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(57) Hauptanspruch: Vorrichtung zur Erfassung der Kontur
einer Oberflache eines Korpers mit

einem Trager (4), an dem mindestens ein den Abstand zwi-
schen dem Trager (4) und einem Ort der Oberflache (3) be-
stimmendes Abstandsmefelement (5) angeordnet ist,
einem Navigationssystem (11, 12; 13, 14, 15) mit am Tra-
ger (4) und an dem Korper (3) festzulegenden Markierele-
menten, deren Position durch das Navigationssystem be-
stimmbar ist, und

mit einer Datenverarbeitungseinrichtung (10), die aus den
Positionsdaten des Korpers (3) und des Tragers (4) und
den Abstandsmessungen des oder der AbstandsmeRele-
mente (5) die Kontur der Oberflache (2) berechnet.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur Er-
fassung der Kontur einer Oberflache eines Korpers.
[0002] Die Kenntnis der Kontur von unregelmafi-
gen Oberflachen eines Korpers, insbesondere der
Kontur von Vertiefungen, ist in vielen Fallen Voraus-
setzung daftr, da diese Oberflache bearbeitet wer-
den kann. Beispielsweise ist es notwendig, bei der
Implantation von Endoprothesen den genauen Ver-
lauf der Oberflache einer Knochenstruktur zu ken-
nen, um dementsprechend eine Anpassung von Imp-
lantaten, eine notwendige Nachbearbeitung der kné-
chernen Struktur oder eine geeignete Auswahl unter
verschiedenen zur Verfliigung stehenden Implantaten
zu treffen.

Stand der Technik

[0003] In der US-Patentschrift 5,198,877 ist eine
Vorrichtung zur Erfassung der Kontur einer Oberfla-
che beschrieben, mit der die Oberflache eines Kor-
pers optisch vermessen werden kann. Dabei mul die
zu vermessende Flache in ihrer Position konstant
bleiben, da mit der bekannten Vorrichtung nur der Ab-
stand zwischen einer auszumessenden Oberflache
einerseits und einer im Raum frei beweglichen und
hinsichtlich ihrer Position tUberwachten Mefeinrich-
tung bestimmt wird. Wenn sich die Flache in ihrer
Lage im Raum verandert, ergeben sich Fehlmessun-
gen.

[0004] In der DE 10105822 A1 ist eine Vorrichtung
zur Bestimmung der Kontur einer Ausnehmung in ei-
nem Materialstiick beschrieben. Bei dieser Vorrich-
tung wird durch ein Werkzeug, das in Beruhrungs-
kontakt mit der Oberflache tritt, eine Ausnehmung er-
fal¥t, es kann jedoch auf diese Weise nicht die Kontur
der Oberflache des Korpers abgetastet werden.

Aufgabenstellung

[0005] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde,
eine Vorrichtung der gattungsgemafen Art zur Verfi-
gung zu stellen, mit der auch bei unregelmaRigen
Konturen der Oberflache und bei Bewegung dieser
Oberflache im Raum diese Kontur einfach und zuver-
lassig bestimmt werden kann.
[0006] Diese Aufgabe wird erfindungsgemaf durch
eine Vorrichtung zur Erfassung der Kontur einer
Oberflache eines Kdrpers mit folgenden Merkmalen
gelost:
— einem Trager, an dem mindestens ein den Ab-
stand zwischen dem Trager und einem Ort der
Oberflache bestimmendes Abstandsmelielement
angeordnet ist,
— einem Navigationssystem mit am Trager und an
dem Korper festzulegenden Markierelementen,
deren Position durch das Navigationssystem be-
stimmbar ist, und
— einer Datenverarbeitungseinrichtung, die aus
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den Positionsdaten des Kérpers und des Tragers
und den Abstandsmessungen des oder der Ab-
standsmeRelemente die Kontur der Oberflache
berechnet.

Aufgabenstellung

[0007] Es wird also ein Trager verwendet, der relativ
zu dem Korper und zu der bestimmten Oberflache
eine bestimmbare Position einnimmt, und an dem
Trager wird durch mindestens ein Abstandselement
der Abstand der Oberflache vom Trager bestimmt.
Die Datenverarbeitungseinrichtung kann aus der Re-
lativposition des Tragers zum Korper einerseits und
dem Abstand der Oberflaiche zum Trager anderer-
seits die Kontur der Oberflache bestimmen, wenn
eine derartige Messung an unterschiedlichen Stellen
der Oberflache durchgefiihrt wird.

[0008] Im einfachsten Fall 1Rt sich dies erreichen
mit einem Trager mit einem einzigen Abstandsmefle-
lement, welches am Trager fest angeordnet ist, in die-
sem Fall wird der Trager mit dem Abstandsmefele-
ment Uber die zu bestimmende Kontur geflihrt, die
Kontur wird auf diese Weise punktweise ausgemes-
sen und von der Datenverarbeitungseinrichtung be-
stimmt.

[0009] Natdirlich ist dieses Verfahren relativ um-
standlich, und die Genauigkeit hangt auch davon ab,
wie sorgfaltig der Benutzer den Trager Uber die ge-
samte zu erfassende Oberflache bewegt.

[0010] Eine wesentliche Verbesserung ergibt sich,
wenn gemald einer bevorzugten Ausflihrungsform
am Trager mehrere Abstandsmefelemente Gber eine
Flache verteilt fest angeordnet sind, deren Anord-
nung am Trager in der Datenverarbeitungseinrich-
tung gespeichert ist oder dieser laufend Ubermittelt
wird. Auf diese Weise kénnen die am Trager ange-
ordneten Abstandsmefelemente gleichzeitig an ver-
schiedenen Punkten der Oberflache deren Abstand
vom Trager bestimmen, und aus der Relativpositio-
nierung der AbstandsmefRelemente zueinander und
den einzelnen Abstandsmel3werten kann die Daten-
verarbeitungseinrichtung dann die Kontur der Ober-
flache bestimmen. Wenn die Zahl der Abstandsmef3-
elemente genugend grof} ist und diese die Kontur der
zu messenden Oberflache genitgend vollstandig
Uberdecken, kann ohne Bewegung des Tragers die
Kontur berechnet werden, es gentigt also, den Trager
einmal gegenlber der Oberflache zu positionieren
und dann eine Messung durchzufiihren, die sofort
eine Konturbestimmung der gesamten Oberflache
ermdglicht.

[0011] Es ist aber auch mdglich, den Trager, der
mehrere Abstandsmelielemente tragt, zu nacheinan-
der folgenden Abstandsmessungen relativ zur Ober-
flache zu bewegen, so dal} die Abstandsmefl3elemen-
te bei jeder Messung einem anderen Gebiet der
Oberflache gegenuberstehen und dort eine Ab-
standsmessung durchfihren. Da die Position des
Tragers relativ zum Korper durch das Navigations-
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system jederzeit bestimmt ist, kann auch bei jeder
Position des Tragers eine Zuordnung der Abstands-
messungen zu einer bestimmten Stelle der Oberfla-
che erfolgen, so daf3 durch in dieser Weise aufeinan-
derfolgende Messungen die Zahl der Oberflachen-
meRpunkte erhéht werden kann. Auf diese Weise
kann mit einer unter Umsténden relativ geringen An-
zahl von AbstandsmeRelementen durch mehrere
aufeinanderfolgende Messungen trotzdem eine Be-
stimmung der Kontur der Oberflache mit groRer Ge-
nauigkeit erfolgen.

[0012] Bei einer weiteren Anordnung ist es auch
moglich, dal} das AbstandsmefRelement am Trager in
verschiedene Positionen verfahrbar ist und daf} der
jeweiligen Position des AbstandsmefRelements am
Trager entsprechende Daten der Datenverarbei-
tungsanlage laufend Ubermittelt werden.

[0013] Bei dieser Ausgestaltung wird also die Ober-
flache von dem beweglichen Abstandsmefelement
abgefahren oder gescannt. Dabei kénnen an einem
solchen Trager auch mehrere derartige verfahrbare
Abstandsmefelemente vorgesehen sein, die gleich-
zeitig oder nacheinander am Trager verschoben wer-
den. Die Verschiebung kann eine korperliche Ver-
schiebung sein, grundsatzlich ware es auch maglich,
in einem gréReren Raster von Abstandsmefelemen-
ten mit diesen nacheinander Messungen durchzufih-
ren, so dal} die aktiven MeRpunkte langs des Tragers
bewegt werden und nicht die AbstandsmeRelemente
selbst.

[0014] In allen Fallen ist von Bedeutung, dal® der
Benutzer den Trager gegenlber der zu bestimmen-
den Oberflache nicht in eine definierte Position brin-
gen muf}, es genugt, wenn die Position des Tragers
so gewahlt wird, da® die Abstandsmefielemente den
Abstand zur Oberflache bestimmen kdnnen, und
auch Bewegungen des Tragers wahrend der Ab-
standsmessungen sind unschadlich, da diese Bewe-
gungen vom Navigationssystem erfafdt und von der
Datenverarbeitungsanlage bei der Berechnung der
Kontur der Oberflache bericksichtigt werden kon-
nen.

[0015] Gemal einer bevorzugten Ausfliihrungsform
ist vorgesehen, dal das AbstandsmelRelement einen
beweglichen, an der Oberflache anlegbaren Tastkor-
per aufweist, dessen unterschiedliche Stellungen
durch einen Sensor erfalt und der Datenverarbei-
tungsanlage Ubermittelt werden. Bei dieser Art der
Abstandsbestimmung wird also eine berlGhrende
Messung vorgenommen.

[0016] Der Tastkorper kann dabei in unterschied-
lichster Weise ausgestaltet werden, beispielsweise
kann der Tastkorper ein langsverschieblicher Stift
sein, der so weit ausgefahren wird, bis er an seinem
freien Ende an der Oberflache anliegt. Denkbar wa-
ren auch unterschiedlich weit in eine Flihrung am
Trager einschiebbare Kugelkorper, verschwenkbare
Tastarme etc.

[0017] Der Sensor zur Bestimmung der Position des
Tastkorpers kann ebenfalls in sehr unterschiedlicher
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Weise ausgestaltet sein, es kann sich beispielsweise
um einen elektrisch arbeitenden Sensor handeln, ins-
besondere eine elektrische Widerstandsmefeinrich-
tung, eine elektrische MagnetfeldmeReinrichtung,
eine elektrische Induktivitats- oder KapazitatsmefR-
einrichtung, oder eine andere elektrische MeRein-
richtung, die die Lage eines Korpers relativ zu einem
anderen bestimmen kann.

[0018] Es ist auch mdglich, mechanische Melein-
richtungen zu verwenden, beispielsweise eine Druck-
oder Dehnungsmefeinrichtung. In anderen Fallen
kann eine optische Mefeinrichtung verwendet wer-
den, hier sind insgesamt dem Fachmann eine Viel-
zahl von Mdoglichkeiten an die Hand gegeben, wie er
die Positionsveranderung des Tastkdrpers relativ
zum Trager feststellen kann.

[0019] Bei einer anderen bevorzugten Ausfiihrungs-
form wird der Abstand berihrungslos bestimmt. Ins-
besondere kann dabei vorgesehen sein, daf3 das Ab-
standsmeRelement eine Strahlung aussendet und
die von der Oberflache reflektierte Strahlung emp-
fangt und dal} aus der Laufzeit der Strahlung zwi-
schen Aussenden und Empfang der Abstand zwi-
schen Abstandsmefelement und Oberflache be-
stimmt wird. Diese Strahlung kann beispielsweise
eine Ultraschallstrahlung sein oder eine elektromag-
netische Strahlung, insbesondere eine Infrarotstrah-
lung oder eine Laserstrahlung.

[0020] Besonders vorteilhaft ist es, wenn der Trager
die Form einer Platte hat.

Ausfihrungsbeispiel

[0021] Die nachfolgende Beschreibung bevorzugter
Ausfuhrungsformen der Erfindung dient im Zusam-
menhang mit der Zeichnung der naheren Erlaute-
rung. Es zeigen:

[0022] Fig. 1 eine Draufsicht auf eine Konturerfas-
sungsvorrichtung mit einer Vielzahl von auf konzent-
rischen Kreisen angeordneten Abstandsmef3elemen-
ten;

[0023] Fig. 2 eine Schnittansicht langs Linie 2-2 in
Fig. 1;

[0024] Fig. 3 eine Schnittansicht durch ein erstes
bevorzugtes Ausfihrungsbeispiel eines Abstands-
meRelementes mit einem magnetischen Induktions-
sensor;

[0025] Fig. 4 eine Ansicht ahnlich Fig. 3 mit einem
druckempfindlichen Sensor;

[0026] Fig. 5 eine Ansicht ahnlich Fig. 3 mit einem
Ultraschall-Abstandsmefielement;

[0027] Fig. 6 eine Ansicht ahnlich Fig. 5 mit einem
Laserstrahl-Abstandsmef3element und

[0028] Fig. 7 eine schematische Seitenansicht ei-
nes am Trager der Konturerfassungsvorrichtung ver-
schieblich gelagerten Abstandsmef3elementes.
[0029] Die in den Fig. 1 und 2 dargestellte Vorrich-
tung 1 dient der Erfassung der Kontur einer Oberfla-
che 2 eines beliebigen Kdrpers, beispielsweise einer
kndchernen Struktur 3. Die Vorrichtung 1 umfalt ei-
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nen plattenférmigen Trager 4, der im dargestellten
Ausfuhrungsbeispiel einen kreisférmigen Querschnitt
aufweist. Auf konzentrischen Kreisen zum Mittel-
punkt des Tragers 4 sind eine Vielzahl von Abstands-
mefielementen 5 angeordnet, die jeweils einen durch
eine Offnung 6 des Tragers 4 hindurchragenden und
senkrecht zur Ausdehnung des Tragers 4 verschieb-
lichen Taststift 7 und einen Sensor 8 aufweisen, der
auf der Oberseite des Tragers 4 fest angeordnet ist
und in den der Taststift 7 mehr oder weniger tief ein-
geschoben werden kann.

[0030] Jeder Sensor 8 bestimmt, wie weit der Tast-
stift 7 in ihn eingeschoben ist, er bestimmt also mit
anderen Worten, wie weit der Taststift 7 nach unten
aus dem Trager 4 herausragt. Ein dieser Einschubtie-
fe entsprechendes elektrisches Signal wird tber eine
jedem Sensor 8 zugeordnete Leitung 9 einer Daten-
verarbeitungsanlage 10 zugefiihrt, die auf diese Wei-
se von allen Sensoren 8 Daten daruber erhalt, wie
weit der Taststift 7 des entsprechenden Abstandsme-
Relementes 5 aus dem Trager 4 nach unten ausge-
fahren ist.

[0031] An dem Trager 4 und an der kndchernen
Struktur 3 ist jeweils ein Markierelement 11 bzw. 12
festgelegt, dieses kann in an sich bekannter Weise
drei kugelférmige Reflexionskorper fur Ultrarotstrah-
lung umfassen. Der Datenverarbeitungseinrichtung
10 ist ein Navigationssystem mit drei Sende- und
Empfangseinrichtungen 13, 14, 15 zugeordnet. Die-
se senden beispielsweise Ultrarotstrahlung aus, die
an den Markierelementen 11, 12 reflektiert wird und
die dann wieder von den Sende- und Empfangsein-
richtungen 13, 14, 15 empfangen wird. Aus den Lauf-
zeitunterschieden kann dieses Navigationssystem
den Abstand und die Lage der beiden Markierele-
mente 11, 12 relativ zum Navigationssystem bestim-
men und damit die Lage und Orientierung sowohl des
Tragers 4 als auch der knéchernen Struktur 3 im
Raum. Diese Positionsdaten liefert das Navigations-
system an die Datenverarbeitungseinrichtung 10.
[0032] Wenn man den Trager 4 neben der Oberfla-
che 2 anordnet, deren Kontur zu bestimmen ist, wer-
den die Taststifte 7 sich aufgrund der Schwerkraft so
weit verschieben, bis sie jeweils an der Oberflache 2
anliegen, entsprechend der Kontur der Oberflache 2
werden die Taststifte 7 also unterschiedlich weit aus
dem Trager 4 ausgefahren, wie dies in der Darstel-
lung der Fig. 2 erkennbar ist. Diese Position der Tast-
stifte 7 wird von den Sensoren 8 festgestellt und an
die Datenverarbeitungseinrichtung 10 weitergege-
ben, die dann aus diesen Daten, den Positionsdaten
der AbstandsmeRelemente 5 auf dem Trager 4, die in
einem Speicher der Datenverarbeitungseinrichtung
10 abgelegt sein kénnen, und den Positionsdaten
des Tragers 4 und der kndchernen Struktur 3 punkt-
weise die Kontur der Oberflache 2 berechnen kann.
Aufgrund der Vielzahl von Abstandsmefielementen 5
am Trager 4 erhalt man auf diese Weise ein recht zu-
verlassiges Bild Uber die Kontur der Oberflache 2.
Die Genauigkeit kann einmal verbessert werden
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durch Verwendung einer gréReren Anzahl von Ab-
standsmeRelementen 5, die dann dichter aneinander
heranrticken, aber auch dadurch, dal® man mehrere
derartige Messungen nacheinander durchfihrt, bei
denen der Trager 4 relativ zur Oberflache 2 jeweils
geringfiigig in seiner Position verschoben wird. Auf
diese Weise legen sich die Taststifte 7 bei jeder Mes-
sung an einer anderen Stelle der Oberflache 2 an und
fugen den vorhergehenden Messungen zusatzliche
Positionsmessungen der Oberflachenstruktur hinzu.
[0033] Die Sensoren kénnen sehr unterschiedlich
ausgebildet sein, in Fig. 3 ist beispielsweise ein Ab-
standsmeRelement 5 dargestellt, bei dem die elektri-
schen Eigenschaften des den Taststift 7 hilsenférmig
umgebenden Sensors 8 durch die unterschiedliche
Einschubtiefe des Taststiftes 7 verandert werden,
beispielsweise die Induktivitédt einer Spule oder der
magnetische Fluf’ in einem Ringmagneten etc.
[0034] Beim Ausflhrungsbeispiel der Fig.4 wird
der Taststift 7 gegenulber einer Feder 16 in das Innere
des Sensors 8 eingeschoben, die Dehnung oder
Stauchung der Feder kann Uber einen Dehnmel}-
streifen, Uber eine DruckmeRdose oder dhnliche Ele-
mente bestimmt werden.

[0035] Beim Ausflihrungsbeispiel der Fig.5 ist
schematisch ein berihrungsloses Abstandsmefele-
ment 5 beschrieben, welches eine Ultraschallstrah-
lung abstrahlt. Der Sensor 8 empfangt die an der
Oberflache 2 reflektierte Ultraschallstrahlung und
fuhrt der Datenverarbeitungseinrichtung 10 ein Sig-
nal zu, welches die Laufzeit der Ultraschallstrahlung
zwischen Aussenden und Empfang reprasentiert.
Aus dieser Laufzeit 1aRt sich der Abstand der Ober-
flache 2 vom Abstandsmefielement 5 bestimmen.
[0036] Anstelle der Ultraschallstrahlung kénnte
auch eine elektromagnetische Strahlung verwendet
werden, beispielsweise eine Infrarotstrahlung oder
eine Laserstrahlung, in Fig. 6 ist ein Abstandsele-
ment 5 schematisch dargestellt, welches einen La-
serstrahl 17 aussendet.

[0037] Wahrend bei den bisher beschriebenen Aus-
fuhrungsbeispielen die AbstandsmefRelemente 5 am
Trager 4 fest angeordnet sind, ware es auch denkbar,
eines oder mehrere Abstandsmellelemente 5 am
Trager 4 verschieblich zu lagern, wie dies in Fig. 7
schematisch dargestellt ist. Die jeweilige Position des
AbstandsmeRelementes 5 am Trager 4 wird dann
durch geeignete Sensoren zusatzlich bestimmt und
ebenfalls Uber eine entsprechende Leitung der Da-
tenverarbeitungseinrichtung 10 zugefihrt, so daf}
langs des Verschiebeweges in unterschiedlichen Po-
sitionen Abstandsdaten und Positionsdaten des Ab-
standsmeRelementes 5 am Trager 4 in der Datenver-
arbeitungseinrichtung 10 verarbeitet werden. Es ist
damit moglich, durch das bewegliche Abstandsmefl-
element 5 die Oberflache 2 zu tberfahren und nach-
einander an verschiedenen Stellen dieser Oberflache
2 Abstandsmessungen durchzufiihren. Dabei kon-
nen an dem Trager 4 ein derartiges verfahrbares Ab-
standsmeRelement 5 oder aber auch mehrere ange-
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ordnet werden, grundsatzlich ware es auch mdglich,
feste Abstandsmefelemente 5 mit in dieser Weise
beschriebenen beweglichen Abstandsmelelemen-
ten 5 an einem Trager 4 zu kombinieren.

Patentanspriiche

1. Vorrichtung zur Erfassung der Kontur einer
Oberflache eines Korpers mit
einem Trager (4), an dem mindestens ein den Ab-
stand zwischen dem Trager (4) und einem Ort der
Oberflache (3) bestimmendes Abstandsmefielement
(5) angeordnet ist,
einem Navigationssystem (11, 12; 13, 14, 15) mit am
Trager (4) und an dem Korper (3) festzulegenden
Markierelementen, deren Position durch das Naviga-
tionssystem bestimmbar ist, und
mit einer Datenverarbeitungseinrichtung (10), die aus
den Positionsdaten des Korpers (3) und des Tragers
(4) und den Abstandsmessungen des oder der Ab-
standsmeRelemente (5) die Kontur der Oberflache
(2) berechnet.

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dal am Trager (4) mehrere Abstands-
mefelemente (5) Uber eine Flache verteilt fest ange-
ordnet sind, deren Anordnung am Trager (4) in der
Datenverarbeitungseinrichtung (10) gespeichert ist
oder dieser laufend Ubermittelt wird.

3. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dal das Abstandselement (5) am Tra-
ger (4) in verschiedene Positionen verfahrbar ist und
dall der jeweiligen Position des Abstandsmelele-
mentes (5) am Trager (4) entsprechende Daten der
Datenverarbeitungsanlage (10) laufend Ubermittelt
werden.

4. Vorrichtung nach einem der voranstehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dafl das Ab-
standsmeRelement (5) einen beweglichen, an der
Oberflache (2) anlegbaren Tastkérper (7) aufweist,
dessen unterschiedliche Stellungen durch einen
Sensor (8) erfallt und der Datenverarbeitungsanlage
(10) Ubermittelt werden.

5. Vorrichtung nach Anspruch 4, dadurch ge-
kennzeichnet, dall der Tastkdérper (7) ein langsver-
schieblicher Stift ist.

6. Vorrichtung nach Anspruch 4 oder 5, dadurch
gekennzeichnet, daf3 der Sensor (8) zur Bestimmung
der Position des Tastkorpers (7) eine elektrische Wi-
derstandsmefeinrichtung ist.

7. Vorrichtung nach Anspruch 4 oder 5, dadurch
gekennzeichnet, dald der Sensor (8) zur Bestimmung
der Position des Tastkérpers (7) eine Magnetfeld-
meReinrichtung ist.
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8. Vorrichtung nach Anspruch 4 oder 5, dadurch
gekennzeichnet, dal® der Sensor (8) zur Bestimmung
der Position des Tastkorpers (7) eine elektrische In-
duktivitats- oder KapazitatsmeReinrichtung ist.

9. Vorrichtung nach Anspruch 4 oder 5, dadurch
gekennzeichnet, dald der Sensor (8) zur Bestimmung
der Position des Tastkorpers (7) eine mechanische
Druck- oder Dehnungsmefeinrichtung ist.

10. Vorrichtung nach Anspruch 4 oder 5, dadurch
gekennzeichnet, dal® der Sensor (8) zur Bestimmung
der Position des Tastkdrpers (7) eine optische MelR’-
einrichtung ist.

11. Vorrichtung nach einem der Anspriche 1 bis
3, dadurch gekennzeichnet, daf} das Abstandsmele-
lement (5) eine Strahlung (17) aussendet und die von
der Oberflache reflektierte Strahlung empfangt und
dafd aus der Laufzeit der Strahlung zwischen Aussen-
den und Empfang der Abstand zwischen Abstands-
meRelementen (5) und Oberflachen (2) bestimmt
wird.

12. Vorrichtung nach Anspruch 11, dadurch ge-
kennzeichnet, daf} die Strahlung Ultraschallstrahlung
ist.

13. Vorrichtung nach Anspruch 11, dadurch ge-
kennzeichnet, dal® die Strahlung (17) elektromagne-
tische Strahlung ist.

14. Vorrichtung nach einem der voranstehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, daf’ der Trager
(4) die Form einer Platte hat.

Es folgen 2 Blatt Zeichnungen
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