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(57) Abstract

Prior art variable-ratio steering systems are either too
complicated and therefore too expensive or fail to meet the
stringent safety requirements. The present steering system changes
over to another steering ratio automatically and very safely on
the transition from servo to emergency operation. In the steering
system, only a few of the lines (13) link the metering pump (10)
to one of the cylinder connections (7, 8) and in each of the other
lines (13’) there is a changeover unit (16) which also links the lines
(13) to the cylinder connections (7, 8) or the delivery connection
(6) depending on the method of operation. These steering systems
are used in mobile systems, especially slow-moving vehicles.

(57) Zusammenfassung

Bekannte Lenkeinrichtungen mit Ubersetzungsinderung
sind entweder zu aufwendig und damit zu teuer oder erfiillen
nicht die hohen Sicherheitsanforderungen. Die vorliegende
Lenkeinrichtung  schaltet beim Ubergang von Servo- auf
Notbetrieb automatisch und mit hoher Sicherheit auf ein anderes
Ubersetzungsverhiltnis um. Die Lenkeinrichtung ist dadurch

et

gekennzeichnet, daB8 nur einige der Leitungen (13) die Dosierpumpe (10) mit einem der Zylinderanschlisse (7, 8) verbinden und in den
anderen Leitungen (13’) je eine Umschalteinheit (16) angeordnet ist, die in Abhingigkeit von Betriebsart die Leitungen (13) ebenfalls
mit den Zylinderanschliissen (7, 8) oder mit dem Ablaufanschlul (6) verbinden. Diese Lenkeinrichtungen werden in mobilen Anlagen,

insbesondere in langsamfahrenden Fahrzeugen, eingesetzt.
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Beschreibung

Hydraulische Lenkeinrichtung mit Ubersetzungsinderung

Die Erfindung betrifft eine hydraulische Lenkeinrichtung
nach dem Oberbegriff des Anspruchs 1.

Solche Lenkeinrichtungen werden insbesondere in langsam-
fahrenden Fahrzeugen mit hohen Achslasten eingesetzt.

Lenkeinrichtungen dieser Art sind seit langem bekannt
und kommen in den vielfalltigsten Ausfilhrungen zum Ein-
satz. .

Sie bestehen in der Hauptsache aus einem Drehschieber-
steuerventil und einem Orbitverdranger. Das Drehschie-
bersteuerventil wird aus einer &dufBeren, 1im Gehé&use
eingepaBten Steuerhililse und einem inneren, konzentrisch
angeordneten Steuerkolben gebildet. Der Steuerkolben ist
einerseits Uber ein Zahnnabenprofil mit einem Lenkrad
und andererseits Uber eine Stiftverbindung relativ be-
weglich mit der Steuerhilse verbunden. Die Steuerhllse
ist Uber eine Stiftverbindung und eine Antriebswelle
starr mit dem L&uferzahnrad des Orbitverdréangers verbun-
den. Der Steuerkolben ist mittels eines Federelementes
gegenuber der Steuerhililse lagezentriert. Gegen die KrafE
dieses Federelementes sind Steuerkolben und Steuerhiise
begrenzt zueinander drehbar. Zwischen dem Drehschieber-
steuerventil und dem Orbitverdrédnger besteht Uber Kommu-
tatorbohrungen eine hydraulische Verbindung.
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Die hydraulische Lenkeinrichtung besitzt Anschlisse fir
einen Zulauf, einem Ricklauf und fir zwei Zyliinderlei-
tungen flr den Stellzylinder.

Diese Lenkeinrichtungen zeichnen sich durch ein hohes
Verdrangungsvolumen ohne Ubersetzungsverhdltnis zwischen
Servo- und Notbetrieb aus.

Das bedeutet aber, daBR bei einem moglichen Ausfall der
Versorgungspumpe die Lenkeinrichtung schlagartig auf
Notbetrieb umschaltet und damit die gesamte notwendige
Lenkkraft manuell am Lenkrad aufgebracht werden muB. Das
ist insbesondere im StraBenverkehr ein Sicherheitsrisi-
ko.

Es gibt deshalb schon seit langem das Bestreben, Lenk-
einrichtungen zu schaffen, die in der konkreten Situati-
on des Wechselns von Servo- auf Notbetrieb automatisch
auf ein anderes Ubersetzungsverh&dlitnis umschalten.

8o st die DE 22 28 531 C2 bekannt, die die Mdglichkeit
zum Veréndern des Verdrangervolumens pro Lenkradumdre-
hung aufzeigt.

Diese Lenkeinrichtung besitzt einen Orbitverdranger mit
zwei parallel geschalteten Verdréngereinheiten, deren
bewegliche Zahnrader mechanisch durch eine Zahnwelle
miteinander verbunden sind. In den hydraulischen Verbin-
dungsleitungen zwischen den beiden Verdrangereinheiten
sind Umschaltventile angeordnet, die bei Vorhandensein
von Druckdl, also im Servolenkbetrieb, beide Verdranger-
einheiten verbinden und im Notlenkbetrieb, also bei Aus-
fall der Versorgungspumpe, eine Verdrangereinheit un-
wirksam machen.
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Durch das verringerte Verdrangungsvolumen wird zwangs-
laufig die Anzahl der notwendigen Drehungen am Lenkrad
zum Erreichen eines bestimmten Einschlags der gelenkten
Rader hdher, aber die erforderliche Lenkkraft bleibt bei
entsprechender Auslegung der Lenkung anniahernd konstant
und damit vom Fahrzeuglenker beherrschbar.

Allerdings ist der bauliche und damit der Kostenaufwand
relativ groB. Auf Grund der komplizierten Gestaltung ist
die Lenkeinrichtung auch &uBerst stéranfédliig. Damit be-
seitigt sie das Sicherheitsrisiko im StraBenverkehr
nicht.

Mit der DE 21 40 569 wurde eine Rotationskolbenmaschine
bekannt, die insbesondere als Motor arbeitet.

Das Drehschiebersteuerventil der Rotationskolbenmaschine
besitzt eine Umschaltvorrichtung, die wahlweise Jede
vierte von zwd1f Venti]bffnungen der &uBeren Steuerhiilse
mit dem Zulauf oder dem Ablauf verbindet.

Damit arbeitet die Rotationskolbenmaschine in einer der
beiden Betriebsstufen mit einem verminderten Kammervolu-
men auf der Druckseite und damit mit einem verminderten
Drehmoment und mit einer erhdhten Drehzahl. Die Um-
schaitvorrichtung wird von Hand bet&dtigt.

Diese L&sung ist fur Lenkeinrichtungen ungeeignet, da
eine manuelle Bet&tigung der Umschaltvorrichtung vé1lig
ungeeignet ist.

AuBerdem besteht ein anderes Sicherheitsrisiko, da die
Sicherheit des Umschaltens von Servo- auf Notbetrieb von
der standigen Funktionssicherheit und Einsatzbereit-
schaft einer Umschaltvorrichtung abhangt.
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Es besteht daher die Aufgabe, eine Lenkeinrichtung der
vorliegenden Art zu schaffen, die im Notbetrieb automa-
tisch und mit hoher Sicherheit auf ein anderes Uberset-

zungsverhdltnis umschaltet.

Diese Aufgabe wird durch die kennzeichnenden Merkmale
des Anspruchs 1 geldst.

Zweckdienliche Ausgestaltungen der Erfindung ergeben
sich aus den Anspriichen 2 bis 5.

Die Erfindung beseitigt die genannten Nachteile des
Standes der Technik. Wesentlicher Vorteil ist die hohe
Sicherheit des Umschaltens auf ein anderes Ubersetzungs-
verhédltnis. Auf Grund des Vorhandenseins mehrerer Um-
schalteinheiten ist es nur von geringer Bedeutung, wenn
moglicherweise eine der Umschalteinheiten ausfallt, da
in diesem Fall durch die anderen Umschalteinheiten auch
eine Ubersetzungsanderung gewédhrieistet ist, wenn auch
nicht die optimale.

Die Erfindung soll nachstehend an zwei Ausfiihrungsbei-

spielen ndher erlautert werden.
Dazu zeigen

Fig. 1: Ein erstes Ausfihrungsbeispiel mit einer
Lenkeinrichtung in Open-Center-Ausfihrung

Fig. 2: Ein zweites Ausfihrungsbeispiel mit einer
Lenkeinrichtung 1in Opeh—Center—Austhrung
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Der hydraulische Kreislauf ist aus Grinden der Uber-
sichtlichkeit vereinfacht dargestellt und besteht im we-
sentlichen aus einem Tank 1, einer Versorgungspumpe 2,
einer Lenkeinrichtung 3 und einem auf die Fahrzeugréader
wirkenden Stellzylinder 4.

Die Lenkeinrichtung 3 besitzt einen ZulaufanschiuB 5,
einen AblaufanschluB 6 und zwei Zylinderanschlisse 7 und
8. Hauptelemente der Lenkeinrichtung 3 sind ein Steuer-
ventil 9 und eine nach dem Orbitprinzip arbeitende Do-
sierpumpe 10 mit einem AuBenring von beispielsweise sie-
ben und einem Lauferzahnrad mit dann sechs Zahnen. Das
Steuerventil 9 ist in einem Geh&duse eingepaf3t und be-
sitzt bekanntermaBen einen inneren, von einem Lenkrad 11
ansteuerbaren Steuerkolben und eine &uBere, mit dem Ro-
tor der Dosierpumpe 10 mechanisch verbundene Steuerhil-
se. Steuerkolben und Steuerhilse sind konzentrisch zu-
einander angeordnet und in einem begrenzten Umfang und
gegen die Kraft einer Feder drehbar. Der Steuerkolben
besitzt sechs gleichmdBig am Umfang verteilt angeordne-
te, para11e1 wirkende Leitungen 12, die einerseits zum
ZulaufanschiuB 5 und andererseits zur Eingangsseite der
Dosierpumpe 10 Verbindung haben und insgesamt sechs Lei-
tungen 13 und 13’, die einerseits mit der Ausgangsseite
der Dosierpumpe 10 und andererseits zu einem Zylinderan-
schluB 7 oder 8 Verbindung haben. Die sechs Leitungen 12
bilden im Zusammenwirken mit Kan&len der Steuerhilse
sechs verstellbare Eingangsdrosseln 14. Vom Zulaufan-
schluB 5, vor den Eingangsdrosseln 14 des Steuerventiis
9 zweigt ein KurzschluBpfad zum AblaufanschiuB 6 ab, 1in
dem sich eine zu den E1ngangsdrosse1n 14 umgekehrt pro-
portional verhaltende KurzschluBdrossel 15 befindet.
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Im ersten AusflUhrungsbeispiel gemdB der Fig. 1 fihren
drei Leitungen 13 direkt zum jeweiligen ZylinderanschiuB
7 oder 8. In den drei anderen Leitungen 13’ ist jeweils
eine fremdgesteuerte Umschalteinheit 16 angeordnet. Die
Umschalteinheit 16 ist vorzugsweise als 3/2-Wegeventil
mit einer zweiten ausgangsseitigen Verbindung zum Ab-
TaufanschluB 6 oder zum ZulaufanschluB 5 ausgebildet.
Die Umschalteinheit 16 besitzt eine hydraulische Ver-
stelleinheit, die einerseits Verbindung zur stromauf-
warts der Dosierpumpe 10 gelegenen Zulaufleitung und an-
dererseits Verbindung zu einem der stromabwdrts der Do-
sierpumpe 10 gelegenen Leitungen 13 oder 13’ hat. Wegen
der hdheren Druckdifferenz ist die Verstelleinheit des
Umschaltventiles 16 vorteilhafterweise mit einer der
Leitungen 13 verbunden.

Die Umschalteinheiten kénnen in herkémmlicher Weise auch
mit anderen Arten von Verstelleinheiten, beispielsweise
je einer elektrischen Verstelleinheit zusammenwirken.

Es ist auch méglich, in der mit der Leitung 13 verbunde-
nen Steuerleitung einer oder mehrerer Umschalteinheiten
16 Jeweils ein fremdgesteuertes Sperrventil anzuordnen,
womit der Fahrzeugfihrer durch das Blockieren einzelner
Umschalteinheiten 16 das Ubersetzungsverhdltnis beim Um-
schalten von Servo- auf Notbetrieb bedarfsgerecht vor-
programmieren kann. .

Im zweiten Ausfihrungsbeispiel gemdB der Fig. 2 ist eine
Umschalteinheit 16 auBerhalb der abschaltbaren Leitungen
13’ in der Art angeordnet, daB auf der Eingangsseite ei-
ne Sammelleitung 17 zu einer oder mehreren Leitungen 13’
fuhrt und auf der Ausgangsseite wahiweise je eine Ver-
bindung zu einem der Zylinderanschlisse 7 oder 8 oder
zum AblaufanschluBl 6 besteht.
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Die Ausgangsseite kann an Stelle mit dem AblaufanschlufB
6 auch mit dem ZulaufanschluB 5 verbunden sein. Die Ver-
stelleinheit der Umschalteinheit 16 ist wiederum einer-
seits mit der Zulaufleitung vor der Dosierpumpe 10 und
andererseits mit eine der Leitungen 13 oder 13’nach der
Dosierpumpe 10 verbunden. Auch hier sind andere Arten
von Verstellleinheiten einsetzbar. In jeder Leitung 13’
befindet sich ein stromabwarts nach dem zur Umschaltein-
heit 16 fuhrenden Abzweig angeordhetes und in Richtung
zum jeweiligen ZylinderanschluB 7 oder 8 hin &ffnendes
Ruckschlagventil 18.

Wie die Fig. 3 zeigt, ist es auch zweckmaBig, an Stelle
der einzelnen Rickschlagventile 18 ein fiUr alle Leitun-
gen 13’ zustandiges Ruckschlagventil 19 einzusetzen. Als
Umschalteinheit 16’ wird hier ein 2/2-Wegeventil verwen-
det, das wiederum verschiedenartig angesteuert werden
kann.

Bei nichtbetdtigter Lenkeinrichtung 3 befinden sich die
Steuerhlise und der Steuerkolben des Steuerventiles 9 in
neutraler Stellung, so daB alle sechs Eingangsdrossein
14 geschlossen und die Kurzschlussdrossel 15 gedffnet
sind. Das von der Versorgungspumpe 2 gelieferte 01
stromt Uber die Kurzschlussdrossel 15 ungenutzt zum Tank
1 zurick. ‘
Durch Betdtigung des Lenkrades 11 kommt es zur Auslen-
kung des Steuerkolbens gegeniiber der Steuerhiilse und da-
mit zur Offnhung der Eingangsdrosseln 14. Das 01 gelangt
in die Dosierpumpe 10, wird hier gemessen und in dosier-
ter Menge in die zum Stellzylinder 4 fihrenden Leitungen
13 und 13’ gefoérdert. Durch die drei Leitungen 13 ge-
langt das 01 direkt zu einem der Zylinderanschlisse 7
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oder 8 und damit zum Stellzylinder 4. In den anderen
drei Leitungen 13’ passiert das 01 jeweils die gedffne-
ten Umschalteinheiten 16, 16°.

Im Servobetrieb verbinden die Umschalteinheiten 16, 16’
die Leitungen 13’ mit einem der Zylinderanschliisse 7
oder 8, weil der Steuerdruck vor der Dosierpumpe 10 dem
Steuerdruck nach der Dosierpumpe 10 um den Betrag der
zwischen beiden Druckentnahmestellen auftretenden Stro-
mungsdruckverluste Uberwiegt.

Im Notlenkbetrieb, also bei abgeschalteter Versorgungs-
pumpe 2 ist die Leitung am ZulaufanschluB 5 drucklos.
Das fur die Lenkanlage notwendige 01 wird jetzt allein
durch die manuelle Betdtigung des Lenkrades 11 und damit
von der Dosierpumpe 10 gefdrdert und dem Stellzylinder 4
zur Verfligung gestellt.

Dabei gelangt das 01 wiederum durch die drei Leitungen
13 direkt zu einem der Zylinderanschlisse 7 oder 8 und
damit zum Stellzylinder 4. Da jetzt das Steuerdruckver-
hdltnis vom Druck vor der Dosierpumpe 10 und dem Druck
nach der Dosierpumpe 10 umgekehrt gegenliber dem Servobe-
trieb ist, schalten die Umschalteinheiten 16, 16’ und
verbinden die entsprechenden Leitungen 13’ mit dem Ab-
laufanschluB 6 oder alternativ mit dem Zulaufanschluf 5.
Damit sind nur drei der sechs von der Dosierpumpe 10 ab-
gehenden Leitungen an der O1fdrderung beteiliigt, wodurch
sich die Lenkkraft halbiert und die Anzahl der notwendi-
gen Drehungen am Lenkrad 11 zum Erreichen des gleichen
Anschlags der gelenkten R&der gegeniiber dem Servobetrieb
verdoppelt.
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Patentanspriche

1. Hydraulische Lenkeinrichtung mit Ubersetzungs&ande-
rung, die im wesentlichen aus einem Steuerventil und ei-
ner Dosierpumpe besteht, wobei das Steuerventil einen
vom Lenkrad ansteuerbaren Steuerkolben und eine mit dem
Rotor der Dosierpumpe mechanisch verbundene Steuerhilse
besitzt und der Steuerkolben und die Steuerhiilse mitein-
ander und mit der Dosierpumpe korrespondierende Kanile
besitzen und die Dosierpumpe mehrere Verdrangerkammern
aufweist, von denen Einige standig mit einem der Zylin-
deranschlisse und die Anderen mittels Umschalteinheit
entweder mit einem der Zylinderanschllsse oder dem Ab-
laufanschluB verbunden sind,
dadurch gekennzeichnet, daB eine
oder mehrere, jedoch hdchstens eine weniger als vorhan-
dene, Leitungen (13) die Dosierpumpe (10) direkt mit ei-
nem der Zylinderanschliusse (7, 8) verbinden und die Um-
schalteinheit (16) den anderen Leitungen (13’) zugeord-
net ist und die Verstelleinheit der Umschalteinheit (16)
einerseits vom Druck stromaufwédrts der Dosierpumpe (10)
in die, die Dosierpumpe (10) mit einem der Zylinderan-
schlusse (7, 8) verbindende Position und andererseits
vom Druck stromabwérts der Dosierpumpe (10) in die, die
Dosierpumpe (10) mit dem AblaufanschluB (6) oder dem Zu-
laufanschluB (5) verbindende Position beaufschlagbar
ist.
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2. Hydraulische Lenkeinrichtung nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, daB die Ver-
stelleinheit der Umschalteinheit (16) andererseits mit
dem in den Leitungen (13) herrschenden Druck beauf-
schlagbar ist.

3. Hydraulische Lenkeinrichtung nach Anspruch 2,
dadurch gekennzeichnet, daB jeder
Leitung (13’) eine Umschalteinheit (16) zugeordnet ist.

4. Hydraulische Lenkeinrichtung nach Anspruch 3,
dadurch gekennzeichnet, daB drei
Leitungen (13’) vorgesehen sind.

5. Hydraulische Lenkeinrichtung nach Anspruch 4,
dadurch gekehnhnzeichnet, daB in der
mit dem Druck stromabwérts der Dosierpumpe (10) beauf-
schlagten Steuerieitung einer oder mehrerer Umschaltein-
heiten (16) jeweils ein fremdgesteuertes Sperrventil an-
geordnet ist,

6. Hydraulische Lenkeinrichtung nach den Anspriichen 1
und 2, dadurch gekennzeichnet, daB
die Umschalteinheit (16, 16’) auBerhalb der abschaltba-
ren Leitungen (13’) angeordnet ist und eingangsseitig
Uber eine Sammelleitung (17) mit den anderen Leitungen
(13’) verbunden ist und sich in jeder der Leitungen
(137) ein stromabwdrts nach dem zur Umschalteinheit (16,
16’ ) flhrenden Abzweig angeordnetes und in Richtung zu
einem der Zylinderanschliusse (7, 8) hin 8ffnendes Ruck-
schlagventil (18) befindet. |
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7. Hydraulische Lenkeinrichtung nach Anspruch 6,
dadurch gekennzeichnet, dap allen
Leitungen (13’) an Stelle der Rickschlagventile (18) ein
zentrales Rickschlagventil (19) zugeordnet ist.

8. Hydraulische Lenkeinrichtung nach den Anspriichen 5
und 6,
dadurch gekennzeichnet, daB die Um-
schalteinheiten (16, 16’) mit pneumatischen, elektri-
schen, elektromagnetischen oder mechanischen Verstell-
einheiten ausgeristet sind.

9. Hydraulische Lenkeinrichtung nach Anspruch 8,
dadurch gekennzeichnet, dap die Ver-
stelleinheiten fremdgesteuert ausgefiuhrt sind.
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document of particular relevance; the claimed invention
cannot be considered to involve an inventive step when the
document is combined with one or more other such docu-
me&ts, such combination being obvious to a person skilled
in the art.
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see page 3, paragraph 3
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figures 1-4
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. KLASSIFIZIERUNG DES ANMELDUNGSGEGENSTANDES
K B62D5/32

A
IPK 6

Nach der Internationalen Patentklassifikation (IPK) oder nach der nationalen Klassifikation und der IPK.

B. RECHERCHIERTE GEBIETE
Recherchierter Mindestpriifstoff (Klassifikationssystem und Klassifikationssymbole )

IPK 6 B62D

Recherchierte aber nicht zum Mindestpriifstoff gehorende Verdffentlichungen, soweit diese unter die recherchierten Gebiete fallen

Wihrend der internationaien Recherche konsultierte elektronische Datenbank (Name der Datenbank und evtl. verwendete Suchbegriffe)

C. ALS WESENTLICH ANGESEHENE UNTERLAGEN
Kategorie® | Bezeichnung der Verbffentlichung, soweit erforderlich unter Angabe der in Betracht kommenden Teile Betr. Anspruch Nr.

X US-A-5 050 696 (MCGOVERN DONALD E ET AL) 1
24 .September 1991

siehe Spalte 3, Zeile 66 - Spalte 4, Zeile
39; Abbildungen 2,3

Y DE-C-22 28 531 (SASNOWSKI HYDRAULIK NORD) 1-4
1.Juli 1982

in der Anmeldung erwdhnt

siehe Spalte 4, Zeile 4 - Spalte 5, Zeile
42; Abbildungen 1-3

Weitere Verdffentlichungen sind der Fortsetzung von Feld C zu m Siehe Anhang Patentfamilie
entnehmen
° Besondere Kategorien von angegebenen Verdffentlichungen  : . So%étex;le Ve{)‘t;{’fenﬂitscgung, die n?’gh glu;\ intergaliona.ler& Anmdccldedamm
' a i i i ; ; er dem Priorititsdatum veréffentlicht worden ist und mit der
A" Veroffentlichung, die den allgemeinen Stand der Technik definiert, Anmeldung nicht kollidiert, sondern nur zumVerstindnis des der
aber nicht als besonders bedeutsam anzusehen ist Erfindung zugrundetiegenden Prinzips oder der ihr zugrundelicgenden
“E" ilteres Dokument, das jedoch erst am oder nach dem internationalen Theorie fngcﬁﬁ‘é'én jgtz P g g
Anmeidedatum verdffentlicht worden ist "X* Verbffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung}
"L" Verdffentlichung, die geeignet ist, einen Priorititsanspruch zweifelhaft er- kann allein aufgrund dieser Verdffentlichung nicht als neu oder auf
scheinen zu lassen, oder durch die das Verdffentlichungsdatum ciner erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet werden
anderen im Recherchenbericht genannten Verdffentlichung belegt werden -y yersffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung]
soll oder die aus einem anderen besonderen Grund angegeben ist (wie kann nicht als auf erfinderischer Titigkeit beruhend betrachtet
., ausgefihrt) o o werden, wenn die Veroffentlichung mit einer oder mehreren anderen
0" Veroffentlichung, die sich auf eine miindliche Offenbarung, Veréffentichungen dieser Kategorie in Verbindung gebracht wird und
cine Benutzung, eine Ausstellung oder andere MaBnahmen bezieht diese Verbindung fiir ¢inen Fac ,,ah,uegmd‘ ist

“P* Veroffentlichung, die vor dem internationalen Anmeldedatum, aber nach .
dem beanspruchten Priorititsdatum verdffentlicht worden ist

Datum des Abschlusses der internationalen Recherche Absendedatum des internationalen Recherchenberichts

&" Verdffentichung, die Mitglied derselben Patentfamilie ist

14.Juni 1995 206

Name und Postanschrift der Internationale Recherchenbehérde Bevolimichtigter Bediensteter

Europiisches Patentamt, P.B, 5818 Patentlaan 2
NL - 2280 HV Rijswik .

Tel. (+ 31-70) 340-2040, Tx. 31 651 epo nl .
Fax: (+ 31-70) 340-3016 ’ Kulozik, E
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1973
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siehe Seite 2, Absatz 2

siehe Seite 3, Absatz 3

siehe Seite 5, Zeile 1 - Seite 9, Zeile
23; Abbildungen 1-4
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