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() Zentrifuge.

@ Es wird eine Zentrifuge mit einem durch einen
Elektromotor (11) angetriecbenen, auswechselbaren
Rotor (10) vorgeschlagen, wobei am Rotor (10) kreis-
ringférmig angeordnete Code-Elemente (14) ange-

ordnet sind, die durch einen gehiusefesten Sensor F'g 1 0
(15) abgetastet werden. Eine Decodiereinrichtung 16
(17) dient zur Erkennung des jeweils anmontierten 3

Rotors (10) in Abhéngigkeit der Anordnung der !
Code-Elemente (14). Die Anzahl der Code-Elemente Ir
(14) ist proportional zur maximal zuldssigen Drehzahl |
I
|
I
I
|
I

des jeweiligen Rotors (10). Eine die Frequenz der
Sensorsignale (Zahl der passierenden Code-Elemen-
te 14 pro Zeiteinheit) mit einem vorgegebenen fe-
sten Frequenzwert vergleichende Sicherheitseinrich-
tung (18) ist zusdtzlich an den Sensor (15) ange-
schlossen, wobei bei Erreichen oder Uberschreiten e v = -
des festen Frequenzweris eine Abschaltung des

Elektromotors (11) ausl&sbar ist. Hierdurch dienen

dieselben Code-Elemente und ein einziger Sensor

(15) zur Erkennung des jeweiligen Rotors und zur

Notabschaltung des Elektromotors (11).
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Die Erfindung betrifft eine Zentrifuge mit einem
durch einen Elektromotor angetriebenen, auswech-
selbaren Rotor, mit am Rotor kreisringférmig ange-
ordneten Code-Elementen, die durch einen gehiu-
sefesten Sensor abgetastet werden, und mit einer
Decodiereinrichtung zur Erkennung des jeweils an-
montierten Rotors in Abhdngigkeit der Anordnung
der Code-Elemente.

Derartige Laborzentrifugen, bei denen in den
Rotor zu untersuchende Proben eingesetzt werden,
weisen gewdhnlich sehr hohe Betriebsdrehzahlen
auf, die weit Uber 10.000 U/min. liegen k&nnen, so
daB Sicherheitsvorkehrungen zu treffen sind, durch
die gewihrleistet ist, daB der jeweils eingesetzte
Rotor auch fiir diese Drehzahlen ausgelegt ist. Ver-
wechslungen k&nnen zu ernsten Folgen flhren.

Beispielsweise aus der DE 38 15 449 A1 oder
der DE 38 18 594 A1 sind derartige Zentrifugen
bekannt, bei denen der jeweilige Rotor Uber am
Rotor angeordnete und abgetastete Code-Elemente
erkannt wird. Entsprechend dieser Erkennung wer-
den dann der elektronischen Antriebssteuerung flr
den Motor die notwendigen Parameter und Grenz-
werte vorgegeben. Dies erfolgt anhand von in ei-
nem Speicher abgelegten Tabellen, in denen unter
anderem die h&chstzuldssige Grenzdrehzahl ent-
halten ist. Durch Speicherfehler oder Fehler beim
Speicherzugriff besteht dennoch eine gewisse
Wahrscheinlichkeit, daB eine falsche Grenzdrehzahl
vorgegeben wird, was unter allen Umstdnden ver-
hindert werden muB.

Eine Aufgabe der vorliegenden Erfindung be-
steht daher darin, zur Erh6hung der Sicherheit zu-
sdtzliche MaBnahmen zur direkten Notabschal tung
des Motors vorzusehen.

Diese Aufgabe wird erfindungsgemaB dadurch
gelost, daB eine der maximal zuldssigen Drehzahl
des jeweiligen Rotors proportionale Anzahl von
Code-Elementen vorgesehen ist und daB8 eine die
Frequenz der Sensorsignale (Zahl der passieren-
den Code-Elemente pro Zeiteinheit) mit einem vor-
gegebenen festen Frequenzwert vergleichende Si-
cherheitseinrichtung vorgesehen ist, durch die bei
Erreichung oder Uberschreitung des festen Fre-
quenzwerts eine Abschaltung des Elekiromotors
ausldsbar ist.

Hierdurch wird unabhdngig von der Rotorer-
kennung und Drehzahlbegrenzung bzw. Motorab-
schaltung durch die elekironische Steuereinrich-
tung des Elekiromotors noch eine direkie Notab-
schaltung erreicht, die unabhingig vom jewsils
montierten Rotor in immer derselben Weise arbei-
tet. Durch die kreisringférmig angeordneten Code-
Elemente und einen einzigen Sensor kann daher
nicht nur der jeweilige Rotor erkannt und die elek-
tronische Steuereinrichtung entsprechend einge-
stellt, sondern gleichzeitig kann noch eine direkte
Notabschaltung bewirkt werden.
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Durch die in den Unteranspriichen aufgeflihrten
MaBnahmen sind vorteilhafte Weiterbildungen und
Verbesserungen der im Anspruch 1 angegebenen
Zentrifuge mdglich.

Zur einfachen Code-Erkennung ist eine vorgeb-
bare, bei jedem Rotor identische Teilanordnung
von Code-Elementen zur Erkennung des Code-An-
fangs vorgesehen. Hierdurch kann der Code selbst
auf einfache Weise gelesen werden. Da hierdurch
ein Bezugspunkt gebildet wird, kann durch die
Steuerelektronik auch die Gesamtzahl der Code-
Elemente bestimmt werden, so daB zusétzlich noch
die Drehzahl Uber dieselbe Anordnung erfaBt wer-
den kann. Selbstverstindlich ist prinzipiell auch
eine separate Drehzahlerfassung Uber einen sepa-
raten Drehzahlgeber moglich.

Die fir den jeweiligen Rotor spezifische Code-
Anordnung kann einmal oder zur Vergr&Berung der
Sicherheit auch mehrmals hintereinander vorgese-
hen sein.

Die Sensorsignale werden der Decodiereinrich-
tung als serielle Signale zugeflihrt. Die der Code-
Anordnung zugeordneten seriellen Signale werden
dann in der Decodiereinrichtung zweckmiBigerwei-
se in Zahlenwerte umgewandelt, die insbesondere
den jeweiligen Rotornummern entsprechen k&nnen.
Mit Hilfe dieser Zahlenwerte kdnnen dann in vor-
teilhafter Weise Tabellen in der Ublicherweise als
Mikrorechner ausgebildeten Steuereinrichtung an-
gewdhlt werden, aus denen fiir die Zentrifugen-
steuerung die verschiedenen rotorspezifischen Pa-
rameter und/oder Grenzwerte entnommen werden
kdnnen.

Die Sicherheitseinrichtung weist in einer vorteil-
haften Ausflihrung eine die Signale der Code-Ele-
mente zdhlende, in festen Zeitabstdnden rlickge-
setzt werdende Zihleinrichtungen auf, wobei das
Erreichen eines festlegbaren Zahlenwerts die Ab-
schaltung des Elektromotors ausldst. In einfacher
Weise bendtigt die Sicherheitseinrichtung daher im
wesentlichen lediglich eine Z&hleinrichtung und ei-
nen von dieser steuerbaren Schalter zur Abschal-
tung des Elektromotors.

Die Sicherheitseinrichtung und/oder die Deco-
diereinrichtung k&nnen als separate Baugruppen
ausgebildet oder in der Steuereinrichtung mitent-
halten sein. Beispielsweise kénnen alle Funktionen
von einem Mikrorecher gesteuert werden, wobei
allerdings eine separate Ausbildung der Sicher-
heitseinrichtung zur Erh8hung der Sicherheit bei
Ausfall oder Fehlfunktion des Mikrorechners vorzu-
ziehen ist.

Die Code-Elemente kOnnen als magnetisierte
oder magnetisierbare Elemente und der Sensor als
induktiver Sensor oder Hall-Sensor ausgebildet
sein. In besonders einfacher Weise k&nnen bei-
spielsweise die Code-Elemente als Einfrisungen in
einer Scheibe oder einem Ring aus ferromagneti-
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schem Material ausgebildet sein. Hierbei besteht
eine konstruktiv besonders glinstige Ausbildung
darin, daB der Hall-Sensor an seiner von den Code-
Elementen abgewandten Seite einen Magneten auf-
weist und daB die Code-Elemente als ferromagneti-
sche Erhebungen oder ringf6rmig angeordnete
Vertiefungen in einem solchen ferromagnetischen
Element ausgebildet sind.

Alternativ hierzu ist es auch in vorteilhafter
Weise mdoglich, die Code-Elemente als optisch ab-
tastbare Elemente und den Sensor als lichtsensiti-
ves Element auszubilden. Dabei stellt der Sensor
zweckmaBigerweise einen Teil einer reflektierenden
Lichtschranke dar. Zur kompakten Ausflhrung eig-
net sich eine Anbringung der Code-Elemente ins-
besondere an der Unterseite des Rotors, sie k&n-
nen jedoch prinzipiell auch an einer Seitenwandung
angeordnet sein.

Ausflihrungsbeispiele der Erfindung sind in der
Zeichnung dargestellt und in der nachfolgenden
Beschreibung ndher erldutert. Es zeigen:

Fig. 1 eine schematisch dargestellte
Zentrifuge mit einem Block-
schaltbild einer elektronischen
Steuereinrichtung,
Ausflihrungsbeispiele fir die An-
bringung von  magnetischen
Code-Elementen in kreisringfor-
miger Anordnung am Rotor,

Fig. 6 ein Ausfihrungsbeispiel einer
Sensoranordnung zur Abtastung
der Code-Elemente und

eine weitere Anordnung von
Code-Elementen, die als einge-
fraste Schlitze ausgebildet sind.

In Fig. 1 ist eine Zentrifuge schematisch darge-
stellt, die im wesentlichen aus einem Rotor 10
besteht, der von einem Elekiromotor 11 Uber eine
Antriebswelle 12 angetrieben wird. Der Rotor 10
dient in bekannter Weise zur Aufnahme von Sub-
stanzen, in denen durch Zentrifugieren Feststoffe
abgetrennt und mischbare, auch emulgierte Flis-
sigkeiten voneinander geschieden werden. Dabei
kommt es oft auf das exakte Einhalten einer be-
stimmten Drehzahl und auch einer bestimmien
Temperatur an, die in nicht n3her dargesteliter
Weise durch Kiihlen oder Erhitzen der Wandungen
eines Rotorraums eingestellt wird. An der Untersei-
te des Rotors 10 ist eine Codierscheibe 13 ange-
ordnet, wie sie beispielsweise in den Fig. 2 bis 5
dargestellt ist. Die auf der Codierscheibe 13 in
einem Kreisring angeordneten Code-Elemente 14
sind bei diesem Ausflihrungsbeispiel als Magnet-
elemente ausgebildet. Dabei sollen die dunkler dar-
gestellten Kreiselemente die Code-Elemente 14
und die leer dargestellten Kreiselemente die Lik-
ken zwischen den Code-Elementen 14 darstellen.
An jedem Rotor 10 ist eine spezifische Codier-

Fig. 2 bis 5

Fig. 7

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

scheibe 13 angebracht.

Die Code-Elemente 14 an der Codierscheibe
13 werden von einem gehdusefesten Sensor 15
abgetastet, der als induktiver Sensor, Hall-Sensor,
Feldplatte od.dgl. ausgebildet sein kann. Dieser
Sensor 15 ist gemdB Fig. 1 am Motorgehduse
befestigt, er kann jedoch auch an einem nicht
dargestellten Zentrifugengehduse der Codierschei-
be 13 gegeniiberliegend befestigt sein.

Die Sensorsignale werden einer elektronischen
Steuereinrichtung 16 zugefiihrt, und zwar einer De-
codiereinrichtung 17 und einer Sicherheitseinrich-
tung 18. In der Decodiereinrichtung 17 wird in
spéter noch genauer beschriebener Weise der Typ
des jeweiligen Rotors 10 erfaBt, und entsprechende
Daten werden einer vorzugsweise als Mikrorechner
ausgebildeten Motorsteuerung 19 zugefiihrt, die in
Abhi3ngigkeit des jeweiligen Rotortyps die Parame-
ter und Grenzwerte flir den Motor festlegt. Durch
die Sicherheitseinrichtung 18 wird das Erreichen
oder Uberschreiten einer Grenzdrehzahl erkannt
und infolge davon der Motorantrieb Uber einen
Schalter 20 abgeschaltet.

Die maximal zuldssige Drehzahl! flir den Rotor
ist durch die Zahl der Code-Elemente auf der Co-
dierscheibe 13 bestimmt. So weisen die Ausfiihrun-
gen gemiB den Fig. 2 und 3 vier Code-Elemente
auf und gehdren demgemdB zur selben Drehzahl-
klasse. Demgegeniiber weisen die in den Fig. 4
und 5 dargestellten Codierscheiben 15 Code-Ele-
mente 14 auf und gehd&ren daher zu einer anderen
Drehzahlklasse, und zwar zu einer Drehzahlklasse
mit wesentlich geringerer Maximaldrehzahl. In der
Sicherheitseinrichtung 18 wird die sich aus der
Drehung des Rotors und der Zahl der Code-Ele-
mente 14 ergebende Frequenz gemessen und mit
einer maximal zuldssigen Frequenz verglichen.
Wird diese erreicht oder Uberschritten, so wird der
Elektromotor 11 abgeschaltet. Dies kann in einfa-
cher Weise beispielsweise dadurch erfolgen, daB
die Sensorsignale in einem Z3hler gezahlit werden,
der in festen Zeitintervallen rlickgesetzt wird. Er-
reicht er dennoch einen bestimmien eingestellten
Zahlenwert, so wird durch ein entsprechendes
Uberlaufsignal die Abschaltung des Elektromotors
11 ausgeldst.

Bei gleicher Drehzahlklasse, also bei gleicher
Anzahl von Code-Elementen 14, wird die Erken-
nung des jeweiligen Rotors durch die Anordnung
der Code-Elemente 14 bestimmt. Obwoh! die in
den Fig. 2 und 3 dargestellten Codierscheiben 13
derselben Drehzahlklasse angeh&ren, sind sie ver-
schiedenen Rotoren zugeordnet. Dasselbe trifft flr
die in den Fig. 4 und 5 dargesteliten Codierschei-
ben zu. Die zwischen zwei radialen Linien darge-
stellte Anordnung von zwei Code-Elementen 14
und zwei Leerfeldern 21 dient zur Erkennung des
Anfangs des jeweiligen Codes. Diese Anordnung ist
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bei allen Codierscheiben 13 dieselbe. Selbstver-
stdndlich ist hier auch eine nahezu beliebige ande-
re Kombination zur Erkennung des Code-Anfangs
md&glich. In der Drehzahlklasse mit vier Code-Ele-
menten gem3B den Fig. 2 und 3 kann ein Code-
Element die Positionen a bis 1 einnehmen. Da-
durch ist es mdglich, in dieser Drehzahlklasse elf
verschiedene Rotoren zu codieren. Aus Sicher-
heitsgriinden ist der Code zweimal auf der Ringan-
ordnung angebracht, er wiederholt sich in den Po-
sitionen A bis L. Je nach Bedarf kann die Zahl der
md&glichen Positionen selbstverstdndlich auch vari-
ieren, und es kann auch auf die doppelte Anord-
nung von Code-Positionen verzichtet werden. Aller-
dings ist auch eine gr6Bere Zahl von sich wieder-
holenden Code-Feldern zur Erh&hung der Sicher-
heit m&glich.

In den Fig. 4 und 5 sind wiederum dieselben
Anordnungen von zwei Code-Elementen und zwei
Leerfeldern zur Erkennung des Code-Anfangs vor-
gesehen, und weiterhin sind jeweils sechs Code-
Elemente 14 in den Feldern a bis 1 bzw. A bis L
angeordnet. Die Position X wird immer dann be-
setzt, wenn die Drehzahlklasse eine ungerade Zahl
von Code-Elementen 14 aufweist. Die jeweils sechs
Code-Elemente 14 in den Positionen a bis 1 bzw. A
bis L k&nnen prinzipiell beliebig angeordnet wer-
den, jedoch miissen Positionen vermieden werden,
die den Code-Anfang kennzeichnen.

Die beiden identischen Anordnungen in den
Feldern a bis 1 bzw. A bis L kénnen in gleicher
Reihenfolge oder in umgekehrter Reihenfolge vor-
gesehen sein. Auch andere Verteilungen oder an-
dere Anordnungen sind mdglich, durch die nach
einer Decodierung wieder auf denselben Rotor ge-
schlossen werden kann.

Die vom Sensor 15 erfaBten Signale werden als
serielle Signale der Decodiereinrichtung 17 und der
Sicherheitseinrichtung 18 zugeflihrt. Das serielle
Signal wird dann in der Decodiereinrichtung 17 in
eine Zahl umgewandelt, die einer Rotornummer
zugeordnet werden kann oder die einer Rotornum-
mer entspricht. Diese Zahl dient dann als Adresse
flr einen Speicher in der Motorsteuerung 19. In
diesem sind tabellarisch die fiir die Zentrifugen-
steuerung erforderlichen Daten enthalten. Bei-
spielsweise sind die folgenden Parameter und
Grenzwerte als Tabelleneintrag geeignet: maximale
Drehzahl, Radius zum Zentrifugiergut, Temperatur-
verhalten, Beschleunigungs- und Bremszeiten, Pa-
rameter flr die optimale Motoransteuerung, Be-
zeichnungen der Rotoren u.dgl. Auch hierdurch
kann somit bei Erreichen der maximalen Drehzahl
der Elekiromotor 11 abgeschaltet oder auf eine
maximale Drehzahl begrenzt werden. Die Abschal-
tung Uber die Sicherheitseinrichtung 18 stellt ledig-
lich eine Notabschaltung zur Erh&hung der Sicher-
heit dar.
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Durch die Erkennung eines Code-Anfangs in
der beschriebenen Weise ist es auch mdoglich,
Uber die Decodiereinrichtung 17 die Gesamtzahl
der Code-Elemente zu erfassen. Bei konstantem
oder bekanntem Radius der Code-Elemente kann
dadurch auch die Drehzahl des Rotors erfaBt wer-
den. Es ist selbstverstidndlich auch mdglich, eine
separate Drehzahlerfassung vorzusehen.

Bei dem in Fig. 6 dargestellten zweiten Ausflih-
rungsbeispiel sind der Rotor 10 und das Gehduse
des Elektromotors 11 nur ausschnittsweise vergro-
Bert dargestellt. Im Motorgehduse bzw. in einem
Flansch desselben ist als Sensor 15 ein Hall-Ele-
ment eingelassen. Darunter, also von der Codier-
scheibe 23 abgewandt, ist ein Dauermagnet 22
angebracht. In einer Codierscheibe 23 sind als
Code-Elemente 24 radiale Schlitze eingefrédst. Die
Codierscheibe 23 muB in diesem Falle aus ferro-
magnetischem Material bestehen. Das den Sensor
15 bildende Hall-Element ist dabei als Differenz-
Hall-IC ausgebildet. Flir die Anordnung der schlitz-
férmigen Code-Elemente 24 gilt prinzipiell dassel-
be wie flir die magnetischen Code-Elemente 14,
was die Anzahl und Anordnung anbetrifft.

Eine weitere, nicht dargestellte M&glichkeit be-
steht darin, Code-Elemente 24 optisch abzutasten.
Die Code-Elemente k&nnen dabei als Flachen mit
verschiedenem Reflexionsgrad oder verschiedener
Farbe ausgebildet sein, und als Sensor dient ein
lichtempfindlicher Sensor. Die Code-Elemente kdn-
nen dabei gezielt oder Uberlappend angestrahit
werden, beispielsweise durch den Lichtstrahl einer
Lichtschranke, der an ihnen reflektiert wird. Durch
verschiedene Formgebung bei der Ausbildung als
Erhebungen oder Vertiefungen kann ebenfalls ein
unterschiedliches Reflexionsvermd&gen erzeugt wer-
den. Auch eine Ausbildung der Code-Elemente als
Durchgangséffnungen ist mdglich, so daB die An-
ordnung als Durchgangslichtschranke ausgebildet
sein kann.

Andere bekannte Md&glichkeiten zur Erfassung
von Markierungen k&nnen ebenfalls eingesetzt wer-
den, da es erfindungsgemaB lediglich auf die An-
zahl und die codierte Anordnung der Code-Elemen-
te ankommt.

Patentanspriiche

1. Zentrifuge mit einem durch einen Elektromotor
angetriebenen, auswechselbaren Rotor, mit am
Rotor kreisringférmig angeordneten Code-Ele-
menten, die durch einen gehdusefesten Sensor
abgetastet werden, und mit einer Decodierein-
richtung zur Erkennung des jeweils anmontier-
ten Rotors in Abh#ngigkeit der Anordnung der
Code- Elemente, dadurch gekennzeichnet, daB
eine der maximal zuldssigen Drehzahl des je-
weiligen Rotors (10) proportionale Anzahl von



7 EP 0 560 391 A2 8

Code-Elementen (14; 24) vorgesehen ist und
daB eine die Frequenz der Sensorsignale (Zahl
der passierenden Code-Elemente pro Zsitein-
heit) mit einem vorgegebenen festen Fre-
quenzwert vergleichende Sicherheitseinrich-
tung (18) vorgesehen ist, durch die bei Errei-
chen oder Uberschreiten des festen Frequenz-
werts eine Abschal tung des Elekiromotors
(11) ausl@sbar ist.

Zentrifuge nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daB eine vorgebbare, bei jedem Ro-
tor (10) identische Teil - anordnung von Code-
Elementen zur Erkennung des Code-Anfangs
vorgesehen ist.

Zentrifuge nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, daB die fiir den jeweiligen Ro-
tor spezifische Code-Anordnung einmal oder
mehrmals hintereinander vorgesehen ist.

Zentrifuge nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die
Sensorsignale als seriell Ubertragene Signale
ausgebildet sind.

Zentrifuge nach Anspruch 4, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die der Code-Anordnung zuge-
ordneten seriellen Signale in Zahlenwerte um-
wandelnde Mittel in der Decodiereinrichtung
(17) vorgesehen sind.

Zentrifuge nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die
Decodiereinrichtung (17) mit einer elektroni-
schen Motorsteuerung (19) flir den Elektromo-
for (11) in Wirkverbindung steht und dieser in
Abhingigkeit der jeweils erfaBten Code-Anord-
nung Parameter und/oder Grenzwerte flir den
Betrieb des Elektromotors (11) vorgibt.

Zentrifuge nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die
Sicherheitseinrichtung (18) eine die Signale
der Code-Elemente (14; 24) z3hlende, in fe-
sten Zeitabstdnden rilickgesetzt werdende
Z3hleinrichtung aufweist, wobei das Erreichen
eines festlegbaren Zahlenwerts die Abschal-
tung des Elektromotors (11) auslost.

Zentrifuge nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die
Sicherheitseinrichtung (18) und/oder die Deco-
diereinrichtung (17) in der Steuereinrichtung
(16) mitenthalten sind.

Zentrifuge nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die
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10.

11.

12,

13.

Code-Elemente (14) als magnetisierte oder
magnetisierbare Elemente und der Sensor (15)
als induktiver Sensor oder Hall-Sensor ausge-
bildet ist.

Zentrifuge nach Anspruch 9, dadurch gekenn-
zeichnet, daB der als Hall-Sensor ausgebildete
Sensor (15) an seiner von den Code-Elemen-
ten (24) abgewandten Seite einen Magneten
(22) aufweist und daB die Code-Elemente (24)
als ferromagnetische Erhebungen oder ringf6r-
mig angeordnete Vertiefungen in einem ferro-
magnetischen Element (23) ausgebildet sind.

Zentrifuge nach einem der Anspriiche 1 bis 8,
dadurch gekennzeichnet, daB die Code-Ele-
mente als optisch abtastbare Elemente und
der Sensor als lichtsensitives Element ausge-
bildet sind.

Zentrifuge nach Anspruch 11, dadurch gekenn-
zeichnet, daB der Sensor einen Teil einer
Lichtschranke darstellt.

Zentrifuge nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die
Code-Elemente (14; 24) an der Unterseite oder
Seitenwandung des Rotors (10) angeordnet
sind.



EP 0 560 391 A2

10

Fig. 1

13

12




EP 0 560 391 A2

Fig. b

- 4 — —

Fig. 7

23

26

2



	Bibliographie
	Beschreibung
	Ansprüche
	Zeichnungen

