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Kurzfassung

Beeinflusst die Verwendung unterschiedlicher physikalischer Groflen bei einer sonst annéhernd
identischen Sachstruktur den Wissenserwerb beim Physiklernen? Am Beispiel der einfachen
Wirmelehre wurde untersucht, ob diese bei Schiilerinnen und Schiilern der gymnasialen Mittelstu-
fe (N=81) zu Unterschieden beim Wissenserwerb fiihrt. Der Zugang zur Wérmelehre erfolgt zum
einen iiber das Grofenpaar Temperatur und thermische Energie und zum anderen tiber die Tempe-
ratur und die Entropie. Zur Vermeidung von Konfundierungsproblematiken ist die Vergleichsun-
tersuchung als labornahe, auf Klassenebene experimentelle Studie angelegt. Die Instruktion erfolgt
iiber ein siebenteiliges computergestiitztes Lernprogramm. Mit Hilfe eines Lernprogramms konn-
ten die Versuchsbedingungen, insbesondere die Lehrervariable, konstant gehalten werden. Die hier
vorgestellten Daten der Pilotierung weisen auf einen moglichen Einfluss der physikalisch-
begrifflichen Sachstruktur hin. Lernende mit geringem Vorwissen zur Wiarmelehre zeigen bei
Verwendung der Entropie einen groBBeren Wissenserwerb als vergleichbare Lernende, die mit der

thermischen Energie instruiert wurden.

1. Einleitung

Lernprozesse sind komplexe Geschehnisse, die nicht
durch einen monokausalen Faktor, z. B. die Steige-
rung der Motivation, erklart werden koénnen [1].
Verschiedene Einflussfaktoren waren bereits Gegen-
stand physikdidaktischer Forschung: Schiilerinteres-
sen [2], situiertes Lernen [3], selbstbestimmtes Ler-
nen und Autonomieerleben [4], sinnstiftende Kon-
texte [5] und Anderes mehr. Das Ankniipfen an
Alltagsvorstellungen ist dabei eine notwendige Be-
dingung fiir erfolgversprechenden Physikunterricht
[6,7]. Obwohl die Entwicklung von Sachstrukturen,
die sich auch auf die Verwendung von physikali-
schen Groflen bezieht, ein zentraler Bestandteil der
Physikdidaktik ist, sind Studien zur Wirkung der
Sachstruktur auf den Wissenserwerb, unter Beriick-
sichtigung der Alltagsvorstellungen, innerhalb des
komplexen Lehr-Lern-Geschehens in der empiri-
schen physikdidaktischen Forschung bislang eher
selten. Deshalb wurde untersucht, ob der physika-
lisch-begriffliche Aspekt der Sachstruktur, bei einem
sonst anndhernd identischen Unterricht, einen Ein-
fluss auf den Wissenserwerb hat oder nicht.

2.Definition: Der physikalisch-begriffliche
Aspekt der Sachstruktur

Was genau ist unter einer Sachstruktur beim Physik-
lernen zu verstehen? Ein Modell zu deren Prézisie-
rung ist die Didaktische Rekonstruktion [32]. Die
Didaktische Rekonstruktion beschreibt das Wechsel-
spiel zwischen fachlicher Kldrung und Elementari-

sierung, Erfassung der Schiilerperspektiven und
einer didaktischen Strukturierung des Unterrichts.
Die fachliche Kldrung, die zum Beispiel iliber die
Analyse von Lehrbiichern erfolgen kann, fiihrt zur
physikalischen Sachstruktur der Inhalte. Die physi-
kalische Sachstruktur wird in einem zweiten Schritt
— der Elementarisierung — auf fiir den Unterricht
relevante, physikalische Inhalte reduziert. Unter
Beriicksichtigung von Schiilervorstellungen wird
daraus in einem dritten Schritt eine Sachstruktur fiir
den Unterricht entwickelt. Diese Sachstruktur des
Unterrichts kann in Abgrenzung zur physikalischen
Sachstruktur, in Anlehnung an Miiller und Duit [8],
auch als unterrichtliche oder instruktionale Sach-
struktur bezeichnet werden: Welche Begriffe, Ge-
setze, Beispiele... werden wie und an welcher Stelle
des Unterrichtsgangs eingesetzt?'

Dass es fiir gleiche Themen im Schulunterricht ver-
schiedene unterrichtliche Sachstrukturen gibt, ist
evident. Allerdings ist auch eine physikalische Sach-
struktur keineswegs eindeutig. So lésst sich z.B. ein
physikalischer Sachverhalt oder ein Phdnomenberei-
ch mit unterschiedlichen physikalischen Groflen
beschreiben. Diese Beschreibungen sind physika-
lisch gleichwertig, da sie sich in der mathematischen
Darstellung in einander iiberfiihren lassen. Die Frei-
heit der Wahl der physikalischen GréBen soll als
physikalisch-begrifflicher Aspekt der Sachstruktur
bezeichnet werden [33]. Eine Unterrichtseinheit

! Weiter kann zwischen geplanter, idealtypischer und tatsichlich
beobachtbarer Sachstruktur unterschieden werden.
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kann sich also in der Verwendung der physikali-
schen GrofBien unterscheiden, in einem extremen Fall
nur durch diese. Die unterrichtliche Sachstruktur
konnte dabei gleich bleiben. Dies ist meist nur nihe-
rungsweise moglich, da der physikalisch-begriffliche
Aspekt der Sachstruktur auch die unterrichtliche
Sachstruktur beeinflusst.

3.Stand der Forschung und Entwicklung

Der Forschungstand zur Wirkung des physikalisch-
begrifflichen Aspekts der Sachstruktur auf den Wis-
senserwerb beim Physiklernen ist, wie oben schon
angedeutet, cher diinn. Herdt und Wiesner fiihrten
Vergleichsuntersuchungen  zur  Optik  durch
[9,10,11], Bader zur Wérmelehre [12] und Gleixner
zur Elektrizititslehre [14]. Starauschek evaluierte
den Karlsruher Physikkurs im Vergleich zu ,tradi-
tionellem’ Physikunterricht [13].

Die Ergebnisse dieser Arbeiten deuten auf einen
Einfluss der Sachstrukturen und insbesondere den
physikalisch-begrifflichen Aspekt einer Sachstruktur
auf den Wissenserwerb hin. Allerdings weisen sie
Konfundierungsproblematiken auf. Oft wurde der
Einfluss der Lehrperson nur unzureichend kontrol-
liert. Eine Untersuchung zum Einfluss des physika-
lisch-begrifflichen Aspekts einer Sachstruktur auf
den Wissenserwerb beim Physiklernen, die versucht,
Konfundierungsproblematiken zu vermeiden, wurde
bislang noch nicht durchgefiihrt. Es handelt sich um
die grundlegende Frage, ob die Verwendung unter-
schiedlicher physikalischer Grofen, bei einer sonst
anndhernd identischen unterrichtlichen Sachstruktur,
einen Einfluss auf das Physiklernen hat oder nicht.
Ob sich dies fiir alle Teilgebiete oder Phanomenbe-
reiche der Physik realisieren ldsst, kann bezweifelt
werden. Fiir die Warmelehre scheint dies in guter
Naherung moglich zu sein.

In der Regel werden bei der Beschreibung von Pro-
zessen und Phinomenen in der Thermodynamik,
neben der Temperatur, die physikalischen Groflen
Wiérme bzw. Wiarmeenergie bzw. thermische Ener-
gie, Warmemenge und innere Energie verwendet.
Alternativ konnen thermische Phdnomene aber auch
mit dem GroBenpaar Temperatur und Entropie be-
schrieben werden.’

Lernende deuten neue physikalische Grofen mit
ihrem Vorwissen. Die physikalisch &aquivalenten
physikalischen Sachstrukturen bieten Lernenden
unterschiedliche Ankniipfungsmechanismen. In der
Alltagssprache wird unter Warme der Zustand des
Warmseins verstanden [18], das Gegenteil von Kélte
bzw. der obere Teil der Temperaturskala [19] oder
auch einfach Energie. Die extensiven, mengenarti-
gen Aspekte der Warme sind ebenfalls in der All-
tagssprache angelegt; sie fiihren aber cher zu der in
der Schule wenig gebrauchlichen Grofe Entropie als
zur Energie. Der Alltagsbegriff der Wérme sollte

% An dieser Stelle wird nicht auf die Feinheiten der physikalischen
Begriffsbildung eingegangen, in der zwischen Prozess- und
ZustandsgroBen unterschieden wird.
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daher zum einen beim Physiklernen in zwei physika-
lische Groflen umgedeutet werden: eine Grofe,
welche die intensiven Aspekte der Alltagswirme
beschreibt, die Temperatur, und eine GroBe, welche
deren extensiven Aspekte fasst. Die Umdeutung
kann in einem ersten didaktischen Schritt zur ther-
mischen Energie’, aber auch zur Entropie vorge-
nommen werden. Eine konsequente extensive Deu-
tung der Alltagswérme fiithrt zur Entropie. Dies soll
im Augenblick nicht weiter storen.

Bei der Umdeutung der energetischen Aspekte der
Alltagswiarme besteht ein Weg darin, das Wort
Wérme beim Lernprozess zu vermeiden und statt-
dessen das Wort thermische Energie zu verwenden
[20]. In der Umdeutung zur Entropie werden Warme
und Entropie synonym verwendet: Entropie ist die
Alltagswérme [21].

Ein Unterrichtsgang zur Warmelehre, der die Entro-
pie verwendet, liegt mit dem Karlsruher Physikkurs
vor [22]. Im Folgenden wird daher von der ,,energe-
tisch-akalorischen Wérmelehre™ und der ,.entropi-
schen Wirmelehre™ gesprochen.

Starauschek kommt in seiner Evaluationsuntersu-
chung zur Warmelehre nach dem Karlsruher Kurs zu
dem Schluss, dass die Schiilerinnen und Schiiler, die
nach der entropischen Warmelehre unterrichtet wur-
den, bessere Ergebnisse erzielen, als die traditionell
unterrichteten Schiilerinnen und Schiiler. Des Weite-
ren weist Starauschek darauf hin, dass dieser Effekt
auf den physikalisch-begrifflichen Aspekt der Sach-
struktur zuriickzufiihren sein konnte [12].

Die Frage nach dem FEinfluss der physikalischen
GroBen auf das Physiklernen lasst sich damit fiir die
Wiérmelehre prézisieren:

Fiihrt die Verwendung des physikalischen GroBen-
paares Entropie und Temperatur zu einem hoheren
Wissenszuwachs, als die Verwendung des Grofen-
paares thermische Energie und Temperatur, wenn
die unterrichtliche Sachstruktur annéhernd gleich
ist?

Wie bislang angedeutet, konnen beim Lernprozess
unterschiedliche  Assoziationsmechanismen zum
Tragen kommen. Das Wort Energie trigt einen wei-
ten semantischen Hof um sich. Das Wort Entropie
ist so gut wie unbekannt. Um dies zu zeigen wurde
Schiilerinnen und Schiilern (N=800) in den Klassen-
stufen 6, 8 und 9 ein Fragebogen zur thermischen
Energie und zur Entropie vorgelegt. Darin wurden
zwei Fragen zur thermischen Energie und zur Entro-
pie gestellt:

1. Kennst Du den Begriff thermische Energie (En-
tropie)?

2. Wenn ja, dann erklédre, was Du darunter verstehst.
Wenn nicht, beschreibe bitte kurz, was Du Dir dar-
unter vorstellen konntest.

Unabhéngig von der Schulart geben tiber 50% der
Befragten aus Klassenstufe 8 und 9 an, den Begriff
thermische Energie zu kennen oder schon einmal
davon gehdrt zu haben. Ein Teil der Erklarungen

? Eigentlich nur Energie.
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war physikalisch akzeptabel. Bei der Entropie zeigt
sich ein anderes Bild: Nur am Gymnasium und aus-
schlieBlich in der Klassenstufe 9 gaben etwa 10%
der Befragten an, den Entropiebegriff zu kennen.
Eine Erkldrung, was Entropie sei, konnte niemand
abgeben. Die Assoziationen bzw. Assoziationshofe
der Schiilerinnen und Schiiler zu den beiden physi-
kalischen GrofBlen thermische Energie und Entropie
unterscheiden sich, wie erwartet, deutlich. Die En-
tropie ist nicht Teil der Alltagssprache, die thermi-
sche Energie sehr wohl. Somit bieten diese unter-
schiedlichen physikalischen GréBen fiir Novizen
unterschiedliche Madglichkeiten, an ihr Vorwissen
und damit an ihre vorhandenen mentalen Représen-
tationen anzukniipfen.

Ein groBerer Wissenszuwachs konnte damit begriin-
det werden, dass eine Umdeutung von Wérme in die
Entropie deshalb storungsfreier gelingt, da zur En-
tropie keine Alltagsvorstellungen vorhanden sind.

4. Untersuchungsdesign, Stichprobe und Erhe-
bungsumstinde

Die Untersuchung ist auf Klassenebene als experi-
mentelle, labornahe Studie mit Pre-, Post- und Fol-
low-Up-Test angelegt. Durch den Einsatz eines
Lernprogramms wird versucht, im schulischen Um-
feld eine labordhnliche Situation herzustellen, die
eine Kontrolle moglicher Einflussfaktoren, insbe-
sondere der Lehrervariable, erlaubt und den Einfluss
von Storvariablen minimiert. Die Sachstruktur mit
den Auspridgungen entropische und energetisch-
akalorische Warmelehre, sowie das themenbezogene
Vorwissen zur Wéarmelehre mit den Ausprdgungen
hoch und niedrig, bilden die unabhéngigen Varia-
blen. Die abhingige Variable ist der Wissenszu-
wachs. Die Differenzierung des Vorwissens wurde
mittels split half mit Hilfe der Pre-Test-Ergebnisse
vorgenommen. Daraus ergibt sich das in Tabelle 1
abgebildete 2x2-Design, das varianzanalytisch aus-
gewertet wird.
Auflerdem wurden mit dem Pre-Test folgende Kon-
trollvariablen erhoben:
1. Zwei Subskalen des KFT 4-12 Intelligenztests
(je eine Subskala zur verbalen und nonverbalen
Intelligenz) [29]

2. Die Noten im Fach Deutsch, Mathematik, Phy-
sik
3. Allgemeines Vorwissen zur Physik (TIMSS-

Items)
4. Das fachspezifische Selbstkonzept [27]

5. Die fachspezifische Selbstwirksamkeitserwar-
tung [28]

6. Alter und Geschlecht
7. Das Interesse an Naturwissenschaften

Wihrend der Instruktion wurden aulerdem die Be-
arbeitungszeit tiber Logfiles, die intrinsische Moti-
vation und das Interesse situativ iiber Kurzskalen
erhoben [30]. Im Untersuchungszeitraum von Sep-
tember 2009 bis Mai 2010 fand die Hauptuntersu-
chung statt, an der insgesamt N=180 Schiilerinnen
und Schiiler aus der gymnasialen Mittelstufe und der
Realschule teilnahmen. Die Daten der Hauptunter-
suchung werden zurzeit ausgewertet. Die hier vorge-
stellten Ergebnisse beziehen sich auf die Pilotie-
rungsdaten, die im Juni und Juli 2009 erhoben wur-
den. Dabei handelt es sich um Daten von Schiilerin-
nen und Schiilern des Gymnasiums (N=81), haupt-
sachlich aus der neunten Klassenstufe.

Die Instruktion erfolgte in drei Doppelstunden, in
denen jeweils zwei Lernprogrammteile, in der ersten
Unterrichtsstunde zusétzlich eine Einleitung, bear-
beitet wurden. Im Anschluss an die Bearbeitung der
Lernprogrammteile hatten die Schiilerinnen und
Schiiler die Gelegenheit einem Betreuer Fragen zu
stellen. Diese wurden entweder sofort beantwortet
oder notiert. Die sofortigen Antworten erfolgten
standardisiert. Sie waren in einer Voruntersuchung
entwickelt worden. Die Antworten auf notierte Fra-
gen werden in der folgenden Unterrichtsstunde ge-
geben, sodass eine Konstanz in den Antworten iiber
alle Versuchsgruppen gewihrleistet werden kann.
Anschliefend bearbeiteten die Schiilerinnen und
Schiiler schriftlich standardisierte Ubungsaufgaben
zu den einzelnen Lernprogrammteilen. Die Ldsun-
gen konnten ebenfalls ohne viele Kommentare mit
Standardlosungen  verglichen werden  (OHP-
Prasentation). Auch an dieser Stelle war es moglich
dem Betreuer Fragen zu stellten, die wiederum stan-
dardisiert bzw. zeitversetzt beantwortet wurden.

5. Das Lernprogramm

Um den Einfluss moglicher Storvariablen zu mini-
mieren, erfolgte die Instruktion iiber ein linear struk-
turiertes, computergestiitztes Lernprogramm, das
von den Schiilerinnen und Schiilern an Einzelar-

Sachstruktur
Entropische Energetisch-akalorische
Waérmelehre Warmelehre
Themenbezogenes Vorwissen: Hoch Vorwissen: Hoch
Vorwissen

Entropische
Warmelehre
Vorwissen: Niedrig

Energetisch-akalorische
Warmelehre
Vorwissen: Niedrig

Tab.1: Untersuchungsdesign
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beitspldtzen verwendet wurde. Das entwickelte
Lernprogramm besteht aus sieben Programmteilen
und liegt in zwei Varianten vor. Eine Version ver-
wendet die physikalische Grofle Entropie, die andere
Version die thermische Energie. In Art, Umfang und
Inhalt sind die Programmteile beider Versionen
weitestgehend identisch. Jeder Programmteil besteht
aus ca. dreiig ,,Seiten” und erfordert eine Bearbei-
tungszeit von 15 bis 20 Minuten. Die einzelnen
»deiten der Lernprogrammteile enthalten bebilderte
Texte, sogenannte Bildtexte, die dem Multimedia-
prinzip folgen [23]. Bei den verwendeten Bildern
handelt es sich um kolorierte Handzeichnungen, die
einen niedrigen Komplexititsgrad aufweisen [24].
Der Umgang und die Navigation des Lernpro-
gramms sind bewusst einfach gehalten. Auf jeder
Seite des Lernprogramms sehen die Schiilerinnen
und Schiiler ein Bild und héren dazu einen gespro-
chenen Text. Hierbei wird der Modalitétseffekt aus-
genutzt [23]. AnschieBend besteht die Moglichkeit,
den Text erneut anzuhoren, den Text zu lesen oder
mit der nidchsten Seite fortzufahren. Es konnen somit
unterschiedliche Lernwege beschritten und die Lern-
zeit individuell gewahlt werden, wodurch ein selbst-
gesteuerter Lernprozess ermoglicht wird.

Mit einer Ausnahme weisen die einzelnen Lernpro-
grammteile beider Programmversionen gleiche
Textoberflichenmerkmale auf. Sie unterscheiden
sich nicht hinsichtlich der mittleren Satzldnge, des
mittleren Anteils der Fachbegriffe, des mittleren
Anteils der drei- und mehrsilbigen Worte, dem Grad
der personlichen Anrede und dem Grad der lokalen
und globalen Textkohédrenz. Lediglich der erste
Programmteil, die Einleitung, unterscheidet sich
deutlich von den anderen. Dieser Umstand liegt
darin begriindet, dass zur Einfiihrung der thermi-
schen Energie die Energie und ihre Energieformen
erklart werden muss. Dies ist bei der Entropie nicht
notwendig.* Im Anschluss an die Einleitung werden
folgende Themen erklart:

e Thermische Energie/Entropie und Temperatur

e Temperaturausgleichsvorgéinge
e Die Wiarmepumpe

e Die absolute Temperatur

e Irreversible Prozesse

e  Wirmeleitung und Temperaturempfinden

6. Testinstrumente

Der Fragebogen besteht aus insgesamt drei3ig Items.
Die Items sind erprobt [17,25,26]. Einige zusétzliche
Items wurden konstruiert. Um bei beiden Treat-
mentgruppen einen gemeinsamen Pre-Test verwen-
den zu konnen, wurden zum einen, wenn mdglich,
offene Antwortformate gewéhlt. Zum anderen wur-
den Multiple-Choice-Items eingesetzt, in denen im
Pre-Test das Wort ,,Warme* steht, das im Post-Test

* Die Einleitung zur entropischen Wérmelehre besteht aus drei
Bildtexten und weniger als zehn Sétzen, sodass eine aussagekraf-
tige sprachstatistische Analyse nicht moglich ist.
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durch die Worte ,,Entropie” bzw. ,thermische Ener-
gie” ersetzt wird. Dieses Verfahren ist im Sinne der
Forschungsfrage vertretbar, da iberpriift werden
soll, ob die Umdeutung des alltagssprachlichen
Wortes Wérme in die physikalischen Grofen zu
unterschiedlichen Lernzuwichsen fiihrt.

Aus den dreiflig Items konnte bislang eine reliable
Skala mit sieben Items gebildet werden (Pre-Test:
0=.582, Post-Test: a=.772), in der die groben Lern-
ziele des Lernprogramms mit je einem Item abgebil-
det werden.

7. Ergebnisse der Pilotierung

An der Pilotierung waren vier neunte Klassen des
Gymnasiums beteiligt. Eine Versuchsgruppe wurde
zusétzlich mit Schiilern der achten Klassenstufe
erginzt. Die Ergebnisse von Pre- und Post-Test
sowie der Wissenszuwachs sind in Abbildung 1
dargestellt. Als erstes Ergebnis kann festgehalten
werden, dass es in beiden Treatment-Gruppen ein
Wissenszuwachs zu verzeichnen gibt, was auf die
Wirksamkeit der Intervention hinweist. Des Weite-
ren treten zwischen den Schiilergruppen, die mit den
unterschiedlichen Lernprogrammen zur energetisch-
akalorischen und zur entropischen Wérmelehre
gearbeitet haben, keine signifikanten Unterschiede
beim Wissenszuwachs auf.

Der spilt half nach dem Vorwissen (Pre-Test) unter-
teilt die beiden Schiilergruppen zusitzlich in zwei
Teilgruppen, sodass insgesamt vier Gruppen
vorliegen (vgl. Tab. 1). Dadurch ergibt sich die
folgende Zellbesetzung:

Nentropisch, hoch = 189 Nemropisch, niedrig — 22
Nenergetisch, hoch :14, Nenergetisch, niedrig :27;
Abbildung 2 zeigt die Wissenszuwichse unter Be-
riicksichtigung des Vorwissens. Bei hohem Vorwis-
sen erzielt die Gruppe, die mit der energetisch-
akalorischen Wirmelehre instruiert wurde, einen
hoheren Lernzuwachs, als die Gruppe mit der entro-
pischen Wéarmelehre. Dieser Unterschied ist aller-
dings statistisch nicht signifikant. Eine mdogliche

Erkldrung zeigt ein Blick auf die absoluten Werte:
Entropische Wérmelehre, hohes Vorwissen:
Pre-Test: 5,04 Post-Test: 6,39
Energetisch-akalorische Warmelehre, hohes Vorwis-
sen:
Pre-Test: 4,53  Post-Test: 6,48
Es liegt ein Deckeneffekt vor. Die Daten fiir die
Lernden mit hohem Vorwissen lassen sich somit
nicht sinnvoll interpretieren.
Beim Vergleich der Schiilerinnen und Schiiler mit
niedrigem Vorwissen ist eine Aussage moglich.
Entropische Wérmelehre, niedriges Vorwissen:
Pre-Test: 2,56  Post-Test: 5,94
Energetisch-akalorische =~ Wirmelehre,
Vorwissen:
Pre-Test: 2.00  Post-Test: 4,37
Eine wunivariate Varianzanalyse zwischen den
Treatmentgruppen mit niedrigem Vorwissen zeigt,
dass die Schiilergruppe, die mit dem Lernprogramm

niedriges



Zum Einfluss physikalischer Grofen auf den Wissenserwerb beim Physiklernen in der einfachen Thermodynamik

7,00

6,20

6,00

5,51

5,00

3,95
4,00 -
3,34

3,00

2,00

1,00

0,00
Pre

OEnergetisch-akalorische Wéarmelehre

Post Post — Pre

B Entropische Wirmelehre
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Abb. 2: Wissenszuwéchse in der Warmelehre differenziert nach dem Vorwissen

zur entropischen Warmelehre arbeitet, einen signifi-
kant hoheren Lernzuwachs aufweist, als die Gruppe,
die mit der energetisch-akalorischen Warmelehre
instruiert wird (p=.020, n*=.151). Die Pilotierungs-
daten bestétigen damit fiir Schiilerinnen und Schiiler
mit geringem Vorwissen die Annahme, dass die
entropische Warmelehre zu hoheren Lernzuwéchsen
fiihrt.

8. Fazit

Wird das Vorwissen als moderierende Variable
beriicksichtigt, so zeigt sich ein Einfluss des physi-
kalisch-begrifflichen Aspekts der Sachstruktur auf
den Wissenserwerb beim Physiklernen in der einfa-

chen Wiarmelehre. Dieses Ergebnis ist mit aller Vor-
sicht zu betrachten. Es bleibt abzuwarten, ob sich
dieses vorldufige Ergebnis auch in der Hauptstudie
und umfangreicheren Skalen zeigt.
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