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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft einen Sensor fiir eine Messstelle und Verfahren zur Uberpriifung eines Sensors
fur eine Messstelle.

[0002] In der Prozessautomatisierungstechnik werden haufig Sensoren eingesetzt, die

zur Erfassung von Messwerten dienen. In der Regel sind die Sensoren Uber einen Meliumformer mit einem
Leitsystem verbunden, an das die Messdaten weitergeleitet werden. Die Kommunikation zwischen den Mef-
umformern und dem Leitsystem erfolgt nach einem der in der Prozessautomatisierungstechnik tblichen Stan-
dards, wie z. B. HART-Datenubertragung oder einem Feldbussystem (Foundation Fielbus, Profibus etc.). Ne-
ben diesen offenen Ubertragungssystemen werden bei der digitalen Datentibertragung auch teilweise propri-
etare Protokolle eingesetzt, dies insbesondere bei peer-to-peer Verbindungen zwischen Sensor und MeRum-
former.

[0003] Bei gewissen Sensortypen snd Sensoren vielfach aus zwei Komponenten aufgebaut einem Sensor-
kopf und einem dazu passenden Sensorkopfgegenstick. Das an einer Messstelle vorgesehene Sensorkopf-
gegenstick ist fest mit dem MeRumformer verbunden, der Sensorkopf kann abgenommen werden. Diese
Zweiteilung ist insbesondere bei Sensoren von Vorteil regelmafig gewartet werden mussen.

[0004] Zur Reinigung oder zur Kalibrierung kann der Sensorkopf einfach an der Messstelle abgenommen
werden, um in ein Labor transportiert zu werden. Einen derartigen zweiteiligen Sensor bietet die Anmelderin
(Endress + Hauser Conducta) unter dem Produktnamen Memosens® an. Dieses Produkt wird seit langerem
von der Anmelderin hergestellt und vertrieben.

[0005] Problematisch bei derartigen Sensoren ist, dass nach dem Reinigen bzw. nach dem Kalibrieren der
richtige Sensorkopf an der richtigen Messstelle mit dem Sensorkopfgegenstiick wieder eingesetzt wird. Haufig
fuhrt der Anwender eine Box mit einem Satz von mehreren Sensorképfen mit sich, aus dem der richtige Sen-
sorkopf fur die betreffende Messstelle ausgewahlt werden muss. Hierzu sind die Sensorkdpfe mit der Mess-
stellenbezeichnung (TAG-Name) beschriftet, um dem Anwender die Zuordnung Sensorkopf — Messstelle zu
erleichtern.

[0006] Aufgrund der manuellen Tatigkeit des Anwenders sind jedoch Verwechslungen nicht auszuschlieRen.
Eine Verwechslung kann schwerwiegende Folgen haben. So darf ein Messkopf der an einer Cyanid-Messtelle
eingesetzt war, unter keinen Umstanden an einer Lebensmittel-Messstelle eingesetzt werden.

[0007] Ein falsch eingesetzter Messkopf kann z. B. zu Verunreinigungen des zu messenden Produktes flihren
und damit einen Verarbeitungsschritt des Produkts empfindlich beeintrachtigen.

[0008] Es sind Anwendungen bekannt, wo Sensor und MeRumformer relativ weit auseinanderliegend ange-
ordnet sind. Zukiinftig sollen Sensoren auch ohne die Zwischenschaltung eines MeRBumformers mit dem Leit-
system verbunden werden kénnen.

[0009] Ein falsch eingesetzter Sensorkopf kann prinzipiell am MeRumformer oder am Leitsystem angezeigt
werden.

[0010] Wenn Sensor und MeBumformer bzw. Leitsystem relativ weit raumlich getrennt sind, ist damit eine An-
zeige direkt an der Messstelle nicht méglich. Zur Uberpriifung miite der Anwender bei jedem Austausch einen
relativ weiten Weg zuriicklegen. Diese Art der Uberpriifung ist aber bei Satzen von ca. 20 Sensorkdpfen &u-
Rerst zeitaufwendig, da der Anwender jedes Mal das Leitsystem aufsuchen muss, um den richtigen Einsatz
eines Sensorkopfs zu uberprifen.

[0011] Alle bisher bekannte Prifverfahren bergen mégliche Fehlerquellen, die ein absolut zuverlassiges Ein-
setzen der Sensorkdpfe an der richtigen Messstelle nicht gewahrleisten.

[0012] Zukinftig soll der Austausch der Messkopfe eine Routinetatigkeit sein, die nicht unbedingt von Fach-
personal durchgefiihrt werden muss. Dadurch werden noch héhere Anforderungen an den sicheren Austausch
gestellt

[0013] Aufgabe der Erfindung ist es deshalb einen Sensor fiir eine Messstelle und ein Verfahren zur Uberprii-
fung eines Sensors fir eine Messstelle anzugeben, der bzw. das die oben genannten Nachteile nicht aufweist,
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wobei insbesondere ein sicherer Austausch von Messkopfen bei Sensorn gewahrleistet ist und der Anwender
einen Fehler beim Einsetzen eines falschen Sensorkopfs unmittelbar signalisiert bekommt.

[0014] Gelbst wird diese Aufgabe durch folgende im Anspruch 1 angegebenen Merkmale bzw. durch die im
Anspruch 3 angegebenen Verfahrenschritte.

[0015] Nachfolgend ist die Erfindung anhand eines Ausfiihrungsbeispiels naher erlautert.
[0016] Es zeigen:
[0017] Fig. 1 schematische Darstellung von mehreren Sensorn die mit einem Leitsystem verbunden sind,

[0018] Fig. 2 schematische Darstellung eines zweiteiligen Sensors mit Sensorkopf und Sensorkopfgegen-
stlick

[0019] In Fig. 1 ist ein Leitsystem L dargestellt, das mit mehreren Sensorn T1, T2, T3 Uber entsprechende
Kabel K1, K2, K3 verbunden ist. Die Sensor T1, T2, T3 sind jeweils entsprechenden Messstellen M1, M2, M3
zugeordnet. Die Kommunikation zwischen den Sensorn und dem Leitsystem erfolgt Uber eine serielle Daten-
kommunikation mit einem physical layer nach der RS 485 Standard. Mit dem Leitsystem L sind auch nicht na-
her dargestellte Aktoren verbunden. Bei dem Leitsystem kann es sich um eine SPS-Einheit (Speicherprogram-
mierbare Steuerung) oder um eine dezentrale Steuerung DCS (Distributed Control System) handeln. Haufig
ist das Leitsystem L auch an ein lokales Netzwerk (Ethernet) angeschlossen, das einen anlagen/firmenweiten
Datenaustausch ermdglicht.

[0020] In Fig. 2 ist ein Blockschaltbild eines erfindungsgemafen Sensors dargestellt, der aus zwei Kompo-
nenten, einem Sensorkopf SK und einem Sensorkopfgegenstiick SG, besteht. Diese beiden Komponenten
sind Uber eine einfach zu l6sende Bajonettverschraubung miteinander verbunden.

[0021] Der Sensorkopf SK besteht im Wesentlichen aus einem Messaufnehmer MA, der zur Erfassung einer
physikalischen Messgréke z. B. pH-Wert, Temperatur etc. dient. Dem Messaufnehmer MA ist eine analoge Si-
gnalverarbeitungseinheit SV nachgeschaltet, in dem das analoge Messsignal vorverarbeitet z. B. gefiltert oder
verstarkt wird.

[0022] Uber einem Analog/Digital-Wandler A/D 1 wird das Messsignal einem Mikrocontroller uC1 zugefiihrt,
in dem eine weitere Verarbeitung des Messsignals stattfindet. Uber eine Kommunikationsschnittstelle S1 kann
der Mikrocontroller uC1 Daten senden und empfangen. Die Kommunikationsschnittstelle S1 besteht aus einem
Wandler W1 und einer Spannungsversorgungseinheit SVSK und einer Spule L1.

[0023] Passend zum Sensorkopf SK ist ein Sensorkopfgegenstiick SG ausgebildet, die tber eine nicht ndher
dargestellte Bajonettverbindung miteinander I6sbar verbindbar sind.

[0024] Das Sensorkopfgegenstick SG weist eine zur Kommunikationsschnittstelle S1 entsprechende Ge-
genstelle, die Kommunikationsschnittstelle S2, auf. Diese besteht aus einer Spule L2 einem Verstarker V und
einem Wandler W2. Der Wandler W2 ist mit einem Mikrocontroller uC2 verbunden. Die Kommunikation mit
dem Leitsystem L erfolgt kabelgebunden ber eine Kommunikationsschnittstelle S3, die z. B. aus einem
RS-485 Baustein besteht.

[0025] Das Kabel K weist 4 Leitungen LG1, LG2, LG3, LG4, die von einer Abschirmung AS umgeben sind.
Zwei Leitungen sind fir die Kommunikation und zwei Leitungen fir die Energietbertragung zum Sensorkopf-
gegenstlick SG vorgesehen.

[0026] Zur Energieversorgung des Sensorkopfgegenstiicks SG dient eine Spannungsversorgungseinheit
SVE, die uber die Leitungen LG1 und LG2 vom Leitsystem L aus versorgt wird.

[0027] Der bisher beschriebene Aufbau entspricht dem bekannten Memosens-Sensor.
[0028] Die Datentbertragung zwischen den beiden Kommunikationsschnittstellen S1 und S2 erfolgt Giber eine
induktive Kopplung. Gleichzeitig wird Uber diese Verbindung auch Energie kabellos zum Sensorkopf SK tber-

tragen. Diese Energie wird in der Spannungsversorgungseinheit SVSK gewandelt und in eine entsprechende
Versorgungsspannung fur die einzelnen Bauelemente umgewandelt.
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[0029] Zwischen dem Leitsystem und dem Sensor (Sensorkopfgegenstick bzw. Sensorkopf) werden ver-
schiedene Messdaten, Parametrierdaten und sensorspezifische Daten Ubertragen z.B. Sensorkennung mit
Seriennummer, Produktionsdatum, Hardware- und Software-Version, Messwerte mit Hauptmesswertund Ne-
benmesswert (i.d.R Temperatur), Kalibrierdaten mit Offset/Steigung, Datum/Uhrzeit, Kalibrationsmethode,
Sensorzustand mit Verwendungsdauer unter Extrembedingungen, Kalibrierzyklen, Hilfsparameter zur Zu-
standsbewertung.

[0030] Informationen zur Messstelle wie TAG-Nummer, Informationen zum Sensorelement am Sensorkopf
wie MeRBumfang, Erstinbetriebnahme, Charge.

[0031] Bei dem beschriebenen Ausfiihrungsbeispiel sind Sensorkopf SK und Sensorkopfgegenstick SG voll-
kommen galvanisch getrennt. Diese Trennung ist insbesondere bei der pH-Messung von groRem Vorteil, aber
fur die vorliegende Erfindung nicht unbedingt erforderlich.

[0032] Zum Kalibrieren wird der Sensorkopf SK vom Sensorkopfgegenstiick SG abgeschraubt und an einem
von der Messstelle M1 entfernten Labor transportiert, wo die eigentliche Kalibrierung stattfindet. Dies kann au-
tomatisiert erfolgen und die Kalibrierwerte zu jedem Sensorkopf werden eineindeutig zuordenbar in einer Da-
tenbank abgespeichert. Diese Datenbank kann z. B. auch an das lokale Netzwerk angeschlossen sein. An-
schlieRend muss der Sensorkopf an der Messstelle wieder eingesetzt werden, von der er entnommen wurde.
Dem Anwender steht beim Austausch der Sensorkdpfe eine Box B mit mehreren Sensorkdpfen zur Verfligung.
Eine solche Box B ist in Fig. 1 sehr stilisiert dargestellt.

[0033] Erfindungsgemal weist der Sensorkopf SK eine Antenne A1 und eine angeschlossenen Funkeinheit
F1 auf. Die Funkeinheit F1 kann entweder mit dem Mikrocontroller uC1 Uber die Verbindungsleitung VL ver-
bunden sein oder in einer alternativen Ausgestaltung keine Verbindung zum Mikrocontroller uC1 aufweisen.
Die Funkeinheit F1 entspricht einem Transponder, wie sie vielfach in der RFID-Technologie eingesetzt werden.
Die Funkeinheit F1 ist dafiir ausgelegt ohne fremde Energieversorgung nur mit Hilfe der Funkenergie zu arbei-
ten.

[0034] Zusatzlich ist die Funkeinheit F1 noch mit der Spannungsversorgungseinheit SVSK verbunden. Da-
durch kdnnen Daten aus einem in der Funkeinheit F1 vorgesehenen Speicher (EEPROM-Speicher mit 512
Byte Speicherplatz) auch ausgelesen werden, wenn keine Funkenergie zur Verfligung stehen sollte.

[0035] Weiterhin ist im Sensorkopfgegenstiick SG eine Funkeinheit F2 vorgesehen, die mit dem Mikrocont-
roller uC2 verbunden ist. Die Antenne A2 der Funkeinheit F2 ist im Kabel K aulRerhalb der Abschirmung AS
vorgesehen. Nachfolgend ist die Funktionsweise des Sensors fir die verschiedenen alternativen Ausgestal-
tungen naher erlautert.

[0036] Der Sensorkopf SK nicht mit dem Sensorkopfgegenstlick verbunden. An der Messstelle M1 kann der
Anwender, bevor er den Sensorkopf SK aufsetzen will, mit Hilfe eines tragbaren Prifgerats PG Daten aus dem
noch nicht zusammengesetzten Sensor T1 abfragen.

[0037] Hierzu fragt das tragbare Prufgerat PG, die Kennung des Sensorkopfs SK, die im Speicher EEPROM
der Funkeinheit F1 gespeichert ist ab. Die Energieversorgung der Funkeinheit erfolgt bei der Abfrage Uber die-
se Funkstrecke (erste Funkstrecke EF1)

[0038] Die Kennung wird anschlieBend an das Leitsystem L Uber eine zweite langere Funkstrecke EF2 iiber-
tragen.

[0039] Anhand der Kennung ermittelt das Leitsystem die Messstelle fiir die dieser Sensorkopf SK vorgesehen
ist. Anschlielend werden messstellenspezifische Daten an die Prifeinheit PG Ubertragen und an dieser dar-
gestellt.

[0040] Diese Daten helfen dem Anwender, den richtigen Sensorkopf SK an der richtigen Messstelle, hier die
Messstelle M1, einzusetzen.

[0041] Hierbei wird wieder die Kennung des Sensorkopfs SK vom Priifgerat PG wie oben beschrieben aus-
gelesen.

[0042] Anhand der Kennung ermittelt das Leitsystem L die entsprechende Messstelle M1 fiir die der Sensor-
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kopf SK vorgesehen ist.

[0043] Nun fragt das Leitsystem L die entsprechende Messstelle M direkt tiber die Kabelverbindung ab, und
ermittelt so die Kennung des tatsachlich an dieser Messstelle M1 eingesetzten Sensorkopfs SK. Wenn der
Sensorkopf SK an der richtigen Messstelle eingesetzt wurde, miissen die Kennung die vom Prifgerat PG ans
Leitsystem L Ubertragen wurde und die vom Leitsystem L ermittelte Kennung ibereinstimmen. Stimmen beide
Kennungen Uberein so wird eine entsprechende Klarmeldung (,Messstelle o. k.") vom Leitsystem L an das
Prifgerat PG gesendet.

[0044] Diese Information wird dem Anwender an der Messstelle M1 direkt angezeigt. Damit sieht der Anwen-
der unmittelbar, dass der richtige Sensorkopf an dieser Messstelle eingesetzt wurde.

[0045] Falls ein falscher Sensorkopf eingesetzt wurde, stimmen die beiden Kennungen nicht tiberein, und das
Leitsystem L sendet in diesem Fall eine entsprechende Fehlermeldung (,falscher Sensorkopf") an das Priifge-
rat PG. Damit wird ein fehlerhaftes Einsetzen eines Sensorkopfs an einer Messstelle einfach und zuverlassig
vermieden.

[0046] Der Anwender sieht somit sofort nach dem Einbau, ob er den richtigen Sensorkopf an der vorgesehe-
nen Messstelle eingesetzt hat.

[0047] Furden Fall, dass der Sensor T1 in einem metallischen Behalter angeordnet ist, ragt nach dem Einbau
nur noch das Ende des Sensorkopfgegenstiicks aus dem Behalter heraus. Eine Kommunikation zwischen
Funkeinheit F1 und dem Prifgerat PG, das sich auferhalb des Behalters befindet, ist nun nicht mehr méglich.

[0048] In diesen Fall kommt die Funkeinheit F2 zum Einsatz. Die Kommunikation erfolgt nun zwischen Pruf-
gerat PG und Funkeinheit F2. Die Funkeinheit F2 fordert die Kennung des Sensorkopfs iber den Mikrocont-
roller uC2 vom Sensorkopf SK an. Das Auslesen der Kennung aus dem EEPROM-Speicher der Funkeinheit
F1 ist deshalb moglich, da die Funkeinheit F1 direkt mit dem Mikrocontroller yC1 kommunizieren kann uber die
Spannungsversorgungseinheit SVSK versorgt wird. Da der Sensorkopf SK in einen metallischen Behalter ragt,
kann aufgrund der Abschirmung keine Funkenergie an die Funkeinheit F1 Gbertragen werden.

In diesem Fall kann der Sensorkopf im eingebauten Zustand vom Anwender identifiziert werden

[0049] Sind mehrere Messstellen M1, M2, M3 relativ nahe beieinander angeordnet, so tritt das Problem auf,
dass das Prifgerat PG mit Funkeinheiten von verschiedenen Messstellen in Kontakt treten kann. Der Anwen-
der ist in diesem Fall nicht ganz sicher mit welcher Messstelle das Prifgerat PG tatsachlich kommuniziert.

[0050] Die Information ,Messstelle o. k." kdnnte prinzipiell auch von einer benachbarten Messstelle stammen
und nicht von der Messstelle, die der Anwender eigentlich prufen wollte.

[0051] Aus diesem Grund weist das Prifgerat erfindungsgemal eine zangenférmige Antenne APG auf, die
um die Antenne A2 gelegt werden muss, um eine Kommunikation mit genau diesem Sensor zu ermoglichen.

[0052] Damit kann der Anwender sicher sein, dass die Priifung der richtigen Messstelle mit dem unmittelbar
vor ihm befindlichen Sensor T1 erfolgt. Verwechslungen sind dadurch absolut ausgeschlossen.

[0053] Die Erfindung eignet sich nicht nur fiir den Austausch von Sensorkdpfen sonder auch fiir den erstma-
ligen Einsatz. In diesem Fall muss nur sichergestellt werden, dass im Leitsystem L die Messstelle mit der Ken-
nung des entsprechenden Sensorkopf bereits gespeichert sind.

[0054] Das Prufgerat PG ist prinzipiell flir zwei unterschiedliche Funkkommunikationsmethoden ausgelegt.
Zum einen die Kommunikation mit der Funkeinheit F1 entsprechend der RFID-Technik und zum anderen mit
der Funkeinheit F2 oder dem Leitsystem L zum Beispiel nach dem ZigBee-Standard.

[0055] Nachfolgend besteht die Verbindung Uber die Verbindungsleitung VL zwischen Funkeinheit F1 und Mi-
krocontroller yC1 nicht. In der Funkeinheit F1 und im Mikrocontroller yC1 sind eine Unic ID-Kennung gespei-
chert. Bei der Produktion des Sensorkopfs SK muss gewahrleistet werden, dass diese beiden Kennungen
gleich sind.

[0056] Uber diese Unic ID-Kennung kann die Seriennummer des Sensorkopfs SK ermittelt werden und damit
Daten zu dem betreffenden Sensorkopf aus einer Datenbank abgerufen werden. Die Datenbank kann z. B. di-
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rekt im Prifgerat PG gespeichert sein. Sollte dies nicht der Fall sein, so kann alternativ die Datenbankabfrage
auch uber die Funkstrecke ZFS erfolgen.

[0057] Injedem Fall kbnnen Sensordaten z. B. der Messwert auch direkt Giber die Funkeinheit F1 bzw. F2 aus
dem Sensor ausgelesen werden.

[0058] Furden Anwender gibt es eine zusatzliche Sicherheit, wenn er Vorort den Messwert mit Hilfe des Pruf-
gerats PG abfragen kann und anschlief3end in der Warte Gberprifen kann. Stimmen beide Gberein so gibt dies
zusatzliche Sicherheit.

Bezugszeichenliste

Analog/Digital-Wandler A/D1
Antenne A1, A2
Antenne Prifgerat APG
Erste Funkstrecke EFS
Funkeinheit F1, F2
Kabel K1, K2, K3
Kommunikationsschnittstellen S1, 82, S3
Leitsystem ; L
Messaufnehmer MA
Messstelle M1, M2, M3
Mikrocontroller uC1, pCZ‘
Sensorkopf SK
Signalverarbeitungseinheit SV
Spannungsversorgungseinheit SVSG, SVF1, SVSK
Spule L1, L2
Sensorkopfgegenstiick SG
Tragbares Priifgerat PG
Sensor T1,T2, T3
Verstéarker ‘ Vv
Wandler W1, W2
Zweite Funkstrecke ZFS
Verbindungsleitung VL
Patentanspriiche

1. Sensor fiir eine Messstelle bestehend aus einem Sensorkopf SK und einem Sensorkopfgegenstiick SG
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die lI6sbar miteinander verbindbar sind, wobei der Sensorkopf SK einen Messaufnehmer MA zur Messwerter-
fassung, einen ersten Mikrocontroller yC1 zur Messwertverarbeitung, eine Spannungsversorgungseinheit
SVSK zur Energieversorgung des Sensorkopfs SK und eine Kommunikationsschnittstelle S1 zum Datenaus-
tausch mit dem Sensorkopfgegenstiick SG aufweist, wobei das Sensorkopfgegenstiick mit einem Leitsystem
verbunden ist, an das die verarbeiteten Messwerte weitergeleitet werden,

dadurch gekennzeichnet,

dass der erste Mikrocontroller uC1 mit einer Funkeinheit F1 verbunden ist, die an die Spannungsversorgungs-
einheit SVSKdes Sensorkopfs angeschlossen ist und die eine zusatzliche separate Spannungsversorgungs-
einheit SVF1 aufweist,

wobei die zusatzliche separate Spannungsversorgungseinheit SVF1 iber Funkenergie gespeist wird und da-
durch einen Datenaustausch Gber Funk ermdglicht, auch wenn die Spannungsversorgungseinheit SVSK keine
Energie fur den Sensorkopf SK liefert.

2. Sensor nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der Datenaustausch zwischen Sensorkopf SK
und Sensorkopfgegenstlick SG drahtlos erfolgt und dass die Energieversorgung der Spannungsversorgungs-
einheit SVSK des Sensorkopfs SK ebenfalls drahtlos erfolgt.

3. Sensor flr eine Messstelle nach einem der vorhergehenden Ansprtiche,
wobei das Sensorkopfgegenstiick SG eine Kommunikationsschnittstelle S2 zur Datenkommunikation und/oder
Energietbertragung mit dem Sensorkopf SK, einen
Mikrocontroller yC2 und eine Kommunikationsschnittstelle S2 zur Datenlibertragung zum Leitsystem L auf-
weist, dadurch gekennzeichnet, dass der Mikrocontroller uC2 mit einer Funkeinheit F2 verbunden ist.

4. Verfahren zur Uberpriifung eines Sensors fiir einer Messstelle der einen Sensorkopf SK und ein Sen-
sorkopfgegenstiick SG aufweist, die Idsbar ber eine Steckverbindung miteinander verbindbar sind, wobei das
Sensorkopfgegenstiick SG Uber eine Kabelverbindung K an eine Leitsystem L angeschlossen ist, mit folgen-
den Verfahrensschritten:

a) Auslesen einer Kennung des Sensorkopfs SK Uber eine erste Funkstrecke EFS in ein tragbares Prifgerat
PG

b) Ubertragung der Kennung von dem Priifgerat PG an das Leitsystem iiber eine zweite Funkstrecke ZFS

c) Ubertragung von messstellenspezifischen Daten vom Leitsystem L an das Priifgerat PG

d) Darstellung der messstellenspezifischen Daten am Prifgerat PG

5. Verfahren nach Anspruch 4, wobei Sensorkopf SK und Sensorkopfgegenstiick SG verbunden sind, mit
folgenden Verfahrensschritten:
e) Abfrage der der Kennung des Sensorkopfs SK zugeordneten Messstelle M1 vom Leitsystem L
f) Falls die beiden Kennungen Ubereinstimmen, wird als messstellenspezifisches Datum, eine entsprechende
Klarmeldung vom Leitsystem L an das Prufgerat PG Ubertragen
g) Falls die beiden Kennungen nicht Gbereinstimmen, wird als messstellenspezifische Information eine ent-
sprechende Fehlermeldung Gbermittelt

Es folgen 2 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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