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Die Geschichte der Physik ist schon seit geraumer Zeit als ein Bestandteil fiir schuli-
sche Bildungsprozesse akzeptiert, wenn auch eher mit ergdnzendem denn strukturie-
rendem Charakter. In der Qualifikation von Physiklehrkriften an der Europa-Univer-
sitdt Flensburg hat sie aber eine konstitutive Rolle. Dies zeigt sich bereits darin, dass
schon im ersten Semester ein Modul zur Geschichte der Physik im Curriculum ver-
ankert ist. In diesem Modul spielen historische Experimente eine zentrale Rolle. Das
Teilmodul Historische Experimentalpraxen zielt darauf ab, dass die Studierenden noch
vor ihrer fachlichen Sozialisation die Gelegenheit erhalten, experimentelle Praxen
verschiedener Zeiten kennenzulernen und damit ein Verstdndnis von physikalischer
Erkenntnisproduktion und Physik als kulturelle Aktivitit zu entwickeln. Insofern leis-
tet dieser Kurs einen zentralen Einstieg in die Entwicklung eines angemessenen Ver-
stindnisses der Physik im Speziellen und der Natur der Naturwissenschaften (Nature
of Science, NOS) im Allgemeinen.

Dieser Beitrag stellt vor, auf welchen Uberlegungen die Planung dieser Veranstal-
tung basiert und wie das Konzept umgesetzt wird. Hierbei werden zunéchst die Struk-
tur und die zugrundeliegenden Uberlegungen dargestellt, ehe exemplarisch an einem
der Versuchstermine diskutiert wird, welche Aspekte des historischen Experiments
fiir dessen Einbindung in das Modul wesentlich sind, wie die Studierenden mit den
entsprechenden Apparaturen umgehen und welche Erfahrungen sie machen.

1.  Vorbemerkung

Die Geschichte der Physik wurde wiederholt als sinnvolle Ergénzung der Lehrkrifte-
bildung vorgeschlagen.' Insbesondere an der Universitit Oldenburg wurden im Rah-
men eines schulbezogenen Laborpraktikums auch einige historische Experimente
durchgefiihrt. Diese Ansdtze wurden in der Lehrkriftebildung an der Europa-Uni-
versitit Flensburg im Bereich der Physik weitergefiihrt.

Mit einem eigenstandigen Modul zur Geschichte der Physik wird einer Forderung
der KMK Rechnung getragen: ,Die Studienabsolventinnen und -absolventen [...]
kennen die Ideengeschichte ausgewihlter physikalischer Theorien und Begriffe so-

1 Insbesondere der Einbezug historischer Experimente in Bildungsprozesse war in den
letzten beiden Jahrzehnten des 20. Jahrhunderts im deutschen Sprachraum sehr popular
(vgl. Heering, 2014).
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wie den Prozess der Gewinnung physikalischer Erkenntnisse (Wissen iiber Physik)
und konnen die gesellschaftliche Bedeutung der Physik begriinden® (Sekretariat der
Kultusministerkonferenz, 2019, S. 50). Unser Modul hat ein spezifisches innovatives
Potential in zwei Aspekten: Einerseits ist der Anspruch, dass die Studierenden ein
grundlegendes Verstindnis im Bereich NOS entwickeln, andererseits sollen sie Phy-
sik als kulturelle und damit zeitlich gebundene menschliche Aktivitit verstehen und
nicht als zeitlosen und vom Menschen abgekoppelten Wissensbestand. Dieses Ver-
standnis soll gerade in der punktuellen, exemplarischen Auseinandersetzung mit der
historischen Wissensproduktion und den damit verbundenen Methoden entwickelt
werden. Beide Aspekte erscheinen aus unserer Sicht zentral fiir eine Qualifikation
angehender Physiklehrkrifte.

2. Die Studienstruktur

Das Physik-Lehramtsstudium an der Europa-Universitit Flensburg ist ein Studium
sui generis; die meisten Studierenden planen, im Bereich der Sek. I als Lehrkrifte tatig
zu sein.? Auflerdem zeichnet sich die Physiklehrkriftebildung an der Europa-Univer-
sitat Flensburg durch zwei weitere Kennzeichen aus: den expliziten Einbezug der Ge-
schichte der Physik und die Betonung von NOS-Aspekten. Beide Elemente werden in
den fachwissenschaftlichen und fachdidaktischen Modulen integriert, beide werden
aber auch explizit in eigenen Modulen angeboten: Im flinften Semester gibt es das
Modul ,,Naturwissenschaftliche Grundbildung® mit einer Vorlesung fiir Studieren-
de aller drei naturwissenschaftlichen Teilstudiengéinge zum Thema NOS. Im ersten
Semester wird das Modul ,,Geschichte der Physik® verpflichtend angeboten, das im
Folgenden diskutiert wird.?

3.  Das Modul Geschichte der Physik

Das Modul Geschichte der Physik setzt sich aus zwei Teilen zusammen: einer Vor-
lesung, in der grundlegende konzeptionelle Entwicklungen aus der Geschichte der
Physik in ihren sozialen, kulturellen, philosophischen und historischen Kontext dis-
kutiert werden. Zentral fiir diesen Beitrag ist das zweite Teilmodul: Historische Expe-
rimentalpraxen, in dem verschiedene Experimente aus der Geschichte der Physik von
Studierenden durchgefiihrt werden.

2 Es gibt auch wenige Studierende aus dem berufsbildenden Lehramtsstudiengang, die
Physik als allgemeinbildendes Fach gewihlt haben und an dem Modul teilnehmen - auf
diese wird hier nicht explizit eingegangen.

3 Eswerden auch immer wieder Themen fiir Abschlussarbeiten angeboten, in denen diese
Aspekte zentral sind; hierauf kann im Rahmen dieses Beitrags nicht weiter eingegangen
werden (siehe Hagendijk et al., 2020 — hier werden auch Experimente in der Chemie
diskutiert).
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4.  NOS und Historische Experimentalpraxen

Als Standard zur Orientierung naturwissenschaftlichen Unterrichts an NOS-Aspek-
ten* lassen sich nach Lederman sieben typische Bereiche identifizieren, die auch fiir
die Konzeption des Moduls wesentlich sind. Verkiirzt lassen sich diese mit den fol-
genden Labeln identifizieren:

1. Vorlaufigkeit des naturwissenschaftlichen Wissens

2. Beobachtungen, Schlussfolgerungen und theoretische Einheiten in den Naturwis-
senschaften

Theoriebezogenheit von naturwissenschaftlichem Wissen

Kreativitat und Vorstellungskraft als Element naturwissenschaftlichen Wissens
Soziale und kulturelle Eingebundenheit von naturwissenschaftlichem Wissen
Mythos der einen Methode

Differenzierung von Theorien und Gesetzen

NI W

Zwei Aspekte seien an dieser Stelle noch einmal betont: Zum einen sind die einzelnen
Termine an den Studierenden orientiert, d.h. es werden dann explizit NOS-Aspekte
reflektiert, wenn von den Studierenden entsprechende Beobachtungen kommuniziert
werden. Zum anderen zielt dieses Teilmodul gerade auch auf das kulturelle Verstind-
nis, insofern werden in jeder Sitzung auch explizite historische Verortungen vorge-
nommen. Es gibt also in der Sitzung jeweils Phasen, in denen experimentiert wird,
wihrend in anderen reflektiert bzw. durch die Lehrperson kontextualisiert wird.

Die Inhalte sind daher so ausgewihlt, dass verschiedene Aspekte des Experimen-
tierens, aber auch die kulturelle Pragung der jeweiligen Praxis fiir die Studierenden
zuginglich gemacht werden. Damit bildet dieses Modul nicht nur einen Einstieg in
die fachliche Sozialisation angehender Physiklehrkrifte, sondern es schafft gerade
auch eine erste Moglichkeit zur Reflexion von vermeintlich selbstverstandlichen Zu-
gangen zur naturwissenschaftlichen Erkenntnisgewinnung. Die Kombination der
beiden Teilmodule ermoglicht es den Studierenden, dass sie die kulturelle Bedeutung
und Bedingtheit physikalischer Forschung erfassen konnen.

5.  Historische Experimentalpraxen

Das Teilmodul besteht aus fiinf zweistiindigen Sitzungen. Die folgende Tabelle gibt
einen groben Uberblick iiber die Inhalte sowie die fiir die jeweilige Sitzung zentralen
NOS-Bereiche.

Nicht explizit angesprochen wird die Differenzierung zwischen Theorien und Ge-
setzen; dies wird in der Vorlesung thematisiert. Die fiinfte Sitzung dient dann dazu,
einen Zugang und Vergleich zu aktueller Forschung zu erméglichen, der Mythos der
einen Methode wird gerade auch im Vergleich der fiinf Sitzungen thematisierbar.

4 Fiir einen Uberblick zu entsprechenden Ansitzen siehe Heering und Kremer (2018), er-
ginzend noch McComas (2020).



Historische Experimente in die Lehrkriftebildung integrieren

Tab. 1: Grober Uberblick {iber die Inhalte der jeweiligen Sitzungen

Zentrale Literatur,
Sit Th Zentrale Aspekt
itzung ema entrale Aspekte NOS-Label

Bau eines Gnomons Verhiltnis Instrument und (Evans, 1988), 2, 3
L und Bestimmung des  Intention, Notwendigkeit der

wahren Mittags zielgerichteten Herstellung,

Abhingigkeit der Beobachtung

Galileis Experiment Voraussetzungen fiir Messun-  (Rief3 et al., 2006),

2 mit der Fallrinne (Ab-  gen, auflerwissenschaftliche (Drake, 1975), 2

bildung 1) Kompetenzen

Der elektrische Salon ~ Kulturelle Einbindung experi-  (Meya & Sibum,
menteller Praxis, soziale Pra- 1987), 1,3, 4,5

3 gung, Begriffsbildung, Gender-
aspekte

Oersteds und Ampeéres Wird im Folgenden detailliert ~ (Steinle, 2005), 4
4 Arbeiten zur Elektro-  vorgestellt

dynamik

Aktuelle physikalische ~ Gespriche mit Forschenden, Exkursion zum

Forschung Einblick in Laborpraxis des Mads Clausen Insti-
5 21. Jahrhunderts, aktuelle Pra-  tute Senderborg an

xis in historische Perspektive ~ der Syddansk Uni-
setzen versitet

Die Inhalte dieses Teilmoduls sind eng mit denen der Vorlesung verkniipft; so werden
etwa in der zeitlich auf die Salonexperimente folgenden Vorlesung die sich Ende des
18. Jahrhunderts entwickelnde Kultur der Prézisionsmessung ebenso angesprochen
wie die Romantische Physik, die sich im deutschen Sprachraum als Gegenentwurf zur
Mathematisierung entwickelte. Gerade aus diesem Spannungsfeld heraus wird deut-
lich, dass die jeweils in der historischen Situation akzeptierte Form des Experimen-
tierens keineswegs ,natiirlich’ ist, sondern Resultat eines Diskurses, in dem sowohl
innerwissenschaftliche Argumente wie auch soziale Faktoren oder soziologische, phi-
losophische und religitse sowie weltanschauliche Aspekte eine Rolle spielten.

6.  Vierte Sitzung: Anfiange der Elektrodynamik

Die Geschichte der Anfinge der Elektrodynamik zeigt experimentelle Arbeiten, in
welchen noch nicht auf stabilisierte Grundbegriffe und Konzepte, wie etwa den Strom-
kreis, zuriickgegriffen werden konnte. Es bedurfte zu Beginn dieses Forschungsbe-
reichs zunidchst der Erarbeitung einer ,Sprache’ die es ermdglichte, weitergehende
experimentelle Fragen zu formulieren, verallgemeinernde physikalische Aussagen zu
treffen, generiertes Wissen zu kommunizieren und Instrumente (materialisierte Kon-
zepte) zu konstruieren. Unterschiedliche Experimentierweisen gingen damit einher
und verdnderten damit auch die Rolle des Experiments in den Arbeiten. Eine The-
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Abb. 1:
Experimentieren mit der Fallrinne.
Foto: M. Mercier

matisierung dieser historischen Entwicklungen bietet den Studierenden die Moglich-
keit, experimentelles Arbeiten im Hinblick auf unterschiedliche Erkenntnisziele zu
untersuchen, Probleme der Kommunikation experimenteller Befunde zu reflektieren
und erneut den Zweck eines Experiments zur Erkenntnisproduktion differenzierter
zu betrachten.

Es wurde sich im Rahmen dieser Sitzung auf die beiden Fallstudien vom déni-
schen Naturforscher Hans Christian @rsted im Juli 1820 und den anschlieflenden Un-
tersuchungen vom franzgsischen Mathematiker André-Marie Ampére beschrankt.
Strukturell ist die Seminarsitzung in drei Phasen unterteilt. Diese Aufteilung erfolgte
primér im Hinblick auf die unterschiedlichen Erkenntnisziele, welche in den experi-
mentellen Arbeiten von @rsted und Ampeére verfolgt wurden und diese in methodi-
scher Hinsicht préagten (vgl. Steinle, 2005). Im Folgenden werden die fiir die Seminar-
gestaltung zentralsten historischen Aspekte der jeweiligen Fallstudien in Bezug auf
das experimentelle Arbeiten skizziert, die konkrete Seminargestaltung beschrieben
und gesammelte Erfahrungen bei der Implementierung diskutiert.

6.1  Seminarphase I:
Orsteds Entdeckung einer elektromagnetischen Wirkung

Orsted hatte 1820 erstmalig eine Wirkung von Elektrizitdt (Galvanismus) auf Mag-
netismus nachgewiesen. Einen Bericht seiner experimentellen Untersuchungen ver-
sandte er an viele renommierte Forscher in ganz Europa. In den darin beschriebenen
Experimenten untersuchte er die elektromagnetische Wirkung auf eine Magnetnadel
und variierte neben der Stromrichtung insbesondere die raumliche Konstellation von
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Draht und Nadel. @rsted wollte keinen Strombegriff verwenden, da er die Wirkung
auf eine Magnetnadel im Raum um den Draht untersuchte und argumentierte daher
mit der Polaritdt der Batterie. Zudem konnte er die Auslenkung der Magnetnadel nur
in Bezug zu Himmelsrichtungen beschreiben, was keine allgemeinen Aussagen iiber
die Wirkung zuliefs.

Nach einer kurzen historischen Kontextualisierung fithren die Studierenden
die Experimente auf Grundlage einer deutschen Ubersetzung des originalen Be-
richts @Orsteds durch.” Diesen bekommen sie im Vorfeld zur Verfiigung gestellt mit
der Aufgabenstellung, eine ,moderne‘ Versuchsanleitung zu formulieren. Neben
Fragen, welche auf die Bedingungen fiir eine Wiederholbarkeit der von QOrsted be-
schriebenen Experimente abzielen (mogliche Storfaktoren und Bedingungen fiir die
Beobachtung und Stabilisierung des Effekts), sollen die Studierenden in der ersten
experimentellen Arbeitsphase der Frage nachgehen, wie Qrsted die Geometrie vom
Verhalten der Magnetnadel beschrieb. Die Orientierung an Himmelsrichtungen ist
fir die Studierenden zundchst ungewohnt und ein Verstdndnis wird in der Regel erst
beim Experimentieren gewonnen. Die Schwierigkeiten liegen zum einen darin, zu
verstehen, wie die Apparatur — damit sind alle Bestandteile und auch ihre Konstella-
tion im Raum gemeint - aufgebaut werden muss. Zum anderen ist eine Beobachtung
der von Qrsted beschriebenen Phanomene eben auch nur dann maéglich, wenn der
experimentelle Aufbau wie bei @rsted erfolgt, da er auch die Wirkung in Bezug zu
den Himmelsrichtungen beschrieb und damit nicht unabhingig von der Apparatur.
Dass die Studierenden erfahren, dass es sich bei Qrsteds Beschreibungen der Wirkung
nicht um allgemeine Aussagen handelt und im Fehlen von Konzepten zur rdumlichen
Orientierung und Begriffen begriindet liegt, stellt eines der zentralen Erkenntnisziele
in der ersten Phase dieser Sitzung dar und wird im Anschluss an die experimentelle
Phase diskutiert.

6.2  Seminarphase II: Ampéres Vorversuche (Teil I)

Die Befunde Orsteds stellten die damaligen Naturforscher in Frankreich vor gro-
e Herausforderungen. Dass die Orientierung der Wirkung nicht in Richtung des
Drahtes verlief, sondern senkrecht zu dieser, widersprach der in Frankreich damals
vorherrschenden Theorie von Zentralkriften (bspw. die Gravitationskraft oder die
von Coulomb mathematisierte elektrostatische Wechselwirkung) - hier spielte nur
die Entfernung eine Rolle. Es fehlte sowohl ein theoretisches Konzept zur Erklarung
der experimentellen Befunde als auch eine Sprache zur Formulierung phdnomeno-
logischer Regeln. André-Marie Ampeére war Mitglied der Pariser Akademie der Wis-

5  Der Bericht Qrsteds ist in Oersted (1895) zu finden. Eine Durchfithrung der Versuche
stellt auf apparativer Ebene keine grofien Herausforderungen dar. Hierfiir werden le-
diglich eine herkémmliche Spannungsquelle (DC; 3V), Kabel, eine Magnetnadel und
ein Nadelhalter (ggf. reicht auch ein einfacher Kompass) sowie zwei Isolierstibe (z.B.
Holtzsche Klemmen) benétigt.
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senschaften und widmete sich nach Kenntnis von @rsteds Befunden diesem neuen
Forschungsfeld. Seine ersten experimentellen Arbeiten waren auf eine néhere Unter-
suchung der von Orsted beschriebenen Phinomene gerichtet und die Suche nach
allgemeinen phénomenologischen Regeln. Dies verfolgte er experimentell durch
systematisches Variieren moglichst vieler Parameter, wie beispielsweise das Material
und die Grofle der Nadel. Um die Phanomene sprachlich allgemeiner und eindeutig
beschreiben zu konnen, erarbeitete und stabilisierte er zudem experimentell Begriffe
wie die Stromrichtung, rechts und links vom Strom, sowie den Stromkreis. In dieser
experimentellen Arbeitsperiode Ampéres spielten theoretische Erkenntnisziele keine
Rolle.®

In der zweiten Seminarphase wird den Studierenden Amperes experimentelle
Erarbeitung der Begriffe und damit verbundene konzeptionelle Entwicklungen vor-
gestellt. Seine beim Experimentieren verfolgten Erkenntnisziele (Erarbeiten von Be-
griffen und Konzepten; Formulierung allgemeiner phanomenologischer Regeln), sein
methodisches Vorgehen (systematisches Variieren vieler Parameter) und die Rolle
des Experiments (konstruktiv) werden dabei insbesondere diskutiert. In dieser Se-
minarphase wird auf ein experimentelles Arbeiten der Studierenden verzichtet, da
es methodisch nicht wesentlich zum Verstindnis dieser Entwicklungen beitrigt und
aus zeitlichen Griinden hier am ehesten auf den Einsatz von Experimenten verzichtet
werden kann.

6.3  Seminarphase III: Ampéres Vorversuche (Teil II)

Ampere fithrte seine experimentellen Arbeiten fort, nun aber mit einem anderen Er-
kenntnisziel. Er entwickelte die Hypothese, dass magnetische Effekte auf elektrische
Kreisstrome in den Magneten zuriickgefiihrt werden konnten und folgerte, dass sich
dann auch zwei stromdurchflossene Leiter wie zwei Magnete verhalten miissten. Die
folgenden experimentellen Arbeiten Ampéres waren mit einem theoretischen Kon-
zept verkniipft und dem Ziel, einen experimentellen Nachweis fiir die Hypothese zu
erbringen. Dies pragte sowohl die hierfiir konstruierte Apparatur als auch das La-
borgeschehen. Zentraler Bestandteil der Apparatur waren zwei Spiralen oder Spulen
aus Draht, in Analogie zu Magneten. Bei seinen Untersuchungen verinderte er die
Windungsrichtung der Spiralen, die Anzahl und Form der Windungen (Spirale oder
Spule), die Art der Authdngung der Spiralen, die Stromrichtung und die Gréfle der
Batterie (Stromstirke). Diese experimentelle Arbeitsphase Ampeéres war durch viele
Verinderungen einzelner Bestandteile der Apparatur gekennzeichnet, wenngleich der

6  Steinle beschreibt die experimentelle Arbeitsweise Ampeéres in dieser Phase, in der das
Ziel in einer Erarbeitung von ,Begriffen’ und experimentellen Techniken bestand, als
exploratives Experimentieren. Im Gegensatz hierzu erfolgen Ampeéres spitere Arbeiten
theoriegeleitet — beide Begrifflichkeiten werden auch den Studierenden gegeniiber ein-
gefiihrt.
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Abb. 2: Wechselwirkung der Spulen (links ohne Stromfluss, rechts mit). Foto: R. Stachowitz

Grundtyp dabei im Wesentlichen unveréndert blieb — die Apparatur stellte eine Ma-
terialisierung seiner Hypothese dar.

Zu Beginn dieser dritten Seminarphase wird Ampéres Idee einer Kreisstromhypo-
these skizziert, um den Studierenden die Moglichkeit zu geben, seine Konstruktion
der Apparatur als eine Materialisierung eines Konzepts zu verstehen. AnschliefSend
werden ihnen verschiedene Spiralen und Spulen zur Verfiigung gestellt sowie ein
Netzteil (30A). Die Studierenden sollen zunichst verschiedene Parameter der Appa-
ratur systematisch variieren und Bedingungen ausfindig machen, welche eine Beob-
achtung des gewiinschten Effekts ermdglichen bzw. begiinstigen. Ein moglicher Auf-
bau ist in Abbildung 2 zu sehen.

Abschlieflend wird die Frage gestellt, wie die beobachtbaren Phinomene zu er-
klaren sind. Die Wechselwirkungen mit theoretischen Konzepten zu erkliren bereitet
den Studierenden meist Schwierigkeiten. Dies liegt nicht im Fehlen eines addquaten
physikalischen Konzepts begriindet, sondern in der komplexen geometrischen An-
ordnung und Wechselwirkung vieler Strome. Die Amperesche Stromwaage, welche
Ampere im Anschluss an diese Phase experimentellen Arbeitens konstruierte und
eine Demonstration der Wechselwirkung mit zwei geradlinigen Leitern ermdglichte,
wird abschlieflend vorgestellt.

Schlussbemerkungen

Zwei Aspekte erscheinen aus unserer Sicht wesentlich, um mit einer derartigen Ver-
anstaltung zur Entwicklung eines angemessenen Verstidndnisses tiber Physik beizu-
tragen: Zum einen ist dies die angemessene Auseinandersetzung mit der historischen
Entwicklung, die gerade nicht auf der Ebene von Pseudogeschichte oder Anekdoten
verbleibt. Durch die Kombination aus differenzierter historischer Kontextualisierung
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und Auseinandersetzung mit materiellen Objekten und performativen Aspekten der
Praxis (und der Kommunikation tiber Praxis) kann eine explizite Reflexion der Ent-
stehensbedingungen physikalischer Konzepte und Gesetze gelingen.

Auch wenn derartige Einsichten in die historische Entwicklung zu einem ange-
messenen Verstindnis iiber Physik im Sinne der NOS-Ansitze beitragen, so ist dies
aus unserer Sicht nicht hinreichend, um die Zielsetzungen des Moduls zu erreichen.
Es gibt eine Reihe von Studien, die belegen, dass fiir die Entwicklung eines angemes-
senen Verstindnisses im Bereich NOS die explizite Reflexion der jeweiligen Sach-
verhalte erforderlich ist (vgl. Khishfe & Abd-El-Khalick, 2002). Insofern ist auch die
explizite Reflexion der historischen Inhalte nicht hinreichend, um hier das zweite
zentrale Ziel des Teilmoduls zu erreichen. Aus diesem Grund haben die Studieren-
den nach den ersten drei experimentellen Sitzungen ein kurzes Essay zu verfassen, in
dem bestimmte Aspekte des Versuchstermins thematisiert werden sollen, wobei diese
Themenstellung gerade auch Aspekte aus dem Bereich NOS beinhaltet. Diese Essays
werden mit den Studierenden besprochen, so dass hier die erforderliche explizite Re-
flexion sichergestellt ist.

Entsprechend ist dann auch die Modulpriifung konzipiert, die Studierenden schrei-
ben ein Essay iiber ein ihnen fremdes historisches Objekt, das sich in einem Museum
befindet. Im Rahmen des Essays werden sowohl das Objekt selber und dessen Funk-
tionsweise beschrieben, dessen Bedeutung in der Geschichte der Physik diskutiert
und auch die Inszenierung in der Ausstellung thematisiert. Die meisten Studierenden
erstellen ihr Essay im Rahmen einer einwdchigen Exkursion an das Deutsche Mu-
seum Miinchen, alternativ konnen Objekte im Steno Museet Aarhus oder im Hauchs
Physiske Cabinet in Sorg als Grundlage fiir ein Essay verwendet werden.
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