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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Kaltgas-Spritzdiise
zur Beschleunigung von Gas und Spritzpartikel, wobei
die DiUse in Strdomungsrichtung von einem konvergenten
Abschnitt im Disenhals in einen divergenten Abschnitt
Ubergeht. Ferner betrifft die Erfindung eine Kaltgasspritz-
pistole mit einer Kaltgas-Spritzduse.

[0002] Es ist bekannt, auf Werkstoffe unterschiedlich-
ster Art Be schichtungen mittels thermischen Spritzens
aufzubringen. Bekannte Verfahren hierfir sind beispiels-
weise Flammespritzen, Lichtbogenspritzen, Plasmasprit-
zen oder Hochgeschwindigkeits-Flammspritzen. In jin-
gerer Zeit wurde ein Verfahren entwickelt, das sog. Kalt-
gasspritzen, bei welchem die Spritzpartikel in einem "kal-
ten" Gasstrahl auf hohe Geschwindigkeiten beschleunigt
werden. Die Beschichtung wird durch das Auftreffen der
Partikel auf dem Werksttick mithoherkinetischer Energie
gebildet. Beim Aufprall bilden die Partikel, die in dem
"kalten" Gasstrahl nicht schmelzen, eine dichte und fest
haftende Schicht, wobei plastische Verformung und dar-
aus resultierende lokale Warmefreigabe fir Kohéasion
und Haftung der Spritzschicht auf dem Werkstilick sor-
gen. Ei n Aufheizen des Gasstrahls erwarmt die Partikel
zur besseren plastischen Verformung beim Aufprall und
erhoht die Strémungsgeschwindigkeit des Gases und
somit auch die Partikelgeschwindigkeit. Die damit ver-
bundene Gastemperatur betragt bis hin zu 800 °C (und
mehr), liegt aber deutlich unterhalb der Schmelztempe-
ratur des Beschichtungswerkstoffs, so dass ein Schmel-
zen der Partikel im Gasstrahl nicht stattfindet. Eine Oxi-
dation und/oder Phasenumwandlungen des Beschich-
tungswerkstoffes lassen sich somit weitgehend vermei-
den. Die Spritzpartikel werden als Pulver zugegeben, wo-
beidas Pulver Gblicherweise zumindest teilweise Partikel
mit einer GrolRe von 1 bis 50 pm umfasst. Ein solches
Verfahren und eine Vorrichtung zum Kaltgasspritzen
sind in der europaischen Patentschrift EP 0 484 533 B1
im einzelnen beschrieben. Als Dise wird dabei eine de
Laval'sche Dise benutzt, im Folgenden kurz Lavaldise
genannt. Lavaldisen sind axialsymmetrisch und beste-
hen aus einem konvergenten und einem sich in Strom-
richtung daran anschlieRenden divergenten Abschnitt.
Die Kontur der Dise muss im divergenten Bereich in be-
stimmter Weise geformt sein, damit es nicht zu Stro-
mungsablésungen kommt und keine Verdichtungsstofie
auftreten und die Gasstrémung den Gesetzen nach de
Laval gehorcht. Charakterisiert sind Lavaldisen durch
diese Kontur und die Lange des divergenten Abschnitts
und des weiteren durch das Verhaltnis des Austrittquer-
schnitts zum engsten Querschnitt. Der engste Quer-
schnitt der Lavalduse heif3t Disenhals. Derzeit Gbliche
Vorrichtungen zum Kaltgasspritzen sind auf Driicke von
etwa 1 MPa bis zu einem Maximaldruck von 3,5 MPa
und Gastemperaturen bis zu etwa 800 °C ausgelegt. Das
erhitzte Gas wird zusammen mit den Spritzpartikeln in
einer Lavaldiise entspannt. Wahrend der Druck in der
Lavaldise abféllt, steigt die Gasgeschwindigkeit auf
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Werte bis zu 3000m/s und die Partikelgeschwindigkeit
auf Werte bis zu 2000 m/s. Als Prozessgas werden Stick-
stoff, Helium, Argon, Luft oder deren Gemische verwen-
det. Meist kommt jedoch Stickstoff zur Anwendung, hoé-
here Partikelgeschwindigkeiten werden mit Helium oder
Helium-Stickstoff-Gemischen erreicht.

[0003] In der Praxis ist es jedoch nicht méglich, das
Gas und die Partikel bis auf die gewlinschte, fiir das Kalt-
gasspritzen maximal mogliche Temperatur aufzuwar-
men, da die Partikel bei zu hoher Temperatur an der Du-
seninnenwand anbacken. Durch das Anbacken der Par-
tikel an der DUseninnenwand setzt sich die Dise inner-
halb kurzer Zeit zu und ist dann nicht mehr zu verwenden.
Auch andern sich durch das Anbacken die Kontur und
damit die Eigenschaften der Dlse. Die Neigung, an der
Diseninnenwand anzubacken ist fur die kleineren Par-
tikel des Spritzpulvers besonders ausgepragt. Jedoch ist
eine gewisse GroRenverteilung innerhalb des Spritzpar-
tikelpulvers bei der Herstellung nicht zu vermeiden. Zu-
dem erhoht sich mit steigender Anforderung an die Gro-
Renselektion der Preis des Spritzpulvers wesentlich.
[0004] Die Geschwindigkeiten, welche Gas und Spritz-
partikel beim Austreten aus der Lavaldise aufweisen,
sind jedoch in erster Linie durch die geometrische Di-
mensionierung der Lavaldise bestimmt. Aus den cha-
rakteristischen GréRRen der Lavaldise folgt, dass der In-
nendurchmesser am Dusenhals mdglichst klein sein
muss, da die beiden GroRen Austrittsquerschnitt und
Lange des divergenten Abschnitts aufgrund von Erfor-
dernissen an die duReren Abmessungen festgelegt sind.
Derzeit werden Disen mit einem Durchmesser am Di-
senhals zwischen 2 und 3 mm gefertigt. Da die Konturen
fiir die Lavaldiise im Innenkérper entstehen missen und
es folglich um eine Bohrung handelt, ist die Fertigung
aufgrund der notwendigen Dimensionen aulert proble-
matisch. Beispielsweise geschieht die Fertigung durch
Senkerodieren in einen Rundling oder durch ein Fein-
gussverfahren, bei welchem die Kontur der Diise mit Hilfe
eines Modells angefertigt wird. Um Disen mit komplexer
Kontur, mit beliebigem Expansionsverhaltnis und ausrei-
chender Lange herstellen zu kénnen, ist es bekannt, Du-
sen aus zwei Halbschalen zu fertigen. Die Diisenkontur
wird dabei mit hoher Prazision durch Frasen in die jewei-
ligen Halbschalen eingebracht und die beiden fertig be-
arbeiteten Halbschalen werden zu einer Dise zusam-
mengesetzt. Als Disenwerkstoff wird Ublicherweise
Stahl verwendet, da Stahl ein gut zu bearbeitendes Ma-
terialist. Inmanchen Fallen wird als Diisenwerkstoff auch
das bestimmte Vorteile aufweisende Hartmetall Wolf-
ramkarbid-Kobalt verwendet, da die Neigung der Partikel
an der Diseninnenwand anzubacken bei Disen aus
Wolframkarbid-Kobalt sehr viel geringer ist als bei Dlisen
aus Stahl. Wolframkarbid-Kobalt ist jedoch ein schwierig
zu bearbeitender Werkstoff, so dass die Fertigung einer
Dise aus diesem Hartmetall sehr schwierig und aufwen-
dig ist. Auch ist es aus fertigungstechnischen Griinden
fur Wolframkarbid-Kobalt nicht méglich, den divergieren-
den Abschnitt der Lavaldise bei gegebenen Dusenhals-
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durchmesser in der gewlinschten Lange herzustellen.
[0005] Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrun-
de, eine Kaltgas-Spritzdiise anzugeben, bei welcher das
Anbacken der Partikel an der Diseninnenwand keine
Rolle spielt und welche einfach zu fertigen ist. Auch soll
mit der anzugebenden Diise die Temperaturen, auf wel-
che sich Gas beziehungsweise Spritzpartikel erwarmen
lassen, zu den gewUlinschten héheren Temperaturen hin
erweitern lassen, ohne dass die Partikel aufgrund der
vorliegenden PartikelgroRezusammensetzung des Pul-
vers an der Disenwand anbacken.

[0006] Diese Aufgabe wird dadurch geldst, dass die
Duse an ihrer Innenwand zumindest teilweise beschich-
tet ist. Durch die Beschichtung der Duse an ihrer Innen-
wand steht eine Kaltgas-Spritzpistole zur Verfligung, bei
welcher das Anbacken der Partikel an der Diseninnen-
wand wirkungsvoll unterbunden ist. Die Beschichtung er-
folgt somit mit einem Material, welches eine geringe Nei-
gung zur Reaktion mit dem Werkstoff der Spritzpartikel
aufweist. Zudem ist die erfindungsgemaRe Dise einfach
zu fertigen, da der Diisenk&rper aus einem gut zu bear-
beitenden Material, wie beispielsweise Stahl, ist und die
Beschichtung das Anbacken der Spritzpartikel unterbin-
det. Folglichistauch das Problem des leichten Zusetzens
der Dise durch die erfindungsgemaRe Diise geldst. Zu-
demistes mdglich, die erfindungsgemafe Dise mit jeder
gewlnschten Kontur sowie in allen winschenswerten
Abmessungen und Abmessungsverhaltnissen herzu-
stellen. Insbesondere ist auch die Ladnge des divergenten
Dusenabschnitts nahezu beliebig grof3 herstellbar, und
dies auch bei kleinem Diisenhals. Da mit der erfindungs-
gemafen Diise das Anbacken wirkungsvoll unterbunden
wird, sind im Vergleich zu unbeschichteten Disen héhe-
re Temperaturen flr Gas und Spritzpartikel méglich. Dies
verbessert sowohl die Eigenschaft der Spitzschicht als
auch die Auftragsrate. Ferner sind nun auch Spritzwerk-
stoffe einsetzbar, die bisher nicht verwendet werden
konnten, und auch eine Verwendung von gréberen Pul-
vern als bisher Ublich ist méglich. So kénnen mit der er-
findungsgemafRen Dise nicht nur, wie bisher iblich Par-
tikel mit bis zu 50 wm gespritzt werden, sondern Partikel
mit bis zu 100 um, teilweise sogar mit PartikelgroRen
von bis zu 250 pm. Weiterhin ist es von Vorteil, dass,
wenn die Dise VerschleiBerscheinungen zeigt, die Be-
schichtung auf einfache Weise ausgebessert oder nach
einer Reparatur der Dusenkorpers erneuert werden
kann.

[0007] Vorteilhafterweise enthalt die Beschichtung ein
hartes, erosions- und verschleilbestandiges Material.
Ein derartiges Material geht bei den in der Duse vorlie-
genden Temperatur (durch das Gas- und die Spritzpar-
tikelerwarmung heizt sich auch die Dise auf) keine oder
zumindest nahezu keine Reaktion mit den Spritzpartikeln
ein. Es tritt keine Reaktion ein bei einer Temperatur, die
groRer als das 0,5-fache der Schmelztemperatur des Sp-
ritzwerkstoffes in Kelvin ist. Das keine Reaktion erfolgt
ist beispielsweise erkennbar an den in Tabellenwerken
zusammengestellten Zustandsschaubildern, diez.B. "Bi-
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nary alloy phase diagrams" von T.B. Massalski, H.
Okamoto, ASM International, 1992 zu finden sind, oder
den positiven Mischungsenthalpien, die Tabellenwerken
zu thermochemischen Daten, z.B. "Thermochemical da-
ta of pure substances", von |. Barin, G. Platzki, VCH,
Weinheim, New York, 1995 (ISBN: 3527287450) en-
tnommen werden koénnen. Zusammenfassend ist zu
sagen, dass die Beschichtung besondere Vorteile auf-
weist, wenn sie sehr hartist, gut auf dem Diisenwerkstoff
haftet und eine glatte Oberflache besitzt. Eine glatte
Oberflache wird erreicht, indem entweder die Diisenkon-
tur vor dem Aufbringen der Beschichtung poliert wird und
anschlieRend mit sehr gleichmafligem Auftrag beschich-
tet wird oder indem nach dem Beschichtungsauftrag po-
liert wird.

[0008] Mit Vorteil ist die Diise zumindest im Bereich
des Dusenhalses beschichtet. Vom Anbacken ist vor al-
lem der Bereich um den Disenhals betroffen, da dieser
die Engstelle fur Gas- und Spritzpartikel bildet. Zumin-
dest in diesem Bereich um den Disenhals ist nun vor-
teilhafterweise die Beschichtung angebracht. Dadurch
wird das Anbacken wirkungsvoll unterbunden.

[0009] In vorteilhafter Ausgestaltung der Erfindung ist
die Duse aus zwei Halbschalen gefertigt. Durch Zusam-
mensetzen der beiden Halbschalen mit entsprechender
Kontur entsteht die Dlse. Vorteilhafterweise werden die
beiden Halbschalen im zerlegten Zustand beschichtet
und nach dem Aufbringen der Beschichtung passgenau
zusammengefligt. Durch die Aufteilung der Dise in zwei
Halbschalen ist die Fertigung der Diisen und insbeson-
dere die Fertigung von Dusen mit sehr langem divergen-
ten Abschnitt gut zu bewerkstelligen.

[0010] Mit besonderem Vorteil enthalt die Beschich-
tung ein Metall, insbesondere Chrom oder eine Metall-
verbindung oder eine Oxitkeramik. Von den Metallver-
bindungen eignen sich besonders die Karbide, Nitride
und Boride, also die Verbindungen von Metallen mit Koh-
lenstoff, Stickstoff oder Bor, wie beispielsweise TiB,, TiC,
TiN, TiCN, TiB,, TiBN, TiAIN, CrN, CrCN, ZrC, ZrN, oder
auch MiSi, und WSi, und auch die Metalloidverbindun-
gen, wie beispielsweise Bornitrid oder Borkarbid. Auch
die sogenannten diamond-like-carbon oder DLC-Schich-
ten sind geeignet. Von den Oxitkeramiken sind beson-
ders TiO,, ZrO, oder Al,O5 geeignet. Auch Phosphidbe-
schichtungen, wie beispielsweise NiP, sind méglich. Der-
artige Beschichtungen zeichnen sich dadurch aus, dass
sie sehr hart, erosions- und verschleifibesténdig sind.
[0011] Mit besonderen Vorteilen ist die Beschichtung
eine elektrolytisch oder durch Abscheidung aus der Gas-
phase aufgebrachte Beschichtung. Eine elektrolytisch
aufgebrachte Beschichtung heil’t auch galvanisch. Als
Beschichtungsverfahren aus der Gasphase kdnnen da-
fur beispielsweise das PVD-Verfahren (Physical Vapour
Deposition) und das CVD-Verfahren (Chemical Vapour
Deposition) angewandt werden. Ferner kann es auch
mdglich sein, die Beschichtung durch thermisches Sprit-
zen aufzubringen.

[0012] In einer vorteilhaften Ausgestaltung der Erfin-
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dung istdie Beschichtung aus zweioder mehreren Lagen
aufgebaut. Durch einen Lagenaufbau der Beschichtung
kann in bestimmten Fallen die Haftung der Beschichtung
auf dem Grundwerkstoff verbes sert werden. Die untere
Lage dient dabei als Haftvermittler. Auch auf die Eigen-
schaften der Beschichtung kann durch den Schichtauf-
bau Einfluss genommen werden.

[0013] Mit besonderem Vorteil weist die Dise eine
Gas-/Luft- oder Wasserkuhlung und/oder Kihlrippen auf.
Mit einer DUsenkihlung wird die beim Betrieb der Kalt-
gas-Spritzdiise entstehende Warme sofort abgefihrt, so
dass die Temperaturen fiir Gas und Spritzpartikel weiter
erhoéht werden kdénnen, ohne dass es zu Anbackungen
kommt. Die Anbringung einer Dusenkuhlung unterstitzt
somit die Vorteile der Erfindung.

[0014] Vorteilhafterweise weist die Diise einen Durch-
messer am Disenhals von 1 bis 6 mm und ein Expansi-
onsverhaltnis, welches durch das Verhaltnis von Flache
am Disenaustritt zu Flache am Disenhals definiert ist,
von 3 bis 15 und weiterhin eine das 30- bis 100-fache
des Durchmessers am Dusenhals aufweisende Lange
auf. Durch eine Beschichtung derartig dimensionierter
Kaltgas-Spritzdiisen werden die Vorteile hinsichtlich des
Kaltgas-Spritzverfahrens in besonderer Weise unter-
stutzt.

[0015] Ferner wird die Aufgabe durch eine Kaltgas-
spritzpistole mit einer Kaltgas-Spritzdiise nach einemder
Anspriiche 1 bis 9 gel6st.

[0016] Die Erfindung sowie weitere Einzelheiten der
Erfindung werden im Folgenden anhand eines Ausflih-
rungsbeispiels naher erlautert. Geman diesem Ausfiih-
rungsbeispiel wird eine Kaltgas-Spritzdiise, welche aus
zwei Halbschalen besteht, beschichtet. Die beiden Halb-
schalen der Dise sind aus einem Stahl gefertigt und die
Innenflache der beiden Halften mit Chrom beschichtet.
Dabei kann Nickel als Haftvermittler eingesetzt werden.
Die Aufbringung des Chroms als sog. Hartchrom mit ei-
ner Harte nach Vickers von typischerweise 800 HV und
mehr erfolgt durch elektrolytische (galvanische) Abschei-
dung. Die Dicke der Chromschicht kann dabei 2 bis 100
wm betragen. Im Falle von Kupfer als Spritzwerkstoff
zeigt eine solche mit Hartchrom beschichtete Stahldise
eine ahnlich geringe Neigung zu Anbackungen wie eine
Duse, die aus einem Hartmetall gefertigt wurde. Durch
Verwendung einer erfindungsgemalen Kaltgas-Spritz-
dise kann die Aufprallgeschwindigkeit eines 20 um Kup-
ferpartikels von 630 m/s auf 700 m/s weiter gesteigert
werden, da die erfindungsgemaRe Dise mit sehrlangem
divergenten Abschnitt gefertigt werden kann und das An-
backen der Spritzpartikel wirkungsvoll unterbunden ist.
Die Vorteile zeigen sich nicht nur beim Spritzen von Pul-
ver aus Kupfer sondern beispielsweise auch beim Sprit-
zen mit Pulvern aus Stahl, Aluminium oder Aluminium-
legierungen.
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Patentanspriiche

1.

10.

Kaltgas-Spritzdiise zur Beschleunigung von Gas
und Spritzpartikeln, wobei die Diise in Strdmungs-
richtung von einem konvergenten Abschnitt im Du-
senhals in einen divergenten Abschnitt ibergeht da-
durch gekennzeichnet, dass die Dise an ihrer In-
nenwand zumindest teilweise beschichtet ist.

Kaltgas-Spritzdiise nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Beschichtung ein hartes,
erosions- und verschleibestandiges Material ent-
halt.

Kaltgas-Spritzdiise nach Anspruch 1 oder 2, da-
durch gekennzeichnet, dass die Diise zumindest
im Bereich des Diisenhals beschichtet ist.

Kaltgas-Spritzdise nach einem der Anspriiche 1 bis
3, dadurch gekennzeichnet, dass die Duse aus
zwei Halbschalen gefertigt ist.

Kaltgas-Spritzdise nach einem der Anspruche 1 bis
4, dadurch gekennzeichnet, dass die Beschich-
tung ein Metall, insbesondere Chrom, oder eine Me-
tallverbindung oder eine Oxitkeramik enthalt.

Kaltgas-Spritzdiise nach einem der Anspruche 1 bis
5, dadurch gekennzeichnet, dass die Beschich-
tung eine elektrolytisch oder durch Abscheidung aus
der Gasphase aufgebrachte Beschichtung ist.

Kaltgas-Spritzdiise nach einem der Anspriiche 1 bis
6, dadurch gekennzeichnet, dass die Beschich-
tung aus zwei oder mehreren Lagen aufgebaut ist.

Kaltgas-Spritzdiise nach einem der Anspriiche 1 bis
7, dadurch gekennzeichnet, dass die Dise eine
Gas-/Luft- oder Wasserklhlung und/oder Kuhlrip-
pen aufweist.

Kaltgas-Spritzdiise nach einem der Anspriche 1 bis
8, dadurch gekennzeichnet, dass die Dise einen
Durchmesser am Diisenhals von 1 bis 6 mm und ein
Expansionsverhaltnis, welches durch das Verhaltnis
von Flache am Disenaustritt zu Flache am Disen-
hals definiert ist, von 3 bis 15 und weiterhin eine das
30- bis 100-fache des Durchmessers am Disenhals
aufweisende Lange aufweist.

Kaltgasspritzpistole mit einer Kaltgas-Spritzdiise
nach einem der Anspriche 1 bis 9.



w

EPO FORM 1503 03.82 (P04C03)

9

EP 1 857 183 A1

Europiisches
Patentamt

EUROPAISCHER RECHERCHENBERICHT

EINSCHLAGIGE DOKUMENTE

Nummer der Anmeldung

EP 06 01 5705

11. September 2003 (2003-09-11)

* Spalte 3 - Spalte 5; Abbildungen *

Kategorig} Kennzeichnung des Dokuments mit Angabe, soweit erforderlich, Betrifft KLASSIFIKATION DER
der maBgeblichen Teile Anspruch ANMELDUNG (IPC)
X GB 2 154 902 A (GEN ELECTRIC) 1-3,5,7,) INV.
18. September 1985 (1985-09-18) 10 BO5B7/14
* Seite 6, Zeilen 91-97 * C23C24/04
* Seite 9 - Seite 10 *
A DE 102 07 519 Al (LINDE AG [DE]) 1-5,8

RECHERCHIERTE
SACHGEBIETE (IPC)

Miinchen

27. Oktober 2006

Der vorliegende Recherchenbericht wurde far alle Patentanspriiche erstellt
Recherchenort AbschluBdatum der Recherche Prufer

Thanbichler, Peter

KATEGORIE DER GENANNTEN DOKUMENTE

X : von besonderer Bedeutung allein betrachtet

Y : von besonderer Bedeutung in Verbindung mit einer
anderen Veréffentlichung derselben Kategorie

A :technologischer Hintergrund

O : nichtschriftliche Offenbarung &

P : Zwischenliteratur

: der Erfindung zugrunde liegende Theorien oder Grundsatze
: dlteres Patentdokument, das jedoch erst am oder
nach dem Anmeldedatum veréffentlicht worden ist
: in der Anmeldung angefiihrtes Dokument
: aus anderen Griinden angefiuhrtes Dokument

: Mitglied der gleichen Patentfamilie, tibereinstimmendes

Dokument




EPO FORM P0461

EP 1 857 183 A1

ANHANG ZUM EUROPAISCHEN RECHERCHENBERICHT
UBER DIE EUROPAISCHE PATENTANMELDUNG NR. EP 06 01 5705

In diesem Anhang sind die Mitglieder der Patentfamilien der im obengenannten europaischen Recherchenbericht angefiihrten
Patentdokumente angegeben.

Die Angaben Uber die Familienmitglieder entsprechen dem Stand der Datei des Européischen Patentamts am

Diese Angaben dienen nur zur Unterrichtung und erfolgen ohne Gewiahr.

27-10-2006
Im Recherchenbericht Datum der Mitglied(er) der Datum der
angefihrtes Patentdokument Verdffentlichung Patentfamilie Verdffentlichung
GB 2154902 A 18-09-1985 DE 3505662 Al 29-08-1985
FR 2560087 Al 30-08-1985
IL 74268 A 31-01-1988
IT 1185526 B 12-11-1987
JP 8019445 B 28-02-1996
JP 60211004 A 23-10-1985
SE 8500972 A 11-10-1985

Far néhere Einzelheiten zu diesem Anhang : siehe Amtsblatt des Européischen Patentamts, Nr.12/82



EP 1 857 183 A1
IN DER BESCHREIBUNG AUFGEFUHRTE DOKUMENTE
Diese Liste der vom Anmelder aufgefiihrten Dokumente wurde ausschliel3lich zur Information des Lesers aufgenommen
und ist nicht Bestandteil des europdischen Patentdokumentes. Sie wurde mit gréf3ter Sorgfalt zusammengestellt; das
EPA libernimmt jedoch keinerlei Haftung fiir etwaige Fehler oder Auslassungen.

In der Beschreibung aufgefiihrte Patentdokumente

+  EP 0484533 B1 [0002]

In der Beschreibung aufgefiihrte Nicht-Patentliteratur

* Binary alloy phase diagrams. T.B. MASSALSKI ; H. * |. BARIN; G. PLATZKI. Thermochemical data of
OKAMOTO. ASM International. 1992 [0007] pure substances. VCH, 1995 [0007]



	Bibliographie
	Beschreibung
	Ansprüche
	Recherchenbericht

