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Zur Durchfiihrurig des MeBverfahrens nach Patent
Nr. 393 738 (A 68/83? wird eine Vorrichtung vorgeschla-
gen, die einen Lautsprecher (1), der in einem Resonanz-
raum (2) mit rohrférmiger Schallaustritts&ffnung (3)
angeordnet ist, besitzt. Der Resonanzraum (2) wird iber
einen Abstandhalter (4) im Abstand vom Rohr (6), in dem
die Gas- oder Fllssigkeitssdule enthalten ist, deren
Linge zu bestimmen ist, angeordnet. Der Abstandhalter
(4) "trigt auch das Empfangsmikrofon (7).

Um den Pegel des Schalldruckes im Resonanzraum iiber
den Frequenz-/Wellenlingenbereich konstant zu halten,
wird die Lautstirke (der Schalldruck) im Resonanzraum
iiber einen Regler (11) mit einem Reglermikrofon (10)
konstant gehalten.
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- Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zum Durchfiihren des Verfahrens zum Bestimmen der Linge einer Siule
aus einem gasférmigen oder fliissigen Stoff mittels stehender Schallwellen nach dem Patent Nr. 393 738.
DasPatent Nr. 393 738 (A 68/89) betrifft ein Verfahren zum beriihrungsfreien Bestimmen der Linge einer Sule
aus einem fliissigen oder gasfdrmigen Stoff, die in einem wenigstens einseitig geschlossenen, rohrf6rmigen
Hohlraum enthalten ist, oder eines Stabes aus einem festen Stoff, bei dem man in der S#ule oder im Stab eine stehende
Welle mit bekannter Fortpflanzungsgeschwindigkeit und mit bekannter Frequenz oder Wellenliinge erzeugt, von
welcher stehenden Welle ein Knoten an einem Ende des Stabes oder der S#ule, insbesondere am dem offenen Ende
des Hohlraums gegeniiberliegenden, geschlossenen Ende liegt und bei dem die Frequenz der stehenden Welle
gedndert wird. Bei diesem Verfahren wird so vorgegangen, daB man die Amplitude der stchenden Welle am anderen
Ende der Saule oder des Stabes erfabt, daB man die Frequenz der Welle so lange dndert, bis wenigstens zwei
aufeinanderfolgende Maxima (Schwingungsbiuche), zwei aufeinanderfolgende Minima (Schwingungsknoten)
oder ein auf ein Maximum folgendes Minimum der Amplitude der stehenden Welle erfaBt werden, und daB man die
Lange des Stabes oder der S4ule bei bekannter Frequenz f der stehenden Welle unter Verwendung der Bezichung

»(3)

in der L die Lange des Stabes oder der Séule, ¢ die Fortpflanzungsgeschwindigkeit der Welle, fn die Frequenz der
stehenden Welle beim ersten festgesteliten Maximum oder Minimum, fy die Frequenz der stehenden Welle beim
zuletzt festgestellten Maximum oder Minimum oder ¢ die Anzah! der festgesteliten Maxima oder Minima ab dem

u-ten bis zum n-ten Maximum oder Minimum ist, oder bei bekannter Wellenlinge A unter Verwendung der
Bezichung

L (%)

in der L die Lénge des Stabes oder der Saule, ¢ die Fortpflanzungsgeschwindigkeit der Welle, A, die Wellenlinge
der stehenden Welle beim ersten festgestellten Maximum oder Minimum, Ay, die Wellenlinge der stchenden Welle
beim zuletzt festgestellten Maximum oder Minimum oder s die Anzahl der festgestellten Maxima oder Minima ab
dem n-ten bis zum u-ten Maximum oder Minimum ist, berechnet.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine einfach gebaute Vorrichtung zur Messung von Lingen einer
Fliissigkeits- oder Gasszule nach dem Verfahren des Stammpatentes anzugeben. .

Zur Losung dieser Aufgabe ist die gattungsgemiBe Vorrichtung gekennzeichnet durch einen Lautsprecher, der
mit einem Abstandhalter verbunden ist, dessen dem Lautsprecher gegeniiberliegender Teil am offenen Ende eines
die Saule enthaltenden Rohres anlegbar ist, und durch ein vorzugsweise am Teil befestigtes Empfangsmikrofon als
Schallaufnehmer am offenen Ende des die Siule enthaltenden Rohres.

Mit der erfindungsgemiBen Vorrichtung wird ein konstanter Pegel (Schalldruck) der vom Tongenerator
abgegebenen Welle gewihrleistet, auch wenn die Frequenz/Wellenléige bei Benutzung der erfindungsgeméBen
Vorrichtung gedndert wird.

Bevorzugte Weiterbildungen der erfindungsgeméBen Vorrichtung sind Gegenstand der Unteranspriiche.

Die Vorrichtung gem#8 der Erfindung dient zur Ankoppelung der fiir die Liingenmessung eines insbesondere
rohrformigen Hohlk6rpers mittels Schallwellen bendtigten Schallquelle an den Hohlkérper. Die Erregung der Gas-
oder Luftsiule muB auf solche Weise erfolgen, daB die Ausbildung eindeutiger Resonanzen gewihrleistet ist, damit
eine Messung nach dem im Stammpatent beschricbenen Verfahren einfach und genau erfolgen kann. Die An-
koppelung der Sendewelle erfolgt mit der erfindungsgeméBen Vorrichtung derart, daB die reflektierte, stehende
Welle frei an der Eintrittsoffnung austreten kann. Daher kann es nicht zu Uberlagerungen der stehenden Welle mit
der reflektierten, stehenden Welle kommen. So sind zusétzliche Pegelunterschiede beim Empfangsmikrofon, die zu
Fehlinterpretationen fithren konnen, vermieden.

Weiters kann ein iiber den Frequenzbereich konstanter Pegel dadurch erzielt werden, daB gemiB einer
Ausfithrungsform Lautsprecher ein den Schalldruck im Resonanzraum erfassendes Regler-Mikrofon iiber einen
Regler zugeordnet ist, der den Lautsprecher so steuert, da8 der Schalldruck im Resonanzraum bei sich dndernder
Frequenz konstant gehalten ist. '

Anwendungsgebiete der erfindungsgeméBen Vorrichtung sind das Messen von Pegelstinden in der Hydrologie,
von Quecksilbersdulen in der Vakuumtechnik, aber auch von Fiillstinden in Tanks. Dariiber hinaus kann die
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erfindungsgemiBe Vorrichtung als Durckschwankungsmefgerit und Verbrauchszihler cingesetzt werden. Die
erfindungsgemiBe Vorrichtung arbeitet weitgehend ohne mechanische Teile und die erhaltenen Mefiwerte lassen

. sich sofort weiterverarbeiten, da sie bereits in digitaler Form vorliegen. Mit der erfindungsgemiBen Vorrichtung

lassen sich Fiillstinde von Tanks fiir jegliche Fliissigkeiten, wie beispielsweise Ol oder Fliissiggas genau messen und
aufzeigen,

Weitere Anwendungsgebiete fiir die erfindungsgem#fe Vorrichtung, die auch fiir Pegelmessungen verwendet
werden kann, liegen in der Aerodynamik, in der Meteorologie und in der Vakuumtechnik, also iiberall dort, wo die
Messung von manometrischen Fliissigkeitsséulen hiiufig vorkommt.

Da die erfindungsgemiBe Vorrichtung sehr genau arbeitet, bietet sie auch die Mglichkeit, die Menge einer aus
einem Tank entnommenen Fliissigkeit durch Messen des alten und des neuen Pegelstandes zu bestimmen. Bei dieser
Verwendung sind die aufwendigen, mechanischen oder induktiv arbeitenden, bekannten DurchfluBmengenzihler
entbehrlich.

Die Messung mit der erfindungsgemifien Vorrichtung wird ausgefiihrt, indem am offenen Ende des Rohres ein
Schallerzeuger (Tongenerator) und daneben ein Schallaufnehmer (Mikrofon) angeordnet werden. Der Schallgeber
gibt Schall mit z. B. bekannter Frequenz und damit bekannter Wellenldnge in das Rohr ab. Der Schallaufnehmer
erfaBt fortlaufend die Tonstirke am offenen Ende des Rohres.

Die bekannte Frequenz (oder Wellenlénge) des vom Schallgeber abgegebenen Schalls wird kontinuierlich (oder
schrittweise) gedndert, beispielsweise vergroBert. Dadurch treten im Bereich des Schallaufnehmers (Mikrofons)
Schwankungen der Tonstérke auf. Die Tonstérke ist ein MaB fiir die Amplitude der stehenden Welle, Die Tonstérke
wird immer ein Maximum erreichen, wenn sich ein Wellenbauch der vom Schallgeber im einseitig geschlossenen
Rohr erzengten, stehenden Schallwelle im Bereich des Schallaufnehmers (Mikrofons) befindet. Dieser Fall ist in
Fig. 1 fiir die Flle gezeigt, in welchen die konstante Rohrlinge L ein Viertel, drei Viertel, fiinf Viertel bzw. sieben
Viertel der vom Schallgeber jeweilsabgegebenen Wellenlinge betrédgt. Allgemein gilt,dal Wellenb4uche (Amplituden-
maxima) am offenen Ende des Rohres auftreten, wenn die Rohrldnge (Linge der Gas- oder Fliissigkeitssiule) ein
ungeradzahliges Viclfaches des Viertels der Wellenldnge der stchenden Welle ist.

Beim MeBverfahren gem3dB dem Stammpatent werden durch Anderung der (bekannten) Frequenz des
Schallerzeugers und durchFeststellung der Resonanzstirke zwei aufeinanderfolgende Maximader Wellenamplitude
(Wellenbiuche) ermittelt. Es istnicht notwendig zu wissen, um das wievielte Maximum es sich handelt. Die gesuchte
L#nge der Mediumsiule wird bei bekannter Frequenz und bekannter Wellengeschwindigkeit derin der Medinms#ule
erzeugten, stehenden Welle nach der Formel

=1 €
=37z o

berechnet. In dieser Formel bedeutet L die Linge der Mediumsiule (z. B. der Pegelstand in einem Brunnenschacht),
¢ die Wellengeschwifidigkeit (im Beispiel die Schallgeschwindigkeit), f;, die Frequenz des n-ten Maximums und
fp-1 die Frequenz des (n-1)-ten Maximums,

Unter Beriicksichtigung der Schallgeschwindigkeit in Luft

c¢=331,3 + 0,6 t (Meter/sek)

kann die Formel (1) wie folgt umgeformt werden:

1 331,3+0,6¢

Lt TR @

In dieser Formel bedeutet t dié Temperatur des zu messenden Mediums in °C.
Die Gleichung (1) leitet sich aus den beiden Bezichungen

@ N
- - n_ 2n-1 (o4
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fiir das n-te Maximum und
(b)

_ a1 Apa_2n-3
L=[2(n-1)-1] 1 El

fiir das (n-1)-te Maximum ab. Dabei bedeutet:

An = Wellenliinge des n-ten Maximums

fn = Frequenz des n-ten Maximums

An-1 = Wellenkinge des (n-1)-ten Maximums

fn-1 = Frequenz des (n-1)-ten Maximums

n = laufende Nummer des Maximums, sie fallt aus der Gleichung heraus, muB also nicht bekannt sein
¢ = Ausbreitungsgeschwindigkeit der Welle im Medium

L = gesuchte Linge,

Bei der Ausfithrung des Verfahrens gem48 dem Stammpatent miissen micht unbedingt zwei unmittelbar
aufeinanderfolgende Maxima oder Minimaausgewertet werden. Vielmehr istes moglich, auch Maxima oder Minima
heranzuziehen, zwischen denen eine beliebige, aber bekannte Anzahl von Maxima bzw. Minima liegt.

Bei zwei nicht unmittelbar aufeinanderfolgenden Maxima errechnet sich die Lange L aus

e 1
L o.z.fu_fn 3)
wobei
6 = Anzahl der durchgelaufenen Wellenbiuche (abgesehen vom ersten)
fu = Frequenz des u-ten Maximums
fn = Frequenz des n-ten Maximums
Aw = Wellentinge des u-ten Maximums
An = Wellenlinge des n-ten Maximums
u = laufende Nummer des zuletzt registrierten Maximums
n = laufende Nummer des als ersten registrierten Maximums

Weder n noch u miissen bekanat sein; jedoch muf die Differenz o,
g=u-n

bekannt sein. Es ist u > n, wenn bei der Messung die Frequenz erhéht wird.
Setzt man fiir Luft als Ausbreitungsgeschwindigkeit der Schallwelle

c=3313+0,6t,

erhilt man I=g, 1 331,3+0,6¢t @
2 f,-f,
Die Formel (3) errechnet sich aus den folgenden zwei Bedingungen:
letztes registriertes Maximum
A -
L=(2y-1) tu-2w1 ¢
L . 4 4 £,
erstes registriertes Maximum
A_2n-1 ¢
L=(2n-1) &=  —
4 4 £,
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‘Wenn die Wellenlinge und die Geschwindigkeit der Welle bekannt sind, kann die Linge nach der Bezichung

= G

1
L:o'_.
2

emrechnet werden. In dieser Beziehung bedeutet L die Linge des Stabes oder der Siule, ¢ die Fortpflanzungs-
geschwindigkeit der Welle, A, die Wellenkinge der stehenden Welle beim ersten festgestellten Maximum oder
Minimum, Ay, die Wellenliinge der stehenden Welle beim zuletzt festgesteliten Maximum oder Minimum und ¢ die
Anzahl der festgesteliten Maxima oder Minima zwischen dem u-ten und dem n-ten Maximum oder Minimum.

Mitdem erfindungsgemiBen Verfahrenkann auch das Fiillen eines Tanks iiberwachtund gesteuert werden. Dabei
wird zunéichst der Pegelstand wie weiter oben beschrieben ermittelt. Dann wird bei konstanter Frequenz der in den
Tank abgegebenen Welle der Tank gefiillt. Dabei wird die Zahl der Wellenb4uche erfaft und, nachdem die der
Differenz zwischen dem frither bestimmten Pegelstand und dem zu erreichenden Pegelstand entsprechende Anzahl
der Wellenbiuche (oder Minima) festgestellt worden ist, das Fiillen des Tanks abgebrochen,

Im iibrigen hat sich herausgestellt, daB das Empfangsmikrofon nicht genau am Ende der S#ule angeordnet sein
mufl. Solange das Mikrofon nicht weiter als ein Achtel der Wellenlinge auBerhalb oder innerhalb der Siule
angeordnet ist, wird ein zutreffendes Ergebnis der Lingenmessung erreicht.

Wenn in den Gleichungen (3) und (5) f; gré8er als fyy oder Ay gréBer als Ay ist, entspricht die Linge dem
Absolutwert des Ergebnisses der Rechnung. '

In Fig. 1 sind einige beispielsweise Fille stehender Wellen in einem Rohr, in den Fig. 2 bis 5 schematisch
Ausfithrungsformen der erfindungsgemiBen Vorrichtung und in den Fig, 6a und 6b Schwingungsamplituden in
Abhingigkeit von der Frequenz dargestelit.

In Fig. 1 sind cinige beispielsweise Fille stehender Wellen in einem Rohr (6) gezeigt, wobei dem offenen
Rohrende (5) ein Schallgeber (Tongenerator) (1) und ein Schallaufnehmer (Mikrofon) (7) zugeordnet ist. Fiir das
erste in Fig. 1 gezeigte Beispiel gilt Wellenlinge A =4 L, fiir das zweite Beispiel gilt Wellenkinge A = 4/3 L, fiir das
dritte Beispiel gilt Wellenlinge A = 4/5 L und fiir das vierte Beispiel gilt Wellenlinge A =4/7 L.

Allgemein gilt:

4
A m—
1 2n-1 L
Daraus leitet sich ab:
A
L=(2n-1) -4—”

WieFig. 1 zeigt, istam Schallgeber (1) stets ein Schwingungsbauch und am festen (geschlossenen) Rohrende stets
ein Schwingungsknoten.

Die Schwingungsweite (Amplitude) und damit die Tonstirke am Mikrofon (7) erreicht immer dann ein
Maximum, wenn die vom Schallgeber (1) abgestrahlte Wellenl4nge A ein ungeradzahliger Bruchteil der vierfachen
Rohrlinge L ist, also 4/1, 4/3,4/5,4/7, ... usw. der Rohrldnge L, d. h. wenn die Rohrlange 1/4, 3/4, 5/4,7/4, ... usw.
der vom Schallgeber (1) abgestrahiten Wellenlinge A betrigt, also ein ungeradzahliges Vielfaches des Viertels der
Wellenlénge ist. _

Die Vorrichtung gemiB Fig. 2 besitzt als Schallerzeuger einen Lautsprecher (1), der in einem Resonanzraum (2)
mit verengter, rohrformiger Schallaustritiséffnung (3) eingebaut ist.

Das Gehiuse des Resonanzraumes (2) ist mit einem Abstandhalter (4) versehen, der am offenen Ende (5) eines
Rohres (6), dessen Lange zu bestimmen ist, angelegt wird.

. Am offenen Ende (5) des Rohres (6) wird weiters ein Schallaufnehmer (7) angeordnet, der im Ausfiihrungs-
beispiel als Empfangsmikrofon ansgefiihrt ist. Das Empfangsmikrofon (7) kann am an das Ende (5) des Rohres (6)
angelegten Teil (8) des Abstandhalters (4) befestigt sein.

Der Abstandhalter (4) ist so ausgefiihrt, daB die Abstrahlung derrefiektierten Welle (9) moglichst wenig behindert
wird. Hiezu sind die Stege des Abstandhalters (4) quer zur Abstrahlung schmal ausgebildet.

Im Resonanzraum (2), z. B. am Geh#use desselben, ist ein Regler-Mikrofon (10) angeordnet. Dieses Regler-
Mikrofon (10) ist iiber einen Regler (11) mit dem Lautsprecher (1) gekuppelt und steuert dessen Schallabgabe so,
daB bei jeder Frequenz (Wellenléinge) im Resonanzraum (2) der gleiche Schalldruck herrscht.

-5.
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Das zur Ausfiihrung des Verfahrens gem#B8 dem Stammpatent verwendete Gerit kann so programmiert werden,
daB es teilweise oder vollstéindig selbsttitig arbeitet, so da die Bedienungsperson bloB das Ergebnis, d. h. die

. gesuchte Linge ablesen muB.

Die Vorrichtung gem#B Fig. 3 besteht aus einem Gehiuse (21), einem Abstandhalter (22) (Abstandsstibe (40),
Auflagerstibe (41), Haltering (42)), einem Lautsprecher (1), einem Empfangsmlkrofon (7), einem Reglermikrofon
(25), einer Regeleinheit (26) und einem Sinusgenerator (27).

Die Formgebung des Gehiuses (21) an der Schallaustrittséffnung (3) ist derart, daB die reflektierte Wellenfront
nicht mehr zuriick in das Rohr (6) reflektiert werden kann.

Der Abstandhalter (22) hat die Aufgabe, den Lautsprecher (1) in einem giinstigen Abstand vom offenen Ende des
Rohres (6) zu halten und das Empfangsmikrofon (7) an der Rohreintrittsdffnung zu placieren. Die Teile des
Abstandhalters (22), insbesondere dessen Auflagestibe (41), sind so ausgefiihrt, daB in der abgestrahlten und
reflektierten Wellenfront moglichst keine Reflexionen entstehen. Als vorteilhafte Formen haben sich fiir die
Auflagestiibe (41) Rundstibe und fiir den Haltering (42) ein Ring mit im Axialschnitt runden Stirnfléichen erwiesen,
wie dies in Einzelheiten auch in Fig. 4 gezeigt ist.

Die Regeleinheit (26) besteht aus dem Regiermikrofon (25), einem Vorverstirker (30), einem digitalen Filter
(31), dessen DurchlaBfrequenz mit der Sendefrequenz mitgefiihrt wird, einem Gleichrichter (32), einem
Amplitudenmodulator (33), einem Quarzoszillator (34), ¢inem Frequenzvervielfacher (35) und einem Rechteck-
Sinus-Konverter (37). Das Blockschaltbild der Regeleinheit (26) ist in Fig. 5 dargestellt.

In Fig. 6a ist die Schwingungsamplitude in Abhingigkeit von der Frequenz dargestellt. Die Genanigkeit der
Messung ist von der Genauigkeit des Erkennens der Schwingungsmaxima (Schwingungsminima) abhingig. Die in
Fig. 6a dargestellten Maxima sind eindeutig meSbar und liefern daher ein genaues Ergebnis. Die Genauigkeit hingt
auch noch direkt von der Anzahl der Maxima im MeBbereich ab. Je mehr Maxima gemessen werden, desto kleiner
wird der prozentuale Fehler, der bei der Maximaerkennung aufiritt.

In Abb. 6b ist eine Schwingungsamplitude dargestellt, die durch zusitzliche Reflexionen beeintrichtigt ist. Das
Maximum bei A f1 entsteht, wenn Reflexionen auftreten, die eine PegelerhShung verursachen. Die Pegelabsenkung
bei A f kann durch eine Reflexion mit dem Geh#use oder durch eine falsche Ankoppelung entstehen.

Mit der erfindungsgemaBen Vorrichtung kann ein hohes MaB an Genauigkeitund MeBsicherheit erreicht werden.

Hiefiir sind u. a. giinstig:

- Die Ausfiihrung des Gehéuses und des Abstandhalters sind so gestaltet, daB moglichst keine zusétzlichen
Reflexionen entstehen (Fig. 3, Fig. 4).

- Der Einkoppelungspegel der Sendewelle wird iiber den gesamten Frequenzbereich konstant gehalten.

- Die grofte Empfindlichkeit des Regel- und des Empfangsmikrofons wird mit der Sendefrequenz mitgefiihri,
um Umgebungsgerdusche auszuschalten.

PATENTANSPRUCHE

1. Vorrichtung zum Durchfiihren des Verfahrens zum Bestimmen der Lange einer Saule aus einem gasférmigen oder
fliissigen Stoff mittels stehender Schallwellen nach dem Patent Nr. 393 738, gekennzeichnet durch einen
Lautsprecher (1), der mit einem Abstandhalter (4, 22) verbunden ist, dessen dem Lautsprecher (1) gegeniiberliegen-
der Teil (8) am offenen Ende (5) eines die Sdule enthaltenden Rohres (6) anlegbar ist, und durch ein vorzugsweise
am Teil (8) befestigtes Empfangsmikrofon (7) als Schallaufnehmer am offenen Ende (5) des die S#ule enthaltenden
Rohres (6).

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB der Lautsprecher (1) in einem Resonanzraum (2)
angeordnet ist.

3. Vorrichtung nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, daf ein den Resonanzraum (2) begrenzendes Gehzuse
eine verengte, rohrférmige, auf das offene Ende (5) des Rohres (6) hin gerichtete Schallaustrittséffnung (3) aufweist.

4. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, daB dem Lautsprecher (1) ein den
Schalldruck im Resonanzraum (2) erfassendes Regler-Mikrofon (10) iiber einen Regler (11) zngeordnet ist, der den

Lautsprecher (1) so steuert, da der Schalldruck im Resonanzraum (2) bei sich #ndernder Frequenz konstant gehalten
ist.
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5. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, daB eine Einrichtung vorgesehen ist,
mit welcher der Frequenzbereich des Empfangsmikrofons (7), in dem dieses am empfindlichsten ist, unverdnderbar
und an die Frequenz der vom Lautsprecher (1) abgegebenen Sendewelle anpaBibar ist.

6. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, daB der Abstandhalter (22) einen
Haltering (42) aufweist, der iiber Abstandsstibe (40) mit dem Geh3use des Resonanzraumes (2) verbunden ist, und
der Auflagestiibe (41) aufweist.

7. Vorrichtung nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, daf die Auflagestiibe (41) in das Innere des Halteringes
(42) ragen und iiber den Haltering (42) nach auBlen vorstehen.

8. Vorrichtung nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, daB ein den Resonanzraum (2) begrenzendes Gehéuse
ein eine Schallaustrittséffnung (3) bildendes Rohr aufweist, das sich zu seinem freien Ende hin konisch verjiingend
ausgebildet ist.

9. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 6 bis 8, dadurch gekennzeichnet, daB dic dem offenen Ende (5) des
Rohres (6) zugekehrten Flichen des Abstandhalters (22), insbesondere seiner Auflagestibe (41) und seines
Halteringes (42), konvex gekriimmt sind.

Hiezu 4 Blatt Zeichnungen
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