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(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft einen Lei- g 7 i 8
tungsverbinder (1) fUr eine Fluidleitung mit einem Gehause \ 6
(2), das zumindest eine erste Anschlussgeometrie (3) und ei- ] [] M l,

einer Fluidleitung aufweist. Im Gehause (2) ist zwischen der
ersten Anschlussgeometrie (3) und der zweiten Anschluss-

geometrie (4) ein fluidleitender Kanal (5) ausgebildet.
Um Schaden durch Gefrieren einer im Kanal (5) oder den
angeschlossenen Fluidleitungen befindlichen Flissigkeit zu 5 —

vermeiden, weist das Gehause (2) eine Volumenausgleichs- Z 1
einrichtung (11) auf, die mit dem Kanal (5) verbunden ist

ne zweite Anschlussgeometrie (4) zum Verbinden mit jeweils 3 ‘ ; I
/
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft einen Leitungsverbin-
der fir eine Fluidleitung mit einem Gehéause, das
zumindest eine erste Anschlussgeometrie und eine
zweite Anschlussgeometrie zum Verbinden mit je-
weils einer Fluidleitung aufweist, wobei im Gehéuse
zwischen den Anschlussgeometrien ein fluidleitender
Kanal ausgebildet ist.

[0002] Fluidleitungen fur wasserhaltige Flussigkei-
ten missen in der Lage sein, die bei einem Gefrie-
ren der Flussigkeiten auftretende Volumenvergrofie-
rung zu kompensieren. Bei Leitungen mit groBeren
Querschnitten reicht dabei die Elastizitat der Fluidlei-
tung in der Regel aus. Bei kleineren Querschnitten
sind die Fluidleitungen allerdings relativ steif, sodass
durch das Gefrieren der in der Leitung befindlichen
Flussigkeit Risse in der Fluidleitung entstehen kén-
nen.

[0003] Insbesondere im Bereich von Leitungsverbin-
dern, die zum Verbinden von zwei oder mehr Fluid-
leitungen dienen, treten dabei Schaden auf. Dies
liegt unter anderem daran, dass die Gehause der
Leitungsverbinder Ublicherweise aus einem relativ
unnachgiebigen Kunststoff hergestellt sind, der sich
kaum elastisch ausdehnen kann. Zum anderen steht
fir eine Ausdehnung des Leitungsverbinders Ubli-
cherweise nur wenig Material zur Verfigung.

[0004] In DE 10 2010 045 714 ist ein Leitungsele-
ment beschrieben, das eine Fluidleitung aufweist,
die teilweise von einem ringférmigen Gehause um-
geben ist, Zwischen der Fluidleitung und dem Ge-
h&use ist dabei ein nach aulen abgedichteter Ring-
raum ausgebildet. Der Ringraum steht durch eine
Offnung mit einem Leitungsinneren in Verbindung.
Gefrierende Fliissigkeit kann so durch die Offnung
in den Ringraum ausweichen und damit eine Belas-
tung des Leitungselements durch die beim Gefrieren
auftretende Volumenvergréf3erung verringern. Diese
Leitungselemente benétigen allerdings zusétzlichen
Raum und erzeugen zuséatzliche Koppelstellen mit
dem Risiko von Leckagen. Darlber hinaus sind sie
nicht in der Lage, eine Beschadigung der Leitungs-
verbinder zuverlassig zu verhindern.

[0005] Der Erfindung liegt nun die Aufgabe zugrun-
de, einen Leitungsverbinder bereitzustellen, bei dem
das Risiko einer Beschadigung durch Gefrieren einer
darin befindlichen Flussigkeit gering ist.

[0006] Diese Aufgabe wird bei einem Leitungsver-
binder fir eine Fluidleitung mit einem Gehause, das
zumindest eine erste Anschlussgeometrie und eine
zweite Anschlussgeometrie zum Verbinden mit je-
weils einer Fluidleitung Leitung aufweist, wobei im
Gehause zwischen den Anschlussgeometrien ein
fluidleitender Kanal ausgebildet ist, erfindungsgemaf
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dadurch gel6st, dass das Gehause eine Volumen-
ausgleichseinrichtung aufweist, die mit dem Kanal
verbunden ist.

[0007] Die Volumenausgleichseinrichtung bietet da-
bei flr die gefrierende Flussigkeit einen definierten
Raum, in den diese ausweichen kann. Dieser Raum
muss dabei vom Volumen nicht unbedingt genauso
grol} sein wie der zu erwartende Volumenzuwachs,
sondern muss so definiert sein, dass auch bei ei-
nem vollstandigen Gefrieren der Flissigkeit ein Druck
innerhalb des Leitungsverbinders nicht so stark an-
steigt, dass er zu einer Beschadigung des Leitungs-
verbinders fiihren wiirde.

[0008] In einer bevorzugten Ausgestaltung ist die
Volumenausgleichseinrichtung in einem vom Gehau-
se nach aul3en vorstehenden Vorsprung ausgebildet.
Dieser Vorsprung stellt somit ein zuséatzliches Volu-
men in Form einer Kammer bereit, dass fur eine Aus-
dehnung der gefrierenden Flissigkeit genutzt werden
kann. Dabei hat diese L6sung den Vorteil, dass durch
den vom Gehduse nach aulien vorstehenden Vor-
sprung eine Stréomung innerhalb des Leitungsverbin-
ders nicht gestort wird. Vielmehr wird der auf3en um
den Leitungsverbinder meist ausreichend vorhande-
ne Raum genutzt.

[0009] Bevorzugterweise weist die Volumenaus-
gleichseinrichtung eine Kammer auf, die vom Kanal
durch eine flexible, fluiddichte Membran getrennt ist.
Die im Kanal befindliche Flussigkeit kann so nicht in
die Kammer gelangen, sodass ein Innendruck ver-
ringert wird keine Beschadigung des Leitungsverbin-
ders zu befiurchten ist. Ein Volumenausgleich beim
Gefrieren der FlUssigkeit erfolgt dabei nur durch eine
entsprechende Verformung der Membran, die in die
Kammer hinein verformt wird. Die duRere Form des
Leitungsverbinders dndert sich dadurch nicht.

[0010] In einer bevorzugten Weiterbildung ist die
Membran in einen Einsatz integriert, der in die Kam-
mer eingesetzt ist. Dadurch ergibt sich eine rela-
tiv einfache Fertigung. So kann der Leitungsverbin-
der als Spritzgussteil aus einem anderen Stoffmate-
rial gefertigt werden als der Einsatz mit der flexiblen
Membran. Dabei kann der gesamte Einsatz entspre-
chend flexibel sein und im eingesetzten Zustand fluid-
dicht an Innenseiten des Vorsprungs anliegen. Die
Membran kann dabei an einer Innenseite des Einsat-
zes ausgebildet sein. Dabei ist der Einsatz beispiels-
weise becherférmig geformt, wobei die Membran ei-
nen Boden bildet. Somit steht ausreichend Raum fur
eine Verformung der Membran zur Verfigung, wobei
die Seiten flachig an Innenseiten des Vorsprungs an-
liegen. Damit wird eine hohe Dichtigkeit erzielt.

[0011] Vorzugsweise ist die Kammer innerhalb des
Einsatzes ausgebildet. Die Kammer hat so ein genau
definiertes, abgeschlossenes Volumen, welches bei-



DE 10 2018 104 739 A1

spielsweise mit Luft gefillt ist. Diese wird dann beim
Verformen der Membran, die die Kammer auf einer
Seite begrenzt, komprimiert und stellt eine progressi-
ve Gegenkraft dar.

[0012] In einer alternativen Ausgestaltung istim Vor-
sprung ein komprimierbares Element angeordnet.
Dieses Element kann dann durch im Kanal befindli-
che Flussigkeit mit Druck beaufschlagt werden. Bei
einer VolumenvergroRerung der Flissigkeit, insbe-
sondere beim Gefrieren der Flussigkeit, wird das Ele-
ment komprimiert und verringert so den Druck, der
von der Flissigkeit auf den Leitungsverbinder ausge-
Ubt wird. Dabei dichtet das Element den Vorsprung
nach aul3en hin ab, sodass ein Austreten der Fllssig-
keit aus den Kanal durch den Vorsprung verhindert
wird.

[0013] Dabei ist besonders bevorzugt, dass das Ele-
ment einen geschlossenporigen Schaumstoff auf-
weist. Das Element selbst kann somit keine Flissig-
keit aufnehmen, sodass sichergestellt werden kann,
dass es beim Gefrieren der Flissigkeit nicht bescha-
digt, sondern nur komprimiert wird.

[0014] In einer weiteren bevorzugten Ausgestaltung
ist die Volumenausgleichseinrichtung als zylindri-
sches Element ausgebildet, das koaxial im Kanal an-
geordnet ist. Die duRere Form des Leitungsverbin-
ders wird so unverandert gehalten und ermdglicht
auch die Verwendung bei beengten Verhaltnissen.
Ein Volumenausgleich erfolgt dabei durch Kompri-
mieren des zylindrischen Elements. Durch eine ent-
sprechende Lange und Materialstéarke des zylindri-
schen Elements lasst sich dabei eine ausreichende
Volumenverringerung erreichen und so die Volumen-
zunahme der gefrierenden Flissigkeit kompensieren.

[0015] Dabei ist besonders bevorzugt, dass das
zylindrische Element einen geschlossenporigen
Schaumstoff aufweist. Der geschlossenporigen
Schaumstoff hat den Vorteil, dass er relativ preis-
glnstig ist und dariber hinaus keine Flissigkeit auf-
nimmt. Er wird somit beim Gefrieren der Flussigkeit
nicht beschadigt, sondern nur elastisch verformt.

[0016] Der Leitungsverbinder kann unterschiedlich
ausgebildet sein. Besonders bevorzugt ist jedoch,
dass die erste Anschlussgeometrie als Einfihrstut-
zen und die zweite Anschlussgeometrie als Stutzen-
aufnahme ausgebildet ist, wobei die Volumenaus-
gleichseinrichtung ndher an der ersten Anschluss-
geometrie als an der zweiten Anschlussgeometrie
angeordnet ist. Es hat sich herausgestellt, dass Be-
schadigungen des Leitungsverbinders haufig im Be-
reich des eint friher Stutzens aufgetreten. Durch
die Anordnung der Volumenausgleichseinrichtung im
Bereich des Einfuhrstutzens wird dem Rechnung ge-
tragen Dabei wird natirlich dafiir Sorge getragen,
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dass der Einflhrstutzen ausreichend weit in eine
Fluidleitung eingefihrt werden kann.

[0017] In einer alternativen Ausgestaltung des Lei-
tungsverbinders ist vorgesehen, dass das Gehduse
eine dritte Anschlussgeometrie aufweist, wobei von
dem Kanal zwischen der ersten Anschlussgeometrie
und der zweiten Anschlussgeometrie an einer Ab-
zweigung ein weiterer Kanal zur dritten Anschluss-
geometrie abzweigt. Ein derartiger Leitungsverbin-
der, der beispielsweise T-féormig oder Y-formig aus-
gebildet ist, ermdglicht den Anschluss zweier Fluid-
leitungen an eine Zuleitung. Durch die Anordnung der
Volumenausgleichseinrichtung im Bereich der Ab-
zweigung kann diese nicht nur eine Volumenvergré-
Rerung der Flussigkeit innerhalb des Kanals, son-
dern auch innerhalb des weiteren Kanals zumindest
teilweise kompensieren. Dabei ist die Volumenaus-
gleichseinrichtung vorzugsweise in einem Vorsprung
ausgebildet, der im Bereich der Abzweigung nach au-
Ren vom Gehause ausgeht. Der Vorsprung kann da-
bei in einer Ebene mit den Anschlussgeometrien lie-
gen, was sich besonders bei einem T-formigen Ver-
binder anbietet, wobei der Vorsprung insbesondere
in axialer Verlangerung eines Kanals liegt. Alternativ
kann der Vorsprung aber auch senkrecht zu der Ebe-
ne ausgerichtet sein, in der die Anschlussgeometrien
liegen. Dies bietet sich vor allem fur einen Y-férmigen
Verbinder an.

[0018] Der Leitungsverbinder kann prinzipiell fur
Fluidleitungen verwendet werden. Besonders geeig-
net erscheint er jedoch fur wasserhaltige Flussigkei-
ten, wie Kuhlflissigkeiten, oder auch in Verbindung
mit beheizbaren Fluidleitungen, wie sie beispielswei-
se in Kraftfahrzeugen fir Harnstoffleitungen (Urea)
verwendet werden. Eine weitere bevorzugte Verwen-
dung sind Zuleitungen fir die Wassereinspritzung bei
Kraftfahrzeugmotoren.

[0019] Weitere Merkmale, Einzelheiten und Vorteile
der Erfindung ergeben sich aus dem Wortlaut der An-
spriche sowie aus der folgenden Beschreibung von
Ausflhrungsbeispielen anhand der Zeichnungen. Es
zeigen:

Fig. 1 einen Querschnitt durch einen Leitungs-
verbinder einer ersten Ausfihrungsform,

Fig. 2a - Fig. 2c verschiedene Ausgestaltungen
eines Einsatzes,

Fig. 3 einen Querschnitt durch einen Leitungs-
verbinder einer zweiten Ausfiihrungsform und

Fig. 4 einen Querschnitt durch einen Leitungs-
verbinder einer dritten Ausfiihrungsform.

[0020] In Fig. 1 ist ein Leitungsverbinder 1 darge-
stellt, der ein Gehause 2 mit einer ersten Anschluss-
geometrie 3 und einer zweiten Anschlussgeometrie 4
aufweist. Im Gehause 2 ist zwischen der ersten An-
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schlussgeometrie 3 und der zweiten Anschlussgeo-
metrie 4 ein Kanal 5 ausgebildet. Dabei ist die ers-
te Anschlussgeometrie 3 als Einflhrstutzen und die
zweite Anschlussgeometrie 4 als Stutzenaufnahme
ausgebildet. Im Bereich der ersten Anschlussgeome-
trie 3 ist ein Vorsprung 6 ausgebildet, der vom Ge-
hause 2 nach aullen absteht. Dabei ist zwischen dem
Kanal 5 und einen Innenraum des Vorsprung 6 ein
Durchbruch im Gehause 2 eingeformt.

[0021] Der Vorsprung 6 bzw. die Kammer 8 ist nach
aufden durch einen Deckel 7 verschlossen, der ins-
besondere verschweif3t und damit druckdicht ist. Im
Innenraum des Vorsprung 6 ist somit eine Kammer
8 ausgebildet die mit dem Kanal 5 tGber den Durch-
bruch zumindest in druckibertragener Weise in Ver-
bindung steht.

[0022] Ein Eindringen von Flissigkeit aus dem Ka-
nal 5 in die Kammer 8 wird dabei durch eine flexible,
fluiddichte Membran 9 verhindert, die bei dieser Aus-
gestaltung in einen Einsatz 10 integriert ist.

[0023] Bei einer Volumenvergréfierung der Flissig-
keit im Kanal 5, beispielsweise beim Gefrieren, wolbt
sich die Membran 9 in die Kammer 8 hinein und ver-
ringert so einen auf das Gehause 2 wirkenden Druck.
Der im Vorsprung 6 eingebrachte Einsatz 10 bildet
somit mit der Kammer 8 eine Volumenausgleichsein-
richtung 11.

[0024] In den Fig. 2a, Fig. 2b und Fig. 2¢ sind ver-
schiedene Varianten eines Einsatzes 10 dargestellit.
Die Variante in Fig. 2a entspricht dabei einem Einsatz
10, wie er in der Ausgestaltung nach Fig. 1 eingesetzt
ist. Dabei ist der Einsatz 10 becherférmig, wobei die
Membran 9 einen Boden des Einsatzes 10 darstellt.
Davon gehen ringférmige Seitenwande 12 ab die sich
beim Einsetzen in den Vorsprung 6 dichtend an In-
nenseiten des Vorsprung 6 anliegen. Dadurch ergibt
sich eine fluiddichte und druckdichte Verbindung, wo-
bei der Durchbruch zum Kanal 5 durch die Membran
9 am Boden des Einsatzes 10 abgedeckt wird.

[0025] Fig. 2b zeigt eine Variante des Einsatzes 10,
bei der die Kammer 8 als geschlossenes Volumen
innerhalb des Einsatzes 10 ausgebildet ist. Durch
Druck auf die Membran 9 verformt sich diese in die
Kammer 8 hinein und reduziert so einen Druck inner-
halb des Leitungsverbinders das 1.

[0026] in Fig. 2c ist eine weitere Variante des Ein-
satzes 10 dargestellt, bei der der Einsatz 10 einen H-
formigen Querschnitt aufweist. Im Unterschied zu der
Variante nach Fig. 2a ist die Membran 9 nicht an En-
den der Seitenwande 12 angeordnet, sondern etwa
mittig.

[0027] Fig. 3 zeigt einen Leitungsverbinder 1 mit
einer alternativen Ausgestaltung der Volumenaus-
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gleichseinrichtung 11. Die Volumenausgleichsein-
richtung 11 umfasst dabei einen zylindrisches Ele-
ment 13, das koaxial im Kanal 5 angeordnet ist. Da-
bei ist das Gehduse 2 des Leitungsverbinders 1 der-
art ausgestaltet, dass um das zylindrische Element
13 herum ein Ringraum ausgebildet ist, der die Kam-
mer 8 darstellt. Die Kammer 8 ist also durch das zy-
lindrische Element 13 vom Kanal 5 getrennt.

[0028] Das zylindrische Element 13 ist beispielswei-
se aus einem geschlossenporigen Schaumstoff her-
gestellt, der kein Wasser aufnimmt. Beim Gefrieren
von Flussigkeit im Leitungsverbinder 1 bzw. im Ka-
nal 5 dehnt sich diese aus, wodurch das zylindrische
Element 13 in die Kammer 8 hinein verformt wird. Da-
durch wird ein auf den Leitungsverbinder 1 wirkender
Druck verringert.

[0029] Die ubrige Ausgestaltung des Leitungsver-
binders 1 entspricht der Ausfiihrungsform nach
Fig. 1, wobei jedoch kein Vorsprung erforderlich ist.
Von aulen ist die Volumenausgleichseinrichtung 11
somit nicht zu erkennen, vielmehr behalt der Lei-
tungsverbinder 1 seine duliere Form.

[0030] In Fig. 4 ist eine Ausgestaltung des Lei-
tungsverbinders 1 die Zeit, die zusatzlich zur ersten
Anschlussgeometrie 3 und der zweiten Anschluss-
geometrie 4 eine dritte Anschlussgeometrie 14 auf-
weist. Ein derartiger, T-férmig Jahr Leitungsverbinder
1 dient beispielsweise zur Aufteilung einer Fluidlei-
tung auf zwei weitere Fluidleitungen. Dafiir zweigt an
einer Abzweigung im Inneren des die Gehduses 2 ein
weiterer Kanal ab, der mit dem zwischen der ersten
Anschlussgeometrie 3 und der zweiten Anschluss-
geometrie 4 ausgebildeten Kanal 5 Giber die Abzwei-
gung fluidleitend in Verbindung steht.

[0031] Im Bereich der Abzweigung weist der Lei-
tungsverbinder 1 einen Vorsprung 6 auf, in dem eine
Volumenausgleichseinrichtung 11 angeordnet ist. Die
Volumenausgleichseinrichtung 11 entspricht in ihrer
Ausgestaltung dabei insbesondere der Volumenaus-
gleichseinrichtung 11, wie sie in Fig. 1 gezeigt ist. Ins-
besondere ist dabei auch ein Einsatz 10 wie in den
Fig. 2a bis Fig. 2c gezeigt im Vorsprung 6 aufgenom-
men. Die Volumenausgleichseinrichtung 11 steht so-
mit in Verbindung sowohl mit dem Kanal zwischen
der ersten Anschlussgeometrie 3 und der zweiten An-
schlussgeometrie 4 als auch mit dem weiteren Kanal
zwischen der Abzweigung und der dritten Anschluss-
geometrie 14.

[0032] Die Erfindung ist nicht auf eine der vor-
beschriebenen Ausfiihrungsformen beschrankt, son-
dern in vielfaltiger Weise abwandelbar. So kann ins-
besondere die Form des Leitungsverbinders von der
gezeigten Form abweichen. Ferner kénnen zusatz-
liche Elemente, wie beispielsweise aulen um die
Fluidleitung und/oder dem Leitungsverbinder gewi-
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ckelte Heizelemente vorgesehen sein. Diese dienen
dann zum schnellen auftauen einer im Leitungsver-
binder bzw. den Fluidleitungen befindlichen Flissig-
keit, wie es beispielsweise bei Kraftfahrzeugen mit
Harnstoffeinspritzung gefordert wird.

[0033] Samtliche aus den Anspriichen, der Be-
schreibung und der Zeichnung hervorgehenden
Merkmale und Vorteile, einschlieBlich konstruktiver
Einzelheiten, rdumlicher Anordnungen und Verfah-
rensschritten, kdnnen sowohl fiir sich als auch in
den verschiedensten Kombinationen erfindungswe-
sentlich sein.

Bezugszeichenliste

Leitungsverbinder
Gehéause

erste Anschlussgeometrie
zweite Anschlussgeometrie
Kanal

Vorsprung

Deckel

Kammer

Membran

= O 0 N o a0 A~ O N =

0 Einsatz

1" Volumenausgleichseinrichtung
12  Seitenwénde

13  zylindrisches Element

14  dritte Anschlussgeometrie
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Patentanspriiche

1. Leitungsverbinder (1) fur eine Fluidleitung mit
einem Gehause (2), das zumindest eine erste An-
schlussgeometrie (3) und eine zweite Anschlussgeo-
metrie (4) zum Verbinden mit jeweils einer Fluidlei-
tung aufweist, wobei im Gehduse (2) zwischen der
ersten Anschlussgeometrie (3) und der zweiten An-
schlussgeometrie (4) ein fluidleitender Kanal (5) aus-
gebildet ist, dadurch gekennzeichnet, dass das Ge-
hduse (2) eine Volumenausgleichseinrichtung (11)
aufweist, die mit dem Kanal (5) verbunden ist.

2. Leitungsverbinder nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass die Volumenausgleichsein-
richtung (11) in einem vom Gehduse (2) nach auRen
vorstehenden Vorsprung (6) ausgebildet ist.

3. Leitungsverbinder nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, dass die Volumenaus-
gleichseinrichtung (11) eine Kammer (8) aufweist, die
vom Kanal (5) durch eine flexible, fluiddichte Mem-
bran (9) getrennt ist.

4. Leitungsverbinder nach einem Anspruch 3, da-
durch gekennzeichnet, dass die Membran (9) in ei-
nen Einsatz (10) integriert ist, der in dem Vorsprung
(6) eingesetzt ist.

5. Leitungsverbinder nach Anspruch 4, dadurch
gekennzeichnet, dass die Kammer (8) innerhalb des
Einsatzes (10) ausgebildet ist.

6. Leitungsverbinder nach Anspruch 2, dadurch
gekennzeichnet, dass im Vorsprung (6) ein kompri-
mierbares Element angeordnet ist.

7. Leitungsverbinder nach Anspruch 6, dadurch
gekennzeichnet, dass das Element einen geschlos-
senporigen Schaumstoff aufweist.

8. Leitungsverbinder nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass die Volumenausgleichsein-
richtung (11) als zylindrisches Element (13) ausgebil-
det ist, das koaxial im Kanal (5) angeordnet ist

9. Leitungsverbinder nach Anspruch 8, dadurch
gekennzeichnet, dass das zylindrische Element (13)
einen geschlossenporigen Schaumstoff aufweist.

10. Leitungsverbinder nach einem der vorherge-
henden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass
die erste Anschlussgeometrie (3) als Einfuhrstut-
zen und die zweite Anschlussgeometrie (4) als Stut-
zenaufnahme ausgebildet ist, wobei die Volumen-
ausgleichseinrichtung (11) naher an der ersten An-
schlussgeometrie (3) als an der zweiten Anschluss-
geometrie (4) angeordnet ist.
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11. Leitungsverbinder nach einem der Anspruche
1 bi 10, dadurch gekennzeichnet, dass das Gehau-
se (2) eine dritte Anschlussgeometrie (14) aufweist,
wobei von dem Kanal (5) zwischen der ersten An-
schlussgeometrie (3) und der zweiten Anschlussgeo-
metrie (4) an einer Abzweigung ein weiterer Kanal zur
dritten Anschlussgeometrie (14) abzweigt.

12. Leitungsverbinder nach Anspruch 11, dadurch
gekennzeichnet, dass die Volumenausgleichsein-
richtung (11) im Bereich der Abzweigung angeordnet
ist.

Es folgt eine Seite Zeichnungen
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Anhéangende Zeichnungen

Fig.2a

Fig.2b

Fig.2c
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