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(54) Title: LOAD RATING OPTIMISED BEVEL GEAR TOOTHING
(54) Bezeichnung : TRAGFAHIGKEITSOPTIMIERTE KEGELRADVERZAHNUNG

3 Load flank
4 Non-working flank

Forrr /1

(57) Abstract: The invention relates to a bevel gear wheel (1) of a bevel gear unit, each tooth (2) of which comprises a load flank
(3) and a non-working flank (4), wherein the teeth (2) have a helical or spiral tooth trace, in particular a curved tooth longitudinal
line, and the teeth (2), in particular the upper meshing region of the teeth, have an octoid tooth shape or a spherical involute tooth
shape, and the teeth have an excess material quantity (11) on the load flanks (4) in order to reinforce the load flanks (4), in parti-
cular such that the axis (9) that runs through the tooth tip-bisecting point A, of the tooth tip transverse line (23) and through the
midpoint of the gear wheel exhibits asymmetry of the teeth (2). The invention further relates to a method for producing a bevel
gear wheel (1) according to one of the preceding claims, in which the tooth geometry is produced by a four-axis or multi-axis me-
thod, in particular a five-axis method.

(57) Zusammenfassung:

[Fortsetzung auf der néichsten Seite]
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RS, SE, SL, SK, SM, TR), OAPI (BF, BJ, CF, CG, CL, Veroffentlicht:
CM, GA, GN, GQ, GW, ML, MR, NE, SN, TD, TG).

—  ohne internationalen Recherchenbericht und erneut zu
veroffentlichen nach Erhalt des Berichts (Regel 48 Absatz
2 Buchstabe g)

Die Erfindung betrifft ein Kegelzahnrad (1) eines Kegelradgetriebes, dessen Zéhne (2) jeweils eine Lastflanke (3) und eine Riick-
flanke (4) autweisen, wobei die Zéhne (2) eine schrigverzahnte oder bogenverzahnte Flankenlinie, insbesondere gekriimmte
Zahnléngslinie aufweisen und die Zdhne (2), insbesondere der obere in Eingriff kommende Bereich der Zahne, eine Oktoiden-
zahnform oder eine Kugelevolventenzahnform aufweisen und die Zéhne eine Materialmehrmenge (11) auf den Lastflanken (4) zur
Verstarkung der Lastflanken (4) aufweisen, insbesondere so dass die Achse (9), welche durch den zahnkopthalbierenden Punkt A,
der Zahnkopfquerlinie (23) und durch den Mittelpunkt des Zahnrades verléduft, eine Asymmetrie der Zéhne (2) aufzeigt. Die Erfin-
dung weiterhin ein Verfahren zur Herstellung eines Kegelzahnrades (1) nach einem der vorherigen Anspriiche, bei dem die Zahn-
geometrie durch ein vier- oder Mehrachsvertahren, im besonderen Fiinfachsverfahren gefertigt wird.
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. Tragfahigkeitsoptimierte Kegelradverzahnung*

Die Erfindung betrifft ein Zahnrad eines Kegelradgetriebes, dessen Zahne je-
weils eine Lastflanke und eine Riickflanke aufweisen und ein Herstellungsver-

fahren hierzu.

In der Regel erfolgt die Gestaltung der Zahngeometrie von Kegelradern sym-
metrisch bezogen auf eine durch den Zahnradmittelpunkt und in radialer Rich-
tung durch den Zahn verlaufende Symmetrieachse. Dies ist darin begrindet,
dass Zahnrader in- der Regel fir beide Laufrichtungen (vorwérts und riick-
warts) gleich konstruiert und hergestellt werden.

Je nach Laufrichtung hat ein einzelner Zahn bei der Drehmomentubertragung
eine Lastflanke, welche im Eingriff ist und das Drehmoment auf die Lastflanke
des Gegenzahnes (ibertragt, und eine Rickflanke. Die Rickflanke eines Zah-
nes kommt bei einer Umdrehung des Zahnrades teilweise oder gar nicht in
Kontakt mit dem nachfolgenden Gegenzahn des damit kdmmenden Zahnra-
des, solange keine Drehrichtungsumkehr erfolgt.

In der Praxis ist bei Zahnradgetrieben oft keine Drehrichtungsumkehr notwen-
dig. Trotzdem werden die Flanken der einzelnen Zahne eines Zahnrades flr

beide Drehrichtungen identisch gefertigt und weitergehend bearbeitet.

Um die maximal mogliche Kraftiibertragung eines Zahnrades zu vergrofern,
gibt es verschiedene Ansatze. Zum einen kann die Oberflache einer Warme-
behandlung unterzogen werden, um Zahnflankenschaden zu verhindern.
Zahnflankenschaden treten zum Beispiel durch unzuldssig hohe Pressungen

auf. Hierzu wird u. a. im Anschluss an die Herstellung der Zahngeometrie die

BESTATIGUNGSKOPIE
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Oberfliche des Zahnes veredelt, d. h. oberflachenvergiitet oder gehartet. Zum
anderen wird in anderen Ansatzen die Zahnform, deren Bezugsprofil durch

DIN 867 genormt ist, optimiert.

Aufgabe der Erfindung ist es, ein Kegelzahnrad der eingangs genannten Art
so zu optimieren, dass die Tragfahigkeit verbessert und ein vergréfertes

Drehmoment auf das Kegelzahnrad libertragen werden kann.

Diese Aufgaben werden erfindungsgemaf dadurch geldst, dass erstens die
Zahne eine schragverzahnte oder bogenverzahnte Flankenlinie, insbesondere
gekrimmte Zahnléangslinie aufweisen, sowie dass zweitens die Zahne, ins-
besondere der obere in Eingriff kommende Bereich der Zéhne, eine Oktoiden-
zahnform oder eine Kugelevolventenzahnform aufweisen und dass drittens
die Zahne eine Materialmehrmenge auf den Lastflanken zur Verstarkung der
Lastflanken aufweisen, insbesondere so dass die Achse, welche durch den
zahnkopfhalbierenden Punkt der Zahnkopfquerlinie und durch den Mittelpunkt
des Zahnrades verlauft, eine Asymmetrie der Zahne aufzeigt.

Die Zahnkopfquerlinie wird gebildet durch den Schnitt, der zur Rotationsachse
des Zahnrades senkrechten Schnittebene und der radial am weitest entfernten
Zahnflache (der Zahnkopfflache) des Zahnrades.

Erfindungsgemaf} weisen die Zéhne eine Materialmehrmenge auf den Last-
flanken zur Verstarkung der Lastflanken auf. Unter einer Materialmehrmenge
wird hierbei das Vorhandensein von Zahnmaterial verstanden, welches bei
Symmetriebetrachtung des Zahnes mithilfe einer radialen Zahnachse, nur auf
einer Seite der Symmetrieachse vorhanden ist. Die radiale Zahnachse verlauft
erstens durch den Punkt, der auf der Zahnkopfquerlinie liegt und die Zahn-
querkopflinie in zwei gleich grol3e Anteile teilt, und zweitens durch den Mittel-

punkt des Zahnrades.

Diese Materialmehrmenge ist im unteren bzw. inneren Bereich der Lastflanke,
insbesondere innerhalb des unteren Zweidrittels oder des unteren Dreiviertels

der Lastflanke angeordnet.
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Besonders vorteilhaft ist, wenn die Tangente an einem beliebigen Punkt der
Lastflanke, insbesondere am Teilkreis und Walzkreis, flacher ist als die ent-
sprechende Tangente in der Ruckflanke. Die Tangente auf der Lastseite
schlie3t mit der radialen Zahnachse damit einen gréReren Winkel (8) ein, als
die der Ruckflanke.

Der Vorteil eines solchen asymmetrischen Zahnprofiles ist eine vergréfierte
Drehmomentiibertragung, die durch eine Vergrofierung der Krimmungsradien
der Lastflanke eine Verringerung der Flankenpressung bewirkt. Das Risiko ei-
ner Zahnschadigung, insbesondere des Flankenbereiches, wird dadurch ver-

ringert.

ErfindungsgemanR besteht weiterhin eine mogliche Variabilitdt des Eingriffs-
winkels auf der Lastseite entlang der Zahnléngslinie auszuflihren. Durch die
Wahl eines grofleren Eingriffswinkels an der Zahnferse gegenuber der Zahn-
zehe kann der realisierbare Winkelbereich vergrofert werden. So wirkt man
der Gefahr von spitzer werdenden Zahnen, speziell im Zehenbereich, ent-
gegen. Die Eingriffswinkel kdnnen entlang der Zahnflanken derart variabel
ausgefihrt werden, dass von der Zahnferse zur Zahnzehe hin die Eingriffs-
winkel um einen Betrag in einem Bereich von 0 Grad bis 8 Grad, insbesondere
bis zu einen Betrag von 5 Grad, abnehmen.

Vorzugsweise wird vorgeschlagen, die Eingriffswinkel moglichst grof3 auszu-
fihren, so dass der Eingriffswinkel (o) der Lastflanke 25 bis 45 Grad, vor-

zugsweise 30 bis 40 Grad, betragt.

Die Schriften DE 10 2005 016746 A1 und JP 09032908 A zeigen ebenfalis
asymmetrische Zahnformen. Im Gegensatz zur vorliegenden Erfindung weisen
diese auf der Rickflanke des Zahnes eine Materialmehrmenge auf. Das
kommt vorwiegend bei Hypoidverzahnungen zum Einsatz, wo durch einen
Achsversatz unterschiedliche Zahnformen entstehen. Eine Materialmehrmen-
ge auf der Ruckflanke filhrt zu keiner Steigerung der Flankentragféahigkeit,

kann unter Umstanden sogar zu einer Minderung fuhren. Praktisch wird das
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bei Hypoidradern ausgefiihrt, um die unterschiedlichen Gleit- und Eingriffsver-

haltnisse zwischen Last- und Rickflanke auszugleichen.

Wahrend die aktuellen klassischen Herstellungsverfahren die Fertigungsfrei-
heitsgrade limitieren und dahin gehend optimiert sind, mehrere Zahne eines
Zahnrades gleichzeitig zu fertigen, kann durch eine punktgenaue Herstellung
des Zahnrades mithilfe einer Fras- oder Schleifmaschine, deren Wérkzeug auf
vier oder mehr Achsen gefiihrt wird, eine individuellere Gestaltung der Zéhne
erfolgen.

Dazu zahlt auch die Freiheit in der Fertigung der Zahnprofilform. Abgesehen
von einer Oktoidenzahnform, dessen Eingriffslinie einer angenaherten Gera-
den entspricht, ist eine kugelevolventische Zahnform, die zu einer Verbesse-

rung der Verlagerungsunempfindlichkeit beitréagt, herstellbar.

Besonders ginstig sind diese Kegelzahnrader bei GroRgetrieben einsetzbar,

wie sie z. B. bei Ruderpropellerantrieben verwendet werden.

Ausfuhrungsbeispiele der Erfindung sind in den Zeichnungen dargestellt und

werden im Folgenden naher beschrieben.

Figur 1 : eine Ansicht des Zahnes mit Symmetrieachse und Materialmehrmen-
ge

Figur 2 : eine Ansicht des Zahnes entlang der Zahnflanke mit verschiedenen
Eingriffswinkein

Figur 3 : eine Schnittansicht des Zahnprofiles mit kleinen Veranderungen der
Eingriffswinkel an Zahnferse und Zahnzehe gegeniiber dem Be-
zugsprofil '

Figur 4 : eine Schnittansicht des Zahnprofiles mit grofen Veranderungen der
Eingriffiswinkel an Zahnferse und Zahnzehe gegeniiber dem Be-

zugsprofil

Figur 1 zeigt das Kegelzahnrad 1, welches an seiner Kegelmantelflache meh-
rere Uber den Umfang verteilte Zahne 2 aufweist, die jeweils eine Lastflanke 3
und eine Rickflanke 4 besitzen. Die Lastflanke 3 und die Rickflanke 4 zweier
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benachbarter Zahne 2 sind durch den Zahnfulbereich 5, auch als ,Zahnli-

ckengrund“ bezeichnet, verbunden.

Da fir die Zahnrader eine Vorzugsdrehrichtung fur die Drehmomentubertra-
gung vorgesehen ist, haben Lastflanken 3 und Rickflanken 4 unterschiedliche
Funktionen, die in einer unterschiedlichen Geometrie verankert sind.

Die Lastflanke 3 Ubernimmt die Drehmomentiibertragung im Normalbetrieb
und ist konstruktiv mit einem grof3en Eingriffswinkel (o) 6 ausgelegt. Die Ein-
griffswinkel (o) 6 der Lastflanke 3 betragen hierbei 25 bis 45 Grad, vorzugs-
weise 30 bis 40 Grad. Die Rickflanke 4 ist mit kleineren Eingriffswinkeln aus-
gebildet. Aufgrund der flacheren Tangente 7 an einem beliebigen Punkt der
Lastflanke 3, hier am Teil- bzw. Walzkreis dargestellt, gegentiber der entspre-
chenden Tangente 8 der Rickflanke 4, erhalt der Zahn eine asymmetrische

Zahngeometrie.

Aufgrund der asymmetrischen Geometrie entfallt bei dieser neuen Zahngestalt
die typische Zahnmittellinie, wie sie bei herkémmlicher symmetrischer Zahn-
geometrie vorhanden ist. Diese wird durch eine ,radiale Zahnachse” 9 ersetzt,
die durch den Zahnradmittelpunkt M; und den zahnkopfhalbierenden Punkt A;
verlauft. Der zahnkopfhalbierende Punkt A teilt die Zahnkopfquerlinie 23 in
zwei gleich grofle Anteile. Die jeweiligen Tangenten an Last- und Ruckflanke
schlieRen mit dieser radialen Zahnachse jeweils unterschiedliche grofte Win-
kel B 10 ein. Die Tangente 8 der Ruickflanke 4 ist steiler als die Tangente 7 der
Lastflanke 3. Somit schlieRt die Tangente 7 der Lastflanke 3 mit der radialen
Zahnachse 9 einen grofkeren Winkel B 10 ein, als die Tangente 8 der Ruick-

flanke 4 mit der radialen Zahnachse 9.

Zieht man diese radiale Zahnachse 9 flUr einen Vergleich von Lastflanke 3 und
Ruckflanke 4 heran, wird die zusatzliche Materialmehrmenge 11 auf der Seite
der Lastflanke 3 deutlich. Dabei nimmt die Materialmehrmenge 11 im unteren
bzw. inneren Bereich der Verzahnung, also zum Zahnfu3bereich 5 hin, deut-
lich zu. Die Materialmehrmenge 11 der Lastflanke 3 variiert je nach Zahngeo-
metrie und Eingriffswinkel o 6 und ldsst sich mit einem Faktor f im Zahlenbe-

reich von gréer 1,0 bis 1,5 angeben.
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Die Figur 2 zeigt die beispielhafte Auspragung eines Zahnes 2 entlang der
Zahnbreite 12 von Zahnferse 13 hin zur Zahnzehe 14. Die Zahnlange 15 ist
dabei aufgrund der Ausfuhrungsform der Verzahnung mit gekrimmter Zahn-
langslinie betragsmafig grofler als die Zahnbreite 12. Die Zeichnung zeigt auf,
dass die Eingriffswinkel a 6 an einer Zahnflanke der Zahnferse 13 (Eingriffs-
winkel oerse 16) anders sein kénnen als an der Zahnzehe 14 (Eihgriffswinkel
azene 17). Der Bereich der Zahnflanke zwischen Zahnferse 13 und Zahnzehe
14 weist somit entlang der Zahnlange 15 variable Eingriffswinkel o 6 auf, die
von der Zahnferse 13 hin zur Zahnzehe 14 entlang der Zahnflanke kieiner
werden. Dabei liegt die Differenz der Eingriffswinkel 6 von Zahnferse 16 zu
Zahnzehe 17 im Wertebereich von 0 Grad bis 8 Grad, bevorzugt bei 5 Grad.
Die Tangente an der Zahnferse 13 verlauft gegenilber der Tangente an der
Zahnzehe 14 flacher und schlief3t somit einen gréReren Winkel Brerse 18 als

Bzene 19 an der Zahnzehe ein.

Figur 3 zeigt die optimierte Zahnform 20 mit einer Materialmehrmenge 11. Die
Materialmehrmenge 11 ist im unteren bzw. inneren Bereich der Lastflanke 3
angeordnet. Die Materialmehrmenge 11 auf der Lastseite 3 ist im Vergleich
zur Materialmenge des gesamten Zahnes verhaltnismafiig gering. Dies ist auf
die geringe Differenz zwischen den Eingriffswinkeln vom Standardbezugsprofil
21 und der optimierten Zahnform 20 zurlickzuflihren. Der Eingriffswinkel o 6
im Standardbezugsproﬁl 21 ist auf der Lastflanke 3 mit o, = 20 Grad und an
der Rickflanke 4 mit as = 20 Grad gleich. Der Eingriffswinkel o 6 der
optimierten Zahnform 20 ist an der Lastflanke 3 mit a, = 25 Grad und an der

Ruckflanke 4 mit as = 20 Grad unterschiedlich.

Die Figur 3 zeigt weitergehend die optimierte Zahnform 20 der Zahne 2 in Aus-
fihrungsform einer Kugelevolvente. Diese Ausfi]hruhgsform kann mit der vor-
geschlagenen Zahngeometrie nicht durch klassische Fertigungsverfahren, wie
Walzfrasen oder Schaben hergestellt werden. Die optimierte Zahnform kann
aber durch ein vier- oder Mehrachsverfahren, im Besonderen dem Finfachs-
verfahren gefertigt werden. Nur hierdurch kann das Werkzeug punktgenau die

dreidimensionale Materialabtragung vornehmen, die fiir die optimierte Zahn-
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form 20 der Zéhne 2 erforderlich ist. Die Fertigungsverfahren sind hierbei ins-

besondere Schieifen und / oder Frasen.

Die Figur 4 zeigt eine andere Auspragung der Zahnflanke mit einer deutlich
grofReren Materialmehrmenge 11 als in Figur 3 dargestellt. Dies ist auf die
groRere Differenz zwischen den Eingriffswinkeln vom Standardbezugsprofil 21
und der optimierten Zahnform 20 zuriickzufihren. Der Eingriffswinkel o 6 im
Standardbezugsprofil 21 ist auf der Lastflanke 3 mit a; = 20 Grad und an der
Ruckflanke 4 mit as = 20 Grad gleich. Der Eingriffswinkel a. 6 der optimierten
Zahnform 20 ist an der Lastflanke 3 mit a; = 35 Grad und an der Ruckflanke 4
mit os = 18,5 Grad unterschiedlich. Figur 4 zeigt hierbei, dass mit VergréRe-
rung des Eingriffswinkels o 6 die Kopfdicke des Zahnkopfes 22 geringer wer-
den kann. Die Figur vergleicht hierbei die optimierte Zahnform 20 mit dem
Zahnkopf eines Standardbezugsprofiles 21. Die Figur 4 zeigt ebenfalls die op-
timierte Zahnform 20 der Zdhne 2 in Ausfilhrungsform einer Kugelevolvente

auf der Lastseite 3 des Zahnes 2.

Eine nicht dargestellte Ausflihrungsvariante hat derart gro3e Eingriffswinkel,
dass es erforderlich ist, eine Berandungsmodifikation im Bereich des Zahnkop-
fes vorzunehmen. So soll eine Durchhartung vermieden werden, die im Allge-
meinen unterhalb einer Zahndicke 0,3 x m auftreten kann. Das ist wichtig, um
Zahnkopfschaden zu vermeiden. Eine solche Berandungsmodifikation kann
als eine variable Kopfverrundung entlang der Zahnkopflangslinie oder als eine

kegelige Kopfkiirzung an der Zahnzehe vorgenommen werden.

Eine weitere nicht dargestellte Ausflihrungsform beinhaltet die Anordnung der
Materialmehrmenge 11 innerhalb, des unteren Zweidrittels oder des unteren

Dreiviertels der Lastflanke 3.
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Ansprliche

1. Kegelzahnrad (1) eines Kegelradgetriebes, dessen Zihne (2) jeweils eine
Lastflanke (3) und eine Riickflanke (4) aufweisen,dadurch
gekennzeichnet,

e dass die Zahne (2) eine schragverzahnte oder bogenverzahnte
Flankenlinie, insbesondere gekrimmte Zahnléangslinie aufweisen,

¢ dass die Z&hne (2), insbesondere der obere in Eingriff kommende Bereich
der Zahne, eine Oktoidenzahnform oder eine Kugelevolventenzahnform
aufweisen und

» dass die Zahne eine Materialmehrmenge (11) auf den Lastflanken (4) zur
Verstérkung der Lastflanken (4) aufweisen, insbesondere so dass die
Achse (9), welche durch den zahnkopfhalbierenden Punkt A, der
Zahnkopfquerlinie (23) und durch den Mittelpunkt des Zahnrades verlauft,
eine Asymmetrie der Zahne (2) aufzeigt.

2. Kegelzahnrad (1) nach Anspruch 1,dadurch gekennzeichnet,
dass die Eingriffswinkel (6) der Zahnflanken entlang der Zahne (2) derart
variabel sind, dass die Eingriffswinkel (6) der Zahnflanken entlang der Zahne
(2) von der Zahnferse (1 3) zur Zahnzehe (14) hin abnehmen.

3. Kegelzahnrad (1) nach einem der vorherigen Anspriiche,dadurch
gekennzeichnet, dass die Eingriffswinkel (6) der Zahnflanken
entlang der Zahne (2) derart variabel sind, das von der Zahnferse (13) zur

' Zahnzehe (14) hin die Eingriffswinkel (6) um einem Betrag in einem Bereich

von 0° bis 8°, insbesondere bis zu einem Betrag von 5°, abnehmen.
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4. Kegelzahnrad (1) nach einem der vorherigen Anspriiche,dadurch
gekennzeichnet, dass die Eingriffswinkel a (6) der Lastflanke (3)
25 bis 45 Grad, vorzugsweise 30 bis 40 Grad, betragt.

5. Kegelzahnrad (1) nach einem der vorherigen Anspriche,dadurch
gekennzeichnet, dass die Materialmehrmenge (11) im unteren bzw.

inneren Bereich der Lastflanke (3) angeordnet ist.

6. Kegelzahnrad (1) nach einem der vorherigen Anspriiche,dadurch
gekennzeic hnet, dassdie Materiaimehrmenge (11) innerhalb, des
unteren Zweidrittels oder des unteren Dreiviertels der Lastflanke (3)

angeordnet ist.

7. Kegelzahnrad (1) nach einem der vorherigen Anspriiche,dadurch
gekennzeichnet, dass die Tangente (7) an einem beliebigen Punkt
der Lastflanke (3), insbesondere am Teilkreis und Wélzkreis, flacher ist als
die entsprechende Tangente der Riickflanke (4) und damit die Tangente (7)
mit der radialen Zahnachse (9) einen grofteren Winke! p (10) einschiieflt als

auf der Rickflanke (4).

8. Kegelzahnrad (1) nach einem der vorherigen Anspriche,dadurch
gekennzeichnet, dass das Zahnrad ein Modul m im Bereich

von 3 bis 30 aufweist.

9. Kegelzahnrad (1) nach einem der vorherigen Anspriiche,dadurch
gekennzeichnet, dass der Zahnkopf (22) eine Berandungs-
modifikation, insbesondere eine variable Kopfverrundung entlang der
Zahnkopflangslinie oder eine Kopfkiirzung an der Zahnzehe aufweist, um

eine Zahnkopfdicke von grofier 0,3 x m zu gewahrleisten.

10. Verfahren zur Herstellung eines Kegelzahnrades (1) nach einem der
vorherigen Anspriiche,dadurch gekennzeichnet, dass die
Zahngeometrie durch ein vier- oder Mehrachsverfahren, im besonderen

Funfachsverfahren gefertigt wird.
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11.Verfahren zur Herstellung eines Kegelzahnrades (1) nach einem der
vorherigen Anspriche,dadurch gekennzeichnet, dass die

herstellenden Fertigungsverfahren Schleifen und / oder Frasen sind.

12.Verfahren zur Herstellung eines Kegelzahnrades (1) nach einem der
vorherigen Anspriche,dadurch gekennzeichnet, dass die
Zahngeometrie durch punktgenaue dreidimensionale Materialabtragung

‘hergestellt wird.

13.Verfahren zur Herstellung eines Kegelzahnrades (1) nach einem der
vorherigen Anspriiche,dadurch gekennzeichnet, dass durch
die punktgenauen Materialabtragung der Zahnflanken der Zahne (2) diese,
insbesondere der in Eingriff kommenden Bereiche, die Form einer

Kugelevolvente erhalten.

14. Verfahren zur Herstellung eines Kegelradgetriebes nach einem der
vorhergehenden Anspriche,dadurch gekennzeichnet, dasses
zur Herstellung von Schiffsantriebsgetrieben, insbesondere
Ruderpropellergetriebe, vorzugsweise als Unterwassergetriebe des

Gondelantriebes, verwendet wird.
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