Ubertragungsfaktoren unter BerUcksichti-
gung der Anderung ausgewdhlter EinfluBfak-
toren ermittelten Anwendungsbereiche der
empfohlenen Instandsetzungsmethoden an-
" gegeben. Das diesen Untersuchungen -zu-
grunde liegende technisch-6konomische
Modell ist neben der Betrachtung der bereits
erwdhnten Zusammenhédnge zur rechnerge-
stiitzten Vorbereitung und Bewertung in-
standhaltungsstrategischer Entscheidungen
wirtschaftsleitender Organe geeignet.

Die Anwendungsgrenzen des Modells erge-
ben sich aus dem zur Primardatengewinnung
erforderlichen Aufwand und der beim ge-
genwirtigen Erkenntnisstand erreichbaren
Genauigkeit der Modellergebnisse.

5. Zusammenfassung

Das volle Ausschpfen der durch das An-

wenden der Instandhaltungsmethode nach
Uberprifungen mit dem Diagnosesystem

DS 1000 und Durchfiihrung von Teilinstand-

setzungen erreichbaren Effektivitdtssteige-
rung erfordert die Organisation des Instand-
setzungsprozesses auf der Grundlage opti-
maler Instandsetzungsmethoden.

Der vorgestelite Algorithmus der technisch-
dkonomischen Modellierung von Instandhal-
tungsprozessen ermdglicht die Auswahl giin-
stiger Instandsetzungsmethoden und die
rechnergestiitzte Vorbereitung instandhal-
tungsstrategischer  Entscheidungen  wirt-
schaftsleitender Organe. Ergebnisse und
Probleme des Bestimmens ginstiger Instand-
setzungsmethoden werden am Beispiel der
Baugruppen Motor, Dieseleinspritzpumpe
und Drehstromlichtmaschine des Traktors
ZT300/303 dargestellt.
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1. Einleitung

Seit einigen Jahren wird in der VR Bulgarien

an der Entwicklung einer Technologie fiir
Diagnosestutzpunkte zur Instandhaltung von
Traktoren und Mahdreschern gearbeitet.
Das Ziel ist eine schrittweise Anndherung an
die schadbezogene Instandhaltung. Entspre-
chend dem Bestand an Landmaschinen sind
die Diagnose- und Instandhaltungsstitz-
punkte mit Ausrlistungen aus der UdSSR
(z. B. stationdrer Komplex KI-13919-GOSNITI
zur Uberprifung der mobilen Landtechnik,
Prufstand fiir Radtraktoren K1-8948-GOSNITI,
Pflege- und Wartungskomplexe) ausgerustet
worden [1].

Aus der DDR importierte Traktoren
ZT300/303 und LKW W50 LA/K werden kon-
zentriert in einigen Betrieben zur agrochemi-
schen Betreuung (BACB) und in einigen
Agrar-Industrie-Komplexen, in denen tech-
nologisch abgestimmte Landmaschinenkom-
plexe aus der DDR vorhanden sind, einge-
setzt. Fur solche Betriebe wurden auf Initia-
tive von Mitarbeitern des Lehrstuhls Instand-
haltung der Technischen Hochschule ,Angel
Kintschew” Russe und der Sektion Landtech-
nik der Wilhelm-Pieck-Universitdt Rostock;
die gemeinsam ein Forschungsthema ,Tech-
nische Diagnose und Instandhaltung der
Landtechnik” bearbeiten, Diagnosegerite
DS 1000 aus der DDR importiert und damit
seit 1986 Stutzpunkte fir die Diagnose und
Instandhaltung von Traktoren und LKW ein-
gerichtet.

Nachfolgend werden Besonderheiten der Ar-
beit im Diagnose- und Instandhaltungsstiitz-
punkt des BACB Silistra behandelt, wobei die
fiir DDR-Bedingungen ausgearbeiteten Tech-
nologien fir das DS 1000 [2] die Grundlage
bilden. Die Organisation der Diagnose und
Instandhaltung wurde von einem Mitarbei-

548

terkollektiv der Technischen Hochschule
Russe aufgrund eigener Forschungsergeb-
nisse [1] und z. T. gem4R den DDR-Erfahrun-
gen [3, 4] gestaltet.

2. Organisation der Diagnose

und Instandhaltung von Traktoren

ZT 300/303 und LKW W 50 LA/K

im BACB Silistra
Im BACB Silistra sind u. a. Traktoren ZT303
sowie LKW W50 LA/K im Einsatz, die sich
auf 7 Brigaden im Bezirk aufteilen. Die jahrli-

che Gesamtnutzungsdauer der Traktoren’

und LKW betrug in den Jahren 1985 und
1986 durchschnittlich 58000 Betriebsstun-
den. Das ergibt fiur einen LKW einen jahrli-
chen DK-Verbrauch von etwa 10000 ! und
fiir einen ZT303 von etwa 8200 |. Die Be-
triebsstunden in den einzelnen Monaten sind
anndhernd gleichmiBig verteilt.

Bild 1. Verdnderung der spezifischen Kosten und
des Zielkriteriums fiir einen Traktor ZT 303
bei einem Anfall von operativen Uberpri-
fungen in Abh#ngigkeit vom Uberpri-

fungsintervall
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Traktoren (Erprobungsbericht D$1000). Wil-
helm-Pieck-Universitdt Rostock, Sektion Land-
technik, 1986.
Grey, D.; Beckmann, W.; Remke M.: Bestim-
‘men von Méglichkeiten und Grenzen sowie op-
timalen Anwendungsgebieten von Teilinstand-
setzungen und Austauschgrundinstandsetzun-
gen. Wilhelm-Pieck-Universitdt Rostock, Sek-
tion Landtechnik, ForschungsabschluBbericht
1985.
[3] Grey, D.; Straube, K.: Organisation und Tech-
nologie von Diagnose- und Instandsetzungs-
maBnahmen im Rahmen der Instandhaltungs-
methode nach Uberpriifung. agrartechnik, Ber-
lin 32 (1982) 9, S. 392-396.
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Verlag Technik 1985.
{5] Eichler, C., u. a.: Technisch-8konomischer Nut-
zen der Anwendung der Technischen Diagno-
_stik innerhalb landwirtschaftlicher Betriebe an-
hand der Parameter Instandhaltungskosten,
Baugruppenbedarf und Einsatzverhalten der
Traktoren (Erprobungsbericht DS1000). WIl-
helm-Pieck-Universitat Rostock, Sektion Land-
technik, 1984. A 4972
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Die Untersuchungen wurden in der zentra-
len Instandhaltungswerkstatt Silistra, in der
die komplizierten InstandsetzungsmaRnah-
men durchgefiihrt werden, organisiert. Der
Diagnoseraum hat eine Grundfliche von
7 m X 8 m. Ausgegangen wurde vom Prinzip
der Instandhaltung nach Uberpriifung. Eines
der wichtigsten Probleme fiir die Arbeit des
Diagnose- und Instandhaltungsstitzpunktes
war die Festlegung des mittleren Intervalls
zwischen zwei Uberprifungen. Dabei sollten
die Termine der komplizierten Pflegegrup-
pen flr die Traktoren ZT303 und LKW W50
LA/K, die durch die Instandhaltungsvor-
schriften vorgegeben sind, mit den Uberprii-
fungen Ubereinstimmen. Das auf der Grund-
lage der spezifischen Gesamtkosten Sq gebil-
dete Zielkriterium fur das Optimieren des
mittleren Hauptiberprifungsintervalls t; lau-
tet:
Sg = Spolta) + Silta) + Saulte) = Min,;
Sps  spezifische Kosten fir planméBlge
Uberpriifungen
S, spezifische Kosten fiir die Hin- und
Rickfahrt von der Brigade bis zum Dia-
gnosestitzpunkt
Sos  spezifische Kosten fiir operative Uber-
prifungen, einschlieRlich Stillstands-
verluste.
Dle Verénderung von Sy, Sy, Soy und des
Zielkriteriums Sy fiir den Traktor ZT 303 bei
einer mittleren Fahrstrecke fur Hin- und
Ruckfahrt von 34 km und bei einem Anfall
von operativen Uberpriifungen je Traktor in
Abhidngigkeit vom Intervall zwischen zwei
Hauptuberprifungen ist im Bild 1 darge-
stellt [3]. Entsprechend dem Bild liegt das op-
timale Uberpriifungsintervall t; in der Zeit-
dauer von 500 bis 600 Motorbetriebsstunden
in der Folge der Pflegegruppen PG 1, PG 2,
PG 1, PG3,PG1, PG2 PG 1, PG4, ... Der

agrartechnik, Berlin 37 (1987) 12



technologische Prozef der Pflegegruppen
PG 3 und PG 4 fordert den Austausch oder
das Saubern der Filter. Weiterhin, ist es auch
notwendig, die Ole im Motor, im Schaltge-
triebe und im Differential zu wechseln, die
Ventile u. a. Elementepaare einzustellen so-
wie alle Schraubverbindungen zu uberpri-
fen und -Abschmierungen vorzunehmen.
Deswegen ist es zweckmiRig, die Uberprii-
fung im Intervall von 720 Motorbetriebsstun-
den, d. h. gemeinsam mit den Pflegegruppen
PG 3 oder PG 4, durchzufiihren. Bei diesen
Pflegegruppen konnen aber Teilinstandset-
zungen erforderlich sein, die in der Werk-
statt des BACB Silistra erledigt werden.

Das Wartungsintervall fir den LKW W50
LA/K betragt ebenfalls 180 Motorbetriebs-
stunden bei einer Folge der Pflegegruppen
PG 1 und PG 2. Die Uberpriifungstechnolo-
gie in der DDR [2] schreibt einen Uberprii-
fungsumfang vor, der praktisch mit dem des
ZT 303 identisch ‘ist. Auf dieser Grundlage
kann das gleiche Uberpriifungsintervall auch
fir den LKW W50 LA/K angenommen wer-
den, d. h., daR vor jeder vierten PG 2 eine
planmiBige Uberpriifung durchgefiihrt wird.
Entsprechend der jahrlichen Betriebsdauer
dieser beiden Fahrzeugtypen und dem Uber-
prifungsintervall durchlaufen beide in jedem
- Jahr einmal planméRig den Diagnose- und In-
standhaltungsstiitzpunkt. Dann wird gemaR
dem technischen Zustand eine Teilinstand-
setzung oder die entsprechende Pflege-
gruppe durchgefihrt.

3. Technologischer Ablauf der Uberpriifung
Die Uberprifung soll unmittelbar vor einer
groBeren Teilinstandsetzung der Traktoren
ZT300 und der LKW W50 LA/K realisiert
werden, wobei nach folgendem technologi-
schem Ablauf verfahren wird: Bestimmen
der Notwendigkeit von komplizierteren Teil-
instandsetzungen, von unkomplizierten Teil-
instandsetzungen und von WartungsmaR-
nahmen. Aufgrund einer Analyse der Ar-
beitsschritte bei der Uberpriifung mit dem

DS 1000 [2] und langjahriger Erfahrungen der

Mitarbeiter der Technischen Hochschule

Russe bei der Anwendung der technischen

Diagnostik [1] sind folgende wichtige Beson-

derheiten bei der Organisation des technolo-

gischen Prozesses charakteristisch:

— Beim Vorbereiten des Traktors oder des
LKW fur die Diagnose werden nur die
Wartungsarbeiten  durchgefiihrt,  die
hauptsdchlich die Aussagesicherheit und
die Zeitdauer der Arbeitsschritte beein-
flussen (z. B. das Waschen oder Tanken,
Sdubern oder Tauschen der Luftfilter).

— Der Kompressionsdruck wird — bei war-
mem Motor — nur dann gemessen, wenn
der Durchblasestrom und/oder der rela-
tive Olverbrauch unzuldssig hoch sind.
Gemeinsam mit der Kompressionsdruck-
messung werden die Dusen eingestellt.

— Die Notwendigkeit der Einstellung der Du-
sen erfolgt i. allg. gemaR den Werten der
Rauchdichte [5] und der Winkelbeschleu-
nigung des Motors. Fur die Maschinen
aus Brigaden, in denen fir ein regelmagi-
ges Saubern und Einstellen der Disen
keine guten Bedingungen vorhanden
sind, ist es notwendig,’ vor der Diagnose
die Dusen zu priifen und einzustellen.

— Die hydraulischen und elektrischen Sy-

steme werden wihrend des Warmfah-.

rens des Motors Uberprift. Eine Uberprii-
fung der Hydraulikpumpe erfolgt nur
dann, wenn der Hydraulikélstrom hinter

agrartechnik, Berlin 37 (1987) 12
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Bild 2. Basisalgorithmus einer Hauptiberprifung von Traktoren ZT 303 mit dem DS 1000;

Komplexdiagnose

1 duReres Sdubern und Waschen, 2 Verbinden des Auspuffs des Traktors mit dem RDM 4/1,
3 subjektive Einschitzung von Zustand, Schiden, Kraftstoff- und Olverbrauch, 4 duBeres Bild der
Baugruppen des Traktors, 5 Vorbereiten des Traktors zur Oberpriifung (Sdubern der Luft.,
Schmierdl- und Hydraulikslfilter, Olwechsel, Nachfiillen von Wasser und Ol), 6 Zylinderkopfdek-
kel demontieren, Ventile einstellen, 7 Zylinderkopfdeckel montieren, Sdubern des Kraftstoffgrob-
filters, 8 AnschiuR des Gebers des MK8-039, 9 Austauschen des Filters im Kraftstoffeinfiiter, Ent-
liften des Kraftstoffsystems, 10 AnschluR der DE81 an die Einspritzpumpe, 11 AnschiuB der O-
strommeRgeberkombination, 12 AnschluR der DurchblasestrommeRgeberkombination und des
Oszilloskops ED2, 13 AnschluB der HydraulikélstrommeRgeberkombination, 14 Vorbereiten des
DS 1000 zum Messen von Drehzahl, Temperatur, elektrischer Spannung, Durchblasemenge,
Schmierdldruck, Schmierslvolumenstrom, Druck und Volumenstrom im Hydrauliksystem), 15 An-
lassen und Warmfahren des Motors und des Hydraulikdls, Messen von Druck und Olstrom des
Hydrauliksystems, 16 Uberpriifen der Lichtmaschine und des Reglers, 17 Messen des Druckes
und des Schmierdlstroms sowie der Durchblasemenge, 18 Messen und evtl. Einstellen der oberen
Leerlaufdrehzahl, 19 Messen des Forderbeginns, 20 Vorbereiten des Gebers MK 8-039, des Multi-
plikators und des X-Y-Recorders, Messen von Beschleunigung und Leistung (finfmal), Schreiben
der Kurven mit dem X-Y-Recorder, 21 Messen der Rauchdichte von 5 Beschleunigungen, 22 Be-
rechnen der mittleren Rauchdichtewerte, Winkelbeschleunigung und Leistung des Motors,
23 Funktionspriifung der Druckluftanlage, 24 Vorbereitung des DS203, Messen der Einspritz-
menge, 25 Uberprifen der Vorderachse

Tiefendiagnose, abschlieBende Arbeiten

26 Ausbauen der Disen, 27 Siubern, Bewerten der Dichtheit und Einstellen der Diisen, 28 Mes-
sen der Kompressionsdruckes, 29 Einbauen der Dusen, Einstellen des Druckbegrenzungsventils
der Hydraulikanlage, AnschluB der Olstrom-DruckmeRBgeberkombination an die Hydraulikpumpe,
30 Einstellen des Forderbeginns, 31 Wiederholen der Leistungsmessung und der Rauchdichte-
messung nach Einstellen der Disen und des Férderbeginns, 32 Messen des Olstroms der Hydrau-
likpumpe, 33 Eintragen und Bewerten der Uberprifungsbefunde, Bestimmen der Notwendigkeit
von Instandsetzungen und der Wartung am Traktor, 34 abschiieBende InstandhaltungsmaBnah-
men am Traktor gemaR Pflege- und Wartungsordnung und den Uberpriifungsergebnissen

der Wegeventilbatterie unzuldssig klein

ist.
Bild 2 zeigt den Algorithmus einer Haupt-
Uberprufung des Traktors ZT303 bzw. LKW
W50 LA/K mit dem DS 1000, der eine Uber-
prifungsfolge und Arbeitsschritte des Dia-
gnoseschlossers, des Schlossers und des
Traktoristen vorsieht, die entsprechend auf-
einander abgestimmt sind. Die Arbeiten mit
der groBten Verantwortung (Analyse des
technischen Zustands entsprechend den In-

formationen des Traktoristen, duReres Begut-

achten des Traktors, Anschlu der MeRein-
richtungen an die Baugruppen, Vorbereiten
und Justieren des DS1000, Messen der
Mehrzahl der Diagnoseparameter, Bestim-
men der notwendigen Uberpriifungsschritte
von Teildiagnosen und der Instandhaltungs-
arbeiten, Demontage der Mefeinrichtungen
vom Traktor) werden vom Diagnoseschlos-
ser ausgefihrt. Der Schlosser schafft die
Voraussetzungen zum Beschleunigen des
Motors (fiir das DS 1000 im BACB Silistra ist
das Gerat DS 205 nicht vorhanden), mif3t den
Hydraulikolstrom, die obere Leerlaufdreh-
zahl sowie den Férderbeginn und erfiillt ge-
meinsam mit dem Traktoristen die vor und
nach der Diagnose notwendigen Wartungs-
arbeiten. Der Traktorist ist am wenigsten
ausgelastet, daher fuhrt er Wartungsarbeiten

durch und wird auch zum Beschleunigen des
Motors herangezogen.

Die gesamte Diagnose und die weiteren
MaRnahmen bei der Instandhaltung nach
Uberpriifung fiir Traktoren ZT 303 oder LKW
W50 LA/K einschlieBlich der Tiefendiagnose
und der abschlieBenden Wartungsarbeiten
dauern etwa 4,5 Stunden. Die Maschine wird
praktisch innerhalb eines Arbeitstages geséu-
bert, Uberprift und gepflegt.

4. Grundsatzliche Ergebnisse der Arbeit des
Diagnose- und instandhaltungs-
stiitzpunktes

Der o. g. Diagnose- und Instandhaltungs-

stitzpunkt fur Traktoren ZT303 und LKW

W50 LA/K hat im September 1986 den Pro-

bebetrieb begonnen. Mit dem Diagnosege-

rdt DS 1000 wurden von den Spezialisten der

Technischen Hochschule Russe und der Sek-

tion Landtechnik der Wilhelm-Pieck-Univer-

sitdt Rostock zur Ausbildung der Diagnose-
besatzung je ein Traktor ZT 303 und MTS-80
sowie ein LKW W50 LA/K Uberpriift. Seit Ok-
tober 1986 arbeitet der Stitzpunkt regelmé-

Rig. Bis Ende April 1987 wurde der grofite

Teil der Maschinen im BACB Silistra planmaé-

Big (oder operativ bei unbefriedigendem Zu--

stand) Uberprift.

Auf der Grundlage direkter Beobachtungen
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und der Analyse der Protokolle fiir die im
BACB Silistra durchgefiihrten Uberpriifun-
gen wurde folgendes festgestelit:

— Die Handhabung des DS 1000 ist technolo-
gisch bis auf die Messung der Einspritz-
menge und das Anbringen und Arbeiten
mit dem Geber fir die Motordrehzahl
beim LKW W50 LA/K positiv zu bewerten.

— Besonders effektiv ist die Arbeit mit dem
MengenmeRteil DE81, mit dem Strobo-
skop 147 oder mit dem Einspritzanlagen-
prifgerdt DS203. Die Verbesserung des
technischen Zustands der Kraftstoffanla-
gen und des Arbeitsregimes der entspre-
chenden Motoren im Ergebnis der Dia-
gnose- und InstandhaltungsmaBnahmen
konnte im besonderen MaR nachgewie-
sen werden.

— Die subjektiven Informationen liber er-
hohten relativen Olverbrauch, der festge-
stellte Zustand der Disen und dey mit
dem Gerat RDM4/1 ermittelte Wert der
Rauchdichte stimmen gut tberein.

— Das Diagnosesystem DS 1000 kdnnte auch
in Betrieben, die mit Traktoren aus der
UdSSR ausgeristet sind, angewendet wer-

§

den, wenn in der Diagnosetechnologie
die technischen Daten fiir den Traktor
JuMS-6L ~ des am meisten verbreiteten
Traktortyps der 14-kN-Zugkraftklasse —
angegeben wiren und wenn die Geber-
kombination bei diesem Traktor nutzbar
wire.

‘5. SchluBifolgerungen

— Das Diagnosesystem DS1000 kann in der
derzeitigen Ausfiihrung in der VR Bulga-
rien erfolgreich in solchen Betrieben an-
gewendet werden, in denen eine ausrei-
chende Anzahl von Traktoren ZT 300 und
ahnlicher Typen (z. B. MTS-80) sowie von
LKW W50 seinen Einsatz 6konomisch ge-
staltet.

— Das optimale Uberpriifungsintervall fir
Traktoren ZT 303 und LKW W50 LA/K be-
tragt unter den Bedingungen der VR Bul-
garien bei einer mittleren Entfernung von
34 km zwischen Brigade und Diagnose-
stiitzpunkt 500 bis 600 Motorbetriebsstun-
den.

— Eine verbesserte Organisation des techno-
logischen Ablaufs der Uberpriifung mit

Landtechnische Dissertationen

dem DS1000 an Traktoren ZT303 und
LKW W50 LA/K wird fir den Fall vorge-
schlagen, daR sich der Diagnosestiitz-
punkt bei der Werkstatt zur Durchfiihrung
komplizierterer Teilinstandsetzungen der
Maschinen und Baugruppen befindet.
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Eine Voraussetzung zur Verbesserung der
Arbeitsqualitdt der Ribenaufnahme ist die
automatische Steuerung der Aufnahmeele-
mente. Einem berlihrungslos arbeitenden
Sensorsystem kommt dabei die Aufgabe zu,
die gekopften Ribenkdrper auf der Basis si-
gnifikanter Merkmalsunterschiede zum um-
gebenden Wuchsraum zu erkennen und de-
ren geometrische Lage zu bestimmen. Ver-
gleichende Untersuchungen ergaben eine
Vorzugsstellung fur ein optisches Erken-
nungsverfahren, das auf der unterschiedli-
chen Remission optischer Strahlung durch
die Wuchsraumbestandteile beruht.

Von den Autoren wurden u. a. die spektralen
Strahldichtefaktoren der wichtigsten Wuchs-
raumbestandteile (Kopfflichen, grine und
gelbe Blattreste, Boden) unter Labor- und
Feldbedingungen untersucht, wobei der fiir
die Erkennung optimale Wellenlangenbe-

Prof. Dr. sc. techn. ). Grafenstein, Hoch-
schule fur Verkehrswesen ,Friedrich List”
Dresden. '

Die Veranderung der Reproduktionsbedin-

gungen in der Instandsetzung infolge des
wissenschaftlich-technischen Fortschritts er-
fordert neue technologische Projektlosun-
gen in allen Ebenen der Instandsetzung. Um
diese Forderung zu erfiillen, werden fir aus-
gewidhlte Instandsetzungsbedingungen neue
strukturelle Grundtypen entwickelt und de-

ren Praxiswirksamkeit nachgewiesen. Fir fle--

xibilitdtsbestimmende Teilsysteme von In-
standsetzungseinrichtungen werden Gestal-

reich bei A = 650 nm ermittelt wurde. Die mit
Hilfe der Schwellwertoperation gebildeten
Objektklassen sind nicht disjunkt. Es wurde
nachgewiesen, dafl eine Erhéhung der Er-
kennungswahrscheinlichkeit durch Beriick-
sichtigung der semantischen Aspekte der
MeRBinformation (Verarbeitung als Bild) mog-
lich ist. Eine digitale Filterung des aufgenom-
menen Bildes fihrt zu einer Konturglittung
und Singularitdtsunterdriickung. Durch Ab-
leitung sekundérer Objektmerkmale aus der
Gestalt der Wuchsraumobjekte wurden opti-
male Kriterien zur Objektklassierung entwik-
kelt.

Aus einer statistischen Behandlung der geo-
metrischen Merkmale des Wuchsraumes
werden u. a. die Echtzeitbedingungen fur die
Informationsverarbeitung abgeleitet. Die Ar-
beit schlieBt Losungsansétze fur eine Reali-
sierung des Verfahrens ein.

tungsldsungen erarbeitet und das dazu not-
wendige methodische Instrumentarium mit
Blick auf die rechnergestiitzte Arbeit in Form
eines Planungskonzepts fir ein Projektie-
rungssystem bereitgestelit. Besonders geeig-
nete Projektierungsmethoden werden fir die
spezifischen Belange aufbereitet. Die Richtig-
keit der theoretischen Erkenntnisse wird an
zahlreichen Projektbeispielen der serienma-
Bigen Instandsetzung von Landmaschinen,
Baugruppen und Einzelteilen sowie an Pro-
jektbeispielen bedienarmer Montagesysteme
fur instand gesetzte Baugruppen nachgewie-
sen. :
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