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(57) Hauptanspruch: Vibrator zum Beaufschlagen eines
Gegenstandes in einer vorbestimmten Richtung, umfas-
send ein Gehause und zwei gleiche, darin spiegelsymmet-
risch angeordnete, synchron angesteuerte, elektrische Li-
nearmotorspulen (4), zwischen denen sich ein Anker (7)
befindet, der Uber eine entsprechende Ansteuerung (5) der
Linearmotorspulen (4) in deren Langsrichtung hin und her
schwingbeweglich ist, dadurch gekennzeichnet, dal® der
Anker (7) Uber nach aufien federvorgespannte, quer zur
Bewegungsrichtung des Ankers (7) im Gehause (1) ange-
ordnete Drahte (11) zwischen den Linearmotorspulen (4)
aufgehangt ist.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft einen Vibrator zum Be-
aufschlagen eines Gegenstandes in einer vorbe-
stimmten Richtung und eine Vorrichtung zum Her-
stellen von Betonsteinen durch rittelnde Beaufschla-
gung eines Formwerkzeugs.

Stand der Technik

[0002] Bei der Herstellung von Betonsteinen ist es
u.a. bekannt, ein Formwerkzeug zu verwenden, das
wahrend und/oder nach der Fillung mit erdfeuchtem
Betonmortel mittels Vibratoren gerittelt wird, wobei
die Vibratoren an den Seitenwanden des Formwerk-
zeugs angreifen. Hierbei werden als Vibratoren Un-
wuchterreger eingesetzt, die eine aufwendige und
raumgreifende Konstruktion bedingen und bei hohen
Ruttelfrequenzen stark verschleiRanfallig sind.

[0003] Eine Vielzahl von Konstruktionen von Linear-
motoren ist bekannt, bei denen Linearmotorspulen
und ein hiervon bewegter Anker vorgesehen sind, je-
doch werden in der Regel Rollenlagerungen fir den
Anker verwendet, vgl. US 4 868 431. Solche Linear-
motoren sind fir grof3e Hibe des Ankers konstruiert.
Abgesehen davon, dal® derartige Lagerungen nur
eine Bewegung des Ankers in einer vorbestimmten
Richtung zulassen, sind fir hohe Hubfrequenzen bei
kleinen Huben, wie sie bei Vibratoren benétigt wer-
den, derartige Rollenlagerungen ungeeignet, da
dann die Rollen aufgrund der Massentragheit der Be-
wegung des Ankers nicht folgen kénnen, so daf} sich
schnell ein entsprechend hoher Verschleis mangels
Schmierung ergibt.

[0004] Die Verwendung von Kugellagern, wie sie in
DE 953 890 beschrieben ist, oder von Gleitlagern,
wie sie in WO 91/17874 beschrieben sind, fuhrt zu
entsprechenden Problemen.

Aufgabenstellung

[0005] Aufgabe der Erfindung ist es, einen Vibrator
zum Beaufschlagen eines Gegenstandes in einer
vorbestimmten Richtung zu schaffen, der eine kom-
pakte, wenig verschleilanfallige Konstruktion auf-
weist.

[0006] Diese Aufgabe wird entsprechend den Merk-
malen des Anspruchs 1 geldst.

[0007] Dementsprechend ist ein Vibrator umfas-
send ein Gehause und zwei gleiche, darin spiegel-
symmetrisch angeordnete, synchron angesteuerte,
elektrische Linearmotorspulen vorgesehen, zwi-
schen denen sich ein Anker befindet, der Uber eine
entsprechende Ansteuerung der Linearmotorspulen
in deren Langsrichtung hin- und her schwingbeweg-
lich ist, wobei der Anker Uber federvorgespannt im
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Gehduse angeordnete Drahte gelagert ist. Infolge
der freien Aufhangung ist der Anker mit hoher Fre-
quenz und kurzen Hiben sowie sowohl in Richtung
der Linearmotorspulen als auch in Richtung senk-
recht dazu beweglich, damit er in Verbindung (bei-
spielsweise bei kraft- und/oder formschlissigem Ein-
griff) mit einem zu rittelnden, d.h. in anderer als der
Vibrationsrichtung beweglichen Gegenstand diesem
folgen kann, so daf} hierdurch kein Verschleif3 hervor-
gerufen wird. Generell ergibt sich eine kompakte, we-
nig verschleiRanfallige Konstruktion.

Ausfihrungsbeispiel

[0008] Weitere Ausgestaltungen der Erfindung sind
der nachfolgenden Beschreibung und den Unteran-
sprichen zu entnehmen.

[0009] Die Erfindung wird nachstehend anhand von
in den beigeflgten Abbildungen dargestellten Aus-
fuhrungsbeispielen naher erlautert.

[0010] Fig. 1 zeigt halftig, schematisiert und teilwei-
se aufgeschnitten in Seitenansicht eine Ausfiihrungs-
form eines Vibrators.

[0011] FEig. 2 zeigt halftig und teilweise im Schnitt
eine Stirnansicht des Vibrators von Fig. 1.

[0012] Fig.3 zeigt schematisch in Seitenansicht
eine Befllleinrichtung flr eine Betonsteinmaschine.

[0013] Fig. 4 und Fig. 5 zeigen schematisch in Vor-
deransicht bzw. in Draufsicht eine Verdichtungsstati-
on fur eine Betonsteinmaschine.

[0014] Diein den Fig. 1 und Fig. 2 dargestellte Aus-
fuhrungsform eines Vibrators umfafit ein im wesentli-
chen kastenférmiges Gehause 1 aus nicht magneti-
schem bzw. nicht magnetisierbarem Material wie ei-
ner Aluminiumlegierung mit Seitenwandungen 2, die
Uber Wandungen 3 zu einem langlichen Kasten mit-
einander verbunden sind. An den Innenseiten der
Seitenwandungen 2 befinden sich spiegelsymmet-
risch zueinander angeordnet als Primarteile eines Li-
nearmotors Linearmotorspulen 4, die synchron in
Langsrichtung ihrer Anordnung uber eine entspre-
chende Ansteuerung 5 und elektrische Zuleitungen 6
angesteuert und dementsprechend elektrisch beauf-
schlagt werden kénnen, um einen zwischen den Li-
nearmotorspulen 4 angeordneten, als Sekundarteil
des Linearmotors dienenden Anker 7 hin und her
schwingen zu lassen.

[0015] Der Anker 7 umfallt einen Trager 8 aus ei-
nem nicht magnetischen bzw. magnetisierbaren Ma-
terial wie beispielsweise eine Aluminiumlegierung,
der auf beiden Seiten jeweils eine sich im wesentli-
chen uber die Flache der Linearmotorspulen 4 erstre-
ckende, am Trager 8 befestigte permanentmagneti-
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sche Platte 9 aufweist, die aus einem Permanentma-
gneten bestehen oder aus einer Vielzahl von Perma-
nentmagneten zusammengesetzt sein kann. Auf3er-
dem ist der Trager 8 an seinen gegenuberliegenden
Langsseiten endseitig jeweils mit einem Befesti-
gungsflansch 10 versehen.

[0016] Zwischen dem Anker 7 und den Linearmotor-
spulen 4 befindet sich ein schmaler Luftspalt von bei-
spielsweise 0,5 mm. Um diesen aufrechtzuerhalten,
d.h. den Anker 7 zentriert zwischen den Linearmotor-
spulen 4 wahrend des Hin- und Herschwingens des
Ankers 7 zu halten, wird beim dargestellten Ausfiih-
rungsbeispiel der Anker 7 lGber mehrere Drahte 11
(insbesondere aus Federstahldraht) gehalten, die
sich durch entsprechende Bohrungen im Anker 7 und
in den Seitenwandungen 2 des Gehauses 1 erstre-
cken und an der Auf3enseite der Seitenwandungen 2
in Klemmbhiilsen 12 unter Zwischenschaltung von Tel-
lerfederpaketen 13 eingespannt sind. Diese Art der
Aufhangung eignet sich insbesondere fir kleine
Hibe des Ankers 7 im Bereich weniger mm, bei de-
nen eine Lagerung Uber Walzkdrper wegen der man-
gelnden Schmierung unvorteilhaft ist, und auRerdem
fur relativ hohe Frequenzen von beispielsweise 30
bis 50 Hz fur den Ankerhub. Eine Lagerung des An-
kers 7 Uber Walzkorper zum Fihren des Ankers 7 ge-
genuber den Linearmotorspulen 4 wird erst zweck-
maRig, wenn die Hube des Ankers 7 mindestens
etwa eine Walzkdrperumdrehung erreichen.

[0017] Am Anker 7 ist ferner zweckmaRigerweise
beidseitig je eine sich in Bewegungsrichtung des An-
kers 7 erstreckende, als Blattfeder ausgebildete Ar-
beitsfeder 14 befestigt, die in Form eines Bligels aus-
gebildet ist, der einen Mittelschenkel 14a und zwei
hierzu parallele Schenkel 14b aufweist. Letztere sind
an dem Trager 8 mittels Schrauben 15 befestigt und
ferner mittels einer Klemmplatte 16 am Trager 8 be-
nachbart zu dem gekrimmten Verbindungsabschnitt
17 zwischen dem Mittelschenkel 14a und dem jewei-
ligen Schenkel 14b eingeklemmt, wobei die Klemm-
platte 16 mittels Schrauben 18 an dem Befestigungs-
flansch 10 befestigt ist. Auf diese Weise gehdren die
Schenkel 14b zum schwingenden Teil, wahrend der
Verbindungsabschnitt 17 und der Mittelschenkel 14a,
der mittels Schrauben 19 und Klemmplatten 20 am
Gehause 1 befestigt ist, zwei federnde Abschnitte bil-
den, die beim Hin- und Herschwingen des Ankers 7
jeweils entsprechend gespannt bzw. entspannt wer-
den.

[0018] Dabei sind die Arbeitsfedern 14 zweckmali-
gerweise derart abgestimmt, dall sie im Masse/Fe-
der-System, das in Bewegungsrichtung des Ankers
wirksam ist, bei Erreichen der gewinschten
Hubamplitude alleine weiter schwingen und praktisch
nur noch die Verlustenergie infolge Federverformung
nachgefiuhrt, dagegen nicht die ganze Beschleuni-
gungsenergie Uber die Linearmotorspulen 4 erbracht
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werden muf3.

[0019] Um den Energieaufwand und damit auch die
Baugroflen der Bauteile der Linearmotoren klein zu
halten, erfolgt beim Einschalten des Vibrators ein
Aufschaukeln der Hubamplitude des Ankers 7, indem
seitens der Linearmotorspulen 4 immer soviel Ener-
gie aufgebracht wird, daf} bei jedem Hub zusatzlich
zum Spannen der Arbeitsfedern 14 ein kleiner zu-
satzlicher Hub des Ankers 7 erfolgt, bis die ge-
wlinschte Hubamplitude erreicht ist.

[0020] Vibratoren der vorstehend beschriebenen
Art sind vorteilhaft in einer Betonsteinmaschine ein-
setzbar.

[0021] Letztere kann eine Befiilleinrichtung aufwei-
sen, wie sie in Fig. 3 dargestellt ist. Diese umfaldt ei-
nen Silo 51 mit einem trichterférmigem Auslauf und
einer am Silo 51 angelenkten Klappe 52 (oder mit
mehreren trichterférmigen, jeweils mit einer Klappe
verschlossenen Auslaufen), die zwischen einer geoff-
neten und einer geschlossenen Position mittels eines
ein an der Klappe 52 angreifendes Gestange umfas-
senden Antriebs 53 beweglich ist. Unterhalb des Si-
los 51 befindet sich ein oben und unten offener Full-
wagen 54, der Uber ein Tischblech 55 zwischen einer
Stellung unter der Klappe 52 und einer Stellung Uber
einem auf einer Fertigungsunterlage 56 befindlichen
Formwerkzeug 57 fiir Betonsteine mittels eines Line-
arantriebs 58, beispielsweise bestehend aus einem
am Fullwagen 54 angeordneten Elektromotor 58a
und einem hiervon getriebenen Ritzel 58b, das mit ei-
ner zum Tischblech 55 parallelen Zahnstange 58¢ in
Eingriff steht, oder aus einem Kolben/Zylinder-An-
trieb oder einem Kurbeltrieb, verfahrbar ist. Der Fuill-
wagen 54 wird dabei von einer vorzugsweise beidsei-
tig des Fullwagens 54 angeordneten Horizontalfiih-
rung 59 gefiihrt.

[0022] Die Fertigungsunterlage 56 befindet sich
Uber einem in vertikale Schwingungen versetzbaren
Rutteltisch 60, der innerhalb eines Gestells 61 auf
Dampfungselementen 62 gelagert ist, so daf’ die vom
Rutteltisch 60 ausgehenden Vibrationen praktisch
nicht auf das Gestell 61 und die Fundamente Ubertra-
gen werden. Wahrend des Rittelns schlagt der Rit-
teltisch 60 von unten vorzugsweise Uber Klopfleisten
60a gegen die Fertigungsunterlage 56, so dal} diese
auf- und unter Schwerkrafteinwirkung abbewegt wird.

[0023] Im Gestell 61 ist ein vertikal verfahrbarer
Stempel 63 angeordnet, mit dem im Formwerkzeug
57 befindlicher Betonmdrtel 64 verdichtet werden
kann. Der Stempel 63 ist mittels wenigstens zweier,
synchronisierter Motoren 65 (im dargestellten Aus-
fuhrungsbeispiel vier derartiger Motoren 65) verfahr-
bar. Dies kann, wie beispielhaft dargestellt, iiber Rit-
zel 66 und Zahnstangen 67 erfolgen, die in jeder
Richtung beweglich etwa tber ein Kugelgelenk mit ei-
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ner Auflast 68 verbunden sind, an deren Unterseite
sich der Stempel 63 befindet.

[0024] Da sich eine unregelmafige Beflllung
hauptsachlich in Verfahrrichtung des Fillwagens 54
ergibt, sind, wenn nur zwei Motoren 65 verwendet
werden, diese zweckmaligerweise in Verfahrrich-
tung des Fillwagens 54 hintereinander anzuordnen.
Dies beinhaltet aber auch, daf} sie zur Verfahrrich-
tung versetzt sein kdnnen, etwa im wesentlichen auf
die diagonal gegentberliegenden Ecken des Form-
werkzeugs 57 einwirken. Bei vier Motoren 65 ent-
sprechend dem dargestellten Ausfiihrungsbeispiel
sind diese paarweise in Verfahrrichtung des Fullwa-
gens 54 hintereinander angeordnet. Es lassen sich
aber auch drei Motoren 65 verwenden, beispielswei-
se ein Motor 65, der auf die zuerst beim Befullen vom
Flllwagen 54 erreichte Seite des Formwerkzeugs 57
einwirkt, wahrend die beiden anderen quer zur Ver-
fahrrichtung benachbart angeordnet sind und im Be-
reich der zuletzt vom Fillwagen 54 erreichten Seite
des Formwerkzeugs 57 einwirken.

[0025] Die Motoren 65 konnen elektrische oder hy-
draulische Motoren sein. Sie sind jeweils mit einem
Drehmomentaufnehmer 69 gekoppelt, der zweckma-
Rigerweise im Falle einen elektrischen Motors 65 ein
Stromaufnehmer und im Falle eines hydraulischen
Motors 65 ein Druckaufnehmer ist. Die Drehmoment-
aufnehmer 69 sind mit einer Regelung 70 fur den An-
trieb des Fillwagens 54 gekoppelt. Hierdurch kann
wahrend der Produktion entsprechend der Differenz
der MeRwerte der Drehmomentaufnehmer 69 zu ei-
nem vorbestimmten, die gewlinschte Kraftaufnahme
reprasentierenden Sollwert, der im allgemeinen fur
alle Motoren 65 gleich ist, die Befiillung durch Ande-
rung der Verfahrgeschwindigkeit bzw. des Verfahrge-
schwindigkeitsprofils des Fullwagens 54 wahrend
seiner Hin- und/oder Riickfahrt und/oder Anderung
seines Verfahrweges (d.h. wieweit der Fullwagen 54
Uber das Formwerkzeug 57 bzw. tber dieses hinweg
fahrt) derart verandert werden, daf} sich immer eine
im wesentlichen gleichmaRige Befillung und damit
eine praktisch gleichbleibende Produktqualitat ergibt.

[0026] Dementsprechend kann, da bei jedem Be-
full- und Verdichtungstakt gemessen wird, bei unter-
schiedlichen Drehmomenten (hervorgerufen durch
unterschiedliche, auf den Stempel 63 einwirkende
Krafte F,, F,, F,, F,, vgl. Eig. 4) sofort eine Korrektur
der Betonsteinh6he vorgenommen werden.

[0027] An dem Formwerkzeug 57 greifen, wie in
Fig. 5 dargestellt, gegebenenfalls auch ohne Ver-
wendung des Rutteltischs 60 mindestens zwei erfin-
dungsgemale Vibratoren 71 paarweise kraftschlis-
sig an, um die Verdichtung des im Formwerkzeug 57
befindlichen erdfeuchten Betonmértels durch seitli-
ches Rutteln etwa mit einer Frequenz im Bereich von
30 bis 50 Hz und einer Amplitude von wenigen mm
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vorzunehmen. Im dargestellten Ausfiihrungsbeispiel
sind acht Vibratoren 71 am Umfang des Formwerk-
zeugs 57 verteilt (hier jeweils zwei in einem jeweili-
gen Eckbereich Uber Eck angeordnet) vorgesehen.

[0028] Die Verwendung der erfindungsgemafen Vi-
bratoren 71 ermdglicht nicht nur eine gute Verdich-
tung, sondern auch einen schnellen Wechsel des
Formwerkzeugs 57, da die Vibratoren 71 infolge des
kraftschlliissigen Angreifens in ihrer neutralen Aus-
gangsstellung oder gegebenenfalls auch in ihrer vom
Formwerkzeug 57 zurlickgezogenen Stellung Luft
zum Formwerkzeug 57 lassen, so daf} dieses in die-
sem Zustand ohne weiteres schnell enthommen und
ausgewechselt werden kann.

[0029] Ferner erfolgt beim Verdichten mittels Vibra-
tion durch den Rutteltisch und/oder die Vibratoren 71
ein Elastizitatsausgleich der mechanischen Einrich-
tung, aber auch der zu formenden Betonsteine, in-
dem der Antrieb durch denjenigen Motor 65, der der
grolReren Kraft bzw. dem grofieren Drehmoment zu-
geordnet ist, synchron mit dem oder den anderen
Motoren 65 lauft. Hierdurch wird vermieden, dal} die
Auflastseite des Stempels 63 im schlechter beflillten
Bereich gegentber dem gut beflllten Bereich durch-
sackt. Die Synchronisation der Motoren 65 erfolgt
elektronisch etwa Uber eine entsprechende Wegmes-
sung.

[0030] Die Vibratoren 71 kénnen auch als Fillhilfe
verwendet werden, indem sie wahrend des Fullens
des Formwerkzeugs 57 betrieben werden. Als Hori-
zontalr(ttler betrieben fiihren dabei die Vibratoren 71
dazu, daf3 die Formwandung des Formwerkzeugs 57
gegen den eingefillten Betonmortel 64 schlagt, wo-
durch die Seiten der hergestellten Betonsteine ver-
bessert werden. Gleichzeitig kann durch Steuerung
der von den Vibratoren 71 ausgetlibten Kraft, deren
Vibrationsamplitude und -frequenz die Beflllung ver-
bessert und vergleichmafigt werden.

Patentanspriiche

1. Vibrator zum Beaufschlagen eines Gegenstan-
des in einer vorbestimmten Richtung, umfassend ein
Gehause und zwei gleiche, darin spiegelsymmetrisch
angeordnete, synchron angesteuerte, elektrische Li-
nearmotorspulen (4), zwischen denen sich ein Anker
(7) befindet, der Uber eine entsprechende Ansteue-
rung (5) der Linearmotorspulen (4) in deren Langs-
richtung hin und her schwingbeweglich ist, dadurch
gekennzeichnet, dal3 der Anker (7) Uber nach aulen
federvorgespannte, quer zur Bewegungsrichtung des
Ankers (7) im Gehause (1) angeordnete Drahte (11)
zwischen den Linearmotorspulen (4) aufgehangt ist.

2. Vibrator nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dal3 die Drahte (11) den Anker (7) zwischen
den Linearmotorspulen (4) zentriert halten.
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3. Vibrator nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dal3 die Drahte (11) endseitig unter
Zwischenschaltung von Tellerfedern (13) in Klemm-
hilsen (12) eingeklemmt sind.

4. Vibrator nach einem der Anspriiche 1 bis 3, da-
durch gekennzeichnet, dal® der Anker (7) in beiden
Hubrichtungen mittels wenigstens einer Arbeitsfeder
(14) vorgespannt ist.

5. Vibrator nach Anspruch 4, dadurch gekenn-
zeichnet, dal} die wenigstens eine Arbeitsfeder (14)
bugelartig ausgebildet und in Bewegungsrichtung
des Ankers (7) angeordnet ist, wobei ihre zu einem
Mittelschenkel (14a) im wesentlichen parallelen frei-
en Schenkel (14b) am Anker und der Mittelschenkel
(14a) am Gehause (1) befestigt sind.

6. Vibrator nach Anspruch 4 oder 5, dadurch ge-
kennzeichnet, dal die wenigstens Arbeitsfeder (14)
derart abgestimmt ist, daf3 sie im Masse/Feder-Sys-
tem, das in Bewegungsrichtung des Ankers wirksam
ist, bei Erreichen einer gewliinschten Hubamplitude
im wesentlichen alleine weiter schwingt und praktisch
nur noch die Verlustenergie infolge Federverformung
nachzufiihren ist.

7. Vibrator nach einem der Anspriiche 1 bis 6, da-
durch gekennzeichnet, dafl3 der Anker (7) einen Tra-
ger (8) und zwei gleiche permanentmagnetische
Platten (9) umfalit, die an beiden Seiten des Tragers
(8) befestigt sind.

8. Vibrator nach einem der Anspriche 1 bis 7,
zum Beaufschlagen einer Wandung eines Formwerk-
zeugs zum Verdichten eines koérnigen Materials, ins-
besondere eines erdfeuchten Betonmortels.

9. Vorrichtung zum Herstellen von Betonsteinen
mit einem Seitenwandungen aufweisenden Form-
werkzeug (57) und einer Vibrationseinrichtung fur
das Formwerkzeug (57), dadurch gekennzeichnet,
dall zum horizontalen Ritteln des Formwerkzeugs
(57) an gegenuberliegenden Seitenwandungen des
Formwerkzeugs (57) wenigstens jeweils ein Vibrator
(71) nach einem der Anspriiche 1 bis 8 kraftschlissig
angreift.

10. Vorrichtung nach Anspruch 9, dadurch ge-
kennzeichnet, dal3 an allen Seitenwandungen des
Formwerkzeugs (57) wenigstens ein Vibrator (71) an-
greift.

11. Vorrichtung nach Anspruch 9, dadurch ge-
kennzeichnet, dal jeweils zwei Vibratoren (71) in den
Eckbereichen des Formwerkzeugs (57) angreifen.

12. Vorrichtung nach einem der Anspriche 9 bis
11, dadurch gekennzeichnet, daf3 die Vibratoren (21)
in Bezug auf ausgetibte Kraft, Vibrationsamplitude
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und -frequenz einstellbar sind.

13. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 9 bis
12, dadurch gekennzeichnet, da® ein bis Uber das
Formwerkzeug (57) verfahrbarer Fillwagen (54) vor-
gesehen ist, wobei die Vibratoren (71) wahrend des
Fullens betatigbar sind.

14. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 9 bis
13, dadurch gekennzeichnet, dal ein von oben be-
zuglich des Formwerkzeugs (57) verfahrbaren Stem-
pel (63) vorgesehen ist, der Uiber zwei in Verfahrrich-
tung des Fillwagens (54) hintereinander befindliche,
synchronisierte Motoren (65) verfahrbar ist und die
Motoren (65) mit Drehmomentaufnehmern (69) ge-
koppelt sind, die Istwerte flir eine Regelung (70) fir
den Beflllvorgang des Formwerkzeugs (57) liefern.

15. Vorrichtung nach Anspruch 14, dadurch ge-
kennzeichnet, dal zum Korrigieren des Beflllvor-
gangs die Verfahrgeschwindigkeit und/oder der Ver-
fahrweg des Fullwagens (54) veranderbar ist.

16. Vorrichtung nach Anspruch 14 oder 15, da-
durch gekennzeichnet, dal} mehr als zwei synchroni-
sierte Motoren (65) vorhanden sind, von denen zwei
bzw. jeweils zwei in Verfahrrichtung des Fillwagens
(54) hintereinander befindlich sind.

Es folgen 3 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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