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Niederdruckzone in einem Partikelkontaktbereich des Rotors

Bei einer Freisetzungs- und Trennvorrichtung (1) zum
Trennen einer ersten Fraktion (2) mit Partikeln erster
GréBen in einem ersten GréBenbereich und einer
zweiten Fraktion (3) mit Partikeln zweiter GréRen in
einem zweiten GroéRenbereich, umfassend eine
drehbare Trommel zur Ausbildung eines ovalen
Partikelstroms (32), der sich entlang eines im
Wesentlichen ovalen Partikelwegs innerhalb des
Trommelraums bewegt, ist entlang der
Trommeldrehachse gesehen der Auslass (30) einer
Zufiihrvorrichtung (7) innerhalb oder an der Position
des im Wesentlichen ovalen Partikelstroms (32)
positioniert.
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Beschreibung

FREISETZUNGS- UND TRENNVORRICHTUNG MIT EINEM ROTOR UND EINEM LUFT-
STROMGENERATOR ZUR ERZEUGUNG EINER NIEDERDRUCKZONE IN EINEM PARTIKEL-
KONTAKTBEREICH DES ROTORS

BEREICH DER ERFINDUNG

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft eine Freisetzungs- und Trennvorrichtung nach dem
Oberbegriff des Anspruchs 1.

HINTERGRUND DER ERFINDUNG

[0002] WO 2015/194949 A1 offenbart eine solche Freisetzungs- und Trennvorrichtung zum Tren-
nen einer ersten Fraktion mit Partikeln erster GroBen in einem ersten GrdBenbereich und einer
zweiten Fraktion mit Partikeln zweiter GrdBen in einem zweiten GréBenbereich. Relativ leichte
Partikel des Partikelstroms der ersten Fraktion konnen durch den Rotor zuriick in den ovalen
Partikelstrom geschleudert werden, um die PartikelgréBe der Partikel im ovalen Partikelstrom zu
verringern (dies wird durch die Aufprall- und Abrasionswirkung der relativ leichteren/kleineren
Partikel auf die Partikel des ovalen Partikelstroms erreicht).

[0003] Durch die Verwendung des oben genannten Luftstromgenerators entsteht im Partikelkon-
taktbereich aufgrund des so genannten "Magnus-Effekts" eine Niederdruckzone. Da die Dreh-
richtung des Rotors mit der Lufteintrittsrichtung Gbereinstimmt, wird der einstromende Luftstrom
im Partikelkontaktbereich beschleunigt, was zu einem niedrigeren Druck fiihrt. Diese Nutzung des
bereits erwéhnten Magnus-Effekts ermdglicht eine bessere Steuerung der Betriebsvariablen. Die
Fallgeschwindigkeit der Partikel kann beispielsweise durch Erhdhen oder Verringern der Rotati-
onsgeschwindigkeit des Rotors und/oder Erhdhen oder Verringern der Luftgeschwindigkeit des
einstrdomenden Luftstroms gesteuert werden, um den statischen Druck im Partikelkontaktbereich
und damit die Saugkraft, die der Partikelkontaktbereich auf die fallenden Partikel austibt, zu ver-
ringern bzw. zu erhéhen. Dadurch wird die Handhabbarkeit der Freisetzungs- und Trennvorrich-
tung erheblich verbessert.

[0004] Durch die erhdhte Saugkraft, die auf die fallenden Partikel ausgetibt wird, erreichen prak-
tisch alle Partikel (auch leichte) den Partikelkontaktbereich, um von den Rotorblattern "getroffen”
zu werden. Dies ermdglicht auch eine effiziente Behandlung von Staub, da auch Staubpartikel
(d.h. sehr leichte Partikel) zum Partikelkontaktbereich gezogen werden. So kann beispielsweise
eine Absaugvorrichtung installiert werden, die die Staubpartikel aus dem Partikelkontaktbereich
absaugt. Darliber hinaus kénnen die ballistischen Eigenschaften der vom Rotor freigesetzten
Partikel vorteilhaft angepasst werden.

[0005] Ein Nachteil der bekannten Freisetzungs- und Trennvorrichtung ist, dass die Freiset-
zungs- und Trennleistung der Vorrichtung noch verbesserungswiirdig ist.

[0006] Es ist daher ein Ziel der vorliegenden Erfindung, eine Freisetzungs- und Trennvorrichtung
bereitzustellen, die eine erhdhte Freisetzungs- und Trenneffizienz bietet.

ZUSAMMENFASSUNG DER ERFINDUNG

[0007] Dazu ist die erfindungsgemafRe Freisetzungs- und Trennvorrichtung dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Auslass der Zufiihrvorrichtung, entlang der Trommeldrehachse betrachtet, in-
nerhalb oder an der Position des im Wesentlichen ovalen Partikelstroms angeordnet ist.

[0008] Durch die oben beschriebene Anordnung des Auslasses der Zufiihrvorrichtung in Bezug
auf den ovalen Partikelstrom wird die Betriebseffizienz der Freisetzungs- und Trennvorrichtung
noch weiter verbessert. Vorteilhafterweise kann das Beschleunigungsvermdgen des Parti-
kelstroms genutzt werden, insbesondere eines Partikelstroms, der Uiber einen Stromungsleitkor-
per, wie er im Folgenden beschrieben wird, fliet.
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[0009] Eine Ausfiihrungsform bezieht sich auf die oben erwahnte Freisetzungs- und Trennvor-
richtung, die in einem Querschnitt quer zur Trommeldrehachse eine innerhalb des im Wesentli-
chen ovalen Partikelstroms angeordnete Absaugvorrichtung zum Absaugen von Staubpartikeln
aus dem im Wesentlichen ovalen Partikelstrom umfasst. Vorzugsweise wird wahrend des Be-
triebs stromabwérts des Rotors eine umgelenkte Strémung erzeugt, wobei die Absaugvorrichtung
zur Entfernung von Staubpartikeln aus der umgelenkten Strémung wirksam stromabwarts des
Rotors angeordnet ist. Der Magnus-Effekt erzeugt eine vorhersehbare Strémung stromabwarts
des Rotors, die im Rahmen dieser Patentanmeldung als die resultierende abgelenkte Strémung
bezeichnet wird. Vor allem sehr leichte Teilchen, wie z.B. Staubpartikel, werden von dieser Stro-
mung erfasst und flieBen mit ihr mit. Aufgrund der Vorhersehbarkeit dieser Stromung, insbeson-
dere im Hinblick auf die darin enthaltenen sehr leichten Partikel, kann die Absaugvorrichtung
vorteilhaft stromabwarts des Rotors angeordnet werden, um Staubpartikel aus der umgelenkten
Strémung zu entfernen. Vorzugsweise wird die Absaugvorrichtung an einer Stelle platziert, an
der durch das Abprallen der Partikel gegen einen Trommelwandbereich eine maximale Staubent-
wicklung stattfindet. AuBerdem kann in Kombination mit einem Strémungsleitkérper (siehe unten)
eine laminare Stromung tber den Strdmungsleitkérper und den Rotor erzeugt werden. AuBBerdem
ist es wiinschenswert, dass an der Stelle der Absaugvorrichtung keine groben Partikel vorhanden
sind.

[0010] Eine Ausfiihrungsform bezieht sich auf eine oben erwéhnte Freisetzungs- und Trennvor-
richtung, bei der oberhalb des Rotors ein trichterférmiger Kdrper angeordnet ist, der ein oberes
Ende mit einem ersten Innendurchmesser zur Aufnahme des Partikelstroms der ersten Fraktion
und ein unteres Ende zur Abgabe des Partikelstroms der ersten Fraktion in Richtung des Rotors
mit einem zweiten Innendurchmesser aufweist, wobei der erste Innendurchmesser groBer als der
zweite Innendurchmesser ist, wobei eine Léangsachse des oberen Endes in einem Winkel in Be-
zug auf die Vertikale verlauft, so dass das obere Ende in Richtung des oberen Bereichs des
Trommelraums abgewinkelt ist, wo die erste Fraktion von dem ovalen Partikelstrom getrennt wird.
So entsteht unmittelbar nach der Abtrennung der ersten Fraktion aus dem ovalen Partikelstrom
im oberen Bereich des Trommelraums ein verdichteter Partikelstrom der ersten Fraktion, der auf
den Rotor féallt, was eine bessere Steuerung ermdglicht.

[0011] Eine Ausfiihrungsform bezieht sich auf eine oben genannte Freisetzungs- und Trennvor-
richtung, bei der stromabwarts des Rotors ein Stromungsleitkérper angeordnet ist, der zwischen
dem Rotor und einem Trommelwandbereich verlduft, wo der ovale Partikelstrom die Trommel-
wand kontaktiert, wobei ein oberer Teil des Stromungsleitkdrpers zum Leiten eines unteren Teils
des ovalen Partikelstroms vom Rotor zum Trommelwandbereich ausgelegt ist. Auf diese Weise
wird eine bessere Umwalzung und Zentrifugation der Partikel innerhalb der Trommel erreicht.

[0012] Eine Ausfiihrungsform bezieht sich auf eine oben erwéhnte Freisetzungs- und Trennvor-
richtung, wobei der Rotor ein offenes Rotordesign hat und einen offenen Raum zwischen gegen-
Uberliegenden Rotorblattern umfasst, um die Passage von Partikeln vom Partikelstrom durch den
Rotor zuzulassen. Insbesondere sehr leichte Partikel, wie z.B. Staubpartikel, kdnnen vorteilhaft
in den Rotor gesaugt werden, um z.B. entsorgt zu werden. In jedem Fall kénnen durch die offene
Rotorbauweise noch mehr BetriebsgréBen fiir einen optimalen Betrieb der Freisetzungs- und
Trennvorrichtung verandert werden.

[0013] Eine Ausfiihrungsform bezieht sich auf eine oben genannte Freisetzungs- und Trennvor-
richtung, bei der der Luftstromgenerator auf gleicher Hohe wie der Rotor angeordnet ist, wobei
die Lufteintrittsrichtung im Wesentlichen horizontal ist. Der Luftstrom selbst beeintrachtigt so die
Schlagwirkung der Rotorblatter relativ wenig.

KURZBESCHREIBUNG DER ZEICHNUNGEN

[0014] Ausfihrungsformen einer erfindungsgemaBen Freisetzungs- und Trennvorrichtung wer-
den unter Bezugnahme auf die beigefligten Zeichnungen als nicht einschrankendes Beispiel im
Einzelnen beschrieben. In den Zeichnungen zeigt Figur 1 einen schematischen Querschnitt durch
eine beispielhafte Ausfliihrungsform einer erfindungsgemafen Freisetzungs- und Trennvorrich-

2/6



AT 526 959 B1 2024-09-15

E o
gy

v 4

Ay

tung.

DETAILLIERTE BESCHREIBUNG DER ERFINDUNG

[0015] Figur 1 zeigt einen schematischen Querschnitt durch eine beispielhafte Ausfiihrungsform
einer erfindungsgemafen Freisetzungs- und Trennvorrichtung 1. Figur 1 zeigt insbesondere eine
Freisetzungs- und Trennvorrichtung 1 zur Abtrennung einer ersten Fraktion 2 mit Partikeln erster
GréBen in einem ersten GréBenbereich und einer zweiten Fraktion 3 mit Partikeln zweiter GréBen
in einem zweiten GréBenbereich aus einem Partikelstrom 8. Die Freisetzungs- und Trennvorrich-
tung 1 umfasst eine drehbare Trommel 27 mit einer Trommelwand 28, die einen Trommelraum
29 umfasst. Der Partikelstrom 8 kann somit mehrfach von der Vorrichtung 1 verarbeitet werden.
Die in Figur 1 dargestellte Vorrichtung 1 wird in erster Linie fir die Desagglomeration oder Des-
agglutination von spréden Verbundwerkstoffen wie Beton verwendet. Eine weitere Verwendung
der Vorrichtung 1 kann das Polieren von Partikeln oder das Entfernen von Staub nach dem Bre-
chen von Mineralien sein. Durch die Entstaubung kann das Granulat spater ohne die durch Fein-
staub verursachten Beeintrachtigungen (z.B. Gesundheitsrisiken) gehandhabt werden. Die Trom-
mel 27 ist um eine Trommeldrehachse drehbar. Vorzugsweise ist die Innenseite der Trommel 27
schraubenférmig oder anderweitig so gestaltet, dass die Partikel entlang der Trommeldrehachse
transportiert werden kénnen (die Trommeldrehachse kann z.B. gegeniiber der Horizontalen ge-
neigt sein). Bei Betrachtung entlang der Trommeldrehachse, beispielsweise im Querschnitt quer
zur Trommeldrehachse, umfasst der Trommelraum 29 einen Auslass 30 einer Zufiihrvorrichtung
7 (schematisch dargestellt), die zur Einleitung des Partikelstroms 8 in den Trommelraum 29 an-
geordnet ist.

[0016] Erfindungsgemanf befindet sich der Auslass 30 der Zufiihrvorrichtung 7, entlang der Trom-
meldrehachse gesehen, innerhalb oder an der Position des im Wesentlichen ovalen Parti-
kelstroms 32. Figur 1 zeigt den Auslass 30 der Zufiihrvorrichtung 7, der an der Position des im
Wesentlichen ovalen Partikelstroms 32 positioniert ist.

[0017] Durch die Rotation der Trommel 27 in einer Drehrichtung 31 bildet sich ein im Wesentli-
chen ovaler oder elliptischer Partikelstrom 32, der sich entlang eines im Wesentlichen ovalen
Partikelwegs im Trommelraum 29 bewegt. Ein Teil 33 des ovalen Partikelstroms 32 berihrt die
Trommelwand 28 im rechten Teil der Figur 1. Die Trommel 27 kann einen Innendurchmesser von
z.B. 1-3 m, z.B. 2m, haben.

[0018] Der im linken Teil von Figur 1 dargestellte Rotor 4 ist auBBerhalb des ovalen Partikelstroms
32 und unterhalb des Partikelstroms (36) der ersten Fraktion angeordnet, um den Partikelstrom
(36) der ersten Fraktion im Partikelkontaktbereich 11 aufzunehmen. Der Rotor 4 kann eine offene
Rotorkonstruktion mit einem offenen Raum 14 zwischen den gegeniiberliegenden Rotorblattern
5 haben, damit Partikel aus dem Partikelstrom 8 durch den Rotor 4 hindurchgehen/fallen kénnen.
Die Rotationsachse des Rotors 4 verlauft parallel zur Trommeldrehachse, und die Drehrichtung
6 des Rotors ist der Drehrichtung der Trommel 31 entgegengesetzt. Im Partikelkontaktbereich 11
werden die Partikel des Partikelstroms (36) der ersten Fraktion von den Rotorblattern 5 getroffen,
um nach rechts in den ovalen Partikelstrom (32) zuriickgeschleudert zu werden. Es ist ein Ver-
teilungsbereich 9 angegeben, in dem der Partikelstrom 8 in Richtung des Rotors 4 in einer im
Wesentlichen nach unten gerichteten Partikelzuflussrichtung 10 verteilt wird.

[0019] Der Luftstromgenerator 12 befindet sich auBerhalb des ovalen Partikelstroms 32 und ist
so angeordnet, dass er im Betrieb den Luftstrom in Richtung des oberen Teils des Rotors 4 in
Lufteintrittsrichtung 13 erzeugt, um die Niederdruckzone im Partikelkontaktbereich 11 zu schaf-
fen. Die Lufteintrittsrichtung 13 steht im Wesentlichen senkrecht zur Partikeleinstromrichtung 10
und zur Rotationsachse.

[0020] Im Querschnitt quer zur Trommeldrehachse befindet sich eine Absaugvorrichtung 16 in-
nerhalb des im Wesentlichen ovalen Partikelstroms 32. Der Luftstromgenerator 12 kann gleich-
zeitig zur Erzeugung des Luftstroms zum oberen Teil des Rotors 4 in Lufteintrittsrichtung 13 durch
Absaugung mittels der Absaugvorrichtung 16 in einem stromabwarts gelegenen Bereich des Ro-
tors 4 angeordnet sein (alternativ zur Erzwingung oder zum Ausblasen). Der Luftstromgenerator
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12 kann so ausgefiihrt sein, dass er den im stromabwartigen Bereich des Rotors 4 erzeugten Sog
16 zum Absaugen von Staubpartikeln nutzt. Vorteilhafterweise kdnnen die Luftgeblaseeinrichtung
12 und die nachgeschaltete Absaugvorrichtung 16 zusammenarbeiten, d.h. die von der Luftge-
blaseeinrichtung 12 ausgeblasene Luft kann von der Absaugvorrichtung 16 wieder angesaugt
werden.

[0021] Oberhalb des Rotors 4 kann ein trichterformiger Kérper 37 angeordnet sein, der ein obe-
res Ende 38 mit einem ersten Innendurchmesser zur Aufnahme des Partikelstroms (36) der ers-
ten Fraktion und ein unteres Ende 39 zur Abgabe des Partikelstroms (36) der ersten Fraktion in
Richtung des Rotors 4 mit einem zweiten Innendurchmesser aufweist, wobei der erste Innen-
durchmesser groBer als der zweite Innendurchmesser ist. Eine Ldngsachse F des oberen Endes
38 verlauft in einem Winkel zur Vertikalen, so dass das obere Ende 38 zum oberen Bereich 35
des Trommelraums 29 hin schrag ist, wo die erste Fraktion 2 vom ovalen Partikelstrom 32 ge-
trennt wird.

[0022] Stromabwarts des Rotors 4 ist ein Strémungsleitkdrper 40 angeordnet, der sich zwischen
dem Rotor 4 und einem Trommelwandbereich 41 erstreckt, wo der ovale Partikelstrom 32 die
Trommelwand 28 bertihrt. Ein oberer Teil des Strémungsleitkdrpers 40 ist so angeordnet, dass
er einen unteren Teil 42 des ovalen Partikelstroms 32 vom Rotor 4 zum Trommelwandbereich 41
leitet. Der Stromungsleitkdrper 40 kann als fligelartiger Kérper ausgefihrt sein. Wie bereits er-
wahnt, wird die Absaugvorrichtung 16 vorzugsweise an einer Stelle platziert, an der aufgrund des
Abprallens der Partikel des Partikelstroms 8 gegen den Trommelwandbereich 41 eine maximale
Staubproduktion stattfindet. AuBerdem kann in Kombination mit dem Strdmungsleitkérper 40 eine
laminare Stromung Uber den Strémungsleitkdrper 40 und den Rotor 4 erzeugt werden. Der Aus-
lass 30 der Zufiihrvorrichtung 7 ist vorzugsweise in der Nahe eines oberen Endes des Strémungs-
leitkdrpers 40 angeordnet, um die Partikel maximal zu beschleunigen. AuBerdem ist es wiin-
schenswert, dass an der Position der Absaugvorrichtung 16 keine groben Partikel vorhanden
sind.

[0023] Der Luftstromgenerator 12 (Geblase) ist vorzugsweise auf gleicher Héhe wie der Rotor 4
angeordnet, um den Luftstrom 13 zum Rotor 4 zu leiten. Der Luftstrom 13 kann auch nur durch
die Absaugvorrichtung 16 erzeugt werden.

[0024] So wird die Erkenntnis genutzt, dass feine Partikel wahrend der Rotation der Trommel
naher an die Trommelwand 28 gedrlickt werden als grobe Partikel. Dabei haben kleinere Teilchen
eine niedrigere "kritische Geschwindigkeit" als gréBere. Bei der kritischen Geschwindigkeit der
groBeren Partikel bleiben die kleineren Partikel an der Trommelwand 28 hangen.

[0025] Die Erfindung wurde also unter Bezugnahme auf die oben beschriebenen Ausfiihrungs-
formen beschrieben. Es wird anerkannt, dass diese Ausfihrungsformen verschiedenen Modifika-
tionen und alternativen Formgebungen unterliegen kdnnen, die dem Fachmann bekannt sind,
ohne vom Geist und Umfang der Erfindung abzuweichen, wie sie in den beigefligten Anspriichen
definiert ist. Obwohl bestimmte Ausflihrungsformen beschrieben wurden, handelt es sich dabei
nur um Beispiele, die den Umfang der Erfindung nicht einschrénken.
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Patentanspriiche

1. Freisetzungs- und Trennvorrichtung (1) zum Trennen einer ersten Fraktion (2) mit Partikeln
erster GréBen in einem ersten GréBenbereich und einer zweiten Fraktion (3) mit Partikeln
zweiter GréBen in einem zweiten GréBenbereich, die Folgendes umfasst:

eine drehbare Trommel (27) mit einer Trommelwand (28), die einen Trommelraum (29)
umfasst, wobei die Trommel um eine Trommeldrehachse drehbar ist, wobei der Trommel-
raum in einem Querschnitt transversal zur Trommeldrehachse Folgendes umfasst:

einen Auslass (30) einer ZufUhrvorrichtung (7), ausgelegt zum Einleiten eines Parti-
kelstroms in den Trommelraum wéahrend des Gebrauchs, wobei aufgrund der Rotation der
Trommel in einer Drehrichtung (31) ein im Wesentlichen ovaler Partikelstrom (32) gebildet
wird, der sich entlang eines im Wesentlichen ovalen Partikelwegs innerhalb des Trommel-
raums bewegt, wobei ein Teil (33) des ovalen Partikelstroms die Trommelwand berihrt, wo-
bei aufgrund der Drehung der Trommel die erste Fraktion von dem ovalen Partikelstrom in
einem oberen Bereich des Trommelraums getrennt wird, um einen Partikelstrom (36) der
ersten Fraktion zu bilden,

einen Rotor (4) mit Rotorblattern (5), der auBBerhalb des ovalen Partikelstroms angeord-
net und unterhalb des Partikelstroms der ersten Fraktion angeordnet ist zum Aufnehmen des
Partikelstroms der ersten Fraktion einem Partikelkontaktbereich (11), wobei eine Drehachse
des Rotors parallel zur Trommeldrehachse verlauft und die Drehrichtung des Rotors der
Drehrichtung der Trommel entgegengesetzt ist, wobei im Partikelkontaktbereich die Partikel
des Partikelstroms der ersten Fraktion von den Rotorblattern getroffen werden, um in den
ovalen Partikelstrom zurlickgeworfen zu werden,

einen Luftstromgenerator (12), der auBBerhalb des ovalen Partikelstroms positioniert ist
und zum Erzeugen, wahrend des Gebrauchs, eines Luftstroms in Richtung eines oberen
Teils des Rotors in der Lufteintrittsrichtung (13) ausgelegt ist, um im Partikelkontaktbereich
aufgrund des Magnus-Effekts eine Niederdruckzone zu erzeugen, wobei der Partikelkontakt-
bereich darin eine solche Saugkraft auf die fallenden Partikel des Partikelstroms (36) der
ersten Fraktion ausiibt, dass praktisch alle Partikel den Partikelkontaktbereich erreichen, um
von den Rotorblattern getroffen zu werden,

dadurch gekennzeichnet, dass, entlang der Trommeldrehachse gesehen, der Auslass
(30) der Zuftihrvorrichtung (7) innerhalb oder an der Position des im Wesentlichen ovalen
Partikelstroms (32) positioniert ist.

2. Freisetzungs- und Trennvorrichtung (1) nach Anspruch 1, die im Querschnitt quer zur Trom-
meldrehachse eine innerhalb des im Wesentlichen ovalen Partikelstroms (32) angeordnete
Absaugvorrichtung (16) zum Absaugen von Staubpartikeln aus dem im Wesentlichen ovalen
Partikelstrom umfasst.

3. Freisetzungs- und Trennvorrichtung (1) nach Anspruch 1 oder 2, wobei tber dem Rotor (4)
ein trichterformiger Kérper (37) mit einem oberen Ende (38) mit einem ersten Innendurch-
messer zum Aufnehmen des Partikelstroms der ersten Fraktion und einem unteren Ende
(39) zum Ausgeben des Partikelstroms der ersten Fraktion in Richtung zum Rotor mit einem
zweiten Innendurchmesser ausgelegt ist, wobei der erste Innendurchmesser gréBer ist als
der zweite Innendurchmesser, wobei sich eine Langsachse (F) des oberen Endes in einem
Winkel in Bezug auf die Vertikale erstreckt, so dass das obere Ende in Richtung des oberen
Bereichs des Trommelraums geneigt ist, wo die erste Fraktion (2) von dem ovalen Parti-
kelstrom (32) getrennt wird.

4. Freisetzungs- und Trennvorrichtung (1) nach Anspruch 1, 2 oder 3, wobei stromabwérts des
Rotors ein Stromungsleitkérper (40) angeordnet ist, der zwischen dem Rotor und einem
Trommelwandbereich (41) verlauft, wo der ovale Partikelstrom die Trommelwand kontaktiert,
wobei ein oberer Teil des Strdmungsleitkérpers zum Leiten eines unteren Teils (42) des ova-
len Partikelstroms vom Rotor zum Trommelwandbereich ausgelegt ist.

Hierzu 1 Blatt Zeichnungen
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