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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft einen elektroakustischen
Wandler, insbesondere fir Unterwassereinsatz, nach
dem Oberbegriff des Anspruchs 1.

[0002] Ein bekannter elektroakustischer oder Ultra-
schall-Wandler (DE 100 52 636 A1) weist einen Verbund-
oder Composite-Kérper mit einer Vielzahl von zwischen
der Ober-und Unterseite des Korpers sich erstreckenden
Keramikelementen aus piezoelektrischer oder elektrost-
riktiver Keramik auf, die in einem Kunststoff, z.B. einem
Polymer, eingebettet sind. Die Ober- und Unterseite des
Verbundkérpers ist jeweils mit einer Elektrode tberzo-
gen, die die Stirnflaichen der Keramikelemente kontak-
tiert. Die Keramikelemente haben S&ulenform und sind
matrixartig in Reihen und Spalten angeordnet. Durch
Vorsehen einer leichten Unordnung l&asst sich die Band-
breite des Wandlers erhdhen. Ein solcher Wandler hat
eine Richtcharakteristik, die relativ hohe, unerwiinschte
Nebenpegel aufweist.

[0003] Werden mehrere solcher Wandler zu einer ebe-
nen Basis, einem sog. Aray zusammengesetzt, solassen
sich die Nebenpegel in der Richtcharakteristik der Basis
durch sog. Amplitudenstaffelung der den einzelnen
Wandlern zugefiihrten oder von den einzelnen Wandlern
abgenommenen Signale auf ein gewlinschtes Maf} re-
duzieren. Eine bekannte Mdglichkeit der Zusammenset-
zung der Wandler zu einer Basis (DE 100 52 636 A1)
besteht darin, die Verbundkorper aller Wandler einer Ba-
sis einstlckig auszufiihren und den gemeinsamen Ver-
bundkorper mit einzelnen Elektroden zu belegen, die als
voneinander beabstandete Streifen ausgefiihrt sind. Da-
bei Uberdeckt jeweils ein auf Ober- und Unterseite des
gemeinsamen Wandlerkdrpers deckungsgleich ange-
ordnetes Streifenpaar eine Gruppe von Keramikelemen-
ten innerhalb des gemeinsamen Verbundkérpers.
[0004] Aus der Druckschrift: LS Biller et al, "Optimisa-
tion of radiation patterns for an array of concentric ring
sources", IEEE Transactions on Audio and Electroacous-
tics, Feb. 1973, Bd. 21, Nr. 1, Seiten 57-61, ist ein ele-
ktroakustischer Wandler fiir den Unterwassereinsatz
bekannt, der strukturierte Elektroden ausweist, wobei der
Abstand zwischen den Elektroden variabel ist.

[0005] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, bei
einem Wandler der eingangs genannten Art die Neben-
pegel in der Wandler-Richtcharakeristik zu reduzieren.
[0006] Die Aufgabe ist erfindungsgemal durch die
Merkmale im Anspruch 1 geldst.

[0007] Der erfindungsgemaRe, elektroakustische
Wandler hat den Vorteil, dass durch die Strukturierung
dermindestens einen Elektrode eine effektive Unterdrik-
kung von Nebenpegeln erreicht wird. Gegenliber einem
herkdmmlichen Wandleraufbau sind nur geringfligige
Mehrkosten fiir die Elektrodenstrukturierung erforder-
lich, die jedoch angesichts des deutlichen Gewinns in
der Nebenpegelunterdriickung von ca. 6 - 8dB nicht nen-
nenswert zu Buche schlagen.

[0008] Der erfindungsgemafle Wandler ist aufgrund
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seiner geringen Gestehungskosten Uberall dort einsetz-
bar, wo baukleine und preisglinstige Wandler gefordert
sind. Ein bevorzugtes Anwendungsgebiet findet sich da-
her bei allen Unterwasserfahrzeugen, die als nicht wie-
derverwendbare Einwegfahrzeuge konzipiert sind, so
z.B. zur Realisierung eines Nahbereichssonars an einer
Minenvernichtungsdrohne.

[0009] Weitere vorteilhafte Einsatzgebiete des erfin-
dungsgemalen Wandlers sind Dopplerlogs zur Mes-
sung der Schiffsgeschwindigkeit, kleinvolumige Sonar-
antennen, z.B. fir Seitensichtsonare an unbemannten
Unterwasserdrohnen zur Aufkldrung und Bodenprofil-
vermessung und Ultraschallmessfihler.

[0010] ZweckmaRige Ausfliihrungsformen des erfin-
dungsgemalen elektroakustischen Wandlers mit vorteil-
haften Weiterbildungen und Ausgestaltungen der Erfin-
dung ergeben sich aus den weiteren Anspriichen.
[0011] Die Strukturierung der Elektrode ist in der Wei-
se realisiert, dass die Elektrode durch eine Mehrzahl von
umlaufenden Spalten, vorzugsweise Ringspalten, in
konzentrische Elektrodenabschnitte unterteiltist. Die Un-
terteilung ist dabei so vorgenommen, dass die um den
zentralen Elektrodenabschnitt konzentrisch verlaufen-
den Elektrodenabschnitte eine radiale Spaltbreite besit-
zen, die mit wachsendem Abstand der einzelnen Elek-
trodenabschnitte vom zentralen Elektrodenabschnitt ab-
nimmt. Alle Elektrodenabschnitte sind elektrisch leitend
miteinander verbunden.

[0012] Eine solche Strukturierung ist mit minimalem
Mehraufwand, z.B. durch einfaches Atzen der umlaufen-
den Spalte aus der Elektrodenflache, herstellbar. Eine
kreisformige Elektrode mit Ringspalten hat dabei nicht
nur einen fertigungstechnischen, sondern auch einen
akustischen Vorteil, da die durch die Strukturierung er-
zielte Nebenpegelunterdrickung symmetrisch in allen
Richtungen ist, so dass fir alle Raumrichtungen eine
gleiche Empfangs- und/oder Sendecharakteristik des
Wandlers gegeben ist.

[0013] Die Erfindung ist anhand von in der Zeichnung
dargestellten Ausfiihrungsbeispielen im folgenden naher
beschrieben. Es zeigen:

Fig.1 eine Draufsicht eines elektroakustischen
Wandlers,

Fig. 2  ausschnittweise einen Schnitt des elektroaku-
stischen Wandlers gemaf Line Il - Il in Fig. 1,
stark vergroRert dargestellt,

Fig. 3  eine gleiche Darstellung wie in Fig. 2 des elek-
troakustischen Wandlers gemaR einem zwei-
ten Ausflihrungsbeispiel,

Fig. 4 einen Langsschnitt einer Richtcharakteristik
des elektroakustischen Wandlers in Fig. 1,

Fig. 5 eine gleiche Darstellung wie in Fig. 1 mit einer

Modifikation,
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Fig. 6  eine schematische, perspektivische Darstel-
lung einer Composite-Keramik.
[0014] Der in Fig. 1 in Draufsicht und in Fig. 2 aus-

schnittweise im Langsschnitt dargestellte, elektroakusti-
sche Wandler weist einen Keramikkérper 10, der aus ei-
ner sog. Composite-Keramik besteht, und ein Elektro-
denpaar auf, dessen flachige Elektroden 11, 12 auf von-
einander abgekehrten Stirnseiten 101, 102 des Keramik-
korpers 10 angeordnet sind. Die in Fig. 6 schematisch in
perspektivischer Ansicht als sog. 1-3 Composite skizzier-
te Keramik weist in bekannter Weise eine Vielzahl von
Keramikstabchen 13 aus piezoelektrischer oder elektro-
striktiver Keramik auf, die in einem Polymer 14 eingebet-
tet sind. Die Keramikstéabchen 13 erstrecken sich zwi-
schen den beiden Stirnseiten 101 und 102 des Keramik-
koérpers 10 (Fig. 2) und sind voneinander beabstandet
matrixartig in Reihen und Spalten angeordnet (Fig. 6).
Die in den Stirnseiten 101 und 102 des Keramikkdrpers
10 frei liegenden Stirnflachen der Keramikstabchen 13
sind von den Elektroden 11, 12 kontaktiert, wie dies in
Fig. 2 zu sehen ist. Eine modifizierte 1-3 Composite-Ke-
ramik weist anstelle der Keramikstabchen sehr viel diin-
nere Keramikfaden auf.

[0015] Die beiden flachigen Elektroden 11, 12 des
Elektrodenpaars sind jeweils von einer kreisférmigen
Scheibe gebildet. Die beiden Scheiben weisen den glei-
chen Auflendurchmesser auf und sind auf den vonein-
ander abgekehrten Stirnseiten 101 und 102 des Kera-
mikkérpers 10 so angeordnet, dass sie deckungsgleich
sind. Wahrend die Elektrode 12 auf der Stirnseite 102
des Keramikkdrpers 10 eine kreisrunde Vollscheibe ist,
ist die Elektrode 11 auf der Stirnseite 101 des Keramik-
korpers 10 strukturiert. Die Strukturierung ist in einer sol-
chen Weise vorgenommen, dass die Belegungsdichte
des Keramikkorpers 10 radial von innen nach auften ab-
nimmt. Unter Belegungsdichte wird das Verhaltnis der
akustisch aktiven Korperflache zu der akustisch inakti-
ven Korperflache innerhalb eines Normalkreises mit de-
finiertem kleinen Radius verstanden, wobei die akustisch
aktive Kérperflache derjenige Bereich ist, in dem das Ke-
ramikmaterial mit dem Elektrodenmaterial kontaktiert ist.
Zur Beurteilung der Belegungsdichte wird der Normal-
kreis auf der Kdrperflache vom Kdrperzentrum aus zum
Korperrand verschoben und jeweils das Verhaltnis ge-
bildet.

[0016] Eine Mdglichkeit einer solchen Strukturierung
der Elektrode 11 istin Fig. 1 dargestellt. Hier ist die Elek-
trode 11 durch eine Mehrzahl von konzentrischen Ring-
spalten 15 vorgenommen, was beispielsweise durch At-
zen der Elektrode 11 erreicht werden kann. Zur Realisie-
rung der nach auRen abnehmenden Belegungsdichte
sind die konzentrischen Ringspalte 15 mit einer radialen
Breite ausgefihrt, die mit wachsendem Radialabstand
der Ringspalte 15 vom Scheibenzentrum zunimmt. Infol-
ge dieser Ringspalte 15 ist die Elektrode 11 in vonein-
ander getrennte Elektrodenabschnitte 114 bis 11,4 un-
terteilt, die jedoch elektrisch miteinander verbunden sind
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und somit auf dem gleichen elektrischen Potential liegen.
Die elektrische Verbindung wird mittels eines radialen
Stegs 16 aus elektrisch leitendem Material hergestellt,
der sich lber alle Elektrodenabschnitt 11, bis 11,4, aus-
gehend von dem zentralen, kreisférmigen Elektrodenab-
schnitt 11, bis zu dem vom kreisférmigen Elektrodenab-
schnitt 11, am weitesten entfernten, dufleren, ringférmi-
gen Elektrodenabschnitt 11,4, erstreckt und mit jedem
Elektrodenabschnitt 114 bis 11,4 kontaktiert ist. Der ra-
diale Abstand der Mittellinien der konzentrischen Rings-
palte 15 voneinander ist konstant und ebenso auch der
radiale Abstand der Mittellinien der ringférmigen Elektro-
denabschnitte 11, bis 11, voneinander. Infolge der nach
auf’en hin anwachsenden Breite der Ringspalte 15
nimmt die radiale Breite der ringférmigen Elektrodenab-
schnitt 11, bis 11,4 von dem inneren, den zentralen,
kreisférmigen Elektrodenabschnitt 11, konzentrisch um-
schliefenden, ringférmigen Elektrodenabschnitt 11, bis
hin zum &uReren, ringférmigen Elektrodenabschnitt 11,
ab. Mit der Abnahme der radialen Breite geht die Abnah-
me der Belegungsdichte einher.

[0017] In Fig. 4 ist die Richtcharakteristik des elektro-
akustischen Wandlers im Schnitt dargestellt. Die Schnit-
tebene der Richtcharakteristik verlduft senkrecht zur
Blattebene durch die Schnittlinie Il - II. Aus Fig. 4 ist zu
erkennen, dass durch die Strukturierung der Elektrode
11 die Nebenpegel in der Richtcharakteristik unter -24dB
gedruckt sind.

[0018] Wahrend bei dem beschriebenen Ausfiih-
rungsbeispiel des elektroakustischen Wandlers geman
Fig. 1 und 2 lediglich die Elektrode 11 in der beschriebe-
nen Weise strukturiert ist, istin dem in Fig. 3 ausschnitt-
weise im Schnitt skizzierten Ausfihrungsbeispiel des
elektroakustischen Wandlers auch die andere Elektrode
12 des Elektrodenpaars in der gleichen Weise struktu-
riert. Dadurch ist eine hohe Entkopplung der aktiven und
nicht aktiven Bereiche im Keramikkorper 10 gewahrlei-
stet.

[0019] Derin Fig. 5in Draufsicht zu sehende, elektro-
akustische Wandler unterscheidet sich von dem in Fig.
1 abgebildeten, elektroakustischen Wandler nur da-
durch, dass der radiale Steg 16 zur elektrischen Verbin-
dung der Elektrodenabschnitte 114 bis 11,4 in mehrere
Stegabschnitte, hier in drei Stegabschnitt 161, 162 und
163, unterteilt ist. Die Stegabschnitte 161 bis 163 sind
um gleiche Umfangswinkel gegeneinander verschoben
angeordnet, wobei der erste Stegabschnitt 161 die Elek-
trodenabschnitte 11, bis 11,4, der zweite Stegabschnitt
162 die Elektrodenabschnitte 115 bis 11; und der dritte
Stegabschnitt 163 die Elektrodenabschnitte 11g bis 1144
elektrisch miteinander verbindet. Alle Stegabschnitte
161 bis 163 liegen auf gleichem elektrischen Potential.
Im Ausflihrungsbeispiel der Fig. 5 betragt der Umfangs-
winkel, um den die Stegabschnitte 161 bis 163 gegen-
einander verschoben sind, 120°. Er kann jedoch ebenso
wie die Anzahl der Stegabschnitte beliebig gewahlt wer-
den. Mit den versetzten Stegabschnitten kdnnen evtl.
durch den nur einen Steg hervorgerufene Stérungen in
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der Richtcharakteristik weitgehend vermieden werden.
Anstelle des Stegs 16 (Fig. 1) oder der Stegabschnitte
161 bis 163 (Fig. 5) kbnnen die Elektrodenabschnitte 11,
bis 1144 auch durch eine Verdrahtung miteinander ver-
bunden werden.

Patentanspriiche

1.

Elektroakustischer Wandler fir den Unterwasser-
einsatz, mit einem Korper (10) aus piezoelektrischer
oder elektrostriktiver Keramik und einem Elektro-
denpaar, bestehend aus zwei auf voneinander ab-
gekehrten Stirnseiten (101, 102) des Keramikkor-
pers (10) angeordneten, flachigen Elektroden (11,
12), von denen mindestens eine so struktuiert ist,
dass die Belegungsdichte des Keramikkdrpers (10)
vom Korperzentrum zum Kdérperrand abnimmt, da-
durch gekennzeichnet, dass die Strukturierung so
vorgenommeniist, dass die Elektrode (11) durch eine
Mehrzahl von umlaufenden Spalten (15) in konzen-
trische Elektrodenabschnitte (114 bis 11,4) mit einer
Breite unterteilt ist, die mit wachsendem Abstand der
Elektrodenabschnitte (11, bis 11,4) vom zentralen
Elektrodenabschnitt (11,) abnimmt, die Spalten (15)
einen auf ihrer Mittellinien bezogenen, konstanten
Abstand voneinander und eine zum Elektrodenrand
hin anwachsender Breite aufweisen und die durch
die Spalten (15) getrennten Elektrodenabschnitte
(114 bis 1144) elektrisch miteinander verbunden
sind.

Wandler nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich-
net, dass die elektrische Verbindung zwischen den
Elektrodenabschnitten (11, bis 1144) durch einen
vorzugsweise radial verlaufenden Steg (16) aus
elektrisch leitendem Material hergestellt ist, der alle
Elektrodenabschnitte (11, bis 11,4) kontaktiert.

Wandler nach Anspruch 2, dadurch gekennzeich-
net, dass der Steg (16) in mehrere Stegabschnitte
(161, 162, 163) aufgeteilt ist und die Stegabschnitte
(161, 162, 163) um beliebige Umfangswinkel gegen-
einander verschoben angeordnet sind.

Wandler nach einem der Anspriiche 1 bis 3, da-
durch gekennzeichnet, dass die andere Elektrode
(12) des Elektrodenpaars mit gleichen Abmessun-
gen ausgefihrt und auf der anderen Stirnseite (102)
des Keramikkérpers (10) mit der einen Elektrode
(11) deckungsgleich angeordnet ist.

Wandler nach einem der Anspriiche 1 bis 3, da-
durch gekennzeichnet, dass beide Elektroden
(11,12) des Elektrodenpaars identisch strukturiert
sind und dekkungsgleich zueinander auf den beiden
Stirnseiten (101, 102) des Keramikkorpers (10) an-
geordnet sind.
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6.

Wandler nach einem der Anspriiche 1 bis 5, da-
durch gekennzeichnet, dass die Elektroden (11,
12) kreisrund ausgefiihrt sind und die umlaufenden
Spalte Ringspalte (15) darstellen.

Wandler nach einem der Anspriiche 1 bis 6, da-
durch gekennzeichnet, dass der Keramikkérper
(10) aus einer Composite-Keramik besteht.

Wandler nach Anspruch 7, dadurch gekennzeich-
net, dass die Composite-Keramik eine 1-3 Compo-
siteist, die eine Vielzahl von parallel zueinander aus-
gerichteten, in einem Polymer voneinander beab-
standet eingebetteten Keramikstdbchen (13) oder
Keramikfaden aufweist, deren Stirnflachen auf den
voneinander abgekehrten Stirnseiten des Keramik-
kérpers (10) mittels der Elektroden (11, 12) kontak-
tierbar sind.

Claims

An electroacoustic transducer, for underwater use,
having a body (10) composed of piezoelectric or
electrostrictive ceramic, and having an electrode
pair, comprising two flat electrodes (11, 12) which
are arranged on mutually averted end faces (101,
102) of the ceramic body (10) and at least one of
which is structured such that the coating density of
the ceramic body (10) decreases from the body cent-
ertothe body edge, characterized in that the struc-
turing is carried out such that the electrode (11) is
subdivided by a plurality of circumferential gaps (15)
into concentric electrode sections (114 to 1144) with
a width which decreases as the distance of the elec-
trode sections (11, to 11,,) from the central elec-
trode section (114) increases, the distances between
the center lines of the gaps (15) are constant, and
the gaps (15) have a width which increases towards
the electrode edge, and the electrode sections (114
to 1144) which are separated by the gaps are elec-
trically connected to one another.

The transducer as claimed in claim 1, characterized
in that the electrical connection between the elec-
trode sections (11, to 11,4) is made by a preferably
radially running web (16) which is composed of elec-
trically conductive material and makes contact with
all the electrode sections (114 to 1144) .

The transducer as claimed in claim 2, characterized
in that the web (16) is subdivided into a plurality of
web sections (161, 162, 163), and the web sections
(161, 162, 163) are arranged shifted through any de-
sired circumferential angle with respect to one an-
other.

The transducer as claimed in one of claims 1 to 3,
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characterized in that the other electrode (12) of the
electrode pair has the same dimensions and, on the
other end face (102) of the ceramic body (10), is
arranged to be coincident with the first electrode

(11).

The transducer as claimed in one of claims 1 to 3,
characterized in that the two electrodes (11, 12) in
the electrode pair are structured identical, and are
arranged to be coincident with one another on the
two end faces (101, 102) of the ceramic body (10).

The transducer as claimed in one of claims 1 to 5,
characterized in that the electrodes (11, 12) are
circular, and the circumferential gaps represent an-
nular gaps (15).

The transducer as claimed in one of claims 1 to 6,
characterized in that the ceramic body (10) is com-
posed of a composite ceramic.

The transducer as claimed in claim 7, characterized
in that the composite ceramic is a 1-3 composite
which has a multiplicity of small ceramic rods (13) or
ceramic threads which are aligned parallel to one
another and are embedded at a distance from one
another in a polymer, and their end surfaces can be
made contact with by means of the electrodes (11,
12), on the mutually averted end faces of the ceramic
body (10) .

Revendications

Convertisseur électroacoustique pour application
sous-marine, comportant un corps (10) en cérami-
que piézoélectrique ou électrostrictive et une paire
d’électrodes, constitué de deux cotés frontaux (101,
102) du corps en céramique (10) opposés l'un a
l'autre, d’électrodes plates (11, 12), desquelles au
moins une est structurée de telle sorte que la densité
d’occupation du corps en céramique (10) diminue
du centre du corps versle bord du corps, caractérisé
en ce que la structuration est entreprise de telle sor-
te que I'électrode (11) soit divisée par une pluralité
de fentes circonférentielles (15) en portions d’'élec-
trodes concentriques (114 & 11,4) avec une largeur
quidiminue a mesure que I'espacement des portions
d’électrodes (114 & 1144) augmente par rapport a la
portion d’électrode centrale (11,), les fentes (15) pre-
sentent un espacement constant, rapporté a leur li-
gne médiane, les unes des autres et une largeur
allant croissante vers le bord d’électrode, et les por-
tions d’électrodes (11, a 11,,) séparées par les fen-
tes (15) sont reliées électriquement les unes aux
autres.

Convertisseur selon la revendication 1, caractérisé
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en ce que la liaison électrique entre les portions
d’électrodes (11, a 1144) est fabriquée au moyen
d’un gradin (16) s’étendant de préférence radiale-
menten un matériau électroconducteur, qui contacte
toutes les portions d’électrodes (114 a 1144) .

Convertisseur selon la revendication 2, caractérisé
en ce que le gradin (16) est divisé en plusieurs por-
tions de gradin (161, 162, 163) et les portions de
gradin (161, 162, 163) sont disposées en décalage
'une contre l'autre a un angle circonférentiel au
choix.

Convertisseur selon une des revendications 1 a 3,
caractérisé en ce que l'autre électrode (12) de la
paire d’électrodes est réalisée avec des dimensions
identiques et est disposée sur l'autre coté frontal
(102) du corps en céramique (10) en chevauche-
ment avec une des électrodes (11).

Convertisseur selon une des revendications 1 a 3,
caractérisé en ce que les deux électrodes (11, 12)
de la paire d’électrodes ont une structure identique
et sont disposées en chevauchement I'une par rap-
port a l'autre sur les deux c6tés frontaux (101, 102)
du corps en céramique (10).

Convertisseur selon une des revendications 1 a 5,
caractérisé en ce que les électrodes (11, 12) ont
une configuration circulaire et les fentes circonféren-
tielles constituent des fentes annulaires (15).

Convertisseur selon une des revendications 1 a 6,
caractérisé en ce que le corps en céramique (10)
est constitué d’une céramique composite.

Convertisseur selon la revendication 7, caractérisé
en ce que la céramique composite est une cérami-
que 1-3, qui présente une pluralité de batonnets de
céramique (13) ou de fils de céramique alignés pa-
rallelement les uns aux autres, incorporés dans un
polymére en espacement les uns des autres, dont
les surfaces frontales peuvent étre mises en contact
sur les cotés frontaux opposés du corps en cérami-
que (10) au moyen des électrodes (11, 12).



EP 2 001 604 B1

Fig. 1

11‘3 101 15 10 11,15

LN
SN

16

11 15

2277
R

15

Fig. 2




EP 2 001 604 B1

RO
AW a

N

J

P

4 N\ NN NN\

12, 15

13

102 12, 15

Fig. 3

\/\ N\

R /\/

- 10

Fig. 4



EP 2 001 604 B1

15

1
10~ 11,

161

13

Fig. 6



EP 2 001 604 B1
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

+  DE 10052636 A1 [0002] [0003]

In der Beschreibung aufgefiihrte Nicht-Patentliteratur

* LS BILLER et al. Optimisation of radiation patterns
for an array of concentric ring sources. IEEE Trans-
actions on Audio and Electroacoustics, Februar
1973, vol. 21 (1), 57-61 [0004]



	Bibliographie
	Beschreibung
	Ansprüche
	Zeichnungen

