
 

 

MODELLIERUNG UND BEWERTUNG DER RESILIENZ  

GEKOPPELTER ENERGIESYSTEME 

 

 

 

Vom Promotionsausschuss der  

Technischen Universität Hamburg  

zur Erlangung des akademischen Grades 

 

Doktor -Ingenieur  

 

genehmigte Dissertation 

 

 

von  

 

 

Anne Senkel 

 

 

aus Oschatz 

 

2022 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

1. Gutachter:    Prof. Dr.-Ing. Gerhard Schmitz 

2. Gutachterin:    Prof. Dr. Irene Peters 

Prüfungsvorsitzender:   Prof. Dr.-Ing. Christian Becker 

Tag der mündlichen Prüfung:  01.07. 2022 

 

Autorin :  https://orcid.org/ 0000-0003-3943-3818 

DOI:   https://doi.org/10.15480/882.4472  

Handle:  http://hdl.handle.net/11420/13170  

URN:   urn:nbn:de:gbv:830-882.0191417 

 

Creative Commons Lizenz 

Diese Arbeit steht unter der Creative-Commons-Lizenz Namensnennung 4.0 (CC BY4.0). 

Das bedeutet, dass sie vervielfältigt, verbreitet und öffentlich zugänglich gemacht werden 

darf, auch kommerziell, sofern dabei stets die Urheberin, die Quelle des Textes und o.g. 

Lizenz genannt werden. Die genaue Formulierung der Lizenz kann unter https://crea-

tivecommons.org/licenses/by/4.0/legalcode.de aufgerufen werden. 

 



 

 

$!.+3!'5.' 

$ÉÅ ÖÏÒÌÉÅÇÅÎÄÅ !ÒÂÅÉÔ ÈÁȃÔÔÅ ÎÉÃÈÔ ÖÏÌÌÅÎÄÅÔ ×ÅÒÄÅÎ ËÏȃÎÎÅÎ ÏÈÎÅ ÄÉÅ 5ÎÔÅÒÓÔÕȃÔÚÕÎÇ ÍÅÉȤ

ÎÅÒ +ÏÌÌÅÇȡÉÎÎÅÎȟ &ÁÍÉÌÉÅ ÕÎÄ &ÒÅÕÎÄÅȢ 

Besonderer Dank gilt: 

¶ Herrn Prof. Dr.-Ing. Gerhard Schmitz für die Inspiration , die langjährige Förderung 

und Betreuung. Vielen Dank für spannende wissenschaftliche Diskussionen, Ihre 

Offenheit für neue Ideen und Ihr Vertrauen in mich und meine Forschung. 

Frau Prof. Dr. Irene Peters für den fruchtbaren Austausch und die intensive Ausei-

nandersetzung mit meiner Dissertation als Zweitgutachterin. Herrn Prof. Dr.-Ing. 

Christian Becker für die hervorragende Zusammenarbeit im Forschungsprojekt 

ResiliEntEE und die Übernahme des Vorsitzes des Prüfungsausschusses. 

¶ Dr.-Ing. Carsten Bode für fünf Jahre gemeinsame Forschungsarbeit und aufschluss-

reichen Austausch. Jan-Peter Heckel, Dr.-Ing. Oliver Schülting, Jan Westphal und 

den Mitarbeitern des Fraunhofer UMSICHT, des GWIs und der XRG Simulation 

GmbH für die beharrliche Zusammenarbeit zur Weiterentwicklung der TransiEnt 

Library. Des Weiteren sei allen Kolleg:innen am Institut für Technische Thermo-

dynamik für die gemeinsame Zeit gedankt, insbesondere Kathrin Orlowski für ih-

ren Weitblick und ihre stets helfende Hand. 

¶ Jan-Simon Telle, der sich nicht nur um mein seelisches und leibliches Wohl sorgte, 

sondern mit seiner herausragenden Expertise wertvollen Input zu dieser Thesis 

beisteuerte. Deine Liebe und dein unerschütterlicher Glaube an mich lassen diese 

Arbeit unser beider Erfolg werden. 

¶ meinen Eltern für ihr  Vertrauen in mich und ihren bedingungslosen Rückhalt,  

meinen Geschwistern und deren Partnern sowie der gesamten Familie Senger-

Telle für Gespräche, Ausflüge und Arbeitseinsätze weit abseits der Energiesystem- 

analyse. Meinen Neffen und Nichten sei für deren Liebe und Zutrauen gedankt, die 

mir trotz geografischer Distanz stets präsent und eine große Stütze sind. 

¶ Katharina, Leopold und Bernhard, meinen unvermeidlichen Sozialkontakten, de-

ren liebevolle Unterstützung, Rückhalt und anästhetisches Fachwissen mir die 

Kraft zur Vollendung dieser Thesis gaben. 

¶ Annalena, Kristina und Claudia, die mir stets Vorbild und Inspiration sind und von 

denen ich so viel mehr als eine geschmeidige Rückhand lernen durfte. 

Des Weiteren sei allen Wegbegleiter:innen, Freund:innen und Familienangehörigen für 

ihr stetes Interesse und ihre Unterstützung gedankt. 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

) 

:53!--%.&!335.' 

$ÕÒÃÈ -ÅÇÁÔÒÅÎÄÓ ×ÉÅ 5ÒÂÁÎÉÓÉÅÒÕÎÇȟ $ÅËÁÒÂÏÎÉÓÉÅÒÕÎÇȟ $ÅÚÅÎÔÒÁÌÉÓÉÅÒÕÎÇ ÕÎÄ $ÉÇÉÔÁÌÉȤ

ÓÉÅÒÕÎÇ ÅÎÔ×ÉÃËÅÌÎ ÓÉÃÈ %ÎÅÒÇÉÅÖÅÒÓÏÒÇÕÎÇÓÓÙÓÔÅÍÅ ÁËÔÕÅÌÌ ÒÁÓÁÎÔ ×ÅÉÔÅÒȢ .ÉÃÈÔ ÓÅÌÔÅÎ 

ËÏÍÍÔ ÅÓ ÄÁÂÅÉ ÚÕ ÅÉÎÅÍ ÔÉÅÆÇÒÅÉÆÅÎÄÅÎ 3ÙÓÔÅÍȤ ÕÎÄ 3ÔÒÕËÔÕÒ×ÁÎÄÅÌȢ $ÁÂÅÉ ÅÎÔÓÔÅÈÅÎ 

ÄÙÎÁÍÉÓÃÈÅ ÕÎÄ ËÏÍÐÌÅØÅ 3ÙÓÔÅÍÅȟ ÄÅÒÅÎ )ÎÔÅÒÁËÔÉÏÎÅÎ ÕÎÄ 2ÅÁËÔÉÏÎÅÎ ÁÕÆ ÉÎÎÅÒÅ ÕÎÄ 

ÁȃÕħÅÒÅ %ÉÎÆÌÕȃÓÓÅ ÎÉÃÈÔ ÏÈÎÅ 7ÅÉÔÅÒÅÓ ÖÏÒÈÅÒÚÕÓÅÈÅÎ ÓÉÎÄȢ .ÅÂÅÎ %ÆÆÉÚÉÅÎÚ ÕÎÄ .ÁÃÈÈÁÌȤ

ÔÉÇËÅÉÔ ×ÉÒÄ ÖÏÎ ÄÉÅÓÅÎ %ÎÅÒÇÉÅÖÅÒÓÏÒÇÕÎÇÓÓÙÓÔÅÍÅÎ ÚÕÎÅÈÍÅÎÄ 2ÅÓÉÌÉÅÎÚ ÁÌÓ +ÅÒÎÅÉÇÅÎȤ

ÓÃÈÁÆÔ ÇÅÆÏÒÄÅÒÔȢ $ÁÂÅÉ ×ÉÒÄ ÄÅÒ "ÅÇÒÉÆÆ 2ÅÓÉÌÉÅÎÚ ÊÅÄÏÃÈ ÏÆÔ ÁÌÓ ÁÌÌÇÅÍÅÉÎÅÓ 3ÃÈÌÕȃÓÓÅÌ×ÏÒÔ 

ÏÈÎÅ ËÌÁÒ ÆÅÓÔÇÅÌÅÇÔÅ $ÅÆÉÎÉÔÉÏÎ ÖÅÒ×ÅÎÄÅÔȢ $ÉÅÓ ÈÁÔ ÚÕÒ &ÏÌÇÅȟ ÄÁÓÓ ÕÎÔÅÒÓÃÈÉÅÄÌÉÃÈÅ &ÁÃÈȤ

ÒÉÃÈÔÕÎÇÅÎ 2ÅÓÉÌÉÅÎÚ ÕÎÔÅÒÓÃÈÉÅÄÌÉÃÈ ÄÅÆÉÎÉÅÒÅÎ ÕÎÄ ÂÅ×ÅÒÔÅÎȢ $ÉÅ %ÎÅÒÇÉÅÓÙÓÔÅÍÁÎÁÌÙÓÅ 

ÓÔÅÈÔ ÄÁÈÅÒ ÖÏÒ ÄÅÒ (ÅÒÁÕÓÆÏÒÄÅÒÕÎÇȟ ÁÕÓ ÄÅÒ 6ÉÅÌÆÁÌÔ ÄÅÒ ÖÏÒÈÁÎÄÅÎÅÎ !ÎÓÁȃÔÚÅ !ÎÁÌÙȤ

ÓÅÉÎÓÔÒÕÍÅÎÔÅ ÁÂÚÕÌÅÉÔÅÎ ÕÎÄ ÉÎ ÉÈÒÅ ÏÆÔÍÁÌÓ ÂÅÒÅÉÔÓ ÂÅÓÔÅÈÅÎÄÅÎ -ÏÄÅÌÌÅ ÚÕ ÉÎÔÅÇÒÉÅÒÅÎȢ 

)Î ÄÉÅÓÅÒ !ÒÂÅÉÔ ×ÉÒÄ ÅÉÎÅ "Å×ÅÒÔÕÎÇÓÍÅÔÈÏÄÉË ÐÒÁȃÓÅÎÔÉÅÒÔȟ ÄÉÅ ÄÙÎÁÍÉÓÃÈÅ 3ÉÍÕÌÁÔÉÏÎÓȤ

ÅÒÇÅÂÎÉÓÓÅ ÎÕÔÚÔȟ ÕÍ ÄÉÅ 2ÅÓÉÌÉÅÎÚ ÇÅËÏÐÐÅÌÔÅÒ %ÎÅÒÇÉÅÓÙÓÔÅÍÅ ÑÕÁÎÔÉÆÉÚÉÅÒÂÁÒ ÕÎÄ ÓÏÍÉÔ 

ÖÅÒÇÌÅÉÃÈÂÁÒ ÚÕ ÍÁÃÈÅÎȢ $ÁÆÕȃÒ ×ÅÒÄÅÎ ÚÕÎÁȃÃÈÓÔ ÅØÉÓÔÉÅÒÅÎÄÅ 3ÉÃÈÔ×ÅÉÓÅÎ ÕÎÄ !ÎÓÁȃÔÚÅ 

ÖÅÒÇÌÉÃÈÅÎ ÕÎÄ ÈÉÎÓÉÃÈÔÌÉÃÈ ÉÈÒÅÒ !Î×ÅÎÄÂÁÒËÅÉÔ ÁÕÆ ÄÙÎÁÍÉÓÃÈÅ 3ÉÍÕÌÁÔÉÏÎÓÅÒÇÅÂÎÉÓÓÅ 

ÂÅÕÒÔÅÉÌÔȢ $ÉÅ ÁÕÆ ÄÅÒ !ÕÓ×ÅÒÔÕÎÇ ÄÅÓ 2ÅÓÉÌÉÅÎÚÄÒÅÉÅÃËÓ ÂÁÓÉÅÒÅÎÄÅ "Å×ÅÒÔÕÎÇÓÍÅÔÈÏÄÉË 

ÖÏÎ .ÁÎ ÕÎÄ 3ÁÎÓÁÖÉÎÉ ÓÔÅÌÌÔÅ ÓÉÃÈ ÈÉÅÒÂÅÉ ÁÌÓ ÁÍ ÂÅÓÔÅÎ ÇÅÅÉÇÎÅÔ ÄÁÒȢ  

)Í Ú×ÅÉÔÅÎ 4ÅÉÌ ÄÅÒ !ÒÂÅÉÔ ×ÅÒÄÅÎ ÚÕÎÁȃÃÈÓÔ ÄÉÅ "ÅÓÏÎÄÅÒÈÅÉÔÅÎ ÄÅÒ ÄÙÎÁÍÉÓÃÈÅÎ 3ÉÍÕȤ

ÌÁÔÉÏÎ ÇÅËÏÐÐÅÌÔÅÒ %ÎÅÒÇÉÅÓÙÓÔÅÍÅ ÐÒÁȃÓÅÎÔÉÅÒÔ ÕÎÄ ÉÍ !ÎÓÃÈÌÕÓÓ ÆÕȃÒ ÄÉÅ 3ÅËÔÏÒÅÎ 'ÁÓȟ 

7ÁȃÒÍÅ ÕÎÄ 3ÔÒÏÍ ÄÉÅ ÕȃÂÅÒÔÒÁÇÅÎÅÎ %ÎÅÒÇÉÅÓÔÒÏȃÍÅ ÁÌÓ ÇÅÅÉÇÎÅÔÅ 'ÒÏȃħÅÎ ÚÕÒ "Å×ÅÒÔÕÎÇ 

ÄÅÒ 2ÅÓÉÌÉÅÎÚ ÈÅÒÇÅÌÅÉÔÅÔȢ $ÁÒÁÕÆÈÉÎ ×ÅÒÄÅÎ ÅÎÔÓÐÒÅÃÈÅÎÄÅ !ÎÐÁÓÓÕÎÇÅÎ ÁÎ ÄÅÒ "Å×ÅÒȤ

ÔÕÎÇÓÍÅÔÈÏÄÉË ÖÏÒÇÅÎÏÍÍÅÎȟ ÕÍ ÄÅÍ %ÉÎÆÌÕÓÓ ÔÈÅÒÍÉÓÃÈÅÒ 4ÒÁȃÇÈÅÉÔÅÎȟ ÄÅÍ 6ÏÒÈÁÎÄÅÎȤ

ÓÅÉÎ ÍÅÈÒÅÒÅÒ 6ÅÒÂÒÁÕÃÈÅÒ ÕÎÄ ×ÅÉÔÅÒÅÎ "ÅÓÏÎÄÅÒÈÅÉÔÅÎ ÇÅÒÅÃÈÔ ÚÕ ×ÅÒÄÅÎȢ !ÕħÅÒÄÅÍ 

×ÅÒÄÅÎ %ÍÐÆÅÈÌÕÎÇÅÎ ÚÕÒ 7ÁÈÌ ÄÅÒ .ÏÒÍÉÅÒÕÎÇÓȤ ÕÎÄ 4ÏÌÅÒÁÎÚ×ÅÒÔÅ ÇÅÇÅÂÅÎȢ 

)Í ÌÅÔÚÔÅÎ 4ÅÉÌ ÄÅÒ !ÒÂÅÉÔ ×ÉÒÄ ÁÎÈÁÎÄ ÅÉÎÅÓ ÇÅÎÅÒÉÓÃÈÅÎ ÇÅËÏÐÐÅÌÔÅÎ %ÎÅÒÇÉÅÖÅÒÓÏÒȤ

ÇÕÎÇÓÓÙÓÔÅÍÓ ÄÉÅ !Î×ÅÎÄÂÁÒËÅÉÔ ÄÅÒ -ÅÔÈÏÄÉË ÄÅÍÏÎÓÔÒÉÅÒÔȢ %Ó ×ÉÒÄ ÇÅÚÅÉÇÔȟ ÄÁÓÓ ÄÅÒ 

2ÅÓÉÌÉÅÎÚÉÎÄÅØ ÄÁÓ ÐÈÙÓÉËÁÌÉÓÃÈÅ !ÎÔ×ÏÒÔÖÅÒÈÁÌÔÅÎ ÄÅÓ ÂÅÔÒÁÃÈÔÅÔÅÎ 3ÙÓÔÅÍÓ ×ÉÅÄÅÒÇÉÂÔȢ 

$ÁÂÅÉ ÓÐÉÅÇÅÌÔ ÄÅÒ 2ÅÓÉÌÉÅÎÚÉÎÄÅØ ÅÉÎÚÉÇ ÄÉÅ ÁÕÓÒÅÉÃÈÅÎÄÅ 6ÅÒÓÏÒÇÕÎÇ ÄÅÒ 6ÅÒÂÒÁÕÃÈÅÒ ×ÉȤ

ÄÅÒȟ ×ÅÓÈÁÌÂ ÓÉÃÈ ÖÏÒ ÁÌÌÅÍ ÆÕȃÒ ÄÁÓ ÅÌÅËÔÒÉÓÃÈÅ .ÅÔÚ ÅÉÎÅ ÅÒÇÁȃÎÚÅÎÄÅ 3ÔÁÂÉÌÉÔÁȃÔÓÂÅÔÒÁÃÈȤ

ÔÕÎÇ ÅÍÐÆÉÅÈÌÔȢ %Ó ×ÉÒÄ ÄÅÕÔÌÉÃÈȟ ÄÁÓÓ ÓÉÃÈ ÄÅÒ 2ÅÓÉÌÉÅÎÚÉÎÄÅØ ÚÕÍ 6ÅÒÇÌÅÉÃÈ ÕÎÄ ÚÕÒ "ÅȤ

×ÅÒÔÕÎÇ ÔÅÃÈÎÉÓÃÈÅÒ 3ÙÓÔÅÍÅ ÅÉÇÎÅÔ ÕÎÄ ÓÉÃÈ ÐÅÒÓÐÅËÔÉÖÉÓÃÈ ÍÉÔ ÓÏÚÉÏÌÏÇÉÓÃÈÅÎ ÕÎÄ 

ÏȃËÏÎÏÍÉÓÃÈÅÎ "Å×ÅÒÔÕÎÇÓÍÅÔÈÏÄÅÎ ÖÅÒÂÉÎÄÅÎ ÌÁȃÓÓÔȟ ÕÍ ÓÏÍÉÔ ÄÉÅ 2ÅÓÉÌÉÅÎÚ ÅÉÎÅÓ %ÎÅÒȤ

ÇÉÅÖÅÒÓÏÒÇÕÎÇÓÓÙÓÔÅÍÓ ÇÁÎÚÈÅÉÔÌÉÃÈ ÂÅ×ÅÒÔÅÎ ÚÕ ËÏȃÎÎÅÎȢ



 

II  

).(!,4 

Abkürzungs - und Symbolverzeichnis  ............................................................... IV 

Abbildungsverzeichnis  .......................................................................................... VI 

Tabellenverzeichnis  ............................................................................................... IX 

1 Einlei tung  ................................................................................................................ 1 

1.1 Motivation und Hintergrund ................................................................................ 1 

1.2 Aufbau der Arbeit ..................................................................................................... 2 

2 Entwicklung und Verwendung des Begriffs Resilienz  ............................. 3 

2.1 Historische Entwicklung und Hintergrund .................................................... 3 

2.1.1 Entwicklung bis 1970 ............................................................................... 4 

2.1.2 Das Resilienzkonzept nach Holling ..................................................... 5 

2.1.3 Aktuelle Entwicklungen ........................................................................... 9 

2.2 Verwendung des Resilienzkonzeptes in der Energiesystemanalyse 13 

2.2.1 Entwicklung und Verwendung des Begriffes Resilienz in der 

Energietechnik seit 1970 ..................................................................... 13 

2.2.2 Terminologie und Abgrenzung .......................................................... 15 

2.3 Bewertungsmethoden der Resilienz von Energiesystemen ................. 20 

2.3.1 Qualitative Bewertungsmethoden .................................................... 22 

2.3.2 Quantitative Bewertungsmethoden ................................................. 23 

2.3.3 Semiquantitative Bewertungsmethoden ....................................... 27 

2.3.4 Resilienzmanagement ........................................................................... 29 

3 Herleitung der Bewertungsmethodik für dynamische Simulationen 31 

3.1 Systemsimulation mit Modelica....................................................................... 31 

3.2 Auswahl eines geeigneten Measure of Performance ............................... 37 

3.2.1 Wärmesektor ............................................................................................ 37 

3.2.2 Gassektor .................................................................................................... 41 

3.2.3 Stromsektor ............................................................................................... 45 

3.3 Anpassungen in der Bewertungsmethodik ................................................. 49 

3.3.1 Elemente der Resilienzformel ............................................................ 49 

3.3.2 Einfluss des Performanzverlustes .................................................... 53 

3.3.3 Kombination mehrerer Resilienzindizes ....................................... 55 



)ÎÈÁÌÔÓÖÅÒÚÅÉÃÈÎÉÓ 

III  

3.4 Parametrisierung der Bewertungsmethodik ............................................. 58 

3.4.1 Auswahl der Normierungsgrößen .................................................... 58 

3.4.2 Auswahl des Toleranzbereichs .......................................................... 61 

4 Anwendung  der Bewertungsmethodik  ...................................................... 65 

4.1 Das Referenzsystem ............................................................................................. 65 

4.1.1 Modellaufbau ............................................................................................ 67 

4.1.2 Systemantwort des Referenzsystem................................................ 72 

4.2 Resilienzinterventionsmaßnahmen ............................................................... 76 

4.2.1 Szenario Speicher ..................................................................................... 77 

4.2.2 Szenario Dispersion ................................................................................. 80 

4.2.3 Szenario Diversität .................................................................................. 83 

4.3 Systemantworten der Szenarien ..................................................................... 86 

4.3.1 Systemantwort im Szenario Speicher .............................................. 86 

4.3.2 Systemantwort im Szenario Dispersion .......................................... 89 

4.3.3 Systemantwort im Szenario Diversität ........................................... 91 

4.4 Auswertung der Resilienzindizes .................................................................... 94 

4.4.1 Auswertung der Sektorenindizes ...................................................... 95 

4.4.2 Resilienzbewertung der Szenarien................................................... 97 

4.5 Diskussion der Ergebnisse .............................................................................. 100 

5 Fazit und Ausblick  ........................................................................................... 103  

6 Literaturverzeichnis ....................................................................................... 107  

 



 

IV 

!"+­2:5.'3Ȥ 5.$ 39-"/,6%2:%)#(.)3 

 

3ÙÍÂÏÌÅ 

A Fläche 

f Frequenz 

GR General Resilience 

k Proportionalitätsfaktor  

MD Maximum Deviation / Maximale Abweichung 

MOP Measure of Performance 

n Anzahl 

P Wirkl eistung 

PL Performance Loss / Performanzverlust 

Q Systemdienstleistungsfähigkeit; Wärmestrom 

R Resilienz 

RAPI Rapidität; Robustheit 

RI Resilienzindex 

RT Recovery Time / Erholzeit 

t Zeit 

TAPL Time Averaged Performance Loss /  

Zeitlich gemittelter Performanzverlust 

x charakteristische Größe 

 

 

 

 

 

 

 



!ÂËİÒÚÕÎÇÓȤ ÕÎÄ 3ÙÍÂÏÌÖÅÒÚÅÉÃÈÎÉÓ 

V 

Abkürzungen  

BDEW Bundesverband der Energie- und Wasserwirtschaft 

G  Gewerbe 

GuD-Kraftwerk  Gas- und Dampfkraftwerk 

H Haushalt 

KW  Kraftwerk  

KWK Kraft-Wärme-Kopplung 

L Landwirtschaft 

PV Photovoltaik 

SLP Standardlastprofil 

 

Indizes  

ns New State / Neuer Zustand (nach Erholung) 

r Recovery / Erholung 

0 Startzustand; Sollwert 

d Disturbance / Störung 

DP Disturbance Phase / Störungsphase 

el elektrisch 

GCV Gross Calorific Value / Brennwert 

max Maximal- 

min Minimal- 

norm Norm- 

pf Leistung-Frequenz 

RP Recovery Phase / Erholungsphase 

sek Sektor 

soll Soll- 

th thermisch 

tol  Toleranz- 

V Verbraucher 



 

VI 

!""),$5.'36%2:%)#(.)3 

 

Abbildung 1: Historische Entwicklung der Verwendung des Resilienzbegriffs ..................... 4 

Abbildung 2: Darstellung der Technischen Resilienz mit einem 

Gleichgewichtzustand nach Holling (1973), .......................................................... 6 

Abbildung 3: Darstellung der Ökologischen Resilienz mit mehreren möglichen 

Gleichgewichtszuständen nach Holling (1973), ................................................... 7 

!ÂÂÉÌÄÕÎÇ τȡ ȵ"ÌÁÃË 3×ÁÎȰ %ÒÅÉÇÎÉÓÓÅ ÓÅÉÔ ρωχπ ÎÁÃÈ 4ÁÌÅÂ ɉςππψɊ ....................................... 10 

!ÂÂÉÌÄÕÎÇ υȡ %ÎÔ×ÉÃËÌÕÎÇ ÄÅÒ !ÎÚÁÈÌ ÄÅÒ 0ÕÂÌÉËÁÔÉÏÎÅÎ ÚÕÍ 4ÈÅÍÁ ͼÒÅÓÉÌÉÅÎÃÅȰ ........... 12 

Abbildung 6: Entgegengesetzte Herangehensweisen des Risikomanagements und 

der Vulnerabilitätsanalyse ......................................................................................... 17 

Abbildung 7: Vergleich des Top-Down-Ansatz in der Resilienzbetrachtung mit 

dem Bottom-Up-Ansatz der Risikoanalyse.......................................................... 18 

Abbildung 8: Fähigkeiten und Gestaltungsprinzipien resilienter Systeme ........................... 22 

Abbildung 9: Allgemeine Systemantwort auf eine Störung inklusive der 

verschiedenen Vokabeln zur Beschreibung der unterschiedlichen 

Phasen ................................................................................................................................ 24 

Abbildung 10: Resilienzdreieck .............................................................................................................. 25 

Abbildung 11: Zeitlicher Verlauf des "Measure of Performance" .............................................. 26 

Abbildung 12: Hauptkategorien und Schlüsselfähigkeiten resilienter Systeme ................. 28 

Abbildung 13: Resilienzmanagementkonzept nach Häring et al. (2017) ............................... 30 

Abbildung 14: Vergleich der stationären, quasistationären und dynamischen 

Modellierung des Wärmebedarfs zum Aufheizen eines Gebäudes ............ 32 

Abbildung 15: Verhalten der Vor- und Rücklauftemperaturen bei Ausfall des 

Wärmeerzeugers ........................................................................................................... 33 

Abbildung 16: Struktur der TransiEnt Library  ................................................................................. 36 

Abbildung 17: Modellaufbau eines charakteristischen Heizkreislaufs eines 

Wohnhauses mit Wärmepumpe .............................................................................. 37 

Abbildung 18: Reaktion des Heizkreislaufs auf den Ausfall der Wärmepumpe (a-c) 

und den Ausfall der Umwälzpumpe (d-f). ............................................................ 40 

file:///C:/Users/annes/Desktop/DIss%20Abgabe_JS.docx%23_Toc93251132
file:///C:/Users/annes/Desktop/DIss%20Abgabe_JS.docx%23_Toc93251133
file:///C:/Users/annes/Desktop/DIss%20Abgabe_JS.docx%23_Toc93251133
file:///C:/Users/annes/Desktop/DIss%20Abgabe_JS.docx%23_Toc93251134
file:///C:/Users/annes/Desktop/DIss%20Abgabe_JS.docx%23_Toc93251134
file:///C:/Users/annes/Desktop/DIss%20Abgabe_JS.docx%23_Toc93251135
file:///C:/Users/annes/Desktop/DIss%20Abgabe_JS.docx%23_Toc93251136
file:///C:/Users/annes/Desktop/DIss%20Abgabe_JS.docx%23_Toc93251137
file:///C:/Users/annes/Desktop/DIss%20Abgabe_JS.docx%23_Toc93251137
file:///C:/Users/annes/Desktop/DIss%20Abgabe_JS.docx%23_Toc93251138
file:///C:/Users/annes/Desktop/DIss%20Abgabe_JS.docx%23_Toc93251138
file:///C:/Users/annes/Desktop/DIss%20Abgabe_JS.docx%23_Toc93251139
file:///C:/Users/annes/Desktop/DIss%20Abgabe_JS.docx%23_Toc93251140
file:///C:/Users/annes/Desktop/DIss%20Abgabe_JS.docx%23_Toc93251140
file:///C:/Users/annes/Desktop/DIss%20Abgabe_JS.docx%23_Toc93251140
file:///C:/Users/annes/Desktop/DIss%20Abgabe_JS.docx%23_Toc93251141
file:///C:/Users/annes/Desktop/DIss%20Abgabe_JS.docx%23_Toc93251142
file:///C:/Users/annes/Desktop/DIss%20Abgabe_JS.docx%23_Toc93251143
file:///C:/Users/annes/Desktop/DIss%20Abgabe_JS.docx%23_Toc93251145
file:///C:/Users/annes/Desktop/DIss%20Abgabe_JS.docx%23_Toc93251145
file:///C:/Users/annes/Desktop/DIss%20Abgabe_JS.docx%23_Toc93251146
file:///C:/Users/annes/Desktop/DIss%20Abgabe_JS.docx%23_Toc93251146
file:///C:/Users/annes/Desktop/DIss%20Abgabe_JS.docx%23_Toc93251147
file:///C:/Users/annes/Desktop/DIss%20Abgabe_JS.docx%23_Toc93251148
file:///C:/Users/annes/Desktop/DIss%20Abgabe_JS.docx%23_Toc93251148
file:///C:/Users/annes/Desktop/DIss%20Abgabe_JS.docx%23_Toc93251149
file:///C:/Users/annes/Desktop/DIss%20Abgabe_JS.docx%23_Toc93251149


!ÂÂÉÌÄÕÎÇÓÖÅÒÚÅÉÃÈÎÉÓ 

VII 

Abbildung 19: Modellaufbau einer Gasnetzmasche mit Abzweigungen ................................. 42 

Abbildung 20: Reaktion des Gasnetzes auf den Ausfall der Gasleitung .................................. 44 

Abbildung 21: Zeitliche Einordnung von Phänomenen im elektrischen und 

thermophysikalischen Energietransport ............................................................. 45 

Abbildung 22: Modellaufbau des elektrischen Beispielmodells ................................................ 46 

Abbildung 23: Reaktion des elektrischen Systems ......................................................................... 48 

Abbildung 24: Realer Kurvenverlauf einer charakteristischen Größe (links) und 

ihr normierter Kurvenverlauf (rechts)  ................................................................. 50 

Abbildung 25: Störantwort eines Systems mit den für die Berechnung des 

Resilienzindex relevanten Größen.......................................................................... 51 

Abbildung 26: Grenzfälle in der Resilienzbetrachtung .................................................................. 53 

Abbildung 27: Generische Systemantworten auf Störfälle (oben) und die sich 

einstellenden Resilienzindizes in Abhängigkeit zu ὙὝ für ὓὈ  ρ ......... 54 

Abbildung 28: Beispielmodell zur Kombination der Resilienzindizes mehrerer 

Verbraucher ..................................................................................................................... 56 

Abbildung 29: Darstellung der Bestimmung von MD bei nicht konstanten ὓὕὖ-

Verläufen ........................................................................................................................... 59 

Abbildung 30: Darstellung des Normalisierungswertes Ўὸὲέὶά .............................................. 60 

Abbildung 31: Darstellung des Normalisierungswertes ὃὲέὶά ............................................... 60 

Abbildung 32: Einfluss des Toleranzbandes auf die Elemente des Resilienzindex ............ 61 

Abbildung 33: Resilienzelemente und -indizes in Abhängigkeit von ὼάὭὲ für die 

Toleranzbereiche ±1 %, ±5 % und ±10 % ........................................................... 62 

Abbildung 34: Rechteckige Systemantwort mit von der Breite des Toleranzbandes 

unabhängigem  Resilienzindex 0,5 ......................................................................... 64 

Abbildung 35: Modellübersicht des Referenzsystems. Energiebereitsteller sind 

blau hinterlegt. ............................................................................................................... 66 

Abbildung 36: P-Q-Diagramm des GuD-Kraftwerks ....................................................................... 68 

Abbildung 37: Verläufe der Gasdrücke, Enthalpieströme, Raumtemperaturen, 

Wärmeströme, Netzfrequenz und übertragenen Leistungen im 

Referenzszenario ........................................................................................................... 74 

Abbildung 38: Verschiebung des Betriebsbereichs während der Störung ............................ 75 

file:///C:/Users/annes/Desktop/DIss%20Abgabe_JS.docx%23_Toc93251150
file:///C:/Users/annes/Desktop/DIss%20Abgabe_JS.docx%23_Toc93251151
file:///C:/Users/annes/Desktop/DIss%20Abgabe_JS.docx%23_Toc93251152
file:///C:/Users/annes/Desktop/DIss%20Abgabe_JS.docx%23_Toc93251152
file:///C:/Users/annes/Desktop/DIss%20Abgabe_JS.docx%23_Toc93251153
file:///C:/Users/annes/Desktop/DIss%20Abgabe_JS.docx%23_Toc93251154
file:///C:/Users/annes/Desktop/DIss%20Abgabe_JS.docx%23_Toc93251155
file:///C:/Users/annes/Desktop/DIss%20Abgabe_JS.docx%23_Toc93251155
file:///C:/Users/annes/Desktop/DIss%20Abgabe_JS.docx%23_Toc93251156
file:///C:/Users/annes/Desktop/DIss%20Abgabe_JS.docx%23_Toc93251156
file:///C:/Users/annes/Desktop/DIss%20Abgabe_JS.docx%23_Toc93251157
file:///C:/Users/annes/Desktop/DIss%20Abgabe_JS.docx%23_Toc93251158
file:///C:/Users/annes/Desktop/DIss%20Abgabe_JS.docx%23_Toc93251158
file:///C:/Users/annes/Desktop/DIss%20Abgabe_JS.docx%23_Toc93251159
file:///C:/Users/annes/Desktop/DIss%20Abgabe_JS.docx%23_Toc93251159
file:///C:/Users/annes/Desktop/DIss%20Abgabe_JS.docx%23_Toc93251160
file:///C:/Users/annes/Desktop/DIss%20Abgabe_JS.docx%23_Toc93251160
file:///C:/Users/annes/Desktop/DIss%20Abgabe_JS.docx%23_Toc93251161
file:///C:/Users/annes/Desktop/DIss%20Abgabe_JS.docx%23_Toc93251162
file:///C:/Users/annes/Desktop/DIss%20Abgabe_JS.docx%23_Toc93251163
file:///C:/Users/annes/Desktop/DIss%20Abgabe_JS.docx%23_Toc93251164
file:///C:/Users/annes/Desktop/DIss%20Abgabe_JS.docx%23_Toc93251164
file:///C:/Users/annes/Desktop/DIss%20Abgabe_JS.docx%23_Toc93251166
file:///C:/Users/annes/Desktop/DIss%20Abgabe_JS.docx%23_Toc93251166
file:///C:/Users/annes/Desktop/DIss%20Abgabe_JS.docx%23_Toc93251167
file:///C:/Users/annes/Desktop/DIss%20Abgabe_JS.docx%23_Toc93251169


!ÂÂÉÌÄÕÎÇÓÖÅÒÚÅÉÃÈÎÉÓ  

VIII 

Abbildung 39: Systemanpassungen im Szenario Speicher ........................................................... 78 

Abbildung 40: Resilienzerhöhung durch Speicherintegration pro investierte 100 Ό ....... 79 

Abbildung 41: Verläufe der Raumtemperatur und des übertragenen 

Wärmestroms für die betrachteten Speichervarianten für den 

Wärmeverbraucher im Südosten ............................................................................ 79 

Abbildung 42: Zentrale (oben) und dezentrale (unten) Versorgung des südlichen 

Wohngebietes ................................................................................................................. 81 

Abbildung 43: Vergleich der Wärmeströme Temperaturen für die zentrale und 

dezentrale Versorgung des südlichen Wohngebietes ..................................... 82 

Abbildung 44: Bestimmung des Bivalenzpunktes nach ökonomischen Kriterien .............. 83 

Abbildung 45: Modellaufbau des Szenarios Diversität .................................................................. 85 

Abbildung 46: Gegenüberstellung der Resilienzindizes der Sektoren Wärme und 

Strom für unterschiedlich große Wärmepumpen ............................................ 86 

Abbildung 47: Verläufe der Gasdrücke, Enthalpieströme, Raumtemperaturen, 

Wärmeströme, Netzfrequenz und übertragenen Leistungen im 

Szenario Speicher ........................................................................................................... 87 

Abbildung 48: Verläufe der Gasdrücke, Enthalpieströme, Raumtemperaturen, 

Wärmeströme, Netzfrequenz und übertragenen Leistungen im 

Szenario Dispersion ....................................................................................................... 90 

Abbildung 49: Verläufe der Gasdrücke, Enthalpieströme, Raumtemperaturen, 

Wärmeströme, Netzfrequenz und übertragenen Leistungen im 

Szenario Diversität ........................................................................................................ 92 

Abbildung 50: Anteil der einzelnen Verbraucher am Gesamtenergieverbrauch im 

entsprechenden Sektor ............................................................................................... 94 

Abbildung 51: Vergleich der Szenarien anhand der Sektorenresilienzindizes .................... 96 

 

file:///C:/Users/annes/Desktop/DIss%20Abgabe_JS.docx%23_Toc93251170
file:///C:/Users/annes/Desktop/DIss%20Abgabe_JS.docx%23_Toc93251171
file:///C:/Users/annes/Desktop/DIss%20Abgabe_JS.docx%23_Toc93251172
file:///C:/Users/annes/Desktop/DIss%20Abgabe_JS.docx%23_Toc93251172
file:///C:/Users/annes/Desktop/DIss%20Abgabe_JS.docx%23_Toc93251172
file:///C:/Users/annes/Desktop/DIss%20Abgabe_JS.docx%23_Toc93251173
file:///C:/Users/annes/Desktop/DIss%20Abgabe_JS.docx%23_Toc93251173
file:///C:/Users/annes/Desktop/DIss%20Abgabe_JS.docx%23_Toc93251174
file:///C:/Users/annes/Desktop/DIss%20Abgabe_JS.docx%23_Toc93251174
file:///C:/Users/annes/Desktop/DIss%20Abgabe_JS.docx%23_Toc93251175
file:///C:/Users/annes/Desktop/DIss%20Abgabe_JS.docx%23_Toc93251176
file:///C:/Users/annes/Desktop/DIss%20Abgabe_JS.docx%23_Toc93251177
file:///C:/Users/annes/Desktop/DIss%20Abgabe_JS.docx%23_Toc93251177
file:///C:/Users/annes/Desktop/DIss%20Abgabe_JS.docx%23_Toc93251181
file:///C:/Users/annes/Desktop/DIss%20Abgabe_JS.docx%23_Toc93251181
file:///C:/Users/annes/Desktop/DIss%20Abgabe_JS.docx%23_Toc93251182


 

IX 

4!"%,,%.6%2:%)#(.)3 

 

Tabelle 1: Merkmale der Technischen und Ökologischen Resilienz ........................................... 8 

Tabelle 2: Definition der Resilienz in unterschiedlichen Forschungsfeldern ....................... 11 

Tabelle 3: Vergleich der Termini Resilienz, Vulnerabilität, Risikomanagement und 

Versorgungssicherheit  ................................................................................................ 15 

Tabelle 4: Vergleich der Bewertungsmethoden ............................................................................... 21 

Tabelle 5: Resilienzmatrix nach Roege et al. (2014) ...................................................................... 29 

Tabelle 6: Parameter des modellierten Heizkreislaufs.................................................................. 38 

Tabelle 7: Parameter des Gasmodells .................................................................................................. 43 

Tabelle 8: Parameter des elektrischen Systems ............................................................................... 47 

Tabelle 9: Kombinationsmöglichkeiten der einzelnen Verbraucherindizes ......................... 56 

Tabelle 10: Resilienzelemente und -indizes für ὼÍÉÎπȟσ ....................................................... 63 

Tabelle 11: Energetische Kennzahlen der Stadt Oldenburg ........................................................ 66 

Tabelle 12: Parameter des Referenzszenarios .................................................................................. 69 

Tabelle 13: Resilienzinterventionsmaßnahmen und deren Einordnung ............................... 77 

Tabelle 14: Parameter und Resilienzindizes der betrachteten Speichervarianten ............ 78 

Tabelle 15: Resilienzindizes der Verbraucher und Sektoren ...................................................... 95 

file:///C:/Users/annes/Desktop/DIss%20Abgabe_JS.docx%23_Toc93257807
file:///C:/Users/annes/Desktop/DIss%20Abgabe_JS.docx%23_Toc93257808
file:///C:/Users/annes/Desktop/DIss%20Abgabe_JS.docx%23_Toc93257809
file:///C:/Users/annes/Desktop/DIss%20Abgabe_JS.docx%23_Toc93257809
file:///C:/Users/annes/Desktop/DIss%20Abgabe_JS.docx%23_Toc93257810
file:///C:/Users/annes/Desktop/DIss%20Abgabe_JS.docx%23_Toc93257811
file:///C:/Users/annes/Desktop/DIss%20Abgabe_JS.docx%23_Toc93257812
file:///C:/Users/annes/Desktop/DIss%20Abgabe_JS.docx%23_Toc93257813
file:///C:/Users/annes/Desktop/DIss%20Abgabe_JS.docx%23_Toc93257814
file:///C:/Users/annes/Desktop/DIss%20Abgabe_JS.docx%23_Toc93257815
file:///C:/Users/annes/Desktop/DIss%20Abgabe_JS.docx%23_Toc93257816
file:///C:/Users/annes/Desktop/DIss%20Abgabe_JS.docx%23_Toc93257817
file:///C:/Users/annes/Desktop/DIss%20Abgabe_JS.docx%23_Toc93257818
file:///C:/Users/annes/Desktop/DIss%20Abgabe_JS.docx%23_Toc93257819
file:///C:/Users/annes/Desktop/DIss%20Abgabe_JS.docx%23_Toc93257821




 

1 

1  %).,%)45.'  

1.1 -ÏÔÉÖÁÔÉÏÎ ÕÎÄ (ÉÎÔÅÒÇÒÕÎÄ 

$ÕÒÃÈ -ÅÇÁÔÒÅÎÄÓ ×ÉÅ 5ÒÂÁÎÉÓÉÅÒÕÎÇȟ $ÅËÁÒÂÏÎÉÓÉÅÒÕÎÇȟ $ÅÚÅÎÔÒÁÌÉÓÉÅÒÕÎÇȟ ÓÔÅÉÇÅÎÄÅ 

6ÅÒÎÅÔÚÕÎÇ ÕÎÄ $ÉÇÉÔÁÌÉÓÉÅÒÕÎÇ ÅÎÔ×ÉÃËÅÌÎ ÓÉÃÈ %ÎÅÒÇÉÅÓÙÓÔÅÍÅ ÁËÔÕÅÌÌ ÒÁÓÁÎÔ ×ÅÉÔÅÒ 

ɉ!ÇÏÒÁ %ÎÅÒÇÉÅ×ÅÎÄÅ ςπρωɊȢ .ÉÃÈÔ ÓÅÌÔÅÎ ËÏÍÍÔ ÅÓ ÄÁÂÅÉ ÚÕ ÅÉÎÅÍ ÔÉÅÆÇÒÅÉÆÅÎÄÅÎ 3ÙÓȤ

ÔÅÍȤ ÕÎÄ 3ÔÒÕËÔÕÒ×ÁÎÄÅÌȢ $ÁÂÅÉ ÅÎÔÓÔÅÈÅÎ ÄÙÎÁÍÉÓÃÈÅ ÕÎÄ ËÏÍÐÌÅØÅ 3ÙÓÔÅÍÅȟ ÄÅÒÅÎ )ÎȤ

ÔÅÒÁËÔÉÏÎÅÎ ÕÎÄ 2ÅÁËÔÉÏÎÅÎ ÁÕÆ ÉÎÎÅÒÅ ÕÎÄ ÁȃÕħÅÒÅ %ÉÎÆÌÕȃÓÓÅ ÎÉÃÈÔ ÏÈÎÅ 7ÅÉÔÅÒÅÓ ÖÏÒÈÅÒȤ

ÚÕÓÅÈÅÎ ÓÉÎÄȢ 

!ÕÆÇÒÕÎÄ ÄÅÒ ÓÔÁÒËÅÎ !ÂÈÁȃÎÇÉÇËÅÉÔ ÄÅÒ "ÅÖÏȃÌËÅÒÕÎÇ ÖÏÍ %ÎÅÒÇÉÅÓÅËÔÏÒ ÉÓÔ ÄÉÅÓÅÒ ÁÌÓ ËÒÉȤ

ÔÉÓÃÈÅ )ÎÆÒÁÓÔÒÕËÔÕÒ ÚÕ ÄÅÆÉÎÉÅÒÅÎȟ ÁÌÓÏ ÅÉÎ 3ÙÓÔÅÍȟ ÄÁÓ ȵÖÏÎ ×ÅÓÅÎÔÌÉÃÈÅÒ "ÅÄÅÕÔÕÎÇ ÆÕȃÒ 

ÄÉÅ !ÕÆÒÅÃÈÔÅÒÈÁÌÔÕÎÇ ×ÉÃÈÔÉÇÅÒ ÇÅÓÅÌÌÓÃÈÁÆÔÌÉÃÈÅÒ &ÕÎËÔÉÏÎÅÎȟ ÄÅÒ 'ÅÓÕÎÄÈÅÉÔȟ ÄÅÒ 3ÉȤ

ÃÈÅÒÈÅÉÔ ÕÎÄ ÄÅÓ ×ÉÒÔÓÃÈÁÆÔÌÉÃÈÅÎ ÏÄÅÒ ÓÏÚÉÁÌÅÎ 7ÏÈÌÅÒÇÅÈÅÎÓ ÄÅÒ "ÅÖÏȃÌËÅÒÕÎÇ ÉÓÔȰ ɉ2ÁÔ 

ÄÅÒ %ÕÒÏÐÁȃÉÓÃÈÅÎ 5ÎÉÏÎ ςσȢρςȢςππψȟ !ÒÔÉËÅÌ ςÁɊ ÕÎÄ ÄÅÓÓÅÎ ɉ:ÅÒȤɊ3ÔÏȃÒÕÎÇ ÅÒÈÅÂÌÉÃÈÅ 

!ÕÓ×ÉÒËÕÎÇÅÎ ÈÁȃÔÔÅȢ *ÅÄÅ %ÎÔ×ÉÃËÌÕÎÇ ÕÎÄ 3ÙÓÔÅÍÁȃÎÄÅÒÕÎÇ ÂÅÄÁÒÆ ÄÁÈÅÒ ÓÏÒÇÆÁȃÌÔÉÇÅÒ "ÅȤ

ÇÌÅÉÔÕÎÇȟ ÕÍ ÄÉÅ ÁÕÓÒÅÉÃÈÅÎÄÅ 6ÅÒÓÏÒÇÕÎÇ ÍÉÔ ÌÅÂÅÎÓÎÏÔ×ÅÎÄÉÇÅÎ 'ÕȃÔÅÒÎ ×ÉÅ 3ÔÒÏÍȟ 

7ÁȃÒÍÅ ÕÎÄ 7ÁÓÓÅÒ ÚÕ ÊÅÄÅÒ :ÅÉÔ ÚÕ ÇÅ×ÁȃÈÒÌÅÉÓÔÅÎȢ 

6ÏÒ ÄÉÅÓÅÍ (ÉÎÔÅÒÇÒÕÎÄ ÇÅ×ÉÎÎÔ ÄÉÅ 2ÅÓÉÌÉÅÎÚÆÏÒÓÃÈÕÎÇ ÓÅÉÔ ÄÅÒ *ÁÈÒÔÁÕÓÅÎÄ×ÅÎÄÅ ÚÕȤ

ÎÅÈÍÅÎÄ ÁÎ "ÅÄÅÕÔÕÎÇȢ $ÕÒÃÈ ÓÉÅ ÓÏÌÌÅÎ %ÎÅÒÇÉÅÓÙÓÔÅÍÅ ÇÅÓÃÈÁÆÆÅÎ ×ÅÒÄÅÎȟ ÄÉÅ ÆÌÅØÉÂÅÌ 

ÁÕÆ 3ÔÏȃÒÕÎÇÅÎ ÒÅÁÇÉÅÒÅÎȟ ÓÉÃÈ ÁÎ !ȄÎÄÅÒÕÎÇÅÎ ÁÎÐÁÓÓÅÎ ÕÎÄ ÓÏ ÉÈÒÅ $ÉÅÎÓÔÌÅÉÓÔÕÎÇÅÎ ÁÕÃÈ 

ÕÎÔÅÒ 3ÔÏȃÒÅÉÎÆÌÕȃÓÓÅÎ ÁÕÆÒÅÃÈÔÅÒÈÁÌÔÅÎȢ )Î ÄÉÅÓÅÍ :ÕÓÁÍÍÅÎÈÁÎÇ ×ÉÒÄ ÄÉÅ &ÏÒÄÅÒÕÎÇ 

ÎÁÃÈ ÅÉÎÅÒ ÅÉÎÈÅÉÔÌÉÃÈÅÎ $ÅÆÉÎÉÔÉÏÎ ÕÎÄ ÄÁÍÉÔ ÅÉÎÈÅÒÇÅÈÅÎÄ ÅÉÎÅÒ ÅÉÎÈÅÉÔÌÉÃÈÅÎ /ÐÅÒÁÔÉȤ

ÏÎÁÌÉÓÉÅÒÕÎÇ ÆÕȃÒ ÄÁÓ +ÏÎÚÅÐÔ ÄÅÒ 2ÅÓÉÌÉÅÎÚ ÌÁÕÔȢ !ÕÆÇÒÕÎÄ ÄÅÒ .ÅÕÈÅÉÔ ÄÅÒ &ÏÒÓÃÈÕÎÇÓȤ

ÒÉÃÈÔÕÎÇ ÕÎÄ ÄÅÒ ÖÉÅÌÓÃÈÉÃÈÔÉÇÅÎȟ ÉÎÔÅÒÄÉÓÚÉÐÌÉÎÁȃÒÅÎ &ÏÒÓÃÈÕÎÇÓÁÎÓÁȃÔÚÅ ÅØÉÓÔÉÅÒÔ ÊÅÄÏÃÈ 

ËÅÉÎÅ ÅÉÎÈÅÉÔÌÉÃÈÅ 3ÉÃÈÔ×ÅÉÓÅ ÕÎÄ ÓÏÍÉÔ "Å×ÅÒÔÕÎÇÓÍÅÔÈÏÄÉËȢ 6ÉÅÌÍÅÈÒ ÌÉÅÇÔ ÅÉÎÅ 6ÉÅÌȤ

ÚÁÈÌ ÁÎ 'ÅÓÔÁÌÔÕÎÇÓËÏÎÚÅÐÔÅÎȟ "Å×ÅÒÔÕÎÇÓÍÁÔÒÉÚÅÎ ÕÎÄ ,ÅÉÔÌÉÎÉÅÎ ÖÏÒȟ ×ÁÓ ÊÅÄÏÃÈ ÎÉÃÈÔ 

ÂÅÄÅÕÔÅÔȟ ÄÁÓÓ "ÅÔÒÅÉÂÅÒ ÕÎÄ %ÎÔ×ÉÃËÌÅÒ ÖÏÎ %ÎÅÒÇÉÅÓÙÓÔÅÍÅÎ ÎÉÃÈÔ ÂÅÒÅÉÔÓ ÊÅÔÚÔ ÒÅÓÉÌÉȤ

ÅÎÔÅ 3ÙÓÔÅÍÅ ÒÅÁÌÉÓÉÅÒÅÎ ɉ0ÅÔÅÒÓÅÎ ÅÔ ÁÌȢ ςπςπɊȢ  

$ÅÍÅÎÔÓÐÒÅÃÈÅÎÄ ÉÓÔ ÁÕÃÈ ÄÉÅ %ÎÅÒÇÉÅÓÙÓÔÅÍÁÎÁÌÙÓÅ ÇÅÆÏÒÄÅÒÔȟ 2ÅÓÉÌÉÅÎÚÂÅ×ÅÒÔÕÎÇÓÍÅȤ

ÔÈÏÄÅÎ ÉÎ ÉÈÒÅ ÂÅÓÔÅÈÅÎÄÅÎ +ÏÎÚÅÐÔÅ ÚÕ ÉÎÔÅÇÒÉÅÒÅÎȢ )Î ÄÉÅÓÅÒ !ÒÂÅÉÔ ×ÉÒÄ ÄÁÈÅÒ ÅÉÎÅ -ÅȤ

ÔÈÏÄÉË ÚÕÒ ÑÕÁÎÔÉÔÁÔÉÖÅÎ "Å×ÅÒÔÕÎÇ ÄÅÒ 2ÅÓÉÌÉÅÎÚ ÇÅËÏÐÐÅÌÔÅÒ %ÎÅÒÇÉÅÓÙÓÔÅÍÅ ÁÎÈÁÎÄ 

ÖÏÎ ÄÙÎÁÍÉÓÃÈÅÎ 3ÉÍÕÌÁÔÉÏÎÓÅÒÇÅÂÎÉÓÓÅÎ ÅÎÔ×ÉÃËÅÌÔ ÕÎÄ ÄÅÒÅÎ !Î×ÅÎÄÂÁÒËÅÉÔ ÄÅÍÏÎÓȤ

ÔÒÉÅÒÔȢ $ÁÓ %ÒÇÅÂÎÉÓȟ ÄÅÒ ÓÏÇÅÎÁÎÎÔÅ 2ÅÓÉÌÉÅÎÚÉÎÄÅØȟ ÓÏÌÌ ÄÉÅ 1ÕÁÎÔÉÆÉÚÉÅÒÕÎÇ ÕÎÄ ÓÏÍÉÔ 

6ÅÒÇÌÅÉÃÈÂÁÒËÅÉÔ ÄÅÒ 2ÅÓÉÌÉÅÎÚ ÈÉÎÓÉÃÈÔÌÉÃÈ ÄÅÒ ÔÅÃÈÎÉÓÃÈÅÎ 'ÅÇÅÂÅÎÈÅÉÔÅÎ ÅÒÍÏȃÇÌÉÃÈÅÎ 
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2 

ÕÎÄ ÄÁÄÕÒÃÈ ÄÉÅ "Å×ÅÒÔÕÎÇ ÄÅÒ 2ÅÓÉÌÉÅÎÚ ÁÕÃÈ ÉÍ 6ÅÒÇÌÅÉÃÈ ÍÉÔ ×ÅÉÔÅÒÅÎ ÑÕÁÎÔÉÔÁÔÉÖÅÎ 

+ÅÎÎÚÁÈÌÅÎ ×ÉÅ #/ςȤ%ÍÉÓÓÉÏÎÅÎ ÏÄÅÒ +ÏÓÔÅÎ ÅÒÍÏȃÇÌÉÃÈÅÎȢ 

1.2 !ÕÆÂÁÕ ÄÅÒ !ÒÂÅÉÔ  

$ÉÅ ÖÏÒÌÉÅÇÅÎÄÅ $ÉÓÓÅÒÔÁÔÉÏÎ ÇÌÉÅÄÅÒÔ ÓÉÃÈ ÉÎ ÄÒÅÉ 4ÅÉÌÅȡ :ÕÎÁȃÃÈÓÔ ×ÅÒÄÅÎ ÄÅÒ "ÅÇÒÉÆÆ ÕÎÄ 

ÄÁÓ +ÏÎÚÅÐÔ ÄÅÒ 2ÅÓÉÌÉÅÎÚ ÓÔÒÕËÔÕÒÉÅÒÔ ÂÅÌÅÕÃÈÔÅÔȢ $ÁÂÅÉ ×ÉÒÄ ÁÕÆ ÄÉÅ ÈÉÓÔÏÒÉÓÃÈÅ %ÎÔ×ÉÃËȤ

ÌÕÎÇ ÄÅÓ "ÅÇÒÉÆÆÓ ÕÎÄ ÄÅÓÓÅÎ 6ÅÒ×ÅÎÄÕÎÇ ÉÎ ÖÅÒÓÃÈÉÅÄÅÎÅÎ $ÉÓÚÉÐÌÉÎÅÎ ÅÉÎÇÅÇÁÎÇÅÎȟ ÕÍ 

ÁÎÓÃÈÌÉÅħÅÎÄ ÁÕÆ ÄÉÅÓÅÒ 'ÒÕÎÄÌÁÇÅ ÄÅÎ &ÏËÕÓ ÁÕÆ ÄÉÅ 2ÅÓÉÌÉÅÎÚ ÖÏÎ %ÎÅÒÇÉÅÓÙÓÔÅÍÅÎ ÚÕ 

ÌÅÇÅÎȢ $ÁÚÕ ÇÅÈÏȃÒÔ ÁÕÃÈ ÅÉÎÅ !ÂÇÒÅÎÚÕÎÇ ÚÕ ÄÅÎ 4ÅÒÍÉÎÉ 2ÉÓÉËÏÍÁÎÁÇÅÍÅÎÔȟ 6ÕÌÎÅÒÁÂÉȤ

ÌÉÔÁȃÔ ÕÎÄ 6ÅÒÓÏÒÇÕÎÇÓÓÉÃÈÅÒÈÅÉÔȢ $ÅÎ !ÂÓÃÈÌÕÓÓ ÄÅÓ ÅÒÓÔÅÎ 4ÅÉÌÓ ÂÉÌÄÅÔ ÅÉÎÅ 5ȄÂÅÒÓÉÃÈÔ ÂÅȤ

ÓÔÅÈÅÎÄÅÒ ÑÕÁÌÉÔÁÔÉÖÅÒȟ ÑÕÁÎÔÉÔÁÔÉÖÅÒ ÕÎÄ ÓÅÍÉÑÕÁÎÔÉÔÁÔÉÖÅÒ "Å×ÅÒÔÕÎÇÓÍÅÔÈÏÄÅÎ ÓÏ×ÉÅ 

ÄÉÅ 6ÏÒÓÔÅÌÌÕÎÇ ÅÉÎÅÓ 2ÅÓÉÌÉÅÎÚÍÁÎÁÇÅÍÅÎÔËÏÎÚÅÐÔÓ ÚÕÒ ÇÁÎÚÈÅÉÔÌÉÃÈÅÎ .ÕÔÚÕÎÇ ÄÅÒ ÖÅÒȤ

ÓÃÈÉÅÄÅÎÅÎ !ÎÓÁȃÔÚÅȢ 

)Í Ú×ÅÉÔÅÎ 4ÅÉÌ ×ÉÒÄ ÁÕÆ 'ÒÕÎÄÌÁÇÅ ÄÅÒ ÑÕÁÎÔÉÔÁÔÉÖÅÎ "Å×ÅÒÔÕÎÇÓÍÅÔÈÏÄÉË ÖÏÎ .ÁÎ ÕÎÄ 

3ÁÎÓÁÖÉÎÉ ɉςπρχɊ ÅÉÎÅ -ÅÔÈÏÄÉË ÆÕȃÒ ÄÙÎÁÍÉÓÃÈÅ 3ÉÍÕÌÁÔÉÏÎÓÅÒÇÅÂÎÉÓÓÅ ÅÎÔ×ÉÃËÅÌÔȢ $ÁÆÕȃÒ 

×ÅÒÄÅÎ ÄÉÅ 3ÅËÔÏÒÅÎ 'ÁÓȟ 7ÁȃÒÍÅ ÕÎÄ 3ÔÒÏÍ ÕÎÔÅÒÓÕÃÈÔ ÕÎÄ ÆÕȃÒ ÊÅÄÅÎ ÅÉÎ ÓÏÇÅÎÁÎÎÔÅÒ 

-ÅÁÓÕÒÅ ÏÆ 0ÅÒÆÏÒÍÁÎÃÅ ɉ-/0Ɋ ÁÕÓÇÅ×ÁȃÈÌÔȟ ÅÉÎÅ ÃÈÁÒÁËÔÅÒÉÓÔÉÓÃÈÅ 'ÒÏȃħÅȟ ÄÉÅ ÄÉÅ 3ÙÓȤ

ÔÅÍÁÎÔ×ÏÒÔ ÁÕÆ ÅÉÎÅ 3ÔÏȃÒÕÎÇ ×ÉÄÅÒÓÐÉÅÇÅÌÔȢ "ÅÉ ÄÅÒ (ÅÒÌÅÉÔÕÎÇ ×ÅÒÄÅÎ ÅÉÎÚÅÌÎÅ %ÆÆÅËÔÅ 

ÁÎÈÁÎÄ ÖÏÎ ÇÅÎÅÒÉÓÃÈÅÎ 3ÉÍÕÌÁÔÉÏÎÓÂÅÉÓÐÉÅÌÅÎ ÅÒÌÁȃÕÔÅÒÔȟ ÕÍ ÅÉÎ ×ÅÉÔÒÅÉÃÈÅÎÄÅÓ 6ÅÒȤ

ÓÔÁȃÎÄÎÉÓ ÆÕȃÒ ÄÉÅ %ÎÔÓÔÅÈÕÎÇ ÄÅÓ 2ÅÓÉÌÉÅÎÚÉÎÄÅØ ÚÕ ÖÅÒÍÉÔÔÅÌÎȢ )Î ÄÉÅÓÅÍ 3ÉÎÎÅ ÓÃÈÌÉÅħÔ ÄÅÒ 

Ú×ÅÉÔÅ 4ÅÉÌ ÍÉÔ ÄÅÒ 5ÎÔÅÒÓÕÃÈÕÎÇ ÄÅÓ %ÉÎÆÌÕÓÓÅÓ ÖÏÎ .ÏÒÍÉÅÒÕÎÇÓȤ ÕÎÄ 4ÏÌÅÒÁÎÚÇÒÏȃħÅÎȢ 

)Í ÄÒÉÔÔÅÎ 4ÅÉÌ ×ÉÒÄ ÄÉÅ "Å×ÅÒÔÕÎÇÓÍÅÔÈÏÄÉË ÁÎÈÁÎÄ ÅÉÎÅÓ ÇÅËÏÐÐÅÌÔÅÎ %ÎÅÒÇÉÅÓÙÓÔÅÍÓ 

ÁÎÇÅ×ÁÎÄÔȢ $ÁÆÕȃÒ ×ÉÒÄ ÚÕÎÁȃÃÈÓÔ ÄÅÒ %ÉÎÆÌÕÓÓ ÅÉÎÅÒ 3ÔÏȃÒÕÎÇ ɉ!ÕÓÆÁÌÌ ÅÉÎÅÒ 'ÁÓÐÉÐÅÌÉÎÅɊ ÆÕȃÒ 

ÅÉÎ 2ÅÆÅÒÅÎÚÓÙÓÔÅÍ ÁÎÁÌÙÓÉÅÒÔȢ $ÁÒÁÕÆ ÂÁÓÉÅÒÅÎÄ ×ÅÒÄÅÎ ÄÒÅÉ !ÎÐÁÓÓÕÎÇÓÓÚÅÎÁÒÉÅÎ ɉ3ÐÅÉȤ

ÃÈÅÒȟ $ÉÓÐÅÒÓÉÏÎȟ $ÉÖÅÒÓÉÔßÔɊ ÖÏÒÇÅÓÃÈÌÁÇÅÎ ÕÎÄ ÍÉÔÈÉÌÆÅ ÄÅÓ 2ÅÓÉÌÉÅÎÚÉÎÄÅØ ÁÕÓÇÅÌÅÇÔȢ &ÕȃÒ 

ÄÉÅ ÓÉÍÕÌÉÅÒÔÅÎ 3ÙÓÔÅÍÁÎÔ×ÏÒÔÅÎ ×ÅÒÄÅÎ ÄÉÅ ÊÅ×ÅÉÌÉÇÅÎ 2ÅÓÉÌÉÅÎÚÉÎÄÉÚÅÓ ÂÅÒÅÃÈÎÅÔ ÕÎÄ 

ÄÉÓËÕÔÉÅÒÔ ÕÎÄ ÓÏÍÉÔ ÄÉÅ !Î×ÅÎÄÂÁÒËÅÉÔ ÄÅÒ -ÅÔÈÏÄÉË ÄÅÍÏÎÓÔÒÉÅÒÔȢ $ÉÅ !ÒÂÅÉÔ ÓÃÈÌÉÅħÔ 

ÍÉÔ ÅÉÎÅÒ :ÕÓÁÍÍÅÎÆÁÓÓÕÎÇ ÁÌÌÅÒ %ÒÇÅÂÎÉÓÓÅ ÕÎÄ ÉÈÒÅÒ %ÉÎÏÒÄÎÕÎÇ ÉÎ ÄÁÓ ÂÅÓÔÅÈÅÎÄÅ 

&ÏÒÓÃÈÕÎÇÓÆÅÌÄȢ 
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2%3),)%.: 

*Å ÎÁÃÈ +ÏÎÔÅØÔ ÕÎÄ (ÉÎÔÅÒÇÒÕÎÄ ËÁÎÎ 2ÅÓÉÌÉÅÎÚ ÁÌÓ -ÅÔÁÐÈÅÒȟ +ÁÐÁÚÉÔÁȃÔȟ &ÁȃÈÉÇËÅÉÔȟ 3ÔÒÁȤ

ÔÅÇÉÅȟ :ÉÅÌȟ ,ÅÉÔËÏÎÚÅÐÔȟ 0ÈÉÌÏÓÏÐÈÉÅȟ -Áħ ÏÄÅÒ 6ÅÒÈÁÌÔÅÎ ÂÅÔÒÁÃÈÔÅÔ ×ÅÒÄÅÎ ɉ+ÏÓÌÏ×ÓËÉ 

ÕÎÄ ,ÏÎÇÓÔÁÆÆ ςπρυɊȢ $ÅÍÅÎÔÓÐÒÅÃÈÅÎÄ ÇÅÓÔÁÌÔÅÔ ÓÉÃÈ ÄÅÒ "ÅÇÒÉÆÆ ÁÌÓ ÓÅÈÒ ÖÉÅÌÓÃÈÉÃÈÔÉÇ 

ÕÎÄ ÏÈÎÅ ËÌÁÒ ÕÍÒÉÓÓÅÎÅ $ÅÆÉÎÉÔÉÏÎȢ )Í ÆÏÌÇÅÎÄÅÎ +ÁÐÉÔÅÌ ×ÉÒÄ ÄÁÈÅÒ ÉÍ !ÂÓÃÈÎÉÔÔ ςȢρ 

ÚÕÎÁȃÃÈÓÔ ÄÉÅ ÁÌÌÇÅÍÅÉÎÅ %ÎÔ×ÉÃËÌÕÎÇ ÄÅÓ "ÅÇÒÉÆÆÅÓ ÂÅÔÒÁÃÈÔÅÔȟ ÕÍ ÁÎÓÃÈÌÉÅħÅÎÄ ÉÎ !ÂȤ

ÓÃÈÎÉÔÔ ςȢς ÅÉÎÅ 6ÅÒÔÉÅÆÕÎÇ ÉÎ "ÅÚÕÇ ÁÕÆ %ÎÅÒÇÉÅÓÙÓÔÅÍÅ ÖÏÒÚÕÎÅÈÍÅÎȢ !ÂÓÃÈÌÉÅħÅÎÄ ×ÅÒȤ

ÄÅÎ ÉÎ !ÂÓÃÈÎÉÔÔ ςȢσ ÖÏÒÈÁÎÄÅÎÅ -ÅÔÈÏÄÅÎ ÚÕÒ "Å×ÅÒÔÕÎÇ ÄÅÒ 2ÅÓÉÌÉÅÎÚ ÉÎ ÄÅÒ %ÎÅÒÇÉÅȤ

ÓÙÓÔÅÍÁÎÁÌÙÓÅ ÖÏÒÇÅÓÔÅÌÌÔȢ 

2.1 (ÉÓÔÏÒÉÓÃÈÅ %ÎÔ×ÉÃËÌÕÎÇ ÕÎÄ (ÉÎÔÅÒÇÒÕÎÄ 

$ÉÅ %ÎÔ×ÉÃËÌÕÎÇ ÄÅÓ "ÅÇÒÉÆÆÓ ȵ2ÅÓÉÌÉÅÎÚȰ ÅÒÆÏÌÇÔÅ ÉÎ ÖÅÒÓÃÈÉÅÄÅÎÅÎ :ÅÉÔÅÎ ÉÎ ÖÅÒÓÃÈÉÅÄÅȤ

ÎÅÎ &ÏÒÓÃÈÕÎÇÓÆÅÌÄÅÒÎ ÕÎÄ +ÏÎÔÅØÔÅÎ ɉ!ÂÂȢ ρɊȢ $ÁÂÅÉ ÂÌÉÅÂ ÅÉÎÅ ÇÅÇÅÎÓÅÉÔÉÇÅ %ÉÎÆÌÕÓÓȤ

ÎÁÈÍÅ ÎÉÃÈÔ ÁÕÓȟ ×ÅÓÈÁÌÂ ÄÉÅ 6ÉÅÌÓÃÈÉÃÈÔÉÇËÅÉÔ ÄÅÓ "ÅÇÒÉÆÆÅÓ ÎÕÒ ÕÎÔÅÒ "ÅÒÕȃÃËÓÉÃÈÔÉÇÕÎÇ 

ÄÉÅÓÅÒ 6ÅÒËÅÔÔÕÎÇ ÕÎÔÅÒÓÃÈÉÅÄÌÉÃÈÅÒ (ÅÒÁÎÇÅÈÅÎÓȤ ÕÎÄ 3ÉÃÈÔ×ÅÉÓÅÎ ÎÁÃÈÚÕÖÏÌÌÚÉÅÈÅÎ ÉÓÔ 

ɉ(ÅÌÌÉÇÅ ςπρωÁɊȢ 

$ÉÅ ÕÎÔÅÒÓÃÈÉÅÄÌÉÃÈÅÎ $ÅÆÉÎÉÔÉÏÎÅÎ ÈÁȃÎÇÅÎ ÄÁÂÅÉ ÖÏÒ ÁÌÌÅÍ ÄÁÖÏÎ ÁÂȟ ÏÂ 2ÅÓÉÌÉÅÎÚ ÁÌÓ ÎÏÒȤ

ÍÁÔÉÖÅÓ ÏÄÅÒ ÁÎÁÌÙÓÉÅÒÅÎÄÅÓ +ÏÎÚÅÐÔ ÁÕÆÇÅÆÁÓÓÔ ×ÉÒÄ ɉ+ÏÓÌÏ×ÓËÉ ÕÎÄ ,ÏÎÇÓÔÁÆÆ ςπρυȠ 

"ÁÇÇÉÏ ÅÔ ÁÌȢ ςπρυɊȢ 7ÁȃÈÒÅÎÄ ÅÒÓÔÅÒÅÓ ÅÉÎÅ ËÌÁÒÅȟ ÏÐÅÒÁÔÉÖÅ $ÅÆÉÎÉÔÉÏÎ ÖÏÒÁÕÓÓÅÔÚÔȟ ÅÒÆÁÓÓÔ 

ÌÅÔÚÔÅÒÅÓ ÅÉÎ ×ÅÉÔÅÓ &ÅÌÄ ÁÎ -ÅÒËÍÁÌÅÎ ÕÎÄ #ÈÁÒÁËÔÅÒÉÓÔÉËÁ ÁÕÓ +ÕÌÔÕÒȟ 0ÏÌÉÔÉËȟ 7ÉÒÔÓÃÈÁÆÔ 

ÅÔÃȢ ɉ"ÁÇÇÉÏ ÅÔ ÁÌȢ ςπρυɊȢ $ÅÓ 7ÅÉÔÅÒÅÎ ÂÅÅÉÎÆÌÕÓÓÅÎ ÄÉÅ ÊÅ×ÅÉÌÉÇÅÎ 4ÒÁÄÉÔÉÏÎÅÎ ÄÅÒ &ÏÒȤ

ÓÃÈÕÎÇÓÆÅÌÄÅÒ ÉÈÒÅ $ÅÆÉÎÉÔÉÏÎÅÎ ÄÅÒ 2ÅÓÉÌÉÅÎÚȟ ×ÏÂÅÉ ÊÅÄÏÃÈ ËÅÉÎ ÅÉÎÚÅÌÎÅÓ &ÏÒÓÃÈÕÎÇÓÆÅÌÄ 

ÂÅÁÎÓÐÒÕÃÈÅÎ ËÁÎÎȟ ÁÌÌÅ !ÓÐÅËÔÅ ÕÎÄ 3ËÁÌÅÎ ÄÅÓ "ÅÇÒÉÆÆÅÓ ÅÒÆÁÓÓÅÎ ÚÕ ËÏȃÎÎÅÎ ɉ"ÁÇÇÉÏ ÅÔ 

ÁÌȢ ςπρυȠ -ÁÒÔÉÎȤ"ÒÅÅÎ ÕÎÄ !ÎÄÅÒÉÅÓ ςπρρɊȢ  

Eine zentrale Frage, die es daher stets zu beantworten gilt , lautet: ȵÒÅÓÉÌÉÅÎÃÅ ÏÆ what to 

whatȩȰ (Carpenter et al. 2001, Seite 1). So leuchtet es ein, dass die Resilienz eines Indivi-

duums, einer Organisation, eines technischen Systems oder einer Infrastruktur gegen-

über externen oder internen, bekannten oder unbekannten, wahrscheinlichen oder un-

wahrscheinlichen Ereignissen unterschiedlich betrachtet werden muss. Für die Definition 

der Resilienz bedeutet dies, dass sie flexibel genug für diese unterschiedlichen Kontexte 

gehalten sein muss und gleichzeitig ihre Essenz, ihre Funktion, nicht verlieren darf - in 

anderen Worten, dass sie selbst resilient sein muss (Martin -Breen und Anderies 2011).  
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2.1.1 %ÎÔ×ÉÃËÌÕÎÇ ÂÉÓ ρωχπ 

$ÁÓ ÌÁÔÅÉÎÉÓÃÈÅ 7ÏÒÔ ȵÒÅÓÉÌÉÒÅȰ ÔÒÉÔÔ ÂÅÒÅÉÔÓ ÉÎ ÄÅÎ 3ÃÈÒÉÆÔÅÎ 3ÅÎÅÃÁÓȟ /ÖÉÄÓ ÕÎÄ #ÉÃÅÒÏÓ ÁÕÆ 

ÕÎÄ ×ÁÒ ÓÏÍÉÔ 4ÅÉÌ ÄÅÓ ÇÅÂÒÁȃÕÃÈÌÉÃÈÅÎ 7ÏÒÔÓÃÈÁÔÚÅÓ ÄÅÒ ÒÏȃÍÉÓÃÈÅÎ !ÎÔÉËÅ ɉ!ÌÅØÁÎÄÅÒ 

ςπρσɊȢ "ÅÓÔÅÈÅÎÄ ÁÕÓ ÄÅÎ 7ÏÒÔÓÔÁȃÍÍÅÎ ȵÒÅȰ ɉ×ÉÅÄÅÒȟ ÚÕÒÕȃÃËɊ ÕÎÄ ȵÓÁÌÉÒÅȰ ɉÓÐÒÉÎÇÅÎɊȟ ÂÅȤ

ÄÅÕÔÅÔ ÅÓ ÓÏ ÖÉÅÌ ×ÉÅ ÚÕÒÕȃÃËÓÐÒÉÎÇÅÎȟ ÁÂÐÒÁÌÌÅÎȢ )Í ×ÉÓÓÅÎÓÃÈÁÆÔÌÉÃÈÅÎ +ÏÎÔÅØÔ ×ÕÒÄÅ 

ȵÒÅÓÉÌÉÅÎÃÅȰ ÅÒÓÔÍÁÌÓ ρφςφ ÖÏÎ &ÒÁÎÃÉÓ "ÁÃÏÎ ÉÎ ÓÅÉÎÅÎ ÎÁÔÕÒ×ÉÓÓÅÎÓÃÈÁÆÔÌÉÃÈÅÎ "ÅÔÒÁÃÈȤ

ÔÕÎÇÅÎ ȵ3ÙÌÖÁ 3ÙÌÖÁÒÕÍȰ ÇÅÎÕÔÚÔȟ ÕÍ ÄÉÅ %ÒÓÃÈÅÉÎÕÎÇ ÅÉÎÅÓ %ÃÈÏÓ ÚÕ ÂÅÓÃÈÒÅÉÂÅÎ ɉ"ÁÃÏÎ 

ÕÎÄ 2Á×ÌÅÙ ςπρωȠ (ÅÌÌÉÇÅ ςπρωÁɊȢ  

)Í ρωȢ *ÁÈÒÈÕÎÄÅÒÔ ×ÕÒÄÅ ÄÅÒ "ÅÇÒÉÆÆ ÚÕÎÅÈÍÅÎÄ ÉÎ ÄÅÎ -ÁÔÅÒÉÁÌ×ÉÓÓÅÎÓÃÈÁÆÔÅÎ ÖÅÒ×ÅÎȤ

ÄÅÔȢ -ÉÔÈÉÌÆÅ ÖÏÎ 2ÅÓÉÌÉÅÎÚ ×ÕÒÄÅ ÄÉÅ 7ÉÄÅÒÓÔÁÎÄÓËÒÁÆÔ ɉ7ÉÅ ÓÔÁÒË ÂÉÅÇÔ ÓÉÃÈ ÅÉÎ -ÁÔÅÒÉÁÌ 

ÂÚ×Ȣ ×ÉÄÅÒÓÔÅÈÔ ÅÓ ÓÅÉÎÅÒ "ÉÅÇÕÎÇȩɊȟ ÄÉÅ %ÌÁÓÔÉÚÉÔÁȃÔ ɉ7ÉÅ ÓÃÈÎÅÌÌ ËÅÈÒÔ ÄÁÓ -ÁÔÅÒÉÁÌ ÉÎ 

ÓÅÉÎÅ ÕÒÓÐÒÕȃÎÇÌÉÃÈÅ &ÏÒÍ ÚÕÒÕȃÃËȩɊ ÕÎÄ ÄÉÅ 3ÔÁÂÉÌÉÔÁȃÔ ɉ7ÉÅ ÖÉÅÌ +ÒÁÆÔ ËÁÎÎ ÄÁÓ -ÁÔÅÒÉÁÌ 

ÁÕÆÎÅÈÍÅÎ ÏÈÎÅ ÚÕ ÂÒÅÃÈÅÎȩɊ ÅÉÎÅÓ -ÁÔÅÒÉÁÌÓ ÂÅ×ÅÒÔÅÔ ɉ-ÁÒÔÉÎȤ"ÒÅÅÎ ÕÎÄ !ÎÄÅÒÉÅÓ 

ςπρρɊȢ $Á ÄÉÅÓÅ %ÉÇÅÎÓÃÈÁÆÔÅÎ ÁÕÆ ÄÉÅ !ÎÏÒÄÎÕÎÇ ÕÎÄ %ÉÇÅÎÓÃÈÁÆÔÅÎ ÄÅÒ -ÏÌÅËÕȃÌÅ ÚÕÒÕȃÃËȤ

ÚÕÆÕȃÈÒÅÎ ÓÉÎÄȟ ËÏÎÎÔÅ 2ÅÓÉÌÉÅÎÚ ÉÎ ÄÉÅÓÅÍ +ÏÎÔÅØÔ ÁÌÓ ÍÅÓÓÂÁÒ ÕÎÄ ÄÁÍÉÔ ÑÕÁÎÔÉÆÉÚÉÅÒÂÁÒ 

ÁÎÇÅÓÅÈÅÎ ×ÅÒÄÅÎȢ :Õ "ÅÇÉÎÎ ÄÅÓ ςπȢ *ÁÈÒÈÕÎÄÅÒÔÓ ×ÕÒÄÅ ÄÉÅ 6ÅÒ×ÅÎÄÕÎÇ ÄÅÓ "ÅÇÒÉÆÆÓ 

ÁÕÆ ÚÕÖÅÒÌÁȃÓÓÉÇ ÏÐÅÒÉÅÒÅÎÄÅ 3ÙÓÔÅÍÅ ÉÍ 3ÉÎÎÅ ÖÏÎ ÓÉÃÈ ÂÅ×ÅÇÅÎÄÅÎ ÍÅÃÈÁÎÉÓÃÈÅÎ +ÏÍȤ

*ÕÒÁ ,ÉÔÅÒÁÔÕÒ

3ÔÁÁÔÓÆÕȃÈÒÕÎÇ

×ÉÓÓÅÎÓÃÈÁÆÔÌȢ
-ÅÔÈÏÄÅ

-ÅÃÈÁÎÉË

&ÅÒÔÉÇÕÎÇ
!ÎÔÈÒÏÐÏÌÏÇÉÅ

+ÉÎÄÅÒÐÓÙÃÈÏÌÏÇÉÅ

3ÏÚÉÁÌÆÏÒÓÃÈÕÎÇ

+ÁÔÁÓÔÒÏÐÈÅÎÓÃÈÕÔÚ

+ÌÉÍÁ×ÁÎÄÅÌÁÎÐÁÓÓÕÎÇ

/ȄËÏÌÏÇÉÅ

.ÁÃÈÈÁÌÔÉÇËÅÉÔÓȤ
ÆÏÒÓÃÈÕÎÇ

-ÁÎÁÇÅÍÅÎÔ

συπ

ρυςω

ρφςυ

ρψυω

ρωσπ

ρωυπ

ρωχσ

ςπππ
ςπρπ

!ÂÂÉÌÄÕÎÇ ρȡ (ÉÓÔÏÒÉÓÃÈÅ %ÎÔ×ÉÃËÌÕÎÇ ÄÅÒ 6ÅÒ×ÅÎÄÕÎÇ ÄÅÓ 2ÅÓÉÌÉÅÎÚÂÅÇÒÉÆÆÓ ÎÁÃÈ !ÌÅØÁÎÄÅÒ ɉςπρσɊ 
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ÐÏÎÅÎÔÅÎ ×ÉÅ 3ÃÈÌÕȃÓÓÅÌ ÕÎÄ 3ÃÈÁÌÔ×ÅÒËÅÎ ÁÕÓÇÅ×ÅÉÔÅÔȢ $ÉÅÓ ÈÁÔÔÅ ÊÅÄÏÃÈ ÅÉÎÅ 2ÅÄÕÚÉÅȤ

ÒÕÎÇ ÄÅÒ 2ÅÓÉÌÉÅÎÚ ÁÕÆ ÄÉÅ 3ÃÈÏÃËȤ ÕÎÄ 3ÔÒÅÓÓ×ÉÄÅÒÓÔÁÎÄÓÆÁȃÈÉÇËÅÉÔ ÅÉÎÅÓ 3ÙÓÔÅÍÓ ÚÕÒ 

&ÏÌÇÅȢ ɉ(ÅÌÌÉÇÅ ςπρωÁɊ 

5ÎÔÅÒ ÄÅÎ %ÉÎÄÒÕȃÃËÅÎ ÄÅÓ ÅÒÓÔÅÎ 7ÅÌÔËÒÉÅÇÓ ×ÕÃÈÓ ÉÎ ÄÅÒ 0ÓÙÃÈÏÌÏÇÉÅ ÄÁÓ )ÎÔÅÒÅÓÓÅ ÁÎ 

ÄÅÒ &ÁȃÈÉÇËÅÉÔ ÄÅÒ ÍÅÎÓÃÈÌÉÃÈÅÎ 0ÓÙÃÈÅȟ ÓÉÃÈ ÖÏÎ +ÒÉÅÇÓȤ ÕÎÄ +ÁÔÁÓÔÒÏÐÈÅÎÅÒÆÁÈÒÕÎÇÅÎ ÚÕ 

ÅÒÈÏÌÅÎ ÕÎÄ ÄÉÅ ÉÎÄÉÖÉÄÕÅÌÌÅ ÕÎÄ ÓÏÚÉÁÌȤÐÓÙÃÈÏÌÏÇÉÓÃÈÅ 3ÔÁÂÉÌÉÔÁȃÔ ×ÉÅÄÅÒ ÚÕ ÅÒÌÁÎÇÅÎ ɉ(ÅÌȤ

ÌÉÇÅ ςπρωÁɊȢ &ÕȃÒ ÄÉÅÓÅ &ÁȃÈÉÇËÅÉÔ ×ÕÒÄÅ ÄÅÒ "ÅÇÒÉÆÆ 2ÅÓÉÌÉÅÎÚ ÁÕÓ ÄÅÎ -ÁÔÅÒÉÁÌ×ÉÓÓÅÎÓÃÈÁÆȤ

ÔÅÎ ÖÅÒ×ÅÎÄÅÔȟ ×ÏÂÅÉ ÄÉÅÓ ÎÉÃÈÔ ÄÉÅ ÅÉÎÚÉÇÅ 5ÍÆÕÎËÔÉÏÎÉÅÒÕÎÇ ×ÁÒȢ 7ÏȃÒÔÅÒ ×ÉÅ 3ÔÒÅÓÓȟ :ÁȃȤ

ÈÉÇËÅÉÔ ɉÉÍ %ÎÇÌÉÓÃÈÅÎ ȵÔÏÕÇÈÎÅÓÓȱɊ ÏÄÅÒ &ÒÁÇÉÌÉÔÁȃÔ ×ÅÒÄÅÎ ÎÏÃÈ ÈÅÕÔÅ ÉÎ ÂÅÉÄÅÎ 

&ÏÒÓÃÈÕÎÇÓÆÅÌÄÅÒÎ ÖÅÒ×ÅÎÄÅÔ ÕÎÄ ÅÒÉÎÎÅÒÎ ÁÎ ÄÅÒÅÎ ÁÎÁÌÏÇÅ 3ÉÃÈÔȤ ÕÎÄ %ÎÔ×ÉÃËÌÕÎÇÓȤ

×ÅÉÓÅÎȢ )Î ÄÅÒ 0ÓÙÃÈÏÌÏÇÉÅ ÅÒÌÅÂÔÅ ÄÅÒ "ÅÇÒÉÆÆ ÄÅÒ 2ÅÓÉÌÉÅÎÚ ÖÏÒ ÁÌÌÅÍ ÉÎ ÄÅÎ ρωυπÅÒÎ ÅÉȤ

ÎÅÎ ×ÅÉÔÅÒÅÎ "ÅÌÉÅÂÔÈÅÉÔÓÓÃÈÕÂȟ ÁÌÓ 'ÁÒÍÅÚÙ ÕÎÄ 7ÅÒÎÅÒ ÉÈÎ ÎÕÔÚÔÅÎȟ ÕÍ ÄÉÅ 7ÉÄÅÒȤ

ÓÔÁÎÄÓȤ ÕÎÄ !ÎÐÁÓÓÕÎÇÓÆÁȃÈÉÇËÅÉÔ ÖÏÎ +ÉÎÄÅÒÎ ÚÕ ÂÅÓÃÈÒÅÉÂÅÎ ɉ'ÁÒÍÅÚÙ ρωχρȠ "ÒÁÎÄ 

ςπρφɊȢ )ÎÔÅÒÅÓÓÁÎÔ ÉÓÔ ÈÉÅÒÂÅÉȟ ÄÁÓÓ ÄÁÓ ÂÅÔÒÁÃÈÔÅÔÅ 3ÕÂÊÅËÔ ÎÉÃÈÔ ÉÎ ÓÅÉÎÅÎ ÕÒÓÐÒÕȃÎÇÌÉÃÈÅÎ 

:ÕÓÔÁÎÄ ÚÕÒÕȃÃËËÅÈÒÔȟ ÓÏÎÄÅÒÎ ÄÉÅ !ÎÐÁÓÓÕÎÇ ÕÎÄ ÄÉÅ %ÒÈÏȃÈÕÎÇ ÄÅÒ 7ÉÄÅÒÓÔÁÎÄÓËÒÁÆÔ 

ÎÁÃÈ ÄÅÒ ÕȃÂÅÒÓÔÁÎÄÅÎÅÎ +ÒÉÓÅ ÂÅÔÏÎÔ ×ÉÒÄ ɉ*ÅÓÓÅ ÅÔ ÁÌȢ ςπρωɊȢ 

6ÏÒ ÄÅÍ %ÉÎÄÒÕÃË ÄÅÒ ÓÔÅÉÇÅÎÄÅÎ 5Í×ÅÌÔÂÅÌÁÓÔÕÎÇ ÔÁÕÃÈÔÅ ÄÅÒ "ÅÇÒÉÆÆ ÄÅÒ 2ÅÓÉÌÉÅÎÚ ÉÎ 

ÄÅÎ ρωφπÅÒÎ ÚÕÎÅÈÍÅÎÄ ÉÎ $ÅÂÁÔÔÅÎ ÕȃÂÅÒ ÄÉÅ "ÅÌÁÓÔÕÎÇÓÇÒÅÎÚÅ ÖÏÎ /ȄËÏÓÙÓÔÅÍÅÎ ÁÕÆȢ 

3ÃÈÏÎ ÚÕ ÄÉÅÓÅÍ :ÅÉÔÐÕÎËÔ ×ÕÒÄÅÎ ÅÒÓÔÅ 7ÁÒÎÕÎÇÅÎ ÖÏÒ ÄÅÒ ÅØÚÅÓÓÉÖÅÎ !ÕÓÎÕÔÚÕÎÇ ÄÅÒ 

ÎÁÔÕȃÒÌÉÃÈÅÎ 2ÅÇÅÎÅÒÁÔÉÏÎÓËÒÁÆÔ ÌÁÕÔ ÕÎÄ ÄÅÒ &ÏÒÓÃÈÕÎÇÓÓÃÈ×ÅÒÐÕÎËÔ ÄÅÒ 5Í×ÅÌÔ×ÉÓÓÅÎȤ

ÓÃÈÁÆÔÅÎ ÖÅÒÌÁÇÅÒÔÅ ÓÉÃÈ ÚÕÎÅÈÍÅÎÄ ÁÕÆ ÄÉÅ $ÙÎÁÍÉË ÕÎÄ +ÏÍÐÌÅØÉÔÁȃÔ ÖÏÎ /ȄËÏÓÙÓÔÅÍÅÎ 

ɉ(ÅÌÌÉÇÅ ςπρωÁɊȢ 5ÎÔÅÒ ÄÉÅÓÅÎ 6ÏÒÁÕÓÓÅÔÚÕÎÇÅÎ ÖÅÒÏȃÆÆÅÎÔÌÉÃÈÔÅ #ÒÁ×ÆÏÒÄ 3Ȣ (ÏÌÌÉÎÇ ȵ2ÅÓÉȤ

ÌÉÅÎÃÅ ÁÎÄ 3ÔÁÂÉÌÉÔÙ ÏÆ %ÃÏÌÏÇÉÃÁÌ 3ÙÓÔÅÍÓȰ ɉ(ÏÌÌÉÎÇ ρωχσɊȟ ÄÁÓ ÂÉÓ ÈÅÕÔÅ ÖÏÎ 2ÅÓÉÌÉÅÎÚÆÏÒȤ

ÓÃÈÅÒÎ ÁÕÓ ÁÌÌÅÎ &ÁÃÈÂÅÒÅÉÃÈÅÎ ÚÉÔÉÅÒÔ ÕÎÄ ÁÌÓ 'ÒÕÎÄÓÔÅÉÎ ÄÅÒ ÍÏÄÅÒÎÅÎ 2ÅÓÉÌÉÅÎÚÆÏÒȤ

ÓÃÈÕÎÇ ÁÎÇÅÓÅÈÅÎ ×ÉÒÄ ɉ(ÅÌÌÉÇÅ ςπρωÁɊȢ  

2.1.2 $ÁÓ 2ÅÓÉÌÉÅÎÚËÏÎÚÅÐÔ ÎÁÃÈ (ÏÌÌÉÎÇ 

!ÌÓ #ÒÁ×ÆÏÒÄ 3Ȣ (ÏÌÌÉÎÇ ÉÎ ÄÅÎ ρωφπÅÒÎ ÂÅÇÁÎÎ ÚÕÒ 2ÅÓÉÌÉÅÎÚ ÖÏÎ /ȄËÏÓÙÓÔÅÍÅÎ ÚÕ ÆÏÒȤ

ÓÃÈÅÎȟ ÌÁÇÅÎ ÂÅÒÅÉÔÓ ÅÌÅÍÅÎÔÁÒÅ %ÒËÅÎÎÔÎÉÓÓÅ ÚÕ ÄÉÅÓÅÍ +ÏÎÚÅÐÔ ÖÏÒȢ (ÏÌÌÉÎÇ ×ÁÒ ÊÅÄÏÃÈ 

ÄÅÒ %ÒÓÔÅȟ ÄÅÒ ÄÉÅÓÅ ÉÎ ÅÉÎÅÍ ÇÅÓÃÈÌÏÓÓÅÎÅÎ -ÏÄÅÌÌ ÖÅÒÅÉÎÔÅȢ %Ò ÌÏȃÓÔÅ ÓÉÃÈ ÖÏÎ ÄÅÒ ÔÒÁÄÉÔÉȤ

ÏÎÅÌÌÅÎȟ ÓÔÁÔÉÓÃÈÅÎ "ÅÔÒÁÃÈÔÕÎÇ ÂÉÏÌÏÇÉÓÃÈÅÒ 3ÙÓÔÅÍÅ ÕÎÄ ÂÅÔÏÎÔÅ ÄÁÇÅÇÅÎ ÄÉÅ +ÏÍÐÌÅØÉȤ

ÔÁȃÔ ÕÎÄ $ÙÎÁÍÉË ÖÏÎ /ȄËÏÓÙÓÔÅÍÅÎȟ ÄÅÒÅÎ 5ÒÓÁÃÈÅ ÅÒ ÉÎ ÎÁÔÕȃÒÌÉÃÈÅÎ 6ÅÒÚÏȃÇÅÒÕÎÇÅÎȟ $ÉÓȤ

ËÏÎÔÉÎÕÉÔÁȃÔÅÎ ÕÎÄ 'ÒÅÎÚÅÎ ÓÁÈȢ $ÁÍÉÔ ÐÒÁȃÇÔÅ ÅÒ ÎÁÃÈÈÁÌÔÉÇ ÄÉÅ 7ÁÈÒÎÅÈÍÕÎÇ ÄÅÓ 

"ÅÇÒÉÆÆÅÓ 2ÅÓÉÌÉÅÎÚ ÕÎÄ ÇÉÌÔ ÚÕÄÅÍ ÁÌÓ ÅÉÎÅÒ ÄÅÒ ËÏÎÚÅÐÔÕÅÌÌÅÎ 'ÒÕȃÎÄÅÒ ÄÅÒ ÏȃËÏÌÏÇÉÓÃÈÅÎ 

/ȄËÏÎÏÍÉÅȢ ɉ(ÅÌÌÉÇÅ ςπρωÁɊ 
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)Î ÓÅÉÎÅÎ "ÅÔÒÁÃÈÔÕÎÇÅÎ ÕÎÔÅÒÓÃÈÅÉÄÅÔ (ÏÌÌÉÎÇ Ú×ÉÓÃÈÅÎ ÄÅÒ 4ÅÃÈÎÉÓÃÈÅÎ ɉȵÅÎÇÉÎÅÅÒÉÎÇȰɊ 

ÕÎÄ ÄÅÒ vËÏÌÏÇÉÓÃÈÅÎ ɉȵÅÃÏÌÏÇÉÃÁÌȰɊ 2ÅÓÉÌÉÅÎÚȢ 7ÁȃÈÒÅÎÄ ÅÒÓÔÅÒÅ ÄÕÒÃÈ ÅÉÎÅ ÉÎÇÅÎÉÅÕÒÓÔÅÃÈȤ

ÎÉÓÃÈÅ 3ÉÃÈÔ×ÅÉÓÅ ÂÅÓÔÉÍÍÔ ÉÓÔȟ ÅÎÔ×ÉÒÆÔ (ÏÌÌÉÎÇ Ú×ÅÉÔÅÒÅ ÉÍ (ÉÎÂÌÉÃË ÁÕÆ ÏȃËÏÓÙÓÔÅÍÉÓÃÈÅ 

0ÒÏÚÅÓÓÅȢ &ÕȃÒ ÂÅÉÄÅ ÚÉÅÈÔ ÅÒ ÄÉÅ 6ÅÒÁȃÎÄÅÒÕÎÇÅÎ ÄÅÒ 0ÏÐÕÌÁÔÉÏÎ ÖÏÎ 4ÉÅÒȤ ÂÚ×Ȣ 0ÆÌÁÎÚÅÎÁÒȤ

ÔÅÎ ÈÅÒÁÎ ÕÎÄ ÓÔÅÌÌÔ ÄÉÅÓÅ ÍÉÔÔÅÌÓ ÅÉÎÅÓ 0ÏÔÅÎÔÉÁÌÆÅÌÄÓ ÇÅÇÅÎÕȃÂÅÒȢ -ÉÔ ÄÉÅÓÅÍ ×ÉÒÄ ÉÎ ÄÅÒ 

/ȄËÏÌÏÇÉÅ ÄÉÅ !ÎÚÁÈÌ ÍÏȃÇÌÉÃÈÅÒ /ÐÔÉÏÎÅÎ ÄÅÆÉÎÉÅÒÔ ÕÎÄ ÓÏÍÉÔ ÁÕÃÈ ÄÉÅ !ÎÚÁÈÌ ÁÌÔÅÒÎÁÔÉÖÅÒ 

-ÏȃÇÌÉÃÈËÅÉÔÅÎ ɉ(ÏÌÌÉÎÇ ÕÎÄ 'ÕÎÄÅÒÓÏÎ ςππςɊȢ $ÅÍÅÎÔÓÐÒÅÃÈÅÎÄ ÓÔÅÌÌÔ ÅÉÎ -ÉÎÉÍÕÍ ÄÅÓ 

0ÏÔÅÎÔÉÁÌÆÅÌÄÓ ÅÉÎÅÎ 'ÌÅÉÃÈÇÅ×ÉÃÈÔÓÚÕÓÔÁÎÄ ÄÁÒȟ ÄÁ ÈÉÅÒ ËÌÅÉÎÅÒÅ !Â×ÅÉÃÈÕÎÇÅÎ ÉÍÍÅÒ 

ÚÕÍ ÓÅÌÂÅÎ :ÕÓÔÁÎÄȟ ÄÅÍ 'ÌÅÉÃÈÇÅ×ÉÃÈÔÓÚÕÓÔÁÎÄȟ ÆÕȃÈÒÅÎȢ  

-ÉÔÈÉÌÆÅ ÄÅÒ 4ÅÃÈÎÉÓÃÈÅÎ 2ÅÓÉÌÉÅÎÚ ×ÅÒÄÅÎ ÖÏÒ ÁÌÌÅÍ 3ÙÓÔÅÍÅ ÂÅÓÃÈÒÉÅÂÅÎȟ ÄÅÎÅÎ ÅÉÎÅ ÂÅȤ

ÓÔÉÍÍÔÅ &ÕÎËÔÉÏÎ ÚÕÇÅÏÒÄÎÅÔ ×ÅÒÄÅÎ ËÁÎÎȢ $ÁÂÅÉ ×ÉÒÄ ÖÏÎ ÄÅÍ 3ÙÓÔÅÍ ÅÉÎÅ ÐÅÒÓÉÓÔÅÎÔÅ 

,ÅÉÓÔÕÎÇ ÅÒ×ÁÒÔÅÔȟ !Â×ÅÉÃÈÕÎÇÅÎ ÓÉÎÄ ÎÕÒ ÉÎ ÅÉÎÅÍ ÅÎÇÅÎ "ÅÒÅÉÃÈ ÔÏÌÅÒÁÂÅÌȢ $Á ÄÉÅ ÁÕÆ 

ÄÁÓ 3ÙÓÔÅÍ ×ÉÒËÅÎÄÅÎ ÁȃÕħÅÒÅÎ %ÉÎÆÌÕȃÓÓÅ ÖÏÒÈÅÒÓÅÈÂÁÒ ÓÉÎÄȟ ÉÓÔ ÄÁÓ 3ÙÓÔÅÍ ÓÏ ËÏÎÚÉÐÉÅÒÔȟ 

ÄÁÓÓ ËÌÅÉÎÅÒÅÎ 3ÃÈ×ÁÎËÕÎÇÅÎ ÕÍ ÄÅÎ 'ÌÅÉÃÈÇÅ×ÉÃÈÔÓÚÕÓÔÁÎÄ ÄÕÒÃÈ ÉÎÔÅÒÎÅ +ÏÎÔÒÏÌÌÍÅȤ

ÃÈÁÎÉÓÍÅÎ ÄÉÒÅËÔ ÅÎÔÇÅÇÅÎÇÅ×ÉÒËÔ ×ÉÒÄȢ "ÅÔÒÁÃÈÔÅÔ ÍÁÎ ÄÁÓ 0ÏÔÅÎÔÉÁÌÆÅÌÄ ÅÉÎÅÓ ÓÏÌÃÈÅÎ 

3ÙÓÔÅÍÓ ÆÕȃÒ ÄÉÅ 0ÏÐÕÌÁÔÉÏÎÅÎ 8 ÕÎÄ 9ȟ ÅÒÇÉÂÔ ÓÉÃÈ ÅÉÎÅ 0ÁÒÁÂÅÌ ÉÎ Ú×ÅÉÄÉÍÅÎÓÉÏÎÁÌÅÒ ÂÚ×Ȣ 

ÅÉÎ ÅÌÌÉÐÔÉÓÃÈÅÓ 0ÁÒÁÂÏÌÏÉÄ ÉÎ ÄÒÅÉÄÉÍÅÎÓÉÏÎÁÌÅÒ $ÁÒÓÔÅÌÌÕÎÇȢ $ÅÒ ÖÏÒÇÅÇÅÂÅÎÅ 'ÌÅÉÃÈÇÅȤ

×ÉÃÈÔÓÚÕÓÔÁÎÄ ÄÅÓ 3ÙÓÔÅÍÓ ÌÉÅÇÔ ÄÁÂÅÉ ÉÍ 4ÁÌ ÄÅÒ 0ÁÒÁÂÅÌȾÄÅÓ 0ÁÒÁÂÏÌÏÉÄÅÎ ɉ!ÂÂȢ ςɊȢ $ÉÅÓ 

ÂÅÄÅÕÔÅÔȟ ÄÁÓÓ ÊÅÄÅ !ȄÎÄÅÒÕÎÇ ÉÎ ÅÉÎÅÒ ÄÅÒ 0ÏÐÕÌÁÔÉÏÎÅÎ ÕÎ×ÅÉÇÅÒÌÉÃÈ ÚÕÍ ÓÅÌÂÅÎ 'ÌÅÉÃÈȤ

ÇÅ×ÉÃÈÔÓÚÕÓÔÁÎÄ ÕÎÄ ÄÁÍÉÔ ÚÕÒ ÓÅÌÂÅÎ 6ÅÒÔÅÉÌÕÎÇ ÄÅÒ 0ÏÐÕÌÁÔÉÏÎÅÎ ÆÕȃÈÒÔȢ 7ÉÒÄ ÄÁÓ 3ÙÓȤ

ÔÅÍ ÇÅÓÔÏȃÒÔȟ ËÁÎÎ ÄÅÓÓÅÎ 2ÅÓÉÌÉÅÎÚ ÄÕÒÃÈ ÄÉÅ 2ÕȃÃËËÅÈÒÚÅÉÔ ÉÎ ÄÅÎ 'ÌÅÉÃÈÇÅ×ÉÃÈÔÓÚÕÓÔÁÎÄ 

ÂÅ×ÅÒÔÅÔ ×ÅÒÄÅÎȢ %ÉÎÅ "ÅÔÒÁÃÈÔÕÎÇ ÄÅÓ ÔÒÁÎÓÉÅÎÔÅÎ 6ÅÒÈÁÌÔÅÎÓ ÆÅÒÎ ÖÏÍ 'ÌÅÉÃÈÇÅ×ÉÃÈÔÓȤ

ÚÕÓÔÁÎÄ ÉÓÔ ÎÉÃÈÔ ÖÏÒÇÅÓÅÈÅÎȢ ɉ(ÏÌÌÉÎÇ ρωχσɊ 

!ÂÂÉÌÄÕÎÇ ςȡ $ÁÒÓÔÅÌÌÕÎÇ ÄÅÒ 4ÅÃÈÎÉÓÃÈÅÎ 2ÅÓÉÌÉÅÎÚ ÍÉÔ ÅÉÎÅÍ 'ÌÅÉÃÈÇÅ×ÉÃÈÔÚÕÓÔÁÎÄ ÎÁÃÈ (ÏÌÌÉÎÇ 

ɉρωχσɊȟ ÌÉÎËÓȡ ÅÉÎÄÉÍÅÎÓÉÏÎÁÌÅ $ÁÒÓÔÅÌÌÕÎÇȟ ÒÅÃÈÔÓȡ ÄÒÅÉÄÉÍÅÎÓÉÏÎÁÌÅ $ÁÒÓÔÅÌÌÕÎÇ  
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$ÉÅ vËÏÌÏÇÉÓÃÈÅ 2ÅÓÉÌÉÅÎÚ ÅÉÇÎÅÔ ÓÉÃÈ ÈÉÎÇÅÇÅÎ ÚÕÒ "ÅÔÒÁÃÈÔÕÎÇ ÖÏÎ 3ÙÓÔÅÍÅÎȟ ÄÉÅ ÓÔÁÒË 

ÖÏÎ ÅØÔÅÒÎÅÎ !ȄÎÄÅÒÕÎÇÅÎ ÂÅÅÉÎÆÌÕÓÓÔ ×ÅÒÄÅÎȢ $Á ÓÉÅ ÏÆÔ ÍÉÔ ÕÎÅÒ×ÁÒÔÅÔÅÎ %ÒÅÉÇÎÉÓÓÅÎ 

ËÏÎÆÒÏÎÔÉÅÒÔ ×ÅÒÄÅÎȟ ÓÔÅÈÔ ÈÉÅÒ ÄÉÅ %ØÉÓÔÅÎÚ ÄÅÒ &ÕÎËÔÉÏÎ ÕÎÄ ÄÁÍÉÔ ÉÈÒÅ +ÏÎÓÉÓÔÅÎÚ ÓÔÁȃÒȤ

ËÅÒ ÉÍ &ÏËÕÓ ÁÌÓ ÄÅÒÅÎ +ÏÎÓÔÁÎÚ ÕÎÄ 0ÅÒÓÉÓÔÅÎÚȢ $ÉÅ vËÏÌÏÇÉÓÃÈÅ 2ÅÓÉÌÉÅÎÚ ÂÅÔÒÁÃÈÔÅÔ ÄÁȤ

ÈÅÒ ÄÉÅ "ÅÓÔÁȃÎÄÉÇËÅÉÔ ÅÉÎÅÓ 3ÙÓÔÅÍÓ ÕÎÄ ÄÅÓÓÅÎ &ÁȃÈÉÇËÅÉÔȟ 7ÁÎÄÅÌ ÕÎÄ 3ÔÏȃÒÕÎÇÅÎ ÁÕÆÚÕȤ

ÎÅÈÍÅÎ ÕÎÄ ÄÁÂÅÉ ÓÅÉÎÅ ÅÓÓÅÎÔÉÅÌÌÅÎ 6ÅÒÂÉÎÄÕÎÇÅÎ ÁÕÆÒÅÃÈÔÚÕÅÒÈÁÌÔÅÎȢ $ÁÂÅÉ ×ÉÒÄ ÎÉÃÈÔ 

ÖÏÎ ÅÉÎÅÍ ÇÌÏÂÁÌÅÍ 'ÌÅÉÃÈÇÅ×ÉÃÈÔÓÚÕÓÔÁÎÄ ÁÕÓÇÅÇÁÎÇÅÎȟ ÓÏÎÄÅÒÎ ÄÉÅ %ØÉÓÔÅÎÚ ÍÅÈÒÅÒÅÒ 

ÌÏËÁÌÅÒ 'ÌÅÉÃÈÇÅ×ÉÃÈÔÓÚÕÓÔÁȃÎÄÅ ÉÍÐÌÉÚÉÅÒÔȢ $ÅÍÅÎÔÓÐÒÅÃÈÅÎÄ ËÏȃÎÎÅÎ )ÎÓÔÁÂÉÌÉÔÁȃÔÅÎ ÏÄÅÒ 

ÕÎÖÏÒÈÅÒÇÅÓÅÈÅÎÅ %ÒÅÉÇÎÉÓÓÅ ÄÁÓ 3ÙÓÔÅÍ ÚÕÍ +ÉÐÐÅÎ ÂÒÉÎÇÅÎȟ ÓÏÄÁÓÓ ÅÓ ÉÎ ÅÉÎÅÎ ÎÅÕÅÎ 

'ÌÅÉÃÈÇÅ×ÉÃÈÔÓÚÕÓÔÁÎÄ ÕȃÂÅÒÇÅÈÔȢ !ȄÈÎÌÉÃÈÅ $ÙÎÁÍÉËÅÎ ÓÉÎÄ ÁÕÃÈ ÁÕÓ ÄÅÒ &ÏÒÓÃÈÕÎÇ ÚÕÍ 

+ÌÉÍÁ×ÁÎÄÅÌ ÂÅËÁÎÎÔȢ !ÕÃÈ ÄÏÒÔ ËÁÎÎ ÄÁÓ 5ȄÂÅÒÓÃÈÒÅÉÔÅÎ ÂÅÓÔÉÍÍÔÅÒ +ÉÐÐÐÕÎËÔÅ ÚÕÒ %ÉÎȤ

ÓÔÅÌÌÕÎÇ ÅÉÎÅÓ ÎÅÕÅÎ 'ÌÅÉÃÈÇÅ×ÉÃÈÔÓÚÕÓÔÁÎÄ ÆÕȃÈÒÅÎȟ ×ÏÂÅÉ ÈÉÅÒÂÅÉ ÄÉÅ ÂÅÔÒÁÃÈÔÅÔÅÎ 0ÁÒÁȤ

ÍÅÔÅÒ ÕȢÁȢ ÇÌÏÂÁÌÅ 4ÅÍÐÅÒÁÔÕÒȟ ,ÕÆÔÚÕÓÁÍÍÅÎÓÅÔÚÕÎÇ ÕÎÄ 6ÅÇÅÔÁÔÉÏÎ ÓÉÎÄȢ $ÕÒÃÈ ÄÉÅÓÅ 

3ÙÓÔÅÍÄÙÎÁÍÉË ÅÒÇÅÂÅÎ ÓÉÃÈ ÓÅÈÒ ËÏÍÐÌÅØÅȟ ÄÙÎÁÍÉÓÃÈÅ 6ÅÒÈÁÌÔÅÎÓ×ÅÉÓÅÎ ÄÅÓ 3ÙÓÔÅÍÓȟ 

×ÏÄÕÒÃÈ ÄÉÅ 2ÅÓÉÌÉÅÎÚ ÄÅÓ 3ÙÓÔÅÍÓ ÎÉÃÈÔ ÏÈÎÅ ×ÅÉÔÅÒÅÓ ÑÕÁÎÔÉÔÁÔÉÖ ÂÅ×ÅÒÔÅÔ ×ÅÒÄÅÎ 

ËÁÎÎȢ $ÅÓÈÁÌÂ ËÁÎÎ ÏÆÔÍÁÌÓ ÎÕÒ ÅÉÎÅ ÑÕÁÌÉÔÁÔÉÖÅ "ÅÔÒÁÃÈÔÕÎÇ ÖÏÒÇÅÎÏÍÍÅÎ ×ÅÒÄÅÎȢ )Í 

&ÁÌÌÅ ÄÅÒ ÖÏÎ (ÏÌÌÉÎÇ ÂÅÔÒÁÃÈÔÅÔÅÎ 0ÏÐÕÌÁÔÉÏÎÅÎ ÉÓÔ ÅÓ ÁÌÓÏ ÍÏȃÇÌÉÃÈȟ ÄÁÓÓ ÄÕÒÃÈ ÄÁÓ 6ÏÒȤ

ÈÁÎÄÅÎÓÅÉÎ ÍÅÈÒÅÒÅÒ ÌÏËÁÌÅÒ -ÉÎÉÍÁ ÉÍ 0ÏÔÅÎÔÉÁÌÆÅÌÄ ÓÉÃÈ ÅÎÔ×ÅÄÅÒ ÅÉÎ 'ÌÅÉÃÈÇÅ×ÉÃÈÔÓȤ

ÚÕÓÔÁÎÄ ÂÅÉ ÅÉÎÅÒ ÈÏÈÅÎ 0ÏÐÕÌÁÔÉÏÎ 8 ÕÎÄ ÅÉÎÅÒ ÎÉÅÄÒÉÇÅÎ 0ÏÐÕÌÁÔÉÏÎ 9 ÏÄÅÒ ÂÅÉ ÅÉÎÅÒ 

ÈÏÈÅÎ 0ÏÐÕÌÁÔÉÏÎ 9 ÕÎÄ ÅÉÎÅÎ ÎÉÅÄÒÉÇÅÎ 0ÏÐÕÌÁÔÉÏÎ 9 ÅÉÎÓÔÅÌÌÔ ɉ!ÂÂȢ σɊȢ ɉ(ÏÌÌÉÎÇ ρωχσɊ 

 

!ÂÂÉÌÄÕÎÇ σȡ $ÁÒÓÔÅÌÌÕÎÇ ÄÅÒ vËÏÌÏÇÉÓÃÈÅÎ 2ÅÓÉÌÉÅÎÚ ÍÉÔ ÍÅÈÒÅÒÅÎ ÍÏȃÇÌÉÃÈÅÎ 'ÌÅÉÃÈÇÅ×ÉÃÈÔÓÚÕÓÔÁȃÎÄÅÎ 

ÎÁÃÈ (ÏÌÌÉÎÇ ɉρωχσɊȟ ÌÉÎËÓȡ ÅÉÎÄÉÍÅÎÓÉÏÎÁÌÅ $ÁÒÓÔÅÌÌÕÎÇȟ ÒÅÃÈÔÓȡ ÄÒÅÉÄÉÍÅÎÓÉÏÎÁÌÅ $ÁÒÓÔÅÌȤ

ÌÕÎÇ 



%ÎÔ×ÉÃËÌÕÎÇ ÕÎÄ 6ÅÒ×ÅÎÄÕÎÇ ÄÅÓ "ÅÇÒÉÆÆÓ 2ÅÓÉÌÉÅÎÚ 

8 

)Î 4ÁÂÅÌÌÅ ρ ÓÉÎÄ ÄÉÅ ×ÉÃÈÔÉÇÓÔÅÎ -ÅÒËÍÁÌÅ ÄÅÒ 4ÅÃÈÎÉÓÃÈÅÎ ÕÎÄ vËÏÌÏÇÉÓÃÈÅÎ 2ÅÓÉÌÉÅÎÚ 

ÇÅÇÅÎÕȃÂÅÒÇÅÓÔÅÌÌÔȢ "ÅÉ ÂÅÉÄÅÎ 3ÉÃÈÔ×ÅÉÓÅÎ ÁÕÆ ÄÉÅ 2ÅÓÉÌÉÅÎÚ ÖÏÎ 3ÙÓÔÅÍÅÎ ÄÁÒÆ ÎÉÃÈÔ ÄÅÒ 

&ÅÈÌÅÒ ÇÅÍÁÃÈÔ ×ÅÒÄÅÎȟ ÅÉÎÅ ÄÅÒ ÂÅÉÄÅÎ ÁÌÓ ÄÅÒ ÁÎÄÅÒÅÎ ÕȃÂÅÒÌÅÇÅÎ ÁÎÚÕÓÅÈÅÎ ɉ(ÏÌÌÉÎÇ 

ρωωφɊȢ 6ÉÅÌÍÅÈÒ ÓÉÎÄ ÄÉÅ ÂÅÓÃÈÒÉÅÂÅÎÅÎ 5ÎÔÅÒÓÃÈÉÅÄÅ ÁÕÆ ÕÎÔÅÒÓÃÈÉÅÄÌÉÃÈÅ (ÅÒÁÎÇÅÈÅÎÓȤ

×ÅÉÓÅÎ ÄÅÒ ÊÅ×ÅÉÌÉÇÅÎ &ÏÒÓÃÈÕÎÇÓÄÉÓÚÉÐÌÉÎÅÎ ÚÕÒÕȃÃËÚÕÆÕȃÈÒÅÎȟ ×ÏÄÕÒÃÈ ÌÁÕÔ (ÏÌÌÉÎÇ ÐÁÒÁȤ

ÄÏØÅ "ÅÄÅÕÔÕÎÇÅÎ ÖÏÎ %ÆÆÉÚÉÅÎÚ ÕÎÄ "ÅÈÁÒÒÌÉÃÈËÅÉÔȟ +ÏÎÓÔÁÎÚ ÕÎÄ 7ÁÎÄÅÌ ÓÏ×ÉÅ 6ÏÒÈÅÒȤ

ÓÁÇÂÁÒËÅÉÔ ÕÎÄ 5ÎÖÏÒÈÅÒÓÁÇÂÁÒËÅÉÔ ÉÎ ÄÅÒ 2ÅÓÉÌÉÅÎÚÂÅÔÒÁÃÈÔÕÎÇ ÅÎÔÓÔÅÈÅÎȢ 7ÁȃÈÒÅÎÄ ÅÉÎ 

)ÎÇÅÎÉÅÕÒ ÄÁÓ :ÉÅÌ ÈÁÔȟ 3ÙÓÔÅÍÅ ÚÕ ÅÎÔ×ÅÒÆÅÎȟ ÄÉÅ ÖÏÒÎÅÈÍÌÉÃÈ ÆÕÎËÔÉÏÎÉÅÒÅÎ ÕÎÄ ÎÉÃÈÔ 

ÐÌÏȃÔÚÌÉÃÈ ÉÈÒ 6ÅÒÈÁÌÔÅÎ ÁȃÎÄÅÒÎȟ ËÁÎÎ ÌÅÔÚÔÅÒÅ &ÁȃÈÉÇËÅÉÔ ÉÎ ÄÅÒ .ÁÔÕÒ ÖÏÎ ÇÒÏħÅÍ 6ÏÒÔÅÉÌ 

ÓÅÉÎȢ $ÕÒÃÈ ÈÏÈÅ 5ÎÓÉÃÈÅÒÈÅÉÔÅÎ ÕÎÄ ÄÉÅ ÄÁÍÉÔ ÖÅÒÂÕÎÄÅÎÅÎ 5ȄÂÅÒÒÁÓÃÈÕÎÇÅÎ ËÏȃÎÎÅÎ 

ÓÉÃÈ ÈÉÅÒ ÎÅÕÅ #ÈÁÎÃÅÎ ÁÕÆÔÕÎȢ 7ÁȃÈÒÅÎÄ ÄÕÒÃÈ ÄÉÅ 4ÅÃÈÎÉÓÃÈÅ 2ÅÓÉÌÉÅÎÚ ÅÉÎ ȵÆÁÉÌȤÓÁÆÅȰȟ ÁÌÓÏ 

ÅÉÎ ÁÕÓÆÁÌÌÓÉÃÈÅÒÅÓ $ÅÓÉÇÎ ÁÎÇÅÓÔÒÅÂÔ ×ÉÒÄȟ ÌÁÕÔÅÔ ÄÉÅ -ÁØÉÍÅ ÄÅÒ vËÏÌÏÇÉÓÃÈÅÎ 2ÅÓÉÌÉÅÎÚ 

ÅÉÎ ȵÓÁÆÅȤÆÁÉÌȰ $ÅÓÉÇÎ ÚÕ ÅÒÒÅÉÃÈÅÎȟ ÍÉÔ ÄÅÍ ÅÉÎ ÇÅÆÁÈÒÌÏÓÅÓ !ÕÓÆÁÌÌÅÎ ÖÏÎ ɉ4ÅÉÌȤɊ3ÙÓÔÅÍÅÎ 

ÅÒÍÏȃÇÌÉÃÈÔ ×ÉÒÄ ɉ(ÏÌÌÉÎÇ ρωωφɊȢ $ÅÓ 7ÅÉÔÅÒÅÎ ÓÅÉ ÄÁÒÁÕÆ ÈÉÎÇÅ×ÉÅÓÅÎȟ ÄÁÓÓ ÄÉÅ "ÅÚÅÉÃÈȤ

ÎÕÎÇ 4ÅÃÈÎÉÓÃÈÅ 2ÅÓÉÌÉÅÎÚ ËÅÉÎÅÓÆÁÌÌÓ ÂÅÄÅÕÔÅÔȟ ÄÁÓÓ ÁÌÌÅ ÔÅÃÈÎÉÓÃÈÅÎ 3ÙÓÔÅÍÅ ÍÉÔ ÄÉÅÓÅÍ 

!ÎÓÁÔÚ ÂÅÓÃÈÒÉÅÂÅÎ ×ÅÒÄÅÎ ËÏȃÎÎÅÎȢ !ÕÃÈ ÉÍ ÔÅÃÈÎÉÓÃÈÅÎ "ÅÒÅÉÃÈ ÆÉÎÄÅÎ ÓÉÃÈ 3ÙÓÔÅÍÅȟ 

ÄÅÒÅÎ +ÏÍÐÌÅØÉÔÁȃÔ ÚÕ )ÎÓÔÁÂÉÌÉÔÁȃÔÅÎȟ .ÉÃÈÔȤ,ÉÎÅÁÒÉÔÁȃÔÅÎ ÕÎÄ +ÉÐÐÐÕÎËÔÅÎ ÆÕȃÈÒÅÎ ËÏȃÎÎÅÎȢ 

%ÉÎÄÒÕȃÃËÌÉÃÈÅ "ÅÉÓÐÉÅÌÅ ÓÉÎÄ ÈÉÅÒÂÅÉ ÄÉÅ .ÕËÌÅÁÒËÁÔÁÓÔÒÏÐÈÅÎ ÖÏÎ 4ÓÃÈÅÒÎÏÂÙÌ ÕÎÄ 

&ÕËÕÓÈÉÍÁȢ 

$ÉÅ ÂÅÒÅÉÔÓ ÂÅÓÃÈÒÉÅÂÅÎÅ %ØÉÓÔÅÎÚ ÍÅÈÒÅÒÅÒ 'ÌÅÉÃÈÇÅ×ÉÃÈÔÓÚÕÓÔÁȃÎÄÅ ÕȃÂÅÒÆÕȃÈÒÅÎ 7ÁÌËÅÒ 

ÅÔ ÁÌȢ ɉςππτɊ ÓÐÁȃÔÅÒ ÉÎ ÅÉÎÅ 3ÔÁÂÉÌÉÔÁȃÔÓÌÁÎÄÓÃÈÁÆÔȢ $ÉÅÓÅ 3ÔÁÂÉÌÉÔÁȃÔÓÌÁÎÄÓÃÈÁÆÔ ×ÉÒÄ ÄÕÒÃÈ 

ÍÅÈÒÅÒÅ :ÕÓÔÁÎÄÓÖÁÒÉÁÂÌÅÎ ÂÅÓÃÈÒÉÅÂÅÎȢ &ÕȃÒ ÅÉÎ /ȄËÏÓÙÓÔÅÍ ËÁÎÎ ÄÉÅÓ ÚÕÍ "ÅÉÓÐÉÅÌ ÄÉÅ 

!ÎÚÁÈÌ ÖÏÎ 0ÏÐÕÌÁÔÉÏÎÅÎ ÓÅÉÎȢ )ÎÎÅÒÈÁÌÂ ÄÅÒ 3ÔÁÂÉÌÉÔÁȃÔÓÌÁÎÄÓÃÈÁÆÔÅÎ ÂÉÌÄÅÎ ÓÉÃÈ 2ÅÇÉÏÎÅÎ 

4ÁÂÅÌÌÅ ρȡ -ÅÒËÍÁÌÅ ÄÅÒ 4ÅÃÈÎÉÓÃÈÅÎ ÕÎÄ /ȄËÏÌÏÇÉÓÃÈÅÎ 2ÅÓÉÌÉÅÎÚ 

 Technische Resilienz Ökologische Resilienz 

Ziel Persistenz Konsistenz 

Betrachtungsweise quantitativ  qualitativ  

Gleichgewicht ein globaler GGW-Zustand Existenz mehrerer  

GGW-Zustände  

Dynamik statisch, linear dynamisch, nicht-linear 

Unsicherheit niedrig hoch 

Design fail-safe safe-fail 
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ÁÕÓȟ ÉÎ ÄÅÎÅÎ ÄÁÓ 3ÙÓÔÅÍ ÖÏÒ×ÉÅÇÅÎÄ ÖÅÒ×ÅÉÌÔȟ ÓÏÇÅÎÁÎÎÔÅ !ÔÔÒÁËÔÉÏÎÓÂÅÃËÅÎ ɉ7ÁÌËÅÒ ÅÔ 

ÁÌȢ ςππτɊȢ :×ÉÓÃÈÅÎ ÄÉÅÓÅÎ "ÅÃËÅÎ ÂÉÌÄÅÎ ÓÉÃÈ 3ÃÈ×ÅÌÌÅÎ ÁÕÓȟ ÄÉÅ ÂÅÉ ÄÅÒ 5ȄÂÅÒÓÃÈÒÅÉÔÕÎÇ 

ÂÅÓÔÉÍÍÔÅÒ 'ÒÅÎÚ×ÅÒÔÅ ÕȃÂÅÒ×ÕÎÄÅÎ ×ÅÒÄÅÎ ËÏȃÎÎÅÎȢ %ÉÎÅ ÓÏÌÃÈÅ 3ÔÁÂÉÌÉÔÁȃÔÓÌÁÎÄÓÃÈÁÆÔ 

ËÁÎÎ ÓÉÃÈ ÄÕÒÃÈ ÅØÏÇÅÎÅ ɉ-ÅÎÓÃÈȟ 7ÅÔÔÅÒȟ ÅÔÃȢɊ ÕÎÄ ÅÎÄÏÇÅÎÅ ɉ!ÎÐÁÓÓÕÎÇȟ %ÖÏÌÕÔÉÏÎɊ 

4ÒÅÉÂÅÒ ÖÅÒÁȃÎÄÅÒÎȢ .ÉÃÈÔ ÁÌÌÅ 3ÙÓÔÅÍÅ ÓÉÎÄ ÄÕÒÃÈ ÅÉÎÅ 3ÔÁÂÉÌÉÔÁȃÔÓÌÁÎÄÓÃÈÁÆÔ ÂÅÓÃÈÒÅÉÂÂÁÒȟ 

ÖȢÁȢ ×ÅÎÎ ÖÅÒÓÃÈÉÅÄÅÎÅ +ÏÎÚÅÐÔÅ ÁÕÆ ÖÅÒÓÃÈÉÅÄÅÎÅÎ ÌÏËÁÌÅÎ ÕÎÄ ÚÅÉÔÌÉÃÈÅÎ 3ËÁÌÅÎ ×ÉÒËÅÎȢ 

$ÅÎÎÏÃÈ ÅÒÍÏȃÇÌÉÃÈÔ ÄÉÅÓÅ "ÅÔÒÁÃÈÔÕÎÇÓ×ÅÉÓÅ ÅÉÎ ÂÅÓÓÅÒÅÓ 6ÅÒÓÔÁȃÎÄÎÉÓ ÄÅÓ ÁÂÓÔÒÁËÔÅÎ 

"ÅÇÒÉÆÆÓ ÄÅÒ vËÏÌÏÇÉÓÃÈÅÎ 2ÅÓÉÌÉÅÎÚȢ ɉ&ÉÃÈÔÅÒ ÅÔ ÁÌȢ ςπρπɊ 

2.1.3 !ËÔÕÅÌÌÅ %ÎÔ×ÉÃËÌÕÎÇÅÎ 

!ÕÓÇÅÈÅÎÄ ÖÏÎ (ÏÌÌÉÎÇÓ "ÅÔÒÁÃÈÔÕÎÇÅÎ ÎÁÈÍ ÄÉÅ 0ÏÐÕÌÁÒÉÔÁȃÔ ÄÅÓ "ÅÇÒÉÆÆÓ 2ÅÓÉÌÉÅÎÚ ÉÎ ÄÅÎ 

ÌÅÔÚÔÅÎ υπ *ÁÈÒÅÎ ÓÔÅÔÉÇ ÚÕ ÕÎÄ ×ÕÒÄÅ ÁÕÃÈ ÁÕÆ ÁÎÄÅÒÅ 3ÙÓÔÅÍÅ ÁÕħÅÒÈÁÌÂ ÄÅÒ /ȄËÏÌÏÇÉÅ 

ÕÎÄ 4ÅÃÈÎÉË ÂÅÚÏÇÅÎȢ -ÉÔÔÌÅÒ×ÅÉÌÅ ÌÁȃÓÓÔ ÓÉÃÈ ÄÅÒ "ÅÇÒÉÆÆ ÎÉÃÈÔ ÎÕÒ ÉÎ ÖÅÒÓÃÈÉÅÄÅÎÅÎ 7ÉÓȤ

ÓÅÎÓÃÈÁÆÔÓÄÉÓÚÉÐÌÉÎÅÎȟ ÓÏÎÄÅÒÎ ÁÕÃÈ ÉÎ ÐÏÌÉÔÉÓÃÈÅÎ 'ÒÕÎÄÓÁÔÚÐÒÏÇÒÁÍÍÅÎȟ ,ÉÆÅÓÔÙÌÅȤ-ÁȤ

ÇÁÚÉÎÅÎ ÕÎÄ -ÁÎÁÇÅÍÅÎÔÓÅÍÉÎÁÒÅÎ ÆÉÎÄÅÎȢ $ÁÈÅÒ ÓÏÌÌ ÉÍ ÆÏÌÇÅÎÄÅÎ !ÂÓÃÈÎÉÔÔ ÁÕÆ ÅÉÎÉÇÅ 

ÁÌÌÇÅÍÅÉÎÅ %ÎÔ×ÉÃËÌÕÎÇÅÎ ÅÉÎÇÅÇÁÎÇÅÎ ×ÅÒÄÅÎȟ ÕÍ ÄÉÅ ÓÔÁÒËÅ 6ÅÒÂÒÅÉÔÕÎÇ ÕÎÄ "ÅÌÉÅÂÔȤ

ÈÅÉÔ ÄÅÓ "ÅÇÒÉÆÆÓ ÅÉÎÚÕÏÒÄÎÅÎȢ 

"ÅÒÅÉÔÓ ÉÎ ÄÅÎ ρωχπÅÒÎ ÔÒÁÆ ÄÁÓ 2ÅÓÉÌÉÅÎÚËÏÎÚÅÐÔ ÁÕÆ ÅÉÎÅ ×ÁÃÈÓÅÎÄÅ 5Í×ÅÌÔÂÅ×ÅÇÕÎÇȟ 

ÄÉÅ ÎÉÃÈÔ ÚÕÌÅÔÚÔ ÄÕÒÃÈ ÄÉÅ /ȄÌËÒÉÓÅÎ ρωχσ ÕÎÄ ρωχωȾρωψπ ÕÎÄ ÄÅÎ .ÕËÌÅÁÒÕÎÆÁÌÌ ÉÎ 

4ÓÃÈÅÒÎÏÂÙÌ ρωψφ ÉÎ ÄÅÎ ÆÏÌÇÅÎÄÅÎ *ÁÈÒÅÎ ÁÎ 'Å×ÉÃÈÔ ÇÅ×ÁÎÎȢ 3ÅÉÔ ÄÅÎ ρωωπÅÒ *ÁÈÒÅÎ 

×ÕÒÄÅ 2ÅÓÉÌÉÅÎÚ ÎÅÂÅÎ ÄÅÍ 3ÔÉÃÈ×ÏÒÔ ÄÅÒ .ÁÃÈÈÁÌÔÉÇËÅÉÔ ÚÕÎÅÈÍÅÎÄ ÉÎ "ÅÚÕÇ ÁÕÆ ÄÅÎ 

+ÌÉÍÁ×ÁÎÄÅÌ ÖÅÒ×ÅÎÄÅÔȢ 0ÁÒÁÌÌÅÌ ÄÁÚÕ ×ÕÒÄÅ ÄÅÒ "ÅÇÒÉÆÆ ÉÍ "ÅÒÅÉÃÈ ËÒÉÔÉÓÃÈÅÒ )ÎÆÒÁÓÔÒÕËȤ

ÔÕÒÅÎ ÅÔÁÂÌÉÅÒÔȢ 'ÒÕÎÄ ÄÁÆÕȃÒ ×ÁÒ ÕȢÁȢ ÁÕÃÈ ÄÁÓ !ÕÆÔÒÅÔÅÎ ÈÏȃÃÈÓÔ ÕÎ×ÁÈÒÓÃÈÅÉÎÌÉÃÈÅÒ ÕÎÄ 

ÓÏÍÉÔ ÕÎÖÏÒÈÅÒÇÅÓÅÈÅÎÅÒ %ÒÅÉÇÎÉÓÓÅ ÍÉÔ ÓÅÈÒ ÓÔÁÒËÅÎ !ÕÓ×ÉÒËÕÎÇÅÎȟ ÓÏÇÅÎÁÎÎÔÅÒ ȵ"ÌÁÃË 

3×ÁÎÓȰ ɉ4ÁÌÅÂ ςππψɊȟ ×ÉÅ ÄÅÒ :ÅÒÆÁÌÌ ÄÅÒ 3Ï×ÊÅÔÕÎÉÏÎȟ ÄÉÅ 4ÅÒÒÏÒÁÎÓÃÈÌÁȃÇÅ ÖÏÍ ρρȢ 3ÅÐȤ

ÔÅÍÂÅÒ ÕÎÄ ÄÉÅ &ÉÎÁÎÚËÒÉÓÅ ςππψ ɉÖÇÌȢ !ÂÂÉÌÄÕÎÇ τɊȢ 

5Í ÅÉÎÅÎ 5ȄÂÅÒÂÌÉÃË ÕȃÂÅÒ ÄÉÅ ÕÎÔÅÒÓÃÈÉÅÄÌÉÃÈÅÎ $ÅÆÉÎÉÔÉÏÎÅÎ ÄÅÒ ÖÅÒÓÃÈÉÅÄÅÎÅÎ &ÏÒȤ

ÓÃÈÕÎÇÓÄÉÓÚÉÐÌÉÎÅÎ ÚÕ ÇÅÂÅÎȟ ÉÓÔ ÅÉÎÅ !ÕÓ×ÁÈÌ ÉÎ 4ÁÂÅÌÌÅ ς ÄÁÒÇÅÓÔÅÌÌÔȢ 4ÒÏÔÚ ÄÅÒ ÂÒÅÉÔÅÎ 

6ÅÒ×ÅÎÄÕÎÇ ÄÅÓ "ÅÇÒÉÆÆÅÓ ÌÁÓÓÅÎ ÓÉÃÈ ÁÕÃÈ 'ÅÍÅÉÎÓÁÍËÅÉÔÅÎ ÆÉÎÄÅÎȟ ÄÉÅ ÂÅÉ ÁÌÌÅÎ ÕÎÔÅÒȤ

ÓÃÈÉÅÄÌÉÃÈÅÎ $ÅÆÉÎÉÔÉÏÎÅÎ ÄÅÎ +ÅÒÎ ÄÅÓ "ÅÇÒÉÆÆÓ 2ÅÓÉÌÉÅÎÚ ×ÉÄÅÒÓÐÉÅÇÅÌÎȢ 3Ï ×ÉÒÄ ÉÎ ÁÌÌÅÎ 

$ÉÓÚÉÐÌÉÎÅÎ ÅÉÎ ÁÌÔÅÒÎÁÔÉÖÅÒ &ÏËÕÓ ÁÕÆ ÄÅÎ 5ÍÇÁÎÇ ÍÉÔ 5ÎÓÉÃÈÅÒÈÅÉÔÅÎ ÕÎÄ 'ÅÆÁÈÒÅÎ ÇÅȤ

ÌÅÇÔ ɉ+ÏÓÌÏ×ÓËÉ ÕÎÄ ,ÏÎÇÓÔÁÆÆ ςπρυɊȢ 3ÅÉÔ ÄÅÍ ςπȢ *ÁÈÒÈÕÎÄÅÒÔ ×ÉÒÄ 2ÅÓÉÌÉÅÎÚ ÎÉÃÈÔ ÎÕÒ 

ÁÌÓ :ÕÒÕȃÃËËÅÈÒÅÎ ÉÎ ÄÅÎ .ÏÒÍÁÌÚÕÓÔÁÎÄ ÁÎÇÅÓÅÈÅÎȟ ÄÁ ÚÕÓÁȃÔÚÌÉÃÈ ÄÉÅ $ÕËÔÉÌÉÔÁȃÔȟ ÁÌÓÏ ÄÉÅ 
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ÄÁÕÅÒÈÁÆÔÅ 6ÅÒÁȃÎÄÅÒÕÎÇ ÖÏÎ 3ÙÓÔÅÍÅÎȟ %ÉÎÇÁÎÇ ÉÎ ÄÁÓ 2ÅÓÉÌÉÅÎÚËÏÎÚÅÐÔ ÆÁÎÄ ɉ!ÌÅØÁÎÄÅÒ 

ςπρσɊȢ $ÅÍÅÎÔÓÐÒÅÃÈÅÎÄ ËÁÎÎ 2ÅÓÉÌÉÅÎÚ ÁÕÃÈ ÁÌÓ "ÒÕȃÃËÅÎËÏÎÚÅÐÔ Ú×ÉÓÃÈÅÎ ÄÅÒ ÓÔÁÔÉȤ

ÓÃÈÅÎ "ÅÔÒÁÃÈÔÕÎÇ ÄÅÒ 7ÉÄÅÒÓÔÁÎÄÓËÒÁÆÔ ÕÎÄ ÄÅÒ ÄÙÎÁÍÉÓÃÈÅÎ "ÅÔÒÁÃÈÔÕÎÇ ÖÏÎ !ÎÐÁÓȤ

ÓÕÎÇÓȤ ÕÎÄ 5Í×ÁÎÄÌÕÎÇÓÆÁȃÈÉÇËÅÉÔ ÖÅÒÓÔÁÎÄÅÎ ×ÅÒÄÅÎ ɉ!ÌÅØÁÎÄÅÒ ςπρσɊȢ 7ÅÉÔÅÒÈÉÎ ÉÓÔ ÚÕ 

ÅÒËÅÎÎÅÎȟ ÄÁÓÓ ÓÉÃÈ ÂÅÉ ÄÅÒ "ÅÔÒÁÃÈÔÕÎÇ ÄÅÒ 2ÅÓÉÌÉÅÎÚ ÁÕÆ 3ÙÓÔÅÍÅ ÍÉÔ ÈÏÈÅÒ +ÏÍÐÌÅØÉÔÁȃÔ 

ÕÎÄ 6ÅÒÎÅÔÚÔÈÅÉÔ ÂÅÚÏÇÅÎ ×ÉÒÄȢ )Î ÓÏÌÃÈÅÎ 3ÙÓÔÅÍÅÎ ÓÉÎÄ 2ÉÓÉËÅÎ ÉÍÐÌÉÚÉÅÒÔȟ ÄÉÅ ÄÕÒÃÈ 

ËÏÎÖÅÎÔÉÏÎÅÌÌÅ 2ÅÇÅÌÓÔÒÁÔÅÇÉÅÎ ÎÉÃÈÔ ÁÂÇÅÆÁÎÇÅÎ ×ÅÒÄÅÎ ËÏȃÎÎÅÎ ÕÎÄ ÓÏÍÉÔ ÚÕ ÖÅÒÍÅÉÄÅÎ 

ÓÉÎÄ ɉ+ÏÓÌÏ×ÓËÉ ÕÎÄ ,ÏÎÇÓÔÁÆÆ ςπρυɊȢ )Î ÁÌÌÅÎ $ÉÓÚÉÐÌÉÎÅÎ ×ÉÒÄ ÉÎ ÄÉÅÓÅÍ +ÏÎÔÅØÔ ÚÕÄÅÍ 

ÄÉÅ $ÙÎÁÍÉË ÓÏÌÃÈÅÒ 3ÙÓÔÅÍÅ ÂÅÔÏÎÔ ɉ!ÌÅØÁÎÄÅÒ ςπρσȠ +ÏÓÌÏ×ÓËÉ ÕÎÄ ,ÏÎÇÓÔÁÆÆ ςπρυɊȢ 

Das wachsende Interesse am Begriff der Resilienz spiegelt sich auch in einem starken An-

stieg der Publikationen zu diesem Thema wider (Web of Science 2021). Gleichzeitig hält 

der Begriff als Synonym für mentale Stärke und Widerstandskraft Einzug in die Umgangs-

sprache und erweckt auch außerhalb der Forschung das Interesse der Bevölkerung, was 

an einem Anstieg der Google-!ÂÆÒÁÇÅÎ ÚÕÍ "ÅÇÒÉÆÆ ȵÒÅÓÉÌÉÅÎÃÅȰ ÅÒËÅÎÎÂÁÒ ÉÓÔȢ "ÅÉÄÅ %ÎÔȤ

wicklungen sind in Abbildung 5 dargestellt. Da die Daten zu den jeweiligen Suchanfragen 

stets im Verhältnis zur höchsten Anfragenzahl (100 %) veröffentlicht werden, lohnt sich 

ÄÅÒ 6ÅÒÇÌÅÉÃÈ ÍÉÔ ÄÅÎ ÅÂÅÎÆÁÌÌÓ ÚÕÒ "ÅÕÒÔÅÉÌÕÎÇ ÅÉÎÅÓ 3ÙÓÔÅÍÓ ÇÅÎÕÔÚÔÅÎ "ÅÇÒÉÆÆÅÎ ȵÅÆÆÉȤ

cienÃÙȰ ÕÎÄ ȵÓÕÓÔÁÉÎÁÂÉÌÉÔÙȰ (Google 2022). Dabei lässt sich erkennen, dass Effizienz zwar 

weiterhin von größtem Interesse ist, Nachhaltigkeit und Resilienz jedoch an Bedeutung 

!ÂÂÉÌÄÕÎÇ τȡ ȵ"ÌÁÃË 3×ÁÎȰ %ÒÅÉÇÎÉÓÓÅ ÓÅÉÔ ρωχπ ÎÁÃÈ 4ÁÌÅÂ ɉςππψɊ 
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gewinnen, wobei letztere den stärksten Zuwachs an Suchanfragen zu verzeichnen hat. Be-

sonders interessant ist hierbei der rasante Anstieg im März 2020 zu Beginn des weltwei-

ten Ausbruchs von Covid-19.  

4ÁÂÅÌÌÅ ςȡ $ÅÆÉÎÉÔÉÏÎ ÄÅÒ 2ÅÓÉÌÉÅÎÚ ÉÎ ÕÎÔÅÒÓÃÈÉÅÄÌÉÃÈÅÎ &ÏÒÓÃÈÕÎÇÓÆÅÌÄÅÒÎ 

Disziplin Definition 

Ingenieur- 

wesen 

ȵ$ÉÅ Stabilität nahe eines Gleichgewichtszustands, wobei Wider-

standsfähigkeit gegenüber der Störung und die Geschwindigkeit 

ÄÅÒ 2İÃËËÅÈÒ ÚÕÍ 'ÌÅÉÃÈÇÅ×ÉÃÈÔ ÁÌÓ -Áħ ɉȣɊ ÇÅÎÕÔÚÔ ×ÅÒÄÅÎ.Ȱ 

(Holling 1996, Seite 33) 

Psychologie ȵ$ÅÒ 0ÒÏÚÅÓÓȟ ÄÉÅ &ßÈÉÇËÅÉÔ ÏÄÅÒ ÄÁÓ 2ÅÓÕÌÔÁÔ ÅÒÆÏÌÇÒÅÉÃÈÅÒ !ÎÐÁÓȤ

sung trotz herausfordernder oder bedrohlicher Lebensum-

ÓÔßÎÄÅȢȰ (Masten et al. 1990, Seite 426) 

Ökologie ȵ$ÅÒ %ÒÈÁÌÔ ÖÏÎ "ÅÚÉÅÈÕÎÇÅÎ ÉÎÎÅÒÈÁÌÂ ÅÉÎÅÓ 3ÙÓÔÅÍÓ ÕÎÄ ÓÏÍÉÔ 

ein Maß für die Fähigkeit eines Systems, Wandel aufzunehmen 

ɉȣɊ ÕÎÄ ×ÅÉÔÅÒÈÉÎ ÚÕ ÂÅÓÔÅÈÅÎȢȰ ɉHolling 1973, Seite 17) 

Ökonomie ȵ$ÉÅ &ßÈÉÇËÅÉÔ ÅÉÎÅÓ 7ÉÒÔÓÃÈÁÆÔÓÓÙÓÔÅÍÓ !ÒÂÅÉÔÓÐÌßÔÚÅ ÕÎÄ 7ÏÈÌȤ

ÓÔÁÎÄ ÉÎ +ÒÉÓÅÎÚÅÉÔÅÎ ÚÕ ÓÉÃÈÅÒÎȢȰ ɉBaggio et al. 2015, Seite 2) 

Soziologie ȵ$ÉÅ &ßÈÉÇËÅÉÔ ÅÉÎÅÓ ÓÏÚÉÏ-ökologischen Systems Störungen auf-

zunehmen, sich während eines Wandels zu restrukturieren und 

dabei im Wesentlichen dieselben Funktionen, Strukturen, Identi-

ÔßÔÅÎ ÕÎÄ 2İÃËËÏÐÐÌÕÎÇÅÎ ÚÕ ÂÅ×ÁÈÒÅÎȢȰ ɉWalker et al. 2004, 

Seite 2) 

Sicherheits- 

forschung 

ȵ$ÉÅ &ßÈÉÇËÅÉÔ ÅÉÎÅÓ 3ÙÓÔÅÍÓ, einer Gemeinschaft oder Gesell-

schaft einer Bedrohung zu widerstehen, sie aufzunehmen, sich an 

sie anzupassen und sich von ihr zeitnah und effizient zu erholen, 

u.a. durch den Erhalt und den Wiederaufbau essentieller Grund-

strukturen und -ÆÕÎËÔÉÏÎÅÎȢȰ ɉUnited Nations International Stra-

tegy for Disaster Reduction 2009, Seite 24) 

Anthropologie ȵ$ÁÓ ­ÂÅÒÌÅÂÅÎ ÍÅÎÓÃÈÌÉÃÈÅÒ /ÒÇÁÎÉÓÁÔÉÏÎÅÎ ÔÒÏÔÚ ÕÎÅÒ×ÁÒÔÅÔÅÒȟ 

widriger Umstände, die entweder aus weiträumigen Beeinträch-

tigungen oder der Akkumulation mehrerer kleinerer Störungen 

ÒÅÓÕÌÔÉÅÒÅÎȢȰ ɉKoslowski und Longstaff 2015, Seite 4) 
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$ÉÅ 6ÅÒÂÒÅÉÔÕÎÇ ÄÅÓ "ÅÇÒÉÆÆÅÓ ÔÒÁȃÇÔ ÁÌÌÅÒÄÉÎÇÓ ÁÕÃÈ ÚÕ ÄÅÓÓÅÎ 5ÎÓÃÈÁȃÒÆÅ ÂÅÉȢ 3Ï ËÒÉÔÉÓÉÅÒÔ 

4ÈÏÍÁ ɉςπρτɊȟ ÄÁÓÓ ÄÉÅ $ÅÆÉÎÉÔÉÏÎ ÄÅÒ 2ÅÓÉÌÉÅÎÚ ÓÏ ÓÔÁÒË ÁÕÓÇÅ×ÅÉÔÅÔ ×ÕÒÄÅȟ ÄÁÓÓ ÅÓ ÍÉÔÔȤ

ÌÅÒ×ÅÉÌÅ ÁÌÓ -ÏÄÅ×ÏÒÔ ȵÏÈÎÅ (ÉÎÔÅÒÇÅÄÁÎËÅÎ ÕÎÄ ÓÉÃÈÅÒ ÏÈÎÅ ÆÕÎÄÉÅÒÔÅÎ ÔÈÅÏÒÅÔÉÓÃÈÅÎ 

5ÎÔÅÒÂÁÕ ÁÌÓ !ÄÊÅËÔÉÖ ÉÎ 0ÒÅÓÓÅÁÒÔÉËÅÌÎ ÕȃÂÅÒ (ÕÎÄÅȟ 3ÐÏÒÔÌÅÒȟ 4ÅÒÒÏÒÉÓÔÅÎȟ 3ÃÈÉÍÍÅÌ ÕÎÄ 

!ȄÈÎÌÉÃÈÅÓ ÇÅÎÕÔÚÔ ×ÉÒÄȢȰ ɉ4ÈÏÍÁ ςπρτȟ 3Ȣ υσɊȢ !ÕÃÈ +ÏÓÌÏ×ÓËÉ ÕÎÄ ,ÏÎÇÓÔÁÆÆ ɉςπρυɊ ×ÁÒȤ

ÎÅÎ ÖÏÒ ÅÉÎÅÍ 6ÅÒËÏÍÍÅÎ ÄÅÓ "ÅÇÒÉÆÆÅÓ ÚÕÍ ÂÌÏħÅÎ 3ÃÈÌÁÇ×ÏÒÔȟ ÍÅÒËÅÎ ÁÂÅÒ ÇÌÅÉÃÈÚÅÉȤ

ÔÉÇ ÁÎȟ ÄÁÓÓ ÎÉÃÈÔ ÁÕÆ ÄÉÅ ÐÅÒÆÅËÔÅ $ÅÆÉÎÉÔÉÏÎ ÇÅ×ÁÒÔÅÔ ×ÅÒÄÅÎ ËÁÎÎȟ ÂÅÖÏÒ ÅÎÔÓÐÒÅÃÈÅÎÄÅ 

+ÏÎÚÅÐÔÅ ÚÕÍ 5ÍÇÁÎÇ ÍÉÔ 5ÎÓÉÃÈÅÒÈÅÉÔÅÎ ÕÎÄ 'ÅÆÁÈÒÅÎ ÅÒÁÒÂÅÉÔÅÔ ×ÅÒÄÅÎȢ %ÉÎÅ 6ÉÅÌÆÁÌÔ 

ÁÎ $ÅÆÉÎÉÔÉÏÎÅÎ ÓÅÉ ÄÅÍÎÁÃÈ ÚÕÌÁȃÓÓÉÇȟ ÓÏÌÁÎÇÅ ÍÁÎ ÓÉÃÈ ÄÉÅÓÅÒ ÂÅ×ÕÓÓÔ ÓÅÉ ɉ+ÏÓÌÏ×ÓËÉ ÕÎÄ 

,ÏÎÇÓÔÁÆÆ ςπρυɊȢ !Î ÄÉÅÓÅÒ 3ÔÅÌÌÅ ÓÅÉ ÎÏÃÈÍÁÌÓ ÁÕÆ ÄÉÅ ÅÉÎÇÁÎÇÓ ÅÒ×ÁȃÈÎÔÅ &ÒÁÇÅÓÔÅÌÌÕÎÇ 

ȵÒÅÓÉÌÉÅÎÃÅ ÏÆ ×ÈÁÔ ÔÏ ×ÈÁÔȩȰ ɉ#ÁÒÐÅÎÔÅÒ ÅÔ ÁÌȢ ςππρɊ ÖÅÒ×ÉÅÓÅÎȟ ÄÉÅ ÁÍ !ÎÆÁÎÇ ÊÅÄÅÒ  

2ÅÓÉÌÉÅÎÚÂÅÔÒÁÃÈÔÕÎÇ ÂÅÁÎÔ×ÏÒÔÅÔ ×ÅÒÄÅÎ ÓÏÌÌÔÅȢ  

!ÂÓÃÈÌÉÅħÅÎÄ ÓÅÉ ÁÎÇÅÍÅÒËÔȟ ÄÁÓÓ 2ÅÓÉÌÉÅÎÚ ÎÉÃÈÔ ÁÕÓÎÁÈÍÓÌÏÓ ÁÌÓ ÐÏÓÉÔÉÖÅ 3ÙÓÔÅÍÅÉÇÅÎȤ

ÓÃÈÁÆÔ ÁÕÆÇÅÆÁÓÓÔ ×ÅÒÄÅÎ ÍÕÓÓ ɉ'ÕÎÄÅÒÓÏÎ ÕÎÄ (ÏÌÌÉÎÇ ςππςɊȢ 3Ï ËÏȃÎÎÔÅ ÚÕÍ "ÅÉÓÐÉÅÌ ÅÉÎ 

ÁÕÆ ÆÏÓÓÉÌÅÎ "ÒÅÎÎÓÔÏÆÆÅÎ ÂÁÓÉÅÒÅÎÄÅÓ %ÎÅÒÇÉÅÓÙÓÔÅÍȟ ÄÁÓ ÁÕÆ ÄÅÎ +ÌÉÍÁ×ÁÎÄÅÌ ÎÕÒ 

!ÂÂÉÌÄÕÎÇ υȡ %ÎÔ×ÉÃËÌÕÎÇ ÄÅÒ !ÎÚÁÈÌ ÄÅÒ 0ÕÂÌÉËÁÔÉÏÎÅÎ ÚÕÍ 4ÈÅÍÁ ͼÒÅÓÉÌÉÅÎÃÅȰ ɉÂÌÁÕɊȢ %ÎÔ×ÉÃËÌÕÎÇ ÄÅÒ 

'ÏÏÇÌÅȤ3ÕÃÈÁÎÆÒÁÇÅÎ ÄÅÒ "ÅÇÒÉÆÆÅ ͼÅÆÆÉÃÉÅÎÃÙͼȟ ͼÓÕÓÔÁÉÎÁÂÉÌÉÔÙȰ ÕÎÄ ȵÒÅÓÉÌÉÅÎÃÅͼȢ ɉ7ÅÂ ÏÆ 3ÃÉȤ

ÅÎÃÅ ςπςρȠ 'ÏÏÇÌÅ ςπςςɊ 
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ÓÃÈÌÅÐÐÅÎÄ ÏÄÅÒ ÇÁÒ ÎÉÃÈÔ ÒÅÁÇÉÅÒÔȟ ÄÕÒÃÈÁÕÓ ÁÌÓ ÒÅÓÉÌÉÅÎÔ ÇÅÇÅÎÕȃÂÅÒ ÄÅÒ ÁÎÄÅÒÎÏÒÔÓ ÓÔÁÔÔȤ

ÆÉÎÄÅÎÄÅÎ 5ÍÓÔÅÌÌÕÎÇ ÁÕÆ ÅÒÎÅÕÅÒÂÁÒÅ %ÎÅÒÇÉÅÎ ÄÅÆÉÎÉÅÒÔ ×ÅÒÄÅÎȢ /Â ÄÉÅÓ ÅÉÎÅ ×ÕȃÎȤ

ÓÃÈÅÎÓ×ÅÒÔÅ 3ÙÓÔÅÍÁÎÔ×ÏÒÔ ÉÓÔȟ ÂÌÅÉÂÔ ÉÎ ÅÉÎÅÍ ÓÏÌÃÈÅÎ &ÁÌÌÅ ÁÌÌÅÒÄÉÎÇÓ ÆÒÁÇÌÉÃÈȢ 

2.2 6ÅÒ×ÅÎÄÕÎÇ ÄÅÓ 2ÅÓÉÌÉÅÎÚËÏÎÚÅÐÔÅÓ ÉÎ ÄÅÒ 

%ÎÅÒÇÉÅÓÙÓÔÅÍÁÎÁÌÙÓÅ 

)Í ÆÏÌÇÅÎÄÅÎ !ÂÓÃÈÎÉÔÔ ÓÏÌÌ ÄÉÅ 6ÅÒ×ÅÎÄÕÎÇ ÕÎÄ %ÎÔ×ÉÃËÌÕÎÇ ÄÅÓ "ÅÇÒÉÆÆÅÓ ÄÅÒ 2ÅÓÉÌÉÅÎÚ 

ÉÎ ÄÅÒ %ÎÅÒÇÉÅÓÙÓÔÅÍÁÎÁÌÙÓÅ ÅÒÏȃÒÔÅÒÔ ×ÅÒÄÅÎȢ 'ÒÕÎÄÌÅÇÅÎÄ ÌÁÓÓÅÎ ÓÉÃÈ ÄÁÂÅÉ Ú×ÅÉ "ÅȤ

ÔÒÁÃÈÔÕÎÇÓ×ÅÉÓÅÎ ÅÒËÅÎÎÅÎȡ ÅÉÎÅ ÑÕÁÌÉÔÁÔÉÖÅȟ ÄÉÅ 2ÅÓÉÌÉÅÎÚ ÏÆÔÍÁÌÓ ÁÌÓ ,ÅÉÔÂÉÌÄ ÂÅÔÒÁÃÈÔÅÔȟ 

ÕÎÄ ÅÉÎÅ ÑÕÁÎÔÉÔÁÔÉÖÅȟ ÄÉÅ 2ÅÓÉÌÉÅÎÚ ÁÌÓ -ÅÔÒÉË ÄÅÆÉÎÉÅÒÔȢ &ÕȃÒ %ÎÅÒÇÉÅÓÙÓÔÅÍÅ ËÁÎÎ ÄÉÅÓ ÁÕÆ 

ÍÅÈÒÅÒÅÎ %ÂÅÎÅÎ ÇÅÓÃÈÅÈÅÎȢ $ÅÍÅÎÔÓÐÒÅÃÈÅÎÄ ÕÎÔÅÒÓÃÈÅÉÄÅÎ ÓÉÃÈ ÁÕÃÈ ÈÉÅÒ ÄÉÅ "ÅȤ

ÔÒÁÃÈÔÕÎÇÓ×ÅÉÓÅÎ ÕÎÄ +ÏÎÚÅÐÔÅȟ ÊÅ ÎÁÃÈÄÅÍ ÏÂ ÄÁÓ 3ÙÓÔÅÍ ÁÕÓ ÐÏÌÉÔÉÓÃÈÅÒȟ ÓÏÚÉÏȤÏȃËÏÎÏȤ

ÍÉÓÃÈÅÒ ÏÄÅÒ ÔÅÃÈÎÏÌÏÇÉÓÃÈÅÒ 3ÉÃÈÔ ÂÅÔÒÁÃÈÔÅÔ ×ÉÒÄȢ /Â×ÏÈÌ ÄÁÓ (ÁÕÐÔÁÕÇÅÎÍÅÒË ÄÉÅÓÅÒ 

$ÉÓÓÅÒÔÁÔÉÏÎ ÁÕÆ ÄÅÒ 1ÕÁÎÔÉÆÉÚÉÅÒÂÁÒËÅÉÔ ÄÅÒ 2ÅÓÉÌÉÅÎÚ ÌÉÅÇÔȟ ×ÉÒÄ ÁÎ ÄÉÅÓÅÒ 3ÔÅÌÌÅ ÁÕÃÈ ÁÕÆ 

ÑÕÁÌÉÔÁÔÉÖÅ "Å×ÅÒÔÕÎÇÓÍÅÔÈÏÄÅÎ ÅÉÎÇÅÇÁÎÇÅÎȟ ÕÍ ÂÁÓÉÅÒÅÎÄ ÄÁÒÁÕÆ ÅÎÔÓÐÒÅÃÈÅÎÄÅ 3ÚÅȤ

ÎÁÒÉÅÎ ÉÎ !ÂÓÃÈÎÉÔÔ τȢς ÈÅÒÚÕÌÅÉÔÅÎȢ 5Í ÄÉÅ %ÎÔ×ÉÃËÌÕÎÇ ÄÅÒ ÕÎÔÅÒÓÃÈÉÅÄÌÉÃÈÅÎ 3ÉÃÈÔ×ÅÉȤ

ÓÅÎ ÁÕÆ ÄÁÓ 4ÈÅÍÁ 2ÅÓÉÌÉÅÎÚ ÉÎ ÄÅÒ %ÎÅÒÇÉÅÔÅÃÈÎÉË ÎÁÃÈÖÏÌÌÚÉÅÈÂÁÒ ÚÕ ÍÁÃÈÅÎȟ ×ÉÒÄ ÚÕȤ

ÎÁȃÃÈÓÔ ÄÅÓÓÅÎ %ÎÔ×ÉÃËÌÕÎÇ ÎÁÃÈ ρωχπ ËÕÒÚ ÕÍÒÉÓÓÅÎȢ 

2.2.1 %ÎÔ×ÉÃËÌÕÎÇ ÕÎÄ 6ÅÒ×ÅÎÄÕÎÇ ÄÅÓ "ÅÇÒÉÆÆÅÓ 2ÅÓÉÌÉÅÎÚ ÉÎ ÄÅÒ 

%ÎÅÒÇÉÅÔÅÃÈÎÉË ÓÅÉÔ ρωχπ 

/Â×ÏÈÌ (ÏÌÌÉÎÇ ÉÎ ÓÅÉÎÅÒ !ÒÂÅÉÔ ÎÕÒ ÁÕÆ ÄÉÅ 2ÅÓÉÌÉÅÎÚ ÖÏÎ /ȄËÏÓÙÓÔÅÍÅÎ ÅÉÎÇÉÎÇȟ ×ÕÒÄÅ 

ÓÅÉÎ +ÏÎÚÅÐÔ ÂÅÒÅÉÔÓ ÉÎ ÄÅÎ ρωχπÅÒ *ÁÈÒÅÎ ÁÕÆ %ÎÅÒÇÉÅÓÙÓÔÅÍÅ ÕȃÂÅÒÔÒÁÇÅÎȢ )ÎÔÅÒÅÓÓÁÎÔÅÒȤ

×ÅÉÓÅ ×ÕÒÄÅ ÓÅÉÎ !ÎÓÁÔÚ ÄÁÂÅÉ ÉÎ ÓÅÈÒ ÕÎÔÅÒÓÃÈÉÅÄÌÉÃÈÅ 2ÉÃÈÔÕÎÇÅÎ ×ÅÉÔÅÒÅÎÔ×ÉÃËÅÌÔȢ 

3Ï ÖÅÒÓÔÁÎÄ 7ÏÌÆ (ÁȃÆÅÌÅȟ ÍÉÔ ÄÅÍ (ÏÌÌÉÎÇ ÁÍ )ÎÔÅÒÎÁÔÉÏÎÁÌ )ÎÓÔÉÔÕÔÅ ÆÏÒ !ÐÐÌÉÅÄ 3ÙÓÔÅÍ 

!ÎÁÌÙÓÉÓ ɉ))!3!Ɋ ÚÕÓÁÍÍÅÎÁÒÂÅÉÔÅÔÅȟ 2ÅÓÉÌÉÅÎÚ ÁÌÓ ÄÒÉÔÔÅ %ÂÅÎÅ ÄÅÒ 'ÅÆÁÈÒÅÎÁÂ×ÅÈÒȟ ÎÅȤ

ÂÅÎ ÄÅÒ 3ÉÃÈÅÒÈÅÉÔÓÔÅÃÈÎÉË ÕÎÄ ÐÒÏÂÁÂÉÌÉÓÔÉÓÃÈÅÎ -ÅÔÈÏÄÅÎ ɉ(ÁȃÆÅÌÅ ρωχυɊȢ 3ÅÉÎ :ÉÅÌ ×ÁÒ 

ÅÓȟ ÅÉÎÅ ÐÒÁȃÚÉÓÅ ÍÁÔÈÅÍÁÔÉÓÃÈÅ $ÅÆÉÎÉÔÉÏÎ ÆÕȃÒ ÄÉÅ 2ÅÓÉÌÉÅÎÚ ÚÕ ÆÉÎÄÅÎ ÕÎÄ ÄÁÓ +ÏÎÚÅÐÔ ÚÕÒ 

0ÌÁÎÕÎÇ ÁÕÓÆÁÌÌÓÉÃÈÅÒÅÒȟ ÚÅÎÔÒÁÌÉÓÉÅÒÔÅÒȟ ÎÕËÌÅÁÒÅÒ %ÎÅÒÇÉÅÓÙÓÔÅÍÅ ÚÕ ÎÕÔÚÅÎ ɉ(ÅÌÌÉÇÅ 

ςπρωÁɊȢ $ÉÅÓÅÓ 6ÅÒÓÔÁȃÎÄÎÉÓ ×ÁÒ ÊÅÄÏÃÈ ÎÉÃÈÔ ÉÍ %ÉÎËÌÁÎÇ ÍÉÔ (ÏÌÌÉÎÇÓ 'ÒÕÎÄÉÄÅÅȟ ÄÁÓÓ 

2ÅÓÉÌÉÅÎÚ ÎÉÃÈÔ ÄÁÓ !ÕÓÆÁÌÌÅÎ ÏÄÅÒ :ÕÓÁÍÍÅÎÂÒÅÃÈÅÎ ÖÏÎ 3ÙÓÔÅÍÅÎ ÖÅÒÈÉÎÄÅÒÔȟ ÓÏÎÄÅÒÎ 

ÁÌÓ 3ÙÓÔÅÍÅÉÇÅÎÓÃÈÁÆÔ ÄÉÅ !ÂÓÏÒÐÔÉÏÎ ÄÅÒ ÄÁÍÉÔ ÅÉÎÈÅÒÇÅÈÅÎÄÅÎ %ÆÆÅËÔÅ ÂÅÓÃÈÒÅÉÂÔȢ  

$ÅÍÇÅÇÅÎÕȃÂÅÒ ÓÔÁÎÄ ÄÅÒ 0ÈÙÓÉËÅÒ ÕÎÄ 5Í×ÅÌÔÁËÔÉÖÉÓÔ !ÍÏÒÙ ,ÏÖÉÎÓȟ ÄÅÒ (ÏÌÌÉÎÇÓ +ÏÎȤ

ÚÅÐÔ ÁÌÓ "ÅÇÒÕȃÎÄÕÎÇ ÆÕȃÒ ÄÅÚÅÎÔÒÁÌÅȟ ÅÒÎÅÕÅÒÂÁÒÅ %ÎÅÒÇÉÅÓÙÓÔÅÍÅ ÉÎÔÅÒÐÒÅÔÉÅÒÔÅȢ $ÅÍÅÎÔȤ

ÓÐÒÅÃÈÅÎÄ ÅÎÔ×ÉÃËÅÌÔÅ ÅÒ ÉÎ ÄÅÎ ρωχπÅÒÎ ÕÎÄ ρωψπÅÒÎ ÇÅÍÅÉÎÓÁÍ ÍÉÔ ÓÅÉÎÅÒ &ÒÁÕ (ÕÎÔÅÒ 
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,ÏÖÉÎÓ ÄÅÎ ÅÒÓÔÅÎ +ÒÉÔÅÒÉÅÎËÁÔÁÌÏÇ ÆÕȃÒ ÒÅÓÉÌÉÅÎÔÅ ɉÅÌÅËÔÒÉÓÃÈÅɊ %ÎÅÒÇÉÅÓÙÓÔÅÍÅ ɉ(ÅÌÌÉÇÅ 

ςπρωÁȠ ,ÏÖÉÎÓ ÕÎÄ ,ÏÖÉÎÓ ρωψςɊȠ ÄÉÅÓÅÒ ÂÅÉÎÈÁÌÔÅÔÅ ÁÌÓ +ÒÉÔÅÒÉÅÎȡ 

¶ -ÏÄÕÌÁÒÅÒ 3ÙÓÔÅÍÁÕÆÂÁÕȟ 

¶ &ÒÕȃÈÅ %ÒËÅÎÎÕÎÇ ÕÎÄ )ÓÏÌÁÔÉÏÎ ÆÅÈÌÅÒÈÁÆÔÅÒ +ÏÍÐÏÎÅÎÔÅÎȟ 

¶ 2ÅÄÕÎÄÁÎÔÅ ÕÎÄ ÍÏȃÇÌÉÃÈÓÔ ËÕÒÚÅ 6ÅÒÂÉÎÄÕÎÇÅÎȟ 

¶ $ÉÖÅÒÓÅȟ ÁÂÅÒ ÕÎÔÅÒÅÉÎÁÎÄÅÒ ËÏÍÐÁÔÉÂÌÅ +ÏÍÐÏÎÅÎÔÅÎȟ 

¶ (ÉÅÒÁÒÃÈÉÓÃÈÅÒ +ÏÍÐÏÎÅÎÔÅÎÁÕÆÂÁÕȟ ÓÏÄÁÓÓ ÊÅÄÅÓ ,ÅÖÅÌ ÍÏȃÇÌÉÃÈÓÔ ×ÅÎÉÇ 

ÖÏÎ &ÅÈÌÅÒÎ ÁÕÆ ÄÅÎ ÕÎÔÅÒÅÎ ,ÅÖÅÌÅÂÅÎÅÎ ÂÅÅÉÎÆÌÕÓÓÔ ×ÉÒÄȟ 

¶ 0ÕÆÆÅÒÓÐÅÉÃÈÅÒ ÚÕÒ $ÁȃÍÐÆÕÎÇ ÖÏÎ !ÕÓÆÁȃÌÌÅÎ ÕÎÄ 

¶ %ÉÎÆÁÃÈÅȟ ×ÁÒÔÂÁÒÅȟ ÒÅÐÒÏÄÕÚÉÅÒÂÁÒÅ +ÏÍÐÏÎÅÎÔÅÎȟ ÄÉÅ ×ÅÉÔÅÒÅÎÔ×ÉÃËÅÌÔ 

×ÅÒÄÅÎ ËÏȃÎÎÅÎ ÕÎÄ ÓÏÚÉÁÌ ËÏÍÐÁÔÉÂÅÌ ÓÉÎÄȢ 

(ÏÌÌÉÎÇ ÓÅÌÂÓÔȟ ÄÅÒ ÂÉÓ ÁÕÆ ÅÉÎÅ 6ÅÒÏȃÆÆÅÎÔÌÉÃÈÕÎÇ ÎÉÅ ÚÕ %ÎÅÒÇÉÅÓÙÓÔÅÍÅÎ ÐÕÂÌÉÚÉÅÒÔÅȟ ÆÁÎÄ 

ÓÉÃÈ Ú×ÉÓÃÈÅÎ ÂÅÉÄÅÎ 3ÅÉÔÅÎ ×ÉÅÄÅÒȢ %Ò ×ÁÒ ÄÅÒ !ÎÓÉÃÈÔȟ ÄÁÓÓ ÓÏ×ÏÈÌ ËÌÅÉÎÅȟ ÄÅÚÅÎÔÒÁÌÉȤ

ÓÉÅÒÔÅ ÁÌÓ ÁÕÃÈ ÇÒÏħÅȟ ÚÅÎÔÒÁÌÉÓÉÅÒÔÅ 3ÙÓÔÅÍÅ ÒÅÓÉÌÉÅÎÔ ÇÅÓÔÁÌÔÅÔ ×ÅÒÄÅÎ ËÏȃÎÎÅÎȢ 7ÉÃÈÔÉÇ 

ÓÅÉ ÄÁÂÅÉ ÊÅÄÏÃÈȟ ÄÉÅ ÖÏÒÌÉÅÇÅÎÄÅ +ÏÍÐÌÅØÉÔÁȃÔ ÄÅÒ 5Í×ÅÌÔÅÉÎÆÌÕȃÓÓÅ ÕÎÄ ÄÅÓ 3ÙÓÔÅÍÁÎÔȤ

×ÏÒÔÖÅÒÈÁÌÔÅÎÓ ÂÅÉ ÄÅÒ 3ÙÓÔÅÍÁÕÓÌÅÇÕÎÇ ÚÕ ÂÅÁÃÈÔÅÎ ÕÎÄ ÄÁÓÓ ÄÁÓ 3ÙÓÔÅÍ ÓÏÍÉÔ ×ÅÉÔÅÒȤ

ÈÉÎ ÆÌÅØÉÂÅÌ ÁÕÆ 3ÔÏȃÒÕÎÇÅÎ ÒÅÁÇÉÅÒÅÎ ËÁÎÎȢ ɉ(ÅÌÌÉÇÅ ςπρωÂɊ 

"ÁÓÉÅÒÅÎÄ ÁÕÆ ÄÅÒ !ÒÂÅÉÔ ÖÏÎ ,ÏÖÉÎÓ ÕÎÄ ,ÏÖÉÎÓ ÅÎÔ×ÉÃËÅÌÔÅ ÄÉÅ (ÏÍÅÏÓÔÁÔÉÃ #ÏÎÔÒÏÌ 

'ÒÏÕÐ ÁÍ -)4 Ú×ÉÓÃÈÅÎ ρωχψȤψς ÅÉÎ ÅÌÅËÔÒÉÓÃÈÅÓ ȵ3ÍÁÒÔ 'ÒÉÄȰȟ ÄÁÓ ÄÉÅ ÄÅÚÅÎÔÒÁÌÅÎ !ÎȤ

ÓÁȃÔÚÅ ÖÏÎ ,ÏÖÉÎÓ ÕÎÄ ,ÏÖÉÎÓ ÉÎÔÅÇÒÉÅÒÔÅ ÕÎÄ ÇÌÅÉÃÈÚÅÉÔÉÇ ÄÕÒÃÈ 2ÅÓÅÒÖÅËÁÐÁÚÉÔÁȃÔÅÎȟ !ÂȤ

ËÏÐÐÌÕÎÇÓÍÏȃÇÌÉÃÈËÅÉÔÅÎ ÕÎÄ ÅÉÎÅ ÓÔÅÔÓ ÇÅÓÉÃÈÅÒÔÅ -ÉÎÉÍÁÌÖÅÒÓÏÒÇÕÎÇ ÄÉÅ 2ÅÓÉÌÉÅÎÚ ÄÅÓ 

3ÙÓÔÅÍÓ ÅÒÈÏȃÈÔÅ ɉ3ÃÈ×ÅÐÐÅ ÅÔ ÁÌȢ ρωψςɊȢ 7ÁȃÈÒÅÎÄ ÕÎÔÅÒ 53Ȥ0ÒÁȃÓÉÄÅÎÔ #ÁÒÔÅÒ ÓÏÌÃÈÅ &ÏÒȤ

ÓÃÈÕÎÇÓÁÒÂÅÉÔÅÎ ÚÕÒ $ÅÚÅÎÔÒÁÌÉÓÉÅÒÕÎÇ ÕÎÄ ÅÒÎÅÕÅÒÂÁÒÅÎ %ÎÅÒÇÉÅÎ ÇÅÆÏȃÒÄÅÒÔ ×ÕÒÄÅÎȟ 

ÆÕȃÈÒÔÅ ÄÉÅ 7ÁÈÌ 2ÅÁÇÁÎÓ ρωψς ÚÕ ÅÉÎÅÒ ÅÒÎÅÕÔÅÎ &ÏËÕÓÓÉÅÒÕÎÇ ÁÕÆ ÆÏÓÓÉÌÅ ÕÎÄ ÎÕËÌÅÁÒÅ 

"ÒÅÎÎÓÔÏÆÆÅ ÉÎ ÄÅÎ 53!ȟ ×ÅÓÈÁÌÂ ÄÁÓ +ÏÎÚÅÐÔ ȵ3ÍÁÒÔ 'ÒÉÄȰ ÂÉÓ ÚÕÒ *ÁÈÒÔÁÕÓÅÎÄ×ÅÎÄÅ 

ËÅÉÎÅ ×ÅÉÔÅÒÅ "ÅÁÃÈÔÕÎÇ ÆÁÎÄȢ :×ÁÒ ÕÎÔÅÒÓÔÕȃÔÚÔÅ "ÉÌÌ #ÌÉÎÔÏÎ ×ÁȃÈÒÅÎÄ ÓÅÉÎÅÒ 0ÒÁȃÓÉÄÅÎÔȤ

ÓÃÈÁÆÔ ÅÒÎÅÕÔ ÄÉÅ %ÎÔ×ÉÃËÌÕÎÇ ÅÒÎÅÕÅÒÂÁÒÅÒȟ ÄÅÚÅÎÔÒÁÌÅÒ %ÎÅÒÇÉÅÓÙÓÔÅÍÅȟ ÁÂÅÒ ÁÕÃÈ ÄÉÅȤ

ÓÅÒ 0ÒÏÚÅÓÓ ×ÕÒÄÅ ÄÕÒÃÈ ÄÉÅ 0ÒÁȃÓÉÄÅÎÔÓÃÈÁÆÔ ÖÏÎ 'ÅÏÒÇÅ 7Ȣ "ÕÓÈ ÂÅÅÎÄÅÔȢ 

$Á ÄÉÅ $ÅÂÁÔÔÅ ÕÍ ÄÉÅ $ÅËÁÒÂÏÎÉÓÉÅÒÕÎÇ ÕÎÄ $ÅÚÅÎÔÒÁÌÉÓÉÅÒÕÎÇ ÄÅÓ %ÎÅÒÇÉÅÓÙÓÔÅÍÓ ÓÔÅÔÓ 

ÍÉÔ ÄÅÒ "ÅÔÒÁÃÈÔÕÎÇ ÄÅÒ 2ÅÓÉÌÉÅÎÚ ÅÉÎÈÅÒÇÉÎÇȟ ËÏÎÎÔÅ ÄÕÒÃÈ ÉÈÒÅ ÐÈÁÓÅÎ×ÅÉÓÅ 5ÎÔÅÒÄÒÕȃȤ

ÃËÕÎÇ ËÅÉÎ ËÏÎÔÉÎÕÉÅÒÌÉÃÈÅÒ ×ÉÓÓÅÎÓÃÈÁÆÔÌÉÃÈÅÒ 0ÒÏÚÅÓÓ ÚÕÒ 7ÅÉÔÅÒÅÎÔ×ÉÃËÌÕÎÇ ÄÅÓ 2ÅÓÉȤ

ÌÉÅÎÚËÏÎÚÅÐÔÅÓ ÆÕȃÒ %ÎÅÒÇÉÅÓÙÓÔÅÍÅ ÅÎÔÓÔÅÈÅÎȢ %ÒÓÔ ÓÅÉÔ ςπρπ ÉÓÔ ÅÉÎÅ ÓÙÓÔÅÍÁÔÉÓÃÈÅ "ÅȤ

ÓÔÒÅÂÕÎÇȟ ÒÅÓÉÌÉÅÎÔÅ %ÎÅÒÇÉÅÓÙÓÔÅÍÅ ÚÕ ÓÃÈÁÆÆÅÎȟ ÚÕ ÅÒËÅÎÎÅÎȢ ɉ(ÅÌÌÉÇÅ ςπρωÂɊ 
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2.2.2 4ÅÒÍÉÎÏÌÏÇÉÅ ÕÎÄ !ÂÇÒÅÎÚÕÎÇ 

$ÅÒ "ÅÇÒÉÆÆ 2ÅÓÉÌÉÅÎÚ ×ÉÒÄ ÉÎ ÄÅÒ %ÎÅÒÇÉÅÓÙÓÔÅÍÁÎÁÌÙÓÅ ÏÆÔÍÁÌÓ ÁÌÓ 3ÙÎÏÎÙÍ ÏÄÅÒ 'ÅÇÅÎȤ

ÔÅÉÌ ÂÅÒÅÉÔÓ ÅÔÁÂÌÉÅÒÔÅÒ !ÕÓÄÒÕȃÃËÅ ×ÉÅ 6ÕÌÎÅÒÁÂÉÌÉÔÁȃÔȟ 2ÉÓÉËÏɉȤÍÁÎÁÇÅÍÅÎÔɊ ÏÄÅÒ 6ÅÒÓÏÒȤ

ÇÕÎÇÓÓÉÃÈÅÒÈÅÉÔ ÖÅÒ×ÅÎÄÅÔȢ !ÕÆÇÒÕÎÄ ÄÅÒ ÓÉÃÈ ÅÎÔ×ÉÃËÅÌÎÄÅÎ $ÅÆÉÎÉÔÉÏÎ ÄÅÒ 2ÅÓÉÌÉÅÎÚȟ 

ÁÂÅÒ ÁÕÃÈ ÄÅÒ ÎÉÃÈÔ ÆÅÓÔ ÕÍÒÉÓÓÅÎÅÎ 'ÒÅÎÚÅÎ ÁÎÄÅÒÅÒ "ÅÇÒÉÆÆÌÉÃÈËÅÉÔÅÎȟ ËÏÍÍÔ ÅÓ ÈÉÅÒÂÅÉ 

ÊÅÄÏÃÈ ÚÕ 5ȄÂÅÒÌÁÐÐÕÎÇÅÎ ÕÎÄ ÔÅÉÌ×ÅÉÓÅ ÆÁȃÌÓÃÈÌÉÃÈÅÎ 'ÌÅÉÃÈÓÅÔÚÕÎÇÅÎȢ )Í ÆÏÌÇÅÎÄÅÎ !ÂȤ

ÓÃÈÎÉÔÔ ÓÏÌÌ ÄÁÈÅÒ ÄÅÒ "ÅÇÒÉÆÆ ȵ2ÅÓÉÌÉÅÎÚȰ ÉÎ "ÅÚÕÇ ÁÕÆ ÄÉÅ ÇÅÎÁÎÎÔÅÎ 4ÅÒÍÉÎÉ ÁÂÇÅÇÒÅÎÚÔ 

×ÅÒÄÅÎȢ $ÉÅÓ ÓÏÌÌ ÎÉÃÈÔ ÎÕÒ ÚÕ ÅÉÎÅÍ ÂÅÓÓÅÒÅÎ 'ÅÂÒÁÕÃÈ ÄÅÒ "ÅÇÒÉÆÆÅ ÂÅÉÔÒÁÇÅÎȟ ÓÏÎÄÅÒÎ 

ÈÉÌÆÔ ÚÕÄÅÍ ÂÅÉ ÄÅÍ 6ÅÒÓÔÁȃÎÄÎÉÓ ÄÅÓ ÖÉÅÌÓÃÈÉÃÈÔÉÇÅÎ "ÅÇÒÉÆÆÓ 2ÅÓÉÌÉÅÎÚȢ %ÉÎ 5ȄÂÅÒÂÌÉÃË ÕȃÂÅÒ 

ÄÉÅ ÍÉÔ ÄÅÎ "ÅÇÒÉÆÆÅÎ ÁÓÓÏÚÉÉÅÒÔÅÎ %ÉÇÅÎÓÃÈÁÆÔÅÎ ÕÎÄ -ÅÒËÍÁÌÅ ×ÉÒÄ ÉÎ 4ÁÂÅÌÌÅ σ ÇÅÇÅÂÅÎȢ 

 

 

4ÁÂÅÌÌÅ σȡ 6ÅÒÇÌÅÉÃÈ ÄÅÒ 4ÅÒÍÉÎÉ 2ÅÓÉÌÉÅÎÚȟ 6ÕÌÎÅÒÁÂÉÌÉÔÁȃÔȟ 2ÉÓÉËÏÍÁÎÁÇÅÍÅÎÔ ÕÎÄ 6ÅÒÓÏÒÇÕÎÇÓÓÉÃÈÅÒÈÅÉÔ 

ÁÎÈÁÎÄ ÄÅÒ ÍÉÔ ÉÈÎÅÎ ÁÓÓÏÚÉÉÅÒÔÅÎ %ÉÇÅÎÓÃÈÁÆÔÅÎ ÕÎÄ -ÅÒËÍÁÌÅ ɉ#ÌÁÒËȤ'ÉÎÓÂÅÒÇ ςπρφȠ &ÉÃÈÔÅÒ 

ÅÔ ÁÌȢ ςπρπȠ 'ÈÅÏÒÇÈÅ ÅÔ ÁÌȢ ςπρψȠ ,ÉÎËÏÖ ÕÎÄ 0ÁÌÍÁȤ/ÌÉÖÅÉÒÁ ςπρχȠ 0ÒÁËÔÉËÎÊÏ ςπρσȠ -ÁÄÎÉ 

ÕÎÄ *ÁÃËÓÏÎ ςππωȠ -Ã,ÅÌÌÁÎ ÅÔ ÁÌȢ ςπρςɊ 

Resilienz  

- Widerstandskraft 

- Adaptionsfähigkeit, Flexibilität  

- Erholungsfähigkeit 

- Gestaltungsfähigkeit 

- Vorlaufende Indikatoren 

Vulnerabilität  

- Empfindlichkeit/Sensitivität  

- Exposition/Anfälligkeit  

- Anpassungskapazität/Fähigkeit zu überleben 

Risiko( -management)  

- Wahrscheinlichkeit des Ereignisses 

- Schwere der Konsequenzen 

- Konservativ/systemerhaltend 

- Stärkung der Widerstandskraft 

Versorgungssicherheit  

- Fähigkeit Funktion im gewünschten Zeitraum mit  

gewünschter Qualität zur Verfügung zu stellen 

- Binäre Sichtweise 

- Nachlaufende Indikatoren 
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Vulnerabilität  

/ÆÔÍÁÌÓ ÁÌÓ 'ÅÇÅÎÔÅÉÌ ÚÕÒ 2ÅÓÉÌÉÅÎÚ ×ÉÒÄ ÄÅÒ "ÅÇÒÉÆÆ 6ÕÌÎÅÒÁÂÉÌÉÔÁȃÔ ɉÌÁÔȢ ÖÕÌÎÕÓȡ 7ÕÎÄÅɊ 

ÖÅÒ×ÅÎÄÅÔȢ 'ÈÅÏÒÇÈÅ ÅÔ ÁÌȢ ɉςπρψɊ ÖÅÒÇÌÅÉÃÈÅÎ ÍÅÈÒÅÒÅ $ÅÆÉÎÉÔÉÏÎÅÎ ÚÕÒ 6ÕÌÎÅÒÁÂÉÌÉÔÁȃÔ 

ÕÎÄ ÆÁÓÓÅÎ ÄÉÅÓÅ ÁÌÓ ÄÉÅ 'ÅÓÁÍÔÈÅÉÔ ÄÅÒ %ÉÇÅÎÓÃÈÁÆÔÅÎ ÅÉÎÅÓ 3ÙÓÔÅÍÓ ÚÕÓÁÍÍÅÎȟ ÄÉÅ ÅÉÎÅ 

ÐÏÔÅÎÔÉÅÌÌÅ 'ÅÆÁȃÈÒÄÕÎÇ ÄÁÒÓÔÅÌÌÅÎ ÕÎÁÂÈÁȃÎÇÉÇ ÖÏÍ ÁÕÆÔÒÅÔÅÎÄÅÎ 3ÔÒÅÓÓÏÒ ÏÄÅÒ ÄÅÓ ÖÏÒȤ

ÈÁÎÄÅÎÅÎ 2ÉÓÉËÏÓȢ !ÕÃÈ ÄÉÅ &ÁȃÈÉÇËÅÉÔ ÄÅÓ 3ÙÓÔÅÍÓ ÚÕ ÕȃÂÅÒÌÅÂÅÎ ÕÎÄ ÓÅÉÎÅ $ÉÅÎÓÔÌÅÉÓÔÕÎȤ

ÇÅÎ ÚÕ ÅÒÂÒÉÎÇÅÎȟ ×ÁȃÈÒÅÎÄ ÅÓ ÖÏÎ ÉÎÎÅÎ ÏÄÅÒ ÁÕħÅÎ ÁÔÔÁÃËÉÅÒÔ ×ÉÒÄȟ ÓÃÈÌÉÅħÅÎ 'ÈÅÏÒÇÈÅ 

ÅÔ ÁÌȢ ɉςπρψɊ ÉÎ ÉÈÒÅ $ÅÆÉÎÉÔÉÏÎ ÍÉÔ ÅÉÎȢ $ÁÍÉÔ ÉÓÔ ÉÈÒ 6ÕÌÎÅÒÁÂÉÌÉÔÁȃÔÓÂÅÇÒÉÆÆ ÓÅÈÒ ÎÁÈ ÁÎ ÄÅÍ 

ÉÍ !ÂÓÃÈÎÉÔÔ ςȢρ ÖÏÒÇÅÓÔÅÌÌÔÅÎ 6ÅÒÓÔÁȃÎÄÎÉÓ ÖÏÎ 2ÅÓÉÌÉÅÎÚȢ $ÅÍÅÎÔÓÐÒÅÃÈÅÎÄ ÄÅÆÉÎÉÅÒÅÎ 

'ÈÅÏÒÇÈÅ ÅÔ ÁÌȢ ɉςπρψɊ 6ÕÌÎÅÒÁÂÉÌÉÔÁȃÔ ÁÌÓ &ÕÎËÔÉÏÎ ÖÏÎ 2ÅÓÉÌÉÅÎÚ ÕÎÄ 3ÅÎÓÉÔÉÖÉÔÁȃÔȟ ×ÏÂÅÉ 

ÄÉÅ 2ÅÓÉÌÉÅÎÚ ÕȃÂÅÒ ÄÉÅ %ÒÈÏÌÕÎÇÓÆÁȃÈÉÇËÅÉÔ ÕÎÄ ÄÉÅ 3ÅÎÓÉÔÉÖÉÔÁȃÔ ÕȃÂÅÒ ÄÉÅ %ÍÐÆÉÎÄÌÉÃÈËÅÉÔ ÄÅÓ 

3ÙÓÔÅÍÓ !ÕÆÓÃÈÌÕÓÓ ÇÉÂÔȢ $ÁÄÕÒÃÈ ÓÅÉ ÅÓ ÍÏȃÇÌÉÃÈ ÅÉÎ ÅÍÐÆÉÎÄÌÉÃÈÅÓ 3ÙÓÔÅÍ ÍÉÔ ÅÉÎÅÒ ÈÏȤ

ÈÅÎ 2ÅÓÉÌÉÅÎÚ ÕÎÄ ÓÏÍÉÔ ÅÉÎÅÒ ÁËÚÅÐÔÁÂÌÅÎ 6ÕÌÎÅÒÁÂÉÌÉÔÁȃÔ ÚÕ ÅÎÔ×ÅÒÆÅÎ ɉ'ÈÅÏÒÇÈÅ ÅÔ ÁÌȢ 

ςπρψɊȢ 

$ÅÍ ÅÎÔÇÅÇÅÎ ÓÔÅÈÔ ÄÉÅ !ÂÇÒÅÎÚÕÎÇȟ ÄÉÅ -Ã,ÅÌÌÁÎ ÅÔ ÁÌȢ ɉςπρςɊ ÖÏÒÎÅÈÍÅÎȢ )ÈÒ 6ÅÒÓÔÁȃÎÄȤ

ÎÉÓ ÄÅÒ 6ÕÌÎÅÒÁÂÉÌÉÔÁȃÔ ×ÉÒÄ ÁÎÈÁÎÄ ÄÒÅÉÅÒ -ÅÒËÍÁÌÅ ÂÅÓÃÈÒÉÅÂÅÎȡ 

1.  %ÍÐÆÉÎÄÌÉÃÈËÅÉÔ ÇÅÇÅÎÕȃÂÅÒ 3ÔÒÅÓÓÏÒÅÎȟ 

2. !ÎÐÁÓÓÕÎÇÓȤ ÕÎÄ "Å×ÁȃÌÔÉÇÕÎÇÓËÁÐÁÚÉÔÁȃÔÅÎȟ 

3. %ØÐÏÓÉÔÉÏÎ ÇÅÇÅÎÕȃÂÅÒ 3ÔÏȃÒÕÎÇÅÎȢ 

2ÅÓÉÌÉÅÎÚ ÄÁÇÅÇÅÎ ×ÅÒÄÅÎ ÄÉÅ &ÁȃÈÉÇËÅÉÔ ÚÕÒ ÓÅÌÂÓÔÓÔÁȃÎÄÉÇÅÎ 2ÅÏÒÇÁÎÉÓÁÔÉÏÎ ÕÎÄ !ÄÁÐÔÉÏÎ 

ÁÎ ÄÉÅ ÓÉÃÈ ÁȃÎÄÅÒÎÄÅÎ 5ÍÓÔÁȃÎÄÅ ÚÕÇÅÏÒÄÎÅÔȢ $ÁÂÅÉ ×ÉÒÄ 2ÅÓÉÌÉÅÎÚ ÁÌÓ !ÕÓÍÁħ ÁÎ 6ÅÒÁȃÎȤ

ÄÅÒÕÎÇȟ ÄÉÅ ÅÉÎ 3ÙÓÔÅÍ ÁÕÆÎÅÈÍÅÎ ËÁÎÎȟ ×ÁȃÈÒÅÎÄ ÅÓ ×ÅÉÔÅÒÈÉÎ ÓÅÉÎÅ &ÕÎËÔÉÏÎ ÕÎÄ 3ÔÒÕËȤ

ÔÕÒ ÁÕÆÒÅÃÈÔ ÅÒÈÁȃÌÔȟ ÄÅÆÉÎÉÅÒÔ ɉ-Ã,ÅÌÌÁÎ ÅÔ ÁÌȢ ςπρςɊȢ !ÕÃÈ ÈÉÅÒ ËÁÎÎ ÍÁÎ ÅÒËÅÎÎÅÎȟ ÄÁÓÓ 

ÅÉÎÅ ËÌÁÒÅ !ÂÇÒÅÎÚÕÎÇ ÄÅÒ "ÅÇÒÉÆÆÅ ÎÁÃÈ ÁËÔÕÅÌÌÅÍ &ÏÒÓÃÈÕÎÇÓÓÔÁÎÄ ÎÉÃÈÔ ÍÏȃÇÌÉÃÈ ÉÓÔȟ ÄÁ 

ÇÅÎÁÕ ÄÉÅÓÅ %ÉÇÅÎÓÃÈÁÆÔÅÎ ÖÏÎ 'ÈÅÏÒÇÈÅ ÅÔ ÁÌȢ ɉςπρψɊ ÄÅÒ 6ÕÌÎÅÒÁÂÉÌÉÔÁȃÔ ÚÕÇÅÓÃÈÒÉÅÂÅÎ 

×ÅÒÄÅÎȢ 

&ÉÃÈÔÅÒ ÅÔ ÁÌȢ ɉςπρπɊ ÄÅÆÉÎÉÅÒÅÎ 6ÕÌÎÅÒÁÂÉÌÉÔÁȃÔ ÁȃÈÎÌÉÃÈ ×ÉÅ -Ã,ÅÌÌÁÎ ÅÔ ÁÌȢ ÁÌÓ &ÕÎËÔÉÏÎ ÖÏÎ 

%ØÐÏÓÉÔÉÏÎȟ 3ÅÎÓÉÔÉÖÉÔÁȃÔ ÕÎÄ !ÎÐÁÓÓÕÎÇÓËÁÐÁÚÉÔÁȃÔȢ 2ÅÓÉÌÉÅÎÚ ÄÁÇÅÇÅÎ ×ÉÒÄ ÁÌÓ &ÕÎËÔÉÏÎ 

ÖÏÎ !ÎÐÁÓÓÕÎÇÓȤȟ 7ÉÄÅÒÓÔÁÎÄÓȤ ÕÎÄ 'ÅÓÔÁÌÔÕÎÇÓÆÁȃÈÉÇËÅÉÔ ÂÅÓÃÈÒÉÅÂÅÎȢ (ÉÅÒ ×ÉÒÄ 6ÕÌÎÅȤ

ÒÁÂÉÌÉÔÁȃÔ ÁÌÓ ÁÎÁÌÙÔÉÓÃÈÅ +ÁÔÅÇÏÒÉÅ ÕÎÄ 2ÅÓÉÌÉÅÎÚ ÁÌÓ ,ÅÉÔËÏÎÚÅÐÔ ÇÅÎÕÔÚÔȢ $ÅÍÅÎÔÓÐÒÅȤ

ÃÈÅÎÄ ×ÉÒÄ ÁÎÇÅÍÅÒËÔȟ ÄÁÓÓ ÅÉÎÅ %ÒÈÏȃÈÕÎÇ ÄÅÒ 2ÅÓÉÌÉÅÎÚ ÍÅÉÓÔ ÚÕ ÅÉÎÅÒ 6ÅÒÒÉÎÇÅÒÕÎÇ ÄÅÒ 

6ÕÌÎÅÒÁÂÉÌÉÔÁȃÔ ÆÕȃÈÒÔȟ ÅÉÎÅ 6ÅÒÒÉÎÇÅÒÕÎÇ ÄÅÒ 6ÕÌÎÅÒÁÂÉÌÉÔÁȃÔ ÁÂÅÒ ÎÉÃÈÔ Ú×ÁÎÇÓÌÁȃÕÆÉÇ ÚÕ ÅÉÎÅÒ 

%ÒÈÏȃÈÕÎÇ ÄÅÒ 2ÅÓÉÌÉÅÎÚ ÆÕȃÈÒÅÎ ÍÕÓÓȢ 6ÉÅÌÍÅÈÒ ÂÅÓÔÅÈÔ ÄÉÅ 'ÅÆÁÈÒ ÄÉÅ 3ÔÁÒÒÈÅÉÔ ÄÅÓ 3ÙÓȤ

ÔÅÍÓ ÚÕ ÅÒÈÏȃÈÅÎȢ ɉ&ÉÃÈÔÅÒ ÅÔ ÁÌȢ ςπρπɊ 
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5ȄÂÅÒÇÒÅÉÆÅÎÄ ÂÅÔÒÁÃÈÔÅÔ ÓÔÉÍÍÅÎ ÁÌÌÅ ÁÎÇÅÆÕȃÈÒÔÅÎ .ÁÃÈ×ÅÉÓÅ ÄÁÒÉÎ ÕȃÂÅÒÅÉÎȟ ÄÁÓÓ ÉÍ 'ÅȤ

ÇÅÎÓÁÔÚ ÚÕÒ 6ÕÌÎÅÒÁÂÉÌÉÔÁȃÔ ÄÉÅ "ÅÔÒÁÃÈÔÕÎÇ ÄÅÒ 2ÅÓÉÌÉÅÎÚ ÄÉÅ %ÒÈÏÌÕÎÇ ÄÅÓ 3ÙÓÔÅÍÓ ÎÁÃÈ 

ÅÉÎÅÍ 3ÃÈÏÃË ÍÉÔ ÅÉÎÂÅÚÉÅÈÔ ɉ'ÈÅÏÒÇÈÅ ÅÔ ÁÌȢ ςπρψȠ -Ã,ÅÌÌÁÎ ÅÔ ÁÌȢ ςπρςȠ &ÉÃÈÔÅÒ ÅÔ ÁÌȢ 

ςπρπɊȢ $ÉÅ 6ÕÌÎÅÒÁÂÉÌÉÔÁȃÔ ÅÉÎÅÓ 3ÙÓÔÅÍÓ ËÁÎÎ ÁÌÓÏ ÚÕÓÁÍÍÅÎÆÁÓÓÅÎÄ ÄÕÒÃÈ ÄÅÓÓÅÎ %ÍÐȤ

ÆÉÎÄÌÉÃÈËÅÉÔ ÕÎÄ %ØÐÏÓÉÔÉÏÎ ÇÅÇÅÎÕȃÂÅÒ 'ÅÆÁÈÒÅÎ ÕÎÄ 3ÔÏȃÒÕÎÇÅÎ ÓÏ×ÉÅ ÄÅÓÓÅÎ !ÎÐÁÓȤ

ÓÕÎÇÓÆÁȃÈÉÇËÅÉÔ ÂÅÓÃÈÒÉÅÂÅÎ ×ÅÒÄÅÎȢ 

2ÉÓÉËÏɉȤÍÁÎÁÇÅÍÅÎÔɊ 

$ÁÓ 2ÉÓÉËÏÍÁÎÁÇÅÍÅÎÔ ÈÁÔ ÓÉÃÈ ÁÌÓ -ÅÔÈÏÄÅ ÚÕÒ -ÉÎÉÍÉÅÒÕÎÇ ÖÏÎ ÎÅÇÁÔÉÖÅÎ +ÏÎÓÅÑÕÅÎȤ

ÚÅÎ ÖÅÒÓÃÈÉÅÄÅÎÅÒ 2ÉÓÉËÅÎ ÓÏ ÓÅÈÒ ÅÔÁÂÌÉÅÒÔȟ ÄÁÓÓ ÄÅÒÅÎ ÁÌÌÇÅÍÅÉÎÅ (ÅÒÁÎÇÅÈÅÎÓ×ÅÉÓÅ 

ÍÉÔÔÌÅÒ×ÅÉÌÅ ÉÎÔÅÒÎÁÔÉÏÎÁÌ ÎÏÒÍÉÅÒÔ ÉÓÔ ɉ)3/ σρπππȡςπρψɊȢ &ÕȃÒ ÄÅÎ "ÅÇÒÉÆÆ 2ÉÓÉËÏ ÓÅÌÂÓÔ 

ÅØÉÓÔÉÅÒÅÎ ÊÅÄÏÃÈ ÕÎÔÅÒÓÃÈÉÅÄÌÉÃÈÅ )ÎÔÅÒÐÒÅÔÁÔÉÏÎÅÎȟ ×ÏÄÕÒÃÈ ÓÉÃÈ ÁÕÃÈ ÈÉÅÒ ÖÅÒÓÃÈÉÅÄÅÎÅ 

!ÂÇÒÅÎÚÕÎÇÓÍÏȃÇÌÉÃÈËÅÉÔÅÎ ÚÕÒ 2ÅÓÉÌÉÅÎÚ ÅÒÇÅÂÅÎȢ 'ÈÅÏÒÇÈÅ ÅÔ ÁÌȢ ɉςπρψɊ ÄÅÆÉÎÉÅÒÅÎ ÄÅÎ 

"ÅÇÒÉÆÆ 2ÉÓÉËÏ ÁÌÓ ÄÉÅ 7ÁÈÒÓÃÈÅÉÎÌÉÃÈËÅÉÔ ÄÅÓ !ÕÆÔÒÅÔÅÎÓ ÅÉÎÅÓ %ÒÅÉÇÎÉÓÓÅÓ ÖÅÒÂÕÎÄÅÎ ÍÉÔ 

ÄÅÒ 3ÃÈ×ÅÒÅ ÄÅÒ ÚÕ ÅÒ×ÁÒÔÅÎÄÅÎ +ÏÎÓÅÑÕÅÎÚÅÎȢ $ÁÂÅÉ ÂÅÔÏÎÅÎ ÓÉÅ ÄÉÅ !ÓÓÏÚÉÁÔÉÏÎ ÍÉÔ 

ÄÅÒ 5ÎÓÉÃÈÅÒÈÅÉÔȢ &ÕȃÒ ÄÉÅ "Å×ÅÒÔÕÎÇ ÄÅÓ 2ÉÓÉËÏÓ ÓÃÈÌÁÇÅÎ 'ÈÅÏÒÇÈÅ ÅÔ ÁÌȢ ɉςπρψɊ ÄÉÅ !ÕÓȤ

×ÁÈÌ ÅÉÎÅÓ 3ÔÒÅÓÓÏÒÓ ÕÎÄ ÄÉÅ ÄÁÍÉÔ ÅÉÎÈÅÒÇÅÈÅÎÄÅ )ÄÅÎÔÉÆÉËÁÔÉÏÎ ÄÅÒ +ÏÎÓÅÑÕÅÎÚÅÎ ÖÏÒȢ 

$ÉÅÓÅ (ÅÒÁÎÇÅÈÅÎÓ×ÅÉÓÅ ÉÓÔ ÄÁÍÉÔ ÄÅÒ 6ÕÌÎÅÒÁÂÉÌÉÔÁȃÔÓÁÎÁÌÙÓÅȟ ÂÅÉ ÄÅÒ ÚÕÎÁȃÃÈÓÔ ÄÁÓ 3ÙÓȤ

ÔÅÍ ÁÕÆ 3ÃÈ×ÁÃÈÓÔÅÌÌÅÎ ÉÎ "ÅÚÕÇ ÁÕÆ ÍÏȃÇÌÉÃÈÅ 'ÅÆÁÈÒÅÎ ÇÅÐÒÕȃÆÔ ×ÉÒÄȟ ÅÎÔÇÅÇÅÎÇÅÓÅÔÚÔ 

ɉ!ÂÂȢ φɊȢ !ÌÓ 5ÎÔÅÒÓÃÈÅÉÄÕÎÇÓÍÅÒËÍÁÌ ÚÕÒ 2ÅÓÉÌÉÅÎÚ ÎÅÎÎÅÎ 'ÈÅÏÒÇÈÅ ÅÔ ÁÌȢ ɉςπρψɊ ÁÕÃÈ 

ÈÉÅÒ ÄÁÓ &ÅÈÌÅÎ ÄÅÒ "ÅÔÒÁÃÈÔÕÎÇ ÄÅÒ 3ÙÓÔÅÍÅÒÈÏÌÕÎÇ ÉÍ ËÌÁÓÓÉÓÃÈÅÎ 2ÉÓÉËÏÍÁÎÁÇÅÍÅÎÔȢ 

'ÅÆÁȃÈÒÄÕÎÇ

3ÙÓÔÅÍÅÉÇÅÎÓÃÈÁÆÔ ρ

3ÙÓÔÅÍÅÉÇÅÎÓÃÈÁÆÔ Î

3ÙÓÔÅÍÅÉÇÅÎÓÃÈÁÆÔ ς 3ÙÓÔÅÍ

'ÅÆÁȃÈÒÄÕÎÇ ρ

'ÅÆÁȃÈÒÄÕÎÇ Î

'ÅÆÁȃÈÒÄÕÎÇ ς

2ÉÓÉËÏ 6ÕÌÎÅÒÁÂÉÌÉÔÁȃÔ

!ÂÂÉÌÄÕÎÇ φȡ %ÎÔÇÅÇÅÎÇÅÓÅÔÚÔÅ (ÅÒÁÎÇÅÈÅÎÓ×ÅÉÓÅÎ ÄÅÓ 2ÉÓÉËÏÍÁÎÁÇÅÍÅÎÔÓ ÕÎÄ ÄÅÒ 6ÕÌÎÅÒÁÂÉÌÉÔÁȃÔÓ-

ÁÎÁÌÙÓÅ ÎÁÃÈ 'ÈÅÏÒÇÈÅ ÅÔ ÁÌȢ ɉςπρψɊ 
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!ÕÓÆÕȃÈÒÌÉÃÈÅÒ ÕÎÔÅÒÓÃÈÅÉÄÅÎ ,ÉÎËÏÖ ÕÎÄ 0ÁÌÍÁȤ/ÌÉÖÅÉÒÁ ɉςπρχɊ Ú×ÉÓÃÈÅÎ 2ÅÓÉÌÉÅÎÚ ÕÎÄ 

2ÉÓÉËÏȡ 4ÒÏÔÚ ÄÅÓÓÅÌÂÅÎ ÐÈÉÌÏÓÏÐÈÉÓÃÈÅÎ (ÉÎÔÅÒÇÒÕÎÄÓ ÓÅÔÚÅÎ ÂÅÉÄÅ +ÏÎÚÅÐÔÅ ÕÎÔÅÒȤ

ÓÃÈÉÅÄÌÉÃÈÅ !ËÚÅÎÔÅ ÕÎÄ ËÏÍÐÌÅÍÅÎÔÉÅÒÅÎ ÓÉÃÈ ÓÏ ÇÅÇÅÎÓÅÉÔÉÇȢ 3Ï ÆÁȃÌÌÔ ÖÏÒ ÁÌÌÅÍ ÄÅÒ ÕÎȤ

ÔÅÒÓÃÈÉÅÄÌÉÃÈÅ 5ÍÇÁÎÇ ÍÉÔ 7ÁÈÒÓÃÈÅÉÎÌÉÃÈËÅÉÔÅÎ ÕÎÄ ÄÉÅ "ÅÕÒÔÅÉÌÕÎÇ ÄÅÒ +ÏÎÓÅÑÕÅÎÚÅÎ 

ÖÏÎ 3ÔÏȃÒÕÎÇÅÎ ÉÎÓ 'Å×ÉÃÈÔȢ 7ÁȃÈÒÅÎÄ ÄÁÓ ËÌÁÓÓÉÓÃÈÅ 2ÉÓÉËÏÍÁÎÁÇÅÍÅÎÔ ÅÉÎÅ 'Å×ÉÃÈÔÕÎÇ 

ÎÁÃÈ 7ÁÈÒÓÃÈÅÉÎÌÉÃÈËÅÉÔÅÎ ÖÏÒÎÉÍÍÔȟ ÂÅÓÃÈÁȃÆÔÉÇÔ ÓÉÃÈ ÄÉÅ 2ÅÓÉÌÉÅÎÚ ÁÕÓÄÒÕȃÃËÌÉÃÈ ÁÕÃÈ 

ÍÉÔ ÄÅÒ 6ÏÒÂÅÒÅÉÔÕÎÇ ÁÕÆ ÄÁÓ 5ÎÂÅËÁÎÎÔÅȟ 5ÎÓÉÃÈÅÒÅ ÕÎÄ 5ÎÅÒ×ÁÒÔÅÔÅȢ 5Í ÄÉÅÓ ÚÕ ÅÒÒÅÉȤ

ÃÈÅÎȟ ÉÓÔ ÄÁÓ (ÁÕÐÔÚÉÅÌ ÄÅÓ 2ÅÓÉÌÉÅÎÚËÏÎÚÅÐÔÅÓ ÄÁÓ %ÒÒÅÉÃÈÅÎ ÖÏÎ &ÌÅØÉÂÉÌÉÔÁȃÔ ÕÎÄ !ÄÁÐÔÉȤ

ÏÎÓÆÁȃÈÉÇËÅÉÔȟ ×ÏÈÉÎÇÅÇÅÎ ÅÉÎÅ ËÌÁÓÓÉÓÃÈÅ 2ÉÓÉËÏÁÎÁÌÙÓÅ ×ÅÉÔÁÕÓ ËÏÎÓÅÒÖÁÔÉÖÅÒ ÖÏÒÇÅÈÔ 

ÕÎÄ ÖȢÁȢ ÄÉÅ 7ÉÄÅÒÓÔÁÎÄÓËÒÁÆÔ ÄÅÓ 3ÙÓÔÅÍÓ ÓÔÁȃÒËÔȢ $ÅÍÅÎÔÓÐÒÅÃÈÅÎÄ ÉÓÔ ÄÅÒ ÂÅÔÒÁÃÈÔÅÔÅ 

:ÅÉÔÈÏÒÉÚÏÎÔ ÅÉÎÅÒ 2ÅÓÉÌÉÅÎÚÂÅ×ÅÒÔÕÎÇ ÆÕȃÒ ÇÅ×ÏȃÈÎÌÉÃÈ ÂÅÄÅÕÔÅÎÄ ÌÁȃÎÇÅÒ ÁÌÓ ÄÅÒ ÄÅÓ 2ÉÓÉȤ

ËÏÍÁÎÁÇÅÍÅÎÔÓȢ $ÁÂÅÉ ×ÉÒÄ ÚÕÒ "ÅÓÃÈÒÅÉÂÕÎÇ ÄÅÒ 2ÅÓÉÌÉÅÎÚ ÄÁÓ 6ÅÒÈÁÌÔÅÎ ÄÅÓ ÇÅÓÁÍÔÅÎ 

3ÙÓÔÅÍÓ ÂÅÏÂÁÃÈÔÅÔ ÕÎÄ ÂÅÕÒÔÅÉÌÔȟ ×ÏÈÉÎÇÅÇÅÎ ÄÉÅ 2ÉÓÉËÏÁÎÁÌÙÓÅ ÖÏÒ ÁÌÌÅÍ ÅÉÎÚÅÌÎÅ 3ÙÓȤ

ÔÅÍËÏÍÐÏÎÅÎÔÅÎȟ ÄÅÒÅÎ 6ÅÒÈÁÌÔÅÎ ÕÎÄ !ÕÓÆÁÌÌ×ÁÈÒÓÃÈÅÉÎÌÉÃÈËÅÉÔ ÂÅÔÒÁÃÈÔÅÔȢ $ÅÍÅÎÔȤ

ÓÐÒÅÃÈÅÎÄ ÅÒÇÉÂÔ ÓÉÃÈ ÆÕȃÒ ÅÒÓÔÅÒÅ ÅÉÎ 4ÏÐȤ$Ï×ÎȤ!ÎÓÁÔÚȟ ÆÕȃÒ ÌÅÔÚÔÅÒÅ ÄÁÇÅÇÅÎ ÅÉÎ "ÏÔÔÏÍȤ

5ÐȤ!ÎÓÁÔÚ ɉ!ÂÂȢ χɊȢ ɉ,ÉÎËÏÖ ÕÎÄ 0ÁÌÍÁȤ/ÌÉÖÅÉÒÁ ςπρχɊ 

!ÂÂÉÌÄÕÎÇ χȡ 6ÅÒÇÌÅÉÃÈ ÄÅÓ 4ÏÐȤ$Ï×ÎȤ!ÎÓÁÔÚ ÉÎ ÄÅÒ 2ÅÓÉÌÉÅÎÚÂÅÔÒÁÃÈÔÕÎÇ ÍÉÔ ÄÅÍ "ÏÔÔÏÍȤ5ÐȤ!ÎÓÁÔÚ ÄÅÒ 

2ÉÓÉËÏÁÎÁÌÙÓÅ ÎÁÃÈ ,ÉÎËÏÖ ÕÎÄ 0ÁÌÍÁȤ/ÌÉÖÅÉÒÁ ɉςπρχɊ 
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$ÅÍÅÎÔÓÐÒÅÃÈÅÎÄ ÅÍÐÆÅÈÌÅÎ ,ÉÎËÏÖ ÕÎÄ 0ÁÌÍÁȤ/ÌÉÖÅÉÒÁ ɉςπρχɊ ÄÁÓ 2ÉÓÉËÏÍÁÎÁÇÅÍÅÎÔ 

ÁÌÓ 6ÏÒÓÔÕÆÅ ÚÕÒ 2ÅÓÉÌÉÅÎÚÂÅ×ÅÒÔÕÎÇȟ ÓÅÈÅÎ ÄÉÅÓÅ ÄÁÈÅÒ ÁÂÅÒ ÎÉÃÈÔ ÁÌÓ ÕȃÂÅÒÌÅÇÅÎ ÁÎȢ 6ÉÅÌȤ

ÍÅÈÒ ÉÓÔ ÄÁÓ ÅÔÁÂÌÉÅÒÔÅ 2ÉÓÉËÏÍÁÎÁÇÅÍÅÎÔ ÇÅÅÉÇÎÅÔÅÒ ÆÕȃÒ ÂÅËÁÎÎÔÅ ÕÎÄ ×ÅÎÉÇÅÒ ÈÅÆÔÉÇÅ 

3ÔÒÅÓÓÏÒÅÎȟ ×ÁȃÈÒÅÎÄ ÄÉÅ 2ÅÓÉÌÉÅÎÚÁÎÁÌÙÓÅ ÓÉÃÈ ÁÌÓ ËÏÍÐÌÅØÅÒ ÕÎÄ ÓÙÓÔÅÍÏÒÉÅÎÔÉÅÒÔÅÒ ÇÅȤ

ÓÔÁÌÔÅÔ ɉ,ÉÎËÏÖ ÕÎÄ 0ÁÌÍÁȤ/ÌÉÖÅÉÒÁ ςπρχɊȢ %Ó ÉÓÔ ÁÌÓÏ ÆÅÓÔÚÕÈÁÌÔÅÎȟ ÄÁÓÓ ÓÉÃÈ ÄÁÓ ËÌÁÓÓÉÓÃÈÅ 

2ÉÓÉËÏÍÁÎÁÇÅÍÅÎÔ ÖÏÒ ÁÌÌÅÍ ÁÎ ÄÅÒ 7ÁÈÒÓÃÈÅÉÎÌÉÃÈËÅÉÔ ÄÅÓ !ÕÆÔÒÅÔÅÎÓ ÂÅËÁÎÎÔÅÒ 3ÔÒÅÓȤ

ÓÏÒÅÎ ÕÎÄ ÄÅÒ 3ÃÈ×ÅÒÅ ÄÅÒ +ÏÎÓÅÑÕÅÎÚÅÎ ÏÒÉÅÎÔÉÅÒÔ ÕÎÄ ÄÕÒÃÈ ÅÉÎÅ ËÏÎÓÅÒÖÁÔÉÖÅ "ÅȤ

ÔÒÁÃÈÔÕÎÇ ÖȢÁȢ ÁÕÆ +ÏÍÐÏÎÅÎÔÅÎÅÂÅÎÅ ÄÉÅ 7ÉÄÅÒÓÔÁÎÄÓËÒÁÆÔ ÄÅÓ 3ÙÓÔÅÍÓ ÇÅÐÒÁȃÇÔ ÉÓÔȢ  

6ÅÒÓÏÒÇÕÎÇÓÓÉÃÈÅÒÈÅÉÔ 

6ÏÒ ÁÌÌÅÍ ÉÍ +ÏÎÔÅØÔ ÖÏÎ %ÎÅÒÇÉÅÓÙÓÔÅÍÅÎ ÓÐÉÅÌÔ ÄÁÓ 4ÈÅÍÁ 6ÅÒÓÏÒÇÕÎÇÓÓÉÃÈÅÒÈÅÉÔ ÅÉÎÅ 

2ÏÌÌÅȢ $ÅÒÅÎ 5ÒÓÐÒÕÎÇ ÌÉÅÇÔ ÉÍ ÍÉÌÉÔÁȃÒÉÓÃÈÅÎ +ÏÎÔÅØÔȟ ÄÁ ÖȢÁȢ ×ÁȃÈÒÅÎÄ +ÒÉÅÇÓÚÕÓÔÁȃÎÄÅÎ ÄÉÅ 

ÁÕÓÒÅÉÃÈÅÎÄÅ 6ÅÒÓÏÒÇÕÎÇ ÍÉÔ 2ÅÓÓÏÕÒÃÅÎ ×ÉÅ /ȄÌ ÕÎÄ +ÏÈÌÅ ËÒÉÔÉÓÃÈ ÉÓÔ ɉ0ÒÁËÔÉËÎÊÏ ςπρσɊȢ 

$ÅÍÅÎÔÓÐÒÅÃÈÅÎÄ ÄÅÆÉÎÉÅÒÔ ÓÉÃÈ ÄÉÅ 6ÅÒÓÏÒÇÕÎÇÓÓÉÃÈÅÒÈÅÉÔ ÉÍ ÅÎÅÒÇÉÅÔÅÃÈÎÉÓÃÈÅÎ 3ÉÎÎÅ 

ÁÌÓ ÁÕÓÒÅÉÃÈÅÎÄÅÓ ÐÈÙÓÉÓÃÈÅÓ !ÎÇÅÂÏÔ ÁÎ %ÎÅÒÇÉÅ ɉ7ÉÎÚÅÒ ςπρρɊȟ ×ÏÂÅÉ ÊÅ ÎÁÃÈ +ÏÎÔÅØÔ 

ÄÉÅ "ÅÄÉÎÇÕÎÇ ÏȃËÏÎÏÍÉÓÃÈÅÒ ÕÎÄ ËÌÉÍÁÆÒÅÕÎÄÌÉÃÈÅÒ +ÏÎÄÉÔÉÏÎÅÎ ÈÉÎÚÕÇÅÆÕȃÇÔ ×ÉÒÄ ɉ0ÒÁËȤ

ÔÉËÎÊÏ ςπρσɊȢ 

-ÁÄÎÉ ÕÎÄ *ÁÃËÓÏÎ ɉςππωɊ ÄÅÆÉÎÉÅÒÅÎ 6ÅÒÓÏÒÇÕÎÇÓÓÉÃÈÅÒÈÅÉÔ ÉÎ ÅÉÎÅÍ ×ÅÉÔÅÒÅÎ 3ÉÎÎÅ ÁÌÓ 

ÄÉÅ &ÁȃÈÉÇËÅÉÔ ÅÉÎÅÓ 3ÙÓÔÅÍÓȟ ÅÉÎÅ ÂÅÓÔÉÍÍÔÅ &ÕÎËÔÉÏÎ ÕÎÔÅÒ ÇÅÇÅÂÅÎÅÎ 5ÍÓÔÁȃÎÄÅÎ ÕÎÄ 

×ÁȃÈÒÅÎÄ ÅÉÎÅÒ ÓÐÅÚÉÆÉÚÉÅÒÔÅÎ :ÅÉÔ ÂÅÒÅÉÔÚÕÓÔÅÌÌÅÎȢ !ÌÓ "Å×ÅÒÔÕÎÇÓ×ÅÒËÚÅÕÇ ÅÍÐÆÅÈÌÅÎ ÓÉÅ 

ÄÁÓ ÂÅÒÅÉÔÓ ÂÅÓÃÈÒÉÅÂÅÎÅ 2ÉÓÉËÏÍÁÎÁÇÅÍÅÎÔȢ $ÉÅÓ ÅÒÍÏȃÇÌÉÃÈÔ ÄÉÅ +ÏÎÔÒÏÌÌÅ ÄÅÓ ÔÁȃÇÌÉÃÈÅÎ 

"ÅÔÒÉÅÂÓȟ ÕÎÔÅÒÓÔÅÌÌÔ ÊÅÄÏÃÈ ×ÅÉÔÇÅÈÅÎÄÅ 5ÎÁÂÈÁȃÎÇÉÇËÅÉÔ ÄÅÒ ÅÉÎÚÅÌÎÅÎ +ÏÍÐÏÎÅÎÔÅÎ 

ÖÏÎÅÉÎÁÎÄÅÒȢ $Á ÈÉÅÒ ÊÅÄÏÃÈ +ÏÐÐÌÕÎÇÓÅÆÆÅËÔÅ ÁÕÆÔÒÅÔÅÎ ËÏȃÎÎÅÎȟ ÂÅÄÁÒÆ ÅÓ ÌÁÕÔ -ÁÄÎÉ ÕÎÄ 

*ÁÃËÓÏÎ ɉςππωɊ ÅÉÎÅÓ ÚÕÓÁȃÔÚÌÉÃÈÅÎ ËÏÎÔÉÎÕÉÅÒÌÉÃÈÅÎ -ÏÎÉÔÏÒÉÎÇÓȟ ÅÉÎÇÅÂÅÔÔÅÔ ÉÎ ÅÉÎÅ 2ÅÓÉȤ

ÌÉÅÎÚÁÎÁÌÙÓÅȢ $ÉÅÓÅ ËÁÎÎ Ú×ÁÒ ËÅÉÎÅÎ ÚÕÖÅÒÌÁȃÓÓÉÇÅÎȟ ȵÖÅÒÓÏÒÇÕÎÇÓÓÉÃÈÅÒÅÎȰ "ÅÔÒÉÅÂ ÇÁȤ

ÒÁÎÔÉÅÒÅÎȟ ÅÒÈÏȃÈÔ ÁÂÅÒ ÄÉÅ #ÈÁÎÃÅÎ ÈÉÅÒÆÕȃÒȢ  

)ÎÔÅÒÅÓÓÁÎÔ ÉÓÔ ÈÉÅÒÂÅÉ ÄÉÅ 5ÎÔÅÒÓÃÈÅÉÄÕÎÇ ÄÅÒ )ÎÄÉËÁÔÏÒÅÎ ÄÅÒ ÂÅÉÄÅÎ +ÏÎÚÅÐÔÅȟ ÄÉÅ 

-ÁÄÎÉ ÕÎÄ *ÁÃËÓÏÎ ɉςππωɊ ÖÏÒÎÅÈÍÅÎȢ 3Ï ÅÉÇÎÅÎ ÓÉÃÈ ÆÕȃÒ ÄÉÅ 6ÅÒÓÏÒÇÕÎÇÓÓÉÃÈÅÒÈÅÉÔ ÓÏȤ

ÇÅÎÁÎÎÔÅ ȵÎÁÃÈÌÁÕÆÅÎÄÅȰ ɉÅÎÇÌȢ ÔÒÁÉÌÉÎÇɊ )ÎÄÉËÁÔÏÒÅÎȟ ÁÌÓÏ )ÎÄÉËÁÔÏÒÅÎȟ ÄÉÅ ÉÍ .ÁÃÈÈÉÎÅÉÎ 

ÅÒÈÏÂÅÎ ×ÅÒÄÅÎȟ ×ÉÅ ÚȢ"Ȣ ÄÉÅ ÊÁȃÈÒÌÉÃÈÅ -ÉÎÕÔÅÎÁÎÚÁÈÌ ÖÏÎ "ÅÔÒÉÅÂÓÓÔÏȃÒÕÎÇÅÎ ÐÒÏ +ÕÎÄÅ 

ɉ%ÕÒÏÐÅÁÎ .ÅÔ×ÏÒË ÏÆ 4ÒÁÎÓÍÉÓÓÉÏÎ 3ÙÓÔÅÍ /ÐÅÒÁÔÏÒÓ ÆÏÒ %ÌÅÃÔÒÉÃÉÔÙ ςπρωȠ 4ÒÁÎÓÍÉÓÓÉÏÎ 

ÁÎÄ $ÉÓÔÒÉÂÕÔÉÏÎ #ÏÍÍÉÔÔÅÅ ÏÆ ÔÈÅ )%%% 0Ï×ÅÒ Ǫ %ÎÅÒÇÙ 3ÏÃÉÅÔÙ ςπρςɊȢ &ÕȃÒ ÄÉÅ "Å×ÅÒÔÕÎÇ 

ÄÅÒ 2ÅÓÉÌÉÅÎÚ ÅÍÐÆÅÈÌÅÎ -ÁÄÎÉ ÕÎÄ *ÁÃËÓÏÎ ɉςππωɊ ÈÉÎÇÅÇÅÎ ȵÖÏÒÌÁÕÆÅÎÄÅȰ ɉÅÎÇÌȢ ÌÅÁÄÉÎÇɊ 

)ÎÄÉËÁÔÏÒÅÎȟ ÄÉÅ ÁÎÔÉÚÉÐÉÅÒÅÎÄ ÅÒÈÏÂÅÎ ×ÅÒÄÅÎ ÕÎÄ ÓÏÍÉÔ ÅÉÎÅ ÂÅÓÓÅÒÅ !ÕÓÓÁÇÅ ÚÕÒ ÁËÔÕȤ

ÅÌÌÅÎ 3ÉÔÕÁÔÉÏÎ ÌÉÅÆÅÒÎ ËÏȃÎÎÅÎȢ 
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$ÉÅ -ÅÓÓÂÁÒËÅÉÔ ÄÕÒÃÈ ÎÁÃÈÌÁÕÆÅÎÄÅ )ÎÄÉËÁÔÏÒÅÎ ÆÕȃÈÒÔ ÁÕÃÈ #ÌÁÒËȤ'ÉÎÓÂÅÒÇ ɉςπρφɊ ÁÌÓ 

-ÅÒËÍÁÌ ÄÅÒ 6ÅÒÓÏÒÇÕÎÇÓÓÉÃÈÅÒÈÅÉÔ ÁÎȢ :ÕÄÅÍ ÚÅÉÃÈÎÅ ÓÉÃÈ ÄÁÓ +ÏÎÚÅÐÔ ÄÅÒ 6ÅÒÓÏÒȤ

ÇÕÎÇÓÓÉÃÈÅÒÈÅÉÔ ÄÕÒÃÈ ÅÉÎÅ ÂÉÎÁȃÒÅ 3ÉÃÈÔ×ÅÉÓÅ ÁÕÓȡ %ÉÎ 3ÙÓÔÅÍ ËÁÎÎ ÅÎÔ×ÅÄÅÒ ÄÉÅ ÖÏÒÇÅȤ

ÓÅÈÅÎÅ $ÉÅÎÓÔÌÅÉÓÔÕÎÇ ÉÎ ÄÅÒ ÇÅ×ÕȃÎÓÃÈÔÅÎ -ÅÎÇÅ ÕÎÄ 1ÕÁÌÉÔÁȃÔ ÂÅÒÅÉÔÓÔÅÌÌÅÎ ÏÄÅÒ ÎÉÃÈÔȢ 

$ÕÒÃÈ ÄÉÅ 2ÅÓÉÌÉÅÎÚ ÈÉÎÇÅÇÅÎ ËÁÎÎ ÌÁÕÔ #ÌÁÒËȤ'ÉÎÓÂÅÒÇ ɉςπρφɊ ÅÉÎ ÆÌÅØÉÂÌÅÓ +ÏÎÔÉÎÕÕÍ 

Ú×ÉÓÃÈÅÎ ÄÉÅÓÅÎ ÂÅÉÄÅÎ 'ÒÅÎÚÆÁȃÌÌÅÎ ÂÅÓÃÈÒÉÅÂÅÎ ÕÎÄ ÄÁÍÉÔ ÄÉÅ ÓÉÃÈ ÓÔÅÔÓ ÁȃÎÄÅÒÎÄÅÎ ÁȃÕȤ

ħÅÒÅÎ ÕÎÄ ÉÎÎÅÒÅÎ 5ÍÓÔÁȃÎÄÅ ÄÁÒÇÅÓÔÅÌÌÔ ×ÅÒÄÅÎȢ &ÏÌÇÌÉÃÈ ÉÓÔ ÄÉÅ 6ÅÒÓÏÒÇÕÎÇÓÓÉÃÈÅÒÈÅÉÔ 

ÁÌÓ ÆÉÎÁÌÅÓ :ÉÅÌ ÄÅÓ 3ÙÓÔÅÍÓ ÚÕ ÖÅÒÓÔÅÈÅÎȟ 2ÅÓÉÌÉÅÎÚ ÈÉÎÇÅÇÅÎ ÁÌÓ +ÏÍÐÒÏÍÉÓÓ ÂÚ×Ȣ +ÏÍȤ

ÐÏÎÅÎÔÅ ÄÅÒ 6ÅÒÓÏÒÇÕÎÇÓÓÉÃÈÅÒÈÅÉÔȢ ɉ#ÌÁÒËȤ'ÉÎÓÂÅÒÇ ςπρφɊ 

2.3 "Å×ÅÒÔÕÎÇÓÍÅÔÈÏÄÅÎ ÄÅÒ 2ÅÓÉÌÉÅÎÚ ÖÏÎ %ÎÅÒÇÉÅÓÙÓÔÅÍÅÎ 

)Í !ÌÌÇÅÍÅÉÎÅÎ ÌÁÓÓÅÎ ÓÉÃÈ ÄÉÅ "Å×ÅÒÔÕÎÇÓÍÅÔÈÏÄÅÎ ÄÅÒ 2ÅÓÉÌÉÅÎÚ ÖÏÎ %ÎÅÒÇÉÅÓÙÓÔÅÍÅÎ 

ÉÎ ÑÕÁÌÉÔÁÔÉÖÅȟ ÑÕÁÎÔÉÔÁÔÉÖÅ ÕÎÄ ÓÅÍÉÑÕÁÎÔÉÔÁÔÉÖÅ !ÎÓÁȃÔÚÅ ÕÎÔÅÒÔÅÉÌÅÎ ɉ4ÁÂȢ τɊȢ &ÕȃÒ ÅÉÎÅ 

ÇÁÎÚÈÅÉÔÌÉÃÈÅ "Å×ÅÒÔÕÎÇ ÕÎÄ )ÎÔÅÇÒÁÔÉÏÎ ÄÅÒ 2ÅÓÉÌÉÅÎÚ ÉÎ ÄÅÎ "ÅÔÒÉÅÂ ÖÏÎ %ÎÅÒÇÉÅÓÙÓÔÅȤ

ÍÅÎ ÂÉÅÔÅÔ ÓÉÃÈ ÅÉÎ 2ÅÓÉÌÉÅÎÚÍÁÎÁÇÅÍÅÎÔ ÁÎȟ ÄÁÓ ÓÏ×ÏÈÌ ÑÕÁÌÉÔÁÔÉÖÅ ÁÌÓ ÁÕÃÈ ÑÕÁÎÔÉÔÁÔÉÖÅ 

!ÎÓÁȃÔÚÅ ÖÅÒÅÉÎÔȢ 

1ÕÁÌÉÔÁÔÉÖÅ !ÎÓÁȃÔÚÅ ÖÅÒ×ÅÎÄÅÎ ËÅÉÎÅ ÎÕÍÅÒÉÓÃÈÅÎ $ÁÔÅÎȟ &ÏÒÍÅÌÎ ÏÄÅÒ -ÏÄÅÌÌÅȟ ÓÏÎÄÅÒÎ 

ÁÎÁÌÙÓÉÅÒÅÎ ÄÁÓ ÅÎÔÓÐÒÅÃÈÅÎÄÅ 3ÙÓÔÅÍ ÍÉÔÔÅÌÓ 3ÔÁËÅÈÏÌÄÅÒȤ"ÅÆÒÁÇÕÎÇÅÎȟ %ØÐÅÒÔÅÎÉÎÔÅÒȤ

ÖÉÅ×Ó ÕÎÄ Ȥ×ÏÒËÓÈÏÐÓ ÓÏ×ÉÅ ÄÅÒ 2ÅÃÈÅÒÃÈÅ ÅÎÔÓÐÒÅÃÈÅÎÄÅÒ ,ÉÔÅÒÁÔÕÒ ɉ'ÁÓÓÅÒ ÅÔ ÁÌȢ 

ςπρωɊȢ $ÁÄÕÒÃÈ ËÁÎÎ 2ÅÓÉÌÉÅÎÚ Ú×ÁÒ ÎÉÃÈÔ ÑÕÁÎÔÉÆÉÚÉÅÒÔ ×ÅÒÄÅÎȟ ÅÓ ÌÁÓÓÅÎ ÓÉÃÈ ÁÂÅÒ ,ÅÉÔÌÉȤ

ÎÉÅÎȟ ËÏÎÚÅÐÔÉÏÎÅÌÌÅ &ÒÁÍÅ×ÏÒËÓ ÕÎÄ "ÅÓÔȤ0ÒÁÃÔÉÃÅȤ"ÅÉÓÐÉÅÌÅ ÁÂÌÅÉÔÅÎ ɉ,ÉÎ ÕÎÄ "ÉÅ ςπρφȠ 

(ÏÓÓÅÉÎÉ ÅÔ ÁÌȢ ςπρφɊȢ $ÉÅÓÅ ËÏȃÎÎÅÎ ÓÏ×ÏÈÌ ÁÌÓ 'ÒÕÎÄÌÁÇÅ ÚÕÒ &ÏÒÍÕÌÉÅÒÕÎÇ ÅÎÔÓÐÒÅÃÈÅÎȤ

ÄÅÒ ÅÎÅÒÇÉÅÐÏÌÉÔÉÓÃÈÅÒ :ÉÅÌÓÔÅÌÌÕÎÇÅÎ ÄÉÅÎÅÎ ÁÌÓ ÁÕÃÈ ÚÕÒ 6ÏÒÂÅÒÅÉÔÕÎÇ ÅÉÎÅÒ ÑÕÁÎÔÉÔÁÔÉȤ

ÖÅÎ !ÎÁÌÙÓÅ ɉ'ÁÓÓÅÒ ÅÔ ÁÌȢ ςπρωȠ ,ÉÎ ÕÎÄ "ÉÅ ςπρφɊȢ 

1ÕÁÎÔÉÔÁÔÉÖÅ "Å×ÅÒÔÕÎÇÓÍÅÔÈÏÄÅÎ ÄÁÇÅÇÅÎ ÂÁÓÉÅÒÅÎ ÁÕÆ ÎÕÍÅÒÉÓÃÈÅÎ $ÁÔÅÎȟ ÍÁÔÈÅÍÁȤ

ÔÉÓÃÈÅÎ -ÏÄÅÌÌÅÎ ÏÄÅÒ )ÎÄÉËÁÔÏÒÅÎ ɉ'ÁÓÓÅÒ ÅÔ ÁÌȢ ςπρωɊȢ $ÕÒÃÈ ÓÉÅ ËÁÎÎ ÄÉÅ 7ÉÒËÓÁÍËÅÉÔ 

ÅÉÎÅÒ -ÁħÎÁÈÍÅ ÂÅ×ÅÒÔÅÔ ÕÎÄ ÄÅÍÅÎÔÓÐÒÅÃÈÅÎÄ ÍÉÔ ÁÎÄÅÒÅÎ !ÌÔÅÒÎÁÔÉÖÅÎ ÖÅÒÇÌÉÃÈÅÎ 

×ÅÒÄÅÎ ɉ,ÉÎ ÕÎÄ "ÉÅ ςπρφɊȢ $ÁÂÅÉ ËÁÎÎ Ú×ÉÓÃÈÅÎ ÐÅÒÆÏÒÍÁÎÚÂÁÓÉÅÒÔÅÎ ÕÎÄ ÓÔÒÕËÔÕÒÂÁȤ

ÓÉÅÒÔÅÎ !ÎÓÁȃÔÚÅÎ ÕÎÔÅÒÓÃÈÉÅÄÅÎ ×ÅÒÄÅÎȢ 7ÁȃÈÒÅÎÄ ÅÒÓÔÅÒÅ ÄÉÅ ,ÅÉÓÔÕÎÇÓÆÁȃÈÉÇËÅÉÔ ÅÉÎÅÓ 

3ÙÓÔÅÍÓ ÖÏÒ ÕÎÄ ÎÁÃÈ ÅÉÎÅÒ 3ÔÏȃÒÕÎÇ ÍÉÔÈÉÌÆÅ ÖÏÎ ÄÅÔÅÒÍÉÎÉÓÔÉÓÃÈÅÎ ÏÄÅÒ ÐÒÏÂÁÂÉÌÉÓÔÉȤ

ÓÃÈÅÎ -ÅÔÈÏÄÅÎ ÂÅ×ÅÒÔÅÔȟ ÓÔÅÌÌÔ ÌÅÔÚÔÅÒÅ ÄÉÅ 2ÅÓÉÌÉÅÎÚ ÁÎÈÁÎÄ ÂÅÒÅÉÃÈÓÓÐÅÚÉÆÉÓÃÈÅÒ +ÏÍȤ

ÐÏÎÅÎÔÅÎ ÄÁÒȢ ɉ(ÏÓÓÅÉÎÉ ÅÔ ÁÌȢ ςπρφɊ 

"ÅÉÄÅ ÍÅÔÈÏÄÉÓÃÈÅÎ !ÎÓÁȃÔÚÅ ×ÅÒÄÅÎ ÉÎ ÄÅÒ ÓÅÍÉÑÕÁÎÔÉÔÁÔÉÖÅÎ "Å×ÅÒÔÕÎÇ ËÏÍÂÉÎÉÅÒÔȢ 

5ȄÂÌÉÃÈ ÉÓÔ ÄÁÂÅÉ ÄÉÅ "Å×ÅÒÔÕÎÇ ÖÏÎ 2ÅÓÉÌÉÅÎÚÁÓÐÅËÔÅÎ ÄÕÒÃÈ %ØÐÅÒÔÅÎ ÕÎÄ 3ÔÁËÅÈÏÌÄÅÒ 
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ÁÎÈÁÎÄ ÅÉÎÅÒ ÅÎÔÓÐÒÅÃÈÅÎÄÅÎ 3ËÁÌÁ ÏÄÅÒ ÄÉÅ .ÕÔÚÕÎÇ ÖÏÎ -ÏÄÅÌÌÅÎ ÂÁÓÉÅÒÅÎÄ ÁÕÆ ÄÅÒ 

&ÕÚÚÙȤ,ÏÇÉË ɉ'ÁÓÓÅÒ ÅÔ ÁÌȢ ςπρωɊȢ 

)Í &ÏÌÇÅÎÄÅÎ ×ÅÒÄÅÎ "ÅÉÓÐÉÅÌÅ ÆÕȃÒ ÄÉÅ ÄÒÅÉ !ÎÓÁȃÔÚÅ ÐÒÁȃÓÅÎÔÉÅÒÔȟ ×ÏÂÅÉ ÄÁÓ (ÁÕÐÔÁÕÇÅÎȤ

ÍÅÒË ÁÕÆ ÄÅÒ ÑÕÁÎÔÉÔÁÔÉÖÅÎ !ÎÁÌÙÓÅ ÌÉÅÇÔȟ ÄÁ ÓÉÃÈ ÄÉÅÓÅ ÚÕÒ !ÕÓ×ÅÒÔÕÎÇ ÖÏÎ ÄÙÎÁÍÉÓÃÈÅÎ 

3ÉÍÕÌÁÔÉÏÎÓÅÒÇÅÂÎÉÓÓÅÎ ÁÍ ÂÅÓÔÅÎ ÅÉÇÎÅÔȢ !ÂÓÃÈÌÉÅħÅÎÄ ×ÉÒÄ ÅÉÎ ÖÏÎ ,ÉÎËÏÖ ÕÎÄ 0ÁÌÍÁȤ

/ÌÉÖÅÉÒÁ ɉςπρχɊ ÅÉÎÇÅÆÕȃÈÒÔÅÓ 2ÅÓÉÌÉÅÎÚÍÁÎÁÇÅÍÅÎÔËÏÎÚÅÐÔ ÖÏÒÇÅÓÔÅÌÌÔȢ  

4ÁÂÅÌÌÅ τȡ 6ÅÒÇÌÅÉÃÈ ÄÅÒ "Å×ÅÒÔÕÎÇÓÍÅÔÈÏÄÅÎ ÎÁÃÈ ,ÉÎ ÕÎÄ "ÉÅ ɉςπρφɊ ÕÎÄ #ÈÁÒÁÎÉ 3ÈÁÎÄÉÚ ÅÔ ÁÌȢ ɉςπςπɊ 

Ansatz Kennzahlen/ -größen  Bewertungsmethodik  

Qualitativ  - Konzeptionelle Frameworks 

- ȵ"ÅÓÔ-0ÒÁÃÔÉÃÅȰ 

- Leitlinien/ -konzept 

- Narrative Szenarien 

- Checklisten  

- Fragebögen 

- Analytische  

Hierarchieprozesse 

- Stakeholder- 

Befragungen 

Quantitativ  - Probabilistische Verteilung von 

Kosten 

- Fläche zwischen Soll- und Ist-

Performanz 

- Wahrscheinlichkeit, dass das 

System seine Leistung  

erbringt  

- Erholzeit nach Ausfall 

- Verlust der Verbindung  

zwischen Quelle und Senke 

- Leistungsbasierter  

Resilienzindex 

- Leistungsflussbasierte 

Performanzsimulation 

- Graphentheoretische Ver-

fahren 

- Probabilistische  

Verfahren 

- Schätzungen basierend 

auf historischen Daten 

- Nutzen-Kosten- 

Analyse 

 

Semi-Quantitativ  - Scoringverfahren basierend auf 

qualitativer Bewertung 

- Bewertungsmatrizen 

- Fuzzy-Logik 
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2.3.1 1ÕÁÌÉÔÁÔÉÖÅ "Å×ÅÒÔÕÎÇÓÍÅÔÈÏÄÅÎ 

!Î ÄÅÒ 5ÎÉÖÅÒÓÉÔÁȃÔ "ÒÅÍÅÎ ×ÕÒÄÅ ÉÎÎÅÒÈÁÌÂ ÄÅÒ 0ÒÏÊÅËÔÅ ȵ.ÏÒÄ×ÅÓÔ ςπυπȰ ɉ&ÉÃÈÔÅÒ ÅÔ ÁÌȢ 

ςπρπɊ ÕÎÄ ȵ2ÅÓÙÓÔÒÁȰ ɉ"ÒÁÎÄ ÅÔ ÁÌȢ ςπρχɊ ÄÁÓ ,ÅÉÔËÏÎÚÅÐÔ ȵ2ÅÓÉÌÉÅÎÔÅ 3ÙÓÔÅÍÅȰ ÅÒÓÔÅÌÌÔȢ 

$ÉÅÓÅÓ ÇÉÂÔ ËÏÎËÒÅÔÅ (ÁÎÄÌÕÎÇÓÁÎ×ÅÉÓÕÎÇÅÎ ÉÍ 2ÁÈÍÅÎ ÅÉÎÅÓ ÖÏÒÓÏÒÇÅÏÒÉÅÎÔÉÅÒÔÅÎ !ÎȤ

ÓÁÔÚÅÓ ɉ'ÏȃħÌÉÎÇȤ2ÅÉÓÅÍÁÎÎ ÅÔ ÁÌȢ ςπρυɊȢ $ÁÄÕÒÃÈ ÓÏÌÌ ÄÅÒ ËÌÁÓÓÉÓÃÈÅ ȵ7ÁÓȤ×ÁȃÒÅȤ×ÅÎÎȰ 

!ÎÓÁÔÚ ÄÕÒÃÈ ÄÁÓ 0ÒÉÎÚÉÐ ȵ&ÁÓÔȤÅÇÁÌȤ×ÁÓȤËÏÍÍÔȰ ÅÒÓÅÔÚÔ ×ÅÒÄÅÎȢ $ÁÓ !ÕÆÔÒÅÔÅÎ ÖÏÎ 3ÔÏȃȤ

ÒÕÎÇÅÎ ×ÉÒÄ ÄÅÍÅÎÔÓÐÒÅÃÈÅÎÄ ÁÌÓ .ÏÒÍÁÌÆÁÌÌ ÁÕÆÇÅÆÁÓÓÔȢ :ÉÅÌ ÉÓÔ ÄÁÈÅÒ ÎÉÃÈÔ ÄÉÅ ÁÌÌÅÉÎÉÇÅ 

6ÅÒÍÅÉÄÕÎÇ ÖÏÎ 3ÔÏȃÒÕÎÇÅÎȟ ÓÏÎÄÅÒÎ ÅÉÎ ÁÎÇÅÍÅÓÓÅÎÅÒ 5ÍÇÁÎÇ ÍÉÔ ÄÉÅÓÅÎȢ "ÁÓÉÅÒÅÎÄ ÁÕÆ 

ÄÅÍ 'ÒÕÎÄÓÁÔÚ ÄÅÒ vËÏÌÏÇÉÓÃÈÅÎ 2ÅÓÉÌÉÅÎÚ ×ÉÒÄ ÁÕÃÈ ÈÉÅÒ ÄÅÒ %ÒÈÁÌÔ ÖÏÎ 3ÙÓÔÅÍÄÉÅÎÓÔÌÅÉÓȤ

ÔÕÎÇÅÎ ÕÎÄ ÎÉÃÈÔ ÖÏÎ 3ÔÒÕËÔÕÒÅÎ ÉÎ ÄÅÎ -ÉÔÔÅÌÐÕÎËÔ ÇÅÓÔÅÌÌÔȢ :ÕÓÁȃÔÚÌÉÃÈ ×ÅÒÄÅÎ ÄÉÅ ÕÎÔÅÒȤ

ÓÕÃÈÔÅÎ 3ÙÓÔÅÍÁÄÁÐÔÉÏÎÅÎ ÕÎÄ ȤÔÒÁÎÓÆÏÒÍÁÔÉÏÎÅÎ ÁÎÈÁÎÄ ÉÈÒÅÒ 3ÏÚÉÁÌÖÅÒÔÒÁȃÇÌÉÃÈËÅÉÔ ÂÅȤ

×ÅÒÔÅÔ ÕÎÄ ÅÎÔÓÐÒÅÃÈÅÎÄ ÂÅÇÒÅÎÚÔ ɉ&ÉÃÈÔÅÒ ÅÔ ÁÌȢ ςπρπɊȢ 'ÏȃħÌÉÎÇȤ2ÅÉÓÅÍÁÎÎ ÅÔ ÁÌȢ ɉςπρυɊ 

ÚÕÆÏÌÇÅ ÚÅÉÃÈÎÅÔ ÓÉÃÈ ÅÉÎ ÒÅÓÉÌÉÅÎÔÅÓ 3ÙÓÔÅÍ ÄÕÒÃÈ ÄÅÓÓÅÎ !ÎÐÁÓÓÕÎÇÓȤȟ 7ÉÄÅÒÓÔÁÎÄÓȤȟ )ÍȤ

ÐÒÏÖÉÓÁÔÉÏÎÓȤ ÕÎÄ )ÎÎÏÖÁÔÉÏÎÓÆÁȃÈÉÇËÅÉÔ ÁÕÓȢ $ÁÒÁÕÓ ÌÅÉÔÅÎ ÓÉÃÈ 'ÅÓÔÁÌÔÕÎÇÓÅÌÅÍÅÎÔÅ ×ÉÅ 

$ÉÓÐÅÒÓÉÏÎȟ :ÅÌÌÕÌÁÒÉÔÁȃÔ ÕÎÄ 3ÐÅÉÃÈÅÒËÁÐÁÚÉÔÁȃÔÅÎ ÁÂȟ ÄÉÅ ÄÉÅÓÅ &ÁȃÈÉÇËÅÉÔÅÎ ÅÒÈÏȃÈÅÎ ɉ!ÂÂȢ 

ψɊȢ 2ÅÓÉÌÉÅÎÚ ×ÉÒÄ ÓÏÍÉÔ ÁÌÓ ÎÏÒÍÁÔÉÖÅ +ÁÔÅÇÏÒÉÅ ÖÅÒ×ÅÎÄÅÔȢ !ÌÓ ÁÎÁÌÙÔÉÓÃÈÅ +ÁÔÅÇÏÒÉÅ 

×ÉÒÄ ÁÕÆ ÅÉÎÅ ÓÔÒÕËÔÕÒȤ ÕÎÄ ÅÒÅÉÇÎÉÓÂÅÚÏÇÅÎÅ 6ÕÌÎÅÒÁÂÉÌÉÔÁȃÔÓÁÎÁÌÙÓÅ ÚÕÒÕȃÃËÇÅÇÒÉÆÆÅÎ 

ɉ&ÉÃÈÔÅÒ ÅÔ ÁÌȢ ςπρπɊȢ 

!ÂÂÉÌÄÕÎÇ ψȡ &ÁȃÈÉÇËÅÉÔÅÎ ÕÎÄ 'ÅÓÔÁÌÔÕÎÇÓÐÒÉÎÚÉÐÉÅÎ ÒÅÓÉÌÉÅÎÔÅÒ 3ÙÓÔÅÍÅ ÎÁÃÈ "ÒÁÎÄ ɉςπρφɊ 
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Eine andere Vorgehensweise wurde in der acatech-!ÎÁÌÙÓÅ ȵ$ÁÓ %ÎÅÒÇÉÅÓÙÓÔÅÍ ÒÅÓÉÌÉÅÎÔ 

ÇÅÓÔÁÌÔÅÎȰ ÇÅ×ßÈÌÔ (Renn 2017). Hier werden anhand von sechs narrativen Bedrohungs-

szenarien (Anschläge, Wetterextrema, Rohstoffverknappung Erdgas/Metall, Governance-

Versagen und Akzeptanzentzug) die Risiken einer nicht resilienten Energieversorgung 

beleuchtet. Zur Bewältigung dieser Krisen werden drei Interventionsarten vorgestellt: 

¶ Stressoren abbauen,  

¶ Verwundbarkeit verringern  und 

¶ Negative Folgen bewältigen. 

Anhand dieser Ansätze werden Interventionen für die einzelnen Szenarien entwickelt. 

Diese stehen allerdings teilweise untereinander im Zielkonflikt. Vor allem Aspekte der 

Umweltverträglichkeit, Wirtschaftlichkeit und Sozialverträglichkeit spielen in diesem 

Kontext eine Rolle. Allem voran nennen die Autoren den Konflikt zwischen Resilienz und 

Effizienz, der auch von Gößling-Reisemann et al. (2015) betont wird. 

2.3.2 1ÕÁÎÔÉÔÁÔÉÖÅ "Å×ÅÒÔÕÎÇÓÍÅÔÈÏÄÅÎ  

Die performanzbasierten Ansätze zur quantitativen (und semiquantitativen) Bewertung 

der Resilienz stützen sich auf die Beobachtung, dass ein System auf eine Störung im All-

gemeinen, wie in Abbildung 9 dargestellt, reagiert: Auf einen steilen Einbruch der Sys-

temantwort folgt eine graduelle Erholung bis zum Erreichen eines neuen Gleichgewicht-

zustands. Bruneau et al. (2003) prägten in diesem Zusammenhang den Begriff des 

Resilienzdreiecks, das sich durch einen meist rapiden Abfall der Leistungsfähigkeit und 

einer anschließenden graduellen Erholung des Systems ergibt (vgl. Abb. 10). Bei der Be-

trachtung des finalen Zustands ergeben sich vier typische Erholungsverhalten (Gasser et 

al. 2019): 

¶ 2ÏÂÕÓÔÅÓ 6ÅÒÈÁÌÔÅÎȡ $ÁÓ 3ÙÓÔÅÍ ËÁÎÎ ÓÅÉÎÅ ÕÒÓÐÒÕȃÎÇÌÉÃÈÅ ,ÅÉÓÔÕÎÇÓÆÁȃÈÉÇȤ

ËÅÉÔ ×ÉÅÄÅÒÈÅÒÓÔÅÌÌÅÎȢ 

¶ !ÄÁÐÔÉÖÅÓ 6ÅÒÈÁÌÔÅÎȡ $ÁÓ 3ÙÓÔÅÍ ÅÒÒÅÉÃÈÔ ÅÉÎÅ ÈÏȃÈÅÒÅ ,ÅÉÓÔÕÎÇÓÆÁȃÈÉÇËÅÉÔ ÁÌÓ 

ÄÉÅ ÕÒÓÐÒÕȃÎÇÌÉÃÈÅȢ 

¶ $ÕËÔÉÌÅÓ 6ÅÒÈÁÌÔÅÎȡ $ÁÓ 3ÙÓÔÅÍ ËÁÎÎ ÓÅÉÎÅ ÕÒÓÐÒÕȃÎÇÌÉÃÈÅ ,ÅÉÓÔÕÎÇÓÆÁȃÈÉÇȤ

ËÅÉÔ ÎÉÃÈÔ ×ÉÅÄÅÒÈÅÒÓÔÅÌÌÅÎȢ 

¶ +ÏÌÌÁÂÉÅÒÅÎÄÅÓ 6ÅÒÈÁÌÔÅÎȡ $ÁÓ 3ÙÓÔÅÍ ËÁÎÎ ÓÉÃÈ ÎÉÃÈÔ ÅÒÈÏÌÅÎ ÕÎÄ ÖÅÒÌÉÅÒÔ 

ËÏÍÐÌÅÔÔ ÓÅÉÎÅ ,ÅÉÓÔÕÎÇÓÆÁȃÈÉÇËÅÉÔȢ 

$ÉÅ ÖÅÒÓÃÈÉÅÄÅÎÅÎ &ÏÒÓÃÈÕÎÇÓÁÎÓÁȃÔÚÅ ÏÒÄÎÅÎ ÅÎÔÓÐÒÅÃÈÅÎÄÅ %ÉÇÅÎÓÃÈÁÆÔÅÎ ÕÎÄ +ÁÐÁÚÉȤ

ÔÁȃÔÅÎ ÅÉÎÅÓ ÒÅÓÉÌÉÅÎÔÅÎ 3ÙÓÔÅÍÓ ÄÅÎ ÕÎÔÅÒÓÃÈÉÅÄÌÉÃÈÅÎ 0ÈÁÓÅÎ ÓÅÉÎÅÒ 3ÙÓÔÅÍÁÎÔ×ÏÒÔ ÚÕ 
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ɉ!ÂÂȢ ωɊȢ $ÁÂÅÉ ÍÁÇ ÄÁÓ 6ÏËÁÂÕÌÁÒ ÖÅÒÓÃÈÉÅÄÅÎ ÓÅÉÎȟ ÄÉÅ 3ÃÈÌÕȃÓÓÅ ÕÎÄ (ÁÎÄÌÕÎÇÓÅÍÐÆÅÈȤ

ÌÕÎÇÅÎȟ ÄÉÅ ÓÉÃÈ ÄÁÒÁÕÓ ÚÉÅÈÅÎ ÌÁÓÓÅÎȟ ÓÔÉÍÍÅÎ ÊÅÄÏÃÈ ÕȃÂÅÒÅÉÎ ɉ'ÁÓÓÅÒ ÅÔ ÁÌȢ ςπρωɊȢ 

$ÕÒÃÈ ÄÅÎ 6ÅÒÇÌÅÉÃÈ ÄÅÒ ÅÒ×ÁÒÔÅÔÅÎ ÕÎÄ ÄÅÒ ÔÁÔÓÁȃÃÈÌÉÃÈÅÎ ,ÅÉÓÔÕÎÇÓÆÁȃÈÉÇËÅÉÔ ÄÅÓ 3ÙÓÔÅÍÓ 

ÅÒÇÅÂÅÎ ÓÉÃÈ ÕÎÔÅÒÓÃÈÉÅÄÌÉÃÈÅ "Å×ÅÒÔÕÎÇÓÍÅÔÈÏÄÅÎȢ "ÒÕÎÅÁÕ ÅÔ ÁÌȢ ɉςππσɊ ÍÅÓÓÅÎ ÄÉÅ 

2ÅÓÉÌÉÅÎÚ Ὑ ÄÕÒÃÈ ÄÉÅ ÁÕÆÇÅÓÐÁÎÎÔÅ &ÌÁȃÃÈÅ Ú×ÉÓÃÈÅÎ ÇÅ×ÏÌÌÔÅÒ ɉρππ ϷɊ ÕÎÄ ÔÁÔÓÁȃÃÈÌÉÃÈÅÒ 

3ÙÓÔÅÍÌÅÉÓÔÕÎÇÓÆÁȃÈÉÇËÅÉÔ ὗὸ Ú×ÉÓÃÈÅÎ 3ÔÏȃÒÕÎÇÓÂÅÇÉÎÎ ὸ ÕÎÄ ÖÏÌÌÓÔÁȃÎÄÉÇÅÒ %ÒÈÏÌÕÎÇ ὸ 

ɉ!ÂÂȢ ρπɊȡ  

Ὑ ρππ Ϸ ὗὸÄὸ (1) 

.ÁÎ ÕÎÄ 3ÁÎÓÁÖÉÎÉ ɉςπρχɊ ×ÅÎÄÅÎ ÅÉÎ ÄÅÔÁÉÌÌÉÅÒÔÅÒÅÓ +ÏÎÚÅÐÔ ÚÕÒ !ÕÓ×ÅÒÔÕÎÇ ÄÅÓ 2ÅÓÉÌÉȤ

ÅÎÚÄÒÅÉÅÃËÓ ÁÎȢ $Á ÉÈÒ +ÏÎÚÅÐÔ ÉÍ ×ÅÉÔÅÒÅÎ 6ÅÒÌÁÕÆ ÄÅÒ !ÒÂÅÉÔ ÁÎÇÅÐÁÓÓÔ ÕÎÄ ÁÕÆ ÄÙÎÁÍÉȤ

ÓÃÈÅ 3ÉÍÕÌÁÔÉÏÎÓÅÒÇÅÂÎÉÓÓÅ ÁÎÇÅ×ÁÎÄÔ ×ÉÒÄȟ ×ÉÒÄ ÅÓ ÉÍ &ÏÌÇÅÎÄÅÎ ÅÔ×ÁÓ ÁÕÓÆÕȃÈÒÌÉÃÈÅÒ 

ÖÏÒÇÅÓÔÅÌÌÔȢ .ÁÎ ÕÎÄ 3ÁÎÓÁÖÉÎÉ ɉςπρχɊ ÄÅÆÉÎÉÅÒÅÎ ÚÕÎÁȃÃÈÓÔ ÄÒÅÉ &ÁȃÈÉÇËÅÉÔÅÎȟ ÄÉÅ ÅÉÎ ÒÅÓÉÌÉȤ

ÅÎÔÅÓ 3ÙÓÔÅÍ ÁÕÆ×ÅÉÓÔȡ 

¶ !ÂÓÏÒÐÔÉÖÅ &ÁȃÈÉÇËÅÉÔȡ $ÁÓ 3ÙÓÔÅÍ ËÁÎÎ ÎÅÇÁÔÉÖÅ %ÉÎÆÌÕȃÓÓÅ ÅÉÎÅÒ 3ÔÏȃÒÕÎÇ ÒÅȤ

ÄÕÚÉÅÒÅÎȢ $ÉÅÓÅ &ÁȃÈÉÇËÅÉÔ ËÁÎÎ ÚÕÍ "ÅÉÓÐÉÅÌ ÄÕÒÃÈ 2ÅÄÕÎÄÁÎÚÅÎȟ ÄÉÅ ÅÉÎÅÎ 

ÁÌÔÅÒÎÁÔÉÖÅÎ "ÅÔÒÉÅÂ ÄÅÓ 3ÙÓÔÅÍÓ ÅÒÍÏȃÇÌÉÃÈÅÎȟ ÅÒÈÏȃÈÔ ×ÅÒÄÅÎȢ 

!ÂÂÉÌÄÕÎÇ ωȡ !ÌÌÇÅÍÅÉÎÅ 3ÙÓÔÅÍÁÎÔ×ÏÒÔ ÁÕÆ ÅÉÎÅ 3ÔÏȃÒÕÎÇ ÉÎËÌÕÓÉÖÅ ÄÅÒ ÖÅÒÓÃÈÉÅÄÅÎÅÎ 6ÏËÁÂÅÌÎ ÚÕÒ "ÅȤ

ÓÃÈÒÅÉÂÕÎÇ ÄÅÒ ÕÎÔÅÒÓÃÈÉÅÄÌÉÃÈÅÎ 0ÈÁÓÅÎ ÎÁÃÈ 'ÁÓÓÅÒ ÅÔ ÁÌȢ ɉςπρωɊ 
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¶ !ÄÁÐÔÉÖÅ &ÁȃÈÉÇËÅÉÔȡ $ÁÓ 3ÙÓÔÅÍ ËÁÎÎ ÓÉÃÈ ÁÎ 3ÔÏȃÒÕÎÇÅÎ ÄÕÒÃÈ 3ÅÌÂÓÔÏÒÇÁÎÉȤ

ÓÁÔÉÏÎ ÁÎÐÁÓÓÅÎȢ $ÉÅÓÅ &ÁȃÈÉÇËÅÉÔ ËÁÎÎ ÂÓÐ×Ȣ ÄÕÒÃÈ .ÏÔÆÁÌÌÐÌÁȃÎÅ ÅÒÈÏȃÈÔ ×ÅÒȤ

ÄÅÎȢ 

¶ 2ÅÇÅÎÅÒÁÔÉÖÅ &ÁȃÈÉÇËÅÉÔȡ $ÁÓ 3ÙÓÔÅÍ ÉÓÔ ÆÁȃÈÉÇ ÓÉÃÈ ÓÅÌÂÓÔ ÚÕ ÒÅÐÁÒÉÅÒÅÎ ÕÎÄ 

ÚÕÒ ÁÌÔÅÎ ,ÅÉÓÔÕÎÇÓÆÁȃÈÉÇËÅÉÔ ÚÕÒÕȃÃËÚÕËÅÈÒÅÎȢ $ÉÅÓÅ &ÁȃÈÉÇËÅÉÔ ÕȃÂÅÒÌÁÐÐÔ ÍÉÔ 

ÄÅÒ !ÄÁÐÔÉÖÅÎ &ÁȃÈÉÇËÅÉÔȟ ×ÅÓÈÁÌÂ ÆÕȃÒ ÂÅÉÄÅ ÁȃÈÎÌÉÃÈÅ -ÁħÎÁÈÍÅÎ ÆÏȃÒÄÅÒÌÉÃÈ 

ÓÉÎÄȢ 

$ÉÅÓÅ ÄÒÅÉ &ÁȃÈÉÇËÅÉÔÅÎ ÌÁÓÓÅÎ ÓÉÃÈ ÄÕÒÃÈ +ÅÎÎÚÁÈÌÅÎ ÑÕÁÎÔÉÆÉÚÉÅÒÅÎȢ $ÉÅÓÅ ×ÉÅÄÅÒÕÍ ÅÒȤ

ÇÅÂÅÎ ÓÉÃÈ ÁÕÓ ÄÅÍ 6ÅÒÌÁÕÆ ÄÅÓ -ÅÁÓÕÒÅ ÏÆ 0ÅÒÆÏÒÍÁÎÃÅ ὓὕὖ ɉ!ÂÂȢ ρρɊ ÉÎ ÄÅÎ ÕÎÔÅÒȤ

ÓÃÈÉÅÄÌÉÃÈÅÎ 0ÈÁÓÅÎ ÄÅÒ 3ÙÓÔÅÍÁÎÔ×ÏÒÔȢ $ÉÅÓÅ ×ÅÒÄÅÎ ÕÎÔÅÒÓÃÈÉÅÄÅÎ ÉÎ ÄÉÅ 0ÈÁÓÅ ÄÅÓ 

!ÕÓÇÁÎÇÓÚÕÓÔÁÎÄ π ɉÅÎÇÌȢ ÏÒÉÇÉÎÁÌ ÓÔÅÁÄÙ ÐÈÁÓÅɊȟ ÄÉÅ ÚÕÍ :ÅÉÔÐÕÎËÔ ὸ ÂÅÇÉÎÎÅÎÄÅÎ ÄÉÓȤ

ÒÕÐÔÉÖÅ 0ÈÁÓÅ $0ȟ ÄÉÅ ÓÉÃÈ ÁÎÓÃÈÌÉÅħÅÎÄÅ ÚÕÍ :ÅÉÔÐÕÎËÔ ὸ ÂÅÇÉÎÎÅÎÄÅ %ÒÈÏÌÕÎÇÓÐÈÁÓÅ 

20 ɉÅÎÇÌȢ ÒÅÃÏÖÅÒÙ ÐÈÁÓÅɊ ÕÎÄ ÄÅÒ ÓÉÃÈ ÁÂÓÃÈÌÉÅħÅÎÄ ÚÕÍ :ÅÉÔÐÕÎËÔ ὸ ÅÉÎÓÔÅÌÌÅÎÄÅÎ 

0ÈÁÓÅ ÄÅÓ ÎÅÕÅÎ ɉÓÔÁÔÉÏÎÁȃÒÅÎɊ :ÕÓÔÁÎÄ ɉÅÎÇÌȢ ÎÅ× ÓÔÅÁÄÙ ÐÈÁÓÅɊȢ 

5ȄÂÅÒ ÄÉÅ !ÂÓÏÒÐÔÉÖÅ &ÁȃÈÉÇËÅÉÔ ÅÉÎÅÓ 3ÙÓÔÅÍÓ ÇÉÂÔ ÄÉÅ 2ÏÂÕÓÔÈÅÉÔ Ὑ !ÕÓËÕÎÆÔȢ 3ÉÅ ÉÓÔ ÄÁÓ 

-ÉÎÉÍÕÍ ÄÅÓ ὓὕὖ ÉÍ ÂÅÔÒÁÃÈÔÅÔÅÎ :ÅÉÔÒÁÕÍȡ 

Ὑ ÍÉÎ ὓὕὖ 
(2) 

 

!ÂÂÉÌÄÕÎÇ ρπȡ 2ÅÓÉÌÉÅÎÚÄÒÅÉÅÃË ÎÁÃÈ "ÒÕÎÅÁÕ ÅÔ ÁÌȢ ɉςππσɊ 
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$ÉÅ ÄÕÒÃÈÓÃÈÎÉÔÔÌÉÃÈÅ 3ÔÅÉÇÕÎÇ ÄÅÓ ὓὕὖȟ ÄÉÅ ÓÏÇÅÎÁÎÎÔÅ 2ÁÐÉÄÉÔßÔ ὙὃὖὍȟ ËÁÎÎ ÊÅ ÎÁÃÈ "ÅȤ

ÔÒÁÃÈÔÕÎÇÓÚÅÉÔÒÁÕÍ !ÕÓËÕÎÆÔ ÕȃÂÅÒ ÄÉÅ ÁÂÓÏÒÐÔÉÖÅ ɉὙὃὖὍ) ÏÄÅÒ ÄÉÅ ÁÄÁÐÔÉÖÅ ÂÚ×Ȣ ÒÅÇÅȤ

ÎÅÒÁÔÉÖÅ (ὙὃὖὍ) &ÁȃÈÉÇËÅÉÔ ÇÅÂÅÎȡ 

ὙὃὖὍ
Ўὓὕὖ

Ўὸ
 (3) 

$ÁÓ ÇÌÅÉÃÈÅ ÇÉÌÔ ÆÕȃÒ ÄÅÎ 0ÅÒÆÏÒÍÁÎÚÖÅÒÌÕÓÔ Ὕὃὖὒ ɉÅÎÇÌȢ 4ÉÍÅȤ!ÖÅÒÁÇÅÄ 0ÅÒÆÏÒÍÁÎÃÅ ,ÏÓÓɊȟ 

ÄÅÒ ÄÉÅ &ÌÁȃÃÈÅ Ú×ÉÓÃÈÅÎ ÄÅÍ 3ÏÌÌ×ÅÒÔ ÄÅÓ ὓὕὖ ɉ7ÅÒÔ ÄÅÓ ὓὕὖ ÖÏÒ ÄÅÒ 3ÔÏȃÒÕÎÇ ÚÕÍ :ÅÉÔȤ

ÐÕÎËÔ ὸ) ÕÎÄ ÓÅÉÎÅÍ )ÓÔ×ÅÒÔ ὓὕὖὸ Ú×ÉÓÃÈÅÎ 3ÔÏȃÒÕÎÇÓÂÅÇÉÎÎ ὸ ÕÎÄ ÖÏÌÌÓÔÁȃÎÄÉÇÅÒ %ÒȤ

ÈÏÌÕÎÇ ὸ  ×ÉÅÄÅÒÇÉÂÔȢ 5Í ÅÉÎÅÎ ÚÅÉÔÕÎÁÂÈÁȃÎÇÉÇÅÎ 7ÅÒÔ ÚÕ ÅÒÈÁÌÔÅÎȟ ×ÉÒÄ ÄÉÅÓÅÓ )ÎÔÅÇÒÁÌ 

ÚÕÓÁȃÔÚÌÉÃÈ ÄÕÒÃÈ ÄÉÅ ÂÅÔÒÁÃÈÔÅÔÅ :ÅÉÔÄÉÆÆÅÒÅÎÚ ὸ ὸ ÇÅÔÅÉÌÔȡ 

Ὕὃὖὒ
᷿ ὓὕὖὸ ὓὕὖὸÄὸ

ὸ ὸ
 (4) 

!ÌÓ ÌÅÔÚÔÅÒ 7ÅÒÔ ×ÉÒÄ ÄÉÅ %ÒÈÏÌÕÎÇÓÆßÈÉÇËÅÉÔ Ὑὃ ɉÅÎÇÌȢ 2ÅÃÏÖÅÒ !ÂÉÌÉÔÙɊȟ ÁÌÓÏ ÄÁÓ 6ÅÒÈÁȃÌÔÎÉÓ 

ÄÅÓ ὓὕὖ ÖÏÒ ÕÎÄ ÎÁÃÈ ÄÅÒ 3ÔÏȃÒÕÎÇ ÂÅÒÅÃÈÎÅÔȟ ×ÏÍÉÔ ÂÅÒÕȃÃËÓÉÃÈÔÉÇÔ ×ÅÒÄÅÎ ËÁÎÎȟ ÄÁÓÓ 

ÄÁÓ 3ÙÓÔÅÍ ÄÕÒÃÈ ÄÉÅ "Å×ÁȃÌÔÉÇÕÎÇ ÅÉÎÅÒ +ÒÉÓÅ ÅÉÎÅÎ ,ÅÒÎÅÆÆÅËÔ ÄÕÒÃÈÌÁÕÆÅÎ ËÁÎÎȟ ÄÅÒ ÚÕ 

ÅÉÎÅÍ ÅÒÈÏȃÈÔÅÎ ,ÅÉÓÔÕÎÇÓÎÉÖÅÁÕ ÎÁÃÈ ÄÅÒ 3ÔÏȃÒÕÎÇ ÆÕȃÈÒÔȡ 

Ὑὃ
ȿὓὕὖὸ ὓὕὖὸȿ

ȿὓὕὖὸ ὓὕὖὸȿ
 (5) 

!ÂÂÉÌÄÕÎÇ ρρȡ :ÅÉÔÌÉÃÈÅÒ 6ÅÒÌÁÕÆ ÄÅÓ ͼ-ÅÁÓÕÒÅ ÏÆ 0ÅÒÆÏÒÍÁÎÃÅͼ ÎÁÃÈ .ÁÎ ÕÎÄ 3ÁÎÓÁÖÉÎÉ ɉςπρχɊ 
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$ÉÅ ÖÏÒÇÅÓÔÅÌÌÔÅÎ +ÅÎÎÚÁÈÌÅÎ ×ÅÒÄÅÎ ÎÕÎ ÉÎ ÄÉÅ 2ÅÓÉÌÉÅÎÚËÅÎÎÚÁÈÌ 'ÅÎÅÒÁÌ 2ÅÓÉÌÉÅÎÃÅ ὋὙ 

ÕȃÂÅÒÆÕȃÈÒÔȡ 

ὋὙ ὙϽ
ὙὃὖὍ

ὙὃὖὍ
ϽὝὃὖὒϽὙὃ (6) 

&ÕȃÒ ÅÉÎ ÎÉÃÈÔ ÒÅÓÉÌÉÅÎÔÅÓ 3ÙÓÔÅÍ ×ÉÒÄ ὋὙ ÎÕÌÌȟ ÄÉÅÓ ÉÓÔ ÄÅÒ &ÁÌÌȟ ×ÅÎÎ 

¶ $ÅÒ ὓὕὖ ÄÕÒÃÈ ÄÉÅ 3ÔÏȃÒÕÎÇ ÁÕÆ ÎÕÌÌ ÆÁȃÌÌÔ  

ɉὙ πȟ ËÅÉÎÅ ÁÂÓÏÒÐÔÉÖÅ &ÁȃÈÉÇËÅÉÔɊȟ 

¶ .ÁÃÈ ÄÅÒ 3ÔÏȃÒÕÎÇ ÄÅÒ ὓὕὖ ÕÎÍÉÔÔÅÌÂÁÒ ÁÕÆ ÓÅÉÎ ÎÉÅÄÒÉÇÓÔÅÓ .ÉÖÅÁÕ ÆÁȃÌÌÔ 

ɉὙὃὖὍO Њȟ ËÅÉÎÅ ÁÂÓÏÒÐÔÉÖÅ &ÁȃÈÉÇËÅÉÔɊȟ 

¶ $ÅÒ ὓὕὖ ÎÁÃÈ %ÒÒÅÉÃÈÅÎ ÓÅÉÎÅÓ -ÉÎÉÍÕÍÓ ÎÉÃÈÔ ÍÅÈÒ ÁÎÓÔÅÉÇÔ  

ɉὙὃὖὍ πȟ ËÅÉÎÅ ÁÄÁÐÔÉÖÅȾÒÅÓÔÏÒÁÔÉÖÅ &ÁȃÈÉÇËÅÉÔɊȢ 

$ÉÅÓÅÓ 2ÅÓÉÌÉÅÎÚÍÁħ ËÁÎÎ ÆÕȃÒ ÖÅÒÓÃÈÉÅÄÅÎÅ 3ÔÏȃÒÆÁȃÌÌÅ ÕÎÄ 3ÙÓÔÅÍËÏÎÆÉÇÕÒÁÔÉÏÎÅÎ ÂÅÒÅÃÈȤ

ÎÅÔ ×ÅÒÄÅÎȟ ÕÍ ÅÉÎ ÄÅÔÁÉÌÌÉÅÒÔÅÓ "ÉÌÄ ÄÅÓ ËÏÍÐÌÅØÅÎ 6ÅÒÈÁÌÔÅÎÓ ÅÉÎÅÓ 3ÙÓÔÅÍÓ ÚÕ ÅÒÈÁÌÔÅÎ 

ÕÎÄ !ȄÎÄÅÒÕÎÇÅÎ ÉÎ ÄÅÒ 3ÙÓÔÅÍÁÒÃÈÉÔÅËÔÕÒ ÉÎ "ÅÚÕÇ ÁÕÆ ÄÉÅ 2ÅÓÉÌÉÅÎÚ ÖÅÒÇÌÅÉÃÈÂÁÒ ÚÕ ÍÁȤ

ÃÈÅÎȢ 

2.3.3 3ÅÍÉÑÕÁÎÔÉÔÁÔÉÖÅ "Å×ÅÒÔÕÎÇÓÍÅÔÈÏÄÅÎ  

&ÉÓÈÅÒ ÅÔ ÁÌȢ ɉςπρπɊ ÓÃÈÌÁÇÅÎ ÚÕÒ 1ÕÁÎÔÉÆÉÚÉÅÒÕÎÇ ÖÏÎ 2ÅÓÉÌÉÅÎÚ ÄÉÅ !ÇÇÒÅÇÁÔÉÏÎ ÖÏÎ )ÎÆÏÒȤ

ÍÁÔÉÏÎÅÎ ÁÕÓ ÆÕȃÎÆ %ÂÅÎÅÎ ÖÏÒȢ $ÁÂÅÉ ×ÉÒÄ 2ÅÓÉÌÉÅÎÚ ÚÕÎÁȃÃÈÓÔ ÁÕÆ ÄÒÅÉ (ÁÕÐÔËÏÎÚÅÐÔÅ ÁÕÆȤ

ÇÅÔÅÉÌÔȡ 2ÏÂÕÓÔÈÅÉÔȟ )ÍÐÒÏÖÉÓÁÔÉÏÎÓÆÁȃÈÉÇËÅÉÔ ÕÎÄ %ÒÈÏÌÕÎÇ ɉ!ÂÂȢ ρςɊȢ *ÅÄÅÓ ÄÉÅÓÅÒ +ÏÎȤ

ÚÅÐÔÅ ËÁÎÎ ÁÕÆ ÅÉÎÚÅÌÎÅ 3ÃÈÌÕȃÓÓÅÌÅÉÇÅÎÓÃÈÁÆÔÅÎ ÕÎÄ ȤÆÕÎËÔÉÏÎÅÎ ÈÅÒÕÎÔÅÒÇÅÂÒÏÃÈÅÎ 

×ÅÒÄÅÎȢ &ÕȃÒ 2ÏÂÕÓÔÈÅÉÔ ÓÉÎÄ ÄÉÅÓ ÚÕÍ "ÅÉÓÐÉÅÌ 2ÅÄÕÎÄÁÎÚÅÎȟ 0ÒÁȃÖÅÎÔÉÏÎ ÕÎÄ ÄÁÓ !ÕÆȤ

ÒÅÃÈÔÅÒÈÁÌÔÅÎ ÖÏÎ (ÁÕÐÔÆÕÎËÔÉÏÎÅÎȢ $ÉÅÓÅ ×ÅÒÄÅÎ ×ÉÅÄÅÒÕÍ ÁÕÆ ÄÅÒ ÄÒÉÔÔÅÎ %ÂÅÎÅ ÁÎȤ

ÈÁÎÄ ÅÉÎÚÅÌÎÅÒ 3ÕÂÓÙÓÔÅÍÅ ɉ3ÔÒÏÍȟ 'ÁÓȟ 7ÁÓÓÅÒ ÅÔÃȢɊ ËÁÔÅÇÏÒÉÓÉÅÒÔȢ $Á &ÉÓÈÅÒ ÅÔ ÁÌȢ ɉςπρπɊ 

ÄÉÅ 2ÅÓÉÌÉÅÎÚ ÖÏÎ %ÎÅÒÇÉÅÓÙÓÔÅÍÅÎ ÁÌÓ ËÒÉÔÉÓÃÈÅ )ÎÆÒÁÓÔÒÕËÔÕÒ ÂÅÔÒÁÃÈÔÅÎȟ ×ÅÒÄÅÎ ÈÉÅÒ 

ÁÕÃÈ ÕȢÁȢ 4ÅÌÅËÏÍÍÕÎÉËÁÔÉÏÎÓȤȟ 7ÁÓÓÅÒȤ ÕÎÄ !Â×ÁÓÓÅÒÓÙÓÔÅÍÅ ÁÕÆÇÅÆÕȃÈÒÔȢ !ÕÆ ÄÅÒ ÖÉÅÒȤ

ÔÅÎ %ÂÅÎÅ ×ÅÒÄÅÎ ÄÉÅ ËÏÎËÒÅÔÅÎ %ÉÇÅÎÓÃÈÁÆÔÅÎ ÄÅÒ ÂÅÔÒÁÃÈÔÅÔÅÎ 3ÙÓÔÅÍÅ ÕÎÄ ÄÉÅ ÄÁÍÉÔ 

ÖÅÒÂÕÎÄÅÎÅÎ ÉÎÄÉÖÉÄÕÅÌÌÅÎ !ÂÈÁȃÎÇÉÇËÅÉÔÅÎ ɉ2ÅÓÅÒÖÅËÁÐÁÚÉÔÁȃÔÅÎȟ 6ÅÒÂÉÎÄÕÎÇÅÎȟ ÕÎÔÅÒȤ

ÂÒÅÃÈÕÎÇÓÆÒÅÉÅ 6ÅÒÓÏÒÇÕÎÇ ÅÔÃȢɊ ËÁÔÅÇÏÒÉÓÉÅÒÔ ÕÎÄ ÄÕÒÃÈ 2ÏÈÄÁÔÅÎ ÁÕÓ ÄÅÒ ÆÕȃÎÆÔÅÎ %ÂÅÎÅ 

ÂÅ×ÅÒÔÅÔȢ "ÅÉ ÄÅÎ 2ÏÈÄÁÔÅÎ ÈÁÎÄÅÌÔ ÅÓ ÓÉÃÈ ÄÁÂÅÉ ÖÏÒ ÁÌÌÅÍ ÕÍ *ÁȾ.ÅÉÎȤ!ÎÔ×ÏÒÔÅÎȟ ÄÉÅ 

ÖÏÎ ÄÅÎ "ÅÔÒÅÉÂÅÒÎ ÄÅÒ ÅÉÎÚÅÌÎÅÎ 3ÙÓÔÅÍÅ ÅÉÎÇÅÈÏÌÔ ×ÕÒÄÅÎȢ $ÉÅ !ÇÇÒÅÇÁÔÉÏÎ ÁÕÆ ÄÅÎ ÅÉÎȤ

ÚÅÌÎÅÎ %ÂÅÎÅÎ ÅÒÆÏÌÇÔ ÄÕÒÃÈ 'Å×ÉÃÈÔÕÎÇÓÆÁËÔÏÒÅÎȟ ÄÉÅ ÚÕÖÏÒ ÄÕÒÃÈ %ØÐÅÒÔÅÎÇÒÕÐÐÅÎ ÁÎȤ

ÈÁÎÄ ÄÅÒ 7ÉÃÈÔÉÇËÅÉÔ ÄÅÒ ÅÉÎÚÅÌÎÅÎ +ÁÔÅÇÏÒÉÅÎ ÄÅÆÉÎÉÅÒÔ ×ÕÒÄÅÎȢ 3ÏÍÉÔ ÅÒÈÁȃÌÔ ÍÁÎ ÆÕȃÒ 

ÊÅÄÅ +ÏÍÐÏÎÅÎÔÅ ÄÅÒ ÅÉÎÚÅÌÎÅÎ %ÂÅÎÅÎ ÅÉÎÅÎ )ÎÄÅØ ÚÕÒ "ÅÕÒÔÅÉÌÕÎÇ ÄÅÒ 2ÅÓÉÌÉÅÎÚȢ 'ÌÅÉÃÈȤ

ÚÅÉÔÉÇ ÅÒÇÉÂÔ ÓÉÃÈ ÆÕȃÒ ÄÁÓ ÇÅÓÁÍÔÅ 3ÙÓÔÅÍ ÅÉÎ 2ÅÓÉÌÉÅÎÚÉÎÄÅØ Ú×ÉÓÃÈÅÎ π ÕÎÄ ρππȟ ÄÅÒ ÓÉÃÈ 
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ÚÕÍ 6ÅÒÇÌÅÉÃÈ ÍÉÔ ÁÎÄÅÒÅÎ 3ÙÓÔÅÍÅÎ ÕÎÄ ÚÕÒ 0ÒÉÏÒÉÓÉÅÒÕÎÇ ÖÏÎ )ÎÖÅÓÔÉÔÉÏÎÅÎ ÚÕÒ 6ÅÒÂÅÓȤ

ÓÅÒÕÎÇ ÄÅÒ 2ÅÓÉÌÉÅÎÚ ÁÎÂÉÅÔÅÔȢ ɉ&ÉÓÈÅÒ ÅÔ ÁÌȢ ςπρπɊ  

2ÏÅÇÅ ÅÔ ÁÌȢ ɉςπρτɊ ×ÁȃÈÌÅÎ ÅÉÎÅ ÁȃÈÎÌÉÃÈÅ (ÅÒÁÎÇÅÈÅÎÓ×ÅÉÓÅȟ ÉÎÄÅÍ ÓÉÅ ÁÕÆ "ÁÓÉÓ ÖÅÒÓÃÈÉÅȤ

ÄÅÎÅÒ &ÏÒÓÃÈÕÎÇÓÁÒÂÅÉÔÅÎ ÚÕÒ 2ÅÓÉÌÉÅÎÚ ÅÉÎÅ -ÁÔÒÉØ ÍÉÔ ÄÅÎ +ÁÔÅÇÏÒÉÅÎ 0ÌÁÎÕÎÇȾ6ÏÒÂÅȤ

ÒÅÉÔÕÎÇȟ !ÂÓÏÒÐÔÉÏÎȟ %ÒÈÏÌÕÎÇ ÕÎÄ !ÎÐÁÓÓÕÎÇ ÅÎÔ×ÅÒÆÅÎȢ )Î ÄÉÅÓÅÎ +ÁÔÅÇÏÒÉÅÎ ×ÅÒÄÅÎ 

+ÅÎÎÚÁÈÌÅÎ ÁÕÓ ÄÅÎ "ÅÒÅÉÃÈÅÎ 0ÈÙÓÉËȟ )ÎÆÏÒÍÁÔÉÏÎȟ +ÏÇÎÉÔÉÏÎ ÕÎÄ 'ÅÓÅÌÌÓÃÈÁÆÔ ÖÅÒ×ÅÎȤ

ÄÅÔȢ !ÎÓÃÈÌÉÅħÅÎÄ ËÏȃÎÎÅÎ ÄÉÅÓÅ ÇÅ×ÉÃÈÔÅÔ ÕÎÄ ÉÎ ÅÉÎÅ +ÅÎÎÚÁÈÌ ÕȃÂÅÒÆÕȃÈÒÔ ×ÅÒÄÅÎȢ %ÉÎ 

!ÕÓÓÃÈÎÉÔÔ ÄÅÒ -ÁÔÒÉØ ÉÓÔ ÉÎ 4ÁÂÅÌÌÅ υ ÄÁÒÇÅÓÔÅÌÌÔȢ $ÁÂÅÉ ÓÉÎÄ ÄÉÅ ÖÏÒÇÅÓÃÈÌÁÇÅÎÅÎ %ÌÅȤ

ÍÅÎÔÅ ÒÅÃÈÔ ÁÌÌÇÅÍÅÉÎ ÇÅÈÁÌÔÅÎ ÕÎÄ ÍÕȃÓÓÅÎ ÁÕÆ ÄÉÅ ÊÅ×ÅÉÌÉÇÅ !Î×ÅÎÄÕÎÇ ÁÎÇÅÐÁÓÓÔ ×ÅÒȤ

ÄÅÎȢ ɉ2ÏÅÇÅ ÅÔ ÁÌȢ ςπρτɊ 

!ÂÂÉÌÄÕÎÇ ρςȡ (ÁÕÐÔËÁÔÅÇÏÒÉÅÎ ÕÎÄ 3ÃÈÌÕȃÓÓÅÌÆÁȃÈÉÇËÅÉÔÅÎ ÒÅÓÉÌÉÅÎÔÅÒ 3ÙÓÔÅÍÅ ɉ&ÉÓÈÅÒ ÅÔ ÁÌȢ ςπρπɊ 



"Å×ÅÒÔÕÎÇÓÍÅÔÈÏÄÅÎ ÄÅÒ 2ÅÓÉÌÉÅÎÚ ÖÏÎ %ÎÅÒÇÉÅÓÙÓÔÅÍÅÎ  
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2.3.4 2ÅÓÉÌÉÅÎÚÍÁÎÁÇÅÍÅÎÔ 

!ÂÓÃÈÌÉÅħÅÎÄ ÓÅÉ ÎÏÃÈ ÁÕÆ (ÁȃÒÉÎÇ ÅÔ ÁÌȢ ɉςπρχɊ ÖÅÒ×ÉÅÓÅÎȟ ÄÉÅ ÁÌÓ %Ò×ÅÉÔÅÒÕÎÇ ÚÕÍ ÂÅÓÔÅȤ

ÈÅÎÄÅÎ 2ÉÓÉËÏÍÁÎÁÇÅÍÅÎÔ ÅÉÎ 2ÅÓÉÌÉÅÎÚÍÁÎÁÇÅÍÅÎÔËÏÎÚÅÐÔ ÅÎÔ×ÅÒÆÅÎ ÕÎÄ ÄÁÒÉÎ ÍÅÈȤ

ÒÅÒÅ 2ÅÓÉÌÉÅÎÚÂÅ×ÅÒÔÕÎÇÓÍÅÔÈÏÄÅÎ ËÏÍÂÉÎÉÅÒÅÎȢ )ÈÒ +ÏÎÚÅÐÔ ÂÅÓÔÅÈÔ ÁÕÓ ÎÅÕÎ 3ÃÈÒÉÔÔÅÎȟ 

×ÅÌÃÈÅ ÉÔÅÒÁÔÉÖ ÄÕÒÃÈÌÁÕÆÅÎ ×ÅÒÄÅÎ ÕÎÄ ÉÎ !ÂÂÉÌÄÕÎÇ ρσ ÄÁÒÇÅÓÔÅÌÌÔ ÓÉÎÄȢ $ÁÂÅÉ ×ÅÒÄÅÎ 

ÆÕȃÒ ÄÉÅ "Å×ÅÒÔÕÎÇ ÄÅÒ 2ÅÓÉÌÉÅÎÚ -ÏÄÅÌÌÁÒÔÅÎ ÁÕÆ ÄÒÅÉ %ÂÅÎÅÎ ÖÏÒÇÅÓÃÈÌÁÇÅÎȡ 

Ebene 1:  Screening-Modelle und Indizes zur Identifizierung von Untersuchungs- 

und Verbesserungsbedarf für die weitere Analyse. 

Ebene 2:  Detaillierte Modelle und formelle Entscheidungsanalysen mit Fokus auf 

dem Zusammenspiel von Komponenten und kritischen Funktionen, wel-

che die Beurteilung des Investitionsbedarfs ermöglichen. 

Ebene 3:  Komplexere Modellierung der Wechselwirkungen zwischen Systemen 

und Subsystemen durch robuste Szenarienanalysen für mehrere Störfälle 

und Stressoren. 

4ÁÂÅÌÌÅ υȡ 2ÅÓÉÌÉÅÎÚÍÁÔÒÉØ ÎÁÃÈ 2ÏÅÇÅ ÅÔ ÁÌȢ ɉςπρτɊ 
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3 (%2,%)45.' $%2 "%7%245.'3-%4(/$)+ &­2 

$9.!-)3#(% 3)-5,!4)/.%. 

&ÕȃÒ ÄÉÅ !ÕÓ×ÅÒÔÕÎÇ ÄÙÎÁÍÉÓÃÈÅÒ 3ÉÍÕÌÁÔÉÏÎÓÅÒÇÅÂÎÉÓÓÅ ÂÉÅÔÅÔ ÓÉÃÈ ÄÉÅ ÉÎ !ÂÓÃÈÎÉÔÔ ςȢσȢς 

ÖÏÒÇÅÓÔÅÌÌÔÅ -ÅÔÈÏÄÉË ÖÏÎ .ÁÎ ÕÎÄ 3ÁÎÓÁÖÉÎÉ ɉςπρχɊ ÁÎȢ $ÉÅÓÅ -ÅÔÈÏÄÉË ×ÕÒÄÅ ÖÏÎ ÉÈÎÅÎ 

ÂÅÒÅÉÔÓ ÆÕȃÒ ÅÉÎ ÅÌÅËÔÒÉÓÃÈÅÓ %ÎÅÒÇÉÅÓÙÓÔÅÍ ÁÎÇÅ×ÁÎÄÔ ÕÎÄ ÇÅÔÅÓÔÅÔȢ &ÕȃÒ ÉÎÔÅÇÒÉÅÒÔÅ %ÎÅÒȤ

ÇÉÅÓÙÓÔÅÍÅ ÕÎÄ ÄÅÒÅÎ ÄÙÎÁÍÉÓÃÈÅ 3ÉÍÕÌÁÔÉÏÎ ÅÒÇÅÂÅÎ ÓÉÃÈ ÊÅÄÏÃÈ ÅÉÎÉÇÅ "Å×ÅÒÔÕÎÇÓÍÅȤ

ÔÈÏÄÉË ÖÏÎÎÏȃÔÅÎȢ "ÅÖÏÒ ÄÉÅÓ ÇÅÓÃÈÅÈÅÎ ËÁÎÎȟ ×ÉÒÄ ÊÅÄÏÃÈ ÉÎ !ÂÓÃÈÎÉÔÔ σȢς ÚÕÎÁȃÃÈÓÔ ÅÉÎ 

ÇÅÅÉÇÎÅÔÅÒ -ÅÁÓÕÒÅ ÏÆ 0ÅÒÆÏÒÍÁÎÃÅ ÆÕȃÒ ÊÅÄÅÎ 3ÅËÔÏÒ ÅÒÍÉÔÔÅÌÔȢ "ÁÓÉÅÒÅÎÄ ÁÕÆ ÄÅÓÓÅÎ ÃÈÁȤ

ÒÁËÔÅÒÉÓÔÉÓÃÈÅÍ 6ÅÒÈÁÌÔÅÎȟ ×ÅÒÄÅÎ ÉÎ !ÂÓÃÈÎÉÔÔ σȢσ ÅÎÔÓÐÒÅÃÈÅÎÄÅ !ÎÐÁÓÓÕÎÇÅÎ ÁÎ ÄÅÒ 

-ÅÔÈÏÄÉË ÖÏÒÇÅÎÏÍÍÅÎȢ )Í ÌÅÔÚÔÅÎ !ÂÓÃÈÎÉÔÔ ×ÅÒÄÅÎ ÐÁÓÓÅÎÄÅ 0ÁÒÁÍÅÔÅÒ ÆÕȃÒ ÄÉÅ ÓÏ ÈÅÒȤ

ÇÅÌÅÉÔÅÔÅ -ÅÔÈÏÄÅ ÅÒÍÉÔÔÅÌÔȢ :ÕÒ 6ÅÒÁÎÓÃÈÁÕÌÉÃÈÕÎÇ ÄÅÒ ÂÅÔÒÁÃÈÔÅÔÅÎ !ÓÐÅËÔÅ ×ÅÒÄÅÎ ÉÎ 

ÄÉÅÓÅÍ +ÁÐÉÔÅÌ ÇÅÎÅÒÉÓÃÈÅ -ÏÄÅÌÌÅ ÕÎÄ 3ÙÓÔÅÍÍÏÄÅÌÌÅ ÄÅÒ ÅÉÎÚÅÌÎÅÎ 3ÅËÔÏÒÅÎ ÖÅÒ×ÅÎȤ

ÄÅÔȟ ÂÅÖÏÒ ÉÍ ÖÉÅÒÔÅÎ +ÁÐÉÔÅÌ ÄÉÅ ÈÅÒÇÅÌÅÉÔÅÔÅ "Å×ÅÒÔÕÎÇÓÍÅÔÈÏÄÉË ÁÕÆ ÅÉÎ ÇÅËÏÐÐÅÌÔÅÓ 

%ÎÅÒÇÉÅÓÙÓÔÅÍ ÁÎÇÅ×ÁÎÄÔ ×ÉÒÄȢ 

3.1 3ÙÓÔÅÍÓÉÍÕÌÁÔÉÏÎ ÍÉÔ -ÏÄÅÌÉÃÁ 

%ÉÎ 3ÙÓÔÅÍ ÉÓÔ ÉÍ !ÌÌÇÅÍÅÉÎÅÎ ÄÉÅ 6ÅÒÂÉÎÄÕÎÇ ÍÅÈÒÅÒÅÒ 4ÅÉÌÓÙÓÔÅÍÅ ÚÕ ÅÉÎÅÍ 'ÅÓÁÍÔȤ

ÓÙÓÔÅÍȟ ÄÁÓ ×ÉÅÄÅÒÕÍ 4ÅÉÌ ÅÉÎÅÓ ÕȃÂÅÒÇÅÏÒÄÎÅÔÅÎ 3ÙÓÔÅÍÓ ÉÓÔ ɉ$ÈÁÒ ςπρχɊȢ $ÁÈÅÒ ÉÓÔ ÂÅÉ 

ÄÅÒ "ÅÔÒÁÃÈÔÕÎÇ ÖÏÎ 3ÙÓÔÅÍÅÎ ÄÉÅ ÇÅÎÁÕÅ $ÅÆÉÎÉÔÉÏÎ ÄÅÒ ÊÅ×ÅÉÌÉÇÅÎ 3ÙÓÔÅÍÇÒÅÎÚÅÎ  

6ÏÒÁÕÓÓÅÔÚÕÎÇ ÆÕȃÒ ÂÅÌÁÓÔÂÁÒÅ ÕÎÄ ÒÅÐÒÏÄÕÚÉÅÒÂÁÒÅ %ÒÇÅÂÎÉÓÓÅȢ $ÉÅ ÉÍ 3ÙÓÔÅÍ ÂÅÆÉÎÄÌÉȤ

ÃÈÅÎ +ÏÍÐÏÎÅÎÔÅÎ ÓÉÎÄ ÍÉÔÅÉÎÁÎÄÅÒ ÖÅÒÂÕÎÄÅÎ ÕÎÄ ÂÅÅÉÎÆÌÕÓÓÅÎ ÓÉÃÈ ÇÅÇÅÎÓÅÉÔÉÇ ɉ3ÁȤ

ÄÏÕÎ ςπππɊȢ /ÆÔÍÁÌÓ ÅÎÔ×ÉÃËÅÌÎ ÓÉÃÈ ÄÁÄÕÒÃÈ ÕÎÔÅÒ ÉÈÎÅÎ !ÂÈÁȃÎÇÉÇËÅÉÔÅÎȢ  

:ÉÅÌ ÄÅÒ 3ÙÓÔÅÍÓÉÍÕÌÁÔÉÏÎ ÉÓÔ ÄÉÅ 6ÏÒÈÅÒÓÁÇÅ ÄÅÓ 3ÙÓÔÅÍÖÅÒÈÁÌÔÅÎÓ ÕÎÔÅÒ ÖÏÒÇÅÇÅÂÅÎÅÎ 

"ÅÄÉÎÇÕÎÇÅÎ ɉ$ÈÁÒ ςπρχɊȢ $ÁÆÕȃÒ ×ÅÒÄÅÎ ÅÉÎÚÅÌÎÅ +ÏÍÐÏÎÅÎÔÅÎÍÏÄÅÌÌÅ ÕÎÔÅÒ "ÅÒÕȃÃËȤ

ÓÉÃÈÔÉÇÕÎÇ ÐÈÙÓÉËÁÌÉÓÃÈÅÒ 'ÒÕÎÄÓÁȃÔÚÅ ÍÉÔÅÉÎÁÎÄÅÒ ÖÅÒÂÕÎÄÅÎȢ 5Í ÅÉÎ ÒÅÃÈÅÎÆÁȃÈÉÇÅÓȟ ÅÆȤ

ÆÉÚÉÅÎÔÅÓ -ÏÄÅÌÌ ÚÕ ÅÒÈÁÌÔÅÎȟ ÍÕȃÓÓÅÎ ÄÉÅÓÅ ÁÕÆ ÄÉÅ ÆÕȃÒ ÄÁÓ 'ÅÓÁÍÔÓÙÓÔÅÍ ÕÎÄ ÄÅÓÓÅÎ ÉÎȤ

ÔÅÒÎÅÎ 7ÅÃÈÓÅÌ×ÉÒËÕÎÇÅÎ ×ÉÃÈÔÉÇÅÎ %ÉÇÅÎÓÃÈÁÆÔÅÎ ÕÎÄ 6ÅÒÈÁÌÔÅÎÓ×ÅÉÓÅÎ ÒÅÄÕÚÉÅÒÔ 

×ÅÒÄÅÎ ɉ$ÈÁÒ ςπρχɊȢ *Å ÎÁÃÈ ÂÅÔÒÁÃÈÔÅÔÅÍ 3ÙÓÔÅÍ ÅÎÔÓÔÅÈÔ ÓÏ ÅÉÎ ÍÕÌÔÉÐÈÙÓÉËÁÌÉÓÃÈÅÓ 

-ÏÄÅÌÌȟ ÄÁÓ ÁÕÃÈ ÄÉÅ )ÎËÌÕÓÉÏÎ ÖÏÎ 2ÅÇÅÌÕÎÇÓȤ ÕÎÄ !ÕÔÏÍÁÔÉÏÎÓÐÒÏÚÅÓÓÅÎ ÅÒÌÁÕÂÔȢ -ÉÔȤ

ÈÉÌÆÅ ÄÅÒ 3ÙÓÔÅÍÓÉÍÕÌÁÔÉÏÎ ËÁÎÎ ÅÉÎ ÂÅÓÓÅÒÅÓ 6ÅÒÓÔÁȃÎÄÎÉÓ ÄÅÓ 3ÙÓÔÅÍÖÅÒÈÁÌÔÅÎÓ ÕÎÄ ÄÅÓȤ

ÓÅÎ ÉÎÔÅÒÎÅÎ 7ÅÃÈÓÅÌ×ÉÒËÕÎÇÅÎ ÅÒÒÅÉÃÈÔ ×ÅÒÄÅÎ ɉ3ÁÄÏÕÎ ςπππɊȢ $ÁÈÅÒ ×ÉÒÄ ÄÉÅÓÅ ÁÕÆ 

ÖÅÒÓÃÈÉÅÄÅÎÅÎ %ÎÔ×ÉÃËÌÕÎÇÓÓÔÁÄÉÅÎ ÁÎÇÅ×ÁÎÄÔȟ ÕÍ ÎÅÕÅ $ÅÓÉÇÎÓ ÚÕ ÔÅÓÔÅÎ ÕÎÄ ÄÉÅ !ÕÓȤ

×ÉÒËÕÎÇÅÎ ÖÏÎ !ȄÎÄÅÒÕÎÇÅÎ ÉÎ ÄÅÒ 3ÙÓÔÅÍÁÒÃÈÉÔÅËÔÕÒ ÁÂÚÕÓÃÈÁȃÔÚÅÎ ɉ3ÁÄÏÕÎ ςπππɊȢ 7ÉÒÄ 

ÄÉÅ 3ÙÓÔÅÍÓÉÍÕÌÁÔÉÏÎ ÚÕÒ -ÏÄÅÌÌÉÅÒÕÎÇ ÖÏÎ 3ÔÏȃÒÕÎÇÅÎ ÇÅÎÕÔÚÔȟ ÅÒÇÉÂÔ ÓÉÃÈ ÚÕÄÅÍ ÄÉÅ 



(ÅÒÌÅÉÔÕÎÇ ÄÅÒ "Å×ÅÒÔÕÎÇÓÍÅÔÈÏÄÉË ÆİÒ ÄÙÎÁÍÉÓÃÈÅ 3ÉÍÕÌÁÔÉÏÎÅÎ 
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-ÏȃÇÌÉÃÈËÅÉÔȟ ÄÉÅ %ÆÆÉÚÉÅÎÚ ÅÎÔÓÐÒÅÃÈÅÎÄÅÒ 3ÃÈÕÔÚÍÁħÎÁÈÍÅÎ ÚÕ ÔÅÓÔÅÎȟ ÏÈÎÅ ÄÁÓ ÒÅÁÌÅ 

3ÙÓÔÅÍ ÄÕÒÃÈ %ØÐÅÒÉÍÅÎÔÅ ÚÕ ÇÅÆÁȃÈÒÄÅÎȢ &ÕȃÒ ÄÉÅÓÅ !ÒÂÅÉÔ ×ÕÒÄÅÎ 3ÙÓÔÅÍÓÉÍÕÌÁÔÉÏÎÅÎ ÉÎ 

ÄÅÒ -ÏÄÅÌÌÉÅÒÓÐÒÁÃÈÅ -ÏÄÅÌÉÃÁ ɉ-ÏÄÅÌÉÃÁ !ÓÓÏÃÉÁÔÉÏÎ ςπςρɊ ÄÕÒÃÈÇÅÆÕȃÈÒÔȢ $ÉÅÓÅ ÄÉÅÎÔ 

ÚÕÒ ÄÙÎÁÍÉÓÃÈÅÎ 3ÉÍÕÌÁÔÉÏÎ ËÏÍÐÌÅØÅÒ 3ÙÓÔÅÍÅ ÕÎÄ ÅÒÌÁÕÂÔ ÅÉÎÅ ÐÈÙÓÉËÁÌÉÓÃÈ ÂÁÓÉÅÒÔÅȟ 

ÁËÁÕÓÁÌÅ ÓÏ×ÉÅ ÏÂÊÅËÔȤÏÒÉÅÎÔÉÅÒÔÅ ÕÎÄ ÆÁÃÈÇÅÂÉÅÔÓÕȃÂÅÒÇÒÅÉÆÅÎÄÅ 3ÉÍÕÌÁÔÉÏÎȢ $ÕÒÃÈ ÄÉÅÓÅ 

%ÉÇÅÎÓÃÈÁÆÔÅÎ ÅÉÇÎÅÔ ÓÉÃÈ -ÏÄÅÌÉÃÁ ÂÅÓÏÎÄÅÒÓ ÆÕȃÒ ÄÉÅ 3ÉÍÕÌÁÔÉÏÎ ÖÏÎ 3ÔÏȃÒÆÁȃÌÌÅÎ ÉÎÎÅÒÈÁÌÂ 

ÇÅËÏÐÐÅÌÔÅÒ %ÎÅÒÇÉÅÓÙÓÔÅÍÅȢ  

"ÅÒÅÉÔÓ ÉÎ +ÁÐÉÔÅÌ ς ×ÕÒÄÅ ÄÁÒÁÕÆ ÅÉÎÇÅÇÁÎÇÅÎȟ ÄÁÓÓ 3ÔÏȃÒÕÎÇÅÎ ÕÎÄ ÄÉÅ !ÎÔ×ÏÒÔ ÁÕÆ ÓÉÅ 

ÓÔÅÔÓ ÄÙÎÁÍÉÓÃÈÅÒ .ÁÔÕÒ ÓÉÎÄȢ 6ÏÎ ÂÅÓÏÎÄÅÒÅÍ )ÎÔÅÒÅÓÓÅ ÓÉÎÄ ÄÁÂÅÉ ÄÉÅ ÔÒÁÎÓÉÅÎÔÅÎ 6ÏÒȤ

ÇÁȃÎÇÅ ÉÍ 3ÙÓÔÅÍ ÂÅÉÍ %ÉÎÔÒÅÔÅÎ ÄÅÒ 3ÔÏȃÒÕÎÇ ÕÎÄ ×ÁȃÈÒÅÎÄ ÄÅÒ 3ÙÓÔÅÍÅÒÈÏÌÕÎÇȢ $ÁÎË ÄÅÓ 

ÄÙÎÁÍÉÓÃÈÅÎ 3ÉÍÕÌÁÔÉÏÎÓÁÎÓÁÔÚÅÓ ÖÏÎ -ÏÄÅÌÉÃÁ ËÏȃÎÎÅÎ ÄÉÅÓÅ ÓÉÍÕÌÉÅÒÔ ÕÎÄ ÉÍ !ÎÓÃÈÌÕÓÓ 

ÂÅ×ÅÒÔÅÔ ×ÅÒÄÅÎȢ %ÉÎÅ ÓÔÁÔÉÏÎÁȃÒÅ ÏÄÅÒ ÑÕÁÓÉÓÔÁÔÉÏÎÁȃÒÅ "ÅÔÒÁÃÈÔÕÎÇ ×ÕȃÒÄÅ ÄÁÇÅÇÅÎ ×ÉÃÈȤ

ÔÉÇÅ %ÌÅÍÅÎÔÅ ÖÅÒÎÁÃÈÌÁȃÓÓÉÇÅÎȢ 3Ï ËÁÎÎ ÁÎÈÁÎÄ ÖÏÎ !ÂÂÉÌÄÕÎÇ ρτ ÎÁÃÈÖÏÌÌÚÏÇÅÎ ×ÅÒÄÅÎȟ 

×ÉÅ ÄÉÅ 7ÁȃÒÍÅÐÒÏÄÕËÔÉÏÎ ÆÕȃÒ ÅÉÎÅÎ ÖÏÒÇÅÇÅÂÅÎÅÎ 7ÁȃÒÍÅÂÅÄÁÒÆ ÄÕÒÃÈ ÅÉÎÅ ÓÔÁÔÉÏÎÁȃÒÅ 

ÂÚ×Ȣ ÑÕÁÓÉÓÔÁÔÉÏÎÁȃÒÅ -ÏÄÅÌÌÉÅÒÕÎÇ ÕÎÔÅÒÓÃÈÁȃÔÚÔ ×ÅÒÄÅÎ ËÁÎÎȢ $ÉÅ ÓÔÁÔÉÏÎÁȃÒÅ 3ÉÍÕÌÁÔÉÏÎ 

ÖÅÒÎÁÃÈÌÁȃÓÓÉÇÔ ÚÅÉÔÌÉÃÈÅ 6ÅÒÁȃÎÄÅÒÕÎÇÅÎ ÉÎÎÅÒÈÁÌÂ ÅÉÎÅÓ 3ÙÓÔÅÍÓ ÕÎÄ ÅÒÒÅÃÈÎÅÔ ÓÏÍÉÔ ÅÉÎÅ 

ÕȃÂÅÒ ÄÅÎ ÂÅÔÒÁÃÈÔÅÔÅÎ :ÅÉÔÓÃÈÒÉÔÔ ËÏÎÓÔÁÎÔÅ (ÅÉÚÌÅÉÓÔÕÎÇ ÚÕÒ $ÅÃËÕÎÇ ÄÅÓ ÇÅÇÅÂÅÎÅÎ 

!ÂÂÉÌÄÕÎÇ ρτȡ 6ÅÒÇÌÅÉÃÈ ÄÅÒ ÓÔÁÔÉÏÎÁȃÒÅÎȟ ÑÕÁÓÉÓÔÁÔÉÏÎÁȃÒÅÎ ÕÎÄ ÄÙÎÁÍÉÓÃÈÅÎ -ÏÄÅÌÌÉÅÒÕÎÇ ÄÅÓ 7ÁȃÒÍÅÂÅȤ

ÄÁÒÆÓ ÚÕÍ !ÕÆÈÅÉÚÅÎ ÅÉÎÅÓ 'ÅÂÁȃÕÄÅÓ ÎÁÃÈ 7ÉÓÃÈÈÕÓÅÎ ɉςππυɊ 
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7ÁȃÒÍÅÂÅÄÁÒÆÓȢ $ÅÒ ÉÍ ÂÅÔÒÁÃÈÔÅÔÅÎ :ÅÉÔÒÁÕÍ ÕȃÂÅÒÔÒÁÇÅÎÅ %ÎÅÒÇÉÅÉÎÈÁÌÔ ÓÔÉÍÍÔ ÓÏ Ú×ÁÒ 

ÍÉÔ ÄÅÍ ÂÅÎÏȃÔÉÇÔÅÎ ÕȃÂÅÒÅÉÎȟ ÄÁ ÎÉÃÈÔȤÓÔÁÔÉÏÎÁȃÒÅ %ÆÆÅËÔÅȟ ×ÉÅ ÄÉÅ ÉÍ 3ÙÓÔÅÍ ÖÏÒÈÁÎÄÅÎÅÎ 

ÔÈÅÒÍÉÓÃÈÅÎ +ÁÐÁÚÉÔÁȃÔÅÎ ÕÎÄ ÄÉÅ ÔÁÔÓÁȃÃÈÌÉÃÈÅ 'ÒÏȃħÅ ÄÅÓ ÁËÔÕÅÌÌÅÎ 7ÁȃÒÍÅÂÅÄÁÒÆÓ ÎÉÃÈÔ 

ÂÅÒÕȃÃËÓÉÃÈÔÉÇÔ ×ÅÒÄÅÎȟ ×ÉÒÄ ÄÅÒ ÂÅÎÏȃÔÉÇÔÅ 7ÁȃÒÍÅÓÔÒÏÍ ÊÅÄÏÃÈ ÕÎÔÅÒÓÃÈÁȃÔÚÔȢ $ÅÓ 7ÅÉÔÅȤ

ÒÅÎ ËÏÍÍÔ ÅÓ ÂÅÉÍ !ÂÆÁÌÌÅÎ ÄÅÓ 7ÁȃÒÍÅÂÅÄÁÒÆÓ ÚÕ ÅÉÎÅÍ 5ȄÂÅÒÁÎÇÅÂÏÔ ÁÎ (ÅÉÚÌÅÉÓÔÕÎÇȟ 

ÄÁ ÉÎ ÄÅÒ ÓÔÁÔÉÏÎÁȃÒÅÎ "ÅÔÒÁÃÈÔÕÎÇ ÄÉÅ ÖÅÒÚÏȃÇÅÒÔÅ !ÂËÕȃÈÌÕÎÇ ÄÅÒ ÔÈÅÒÍÉÓÃÈÅÎ +ÁÐÁÚÉÔÁȃÔÅÎ 

ÎÉÃÈÔ ÂÅÒÕȃÃËÓÉÃÈÔÉÇÔ ×ÉÒÄȢ $ÉÅ ÑÕÁÓÉÓÔÁÔÉÏÎÁȃÒÅ 3ÉÍÕÌÁÔÉÏÎ ÂÅÔÒÁÃÈÔÅÔ ÄÉÅ 6ÏÒÇÁȃÎÇÅ ÉÍ 3ÙÓȤ

ÔÅÍ ÁÌÓ ÅÉÎÅ !ÂÆÏÌÇÅ ÖÏÎ 'ÌÅÉÃÈÇÅ×ÉÃÈÔÓÚÕÓÔÁȃÎÄÅÎȢ $ÁÄÕÒÃÈ ÓÔÉÍÍÔ ÄÉÅ ÂÅÒÅÃÈÎÅÔÅ (ÅÉÚȤ

ÌÅÉÓÔÕÎÇ Ú×ÁÒ ÍÉÔ ÄÅÍ ÁËÔÕÅÌÌÅÎ 7ÁȃÒÍÅÂÅÄÁÒÆ ÕȃÂÅÒÅÉÎȟ ÄÉÅ 7ÁȃÒÍÅËÁÐÁÚÉÔÁȃÔÅÎ ÂÌÅÉÂÅÎ 

ÁÂÅÒ ÂÅÉÍ !ÕÆÈÅÉÚȤ ÕÎÄ !ÂËÕȃÈÌÖÏÒÇÁÎÇ ×ÅÉÔÅÒÈÉÎ ÕÎÂÅÒÕȃÃËÓÉÃÈÔÉÇÔȢ $ÉÅÓÅ ×ÅÒÄÅÎ ÎÕÒ ÉÎ 

ÄÅÒ ÄÙÎÁÍÉÓÃÈÅÎ 3ÉÍÕÌÁÔÉÏÎ ÁÂÇÅÂÉÌÄÅÔȟ ÄÉÅ ÄÅÎ ÄÕÒÃÈ ÄÉÅ ÖÏÒÈÁÎÄÅÎÅÎ +ÁÐÁÚÉÔÁȃÔÅÎ ÁÂȤ

×ÅÉÃÈÅÎÄÅÎ 7ÁȃÒÍÅÁÕÆ×ÁÎÄ ÂÅÉ ÄÅÒ !ÕÆÈÅÉÚÕÎÇ ÕÎÄ !ÂËÕȃÈÌÕÎÇ ÂÅÒÕȃÃËÓÉÃÈÔÉÇÔ ÕÎÄ ÓÏ 

ÅÉÎÅ ÅÎÔÓÐÒÅÃÈÅÎÄÅ 7ÁȃÒÍÅÐÒÏÄÕËÔÉÏÎ ÖÏÒÇÉÂÔȟ ÕÍ ÄÅÎ ÖÏÒÈÁÎÄÅÎÅÎ 7ÁȃÒÍÅÂÅÄÁÒÆ ÓÔÅÔÓ 

ÚÕ ÄÅÃËÅÎȢ ɉ7ÉÓÃÈÈÕÓÅÎ ςππυɊ 

5ȄÂÌÉÃÈÅÒ×ÅÉÓÅ ×ÉÒÄ ÂÅÉ ÄÅÒ -ÏÄÅÌÌÉÅÒÕÎÇ ÖÏÎ %ÎÅÒÇÉÅÓÙÓÔÅÍÅÎ ÁÕÆ +ÅÎÎÆÅÌÄÅÒ ÕÎÄ ,ÁÓÔȤ

ÐÒÏÆÉÌÅ ÚÕÒÕȃÃËÇÅÇÒÉÆÆÅÎȢ &ÕȃÒ ÅÉÎ 3ÙÓÔÅÍȟ ÄÁÓ ÉÍ ÖÏÒÇÅÇÅÂÅÎÅÎ "ÅÔÒÉÅÂÓÂÅÒÅÉÃÈ ÁÒÂÅÉÔÅÔȟ 

ËÁÎÎ ÓÏ ÄÁÓ 6ÅÒÈÁÌÔÅÎ ÄÅÒ ÅÉÎÚÅÌÎÅÎ +ÏÍÐÏÎÅÎÔÅ ÅÆÆÉÚÉÅÎÔ ÂÅÓÃÈÒÉÅÂÅÎ ×ÅÒÄÅÎȢ $ÉÅÓÅ 

(ÅÒÁÎÇÅÈÅÎÓ×ÅÉÓÅ ÓÔÏȃħÔ ÊÅÄÏÃÈ ÂÅÉÍ !ÕÆÔÒÅÔÅÎ ÖÏÎ 3ÔÏȃÒÕÎÇÅÎ ÁÎ ÉÈÒÅ 'ÒÅÎÚÅÎȢ $ÉÅÓ ËÁÎÎ 

ÁÎÈÁÎÄ ÖÏÎ !ÂÂÉÌÄÕÎÇ ρυ ÎÁÃÈÖÏÌÌÚÏÇÅÎ ×ÅÒÄÅÎȢ (ÉÅÒ ×ÕÒÄÅ ÄÅÒ !ÕÓÆÁÌÌ ÄÅÓ 7ÁȃÒÍÅÅÒȤ

ÚÅÕÇÅÒÓ ÉÎ ÅÉÎÅÍ (ÅÉÚËÒÅÉÓÌÁÕÆ ÁÎÈÁÎÄ ÖÏÎ 7ÁȃÒÍÅÐÒÏÆÉÌÅÎ ɉÌÉÎËÓɊ ÂÚ×Ȣ ÐÈÙÓÉËÁÌÉÓÃÈ ÂÁȤ

ÓÉÅÒÔ ɉÒÅÃÈÔÓɊ ÓÉÍÕÌÉÅÒÔȢ $ÕÒÃÈ ÄÉÅ 6ÅÒ×ÅÎÄÕÎÇ ÖÏÎ ,ÁÓÔÐÒÏÆÉÌÅÎ ×ÉÒÄ ÄÉÅ !ÎÎÁÈÍÅ ÉÍÐÌÅȤ

ÍÅÎÔÉÅÒÔȟ ÄÁÓÓ ÄÉÅ ÉÍ 0ÒÏÆÉÌ ÇÅÆÏÒÄÅÒÔÅ 7ÁȃÒÍÅ ÄÅÍ (ÅÉÚ×ÁÓÓÅÒ ÓÔÅÔÓ ÅÎÔÚÏÇÅÎ ×ÅÒÄÅÎ 
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6ÏÒÌÁÕÆÔÅÍÐÅÒÁÔÕÒ

2ÕȃÃËÌÁÕÆÔÅÍÐÅÒÁÔÕÒ

!ÂÂÉÌÄÕÎÇ ρυȡ 6ÅÒÈÁÌÔÅÎ ÄÅÒ 6ÏÒȤ ÕÎÄ 2ÕȃÃËÌÁÕÆÔÅÍÐÅÒÁÔÕÒÅÎ ÂÅÉ !ÕÓÆÁÌÌ ÄÅÓ 7ÁȃÒÍÅÅÒÚÅÕÇÅÒÓ ÓÉÍÕÌÉÅÒÔ 

ÄÕÒÃÈ ÄÉÅ 6ÅÒ×ÅÎÄÕÎÇ ÖÏÎ ,ÁÓÔÐÒÏÆÉÌÅÎ ɉÌÉÎËÓɊ ÂÚ×Ȣ ÐÈÙÓÉËÁÌÉÓÃÈȤÂÁÓÉÅÒÔÅÒ -ÏÄÅÌÌÉÅÒÕÎÇ 

ɉÒÅÃÈÔÓɊȢ $ÉÅ ÇÅÓÔÒÉÃÈÅÌÔÅÎ ,ÉÎÉÅÎ ÅÎÔÓÐÒÅÃÈÅÎ ÄÅÍ 6ÅÒÌÁÕÆ ÕÎÇÅÓÔÏȃÒÔÅÎ &ÁÌÌȟ ÄÉÅ ÄÕÒÃÈÇÅÚÏȤ

ÇÅÎÅÎ ÄÅÍ 6ÅÒÌÁÕÆ ÉÍ 3ÔÏȃÒÆÁÌÌȢ 
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ËÁÎÎȢ &ÁȃÌÌÔ ÎÕÎ ÄÅÒ 7ÁȃÒÍÅÅÒÚÅÕÇÅÒ ÉÍ +ÒÅÉÓÌÁÕÆ ÁÕÓȟ ÅÒÆÏÌÇÔ ÊÅÄÏÃÈ ËÅÉÎÅ 7ÉÅÄÅÒÅÒÈÉÔȤ

ÚÕÎÇ ÄÅÓ 7ÁÓÓÅÒÓȢ $Á ÔÒÏÔÚÄÅÍ ÄÅÒ ÒÅÇÕÌÁȃÒ ÇÅÆÏÒÄÅÒÔÅ 7ÁȃÒÍÅÓÔÒÏÍ ÅÎÔÚÏÇÅÎ ×ÉÒÄȟ 

ËÏÍÍÔ ÅÓ ÚÕ ÅÉÎÅÒ ÓÔÁÒËÅÎ !ÂËÕȃÈÌÕÎÇ ÄÅÓ (ÅÉÚ×ÁÓÓÅÒÓ ÂÉÓ ÕÎÔÅÒÈÁÌÂ ÄÅÓ .ÕÌÌÐÕÎËÔÅÓ ɀ 

ÅÉÎ ÎÉÃÈÔȤÐÈÙÓÉËÁÌÉÓÃÈÅÓ ÕÎÄ ÓÏÍÉÔ ÕÎÒÅÁÌÉÓÔÉÓÃÈÅÓ 6ÅÒÈÁÌÔÅÎȢ "ÅÉ ÄÅÒ ÐÈÙÓÉËÁÌÉÓÃÈ ÂÁÓÉÅÒȤ

ÔÅÎ 3ÉÍÕÌÁÔÉÏÎ ×ÅÒÄÅÎ ÈÉÎÇÅÇÅÎ ÄÉÅ ÔÈÅÒÍÏÄÙÎÁÍÉÓÃÈÅÎ 0ÒÏÚÅÓÓÅ ÉÍ ÅÎÔÓÐÒÅÃÈÅÎÄÅÎ 

'ÅÂÁȃÕÄÅ ÂÅÁÃÈÔÅÔȢ $ÅÒ ÁÕÓ ÄÅÍ (ÅÉÚ×ÁÓÓÅÒ ÅÎÔÚÏÇÅÎÅ 7ÁȃÒÍÅÓÔÒÏÍ ×ÉÒÄ ÓÏÍÉÔ ÕȢÁȢ ÄÕÒÃÈ 

ÄÉÅ 2ÁÕÍÔÅÍÐÅÒÁÔÕÒ ÂÅÇÒÅÎÚÔ ÕÎÄ ÆÁȃÌÌÔ ÁÕÆ ÃÉÒÃÁ ρψ Ј# ÁÂȢ %Ó ×ÉÒÄ ÁÌÓÏ ÄÅÕÔÌÉÃÈȟ ÄÁÓÓ 

ÄÕÒÃÈ ÄÉÅ ÐÈÙÓÉËÁÌÉÓÃÈ ÂÁÓÉÅÒÔÅ 3ÉÍÕÌÁÔÉÏÎ ÄÉÅ "ÅÓÃÈÒÅÉÂÕÎÇ ÄÅÓ 3ÙÓÔÅÍÓ ÁÕħÅÒÈÁÌÂ ÓÅÉȤ

ÎÅÓ "ÅÔÒÉÅÂÓÂÅÒÅÉÃÈÅÓ ÅÒÍÏȃÇÌÉÃÈÔ ×ÉÒÄȢ %ÉÎ ×ÅÉÔÅÒÅÒ 6ÏÒÔÅÉÌ ÄÅÓ ÐÈÙÓÉËÁÌÉÓÃÈ ÂÁÓÉÅÒÔÅÎ 

-ÏÄÅÌÌÁÎÓÁÔÚÅÓ ÅÒÇÉÂÔ ÓÉÃÈ ÉÍ (ÉÎÂÌÉÃË ÁÕÆ ÄÉÅ 6ÁÌÉÄÉÅÒÕÎÇ ÄÅÓ 3ÙÓÔÅÍÍÏÄÅÌÌÓȢ $ÉÅÓÅ ÉÓÔ 

ÆÕȃÒ ÄÉÅ $ÁÒÓÔÅÌÌÕÎÇ ÖÏÎ ÂÉÓÈÅÒ ÎÉÃÈÔ ÁÕÆÇÅÔÒÅÔÅÎÅÎ 3ÔÏȃÒÆÁȃÌÌÅÎ ÁÕÆÇÒÕÎÄ ÆÅÈÌÅÎÄÅÒ $ÁÔÅÎ 

ÎÉÃÈÔ ÍÏȃÇÌÉÃÈȢ $ÉÅ 3ÉÍÕÌÁÔÉÏÎÓÅÒÇÅÂÎÉÓÓÅ ËÏȃÎÎÅÎ ÓÏÍÉÔ ÎÕÒ ÁÕÆ ÉÈÒÅ 0ÌÁÕÓÉÂÉÌÉÔÁȃÔ ÇÅÐÒÕȃÆÔ 

×ÅÒÄÅÎȢ $ÕÒÃÈ ÄÉÅ 6ÅÒ×ÅÎÄÕÎÇ ÐÈÙÓÉËÁÌÉÓÃÈÅÒ -ÏÄÅÌÌÅ ËÁÎÎ ÊÅÄÏÃÈ ÄÁÖÏÎ ÁÕÓÇÅÇÁÎÇÅÎ 

×ÅÒÄÅÎȟ ÄÁÓÓ ÄÉÅ 3ÉÍÕÌÁÔÉÏÎÓÅÒÇÅÂÎÉÓÓÅ ÅÉÎÅ ÂÅÓÓÅÒÅ 7ÉÅÄÅÒÇÁÂÅ ÄÅÓ 6ÅÒÈÁÌÔÅÎÓ ÉÍ 3ÔÏȃÒȤ

ÆÁÌÌ ÅÒÍÏȃÇÌÉÃÈÅÎ ÁÌÓ +ÅÎÎÆÅÌÄÅÒ ÕÎÄ ,ÁÓÔÐÒÏÆÉÌÅȢ 

$ÕÒÃÈ ÄÉÅ ÁËÁÕÓÁÌÅ -ÏÄÅÌÌÉÅÒÕÎÇ ÉÎ -ÏÄÅÌÉÃÁ ËÁÎÎ ÄÉÅ &ÌÅØÉÂÉÌÉÔÁȃÔ ÄÅÓ -ÏÄÅÌÌÓ ×ÅÉÔÅÒ ÅÒȤ

ÈÏȃÈÔ ×ÅÒÄÅÎȟ ÄÁ ËÅÉÎÅ ÅØÐÌÉÚÉÔÅ &ÅÓÔÌÅÇÕÎÇ ÖÏÎ %ÉÎȤ ÕÎÄ !ÕÓÇÁÎÇÓÇÒÏȃħÅÎ ÅÒÆÏÌÇÅÎ ÍÕÓÓȢ 

7ÉÒÄ ÚÕÍ "ÅÉÓÐÉÅÌ ÅÉÎ 'ÁÓȤ ÏÄÅÒ &ÅÒÎ×ÁȃÒÍÅÎÅÔÚ ÓÉÍÕÌÉÅÒÔȟ ÍÕȃÓÓÔÅÎ ÂÅÉ ÄÅÒ 6ÅÒ×ÅÎÄÕÎÇ 

ÅÉÎÅÓ ËÁÕÓÁÌÅÎ 3ÉÍÕÌÁÔÉÏÎÓÁÎÓÁÔÚÅÓ ÄÉÅ 3ÔÒÏȃÍÕÎÇÓÒÉÃÈÔÕÎÇÅÎ ÉÎÎÅÒÈÁÌÂ ÄÅÒ 2ÏÈÒÅ ÕÎÄ 

ÄÁÍÉÔ ÄÅÒ 3ÉÇÎÁÌÆÌÕÓÓ ÉÎÎÅÒÈÁÌÂ ÄÅÓ 3ÙÓÔÅÍÓ ÆÅÓÔÇÅÌÅÇÔ ×ÅÒÄÅÎȢ 4ÒÅÔÅÎ ÉÎ ÓÏÌÃÈÅÎ .ÅÔÚÅÎ 

ÊÅÄÏÃÈ 3ÔÏȃÒÕÎÇÅÎ ×ÉÅ ÄÅÒ !ÕÓÆÁÌÌ ÅÉÎÅÓ 2ÏÈÒÓÔÒÁÎÇÅÓ ÁÕÆȟ ËÁÎÎ ÅÓ ÊÅ ÎÁÃÈ 3ÔÒÕËÔÕÒ ÕÎÄ 

$ÒÕÃËÖÅÒÈÁȃÌÔÎÉÓÓÅÎ ÚÕ ÅÉÎÅÒ 3ÔÒÏȃÍÕÎÇÓÕÍËÅÈÒ ËÏÍÍÅÎȢ !ȄÈÎÌÉÃÈÅÓ ËÁÎÎ ÉÍ 3ÔÒÏÍÎÅÔÚ 

ÂÅÉÍ !ÕÓÆÁÌÌ ÅÉÎÅÒ ,ÅÉÔÕÎÇ ÉÎ ÅÉÎÅÍ ÖÅÒÍÁÓÃÈÔÅÎ 3ÙÓÔÅÍ ÂÅÏÂÁÃÈÔÅÔ ×ÅÒÄÅÎȢ $ÕÒÃÈ ÅÉÎÅ 

ÁËÁÕÓÁÌÅ -ÏÄÅÌÌÉÅÒÕÎÇ ËÏȃÎÎÅÎ ÄÉÅ ÄÁÍÉÔ ÅÉÎÈÅÒÇÅÈÅÎÄÅÎ 0ÒÏÚÅÓÓÅ ÁÂÇÅÂÉÌÄÅÔ ÕÎÄ ÕÎÔÅÒȤ

ÓÕÃÈÔ ×ÅÒÄÅÎȢ 

3ÅÌÂÓÔ ÏÈÎÅ 3ÅËÔÏÒÅÎËÏÐÐÌÕÎÇ ÉÓÔ ÚÕÒ -ÏÄÅÌÌÉÅÒÕÎÇ ÅÉÎÅÓ %ÎÅÒÇÉÅÓÙÓÔÅÍÓ ÄÉÅ "ÅÔÒÁÃÈÔÕÎÇ 

ÍÅÈÒÅÒÅÒ 3ÙÓÔÅÍÂÅÒÅÉÃÈÅ ÎÏÔ×ÅÎÄÉÇȢ 3Ï ÉÓÔ ÚÕÍ "ÅÉÓÐÉÅÌ ÄÁÓ (ÅÉÚÓÙÓÔÅÍ ÅÉÎÅÓ (ÁÕÓÅÓ 

ÄÕÒÃÈ ÔÈÅÒÍÏÄÙÎÁÍÉÓÃÈÅȟ ÈÙÄÒÁÕÌÉÓÃÈÅ ÕÎÄ ÒÅÇÅÌÕÎÇÓÔÅÃÈÎÉÓÃÈÅ 0ÒÏÚÅÓÓÅ ÃÈÁÒÁËÔÅÒÉȤ

ÓÉÅÒÔȢ -ÏÄÅÌÉÃÁ ÅÒÍÏȃÇÌÉÃÈÔ ÄÁÂÅÉ ÄÉÅ 6ÅÒÁÒÂÅÉÔÕÎÇ ÌÏÇÉÓÃÈÅÒȟ ÍÁÔÈÅÍÁÔÉÓÃÈÅÒ ÕÎÄ ÓÙÍÂÏȤ

ÌÉÓÃÈÅÒ "ÅÚÉÅÈÕÎÇÅÎ ÕÎÄ ÓÏÍÉÔ ÄÉÅ )ÎÔÅÇÒÁÔÉÏÎ ÕÎÔÅÒÓÃÈÉÅÄÌÉÃÈÅÒ &ÁÃÈÇÅÂÉÅÔÅ ÉÎ ÅÉÎÅÍ 

-ÏÄÅÌÌȢ $ÉÅÓÅÓ 0ÒÉÎÚÉÐ ÉÓÔ ÖÏÎ ÎÏÃÈ ÇÒÏȃħÅÒÅÒ "ÅÄÅÕÔÕÎÇ ÂÅÉ ÄÅÒ "ÅÔÒÁÃÈÔÕÎÇ ÇÅËÏÐÐÅÌÔÅÒ 

%ÎÅÒÇÉÅÓÙÓÔÅÍÅȟ ÉÎ ÄÅÎÅÎ ÄÉÅ ÕÎÔÅÒÓÃÈÉÅÄÌÉÃÈÅÎ 3ÅËÔÏÒÅÎ ÕÎÄ ÄÅÒÅÎ %ÉÇÅÎÈÅÉÔÅÎ ÂÅÁÃÈÔÅÔ 

×ÅÒÄÅÎ ÍÕȃÓÓÅÎȢ $ÕÒÃÈ ÄÉÅ ÈÏÈÅ +ÏÍÐÌÅØÉÔÁȃÔ ÄÅÒ ÂÅÔÒÁÃÈÔÅÔÅÎ %ÎÅÒÇÉÅÓÙÓÔÅÍÅ ËÁÎÎ ÄÅȤ

ÒÅÎ -ÏÄÅÌÌÉÅÒÕÎÇ ÎÉÃÈÔ ÍÅÈÒ ÎÕÒ ÄÕÒÃÈ ÅÉÎÅ 0ÅÒÓÏÎ ÁÌÌÅÉÎ ÖÏÒÇÅÎÏÍÍÅÎ ×ÅÒÄÅÎȢ 6ÉÅÌȤ

ÍÅÈÒ ÍÕȃÓÓÅÎ +ÏÏÐÅÒÁÔÉÏÎÅÎ ÍÉÔ &ÁÃÈÌÅÕÔÅÎ ÁÕÓ ÄÅÎ ÁÎÇÒÅÎÚÅÎÄÅÎ )ÎÇÅÎÉÅÕÒÓÂÅÒÅÉÃÈÅÎ 

ÅÉÎÇÅÇÁÎÇÅÎ ×ÅÒÄÅÎȟ ÕÍ ÄÉÅ %ÉÇÅÎÓÃÈÁÆÔÅÎ ÄÅÒ ÅÉÎÚÅÌÎÅÎ 3ÅËÔÏÒÅÎ ÄÁÒÚÕÓÔÅÌÌÅÎ ÕÎÄ 
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ÇÌÅÉÃÈÚÅÉÔÉÇ ÄÁÓ 'ÅÓÁÍÔÓÙÓÔÅÍ ÅÒÆÁÓÓÅÎ ÚÕ ËÏȃÎÎÅÎȢ $ÁÂÅÉ ÉÓÔ ÅÓ ×ÉÃÈÔÉÇȟ ÁÕÆ ÄÉÅ !ÒÂÅÉÔ ÁÎȤ

ÄÅÒÅÒ ÁÕÆÂÁÕÅÎ ÚÕ ËÏȃÎÎÅÎȢ $ÕÒÃÈ ÄÉÅ /ÂÊÅËÔÏÒÉÅÎÔÉÅÒÕÎÇ -ÏÄÅÌÉÃÁÓ ×ÉÒÄ ÄÉÅÓ ÅÒÌÅÉÃÈÔÅÒÔȢ 

3Ï ËÏȃÎÎÅÎ ÂÅÉÓÐÉÅÌÓ×ÅÉÓÅ ÂÅÒÅÉÔÓ ÅØÉÓÔÉÅÒÅÎÄÅ -ÏÄÅÌÌÅ ÅÒ×ÅÉÔÅÒÔ ×ÅÒÄÅÎȟ ÏÈÎÅ ÄÁÓÓ ÄÅÒÅÎ 

&ÕÎËÔÉÏÎÁÌÉÔÁȃÔ ÉÎ ÁÎÄÅÒÅÎ 3ÙÓÔÅÍÍÏÄÅÌÌÅÎ ÂÅÅÉÎÆÌÕÓÓÔ ×ÉÒÄȢ !ÕÃÈ ÄÉÅ +ÏÍÂÉÎÁÔÉÏÎ ÅÉÎȤ

ÚÅÌÎÅÒ -ÏÄÅÌÌÅ ÚÕ ÅÉÎÅÍ ÎÅÕÅÎ 3ÙÓÔÅÍ ×ÉÒÄ ÄÁÄÕÒÃÈ ÅÒÌÅÉÃÈÔÅÒÔȢ )Î ÄÉÅÓÅÒ !ÒÂÅÉÔ ×ÅÒÄÅÎ 

ÄÁÈÅÒ -ÏÄÅÌÌÅ ÁÕÓ ÄÅÎ &ÏÒÓÃÈÕÎÇÓÐÒÏÊÅËÔÅÎ 4ÒÁÎÓÉ%ÎÔȢ%% ɉ!ÎÄÒÅÓÅÎ ÅÔ ÁÌȢ ςπρχɊ ÕÎÄ 

2ÅÓÉÌÉ%ÎÔ%% ɉ"ÏÄÅ ÅÔ ÁÌȢ ςπςρɊ ÇÅÎÕÔÚÔ ÕÎÄ ÅÒ×ÅÉÔÅÒÔ ÕÎÄ ÓÏÍÉÔ ÅÉÎ ÄÏÐÐÅÌÔÅÒ -ÏÄÅÌÌÉÅÒȤ

ÁÕÆ×ÁÎÄ ÖÅÒÍÉÅÄÅÎȢ 

!ÂÓÃÈÌÉÅħÅÎÄ ÓÅÉ ÄÁÒÁÕÆ ÈÉÎÇÅ×ÉÅÓÅÎȟ ÄÁÓÓ ÓÏ×ÏÈÌ ÄÅÒ 1ÕÅÌÌÔÅØÔ ÄÅÒ 0ÒÏÇÒÁÍÍÉÅÒÓÐÒÁÃÈÅ 

-ÏÄÅÌÉÃÁ ÁÌÓ ÁÕÃÈ ÄÅÒ ÄÅÒ ÇÅÎÕÔÚÔÅÎ -ÏÄÅÌÌÂÉÂÌÉÏÔÈÅË 4ÒÁÎÓÉ%ÎÔ ,ÉÂÒÁÒÙ ÏȃÆÆÅÎÔÌÉÃÈ ÕÎÄ 

ÆÒÅÉ ÚÕÇÁȃÎÇÌÉÃÈ ÓÉÎÄ ɉ4ÅÃÈÎÉÓÃÈÅ 5ÎÉÖÅÒÓÉÔÁȃÔ (ÁÍÂÕÒÇ ςπςρɊȢ $ÉÅÓ ÅÒÌÅÉÃÈÔÅÒÔ ÎÉÃÈÔ ÎÕÒ ÄÉÅ 

×ÉÓÓÅÎÓÃÈÁÆÔÌÉÃÈÅ +ÏÏÐÅÒÁÔÉÏÎ ÕÎÄ 7ÅÉÔÅÒÎÕÔÚÕÎÇ ÄÅÒ -ÏÄÅÌÌÅȟ ÅÓ ÅÒÈÏȃÈÔ ÁÕÃÈ ÄÉÅ .ÁÃÈȤ

ÖÏÌÌÚÉÅÈÂÁÒËÅÉÔ ÕÎÄ %ÉÎÏÒÄÎÕÎÇ ÄÅÒ -ÏÄÅÌÌÅ ÕÎÄ ÉÈÒÅÒ 3ÉÍÕÌÁÔÉÏÎÓÅÒÇÅÂÎÉÓÓÅȢ 

Die TransiEnt Library  

Die TransiEnt Library  ist das Ergebnis der vom BMWi geförderten Forschungsprojekte 

TransiEnt.EE (FKZ: 03ET4003) und ResiliEntEE (FKZ: 03ET4048). In TransiEnt.EE wur-

den verschiedene Entwicklungspfade des Energiesystems der Stadt Hamburg anhand ih-

rer Kosten und CO2-Emissionen untersucht und bewertet. Im Nachfolgeprojekt Resili - 

EntEE wurde das untersuchte Gebiet auf die Region Norddeutschland (Bremen, Hamburg, 

Mecklenburg-Vorpommern, Niedersachsen, Schleswig-Holstein) erweitert und zusätzlich 

die Resilienz als Bewertungskriterium betrachtet.  

In beiden Forschungsprojekten wurden auf Basis der vorgegebenen Kriterien Modelle für 

Erzeuger, Verbraucher, Speicher, Wandlungstechnologien und Netzkomponenten entwi-

ckelt. Mit der TransiEnt Library können dynamische Interaktionen zwischen den einzel-

nen Sektoren und deren Einfluss auf die Flexibilität und Stabilität des Gesamtsystems un-

tersucht werden. Im Rahmen dessen können Sensitivitätsanalysen durchgeführt und 

verschiedene Integrations- und Regelstrategien bewertet werden. Alle Modelle sind in der 

TransiEnt Library veröffentlicht, welche kontinuierlich aktualisiert und ergänzt wird.  

Um die Zahl ähnlicher Modelle mit dem gleichen Modellierungsansatz zu reduzieren, 

nutzt die TransiEnt Library Komponenten aus der ClaRa Library (Hamburg University of 

Technology et al. 2021), der TILMedia Library (TLK-Thermo et al. 2020) und der Buil-

dings Library (Wetter et al. 2014). Mithilfe der ClaRa Library kann das transiente thermi-

sche Verhalten von Kraftwerken und ähnlichen auf Fluidkreisläufen basierenden Anlagen 

simuliert werden. Dementsprechend umfasst sie eine Vielzahl grundlegender Kompo-
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nente wie Rohre, Ventile oder Wärmeübertrager, die auch in der TransiEnt Library ver-

wendet werden. Aus der TILMedia Library werden Stoffdaten mehrerer Fluide wie Was-

ser und Erdgas verwendet. Die Buildings Library wiederum umfasst Modelle zur Model-

lierung transienter Effekte in der Wärme- und Kälteversorgung von Gebäuden, welche in 

der TransiEnt Library genutzt werden, um Abkühl- und Aufheizvorgänge darzustellen. In 

Abbildung 16 ist die Struktur der TransiEnt Library abgebildet. 

 

 

 

 

!ÂÂÉÌÄÕÎÇ ρφȡ 3ÔÒÕËÔÕÒ ÄÅÒ 4ÒÁÎÓÉ%ÎÔ ,ÉÂÒÁÒÙ 
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3.2 !ÕÓ×ÁÈÌ ÅÉÎÅÓ ÇÅÅÉÇÎÅÔÅÎ -ÅÁÓÕÒÅ ÏÆ 0ÅÒÆÏÒÍÁÎÃÅ 

7ÉÅ ÉÎ !ÂÓÃÈÎÉÔÔ ςȢσȢς ÖÏÒÇÅÓÔÅÌÌÔȟ ÓÃÈÌÁÇÅÎ .ÁÎ ÕÎÄ 3ÁÎÓÁÖÉÎÉ ɉςπρχɊ ÄÉÅ "ÅÔÒÁÃÈÔÕÎÇ ÅÉȤ

ÎÅÓ -ÅÁÓÕÒÅ ÏÆ 0ÅÒÆÏÒÍÁÎÃÅ ɉὓὕὖɊ ÚÕÒ "Å×ÅÒÔÕÎÇ ÄÅÒ 2ÅÓÉÌÉÅÎÚ ÖÏÒȢ $ÉÅÓÅÒ ὓὕὖ ÓÐÉÅÇÅÌÔ 

ÄÉÅ &ÕÎËÔÉÏÎÁÌÉÔÁȃÔ ÄÅÓ 3ÙÓÔÅÍÓ ×ÉÄÅÒ ÕÎÄ ÍÕÓÓ ÊÅ ÎÁÃÈ ÂÅÔÒÁÃÈÔÅÔÅÍ 3ÙÓÔÅÍ ÕÎÄ ÄÅÓÓÅÎ 

$ÉÅÎÓÔÌÅÉÓÔÕÎÇÅÎ ÁÕÓÇÅ×ÁȃÈÌÔ ×ÅÒÄÅÎȢ )Î ÉÈÒÅÍ &ÁÌÌÂÅÉÓÐÉÅÌ ÎÕÔÚÅÎ .ÁÎ ÕÎÄ 3ÁÎÓÁÖÉÎÉ 

ɉςπρχɊ ÄÁÈÅÒ ÕȢÁȢ ÄÁÓ 6ÅÒÈÁȃÌÔÎÉÓ Ú×ÉÓÃÈÅÎ ÖÅÒÆÕȃÇÂÁÒÅÎ ÕÎÄ ÖÏÒÈÁÎÄÅÎÅÎ 3ÔÒÏÍÌÅÉÔÕÎÇÅÎ 

ÏÄÅÒ ÄÁÓ 6ÅÒÈÁȃÌÔÎÉÓ Ú×ÉÓÃÈÅÎ ÖÅÒÆÕȃÇÂÁÒÅÒ ÕÎÄ ÂÅÎÏȃÔÉÇÔÅÒ ÅÌÅËÔÒÉÓÃÈÅÒ ,ÅÉÓÔÕÎÇ ÆÕȃÒ ÄÉÅ "ÅȤ

×ÅÒÔÕÎÇ ÄÅÒ 2ÅÓÉÌÉÅÎÚ ÅÉÎÅÓ ÅÌÅËÔÒÉÓÃÈÅÎ .ÅÔÚÅÓȢ )Í ÆÏÌÇÅÎÄÅÎ !ÂÓÃÈÎÉÔÔ ÓÏÌÌ ÎÕÎ ÆÕȃÒ ÄÉÅ 

3ÅËÔÏÒÅÎ 7ÁȃÒÍÅȟ 'ÁÓ ÕÎÄ 3ÔÒÏÍ ÅÉÎ ὓὕὖ ÁÕÓÇÅ×ÁȃÈÌÔ ×ÅÒÄÅÎȢ $ÁÆÕȃÒ ×ÅÒÄÅÎ ÕȃÂÌÉÃÈÅ 2ÅȤ

ÇÅÌÇÒÏȃħÅÎ ÕÎÄ ,ÅÉÓÔÕÎÇÓÓÔÒÏȃÍÅ ÓÏ×ÉÅ ÄÅÒÅÎ 6ÅÒÈÁÌÔÅÎ ÉÍ 3ÔÏȃÒÆÁÌÌ ÂÅÔÒÁÃÈÔÅÔȢ "ÅÉ ÄÅÒ ÁÎȤ

ÓÃÈÌÉÅħÅÎÄÅÎ !ÕÓ×ÁÈÌ ÓÏÌÌ ÎÉÃÈÔ ÎÕÒ 7ÅÒÔ ÁÕÆ ÄÉÅ !ÕÓÓÁÇÅËÒÁÆÔ ÄÅÒ ÅÉÎÚÅÌÎÅÎ ὓὕὖÓ ÉÎ 

"ÅÚÕÇ ÁÕÆ ÄÅÎ ÂÅÔÒÁÃÈÔÅÔÅÎ 3ÅËÔÏÒ ÇÅÌÅÇÔ ×ÅÒÄÅÎȟ ÓÏÎÄÅÒÎ ÁÕÃÈ ÁÕÆ ÄÉÅ 6ÅÒÇÌÅÉÃÈÂÁÒËÅÉÔ 

ÄÅÒ ὓὕὖÓ ÉÎÎÅÒÈÁÌÂ ÅÉÎÅÓ ÇÅËÏÐÐÅÌÔÅÎ %ÎÅÒÇÉÅÓÙÓÔÅÍÓȢ 

3.2.1 7ßÒÍÅÓÅËÔÏÒ 

&ÕȃÒ ÄÅÎ 7ÁȃÒÍÅÓÅËÔÏÒ ÓÏÌÌ ÁÎÈÁÎÄ ÄÅÓ ÉÎ !ÂÂÉÌÄÕÎÇ ρχ ÄÁÒÇÅÓÔÅÌÌÔÅÎ -ÏÄÅÌÌÓ ÅÉÎÅÓ (ÅÉÚȤ

ËÒÅÉÓÌÁÕÆÓ ÅÉÎÅÓ 7ÏÈÎÈÁÕÓÅÓ ÅÉÎ ÇÅÅÉÇÎÅÔÅÒ -ÅÁÓÕÒÅ ÏÆ 0ÅÒÆÏÒÍÁÎÃÅ ÁÕÓÇÅ×ÁȃÈÌÔ ×ÅÒÄÅÎȢ 

!ÌÓ ÍÏȃÇÌÉÃÈÅ 'ÒÏȃħÅÎ ×ÅÒÄÅÎ ÈÉÅÒÆÕȃÒ ÄÉÅ 2ÁÕÍÌÕÆÔÔÅÍÐÅÒÁÔÕÒȟ ÄÉÅ 6ÏÒÌÁÕÆÔÅÍÐÅÒÁÔÕÒ ÕÎÄ 

ÄÅÒ ÕȃÂÅÒÔÒÁÇÅÎÅ 7ÁȃÒÍÅÓÔÒÏÍ ÕÎÔÅÒÓÕÃÈÔȢ $ÉÅ 2ÁÕÍÌÕÆÔÔÅÍÐÅÒÁÔÕÒ ÓÐÉÅÇÅÌÔ ÄÉÒÅËÔ ÄÅÎ 

+ÏÍÆÏÒÔ ÄÅÒ "Å×ÏÈÎÅÒ ×ÉÄÅÒȟ ÉÈÒ 6ÅÒÌÁÕÆ ÇÉÂÔ ÄÅÍÅÎÔÓÐÒÅÃÈÅÎÄ ÄÅÎ ÄÉÒÅËÔÅÎ %ÉÎÆÌÕÓÓ ÅÉȤ

!ÂÂÉÌÄÕÎÇ ρχȡ -ÏÄÅÌÌÁÕÆÂÁÕ ÅÉÎÅÓ ÃÈÁÒÁËÔÅÒÉÓÔÉÓÃÈÅÎ (ÅÉÚËÒÅÉÓÌÁÕÆÓ ÅÉÎÅÓ 7ÏÈÎÈÁÕÓÅÓ ÍÉÔ 7ÁȃÒÍÅÐÕÍÐÅ 
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ÎÅÒ 3ÔÏȃÒÕÎÇ ÉÍ 3ÙÓÔÅÍ ÁÕÆ ÄÅÓÓÅÎ 6ÅÒÂÒÁÕÃÈÅÒ ×ÉÄÅÒȢ $ÉÅ 6ÏÒÌÁÕÆÔÅÍÐÅÒÁÔÕÒ ÉÓÔ ÅÉÎÅ ÕȃÂȤ

ÌÉÃÈÅ 2ÅÇÅÌÇÒÏȃħÅȟ ÎÉÃÈÔ ÎÕÒ ÉÎÎÅÒÈÁÌÂ ÄÅÓ (ÅÉÚËÒÅÉÓÌÁÕÆÓ ÅÉÎÅÓ ÅÉÎÚÅÌÎÅÎ 'ÅÂÁȃÕÄÅÓȟ ÓÏÎȤ

ÄÅÒÎ ÁÕÃÈ ÉÎ &ÅÒÎȤ ÕÎÄ .ÁÈ×ÁȃÒÍÅÎÅÔÚÅÎȢ $ÅÒ ÕȃÂÅÒÔÒÁÇÅÎÅ 7ÁȃÒÍÅÓÔÒÏÍ ÅÒÇÉÂÔ ÓÉÃÈ ÁÕÓ 

ÄÅÍ -ÁÓÓÅÎÓÔÒÏÍ ÄÅÓ 7ÁÓÓÅÒÓ ÕÎÄ ÄÅÓÓÅÎ 4ÅÍÐÅÒÁÔÕÒÕÎÔÅÒÓÃÈÉÅÄ ÉÍ 6ÏÒȤ ÕÎÄ 2ÕȃÃËÌÁÕÆ 

ÕÎÄ ËÁÎÎ ÉÎ ÄÅÒ 0ÒÁØÉÓ ÎÕÒ ÉÎÄÉÒÅËÔ ÇÅÍÅÓÓÅÎ ×ÅÒÄÅÎȢ  

$ÅÒ ÂÅÔÒÁÃÈÔÅÔÅ (ÅÉÚËÒÅÉÓÌÁÕÆ ÂÅÓÔÅÈÔ ÁÕÓ Ú×ÅÉ 4ÅÉÌËÒÅÉÓÌÁȃÕÆÅÎȟ ÄÅÍ 0ÒÏÄÕÚÅÎÔÅÎȤ ÕÎÄ 

ÄÅÍ 6ÅÒÂÒÁÕÃÈÅÒËÒÅÉÓÌÁÕÆȢ )Î ÅÒÓÔÅÒÅÍ ×ÉÒÄ ÄÁÓ (ÅÉÚ×ÁÓÓÅÒ ÄÕÒÃÈ ÅÉÎÅ 7ÁȃÒÍÅÐÕÍÐÅ ÅÒȤ

ÈÉÔÚÔ ÕÎÄ ÁÎÓÃÈÌÉÅħÅÎÄ ÉÎ ÅÉÎÅÎ 0ÕÆÆÅÒÓÐÅÉÃÈÅÒ ÇÅÆÕȃÈÒÔȢ $ÅÒ -ÁÓÓÅÎÓÔÒÏÍ ×ÉÒÄ ÄÕÒÃÈ ÄÉÅ 

ÉÎÓÔÁÌÌÉÅÒÔÅ 0ÕÍÐÅ ÓÏ ÒÅÇÕÌÉÅÒÔȟ ÄÁÓÓ ÄÉÅ !ÕÓÔÒÉÔÔÓÔÅÍÐÅÒÁÔÕÒ ÄÅÒ 7ÁȃÒÍÅÐÕÍÐÅ υυ Ј# 

ÎÉÃÈÔ ÕȃÂÅÒÓÃÈÒÅÉÔÅÔȢ $ÉÅ ,ÅÉÓÔÕÎÇ ÄÅÒ 7ÁȃÒÍÅÐÕÍÐÅ ×ÉÒÄ ×ÉÅÄÅÒÕÍ ÉÎ !ÂÈÁȃÎÇÉÇËÅÉÔ ÚÕÒ 

4ÅÍÐÅÒÁÔÕÒ ÉÍ ÏÂÅÒÅÎ 4ÅÉÌ ÄÅÓ 3ÐÅÉÃÈÅÒÓ ÇÅÒÅÇÅÌÔȟ ÄÅÒÅÎ 3ÏÌÌ×ÅÒÔ ÂÅÉ υπ Ј# ÌÉÅÇÔȢ !ÕÆ ÄÅÒ 

6ÅÒÂÒÁÕÃÈÅÒÓÅÉÔÅ ×ÉÒÄ ÄÅÍ 3ÐÅÉÃÈÅÒ ÉÍ ÏÂÅÒÅÎ "ÅÒÅÉÃÈ ÈÅÉħÅÓ 7ÁÓÓÅÒ ÅÎÔÎÏÍÍÅÎ ÕÎÄ 

ÍÉÔ 2ÕȃÃËÌÁÕÆ×ÁÓÓÅÒ ÇÅÍÉÓÃÈÔȟ ÕÍ ÄÉÅ ÖÏÎ ÅÉÎÅÒ ÁÕħÅÎÔÅÍÐÅÒÁÔÕÒÁÂÈÁȃÎÇÉÇÅÎ (ÅÉÚËÕÒÖÅ 

ÖÏÒÇÅÇÅÂÅÎÅ 6ÏÒÌÁÕÆÔÅÍÐÅÒÁÔÕÒ ÚÕ ÅÒÒÅÉÃÈÅÎȢ $ÕÒÃÈ ÅÉÎ 4ÈÅÒÍÏÓÔÁÔ ×ÉÒÄ ÄÅÒ -ÁÓÓÅÎȤ

ÓÔÒÏÍ ÉÎ !ÂÈÁȃÎÇÉÇËÅÉÔ ÚÕÒ 2ÁÕÍÔÅÍÐÅÒÁÔÕÒ ÇÅÄÒÏÓÓÅÌÔȢ )Î ÄÅÒ (ÅÉÚËÕÒÖÅ ÉÓÔ ÅÉÎÅ ÍÁØÉȤ

ÍÁÌÅ 6ÏÒÌÁÕÆÔÅÍÐÅÒÁÔÕÒ ÖÏÎ τυ Ј# ÈÉÎÔÅÒÌÅÇÔȢ &ÕȃÒ ÄÉÅ 2ÁÕÍÔÅÍÐÅÒÁÔÕÒ ×ÕÒÄÅ ÎÁÃÈ 

%.  ρυςυρ ÅÉÎ 3ÏÌÌ×ÅÒÔ ÖÏÎ ςς Ј# ÇÅ×ÁȃÈÌÔȢ $ÉÅ 7ÁȃÒÍÅ ×ÉÒÄ ÕȃÂÅÒ ÅÉÎÅÎ 2ÁÄÉÁÔÏÒ ÁÎ ÄÅÎ 

ÔÈÅÒÍÉÓÃÈÅÎ 6ÅÒÂÒÁÕÃÈÅÒ ÕȃÂÅÒÔÒÁÇÅÎȢ &ÕȃÒ ÄÉÅÓÅÎ ×ÕÒÄÅ ÅÉÎ ÒÅÄÕÚÉÅÒÔÅÓ -ÏÄÅÌÌ ÅÒÓÔÅÌÌÔȟ ÉÎ 

ÄÅÍ ÄÉÅ 4ÒÁÎÓÍÉÓÓÉÏÎÓȤ ÕÎÄ ,ÕȃÆÔÕÎÇÓÖÅÒÌÕÓÔÅ ÓÏ×ÉÅ ÄÉÅ 7ÁȃÒÍÅÚÕÆÕÈÒ ÄÕÒÃÈ ÓÏÌÁÒÅ %ÉÎȤ

ÓÔÒÁÈÌÕÎÇ ÕÎÄ ÉÎÎÅÒÅ ,ÁÓÔÅÎ ÁÇÇÒÅÇÉÅÒÔ ÍÏÄÅÌÌÉÅÒÔ ×ÅÒÄÅÎ ɉ3ÅÎËÅÌ ÅÔ ÁÌȢ ςπρωɊȢ %ÂÅÎÓÏ 

×ÕÒÄÅÎ ÄÉÅ ÔÈÅÒÍÉÓÃÈÅÎ +ÁÐÁÚÉÔÁȃÔÅÎ ÄÅÒ 7ÁȃÎÄÅ ÕÎÄ ÄÅÒ 2ÁÕÍÌÕÆÔ ÉÍÐÌÅÍÅÎÔÉÅÒÔȢ )Î 4ÁȤ

ÂÅÌÌÅ φ ÓÉÎÄ ÄÉÅ ÖÅÒ×ÅÎÄÅÔÅÎ 0ÁÒÁÍÅÔÅÒ ÁÕÆÇÅÌÉÓÔÅÔȢ 

4ÁÂÅÌÌÅ φȡ 0ÁÒÁÍÅÔÅÒ ÄÅÓ ÍÏÄÅÌÌÉÅÒÔÅÎ (ÅÉÚËÒÅÉÓÌÁÕÆÓ 

Parameter  Wert  

Max. Vorlauftemperatur 45 °C 

Sollraumtemperatur 22 °C 

Therm. Nennleistung Wärmepumpe (A2/W35) 8,33 kWth 

Gebäudestandard EnEV 2014 

Grundfläche 100 m² 

Fensterfläche 16 m² 

Volumen des Pufferspeichers 200 l 
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:ÕÒ "Å×ÅÒÔÕÎÇ ÄÅÒ 2ÅÓÉÌÉÅÎÚ ×ÅÒÄÅÎ ÎÕÎ Ú×ÅÉ 3ÔÏȃÒÆÁȃÌÌÅ ÓÉÍÕÌÉÅÒÔȟ ÄÉÅ ÄÉÅ 7ÁȃÒÍÅÖÅÒÓÏÒȤ

ÇÕÎÇ ÄÅÓ (ÁÕÓÅÓ ÂÅÅÉÎÔÒÁȃÃÈÔÉÇÅÎȡ )Í ÅÒÓÔÅÎ 3ÚÅÎÁÒÉÏ ÆÁȃÌÌÔ ÄÉÅ 7ÁȃÒÍÅÐÕÍÐÅ ÁÕÓȟ ÉÍ Ú×ÅÉȤ

ÔÅÎ ÄÉÅ 0ÕÍÐÅ ÉÍ 6ÅÒÂÒÁÕÃÈÅÒËÒÅÉÓÌÁÕÆȢ $ÉÅ $ÁÕÅÒ ÂÅÉÄÅÒ 3ÔÏȃÒÆÁȃÌÌÅ ×ÉÒÄ ÁÕÆ ÊÅ×ÅÉÌÓ ρς 

3ÔÕÎÄÅÎ ÆÅÓÔÇÅÓÅÔÚÔȢ $ÅÒ "ÅÇÉÎÎ ÄÅÒ 3ÔÏȃÒÕÎÇ ÉÓÔ ÄÅÒ ρȢ &ÅÂÒÕÁÒ ςπρς ψ 5ÈÒȟ ÄÁ ÁÎ ÄÉÅÓÅÍ 

4ÁÇ ÓÅÈÒ ËÁÌÔÅ !ÕħÅÎÔÅÍÐÅÒÁÔÕÒÅÎ ÖÏÒÌÁÇÅÎ ÕÎÄ ÄÉÅ !ÕÓ×ÉÒËÕÎÇÅÎ ÅÉÎÅÒ ÓÏÌÃÈÅÎ 3ÔÏȃÒÕÎÇ 

ÅÎÔÓÐÒÅÃÈÅÎÄ ÄÅÕÔÌÉÃÈ ×ÅÒÄÅÎȢ )Î !ÂÂÉÌÄÕÎÇ ρψ ÉÓÔ ÄÅÒ 6ÅÒÌÁÕÆ ÄÅÒ 2ÁÕÍÌÕÆÔÔÅÍÐÅÒÁÔÕÒȟ 

ÄÅÒ 6ÏÒÌÁÕÆÔÅÍÐÅÒÁÔÕÒ ÕÎÄ ÄÅÓ ÕȃÂÅÒÔÒÁÇÅÎÅÎ 7ÁȃÒÍÅÓÔÒÏÍÓ ÆÕȃÒ ÂÅÉÄÅ 3ÔÏȃÒÆÁȃÌÌÅ ÄÁÒÇÅȤ

ÓÔÅÌÌÔȢ $ÁÂÅÉ ×ÅÒÄÅÎ ÄÉÅ ÓÔÏȃÒÕÎÇÓÆÒÅÉÅÎ 6ÅÒÌÁȃÕÆÅ ɉÇÒÕȃÎȟ ÇÅÓÔÒÉÃÈÅÌÔɊ ÄÅÎ 6ÅÒÌÁȃÕÆÅÎ ÕÎÔÅÒ 

ÄÅÎ ÊÅ×ÅÉÌÉÇÅÎ 3ÔÏȃÒÅÉÎÆÌÕȃÓÓÅÎ ɉÂÌÁÕȟ ÄÕÒÃÈÇÅÚÏÇÅÎɊ ÇÅÇÅÎÕȃÂÅÒÇÅÓÔÅÌÌÔȢ  

$ÕÒÃÈ ÄÅÎ !ÕÓÆÁÌÌ ÄÅÒ 7ÁȃÒÍÅÐÕÍÐÅ ËÁÎÎ ÄÅÒ 3ÐÅÉÃÈÅÒ ÎÉÃÈÔ ÇÅÌÁÄÅÎ ×ÅÒÄÅÎȢ $ÁÄÕÒÃÈ 

ÓÉÎËÔ ÄÅÓÓÅÎ 4ÅÍÐÅÒÁÔÕÒ ÓÏ ÓÔÁÒËȟ ÄÁÓÓ ÄÉÅ ÖÏÎ ÄÅÒ (ÅÉÚËÕÒÖÅ ÖÏÒÇÅÇÅÂÅÎÅ 6ÏÒÌÁÕÆÔÅÍÐÅȤ

ÒÁÔÕÒ ÎÉÃÈÔ ÅÒÒÅÉÃÈÔ ×ÅÒÄÅÎ ËÁÎÎ ɉ!ÂÂȢ ρψÂɊȢ )Î &ÏÌÇÅ ÄÅÓÓÅÎ ÆÁȃÌÌÔ ÁÕÃÈ ÄÉÅ 2ÁÕÍÔÅÍÐÅÒÁȤ

ÔÕÒ ÁÂ ɉ!ÂÂȢ ρψÁɊȢ %ÒÓÔ ÎÁÃÈÄÅÍ ÄÉÅ 7ÁȃÒÍÅÐÕÍÐÅ ×ÉÅÄÅÒ ÉÎ "ÅÔÒÉÅÂ ÇÅÎÏÍÍÅÎ ×ÅÒÄÅÎ 

ËÁÎÎȟ ÓÔÅÉÇÅÎ 6ÏÒÌÁÕÆȤ ÕÎÄ 2ÁÕÍÔÅÍÐÅÒÁÔÕÒ ×ÉÅÄÅÒ ÁÕÆ ÉÈÒ 3ÏÌÌÎÉÖÅÁÕ ÁÎȢ "ÅÉ "ÅÔÒÁÃÈÔÕÎÇ 

ÄÅÓ 7ÁȃÒÍÅÓÔÒÏÍÓ ɉ!ÂÂȢ ρψÃɊ ÉÓÔ ÚÕ ÅÒËÅÎÎÅÎȟ ÄÁÓÓ ÄÉÅÓÅÒ ÚÕÎÁȃÃÈÓÔ ÅÒ×ÁÒÔÕÎÇÓÇÅÍÁȃħ ÁÂȤ

ÆÁȃÌÌÔ ÕÎÄ ÎÁÃÈ ÄÅÒ 3ÔÏȃÒÕÎÇ ÁÕÆ ÅÉÎ ÈÏȃÈÅÒÅÓ .ÉÖÅÁÕ ÁÌÓ ÉÍ ÓÔÏȃÒÕÎÇÓÆÒÅÉÅÎ 6ÅÒÌÁÕÆ ÁÎÓÔÅÉÇÔȢ 

$ÉÅÓÅÓ 6ÅÒÈÁÌÔÅÎ ÒÅÓÕÌÔÉÅÒÔ ÁÕÓ ÄÅÒ ÇÌÅÉÃÈÚÅÉÔÉÇÅÎ !ÂËÕȃÈÌÕÎÇ ÄÅÒ 2ÁÕÍÌÕÆÔ ÕÎÄ ÄÅÒ 

7ÁȃÎÄÅȢ .ÁÃÈ ÄÅÒ 3ÔÏȃÒÕÎÇ ÍÕȃÓÓÅÎ ÄÁÈÅÒ ÎÉÃÈÔ ÎÕÒ ÄÉÅ ,ÕÆÔ ÓÏÎÄÅÒÎ ÁÕÃÈ ÄÉÅ 7ÁȃÎÄÅ ×ÉÅȤ

ÄÅÒ ÅÒ×ÁȃÒÍÔ ×ÅÒÄÅÎȢ $Á ÄÅÒÅÎ 7ÁȃÒÍÅËÁÐÁÚÉÔÁȃÔ ÅÉÎ 6ÉÅÌÆÁÃÈÅÓ ÖÏÎ ÄÅÒ ÄÅÒ ,ÕÆÔ ÂÅÔÒÁȃÇÔȟ 

ÄÁÕÅÒÔ ÄÉÅÓÅÒ 6ÏÒÇÁÎÇ ÌÁȃÎÇÅÒ ÁÌÓ ÅÒ ÉÍ 6ÅÒÌÁÕÆ ÄÅÒ 2ÁÕÍÌÕÆÔÔÅÍÐÅÒÁÔÕÒ ÁÂÌÅÓÂÁÒ ÉÓÔȢ :ÕȤ

ÄÅÍ ËÁÎÎ ÁÍ 6ÅÒÌÁÕÆ ÄÅÓ 7ÁȃÒÍÅÓÔÒÏÍÓ ÄÅÒ %ÉÎÆÌÕÓÓ ÄÅÓ 3ÐÅÉÃÈÅÒÓ ÁÂÇÅÌÅÓÅÎ ×ÅÒÄÅÎȢ 3ÅÉȤ

ÎÅÔ×ÅÇÅÎ ËÁÎÎ ÔÒÏÔÚ ÄÅÓ !ÕÓÆÁÌÌÓ ÄÅÒ 0ÕÍÐÅ ÆÕȃÒ ËÕÒÚÅ :ÅÉÔ ÄÉÅ 7ÁȃÒÍÅÚÕÆÕÈÒ ÁÕÆÒÅÃÈÔȤ

ÅÒÈÁÌÔÅÎ ×ÅÒÄÅÎȟ ÂÅÖÏÒ ÄÉÅÓÅ ÇÒÁÄÕÅÌÌ ÁÂÎÉÍÍÔȢ 'ÌÅÉÃÈÚÅÉÔÉÇ ËÕȃÈÌÔ ÄÁÓ ÉÎ ÉÈÍ ÂÅÆÉÎÄÌÉÃÈÅ 

7ÁÓÓÅÒ ÅÂÅÎÆÁÌÌÓ ÁÂ ÕÎÄ ÍÕÓÓ ÎÁÃÈ "ÅÈÅÂÕÎÇ ÄÅÒ 3ÔÏȃÒÕÎÇ ÅÂÅÎÆÁÌÌÓ ÅÒ×ÁȃÒÍÔ ×ÅÒÄÅÎȟ ×ÁÓ 

ÄÉÅ 5ȄÂÅÒÔÒÁÇÕÎÇ ÄÅÒ ÍÁØÉÍÁÌÅÎ 7ÁȃÒÍÅÌÅÉÓÔÕÎÇ ÁÎ ÄÁÓ 'ÅÂÁȃÕÄÅ ÖÅÒÚÏȃÇÅÒÔȢ  

&ÁȃÌÌÔ ÄÉÅ 5Í×ÁȃÌÚÐÕÍÐÅ ÉÍ 6ÅÒÂÒÁÕÃÈÅÒËÒÅÉÓÌÁÕÆ ÁÕÓȟ ËÁÎÎ ËÅÉÎÅ 7ÁȃÒÍÅ ÁÎ ÄÁÓ 'ÅÂÁȃÕÄÅ 

ÕȃÂÅÒÔÒÁÇÅÎ ×ÅÒÄÅÎȢ )Í 5ÎÔÅÒÓÃÈÉÅÄ ÚÕÍ ÅÒÓÔÅÎ 3ÚÅÎÁÒÉÏ ÉÓÔ ÈÉÅÒ ÄÅÒ ÆÅÈÌÅÎÄÅ -ÁÓÓÅÎȤ

ÓÔÒÏÍ ÄÕÒÃÈ ÄÅÎ 2ÁÄÉÁÔÏÒ ÄÉÅ 5ÒÓÁÃÈÅȢ $Á ÄÁÄÕÒÃÈ ÄÁÓ 7ÁÓÓÅÒ ÎÉÃÈÔ ÚÉÒËÕÌÉÅÒÅÎ ËÁÎÎ ÕÎÄ 

ÎÕÎ ×ÅÎÉÇÅÒ 7ÁȃÒÍÅ ÁÂÇÉÂÔȟ ÓÉÎËÔ ÄÉÅ 6ÏÒÌÁÕÆÔÅÍÐÅÒÁÔÕÒ ÉÍ ÇÅÒÉÎÇÅÒÅÎ -ÁħÅ ÁÌÓ ÉÍ ÅÒÓÔÅÎ 

3ÔÏȃÒÆÁÌÌ ɉ!ÂÂȢ ρψÅɊȢ $ÉÅ 2ÁÕÍÌÕÆÔÔÅÍÐÅÒÁÔÕÒȟ ÄÉÅ ÄÁÓ 'ÌÅÉÃÈÇÅ×ÉÃÈÔ Ú×ÉÓÃÈÅÎ ÚÕȤ ÕÎÄ ÁÂȤ

ÇÅÆÕȃÈÒÔÅÒ 7ÁȃÒÍÅ ×ÉÅÄÅÒÇÉÂÔȟ ÓÉÎËÔ ÉÍ ÁȃÈÎÌÉÃÈÅÎ -ÁħÅ ×ÉÅ ÂÅÉÍ !ÕÓÆÁÌÌ ÄÅÒ 7ÁȃÒÍÅÐÕÍÐÅ 

ɉ!ÂÂȢ ρψÄɊȢ $ÁÂÅÉ ÉÓÔ ÊÅÄÏÃÈ ÚÕ "ÅÇÉÎÎ ÄÅÒ 3ÔÏȃÒÕÎÇ ÅÉÎ ÓÔÁȃÒËÅÒÅÒ !ÂÆÁÌÌ ÚÕ ÂÅÏÂÁÃÈÔÅÎȟ ×ÁÓ 

ÓÅÉÎÅ 5ÒÓÁÃÈÅ ÉÎ ÄÅÒ ÁÂÒÕÐÔÅÎ 5ÎÔÅÒÂÒÅÃÈÕÎÇ ÄÅÓ -ÁÓÓÅÎÓÔÒÏÍÓ ÕÎÄ ÓÏÍÉÔ ÄÅÒ 7ÁȃÒÍÅȤ

ÚÕÆÕÈÒ ÈÁÔȢ $Á ×ÁȃÈÒÅÎÄ ÄÅÒ 0ÕÍÐÅÎÓÔÏȃÒÕÎÇ ×ÅÉÔÅÒÈÉÎ ÈÅÉħÅÓ 7ÁÓÓÅÒ ÉÍ 3ÐÅÉÃÈÅÒ ÖÏÒȤ

ÌÉÅÇÔȟ ËÁÎÎ ÄÅÒ 2ÁÄÉÁÔÏÒ ÎÁÃÈ "ÅÈÅÂÕÎÇ ÄÅÒ 3ÔÏȃÒÕÎÇ ÄÉÒÅËÔ ÍÉÔ ÅÎÔÓÐÒÅÃÈÅÎÄ ÈÅÉħÅÍ 7ÁÓȤ

ÓÅÒ ÖÅÒÓÏÒÇÔ ×ÅÒÄÅÎȟ ×ÅÓÈÁÌÂ ÄÅÒ 7ÁȃÒÍÅÓÔÒÏÍ ÓÐÒÕÎÇÈÁÆÔ ÁÕÆ ÓÅÉÎÅÎ -ÁØÉÍÁÌ×ÅÒÔ 



(ÅÒÌÅÉÔÕÎÇ ÄÅÒ "Å×ÅÒÔÕÎÇÓÍÅÔÈÏÄÉË ÆİÒ ÄÙÎÁÍÉÓÃÈÅ 3ÉÍÕÌÁÔÉÏÎÅÎ 

40 

ÁÎÓÔÅÉÇÔȢ $ÉÅ ÁÎÓÃÈÌÉÅħÅÎÄÅ "ÅÒÅÉÔÓÔÅÌÌÕÎÇ ÖÏÎ ÚÕÓÁȃÔÚÌÉÃÈÅÒ 7ÁȃÒÍÅ ÅÒÆÏÌÇÔ ×ÉÅÄÅÒÕÍ ÁȃÈÎȤ

ÌÉÃÈ ×ÉÅ ÉÍ ÅÒÓÔÅÎ 3ÔÏȃÒÆÁÌÌȟ ×ÅÉÌ 2ÁÕÍȤ ÕÎÄ !ÕħÅÎÔÅÍÐÅÒÁÔÕÒ ÉÎ ÂÅÉÄÅÎ 3ÚÅÎÁÒÉÅÎ ÁȃÈÎÌÉÃÈ 

ÂÚ×Ȣ ÉÄÅÎÔÉÓÃÈ ÓÉÎÄ ɉ!ÂÂȢ ρψÆɊȢ 

&ÕȃÒ ÄÉÅ !ÕÓ×ÁÈÌ ÅÉÎÅÒ ÄÅÒ ÄÒÅÉ ÂÅÔÒÁÃÈÔÅÔÅÎ 'ÒÏȃħÅÎ ÁÌÓ ὓὕὖ ÅÒÇÉÂÔ ÓÉÃÈ ÁÕÓ ÄÉÅÓÅÎ "ÅȤ

ÏÂÁÃÈÔÕÎÇÅÎȟ ÄÁÓÓ ÄÅÒ ÕȃÂÅÒÔÒÁÇÅÎÅ 7ÁȃÒÍÅÓÔÒÏÍ ÁÍ ÂÅÓÔÅÎ ÇÅÅÉÇÎÅÔ ÉÓÔȢ 7ÁȃÈÒÅÎÄ ÄÉÅ 

2ÁÕÍȤ ÕÎÄ 6ÏÒÌÁÕÆÔÅÍÐÅÒÁÔÕÒÅÎ ËÕÒÚÅ :ÅÉÔ ÎÁÃÈ 3ÔÏȃÒÕÎÇÓÅÎÄÅ ÓÕÇÇÅÒÉÅÒÅÎȟ ÄÁÓÓ ÓÉÃÈ ÄÁÓ 

3ÙÓÔÅÍ ÂÅÒÅÉÔÓ ×ÉÅÄÅÒ ÉÍ 'ÌÅÉÃÈÇÅ×ÉÃÈÔ ÂÅÆÉÎÄÅÔȟ ËÁÎÎ ÁÍ 7ÁȃÒÍÅÓÔÒÏÍ ÁÂÇÅÌÅÓÅÎ ×ÅÒȤ

ÄÅÎȟ ÄÁÓÓ ÄÁÓ 3ÙÓÔÅÍ ÓÉÃÈ ÔÁÔÓÁȃÃÈÌÉÃÈ ÎÏÃÈ ÉÎ ÄÅÒ %ÒÈÏÌÕÎÇÓÐÈÁÓÅ ÂÅÆÉÎÄÅÔ ÕÎÄ ÓÏÍÉÔ ÁÎȤ

ÆÁȃÌÌÉÇÅÒ ÆÕȃÒ ×ÅÉÔÅÒÅ 3ÔÏȃÒÕÎÇÅÎ ×ÁȃÒÅ ɉ!ÂÂȢ ρψÃ ÕÎÄ ÆɊȢ !ÕħÅÒÄÅÍ ÚÅÉÇÔ ÄÅÒ 6ÅÒÇÌÅÉÃÈ ÄÅÒ 

!ÂÂÉÌÄÕÎÇ ρψȡ 2ÅÁËÔÉÏÎ ÄÅÓ (ÅÉÚËÒÅÉÓÌÁÕÆÓ ÁÕÆ ÄÅÎ !ÕÓÆÁÌÌ ÄÅÒ 7ÁȃÒÍÅÐÕÍÐÅ ɉÁȤÃɊ ÕÎÄ ÄÅÎ !ÕÓÆÁÌÌ ÄÅÒ 

5Í×ÁȃÌÚÐÕÍÐÅ ɉÄȤÆɊȢ 'ÒÕȃÎÅ ÇÅÓÔÒÉÃÈÅÌÔÅ ,ÉÎÉÅȡ ÕÎÇÅÓÔÏȃÒÔÅÒ 6ÅÒÌÁÕÆȟ ÂÌÁÕÅ ÄÕÒÃÈÇÅÚÏÇÅÎÅ 

,ÉÎÉÅȡ ÇÅÓÔÏȃÒÔÅÒ 6ÅÒÌÁÕÆȢ 



!ÕÓ×ÁÈÌ ÅÉÎÅÓ ÇÅÅÉÇÎÅÔÅÎ -ÅÁÓÕÒÅ ÏÆ 0ÅÒÆÏÒÍÁÎÃÅ  

41 

ÂÅÉÄÅÎ 3ÔÏȃÒÓÚÅÎÁÒÉÅÎȟ ÄÁÓÓ ÉÍ 'ÅÇÅÎÓÁÔÚ ÚÕÒ 6ÏÒÌÁÕÆÔÅÍÐÅÒÁÔÕÒ ÄÅÒ 7ÁȃÒÍÅÓÔÒÏÍ ÁÕÃÈ 

ÅÉÎÅ "ÅÅÉÎÔÒÁȃÃÈÔÉÇÕÎÇ ÄÅÓ 3ÙÓÔÅÍÓ ÄÕÒÃÈ ÅÉÎ !ÕÓÓÅÔÚÅÎ ÄÅÒ 7ÁÓÓÅÒÚÉÒËÕÌÁÔÉÏÎ ÁÂÂÉÌÄÅÔȢ 

&ÕȃÒ ÄÉÅ "ÅÔÒÁÃÈÔÕÎÇÅÎ ÄÅÓ 7ÁȃÒÍÅÓÅËÔÏÒÓ ×ÉÒÄ ÄÁÈÅÒ ÄÅÒ ÕȃÂÅÒÔÒÁÇÅÎÅ 7ÁȃÒÍÅÓÔÒÏÍ ÁÌÓ 

ὓὕὖ ÇÅÎÕÔÚÔȢ 

3.2.2 'ÁÓÓÅËÔÏÒ 

!ÎÁÌÏÇ ÚÕÒ 6ÏÒÌÁÕÆÔÅÍÐÅÒÁÔÕÒ ÕÎÄ ÚÕÒ ÕȃÂÅÒÔÒÁÇÅÎÅÎ 7ÁȃÒÍÅÌÅÉÓÔÕÎÇ ÉÍ 7ÁȃÒÍÅÓÅËÔÏÒ ÓÏÌÌ 

ÎÕÎ ÄÉÅ %ÉÇÎÕÎÇ ÄÅÓ 'ÁÓÄÒÕÃËÓ ÁÎ ÄÅÒ ÊÅ×ÅÉÌÉÇÅÎ !ÂÎÁÈÍÅÓÔÅÌÌÅ ÕÎÄ ÄÅÒ ÄÏÒÔ ÕȃÂÅÒÔÒÁÇÅȤ

ÎÅÎ 'ÁÓÌÅÉÓÔÕÎÇȟ ÁÌÓÏ ÄÅÓ %ÎÔÈÁÌÐÉÅÓÔÒÏÍÓȟ ÉÍ 'ÁÓÓÅËÔÏÒ ÁÌÓ ὓὕὖ ÂÅ×ÅÒÔÅÔ ×ÅÒÄÅÎȢ "ÅÉ 

ÅÒÓÔÅÒÅÍ ÈÁÎÄÅÌÔ ÅÓ ÓÉÃÈȟ ÁȃÈÎÌÉÃÈ ×ÉÅ ÄÉÅ 6ÏÒÌÁÕÆÔÅÍÐÅÒÁÔÕÒ ÉÍ 7ÁȃÒÍÅÓÅËÔÏÒȟ ÕÍ ÅÉÎÅ ÕȃÂȤ

ÌÉÃÈÅ 2ÅÇÅÌÇÒÏȃħÅ ÉÍ 'ÁÓÎÅÔÚȟ ÌÅÔÚÔÅÒÅÒ ÓÔÅÌÌÔ ÁÎÁÌÏÇ ÚÕÍ ÕȃÂÅÒÔÒÁÇÅÎÅÎ 7ÁȃÒÍÅÓÔÒÏÍ ÄÅÎ 

%ÎÅÒÇÉÅÆÌÕÓÓ ÚÕÍ 'ÁÓÖÅÒÂÒÁÕÃÈÅÒ ÄÁÒȢ :ÕÒ "Å×ÅÒÔÕÎÇ ÄÅÒ ÂÅÉÄÅÎ 'ÒÏȃħÅÎ ×ÉÒÄ ÄÁÓ ÉÎ !ÂȤ

ÂÉÌÄÕÎÇ ρω ÄÁÒÇÅÓÔÅÌÌÔÅ -ÏÄÅÌÌ ÅÉÎÅÒ -ÁÓÃÈÅ ÍÉÔ !ÂÚ×ÅÉÇÕÎÇÅÎ ÉÎ ÅÉÎÅÍ 'ÁÓÎÅÔÚ ÖÅÒ×ÅÎȤ

ÄÅÔȢ 

)Î ÄÉÅÓÅÍ ÇÅÎÅÒÉÓÃÈÅÎ -ÏÄÅÌÌ ×ÉÒÄ ÄÁÓ 'ÁÓÎÅÔÚ ÄÕÒÃÈ ÅÉÎÅ 1ÕÅÌÌÅ ÉÍ 3ÕȃÄ×ÅÓÔÅÎ ɉ37Ɋ 

ÇÅÓÐÅÉÓÔȢ $ÉÅÓÅ ×ÉÒÄ ÓÏ ÇÅÒÅÇÅÌÔȟ ÄÁÓÓ ÁÎ ÉÈÒÅÍ !ÕÓÔÒÉÔÔ ÅÉÎ ËÏÎÓÔÁÎÔÅÒ $ÒÕÃË ÖÏÎ ρςȟυ ÂÁÒ 

ÖÏÒÌÉÅÇÔȢ )Í .ÏÒÄ×ÅÓÔÅÎ ɉ.7Ɋ ÂÅÆÉÎÄÅÔ ÓÉÃÈ ÅÉÎ 'ÁÓÖÅÒÂÒÁÕÃÈÅÒȟ ÄÅÒ ×ÁȃÈÒÅÎÄ ÄÅÒ ÇÅÓÁÍȤ

ÔÅÎ 3ÉÍÕÌÁÔÉÏÎÓÚÅÉÔ ËÏÎÓÔÁÎÔ ρφπ -7GCV ÂÅÚÉÅÈÔȢ $ÉÅÓÅÒ ËÏÎÓÔÁÎÔÅ 6ÅÒÂÒÁÕÃÈ ÌÉÅÇÔ ÏÆÔ ÂÅÉ 

ÉÎÄÕÓÔÒÉÅÌÌÅÎȟ ËÏÎÔÉÎÕÉÅÒÌÉÃÈ ÂÅÔÒÉÅÂÅÎÅÎ !ÎÌÁÇÅÎ ×ÉÅ ÚȢ "Ȣ ÉÎ ÄÅÒ #ÈÅÍÉÅÉÎÄÕÓÔÒÉÅ ÖÏÒȢ )Í 

/ÓÔÅÎ ÂÅÆÉÎÄÅÎ ÓÉÃÈ ÄÁÇÅÇÅÎ Ú×ÅÉ +ÏÎÓÕÍÅÎÔÅÎ ÍÉÔ ÚÅÉÔÌÉÃÈ ÖÅÒÁȃÎÄÅÒÌÉÃÈÅÍ 6ÅÒÌÁÕÆȢ )Î 

7ÏÈÎÇÅÂÉÅÔÅÎ ÌÉÅÇÔ ÉÎ ÄÅÎ -ÏÒÇÅÎȤ ÕÎÄ !ÂÅÎÄÓÔÕÎÄÅÎ ÔÙÐÉÓÃÈÅÒ×ÅÉÓÅ ÅÉÎ ÅÒÈÏȃÈÔÅÒ 'ÁÓȤ

ÂÅÄÁÒÆ ÖÏÒȢ $ÉÅÓÅÒ ×ÉÒÄ ÉÍ ÖÏÒÌÉÅÇÅÎÄÅÎ -ÏÄÅÌÌ ÖÅÒÅÉÎÆÁÃÈÅÎÄ ÉÎ &ÏÒÍ ÅÉÎÅÒ 3ÉÎÕÓËÕÒÖÅ 

ÍÉÔ ÅÉÎÅÒ ρςȤÓÔÕȃÎÄÉÇÅÎ 0ÅÒÉÏÄÅÎÄÁÕÅÒ ÉÍÐÌÅÍÅÎÔÉÅÒÔȢ "ÅÉÍ 6ÅÒÂÒÁÕÃÈÅÒ ÉÍ .ÏÒÄÏÓÔÅÎ 

ɉ./Ɋ ÓÃÈ×ÉÎÇÔ ÄÅÒ 'ÁÓÖÅÒÂÒÁÕÃÈ Ú×ÉÓÃÈÅÎ ρππ ÕÎÄ ςππ -7GCVȟ ÂÅÉÍ 6ÅÒÂÒÁÕÃÈÅÒ ÉÍ 

3ÕȃÄÏÓÔÅÎ ɉ3/Ɋ Ú×ÉÓÃÈÅÎ ψπ ÕÎÄ ρςπ -7GCVȢ $ÉÅ 1ÕÅÌÌÅ ÕÎÄ ÄÉÅ 6ÅÒÂÒÁÕÃÈÅÒ ÓÉÎÄ ÄÕÒÃÈ 

ÁÃÈÔ 2ÏÈÒÌÅÉÔÕÎÇÅÎ ÍÉÔÅÉÎÁÎÄÅÒ ÖÅÒÂÕÎÄÅÎȟ ×ÏÂÅÉ ÖÉÅÒ ÖÏÎ ÉÈÎÅÎ ÅÉÎÅ -ÁÓÃÈÅ ÂÉÌÄÅÎȢ $ÁÓ 

'ÁÓ ËÁÎÎ ÓÏÍÉÔ ÔÈÅÏÒÅÔÉÓÃÈ ÊÅ×ÅÉÌÓ ÁÕÆ Ú×ÅÉ ÕÎÔÅÒÓÃÈÉÅÄÌÉÃÈÅÎ 7ÅÇÅÎ ÖÏÎ ÄÅÒ 1ÕÅÌÌÅ ÚÕ 

ÄÅÎ 6ÅÒÂÒÁÕÃÈÅÒÎ ÓÔÒÏȃÍÅÎȢ $ÉÅ ÓÉÃÈ ÅÉÎÓÔÅÌÌÅÎÄÅÎ 7ÅÇÅ ÈÁȃÎÇÅÎ ÄÁÂÅÉ ÖÏÎ ÄÅÎ ÖÏÒÌÉÅÇÅÎȤ

ÄÅÎ $ÒÕÃËÖÅÒÈÁȃÌÔÎÉÓÓÅÎ ÁÂ ÕÎÄ ÓÉÎÄ ÉÎ !ÂÂÉÌÄÕÎÇ ρω ÆÕȃÒ ÄÅÎ ÓÔÏȃÒÕÎÇÓÆÒÅÉÅÎ &ÁÌÌ ÅÉÎÇÅȤ

ÚÅÉÃÈÎÅÔȢ $ÉÅ "ÅÒÅÃÈÎÕÎÇ ÄÅÓ $ÒÕÃËÖÅÒÌÕÓÔÅÓ ÉÎÎÅÒÈÁÌÂ ÄÅÒ 2ÏÈÒÅ ÂÁÓÉÅÒÔ ÁÕÆ ÄÅÎ ÅÎÔȤ

ÓÐÒÅÃÈÅÎÄÅÎ ÐÈÙÓÉËÁÌÉÓÃÈÅÎ 'ÌÅÉÃÈÕÎÇÅÎ ɉ#ÅÒÂÅ ÕÎÄ ,ÅÎÄÔ ςπρχɊȢ )ÎÎÅÒÈÁÌÂ ÄÅÒ 

2ÏÈÒÌÅÉÔÕÎÇÅÎ ÕÎÄ 6ÅÒÂÉÎÄÕÎÇÓÓÔÕȃÃËÅ ×ÅÒÄÅÎ ÄÙÎÁÍÉÓÃÈÅ -ÁÓÓÅÎÂÉÌÁÎÚÅÎ ÆÕȃÒ ÄÁÓ 'ÁÓ 

ÕÎÄ ÄÉÅ ÅÉÎÚÅÌÎÅÎ 'ÁÓËÏÍÐÏÎÅÎÔÅÎ ÓÏ×ÉÅ ÅÉÎÅ ÄÙÎÁÍÉÓÃÈÅ %ÎÅÒÇÉÅÂÉÌÁÎÚ ÖÅÒ×ÅÎÄÅÔȟ 

×ÏÂÅÉ ÁÎÇÅÎÏÍÍÅÎ ×ÉÒÄȟ ÄÁÓÓ ÄÉÅ 3ÔÒÏȃÍÕÎÇ ÉÓÏÔÈÅÒÍ ÉÓÔ ɉ"ÏÄÅ ςπςρɊȢ !ÌÓ -ÅÄÉÕÍ ÉÎȤ

ÎÅÒÈÁÌÂ ÄÅÒ 2ÏÈÒÅ ×ÉÒÄ %ÒÄÇÁÓ ÖÅÒ×ÅÎÄÅÔȟ ÄÉÅ ÅÎÔÓÐÒÅÃÈÅÎÄÅÎ 3ÔÏÆÆ×ÅÒÔÅ ÓÔÁÍÍÅÎ ÁÕÓ 

ÄÅÒ 4),-ÅÄÉÁ "ÉÂÌÉÏÔÈÅË ɉ4,+Ȥ4ÈÅÒÍÏ ÅÔ ÁÌȢ ςπςπɊȢ $ÉÅ ÖÅÒ×ÅÎÄÅÔÅÎ 0ÁÒÁÍÅÔÅÒ ÓÉÎÄ ÉÎ 

4ÁÂÅÌÌÅ χ ÁÕÆÇÅÌÉÓÔÅÔȢ 
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*Å ÎÁÃÈ !ÕÆÂÁÕ ÕÎÄ %ÉÎÓÁÔÚÁÒÔ ÇÉÂÔ ÅÓ !ÎÌÁÇÅÎȟ ÆÕȃÒ ÄÉÅ ÅÓ ÎÏÔ×ÅÎÄÉÇ ÉÓÔȟ ÄÁÓÓ ÉÍ 'ÁÓÎÅÔÚ 

ÅÉÎ ÂÅÓÔÉÍÍÔÅÒ -ÉÎÄÅÓÔÄÒÕÃË ÖÏÒÌÉÅÇÔȢ 7ÉÒÄ ÄÉÅÓÅÒ ÕÎÔÅÒÓÃÈÒÉÔÔÅÎȟ ×ÉÒÄ ÄÉÅ !ÎÌÁÇÅ ÈÅÒȤ

ÕÎÔÅÒÇÅÆÁÈÒÅÎȟ ÄÁ ÉÈÒ ÏÒÄÎÕÎÇÓÇÅÍÁȃħÅÒ "ÅÔÒÉÅÂ ÂÚ×Ȣ ÄÅÒ ÉÈÒÅÒ +ÏÍÐÏÎÅÎÔÅÎ ÎÉÃÈÔ ÍÅÈÒ 

ÇÅ×ÁȃÈÒÌÅÉÓÔÅÔ ×ÅÒÄÅÎ ËÁÎÎȢ 5Í ÄÅÎ %ÆÆÅËÔ ÅÉÎÅÒ ÓÏÌÃÈÅÎ 2ÅÇÅÌÕÎÇ ÄÁÒÚÕÓÔÅÌÌÅÎȟ ×ÅÒÄÅÎ 

ÄÉÅ 3ÔÏȃÒÁÕÓ×ÉÒËÕÎÇÅÎ ÁÎÈÁÎÄ ÖÏÎ Ú×ÅÉ 3ÉÍÕÌÁÔÉÏÎÅÎ ÕÎÔÅÒÓÕÃÈÔȢ )Î ÄÅÒ ÅÒÓÔÅÎ ×ÉÒÄ ÅÉÎ 

ÓÏÌÃÈÅÒ !ÂÓÃÈÁÌÔÄÒÕÃË ÎÉÃÈÔ ÂÅÒÕȃÃËÓÉÃÈÔÉÇÔȟ ÉÎ ÄÅÒ Ú×ÅÉÔÅÎ ×ÉÒÄ ÖÏÎ ÅÉÎÅÍ !ÂÓÃÈÁÌÔÄÒÕÃË 

ÖÏÎ ψ ÂÁÒ ÁÕÓÇÅÇÁÎÇÅÎȢ $ÕÒÃÈ ÄÅÎ !ÕÓÆÁÌÌ ÅÉÎÅÒ 2ÅÇÅÌÕÎÇ ÏÄÅÒ ÖÏÎ +ÏÍÐÏÎÅÎÔÅÎ ÏÄÅÒ 

ÄÕÒÃÈ ÅÉÎÅÎ 2ÏÈÒÂÒÕÃÈ ËÁÎÎ ÅÓ ÄÁÚÕ ËÏÍÍÅÎȟ ÄÁÓÓ ÄÅÒ 'ÁÓÓÔÒÏÍ ÄÕÒÃÈ ÅÉÎ 2ÏÈÒ ÁÂÇÅȤ

ÒÉÅÇÅÌÔ ×ÅÒÄÅÎ ÍÕÓÓȢ )Í ÖÏÒÌÉÅÇÅÎÄÅÎ -ÏÄÅÌÌ ÓÏÌÌ ÄÉÅÓ ÆÕȃÒ ÄÁÓ ÓÕȃÄÌÉÃÈÅ 2ÏÈÒ ÄÅÒ &ÁÌÌ ÓÅÉÎȢ 

!ÎÁÌÏÇ ÚÕÍ ÂÅÔÒÁÃÈÔÅÔÅÎ 3ÔÏȃÒÆÁÌÌ ÉÍ 7ÁȃÒÍÅÓÅËÔÏÒ ÂÅÇÉÎÎÔ ÁÕÃÈ ÈÉÅÒ ÄÉÅ 3ÔÏȃÒÕÎÇ ψ 5ÈÒ 

ÕÎÄ ÄÁÕÅÒÔ ρς 3ÔÕÎÄÅÎ ÁÎȢ )Î !ÂÂÉÌÄÕÎÇ ςπ ÉÓÔ ÄÉÅ ÅÎÔÓÐÒÅÃÈÅÎÄÅ 2ÅÁËÔÉÏÎ ÁÕÆ ÅÉÎÅ ÓÏÌÃÈÅ 

3ÔÏȃÒÕÎÇ ÁÎÈÁÎÄ ÄÅÒ 6ÅÒÌÁȃÕÆÅ ÄÅÒ $ÒÕȃÃËÅ ÕÎÄ %ÎÔÈÁÌÐÉÅÓÔÒÏȃÍÅ ÁÂÇÅÂÉÌÄÅÔȢ 

"ÅÉ ÄÅÒ "ÅÔÒÁÃÈÔÕÎÇ ÄÅÓ %ÎÔÈÁÌÐÉÅÓÔÒÏÍÓ ɉ!ÂÂȢ ςπÄɊ ÉÍ ÅÒÓÔÅÎ 3ÚÅÎÁÒÉÏ ÆÁȃÌÌÔ ÁÕÆȟ ÄÁÓÓ ÄÉÅ 

'ÁÓÖÅÒÓÏÒÇÕÎÇ ÆÏÒÔ×ÁȃÈÒÅÎÄ ÇÅ×ÁȃÈÒÌÅÉÓÔÅÔ ×ÅÒÄÅÎ ËÁÎÎȟ ×ÅÎÎ ÁÕÃÈ ÂÅÉ ÅÉÎÅÍ ÂÅÔÒÁȃÃÈÔȤ

ÌÉÃÈ ÎÉÅÄÒÉÇÅÒÅÎ $ÒÕÃË ɉ!ÂÂȢ ςπÁȤÃɊȢ $ÉÅÓÅÒ ÆÁȃÌÌÔ ×ÁȃÈÒÅÎÄ ÄÅÒ 3ÔÏȃÒÕÎÇ ÁÎ ÁÌÌÅÎ -ÅÓÓÏÒÔÅÎ 

ÁÂȟ ×ÏÂÅÉ ÁÍ 6ÅÒÂÒÁÕÃÈÅÒ ÉÍ 3ÕȃÄÏÓÔÅÎ ÄÅÒ ÎÉÅÄÒÉÇÓÔÅ $ÒÕÃË ÖÏÒÌÉÅÇÔȟ ÄÁ ÄÉÅÓÅÒ ÁÍ ×ÅÉȤ

ÔÅÓÔÅÎ ÖÏÎ ÄÅÒ 1ÕÅÌÌÅ ÅÎÔÆÅÒÎÔ ÉÓÔȢ "ÅÉ ÅÉÎÅÒ 2ÅÇÅÌÕÎÇ ÍÉÔ ÉÎÔÅÇÒÉÅÒÔÅÍ !ÂÓÃÈÁÌÔÄÒÕÃË ÈÉÎȤ

ÇÅÇÅÎ ÆÁȃÌÌÔ ÄÅÒ $ÒÕÃË ÚÕÎÁȃÃÈÓÔ ÅÂÅÎÆÁÌÌÓ ÁÂȢ 5ÎÔÅÒÓÃÈÒÅÉÔÅÔ ÅÒ ÁÂÅÒ ÉÍ 3ÕȃÄÏÓÔÅÎ ψ ÂÁÒȟ ÒÅȤ

ÁÇÉÅÒÔ ÄÉÅ 2ÅÇÅÌÕÎÇ ÍÉÔ ÄÅÍ !ÕÓÓÃÈÁÌÔÅÎ ÄÅÓ 6ÅÒÂÒÁÕÃÈÅÒÓȟ ×ÏÄÕÒÃÈ ÁÂ ÄÉÅÓÅÍ :ÅÉÔÐÕÎËÔ 

ÁÎ ÄÉÅÓÅÒ 3ÔÅÌÌÅ ÄÅÍ .ÅÔÚ ËÅÉÎ 'ÁÓ ÍÅÈÒ ÅÎÔÎÏÍÍÅÎ ×ÉÒÄ ɉ!ÂÂȢ ςπÈɊȢ $ÁÄÕÒÃÈ ÓÔÅÉÇÔ ÄÅÒ 

simCentermodelStatistics

pressure

pressure

distCenter

6ÅÒÂÒÁÕÃÈÅÒ 
.7

6ÅÒÂÒÁÕÃÈÅÒ 
./

1ÕÅÌÌÅ 6ÅÒÂÒÁÕÃÈÅÒ 
3/

!ÂÂÉÌÄÕÎÇ ρωȡ -ÏÄÅÌÌÁÕÆÂÁÕ ÅÉÎÅÒ 'ÁÓÎÅÔÚÍÁÓÃÈÅ ÍÉÔ !ÂÚ×ÅÉÇÕÎÇÅÎ 
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$ÒÕÃË ×ÉÅÄÅÒ ÁÎ ɉ!ÂÂȢ ςπÅȤÇɊȢ 5Í ÚÕ ÇÅ×ÁȃÈÒÌÅÉÓÔÅÎȟ ÄÁÓÓ ÄÉÅ ÖÏÍ .ÅÔÚ ÇÅÎÏÍÍÅÎÅÎ 6ÅÒȤ

ÂÒÁÕÃÈÅÒ ÅÒÓÔ ×ÉÅÄÅÒ 'ÁÓ ÅÎÔÎÅÈÍÅÎȟ ×ÅÎÎ ÄÁÓ .ÅÔÚ ÓÉÃÈ ÖÏÌÌÓÔÁȃÎÄÉÇ ÅÒÈÏÌÔ ÈÁÔȟ ×ÕÒÄÅ ÉÎ 

ÄÅÒ 2ÅÇÅÌÕÎÇ ÄÅÒ 6ÅÒÂÒÁÕÃÈÅÒ ÈÉÎÔÅÒÌÅÇÔȟ ÄÁÓÓ ÄÉÅÓÅ ÎÁÃÈ 5ÎÔÅÒÓÃÈÒÅÉÔÕÎÇ ÄÅÓ !ÂÓÃÈÁÌÔȤ

ÄÒÕÃËÓ ÅÒÓÔ ÅÉÎÅ 3ÔÕÎÄÅ ÎÁÃÈ 3ÔÏȃÒÕÎÇÓÅÎÄÅ ×ÉÅÄÅÒ ÈÏÃÈÇÅÆÁÈÒÅÎ ×ÅÒÄÅÎȢ $ÁÈÅÒ ×ÉÒÄ ÄÉÅ 

!ÎÌÁÇÅ ÉÍ 3ÕȃÄÏÓÔÅÎ ÔÒÏÔÚ ÄÅÓ 5ȄÂÅÒÓÃÈÒÅÉÔÅÎ ÄÅÓ -ÉÎÄÅÓÔÄÒÕÃËÓ ÎÉÃÈÔ ÓÏÆÏÒÔ ×ÉÅÄÅÒ ÉÎ "ÅȤ

ÔÒÉÅÂ ÇÅÎÏÍÍÅÎȢ $Á ÄÉÒÅËÔ ÎÁÃÈ 3ÔÏȃÒÕÎÇÓÅÎÄÅ ÉÍ ÎÉÃÈÔ ÍÅÈÒ ÕÎÔÅÒÂÒÏÃÈÅÎÅÎ 'ÁÓÎÅÔÚ 

×ÅÎÉÇÅÒ 6ÅÒÂÒÁÕÃÈÅÒ 'ÁÓ ÅÎÔÎÅÈÍÅÎȟ ËÏÍÍÔ ÅÓ ÚÕ ÅÉÎÅÍ ËÕÒÚÚÅÉÔÉÇ ÌÅÉÃÈÔ ÅÒÈÏȃÈÔÅÎ 

$ÒÕÃËȢ )Í .ÏÒÄÅÎ ×ÕÒÄÅ ÄÅÒ !ÂÓÃÈÁÌÔÄÒÕÃË ÎÉÃÈÔ ÕÎÔÅÒÓÃÈÒÉÔÔÅÎȟ ×ÏÄÕÒÃÈ ÈÉÅÒ ÄÉÅ %ÎÔȤ

ÈÁÌÐÉÅÓÔÒÏȃÍÅ ÍÉÔ ÄÅÎÅÎ ÄÅÓ ÕÎÇÅÓÔÏȃÒÔÅÎ 3ÚÅÎÁÒÉÏÓ ÕȃÂÅÒÅÉÎÓÔÉÍÍÅÎȟ ×ÁȃÈÒÅÎÄ ÄÅÒ %ÎÔÈÁÌȤ

ÐÉÅÓÔÒÏÍ ÚÕÍ 6ÅÒÂÒÁÕÃÈÅÒ ÉÍ 3ÕȃÄÏÓÔÅÎ ×ÁȃÈÒÅÎÄ ÄÅÒ 3ÔÏȃÒÕÎÇ ÕÎÄ ËÕÒÚ ÄÁÎÁÃÈ ÎÕÌÌ ÉÓÔ 

ɉ!ÂÂȢ ςπÈɊȢ 

Bei der Resilienzbewertung anhand des Drucks für dieses Beispielsystem würde das Sze-

nario mit integriertem Abschaltdruck positiver bewertet werden, obwohl der Verbrau-

cher im Südosten nicht mit Gas versorgt werden kann. Diese Tatsache kann nur aus dem 

Verlauf des Enthalpiestroms abgelesen werden, weshalb dieser als ὓὕὖ für den Gassek-

tor ausgewählt wird. Ein weiterer Vorteil dieser Auswahl besteht darin, dass dadurch eine 

sehr gute Vergleichbarkeit mit der übertragenen Wärmeleistung gegeben ist. 

4ÁÂÅÌÌÅ χȡ 0ÁÒÁÍÅÔÅÒ ÄÅÓ 'ÁÓÍÏÄÅÌÌÓ 

Parameter  Wert  

Einspeisedruck 12,5 bar 

Abschaltdruck an Verbrauchern 0/8  bar 

Gesamte Rohrlänge 47 km 

Gesamtes Gasnetzvolumen 4.400 m³ 

Durchschnittlicher Verbrauch NO 156 MWGCV 

Durchschnittlicher Verbrauch SO 104 MWGCV 

Konstanter Verbrauch NW 160 MWGCV 
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!ÂÂÉÌÄÕÎÇ ςπȡ 2ÅÁËÔÉÏÎ ÄÅÓ 'ÁÓÎÅÔÚÅÓ ÁÕÆ ÄÅÎ !ÕÓÆÁÌÌ ÄÅÒ 'ÁÓÌÅÉÔÕÎÇȢ ÁȤÄȡ ÏÈÎÅ ÉÎÔÅÇÒÉÅÒÔÅÎ !ÕÓÓÃÈÁÌÔȤ

ÄÒÕÃËȟ ÅȤÈȡ ÍÉÔ ÅÉÎÅÍ !ÕÓÓÃÈÁÌÔÄÒÕÃË ÖÏÎ ψ ÂÁÒ 
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3.2.3 3ÔÒÏÍÓÅËÔÏÒ 

$ÅÒ 4ÒÁÎÓÐÏÒÔ ÅÌÅËÔÒÉÓÃÈÅÒ %ÎÅÒÇÉÅ ÆÉÎÄÅÔ ÉÍ 'ÅÇÅÎÓÁÔÚ ÚÕÍ 'ÁÓȤ ÕÎÄ 7ÁȃÒÍÅÔÒÁÎÓÐÏÒÔ 

ÎÉÃÈÔ ÓÔÏÆÆÇÅÂÕÎÄÅÎ ÓÔÁÔÔȢ $ÁÄÕÒÃÈ ÅÒÇÅÂÅÎ ÓÉÃÈ ÅÒÈÅÂÌÉÃÈÅ 5ÎÔÅÒÓÃÈÉÅÄÅ ÚÕ ÄÅÎ ÂÉÓÈÅÒ 

ÂÅÔÒÁÃÈÔÅÔÅÎ 3ÙÓÔÅÍÅÎȢ 3Ï ÖÅÒÆÕȃÇÔ ÄÁÓ ÅÌÅËÔÒÉÓÃÈÅ .ÅÔÚ ÉÍ 6ÅÒÇÌÅÉÃÈ ÚÕ 'ÁÓȤ ÕÎÄ 7ÁȃÒÍÅȤ

ÓÙÓÔÅÍÅÎ ÎÕÒ ÕȃÂÅÒ ÇÅÒÉÎÇÅ ÉÎÈÁȃÒÅÎÔÅ 0ÕÆÆÅÒȤ ÕÎÄ 3ÐÅÉÃÈÅÒÍÏȃÇÌÉÃÈËÅÉÔÅÎȟ ×ÉÅ ÚȢ"Ȣ ÄÉÅ 

4ÒÁȃÇÈÅÉÔÅÎ ÄÅÒ 4ÕÒÂÏÓÁȃÔÚÅ ÖÏÎ +ÒÁÆÔ×ÅÒËÅÎȢ $ÅÍÅÎÔÓÐÒÅÃÈÅÎÄ ÉÓÔ ÅÓ ÎÏÔ×ÅÎÄÉÇȟ ÚÕ ÊÅȤ

ÄÅÍ :ÅÉÔÐÕÎËÔ ÄÅÎ ÖÏÒÈÁÎÄÅÎÅÎ "ÅÄÁÒÆ ÄÕÒÃÈ ÄÉÅ ÁËÔÕÅÌÌÅ 3ÔÒÏÍÅÒÚÅÕÇÕÎÇ ÏÄÅÒ ÄÕÒÃÈ 

ÚÕÓÁȃÔÚÌÉÃÈ ÉÎÔÅÇÒÉÅÒÔÅ 3ÐÅÉÃÈÅÒ ÚÕ ÄÅÃËÅÎȢ $ÕÒÃÈ ÄÉÅ ÇÅÒÉÎÇÅÒÅÎ 4ÒÁȃÇÈÅÉÔÅÎ ÉÍ ÅÌÅËÔÒÉȤ

ÓÃÈÅÎ .ÅÔÚ ÅÒÇÅÂÅÎ ÓÉÃÈ ÚÕÄÅÍ 5ÎÔÅÒÓÃÈÉÅÄÅ ÉÎ ÄÅÎ :ÅÉÔËÏÎÓÔÁÎÔÅÎ ÄÅÒ ÂÅÔÒÁÃÈÔÅÔÅÎ %ÆȤ

ÆÅËÔÅ ɉ!ÂÂȢ ςρɊȢ $ÉÅÓÅ ÕÍÆÁÓÓÅÎ ÉÍ ÅÌÅËÔÒÉÓÃÈÅÎ .ÅÔÚ ÄÅÎ -ÉÌÌÉÓÅËÕÎÄÅÎȤ ÂÉÓ 3ÅËÕÎÄÅÎÂÅȤ

ÒÅÉÃÈȟ ×ÁȃÈÒÅÎÄ ÔÈÅÒÍÏÐÈÙÓÉËÁÌÉÓÃÈÅ :ÅÉÔËÏÎÓÔÁÎÔÅÎ ÉÍ "ÅÒÅÉÃÈ ÖÏÎ -ÉÎÕÔÅÎ ÂÉÓ 3ÔÕÎÄÅÎ 

ÌÉÅÇÅÎȢ "ÅÉ ÄÅÒ !ÕÓ×ÁÈÌ ÄÅÓ ὓὕὖÓ ÆÕȃÒ ÄÅÎ 3ÔÒÏÍÓÅËÔÏÒ ÉÓÔ ÄÁÈÅÒ ÎÉÃÈÔ ÎÕÒ ÄÅÓÓÅÎ 2ÅÐÒÁȃȤ

ÓÅÎÔÁÔÉÏÎÓÆÁȃÈÉÇËÅÉÔ ÆÕȃÒ ÄÉÅ 6ÏÒÇÁȃÎÇÅ ÉÍ ÅÌÅËÔÒÉÓÃÈÅÎ .ÅÔÚ ÚÕ ÂÅÁÃÈÔÅÎȟ ÓÏÎÄÅÒÎ ÁÕÃÈ ÄÅÓȤ

ÓÅÎ 6ÅÒÇÌÅÉÃÈÂÁÒËÅÉÔ ÚÕ ÄÅÎ ὓὕὖÓ ÄÅÓ 'ÁÓȤ ÕÎÄ 7ÁȃÒÍÅÓÅËÔÏÒÓȢ 

)Í ÅÌÅËÔÒÉÓÃÈÅÎ .ÅÔÚ ×ÉÒÄ ÕÎÔÅÒ ÁÎÄÅÒÅÍ ÄÉÅ .ÅÔÚÆÒÅÑÕÅÎÚ ÁÌÓ 3ÔÁÂÉÌÉÔÁȃÔÓËÒÉÔÅÒÉÕÍ ÇÅȤ

ÎÕÔÚÔȢ $ÉÅÓÅ ÓÐÉÅÇÅÌÔ ÄÁÓ 7ÉÒËÌÅÉÓÔÕÎÇÓÇÌÅÉÃÈÇÅ×ÉÃÈÔ ×ÉÄÅÒ ÕÎÄ ÇÉÂÔ ÓÏÍÉÔ !ÕÓËÕÎÆÔ ÕȃÂÅÒ 

ÄÉÅ ÁËÔÕÅÌÌÅ 6ÅÒÓÏÒÇÕÎÇÓÓÔÁÂÉÌÉÔÁȃÔ ÉÍ .ÅÔÚȢ )Í ÅÕÒÏÐÁȃÉÓÃÈÅÎ 6ÅÒÂÕÎÄÎÅÔÚ ×ÅÒÄÅÎ υπ (Ú 

ÁÌÓ 3ÏÌÌ×ÅÒÔ ÆÕȃÒ ÄÉÅ .ÅÔÚÆÒÅÑÕÅÎÚ ÖÅÒ×ÅÎÄÅÔȢ $ÉÅ ÉÍ .ÅÔÚ ÂÅÆÉÎÄÌÉÃÈÅÎ "ÅÔÒÉÅÂÓÍÉÔÔÅÌ ÓÉÎÄ 

!ÂÂÉÌÄÕÎÇ ςρȡ :ÅÉÔÌÉÃÈÅ %ÉÎÏÒÄÎÕÎÇ ÖÏÎ 0ÈÁȃÎÏÍÅÎÅÎ ÉÍ ÅÌÅËÔÒÉÓÃÈÅÎ ÕÎÄ ÔÈÅÒÍÏÐÈÙÓÉËÁÌÉÓÃÈÅÎ %ÎÅÒÇÉÅȤ

ÔÒÁÎÓÐÏÒÔ ɉ"ÏÄÅ ÅÔ ÁÌȢ ςπςρɊ 
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ÁÕÆ ÄÉÅÓÅÎ 7ÅÒÔ ÁÕÓÇÅÌÅÇÔȢ $Á ÂÅÉ ÇÒÏȃħÅÒÅÎ 3ÃÈ×ÁÎËÕÎÇÅÎ ÁÕÆÇÒÕÎÄ ÎÉÃÈÔȤÌÉÎÅÁÒÅÒ %ÆȤ

ÆÅËÔÅ ÄÉÅ 3ÔÁÂÉÌÉÔÁȃÔ ÄÅÓ .ÅÔÚÅÓ ÅÒÈÅÂÌÉÃÈ ÓÃÈ×ÅÒÅÒ ÁÕÆÒÅÃÈÔÅÒÈÁÌÔÅÎ ×ÅÒÄÅÎ ËÁÎÎȟ ×ÅÒÄÅÎ 

ÂÅÒÅÉÔÓ ÂÅÉ ËÌÅÉÎÅÎ !Â×ÅÉÃÈÕÎÇÅÎ -ÁħÎÁÈÍÅÎ ÚÕÒ 2ÅÇÕÌÉÅÒÕÎÇ ÄÅÓ .ÅÔÚÅÓ ÄÕÒÃÈÇÅÆÕȃÈÒÔȢ 

!ÕÃÈ ÄÉÅ ÁÎÓ .ÅÔÚ ÁÎÇÅÓÃÈÌÏÓÓÅÎÅÎ ,ÁÓÔÅÎ ÒÅÁÇÉÅÒÅÎ ÁÕÆ 3ÃÈ×ÁÎËÕÎÇÅÎ ÉÎ ÄÅÒ .ÅÔÚÆÒÅȤ

ÑÕÅÎÚȢ $ÉÅÓÅ !ÂÈÁȃÎÇÉÇËÅÉÔ ÓÏÌÌ ÉÍ &ÏÌÇÅÎÄÅÎ ÇÅÎÕÔÚÔ ×ÅÒÄÅÎȟ ÕÍ ÚÕ ÚÅÉÇÅÎȟ ÄÁÓÓ ÁÎÁÌÏÇ 

ÚÕÍ 7ÁȃÒÍÅȤ ÕÎÄ %ÎÔÈÁÌÐÉÅÓÔÒÏÍ ÆÕȃÒ ÄÁÓ ÅÌÅËÔÒÉÓÃÈÅ .ÅÔÚ ÄÉÅ ÖÏÍ 6ÅÒÂÒÁÕÃÈÅÒ ÁÂÇÅÎÏÍȤ

ÍÅÎÅ 7ÉÒËÌÅÉÓÔÕÎÇ ÁÌÓ ὓὕὖ ÇÅÎÕÔÚÔ ×ÅÒÄÅÎ ËÁÎÎȢ  

&ÕȃÒ ÄÅÎ 3ÔÒÏÍÓÅËÔÏÒ ×ÉÒÄ ÅÉÎ -ÏÄÅÌÌ ÄÅÒ ÓÏÇÅÎÁÎÎÔÅÎ .υȤ!ÒÅÁ ÖÅÒ×ÅÎÄÅÔ ɉ!ÂÂȢ ςςɊȢ $ÉÅȤ

ÓÅÓ -ÏÄÅÌÌ ×ÕÒÄÅ ÖÏÎ 4ÉÒÔÁÓÈÉ ÅÔ ÁÌȢ ɉςπρτɊ ÁÌÓ 6ÅÒÅÉÎÆÁÃÈÕÎÇ ÄÅÓ ./2$)#σςȤ4ÅÓÔÓÙÓÔÅÍÓ 

ÅÎÔ×ÉÃËÅÌÔȟ ÅÉÎ 3ÙÓÔÅÍ ÚÕÒ -ÏÄÅÌÌÉÅÒÕÎÇ ÖÏÎ 3ÐÁÎÎÕÎÇÓÅÉÎÂÒÕȃÃÈÅÎ ÉÍ ÓÃÈ×ÅÄÉÓÃÈÅÎ 

.ÅÔÚ ɉ3ÔÕÂÂÅ ÕÎÄ !ÍÏÒÏÕÁÙÅÃÈÅ ρωωυɊȢ %Ó ÂÅÓÔÅÈÔ ÁÕÓ ÄÒÅÉ 3ÔÒÏÍÐÒÏÄÕÚÅÎÔÅÎ ÉÍ .ÏÒÄÅÎ 

ɉ'ρȤ'σɊ ÕÎÄ ÆÕȃÎÆ 3ÔÒÏÍÖÅÒÂÒÁÕÃÈÅÒÎȟ ÄÉÅ ÁÎ ÄÅÎ %ÎÄÅÎ ɉ,ρȤ,ςɊ ÕÎÄ ÉÍ :ÅÎÔÒÕÍ ɉ,ÁȤ,ÃɊ 

ÁÎ ÄÁÓ .ÅÔÚ ÁÎÇÅÓÃÈÌÏÓÓÅÎ ÓÉÎÄȢ $ÉÅ ,ÅÉÓÔÕÎÇÓÁÂÎÁÈÍÅ ὖ ÄÅÒ 6ÅÒÂÒÁÕÃÈÅÒ ×ÕÒÄÅ ÉÎ !ÂȤ

ÈÁȃÎÇÉÇËÅÉÔ ÖÏÎ ÄÅÒ &ÒÅÑÕÅÎÚ Ὢ ÍÏÄÅÌÌÉÅÒÔ ɉ0ÒÉÃÅ ÅÔ ÁÌȢ ρωωσɊȡ 

ὖ ὖ

ὖ
Ὧ ϽὪ Ὢ  (7) 

!ÂÂÉÌÄÕÎÇ ςςȡ -ÏÄÅÌÌÁÕÆÂÁÕ ÄÅÓ ÅÌÅËÔÒÉÓÃÈÅÎ "ÅÉÓÐÉÅÌÍÏÄÅÌÌÓ 
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5Í ÄÅÎ %ÉÎÆÌÕÓÓ ÄÉÅÓÅÒ !ÂÈÁȃÎÇÉÇËÅÉÔ ÉÍ &ÁÌÌÅ ÅÉÎÅÒ 3ÔÏȃÒÕÎÇ ÄÁÒÚÕÓÔÅÌÌÅÎȟ ×ÕÒÄÅÎ ÄÉÅ ÊÅȤ

×ÅÉÌÉÇÅÎ 0ÒÏÐÏÒÔÉÏÎÁÌÉÔÁȃÔÓÆÁËÔÏÒÅÎ Ὧ  Ú×ÉÓÃÈÅÎ π ÕÎÄ ςȟυ ÖÁÒÉÉÅÒÔȢ *ÅÄÅÒ 6ÅÒÂÒÁÕÃÈÅÒ ÉÓÔ 

ÕȃÂÅÒ ÅÉÎÅÎ ÓÔÕÆÂÁÒÅÎ 4ÒÁÎÓÆÏÒÍÁÔÏÒ ÍÉÔ ÄÅÍ 3ÔÒÏÍÎÅÔÚ ÖÅÒÂÕÎÄÅÎȢ $ÉÅ ÄÁÒÉÎ ÂÅÆÉÎÄÌÉȤ

ÃÈÅÎ 3ÔÒÏÍÌÅÉÔÕÎÇÅÎ ×ÅÒÄÅÎ ÑÕÁÓÉÓÔÁÔÉÏÎÁȃÒ ÕÎÄ ÂÁÓÉÅÒÅÎÄ ÁÕÆ ÄÅÍ 0ÉȤ%ÒÓÁÔÚÓÃÈÁÌÔÂÉÌÄ 

ÍÏÄÅÌÌÉÅÒÔȢ $ÁÂÅÉ ×ÅÒÄÅÎ ÓÏ×ÏÈÌ 7ÉÒËȤ ÁÌÓ ÁÕÃÈ "ÌÉÎÄÌÅÉÓÔÕÎÇÓÖÅÒÌÕÓÔÅ ÂÅÒÕȃÃËÓÉÃÈÔÉÇÔȢ 

$ÁÓ ÏȃÓÔÌÉÃÈÅ +ÒÁÆÔ×ÅÒË ÄÉÅÎÔ ÁÌÓ 2ÅÆÅÒÅÎÚËÎÏÔÅÎ ÕÎÄ ÓÔÅÌÌÔ ÁÕħÅÒÄÅÍ 3ÅËÕÎÄÁȃÒÒÅÇÅÌÌÅÉÓȤ

ÔÕÎÇ ÂÅÒÅÉÔȢ )Î 4ÁÂÅÌÌÅ ψ ÓÉÎÄ ÄÉÅ ÅÎÔÓÐÒÅÃÈÅÎÄÅÎ 0ÁÒÁÍÅÔÅÒ ÁÕÆÇÅÌÉÓÔÅÔȢ  

&ÕȃÒ ÄÉÅÓÅÓ 3ÔÒÏÍÎÅÔÚ ×ÉÒÄ ÅÉÎ ÅÉÎÓÔÕȃÎÄÉÇÅÒ !ÕÓÆÁÌÌ ÄÅÓ +ÒÁÆÔ×ÅÒËÓ 'σ ÓÉÍÕÌÉÅÒÔȢ $ÅÒ 6ÅÒȤ

ÌÁÕÆ ÄÅÒ .ÅÔÚÆÒÅÑÕÅÎÚ ÕÎÄ ÄÅÒ ÖÏÎ ÄÅÎ 6ÅÒÂÒÁÕÃÈÅÒÎ ÅÎÔÎÏÍÍÅÎÅ ÅÌÅËÔÒÉÓÃÈÅ ,ÅÉÓÔÕÎÇ 

4ÁÂÅÌÌÅ ψȡ 0ÁÒÁÍÅÔÅÒ ÄÅÓ ÅÌÅËÔÒÉÓÃÈÅÎ 3ÙÓÔÅÍÓ 

Parameter  Wert  

Leistungsbedarf:  

   - Verbraucher L1 203,0 MWel 

   - Verbraucher L2 126,9 MWel 

   - Verbraucher La 101,5 MWel 

   - Verbraucher Lb 1.522 MWel 

   - Verbraucher Lc 101,5 MWel 

Proportionalitätsfaktoren der Frequenzabhängigkeit:  

   - Verbraucher L1 1,0 s 

   - Verbraucher L2 1,5 s 

   - Verbraucher La 0,0 s 

   - Verbraucher Lb 2,5 s 

   - Verbraucher Lc 2,0 s 

Nennleistungen:   

   - Kraftwerk G1 1,8 GWel 

   - Kraftwerk G2 100 MWel 

   - Kraftwerk G3 400 MWel 

Gesamtleitungslänge 1.600 km 

Nennspannung 380 kV 

Nennfrequenz 50 Hz 
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ÓÉÎÄ ÉÎ !ÂÂÉÌÄÕÎÇ ςσ ÄÁÒÇÅÓÔÅÌÌÔȢ $ÕÒÃÈ ÄÅÎ !ÕÓÆÁÌÌ ÄÅÓ +ÒÁÆÔ×ÅÒËÓ 'σ ×ÅÒÄÅÎ ÄÉÅ 4ÕÒÂÏ-

ÓÁȃÔÚÅ ÄÅÒ +ÒÁÆÔ×ÅÒËÅ ÁÂÇÅÂÒÅÍÓÔ ÕÎÄ ÄÉÅ &ÒÅÑÕÅÎÚ ÓÉÎËÔȢ !ÕÆÇÒÕÎÄ ÄÅÒ ÂÅÒÅÉÔÇÅÓÔÅÌÌÔÅÎ 

0ÒÉÍÁȃÒÒÅÇÅÌÌÅÉÓÔÕÎÇ ÄÅÒ +ÒÁÆÔ×ÅÒËÅ 'ρ ÕÎÄ 'ς ÕÎÄ ÄÅÒ &ÒÅÑÕÅÎÚÁÂÈÁȃÎÇÉÇËÅÉÔ ÄÅÒ ,ÁÓÔÅÎ 

ÓÔÅÌÌÔ ÓÉÃÈ ÅÉÎ ÍÉÎÉÍÁÌÅÒ 7ÅÒÔ ÖÏÎ τωȟωρ (Ú ÅÉÎȢ )Í !ÎÓÃÈÌÕÓÓ ÉÓÔ ÁÎÈÁÎÄ ÅÉÎÅÓ ÇÅÒÉÎÇÅÎ 

&ÒÅÑÕÅÎÚÁÎÓÔÉÅÇÓ ÄÁÓ "ÅÒÅÉÔÓÔÅÌÌÅÎ ÖÏÎ 3ÅËÕÎÄÁȃÒÒÅÇÅÌÌÅÉÓÔÕÎÇ ÄÕÒÃÈ ÄÁÓ +ÒÁÆÔ×ÅÒË 'ρ ÚÕ 

ÂÅÏÂÁÃÈÔÅÎȢ $Á ÄÉÅÓÅ ÁÂÅÒ ÎÉÃÈÔ ÁÕÓÒÅÉÃÈÅÎÄ ÇÒÏħ ÉÓÔȟ ÕÍ ÄÅÎ !ÕÓÆÁÌÌ ÄÅÓ +ÒÁÆÔ×ÅÒËÓ 'σ 

ÁÕÓÚÕÇÌÅÉÃÈÅÎȟ ÖÅÒÂÌÅÉÂÔ ÄÉÅ &ÒÅÑÕÅÎÚ ÕÎÔÅÒÈÁÌÂ ÉÈÒÅÓ 3ÏÌÌ×ÅÒÔÅÓȢ $ÉÅ 6ÅÒÂÒÁÕÃÈÅÒ ÒÅÁÇÉÅȤ

ÒÅÎ ÁÕÆÇÒÕÎÄ ÉÈÒÅÒ &ÒÅÑÕÅÎÚÁÂÈÁȃÎÇÉÇËÅÉÔ ÅÎÔÓÐÒÅÃÈÅÎÄ ÍÉÔ ÅÉÎÅÒ ÖÅÒÍÉÎÄÅÒÔÅÎ ,ÅÉÓȤ

ÔÕÎÇÓÁÕÆÎÁÈÍÅȢ $ÁÂÅÉ ×ÉÒÄ ÄÉÅ !ÕÆÎÁÈÍÅ ÖÏÎ 7ÉÒËÌÅÉÓÔÕÎÇ ÁÍ ÓÔÁȃÒËÓÔÅÎ ÁÍ 6ÅÒÂÒÁÕÃÈÅÒ 

,Â ÒÅÄÕÚÉÅÒÔȟ ×ÅÉÌ ÈÉÅÒ ÄÅÒ ÇÒÏȃħÔÅ 0ÒÏÐÏÒÔÉÏÎÁÌÉÔÁȃÔÓÆÁËÔÏÒ ÉÎÔÅÇÒÉÅÒÔ ×ÕÒÄÅȢ $ÉÅ ÁÎÄÅÒÅÎ 

6ÅÒÂÒÁÕÃÈÅÒȟ ÄÅÒÅÎ 6ÅÒÂÒÁÕÃÈ ÉÍ ÄÒÅÉÓÔÅÌÌÉÇÅÎ -ÅÇÁ×ÁÔÔÂÅÒÅÉÃÈ ÌÉÅÇÔȟ ÒÅÁÇÉÅÒÅÎ ÅÎÔÓÐÒÅȤ

ÃÈÅÎÄ ÉÈÒÅÒ &ÒÅÑÕÅÎÚÁÂÈÁȃÎÇÉÇËÅÉÔÅÎȟ ×ÏÂÅÉ ÄÅÒ "ÅÄÁÒÆ ÖÏÎ 6ÅÒÂÒÁÕÃÈÅÒ ,Á ÖÏÌÌÓÔÁȃÎÄÉÇ 

ÇÅÄÅÃËÔ ×ÉÒÄȟ ÄÁ ÄÉÅÓÅÒ ÆÒÅÑÕÅÎÚÕÎÁÂÈÁȃÎÇÉÇ ÉÍÐÌÅÍÅÎÔÉÅÒÔ ×ÕÒÄÅȢ .ÁÃÈ ÄÅÍ 7ÉÅÄÅÒÁÎȤ

ÓÃÈÁÌÔÅÎ ÄÅÓ +ÒÁÆÔ×ÅÒËÅÓ 'σ ËÁÎÎ ÇÅÎÕȃÇÅÎÄ ,ÅÉÓÔÕÎÇ ÚÕÒ $ÅÃËÕÎÇ ÄÅÓ "ÅÄÁÒÆÓ ÂÅÒÅÉÔÇÅȤ

ÓÔÅÌÌÔ ×ÅÒÄÅÎȢ $ÅÍÅÎÔÓÐÒÅÃÈÅÎÄ ×ÉÒÄ ÄÕÒÃÈ ÄÉÅ "ÅÒÅÉÔÓÔÅÌÌÕÎÇ ÖÏÎ 3ÅËÕÎÄÁȃÒÒÅÇÅÌÌÅÉÓÔÕÎÇ 

ÖÏÎ +ÒÁÆÔ×ÅÒË 'ρ ÄÉÅ .ÅÔÚÆÒÅÑÕÅÎÚ ×ÉÅÄÅÒ ÁÕÆ ÉÈÒÅÎ 3ÏÌÌ×ÅÒÔ ÖÏÎ υπ (Ú ÇÅÒÅÇÅÌÔȟ 

×ÏÄÕÒÃÈ ÁÕÃÈ ÄÉÅ ÖÏÎ ÄÅÎ 6ÅÒÂÒÁÕÃÈÅÒÎ ÅÎÔÎÏÍÍÅÎÅÎ ,ÅÉÓÔÕÎÇÅÎ ×ÉÅÄÅÒ ÉÈÒÅÎ 3ÏÌÌ×ÅÒȤ

ÔÅÎ ÅÎÔÓÐÒÉÃÈÔȢ  

%Ó ×ÉÒÄ ÁÌÓÏ ÄÅÕÔÌÉÃÈȟ ÄÁÓÓ ÓÉÃÈ ÔÒÏÔÚ ÄÅÒ 5ÎÔÅÒÓÃÈÉÅÄÅ ÚÕ 'ÁÓȤ ÕÎÄ 7ÁȃÒÍÅÎÅÔÚÅÎ ÁÕÃÈ ÉÍ 

3ÔÒÏÍÓÅËÔÏÒ 3ÃÈ×ÁÎËÕÎÇÅÎ ÉÍ .ÅÔÚ ÁÕÆ ÄÉÅ ÖÏÎ ÄÅÎ 6ÅÒÂÒÁÕÃÈÅÒÎ ÁÂÇÅÎÏÍÍÅÎÅÎ %ÎÅÒȤ

ÇÉÅÓÔÒÏȃÍÅ ÁÕÓ×ÉÒËÅÎȢ $ÉÅ ÕȃÂÅÒÔÒÁÇÅÎÅ ÅÌÅËÔÒÉÓÃÈÅ 7ÉÒËÌÅÉÓÔÕÎÇ ËÁÎÎ ÄÅÍÅÎÔÓÐÒÅÃÈÅÎÄ 

ÁÎÁÌÏÇ ÚÕÍ 7ÁȃÒÍÅȤ ÕÎÄ %ÎÔÈÁÌÐÉÅÓÔÒÏÍ ÇÅÎÕÔÚÔ ×ÅÒÄÅÎȟ ÕÍ ÄÉÅ 2ÅÓÉÌÉÅÎÚ ÅÉÎÅÓ ÅÌÅËÔÒÉȤ

ÓÃÈÅÎ 3ÙÓÔÅÍÓ ÚÕ ÂÅ×ÅÒÔÅÎ ÕÎÄ ÍÉÔ ÄÅÒ 2ÅÓÉÌÉÅÎÚ ÖÅÒÂÕÎÄÅÎÅÒ 'ÁÓȤ ÕÎÄ 7ÁȃÒÍÅÓÙÓÔÅÍÅ 

!ÂÂÉÌÄÕÎÇ ςσȡ 2ÅÁËÔÉÏÎ ÄÅÓ ÅÌÅËÔÒÉÓÃÈÅÎ 3ÙÓÔÅÍÓ 
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ÚÕ ÖÅÒÇÌÅÉÃÈÅÎȢ )Î ÄÉÅÓÅÍ :ÕÓÁÍÍÅÎÈÁÎÇ ÓÏÌÌ ÊÅÄÏÃÈ ÄÁÒÁÕÆ ÈÉÎÇÅ×ÉÅÓÅÎ ×ÅÒÄÅÎȟ ÄÁÓÓ 

ÄÉÅÓÅ 6ÏÒÇÅÈÅÎÓ×ÅÉÓÅ ÖÏÒ ÁÌÌÅÍ ÆÕȃÒ ÄÉÅ "ÅÔÒÁÃÈÔÕÎÇ ÇÅËÏÐÐÅÌÔÅÒ %ÎÅÒÇÉÅÓÙÓÔÅÍÅ ÇÅÅÉÇȤ

ÎÅÔ ÉÓÔȟ ÄÁ ÈÉÅÒ ÄÉÅ 6ÅÒÇÌÅÉÃÈÂÁÒËÅÉÔ ÓÅÈÒ ÇÅÇÅÎÓÁȃÔÚÌÉÃÈÅÒ 3ÙÓÔÅÍÅ ÇÅ×ÁȃÈÒÌÅÉÓÔÅÔ ×ÅÒÄÅÎ 

ÍÕÓÓȢ &ÕȃÒ 3ÔÁÂÉÌÉÔÁȃÔÓÂÅÔÒÁÃÈÔÕÎÇÅÎȟ ÄÉÅ ÄÁÓ ÅÌÅËÔÒÉÓÃÈÅ .ÅÔÚ ÉÓÏÌÉÅÒÔ ÕÎÔÅÒÓÕÃÈÅÎȟ ÓÅÉ ÁÕÆ 

ÄÉÅ !ÒÂÅÉÔ ÖÏÎ (ÅÃËÅÌ ÕÎÄ "ÅÃËÅÒ ɉςπρωɊ ÖÅÒ×ÉÅÓÅÎȟ ÉÎ ÄÅÒ ÄÉÅ .ÅÔÚÓÐÁÎÎÕÎÇ ÕÎÄ ȤÆÒÅȤ

ÑÕÅÎÚ ÁÌÓ ÃÈÁÒÁËÔÅÒÉÓÔÉÓÃÈÅ 'ÒÏȃħÅÎ ÄÅÔÁÉÌÌÉÅÒÔÅÒ ÕÎÔÅÒÓÕÃÈÔ ×ÅÒÄÅÎȢ  

3.3  !ÎÐÁÓÓÕÎÇÅÎ ÉÎ ÄÅÒ "Å×ÅÒÔÕÎÇÓÍÅÔÈÏÄÉË 

!ÕÆÇÒÕÎÄ ÄÅÒ !ÕÓ×ÁÈÌ ÄÅÒ ÃÈÁÒÁËÔÅÒÉÓÔÉÓÃÈÅÎ %ÎÅÒÇÉÅÓÔÒÏȃÍÅ ÄÅÒ ÅÉÎÚÅÌÎÅÎ 3ÅËÔÏÒÅÎ 

ɉ%ÎÔÈÁÌÐÉÅÓÔÒÏÍȟ ÕȃÂÅÒÔÒÁÇÅÎÅÒ 7ÁȃÒÍÅÓÔÒÏÍ ÕÎÄ ÕȃÂÅÒÔÒÁÇÅÎÅ ÅÌÅËÔÒÉÓÃÈÅ ,ÅÉÓÔÕÎÇɊ ÍÕÓÓ 

ÄÉÅ ÉÎ !ÂÓÃÈÎÉÔÔ ςȢσȢς ÖÏÒÇÅÓÔÅÌÌÔÅ "Å×ÅÒÔÕÎÇÓÍÅÔÈÏÄÅ ÎÁÃÈ .ÁÎ ÕÎÄ 3ÁÎÓÁÖÉÎÉ ɉςπρχɊ 

ÁÎÇÅÐÁÓÓÔ ×ÅÒÄÅÎȟ ÕÍ ÐÌÁÕÓÉÂÌÅ %ÒÇÅÂÎÉÓÓÅ ÚÕ ÅÒÚÅÕÇÅÎȢ :ÕÒ ÂÅÓÓÅÒÅÎ 5ÎÔÅÒÓÃÈÅÉÄÕÎÇ 

×ÉÒÄ ÄÁÈÅÒ ÁÂ ÄÉÅÓÅÍ 0ÕÎËÔ ÄÅÒ "ÅÇÒÉÆÆ ÃÈÁÒÁËÔÅÒÉÓÔÉÓÃÈÅ 'ÒÏȃħÅ ὼ ÁÎÓÔÅÌÌÅ ÄÅÓ -ÅÁÓÕÒÅ 

ÏÆ 0ÅÒÆÏÒÍÁÎÃÅ ὓὕὖ ÖÅÒ×ÅÎÄÅÔȢ 

3.3.1 %ÌÅÍÅÎÔÅ ÄÅÒ 2ÅÓÉÌÉÅÎÚÆÏÒÍÅÌ 

.ÁÎ ÕÎÄ 3ÁÎÓÁÖÉÎÉ ɉςπρχɊ ÂÅÎÕÔÚÅÎ ÆÕȃÒ ÉÈÒÅ !ÒÂÅÉÔ ÁÕÓÓÃÈÌÉÅħÌÉÃÈ ÎÏÒÍÁÌÉÓÉÅÒÔÅ 7ÅÒÔÅȟ 

ÖÏÒ ÁÌÌÅÍ ÄÁÓ 6ÅÒÈÁȃÌÔÎÉÓ Ú×ÉÓÃÈÅÎ ÇÅÆÏÒÄÅÒÔÅÒ ÕÎÄ ÔÁÔÓÁȃÃÈÌÉÃÈ ÖÅÒÆÕȃÇÂÁÒÅÒ -ÅÎÇÅ ÏÄÅÒ 

!ÎÚÁÈÌȢ $ÉÅÓÅÒ !ÎÓÁÔÚ ËÏȃÎÎÔÅ ÔÈÅÏÒÅÔÉÓÃÈ ÁÕÃÈ ÁÕÆ ÄÉÅ ÃÈÁÒÁËÔÅÒÉÓÔÉÓÃÈÅ 'ÒÏȃħÅ ὼ ÕȃÂÅÒÔÒÁȤ

ÇÅÎ ×ÅÒÄÅÎȢ !ÌÌÅÒÄÉÎÇÓ ËÁÎÎ ÅÓ ÖÏÒ ÁÌÌÅÍ ÂÅÉ %ÎÅÒÇÉÅÓÔÒÏȃÍÅÎ ÖÏÒËÏÍÍÅÎȟ ÄÁÓÓ ÄÉÅÓÅ ÚÕ 

ÌÁÓÔÓÃÈ×ÁÃÈÅÎ :ÅÉÔÅÎ ÏÄÅÒ ÁÕÆÇÒÕÎÄ ÖÏÎ 2ÅÇÅÌÍÅÃÈÁÎÉÓÍÅÎ ÅÉÎÅÎ 3ÏÌÌ×ÅÒÔ ÖÏÎ ÎÕÌÌ ÅÉÎȤ

ÎÅÈÍÅÎȟ ×ÁÓ ÄÉÅ .ÏÒÍÁÌÉÓÉÅÒÕÎÇ ÆÕȃÒ ÅÉÎÅÎ ÓÏÌÃÈÅÎ :ÅÉÔÐÕÎËÔ ÕÎÍÏȃÇÌÉÃÈ ÍÁÃÈÅÎ ×ÕȃÒÄÅȢ 

$ÅÓ 7ÅÉÔÅÒÅÎ ×ÕȃÒÄÅ ÅÉÎÅ .ÏÒÍÁÌÉÓÉÅÒÕÎÇ ÍÉÔ ÄÅÍ ÊÅ×ÅÉÌÉÇÅÎ 3ÏÌÌ×ÅÒÔ ÚÕ ÅÉÎÅÒ 6ÅÒÒÉÎÇÅȤ

ÒÕÎÇ ÄÅÓ )ÎÆÏÒÍÁÔÉÏÎÓÇÅÈÁÌÔÓ ÄÅÒ ÃÈÁÒÁËÔÅÒÉÓÔÉÓÃÈÅÎ 'ÒÏȃħÅ ÆÕȃÈÒÅÎȟ ÄÁ ÓÏÍÉÔ ÁÕÃÈ ÄÅÒ ÎÁȤ

ÔÕȃÒÌÉÃÈÅ 6ÅÒÌÁÕÆ ÄÅÒ %ÎÅÒÇÉÅÓÔÒÏȃÍÅ ÅÇÁÌÉÓÉÅÒÔ ×ÕȃÒÄÅȟ ×ÉÅ ÉÎ !ÂÂÉÌÄÕÎÇ ςτ ÂÅÉÓÐÉÅÌÈÁÆÔ ÄÁÒȤ

ÇÅÓÔÅÌÌÔ ÉÓÔȢ )Î ÄÅÒ ÎÏÒÍÁÌÉÓÉÅÒÔÅÎ !ÂÂÉÌÄÕÎÇ ɉ!ÂÂȢ ςτȟ ÒÅÃÈÔÓɊ ÓÉÎÄ ËÅÉÎÅ 5ÎÔÅÒÓÃÈÉÅÄÅ 

Ú×ÉÓÃÈÅÎ ÄÅÍ ÅÒÓÔÅÎ ÕÎÄ Ú×ÅÉÔÅÎ 3ÔÏȃÒÆÁÌÌ ÁÂÌÅÓÂÁÒȟ ÏÂ×ÏÈÌȟ ×ÉÅ ÉÎ ÄÅÒ ÎÉÃÈÔȤÎÏÒÍÉÅÒÔÅÎ 

!ÂÂÉÌÄÕÎÇ ɉ!ÂÂȢ ςτȟ ÌÉÎËÓɊ ÚÕ ÅÒËÅÎÎÅÎ ÉÓÔȟ ÄÅÒ Ú×ÅÉÔÅ 3ÔÏȃÒÆÁÌÌ ×ÁȃÈÒÅÎÄ ÅÉÎÅÓ ÈÏȃÈÅÒÅÎ "ÅȤ

ÄÁÒÆÓ ÁÕÆÔÒÉÔÔ ÕÎÄ ÓÏÍÉÔ ÎÅÇÁÔÉÖÅÒ ÚÕ ÂÅ×ÅÒÔÅÎ ÉÓÔȢ $ÁÈÅÒ ×ÉÒÄ ÄÉÅ ÃÈÁÒÁËÔÅÒÉÓÔÉÓÃÈÅ 'ÒÏȃħÅ 

ÁÌÓ %ÉÎÇÁÎÇÓÇÒÏȃħÅ ÆÕȃÒ ÄÉÅ !ÕÓ×ÅÒÔÕÎÇ ÎÉÃÈÔ ÎÏÒÍÁÌÉÓÉÅÒÔȢ 5Í ÄÅÎÎÏÃÈ ÅÉÎÅÎ ÄÉÍÅÎÓÉÏÎÓȤ

ÌÏÓÅÎ 2ÅÓÉÌÉÅÎÚÉÎÄÅØ ÚÕ ÅÒÈÁÌÔÅÎȟ ×ÅÒÄÅÎ ÄÉÅ ÅÉÎÚÅÌÎÅÎ %ÌÅÍÅÎÔÅ ÄÅÓ )ÎÄÅØ ÎÏÒÍÁÌÉÓÉÅÒÔȢ 

(ÉÎ×ÅÉÓÅ ÚÕÒ 7ÁÈÌ ÄÅÒ ÅÎÔÓÐÒÅÃÈÅÎÄÅÎ .ÏÒÍÁÌÉÓÉÅÒÕÎÇÓ×ÅÒÔÅ ÆÉÎÄÅÎ ÓÉÃÈ ÉÎ !ÂÓÃÈÎÉÔÔ 

σȢτȢρȢ  

!ÕÆÇÒÕÎÄ ÖÏÎ 7ÅÔÔÅÒÅÉÎÆÌÕȃÓÓÅÎȟ 2ÅÇÅÌÍÅÃÈÁÎÉÓÍÅÎ ÕÎÄ ÓÙÓÔÅÍÉÎÔÅÒÎÅÎ 4ÒÁȃÇÈÅÉÔÅÎ ËÁÎÎ 

ÅÓ ÁÕÃÈ ÉÍ .ÏÒÍÁÌÂÅÔÒÉÅÂ ÕÎÄ ÏÈÎÅ ÄÁÓ !ÕÆÔÒÅÔÅÎ ÖÏÎ 3ÔÏȃÒÕÎÇÅÎ ÚÕ ÌÅÉÃÈÔÅÎ !Â×ÅÉÃÈÕÎȤ
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ÇÅÎ ÕÎÄ 3ÃÈ×ÁÎËÕÎÇÅÎ Ú×ÉÓÃÈÅÎ )ÓÔȤ ÕÎÄ 3ÏÌÌ×ÅÒÔ ËÏÍÍÅÎȢ $ÉÅÓÅ ×ÅÒÄÅÎ ÂÅÉ ÄÅÒ !ÕÓÌÅȤ

ÇÕÎÇ ÖÏÎ %ÎÅÒÇÉÅÓÙÓÔÅÍÅÎ ÂÅÒÕȃÃËÓÉÃÈÔÉÇÔ ÕÎÄ ÈÁÂÅÎ ÉÎ ÄÅÒ 2ÅÇÅÌ ËÅÉÎÅÒÌÅÉ ÎÅÇÁÔÉÖÅ !ÕÓȤ

×ÉÒËÕÎÇÅÎ ÁÕÆ ÄÉÅ ÖÏÍ 3ÙÓÔÅÍ ÁÂÈÁȃÎÇÉÇÅÎ 6ÅÒÂÒÁÕÃÈÅÒȢ 3Ï ÓÔÅÌÌÔ ÂÅÉÓÐÉÅÌÓ×ÅÉÓÅ ÅÉÎ ËÕÒÚȤ

ÚÅÉÔÉÇÅÓ 5ÎÔÅÒÓÃÈÒÅÉÔÅÎ ÄÅÓ 3ÏÌÌ×ÁȃÒÍÅÓÔÒÏÍÓ ËÅÉÎÅ ÄÉÒÅËÔÅ %ÉÎÂÕħÅ ÆÕȃÒ ÄÅÎ ÔÈÅÒÍÉÓÃÈÅÎ 

+ÏÍÆÏÒÔ ÄÅÒ "Å×ÏÈÎÅÒ ÅÉÎÅÓ (ÁÕÓÅÓ ÄÁÒȟ ÄÁ ÄÉÅ ÔÈÅÒÍÉÓÃÈÅ +ÁÐÁÚÉÔÁȃÔ ÄÅÓ 'ÅÂÁȃÕÄÅÓ ÅÉÎ 

ÓÃÈÎÅÌÌÅÓ !ÕÓËÕȃÈÌÅÎ ÖÅÒÈÉÎÄÅÒÔȢ $ÅÍÅÎÔÓÐÒÅÃÈÅÎÄ ÓÏÌÌÔÅÎ ÄÉÅÓÅ ËÌÅÉÎÅÒÅÎ !Â×ÅÉÃÈÕÎÇÅÎ 

ËÅÉÎÅÎ ÎÅÇÁÔÉÖÅÎ %ÆÆÅËÔ ÁÕÆ ÄÅÎ ÓÉÃÈ ÅÉÎÓÔÅÌÌÅÎÄÅÎ 2ÅÓÉÌÉÅÎÚÉÎÄÅØ ÈÁÂÅÎȢ !ÕÆÇÒÕÎÄ ÄÅÓÓÅÎ 

×ÉÒÄȟ ×ÉÅ ÉÎ !ÂÂÉÌÄÕÎÇ ςυ ÄÁÒÇÅÓÔÅÌÌÔȟ ÅÉÎ 4ÏÌÅÒÁÎÚÂÁÎÄ ÍÉÔ ÄÅÎ 'ÒÅÎÚÅÎ ὼ ȟ  und 

ὼ ȟ  ÉÎ ÄÉÅ -ÅÔÈÏÄÉË ÅÉÎÇÅÆÕȃÈÒÔ ÕÎÄ ÎÕÒ ÄÉÅ !Â×ÅÉÃÈÕÎÇÅÎ Ўὼ ÁÕħÅÒÈÁÌÂ ÄÉÅÓÅÓ "ÁÎȤ

ÄÅÓ ÂÅÉ ÄÅÒ "ÅÒÅÃÈÎÕÎÇ ÄÅÓ 2ÅÓÉÌÉÅÎÚÉÎÄÅØ ÂÅÒÕȃÃËÓÉÃÈÔÉÇÔȡ 

)Í !ÂÓÃÈÎÉÔÔ σȢτȢς ×ÅÒÄÅÎ "ÅÓÏÎÄÅÒÈÅÉÔÅÎ ÂÅÉ ÄÅÒ $ÅÆÉÎÉÔÉÏÎ ÄÅÓ 4ÏÌÅÒÁÎÚÂÁÎÄÅÓ ÂÅȤ

ÓÃÈÒÉÅÂÅÎȢ 

6ÏÎ ÍÁħÇÅÂÌÉÃÈÅÍ )ÎÔÅÒÅÓÓÅ ÚÕÒ %ÉÎÏÒÄÎÕÎÇ ÄÅÒ 3ÙÓÔÅÍÁÎÔ×ÏÒÔ ÉÓÔ ÄÅÒ ÍÉÎÉÍÁÌÅ 7ÅÒÔ 

ÁÎ &ÕÎËÔÉÏÎÁÌÉÔÁȃÔȟ ÄÅÒ ÁÕÆÇÒÕÎÄ ÅÉÎÅÒ 3ÔÏȃÒÕÎÇ ÅÒÒÅÉÃÈÔ ×ÉÒÄȢ .ÁÎ ÕÎÄ 3ÁÎÓÁÖÉÎÉ ɉςπρχɊ 

ÉÎÔÅÇÒÉÅÒÅÎ ÈÉÅÒÆÕȃÒ ÄÅÎ -ÉÎÉÍÁÌ×ÅÒÔ ÄÅÓ ὓὕὖ ÉÎ ÄÉÅ "ÅÒÅÃÈÎÕÎÇ ÉÈÒÅÒ 2ÅÓÉÌÉÅÎÚÇÒÏȃħÅȢ 

$ÉÅÓ ÉÍÐÌÉÚÉÅÒÔȟ ÄÁÓÓ ÅÉÎ ÈÏÈÅÒ 7ÅÒÔ ÅÉÎÅ ÈÏÈÅ 2ÅÓÉÌÉÅÎÚ ÄÅÓ 3ÙÓÔÅÍÓ ÂÅÄÅÕÔÅÔȢ $Á ÄÉÅÓ 

ÊÅÄÏÃÈ ÎÉÃÈÔ ÆÕȃÒ ÄÉÅ ÁÎÄÅÒÅÎ %ÌÅÍÅÎÔÅ ÄÅÓ 2ÅÓÉÌÉÅÎÚÉÎÄÅØ ÇÉÌÔȟ ×ÉÒÄ ÉÍ &ÏÌÇÅÎÄÅÎ ÄÉÅ ÍÁȤ

Ўὼ  

ὼ ὼ ȟ ×ÅÎÎ ὼ ὼ ȟ

π ×ÅÎÎ ὼ ȟ ὼ ὼ ȟ

ὼ ȟ ὼ ×ÅÎÎ ὼ ὼ ȟ  
 

ɉψɊ 

!ÂÂÉÌÄÕÎÇ ςτȡ 2ÅÁÌÅÒ +ÕÒÖÅÎÖÅÒÌÁÕÆ ÅÉÎÅÒ ÃÈÁÒÁËÔÅÒÉÓÔÉÓÃÈÅÎ 'ÒÏȃħÅ ɉÌÉÎËÓɊ ÕÎÄ ÉÈÒ ÎÏÒÍÉÅÒÔÅÒ +ÕÒÖÅÎÖÅÒȤ

ÌÁÕÆ ɉÒÅÃÈÔÓɊ ×ÁȃÈÒÅÎÄ 3ÔÏȃÒÕÎÇÅÎ ÚÕ ÕÎÔÅÒÓÃÈÉÅÄÌÉÃÈÅÎ :ÅÉÔÐÕÎËÔÅÎ 
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ØÉÍÁÌÅ !Â×ÅÉÃÈÕÎÇ ÄÅÒ ÃÈÁÒÁËÔÅÒÉÓÔÉÓÃÈÅÎ 'ÒÏȃħÅ ÖÏÍ 4ÏÌÅÒÁÎÚÂÁÎÄ Ўὼ  ÂÅÎÕÔÚÔȟ ÓÏȤ

ÄÁÓÓ ÆÕȃÒ ÁÌÌÅ ÄÒÅÉ %ÌÅÍÅÎÔÅ ÇÉÌÔȟ ÄÁÓÓ ÅÉÎ ÈÏÈÅÒ "ÅÔÒÁÇ ÁÕÆ ÅÉÎÅ ÇÅÒÉÎÇÅ 2ÅÓÉÌÉÅÎÚ ÈÉÎÄÅÕÔÅÔȢ 

5Í ÅÉÎÅ ÐÒÏÂÌÅÍÌÏÓÅ 5ȄÂÅÒÔÒÁÇÕÎÇ ÉÎ ÄÁÓ %ÎÇÌÉÓÃÈÅ ÚÕ ÇÅ×ÁȃÈÒÌÅÉÓÔÅÎȟ ×ÕÒÄÅÎ ÆÕȃÒ ÄÉÅ %ÌÅȤ

ÍÅÎÔÅ ÄÅÓ 2ÅÓÉÌÉÅÎÚÉÎÄÅØ ÅÎÇÌÉÓÃÈÅ &ÏÒÍÅÌÚÅÉÃÈÅÎ ÇÅ×ÁȃÈÌÔȟ ×ÅÓÈÁÌÂ ÄÉÅ -ÁØÉÍÁÌÅ !Â×ÅÉȤ

ÃÈÕÎÇ ÉÍ &ÏÌÇÅÎÄÅÎ ÁÌÓ ὓὈ ÆÕȃÒ -ÁØÉÍÕÍ $ÅÖÉÁÔÉÏÎ ÖÅÒ×ÅÎÄÅÔ ×ÉÒÄȡ 

ὓὈ
Ўὼ

Ўὼ
 (9) 

!ÕÃÈ ÂÅÉ ÄÅÒ )ÎÔÅÇÒÁÔÉÏÎ ÄÅÒ ÚÅÉÔÌÉÃÈÅÎ +ÏÍÐÏÎÅÎÔÅ ÉÓÔ ÅÉÎÅ !Â×ÅÉÃÈÕÎÇ ÖÏÎ ÄÅÒ "Å×ÅÒȤ

ÔÕÎÇÓÍÅÔÈÏÄÉË ÖÏÎ .ÁÎ ÕÎÄ 3ÁÎÓÁÖÉÎÉ ɉςπρχɊ ÓÉÎÎÖÏÌÌȟ ÄÁ ÄÉÅ ÖÏÎ ÉÈÎÅÎ ÇÅÎÕÔÚÔÅ ÄÕÒÃÈȤ

ÓÃÈÎÉÔÔÌÉÃÈÅ 3ÔÅÉÇÕÎÇ ×ÁȃÈÒÅÎÄ ÄÅÒ 3ÔÏȃÒȤ ÕÎÄ %ÒÈÏÌÕÎÇÓÐÈÁÓÅ ÚȢ"Ȣ ÎÉÃÈÔ ÁÕÆ ÄÅÎ ÉÎ !ÂȤ

ÓÃÈÎÉÔÔ σȢςȢρ ÄÁÒÇÅÓÔÅÌÌÔÅÎ 6ÏÒÇÁÎÇ ÄÅÓ !ÕÆÈÅÉÚÅÎÓ ÎÁÃÈ 3ÔÏȃÒÆÁȃÌÌÅÎ ÉÍ 7ÁȃÒÍÅÓÅËÔÏÒ 

ÁÎ×ÅÎÄÂÁÒ ÉÓÔȢ 7ÁȃÈÒÅÎÄ .ÁÎ ÕÎÄ 3ÁÎÓÁÖÉÎÉ ɉςπρχɊ ÉÎ ÉÈÒÅÎ "ÅÔÒÁÃÈÔÕÎÇÅÎ ÓÔÅÔÓ ÖÏÎ ÅÉȤ

ÎÅÍ ÚÕÎÁȃÃÈÓÔ ÆÁÌÌÅÎÄÅÎ ÕÎÄ ÄÁÎÁÃÈ ×ÉÅÄÅÒ ÁÎÓÔÅÉÇÅÎÄÅÎ ὓὕὖ ÁÕÓÇÅÈÅÎ ËÏÎÎÔÅÎȟ ÇÉÌÔ 

ÄÉÅÓȟ ×ÉÅ ÉÎ !ÂÂÉÌÄÕÎÇ ρψ ÚÕ ÓÅÈÅÎȟ ÎÉÃÈÔ ÆÕȃÒ ÄÅÎ 7ÁȃÒÍÅÓÔÒÏÍ ÁÌÓ ÃÈÁÒÁËÔÅÒÉÓÔÉÓÃÈÅ 'ÒÏȃħÅȢ 

6ÉÅÌÍÅÈÒ ÆÁȃÌÌÔ ÄÉÅÓÅÒ ÁÍ %ÎÄÅ ÄÅÒ %ÒÈÏÌÐÈÁÓÅ ÁÂÅÒÍÁÌÓ ÁÂȟ ÂÉÓ ÅÒ ÄÅÎ 3ÏÌÌ×ÅÒÔ ×ÉÅÄÅÒ 

ÅÒÒÅÉÃÈÔȢ %ÉÎÅ !ÕÓ×ÅÒÔÕÎÇ ÄÅÓ !ÎÓÔÉÅÇÓ ×ÕȃÒÄÅ ÓÉÃÈ ÄÁÈÅÒ ÁÌÓ ÕÎÎÏȃÔÉÇ ËÏÍÐÌÉÚÉÅÒÔ ÅÒ×ÅÉȤ

ÓÅÎȟ ×ÅÓÈÁÌÂ ÄÉÅ ÁÕÓÓÁÇÅËÒÁȃÆÔÉÇÅÒÅ %ÒÈÏÌÚÅÉÔ ɉÅÎÇÌȢȡ 2ÅÃÏÖÅÒÙ 4ÉÍÅȟ ὙὝɊ ÇÅÎÕÔÚÔ ×ÉÒÄȢ 

$ÉÅÓÅ ÕÍÆÁÓÓÔ ÄÉÅ :ÅÉÔÓÐÁÎÎÅ Ú×ÉÓÃÈÅÎ ÄÅÍ 0ÕÎËÔ ὸȟ ÁÎ ÄÅÍ ÄÉÅ ÃÈÁÒÁËÔÅÒÉÓÔÉÓÃÈÅ 'ÒÏȃħÅ 

!ÂÂÉÌÄÕÎÇ ςυȡ 3ÔÏȃÒÁÎÔ×ÏÒÔ ÅÉÎÅÓ 3ÙÓÔÅÍÓ ÍÉÔ ÄÅÎ ÆÕȃÒ ÄÉÅ "ÅÒÅÃÈÎÕÎÇ ÄÅÓ 2ÅÓÉÌÉÅÎÚÉÎÄÅØ ÒÅÌÅÖÁÎÔÅÎ 'ÒÏȃħÅÎ 
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ÅÒÓÔÍÁÌÉÇ ÄÁÓ 4ÏÌÅÒÁÎÚÂÁÎÄ ÖÅÒÌÁȃÓÓÔ ÕÎÄ ÄÅÍ 0ÕÎËÔ ὸȟ ÁÎ ÄÅÍ ÓÉÅ ÐÅÒÍÁÎÅÎÔ ÉÎ ÄÁÓ 4ÏȤ

ÌÅÒÁÎÚÂÁÎÄ ÚÕÒÕȃÃËËÅÈÒÔȡ  

ὙὝ
ὸ ὸ

Ўὸ
 (10) 

!ÌÓ ×ÅÉÔÅÒÅÓ %ÌÅÍÅÎÔ ÎÕÔÚÅÎ .ÁÎ ÕÎÄ 3ÁÎÓÁÖÉÎÉ ɉςπρχɊ ÄÅÎ ÕȃÂÅÒ ÄÉÅ :ÅÉÔ ÇÅÍÉÔÔÅÌÔÅÎ 0ÅÒȤ

ÆÏÒÍÁÎÚÖÅÒÌÕÓÔ ɉÅÎÇÌȢȡ 0ÅÒÆÏÒÍÁÎÃÅ ,ÏÓÓȟ ὖὒɊȢ $ÉÅÓÅÓ %ÌÅÍÅÎÔ ×ÉÒÄ ÕÎÖÅÒÁȃÎÄÅÒÔ ÕȃÂÅÒÎÏÍȤ

ÍÅÎȟ ×ÏÂÅÉ ÄÉÅ %ÎÔËÏÐÐÌÕÎÇ ÖÏÎ ÄÅÒ :ÅÉÔ ÄÕÒÃÈ ÄÅÎ .ÏÒÍÁÌÉÓÉÅÒÕÎÇÓ×ÅÒÔ ὃ  ÅÒÒÅÉÃÈÔ 

×ÉÒÄȡ 

ὖὒ
᷿ ЎὼÄὸ

ὃ
 (11) 

$ÕÒÃÈ ÄÉÅ 7ÁÈÌ ÅÉÎÅÓ %ÎÅÒÇÉÅÆÌÕÓÓÅÓ ÁÌÓ ÃÈÁÒÁËÔÅÒÉÓÔÉÓÃÈÅ 'ÒÏȃħÅ ÓÐÉÅÇÅÌÔ ÄÅÒ 0ÅÒÆÏÒÍÁÎÚȤ

ÖÅÒÌÕÓÔ ÄÉÅ ɉÄÉÍÅÎÓÉÏÎÓÌÏÓÅɊ ÎÉÃÈÔ ÕȃÂÅÒÔÒÁÇÅÎÅ %ÎÅÒÇÉÅÍÅÎÇÅ ×ÉÄÅÒȟ ×ÏÂÅÉ ÉÍ 7ÁȃÒÍÅȤ

ÓÅËÔÏÒ ÄÉÅ ÚÅÉÔÌÉÃÈ ÖÅÒÓÅÔÚÔ ÁÎÆÁÌÌÅÎÄÅ %ÎÅÒÇÉÅ ÚÕÍ 7ÉÅÄÅÒÁÕÆÈÅÉÚÅÎ ÅÂÅÎÆÁÌÌÓ ÉÎ ÄÅÎ 0ÅÒȤ

ÆÏÒÍÁÎÚÖÅÒÌÕÓÔ ÅÉÎÇÅÈÔȢ 

$ÉÅ ÅÂÅÎÆÁÌÌÓ ÖÏÎ .ÁÎ ÕÎÄ 3ÁÎÓÁÖÉÎÉ ɉςπρχɊ ÇÅÎÕÔÚÔÅ %ÒÈÏÌÕÎÇÓÆßÈÉÇËÅÉÔ ×ÉÒÄ ÎÉÃÈÔ ÉÎ ÄÉÅ 

ÁÎÇÅÐÁÓÓÔÅ "Å×ÅÒÔÕÎÇÓÍÅÔÈÏÄÉË ÉÎÔÅÇÒÉÅÒÔȟ ÄÁ ÄÉÅÓÅ ÖÏÒÁÕÓÓÅÔÚÔȟ ÄÁÓÓ ÅÉÎÅ %ÒÈÏȃÈÕÎÇ ÄÅÓ 

ὓὕὖÓ ÂÚ×Ȣ ÖÏÎ ὼ ÎÁÃÈ ÄÅÒ 3ÔÏȃÒÕÎÇ ÅÉÎÅÎ ,ÅÒÎÅÆÆÅËÔ ÄÅÓ 3ÙÓÔÅÍÓ ×ÉÄÅÒÇÉÂÔȢ 6ÏÒ ÄÉÅÓÅÍ 

(ÉÎÔÅÒÇÒÕÎÄ ÚÅÉÇÔ ÄÅÒ 6ÅÒÌÁÕÆ ÄÅÓ 7ÁȃÒÍÅÓÔÒÏÍÓ ÁÌÓ ÃÈÁÒÁËÔÅÒÉÓÔÉÓÃÈÅ 'ÒÏȃħÅ ÊÅÄÏÃÈ ÁÂÅÒȤ

ÍÁÌÓȟ ÄÁÓÓ ÄÉÅÓÅ !ÎÎÁÈÍÅ ÎÉÃÈÔ ÁÕÆ !ÕÆÈÅÉÚÖÏÒÇÁȃÎÇÅ ÕȃÂÅÒÔÒÁÇÂÁÒ ÉÓÔ ɉÖÇÌȢ !ÂÓÃÈÎÉÔÔ σȢςȢρɊȢ 

'ÅÎÅÒÅÌÌ ×ÉÒÄ ÄÕÒÃÈ ÄÅÎ ÈÉÅÒ ÖÅÒ×ÅÎÄÅÔÅÎ ÒÅÉÎ ÐÈÙÓÉËÁÌÉÓÃÈȤÔÅÃÈÎÉÓÃÈÅÎ -ÏÄÅÌÌÉÅÒÁÎÓÁÔÚ 

ÄÅÒ ,ÅÒÎÅÆÆÅËÔ ÅÉÎÅÓ %ÎÅÒÇÉÅÓÙÓÔÅÍÓ ÎÉÃÈÔ ÄÁÒÇÅÓÔÅÌÌÔȟ ×ÅÓÈÁÌÂ ÚÕÒ $ÁÒÓÔÅÌÌÕÎÇ ÅÉÎÅÓ ÍÏȃÇȤ

ÌÉÃÈÅÎ ,ÅÒÎÅÆÆÅËÔÓ ×ÅÉÔÅÒÅ 3ÉÍÕÌÁÔÉÏÎÅÎ ÕÎÄ "ÅÔÒÁÃÈÔÕÎÇÅÎ ÕÎÔÅÒ "ÅÒÕȃÃËÓÉÃÈÔÉÇÕÎÇ ÓÏÚÉȤ

ÏÌÏÇÉÓÃÈÅÒȟ ÐÏÌÉÔÉÓÃÈÅÒ ÕÎÄ ×ÉÒÔÓÃÈÁÆÔÌÉÃÈÅÒ %ÉÎÆÌÕȃÓÓÅ ÎÏÔ×ÅÎÄÉÇ ÓÉÎÄȢ 

!ÂÓÃÈÌÉÅħÅÎÄ ×ÅÒÄÅÎ ÄÉÅ ÄÒÅÉ %ÌÅÍÅÎÔÅ ὓὈȟ ὙὝ ÕÎÄ ὖὒ ÚÕ ÅÉÎÅÍ 2ÅÓÉÌÉÅÎÚÉÎÄÅØ ËÏÍÂÉȤ

ÎÉÅÒÔȢ $ÁÆÕȃÒ ×ÅÒÄÅÎ ÓÉÅ ÚÕÎÁȃÃÈÓÔ ÍÕÌÔÉÐÌÉÚÉÅÒÔȢ $Á ÄÅÒ "ÅÔÒÁÇ ÄÅÓ )ÎÄÅØ ÍÉÔ ×ÁÃÈÓÅÎÄÅÒ 

2ÅÓÉÌÉÅÎÚ ÅÂÅÎÆÁÌÌÓ ÓÔÅÉÇÅÎ ÓÏÌÌȟ ÉÓÔ ÅÉÎÅ )ÍÐÌÅÍÅÎÔÉÅÒÕÎÇ ÁÌÓ 2ÅÚÉÐÒÏËÅ ÎÏÔ×ÅÎÄÉÇȢ :ÕȤ

ÓÁȃÔÚÌÉÃÈ ÓÏÌÌ ÄÅÒ 7ÅÒÔ ÄÅÓ ὙὍÓ ÚÕÒ ÂÅÓÓÅÒÅÎ 6ÅÒÇÌÅÉÃÈÂÁÒËÅÉÔ ÓÔÅÔÓ Ú×ÉÓÃÈÅÎ π ÕÎÄ ρ ÌÉÅÇÅÎȟ 

×ÅÓÈÁÌÂ ÉÍ .ÅÎÎÅÒ ÅÉÎÅ ρ ÁÄÄÉÅÒÔ ×ÉÒÄȡ  

ὙὍ
ρ

ρ ὓὈϽὙὝϽὖὒ
 (12) 
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!ÕÆ ÄÉÅÓÅ 7ÅÉÓÅ ÅÒÇÅÂÅÎ ÓÉÃÈ ÆÏÌÇÅÎÄÅ 'ÒÅÎÚÆÁȃÌÌÅȡ 

¶ ὙὍ ρ ȣ ÄÅÒ ÃÈÁÒÁËÔÅÒÉÓÔÉÓÃÈÅ 7ÅÒÔ ÚÅÉÇÔ ÁÕÃÈ ×ÁȃÈÒÅÎÄ ÄÅÒ ÉÎÄÕÚÉÅÒÔÅÎ 3ÔÏȃÒÕÎÇ 

ÎÕÒ ÇÅÒÉÎÇÅ !Â×ÅÉÃÈÕÎÇÅÎ ÉÎÎÅÒÈÁÌÂ ÄÅÓ 4ÏÌÅÒÁÎÚÂÁÎÄÅÓȢ $ÉÅ &ÕÎËÔÉÏÎÁÌÉÔÁȃÔ ÄÅÓ 

3ÙÓÔÅÍÓ ÉÓÔ ÄÅÓÈÁÌÂ ÚÕ ÊÅÄÅÒ :ÅÉÔ ÇÅ×ÁȃÈÒÌÅÉÓÔÅÔ ɉ!ÂÂȢ ςφȟ ÌÉÎËÓɊȢ 

¶ ὙὍ π ȣ ÄÅÒ ÃÈÁÒÁËÔÅÒÉÓÔÉÓÃÈÅ 7ÅÒÔ ÖÅÒÌÁȃÓÓÔ ÁÕÆÇÒÕÎÄ ÄÅÒ 3ÔÏȃÒÕÎÇ ÄÁÓ 4ÏÌÅÒÁÎÚȤ

ÂÁÎÄȢ $ÁÓ 3ÙÓÔÅÍ ÉÓÔ ×ÁȃÈÒÅÎÄ ÄÅÓ "ÅÔÒÁÃÈÔÕÎÇÓÚÅÉÔÒÁÕÍÓ ÎÉÃÈÔ ÆÁȃÈÉÇ ÓÅÉÎÅ &ÕÎËȤ

ÔÉÏÎÁÌÉÔÁȃÔ ×ÉÅÄÅÒÈÅÒÚÕÓÔÅÌÌÅÎȟ ×ÅÓÈÁÌÂ ÄÅÒ 7ÅÒÔ ÄÁÕÅÒÈÁÆÔ ÁÕħÅÒÈÁÌÂ ÄÅÓ 4ÏÌÅȤ

ÒÁÎÚÂÁÎÄÅÓ ÖÅÒÂÌÅÉÂÔ ɉ!ÂÂȢ ςφȟ ÒÅÃÈÔÓȟ ÖÇÌȢ ÈÉÅÒÚÕ ÁÕÃÈ ÄÁÓ ÉÎ !ÂÓÃÈÎÉÔÔ ςȢσȢς 

ÂÅÓÃÈÒÉÅÂÅÎÅ ËÏÌÌÁÂÉÅÒÅÎÄÅ 6ÅÒÈÁÌÔÅÎɊȢ 

&ÕȃÒ 3ÙÓÔÅÍÁÎÔ×ÏÒÔÅÎȟ ÂÅÉ ÄÅÎÅÎ ÄÉÅ ÃÈÁÒÁËÔÅÒÉÓÔÉÓÃÈÅ 'ÒÏȃħÅ Ú×ÁÒ ÄÁÓ 4ÏÌÅÒÁÎÚÂÁÎÄ ÖÅÒȤ

ÌÁȃÓÓÔȟ ÉÍ ,ÁÕÆÅ ÄÅÒ 3ÉÍÕÌÁÔÉÏÎ ÊÅÄÏÃÈ ×ÉÅÄÅÒ ÉÎ ÄÉÅÓÅÓ ÚÕÒÕȃÃËËÅÈÒÔȟ ÓÔÅÌÌÅÎ ÓÉÃÈ 2ÅÓÉÌÉÅÎÚ-

ÉÎÄÉÚÅÓ Ú×ÉÓÃÈÅÎ π ÕÎÄ ρ ÅÉÎ ɉ!ÂÂȢ ςυɊ ÕÎÄ ËÏȃÎÎÅÎ ÂÅÉ ÇÌÅÉÃÈÅÎ .ÏÒÍÁÌÉÓÉÅÒÕÎÇÓȤ ÕÎÄ 

4ÏÌÅÒÁÎÚ×ÅÒÔÅÎ ÍÉÔÅÉÎÁÎÄÅÒ ÖÅÒÇÌÉÃÈÅÎ ×ÅÒÄÅÎȢ 

3.3.2 %ÉÎÆÌÕÓÓ ÄÅÓ 0ÅÒÆÏÒÍÁÎÚÖÅÒÌÕÓÔÅÓ 

.ÁÃÈÄÅÍ ÄÉÅ "Å×ÅÒÔÕÎÇÓÍÅÔÈÏÄÉË ÎÕÎ ÈÅÒÇÅÌÅÉÔÅÔ ×ÕÒÄÅȟ ÓÏÌÌ ÉÎ ÄÉÅÓÅÍ !ÂÓÃÈÎÉÔÔ ÄÅȤ

ÔÁÉÌÌÉÅÒÔÅÒ ÁÕÆ ÄÅÎ %ÉÎÆÌÕÓÓ ÄÅÓ 0ÅÒÆÏÒÍÁÎÚÖÅÒÌÕÓÔÅÓ ὖὒ ÁÕÆ ÄÅÎ 2ÅÓÉÌÉÅÎÚÉÎÄÅØ ὙὍ ÅÉÎÇÅȤ

ÇÁÎÇÅÎ ×ÅÒÄÅÎȢ $Á ÄÉÅÓÅÒ ÄÕÒÃÈ ÄÉÅ ÁÕÆÇÅÓÐÁÎÎÔÅ &ÌÁȃÃÈÅ Ú×ÉÓÃÈÅÎ 4ÏÌÅÒÁÎÚÂÁÎÄ ÕÎÄ 

+ÕÒÖÅÎÖÅÒÌÁÕÆ ÄÅÆÉÎÉÅÒÔ ÉÓÔȟ ÈÁȃÎÇÔ ÅÒ ÁÕÃÈ ÄÉÒÅËÔ ÖÏÎ ÄÅÒ -ÁØÉÍÁÌÅÎ !Â×ÅÉÃÈÕÎÇ ὓὈ ÕÎÄ 

ÄÅÒ %ÒÈÏÌÚÅÉÔ ὙὝ ÁÂȢ $ÁÈÅÒ ÓÔÅÌÌÔ ÓÉÃÈ ÄÉÅ &ÒÁÇÅȟ ÏÂ ÄÉÅ )ÎÔÅÇÒÁÔÉÏÎ ÄÅÓ 0ÅÒÆÏÒÍÁÎÚÖÅÒÌÕÓÔÅÓ 

ÕȃÂÅÒÈÁÕÐÔ ÅÉÎÅÎ 6ÏÒÔÅÉÌ ÄÁÒÓÔÅÌÌÔ ÏÄÅÒ ÄÉÅÓÅ 'ÒÏȃħÅ ÒÅÄÕÎÄÁÎÔÅ )ÎÆÏÒÍÁÔÉÏÎÅÎ ×ÉÅÄÅÒÇÉÂÔȢ 

!ÂÂÉÌÄÕÎÇ ςφȡ 'ÒÅÎÚÆÁȃÌÌÅ ÉÎ ÄÅÒ 2ÅÓÉÌÉÅÎÚÂÅÔÒÁÃÈÔÕÎÇ 
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:ÕÒ )ÌÌÕÓÔÒÁÔÉÏÎ ÄÅÒ ÆÏÌÇÅÎÄÅÎ 5ȄÂÅÒÌÅÇÕÎÇÅÎ ÓÉÎÄ ÉÎ !ÂÂÉÌÄÕÎÇ ςχ Ú×ÅÉ ÇÅÎÅÒÉÓÃÈÅ 3ÙÓȤ

ÔÅÍÁÎÔ×ÏÒÔÅÎ ÄÁÒÇÅÓÔÅÌÌÔȢ %ÒÓÔÅÒÅ ÉÓÔ ÁÎÇÅÌÅÈÎÔ ÁÎ ÄÁÓ ÉÎ !ÂÓÃÈÎÉÔÔ ςȢσȢς ÂÅÒÅÉÔÓ ÅÒ×ÁȃÈÎÔÅ 

2ÅÓÉÌÉÅÎÚÄÒÅÉÅÃËȟ ÅÉÎ ÁÂÒÕÐÔÅÒ ÕÎÄ ÓÔÁÒËÅÒ %ÉÎÂÒÕÃÈ ÄÅÒ 3ÙÓÔÅÍÆÕÎËÔÉÏÎÁÌÉÔÁȃÔ ÍÉÔ ÁÎȤ

ÓÃÈÌÉÅħÅÎÄÅÒ ÇÒÁÄÕÅÌÌÅÒ %ÒÈÏÌÕÎÇȢ !ÕÃÈ ÄÁÓ Ú×ÅÉÔÅ 3ÙÓÔÅÍ ÒÅÁÇÉÅÒÔ ÍÉÔ ÅÉÎÅÍ ÁÂÒÕÐÔÅÎ 

&ÕÎËÔÉÏÎÁÌÉÔÁȃÔÓÅÉÎÂÒÕÃÈȢ !ÎÄÅÒÓ ÁÌÓ ÂÅÉÍ ÅÒÓÔÅÎ 3ÙÓÔÅÍ ÅÒÆÏÌÇÔ ÈÉÅÒ ÄÉÅ %ÒÈÏÌÕÎÇ ÎÁÃÈ 

ÅÉÎÉÇÅÒ :ÅÉÔ ÊÅÄÏÃÈ ÅÂÅÎÆÁÌÌÓ ÓÃÈÌÁÇÁÒÔÉÇȟ ×ÅÓÈÁÌÂ ÅÉÎ ÒÅÃÈÔÅÃËÆÏȃÒÍÉÇÅÒ 6ÅÒÌÁÕÆ ÄÅÒ 3ÙÓȤ

ÔÅÍÁÎÔ×ÏÒÔ ÅÎÔÓÔÅÈÔȢ )Î ÄÅÒ 2ÅÁÌÉÔÁȃÔ ËÁÎÎ ÄÉÅÓÅ ÓÃÈÌÁÇÁÒÔÉÇÅ %ÒÈÏÌÕÎÇ ÚÕÍ "ÅÉÓÐÉÅÌ ÄÁÎÎ 

ÂÅÏÂÁÃÈÔÅÔ ×ÅÒÄÅÎȟ ×ÅÎÎ ÎÁÃÈ ÅÉÎÅÒ 3ÔÏȃÒÕÎÇ ÅÎÔÓÐÒÅÃÈÅÎÄÅ 2ÅÐÁÒÁÔÕÒÍÁħÎÁÈÍÅÎ ÖÏÒȤ

ÇÅÎÏÍÍÅÎ ×ÅÒÄÅÎ ÕÎÄ ÅÒÓÔ ÎÁÃÈ ÄÅÒÅÎ ÖÏÌÌÓÔÁȃÎÄÉÇÅÍ !ÂÓÃÈÌÕÓÓ ÄÁÓ ÅÎÔÓÐÒÅÃÈÅÎÄÅ 

ɉ4ÅÉÌȤɊ3ÙÓÔÅÍ ×ÉÅÄÅÒ ÉÎ "ÅÔÒÉÅÂ ÇÅÎÏÍÍÅÎ ×ÉÒÄȢ 5Í ÄÅÎ %ÉÎÆÌÕÓÓ ÄÅÓ 0ÅÒÆÏÒÍÁÎÚÖÅÒÌÕÓȤ

ÔÅÓ ÄÁÒÚÕÓÔÅÌÌÅÎȟ ×ÅÒÄÅÎ ÄÉÅ 3ÙÓÔÅÍÁÎÔ×ÏÒÔÅÎ ÓÏ ËÏÎÓÔÒÕÉÅÒÔȟ ÄÁÓÓ ÄÉÅ -ÁØÉÍÁÌÅ !Â×ÅÉȤ

ÃÈÕÎÇ ὓὈ ÄÅÒ %ÒÈÏÌÚÅÉÔ ὙὝ ÅÎÔÓÐÒÉÃÈÔȟ ÓÏÌÁÎÇ ÂÅÉÄÅ ËÌÅÉÎÅÒ ρ ÓÉÎÄȢ &ÕȃÒ ÄÉÅ &ÁȃÌÌÅȟ ÉÎ ÄÅÎÅÎ 

ÄÉÅ %ÒÈÏÌÚÅÉÔ ÉÈÒÅÎ .ÏÒÍÉÅÒÕÎÇÓ×ÅÒÔ ÕȃÂÅÒÓÔÅÉÇÔȟ ÂÌÅÉÂÔ ÄÉÅ -ÁØÉÍÁÌÅ !Â×ÅÉÃÈÕÎÇ ὓὈ

ρȟ ×ÁȃÈÒÅÎÄ ÄÉÅ %ÒÈÏÌÚÅÉÔ ὙὝ ×ÅÉÔÅÒ ÁÎÓÔÅÉÇÔȢ 

!ÂÂÉÌÄÕÎÇ ςχȡ 'ÅÎÅÒÉÓÃÈÅ 3ÙÓÔÅÍÁÎÔ×ÏÒÔÅÎ ÁÕÆ 3ÔÏȃÒÆÁȃÌÌÅ ɉÏÂÅÎɊ ÕÎÄ ÄÉÅ ÓÉÃÈ ÅÉÎÓÔÅÌÌÅÎÄÅÎ 2ÅÓÉÌÉÅÎÚÉÎÄÉȤ

ÚÅÓ ÉÎ !ÂÈÁȃÎÇÉÇËÅÉÔ ÚÕ ὙὝ ÆÕȃÒ ὓὈ  ρ ɉÌÉÎËÓ ÂÅÉ ÄÒÅÉÅÃËÓÆÏȃÒÍÉÇÅÒ 3ÙÓÔÅÍÁÎÔ×ÏÒÔȟ ÒÅÃÈÔÓȡ 

ÂÅÉ ÒÅÃÈÔÅÃËÆÏȃÒÍÉÇÅÒ 3ÙÓÔÅÍÁÎÔ×ÏÒÔɊ 
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)Î !ÂÂÉÌÄÕÎÇ ςχ ÓÉÎÄ ÄÉÅ ÓÉÃÈ ÅÉÎÓÔÅÌÌÅÎÄÅÎ 2ÅÓÉÌÉÅÎÚÉÎÄÉÚÅÓ ÉÎ !ÂÈÁȃÎÇÉÇËÅÉÔ ÖÏÎ ÄÅÒ %ÒȤ

ÈÏÌÚÅÉÔ ÄÁÒÇÅÓÔÅÌÌÔȢ $ÁÂÅÉ ×ÕÒÄÅ ÂÅÉ ÄÅÒ ÊÅ×ÅÉÌÓ ÄÕÒÃÈÇÅÚÏÇÅÎÅÎ +ÕÒÖÅ ÂÅÉ ÄÅÒ )ÎÄÅØÂÅȤ

ÒÅÃÈÎÕÎÇ ÄÅÒ 0ÅÒÆÏÒÍÁÎÚÖÅÒÌÕÓÔ ÂÅÒÕȃÃËÓÉÃÈÔÉÇÔȟ ÂÅÉ ÄÅÒ ÊÅ×ÅÉÌÓ ÇÅÓÔÒÉÃÈÅÌÔÅÎ +ÕÒÖÅ ÎÉÃÈÔȢ 

(ÉÅÒÂÅÉ ×ÉÒÄ ÄÅÕÔÌÉÃÈȟ ÄÁÓÓ ÄÁÓ ÕÎÔÅÒÓÃÈÉÅÄÌÉÃÈÅ %ÒÈÏÌÖÅÒÈÁÌÔÅÎ ÄÅÒ ÂÅÉÄÅÎ 3ÙÓÔÅÍÅ ÂÅÉ 

ÅÉÎÅÒ "ÅÒÅÃÈÎÕÎÇ ÏÈÎÅ 0ÅÒÆÏÒÍÁÎÚÖÅÒÌÕÓÔ ÎÉÃÈÔ ÉÍ 2ÅÓÉÌÉÅÎÚÉÎÄÅØ ×ÉÅÄÅÒÇÅÇÅÂÅÎ ×ÉÒÄȢ  

3.3.3 +ÏÍÂÉÎÁÔÉÏÎ ÍÅÈÒÅÒÅÒ 2ÅÓÉÌÉÅÎÚÉÎÄÉÚÅÓ 

-ÉÔ ÄÅÒ ÂÅÓÃÈÒÉÅÂÅÎÅÎ "Å×ÅÒÔÕÎÇÓÍÅÔÈÏÄÉË ËÁÎÎ ÆÕȃÒ ÊÅÄÅÎ 6ÅÒÂÒÁÕÃÈÅÒ ÉÍ 3ÙÓÔÅÍ ÅÉÎ 

2ÅÓÉÌÉÅÎÚÉÎÄÅØ ÂÅÒÅÃÈÎÅÔ ×ÅÒÄÅÎȢ $ÁÈÅÒ ÓÔÅÌÌÔ ÓÉÃÈ ÄÉÅ &ÒÁÇÅȟ ×ÉÅ ÄÉÅ ÅÉÎÚÅÌÎÅÎ 2ÅÓÉÌÉÅÎÚ-

ÉÎÄÉÚÅÓ ÚÕ ÅÉÎÅÍ 'ÅÓÁÍÔÉÎÄÅØ ὙὍ ÆÕȃÒ ÄÅÎ ÊÅ×ÅÉÌÉÇÅÎ 3ÅËÔÏÒ ÖÅÒÅÉÎÔ ×ÅÒÄÅÎ ËÏȃÎÎÅÎȢ $ÁȤ

ÆÕȃÒ ËÏÍÍÔ ÓÏ×ÏÈÌ ÄÉÅ "ÉÌÄÕÎÇ ÄÅÓ -ÉÔÔÅÌ×ÅÒÔÅÓ ÄÅÒ )ÎÄÉÚÅÓ ÁÌÓ ÁÕÃÈ ÄÅÒÅÎ -ÕÌÔÉÐÌÉËÁÔÉÏÎ 

ÉÎ &ÒÁÇÅȢ !ÕħÅÒÄÅÍ ÍÕÓÓ ÇÅÐÒÕȃÆÔ ×ÅÒÄÅÎȟ ÏÂ ÅÉÎÅ 'Å×ÉÃÈÔÕÎÇ ÄÅÒ ÅÉÎÚÅÌÎÅÎ )ÎÄÉÚÅÓ ÖÏÎ 

6ÏÒÔÅÉÌ ÉÓÔȢ "ÅÉ ÄÅÒ 7ÁÈÌ ÄÅÒ +ÏÍÂÉÎÁÔÉÏÎÓÍÅÔÈÏÄÉË ÉÓÔ ÁÕħÅÒÄÅÍ ÚÕ ÂÅÒÕȃÃËÓÉÃÈÔÉÇÅÎȟ 

ÄÁÓÓ ÄÅÒ ÒÅÓÕÌÔÉÅÒÅÎÄÅ 'ÅÓÁÍÔÉÎÄÅØ ÕÎÁÂÈÁȃÎÇÉÇ ÖÏÎ ÅÉÎÅÒ ÍÏȃÇÌÉÃÈÅÎ !ÇÇÒÅÇÁÔÉÏÎ ÄÅÒ 

6ÅÒÂÒÁÕÃÈÅÒ ÉÓÔȢ !ÇÇÒÅÇÁÔÉÏÎÅÎ ÓÉÎÄ ÅÉÎ ÕȃÂÌÉÃÈÅÓ 7ÅÒËÚÅÕÇ ÉÎ ÄÅÒ -ÏÄÅÌÌÉÅÒÕÎÇ ÕÍ ÄÉÅ 

2ÅÃÈÅÎÅÆÆÉÚÉÅÎÚ ÚÕ ÓÔÅÉÇÅÒÎȢ $Á ÁÕÃÈ ÁÕÓ ÅÉÎÅÍ ÁÇÇÒÅÇÉÅÒÔÅÎ -ÏÄÅÌÌ 3ÃÈÌÕȃÓÓÅ ÆÕȃÒ ÄÁÓ ÒÅÁÌÅ 

3ÙÓÔÅÍ ÇÅÚÏÇÅÎ ×ÅÒÄÅÎ ËÏȃÎÎÅÎ ÓÏÌÌÅÎȟ ÉÓÔ ÄÅÒ !ÎÓÐÒÕÃÈ ÅÉÎÅÒ ÊÅÄÅÎ !ÇÇÒÅÇÁÔÉÏÎȟ ÅÉÎ 3ÙÓȤ

ÔÅÍÍÏÄÅÌÌ ÚÕ ÅÒÚÅÕÇÅÎȟ ÄÁÓÓ ÉÎ ÄÅÎ ×ÅÓÅÎÔÌÉÃÈÅÎ %ÉÇÅÎÓÃÈÁÆÔÅÎ ×ÅÉÔÅÒÈÉÎ ÍÉÔ ÄÅÍ ÕÒȤ

ÓÐÒÕȃÎÇÌÉÃÈÅÎ 3ÙÓÔÅÍ ÕȃÂÅÒÅÉÎÓÔÉÍÍÔȢ $ÉÅÓ ÓÏÌÌ ÄÁÈÅÒ ÁÕÃÈ ÆÕȃÒ ÄÉÅ 2ÅÓÉÌÉÅÎÚÉÎÄÉÚÅÓ ÄÅÒ ÕÎȤ

ÔÅÒÓÃÈÉÅÄÌÉÃÈ ÓÔÁÒË ÁÇÇÒÅÇÉÅÒÔÅÎ 3ÙÓÔÅÍÅ ÇÅÌÔÅÎȢ 

:ÕÒ 6ÅÒÄÅÕÔÌÉÃÈÕÎÇ ÄÅÒ 6ÏÒȤ ÕÎÄ .ÁÃÈÔÅÉÌÅ ÄÅÒ ÊÅ×ÅÉÌÉÇÅÎ -ÅÔÈÏÄÅÎ ÉÓÔ ÉÎ !ÂÂÉÌÄÕÎÇ ςψ 

ÁÕÆ ÄÅÒ ÌÉÎËÅÎ 3ÅÉÔÅ ÅÉÎ ÂÅÉÓÐÉÅÌÈÁÆÔÅÓ %ÎÅÒÇÉÅÓÙÓÔÅÍ ÄÁÒÇÅÓÔÅÌÌÔ ɉÏÂ ÅÓ ÓÉÃÈ ÈÉÅÒÂÅÉ ÕÍ ÅÉÎ 

'ÁÓȤȟ 3ÔÒÏÍȤ ÏÄÅÒ 7ÁȃÒÍÅÓÙÓÔÅÍ ÈÁÎÄÅÌÔ ÉÓÔ ÆÕȃÒ ÄÉÅ ÆÏÌÇÅÎÄÅÎ "ÅÔÒÁÃÈÔÕÎÇÅÎ Ú×ÅÉÔÒÁÎÇÉÇɊȢ 

)Î ÄÉÅÓÅÍ 3ÙÓÔÅÍ ÖÅÒÓÏÒÇÔ ÅÉÎÅ ÚÅÎÔÒÁÌÅ 1ÕÅÌÌÅ ÁÕÆ ÖÅÒÓÃÈÉÅÄÅÎÅÎ 7ÅÇÅÎ ÄÉÅ 6ÅÒÂÒÁÕÃÈÅÒ 

6ρȣ6υ ÍÉÔ %ÎÅÒÇÉÅȢ $ÉÅ ÊÅ×ÅÉÌÉÇÅÎ !ÎÔÅÉÌÅ ÁÍ ÇÅÓÁÍÔÅÎ 6ÅÒÂÒÁÕÃÈ ÓÉÎÄ ÐÒÏÚÅÎÔÕÁÌ ÁÎÇÅȤ

ÇÅÂÅÎȢ $ÕÒÃÈ ÅÉÎÅ 3ÔÏȃÒÕÎÇ ÉÍ 3ÙÓÔÅÍ ËÏÍÍÔ ÅÓ ÚÕÒ 5ÎÔÅÒÂÒÅÃÈÕÎÇ ÉÎ ÄÅÒ 6ÅÒÓÏÒÇÕÎÇ ÕÎÄ 

ÅÓ ÓÔÅÌÌÅÎ ÓÉÃÈ ÄÉÅ ÁÂÇÅÂÉÌÄÅÔÅÎ 2ÅÓÉÌÉÅÎÚÉÎÄÉÚÅÓ ÅÉÎȢ :ÕÄÅÍ ÉÓÔ ÁÕÆ ÄÅÒ ÒÅÃÈÔÅÎ 3ÅÉÔÅ ÉÎ 

!ÂÂÉÌÄÕÎÇ ςψ ÅÉÎÅ ÍÏȃÇÌÉÃÈÅ !ÇÇÒÅÇÁÔÉÏÎÓÓÔÕÆÅ ÄÅÓ 3ÙÓÔÅÍÓ ÄÁÒÇÅÓÔÅÌÌÔȟ ÉÎ ÄÅÒ 6ÅÒÂÒÁÕȤ

ÃÈÅÒ 6σ ÕÎÄ 6τ ÚÕ ÅÉÎÅÍ 6ÅÒÂÒÁÕÃÈÅÒ 6στ ÚÕÓÁÍÍÅÎÇÅÆÁÓÓÔ ×ÅÒÄÅÎȢ  

)Î 4ÁÂÅÌÌÅ ω ÓÉÎÄ ÄÉÅ 7ÅÒÔÅ ÆÕȃÒ ÄÉÅ ÖÉÅÒ ÉÎ &ÒÁÇÅ ËÏÍÍÅÎÄÅÎ +ÏÍÂÉÎÁÔÉÏÎÓÍÏȃÇÌÉÃÈËÅÉÔÅÎ 

ÁÕÆÇÅÌÉÓÔÅÔȢ $ÁÂÅÉ ÆÁȃÌÌÔ ÁÕÆȟ ÄÁÓÓ ÄÅÒ 7ÅÒÔ ÄÅÒ -ÕÌÔÉÐÌÉËÁÔÉÏÎ ÓÅÈÒ ÎÉÅÄÒÉÇ ÉÓÔȢ $ÉÅÓ ÌÉÅÇÔ ÄÁȤ

ÒÁÎȟ ÄÁÓÓ ÅÉÎÅ -ÕÌÔÉÐÌÉËÁÔÉÏÎ ÖÏÎ 7ÅÒÔÅÎ Ú×ÉÓÃÈÅÎ π ÕÎÄ ρ ÓÔÅÔÓ ÚÕ ÅÉÎÅÍ ËÌÅÉÎÅÒÅÎ 0ÒÏȤ

ÄÕËÔ ÁÌÓ ÄÅÍ "ÅÔÒÁÇ ÄÅÒ ÅÉÎÚÅÌÎÅÎ &ÁËÔÏÒÅÎ ÆÕȃÈÒÔȢ 3ÏÍÉÔ ÓÉÎÄ ÓÔÅÔÓ ÎÉÅÄÒÉÇÅ 2ÅÓÉÌÉÅÎÚÉÎÄÉȤ

ÚÅÓ ÚÕ ÅÒ×ÁÒÔÅÎȟ ÄÉÅ ÍÉÔ ÚÕÎÅÈÍÅÎÄÅÒ 6ÅÒÂÒÁÕÃÈÅÒÚÁÈÌ ÕÍÓÏ ÎÉÅÄÒÉÇÅÒ ÁÕÓÆÁÌÌÅÎȟ 

×ÏÄÕÒÃÈ ÅÉÎÅ 6ÅÒÇÌÅÉÃÈÂÁÒËÅÉÔ ÎÕÒ ÂÅÇÒÅÎÚÔ ÇÅ×ÁȃÈÒÌÅÉÓÔÅÔ ×ÅÒÄÅÎ ËÁÎÎȢ !ÂÈÉÌÆÅ ÈÉÅÒÆÕȃÒ 

ËÁÎÎ ÄÉÅ 0ÏÔÅÎÚÉÅÒÕÎÇ ÄÅÒ &ÁËÔÏÒÅÎ ÍÉÔ ÅÉÎÅÍ 7ÅÒÔ ËÌÅÉÎÅÒ ρ ÓÃÈÁÆÆÅÎȟ ×ÏÄÕÒÃÈ ÄÉÅ !ÎȤ

ÚÁÈÌ ÄÅÒ 6ÅÒÂÒÁÕÃÈÅÒ ËÅÉÎÅÎ %ÉÎÆÌÕÓÓ ÁÕÆ ÄÅÎ "ÅÔÒÁÇ ÄÅÓ 'ÅÓÁÍÔÉÎÄÅØ ÍÅÈÒ ÎÉÍÍÔȢ $ÁÆÕȃÒ 



(ÅÒÌÅÉÔÕÎÇ ÄÅÒ "Å×ÅÒÔÕÎÇÓÍÅÔÈÏÄÉË ÆİÒ ÄÙÎÁÍÉÓÃÈÅ 3ÉÍÕÌÁÔÉÏÎÅÎ 

56 

ÂÉÅÔÅÔ ÓÉÃÈ ÄÅÒ !ÎÔÅÉÌ ÄÅÓ %ÉÎÚÅÌÖÅÒÂÒÁÕÃÈÓ Ὁ ÁÍ 'ÅÓÁÍÔÖÅÒÂÒÁÕÃÈ Ὁ  ÁÎȟ ÄÁ ÄÉÅ 6ÅÒȤ

ÂÒÁȃÕÃÈÅ ÄÕÒÃÈ ÅÉÎÅ !ÇÇÒÅÇÁÔÉÏÎ ÎÉÃÈÔ ÂÅÅÉÎÆÌÕÓÓÔ ×ÅÒÄÅÎȢ $ÉÅ ÓÉÃÈ ÅÒÇÅÂÅÎÄÅÎ 7ÅÒÔÅ ÓÉÎÄ 

ÉÎ ÄÅÒ Ú×ÅÉÔÅÎ :ÅÉÌÅ ÄÅÒ 4ÁÂÅÌÌÅ ÁÕÆÇÅÌÉÓÔÅÔȢ 

4ÁÂÅÌÌÅ ωȡ +ÏÍÂÉÎÁÔÉÏÎÓÍÏȃÇÌÉÃÈËÅÉÔÅÎ ÄÅÒ ÅÉÎÚÅÌÎÅÎ 6ÅÒÂÒÁÕÃÈÅÒÉÎÄÉÚÅÓȠ Ïȡ ÏÒÉÇÉÎÁÌÅÓ 3ÙÓÔÅÍȟ Áȡ ÁÇÇÒÅȤ

ÇÉÅÒÔÅÓ 3ÙÓÔÅÍȟ ὲ ÅÎÔÓÐÒÉÃÈÔ ÄÅÒ !ÎÚÁÈÌ ÄÅÒ 6ÅÒÂÒÁÕÃÈÅÒ 6Ȣ $ÉÅ 'Å×ÉÃÈÔÕÎÇÓÆÁËÔÏÒÅÎ ÅÒÇÅÂÅÎ 

ÓÉÃÈ ÁÕÓ ÄÅÍ 6ÅÒÈÁȃÌÔÎÉÓ ÄÅÓ ÊÅ×ÅÉÌÉÇÅÎ %ÎÅÒÇÉÅÂÅÄÁÒÆÓ Ὁ ÚÕÍ ÇÅÓÁÍÔÅÎ 3ÅËÔÏÒÅÎÅÒÇÉÅÂÅÄÁÒÆ 

Ὁ Ȣ 

Methode  Berechnung  Wert  

Multiplikation  ὙὍ ὙὍ 
o: 0,004 

a: 0,004 

Potenzierte Multiplikation  ὙὍ ὙὍ  
o: 0,414 

a: 0,414 

Mittelwert  ὙὍ
ρ

ὲ
ẗὙὍ 

o: 0,460 

a: 0,506 

Gewichteter Mittelwert ὙὍ
Ὁ

Ὁ
ẗὙὍ 

o: 0,515 

a: 0,515 

 

!ÂÂÉÌÄÕÎÇ ςψȡ "ÅÉÓÐÉÅÌÍÏÄÅÌÌ ÚÕÒ +ÏÍÂÉÎÁÔÉÏÎ ÄÅÒ 2ÅÓÉÌÉÅÎÚÉÎÄÉÚÅÓ ÍÅÈÒÅÒÅÒ 6ÅÒÂÒÁÕÃÈÅÒ ɉ,ÉÎËÓȡ /ÒÉÇÉȤ

ÎÁÌÓÙÓÔÅÍȟ ÒÅÃÈÔÓȡ 3ÙÓÔÅÍ ÎÁÃÈ !ÇÇÒÅÇÁÔÉÏÎɊ 
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Ein entscheidender Nachteil der Multiplikation wird jedoch erst deutlich, wenn sich z.B. 

für Verbraucher V1 ein Resilienzindex von null einstellen würde. Obwohl dies nur eine 

kleine Änderung darstellt, würde der Gesamtindex ebenfalls null ergeben, was auf einen 

totalen Zusammenbruch des Systems schließen lassen würde. Dass dies nicht der Fall ist, 

zeigt sich aber weiterhin mit Blick auf die anderen Verbraucher. Die Verwendung der Mul-

tiplikation führt also beim Auftreten von Nullen in den Einzelindizes stets zu einem Ge-

samtindex von null, unabhängig davon, wie viele Einzelindizes null werden und wie die 

Indizes der anderen Verbraucher ausfallen. Eine Unterscheidung zwischen dem Totalaus-

fall der Versorgung eines einzelnen Verbrauchers oder dem Totalausfall des gesamten 

Systems wäre unter Verwendung jeder Form der Multiplikation daher nicht möglich. 

$ÅÍÅÎÔÓÐÒÅÃÈÅÎÄ ÓÔÅÌÌÔ ÓÉÃÈ ÄÉÅ &ÒÁÇÅȟ ÏÂ ÄÉÅ 6ÅÒ×ÅÎÄÕÎÇ ÄÅÓ -ÉÔÔÅÌ×ÅÒÔÓ ÅÉÎÅ ÇÅÅÉÇÎÅȤ

ÔÅÒÅ +ÏÍÂÉÎÁÔÉÏÎÓÍÏȃÇÌÉÃÈËÅÉÔ ÄÁÒÓÔÅÌÌÔȢ &ÕȃÒ ÄÁÓ ÎÉÃÈÔ ÁÇÇÒÅÇÉÅÒÔÅ 3ÙÓÔÅÍ ÉÎ !ÂÂÉÌÄÕÎÇ ςψ 

ÅÒÇÉÂÔ ÓÉÃÈ ÁÌÓ -ÉÔÔÅÌ×ÅÒÔ πȟτφπȢ 5ÎÔÅÒ ÄÅÒ !ÎÎÁÈÍÅȟ ÄÁÓÓ ÄÉÅ 6ÅÒÓÏÒÇÕÎÇ ÁÌÌÅÒ ÉÍ 3ÙÓÔÅÍ 

ÂÅÆÉÎÄÌÉÃÈÅÎ 6ÅÒÂÒÁÕÃÈÅÒ ÇÌÅÉÃÈ ×ÉÃÈÔÉÇ ÉÓÔȟ ÇÉÂÔ ÄÉÅÓÅÒ 7ÅÒÔ ÄÉÅ 2ÅÓÉÌÉÅÎÚ ÄÅÓ 3ÙÓÔÅÍÓ 

ÁÕÓÒÅÉÃÈÅÎÄ ×ÉÅÄÅÒȢ "ÅÔÒÁÃÈÔÅÔ ÍÁÎ ÊÅÄÏÃÈ ÁÕÃÈ ÈÉÅÒ ÄÉÅ !ÇÇÒÅÇÁÔÉÏÎ ÖÏÎ 6ÅÒÂÒÁÕÃÈÅÒ 6σ 

ÕÎÄ 6τȟ ÓÔÅÌÌÔ ÓÉÃÈ ÈÉÅÒ ÅÉÎ 'ÅÓÁÍÔÉÎÄÅØ ÖÏÎ πȟυπφ ÅÉÎȢ 5Í ÄÉÅÓÅÓ 0ÒÏÂÌÅÍ ÚÕ ÌÏȃÓÅÎȟ ×ÅÒȤ

ÄÅÎ ÄÉÅ 3ÕÍÍÁÎÄÅÎ ÄÅÓ -ÉÔÔÅÌ×ÅÒÔÓ ÖÏÒ ÄÅÒ !ÄÄÉÔÉÏÎ ÇÅ×ÉÃÈÔÅÔȢ !ÕÃÈ ÈÉÅÒÆÕȃÒ ×ÉÒÄ ÄÅÒ 

!ÎÔÅÉÌ ÄÅÓ %ÉÎÚÅÌÖÅÒÂÒÁÕÃÈÅÒÓ ÁÍ 'ÅÓÁÍÔÖÅÒÂÒÁÕÃÈ ÇÅÎÕÔÚÔȢ $ÅÍÅÎÔÓÐÒÅÃÈÅÎÄ ÂÅÅÉÎȤ

ÆÌÕÓÓÔ ÄÅÒ 2ÅÓÉÌÉÅÎÚÉÎÄÅØ ÄÅÓ 6ÅÒÂÒÁÕÃÈÅÒÓ 6στ ÉÍ ÁÇÇÒÅÇÉÅÒÔÅÎ -ÏÄÅÌÌ ÓÔÁȃÒËÅÒ ÄÅÎ 'ÅȤ

ÓÁÍÔÉÎÄÅØȟ ×ÏÄÕÒÃÈ ÄÉÅ !ÇÇÒÅÇÁÔÉÏÎ ÄÅÎ "ÅÔÒÁÇ ÄÅÓ 'ÅÓÁÍÔÉÎÄÅØ ÎÉÃÈÔ ÍÅÈÒ ÖÅÒÁȃÎÄÅÒÔȢ 

%ÉÎ ×ÅÉÔÅÒÅÒ 6ÏÒÔÅÉÌ ÄÅÒ 'Å×ÉÃÈÔÕÎÇ ÎÁÃÈ ÄÅÍ 6ÅÒÂÒÁÕÃÈ ÉÓÔȟ ÄÁÓÓ ÄÉÅÓÅÒ ÉÎÄÉÒÅËÔ ÄÉÅ 

-ÅÎÇÅ ÄÅÒ ÖÏÎ ÄÅÒ 3ÔÏȃÒÕÎÇ ÂÅÔÒÏÆÆÅÎÅÎ +ÏÎÓÕÍÅÎÔÅÎ ×ÉÄÅÒÓÐÉÅÇÅÌÔȢ $ÅÍÅÎÔÓÐÒÅÃÈÅÎÄ 

ÅÒÆÏÌÇÔ ÄÉÅ "ÅÒÅÃÈÎÕÎÇ ÄÅÓ 'ÅÓÁÍÔÉÎÄÉÚÅÓ ὙὍ ÆÕȃÒ ÄÅÎ ÊÅ×ÅÉÌÉÇÅÎ 3ÅËÔÏÒ ÁÕÓ ÍÅÈÒÅÒÅÎ 

%ÉÎÚÅÌÉÎÄÉÚÅÓ ὙὍ ÎÁÃÈ 'ÌÅÉÃÈÕÎÇ (13)ȡ 

ὙὍ
Ὁ

Ὁ
ẗὙὍ 

(13) 
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3.4 0ÁÒÁÍÅÔÒÉÓÉÅÒÕÎÇ ÄÅÒ "Å×ÅÒÔÕÎÇÓÍÅÔÈÏÄÉË 

)Î ÄÅÒ ÖÏÒÇÅÓÔÅÌÌÔÅÎ "Å×ÅÒÔÕÎÇÓÍÅÔÈÏÄÉË ×ÅÒÄÅÎ ÆÕȃÒ ÄÉÅ "ÅÒÅÃÈÎÕÎÇ ÄÅÓ 2ÅÓÉÌÉÅÎÚÉÎÄÅØ 

.ÏÒÍÉÅÒÕÎÇÓ×ÅÒÔÅ ÓÏ×ÉÅ -ÉÎÉÍÁÌȤ ÕÎÄ -ÁØÉÍÁÌ×ÅÒÔÅ ÆÕȃÒ ÄÁÓ 4ÏÌÅÒÁÎÚÂÁÎÄ ÖÅÒ×ÅÎÄÅÔȢ 

$Á ÄÁÄÕÒÃÈ ÅÂÅÎÆÁÌÌÓ ÄÅÒ 2ÅÓÉÌÉÅÎÚÉÎÄÅØ ÂÅÅÉÎÆÌÕÓÓÔ ×ÉÒÄȟ ×ÉÒÄ ÉÍ ÆÏÌÇÅÎÄÅÎ !ÂÓÃÈÎÉÔÔ 

ÄÉÅÓÅÒ %ÉÎÆÌÕÓÓ ÕÎÔÅÒÓÕÃÈÔ ÕÎÄ %ÍÐÆÅÈÌÕÎÇÅÎ ÆÕȃÒ ÄÉÅ !ÕÓ×ÁÈÌ ÄÉÅÓÅÒ 'ÒÏȃħÅÎ ÇÅÇÅÂÅÎȢ 

3.4.1 !ÕÓ×ÁÈÌ ÄÅÒ .ÏÒÍÉÅÒÕÎÇÓÇÒĘħÅÎ 

"ÅÉ ÄÅÒ !ÕÓ×ÁÈÌ ÄÅÒ .ÏÒÍÉÅÒÕÎÇÓÇÒÏȃħÅÎ ÉÓÔ ÄÁÓ :ÉÅÌȟ ÄÉÅÓÅ ÓÏ ÆÅÓÔÚÕÌÅÇÅÎȟ ÄÁÓÓ ÄÉÅ ÇÌÅÉȤ

ÃÈÅÎ 3ÔÏȃÒÆÁȃÌÌÅ ÉÎ ÖÅÒÇÌÅÉÃÈÂÁÒÅÎ 3ÙÓÔÅÍÅÎ ÖÅÒÇÌÅÉÃÈÂÁÒÅ 2ÅÓÉÌÉÅÎÚÉÎÄÉÚÅÓ ÅÒÚÅÕÇÅÎȢ $ÁÈÅÒ 

ÍÕȃÓÓÅÎ ÓÉÅ ÉÎ 2ÅÌÁÔÉÏÎ ÚÕÍ ÂÅÔÒÁÃÈÔÅÔÅÎ 3ÙÓÔÅÍ ÕÎÄ 3ÔÏȃÒÆÁÌÌ ÁÕÓÇÅ×ÁȃÈÌÔ ×ÅÒÄÅÎȢ &ÅÓÔÅ 

!ÂÓÏÌÕÔ×ÅÒÔÅ ËÏȃÎÎÅÎ ÄÁÇÅÇÅÎ ÄÅÎ 2ÅÓÉÌÉÅÎÚÉÎÄÅØ ÖÅÒÚÅÒÒÅÎȢ 

&ÕȃÒ ÄÅÎ .ÏÒÍÉÅÒÕÎÇÓ×ÅÒÔ Ўὼ  ×ÉÒÄ ÄÁÈÅÒ ÄÅÒ 7ÅÒÔ ÇÅ×ÁȃÈÌÔȟ ÄÅÎ ÄÉÅ 3ÏÌÌÇÒÏȃħÅ ÚÕÍ 

:ÅÉÔÐÕÎËÔ ÄÅÒ ÍÁØÉÍÁÌÅÎ !Â×ÅÉÃÈÕÎÇ ÅÉÎÎÉÍÍÔȢ $ÁÄÕÒÃÈ ÅÒÆÏÌÇÔ ÅÉÎÅ %ÎÔÄÉÍÅÎÓÉÏÎÉÅȤ

ÒÕÎÇ ÄÅÓ $ÉÆÆÅÒÅÎÚ×ÅÒÔÅÓȢ &ÕȃÒ ÅÉÎ ÖÏȃÌÌÉÇÅÓ 3ÙÓÔÅÍÖÅÒÓÁÇÅÎ ÚÕ ÅÉÎÅÍ ÂÅÌÉÅÂÉÇÅÎ :ÅÉÔÐÕÎËÔ 

×ÉÒÄ ὓὈ ÅÉÎÓ ÕÎÄ ÓÏÍÉÔ ÍÁØÉÍÁÌȢ "ÌÅÉÂÔ ÄÉÅ ÂÅÔÒÁÃÈÔÅÔÅ 'ÒÏȃħÅ ÔÒÏÔÚ ÅÉÎÅÓ 3ÔÏȃÒÆÁÌÌÓ ÉÎÎÅÒȤ

ÈÁÌÂ ÄÅÓ 4ÏÌÅÒÁÎÚÂÁÎÄÅÓȟ ×ÉÒÄ ὓὈ ÎÕÌÌȟ ×ÁÓ ÚÕÍ ÂÅÒÅÉÔÓ ÅÒÌÁȃÕÔÅÒÔÅÎ 'ÒÅÎÚÆÁÌÌ ὙὍ ρ 

ÆÕȃÈÒÔ ɉÖÇÌȢ !ÂÓÃÈÎÉÔÔ σȢσȢρɊȢ !ÌÌÅ ×ÅÉÔÅÒÅÎ !Â×ÅÉÃÈÕÎÇÅÎ Ú×ÉÓÃÈÅÎ ÄÉÅÓÅÎ 'ÒÅÎÚÆÁȃÌÌÅÎ 

×ÅÒÄÅÎ ÅÎÔÓÐÒÅÃÈÅÎÄ ÌÉÎÅÁÒ ÇÅ×ÉÃÈÔÅÔȢ  

&ÕȃÒ ÃÈÁÒÁËÔÅÒÉÓÔÉÓÃÈÅ 'ÒÏȃħÅÎ ÍÉÔ ÅÉÎÅÍ ÎÉÃÈÔ ËÏÎÓÔÁÎÔÅÎ 6ÅÒÌÁÕÆ ÉÓÔ ÅÓ ×ÉÃÈÔÉÇ ÁÕÓ ÅÉÎÅÒ 

3ÉÍÕÌÁÔÉÏÎ ÏÈÎÅ 3ÔÏȃÒÆÁÌÌ ÄÅÎ ÅÉÇÅÎÔÌÉÃÈÅÎ 6ÅÒÌÁÕÆ ÄÅÒ ÃÈÁÒÁËÔÅÒÉÓÔÉÓÃÈÅÎ 'ÒÏȃħÅ ÚÕ ÂÅÓÔÉÍȤ

ÍÅÎȢ !ÕÓ ÄÉÅÓÅÒ ÕÎÄ ÄÅÒ 3ÉÍÕÌÁÔÉÏÎ ÍÉÔ 3ÔÏȃÒÆÁÌÌ ËÁÎÎ ÁÎÓÃÈÌÉÅħÅÎÄ ÄÅÒ :ÅÉÔÐÕÎËÔ ÄÅÒ ÍÁȤ

ØÉÍÁÌÅÎ !Â×ÅÉÃÈÕÎÇ ÂÅÓÔÉÍÍÔ ×ÅÒÄÅÎ ÕÎÄ ÓÏÍÉÔ Ўὼ Ȣ )Î !ÂÂÉÌÄÕÎÇ ςω ÉÓÔ ÁÕÆ ÄÅÒ ÌÉÎȤ

ËÅÎ 3ÅÉÔÅ ÅÉÎ 3ÔÏȃÒÆÁÌÌ ÂÅÉ ÅÉÎÅÍ ÓÏÌÃÈÅÎ ÎÉÃÈÔ ËÏÎÓÔÁÎÔÅÎ 6ÅÒÌÁÕÆ ÉÎ &ÏÒÍ ÅÉÎÅÒ 3ÉÎÕÓ×ÅÌÌÅ 

ÄÁÒÇÅÓÔÅÌÌÔ ÕÎÄ ÄÅÒ .ÏÒÍÉÅÒÕÎÇÓ×ÅÒÔ Ўὼ  ÓÏ×ÉÅ ÄÉÅ ÍÁØÉÍÁÌÅ !Â×ÅÉÃÈÕÎÇ Ўὼ  ÇÅȤ

ËÅÎÎÚÅÉÃÈÎÅÔȢ $ÁÂÅÉ ×ÉÒÄ ÄÅÕÔÌÉÃÈȟ ÄÁÓÓ ÊÅ ÎÁÃÈ 3ÔÏȃÒÕÎÇÓÂÅÇÉÎÎ ÕÎÄ %ÒÈÏÌÄÁÕÅÒ Ўὼ  

ÕÎÄ ÓÏÍÉÔ ÁÕÃÈ Ўὼ  ÎÉÃÈÔ Ú×ÉÎÇÅÎÄ ÁÍ ÎÉÅÄÒÉÇÓÔÅÎ 0ÕÎËÔ ÄÅÓ ÇÅÓÔÏȃÒÔÅÎ ὓὕὖȤ6ÅÒÌÁÕÆÓ 

ÁÂÚÕÌÅÓÅÎ ÓÉÎÄȢ 

!ÕÆ ÄÅÒ ÒÅÃÈÔÅÎ 3ÅÉÔÅ ÖÏÎ !ÂÂÉÌÄÕÎÇ ςω ÓÉÎÄ ÄÉÅ ÍÁØÉÍÁÌÅÎ !Â×ÅÉÃÈÕÎÇÅÎ Ўὼ  ÆÕȃÒ Ú×ÅÉ 

3ÔÏȃÒÆÁȃÌÌÅ ÚÕ ÕÎÔÅÒÓÃÈÉÅÄÌÉÃÈÅÎ :ÅÉÔÐÕÎËÔÅÎ ÅÉÎÇÅÔÒÁÇÅÎȢ $ÁÂÅÉ ÉÓÔ ÚÕ ÅÒËÅÎÎÅÎȟ ×ÉÅ ÄÉÅ 

3ÃÈ×ÅÒÅ ÅÉÎÅÓ 6ÏÒÆÁÌÌÓ ÁÎÈÁÎÄ ÄÅÒ ÎÉÃÈÔ ÅÒÂÒÁÃÈÔÅÎ ,ÅÉÓÔÕÎÇ ÂÅ×ÅÒÔÅÔ ×ÉÒÄȢ &ÕȃÒ ÂÅÉÄÅ 

ÁÂÇÅÂÉÌÄÅÔÅÎ 3ÔÏȃÒÚÅÉÔÐÕÎËÔÅ ÉÓÔ ÅÓ ÄÅÍ 3ÙÓÔÅÍ ÍÏȃÇÌÉÃÈ ÅÉÎÅ ÇÌÅÉÃÈÇÒÏħÅ 2ÅÓÔÌÅÉÓÔÕÎÇ ÚÕ 

ÅÒÂÒÉÎÇÅÎȢ $Á ÊÅÄÏÃÈ ÚÕÍ ÅÒÓÔÅÎ :ÅÉÔÐÕÎËÔ ÉÍ 3ÙÓÔÅÍ ÅÉÎ ÖÉÅÌ ÈÏȃÈÅÒÅÒ "ÅÄÁÒÆ ÖÏÒÈÁÎÄÅÎ 

ÉÓÔ ÁÌÓ ÚÕÍ Ú×ÅÉÔÅÎȟ ÆÁȃÌÌÔ ὓὈ ÈÏȃÈÅÒ ÁÕÓ ÕÎÄ ÄÅÒ 3ÔÏȃÒÆÁÌÌ ×ÉÒÄ ÓÏÍÉÔ ÈÁȃÒÔÅÒ ÂÅÓÔÒÁÆÔȢ )Î ÄÅÒ 

2ÅÁÌÉÔÁȃÔ ËÁÎÎ ÓÏ ÅÉÎ 6ÅÒÈÁÌÔÅÎ ÚȢ"Ȣ ÂÅÉÍ 6ÅÒÇÌÅÉÃÈ ÄÅÒ 7ÁȃÒÍÅÖÅÒÓÏÒÇÕÎÇ ÉÍ 3ÏÍÍÅÒ ÕÎÄ 
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7ÉÎÔÅÒ ÂÅÏÂÁÃÈÔÅÔ ×ÅÒÄÅÎȢ !ÕÃÈ ÈÉÅÒ ×ÕȃÒÄÅ ÅÉÎ 3ÔÏȃÒÆÁÌÌ ÁÎ ËÁÌÔÅÎ 4ÁÇÅÎ ÍÉÔ ÈÏÈÅÍ 7ÁȃÒȤ

ÍÅÂÅÄÁÒÆ ÁÌÓ ÓÃÈ×ÅÒ×ÉÅÇÅÎÄÅÒ ÅÉÎÇÅÏÒÄÎÅÔ ×ÅÒÄÅÎ ÁÌÓ ÁÎ ×ÁÒÍÅÎ 3ÏÍÍÅÒÔÁÇÅÎȢ %ÉÎ 

×ÅÉÔÅÒÅÒ 6ÏÒÔÅÉÌ ÄÉÅÓÅÒ .ÏÒÍÉÅÒÕÎÇ ÉÓÔ ÄÉÅ -ÏȃÇÌÉÃÈËÅÉÔȟ ÄÉÅ ÁÂÓÏÒÐÔÉÖÅ &ÁȃÈÉÇËÅÉÔ ÄÅÓ 3ÙÓȤ

ÔÅÍÓ ÕÎÁÂÈÁȃÎÇÉÇ ÖÏÎ ÄÅÒ 'ÒÏȃħÅ ÄÅÓ ÂÅÔÒÁÃÈÔÅÔÅÎ 6ÅÒÂÒÁÕÃÈÅÒÓ ÚÕ ÂÅ×ÅÒÔÅÎȢ ,ÅÔÚÔÅÒÅ 

×ÉÒÄ ÅÒÓÔ ÉÍ !ÎÓÃÈÌÕÓÓ ÄÕÒÃÈ ÄÉÅ ÉÎ !ÂÓÃÈÎÉÔÔ σȢσȢσ ÖÏÒÇÅÓÔÅÌÌÔÅ +ÏÍÂÉÎÁÔÉÏÎ ÄÅÒ ÅÉÎÚÅÌȤ

ÎÅÎ 6ÅÒÂÒÁÕÃÈÅÒÉÎÄÉÚÅÓ ÉÎÔÅÇÒÉÅÒÔȢ %ÉÎÅ ÄÏÐÐÅÌÔÅ "Å×ÅÒÔÕÎÇ ×ÉÒÄ ÓÏÍÉÔ ÖÅÒÍÉÅÄÅÎȢ 

&ÕȃÒ ÄÉÅ .ÏÒÍÉÅÒÕÎÇÓÚÅÉÔ Ўὸ  ÂÉÅÔÅÔ ÓÉÃÈ ÄÉÅ $ÁÕÅÒ ÄÅÒ ÉÎÄÕÚÉÅÒÔÅÎ 3ÔÏȃÒÕÎÇ ÁÎȢ $ÁÄÕÒÃÈ 

×ÉÒÄ ÄÉÅ %ÒÈÏÌÚÅÉÔ ὙὝ ÖÏÎ ÄÅÒ 3ÔÏȃÒÚÅÉÔ ÅÎÔËÏÐÐÅÌÔ ÕÎÄ ÄÉÅ 2ÅÇÅÎÅÒÉÅÒÆÁȃÈÉÇËÅÉÔ ÄÅÓ 3ÙÓȤ

ÔÅÍÓ ÂÅÓÓÅÒ ÄÁÒÇÅÓÔÅÌÌÔȢ $ÅÍÅÎÔÓÐÒÅÃÈÅÎÄ ÓÉÎÄ ÉÎ !ÂÂÉÌÄÕÎÇ σπ ÄÒÅÉ 'ÒÅÎÚÆÁȃÌÌÅ ÄÁÒÇÅȤ

ÓÔÅÌÌÔȟ ÉÎ ÄÅÎÅÎ ÄÉÅ ÃÈÁÒÁËÔÅÒÉÓÔÉÓÃÈÅ 'ÒÏȃħÅ ÄÉÒÅËÔ ÚÕ 3ÔÏȃÒÕÎÇÓÂÅÇÉÎÎ ÄÁÓ 4ÏÌÅÒÁÎÚÂÁÎÄ 

ÖÅÒÌÁȃÓÓÔȢ "ÁÓÉÅÒÅÎÄ ÁÕÆ ÄÉÅÓÅÍ 3ÙÓÔÅÍÖÅÒÈÁÌÔÅÎ ËÏȃÎÎÅÎ ÄÉÅ ÆÏÌÇÅÎÄÅÎ 2ÅÇÅÎÅÒÁÔÉÏÎÓÅÉȤ

ÇÅÎÓÃÈÁÆÔÅÎ ÈÅÒÇÅÌÅÉÔÅÔ ×ÅÒÄÅÎȡ 

¶ ὙὝ ρ: Das System ist trotz anhaltender Störung fähig, sich zu regenerie-

ren. Daher kann es vor Ende der Störung bereits vollständig seine Dienst-

leistung erbringen.  

¶ ὙὝ ρ: Das System ist erst nach Ende der Störung fähig, seine Funktionen 

vollständig wiederherzustellen. Allerdings geschieht dies ohne weitere Ver-

zögerungen. 

¶ ὙὝ ρ: Das System kann sich während der Störung nicht regenerieren. 

Darüber hinaus erholt es sich aufgrund von Trägheiten oder anderen Ein-

flüssen nach Störungsende verzögert.  

!ÂÂÉÌÄÕÎÇ ςωȡ $ÁÒÓÔÅÌÌÕÎÇ ÄÅÒ "ÅÓÔÉÍÍÕÎÇ ÖÏÎ -$ ÂÅÉ ÎÉÃÈÔ ËÏÎÓÔÁÎÔÅÎ ὓὕὖȤ6ÅÒÌÁȃÕÆÅÎȢ  

,ÉÎËÓȡ Ўὼ  ÔÒÉÔÔ ÕÎÁÂÈÁȃÎÇÉÇ ÖÏÍ -ÉÎÉÍÕÍ ÄÅÒ ÂÅÔÒÁÃÈÔÅÔÅÎ 'ÒÏȃħÅ ÁÕÆȢ  

2ÅÃÈÔÓȡ -$ ×ÉÒÄ ÁÎÈÁÎÄ ÄÅÒ ÎÉÃÈÔ ÅÒÂÒÁÃÈÔÅÎ ,ÅÉÓÔÕÎÇ ÂÅÓÔÉÍÍÔȢ 
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!ÌÓ ÌÅÔÚÔÅ .ÏÒÍÉÅÒÕÎÇÓÇÒÏȃħÅ ÉÓÔ ὃ  ÚÕ ÄÅÆÉÎÉÅÒÅÎȢ $Á ÈÉÅÒÆÕȃÒ ÅÉÎÅ ÅÎÔÓÐÒÅÃÈÅÎÄÅ &ÌÁȃȤ

ÃÈÅ ÂÅÎÏȃÔÉÇÔ ×ÉÒÄȟ ÂÉÅÔÅÔ ÅÓ ÓÉÃÈ ÁÎ ὃ  Ўὼ ϽЎὸ  ÚÕ ÖÅÒ×ÅÎÄÅÎȢ $ÉÅÓ ÅÒÇÉÂÔ 

ÄÉÅ &ÌÁȃÃÈÅ ÄÅÓ ÉÎ !ÂÂÉÌÄÕÎÇ σρ ÄÁÒÇÅÓÔÅÌÌÔÅÎ ÇÒÕȃÎÅÎ 2ÅÃÈÔÅÃËÅÓȢ %ÎÔÓÐÒÉÃÈÔ ÄÉÅ Ú×ÉÓÃÈÅÎ 

+ÕÒÖÅÎÖÅÒÌÁÕÆ ÕÎÄ 4ÏÌÅÒÁÎÚÂÁÎÄ ÅÉÎÇÅÓÃÈÌÏÓÓÅÎÅ &ÌÁȃÃÈÅ ÄÉÅÓÅÒȟ ÅÒÇÉÂÔ ÓÉÃÈ ÁÌÓ 0ÅÒÆÏÒȤ

ÍÁÎÚÖÅÒÌÕÓÔ ὖὒ ρȢ  

$ÕÒÃÈ ÄÉÅÓÅ ÅÉÎÈÅÉÔÌÉÃÈÅ .ÏÒÍÉÅÒÕÎÇ ÅÒÇÉÂÔ ÓÉÃÈ ÚÕÓÁȃÔÚÌÉÃÈ ÚÕ ÄÅÎ ÉÎ !ÂÓÃÈÎÉÔÔ σȢσȢρ ÉÎ 

!ÂÂÉÌÄÕÎÇ ςφ ÖÏÒÇÅÓÔÅÌÌÔÅÎ 'ÒÅÎÚÆÁȃÌÌÅÎ ÅÉÎ ÎÅÕÅÒ 2ÅÆÅÒÅÎÚÆÁÌÌȢ 3Ï ÂÅÔÒÁȃÇÔ ÄÅÒ 2ÅÓÉÌÉÅÎÚÉÎȤ

ÄÅØ ÆÕȃÒ ÅÉÎ 3ÙÓÔÅÍȟ ÄÅÓÓÅÎ %ÎÅÒÇÉÅÖÅÒÓÏÒÇÕÎÇ ÆÕȃÒ ÄÉÅ ÇÅÓÁÍÔÅ 3ÔÏȃÒÄÁÕÅÒ ÖÏÌÌÓÔÁȃÎÄÉÇ ÅÉÎȤ

ÂÒÉÃÈÔȟ πȟυȢ !ÕÆ ÄÉÅÓÅ 3ÙÓÔÅÍÁÎÔ×ÏÒÔ ×ÉÒÄ ÉÍ ÆÏÌÇÅÎÄÅÎ !ÂÓÃÈÎÉÔÔ ×ÅÉÔÅÒ ÅÉÎÇÅÇÁÎÇÅÎȟ ÄÁ 

ÄÉÅÓÅ ÚÕÓÁȃÔÚÌÉÃÈ ÕÎÁÂÈÁȃÎÇÉÇ ÖÏÍ ÇÅ×ÁȃÈÌÔÅÎ 4ÏÌÅÒÁÎÚÂÁÎÄ ÓÔÅÔÓ ÚÕ ÅÉÎÅÍ 2ÅÓÉÌÉÅÎÚÉÎÄÅØ 

ÖÏÎ πȟυ ÆÕȃÈÒÔȢ 

 

!ÂÂÉÌÄÕÎÇ σρȡ $ÁÒÓÔÅÌÌÕÎÇ ÄÅÓ .ÏÒÍÁÌÉÓÉÅÒÕÎÇÓ×ÅÒÔÅÓ ὃ  

 !ÂÂÉÌÄÕÎÇ σπȡ $ÁÒÓÔÅÌÌÕÎÇ ÄÅÓ .ÏÒÍÁÌÉÓÉÅÒÕÎÇÓ×ÅÒÔÅÓ Ўὸ  
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3.4.2 !ÕÓ×ÁÈÌ ÄÅÓ 4ÏÌÅÒÁÎÚÂÅÒÅÉÃÈÓ 

&ÕȃÒ ÄÉÅ !ÕÓ×ÁÈÌ ÄÅÒ "ÒÅÉÔÅ ÄÅÓ 4ÏÌÅÒÁÎÚÂÅÒÅÉÃÈÅÓ ÉÓÔ ÅÉÎÅ ÇÅÎÁÕÅ +ÅÎÎÔÎÉÓ ÄÅÓ 3ÙÓÔÅÍÓ 

ÎÏÔ×ÅÎÄÉÇȟ ÕÍ !Â×ÅÉÃÈÕÎÇÅÎ ÉÎ ÔÏÌÅÒÁÂÅÌ ÕÎÄ ÉÎÔÏÌÅÒÁÂÅÌ ÚÕ ÕÎÔÅÒÔÅÉÌÅÎȢ %ÉÎ ÂÒÅÉÔÅÓ 4ÏȤ

ÌÅÒÁÎÚÂÁÎÄ ÆÕȃÈÒÔ ÚÕ ÈÏÈÅÎ 7ÅÒÔÅÎ ÄÅÓ 2ÅÓÉÌÉÅÎÚÉÎÄÅØȟ ×ÁȃÈÒÅÎÄ ÅÉÎ ÅÎÇÅÓ 4ÏÌÅÒÁÎÚÂÁÎÄ 

ËÌÅÉÎÅ 7ÅÒÔÅ ÖÅÒÕÒÓÁÃÈÔȢ *Å ÎÁÃÈ ÂÅÔÒÁÃÈÔÅÔÅÍ 3ÙÓÔÅÍ ÂÉÒÇÔ ÄÉÅ 7ÁÈÌ ÄÅÓ 4ÏÌÅÒÁÎÚÂÁÎÄÅÓ 

ÄÁÈÅÒ ÄÉÅ 'ÅÆÁÈÒ ÄÅÒ 6ÅÒÚÅÒÒÕÎÇ ÄÅÒ %ÒÇÅÂÎÉÓÓÅȟ ×ÅÓÈÁÌÂ ÅÓ ÒÁÔÓÁÍ ÉÓÔȟ 3ÙÓÔÅÍÅ ÚÕ ÖÅÒȤ

ÇÌÅÉÃÈÅÎȟ ÆÕȃÒ ÄÉÅ 4ÏÌÅÒÁÎÚÂÁȃÎÄÅÒ ÄÅÒÓÅÌÂÅÎ "ÒÅÉÔÅ ÖÅÒ×ÅÎÄÅÔ ×ÅÒÄÅÎȢ $ÁÂÅÉ ÓÏÌÌÔÅ ÄÉÅ $ÅȤ

ÆÉÎÉÔÉÏÎ ÄÅÓ 4ÏÌÅÒÁÎÚÂÁÎÄÅÓ ÒÅÌÁÔÉÖ ÚÕÍ 3ÏÌÌ×ÅÒÔ ÄÅÒ ÃÈÁÒÁËÔÅÒÉÓÔÉÓÃÈÅÎ 'ÒÏȃħÅ ÇÅÓÅÔÚÔ 

×ÅÒÄÅÎȟ ÕÍ ÓÏ×ÏÈÌ ÇÒÏħÅ ÁÌÓ ÁÕÃÈ ËÌÅÉÎÅ 6ÅÒÂÒÁÕÃÈÅÒ ÍÉÔÅÉÎÁÎÄÅÒ ÖÅÒÇÌÅÉÃÈÅÎ ÚÕ ËÏȃÎȤ

ÎÅÎȢ $ÁÒÕȃÂÅÒ ÈÉÎÁÕÓ ÉÓÔ ÅÓ ÁÕÃÈ ×ÉÃÈÔÉÇȟ ÄÉÅ 2ÅÌÅÖÁÎÚ ÄÅÒ ÊÅ×ÅÉÌÉÇÅÎ 6ÅÒÂÒÁÕÃÈÅÒ ÚÕ ÂÅȤ

ÁÃÈÔÅÎȢ 3Ï ÇÅÓÔÁÌÔÅÔ ÓÉÃÈ ÅÉÎÅ 3ÔÒÏÍÕÎÔÅÒÂÒÅÃÈÕÎÇ ÅÉÎÅÓ +ÒÁÎËÅÎÈÁÕÓÅÓ ÁÌÓ ÇÒÁÖÉÅÒÅÎÄÅÒ 

ÁÌÓ ÄÉÅ ÅÉÎÅÓ &ÁÍÉÌÉÅÎÈÁÕÓÅÓȢ $ÅÍÅÎÔÓÐÒÅÃÈÅÎÄ ËÁÎÎ ÅÓ ÕÎÔÅÒ 5ÍÓÔÁȃÎÄÅÎ ÒÁÔÓÁÍ ÓÅÉÎȟ 

ÆÕȃÒ ÕÎÔÅÒÓÃÈÉÅÄÌÉÃÈÅ 6ÅÒÂÒÁÕÃÈÅÒ ÕÎÔÅÒÓÃÈÉÅÄÌÉÃÈÅ 4ÏÌÅÒÁÎÚÂÁȃÎÄÅÒ ÚÕ ÄÅÆÉÎÉÅÒÅÎȢ 

&ÕȃÒ ÁÌÌÅ 3ÙÓÔÅÍÅ ÕÎÄ 6ÅÒÂÒÁÕÃÈÅÒ ÇÉÌÔȟ ÄÁÓÓ ÄÉÅ "ÒÅÉÔÅ ÄÅÓ 4ÏÌÅÒÁÎÚÂÁÎÄÅÓ ÅÉÎÅÎ ÓÉÇÎÉÆÉȤ

ËÁÎÔÅÎ %ÉÎÆÌÕÓÓ ÁÕÆ ÄÉÅ 'ÒÏȃħÅ ÄÅÓ 2ÅÓÉÌÉÅÎÚÉÎÄÅØ ÈÁÔȢ :ÕÒ 6ÅÒÁÎÓÃÈÁÕÌÉÃÈÕÎÇ ÉÓÔ ÉÎ !ÂÂÉÌȤ

ÄÕÎÇ σς ÄÁÓ 2ÅÓÉÌÉÅÎÚÄÒÅÉÅÃË ÁÌÓ 3ÙÓÔÅÍÁÎÔ×ÏÒÔ ÄÁÒÇÅÓÔÅÌÌÔȢ 7ÁȃÈÒÅÎÄ Ўὸ  ÄÅÒ 3ÔÏȃÒȤ

ÄÁÕÅÒ ÅÎÔÓÐÒÉÃÈÔ ÕÎÄ ÓÏÍÉÔ ÕÎÁÂÈÁȃÎÇÉÇ ÖÏÍ 4ÏÌÅÒÁÎÚÂÁÎÄ ÉÓÔȟ ÈÁȃÎÇÅÎ ÄÉÅ 7ÅÒÔÅ ÆÕȃÒ 

Ўὼ ȟ Ўὼ  ÕÎÄ Ўὸ ÖÏÎ ÄÅÒ "ÒÅÉÔÅ ÄÅÓ 4ÏÌÅÒÁÎÚÂÁÎÄÅÓ ÁÂȢ $ÁÄÕÒÃÈ ×ÉÒÄ ÁÕÃÈ ÄÉÅ .ÏÒȤ

ÍÁÌÉÓÉÅÒÕÎÇÓÆÌÁȃÃÈÅ ὃ  ÓÏ×ÉÅ ÄÉÅ &ÌÁȃÃÈÅ Ú×ÉÓÃÈÅÎ 4ÏÌÅÒÁÎÚÂÁÎÄ ÕÎÄ +ÕÒÖÅÎÖÅÒÌÁÕÆ ὃ 

!ÂÂÉÌÄÕÎÇ σςȡ %ÉÎÆÌÕÓÓ ÄÅÓ 4ÏÌÅÒÁÎÚÂÁÎÄÅÓ ÁÕÆ ÄÉÅ %ÌÅÍÅÎÔÅ ÄÅÓ 2ÅÓÉÌÉÅÎÚÉÎÄÅØ 
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ÂÅÅÉÎÆÌÕÓÓÔȢ $ÅÍÅÎÔÓÐÒÅÃÈÅÎÄ ÚÅÉÇÔ ÓÉÃÈȟ ÄÁÓÓ ÁÌÌÅ %ÌÅÍÅÎÔÅ ÄÅÓ 2ÅÓÉÌÉÅÎÚÉÎÄÅØ ɉὓὈȟ ὙὝȟ 

ὖὒɊ ÄÕÒÃÈ ÄÉÅ "ÒÅÉÔÅ ÄÅÓ 4ÏÌÅÒÁÎÚÂÁÎÄÅÓ ÂÅÅÉÎÆÌÕÓÓÔ ×ÅÒÄÅÎȢ  

:ÕÒ 6ÅÒÁÎÓÃÈÁÕÌÉÃÈÕÎÇ ÄÅÓ %ÉÎÆÌÕÓÓÅÓ ÄÅÓ 4ÏÌÅÒÁÎÚÂÁÎÄÅÓ ×ÕÒÄÅ ÆÕȃÒ ÄÉÅ ÁÂÇÅÂÉÌÄÅÔÅ 3ÙÓȤ

ÔÅÍÁÎÔ×ÏÒÔ ÄÅÒÅÎ -ÉÎÉÍÁÌ×ÅÒÔ ὼ ÖÁÒÉÉÅÒÔ ÕÎÄ ÄÉÅ 2ÅÓÉÌÉÅÎÚÅÌÅÍÅÎÔÅ ÓÏ×ÉÅ 2ÅÓÉÌÉÅÎÚÉÎȤ

ÄÉÚÅÓ ÆÕȃÒ ÄÉÅ 4ÏÌÅÒÁÎÚÂÅÒÅÉÃÈÅ ϻρ Ϸȟ ϻυ Ϸ ÕÎÄ ϻρπ Ϸ ÂÅÒÅÃÈÎÅÔȢ $ÉÅ %ÒÇÅÂÎÉÓÓÅ ÓÉÎÄ ÉÎ 

!ÂÂÉÌÄÕÎÇ σσ ÄÁÒÇÅÓÔÅÌÌÔȢ )Î 4ÁÂÅÌÌÅ ρπ ÓÉÎÄ ÄÉÅ ÅÎÔÓÐÒÅÃÈÅÎÄÅÎ 7ÅÒÔÅ ÆÕȃÒ ὼ πȟσ ÁÕÆȤ

ÇÅÌÉÓÔÅÔȢ 7ÉÅ ÚÕ ÅÒ×ÁÒÔÅÎ ÖÅÒÒÉÎÇÅÒÔ ÓÉÃÈ ÄÅÒ "ÅÔÒÁÇ ÁÌÌÅÒ 2ÅÓÉÌÉÅÎÚÅÌÅÍÅÎÔÅ ÍÉÔ ÚÕÎÅÈȤ

ÍÅÎÄÅÍ 4ÏÌÅÒÁÎÚÂÅÒÅÉÃÈȢ )ÎÔÅÒÅÓÓÁÎÔ ÉÓÔ ÉÎ ÄÉÅÓÅÍ :ÕÓÁÍÍÅÎÈÁÎÇ ÄÅÒ 6ÅÒÇÌÅÉÃÈ ÄÅÒ 5ÎȤ

ÔÅÒÓÃÈÉÅÄÅ ÉÎ !ÂÈÁȃÎÇÉÇËÅÉÔ ÚÕÍ ÖÁÒÉÉÅÒÔÅÎ ὼ Ȣ )Î !ÂÂÉÌÄÕÎÇ σσ ×ÉÒÄ ÄÅÕÔÌÉÃÈȟ ÄÁÓÓ ÄÅÒ 

4ÏÌÅÒÁÎÚÂÅÒÅÉÃÈ ÂÅÉ ÇÒÏħÅÎ ÕÎÄ ËÌÅÉÎÅÎ ὼ  ÎÕÒ ÅÉÎÅÎ ÇÅÒÉÎÇÅÒÅÎ %ÉÎÆÌÕÓÓ ÁÕÆ ÄÅÎ 2ÅÓÉȤ

ÌÉÅÎÚÉÎÄÅØ ÈÁÔ ÉÍ 6ÅÒÇÌÅÉÃÈ ÚÕ ÄÅÎ 7ÅÒÔÅÎ ÉÍ ÍÉÔÔÌÅÒÅÎ "ÅÒÅÉÃÈȢ $ÉÅÓ ÉÓÔ ÄÁÍÉÔ ÚÕ ÂÅÇÒÕȃÎȤ

!ÂÂÉÌÄÕÎÇ σσȡ 2ÅÓÉÌÉÅÎÚÅÌÅÍÅÎÔÅ ÕÎÄ ȤÉÎÄÉÚÅÓ ÉÎ !ÂÈÁȃÎÇÉÇËÅÉÔ ÖÏÎ ὼ  ÆÕȃÒ ÄÉÅ 4ÏÌÅÒÁÎÚÂÅÒÅÉÃÈÅ ϻρ Ϸȟ 

ϻυ Ϸ ÕÎÄ ϻρπ Ϸ 
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ÄÅÎȟ ÄÁÓÓ ÆÕȃÒ ÈÏÈÅ ὼ ȟ ÕÎÄ ÓÏÍÉÔ ÎÉÅÄÒÉÇÅ -ÁØÉÍÁÌÅ !Â×ÅÉÃÈÕÎÇÅÎȟ ÁÌÌÅ ÄÒÅÉ 2ÅÓÉÌÉÅÎÚ-

ÅÌÅÍÅÎÔÅ ÎÉÅÄÒÉÇÅ 7ÅÒÔÅ ÎÁÈÅ ÎÕÌÌ ÁÎÎÅÈÍÅÎȢ $ÕÒÃÈ ÄÉÅ -ÕÌÔÉÐÌÉËÁÔÉÏÎ ÄÅÒ %ÌÅÍÅÎÔÅ ÂÅȤ

ÅÉÎÆÌÕÓÓÅÎ ÄÁÈÅÒ ÄÉÅ $ÉÆÆÅÒÅÎÚÅÎȟ ÄÉÅ ÄÕÒÃÈ ÄÉÅ ÕÎÔÅÒÓÃÈÉÅÄÌÉÃÈÅÎ 4ÏÌÅÒÁÎÚÂÅÒÅÉÃÈÅ ÅÒȤ

ÚÅÕÇÔ ×ÅÒÄÅÎȟ ÄÅÎ 2ÅÓÉÌÉÅÎÚÉÎÄÅØ ËÁÕÍ ÕÎÄ ÄÉÅÓÅÒ ÆÁȃÌÌÔ ÆÕȃÒ ÁÌÌÅ 4ÏÌÅÒÁÎÚÂÅÒÅÉÃÈÅ ÓÅÈÒ 

ÈÏÃÈ ÁÕÓȢ &ÕȃÒ ÎÉÅÄÒÉÇÅ 7ÅÒÔÅ ÖÏÎ ὼ  ÎÁȃÈÅÒÔ ÓÉÃÈ Ўὼ  ÉÍÍÅÒ ÓÔÁȃÒËÅÒ Ўὼ  ÁÎȟ ÄÁÈÅÒ 

ÈÁÔ ÄÅÒ 4ÏÌÅÒÁÎÚÂÅÒÅÉÃÈ ÁÕÆ ÂÅÉÄÅ 7ÅÒÔÅ ÅÉÎÅÎ ÁȃÈÎÌÉÃÈÅÎ %ÉÎÆÌÕÓÓȟ ÄÅÒ ÓÉÃÈ ÉÎ ÉÈÒÅÍ 6ÅÒȤ

ÈÁȃÌÔÎÉÓ ÁÕÆÈÅÂÔȢ &ÕȃÒ ÄÉÅ -ÁØÉÍÁÌÅ !Â×ÅÉÃÈÕÎÇ ὓὈ ÅÒÇÅÂÅÎ ÓÉÃÈ ÄÁÈÅÒ ËÁÕÍ 5ÎÔÅÒÓÃÈÉÅÄÅ 

Ú×ÉÓÃÈÅÎ ÄÅÎ ÕÎÔÅÒÓÃÈÉÅÄÌÉÃÈÅÎ 4ÏÌÅÒÁÎÚÂÅÒÅÉÃÈÅÎȢ $Á ÄÉÅ 4ÏÌÅÒÁÎÚ ÓÏÍÉÔ ÎÕÒ ÎÏÃÈ %ÉÎȤ

ÆÌÕÓÓ ÁÕÆ ÄÉÅ %ÒÈÏÌÚÅÉÔ ÕÎÄ ÄÅÎ 0ÅÒÆÏÒÍÁÎÚÖÅÒÌÕÓÔ ÈÁÔȟ ÖÅÒÒÉÎÇÅÒÔ ÓÉÃÈ ÓÏÍÉÔ ÁÕÃÈ ÈÉÅÒ ÉÈÒ 

%ÉÎÆÌÕÓÓ ÁÕÆ ÄÅÎ 2ÅÓÉÌÉÅÎÚÉÎÄÅØȢ 

!ÕÓ ÄÉÅÓÅÎ "ÅÔÒÁÃÈÔÕÎÇÅÎ ÌÁȃÓÓÔ ÓÉÃÈ ÅÉÎÅ 3ÙÓÔÅÍÁÎÔ×ÏÒÔ ÁÂÌÅÉÔÅÎȟ ÂÅÉ ÄÅÒ ÄÉÅ "ÒÅÉÔÅ ÄÅÓ 

4ÏÌÅÒÁÎÚÂÅÒÅÉÃÈÅÓ ËÅÉÎÅÎ %ÉÎÆÌÕÓÓ ÁÕÆ ÄÉÅ 2ÅÓÉÌÉÅÎÚÅÌÅÍÅÎÔÅ ÕÎÄ ÄÅÎ ȤÉÎÄÅØ ÈÁÔȢ &ÕȃÒ ÄÉÅ 

-ÁØÉÍÁÌÅ !Â×ÅÉÃÈÕÎÇȟ ÁÌÓÏ ÄÅÍ 6ÅÒÈÁȃÌÔÎÉÓ Ú×ÉÓÃÈÅÎ Ўὼ  ÕÎÄ Ўὼ  ÇÉÌÔ ÄÉÅÓ ÂÅÉ ÅÉÎÅÍ 

4ÏÔÁÌÁÕÓÆÁÌÌȟ ×ÅÉÌ ÈÉÅÒ Ўὼ  ÇÌÅÉÃÈ Ўὼ  ÕÎÄ ὓὈ ÓÏÍÉÔ ρ ×ÉÒÄȢ $ÉÅÓ ÇÅÓÃÈÉÅÈÔ ÕÎÁÂÈÁȃÎȤ

ÇÉÇ ÖÏÍ 4ÏÌÅÒÁÎÚÂÁÎÄȟ ×ÅÓÈÁÌÂ ÉÎ ÄÉÅÓÅÍ &ÁÌÌ ÄÅÓÓÅÎ "ÒÅÉÔÅ ËÅÉÎÅÎ %ÉÎÆÌÕÓÓ ÁÕÆ ÄÉÅ -ÁØÉȤ

ÍÁÌÅ !Â×ÅÉÃÈÕÎÇ ὓὈ ÈÁÔȢ &ÕȃÒ ÄÉÅ %ÒÈÏÌÚÅÉÔ ὙὝ ÉÓÔ ÄÉÅÓ ÄÅÒ &ÁÌÌȟ ×ÅÎÎ ÓÉÃÈ ÅÉÎÅ 2ÅÃÈÔÅÃËȤ

ÁÎÔ×ÏÒÔ ÄÅÓ 3ÙÓÔÅÍÓ ÅÒÇÉÂÔȟ ÄÁ ÄÁÎÎ ÄÉÅ :ÅÉÔÐÕÎËÔÅȟ ÁÎ ÄÅÎÅÎ ÄÉÅ ÃÈÁÒÁËÔÅÒÉÓÔÉÓÃÈÅ 'ÒÏȃħÅ 

ÄÅÎ 4ÏÌÅÒÁÎÚÂÅÒÅÉÃÈ ÖÅÒÌÁȃÓÓÔȟ ÆÕȃÒ ÁÌÌÅ "ÁÎÄÂÒÅÉÔÅÎ ÉÄÅÎÔÉÓÃÈ ÓÉÎÄȢ 'ÌÅÉÃÈÅÓ ÇÉÌÔ ÆÕȃÒ ÄÉÅ :ÅÉÔȤ

ÐÕÎËÔÅ ÄÅÓ 7ÉÅÄÅÒÅÉÎÔÒÅÔÅÎÓ ÉÎ ÄÁÓ 4ÏÌÅÒÁÎÚÂÁÎÄȢ %ÎÔÓÐÒÉÃÈÔ ÎÕÎ ÁÕÃÈ ÄÉÅ &ÌÁȃÃÈÅ ÁÕħÅÒȤ

ÈÁÌÂ ÄÅÓ 4ÏÌÅÒÁÎÚÂÅÒÅÉÃÈÅÓ ÉÈÒÅÒ .ÏÒÍÉÅÒÕÎÇÓÇÒÏȃħÅȟ ×ÉÒÄ ÁÕÃÈ ÄÅÒ 0ÅÒÆÏÒÍÁÎÚÖÅÒÌÕÓÔ ρ 

4ÁÂÅÌÌÅ ρπȡ 2ÅÓÉÌÉÅÎÚÅÌÅÍÅÎÔÅ ÕÎÄ ȤÉÎÄÉÚÅÓ ÆÕȃÒ ὼ πȟσ ÆÕȃÒ ÄÉÅ 4ÏÌÅÒÁÎÚÂÅÒÅÉÃÈÅ ϻρ Ϸȟ ϻυ Ϸ ÕÎÄ ϻρπ Ϸ 

Toleranzbereich  ±1 % ±5 % ±10 % 

Ўὼ  0,690 0,650 0,600 

Ўὼ  0,990 0,950 0,900 

╜╓ 0,697 0,684 0,667 

Ўὸ 9,900 9,500 9,000 

Ўὸ  3,000 3,000 3,000 

╡╣ 3,300 3,167 3,000 

ὃ 3,416 3,088 2,700 

ὃ  1,485 1,425 1,350 

╟╛ 2,300 2,167 2,000 

╡╘ 0,159 0,176 0,200 
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ÕÎÄ ÓÏÍÉÔ ÄÅÒ ÂÅÒÅÉÔÓ ÉÎ !ÂÓÃÈÎÉÔÔ σȢτȢρ ÂÅÓÃÈÒÉÅÂÅÎÅ ÕÎÄ ÉÎ !ÂÂÉÌÄÕÎÇ στ ÄÁÒÇÅÓÔÅÌÌÔÅ 

'ÒÅÎÚÆÁÌÌ ÅÒÒÅÉÃÈÔȢ &ÕȃÒ ÄÉÅÓÅ 3ÙÓÔÅÍÁÎÔ×ÏÒÔ ÅÒÇÉÂÔ ÓÉÃÈ ÕÎÁÂÈÁȃÎÇÉÇ ÖÏÍ 4ÏÌÅÒÁÎÚÂÅÒÅÉÃÈ 

ÓÔÅÔÓ ÄÅÒ 2ÅÓÉÌÉÅÎÚÉÎÄÅØ πȟυȢ $ÅÍÅÎÔÓÐÒÅÃÈÅÎÄ ÌÁÓÓÅÎ ÓÉÃÈ ÄÉÅ ÁÂÓÏÌÕÔÅÎ 7ÅÒÔÅ ÄÅÓ 2ÅÓÉȤ

ÌÉÅÎÚÉÎÄÅØ ÎÉÃÈÔ ÎÕÒ ÉÎ "ÅÚÕÇ ÁÕÆ ÉÈÒÅÎ ÍÉÎÉÍÁÌ ÂÚ×Ȣ ÍÁØÉÍÁÌ ÍÏȃÇÌÉÃÈÅÎ 7ÅÒÔ ÂÅÕÒÔÅÉÌÅÎȟ 

ÓÏÎÄÅÒÎ ÁÕÃÈ ÉÎ "ÅÚÕÇ ÁÕÆ ÉÈÒ 6ÅÒÈÁȃÌÔÎÉÓ ÚÕÍ ÍÉÔÔÌÅÒÅÎ 7ÅÒÔ ÄÅÒ ὙὍȤ3ËÁÌÁȢ 

 

 

!ÂÂÉÌÄÕÎÇ στȡ 2ÅÃÈÔÅÃËÉÇÅ 3ÙÓÔÅÍÁÎÔ×ÏÒÔ ÍÉÔ ÖÏÎ ÄÅÒ "ÒÅÉÔÅ ÄÅÓ 4ÏÌÅÒÁÎÚÂÁÎÄÅÓ ÕÎÁÂÈÁȃÎÇÉÇÅÍ  

2ÅÓÉÌÉÅÎÚÉÎÄÅØ πȟυ 
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4 !.7%.$5.' $%2 "%7%245.'3-%4(/$)+ 

)Í ÆÏÌÇÅÎÄÅÎ +ÁÐÉÔÅÌ ×ÅÒÄÅÎ ÁÎÈÁÎÄ ÅÉÎÅÓ ÇÅËÏÐÐÅÌÔÅÎ %ÎÅÒÇÉÅÓÙÓÔÅÍÓ ÄÉÅ !Î×ÅÎȤ

ÄÕÎÇÓÍÏȃÇÌÉÃÈËÅÉÔÅÎ ÄÅÓ 2ÅÓÉÌÉÅÎÚÉÎÄÅØ ÄÁÒÇÅÓÔÅÌÌÔȢ $ÁÚÕ ×ÉÒÄ ÚÕÎÁȃÃÈÓÔ ÉÎ !ÂÓÃÈÎÉÔÔ τȢρ 

ÅÉÎ 2ÅÆÅÒÅÎÚÓÙÓÔÅÍ ÐÒÁȃÓÅÎÔÉÅÒÔ ÕÎÄ ÄÅÓÓÅÎ 6ÅÒÈÁÌÔÅÎ ×ÁȃÈÒÅÎÄ ÅÉÎÅÒ 3ÔÏȃÒÕÎÇ ÁÎÁÌÙÓÉÅÒÔȢ 

"ÁÓÉÅÒÅÎÄ ÁÕÆ ÄÅÎ ÉÎ !ÂÓÃÈÎÉÔÔ ςȢσȢρ ÖÏÒÇÅÓÔÅÌÌÔÅÎ 'ÅÓÔÁÌÔÕÎÇÓÅÌÅÍÅÎÔÅÎ ÄÅÒ 2ÅÓÉÌÉÅÎÚ 

×ÅÒÄÅÎ ÁÎÓÃÈÌÉÅħÅÎÄ ÄÒÅÉ -ÁħÎÁÈÍÅÎ ÚÕÒ 6ÅÒÂÅÓÓÅÒÕÎÇ ÄÅÒ 2ÅÓÉÌÉÅÎÚ ÕÎÔÅÒÓÕÃÈÔ ɉ!ÂȤ

ÓÃÈÎÉÔÔ τȢςɊȢ $ÁÂÅÉ ×ÅÒÄÅÎ ÚÕÎÁȃÃÈÓÔ ÍÉÔÈÉÌÆÅ ÄÅÓ 2ÅÓÉÌÉÅÎÚÉÎÄÅØ !ȄÎÄÅÒÕÎÇÅÎ ÉÍ 3ÙÓÔÅÍȤ

ÁÕÆÂÁÕ ÂÅ×ÅÒÔÅÔ ÕÎÄ ÁÕÓÇÅ×ÁȃÈÌÔȢ )Í !ÎÓÃÈÌÕÓÓ ×ÅÒÄÅÎ ÉÎ !ÂÓÃÈÎÉÔÔ τȢσ ÄÉÅ 3ÙÓÔÅÍÁÎÔȤ

×ÏÒÔÅÎ ÄÅÒ ÓÏ ÅÎÔ×ÏÒÆÅÎÅÎ 3ÙÓÔÅÍÅ ÕÎÔÅÒÅÉÎÁÎÄÅÒ ÕÎÄ ÍÉÔ ÄÅÍ 2ÅÆÅÒÅÎÚÓÙÓÔÅÍ 

ÖÅÒÇÌÉÃÈÅÎ ÕÎÄ ÉÎ !ÂÓÃÈÎÉÔÔ τȢτ ÍÉÔÈÉÌÆÅ ÄÅÓ 2ÅÓÉÌÉÅÎÚÉÎÄÅØ ÂÅ×ÅÒÔÅÔȢ $ÉÅ ÄÁÂÅÉ ÇÅ×ÏÎÎÅȤ

ÎÅÎ ÁÌÌÇÅÍÅÉÎÅÎ %ÒËÅÎÎÔÎÉÓÓÅ ÕȃÂÅÒ ÄÉÅ "Å×ÅÒÔÕÎÇÓÍÅÔÈÏÄÉË ×ÅÒÄÅÎ ÁÂÓÃÈÌÉÅħÅÎÄ ÉÎ !ÂȤ

ÓÃÈÎÉÔÔ τȢυ ÄÉÓËÕÔÉÅÒÔȢ 

&ÕȃÒ ÄÉÅ ÆÏÌÇÅÎÄÅÎ 3ÉÍÕÌÁÔÉÏÎÅÎ ×ÕÒÄÅÎ ÁÌÌÅ -ÏÄÅÌÌÅ ÉÎ $ÙÍÏÌÁ ÍÉÔ ÅÉÎÅÒ ÚÅÉÔÌÉÃÈÅÎ !ÕÆȤ

ÌÏȃÓÕÎÇ ÖÏÎ ωππ Ó ÕÎÄ ÄÅÍ 3ÏÌÖÅÒ EsDirk45a  ÆÕȃÒ ÄÅÎ :ÅÉÔÒÁÕÍ ÖÏÍ σπȢ *ÁÎÕÁÒ ÂÉÓ ÚÕÍ 

ωȢ &ÅÂÒÕÁÒ ςπρς ÓÉÍÕÌÉÅÒÔȢ )Î ÄÉÅÓÅÍ :ÅÉÔÒÁÕÍ ÔÒÁÔÅÎ ÓÅÈÒ ÎÉÅÄÒÉÇÅ 4ÅÍÐÅÒÁÔÕÒÅÎ ɉÚ×ÉȤ

ÓÃÈÅÎ Ȥς ÕÎÄ Ȥρφ Ј# ɉ,ÁÎÇÅ ςπρτɊɊ ÓÏ×ÉÅ ÅÉÎÅ ÇÅÒÉÎÇÅ %ÉÎÓÐÅÉÓÕÎÇ ÅÒÎÅÕÅÒÂÁÒÅÒ %ÎÅÒÇÉÅÎ 

ÁÕÆȢ $ÁÄÕÒÃÈ ×ÅÒÄÅÎ ÄÉÅ ÚÕ ÂÅÏÂÁÃÈÔÅÎÄÅÎ %ÆÆÅËÔÅ ÈÉÎÓÉÃÈÔÌÉÃÈ ÄÅÒ 2ÅÓÉÌÉÅÎÚ ÄÅÓ 3ÙÓÔÅÍÓ 

ÖÅÒÓÔÁȃÒËÔȟ ÄÁ ÉÍ 7ÁȃÒÍÅÓÅËÔÏÒ ÅÉÎ ÈÏÈÅÒ 7ÁȃÒÍÅÂÅÄÁÒÆ ÂÅÓÔÅÈÔ ÕÎÄ ÉÍ 3ÔÒÏÍÓÅËÔÏÒ ×ÅÎÉȤ

ÇÅÒ 0ÒÏÄÕÚÅÎÔÅÎ ÚÕÒ 6ÅÒÆÕȃÇÕÎÇ ÓÔÅÈÅÎȢ &ÕȃÒ ÊÅÄÅÓ 3ÚÅÎÁÒÉÏ ×ÉÒÄ ÄÉÅ 3ÙÓÔÅÍÁÎÔ×ÏÒÔ ÄÕÒÃÈ 

ÄÅÎ 6ÅÒÌÁÕÆ ÄÅÓ 'ÁÓÄÒÕÃËÓȟ ÄÅÓ %ÎÔÈÁÌÐÉÅÓÔÒÏÍÓȟ ÄÅÒ 2ÁÕÍÔÅÍÐÅÒÁÔÕÒȟ ÄÅÓ ÕȃÂÅÒÔÒÁÇÅÎÅÎ 

7ÁȃÒÍÅÓÔÒÏÍÓȟ ÄÅÒ .ÅÔÚÆÒÅÑÕÅÎÚ ÕÎÄ ÄÅÒ ÕȃÂÅÒÔÒÁÇÅÎÅÎ ÅÌÅËÔÒÉÓÃÈÅÎ ,ÅÉÓÔÕÎÇ ÄÁÒÇÅÓÔÅÌÌÔ 

ÕÎÄ ÅÒÌÁȃÕÔÅÒÔȢ $ÁÂÅÉ ×ÕÒÄÅ ÊÅ×ÅÉÌÓ ÅÉÎÅ 3ÉÍÕÌÁÔÉÏÎ ÍÉÔ ÕÎÄ ÏÈÎÅ 3ÔÏȃÒÕÎÇ ÄÕÒÃÈÇÅÆÕȃÈÒÔ 

ÕÎÄ ÄÉÅ ÊÅ×ÅÉÌÉÇÅÎ 6ÅÒÌÁȃÕÆÅ ÍÉÔ ÇÅÓÔÒÉÃÈÅÌÔÅÎ ɉÓÔÏȃÒÕÎÇÓÆÒÅÉɊ ÂÚ×Ȣ ÄÕÒÃÈÇÅÚÏÇÅÎÅÎ ɉÇÅȤ

ÓÔÏȃÒÔɊ ,ÉÎÉÅÎ ÄÁÒÇÅÓÔÅÌÌÔȢ )Î ÊÅÄÅÍ $ÉÁÇÒÁÍÍ ÉÓÔ ÚÕÄÅÍ ÄÅÒ :ÅÉÔÒÁÕÍ ÄÅÒ 3ÔÏȃÒÕÎÇ ÒÏÔ ÈÉÎȤ

ÔÅÒÌÅÇÔȢ 

4.1 $ÁÓ 2ÅÆÅÒÅÎÚÓÙÓÔÅÍ 

)Í ÉÎ !ÂÂÉÌÄÕÎÇ συ ÄÁÒÇÅÓÔÅÌÌÔÅÎ 2ÅÆÅÒÅÎÚÍÏÄÅÌÌ ×ÅÒÄÅÎ ÄÉÅ 3ÅËÔÏÒÅÎ 'ÁÓȟ 7ÁȃÒÍÅ ÕÎÄ 

3ÔÒÏÍ ÍÉÔÅÉÎÁÎÄÅÒ ÇÅËÏÐÐÅÌÔȢ )Î ÊÅÄÅÍ 3ÅËÔÏÒ ÂÅÆÉÎÄÅÎ ÓÉÃÈ 0ÒÏÄÕÚÅÎÔÅÎ ɉÂÌÁÕ ÈÉÎÔÅÒȤ

ÌÅÇÔɊȟ 6ÅÒÂÒÁÕÃÈÅÒ ÕÎÄ ,ÅÉÔÕÎÇÅÎ ÓÏ×ÉÅ ÅÎÔÓÐÒÅÃÈÅÎÄÅ 2ÅÇÅÌÕÎÇÓÍÅÃÈÁÎÉÓÍÅÎȢ $ÁÂÅÉ 

ÅÎÔÓÐÒÉÃÈÔ ÄÉÅ 'ÒÏȃħÅÎÏÒÄÎÕÎÇ ÄÅÒ ÅÉÎÚÅÌÎÅÎ 6ÅÒÂÒÁȃÕÃÈÅ ÄÅÒ ÅÉÎÅÒ ÍÉÔÔÅÌÇÒÏħÅÎ ÎÏÒÄȤ

ÄÅÕÔÓÃÈÅÎ 3ÔÁÄÔ ɉÖÇÌȢ ÄÁÚÕ ÄÉÅ +ÅÎÎÚÁÈÌÅÎ /ÌÄÅÎÂÕÒÇÓ ÉÎ 4ÁÂÅÌÌÅ ρρɊȢ $ÁÓ -ÏÄÅÌÌ ÁÌÓ ÓÏÌȤ

ÃÈÅÓ ×ÕÒÄÅ ÅÎÔ×ÏÒÆÅÎȟ ÕÍ ÔÙÐÉÓÃÈÅ ɉÄÙÎÁÍÉÓÃÈÅɊ +ÏÐÐÌÕÎÇÓÅÆÆÅËÔÅ ÕÎÄ ÄÅÒÅÎ !ÕÓ×ÉÒȤ

ËÕÎÇÅÎ ÉÎ ÄÅÎ ÅÉÎÚÅÌÎÅÎ 3ÅËÔÏÒÅÎ ÄÁÒÚÕÓÔÅÌÌÅÎ ÕÎÄ ÚÕ ÕÎÔÅÒÓÕÃÈÅÎȢ $ÅÍÅÎÔÓÐÒÅÃÈÅÎÄ 

ÅÉÇÎÅÔ ÅÓ ÓÉÃÈ ÔÒÏÔÚ ÓÅÉÎÅÒ ÇÅÎÅÒÉÓÃÈÅÎ .ÁÔÕÒ ÁÌÓ 4ÅÓÔÕÍÇÅÂÕÎÇ ÆÕȃÒ ÄÉÅ ÉÎ !ÂÓÃÈÎÉÔÔ σȢσ 
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ÖÏÒÇÅÓÔÅÌÌÔÅ "Å×ÅÒÔÕÎÇÓÍÅÔÈÏÄÉËȢ )Í &ÏÌÇÅÎÄÅÎ ×ÉÒÄ ÊÅÄÅÒ 3ÅËÔÏÒ ÕÎÄ ÄÅÓÓÅÎ "ÅÓÔÁÎÄȤ

ÔÅÉÌÅ ÖÏÒÇÅÓÔÅÌÌÔȟ ÕÍ ÉÍ !ÎÓÃÈÌÕÓÓ ÄÉÅ 2ÅÁËÔÉÏÎ ÄÅÓ 3ÙÓÔÅÍÓ ÁÕÆ ÄÉÅ ÉÎÄÕÚÉÅÒÔÅ 3ÔÏȃÒÕÎÇ 

ÂÅÓÓÅÒ ÎÁÃÈÖÏÌÌÚÉÅÈÅÎ ÚÕ ËÏȃÎÎÅÎȢ  

!ÂÂÉÌÄÕÎÇ συȡ -ÏÄÅÌÌÕȃÂÅÒÓÉÃÈÔ ÄÅÓ 2ÅÆÅÒÅÎÚÓÙÓÔÅÍÓȢ %ÎÅÒÇÉÅÂÅÒÅÉÔÓÔÅÌÌÅÒ ÓÉÎÄ ÂÌÁÕ ÈÉÎÔÅÒÌÅÇÔȢ 

4ÁÂÅÌÌÅ ρρȡ %ÎÅÒÇÅÔÉÓÃÈÅ +ÅÎÎÚÁÈÌÅÎ ÄÅÒ 3ÔÁÄÔ /ÌÄÅÎÂÕÒÇ ɉ3ÔÁÄÔ /ÌÄÅÎÂÕÒÇȟ !ÍÔ ÆÕȃÒ 5Í×ÅÌÔÓÃÈÕÔÚ ÕÎÄ 

"ÁÕÏÒÄÎÕÎÇ ςπρωȠ 3ÔÁÄÔ /ÌÄÅÎÂÕÒÇȟ &ÁÃÈÄÉÅÎÓÔ 'ÅÏÉÎÆÏÒÍÁÔÉÏÎ ÕÎÄ 3ÔÁÔÉÓÔÉË ςπρωɊ 

Privathaushalte in der Stadt Oldenburg (2017) 91.214 

Endenergieeinsatz ɀ Strom (2015) 704 GWhel 

Endenergieeinsatz ɀ Nahwärme (2015) 128 GWhth 

Endenergieeinsatz ɀ Erdgas (2015) 1.542 GWhGCV 
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4.1.1 -ÏÄÅÌÌÁÕÆÂÁÕ  

$ÉÅ ÖÅÒ×ÅÎÄÅÔÅÎ +ÏÍÐÏÎÅÎÔÅÎÍÏÄÅÌÌÅ ÅÎÔÓÔÁÍÍÅÎ ÚÕÍ 'ÒÏħÔÅÉÌ ÄÅÒ ÉÎ !ÂÓÃÈÎÉÔÔ σȢρ 

ÖÏÒÇÅÓÔÅÌÌÔÅÎ 4ÒÁÎÓÉ%ÎÔ ,ÉÂÒÁÒÙ ɉ4ÅÃÈÎÉÓÃÈÅ 5ÎÉÖÅÒÓÉÔÁȃÔ (ÁÍÂÕÒÇ ςπςρɊȢ $ÉÅ 0ÁÒÁÍÅÔÅÒ 

ÄÅÒ ÅÉÎÚÅÌÎÅÎ +ÏÍÐÏÎÅÎÔÅÎ ÓÉÎÄ ÉÎ 4ÁÂÅÌÌÅ ρς ÁÕÆÇÅÌÉÓÔÅÔȢ 

'ÁÓ 

&ÕȃÒ ÄÅÎ 'ÁÓÓÅËÔÏÒ ×ÉÒÄ ÄÁÓ 'ÁÓÎÅÔÚ ÁÕÓ !ÂÓÃÈÎÉÔÔ σȢςȢς ÖÅÒ×ÅÎÄÅÔȢ $ÁÈÅÒ ×ÅÒÄÅÎ ÁÕÃÈ 

ÆÕȃÒ ÄÉÅÓÅÓ 'ÁÓÎÅÔÚ ÄÉÅ 3ÔÒÏȃÍÕÎÇÓÖÅÒÈÁȃÌÔÎÉÓÓÅ ÉÎ ÄÅÎ 2ÏÈÒÅÎ ÂÁÓÉÅÒÅÎÄ ÁÕÆ ÄÅÎ ÅÎÔÓÐÒÅȤ

ÃÈÅÎÄÅÎ ÐÈÙÓÉËÁÌÉÓÃÈÅÎ 'ÌÅÉÃÈÕÎÇÅÎ ÂÅÒÅÃÈÎÅÔȟ ×ÅÓÈÁÌÂ ÄÉÅ ÓÉÃÈ ÅÉÎÓÔÅÌÌÅÎÄÅÎ 3ÔÒÏȃÍÕÎȤ

ÇÅÎ ÖÏÍ $ÒÕÃËÁÂÆÁÌÌ ÁÂÈÁȃÎÇÉÇ ÓÉÎÄȢ %ÂÅÎÓÏ ÂÅÆÉÎÄÅÔ ÓÉÃÈ ÁÕÃÈ ÈÉÅÒ ÅÉÎÅ 1ÕÅÌÌÅ ÉÍ 3ÕȃÄÏÓȤ

ÔÅÎȟ ÄÉÅ ÄÁÓ 'ÁÓ ÍÉÔ ÅÉÎÅÍ $ÒÕÃË ÖÏÎ ρςȟυ ÂÁÒ ÅÉÎÓÐÅÉÓÔȢ $ÉÅ ÇÅÎÅÒÉÓÃÈÅÎ 6ÅÒÂÒÁÕÃÈÅÒ ÉÍ 

/ÓÔÅÎ ×ÅÒÄÅÎ ÎÕÎ ÊÅÄÏÃÈ ÇÅÇÅÎ 'ÁÓËÅÓÓÅÌ ÁÕÓÇÅÔÁÕÓÃÈÔȟ ÄÉÅ ÊÅ ÎÁÃÈ 7ÁȃÒÍÅÂÅÄÁÒÆ ÄÅÒ 

(ÁÕÓÈÁÌÔÅ ÉÎ ÄÉÅÓÅÍ "ÅÒÅÉÃÈ ÄÅÍ .ÅÔÚ 'ÁÓ ÅÎÔÎÅÈÍÅÎȢ $ÅÒ 'ÁÓÂÅÄÁÒÆ ÉÍ /ÓÔÅÎ ÉÓÔ ÓÏÍÉÔ 

ÕȢÁȢ ÖÏÎ ÄÅÒ !ÕħÅÎÔÅÍÐÅÒÁÔÕÒ ÁÂÈÁȃÎÇÉÇȢ :ÕÄÅÍ ÂÅÆÉÎÄÅÔ ÓÉÃÈ ÉÍ 3ÕȃÄÏÓÔÅÎ ÅÉÎÅ 3ÃÈÎÉÔÔȤ

ÓÔÅÌÌÅ ÚÕÍ 7ÁȃÒÍÅȤ ÕÎÄ 3ÔÒÏÍÓÅËÔÏÒ ÉÎ &ÏÒÍ ÅÉÎÅÓ 'ÁÓȤ ÕÎÄ $ÁÍÐÆËÒÁÆÔ×ÅÒËÓ ɉ'Õ$Ȥ+ÒÁÆÔȤ

×ÅÒËɊȢ $ÅÓÓÅÎ 'ÁÓÂÅÄÁÒÆ ×ÉÒÄ ÎÉÃÈÔ ÎÕÒ ÄÕÒÃÈ ÄÅÎ 3ÔÒÏÍÂÅÄÁÒÆ ÉÍ ÅÌÅËÔÒÉÓÃÈÅÎ .ÅÔÚ ÂÅȤ

ÓÔÉÍÍÔȟ ÓÏÎÄÅÒÎ ÁÕÃÈ ÄÕÒÃÈ ÄÅÎ 7ÁȃÒÍÅÂÅÄÁÒÆ ÄÅÒ (ÁȃÕÓÅÒ ÉÍ &ÅÒÎ×ÁȃÒÍÅÎÅÔÚȢ )Î 

!ÂÂÉÌÄÕÎÇ σφ ÉÓÔ ÄÅÒ "ÅÔÒÉÅÂÓÂÅÒÅÉÃÈ ÄÅÓ 'Õ$Ȥ+ÒÁÆÔ×ÅÒËÓ ÄÕÒÃÈ ÅÉÎ 0Ȥ1Ȥ$ÉÁÇÒÁÍÍ ÄÁÒȤ

ÇÅÓÔÅÌÌÔȟ ÄÁÒÉÎ ËÁÎÎ ÄÅÒ 7ÁȃÒÍÅÓÔÒÏÍ 1ȟ ÄÅÒ ÂÅÉ ÄÅÒ ÁËÔÕÅÌÌ ÅÒÚÅÕÇÔÅÎ ÅÌÅËÔÒÉÓÃÈÅÎ ,ÅÉÓȤ

ÔÕÎÇ 0 ÁÕÓÇÅËÏÐÐÅÌÔ ×ÅÒÄÅÎ ËÁÎÎȟ ÁÂÇÅÌÅÓÅÎ ×ÅÒÄÅÎȢ $ÅÒ "ÅÔÒÉÅÂ ÉÍ .ÏÒÄ×ÅÓÔÅÎ ÈÁÔ ÅÉȤ

ÎÅÎ ËÏÎÓÔÁÎÔÅÎ "ÅÄÁÒÆȟ ÄÁ ÄÉÅ ÄÏÒÔ ÂÅÆÉÎÄÌÉÃÈÅÎ !ÎÌÁÇÅÎ ËÏÎÔÉÎÕÉÅÒÌÉÃÈ ÌÁÕÆÅÎȢ &ÕȃÒ ÄÉÅ 

'ÁÓËÅÓÓÅÌ ×ÕÒÄÅ ×ÉÅ ÉÎ !ÂÓÃÈÎÉÔÔ σȢςȢς ÅÉÎ !ÂÓÃÈÁÌÔÄÒÕÃË ÖÏÎ ς ÂÁÒ ÆÅÓÔÇÅÓÅÔÚÔȟ ÇÌÅÉÃÈÅÓ 

ÇÉÌÔ ÆÕȃÒ ÄÁÓ 'Õ$Ȥ+ÒÁÆÔ×ÅÒËȢ  

7ßÒÍÅ 

)Í ÖÏÒÌÉÅÇÅÎÄÅÎ %ÎÅÒÇÉÅÓÙÓÔÅÍ ÇÉÂÔ ÅÓ ÄÒÅÉ 2ÅÇÉÏÎÅÎȟ ÉÎ ÄÅÎÅÎ (ÁÕÓÈÁÌÔÅ ÍÉÔ ÅÎÔÓÐÒÅȤ

ÃÈÅÎÄÅÍ 2ÁÕÍ×ÁȃÒÍÅÂÅÄÁÒÆ ÁÎÇÅÓÉÅÄÅÌÔ ÓÉÎÄ ɉ!ÂÂȢ συɊȢ %ÉÎ ÉÎÄÕÓÔÒÉÅÌÌÅÒ ÏÄÅÒ ÇÅ×ÅÒÂÌÉȤ

ÃÈÅÒ "ÅÄÁÒÆ ×ÉÒÄ ÎÉÃÈÔ ÂÅÔÒÁÃÈÔÅÔȢ )Í .ÏÒÄȤ ÕÎÄ 3ÕȃÄÏÓÔÅÎ ÂÅÆÉÎÄÅÎ ÓÉÃÈ (ÁÕÓÈÁÌÔÅȟ ÄÉÅ 

ÕȃÂÅÒ ÉÎÄÉÖÉÄÕÅÌÌÅ 'ÁÓËÅÓÓÅÌ ÍÉÔ 7ÁȃÒÍÅ ÖÅÒÓÏÒÇÔ ×ÅÒÄÅÎȢ %ÉÎ ÓÕȃÄÌÉÃÈ ÇÅÌÅÇÅÎÅÓ 7ÏÈÎÇÅȤ

ÂÉÅÔ ÉÓÔ ÁÎ ÅÉÎ &ÅÒÎ×ÁȃÒÍÅÎÅÔÚ ÁÎÇÅÓÃÈÌÏÓÓÅÎȟ ÄÁÓ ÄÕÒÃÈ ÄÁÓ 'Õ$Ȥ+ÒÁÆÔ×ÅÒË ÍÉÔ 7ÁȃÒÍÅ 

ÖÅÒÓÏÒÇÔ ×ÉÒÄȢ $ÅÍÅÎÔÓÐÒÅÃÈÅÎÄ ÅÒÆÏÌÇÔ ÆÕȃÒ ÁÌÌÅ (ÁÕÓÈÁÌÔÅ ÄÉÅ 7ÁȃÒÍÅÂÅÒÅÉÔÓÔÅÌÌÕÎÇ 

ÄÕÒÃÈ ÄÁÓ 6ÅÒÂÒÅÎÎÅÎ ÖÏÎ 'ÁÓȟ ×ÏÂÅÉ ÄÉÅÓÅ ÉÍ &ÁÌÌÅ ÄÅÒ 'ÁÓËÅÓÓÅÌ ÄÅÚÅÎÔÒÁÌ ÕÎÄ ÉÍ &ÅÒÎȤ

×ÁȃÒÍÅÎÅÔÚ ÚÅÎÔÒÁÌ ÅÒÆÏÌÇÔȢ $ÉÅ ÍÁØÉÍÁÌÅ ,ÅÉÓÔÕÎÇÓÆÁȃÈÉÇËÅÉÔ ÄÅÒ 7ÁȃÒÍÅÅÒÚÅÕÇÅÒ ×ÕÒÄÅ 

ÆÕȃÒ ÅÉÎÅ ÍÉÎÉÍÁÌÅ !ÕħÅÎÔÅÍÐÅÒÁÔÕÒ ÖÏÎ Ȥρφ Ј# ÁÕÓÇÅÌÅÇÔȢ $ÅÒ 7ÁȃÒÍÅÂÅÄÁÒÆ ÄÅÒ 6ÅÒÂÒÁÕȤ

ÃÈÅÒ ×ÉÒÄ ÍÉÔ ÄÅÍÓÅÌÂÅÎ ÐÈÙÓÉËÁÌÉÓÃÈÅÎ -ÏÄÅÌÌ ×ÉÅ ÉÎ !ÂÓÃÈÎÉÔÔ σȢςȢρ ÍÏÄÅÌÌÉÅÒÔ ÕÎÄ ÓÏȤ

ÍÉÔ ÖÏÒ ÁÌÌÅÍ ÄÕÒÃÈ ÄÉÅ ÁËÔÕÅÌÌÅ !ÕħÅÎÔÅÍÐÅÒÁÔÕÒ ÕÎÄ 3ÏÌÁÒÅÉÎÓÔÒÁÈÌÕÎÇ ÂÅÓÔÉÍÍÔȢ "ÅÉ 

ÄÅÒ "ÅÔÒÁÃÈÔÕÎÇ ÇÅËÏÐÐÅÌÔÅÒ %ÎÅÒÇÉÅÓÙÓÔÅÍÅ ÓÉÎÄ ÍÅÉÓÔ ÍÅÈÒÅÒÅ (ÁÕÓÈÁÌÔÅ ÕÎÄ ÄÅÒÅÎ 

7ÁȃÒÍÅÖÅÒÂÒÁÕÃÈ ÖÏÎ )ÎÔÅÒÅÓÓÅȢ %ÉÎÅ "ÅÒÅÃÈÎÕÎÇ ÊÅÄÅÓ ÅÉÎÚÅÌÎÅÎ 7ÁȃÒÍÅËÒÅÉÓÌÁÕÆÓ 
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×ÕȃÒÄÅ ÊÅÄÏÃÈ ÅÉÎÅÎ ÚÕ ÈÏÈÅÎ ÎÕÍÅÒÉÓÃÈÅÎ !ÕÆ×ÁÎÄ ÅÒÆÏÒÄÅÒÎȟ ×ÅÓÈÁÌÂ ÄÉÅÓÅ ÁÇÇÒÅÇÉÅÒÔ 

×ÅÒÄÅÎ ÍÕȃÓÓÅÎȢ 5ÎÔÅÒ ÄÅÒ !ÎÎÁÈÍÅ ÅÉÎÅÓ ÁȃÈÎÌÉÃÈÅÎ ÒÅÇÉÏÎÁÌÅÎ "ÁÕÂÅÓÔÁÎÄÅÓ ËÁÎÎ ÄÁȤ

ÈÅÒ ÅÉÎ ÃÈÁÒÁËÔÅÒÉÓÔÉÓÃÈÅÒ (ÁÕÓÈÁÌÔ ÄÅÆÉÎÉÅÒÔ ÕÎÄ ÄÅÓÓÅÎ 7ÁȃÒÍÅÂÅÄÁÒÆ ÅÎÔÓÐÒÅÃÈÅÎÄ ÚÕȤ

ÓÁÍÍÅÎÇÅÆÁÓÓÔ ×ÅÒÄÅÎȢ )Í !ÌÌÇÅÍÅÉÎÅÎ ×ÉÒÄ ÄÅÒ 7ÁȃÒÍÅÆÌÕÓÓ ÚÕÍ 6ÅÒÂÒÁÕÃÈÅÒ ÁÎ ÍÅÈȤ

ÒÅÒÅÎ )ÎÓÔÁÎÚÅÎ ÉÍ -ÏÄÅÌÌ ÂÅÒÅÃÈÎÅÔ ÂÚ×Ȣ ×ÅÉÔÅÒÇÅÇÅÂÅÎȟ ×ÅÓÈÁÌÂ ÓÉÃÈ ÊÅ ÎÁÃÈ 

6ÅÒÓÏÒÇÕÎÇÓÓÙÓÔÅÍ ÕÎÔÅÒÓÃÈÉÅÄÌÉÃÈÅ 3ÃÈÎÉÔÔÓÔÅÌÌÅÎ ÚÕÒ !ÇÇÒÅÇÁÔÉÏÎ ÁÎÂÉÅÔÅÎȢ )Î 7ÁȃÒÍÅȤ

ÎÅÔÚÅÎ ×ÅÒÄÅÎ ÍÅÈÒÅÒÅ (ÁÕÓÈÁÌÔÅ ÖÏÎ ÅÉÎÅÍ ÚÅÎÔÒÁÌÅÎ 7ÁȃÒÍÅÅÒÚÅÕÇÅÒ ÖÅÒÓÏÒÇÔȢ $ÅÍȤ

ÅÎÔÓÐÒÅÃÈÅÎÄ ÂÉÅÔÅÔ ÓÉÃÈ ÈÉÅÒ ÅÉÎÅ !ÇÇÒÅÇÁÔÉÏÎ ÉÎÎÅÒÈÁÌÂ ÄÅÓ &ÌÕÉÄËÒÅÉÓÌÁÕÆÓ ÕÎÄ ÓÏÍÉÔ 

ÅÉÎÅ (ÏÃÈÓËÁÌÉÅÒÕÎÇ ÄÅÓ 7ÁȃÒÍÅÂÅÄÁÒÆÓ ÁÎȢ )Î -ÏÄÅÌÉÃÁ ÇÅÓÃÈÉÅÈÔ ÄÉÅÓ ÄÕÒÃÈ ÄÁÓ -ÏÄÅÌÌ 

HeatFlowMultiplier ȟ ×ÅÌÃÈÅÓ ÄÅÎ ÍÉÔ ÅÉÎÅÍ &ÁËÔÏÒ ÍÕÌÔÉÐÌÉÚÉÅÒÔÅÎ 7ÁȃÒÍÅÓÔÒÏÍ ÕÎÄ 

ÄÉÅ ÁÎ ÄÅÒ 3ÃÈÎÉÔÔÓÔÅÌÌÅ ÖÏÒÌÉÅÇÅÎÄÅ 4ÅÍÐÅÒÁÔÕÒ ×ÅÉÔÅÒÇÉÂÔȢ "ÅÉ ÅÉÎÅÒ ÄÅÚÅÎÔÒÁÌÅÎ 7ÁȃÒÍÅȤ

ÖÅÒÓÏÒÇÕÎÇ ÄÕÒÃÈ ÅÉÎÅÎ 'ÁÓËÅÓÓÅÌ ÉÍ ÊÅ×ÅÉÌÉÇÅÎ (ÁÕÓÈÁÌÔ ÉÓÔ ÅÓ ÄÁÇÅÇÅÎ ÖÏÒÔÅÉÌÈÁÆÔȟ ÄÉÅ 

!ÇÇÒÅÇÁÔÉÏÎ ÁÎ ÄÅÒ 3ÃÈÎÉÔÔÓÔÅÌÌÅ ÚÕÍ 'ÁÓÎÅÔÚ ÖÏÒÚÕÎÅÈÍÅÎȟ ÄÁ ÈÉÅÒ ÄÅÒ ÇÅÓÁÍÔÅ 7ÁȃÒÍÅȤ

ËÒÅÉÓÌÁÕÆ ÉÎËÌÕÓÉÖÅ 7ÁȃÒÍÅÅÒÚÅÕÇÅÒ ÁÌÓ ÃÈÁÒÁËÔÅÒÉÓÔÉÓÃÈÅȟ ÚÕ ÓËÁÌÉÅÒÅÎÄÅ %ÉÎÈÅÉÔ ÆÕÎÇÉÅÒÔȢ 

$ÅÍÅÎÔÓÐÒÅÃÈÅÎÄ ×ÉÒÄ ÈÉÅÒ ÄÁÓ -ÏÄÅÌÌ GasFlowMultiplier  ÖÅÒ×ÅÎÄÅÔȟ ×ÅÌÃÈÅÓ ÄÅÎ 

ÓËÁÌÉÅÒÔÅÎ 'ÁÓÍÁÓÓÅÎÓÔÒÏÍ ÕÎÄ ÄÅÎ ÁÎ ÄÅÒ 3ÃÈÎÉÔÔÓÔÅÌÌÅ ÖÏÒÌÉÅÇÅÎÄÅÎ 'ÁÓÄÒÕÃË ×ÅÉÔÅÒȤ
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-ÁØÉÍÁÌÅ ÅÌÅËÔÒÉÓÃÈÅ ,ÅÉÓÔÕÎÇ

-ÁØÉÍÁÌÅÒ 

7ÁȃÒÍÅÓÔÒÏÍ

"ÅÔÒÉÅÂÓÂÅÒÅÉÃÈ

!ÂÂÉÌÄÕÎÇ σφȡ 0Ȥ1Ȥ$ÉÁÇÒÁÍÍ ÄÅÓ 'Õ$Ȥ+ÒÁÆÔ×ÅÒËÓ 
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4ÁÂÅÌÌÅ ρςȡ 0ÁÒÁÍÅÔÅÒ ÄÅÓ 2ÅÆÅÒÅÎÚÓÚÅÎÁÒÉÏÓ 

Parameter  Wert  

Gas  

Einspeisedruck der Gasquelle 12,5 bar 

Abschaltdruck Gaskessel 2 bar 

Abschaltdruck GuD-Kraftwerk  2 bar 

Gesamtlänge der Gasrohre 47 km 

Gesamtvolumen des Gasnetzes 4 400 m³ 

Wärme   

Anzahl der Haushalte im Nordosten 60 000 

Anzahl der Haushalte im Südosten 22 000 

Anzahl der ans Wärmenetz angeschlossenen Haushalte   8 345 

Max. Wärmestrom der Gaskessel 5 kWth 

Max. Wärmestrom des GuD-Kraftwerks 40 MWth 

Speichervolumen im Fernwärmenetz 3 500 m³ 

Vorlauftemperatur des Fernwärmenetzes 80 °C 

Strom  

Nennleistung Biomassekraftwerk 80 MWel 

Nennleistung Müllverbrennungsanlage 100 MWel 

Nennleistung Windpark 60 MWel 

Peakleistung PV-Anlage 17,5 MWel 

Nennleistung GuD-Kraftwerk  60 MWel 

Maximale Entladeleistung des elektrischen Energiespeichers 50 MWel 

Maximale Ladeleistung des elektrischen Energiespeichers 70 MWel 

Speicherkapazität des elektrischen Energiespeichers 0,4 GWhel 

Proportionaler Lastfaktor NW 2,6 

Proportionaler Lastfaktor NO 2,5 

Proportionaler Lastfaktor SO 0,8 

Jahresverbrauch NW 343,8 GWhel 

Jahresverbrauch NO 171,9 GWhel 

Jahresverbrauch SO 171,9 GWhel 
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)Í (ÅÉÚËÒÅÉÓÌÁÕÆ ÄÅÒ ÄÕÒÃÈ ÄÉÅ 'ÁÓËÅÓÓÅÌ ÖÅÒÓÏÒÇÔÅÎ (ÁÕÓÈÁÌÔÅ ×ÅÒÄÅÎ ÄÉÅ 7ÁȃÒÍÅÕȃÂÅÒȤ

ÔÒÁÇÅÒ ÄÉÒÅËÔ ÍÉÔ ÄÅÍ ÖÏÍ 'ÁÓËÅÓÓÅÌ ÅÒÈÉÔÚÔÅÎ 7ÁÓÓÅÒ ÄÕÒÃÈÓÔÒÏȃÍÔȢ $ÉÅ 2ÁÕÍÔÅÍÐÅÒÁÔÕÒ 

×ÉÒÄ ÄÕÒÃÈ ÄÉÅ 2ÅÇÅÌÕÎÇ ÄÅÓ -ÁÓÓÅÎÓÔÒÏÍÓ ÄÕÒÃÈ ÄÅÎ 2ÁÄÉÁÔÏÒ ÁÕÆ ςς Ј# ÅÉÎÇÅÓÔÅÌÌÔȢ $ÉÅ 

ÖÏÎ ÄÅÒ (ÅÉÚËÕÒÖÅ ÖÏÒÇÅÇÅÂÅÎÅ 6ÏÒÌÁÕÆÔÅÍÐÅÒÁÔÕÒ ×ÉÒÄ ÄÁÇÅÇÅÎ ÄÕÒÃÈ ÄÉÅ 2ÅÇÅÌÕÎÇ ÄÅÒ 

,ÅÉÓÔÕÎÇ ÄÅÓ 'ÁÓËÅÓÓÅÌÓ ÅÉÎÇÅÓÔÅÌÌÔȢ  

)Í &ÅÒÎ×ÁȃÒÍÅÎÅÔÚ ÅÒÆÏÌÇÔ ÄÉÅ 2ÅÇÅÌÕÎÇ ÁÎÁÌÏÇ ÚÕÍ ÉÍ !ÂÓÃÈÎÉÔÔ σȢςȢρ ÖÏÒÇÅÓÔÅÌÌÔÅÎ 

(ÅÉÚÓÙÓÔÅÍȡ ÄÉÅ (ÁÕÓÈÁÌÔÅ ×ÅÒÄÅÎ ÎÉÃÈÔ ÄÉÒÅËÔ ÖÏÍ 'Õ$Ȥ+ÒÁÆÔ×ÅÒË ÍÉÔ (ÅÉÚ×ÁÓÓÅÒ ÖÅÒȤ

ÓÏÒÇÔȟ ÓÏÎÄÅÒÎ ÁÕÓ ÅÉÎÅÍ ÇÒÏħÅÎȟ ÚÅÎÔÒÁÌÅÎ 3ÐÅÉÃÈÅÒȟ ÄÅÒ ÖÏÍ 'Õ$Ȥ+ÒÁÆÔ×ÅÒË ÂÅÈÅÉÚÔ 

×ÉÒÄȢ $ÉÅÓÅÒ 3ÐÅÉÃÈÅÒ ÅÎÔËÏÐÐÅÌÔ 7ÁȃÒÍÅÂÅÄÁÒÆ ÕÎÄ %ÒÚÅÕÇÕÎÇ ÕÎÄ ÅÒÌÁÕÂÔ ÓÏÍÉÔ ÅÉÎÅ ÆÌÅȤ

ØÉÂÌÅÒÅ &ÁÈÒ×ÅÉÓÅ ÄÅÓ +ÒÁÆÔ×ÅÒËÓȢ $ÁÓ 3ÐÅÉÃÈÅÒÖÏÌÕÍÅÎ ÖÏÎ σ υππ Íύ ÒÅÉÃÈÔ ÄÁÂÅÉ ÁÕÓȟ 

ÕÍ ÆÕȃÒ ÄÒÅÉ 3ÔÕÎÄÅÎ ÄÉÅ ÍÁØÉÍÁÌÅ 7ÁȃÒÍÅÌÅÉÓÔÕÎÇ ÄÅÓ 7ÁȃÒÍÅÎÅÔÚÅÓ ÚÕ ÄÅÃËÅÎȢ $ÉÅ 6ÏÒȤ

ÌÁÕÆÔÅÍÐÅÒÁÔÕÒ ÌÁÕÔ (ÅÉÚËÕÒÖÅ ×ÉÒÄ ÄÕÒÃÈ ÅÉÎÅ ÅÎÔÓÐÒÅÃÈÅÎÄÅ -ÉÓÃÈÕÎÇ ÄÅÓ ÈÅÉħÅÎ 3ÐÅÉȤ

ÃÈÅÒ×ÁÓÓÅÒÓ ÕÎÄ ÄÅÓ ÁÂÇÅËÕȃÈÌÔÅÎ 2ÕȃÃËÌÁÕÆ×ÁÓÓÅÒÓ ÉÎ !ÂÈÁȃÎÇÉÇËÅÉÔ ÚÕÒ !ÕħÅÎÔÅÍÐÅÒÁȤ

ÔÕÒ ÅÉÎÇÅÓÔÅÌÌÔȢ $ÉÅ 2ÁÕÍÌÕÆÔÔÅÍÐÅÒÁÔÕÒ ×ÉÒÄ ÄÕÒÃÈ ÄÉÅ 2ÅÇÕÌÉÅÒÕÎÇ ÄÅÒ 0ÕÍÐÌÅÉÓÔÕÎÇ 

ÕÎÄ ÓÏÍÉÔ ÄÅÓ -ÁÓÓÅÎÓÔÒÏÍÓ ÂÅÉ ςςЈ# ÇÅÈÁÌÔÅÎȢ $ÉÅ 7ÁȃÒÍÅÁÂÇÁÂÅ ÄÅÓ 'Õ$Ȥ+ÒÁÆÔ×ÅÒËÓ 

×ÉÒÄ ÅÎÔÓÐÒÅÃÈÅÎÄ ÄÅÒ 3ÏÌÌÔÅÍÐÅÒÁÔÕÒ ÖÏÎ ψυЈ# ÉÍ ÏÂÅÒÅÎ 3ÐÅÉÃÈÅÒÔÅÉÌ ÇÅÒÅÇÅÌÔ ÕÎÄ ÉÓÔ 

ÚÕÓÁȃÔÚÌÉÃÈ ÄÕÒÃÈ ÄÅÎ "ÅÔÒÉÅÂÓÂÅÒÅÉÃÈȟ ÄÅÒ ÖÏÍ ÁËÔÕÅÌÌÅÎ 3ÔÒÏÍÂÅÄÁÒÆ ÂÅÓÔÉÍÍÔ ×ÉÒÄȟ ÂÅȤ

ÇÒÅÎÚÔ ɉÖÇÌȢ !ÂÂȢ σφɊȢ  

$ÉÅ 7ÁȃÒÍÅËÒÅÉÓÌÁȃÕÆÅ ÉÍ 3ÙÓÔÅÍ ×ÅÒÄÅÎ ÕÎÔÅÒ 6ÅÒÎÁÃÈÌÁȃÓÓÉÇÕÎÇ ÄÅÒ 7ÁȃÒÍÅȤ ÕÎÄ $ÒÕÃËȤ

ÖÅÒÌÕÓÔÅ ÉÎ ÄÅÎ ÄÁÒÉÎ ÂÅÆÉÎÄÌÉÃÈÅÎ 2ÏÈÒÅÎ ÍÏÄÅÌÌÉÅÒÔȟ ÄÁ ÄÉÅÓÅ ÉÍ 6ÅÒÇÌÅÉÃÈ ÚÕÒ 'ÒÏȃħÅ ÄÅÓ 

ÂÅÔÒÁÃÈÔÅÔÅÎ 'ÁÓȤ ÕÎÄ 3ÔÒÏÍÎÅÔÚÅÓ ÎÕÒ ÅÉÎÅÎ ÇÅÒÉÎÇÅÎ %ÉÎÆÌÕÓÓ ÈÁÂÅÎȢ &ÕȃÒ ÄÉÅ -ÏÄÅÌÌÉÅȤ

ÒÕÎÇ ÖÏÎ &ÅÒÎ×ÁȃÒÍÅÎÅÔÚÅÎ ÕÎÄ ÄÅÎ ÄÁÒÉÎ ÂÅÆÉÎÄÌÉÃÈÅÎ 2ÏÈÒÅÎ ÓÅÉ ÁÕÆ ÖÁÎ ÄÅÒ (ÅÉÊÄÅ ÅÔ 

ÁÌȢ ɉςπρχɊ ÖÅÒ×ÉÅÓÅÎȢ 7ÉÅ ÉÎ (ÅÉÚÓÙÓÔÅÍÅÎ ÆÕȃÒ ÄÉÅ 2ÅÇÅÌÕÎÇ ÕȃÂÌÉÃÈȟ ×ÅÒÄÅÎ ÉÎ ÂÅÉÄÅÎ 3ÙÓȤ

ÔÅÍÅÎ 0Ȥ2ÅÇÌÅÒ ÖÅÒ×ÅÎÄÅÔȢ 

3ÔÒÏÍ 

)Í 3ÔÒÏÍÓÅËÔÏÒ ÂÅÆÉÎÄÅÎ ÓÉÃÈ ÆÕȃÎÆ %ÒÚÅÕÇÅÒ ÕÎÄ ÄÒÅÉ 6ÅÒÂÒÁÕÃÈÅÒ ÓÏ×ÉÅ ÅÉÎ 0ÕÍÐÓÐÅÉȤ

ÃÈÅÒȟ ÄÉÅ ÄÕÒÃÈ ÅÉÎ 6ÅÒÔÅÉÌÎÅÔÚ ÁÕÆ (ÏÃÈÓÐÁÎÎÕÎÇÓÅÂÅÎÅ ɉρρπ Ë6Ɋ ÍÉÔÅÉÎÁÎÄÅÒ ÖÅÒÂÕÎÄÅÎ 

ÓÉÎÄȢ &ÕȃÒ ÄÉÅ (ÏÃÈÓÐÁÎÎÕÎÇÓÌÅÉÔÕÎÇÅÎ ×ÉÒÄ ÅÉÎ ÑÕÁÓÉÓÔÁÔÉÏÎÁȃÒÅÓ -ÏÄÅÌÌȟ ÂÁÓÉÅÒÅÎÄ ÁÕÆ 

ÄÅÍ 0ÉȤ%ÒÓÁÔÚÓÃÈÁÌÔÂÉÌÄÅÓ ÅÉÎÅÒ ,ÅÉÔÕÎÇȟ ÍÉÔ ËÏÎÚÅÎÔÒÉÅÒÔÅÎ %ÌÅÍÅÎÔÅÎ ÓÉÍÕÌÉÅÒÔȢ $ÁÂÅÉ 

×ÅÒÄÅÎ ÓÏ×ÏÈÌ ÄÉÅ "ÌÉÎÄȤ ÁÌÓ ÁÕÃÈ 7ÉÒËÌÅÉÓÔÕÎÇÓÖÅÒÌÕÓÔÅ ÓÏ×ÉÅ ÄÅÒ 3ÐÁÎÎÕÎÇÓÁÂÆÁÌÌ ÕȃÂÅÒ 

ÄÅÎ ,ÅÉÔÕÎÇÅÎ ÂÅÒÕȃÃËÓÉÃÈÔÉÇÔȢ %ÉÎ !ÎÓÃÈÌÕÓÓ ÁÎ ÄÉÅ 5ȄÂÅÒÔÒÁÇÕÎÇÓÎÅÔÚÅÂÅÎÅ ×ÉÒÄ ÉÍ ÖÏÒȤ

ÌÉÅÇÅÎÄÅÎ -ÏÄÅÌÌ ÎÉÃÈÔ ÍÏÄÅÌÌÉÅÒÔȢ $ÅÍÅÎÔÓÐÒÅÃÈÅÎÄ ÈÁÎÄÅÌÔ ÅÓ ÓÉÃÈ ÂÅÉ ÄÅÍ ÈÉÅÒ ÂÅȤ

ÔÒÁÃÈÔÅÔÅÎ ÅÌÅËÔÒÉÓÃÈÅÎ 3ÙÓÔÅÍ ÕÍ ÅÉÎ )ÎÓÅÌÎÅÔÚȢ 

"ÅÉ ÄÅÎ %ÒÚÅÕÇÅÒÎ ÈÁÎÄÅÌÔ ÅÓ ÓÉÃÈ ÚÕÍ ÅÉÎÅÍ ÕÍ ÆÌÕËÔÕÉÅÒÅÎÄÅȟ ÖÏÍ 7ÅÔÔÅÒ ÁÂÈÁȃÎÇÉÇÅ 

0ÈÏÔÏÖÏÌÔÁÉËȤ ÕÎÄ 7ÉÎÄËÒÁÆÔÁÎÌÁÇÅÎ ÕÎÄ ÚÕÍ ÁÎÄÅÒÅÎ ÕÍ ÅÉÎÅ -ÕȃÌÌÖÅÒÂÒÅÎÎÕÎÇÓÁÎÌÁÇÅ 
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ÕÎÄ ÅÉÎ "ÉÏÍÁÓÓÅËÒÁÆÔ×ÅÒË ÓÏ×ÉÅ ÄÁÓ ÂÅÒÅÉÔÓ ÅÒ×ÁȃÈÎÔÅ 'Õ$Ȥ+ÒÁÆÔ×ÅÒËȢ !ÕħÅÒÄÅÍ ËÁÎÎ 

ÄÕÒÃÈ ÄÁÓ %ÎÔÌÁÄÅÎ ÄÅÓ ÅÌÅËÔÒÉÓÃÈÅÎ 3ÐÅÉÃÈÅÒÓ ÅÂÅÎÆÁÌÌÓ ÅÌÅËÔÒÉÓÃÈÅ ,ÅÉÓÔÕÎÇ ÂÅÒÅÉÔÇÅȤ

ÓÔÅÌÌÔ ×ÅÒÄÅÎȢ )ÎÎÅÒÈÁÌÂ ÄÅÒ %ÉÎÓÁÔÚÒÅÇÅÌÕÎÇ ×ÉÒÄ ÄÅÒ ÁËÔÕÅÌÌÅ 3ÔÒÏÍÂÅÄÁÒÆ ÍÉÔ ÄÅÒ ÁËÔÕȤ

ÅÌÌ ÖÅÒÆÕȃÇÂÁÒÅÎ ,ÅÉÓÔÕÎÇ ÁÂÇÅÇÌÉÃÈÅÎ ÕÎÄ ÅÎÔÓÐÒÅÃÈÅÎÄ ÄÉÅ ÉÎÓ .ÅÔÚ ÅÉÎÚÕÓÐÅÉÓÅÎÄÅȟ ÉÎȤ

ÄÉÖÉÄÕÅÌÌÅ +ÒÁÆÔ×ÅÒËÓÌÅÉÓÔÕÎÇ ÖÏÒÇÅÇÅÂÅÎȢ $ÁÂÅÉ ×ÅÒÄÅÎ ÄÉÅ !ÎÌÁÇÅÎ ÉÎ ÄÅÒ 2ÅÉÈÅÎÆÏÌÇÅ 

'Õ$Ȥ+ÒÁÆÔ×ÅÒËȟ %ÎÔÌÁÄÅÎ ÄÅÓ 3ÐÅÉÃÈÅÒÓȟ -ÕȃÌÌÖÅÒÂÒÅÎÎÕÎÇÓÁÎÌÁÇÅȟ "ÉÏÍÁÓÓÅËÒÁÆÔ×ÅÒË 

ÚÕÇÅÓÃÈÁÌÔÅÔȢ :ÕÍ !ÕÓÇÌÅÉÃÈ ËÌÅÉÎÅÒÅÒ &ÒÅÑÕÅÎÚÓÃÈ×ÁÎËÕÎÇÅÎ ÉÓÔ ÉÎ ÁÌÌÅÎ +ÒÁÆÔ×ÅÒËÅÎ 

ÚÕÓÁȃÔÚÌÉÃÈÅ 2ÅÇÅÌÌÅÉÓÔÕÎÇ ÐÒÏÐÏÒÔÉÏÎÁÌ ÚÕÒ &ÒÅÑÕÅÎÚÁÂ×ÅÉÃÈÕÎÇ ÖÏÒÇÅÓÅÈÅÎȢ $ÁÒÕȃÂÅÒ 

ÈÉÎÁÕÓ ×ÉÒÄ ÄÕÒÃÈ ÄÁÓ "ÉÏÍÁÓÓÅËÒÁÆÔ×ÅÒË ÍÉÔÔÅÌÓ ÅÉÎÅÓ )ÎÔÅÇÒÁÌÒÅÇÌÅÒÓ ÄÉÅ .ÅÔÚÆÒÅÑÕÅÎÚ 

ÓÔÁÂÉÌÉÓÉÅÒÔȢ $ÁÄÕÒÃÈ ×ÉÒÄ ÄÉÅ .ÅÔÚÆÒÅÑÕÅÎÚ ÁÕÆ ÅÉÎÅÎ 3ÏÌÌ×ÅÒÔ ÖÏÎ υπ (Ú ÇÅÒÅÇÅÌÔȢ $ÅÒ 

3ÐÅÉÃÈÅÒ ×ÉÒÄ ÂÅÉ ÈÏÈÅÒ 0ÒÏÄÕËÔÉÏÎ ÒÅÇÅÎÅÒÁÔÉÖÅÒ %ÎÅÒÇÉÅÎ ÁÕÆÇÅÌÁÄÅÎȢ 

 &ÕȃÒ ÄÉÅ ,ÁÓÔËÕÒÖÅÎ ÄÅÒ ÄÒÅÉ 3ÔÒÏÍÖÅÒÂÒÁÕÃÈÅÒ ×ÕÒÄÅÎ ÄÉÅ 3ÔÁÎÄÁÒÄÌÁÓÔÐÒÏÆÉÌÅ ɉ3,0Ɋ ÄÅÓ 

"$%7 ɉ-ÅÉÅÒ ÅÔ ÁÌȢ ρωωωɊ ÇÅÎÕÔÚÔȟ ×ÏÂÅÉ ÄÅÍ 6ÅÒÂÒÁÕÃÈÅÒ ÉÍ 3ÕȃÄÏÓÔÅÎ ÄÁÓ (ÁÕÓÈÁÌÔÓȤ

ËÕÎÄÅÎÐÒÏÆÉÌ (πȟ ÄÅÍ 6ÅÒÂÒÁÕÃÈÅÒ ÉÍ .ÏÒÄÏÓÔÅÎ ÄÁÓ ,ÁÎÄ×ÉÒÔÓÃÈÁÆÔÓËÕÎÄÅÎÐÒÏÆÉÌ ,π 

ÕÎÄ ÄÅÍ 6ÅÒÂÒÁÕÃÈÅÒ ÉÍ .ÏÒÄ×ÅÓÔÅÎ ÄÁÓ 'Å×ÅÒÂÅËÕÎÄÅÎÐÒÏÆÉÌ 'π ÚÕÇÅÏÒÄÎÅÔ ×ÕÒÄÅȢ 

$ÉÅ 0ÒÏÆÉÌÅ ÓÉÎÄ ÎÏÒÍÉÅÒÔ ÕÎÄ ×ÅÒÄÅÎ ÍÉÔ ÄÅÍ ÅÎÔÓÐÒÅÃÈÅÎÄÅÎ *ÁÈÒÅÓÖÅÒÂÒÁÕÃÈ ÍÕÌÔÉÐÌÉȤ

ÚÉÅÒÔ ɉ4ÁÂȢ ρςɊȢ $ÁÂÅÉ ÅÎÔÆÁÌÌÅÎ υπ Ϸ ÄÅÓ ÇÅÓÁÍÔÅÎ 3ÔÒÏÍÂÅÄÁÒÆ ÁÕÆ ÄÅÎ 'Å×ÅÒÂÅÓÅËÔÏÒ 

ÕÎÄ ÊÅ×ÅÉÌÓ ςυ Ϸ ÁÕÆ ÄÅÎ ,ÁÎÄ×ÉÒÔÓÃÈÁÆÔÓȤ ÕÎÄ (ÁÕÓÈÁÌÔÓÓÅËÔÏÒȢ )Î ÄÅÎ -ÏÄÅÌÌÅÎ ×ÕÒÄÅ 

ÁÕħÅÒÄÅÍ ÅÉÎÅ ÌÉÎÅÁÒÅ &ÒÅÑÕÅÎÚÁÂÈÁȃÎÇÉÇËÅÉÔ ÄÅÒ ,ÁÓÔ ÉÍÐÌÅÍÅÎÔÉÅÒÔȢ $ÉÅ ÅÎÔÓÐÒÅÃÈÅÎȤ

ÄÅÎ 0ÒÏÐÏÒÔÉÏÎÁÌÉÔÁȃÔÓÆÁËÔÏÒÅÎ ×ÕÒÄÅÎ 0ÒÉÃÅ ÅÔ ÁÌȢ ɉρωωσɊ ÅÎÔÎÏÍÍÅÎȢ $Á ÄÅÒ ,ÁÎÄ×ÉÒÔȤ

ÓÃÈÁÆÔÓÓÅËÔÏÒ ÈÉÅÒ ÎÉÃÈÔ ÅÉÎÚÅÌÎ ÁÕÆÇÅÆÕȃÈÒÔ ×ÉÒÄȟ ×ÉÒÄ ÁÎÇÅÎÏÍÍÅÎȟ ÄÁÓÓ ÄÅÒ 3ÔÒÏÍ ÚÕ 

υπ Ϸ ÆÕȃÒ (ÅÉÚÚ×ÅÃËÅ ÕÎÄ ÊÅ×ÅÉÌÓ ςυ Ϸ ÆÕȃÒ ÅÌÅËÔÒÉÓÃÈÅ -ÏÔÏÒÅÎ ÕÎÄ ×ÅÉÔÅÒÅ %ÌÅËÔÒÏÎÉË 

ÇÅÎÕÔÚÔ ×ÉÒÄȢ  

3ÔĘÒÕÎÇ 

!ÌÓ 3ÔÏȃÒÕÎÇ ×ÉÒÄ ÄÉÅ 5ÎÔÅÒÂÒÅÃÈÕÎÇ ÄÅÒ 'ÁÓÌÅÉÔÕÎÇ ÉÍ 3ÕȃÄÅÎ ÄÅÓ 'ÁÓÎÅÔÚÅÓ ÉÎÄÕÚÉÅÒÔ ɉÖÇÌȢ 

!ÂÓÃÈÎÉÔÔ σȢςȢςɊȢ %ÉÎÅ ÓÏÌÃÈÅ 5ÎÔÅÒÂÒÅÃÈÕÎÇ ËÁÎÎ ÄÕÒÃÈ ÍÅÎÓÃÈÌÉÃÈÅÓ 6ÅÒÓÁÇÅÎȟ ÅÉÎÅÎ 

ÔÅÃÈÎÉÓÃÈÅÎ &ÅÈÌÅÒ ÏÄÅÒ ÅÉÎÅÎ ÇÅÚÉÅÌÔÅÎ !ÎÇÒÉÆÆ ÅÎÔÓÔÅÈÅÎȢ %ÉÎ "ÅÉÓÐÉÅÌ ÉÓÔ ÄÉÅ %ØÐÌÏÓÉÏÎ 

ÅÉÎÅÒ %ÒÄÇÁÓÖÅÒÔÅÉÌÓÔÁÔÉÏÎ ÉÎ "ÁÕÍÇÁÒÔÅÎȟ /ȄÓÔÅÒÒÅÉÃÈȟ ÁÍ ρςȢ $ÅÚÅÍÂÅÒ ςπρχȢ $ÕÒÃÈ ÅÉȤ

ÎÅÎ ÔÅÃÈÎÉÓÃÈÅÎ &ÅÈÌÅÒ ÉÎ ÅÉÎÅÒ 'ÁÓÆÉÌÔÅÒÁÎÌÁÇÅ ËÁÍ ÅÓ ÚÕ ÅÉÎÅÒ %ØÐÌÏÓÉÏÎ ÕÎÄ ÅÉÎÅÒ ÁÎȤ

ÓÃÈÌÉÅħÅÎÄÅÎ 5ÎÔÅÒÂÒÅÃÈÕÎÇ ÄÅÒ 'ÁÓÖÅÒÓÏÒÇÕÎÇ 3ÕȃÄÅÕÒÏÐÁÓȢ 4ÒÏÔÚ ÄÅÒ 4ÁÔÓÁÃÈÅȟ ÄÁÓÓ 

ÄÉÅÓÅ 5ÎÔÅÒÂÒÅÃÈÕÎÇ ÎÁÃÈ ρτ 3ÔÕÎÄÅÎ ÂÅÈÏÂÅÎ ×ÅÒÄÅÎ ËÏÎÎÔÅȟ ÒÅÁÇÉÅÒÔÅ ÄÅÒ -ÁÒËÔ ÍÉÔ 

ÒÁÓÁÎÔ ÁÎÓÔÅÉÇÅÎÄÅÎ 'ÁÓÐÒÅÉÓÅÎȢ )Î )ÔÁÌÉÅÎ ×ÕÒÄÅ ÚÕÄÅÍ ÄÅÒ .ÏÔÓÔÁÎÄ ÁÕÓÇÅÒÕÆÅÎȟ ×ÁÓ 

ÄÁÓ !ÕÓÍÁħ ÅÉÎÅÒ ÓÏÌÃÈÅÎ 3ÔÏȃÒÕÎÇ ÚÅÉÇÔȢ ɉ'ÁÓ #ÏÎÎÅÃÔ !ÕÓÔÒÉÁ 'ÍÂ( ςπρχȠ "ÒÏÓ ςπρψɊ 

&ÕȃÒ ÄÉÅ 3ÉÍÕÌÁÔÉÏÎ ×ÕÒÄÅ ÄÅÒ :ÅÉÔÒÁÕÍ ÄÅÒ 3ÔÏȃÒÕÎÇ ÁÕÆ ÄÅÎ τȢ &ÅÂÒÕÁÒ ςπρς ÖÏÎ χȡρυ ÂÉÓ 

ςρȡρυ ÄÁÔÉÅÒÔȢ $ÉÅÓÅÒ 4ÁÇ ×ÕÒÄÅ ÁÕÆÇÒÕÎÄ ÓÅÉÎÅÒ ËÁÌÔÅÎ 4ÅÍÐÅÒÁÔÕÒÅÎ ÕÎÄ ÄÅÒ ÇÅÒÉÎÇÅÎ 



!Î×ÅÎÄÕÎÇ ÄÅÒ "Å×ÅÒÔÕÎÇÓÍÅÔÈÏÄÉË 

72 

%ÉÎÓÐÅÉÓÕÎÇ ÁÕÓ ÅÒÎÅÕÅÒÂÁÒÅÎ %ÎÅÒÇÉÅÎ ÕÎÄ ÄÅÎ ÄÁÍÉÔ ÚÕ ÅÒ×ÁÒÔÅÎÄÅÎ ÓÔÁÒËÅÎ !ÕÓ×ÉÒȤ

ËÕÎÇÅÎ ÉÍ 3ÔÒÏÍȤ ÕÎÄ 7ÁȃÒÍÅÓÅËÔÏÒ ÁÕÓÇÅ×ÁȃÈÌÔȢ $ÉÅ 5ÈÒÚÅÉÔ ÅÎÔÓÐÒÉÃÈÔ ÄÅÍ ÕÎÇÅÆÁȃÈÒÅÎ 

:ÅÉÔÐÕÎËÔ ÄÅÒ %ØÐÌÏÓÉÏÎ ÉÎ "ÁÕÍÇÁÒÔÅÎ ɉ'ÁÓ #ÏÎÎÅÃÔ !ÕÓÔÒÉÁ 'ÍÂ( ςπρχɊȢ 

4.1.2 3ÙÓÔÅÍÁÎÔ×ÏÒÔ ÄÅÓ 2ÅÆÅÒÅÎÚÓÙÓÔÅÍ 

$ÕÒÃÈ ÄÁÓ 3ÃÈÌÉÅħÅÎ ÄÅÒ ÓÕȃÄÌÉÃÈÅÎ 'ÁÓÌÅÉÔÕÎÇ ×ÉÒÄ ÄÉÅ 'ÁÓÖÅÒÓÏÒÇÕÎÇ ÄÅÒ 6ÅÒÂÒÁÕÃÈÅÒ 

ÉÍ 3ÕȃÄÏÓÔÅÎ ÕÎÄ ÄÉÅ ÄÅÓ 'Õ$Ȥ+ÒÁÆÔ×ÅÒËÓ ÕÎÔÅÒÂÒÏÃÈÅÎȢ $ÁÄÕÒÃÈ ËÏÍÍÔ ÅÓ ÚÕÍ %ÉÎÂÒÕÃÈ 

ÄÅÒ 7ÁȃÒÍÅÖÅÒÓÏÒÇÕÎÇ ÉÎ ÄÉÅÓÅÎ 2ÅÇÉÏÎÅÎ ÕÎÄ ÚÕ ÅÉÎÅÒ ÇÅÒÉÎÇÅÒÅÎ 3ÔÒÏÍÐÒÏÄÕËÔÉÏÎȢ $ÉÅ 

3ÙÓÔÅÍÁÎÔ×ÏÒÔÅÎ ÉÎ ÄÅÎ 3ÅËÔÏÒÅÎ 'ÁÓȟ 7ÁȃÒÍÅ ÕÎÄ 3ÔÒÏÍ ÓÉÎÄ ÉÎ !ÂÂÉÌÄÕÎÇ σχ ÄÁÒÇÅȤ

ÓÔÅÌÌÔȢ 

'ÁÓ  

$Á ÄÅÒ 7ÁȃÒÍÅÂÅÄÁÒÆ ÄÅÒ 7ÏÈÎÇÅÂÉÅÔÅ ÉÍ /ÓÔÅÎ ÖÏÎ ÄÅÒ !ÕħÅÎÔÅÍÐÅÒÁÔÕÒ ÁÂÈÁȃÎÇÔȟ 

ÓÃÈ×ÁÎËÔ ÄÅÒÅÎ 'ÁÓÂÅÄÁÒÆ ÕÎÄ ÓÏÍÉÔ ÄÅÒ 'ÁÓÅÎÔÈÁÌÐÉÅÓÔÒÏÍ ÁÎ ÄÅÒÅÎ !ÂÎÁÈÍÅÓÔÅÌÌÅÎ 

ÅÎÔÓÐÒÅÃÈÅÎÄ ɉ!ÂÂȢ σχÂɊȢ $ÅÍ ÇÅÇÅÎÕȃÂÅÒ ÓÔÅÈÔ ÄÅÒ ÁÌÓ ËÏÎÓÔÁÎÔ ÁÎÇÅÓÅÔÚÔÅ ÉÎÄÕÓÔÒÉÅÌÌÅ 

'ÁÓÂÅÄÁÒÆ ÉÍ .ÏÒÄ×ÅÓÔÅÎ ÕÎÄ ÄÅÒ %ÎÔÈÁÌÐÉÅÓÔÒÏÍ ÚÕÍ 'Õ$Ȥ+ÒÁÆÔ×ÅÒË ÉÍ 3ÕȃÄÏÓÔÅÎȢ ,ÅÔÚȤ

ÔÅÒÅÓ ÎÕÔÚÔ ÄÁÓ 'ÁÓ ÚÕÒ %ÒÚÅÕÇÕÎÇ ÖÏÎ 7ÁȃÒÍÅ ÕÎÄ 3ÔÒÏÍȟ ×ÏÂÅÉ ÄÉÅ ÅÒÚÅÕÇÔÅ ÅÌÅËÔÒÉÓÃÈÅ 

,ÅÉÓÔÕÎÇ ÄÏÐÐÅÌÔ ÓÏ ÈÏÃÈ ÉÓÔ ×ÉÅ ÄÉÅ ÔÈÅÒÍÉÓÃÈÅ ɉÓÉÅÈÅ !ÂÂȢ σψɊȢ !ÕħÅÒÄÅÍ ×ÅÒÄÅÎ ÄÕÒÃÈ 

ÄÅÎ ÉÎÓÔÁÌÌÉÅÒÔÅÎ 0ÕÆÆÅÒÓÐÅÉÃÈÅÒ ÄÉÅ 3ÃÈ×ÁÎËÕÎÇÅÎ ÉÍ 7ÁȃÒÍÅÂÅÄÁÒÆ ÄÅÓ .ÅÔÚÅÓ ÇÅȤ

ÄÁȃÍÐÆÔȟ ×ÅÓÈÁÌÂ ÄÅÒ %ÎÔÈÁÌÐÉÅÓÔÒÏÍ ÚÕÍ +7+Ȥ+ÒÁÆÔ×ÅÒË ÖÏÒ ÁÌÌÅÍ ÖÏÍ ÁËÔÕÅÌÌÅÎ 3ÔÒÏÍȤ

ÂÅÄÁÒÆ ÉÍ ÅÌÅËÔÒÉÓÃÈÅÎ .ÅÔÚ ÁÂÈÁȃÎÇÔȢ $ÅÒ ÓÃÈ×ÁÎËÅÎÄÅ 'ÁÓÂÅÄÁÒÆ ÉÍ /ÓÔÅÎ ÉÓÔ ÁÕÃÈ ÉÍ 

6ÅÒÌÁÕÆ ÄÅÓ 'ÁÓÄÒÕÃËÓ ÚÕ ÅÒËÅÎÎÅÎȟ ÄÅÒ ÉÍ ÕÎÇÅÓÔÏȃÒÔÅÎ "ÅÔÒÉÅÂ ÂÅÉ ÇÅÒÉÎÇÅÍ 'ÁÓÂÅÄÁÒÆ 

ÓÔÅÉÇÔ ÂÚ×Ȣ ÂÅÉ ÈÏÈÅÍ 'ÁÓÂÅÄÁÒÆ ÓÉÎËÔ ɉ!ÂÂȢ σχÁɊȢ -ÉÔ ÚÕÎÅÈÍÅÎÄÅÒ %ÎÔÆÅÒÎÕÎÇ ÚÕÒ 'ÁÓȤ

ÑÕÅÌÌÅ ÓÉÎËÔ ÄÅÒ 'ÁÓÄÒÕÃË ÁÕÆÇÒÕÎÄ ÄÅÓ $ÒÕÃËÖÅÒÌÕÓÔÓ ÉÎÎÅÒÈÁÌÂ ÄÅÒ 2ÏÈÒÅȟ ÄÁÈÅÒ ÉÓÔ ÅÒ 

ÁÍ ÎÁÈÅ ÚÕÒ 1ÕÅÌÌÅ ÇÅÌÅÇÅÎÅÎ 6ÅÒÂÒÁÕÃÈÅÒ ÉÍ .ÏÒÄ×ÅÓÔÅÎ ÈÏȃÈÅÒ ÁÌÓ ÁÎ ÄÅÎ ÁÎÄÅÒÅÎ ÂÅÉȤ

ÄÅÎ !ÂÎÅÈÍÅÒÎ ÉÍ /ÓÔÅÎȢ 

7ÉÒÄ ÎÕÎ ÄÉÅ ÓÕȃÄÌÉÃÈÅ 'ÁÓÐÉÐÅÌÉÎÅ ÂÌÏÃËÉÅÒÔȟ ÒÅÁÇÉÅÒÔ ÄÁÓ 3ÙÓÔÅÍ ÁȃÈÎÌÉÃÈ ×ÉÅ ÉÎ !ÂÓÃÈÎÉÔÔ 

σȢςȢς ÂÅÒÅÉÔÓ ÂÅÏÂÁÃÈÔÅÔȡ $ÅÒ $ÒÕÃË ÆÁȃÌÌÔ ÓÔÁÒË ÁÂ ÕÎÄ ÕÎÔÅÒÓÃÈÒÅÉÔÅÔ ÉÍ 3ÕȃÄÏÓÔÅÎ ÄÅÎ ÉÍȤ

ÐÌÅÍÅÎÔÉÅÒÔÅÎ !ÂÓÃÈÁÌÔÄÒÕÃËȢ $ÁÄÕÒÃÈ ×ÅÒÄÅÎ ÄÉÅ ÄÏÒÔ ÂÅÆÉÎÄÌÉÃÈÅÎ 6ÅÒÂÒÁÕÃÈÅÒ ÕÎÄ ÄÁÓ 

'Õ$Ȥ+ÒÁÆÔ×ÅÒË ÄÕÒÃÈ ÄÉÅ ÅÎÔÓÐÒÅÃÈÅÎÄÅÎ 2ÅÇÅÌÖÏÒÒÉÃÈÔÕÎÇÅÎ ÖÏÍ 'ÁÓÎÅÔÚ ÇÅÔÒÅÎÎÔȢ 

$ÉÅÓ ÖÅÒÒÉÎÇÅÒÔ ×ÉÅÄÅÒÕÍ ÄÅÎ ÇÅÓÁÍÔÅÎ 'ÁÓÂÅÄÁÒÆ ÉÍ .ÅÔÚ ÕÎÄ ÆÕȃÈÒÔ ÓÏÍÉÔ ÚÕ ÅÉÎÅÍ !ÎȤ

ÓÔÉÅÇ ÄÅÓ 'ÁÓÄÒÕÃËÓȢ $Á ÂÅÉ ÅÉÎÅÍ 7ÉÅÄÅÒÁÎÓÃÈÁÌÔÅÎ ÄÅÒ 6ÅÒÂÒÁÕÃÈÅÒ ÉÍ 3ÕȃÄÏÓÔÅÎ ÊÅÄÏÃÈ 

ÅÉÎ ÅÒÎÅÕÔÅÒ $ÒÕÃËÁÂÆÁÌÌ ÕÎÔÅÒÈÁÌÂ ÖÏÎ ς ÂÁÒ ÚÕ ÅÒ×ÁÒÔÅÎ ÉÓÔȟ ×ÉÒÄ ÄÉÅ 6ÅÒÓÏÒÇÕÎÇ ÄÉÅÓÅÒ 

2ÅÇÉÏÎ ÅÒÓÔ ÅÉÎÅ 3ÔÕÎÄÅ ÎÁÃÈ 3ÔÏȃÒÕÎÇÓÅÎÄÅ ×ÉÅÄÅÒ ÆÒÅÉÇÅÇÅÂÅÎȟ ×ÅÎÎ ÆÅÓÔÓÔÅÈÔȟ ÄÁÓÓ ÓÉÃÈ 

ÄÁÓ 'ÁÓÎÅÔÚ ÅÒÈÏÌÔ ÈÁÔ ÕÎÄ ×ÉÅÄÅÒ ÖÏÌÌÓÔÁȃÎÄÉÇ ÅÉÎÓÁÔÚÂÅÒÅÉÔ ÉÓÔȢ $ÉÅÓ ÆÕȃÈÒÔ ÚÕ ÅÉÎÅÍ ËÕÒÚȤ

ÚÅÉÔÉÇÅÎ $ÒÕÃËȤ0ÅÁËȟ ×ÅÉÌ ÄÁÓ 'ÁÓÎÅÔÚ ÆÕȃÒ ËÕÒÚÅ :ÅÉÔ ×ÉÅÄÅÒ ÉÎÔÁËÔ ÉÓÔȟ ÊÅÄÏÃÈ ÎÉÃÈÔ ÁÌÌÅ 

6ÅÒÂÒÁÕÃÈÅÒ ÂÅÒÅÉÔÓ ×ÉÅÄÅÒ 'ÁÓ ÅÎÔÎÅÈÍÅÎȢ  



$ÁÓ 2ÅÆÅÒÅÎÚÓÙÓÔÅÍ  

73 

.ÁÃÈ ÄÅÒ 3ÔÏȃÒÕÎÇ ÂÌÅÉÂÔ ÄÅÒ 'ÁÓÄÒÕÃË ×ÅÉÔÅÒÈÉÎ ÕÎÔÅÒÈÁÌÂ ÄÅÓ ÕÎÇÅÓÔÏȃÒÔÅÎ 'ÁÓÄÒÕÃËÅÓȟ 

ÄÁ ÉÍ 7ÁȃÒÍÅÓÅËÔÏÒ ÚÕÓÁȃÔÚÌÉÃÈ 'ÁÓ ÂÅÎÏȃÔÉÇÔ ×ÉÒÄȟ ÕÍ ÄÉÅ ÁÂÇÅËÕȃÈÌÔÅÎ 'ÅÂÁȃÕÄÅ ×ÉÅÄÅÒ 

ÁÕÆÚÕ×ÁȃÒÍÅÎȢ $ÉÅÓ ÌÁȃÓÓÔ ÓÉÃÈ ÁÕÃÈ ÁÎ ÄÅÎ ÅÒÈÏȃÈÔÅÎ %ÎÔÈÁÌÐÉÅÓÔÒÏȃÍÅÎ ÎÁÃÈ ÄÅÒ 3ÔÏȃÒÕÎÇ 

ÁÂÌÅÓÅÎ ɉ!ÂÂȢ σχÂɊȢ 7ÁȃÈÒÅÎÄ ÄÅÒ 'ÁÓÂÅÄÁÒÆ ÄÅÓ ÓÕȃÄÏȃÓÔÌÉÃÈÅÎ 7ÏÈÎÇÅÂÉÅÔÅÓ ÉÍ 3ÔÏȃÒÆÁÌÌ 

ÄÕÒÃÈÇÁȃÎÇÉÇ ÕȃÂÅÒ ÄÅÍ ÄÅÓ ÕÎÇÅÓÔÏȃÒÔÅÎ 6ÅÒÌÁÕÆÅÓ ÌÉÅÇÔȟ ×ÅÉÓÔ ÄÅÒ 'ÁÓÂÅÄÁÒÆ ÄÅÓ 'Õ$Ȥ

+ÒÁÆÔ×ÅÒËÅÓ ÎÕÒ ÉÎ ÄÅÎ .ÁÃÈÔÓÔÕÎÄÅÎ ÅÉÎÅÎ ÅÒÈÏȃÈÔÅÎ 6ÅÒÌÁÕÆ ÁÕÆȢ $ÉÅÓ ÉÓÔ ÁÕÆ ÅÉÎÅ 6ÅÒȤ

ÓÃÈÉÅÂÕÎÇ ÄÅÓ "ÅÔÒÉÅÂÓÂÅÒÅÉÃÈÓ ÚÕÒÕȃÃËÚÕÆÕȃÈÒÅÎȟ ×ÉÅ ÉÎ !ÂÂÉÌÄÕÎÇ σψ ÄÁÒÇÅÓÔÅÌÌÔȢ )Î ÄÅÎ 

ÌÁÓÔÓÔÁÒËÅÎ :ÅÉÔÅÎ ÁÍ 4ÁÇ ÆÕȃÈÒÔ ÄÉÅ ÚÕÓÁȃÔÚÌÉÃÈÅ 7ÁȃÒÍÅÂÅÒÅÉÔÓÔÅÌÌÕÎÇ ÚÕ ÅÉÎÅÒ %ÒÈÏȃÈÕÎÇ 

ÄÅÓ "ÒÅÎÎÓÔÏÆÆÁÕÓÎÕÔÚÕÎÇÓÇÒÁÄÅÓȟ ×ÅÓÈÁÌÂ ÈÉÅÒ ËÅÉÎ ÚÕÓÁȃÔÚÌÉÃÈÅÒ 'ÁÓÂÅÄÁÒÆ ÚÕ ÂÅÏÂÁÃÈȤ

ÔÅÎ ÉÓÔȢ )Î ÄÅÒ .ÁÃÈÔ ÓÉÎËÔ ÄÅÒ 3ÔÒÏÍÂÅÄÁÒÆ ÉÍ ÅÌÅËÔÒÉÓÃÈÅÎ .ÅÔÚȟ ×ÏÄÕÒÃÈ ÓÉÃÈ ÄÅÒ "ÒÅÎÎȤ

ÓÔÏÆÆÁÕÓÎÕÔÚÕÎÇÓÇÒÁÄ ÖÅÒÒÉÎÇÅÒÔȢ $ÅÍÅÎÔÓÐÒÅÃÈÅÎÄ ÓÐÉÅÇÅÌÔ ÓÉÃÈ ÈÉÅÒ ÄÉÅ ÚÕÓÁȃÔÚÌÉÃÈ ÂÅȤ

ÎÏȃÔÉÇÔÅ 7ÁȃÒÍÅ ÚÕÍ 7ÉÅÄÅÒÁÕÆÈÅÉÚÅÎ ÄÅÓ 3ÙÓÔÅÍÓ ÉÎ ÅÉÎÅÍ ÅÒÈÏȃÈÔÅÎ 'ÁÓÂÅÄÁÒÆ ×ÉÄÅÒȢ $Á 

ÉÍ .ÏÒÄÅÎ ÄÅÒ -ÉÎÄÅÓÔÄÒÕÃË ÎÉÃÈÔ ÕÎÔÅÒÓÃÈÒÉÔÔÅÎ ×ÉÒÄȟ ËÏÍÍÔ ÅÓ ÈÉÅÒ ÚÕ ËÅÉÎÅÒ !ÂÓÃÈÁÌȤ

ÔÕÎÇ ÕÎÄ ÄÉÅ %ÎÔÈÁÌÐÉÅÓÔÒÏȃÍÅ ÄÅÒ 6ÅÒÂÒÁÕÃÈÅÒ ÓÔÉÍÍÅÎ ÆÕȃÒ ÄÅÎ ÕÎÇÅÓÔÏȃÒÔÅÎ ÕÎÄ ÇÅÓÔÏȃÒȤ

ÔÅÎ &ÁÌÌ ÕȃÂÅÒÅÉÎȢ  

7ßÒÍÅ 

)Î ÄÅÎ 7ÏÈÎÇÅÂÉÅÔÅÎ ×ÉÒÄ ÄÉÅ 2ÁÕÍÔÅÍÐÅÒÁÔÕÒ ÁÕÆ ςς Ј# ÇÅÒÅÇÅÌÔȢ $ÉÅ ÉÎ ÄÅÎ 7ÁȃÒÍÅȤ

ËÒÅÉÓÌÁȃÕÆÅÎ ÉÍÐÌÅÍÅÎÔÉÅÒÔÅÎ 0Ȥ2ÅÇÌÅÒ ÖÅÒÕÒÓÁÃÈÅÎ ÈÉÅÒÂÅÉ ÁÕÃÈ ÉÍ ÕÎÇÅÓÔÏȃÒÔÅÎ :ÕÓÔÁÎÄ 

ÅÉÎÅ ÂÌÅÉÂÅÎÄÅȟ ÇÅÒÉÎÇÅ 2ÅÇÅÌÁÂ×ÅÉÃÈÕÎÇ ɉ!ÂÂȢ σχÃɊȢ "ÅÉ ÄÅÒ "ÅÔÒÁÃÈÔÕÎÇ ÄÅÓ 7ÁȃÒȤ

ÍÅÓÔÒÏÍÓ ÉÓÔ ÄÅÒ ÓÉÃÈ ÁȃÎÄÅÒÎÄÅ 7ÁȃÒÍÅÂÅÄÁÒÆ ÚÕÒ !ÕÆÒÅÃÈÔÅÒÈÁÌÔÕÎÇ ÄÅÒ 2ÁÕÍÔÅÍÐÅÒÁȤ

ÔÕÒ ÅÒËÅÎÎÂÁÒ ɉ!ÂÂȢ σχÄɊȢ )Í ,ÁÕÆÅ ÄÅÓ 4ÁÇÅÓ ÂÅÎÏȃÔÉÇÔ ÄÁÓ 'ÅÂÁȃÕÄÅ ÄÕÒÃÈ ÈÏȃÈÅÒÅ !ÕħÅÎȤ

ÔÅÍÐÅÒÁÔÕÒÅÎ ÕÎÄ ÓÏÌÁÒÅ %ÉÎÓÔÒÁÈÌÕÎÇ ×ÅÎÉÇÅÒ 7ÁȃÒÍÅ ÁÌÓ ÉÎ ÄÅÎ !ÂÅÎÄȤ ÂÉÓ -ÏÒÇÅÎ-

ÓÔÕÎÄÅÎȢ  

"ÅÉ ÄÅÎ 7ÁȃÒÍÅÖÅÒÂÒÁÕÃÈÅÒÎ ÉÍ /ÓÔÅÎȟ ÄÉÅ ÄÕÒÃÈ ÄÉÅ 'ÁÓËÅÓÓÅÌ ÍÉÔ ÄÅÍ 'ÁÓÎÅÔÚ ÖÅÒÂÕÎȤ

ÄÅÎ ÓÉÎÄȟ ÖÅÒÈÁÌÔÅÎ ÓÉÃÈ ÄÉÅ 7ÁȃÒÍÅÓÔÒÏȃÍÅ ÁÎÁÌÏÇ ÚÕ ÄÅÎ %ÎÔÈÁÌÐÉÅÓÔÒÏȃÍÅÎ ɉ!ÂÂȢ σχÂ ÕÎÄ 

ÄɊȢ 3Ï ÂÌÅÉÂÅÎ ÉÍ .ÏÒÄÏÓÔÅÎ ÂÅÉÄÅ %ÎÅÒÇÉÅÓÔÒÏȃÍÅ ×ÁȃÈÒÅÎÄ ÄÅÓ 3ÔÏȃÒÕÎÇÓÚÅÉÔÒÁÕÍÓ ÕÎÖÅÒȤ

ÁȃÎÄÅÒÔȟ ×ÏÈÉÎÇÅÇÅÎ ÉÍ 3ÕȃÄÏÓÔÅÎ ÄÅÒ 'ÁÓÓÔÒÏÍ ÚÕ ÄÅÎ 'ÁÓËÅÓÓÅÌÎ ×ÁȃÈÒÅÎÄ ÄÅÒ 3ÔÏȃÒÕÎÇ 

ÕÎÔÅÒÂÒÏÃÈÅÎ ×ÉÒÄ ÕÎÄ ÓÏÍÉÔ ÅÂÅÎÆÁÌÌÓ ÄÅÒ 7ÁȃÒÍÅÓÔÒÏÍ ÚÕ ÄÅÎ 'ÅÂÁȃÕÄÅÎȢ $ÉÅÓ ×ÉÒÄ 

ÄÕÒÃÈ ÅÉÎÅÎ ÒÁÐÉÄÅÎ !ÂÆÁÌÌ ÄÅÓ ÕȃÂÅÒÔÒÁÇÅÎÅÎ 7ÁȃÒÍÅÓÔÒÏÍÓ ÁÕÆ ÎÕÌÌ ÕÎÄ ÄÅÒ ÄÁÍÉÔ ÅÉÎȤ

ÈÅÒÇÅÈÅÎÄÅÎ ÓÉÎËÅÎÄÅÎ 2ÁÕÍÔÅÍÐÅÒÁÔÕÒ ÁÕÆ ÂÉÓ ÚÕ ρφȟφ Ј# ÄÅÕÔÌÉÃÈ ɉ!ÂÂȢ σχÃɊȢ 

$ÉÅ ÁÎ ÄÁÓ 7ÁȃÒÍÅÎÅÔÚ ÁÎÇÅÂÕÎÄÅÎÅÎ 6ÅÒÂÒÁÕÃÈÅÒ ×ÉÅÄÅÒÕÍ ×ÅÒÄÅÎ ÉÎ ÄÅÎ ÅÒÓÔÅÎ 3ÔÕÎȤ

ÄÅÎ ÄÅÒ 3ÔÏȃÒÕÎÇ ÄÕÒÃÈ ÄÅÎ 0ÕÆÆÅÒÓÐÅÉÃÈÅÒ ÖÅÒÓÏÒÇÔȢ $ÅÒ !ÂÆÁÌÌ ÄÅÓ 7ÁȃÒÍÅÓÔÒÏÍÓ ×ÉÒÄ 

ÄÁÄÕÒÃÈ ÇÅÄÁȃÍÐÆÔȟ ×ÅÓÈÁÌÂ ÉÍ -ÉÔÔÅÌ ÍÅÈÒ 7ÁȃÒÍÅ ÁÎ ÄÉÅ 'ÅÂÁȃÕÄÅ ÁÂÇÅÇÅÂÅÎ ×ÅÒÄÅÎ 

ËÁÎÎ ÁÌÓ ÉÍ 3ÕȃÄÏÓÔÅÎȢ $ÁÄÕÒÃÈ ÓÉÎËÔ ÁÕÃÈ ÄÉÅ 2ÁÕÍÔÅÍÐÅÒÁÔÕÒ ×ÅÎÉÇÅÒ ÓÔÁÒË ÕÎÄ ÅÒÒÅÉÃÈÔ 

ÉÎ ÉÈÒÅÍ -ÉÎÉÍÕÍ ÅÉÎÅ 4ÅÍÐÅÒÁÔÕÒ ÖÏÎ ρψȟυ Ј#Ȣ 
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!ÂÂÉÌÄÕÎÇ σχȡ 6ÅÒÌÁȃÕÆÅ ÄÅÒ 'ÁÓÄÒÕȃÃËÅȟ %ÎÔÈÁÌÐÉÅÓÔÒÏȃÍÅȟ 2ÁÕÍÔÅÍÐÅÒÁÔÕÒÅÎȟ 7ÁȃÒÍÅÓÔÒÏȃÍÅȟ .ÅÔÚÆÒÅÑÕÅÎÚ 

ÕÎÄ ÕȃÂÅÒÔÒÁÇÅÎÅÎ ,ÅÉÓÔÕÎÇÅÎ ÉÍ 2ÅÆÅÒÅÎÚÓÚÅÎÁÒÉÏȟ ÇÅÓÔÒÉÃÈÅÌÔȡ ÕÎÇÅÓÔÏȃÒÔÅÒ +ÕÒÖÅÎÖÅÒÌÁÕÆȟ 

ÄÕÒÃÈÇÅÚÏÇÅÎȡ +ÕÒÖÅÎÖÅÒÌÁÕÆ ÕÎÔÅÒ 3ÔÏȃÒÅÉÎÆÌÕÓÓȢ 

 

.ÏÒÄÏÓÔÅÎ3ÕȃÄÏÓÔÅÎ'Õ$Ȥ+ÒÁÆÔ×ÅÒË Ⱦ 7ÁȃÒÍÅÎÅÔÚ.ÏÒÄ×ÅÓÔÅÎ
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.ÁÃÈ ÄÅÒ 3ÔÏȃÒÕÎÇ ÍÕȃÓÓÅÎ ÁÌÌÅ 'ÅÂÁȃÕÄÅȟ ÄÅÒÅÎ 7ÁȃÒÍÅÖÅÒÓÏÒÇÕÎÇ ÕÎÔÅÒÂÒÏÃÈÅÎ ×ÕÒÄÅȟ 

ÚÕÎÁȃÃÈÓÔ ×ÉÅÄÅÒ ÁÕÆ ÉÈÒÅ 3ÏÌÌÔÅÍÐÅÒÁÔÕÒ ÖÏÎ ςς Ј# ÁÕÆÇÅÈÅÉÚÔ ×ÅÒÄÅÎȢ $ÁÆÕȃÒ ×ÅÒÄÅÎ ÄÉÅ 

'ÁÓËÅÓÓÅÌ ÁÕÆ ÉÈÒÅ ÔÈÅÒÍÉÓÃÈÅ .ÅÎÎÌÅÉÓÔÕÎÇ ÇÅÒÅÇÅÌÔ ÕÎÄ ÓÏÍÉÔ ÄÅÒ ÍÁØÉÍÁÌ ÍÏȃÇÌÉÃÈÅ 

7ÁȃÒÍÅÓÔÒÏÍ ÁÎ ÄÉÅ (ÁÕÓÈÁÌÔÅ ÉÍ 3ÕȃÄÏÓÔÅÎ ÕȃÂÅÒÔÒÁÇÅÎȢ !ÕÃÈ ÁÍ 'Õ$Ȥ+ÒÁÆÔ×ÅÒË ×ÉÒÄ ÄÅÒ 

ÍÁØÉÍÁÌ ÍÏȃÇÌÉÃÈÅ 7ÁȃÒÍÅÓÔÒÏÍ ÅÎÔÎÏÍÍÅÎȟ ÕÍ ÄÅÎ 3ÐÅÉÃÈÅÒ ÕÎÄ ÄÉÅ ÁÎÇÅÓÃÈÌÏÓÓÅÎÅÎ 

'ÅÂÁȃÕÄÅ ×ÉÅÄÅÒ ÁÕÆÚÕ×ÁȃÒÍÅÎȢ $Á ÈÉÅÒ ÊÅÄÏÃÈ ÎÉÃÈÔ ÎÕÒ ÄÉÅ 'ÅÂÁȃÕÄÅȟ ÓÏÎÄÅÒÎ ÁÕÃÈ ÄÉÅ 

ÄÕÒÃÈ ÄÅÎ 0ÕÆÆÅÒÓÐÅÉÃÈÅÒ ÂÅÄÅÕÔÅÎÄ ÇÒÏȃħÅÒÅÎ 7ÁÓÓÅÒÍÁÓÓÅÎ ÉÍ 3ÙÓÔÅÍ ÁÂÇÅËÕȃÈÌÔ ÓÉÎÄȟ 

ÅÒÆÏÌÇÔ ÈÉÅÒ ÅÉÎÅ ÚÅÉÔÌÉÃÈ ÖÅÒÚÏȃÇÅÒÔÅ 6ÅÒÓÏÒÇÕÎÇ ÄÅÒ 'ÅÂÁȃÕÄÅ ÍÉÔ ÄÅÒ ÍÁØÉÍÁÌ ÍÏȃÇÌÉÃÈÅÎ 

ÔÈÅÒÍÉÓÃÈÅÎ ,ÅÉÓÔÕÎÇȢ !ÌÌÅÒÄÉÎÇÓ ÓÉÎÄ ÄÉÅ 'ÅÂÁȃÕÄÅ ÕÎÄ ÄÅÒÅÎ ÔÈÅÒÍÉÓÃÈÅ -ÁÓÓÅÎ ÉÎ ÄÉÅȤ

ÓÅÒ 2ÅÇÉÏÎ ÎÉÃÈÔ ÓÏ ÓÔÁÒË ÁÂÇÅËÕȃÈÌÔ ×ÉÅ ÉÍ 3ÕȃÄÏÓÔÅÎȟ ×ÅÓÈÁÌÂ ÔÒÏÔÚ ÄÅÓ ÇÅÒÉÎÇÅÒÅÎ 7ÁȃÒȤ

ÍÅÓÔÒÏÍÓ ÉÎ ÄÅÒ !ÕÆÈÅÉÚÐÈÁÓÅ ÂÅÉÄÅ 7ÁȃÒÍÅÓÙÓÔÅÍÅ ÃÁȢ σφ 3ÔÕÎÄÅÎ ÂÅÎÏȃÔÉÇÅÎȟ ÕÍ ÓÉÃÈ 

×ÉÅÄÅÒ ÚÕ ÅÒÈÏÌÅÎ ÕÎÄ ÚÕÍ ÕÎÇÅÓÔÏȃÒÔÅÎ 7ÁȃÒÍÅÂÅÄÁÒÆ ÚÕÒÕȃÃËÚÕËÅÈÒÅÎ ɉ!ÂÂȢ σχÄɊȢ  

3ÔÒÏÍ 

)Í 3ÔÒÏÍÓÅËÔÏÒ ÌÉÅÇÔ ÉÍ ÕÎÇÅÓÔÏȃÒÔÅÎ &ÁÌÌ ÅÉÎÅ ÎÁÈÅÚÕ ËÏÎÓÔÁÎÔÅ .ÅÔÚÆÒÅÑÕÅÎÚ ÖÏÎ υπ (Ú 

ÖÏÒ ɉ!ÂÂȢ σχÅɊȟ ×ÁÓ ÂÅÄÅÕÔÅÔȟ ÄÁÓÓ ÄÁÓ 3ÙÓÔÅÍ ÆÁȃÈÉÇ ÉÓÔȟ ËÌÅÉÎÅÒÅ 3ÃÈ×ÁÎËÕÎÇÅÎ ÉÍ 6ÅÒȤ

ÂÒÁÕÃÈ ÕÎÄ ÄÅÒ %ÒÚÅÕÇÕÎÇ ÅÎÔÓÐÒÅÃÈÅÎÄ ÁÕÓÚÕÇÌÅÉÃÈÅÎȢ $ÉÅÓ ÚÅÉÇÔ ÓÉÃÈ ÁÕÃÈ ÂÅÉ ÄÅÒ "ÅȤ

ÔÒÁÃÈÔÕÎÇ ÄÅÒ ÕȃÂÅÒÔÒÁÇÅÎÅÎ ,ÅÉÓÔÕÎÇ ɉ!ÂÂȢ σχÆɊȟ ÄÉÅ ÂÅÉ ÁÌÌÅÎ ÄÒÅÉ 6ÅÒÂÒÁÕÃÈÅÒÎ ÄÅÍ ÖÏÍ 

,ÁÓÔÐÒÏÆÉÌ ÖÏÒÇÅÇÅÂÅÎÅÎ 3ÏÌÌ×ÅÒÔ ÅÎÔÓÐÒÉÃÈÔȢ 

π ςπ τπ

ςπ

τπ

φπ

ψπ

7ÁȃÒÍÅÓÔÒÏÍ ɍ-7Ɏ
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-ÁØÉÍÁÌÅ ÅÌÅËÔÒÉÓÃÈÅ ,ÅÉÓÔÕÎÇ

-ÁØÉÍÁÌÅÒ 

7ÁȃÒÍÅÓÔÒÏÍ

"ÅÔÒÉÅÂÓÂÅÒÅÉÃÈ

!ÂÂÉÌÄÕÎÇ σψȡ 6ÅÒÓÃÈÉÅÂÕÎÇ ÄÅÓ "ÅÔÒÉÅÂÓÂÅÒÅÉÃÈÓ ×ÁȃÈÒÅÎÄ ÄÅÒ 3ÔÏȃÒÕÎÇȢ 'ÒÕȃÎȡ "ÅÔÒÉÅÂÓÂÅÒÅÉÃÈ ÉÍ ÕÎÇÅȤ

ÓÔÏȃÒÔÅÎ "ÅÔÒÉÅÂȢ 2ÏÔȡ "ÅÔÒÉÅÂÓÂÅÒÅÉÃÈ ÉÍ ÇÅÓÔÏȃÒÔÅÎ "ÅÔÒÉÅÂȢ 
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7ÉÒÄ ÄÉÅ 'ÁÓÖÅÒÓÏÒÇÕÎÇ ÄÅÓ 'Õ$Ȥ+ÒÁÆÔ×ÅÒËÓ ÕÎÔÅÒÂÒÏÃÈÅÎȟ ËÁÎÎ ÄÉÅÓÅÓ ÁÕÃÈ ËÅÉÎÅÎ 

3ÔÒÏÍ ÍÅÈÒ ÅÒÚÅÕÇÅÎ ÕÎÄ ÅÉÎÓÐÅÉÓÅÎȢ $ÕÒÃÈ ÄÉÅ %ÒÈÏȃÈÕÎÇ ÄÅÒ 0ÒÏÄÕËÔÉÏÎ ÄÅÒ ÁÎÄÅÒÅÎ 

3ÔÒÏÍÐÒÏÄÕÚÅÎÔÅÎ ËÁÎÎ ÄÉÅÓÅ ÆÅÈÌÅÎÄÅ ,ÅÉÓÔÕÎÇ ÔÅÉÌ×ÅÉÓÅ ÁÕÓÇÅÇÌÉÃÈÅÎ ×ÅÒÄÅÎȟ ÊÅÄÏÃÈ 

ÓÔÅÈÅÎ %ÒÚÅÕÇÕÎÇ ÕÎÄ "ÅÄÁÒÆ ÎÉÃÈÔ ÍÅÈÒ ÉÍ 'ÌÅÉÃÈÇÅ×ÉÃÈÔȟ ×ÅÓÈÁÌÂ ÄÉÅ 3ÔÒÏÍÆÒÅÑÕÅÎÚ 

ÚÕ :ÅÉÔÅÎ ÈÏÈÅÎ 6ÅÒÂÒÁÕÃÈÓ ÓÉÎËÔȢ 0ÁÒÁÌÌÅÌ ÄÁÚÕ ÉÓÔ ÚÕ ÅÒËÅÎÎÅÎȟ ÄÁÓÓ ÄÉÅ ÆÒÅÑÕÅÎÚÁÂÈÁȃÎȤ

ÇÉÇÅÎ 6ÅÒÂÒÁÕÃÈÅÒ ÁÕÆ ÄÉÅÓÅÎ !ÂÆÁÌÌ ÒÅÁÇÉÅÒÅÎ ÕÎÄ ÅÎÔÓÐÒÅÃÈÅÎÄ ×ÅÎÉÇÅÒ ,ÅÉÓÔÕÎÇ ÄÅÍ 

.ÅÔÚ ÅÎÔÎÅÈÍÅÎȢ $ÁÂÅÉ ÌÁȃÓÓÔ ÓÉÃÈ ÂÅÉ ÄÅÒ "ÅÔÒÁÃÈÔÕÎÇ ÄÅÒ ÕȃÂÅÒÔÒÁÇÅÎÅÎ ,ÅÉÓÔÕÎÇÅÎ ÅÒȤ

ËÅÎÎÅÎȟ ÄÁÓÓ ÄÉÅ 6ÅÒÂÒÁÕÃÈÅÒȟ ÊÅ ÎÁÃÈ 3ÔÁȃÒËÅ ÉÈÒÅÒ &ÒÅÑÕÅÎÚÁÂÈÁȃÎÇÉÇËÅÉÔȟ ÕÎÔÅÒÓÃÈÉÅÄÌÉÃÈ 

ÓÔÁÒË ÂÅÔÒÏÆÆÅÎ ÓÉÎÄȡ 7ÁȃÈÒÅÎÄ ÄÉÅ ÁÕÓÒÅÉÃÈÅÎÄÅ 3ÔÒÏÍÖÅÒÓÏÒÇÕÎÇ ÄÅÒ (ÁÕÓÈÁÌÔÅ ÉÍ 3ÕȃÄȤ

ÏÓÔÅÎ ÇÅ×ÁȃÈÒÌÅÉÓÔÅÔ ×ÅÒÄÅÎ ËÁÎÎȟ ËÁÎÎ ÄÉÅ ÄÅÒ ÇÅ×ÅÒÂÌÉÃÈÅÎ 6ÅÒÂÒÁÕÃÈÅÒ ÉÍ .ÏÒÄ×ÅÓÔÅÎ 

ÎÕÒ ÚÕ ως Ϸ ÇÅÄÅÃËÔ ×ÅÒÄÅÎȢ 'ÅÇÅÎ %ÎÄÅ ÄÅÓ 3ÔÏȃÒÕÎÇÓÚÅÉÔÒÁÕÍÓȟ ÉÎ ÄÅÒ .ÁÃÈÔ ÖÏÍ τȢ ÁÕÆ 

ÄÅÎ υȢ &ÅÂÒÕÁÒȟ ×ÉÒÄ ×ÅÎÉÇÅÒ 3ÔÒÏÍ ÂÅÎÏȃÔÉÇÔȟ ×ÅÓÈÁÌÂ ÈÉÅÒ ÄÉÅ ÖÅÒÂÌÉÅÂÅÎÅÎ +ÒÁÆÔ×ÅÒËÅ 

ÁÕÓÒÅÉÃÈÅÎÄ ÅÌÅËÔÒÉÓÃÈÅ %ÎÅÒÇÉÅ ÅÒÚÅÕÇÅÎȟ ÕÍ ÄÉÅ &ÒÅÑÕÅÎÚ ÎÏÃÈ ÖÏÒ 3ÔÏȃÒÕÎÇÓÅÎÄÅ ÁÕÆ 

ÉÈÒ 3ÏÌÌÎÉÖÅÁÕ ÁÎÚÕÈÅÂÅÎ ɉ!ÂÂȢ σχÅ ÕÎÄ ÆɊȢ 

4.2 2ÅÓÉÌÉÅÎÚÉÎÔÅÒÖÅÎÔÉÏÎÓÍÁħÎÁÈÍÅÎ 

5Í ÄÉÅ 2ÅÓÉÌÉÅÎÚ ÄÅÓ ÖÏÒÇÅÓÔÅÌÌÔÅÎ 2ÅÆÅÒÅÎÚÓÙÓÔÅÍÓ ÚÕ ÖÅÒÂÅÓÓÅÒÎȟ ÂÉÅÔÅÎ ÓÉÃÈ ÚÁÈÌÒÅÉÃÈÅ 

3ÙÓÔÅÍÁȃÎÄÅÒÕÎÇÅÎ ÁÎȢ $ÉÅ ÔÒÉÖÉÁÌÓÔÅ ×ÁȃÒÅ ÂÅÉ ÄÅÒ ÂÅÔÒÁÃÈÔÅÔÅÎ 3ÔÏȃÒÕÎÇ ÄÁÓ 6ÅÒÌÅÇÅÎ ÅÉÎÅÒ 

ÐÁÒÁÌÌÅÌÅÎ %ÒÓÁÔÚÌÅÉÔÕÎÇȢ $ÉÅÓ ×ÕȃÒÄÅ ÁÂÅÒ ÉÍ 5ÍËÅÈÒÓÃÈÌÕÓÓ ÂÅÄÅÕÔÅÎȟ ÄÁÓÓ ÆÕȃÒ ÊÅÄÅ 'ÁÓȤ

ÌÅÉÔÕÎÇ ÅÉÎÅ ÅÎÔÓÐÒÅÃÈÅÎÄÅ Ú×ÅÉÔÅ 2ÏÈÒÌÅÉÔÕÎÇ ÚÕ ÖÅÒÌÅÇÅÎ ×ÁȃÒÅȢ $ÁÇÅÇÅÎ ÓÐÒÅÃÈÅÎ ÚÕÍ 

ÅÉÎÅÎ ÄÉÅ ÄÁÒÁÕÓ ÒÅÓÕÌÔÉÅÒÅÎÄÅÎ ÓÔÁÒË ÅÒÈÏȃÈÔÅÎ +ÏÓÔÅÎ ÆÕȃÒ ÄÁÓ 'ÁÓÎÅÔÚȟ ÚÕÍ ÁÎÄÅÒÅÎ ×ÉȤ

ÄÅÒÓÐÒÁȃÃÈÅ ÅÉÎÅ ÓÏÌÃÈÅ ,ÏȃÓÕÎÇ ÄÅÍ 'ÒÕÎÄÇÅÄÁÎËÅÎ ÄÅÒ 2ÅÓÉÌÉÅÎÚȟ ÄÅÒ ÓÔÅÔÓ &ÌÅØÉÂÉÌÉÔÁȃÔ 

ÓÏ×ÉÅ !ÎÐÁÓÓÕÎÇÓȤ ÕÎÄ %ÒÈÏÌÕÎÇÓÆÁȃÈÉÇËÅÉÔ ÉÎ ÄÅÎ 6ÏÒÄÅÒÇÒÕÎÄ ÓÔÅÌÌÔ ɉÖÇÌȢ !ÂÓÃÈÎÉÔÔ 

ςȢρȢςɊȢ )Í ÆÏÌÇÅÎÄÅÎ !ÂÓÃÈÎÉÔÔ ×ÅÒÄÅÎ ÄÁÈÅÒ ÄÒÅÉ ÒÅÐÒÁȃÓÅÎÔÁÔÉÖÅ 2ÅÓÉÌÉÅÎÚÉÎÔÅÒÖÅÎÔÉÏÎÓȤ

ÍÁħÎÁÈÍÅÎ ÖÏÒÇÅÓÔÅÌÌÔȟ ÄÕÒÃÈ ÄÉÅ ÁÕÆ ÕÎÔÅÒÓÃÈÉÅÄÌÉÃÈÅ !ÒÔÅÎ ÄÉÅ 2ÅÓÉÌÉÅÎÚ ÅÉÎÚÅÌÎÅÒ 6ÅÒȤ

ÂÒÁÕÃÈÅÒ ÂÚ×Ȣ 3ÅËÔÏÒÅÎ ÇÅÓÔÁȃÒËÔ ×ÉÒÄ ɉ4ÁÂȢ ρσɊȢ )Í 2ÁÈÍÅÎ ÅÉÎÅÓ 2ÅÓÉÌÉÅÎÚÍÁÎÁÇÅÍÅÎÔȤ

ËÏÎÚÅÐÔÅÓ ɉÖÇÌȢ !ÂÓÃÈÎÉÔÔ ςȢσȢτɊ ËÏȃÎÎÅÎ ÄÉÅÓÅ ÚȢ"Ȣ ÄÕÒÃÈ ÅÉÎÅ ÑÕÁÌÉÔÁÔÉÖÅ !ÎÁÌÙÓÅ ÍÉÔÈÉÌÆÅ 

ÖÏÎ %ØÐÅÒÔÅÎÉÎÔÅÒÖÉÅ×Ó ÕÎÄ Ȥ×ÏÒËÓÈÏÐÓ ÅÒÁÒÂÅÉÔÅÔ ×ÅÒÄÅÎȢ )Í 2ÁÈÍÅÎ ÄÉÅÓÅÒ !ÒÂÅÉÔ 

×ÕÒÄÅÎ ÓÉÅ ÁÎÈÁÎÄ ÄÅÒ ÖÏÎ "ÒÁÎÄ ɉςπρφɊȟ .ÁÎ ÕÎÄ 3ÁÎÓÁÖÉÎÉ ɉςπρχɊ ÕÎÄ 2ÏÅÇÅ ÅÔ ÁÌȢ 

ɉςπρτɊ ÇÅÎÁÎÎÔÅÎ !ÓÐÅËÔÅȟ ÄÉÅ ÉÎ ÄÅÎ !ÂÓÃÈÎÉÔÔÅÎ ςȢσȢρ ÕÎÄ ςȢσȢσ ÖÏÒÇÅÓÔÅÌÌÔ ×ÕÒÄÅÎȟ ÁÕÓȤ

ÇÅ×ÁȃÈÌÔȢ 

)Í 3ÚÅÎÁÒÉÏ 3ÐÅÉÃÈÅÒ ×ÅÒÄÅÎ ÚÕÓÁȃÔÚÌÉÃÈÅ 3ÐÅÉÃÈÅÒÍÏȃÇÌÉÃÈËÅÉÔÅÎ ÉÍ 7ÁȃÒÍÅÓÅËÔÏÒ ÁÕÓÇÅȤ

ÓÃÈÏȃÐÆÔȢ $ÕÒÃÈ ÄÉÅ )ÎÓÔÁÌÌÁÔÉÏÎ ÅÉÎÅÓ Ú×ÅÉÔÅÎ 'Õ$Ȥ+ÒÁÆÔ×ÅÒËÓ ÅÒÆÏÌÇÔ ÉÍ 3ÚÅÎÁÒÉÏ $ÉÓÐÅÒȤ

ÓÉÏÎ ÅÉÎÅ %ÒÈÏȃÈÕÎÇ ÄÅÒ ÇÅÏÇÒÁÐÈÉÓÃÈÅÎ $ÉÓÐÅÒÓÉÏÎ ÕÎÄ $ÅÚÅÎÔÒÁÌÉÓÉÅÒÕÎÇȢ )Í 3ÚÅÎÁÒÉÏ 

$ÉÖÅÒÓÉÔßÔ ×ÉÅÄÅÒÕÍ ÅÒÈÏȃÈÅÎ 7ÁȃÒÍÅÐÕÍÐÅÎ ÄÉÅ $ÉÖÅÒÓÉÔÁȃÔ ÄÅÒ 7ÁȃÒÍÅÂÅÒÅÉÔÓÔÅÌÌÕÎÇȢ 5Í 

ÄÉÅ !Î×ÅÎÄÕÎÇÓÍÏȃÇÌÉÃÈËÅÉÔÅÎ ÄÅÓ 2ÅÓÉÌÉÅÎÚÉÎÄÅØ ÚÕ ÉÌÌÕÓÔÒÉÅÒÅÎȟ ×ÉÒÄ ÉÍ &ÏÌÇÅÎÄÅÎ ÚÕȤ

ÎÁȃÃÈÓÔ ÊÅÄÅ -ÁħÎÁÈÍÅ ÍÉÔÈÉÌÆÅ ÄÅÒ 6ÅÒÂÒÁÕÃÈÅÒÉÎÄÉÚÅÓ ÁÕÓÇÅÌÅÇÔ ɉÖÇÌȢ !ÂÓÃÈÎÉÔÔ σȢσȢρɊȢ 
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4.2.1 3ÚÅÎÁÒÉÏ 3ÐÅÉÃÈÅÒ 

)Í 3ÚÅÎÁÒÉÏ 3ÐÅÉÃÈÅÒ ×ÉÒÄ ÉÍ (ÅÉÚËÒÅÉÓÌÁÕÆ ÄÅÒ 7ÁȃÒÍÅÖÅÒÂÒÁÕÃÈÅÒ ÉÍ 3ÕȃÄÏÓÔÅÎ ÅÉÎ 0ÕÆȤ

ÆÅÒÓÐÅÉÃÈÅÒ ÉÍÐÌÅÍÅÎÔÉÅÒÔȢ $ÁÄÕÒÃÈ ×ÅÒÄÅÎ ÅÉÎÉÇÅ ÓÔÒÕËÔÕÒÅÌÌÅ 6ÅÒÁȃÎÄÅÒÕÎÇÅÎ ÕÎÄ ÚÕȤ

ÓÁȃÔÚÌÉÃÈÅ +ÏÍÐÏÎÅÎÔÅ ÉÍ +ÒÅÉÓÌÁÕÆ ÎÏȃÔÉÇȢ $ÉÅ ÇÅÎÅÒÅÌÌÅ 3ÔÒÕËÔÕÒ ÇÌÅÉÃÈÔ ÄÁÂÅÉ ÄÅÍ +ÒÅÉÓȤ

ÌÁÕÆȟ ÄÅÒ ÓÃÈÏÎ ÉÍ 7ÁȃÒÍÅÎÅÔÚ ÉÍ 3ÕȃÄÅÎ ÕÎÄ ÉÎ !ÂÓÃÈÎÉÔÔ σȢςȢρ ÖÅÒ×ÅÎÄÅÔ ×ÉÒÄȟ ÁÕÃÈ ÄÉÅ 

2ÅÇÅÌÕÎÇ ÅÒÆÏÌÇÔ ÈÉÅÒ ÁÎÁÌÏÇȢ $ÉÅ ,ÅÉÓÔÕÎÇ ÄÅÓ 'ÁÓËÅÓÓÅÌÓ ×ÉÒÄ ÁÎÈÁÎÄ ÄÅÒ 3ÐÅÉÃÈÅÒÔÅÍȤ

ÐÅÒÁÔÕÒ ÆÅÓÔÇÅÌÅÇÔȟ ÄÉÅ 6ÏÒÌÁÕÆÔÅÍÐÅÒÁÔÕÒ ÁÂÈÁȃÎÇÉÇ ÖÏÎ ÄÅÒ !ÕħÅÎÔÅÍÐÅÒÁÔÕÒ ÁÎÈÁÎÄ ÄÅÒ 

(ÅÉÚËÕÒÖÅ ÕȃÂÅÒ ÄÁÓ 2ÕȃÃËÌÁÕÆÖÅÎÔÉÌ ÅÉÎÇÅÓÔÅÌÌÔ ÕÎÄ ÄÉÅ 2ÁÕÍÌÕÆÔÔÅÍÐÅÒÁÔÕÒ ÕȃÂÅÒ ÄÉÅ 2ÅȤ

ÇÅÌÕÎÇ ÄÅÓ (ÅÉÚ×ÁÓÓÅÒÍÁÓÓÅÎÓÔÒÏÍÓ ÒÅÇÕÌÉÅÒÔȢ $ÉÅ 3ÙÓÔÅÍÁÎÐÁÓÓÕÎÇÅÎ ÓÉÎÄ ÉÎ !ÂÂÉÌÄȤ

ÕÎÇ σω ÇÅËÅÎÎÚÅÉÃÈÎÅÔȢ  

)Í :ÕÇÅ ÄÉÅÓÅÒ -ÁħÎÁÈÍÅ ËÁÎÎ ÄÉÅ 2ÅÓÉÌÉÅÎÚ ÁÌÓ ×ÅÉÔÅÒÅÓ !ÕÓ×ÁÈÌËÒÉÔÅÒÉÕÍ ÄÅÓ ÚÕ ÉÎȤ

ÓÔÁÌÌÉÅÒÅÎÄÅÎ 3ÐÅÉÃÈÅÒÓ ÇÅÎÕÔÚÔ ×ÅÒÄÅÎȢ )Î 4ÁÂÅÌÌÅ ρτ ÓÉÎÄ +ÏÓÔÅÎ ÕÎÄ 'ÒÏȃħÅÎ ÄÅÓ ÈÁÎȤ

ÄÅÌÓÕȃÂÌÉÃÈÅÎ 3ÐÅÉÃÈÅÒÓ 6ÉÔÏÃÅÌÌ ρππȤ% ɉ6ÉÅÓÓÍÁÎÎ #ÌÉÍÁÔÅ 3ÏÌÕÔÉÏÎÓ 3% ςπςςÁɊ ÁÕÆÇÅÌÉÓȤ

ÔÅÔȢ &ÕȃÒ ÄÉÅÓÅ -ÏÄÅÌÌÅ ×ÕÒÄÅ ÄÅÒ %ÉÎÆÌÕÓÓ ÄÅÒ ÁÕÓÇÅÆÁÌÌÅÎÅÎ 'ÁÓÖÅÒÓÏÒÇÕÎÇ ÁÕÆ ÄÅÎ 

7ÁȃÒÍÅËÒÅÉÓÌÁÕÆ ÄÅÒ ÓÕȃÄÏȃÓÔÌÉÃÈÅÎ 7ÏÈÎÇÅÂÉÅÔÅ ÓÉÍÕÌÉÅÒÔȢ $ÅÒ 6ÅÒÌÁÕÆ ÄÅÒ ÒÅÓÕÌÔÉÅÒÅÎÄÅÎ 

2ÁÕÍÔÅÍÐÅÒÁÔÕÒÅÎ ÕÎÄ 7ÁȃÒÍÅÓÔÒÏȃÍÅ ÓÉÎÄ ÉÎ !ÂÂÉÌÄÕÎÇ τρ ÄÁÒÇÅÓÔÅÌÌÔȢ 7ÉÅ ÚÕ ÅÒ×ÁÒÔÅÎȟ 

ÅÒÈÏȃÈÔ ÄÉÅ 3ÐÅÉÃÈÅÒÇÒÏȃħÅ ÄÉÅ -ÏȃÇÌÉÃÈËÅÉÔ ÄÅÓ 3ÙÓÔÅÍÓȟ ÄÉÅ ÄÁÍÉÔ ÅÉÎÈÅÒÇÅÈÅÎÄÅ 5ÎÔÅÒȤ

ÂÒÅÃÈÕÎÇ ÄÅÒ 7ÁȃÒÍÅÖÅÒÓÏÒÇÕÎÇ ÚÕ ÕȃÂÅÒÂÒÕȃÃËÅÎ ÕÎÄ ÒÅÄÕÚÉÅÒÔ ÄÁÍÉÔ ÄÅÎ !ÂÆÁÌÌ ÄÅÒ 

2ÁÕÍÔÅÍÐÅÒÁÔÕÒȢ -ÉÔ ÚÕÎÅÈÍÅÎÄÅÒ 3ÐÅÉÃÈÅÒÇÒÏȃħÅ ÓÔÅÉÇÔ ÓÏÍÉÔ ÁÕÃÈ ÄÅÒ 2ÅÓÉÌÉÅÎÚÉÎÄÅØ 

4ÁÂÅÌÌÅ ρσȡ 2ÅÓÉÌÉÅÎÚÉÎÔÅÒÖÅÎÔÉÏÎÓÍÁħÎÁÈÍÅÎ ÕÎÄ ÄÅÒÅÎ %ÉÎÏÒÄÎÕÎÇ ÎÁÃÈ "ÒÁÎÄ ɉςπρφɊȟ .ÁÎ ÕÎÄ 

3ÁÎÓÁÖÉÎÉ ɉςπρχɊ ÕÎÄ 2ÏÅÇÅ ÅÔ ÁÌȢ ɉςπρτɊ 

Szenario Speicher Dispersion  Diversität  

Maßnahme Speicher im SO 2. KWK 
Wärmepumpe 
im SO 

Gestaltungs-
prinzip nach 
Brand 

- Puffer 
- Subsidiarität 

- Dispersion 
- Zellularität  

- Redundanz 
- Diversität 

Fähigkeit 
nach  
Sansavini 

- Absorptiv 
- Adaptiv 

- Absorptiv 
- Regenerativ 

- Absorptiv 
- Adaptiv 

Kategorie 
nach  
Roege 

- Planen,  
   Vorbereiten 
- Absorbieren 

- Anpassung 
- Erholen 

- Anpassung 
- Absorbieren 
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ÆÕȃÒ ÄÉÅ ÂÅÔÒÁÃÈÔÅÔÅ 3ÔÏȃÒÕÎÇ ɉ4ÁÂȢ ρτɊȢ )ÎÆÏÌÇÅ ÄÅÓÓÅÎ ÓÔÅÉÇÅÎ ÊÅÄÏÃÈ ÁÕÃÈ ÄÉÅ +ÏÓÔÅÎȢ )Î 

!ÂÂÉÌÄÕÎÇ τπ ÓÉÎÄ ÄÉÅ ÚÕ ÅÒ×ÁÒÔÅÎÄÅÎ 2ÅÓÉÌÉÅÎÚÅÒÈÏȃÈÕÎÇÅÎ ÕȃÂÅÒ ÄÉÅ )ÎÖÅÓÔÉÔÉÏÎÓËÏÓÔÅÎ 

ÄÅÓ 3ÐÅÉÃÈÅÒÓ ÁÕÆÇÅÔÒÁÇÅÎȢ $ÁÂÅÉ ×ÉÒÄ ÄÅÕÔÌÉÃÈȟ ÄÁÓÓ ÄÉÅ ÈÏȃÃÈÓÔÅ 2ÅÓÉÌÉÅÎÚÅÒÈÏȃÈÕÎÇ ÐÒÏ 

ÉÎÖÅÓÔÉÅÒÔÅÎ %ÕÒÏ ÆÕȃÒ ÅÉÎÅÎ 3ÐÅÉÃÈÅÒ ÍÉÔ πȟφ Íύ 3ÐÅÉÃÈÅÒÖÏÌÕÍÅÎ ÅÒÒÅÉÃÈÔ ×ÉÒÄȢ $ÁÈÅÒ 

×ÉÒÄ ÅÉÎ ÓÏÌÃÈÅÒ 3ÐÅÉÃÈÅÒ ÆÕȃÒ ÄÉÅÓÅÓ 3ÚÅÎÁÒÉÏ ÆÕȃÒ ÄÉÅ ÁÎÓÃÈÌÉÅħÅÎÄÅ 3ÉÍÕÌÁÔÉÏÎ ÄÅÓ 'ÅȤ

ÓÁÍÔÓÙÓÔÅÍÓ ÁÕÓÇÅ×ÁȃÈÌÔȢ 

4ÁÂÅÌÌÅ ρτȡ 0ÁÒÁÍÅÔÅÒ ÕÎÄ 2ÅÓÉÌÉÅÎÚÉÎÄÉÚÅÓ ÄÅÒ ÂÅÔÒÁÃÈÔÅÔÅÎ 3ÐÅÉÃÈÅÒÖÁÒÉÁÎÔÅÎ ɉ(ÁÕÓÔÅÃÈÎÉË 'ÍÂ( (ÅÉȤ

ÚÕÎÇȤ3ÁÎÉÔÁȃÒȤ'ÁÓ ςπςςɊ 

Volumen in m³  +ÏÓÔÅÎ ÉÎ Ό Resilienzindex  

0,2 749 0,356 

0,4 889 0,609 

0,6 1 062 0,854 

0,75 1 232 0,940 

0,95 1 432 0,987 

1,5 1 893 1 

!ÂÂÉÌÄÕÎÇ σωȡ 3ÙÓÔÅÍÁÎÐÁÓÓÕÎÇÅÎ ÉÍ 3ÚÅÎÁÒÉÏ 3ÐÅÉÃÈÅÒ 
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!ÂÂÉÌÄÕÎÇ τρȡ 6ÅÒÌÁȃÕÆÅ ÄÅÒ 2ÁÕÍÔÅÍÐÅÒÁÔÕÒ ÕÎÄ ÄÅÓ ÕȃÂÅÒÔÒÁÇÅÎÅÎ 7ÁȃÒÍÅÓÔÒÏÍÓ ÆÕȃÒ ÄÉÅ ÂÅÔÒÁÃÈÔÅÔÅÎ 

3ÐÅÉÃÈÅÒÖÁÒÉÁÎÔÅÎ ÆÕȃÒ ÄÅÎ 7ÁȃÒÍÅÖÅÒÂÒÁÕÃÈÅÒ ÉÍ 3ÕȃÄÏÓÔÅÎ 

!ÂÂÉÌÄÕÎÇ τπȡ 2ÅÓÉÌÉÅÎÚÅÒÈÏȃÈÕÎÇ ÄÕÒÃÈ 3ÐÅÉÃÈÅÒÉÎÔÅÇÒÁÔÉÏÎ ÐÒÏ ÉÎÖÅÓÔÉÅÒÔÅ ρππ Ό 
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4.2.2 3ÚÅÎÁÒÉÏ $ÉÓÐÅÒÓÉÏÎ 

)Í 3ÚÅÎÁÒÉÏ $ÉÓÐÅÒÓÉÏÎ ×ÉÒÄ ÄÁÓ 'Õ$Ȥ+ÒÁÆÔ×ÅÒË ÉÍ 3ÕȃÄÏÓÔÅÎ ÄÅÓ 'ÁÓÎÅÔÚÅÓ ÄÕÒÃÈ Ú×ÅÉ 

ËÌÅÉÎÅÒÅ 'Õ$Ȥ+ÒÁÆÔ×ÅÒËÅ ÅÒÓÅÔÚÔȢ $ÁÂÅÉ ÅÎÔÓÐÒÉÃÈÔ ÄÅÒ 3ÔÁÎÄÏÒÔ ÄÅÓ ÅÒÓÔÅÎ 'Õ$Ȥ+ÒÁÆÔȤ

×ÅÒËÓ ÄÅÍ ÄÅÒ 2ÅÆÅÒÅÎÚÁÎÌÁÇÅȟ ×ÁȃÈÒÅÎÄ ÄÁÓ Ú×ÅÉÔÅ 'Õ$Ȥ+ÒÁÆÔ×ÅÒË ÉÍ 3ÕȃÄ×ÅÓÔÅÎ ÄÅÓ 

'ÁÓÎÅÔÚÅÓ ÉÎÓÔÁÌÌÉÅÒÔ ×ÉÒÄȢ &ÕȃÒ ÂÅÉÄÅ 'Õ$Ȥ+ÒÁÆÔ×ÅÒËÅ ×ÉÒÄ ÅÉÎ 0ÕÆÆÅÒÓÐÅÉÃÈÅÒ ÉÎÓÔÁÌÌÉÅÒÔȢ 

$ÉÅ ,ÅÉÓÔÕÎÇÅÎ ÄÅÒ ËÌÅÉÎÅÒÅÎ +ÒÁÆÔ×ÅÒËÅ ÕÎÄ ÄÉÅ 6ÏÌÕÍÉÎÁ ÄÅÒ 0ÕÆÆÅÒÓÐÅÉÃÈÅÒ ÅÎÔÓÐÒÅȤ

ÃÈÅÎ ÊÅ×ÅÉÌÓ ÄÅÒ (ÁȃÌÆÔÅ ÄÅÒ ,ÅÉÓÔÕÎÇÅÎ ÄÅÒ 2ÅÆÅÒÅÎÚÁÎÌÁÇÅȢ $ÅÍÅÎÔÓÐÒÅÃÈÅÎÄ ×ÅÒÄÅÎ 

ÁÕÃÈ ÓÁȃÍÔÌÉÃÈÅ -ÁÓÓÅÎÓÔÒÏȃÍÅ ÕÎÄ 6ÏÌÕÍÉÎÁ ÄÅÒ ÈÙÄÒÁÕÌÉÓÃÈÅÎ +ÏÍÐÏÎÅÎÔÅÎ ÉÍ 6ÅÒȤ

ÇÌÅÉÃÈ ÚÕÍ &ÅÒÎ×ÁȃÒÍÅÎÅÔÚ ÉÍ 2ÅÆÅÒÅÎÚÓÙÓÔÅÍ ÈÁÌÂÉÅÒÔȢ !ÌÌÅ ×ÅÉÔÅÒÅÎ 0ÁÒÁÍÅÔÅÒ ÅÎÔÓÐÒÅȤ

ÃÈÅÎ ÄÅÎÅÎ ÄÅÓ 2ÅÆÅÒÅÎÚÓÚÅÎÁÒÉÏÓ ɉÖÇÌȢ 4ÁÂȢ ρςɊȢ )Î ÄÅÒ %ÉÎÓÁÔÚÒÅÇÅÌÕÎÇ ÄÅÒ ÅÌÅËÔÒÉÓÃÈÅÎ 

,ÅÉÓÔÕÎÇÓÁÂÇÁÂÅ ×ÉÒÄ ×ÅÉÔÅÒÈÉÎ ÚÕÅÒÓÔ ÄÁÓ ÓÕȃÄÏȃÓÔÌÉÃÈÅ 'Õ$Ȥ+ÒÁÆÔ×ÅÒË ÁÎÇÅÓÔÅÕÅÒÔȟ ÄÁÓ 

ÓÕȃÄ×ÅÓÔÌÉÃÈÅ ÁÎ Ú×ÅÉÔÅÒ 3ÔÅÌÌÅȢ $ÉÅ ×ÅÉÔÅÒÅ 2ÅÉÈÅÎÆÏÌÇÅ ÅÎÔÓÐÒÉÃÈÔ ÄÅÒ ÉÍ 2ÅÆÅÒÅÎÚÍÏÄÅÌÌȢ 

$ÉÅ 2ÅÇÅÌÕÎÇ ÄÅÒ +ÏÍÐÏÎÅÎÔÅ ÉÍ 7ÁȃÒÍÅÎÅÔÚ ÕÎÄ ÄÅÒ 'ÁÓËÒÁÆÔ×ÅÒËÅ ÅÒÆÏÌÇÔ ÅÂÅÎÆÁÌÌÓ 

ÁÎÁÌÏÇ ÚÕÍ 2ÅÆÅÒÅÎÚÓÙÓÔÅÍȢ :Õ ÂÅÁÃÈÔÅÎ ÉÓÔ ÈÉÅÒÂÅÉȟ ÄÁÓÓ ÄÕÒÃÈ ÄÉÅÓÅ 3ÙÓÔÅÍÁȃÎÄÅÒÕÎÇ 

ËÅÉÎÅ ÄÉÒÅËÔÅ 2ÅÄÕÎÄÁÎÚ ÅÎÔÓÔÅÈÔȟ ÄÁ ÂÅÉÄÅ 'ÁÓËÒÁÆÔ×ÅÒËÅ ÊÅ×ÅÉÌÓ ÎÕÒ ÄÉÅ (ÁȃÌÆÔÅ ÄÅÒ ÂÅȤ

ÎÏȃÔÉÇÔÅÎ ,ÅÉÓÔÕÎÇ ÂÅÒÅÉÔÓÔÅÌÌÅÎ ËÏȃÎÎÅÎȢ !ÌÌÅÒÄÉÎÇÓ ×ÉÒÄ ÄÉÅ %ÎÅÒÇÉÅÅÒÚÅÕÇÕÎÇ ÇÅÏÇÒÁÆÉÓÃÈ 

ÖÅÒÔÅÉÌÔ ɉÄÉÓÐÅÒÇÉÅÒÔɊȢ 

"ÅÉ ÄÅÒ )ÎÔÅÇÒÁÔÉÏÎ ÄÅÓ Ú×ÅÉÔÅÎ 'Õ$Ȥ+ÒÁÆÔ×ÅÒËÓ ÉÎ ÄÁÓ 7ÁȃÒÍÅÎÅÔÚ ÂÉÅÔÅÎ ÓÉÃÈ Ú×ÅÉ -ÏȃÇȤ

ÌÉÃÈËÅÉÔÅÎ ÁÎȢ :ÕÍ ÅÉÎÅÎ ËÁÎÎ ÄÁÓ ÚÕ ÖÅÒÓÏÒÇÅÎÄÅ 7ÏÈÎÇÅÂÉÅÔ ÉÎ Ú×ÅÉ ÕÎÁÂÈÁȃÎÇÉÇÅ 6ÅÒȤ

ÓÏÒÇÕÎÇÓÅÉÎÈÅÉÔÅÎ ÁÕÆÇÅÔÅÉÌÔ ×ÅÒÄÅÎȟ ÖÏÎ ÄÅÎÅÎ ÂÅÉÄÅ ÚÅÎÔÒÁÌ ÖÏÍ ÊÅ×ÅÉÌÉÇÅÎ 'Õ$Ȥ+ÒÁÆÔȤ

×ÅÒË ÖÅÒÓÏÒÇÔ ×ÅÒÄÅÎ ɉ!ÂÂȢ τςȟ ÏÂÅÎɊȢ )Í -ÏÄÅÌÌ ÍÕÓÓ ÄÁÚÕ ÄÁÓ ÔÈÅÒÍÉÓÃÈÅ 6ÅÒÂÒÁÕÃÈÅÒ-

ÍÏÄÅÌÌ ÁÎ Ú×ÅÉ 3ÔÅÌÌÅÎ ÉÍÐÌÅÍÅÎÔÉÅÒÔ ÕÎÄ ÄÉÅ 3ËÁÌÉÅÒÕÎÇÓÆÁËÔÏÒÅÎ ÄÅÒ ÄÁÍÉÔ ÖÅÒÂÕÎÄÅȤ

ÎÅÎ Heat FlowMultiplier  ÈÁÌÂÉÅÒÔ ×ÅÒÄÅÎȢ :ÕÍ ÁÎÄÅÒÅÎ ËÏȃÎÎÅÎ ÄÉÅ ÂÅÉÄÅÎ 'Õ$Ȥ

+ÒÁÆÔ×ÅÒËÅ ÄÅÚÅÎÔÒÁÌ ÉÎ ÄÅÎÓÅÌÂÅÎ 7ÁȃÒÍÅËÒÅÉÓÌÁÕÆ ÅÉÎÓÐÅÉÓÅÎ ɉ!ÂÂȢ τςȟ ÕÎÔÅÎɊȢ -ÉÔÔÅÌÓ 

ÅÉÎÅÒ ÈÙÄÒÁÕÌÉÓÃÈÅÎ 7ÅÉÃÈÅ ×ÅÒÄÅÎ ÄÉÅ -ÁÓÓÅÎÓÔÒÏȃÍÅ ÖÅÒÅÉÎÔ ÕÎÄ ÖÅÒÓÏÒÇÅÎ ÓÏÍÉÔ ÇÅȤ

ÍÅÉÎÓÁÍ ÄÁÓ 7ÏÈÎÇÅÂÉÅÔȢ $ÁÓ ÔÈÅÒÍÉÓÃÈÅ 6ÅÒÂÒÁÕÃÈÅÒÍÏÄÅÌÌ ÍÕÓÓ ÈÉÅÒÆÕȃÒ ÎÉÃÈÔ ÇÅÔÅÉÌÔ 

×ÅÒÄÅÎȢ $ÉÅ 7ÁȃÒÍÅÖÅÒÓÏÒÇÕÎÇ ÄÅÓ 7ÏÈÎÇÅÂÉÅÔÅÓ ×ÕÒÄÅ ÆÕȃÒ ÂÅÉÄÅ 3ÙÓÔÅÍÅ ÓÉÍÕÌÉÅÒÔȢ $ÉÅ 

2ÅÁËÔÉÏÎ ÄÅÒ ÂÅÉÄÅÎ 3ÙÓÔÅÍÅ ÉÓÔ ÁÎÈÁÎÄ ÄÅÒ ÓÉÃÈ ÅÉÎÓÔÅÌÌÅÎÄÅÎ 7ÁȃÒÍÅÓÔÒÏȃÍÅ ÕÎÄ 4ÅÍȤ

ÐÅÒÁÔÕÒÅÎ ÉÎ !ÂÂÉÌÄÕÎÇ τσ ÄÁÒÇÅÓÔÅÌÌÔȢ 

"ÅÉ ÂÅÉÄÅÎ 6ÅÒÓÏÒÇÕÎÇÓÖÁÒÉÁÎÔÅÎ ×ÉÒÄ ÂÅÉÍ !ÕÓÆÁÌÌ ÄÅÒ 7ÁȃÒÍÅÖÅÒÓÏÒÇÕÎÇ ÁÕÆ ÄÉÅ ÉÍ 3ÙÓȤ

ÔÅÍ ÇÅÓÐÅÉÃÈÅÒÔÅ 7ÁȃÒÍÅ ÚÕÒÕȃÃËÇÅÇÒÉÆÆÅÎȢ $ÁÂÅÉ ËÁÎÎ ÂÅÉ ÄÅÒ ÚÅÎÔÒÁÌÅÎ 6ÅÒÓÏÒÇÕÎÇ ÊÅȤ

ÄÏÃÈ ÎÕÒ ÁÕÆ ÄÅÎ ÏȃÓÔÌÉÃÈÅÎ 7ÁȃÒÍÅÓÐÅÉÃÈÅÒ ÚÕÒÕȃÃËÇÅÇÒÉÆÆÅÎ ×ÅÒÄÅÎȟ ÄÁ ÄÉÅ ÂÅÉÄÅÎ 7ÁȃÒȤ

ÍÅËÒÅÉÓÌÁȃÕÆÅ ÖÏÎÅÉÎÁÎÄÅÒ ÈÙÄÒÁÕÌÉÓÃÈ ÇÅÔÒÅÎÎÔ ÓÉÎÄȢ $ÅÍÅÎÔÓÐÒÅÃÈÅÎÄ ×ÉÒÄ ÄÅÒ ×ÅÓÔ-

ÌÉÃÈÅ 3ÐÅÉÃÈÅÒ ÎÉÃÈÔ ÅÎÔÌÁÄÅÎ ÕÎÄ ÄÉÅ 3ÏÌÌÔÅÍÐÅÒÁÔÕÒ ÖÏÎ ψυ Ј# ÌÉÅÇÔ ×ÅÉÔÅÒÈÉÎ ÖÏÒȟ ×ÁȃÈȤ

ÒÅÎÄ ÄÉÅ 3ÐÅÉÃÈÅÒÔÅÍÐÅÒÁÔÕÒ ÉÍ /ÓÔÅÎ ÓÔÁÒË ÓÉÎËÔ ɉ!ÂÂȢ τσÁɊȢ "ÅÉ ÄÅÒ ÄÅÚÅÎÔÒÁÌÅÎ 6ÅÒÓÏÒȤ

ÇÕÎÇ ×ÅÒÄÅÎ ÈÉÎÇÅÇÅÎ ÂÅÉÄÅ 3ÐÅÉÃÈÅÒ ÅÎÔÌÁÄÅÎȟ ×ÏÄÕÒÃÈ ÄÅÒÅÎ 4ÅÍÐÅÒÁÔÕÒÅÎ ÓÉÎËÅÎȢ $Á 
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ÉÎ ÄÅÎ ×ÅÓÔÌÉÃÈÅÎ 0ÕÆÆÅÒÓÐÅÉÃÈÅÒ ×ÅÉÔÅÒÈÉÎ 7ÁȃÒÍÅ ÖÏÍ ×ÅÓÔÌÉÃÈÅÎ 'Õ$Ȥ+ÒÁÆÔ×ÅÒË ÅÉÎÇÅȤ

ÓÐÅÉÓÔ ×ÉÒÄȟ ÓÉÎËÔ ÄÅÓÓÅÎ 4ÅÍÐÅÒÁÔÕÒ ÄÁÂÅÉ ÎÉÃÈÔ ÓÏ ÓÔÁÒË ×ÉÅ ÄÉÅ ÄÅÓ ÏȃÓÔÌÉÃÈÅÎ 3ÐÅÉÃÈÅÒÓ 

ɉ!ÂÂȢ τσÁɊȢ $Á ÂÅÉ ÄÅÒ ÚÅÎÔÒÁÌÅÎ 6ÅÒÓÏÒÇÕÎÇ ËÅÉÎÅ %ÎÔÌÁÄÕÎÇ ÄÅÓ ×ÅÓÔÌÉÃÈÅÎ 3ÐÅÉÃÈÅÒÓ 

ÅÒÆÏÌÇÔȟ ÁÒÂÅÉÔÅÔ ÄÁÓ ×ÅÓÔÌÉÃÈÅ +ÒÁÆÔ×ÅÒË ÉÍ .ÏÒÍÁÌÂÅÔÒÉÅÂ ×ÅÉÔÅÒ ÕÎÄ ËÏÐÐÅÌÔ ÎÕÒ ÓÏ ÖÉÅÌ 

7ÁȃÒÍÅ ÁÕÓȟ ×ÉÅ ÚÕÒ !ÕÆÒÅÃÈÔÅÒÈÁÌÔÕÎÇ ÄÅÒ 3ÐÅÉÃÈÅÒÔÅÍÐÅÒÁÔÕÒ ÂÅÎÏȃÔÉÇÔ ×ÉÒÄȟ ×ÁÓ ÄÅÍ 

"ÅÄÁÒÆ ÄÅÓ ×ÅÓÔÌÉÃÈÅÎ 7ÁȃÒÍÅÖÅÒÂÒÁÕÃÈÅÒ ÅÎÔÓÐÒÉÃÈÔȢ "ÅÉ ÄÅÒ ÄÅÚÅÎÔÒÁÌÅÎ 6ÅÒÓÏÒÇÕÎÇ ÒÅȤ

ÇÉÓÔÒÉÅÒÔ ÄÉÅ 2ÅÇÅÌÕÎÇ ÄÅÓ ×ÅÓÔÌÉÃÈÅÎ +ÒÁÆÔ×ÅÒËÓ ÄÁÇÅÇÅÎ ÄÉÅ !ÂËÕȃÈÌÕÎÇ ÄÅÓ 7ÁȃÒÍÅÓÐÅÉȤ

ÃÈÅÒÓ ÕÎÄ ÇÉÂÔ ÄÁÈÅÒ ÄÉÅ ÍÁØÉÍÁÌ ÍÏȃÇÌÉÃÈÅ 7ÁȃÒÍÅÁÕÓËÏÐÐÌÕÎÇ ÁÌÓ 3ÏÌÌ×ÅÒÔ ÖÏÒȢ )ÎÆÏÌÇÅ 

ÄÅÓÓÅÎ ×ÉÒÄ ÈÉÅÒ ÄÅÍ 3ÙÓÔÅÍ ÉÎÓÇÅÓÁÍÔ ÍÅÈÒ 7ÁȃÒÍÅ ÕȃÂÅÒÔÒÁÇÅÎ ÁÌÓ ÂÅÉ ÄÅÒ ÚÅÎÔÒÁÌÅÎ 

6ÅÒÓÏÒÇÕÎÇ ɉ!ÂÂȢ τσÂɊȢ  

!ÂÂÉÌÄÕÎÇ τςȡ :ÅÎÔÒÁÌÅ ɉÏÂÅÎɊ ÕÎÄ ÄÅÚÅÎÔÒÁÌÅ ɉÕÎÔÅÎɊ 6ÅÒÓÏÒÇÕÎÇ ÄÅÓ ÓÕȃÄÌÉÃÈÅÎ 7ÏÈÎÇÅÂÉÅÔÅÓ 
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"ÅÉ ÄÅÒ ÄÅÚÅÎÔÒÁÌÅÎ 6ÅÒÓÏÒÇÕÎÇ ×ÅÒÄÅÎ ÄÉÅ ÉÍ 3ÙÓÔÅÍ ÖÏÒÈÁÎÄÅÎÅÎ 3ÐÅÉÃÈÅÒ ÂÅÓÓÅÒ ÁÕÓȤ

ÇÅÎÕÔÚÔ ÕÎÄ ÄÅÍ 3ÙÓÔÅÍ ÍÅÈÒ 7ÁȃÒÍÅ ÚÕÇÅÆÕȃÇÔȢ $ÁÄÕÒÃÈ ËÁÎÎ ÄÅÒ 7ÁȃÒÍÅÂÅÄÁÒÆ ÄÅÓ 

7ÏÈÎÇÅÂÉÅÔÅÓ ÕȃÂÅÒ ÍÅÈÒÅÒÅ 3ÔÕÎÄÅÎ ÇÅÄÅÃËÔ ×ÅÒÄÅÎȟ ÂÅÖÏÒ ÅÉÎ ÌÅÉÃÈÔÅÒ %ÉÎÂÒÕÃÈ ÚÕ ÂÅȤ

ÏÂÁÃÈÔÅÎ ÉÓÔ ɉ!ÂÂȢ τσÄɊȢ &ÕȃÒ ÄÉÅ ÚÅÎÔÒÁÌÅ 6ÅÒÓÏÒÇÕÎÇ ÅÒÇÉÂÔ ÓÉÃÈ ÄÁÇÅÇÅÎ ÅÉÎÅ ÕÎÔÅÒÂÒÅȤ

ÃÈÕÎÇÓÆÒÅÉÅ 7ÁȃÒÍÅÖÅÒÓÏÒÇÕÎÇ ÉÍ ×ÅÓÔÌÉÃÈÅÎ ÕÎÄ ÅÉÎÅ ÓÔÁÒË ÇÅÓÔÏȃÒÔÅ 7ÁȃÒÍÅÖÅÒÓÏÒÇÕÎÇ 

ÉÍ ÏȃÓÔÌÉÃÈÅÎ 4ÅÉÌ ÄÅÓ 7ÏÈÎÇÅÂÉÅÔÅÓ ɉ!ÂÂȢ τσÄɊȢ $ÉÅ ÓÉÃÈ ÅÉÎÓÔÅÌÌÅÎÄÅÎ 2ÁÕÍÔÅÍÐÅÒÁÔÕÒÅÎ 

ÓÐÉÅÇÅÌÎ ÄÉÅÓÅÓ 3ÙÓÔÅÍÖÅÒÈÁÌÔÅÎ ×ÉÄÅÒȢ 7ÁȃÈÒÅÎÄ ÉÍ ÚÅÎÔÒÁÌÅÎ 3ÚÅÎÁÒÉÏ ÄÉÅ 2ÁÕÍÔÅÍÐÅȤ

ÒÁÔÕÒ ÉÍ ×ÅÓÔÌÉÃÈÅÎ 4ÅÉÌ ÄÁÎË ÄÅÒ ÕÎÕÎÔÅÒÂÒÏÃÈÅÎÅÎ 7ÁȃÒÍÅÖÅÒÓÏÒÇÕÎÇ ×ÅÉÔÅÒÈÉÎ ÉÈÒÅÎ 

3ÏÌÌ×ÅÒÔ ÖÏÎ ςς Ј# ÅÒÒÅÉÃÈÔȟ ÓÉÎËÔ ÄÉÅ 2ÁÕÍÔÅÍÐÅÒÁÔÕÒ ÉÍ ÏȃÓÔÌÉÃÈÅÎȟ ÖÏÍ 3ÔÏȃÒÆÁÌÌ ÂÅÔÒÏÆÆÅȤ

ÎÅÎ 4ÅÉÌ ÁÕÆ ρψȟχЈ #Ȣ "ÅÉ ÄÅÒ ÄÅÚÅÎÔÒÁÌÅÎ 6ÅÒÓÏÒÇÕÎÇ ËÁÎÎ ÄÕÒÃÈ ÄÉÅ .ÕÔÚÕÎÇ ÁÌÌÅÒ ÉÍ 3ÙÓȤ

ÔÅÍ ÂÅÆÉÎÄÌÉÃÈÅÎ 2ÅÓÅÒÖÅÎ ÄÉÅ 4ÅÍÐÅÒÁÔÕÒ ÁÕÆ ÅÉÎÅÍ ÈÏÈÅÎ .ÉÖÅÁÕ ÇÅÈÁÌÔÅÎ ×ÅÒÄÅÎ ÕÎÄ 

ÆÁȃÌÌÔ ÎÕÒ ÁÕÆ ÅÉÎÅ -ÉÎÉÍÁÌÔÅÍÐÅÒÁÔÕÒ ÖÏÎ ςρȟτ Ј#Ȣ 

!ÂÂÉÌÄÕÎÇ τσȡ 6ÅÒÇÌÅÉÃÈ ÄÅÒ 7ÁȃÒÍÅÓÔÒÏȃÍÅ 4ÅÍÐÅÒÁÔÕÒÅÎ ÆÕȃÒ ÄÉÅ ÚÅÎÔÒÁÌÅ ÕÎÄ ÄÅÚÅÎÔÒÁÌÅ 6ÅÒÓÏÒÇÕÎÇ ÄÅÓ 

ÓÕȃÄÌÉÃÈÅÎ 7ÏÈÎÇÅÂÉÅÔÅÓ 
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!ÎÈÁÎÄ ÄÉÅÓÅÒ !ÕÓ×ÅÒÔÕÎÇÓÓÉÔÕÁÔÉÏÎ ×ÉÒÄ ÎÏÃÈÍÁÌÓ ÄÅÒ 6ÏÒÔÅÉÌ ÄÅÒ ÇÅ×ÉÃÈÔÅÔÅÎ -ÉÔÔÅÌȤ

×ÅÒÔÓÂÉÌÄÕÎÇ ÚÕÒ +ÏÍÂÉÎÁÔÉÏÎ ÍÅÈÒÅÒÅ 2ÅÓÉÌÉÅÎÚÉÎÄÉÚÅÓ ÄÅÕÔÌÉÃÈ ɉÖÇÌȢ !ÂÓÃÈÎÉÔÔ σȢσȢσɊȢ 

.ÕÒ ÓÏ ËÏȃÎÎÅÎ ÄÉÅ 7ÁȃÒÍÅÖÅÒÂÒÁÕÃÈÅÒȟ ÄÉÅ ÉÎ ÂÅÉÄÅÎ -ÏÄÅÌÌÅÎ ÕÎÔÅÒÓÃÈÉÅÄÌÉÃÈ ÉÍÐÌÅÍÅÎȤ

ÔÉÅÒÔ ÕÎÄ ÁÇÇÒÅÇÉÅÒÔ ×ÕÒÄÅÎȟ ÍÉÔÅÉÎÁÎÄÅÒ ÖÅÒÇÌÉÃÈÅÎ ×ÅÒÄÅÎȢ $ÉÅÓ ÌÁȃÓÓÔ ÓÉÃÈ ÁÕÃÈ ÁÎ ÄÅÎ 

ÂÅÒÅÃÈÎÅÔÅÎ 3ÅËÔÏÒÅÎÉÎÄÉÚÅÓ ÆÕȃÒ ÄÉÅÓÅÎ "ÅÒÅÉÃÈ ÁÂÌÅÓÅÎȡ 7ÁȃÈÒÅÎÄ ÄÉÅ ÄÅÚÅÎÔÒÁÌÅ )ÍÐÌÅȤ

ÍÅÎÔÉÅÒÕÎÇ ÅÉÎÅÎ ÓÅÈÒ ÈÏÈÅÎ 7ÅÒÔ ÖÏÎ πȟωωω ÅÒÚÅÕÇÔȟ ÉÓÔ ÄÅÒ 2ÅÓÉÌÉÅÎÚÉÎÄÅØ ÄÅÒ ÚÅÎÔÒÁÌÅÎ 

)ÍÐÌÅÍÅÎÔÉÅÒÕÎÇ ÎÕÒ πȟχτρ ɉρ ÆÕȃÒ ÄÅÎ ×ÅÓÔÌÉÃÈÅÎ ÕÎÄ πȟτψς ÆÕȃÒ ÄÅÎ ÏȃÓÔÌÉÃÈÅÎ 4ÅÉÌɊȢ !ÕÆȤ

ÇÒÕÎÄ ÄÉÅÓÅÒ %ÒÇÅÂÎÉÓÓÅ ×ÉÒÄ ÆÕȃÒ ÄÉÅ 3ÉÍÕÌÁÔÉÏÎ ÄÅÓ 'ÅÓÁÍÔÓÙÓÔÅÍÓ ÄÉÅ ÄÅÚÅÎÔÒÁÌÅ )ÍȤ

ÐÌÅÍÅÎÔÉÅÒÕÎÇ ÖÅÒ×ÅÎÄÅÔȢ  

4.2.3 3ÚÅÎÁÒÉÏ $ÉÖÅÒÓÉÔßÔ 

)Í 3ÚÅÎÁÒÉÏ $ÉÖÅÒÓÉÔßÔ ×ÅÒÄÅÎ ÄÉÅ (ÁÕÓÈÁÌÔÅ ÉÍ 3ÕȃÄÏÓÔÅÎ ÄÅÓ 'ÁÓÎÅÔÚÅÓȟ ÄÉÅ ÂÉÓÈÅÒ ÅÉÎÚÉÇ 

ÄÕÒÃÈ 'ÁÓËÅÓÓÅÌ ÖÅÒÓÏÒÇÔ ×ÅÒÄÅÎȟ ÚÕÓÁȃÔÚÌÉÃÈ ÍÉÔ ÅÌÅËÔÒÉÓÃÈÅÎ 7ÁȃÒÍÅÐÕÍÐÅÎ ÁÕÓÇÅÓÔÁÔȤ

ÔÅÔȢ $ÁÄÕÒÃÈ ÅÎÔÓÔÅÈÔ ÅÉÎÅ ÈÙÂÒÉÄÅ 7ÁȃÒÍÅÖÅÒÓÏÒÇÕÎÇ ÉÍ ÂÉÖÁÌÅÎÔÅÎ "ÅÔÒÉÅÂ ÆÕȃÒ ÄÉÅ 6ÅÒȤ

ÂÒÁÕÃÈÅÒ ÉÎ ÄÉÅÓÅÍ 'ÅÂÉÅÔȢ $ÁÂÅÉ ÕȃÂÅÒÎÉÍÍÔ ÄÉÅ 7ÁȃÒÍÅÐÕÍÐÅ ÄÉÅ 6ÅÒÓÏÒÇÕÎÇ ÂÅÉ !ÕȤ

ħÅÎÔÅÍÐÅÒÁÔÕÒÅÎ ÏÂÅÒÈÁÌÂ ÅÉÎÅÒ ÆÅÓÔÚÕÌÅÇÅÎÄÅÎ !ÕħÅÎÔÅÍÐÅÒÁÔÕÒ ɉ"ÉÖÁÌÅÎÚÐÕÎËÔɊȟ 

×ÁȃÈÒÅÎÄ ÂÅÉ 4ÅÍÐÅÒÁÔÕÒÅÎ ÕÎÔÅÒÈÁÌÂ ÄÉÅÓÅÓ "ÉÖÁÌÅÎÚÐÕÎËÔÅÓ ÄÅÒ 'ÁÓËÅÓÓÅÌ ÄÁÓ 'ÅÂÁȃÕÄÅ 

!ÂÂÉÌÄÕÎÇ ττȡ "ÅÓÔÉÍÍÕÎÇ ÄÅÓ "ÉÖÁÌÅÎÚÐÕÎËÔÅÓ ÎÁÃÈ ÏȃËÏÎÏÍÉÓÃÈÅÎ +ÒÉÔÅÒÉÅÎ ÎÁÃÈ 6ÉÅÓÓÍÁÎÎ $ÅÕÔÓÃÈȤ

ÌÁÎÄ 'ÍÂ( ɉςπςπɊ       
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ÍÉÔ 7ÁȃÒÍÅ ÖÅÒÓÏÒÇÔȢ $ÅÒ "ÉÖÁÌÅÎÚÐÕÎËÔ ËÁÎÎ ÄÁÂÅÉ ÁÕÓ ÏȃËÏÎÏÍÉÓÃÈÅÎ 'ÒÕȃÎÄÅÎ ÉÎ !ÂȤ

ÈÁȃÎÇÉÇËÅÉÔ ÄÅÒ 'ÁÓȤ ÕÎÄ 3ÔÒÏÍÐÒÅÉÓÅ ÆÅÓÔÇÅÌÅÇÔ ×ÅÒÄÅÎ ɉÓÉÅÈÅ !ÂÂȢ ττɊ ÏÄÅÒ ÎÁÃÈ ÏȃËÏÌÏȤ

ÇÉÓÃÈÅÎ 'ÅÓÉÃÈÔÓÐÕÎËÔÅÎ ÉÎ !ÂÈÁȃÎÇÉÇËÅÉÔ ÖÏÎ ÄÅÒ ÍÉÔ ÄÅÒ 7ÁȃÒÍÅÅÒÚÅÕÇÕÎÇ ÖÅÒÂÕÎÄÅÎÅÎ 

#/ςȤ%ÍÉÓÓÉÏÎ ɉ6ÉÅÓÓÍÁÎÎ #ÌÉÍÁÔÅ 3ÏÌÕÔÉÏÎÓ 3% ςπςςÂɊȢ $ÁÂÅÉ ÉÓÔ ÅÓ ÍÏȃÇÌÉÃÈ ÎÕÒ ÄÅÎ 'ÁÓȤ

ËÅÓÓÅÌ ÏÄÅÒ ÂÅÉÄÅ 7ÁȃÒÍÅÅÒÚÅÕÇÅÒ ÊÅ×ÅÉÌÓ ÁÕÆ ÄÅÎ ÍÁØÉÍÁÌÅÎ 7ÁȃÒÍÅÂÅÄÁÒÆ ÁÕÓÚÕÌÅÇÅÎȢ 

!ÕħÅÒÄÅÍ ÅÒÍÏȃÇÌÉÃÈÔ ÅÉÎ ÓÏÌÃÈÅÓ 3ÙÓÔÅÍ ÎÉÃÈÔ ÎÕÒ ÄÉÅ ÁËÔÕÅÌÌ ËÏÓÔÅÎÅÆÆÉÚÉÅÎÔÅÓÔÅ "ÅȤ

ÔÒÉÅÂÓ×ÅÉÓÅ ÄÅÒ 7ÁȃÒÍÅÖÅÒÓÏÒÇÕÎÇȟ ÓÏÎÄÅÒÎ ÅÒÈÏȃÈÔ ÚÕÄÅÍ ÄÅÒÅÎ &ÌÅØÉÂÉÌÉÔÁȃÔȢ 

)Í ÖÏÒÌÉÅÇÅÎÄÅÎ -ÏÄÅÌÌ ×ÕÒÄÅ ÄÅÒ "ÉÖÁÌÅÎÚÐÕÎËÔ ÁÕÆ ς Ј# ÆÅÓÔÇÅÌÅÇÔȢ )Í 3ÉÍÕÌÁÔÉÏÎÓÚÅÉÔȤ

ÒÁÕÍ ×ÅÒÄÅÎ ÄÕÒÃÈÇÅÈÅÎÄ 7ÅÒÔÅ ÕÎÔÅÒÈÁÌÂ ÖÏÎ ς Ј# ÅÒÒÅÉÃÈÔȟ ×ÅÓÈÁÌÂ ÄÉÅ 7ÁȃÒÍÅÖÅÒÓÏÒȤ

ÇÕÎÇ ÉÍ ÓÔÏȃÒÕÎÇÓÆÒÅÉÅÎ "ÅÔÒÉÅÂ ×ÅÉÔÅÒÈÉÎ ÖÏÍ 'ÁÓËÅÓÓÅÌ ÕȃÂÅÒÎÏÍÍÅÎ ×ÉÒÄȢ $ÕÒÃÈ ÅÉÎÅ 

ÅÎÔÓÐÒÅÃÈÅÎÄÅ 2ÅÇÅÌÕÎÇ ×ÉÒÄ ÊÅÄÏÃÈ ÉÍ 3ÔÏȃÒÆÁÌÌ ÄÉÅ 7ÁȃÒÍÅÐÕÍÐÅ ÚÕÒ 6ÅÒÓÏÒÇÕÎÇ ÈÅÒÁÎȤ

ÇÅÚÏÇÅÎȢ )Í -ÏÄÅÌÌ ×ÉÒÄ ÈÉÅÒÚÕ ÄÅÒ 7ÁȃÒÍÅÓÔÒÏÍ ÄÅÓ 'ÁÓËÅÓÓÅÌÓ ÇÅÍÅÓÓÅÎ ÕÎÄ ÂÅÉÍ !ÂȤ

ÆÁÌÌÅÎ ÁÕÆ ÎÕÌÌ ÄÉÅ 7ÁȃÒÍÅÐÕÍÐÅ ÁÎÇÅÓÃÈÁÌÔÅÔȢ )ÓÔ ÄÅÒ 'ÁÓËÅÓÓÅÌ ×ÉÅÄÅÒ ÅÉÎÓÁÔÚÂÅÒÅÉÔȟ ×ÉÒÄ 

ÄÉÅ 7ÁȃÒÍÅÐÕÍÐÅ ÅÎÔÓÐÒÅÃÈÅÎÄ ÁÕÓÇÅÓÃÈÁÌÔÅÔȢ $ÉÅ ×ÅÉÔÅÒÅÎ +ÏÍÐÏÎÅÎÔÅÎ ÄÅÓ 7ÁȃÒÍÅȤ

ËÒÅÉÓÌÁÕÆÓ ÅÎÔÓÐÒÅÃÈÅÎ ÄÅÎÅÎ ÄÅÓ 2ÅÆÅÒÅÎÚÓÙÓÔÅÍÓȢ $ÅÒ 3ÔÒÏÍÁÎÓÃÈÌÕÓÓ ÄÅÒ 7ÁȃÒÍÅÐÕÍȤ

ÐÅÎ ÅÒÆÏÌÇÔ ÉÍ 3ÕȃÄÏÓÔÅÎ ÄÅÓ ÅÌÅËÔÒÉÓÃÈÅÎ .ÅÔÚÅÓȢ $ÁÆÕȃÒ ×ÉÒÄ ÁÎÁÌÏÇ ÚÕ ÄÅÍ Gas- ÕÎÄ 

HeatFlowMultiplier  ÅÉÎ PowerMultiplier  ÉÎ ÄÁÓ -ÏÄÅÌÌ ÉÎÔÅÇÒÉÅÒÔȟ ÄÅÒ ÄÉÅ ÅÌÅËÔÒÉȤ

ÓÃÈÅ ,ÅÉÓÔÕÎÇ ÄÅÒ 7ÁȃÒÍÅÐÕÍÐÅ ÈÏÃÈÓËÁÌÉÅÒÔ ÕÎÄ ÓÏÍÉÔ ÅÉÎÅ ÅÎÔÓÐÒÅÃÈÅÎÄÅ ,ÅÉÓÔÕÎÇÓȤ

ÅÎÔÎÁÈÍÅ ÄÅÓ ÇÅÓÁÍÔÅÎ 7ÏÈÎÇÅÂÉÅÔÓ ÁÍ !ÂÎÁÈÍÅÐÕÎËÔ ÄÁÒÓÔÅÌÌÔȢ $ÉÅ ÅÎÔÓÐÒÅÃÈÅÎÄÅÎ 

!ȄÎÄÅÒÕÎÇÅÎ ÉÍ -ÏÄÅÌÌ ÓÉÎÄ ÉÎ !ÂÂÉÌÄÕÎÇ τυ ÄÁÒÇÅÓÔÅÌÌÔȢ  

$ÉÅ 'ÒÏȃħÅ ÄÅÒ 7ÁȃÒÍÅÐÕÍÐÅ ÓÏÌÌ ÎÕÎ ÅÂÅÎÆÁÌÌÓ ÁÂÈÁȃÎÇÉÇ ÖÏÎ ÉÈÒÅÍ %ÉÎÆÌÕÓÓ ÁÕÆ ÄÉÅ 2ÅÓÉȤ

ÌÉÅÎÚ ÄÅÓ 3ÙÓÔÅÍÓ ÂÅÓÔÉÍÍÔ ×ÅÒÄÅÎȢ $ÁÚÕ ×ÕÒÄÅÎ 'ÅÒÁȃÔÅ ÍÉÔ ÄÅÎ .ÅÎÎ×ÁȃÒÍÅÌÅÉÓÔÕÎÇÅÎ 

ÖÏÎ σȟ σȟφ ÕÎÄ υȟφ Ë7ÔÈ ÁÕÓÇÅ×ÁȃÈÌÔ ɉ6ÉÅÓÓÍÁÎÎ #ÌÉÍÁÔÅ 3ÏÌÕÔÉÏÎÓ 3% ςπςςÃɊȢ $Á ÄÉÅ 7ÁȃÒȤ

ÍÅÐÕÍÐÅ ÆÕȃÒ ÉÈÒÅÎ "ÅÔÒÉÅÂ 3ÔÒÏÍ ÂÅÎÏȃÔÉÇÔȟ ÍÕȃÓÓÅÎ ÎÉÃÈÔ ÎÕÒ ÄÉÅ !ÕÓ×ÉÒËÕÎÇÅÎ ÁÕÆ ÄÉÅ 

2ÅÓÉÌÉÅÎÚ ÄÅÓ 7ÁȃÒÍÅÓÅËÔÏÒÓȟ ÓÏÎÄÅÒÎ ÁÕÃÈ ÁÕÆ ÄÉÅ ÄÅÓ 3ÔÒÏÍÓÅËÔÏÒÓ ÉÎ ÄÉÅ "ÅÔÒÁÃÈÔÕÎÇ 

ÁÕÆÇÅÎÏÍÍÅÎ ×ÅÒÄÅÎȢ !ÕÓ ÄÉÅÓÅÍ 'ÒÕÎÄ ×ÉÒÄ ÄÁÓ 6ÅÒÈÁÌÔÅÎ ÂÅÉÄÅÒ 3ÅËÔÏÒÅÎ ÆÕȃÒ ÕÎÔÅÒȤ

ÓÃÈÉÅÄÌÉÃÈÅ 7ÁȃÒÍÅÐÕÍÐÅÎÇÒÏȃħÅÎ ÓÉÍÕÌÉÅÒÔ ÕÎÄ ÄÉÅ ÓÉÃÈ ÅÒÇÅÂÅÎÄÅÎ 2ÅÓÉÌÉÅÎÚÉÎÄÉÚÅÓ ÂÅȤ

ÒÅÃÈÎÅÔ ÕÎÄ ÂÅ×ÅÒÔÅÔȢ )Î !ÂÂÉÌÄÕÎÇ τφ ÉÓÔ ÄÅÒ 7ÁȃÒÍÅÒÅÓÉÌÉÅÎÚÉÎÄÅØ ÕȃÂÅÒ ÄÅÎ 3ÔÒÏÍÒÅÓÉȤ

ÌÉÅÎÚÉÎÄÅØ ÆÕȃÒ ÄÉÅ ÖÅÒÓÃÈÉÅÄÅÎÅÎ 7ÁȃÒÍÅÐÕÍÐÅÎÇÒÏȃħÅÎ ÄÁÒÇÅÓÔÅÌÌÔȢ )Î 'ÒÕȃÎ ÓÉÎÄ ÚÕÄÅÍ 

ÄÉÅ 0ÕÎËÔÅ ÇÅËÅÎÎÚÅÉÃÈÎÅÔȟ ÁÎ ÄÅÎÅÎ ÂÅÉÄÅ 3ÅËÔÏÒÅÎ ÇÌÅÉÃÈ ÇÒÏħÅ 2ÅÓÉÌÉÅÎÚÉÎÄÉÚÅÓ ÁÕÆȤ

×ÅÉÓÅÎȢ /ÂÅÒÈÁÌÂ ÄÉÅÓÅÒ ,ÉÎÉÅ ÒÅÁÇÉÅÒÔ ÄÅÒ 7ÁȃÒÍÅÓÅËÔÏÒ ÒÅÓÉÌÉÅÎÔÅÒ ÁÕÆ ÄÉÅ ÂÅÔÒÁÃÈÔÅÔÅ 

3ÔÏȃÒÕÎÇȟ ÕÎÔÅÒÈÁÌÂ ÄÅÒ ,ÉÎÉÅ ÄÅÒ 3ÔÒÏÍÓÅËÔÏÒȢ 
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%Ó ×ÉÒÄ ÄÅÕÔÌÉÃÈȟ ÄÁÓÓ ÄÉÅ 2ÅÓÉÌÉÅÎÚÇÅ×ÉÎÎÅ ÉÍ 7ÁȃÒÍÅÓÅËÔÏÒ ÍÉÔ 2ÅÓÉÌÉÅÎÚÖÅÒÌÕÓÔÅÎ ÉÍ 

3ÔÒÏÍÓÅËÔÏÒ ÅÉÎÈÅÒÇÅÈÅÎȢ 7ÁȃÈÒÅÎÄ ÄÅÒ 3ÔÒÏÍÓÅËÔÏÒ ÏÈÎÅ 7ÁȃÒÍÅÐÕÍÐÅ ÄÅÎ -ÁØÉÍÁÌȤ

×ÅÒÔ ÖÏÎ ρ ÅÒÒÅÉÃÈÔȟ ÆÕȃÈÒÔ ÄÅÒ %ÉÎÂÁÕ ÅÉÎÅÒ 7ÁȃÒÍÅÐÕÍÐÅ Ú×ÁÒ ÚÕ ÇÅÒÉÎÇÅÎ %ÉÎÂÕħÅÎ ÁÕÆ 

ÄÅÒ 3ÔÒÏÍÓÅÉÔÅȟ ÊÅÄÏÃÈ ÚÕ ÎÏÃÈ ÓÔÁȃÒËÅÒÅÎ 'Å×ÉÎÎÅÎ ÁÕÆ ÄÅÒ 7ÁȃÒÍÅÓÅÉÔÅȢ $ÅÒ 'ÒÕÎÄ ÄÁÆÕȃÒ 

ÉÓÔȟ ÄÁÓÓ ÅÉÎÅ 7ÁȃÒÍÅÐÕÍÐÅ ÓÔÅÔÓ ÁÕÃÈ ÅÉÎÅÎ 4ÅÉÌ ÄÅÒ 5ÍÇÅÂÕÎÇÓÅÎÅÒÇÉÅ ÎÕÔÚÔȢ 3ÏÍÉÔ ËÁÎÎ 

ÄÉÅ ÉÍ 3ÔÒÏÍÎÅÔÚ ÎÉÃÈÔ ÚÕÒ 6ÅÒÆÕȃÇÕÎÇ ÓÔÅÈÅÎÄÅ ,ÅÉÓÔÕÎÇ ÎÉÃÈÔ ÍÉÔ ÄÅÒ ÉÍ 7ÁȃÒÍÅÓÅËÔÏÒ 

ÚÕÓÁȃÔÚÌÉÃÈ ÂÅÒÅÉÔÇÅÓÔÅÌÌÔÅÎ 7ÁȃÒÍÅ ÇÌÅÉÃÈÇÅÓÅÔÚÔ ×ÅÒÄÅÎȢ !ÕħÅÒÄÅÍ ÖÅÒÒÉÎÇÅÒÔ ÄÉÅ ɉÁÎÔÅÉȤ

ÌÉÇɊ ÂÅÒÅÉÔÇÅÓÔÅÌÌÔÅ 7ÁȃÒÍÅ ÄÉÅ !ÕÓËÕȃÈÌÕÎÇ ÄÅÓ 'ÅÂÁȃÕÄÅÓȟ ×ÏÄÕÒÃÈ ÄÉÅ ÁÎÓÃÈÌÉÅħÅÎÄÅ !ÕÆȤ

ÈÅÉÚÐÈÁÓÅ ÅÂÅÎÆÁÌÌÓ ÖÅÒËÕȃÒÚÔ ×ÉÒÄȟ ×ÁÓ ÅÉÎÅÎ ÐÏÓÉÔÉÖÅÎ %ÆÆÅËÔ ÁÕÆ ÄÅÎ 7ÁȃÒÍÅÒÅÓÉÌÉÅÎÚÉÎȤ

ÄÅØ ÈÁÔȟ ÏÈÎÅ ÄÅÎ 2ÅÓÉÌÉÅÎÚÉÎÄÅØ ÄÅÓ 3ÔÒÏÍÓÅËÔÏÒÓ ÚÕÓÁȃÔÚÌÉÃÈ ÎÅÇÁÔÉÖ ÚÕ ÂÅÅÉÎÆÌÕÓÓÅÎȢ %Ó 

ÚÅÉÇÔ ÓÉÃÈ ÁÌÓÏȟ ÄÁÓÓ ÄÁÓ !ÕÓÍÁħ ÉÎÔÅÒÓÅËÔÏÒÁÌÅÒ !ÕÓ×ÉÒËÕÎÇÅÎ ÎÉÃÈÔ ÄÉÒÅËÔ ÖÏÒÈÅÒÇÅÓÁÇÔ 

×ÅÒÄÅÎ ËÁÎÎȟ ÓÏÎÄÅÒÎ ÅÒÓÔ ÍÉÔÈÉÌÆÅ ÄÅÒ ÄÙÎÁÍÉÓÃÈÅÎ 3ÉÍÕÌÁÔÉÏÎ ÕÎÄ ÄÅÒ ÁÎÓÃÈÌÉÅħÅÎÄÅÎ 

2ÅÓÉÌÉÅÎÚÂÅ×ÅÒÔÕÎÇ ÑÕÁÎÔÉÆÉÚÉÅÒÂÁÒ ×ÉÒÄȢ &ÕȃÒ ÄÁÓ ÂÅÔÒÁÃÈÔÅÔÅ 3ÙÓÔÅÍ ÅÒÇÉÂÔ ÄÉÅ 2ÅÓÉÌȤ

ÉÅÎÚÂÅ×ÅÒÔÕÎÇȟ ÄÁÓÓ ÄÉÅ 7ÁȃÒÍÅÐÕÍÐÅ ÍÉÔ ÄÅÒ ÎÏÍÉÎÁÌÅÎ 7ÁȃÒÍÅÌÅÉÓÔÕÎÇ ÖÏÎ σ Ë7ÔÈ 

ÇÌÅÉÃÈ ÇÒÏħÅ 2ÅÓÉÌÉÅÎÚÉÎÄÉÚÅÓ ÆÕȃÒ 7ÁȃÒÍÅȤ ÕÎÄ 3ÔÒÏÍÓÅËÔÏÒ ÅÒÚÅÕÇÔ ɉ!ÂÂȢ τφɊȢ $ÁÈÅÒ ×ÉÒÄ 

ÄÉÅÓÅ ÆÕȃÒ ÄÉÅ 3ÉÍÕÌÁÔÉÏÎ ÄÅÓ 'ÅÓÁÍÔÓÙÓÔÅÍÓ ÇÅÎÕÔÚÔȢ  

 

!ÂÂÉÌÄÕÎÇ τυȡ -ÏÄÅÌÌÁÕÆÂÁÕ ÄÅÓ 3ÚÅÎÁÒÉÏÓ $ÉÖÅÒÓÉÔßÔ 
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4.3 3ÙÓÔÅÍÁÎÔ×ÏÒÔÅÎ ÄÅÒ 3ÚÅÎÁÒÉÅÎ 

&ÕȃÒ ÄÅÎ ÆÏÌÇÅÎÄÅÎ !ÂÓÃÈÎÉÔÔ ×ÕÒÄÅÎ ÄÉÅ 3ÙÓÔÅÍÁÎÔ×ÏÒÔÅÎ ÄÅÒ ÖÏÒÇÅÓÔÅÌÌÔÅÎ 3ÚÅÎÁÒÉÅÎ ÓÉȤ

ÍÕÌÉÅÒÔȢ "ÅÖÏÒ ÄÉÅ 2ÅÁËÔÉÏÎÅÎ ÉÎ ÄÅÎ ÅÉÎÚÅÌÎÅÎ 3ÅËÔÏÒÅÎ ÂÅÓÐÒÏÃÈÅÎ ×ÅÒÄÅÎȟ ×ÉÒÄ ÆÕȃÒ 

ÊÅÄÅÓ 3ÚÅÎÁÒÉÏ ÚÕÎÁȃÃÈÓÔ ÅÉÎ ËÕÒÚÅÒ 'ÅÓÁÍÔÕȃÂÅÒÂÌÉÃË ÇÅÇÅÂÅÎȢ 

4.3.1 3ÙÓÔÅÍÁÎÔ×ÏÒÔ ÉÍ 3ÚÅÎÁÒÉÏ 3ÐÅÉÃÈÅÒ 

$ÕÒÃÈ ÄÉÅ )ÎÓÔÁÌÌÁÔÉÏÎ ÖÏÎ 0ÕÆÆÅÒÓÐÅÉÃÈÅÒÎ ÉÎ ÄÅÎ ÓÕȃÄÏȃÓÔÌÉÃÈÅÎ (ÁÕÓÈÁÌÔÅÎ ËÁÎÎ ÈÉÅÒ ÁȃÈÎȤ

ÌÉÃÈ ×ÉÅ ÉÍ &ÅÒÎ×ÁȃÒÍÅÎÅÔÚ ÄÅÒ %ÉÎÂÒÕÃÈ ÄÅÒ 7ÁȃÒÍÅÖÅÒÓÏÒÇÕÎÇ ÁÂÇÅÄÁȃÍÐÆÔ ×ÅÒÄÅÎ ɉÖÇÌȢ 

!ÂÓÃÈÎÉÔÔ τȢρȢςɊȢ )Í 'ÁÓÓÅËÔÏÒ ×ÉÒÄ ÄÁÇÅÇÅÎ ÄÅÒ ÚÕÓÁȃÔÚÌÉÃÈÅ 'ÁÓÂÅÄÁÒÆ ÆÕȃÒ ÄÉÅ !ÕÆ×ÁȃÒȤ

ÍÕÎÇ ÄÅÓ 0ÕÆÆÅÒÓÐÅÉÃÈÅÒÓ ÄÅÕÔÌÉÃÈȢ )Í 3ÔÒÏÍÓÅËÔÏÒ ËÏȃÎÎÅÎ ËÅÉÎÅÒÌÅÉ !ÕÓ×ÉÒËÕÎÇÅÎ ÂÅÏȤ

ÂÁÃÈÔÅÔ ×ÅÒÄÅÎȢ $ÉÅ 3ÙÓÔÅÍÁÎÔ×ÏÒÔÅÎ ÉÎ ÄÅÎ 3ÅËÔÏÒÅÎ 'ÁÓȟ 7ÁȃÒÍÅ ÕÎÄ 3ÔÒÏÍ ÓÉÎÄ ÉÎ !ÂȤ

ÂÉÌÄÕÎÇ τχ ÄÁÒÇÅÓÔÅÌÌÔȢ 

 

 

!ÂÂÉÌÄÕÎÇ τφȡ 'ÅÇÅÎÕȃÂÅÒÓÔÅÌÌÕÎÇ ÄÅÒ 2ÅÓÉÌÉÅÎÚÉÎÄÉÚÅÓ ÄÅÒ 3ÅËÔÏÒÅÎ 7ÁȃÒÍÅ ÕÎÄ 3ÔÒÏÍ ÆÕȃÒ ÕÎÔÅÒÓÃÈÉÅÄÌÉÃÈ 

ÇÒÏħÅ 7ÁȃÒÍÅÐÕÍÐÅÎȢ $ÉÅ ÇÒÕȃÎÅȟ ÇÅÓÔÒÉÃÈÅÌÔÅ ,ÉÎÉÅ ÓÔÅÌÌÔ ÄÉÅ 0ÕÎËÔÅ ÄÁÒȟ ÁÎ ÄÅÎÅÎ ÄÉÅ 2ÅÓÉȤ

ÌÉÅÎÚÉÎÄÉÚÅÓ ÆÕȃÒ ÂÅÉÄÅ 3ÅËÔÏÒÅÎ ÕȃÂÅÒÅÉÎÓÔÉÍÍÅÎ 


























































