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„Was wäre, wenn … ?“
Vom Satz des Pythagoras zum Kosinussatz mit digitalen Werkzeugen

„The mathematical experience of 
the student is incomplete if he 
never had an opportunity to solve 
a problem invented by himself.“ 


George Pólya (1887–1985)
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„The mathematical experience of 
the student is incomplete if he 
never had an opportunity to solve 
a problem invented by himself.“ 


George Pólya (1887–1985)


Fragen stellen ... aber warum?
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Fragen stellen ... aber warum?
Blick in die Bildungsstandards

„The mathematical experience of 
the student is incomplete if he 
never had an opportunity to solve 
a problem invented by himself.“ 


George Pólya (1887–1985)
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Fragen stellen ... aber warum?
Blick in die Bildungsstandards
Mathematisch Argumentieren
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Fragen stellen ... aber warum?
Blick in die Bildungsstandards
Probleme mathematisch lösen
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Fragen stellen ... aber wie?

Schupp (2002)
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Fragen stellen ... aber wie?

NIM-Spiel

Auf dem Tisch liegen 20 Spielsteine. 
Zwei Spieler A und B nehmen 
abwechselnd einen oder zwei Steine 
weg. Es gewinnt, wer den letzten Zug 
macht. Kann Spieler A, der beginnt, 
sicher gewinnen? 

Schupp (2002)
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Fragen stellen ... aber wie?

3A

2 1

A 0

B

6A

Schupp (2002)
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Fragen stellen ... aber wie?
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Fragen stellen ... aber wie?

Schupp (2002)
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NIM-Spiel

Auf dem Tisch liegen 20 Spielsteine.  
Zwei Spieler A und B nehmen abwechselnd 
einen oder zwei Steine weg. Es gewinnt, 
wer den letzten Zug macht. Kann Spieler 

A, der beginnt, sicher gewinnen? 

Fragen stellen ... aber wie?

Schupp (2002)
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Fragen stellen ... aber wie?

NIM-Spiel

Auf dem Tisch liegen 20 Spielsteine.  
Zwei Spieler A und B nehmen abwechselnd 
einen oder zwei Steine weg. Es gewinnt, 
wer den letzten Zug macht. Kann Spieler 

A, der beginnt, sicher gewinnen? 

zwei Stapel mit 
je zehn Steinen

Sie dürfen in einem Zug 
aber nur Steine von 
einem Stapel entfernen

Schupp (2002)
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Fragen stellen ... aber warum?
Fragenstellen macht Spaß!
– Fragenstellen erhöht bei hinreichender Übung die 

Selbstwirksamkeitserwartungen der Schüler*innen  
(Chen et al., 2013; Liu et al., 2020; Nicolaou & Philippou, 2007)


– Probleme aufzustellen vermittelt in höherem Maße ein Gefühl von 
Autonomie und Kontrolle als Problemlösen  
(Voica et al., 2020)



Motivation

Baumanns  & Schreck  |   MNU-Tag   |   „Was wäre, wenn … ?“   | 14

Fragen stellen ... aber wie?

Vorstellen einer 
Strategie zum 
eigenständigen  
Fragenstellen im MU

Ziel
Aufgabe 
Problem 
Satz 
Situation

Digitale Werkzeuge 
als Hilfsmittel
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„Was wäre, wenn ... ?“

1. Startpunkt wählen


2. Bedingungen auflisten


3. „Was wäre, wenn …“ fragen


4. Fragen analysieren

15

WWW-Strategie

?

„What If Not … ?“  
(Brown & Walter, 1985)
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„Was wäre, wenn ... ?“
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1. Startpunkt wählen

Satz des Pythagoras


In einem rechtwinkligen Dreieck mit den 
Katheten a und b und der Hypotenuse c 
ist die Summe der Quadratflächen über 
den Katheten gleich der Quadratfläche 
über der Hypotenuse: a2 + b2 = c2.
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„Was wäre, wenn ... ?“
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1. Startpunkt wählen

a

b

c

Polster (Mathologer, youtu.be/p-0SOWbzUYI)

http://youtu.be/p-0SOWbzUYI
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1. Startpunkt wählen

Polster (Mathologer, youtu.be/p-0SOWbzUYI)

http://youtu.be/p-0SOWbzUYI
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1. Startpunkt wählen

Polster (Mathologer, youtu.be/p-0SOWbzUYI)
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1. Startpunkt wählen

a

b

c

c2

Polster (Mathologer, youtu.be/p-0SOWbzUYI)

http://youtu.be/p-0SOWbzUYI
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1. Startpunkt wählen

c2

Polster (Mathologer, youtu.be/p-0SOWbzUYI)

http://youtu.be/p-0SOWbzUYI
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1. Startpunkt wählen

c2

Polster (Mathologer, youtu.be/p-0SOWbzUYI)

http://youtu.be/p-0SOWbzUYI
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„Was wäre, wenn ... ?“
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1. Startpunkt wählen

a

b
b

a

Polster (Mathologer, youtu.be/p-0SOWbzUYI)

http://youtu.be/p-0SOWbzUYI
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1. Startpunkt wählen

aaa2

bbb2

Polster (Mathologer, youtu.be/p-0SOWbzUYI)

http://youtu.be/p-0SOWbzUYI
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1. Startpunkt wählen

Polster (Mathologer, youtu.be/p-0SOWbzUYI)

http://youtu.be/p-0SOWbzUYI
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1. Startpunkt wählen
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1. Startpunkt wählen
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1. Startpunkt wählen
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1. Startpunkt wählen
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1. Startpunkt wählen
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„Was wäre, wenn ... ?“

1. Startpunkt wählen


2. Bedingungen auflisten


3. „Was wäre, wenn …“ fragen


4. Fragen analysieren

31

WWW-Strategie

?
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2. Bedingungen auflisten

Satz des Pythagoras


In einem rechtwinkligen Dreieck mit den 
Katheten a und b und der Hypotenuse c 
ist die Summe der Quadratflächen über 
den Katheten gleich der Quadratfläche 
über der Hypotenuse: a2 + b2 = c2.
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2. Bedingungen auflisten

Satz des Pythagoras


In einem rechtwinkligen Dreieck mit den 
Katheten a und b und der Hypotenuse c 
ist die Summe der Quadratflächen über 
den Katheten gleich der Quadratfläche 
über der Hypotenuse: a2 + b2 = c2.

a) Aussage über ein Dreieck
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„Was wäre, wenn ... ?“
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2. Bedingungen auflisten

Satz des Pythagoras


In einem rechtwinkligen Dreieck mit den 
Katheten a und b und der Hypotenuse c 
ist die Summe der Quadratflächen über 
den Katheten gleich der Quadratfläche 
über der Hypotenuse: a2 + b2 = c2.

a) Aussage über ein Dreieck

b) Dreieck ist rechtwinklig
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2. Bedingungen auflisten

Satz des Pythagoras


In einem rechtwinkligen Dreieck mit den 
Katheten a und b und der Hypotenuse c 
ist die Summe der Quadratflächen über 
den Katheten gleich der Quadratfläche 
über der Hypotenuse: a2 + b2 = c2.

a) Aussage über ein Dreieck

b) Dreieck ist rechtwinklig

c) Aussage über Flächeninhalte
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2. Bedingungen auflisten

Satz des Pythagoras


In einem rechtwinkligen Dreieck mit den 
Katheten a und b und der Hypotenuse c 
ist die Summe der Quadratflächen über 
den Katheten gleich der Quadratfläche 
über der Hypotenuse: a2 + b2 = c2.

a) Aussage über ein Dreieck

b) Dreieck ist rechtwinklig

c) Aussage über Flächeninhalte

d) Flächeninhalte sind Quadrate
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2. Bedingungen auflisten 

Satz des Pythagoras


In einem rechtwinkligen Dreieck mit den 
Katheten a und b und der Hypotenuse c 
ist die Summe der Quadratflächen über 
den Katheten gleich der Quadratfläche 
über der Hypotenuse: a2 + b2 = c2.

a) Aussage über ein Dreieck

b) Dreieck ist rechtwinklig

c) Aussage über Flächeninhalte

d) Flächeninhalte sind Quadrate

e) Terme sind gleichwertig
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1. Startpunkt wählen


2. Bedingungen auflisten


3. „Was wäre, wenn ...“ fragen


4. Fragen analysieren
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WWW-Strategie

?
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Was w äre, w enn …

... das Dreieck spitzwinklig oder stumpfwinklig 

wäre?

... die Flächeninhalte gleichseitige Dreiecke, 

Fünfecke oder Halbkreise wären?

... a2 + b2 > c2 oder a2 + b2 < c2 gelten würde?

... es keine Aussage über ein Dreieck, sondern ein 

Viereck wäre?
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3. „Was wäre, wenn ...“ fragen ?
Satz des Pythagoras


In einem rechtwinkligen Dreieck mit den 
Katheten a und b und der Hypotenuse c 
ist die Summe der Quadratflächen über 
den Katheten gleich der Quadratfläche 

über der Hypotenuse: a2 + b2 = c2.

a) Aussage über ein Dreieck

b) Dreieck ist rechtwinklig

c) Aussage über Flächeninhalte

d) Flächeninhalte sind Quadrate

e) Terme sind gleichwertig
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„Was wäre, wenn ... ?“

1. Startpunkt wählen


2. Bedingungen auflisten


3. „Was wäre, wenn ...“ fragen


4. Fragen analysieren
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WWW-Strategie

?
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4. Fragen analysieren
Was wäre, wenn ... a2 + b2 > c2 oder a2 + b2 < c2 gelten würde?
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4. Fragen analysieren
Was wäre, wenn ... das Dreieck spitzwinklig oder stumpfwinklig wäre?
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4. Fragen analysieren
Was wäre, wenn ... das Dreieck 
spitzwinklig oder stumpfwinklig wäre?

a2 + b2 – x = c2

a
γ ha

cos(γ) = 
ha

b
cos(γ) 

ha

b
=
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4. Fragen analysieren
Was wäre, wenn ... das Dreieck 
spitzwinklig oder stumpfwinklig wäre?

a2 + b2 – x = c2

a
γ ha

cos(γ) = 
ha

b
cos(γ) ha b= •⇔

a • ha = ab • cos(γ) 
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4. Fragen analysieren
Was wäre, wenn ... das Dreieck 
spitzwinklig oder stumpfwinklig wäre?

a2 + b2 – x = c2

cos(γ) = 
ha

b
cos(γ) ha b= •⇔

a • ha = ab • cos(γ) 

b

a
haγ

hb

cos(γ) = cos(γ) 
hb

a
=

a
hb



Anwendung

Baumanns  & Schreck  |   MNU-Tag   |   „Was wäre, wenn … ?“   |

„Was wäre, wenn ... ?“

46

4. Fragen analysieren
Was wäre, wenn ... das Dreieck 
spitzwinklig oder stumpfwinklig wäre?

a2 + b2 – x = c2

cos(γ) = 
ha

b
cos(γ) ha b= •⇔

a • ha = ab • cos(γ) 

b

a
haγ

hb

cos(γ) = 
hb

a
cos(γ) hb a= •⇔

b • hb = ba • cos(γ) 
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4. Fragen analysieren
Was wäre, wenn ... das Dreieck 
spitzwinklig oder stumpfwinklig wäre?

a2 + b2 – x = c2

ab • cos(γ) ba • cos(γ) +x =
= 2ab • cos(γ)

a2 + b2 – 2ab • cos(γ) = c2

Kosinussatz
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4. Fragen analysieren
Was wäre, wenn ... die Flächeninhalte gleichseitige Dreiecke, 
regelmäßige Fünfecke oder Halbkreise wären?
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4. Fragen analysieren
Was wäre, wenn ... die Flächeninhalte gleichseitige Dreiecke, 
regelmäßige Fünfecke oder Halbkreise wären?
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SEK I | UNTERRICHT

• Die Schüler:innen lernen, eigene 
Fragen ihren persönlichen Interes-
sen und Kenntnissen entsprechend 
zu formulieren. Das lässt Lernin-
halte bedeutsam werden, steigert 
die Motivation, weckt eine aktive 
Lernhaltung. 

• Fragen setzen den Sachverhalt in 
Beziehung zu anderen, bekannten 
Lerninhalten. Das fördert vernetz-
tes Denken und ein holistisches und 
subjektives Mathematikverständnis. 
Auch Verständnislücken können er-
kannt/formuliert werden.  

• Digitale Werkzeuge ermöglichen 
ein selbstständigeres Fragenfinden 
und Erkunden. Über eingebundene 
Tippkästen können zu antizipierten 

Schwierigkeiten vorbereitete Hilfen 
aufgerufen werden. 

• Das eigenständige Aufdecken neuer 
Zusammenhänge bietet einen Ein-
blick in authentisches Mathematik-
betreiben

Ein adaptiver Unterricht bedeutet, die 
Lernangebote flexibel an die einzelnen 
Schüler:innen anzupassen. Beim Stel-
len von Fragen an einen mathemati-
schen Sachverhalt wird deutlich, wie 
tief eine Auseinandersetzung mit dem 
Gegenstand erfolgt ist und wo vielleicht 
auch grundsätzliche Schwierigkeiten 
liegen. Letztlich stärkt selbstbestimm-
tes Lernen das Schüler:innen-Ich und 
ermutigt, Verantwortung für den eige-
nen Lernprozess zu übernehmen.

Anmerkungen
1 Sie sind eingeladen, den Gedanken auf 

stumpfwinklige Dreiecke zu übertragen. 
Hier ist der Fehler „negativ“, man muss also 
noch eine Teilfläche hinzufügen.

2  Zudem enthält die Datei eine freie „Spiel-
wiese“, auf der sich schnelle Lernende mit 
der Veränderung weiterer Bedingungen be-
schäftigen können.
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© Abb 3.: Concept-Map zur WWW-Strategie beim Satz des Pythagoras

(3) „Was wäre, wenn …“ 

(4) Fragen analysieren

(1) Satz des Pythagoras 
In einem rechtwinkligen Dreieck mit den Katheten a und b und der 
Hypotenuse c ist die Summe der Quadratflächen über den Kathe-

ten gleich der Quadratfläche über der Hypotenuse: a2 + b2 = c2.

Aussage über ein … 
Dreieck

Das Dreieck ist … 
rechtwinklig

Die Gleichheit der 
 Terme … gilt

Die Flächeninhalte … 
sind Quadrate

(2) Bedingungen auflisten

… Bedingung 1 nicht/
anders gelten würde?

… gleichseiti-
ge Dreieck

Die Dynamisierung zeigt: Wird 
der rechte Winkel, verkleinert, 

vergrößern sich die Katheten und 
damit deren Quadratflächen.

Umgekehrt gilt auch: Wird der 
rechte Winkel vergrößert, ver-
kleinern sich die Katheten und 
damit deren Quadratflächen. 

Die Bedingungen 2 und 3 hängen also zusammen!
Wie groß ist der „Fehler“? Kann ich diesen konkret angeben und 

so Gleichwertige Terme aufstellen (Fehlerkorrektur)?

Die Dynamisierung zeigt: Die Aussa-
ge des Satzes von Pythagoras gilt für 

beide regelmäßige Figuren. Gilt er 
vielleicht für alle ähnlichen Figuren 
über den Dreiecksseiten? Kann ich 

das begründen?

a2 + b2 > c2… spitzwinklig
… regelmäßi-
ge Fünfecke

a2 + b2 < c2… stumpf-
winklig

… Bedingung 2 nicht/
anders gelten würde?

… Bedingung 3 nicht/
anders gelten würde?

… Bedingung 4 nicht/
anders gelten würde?
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Lernangebote flexibel an die einzelnen 
Schüler:innen anzupassen. Beim Stel-
len von Fragen an einen mathemati-
schen Sachverhalt wird deutlich, wie 
tief eine Auseinandersetzung mit dem 
Gegenstand erfolgt ist und wo vielleicht 
auch grundsätzliche Schwierigkeiten 
liegen. Letztlich stärkt selbstbestimm-
tes Lernen das Schüler:innen-Ich und 
ermutigt, Verantwortung für den eige-
nen Lernprozess zu übernehmen.

Anmerkungen
1 Sie sind eingeladen, den Gedanken auf 

stumpfwinklige Dreiecke zu übertragen. 
Hier ist der Fehler „negativ“, man muss also 
noch eine Teilfläche hinzufügen.

2  Zudem enthält die Datei eine freie „Spiel-
wiese“, auf der sich schnelle Lernende mit 
der Veränderung weiterer Bedingungen be-
schäftigen können.
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Abschließende Bemerkung

– Die Schüler*innen lernen eine neugierige und aktive Lernhaltung 
einzunehmen. Die Lerntechnik, Wissen durch systematisches Fragen zu 
erschließen und so tiefergehend zu durchdringen, ist auch auf andere 
Lernsituationen und Lerninhalte übertragbar. 


– Das Stellen von eigenen Fragen weckt das persönliche Interesse, lässt die 
Lerninhalte bedeutend werden und steigert die Lernmotivation. 


– Das eigenständige Aufdecken neuer Zusammenhänge lässt die Schüler*innen 
die Rolle von forschenden Mathematiker*innen einnehmen. Sie erhalten 
einen Einblick in authentisches Mathematikbetreiben.


– Selbstbestimmtes Lernen stärkt das Schüler*innen-Ich und ermutigt sie, 
Verantwortung für den eigenen Lernprozess zu übernehmen.
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Was kann die Frage „Was wäre, wenn …?“ bewirken?
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Erkenntnisse aus der Forschung

... erhöht die Mathematikleistungen, die Problemlösekompetenz, 
und die Einstellung zur Mathematik (Rosli et al., 2014)


... fördert kreatives Denken im Mathematikunterricht (Matsko & Thomas, 2015) 


... kann bei Lehrkräften die Sensibilität für das mathematische 
Denken der Schüler*innen stärken (Xu, Cai, Liu, & Hwang, 2020) 


... muss geübt werden, damit die Selbstwirksamkeitserwartungen 
der Schüler*innen davon profitieren  
(Chen et al., 2013; Liu et al., 2020; Nicolaou & Philippou, 2007)


... macht einfach Spaß!
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Fragenstellen …

„Was wäre, wenn …“



Vielen Dank für die 
Aufmerksamkeit!

„Was wäre, wenn …“
Vom Satz des Pythagoras zum Kosinussatz mit digitalen Werkzeugen
Lukas Baumanns1 & Anna Schreck2


1Pädagogische Hochschule Freiburg, 2Universität zu Köln

Folien und Materialien zum Download
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Jetzt sind Sie dran!
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Ändern Sie die Regeln des folgenden NIM-Spiels

NIM-Spiel

Auf dem Tisch liegen 20 Spielsteine. 
Zwei Spieler A und B nehmen 
abwechselnd einen oder zwei Steine 
weg. Es gewinnt, wer den letzten Zug 
macht. Kann Spieler A, der beginnt, 
sicher gewinnen? 
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Projektionssatz
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Beweis


