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(57) Zusammenfassung: Fahrzeug, mit einem Verbren-
nungsmotor, der zum Antreiben eines Antriebsstrangs vor-
gesehen ist, einer Uber eine erste Kupplung mit dem Ver-
brennungsmotor koppelbaren elektrischen Maschine, und
einer Antriebs-/Rekuperationshydraulik, die Uber eine zwei-
te Kupplung mit der elektrischen Maschine koppelbar ist und
die Uber eine dritte Kupplung mit dem Antriebsstrang kop-
pelbar ist.
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein Fahr-
zeug gemal’ dem Oberbegriff des Patentanspruches
1.

[0002] Die EP 2 065 282 A1 beschreibt einen Fahr-
zeughybridantrieb, bei dem ein Verbrennungsmotor
Uber ein Getriebe und eine Kupplung mit einem Dif-
ferentialgetriebe verbunden ist. Parallel zu dem Ver-
brennungsmotor ist eine elektrische Maschine vorge-
sehen, die Uber eine weitere Kupplung mit einer die
Getriebeausgangswelle mit dem Differentialgetriebe-
eingang verbindenden Welle koppelbar ist. Ferner ist
ein Hydraulikmotor/Generator vorgesehen, der Uber
eine dritte Kupplung mit der das Getriebe mit dem Dif-
ferentialgetriebe verbindenden Welle koppelbar ist. In
Schubphasen des Fahrzeugs kann kinetische Ener-
gie wahlweise Uber die zweite Kupplung und die elek-
trische Maschine rekuperiert und in elektrische Ener-
gie umgewandelt werden oder Uber die dritte Kupp-
lung und den Hydraulikmotor/Generator rekuperiert
und in einem hydraulischen Druckspeicher gespei-
chert werden. In Betriebszustdnden, in denen das
Fahrzeug angetrieben wird, kann wahlweise die im
elektrischen und/oder hydraulischen System gespei-
cherte, rekuperierte Energie in den Antriebsstrang
rickgespeist werden.

[0003] Aus der US 2008/0251302 A1 sind verschie-
dene Antriebskonzepte bekannt, bei denen ein Ver-
brennungsmotor seriell mit einer elektrischen Ma-
schine und diese Uber eine Kupplung mit einem hy-
drostatischen Antrieb koppelbar ist, der wiederum
Antriebsréder des Fahrzeugs antreibt bzw. kineti-
sche Energie des Fahrzeugs rekuperiert und in einem
Druckspeicher speichert.

[0004] Aufgabe der Erfindung ist es, einen her-
kémmlichen Fahrzeugantrieb mit geringem techni-
schen Aufwand so zu modifizieren, dass in Schub-
phasen kinetische Energie rekuperiert, zwischenge-
speichert und zum Antreiben des Fahrzeugs, insbe-
sondere im Kriechbetrieb, genutzt werden kann.

[0005] Diese Aufgabe wird durch die Merkmale des
Patentanspruches 1 gel6st. Vorteilhafte Ausgestal-
tungen und Weiterbildungen der Erfindung sind den
Unteranspriichen zu entnehmen.

[0006] Ausgangspunkt der Erfindung ist ein Fahr-
zeug, mit einem Verbrennungsmotor, insbesonde-
re mit einem grof3volumigen Verbrennungsmotor mit
sechs oder mehr Zylindern, der als Primarantrieb zum
Antreiben eines Antriebsstrangs des Fahrzeugs vor-
gesehen ist. Ferner ist eine elektrische Maschine vor-
gesehen, die Uber eine erste Kupplung mit dem Ver-
brennungsmotor koppelbar ist. Bei der elektrischen
Maschine kann es sich um eine Klauenpolmaschine
handeln, wie sie bei Fahrzeugen mit Verbrennungs-
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motor Ublicherweise als ,Lichtmaschine” eingesetzt
wird. Die elektrische Maschine kann tiber eine Uber-
setzung, z. B. Uber einen Riementrieb, eine Zahn-
radstufe, einen Kettentrieb, ein Reibradgetriebe 0. &.,
und die erste Kupplung mit dem Verbrennungsmo-
tor gekoppelt werden. Die ,Kopplung” zwischen dem
Verbrennungsmotor und der elektrischen Maschine
stellt also einen Antrieb der elektrischen Maschine
dar, wenn diese als Generator arbeitet.

[0007] Ferner ist eine ,Antriebs-/Rekuperationshy-
draulik” vorgesehen, die Uber eine zweite Kupplung
mit der elektrischen Maschine koppelbar ist.

[0008] Der Kern der Erfindung besteht darin, dass
die Antriebs-/Rekuperationshydraulik Gber eine dritte
Kupplung mit dem Antriebsstrang koppelbar ist.

[0009] Bei der Antriebs-/Rekuperationshydraulik
kann es sich um ein ,hydrostatisches Antriebssys-
tem” bzw. um ein ,hydrostatisches Getriebe” mit ei-
nem Druckspeicher handeln, in dem Hydraulikener-
gie bzw. Druckenergie zwischengespeichert werden
kann.

[0010] Ein wesentlicher Unterschied gegentber der
eingangs genannten US 2008/0251301 A1 ist dar-
in zu sehen, dass der Antriebsstrang unabhéangig,
d. h. ohne Beteiligung der Antriebs-/Rekuperations-
hydraulik von dem Verbrennungsmotor antreibbar
ist. Gemal der Erfindung handelt es sich bei der
Antriebs-/Rekuperationshydraulik um eine im Be-
darfsfall zuschaltbare Einrichtung, die beim ,norma-
len” verbrennungsmotorischen Verfahren” abgekop-
pelt ist.

[0011] Es kann vorgesehen sein, dass die Antriebs-/
Rekuperationshydraulik lediglich nur in manchen Be-
triebszustdnden, wie z. B. im Kriechbetrieb (nicht
aber im ,normalen Fahrbetrieb”) oder im Schubbe-
trieb des Fahrzeugs ,zugeschaltet” wird. Im Kriechbe-
trieb des Fahrzeugs kann Kriechleistung aus der An-
triebs-/Rekuperationshydraulik Gber die dritte Kupp-
lung in den Antriebsstrang eingespeist werden. Im
Schubbetrieb des Fahrzeugs hingegen kann kineti-
sche Energie aus dem Antriebsstrang uber die drit-
te Kupplung in die Antriebs-/Rekuperationshydrau-
lik rickgespeist bzw. rekuperiert werden. Prinzipi-
ell kénnte die Antriebs-/Rekuperationshydraulik aber
auch bei héheren Geschwindigkeiten, d. h. im ,Nor-
malbetrieb” zugeschaltet werden.

[0012] Eine Antriebs-/Rekuperationshydraulik ge-
mal der Erfindung weist eine erste ,Pumpen-/Mo-
toreinrichtung” auf, welche Uber die zweite Kupplung
mechanisch mit der elektrischen Maschine koppel-
bar ist. Der Begriff ,Pumpen-/Motoreinrichtung” ist so
zu verstehen, dass die betreffende Einrichtung wahl-
weise als mechanisch anzutreibende Hydraulikpum-
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pe oder als hydraulisch angetriebener Hydraulikmo-
tor betrieben werden kann.

[0013] Wenn die erste Pumpen-/Motoreinrichtung
als Hydraulikpumpe arbeitet und die zweite Kupp-
lung geschlossen ist, wird die erste Pumpen-/Mo-
toreinrichtung von der elektrischen Maschine, die
dann als Elektromotor arbeitet, angetrieben. Demge-
genuber arbeitet die erste Pumpen-/Motoreinrichtung
im Schubbetrieb des Fahrzeugs als Hydraulikmotor,
welcher die elektrische Maschine, die dann als Ge-
nerator arbeitet, antreibt. Auf diese Weise kann kine-
tische Energie des Fahrzeugs in elektrische Energie
umgewandelt und in einem Batteriesystem zwischen-
gespeichert werden.

[0014] Die Antriebs-/Rekuperationshydraulik weist
ferner eine hydraulisch mit der ersten Pumpen-/Mo-
toreinrichtung hydraulisch Uber Fluidleitungen ver-
bundene zweite Pumpe-/Motoreinrichtung auf, wel-
che Uber die dritte Kupplung mechanisch mit dem
Antriebsstrang koppelbar ist. Zwischen der zweiten
Pumpen-/Motoreinrichtung und dem Antriebsstrang
bzw. zwischen der dritten Kupplung und dem An-
triebsstrang kann eine Ubersetzungseinrichtung, z.
B. eine Zahnradstufe oder ein Riementrieb angeord-
net sein.

[0015] Um Energie in der Antriebs-/Rekuperations-
hydraulik speichern zu kénnen, kann ein Druckspei-
cher vorgesehen sein, der hydraulisch Gber Fluid-
leitungen mit den Pumpen-/Motoreinrichtungen der
Antriebs-/Rekuperationshydraulik verbunden ist. Der
Druckspeicher kann in einer die beiden Pumpen-/
Motoreinrichtung verbindenden Fluidleitung angeord-
net sein. Bei dem Druckspeicher kann es sich bei-
spielsweise um einen herkdmmlichen Membranspei-
cher handeln.

[0016] Zur Regelung des Volumenstroms in der
Antriebs-/Rekuperationshydraulik kann in einer die
beiden Pumpen-/Motoreinrichtungen verbindenden
Fluidleitung ein elektrisch ansteuerbares Regelventil
(z. B. Proportionalventil) angeordnet sein.

[0017] Nach einer Weiterbildung der Erfindung ist
der Druckspeicher so ausgelegt, dass zumindest
die zum Anrollenlassen des Fahrzeugs aus dem
Stand heraus und zum Erreichen einer vorgegebe-
nen Kriechgeschwindigkeit erforderliche Energie in
dem Druckspeicher speicherbar ist. Es genugt also,
den Druckspeicher so auszulegen, dass er nur fir ei-
ne relativ kurze Zeitdauer hydraulische Energie zur
Verfligung stellt. Die fir einen langeren Kriechvor-
gang bendtigte Kriechleistung bzw. Energie kann von
der elektrischen Maschine Uber die zweite Kupplung
und die erste Pumpen-/Motoreinrichtung (die dann
als Hydraulikpumpe arbeitet) in die Antriebs-/Reku-
perationshydraulik eingespeist und weiter Uber die
zweite Pumpen-/Motoreinrichtung (die dann als Hy-
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draulikmotor arbeitet) und die dritte Kupplung in den
Antriebsstrang eingespeist werden.

[0018] Es kann vorgesehen sein, dass die erste und/
oder die zweite und/oder die dritte Kupplung durch ei-
ne elektromagnetische Aktuatorik betatigbar ist. Ins-
besondere kann es sich bei den Kupplungen um her-
kdmmliche Magnetkupplungen handeln.

[0019] Nach einer Weiterbildung der Erfindung ist
zwischen dem Verbrennungsmotor und dem An-
triebsstrang ein Stufengetriebe oder ein stufenlos
schaltbares Getriebe angeordnet. Die Antriebs-/Re-
kuperationshydraulik ist also vorzugsweise —in Dreh-
momentubertragungsrichtung betrachtet — nach dem
Getriebeausgang mit dem Antriebsstrang verbunden.

[0020] Wie bereits angedeutet, kann es sich bei der
elektrischen Maschine um einen Maschinentyp han-
deln, wie er bei herkdmmlichen Fahrzeugen als Licht-
maschine eingesetzt wird. Eine derartige elektrische
Maschine kann im elektromotorischen Betrieb auf ei-
ne Dauerleistung von z. B. ca. 5 KW, insbesondere
von weniger als 3 KW ausgelegt sein und auf eine
Spitzenleistung von z. B. ca. weniger als 10 KW, ins-
besondere auf eine Spitzenleistung von weniger als
7 KW.

[0021] Im Folgenden wird die Erfindung im Zusam-
menhang mit der Zeichnung néher erldutert. Es zei-
gen:

[0022] Fig. 1 eine stark schematisierte Darstellung
des Grundprinzips der Erfindung;

[0023] Fig. 2 ein Diagramm, in dem der Kriechleis-
tungsbedarf eines Fahrzeugs dargestellt ist.

[0024] Fig. 1 zeigt einen Fahrzeugantrieb 1 mit ei-
nem Verbrennungsmotor 2 und einem daran ange-
flanschten Getriebe 3, das Uber eine Gelenkwelle 4,
welche im Folgenden allgemein als Antriebsstrang
bezeichnet wird, mit hier nicht naher dargestellten
Antriebsradern eines Fahrzeugs verbunden ist. Der
Verbrennungsmotor 2 bildet den Primarantrieb des
Fahrzeugs. Der Verbrennungsmotor 2 ist Giber einen
Riementrieb 5 und eine erste Kupplung K1 mit ei-
nem Wellenstummel 6a einer Lauferwelle einer elek-
trischen Maschine 7 verbunden. Die elektrische Ma-
schine ist Gber eine Leistungselektronik 8 elektrisch
mit einem Batteriesystem 9 verbunden.

[0025] Ferner ist eine Antriebs-/Rekuperationshy-
draulik 10 vorgesehen, die auch als ,hydrostatisches
Getriebe” bezeichnet werden kann. Die Antriebs-/
Rekuperationshydraulik 10 weist eine erste Pum-
pen-/Motoreinrichtung 11 auf, die tber entsprechen-
de Hydraulikleitungen, einen Druckspeicher 12 und
ein Stromregelventil 13 mit einer zweiten Pumpen-/
Motoreinrichtung 14 hydraulisch verbunden ist. Die
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beiden Pumpen-/Motoreinrichtung 12, 14, der Druck-
speicher 12 und das Stromregelventil 13 bilden einen
geschlossenen Hydraulikkreis.

[0026] Die erste Pumpen-/Motoreinrichtung ist tber
eine Kupplung K2 mit der elektrischen Maschine 7
koppelbar. Die zweite Pumpen-/Motoreinrichtung 14
ist Uber eine dritte Kupplung K3 und eine Uberset-
zungsstufe, die z. B. durch eine Zahnradstufe 15, 16,
einen Riementrieb o. &., gebildet sein kann, mit dem
Antriebsstrang 4 koppelbar.

[0027] Im ,normalen” verbrennungsmotorischen
Fahrmodus ist die Antriebs-/Rekuperationshydraulik
10 passiv, d. h. entkoppelt. Dementsprechend sind
im verbrennungsmotorischen Fahrmodus die beiden
Kupplungen K2, K3 gedffnet. Die Kupplung K1 kann
ebenfalls gedffnet sein. Sofern im Fahrzeug ein ,er-
hoéhter” elektrischer Energiebedarf besteht oder wenn
sich das Batteriesystem 9 auf einem niedrigen Lade-
zustandsniveau befindet und ein Laden des Batterie-
systems 9 erforderlich ist, kann die Kupplung K1 ge-
schlossen werden. Der Verbrennungsmotor 2 treibt
dann die als Generator arbeitende elektrische Ma-
schine 7 an, welche elektrische Energie erzeugt.

[0028] Im Schubbetrieb des Fahrzeugs kann kineti-
sche Energie rekuperiert und hydraulisch und/oder
elektrisch zwischengespeichert werden. Um kineti-
sche Energie aus dem Antriebsstrang 4 zu reku-
perieren muss die Kupplung K3 geschlossen sein.
In diesem Betriebsmodus arbeitet die Pumpen-/Mo-
toreinrichtung 14 als Hydraulikpumpe und die Pum-
pen-/Motoreinrichtung 11 als Hydraulikmotor, wel-
cher, wenn die Kupplung K2 geschlossen ist, die
elektrische Maschine 7, die dann als Generator ar-
beitet antreibt. Auf diese Weise kann kinetische Ener-
gie des Fahrzeugs Uber die Antriebs-/Rekuperations-
hydraulik in elektrische Energie umgewandelt und im
Batteriesystem 9 zwischengespeichert werden. Alter-
nativ oder erganzend dazu kann rekuperierte hydrau-
lische Energie in dem Druckspeicher 12 zwischenge-
speichert werden. Die Kupplung K1 ist im Rekupera-
tionsmodus geoffnet.

[0029] Umgekehrt kann Uber die Antriebs-/Rekupe-
rationshydraulik auch (rekuperierte) Antriebsenergie
in den Antriebsstrang 4 riickgespeist werden. Bei ge-
offneter Kupplung K1 und geschlossenen Kupplun-
gen K2 und K3 kann zunéchst die im Druckspeicher
12 gespeicherte Druckenergie Uber die als Hydraulik-
motor arbeitende Pumpen-/Motoreinrichtung 14, die
Kupplung K3 und die Ubersetzungsstufe 15, 16 in
den Antriebsstrang 4 eingespeist werden.

[0030] Die im Druckspeicher 12 gespeicherte Dru-
ckenergie kann beispielsweise zum Anrollenlassen
bzw. Losrollenlassen des Fahrzeugs aus dem Stand
heraus genutzt werden. Zum eigentlichen, d. h. lan-
geren Kriechenlassen des Fahrzeugs kann die elek-
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trische Maschine 7 (gespeist durch das Batteriesys-
tem 9) als Motor betrieben werden, welche dann die
als Hydraulikpumpe arbeitende Pumpen-/Motorein-
richtung 11 antreibt, welche wiederum die als Hy-
draulikmotor arbeitenden Pumpen-/Motoreinrichtung
13 antreibt. Auf diese Weise kann die im Batteriesys-
tem 9 gespeicherte elektrische Energie als ,Kriech-
energie” in den Antriebsstrang 4 eingespeist werden.

[0031] Vollstandigkeitshalber sei erwahnt, dass bei
geodffneter Kupplung K2 und geschlossener Kupp-
lung K1 die elektrische Maschine 7 mit der im Batte-
riesystem 9 gespeicherten elektrischen Energie zum
Starten des Verbrennungsmotors 2 eingesetzt wer-
den kann.

[0032] Fig. 2 zeigt eine Kurve 17, welche den Kriech-
leistungsbedarf eines Fahrzeugs reprasentiert. Um
ein Fahrzeug aus dem Stand heraus anrollen zu las-
sen ist zunachst kurzzeitig ein relativ hoher Leis-
tungsbedarf P,,,, erforderlich. Sobald das Fahrzeug
rollt, kann dieses mit einer deutlich geringeren Leis-
tung Pygicen in rollendem Zustand gehalten werden.
Die Kriechleistung Pyiecn iSt Kleiner oder gleich der
von der elektrischen Maschine 7 erzeugbaren Dau-
erleistung Pyotor-
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Patentanspriiche

1. Fahrzeug, mit
— einem Verbrennungsmotor (2), der zum Antreiben
eines Antriebsstrangs (4) vorgesehen ist,
— einer uber eine erste Kupplung, (K1) mit dem Ver-
brennungsmotor (2) koppelbaren elektrischen Ma-
schine (7), und
— einer Antriebs-/Rekuperationshydraulik (10), die
Uber eine zweite Kupplung (K2) mit der elektrischen
Maschine (7) koppelbar ist,
dadurch gekennzeichnet, dass die Antriebs-/Re-
kuperationshydraulik (10) Uber eine dritte Kupplung
(K3) mit dem Antriebsstrang (4) koppelbar ist.

2. Fahrzeug nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Antriebsstrang (4) unabhangig
bzw. ohne Beteiligung der Antriebs-/Rekuperations-
hydraulik (10) von dem Verbrennungsmotor (2) an-
treibbar ist.

3. Fahrzeug nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Antriebs-/Rekuperationshy-
draulik (10) dazu vorgesehen ist,

—im Kriechbetrieb des Fahrzeugs Kriechleistung tber
die dritte Kupplung (K3) in den Antriebsstrang (4) ein-
zuspeisen und

—im Schubbetrieb des Fahrzeugs kinetische Energie
aus dem Antriebsstrang (4) zu rekuperieren.

4. Fahrzeug nach einem der Anspriche 1 bis 3, da-
durch gekennzeichnet, dass die Antriebs-/Rekupera-
tionshydraulik (10),

—eine erste Pumpen-/Motoreinrichtung (11) aufweist,
welche Uber die zweite Kupplung (K2) mechanisch
mit der elektrischen Maschine (7) koppelbar ist, und
— eine hydraulisch mit der ersten Pumpen-/Motorein-
richtung (11) verbundene zweite Pumpen-/Motorein-
richtung (14), welche Uber die dritte Kupplung (K3)
mechanisch mit dem Antriebsstrang (4) koppelbar ist.

5. Fahrzeug nach Anspruch 4, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Antriebs-/Rekuperationshydrau-
lik (10) einen hydraulisch mit den beiden Pumpen-/
Motoreinrichtungen (11, 14) verbundenen Druckspei-
cher (12) aufweist, in dem von einer oder beiden der
Pumpen-/Motoreinrichtungen (11, 14) erzeugte Dru-
ckenergie, insbesondere aus dem Antriebsstrang (4)
rekuperierte kinetische Energie, speicherbar ist.

6. Fahrzeug nach Anspruch 5, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Druckspeicher (12) in einer die
beiden Pumpen-/Motoreinrichtungen (11, 14) verbin-
denden Fluidleitung angeordnet ist.

7. Fahrzeug nach einem der vorangehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass in einer oder
in der die beiden Pumpen-/Motoreinrichtungen (11,
14) verbindenden Fluidleitung ein Regelventil (13) zur
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Regelung des Volumenstroms in der Antriebs-/Reku-
perationshydraulik (10) vorgesehen ist.

8. Fahrzeug nach einem der Anspriiche 5 bis 7, da-
durch gekennzeichnet, dass der Druckspeicher (12)
so ausgelegt ist, dass zumindest die zum Anrollen-
lassen des Fahrzeugs aus dem Stand heraus und
zum Erreichen einer vorgegebenen Kriechgeschwin-
digkeit erforderliche Energie in dem Druckspeicher
(12) speicherbar ist.

9. Fahrzeug nach einem der vorangehenden An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, dass im Kriechbe-
trieb des Fahrzeugs die elektrische Maschine (7) die
erste Pumpen-/Motoreinrichtung (11) antreibt, wo-
bei die von der elektrischen Maschine (7) lieferbare
Leistung (Pyot0r) Mindestens der zum Kriechenlassen
des Fahrzeugs erforderlichen Leistung (Pgiecn) €nt-
spricht.

10. Fahrzeug nach einem der vorangehenden An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, dass die elektri-
sche Maschine (7) iber eine Ubersetzungseinrich-
tung (5) mit dem Verbrennungsmotor (2) gekoppelt
ist.

11. Fahrzeug Anspruch 10, dadurch gekennzeich-
net, dass die Ubersetzungseinrichtung durch einen
Riementrieb (5) gebildet ist und die elektrische Ma-
schine (7) parallel versetzt in Bezug auf eine Kurbel-
welle des Verbrennungsmotors (2) angeordnet ist.

12. Fahrzeug nach einem der Anspriiche 1 bis
11, dadurch gekennzeichnet, dass die erste und/oder
die zweite und/oder die dritte Kupplung (K1, K2, K3)
durch eine elektromagnetische Aktuatorik betatigbar
ist.

13. Fahrzeug nach einem der Anspriiche 1 bis 12,
dadurch gekennzeichnet, dass zwischen dem Ver-
brennungsmotor (2) und dem Antriebsstrang (4) ein
Stufengetriebe (3) oder ein stufenlos schaltbares Ge-
triebe angeordnet ist.

14. Fahrzeug nach einem der Anspriche 1 bis 13,
dadurch gekennzeichnet, dass die elektrische Ma-
schine (7) im motorischen Betrieb eine Dauerleistung
von weniger als 5 KW, insbesondere von weniger als
3 KW, und eine Spitzenleistung von weniger als 10
KW, insbesondere von weniger als 7 KW, erbringt.

Es folgt ein Blatt Zeichnungen
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Anhéangende Zeichnungen
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