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@ Verfahren zur Herstellung von formbestindigen Briketts und Brikettierpresse zur durchfiihrung des
Verfahrens.

&) Um bei unterschiedlichem Prefgut eine grdft- 7
mdégliche Verdichtung und zugleich hohe Gleichmé- \(%r

Bigkeit in der BrikettgriBe bei einfacher Einstelibar-

keit und Herstellbarkeit zu erreichen, wird zur Her- | | H ! ! “/ | -~

stellung von formbesténdigen Briketts mittels einer 1 1 17 ot i

Brikettierpresse vorgeschlagen, die gegen den Prefi- ! 25t MAKANANAL )

widerstand des Prefigutes erreichte Endposition des £ : i

Vorverdichter-(11) und/oder des Prefkolbens (4) zu L_x/’F

messen und abh&ngig von der gemessenen Endpo- =1

sition die Zuflihrmenge und/oder den Vorverdich-

tungsdruck einer Aufnahmekammer (10) zu steuern.

Dies wird auf einfache Weise durch Wegaufnehmer

(18, 17) an dem Vorverdichterkolben (11) und/oder

PreBkolben (4) erreicht. Durch diese Wegmessung
Elassen sich Riickschilisse auf das jeweils bearbeitete

Prefgut ziehen und damit die fiir eine gleichmapige
O Brikettgréfe notwendigen VorpreBdriicke oder Zu-
wfﬁhrmengen an Prefgut steuern.
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VERFAHREN ZUR HERSTELLUNG VON FORMBESTANDIGEN BRIKETTS UND BRIKETTIERPRESSE ZUR
DURCHFUHRUNG DES VERFAHRENS

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstel-
lung von formbestindigen Briketts aus span- faser-,
staub- oder blattformigem Pressgut mittels einer
Brikettierpresse, in der das Pressgut zunéchst ei-
nem Vorverdichterkolben zugefiihrt und von die-
sem in einer Aufnahmekammer vorverdichtet wird
und von einem hierzu rechtwinklig bewegten Press-
kolben in einem Formkasten weiterverdichtet wird,
sowie eine Brikettierpresse zur Durchfihrung des
Verfahrens.

Ein derartiges Verfahren und eine gattungsge-
méBe Brikettierpresse sind aus der DE-PS 33 33
766 bekannt, wobei durch die rechtwinklig zueinan-
der erfolgende Vor- und Hauptverdichtung eine re-
lativ hohe Pressdichte und GleichméaBigkeit der
Rechteckbriketts erzielt wird. Damit wird insbeson-
dere eine gute Stapelbarkeit der Briketts ermd&g-
licht. Diese Brikettierpresse wird flir einen raschen
Arbeitsablauf liber eine Ablaufsteuerung betrieben,
die Uber Tastschalter die Kolbenbewegungen und
-stellungen, sowie Uber Druckfiihler den ausgeiib-
ten Druck feststellt, um den Bewegungsablauf der
Zufiihr-, Vorverdichtung-, PreB-, Ausstof- und
Formdrehvorrichtung zu koordinieren und jeweils
nach Beendigung einer Arbeitsbewegung die nach-
folgende fortzuschalten.

Die erreichbare Prefleistung bei einem be-
stimmten Pressgut ist dabei vorwiegend von der
installierten Antriebsleistung der Brikettierpresse
abhingig. Bei gleichbleibendem Pressgut und so-
mit bekanntem Presswiderstand kann bei vorgege-
bener Antriebsleistung durch Versuche der wir-
kungsgradglinstigste Pressweg bzw. Kolbenhub er-
mittelt werden und durch Anschiige oder End-
schalter die Brikettgrofe festgelegt werden.

Bei sich verdnderndem Pressgut weisen derar-
tige Pressverfahren bzw. Pressenkonstruktionen je-
doch Méngel auf, da bei schwer zu verdichtendem
Gut der Presswiderstand gr&Ber als der erreichbare
Pressdruck wird und somit der Brikett nicht voll-
stdndig ausgeformt werden kann.

Andererseits wird bei leichter zu verformendem
Pressgut die festgelegte Endposition und damit
BrikettgroBe ohne weiteres erreicht, jedoch bleibt
damit die Pressdichte relativ gering, so daB sich
der Pressling bei relativ geringer Belastung wie z.
B. beim Stapein, wiederaufl§sen kann.

Durch diese Ausflihrung mit gleichbleibendem
Kolbenhub in Vor-und Hauptverdichtungsrichtung
wird zwar die BrikettgroBe bei leichter zu verdich-
tendem Pressgut sicher erreicht, jedoch die instal-
lierte Antriebsleistung nicht ausgenutzt, w&hrend
bei schwerer zu verdichtendem Pressgut die ange-
strebte Brikettgr6Be nicht erreicht wird. Dies ist
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insbesondere bei dem gattungsgemifen Kasten-
pressverfahren nachteilig, da bei zu langen Briketts
in Hauptverdichtungsrichtung an der Trennebene
zu den Formk&sten zus#tzliche Trenn- und Sche-
renergien aufgewendet werden miissen.

Fiir unterschiedliches Pressgut mit verschiede-
nen Presswiderstdnden waren bisher aufwendige
Versuche zur Ermittlung des Pressverhaltens und
der sich daran anschlieBenden Maschineneinstel-
lung notwendig, um einen ordnungsgeméfen Be-
trieb der Brikettierpresse mit vollstdndiger Ausfor-
mung sicherzustellen. Eine derartige Einstellung
der Brikettierpresse zur Anpassung an das jeweili-
ge Material ist insbesondere bei hdufigem Wechsel
kaum zumutbar. Zudem sollen im Sinne einer uni-
versellen Einsetzbarkeit auch Materialien mit sich
verdnderndem Pressverhalten innerhalb einer Char-
ge briketiiert werden, so daB eine derartige Einstel-
lung bereits nach einigen PreBhuben notwendig
wére.

Die DE-OS 30 38 839 beschreibt sine in ihrer
Leistung steuerbare Brikettierpresse nach dem
Strangpressverfahren, wobei die Zuflihrmenge aui-
grund des durch einen Drucktaster fesigesteliten
Maximaldrucks an der Presseinrichiung geregelt
wird. Zur Anpassung an unterschiedliches Pressgut
ist der Pressdisenquerschnitt selbsténdig verstell-
bar, um weitgehend konstante Verdichtung und Fe-
stigkeit zu erreichen. Die vorgeschiagene Koppe-
lung zwischen Presshydromotor und Pressdilse ist
jedoch nur bei Strangpressen mit vertretbarem Auf-
wand einzusetzen.

Aus der DE-AS 12 42 497 ist desweiteren eine
Brikettierstrangpresse bekannt, die bei Verédnde-
rung der Konsistenz des Pressgutes zur Vermei-
dung von zu diinnen Briketis die aus dem Press-
kopf austretenden Briketts in ihrer Dicke mifit und
{ber ein Steuerorgan den Presskolben verstellt.
Neben der dabei ndtigen Mefvorrichtung zur Abta-
stung des Briketistrangs ist eine aufwendige Kon-
struktion der Presskolbeneinheit notwendig. Eine
Ubertragung der Abtastung der Brikettdicke auf ein
gattungsgeméfes Kastenpressverfahren ist durch
die Vielzahl der Messungen bei einem ziigigen
Pressvorgang nicht denkbar und durch die geson-
derte Abtastung der einzelnen Briketts sehr auif-
wendig.

In der DE-AS 12 80 117 wird zur erhdhten
Genauuigkeit in der Brikettstdrke im Hinblick auf
nachgeordnete Blindelvorrichtungen vorgeschia-
gen, die Brikettlinge gruppenweise zu erfassen.
Bei Abweichungen vom Sollwert wird die Rohmate-
rialzufuhr geregelt. Auch diese Ausflihrung ist an
das Strangpressverfahren gebunden und durch die
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nachgeschaliete Mefvorrichtung aufwendig. Die
dort vorgeschlagene Reibradmefvorrichtung als Ist-
wertgeber ist zudem schlupfbehaftet und damit un-
genau.

Aus der DE-OS 29 50 072 ist weiterhin eine
Regelvorrichtung flir Walzenpressen zur automati-
schen Anpassung an Pressgutverinderungen be-
kannt, wobei das herangefiihrte Gut vor dem Ein-
speisen in die Zuteilvorrichtung gewogen wird. Ein
derartiges Verfahren ist insbesondere bei sperrigen
Pressgiitern, wie Asten, Reisig nicht durchfiihrbar
und bedingt zudem eine aufwendige Wiegevorrich-
tung. Auch Materialien wie stark riickfettende
Kunststoffe, insbesondere Styropor und vergleich-
bare Verpackungsmaterialien, lassen sich flir Recy-
clingzwecke mit den genannten Walzen- und
Strangpressen nicht formbestindig briketiieren.

Der Erfindung liegt somit die Aufgabe zugrun-
de, fiir unterschiedliches Pressgut eine gréftmdgli-
che Verdichtung und zugleich GleichmaBigkeit in
der BrikettgréBe bei einfacher Ein-und Herstellbar-
keit zu erreichen.

Diese Aufgabe wird geldst durch ein Verfahren
mit den kennzeichnenden Merkmalen des Patent-
anspruches 1 und eine Brikettierpresse geméB den
kennzeichnenden Merkmalen des Patentanspru-
ches 2.

Durch die exakte Erfassung der Endposition
des Presskolbens bzw. Vorverdichterkolbens lassen
sich die genannten Schwankungen im Pressgut
nahezu vollstindig ausgleichen und zugleich die
vorgesehene Antriebsleistung der Presse bei ho-
hem Wirkungsgrad nutzen. Somit wird je nach
Presswiderstand des jeweiligen Pressgutes die
h&chstmdgliche Verdichiung bei exakt gleichblei-
bender BrikettgréBe erreicht. Zudem wird eine au-
tomatische Anpassung an das jeweils vorliegende
Pressgut ermdglicht, wobei dessen Erfassung
durch Wegaufnehmer an Vorverdichterkolben
und/oder PreBkolben auf einfache Weise ohne ge-
sonderte aufwendige MeBvorrichtungen erfolgt. Die
Uberwachung der BallengréBe erfolgt dabei in vor-
teilhafier Weise bereits vor bzw. wahrend des
PreBvorganges und nicht erst nach dem Pressen
durch gesonderte Abtastvorrichtungen. Dadurch
kénnen sehr gleichméBige, insbesondere flir die
Stapelung geeignete Briketts erreicht werden.

Bevorzugte Weiterbildungen der erfindungsge-
mafen Verfahren und Brikettierpresse sind in den
Unteranspriichen gekennzeichnet und werden
nachfolgend anhand eines Ausfiihrungsbeispieles
unter Bezugnahme auf die Zeichnung n#her be-
schrieben und erldutert.

Fig. 1 zeigt eine Seitenansicht auf eine Bri-
kettierpresse mit zugeordnetem Steuerungssche-
ma.

In Fig. 1 ist eine Brikettierpresse 1 dargestellt,
die auf einem schematisch dargestelltem Rahmen
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2 aufgebaut ist. An Zugankern 3 ist der Presskol-
ben 4 befestigt und mit einer Gegenplatte 6 unter
Zwischenschaltung einer schrittweise drehbaren
Scheibe 5 verbunden. Alternativ zu einer schrittwei-
sen drehbaren Scheibe 5 kann auch ein hin- und
hergehender Schieber mit wenigstens zwei Form-
kdsten vorgesehen sein, die wechselweise zwi-
schen PreBsteliung in Verldngerung der PreBkol-
benbahn und AusstoBstellung bewegt werden. In
der Scheibe 5 sind mehrere Formkésten 7 vorge-
sehen, in denen jeweils ein Brikett 8 gebildet und
zu seiner EndgréBe verdichtet wird. Dies erfolgt im
letzten Presschritt mittels des Presskolbens 4 und
dessen Presstéfels 9, der in eine Aufnahmekam-
mer 10 eintaucht und dabei einen Vorpressling in
den Formkasten 7 verschiebt und weiterverdichtet.
Der PresstéBel 9 des Presskolbens 4 weist eine
Rechteckform entsprechend dem gewlinschten Bri-
kettquerschnitt auf und wird in Abstimmung zur
Scheibe 5 und einem Vorverdichterkolben 11 mit
Druck beaufschlagt. Der Vorverdichterkolben 11
weist an seinem unteren Ende eine Vorprefplatie
12 auf, die das von einer Zufuhreinrichtung 13
zugefiihrte PreBgut von oben in die Aufnahmekam-
mer 10 drlickt. In Abstimmung mit dem Bewe-
gungsablauf des Vorverdichterkolbens 11 wird in
dessen Obenstellung die Zuflhrschnecke 14 durch
einen Zuflihrmotor 15 zeitweilig, je nach notwendi-
ger Zufiihrmenge, angetrieben. Uber der Zu-
flihrschnecke 14 kann desweiteren ein Rihrwerk
16 vorgesehen sein.

in der derartig aufgebauten Brikettierpresse
wird unter Einschalten des Zufiihrmotors 15 das zu
pressende Material Uber die Zufiihrschnecke 14
dem Vorverdichterkolben 11 zugefiihrt, so daB sich
die Aufnahmekammer 10 und der darlberliegende
Raum bis zu einer gewiinschten HShe flllt. Nach
Abschalten der Zufiihreinrichtung 13 wird lber eine
Ablaufsteuerung der Vorverdichterkolben 11 nach
unten bewegt, bis die Vorprefiplaite 12 in die
strichliert gezeichnete Endstellung 12’ gelangt.

Anschliefend wird durch die aus der DE-PS 33
33 766 bekannte Ablaufsteuerung der PreSkolben 4
betétigt, so daB der PreBstdBel hier nach rechts in
die Aufnahmekammer 10 eintaucht und den Brikett
8 im Zusammenwirken mit dem Formkasten 7 wei-
terverdichtet. Wihrend der Zurlickbewegung des
PreBsttfiels 9 bzw. des Prefkolbens 4 dreht sich
die Scheibe 5 zum n#chsten Formkasten 7 weiter,
(bzw. wird ein Schieber seitlich weiterbewegt) wih-
rend der fertige Prefling 8 zum AusstofBen freige-
geben wird. Zeitgleich wird der Vorverdichterkolben
16 nach oben bewegt und ein neuer Preflvorgang
eingeleitet. Vorzugsweise erfoigt synchron zur
PreBbewegung des PreBkolbens 4 gleichzeitig das
AusstoBen des fertigen Briketts aus der um 180°
versetzten Formkammer 7 der Scheibe 5.

Wahrend bei der DE-PS 33 33 766 zur Fest-
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stellung der Endstellung des Vorverdichterkolbens
ein Endschalter oder Druckschalter fiir das Fort-
schalten der Ablaufsteuerung vorgesehen ist, sind
hier zur Messung der jeweils gegen den Prefwider-
stand des Prefgutes erreichten Endposition des
Vorverdichterkolbens und/oder Prefkolbens Weg-
aufnehmer 17 am PreBkolben 4 und Wegaufneh-
mer 18 am Vorverdichterkolben 11 vorgesehen.
Diese Wegauinehmer 17 und 18 kdnnen sowohl in
eng beieinanderliegenden Stufen angeordnet sein,
bzw. stufenlos ausgebildet sein. Ebenso ist sowohi
eine kontaktlose als auch eine kontaktbehaftete
Ausflhrung der Wegaufnehmer 17, 18 mdglich.
Der Wegaufnehmer 17 ist hier als Tastschalter mit
drei Stufen ausgefiihrt, so daB die jeweilige erreich-
te Endposition des PreBkolbens 4 in drei Endstel-
fungen erfaft werden kann. Ebenso kdnnte iiber
ein optisches oder ein induktives Wegmefsystem
die jeweilige erreichte Endposition stufenlos festge-
stellt werden oder mehr als drei Stufen vorgesehen
sein. Der Wegaufnehmer 18 ist als induktiver Weg-
aufnehmer mit einer kammartigen, zusammen mit
dem Vorverdichterkolben 11 bewegbaren MeBleiste
18a versehen, die mit einem stationdren Mefflhler
18b zusammenarbeitet. Beide Wegaufnehmer
17,18 sind hier mit einem Steuergerédt 19, insbe-
sondere einer- speicherprogrammierbaren Steue-
rung oder einer Mikroprozessorsteuerung verbun-
den. ErfindungsgemiB kann jedoch das Wegauf-
nehmersystem 17 bzw. 18 alternativ vorgesehen
sein, wihrend die Ausflihrung mit Wegaufnehmer-
systemen sowohl an PreBkolben 4 als auch am
Vorverdichterkolben 11 eine besonders vorteilhafte
Ausfihrung darstellt, da hiermit die angestrebte
Gleichm&pigkeit der zu pressenden Briketts in be-
sonders hohem MagBe erreicht wird.

Das Steuergerdt 19 ist ausgangsseitig mit Ver-
stellelementen verbunden, insbesondere einem Re-
gelventil 20 und dem Zuflihrmotor 15. Das Regel-
ventil 20 steuert den erreichbaren Vorverdichtungs-
druck des Vorverdichtungskoibens 11. Eine weitere
M&glichkeit, den Vorverdichtungsdruck zu steuern
besteht darin, in einer Druckleitung 22 zum Vorver-
dichterkolben 11 einen Druckauinehmer 21 vorzu-
sehen, der ein dem Hydraulikdruck analoges Signal
abgibt und damit die Druckquelle, beispielsweise
eine Verstellpumpe 23 oder das Druckregelventil
20 ansteuert.

Der Wegauinehmer 18 an dem Vorverdichter-
kolben 11 kann in vorteilhafter Ausgestaliung zu-
gleich zur Verstellung des Vorverdichtungsdruckes
die Zufiihrmenge der Zuflhreinrichtung durch Va-
riation der Einschaltdauer oder Drehzahl der Zu-
fihrschnecke 14 an das vorliegende PreBgut an-
passen. Die Qualitdt und das PreBverhalten des
jeweils vorliegenden Prefgutes wird dabei durch
den Wegaufnehmer 18 erfaBt, in dem die gegen
den PreBwiderstand des jeweiligen Prefigutes er-
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reichbare EinpreffhShe liber die Mefleiste 18a und
den Megfiihler 18b erfafit wird. Je nach erreichter
PreBhdhe in der Aufnahmekammer 10 kann somit
die Zuflihrmenge durch Verkiirzen oder Verldngern
der Zufuhrzeit bzw. Zuflihrdrehzahl verdndert wer-
den. Ebenso kann alternativ oder zugleich der
PreBdruck des Vorverdichtungskolbens 11 z. B. bei
schwerer zu verdichtendem Prefigut, wobei die
PreBplatte 12 in ihrer Endstellung eine relativ hohe
Endposition einnehmen kann, erhdht werden, um
die angestrebte Endposition in Fig. 1 zu erreichen,
da damit die Aufnahmekammer 10 blindig mit der
Bewegungsrichtung des PreBkolbens 4 abgeschlos-
sen ist und somit keine zusatzlichen Scherkréfte
auftreten.

Wird im nachfolgenden HauptpreBhub durch
das Wegmefsystem 17 festgestellt, daB der Preg-
stdBel 9 bzw. PreBkolben 4 aufgrund des anliegen-
den Druckes weit in die Formkammer eindringen
kann, und damit beispielsweise der hier rechts lie-
gende Mepwerigeber des Wegaufnehmer 17 be-
rUhrt wird, so wird durch Weiterleitung an das
Steuergerdt 19 und dadurch gesteuerter VorpreB-
druckerhdhung die Verdichtung des Vorpre8lings in
der Aufnahmekammer 10 erhdht. Aus der Weg-
messung lassen sich somit Riickschllisse auf die
Konsistenz bzw. Zusammensetzung des gerade
verpressten Materials ziehen und damit die fiir eine
gleichm&gige Briketigréfe ndtigen VorpreBdriicke
bzw. Zuflihrmengen erh8hen bzw. absenken. Dies
erfolgt in der vorher dargestellten Weise durch
ErhBhung der Zuflihrmenge z. B. durch verldngerte
Laufzeit des Zufuhrmotors 15 und/oder Erhdhung
des Vorprefdruckes des Vorverdichierkolbens 11
durch Verstellung des Regelventils 20. Durch den
stdrker verdichteten VorpreBling in der Auinahme-
kammer 10 wird dann im ndchsten Prefhub des
PreBkolbens 4 nur mehr die mittlere Position des
WegmefBsystems 17 erreicht, so daB das Vorderen-
de des Prefstdfels 9 mit der Stirnebene des Form-
kastens 7 abschliefien wiirde und somit eine exakte
BrikettgréBe entsprechend dem Formkastenvolu-
men gebildet wird.

Somit kann bei Verdnderungen des Prefigutes
auch innerhalb einer Beflillung beispielsweise bei
giner Mischung aus Holz- und Papierabféllen mit
jeweils unterschiediichen PrefBverhalten, innerhalb
des jeweils ndchsten PreBhubes diese Verdnde-
rung augenblicklich ausgeglichen werden und so-
mit sehr gleichm&Bige Briketts hergestellt werden.

Anspriiche

1. Verfahren zur Herstetlung von formbesténdi-
gen Briketts aus span-, faser-, staub- oder blatti&e-
migem Prefgut mittels einer Brikettierpresse, in der
das Prefgut zundchst einem Vorverdichterkolben
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zugefiihrt und von diesem in einer Aufnahmekam-
mer vorverdichtet wird und von einem hierzu recht-
winklig bewegten PreBkolben in einem Formkasten
weiterverdichtet wird, dadurch gekennzeichnet, daf
die gegen den Prefwiderstand des PreBgutes er-
reichte Endposition{en) des Vorverdichter-(11)
und/oder Prefkolbens (4) gemessen wird (werden),
und abhsingig von der gemessenen Endposition die
Zufiihrmenge und/oder der Vorverdichtungsdruck
zu der Aufnahmekammer (10) gesteuert wird.

2. Brikettierpresse zur Durchfiihrung des Ver-
fahrens nach Anspruch 1 mit einer Aufnahmekam-
mer, der ein von einer Zuflihreinrichtung mit Pref-
gut beschickter Vorverdichterraum vorgeschaltet
ist, aus dem ein Vorverdichterkolben das Prefgut
in die Aufnahmekammer driickt und mit einem
senkrechien zur Bewegung des Vorverdichterkol-
bens hin- und herbewegbaren Prefikolben, der das
vorverdichtete PreBgut unter Verdringung aus der
Aufnahmekammer weiter verdichtet, sowie mit ei-
ner Ablaufsteuerung fiir Vorverdichter- und PreBkol-
ben, dadurch gekennzeichnet, daB am Vorverdich-
terkolben (11) und/oder Prefkolben (4) Wegauineh-
mer (18 bzw. 17) vorgesehen sind, die mit einem
Steuergerdt (19) verbunden sind, das mit Verstell-
elementen (20,15) fiir den Vorverdichtungsdruck
des Vorverdichterkolbens (11) bzw. Zuflhrmenge
der Zuflihreinrichtung (13) in Verbindung steht.

3. Brikettierpresse nach Anspruch 2, dadurch
gekennzeichnet, daB das Verstelielement (20) fiir
den Vorverdichtungsdruck als Druckaufnehmer (21)
in einer Druckleitung (22) des Vorverdichterkolbens
(11) ausgebildet ist und mit einem Druckregelventil
(20) in Verbindung steht.

4. Brikettierpresse wenigstens nach Anspruch
2, dadurch gekennzeichnet, daB das Verstellele-
ment (15) flir die Zuflihrmenge als Zeitschalter flr
den Zufiihrmotor (15) ausgebildet ist.

5. Brikettierpresse wenigstens nach Anspruch
2, dadurch gekennzeichnet, daB der Wegaufneh-
mer (17 bzw. 18) stufenlos messend ausgebildet
ist.

6. Brikettierpresse wenigstens nach Anspruch
2, dadurch gekennzeichnet, daB der Wegaufneh-
mer (17 bzw. 18) kontaktios messend ausgebildet
ist.

7. Brikettierpresse wenigstens nach Anspruch
2, dadurch gekennzeichnet, daB der Wegaufneh-
mer (17) wenigstens zwei, vorzugsweise drei Mef-
stufen aufweist, deren mittlere Mefstufe mit der
fiachenblindigen Position des Prefstdfels (8) an
der Stirnseite des Formkastens (7) Ubereinstimmt.

8. Brikettierpresse wenigstens nach Anspruch
2, dadurch gekennzeichnet, daB der Wegaufneh-
mer (18) wenigstens drei MeBstufen aufweist, de-
ren mittlere MeBstufe mit der die Aufnahmekammer
(10) abschliefenden Position (12’) der Prefiplatte
(12) des Vorverdichtungskolbens Ubereinstimmt.

10

20

25

30

35

40

45

50

56

9. Brikettierpresse wenigstens nach Anspruch
2, dadurch gekennzeichnet, daB das Verstellele-
ment als ein Arbeitsdruck regelbare Hydraulikpum-
pe (23) ausgebildet ist.
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