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(54)

(57)  Verfahren zum Steuern einer Kalteanlage mit
einem Kihler (8) zum Kuhlen von Kuhlluft, wobei mittels
eines einzigen Sensors (2) die Oberflachentemperatur
(tK) des Kiihlers (8) gemessen und Uber einen Korrek-

Steuervorrichtung fiir eine Kélteanlage sowie Steuerverfahren

turfaktor aus der Oberflachentemperatur (tK) des Kiih-
lers (8) die Kuhllufttemperatur (tL) abgeleitet wird, wor-
auf auf der Basis des gemessenen Temperaturwertes
(TL) und des abgeleiteten Temperaturwertes (tK) die
Kalteanlage gesteuert wird.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Steuervorrichtung
flr eine Kélteanlage, insbesondere fir Kiihiraume, so-
wie ein Verfahren zum Steuern der Kiihlraumtempera-
tur.

[0002] Es ist bekannt, bei einer Kélteanlage, mittels
der die Temperatur in einem Kihlraum auf einem vor-
gegebenen Wert gehalten wird, einen Sensor fiir die Er-
mittlung der Kihlraumtemperatur vorzusehen, der in
der Regel im Lufteintritt vor den Verdampfer angeordnet
wird, sowie einen Sensor zur Ermittlung der Temperatur
des Kihlers im Verdampfer vorzusehen, der im allge-
meinen auf der Oberflache des Kihlers angeordnet
wird. Beim Auslegen einer Kélteanlage wird eine Tem-
peraturdifferenz At; in Kelvin zwischen gewiinschter
Klhlraumtemperatur und Verdampfertemperatur bzw.
der Temperatur festgelegt, bei der der Kaltetrager ver-
dampft. Bei Tiefkiihlgut wird beispielsweise eine Tem-
peraturdifferenz At, von 10 K bei der Auslegung der An-
lage festgelegt, beim Kiihlen von Nahrungsmitteln wie
Gemlise beispielsweise ein At; von 7 K. Aus dieser von
vorne herein festgelegten Temperaturdifferenz wird die
Leistungsberechnung fiir den Verdampfer ausgefihrt.
[0003] Beieinersolchen Kélteanlage steuert der Sen-
sor fur die Kiihlraumtemperatur tUber eine Steuereinheit
einen Ventilator fur den Luftdurchtritt am Kihler und den
Kaltekreislauf z. B. den Verdichter, wahrend der Sensor
an der Kuhleroberflache die Abtauendtemperatur fir ei-
ne Abtauheizung und dergleichen steuert. Nach Abtau-
ende wird dann zuerst der Verdichter durch den Sensor
zur Ermittlung der Kihlraumtemperatur eingeschaltet
und nach Erreichen einer vorgegebenen Temperatur
durch den Sensor an der Kiihleroberflache der Ventila-
tor des Verdampfers. In den dann folgenden Kihlzyklen
werden der Ventilator des Verdampfers und der Verdich-
ter erneut durch den Sensor fiir die Kilhiraumtemperatur
gesteuert.

[0004] DerErfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine
Temperatursteuerung dieser Art so auszubilden, dass
sie bei einfachem Aufbau die Kihlraumtemperatur in
zuverlassiger Weise auf dem vorgegebenen Sollwert
halt.

[0005] Diese Aufgabe wird erfindungsgemafy durch
die Merkmale im Anspruch 1 gel6st. Dadurch, dass nur
ein einzelner Sensor an der Kihleroberflache vorgese-
hen wird, mittels dem Uber einen Korrekturfaktor die
Klhlraumtemperatur ermittelt und auf der Basis der er-
mittelten Kuhlraumtemperatur die Kalteanlage gesteu-
ert wird, ergibt sich ein einfacherer Aufbau durch den
Wegfall eines zweiten Sensors fiir die Kiihlraumtempe-
ratur. Dadurch, dass ein einziger Sensor flr die Steue-
rung der Kalteanlage verantwortlich ist, verringern sich
die Investitionskosten, der Installationsaufwand und
mogliche Servicekosten. Fehlerquellen werden da-
durch minimiert, dass ein Vertauschen der Sensoren
und der Sensoranschlussleitungen ausgeschlossen ist.
Leitungsgebundene Einkopplungen durch elektroma-
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gnetische Stérungen, wie sie in Sensoranschlussleitun-
gen eingekoppelt werden kénnen und dann eine Steu-
ereinheit negativ beeinflussen, werden durch Wegfall
eines Sensors um die Hélfte reduziert. Eine Steuerein-
heit mit nur einem Sensor ist in ihrer Funktionssicherheit
deutlich besser gegentiber dem Stand der Technik, weil
alle MessgrofRen von einem einzigen Sensor ermittelt
werden.

[0006] Die Erfindung wird beispielsweise anhand der
Zeichnung néfier erlautert. Es zeigen

Fig. 1 schematisch eine Kalteanlage fiir die Kiih-
lung in einem Kihlraum,

Fig. 2 ein Diagramm zur Darstellung der Steuerung
der Kihlraumtemperatur, und

Fig. 3 ein Diagramm zur Ermittlung des Korrektur-
wertes.

[0007] Fig. 1 zeigt ein Kalteaggregat 12 mit einem
Verdampfer 9 fur die Luftklihlung, in dessen Gehause
ein Ventilator 3 fir den Luftdurchtritt, sowie ein Kihler
8 aus einer vom Kaltetrager durchstréomten Verrohrung
mit Kihllamellen 17 angeordnet ist, die vorzugsweise
aus Aluminium bestehen. Mit 6 ist eine beispielsweise
elektrische Abtauheizung bezeichnet, mittels der der
Kihler 8 bei Vereisung abgetaut wird. Mit 7 ist ein Ex-
pansionsventil bezeichnet. Anstelle einer elektrischen
Abtauheizung kann auch eine andere Form einer Ab-
tauheizung vorgesehen werden.

[0008] Ferner umfasst das Kalteaggregat 12 einen
Verdichter 4, einen luftgekuhlten Verfllissiger 10 und ei-
nen Kaltetragersammler 11. In dem luftgekihlten Ver-
flissiger 10 ist ein Ventilator 13 und eine Verrohrung mit
Kiihllamellen 16 angeordnet. Uber eine Saugleitung 15
stromt gasformiger Kaltetrager vom Kiihler 8 im Ver-
dampfer 9 zum Verdichter 4 und durch den Verflissiger
10 und den Kaltetragersammler 11 stromt flissiger Kal-
tetrager durch eine Leitung 14 Uber ein Magnetventil 5
zum Expansionsventil 7.

[0009] Am Kuhler 8 des Verdampfers 9 ist ein Tempe-
ratursensor 2 angeordnet, mittels dem die Oberflachen-
temperatur tx des Kiihlers 8 ermittelt wird. Bei einer be-
kannten Kalteanlage ist ein zweiter, nicht dargestellter
Sensor in dem zu kiihlenden Raum bzw. im Lufteintritt
vor dem Verdampfer angeordnet, der die Temperatur
der Kahlluft misst.

[0010] BeiderinFig. 1 dargestellten erfindungsgema-
Ren Ausgestaltung einer Kalteanlage ist nur ein einzel-
ner Temperatursensor 2 an der Kihleroberflache vor-
zugsweise zwischen den Kihllamellen 17 vorgesehen,
mittels dem die Oberflachentemperatur t des Kiihlers
8 ermittelt wird.

[0011] Mit1isteine Steuereinheit TC bezeichnet, wel-
che den vom Sensor 2 gemessenen Temperaturwert
aufnimmt und Uber eine elektronische Steuervorrich-
tung den Ventilator 3, den Verdichter 4 und die Abtau-
heizung 6 schaltet.

[0012] Ein in der Steuereinheit 1 vorgesehenes Pro-
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gramm registriert die Oberflachentemperatur t des
Kihlers 8 und ermittelt Uber einen Korrekturwert zusatz-
lich die Temperatur der Kuhlluft bzw. die Kihlraumtem-
peratur.

[0013] Der Korrekturwert wird wie folgt ermittelt. Die
Kalteanlage soll beispielsweise zum Kihlen von Gemii-
se auf eine Kihlraumtemperatur von + 2° C ausgelegt
werden. Hierbei ist die Kélteanlage vom Anlagenbauer
derart auszulegen, dass firr den Sollwert von + 2° C eine
Verdampfungstemperatur ty von - 5° C gewahrleistet ist,
so dass sich im praktischen Betrieb ein At; von 7 K ein-
stellt. Das Aty wird in bekannter Weise ermittelt als Dif-
ferenz der Lufteintrittstemperatur t_ ; und der Verdamp-
fungstemperatur t;. Dies ist in den Normen DIN 8955
und ENV 328 zur Ermittlung der Kihlerleistung festge-
legt. Erfahrungswerte zeigen, dass einer bestimmten
Verdampfungstemperatur t, des Kaltetragers im Ver-
dampfer ein bestimmter Wert der Oberflachentempera-
tur tx des Kihlers im Verdampfer zuzuordnen ist. Fig. 3
zeigt schematisch den Zusammenhang zwischen Ver-
dampfungstemperatur t; des Kéltetragers und Oberfla-
chentemperatur tx des Kihlers. Ein solcher Zusammen-
hang kann z. B. in Form einer Tabelle in der elektroni-
schen Steuereinheit 1 gespeichert werden. Nachdem
die Temperaturdifferenz At; von vorne herein festliegt,
kann Uber die Vorgabe der Solltemperatur von + 2° C
und die sich daraus ergebende Verdampfungstempera-
tur des Kaltetragers von - 5° C aus Fig. 3 eine Oberfla-
chentemperatur des Kiihlers t von - 1° C abgeleitet
werden. Dieser Zusammenhang ergibt sich durch den
Kuihleraufbau und die Auslegung des Verdampfers. Aus
der so ermittelten Oberflachentemperatur tx des Kiih-
lers 8 im Verdampfer 9 wird bei diesem Beispiel ein Kor-
rekturwert von 3 K aus der Differenz zwischen Sollwert
+ 2° C und Oberflachentemperatur t, von - 1° C ermit-
telt. Mit anderen Worten wird davon ausgegangen, dass
nach der von At; ausgehenden Auslegung der Kaltean-
lage die Kunhllufttemperatur t, bei diesem Beispiel um
den Korrekturwert von 3 K lber der Oberflachentempe-
ratur t des Kiihlers liegt.

[0014] Wahrend zum Kiihlen von Gemiuse beispiels-
weise ein Sollwert von + 2° C und ein Korrekturwert von
3 Kangesetzt wird, wird beispielsweise fur den Tiefkiihl-
bereich ein Sollwert von -20° C vorgegeben, aus dem
sich Gber den vorgegebenen Wert von At; = 10 K einen
Korrekturwert von 5 K ergibt. Der Wert von At muss an
der Steuereinheit 1 eingestellt werden. Aus dem einge-
stellten At; ermittelt die Steuereinheit 1 dann den Kor-
rekturwert

[0015] Fig. 2 zeigt den Temperaturverlauf der Kuhl-
raumtemperatur t, und der Oberflachentemperatur t¢
am Kihler 8 tiber der Zeit, wobei von einem Sollwert der
Kuhlraumtemperatur t, von + 2° C ausgegangen wird,
wie er beispielsweise fiir Gemuse als Kiihlgut vorgese-
hen wird. Ausgehend von einem Abschaltzustand der
Kélteanlage, bei dem sowohl die Kihleroberflachen-
temperatur ty als auch die Kiihiraumtemperatur t,_ einen
Uber + 2° C liegenden Wert haben, wird Gber die Steu-
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ereinheit 1 zundchst das Kalteaggregat 12 und der Ven-
tilator 3 im Verdampfer 9 eingeschaltet, um die Kihl-
raumtemperatur t, auf den Sollwert zu bringen. Bei lau-
fendem Kalteaggregat 12 wird durch Zirkulation des
Kaltetragers im Kaltekreislauf die Oberflachentempera-
tur am Kihler 8 abgesenkt. Gleichzeitig wird durch den
laufenden Ventilator 3 im Verdampfer 9 die Kihlraum-
temperatur t_ abgesenkt. Sobald der Sensor 2 eine
Oberflachentemperatur t von - 1° C feststellt, ermittelt
die Steuereinheit 1 durch Hinzurechnen des Korrektur-
wertes von 3 K das Erreichen des Sollwertes t| von +
2° C. Dies bedeutet, dass die Steuereinheit 1 den Ver-
dichter 4 und den Ventilator 3 abschaltet. Der Ventilator
3 wird wieder eingeschaltet, wenn vom Sensor 2 Uber
den Korrekturwert eine Solltemperatur t, am oberen
Temperaturwert von + 2,5° C eines vorgegebenen To-
leranzbereichs von £ 0,5 K um die Solltemperatur + 2°
C in der Steuereinheit 1 angezeigt wird.

[0016] In Fig. 2 ist der Toleranzbereich um die Soll-
temperatur + 2° C durch strichpunktierte Linien Gber und
unter der Solltemperatur wiedergegeben. ZweckmaRi-
gerweise wird der Verdichter 4 Uiber die Steuereinheit 1
abgeschaltet, wenn die tber den Korrekturwert ermittel-
te Kihllufttemperaturt, den unter der Solltemperatur lie-
genden Toleranzwert erreicht. Hierauf steigt die Ober-
flachentemperatur t am Kihler 8 wieder an, die Gber
den Sensor 2 ermittelt wird, worauf zuerst der Ventilator
3 des Verdampfers 9 und dann der Verdichter 4 iber die
Steuereinheit 1 wieder eingeschaltet wird, wenn die
vom Sensor 2 festgestellte Oberflachentemperatur t¢
des Kihlers 8 den uber der Solltemperatur liegenden
Toleranzwert von + 0,5 K anzeigt.

[0017] Diese Zyklen wiederholen sich, bis z. B. durch
Vereisung am. Kuhler 8 eine Oberflachentemperatur t,
vom Sensor 2 ermittelt wird, aus der in der Steuereinheit
1 durch Vergleich mit vorgegebenen Werten bzw. durch
ein vorgegebenes Programm eine Vereisung des Kiih-
lers 8 abgeleitet werden kann. Hierauf wird Uber die
Steuereinheit 1 der Verdichter 4 und der Ventilator 3 ab-
geschaltet und die Abtauheizung 6 eingeschaltet, bis
Uber den Temperatursensor 2 wieder die vorgegebene
Abtauendtemperatur am Kuhler 8 angezeigt wird. Hier-
auf wird die Abtauheizung 6 von der Steuereinheit 1 ab-
geschaltet und das Kalteaggregat 12 mit dem Verdichter
4 wieder eingeschaltet. Der in Fig. 2 dargestellte Kihl-
zyklus beginnt erneut, nachdem der Ventilator 3 des
Verdampfers 9 nach einer zuvor festgelegten Oberfla-
chentemperatur des Kiihlers 8 ebenfalls von der Steu-
ereinheit 1 eingeschaltet wird.

[0018] Der im Kihler 8 angeordnete Temperatursen-
sor 2 stellt eine neutrale Messstelle dar, die nicht durch
Parameter verfalscht werden kann, wie dies beispiels-
weise bei einem Raumtemperatursensor der Fall ist,
dessen Messwert z. B. dadurch verfalscht werden kann,
dass der Raumtemperatursensor durch falsch gestapel-
tes Kihlgut im Kiihiraum abgedeckt wird. Hierdurch er-
gibt sich aufgrund der beschriebenen Steuerung mit nur
einem Sensor 2 Uber einen Korrekturfaktor ausgehend
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von dem vorher bestimmten At; eine zuverlassigere
Steuerung als dies bei den bekannten Kalteanlagen mit
zwei Sensoren der Fall ist, von denen der Kuhlluftsensor
durch verschiedene Parameter verfalscht werden kann
und falsche Kuhllufttemperaturen ermittelt werden kon-
nen. Der Temperatursensor 2 ist zwischen den Kiihlla-
mellen geschutzt angeordnet und kann durch Ein- und
Auslagern von Kiihlgut nicht beschadigt werden.
[0019] Da der Verdampfer 9 einen Kaltespeicher dar-
stellt und die Oberflachentemperatur des Kiihlers 8 die
Kahllufttemperatur im Raum Uber den Korrekturfaktor
nicht immer zuverldssig wiedergibt, beispielsweise weil
durch Transmissionswarme vom Kihlgut die Kiihlraum-
temperatur ansteigt, ohne dass sich dies sofort auf die
Oberflachentemperatur tx des Kiihlers 8 auswirkt, wird
nach einer vorgegebenen Zeit nach Feststellung durch
die Steuereinheit 1, dass der Sensor 2 einen Sollwert
im Toleranzbereich angibt, der Ventilator 3 eingeschal-
tet, damit Raumluft durch den Kihler 8 geleitet wird, um
auf diese Weise die tatsachliche Raumlufttemperatur zu
Uberprifen. Hierbei ist der Verdichter 4 noch ausge-
schaltet, weil an der Steuereinheit 1 ein Signal vom Sen-
sor 2 anliegt, das die Kihlraumtemperatur im Toleranz-
bereich des Sollwertes wiedergibt. Bei warmerer Kiihl-
lufttemperatur innerhalb des Kiihlraumes, in den z. B.
noch nicht gekihltes Gut nachgeladen wurde, steigt die
Oberflachentemperatur ty des Kihlers 8 durch die vom
Ventilator 3 herangeflihrte warmere Luft an, bis die
Oberflachentemperatur der Kiihlers die Raumlufttem-
peratur angenommen hat. Dadurch meldet der Sensor
2 - ohne den Korrekturfaktor zu berticksichtigen - einen
Istwert der Raumtemperatur, der nicht im Toleranzbe-
reich der Solltemperatur liegt, weshalb die Steuereinheit
1 das Kélteaggregat bzw. den Verdichter 4 einschaltet,
um die Oberflachentempera tx des Kiihlers 8 auf einen
Wert zurtickzufiihren, der mit Korrekturfaktor im Tole-
ranzbereich der Solltemperatur liegt.

[0020] Uber die Oberflaichentemperatur tx des Kih-
lers 8 und den Korrekturfaktor wird indirekt die Raum-
lufttemperatur mittels des Sensors 2 gemessen. Da sich
aber nach Erreichen der Solltemperatur die Raumluft-
temperatur schneller andern kann als dies durch die nur
langsam folgende Oberflachentemperatur am Kuhler 8
festgestellt werden kann, muss die Raumlufttemperatur
durch Einschalten des Ventilators 3 auf diese Weise im-
mer wieder bzw. in bestimmten Zeitabstanden berpriift
werden, so dass die Steuereinheit 1 Giber den Sensor 2
die tatsachliche Raumtemperatur messen kann.
[0021] Dadurch, dass der Ventilator 3 des Verdamp-
fers 9 nach Erreichen der Solltemperatur bei abgeschal-
tetem Verdichter 4 zuerst eingeschaltet wird und die
Steuereinheit 1 Uber den Sensor 2 den Temperaturver-
lauf ohne Korrekturfaktor verfolgt, und der Verdichter 4
so lange ausgeschaltet bleibt, bis die Steuereinheit 1
Uber den Sensor 2 eine Oberflachentemperatur t, ober-
halb des Sollwertes von + 2° C feststellt, wobei davon
ausgegangen wird, dass die Oberflachentemperatur ty
des Kuhlers 8 die Kihlraumtemperatur angenommen
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hat, und erst dann der Verdichter 4 durch die Steuerein-
heit 1 einschaltet wird, ist durch dieses Verfahren die
Taupunktunterschreitung an der Oberflache des Kiih-
lers 8 zum Zeitpunkt der Verdichtereinschaltung aufge-
hoben.

[0022] Die vorteilhaften Merkmale des zuvor geschil-
derten Verfahrens sind: Deutlich geringerer Massever-
lust des Kuhlgutes durch reduzierte Entfeuchtung der
Kihlraumluft. Deutliche Senkung des Energiever-
brauchs und damit Senkung der Betriebskosten durch
Nutzung der Eis-Reifkristalle als Energiespeicher zum
Kuhlen der Raumluft. Hierdurch ergibt sich ein verbes-
serter Wirkungsgrad des Luftkihlers, ein kirzerer Ver-
dichterlauf innerhalb der Kiihlzyklen und somit eine lan-
gere Nutzungsdauer (Lebensdauer) des Verdichters.
Abtauintervalle werden durch den Ventilatorvorlauf aus-
gesetzt bzw. die Abtauzyklen reduziert.

[0023] Die beschriebene Steuerung einer Kalteanla-
ge ist nicht nur fir Khl- und Tiefkiihlrdume anwendbar,
sondern auch fur Kihl- und Tiefkiihimébel, bei denen
der dem Ventilator 3 entsprechende Liifter dauernin Be-
trieb ist und die vom Lfter geférderte Kaltluft der Raum-
luft entspricht, deren Temperatur tGiber den Korrekturfak-
tor mittels des am Kuhler 8 angebrachten Temperatur-
sensors 2 ermittelt wird. Derartige Kuhl- und Tiefkihl-
md&bel werden als Verkaufsinseln und Kiihltheken in der
Gewerbekalte und dergleichen verwendet. Dies gilt
auch insbesondere fiir raumlufttechnische Anlagen im
Klimabereich.

[0024] Die beschriebene Steuerung der Raumluft-
temperatur mittels eines einzigen Sensors ist nicht von
den jeweils verwendeten Kaltetrdgern abhangig. So
kann der Verdampfer 9 auch ein Luftkihler sein, der
nicht mit einer Direktexpansion, sondern mit gepumpten
Kaltetragern in Form flissiger Lésungen, wie beispiels-
weise NHj, oder Kaltsole in Zweikreiskélteanlagen,
bzw. Flo Ice oder in CO, Anlagen betrieben wird.
[0025] Mittels der Steuereinheit 1 kann auch in ansich
bekannter Weise das Magnetventil 5 in Verbundkalte-
anlagen angesteuert werden, sei es gleichzeitig mit der
Ansteuerung des Verdichters 4 oder auch getrennt da-
von.

Patentanspriiche

1. Verfahren zum Steuern einer Kalteanlage mit ei-
nem Kihler (8) zum Kuihlen von Kihlluft, wobei mit-
tels eines einzigen Sensors (2) die Oberflachen-
temperatur (tc) des Kuhlers (8) gemessen und liber
einen Korrekturfaktor aus der Oberflachentempera-
tur (t) des Kihlers die Kihllufttemperatur (t) ab-
geleitet wird, worauf auf der Basis des gemessenen
Temperaturwertes (tx) und des abgeleiteten Tem-
peraturwertes (t ) die Kélteanlage gesteuert wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, wobei nach einer vor-
gegebenen Zeit nach Feststellung tber den Tem-
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peratursensor (2), wonach sich die unter Einbezie-
hung des Korrekturfaktors ergebende Kihllufttem-
peratur im Sollbereich befindet, das Kalteaggregat
abgeschaltet wird bzw. abgeschaltet bleibt und ein
Ventilator (3) am Kuhler (8) eingeschaltet wird, um 5
Kihlluft an den Kihler (8) heranzufiihren, und die
tatsachlich vorhandene Temperatur (t, ) der Kiihlluft
auf diese Weise durch den Temperatursensor (2)
Uberpruft wird.

10
Steuervorrichtung flr eine Kalteanlage mit einem
Kdihler (8) zum Kuhlen von Kuhlluft beispielsweise
in einem Kihlraum, mittels der die Kihllufttempe-
ratur (t) auf einem vorgegebenen Wert gehalten
wird, 15
umfassend einen einzelnen Sensor (2) zur Ermitt-
lung der Oberflachentemperatur (t) am Kihler (8)
und eine Steuereinheit (1), die aus der gemessenen
Oberflachentemperatur des Kihlers (8) tiber einen
Korrekturfaktor [K] die Kihllufttemperatur (t, ) ablei- 20
tet und auf der Basis der so ermittelten Kuhllufttem-
peratur (t ) in Verbindung mit der gemessenen
Oberflachentemperatur (tx) des Kihlers (8) die Kal-
teanlage steuert.

25
Steuervorrichtung nach Anspruch 3, wobei der
Temperatursensor (2) zwischen den Kuhllamellen
(17) des Kihlers (8) im Verdampfer (9) der Kalte-
anlage angeordnet ist.

30

Steuervorrichtung nach den Anspriichen 3 und 4,
wobei die Steuereinheit (1) den Verdichter (4), die
Abtauheizung (6) und den Ventilator (3) im Ver-
dampfer (9) einer Kélteanlage in Abhangigkeit von
dem gemessenen Temperaturwert () an der Kiih- 35
leroberflache steuert.

Steuervorrichtung nach den Anspriichen 3 bis 5,
wobei die Steuereinheit (1) die iber den Korrektur-
wert ermittelte Kihllufttemperatur (t, ) als Raumluft- 40

temperatur in einem Display anzeigt und gegebe-
nenfalls speichert und protokolliert.

45

50
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