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Patentanspriiche:

1. Verfahren zur Projektion und Bildspeicherung mit optisch adressierbarem Fliissigkristallichtventil,
geeignet sowohl fir Durchlicht als auch Reflexionsprojektion durch Verwendung eines
fotoleitenden oder -schaltenden Materials fiir optische Adressierung, gekennzeichnet dadurch, dafR
zuerst ein Projektionslichtbiindel erzeugt wird, welches das Bildfeld nur teilweise ausleuchtet und
anschlieBend zu einer Abtastbewegung veranlafit wird, welcher gleichzeitig in einem vorher
réumlich und zeitlich festgelegten Abstand ein Adressierlichtstrahl folgt, derart, daR das Bildfeld
von Bildwechsel zu Bildwechsel sowohl vom Projektionslichtstrahl als auch vom
Adressierlichistrahl einmal vollstandig abgetastet wird.

2. Verfahren zur Projektion und Bildspeicherting nach Anspruch 1, gekennzeichnet dadurch, daf statt

der Einschaltverzbgerung der Fliissigkristulle die Ausschaltverzégerung fir die Gewinnung der

Bildinformation nutzbar gemacht werden kann, indem mindestens eine der Elektrodenflachen

sektoriert ausgebildet wird, und an diese Elektrodensektoren nur dann eine Schaltspannung

angelegt wird, wenn der diesem Elektrodensektor entsorechende Bildfeldsektor gerade adressiert
wird, bzw. nach dessen Adressierung bis zur Abtastung fir die Vollendung des Schaltvorganges
noch ein elektrisches Feld benétigt wird, anschlieBend aber fiir die danach folende

Projektionslichtabtastung das elektrische Feld entfernt wird.

Verfahren zur Projektion und Bildspeicherung nach den Anspriichen 1 und 2, gekennzelchnet

dadurch, daB zur Auslésung dos Ausschaltvorganges bei Verwendung von beispielsweise

nichtnematischen Flissigkristailen die Elektrodensektoren verwendet werden, derart, daf3 die

Elektrodensektoren mit einer Léschspannung, mit einem elektrischen Heizstrom oder einer

Waechselspannung fiir die z.B. piezokeramische Ultraschallerzeugung beschaltet werden und zwar

stets in den Bildfeldabschnitten, die vom Abtastlichtbiindel gerade verlassen werden oder schon

verlassen worden sind, vom Adressier'ichtstrahl jedoch noch nicht erreicht oder beeinflutwurden.

w.

Hierzu 2 Seiten Zeichnungen

Anwendungsgebiet der Erfindung

Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren der Fernsehprojektion, der Bildspeicherung und der Diaprojektion. Dariiber hinaus
ist die Anwendung des Verfahrens zur Speicherung von Informationen fir die Rechentechnik geeignet.

Charakteristik des bekannten Standes der Technik

Dem Stand der Technik nach haben Flissigkristalle als elektrooptisch schaltende Stoffe filr die Bildwiedergabetechnik aufgrund
ihres geringen Leistungsbedarfs und der niedrigen Steuerspannungen zunehmend an Bedeutung gewonnen. Dies trifft auch fiir
die Projektionstechnik zu. .

Am meisten durchgesetzt haben sich in der Praxis Flissigkristalldisplays mit Dinnfilmtransistoren. Ihr Einsatzin Projektorenwar
bisher jedoch wenig erfolgreich. Um dennoch den Flssigkristall fiir Projektionszwecke nutzbar zu machen, istin US 3824002 ein
Lichtventil vorgeschlagen worden, das optisch adressierbar ist. Das Bild wird dadurch erzeugt, daB der Fotoleiter durch eine
schwache Adressierlichtquelle beschrieben wird. Die belichteten Fotoleiterstellen, die im dunkelleitfihigen Zustand gegeniiber
dem Fliissigkristall hochohmig waren, werden leitend und schalten einen Strom an den Flussigkristall durch, wobei sich an
diesem ein elektrisches Feld aufbaut, welches in der Lage ist, die Ausgangsorientierung des Fliissigkristalls zu #ndern, Von der
dem Fliissigkristall zugewandten Seite wird das Licht einer Hilfslichtquelle eingestrahlt und moduliert. Der gréBte Teil des
Lichtes wird vom Spiegel reflektiort, wihrend der nicht reflektierte Teil des Lichtes von der Blockisrschicht absorblert wird.
Dadurch wird vermieden, daB der Fotoleiter durch die Hilfslichtquelle beschrieben wird. Dieses System hat jedoch folgende
Nachtelle, Es erlaubt keine Durchlichtprojektion. Die Blockierschicht ist ein elektrisch leitendes oder halbleitendes Material mit
einem relativ niedrigen Widerstand zur Erlangung der lichtabsorblerenden Eigenschaften, An dieser Schicht flieBen die -
Ladungen breit und reduzieren Aufldsung und Kontrast. Der dielektrische Spiegel trégt durch seine Dicke zusétzlich zu einem
Auflésungsverlust bei und macht infolge seines hohen Widerstandes Wechselstrombetrieb erforderlich, Der in DE 2028235
vorgeschlagene Lichtventilaufbau ersetzt Blockierschicht und Spiegel durch einen RuBspiegel. Er erlaubt zwar
Gleichstrombetrieb, besitzt aber verstirkt einen durch seine hohe Leitfahigkeit begriindeten negativen EinfluR auf die Auflésung.
Eine andere Ldsung sieht den Einsatz von Fotoleitern vor, die fiir weiBes Licht weitgehend transparent sind und mit UV- oder
IR-Strahlung adressiert werden. Entsprechend ist von der Projektionslichtquelle der fiir die Adressierung bestimmte Lichtantsil
herauszufiltern, Dieses Schichtsystem srlaubt jedoch nur geringe Lichtstréme, da eine Restempfindlichkeit der Fotoleiter fiir
weiBes Licht besteht.

Aden Verfahren ist gemeinsam, daB die MaBnahmen zur Unschédlichmachung des Lichtdurchgriffes von Projektionslicht auf die
fir die Adryssierung bestimmte fotoempfindliche Schicht Aufldsung, Kontrast und 2uléssigen Lichtstrom reduzleren. Ein erster
Schritt zur Vermeidung der vorgenannten Miingel wird in DE 2154150 gegangen. Hier wird erstmalig als Verfahren der
Elektrofotografie eine zeitliche Trennung von Adressierung und Abtastung vorgeschlagen. Das in dieser Veréffentlichung
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beschriebene Lichtventil benatigttrotz gewdhnlicher filr weiBes Lichtempfindlicher Fotoleiter keine lichtblockierende Schichten.
Jedoch kénnen keine nematischen Flilssigkristalle allein verwendet werden, da der Fliissigkristall iber ein dauerhaftes
Speichervermdgen verfilgen rauB, Auch kommt das Verfahren ohne zusétzliche Schaltmittel nicht aus, d.h. die optische
Adressierung allein geniigt nicht mehr, um ein altes Bild durch ein neues zu ersetzen. Im vorlieganden Fall wird ein Gemisch aus
cholesterinischen und nematischen Fliissigkristallen verwendet, welches iiber ein dauerhaftes Speichervermdgen verfiigt. Der
Bildinhalt wird optisch adressiert. Der Fotoleiter schaltet eine Gleichspannung an den Fliissigkristall durch, welche diesen
orientiert. AnschlieBend wird die Spannung extern abgeschaltet, wobei der Flilssigkristall die Bildinformation speichert. Zum
Laschen geniigt ein Wechselspannungsimpuls, Die zeitliche Trennung von Adressierung und Abtastung erlaubt kein Fernsehen,
da beim Fernsehen die Adressierung kontinuierlich erfolgt. Auch kann dieses Fliissigkristallgemisch nur den
Richtungsparameter beeinflussen, d.h, es wird je nach Orientierung des Fliissigkristalls das Licht gestreut oder unbeeinfluBt
durchgelassen. Gerade der Richtungsparameter sollte jedoch unveréndert bleiben, da die Unterscheidung der Zustande
»transparent” oder ,streuend” entweder sehr groBe Optiken oder kleine lichtschluckende Blenden zur Bedingung macht,

Zlel der Erfindung

Das Ziel der Erfindung bestand darin, den Einsatz des Flilssigkristallichtventils sowoh! filir Durchlicht- als auch
Reflexionsprojektion zu gewdhrleisten. Dabei sollen einfache optische Systeme Anwendung finden, Negative Einflisse auf dio
Aufldsung bzw. den Lichtstrom sollen weitestgehend vermindert werden.

’

Darlegung des Wesens der Erfindung

Die Aufgabe der Erfindung bestand darin, den Durchgriff des Projektionslichtes auf dia fotoleitende Schicht unwirksam zu
machen, obwohl das Durchleuchten oder Beleuchten dieser Schicht mit Projektions.icht beabsichtigt ist. Die Aufgabe besteht
ferner darin, die bisher bendtigten Blockierschichten, die den Projektionslichtdurchgriff verhindert haben und z.8. z2u
Aufldsungsverlusten fithrten, zu bessitigen.

Die Aufgabe wird erfindungsgemiR dz durch geltst, daB8 zuerst ein Projektionslichtbiindel derart fokussiert oder erzeugt wird,
daR es statt des gesamten Bildfeldes nur einen Teil davon ausleuchtet. Um das Bildfeld danach vollsténdig abzubilden, fihrt
dieses Lichtbiindel eine Abtastbowegung aus. In einem vorher raumlich und zeitlich festgelegten Abstand folgt ein
Adressierlichtstrahl der Abtastbewegung des Projektionslichtbiindels, so daB er die Bildfeldstelle adressisrt, welche zuvor
gerade abgetastet worden ist. Sowohl Adressierlichtbiinde) als auch Abtastlichtbiindel werden gleichzeitig iber das Bildfeld
gefiihrt, wobei die Abtastreihenfolge willkiirlich sein kann, und wéhrend einer vorgegebenen Bilddarstellungsperiode das
Bildfeld einmal vollsténdig adressiert baw. vollsténdig abgetastet wird.

Die LeuchtfleckgrbRe des Adressierlichtstrahls Ist beliebig, wobel als oberer Grenzfall ein stehender ,Leuchtflock” anzusehen st,
der nach Art der Diaprojektion von Bildwechsel zu Bildwechsel ein lichtschwaches Adressierbild stationér auf das Lichtventil
projeziert. Das Projektionslichtbiindel fiihrt die Abtastbewegung fiir sich allein aus.

Als unterer Grenzfall gilt ein Leuchtileck von der GréRe, die einen einzelnen zu adressierenden Bildpunkt entspricht. Es wird ein
Projektor mit einem Lichtventil eingesetzt, Das Lichtventil besteht aus folgenden Schichten:

Substrattréger, Elektrode, Fotolaiter mit Orientierungsschicht, Fllissigkristall, Elektrods mit Orientierungsschicht und
Substrattréger. :

Prinzipiell lassen sich alle herkémmlichen Schichtsysteme, also auch solche mit dielektrischem Spiegel oder/und
Isolationsschichten verwenden.

Sowohl durch Adressieilicht als auch durch Projektionsticht wird der Fotoleiter elektrisch leitend geschaltet und der
Flussigkristall, ausgehend von einer homogenen Ausgangsorientierung bzw. einem ungeordneten Fliissigkristallvolumen durch
ein elektrisches Feld orientiert. Da jedoch nicht das ganze Bildfeld durch das Projektionslicht ausgeleuchtet wird, sondern ein Teil
unbelichtet bleibt, relaxiert das Flissigkristallvolumen an diesen abgedunkelten Stellen. Lediglich ein in das abgedunkelte
Bildfeldteil gerichteter Adressierlichtstrahl ist in der Lage, den fotoleitenden Zustand an getroffenen Stellen aufrechtzuerhalten
und die Relaxation zu verhindern. Nach Einnahme der fsldfreien Ausgangsorientierung in den nicht vom Adressierlichtstrahl
getroffenen Stellen wird das abgeschaltete Bildfeldteil der Projektionslichtabtastung ausgesetzt.

Durch das Projektionslicht wird der Fotolseiter im Bildfeldausschnitt einheitlich leitend geschaltet und der Fliissigkristall beginnt
erneut seine dem elektrischen Feld entsprechende Orientierung einzunehmen, Es kann sclange abgetastet werden bis die
Neuorientierung, d.h. der Einschaltvorgang des Fliissigkristalls abgeschlossen ist und alle Fliissigkristalle des
Bildfeldausschnittes wieder einheitlich orientiert sind, oder die ndchste Adressierung beginnt. Damit eriibrigt sich die
Verwendung von Blockierschichten bzw. dielektrischen Spiegeln. Durch dieses Verfahren ist die zeitliche Trennung von
Adressierung und Abtastung realisiert. Ferner ist damit die Verwendung rein nematischer Flissigkristalle in Schichtsystemen
méglich, welche zuvor ausschlieBlich der Elektrofotografie vorbehalten waren, Nicht zuletzt kénnen sémtliche Schaltvorginge
des Fliissigkristalls, die sich kontrastmindernd auf die Bildqualit4t auswirken, ausgeblendet werden.

Das Verfahren kann erfindungsgem#B um einen dritten Verfahrensschritt ,das Spannungsfreischalten von Bildfsldteilen”
unobhéingig vom Fotoleiterzustand erweitert werden. Mindestens eine der Feldelektroden des Bildfeldes istin mehrere
unabhéngige Sektoren unterteilt.

Erfindungsgem&R wird zuerst an den unbelichteten Bildfeldsektor eine Spannung angelegt. AnschlieBend wird er optisch
adressiert. Danach wird er spannungsfrei geschaltet und abschlieBend mit dem Projektionslichtbiindel abgetastet. -

Durch dieses Verfahren wird nicht die Einschaltverzbgerung, sondern die Ausschaltverzégerung des Fliissigkristalls fir die
Bildspeicherung genutzt. Bedingung ist hier, da8 sich Adressier- und Projektionslichtbiindel bel ihrer Abtastbewegung auf dem
Bildfeld nicht begegnen. Dariiber hinaus diirfen sich unter Spannung stehende Sektoren und Projektionslichtbiindel nicht
begegnen, wenn maximale Bildkoniraste erzielt werden sollen.
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Bei Verwendung nichtnematischer Fliissigkristalle (z. B. smektischer, cholesterinischer) kann erfindungsgem¥8 ein vierter
Verfahrensschritt bel Vorhandensein sektorierter Elektroden — ,das Setzen von L8schspannungen® - ausgefiihrt werden.
Speziell bei cholesterinischen Fliissigkristallen unterscheidet sich das Wesen der Einschaltspannung (z. B. Gleichstrom) von der
Ausschaltspannung (z.B. Wechselstrom). Um die Léschspannung setzen zu kénnen, muf§ diese entweder so hoch gewshit
werden, daB sie den gesperrten Fotoleiter iberwindet, oder aber es muR Licht in den Sektor singestrahit werden, welches jedoch
gegen Projektion zum Bildschirm ausgeblendet wird. Der Verfahrensschritt , Setzen von Léschspannungen® steht ferner
stellvertretend filr drtliche, d. h. Uiber die Sektorelektrode ausgefiihrte, Widerstandsheizung um sinen Phasenwechsel
herbeizufilhren, értliche Warmeeinstrahlung oder -iibertragung, Ultraschalleinstrahlung oder -erzeugung oder eine
Kombination hiervon.

Als Mittel zum Abschalten dienen belspielswelse Fliigelrider, deren Flilgel jedoch das Bild nur tellweise abdecken diirfen.
Ebenso kénnen fest angeordnete elektrooptische Lichtventile in SektorgroRe verwendet werden, oder das Abtastlichtbiindel ist
einfach auf SektorgréRe fokussiert und wird mittsls Scanner abgelenkt.

Als Adresslermitte! kénnen lichtschwache monochromatische Bildrohren, Leuchtdiodenzeilen und anderes zur Anwendung
kommen. Als Fotoleiter dienen Fotowiderstandsschichten oder Fotodiodenschichten und andere Wandler, die in Abh#ngigkeit
von einer Lichteinstrahlung elektrische Strdme schalten kénnen. ’

Ausfihrungsbelsplele

Fig.1: Gesamtdarstellung des Projektors
Fig.2: Detailskizze vom Schichtsystem
Fig.3: Detailskizze vom sektorierten Schichtsystem

Das Bildfeld gem48 Fig.2 besteht Infolgender Ausfiihrung aus 0,6mm dicken Glassubstraten 21, mitjewails einer transparenten
Elektrode 22 aus Indiumoxid/Zinnoxid. Auf einem Substrat ist eine ca. 1 um dicke CdS-Schicht 23 aufgebracht. Diese istfir einen
Abtastlichtstrom bereits hinreichend transparent, besitzt aber andererseits einen gen dgend groBen Absorbtionskoeffizienten fir
die Adressierung. Der Flilssigkristall 24 ist in diesem Beispiel vom nematischen Typ mit der Bezeichnung E5 (Merck). Die
Schichtdicke betréigt typisch 1 bis 20um vorzugswsise jedoch 6-8m. Auf der CdS-Schicht 23 ist mittels Tauchverfahren eine
Orientierungsschicht 26 von 150 bis 200A Dicke, bestehend aus einem Maieinsdureanhydrid-Copolymer, welches aus der
Reaktion Maleinsdureanhydrid-Vinylacetat mit Butylamin erhalten wurde, aufgetragen. Dieses Schichtsystem hat die GréRe
eines Bildfeldes 16 und ist station#r im Projektor gem#B Fig. 1 angeordret. Das Bildfeld befindet sich im Lichtweg des
Abtastlichtes ausgehend von der Lichtquelle 11, Das Abtastlicht wird durch den Kondensator 12 so gesammelt, daB es das
gesamte Bildfeld vollsténdig ausleuchtet, so daB vom gesamten Bildfeld iiber Projektionsobjektiv 17 ein Abbild auf dem
Bildschirm erzeugt werden kann. Vor und hinter dem Bild 16 sind Polarisatoren 13 angeordnet. Unmittelbar vor dem Bildfeld 16
ist ein Schlitzblendenband 14 eingefédelt, welches das Abtastlichtbiindel auf SektorgréBe ausblendet. Auf der
gegeniiberlisgenden Seite des Bildfeldes 16 ist die Adressierlichtquelle, eine Bildréhre 18 mit dem Adressierobjektiv 19,
angeordnet, derart, daB die optischen Achsen von Bildfeld 16, Adressierobjektiv 19 und Bildréhre 18 parallel zueinander
verlaufen, um Verzeichnungen vollkommen auszuschlieBen. Das Verfahren der Bilderzeugung ist folgendes. Zuerst wird der
untere Bildfeldteil vom Schlitzblendenband 14 abgeschattet, da wegen der seitenverkehrten Darstellung bei Projektion das Bild
von unten aufgebaut werden muB.

Der von der Bildréhre 18 ausgehende Schreibstrahl adressiert danach den abgeschatteten Bildfeldteil, wihrend der
darilberliegende Teil abgetastet wird, Im abgeschatteten Bildfeldteil nehmen die nicht adressiarten Fotoleiterstellen ihren
dunkelleitenden Zustand ein, wodurch die Fliissigkristalle relaxieren, An den adressierten Stellen bleibt die
Spannungsversorgung der Fliissigkristalle, wie sie seit der Projektionslichtabtastung bestand, weiter bestehen, so daB die
Flussigkristalle ihre durch ein elektrisches Feld bewirkte Orientierung behalten. Das elektrische Feld kann im adressierten
Bildpunkt durch mehrere EinfluBgréBen aufrechterhalten werden. Solche sind eine der Schaltzeit des Flissigkristalls angepafite
Nachleuchtzeit des Luminophors, eine geringe Ausschaltverzégerung des Fotoleiters und die kapazitive Speicherung der
Ladungen am Fliissigkristallvelumen als Dielektrikum. Die Offnungen des Schiitzblendenbandes 14 folgen durch eine
kontinuierliche Transportbewegung in einem festen Abstand dem Schreiblichtstrahl 120 und Schlitz sowie deren
Bewegungsrichtung sind aus Fig. 1 ersichtlich. Statt eines CdS-Fotoleiters kann auch ein Fotoleiter verwendet werden, der filr
weiBes Licht wesentlich transparenter ist, zu seiner Adressierung aber UV-Licht oder IR-Licht bendtigt. Solch ein Fotoleiter ist
beisplelsweise ZnS fiir UV-Licht, Ferner kdnnen Fotoleiter verwendet werden, die selbst spisgelnd sind, und andere Spiegel fiir
Reflexioinsprojektion eriibrigen. Solch ein Fotoleiter ist 2um Beispiel aus Silizium herstellbar, Prinzipiell ist auch der Einbau
dielektrischer Spiegel wieder mdglich, was jedoch den gewlinschten Effekt der Auflésungsverbesserung etwas schmélert, den
Herstellungsaufwand in die Héhe treibt und Wechselstrombetrieb mit allen Problemen der Impedanzanpassung erfordert.
Ebenso kann auch eine der Elektroden ein metallischer Spiegel und zugleich Substrattriger sein. Dies ist besonders dann von
Vorteil, wenn durch diese Elektroden ein Heizstromimpuls oder einfach ein Léschstromimpuls geleitet werden soll, Letzteres ist
vor allem bei sektarierten Elektroden von Bedeutung,

Das Verfahren der Bilderzeugung mit sektoriertem Bildfeld 16 gem#R Fig. 3 sei zunéchst unter der Voraussetzung der weiteren
Verwendung nematischer Flissigkristalle beschrieben. Das Bildfeld 16 wird wieder von unten nach oben adressiert. Der Schlitz
des Blendenbandes 14 hat die Sektorelektrode verlassen und befindet sich gegeniiber Sektorelektrode 352. Die frisch
abgeschattete Sektorelektrode 351 ist spannungsfrei geschaltet. Fotoleiter und Flissigkristall haben die Méglichkeit den
Ruhezustand sinzunehmen. Durch die sténdige Transportbewegung des Schlitzblendenbandes 14 wird dsnach die
Sektorelektrode 352 abgeschatiet, wahrend zur selben Zeit an der Sektorelektrode 351 die Versorgungsspannung angelegt und
mit der Adressierung begonnen wird. Der Schlitz befindet sich gegeniiber der Sektorelektrode 353, AnschiieRend wandert der
Schlitz zur Sektorelektrode 354, wihrend mit der Spannungsversorgung und der Adressierung der Sektorelektrode 352
fortgefahren wird. Die Sektorelektrode 351 bleibt noch abgeschaltet und hat Zeit, die mit der Adressierung verbundenan
Schaltvorgéinge abzuschlieBen, Dabei kann die Versorgungsspannung noch angelegt bleiben, wenn der Fotoleiter seinen
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angeregten Zustand kurzzeitig speichert, wie es gewdhnlich bei Fotowiderstandsschichten der Fall ist, sie kann aber bereits
abgeschaltet werden, wenn schnellschaltsnde Fotodiodenschichten zur Anwendung gelangen. AnschlieBend wandert der
Schiitz oben aus dem Bildfeld heraus, wihrend von unten ein neuer In das Bildfeld hineinwandert und die Sektorelektrode 351
fur die Abtastung freigibt. Dieser Ablauf wiederholt sich sténdig. ‘

Wie beraits vorweggenommen wurde, kénnen die Sektorelektroden 351 bis 354, die das Bildfeld in entsprechende Sektoren
unterteilen, metallisch und spiegelnd ausgebildet werden.

Damit sind sie gleichzeitig vorteilhaft als Heizelektroden zur Herbeifilhrung von Phasenwechseln im Flissigkristallvolumen
verwendbar. Der Helzstromimpuls wird im zeitlichen Ablauf der Bilderzeugung stets dann gesetzt, wenn der Schiitz das
Bildfeldteil gerade verlassen hat.

Gewdhnlich wird dann ein Sektor mehr bis zur Adressierung benétigt, Andererseits erlibrigt sich der Sektor nach der
Adressierung bis zur Abtastung, da beispielsweise smektische Fllissigkristalle um mehrere GréRenord nungen schneller schalten
als nematische. Prinzipiell ist auch eine Uberschneidung vor: Abtastung und Erwéirmung erlaubt, Dies trifft insbesondere dann
zu, wenn der Abtastlichtstrahl selbst zum Erwérmen beitragen soll. In diesem Fall empfiehit sich aber die Verwendung eines
zweiten Blendenschlitzbandes auf der gegeniiberliegenden Bildfeldseite, welches schmalere Schlitze aufweist als das erste,
deren Oberkanten miteinander synchron laufen, so daR der Schaltvorgang ausgeblendet wird. Nicht zuletzt sei ergénzt, daB das
Schichtsystem auch gréBer als ein Bildfeld sein darf, wodurch die Schaltzeiten vergrdBert oder Simultanbetrieb mehrerer
Sektoren erméglicht werder. Jedoch wird prinzipiell filr jeden Sektor, der dber ein ganzzahliges Vielfaches von einem Bildfeld
hinausgeht, ein Objektiv 17 zusiitzlich bendtigt.
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