Einflussfaktoren auf die Saatgutqualitat

Anwendungen der Lebensfahigkeitsgleichung auf die
Lagerung landwirtschaftlichen Saatguts

Einleitung

Praktisch alle landwirtschaftlich und
gartenbaulich genutzten Arten der gema-
Bigten Breiten werden dem orthodoxen
Lagerungstyp zugeordnet. Samen dieser
Arten trocknen bereits auf der Mutter-
pflanze auf Feuchtigkeitsgehalte unter 20
% aus und konnen bei kiihlen, trocke-
nen Bedingungen lange gelagert werden.
Dem orthodoxen Lagerungstyp steht der
rekalzitrante Lagerungstyp gegeniiber.
Bei Arten, die diesem Lagerungstyp zu-
geordnet werden, trocknen die Samen
auf der Mutterpflanze nicht aus und rea-
gieren auf die Trocknung und auch auf
kiihle Temperaturen bei der Lagerung
mit einem raschen Verlust der Keimfa-
higkeit. Beispiele fiir diesen Lagerungs-
typ sind Arten aus den feuchten Tropen
und Sub-Tropen wie Avocado, Kakao
oder Kaffee, Wasserpflanzen wie Was-
sernufl, Seerose oder wilder Reis und
groflsamige Forstarten wie Eiche, Rof3-
kastanie oder Walnuf3. In dieser Arbeit
werden ausschlief8lich orthodoxe Samen
behandelt.

Eine typische Keimfahigkeitsverlustkur-
ve, die den Verlust der Keimfdhigkeit von
orthodoxem Saatgut im Zeitverlauf dar-
stellt, hat einen sigmoiden Verlauf. In der
ersten Phase der Alterung nimmt die
Keimfihigkeit nur langsam ab. Dann
folgt eine Phase mit beschleunigter Ab-
nahme, die wiederum in eine Phase ver-
zdgerter Abnahme iibergeht, bis schlief3-
lich alle Samen der Partie abgestorben
sind (GANE, 1948). Die Steilheit dieser
Kurve hingt von den Lagerungsbedin-
gungen ab. Erste Ansétze, den Einflufl
der Lagerungsbedingungen zu quantifi-
zieren, lieferten HUKILL (1963) und
HARRINGTON (1972), die jeweils ei-
nen "Alterungsindex" definierten, der
den Einflufl von Feuchtigkeit und Tem-
peratur quantitativ wiedergab. Diese In-
dices konnten jedoch nur Lagerungsbe-
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dingungen relativ zueinander bewerten
und keine quantitative Vorhersage der
Lagerungsfihigkeit erreichen. Auch
konnten sie den sigmoiden Verlauf nicht
einbeziehen.

ROBERTS (1960) und ELLIS und RO-
BERTS (1980) entwickelten eine Le-
bensfahigkeitsgleichung, die den Keim-
fahigkeitsverlust wiahrend der Lagerung
in Abhéngigkeit von der Lagerungstem-
peratur und dem Samenfeuchtigkeitsge-
halt quantifiziert. Sie konnten zeigen,
daf3 die fiir den sigmoiden Verlauf der
Keimfdhigkeitsverlustkurve urséchliche
Hiufigkeitsverteilung des Absterbens
der Samen sehr hiufig einer Normalver-
teilung entspricht. Sie transformierten
deshalb die Keimfahigkeitsverlustkurve
mittels der Probittransformation in eine
Gerade (ROBERTS, 1960). Dann be-
stimmten sie jeweils eine Funktion, die
die Abhéngigkeit der Steigung dieser
Geraden von den Faktoren Samenfeuch-
tigkeitsgehalt (SFG) und Temperatur (T)
quantifiziert werden kann. Die Zusam-
menfassung dieser beiden Modelle er-
moglicht die Bestimmung der Keimfa-
higkeit v nach einer bestimmten Lage-
rungsdauer p unter Beriicksichtigung der
Faktoren Ausgangskeimfahigkeit (K,)
Samenfeuchtigkeitsgehalt (SFG) und
Temperatur (T) nach der verbesserten
Lebensfahigkeitsgleichung (ELLIS und
ROBERTS, 1980):

1

i IOKE—CW log(SFG)~C T=CyT? p

Die artspezifischen Konstanten K, C_,
C, und C, in dieser Gleichung miissen
durch Alterungsversuche unter kontrol-
lierten Bedingungen experimentell be-
stimmt werden. Es wird angenommen,
daBl diese Konstanten artspezifisch, je-
doch nicht sorten- oder partiespezifisch
sind. Eine Zusammenstellung ergab, daf3
derzeit fiir 63 Arten die Konstanten fiir
die verbesserte Lebensfiahigkeitsglei-
chung in der Literatur verfiigbar sind
(ROSCH, 2000). Tabelle 1 zeigt die fiir
landwirtschaftlich genutzte Arten ermit-
telten Konstanten. Sind die Konstanten
fiir eine Art bestimmt, kdnnen diese fiir
die Berechnung des Keimféhigkeitsver-
lusts beliebiger Partien dieser Art benutzt
werden. In der vorliegenden Arbeit
werden drei verschiedene Anwendun-
gen der Lebensfdhigkeitsgleichung
dargestellt:

& Der Vergleich verschiedener Lage-
rungsbedingungen mittels Iso-Keimfa-
higkeitskurven

»  Die Uberpriifung der gesetzlich zu-
lassigen Hochstgehalte an Feuchtigkeit

Die Uberpriifung der Toleranzen fiir
Temperatur und Samenfeuchtigkeitsge-
halt bei der kontrollierten Alterungsprii-
fung.

Tabelle 1: Konstanten fiir die verbesserte Lebensfahigkeitsgleichung fiir land-
wirtschaftlich genutzte Arten der gemaBigten Breiten.

Art K. C,, C, C, Quelle
Gerste 9983 5896 004 0,000428  ELLIS und ROBERTS 1980b
Weizen 10,08 5,80 00465 0000596  STAHLund STEINER 1998b
Mais 8579 4910 00329 0000428  HONG etal. 1996

Erbse 9860 5390 00329 0000478  ELLISetal. 1989

Raps 7718 4,54 00329 0000478  ELLISetal. 1989

Sojabohne 7,748 3,979 0,053 0000228  ELLIS etal. 1982

Soblume 6,74 4160 00329 0000478  ELLISetal. 1988

Lein 7,76 480 00329 0000478  ELLISetal. 1988

Beta-Ribe 8943 4723 00329 0000478  ELLISetal. 1990b
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Material und Methoden

1. Der Vergleich verschiedener
Lagerungsbedingungen
mittels Iso-Keimfahigkeits-
kurven

Fiir den Vergleich verschiedener Lage-
rungsbediungungen im Hinblick auf die
Sicherstellung des Erhalts der Keimfa-
higkeit des Saatguts eignen sich Iso-
Keimfahigkeitskurven sehr gut. Alle in
einem Samenfeuchtigkeitsgehalts/Tem-
peratur-Diagramm durch eine Iso-Keim-
fahigkeitskurve miteinander verbunde-
nen Lagerungsbedingungen fiihren bei
gleicher Ausgangskeimfihigkeit der Par-
tien zu der gleichen Keimféhigkeit nach
der Lagerung. Sie sind somit als gleich-
wertig zu betrachten. Fiir die Berechnung
dieser Kurven wurde der Samenfeuch-
tigkeitsgehalt in Abhédngigkeit von der
Temperatur unter Vorgabe einer Aus-
gangskeimfahigkeit, einer Lagerungs-
dauer und einer Endkeimfahigkeit durch
Umstellung der Lebensfahigkeitsglei-
chung nach folgender Formel berechnet:

()
K,~CyT-C,oT?-logE-L E

SFG =10 Cw

i

2. Die Uberpriifung der gesetz-
lich zulassigen Hochstgehalte
an Feuchtigkeit

Fiir die Nachpriifung der gesetzlich zu-
lassigen Hochstgehalte an Feuchtigkeit
(ANONYMUS, 1998) wurden zundchst
die Keimfahigkeitsverlustkurven fiir die
Lagerung bei den derzeitig zuldssigen
Hochstgehalten an Feuchtigkeit nach
Gleichung (1) berechnet. Dann wurden
mit Hilfe der Gleichung (2) die Samen-
feuchtigkeitsgehalte berechnet, die fiir
eine Lagerung bis zur nidchsten und zur
iiberndchsten Aussaat nicht tiberschrit-
ten werden diirfen, damit die gesetzlich
vorgeschriebene Mindestkeimfahigkeit
zum Zeitpunkt der Aussaat gerade noch
eingehalten wird. Als Ausgangskeimfa-
higkeit wurde hier die durchschnittliche
Keimfihigkeit aus der Saatgutanerken-
nung der Landwirtschaftlichen Untersu-
chungs- und Forschungsanstalten
(LUFA) Augustenberg und Hannover
sowie der Bayerischen Landesanstalt fiir
Bodenkultur und Pflanzenbau (BLBP) in
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Freising verwendet. Die Berechnungen
wurden fiir die drei Lagerungstempera-
turen 5, 11 und 15 °C durchgefiihrt.

3. Die Uberpriifung der Toleran-
zen fiir Temperatur und
Samenfeuchtigkeitsgehalt bei
der kontrollierten Alterungs-
prifung

Im ISTA Handbook of Vigour Test Me-
thods (HAMPTON und TEKRONY,
1995) ist fiir die artspezifisch vorge-
schriebenen Temperaturen wihrend der
Alterung von 40 bzw. 45 °C eine Tole-
ranz von jeweils + 0,2 °C angegeben. Fiir
den Samenfeuchtigkeitsgehalt, der art-
spezifisch auf einen Wert zwischen 18
und 22 % einzustellen ist, ist eine Tole-
ranz von + 1 % als gut, eine Toleranz
von + 2 % als noch hinreichend angege-
ben. Mit Hilfe der Gleichung (1) wur-
den fiir die jeweiligen Toleranzgrenzen
der Temperatur und des Samenfeuchtig-
keitsgehalts (+ 1 %) Keimféhigkeitsver-
lustkurven berechnet und die Spannwei-
ten der Keimfzhigkeit nach der 24stiin-
digen Alterung verglichen.

Ergebnisse und Diskussion

1. Der Vergleich verschiedener
Lagerungsbedingungen
mittels Iso-Keimfahigkeits-
kurven

Verschiedene Iso-Keimfahigkeitskurven
fiir die einjahrige Lagerung von Weizen-
saatgut mit einer Ausgangskeimfahigkeit
von 98% sind in Abbildung I dargestellt.
Es wurden Keimfdhigkeiten nach der
Lagerung von 90, 92, 94, 96,97 und 97,8
% vorgegeben. Die Kurven zeigen deut-
lich, daf} zwischen Samenfeuchtigkeits-

gehalt und Temperatur Kompensations-
wirkungen bestehen. Hohe Temperatu-
ren konnen durch niedrige Samenfeuch-
tigkeitsgehalte ausgeglichen werden so-
wie auch hohe Samenfeuchtigkeitsgehal-
te durch niedrige Temperaturen. Aller-
dings zeigt der Vergleich der sechs Iso-
Keimfihigkeitskurven, daB bei héheren
Keimfahigkeiten nach der Lagerung die
Iso-Keimfzhigkeitskurven flacher ver-
laufen. Das bedeutet, dal mit zuneh-
mend hdéheren Anforderungen an die
Qualitét einer Partie nach der Lagerung
niedrige Samenfeuchtigkeitsgehalte un-
abdingbar notwendig werden. Denn hier
ist eine Kompensation zu hoher Samen-
feuchtigkeitsgehalte durch niedrige Tem-
peraturen nicht mehr mdglich. So muf3
beispielsweise der Samenfeuchtigkeits-
gehalt unter 11 % liegen, um den wéh-
rend der einjdhrigen Lagerung bei den
iiblichen Lagerungstemperaturen {iber 5
°C auftretenden Keimfahigkeitsverlust
unter 0,2 % halten, was praktisch einem
Erhalt der Ausgangsqualitét entspricht.

In Abbildung 2 sind die Iso-Keimfahig-
keitskurven sechs verschiedener Arten
dargestellt. Sie wurden berechnet fiir
Saatgut mit einer Ausgangskeimféahigkeit
von 98 % und einer Keimfahigkeit nach
einer einjdhrigen Lagerung von 90 %.
Die Iso-Keimféhigkeitskurven zeigen
deutliche Unterschiede im Lagerungs-
verhalten der Arten. Die Getreidearten
einschlieBlich Mais zusammen mit der
Leguminose Erbse konnen bei noch ver-
gleichsweise ungiinstigen Lagerungsbe-
dingungen gelagert werden, wohingegen
die Arten Raps und Sonnenblume nur bei
kiihlen und zugleich trockenen Bedin-
gungen gelagert werden kénnen. Diese
Unterschiede kdnnen vornehmlich auf
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Abbildung 1: Iso-Keimféahigkeitskurven
fiir die einjahrige Lagerung von Wei-
zen mit einer Ausgangskeimfiahigkeit
von 98% und Keimféhigkeiten nach
der Lagerung von 90, 92, 94, 96, 97 und
97,8%.
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Abbildung 2: Iso-Keimfahigkeitskurven
fur die einjdhrige Lagerung von Saat-
gut sechs verschiedener Arten mit ei-
ner Ausgangskeimfidhigkeit von je-
weils 98% und einer Keimfédhigkeit
nach der Lagerung von 90%.
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den Olgehalt der Samen zuriickgefiihrt
werden. Je hoher der Olgehalt, desto
niedriger der notwendige Samenfeuch-
tigkeitsgehalt fiir eine erfolgreiche Lage-
rung. Auch hier wird nochmals deutlich,
dal} bei notwendigen guten Lagerungs-
bedingungen bei Raps und Sonnenblu-
me zu hohe Samenfeuchtigkeitsgehalte
nicht durch niedrige Temperaturen kom-
pensiert werden konnen, da die Iso-
Keimfahigkeitskurven sehr flach ver-lau-
fen.

2. Die Uberpriifung der gesetz-
lich zulassigen Hochstgehalte
an Feuchtigkeit

Zuerst wurden die Keimfahigkeitsver-
lustkurven der 10 untersuchten landwirt-
schaflich genutzten Arten beim jeweils
zuldssigen Hochstgehalt an Feuchtigkeit,
bei einer Temperatur von 11 °C und ei-
ner Ausgangskeimfahigkeit von 95 %
berechnet. Es sollte eigentlich erwartet
werden konnen, daf} die fiir diese Bedin-
gungen berechneten Keimfahigkeitsver-
lustkurven in etwa denselben Verlauf
zeigen und die Einhaltung der geforder-
ten Mindestkeimfahigkeit bei einer La-
gerung zumindest bis zur nachsten Aus-
saat moglich ist. Aus Abbildung 3 wird
jedoch deutlich, daB erhebliche Unter-
schiede zwischen den Arten bestehen,
und die zuldssigen Hochstgehalte an
Feuchtigkeit somit nicht gleichwertig
sind. Sehr rasch verliert Leinsaatgut die
Keimfahigkeit. Bereits nach einer Lage-
rung von 2-3 Monaten ist bei einem zu-
lassigen Hochstgehalt an Feuchtigkeit
von 13 % die Keimfahigkeit auf unter
80 % zuriickgegangen. Bei Sonnenblu-

mensaatgut liegt die Keimfahigkeit bei
einem zuldssigen Hochstgehalt von 10 %
bereits nach vier Monaten unter 80 %.
Sehr gut lagerungsfihig beim jeweiligen
zuldssigen Hochstgehalt ist dagegen
Saatgut von Futtererbse, Raps und Beta-
Riibe. Bei diesen Arten ist auch nach ei-
ner zweijdhrigen Lagerung beim zulés-
sigen Hochstgehalt von 15 % die Keim-
fahigkeit noch iiber bzw. bei 90 %. Der
Keimfahigkeitsverlust der tibrigen Arten
liegt zwischen diesen Extremen.

Mit Hilfe der Gleichung (2) wurde der
Samenfeuchtigkeitsgehalt berechnet, der
erforderlich ist, um zum Zeitpunkt der
néchsten oder iiberndchsten Aussaat die
Mindestkeimfdhigkeit noch einzuhalten.
Die Ergebnisse sind in Tabelle 2 darge-
stellt. Bei Lagerungstemperaturen von
5 °C ist bei einjdhriger Lagerung der ge-
setzlich zuldssige Hochstgehalt bei den
meisten Arten ausreichend um die Min-
destkeimfahigkeit zur Aussaat sicherzu-
stellen. Nur bei Sommergerste, Lein und
Sonnenblume ist ein Samenfeuchtig-
keitsgehalt von 2, 3 bzw. 2 % unterhalb
des gesetzlich zuldssigen Hochstgehal-
tes erforderlich. Wenn die Lagerungs-
temperatur auf 15 °C ansteigt, reichen
die gesetzlich zuldssigen Hochstgehalte
an Feuchtigkeit nur bei Erbse, Ackerboh-
ne, Sojabohne, Raps, Beta-Riibe aus, um
die Mindestkeimfzahigkeit sicherzustel-
len. Bei den anderen Arten sind Werte
erforderlich, die 2 bis 5 % unterhalb der
gesetzlich zuldssigen Hochstgehalte lie-

gen. Wird das Saatgut bis zur iiberndch-
sten Aussaat bei 5 °C iberlagert, sind
generell niedrigere Samenfeuchtigkeits-
gehalte erforderlich. Nur bei den gro$3-
kornigen Leguminosen, bei Raps und der
Beta-Riibe sind die gesetzlich zuldssigen
Hochstgehalte noch ausreichend. Erfolgt
die Uberlagerung bei 15 °C, reichen nur
bei Winter-raps und Beta-Riibe die ge-
setzlich zuldssigen Hochstgehalte noch
aus. Bei den anderen Arten sind Samen-
feuchtigkeitsgehalte erforderlich, die 1
bis 6 %, bei den Getreidearten im Mittel
5 %, unterhalb der gesetzlich zulédssigen
Hochstgehalte liegen. Detailliertere Be-
rechnungen sind bei ROSCH (2000) zu
finden. Die fiir Beta-Riibe berechneten
ausreichenden Samenfeuchtigkeitsgehal-
te sind sehr hoch. Bei diesen Samen-
feuchtigkeitsgehalten ist eine sichere La-
gerung wegen der Gefahr von Pilzbefall
nicht moglich. Deshalb sollten diese
Werte nicht fiir die Lagerung verwendet
werden. Entsprechende Uberpriifungen
bei Gemiisesaatgut wurden ebenfalls
vorgenommen (ROSCH, KRUSE und
STEINER, 2000).

Aufgrund der Ergebnisse der Berechnun-
gen bediirfen die zuldssigen Hochstge-
halte fiir die Arten Erbse, Ackerbohne,
Sojabohne, Raps und Beta-Riibe keiner
Anderung. Fiir die anderen untersuchten
Arten werden in Tabelle 3 Empfehlun-
gen fiir eine Anderung der gesetzlich
zuldssigen Hochstgehalte an Feuchtig-
keit gegeben. Insbesondere bei den 6l-

Tabelle 2: Samenfeuchtigkeitsgehalt (SFG), bei dem durchschnittliche, aner-
kannte Saatgutpartien nach einer Lagerung bei 3 verschiedenen Temperatu-
ren die Mindestkeimfahigkeit (KF min.) zum Zeitpunkt der nachsten bzw. liber-

nachsten Aussaat noch erfiillen.

Spielraum aufgrund der
88 4 Toleranz des SFG

Keimfahigkeit [%]

86 - Spielraum aufgrund der
Toleranz der Temperatur

0 4,8 9,6 14,4 19,2 24
Alterungsdauer [h]

Abbildung 3: Keimféahigkeitsverlustkur-
ven fiir Beta-Riiben unter den Bedin-
gungen der kontrollierten Alterungs-
prifung. Die mittlere Kurve wurde fiir
die vorgeschriebenen Bedingungen
(24% SFG und 45 °C) berechnet, die
duBeren jeweils fiir die Toleranzgren-
zen der Temperatur und des Samen-
feuchtigkeitsgehaltes.

zulassiger erforderlicher SFG* (%) fur eine La-
Héchstgehalt gerung bis zur
@ KFinder KF min. an Feuchtig- néchsten Ubernachsten

Art Anerkennung (%) keit (%) Aussaat bei Temperaturen (° C) von:
5 1 15 5 1 15

S-Gerste 95 92 16 14 13 12 12 11 10
S-Weizen 95 92 16 16 14 13 13 12 11
Mais 96 90 14 16 14 13 12 11 10
Erbse 88 80 15 19 17 16 16 14 13
Ackerbohne 89 85 15 19 17 15 15 13 11
W-Raps 96 85 9 19 17 15 1 10 9
S-Raps 95 85 9 12 1 10 10 9 8
Sojabohne 91 80 12 17 14 12 13 11 9
So’blume 92 85 10 8 7 7 7 6 5
Lein 92 92/85** 13 10 9 8 8 7 7
Beta-Riibe 97 80 15 23 21 19 19 17 15

* Die Samenfeuchtigkeitsgehalte, die unterhalb des zulassigen Hoéchstgehalts an Feuchtigkeit liegen,

sind fett und kursiv gedruckt.

** Der Wert von 92 % bezieht sich auf Faserlein; der Wert von 85 % auf Ollein.
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Tabelle 3: Konsequenzen fiir die Saat-
gutverordnung

Vorschlag fur

bisheriger einen neuen
Hochstgehalt ~ Hochstgehalt
an Feuchtig-  an Feuchtigkeit
Art keit (%) (%)
Lein 13 9
Sonnenblume 10 9
S-Gerste 16 14
W-Gerste 16 15
S-Weizen 16 14
W-Weizen 16 15
Mais 14 13

reichen Kornerfruchtarten Lein und Son-
nenblume werden deutlich niedrigere
Werte vorgeschlagen, um die Einhaltung
der gesetzlichen Mindestkeimfahigkeit
bis zur Aussaat sicherzustellen. Diese
Empfehlungen sollten einer weiteren
Uberpriifung unterzogen werden, in wel-
che auch die praktischen Erfahrungen
der Pflanzenziichter und des Saatguthan-
dels mit einbezogen werden sollten.

3. Die Uberpriifung der Toleran-
zen fiir Temperatur und
Samenfeuchtigkeitsgehalt bei
der kontrollierten Alterungs-
priifung

Fiir die Uberpriifung wurde die Beta-

Riibe beispielhaft ausgewéhlt. Nach dem

ISTA Hand-book of Vigour Test Me-

thods (HAMPTON und TEKRONY,

1995) erfolgt die Alterung bei einem

Samenfeuchtigkeitsgehalt von 24% +

1% und einer Temperatur von 45 °C +

0,2 °C. Es wurden Keimfiahigkeitsver-

lustkurven fiir die Sollbedingungen 24%
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SFG und 45 °C sowie fiir folgende Be-
dingungen berechnet: 24% SFG und 44,8
°C, 24% SFG und 45,2 °C, 23% SFG und
45 °C sowie 25% und 45 °C. Einheitlich
fiir alle Varianten wurden eine Ausgangs-
keimfdhigkeit von 93% und die vorge-
schriebene Alterungsdauer von 24 Stun-
den den Berechnungen zugrunde gelegt.
Abbildung 3 zeigt die Ergebnisse. Die
Keimfdhigkeit nach der Alterung bei
Sollbedingungen betrug 88,0 %. Die To-
leranz fiir die Alterungstemperatur von
+ 0,2 °C fihrte zu Keimfdhigkeiten von
87,7 und 88,2 %, was eine Spannweite
von 0,5 % ergibt. Diese Spannweite ist
angesichts der Untersuchungsproben-
grofle in der Keimféhigkeitsbestimmung
von 200 Samen und der damit verbun-
denen Standardabweichung durch den
Probenahmefehler von sd=2,3 % prak-
tisch vernachldssigbar. Die Toleranz fiir
den Samenfeuchtigkeitsgehalt von + 1 %
fithrte dagegen zu Keimfahigkeiten nach
der Alterung von 85,9 und 89,4 %, was
eine Spannweite von 3,5 % ergibt. Die-
se Spannweite ist zum einen grofer als
der Probenahmefehler und sollte deshalb
Gegenstand intensiver Bemithungen zur
weiteren Standardisierung der Methodik
sein. Zum anderen aber ist diese Spann-
weite 6fach grofer als die Spannweite
die sich aufgrund der Toleranz fiir die
Temperatur ergibt. Dieses Mif3verhdltnis
verdeutlicht, dafl die im Vergleich zum
Samenfeuchtigkeitsgehalt und zur Pra-
zision der Keimfahigkeitsbestimmung
engen Toleranzen fiir die Temperatur
nicht gerechtfertigt sind. Da zudem die-
se enge Toleranz die Verwendung von

Standard-Alterungsschranken mit Tole-
ranzen von + 0,5 °C ausschlie3t und auf-
wendigere und teurere Alterungs-
schrinke notwendig macht, ist diese To-
leranz dringend einer experimentellen
Nachpriifung zu unterziehen. Und da
hierdurch diese enge Toleranz auch die
Akzeptanz der kontrollierten Alterungs-
priifung als Triebkraftpriifung insgesamt
negativ betroffen sein diirfte, sollte hier-
mit unmittelbar begonnen werden.
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