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B4)  PROJEKTIONSSCHIRM FUER OPTISCHE ZWECKE

(57)Projeltionsschirm fuer optische Zwecke, der hohen Anforderungen in der Wiedergabe sowohi makreskopischer als auch
mikroskopischer Bilder im Transmissionsbetriab gerecht wird. Die Auigabe besteht darin, einen Projektionsschirm:
anzugeben der aus verschiedenen, zuginander bewegtlichen Streumedien besteht, mit dem eine korn- und flimmer- bzw.
scintiilationsfieie Wiedergabe projezierter Abbildungen bei gleichzeitiger Verbesserung des Aufloesungsvermoegens und
der Transmissionseigenschaften ermoeglicht wird. Das Wesen der Erfindung besteht in einem Projektionsschirm, bei dem-
zwei feste anorganische oder organische Medien, von denen eines oder beide durch einseitige Aufrauhung der

Oberfizeche lichtstreuend sind und sine zwischen diesen Medien befindliche Fluessigkeit mit oder ohne Streuwirkung
relativ zueinander beweglich angeordnet sind. Die Erfindung hat vielfasltige Anwendung im wissenschaftlichen

Geraetebau.
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Titel der Erfindung: . -
Projektilonssohirm fiir opiische Zwecke

Anwendungsgebiet der Erfindung: :

Die vorliegende Exrfindung bezieht sich auf einen Pro-
jektionsscbirm fiir optische Zwecke, der hohen Anforderun—
gen in dexr Wiedergabe sowohl makroskopischer als auch
mikroskopischer Bilder im Transmissilonsbetrieb gersecht
wird. Die Erfindung hat vielfdltige Anwendungsmdglich-
keiten im wissenschaftlichen Gerdtebau, insbesondere bel
der hochgenauven Auswertung abbildungsmifiig dargestellter
Informationen,

Charakteristik der bekannten technischen Losungen:

Projektionsschirme bestehen iUblicherweise aus fldchen-
haften opiischen Bauelementen, die durch mechanische
Bearbeitung ihrer Oberfliche oder durch geeignete Cber-
fléchenformgebung das hindurchtretends Licht streuen,
Auch Projektionsschirme, die durch Einlagerung von
Streupartikeln in ihrem gesamten Volumen lichtstreuend
sind; sind bekannt, Flir dle Leistungsfihigkeit von Pro-
jektionsschirmen sind neben dem Streuvermdgen aulerdem
nooh eine hohe Ausbeute an gestreutem Licht, im folgen~
den mit Transmlssion bezeichnet, und ein hohes Auflo-
sungsvermdgen filr feine Abbildungsdetails von grofler
Bedeutung. Obwohl mit den bekannten Projektionsschirmen
dlese Forderungen bereits weltgehend realislert werden
konnen, besteht ein wesentlicher Mangel darin, daf die
projezierten Abbiildungen nicht frei von Kornstrukturen

" und Flimmex- bzw, Scintillationserscheinungen sind.

3699 -
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Der letztere Effekt macht sich besonders beim langeren
subjektiven Betrachten projezilerter Abbildungen physiolo-
gisch stdrend bemerkbar und beeintrichtigt auBerdem die
Erkennbarkeit feinsr Abbildungsdetails. Exr wird dadurch
hervorgerufen, daf das durch die Projektionsschirme hin-
durchtretende Licht neben der Strsuung auch noch eine
Brechung und Reflektion an den Oberflichen der streuen—
den Strukturelemente erfihrt.

Um diese Flimmer~ bzw, Scintillationserscheinungen,
sowie die Kornstrukturen zu vermeiden, ist eine Pro-
jektionsschirm—-Anordnung bekannt geworden,’die aus zwel
im direkten Oberfléébenkonﬁakt stehenden oder mit einam
geringen Iufizwischenraum zueinander angeordneten Streu-.
medlen besteht, die relativ zueinander in Rotation oder
Pranslation langsam bewegt werden (GB-PS 592 815). Dax.
Nachteil bei dieser Anordnung besteht darin, dafl die
Transmission verschlechtert wird. Da sich durch die Be-
wegungsvorginge verursachte Erschliitterungen der Gesamt-
anordnung nicht vermeiden lassen, wird auch das Auf-
losungsvermbgen herabgssetzi.

“Zur Behebung dleser Mingel gehGren Projektions-
einrichtungen zum Stand der Technik, bel denen sich
durch elektromagnetische Anregung zwel flidchenhafte
lichtstreuende Medien relativ zueinander in oszillieren-
der, linearer Baewegung befinden (AT-PS 195 666; US=-PS
4,143,943), Abgesehen vom relativ hohen apperativen
Aufwend ist der Hauptmangel disser Anordnungen darin zu
sehen, daB die Flimmer- und Scintillationserscheinungen
nicht vollstdndig vermieden werden. In AbhZngigkeit von
der jewelligen Amplitude der Oszillation bilden sich
ndmlich Resonanzzusténde aus, die zu Zonen in den pro-
jeziexrten Abbildungen fithren, in denen die Flimmer- und
Scintillationserscheinungen und auch die Fonstrukturen
nach wie vor vorhanden sind und ein vermindertes Auf- .
l0sungsvermdogen bestehen bleibt. Durch die Resonanzzu-~
stdnde kOnnen auch Vibrationserscheinungen in den
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Projektionssohirmanordnungen auftreten, die eine Auswer-

tung der Abbildungen béeintréohtigenc Nach dem Stande
der Technik 1st es auch bekannt, zwel Streuscheiben mit
unterschiedlichem Streuvermigen einzusetzen, wobei nur
die weniger streuffhige Scheibe bewegbar 1st und die Be-
wegung mit relativ geringen Geschwindigkeiten bzw. Ampli-
tuden ausgefiihrt wird (DE-0S 1 945 486; DE-0S 2 138 340).
Obwohl auf diese Weise der Flimmer~ und Scintillations-
effekt weitgehend ausgeschlossen und auch die Resonanz-
und Vibrationserscheinungen der Gesamtanordnung ver-
mieden wérden, welsen derartige Projektionsschirme unzu-~
reichende Transmissionssigenschaften und ein noch zu ge—
ringes Aufldsungsvermogen auf. Bekannt ist auch eine
Projektionsschirm-Anordnung, bei der ein Gemisch aus

"Streupartikeln und Luft hinter einer Streuscheibs hin-

durch geblasen werden (US-PS 2 906 169). Abgesehen von
dem hohen apparativen Aufwand ist bei dieser Anordnung
die GleichmifSigkeit der optischen Wirkungen iber ein gro-
fores Bildfeld im Sinne der wissenschaftlichen Auswertung
von abbildungsmifig dargestellten Informationen nicht be-
absichtigt und auch nicht mbglich. Fiir hohe Auflisungen
ist eine derartige Anordnung nicht geeignet. Dis Trang—
missionseigenschaften sind ungeniigend.,

Zum bekannten Stand der Technik gehﬁrt schlieBlich
ein Duxchprojektionssystem, das in seiner Anordnung einex
groBen Flissigkristallzelle entspricht (DE-0S 2 138 118),
Durch Anlegen eines elekfrischen Feldes ist es mdglich,
den Flimmer— bzw, Scintillationseffekt praktisch zu be-
seitigen und eine kornfreie Abbildung zu erzeugen.
Wesentliche Nachteile bestehen jedoch in der begrenzten
Iebensdaver derartiger Systeme. AuBerdem ist ihre
Funktionstiichtigkelt stark von der Temperatur abhinglg,
wodurch ein betrdchtlicher apparativer Aufwand notwendig
wird. Das mit 20 Linienpaaren prb mm angegebene Auf-
lﬁsungsverﬁﬁgeh 1st fir mikroskoplsche Anforderungen
nicht ausrsichend, :
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Allen bekennten technischen Losungen ist der HMangel
gemeinsam, daf die Flimmer— bzw. Scintillationseffekte
und die Kornstrukitur nicht wirksam beseitigt werden kin-
nen, ohne daB die ibrigen wesentlichen optischen Ligen-
schaften, wie Aufldsungsvermdgen und Transmission, nach-
teilig beeinfluBt werden.

Ziel der Erfindung: .

Das Ziel der Erfindung besteht in einem Projektions—
schirm fur optische Zwecke, bei dem die Mangel und Nach-—
teile des Standes der Technik vermieden werden., Insbe-
besondere soll ein Projektionsschirm geschaffen werden,
der die Wiedergabe und Auswertung projezierter Abbildun-
gen in hochster Qualitit und detailgetreu gewdhrleistet
und dariiberhinaus auch ein lingeres Betrachten problem—
los zuldft.

Darlagung dos Wesens dexr Erfindung:
Aufgabe der Erfindung ist es, einen Projektionssohirm
fiir optische Zwecke anzugeben, der aus verschiedenen zu~-

einander beweglichen Streumedien besteht, mit dem eine

korn- und flimmer—- bzw, scintillationsfreie Wiedergabe
projezierter Abbildungen ermdglicht wird und bei dem
gleichzeitig das Auflosungsvermogen und die Transmis-
sionseigenschaften verbessert werden, ’

Die Merkmale der erfindungsgeméfien Losung dexr
Ziel~ und Aufgabenstellung bestehen darin, dafl zweil
feste anorgaﬁische.oder organische Medien, von denen
gines oder beilds durch eine einseitige Oberfléchenrauh-
tiefe von 4,5 pm bis 17/um lichtstreuend sind, und eine
gwischen diesen befindliche Fliussigkeit mit odexr ohnse
Streuwirkung relativ zueinander beweglioh angeordnet

~ sind, wobel der Abstand zwischen den festen Medien

0,004 bis 0,5 mm betrdgt und die Brechzahldifferenz
zwischen den festen Medien und der Flissigkeit

An2° = 0,180 bis 0,350 betrigt, Zu den Merkmalen dex
Erfindung gehbrt es welterhin, daB zwel fesfte lich%—
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streuende Medlen einen Zwischenrdum umséhlieﬁen, dexr mit
einer nicht streuwirksamen Fliissigkeit angefiillt ist, wo-
bel das dem Betrachter abgewandte feste Medium beweglich
angeordnet ist,. :
. Eine weifere vorteilhafte Ausfihrungsform der er-
findungsgemafBen Losung besteht darin, daf ein festes
lichtstreuendes Medium auf der dem Betrachter zugewandtsn.
Seite und ein zweltes festes, nicht streuwirksames Medium,
die beidse unbeweglioch angeordnet sind, einen Zwischenraum
umschlieBen, der von einer Fliissigkeit durchstrtmt wird,
die streuende anorganische oder organische Feststoff-
teilchen der KorngrbBe von 1 bis 10 jum enthdlt,

Die beil Projektionssohirmen gemdfB der srfindungs=—

‘gemifen Losung verwendeten festen Medien bestehen aus

Glasscheiben, Mit gleichem Exrfolg konnen jedoch auch
Scheiben aus organischen Polymeren, wie sie {iblicherweise
fiir optische Zwecke Verwendung finden, eingesetzt werden,
wie z. B, Polymethacryl- bzw.-acrylstdureester, Polyester
aus isomeren Phthalsduren, Polycarbonate, Polydiethylen-
glykol- bis -allylcarbonat u. a. m., sowie deren Copoly-
mere. Zum Ausfillen der Zwischenriume zwischen den festen
Medien werden vorteilhafterweise Fllissigkeiten, wie z. B.
Wasser, Alkohdle, Glykolether, Ester, halogenierte
Kohlenwasserstoffe und deren Mischungen verwsndetl,

Um der Fliissigkeit lichtstreuende Eigenschaften zu ver—
leihen, kommen als Feststoffé z, B. hochdisperse Kiesel-
sdure, sowle Pulver aus Polyethylen, Polyvinylalkohol

u, 4. zur Anwendung. co e :

‘ ~ Mit den erfindungsgemifBen Projektionsschirmen wird
es ermdglicht, daB projezierte Abbildungen mit einem Auf-
1l¥sungsvermogen von mindestens 25 Linienpaaren pro mm und
einer Transmission von mindestens 80 % korn-, flimmer—
und scintillationsfrei wiedergegeben werden konnen, ohne
daf ein Puppillendurobscblag eintritt. Dadurch sind hoch-—
genaue und detailgetreue Auswerfungen der projezierten
Abbildungen ohne negative physiologlsche Bsgleiterschel-

nungen auch bei léngerser Bildbetrachtung mdglich,
| 3699
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Ausfithrungsbeispiele:

Die vorliegende Erfindung wird anhand der folgenden '

Ausfithrungsbeispiels erldutert. In der dazugehdrigen

Zelchnung veranschaulicht die

Figg 1 einen Querschnitt durch einen Projektionsschirm
aus zwel festen lichtstreuenden Medien, die
einen Zwischenraum umschliefen, der mit einer
-nicht streuwirksamen.FlﬁSsigkeit angefillt ist,
wobel das dem Betrachter abgewandté feste Me-
dium beweglich angsordnet ist. :

Fig. 2 einen Querschnitt durch einen Projektionsschirm
aus einem festen lichtstreuenden Medium auf
der dem Betrachter zugewandten Seite und einen
gwelten, festen nicht streuwirksamen Medium auf
der dem Betrachter abgewandten Selte, wobsl
beide feste Medien unbeweglich angeordnet sind
und einen Zwischenraum umschliefBen, der von
einer Fliusgigkeit durchstromt wird, die streu-
ende Feststoffteilchen enthilt,

Ausfihrungsbeispiel 1 (Figur 1):

Zwel jeweils einseitig auf eine mittlere Obexfliéchen~
rauhtlefe von 7,4me.geschliffene Glasscheiben 1 und 2
mit einer Brechzahl ngo = 1,728 sind zuelnander paral-—
lel in der Welse angeordnet, daf dle aufgerauhten
OberflZchen 3 und 4 einander zugewandt sind und zwi-
schen ihnen ein Zwischenraum 5 von 0,004 mm Breite
bleibt, Die der Blickrichtung 6 eines Betrachisrs B
zugewandte Glasscheibe 1 igt in einem Rahmen 7 unbe-
weglich'angeordnet; Die der Lich%einfallsrichtung 8 zu~

gewandte Glassoheibe 2 ist in einem Rahmen 9 gefaBt,

der mit.einer nicht nsher dargestellien Bewegungsvor—
richtung 10 verbunden und auf einer Unterlage 11 fe-
dernd gelagert ist. Die beiden Reahmen 7 und 9 sind um
die gesamue Projektionsschirmancrdnung herum mit einer
elastischen Dichtung 12 n sch der Axt elnes Falien—
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balges miteinander verbunden. Dadurch ist ein allseiti-
ger Absohiuﬁ des Zwischenraumes 5 gewdhrleistet, der
mit einer Flilssigkeit 13 ohne Streuwirkung angefillt
iét, die im vorliegenden Falle aus Ethylenglykolmono-
otbylether mit einer Brechzahl ni° = 1,408 besteht.
Zwischen den Oberfldchen 3 und 4 der Glasscheiben 1

und 2 und der Fliissigkeitsfillung ergibt sioch damit
eine Brechzahldifferenz von ﬁsngo = 0,320,

Mit Hilfe der nicht n#her dargestellten Bewe-
wegungsvorrichtung 10 wird die dem Lichteinfall 8 zu~-
gewandte Scheibe 2 in eine exzentrische Rotationsbe-
wegung mit einer Amplitude von 10 mm bei einer Ge-
schwindigkeit von 0,5 bls 2,0 cm -« s~ versetzte.

Dis faltenbalgartige Dichtung 12 gewdhrleistet dabel,
daB keine Bewegungserschiitterungen auf die feststehends
Scheibe 1 Ubertragen werden.

Auf einem derartig aufgebauten und betriebenen
Projektionsschirm projezierte Abbildungen sind bseil
einer Transmission von 86 % und einem Aufllsungsver-
mbgen von 29 Linienpaaren pro mm korn— und flimmer-—
bzw. scintillationsfrei.

Ausfihrungsbeispiel 2 (Figur 1): -
Die Anordnung fiir den Projektionssohirm ist die gleiche,

‘wie sie im Ausfilhrungsbeispiel 1 gemsB Figur 1 be-

schrieben wurde., Die beiden Glasscheiben haben eben—
falls eine Brechzahl ngo 1,728, sind jedoch jeweiis
einseitig auf eine mittlers Oberflichenrauhtiefe von
4,9/pm geschliffen worden. Als Flilssigkeit zwischen
den Scheiben kommt n-Propanol mit einem Brechwert von
go = 1,385 und einer Schichtdicke von 0,02 mm zur
Anwendung, so daB sich eine Brechzahldifferenz zw ischen
den Glasoberfldachen und dem n-Propanol von A,nd =0,343
ergibt. Mi%t Hilfe der ebenfalls im Beispisel 1 beschrie-
benen Bewegungsverhdltnisse ist es moglich, korn- und
flimmer~ bzw. scintillationsfreis Bilder bei einex

Transmlission von 87 % und einem Aufldsungsvermdgen von

. 3699



10

20

25

30

s~ 226555

33 Linienpaaren pro mm zu projezieren.

Ausf uhrungsbeisp1el 3 (Figur 1)
In der gleichen Weise, wie im Ausfihrungsbelspiel 1 be-
gchrieben und wie in Fig, 1 dargestellt, wird eine Pro-

A-jekticnssohirm&nordnumg aufgebaut und betrieben, wobei -

die beiden Scheiben aus Polycarbonat mit einer Brech-
zahl von ngo = 1,585 bestehen, die jewelils einseitig
eine Oberflachenrauhtiefe von 7 AIpm aufweisen. Sie
gind im Abstand von 0,05 mm zueinander angeordnet, WOo-
bel der Zwischenraum zwischen ihnen mit Wasser (n =
1,335) angefiillt ist. Es ergibt sich eine Breohzahl—
differenz zw1schen den Polycarbonatscheiben und dem
Wasser von [ln = 0,250.

d
Die mit Hilfe dieser Ausfihrung des erf1ndungs~

geméﬁen Projektionsschirms projezierten Bilder sind

korn— und flimmer- bzw, scintillationsfrei bei einer
Transmission von 85 % und einem Auflﬁsuhgsvermégen
von 27 Linienpaaren pro mm.

Lusfihrungsbeispicl & (Figur 2): .

Eine einseitig auf eine mittlere Oberflichenrauhtiefs
von 16 8/pm geschllffene und dadurch streuende Glas—
scheibe 21 mit einer Breohzahl ngo 1,522 und eine
zwelte, beiderseifig glatte, nichtstreuende Glag~
scheibe 22 mit der gleichen Brechzahl werden zucinander

parallel und unbeweglich in der Weise angeordnet, daB

zwlschen beiden ein Zwischenraum 23 von 0,5 mm Breite
bleibt, Dabel ist die streuende Glasschelbe 21 auf der
der Blickrichtung 24 eines Betrachters B' zugewandten
Seite angeordnet, wihrend die belderseitig glatte,
nichtstreuende Glasscheibe 22 der Lichteinfallsyich~-
tung 25 zugewandt ist. Der Zwischenraum 23 wird in
FlieBrichtung 27 von einer Flussigkeit 26 durchflossen,
die im vorliegenden Falle aus Wasser bssteht, das. als
streuende Feststofftellchen 28 0,8 Masse~% flammen-
hydrolytisch hergestelltes hochdisperses Silicium-
dloxid mit elner Sekundirtellchengrifle von 1 bisg 7/um
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enthédlt., Dabei ist die Glasscheibe 21 so angeordnet, daB
ihre aufgerauvhte, streuende Oberfliche 29 den Zwischen-—
raum 23 begrenzt und in unmittelbarem Kontakt mit der
durch diesen hindurchflieBenden Fliussilgkeit 26 und den
darin suspendierten Feststoffteilchen 28 steht. Der Pro-

- jektionsschiyrm ist mit Hilfe von Dichtungsmaterial 30

in einem Rahmen 31 gefaBt, der mit Zu- und Abflufistutzen
32 fiur die streuwirksame Suspension.26/28 versehen ist,

- ... Im vorliegenden. Falle ergibt sich zwischen den
Oberfléchen der Glasscheiben 21 und 22 und dem als Flig—
sigkeit 26 dienenden Wasser eine Brechzahldifferenz von
Ané“ = 0,187. Der Fligsigkeitsumlauf wird mit Hilfe

' ginexr nicht dargestellien Pumpe realisiert mit einer

Pumpenleistung von 30 L/Std, -

Auf diesem Projektionsscbirm'projezierte Abbil-
dungen werden koxn- und flimmer— bzw, scintillations—
frei mit einer Transmission von 82 % und einem Auf-
16sungsvermdgen von 33 Linienpaaren pro mm wiedergegebsmn.,

Ausfihrungsbeispiel 5 (Figur 2):

Die Anordnung fir den Projektionsschirm ist die gleiche,
wie sie im Ausfilhrungsbelspiel 4 gemifl Figur 2 be-
schrieben wurde, Die Glassoheiben, von denen die dem
Betrachter zugewandte Scheibe auf ihrer Innensesite auf
eine mittlere Rauhtiefe wvon 7,4/um geschliffen wurde,
haben eine Brechzahl ngo = 1,728, Als umlaufende Flis-
slgkeit kommen 98,4 Masse~% Ethylenglykolmonoethylester
mit einer Brechzahl néo = 1,408 zur Anwendung, worin
146 Masse~% Polyethylenpulver mit einer mittleren Teil-

chengrifie von 8/um dispergiert sind, Es resultiert eine

'Brechzahldifferenz zwischen den Glasoberflichen und der

Flussigkeit von An3® = 0,320, Die Dicke der Flissig-

keitsschicht betrigl wie im Beispiel 4 0,5 mm. Der

FlﬁsSigkéitsumlauf wird gleichfalls durch eine Pumpe

mit einer Pumpenleistung von 30 1/Std. realisiert. ,
Die projezierten Abbildungen sind korn- und flim-

mer- bzw, geintillationsfrei mit einer Transmission von
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82 % bei einem AuflVsungsvermSgen von 30 Linienpaaren
PIO mm:.

Ausfihrungsbeispiel 6 (Figur 2): |
Wie im Beispiel 4 gemidB Fig. 2 beschrieben, werden 2
Glasscheiben mit einer Brechzahl ngo = 1,624 im Abstand

von 0,5 mm voneinander angeordnet, wobei die dem Be-

trachter zugewandte Scheibe auf ihrer Innenseite auf

eine mittlere Rauhtiefe von 994 pam geschliffen wurde,
Die umlaufende Flussigkeit besteht aus 98,7 Masse—%b
einer Mischung von Tetrachlorkohlenstoff mit Ethyle
acetat im Volumenverh#ltnis von 4:1 mit einer Brech~
zahl von ngo = 1,392, in der 1,3 Masse-% Polyvinylal-
koholpulver mit einer mittleren TeilchengrdBe von S/um
dispergiert sind. Im vorliegenden Falle betrdgt die
Brechzahldifferenz zwischen den Glasoberfldchen und der
Fliussigkeit é\néo = 04232, Der Flissigkeltsumlauf wird
auch 1n diesem Falle durch eine Pumpe mit einer Lei-
stung von 30 1/8%d. realisiert.

Auf diesem Projektionsschirm wiedergegebene Ab-
bildungen sind korn—- und flimmer- bzw., scintillationg-
frei bei einer Transmission von 80 % und 8inem Auf-
1l6sungsvermbgen von 30 Linienpaaren pro mm,
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Brfindungsanspruch:
1. Projektionsschirm fir optische Zwecke mit ver-

gchiedenen, zueinander beweglichen Streumedien, dadurch
gekennzeichnet, daB zwel feste: anorganische oder orga-
nische Medien, von densen eines oder beide durch eine

‘einseitige Oberflichenrauhtiefe von 4,5/um bis 17/um

lichtstreuend gind, und eine zwischen diesen befindliche
Flissigkeit mit oder ohne Streuwirkung relativ zuein-

‘ander beweglich angeordnet sind, wobel der Abstand zwl—

schen den festen Medien 0,004 bis 0,5 mm betrdgt und
die Brechzahldifferenz zwischen den festen Medien und
der Flissigkeit A nj° = 0,180 bis 0,350 betrigt.

2. Projektionsschirm nach Punkt 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dafl zwei feste, lichtstreuende Medien
einen Zwischenraum umschliefien, der mit einer nicht
stroeuwirksamen Fliissigkeit angefilllt ist, wobei das dem
Betrachter abgewandte feste Medium beweglich angeordnet
ist, .

3. Projektionsschirm nach Punkt 1, dadurch ge—
kennzeichnet, daB ein festes, lichtstreuendes Medium
auf der dem Betrachter zugewandten Seite und ein zwei-
tes festes, nicht streuwirksames Medium, die beide un—
beweglich angeordnet sind, einen Zwischenraum umschlie—
Ben, der von eilner Flissigkeit durchstromt wird, die

‘streuende anorganische oder organischa Feststoffteilohen

der Korngrofe voun 1 bis 10/um enth&lt,

erzu_J_Seiten Zeichnungen
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