Merkblatt zur Ver-
meidung von Kunst-
stoff-Verbrauchsmit-
teln im 6kologischen
Kernobstbau

Wo liegt das Problem?

Kunststoff als Allzweck-Werkstoff
findet heutzutage in fast jedem Ge-
werk seine Anwendung. Auch im
Obstbau werden in vielen Berei-
chen innerhalb der Bewirtschaf-
tungskette Kunststoffmaterialien
verwendet, i.d.R. aus Kostengriin-
den wegen einer leichteren An-
wendung. Der oOkologische Obst-
bau hat den Anspruch, mit naturli-
chen Betriebsmitteln unter best-
moglicher Vermeidung kritischer
Stoffe, durchweg authentisches
Bio-Obst zu erzeugen. Neuere Er-
kenntnisse aus der Forschung zu
zunehmenden Belastungen und
dem Risikopotential von Mikro-
plastik in Boden und Gewadssern
geben Anlass, den Einsatz von
Kunststoff im oOkologischen Obst-
bau zu Hinterfragen. Als Mikroplas-
tik werden feste, unlosliche, parti-
kuldre und nicht biologisch abbau-
bare synthetische Polymere in ei-
nem GroRenbereich von weniger
als 5 Millimetern (bis hin zu 1.000
Nanometer) bezeichnet [BUND
e.V., 2019]. Dabei wird das Mikro-
plastik in zwei Kategorien einge-
teilt: a) Priméares Mikroplastik, v.a.
in Kosmetika und ahnlichen Pro-
dukten zu finden und b) sekunda-
res Mikroplastik, das aus dem Zer-
fall von Makroplastik (Titen, Fla-
schen, Reifenabrieb etc.) entsteht.
Gelangt Mikroplastik in die Um-
welt, kénnen der Eintrag in nahe-
liegende Gewadsser sowie moglich-
erweise negative Auswirkungen
auf die Bodenokologie nicht ausge-
schlossen werden. Aufgrund seiner
chemischen Eigenschaften bindet

Mikroplastik toxi-
sche Substanzen
(Bsp. DDT, PCB)
hervorragend
und findet sich
laut der Chemi-
kerin Gesine Witt
von der Hoch-
schule fir Ange-
wandte Wissen-
schaften Ham-
burg (HAW) in
Gewassern ,,um
das Drei- bis Vierfache stdrker be-
lastet als das ohnehin schon konta-
minierte  Sediment”  [ROssiger,
05/2018].

Kunststoff — Was ist das
eigentlich?

Als Kunststoffe oder Plastik wer-
den im Allgemeinen Festkorper be-
zeichnet, die aus synthetisch oder
halbsynthetisch erzeugten Polyme-
ren, also langer Molekiilketten be-
stehend aus den immer gleichen,
sich wiederholenden Grundeinhei-
ten (Monomeren), bestehen. Die
Hauptbestandteile dieser Poly-
mere sind organische Gruppen v.a.
aus den Elementen Kohlenstoff (C),
Wasserstoff (H), Sauerstoff (O) so-
wie teils Stickstoff (N), Schwefel
(S), Chlor (Cl), und Fluor (F). Kunst-
stoffe werden in drei Hauptgrup-
pen unterschieden:

Thermoplaste

Als Thermoplaste werden Kunst-
stoffe bezeichnet, die aufgrund ih-
res linearen Molekilaufbaus bei
Energiezufuhr formbar bis plas-
tisch werden und schmelzen.
Dadurch sind diese Materialien re-
versibel bearbeit- bzw. recyclebar.
Aufgrund dieser Eigenschaften sind
Thermoplaste weitreichend ein-
setzbar und machen den

Abb. 1: Kunststoffabfdlle in Obstanlagen (Hohlschnur, Oeser 2020)

groflten Anteil der verwendeten
Kunststoffe weltweit aus, bei-
spielsweise Polypropylen, Polyvi-
nylchlorid oder Polyethylen.

Duroplaste

Duroplaste sind Kunststoffe, die im
Herstellungsverfahren eine irrever-
sible Vernetzungsreaktion durch-
laufen, sodass das Material an-
schlieBend durch Energiezufuhr
(Hitze) nicht mehr verformt oder
bearbeitet werden kann. Das Ma-
terial kann ausschlieBlich mecha-
nisch weiterbearbeitet werden. Zu
den Duroplasten gehoéren u.a. Poly-
ester (PES) sowie Kunstharze (z.B.
Epoxide).

Elastomere

Die Gruppe der Elastomere um-
fasst samtliche Arten von Kaut-
schuk. Diese Kunststoffe zeichnen
sich durch ihre Flexibilitat aus, die
auf einer weitmaschigen Molekil-
vernetzung beruht. Diese Eigen-
schaften entstehen durch den che-
mischen oder physikalischen Pro-
zess der Vulkanisation von Ther-
moplasten. (Wikipedia, 2020)

Dazu gibt es weitere Zusatze, um
diesen Kunststoffen bestimmte Ei-
genschaften zu geben:



Additive: Vielen Kunststoffen wer-
denim Herstellungsprozess Zusatz-
stoffe, sogenannte Additive zuge-
setzt (= Compoundierung), um be-
stimmte Eigenschaften der Materi-
alien zu erreichen. Unterscheiden
lassen sich solche Additive in:

Weichmacher zur Reduzierung
der Sprodigkeit und Harte

Stabilisatoren zur Erh6hung der
Bestandigkeit gegenliber UV-
Strahlung, Hitze/ Entflammbar-
keit oder Oxidation

Farbmittel und Fillstoffe als
Streckmittel zur Kostenreduktion
oder Verbesserung der mechani-
schen Materialeigenschaften.

Wo kommt es her, wo
geht es hin?

Bei der Herstellung von Kunst-

stoffen kommen viele verschie-

dene Verfahren zum Einsatz, ab-

hédngig von der Art und angestreb-
ten Nutzung der Polymere. Die Ge-
samtheit aller Kunststoffe ldsst sich
allerdings, mit Blick auf die Her-
kunft der eingesetzten Rohstoffe
sowie die biologische Abbaubar-
keit, in vier Klassen einstufen. Ab-
bildung 1 zeigt, wie Kunststoffe so-
wohl aus nicht-nachwachsenden
Rohstoffen (fossil) als auch aus
nachwachsenden Rohstoffen (Na-
waRo) jeweils biologisch abbaubar
sein kdnnen, oder auch nicht. So
gehoren die allgemein bekannten
Kunststoffe wie Polyethylen (PE),
Polypropylen (PP) oder
nylchlorid (PVC) beispielsweise zur
Kategorie fossiler, nicht biologisch
abbaubarer Kunststoffe. Auler-
dem der Grafik 1 zu entnehmen ist,
dass die Vorsilbe ,Bio“ im Zusam-
menhang mit Kunststoffen nicht
zwingend auf eine biologische Ab-

Polyvi-

baubarkeit schlieRen lasst. Wah-
rend im Lebensmittelbereich der
Begriff ,Bio” gesetzlich geschiitzt
ist und ,06kologisch erzeugt” be-
deutet, kann er im Nicht-Lebens-
mittel Bereich unterschiedlich aus-
gelegt werden und bezieht sich in

Fossil basiert

Nicht nachwachsende
Rohstoffe
(petrochemische Rohstoffe)

z.B. PE, PP, PET

Nicht bioabbaubar §

Pheromondispenser bei einem
Pflanzabstand von 1,0 x 3,5 m, wel-
cher laut Praxisbefragungen mehr-
heitlich auf norddeutschen Oko-
Obstbaubetrieben genutzt wird (O-
eser, 2020).

Hinzu kommen Materialmengen

» Biologisch
abbaubar

Nawaro-basiert
bioabbaubar
2.B. PLA, PHA, Starke

Nawaro-basiert
Nicht bioabbaubar

2. B. Bio-PE,
Bio-PET, PTT

Nachwachsende
Rohstoffe

Nicht biologisch
abbaubar

Abb. 2: Rohstoff-Herkunft und Abbaubarkeit von Kunststoffen (Quelle: www.um-

sicht.fraunhofer.de, 2020)

der Regel auf den (biologischen)
Ursprung der verwendeten Roh-
stoffe, kann somit u.a. biologisch
abbaubar oder aber auch bioba-
siert bedeuten. (KoNaRo, 2020)

Die Mengen im Feld

120 bis 200 Kilogramm Kunststoff
je Hektar

— Diese Menge ergibt sich aus der
Hochrechnung fiir eine Neupflan-
zung basierend auf den Praxis-
recherchen durch den OON im Jahr
2020. Zur Veranschaulichung:
Diese Mengen entsprachen ca.
6.000 — 10.000 handelsiiblichen
Plastik-Einkaufstliiten, die in der
Obstanlage  verteilt  werden.
Grundlage fir diese Berechnung ist
die Verwendung von Kunststoff-
Stammschutzhosen, Hohlschnur
zur Baumanbindung sowie der Ein-
satz von Wickler-Verwirrung durch

durch Formierungsarbeiten sowie
Eintrdge durch den Einsatz von Fa-
den-Rotormahern, die aufgrund
mehrerer Faktoren wie z.B. Baum-
qualitdten und Witterungs-/Bo-
denverhaltnisse mengenmaRig nur
schwer zu erfassen sind.

An welchen Stellschrauben
konnen wir selber drehen?

Pheromondispenser zur Wick-
lerverwirrung

Die im oOkologischen Obstanbau
Uberwiegend eingesetzten Sexu-
alpheromondispenser, die als

wichtiger Baustein zur Regulierung

Abb. 3: Gebrauchte RAK3-Pheromondis-
penser, (Foto: Oeser 2020)



von Apfelwickler (Cydia pomo-
nella), Fruchtschalenwickler
(Adoxophyes orana) und weiterer
Wicklerarten eingesetzt werden,
bestehen derzeit (Stand 2021)
noch aus nicht biologisch abbauba-
ren Kunststoffen.

Die Empfehlung lautet, die Dispen-
ser nach Ende der Wirkdauer (Jah-
resende/Folgejahr) wieder aus den
Anlagen zu entfernen und der
PAMIRA-Sammelentsorgung fir
Pflanzenschutzmittel zuzufiihren.

Stammschutz

Bei der Aufpflanzung von neuen
Kernobst-Flachen werden die Jung-
bdume i.d.R. mit einem Stamm-
schutz ausgestattet, der in den da-
rauffolgenden Jahren vor Verbiss
durch Wild sowie zum Schutz vor
Verletzungen durch mechanisch
arbeitende Bodenbearbeitungsge-
rate, insbesondere Fadenmé&hern
dienen soll.

Verfligbar und gebrauchlich im
norddeutschen Oko-Obstbau sind
derzeit drei verschiedene Typen
solchen Stammschutzes:

- Drahthosen
- Netzhosen (PE)
- Flexguard-Hosen (PP)

Die Kunststoff-Varianten sind nicht
biologisch abbaubar. Sie bedeuten
den hoéchsten Eintrag von Kunst-
stoff in Obstplantagen, mit, in Ab-
hangigkeit der Pflanzdichte, bis zu
130 kg je Hektar. Eine Ubersicht
der jeweiligen Vor- und Nachteile
wird in Tabelle 2 dargestellt.

Nutzungsdauer

Zahlungen in funf 6kologisch wirt-
schaftenden Praxisbetrieben in
2021 ergaben, dass beim Einsatz

von Kunststoffhosen in vielen Anla-
gen bereits nach 5-7 Jahren mehr
als 40% aller Kunststoff-Hosen
mangelhaft sallen oder vollsténdig
fehlten.

Die angestrebte Nutzungsdauer
sollte bei Verwendung von Kunst-
stoff-Hosen definiert werden. Das
Entfernen des Materials aus der
Anlage zum Ablauf dieser Zeit-
spanne sollte in Betracht gezogen
werden, um den Eintrag von Kunst-
stoff in den Boden zu vermeiden.

Okologische Alternative

Sofern Drahthosen fiir den Betrieb
nicht in Frage kommen, gibt es
zwei weitere MaRnahmen, mit de-
nen der Stammschutz gegeniber
Wildverbiss  gesichert werden
kann:

- Umzdunung

Das Umzdunen von Schlagen klei-
ner bis mittlerer GroRe kann lang-
fristig Schaden durch Wildverbiss
in der Anlage verhindern. Ein zu-
satzliches Wildmanagement ist da-
bei aber nicht zu vernachldssigen,
insbesondere in Bezug auf das Ver-
biss-Risiko durch Feldhasen &
Wildkaninchen.

- Verbissschutz-Anstrich

Die Fa. BELCHIM CROP PROTECTION
DEUTSCHLAND GMBH bietet als der-
zeit einziges, fiir den 6kologischen
Obstbau  zugelassenes  (Stand
2021) Verbissschutzmittel das Pro-
dukt Proagro Schdl- und Frafsstop®
an. Das Mittel wird in pastoser
Form mittels Pinsel oder Rolle auf
die Stamme aufgestrichen. Laut
Herstellerangaben bietet das Pro-
dukt so 10-15 Jahre Schutz vor
Schdl- und FralRschaden an den
Obstbaumen.

Die Empfehlungen der Praxis lau-
ten, Proagro Schdil- und Frafsstopp®

bei Neuanwendung im Betrieb vor-
erst auf kleineren Teilflachen/
Schlagen anzuwenden und so die
Wirksamkeit fir den Standort zu
prifen.

Die Erfahrungen mehrerer nord-
deutscher Praxisbetriebe zum Wir-
kungserfolg des Produkts

gehen v.a. gegenliber Verbiss
durch Feldhasen und Wildkanin-
chen teils stark auseinander, was
mitunter an der Art und Populati-
onsdichte der Tiere liegen mag.

Materialkostenvergleich

In Abb. 4 werden exemplarisch die
Einzelbaum- bzw. Hektarkosten
der unterschiedlichen Stamm-
schutzarten kalkulatorisch neben-
einander aufgefiihrt. Die Kosten je
Hektar beziehen sich auf eine
Pflanzdichte von 1,0 x 3,5 Meter
(entspricht 2.571 Baumen je Hek-
tar) und grinden sich auf die der-
zeit (Stand 2021) geltenden Mate-
rial- und Lohnkosten. Zu berick-
sichtigen ist, dass die Kosten fiir
den Zaunbau stark abhangig vom
Flachenzuschnitt sind, was v.a. an
dem jeweils bendtigten Mehr- o-
der Minderaufwand an Material
zusammenhangt. Gerechnet
wurde fiir diesen Vergleich exemp-
larisch mit einem Flachenzuschnitt
von 40x250m. Ebenso kdnnen
Materialpreisschwankungen

schnell groRen Einfluss auf die Kos-
ten haben, insofern dient diese Kal-
kulation lediglich als Orientierungs-
hilfe fur die einzelnen Varianten
des Stammschutzes. Wie der Grafik
hierbei zu entnehmen ist, bedeutet
eine Umzdunung der Anlagen mit
rund 4.000 € mit einigem Abstand
den hochsten Kostenaufwand, ge-
folgt von den PP-Flexguard-Hosen
mit ca. 2.000 € je Hektar. Die PE-



€4.500

€4.000

€3.500

€3.000

€2.500

€2.000

Kosten je Hektar

€1.500

€1.000

€500

Zaunbau

Flexguard

Draht-Hose

PE-Hose

Kosten je Baum

Streichmittel

Art des Stamm- bzw. Anlagenschutzes vor Wildschaden & -verbiss
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@ Variante 2: Lohnkosten BR=12,00€

@ Kosten je Baum

Abb. 4: Kalkulatorische Kosteniibersicht verschiedener Stammschutz-Lésungen je Hektar fiir eine Kernobst-Anlage mit Pflanzabstand
1,0 x 3,5 Meter und einem beispielhaften Fldchenumfang von 580 Metern je Hektar als Berechnungsgrundlage fiir eine Umzdunung.

Netzhosen sind mit 0,26 €/Stk. am
glnstigsten im Einzelstickpreis, je-
doch wurde fir beide Kunststoff-
Varianten jeweils noch ein Binde-
gummi mit je 10 Cent einkalkuliert,
da in der gangigen Praxis hiermit
flr einen festen Halt am Stamm ge-
sorgt wird. Damit liegen die PE-
und die Drahthosen preislich
gleichauf mit ca. 1.200 €/ha. Das
Streichmittel Proagro Schdél- und
Frafsstop liegt im Vergleich mit den
niedrigsten Kosten bei rund
1.000 €. Laut Praxis reichen 10 kg
des Produktes im Mittel fir 500
Baume (entgegen der Herstelleran-
gaben von 1.000 Bdumen Reich-
weite).

Bindematerialien im Erzie-
hungssystem

Da im Apfel- und Birnenanbau in
der Regel mit schwachwichsigen
Unterlagen gearbeitet wird, reicht
das Wurzelpotenzial der Baume
meist nicht fir einen ausreichend

festen Stand der Bdume, was eine
Baumanbindung unabdingbar
macht. Friher v.a. in Form von Ein-
zelpfahlen fir jeden Baum umge-
setzt, geht der Trend in den letzten
Jahren hin zu einem Geriistsystem,
in dem die Baume an Viertelpfahle
0.3. angebunden werden, die wie-
derum an einem Drahtgerist fi-
xiert sind.

Je nach Erziehungssystem der An-
lagen kommen verschiedene Ma-
terialien zur Anbindung der Baume
sowie flur deren Formierung in
Frage. Viele der verfligbaren Mate-
rialien bestehen aus nicht biolo-
gisch abbaubaren Kunststoffen.

Die Anbindung der Stimme an das
Geristsystem erfolgt fast aus-
schlieflich mittels Holschnur und
Trevira-Band. Diese langfristig be-
stehenden Bindungen sind nur
schwer gegen bio-abbaubare Ma-
terialien zu ersetzen, da hier eine
hohe Verschleil’festigkeit und eine

schnelle, leichte Verarbeitung/An-
wendbarkeit essenziell ist. Die Re-
cherchen und Praxisbefragungen
hierzu ergaben bislang keine
marktfahigen  Alternative  zur
Stammanbindung.

Flr die Formierung im Baum sieht
es besser aus. Im Folgenden wird
eine Auswahl 6kologischer Alterna-
tiven bei der Formierung im Baum
vorgestellt:

Papierummantelter Bindedraht:

Abb. 5: Biologisch abbaubares PLA-Band
flir MAX®-Zange

Dinner, leicht anzuwendender
Bindedraht mit biologisch abbau-
barer Papierummantelung fir



leichtere Formierungsarbeiten im
Baum, verfligbar als Spule oder zu-
geschnitten.

Jute- oder Sisalgarn

Jute und Sisal sind Naturfasern und
voll biologisch abbaubar. Beide
Materialien zeichnen sich durch
eine hohe ReiRfestigkeit aus und
sind als Garne oder Kordeln in di-
verse Starken am Markt erhaltlich.
Jute ist im Vergleich leichter zu bin-

abbaubare Bander aus dem Bio-
Kunststoff PLA an, welches voll-
standig im Boden abbaubar und
damit unbedenklicher ist.

Gewichte zur Formierung

Eine traditionelle Art der Formie-
rung besteht im Einsatz von Beton-
gewichten, die mittels Drahthaken,
Klammern oder Band an den Sei-
tendsten junger Obstbaume ange-
bracht werden. Diese Methode ist
insgesamt nur
noch wenig ver-
breitet, bietet
aber nach wie vor
fir kleinere
Flachenanwen-
dung eine Alterna-
tive zu Kunststoff-
materialien.

v.a.

Abb. 6: Papierummantelter Bindedraht fiir Formierungsarbeiten
im Baum (Foto: Adolphi 2020)

den, da das Material weicher ist als
Sisal, daflir aber weniger Witte-
rungsbestiandig. Diinne Starken
eignen sich gut flr Formierungsar-
beiten an jungen Baumen, da das
Band nach 1-2 Jahren durch Ver-
witterung von allein reiRt und so-
mit im Gegensatz zum PVC-Press-
garn kein weiterer Arbeitsgang
zum LOsen der Bindungen natig ist.

Sisal ist witterungsbestandiger und
Strapazierfahiger als Jute und eig-
net sich ggf. fir langfristigere Bin-
dungen am Baum.

PLA-Band fiir MAX®-Bindezange

Flr die im Obstbau weitlaufig ver-
breitete MAX®-Bindezange bietet
der Hersteller neben den Standard-
bandern aus PVC auch biologisch

GriRe aus der
Baumschule

Auch externe Quellen von Kunst-
stoffen spielen im Obstbau eine
Rolle. Zur Evaluierung sammelte
ein OON-Mitgliedsbetrieb im Friih-
jahr 2021 samtlichen Kunststoff,
der mit einer Baumlieferung aus ei-
ner Baumschule angeliefert wurde.
Hierbei kamen auf 5.000 Baume
insgesamt 18,5 Kilogramm Plasti-
kabfille zusammen, bestehend aus

Ai)b. 7:‘ Gesame/te Kunststoffabfdl/é ener

Baum-
schullieferung tiber 5000 Apfelbdume. (Foto: Oeser,
2021)

Netzen, verschiedenen Etiketten-
typen, PVC-Pressgarn sowie PVC-
Max®-Band.

Auch hier empfiehlt sich eine ge-
wissenhafte Blindelung und Zufiih-
rung des Materials zum Recycling
System.

Zusammenfassung & Fazit

Kunststoffe verfiigen Uber eine
Vielzahl nitzlicher Eigenschaften,
sei es die leichtere Anwendbarkeit,
ein glinstigerer Peis oder die tech-
nischen Méglichkeiten die sich da-
mit ergeben. Nicht umsonst finden
sie seit Jahren wachsenden Zu-
spruch auch im Obstbau. Wichtig
bei all den bestehenden Vorteilen
ist jedoch, nicht unbedacht mit die-
ser Ressource umzugehen und so
uns moglicherweise bislang noch
nicht bekannte Probleme fir
Mensch, Tier und Umwelt zu schaf-
fen. Die Substitution von Kunst-
stoff-Verbrauchsmitteln im Frei-
landanbau ist bisher nicht vollends
moglich, ohne merkbare 6konomi-
sche Folgen und vielleicht auch
nicht vollends noétig. Dennoch gilt
es, wie auch in anderen Be-
triebsablaufen (Bsp. Pflanzen-
schutz) den Konsum bzw. das Frei-
setzen potentiell kritischer Stoffe
moglichst gering zu halten. Wir
hoffen, mit diesem kurzen
Uberblick zum Thema Kunst-
stoffeinsatz im 6kologischen
Obstbau ein Stlick weit zur
Bewusstseinsschaffung der
Problematik beitragen zu
kénnen und einige Alternati-
ven aufgezeigt zu haben.



Tabelle 1: Ubersicht der Vor- und Nachteile verschiedener Stammschutz-Verfahren im Okologischen Obstbau

Stammschutzart

Vorteile

Nachteile

PE-Netzhosen

Elastisch

Glnstiger Materialpreis (ca.
0,26 €/Stk.)
Leichte Anbringung

e Nicht biologisch abbaubar

e  ReilRt nach wenigen Jahren schnell

e  Durch losen Sitz ist zusatzliches Umbin-
den mit Bindegummi ratsam/nétig um
das Erfassen durch Bodenbearbeitungs-
gerate zu vermeiden -->zusatzlicher Plas-
tikeintrag

e  Fordert u.U. Krankheiten (Apfelschorf) &
Schadlinge (Pfennigminiermotte) durch
Laubansammlung & Nistschutz zwischen
Stamm & Hose

Eng anliegend

Sehr leichte Anbringung

Anbringung auch nach Pflanzung
moglich

e Hohe Anschaffungskosten (ca.
0,60 €/Stk.)
e Nicht biologisch abbaubar

° Hoher Plastikeintrag ( 45,5gr/stk.)

e Langlebig e  Fordert u.U. Krankheiten (Apfelschorf) &
Schadlinge (Pfennigminiermotte) durch
Laubansammlung & Nistschutz zwischen
Stamm & Hose
Drahthosen e Llanglebig e  Zeitintensivere Anbringung

d 7 I,

Okologisch unbedenklich
Materialpreis im mittleren Bereich
(0,36€/stk.)

e  Fordert FadenverschleiR bei Einsatz von
Rotormdhern

e Bei Arbeiten mit Bodenbearbeitungsge-
raten (v.a. Krimler) besteht Gefahr, dass
Taster- oder Werkzeugtechnik sich im
Draht verhakt — kann zu Beschadigungen
& Baumausfallen fihren

Lange Wirksamkeit (10-15 Jahre It.
Hersteller)

Umweltschonend & konkrete Zu-
lassung fur den okologischen An-
bau

Effektivere Beikrautregulierung im
stammnahen Bereich méglich
Materialkosten vergleichbar giins-
tig wie PE-Netzhosen (ca. 0,25-
0,30€ / Baum)

e  Wirkung gegen Feldhasen & Wildkanin-
chen nicht grundsatzlich gesichert > Be-
triebs- bzw. Flachenindividuell zu testen

e Anwendung zeitaufwandig




