
Retrospective investigation of organization and
examination results of the state examination in restorative
dentistry, endodontology and periodontology under
simulated conditions in times of Covid-19 compared to
standard conditions when treating patients

Abstract
Objective: Primary outcome of this retrospective study was the compar-
ison of state examination results under simulated treatment conditions

Michael J. Wicht1

Karolin Höfer1in times of Covid-19 versus patient treatment under non-pandemic
Sonja H. M. Derman1

conditions. Additionally, correlation analysis was performed between
students’ self- and examiners’ assessment of the treatment results. M. J. Noack1

Methods:Within 4 hours, 22 examinees each had to place a multi-sur-
face adhesive anterior and posterior restoration, performed an endodont-

A. Greta Barbe1

ic treatment on a maxillary premolar and a periodontal debridement of
one quadrant. All treatments were performed on a model fixed in a 1 Uniklinik Köln, Zentrum für

Zahn-, Mund undphantom head. Compliance with the prescribed hygiene and social
Kieferheilkunde, Poliklinik fürdistancing guidelines and self-assessment of the practical performance
Zahnerhaltung undwas part of the practical examination as well. One examiner per exam-
Parodontologie, Cologne,
Germanyination part evaluated anonymously the final results. The historical

control was based on the exam results of a cohort from 2019. Mean
values (standard deviation), non-parametric correlations (Spearman's
Rho) and group comparisons (Mann-Whitney) were calculated for stat-
istical analysis.
Results: Examination results under simulated treatment conditions
were significantly worse (p<0.05) than in the cohort that took their state
exam in patients, with exception of the endodontic partial exam. The
overall scores in restorative dentistry and periodontology of both groups,
which include a structured theoretical examination, did not differ. The
majority of the candidates rated their performance worse than the ex-
aminers, and there was no correlation between self- and third-party
assessment.
Conclusion: In the comparison of two years, a simulated practical exam-
ination without patients in restorative dentistry, endodontics and peri-
odontology resulted inmatchable results compared with an examination
on patients. Equal conditions for the candidates resulting in better
comparability and avoidance of ethical dilemmas of patient treatment
under examination conditions could also be arguments towards a state
examination under phantom conditions in the future.
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Introduction
At the Polyclinic of Operative Dentistry and Periodontology
of the Medical Faculty of the University of Cologne, an
alternative examination model became necessary in
March 2020 due to the acute COVID-19-related lockdown
and the premise of enabling students to complete their
state examination, which began in July 2019. The state
examination should be carried out according to the
guidelines of the North Rhine-Westphalian Ministry of

Health and internal, university guidelines without patient
contact and taking into account the required distance
and hygiene guidelines. The implementation should be
a simulation of a practical state examination in the sub-
jects of restorative dentistry, endodontology and period-
ontology as realistically as possible and in accordance
with the licensing regulations, while at the same time
providing maximum protection for candidates, staff and
examiners.
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In addition to the organizational and content-related
presentation of a procedure adapted to Covid-19 condi-
tions it was the aim of the present retrospective study to
compare examination results in the practical state exam-
ination in the subjects of cariology, endodontics and
periodontology under simulated treatment conditions and
patient treatment under standard conditions. Secondly,
self-assessment of the candidates was correlated with
the external assessment of the examiners in the simu-
lated patient treatment.

Methods
Practical requirements in the COVID-19 exam

Based on the requirement profile of the old dental license
to practice dentistry (ZÄPrO), the following examination
tasks were defined:

1. a Class-II preparation on tooth 46 (see figure 1) and
a Class-IV preparation on tooth 21 (see figure 2), in-
cluding adhesive restoration in multi-layer technique;

2. trepanation, preparation and obturation of tooth 24
(see figure 3) and

3. preparation of periodontal findings including classific-
ation (grading and staging) and risk assessment using
a case vignette and periodontal debridement of the
third quadrant, taking into account “patient position-
ing” and ergonomics (see figure 4).

The examination tasks had to be completed within 4
hours; neither sequence nor time limit was specified for
the individual partial services. For organizational reasons,
the periodontological examination was started, since a
model change was performed under supervision after
completion. The detailed evaluation criteria of the partial
performances are shown in table 1.
In addition to the practical tasks, individual theoretical
examinations were conducted in the subjects of cariology
(including restorative dentistry and endodontics), period-
ontology and pediatric dentistry.

Protection against infection and hygiene
guidelines

The responsible hospital hygiene department and the
study dean’s office approved conduct of the examination
in advance. Candidates were allowed to participate in the
trial only if they complied with the standard hygiene
guidelines (distance rule, surgical mouthguard, safety
goggles, disposable gloves) and without clinical COVID-
19 symptoms, which was documented at the beginning
of the exam together with the confirmation of eligibility.
A logistics and distance plan for the course room as well
as its access was planned beforehand, which allowed for
minimum distances of the students to their places while
observing the distance rules. Theworkplacewas prepared
at the beginning of the examination by the staff of the
department, so that the candidates did not have to leave

their place during the examination phase. The 22 parti-
cipants were divided into two groups, which were spread
over two examination rooms. The distance between the
workstations was at least 3.5 m (see figure 5). Self-disin-
fection and surface disinfection at the end of the examin-
ation as well as compliance with hygiene guidelines were
additional components of the practical examination per-
formance.

Description of the exam candidates in the
COVID-19 exam and historical control

Both the 22 COVID-19 exam candidates as well as the
26 candidates of a historical control group, who com-
pleted the state exam with patient contacts one year be-
fore, finished their dental studies before the outbreak of
COVID-19 analogous to the exam regulations (ZÄPrO) of
1955. The students of the current year group had assisted
the exam candidates in the historical control one year
before.

Evaluation, data collection and data quality

In the exam with simulated patient treatment, an evalu-
ation was carried out following the examination of all
models or teeth pseudonymized by numbers by one ex-
aminer per subarea, whereas different examiners carried
out the practical evaluations of the control group.
In accordancewith the procedure in the state examination
with patient contact, the university grading scale in the
gradations 1.0, 1.3, and 1.7 etc. to 5.0 was used to
evaluate the model performance. After completing the
practical work, the candidates documented their work on
an evaluation sheet using the same grading scale.
For descriptive and comparative evaluation of both co-
horts, mean values (standard deviation), non-parametric
correlations (Spearman's Rho), and group comparisons
(Mann-Whitney) were calculated. The anonymized, routine
retrospective evaluation of the test results is ethically
safe, as the presentation of the results does not allow for
traceability. The local ethical board approved this retro-
spective study (dossier number 20-1470).

Results
In the subjects of restorative dentistry and periodontology,
the overall scores in the examination with phantom
treatment did not differ significantly from the historical
control from 2019. The scores for anterior and posterior
restoration and periodontology were significantly worse
under simulated model conditions and blinded assess-
ment (see table 2). With the exception of the posterior
restoration, the self-assessment of the candidates was
worse than the external assessment by the examiners in
all other examination tasks, and there was no significant
correlation between self-assessment and external assess-
ment for any task.
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Figure 1: Exemplary sample of an adhesive posterior restoration of tooth 46

Figure 2: Exemplary sample of an adhesive incisal edge build-up of tooth 21

Figure 3: Three exemplary samples of endodontic treatments. During examination, the teeth were fixed in a model inside the
phantom head
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Figure 4: Model to simulate periodontal debridement before (a) and after depuration (b).

Table 1: Assessment criteria for the simulated treatment for individual scenarios

Discussion and conclusions
Although practical performance in periodontology and
restorative dentistry was rated significantly worse in the
simulation than on the patient, the overall scores did not
differ in the two cohorts. This is mainly due to mathemat-

ical reasons, since in both forms of the examination a
number of partial scores (practical and theoretical) are
added and averaged, which are then rounded to give an
overall assessment in whole grades. The significantly
poorer assessment in the simulation could be because
a more careful assessment after the examination was
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Figure 5: Simulation of the treatment situation in the course roomwith openwindows and safety distance. The persons depicted
were models and not examination candidates.

Table 2: Partial and overall results of cohorts during Covid-19 and historical control on patients in 2019

possible without the "patient" factor and secondly, the
performance of the candidates could be compared. The
detailed evaluation of practical performance is almost
impossible on patients, but aspects such as patient
management, but also anatomical or other patient-related
challenges cannot be represented in a simulated exam-
ination, which could be a systematic distortion effect in
the evaluation.
Both cohorts have undergone an identical clinical educa-
tion and differ only in the way they are examined. They
were two average semester sizes that did not differ in
age and gender. The number of cases can only be seen
as exemplary. Especially the ethical aspect of an examin-
ation on patients is controversially discussed: Advocates
see the trial in patients as the logical conclusion of a
clinical education, opponents see the lack of comparab-
ility and patient protection as ethical dilemmas that are
not present in a model trial [1].
In the times of Covid-19, a state examination on model
teeth could, at least in the final result, provide examina-

tion results that were almost identical to those of a cohort
with patients. After the candidates have successfully
completed two semesters of clinical teaching to provide
evidence of patient treatment, this form of examination
could also be discussed as a model for the future. From
the point of view of infection control, there was no altern-
ative in April 2020, but for ethical reasons and for better
comparability, this type of state examination could also
be an alternative in the future.
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Retrospektive Betrachtung der Organisation und
Prüfungsergebnisse des Staatsexamens in den Fächern
Zahnerhaltung und Parodontologie unter
Phantombedingungen in Zeiten von Covid-19 im Vergleich
zu Regelbedingungen mit Patientenbehandlung

Zusammenfassung
Zielsetzung: Primärer Outcome der retrospektiven Studie war ein Ver-
gleich der Prüfungsergebnisse im Staatsexamen unter simulierten Be-

Michael J. Wicht1

Karolin Höfer1handlungsbedingungen amPhantom in Zeiten von Covid-19mit Patien-
Sonja H. M. Derman1

tenbehandlung und der Patientenbehandlung unter Regelbedingungen.
M. J. Noack1Sekundär wurden Selbst- und Fremdeinschätzung der simulierten Be-

handlung miteinander korreliert. A. Greta Barbe1

Methodik: 22 Examenskandidat*innen fertigten innerhalb von 4 Stun-
den jeweils einemehrflächige adhäsive Front- und Seitenzahnrestaura-
tion an und führten eine endodontische Behandlung an einemOberkie- 1 Uniklinik Köln, Zentrum für

Zahn-, Mund undferprämolaren sowie ein parodontales Debridement eines Quadranten
Kieferheilkunde, Poliklinik fürdurch. Alle Behandlungen erfolgten an einem im Phantomkopf fixierten
Zahnerhaltung undModell. Einhaltung der vorgegeben Hygiene- und Abstandsrichtlinien
Parodontologie, Köln,
Deutschlandwaren ebenso Bestandteil der praktischen Prüfung wie eine Selbstein-

schätzung der praktischen Leistungen. Jeder Prüfungsteil wurde von
einem Prüfer anonym bewertet. Als historische Kontrolle dienten die
Prüfungsergebnisse einer Kohorte aus dem Jahr 2019. Zur Auswertung
beider Gruppen wurden Mittelwerte (Standardabweichung), non-para-
metrische Korrelationen (Spearman’s Rho) sowie Gruppenvergleiche
(Mann-Whitney) berechnet.
Ergebnisse:Die praktischen Prüfungsleistung des Examens unter simu-
lierten Behandlungsbedingungen waren mit Ausnahme der endodonti-
schen Teilprüfung signifikant schlechter (P<0,05) als in der Kohorte,
die ihre Staatsprüfung am Patienten absolvierte. Die Gesamtnoten in
Kariologie und Parodontologie beider Gruppen, welche eine strukturierte
theoretische Prüfung einbezieht, unterschieden sich nicht voneinander.
Die Kandidat*innen bewerteten ihre Leistungenmehrheitlich schlechter
als die Prüfer, eine Korrelation von Selbst- und Fremdeinschätzung war
nicht gegeben.
Schlussfolgerung: Bei dem Vergleich von zwei Semestern resultierte
eine simulierte praktische Prüfung ohne Patienten in den Fächern Ka-
riologie, Endodontie und Parodontologie in vergleichbaren Resultaten
wie eine Prüfung am Patienten. Gleiche Bedingungen für die Kandi-
dat*innen, bessere Vergleichbarkeit und Vermeidung ethischer Dilem-
mata der Patientenbehandlung unter Prüfungsbedingungen könnten
auch zukünftig Argumente für eine Staatsprüfung unter Phantombedin-
gungen sein.

Schlüsselwörter: Staatsexamen, Covid-19, Zahnmedizin, simulierte
Behandlung
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Einleitung
In der Poliklinik für Zahnerhaltung und Parodontologie
der Medizinischen Fakultät der Universität Köln wurde
imMärz 2020 aufgrund des akuten COVID-19-bedingten
Lockdowns und der Prämisse, den Studierenden einen
Abschluss ihres im Juli 2019 begonnenen Staatsexamen
zu ermöglichen, die Realisierung eines alternativen Prü-
fungsmodells notwendig. Die Staatsprüfung sollte nach
Vorgaben des Nordrhein-Westfälischen Ministeriums für
Gesundheit sowie interner, universitärer Leitlinien ohne
Patientenkontakt sowie unter Berücksichtigung der erfor-
derlichen Abstands- und Hygienerichtlinien erfolgen. Die
Umsetzung sollte einemöglichst realitätsnahe und Appro-
bationsordnungskonforme Simulation eines praktischen
Staatsexamens in den FächernKariologie, Endodontologie
und Parodontologie bei gleichzeitig maximalem Schutz
der Kandidat*innen,Mitarbeiter*innen und Prüfer*innen.
Ziel der vorliegenden retrospektiven Studie war neben
der organisatorischen und inhaltlichen Darstellung eines
an Covid-19-Bedingungen angepasstes Vorgehen, der
Vergleich der Prüfungsergebnisse im praktischen
Staatsexamen der Fächer Kariologie, Endodontie und
Parodontologie unter simulierten Behandlungsbedingun-
gen am Phantom und der Patientenbehandlung unter
Regelbedingungen. Sekundär wurde die Selbsteinschät-
zung der Kandidat*innenmit der Fremdeinschätzung der
Prüfer*innen in der simulierten Patientenbehandlung
miteinander korreliert.

Methoden
Praktische Anforderungen im
COVID-19-Examen

Basierend auf dem Anforderungsprofil der alten zahnärzt-
lichen Approbationsordnung (ZÄPrO) wurden folgende
Prüfungsaufgaben festgelegt:

1. Jeweils eine Klasse-II an Zahn 46 (siehe Abbildung 1)
sowie eine Klasse IV-Präparation an Zahn 21 (siehe
Abbildung 2) inklusive adhäsiver Restauration in
Mehrschichttechnik;

2. Trepanation, Aufbereitung und Obturation des Zahnes
24 (siehe Abbildung 3) sowie

3. Erstellung eines parodontalen Befundes inklusive
Klassifikation (Grading und Staging) und Risikobewer-
tung anhand einer Fallvignette sowie ein parodontales
Debridement des dritten Quadranten unter Berück-
sichtigung der „Patientenlagerung“ und Ergonomie
(siehe Abbildung 4).

Die Prüfungsaufgabenmussten innerhalb von 4 Stunden
erbracht werden, es wurde weder Reihenfolge noch
Zeitvorgabe für die einzelnen Teilleistungen vorgegeben.
Aus organisatorischen Gründen wurde mit der parodon-
tologischen Prüfung begonnen, da nach Beendigung ein
Modellwechsel unter Aufsicht erfolgte. Die detaillierten

Bewertungskriterien der Teilleistungen sind Tabelle 1 zu
entnehmen.
Neben den praktischen Aufgaben wurden einzelne theo-
retische Prüfungen in den Fächern Kariologie, Parodon-
tologie und Kinderzahnheilkunde durchgeführt.

Infektionsschutz und Hygienerichtlinien

Die Durchführung der Prüfung wurde im Vorfeld durch
die zuständige Krankhaushygiene sowie das Studiende-
kanat genehmigt. Die Kandidaten durften nur unter Ein-
haltung der Standardhygienerichtlinien (Abstandsregel,
chirurgischerMundschutz, Schutzbrille, Einmalhandschu-
he) und ohne klinische COVID-19-Symptomatik an der
Prüfung teilnehmen, was zusammenmit der Bestätigung
der Prüfungsfähigkeit zu Beginn der Prüfung dokumentiert
wurde.
Im Vorfeld wurde ein Logistik- und Abstandsplan für den
Kurssaal sowie dessen Zugang geplant, der minimale
Wege der Studierenden unter Wahrung der Abstandsre-
geln zu ihrem Platz erlaubte. Der Arbeitsplatz wurde zu
Beginn der Prüfung durch die Mitarbeiter*innen der Ab-
teilung vorbereitet, so dass die Kandidat*inne ihren Platz
während der Prüfungsphase nicht zu verlassen brauchten.
Die 22 Teilnehmer*innen wurden in zwei Gruppen einge-
teilt, die auf zwei Prüfungsräume verteilt wurden. Der
Abstand zwischen den Arbeitsplätzen betrug imMinimum
3,5 m (siehe Abbildung 5). Eigen- und Oberflächendesin-
fektion am Ende der Prüfung sowie Einhaltung der Hygie-
nerichtlinien war zusätzlicher Bestandteil der praktischen
Prüfungsleistung.

Beschreibung der Examenskandidat*innen im
Examen COVID-19 und historische Kontrolle

Sowohl die 22 COVID-19-Examenskandidat*innen als
auch die 26 Kandidat*innen einer historischen Kontroll-
gruppe, die ein Jahr zuvor das Staatsexamen mit Patien-
tenkontakten absolvierten, haben das Studium der
Zahnmedizin vor Ausbruch von COVID-19 analog der
ZÄPrO von 1955 beendet. Die Studierenden des aktuellen
Jahrgangs haben im Jahr zuvor den Examenskandidat*in-
nen der historischen Kontrolle assistiert.

Bewertung, Datenerhebung und Datenqualität

Im Examen mit simulierter Patientenbehandlung fand
eine Bewertung im Anschluss an die Prüfung aller durch
Nummern pseudonymisiertenModelle bzw. Zähne durch
jeweils einen Prüfer pro Teilbereich statt, wohingegen die
praktischen Bewertungen der Kontrollgruppe durch un-
terschiedliche Prüfer erfolgte.
Entsprechend des Vorgehens im Staatsexamen mit Pati-
entenkontakt wurde der universitäre Notenschlüssel in
den Abstufungen 1,0, 1,3, und 1,7 usw. bis 5,0 zur Be-
wertung der Modellleistungen verwendet. Nach Beendi-
gung der praktischen Arbeiten dokumentierten die Kan-
didat*innen ihre Arbeiten unter Verwendung des gleichen
Notenschlüssels auf einem Bewertungsbogen.
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Abbildung 1: Exemplarische Darstellung einer adhäsiven Seitenzahnversorgung des Zahnes 46

Abbildung 2: Exemplarische Darstellung eines adhäsiven Schneidekantenaufbaus des Zahnes 21

Abbildung 3: Drei exemplarische Darstellungen endodontischer Leistungen. Während der Prüfung waren die Zähne in einem
Modell innerhalb des Phantomkopfes fixiert.
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Abbildung 4: Modell zur Simulation eines parodontalen Debridements (a) und nach Depuration (b)

Tabelle 1: Bewertungskriterien der simulierten Behandlung am Phantommodell für die einzelnen Prüfungsszenarien

Zur deskriptiven und vergleichenden Auswertung beider
Kohorten wurden Mittelwerte (Standardabweichung),
non-parametrischeKorrelationen (Spearman’s Rho) sowie
Gruppenvergleiche (Mann-Whitney) berechnet. Die anony-
misierte, routinemäßige retrospektive Auswertung der
Prüfungsergebnisse ist aus ethischer Sicht unbedenklich,

da die Darstellung der Ergebnisse keine Rückverfolgung
zulässt.
Die lokale Ethikkommission stimmte der retrospektiven
Datenauswertung zu (Dossier-Nummer 20-1470).
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Abbildung 5: Simulation der Behandlungssituation imKurssaalmit geöffnetem Fenster und Sicherheitsabstand. Die abgebildeten
Personen standen lediglich Modell und waren keine Prüfungskandidaten.

Tabelle 2: Ergebnisse der Teil- und Gesamtleistungen des Covid-19 Examens und der Kontrollgruppe

Ergebnisse
In den Fächern Kariologie und Parodontologie unterschie-
den sich die Gesamtnoten im Examen mit Phantom-
behandlung nicht signifikant von der historischen Kontrol-
le aus dem Jahr 2019. Die Bewertungen der praktischen
Teilleistungen Frontzahnrestauration, Seitenzahnrestau-
ration und Parodontologie waren signifikant schlechter
unter simulierten Modellbedingungen und verblindeter
Beurteilung (siehe Tabelle 2). Die Selbsteinschätzung der
Kandidat*innenwarmit Ausnahmeder Seitenzahnfüllung
in allen anderen Prüfungsaufgaben schlechter als die
Fremdeinschätzung durch die Prüfer*innen, eine signifi-
kante Korrelation zwischen Selbst- und Fremdeinschät-
zung bestand für keine Aufgabe.

Diskussion und Schlussfolgerungen
Obwohl die praktischen Leistungen im Bereich Parodon-
tologie und restaurative Zahnerhaltung signifikant
schlechter in der Modellsimulation als am Patienten be-

wertet wurden, unterschieden sich die Gesamtnoten in
beiden Kohorten nicht. Die Ursache hierfür ist hauptsäch-
lich mathematischer Natur, da bei beiden Formen der
Prüfung etliche Teilnoten (praktische und theoretische)
addiert und gemittelt werden, die final zu einer Gesamt-
beurteilung in ganzen Noten gerundet werden. Die signi-
fikant schlechtere Bewertung in der Simulation könnte
zum einen darin begründet sein, dass eine sorgfältigere
Bewertung im Anschluss an die Prüfung ohne den Faktor
„Patient“ möglich war und zweitens die Leistung der
Kandidat*innen miteinander verglichen werden konnte.
Die detaillierte Bewertung der praktischen Leistungen ist
am Patienten nahezu unmöglich, jedoch können Aspekte
wie Patientenführung aber auch anatomische oder
sonstige patientenbezogene Herausforderungen in einer
simulierten Prüfung nicht abgebildet werden, was ein
systematischer Verzerrungseffekt bei der Bewertung sein
kann.
Beide Kohorten haben eine vom Ablauf her identische
Ausbildung durchlaufen und unterscheiden sich lediglich
in der Art ihrer Examinierung. Es handelte sich um zwei
durchschnittliche Semestergrößen, die sich hinsichtlich
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Alter und Geschlecht nicht voneinander unterschieden.
Die Fallzahl kann dabei lediglich als exemplarisch ange-
sehen werden. Insbesondere der ethische Aspekt einer
Prüfung am Patienten wird kontrovers diskutiert: Befür-
worter sehen die Prüfung amPatienten als konsequenten
Abschluss einer klinischen Ausbildung, Gegner bewerten
die nicht vorhandene Vergleichbarkeit und den Patienten-
schutz als ethische Dilemmata, die bei einer Modellprü-
fung entfallen [1].
In Zeiten von Covid-19 konnte eine Staatsprüfung an
Modellzähnen zumindest im Endergebnis Prüfungsresul-
tate liefern, die denen einer Kohortemit Patienten nahezu
identisch sind. Nachdemdie Kandidat*innen imRahmen
von zwei Semestern klinischer Lehre den erfolgreichen
Nachweis der Patientenbehandlung erbracht haben,
könnte diese Prüfungsform auch als Modell für die Zu-
kunft diskutiert werden. Unter Aspekten des Infektions-
schutzes war diese Prüfungsform im April 2020 alterna-
tivlos, jedoch könnte sie aus ethischen Gründen sowie
besserer Vergleichbarkeit auch zukünftig eine Alternative
darstellen.

Interessenkonflikt
Die Autor*innen erklären, dass sie keinen Interessenkon-
flikt im Zusammenhang mit diesem Artikel haben.
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