Fakarositd rovarok — monitorizalas,

kezelést modok €s eredményeik

Uwe Noldt

A fakarosité rovarok épiiletekben kifejtett hatasat meg-
figyeld hosszitavi kutatdsok mindeziddig nemigen tor-
téntek. Az utdbbi években a hamburgi Institut fiir Holz-
biologie und Holzschutz (BHF)' munkatérsai a hamburgi
egyetemmel’ és mas intézményekkel egyiittmiikodve tobb,
elsésorban miemlékekre (szabadtéri mazeumok, templo-
mok, malmok, varak), valamint muzeumi gyiijtemények-
re és raktarakra iranyul6, a fakarositd rovarok monitori-
zalasaval foglalkozo projektet végeztek. A monitorizalas
— tobbek kozott a karositok eléfordulasanak feltérképezé-
se, megfigyelésiik és populacidik eléforduldsi strliségé-
nek felmérése — nemcsak 1j ismereteket eredményezett
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nem Uj koncepcid kidolgozasat a rovarkarok csokkenté-
sére. ,,Az integralt, 4tfogd karokozo kezelés™ keretében
a megfigyelésen, a megeldz6 €s a kezelési eljarasok ered-
ményességének nyomon kovetésén tul megtortént a fele-
16s személyek informadlasa, valamint a modszer bel- és
kiilfoldi- és szeminariumokon val6 ismertetése. A kuta-
tasok eredményeit az érintett intézmények dontéshozoi,
valamint a fafeldolgozé vallalatok és maganszemélyek
egyarant hasznalhatjak.

Az aktiv rovarkarok felismerése a fabol késziilt épiilet-
szerkezetek, kulturalis és miivészeti javak, valamint haszna-
lati targyak megdrzésének elsd 1épése. A karosodas — a ke-
letkezett furatliszt, a friss kirepiild nyilasok €s a megtalalt
rovarok alapjan torténd — felismerése illetve meghatarozasa,
akkreditalt szakember kozremuikodése nélkiil, a hozzaértés
hidnya miatt, aranytalan intézkedésekhez — a faanyagvédo-
szerek szakszertitlen, olykor tilzott alkalmazaséhoz, ese-
tenként elegendd helyi kezelések helyett magas koltségli
teljes beavatkozasok bevetéséhez — vezethet.

Az épiiletek és fabol késziilt mitargyak karosodasarol
alkotott képet a karosodés jegyeinek felismerésén tul eldz-
ményeinek és okainak megallapitisa, valamint mértéké-
nek meghatdrozasa — egésziti ki. Az el6bbieknél, kiterjedt,
azonnali beavatkozast igényld fert6zés esetén, mérlegelni
lehet a vegyi- vagy hokezelés alkalmazasanak lehet6ségét,
illetve végsd esetben a fedélszék lebontasat, mig mas eset-
ben a tobb évig tartd monitorizalas — mint pl. a detmoldi
Westfaliai Szabadtéri Mizeumban 1999 6ta tobb mint szaz
épiileten és szamos targyon végzett megfigyelés — a karo-
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sodasok mértékének rangsoroldsa, a kezelési modszerek
megvalasztasa, valamint az épiiletek higiénéje tekintetében
nagyon kiilonboz6 eljarasokat eredményezhet.

A miiemlékek tobb karositd tényezének vannak kité-
ve az évszazadok soran: az emberi rombolasnak, a tobb-
szori atépitésnek, a természeti csapasoknak, az anyagok
pusztulasanak és nem utolso sorban — a faclemek esetén
— az €16 szervezetek karositd hatdsanak. A bioldgiai karok
dont6 tobbsége épiiletkarokra és épitési hibakra vezethe-
té vissza, ezek kovetkezménye a faanyag nedvesedése,
majd a fakarositdé gombak és/vagy rovarok megtelepe-
dése. Az ,atfogd karokozo kezelés”, mely a mezdgazda-
sagban, az erdégazdalkodasban és az élelmiszertartalékok
taroldsa terén mar régodta alkalmazott modszer, csupan az
elmult években hoditott fokozatosan teret a farontd él6-
lények altal okozott karok kezelésében.* Az eljaras a mo-
nitorizalassal, a karokozd, a karosodds modjanak és kiter-
jedésének meghatarozasaval kezdddik. Ehhez altalaban
arovar legalabb egy rajzasi illetve életciklusanak ideje
sziikséges. Masodik 1&épésként, kiilondsen kiterjedt rovar-
kar felmérése esetén — az eljarasok maodjat, mindségét és
nem utolsd sorban a koltségét megfontolva — a kezelé-
si modszerek szambavétele kdvetkezik. Parhuzamosan,
harmadik 1épésként, mérlegelni kell a karositok szdmara
kedvezo életkoriillményeket kizaro, lehetséges épitési, ja-
vitasi és restauralasi beavatkozasokat/munkalatokat. Ilye-
nek példaul az épiiletek, fatargyakat 6rzo6 raktarhelyiségek
nedvesedésének csokkentése vagy megsziintetése, ezzel
a faban levo larvak fejlodéséhez optimalisan sziikséges
hé és nedvességtartalom elkeriilése, a karosodasra alkal-
mas faanyagok alkalmazasanak csokkentése, a biologiai-
lag ellenallobb faanyagok eldnyben részesitése, valamint
az épitési hidnyok kikiiszobolése.

A rovarkar ismertet6 jegyei és felmérése

A faronto rovarok

A tanulmanyban ismertetésre keriilé rovarok majd
mindegyike ,kultdr utéda” egy erdészeti kérositoként is-
mert rovarnak, mely kiterjesztette életterét a lako- s mas
épiiletekre, illetve az ember altal megmunkalt fatargyak-
ra. (1. tdbla) Bar a természetes ellenség veszélye a védett
helyiségekben joval kisebb, mint a szabadban, a faronto
rovaroknak itt is tobb ellensége van, pl. a szifarkas/tarka
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jektje altal nytjtott anyagi tamogatas segitségével



bogarak (Cleridae), a fiirkészdarazsak (Ichneumonidae)
valamint a mindenhol jelenlevd pokok (1. a-b. kép).

Szélességi fokunkon a hazicincér /Hylotrupes bajulus
(L.); HB/, a ,halal 6rdja“ kopogobogar /Xestobium ru-
fovillosum (DeGeer); XR/, a kdzonséges kopogdbogar /
Anobium punctatum (DeGeer); AP/ valamint a dacos ko-
pogobogar /Coelostethus pertinax (L.)/a legjelentdsebb,
a szaraz faanyagot karosité rovarok. Ezek akar tobb év-
tizedig is kifejthetik hatdsukat, nagyszdmu populécidik az
épiiletszerkezeti elemek statikai teherbirasat veszélyeztet-
hetik, illetve a fabol késziilt hasznalati tdrgyak, templomi
berendezések vagy mezdgazdasagi eszk6zok akar egész
anyaganak porlékonysagat okozhatjak. A teljesség ked-
véért meg kell emlitenlink a masodlagosan nedvesedo fa-
anyag esetében a szuormanyosok (Cossoninae) csoportjat
is, valamint az utébbi években egyre gyakrabban eléfor-
dulé fakarosité hangyakat, melyek befészkelik magukat
a faba. Szabalyt erdsitd kivételként eléfordulnak — kii-
l6ndsen kortars épiiletekben — az import szijacsbogarak
(Lyctidae), kiilondsen a barna szijacsbogar /Lyctus brun-
neus (Stephens)/. (1. tabla)

A karosodasok

A hazicincér a tlileveliiek szijacsat fogyasztd cincér-
féle. A foltos kopogdbogar (népiesen a ,,halal 6raja”) f6-
leg gombasodott tdlgyfaban fordul eld, annak geszt- és
szijacsrészét egyarant karositva, bar tiilleveltiek faanyaga-
ban is megtelepedhet. A kézonséges kopogdbogar (butor-
bogar) tiilleveltiek és lombhullatok faanyagéban egyarant
eléfordulhat, mig a szijacsbogar foleg a tropusi eredetii
lombhullaték faanyagara ,,szakosodott”.

A rovarok larvai altal okozott kdrosodas mértéke a fa-
targyakban (1. tabla) és az épiiletekben (2. tabla), igen kii-
16nb6z0 lehet.

Monitorizalas és hosszutavu kutatasok
A megfigyelés targyai

Az Institut fiir Holzbiologie und Holzschutz altal szer-
vezett els6 monitorizalasokra németorszagi szabadtéri
muzeumokban keriilt sor. Ezek koziil kiemelkedd volt
a detmoldi szabadtéri mizeum’ (WFM) és a tittlingi falu-
muzeum’ (MBW) a maguk kb. 100 épiiletével. A vezetd-
ség szintjén tapasztalt szolgalatkészség és tenni akaras, az
épiileteket kisérleti targyakként rendelkezésiinkre bocsat-
va hosszatavu megfigyeléseket tett lehetové.

Késobb, mas intézményekkel és szakértokkel egyiitt-
mitkddve, tobb szabadtéri miizeumot bevontunk kutatasa-
inkba a kovetkezd helységekbdl: Haseliinne, Schonberg
és Klockenhagen Mecklenburg-Vorpommernben, Gutach
a Feketeerdoben, Riga (Lettorszag) ¢és Nagyszeben
(Romania). Az altalam templomépiileteken végzett vizs-
galatok koziil az Achen-i domon folytatottakat szeretném

5 Westfilisches Freilichtmuseum, Detmold
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kiemelni, valamint azokat, melyeket masokkal egyiittmii-
kddve végeztem a Marienmiinster-i apatsagi templomon,
a Xanten-i, Kempen-i, Bernkastel-Kues-i, és mas temp-
lomokon Mecklenburg-Vorpommernben, Lettorszagban
valamint Romaniaban. A varak és varkastélyok kutaté-
sara Stolzenfels és Rundale vara (Lettorszag) szolgalhat-
nak példaként. A malmokon végzett tanulmanyok koziil
az Osterholz-Scharmbeckben és Detmoldban végzettek
voltak a legatfogobbak. Ezeken kiviil egyedi targyak ke-
riiltek vizsgalat ala, mint példaul német gytijtemények és
muzeumok miitargyai, vagy Segesvaron a hégeni temp-
lomban 6rzo6tt acsolt ladak. A rovarkarok kiértékelésén,
a szlikséges illetve az anyagi lehetdségekhez mérten vég-
zett monitorizalasokon tl, minden esetben javaslatokat
dolgoztunk ki a tovabbi — a kar kezelésére és a targyak
tarolasara/raktarozasara vonatkozo 1épésekre. Ezeket el6-
terjesztettiik, és figyelemmel kisértiik a kooperacids part-
nerek kiilonb6z6 mértékben a gyakorlatba atiiltetett don-
téseit. Itt kell megjegyezniink a sikeres kezelést kdveto,
mindenkori utomonitorizalas fontossagat.

Monitorizadlas és beavatkozasok

A szabadtéri muzeumok épiileteinek vizsgalata esetén
arovarkar kiértékelését az elsé atfogd szemrevételezés
utan, késobb pedig a monitorizalasi intézkedések kiér-
tékelése alapjan, altalaban az un. ,jelzéldmpaszabaly”
szerint végeztiik, pirossal jelolve a nagymértékben karo-
sodott és feltétlenill kezelésre szoruld épiileteket, sarga-
val a teljes egésziikben kozepesen karosult épiileteket és
a bevezetendé monitorizalasokat, zolddel pedig a régi ro-
varkaros vagy karosodasmentes épiileteket. Kék szinnel
jeloltiik azokat az épiileteket, melyekben csupan helyen-
ként, bizonyos épiiletelemeken mutattunk ki rovarkarosi-
tast, de a monitorizalasokat itt is eldirtuk.

Hasonlo eljarast kovettiink példaul az Acheen-i dom
oktogonjanak fedélszerkezete esetén a kiilonbozd szer-
kezeti elemeken, és akiilonbdzé muzeumokban, kasté-
lyokban vagy varakban tarolt fatargyaknal is. Az ,¢épii-
letszerinti” karosodasosztalyozast, illetve a rovarkar
»epiletelem- vagy targyszerinti” rangsoroldsat a vizsga-
latra szant id6 fliggvényében két- vagy haromévenként,
illetve évszakaszonként megismételtiik, a valtozasok il-
letve fejlodés dokumentalasa érdekében, beleértve a mar
sziikségessé valt kezelési eljarasokat is.
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1. tabla. Fontos farontd rovarfajtak (balrol jobbra: kifejlett példany, larva, jellemz6 karositasi kép).

1. Hazicincér (Hylotrupes bajulus (L.); HB); szarufan okozott karositasa

2. Kozonséges kopogobogar (Anobium punctatum (De Geer); AP); butorelemen okozott karositasa

3. Tarka kopogobogar, ,,halal oraja“ (Xestobium rufovillosum (De Geer); XR); Fachwerk-allvanyban okozott karosodasa
4. Barna szijacsbogar (Lyctus brunneus (Stephens); LB); karosodott léc

22



2. tabla. A projekt soran vizsgalt épiiletek illetve targyak (balrdl jobbra).

1. Westfaliai Szabadtéri Muzeum, Detmold; Bajor Erdé Falumtizeuma, Tittling; Lett Néprajzi Szabadtéri Muzeum, Riga, Lettorszag.

2 ,,ASTRA* Szabadtéri Muzeum, Nagyszeben, Romania; az aacheni dom (tetdk); apatsagi templom Marienmiinster (stallumok az oltar-
részben).

3. Miihle ,,von Rénn“, Osterholz-Scharmbeck; Burg Stolzenfels; Schloss Rundale, Lettorszag.

4. Raktarhelyiség Rundale varaban (Lestene templom, Lettorszag); Ludwig Muzeum, Koln; maganjacht, Horvatorszag.
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A monitorizalasok soran a kovetkezoket végeztiik (3.
tabla):

Gytijtések: XR és részben AP rovarok esetén, mu-
zeumi 6rok, valamint didk- és diplomdz6é munkatarsak
végezték; az adott rovarokat és ellenségeiket hetenként
Osszeszamlaltak; végiil a faront6 rovarokat nemek szerint
szétvalasztottak, (féleg a XR esetén).

Papiros leragasztasok: a kiszemelt faclemek rovarkar-
gyanus teriileteinek ,,letapétazasa”, a kirepiild nyilasok
hetenkénti 6sszeszamlalasa; XR, AP, antagonistak Kory-
netes coeruleus DeGeer (KC), Opilo spec. és Ichneumo-
nide-k éves korforgasanak megfigyelése.

Fénycsapdak: a. miianyag és fémallvanyok, A=400nm
hullamhosszu izz6 és két darab tapadosfolia alkalmaza-
sa aprilistol-augusztusig, az Osszes farontd, antagonista
évenkénti Osszeszamlaldsa [bizonyos években tovabbi
csapdak allitasa]

b. helyi fényforras foldre helyezett ragadoscsapdakkal
egyutt.

Ragadoscsapdak: kozonséges, a kereskedelemben
kaphat6é ragadosfolia vagy kiilonleges rovarragasztdval
kezelt kartonok; hetenként illetve havonként rendszere-
sen végzett 0sszeszamlalas.

Fiiggdallvanyok és szekrények: vizszintesen fiiggo,
ragados feliiletekkel ellatott falétrak vagy szekrények;
hetenkénti ellendrzés; idényenkénti Osszeszamlalas és
nemek szerint vald csoportositas; a papirragasztasokkal
vald kozvetlen 6sszehasonlitas.

Feromonos és kivonatanyagos csapddk: kereskedelmi
feromonok hasznalata AP-hoz, valamint elsé alkalommal
gombakaros fabol késziilt kivonat alkalmazasa XR-hez;
hetenként illetve havonként rendszeresen végzett Ossze-
szamlalas.

A furatliszt elemzése: az XR és AP altal kitiritett furat-
liszt makroszkdpos, szemrevételezés alapjan torténd ki-
értekelése.

Papiros leragasztasok: a karosodott deszkak leragasz-
tasa papirral, az AP és ellenségeinek kirepiilésére valo te-
kintettel.

Eredmények

Példaértékii az adatbdség szempontjabol a det-
moldi szabadtéri muzeum (WFM) tulajdondban levd
Kayser-Henke C6 jelii ,,monitorhdzban” a legfontosabb
monitorizalasi eljarasokkal — fénycsapdakkal, gyiijtések-
kel és a kirepiil6 nyilasokat rogzitd papirragasztasokkal
— végzett mérések kiértékelése. (1-4. abra) A kiértékelés-
ben a WFM-nek 50 épiilete szerepel a fent emlitett tipust
adatokkal. A detmoldi szabadtéri muzeumban ¢és a titt-
lingi falumuzeumban (MBW) végzett karosodasi/ferto-
zottségi feltérképezések két periodust oleltek fel (2001,
2004), arigai Néprajzi Muzeumban végzett felmérés
2005-bél valo.
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1. dbra. A detmoldi szabadtéri muzeum (WFM) C6-o0s hazaban
végzett monitorizalas hosszatava eredményei. A 2001-2005-6s
évek adatai — a kirepiilt rovarok szama a naptari hét fliggvényeé-
ben.
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2. dbra. A detmoldi szabadtéri mizeum (WFM) C6-0s hazaban
végzett monitorizalas hosszutavu eredményei. A begyiijtott boga-
rak szdma.
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3. dbra. A detmoldi szabadtéri mizeum (WFM) C6-0s hazaban
végzett monitorizalas hosszitavi eredményei. A kirepiilési lyu-
kak szama a C6-os haz papirral beragasztott feliiletein.
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4. dbra. A detmoldi szabadtéri mizeum (WFM) C6-o0s hazaban
végzett monitorizalds hosszitavil eredményei. Rovarleletek a
C6-os épiilet fénycsapdaiban. A 3 fénycsapda ,,zsakmanya”.
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5. dbra. Paratartalom-ellendérzott forrdlevegés hokezelések az
aacheni dom oktogonjaban a hasabok belsejében és teremben
mért hdmérséklettel és a hazicincér larvat tartalmazo hasabok-
ban észlelt elhalalozassal. — Az intézkedés idGtartama (6rakban
kifejezve) — El6/halott larvak — halott larvak, kozepes é16 lar-
vak, nagy €16 larvak, a hasab belsejében mért homérséklet, te-
remhomérseéklet.

A monitorizalasok altal tobbek kozott a kovetkezodket
sikeriilt kimutatni:

— Fertdzottségi gocpontok (aJl-es hdz mennyezet te-
togerendaja a WFM-ban, épiiletszerkezeti elemek
a MBW-ban).

— Akirepiilések id6szakanak meghatarozasa, pontokban
vald leragasztasok és ragadoscsapdak alkalmazaséaval.
(1. abra)

— Megallapitottuk, hogy a XR néstényei a himek eldtt re-
piilnek ki.

— Akirepiil6 lyukak tobbszori hasznalata kiilonbozo
egyedek altal szezonban és szezonon kiviil (XR, AP;
leragasztasok és fiiggdesapdak).

— A megjeldlt rovarok terjeszkedési utvonalai (XR ese-
tében).

— Akirepiilési aranyok gyorsasaganak felbecslése XR
esetén, fénycsapdak alkalmazasaval.

— Evi periodusos valtozasok a rablo-zsakmany tekinteté-
ben. (1. abra)

— Feliiletesen végzett kézmiivesmunka kimutatasa (XR,
Aachen, ragasztocsapda)

— Akezelés eredményességének kimutatasa az utodlagos
monitorizalassal (XR)

— A KC els6 nyomai a kezelt épiileteknél.

— A fényforrasok csalogaté hatasa (XR és KC). (4. abra)

A fenti eredmények koziil tobb is megalapozza a ke-
zelési modszerek céliranyos alkalmazasat és/vagy a fero-
monos ¢és kivonatanyagos csapdéak elhelyezését, valamint
az ellenfelekkel valo probalkozast.

A kezelési intézkedések nyomonkovetése

A muzeumokban végzett munkak és az ipari partne-
rek bevondsaval torténd kiilonbozd fejlesztési projektek
lehetdséget nyujtottak a nagyszamu bevezetett kezelési
modszer végigkovetésére €s eredményességiik semle-
ges ellendrzésére. A WFM ¢és a BFH-ben jelenleg zajlo
DBU-projekt sulypontjaba a teljes épiiletre, illetve bizo-
nyos épiiletelemekre alkalmazott paratartalom-ellendrzott
forrolevegds hokezelés és a mikrohullamos kezelések ke-
riiltek. Ezeket tesztelik és tokéletesitik a minimalis hdmér-
séklet meghatarozasara, az energiafogyasztasra, valamint
a kornyezetvédelemre vald tekintettel. Ezenkiviil, 1999
ota mas kezelési modszerek eredményességét is nyomon
kovetik, mint példaul a széndioxiddal, metil-bromiddal
és szulfuril-difluoriddal (SO,F,) valo gazositast, tovabba
mozgathat6 targyak esetén hdkezeld kamrak hasznalatat.

A kezelési intézkedések tobbféle méromiiszer segitsé-
gével végzett ellendrzésével parhuzamosan zajlik a f6bb
fakarositok (HB, XR, AP, valamint LB) kiilonbozo élet-
tani stadiumait tartalmazo probahasabok alkalmazasaval
torténd ellendrzés. A tesztallatok a szabadbodl vagy a BFH
tenyészeteibdl szarmaznak. A probahasabokat az eredeti
épitészeti szerkezet vagy butordarab méretével aranyos
nagysagban allitjak eld, alavetik a kezelésnek (4. tabla-
zat) ¢és a tesztallatok elhaldlozasanak szempontjabol kiér-
tékelik. (5. abra)

A megfigyelésekbol szarmazé kovetkeztetések kiilon-
b6z6 hianyossagokra — elégtelen kezelési paraméterekre,
az épiiletek bizonyos szerkezeti elemeinél gyenge pontok-
ra, elégtelen hdeloszlasra és/vagy tomorségbeli kiilonbsé-
gekre — mutattak ra, illetve alatdmasztottak a differencialt
paraméterek alkalmazasanak sziikségességét arovarok
fajtajara vagy élettani stddiumara val6 tekintettel. A kisér-
letek megerdsitették tovabba a normak altal eldirt, mini-
mum 1 6rdig alkalmazott, 55°C-os kezelési hdmérsékletet
sziikségességét (4. tabla, 5. abra)
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3. tabla. Monitorizalasi eljarasok (soronként, balrol jobbra).

1. Osszesitett anyag: az egy hét alatt egy szobaban dsszegytijtott rovarok, nemek szerint megjeldlt rovarok, kirepiilt rovarok.

2. Leragasztasok: leragasztott mennyezeti gerenda, 37-es leragasztott feliilet az O1 hazban (WFM), az el6z6 év megjelolt kirepiild nyilasai
(Haseliinne).

3. Fénycsapdak: fénycsapdak (aacheni dom), csapdaba fogott rovarok — részlet (WFM), helyi fényforras ragados-kartonnal.

4. Ragadods-karton: szerkezeti elemek (aacheni dom), részletek az oltarrészbdl, csapdaba fogott rovar részletképe (Lestene).

5. Felfiiggesztett csapdak: tetégerenda ala rogzitett csapda, csapdaba fogott rovar, ragaddscsapdas fliggdszekrény.

6. Feromonos csapdak a Tittling-i falumtizeumban (MBW) elhelyezve, egy csapda részlete, csapdakkal vald probalkozas a detmoldi szabadtéri
muzeumban (WFM).
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4. a.

4. tabla. Kezelési eljarasok.

1. a—c. A paratartalom kiegyenlitésével végzett forrdlevegds hokezelés (a J1és A28-as hazak a detmoldi szabadtéri
muzeumban (WFM), az aacheni dom oktogonja)

2. Mikrohullamos kezelés a Cusanusstift kolostortemplom oltaraban levé stallumon (Bernkastel-Kues)

3. Gazositas az E4-es malomban (WFM, Detmold).

4. a-b. Hasdbmintak az eredményesség ellenérzésére (WFM, Detmold és Aachen).
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