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(57)  Vorrichtung zum Starten eines Verbrennungs-

motors und zum Umwandeln von mechanischer Lei-
stung in elektrischen Strom fir durch den
Verbrennungsmotor angetriebene Fluggerate.

Aus der Praxis sind Fluggerate bekannt, deren
Flugmotoren durch einen elekirischen Anlasser gestar-
tet werden. Die Stromversorgung flr solche Fluggerate
erfolgt meist aus vorgeladenen Bordbatterien, welche
bei Fluggeraten, die fir lange Flugzeiten ausgelegt
sind, durch einen separat vorgesehenen Elekirogenera-
tor aufladbar sind. Derartige Vorrichtungen mit Anlasser
und getrenntem Generator weisen ein relativ hohes
Gewicht auf Die Reichweite und Flugdauer vor allem

unbemannter Fluggerate hangt in hohem MaBe vom
Gewicht dieser Fluggerate ab. Die erfindungsgemaBe
Vorrichtung soll eine Gewichtsersparnis erméglichen.

Die erfindungsgeméBe Vorrichtung weist eine inte-
grierte Anlasser/Generator-Einheit (3) auf, welche der-
art ausgebildet ist, daB sie sowohl als Anlasser als auch
als Geenerator arbeitet, und welche Uber ein Getriebe (4)
mit dem Verbrennungsmotor (2) verbunden ist. Vor-
zugsweise ist die Anlasser/Generator-Einheit (3) ein
Seltenerdmagnet-Gleichstrommotor.

Minimieren des Gewichtes insbesondere von unbe-
mannten Fluggeraten.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung bezieht sich auf eine Vorrichtung
zum Starten eines Verbrennungsmotors mit Hilfe eines
elektrischen Anlassers und zum Umwandeln von
mechanischer Leistung in elektrischen Strom mit Hilfe
eines Generators flir durch den Verbrennungsmotor
angetriebene Fluggerate nach dem Oberbegriff des
Patentanspruchs 1.

[0002] Aus der Praxis sind mittels eines Verbren-
nungsmotors angetriebene Fluggerate bekannt. Solche
Flugmotoren werden beispielsweise mit Hilfe eines
elektrischen Anlassers gestartet. Nach erfolgtem Star-
ten des Verbrennungsmotors wird der Anlasser durch
eine Kupplung mechanisch von der Welle des Flugmo-
tors getrennt. Die Stromversorgung von Fluggeraten
erfolgt meist aus vorgeladenen Bordbatterien. Bei Flug-
geréaten, die fur lange flugzeiten ausgelegt sind, ist tbli-
cherweise ein elektrischer Generator vorgesehen, der
die Bordbatterien nachladt. Nachteilig ist bei der
bekannten Vorrichtung, daB sowohl der elekirische
Anlasser als auch der Generator ein verhaltnismaBig
hohes Gewicht aufweisen und dadurch das Gewicht
des Fluggerats insgesamt erhéhen. Das hohe Gewicht
von Anlasser und Generator ist auf die erforderlichen
Magnet- und Spulenmaterialien zurlckzuflhren. Die
Reichweite und Flugdauer insbesondere von unbe-
mannten Fluggeréten, beispielsweise fur die fernge-
steuerte Gewinnung und Ubertragung von Luftbildem,
hangt in starkem MaBe vom Gewicht dieser Fluggerate
ab. Zur Maximierung von Reichweite und Flugdauer ist
das Fluggewicht des Fluggerats so gering wie méglich
zu halten.

[0003] Der Efindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine
Vorrichtung der eingangs erwahnten Art zu schaffen,
welche ein geringeres Gewicht aufWeist.

[0004] Diese Aufgabe wird erfindungsgeman durch
eine Vorrichtung mit den Merkmalen des Patentan-
spruchs 1 gelést.

[0005] Durch die integrierte Ausfihrung der Anlas-
ser/Generator-Einheit ist diese in der Lage, eine Dop-
pelfinktion auszufihren. Die Einheit kann als Anlasser
zum Starten des Verbrennungsmotors des durch diesen
angetriebenen Fluggerats und als Generator beispiels-
weise zum Laden der Bordbatterien eingesetzt werden.
Wahrend also im Stand der Technik zum Ausfuhren der
Funktion "Starten des Verbrennungsmotors™ und der
Funktion "Umwandeln von mechanischer Leistung in
elektrischen Strom" zwei separate elektrische Bauteile
benétigt werden, kommt die erfindungsgemaBe Vorrich-
tung mit einer einzigen Einheit aus, welche beide Funk-
tionen erflillen kann. Mit Hilfe des geeignet ausgelegten
Getriebes ist diese Anlasser/Generator-Einheit standig
mit dem Verbrennungsmotor verbunden.

[0006] GemaRB einer vorteilhaften Weiterbildung ist
das Getriebe als Schaltgetriebe mit einer bestimmten
Untersetzung fir den Anlasserbetrieb und einer
bestimmten Untersetzung fur den Generatorbetrieb
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ausgebildet. Ublicherweise treten beim Starten des
Flugmotors niedrige Drehzahlen in Verbindung mit
einem hohen benétigten AnlaBdrehmoment auf wah-
rend im Generatorbetrieb hohe Drehzahlen der Motor-
welle des Flugmotors auf die im Generatorbetrieb
arbeitende Anlasser/Generator-Einheit zu (bertragen
sind. Mit Hilfe des Schaltgetriebes ist es méglich,
sowohl fir den Anlasser- als auch flr den Generatorbe-
trieb eine optimale Ankopplung zwischen der Anlas-
ser/Generator-Einheit und dem das Fluggerat
antreibenden Verbrennungsmotor zu schaffen. Das
erfindungsgemaB  vorgeschlagene  Schaltgetriebe
ermoglicht also im Gegensatz zu einem Getriebe mit
konstanter Uber- bzw. Untersetzung die Optimierung
beider Einsatzfalle, so daB die erfindungsgemaBe Vor-
richtung optimal so arbeiten kann, daB im Anlasserbe-
trieb ein ausreichend hohes AnlaBdrehmoment zur
Verfligung steht und im Generatorbetrieb eine unzulds-
sig hohe Drehzahlbelastung der Anlasser/Generator-
Einheit ausgeschlossen ist. Bei einem Getriebe mit kon-
stanter Uber- bzw. Untersetzung kann namlich nur einer
der beiden Einsatzfalle, also der Anlasserbetrieb oder
der Generatorbetrieb, optimal ausgelegt sein, so daB
entweder kein ausreichend hohes Drehmoment zum
Starten des Verbrennungsmotors zur Verflgung steht
oder die ohnehin hohe Drehzahl des Verbrennungsmo-
tors im Generatorbetrieb zu einer unzulassig hohen
Drehzahl der Anlasser/Generator-Einheit fiihren wirde.

[0007] Vorteilhafterweise weist das Schaltgetriebe
mehrere Kupplungen, vorzugsweise je eine Kupplung
zum Schalten des Getriebes auf Anlasser- bzw. auf
Generatorbetrieb, auf wobei die Kupplungen mittels
eines KraftfluBrichtungs-Sensors, vorzugsweise eines
Drehmomentsensors, steuerbar sind oder wobei die
Kupplungen mechanische Freilaufkupplungen sind, die
automatisch in Abhangigkeit von der KraftfluBrichtung
eingreifen oder freilaufen. Dadurch ist ein Schaltge-
triebe geschaffen, das sich, gesteuert durch die Kraft-
fluBrichtung einerseits von der Anlasser/Generator-
Einheit zum Verbrennungsmotor, andererseits vom Ver-
brennungsmotor zur Anlasser/Generator-Einheit auto-
matisch auf eine von zwei vorgewahlten Ubersetzungen
bzw. Untersetzungen einstellt. Die jeweils andere Uber-
setzung/Untersetzung ist durch die betreffende andere
Kupplung inaktiv geschaltet.

[0008] GemaB einer bevorzugten Weiterbildung der
Erfindung ist die Anlasser/Generator-Einheit ein Kollek-
tor-Gleichstrommotor, vorzugsweise ein Seltenerdma-
gnet-Gleichstrommotor, wobei der Seltenerdmagnet
gemaB einer vorteilhaften Weiterbildung der Erfindung
ein Neodym-Eisen-BorMagnet ist. Derartige Magnete
sind anderen Dauermagnetwerkstoffen sowohl im Ener-
gieprodukt als auch in der Stabilitat weit Uberlegen, so
daB ein solcher Gleichstrommotor duBerst kompakt
konstruiert werden kann und gleichzeitig einen hohen
Wirkungsgrad aufWeist. Ein solcher Gleichstrommotor
kleiner BaugrdBe bietet trotz seines geringen Gewichts
ein hohes Drehmoment.
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[0009] Insbesondere im Fall des letztgenannten Sel-
tenerdmagnet-Gleichstrommotors ist das Getriebe
gemanB einer vorteilhaften Weiterbildung der Erfindung
ein konstantes Getriebe mit fest vorgegebener, kon-
stanter Ubersetzung bzw. Untersetzung. Dadurch wird
das Gewicht der erfindungsgemaBen Vorrichtung und
damit des Fluggerates insgesamt weiter minimiert, da
ein derartiges Getriebe ein geringeres Gewicht als ein
Schaltgetriebe aufweist. Flir den vorgeschlagenen Sel-
tenerdmagnet-Gleichstrommotor 148t sich beispiels-
weise ein einziger Untersetzungswert und damit ein
konstantes Getriebe konstruktiv so wahlen und ausle-
gen, dafB ein dauerhaft funktionsfahiger KompromifB in
bezug auf Anlasser- bzw. Generatorbetrieb bei gleich-
zeitig auBerst geringem Gewicht realisiert werden kann.
Durch das vorgeschlagene Getriebe mit fester bzw.
konstanter Ubersetzung oder Untersetzung kann also
im Vergleich zum Einsatz eines geeignet konstruktiv
ausgelegten Schaltgetricbes ein  Gewichtsvorteil
erreicht werden. Die erfindungsgeman bevorzugt vor-
geschlagene Vorrichtung hat somit insbesondere den
Vorteil, daB damit ausgerlstete Fluggerate wahrend
des Fluges den das Fluggerat antreibenden Verbren-
nungsmotor wiederholt aus- und wieder einschalten
und damit antriebslose Flugphasen realisieren kénnen.
Dies ist fur die unauffallige Gewinnung von elektroni-
schen Luftbildern mit unbemannten Motorsegler-Flug-
geréaten von besonderer Bedeutung.

[0010] Ausflhrungsbeispiele des Erfindungsgegen-
standes werden nachfolgend anhand der Zeichnung
naher erldutert, deren einzige Figur zeigt:

eine schematische Darstellung einer Vorrichtung
zum Starten eines Verbrennungsmotors und zum
Umwandeln von mechanischer Leistung in elektri-
schen Strom fur durch den Verbrennungsmotor
angetriebene Fluggerate.

[0011] Unter dem Begriff "Ubersetzung” wird hier ein
Verhéltnis von Antriebsdrehzahl zu Abtriebsdrehzahl <
1 und unter dem Begriff "Untersetzung” ein Verhaltnis
von Antriebsdrehzahl zu Abtriebsdrehzahl > 1 verstan-
den. Demnach wird bei einer Ubersetzung die Drehzahl
vom Anzum Abtrieb hin erhéht, bei einer Untersetzung
hingegen verringert.

[0012] Eine schematische Darstellung einer
erfindungsgeméaBen Vorrichtung 1 zum Starten eines
Verbrennungsmotors 2 und zum Umwandeln von
mechanischer Leistung in elektrischen Strom flur durch
den Verbrennungsmotor 2 angetriebene, nicht néher
gezeigte Fluggeréte, ist in der einzigen Figur darge-
stellt.

[0013] Die erfindungsgeméaBe Vorrichtung 1 weist im
wesentlichen eine integrierte Anlasser/Generator-Ein-
heit 3 und den Verbrennungsmotor 2 auf welche Gber
ein Getriebe 4 miteinander verbunden sind. Die Anlas-
ser/Generator-Einheit 3 ist derart ausgebildet, daB sie
sowohl als elekirischer Anlasser fir den Verbrennungs-
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motor 2 als auch als Generator beispielsweise zum
Laden der nicht dargestellten Bordbatterien des nicht
naher gezeigten Fluggerates arbeiten kann. Der Ver-
brennungsmotor 2 ist beispielsweise ein Kolbenver-
brennungsmotor, das Fluggerat beispiels-weise ein
unbemannter Motorsegler.

[0014] Im einzelnen ist die Anlasser/Generator-Ein-
heit 3 Uiber eine Welle 5 mit dem Getriebe 4 und Uber
das Getriebe 4 mittels einer Motorwelle 6 mit dem Ver-
brennungsmotor 2 verbunden. Der Verbrennungsmotor
2 weist auBerdem eine Propellerwelle 7 auf, die einen
fest damit verbundenen Propeller 10 antreibt. Das Flug-
gerat kann anstelle des Propellers 10 auch Tragschrau-
ben aufweisen.

[0015] GemanB der in der einzigen Figur dargestellten
ersten Ausfihrungsform der Erfindung ist das Getriebe
4 als Schaltgetriebe 11 mit einer bestimmten, vorge-
wahlten Untersetzung fiir den Anlasserbetrieb und
einer bestimmten, vorgewahlten Untersetzung fir den
Generatorbetrieb ausgebildet, wobei die jeweiligen
Untersetzungsverhélinisse so gewahlt sind, daB die
Anlasser/Generator-Einheit 3 im Anlasserbetrieb das
erforderliche Drehmoment zum Starten des Verbren-
nungsmotors 2 erreicht und im Generatorbetrieb mit
einer zumindest noch zuldssigen Drehzahl beauf-
schlagt wird.

[0016] GemaB der Figur weist das Schaltgetriebe 11
zwei Kupplungen 12, 13, und zwar jeweils eine Kupp-
lung zum Schalten des Getriebes 4 auf Anlasserbetrieb
und zum Schalten des Getriebes 4 auf Generatorbe-
trieb, auf, wobei die Kupplung 13 einenends mit einem
Getriebeteil 14 und anderenends mit der Motorwelle 6
des Verbrennungsmotors 2 und die Kupplung 12
einenends mit einem Getriebeteil 15 und anderenends
mit der Anlasser/Generator-Einheit 3 gekoppelt ist. Es
ist klar, daB die vorerwadhnten Elemente derart zusam-
menwirken, daB das Getriebeteil 14 auch mit der Welle
5 der Einheit 3 und das Getriebeteil 15 auch mit der
Motorwelle 6 des Verbrennungsmotors 2 verbunden
sind.

[0017] Das Schaltgetriebe kann beispielsweise ein
Zahnrad-, Zahnriemen- oder Reibriemengetriebe sein.
Die Kupplungen 12, 13 kénnen beispielsweise elekiro-
magnetische Kupplungen oder mechanische Freilaut-
kupplungen sein, wobei letztere automatisch in
Abhangigkeit von der KraftfluBrichtung eingreifen oder
freilaufen.

[0018] Im Falle der Ausbildung der Kupplungen 12, 13
beispielsweise als elekiromagnetische Kupplungen, ist
geman der Figur auf der Welle 5 und zwischen der Ein-
heit 3 und dem Getriebe 4 ein sogenannter KraftfluB-
richtungs-Sensor 16  vorgesehen, welcher die
Kupplungen 12, 13 Uber nicht naher gezeigte Mittel
steuert. Der KraftfluBrichtungs-Sensor 16 ist vorzugs-
weise ein Drehmomentsensor mit induktiver Stromver-
sorgung und induktiver, d. h. berthrungsfreier,
Signalableitung. Der Drehmomentsensor ermittelt die
Drehmomentrichtung und wird ausschlieBlich hinsicht-
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lich dieser Drehmomentrichtung ausgewertet. Der
Drehmomentsensor hat beispielsweise einen mecha-
nisch-federvorgespannten Drehmomentrichtungsschal-
ter, der die radiale oder axiale Position eines
beweglichen Elementes in Abhangigkeit von der Dreh-
momentrichtung beispielsweise mit Hilfe einer Nuten-
fihrung verschiebt und dadurch ein Eingreifen oder
Auskuppeln der Kupplungen 12, 13 ermdglicht. Die
Anordnung und Auslegung der Kupplungen 12, 13 ist
erfindungsgeman so gewdhlt, daB die Komponenten
der jeweils zugehorigen Getriebeteile 14, 15 nicht mit
unzulassig hohen Drehzahlen oder Momenten beauf-
schlagt werden.

[0019] Fur den Anlasserbetrieb der erfindungs-
gemaBen Vorrichtung 1 ergibt sich demnach die Wir-
kungskette: Anlasser/Generator-Einheit 3 - Getriebeteil
14 - Kupplung 13 (geschlossen) - Verbrennungsmotor
2, wahrend sich flr den Generatorbetrieb folgende Wir-
kungskette ergibt: Verbrennungsmotor 2 - Getriebeteil
15 - Kupplung 12 (geschlossen) - Anlasser/Generator-
Einheit 3. Es ist klar, daB im Anlasserbetrieb die andere
Kupplung 12 freilauft und daB im Generatorbetrieb die
Kupplung 13 gedffnet ist.

[0020] Mit Hilfe des erfindungsgeméaBen Schaltgetrie-
bes ist sichergestellt, daB die erfindungsgeméafie Vor-
richtung in einem optimalen Betriebsbereich arbeiten
kann. Vor allem ist gewéhrleistet, daB die Einheit 3 ein
zum Starten des Verbrennungsmotors ausreichendes
Drehmoment aufbringt und zum Verbrennungsmotor
Ubertragen kann und daB die Einheit im Generatorbe-
trieb nicht mit unzulassig hohen Drehzahlen arbeitet. Im
Gegensatz dazu wird bei einem Getriebe mit konstanter
Uber- bzw. Untersetzung der Anlasserbetrieb dadurch
realisiert, dafB die Anlasserdrehzahl zur Erreichung
eines ausreichenden Drehmomentes zur Motorwelle 6
bzw. zum Verbrennungsmotor 2 hin untersetzt ist. In
diesem Fall wirde diese Untersetzung im Generatorbe-
trieb als Ubersetzung wirken, die die bereits hohe Dreh-
zahl des Verbrennungsmotors 2 bzw. der Motorwelle 6
weiter erh6ht und dadurch die Einheit 3 im Generator-
betrieb besonders belasten und mit einer unzulassig
hohen Drehzahl beaufschlagen wirde. Bei einer umge-
kehrten Auslegung des konstanten Getriebes wirde die
Einheit 3 zwar im zulassigen Drehzahlbereich betrie-
ben, andererseits bestinde aber die Gefahr, daB die
Einheit 3 aufgrund ihrer erforderlichen kleinen und
leichten Bauform das erforderliche Drehmoment zum
Starten des Verbrennungsmotors nicht aufbringen
kann.

[0021] GemanB einer bevorzugten Weiterbildung der
Erfindung ist die Anlasser/Generator-Einheit 3 ein Sel-
tenerdmagnet-Gleichstrommotor, wobei der Seltenerd-
magnet vorzugsweise ein Neodym-Eisen-Bor-Magnet
ist. Seltenerdmetalle werden die Elemente Scandium,
Yttrium und Lanthan sowie die 14 auf das Lanthan fol-
genden Elemente bezeichnet. Die Seltenerdmetalle
befinden sich im Periodensystem in der dritten Gruppe
und zahlen zu den Ubergangsmetallen. Die Seltener-
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delemente werden auch Lanthanoide oder Lanthanide
bezeichnet. In Verbindung mit einem derartigen Gleich-
strommotor ist das Getriebe gemaB einer zweiten, nicht
dargestellien Ausfiihrungsform der Erfindung als kon-
stantes Getriebe, d. h. mit fest vorgegebener, konstan-
ter Ubersetzung bzw. Untersetzung ausgebildet, da ein
solcher Motor ein hohes Drehmoment bei gleichzeitig
kompakter Bauform aufWeist und damit auch bei fest
vorgegebener, konstanter Untersetzung im Anlasser-
und im Generatorbetrieb gut arbeitet.

[0022] Dadurch wird der Aufbau der erfindungs-
geméaBen Vorrichtung weiter vereinfacht und das
Gewicht der Vorrichtung bzw. das Gesamtgewicht des
Fluggeréates weiter minimiert. Somit kann das Getriebe
4 als in der Figur dargestelltes Schaltgetriebe 11 oder
als konstantes Getriebe mit fester Ubersetzung/Unter-
setzung ausgebildet sein.

[0023] Der vorerwahnte KraftfluBrichtungs-Sensor 16
kann alternativ auch an der Motorwelle 6 angeordnet
sein. Es ist klar, daB das Ausgangssignal dieses Sen-
sors die Kupplungen 12, 13 in komplementérer Schalt-
weise steuert, SO daB unter keinen
Betriebsbedingungen beide Kupplungen gleichzeitig
eingreifen.

[0024] Es ist gemaB einer dritten, nicht dargestellien
Ausfihrungsform der Erfindung auch méglich, ein
festes Untersetzungsgetriebe, d. h. ein Getriebe mit
konstanter Untersetzung, vorzusehen und die Welle 5
der Einheit 3 bzw. die Motorwelle 6 des Verbrennungs-
motors 2 derart mit diesem Getriebe zu koppeln, daB
sowohl im Anlasser- als auch im Generatorbetrieb eine
Untersetzung der Drehzahl méglich ist. Dazu wird im
Anlasserbetrieb die Welle 5 beispielsweise mit einem
Getriebezahnrad mit kleinem Durchmesser und die
Motorwelle 6 mit einem Getriebezahnrad mit groBem
Durchmesser, das mit dem Getriebezahnrad mit klei-
nem Durchmesser in Eingriff steht, verbunden. Im
Generatorbetrieb wird die Motorwelle 6 dann mit dem
Getriebezahnrad mit kleinem Durchmesser und die
Welle 5 mit dem Getriebezahnrad mit groBem Durch-
messer verbunden.

[0025] Damit ist eine Vorrichtung zum Anlassen eines
Verbrennungsmotors mit Hilfe eines elektrischen Anlas-
sers und zum Umwandeln von mechanischer Leistung
in elektrischen Strom mit Hilfe eines Generators flr
durch den Verbrennungsmotor angetriebene Flugge-
rate geschaffen, welche insbesondere aufgrund der
erfindungsgemaBen integrierten Anlasser/Generator-
Einheit 3 ein niedriges Gewicht aufweist.

Patentanspriiche

1. Vorrichtung zum Starten eines Verbrennungsmo-
tors (2) mit Hilfe eines elekirischen Anlassers und
zum Umwandeln von mechanischer Leistung in
elektrischen Strom mit Hilfe eines Generators fur
durch den Verbrennungsmotor (2) angetriebene
Fluggerate,
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gekennzeichnet durch

eine integrierte Anlasser/Generator-Einheit (3),
welche derart ausgebildet ist, daB sie sowohl als
Anlasser als auch als Generator arbeitet, und wel-
che Uber ein Getriebe (4) mit dem Verbrennungs- 5
motor (2) verbunden ist.

Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daB das Getriebe (4) als Schaltgetriebe
(11) mit einer bestimmten Untersetzung fir den 70
Anlasserbetrieb und einer bestimmten Unterset-
zung flr den Generatorbetrieb ausgebildet ist.

Vorrichtung nach Anspruch 2, dadurch gekenn-
zeichnet, daB das Schaltgetriebe (11) mehrere 715
Kupplungen (12, 13), vorzugsweise je eine Kupp-
lung (12; 13) zum Schalten des Getriebes (4) auf
Anlasser- bzw. auf Generatorbetrieb, aufweist.

Vorrichtung nach Anspruch 3, dadurch gekenn- 20
zeichnet, daB die Kupplungen (12, 13) mittels
eines KraftfluBrichtungs-Sensors (16), vorzugs-
weise eines Drehmomentsensors, steuerbar sind.

Vorrichtung nach Anspruch 3, dadurch gekenn- 25
zeichnet, daB die Kupplungen (12, 13) mechani-
sche Freilaufkupplungen sind, die automatisch in
Abhéangigkeit von der KraftfluBrichtung eingreifen
oder freilaufen.

30
Vorrichtung nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die
Anlasser/Generator-Einheit (3) ein  Kollektor-
Gleichstrommotor ist.

35
Vonichtung nach Anspruch 6, dadurch gekenn-
zeichnet, daB der Gleichstrommotor ein Seltenerd-
magnet-Gleichstrommotor  ist, wobei  der
Seltenerdmagnet vorzugsweise ein Neodym-Eisen-
Bor-Magnet ist. 40
Vorrichtung nach Anspruch 7, dadurch gekenn-
zeichnet, daB das Getriebe (4) ein konstantes
Getriebe mit fest vorgegebener, konstanter Uber-
setzung bzw. Untersetzung ist. 45
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