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Fliissigkeltsgekühlter  Kolben  für  Brennkraftmaschinen. 

Bei  einem  gebauten  gekühlten  Kolben  ist  das  aus  ei- 
nem  Eisenwerkstoff  bestehende  Oberteil  mit  dem  Unterteil 
über  übliche  Mittel  verbunden,  wobei  sich  auf  der  Untersei- 
te  des  Oberteils  ein  an  der  korrespondierenden  Fläche  des 
Unterteils  abstützender  Ring  befindet,  der  sowohl  die  radia- 
le  innere  Begrenzung  des  zur  Verbindungsebene  offenen 
Kühlkanals  im  Oberteil  als  auch  einen  zentralen,  mit  dem 
Kühlkanal  über  radial  angeordnete  Kühlmittelbohrungen 
verbundenen,  zur  Verbindungsebene  offenen  Kühlraum  im 
Oberteil  einschliesst. 

Zum  Zwecke  einer  Verbesserung  der  Kühlwirkung  in 
den  heissesten  Bereichen  des  Oberteils  und  einer  Ver- 
gleichmässigung  der  Temperaturverteilung  im  Ringfeld  wird 
der  obere  Wandbereich  des  Kühlkanals  mit  einem  hoch- 
wärmeleitenden  Stoff  beschichtet. 



Die  E r f i n d u n g   b e z i e h t   s i c h   a u f   e i n e n   g e b a u t e n ,   f l ü s s i g k e i t s -  

g e k ü h l t e n   K o l b e n   f ü r   B r e n n k r a f t m a s c h i n e n ,   i n s b e s o n d e r e   f ü r  

m i t t e l s c h n e l l a u f e n d e   D i e s e l m o t o r e n ,   d e s s e n   U n t e r t e i l   m i t  

dem  aus  e i n e m   E i s e n w e r k s t o f f   b e s t e h e n d e n   O b e r t e i l   ü b e r  

ü b l i c h e   M i t t e l   v e r b u n d e n   und  b e i   dem  a u f   d e r   U n t e r s e i t e  

des   O b e r t e i l s   e i n   k o n z e n t r i s c h   v e r l a u f e n d e r ,   a u f   d e r   g e g e n -  

ü b e r l i e g e n d e n   F l ä c h e   des   U n t e r t e i l s   s i c h   a b s t ü t z e n d e r   R i n g  

d e r a r t   a n g e o r d n e t   i s t ,   daß  d e r   R i n g   s o w o h l   d i e   r a d i a l e  

i n n e r e   B e g r e n z u n g   des   im  O b e r t e i l   h i n t e r   dem  F e u e r s t e g  

und  w e n i g s t e n s   e i n e m   T e i l   d e r   R i n g p a r t i e   b e f i n d l i c h e n  

z u r   V e r b i n d u n g s e b e n e   o f f e n e n ,   r i n g f ö r m i g e n   K ü h l k a n a l s  

b i l d e t   a l s   a u c h   e i n e n   z e n t r a l e n ,   m i t   dem  K ü h l k a n a l   ü b e r  

r a d i a l   a n g e o r d n e t e   K ü h l m i t t e l b o h r u n g e n   v e r b u n d e n e n ,   z u r  

V e r b i n d u n g s e b e n e   o f f e n e n   K ü h l r a u m   im  O b e r t e i l   e i n s c h l i e ß t ,  

w o b e i   d e r   K ü h l k a n a l   und  d e r   K ü h l r a u m   ü b e r   e n t s p r e c h e n d e ,  

im  w e s e n t l i c h e n   p a r a l l e l   z u r   K o l b e n l ä n g s a c h s e   im  U n t e r t e i l  

v e r l a u f e n d e   K ü h l m i t t e l z u -   bzw.   - a b l a u f l e i t u n g e n   m i t   d e m  

K ü h l m i t t e l u m l a u f s y s t e m   in   V e r b i n d u n g   s t e h e n .  

D i e s e r   g e b a u t e   K o l b e n   w i r d   f ü r   h ö c h s t e   M o t o r l e i s t u n g e n  

u n d / o d e r   S c h w e r ö l b e t r i e b   e i n g e s e t z t .   D a m i t   i s t   e i n e  

K ü h l u n g   in   j e d e m   F a l l   e r f o r d e r l i c h .   S ie   i s t   e i n e   Z w a n g s -  

k ü h l u n g   o d e r   E i n s p r i t z k ü h l u n g   m i t   S h a k e r r ä u m e n   a l s  

S t a n d a r d k o n s t r u k t i o n .   Der  C S l d u r c h f l u ß   k a n n   r a d i a l   v o n  

a u ß e n   n a c h   i n n e n   o d e r   u m g e k e h r t   e r f o l g e n .  



Um  d i e   Maße  und  G e w i c h t e   e i n e s   s o l c h e n   g e b a u t e n   K o l b e n s  

m ö g l i c h s t   k l e i n   zu  h a l t e n ,   b e s t e h t   das   O b e r t e i l   d e s  

K o l b e n s   aus   e i n e m   w ä r m e b e s t ä n d i g e n   E i s e n w e r k s t o f f ,   i n s -  

b e s o n d e r e   S c h m i e d e s t a h l ,   und  das   U n t e r t e i l   aus   e i n e r  

e u t e k t i s c h e n   A l u m i n i u m - S i l i z i u m - K o l b e n l e g i e r u n g   o d e r  

E i s e n l e g i e r u n g   m i t   K u g e l g r a p h i t ,   w o b e i   d i e   b e i d e n   B a u t e i l e  

d u r c h   Z u g a n k e r   o d e r   S c h r a u b e n ,   d u r c h   L ö t e n   o d e r   S c h w e i ß e n  

m i t e i n a n d e r   v e r b u n d e n   und  im  B e r e i c h   d e r   V e r b i n d u n g s e b e n e  

d e r   B a u t e i l e   K ü h l r ä u m e   a n g e o r d n e t   s i n d ,   um  d i e   im  o b e r e n  

K o l b e n b e r e i c h   a n f a l l e n d e   W ä r m e m e n g e ,   d i e   n i c h t   a n d e r s  

a b g e l e i t e t   w e r d e n   k a n n ,   a b z u f ü h r e n .  

In   d e r   R e g e l   l i e g t   b e i   s o l c h e n   K o l b e n   e i n e   r e l a t i v   f l a c h e  

B r e n n r a u m m u l d e   v o r ,   so  daß  d i e   h ö c h s t e   B o d e n t e m p e r a t u r  

von  ü b e r   im  a l l g e m e i n e n   350  b i s   4 0 0 ° C ,   g e g e b e n e n f a l l s  

a u c h   d a r ü b e r ,   i n f o l g e   d e r   A u s b i l d u n g   d e r   D ü s e n s t r a h l e n  

des   e i n g e s p r i t z t e n   B r e n n s t o f f s   am  ä u ß e r e n   s c h r ä g e n   M u l d e n -  

r a n d   a u f t r i t t .   An  dem  k o r r e s p o n d i e r e n d e n   T e i l   d e r   v o m  

K ü h l ö l   b e n e t z t e n   I n n e n w a n d   des   K ü h l k a n a l s   k ö n n e n   d a n n  

T e m p e r a t u r e n   um  240  b i s   270°C  e n t s t e h e n ,   d i e   s i c h   d u r c h  

g e l b e   b i s   b l a u e   A n l a u f f a r b e n   a u f   d e r   S t a h l o b e r f l ä c h e  

b e m e r k b a r   m a c h e n   und  b e r e i t s   i n   d e r   Nähe  bzw.   ü b e r   d e m  

F l a m m p u n k t   von  h a n d e l s ü b l i c h   v e r w e n d e t e n   S c h m i e r ö l e n  

f ü r   D i e s e l m o t o r e n   l i e g e n .   Die   E r f a h r u n g   m i t   s o l c h e n   i m  

B e t r i e b   b e f i n d l i c h e n   K o l b e n   b e s t ä t i g t   g e l e g e n t l i c h   d i e  

V e r m u t u n g ,   daß  i n   dem  g e n a n n t e n   B e r e i c h   des   K ü h l k a n a l s  

das  K ü h l ö l   s e h r   s c h n e l l   v e r k o k t   und  e i n e   i s o l i e r e n d e  

Ö l k o h l e s c h i c h t   b i l d e t ,   d i e   d i e   K ü h l w i r k u n g   in   d e r   W e i s e  

v e r m i n d e r t ,   daß  d i e   T e m p e r a t u r e n   w e s e n t l i c h   e r h ö h t   u n d  

d a m i t   d i e   F e s t i g k e i t s w e r t e   des   K o l b e n w e r k s t o f f s   a b s i n k e n ,  

d e r   K r i e c h w i d e r s t a n d   v e r r i n g e r t   und  d i e   t h e r m i s c h e  

D e f o r m a t i o n   e r h ö h t   w e r d e n .   D i e s   k a n n ,   wie   v e r s c h i e d e n t l i c h  

b e o b a c h t e t ,   zu  b l e i b e n d e n   V e r f o r m u n g e n   f ü h r e n .   D i e s e  

E r k e n n t n i s s e   f ü h r t e n   z u r   K o n s t r u k t i o n   von  Ö l l e i t r i n g e n ,  



d i e   den   Ö l s t r o m   zu  den  h e i ß e s t e n   S t e l l e n   f ü h r e n ,   d o r t  

d i e   S t r ö m u n g s g e s c h w i n d i g k e i t   e r h ö h e n   und  d i e   O b e r f l ä c h e n -  

t e m p e r a t u r   a b s e n k e n   (DE-OS  27  23  6 1 9 ) .  

G r u n d l e g e n d e   M o d e l l u n t e r s u c h u n g e n   am  K ü h l s y s t e m   g e b a u t e r  

K o l b e n   h a b e n   nun  g e z e i g t ,   daß  d e r   g r ö ß t e   T e i l   d e r   W ä r m e -  

m e n g e n   im  o b e r e n   T e i l   d e r   K ü h l r a u m h ä l f t e ,   d a g e g e n   n e n n e n s -  

w e r t e   W ä r m e m e n g e n   im  u n t e r e n   T e i l   d e r   K ü h l r a u m h ä l f t e  

j e d o c h   n i c h t   meh r   ü b e r t r a g e n   w e r d e n .   Das  h a t   z u r   F o l g e ,  

daß  d i e   T e m p e r a t u r   im  B e r e i c h   des   e r s t e n   K o l b e n r i n g s   a u f  

110  b i s   120°C  a b s i n k t   und  es  z u r   u n e r w ü n s c h t e n   K o n d e n s a t i o n  

von  SO3  und  a l l e n   d a m i t   v e r b u n d e n e n   N a c h t e i l e n ,   wie  z . B .  

K o r r o s i o n s e r s c h e i n u n g e n ,   kommt.   Im  ü b r i g e n   w i r d   d u r c h   d i e  

h o h e   W ä r m e k o n z e n t r a t i o n   m i t   T e m p e r a t u r e n   von  300  b i s   3 5 0 0 C  

an  d e r   B o d e n a u ß e n f l ä c h e   d i e   G e s t a l t f e s t i g k e i t   des   K o l b e n s  

d u r c h   t h e r m i s c h e   D e f o r m a t i o n   b e e i n f l u ß t .  

Die   A u f g a b e   d e r   v o r l i e g e n d e n   E r f i n d u n g   b e s t e h t   d a r i n ,   b e i  

dem  e i n g a n g s   b e s c h r i e b e n e n   K o l b e n   e i n e   V e r b e s s e r u n g   d e r  

K ü h l w i r k u n g   d u r c h   A b s e n k e n   d e r   T e m p e r a t u r   in   den  h e i ß e s t e n  

B e r e i c h e n   des   K o l b e n o b e r t e i l s   und  d a b e i   g l e i c h z e i t i g   e i n e  

V e r g l e i c h m ä ß i g u n g   d e r   T e m p e r a t u r v e r t e i l u n g   und  d a m i t   A n -  

h e b u n g   des   T e m p e r a t u r n i v e a u s   im  R i n g f e l d   des   K o l b e n o b e r -  

t e i l s   zu  e r r e i c h e n .  

Die   L ö s u n g   d i e s e r   A u f g a b e   b e s t e h t   e r f i n d u n g s g e m ä ß   in   e i n e r  

B e s c h i c h t u n g   d e r   Wand  im  B e r e i c h   des   o b e r e n   K ü h l r a u m t e i l s  

m i t   e i n e m   h o c h w ä r m e l e i t e n d e n   S t o f f ,   d i e   v o r z u g s w e i s e   e i n e  

D i c k e   von  m i n d e s t e n s   0 ,5   mm  a u f w e i s t .  

D u r c h   d i e s e   Maßnahme  e r g i b t   s i c h   e i n e   o p t i m a l e   K ü h l w i r k u n g ,  

d i e   s i c h   i n s b e s o n d e r e   d a d u r c h   a u s z e i c h n e t ,   daß  e i n   w e s e n t -  

l i c h e r   T e i l   d e r   b i s h e r   in   e i n e r   b e g r e n z t e n   O b e r f l ä c h e   d e r  

o b e r e n   K ü h l r a u m h ä l f t e   ü b e r t r a g e n e n   Wärmemenge   n u n m e h r   v o n  



d e r   O b e r f l ä c h e   d e r   g e s a m t e n   o b e r e n   K ü h l r a u m h ä l f t e   ü b e r -  

t r a g e n   w i r d ,   was  zu  e i n e m   e n t s c h e i d e n d e n   T e m p e r a t u r -  

a n s t i e g   im  R i n g f e l d   und  zu  e i n e r   T e m p e r a t u r a b s e n k u n g   am 

K o l b e n b o d e n   f ü h r t ,   so  daß   d i e   K o n d e n s a t i o n   von  S03  i m  

R i n g f e l d   v e r m i e d e n   und  d i e  G e s t a l t f e s t i g k e i t   des   K o l b e n s  

n i c h t   m e h r   b e e i n t r ä c h t i g t   w i r d .   W e i t e r h i n   w i r d   d e r  

W i r k u n g s g r a d   d e r   W ä r m e a b f u h r   ü b e r   den  K ü h l k a n a l   v e r -  

b e s s e r t ,   so  daß  O b e r f l ä c h e   und  V o l u m e n   des   K ü h l k a n a l s  

b e i   g l e i c h e r   K ü h l w i r k u n g   v e r r i n g e r t   w e r d e n   k ö n n e n .  

Die   E r f a h r u n g   h a t   g e z e i g t ,   daß   es  z u r   E r z i e l u n g   des   g e -  
w ü n s c h t e n   E f f e k t e s   s c h o n   a u s r e i c h t ,   wenn  l e d i g l i c h   d e r  

k o l b e n a u ß e n s e i t i g e   B e r e i c h   des   o b e r e n   K ü h l r a u m t e i l s   m i t  

e i n e m   h o c h w ä r m e l e i t e n d e n   S t o f f   b e s c h i c h t e t   i s t .  

Im  Rahmen  d e r   A u s g e s t a l t u n g   d e r   E r f i n d u n g   w e i s t   d i e  

B e s c h i c h t u n g   e i n e   d u r c h   R i p p e n   v e r g r ö ß e r t e ,   w ä r m e a b f ü h r e n d e  

O b e r f l ä c h e   a u f ,   d i e   von  d e r   K ü h l f l ü s s . i g k e i t   b e n e t z t   w i r d  

und  den   W ä r m e t r a n s p o r t   e r h ö h t .  

F ü r   d i e   B e s c h i c h t u n g   kommt  v o r z u g s w e i s e   n e b e n   r e i n e m  

K u p f e r   a u c h   A l u m i n i u m   bzw.   d e r e n   L e g i e r u n g e n   i n   B e t r a c h t .  

Z w e c k m ä ß i g e r w e i s e   w i r d   d i e   h o c h w ä r m e l e i t e n d e   S c h i c h t  

g a l v a n i s c h   a b g e s c h i e d e n   o d e r   im  V e r b u n d g u ß   d u r c h   e i n e  

f e s t e   i n t e r m e t a l l i s c h e   B i n d u n g   m i t   dem  E i s e n w e r k s t o f f  

v e r b u n d e n .  

Es  i s t   e b e n s o   m ö g l i c h ,   d i e   B e s c h i c h t u n g   m e c h a n i s c h   m i t  

dem  K o l b e n o b e r t e i l   zu  v e r k l a m m e r n   o d e r   zu  v e r s t e m m e n .  

E i n e   A b w a n d l u n g   d e r   E r f i n d u n g   b e s t e h t   d a r i n ,   daß   d i e   B e -  

s c h i c h t u n g   a u ß e n s e i t i g   im  B e r e i c h   des   F e u e r s t e g s   a n g e -  

b r a c h t   i s t .  



Die  E r f i n d u n g   w i r d   im  f o l g e n d e n   a n h a n d   von  A u s f ü h r u n g s -  

b e i s p i e l e n   n ä h e r   e r l ä u t e r t :  

Es  z e i g e n :  

F i g .   1  e i n e n   Q u e r s c h n i t t   d u r c h   den  O b e r t e i l   1  e i n e s  

K o l b e n s   2  im  B e r e i c h   des   K ü h l k a n a l s   3,  d e r   m i t  

e i n e r   aus   K u p f e r   b e s t e h e n d e n ,   g a l v a n i s c h   a b g e -  

s c h i e d e n e n   B e s c h i c h t u n g   4  v e r s e h e n   i s t .  

F i g .   2  e i n e n   Q u e r s c h n i t t   d u r c h   den  O b e r t e i l   5  e i n e s  

K o l b e n s   6  im  B e r e i c h   des   K ü h l k a n a l s   7,  d e r   m i t  

e i n e r   g a l v a n i s c h   a u f g e b r a c h t e n   B e s c h i c h t u n g ,   d i e  

k o l b e n b o d e n s e i t i g   R i p p e n   8  a u f w e i s t ,   v e r s e h e n   i s t .  

F i g .   3,  4  e i n e n   Q u e r s c h n i t t   d u r c h   d i e   O b e r t e i l e   9,  10  e i n e s  

K o l b e n s   11 ,   12  im  B e r e i c h   des   K ü h l k a n a l s   13 ,   1 4 ,  

w o b e i   d e r   an  den  F e u e r s t e g   a n g r e n z e n d e   T e i l   d e s  

K ü h l k a n a l s   e i n e   m i t   dem  O b e r t e i l   m e c h a n i s c h   v e r -  

k l a m m e r t e   B e s c h i c h t u n g   15,   16  aus   A l u m i n i u m -  

a u f w e i s t .  

F i g .   5  e i n e n   Q u e r s c h n i t t   d u r c h   den  m i t   e i n e r   m e c h a n i s c h  

v e r k l a m m e r t e n ,   R i p p e n   17  a u f w e i s e n d e n   B e s c h i c h t u n g  

18  v e r s e h e n e n   O b e r t e i l   19  e i n e s   K o l b e n s   20  i m  

B e r e i c h   des   K ü h l k a n a l s   2 1 .  

F i g .   6  e i n e n   Q u e r s c h n i t t   d u r c h   den  O b e r t e i l   22  e i n e s  

K o l b e n s   23  im  B e r e i c h   des   K ü h l k a n a l s   24.  Auf  d e r  

A u ß e n s e i t e   des   K ü h l k a n a l s   i s t   im  B e r e i c h   d e s  

F e u e r s t e g s   25  e i n e   m e c h a n i s c h   v e r k l a m m e r t e   B e -  

s c h i c h t u n g   26  a n g e o r d n e t .  



1.  G e b a u t e r ,   f l ü s s i g k e i t s g e k ü h l t e r   K o l b e n   f ü r   B r e n n k r a f t -  

m a s c h i n e n ,   i n s b e s o n d e r e   f ü r   m i t t e l s c h n e l l a u f e n d e   D i e s e l -  

m o t o r e n ,   d e s s e n   U n t e r t e i l   m i t   dem  aus   e i n e m   E i s e n w e r k -  

s t o f f   b e s t e h e n d e n   O b e r t e i l   ü b e r   ü b l i c h e   M i t t e l   v e r b u n d e n  

und  b e i   dem  a u f   d e r   U n t e r s e i t e   des   O b e r t e i l s   e i n   k o n -  

z e n t r i s c h   v e r l a u f e n d e r ,   a u f   d e r   g e g e n ü b e r l i e g e n d e n  

F l ä c h e   des   U n t e r t e i l s   s i c h   a b s t ü t z e n d e r   R i n g   d e r a r t  

a n g e o r d n e t   i s t ,   daß  d e r   R i n g   s o w o h l   d i e   r a d i a l e   i n n e r e  

B e g r e n z u n g   des   im  O b e r t e i l   im  B e r e i c h   h i n t e r   dem  F e u e r -  

s t e g   und  w e n i g s t e n s   e i n e m   T e i l   d e r   R i n g p a r t i e   b e f i n d - '  

l i c h e n   z u r   V e r b i n d u n g s e b e n e   o f f e n e n   r i n g f ö r m i g e n   K ü h l -  

k a n a l   b i l d e t   a l s   a u c h   e i n e n   z e n t r a l e n ,   m i t   dem  K ü h l k a n a l  

ü b e r   r a d i a l   a n g e o r d n e t e   K ü h l m i t t e l b o h r u n g e n   v e r b u n d e n e n ,  

z u r   V e r b i n d u n g s e b e n e   d e r   b e i d e n   K o l b e n b a u t e i l e   o f f e n e n  

K ü h l r a u m   im  O b e r t e i l   e i n s c h l i e ß t ,   w o b e i   d e r   K ü h l k a n a l  

und  d e r   K ü h l r a u m   ü b e r   e n t s p r e c h e n d e ,   im  w e s e n t l i c h e n  

p a r a l l e l   z u r   K o l b e n l ä n g s a c h s e   im  U n t e r t e i l   v e r l a u f e n d e  

K ü h l m i t t e l -   bzw.   - a b l a u f l e i t u n g e n   m i t   dem  K ü h l m i t t e l -  

u m l a u f s y s t e m   i n   V e r b i n d u n g   s t e h e n ,   d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

daß   d i e   Wand  im  B e r e i c h   des   o b e r e n   K ü h l r a u m t e i l s   ( 3 ,   7 ,  

13 ,   14 ,   21 ,   24)  m i t   e i n e m   h o c h w ä r m e l e i t e n d e n   S t o f f   ( 4 ,  

15 ,   16 ,   18 ,   26)  b e s c h i c h t e t   i s t .  

2.  K o l b e n   n a c h   A n s p r u c h   1,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  d i e  

S c h i c h t d i c k e   m i n d e s t e n s   0 , 5   mm  b e t r ä g t .  

3 .  K o l b e n   n a c h   den   A n s p r ü c h e n   1  und  2,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

daß   n u r   d e r   k o l b e n a u ß e n s e i t i g e   B e r e i c h   des   o b e r e n   K ü h l -  

r a u m t e i l s   ( 1 3 ,   14 ,   24)  b e s c h i c h t e t   i s t .  

4.  K o l b e n   n a c h   den   A n s p r ü c h e n   1  b i s   3,  d a d u r c h   g e k e n n -  

z e i c h n e t ,   daß   d i e   B e s c h i c h t u n g   e i n e   d u r c h   R i p p e n   ( 8 , . 1 7 )  

v e n g n ö ß e r t w w ä r m e u b f ü h n e n d e   O b e r f l ä c h e   a u f w e i s t .  



5.  A b w a n d l u n g   des   K o l b e n s   n a c h   e i n e m   o d e r   m e h r e r e n   d e r  

A n s p r ü c h e   1  b i s   4,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  d i e  

B e s c h i c h t u n g   (26)   a u ß e n s e i t i g   im  B e r e i c h   des  F e u e r -  

s t e g s   (25)   a n g e b r a c h t   i s t .  

6.  K o l b e n   n a c h   den  A n s p r ü c h e n   1  b i s   5,  d a d u r c h   g e k e n n -  

z e i c h n e t ,   daß  d i e   B e s c h i c h t u n g   g a l v a n i s c h   a b g e s c h i e d e n  

o d e r   im  V e r b u n d g u ß   d u r c h   e i n e   f e s t e   i n t e r m e t a l l i s c h e  

B i n d u n g   m i t   dem  E i s e n w e r k s t o f f   v e r b u n d e n   i s t .  

7.  K o l b e n   n a c h   den  A n s p r ü c h e n   1  b i s   5,  d a d u r c h   g e k e n n -  

z e i c h n e t ,   daß  d i e   B e s c h i c h t u n g   m e c h a n i s c h   m i t   d e m  

K o l b e n o b e r t e i l   v e r k l a m m e r t   o d e r   v e r s t e m m t   i s t .  










	Bibliographie
	Beschreibung
	Ansprüche
	Zeichnungen
	Recherchenbericht

