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sche Einrichtung zum Messen von Abstdnden und
Ahstandsdnderungen

(57) Die Exfindung betrifft eine interferometrische Einrichtung zun
Messen von Abstdnden und Abstandsénderungen, insbesondere fur
FeinmeByerdte mit dem Ziel, die Moglichkeiten interferometrischer
Lingenmessungen. zu erweitern. Die Aufgahe unfalt die Messung ven
2bstdnden. und Abstandsdnderungen eines in beliebiger Richtung

auBerhalb dor optischen Achse verschobenen Objektes zu einem Fixpun
Ein La-ovnDoppler«avelctrahlaﬁterferometvr besitzt in einem Mef-Mittel
Jzur Frzeugung eines difergierenden Lichtbiindels und-in einenm
‘Referenzstranlengang abbildende und streuende Elemente eines dem vom
Objékt Lht’cxtlarten Llcntbundei Apertur und Richtung &dguivalenten
hsbindelss Es ist ein aus einzelnen fotoaktiven Zonen
se i tﬂr, flichenhafter und Gleichiichtanteile unterdriic!
ischer Empfdnger vorgesehen. Im Referenz- und MeSstrahlengang
:hnlenaufweitende afokale Systeme und lichitstreuends
»iben vorhanden. Im Beleuchtungsstrahlengang sind freguenz-
uhd/auu anplitudenmodulierende  Elemente und Flemente zur Aufepaltung
Strahlenganges in ein Biindel 0.~ und 1.-0Ordnung vorgesehen, von
nen die 0.-Ordnung fir den Me8=- und dle .-Crdn ng fir den
ferenzstrahlengang dient. Anwendungsgebiete: FeinmeBgerite,
rémungsnel8einrichtungen., - Fig,1 -~ :
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(57) Die Erfindung betrifft eine interferometrische Einrichtung zun
Messen von Abstdnden und Abstandsénderungen, insbesondere fur
FeinmeByeridte mit dem Ziel, die MOglichkeiten interferometrischer
Lingenmessungen. zu erweitern., Die Aufgaoe unfagt die Messung von
Abstinden. und Abstandsédnderungen eines in beliebigexr Richtung

auBernalb der optischen Achse verschobenen Objektes zu einem F~Aownn .
Ein LasermDonler -Zweistrahlinterferometer besitzt in einem HMeS-Hittel

_zur Brzeugung eines difergierenden Lichtbiindels und-in einem
‘Referenzstrahlengang abbildende und streuende Elemente eines dem vom
Obwnnh'-ﬁzlcht¢ srten Lichtblindel Apertur und Richtung &guivalent
Verglelchshbindels. Es ist ein aus einzelnen fotoaktiven Zonen
zuzsammengesetzter, flichenhafter und Gleichiichtanteile unterdriickender
fotoelektrischer Empfinger voraeuunen. Im Referenz- und Mels trﬂh”ewqang
sind traAlgna1fnn1bbnue afokale Systeme und lichistre ueﬁd
attscheiben vorhanden. Im Beleuchtungsstrahlengang sind freguenz-=
u”d/oocr anplitudenmodulierende: Elemenue und Elemente zur Aufespaltunc
‘des Strahlenganges in ein Biindel 0.~ und 1.-Ordnung vorceaennn, von
denen die 0.-Ordnung fiir den HeB- urd die 1.-Ordnung fiir den
‘Rafwrenz: rahlenaang dient. Anwcndunqsgtb ietes LlnmeBgeLuLL,
Srmungsmelein Llcubunjan, - Fig.1 - :

en

oy

gume sead

$5%0 €pI

e mits  bées wood 6oRE 359D o : : . esip



209 325

Titels Interferometrische Einrichtung zum Messen von
Absténden und Abstandsénderungen

Anwendungsgebiet der Erfindung

Die Erfinduhg betrifft eine interferometrische Einrichtung
zum Messen von Abstidnden und Abstandsénderungen eines
Objektes im Bezug auf einen Fixpunkt, insbesondere fiir
Feinmeﬁgeréte.

Charakteristik der bekannten technischen Losungen

Alug der DV—OS 2012, 946 ist eine ;nterferometrlsche Vor-
richtung zur Bestlmmung des Abstandes eines Objektes im
Bezug auf eine definierte lage mittels einer von einer
Lichtquelle ausgesandtenbstrahlung bekannt, die nach einer
Wechselwirkung mit dem Objekt zusammen mit einer, einem
Referenzstrahlengang durchlaufenen Strahlung einem foto~
elektrischen Empfénger zugefihrt wird, Die von der Licht-
quelle ausgehende Strahlung &dndert die Frequenz um einen

Mittelwerts Die interferometrische Vorrichtung besitzt

in einem der zwei Arme einen mit dem Objekt meohanlsch
fest verbundenen Reflektor. Die Strahlung ist polarisiert
und mindestens einer der Arme der Vorrichtung enthidlt
mindestens eine A Plattes

Diese Einrichtung besitzt jedoch den Nachteil, daB Messungen

des Abstandes des Objektes von einer definierten Lage nur
méglich sind, wenn diese Lage in der optischen Achse oder
in deren unmittelbaren Ndhe des den HeBstrahlengang um~



10

15

20

25

_o. EUY 915

fassenden Armés iste Liegt die definierte Lage auBerhalb

-der optischen Achse, was beil derartigen Messungen meistens
der Fall 1st, g0 sind diese interferometrischen Mebsungen

" nicht durchfuhroar,

Ziel der Erfindung .

BEs ist deshalb Zweck der Erfindung, die Nachteile des Stan-
des der Technik zu beseitigen und die Moglichkeiten inter-
ferometrischer Lingenmessungen zu erweiterns

Darlegung des Wesens der Erfindung

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine interfero-
metrische Einrichtung zum Messen von Absténden und Abstandse
é&nderungen eines in beliebiger Richtung auBerhalb der op-
tischen Achse verschobenen Objektes zu einem Pixpunkt zu
schaffene ’

ErfindungsgemiB wird diese Aufgabe bei einer solchen
Einrichtung, umfagsend eine monochromatische Lichtquelle,
strahlenteilende Elemente, einen MeB- und einen Referenz-
sirahlengang wund fotoelekirische Empfénger; dadurch ge~
1ogt, dalB im MeBStrahlengang optische Elemente zur Erzeugung
eines divergierenden Lichtbindels im Objektraum und im Re=
ferenzstrahléngang ebbildende und steuernde optische Elemente

- zur Erzeugung eines dem vom Objekt refliektierften Lichitblindel

in Apertur und Richtung &dquivalenten Vergléichsbﬁndcle VOTes
gesehen sind, und dall ein aus fotoaktiven Einzelelementen zue
gammengesetzier, fldchenhafter und Gleichlichtanteile unter-
drickender fotoelektrischer Empfénger vorgesehen ists
Vorteilhaft ist, wenn sowohl im MeB~ als auch im Re-
ferenzstrahlengeng strahlenwufweitends afokale optische
Systeme und digsen zugeordnete Mattscheiben vorgesehen sind,
wobei diese Mattscheiben in der lic htquellﬂnselzlgen Brenn-

ebene singr die eine Mattscheibe auz der ro+0’lvﬁtr¢ucn she)

Empfénger und einer die andere Mettscheibe in Richtung auf
einen mit dem Objekt verbundenen Retroreflekior- projizie-
rezuen Linse angeordnet gind.

Jur Brzeugung 6ar beiden Strahlengfnge ist es vor-
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teilhaft; daB im Beleuchtungsstrahlengang eine opto~
akustische Zslle oder ein anderes elektro-optisches Bau-
element zur Aufspalfung des von der Lichtquelle ausgehenden
Lichtbiindels in eine O~ und 1.=-Ordnung angeordnet ist,
wobei das Biindel Oe¢-Ordnung fiir den MeB- und das Biindel
1e=Ordnung fir den Referenzstrahlengang vorgesehen sind.

- Es ist ferner vorteilhaft, daB der Retroreflektor im

MeBstrahlengezng auf die halbe mittlere MeBlénge f’agﬂ

fokussiert ist, wobei die Apertur des Retroreflektor so
bemessen ist, daB die Unparallelitédt der interferierenden
Wellenfronten A'nicht Ubersteigt und daB im MeBstrahlen-

gang eine amplitudenmodulierende Zelle angeordnet sinds
Fir manche Anwendungszwecke kann es glinstig sein, daB der
mit dem Objekt verbundene Retroreflektor mit einer kon-
vexen Reflexionsfliche versehen iste

Zum Erfassen der den Abst&@nden und den Abstands-
dnderungen analogen Signale besitzt der fotoelektrische
Empfénger eine kreuzrasterftrmige fotoaktive Schicht,
deren fotoaktive Einzelelemente durch ein gemeinsames
kapazitives Kopplungsmittel mit einem gemeinsamen ILeiter
verbunden sind, wobei der fotoelektrische Empfinger auf
Testgelegte Frequenzen der einfallenden Sirahlung abge-
stimmt iste '

Diese interferometrische Einrichtung hat den Vorteil,
daB Abstandsmessungen zwischen einem Objekt und einem
Fixpunkt ermbglicht werden, auch wenn das Objekt richtungs-

- verschoben, dehe. auBerhalb der optischen ‘Achse des MeB-

strahlenganges liegt. Es entfallen somit mechanische und
regelungstechnische Mittel, mit densn der MeBstrshlengang
auf das Objekt bei auBeraxialer Lage desselben gerichtet
werden miBtes. Is wird ferner der Anwendungsbereich der-
artiger Einrichtungen erweitert.

Ausfihruncssbeisviel

Die Erfindung so0ll nachstehend an Ausfiihrungsheispielen

erléutert werden. In der zugehbrigen Zeichnung zeigen

- ey o
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Fige 1 den Strahlengang einer interferometrischen-
 Einrichtung als Laser-Doppler-Zweistrahl-
_ interferometer,
Fige 2 im Prinzip die Schaltung des fotoelektrischen
- Empféngers, | ' '
Fige 3 den Aufbau des Empféngers,.

Fige 4 ein SignalfluBbild der Signalverarbeitung,

P

Pige 5 eine Kleinausfihrung der erfindungsgeméfen
Einrichtung und ' |
Fige 6 eine Einrichtung mit konvexem Retroreflekior.

giner festen Basis 1 eines Zweistrahlinterferometers und
einem mit einem nicht dargestellten Objekt verbundenen
Retroreflektor 2 der vorzugswelse aus einem Hohlspiegel
und einer Linse besteht, Mit e ist der zu messende Abstand
zwischen den Hauptpunkten 3 und 4 der Iinsen 5 und 6 be-
zeichnete. ', ' :

Bei dieser Eiurichtung beleuchtet eine als Laser aus-
gebildete Lichtquelle 7 eine opto~akustische Zelle 8
welche das Lichibiindel 9 in eine Anzahl von Beugungsbiindeln
beugt, wovon das Blindel 0.=0Ordnung <10, fiir den MeBstrahlen-
gang und das‘Bﬁndel 1e=Ordnung 11 fir den Referenzstrahlen-

gang vorgesehen sind. Das Blindel O.-Ordnung 10 dient, well

es den groften Bnergleanteil besitzt, zur Beleuchtung des
ijektraumes und schwingt mit der von der Lichtquelle 7
(Laser) erzeugten Frequenz ¥ Die Frequenz des Blindels
1e=Ordnung 11 ist Uber die in die opto-akustische Zelle 8
einsteuerbare Schallenergie (Trdgerfrequenz fy ) modulierbare.
Sie betrdgt somity +fv » Zwel afokale optische Systeme

123 13 und 14; 15, dargestellt durch Linsen, weiten die
bindel 10 und 11 auf. Diesen afokalen Systemen nachge-

‘schaltete lichtstreuende Elemente in Form von Mattscheiben

16 und 17 geben den Blndeln 10 und i1 die fir die nach-
folgende MeBoptik erforderliche Divergenz. Zum besgeren

Versténdnls wurden diese Mattacheiben 16 und 17 hintexr

3376
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den afokalen Systemen 12; 13 und 14; 15 angeordnst. Vor
den afokalen Systemen angeordnet, besitzen sie Jjedoch eine
ausgeglichenere Wirkunge Ein Strahlenteiler 18 leitet das
Bindel O. Ordnung 10 der als MeSlinse dienenden Linse 5 7U,
die das Licht unter Abbildung eines Fldchenelementes der
Mattscheibe 16 nach Unendlich in den Objektraum zerstreut.
Das vom Retroreflektor 2 erfaBte Licht des Biindels 10 wird
in sich zurlickgefihrt und durch die Linse 5 einem fotoe -
elektrischem Empfénger 19 zugefilhrts Im Referenzstrahlen-
gang mit dem Biindel 1.-~Ordnung 11 projizieren eine Linse 2
und ein Strahlenteiler 21 das Iicht auf den fotoelektrischen
Bmpfénger 19, wobel das Iicht dieses Bindels 11 in Apertur
und Richtung mit dem vom Retroreflektor 2 zurlickgeworfenen
Iicht iUibereinstimmt, Beide Biindel 10 und 11 interferierena
Am Bildort der Interferenzen empfingt der fotoelektrische
Empfinger 19 die eingesteuerte Trédgerfrequenz fy und die
der Objektverschiebung proportionale Dopperfrequenz ﬁp.

Wie weiter unten n&her im Zusammenhang mit den Figuren -

2 und 3 erldutert wird, ist der BEmpfinger 19 gegeniiber
Gleichlichtanteilen unempfindlich. o
Vie Fige 2 zeigt, besitzt der fotoelektrische Enmpfénger
19 auf einem Tréger 25 eine fotosktive Schicht 26, die durch
gekreuzte rasterartige Zonen 27 in viele Einzelelemente 28
geteilt ist, welche durch kapazitive Koppelelemente 29,
mit einem gemeinsamen Leiter 30 verbunden sind. Wegen des
kapazitiven Widerstandes der Koppelelemente 29 werden Cleiche
lichtanteile unterdrickt, Wechsellichtsignale jedoch, auf
deren Frequenz die Kapazitit abgestimmt ist, werden an den
Ausgang des Leiters 30 gefiihrt, auch wenn sie nur von einzele
nen Elementen 28 der fotoaktiven Schicht 26 des Empféangers 19
Stemmen. Die durch Gleichlichtanteile beaufschlagten Elemente
28 liefern dagegen kein elektrisches Signal an den Leiter 30.
Bei dem in Pige. 3 dargesteilten Empfinger 19 ist 2B
als Leiter 30 eine nmit einer durchléssigen Metallschicht Giberw
zogene Glasplatte vorgesehens Diese Glasplatte besitzt ein als

W
(S}
-~
o
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Schicht sufgebrachtes Dielektrikum 31, dessen Dicke auf die
von der GroBe der Einzelelemente 28 und der Trigerfrequenz fy
erforderlichen Kapazitédt abgestimmt iste Die Einzelelemente
des Empfingers konnen auch auf integrierter Basis und unter
Verwendung abgestimmtér Schwingkreise aufgebaut seine |

' Das SignalfluBbild nach Fige 4 zeigt schematisch die
Verarbeitung der mit der Trégerfrequenz fy behafteten Dopp-
1erfrequen2‘ﬁ) zu einem weiterverarbeitbaren Signal. Es ist
ein Slnusgenerator 35 und eine Mischstelle 36 darvestellt.
Der Slnusouneyator 35 gibt seine Modulations- oder Tréger-
frequenz fy auf die opto-akustische Zelle 8 und die Misch-
stelle 36. Der Empfénger 19 ist fir Signale der Lichtfre-

quenz Yy zu trége, nimmt jedoch Signale mit der um die Doppler-

frequenz ﬂ) verschobenen Frequenz ﬁ’”’b auf und leitet sie
der Mischstelle 36 zu. Hier wird nun die DopplerfrequanZTb
von der Tragerfreouenéib getr ennt, Dag von der Trdberfrea
quenz ﬁ, befreite Signal mit der Dopplerfrequenz 10 kann
einem nicht dargestellien Impulszéhler zur Weiterverarbei-
tung zugeflhrt werden, um die Position des Objektes zu er-
mitteln. . . 7

Das in Fig. 5 dargestellte Laser-Doppler~Zweistrahl-
interferometer umfaft sine Basis 41 und einen Retroreflekior
42, der mit dem Objekt verbunden ists. Das von giner nicht
dargestellten ILichiquelle ausgehende Iichtbiindel passiers
eine Blende 43 und wird durch einen Strahlenteiler 44 in
einen MeB- und einen Referenzstrahlengang getellt. Der
Referenzstrahl trifft auf einen schwach reflektierenden
Referenzspiegel 45 und wird Uber den Strahlenteiler 44 auf
den fotoeiektrischen Empfinger 46 gerichiets Der MeBstrahl
gurchliuft eine amplitudenmodulierénde Zelle 47 und wird
Uber die MeSlinse 48 in Form von Kugelwellen in den Objekt-

raum verstreut. Bei dieser Binrichtung besitzen Nel- und

Refcranzsnrahlengadg die gleiche PrequenzY . Ein Teil deg

gestreuten Lichies im Mefstirahlengang gelangt suf den nichi

auf Unendlich fokusslerten Retroreflektor 42. Dieser ist auf
die Brennweite 7 “=:i;‘} fokussiert, wobel £y, die mittlere

1y des Retroreflektors 42 ist so bew

#afldnge ist. Die Apex af
it der interferierenden Wellen-

.
CHl
mesgen, GaB die Unparallelltsd

e
frow eqzi-nlc““ Gberschreitet, wobel A dis Wellenlinga des

5

idshites iste
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Der MeBSstrahl lduft in sich zuriick und ist durch die Re~
troreflektorbewegung nach V’ifo dopplerverschoben. Nach
nochmaligem Passieren der Zelle 47 wird dié volle Ampli-
tudenmodulation erreicht. Die Frequenz verdndert sich nicht.
An der Teilerfliche des Strahlenteilers 44 erfolgt Inter-

ferenz zwischen Mef~- ung Referenzstrahlengang. Der Empfénger

46 nimmt{ an der Auftreffstelle des vereinigten interferieren-
den Blindels die mit der Dopgerfrequenz #f; amplitudenmodu-
lierte Strahlung der Trédgerfrequenz fy auf. Das vom Empfénger

46 erzeugte Signal wird einer Auswerteeinrichtung zur Ge-

winnung eines der MeBstrecke & analogen MeBwertes zugefihrts.
Die MeBstrecke s'/befindet sich, wie Fige5 zeigt zwischen dem
Fokus 49 der MeBlinse 48 und dem &uBeren Hauptpunkt 50 des
Retroreflektors 42.

Das Messen von Absténden mit Retroreflektoren ist im
wesentlichen an riumliche Parallelschiebungen gebundens Es
gibt jedoch Zustsllbewegungen, die drehend um eine oder mehrere
Achsen erfolgen und die Znwendung dieser Retroreflektoren
nicht gestatten. Hier ist der Einsaiz sphérischer mit kon-
vexer Reflexionsfliche versehener Reflektoren gemifl Fig. 6
vorteilhafte Sie besitzen neben degr Drehunempfindlichkeit den
Vorzug, daB durch Wahl des Radius’der reflektierenden Fléche
der MeBpunkt in gewlinschie Ebenen, Achsen und Punkte gelegt
werden kann, so daB Einfliisse von Drehlagefehlern des Systemss
Objekt-Reflektor vermieden werdens. Desweiteren sind derartige
Binrichtungen in der Strémungsmeﬁtéchnik einsetzbar. '

Gemdf Fig. 6 sind die Grundeinheiten einer solchen Eine
richtung die Basis 61 und ein sphirischer Reflektor 62« Die
monochromatisches Licht liefernde Lichtquelle 7 erzeugt Uber
den schwach reflektierenden Strahlenteiler 63 einen MeB- und
einen Referenzsirahlengsng 64 und 65. Ein elekfro~cptisches
Bauelement 66 verschiebt die Frequenz des MeBsirahlenganges 64

cauf v+f, 5 Von einer Linse 67 wird das Licht des MeBstrahlen=

ganges 64 gestreut und von einem Prisma 68 so abgelenkt, das
der virtuelle Ursprung dsr Kugelwellen in. objektseitigen Haupt-

3376
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punkt 3 der Linse 5 liegt. BEin Teil des vom Reflekfor 62

reflektierten ILichtes wird von der Linse 5 als Streukreis auf
dem Empfénger 19 abgebildet. Das Licht des MeBstrahlenganges
64 besitzt an dieser Sfelle'aufgrund der Objektverschiebung
die Freqﬁenzv+ﬂrfﬂ),'lm Referenzstrahlengang 65 streuen .
Iinge 69 und Prisms 70 so, da8 das Licht vom Hauptpunkt 4
einer Linse 71 auszugehen scheinte Linge 72 und Reflektor 73
haben die Aufgabe, Referenzbiindel bereitzustellen, die in

‘allen vorkommenden Positionen des Objektes mit dem Mel-

strahlengang 64 in Richtung, Bildart und ndherungsweise auch
in der Apertur tibereinstimmene. Das Licht des HelB~ und des
Referenzstrahlenganges 64 und 65 interferiert am Strahlen-
teiler 63. Der Empfénger 19 nimmt die Schwebungslfrequenz

' fyf¥b aufs Die Gewinnung des Signals mit der Frequenz if; zur

Ermittlung von Wegen und Geschwindigkeiten erfolgt, wie beil
Tige 4 gezeigt liber eine Mischstelles '

3376
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Erfindungsanspruch

1,

2o

3

Interferometrische Einrichtung zum Messen von Abstinden
und Abstandsdnderungen, umfassend seine monochromatische
Lichtquelle, strahlenteilende Elemente, einen MeS- und
einen Referenzstrahlengang mit Retroreflektoren ung
fotoelektrische Empfédnger, wobei ferner Mittel vorge-

sehen sind, die Frequenz oder dis Amplitude der von der
Lichtquelle ausgehenden Strahlung zu modulieren, dadurch
gekennzeichnet, deB im MeBstrahlengang optische Elemente
zur Erzeugung eines divergierenden Lichtbiindels im Objekt-
réun und im Referenzstrahlengang abbildende und zerstreuene
de Elemente zur Erzeugung eines dem vom Objekt reflektierie
Lichtbindel in Apertur und Richtung 8quivalenten Vergleichs
biindels vorgesehen gind, und daB ein aus fotoaktiven BEinzel
elementen (28) zusammengesetzter, flichenhafter und Gleich-
lichtanteile unterdrickender fotoelektrischer Empfinger (19
vorgesehen ista ' |

Interferometrische Einrichiung nach Punkt 1, dadurch ge-
kennzeichnet, daB sowohl im Referenz- als auch im MeB-
straehlengang strahlenaufweitende afokale optische Systeme
(12; 13 und 14; 15) und diesen zugeordnete Mattschelben
(165 17) in der lichtquellenseitigen Brennebene elner die
eine Mettscheibe (17) auf den fotoelekirischen Empfénge
(19) und einer die andere Mattscheibe (16) in Richtung auf
einen mit dem Objekt verbundemen Retrorsflektor (2) proji-
zierenden Linse angeordnet sind.

Interferometrische Einrichtuﬁg nach Punkt 1 und 2, dadurch
gekennzeichnet, daf im Beleuchtungsstrahlengang eine opto~
akustische Zelle (8) oder ein anderes elektro-optisches
Bauelement zur Aufspaltung des von der Lichtquelle (7)
ausgehenden Lichiibindels (9) in eine Qu- und eine 1e=0rde
nung (310 und 11) angeordnet ist, wobei das Blindel O.-Ordnung
(10) ftr den Mef- und das Bindel 1.-Ordnung (11) fur den

Referenzsirahlengang vorgesehen sinda
lnferferoneirische Einvichiung nach Punki 1, dadurch

o~
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gekennzeichnet, daB der Retroreflektor(42) im MeBstirahlenw

‘gang auf die halbe MeSlénge fi€m  fokussiert ist, wobel

die Aperiur des Retroreflektors (42) so bemessen isi, dafl
die Umparallelitit der interferierenden Wellenfronten.%L

nicht lbersteigt, und daB im MeBstrahlengang eine ampli-

tudenmodulierende Zelle (47) engeordnet sinde.

Interferometrische Binrichtung nach Punkt 1, dadurch ge~ -

' . kennzeichnet, daf der mit dem Objekt verbundene Retro-

6o

reflektor (62) mit eimer konvexen Reflekéionsfliche vers

gehen iste

Tnterferometrische Einrichiung nach Punkt 1 bis 5, dadurch
gekennzeichnet, daB der fotoelektrische Empfinger (19)

eine kreuzrasterftrmige fotoaktive Schichi (26) besitzt,
deren fotoaktive_Einzelelemehte (28) durch ein gemeine-
sames‘kapaZitives Koppelelement (29) mit einem gemein~
samen Leiter (30) verbunden sind, wobei der fotoelekirische
Empféanger (19) auf festgelegte Trégerfrequenzen der ein-

f£allenden Strahlung abgestimmt iste

%}gg& 2y A Q{‘;::}ﬁ_, a?;"-.gg%g 1" 73 3 Py Y
xéaféﬁ,“4mm@@a$Léﬁﬁvﬁ&ﬁ&géﬁ
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