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Sample Potential Modulation for Spectroscopy of Electron Excited Auger Electrons with a Retarding
Field Analyser

Electron excited Auger electrons are always superposed with primary electrons rescattered by the sam-
ple. A technique for separating the characteristic Auger spectrum from the total energy distribution is de-
scribed. The method uses a retarding field analyser and modulation of the sample potential instead of
the usual retarding grid modulation. Theoretical aspects of this method and illustrating experimental
results with samples of amorphous carbon and KCI are discussed. The suppression of the spectrum of
the scattered electrons allows recording of Auger spectra with excitation energies near threshold. This low
energy excitation minimizes surface destruction of samples, which are sensitive to electron induced
dissociation as in the case of alkali halides. The improved signal-background-ratio of the Auger spectra
measured with sample potential modulation and the possibility for simultaneous LEED investigations
gives a new attractivity to the retarding field analyser.

Einleitung Wechselspannung tiberlagert und mit der Lock-In-
Technik wird eine elektronische Differentiation
durchgefiihrt, die die gewiinschten Spektren lie-
fert. Mit dieser Modulationstechnik erhalt man je-
doch auch Signale, die nicht von der Probe stam-
men. So zeigt das Auger-Elektronenspektrum eines
KCl-Kristalls (Abb. 1a) zwei Peaks im Energiebe-
reich 50 eV bis 100 eV, die als Eisen-Auger-Signale
identifiziert werden konnten und vom ersten der
Probe zugewandten Gitter (G4) herrithren. Auffal-
lig ist die fiir Auger-Signale atypische Peakform,
die ihre Ursache in der fehlenden Radialsymmetrie
des elektrischen Feldes am Emissionsort dieser
Elektronen haben kann.

Mit zunehmender Versuchsdauer an KCI-Kri-
stallen fiithrt die durch Elektronenbeschufl indu-
zierte Emission von Chlor [6] unter anderem auch
zu einer Belegung der Gitteroptik. Die Folge ist ein
vom ersten Gitter herrithrendes und mit der Zeit
anwachsendes Cl-Auger-Signal, das das Spektrum
der Probe iiberlagert und den negativen Teil des ei-
gentlichen Proben-Chlor-Auger-Signals kompen-
siert (Abb. 1b). Eine zeitabhingige und quantitati-
ve Untersuchung ist dadurch unméglich. Nimmt
man das Spektrum mit einer Probenvorspannung
von — 60V auf (Abb. 1c¢), erhidlt man die energe-
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In der Auger-Elektronenspektroskopie hat sich
von den in der Literatur beschriebenen Energie-
analyatoren [1] — [5] der Zylinderspiegelanalysator
(CMA, Cylinder Mirror Analyser) durchgesetzt,
der als energetischer Bandpalfilter bei gutem
Signal-Rausch-Verhiltnis eine hohe Transmission
aufweist. Fir unsere Untersuchungen iiber den
Einfluf3 von Elektronenbeschuf3 auf Struktur, Sto-
chiometrie, Dissoziation [6] und Anregung von
KCl-Einkristalloberflachen wurde der Gegenfeld-
analysator (RFA, Retarding Field Analyser) ge-
wihlt, welcher zwar als energetischer Hochpaffil-
ter ein schlechteres Signal-Rausch-Verhiltnis be-
sitzt, jedoch gleichzeitig LEED-Untersuchungen
(Low Energy Electron Diffraction) der Proben ge-
stattet.

Um aus dem Kollektorstrom eines Gegenfeld-
analysators, der als Hochpal} wirkt, die Energie-
verteilung N(E) oder deren Ableitung dN(E)/dE
— im folgenden Auger-Spektrum genannt — zu er-
halten, ist eine ein- bzw. zweimalige Differentia-
tion des Signals erforderlich. Dazu wird tiblicher-
weise die Bremsspannung mit einer sinusformigen
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Abb. 1. Auger-Elektronen-Spektrum von KCI mit Bremsgitter-
potentialmodulation bei 500 eV Primérenergie (Cl: 181 eV, K:
252 eV, Anregung des 2p-Niveaus mit 201 eV Energieverlust er-
scheint hier bei 299 eV).

(a) adsorbatfreie Gitteroptik mit Fe-Auger-Signal von G4. —
(b) mit Chlor kontaminierte Gitteroptik. — (c) wie (b), jedoch
mit — 60 V Probenvorspannung.

Gitter darstellt. Fiir die Peakform gelten die obi-
gen Argumente, die energetische Lage ist aber we-
gen der Peakform nicht eindeutig zu bestimmen.
Wenn man nun, statt eine statische Vorspan-
nung an die Probe zu legen, die elektronische Dif-
ferentiation iiber eine Wechselspannung an der
Probe durchfiihrt, wobei das Bremsgitter nur als
statische Energieschwelle durchgefahren wird, so
wird nur dem “charakteristischen” Elektronen-
strom, also den Auger- und Sekundirelektronen
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von der Probe, eine Energiemodulation aufge-
priagt. Diese Elektronen durchlaufen den Raum
zwischen Probe und dem ersten Gitter nur einmal,
wihrend die “gestreuten” Elektronen, d. h. ela-
stisch riickgestreute Elektronen und solche, die
Energieverluste erlitten haben, den Probenraum
zweimal durchlaufen und danach keine Energie-
modulation aufweisen. Ebenfalls zeigen Elektro-
nen vom ersten Gitter, oder allgemeiner alle Elek-
tronen, die nicht von der Probe herriihren, keine
Energiemodulation.

In der Literatur [7] — [9] wird von einer Modula-
tionstechnik berichtet, bei der durch eine Katho-
denpotentialmodulation erreicht wird, daf} das de-
tektierte Signal auf elastisch gestreute Elektronen
und solche mit charakteristischen Energieverlusten
beschrankt bleibt. Sie wird als Ionisationsspektro-
skopie bezeichnet. Aufgezeigt wird in diesen Ar-
beiten auch eine “Quasi”-Probenpotentialmodula-
tion, die durch synchrone Modulation von Brems-
gitter- und Kathodenpotential erfolgt. Sie hat je-
doch den Nachteil, daf} nicht probenbezogene Si-
gnale — z. B. vom ersten Gitter — nicht unter-
driickt werden. Theoretische Uberlegungen fehlen
in diesen Arbeiten und auch systematische Effekte
im Zusammenhang mit dem verwendeten Hoch-
pallanalysator bleiben unerwahnt und sollen des-
halb im folgenden behandelt werden.

Theoretische Uberlegungen

Auf die Probe treffe der primidre Elektronen-
strom I mit der Energie e(Uy+ u), wobei — Uydas
Potential der Kathode und u« das Potential der Pro-
be sei. Bei Anwendung der Probenpotentialmodu-
lation wird

U=Upogsin2nft. (1)

Der Kollektorstrom /7 des Gegenfeldanalysators ist
proportional zu /Iy und eine Funktion von Uy, u
und Ugs, wobei — Ug; das Potential des Bremsgit-
ters G3 ist (s. a. Abb. 2).

I=10F(UG3a UO! U) § (2)

Bei den Messungen wird der Wechselstromanteil
von [/ als Funktion von Ug; registriert. Gemal} der
Funktionsweise des Gegenfeldanalysators kdnnen
nur die Elektronen einen Beitrag zu 7 leisten, wel-
che (bei Ugs = 0) in den Analysator mit einer kine-
tischen Energie iiber e- Ugs eintreten, d.h. die
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Abb. 2. Schematische Anordnung des kombinierten LEED-Gegenfeldanalysator-(RFA)Systems mit Blockschaltbild der Elektronik
und Umschaltung LEED/RFA, sowie wahlweise Anwendung von Bremsgitter- (Schalterstellung 1) und Probenpotentialmodulation

(Schalterstellung 2) im RFA-Modus.

Probe mit einer kinetischen Energie grofler als
e(Ugsz+u), verlassen.

Bei den von der Probe kommenden Elektronen
unterscheiden wir “gestreute” und “charakteristi-
sche” Elektronen, da deren Energieverteilungen
beim Eintritt in der Analysator in unterschiedlicher
Weise vom Probenpotential « beeinflu3t worden
sind.

Die Energieverteilung der gestreuten Elektronen
wird in ihrer Struktur im wesentlichen von den
Energieverlusten bei den Streuprozessen bestimmt.
Vernachlidssigt man Laufzeiteffekte, so wird die ty-
pische Form der Energieverteilung durch das Pro-
benpotential u nicht verdndert, da die Anderung
der EinschufBenergie durch eine entsprechende
Energieinderung auf dem Riickflug kompensiert
wird. Die Modulation des Probenpotentials sollte
also fiir den Streuanteil des Kollektorstromes kein
Wechselstromsignal erzeugen.

Die charakteristischen Elektronen (Auger-Elek-
tronen, Sekundirelektronen) haben beim Verlas-
sen der Probe eine Energieverteilung, die in ihrer
Form praktisch nicht von der Einschuf3energie ab-
hiangt, sofern diese nur hinreichend weit tiber der
Anregungsschwelle liegt. Beim Eintritt in den Ana-
lysator wird die Verteilung aber durch das Proben-
potential um e - u verschoben. Fiir diesen Anteil
der Elektronen wirkt daher die Modulation des
Probenpotentials wie eine Modulation von Ugg;
und sollte im Kollektorstrom ein Wechselstrom-
signal erzeugen, das proportional zur Energiever-
teilung N(E) an der Stelle E = e Ugg; ist.

Neben dem oben beschriebenen gewiinschten Ef-
fekt hat die Anderung des Probenpotentials aber
noch weitere Einfliisse auf den Kollektorstrom.
Zum einen dndert sich der Strom durch die Abhan-
gigkeit der Wirkungsquerschnitte fiir die Streuung
der Primirelektronen und die Erzeugung der cha-
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rakteristischen Elektronen von der Primérenergie.
Andererseits beeinfluf3t das Probenpotential den
effektiven Akzeptanzwinkel des Analysators, da
der Raum zwischen Probe und Analysator nicht
mehr feldfrei ist. Beide Einfliisse bewirken eine In-
tensitdtsmodulation des Kollektorstromes, die
weitgehend proportional zu seinem Gleichstrom-
anteil ist. Diese storende Komponente des Kollek-
tor-Wechselstromsignals kann jedoch durch gegen-
phasige Modulation des Primérstromes /, iber die
Spannung Ug; des Wehnelt-Zylinders kompensiert
werden (s. a. Abbildung 2).

Die im folgenden beschriebenen Experimente
zeigen, daf} die Methode der Modulation des Pro-
benpotentials in weitem Umfang die Abtrennung
der gestreuten Elektronen aus dem Spektrum er-
laubt. Dariiber hinaus ist es, wie bei der iiblichen
Bremsgitterpotentialmodulation, moglich, durch
Detektion des Wechselstromsignals mit der dop-
pelten Modulationsfrequenz ein Signal zu erhalten,
das proportional zur Ableitung der Energiever-
teilung der charakteristischen Elektronen ist
(“Auger-Spektrum”).

Experimentelle Ergebnisse

Eine schematische Darstellung des Spektrome-
ters und seiner elektronischen Komponenten zeigt
Abbildung 2. Sie stellt die schnelle Umschalteinheit
(<2sek) fir die Spannungsversorgungen im
LEED- und Auger-Betrieb dar [10], die einen di-
rekten Vergleich zwischen LEED-Bildern und
Auger-Spektren gestattet und zeigt die veschiede-
nen Moglichkeiten der Modulationstechniken auf.

Ein Vergleich der theoretischen Uberlegungen
mit den Experimenten soll anhand von Messungen
an diinnen auf Molybdin aufgedampften Kohlen-
stoffschichten vorgenommen werden, da bei den
Untersuchungen an KCl-Kristallen, auf die spater
noch eingegangen wird, durch die elektronenstof3-
stimulierte Emission von Teilchen zusitzliche Ef-
fekte auftraten.

Die im folgenden gezeigten Spektren wurden bei
einem Primarstrom von 5 pA unter sonst gleichen
Bedingungen aufgenommen. Fiir die Auger-Spek-
tren N'(E) wurde eine Modulationsamplitude von
5V und fiir Energieverteilungen N(E) eine Ampli-
tude von 1 V benutzt. Die Bezeichnungen Energie-
verteilung N(E) sowie Auger-Spektrum oder Ab-
leitung der Energieverteilung N'(E) werden im fol-
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genden beibehalten — gemeint ist dann das detek-
tierte Wechselsignal mit der Modulationsfrequenz
bzw. ihrer ersten Oberwelle —, obwohl im Falle
der Probenpotentialmodulation diese Bezeichnun-
gen im strengen Sinne nicht mehr richtig sind.

Messungen an Kohlenstoff

Die Messung der Energieverteilungen mit der
Probenpotentialmodulation an Kohlenstoff (Kur-
ven (b) in Abb. 3.1 and 3.2) zeigen den von der
Theorie her als Storuntergrund erwarteten integra-
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kinetische Energie [eV]

Abb. 3.1 u. 3.2. Energieverteilungsspektren von Kohlenstoff
bei 500eV und 320eV Primirenergie (Kohlenstoff-Auger-
Signal bei 272 eV und Molybdén-Signale von der Unterlage). —
(a) Bremsgitterpotentialmodulation (Signale elastischer Reflek-
tion und Energieverluste sind sichtbar und iiberlagern bei
320 eV den Kohlenstoff-Auger-Peak). — (b) Probenpotential-
modulation ohne Untergrundkompensation. — (c) Probenpo-
tentialmodulation mit Untergrundkompensation durch gegen-
phasige Wehnelt-Zylinderpotentialmodulation (nur probencha-
rakteristische Signale sind sichtbar).
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Abb. 4.1 u. 4.2. Auger-Elektronen-Spektren von Kohlenstoff
bei 500eV und 320eV Primirenergie (Kohlenstoff-Auger-
Signal bei 272 eV und Molybdéan-Signale von der Unterlage). —
(a) Bremsgitterpotentialmodulation (Signale elastischer Reflek-
tion und Energieverluste sind sichtbar und iberlagern bei
320 eV den Kohlenstoff-Auger-Peak). — (b) Probenpotential-
modulation ohne Untergrundkompensation. — (c) Probenpo-
tentialmodulation mit Untergrundkompensation durch gegen-
phasige Wehnelt-Zylinderpotentialmodulation (nur probencha-
rakteristische Signale sind sichtbar).

len Verlauf. Auch die gemessenen Auger-Spektren
(Kurven (b) in Abb. 4.1 und 4.2) zeigen diesen inte-
gralen Untergrund.

Die Messungen mit der Probenmodulation bei
verschiedenen Priméarenergien (Abb. 5) ergeben ei-
ne starke Abnahme des Untergrundes mit steigen-
der Primérenergie E .

Dieser Untergrund wire bei der differenzierten
Energieverteilung “tolerierbar”, wenn E|, nicht zu
niedrig ist. Mit den so durch Probenpotentialmo-
dulation gewonnenen Energieverteilungen N(E)
dagegen 1dBt sich gegeniiber der Bremsgitterpoten-

kinetische Energie (eV]

Abb. 5. Auger-Elektronen-Spektren von Kohlenstoff auf Mo-
lybddn mit Probenpotentialmodulation ohne Untergrundkom-
pensation bei verschiedenen Primirenergien: (a) 320eV, (b)
500 eV, (c) 1000 eV.

tialmodulation (Kurven (a) in Abb. 3.1 und 3.2)
kein Informationsgewinn erzielen.

Durch die gleichzeitige gegenphasige Modula-
tion am Wehneltzylinder G1 (einige 100 mV Modu-
lationsamplitude) wird die oben beschriebene
Kompensation des Untergrundes erreicht. Die Kur-
ven (¢) in den Abb. 3.1, 3.2, 4.1 and 4.2 zeigen die
entsprechenden MeBkurven. Aufgrund der Ener-
gieabhingigkeit des Untergrundes ist jedoch die
Kompensation nicht vollstindig. Bemerkenswert
ist aber die fast vollige Unterdriickung der gestreu-
ten Elektronen im Bereich oberhalb 0.3 £, so dal}
Auger-Elektronen auch mit kleinen Priméarener-
gien wenig oberhalb der Anregungsschwelle nach-
weisbar sind.

Untersuchungen an KCI-Kristallen

Nachdem die prinzipiellen Eigenschaften der
Probenpotentialmodulation erldutert sind, soll
noch auf einige spezielle Effekte eingegangen wer-
den, die bei unseren Untersuchungen an KCI-Kri-
stallen aufgetreten sind.

Es zeigt sich in den N’ (E)-Spektren ein positiver
Untergrund (Kurve (a) in Abb. 6), der von der
Temperatur der Probe, Strahlfokussierung und
von dem Grad der Kontamination der Gitteroptik
durch Chlor abhingt. Wiahrend die Leitfahigkeit
der KCl-Kristalle bei 600 K ausreichend groB ist,
um Aufladungen zu verhindern (alle Spektren wur-
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Abb. 6. Auger-Elektronen-Spektren von KCI mit Probenpoten-
tialmodulation bei 500 eV Primiarenergie. — (a) Gitter G4 auf
Massepotential. — (b) positive Vorspannung am Gitter G4 und
zusatzlich  Untergrundkompensation durch  gegenphasige
Wehnelt-Zylinderpotentialmodulation.

den bei dieser Kristalltemperatur aufgenommen),
scheint die Tatsache, daf3 bei KCI unter Elektro-
nenbeschuf} eine Emission von Neutralteilchen [6]
und Ionen [11] —[13] zu beobachten ist, eine Rolle
zu spielen. Die bei der Probenpotentialmodulation
auftretende Modulation der Primirenergie fiihrt
zu einer Anderung der Emissionsraten fiir Neutral-
teilchen und Ionen. Da die Energie der emittierten
Ionen mit einigen eV [13], [14] im Bereich der Mo-
dulationsamplitude liegt, erfahren der Ionenstrom
und auch der Strom der Sekundirelektronen mit
Eyin<eUpod, die in die Gitteroptik gelangen,
durch die im Vorzeichen wechselnde Potentialdif-
ferenz zwischen Probe und dem ersten Gitter G4
eine nahezu vollstandige Intensititsmodulation.
Weil beim KCI der integrale Charakter des Un-
tergrundes erhalten ist, und durch die erwahnten

Tabelle 1.

Modulation von Detektiertes nur

Signal Probensignale
Bremsgitter S und C nein
Kathode und Probe Sund C ja
Probe C ja
Kathode und Bremsgitter c nein
Kathode S nein
Probe und Bremsgitter S ja

(S = ,,gestreute® Elektronen, C = , charakteristische* Elektro-
nen)
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probenspezifischen Eigenschaften nur Hohe und
Vorzeichen verdndert werden, kann man davon
ausgehen, daf} die intensititsmodulierten Ionen-
und/oder Elektronenstrome auf die Probe zuriick-
wirken. Der Mechanismus, iiber den dies ge-
schieht, ist letztlich nicht geklart. Da aber die Kon-
tamination der Gitter mit Chlor (ein Kalium-
Augersignal vom Gitter G4 konnte nicht nachge-
wiesen werden) den Untergrund entscheidend be-
stimmt, ist die Beteiligung einer Ilonendesorption
von Gitteradsorbaten denkbar. Diese kann durch
Ionen- oder Elektronenbeschufl ausgelost werden.
Ebenso ist eine ionenstoflinduzierte Sekundarelek-
tronenemission, die vorwiegend am Bremsgitter
stattfinden wiirde, denkbar. Sowohl die Ionende-
sorption als auch die Sekundéarelektronenemission
lassen sich durch geeignete experimentelle Bedin-
gungen verifizieren.

Der durch probenspezifische Eigenschaften ver-
dnderte Untergrund 146t sich unterdriicken, indem
man an das Gitter G4 eine Vorspannung legt, die
grofer ist als die Summe aus Kontaktspannung
und Modulationsamplitude. Es verbleibt der nega-
tive Untergrund, der oben durch systematische
Effekte erkldart wurde. Er kann, wie zuvor be-
schrieben, durch Modulation des Wehneltzylinder-
potentials kompensiert werden (Kurve (b) in
Abbildung 6).

In unseren Experimenten an KCl-Kristallen hat
der priméare Elektronenstrahl nicht nur auslésende
Funktion fiir den Auger-Prozel3, sondern es soll
auch seine Auswirkung auf die Probe (Stochiome-
trie, Struktur usw.) untersucht werden. Die Vortei-
le der Probenpotentialmodulation, einen zu kleine-
ren Energien erweiterten Primérenergiebereich
nutzen zu konnen (Abb. 7) und das verbesserte
Signal-Untergrund-Verhéltnis, das schon im N(E)-
Betrieb — d. h. bei verkiirzter MeBzeit — Spektren
mit deutlichen Auger-Signalen (Abb. 8) liefert, er-
lauben, die Abhdngigkeit von den Parametern Pri-
marenergie £, und Strahlstrom in einem gréf3eren
Bereich zu untersuchen.

Schlufifolgerungen

Unsere mit dem Gegenfeldanalysator und Pro-
benpotentialmodulation durchgefiihrten elektro-
nenspektroskopischen  Untersuchungen zeigen,
daf} sich eine Reduzierung der Signal-Information
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Abb. 7. Auger-Elektronen-Spektren von KCI bei 300 eV Pri-
marenergie. — (a) Bremsgitterpotentialmodulation (Signale ela-
stischer Reflektion und Energieverluste iiberlagern Auger-
Signale). — (b) Probenpotentialmodulation mit positiver Vor-
spannung am Gitter G4 und zusatzlicher Untergrundkompensa-
tion durch gegenphasige Wehnelt-Zylindermodulation.

auf die charakteristischen Elektronen der Probe er-
reichen 1aBt. Ein Vergleich der Peakhéhen in den
Auger-Spektren mit Probenpotentialmodulation
und G3-Modulation zeigt Ubereinstimmung der
Nachweisempfindlichkeit im Rahmen von Repro-
duzierbarkeit und Fehlergrenzen. Fiir die Energie-
verteilungen N(E, E;) erhdlt man einen erhebli-
chen Informationsgewinn, da gegeniiber der G3-

kinetische Energie [eV]

Abb. 8. Energieverteilungen von KCl bei 500 eV Primérenergie.
(a) Bremsgitterpotentialmodulation. — (b) Probenpotentialmo-
dulation ohne Untergrundkompensation. — (c) Probenpoten-
tialmodulation mit Untergrundkompensation.

Modulationstechnik ein besseres Signal-Unter-
grund-Verhaltnis erzielt wird (Kurven (a) und (c) in
Abb. 3.1, 3.2 und 8). AuBerdem hat man keine
Probleme mit auf den Kollektor iiberkoppelnder
Modulationsspannung, die bei einer Modulation
der Bremsgitterspannung spezielle Neutralisations-
schaltungen erfordert. So ist es moglich, auch
mehrere Gitter gemeinsam als Bremsgitter zu ver-
wenden, um die Auflésung zu verbessern (z. B.
0.5% mit G2 und G3). Dariiber hinaus eroffnet die
Modulation des Probenpotentials die Moglichkeit
der Spektroskopie von Auger-Elektronen mit
Primérenergien wenig oberhalb ihrer Anregungse-
nergie, da keine storenden Signale der
»gestreuten Elektronen vorhanden sind (Kurven
(c) in Abb. 3.2 und 4.2, sowie Abb. 7), womit
gleichzeitig eine Reduzierung der Strahlungsbela-
stung der Oberflache verbunden ist.

Die Uberlagerung der Spektren mit Signalen, die
nicht von der Probe stammen, stellte bei unseren
Messungen an KCl-Kristallen ein erhebliches Pro-
blem dar, das durch die Probenpotentialmodula-
tion gelost werden konnte. Fiir welche anderen Va-
rianten der Modulationstechnik eine Unter-
driickung solcher unerwiinschter Signale stattfin-
det, zeigt die Tab. 1, in der alle Mo6glichkeiten elek-
tronischer Differentiation und die damit detektier-
ten Signale zusammengefaf3t sind. Wenn fiir die
Elektronenspektroskopie eine Modulationstechnik
benutzt wird, die nur ,,charakteristische* oder nur
»gestreute“ Elektronen nachweist, erhdlt man in
jedem Fall durch die prinzipiell damit verbundene
Modulation der Primirenergie einen systemati-
schen Untergrund, der allerdings vom verwendeten
Analysatortyp abhdngt, und mit geringem Auf-
wand kompensiert werden kann. Diese Modula-
tionstechniken sind natiirlich nicht auf den Gegen-
feldanalysator beschrankt, sondern sollten zusam-
men mit einem dispersiven Analysator, bei dem be-
reits die einmalige elektronische Differentiation
N'(E) ergibt — gemessen an den Auger-Peaks —
auch einen wesentlich kleineren systematischen
Untergrund liefern. Eine Anwendung der Proben-
modulationstechnik ist auch denkbar, wenn die
Anregung durch Photonen erfolgt und nur proben-
spezifische Signale detektiert werden sollen. Expe-
rimentelle Untersuchungen stehen in diesem Zu-
sammenhang noch aus.
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