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Die Sicherung und Erhéhung der Qualitét

und Zuverléssigkeit der Landtechnik ist eine

Aufgabe von grundsatzlicher politischer und

6konomischer Bedeutung. Als Schwerpunkt

ist vor allem die effektive Nutzung des vor-
handenen umfangreichen = Grundmittelbe-
stands anzusehen. Daher betrachtet die Zen-
trale Prufstelle fir Landtechnik (ZPL) Pots-
dam-Bornim die Beurteilung der. Lebens-
dauer von landtechnischen Arbeitsmitteln als
eine wesentliche Aufgabe der staatlichen

Prifung.

Lebensdaueruntersuchungen auf Prifstén-

den sind ein wichtiges Mittel, um schnell zu

sicheren Ergebnissen beziglich der Haltbar-
keit von Maschinen oder deren Baugruppen
zu kommen. Anzustreben ist dabei die Pri-
fung des gesamten landtechnischen Arbeits-
mittels. Fir die wichtigsten Baugruppen der

Leistungsubertragung, wie Getriebe, Gelenk-

wellen und Kupplungen, sowie fur Fahr- und

Tragwerke und andere Baugruppen besteht

aber ein abgegrenztes Teilaufgabengebiet,

d. h. mit einem gewissen Grundbestand an

technischen Hilfsmitteln kann hier der Le-

bensdauernachweis mit hoher Effektivitat ge-
fahrt werden.

Durch derartige Untersuchungen konnen

auch Rationalisierungsmittel hersteliende Be-

triebe entsprechend den in der ZPL vorhan-
denen technischen Mdoglichkeiten bei der

Entwicklung und Erprobung landtechnischer

Arbeitsmittel unterstiitzt werden. Deshalb ha-

ben Priifstanduntersuchungen von Baugrup-

pen und von Fahr- und Tragwerken einen fe-
sten Platz in der Arbeit der ZPL Potsdam-Bor-
nim. Um zu mdoglichst schnellen Priifaussa-
gen aus diesen Prifstanduntersuchungen zu
kommen, werden von der ZPL folgende

Wege beschritten:

— Die Prifstainde werden durchgéngig und
ohne stiandige Aufsicht betrieben. Daher
haben Gerite zur Uberwachung und zur
Programmablaufsteuerung bzw. -regelung
eine besondere Bedeutung. Die Uberwa-
chung der Priifstinde erfolgt durch ent-
sprechende Motorschutzschalter, durch
Temperaturfiihler an allen kritischen Stel-
len, durch Endschalter, Laufruhewéchter
und andere spezielle Uberwachungsein-
richtungen. Beim automatischen Pro-
grammablauf der Prifstinde werden im
Eigenbau gefertigte Programmzeitgeber-

und Sollwertgebereinrichtungen einge-
setzt.
— Zur Aufstellung der Prufprogramme

bilden Belastungskollektive aus Praxismes-
sungen die Grundlage. Vom gesamten Be-
lastungskollektiv, das der Lebensdauer
entspricht, werden die unteren 20 bis
25 % der Belastungen im Priifprogramm
nicht beriicksichtigt. Bei den fiir Landma-
schinen typischen Belastungen mit relativ
hohen Spitzenwerten bis in die Ndhe der
Streckgrenze kann ein KompromiB in die-
ser Form vertreten werden und ermég-
licht eine wesentliche Zeitersparnis. Die
Erzielung einer Prifzeitverkiirzung durch
Belastungsiiberhéhung wird abgelehnt.
im folgenden soll eine Ubersicht {iber die in
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der ZPL Potsdam-Bornim eingesetzten Priif-
standeinrichtungen ynd die Prufstandunter-
suchungen gegeben werden!

Priifung von formschliissigen Getrieben
und anderen drehmomentiibertragenden
Bauteilen

. Der Betrieb von Priifstinden fiir formschliis-

sige Getriebe und andere drehmomentiber-
tragende Bauteile wird vorrangig nach dem
Energiekreislaufverfahren ~ vorgenommen.
Dabei spielen der geringere gerétetechni-
sche Aufwand und die Energie- und Kosten-
einsparung eine wesentliche Rolle. Die beno-
tigte Antriebsleistung fir den Prifstand be-
tragt nur rd. 15 % der Leistung, die im Ver-
spannkreis realisiert wird. Beim Energiekreis-
laufverfahren werden stets zwei Getriebe
(Prufgetriebe, Gegengetriebe) fir die Ver-
spannung benétigt. Das Gegengetriebe wird
entgegen der normalen Belastungsrichtung
verspannt, wodurch Aussagen aus dem Ver-
halten des Getriebes nur unter Berticksichti-
gung des Getriebeaufbaus auswertbar
sind. '

Weiterhin sind im Verspannkreis die Ver-
spanneinrichtung und bei Bedarf Umkehrge-
triebe mit oder ohne Schwellgeber angeord-
net. Als Verspannelemente werden einfache
Verspannscheiben (nur im Stillstand des
Prifstands einstellbar), Umlaufradergetriebe

“und auch Riemenantriebe eingesetzt.

Als Schwellwertgeber wird ein Eigenbaumo-
dell nach dem Prinzip eines doppelten Kreuz-
gelenks verwendet. Durch mehr oder weni-
ger groRe Abwinkelung 148t sich das
Schwellmoment einstellen. Die Schwellfre-
quenz ist nicht unabhéngig einstellbar, sie
betrigt das Doppelte der Drehzahl.

Priifung von schlupfbehafteten Antrieben,
Keilriemen und Flachriemen

Im Landmaschinenbau werden in immer stér-
kerem MaR Keilriemen, Flachriemen und
Verbundkeilriemen eingesetzt. Die notwen-
dige Zuverlassigkeit und optimale Ausla-
stung erfordern auch hier umfangreiche
Priifstanduntersuchungen. Bisher sind ent-
sprechend dem Standard TGL 14489 fir
Schmalkeilriemen nur dynamische Prifun-
gen ohne Leistungsibertragung nach dem
Zerrlttungsprinzip vorgesehen. Fir Ver-
bundkeilriemen gibt es noch keinen analo-
gen Standard. h

Mit den bei der Getriebeprifung angewen-
deten Verfahren des Energiekreislaufs ist
eine Priifung von schlupfbehafteten Antriebs-
elementen nur unter speziellen Vorausset-
zungen moglich. Die durch den Schlupf ver-
lorengehende Verspannung muR stindig
neu aufgebaut und die GroRe eines vorgege-
benen Werts eingehalten werden.

Fur einen Prifstandaufbau muBten daher die
Eigenschaften des Riemenantriebs néher be-
trachtet werden. Ein wesentlicher Vorteil fur
den Einsatz besteht in der Elastizitat der Rie-
men. Dadurch kénnen Drehmomentspitzen
abgebaut werden, gleichzeitig besteht aber
auch ein bestimmtes Eigenschwingverhal-
ten. Der Schlupf ist eine weitere Eigenschaft

der Riemenantriebe, wobei grundsétzlich
zwei Arten von Schlupf zu unterscheiden
sind. Der Gleitschlupf entsteht, wenn der
Riemen nicht die notwendige Spannung hat

" und auf einer der Scheiben gleitet. Er kann

dabei Werte bis zu maximal 100 % erreichen.
Dieser Schlupf wird beim Kupplungsriemen
ausgenutzt. Beim Kupplungsvorgang wird
ein Teil der Energie in Wirme umgesetzt
und fiihrt zu einer hohen thermischen Bela-
stung der Riemen.

Die Ursache des sog. Arbeitsschlupfes ist
darin begriindet, daR der Riemen mit gerin-
ger Spannung auf die Scheibe auflduft und
mit groRer Spannung wieder ablauft bzw.
umgekehrt. Dabei erfolgt eifne Lingenidnde-
rung des Riemens, und gleichzeitig findet
eine Relativbewegung zwischen Riemenkern
und Scheibe statt. Dieser Arbeitsschlupf
kann je nach Belastung Werte bis zu 2 % an-
nehmen.

Ausgehend von den Erfahrungen mit Ver-
bundkeilriemen als Verspanneinrichtung
wurden Prifstande fir Riemen nach dem
Energiekreislaufverfahren entwickelt. An ei-
ner steifen Tragkonstruktion sind zwei Wel-
len parallel angeordnet, ein unterschiedli-
cher Wellenabstand ist einstellbar (Bild 1).
Die Spannrollen hingen am Rahmen und
wirken jeweils auf das lose Trum nach innen.
Die Spannkrifte stiitzen sich zwischen den
Spannrollen ab und sind damit exakt gleich.
Die Massenkrafte der Spannrollen heben
sich gegenseitig auf. Diese Riemen werden"
auf vier gleichgroBen Riemenscheiben be-
trieben, wobei je Riemenantrieb eine
Scheibe, die ,getriebene”, im Durchmesser
um rd. 1,5 bis 2 % gemindert wurde. Die Ein-
stellung der Verspannmomente erfolgt tber

Bild 1. Riemenprifstand nach dem Energiekreis-
laufverfahren
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Bild 2. Treibradbremsen mit Programmsteuereinnichtung

die Riemenspannung durch eine entspre-
chende Spanneinrichtung.

Mit dem Aufbau von Riemenprifstinden
nach dem Energiekreislaufverfahren ist ge-
genlber der dynamischen Priifung entspre-
chend dem Standard ein erster Schritt zur
praxisgerechten Prifung getan. Damit sind
vor allem Vergleichsprifungen zwischen
verschiedenen Riemensorten gleichen Typs
gut durchfihrbar.

DaR die Kupplungs- und Blockiervorgéange
groBen EinfluR auf die Nutzungsdauer von
Riemen haben, ist unumstritten — hier bleibt
neben einer entsprechenden Nachbildung
noch die Abgrenzung zwischen Maximalbe-
lastung und Havarie offen.

Pritfung der Antriebsstrange vom Motor

bis zum Treibrad

Zur Prifung des kompletten Antriebs vom
Motor bis zum Treibrad werden Treibrad-
bremsen eingesetzt. Dazu werden die Treib-
rader des landtechnischen Arbeitsmittels
durch die Treibradbremsen ersetzt (Bild 2).
Diese Bremsen arbeiten nach dem Prinzip
des ,Pronyschen Zaums”. Die beim Betrieb
Bild 4. Elektro-servohydraulischer Zylinder fiir
eine maximale Prifkraft von 50 kN mit

Spannrahmen
(Fotos: K. Maluche)

Biid 3.

anfallende Energie wird in Warme umgewan-
delt. Die Treibradbremsen sind beziiglich
der Drehzah! und des Drehmoments (maxi-
mal 15 000 Nm) fiir derartige Einsatze ausge-
legt. :

Das Bremsmoment ist {iber Getriehemotoren
einstellbar. Damit ist mit einem Programm-
Zeit-Sollwertgeber ein automatischer Prif-
standlauf nach einem Stufenprogramm mog-
lich. Diese Anlage wurde beispielsweise bei
der Prufung des hydrostatischen Fahran-
triebs des Méhdreschers E 516 eingesetzt.

Priifung von Fahr- und Tragwerken

Bei der Entwicklung von Prifstinden wird
angestrebt, diese moglichst vielseitig einsetz-
bar zu gestalten. Fahr- und Tragwerke sind
an Landmaschinen immer wiederkehrende
Bauteile, so dalk sich ein Prifstand dafiir ef-
fektiv auslasten laBt.

Verbreitet wird zur Prifung von Fahr- und
Tragwerken der Rundlauf angewendet — die
Vor- und Nachteile sind allgemein bekannt.
Mit der Entwicklung des Fahrwerkprifstands
wurde ein anderer Weg beschritten. Vom
Grundprinzip besteht der Prifstand aus zwei
endlosen Gummigurtbandern, die iiber je
eine Antriebs- und Umlenktrommel umlau-
fen. Die Lange der Bander betrdgt 19,5 m
bzw. 20 m. Auf den Gummigurtbandern sind
die Hindernisse aus Stahl als Segmente befe-
stigt (Bild 3). Durch die unterschiedlichen
Bandléngen é&ndert sich die Zuordnung der
Hindernisse zwischen den Spuren standig.
Die gleiche Hinderniskombination wieder-
holt sich praktisch erst nach rd. 660 m, und
es |aBt sich ‘ein gut durchmischtes praxisna-
hes Belastungskollektiv realisieren.

Der Prufstand kann auf die Spurweite des
Priflings eingestellt werden. Die Spur der
Achsen an einem Fahrzeug muR dabei anna-
hernd gleich sein. Die Bandbreite einer Spur
betragt 900 mm. Der Priifstand ist fir eine
maximale Achslast von 120 kN und eine Ge-
samtlast von 200 kN ausgelegt. Der Antrieb
des Prifstands erfolgt durch einen Gleich-
strommotor mit Thyreschanlage zur stufenlo-
sen Geschwindigkeitsverstellung.

Das montierte Hindernisprofil wurde auf der

Grundlage von umfangreichen Wegvermes-
sungen auf unterschiedlichen Fahrbahnquali-
tdten erstellt und mit der Partnerprifstelle
Solnetschnogorsk (UdSSR) abgestimmt. Kon-
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Prufstand fur Fahr- und Tragwerke mit montiertem Hindernisprofil

trolimessungen in beiden Einrichtungen ha-
ben gezeigt, daf die Belastung aller Bauteile
sehr gut mit den Praxisbelastungen uberein-
stimmt. Von den Einsatzbedingungen des
Priflings (Anteil der Fahrbahnen unter-
schiedlicher Qualitat) hangt dann die erreich-
bare Zeitraffung ab. Erreicht werden Zeitraf-
fungen von 1:3 bis 1:15.

Ein wesentlicher Vorteil des Fahrwerkpruf-
stands ist die witterungsunabhiangige Pri-
fung und Arbeit mit dem Priifstand. Der
Platzbedarf ist relativ gering. Messungen
und visuelle Beobachtungen kdnnen unkom-
pliziert und aus ndachster Nahe erfolgen.
Seit 1978 wurden 52 Landmaschinen unter-
schiedlicher Typen geprift — einige davon
mehrmals bis zum Nachweis der geforderten
Lebensdauer.

Priifung von biege- oder zug-druck-
beanspruchten Bauteilen

Zur Bauteil- bzw. Baugruppenuntersuchung
derartig beanspruchter Elemente werden in
immer starkerem MaR elektro-servohydrauli-
sche Prifanlagen (ESH-Anlagen) eingesetzt.
Diese Anlagen eignen sich besonders fur
Schwingbelastungen von kompletten Bau-
gruppen. Je nach der technischen Ausstat-
tung der Anlagen kénnen Stufenprogramme
oder der Praxis entsprechende stochastische
Belastungsverldufe nachgebildet werden. in
der ZPL Potsdam-Bornim sind die Arbeiten
mit einer ESH-Anlage begonnen worden.
Neben dem Druckstromerzeuger und einem
Zweikanal-Regelteil stehen Prifzylinder fir
maximale Prifkrafte von 50 und 250 kN zur
Verfligung (Bild 4). Mit diesen Priifzylindern

kénnen maximale Hiibe von + 50 mm er-
reicht werden. Die Ansteuerung der Anlage

erfolgt mit einem Frequenzgenerator, so dafd
sich Ein- und Mehrstufenprogramme reali-
sieren lassen. Uber ein Mehrkanal-Sichtge-
rat ist ein sténdiger Vergleich zwischen Soll-
und Istwertverlauf der Beanspruchung még-
lich. -

Mit dieser ESH-Anlage lassen sich biege- -

oder zug-druck-beanspruchte Bauteile pri-
fen, wie z. B. Befestigungspunkte, Verbin-
dungselemente und Werkzeugtréger.

Priiflaufe bei speziellen Voraussetzungen
Haltbarkeitsuntersuchungen an landtechni-
schen Arbeitsmitteln konnen auch ohne zu-
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sétzliche Prufstande durchgefiihrt werden,
wenn bestimmte Voraussetzungen gegeben
sind. Diese Prifungen sind dann méglich,
wenn die Prifobjekte relativ einfach und pra-
xisnah unter Funktionsbedingungen betrie-
ben werden kénnen. Durch einige Beispiele
sollen nachfolgend derartige Prufungen er-
ldutert werden.

Priifung der Antriebe von Anbauméahwerken
Durch das Antriebssystem eines Mahwerks
muissen einerseits die Schnittkrafte Gbertra-
gen werden, andererseits wirken auf dieses
System Massenkriafte, die durch die Schnitt-
bewegung des Messers verursacht wer-
den.

Aus Messungen an diesen Mahwerken und
Berechnungen geht hervor, dal} die Bela-
stung des Antriebs durch das Wechselmo-
ment der Massenkrafte groRer ist als durch
das Schwellmoment der Schnittkréfte. Diese
beiden Belastungsmomente wirken jeweils
abwechselnd mit der Frequenz der Messer-
bewegung. Ausgehend von diesen Bedin-
gungen ist es ausreichend, die Anbauméh-
werke zum Nachweis der Haltbarkeit nur
funktionsgerecht aufzubauen und durch ei-
nen Elektromotor mit der Nenndrehzahl zu
betreiben.

Priifung von Hochdruckreinigungsgeréten

Bei der Durchfiihrung des Haltbarkeitsnach-
weises an Hochdruckreinigungsgeraten stellt
sich das Problem der Bereitstellung und Ver-
wertung des Arbeitsmediums Wasser. Die-
ses Arbeitsmedium |&Rt sich nach einer Filte-
rung und eventuellen Kithlung immer wieder

verwenden, so daB dadurch ein enormer
Woasserverbrauch vermieden wird. Der Prif-
aufbau bestand daher aus einem Vorratsbe-
halter, einer Wasserversorgungsanlage, dem
Prufling einschlieRlich Spritzlanze und einem
programmgesteuerten Elektro-Hydraulikge-
rat zur Betitigung der Handventile der
Spritzlanzen.

Fillstands- und Temperaturwéchter gewahr-
leisten einen sicheren automatischen Prif-
lauf.

Prifung des Drehwerkantriebs

eines Mobilkrans

Das Drehwerk des Mobilkrans wird von ei-
nem Hydraulikzylinder tUber die Bordhydrau-
lik angetrieben. Zur Uberpriifung der Halt-
barkeit dieses Drehwerks wurde die Hydrau-
likenergie durch ein Hydraulikaggregat uber
ein elektrisches Wegeventil gespeist. Durch
eine Zeitsteuerung und entsprechende End-
schalter konnte die Auslegerbewegung nach
einem festgelegten Programm gesteuert
werden. Die Auslegerbelastung erfolgte stu-
fenweise durch Ersatzmassen. Temperatur-,
Druck- und Endschalter sicherten einen auto-
matischen Prifablauf.

Diese Beispiele zeigen, daB bei bestimmten
Voraussetzungen mit nur wenigen techni-
schen Zusatzeinrichtungen ein effektiver
Haltbarkeitsnachweis von landtechnischen
Arbeitsmitteln oder deren Baugruppen unter
Einsparung von flissigen Energietragern
mdglich ist. Der Einsatz von sicherheitstech-
nischen Elementen gewahrleistet dabei ei-
nen automatischen Priiflauf.

Bewertung der Bodenbelastung
durch die Fahrwerke landtechnischer Arbeitsmittel

Dipl.-Ing. E. Stieglitz, KDT, Zentrale Priifstelle fiir Landtechnik Potsdam-Bornim

1. Ausgangssituation

Der Boden ist Hauptproduktionsmittel der
Landwirtschaft. Seine Fruchtbarkeit muR er-
halten und gesteigert werden. Er ist aber
gleichzeitig Fahrbahn der mobilen landtech-
nischen Arbeitsmittel (Traktoren mit Aufsat-
tel- und Anhangemaschinen, selbstfahrende
Erntemaschinen und Transportmittel).
Wiirde man Spur an Spur fahren, miiRte im
Verlauf eines Jahres jede Stelle eines Feldes
je nach angebauter Kultur 2- bis 4mal befah-
ren werden.

Die Erhéhung der Arbeitsproduktivitat in der
Landwirtschaft erfordert den Einsatz lei-
stungsfdhiger technischer Arbeitsmittel. Das
hat zur Foige, daR der Boden immer hoheren
Beanspruchungen durch Radlasten und
Krafte ausgesetzt wird. Verdichtungen, die
bis weit unter die bearbeitete Krume rei-
chen, akkumulieren sich dort und ver-
schlechtern die bodenphysikalischen Bedin-
gungen fir das Pflanzenwachstum und die
Wasserfiihrung.

2. Aufgabenstellung fiir die Priifung

Die Feststeilung der Bodenschédigung als
Folge der groRen Belastung durch die Fahr-
werke darf nicht nur zu MaBnahmen fiihren,
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die diese Schaden wieder beseitigen, son-
dern muB vorrangig Ausgangspunkt fiir For-
derungen sein, die das Entstehen von Druck-

“schdden durch zu hohe Bodenbelastungen

unter Fahrwerken ausschlieRen. Daraus sind
Aufgaben zur Verbesserung der Fahrwerke
landtechnischer  Arbeitsmittel abzuleiten.
Spatestens bei der staatlichen landwirtschaft-
lichen Eignungspriifung muB eine Bewer-
tung der Bodenbelastung durch die Fahr-
werke — in der Mehrzahl luftbereifte Rader —
vorgenommen werden. Ausgangspunkt flr
die Bewertung muf die auf das jeweilige Rad
wirkende Vertikalkraft sein, die sich-aus der
maximalen Fahrzeugmasse — einschlieBlich
der duBeren Kréfte — und ihrer ungiinstigsten
betrieblichen Verteilung ergibt. Diese Verti-
kalkraft muRB tber die Kontaktflache, die sich
zwischen dem belasteten luftbereiften Rad
und dem Boden als Fahrbahn bildet, tibertra-
gen werden. Der Bestimmung der GroéRe die-
ser Kontaktflache galt deshalb die Aufmerk-
samkeit der Zentralen Prufstelle fur Land-
technik (ZPL) Potsdam-Bornim. Methodische
Hinweise sind bereits in der ,Prifmethodik
fir land- und forstwirtschaftliche Traktoren
der Teilnehmerlinder des RGW" (bisherige
Standardempfehlung RS 4010-73) enthalten.

Zusammenfassung

Im Ergebnis der im Beitrag aufgefiihrten
Prufstanduntersuchungen konnten zahlrei-
che Schwachstellen und Mingel festgestellt
und nach deren Beseitigung die Haltbarkeit
der Konstruktionen nachgewiesen werden.
Der Vergleich mit Schaden in der Praxis ist
nicht in jedem Fall gegeben, da einige Pruf-
linge Erprobungsmuster sind und die auf den
Prifstanden festgestellten Schwachstellen in
der Serienfertigung bereits beseitigt wur-
den.

Bei Priflingen, die in gleicher Form bereits
im Praxiseinsatz sind, wurden vergleichbare
Schadbilder festgestellt.

Geprift wurden bisher Serienerzeugnisse
zur Uberpriifung des vom Hersteller zu er-
bringenden Haitbarkeitsnachweises und Er-
probungsmuster. In der Erprobungsmuster-
prifung wird eine wichtige Aufgabe gese-
hen, um rechtzeitig und effektiv auf die Qua-
litit der Erzeugnisse einzuwirken. Dazu ge-
horen vor allem die Rationalisierungsmittel,
die im Bereich der Landwirtschaft in klei- .
neren Serien gefertigt werden.

Die Bedeutung von Priifstanduntersuchun-
gen wichst mit der Erhéhung der Effektivitat
der Landtechnik, so daR auf diesem Gebiet
eine standige Weiterentwicklung notwendig
ist. Seit mehreren Jahren besteht u. a. eine
zweiseitige Zusammenarbeit mit den sowjeti-
schen Prifstellen ZMIS Solnetschnogorsk
und WNIIMOSH Doslednizkoje bei der Ent-
wicklung von Prifstanden und Prifmethodi-
ken.

A 4340

Ein gleichartiger Hinweis befindet sich auch

im RGW-Standard 4767—-84 {Land- und forst-

wirtschaftliche Traktoren; Priifmethoden).

Der Nachteil des dort beschriebenen Verfah-

rens besteht darin, daR nur ein einziger sta-

tiondrer Zustand des Arbeitsmittels erfaf3t

und kein Uberblick iiber die Gesamtheit der

mdglichen Belastungsfalle gegeben wird.

Bei der Bestimmung der Kontaktflachen-

gr6Re sind prinzipiell alle EinfluBfaktoren zu

beriicksichtigen. Das sind von seiten des

Fahrwerks (Rad)

— vertikale Radbelastung

— Breite und Durchmesser des verwendeten
Luftreifens

— Innendruck des Luftreifens

— Lagenkennzahi des Luftreifens (PR-Ziffer)

— Bauform der Reifenkarkasse (Radial- oder
Diagonalreifen)

und von seiten der Fahrbahn

— Bodenart _und -zusammensetzung (Korn-
groRenverteilung)

— Oberflichenzustand (Bewuchs, Erntertick-
stande)

— Dichte und Feuchtigkeit.

Fur vergleichende Bewertungen erschien es

zweckmaBig, die schwer zu erfassenden und

niemals-genau zu reproduzierenden EinfluB-
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