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1. Beschreibung , 

'Die H9pfensprühmaschine ist eine' Allfsattelmaschine des Bau­
kastensystems IIPflen zenschut"~maschinenllder Maschinenfabrik 
BMG Budapest. Sie dient für Pflanzenschutzmaßnahmen im Hopfen­
b,au. 

Die Maschine besteht aus ' folgenden Baugruppen: 

Hohlprofilrahmen mit luftbereifter Achse, Zugvorrichtung, 
Bremse 'und Beleuchtung; 
Polyesterbrühebehälter 'mit einem lnj'ektorrühr\verk und 
Füllinj ektor; ' 
3 Kolbenpumpe mit Hauptgetriebe, Saugarmatur, Druckregler 
und se'i tenweise wi;kende' Brüheflußsteuerarmatur; 
Axialventilator mit Vierstufenschaltgetriebe und Schürze. ' 

Die Kolbenpumpe wird über e1ne Gelenkwelle und das Hauptgetrie­
be vom Traktor aus angetrieben. Das SChaltgetriebe ,des Ventila­
tors ist mit dem Hauptgetriebe. d'urch eine weitere' Gelenkwelle 
vexbunden. Die Brühe gelangt aus dem Behälter über ein Zentral­
sieb zur S~ugarmatUr der Pumpe und wird dru.ckseitig , über den 

'Windkessel, ein zweites Sieb, den Druckregler und die Brühe-
flußsteuerarmatur dem AxiallUfter 'mit Sprüheinrichtung zuge­
führt. 

'Die Brüheflußsteuerarniatur ,wird auß'erhalb der Fahrerkabine des 
Traktors ' angebracht und vom Traktoristen' bedient'. 

Ein Teil der BrÜhe speist das , hydraulische Rührwerk. 

Die am Axialventilator befestigte Schürze verhindert das An­
s,augen von Pflanzenteilen. 

Die Befüllung der Maschine erfolgt durch ein. Versorgungsfahr- , 
zeug bzw. mittels Füllinjektor. 

FLir die Maschine ist ein Traktor der Klasse 1,4 kN (1,4 Flip) 

erforderlich. 

Technische Daten: 

Länge 
Breite 
Höhe 

4080 mm 
1550 mm 
Üi30 mm 
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'Behäl terinhal t 
Zapfwellendrehza~l 

Pumpe, 

- .3- ~ 

Pumpenaggregat 
'Zylinderanzeihl 
Betriebsdruok 
Fördermeng~/Zyllnder 

Lütter 
LUfterart 
'L1lf tge soh windlgkei t 
Durchsatz 
(druokseltig gemessen) 

DUsen 

Richtpreis 

'2. PrUfergebnisse 

2.1., P!unktionsp~üf ung 

1000 1 pzw. 2000 ' 1 
5.6,5.:al1/s (540U/min). 

• ~ . ! . 

KQlpenp!-Hl!pe ' ' 
~! 4 od,~ 6 ~tüok 
pis 59 piu' (60 kp/cm2) 
0,61 11 ~ ., '40 ri~n) 

Axla:!.lUn exo 
3.2 m/s , " 3 
715 ••• 10,3 m Is 3 
(i:!7000 • • ' .J7000 m Ih) 

verstellbare Hoohstrahler' mit 
1,01 1,~1 1~6; 2,0; 2,5; 3.0 
1Ul4 ~,5 II!II! Bohrung 

19q~6,- M (für NA:-10/JK) 

. 
Zur Bestimmung der Luitfördermenge wurqe die Luftgeechwindig-
keit druckse1tig am Axiallü1'ter gemessen (~bb; 1). ' 
Aus der g~messenen mittlere~ Luftgesohw1n(Ug~elt von 32 m/s 

'errechnet sich eine Lufttördermenge von 10,3 m3/s (37000 m3/h)~ 
Di:e Luftmenge tritt nicht gleiohmäßig ~m ' UllIiBnf:\ des 'Axiallüt­
teraeus. Der Variationskoeffizient :f,'ür die tJ:ngl,eio'hmäßigkei t 
des Luftaustritts liegt bei ± 5 %. ' , 
Die ermittelten Durohflußmengen bei den vers~ellbaren »och­
strahlern zum Sprühen und die sioh daraus ergeb~nden Brühe­
aufwandmengen sind ,der Tabelle ,1 zu entnehmen. 



A~b; 1 J.uftgeschwindigkeil am Umfang des 

Ax;alltJffers der Hopfenspn1hmasch;ne 
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Tabelle 1 

Druckes und die sich daraus er-
enbei verschiedenen Arbeitsbreiten und Fahr:'" 

~ der Be- Düsen- Durch- Brüheaufwandmeng~/h~7 
Düsen- triebs- ein- fluß- Arbeitsbreite m 
bohrung druck ste~~ menge 3 - . 6 

lung 1 Düse 12 Düsen Fahrgeschwindigkei"ii [i.m/g7 
Dim. kp/om2 l/min l/min 6 . 8 10 . 6 8 10 

S 1,76 21,2 708 / 5J0 424 353 265 212 
10 K 1,62 19,4 646 485 388 323 242 194 

S 2,16 26,0 866 650 · 520 433 325 260 
15 K 1,96 · 23,6 785 990 472 393 295 236 

s 2,50 30,0 1000 750 600 ~oo ~75 300 
20 K 2,29 27,4 912 685 548 457 342 274 , 

1,0 3,06 36,8 1234 920 735 614 s 461 368 
30 K 2,80 33;6 1119 83'9 672 560 419 336 

s 3,53 42,4 1414 ,1060 848 706 
530 -424 

40 I 646 
K 3,23 38,8 1292 970 776 485 388 
s . 3,96 47,5 1583 1187 950 793 594 475 

50 K 3,53 42,3 1411 1058 846 705 
529 423 

s 2,62 31,5 1050 788 630 525 394 315 
10 K 2,25 27,0 900 675 540 450 338 270 ' 

S 3,21 38,6 1285 965 772 643 . 482 386 
15 K 2,76 33,~ 1105 830 664 553 415 .33Z_ 

s 3,71 44,,6 1490 1115 890 745 558 41+6 

e 20 K 3,20 38,.4 1280 960 768 640 480 384 
S 4,22 50,6 1688 1265 1012 844 633 506 

30 K 3,90 46,8 1560 1170 936 780 585 468 
s 4,85 58,2 1940 1455 1164- 972 727 582 

-40 K 4,50 54,0 1800 1350 1080 900 675 540 -
50-

K 5,02 ,;: 60,3 2010 1500 1206 1005 750 603 



Fortsetzung Tabege .; 

, 
.~' der . Be- . DtlaepOi Ii!1~oh"; Brüh~.ufwandmeng~h!7 
. D!ise n- triebs ... ein.,. tliiB- Arbeitsbreite m 
bohrung druok .ttl~j , :m"pge . . .,' 3 6 

kp/om2 ' lung . 1 I)U.I 12 ,DUalb Fahrgesohwindigkeit ~1a7 
IDIII ... . 1/~iä .1111l1r1 · 6 8 10 6 8 10 

S 4,00 48.0 160ci 1200 960 800 600 480 
10 K 2t6~ 31,2 1040 760 624 520 .: 390 312 

15 s· 4'90 58,8 1960 1470 1170 980 734 588e t . 
K 3i18 38.2 12?0 955 764 637 477 382 

( . s 5~6' 67,9 2260 1700 1360 1130 . 848 679 20 . 
K 3;58 43,0 1430 1070 860 716 537 ' 430 

1,6 S 6.!;O 78;0 2600 1~.5o. 1560 1300 974 780 
30 K 4,50 i;1i.'0 1800 13.50 10S0 900 675 540 .. .. .. .. 
40 5i19 

.. 
K' 62;3 20~8156Ö 1246 1034 780 623 .. - -.- -50 K . 5~64 69,7 _2328 1744 1394 1164 873 697 

S 5.;; .66,6 . 2220 .1650 1330 1100 833 666 
10 K 4;0' 48 :6' 1620 121.5 970 810 607 486 .. 

S 670 81i5 2720 2040 16~0 "1360 1Q20 81,5 
15 K ij.!94 59,3 1970 1480 11BO 987 740 59J , . 

s 7;96 95~5 3180 2390 1910 1590 1190 955 
20 X 5~;Ö 6~i6 2200 1650 1320 1100 825 660 

.2,0 

... .,; ... , 
30 k . 6l~2 .. 7B~3 . 26101958 .1566 1305 979 . 7.8) ' , 

S 8' '16 . 97.2 3240 24::;0 1940 1620 1215 970 e 10 ) . . 
, ~~;.7 . 1950 .1470 1110 K 4.8$ .977 733 587 

.' s 9.90 111j9 3'130 29.80 2380 1865 1490 .1120 15 
X 5;98 71,8 2.390 1790 1430 1190 897 718 

20 K 6,~ee .82;6 275020.60 1650 1380 1030 826 
. ' '"1 . : -~ . . . 

2.5 

3.0 10 · ~t 'i70 . 6S.~ . 2280 1710 1370 1140 855 684 
"- ~- t _ -. : . .r . 79.8, .-'. -266b 10. tt;'. · ... ·6.&' 1990 1590 1:330 1000 798 

1) b~1 Aowen~uog .d~rjj~bill1e1 II/Usseri die ipTabelle 2 aufgeführten 
Elnsatzgrenzen beaofi1lB1i Werder! . ' . . 

2) S - Strahl; K - XE/Sill . . / l " 
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Die maximalen Abweichungen der Durcbtlußmengenvom M~ttelwert 
bei den verstellbaren Hochstrahlern mit Kerainikdüsenplät.tchen 
betragen± 8,0 % bei Strahleinste1'1ung und·'± 21 % bei lCegel-

einstellung •. 

Tabelle 2 
, 

Einsatzgrenzen für die Hopfensprühmaschine in JlbhängigkeÜ vom 
Enerl:\ieträser . 

Ener- Arbeits- Antriebsle1- Eins·atzmöglichkei ten ' 2) 
gie- druclc stungsbedarf1 ). ebenes .bei 10 % 
träger kW· Gel~de Steigung · 
(Trak- bar/ bei Lüf- bei Lüf- bei Lüf- bei Lüf- bei Lüf-bei 
tor) (kp!cm2)terstufe terst·ute . terstufe terstufe ter- LtUb-

3 4 3 4 .stufe stufe 
3 4 

MTS 9,8 ( 10) 17,2, 22,8 ·x x 0 0 
50/ 19,6 (20) 19,4 25,0 ·· .x :x: 0 0 -52 . ('. 

29,4 (30) 21,6 27,2 x 0 0 o . 'C. 

39,2 (40) 23,8 29;4 :x: 0 0 0 
49,0 (50) 25,8 31,4 0 0 0 0 _. 
58,8 (60) 27,8 33,4 0 0 0 0 

MTS 9,8 (10) 17,2 22,8 x x x • x 
80/ 19,6 (20) 19,4 25,0 x 

. ·x x x 82 · 
29,4 (JO) 21,6 27,2 x x·· x x 
39,2 (40) 23,8 29,4 . x x . ·x x 

49,0 (50) 25,8 31,4 x x x 0 
·58,8 (60) 27,8 33,4 x x ·'x 0 

.. 1) Dreizylinder-Kolbenpumpe und Axialventi:[.ator (fQOOl Sprüh-
_ maschine) . 

2) unter Beachtung des . Zug- unCltlmtriElbsleistungsbedarfes, 
vf =:= 6,9 km/h 
es bedeuten: x - einsetzbar 

o ;.. nich:t einsetzbar 
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Die :Funktionsmessungen zur Bestimmung der Arbeitsqualität 
erfolgten unter den in Tabelle ,3 genannten Bedingungen. Zur 
Gegenüberstellung wurde ' eine 1000-l-Baukastenmaschine als Ver­
gleichsmaschine eingesetzt. Die Einstellparameter der Versuchs­
und der Vergleichsmaschine sind der Tabelle 4 zu entnehmen. 

Tabelle ,3 

Einsatzbedingungen 

Kriterien 

]30denart 
Bodenzustand 
PflanzenaI't und Sorte 
Reihenabstand 
Pflanzel'lhöhe 
Bestandseindrllck 

, Flächenveririelfachung 
durch den Pflanzen~ 
bestand 
Pflanzenzustand zur 
Behandlung , 

Charakterisierung 

Lehm 
ebenes Gelände, locker, normal feucht 
Hopfen "Northern BreVier" 
,3 m 
6,5 m 

gleicJunäßig, etwa ,3000 Stöcke/ha 

trocken 

Bei der Messung der Mittelvel'teilung ,über die Pflanzenhöhe als 
Be~eckungsgrad auf Papierstreifen konnten keine nennenswerten 
Unterschiede zwischen der Prüf- und Vergleichsmaschine festge­
stellt werden (Abh. 2). 

Die Durchdringung des Pflanzenbestandes wurde durch .file'ssllng "des _ 
',Bedeckungsgrades über ' die Pflanzenhöhe ermittelt (Tabelle 5). .. 
Z,lJ. diesem Zweck wurden an den Blattober- und '-unterseiten der 
Hopt'enreben l'apierfilter angebracht. 



Tabelle 4 

EinstellEarameter der Versuohs- und de; ·Verßleiohsmasohine 

Masohinen- Parzellen- Dü.sen- Dü.sen- Arbeits'" LUfter- lIrbei·ts- Fahrge- mit tl. Wind- effektive 
varianten kurzb.e- · anzahl größe druok st.ufe breite sohwin-geschW1ndig- Bl1Uheauf-

.zeichnung 
kp/cm2 digkeit keit 

2) 
wandmenge 

Stok mm ,ln km/h m/s l/ha 3) 
1) (bar) 

PrUfma-: 1 a 2 :x: 1,6) S 15(14,7) 3 3 7,1 1,0 900 ·sohine 2 x 1,2) 
(NA-10/3K) 1 b 2 x 1,2 KS 16(15,7) 4 J 6,9 0,4 900 

2 4) 4 x 1,2 K 1}(12,n J J 7; 1 1,3 934 

Vergleiohs- 6 x 1,2 
masohine 3 a 2 x 1,6 K 15 (14,7) J 3 7,1 0,2 . 760 
1000-1 BKS .2 x 2,0 

4 x 1,2 
3 b 2 x 1,6 K 16(15,7) 4 3 . 7,0 1 , ~ 1220 

4x .2,0 

1) Düsen waren in der gleiohen· Reihenfolge an der Masohine von oben nach unten ange ordnet 
S = Strahl; K = Kegel; KS = kegliger Strahl 

2) in der Anlage in· 2 m Hö~egemessen 
3) Sollaufwandmenge war 1000 l/ha 

. 4) mit veränderten Lei tblechen . 

I 

'" 
. \ 
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3b 

2 

1b 

10 

Blldeckungsgraa: 

l222J sfQ,.k 

fZ22l mi/fllls/o"k 

lZZZ:2I 9I',.ing 

!5 qs 1,1 1+ 1.'1 ~ :t3 1t6 # J, ,l5 +';+ 
. Pflan711nhöh/l 

Abb: Z Hilfelverleilung Über die PflanzenhÖHe 



Tabelle 5 
Bedeckungsgrad und Durchdringung des ~lanzenbestandes bei der einreihig, ' beidseitigen BehandlUng 

Maschinen- ' Parzellen- Appli-. eti'ek- Bedeckungsgrad reiat.Bestandadurch~ 
·va·rianten kurzbe- kations- tive dringung(Blattob~1-zu 

zeichn\lIl8 '. verfah- Brühe- Meßp unkt anordnung in den Hfihen Blattunteraeite 
1) ren autwand- Meßpunktanordn.i.d.Köhen 

me~ge 1,5m 3,5m 5,Om 6,5m 1,5m 3,5m 5,0m 6~5m 
l/ha % % % % % % % % _. 

1003)97 4) 1003) 97 4) 983\84) 80;3)624) . Prüfma-: 1 a ' 900 97 97 100 78-
achine b 900 96 88 100 99 100 90 93 63 91,7 99 90 68 

Ver- Sprü-
gleicns .... 

~, a 
hen 760 100 95 100 99 100 83 98 81 95 99 83 83 ma-

schine .3 b 1220 100 94 }9 89 98 67 93 86 94 90 64 93 

1) vergleiche Tabelle 4 
2) Benetzung der Biattob~raeite 100 % gesetzt 
3) Blattoberseite ~ gilt für die Spalte 
4). Blattuntersei te 
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. Schäden am ;Hopfen, besonders der Blattabriß in der untere.n .. · 
Pflan~enzone, werden durch den Luftstrom .vom AxiallUfter her­
vorgerufen (Abb. 3). Die Verwendung von zusätzlich angebracp.­
ten Leitblechen am unteren Teil "des AxiallUfters hat . sich po­
sitiv ausgewirkt, wie aus der Abb. :3 zu .er.sehen ·ist·. 

2.2. EinsatzprUfung 

Die Prüfung wurde mit einer H~pfensprUhrnaschine · mit 10001 Be­
hälter und Dreizylinder-Kolbenpurnpe durchgefUhrt" 

Bei einer 'Einsatzzeit von 220 h wurden 202 ha Hopfen behandelt. 
Die aus der Funktionsprüfung und dem praktis'chen Einsatz abge-
leiteten Eins~tzempfehlungen sind der Tabelle 6 zu entnehmen. 

Tabelle 6 

EinsatzemEfehlun~en 

Be- Brühe.., büsen- Düsen- . Druck Arbeits- 'Fahr- LUf- ' 
stands- auf- be- ein-

' b; r(kp/cm2) 
breite ge- ter-

höhe wand- stUk- stel- schwin- stu-
menge kung lung dig- fe 

keit 
m l/lia Stck/rnrn m km/h 

1 250 . 8x 1,6 K 19,6(20) " 12 6 3 
1,5-3 500 12 x 1,6 K 19,6(20) 6 9 J 
3,5-6 750 12 x 1,2 K/S 19,6(20) 3 9 3-4 

8 x 1,2 K 19,6(20) 6 6 3-4 
4 x 1,6 S 

6 1000- 4 x· 1.6 S 14,7(15) 3 6 4 
· 1200 4 x 1,2 K/S 

2 x 1,0 K 

Während der Funktions- und EinsatzprUfung sind folgende Mängel 
aufgetreten: 

..: Die Düsen sind durch das . flchutzgitter schlecht zugänglich • 

. - Der Stöße 1 in der ' Düse wird d'urch ,die Drallbewegung der BrUhe 

ausgeschliffeno:. 
- Der Düsenaufbau ist S'o zu verändern, daß die Düsen dicht ver­

schlossen· werden können, und 'die Düsenplättchen dabei nicht 

zerstört werden. 
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- Die Drallkörper aus Polyäthylen unterU'egen einem zu hohen 
Versohleiß. 

- ,Duroh , Ablösen von Teilohen der Behäiterinnenwand kommt es zu 
häufigen Funktionsstörungen in der ' ersten Zeit' naoh der Inbe­
triebnahme. ' 

- Da,s Saügsieb vor der Pumpe läßt sich nicht geradlinig ein-
führen~ 

- Die Düsensiebe sind nicht hoh'lraumstabil. 

Die Transport- und , Umsetzmögliohkeit ist , gut. e 
Der Pfl.egeaufwand beschränkt sich auf die tägliche Kontrolle 
des Ölstandes in beiden Getrieben und die Reinigung ' der, brühe­
führenden Teile. 

Die Brüheflußsteuerung ist VOm Traktorsitz aus möglich. Die 
DruckeinsteIlung muß an der Masohine vprgenommen werden. 

Die Hinweise zUr Überarbeitung der Bedienungsanweisung werden 
dem Hersteller gesondert überge'beJi,. 

3. Auswertung ' 

Die Aufsattelsprühmaschine für den Hopfenbau des Baukastensystems 
lP1'lanzenschutzmaschineh" (KERTITOX) 'ist für Pflanzenschutzmaß- -
nahmen im Hopfen einsetzliar'. 

Der Gesamt'an:t'riebsleistungsbedarf von 34,1 kW (46,4 PS) bis 
50 kvi (68 PS) erfordert entsprechend den jeweiligen Bedingungen 
den Einsatz des MTS 50/52 bl<'w. des l'iTS 80/82,. 

Die Einstellmöglichkeiten der Maschine .und die erreichte Arbeits­
qualität entsprechen den ,Anforderunge:: des Pflanzenschutzes im 
Hopfenbau. 

Am AxiallUfter wurde bei einer mittleren Luftgescnwindigkeit von 
32 m/s eine Luftfördermen.ße vo.n 10,,) m3/s 07000 m3jh) ermittelt. 
Sie reicht ,aus, um bei B6standshöhen voti 6~5 in und den einstell­
baren Br"üheaufwandmengen eine gute Durchdringung des r~opfenbe­
standes zu erreichen. 

;Bei der Messung des Bedep-kungsgrades zur Charakterisierung der 
Mittelverteilung über die Pflanzenböhe konnten ,keine nennenswer,­

ten Unterschiede zwischen der Prüf- und der Vergleichsmaschine 
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festgestellt werden. 

Die Pflanzenbeschädigung des Hopfens (Blattabriß) kann durch 
die Anbringung zusätzlicher Leitbleche sm Axiallüfter vermin­
dert werden. Gegenüber der- bi.sherigen Ausführung der Baukasten­
maschinen w.urde die· Bedienbarkei t der Hopfensprühmaschine durch 
VerJ,S)gung de:r Brüheflußsteuerung in die Fahrerkabiri~ des Trak­
tors verbessert. 

Von seiten der· SchutzgütekommisSion Ylurden neben dem fehlenden e Düsenreini~lU1gsgerät keine weiteren Mängel beansfandet • . 

Der Pflege- und Bedienungssufwand an der Maschine ist ge.ring. 

Auf der Grundlage einer kalkulierten Flächenleistung von . 
0,85 ha/h in T07 ' einer Einsatzzeit von 400 h/a. eine~ Nutzungs­
dauer von 6 Jahren und einem vorläufigen Richtpreis von 
19656.- M wurden für die Hopfensprühmaschine NA-10/3K Verfah­
renskosten errechnet, die als Richtwerte zu betrachten sind. 

Kostenbestandteile 
Abschreibungen 
Instandhaltung 
Unterbringung 
Versicherung 

. Masch1nenkosten 
Richtwert 

8,20 M/h 
· 4.91 M/h 
.0,09 M/h 
0,04 M/h 

13,24 M/h 
13,20 M/h 

Die Verfahrenskosten setzen sich aus folgenden Kostenbestand­
teilen zusammen: 

Maschinenkosten . 13,20M/h 
Traktorkosten 10,50 M/h 
Lohnkosten 5,00 M/h 
Traktorkosten für 1,80 M/h Wassertrsnsport 
Transport- und För- 0,80 M/h dermittelkosten -

Verfahrenskosten 31,30 M/h T07 
Verfahrenskostel;l 36,90 M/ha 
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4. Beurteilung 

. Die Aufsattelsprühmaschine f ür den Hopfenbau des Baukasten­
systems "Pflanzenschutzmaschinen" (KERTITOX) der Budapester 
Landmaschinenfabrik, Werk Debrecen. ist zur Durchführung von 
Pf~anzenschutzmaßnahmen im Sprühverfahren einsetzbar. 

Die Maschine entspricht in den Hauptpunkten den agrotechnischen 
Forderungen. 

Die Aufsattelsprühmaschine für den Hopfenbau des Baukasten- _ 
systems "Pflanzenschutzmaschinen" (KERTITOX) ist für den Einsatz_ 
in der Landwirtscb,aft der DDR "gut ·geeignet" und vom Institut 
für Pflanzenschutzforschung Kleinmachnow (Biologische ·Zentral­
anstalt) anerkannt. 

Potsdam-Bornim, den 16.12.1975 

Zentrale PrUfstelle fÜr Landtechnik. Potsdam-Bornim 

gez. Dr. Brand~ gez. Garz 

Institut für Pflanzenschutzforschung Kleinmachnow 

gez. Prof.Dr.sc.H.Lyr 

Dieser Bericht wurde bestätigt: 

Berlin. .den 25.Juni 1976 
gez. Simon 
Ministerium für Land-. Forst- und 
~ahrungsgüterwirtschaft 

Fg 039·08·77 8,0. IV 118780 

gez. Dr~J eske 


