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Kurzfassung

Werden beim Konstruieren enge Toleranzen festgelegt, sind beim Messen oftmals grol3e
Anstrengungen erforderlich, um Unsicherheiten zu erzielen, die fir das Treffen abgesicherter
Prifentscheidungen ausreichend gering sind. In dem Beitrag werden anhand ausgesuchter
Beispiele Einflisse beim Prifen von Maf3-, Form- und Lagetoleranzen und ihre Auswirkung
auf MeRRergebnis und MelRunsicherheit dargestellt. Ziel ist es, aus den beim Messen im
Regelfall zu erwartenden Unsicherheiten Richtwerte flr eine prifgerechte
Toleranzfestlegung abzuleiten. Eine Toleranz kann dann als prifgerecht angesehen werden,
wenn die zu erwartende MeRunsicherheit bis maximal 1/5 der Toleranz betragt.

1 Einleitung

Dem Konstrukteur stehen beim Entwickeln eines Produktes vielfaltige Gestaltungsmaglich-
keiten offen. Haufig scheinen mehrere Losungsalternativen geeignet, die gesetzten Anforder-
ungen an das zu konstruierende Produkt zu erfillen. Mit zunehmendem Fortschritt in der
Konzeptionierung des Entwurfs werden Konstruktionsalternativen, die aufgrund gegebener
Randbedingungen, wie z.B. Fertigungsverfahren, Termine und Kosten als nicht vorteilhaft
erkannt werden, verworfen. Die als optimal erachtete Alternative wird schlie3lich detailliert
ausgearbeitet. Erst in dieser spaten Phase des Konstruktionsprozesses werden Art und Wert
der zur Sicherstellung der Werkstiickfunktion erforderlichen Toleranzen spezifiziert. Ahnlich
wie flr das Entwerfen der Werkstiickgestalt selbst, sind auch beim Tolerieren oftmals
verschiedene Lésungen mdoglich. Das Finden der optimalen Lésung fir eine Tolerierungsauf-
gabe bedeutet, die in Frage kommenden Fertigungs- und Prifverfahren zu analysieren, ihre
Leistungsgrenzen abzuschatzen und Toleranzen darauf abgestimmt festzulegen, wobei das
Augenmerk immer auf das Erflllen der Werkstuckfunktion gerichtet ist.

In DIN EN ISO 14253 Teil 1 sind Entscheidungsregeln fiir die Feststellung von Ubereinstim-
mung oder Nichtlbereinstimmung mit Spezifikationen festgelegt, die beim Prifen von Werk-
stiicken beachtet werden mussen [1]. Zur Erfillung der Spezifikation ist es demnach nicht
ausreichend, wenn ein Mel3ergebnis innerhalb der Toleranz liegt, sondern es wird gefordert,
daR sich das Ergebnis im sogenannten ,Ubereinstimmungsbereich* befindet. Der Uberein-
stimmungsbereich ergibt sich durch Verringern der Toleranzgrenzen um den Wert der Mel3-
unsicherheit. Bei MaRen wird der Unsicherheitsbereich sowohl an der oberen, als auch an
der unteren Toleranzgrenze abgezogen, bei Form- und Lagetoleranzen nur an der oberen
Toleranzgrenze. Ist die Unsicherheit im Verhéltnis zur Toleranz zu groR, wird der Uberein-
stimmungsbereich so gering, daf3 sichere Priufentscheidungen und eine wirtschaftliche
Fertigung nicht mehr mdglich sind. Wahrend Tabellenwerke mit den im Regelfall erreich-
baren Fertigungsgenauigkeiten einzelner Verfahren zum Stand der Technik gehdren, sind in
der Uberwiegenden Zahl der Félle fiir die erreichbaren MeRunsicherheiten keine a-priori
Werte verfugbar. Die MeRunsicherheit mufd dann basierend auf den Kenntnissen uber die
jeweils geeigneten MeRverfahren unter Berlicksichtigung der Auswirkungen verschiedener
Einflisse, resultierend aus dem Zusammenspiel von MelR3gerat, MelRobjekt und Umgebungs-
bedingungen abgeschatzt werden. In der ISO-Richtlinie ,Guide to the Expression of
Uncertainty in Measurement - GUM" [2] ist eine standardisierte Vorgehensweise angegeben,
wie die Unsicherheit einer MeRgré3e unter Berticksichtigung aller bekannten EinfluRfaktoren
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zu bestimmen ist. Im folgenden werden Einfliisse, die beim Messen geometrischer Kenn-
grolRen auftreten, wie z.B. Temperatureinflul, mechanische Filterwirkung der Tastkugel
sowie Einflisse beim Messen von Werkstiicken auf Drehtischen beschrieben.

2 Temperatureinflisse

Seitens der Umgebung stellen die Temperatur bzw. Abweichungen von der Referenz-
temperatur als zeitliche und 6rtliche Temperaturgradienten den bedeutendsten EinfluRfaktor
beim Messen dar. Werkstiicke weisen die Eigenschaft auf, inre Abmessungen in Abhéngig-
keit von der Temperatur zu verandern. Die GroRe der jeweiligen Anderung wird durch einen
werkstoffspezifischen Langenausdehnungskoeffizienten charakterisiert. Um vergleichbare
MelRergebnisse zu erhalten, missen Langenmessungen immer auf eine bestimmte
Temperatur bezogen werden. In ISO 1 ist diese auf 20 °C festgelegt [3]. Beim Durchfiihren
von Prazisionsmessungen in klimatisierten MeRraumen werden groRe Anstrengungen unter-
nommen, um sicherzustellen, dal3 sowohl Mel3objekt als auch das verwendete Vergleichs-
normal die Bezugstemperatur von 20 °C aufweisen. Die temperaturbedingte Langendifferenz
zwischen Werkstiick und Normal betragt

AL = L()'((X,WS'ATWS - (XN'ATN) (1)

mit Lo: LAnge bei 20 °C, aws, an: LAngenausdehnungskoeffizient des Werkstiicks bzw. des
Normals, ATws, ATn: Abweichung der Werkstiicktemperatur bzw. der Temperatur des
Normals von 20 °C.

Formel (1) wird bei Messungen mit hohen Anforderungen an die erreichbare Genauigkeit zur
rechnerischen Korrektur des Ergebnisses verwendet, wenn die Werte flir Temperatur und
Langenausdehnungskoeffizent von Werkstiick und Normal bekannt sind. Tatsachlich sind
diese Werte selbst mit Unsicherheiten behaftet. Um die Auswirkung der unsicheren Kenntnis
von Temperatur und L&ngenausdehnungskoeffizient auf das Mel3ergebnis abzuschétzen,
kann Beziehung (1) als Modellgleichung fur die Grol3e AL aufgefaldt werden und ein
Unsicherheitsbudget entsprechend der Vorgehensweise des GUM fir die Ermittlung der
Gesamtunsicherheit dieser Grof3e aufgestellt werden. Die kombinierte Standardunsicherheit
u. der Langenanderung berechnet sich aus den Standardunsicherheiten der Eingangs-
grolRen u; jeweils multipliziert mit dem dazugehérigen Sensitivitats- oder Empfindlichkeits-
koeffizienten ¢; geman

n

2
ue = /2(ciu) 2
i=1
Eingangsgrolie Standard- Empfindlichkeits- | Unsicherheits-
unsicherheit | koeffizient c; beitrag
Bezugslange L, ULo owsATws - C1'Uio
O(.N'ATN
Temperatur Werkstiick UTws Lo aws C2'Utws
Ausdehnungskoeffizient Werkstiick Ugws Lo ATws C3'Ugws
Temperatur Normal I Loon CqUry
Ausdehnungskoeffizient Normal Ugn Lo ATy Cs'Ugn

Tabelle 1

Im vorliegenden Fall sind die in Tabelle 1 enthaltenen GroR3en relevant und es resultiert

Temperaturbedingte Unsicherheitsbeitrage bei LAngenmessungen
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Ue = \/(01' Ul_o)2 +(cy- UTWS)2 +(c3- uocWS)Z +(cq- uTN)2 +(cs- UaN)Z 3

Die Unsicherheitkomponente u,o hat den Wert Null, da die Lange des Werkstlicks bei 20 °C
als konstant angesehen wird. In Tabelle 2 sind Werte fir die Unsicherheit der L&dngenén-
derung AL fir eine Bezugsldnge von 100 mm unter der Annahme, dall Werkstick und
Normal aus gleichem Werkstoff, z.B. Stahl (LAngenausdehnungskoeffizient 11,6 x 10° K*,
relative Unsicherheit 0,1) bestehen, zusammengefal3t. Bei Vorliegen der gleichen
Temperatur und des gleichen Langenausdehnungskoeffizienten fir Werkstiick und Normal
ist die Langendifferenz AL gleich Null. Dennoch ist in weiteren Berechnungen ein
Unsicherheitsbeitrag resultierend aus der unsicheren Kenntnis der tatsdchlichen Werte zu
bertcksichtigen (vorletzte Spalte in Tabelle 2).

Lo Tws Utws | Ows Uogws | Tn Urn oN Uan Uc UaL

mm |°C °C 10° K" |[10° K™ |°C °C 10° K*|10° K™ | um Hm
100 20 01 | 116 | 1,16 20 01 | 116 | 1,16 | 0,16 | 0,0
100 20 05 | 116 | 1,16 20 05 | 116 | 1,16 | 0,82 | 0,0
100 20 1,0 | 116 | 1,16 20 1,0 | 116 | 1,16 | 1,64 | 00
100 21 01 [ 116 | 1,16 20 01 | 116 | 1,16 | 0,20 | 0,67
100 21 05 | 11,6 | 1,16 20 05 | 116 | 1,16 | 0,83 | 0,67
100 21 1,0 | 116 | 1,16 20 1,0 | 11,6 | 1,16 | 1,65 | 0,67

Tabelle 2 Beispiele fur Unsicherheit der temperaturbedingten Langenanderung

Besteht ein Temperaturunterschied zwischen Werkstiick und Normal, kann zur Kompen-
sation der temperaturbedingten Langenanderung die Korrekturformel (1) angewandt werden.
In die Unsicherheitsbewertung des Ergebnisses muf3 dennoch die Unsicherheit der Korrektur
gemal der vorletzten Spalte aus Tabelle 2 einbezogen werden. Findet keine rechnerische
Kompensation des Temperatureinflusses statt, muf3 in die Unsicherheitsbetrachtung auch
ein Anteil resultierend aus dem Wert der Langendifferenz AL einbezogen werden (letzte
Spalte in Tabelle 2). Die dann resultierende Standardunsicherheit wiirde sich wieder durch
gquadratische Addition von u. und u,_ ergeben.

3 Filterwirkung der Tastkugel

In der taktilen MeRtechnik werden MelR3punkte durch Antasten der Werksttickoberflache mit
einem Taster erfal3t. In der Oberflachenmef3technik werden Rauheitsprofile im Tastschnitt-
verfahren Ublicherweise mit Tastnadeln mit einem Spitzenradius von etwa 2 bis 10 um ge-
messen [4]. In der Form- und Koordinatenmef3technik kommen meistens Tastkugeln mit
einem Tastkugeldurchmesser groRer als 0,5 mm zum Einsatz. Je grol3er der Tastkugel-
durchmesser ist, um so starker ist die mechanische Filterwirkung der Tastkugel auf das
gemessene Profil, da groRBere Tastkugeln in Oberflachenvertiefungen nicht vollstandig
eindringen kdnnen. Am Beispiel einer 45° Spitze sind Einfliisse, die beim Antasten des Ober-
flachenprofils mit einer Tastkugel vorkommen, dargestellt (Bild 1). Die nach unten gerichtete
Spitze wird in ihrer Amplitude nicht vollstandig erfaf3t, das Eindringen der Tastkugel in die
Spitze erfolgt mit Verzégerung, was zum Abrunden der Winkelauslaufecken fihrt. Die
Amplitude der nach oben gerichteten Spitze wird vollstandig erfal3t, die gemessene Spitze ist
allerdings abgerundet und in Profilrichtung verbreitert.
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Spitze nach MeRprofil
oben
gerichtet ,*

4

Spitze nach
unten
gerichtet

Werkstiickoberflache

Bild 1 Filterwirkung der Tastkugel beim Messen von Oberflachenprofilen

Ein eigens dafir entwickeltes Programm ermdglicht es, den Einflul} des Tastkugeldurch-
messers beim Antasten eines Geraden-Profils auf das resultierende MeRprofil zu unter-
suchen und in einer Animation zu visualisieren. Das Geraden-Profil kann z.B. das Ergebnis
einer Rauheitsmessung an einem fur den jeweiligen Herstellungsprozeld repréasentativen
Werkstlck sein. Mittels der Simulation mit verschiedenen Tastkugeldurchmessern, kann
untersucht werden, wie stark Anteile des Oberflachenprofils durch die mechanische Filter-
wirkung der Tastkugel bei Koordinaten- oder Formmessungen unterdriickt werden.

MeRprofil 1 MeRprofil 2 Formabweichung in pm
Tastkugel- Tastkugel- — -
durchm. =1 mm durchm. =3 mm Originalprofil 326
MeRprofil 1 188
MeRprofil 2 159

Original-
profil

Bild 2 EinfluR des Tastkugeldurchmessers auf die gemessene Formabweichung eines
Oberflachenprofils

In dem simulierten Oberflachenprofil aus Bild 2 sind Abweichungen enthalten, die der Ober-
flachenrauheit, der Welligkeit und der Form zuzuordnen sind. Die Auswertung der Mef3-
punkte des Originalprofils ergibt eine Geradheitsabweichung von 326 pm, die Formab-
weichung der Profile, die sich nach dem Messen mit Tastern mit einem Durchmesser von 1
bzw. 3 mm ergeben, betragt nur noch 188 bzw. 159 um. Am Zahlenbeispiel wird erkennbar,
wie die Entscheidung fir einen der beiden Taster, unter Umstéanden beim Prifen der Gerad-
heitstoleranz, das Prufergebnis beeinflu3t. Ware als Toleranzwert z.B. 170 pm vorgegeben
und eine MelRunsicherheit von 5 um zu erwarten, wirde die Messung mit dem Tasterdurch-
messer von 3 mm zu einem positiven Prifergebnis fiihren (das Ergebnis liegt innerhalb des
Ubereinstimmungsbereichs), wahrend bei dem kleineren Tasterdurchmesser das gleiche
Werkstlck die Spezifikation nicht erfillt, da die gemessene Formabweichung aul3erhalb des
Ubereinstimmungsbereichs liegt.

3 EinfluR von Verkippung und Exzentrizitat beim Messen mit
Drehtischgeraten

Drehtische mit einer Préazisionsdrehachse sind in vielen Fallen das Kernstiick klassischer
Formprifgerate. DarlUber hinaus finden Drehtische Anwendung als Zusatzausristung
kartesischer KoordinatenmelR3gerate. Hierbei kdnnen zwei Einsatzgebiete unterschieden
werden. Zum einen werden Drehtische nur als Positionierhilfe verwendet, wodurch sich Vor-
teile beim Messen ergeben, wie z.B. kirzere Mel3zeiten oder Verzicht auf kompliziert aufge-
baute Tasterkonfigurationen. Die Rotationsachse wird dabei nicht als MelRachse verwendet.
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Zum anderen wird die Rotationsachse des Drehtisches als echte MelRachse zuséatzlich zu
den kartesischen Gerateachsen genutzt. Das Messen mit mehreren gleichzeitig bewegten
Achsen hat im Allgemeinen eine VergroRerung der MelRunsicherheit zur Folge, da in diesem
Fall mehrere Komponenten zur Gesamtunsicherheit beitragen.

Die zu messenden Werkstlicke werden auf dem Drehtisch in der Regel in einem Backen-
futter oder zwischen Spitzen eingespannt. Das Spannen zwischen Spitzen erfordert eine
prézise Ausrichtung von Spitze und Gegenspitze sowie das Vorhandensein von Zentrier-
bohrungen an den Werkstlicken. Beim Spannen im Futter ist immer damit zu rechnen, daf3
die Werkstiickachse nicht genau mit der Drehachse tbereinstimmt. Zur Kompensation des
Aufspannfehlers kommen zwei unterschiedliche Konzepte zum Einsatz. In der Formprif-
technik wird grundsatzlich mechanisch ausgerichtet, d.h. das Werksttick wird auf dem Dreh-
tisch solange gekippt und zentriert, bis der verbleibende Aufspannfehler eine vorgegebene
Grenze unterschreitet. Die MefRtechnik mit Koordinatenmel3gerdten bezieht sich auf ein
mdglichst ideales Koordinatensystem. Dies gilt auch fur die zuséatzliche Drehachse [5], d.h.
ein  mechanisches Ausrichten ist nicht unbedingt erforderlich, es muf} lediglich ein
Werkstlck-Koordinatensystem bestimmt werden, auf das sich nachfolgende Messungen
beziehen. Unabhangig davon, welches der beiden Verfahren angewendet wird, verursacht
der verbleibende Aufspannfehler MelRabweichungen, die sich im MeRergebnis auswirken.
Magliche Griinde fir eine unvollkommene Ausrichtung sind

¢ Formabweichung der MeRRelemente, aus denen die Bezugsachse berechnet wird,
¢ Antastfehler und Antastunsicherheit beim Messen,
e Art der verwendeten Auswerteverfahren.

Der Bedienereinflul? ist, bis auf die Méglichkeit Mel3parameter, wie z.B. Mel3geschwindigkeit
und Mel3kraft einzustellen, bei einem automatisierten MelRRablauf vernachlassigbar.

Dreh-
achse

, Werkstuck-
i achse

e: Exzentrizitat in der MeRebene; o Verkippungswinkel

Bild 3 Aufspannfehler eines Werkstlcks auf einem Drehtisch

Der Aufspannfehler setzt sich im Allgemeinen aus zwei Komponenten zusammen: der
Exzentrizitat und der Verkippung (Bild 3). Die Exzentrizitat in einer bestimmten Mel3ebene ist
gleich dem Abstand zwischen den Durchsto3punkten der Werkstiickachse und der
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Drehachse in dieser Ebene, die Verkippung ist definiert durch den Raumwinkel zwischen
Werkstuick- und Drehachse.

Aufgrund der Verkippung wird bei einer Rundheitsmessung anstelle eines Kreisprofils ein
elliptisches Profil gemessen. Als Folge davon wird z.B. an einem idealen Kreiszylinder eine
scheinbare Rundheitsabweichung gemessen. Der Wert dieser Mel3abweichung ist direkt
proportional zum Durchmesser des Melobjekts, d.h. der Effekt ist insbesondere bei Werk-
stiicken mit groRen Durchmessern von Bedeutung (Bild 4).

Verkippungs- Durchmesser in mm
winkel 25 50 75 100
_ a=0,1° 0,0 0,0 0,0 0,1
o =0,5° 0,4 0,9 1,4 1,9
o=1,0° 1,9 3,8 57 7,6

Resultierende Rundheitsabweichung in pm

Bild 4 Infolge der Verkippung auftretende Rundheitsabweichung

Wird bei Rundheitsmessungen ein Mel3taster verwendet, der nur gegeniber Auslenkungen
in radialer Richtung empfindlich ist, entsteht bei exzentrischer Werkstlcklage ein Antast-
fehler. Die GroRe des Antastfehlers ist abhdngig von dem Radius des Werkstiicks, dem
Radius der Tastkugel, der Wert der Exzentrizitat sowie der Winkellage des Drehtisches in
Bezug zur Antastrichtung. Wird dieser Antastfehler fur eine komplette Umdrehung in einem
Polardiagramm aufgetragen, entsteht eine sogenannte ,Lissajous”-Kontur (Bild 5).

Werk-
stiick

+ Werkstiick-
i achse

Drehtisch-
achse

Antastfehler: f =f(r, R, e, a)

"Lissajous" - Kontur

Bild 5 Antastfehler bei exzentrischer Werksticklage; ,Lissajous” - Kontur

Die durch den Antastfehler verursachte Rundheitsabweichung ist bei kleinen Exzentrizitaten
vernachlassigbar gering, steigt jedoch mit zunehmender Exzentrizitat stark an (Tabelle 3).

Geometrieparameter Werkstickdurchmesser = 20 mm; Tastkugeldurchmesser =5 mm

Exzentrizitat in mm 0,2 0,4 0,6 0,8 1,0

Rundheitsabweichung in pm 0,4 1,6 3,6 6,4 10,0
Tabelle 3 Durch Antastfehler verursachte Rundheitsabweichung bei exzentrischer

Werkstlicklage

Verkippung des Werkstlicks bewirkt beim Messen der Geradheit von Zylindermantellinien
Abweichungen, die vom Verkippungswinkel, der Werkstiicklage, der Meflange und dem



Einflisse beim Prifen von Mass-, Form- und Lagetoleranzen 77

Zylinderdurchmesser abhangig sind. In Bild 6 sind Werte fur die durch Verkippung verur-
sachte Geradheitsabweichung fur eine MeRRlange von 200 mm angegeben.

Verkippungs- Durchmesser in mm

winkel 25 50 75 100
a=0,1° 1,0 0,5 0,4 0,2
o =0,5° 30,0 | 14,0 10,0 7,2
o=1,0° 121,0| 59,0 | 39,8 | 30,0

Resultierende Geradheitsabweichung in um

Bild 6 Durch Verkippung verursachte Geradheitsabweichung einer Zylindermantellinie

Beim Messen der Parallelitat gegentberliegender Zylindermantellinien sind verschiedene
MelRverfahren moglich. Zum einen kann nach dem Messen der ersten Mantellinie der Dreh-
tisch um 180° gedreht werden, um die zweite Mantellinie zu messen, zum anderen kann das
Tastsystem nach dem Messen der ersten Mantellinie in eine andere Mel3lage positioniert
werden, um die gegentberliegende Mantellinie zu messen. Im ersten Fall wirkt sich der Ver-
kippungsfehler je nach Drehtischstellung als Form- und Lageabweichung aus, im zweiten
Fall nur als Formabweichung, die ebenfalls abhangig von der Kipprichtung des Werkstlicks
in Bezug zu der Mel3richtung ist.

1 1 Profil 2 \ Profil 1
i ) Antast- \ i Antast-
- richtung : richtung

MeR-
i richtung

MeR-
i richtung

Bild 7 Parallelitatsabweichung von Zylindermantellinien als Lageabweichung (Fall A)

Die Paralellitatsabweichung fur den im Bild 7 dargestellten Fall ist abhdngig vom Ver-
kippungswinkel und der Mef3lange. Beim Messen eines elliptischen Profils infolge der
Schraglage des Zylinders (Bild 8) spielen neben den zuvor genannten Faktoren auch der
Zylinderdurchmesser sowie die Lage des (evtl. projizierten) Schnittpunktes von
Werkstickachse und Drehachse eine Rolle.

Profil 1 Profil 2

Antast-
richtung

MeR-
richtung

Bild 8 Parallelitatsabweichung von Zylindermantellinien als Formabweichung (Fall B)
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In Tabelle 4 sind exemplarisch Werte fur die durch Verkippung verursachte Parallelitats-
abweichung fir einen Zylinder mit einem Durchmesser von 50 mm in Abhéngigkeit vom Ver-
kippungswinkel und der Zylinderh6he angegeben.

Fall A Fall B
Verkip- Zylinderhéhe in mm Zylinderhéhe in mm
pung 50 100 150 200 50 100 150 200
a=0,1° 174 349 524 698 0,0 0,1 0,2 0,3

o =0,5° 872,6 1.7452 2617,9 3.490,5 0,5 1,9 4,3 7,7
o=1,0° 1.7450 34899 52349 6.9799 1,9 7,7 17,3 30,8

Tabelle 4 Parallelitatsabweichung von Zylindermantellinien in pm infolge von Ver-
kippungen

4 Zusammenfassung

Die Mef3unsicherheit mu3 beim Prifen von Werkstiicken gemafl den in ISO 14253 Teil 1
festgelegten Entscheidungsregeln bericksichtigt werden. Ist die MelRunsicherheit im Ver-
haltnis zur Toleranz zu grof3, lassen sich abgesicherte Prifentscheidungen nicht mit einem
wirtschaftlich vertretbaren Aufwand treffen. Einflisse beim Messen haben Unsicherheiten zur
Folge, die nicht beliebig reduziert werden kdnnen. So treten beispielsweise alleine infolge
der Temperatur Unsicherheiten von weniger als einem bis hin zu mehreren um auf, je
nachdem welche Bedingungen beim Messen vorherrschen. Weitere Unsicherheitsanteile
seitens des Melgerdates und seitens des Melobjekts tragen je nach MeRaufgabe zur
Vergroferung der Gesamtunsicherheit bei. Beim Definieren von Toleranzen, insbesondere
wenn zur Gewahrleistung der Werkstlickfunktion enge Toleranzen erforderlich sind, sollte die
beim Messen zu erwartende Unsicherheit stets mit bedacht werden und Toleranzwerte so
festgelegt werden, daf’ durch sie definierte Merkmale sicher gepruft werden kénnen.
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