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Zusammenfassung

Klimatische Extremereignisse wirken sich stark auf terrestrische und aquatische Land-
schaftsokosysteme aus und werden wissenschaftlichen Prognosen zufolge in Zukunft zu-
nehmen. In dieser Arbeit stehen die Schneeschmelze und Starkregenereignisse im Vorder-
grund, da sie zu 80 % der Gesamt-Jahresfracht des limitierenden Néhrstoffs beitragen. Dies
bedingt eine raumzeitkritische Erfassung der Wasser- und Nahrstofffliisse, welche nur iiber
ein in Echtzeit operierendes drahtloses Sensornetzwerk erreicht werden kann. Fiir die er-
eignisgesteuerte Umsetzung von Mess- und Analysezyklen bedarf es eines standardisierten
Austauschs von Messergebnissen. In dieser Arbeit hinterfragen wir, ob eine sensorgesteuer-
te Automatisierung von Abfluss- und Phosphormessungen moglich bzw. unter Verwendung
einer energieautarken, kostengiinstigen und drahtlosen Ubertragungsplattform zielfithrend
ist. Wihrend wir das wissenschaftliche Konzept der sensorgesteuerten Automatisierung von
Drittsensoren verifizieren konnten, konnte wéhrend der achtmonatigen Testphase die auto-
matisierte Steuerung aufgrund fehlender Extremereignisse bisher nicht unter realen Bedin-
gungen getestet werden.

1 Einleitung

Durch den Einsatz zeitlich hochauflosender Monitoringsysteme wurde die Bedeutung me-
teorologischer Extremereignisse fiir terrestrische und aquatische Okosysteme in Europa
nachgewiesen (JENNINGS et al. 2012, JONES 2013). Extremereignisse (definiert als
50 mm/6 Stunden oder 100 mm/24 Stunden) werden in den europdischen Alpen mit groBer
Wabhrscheinlichkeit zunehmen (DOBLER et al. 2013). Fiir die Region Salzburg wird eine
20 %ige Steigerung der Extremniederschlige in den Sommermonaten fiir die Periode 2007-
2050 vorhergesagt (HOFSTATTER et al. 2010). Solche Extremereignisse fithrten bereits in
der letzten Dekade im Mondsee-Einzugsgebiet zu starken Uberflutungen (SEIBERT et al.
2007). Zuletzt tiberstiegen zwischen dem 29. Mai und dem 4. Juni 2013 die Niederschlags-
summen im Westen und Norden Osterreichs 200mm. Sie iiberfluteten groBe Teile des
Mondsee-Einzugsgebietes und fiihrten zu einem Seespiegelanstieg von etwa 1,5 Metern.
Eine Studie von JONGMAN et al. (2014) belegt die damit verbundenen Skologischen und
O6konomische Konsequenzen, welche sich europaweit bis 2050 verdoppeln werden. Gravie-
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rend waren allerdings auch die mit den Starkniederschligen einhergehenden Néhrstoft-
eintrdge in die Gewdsser. Im August 2002 ermittelten STRAUSS & STAUDINGER (2007)
einen Austrag von 50 % der Jahresphosphoremissionen in den Mondsee. Die Ergebnisse
zeigen dariiber hinaus, dass in meteorologisch Durchschnittsjahren bis zu 80 % der Phos-
phorfrachten durch Ereignisse der Schneeschmelze im Februar/Mérz sowie Sommer-
Starkregenereignissen erklédrt werden kann. Dies ist insbesondere bedeutsam, als Phosphor
als limitierendes Nahrstoffelement die Nettoprimérproduktion im See beeinflusst. Dies
fithrt zu Algenbliiten und zieht weitere aquatische (6kologische?) Konsequenzen nach sich.
Die Signifikanz der Regenfrequenz und -intensitdt auf die Austragswahrscheinlichkeit
konnte in Studien JORDAN et al. (2005a), JORDAN et al. (2005b), ANN et al. (1999) nachge-
wiesen werden. Ein prozessbasiertes Verstindnis der Bewegung von verschiedenen Phos-
phorfraktionen im Mondsee Einzugsgebiet wurde aber experimentell bisher nicht unter-
sucht. Eine fest definierte zeitliche Erfassung und Speicherung von Messwerten ist hier
aber wenig zielfiihrend. Extremereignisse treten kurzfristig auf und kdnnen schnell wieder
aussetzen, sodass die rdumliche und zeitliche Erfassung von Phosphorkonzentrationen von
0,01 P gesamt per mg/l bei Basisabfluss und 0,4 P gesamt per mg/l bei Abflussspitzen kri-
tisch fiir die Erfassung von Gesamtphosphorbilanzen ist.

Um das AusmaB der Phosphorfrachten und die Transportpfade wéhrend genannter Extrem-
ereignisse abzuschétzen zu konnen, bedarf es eines drahtlosen Sensornetzwerkes, welches
die Basis fiir regelbasierte Mess- und Analysevorgéinge bildet. Wir erhoffen uns, durch
langfristige kontinuierliche automatisierte Messmethoden den Einfluss des Klimawandels
auf die Nahrstoffaustrage als auch die Konsequenzen fiir das Seedkosystem bestimmen zu
konnen. In Verbindung mit Untersuchungen an biologischen Parametern im Mondsee (Phy-
toplankton) erwarten wir Erkenntnisse, bei denen die Phosphorfrachten als Frithwarnsystem
fungieren konnten. Mittelfristig verfolgen wir die Uberpriifung der Hypothese, dass der
Einfluss meteorologischer Extremereignisse einen Einfluss auf die Néhrstoffemissionen
und das Seedkosystem hat und dort insbesondere der Phosphor als limitierendes Element
im Fokus steht. Um die Hypothese beantworten zu kdnnen, bedarf es folgender in dieser
Arbeit umgesetzter methodisch-technischer Ziele:

e die raumzeitliche Erfassung von meteorologischen, hydrologischen und bodenkundli-
chen Umwelteigenschaften mit anwendungsbezogen ausgewdhlten Sensoren,

e der kontinuierliche Betrieb von kostengiinstigen Umweltsensoren in extremen Klima-
bedingungen,

e die Umsetzung eines plattformunabhéngigen, quelloffenen, energieautarken und damit
standortungebundenen Sensornetzwerkes,

e die onlinebasierte, standardisierte Dateniibertragung nach Kriterien des Open Geospa-
tial Consortium (OGC) und der Internationalen Organisation fiir Normung (ISO),

e cine sensorgesteuerte Messungen zeit- und ortsspezifisch zu erfassender Umweltpara-
meter (z. B. Phosphor in Gewassern).

Besondere Aufmerksamkeit wird hier dem letztgenannten methodischen Ziel gewidmet und
hinterfragt, ob eine sensorgesteuerte Automatisierung von Abfluss- und Phosphormessun-
gen moglich bzw. zielfithrend ist.
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2  Material und Methoden

2.1 Das geowissenschaftliche Forschungsfeld Koppl

Der Versuchsaufbau konzentriert sich auf das Teileinzugsgebiet Koppl, 5 km 6stlich der
Stadt Salzburg (Abb. 1), welches 6km? des 246 km? groBen Mondsee-Einzugsgebiets ab-
deckt. Dieses Teileinzugsgebiet umfasst den siidwestlichen Teil des Mondsee-
Einzugsgebiets. Bei den Aufstellungsorten der Stationen wurden verschiedene geowissen-
schaftliche Kriterien beriicksichtigt: (i) flichenbezogene Einschriankungen seitens der
Landwirte, (ii) Kriterien zur Aufstellung meteorologischer Stationen von der Zentralanstalt
fiir Meteorologie und Geodynamik (ZAMG) und des Deutschen Wetterdienstes (DWD)
sowie der Weltorganisation fiir Meteorologie (WMO). Innerhalb des Sensornetzwerkes ist
ein zentraler Knotenpunkt situiert, an dem Topologie beschreibende Parameter, Messdaten
und Metainformationen zusammengefiihrt werden. Diese Komponente stellt die Schnittstel-
le zwischen Sensornetz und den Endanwendern zur Einsicht und Untersuchung der Daten
dar. Die Stationen 2-10 sind Nebenstationen mit limitierter Anzahl an Sensoren.
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Abb. 1: Das 6 km? grofle geowissenschaftliche Forschungsfeld Koppl

2.2 Aufbau des drahtlosen Sensornetzwerkes

Fir die Implementierung des Sensornetzwerkes verwendeten wir die Grundlagen nach
BRORING et al. (2011) und MORREALE et al. (2011) sowie die in BOTTS et al. (2008) ge-
nannten Standards des ,,.Sensor Web Enablement®. Auf der Basis der von RODRIGUES &
NEVES (2010) aufgezeigten Hardwareplattformen zur Entwicklung von Sensorknoten wéhl-
ten wir ein Sensorknoten mit der Produktbezeichnung WaspMote und einen zentralen Kno-
tenpunkt mit der Bezeichnung Meshlium der Firma Libelium.
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In den von CHRISTIN et al. (2010) vorgestellten Funkiibertragungstechnologien wihlten wir
den Standard nach IEEE 802.15.4, der sich durch eine geringe Leistungsaufnahme und
kostengiinstige Hardware auszeichnet. Dariiber hinaus garantiert er eine robuste Dateniiber-
tragung, unterschiedliche Reichweiten und eine kostenfreie Nutzung fiir nicht kommerzielle
Anwendungen (BARONTI et al. 2007). Wir folgen der Beschreibung von LONN & OLSSON
(2005) zur Implementierung des ZigBee-Protokolls als Ubertragungsstandard.

Nachdem der Energieverbrauch nach ANASTASI et al. (2009) und AKYILDIZ et al. (2002)
durch hohere Datenoperationen zugunsten von geringeren Dateniibertragungsvolumina
reduziert werden kann, setzen wir ein Abhandlungsschema von Dienstzyklen und damit ein
Abschalten zu bestimmten Zeiten nicht benétigter Komponenten nach dem Vorbild von
CHUNG & HWANG (2010) sowie GAMM et al. (2012) um. Eine integrierte zyklische Aktivi-
tiatsaufnahme befahigt den Sensorknoten in vordefinierten Zeitintervallen den Schlafimodus
zu verlassen, um die Arbeitsoperationen wieder aufzunehmen. Eine gleichzeitige Verringe-
rung der transferierten Datenpakete reduziert durch Filterung redundanter Daten den Ener-
giebedarf zusétzlich (ZUNIGA & KRISHNAMACHARI 2004). Der Verbrauch der Einzelkom-
ponenten wurde mit den Messgerdten UNI-T UT81B und G.T.Power Watt Meter bestimmt
und die Energieautarkie durch entsprechende Dimensionierung einer Photovoltaikanlage
hergestellt.

Die o6ffentliche Datenanbindung zur Publizierung der Daten erfolgt {iber ein ,,Sensor Ob-
servation Service* (SOS) mit den Datenschemata Observations & Measurements (O&M)
und Water Markup Language (WaterML). Die Echtzeitiibertragung erfolgt auf Basis der
Mobilfunkschnittstelle des Anbieters ,,Drei®.

2.3 Integration von Sensoren

Nach den Ausfithrungen von MAHARREY et al. (2012) werden anwendungsspezifische
Messgroflenumformer und Umrechnungsroutinen auf die bereitgestellten physikalischen
Messgrofien angewendet und in computerverwertbare Grofen transferiert. Folgende, bisher
nicht auf den WaspMotes implementierte Sensoren, werden eingebunden: (1) Luftdruck
(Freescale Semiconductor MPX4115A), (2) Bodenfeuchte (Decagon 10HS und Water-
mark), (3) Sonneneinstrahlung (Apogee Instruments SQ-110), (4) Niederschlag, (5) Wind-
richtung, und (6) Windgeschwindigkeit (4-6 Fa. Davis), (7) (Grund-)Wasserstand (Quan-
tum Q-PSB bivalent), (8) Relative Luftfeuchtigkeit (Sencera Co. Ltd. 808H5V5), (9) Rela-
tive Luftfeuchtigkeit (Sensiron SHT75), (10) Temperatur (Sensiron SHT75), (11) Tempera-
tur (Dallas Semiconductor DS1820), (12) Schneehdhe (Sommer USH-8) und (13) Schnee-
wasserdquivalente (Sommer Snow Pack Analyse), (14) Wasserabfluss (Sontek 1Q Plus) und
(15) Phosphormessgerét (Systea WIZ).

Die Integration der Sensorik erfordert die Anwendung spezifischer Sensorplatinen, welche
mit dem WaspMote verbunden werden. Die Einbindung der Sensoren 1, 3 bis 6 und 8 bis
10 erfolgt mit dem ,,Agriculture Board” von Libelium. Die Sensoren 2, 7, 11, 14 und 15
sind nicht in die Libelium Plattform integriert. Ein entsprechendes Sensorboard wird unter
Verwendung der Leiterplattensoftware Eagle 6.4.0 entworfen und mit den Steckverbindern
des WaspMotes verbunden. Ein Prototyp dieser Platine wird mit einem Frésbohrplotter
gefertigt und manuell mit Bauteilen bestiickt.
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Die Sensoren < 9 sind integrierte Sensoren, also Sensoren mit passiver Funktionsweise. Bei
den Sensoren >8 handelt es sich um Sensoren mit digitalem Interface zur Datenkommuni-
kation. Dabei implementiert der Sensor 9 und 10 den 12C Bus und erlaubt die Erfassung
zweier Phanomene, der Sensor 11 zieht den One-Wire Bus zur Datenkommunikation heran.
Zuletzt gelistete Sensoren 12 bis 15 implementieren eine RS-232 Schnittstelle. Sie weisen
durch vorkonfigurierte, betriebsbestimmende Parameter eigenstdndige Arbeitsweisen auf.
Die Erfassung der Bodenfeuchtigkeit (2) wird zur Messung in unterschiedlichen Tiefenstu-
fen dreifach vorgenommen. Zugleich erfolgt die Erfassung der Temperaturen (Sensor 11)
an diesen Positionen sowie an der Erdoberfldche und in 2 m Hohe.

2.4 Automatisiertes Messkonzept

Ziel ist die standardbasierte Ubertragung und Verarbeitung der Messwerte in nahezu Echt-
zeit, um daraus einerseits Mess- und Analysezyklen zu bestimmen und andererseits ereig-
nisangepasste Steuerungen zu automatisieren. Die ereignisangepasste Steuerung von Senso-
ren soll zum Beispiel die Messzyklen der Phosphorprobenahme (Sensor 15), als auch des
Abflussmessgerites (Sensor 14) steuern. Dies unterbindet die hochfrequente redundante
Messung von gleichen Messwerten und spart fiir die Phosphoranalyse notwendige Chemi-
kalien und entsprechende Wartungsintervalle. Anderungen von Messwerten sind wihrend
der Schneeschmelze als auch wihrend Regenereignissen zu erwarten. Aus diesem Grund
sollen sowohl Niederschldge als auch Reduzierungen der Schneewasseranteile iiber eine
dynamische Konfiguration iiber einen ,,Sensor Planning Service die Messzyklen definie-
ren. Diese Messzyklen sind geratespezifisch und beim Phosphormessgerdt auf 20 Minuten
fiir Orthophosphatmessungen (PO,) limitiert.
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Abb. 2: Die Hauptstation ,,Meindlbauer*
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3  Ergebnisse

3.1 Plattformunabhiingiger Betrieb

Der zentrale Knotenpunkt (freies Betriebssystem Debian GNU/Linux 5.0 mit MySQL
Datenbank) bildet die Basis der lizenzkostenfreien Betriebsfiihrung des Sensornetzwerkes.
Die Herstellung der Plattformunabhingigkeit erfolgte durch Java mit der Entwicklungsum-
gebung NetBeans 7.3, welche mit Windows, Linux oder Mac Betriebssystemen kompatibel
ist. Zur Ausfithrung von Java-Anwendungen ist auf dem Meshlium die Java-Laufzeitum-
gebung mit der Version 1.6u25 32 Bit installiert.

Die Anwendungsentwicklung auf den Sensorknoten erfolgte durch die integrierte Entwick-
lungsumgebung von Libelium, welche fiir den WaspMote V1.1 in der Version 0.2 vorliegt
und ebenfalls unter Mac, Windows und Linux Betriebssystemen ausgefiihrt werden kann.
Die Unterstiitzung des anwendungsspezifischen Entwicklungsvorgangs eines WapsMote
Sensorknoten erfolgte iiber die quelloffene Programmierschnittstelle von Libelium, welche
in der Version 0.32 vorliegt.

3.2 Autarke Energieversorgung

Zur Umsetzung der autarken Energieversorgung wurde fiir die Komponenten SPA und
USH-8 eine durchschnittliche Leistung von 0,14 W ermittelt, womit sich ein Tagesverbrauch
von 3,36 Wh ergibt. Der Schnittstellenkonverter Moxa Nport besitzt eine offizielle Leis-
tungsaufnahme von 2,4 W (Tagesverbrauch 57,6 Wh). Die beiden Sensorknoten erfordern
eine Leistung von 3 W, wobei durch die Gleichspannungswandlung ein Verlust von 20 %
und eine tagliche Aktivitdt von 10 % angenommen wurden. Dies resultiert in einem Tages-
verbrauch von jeweils 8,64 Wh. Zur Herstellung des energieautarken Betriebs mit einer Be-
heizung des Regenmessers mit 50 % Tagesaktivitdt wiirden bei 24 W 288 Wh verbraucht.
Damit muss von der Photovoltaikanlage ein tdglicher Energieverbrauch von 495,84 Wh
bereitgestellt werden.

Die autarke Energieversorgung der Hauptstation erfolgt mit zwei Solarpanelen (LG285N1C
Mono X Neon), einer AGM-Batterie (12 V 260 Ah) sowie einem Wechselrichter (Steca
Tarom 4545). Das Meshlium wird iiber eine 12 V Gleichspannung (12 VDC) mittels Power
over Ethernet (POE) versorgt. Der Schnittstellenkonverter (Moxa Nport W2250A) wird
iiber eine Ethernet Schnittstelle mit Energie versorgt und die die Dateniibertragung mit
10 Mbit/s und 100 Mbit/s realisiert.

Die Energieversorgung der Nebenstationen wird durch integrierte Funktionsgruppen inner-
halb der Sensorknoten veranlasst. Dabei stellt ein Solarpanel (3 Wp) elektrische Energie
dem Sensorknoten bereit, um die fiir den Betrieb erforderlichen Spannungsversorgungen
durch Zuhilfenahme einer wieder aufladbaren Pufferbatterie (Spannung 4.2 V, Kapazitit
6600 mAh) herzustellen.

3.3 Integration Neuer Sensoren

Die Speicherungen von Messungen im SOS erfordert die Kenntnis mehrerer verbundener
Metainformationen. Beschreibende Informationen der eingesetzten Sensorik sind in der
Datenbank inkludiert. Dabei erlaubt der Einsatz einer Sensoridentifikation und einem Sen-
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sornamen, die Sensoren zu unterscheiden. Des Weiteren sind Felder fiir das erfasste Pha-
nomen (z. B. Temperatur), einer Einheit (z. B. °C) und einer Beschreibung enthalten. Diese
Parameter miissen vor Betriebsherstellung des Sensornetzwerkes in der Datenbank angelegt
sein, um eine SOS konforme Dateniibermittlung zu ermoglichen. Zusammen mit dem In-
formationsgehalt dieser Felder und der erfassten Messungen, die sowohl einen Messzeit-
punkt und ein numerisches Messergebnis beinhalten, erfolgt die Ubermittlung durch eine
SOS-Software-Verbindungskomponente. Diese speist die generierten Messdaten mittels
,.InsertObservation* Transaktionen in den SOS-Server im Internet ein. Die Datenverbin-
dung nutzt allein die Mobilfunkschnittstelle des Meshliums zur Datenkommunikation mit
dem Internet. Die Parameter zu einer Beobachtung werden zugleich als Datensicherung in
der lokalen Datenbank auf dem Meshlium abgelegt und werden iiber den SOS-Webdienst
direkt in O&M sowie WaterML im Internet verfiigbar gemacht.

4 Diskussion

Mit dem hier vorgestellten System wird die Basis fiir eine hoher frequentierte, zeitgenaue
Erfassung von Umweltparametern wie Phosphor zu Extremereignissen moglich. Gemaf3 der
Annahme von STRAUSS & STAUDINGER (2007) konnen 80 % der Phosphoremissionen auf
Basis von Echtzeitmesswerten beschrieben und damit die Auswirkungen von Extremereig-
nissen besser gedeutet werden. Eine prozessorientierte Beschreibung der Wasser- und Nahr-
stofffliisse ist bisher aufgrund fehlender Ressourcen nicht erfolgt. Der Testbetrieb hat indes
gezeigt, dass eine automatische Steuerung moglich ist. Eine Anwendung unter Extrembe-
dingungen ist allerdings ausstdndig, da in der Testperiode keine Extremereignisse aufgetre-
ten sind. Damit konnte die Frage, ob die Automatisierung der Messlogik zielfithrend ist,
nicht geklart werden. Zukiinftige Messergebnisse miissen den Nachweis der Korrelation
zwischen Extremereignissen und Phosphorfrachten im Gewdsser erst noch untermauern.

Uber die Hauptfragestellung hinaus konnten die genannten technischen Ziele zur Erfassung
von speziellen Umweltparametern durch neue in die Libelium-Entwicklungsumgebung
integrierter Sensoren erfolgreich verifiziert werden. Im genannten Untersuchungsgebiet
konnten tiber acht Monate — unter sommerlichen und winterlichen Bedingungen — erfolg-
reich Messwerte aufgenommen werden. Diese Rohmesswerte sind teilweise durch Schwan-
kungen gekennzeichnet, welche einen Einfluss auf die automatisierte Steuerung der Mess-
zyklen anderer Sensoren haben. Damit sind zur addquaten Steuerung noch Vorprozessie-
rungsmethoden auf den Daten vor der Integration in den SOS zu implementieren.

Die Minimierung des Energiebedarfs der Sensor Nodes wurde mit der Einbettung von
Dienstzyklen sowie der unterdriickten Erfassung redundanter Informationen erreicht und
eine dauerhafte Energieversorgung mit maximalem Verlust von 22 % Batterieckapazitt
sichergestellt. Der gute Ladezustand der Batterie ist aber auch Wetterbedingungen ohne
langandauernde Schneefille, Schneebedeckung, Wolken oder Hochnebel wihrend der Win-
termonate zu verdanken. Trotz der positiven Energieversorgung konnte die initial vorgese-
hene Heizkomponente des Regenmessers nicht energieautark abgebildet werden. Hier sind
weitere energieoptimierende Mafnahmen von Néoten, um die Heizperioden und die Heizfl4-
chen am Sensor mafigeblich zu verringern. Dies kdnnte durch eine Reduzierung der Behei-
zung auf Tage mit Schneefall oder feuchten Bedingungen bei unter null Grad erreicht wer-
den. Ferner wurde aufgrund der sensorspezifischen Eigenschaften der Watermark Boden-
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feuchtesensoren ein erhohter Energieverbrauch festgestellt. Um diesen weiter zu optimie-
ren, wird in Zukunft der Bodenfeuchtesensor 10HS von Decagon verwendet.

5 Ausblick

Die im SOS registrierten geowissenschaftlichen Messwerte ermdglichen zukiinftige Analy-
sen von ortsspezifischen, hydrologischen Prozessen. Dadurch kann unter Verwendung von
weiteren geowissenschaftlichen Daten (z. B. Bodendaten) eine prozessorientierte Modell-
bildung und Integration in ein automatisiertes ,,Web Processing Service* erreicht werden.
Ferner erwarten wir durch die kontinuierlichen hochfrequenten und ereignisorientierten
Analysen darlegen zu konnen, dass bisherige Uberwachungszyklen im Rahmen der Wasser-
rahmenrichtlinie mit monatlicher bzw. vierteljahrlicher Probenahme fiir die Bestimmung
der Qualitdt von Seedkosystemen nicht zielfithrend sind. Das zukiinftige Ziel muss die
operationelle Analyse und Vorhersage von tatséchlichen bzw. moglichen Auswirkungen
von Extremereignissen auf Basis integrativ-holistischer Prozessbeziehungen sein. Eine
transdisziplindre Reflektion der Umweltbeziehungen mit besonderem Bezug auf Nahrstoff-
emissionen wihrend Extremereignissen muss auch die gesellschaftlichen Aktivititen wie
die Landbewirtschaftung integrieren. Gassensoren konnten Giilleapplikationen rdumlich
und zeitlich registrieren und dadurch landwirtschaftliche Phosphoraustrige mit Extrem-
ereignissen korreliert werden. Nach KLUG & ZEIL (2008) erfolgen die Phosphoremissionen
iiber eine Vielzahl von Austragspfaden, welche die verschiedene Aspekte des Landschafts-
haushalts (zum Beispiel aus den Beitrdgen von KLUG & LOSCHENBRAND (2006), KLUG et al.
(2007), KLUG & HASLAUER (2010), KLUG et al. (2010)) in die Analyse zu integrieren sind.
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