣❡r❛t✐♦♥s❜❡✲

r❡✐ts❝❤❛❢t ❞❡s ●❛rt❡♥❜❛✉❛♠ts ❜❡t♦♥t✿

❬✳✳✳❪ ✇✐r ❤❛❜❡♥ ✈♦♥ ❆♥❢❛♥❣ ❛♥ ❞✐❡s❡♥ ❑♦♥t❛❦t ❣❡s✉❝❤t✳ ❯♥❞ s✐♥❞ ♣r❛❦t✐s❝❤ ♦✛❡♥❡ ❚ür❡♥ ❡✐♥❣❡✲

r❛♥♥t✳ ❉✐❡ ❤❛❜❡♥ ✉♥s s♦③✉s❛❣❡♥ ✈❡r♠✐tt❡❧t✿ ❏❛ ❞❛r❛✉❢ ❤❛❜❡♥ ✇✐r ❡✐❣❡♥t❧✐❝❤ ♥✉r ❣❡✇❛rt❡t✳ ❬✳✳✳❪

❞❛s ●❛rt❡♥❜❛✉❛♠t ✇♦❧❧t❡ ♥✐❡ ✈♦♥ ♦❜❡♥ ❤❡r❛❜ s♦ ❥❡t③t s♦ ♥ Pr♦❥❡❦t ♦❞❡r s♦ ♥ ä❤♥❧✐❝❤❡s Pr♦❥❡❦t

st❛rt❡♥ ✉♥❞ s❛❣❡♥✱ ❤✐❡r✱ ❧✐❡❜❡ ❑❛r❧sr✉❤❡r✱ ❤❛❜t ✐❤r ❡✐♥❡ ❋❧ä❝❤❡ ✉♥❞ ♠❛❝❤t ♠❛❧ ♦❞❡r s♦✳ ❙♦♥❞❡r♥

❞✐❡ ❤❛❜❡♥ ❡✐❣❡♥t❧✐❝❤ ❛✉❢ ❡✐♥❡♥ ■♠♣✉❧s ❛✉s ❞❡r ❇❡✈ö❧❦❡r✉♥❣ ❣❡✇❛rt❡t✳ ✭■✶✮

❉❡r ▲❡✐t❡r ❞❡s ●❛rt❡♥❜❛✉❛♠ts ä✉ÿ❡rt❡ s✐❝❤ ③✉ ❯r❜❛♥ ●❛r❞❡♥✐♥❣ ■♥✐t✐❛t✐✈❡♥ ✇✐❡ ❢♦❧❣t✿

❉✐❡ ✇✐r s❡❤r ❣❡r♥❡ ✉♥t❡rstüt③❡♥✱ ❞✐❡ ❛❜❡r ❧❡t③t❡♥❞❧✐❝❤ ✐♠ ❯♠❢❛♥❣✱ ❛❧s♦ ♣❡rs♦♥❡❧❧✱ ❡❤❡r ❡✐♥ ❚r♦♣❢❡♥

❛✉❢ ❞❡♥ ❤❡✐ÿ❡♥ ❙t❡✐♥ s✐♥❞✳ ❉❛s ❤❡✐ÿt✱ ❡s ❣✐❜t ❞❛ ♠❛❧ ❢ü♥❢✱ s❡❝❤s✱ ❛❝❤t ▲❡✉t❡ ✉♥❞ ❞❛ ♠❛❧ ③❡❤♥ ▲❡✉t❡

✉♥❞ ❞❛ ♠❛❧ ❞r❡✐✱ ✇❛s ✐♥ s♦ ❡✐♥❡♠ ❙t❛❞t❣❡❢ü❣❡ ♥♦❝❤ ❦❡✐♥❡ ❘❡✈♦❧✉t✐♦♥ ❡r③❡✉❣t✳ ❯♥❞ ✇✐r ❤❛❜❡♥

❛❧❧❡ ■♥✐t✐❛t✐✈❡♥✱ ❞✐❡ ✐♥ ❞❡r ❘✐❝❤t✉♥❣ ❚rä✉♠❡ ❤❛❜❡♥ ♦❞❡r ❦♦♥❦r❡t❡ ❲ü♥s❝❤❡ ❤❛❜❡♥ ❣❡❜❡t❡♥✱ s✐❝❤

♠✐t ✉♥s ③✉s❛♠♠❡♥ ③✉ s❡t③❡♥✳ ❲✐r ❤❛❜❡♥ ✐❤♥❡♥ ❱♦rs❝❤❧ä❣❡ ❣❡♠❛❝❤t✱ ✇✐❡ s✐❡ ✐❤r❡ ■❞❡❡♥ ✉♠s❡t③❡♥

❦ö♥♥❡♥✳ ❲✐r ✉♥t❡rstüt③❡♥ s✐❡ ♠❛t❡r✐❡❧❧✱ ✐♥❞❡♠ ✇✐r ✐❤♥❡♥ ♥✐❝❤t ♥✉r ❞✐❡ ❋❧ä❝❤❡ ③✉r ❱❡r❢ü❣✉♥❣

st❡❧❧❡♥✱ s♦♥❞❡r♥ ❛✉❝❤ ▼❛t❡r✐❛❧✱ ❊r❞❡✳ ❆❧s♦ ❖❜❡r❜♦❞❡♥✱ ❦✉❧t✉r❢ä❤✐❣❡ ❊r❞❡✳

❯♥❞ ❞❛♥♥ ♠✉ss ❛❜❡r ❛✉❝❤ ❞✐❡s❡ ■♥✐t✐❛t✐✈❡ ❞✐❡ P♦✇❡r✱ ❞✐❡ ❊♥❡r❣✐❡✱ ❞❛s ❍❡r③❜❧✉t ❤❛❜❡♥✱ ✉♠ ❞❛s

❞❛♥♥ ✉♠③✉s❡t③❡♥ ✉♥❞ ❞r❛♥ ③✉ ❜❧❡✐❜❡♥✳ ❉❛♠✐t ❞❛s ü❜❡r❤❛✉♣t ❛✉❢ ❉❛✉❡r ✐♥ s♦ ❡✐♥❡r ❙t❛❞t ✇❛s

❜r✐♥❣t✱ ❞r✐♥❣❡♥❞ ♥♦t✇❡♥❞✐❣ ✐st✳ ❆❧s♦ ❊✐♥t❛❣s✢✐❡❣❡♥ ❦❛♥♥ ♠❛♥ ✐♥ ❞❡♠ ●❡s❝❤ä❢t ❞❛♥♥ ❣❛r ♥✐❝❤t

❣❡❜r❛✉❝❤❡♥✳ ✭■✺✮

❆✉s ❞❡♥ ❩✐t❛t❡♥ ✇✐r❞ ❞❡✉t❧✐❝❤✱ ❞❛ss ❑♦♦♣❡r❛t✐♦♥❡♥ ✈♦♥ ❇ür❣❡r✐♥✐t✐❛t✐✈❡♥ ✉♥❞ ●❛rt❡♥✲

❜❛✉❛♠t ✐♥ ❑❛r❧r✉❤❡ ♠ö❣❧✐❝❤ s✐♥❞ ✉♥❞ ❢ür ❯r❜❛♥ ●❛r❞❡♥✐♥❣ ❜❡r❡✐ts ❜❡st❡❤❡♥✳ ❋ür ❞✐❡

❇❡♠ü❤✉♥❣❡♥ ✉♠ ❋❛ss❛❞❡♥❜❡❣rü♥✉♥❣ ✐♠ ❘❛❤♠❡♥ ❞❡r ❍♦♣❢❡♥❣r✉♣♣❡ ❣✐❜t ❡s ❜✐s❤❡r

❛❧❧❡r❞✐♥❣s ❦❡✐♥❡ ❩✉s❛♠♠❡♥❛r❜❡✐t ♠✐t ❞❡♠ ●❛rt❡♥❜❛✉❛♠t✳ ❉✐❡ ❆❦t✐✈✐tät❡♥ ❞❡r ❍♦♣✲

❢❡♥❣r✉♣♣❡ s✐♥❞ ❡✐♥ ✇❡✐t❡r❡r ❙❝❤r✐tt ✐♥ ❘✐❝❤t✉♥❣ ✉r❜❛♥❡ ❇❡❣rü♥✉♥❣ ❛✉s ❇ür❣❡r❤❛♥❞✱

❜❡tr❡✛❡♥ ❥❡❞♦❝❤ ♥✉r ❡✐♥❡♥ ❦❧❡✐♥❡♥ P❡rs♦♥❡♥❦r❡✐s✳

❉✐❡ ◆♦t✇❡♥❞✐❣❦❡✐t ❞❡r ❢❛❝❤❧✐❝❤❡♥ ■♥st❛❧❧❛t✐♦♥ ✉♥❞ P✢❡❣❡ ✇✉r❞❡ ♦❢t ❡r✇ä❤♥t✳ ❉❡r ❆✉❢✲

✇❛♥❞ ❤ä♥❣t ✈♦♥ ❞❡r ❆rt ❞❡r ❇❡❣rü♥✉♥❣ ❛❜✳ ❱♦r ❞❡♠ ❆♥❧❡❣❡♥ ❡✐♥❡r ❇❡❣rü♥✉♥❣ s♦❧❧t❡

❣❡❦❧ärt ✇❡r❞❡♥✱ ✇❡❧❝❤❡♥ ③❡✐t❧✐❝❤❡♥ ✉♥❞ ✜♥❛♥③✐❡❧❧❡♥ ❆✉❢✇❛♥❞ ❞✐❡ ✈❡r❛♥t✇♦rt❧✐❝❤❡ P❡r✲

s♦♥ ❜❡tr❡✐❜❡♥ ✇✐❧❧✳ ❉✐❡ ❲❛rt✉♥❣ ✉♥❞ P✢❡❣❡ ❦❛♥♥ ❛✉❢ ✉♥t❡rs❝❤✐❡❞❧✐❝❤❡ ❆rt❡♥ ♦r❣❛♥✐s✐❡rt

✇❡r❞❡♥✳ ❉✐❡ P✢❡❣❡ ❦❧❛ss✐s❝❤❡r ❋❛ss❛❞❡♥❜❡❣rü♥✉♥❣❡♥ ♠✐t ❑❧❡tt❡r♣✢❛♥③❡♥ ✇✐r❞ ✈♦♥

❇❡✇♦❤♥❡r■♥♥❡♥✴❊✐❣❡♥tü♠❡r■♥♥❡♥ s❡❧❜st ❞✉r❝❤❣❡❢ü❤rt ♦❞❡r ✐♥ ❆✉❢tr❛❣ ❣❡❣❡❜❡♥✳ ❇❡✐

❣röÿ❡r❡♥ ❲♦❤♥❛♥❧❛❣❡♥ ♦❞❡r ❙❝❤✉❧❡♥ s✐♥❞ ❍❛✉s♠❡✐st❡r ❢ür ❞✐❡ P✢❡❣❡ ✈❡r❛♥t✇♦rt❧✐❝❤✳

✾✽



❑❆P■❚❊▲ ✶✵✳ ❊❘●❊❇◆■❙❙❊

❋❛ss❛❞❡♥❜❡❣rü♥✉♥❣❡♥ ❦ö♥♥❡♥ ✐♥ ❞❡r ❘❡❣❡❧ ❛✉❝❤ ✈♦♥ ❥❡❞❡♠ ●❛rt❡♥✲ ✉♥❞ ▲❛♥❞s❝❤❛❢ts✲

❜❛✉✉♥t❡r♥❡❤♠❡♥ ❣❡♣✢❡❣t ✇❡r❞❡♥✳ ❏❡ ♥❛❝❤ ❍ö❤❡ ✉♥❞ ❩✉❣ä♥❣❧✐❝❤❦❡✐t ❞❡r ❇❡❣rü♥✉♥❣

❦ö♥♥❡♥ ❞❛③✉ ❡✐♥ ❍✉❜✇❛❣❡♥ ♦❞❡r ❛♥❞❡r❡ ❍✐❧❢s♠✐tt❡❧ ❡r❢♦r❞❡r❧✐❝❤ s❡✐♥ ✭■✺✱ ■✻✮✳

❇❡✐ ▲✐✈✐♥❣ ❲❛❧❧s ♠✉ss ❞✐❡ ❲❛rt✉♥❣ ✈♦♥ ❋❛❝❤❧❡✉t❡♥ ❞✉r❝❤❣❡❢ü❤rt ✇❡r❞❡♥✳ ❉✐❡ P✢❡❣❡

✉♥❞ ❲❛rt✉♥❣ ✇✐r❞ ✐♥ ❞❡r ❘❡❣❡❧ ✈♦♥ ❞❡♠ ❯♥t❡r♥❡❤♠❡♥ ü❜❡r♥♦♠♠❡♥ ♦❞❡r ❥❡❞❡♥❢❛❧❧s

❛♥❣❡❜♦t❡♥✱ ❞✐❡ ❞✐❡ ❋❛ss❛❞❡♥❜❡❣rü♥✉♥❣ ❛♥❣❡❧❡❣t ❤❛t ✭■✺✱ ■✻✮✳

❲✐❡ ❜❡r❡✐ts ✐♥ ❞❡r ❩✐❡❧✲❊❜❡♥❡ ❞❡✉t❧✐❝❤ ✇✉r❞❡✱ ❜❡✜♥❞❡♥ s✐❝❤ ●❡❜ä✉❞❡❢❛ss❛❞❡♥ ✐♠ Ü❜❡r✲

❣❛♥❣s❜❡r❡✐❝❤ ✈♦♥ ♣r✐✈❛t❡♠ ✉♥❞ ö✛❡♥t❧✐❝❤❡♠ ❘❛✉♠✳ ❇❡✐ ❞❡r P❧❛♥✉♥❣ ❡✐♥❡s ❇❡❣rü✲

♥✉♥❣s♣r♦❥❡❦t❡s st❡❧❧t s✐❝❤ ❛❧s♦ ❛✉❝❤ ❞✐❡ ❋r❛❣❡ ❞❡r ❩✉stä♥❞✐❣❦❡✐t✳ ●❡♥❡r❡❧❧ ✇✉r❞❡ ✐♥ ❞❡r

✈♦r❧✐❡❣❡♥❞❡♥ ❙t✉❞✐❡ ❜♦tt♦♠✲✉♣ ■♥✐t✐❛t✐✈❡♥ ❤❡r ❙②♠♣❛t❤✐❡ ❡♥t❣❡❣❡♥❣❡❜r❛❝❤t✳

❉❡r ▲❡✐t❡r ❞❡s ●❛rt❡♥❜❛✉❛♠t❡s s❛❣t❡ ❜❡③ü❣❧✐❝❤ ❞❡r ❋ör❞❡r✉♥❣ ✈♦♥ ♠❡❤r ❋❛ss❛❞❡♥❜❡✲

❣rü♥✉♥✱ ❞❛ss ❞✐❡ ▼❡♥s❝❤❡♥ ü❜❡r③❡✉❣t ✇❡r❞❡♥ ♠üsst❡♥✳ ❊✐♥❡rs❡✐ts ♠üss❡♥ ❱♦r✉rt❡✐❧❡

❤✐♥s✐❝❤t❧✐❝❤ ❇❛✉s❝❤ä❞❡♥ ü❜❡r✇✉♥❞❡♥ ✇❡r❞❡♥✿

▼❛♥ ♠✉ss ❞✐❡ ▲❡✉t❡ ü❜❡r③❡✉❣❡♥✱ ❞❛ss ❡s t❡❝❤♥✐s❝❤ ❡✐♥✇❛♥❞❢r❡✐❡ ▲ös✉♥❣❡♥ ❣✐❜t✳ ❉✐❡ ✇✐r❦❧✐❝❤

❢✉♥❦t✐♦♥✐❡r❡♥✱ ♦❤♥❡ ❞❛ss s✐❡ ③✉ ❇❛✉✇❡r❦ss❝❤ä❞❡♥ ❢ü❤r❡♥ ♥❛❝❤ ❡✐♥✐❣❡♥ ❏❛❤r❡♥✳ ❉❛s✱ ❞❛③✉ ✐st

❱♦r❛✉ss❡t③✉♥❣✱ ❞❛ss ♠❛♥ ❡❜❡♥ r✐❝❤t✐❣ st❛rt❡t✳ ❇❡✐s♣✐❡❧s✇❡✐s❡ ♠✐t ❡✐♥❡♠ st❛❜✐❧❡♥ ❘❛♥❦❣❡rüst

❛♠ ●❡❜ä✉❞❡✳ ❖❞❡r ❛✉❢ ❞❡r r✐❝❤t✐❣❡♥ ❋❛ss❛❞❡ ♥✉r ❞❛♠✐t ❛r❜❡✐t❡t✳ ❉❛ss ♠❛♥ ❡❜❡♥ ✈❡r❤✐♥❞❡rt✱

❞❛ss ✐r❣❡♥❞✇❡❧❝❤❡ ●❡❜ä✉❞❡t❡✐❧❡ ✇✐❡ ●❡❧ä♥❞❡r✱ ❲❛ss❡rr♦❤r❡ ♦❞❡r s♦♥st✐❣❡s ❞❛ ✐♥ ▼✐t❧❡✐❞❡♥s❝❤❛❢t

❣❡③♦❣❡♥ ✇❡r❞❡♥ ❞✉r❝❤ ❯♠s❝❤❧✐♥❣✉♥❣✳ ✭■✺✮

❆♥❞❡r❡rs❡✐ts ♠üss❡ ♠❛♥ ❞✐❡ ♣♦s✐t✐✈❡♥ ❆✉s✇✐r❦✉♥❣❡♥ ❞✐r❡❦t ❡r❧❡❜❜❛r ♠❛❝❤❡♥✱ ✉♠ ❞✐❡

▼❡♥s❝❤❡♥ ❞❛✈♦♥ ③✉ ü❜❡r③❡✉❣❡♥✱ ❞❛ss ❡✐♥ ❤ö❤❡r❡r ●rü♥❛♥t❡✐❧ s✐❝❤ ♣♦s✐t✐✈ ❛✉❢ ❞✐❡ ▲❡✲

❜❡♥sq✉❛❧✐tät ❛✉s✇✐r❦t✿

❯♥❞ ❞❛s ③✇❡✐t❡ ✐st✱ ❞✐❡ ▲❡✉t❡ ❞❛✈♦♥ ③✉ ü❜❡r③❡✉❣❡♥✱ ❞❛ss ❞❛s ●rü♥ ❡❜❡♥ ✇✐r❦❧✐❝❤ ❢ür ✐❤r ❧♦❦❛❧❡s

❑❧✐♠❛ ❡✐♥❡ ❇❡❞❡✉t✉♥❣ ❤❛t✳ ❉❛s ❦❛♥♥ ♠❛♥ ❛♠ ❡❤❡st❡♥ ❞✉r❝❤ s❡❧❜st ❡r❧❡❜❡♥ ❜❡stät✐❣❡♥✳ ❉❛s ❤❡✐ÿt✱

✈✐❡❧❧❡✐❝❤t ❜rä✉❝❤t❡ ♠❛♥ ♠❛❧ ❡✐♥❡♥ ❉❡♠♦❤♦❢✱ ❞❡r ✐♠ ●❡❣❡♥s❛t③ ③✉ ❞❡♠ st❡✐♥❡r♥❡♥ ❍♦❢ ♥❡❜❡♥❛♥✳

◆❛❝❤ ❞❡♠ ▼♦tt♦ ✬❙❡t③❡♥ ❙✐❡ s✐❝❤ ❞♦❝❤ ♠❛❧ ❤✐❡r❤✐♥✳ ❙❡t③❡♥ ❙✐❡ s✐❝❤ ♠❛❧ ❞❛❤✐♥✳ ▼❡r❦❡♥ ❙✐❡ ❞❡♥

❯♥t❡rs❝❤✐❡❞❄ ❙❡❤❡♥ ❙✐❡✬✳ ❉❡♥♥ ❞✐❡ ❣❛♥③❡♥ ❩❛❤❧❡♥ ❥❛✱ ✇❡♥♥ ♠❛♥ s❛❣t✱ ❛❧s♦ ❞❛s ❜r✐♥❣t ✺✱✹ Pr♦③❡♥t

♠❡❤r ▲✉❢t❢❡✉❝❤t✐❣❦❡✐t ✉♥❞ ❦ü❤❧t ♥❛❝❤ts ✉♠ ❞r❡✐ ●r❛❞ ♠❡❤r ❛❜ ✉♥❞ s♦✳ ■♥t❡r❡ss✐❡rt ❞✐❡ ▲❡✉t❡ ❛❧❧❡

♥✐❝❤t✳ ❆❧s♦ ❞❛ ❦❛♥♥ ♠❛♥ ✈✐❡❧❧❡✐❝❤t ✇✐ss❡♥s❝❤❛❢t❧✐❝❤ ❡✐♥❡ ❣✉t❡ ✈❡r❣❧❡✐❝❤❡♥❞❡ ❇❡tr❛❝❤t✉♥❣ ♠❛❝❤❡♥✱

❛❜❡r ✇❛s ❞❛s ✇✐r❦❧✐❝❤ ❜❡❞❡✉t❡t ❢ür ❞❛s ♣❡rsö♥❧✐❝❤❡ ❊♠♣✜♥❞❡♥✱ ❞❛s ♠üss❡♥ ❞✐❡ ▲❡✉t❡ ❡❜❡♥ ❡r❧❡❜❡♥

❥❛✳ ❲❡♥♥ ✇❡r s❡✐♥❡♥ ❇✐❡r❣❛rt❡♥✱ ❞❡r ❜❡s♦♥❞❡rs ❣✉t ❜❡❣rü♥t ✐st ♠✐t ❋❛ss❛❞❡♥❜❡❣rü♥✉♥❣ ✉♥❞

➘❤♥❧✐❝❤❡♠✳ ❊✐♥ ❣✉t❡s ❆♥s❝❤❛✉✉♥❣s♦❜❥❡❦t✳ ✭■✺✮

❋ür ❡✐♥❡ ❇❡❣rü♥✉♥❣s❡♥ts❝❤❡✐❞✉♥❣ s✐♥❞ ❞❡♠♥❛❝❤ ♥✐❝❤t ✇✐ss❡♥s❝❤❛❢t❧✐❝❤❡ ❋❛❦t❡♥ ❡♥t✲

s❝❤❡✐❞❡♥❞✱ s♦♥❞❡r♥ ❞❛s ♣❡rsö♥❧✐❝❤❡ ❊♠♣✜♥❞❡♥✳

◆❡❜❡♥ ❞❡r ♣♦s✐t✐✈❡♥ ❆✉s✇✐r❦✉♥❣❡♥ ❛✉❢ ❞❡♥ ▼❡♥s❝❤❡♥ ♥❛♥♥t❡ ❞❡r ▲❡✐t❡r ❞❡s ●❛rt❡♥✲

❜❛✉❛♠ts ✇❡✐t❡r❡ ♣♦s✐t✐✈❡ ❆✉s✇✐r❦✉♥❣❡♥ ✈♦♥ ❋❛ss❛❞❡♥❜❡❣rü♥✉♥❣✿

❉❛s ❧♦❦❛❧❡ ❑❧✐♠❛ ✐♠ ❍♦❢✱ ✐♥ ❞❡r ❙tr❛ÿ❡✱ ✇✐r❞ ♥❛tür❧✐❝❤ ❞❡✉t❧✐❝❤ ✈❡r❜❡ss❡rt✳ ❆✉ÿ❡r❞❡♠ s✐❡❤t ❡s ❣✉t

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

❡r ❛✉s ❞❡♠ ❍❛✉s ❣❡❤t✱ ❥❛✳ ❉❛s ❇❡❞❛r❢ ❤❛❧t ✇✐r❦❧✐❝❤ ❡✐♥❡r ❣❛♥③ ✐♥t❡♥s✐✈❡♥ Ö✛❡♥t❧✐❝❤❦❡✐ts❛r❜❡✐t✳

▼❛♥ ♠✉ss ❞❛❢ür ✇❡r❜❡♥✳ ❙♦♥st ✐st ❞❡r ▼❡♥s❝❤ ❜❡q✉❡♠ ✉♥❞ ♠ö❝❤t❡ s✐❝❤ ❞❛♠✐t ❡✐❣❡♥t❧✐❝❤ ❛✉❝❤

♥✐❝❤t ❛✉s❡✐♥❛♥❞❡rs❡t③❡♥✳ ❉❛s ❦❛♥♥ ♠❛♥ ♥✐❝❤t✱ ❛❧s♦ ❞✐❡ ❤ö❤❡r❡ ❊✐♥s✐❝❤t ❦❛♥♥ ♠❛♥ ♥✐❝❤t ❛❧s

❆✉t♦♠❛t✐s♠✉s ❡r✇❛rt❡♥✳ ❉❛ ♠üss❡♥ ✇✐r ✇❛s ❢ür t✉♥✳ ❲✐r s✐♥❞ ✐♥ ❞❡r ❘❡❣❡❧✱ ❞✐❡✱ ❞✐❡ s✐❝❤ ❞❛♥♥

❡❜❡♥ ✉♠ ❞✐❡ ❩✉❦✉♥❢t ❞✐❡s❡r ❙t❛❞t ❦ü♠♠❡r♥ ♠üss❡♥✱ ✈♦♥ ❇❡r✉❢s✇❡❣❡♥✳ ✭■✺✮

✾✾



❑❆P■❚❊▲ ✶✵✳ ❊❘●❊❇◆■❙❙❊

■♠ ❑❛r❧sr✉❤❡r ❇✲P❧❛♥ ✇✐r❞ t❡✐❧✇❡✐s❡ ❞✐❡ ■♥st❛❧❧❛t✐♦♥ ❡✐♥❡r ❋❛ss❛❞❡♥❜❡❣rü♥✉♥❣ ✈♦r❣❡✲

s❝❤r✐❡❜❡♥✳ ■♠ ❋ör❞❡r♣r♦❣r❛♠♠ ✇✐r❞ ❞✐❡ ■♥st❛❧❧❛t✐♦♥ ❡✐♥❡r ❋❛ss❛❞❡♥❜❡❣rü♥✉♥❣ ❣❡❢ör✲

❞❡rt✳ ❉✐❡ P✢❡❣❡ ❧✐❡❣t ✐♥ ❞❡r ❱❡r❛♥t✇♦rt✉♥❣ ❞❡s ❊✐❣❡♥tü♠❡rs✳ ❋ür ❞❡♥ ❋❛❧❧ ❞❡r t♦♣✲❞♦✇♥

❱♦rs❝❤r❡✐❜✉♥❣ ✈♦♥ ❋❛ss❛❞❡♥❜❡❣rü♥✉♥❣ ✐♥ ❇✲P❧ä♥❡♥ ✇✉r❞❡ ✈♦♥ ❙❡✐t❡♥ ❞❡s ❋❛❝❤❜❡❣rü✲

♥❡rs ✈♦r❣❡s❝❤❧❛❣❡♥✱ ❞❛ss ♥✐❝❤t ♥✉r ❞✐❡ ❆♥❧❛❣❡ ❡✐♥❡r ❋❛ss❛❞❡♥❜❡❣rü♥✉♥❣✱ s♦♥❞❡r♥ ❛✉❝❤

❞❡r❡♥ ❞❛✉❡r❤❛❢t❡ ❊r❤❛❧t✉♥❣ ❞✉r❝❤ ❞✐❡ ❑♦♠♠✉♥❡ ❣❡s✐❝❤❡rt ✇❡r❞❡♥ s♦❧❧t❡✳ ❲❡♥♥ ❡✐♥❡

❋❛ss❛❞❡♥❜❡❣rü♥✉♥❣ ♥✐❝❤t ❣❡♣✢❡❣t ✇✐r❞ ✉♥❞ ♥❛❝❤ ❦✉r③❡r ❩❡✐t ✇✐❡❞❡r ❛❜st✐r❜t✱ ❤❛t s✐❡

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

❡✐♥ ❋ör❞❡r✉♥❣s♣r♦❣r❛♠♠ ✐♠ ❇❡r❡✐❝❤ ❞❡r P✢❡❣❡ ✈♦♥ ❋❛ss❛❞❡♥❜❡❣rü♥✉♥❣ ✭■✸✱ ■✻✮✳

❊s ❜❡st❡❤t ❞✉r❝❤❛✉s ❞✐❡ ●❡❢❛❤r ✈♦♥ ❙❝❤ä❞❡♥ ❞✉r❝❤ ❋❛ss❛❞❡♥❜❡❣rü♥✉♥❣✱ ✇❡♥♥ ❞✐❡s❡

♥✐❝❤t r✐❝❤t✐❣ ❞✉r❝❤❣❡❢ü❤rt ✇✐r❞✳ ❉✐❡s ❦❛♥♥ ❥❡❞♦❝❤ ✈❡r♠✐❡❞❡♥ ✇❡r❞❡♥✱ ❞❛s ♥öt✐❣❡ ❋❛❝❤✲

✇✐ss❡♥ ❧✐❡❣t ❤❡✉t❡ ✈♦r✳ ■♠ ❇❡r❡✐❝❤ ❞❡r P✢❡❣❡ ✈♦♥ ❋❛ss❛❞❡♥❜❡❣rü♥✉♥❣ ❦ö♥♥t❡♥ ❆❜❧ä✉❢❡

✉♥❞ ❙tr✉❦t✉r❡♥ ♥♦❝❤ ♦♣t✐♠✐❡rt ✇❡r❞❡♥✳ ❉❛s Ü❜❡r♥❡❤♠❡♥ ❞❡r P✢❡❣❡ ❦ö♥♥t❡ ❛✉❝❤ ❛❧s

❡✐♥❡ ❋♦r♠ ❞❡r ❋ör❞❡r✉♥❣ ✈♦♥ ❋❛ss❛❞❡♥❜❡❣rü♥✉♥❣ ♣r❛❦t✐③✐❡rt ✇❡r❞❡♥✱ ✇✐❡ ❡s ✐♥ P❛r✐s

❞❡r ❋❛❧❧ ✐st✳ ❉♦rt ✇✐r❞ ♥✐❝❤t ❞❛s ❆♥❧❡❣❡♥ ❡✐♥❡r ❋❛ss❛❞❡♥❜❡❣rü♥✉♥❣ ❣❡❢ör❞❡rt✱ s♦♥❞❡r♥

❞❡r❡♥ P✢❡❣❡ ❞✉❝❤ ❦♦♠♠✉♥❛❧❡ Pr♦❣r❛♠♠❡ ü❜❡r♥♦♠♠❡♥ ✭■✻✮✳

❲❡♥♥ ❜❡✐s♣✐❡❧s✇❡✐s❡ ❛❧❧❡ ❋❛ss❛❞❡♥❜❡❣rü♥✉♥❣❡♥ ✐♥ ❡✐♥❡r ❙tr❛ÿ❡ ✈♦♥ ❡✐♥❡♠ ❆♥❜✐❡t❡r ✐♥

❡✐♥❡♠ ❉✉r❝❤❣❛♥❣ ❣❡♣✢❡❣t ✇❡r❞❡♥✱ ✐st ❞✐❡s ✇❡s❡♥t❧✐❝❤ ✇❡♥✐❣❡r ③❡✐t✲ ✉♥❞ ❦♦st❡♥❛✉❢✇ä♥✲

❞✐❣✱ ❛❧s ✇❡♥♥ s✐❝❤ ❥❡❞❡ P❛rt❡✐ ❡✐♥③❡❧♥ ✉♠ ❞✐❡ P✢❡❣❡ ❦ü♠♠❡r♥ ✉♥❞ ❣❡❣❡❜❡♥❡♥❢❛❧❧s ❢ür

❡✐♥❡ ❡✐♥③❡❧♥❡ ❋❛ss❛❞❡ ❡✐♥❡♥ ❍✉❜✇❛❣❡♥ ❜❡st❡❧❧❡♥ ✉♥❞ ❜❡③❛❤❧❡♥ ♠✉ss✳ ❇❡✐ ❡✐♥❡r ❇ü♥❞❡✲

❧✉♥❣ ✉♥❞ ❑♦♦r❞✐♥❛t✐♦♥ ✈♦♥ ❇❡❣rü♥✉♥❣s♠❛ÿ♥❛❤♠❡♥ s♦❧❧t❡ ❞❡r ❆s♣❡❦t ❞❡r P✢❡❣❡ ❛❧s♦

✐♥ ❞✐❡ Ü❜❡r❧❡❣✉♥❣❡♥ ♠✐t ❡✐♥❜❡③♦❣❡♥ ✇❡r❞❡♥✱ ❞❛ ❞✐❡ r✐❝❤t✐❣❡ P✢❡❣❡ ❡✐♥❡ ❱♦r❛✉ss❡t③✉♥❣

❢ür ❞✐❡ ❡r❢♦❧❣r❡✐❝❤❡ ❯♠s❡t③✉♥❣ ❡✐♥❡r ❋❛ss❛❞❡♥❜❡❣rü♥✉♥❣ ✐st ✭■✺✱ ■✻✱ ■✽✮✳

❊✐♥ ❣ä♥❣✐❣❡s ❆r❣✉♠❡♥t ❣❡❣❡♥ ❋❛ss❛❞❡♥❜❡❣rü♥✉♥❣ s✐♥❞ ♠ö❣❧✐❝❤❡ ❇❛✉s❝❤ä❞❡♥✳ ❊✐♥❡

❙tr❛t❡❣✐❡✱ ❞✐❡s❡ ③✉ ✈❡r❤✐♥❞❡r♥✱ ✐st ❞✐❡ ❆♥❧❛❣❡ ❡✐♥❡r ❋❛ss❛❞❡♥❜❡❣rü♥✉♥❣ ❞✉r❝❤ ❡✐♥❡♥

❋❛❝❤♠❛♥♥✳ ❊✐♥❡ ❛♥❞❡r❡ ♠ö❣❧✐❝❤❡ ❙tr❛t❡❣✐❡ ✐st✱ ❛✉❢ t❡♠♣♦rär❡ ❇❡❣rü♥✉♥❣❡♥ ③✉rü❝❦✲

③✉❣r❡✐❢❡♥ ✉♥❞ P✢❛♥③❡♥❛rt❡♥ ③✉ ♥✉t③❡♥✱ ❞✐❡ ❦❡✐♥❡ ❣r♦ÿ❡♥ ❑rä❢t❡ ❡♥t✇✐❝❦❡❧♥✳ ■♠ ❍♦♣✲

❢❡♥♣r♦❥❡❦t ✇❡r❞❡♥ ❡✐♥❢❛❝❤ ❑✐st❡♥ ♠✐t ❊r❞❡ ❜❡❢ü❧❧t✱ ❞❛r✐♥ s❝❤♥❡❧❧✇❛❝❤s❡♥❞❡ P✢❛♥③❡♥

❡✐♥❣❡♣✢❛♥③t ✉♥❞ ❙❝❤♥ür❡ ✐♥st❛❧❧✐❡rt✱ ❛♥ ❞❡♥❡♥ ❞✐❡ P✢❛♥③❡♥ ❡♥t❧❛♥❣ ✇❛❝❤s❡♥ ❦ö♥♥❡♥✳

❍✐❡r ✇✉r❞❡ ❡✐♥ ✐♥ ❏❛♣❛♥ ❣ä♥❣✐❣❡s ▲♦✇✲❚❡❝❤ ❙②st❡♠ ü❜❡r♥♦♠♠❡♥ ✉♥❞ ❛✉❢ ❡✐♥ ❞❡✉ts❝❤❡s

❙t❛❞tq✉❛rt✐❡r ü❜❡rtr❛❣❡♥✳ ❲ä❤r❡♥❞ ❤✐❡r③✉❧❛♥❞❡ ▲♦✇✲❚❡❝❤ ❙②st❡♠❡ ❛✉s ❇ür❣❡r❤❛♥❞ ✐♥

❞❡r ❋❛ss❛❞❡♥❜❡❣rü♥✉♥❣s✲❋❛❝❤✇❡❧t ♥✐❝❤t ❞✐s❦✉t✐❡rt ✇❡r❞❡♥✱ ✇❡r❞❡♥ s✐❡ ✐♥ ❏❛♣❛♥ ❜❡r❡✐ts

s❡✐t ❏❛❤r❡♥ ❡r❢♦❧❣r❡✐❝❤ ❡✐♥❣❡s❡t③t✳

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

s❡t③✉♥❣ ✈♦♥ ❋❛ss❛❞❡♥❜❡❣rü♥✉♥❣s♣r♦❥❡❦t❡♥ ③✉ ❜❡❛❝❤t❡♥ s✐♥❞✳ ❉❛❜❡✐ ✇✐r❞ ❦❡✐♥ ❆♥s♣r✉❝❤

❛✉❢ ❱♦❧❧stä♥❞✐❣❦❡✐t ❡r❤♦❜❡♥✳ ❲❡❧❝❤❡ ❆✉ss❛❣❡♥ ♥✉♥ ✐♥ ❇❡③✉❣ ❛✉❢ ❞✐❡ ❋♦rs❝❤✉♥❣s❢r❛❣❡

❛✉s ❞❡♥ ❊r❣❡❜♥✐ss❡♥ ❛❜❣❡❧❡✐t❡t ✇❡r❞❡♥ ❦ö♥♥❡♥✱ ✇✐r❞ ✐♠ ❢♦❧❣❡♥❞❡♥ ❑❛♣✐t❡❧ ❡r❧ä✉t❡rt✳

✶✵✵
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✶✵✳✹ ❇❡❛♥t✇♦rt❡♥ ❞❡r ❋♦rs❝❤✉♥❣s❢r❛❣❡

❲✐❡ ♠✐t ❞❡♥ ❆✉s❢ü❤r✉♥❣❡♥ ✐♥ ❑❛♣✐t❡❧ ✹✳✹✳✶ ❣❡③❡✐❣t ✇✉r❞❡✱ ❦❛♥♥ s✐❝❤ ❋❛ss❛❞❡♥❜❡❣rü✲

♥✉♥❣ ✐♥ ✈✐❡❧❢ä❧t✐❣❡r ❲❡✐s❡ ♣♦s✐t✐✈ ❛✉❢ ▼❡♥s❝❤ ✉♥❞ ❯♠✇❡❧t ❛✉s✇✐r❦❡♥✳ ❉♦❝❤ ✐♥✇✐❡❢❡r♥

❡✐❣♥❡t s✐❝❤ ❋❛ss❛❞❡♥❜❡❣rü♥✉♥❣ ❛❧s ▼❛ÿ♥❛❤♠❡ ♥❛❝❤❤❛❧t✐❣❡r ❙t❛❞t❡♥t✇✐❝❦❧✉♥❣

❢ür ❞✐❡ ❑❛r❧sr✉❤❡r ❖stst❛❞t❄

❯♠ ❞❛s P♦t❡♥t✐❛❧ ✈♦♥ ❋❛ss❛❞❡♥❜❡❣rü♥✉♥❣ ❤✐♥s✐❝❤t❧✐❝❤ ♥❛❝❤❤❛❧t✐❣❡r ❆✉s✇✐r❦✉♥❣❡♥ ❢ür

❞✐❡ ❑❛r❧sr✉❤❡r ❖stst❛❞t ❜❡✇❡rt❡♥ ③✉ ❦ö♥♥❡♥✱ ✇❡r❞❡♥ ❞✐❡ ❊r❦❡♥♥t♥✐ss❡ ❛✉s ❞❡r ❙t✉✲

❞✐❡ ❞❡♥ ✐♥ ❞✐❡s❡♠ ❑❛♣✐t❡❧ ❞❡r ö❦♦❧♦❣✐s❝❤❡♥✱ ö❦♦♥♦♠✐s❝❤❡♥✱ s♦③✐❛❧❡♥ ✉♥❞ ❦✉❧t✉r❡❧❧❡♥

❉✐♠❡♥s✐♦♥ ❞❡r ◆❛❝❤❤❛❧t✐❣❦❡✐t ③✉❣❡♦r❞♥❡t✳

✶✵✳✹✳✶ Ö❦♦❧♦❣✐s❝❤❡ ◆❛❝❤❤❛❧t✐❣❦❡✐t

❆✉s ❞❡♠ ❙t❛♥❞ ❞❡r ❋♦rs❝❤✉♥❣ ❦❛♥♥ ❛❜❣❡❧❡✐t❡t ✇❡r❞❡♥✱ ❞❛ss ö❦♦❧♦❣✐s❝❤❡ ❊✛❡❦t❡ ❞✉r❝❤

❡✐♥❡ ❊r❤ö❤✉♥❣ ❞❡s ❱❡❣❡t❛t✐♦♥s❛♥t❡✐❧s ✐♥ ❞❡r ❙t❛❞t ❜❡✐ ❛❧❧❡♥ ❋♦r♠❡♥ ❞❡r ❇❡❣rü♥✉♥❣ ❛❧s

◆❡❜❡♥❡✛❡❦t ❣❡❣❡❜❡♥ s✐♥❞✳ ❇❡s❝❤rä♥❦t ♠❛♥ s✐❝❤ ❜❡✐ ❞❡r ❆✉s❧❡❣✉♥❣ ✈♦♥ ◆❛❝❤❤❛❧t✐❣❦❡✐t

❛✉❢ ❞✐❡ ö❦♦❧♦❣✐s❝❤❡ ❉✐♠❡♥s✐♦♥✱ s♦ ❦❛♥♥ ❋❛ss❛❞❡♥❜❡❣rü♥✉♥❣ ♣❛✉s❝❤❛❧ ❛❧s ♥❛❝❤❤❛❧t✐❣

❜❡③❡✐❝❤♥❡t ✇❡r❞❡♥✳ ❉✐❡ ♣♦s✐t✐✈❡♥ st❛❞tö❦♦❧♦❣✐s❝❤❡♥ ❆✉s✇✐r❦✉♥❣❡♥ s✐♥❞ ✐♥③✇✐s❝❤❡♥

❞✉r❝❤ ❙t✉❞✐❡♥ ❞♦❦✉♠❡♥t✐❡rt ✉♥❞ ❜❡❧❡❣t ✇♦r❞❡♥✱ ✉♥t❡rs❝❤❡✐❞❡♥ s✐❝❤ ❛❜❡r ✐♥ ✐❤r❡♠

❆✉s♠❛ÿ ❢ür ❞✐❡ ✈❡rs❝❤✐❡❞❡♥❡♥ ❋♦r♠❡♥ ✈♦♥ ❋❛ss❛❞❡♥❜❡❣rü♥✉♥❣✳

■♠♠❡r❣rü♥❡r ❊❢❡✉ ✉♥t❡rs❝❤❡✐❞❡t s✐❝❤ ✈♦♥ s♦♠♠❡r❣rü♥❡♠ ❲❡✐♥✱ t❡❝❤♥✐s❝❤ ❛✉❢✇ä♥❞✐❣❡

▲✐✈✐♥❣ ❲❛❧❧s ♠✐t ❇❡✇äss❡r✉♥❣ss②st❡♠❡♥ ✉♥t❡rs❝❤❡✐❞❡♥ s✐❝❤ ✈♦♥ ❡✐♥❥ä❤r✐❣❡♥ ❑❧❡tt❡r✲

♣✢❛♥③❡♥ ✐♥ ❑ü❜❡❧♥✳ ❉✐❡ ❣❡♥❛✉❡♥ ❆✉s✇✐r❦✉♥❣❡♥ ❞❡r ✈❡rs❝❤✐❡❞❡♥❡♥ ❋❛ss❛❞❡♥❜❡❣rü✲

♥✉♥❣ss②st❡♠❡ ❛✉❢ ❞✐❡ ❯♠✇❡❧t ✇❡r❞❡♥ ❞❡r③❡✐t ✐♥ ❋♦rs❝❤✉♥❣s♣r♦❥❡❦t❡♥ ✉♥t❡rs✉❝❤t ✉♥❞

❞♦❦✉♠❡♥t✐❡rt✳ ❊s ❧❛ss❡♥ s✐❝❤ ❛✉❢❣r✉♥❞ ❞❡r ❤♦❤❡♥ ❱❛r✐❛♥③ ✉♥t❡rs❝❤✐❡❞❧✐❝❤❡r ❇❡❣rü✲

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

❞✐❡ ✐♥ ❡rst❡r ▲✐♥✐❡ ö❦♦❧♦❣✐s❝❤❡ ❩✐❡❧❡ ✈❡r❢♦❧❣❡♥✱ ♠üss❡♥ ❞✐❡ P❛r❛♠❡t❡r ❞❡✜♥✐❡rt ✇❡r❞❡♥✱

❞✐❡ ❢ür ❞❛s ❊rr❡✐❝❤❡♥ ❡✐♥❡s ❜❡st✐♠♠t❡♥ ❩✐❡❧s ❡♥ts❝❤❡✐❞❡♥❞ s✐♥❞✳

❇❡s♦♥❞❡rs ✇✐❝❤t✐❣ ✐st ✐♥ ❑❛r❧sr✉❤❡ ❡✐♥❡ ❆♥♣❛ss✉♥❣ ❛♥ ❞✐❡ ❍✐t③❡♣r♦❜❧❡♠❛t✐❦✱ ❞✐❡ s✐❝❤

♠✐t ❞❡♠ ❑❧✐♠❛✇❛♥❞❡❧ ✐♥ ❩✉❦✉♥❢t ✇❡✐t❡r ✈❡rs❝❤är❢❡♥ ✇✐r❞✳ ❉❛❤❡r ✇✐r❞ ❡✐♥❡ ♠ö❣❧✐❝❤st

❣r♦ÿ❡ ▼❡♥❣❡ ❛♥ ❱❡❣❡t❛t✐♦♥ ❜❡♥öt✐❣t✱ ✉♠ ❡✐♥❡ ❱❡r❜❡ss❡r✉♥❣ ❞❡s ❧♦❦❛❧❡♥ ❑❧✐♠❛s ③✉

❡rr❡✐❝❤❡♥✳ ❲ä❤r❡♥❞ t❡❝❤♥✐s✐❡rt❡ ❋♦r♠❡♥ ❞❡r ❋❛ss❛❞❡♥❜❡❣rü♥✉♥❣ ♠✐t ❇❡✇äss❡r✉♥❣s✲

s②st❡♠ ❜❡s♦♥❞❡rs ❡✛❡❦t✐✈ s✐♥❞✱ ✇❛s ❞✐❡ ❆✉s✇✐r❦✉♥❣❡♥ ❛✉❢ ❞✐❡ ✉♥♠✐tt❡❧❜❛r❡ ❯♠❣❡❜✉♥❣

❜❡tr✐✛t✱ s✐♥❞ s✐❡ ❤✐♥s✐❝❤t❧✐❝❤ ✐❤r❡s ❤♦❤❡♥ ❘❡ss♦✉r❝❡♥✲ ✉♥❞ ❊♥❡r❣✐❡✈❡r❜r❛✉❝❤s s✐♠♣❧❡r❡♥

❙②st❡♠❡♥ ✉♥t❡r❧❡❣❡♥✳ ❇❡✐ ❞❡r ❇❡✇❡rt✉♥❣ ❞❡r ö❦♦❧♦❣✐s❝❤❡♥ ❉✐♠❡♥s✐♦♥ s♦❧❧t❡ ❞❡r ❣❡✲

s❛♠t❡ ▲❡❜❡♥s③②❦❧✉s ❡✐♥❡s ❙②st❡♠s ❜❡❛❝❤t❡t ✇❡r❞❡♥✱ ✉♠ ✐♥❞✐r❡❦t❡ ❯♠✇❡❧t❜❡❧❛st✉♥❣❡♥

❜❡✐s♣✐❡❧s✇❡✐s❡ ❞✉r❝❤ ❞❡♥ ❆✉sst♦ÿ ✈♦♥ ❈❖
✷
♦❞❡r ❛♥❞❡r❡♥ ❙❝❤❛❞st♦✛❡♥ ③✉ ♠✐♥✐♠✐❡r❡♥✳

Ö❦♦❧♦❣✐s❝❤❡ ❑r❡✐s❧ä✉❢❡ s♦❧❧t❡♥ ❞❛❜❡✐ ❣❡s❝❤❧♦ss❡♥ ✉♥❞ ❆❜❢❛❧❧ ✈❡r♠✐❡❞❡♥ ✇❡r❞❡♥✳

❲❛♥❞❣❡❜✉♥❞❡♥❡ ❇❡❣rü♥✉♥❣❡♥ ❡r♠ö❣❧✐❝❤❡♥ ❡✐♥❡ ✇❡✐t❛✉s ❣röÿ❡r❡ ❆✉s✇❛❤❧ ❛♥ P✢❛♥③❡♥✱

❞❛ s✐❡ ♥✐❝❤t ❛✉❢ ❑❧❡tt❡r♣✢❛♥③❡♥ ❜❡s❝❤rä♥❦t s✐♥❞✳ ■♠ ❍✐♥❜❧✐❝❦ ❛✉❢ ❞❡♥ ❆s♣❡❦t ❞❡r

❇✐♦❞✐✈❡rs✐tät ❦ö♥♥❡♥ ❤✐❡r ❙②♥❡r❣✐❡❡✛❡❦t❡ ❡rr❡✐❝❤t ✇❡r❞❡♥✳

✶✵✶
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❇❡✐ ❞❡r ❇❡✇❡rt✉♥❣ ❡✐♥③❡❧♥❡r ❇❡❣rü♥✉♥❣ss②st❡♠❡ ❛✉❢ ✐❤r❡ ❊✐❣♥✉♥❣ ♠✉ss ♥❡❜❡♥ ö❦♦❧♦❣✐✲

s❝❤❡♥ P❛r❛♠❡t❡r♥ ❜❡❛❝❤t❡t ✇❡r❞❡♥✱ ♦❜ ❞✐❡s❡ s❦❛❧✐❡r❜❛r s✐♥❞✳ ❊✐♥❡ ❤♦❤❡ ❆♥③❛❤❧ s✐♠♣❧❡r

▲♦✇✲❚❡❝❤ ❇❡❣rü♥✉♥❣❡♥ ✇✐❡ ✐♠ ●rü♥❡♥ ❱♦r❤ä♥❣❡♥ ♠✐t ❍♦♣❢❡♥ ♦❞❡r ❛♥❞❡r❡♥ P✢❛♥③❡♥

❦ö♥♥t❡ ❞❛❜❡✐ ❡✛❡❦t✐✈❡r s❡✐♥ ❛❧s ❡✐♥③❡❧♥❡ ❤♦❝❤❡✣③✐❡♥t❡ ❍✐❣❤✲❚❡❝❤✲❇❡❣rü♥✉♥❣❡♥✳

✶✵✳✹✳✷ Ö❦♦♥♦♠✐s❝❤❡ ◆❛❝❤❤❛❧t✐❣❦❡✐t

Ö❦♦♥♦♠✐s❝❤❡ ❆✉s✇✐r❦✉♥❣❡♥ ✈♦♥ ❋❛ss❛❞❡♥❜❡❣rü♥✉♥❣ ✇✉r❞❡♥ ✐♥ ❞❡♥ ❧❡t③t❡♥ ❏❛❤r❡♥

❜❡❣❧❡✐t❡♥❞ ③✉ ö❦♦❧♦❣✐s❝❤❡♥ ❋r❛❣❡♥ ✈❡r♠❡❤rt ❡r❢♦rs❝❤t ✉♥❞ q✉❛♥t✐✜③✐❡rt✳

❉❛s ❱♦r✉rt❡✐❧✱ ❋❛ss❛❞❡♥❜❡❣rü♥✉♥❣ s❝❤ä❞✐❣❡ ❞✐❡ ❇❛✉s✉❜st❛♥③✱ ✇✐r❞ ✈♦♥ ❞❡r ❋❛❝❤✇❡❧t

✇✐❞❡r❧❡❣t✳ ❙✐❡ s❝❤üt③t ✐♠ ●❡❣❡♥t❡✐❧ ❞✐❡ ❇❛✉s✉❜st❛♥③ ✉♥❞ ❡r❤ö❤t ❜❡✐ ❢❛❝❤❣❡r❡❝❤t❡r

❉✉r❝❤❢ü❤r✉♥❣ ❞❡r❡♥ ▲❡❜❡♥s❞❛✉❡r✳ ❙♦ ✇❡r❞❡♥ ❛✉❢ ❧❛♥❣❡ ❙✐❝❤t ❘❡ss♦✉r❝❡♥✱ ❊♥❡r❣✐❡ ✉♥❞

❑♦st❡♥ ❣❡s♣❛rt✳

❉✐❡ ❲❡❝❤s❡❧✇✐r❦✉♥❣❡♥ ③✇✐s❝❤❡♥ ❇❡❣rü♥✉♥❣ ✉♥❞ ❊♥❡r❣✐❡❜✐❧❛♥③ ❡✐♥❡s ●❡❜ä✉❞❡s ✇❡r✲

❞❡♥ ❛❦t✉❡❧❧ ❡❜❡♥❢❛❧❧s ❜❡❢♦rs❝❤t ✉♥❞ ❡s ❣✐❜t ♠❡❤r❡r❡ ❯♥t❡rs✉❝❤✉♥❣❡♥✱ ❞✐❡ ❞❛s ❊♥❡r✲

❣✐❡s♣❛r♣♦t❡♥t✐❛❧ ✈♦♥ ❋❛ss❛❞❡♥❜❡❣rü♥✉♥❣ ❜❡❧❡❣❡♥ ✉♥❞ q✉❛♥t✐✜③✐❡r❡♥✳ ◆❡❜❡♥ ♣♦s✐t✐✈❡♥

❆✉s✇✐r❦✉♥❣❡♥ ✐♥ ❞❡r ö❦♦❧♦❣✐s❝❤❡♥ ❉✐♠❡♥s✐♦♥ ❦ö♥♥❡♥ s♦♠✐t ❑♦st❡♥ ❢ür ❊♥❡r❣✐❡trä❣❡r

❡✐♥❣❡s♣❛rt ✇❡r❞❡♥✳

❲❡r❞❡♥ ◆✉t③♣✢❛♥③❡♥ ❛♥ ❞❡♥ ❋❛ss❛❞❡♥ ❦✉❧t✐✈✐❡rt✱ ✇✐r❞ ❞❡r ◆✉t③✉♥❣s❞r✉❝❦ ❛✉❢ ❤♦r✐✲

③♦♥t❛❧❡ ❋❧ä❝❤❡♥ ✈❡rr✐♥❣❡rt ✉♥❞ ❞✉r❝❤ ❞✐❡ ❡r③❡✉❣t❡♥ Pr♦❞✉❦t❡ ✇✐rts❝❤❛❢t❧✐❝❤❡r ❲❡rt

❣❡s❝❤ö♣❢t✳ ❙♦ ❦ö♥♥❡♥ ❑♦st❡♥ ❡✐♥❣❡s♣❛rt ♦❞❡r ❊✐♥♥❛❤♠❡♥ ❣❡♥❡r✐❡rt ✇❡r❞❡♥✳ ❋❛ss❛❞❡♥✲

❜❡❣rü♥✉♥❣❡♥ tr❛❣❡♥ ③✉r ❲❡rtst❡✐❣❡r✉♥❣ ✈♦♥ ●❡❜ä✉❞❡♥ ✉♥❞ ❙t❛❞tt❡✐❧❡♥ ❜❡✐✳ ❲❡r❞❡♥ s✐❡

✈♦♥ ❇❡❣✐♥♥ ❡✐♥❡r P❧❛♥✉♥❣s♣❤❛s❡ ❛♥ ❡✐♥❣❡♣❧❛♥t✱ ❦ö♥♥❡♥ ❞✐❡ ❑♦st❡♥ ❢ür ❞✐❡ ■♥st❛❧❧❛t✐♦♥

♠✐♥✐♠✐❡rt ✇❡r❞❡♥✳

❉✐❡ ❑♦st❡♥ ✈❡rs❝❤✐❡❞❡♥❡r ❙②st❡♠❡ ✈♦♥ ❋❛ss❛❞❡♥❜❡❣rü♥✉♥❣ ✉♥t❡rs❝❤❡✐❞❡♥ s✐❝❤ st❛r❦✳

❉✐❡ ❛✉❢✇ä♥❞✐❣❡♥ ▲✐✈✐♥❣ ❲❛❧❧s s✐♥❞ ❡①tr❡♠ t❡✉❡r ✉♥❞ ❡✐❣♥❡♥ s✐❝❤ ❞❛❤❡r ♥✐❝❤t ✉♥❜❡❞✐♥❣t

❢ür ❞❡♥ ❊✐♥s❛t③ ✐♠ ♣r✐✈❛t❡♥ ❇❡r❡✐❝❤✳ ❙✐❡ ✇❡r❞❡♥ ✐♥ ❞❡r ❘❡❣❡❧ ❛✉s r❡♣räs❡♥t❛t✐✈❡♥ ●rü♥✲

❞❡♥ ❛♥❣❡❧❡❣t✱ ♠❡✐st ❞✉r❝❤ ♣r✐✈❛t✇✐rts❝❤❛❢t❧✐❝❤❡ ❯♥t❡r♥❡❤♠❡♥✳ ❙✐❡ s✐♥❞ ❡✐♥ ❊②❡❝❛t❝❤❡r✱

s✐♥❞ ❥❡❞♦❝❤ ✉♠ ❡✐♥ ✈✐❡❧❢❛❝❤❡s t❡✉r❡r ❛❧s ❜♦❞❡♥❣❡❜✉♥❞❡♥❡ ❋❛ss❛❞❡♥❜❡❣rü♥✉♥❣❡♥ ♦❞❡r

❱❛r✐❛♥t❡♥ ♠✐t ❑ü❜❡❧♥ ✉♥❞ ❡✐❣♥❡♥ s✐❝❤ ❞❛❤❡r ❡❤❡r ♥✐❝❤t ❢ür ❞❡♥ ❊✐♥s❛t③ ✐♥ ❇ür❣❡r✐♥✲

✐t✐❛t✐✈❡♥ ♦❞❡r ❢ür Pr✐✈❛t♣❡rs♦♥❡♥✳ ❉❛s ❑♦st❡♥✲◆✉t③❡♥✲❱❡r❤ä❧t♥✐s ❤ä♥❣t ❤✐❡r ✇✐❡❞❡r✉♠

✈♦♥ ❞❡♥ ❛♥❣❡str❡❜t❡♥ ❩✐❡❧❡♥ ❛❜✳ ❯♠ ö❦♦❧♦❣✐s❝❤❡ ❩✐❡❧❡ ③✉ ❡rr❡✐❝❤❡♥ ❣✐❜t ❡s ❦♦st❡♥❡✣✲

③✐❡♥t❡r❡ ❋♦r♠❡♥ ❞❡r ❋❛ss❛❞❡♥❜❡❣rü♥✉♥❣✳

■♥ ❞❡r ✈♦r❧✐❡❣❡♥❞❡♥ ❙t✉❞✐❡ ✇✉r❞❡♥ ö❦♦♥♦♠✐s❝❤❡ ❆s♣❡❦t❡ ❡❤❡r ❛♠ ❘❛♥❞❡ ❡r✇ä❤♥t✳

■♥ ❞❡r ▲✐t❡r❛t✉r ✉♥❞ ❞❡♥ ■♥t❡r✈✐❡✇s s♣✐❡❧t❡♥ s✐❡ ❦❡✐♥❡ ③❡♥tr❛❧❡ ❘♦❧❧❡✳ ❆❧❧❡r❞✐♥❣s ❧✐❡❣t

✐♠ ❩✉❣❡ ✈♦♥ ❇❡✈ö❧❦❡r✉♥❣s✇❛❝❤st✉♠✱ ❋❧ä❝❤❡♥❦♥❛♣♣t❤❡✐t ✉♥❞ ❯r❜❛♥✐s✐❡r✉♥❣ ❞✉r❝❤❛✉s

✇✐rts❝❤❛❢t❧✐❝❤❡s P♦t❡♥t✐❛❧ ✐♥ ❞❡r ◆✉t③✉♥❣ ✈❡rt✐❦❛❧❡r ●❡❜ä✉❞❡✢ä❝❤❡♥✳

❍✐♥s✐❝❤t❧✐❝❤ ✉♠✇❡❧t✈❡rträ❣❧✐❝❤❡r✱ ✐♥♥♦✈❛t✐✈❡r ❚❡❝❤♥♦❧♦❣✐❡♥✱ ❊❝♦✲❉❡s✐❣♥✱ r❡❣✐♦♥❛❧❡r ✉♥❞

❧♦❦❛❧❡r ❱❡r♠❛rt✉♥❣s♥❡t③❡ ✉♥❞ ❢❛✐r❡♠ ❍❛♥❞❡❧ ❜❡st❡❤t ✐♠ ❇❡r❡✐❝❤ ❋❛ss❛❞❡♥❜❡❣rü♥✉♥❣

❋♦rs❝❤✉♥❣s✲ ✉♥❞ ❊♥t✇✐❝❦❧✉♥❣s❜❡❞❛r❢✳

✶✵✷
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✶✵✳✹✳✸ ❙♦③✐❛❧❡ ◆❛❝❤❤❛❧t✐❣❦❡✐t

❉✐❡ s♦③✐❛❧❡ ❉✐♠❡♥s✐♦♥ ✈♦♥ ❋❛ss❛❞❡♥❜❡❣rü♥✉♥❣ ✐st ❜✐s❤❡r ✇❡✐t ✇❡♥✐❣❡r ✉♥t❡rs✉❝❤t ❛❧s

❞✐❡ ö❦♦❧♦❣✐s❝❤❡ ✉♥❞ ❞✐❡ ö❦♦♥♦♠✐s❝❤❡✱ ✇❡♥♥ ♠❛♥ s✐❝❤ ❛✉❢ ❞✐❡ ❆♥③❛❤❧ ❞❡r P✉❜❧✐❦❛t✐♦✲

♥❡♥ ❜❡r✉❢t✳ ❲✐ss❡♥s❝❤❛❢t❧✐❝❤❡ ❉❛t❡♥ ✉♥❞ ❋❛❦t❡♥ ✇❡r❞❡♥ ✐♥ ❞❡r ❘❡❣❡❧ ❢ür ❢❛❝❤❧✐❝❤❡

✉♥❞ ♣♦❧✐t✐s❝❤❡ ❉✐s❦✉ss✐♦♥❡♥ ❣❡❜r❛✉❝❤t✳ ❋ür ❞✐❡ ❊♥ts❝❤❡✐❞✉♥❣ ✈♦♥ ❆❦t❡✉r❡♥✱ ❡✐♥❡ ❇❡✲

❣rü♥✉♥❣ ✐♠ ❡✐❣❡♥❡♥ ❯♠❢❡❧❞ ❛♥③✉❧❡❣❡♥ ♦❞❡r ♥✐❝❤t✱ ✐st ❋❛❦t❡♥✇✐ss❡♥ ❥❡❞♦❝❤ s❡❦✉♥❞är✳

❊♥ts❝❤❡✐❞❡♥❞ s✐♥❞ ❤✐❡r ✐♥ ❡rst❡r ▲✐♥✐❡ ♣s②❝❤♦✲❡♠♦t✐♦♥❛❧❡ ✉♥❞ äst❤❡t✐s❝❤❡ ❋❛❦t♦r❡♥✳

❉✐❡s❡ ✇❡✐❝❤❡♥ ❋❛❦t♦r❡♥ ✇❡r❞❡♥ ✐♥ ❇❡③✉❣ ❛✉❢ ❞❛s ❚❤❡♠❛ ●❡❜ä✉❞❡❜❡❣rü♥✉♥❣ ❜✐s❤❡r

✉♥t❡rs❝❤ät③t✳ ◆❡❜❡♥ ❞❡♥ ♠❡ss❜❛r❡♥ ö❦♦❧♦❣✐s❝❤❡♥ ✉♥❞ ö❦♦♥♦♠✐s❝❤❡♥ ❋❛❦t♦r❡♥ s♦❧❧t❡

✐♥ ❩✉❦✉♥❢t ❛✉❝❤ ❞✐❡ ❲✐r❦✉♥❣ ❛✉❢ ❞❡♥ ▼❡♥s❝❤❡♥ ✈❡rstär❦t ✉♥t❡rs✉❝❤t ✇❡r❞❡♥✳ ❙♦✇♦❤❧

✐♥ ✈♦r❛♥❣❡❣❛♥❣❡♥❡♥ s♦③✐❛❧✇✐ss❡♥s❝❤❛❢t❧✐❝❤❡♥ ❆r❜❡✐t❡♥ ❛❧s ❛✉❝❤ ✐♥ ❞❡r ❡✐❣❡♥❡♥ ❊r❤❡✲

❜✉♥❣ ✇✉r❞❡ ❜❡t♦♥t✱ ❞❛ss ❞✐❡ ❇❡✇❡rt✉♥❣ ✈♦♥ ❋❛ss❛❞❡♥❜❡❣rü♥✉♥❣ ❛✉❢ ♣❡rsö♥❧✐❝❤❡♠

❊♠♣✜♥❞❡♥ ❜❡r✉❤t ✉♥❞ ❛✉❝❤ ❞❛❞✉r❝❤ ❜❡❡✐♥✢✉sst ✇❡r❞❡♥ ❦❛♥♥✳

❉✐❡ ❲❛❤r♥❡❤♠✉♥❣ ✉♥❞ ❇❡✇❡rt✉♥❣ ✈♦♥ ❋❛ss❛❞❡♥❜❡❣rü♥✉♥❣ ❞✉r❝❤ ❞✐❡ ❡✐♥③❡❧♥❡♥ ❆❦✲

t❡✉r❡ ✐st s✉❜❥❡❦t✐✈ ✉♥❞ ♥✐❝❤t st❛t✐s❝❤✳ ❖❜ ❣rü♥❡ ❋❛ss❛❞❡♥ ✈♦♥ ❡✐♥❡♠ ❆❦t❡✉r ❛❧s s❝❤ö♥✱

❛❧s ❛♥❣❡♥❡❤♠ ♦❞❡r ❛❧s stör❡♥❞ ❡♠♣❢✉♥❞❡♥ ✇❡r❞❡♥✱ ❦❛♥♥ s✐❝❤ ❞✉r❝❤ ♥❡✉❡ ■♥❢♦r♠❛✲

t✐♦♥❡♥ ♦❞❡r ❊r❢❛❤r✉♥❣❡♥ ä♥❞❡r♥✳ ❉✐❡ ❲❛❤r♥❡❤♠✉♥❣ ✈♦♥ ❋❛ss❛❞❡♥❜❡❣rü♥✉♥❣ ❤ä♥❣t

✈♦♠ ❣❡s❡❧❧s❝❤❛❢t❧✐❝❤❡♥ ❑♦♥t❡①t ❛❜ ✉♥❞ ✇❛♥❞❡❧t s✐❝❤ ü❜❡r ❞✐❡ ❩❡✐t✳ ❙✐❡ ❦❛♥♥ ❞✉r❝❤

■♥❢♦r♠❛t✐♦♥s❦❛♠♣❛❣♥❡♥ ❜❡❡✐♥✢✉sst ✇❡r❞❡♥✳

❏❡ ♥❛❝❤ ❑♦♥t❡①t✱ ✐♥ ❞❡♥ ❡✐♥❡ ❋❛ss❛❞❡♥❜❡❣rü♥✉♥❣ ❡✐♥❣❡❜✉♥❞❡♥ ✐st✱ ❦❛♥♥ s✐❡ ♥❡❜❡♥

ö❦♦❧♦❣✐s❝❤❡♥ ✉♥❞ ö❦♦♥♦♠✐s❝❤❡♥ ❛✉❝❤ s♦③✐❛❧❡ ❆✉s✇✐r❦✉♥❣❡♥ ❤❛❜❡♥✳ ❉✉r❝❤ ❞✐❡ ❱❡r❜❡s✲

s❡r✉♥❣ ❞❡s ▼✐❦r♦❦❧✐♠❛s✱ ▲✉❢tr❡✐♥✐❣✉♥❣ ✉♥❞ ❛♥❞❡r❡ ö❦♦❧♦❣✐s❝❤❡ ❆✉s✇✐r❦✉♥❣❡♥ tr❛❣❡♥

❋❛ss❛❞❡♥❜❡❣rü♥✉♥❣❡♥ ❞❛③✉ ❜❡✐✱ ❞✐❡ ♠❡♥s❝❤❧✐❝❤❡ ●❡s✉♥❞❤❡✐t ③✉ ❢ör❞❡r♥✳ ❇❡✐ ❞❡r P❧❛✲

♥✉♥❣ ✈♦♥ ❇❡❣rü♥✉♥❣s♣r♦❥❡❦t❡♥ s♦❧❧t❡♥ ❞✐❡ ❡t❤✐s❝❤❡♥ ❇❡st✐♠♠✉♥❣❡♥ ❞❡r ◆❛❝❤❤❛❧t✐❣❦❡✐t

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

❣❡r ●❡♥❡r❛t✐♦♥❡♥✱ P❛rt✐③✐♣❛t✐♦♥ ♦❞❡r ■♥❦❧✉s✐♦♥✳

❉✐❡ ❣❡♠❡✐♥s❛♠❡ ❆♥❧❛❣❡ ✉♥❞ P✢❡❣❡ ❡✐♥❡r ❋❛ss❛❞❡♥❜❡❣rü♥✉♥❣ ❦❛♥♥ ❞❛s ●❡♠❡✐♥s❝❤❛❢ts✲

❣❡❢ü❤❧ ❡✐♥❡r ●r✉♣♣❡ stär❦❡♥✳ ❙♦ ❦ö♥♥t❡♥ ❋❛ss❛❞❡♥❜❡❣rü♥✉♥❣❡♥ ✐♥t❡r❦✉❧t✉r❡❧❧❡♥ Pr♦❥❡❦✲

t❡♥✱ Pr♦❥❡❦t❡♥ ♠✐t ❑✐♥❞❡r♥ ♦❞❡r ♠✐t ❛♥❞❡r❡♥ s♦③✐❛❧❡♥ ●r✉♣♣❡♥ ❛♥❣❡❧❡❣t ✉♥❞ ❣❡♣✢❡❣t

✇❡r❞❡♥✱ ❜❡✐s♣✐❡❧s✇❡✐s❡ ❛♥ ö✛❡♥t❧✐❝❤❡♥ ●❡❜ä✉❞❡♥ ✇✐❡ ❑✐♥❞❡r❣ärt❡♥ ♦❞❡r ❙❝❤✉❧❡♥✳

❲❡✐t❡r❤✐♥ ❧ässt s✐❝❤ ❞❡r ❆s♣❡❦t ❞❡r ❇✐❧❞✉♥❣ ❢ür ♥❛❝❤❤❛❧t✐❣❡ ❊♥t✇✐❝❦❧✉♥❣ ✐♥t❡❣r✐❡r❡♥✳

❉✉r❝❤ ❞✐❡ ●❡st❛❧t✉♥❣ ❞❡s ❡✐❣❡♥❡♥ ❲♦❤♥✉♠❢❡❧❞❡s ✇✐r❞ ❞✐❡ ■❞❡♥t✐✜❦❛t✐♦♥ ♠✐t ❞❡♠ ❖rt

✉♥❞ ❞❡♥ ▼❡♥s❝❤❡♥ ❣❡st❡✐❣❡rt✱ ✇❛s ✇✐❡❞❡r✉♠ ③✉ ❡✐♥❡♠ ❛♥❞❡r❡♥ ●❡❢ü❤❧✱ ♠❡❤r ❲❡rt✲

s❝❤ät③✉♥❣ ✉♥❞ ❡✐♥❡♠ ❛♥❞❡r❡♥ ❯♠❣❛♥❣ ♠✐t ❉✐♥❣❡♥ ✉♥❞ ▼✐t♠❡♥s❝❤❡♥ ✐♥ ❞❡r ❯♠❣❡❜✉♥❣

❢ü❤r❡♥ ❦❛♥♥✳

❉✐❡s❡ ❆s♣❡❦t❡ s♣✐❡❧t❡♥ ✐♥ ❞❡♥ ■♥t❡r✈✐❡✇s ❡✐♥❡ ❜❡❞❡✉t❡♥❞❡ ❘♦❧❧❡✳ ■♥ ❞❡r ❛✉ÿ❡r❢❛❝❤❧✐❝❤❡♥

❉✐s❦✉ss✐♦♥ ✇❡r❞❡♥ s✐❡ stär❦❡r ❜❡t♦♥t ❛❧s ö❦♦❧♦❣✐s❝❤❡ ❑❡♥♥③❛❤❧❡♥ ♦❞❡r ✇✐rts❝❤❛❢t❧✐❝❤❡

❋❛❦t❡♥✳ ❋ür ♠❛♥❝❤❡ ❆❦t❡✉r❡ st❡❤❡♥ s♦③✐❛❧❡ ❆s♣❡❦t❡ ✐♠ ▼✐tt❡❧♣✉♥❦t✱ ❇❡❣rü♥✉♥❣s♣r♦✲

❥❡❦t❡ st❡❧❧❡♥ ❡✐♥❡ ✈♦♥ ✈✐❡❧❡♥ ♠ö❣❧✐❝❤❡♥ ❋♦r♠❡♥ ❞❡r ❯♠s❡t③✉♥❣ ❞❛r✳ ❉✐❡s❡ ❚❤❡♠❡♥

❜❡✜♥❞❡♥ s✐❝❤ ❜❡r❡✐ts ✐♠ ❙❝❤♥✐tt❜❡r❡✐❝❤ ❞❡r s♦③✐❛❧❡♥ ♠✐t ❞❡r ❦✉❧t✉r❡❧❧❡♥ ❉✐♠❡♥s✐♦♥✳

✶✵✸
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✶✵✳✹✳✹ ❑✉❧t✉r❡❧❧❡ ◆❛❝❤❤❛❧t✐❣❦❡✐t

■♥ ❞❡♥ ■♥t❡r✈✐❡✇s ♠✐t ❆❦t❡✉r❡♥ ❛✉s ❞❡r ❖stst❛❞t ✇✉r❞❡♥ ❆s♣❡❦t❡ ❣❡♥❛♥♥t✱ ❞✐❡ s✐❝❤ ✐♠

✈✐❡r❞✐♠❡♥s✐♦♥❛❧❡♥ ◆❛❝❤❤❛❧t✐❣❦❡✐ts♠♦❞❡❧❧ ❞❡♠ ❦✉❧t✉r❡❧❧❡♥ ❋❡❧❞ ③✉♦r❞♥❡♥ ❧❛ss❡♥✳ ❙✐❝❤

✉♠ s❡✐♥ ❲♦❤♥✉♠❢❡❧❞ ③✉ ❦ü♠♠❡r♥ ✉♥❞ ❱❡r❛♥t✇♦rt✉♥❣ ❞❛❢ür ③✉ ü❜❡r♥❡❤♠❡♥ s✐♥❞ ❩✐❡❧❡✱

❞✐❡ ✐♠ ❩✉s❛♠♠❡♥❤❛♥❣ ♠✐t ❋❛ss❛❞❡♥❜❡❣rü♥✉♥❣ ✐♥ ❞✐❡s❡r ❙t✉❞✐❡ ✐❞❡♥t✐✜③✐❡rt ✇✉r❞❡♥✳

❉✉r❝❤ ❞❛s ❆♥❧❡❣❡♥ ❡✐♥❡r ❇❡❣rü♥✉♥❣ ❦❛♥♥ ❜❡✐ ❡♥ts♣r❡❝❤❡♥❞❡r ❑♦♥③❡♣t✐♦♥ ❞❛s ❡✐❣❡♥❡

❲♦❤♥✉♠❢❡❧❞ ❜❡❧❡❜t✱ ❞✐❡ ➘st❤❡t✐❦ ❡r❤ö❤t ✉♥❞ ❞✐❡ ●❡♠❡✐♥s❝❤❛❢t ❣❡stär❦t ✇❡r❞❡♥✳ ❉❡r

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

❞❡♥ ■♥t❡r✈✐❡✇s ❣❡♥❛♥♥t✳

❊✐♥ ▲❡❜❡♥ ♠✐t ❞❡r ◆❛t✉r ✉♥❞ ❞✐❡ ❲❛❤r♥❡❤♠✉♥❣ ❞❡r ❏❛❤r❡s③❡✐t❡♥ ✇✉r❞❡ ✐♥ ❞❡r ❊r❤❡✲

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

♥✉♥❣ ❛✉❝❤ ✐♠ ✉r❜❛♥❡♥ ❘❛✉♠ ❡r♠ö❣❧✐❝❤t ✇❡r❞❡♥✳

❉❡r ❆s♣❡❦t ❞❡s ❯♠❣❛♥❣s ♠✐t ❞❡r ❩❡✐t ✇✉r❞❡ ❡❜❡♥❢❛❧❧s ❡r✇ä❤♥t✳ ❇✐s ❞❛s ❇❡❣rü♥✉♥❣s✲

③✐❡❧ ❡✐♥❡r ❦❧❛ss✐s❝❤❡♥ ❋❛ss❛❞❡♥❜❡❣rü♥✉♥❣ ❡rr❡✐❝❤t ✐st✱ ✈❡r❣❡❤❡♥ ♠❡❤r❡r❡ ❏❛❤r❡✳ ▼✐t

s❝❤♥❡❧❧✇❛❝❤s❡♥❞❡♥ P✢❛♥③❡♥ ❦ö♥♥❡♥ ❛✉❝❤ s❝❤♥❡❧❧❡ ❊r❢♦❧❣❡ ❡r③✐❡❧t ✇❡r❞❡♥✳ ❆✉❢ ❧❛♥❣❡

❙✐❝❤t ✇❡r❞❡♥ st❛r❦✇ü❝❤s✐❣❡ P✢❛♥③❡♥ ❛✉❢❣r✉♥❞ ❞❡s ❤♦❤❡♥ ✇❛rt✉♥❣s❛✉❢✇❛♥❞❡s ❥❡❞♦❝❤

♣r♦❜❧❡♠❛t✐s❝❤✳

❋ür ❞✐❡ ❖stst❛❞t ♠✐t ✐❤r❡♠ ❤♦❤❡♥ ❙t✉❞❡♥t❡♥❛♥t❡✐❧ ❦ö♥♥t❡♥ ❦✉r③❢r✐st✐❣❡ ❋❛ss❛❞❡♥❜❡✲

❣rü♥✉♥❣s❢♦r♠❡♥ ♠✐t s❝❤♥❡❧❧✇❛❝❤s❡♥❞❡♥ P✢❛♥③❡♥ ✐♥t❡r❡ss❛♥t s❡✐♥✳ ❲❡r❞❡♥ ❡✐♥❥ä❤r✐❣❡

P✢❛♥③❡♥ ✇✐❡ ❍♦♣❢❡♥ ♦❞❡r ❲✐♥❞❡♥ ❡✐♥❣❡s❡t③t✱ ❜❡st❡❤t ❦❡✐♥❡ ●❡❢❛❤r ✈♦♥ ❇❛✉s❝❤ä❞❡♥✳

❍✐♥s✐❝❤t❧✐❝❤ ❞❡r ③❡✐t❧✐❝❤❡♥ ❉✐♠❡♥s✐♦♥ ♠✉ss ❡✐♥ ❋❛ss❛❞❡♥❜❡❣rü♥✉♥❣ss②st❡♠ ❛❧s♦ ❛✉❢

❞✐❡ ❥❡✇❡✐❧✐❣❡♥ ❆♥❢♦r❞❡r✉♥❣❡♥ ❛❜❣❡st✐♠♠t ✇❡r❞❡♥✳

❉✐❡ ♠❡✐st❡♥ ✇❛♥❞❣❡❜✉♥❞❡♥❡♥ ❙②st❡♠❡ ❡r♠ö❣❧✐❝❤❡♥ ✉♥t❡r ❤ö❤❡r❡♠ t❡❝❤♥✐s❝❤❡♠ ❆✉❢✲

✇❛♥❞ ❡✐♥❡♥ s♦❢♦rt✐❣❡♥ ❇❡❣rü♥✉♥❣s❡r❢♦❧❣✳ ❍♦❝❤ t❡❝❤♥✐s✐❡rt❡ ❋❛ss❛❞❡♥❜❡❣rü♥✉♥❣ss②st❡✲

♠❡ s✐♥❞ ✐♥ ♠❛♥❝❤❡♥ ❆s♣❡❦t❡♥ ✇❡s❡♥t❧✐❝❤ ❡✣③✐❡♥t❡r ❛❧s ✇❡♥✐❣❡r t❡❝❤♥✐s✐❡rt❡ ❙②st❡♠❡✳

❉❛s ❙❡❧❜❡r✲♠❛❝❤❡♥✱ ❙❡❧❜❡r✲♣✢❡❣❡♥ ✉♥❞ ❙✐❝❤✲❦ü♠♠❡r♥ ✐st ❢ür ♠❛♥❝❤❡ ❞✐❡ ③❡♥tr❛❧❡ ▼♦✲

t✐✈❛t✐♦♥ ❢ür ❡✐♥❡ ❇❡❣rü♥✉♥❣✳ ❇❡✐ ❤♦❝❤t❡❝❤♥✐s✐❡rt❡♥ ▲ös✉♥❣❡♥ ♠üss❡♥ s♦✇♦❤❧ ❆♥❧❛❣❡

❛❧s ❛✉❝❤ ❲❛rt✉♥❣ ❞✉r❝❤ ❋❛❝❤❧❡✉t❡ ❞✉r❝❤❣❡❢ü❤rt ✇❡r❞❡♥✳ ■♥ ❇❡③✉❣ ❛✉❢ ◆❛❝❤❤❛❧t✐❣❦❡✐t

♠✉ss ❜❡✐ ❞❡r P❧❛♥✉♥❣ ❡✐♥❡r ❋❛ss❛❞❡♥❜❡❣rü♥✉♥❣ ❛❧s♦ ❜❡❛❝❤t❡t ✇❡r❞❡♥✱ ❛✉s ✇❡❧❝❤❡r

▼♦t✐✈❛t✐♦♥ ❡✐♥❡ ❇❡❣rü♥✉♥❣ ❛♥❣❡❧❡❣t ✇❡r❞❡♥ s♦❧❧✳ ■st ❞❛s ❩✐❡❧ ❡✐♥❡ ♠❛①✐♠❛❧❡ ▲✉❢t✲

❜❡❢❡✉❝❤t✉♥❣ ✉♥❞ ❙❝❤❛❞st♦✛✜❧t❡r✉♥❣❄ ❙♦❧❧ ♠ö❣❧✐❝❤st s❝❤♥❡❧❧ ♠ö❣❧✐❝❤st ✈✐❡❧ ❇✐♦♠❛ss❡

❡r③❡✉❣t ✇❡r❞❡♥❄ ❖❞❡r ✐st ❞✐❡ ❇❡❣rü♥✉♥❣ ▼✐tt❡❧ ③✉♠ ❩✇❡❝❦ ✉♥❞ s♦❧❧ ❡✐♥ ❆♥❧❛ss ❢ür

s♦③✐❛❧❡ ❇❡❣❡❣♥✉♥❣ ♦❞❡r ❆✉st❛✉s❝❤ ✇❡r❞❡♥❄ ❙♦❧❧ s✐❡ ♠ö❣❧✐❝❤st ❦❧✐♠❛✇✐r❦s❛♠ ♦❞❡r ✐♥

❡rst❡r ▲✐♥✐❡ äst❤❡t✐s❝❤ s❡✐♥❄

■♥✇✐❡❢❡r♥ ❡✐♥❡ ❚❡❝❤♥✐s✐❡r✉♥❣ ❣❡✇ü♥s❝❤t ✐st✱ ♠✉ss ✈♦♥ ❞❡♥ ❥❡✇❡✐❧✐❣❡♥ ❆❦t❡✉r❡♥ ❡♥t✲

s❝❤✐❡❞❡♥ ✇❡r❞❡♥✳ ❆✉❢✇ä♥❞✐❣❡r❡ ❙②st❡♠❡ s✐♥❞ ✐♥ ❞❡r ❘❡❣❡❧ s♦ ❦♦♠♣❧✐③✐❡rt✱ ❞❛ss s✐❡

♥✐❝❤t ♠❡❤r ✈♦♥ ▲❛✐❡♥ s❡❧❜st ❣❡♣✢❡❣t ✇❡r❞❡♥ ❦ö♥♥❡♥✳ ❉✐❡s❡ ❊♥t✇✐❝❦❧✉♥❣ ✐st ✐♥ ❡✐♥❡♥

❣❡s❡❧❧s❝❤❛❢t❧✐❝❤❡♥ ❑♦♥t❡①t ❡✐♥❣❡❜❡tt❡t✱ ✐♥ ❞❡♠ sä♠t❧✐❝❤❡ ▲❡❜❡♥s❜❡r❡✐❝❤❡ ✐♠♠❡r ✇❡✐t❡r

t❡❝❤♥✐s✐❡rt ✇❡r❞❡♥ ✉♥❞ ✐♠♠❡r ✇❡♥✐❣❡r s❡❧❜st ❣❡♠❛❝❤t ✇❡r❞❡♥ ❦❛♥♥✳ ❉✐❡s❡ ❊♥t✇✐❝❦❧✉♥❣

✇✉r❞❡ ✐♠ ❘❛❤♠❡♥ ❞❡r ❇❡❢r❛❣✉♥❣ ❦r✐t✐s✐❡rt ✉♥❞ ❞❡r ❲✉♥s❝❤ ❢♦r♠✉❧✐❡rt✱ ❞❛ss ❞✐❡ ❉✐♥❣❡

❤❛♥❞❤❛❜❜❛r ❜❧❡✐❜❡♥✳ ❲❡❧❝❤❡ ❊♥t✇✐❝❦❧✉♥❣ s✐❝❤ ❞✐❡ ❇ür❣❡r■♥♥❡♥ ❞❡r ❖stst❛❞t ❢ür ✐❤r❡♥

✶✵✹
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❙t❛❞tt❡✐❧ ✇ü♥s❝❤❡♥✱ ❦❛♥♥ ❛♥ ❞✐❡s❡r ❙t❡❧❧❡ ♥✐❝❤t ❜❡❛♥t✇♦rt❡t ✇❡r❞❡♥✳ ❉❛❢ür ♠üsst❡♥

✇❡✐t❡r❡ ❊r❤❡❜✉♥❣❡♥ ❞✉r❝❤❣❡❢ü❤rt ✇❡r❞❡♥✳

❉✐❡ ➘st❤❡t✐❦ s♣✐❡❧t s♦✇♦❤❧ ✐♥ ❞❡r ▲✐t❡r❛t✉r ❛❧s ❛✉❝❤ ✐♥ ❞❡♥ ❆✉ss❛❣❡♥ ❞❡r ✐♠ ❘❛❤♠❡♥

❞❡r ❙t✉❞✐❡ ✐♥t❡r✈✐❡✇t❡♥ ❆❦t❡✉r❡ ❡✐♥❡ ✇✐❝❤t✐❣❡ ❘♦❧❧❡✳ ❋ür ♠❛♥❝❤❡ ■♥t❡r✈✐❡✇♣❛rt♥❡r■♥♥❡♥

st❛♥❞❡♥ äst❤❡t✐s❝❤❡ ❆s♣❡❦t❡ ✐♠ ❩❡♥tr✉♠ ❞❡s ■♥t❡r❡ss❡s✳ ❉✉r❝❤ ❞✐❡ ✈✐❡❧❡♥ ✉♥t❡rs❝❤✐❡❞✲

❧✐❝❤❡♥ ❙②st❡♠❡ ✉♥❞ P✢❛♥③❡♥❛rt❡♥✱ ❞✐❡ ❤❡✉t❡ ❢ür ❋❛ss❛❞❡♥❜❡❣rü♥✉♥❣❡♥ ❡✐♥❣❡s❡t③t ✇❡r✲

❞❡♥ ❦ö♥♥❡✱ ❡r❣❡❜❡♥ s✐❝❤ ✈✐❡❧❢ä❧t✐❣❡ ●❡st❛❧t✉♥❣s♠ö❣❧✐❝❤❦❡✐t❡♥✳

❚r❛❞✐t✐♦♥❡❧❧❡ ❋♦r♠❡♥ ❞❡r ❋❛ss❛❞❡♥❜❡❣rü♥✉♥❣ ✇✐❡ ❖❜sts♣❛❧✐❡r❡ ❦ö♥♥t❡♥ ✇✐❡❞❡r ♣♦✲

♣✉❧är❡r ❣❡♠❛❝❤t ✇❡r❞❡♥✳ ❙♦ ❧✐❡ÿ❡ s✐❝❤ ♥❡❜❡♥ ❞❡r ❇❡✇❛❤r✉♥❣ ❧♦❦❛❧❡♥ ❲✐ss❡♥s ❡t✇❛s

③✉ ❧♦❦❛❧❡r ✉r❜❛♥❡r ▲❡❜❡♥s♠✐tt❡❧♣r♦❞✉❦t✐♦♥ ✉♥❞ ❲❡rts❝❤ö♣❢✉♥❣ ❜❡✐tr❛❣❡♥✳ ▼✐t ❡✐♥❡r

❡♥ts♣r❡❝❤❡♥❞❡♥ ❑♦♥③❡♣t✐♦♥ ✉♥❞ ❖r❣❛♥✐s❛t✐♦♥s❢♦r♠ ❦❛♥♥ ❋❛ss❛❞❡♥❜❡❣rü♥✉♥❣ ✐♥ ❛❧❧❡♥

❚❡✐❧❡♥ ❞❡r ❲❡❧t ❡✐♥❡♥ ❇❡✐tr❛❣ ③✉ ❦✉❧t✉r❡❧❧❡r ◆❛❝❤❤❛❧t✐❣❦❡✐t ❧❡✐st❡♥✳

■♥ ❚❛❜❡❧❧❡ ✶✵✳✼ s✐♥❞ ❢ür ❞✐❡ ❩✐❡❧✲❊❜❡♥❡ ❡rst❡❧❧t❡♥ ❑♦❞❡s ✐♥ ❞❛s ✈✐❡r❞✐♠❡♥s✐♦♥❛❧❡ ◆❛❝❤✲

❤❛❧t✐❣❦❡✐ts♠♦❞❡❧❧ ✈♦♥ ❙t♦❧t❡♥❜❡r❣ ✭✷✵✶✵✮ ❡✐♥❣❡♦r❞♥❡t✳ ❉❛r❛♥ ✇✐r❞ ❞✐❡ ✐♠ ❱❡r❣❧❡✐❝❤

③✉ ❞❡♥ ❆r❣✉♠❡♥t❡♥ ❛✉s ❞❡♠ ❋❛❝❤❞✐s❦✉rs ✭❚❛❜✳ ✶✵✳✼✮ ✉♥t❡rs❝❤✐❡❞❧✐❝❤❡ ●❡✇✐❝❤t✉♥❣

❞❡r ✈✐❡r ❉✐♠❡♥s✐♦♥❡♥ ❞❡✉t❧✐❝❤✳ ■♥ ❞❡r ❇❡❢r❛❣✉♥❣ ✇✉r❞❡♥ ö❦♦♥♦♠✐s❝❤❡ ❆s♣❡❦t❡ ♥✉r

❛♠ ❘❛♥❞❡ ❡r✇ä❤♥t✳ ❱✐❡❧❡ ö❦♦❧♦❣✐❡❜❡③♦❣❡♥❡ ❆r❣✉♠❡♥t❡ ❢❛♥❞❡♥ s✐❝❤ ✐♥ ❞❡♥ ■♥t❡r✈✐❡✇s

✇✐❡❞❡r✳ ❋ür ❞✐❡ ❞r❡✐ ❆❦t❡✉r❡ ❞❡r ❍♦♣❢❡♥❣r✉♣♣❡ st❛♥❞❡♥ ❥❡✇❡✐❧s ✉♥t❡rs❝❤✐❡❞❧✐❝❤❡ ❉✐✲

♠❡♥s✐♦♥❡♥ ✐♠ ❱♦r❞❡r❣r✉♥❞✳ ❊s ✇❛r❡♥ ❡♥t✇❡❞❡r ö❦♦❧♦❣✐s❝❤❡✱ s♦③✐❛❧❡ ♦❞❡r äst❤❡t✐s❝❤❡

❆s♣❡❦t❡ ③❡♥tr❛❧✳ Ö❦♦♥♦♠✐s❝❤❡ ❆s♣❡❦t❡ ✇✉r❞❡♥ ✈♦♥ ❦❡✐♥❡♠ ❆❦t❡✉r ❛❧s ③❡♥tr❛❧❡ ▼♦t✐✲

✈❛t✐♦♥ ❢ür ❞✐❡ ❇❡s❝❤ä❢t✐❣✉♥❣ ♠✐t ❋❛ss❛❞❡♥❜❡❣rü♥✉♥❣ ❣❡♥❛♥♥t✳

❚❛❜❡❧❧❡ ✶✵✳✼✿ ■♥ ❞❡♥ ■♥t❡r✈✐❡✇s ❣❡♥❛♥♥t❡ ❩✐❡❧❡ ✐♠ ✈✐❡r❞✐♠❡♥s✐♦♥❛❧❡♥ ◆❛❝❤❤❛❧t✐❣❦❡✐ts♠♦❞❡❧❧✳
❊✐❣❡♥❡r ❊♥t✇✉r❢ ✭✷✵✶✺✮

✶✵✺



✶✶ ❉✐s❦✉ss✐♦♥ ❞❡r ❊r❣❡❜♥✐ss❡

❉❡r ❍❛♥❞❧✉♥❣s❜❡❞❛r❢✱ ❋❛ss❛❞❡♥❜❡❣rü♥✉♥❣ ✐♥ ❙tä❞t❡♥ ③✉ ❢ör❞❡r♥✱ ❡r❣✐❜t s✐❝❤ ✐♥ ❞❡r

❤❡✉t✐❣❡♥ ❉✐s❦✉ss✐♦♥ ✈♦r ❛❧❧❡♠ ❛✉s ❞❡♠ ❑❧✐♠❛✇❛♥❞❡❧ ✉♥❞ ❞❡r ❊♥❡r❣✐❡✇❡♥❞❡ ✭❑❛♣✳

✹✮✳ ●❧♦❜❛❧❡ ❯♠✇❡❧t✈❡rä♥❞❡r✉♥❣❡♥ ✉♥❞ ❣❧♦❜❛❧❡ ❣❡s❡❧❧s❝❤❛❢t❧✐❝❤❡ Pr♦③❡ss❡ ❜✐❧❞❡♥ ❞❡♥

❘❛❤♠❡♥✱ ✐♥ ❞❡♥ ❞❡r ❉✐s❦✉rs ✉♠ ❋❛ss❛❞❡♥❜❡❣rü♥✉♥❣ ❡✐♥❣❡❜❡tt❡t ✐st✳ ■♠ ❩✉❣❡ ❞❡r

Ö❦♦❧♦❣✐❡❜❡✇❡❣✉♥❣ ✐♥ ❞❡♥ ✶✾✽✵❡r ❏❛❤r❡♥ ✐♥ ❉❡✉ts❝❤❧❛♥❞ ❧❛❣ ❛✉❝❤ ✐♥ ❞❡r ❉✐s❦✉ss✐♦♥

✉♠ ❋❛ss❛❞❡♥❜❡❣rü♥✉♥❣ ❞❡r ❙❝❤✇❡r♣✉♥❦t ❛✉❢ ❞❡r Ö❦♦❧♦❣✐❡✳ ❍❡✉t❡ tr❡t❡♥ ♠✐t ❊♥❡r✲

❣✐❡✇❡♥❞❡✱ ❈❖➨✲❘❡❞✉❦t✐♦♥ ✉♥❞ ❑❧✐♠❛✇❛♥❞❡❧❛❞❛♣t✐♦♥ ♥❡✉❡ ❆s♣❡❦t❡ ✐♥ ❞✐❡s❡♠ ❇❡r❡✐❝❤

❤✐♥③✉✳ ❉✐❡ ❆r❣✉♠❡♥t❛t✐♦♥s❧✐♥✐❡ ❛✉s ❞❡♥ ✶✾✽✵❡r♥ ❜❧❡✐❜t ✐♥ ✐❤r❡♥ ●r✉♥❞③ü❣❡♥ ❡r❤❛❧t❡♥✳

❋❡❤❧❡r ❛✉s ❞❡r ❱❡r❣❛♥❣❡♥❤❡✐t ✇✉r❞❡♥ ✉♥t❡rs✉❝❤t ✉♥❞ ❞✐❡ ❆✉s✇✐r❦✉♥❣❡♥ ✇✉r❞❡♥ ✉♥❞

✇❡r❞❡♥ ♠✐t ❩❛❤❧❡♥ ❜❡❧❡❣t✳ ❉❡r ❙❝❤✇❡r♣✉♥❦t ❧✐❡❣t ✐♥ ❞❡r ❉✐s❦✉ss✐♦♥ ♥❛❝❤ ✇✐❡ ✈♦r ❛✉❢

ö❦♦❧♦❣✐s❝❤❡♥ ❆✉s✇✐r❦✉♥❣❡♥✳

❉✐❡ ö❦♦❧♦❣✐s❝❤❡♥ ❆✉s✇✐r❦✉♥❣❡♥ ✈♦♥ ❋❛ss❛❞❡♥❜❡❣rü♥✉♥❣ ✇❡r❞❡♥ ✐♥ ❞❡r ❜✐s❤❡r✐❣❡♥ ❢❛❝❤✲

❧✐❝❤❡♥ ❉✐s❦✉ss✐♦♥ r❡❧❛t✐✈ ❦❧❛r ❜❡♥❛♥♥t✳ ❊✐♥❡ ◗✉❛♥t✐✜③✐❡r✉♥❣ ❞❡r ❆✉s✇✐r❦✉♥❣❡♥ ✐st ❛✉❢✲

❣r✉♥❞ ❞❡r ✈✐❡❧❢ä❧t✐❣❡♥ ❊✐♥✢✉ss❢❛❦t♦r❡♥ s❝❤✇✐❡r✐❣✳ ■♥ ❞❡r ❉✐s❦✉ss✐♦♥ ✉♠ ❋❛ss❛❞❡♥❜❡✲

❣rü♥✉♥❣ ❛❧s ▼❛ÿ♥❛❤♠❡ ♥❛❝❤❤❛❧t✐❣❡r ❙t❛❞t❡♥t✇✐❝❦❧✉♥❣ ❡r❣❡❜❡♥ s✐❝❤ ✇❡✐t❡r❡ Pr♦❜❧❡♠❡

❛✉s ❞❡♥ ❜❡❣r✐✤✐❝❤❡♥ ❯♥❦❧❛r❤❡✐t❡♥ ✐♥ ❇❡③✉❣ ❛✉❢ ◆❛❝❤❤❛❧t✐❣❦❡✐t✱ ✇✐❡ ❞✐❡ Ü❜❡r❧❡❣✉♥❣❡♥

✐♥ ❑❛♣✐t❡❧ ✷✳✷ ✈❡r❞❡✉t❧✐❝❤❡♥✳

❉❛ ◆❛❝❤❤❛❧t✐❣❦❡✐t s❝❤✇❡r ③✉ ❞❡✜♥✐❡r❡♥ ✐st✱ ✐st ❡s ❡♥ts♣r❡❝❤❡♥❞ ♣r♦❜❧❡♠❛t✐s❝❤ ③✉ ❜❡✇❡r✲

t❡♥✱ ✐♥✇✐❡✇❡✐t s✐❝❤ ❋❛ss❛❞❡♥❜❡❣rü♥✉♥❣ ✐♠ ❙✐♥♥❡ ♥❛❝❤❤❛❧t✐❣❡r ❊♥t✇✐❝❦❧✉♥❣ ❛✉s✇✐r❦❡♥

❦❛♥♥✳ ❲ä❤r❡♥❞ ✐♠ ❞❡✉ts❝❤❡♥ ❋❛ss❛❞❡♥❜❡❣rü♥✉♥❣s❞✐s❦✉rs ✐♠ ❩✉❣❡ ❞❡r Ö❦♦❧♦❣✐❡❜❡✇❡✲

❣✉♥❣ ❊♥❞❡ ❞❡s ✷✵✳ ❏❛❤r❤✉♥❞❡rts st❛❞tö❦♦❧♦❣✐s❝❤❡ ❆r❣✉♠❡♥t❡ ✐♠ ▼✐tt❡❧♣✉♥❦t st❛♥❞❡♥✱

✐st ❞❛s ❚❤❡♠❛ ✉r❜❛♥❡ ❇❡❣rü♥✉♥❣ ❤❡✉t❡ ③✉sät③❧✐❝❤ ✐♥ ❉✐s❦✉ss✐♦♥❡♥ ✉♠ ♥❛❝❤❤❛❧t✐❣❡ ❊♥t✲

✇✐❝❦❧✉♥❣✱ ❣r♦ÿ❡ ❚r❛♥s❢♦r♠❛t✐♦♥✱ ❊♥❡r❣✐❡✇❡♥❞❡ ✉♥❞ ❑❧✐♠❛✇❛♥❞❡❧ ❡✐♥❣❡❜❡tt❡t ✭❑❛♣✳

✷✳✸✮✳

❋ür ❞✐❡ ❣❡s❡❧❧s❝❤❛❢t❧✐❝❤❡♥ ❍❡r❛✉s❢♦r❞❡r✉♥❣❡♥✱ ❞✐❡ s✐❝❤ ❛✉s ❞❡♥ ❋♦❧❣❡♥ ❞❡s ❣❧♦❜❛❧❡♥

❲❛♥❞❡❧s ❡r❣❡❜❡♥✱ ❣✐❜t ❡s ✉♥t❡rs❝❤✐❡❞❧✐❝❤❡ ▲ös✉♥❣sstr❛t❡❣✐❡♥✳ ■♥ ❑❛♣✐t❡❧ ✷ ✇✉r❞❡ ❞❛✲

❤❡r ♥❡❜❡♥ ❞❡♠ ❑♦♥③❡♣t ❞❡r ♥❛❝❤❤❛❧t✐❣❡♥ ❊♥t✇✐❝❦❧✉♥❣ ❞❡r ❇❡❣r✐✛ ✬P♦st✇❛❝❤st✉♠✬

❡✐♥❣❡❢ü❤rt✳ ❲❡❧❝❤❡ ❙tr❛t❡❣✐❡♥ s✐❝❤ ❡✐❣♥❡♥✱ ✉♠ ❞✐❡ Pr♦❜❧❡♠❡ ③✉ ü❜❡r✇✐♥❞❡♥✱ ❞✐❡ ❛✉s

❡✐♥❡r ✇❛❝❤st✉♠s♦r✐❡♥t✐❡rt❡♥ ▲❡❜❡♥s✇❡✐s❡ r❡s✉❧t✐❡r❡♥✱ ♠✉ss ✐♥ ❞❡♥ ❦♦♠♠❡♥❞❡♥ ❏❛❤✲

r❡♥ ✇❡✐t❡r ✉♥t❡rs✉❝❤t ✇❡r❞❡♥✳ ❩✉ ❞✐❡s❡♠ ❩✇❡❝❦ ✇❡r❞❡♥ ❞❡r③❡✐t ✈❡rstär❦t ❘❡❛❧❧❛❜♦r❡

❡✐♥❣❡r✐❝❤t❡t ✭❙❝❤♥❡✐❞❡✇✐♥❞ ✷✵✶✹✮✳

❉✐❡ ◆✉t③✉♥❣ ✈❡rt✐❦❛❧❡r ❋❧ä❝❤❡♥ trä❣t ❞❛③✉ ❜❡✐✱ ❤♦r✐③♦♥t❛❧❡ ❋❧ä❝❤❡♥ ③✉ ❡♥t❧❛st❡♥✳ ❉✉r❝❤

❡✐♥❡ ✈❡rstär❦t❡ ◆✉t③✉♥❣ ✈❡rt✐❦❛❧❡r ❋❧ä❝❤❡♥ ❢ür ✉♥t❡rs❝❤✐❡❞❧✐❝❤❡ ❋✉♥❦t✐♦♥❡♥ ❦❛♥♥ ❞❡r

◆✉t③✉♥❣s❞r✉❝❦ ❛✉❢ ❤♦r✐③♦♥t❛❧❡ ❋❧ä❝❤❡♥ ✈❡rr✐♥❣❡rt ✇❡r❞❡♥✳ ▼✐t ❋❛ss❛❞❡♥❜❡❣rü♥✉♥❣

❦❛♥❞ ❞❡r ❊♥❡r❣✐❡❜❡❞❛r❢ ❡✐♥❡s ●❡❜ä✉❞❡s r❡❞✉③✐❡rt✱ ❊♥❡r❣✐❡ ❡r③❡✉❣t ✉♥❞ ❞❛s ▼✐❦r♦✲

❦❧✐♠❛ ❣❧❡✐❝❤③❡✐t✐❣ ✈❡r❜❡ss❡rt ✇❡r❞❡♥✳ ❉✐❡ ❦✉❧t✐✈✐❡rt❡♥ P✢❛♥③❡♥ ❦ö♥♥❡♥ ✐♥ ❋♦r♠ ✈♦♥

◆❛❤r✉♥❣s✲ ♦❞❡r ❋✉tt❡r♠✐tt❡❧♥ ❜③✇✳ ❇✐♦♠❛ss❡ ❢ür ❞✐❡ ❊♥❡r❣✐❡❡r③❡✉❣✉♥❣ ❣❡♥✉t③t ✇❡r✲

❞❡♥✳ ❙♦ ❦ö♥♥❡♥ ✈✐❡❧❢ä❧t✐❣❡ ❙②♥❡r❣✐❡❡✛❡❦t❡ ❣❡s❝❤❛✛❡♥ ✇❡r❞❡♥✳ ❍❡r❛✉s❢♦r❞❡r✉♥❣❡♥ ✇✐❡

❋❧ä❝❤❡♥❦♥❛♣♣❤❡✐t✱ ❊r♥ä❤r✉♥❣ss♦✉✈❡rä♥✐tät✱ ❑❧✐♠❛✇❛♥❞❡❧✱ ❊♥❡r❣✐❡✇❡♥❞❡ ♦❞❡r ♠❡♥✲

✶✵✻



❑❆P■❚❊▲ ✶✶✳ ❉■❙❑❯❙❙■❖◆ ❉❊❘ ❊❘●❊❇◆■❙❙❊

s❝❤❡♥❢r❡✉♥❞❧✐❝❤❡ ❙t❛❞t❣❡st❛❧t✉♥❣ s✐♥❞ ♠ö❣❧✐❝❤❡ ❋❡❧❞❡r✱ ✐♥ ❞❡♥❡♥ ❋❛ss❛❞❡♥❜❡❣rü♥✉♥❣

❛❧s ♠ö❣❧✐❝❤❡ ▲ös✉♥❣ ❣❡♥✉t③t ✉♥❞ ✇❡✐t❡r ❡r❢♦rs❝❤t ✇❡r❞❡♥ ❦❛♥♥✳

❋ür ❞✐❡ ❯♠s❡t③✉♥❣ ✈♦♥ ❋❛ss❛❞❡♥❜❡❣rü♥✉♥❣ ❛❧s ▼❛ÿ♥❛❤♠❡ ♥❛❝❤❤❛❧t✐❣❡r ❙t❛❞t❡♥t✇✐❝❦✲

❧✉♥❣ ♠✉ss ❢❡st❣❡❧❡❣t ✇❡r❞❡♥✱ ✇❡❧❝❤❡ ❋♦r♠ ❞❡r ◆❛❝❤❤❛❧t✐❣❦❡✐t ❞❛♠✐t ❡rr❡✐❝❤t ✇❡r❞❡♥

s♦❧❧✳ ●❡❤t ❡s ❞❛r✉♠✱ ❤♦❤❡ ö❦♦❧♦❣✐s❝❤❡ ❲✐r❦s❛♠❦❡✐t ❞✉r❝❤ ❞✐❡ P✢❛♥③❡♥ ③✉ ❡rr❡✐❝❤❡♥❄

❖❞❡r s♦❧❧❡♥ ❞✐❡ ▼❡♥s❝❤❡♥ ❢ür ❡✐♥❡ ♥❡✉❡ ❑✉❧t✉r ❞❡r ◆❛❝❤❤❛❧t✐❣❦❡✐t s❡♥s✐❜✐❧✐s✐❡rt ✇❡r❞❡♥✱

✐♥❞❡♠ s✐❡ s✐❝❤ s❡❧❜st ✉♠ P✢❛♥③❡♥ ✐♥ ✐❤r❡♠ ❯♠❢❡❧❞ ❦ü♠♠❡r♥❄ ❏❡ ♥❛❝❤ ❩✐❡❧ ❡✐❣♥❡♥ s✐❝❤

✉♥t❡rs❝❤✐❡❞❧✐❝❤❡ ❋♦r♠❡♥ ❞❡r ❋❛ss❛❞❡♥❜❡❣rü♥✉♥❣✳ ■♥ ❞❡♥ ■♥t❡r✈✐❡✇s ✇✉r❞❡♥ ❢ür ❞✐❡

❖stst❛❞t s♦✇♦❤❧ ö❦♦❧♦❣✐s❝❤❡ ❛❧s ❛✉❝❤ s♦③✐❛❧❡ ✉♥❞ ❦✉❧t✉r❡❧❧❡ ❆s♣❡❦t❡ ❜❡t♦♥t✳

❉❛s ❙♣❡❦tr✉♠ ❛♥ ❋❛ss❛❞❡♥❜❡❣rü♥✉♥❣ss②st❡♠❡♥ ❤❛t s✐❝❤ ✐♥ ❞❡♥ ❧❡t③t❡♥ ❏❛❤r❡♥ ❡r✇❡✐✲

t❡rt✳ ◆❡❜❡♥ tr❛❞✐t✐♦♥❡❧❧❡♥ ❜♦❞❡♥❣❡❜✉♥❞❡♥❡♥ ❇❡❣rü♥✉♥❣❡♥ ♠✐t ❑❧❡tt❡r♣✢❛♥③❡♥ ❡t❛❜❧✐❡✲

r❡♥ s✐❝❤ s❡✐t ❡✐♥ ♣❛❛r ❏❛❤r❡♥ ③✉♥❡❤♠❡♥❞ ✇❛♥❞❣❡❜✉♥❞❡♥❡♥ ❙②st❡♠❡ ✉♥❞ ▼✐s❝❤❢♦r♠❡♥✳

❉❛s ❚❡❝❤♥✐s✐❡r✉♥❣s✲❙♣❡❦tr✉♠ ✐st ❤✐♥s✐❝❤t❧✐❝❤ ♥❡✉❡r ❙②st❡♠❡ ③✉ ❜❡✐❞❡♥ ❙❡✐t❡♥ ♦✛❡♥✳

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

❡✐♥❣❡❜❛✉t❡ ❋❡✉❝❤t❡s❡♥s♦r❡♥ ✇✐r❞ ❞✐❡ ❇❡✇äss❡r✉♥❣ ❛✉t♦♠❛t✐s✐❡rt ✉♥❞ ❞✐❡ ❣rü♥❡♥ ❲ä♥✲

❞❡ ❦ö♥♥❡♥ ü❜❡r ❞❛s ■♥t❡r♥❡t ❣❡st❡✉❡rt ✉♥❞ ü❜❡r✇❛❝❤t ✇❡r❞❡♥✳ ❉❛♠✐t s✐♥❞ ❞✐❡s❡ ❙②st❡✲

♠❡ ❥❡❞♦❝❤ ❛✉❝❤ ❛♥❢ä❧❧✐❣❡r ❢ür ❋❡❤❧❡r✳ ❋ä❧❧t ❞✐❡ ❚❡❝❤♥✐❦ ❛✉s✱ s♦ st❡r❜❡♥ ❞✐❡ ❇❡❣rü♥✉♥❣❡♥

✐♥ ❦✉r③❡r ❩❡✐t ❛❜✳ ❖❜ ❡✐♥❡ ❢♦rts❝❤r❡✐t❡♥❞❡ ❚❡❝❤♥✐s✐❡r✉♥❣ ✇ü♥s❝❤❡♥s✇❡rt ✐st✱ ❣✐❧t ❡s ❦r✐✲

t✐s❝❤ ③✉ ❤✐♥t❡r❢r❛❣❡♥✳

❊s ✐st ❤❡✉t❡ ♠ö❣❧✐❝❤✱ ✈♦♥ ❢❛st ü❜❡r❛❧❧ ❛✉❢ ❞❡r ❲❡❧t ❞✐❡ ❇❡✇äss❡r✉♥❣ ❞❡r ❡✐❣❡♥❡♥ ❋❛ss❛✲

❞❡♥❜❡❣rü♥✉♥❣ ③✉ st❡✉❡r♥ ✉♥❞ ❞❡r❡♥ ▲❡✐st✉♥❣ ③✉ ❜❡♦❜❛❝❤t❡♥✳ ▼✐t ▼♦❞❡❧❧♣r♦❥❡❦t❡♥ ✇✐❡

❞❡r ❇✐♦r❡❛❦t♦r❢❛ss❛❞❡ ✇✉r❞❡ ❡✐♥ ❣❛♥③ ♥❡✉❡s ❑♦♥③❡♣t ✈♦♥ ❋❛ss❛❞❡♥❜❡❣rü♥✉♥❣ ❡♥t✇✐✲

❝❦❡❧t✱ ❞❛s ✐♥ ❡✐♥ ❦♦♠♣❧❡①❡s ❊♥❡r❣✐❡✈❡rs♦r❣✉♥❣ss②st❡♠ ❞❡s ●❡❜ä✉❞❡s ❡✐♥❣❡❜✉♥❞❡♥ ✐st

✉♥❞ ♥✉r ✇❡♥✐❣ ♠✐t ❞❡r ❦❧❛ss✐s❝❤❡♥ ❋❛ss❛❞❡♥❜❡❣rü♥✉♥❣ ❣❡♠❡✐♥ ❤❛t✳ ❉✐❡ ❲❛rt✉♥❣ ❞✐❡s❡r

❤♦❝❤ t❡❝❤♥✐s✐❡rt❡♥ ❙②st❡♠❡ ♠✉ss ✈♦♥ ❋❛❝❤❧❡✉t❡♥ ü❜❡r♥♦♠♠❡♥ ✇❡r❞❡♥✳

●❧❡✐❝❤③❡✐t✐❣ ❧❛ss❡♥ s✐❝❤ ❚❡♥❞❡♥③❡♥ ✐♥ ❘✐❝❤t✉♥❣ ▲♦✇✲❚❡❝❤ ❙②st❡♠❡ ❡r❦❡♥♥❡♥✳ ❲ä❤✲

r❡♥❞ ❢ür ❋❛ss❛❞❡♥❜❡❣rü♥✉♥❣❡♥ ❡♠♣❢♦❤❧❡♥ ✇✐r❞✱ ❞❛ss ❡✐♥ ❋❛❝❤♠❛♥♥ ❞✐❡ ❇❡❣rü♥✉♥❣

✉♥❞ P✢❡❣❡ ü❜❡r♥✐♠♠t✱ ✐st ✐♥ ❞❡r ❇❡✈ö❧❦❡r✉♥❣ ❞❡r ❲✉♥s❝❤ ❞❛✱ ❉✐♥❣❡ s❡❧❜st ✐♥ ❞✐❡

❍❛♥❞ ③✉ ♥❡❤♠❡♥✳ ❉✐❡s❡r ❚r❡♥❞ ♠❛♥✐❢❡st✐❡rt s✐❝❤ ✉♥t❡r ❛♥❞❡r❡♠ ✐♥ ❞❡r ❯r❜❛♥ ●❛r❞❡✲

♥✐♥❣ ❇❡✇❡❣✉♥❣✳ ❱✐❡❧❡ ▼❡♥s❝❤❡♥ ✇♦❧❧❡♥ ♥✐❝❤t✱ ❞❛ss ❞❛s ●rü♥ ✐♥ ❞❡r ❙t❛❞t ❡✐♥❢❛❝❤ ♥✉r

❞❛ ✐st✳ ❙t❛tt ♣❛sss✐✈❡ ❊♠♣❢ä♥❣❡r■♥♥❡♥ ✈♦♥ ❇❡❣rü♥✉♥❣s♠❛ÿ♥❛❤♠❡♥ ③✉ s❡✐♥✱ ❞✐❡ ❞✉r❝❤

❑♦♠♠✉♥❡♥ ♦❞❡r ❛♥❞❡r❡ ❆❦t❡✉r❡ ❞✉r❝❤❣❡❢ü❤rt ✇❡r❞❡♥✱ ✇♦❧❧❡♥ s✐❝❤ ♠❛♥❝❤❡ ❇ür❣❡r■♥✲

♥❡♥ s❡❧❜st ✉♠ ✐❤r ❞✐r❡❦t❡s ❯♠❢❡❧❞ ❦ü♠♠❡r♥ ✉♥❞ ❱❡r❛♥t✇♦rt✉♥❣ ❢ür ❞✐❡ ●❡st❛❧t✉♥❣

❞❡r ❙tä❞t❡ ü❜❡r♥❡❤♠❡♥✳

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

❊r❣❡❜♥✐s ❞❡r ✈♦r❧✐❡❣❡♥❞❡♥ ❙t✉❞✐❡ ✐st✱ ❞❛ss s✐❝❤ ❞✐❡ ▼❡♥s❝❤❡♥ ✐♥ ❞❡r ❖stst❛❞t ❤❡✉t❡

✇❡♥✐❣❡r ❢ür ✐❤r ❞✐r❡❦t❡s ♣❤②s✐s❝❤❡s ❯♠❢❡❧❞ ✐♥t❡r❡ss✐❡r❡♥ ❛❧s ❢rü❤❡r✳ ❉❛s ❙♦③✐❛❧❧❡❜❡♥

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

♣✢❡❣❡❧❡✐❝❤t❡s ❲♦❤♥✉♠❢❡❧❞ ❛❧s ✇ü♥s❝❤❡♥s✇❡rt ❛♥❣❡s❡❤❡♥ ✇✐r❞✱ ❞❛♠✐t ♠ö❣❧✐❝❤st ✇❡♥✐❣

❩❡✐t ❞❛❢ür ❛✉❢❣❡✇❡♥❞❡t ✇❡r❞❡♥ ♠✉ss✳ ❱♦♥ ♠❛♥❝❤❡♥ ▼❡♥s❝❤❡♥ ✇✐r❞ ❆r❜❡✐t ✐♠ ❡✐❣❡♥❡♥

❲♦❤♥✉♠❢❡❧❞ ❛❧s ❧äst✐❣❡ P✢✐❝❤t ✇❛❤r❣❡♥♦♠♠❡♥✱ ✈♦♥ ❛♥❞❡r❡♥ ✇✐❡❞❡r✉♠ ✇✐r❞ ❡❜❡♥ ❞✐❡s

❣❡✇ü♥s❝❤t✳

✶✵✼
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▼✐t ❞❡r ❦✉❧t✉r❡❧❧❡♥ ❉✐♠❡♥s✐♦♥ ❞❡r ◆❛❝❤❤❛❧t✐❣❦❡✐t ✇✐r❞ ❞❡r ❆s♣❡❦t ❞❡r ❩❡✐t ✐♥ ❞✐❡

❉✐s❦✉ss✐♦♥ ❛✉❢❣❡♥♦♠♠❡♥✳ ❊✐♥❡ ❱❡rä♥❞❡r✉♥❣ ✐♠ ❦✉❧t✉r❡❧❧❡♥ ❯♠❣❛♥❣ ♠✐t ❩❡✐t ✇✉r❞❡

❛✉❝❤ ✐♥ ❞❡♥ ■♥t❡r✈✐❡✇s t❤❡♠❛t✐s✐❡rt✳ ❊✐♥❡rs❡✐ts ✇✐r❞ ❞❡r ❤❡✉t✐❣❡ ❩❡✐t♠❛♥❣❡❧ ♦❢t ❛❧s

❍✐♥❞❡r♥✐s ❢ür ❞✐❡ P✢❡❣❡ ❡✐♥❡r ❋❛ss❛❞❡♥❜❡❣rü♥✉♥❣ ❣❡♥❛♥♥t✱ ❛♥❞❡r❡rs❡✐ts ✇✐r❞ ❡❜❡♥

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

❩✐❡❧ ❡✐♥❡r ❋❛ss❛❞❡♥❜❡❣rü♥✉♥❣ ❛♥❣❡❣❡❜❡♥✳ ❉❡r ❦✉❧t✉r❡❧❧ ❜❡❞✐♥❣t❡ ❯♠❣❛♥❣ ♠✐t ❞❡♥

❉✐♥❣❡♥ ✉♥❞ ❞❡r ❩❡✐t s♦❧❧t❡ ❞❛❤❡r ✐♥ ❞✐❡ ❉✐s❦✉ss✐♦♥ ✉♠ ❡✐♥❡ ✇ü♥s❝❤❡♥s✇❡rt❡ ❩✉❦✉♥❢t

❡✐♥❜❡③♦❣❡♥ ✇❡r❞❡♥✳

■♥ ❞❡r ❇❡s❝❤ä❢t✐❣✉♥❣ ♠✐t ❋❛ss❛❞❡♥❜❡❣rü♥✉♥❣ ✇❡r❞❡♥ ❣❡s❛♠t❣❡s❡❧❧s❝❤❛❢t❧✐❝❤❡ ❚r❡♥❞s

✉♥❞ ✐❤r❡ ●❡❣❡♥❜❡✇❡❣✉♥❣❡♥ s✐❝❤t❜❛r✳ ❲✐❡ ✐♥ ❞❡♥ ❡✐♥❢ü❤r❡♥❞❡♥ Ü❜❡r❧❡❣✉♥❣❡♥ ③✉ ♥❛❝❤✲

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

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

◆❛❝❤❤❛❧t✐❣❦❡✐t ❛✉ss❡❤❡♥ ❦ö♥♥t❡✱ ♠✉ss ❛✉❝❤ ❢ür ▼❛ÿ♥❛❤♠❡♥ ✇✐❡ ❋❛ss❛❞❡♥❜❡❣rü♥✉♥❣

✐♥ ❣❡s❡❧❧s❝❤❛❢t❧✐❝❤❡♥ ▼❡✐♥✉♥❣s❜✐❧❞✉♥❣s♣r♦③❡ss❡♥ ❡♥ts❝❤✐❡❞❡♥ ✇❡r❞❡♥✳

❋ür ❞✐❡ ❑❛r❧sr✉❤❡r ❖stst❛❞t st❡❧❧t s✐❝❤ ❛❧s♦ ❞✐❡ ❋r❛❣❡✱ ✇❡❧❝❤❡ ❋♦r♠ ❞❡r ❋❛ss❛❞❡♥✲

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

◆❛❝❤❤❛❧t✐❣❦❡✐t ❢ür ❞✐❡ ❆❦t❡✉r❡ ✐♠ ❩❡♥tr✉♠ st❡❤❡♥ ✉♥❞ ♦❜ s✐❝❤ t❤❡♦r❡t✐s❝❤❡ ❑♦♥③❡♣t❡

✉♠s❡t③❡♥ ❧❛ss❡♥✳

❲✐❡ ✐♥ ❑❛♣✐t❡❧ ✽ ❣❡③❡✐❣t ✇✉r❞❡✱ ✐st ❞✐❡ ❍✐t③❡♣r♦❜❧❡♠❛t✐❦ ❢ür ❑❛r❧sr✉❤❡ ❡✐♥❡ ③❡♥tr❛❧❡

❍❡r❛✉s❢♦r❞❡r✉♥❣✱ ❞✐❡ ❆♥♣❛ss✉♥❣s♠❛ÿ♥❛❤♠❡♥ ❡r❢♦r❞❡r❧✐❝❤ ♠❛❝❤t✳ ❉❛s ❩✐❡❧ ❞❡r ❑❧✐♠❛✲

♥❡✉tr❛❧✐tät ✐♠ ❏❛❤r ✷✵✺✵ ✇✐❧❧ ❞✐❡ ❙t❛❞t✈❡r✇❛❧t✉♥❣ ✉♥t❡r ❛♥❞❡r❡♠ ü❜❡r ❊♥❡r❣✐❡❡✐♥s♣❛✲

r✉♥❣ ✉♥❞ ❊♥❡r❣✐❡❡✣③✐❡♥③st❡✐❣❡r✉♥❣❡♥ ✐♠ ●❡❜ä✉❞❡❜❡st❛♥❞ ❡rr❡✐❝❤❡♥✳ ❉✐❡ ❆✉s❢ü❤r✉♥✲

❣❡♥ ✐♥ ❑❛♣✐t❡❧ ✹ ♠❛❝❤❡♥ ❞❡✉t❧✐❝❤✱ ❞❛ss ❋❛ss❛❞❡♥❜❡❣rü♥✉♥❣ ♣r✐♥③✐♣✐❡❧❧ ❞❛❢ür ❣❡❡✐❣♥❡t

✐st✳ ❆✉❝❤ ✐♠ ❍✐♥❜❧✐❝❦ ❛✉❢ ❞❡♥ ❤♦❤❡♥ ❙❝❤❛❞st♦✛❣❡❤❛❧t ❞❡r ▲✉❢t ✉♥❞ ❞✐❡ ▲är♠❜❡❧❛s✲

t✉♥❣ ✐♥ ❑❛r❧sr✉❤❡ ❦ö♥♥t❡ ❋❛ss❛❞❡♥❜❡❣rü♥✉♥❣ ❛❧s ❱❡r❜❡ss❡r✉♥❣s♠❛ÿ♥❛❤♠❡ ❡✐♥❣❡s❡t③t

✇❡r❞❡♥✳ ▲❡t③t❡r❡ ❆s♣❡❦t❡ ✇✉r❞❡♥ ✐♥ ❞❡♥ ■♥t❡r✈✐❡✇s ❦❛✉♠ t❤❡♠❛t✐s✐❡rt✳

◆❛❝❤ ❞❡♥ ❊✐♥s❝❤ät③✉♥❣❡♥ ❞❡r ✐♥t❡r✈✐❡✇t❡♥ ❆❦t❡✉r❡ ✐st ❞✐❡ ❖stst❛❞t ❛✉❢❣r✉♥❞ ✐❤r❡r

❇❛✉str✉❦t✉r ✇❡♥✐❣❡r ❢ür ❞❡♥ ❊✐♥s❛t③ ✈♦♥ ❋❛ss❛❞❡♥❜❡❣rü♥✉♥❣ ❛❧s ▼❛ÿ♥❛❤♠❡ ③✉r ❖♣t✐✲

♠✐❡r✉♥❣ ❞❡r ❊♥❡r❣✐❡❜✐❧❛♥③ ✈♦♥ ●❡❜ä✉❞❡♥ ❣❡❡✐❣♥❡t✳ ❊s ❧✐❡❣t ❥❡❞♦❝❤ ❣r♦ÿ❡s P♦t❡♥t✐❛❧ ✐♥

❞❡r ❇❡❣rü♥✉♥❣ ❞❡r ■♥♥❡♥❤ö❢❡ ✐♥ ❞❡r ❖stst❛❞t✳ ❉✐❡ ❇❡❣rü♥✉♥❣ ✉♥❞ ❊♥ts✐❡❣❡❧✉♥❣ ❞❡r ■♥✲

♥❡♥❤ö❢❡ ❢ü❤rt ③✉ ❧♦❦❛❧❦❧✐♠❛t✐s❝❤❡♥ ❱❡r❜❡ss❡r✉♥❣❡♥✱ ❡✐♥❡r ❤ö❤❡r❡♥ ❆✉❢❡♥t❤❛❧tsq✉❛❧✐tät

✉♥❞ trä❣t ❛✉ÿ❡r❞❡♠ ❞❛③✉ ❜❡✐✱ ❞✐❡ Ü❜❡rs❝❤✇❡♠♠✉♥❣s❣❡❢❛❤r ❜❡✐ ❙t❛r❦r❡❣❡♥❡r❡✐❣♥✐ss❡♥

③✉ ✈❡rr✐♥❣❡r♥✱ ❞❛ ❡✐♥ ❚❡✐❧ ❞❡s ◆✐❡❞❡rs❝❤❧❛❣s✇❛ss❡rs ③✉rü❝❦❣❡❤❛❧t❡♥ ✇✐r❞✳

❲✐❡ ❞✐❡ ❊①❲♦❙t✲❙t✉❞✐❡ ③❡✐❣t❡ ✭❑❛♣✳ ✽✳✸✮✱ ✐st ❞✐❡ ❖stst❛❞t st❛❞t❦❧✐♠❛t✐s❝❤ ❦❛✉♠ ♥❛❝❤

❆✉ÿ❡♥ ✇✐r❦s❛♠ ✉♥❞ ♠✉ss ❞❛❤❡r ✈♦r ❛❧❧❡♠ ✐♥ s✐❝❤ ❡♥t✇✐❝❦❡❧t ✇❡r❞❡♥✳ ❋ür ❞❡♥ ❙t❛❞tt❡✐❧

s✐♥❞ ❞❛❤❡r ✈♦r ❛❧❧❡♠ ❞✐❡ ❞✐r❡❦t❡♥ ❧♦❦❛❧❡♥ ❆✉s✇✐r❦✉♥❣❡♥ ✈♦♥ ❋❛ss❛❞❡♥❜❡❣rü♥✉♥❣ r❡❧❡✲

✈❛♥t✳ ❉❡s ✇❡✐t❡r❡♥ ❦♦♥♥t❡ ♠✐t ❞❡r ❊r❤❡❜✉♥❣ ❣❡③❡✐❣t ✇❡r❞❡♥✱ ❞❛ss ✐♥ ❞❡r ❖stst❛❞t ✐♥

❇❡③✉❣ ❛✉❢ s♦③✐❛❧❡ ✉♥❞ ❦✉❧t✉r❡❧❧❡ ❆s♣❡❦t❡ ❞❡r ◆❛❝❤❤❛❧t✐❣❦❡✐t ❍❛♥❞❧✉♥❣s❜❡❞❛r❢ ❜❡st❡❤t✳

❉✐❡ ❖r❣❛♥✐s❛t✐♦♥ ✈♦♥ ❇❡❣rü♥✉♥❣s♣r♦❥❡❦t❡♥ ♠✉ss ❛✉❢ ❞✐❡ ❥❡✇❡✐❧✐❣❡ ❩✐❡❧❣r✉♣♣❡ ❛❜❣❡✲

st✐♠♠t s❡✐♥✳ ■♠ ❍✐♥❜❧✐❝❦ ❛✉❢ ❞✐❡ ❇❡✇♦❤♥❡rstr✉❦t✉r ❞❡r ❖stst❛❞t✱ ❞✐❡ ❛❧s ❙t✉❞❡♥t❡♥✲

✈✐❡rt❡❧ ❣✐❧t✱ ♠✉ss ❜❡❛❝❤t❡t ✇❡r❞❡♥✱ ❞❛ss ✇❛❤rs❝❤❡✐♥❧✐❝❤ ♥✉r ✇❡♥✐❣❡ ❇❡✇♦❤♥❡r■♥♥❡♥

❛✉❝❤ ❊✐❣❡♥tü♠❡r■♥♥❡♥ s✐♥❞✳ ❋ür ❞✐❡ ❙t✉❞❡♥t■♥♥❡♥ ❛❧s ❩✐❡❧❣r✉♣♣❡ ✇ür❞❡♥ s✐❝❤ ❞❛❤❡r

✶✵✽
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t❡♠♣♦rär❡ ▲♦✇✲❚❡❝❤✲❙②st❡♠❡ ❛♥❜✐❡t❡♥✳ ❍✐❣❤✲❚❡❝❤✲❙②st❡♠❡ ♠üsst❡♥ ❞❛❣❡❣❡♥ ✈♦♥ ❆❦✲

t❡✉r❡♥ ♠✐t ❡♥ts♣r❡❝❤❡♥❞❡♥ ✜♥❛♥③✐❡❧❧❡♥ ▼✐tt❡❧♥ ✉♠❣❡s❡t③t ✇❡r❞❡♥✱ ❦ö♥♥❡♥ ❛✉❢❣r✉♥❞

✐❤r❡s s♣❡❦t❛❦✉❧är❡♥ ❈❤❛r❛❦t❡rs ❥❡❞♦❝❤ ❞❛③✉ ❞✐❡♥❡♥✱ ❆✉❢♠❡r❦s❛♠❦❡✐t ❢ür ❞❛s ❚❤❡♠❛

❋❛ss❛❞❡♥❜❡❣rü♥✉♥❣ ③✉ ❣❡♥❡r✐❡r❡♥✳

❉❛ss s✐❝❤ ❇ür❣❡r■♥♥❡♥ ✐♥ ❑❛r❧sr✉❤❡ ✐♥ ❡✐♥❡♠ ❜♦tt♦♠✲✉♣ Pr♦③❡ss ♠✐t ❞❡r ❇❡❣rü♥✉♥❣

❞❡r ❙t❛❞t ❛✉s❡✐♥❛♥❞❡rs❡t③❡♥✱ ❧ässt s✐❝❤ ❛♥ ❞❡♥ ❡r❢♦❧❣r❡✐❝❤❡♥ ✉♥❞ ❜❡❧✐❡❜t❡♥ Pr♦❥❡❦t❡♥

❞❡r ❯r❜❛♥ ●❛r❞❡♥✐♥❣ ■♥✐t✐❛t✐✈❡ ❋ä❝❤❡r❣ärt♥❡r ❡r❦❡♥♥❡♥✳ ❆✉❝❤ ✇❡♥♥ ❯r❜❛♥ ●❛r❞❡♥✐♥❣

✐♥ ❑❛r❧sr✉❤❡ ③✉♥ä❝❤st s❝❤❧❡♣♣❡♥❞ ❛♥❧✐❡❢✱ ✐st ❡s ✐♥③✇✐s❝❤❡♥ ✐♠ ❙t❛❞t❜✐❧❞ ♣räs❡♥t ✉♥❞

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

▼✐t ❞❡♠ ❍♦♣❢❡♥♣r♦❥❡❦t ✐st ✐♠ ◗✉❛rt✐❡r ❩✉❦✉♥❢t ❡✐♥ ❍②❜r✐❞ ❡♥tst❛♥❞❡♥✱ ✐♥ ❞❡♠ s✐❝❤ ❞✐❡

❚❤❡♠❡♥ ❋❛ss❛❞❡♥❜❡❣rü♥✉♥❣✱ ❯r❜❛♥ ●❛r❞❡♥✐♥❣ ✉♥❞ ❇❡❣rü♥✉♥❣ ❞✉r❝❤ ❇❡✇♦❤♥❡r tr❡❢✲

❢❡♥✳ ■♠ ❑♦♥③❡♣t s✐♥❞ ❛❧t❡ ✉♥❞ ♥❡✉❡ ❆r❣✉♠❡♥t❛t✐♦♥❡♥ ❛✉s ❞❡♠ ❋❛ss❛❞❡♥❜❡❣rü♥✉♥❣s✲

❞✐s❦✉rs ✈❡r✇♦❜❡♥ ♠✐t ❚❤❡♠❡♥ ❞❡r ❯r❜❛♥ ●❛r❞❡♥✐♥❣ ❇❡✇❡❣✉♥❣ ✇✐❡ ❊r♥ä❤r✉♥❣ss♦✉✲

✈❡rä♥✐tät✱ ❘❡❝❤t ❛✉❢ ❙t❛❞t✱ ❘♦❧❧❡ ✈♦♥ ●❡♠❡✐♥❣üt❡r♥ ✉♥❞ P♦st✇❛❝❤st✉♠s❣❡s❡❧❧s❝❤❛❢t✳

❱♦♥ ❙❡✐t❡♥ ❞❡r ❜❡t❡✐❧✐❣t❡♥ ❆❦t❡✉r❡ ✇✉r❞❡♥ ♠✐t ❞❡r ❇❡t♦♥✉♥❣ ❞❡r ❣❡♠❡✐♥s❝❤❛❢t❧✐❝❤❡♥

✉♥❞ äst❤❡t✐s❝❤❡♥ ●❡st❛❧t✉♥❣ ❞❡s ❲♦❤♥✉♠❢❡❧❞❡s ✇❡✐t❡r❡ ❆s♣❡❦t❡ ✐♥ ❞❛s Pr♦❥❡❦t ❡✐♥✲

❣❡❜r❛❝❤t✳

❋ür ❞✐❡ ❍♦♣❢❡♥❣r✉♣♣❡ ❤❛t s✐❝❤ ❣❡③❡✐❣t✱ ❞❛ss ❞❛s ✉rs♣rü♥❣❧✐❝❤❡ Pr♦❥❡❦t❦♦♥③❡♣t s✐❝❤

♥✉r ♠✐t ❊✐♥s❝❤rä♥❦✉♥❣❡♥ ❢ür ❡✐♥❡ ❯♠s❡t③✉♥❣ ✐♥ ❞❡r ❖stst❛❞t ❡✐❣♥❡t✳ ❙❝❤✇✐❡r✐❣❦❡✐t❡♥

❡r❣❛❜❡♥ s✐❝❤ s♦✇♦❤❧ ❞✉r❝❤ ❞✐❡ rä✉♠❧✐❝❤❡ ❙tr✉❦t✉r ❞❡s Pr♦❥❡❦t❣❡❜✐❡ts✱ ❛❧s ❛✉❝❤ ❞✉r❝❤

❞✐❡ ✉♥t❡rs❝❤✐❡❞❧✐❝❤❡♥ ■♥t❡r❡ss❡♥ ❞❡r ✐♥✈♦❧✈✐❡rt❡♥ ❆❦t❡✉r❡ s♦✇✐❡ ❛✉s ❦♦♥❦r❡t❡♥ Pr❛①✐s✲

♣r♦❜❧❡♠❡♥ ✇✐❡ ❚❡r♠✐♥❦♦♥✢✐❦t❡♥ ♦❞❡r ♠❛♥❣❡❧♥❞❡r ■♥❢♦r♠❛t✐♦♥ ✉♥❞ ❑♦♦r❞✐♥❛t✐♦♥✳

❉❡s ✇❡✐t❡r❡♥ ❢ü❤rt❡♥ ❞✐❡ ✉♥t❡rs❝❤✐❡❞❧✐❝❤❡♥ ✐♥❞✐✈✐❞✉❡❧❧❡♥ ❩✐❡❧✈♦rst❡❧❧✉♥❣❡♥ ❞❡r ▼✐t❣❧✐❡✲

❞❡r ③✉ Pr♦❜❧❡♠❡♥ ✐♥ ❞❡r ❯♠s❡t③✉♥❣✳ ❉✐❡ ❑♦♥③❡♣t✐♦♥ ✈♦♥ ❇❡❣rü♥✉♥❣s♣r♦❥❡❦t❡♥ s♦❧❧t❡

❛✉❢ ❞✐❡ ❩✐❡❧❣r✉♣♣❡♥ ✉♥❞ ✐❤r❡ ✐♥❞✐✈✐❞✉❡❧❧❡♥ ✐♥t❡r❡ss❡♥ ❛❜❣❡st✐♠♠t ✇❡r❞❡♥✳ ▼ö❝❤t❡ ♠❛♥

❞✐❡ ❊✐❣❡♥tü♠❡r ❡rr❡✐❝❤❡♥ ♦❞❡r ❞✐❡ ❇❡✇♦❤♥❡r❄ ❏✉♥❣❡ ♦❞❡r ❛❧t❡ ▼❡♥s❝❤❡♥❄ ▲❡✉t❡ ♠✐t

✈✐❡❧ ❩❡✐t ♦❞❡r ✇❡♥✐❣❄ ❯♠ ❞✐❡ ❩✐❡❧❡ ❜❡ss❡r ❛✉❢❡✐♥❛♥❞❡r ❛❜st✐♠♠❡♥ ③✉ ❦ö♥♥❡♥✱ ♠üss❡♥

❞✐❡s❡ ✉♥t❡r ❞❡♥ ❆❦t❡r✉❡♥ ❦♦♠♠✉♥✐③✐❡rt ✇❡r❞❡♥✳

❉❛ s✐❝❤ ü❜❡r❣❡♦r❞♥❡t❡ ❩✐❡❧❡ ✈❡rs❝❤✐❡❞❡♥❡r ❆❦t❡✉r❡ ❞✉r❝❤❛✉s ✐♥ ❊✐♥❦❧❛♥❣ ❜r✐♥❣❡♥ ❧❛s✲

s❡♥✱ ❞ür❢t❡ ❡✐♥ ❣❡✇✐ss❡s P♦t❡♥t✐❛❧ ✐♥ ❞❡r ❑♦♠❜✐♥❛t✐♦♥ ✈♦r❤❛♥❞❡♥❡r Pr♦③❡ss❡ ✉♥❞ ❙tr✉❦✲

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

s✐❡rt❡r ❆❜❧ä✉❢❡ ♠✐t ❞②♥❛♠✐s❝❤❡♥ Pr♦③❡ss❡♥ ❦ö♥♥t❡ ❤✐❡r ❢r✉❝❤t❜❛r s❡✐♥✳

❉✐❡ ❡♥ts❝❤❡✐❞❡♥❞❡ ❘♦❧❧❡ ✈♦♥ ❡✐♥③❡❧♥❡♥ ❆❦t❡✉r❡♥ ✇✐r❞ ✐♥ ❞❡r ❚❤❡♦r✐❡ ✈♦♥ ❲❡r❧❡♥

✭✷✵✵✽✮ ❜❡t♦♥t✳ ❈❤✐❧❧❛ ✭✷✵✵✹✮ ❡r❧ä✉t❡rt✱ ❞❛ss ❞✐❡ ❇❡❣rü♥✉♥❣s✲❊✉♣❤♦r✐❡ ❞❡r ✶✾✽✵❡r

❏❛❤r❡ ❡❜❡♥❢❛❧❧s ✈♦♥ ❡✐♥③❡❧♥❡♥ ❡♥❣❛❣✐❡rt❡♥ ❆❦t❡✉r❡♥ ❛✉s❣✐♥❣✳ ❆✉❝❤ ♥❛❝❤ ❞❡♥ ❊r❣❡❜✲

♥✐ss❡♥ ❞✐❡s❡r ❙t✉❞✐❡ s✐♥❞ ❡♥❣❛❣✐❡rt❡ ❊✐♥③❡❧♣❡rs♦♥❡♥ ❡♥ts❝❤❡✐❞❡♥❞ ❢ür ❞❛s ●❡❧✐♥❣❡♥ ✈♦♥

❇❡❣rü♥✉♥❣s✐♥✐t✐❛t✐✈❡♥✳ ❉❛s ❇❡✐s♣✐❡❧ ❞❡r ❋ä❝❤❡r❣ärt♥❡r ♠❛❝❤t ❞❡✉t❧✐❝❤✱ ❞❛ss ❞✐❡s ❛✉❝❤

♠✐t ❧♦s❡♥ ❙tr✉❦t✉r❡♥ ❣❡❧✐♥❣❡♥ ❦❛♥♥✳ ❆♠ ❇❡✐s♣✐❡❧ ❞❡r ❍♦♣❢❡♥❣r✉♣♣❡ ❤❛t s✐❝❤ ❣❡③❡✐❣t✱

❞❛ss ③✉ ✇❡♥✐❣ ❑♦♠♠✉♥✐❦❛t✐♦♥ ✉♥❞ ❑♦♦r❞✐♥❛t✐♦♥ ✭t❡✐❧✇❡✐s❡✮ ③✉♠ ❙❝❤❡✐t❡r♥ ❡✐♥❡s Pr♦✲

❥❡❦ts ❢ü❤r❡♥ ❦ö♥♥❡♥✳

✶✵✾



❑❆P■❚❊▲ ✶✶✳ ❉■❙❑❯❙❙■❖◆ ❉❊❘ ❊❘●❊❇◆■❙❙❊

❉✐❡ ❙❝❤✇✐❡r✐❣❦❡✐t ❜❡✐ ❞❡r ❇❡❛♥t✇♦rt✉♥❣ ❞❡r ❋♦rs❝❤✉♥❣s❢r❛❣❡ ❜❡st❡❤t ✇❡♥✐❣❡r ❛✉s ❞❡♠

❋✐♥❞❡♥ ❡✐♥❡r ❆♥t✇♦rt ❛❧s ✈✐❡❧♠❡❤r ❛✉s ❞❡r ♣rä③✐s❡♥ ❉❡✜♥✐t✐♦♥ ❞❡r ❋r❛❣❡✳ ❊s ❣✐❜t ❡✐♥❡

❱✐❡❧③❛❤❧ ❛♥ ❋❛ss❛❞❡♥❜❡❣rü♥✉♥❣ss②st❡♠❡♥✱ ❛✉s ❞❡r s✐❝❤ ❢ür ❥❡❞❡s ❇❡❣rü♥✉♥❣s③✐❡❧ ❡✐♥❡

♣❛ss❡♥❞❡ ❋♦r♠ ❡♥t✇✐❝❦❡❧♥ ❧ässt✳ ❲❡❧❝❤❡s ❙②st❡♠ ❣❡✇ä❤❧t ✇✐r❞✱ r✐❝❤t❡t s✐❝❤ ♥❛❝❤ ❞❡♥

❣❡✇ü♥s❝❤t❡♥ ❩✐❡❧❡♥✳

❆♠ ❇❡✐s♣✐❡❧ ❞❡r ❍♦♣❢❡♥❣r✉♣♣❡ ✐♥ ❞❡r ❑❛r❧sr✉❤❡r ❖stst❛❞t ❦♦♥♥t❡ ✐♥ ❞❡r ✈♦r❧✐❡❣❡♥❞❡♥

❙t✉❞✐❡ ❣❡③❡✐❣t ✇❡r❞❡♥✱ ❞❛ss ✈♦♥ ❞❡♥ ❆❦t❡✉r❡♥ ✐♠ ❩✉s❛♠♠❡♥❤❛♥❣ ♠✐t ❋❛ss❛❞❡♥❜❡❣rü✲

♥✉♥❣ t❡✐❧✇❡✐s❡ ❣❛♥③ ✉♥t❡rs❝❤✐❡❞❧✐❝❤❡ ❩✐❡❧❡ ❛♥❣❡str❡❜t ✇❡r❞❡♥✳ ❉❛ss ❞✐❡ ✐♥❞✐✈✐❞✉❡❧❧❡♥

■♥t❡r❡ss❡♥ ❡✐♥③❡❧♥❡r ❆❦t❡✉r❡ ✈♦♥❡✐♥❛♥❞❡r ❛❜✇❡✐❝❤❡♥✱ ❦♦♥♥t❡ ❞✉r❝❤ ❞✐❡ q✉❛❧✐t❛t✐✈❡ ❆♥❛✲

❧②s❡ ❞❡r ❞✉r❝❤❣❡❢ü❤rt❡♥ ■♥t❡r✈✐❡✇s ❣❡③❡✐❣t ✇❡r❞❡♥✳

❆❜s❝❤❧✐❡ÿ❡♥❞ s❡✐ ❞❛r❛✉❢ ❤✐♥❣❡✇✐❡s❡♥✱ ❞❛ss ❞✐❡ ❆✉ss❛❣❡♥ ❛✉s ❞❡r ❙t✉❞✐❡ ♥✉r ▼♦♠❡♥t✲

❛✉❢♥❛❤♠❡♥ s✐♥❞ ✉♥❞ ❜❡✐s♣✐❡❧❤❛❢t ❞✐❡ ❙✐❝❤t✇❡✐s❡♥ ✈♦♥ ❛❝❤t ❆❦t❡✉r❡♥ ❜❡s❝❤r❡✐❜❡♥✳ ❉✐❡

❆✉ss❛❣❡♥ s✐♥❞ ❞❛❤❡r ♥✐❝❤t ❣❡♥❡r❛❧✐s✐❡r❜❛r ✉♥❞ ♥✐❝❤t ❞✐r❡❦t ❛✉❢ ❛♥❞❡r❡ ❆❦t❡✉r❡ ü❜❡r✲

tr❛❣❜❛r✳ ❇❡s♦♥❞❡r❤❡✐t❡♥✱ ❞✐❡ s✐❝❤ ❛✉s ❞❡r ▼❡t❤♦❞❡♥✇❛❤❧ ❡r❣❡❜❡♥✱ ✇✉r❞❡♥ ❜❡r❡✐ts ✐♥

❑❛♣✐t❡❧ ✾ ❜❡s❝❤r✐❡❜❡♥✳

❉❡s ❲❡✐t❡r❡♥ ✐st ♥✐❝❤t ❛✉s③✉s❝❤❧✐❡ÿ❡♥✱ ❞❛ss ❞✐❡ ❊r❣❡❜♥✐ss❡ ❞❡r ❆♥❛❧②s❡✱ ❞✐❡ ❛✉❢❣r✉♥❞

❞❡s ❋♦rs❝❤✉♥❣s❞❡s✐❣♥s ✐♥ ❣❡✇✐ss❡♠ ▼❛ÿ❡ s✉❜❥❡❦t✐✈ ❣❡♣rä❣t s✐♥❞✱ ✉♥❞ ❞✐❡ ❞❛r❛✉s ❣❡✲

③♦❣❡♥❡♥ ❙❝❤❧üss❡ ✈♦♥ ❞❡r ▼❡✐♥✉♥❣ ❡✐♥③❡❧♥❡r ■♥t❡r✈✐❡✇♣❛rt♥❡r■♥♥❡♥ ❛❜✇❡✐❝❤❡♥✳ ❖❜ ❞✐❡

❜❡♦❜❛❝❤t❡t❡♥ ❚❡♥❞❡♥③❡♥ ❢ür ❡✐♥❡ ❣röÿ❡r❡ ❆❦t❡✉rs❣r✉♣♣❡ ❣❡❧t❡♥ ✉♥❞ ♦❜ ❞✐❡ ■♥t❡r✈✐❡✇✲

♣❛rt❡r■♥♥❡♥ ❞✐❡ ❡✐♥③❡❧♥❡♥ ❊r❣❡❜♥✐ss❡ ❜❡stät✐❣❡♥ ♦❞❡r ❦♦rr✐❣✐❡r❡♥ ✇ür❞❡♥✱ ♠üsst❡ ✐♥

❋♦❧❣❡st✉❞✐❡♥ ✇❡✐t❡r ❡r❢♦rs❝❤t ✇❡r❞❡♥✳

✶✶✵



✶✷ ❋❛③✐t ✉♥❞ ❆✉s❜❧✐❝❦

❉✐❡ ✐♥❞✉str✐❡❧❧❡ ❘❡✈♦❧✉t✐♦♥ ❢ü❤rt❡ ③✉ t✐❡❢❣r❡✐❢❡♥❞❡♥ ❣❡s❡❧❧s❝❤❛❢t❧✐❝❤❡♥ ❱❡rä♥❞❡r✉♥❣❡♥✳

❉❛s ▲❡✐t❜✐❧❞s ❞❡s ❣r❡♥③❡♥❧♦s❡♥ ❲❛❝❤st✉♠s ❜r❛❝❤t❡ ❞✐❡ ❡①♣♦♥❡♥t✐❡❧❧❡♥ ❩✉♥❛❤♠❡ ✈♦♥

s♦③✐♦ö❦♦♥♦♠✐s❝❤❡♥ ✉♥❞ ❡r❞s②st❡♠❛r❡♥ ❚r❡♥❞s ✇✐❡ ❲❡❧t❜❡✈ö❧❦❡r✉♥❣✱ ❯r❜❛♥✐s✐❡r✉♥❣✱

❋❧ä❝❤❡♥✲ ✉♥❞ ❘❡ss♦✉r❝❡♥✈❡r❜r❛✉❝❤✱ ❈❖
✷
✲❊♠♠✐ss✐♦♥❡♥ ♦❞❡r ❞❡r ❣❧♦❜❛❧❡♥ ❉✉r❝❤s❝❤♥✐tt✲

st❡♠♣❡r❛t✉r ♠✐t s✐❝❤✳ ❆❧s ❋♦❧❣❡ ✇❡r❞❡♥ ❞✐❡ ❑❛♣❛③✐täts❣r❡♥③❡♥ ❞❡r ❊r❞❡ ❤❡✉t❡ tr♦t③

❥❛❤r③❡❤♥t❡❧❛♥❣❡r ❇❡♠ü❤✉♥❣❡♥ ✉♠ ♥❛❝❤❤❛❧t✐❣❡ ❊♥t✇✐❝❦❧✉♥❣ ü❜❡rs❝❤r✐tt❡♥✳

❉✐❡ ❲❛❝❤st✉♠s❧♦❣✐❦ ✐st ❡✐♥ ❣r✉♥❞❧❡❣❡♥❞❡r ❲❡rt ❦❛♣✐t❛❧✐st✐s❝❤❡r ●❡s❡❧❧s❝❤❛❢t❡♥ ✉♥❞ t✐❡❢

✐♥ ❞✐❡ ❲❡❧ts✐❝❤t ✈❡r✇♦❜❡♥✳ ❉❛♠✐t ❣❡s✐❝❤❡rt ✇❡r❞❡♥ ❦❛♥♥✱ ❞❛ss ♥❛tür❧✐❝❤❡ ❘❡ss♦✉r❝❡♥

❛✉❢ ❉❛✉❡r ❛❧s ▲❡❜❡♥s❣r✉♥❞❧❛❣❡ ❡r❤❛❧t❡♥ ❜❧❡✐❜❡♥ ✉♥❞ ❤❡✉t✐❣❡ ✉♥❞ ③✉❦ü♥❢t✐❣❡ ●❡♥❡r❛✲

t✐♦♥❡♥ ✐♥ ❛❧❧❡♥ ❚❡✐❧❡♥ ❞❡r ❲❡❧t ✐❤r❡ ❇❡❞ür❢♥✐ss❡ ❜❡❢r✐❡❞✐❣❡♥ ❦ö♥♥❡♥✱ ✐st ❡✐♥ ❦✉❧t✉r❡❧❧❡r

❲❛♥❞❡❧ ♥♦t✇❡♥❞✐❣✳ ❊✐♥ ❩✉st❛♥❞ ❞❡r ◆❛❝❤❤❛❧t✐❣❦❡✐t ❦❛♥♥ ♥✉r ❡rr❡✐❝❤t ✇❡r❞❡♥✱ ✇❡♥♥

✐♥ ❡✐♥❡r ❣❛♥③❤❡✐t❧✐❝❤❡♥ P❡rs♣❡❦t✐✈❡ s♦✇♦❤❧ ❞✐❡ ö❦♦❧♦❣✐s❝❤❡✱ ❛❧s ❛✉❝❤ ❞✐❡ ö❦♦♥♦♠✐s❝❤❡✱

s♦③✐❛❧❡ ✉♥❞ ❦✉❧t✉r❡❧❧❡ ❉✐♠❡♥s✐♦♥ ❡✐♥❜❡③♦❣❡♥ ✇❡r❞❡♥✳ ■♥ ❞❡r ❉✐s❦✉ss✐♦♥ ✉♠ ♥❛❝❤❤❛❧t✐❣❡

❊♥t✇✐❝❦❧✉♥❣ s♣✐❡❧❡♥ ❞❛s ❱❡r❤ä❧t♥✐s ❞❡s ▼❡♥s❝❤❡♥ ③✉ s❡✐♥❡r ♥❛tür❧✐❝❤❡♥ ❯♠✇❡❧t ✉♥❞

③✉ t❡❝❤♥✐s❝❤❡♥ ❙②st❡♠❡♥ ❡✐♥❡ ③❡♥tr❛❧❡ ❘♦❧❧❡✳

❆✉❢ ❞✐❡ ❋r❛❣❡✱ ✇✐❡ ❞✐❡s❡ ❣r♦ÿ❡ ❚r❛♥s❢♦r♠❛t✐♦♥ ♣r❛❦t✐s❝❤ ✉♠❣❡s❡t③t ✇❡r❞❡♥ ❦❛♥♥✱ ❣✐❜t

❡s ❦❡✐♥❡ ❛❧❧❣❡♠❡✐♥❣ü❧t✐❣❡ ❆♥t✇♦rt✳ ❉❡r③❡✐t ✇❡r❞❡♥ ✐♥ ❞✐❡s❡♠ ❩✉s❛♠♠❡♥❤❛♥❣ ♥❡❜❡♥

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

❞✐s❦✉t✐❡rt✳ ■♥ ❞❡♥ ❧❡t③t❡♥ ❏❛❤r❡♥ ❡♥t✇✐❝❦❡❧t❡♥ s✐❝❤ ✇❡❧t✇❡✐t ●r❛s✇✉r③❡❧❜❡✇❡❣✉♥❣❡♥✱ ❞✐❡

✐♥ ❡✐♥❡♠ ❜♦tt♦♠✲✉♣ Pr♦③❡ss ▲ös✉♥❣❡♥ ❛✉❢ ❧♦❦❛❧❡r ❊❜❡♥❡ ❡♥t✇✐❝❦❡❧♥ ✉♥❞ ❛✉s♣r♦❜✐❡r❡♥✳

❉✐❡s❡ ❧❛✉❢❡♥ ❜✐s❤❡r ♠❡✐st ❣❡tr❡♥♥t ✈♦♥ t♦♣✲❞♦✇♥ Pr♦③❡ss❡♥ ❛❜✱ ❞✐❡ ü❜❡r ■♥str✉♠❡♥t❡

✇✐❡ ◆❛❝❤❤❛❧t✐❣❦❡✐ts③❡rt✐✜❦❛t❡ ❛♥ ❡✐♥❡r ❚r❛♥s❢♦r♠❛t✐♦♥ ❛r❜❡✐t❡♥✳

◆❛❝❤❤❛❧t✐❣❡s P♦t❡♥t✐❛❧ ✈♦♥ ❋❛ss❛❞❡♥❜❡❣rü♥✉♥❣

❆♠ ❇❡✐s♣✐❡❧ ❋❛ss❛❞❡♥❜❡❣rü♥✉♥❣ ✇✐r❞ ❞❡✉t❧✐❝❤✱ ❞❛ss ❞✐❡ ❊♥t✇✐❝❦❧✉♥❣ t❡❝❤♥✐s❝❤❡r ❙②s✲

t❡♠❡ ✐♥ ü❜❡r❣❡♦r❞♥❡t❡ ❣❡s❡❧❧s❝❤❛❢t❧✐❝❤❡ ❉✐s❦✉rs❡ ❡✐♥❣❡❜❡tt❡t ✐st✳ ❱♦r ❞❡♠ ❍✐♥t❡r❣r✉♥❞

✈♦♥ ❯r❜❛♥✐s✐❡r✉♥❣✱ ❋❧ä❝❤❡♥✈❡r❦♥❛♣♣✉♥❣✱ ❑❧✐♠❛✇❛♥❞❡❧ ✉♥❞ ❊♥❡r❣✐❡✇❡♥❞❡ ✇❡r❞❡♥ ③✉✲

♥❡❤♠❡♥❞ ❆s♣❡❦t❡ ✇✐❡ st❛❞t❦❧✐♠❛t✐s❝❤❡ ❆✉s✇✐r❦✉♥❣❡♥✱ ❊✐♥✢üss❡ ❛✉❢ ❞✐❡ ❊♥❡r❣✐❡❜✐❧❛♥③

✈♦♥ ●❡❜ä✉❞❡♥✱ ❈❖
✷
✲❙♣❡✐❝❤❡r♣♦t❡♥t✐❛❧ ✉♥❞ ❢✉♥❦t✐♦♥❛❧❡ ❙②♥❡r❣✐❡❡✛❡❦t❡ ❞✐s❦✉t✐❡rt✳

▼✐t ❞❡r ❊♥t✇✐❝❦❧✉♥❣ ✈♦♥ ▲✐✈✐♥❣ ❲❛❧❧s ♦❞❡r ❞❡r ❇✐♦r❡❛❦t♦r❢❛ss❛❞❡ ❜❡✇❡❣t s✐❝❤ ❞✐❡

❊♥t✇✐❝❦❧✉♥❣ ♥❡✉❡r ❙②st❡♠❡ ✐♠ ❱❡r❣❧❡✐❝❤ ③✉ tr❛❞✐t✐♦♥❡❧❧❡♥ ❋♦r♠❡♥ ♠✐t ❑❧❡tt❡r♣✢❛♥③❡♥

✐♥ ❡✐♥❡ t❡❝❤♥✐s❝❤❡r❡ ❘✐❝❤t✉♥❣✳ ❉✐❡s❡ ❙②st❡♠❡ ❦ö♥♥❡♥ ✐♠ ❍✐♥❜❧✐❝❦ ❛✉❢ ♠❛♥❝❤❡ ❆s♣❡❦✲

t❡ ✇✐❡ ▲✉❢t❜❡❢❡✉❝❤t✉♥❣ ♦❞❡r ❊♥❡r❣✐❡❡r③❡✉❣✉♥❣ ③✇❛r ❧❡✐st✉♥❣s❢ä❤✐❣❡r s❡✐♥✱ ❛✉s ❡✐♥❡r

❣❛♥③❤❡✐t❧✐❝❤❡♥ P❡rs♣❡❦t✐✈❡✱ ❞✐❡ ❞❡♥ ❣❡s❛♠t❡♥ ▲❡❜❡♥s③②❦❧✉s ❡✐♥❡s s♦❧❝❤❡♥ Pr♦❞✉❦t❡s

s♦✇✐❡ s♦③✐❛❧❡ ❆s♣❡❦t❡ ❡✐♥❜❡③✐❡❤t✱ ✐st ❞❡r❡♥ ◆❛❝❤❤❛❧t✐❣❦❡✐t ❥❡❞♦❝❤ ❢r❛❣❧✐❝❤✳

▼✐t ❞❡r ✈♦r❧✐❡❣❡♥❞❡♥ ❙t✉❞✐❡ ❦♦♥♥t❡ ❣❡③❡✐❣t ✇❡r❞❡♥✱ ❞❛ss ♠✐t ❡✐♥❡r ❋❛ss❛❞❡♥❜❡❣rü♥✉♥❣

t❤❡♦r❡t✐s❝❤ ❛❧❧❡ ✈✐❡r ❉✐♠❡♥s✐♦♥❡♥ ❞❡r ◆❛❝❤❤❛❧t✐❣❦❡✐t ❛❜❣❡❞❡❝❦t ✇❡r❞❡♥ ❦ö♥♥❡♥✳ ❋❛ss❛✲

✶✶✶
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❞❡♥❜❡❣rü♥✉♥❣ ❦❛♥♥ s♦ ❡✐♥❣❡s❡t③t ✇❡r❞❡♥✱ ❞❛ss s✐❡ ❛❧s ♥❛❝❤❤❛❧t✐❣❡ ▼❛ÿ♥❛❤♠❡ ❜❡✇❡rt❡t

✇❡r❞❡♥ ❦❛♥♥✳ ❙✐❡ ❦❛♥♥ ❥❡❞♦❝❤ ❛✉❝❤ s♦ ❛♥❣❡❧❡❣t ✇❡r❞❡♥✱ ❞❛ss s✐❡ ❛✉❢❣r✉♥❞ ✈♦♥ ▼❛t❡r✐❛❧✲

✉♥❞ ❘❡ss♦✉r❝❡♥✈❡r❜r❛✉❝❤✱ ❇❛✉s❝❤ä❞❡♥✱ ❑♦st❡♥ ♦❞❡r ❑♦♥✢✐❦t❡♥ ✐♥ ❞❡r ◆❛❝❤❜❛rs❝❤❛❢t

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

❋❛ss❛❞❡♥❜❡❣rü♥✉♥❣ s✐♥❞ ❛❧s♦ ♠ö❣❧✐❝❤✱ ❛❜❡r ♥✐❝❤t ❛✉t♦♠❛t✐s❝❤ ❣❡❣❡❜❡♥✳

❲❡♥♥ ❋❛ss❛❞❡♥❜❡❣rü♥✉♥❣ ❛❧s♦ ✐♥ ❡✐♥❡♠ ❦♦♥❦r❡t❡♥ ❋❛❧❧ ❛❧s ▼❛ÿ♥❛❤♠❡ ♥❛❝❤❤❛❧t✐❣❡r

❊♥t✇✐❝❦❧✉♥❣ ❡✐♥❣❡s❡t③t ✇❡r❞❡♥ s♦❧❧✱ ♠✉ss ③✉♥ä❝❤st ❣❡♥❛✉❡r ❞❡✜♥✐❡rt ✇❡r❞❡♥✱ ✐♥ ✇❡❧✲

❝❤❡r ❲❡✐s❡ ◆❛❝❤❤❛❧t✐❣❦❡✐t ❡rr❡✐❝❤t ✇❡r❞❡♥ s♦❧❧✳ ●❡❤t ❡s ✐♥ ❡rst❡r ▲✐♥✐❡ ✉♠ ö❦♦❧♦❣✐s❝❤❡

❆s♣❡❦t❡ ♦❞❡r s♦❧❧ ❞❛s ❙♦③✐❛❧❡ ✐♠ ❩❡♥tr✉♠ st❡❤❡♥❄ ❙♣✐❡❧❡♥ ✇✐rts❝❤❛❢t❧✐❝❤❡ ❆s♣❡❦t❡ ❡✐♥❡

❘♦❧❧❡❄ ■♥✇✐❡✇❡✐t ✇✐r❞ ❞✐❡ ❦✉❧t✉r❡❧❧❡ ❉✐♠❡♥s✐♦♥ ❜❡rü❤rt❄ ❲✐❡ ❦ö♥♥❡♥ ❞✐❡ ✉♥t❡rs❝❤✐❡❞✲

❧✐❝❤❡♥ ❙❝❤✇❡r♣✉♥❦t❡ ✈❡r❡✐♥❜❛r ❣❡♠❛❝❤t ✇❡r❞❡♥❄ ❲❡❧❝❤❡ ❩✐❡❧❡ ❡rstr❡❜❡♥s✇❡rt s✐♥❞✱

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

❋ür ❞✐❡ ❯♠s❡t③✉♥❣ ♠üss❡♥ ❧♦❦❛❧❡ rä✉♠❧✐❝❤❡ ✉♥❞ ❣❡s❡❧❧s❝❤❛❢t❧✐❝❤❡ ❇❡s♦♥❞❡r❤❡✐t❡♥ ✐♥

❞✐❡ ❑♦♥③❡♣t✐♦♥ ❡✐♥❜❡③♦❣❡♥ ✇❡r❞❡♥✳ ❲❡❧❝❤❡ P✢❛♥③❡♥ ✈❡r✇❡♥❞❡t ✇❡r❞❡♥ ❦ö♥♥❡♥✱ r✐❝❤✲

t❡t s✐❝❤ ♥❛❝❤ ❣❧♦❜❛❧❡♥ ✉♥❞ ❧♦❦❛❧❡♥ ❙t❛♥❞♦rt❜❡❞✐♥❣✉♥❣❡♥✳ ❋ür ▼✐tt❡❧❡✉r♦♣❛ ♠✉ss ❞✐❡

P✢❛♥③❡♥✇❛❤❧ ❛✉❢ ❞❛s ❏❛❤r❡s③❡✐t❡♥❦❧✐♠❛ ♠✐t ❤♦❤❡♥ ❚❡♠♣❡r❛t✉r❡♥ ✐♠ ❙♦♠♠❡r ✉♥❞

❋r♦stt❛❣❡♥ ✐♠ ❲✐♥t❡r ❛❜❣❡st✐♠♠t ✇❡r❞❡♥✳

❲❡✐t❡r❤✐♥ s♣✐❡❧❡♥ ❣❡s❡t③❧✐❝❤❡ ❘❛❤♠❡♥❜❡❞✐♥❣✉♥❣❡♥ ✇✐❡ ❇❛✉✈♦rs❝❤r✐❢t❡♥ ♦❞❡r ❇r❛♥❞✲

s❝❤✉t③✈❡r♦r❞♥✉♥❣ ❡✐♥❡ ❘♦❧❧❡✳ ■♥♥❡r❤❛❧❜ ❉❡✉ts❝❤❧❛♥❞s ❜❡st❡❤❡♥ ❥❡ ♥❛❝❤ ❙t❛❞t ❯♥t❡r✲

s❝❤✐❡❞❡ ✐♥ ❞❡r ❱❡r❢ü❣❜❛r❦❡✐t ✈♦♥ ❋ör❞❡r♣r♦❣r❛♠♠❡♥ ✉♥❞ ❇❡r❛t✉♥❣s♠ö❣❧✐❝❤❦❡✐t❡♥✳ ❋ür

❞✐❡ ■♥st❛❧❧❛t✐♦♥ ✉♥❞ P✢❡❣❡ ✈♦♥ ❋❛ss❛❞❡♥❜❡❣rü♥✉♥❣ s✐♥❞ ✉♥t❡rs❝❤✐❡❞❧✐❝❤❡ ❖r❣❛♥✐s❛✲

t✐♦♥s❢♦r♠❡♥ ♠ö❣❧✐❝❤✳ ❙♦ ❦ö♥♥❡♥ ❋❛ss❛❞❡♥❜❡❣rü♥✉♥❣❡♥ ✈♦♥ ❦♦♠♠✉♥❛❧❡♥✱ ♣r✐✈❛t✇✐rt✲

s❝❤❛❢t❧✐❝❤❡♥ ♦❞❡r ❛✉❝❤ ❜ür❣❡rs❝❤❛❢t❧✐❝❤❡♥ ❆❦t❡✉r❡♥ ✉♠❣❡s❡t③t ✇❡r❞❡♥✳

❲✐❡ ✐♥ ❞❡r ✈♦r❧✐❡❣❡♥❞❡♥ ❋❛❧❧st✉❞✐❡ ❣❡③❡✐❣t ✇❡r❞❡♥ ❦♦♥♥t❡✱ ❤ä♥❣❡♥ ❞✐❡ ❩✐❡❧❡ ❞❡r ❥❡✇❡✐✲

❧✐❣❡♥ ❆❦t❡✉r❡ ✈♦♥ ✐❤r❡r s✉❜❥❡❦t✐✈❡♥ ❲❛❤r♥❡❤♠✉♥❣ ✉♥❞ ❇❡✇❡rt✉♥❣ ❞❡r ❆✉s❣❛♥❣s❧❛❣❡

❛❜✳ ❉❡s ❲❡✐t❡r❡♥ r✐❝❤t❡♥ ❆❦t❡✉r❡ ✐❤r❡ ❍❛♥❞❧✉♥❣❡♥ ❛♥ ✐❤r❡♥ ✐♥❞✐✈✐❞✉❡❧❧❡♥ ❩✐❡❧✈♦r✲

st❡❧❧✉♥❣❡♥ ❛✉s✳ ❯♠ ▼❛ÿ♥❛❤♠❡♥ ❢ür ❡✐♥❡ ♥❛❝❤❤❛❧t✐❣❡ ❊♥t✇✐❝❦❧✉♥❣ ❣❡♠❡✐♥s❝❤❛❢t❧✐❝❤

✉♠s❡t③❡♥ ③✉ ❦ö♥♥❡♥✱ ♠üss❡♥ ❢ür ❞✐❡ ❥❡✇❡✐❧✐❣❡♥ ●r✉♣♣❡♥ ❩✐❡❧❡ ❞❡✜♥✐❡rt ✉♥❞ ❛✉❢❡✐♥✲

❛♥❞❡r ❛❜❣❡st✐♠♠t ✇❡r❞❡♥✳ ❑♦♠♠✉♥✐❦❛t✐♦♥ ✉♥❞ ❑♦♦♣❡r❛t✐♦♥ ✉♥t❡r ❞❡♥ ✈❡rs❝❤✐❡❞❡♥❡♥

❆❦t❡✉r❡♥ s✐♥❞ ♥❛❝❤ ❞❡♥ ❊r❣❡❜♥✐ss❡♥ ❞✐❡s❡r ❙t✉❞✐❡ ❱♦r❛✉ss❡t③✉♥❣❡♥ ❢ür ❞❛s ●❡❧✐♥❣❡♥

✈♦♥ ❜ür❣❡rs❝❤❛❢t❧✐❝❤❡♥ ❜♦tt♦♠✲✉♣ ■♥✐t✐❛t✐✈❡♥✳

❋❛❧❧st✉❞✐❡ ✐♥ ❞❡r ❑❛r❧sr✉❤❡r ❖stst❛❞t

■♥ ❞❡r ❑❛r❧sr✉❤❡r ❖stst❛❞t ❡♥tst❛♥❞ ✐♠ ❘❛❤♠❡♥ ❞❡s Pr♦❥❡❦ts ◗✉❛rt✐❡r ❩✉❦✉♥❢t ✐♠

❏❛❤r ✷✵✶✹ ❡✐♥❡ ❇ür❣❡r✐♥✐t✐❛t✐✈❡✱ ❞✐❡ ✐♥ ❞❡r ❖stst❛❞t ❋❛ss❛❞❡♥ ♠✐t ❍♦♣❢❡♥ ❜❡❣rü♥❡♥

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

■♠ ❘❛❤♠❡♥ ❞❡r ✈♦r❧✐❡❣❡♥❞❡♥ ▼❛st❡r❛r❜❡✐t ✐♠ ❋❛❝❤ ●❡♦❣r❛♣❤✐❡ ❞❡s ❣❧♦❜❛❧❡♥ ❲❛♥❞❡❧s

✇✉r❞❡ ❛✉❢ ●r✉♥❞❧❛❣❡ ❞❡s t❤❡♦r❡t✐s❝❤❡♥ ❑♦♥③❡♣ts ❞❡r s✉❜❥❡❦t✐✈❡♥ ❘❛✉♠❦♦♥str✉❦t✐♦✲

♥❡♥ ✈♦♥ P❛✉❧ ❘❡✉❜❡r ✭✷✵✶✷✮ ❡✐♥❡ ❡♠♣✐r✐s❝❤❡ ❊r❤❡❜✉♥❣ ❞✉r❝❤❣❡❢ü❤rt✳ ❯♠ ❞✐❡ ❋r❛❣❡

③✉ ❜❡❛♥t✇♦rt❡♥✱ ♦❜ s✐❝❤ ❋❛ss❛❞❡♥❜❡❣rü♥✉♥❣ ❛❧s ▼❛ÿ♥❛❤♠❡ ♥❛❝❤❤❛❧t✐❣❡r ❙t❛❞t❡♥t✲

✇✐❝❦❧✉♥❣ ❢ür ❞✐❡ ❑❛r❧sr✉❤❡r ❖stst❛❞t ❡✐❣♥❡t✱ ✇✉r❞❡♥ ❛❝❤t ❆❦t❡✉r❡ ✐♥ q✉❛❧✐t❛t✐✈❡♥✱

✶✶✷
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❤❛❧❜str✉❦t✉r✐❡rt❡♥ ▲❡✐t❢❛❞❡♥✐♥t❡r✈✐❡✇s ❜❡❢r❛❣t✳ ❉✉r❝❤ ❞✐❡ ❊r❤❡❜✉♥❣ s♦❧❧t❡♥ ♠ö❣❧✐❝❤st

✉♥t❡rs❝❤✐❡❞❧✐❝❤❡ P❡rs♣❡❦t✐✈❡♥ ❛✉❢ ❞❛s ❚❤❡♠❛ ❛❜❣❡❜✐❧❞❡t ✉♥❞ s♦ r❡❧❡✈❛♥t❡ ❆s♣❡❦t❡

✐❞❡♥t✐✜③✐❡rt ✇❡r❞❡♥✳ ❉❡s ✇❡✐t❡r❡♥ ✇❡r❞❡♥ ❞✐❡ ❆❦t✐✈✐tät❡♥ ❞❡r ❇ür❣❡r✐♥✐t✐❛t✐✈❡ ❞♦❦✉✲

♠❡♥t✐❡rt ✉♥❞ ❡✈❛❧✉✐❡rt✱ ❞✐❡ s✐❝❤ ❞❡r③❡✐t ♠✐t ❞❡♠ ❚❤❡♠❛ ❋❛ss❛❞❡♥❜❡❣rü♥✉♥❣ ❛✉s❡✐♥✲

❛♥❞❡rs❡t③t✳

❋ür ❞❡♥ ❋❛❧❧ ❞❡r ❖stst❛❞t ❦♦♥♥t❡ ❣❡③❡✐❣t ✇❡r❞❡♥✱ ❞❛ss s✐❝❤ ❛✉❢❣r✉♥❞ ❞❡r ❇❛✉str✉❦t✉r

❣❡✇✐ss❡ ❊✐♥s❝❤rä♥❦✉♥❣❡♥ ❡r❣❡❜❡♥✳ ❲ä❤r❡♥❞ ❞❡r ❆s♣❡❦t ❞❡r ❱❡rs❝❤❛tt✉♥❣ ✈♦♥ ●❡❜ä✉✲

❞❡♥ ③✉r ❑❧✐♠❛r❡❣✉❧✐❡r✉♥❣ ✉♥❞ ❞❛r❛✉s ❢♦❧❣❡♥❞❡r ❊✐♥s♣❛r✉♥❣ ✈♦♥ ❊♥❡r❣✐❡ ③✉r ●❡❜ä✉❞❡✲

❦ü❤❧✉♥❣ ✐♠ ❋❛❝❤❞✐s❦✉rs ❡✐♥ ❍❛✉♣tt❤❡♠❛ ❞❛rst❡❧❧t✱ ✐st ❞✐❡s❡r ❆s♣❡❦t ❢ür ❞✐❡ ❖stst❛❞t

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

st❛❞t❦❧✐♠❛t✐s❝❤❡ ❆✉s✇✐r❦✉♥❣❡♥✳ ●❡♥❡r❡❧❧ ✇✐r❞ ❡✐♥❡ ❊r❤ö❤✉♥❣ ❞❡s ❱❡❣❡t❛t✐♦♥s❛♥t❡✐❧s

❢ür ❞✐❡ ❖stst❛❞t ❛♥❣❡str❡❜t✳ ❉❛s ❣röÿt❡ P♦t❡♥t✐❛❧ ❧✐❡❣t ❤✐❡r❜❡✐ ✐♥ ❞❡♥ ■♥♥❡♥❤ö❢❡♥ ❞❡r

❣rü♥❞❡r③❡✐t❧✐❝❤❡♥ ❚❡✐❧❡ ❞❡r ❖stst❛❞t✳ ❆♥ ●❡❜ä✉❞❡♥ ❛✉s ❞❡♥ ✶✾✼✵❡r ❏❛❤r❡♥ ❜✐❡t❡♥ s✐❝❤

❜❧❛♥❦❡ ❇❡t♦♥✇ä♥❞❡ ❢ür ❡✐♥❡ ❇❡❣rü♥✉♥❣ ❛♥✳ ❊❜❡♥s♦ ✇✉r❞❡♥ ◆❡✉❜❛✉t❡♥ ❛❧s ♣♦t❡♥t✐❡❧❧❡

❙t❛♥❞♦rt❡ ❢ür ❋❛ss❛❞❡♥❜❡❣rü♥✉♥❣ ❣❡♥❛♥♥t✳

❉✐❡ ●r✉♣♣❡ ●rü♥❡ ❋❛ss❛❞❡♥ ✐st ♥❛❝❤ ❞❡♥ ❊r❣❡❜♥✐ss❡♥ ❞✐❡s❡r ❙t✉❞✐❡ ❜✐s❤❡r ❞✐❡ ❡✐♥③✐✲

❣❡ ❇ür❣❡r✐♥✐t✐❛t✐✈❡✱ ❞✐❡ s✐❝❤ ✐♥ ❑❛r❧sr✉❤❡ ❣❡③✐❡❧t ♠✐t ❞❡♠ ❚❤❡♠❛ ❋❛ss❛❞❡♥❜❡❣rü♥✉♥❣

❜❡s❝❤ä❢t✐❣t✳ ❉✐❡ ❚❤❡♠❡♥ ❯r❜❛♥ ●❛r❞❡♥✐♥❣✱ ●ärt♥❡r♥ ❛✉❢ ö✛❡♥t❧✐❝❤❡♥ ❋❧ä❝❤❡♥ ✉♥❞

◆❛❤r✉♥❣s♠✐tt❡❧❛♥❜❛✉ ✐♥ ❞❡r ❙t❛❞t s✐♥❞ ❤✐♥❣❡❣❡♥ ❞✉r❝❤ ♠❡❤r❡r❡ ●r✉♣♣❡♥ ✈❡rtr❡t❡♥✳

❇ür❣❡r✐♥✐t✐❛t✐✈❡♥✱ ❞✐❡ s✐❝❤ ✐♥ ❑❛r❧sr✉❤❡ ♠✐t ❞❡r ❣❡♠❡✐♥s❝❤❛❢t❧✐❝❤❡♥ ❇❡❣rü♥✉♥❣ ö✛❡♥t❧✐✲

❝❤❡♥ ❘❛✉♠s ✐♥ ❋♦r♠ ✈♦♥ ❯r❜❛♥ ●❛r❞❡♥✐♥❣ ❜❡❢❛ss❡♥✱ ❦♦♦♣❡r✐❡r❡♥ s❡✐t ❏❛❤r❡♥ ♠✐t ❞❡♠

●❛rt❡♥❜❛✉❛♠t ✉♥❞ ❧♦❜❡♥ ❞❡ss❡♥ ❖✛❡♥❤❡✐t ✉♥❞ ❑♦♦♣❡r❛t✐♦♥s❜❡r❡✐ts❝❤❛❢t ❢ür ❇❡❣rü✲

♥✉♥❣s♣r♦❥❡❦t❡ ❛✉s ❇ür❣❡r❤❛♥❞✳ ■♥♥❡r❤❛❧❜ ❞❡r ●r✉♣♣❡ ●rü♥❡ ❋❛ss❛❞❡♥ ✐♥ ❞❡r ❖stst❛❞t

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

③✉ ❦♦♠♠✉♥❛❧❡♥ ❆❦t❡✉r❡♥✳

❉✐❡ ❞✉r❝❤❣❡❢ü❤rt❡♥ ■♥t❡r✈✐❡✇s ✇✉r❞❡♥ ✉♥t❡r ❊✐♥❜✐♥❞✉♥❣ ❞❡s t❤❡♦r❡t✐s❝❤❡♥ ❑♦♥③❡♣✲

t❡s ❞❡r s✉❜❥❡❦t✐✈❡♥ ❘❛✉♠❦♦♥str✉❦t✐♦♥❡♥ ✉♥t❡r ❛♥❞❡r❡♠ ❛✉❢ ❆✉ss❛❣❡♥ ü❜❡r ❲❛❤r✲

♥❡❤♠✉♥❣s✲✱ ❩✐❡❧✲ ✉♥❞ ❍❛♥❞❧✉♥❣s✲✭▼✐tt❡❧✲✮❊❜❡♥❡ ❛♥❛❧②s✐❡rt✳ ❲ä❤r❡♥❞ s✐❝❤ ❛❧❧❡ ❆❦t❡✉r❡

❢ür ❞❛s ü❜❡r❣❡♦r❞♥❡t❡ ❩✐❡❧ ✈♦♥ ♠❡❤r ●rü♥ ✐♥ ❞❡r ❙t❛❞t ❛✉ss♣r❛❝❤❡♥✱ ❦r✐st❛❧❧✐s✐❡rt❡♥

s✐❝❤ ❩✐❡❧❦♦♥✢✐❦t❡ ❛✉❢ ❞❡r ❍❛♥❞❧✉♥❣s❡❜❡♥❡ ❤❡r❛✉s✳ ❉✐❡ ❜❡❢r❛❣t❡♥ ❆❦t❡✉r❡ ✈❡r❢♦❧❣t❡♥

✉♥t❡rs❝❤✐❡❞❧✐❝❤❡ ❑❡r♥③✐❡❧❡✱ ✇❛s ③✉ Pr♦❜❧❡♠❡♥ ✐♥ ❞❡r ❯♠s❡t③✉♥❣ ❞❡s Pr♦❥❡❦ts ❢ü❤rt❡✳

❲❡✐t❡r❡ ❍✐♥❞❡r♥✐ss❡ ✐♥ ❞❡r ❯♠s❡t③✉♥❣ s✐♥❞ ♠❛♥❣❡❧♥❞❡ ❑♦♠♠✉♥✐❦❛t✐♦♥✱ ❑♦♦r❞✐♥❛t✐♦♥

✉♥❞ ■♥❢♦r♠❛t✐♦♥✳ ❋ür ❞❡♥ ❊✐♥s❛t③ ✈♦♥ ❋❛ss❛❞❡♥❜❡❣rü♥✉♥❣ ✐♥ ❞❡r ❖stst❛❞t ❣✐❜t ❡s ♠❛♥✲

❝❤❡ ❊✐♥s❝❤rä♥❦✉♥❣❡♥✱ ✐♠ ❘❛❤♠❡♥ ❞❡r ❙t✉❞✐❡ ✇✉r❞❡♥ ❥❡❞♦❝❤ ❦❡✐♥❡ ✉♥ü❜❡r✇✐♥❞❜❛r❡♥

❍ür❞❡♥ ✐❞❡♥t✐✜③✐❡rt✳ ❉✐❡ ♠❡✐st❡♥ Pr♦❜❧❡♠❡ ✉♥❞ ❍✐♥❞❡r♥✐ss❡ ❦ö♥♥t❡♥ s✐❝❤ ♠✐t r❡❧❛t✐✈

❣❡r✐♥❣❡♠ ❆✉❢✇❛♥❞ ❧ös❡♥ ❧❛ss❡♥✳

■♥ ❞❡r ❙t✉❞✐❡ ✇✉r❞❡♥ ✈❡rs❝❤✐❡❞❡♥❡ ❆❦t❡✉rs❣r✉♣♣❡♥ ❜❡❢r❛❣t✱ ❞✐❡ s✐❝❤ ♠✐t ❋❛ss❛❞❡♥❜❡✲

❣rü♥✉♥❣ ❛✉s❡✐♥❛♥❞❡rs❡t③❡♥✳ ❋ür ❞❛s ❋❛❧❧❜❡✐s♣✐❡❧ ❑❛r❧sr✉❤❡r ❖stst❛❞t ③❡✐❣t❡ s✐❝❤✱ ❞❛ss

❜✐s❤❡r ❦❡✐♥❡ ❱❡r❜✐♥❞✉♥❣ ③✇✐s❝❤❡♥ ❜ür❣❡rs❝❤❛❢t❧✐❝❤❡r ❜♦tt♦♠✲✉♣ ■♥✐t✐❛t✐✈❡ ✉♥❞ ❦♦♠♠✉✲

♥❛❧❡♥ t♦♣✲❞♦✇♥ ❙tr✉❦t✉r❡♥ ❜❡st❡❤t✳ ❖❜✇♦❤❧ s✐❝❤ ❞✐❡ ❍♦♣❢❡♥❣r✉♣♣❡ ✐♥ ❞❡r ❖stst❛❞t ✉♥❞

❞❛s ❋ör❞❡r♣r♦❣r❛♠♠ ❞❡s ●❛rt❡♥❜❛✉❛♠t❡s ❣❡✇✐♥♥❜r✐♥❣❡♥❞ ❡r❣ä♥③❡♥ ❦ö♥♥t❡♥✱ ❧❛✉❢❡♥

❞✐❡ ❆❦t✐✈✐tät❡♥ ❜✐s❤❡r ❣❡tr❡♥♥t ✈♦♥❡✐♥❛♥❞❡r ❛❜✳

✶✶✸
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❆✉❢ ❜✉♥❞❡s✇❡✐t❡r ❊❜❡♥❡ ✐st ❞✐❡ ❋❇❇ ❡✐♥ ③❡♥tr❛❧❡r ❆❦t❡✉r✱ ✇❛s ❞✐❡ ❇❡❣rü♥✉♥❣ ✈♦♥

●❡❜ä✉❞❡♥ ❜❡tr✐✛t✳ ❊s ❜❡st❡❤t ❛❧❧❡r❞✐♥❣s ❜✐s❤❡r ❦❡✐♥❡r❧❡✐ ❱❡r❜✐♥❞✉♥❣ ♠✐t ❑❛r❧sr✉❤❡✳

❲ä❤r❡♥❞ ❛✉❢ ♥❛t✐♦♥❛❧❡r ❊❜❡♥❡ ✐♥ ❞❡r ❋❇❇ ▼❛ÿ♥❛❤♠❡♥ ✉♠❣❡s❡t③t ✉♥❞ ❩✐❡❧❡ ❛♥❣❡str❡❜t

✇❡r❞❡♥✱ ❞✐❡ ♠✐t ❞❡♥❡♥ ❧♦❦❛❧❡r ❆❦t❡✉r❡ ✐♥ ❑❛r❧sr✉❤❡ ✈❡r❡✐♥❜❛r ♦❞❡r ♥❛❤❡③✉ ✐❞❡♥t✐s❝❤

s✐♥❞✱ ❜❡st❡❤t ❛✉❝❤ ❤✐❡r ❜✐s❤❡r ❦❡✐♥❡r❧❡✐ ❱❡r❜✐♥❞✉♥❣✳

❍❛♥❞❧✉♥❣s❡♠♣❢❡❤❧✉♥❣❡♥ ❢ür ❞✐❡ ❑❛r❧sr✉❤❡r ❖stst❛❞t

◆❛❝❤ ❞❡r Pr♦❥❡❦t❦♦♥③❡♣t✐♦♥ ❞❡s ◗✉❛rt✐❡r ❩✉❦✉♥❢t ❣❡❤t ❡s ✐♥ ❞❡r ❖stst❛❞t ❞❛r✉♠✱

③✉s❛♠♠❡♥ ♠✐t ❞❡♥ ❇❡✇♦❤♥❡r■♥♥❡♥ ✐♥ ❡✐♥❡♠ ❜♦tt♦♠✲✉♣ Pr♦③❡ss ❞❡♥ ❙t❛❞tt❡✐❧ ✉♠③✉✲

❣❡st❛❧t❡♥✳ ❉❛ss ❆♥❢r❛❣❡♥ ❛✉s ❞❡r ❖stst❛❞t ❛♥ ❞✐❡ ❍♦♣❢❡♥❣r✉♣♣❡ ❦♦♠♠❡♥✱ ③❡✐❣t✱ ❞❛ss

✐♥ ❞❡r ❇ür❣❡rs❝❤❛❢t ■♥t❡r❡ss❡ ❢ür ❞❛s ❚❤❡♠❛ ❜❡st❡❤t✳

❉❛ ❞✐❡ ❇❡❣rü♥✉♥❣s③✐❡❧❡ ❞❡r ✐♠ ❘❛❤♠❡♥ ❞❡r ❙t✉❞✐❡ ✐♥t❡r✈✐❡✇t❡♥ ❇❡✇♦❤♥❡r■♥♥❡♥ t❡✐❧✲

✇❡✐s❡ ✈♦♥ ❞❡r Pr♦❥❡❦t❦♦♥③❡♣t✐♦♥ ❛❜✇❡✐❝❤❡♥✱ s♦❧❧t❡ ❞❛s ❑♦♥③❡♣t ❞❡r ●r✉♣♣❡ ♥♦❝❤ ❡✐♥✲

♠❛❧ ❛♥❣❡♣❛sst ♦❞❡r ✇❡✐t❡r❡ ●r✉♣♣❡♥ ❣❡❣rü♥❞❡t ✇❡r❞❡♥✳ ❉❡s ✇❡✐t❡r❡♥ ❦ö♥♥t❡♥ ♥❡✉❡

❑♦♦♣❡r❛t✐♦♥❡♥ ♦r❣❛♥✐s✐❡rt ✇❡r❞❡♥✱ ✉♠ ❆❦t❡✉r❡ ♠✐t ❣❡♠❡✐♥s❛♠❡♥ ❩✐❡❧❡♥ ③✉s❛♠♠❡♥

③✉ ❜r✐♥❣❡♥✳ ❉❛ s✐❝❤ ❞✐❡ ❋❛ss❛❞❡♥❜❡❣rü♥✉♥❣ ✐♠ ❙❝❤♥✐tt❜❡r❡✐❝❤ ✈♦♥ ♣r✐✈❛t❡♠ ✉♥❞ ö❢✲

❢❡♥t❧✐❝❤❡♠ ❘❛✉♠ ❜❡✜♥❞❡t✱ ❜✐❡t❡t s✐❝❤ ❡✐♥❡ ❑♦♦♣❡r❛t✐♦♥ ③✇✐s❝❤❡♥ ❇ür❣❡rs❝❤❛❢t ✉♥❞

❙t❛❞t✈❡r✇❛❧t✉♥❣ ❛♥✳

❲ä❤r❡♥❞ s✐❝❤ ❞✐❡ ❇❡❣rü♥✉♥❣s✐♥t❡r❡ss✐❡rt❡♥ ✐♥ ❞❡r ❖stst❛❞t ❛♥ ❞✐❡ ●r✉♣♣❡ ✐♠ ◗✉❛rt✐❡r

❩✉❦✉♥❢t ✇❛♥❞t❡♥ ✉♥❞ s✐❝❤ ❇❡r❛t✉♥❣ ✉♥❞ ■♥❢♦r♠❛t✐♦♥ ✇ü♥s❝❤t❡♥✱ ❣✐❜t ❡s ❜❡✐♠ ●❛rt❡♥✲

❜❛✉❛♠t ❡✐♥❡ ❙t❡❧❧❡✱ ❞✐❡ ❡❜❡♥ ❞✐❡s ❦♦st❡♥❧♦s ❛♥❜✐❡t❡t✳ ❆✉s ❞✐❡s❡♠ ●r✉♥❞ ❦❛♥♥ ❣❡s❛❣t

✇❡r❞❡♥✱ ❞❛ss ❡✐♥❡ ❜❡ss❡r❡ ❑♦♦r❞✐♥❛t✐♦♥ ❞❡r ✉♥t❡rs❝❤✐❡❞❧✐❝❤❡♥ ❆❦t❡✉r❡ ❤✐❡r s✐♥♥✈♦❧❧ ✇ä✲

r❡✳ ❆✉❝❤ ✇❡♥♥ ❞✐❡ ❯r❜❛♥ ●❛r❞❡♥✐♥❣ ■♥✐t✐❛t✐✈❡♥ ✐♥ ❑❛r❧sr✉❤❡ ❜✐s❤❡r ❣röÿt❡♥t❡✐❧s ❦❡✐♥❡♥

❇❡③✉❣ ③✉ ❋❛ss❛❞❡♥❜❡❣rü♥✉♥❣ ❤❛❜❡♥✱ ✇är❡♥ ❢ür ❞✐❡ ❩✉❦✉♥❢t ❞✉r❝❤❛✉s ✇❡✐t❡r❡ ❑♦✲

♦♣❡r❛t✐♦♥❡♥ ✐♥ ❞❡♥ ❇❡r❡✐❝❤❡♥ ❋❛ss❛❞❡♥❜❡❣rü♥✉♥❣✱ ❱❡rt✐❦❛❧❜❡❣rü♥✉♥❣ ✉♥❞ ◆❛❤r✉♥❣s✲

✴◆✉t③✉♣✢❛♥③❡♥❛♥❜❛✉ ✐♥ ❞❡r ❙t❛❞t ❞❡♥❦❜❛r✳ ❉❛ss s✐❝❤ ❞✐❡s ❣✉t ✈❡r❡✐♥❜❛r❡♥ ❧ässt✱ ③❡✐❣t

❞❛s ❇❡✐s♣✐❡❧ ❞❡r ❍♦♣❢❡♥❣r✉♣♣❡✳

●❡❣❡♥ ❞✐❡ ♦❜❡♥ ❣❡♥❛♥♥t❡♥ Pr♦❜❧❡♠❡ ✉♥❞ ❍✐♥❞❡r♥✐ss❡✱ ❞✐❡ ❜❡✐ ❞❡♥ ❡rst❡♥ ❆❦t✐✈✐tät❡♥

❞❡r ●r✉♣♣❡ ❛✉❢tr❛t❡♥✱ ❦ö♥♥t❡♥ r❡❣❡❧♠äÿ✐❣❡ ❚r❡✛❡♥✱ ♠❡❤r ❆✉st❛✉s❝❤ ✉♥❞ ❡✐♥ ❢❡st❡r

❆♥s♣r❡❝❤♣❛rt♥❡r ❤❡❧❢❡♥✳ ❉❛s ❋❡❤❧❡♥ ❡✐♥❡r ❆♥❧❛✉❢st❡❧❧❡ ✉♥❞ ❞❡s ♥öt✐❣❡♥ Pr❛①✐s✇✐ss❡♥s

st❡❧❧t❡ s✐❝❤ ❛❧s ❍✐♥❞❡r♥✐s ❢ür ❡✐♥❡ ❡r❢♦❧❣r❡✐❝❤❡ ❯♠s❡t③✉♥❣ ❤❡r❛✉s✳

❙♦✇♦❤❧ ✐♥ ❞❡r ▲✐t❡r❛t✉r ❛❧s ❛✉❝❤ ✐♥ ❞❡r ❡✐❣❡♥❡♥ ❊r❤❡❜✉♥❣ ✇✉r❞❡ ❞✐❡ Ü❜❡r③❡✉❣✉♥❣s❦r❛❢t

✈♦♥ ▼♦❞❡❧❧♣r♦❥❡❦t❡♥ ❜❡t♦♥t✳ ▼❛♥ ♠üss❡ ❞✐❡ ♣♦s✐t✐✈❡♥ ❆✉s✇✐r❦✉♥❣❡♥ ✈♦♥ ●rü♥ ✐♥ ❞❡r

❙t❛❞t ❡r❧❡❜❜❛r ♠❛❝❤❡♥✱ ❞✐❡ ▼❡♥s❝❤❡♥ ❞❛✈♦♥ ③✉ ü❜❡r③❡✉❣❡♥✱ ❞❛ss ❞✐❡s ❡rstr❡❜❡♥s✇❡rt

✐st✳ ▼♦❞❡❧❧♣r♦❥❡❦t❡ st❡❧❧❡♥ ❡✐♥❡ ▼ö❣❧✐❝❤❦❡✐t ❞❛r✱ ✐♥♥♦✈❛t✐✈❡ ▲ös✉♥❣❡♥ ❛✉s③✉♣r♦❜✐❡r❡♥✳

❙♦ ❦ö♥♥t❡♥ ✐♥ ❞❡r ❖stst❛❞t ♥❡✉❡ ❙②st❡♠❡ ❛✉❢ ✐❤r❡ ❊✐❣♥✉♥❣ ❛❧s ■♥str✉♠❡♥t ♥❛❝❤❤❛❧t✐❣❡r

❊♥t✇✐❝❦❧✉♥❣ ❣❡t❡st❡t ✇❡r❞❡♥✳

❉✐❡ ◆ä❤❡ ③✉♠ ❑■❚ ✉♥❞ ❛♥❞❡r❡♥ ❋♦rs❝❤✉♥❣s✐♥st✐t✉t❡♥ ❜✐❡t❡t ❢ür ✇❡✐t❡r❡ ❋❛ss❛❞❡♥❜❡✲

❣rü♥✉♥❣s♣r♦❥❡❦t❡ ✐♥ ❞❡r ❖stst❛❞t ❞✐❡ ▼ö❣❧✐❝❤❦❡✐t✱ ❜❡✐ ❞❡r P❧❛♥✉♥❣ ✉♥❞ ❉✉r❝❤❢ü❤r✉♥❣

♠✐t ❲✐ss❡♥s❝❤❛❢t❧❡r■♥♥❡♥ ③✉ ❦♦♦♣❡r✐❡r❡♥✳ ❉❡♥❦❜❛r ✇är❡ ❜❡✐s♣✐❡❧s✇❡✐s❡ ❡✐♥❡ ❩✉s❛♠✲

♠❡♥❛r❜❡✐t ♠✐t ❞❡♥ ❋❛❦✉❧tät❡♥ ❆r❝❤✐t❡❦t✉r ♦❞❡r ❇❛✉✐♥❣❡♥✐❡✉r✲✱ ●❡♦✲ ✉♥❞ ❯♠✇❡❧t✇✐s✲

✶✶✹
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s❡♥s❝❤❛❢t❡♥ ❜❡✐ ❞❡r P❧❛♥✉♥❣ ✈♦♥ Pr♦❥❡❦t❡♥✳ ❉✐❡ ❇✐♦✇✐ss❡♥s❝❤❛❢t❡♥ ❦ö♥♥t❡♥ ❋❛❝❤✇✐ss❡♥

ü❜❡r ✈❡rs❝❤✐❡❞❡♥❡ P✢❛♥③❡♥❛rt❡♥ ❡✐♥❜r✐♥❣❡♥✳

❩✉s❛♠♠❡♥ ♠✐t ❊♥❡r❣✐❡❢♦rs❝❤✉♥❣s✐♥st✐t✉t❡♥ ❦ö♥♥t❡♥ ❡♥❡r❣❡t✐s❝❤❡ ❆s♣❡❦t❡ ❛♥ ❦♦♥❦r❡✲

t❡♥ Pr♦❥❡❦t❡♥ ❡r❢♦rs❝❤t ✇❡r❞❡♥✳ ❊✐♥❡ ❯♠s❡t③✉♥❣ ❦♦♥❦r❡t❡r Pr♦❥❡❦t❡ ✐♥ ❞❡r ❖stst❛❞t

✉♥❞ ❞❡r❡♥ ✇✐ss❡♥s❝❤❛❢t❧✐❝❤❡ ❇❡❣❧❡✐t✉♥❣ ✇✉r❞❡♥ ❛❧s ✇ü♥s❝❤❡♥s✇❡rt ❜❡s❝❤r✐❡❜❡♥✱ ❞❛

s♦ ❞✉r❝❤ ▼❡ss✉♥❣❡♥ ✉♥❞ ❇❡❢r❛❣✉♥❣❡♥ ❞✐❡ ❆✉s✇✐r❦✉♥❣❡♥ ❜❡ss❡r ❞♦❦✉♠❡♥t✐❡rt ✇❡r❞❡♥

❦ö♥♥t❡♥✳

❉✐❡ ❇❡t♦♥✉♥❣ ❣❡st❛❧t❡r✐s❝❤❡r ✉♥❞ äst❤❡t✐s❝❤❡r ❆s♣❡❦t❡ ❧❡❣t ✇❡✐t❡r❤✐♥ ❡✐♥❡ ❑♦♦♣❡r❛t✐♦♥

♠✐t ❆❦t❡✉r❡♥ ❛✉s ❞❡♥ ❇❡r❡✐❝❤❡♥ ●❡st❛❧t✉♥❣ ✉♥❞ ❑✉♥st ♥❛❤❡✱ ✇✐❡ ❞❡r ❙t❛❛t❧✐❝❤❡♥

❆❦❛❞❡♠✐❡ ❞❡r ❇✐❧❞❡♥❞❡♥ ❑ü♥st❡✳ ◆❛❝❤ ❞❡♥ ❊r❣❡❜♥✐ss❡♥ ❞❡r ❊r❤❡❜✉♥❣ ❡①✐st✐❡rt ❜✐s❤❡r

❦❡✐♥❡ ❑♦♦♣❡r❛t✐♦♥ ✐♥ ❞✐❡s❡♠ ❇❡r❡✐❝❤✳

❉✐❡ ❆✉❢♠❡r❦s❛♠❦❡✐t ❢ür ❞❛s ❚❤❡♠❛ ❋❛ss❛❞❡♥❜❡❣rü♥✉♥❣ ❦ö♥♥t❡ ❞✉r❝❤ ♣♦s✐t✐✈❡ ❇❡✐✲

s♣✐❡❧❡ ✐♥ ❋♦r♠ ♣räs❡♥t❡r ❊②❡❝❛t❝❤❡r ❣❡s❝❤❛✛❡♥ ✇❡r❞❡♥✳ ❙♦ ❦ö♥♥t❡ ❜❡✐s♣✐❡❧s✇❡✐s❡ ❡✐♥❡

❛✉✛ä❧❧✐❣❡ t❡♠♣♦rär❡ ❇❡❣rü♥✉♥❣ ✐♥ ❋♦r♠ ❡✐♥❡s ❑✉♥st♣r♦❥❡❦ts ❛♥ ❡✐♥❡r ♣räs❡♥t❡♥ ❙t❡❧❧❡

✐♥st❛❧❧✐❡rt ✇❡r❞❡♥✱ ✉♠ ❞❛s ■♥t❡r❡ss❡ ❞❡r ❇❡✈ö❧❦❡r✉♥❣ ❢ür ❞❛s ❚❤❡♠❛ ③✉ ✇❡❝❦❡♥✳ ❉❛❢ür

♠üsst❡ ❡✐♥ ❖rt ❣❡❢✉♥❞❡♥ ✇❡r❞❡♥✱ ❞❡♥ ✈✐❡❧❡ ❇ür❣❡r■♥♥❡♥ ❤ä✉✜❣ ♣❛ss✐❡r❡♥✳ ■♥ ❡✐♥❡♠

✇❡✐t❡r❡♥ ❙❝❤r✐tt ♠üsst❡ ü❜❡r ●❡❜ä✉❞❡❜❡❣rü♥✉♥❣ ✐♥❢♦r♠✐❡rt ✇❡r❞❡♥✱ ✉♠ ❞✐❡ ❱♦r✉rt❡✐❧❡

③✉ ü❜❡r✇✐♥❞❡♥ ✉♥❞ ✉♠ ❞✐❡ ✈✐❡❧❡♥ ▼ö❣❧✐❝❤❦❡✐t❡♥ ❛✉❢③✉③❡✐❣❡♥✱ ❞✐❡ ❞✐❡ ✈❡rs❝❤✐❡❞❡♥❡♥

❙②st❡♠❡ ❜✐❡t❡♥✳

❉❡r ❤♦❤❡ ❆♥t❡✐❧ ❛♥ ❙t✉❞❡♥t■♥♥❡♥ st❡❧❧t ❡✐♥❡ ✇❡✐t❡r❡ ❇❡s♦♥❞❡r❤❡✐t ✐♥ ❞❡r ❖stst❛❞t ❞❛r✳

❉✐❡s❡ s✐♥❞ ♠❡✐st ♥✉r ❢ür ✇❡♥✐❣❡ ❏❛❤r❡ ❞❛✳ ❉❡r ❩❡✐t❤♦r✐③♦♥t ✈♦♥ Pr♦❥❡❦t❡♥ ♠üsst❡

❞❛r❛✉❢ ❛♥❣❡♣❛sst ✇❡r❞❡♥✱ ✇❡♥♥ ❞✐❡s❡ ❩✐❡❧❣r✉♣♣❡ ❡✐♥❣❡s❝❤❧♦ss❡♥ ✇❡r❞❡♥ s♦❧❧✳ ▲❛♥❣❢r✐s✲

t✐❣❡ ❇❡❣rü♥✉♥❣❡♥ s✐♥❞ ✐♥ ❞✐❡s❡♠ ❋❛❧❧ ❡❤❡r ✇❡♥✐❣❡r ❣❡❡✐❣♥❡t✳ ❊✐♥❢❛❝❤❡ ✉♥❞ ❣ü♥st✐❣❡

❙②st❡♠❡ ♠✐t s❝❤♥❡❧❧ ✇❛❝❤s❡♥❞❡♥ P✢❛♥③❡♥ ❞ür❢t❡♥ ❤✐❡r s✐♥♥✈♦❧❧ s❡✐♥✳

■♥ ❞❡♥ ■♥t❡r✈✐❡✇s ❦❛♠❡♥ s♦③✐❛❧❡ ✉♥❞ ❦✉❧t✉r❡❧❧❡ ❆s♣❡❦t❡ ♥❛❝❤❤❛❧t✐❣❡r ❊♥t✇✐❝❦❧✉♥❣

❛✉❢✳ ❉❛❤❡r s♦❧❧t❡ ❞✐❡s❡♥ ❉✐♠❡♥s✐♦♥❡♥ ✈❡rstär❦t ❆✉❢♠❡r❦s❛♠❦❡✐t ❣❡s❝❤❡♥❦t ✇❡r❞❡♥✳

■♥ ❑❛r❧sr✉❤❡ ❣✐❜t ❡s ❜✐s❤❡r ❦❡✐♥ ✐♥t❡r❦✉❧t✉r❡❧❧❡s ●❛rt❡♥♣r♦❥❡❦t✳ ❉✐❡s ✇är❡ ❡✐♥❡ ❞❡♥❦✲

❜❛r❡ ❊r✇❡✐t❡r✉♥❣✳ ❙♦ ❦ö♥♥t❡♥ ❛✉s❧ä♥❞✐s❝❤❡ ❙t✉❞✐❡r❡♥❞❡✱ ▼✐❣r❛♥t❡♥ ✉♥❞✴♦❞❡r ❋❧ü❝❤t✲

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

❣rü♥✉♥❣s♣r♦❥❡❦t❡ ♠✐t s♦③✐❛❧❡♠ ✉♥❞ ✐♥t❡r❦✉❧t✉r❡❧❧❡♠ ❙❝❤✇❡r♣✉♥❦t ❣✐❜t ❡s ❜❡r❡✐ts ✐♥

❛♥❞❡r❡♥ ❙tä❞t❡♥✳ ❍✐❡r ❦ö♥♥t❡ ❛✉❢ ❊r❢❛❤r✉♥❣❡♥ ❛♥❞❡r❡r ●r✉♣♣❡♥ ③✉rü❝❦❣❡❣r✐✛❡♥ ✇❡r✲

❞❡♥✳ ❯♠ ❞❛s Pr♦❥❡❦t ❞❛③✉ ③✉ ◆✉t③❡♥✱ ❞✐❡ ●❡♠❡✐♥s❝❤❛❢t ✐♠ ❱✐❡rt❡❧ ❛♥③✉r❡❣❡♥✱ ✇✉r❞❡♥

P✢❛♥③❡♥♣❛t❡♥s❝❤❛❢t❡♥ ❛❧s ♠ö❣❧✐❝❤❡ ❖r❣❛♥✐s❛t✐♦♥s❢♦r♠ ❡r✇ä❤♥t✳ ❙♦ ❦ö♥♥t❡ ✐♥ ❍❛✉s✲

♦❞❡r ❲♦❤♥❣❡♠❡✐♥s❝❤❛❢t❡♥ ❥❡✇❡✐❧s ❡✐♥❡ P✢❛♥③❡ ✈♦♥ ❡✐♥❡♠ P❛t❡♥ ❜❡tr❡✉t ✇❡r❞❡♥✳

❆♥❦♥ü♣❢✉♥❣s♣✉♥❦t❡ ❢ür ✇❡✐t❡r❡ ❋♦rs❝❤✉♥❣

❋ür ✉r❜❛♥❡ ❇❡❣rü♥✉♥❣ ❧❛ss❡♥ s✐❝❤ ✐♥ ❞❡♥ ❧❡t③t❡♥ ❏❛❤r❡♥ ③✇❡✐ ❡♥t❣❡❣❡♥❣❡s❡t③t❡ ❚r❡♥❞s

❜❡♦❜❛❝❤t❡♥✿ ❩✉♠ ❡✐♥❡♥ ✇❡r❞❡♥ ❙②st❡♠❡ ③✉r ●❡❜ä✉❞❡❜❡❣rü♥✉♥❣ ❧❛✉❢❡♥❞ ♦♣t✐♠✐❡rt ✉♥❞

❍✐❣❤✲❚❡❝❤ ❙②st❡♠❡ ❡♥t✇✐❝❦❡❧t✱ ❞✐❡ ❛✉❢✇ä♥❞✐❣ ✉♥❞ t❡✉❡r s✐♥❞ ✉♥❞ ❞✐❡ ❞✉r❝❤ ❋❛❝❤❧❡✉t❡

❣❡✇❛rt❡t ✇❡r❞❡♥ ♠üss❡♥✳ ●❧❡✐❝❤③❡✐t✐❣ ❜✐❧❞❡♥ s✐❝❤ ❛✉s ❞❡r ❇ür❣❡rs❝❤❛❢t ●r❛s✇✉r③❡❧❜❡✲

✇❡❣✉♥❣❡♥✱ ❞✐❡ ❞✐❡ ❇❡❣rü♥✉♥❣ ❞❡r ❙tä❞t❡ s❡❧❜st ✐♥ ❞✐❡ ❍❛♥❞ ♥❡❤♠❡♥ ✇♦❧❧❡♥✳ ❉❛❜❡✐

✶✶✺
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st❡❤❡♥ ❊✐♥❢❛❝❤❤❡✐t s♦✇✐❡ ❞❛s ❙❡❧❜❡r♠❛❝❤❡♥ ✉♥❞ ❙✐❝❤✲❑ü♠♠❡r♥ ✐♠ ❱♦r❞❡r❣r✉♥❞✳ ❍✐❡r

❦♦♠♠❡♥ ▲♦✇✲❚❡❝❤ ❙②st❡♠❡ ③✉♠ ❊✐♥s❛t③✱ ❞✐❡ ♠ö❣❧✐❝❤st ❢ür ▲❛✐❡♥ ❤❛♥❞❤❛❜❜❛r s❡✐♥

s♦❧❧❡♥✳ ❊s ❣✐❜t ❛❧s♦ s♦✇♦❤❧ ❞❡♥ ❚r❡♥❞ ❞❛③✉✱ ❞✐❡ P✢❡❣❡ ❞❡r ❇❡❣rü♥✉♥❣ ❛♥ ❋❛❝❤❧❡✉t❡

❛✉s③✉❧❛❣❡r♥ ✉♥❞ ✈✐❡❧ ●❡❧❞ ❢ür ❡✐♥❡ ♣r♦❢❡ss✐♦♥❡❧❧❡ ❇❡❣rü♥✉♥❣ ③✉ ❜❡③❛❤❧❡♥✱ ❛❧s ❛✉❝❤ ❞❡♥

❚r❡♥❞✱ s✐❝❤ ♠❡❤r ❩❡✐t ❢ür ❞✐❡ ●❡st❛❧t✉♥❣ ❞❡s ❡✐❣❡♥❡♥ ❲♦❤♥✉♠❢❡❧❞s ③✉ ♥❡❤♠❡♥✳

❱♦r ❞✐❡s❡♠ ❍✐♥t❡r❣r✉♥❞ st❡❧❧t ❞✐❡ ❊♥t✇✐❝❦❧✉♥❣ ❣❡❡✐❣♥❡t❡r ▲♦✇✲❚❡❝❤ ❋❛ss❛❞❡♥❜❡❣rü✲

♥✉♥❣ss②st❡♠❡ ❡✐♥ ♠ö❣❧✐❝❤❡s ❋♦rs❝❤✉♥❣s❢❡❧❞ ❞❛r✳ ❉✐❡s❡ s♦❧❧t❡♥ ❤✐♥s✐❝❤t❧✐❝❤ ✐❤r❡s ▲❡❜❡♥s✲

③②❦❧✉s ♠ö❣❧✐❝❤st ♥❛❝❤❤❛❧t✐❣ ❞❡s✐❣♥t ✇❡r❞❡♥ ✉♥❞ ❡✐♥❢❛❝❤ ③✉ ❤❛♥❞❤❛❜❡♥ s❡✐♥✳ ❉❛♠✐t s✐❡

❛✉❢ ❜r❡✐t❡r ❊❜❡♥❡ ❡✐♥❣❡s❡t③t ✇❡r❞❡♥ ❦ö♥♥❡♥✱ ♠üss❡♥ ❞✐❡ ❙②st❡♠❡ s❦❛❧✐❡r❜❛r s❡✐♥ ✉♥❞

❛✉❢ ❞✐❡ ❧♦❦❛❧❡♥ ●❡❣❡❜❡♥❤❡✐t❡♥ ❛❜❣❡st✐♠♠t ✇❡r❞❡♥✳

❉✐❡ ❣❧♦❜❛❧❡ ❊r✇är♠✉♥❣ ❢ü❤rt ③✉ ♥❡✉❡♥ ❍❡r❛✉s❢♦r❞❡r✉♥❣❡♥✱ ❜r✐♥❣t ❛❜❡r ❛✉❝❤ ♥❡✉❡

▼ö❣❧✐❝❤❦❡✐t❡♥ ♠✐t s✐❝❤✳ ■♠ ♠✐tt❡❧❡✉r♦♣ä✐s❝❤❡♥ ❑❧✐♠❛ ❜❡s❝❤rä♥❦t ❞❡r ❋r♦st ❞✐❡ ❆✉s✲

✇❛❤❧ ♠ö❣❧✐❝❤❡r P✢❛♥③❡♥ ✉♥❞ ❙②st❡♠❡✱ ❞✐❡ ❢ür ❡✐♥❡ ❋❛ss❛❞❡♥❜❡❣rü♥✉♥❣ ❡✐♥❣❡s❡t③t

✇❡r❞❡♥ ❦ö♥♥❡♥✳ ▼✐t ❞❡r ❆❜♥❛❤♠❡ ❞❡r ❋r♦stt❛❣❡ ✉♥❞ ❞❡♥ s♦♠✐t ♠✐❧❞❡r❡♥ ❲✐♥t❡r♥

❦ö♥♥t❡♥ ✐♥ ❩✉❦✉♥❢t ❋♦r♠❡♥ ❞❡r ❇❡❣rü♥✉♥❣ ✐♥ ❑❛r❧sr✉❤❡ ❡✐♥❣❡s❡t③t ✇❡r❞❡♥✱ ❞✐❡ s✐❝❤

❜✐s❤❡r ♥✐❝❤t ❢ür ❞❡♥ ❙t❛♥❞♦rt ❡✐❣♥❡t❡♥✳ ❆✉❝❤ ❞✐❡ ③✉♥❡❤♠❡♥❞❡♥ ❍✐t③❡t❛❣❡ ✉♥❞ ❧ä♥❣❡r❡♥

❚r♦❝❦❡♥♣❡r✐♦❞❡♥ ✐♠ ❙♦♠♠❡r ✇✐r❦❡♥ s✐❝❤ ❛✉❢ ❞✐❡ ❆✉s✇❛❤❧ ❣❡❡✐❣♥❡t❡r P✢❛♥③❡♥ ❛✉s✳

■♥ ❞❡♥ ■♥t❡r✈✐❡✇s ❦❛♠❡♥ ✐♠ ❩✉s❛♠♠❡♥❤❛♥❣ ♠✐t ❋❛ss❛❞❡♥❜❡❣rü♥✉♥❣ ❆s♣❡❦t❡ ❛✉❢✱ ❞✐❡

s✐❝❤ ❞❡r ❦✉❧t✉r❡❧❧❡♥ ❉✐♠❡♥s✐♦♥ ♥❛❝❤❤❛❧t✐❣❡r ❊♥t✇✐❝❦❧✉♥❣ ③✉♦r❞♥❡♥ ❧❛ss❡♥✳ ❉✐❡ ❑✉❧t✉r

❞❡s ❯♠❣❛♥❣s ♠✐t ❞❡♠ ❲♦❤♥✉♠❢❡❧❞✱ ❞❡♥ ▼✐t♠❡♥s❝❤❡♥ ✉♥❞ ❞✐❡ ③✉♥❡❤♠❡♥❞❡ ❚❡❝❤♥✐✲

s✐❡r✉♥❣ ✉♥❞ ❉✐❣✐t❛❧✐s✐❡r✉♥❣ ✇✉r❞❡♥ t❤❡♠❛t✐s✐❡rt✳ ■♥ ❇❡③✉❣ ❛✉❢ ♥❛❝❤❤❛❧t✐❣❡ ❊♥t✇✐❝❦❧✉♥❣

✇✉r❞❡♥ ❤♦❝❤ t❡❝❤♥✐s✐❡rt❡ ❋❛ss❛❞❡♥❜❡❣rü♥✉♥❣ss②st❡♠❡ ❦r✐t✐s❝❤ ❜❡✇❡rt❡t✳ ■♥ ✇❡❧❝❤❡♠

▼❛ÿ ❞✐❡s❡ ▼❡✐♥✉♥❣ ✈♦♥ ❛♥❞❡r❡♥ ❆❦t❡✉r❡♥ ♦❞❡r ❣❡s❡❧❧s❝❤❛❢t❧✐❝❤❡♥ ●r✉♣♣❡♥ ❣❡t❡✐❧t

✇✐r❞✱ ❦❛♥♥ ❛♥❤❛♥❞ ❞❡r ✐♠ ❘❛❤♠❡♥ ❞❡r ▼❛st❡r❛r❜❡✐t ❞✉r❝❤❣❡❢ü❤rt❡♥ ❇❡❢r❛❣✉♥❣ ♥✐❝❤t

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

❚❡❝❤♥♦❧♦❣✐❡ ❜❡st❡❤t ✇❡✐t❡r❡r ❋♦rs❝❤✉♥❣s❜❡❞❛r❢✳

❋❛ss❛❞❡♥❜❡❣rü♥✉♥❣ ❦ö♥♥t❡ ♠✐t ❛♥❞❡r❡♥ ❋♦r♠❡♥ ✈❡rt✐❦❛❧❡r ✉♥❞ ❤♦r✐③♦♥t❛❧❡r ❇❡❣rü✲

♥✉♥❣ ✐♥ ❣❡♠❡✐♥s❝❤❛❢t❧✐❝❤❡♥ ❇❡❣rü♥✉♥❣s♣r♦❥❡❦t❡♥ ❛♥❣❡❧❡❣t ✉♥❞ ❣❡♣✢❡❣t ✇❡r❞❡♥✳ ❊✐♥❡

❊r✇❡✐t❡r✉♥❣ ❞❡r ❉❡✜♥✐t✐♦♥ ✈♦♥ ❞❡r ❇❡❣rü♥✉♥❣ ✈♦♥ ●❡❜ä✉❞❡❢❛ss❛❞❡♥ ❛✉❢ ❞✐❡ ❇❡❣rü✲

♥✉♥❣ ✈❡rt✐❦❛❧❡r ❊❧❡♠❡♥t❡ ❛❧❧❣❡♠❡✐♥ ❜③✇✳ ❛❧❧❡ ❆rt❡♥ ✈♦♥ ✉r❜❛♥❡r ❇❡❣rü♥✉♥❣ ✐st ❞❛❤❡r

s✐♥♥✈♦❧❧ s❡✐♥✳ ❙♦ ❦ö♥♥t❡ ❜❡✐s♣✐❡❧s✇❡✐s❡ ❢ür ❞✐❡ ■♥♥❡♥❤ö❢❡ ✐♥ ❞❡r ❑❛r❧sr✉❤❡r ❖stst❛❞t ❡r✲

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

❦♦♠❜✐♥✐❡rt ✇❡r❞❡♥ ❦ö♥♥t❡♥✳

❉❛s ❍♦♣❢❡♥♣♣r♦❥❡❦t ✇✉r❞❡ ③✉ ❡✐♥❡♠ ❑r✐st❛❧❧✐s❛t✐♦♥s♣✉♥❦t ❢ür ❇ür❣❡r■♥♥❡♥ ❞❡r ❖st✲

st❛❞t✱ ❞✐❡ s✐❝❤ ❛✉s ✉♥t❡rs❝❤✐❡❞❧✐❝❤❡♥ ●rü♥❞❡♥ ❢ür ❞✐❡ ❇❡❣rü♥✉♥❣ ✈♦♥ ❋❛ss❛❞❡♥ ♦❞❡r

❛♥❞❡r❡♥ ❖❜❥❡❦t❡♥ ✐♥t❡r❡ss✐❡r❡♥✳ ❍✐❡r ❣✐❜t ❡s s♦✇♦❤❧ ❇❡❞❛r❢ ❛♥ ♣r❛❦t✐s❝❤❡r ❯♥t❡rstüt✲

③✉♥❣ ❛❧s ❛✉❝❤ ❛♥ ✇❡✐t❡r❡r ❋♦rs❝❤✉♥❣ ✉♥❞ ❊♥t✇✐❝❦❧✉♥❣ ✈♦♥ ♠ö❣❧✐❝❤❡♥ ❖r❣❛♥✐s❛t✐♦♥ss✲

tr✉❦t✉r❡♥✳

❊✐♥❡ ■♥t❡❣r❛t✐♦♥ ✈♦♥ ❋❛ss❛❞❡♥❜❡❣rü♥✉♥❣ ✐♥ ♥❛❝❤❤❛❧t✐❣❡ ❲✐rts❝❤❛❢ts❦r❡✐s❧ä✉❢❡ ✐st ❞✉r❝❤

❞❡♥ ❆♥❜❛✉ ✈♦♥ ◆✉t③♣✢❛♥③❡♥ ♠ö❣❧✐❝❤✳ ▼✐t ❞❡♠ ❍♦♣❢❡♥♣r♦❥❡❦t ✇✉r❞❡♥ ❜❡r❡✐ts ❡rst❡

❱❡rs✉❝❤❡ ✐♥ ❞✐❡s❡ ❘✐❝❤t✉♥❣ ❣❡st❛rt❡t✳ ❯♠ ❞✐❡ ❇❡❣rü♥✉♥❣ ❞❡r ❑❛r❧sr✉❤❡r ❖stst❛❞t ③✉

❢ör❞❡r♥✱ ❦ö♥♥t❡♥ ✇❡✐t❡r❡ ❑♦♦♣❡r❛t✐♦♥❡♥ ♠✐t ❜❡st❡❤❡♥❞❡♥ ❯r❜❛♥ ●❛r❞❡♥✐♥❣ Pr♦❥❡❦✲

✶✶✻
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t❡♥ ❛✉❢❣❡❜❛✉t ✇❡r❞❡♥✳ ❊✐♥❡ ❱❡r❦♥ü♣❢✉♥❣ ❞❡r ❚❤❡♠❡♥ ●rü♥❡ ❋❛ss❛❞❡♥ ✉♥❞ ❯r❜❛♥

●❛r❞❡♥✐♥❣ s❝❤❡✐♥t ♥❛❝❤ ❞❡♥ ❊r❣❡❜♥✐ss❡♥ ❞❡r ❙t✉❞✐❡ ❞✉r❝❤❛✉s P♦t❡♥t✐❛❧ ③✉ ❤❛❜❡♥✳

❉❛ s✐❝❤ ✐♥ ❞❡r ❋❛❧❧st✉❞✐❡ ❜❡✐ ❞❡♥ ❞r❡✐ ■♥t❡r✈✐❡✇t❡♥ ❆❦t❡✉r❡♥ ❞❡r ❍♦♣❢❡♥❣r✉♣♣❡ ❞❡✉t✲

❧✐❝❤❡ ❯♥t❡rs❝❤✐❡❞❡ ❢ür ❞✐❡ ❙❝❤✇❡r♣✉♥❦t❡ ❞❡r ✐♥❞✐✈✐❞✉❡❧❧❡♥ ❩✐❡❧✈♦rst❡❧❧✉♥❣❡♥ ❣❡③❡✐❣t

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

t✐♦♥❡♥ ✉♥❞ ❩✐❡❧❡ ❛❧❧❡r ❆❦t❡✉r❡ ❡r❤♦❜❡♥ ✉♥❞ ✈❡r❣❧✐❝❤❡♥ ✇❡r❞❡♥✳ ❙♦ ❦ö♥♥t❡♥ ✇❡✐t❡r❡

Pr♦❥❡❦t❡ ❞✐❡ ✐♥❞✐✈✐❞✉❡❧❧❡♥ ❙✐❝❤t✇❡✐s❡♥ ✉♥❞ ❇❡❞ür❢♥✐ss❡ ❜❡rü❝❦s✐❝❤t✐❣❡♥✳ ❊✐♥ ✇❡✐t❡r❡s

❋♦rs❝❤✉♥❣s❢❡❧❞ st❡❧❧t ✐♥ ❞✐❡s❡♠ ❩✉s❛♠♠❡♥❤❛♥❣ ❞✐❡ ❊♥t✇✐❝❦❧✉♥❣ ❆♥sät③❡♥ ❞❛r✱ ✐♥ ❞❡✲

♥❡♥ ✉♥t❡rs❝❤✐❡❞❧✐❝❤❡ ❩✐❡❧s❡t③✉♥❣❡♥ ✈❡r❡✐♥❜❛r ❣❡♠❛❝❤t ✇❡r❞❡♥ ❦ö♥♥❡♥✳
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Thematische Blocks 

HANDLUNG 

Eigene Position Ziel Strategie 

Wahrnehmung 

Empfinden 

Bewertung 

Vor-/ Nachteile 

Einstellungsakzeptanz 

Nutzungsakzeptanz 

Motivation 

Individuelle Faktoren 

Diskurs 

Erfahrung 
Wissen 

Assoziation 

IST-Zustand/ Standorte 

Bezug, Erster Kontakt 

Wünsche 

Vorstellungen 

Erwartete Auswirkungen 

SOLL-Zustand/ Standorte 

Macht 

Handlungsmöglichkeiten 

Handlungsakzeptanz  

Aushandlungsprozesse 

Zwänge 

Konflikte 

Situative Faktoren 

Hindernisse 

Gegner 

Einschränkungen 
Vorgaben 

Umsetzung 

Forderungen 

 

Eigene Position 

- Wann kamen Sie das erste Mal mit Fassadenbegrünung in Kontakt? 

- Was haben Sie mit Fassadenbegrünung zu tun? Beruflich/privat? 

- Weshalb beschäftigen Sie sich damit? 

- Welchen Bezug haben Sie zu FB? 

 

- Was fällt Ihnen zu FB ein? 
- Was verstehen Sie unter FB? (Welche Arten von FB?) 

- Welche Beispiele für FB fallen Ihnen ein? 

- Wie finden Sie FB? 

- Was verbinden Sie mit FB? 

 

- Welche Auswirkungen hat FB? 

- Überwiegen positive oder negative Auswirkungen? 

- Was sind Vor- und Nachteile von FB? 

 
- Haben Sie selbst Fassadenbegrünung am Haus? 

- Haben Sie schon einmal in einem begrünten Haus gewohnt? 

- Wie ist die Eigentümerstruktur? Sind Sie Mieter/Besitzer/Verwalter? 

- Wollen Sie an Ihrem Haus eine FB anbringen? 

- Haben Sie an Ihrem Haus eine FB entfernt? 
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Karlsruher Oststadt 

- Wie empfinden Sie die Karlsruher Oststadt in Bezug auf FB? 

- Wie ist die Situation von Fassadenbegrünung derzeit in der Karlsruher Oststadt/in D/generell? 

- Würden Sie sich mehr FB in der Karlsruher Oststadt wünschen? 

- Kennen Sie Beispiele für begrünte Fassaden in der KA OS? 

- Beschreiben Sie diese 

- Wie finden Sie die begrünten Fassaden? 

- Was könnte man hier besser machen? 

- Fallen Ihnen Flächen in der KA OS ein, die sich für eine Begrünung eignen würden? 
 

Ziel 

- Sollte man mehr begrünen? 

- Wünschen Sie sich mehr/weniger begrünte Fassaden in der Karlsruher Oststadt?  

- Warum (nicht)? 

- Was wären potentielle Standorte? 
- Welche Auswirkungen wären zu erwarten bei Ausweitung von FB? 

- Wie würde mehr FB das Viertel verändern? 

- Was würde mehr FB für die BewohnerInnen/ BesitzerInnen/ PassantInnen bedeuten? 

 

- Was wünschen Sie sich persönlich in Bezug auf FB in KA OS für die Zukunft? 

- Was wäre Ihrer Meinung nach der ideale Zustand der KA OS im Jahr 2030/2050? 

- Was sollte man bis dahin erreichen? 

- Was halten Sie generell für wünschenswert? 

- Welche Ziele haben Sie für die Oststadt? 
 

Strategie 

- Wie überzeugen Sie andere von Ihrem Standpunkt/Vorhaben? 

- Können Sie ein Beispiel nennen? 

 

- Sind Sie in der Umsetzung von Anderen abhängig/ beeinflusst? 
- Gibt es Interessenskonflikte mit anderen Akteuren bezüglich FB? 

- Haben andere Akteure unter sich Interessenskonflikte? 

- Welche anderen Positionen zu FB kennen Sie? 

 

- Wird FB von manchen Leuten abgelehnt? 

- Wer sind die Leute? 

- Wie gehen Sie mit Ihnen um? 

- Warum wird es abgelehnt? 

- Wie sollte man auf diese Ablehnung reagieren? 
- Wie versuchen die, ihre Interessen durchzusetzen? 

- Welchen Einfluss haben die? 

- Was sind Argumente gegen eine vermehrte FB? 

 

- Gibt es Hindernisse, die Sie daran hindern, Ihre Ziele bezüglich FB zu erreichen? 

- Welche Probleme/ Hindernisse gab es in der Vergangenheit bei der Bemühung um mehr FB? 

- Gab es in der Vergangenheit Konflikte mit Gegnern? 

- Können Sie ein Beispiel nennen? 

- Wie wurden Konflikte gelöst? 

- Welche Probleme/ Hindernisse gibt es derzeit bei der Bemühung um mehr FB? 
- Welche Probleme/ Hindernisse könnte es in Zukunft geben, wenn begrünt werden soll oder wenn 

begrünt wurde? 
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- Warum werden nicht mehr Fassadenflächen begrünt? 

- Gibt es Einschränkungen irgendeiner Art für FB-Maßnahmen? 

- Welche sind diese? 

- Was sind Barrieren und Hindernisse? 

- Wie könnte man diese Einschränkungen überwinden? 

- Welche Rolle spielen diese Einschränkungen? 

- Wie könnte man dazu beitragen, FB mehr zu verbreiten? 
 

Technische/bauliche Aspekte von FB 

- Diskussion der verschiedenen Formen von Fassadenbegrünung als Ausblick:  

Bodengebunden, Living Wall, Bioreaktoren. Bilder zeigen 

 

 
RAHMENBEDINGUNGEN 

Akteure Kontext Governance 

Eigenschaften 

Rolle 

Organisation 

Vernetzung 

Konflikte 

Kooperationen 
Andere Akteure 

Potentielle Akteure 

Gesellschaftliche Akzeptanz 

Soziale Faktoren 

Diskurs 

Prognose 

Werte, Normen 

Leitbilder 
Trends 

Zuständigkeit 

Raumkonzept: öffentlich oder 

privat? 

Steuerungsmöglichkeiten 

 

Akteure 

- Sind Sie Mitglied einer Organisatin/ Institution/ Initiative/ Firma, die sich mit FB beschäftigt? 

- Was ist Ihre Rolle darin? 

- Was sind die Aufgaben und Tätigkeiten Ihrer Organisation/etc. in Bezug auf FB? 

- Was sind die Ziele/Aufgaben der Organisation/etc.? 

- Wie sieht Ihre Arbeit in der Praxis aus? 

- Können Sie ein Beispiel nennen für ein Projekt? 

 

- Wie kommunizieren Sie innerhalb der Gruppe? 
- Wie treten Sie nach Außen auf? 

- Welche Interessen vertreten Sie nach Außen? 

- Mit welchen anderen Akteuren mit Bezug zu FB haben Sie zu tun? 

 

- Welche anderen Akteure kennen Sie, die sich auch mit FB befassen? 

- Wer sind andere Experten, die ich noch interviewen könnte? Vorschläge? 

- Gibt es Akteure, die noch nicht aktiv sind, die aber mehr eingebunden werden könnten/ sollten? 

- Welche sind das? 

- Warum und wozu könnte man sie aktivieren? 

 
- Arbeiten Sie mit anderen Organisationen/etc. zusammen? 

- Wer sind die Leute/ Organisationen, mit denen Sie zusammenarbeiten? 

- Sind Sie Vertreter einer Mehrheit in der Oststadt? 

- Was machen diese Anderen? 

- Wie stehen die anderen Akteure, von denen Sie erzählt haben, zueinander? 
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- Wer arbeitet mit wem zusammen? 

- Wer ist kooperativ? 

- Wie kommunizieren Sie mit Ihren Kooperationspartnern? 

- Verstehen Sie sich als Multiplikator? 

- Wie oft treffen Sie sich? 

- Wie läuft so eine Zusammenarbeit ab? 

 

Kontext 

- Haben Sie den Eindruck, dass die meisten Leute FB positiv, neutral oder negativ gegenüberstehen? 

- Warum bringen Leute eine FB an? Welchen Nutzen versprechen sich die Leute davon? 

- Welche Beweggründe führen dazu, dass Leute ihre Fassade begrünen oder eben nicht begrünen? 

 

- Welche gesetzlichen Vorgaben gibt es? 

- Fördern oder verhindern sie mehr FB? 

- Sind manche Vorgaben problematisch? 
- Wie ist die Entwicklung von Vorgaben? Was hat sich wie geändert? 

 

Governance 

- Wer ist Ihrer Meinung nach zuständig für FB? 

- Wie sollten Begrünungsmaßnahmen organisiert und finanziert werden? 
- Wie laufen Begrünungsmaßnahmen derzeit ab? 

- Was könnte man an dem Prozess verbessern? 

- Welche Probleme gibt es beim Ablauf? 

 

- Welche Rolle haben die BewohnerInnen/ BesitzerInnen? 

- Welche Rolle hat die Stadtverwaltung? 

- Was sollte anders sein? 

- Wer darf was tun in Bezug auf FB? 

- Wer sollte was tun in Bezug auf FB? 

 
- Wie sind die Rahmenbedingungen derzeit geregelt? 

- Welche gesetzlichen Vorgaben/ Regeln gibt es? 

- Wer sollte sich um Begrünungsmaßnahmen und deren Pflege kümmern? 
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VORBESPRECHUNG 

- Tonaufnahme in Ordnung?  

- Anonymisierung gewünscht? 

- Nutzung der Daten 

 

A: EINSTIEGSFRAGEN 

- Explizit sagen, dass es um die Oststadt geht 

- Gemeinsame Definition für FB finden am Anfang 

- Welche Projekte gibt es in der Oststadt? 

- Was unterscheidet die Oststadt von anderen Standorten? 

- Wie ist die Zusammenarbeit mit anderen Akteuren? 

- Haben Sie einmal etwas mit Fassadenbegrünung gemacht? 

- Gab es da Ideen/Diskussionen oder kam das Thema nie auf? 

- Potentielle Standorte für Fassadenbegrünung? 

 

B: THEMATISCHE BLOCKS - FRAGENKATALOG 

 

C: SOZIO-DEMOGRAPHISCHE DATEN UND KONTEXTINFORMATIONEN 

 

xxxxxxx 

xxxxxxx 

xxxxxxx 

 



Quelle: http://www.vdi-nachrichten.com/var/storage/images/media/vdi-nachrichtencom/images/ausgaben-2014/15s5aufm/2981319-1-ger-

DE/15s5aufm_image_width_560.jpg [Stand: 22.06.2015]

„Der Fantasie und de  Erfindungsrei htu  gegen den Kli a andel sind keine 
Grenzen gesetzt. In Hamburg wurde unlängst eine Wärme und Strom 
produzierende Algenfassade präsentiert. Das fünfstöckige Haus im Stadtteil 
Wilhelmsburg strahlt grün in der Sonne – algengrün. Denn zwei Seiten des Hauses 
sind mit einem schmalen Biomassereaktor verkleidet: Zwischen zwei Glasscheiben 
fließt ein träger Strom aus Wasser und Mikroalgen, die mit Sonne und CO2 aus den 
Abgasen einer Gastherme "gefüttert" werden. Die Algen produzieren gleichzeitig 
Wärme und Biomasse. Denn in der Energiezentrale im Keller wird ein Teil der 
ständig nachwachsenden Algen aus dem umlaufenden Wasser gefiltert, ein 
Wärmetauscher überführt die Wärme in das Heizsystem des Gebäudes. "Insgesamt 
können wir 10 % des eingestrahlten Sonnenlichts für Strom aus Biomasse und 38 % 
direkt als Wärme aus der Photosynthese gewinnen", erklärt Martin Kerner, 
Geschäftsführer der Hamburger Biotechnikfirma SSC. Diesen Prototypen würde er 
in Zukunft gerne an größeren Fassaden – etwa von Baumärkten oder 
Firmenzentralen – er irkli hen.“

Quelle: http://www.vdi-nachrichten.com/Technik-Gesellschaft/Energiewende-in-Stadt-Dezentrale-
Selbstversorgung-im-Visier [Stand: 22.06.2015]

BIOREAKTOR in Hamburg Wilhelmsburg

Quelle: Eigene Aufnahme

„Welt eit faszinieren uns die „murs végétals“ des Franzosen Patri k Blan , die ir auf Brü ken, in Hotels, an 
Museumswänden und in Läden finden. Blanc gelingt es, mit seinen vertikal positionierten Grünanlagen, 
Architektur und Botanik zu vereinen.
[…]
Während eines Thailandbesuches entdeckte er als 19jähriger, dass Pflanzen ohne Erde auskommen können –
sie benötigen nur Licht und Wasser und können daher an ungewöhnlichen Orten wie Mauern oder Decken 
wachsen. Er entwickelte eine Grundlage, um Pflanzen vertikal anzubauen: ein grobmaschiges Gitter über 3 
mm dickem, offenporigem Acrylfilz, das an einer Wand mit integrierten Bewässerungsrohren befestigt wird. 
Je nach Jahreszeit werden die Wände ca. fünf Mal pro Tag jeweils drei Minuten von oben bewässert.

Da das Wasser in Bewegung ist, nehmen die Pflanzen nur so viel Wasser auf, wie sie benötigen. Bei der 
Auswahl der Pflanzen spielen viele Faktoren, wie zum Beispiel die Lage, das Klima, die Sonneneinstrahlung 
oder die Himmelsrichtung eine große Rolle. Für unsere Breitengrade verwendet Patrick Blanc daher 
winterfesten Farn, Gräser oder Moos. Während sich in Mitteleuropa etwa 50 Pflanzenarten eignen, sind es in 
Thailand schon 5000.

Patrick Blancs Lieblingspflanze ist die Iris Japonica, da sie sehr spitz zulaufende Blätter besitzt. Sie ist in vielen 
seiner „le enden Kunst erke“, ie er die „murs végétals“ sel st ezei hnet, zu finden. Diese tragen ni ht 
nur zur optischen Verschönerung, sondern auch zur Verbesserung der Luftverschmutzung in Innenstädten 
bei. Kohlenwasserstoff kann hier besser umgesetzt werden, weil die Mikroorganismen der Pflanzen direkt 
Sauerstoff erhalten. “

Quelle: http://www.amicella.de/kultur/kunst-design/vertikale-gaerten-die-gruene-architektur-von-patrick-
blanc/ [Stand: 22.06.2015]

LIVING WALL in Paris – Musée du Quai Branly
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Allgemeines 

Interview  (nummer und Dateiname) 

Datum  

Zeitrahmen  

Ort  

Anwesende 

Personen 

(Fixdaten über interviewte Person/en) 

Sonstiges  

 

Zusammenfassung Gesprächsinhalt 
Was wird besprochen? 

Allgemeine Situation, Akteure, Handlungen, Gegenstände, Ereignisse 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

Kontextinformationen 

 

 

 

 

 

Reflexion von Methode und Rolle 

 

 

 

 

 

Weitere Notizen und Kommentare 
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Angepasst nach  

Dresing, Thorsten / Pehl, Thorsten: Praxisbuch Interview, Transkription & Analyse. 

Anleitungen und Regelsysteme für qualitativ Forschende. 5. Auflage. Marburg, 2013. 

Quelle: www.audiotranskription.de/praxisbuch (Datum des Downloads: 02.06.2015) 

 

 

Transkriptionssystem für die Transkription qualitativer Experteninterviews für die Masterarbeit von Katrin Beer 

1. Es wird wörtlich transkribiert, also nicht lautsprachlich oder zusammenfassend. Vorhandene Dialekte werden 

möglichst wortgenau ins Hochdeutsche übersetzt. Wenn keine eindeutige Übersetzung möglich ist, wird der Dialekt 

beibehalten, zum Beispiel: Ich gehe heuer auf das Oktoberfest. 

. Wort ers hleifungen erden ni ht transkri iert, sondern an das S hriftdeuts h angenähert. Beispiels eise „Er 
hatte no h so‘n Bu h genannt“ ird zu „Er hatte no h so ein Bu h genannt“ und „ha a“ ird zu „ha en ir“. Die 
Satzform wird beibehalten, auch enn sie syntaktis he Fehler einhaltet, eispiels eise: „ in i h na h Kaufhaus 
gegangen“. 

3. Wort- und Satzabbrüche sowie Stottern werden geglättet bzw. ausgelassen, Wortdoppelungen nur erfasst, wenn sie 

als Stil ittel zur Betonung genutzt erden: „Das ist ir sehr, sehr i htig.“. „Ganze“ Hal sätze, denen nur die 
Vollendung fehlt, werden jedoch erfasst und mit dem Abbruchzeichen / gekennzeichnet. Wort- und Satzabbrüche 

erden it / arkiert: „I h ha e ir Sor/ Gedanken ge a ht, enn der Transkriptionsfluss durch Korrekturen zu sehr 

gestört wird. 

4. Interpunktion wird zu Gunsten der Lesbarkeit geglättet, das heißt bei kurzem Senken der Stimme oder 

uneindeutiger Betonung wird eher ein Punkt als ein Komma gesetzt. Dabei sollen Sinneinheiten beibehalten werden. 

5. Pausen werden nicht markiert, da sie für die Analyse des Inhaltes in dieser Studie nicht relevant sind.  

. Verständnissignale des gerade ni ht Spre henden ie „ h , aha, ja, genau, äh “ et . erden ni ht transkri iert. 
AUSNAHME: Eine Antwort besteht NUR aus „ h “ ohne jegli he eitere Ausführung. Dies ird als „ h  

ejahend “, oder „ h  erneinend “ erfasst, je na h  Interpretation. 

7. Besonders betonte Wörter oder Äußerungen werden durch GROSSSCHREIBUNG gekennzeichnet. 

8. Jeder Sprecherbeitrag erhält eigene Absätze. Zwischen den Sprechern gibt es eine freie, leere Zeile. Auch kurze 

Einwürfe werden in einem separaten Absatz transkribiert. Mindestens am Ende eines Absatzes werden Zeitmarken 

eingefügt. Bei längeren Absätzen werden weitere Zeitmarken eingefügt. 

9. Emotionale nonverbale Äußerungen der befragten Person und des Interviewers, die die Aussage unterstützen oder 

verdeutlichen (etwa wie lachen oder seufzen), werden beim Einsatz in Klammern notiert. 

10. Unverständliche Wörter werden mit (unv.) gekennzeichnet. Längere unverständliche Passagen sollen möglichst 

mit der Ursache versehen werden (unv., Handystörgeräusch) oder (unv., Mikrofon rauscht). Vermutet man einen 

Wortlaut, ist sich aber nicht sicher, wird das Wort bzw. der Satzteil mit einem Fragezeichen in Klammern gesetzt. Zum 

Beispiel: (Xylomethanolin?). Generell werden alle unverständlichen Stellen mit einer Zeitmarke versehen, wenn 

innerhalb von einer Minute keine Zeitmarke gesetzt ist. 

11. Die Personen werden mit ihren Initialen abgekürzt, da die in dieser Studie befragten Experte sowie die 

Interviewenden Personen keinen Anonymisierungswunsch geäußert haben. Die interviewenden Personen werden 

ansonsten dur h ein „I:“, die efragte Person dur h ein „B:“ gekennzei hnet. Bei ehreren Inter ie partnern (z.B. 

Gruppendiskussion  ird de  Kürzel „B“ eine entspre hende Kennnu er oder ein Na e zugeordnet z.B. „B :“, 
„Peter:“ .  

12. Das Transkript wird als Rich Text Format (.rtf-Datei) gespeichert. Benennung der Datei entsprechend des 

Audiodateinamens (ohne Endung wav, mp3). Beispielsweise: 01_20150623_MD_audio  ->

 01_20150623_MD_transkript 

13. Sprecherüberlappungen werden nicht gekennzeichnet. Die Redebeiträge werden untereinander aufgeschrieben.  

14. Die Regeln werden so gut es geht beim ersten Transkribierdurchgang direkt angewandt. Auf einen 

Korrekturdurchgang wird aus Zeitgründen verzichtet. Relevante Passagen werden wenn nötig und möglich zu einem 

späteren Zeitpunkt korrigiert.  

15. Nicht relevante Absätze werden ausgelassen und in Klammern zusammengefasst, z.B. (Unterbrechung. Begrüßung 

einer anderen Person). 

 

Hinweise zur einheitlichen Schreibweise 

1. Zeichen und Abkürzungen werden ausgeschrieben, zum Beispiel Prozent, Meter und so weiter. 

2. Wort erkürzungen ie „runtergehen“ statt „heruntergehen“ oder „ al“ statt „ein al“ erden genauso 
geschrieben, wie sie gesprochen werden. 

3. Englische Begriffe werden nach deutschen Rechtschreibregeln in Groß und Kleinschreibung behandelt. 

4. Anredepronomen der zweiten Person (du und ihr) werden klein geschrieben, die Höflichkeitsanrede-Pronomen (Sie 

und Ihnen) werden groß geschrieben. 

5. Zahlen werden wie folgt dargestellt: 

a. Zahlen null bis zwölf im Fließtext mit Namen, größere in Ziffern. 

b. Auch weitere Zahlen mit kurzen Namen schreibt man aus, vor allem runde: zwanzig, hundert, dreitausend. 

. Dezi alzahlen und athe atis he Glei hungen sind stets in )iffern zu s hrei en. Also: „  +  = “ und „ , “. 

d. Bei nur ungefähr gemeinten Zahlenangaben schreibe man den Zahlennamen, bei exakt gemeinten die Ziffernform. 

Also: „Die fünfzig Millionen Euro Staatshilfe“. 

e. Wo feste Konventionen zugunsten einer Schreibweise herrschen, befolge man diese. Hausnummern, Seitenzahlen, 

Telefonnummern, Kontonummern, Datum oder Ähnli hes erden nie ausges hrie en. Also: „auf Seite “ und „A  
Markt “. 

. Au h Rede endungen/Idio e erden örtli h und Standarddeuts h iedergege en, z.B. „ü ers Ohr hauen“ statt: 
über das Ohr hauen). 

7. Wird in der Aufnahme wörtliche Rede zitiert, wird das Zitat in einfache Anführungszeichen gesetzt: und ich sagte 

dann ‚Na, dann schauen wir mal‘. 

. Einzel u hsta en: i er großs hrei en, zu  Beispiel „ ie Vogel it V“. 

9. Aufzählungen: ein großer Buchstabe ohne Klammer. 

 

Formatierung 

1. Der Dateiname steht am Anfang des Transkripts und beinhaltet Interviewnummer, Interviewdatum und Kürzel 

des/der Befragten. Das Ende des Inter ie s ird it „ENDE DES INTERVIEWS“ arkiert.  

2. Die Interviews sind wie folgt formatiert (nach Speicherung aus F4 Transkriptionsprogramm): Schriftart Calibri, 

Schriftgröße 12, Zeilenabstand 1, keine Absätze, eine Leerzeile zwischen jedem Absatz. Linksbündig. Seitenränder: 

Oben 2,5 - Unten 2,0 - Rechts 2,5 - Links 2,5. 
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