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(1), umfassend einer Brennkraftmaschine (2) mit einer
Antriebswelle (7), koppelbar mit einem Generator, (3)
zur Herstellung von elektrischem Strom und
zumindest einem internen  Verbraucher (4),
vorzugsweise einem LUlfter (5,6), der an die
Antriebswelle (7) koppelbar ist und Widerstand auf die
Antriebswelle (7) ausibt, wobei eine Drehzahl an der
Antriebswelle (7) und/oder eine Spannung und/oder
eine Frequenz des Generators (3) Uberwacht wird,
wobei der Widerstand des zumindest einen internen
Verbrauchers (4), ausgelbt auf die Antriebswelle (7),
zumindest temporar reduzierbar ist, wenn die
Drehzahl der Antriebswelle (7) und/oder die
Spannung und/oder die Frequenz des Generators (3)
unter einen definierbaren Schwellwert (a, b, c) abfallt.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Verwendung eines Generatorensets, umfassend
einer Brennkraftmaschine mit einer Antriebswelle, koppelbar mit einem Generator, zur Herstel-
lung von elektrischem Strom und zumindest einem internen Verbraucher, vorzugsweise einem
Lifter, der an die Antriebswelle koppelbar ist und Widerstand auf die Antriebswelle austibt,
wobei eine Drehzahl an der Antriebswelle und/oder eine Spannung und/oder eine Frequenz des
Generators Uberwacht wird.

[0002] Ein Verfahren zur Verwendung eines Generatorensets, umfassend einer Brennkraftma-
schine, ist bereits Stand der Technik beziehungsweise aus der US Patentschrift US 8,205,594
bekannt, welche eine Kontrolleinheit fiir ein Generatorenset, insbesondere eine Kontrolleinheit
fir ein Generatorenset mit einem pradiktiven Lastmanagement, beschreibt.

Zusétzlich beschreiben die US2008264922A1 und die WO01/12967 A1 einen mit einer Brenn-
kraftmaschine betriebenen Generator, welcher lber eine Kontrolleinheit und ein Kontrollsystem
im Falle von Uberlastung zumindest einen Verbraucher wegschalten kann.

[0003] Eine plétzlich auftretende Belastung auf das Generatorenset, folglich ,Block Loading”
genannt, verursacht eine ploétzliche Reduktion der Motordrehzahl mit einer daraus resultieren-
den, schwankenden Leistungsabgabe des Generators.

Block Loading bedeutet, dass bei laufendem Motor der Generator abweichend zum geplanten
Bedarf einen plétzlichen Anstieg an Leistung erfahrt. Hauptséchlich tritt die Erscheinung des
Block Loadings auf, wenn eine externe Belastung plétzlich an den Generator angelegt wird - der
Generator versucht den Anstieg an Bedarf elektrischer Leistung bereitzustellen, indem er mehr
mechanische Leistung vom Motor abzieht um diese zuséatzliche Beanspruchung in elektrische
Energie umzuwandeln. Aus diesem Anstieg an mechanischer Belastung resultierend, vermin-
dert sich die Drehzahl der Antriebswelle aufgrund des steigenden Widerstandes an der An-
triebswelle der Brennkraftmaschine. Wahrend der Brennkraftmaschine zusatzlicher Treibstoff
und Luft zugefihrt werden kann, kompensiert diese die Nachfrage des Generators mit der
Produktion von mehr mechanischer Ausgangsleistung und versucht sich zu regenerieren. Das
erklart, dass das Block Loading einen zeitweiligen Anstieg an Treibstoffverbrauch bewirkt.
Wenn das Block Loading fortwahrend auf den Generator einwirkt, kann es sein, dass die elekt-
rische Ausgangsleistung nicht konstant ist. Dies ist jedoch bedeutend bei der Verwendung
eines Generatorensets, weil eine Schwankung der Frequenz beispielsweise die Drehzahl eines
Elektromotors beeintréchtigen kénnte, welcher zum Beispiel in einer industriellen Fertigung
benbtigt wird, wo eine konstante Drehzahl an der Antriebswelle des Elektromotors bedeutend
ist. Schwankungen in den Versorgungsleitungen kénnen auch Apparaturen wie Computer be-
einflussen, oder auch nur einfache Lichtsysteme, wie beispielsweise Lampen, welche nicht
mehr konstant leuchten wirden.

Um dieses Problem zu Iésen, kdnnte ein gréBeres Generatorenset verwendet werden, um das
Block Loading zu kompensieren. Ein gréBeres Generatorenset wirde aber eine starkere Brenn-
kraftmaschine voraussetzen, welches somit generell einen hdheren Treibstoffverbrauch auf-
weist und nicht so wirtschaftlich ist, wie ein kleineres Generatorenset, das aufgrund einer intelli-
genten Kontrollvorrichtung effizienter arbeitet.

[0004] Diese Aufgabe wird durch die Merkmale des Anspruches 1 und 3 gelést.

[0005] Durch das Unterbrechen des Kihl-Luftstromes, welcher den Generator und die Brenn-
kraftmaschine umstromt, wird im Falle einer Uberlastung des Generators eine Reduktion des
Widerstandes an dessen Antriebswelle erméglicht. Das bedeutet zum Beispiel, dass der Luf-
teinlass oder Luftauslass des Generators - abhéngig von der einwirkenden Last am Generator -
einfach gebffnet und geschlossen werden kann. Eine reduzierte Luftstrdomung bedeutet vermin-
derter Widerstand auf die Flachen des Ventilators; daraus folgend ist weniger Widerstand an
der Antriebswelle der Brennkraftmaschine oder der Generatorenwelle des Generators.

[0006] Die charakteristischen Merkmale der Erfindung werden im Detail angefuhrt.
[0007] Ein Beispiel fur die Vermeidung von Block Loading auf einem Generatorenset kann
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beispielsweise sein, dass der Lifter des Kihlers und/ oder der Lifter des Generators vom
Antrieb der Brennkraftmaschine entkoppelt wird.

[0008] Wenn der Widerstand auf die Brennkraftmaschine durch eines der genannten Beispiele
vermindert wurde, liegt wahrend der Regenerationszeit temporar weniger Belastung durch
interne Verbraucher an der Brennkraftmaschine an, was auch ein Uberschwingen verursachen
kann, wenn der Vorfall des Block Loading vorbei ist. Das bedeutet, dass die Brennkraftmaschi-
ne tempordr schneller antreibt, als sie normalerweise sollte. Um dieses Uberschwingen der
Drehzahl an der Antriebswelle verhindern zu kdénnen, wird die Belastung durch die internen
Verbraucher, beispielsweise die Lifter, wieder an die Antriebswelle gekoppelt, bevor die Rege-
nerationszeit vorbei ist. Das bedeutet, dass die Brennkraftmaschine durch die internen Ver-
braucher wieder belastet wird, bevor sie sich vollstandig regeneriert hat. Das Verhindern des
Uberschwingens ist wichtig, denn wahrend der Verbrennung beim Uberschwingen steigt der
Treibstoffverbrauch und mehr Stickoxide werden ausgestoBen.

KURZBESCHREIBUNG DER FIGUREN:

[0009] Die Fig. 1 zeigt eine schematische Darstellung eines Generatorensets, umfas-
send einer Brennkraftmaschine und einem Generator

[0010] Die Fig. 2a und 2b ist eine bildliche Darstellung eines Lifters, umfassend einem An-
triebsrad, einer Kupplung und einer Nabe, verbunden mit einer An-
triebswelle

[0011] Die Fig. 3a, 3b, 3¢ sind schematische Darstellungen eines Generatorensets mit
schlieBbarem Kuhl-Luftstrom am Kihler und Generator

[0012] Die Fig. 4a und 4b zeigt ein Diagramm mit Werten entsprechend dem Generatorenset.

[0013] Die Fig. 5 ist eine schematische Darstellung der Klappen am Kiihler und deren
verschiedene Positionen.

[0014] Die Fig. 6 zeigt eine schematische Darstellung eines Generatorensets, umfas-
send einer Sicherheitseinrichtung.

FIGURENBESCHREIBUNG:

[0015] Die Fig.1 zeigt ein Beispiel eines Generatorensets 1, beinhaltend einer Brennkraftma-
schine 2 und einem Generator 3, welcher Uber Ausgangsleitungen elektrische Energie fir ex-
terne Verbraucher zu Verfligung stellt. Die Brennkraftmaschine 2 umfasst am Kuihler 23 einen
KuhlerlUfter 5, der Generator 3 umfasst ebenfalls einen Generatorliifter 6. Der KihlerlUfter 5 am
Kihler 23 und der Generatorliifter 6 am Generator 3 stellen die internen Verbraucher dar, wel-
che den Widerstand auf die Antriebswelle 7 und die mechanisch angetriebene Generatorenwel-
le 8 des Generators 3 ausiiben. Wenn die externe Belastung plétzlich ansteigt - der Vorfall des
Block Loadings auftritt, wird der Generator 3 temporar dazu gezwungen, mehr elektrische Ener-
gie zu produzieren. Der Anstieg in der Nachfrage nach elektrischer Energie bedeutet auch
einen Anstieg mechanischer Energie von der Brennkraftmaschine 2. Diese mechanische Ener-
gie fuhrt zur temporéren Reduktion der Drehzahl an der Antriebswelle 7. Wenn dieser Vorfall
auftritt, schwankt die Abgabe an elektrischer Energie aufgrund der nicht konstant laufenden
Brennkraftmaschine 2 und dem somit nicht konstant angetriebenen Generator 3. Diese
Schwankungen sind unerwiinscht. Die bekannt gegebene Kontrollvorrichtung 9, bestehend aus
einer Kontrolleinheit 11, einem Power Output Sensor 12, einem Drehzahlsensor 20 und zumin-
dest einem Aktuator 13 kann dabei helfen, diese Leistungsschwankungen zu minimieren, indem
die Belastung kontrolliert wird, die durch die internen Verbraucher 4, wie den Kihlerlifter 5 am
Kuhler oder den Generatorlifter 6 am Generator, verursacht wird.

[0016] Die Fig. 2a zeigt ein Beispiel eines internen Verbrauchers 4, wie einen Kihlerllfter 5,
umfassend einer angetriebenen Nabe 19, einem Riemen 18, einem Antriebsrad 18 verbunden
mit der Antriebswelle 7, und einer Kupplung 10. Die als Beispiel gezeigte Kupplung 10 wird Uber
einen durch die Kontrolleinheit 11 gesteuerten Aktuator 13 auf einer offenen Position gehalten,
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sobald das ,Block Loading“ vom Drehzahlsensor 20, als Beispiel ein Kurbelwellensensor oder
Schwungradsensor, und/oder vom Power Output Sensor 12 registriert wird. In dieser Phase ist
keine Spannung mehr am Riemen 17 und die mechanische Verbindung zwischen Nabe 19 und
Antriebswelle 7 ist inaktiv. Somit wird temporér die Last des internen Verbrauchers 4, beispiels-
weise des Lifters 5 oder 6 von der Brennkraftmaschine 2 weggeschaltet, solange das Block
loading auftritt und die Brennkraftmaschine 2 Zeit zur Regeneration benétigt. Um ein Uber-
schwingen zu verhindern, wird der Riemen 18 durch die Kupplung 10 gespannt, bevor die Re-
generationszeit vollstandig abgelaufen ist. Dies wird durch die Kontrolleinheit 11 gesteuert und
verhindert einen, durch temporares Uberdrehen an der Brennkraftmaschine 2, hervorgerufenen
Anstieg des Treibstoffverbrauchs und der Abgabe von Stickoxidabgasen, beziehungsweise
Stromspitzen in der Versorgungsenergie.

[0017] Die Fig. 2b zeigt ein weiteres Beispiel einer Kupplung 10, wie eine Magnetkupplung, an
der Nabe 19 oder am Antriebsrad 18, welche den KuhlerlGfter 5 von der Brennkraftmaschine 2
trennt. Diese Magnetkupplung wird ebenfalls, wie in Fig. 2a erklart, durch die Kontrolleinheit 11
betétigt.

[0018] Die Fig. 3a zeigt ein Beispiel der Unterbrechung des Kihl - Luftstromes, um den Luftwi-
derstand am Kuihlerlifter 5 und/oder Generatorllfter 6 zu reduzieren. Die Abdeckungen des
KihlerlGfters 5 und des Generators 2 haben Lufteinlass- und Luftauslasséffnungen, welche
Uber zumindest eine Klappe gedffnet oder geschlossen werden kénnen. Als Beispiel, wie auch
gezeigt in den Figuren 3b und 3c, gibt es zumindest eine Klappe an der Abdeckung des Gene-
rators 3 und an der Abdeckung des Kuhlerlifters 5, welche durch zumindest einen Aktuator 13,
vorzugsweise einem Servomotor, gedffnet und geschlossen werden. Wie in dieser Figur ge-
zeigt, sind die Kihlerklappen 14 und die Generatorklappen 15 komplett geschlossen. Dabei
herrscht minimaler Luftstrom, da die Richtung zum Auslass der Abdeckungen geschlossen ist.
Minimaler Luftstrom zeichnet sich durch minimalen Luftwiderstand gegen den Kihlerliifter 5 und
den Generatorlifter 6, somit auch minimalen Widerstand gegen die Antriecbswelle 7 der Brenn-
kraftmaschine 2 aus. Dies ist vergleichbar mit einem Staubsauger oder einem Haarf6hn, bei
welchem der Elektromotor sogleich die Drehzahl erhéht, sobald die Offnungen verschlossen
werden, da der Luftwiderstand fehlt.

[0019] Die geregelten Klappen 14, 15 werden von der Kontrolleinheit 11 geschlossen, wenn
das Block Loading durch den Drehzahlsensor 20 und/oder den Power Output Sensor 12 regis-
triert wird.

[0020] Die Klappen 14, 15 kénnen am Lufteinlass oder Luftauslass des Generators 3 und des
Kihlers 23 positioniert sein. Oder im Falle des Kihlers 23 kdnnen die Klappen 14 auch zwi-
schen dem Kihler 23 und dem Kihlerlifter 15 angeordnet sein.

[0021] Die Fig. 3b zeigt ein Beispiel zur Verhinderung des Uberschwingens am Generatorenset
1. Die Klhlerklappen 14 und die Generatorklappen 15 befinden sich beispielsweise in einer
Stellung zwischen halb gedffnet und voll gedffnet, geregelt durch die Aktuatoren 13. Dies stellt
den Bereich kurz vor dem Uberschwingen dar, in dem das Block Loading und die Regenerati-
onszeit fast vorbei sind. Falls die Kiihlerklappen 14 und die Generatorklappen 15 wahrend der
Zeit des Block Loadings und der Regenerationszeit geschlossen bleiben bis die Zeit komplett
auslauft, Gberdreht die Brennkraftmaschine 2 und der Generator 3 kénnte aufgrund des kurzfris-
tig fehlenden Widerstandes an der Antriebswelle 7 eine Stromspitze erzeugen, welche die
externen Verbraucher schadigen kénnte. Sozusagen absorbiert die Kontrolleinheit 11, mittels
Stellung der Kihlerklappen 14 und der Generatorklappen 15 proportional, in vordefinierten
Schritten oder auch verzdgert einen Energieliberschuss und sichert das System gegen ein
Uberschwingen ab. Oder in anderen Worten: der zumindest eine Aktuator 13 koppelt die Ener-
gie an die Antriebswelle 7 und/oder die Generatorwelle 8 zurlck, bevor die Drehzahl an der
Antriebswelle 7 und/oder der Generatorwelle 8 dem vordefinierten zweiten Schwellwert y ent-
spricht, welcher, gespeichert in der Kontrolleinheit 11, ein Uberschwingen verhindert, bei wel-
chem die Drehzahl der Antriebswelle 7 kurzzeitig hdher sein kénnte als sie festgelegt ist.

[0022] In der Fig. 3c sind die Kiihlerklappen 14 und die Generatorklappen 15 vollstindig gedff-
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net um dem System den maximalen Luftstrom zu Verfligung zu stellen. Das ist der Zustand, in
welchem kein Block Loading ansteht. Die umgebende Luft strémt unter die Abdeckungen des
Generators 3 ein, wird durch den Generatorliifter 6 beschleunigt und verlasst das Gehause an
der Austritts6ffnung mit den Generatorenklappen 15. Auch der Kihlerliifter 5 beschleunigt die
Luft zu einer Auslasséffnung, nachdem der Luftstrom die Brennkraftmaschine umstrémt hat. Der
Luftstrom ist nicht unterbrochen, da die zumindest eine Kihlerklappe 14 komplett gedffnet ist.

[0023] In Fig. 4a wird ein Diagramm angezeigt, in welchem die Drehzahl der Antriebswelle 7 in
einer ersten Kurve 30 im Zeitraum des Block Loadings an einem Generatorenset 1 dargestellt
wird. Die erste Kurve 30 ist normalerweise eine Linie mit leichten Schwingungsweiten, welche
sich in einem vordefinierten Bereich 32 befinden. Im Falle von Block Loading féllt die erste
Kurve 30 unter einen Wert des Bereichs 32, beginnend am Lasteinwirkpunkt 33. Die Brenn-
kraftmaschine 2 versucht die fallende Drehzahl an der Antriebswelle 7 mittels Zufiihrung zuséatz-
lichen Treibstoffes zu kompensieren. Die erste Kurve 30 steigt an bis sie sich wieder im Bereich
32 befindet. Die dabei verstreichende Zeit, welche die Brennkraftmaschine 2 bei dem Vorgang
vom Lasteinwirkpunkt 33 bis zum Punkt des ersten Schwellwerts a, b, ¢ des Bereiches 32 bend-
tigt, nennt man Regenerationszeit 34. Der Einbruch 35 zeigt, wie tief die Drehzahl wéhrend des
Vorgangs des Block Loadings abfallt.

[0024] Der erste Schwellwert a, b, ¢ kann mehrfach gesetzt werden um den Bereich 32 zu
definieren. Abhéngig von der Einstellung des ersten Schwellwertes a, b, ¢, schlieBen sich die
Klappen 14, 15 wie in den Fig. 3a, 3b, 3c erklart in die verschiedenen Stellungen um den Luft-
strom zu blockieren. Die Klappen kénnen, beispielsweise, von 0% bis 100%, 0% bis 20%, von
0% bis 40%, etc, schlieBen, abhéngig von der Einstellung der vordefinierten Stufe des ersten
Schwellwertes a, b, ¢ und dem zweiten Schwellwert y.

[0025] In Fig. 4b wird in einem Diagramm angezeigt, was passiert, wenn die Belastung durch
die Lifter 5, 6 reduziert wird. Die zweite Kurve 32 ist nicht so lange wie die erste Kurve 30, was
bedeutet, dass die Regenerationszeit 32 kirzer ist als in einer Anwendung ohne die Erfindung.
Der Einbruch 35 ist auch nicht so tief wie zuvor in Fig. 4a.

[0026] In Fig. 5 wird angezeigt, dass die Kihlerklappen 14, gesteuert durch den Aktuator 13, in
drei verschiedenen Positionen angeordnet werden kdnnen. Die Kihlerklappen 14 kdnnen hinter
dem Kihler 23 und/oder zwischen dem Kuhler 23 und dem KihlerlGfter 5 oder vor dem Kiihler-
lGfter 5 angebracht werden um Einfluss auf den Luftstrom zu haben.

[0027] In Fig. 6 werden die Sicherheitseinrichtungen 27 angezeigt, angeordnet an den Klappen
14, 15. Dies dient zur Verhinderung von Verletzungen wahrend dem Betrieb der Klappen 14,
15.
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Patentanspriiche

1. Verfahren zur Verwendung eines Generatorensets (1), umfassend einer Brennkraftmaschi-
ne (2) mit einer Antriebswelle (7), koppelbar mit einem Generator, (3) zur Herstellung von
elektrischem Strom und zumindest einem internen Verbraucher (4), vorzugsweise einem
Lufter (5,6), der an die Antriebswelle (7) koppelbar ist und Widerstand auf die Antriebswelle
(7) ausubt, wobei eine Drehzahl an der Antriebswelle (7) und/oder eine Spannung und/oder
eine Frequenz des Generators (3) Uberwacht wird, dadurch gekennzeichnet, dass der
Widerstand des zumindest einen internen Verbrauchers (4) ausgelbt auf die Antriebswelle
(7) zumindest temporér reduzierbar ist, wenn die Drehzahl der Antriebswelle (7) und/oder
die Spannung und/oder die Frequenz des Generators (3) unter einen definierbaren
Schwellwert (a, b, ¢) abféllt, und der zumindest eine interne Verbraucher (4) als Lifter (5,
6) ausgestaltet ist der an die Antriebswelle (7) gekoppelt ist, wobei ein Luftstrom durch den
Lifter (5, 6) erzeugbar ist, wobei der Widerstand einwirkend auf die Antriebswelle (7) durch
Unterbrechung des Luftstroms reduzierbar ist.

2. Verfahren zur Verwendung eines Generatorenset nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet dass die Reduktion des Widerstands aufgehoben wird, sobald die Drehzahl an
der Antriebswelle (7) und/oder die Spannung und/oder die Frequenz des Generators (3)
einen zweiten Schwellwert (y) Gberschreitet.

3. Eine Kontrollvorrichtung (9) umfassend einer Kontrolleinheit (11) fir ein Generatorenset
(1), umfassend einer Brennkraftmaschine (2) mit einer Antriebswelle (7) koppelbar mit ei-
nem Generator (3) und zumindest einem internen Verbraucher (4), vorzugsweise einen
Lufter (5, 6), der an die Antriebswelle (7) koppelbar ist und einen Widerstand auf die An-
tricbswelle (7) ausibt, dadurch gekennzeichnet, dass zumindest ein Aktuator (13) den
Widerstand beeinflusst, den der zumindest eine interne Verbraucher (4) auf die Antriebs-
welle (7) austbt, wobei ein Drehzahlsensor (20) zur Uberwachung der Drehzahl der An-
triecbswelle (7) vorgesehen ist, wobei ein Output-Sensor (12) zur Uberwachung der Span-
nung und/oder der Frequenz des Generators (3) vorgesehen ist, wobei die Drehzahl
und/oder die Spannung und/oder die Frequenz der Kontrolleinheit (11) mitteilbar ist, wobei
beim Abfallen der Drehzahl an der Antriebswelle (7) und/oder der Spannung und/oder der
Frequenz am Generator (3) unter einen definierbaren Schwellwert (a, b, ¢) die Kontrollein-
heit (11) ein Auslésesignal (22) an den zumindest einen Aktuator (13) schickt, wobei der
Aktuator (13) den Widerstand des zumindest einen internen Verbrauchers (4), auf die An-
triecbswelle (7) einwirkend, reduziert und der interne Verbraucher (4), in Form eines Lifters
(5, 6) an die Antriebswelle (7) gekoppelt, einen Luftstrom erzeugt, wobei der Luftstrom
durch eine Luftleitfihrung, wie vorzugsweise durch verstellbare Klappen (14,15), unter-
brechbar ist, wobei eine Kontrolleinheit (11) ein Ausldsesignal (22) an den zumindest einen
Aktuator (13) der Luftleitflihrung schickt, um die Stellung der Luftleitfiihrung zu verandern.

4. Eine Kontrollvorrichtung (9) nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass der Dreh-
zahlsensor (20) mit der Brennkraftmaschine (2) und/oder dem Generator (3) verbunden ist
um die Drehzahl der Antriebswelle (7) oder der Generatorwelle (8) zu Gberwachen.

5. Eine Kontrollvorrichtung (9) nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass die Klappen
(14) am Lifter (5) hinter dem Kuihler (23), und/oder zwischen dem Kuhler (23) und dem
Lufter (5), und/oder vor dem Lifter (5) angeordnet sind.

6. Eine Kontrollvorrichtung (9) nach Anspruch 3 oder 5, dadurch gekennzeichnet, dass die
Klappen (15) am Lufteinlass oder Luftauslass des Liifters (6) am Generator (3) angeordnet
sind.

7. Eine Kontrollvorrichtung (9) nach einem der Anspriiche 3, 5 oder 6, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Offnen und SchlieBen der Klappen (14, 15) schrittweise durch die Hé-
he der Schwellwerte (a, b, ¢, y) kontrollierbar ist.
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8. Eine Kontrollvorrichtung (9) nach einem der Anspriiche 3 bis 7, dadurch gekennzeichnet,
dass der Héhe der Schwellwerte (a, b, ¢, y) mehrstufig und variabel setzbar ist.

9. Eine Kontrollvorrichtung (9) nach einen der Anspriiche 3 bis 8, dadurch gekennzeichnet,
dass eine Sicherheitseinrichtung (27) an den Klappen (14, 15) positioniert ist.

Hierzu 4 Blatt Zeichnungen
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Fig. 2a Fig. 2b
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Fig. 3a
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Fig. 4a

Fig. 4b
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Fig. 6
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