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(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft ein elektri-

sches Schienenfahrzeug (1) mit einer ersten und einer zwei-

ten Fahrzeug-Antriebseinheit (2, 5), die an ihren einander
zugewandten Enden einen ersten und einen zweiten Strom-
abnehmer-Wagen (4, 9) aufweisen, dessen Stromabnehmer

(4a, 9a) an eine gemeinsame Stromversorgungsleitung (16)

des Schienenfahrzeugs (1) angeschlossen ist.

Um ein solches Schienenfahrzeug so weiter zu entwickeln,

dass es in nahezu beliebiger Konfiguration den Sicherheits-
anforderungen bei elektrischen Stdérungen gerecht wird, ist
erfindungsgeman zwischen den Stromabnehmer-Wagen (4,

9) mindestens eine mittlere Fahrzeugeinheit (11) mit einer
Hochspannungsanlage angeordnet, die an einen mittleren

Abschnitt (17) der gemeinsamen Stromversorgungsleitung

(16) angeschlossen ist; im Zuge der gemeinsamen Strom-
versorgungsleitung (16) sind an einem ersten Ende ihres

mittleren Abschnitts (17) ein erster Abschnitts-Hauptschalter

(18) in Reihe mit einem ersten Endabschnitt-Hauptschalter

(20) und an einem zweiten Ende des mittleren Abschnitts

(17) ein zweiter Abschnitts-Hauptschalter (19) in Reihe mit

einem zweiten Endabschnitt-Hauptschalter (26) angeordnet, )
und der Stromabnehmer (4a) des ersten Stromabnehmer- 3
Wagens (4) ist mit dem Verbindungspunkt (24) von ers- b | | | ] |
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Beschreibung

[0001] GemalR den Sicherheitsvorschriften flr den
Schienenfahrzeugverkehr missen elektrische Schie-
nenfahrzeuge derart ausgestaltet sein, dass sie bei
einem einfachen Fehler in der Stromversorgung min-
destens 50 % ihrer Nennleistung aufweisen. So soll
sichergestellt sein, dass das elektrische Schienen-
fahrzeug trotz eines Fehlers immer noch mindestens
den nachsten Bahnhof erreicht.

[0002] Diesen Sicherheitsvorschriften entspricht
das elektrische Hochgeschwindigkeits-Schienen-
fahrzeug ICE1, das mit einer ersten und ei-
ner zweiten Fahrzeug-Antriebs-Einheit versehen ist.
An ihrem einander zugewendeten Enden der bei-
den Fahrzeug-Antriebseinheiten weist das bekann-
te Schienenfahrzeug einen ersten und einen zwei-
ten Stromabnehmer-Wagen auf, dessen Stromab-
nehmer an eine gemeinsame Stromversorgungslei-
tung des Schienenfahrzeugs angeschlossen sind.
Um im Stérungsfall ein zuverldssiges Abschalten
der betroffenen Fahrzeug-Antriebseinheit zu gewahr-
leisten, ist bei den beiden Fahrzeug-Antriebseinhei-
ten jeweils ein Hauptschalter mit einem Anschluss
an den Stromabnehmer des Stromabnehmerwagens
und mit seinem anderen Anschluss an die gemein-
same Stromversorgungsleitung des Schienenfahr-
zeugs angeschlossen. Zwischen den beiden ande-
ren Anschliissen der Hauptschalter ist in der gemein-
samen Stromversorgungsleitung jeweils ein Trenn-
schalter vorgesehen.

[0003] Tritt bei dem bekannten elektrischen Schie-
nenfahrzeug in einer Fahrzeug-Antriebseinheit eine
Stérung im elektrischen System auf, dann wird der
jeweilige Hauptschalter gedffnet und anschlieRend
der im Zuge der gemeinsamen Stromversorgungslei-
tung liegende Trennschalter ebenfalls getffnet. Da-
mit ist die von einer elektrischen Stérung betroffene
Fahrzeug-Antriebseinheit total abgeschaltet, und die
intakte Fahrzeug-Antriebseinheit kann mit 50 % der
Nennleistung des gesamten Schienenfahrzeugs die-
ses im Notbetrieb weiter bewegen. Dies ist durch ei-
nen insgesamt symmetrischen Aufbau des bekann-
ten elektrischen Schienenfahrzeugs erreicht.

[0004] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein
elektrisches Schienenfahrzeug vorzuschlagen, dass
unabhéangig von seinem Aufbau bzw. der Zusammen-
stellung seiner Wagen die oben beschriebenen Si-
cherheitsanforderungen erfllt.

[0005] Zur Lésung dieser Aufgabe geht die Erfin-
dung von einem elektrischen Schienenfahrzeug mit
einer ersten und einer zweiten Fahrzeug-Antriebsein-
heit aus, die an ihren einander zugewandten Enden
einen ersten und einen zweiten Stromabnehmer-Wa-
gen aufweisen, dessen Stromabnehmer an eine ge-
meinsame Stromversorgungsleitung des Schienen-
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fahrzeugs angeschlossen sind, wie es oben beschrie-
ben ist. Erfindungsgemal ist vorgesehen, dass zwi-
schen den Stromabnehmer-Wagen mindestens eine
mittlere Fahrzeugeinheit mit einer Hochspannungs-
anlage angeordnet ist, die an einen mittleren Ab-
schnitt der gemeinsamen Stromversorgungsleitung
angeschlossen ist; im Zuge der gemeinsamen Strom-
versorgungsleitung sind an einem ersten Ende ih-
res mittleren Abschnitts ein erster Abschnitts-Haupt-
schalter in Reihe mit einem ersten Endabschnitt-
Hauptschalter und an einem zweiten Ende des mitt-
leren Abschnitts ein zweiter Abschnitts-Hauptschal-
ter in Reihe mit einem zweiten Endabschnitt-Haupt-
schalter angeordnet, und der Stromabnehmer des
ersten Stromabnehmer-Wagens ist mit dem Ver-
bindungspunkt von erstem Abschnitts-Hauptschal-
ter und erstem Endabschnitt-Hauptschalter und der
Stromabnehmer des zweiten Stromabnehmer-Wa-
gens mit dem Verbindungspunkt von zweitem Ab-
schnitts-Hauptschalter und zweitem Endabschnitt-
Hauptschalter verbunden.

[0006] Ein wesentlicher Vorteil des erfindungsgema-
Ren Schienenfahrzeugs besteht darin, dass mit ihm
die Sicherheitsanforderungen bei einer Stérung in
seinem elektrischen System zuverlassig erfullt wer-
den, obwohl das Schienenfahrzeug einen beliebigen,
also von einem symmetrischen Aufbau abweichen-
den Aufbau aufweist. Dabei ist der Aufwand im Ver-
gleich zu dem oben beschriebenen bekannten Schie-
nenfahrzeug nur unwesentlich insofern erhéht, als
von der Auswahl der notwendigen Schalter her ledig-
lich die beiden Trennschalter des bekannten Schie-
nenfahrzeugs durch zwei Hauptschalter zu ersetzen
sind, und die Hauptschalter in der erfindungsgema-
Ren Weise anders anzuordnen sind.

[0007] Bei einer bevorzugten Ausfihrungsform des
erfindungsgemafRen Schienenfahrzeugs enthalt die
Hochspannungsanlage der mittleren Fahrzeug-Ein-
heit eine Antriebseinrichtung.

[0008] Ferner wird es als vorteilhaft angesehen,
wenn die Fahrzeug-Einheiten und die Antriebsein-
richtung der mittleren Fahrzeug-Einheit jeweils min-
destens 50% der gesamten Antriebsleistung des
Schienenfahrzeugs aufweisen.

[0009] Um den Sicherheitsanforderungen beson-
ders gut zu geniigen, ist geman einer vorteilhaften
Weiterbildung des erfindungsgemaflien Schienen-
fahrzeugs jedem Endabschnitt-Hauptschalter eine
Stromerfassungseinrichtung und jedem Abschnitts-
Hauptschalter eine weitere Stromerfassungseinrich-
tung zugeordnet und im Zuge der Stromabnehmer ist
jeweils eine zusétzliche Stromerfassungseinrichtung
angeordnet. Selbstverstandlich sind den Stromerfas-
sungseinrichtungen jeweils spezielle Schutzeinrich-
tungen nachgeordnet, die im Hinblick auf die ge-
messenen Strdme ansprechen und je nach Lage
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des Fehlers in den Fahrzeug-Antriebseinheiten oder
in der mittleren Fahrzeugeinheit die entsprechenden
Hauptschalter betatigen.

[0010] Bei dem erfindungsgemafen Schienenfahr-
zeug koénnen unterschiedlich ausgebildete Stromab-
nehmer verwendet werden; als vorteilhaft wird es
aber angesehen, wenn die Stromabnehmer Panto-
graphen sind.

[0011] Die Erfindung betrifft ferner ein Verfahren
zum Betreiben eines elektrischen Schienenfahr-
zeugs, das so ausgebildet ist, wie es bei dem erfin-
dungsgemalen Schienenfahrzeug der Fall ist.

[0012] Zur Lésung der Aufgabe, die Belastungen
des Energieversorgungsnetzes fir das erfindungs-
gemale Schienenfahrzeug durch Einschaltstréme
in seinen Transformatoren auf ein netzvertragliches
Mal zu begrenzen, werden erfindungsgemal nach
dem Aktivieren des Stromabnehmers des ersten
Stromabnehmer-Wagens zunachst der erste End-
abschnitt-Hauptschalter und der erste Abschnitts-
Hauptschalter und danach der zweite Endabschnitt-
Hauptschalter und der zweite Abschnitts-Hauptschal-
ter eingeschaltet.

[0013] Der Vorteil dieses Verfahrens besteht darin,
dass sich durch serielles Betatigen der Hauptschal-
ter der Fahrzeug-Antriebseinheiten und der mittleren
Fahrzeugeinheit die sogenannten Rush-Stréme der
Transformatoren zeitlich verteilen lassen, wodurch
das Energieversorgungsnetz durch das elektrische
Schienenfahrzeug relativ wenig belastet wird.

[0014] Bei dem erfindungsgemafien Verfahren wer-
den die verschiedenen Hauptschalter in unterschied-
licher Weise in Abhangigkeit von der betroffenen
Fahrzeug-Antriebseinheit bzw. der mittleren Fahr-
zeugeinheit betatigt. So ist es vorteilhaft, dass bei
einer Storung in der ersten Fahrzeug-Antriebsein-
heit mit aktiviertem Stromabnehmer und/oder in der
Verbindung von dieser Fahrzeug-Antriebseinheit bis
zum ersten Endabschnitt-Hauptschalter ausschliel3-
lich dieser erste Endabschnitt-Hauptschalter gedffnet
wird. Auf diese Weise ist erreicht, dass die nicht von
einer Storung betroffene zweite Fahrzeug-Antriebs-
einheit weiterhin aktiviert bleibt; Entsprechendes gilt
fur die mittlere Fahrzeugeinheit.

[0015] Bei einer Stérung in der zweiten Fahrzeug-
Antriebseinheit mit inaktivem Stromabnehmer und/
oder in der Verbindung von dieser Fahrzeug-An-
triebseinheit zu dem zweiten Endabschnitt-Haupt-
schalter wird ausschlief3lich der zweite Endabschnitt-
Hauptschalter gedffnet. Auch hier ist erreicht, dass
eine Fahrzeug-Antriebseinheit und auch die mittle-
re Fahrzeugeinheit voll aktiv bleiben und somit das
Schienenfahrzeug sicher weiterbewegt werden kann.
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[0016] Entsprechendes gilt bei einer Stérung in der
mittleren Fahrzeugeinheit und/oder auf dem mittle-
ren Abschnitt der gemeinsamen Stromversorgungs-
leitung, weil in diesem Falle beide Abschnitts-Haupt-
schalter gedéffnet und beide Stromabnehmer akti-
viert werden. So bleiben ndmlich beide Fahrzeug-An-
triebseinheiten aktiviert und die Sicherheitsanforde-
rungen sind auch in diesem Stdrungsfalle voll erfllt.

[0017] Zur weiteren Erlduterung der Erfindung ist in
der Figur schematisch ein Ausflihrungsbeispiel des
erfindungsgemafen elektrischen Schienenfahrzeugs
dargestellt.

[0018] Wie die Figur zeigt, weist das dargestellte
Schienenfahrzeug 1 eine erste Fahrzeug-Antriebs-
einheit 2 auf, die aus einem ersten Endtriebwagen
3 und einem Mittelwagen 4 besteht; der Mittelwagen
4 tragt einen Stromabnehmer 4a und wird deshalb
nachfolgend auch als erster Stromabnehmer-Wagen
4 bezeichnet. Ferner ist das Schienenfahrzeug 1 mit
einer zweiten Fahrzeug-Antriebseinheit 5 versehen,
die einen zweiten Endtriebwagen 6 aufweist; mit dem
zweiten Endtriebwagen 6 ist ein weiterer Mittelwa-
gen 7 verbunden, auf den ein mittlerer Triebwagen 8
folgt. An diesen Triebwagen 8 ist ein weiterer mittle-
rer Wagen 9 angehangt, der einen Stromabnehmer
9a aufweist und daher nachfolgend als Stromabneh-
mer-Wagen 9 bezeichnet wird.

[0019] Zwischen den Stromabnehmer-Wagen 4 und
9 ist eine mittlere Fahrzeugeinheit 11 angeordnet, die
in dem dargestellten Ausfiihrungsbeispiel zwei An-
triebswagen 12 und 13 sowie erganzende Wagen 14
und 15 enthalt.

[0020] Das Schienenfahrzeug 1 weist eine gemein-
same Stromversorgungsleitung 16 auf, die einen mitt-
leren Abschnitt 17 besitzt. Dieser mittlere Abschnitt
17 ist durch einen ersten Abschnitts-Hauptschalter
18 und einem zweiten Abschnittshauptschalter 19
begrenzt. In Reihe mit dem ersten Abschnittshaupt-
schalter 18 liegt ein erster Endabschnitt-Hauptschal-
ter 20, der Uber eine Stromerfassungseinrichtung 21
an eine Primarwicklung 22 eines Transformators 23
angeschlossen ist. An einen gemeinsamen Verbin-
dungspunkt 24 des ersten Abschnitts-Hauptschalters
18 und des ersten Endabschnitt-Hauptschalters 20 ist
Uber eine erste zusatzliche Stromerfassungseinrich-
tung 25 der Stromabnehmer 4a der ersten Fahrzeug-
Antriebseinheit 2 angeschlossen.

[0021] Am anderen Ende des mittleren Abschnitts
17 der gemeinsamen Stromversorgungsleitung 16 ist
in Reihe mit dem zweiten Abschnitts-Hauptschalter
19 ein zweiter Endabschnitt-Hauptschalter 26 vor-
gesehen, mit dem in Reihe eine weitere Stromer-
fassungseinrichtung 27 angeordnet ist. Der gemein-
same Verbindungspunkt 28 des zweiten Abschnitts-
Hauptschalters 19 und des zweiten Endabschnitt-
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Hauptschalters 26 ist (iber eine zweite zusatzliche
Stromerfassungseinrichtung 29 mit dem Stromab-
nehmer 9a der zweiten Fahrzeug-Antriebseinheit 5
verbunden.

[0022] Wie die Figur ferner zeigt, sind an die ge-
meinsame Stromversorgungsleitung 16 nicht nur der
Transformator 23, sondern auch weitere Transforma-
toren 30, 31, 32 und 33 angeschlossen, die jeweils
den Triebwagen 3, 12, 13, 8 und 6 zugeordnet sind.
Jeder der genannten Transformatoren ist mit jeweils
zwei Sekundarwicklungen 34 und 35 versehen, die
Uber gleichartig ausgebildete Wechselrichter/Gleich-
richter-Anordnungen 36, 37, 38, 39 und 40 mit Moto-
ren 41 bis 45 firr die Achsen der jeweiligen Treibwa-
gen verbunden sind.

[0023] Tritt beispielsweise bei aktiviertem Stromab-
nehmer 4a ein Kurzschluss im Transformator 23 oder
auf der Zuleitung 46 zu dem ersten Endabschnitt-
Hauptschalter 20 auf, dann geht mit diesem eine Er-
héhung des von der einen Stromerfassungseinrich-
tung 21 erfassten Stromes aus, wodurch hier der
besseren Ubersichtlichkeit halber nicht dargestell-
te Schutzeinrichtungen ansprechen und den ersten
Endabschnitt-Hauptschalter 20 6ffnen. Alle anderen
Hauptschalter 18, 19 und 26 bleiben geschlossen, so
dass die Versorgung der Motoren der Triebwagen 12,
13, 8 und 6 sichergestellt ist und das Schienenfahr-
zeug weiterfahren kann mit einer Leistung, die ober-
halb von 50 % der im Stérungsfalle vorgeschriebenen
Mindestleistung ist.

[0024] Tritt bei ebenfalls aktiviertem Stromabnehmer
4a ein Kurzschluss in den Transformatoren 32 oder
33 bzw. auf der Zuleitung 47 dieser Transformato-
ren bis zum zweiten Endabschnitt-Hauptschalter 26
auf, dann wird wegen des von der weiteren Stromer-
fassungseinrichtung 27 weiter gemeldeten erhéhten
Stromes dieser Endabschnitt-Hauptschalter 26 geoff-
net; die Abschnitts-Hauptschalter 18 und 19 bleiben
geschlossen, so dass bei gestérter zweiter Fahrzeug-
Antriebseinheit 5 die Antriebe der ersten Fahrzeug-
Antriebseinheit 2 sowie der mittleren Fahrzeugeinheit
11 voll funktionsfahig bleiben.

[0025] Stellt sich bei aktiviertem Stromabnehmer 4a
eine Stérung auf dem mittleren Abschnitt 17 der
gemeinsamen Stromversorgungsleitung 16 oder in
den Transformatoren 30 und 31 ein, dann meldet
die Stromerfassungseinrichtung 40 einen erhdhten
Strom, wodurch die hier ebenfalls nicht gezeigten
Schutzeinrichtungen ansprechen und der erste Ab-
schnitts-Hauptschalter 18 6ffnet. Danach wird auf ei-
nen besonderen Befehl hin der zweite Abschnitts-
Hauptschalter 19 gedffnet, und es wird zusatzlich der
Stromabnehmer 9 angehoben, so dass die beiden
Fahrzeug-Antriebseinheiten 2 und 5 weiter aktiv sind;
das elektrische Schienen-Fahrzeug Iasst sich auch in
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diesem Stoérungsfall mit ausreichender Leistung wei-
ter bewegen.

[0026] Entsprechend sind die Ablaufe, wenn der wei-
tere Stromabnehmer 9a als einziger Stromabnehmer
zun&chst aktiviert ist.

Patentanspriiche

1. Elektrisches Schienenfahrzeug (1) mit einer ers-
ten und einer zweiten Fahrzeug-Antriebseinheit (2,
5), die an ihren einander zugewandten Enden einen
ersten und einen zweiten Stromabnehmer-Wagen (4,
9) aufweisen, dessen Stromabnehmer (4a, 9a) an ei-
ne gemeinsame Stromversorgungsleitung (16) des
Schienenfahrzeugs (1) angeschlossen sind,
dadurch gekennzeichnet, dass
» zwischen den Stromabnehmer-Wagen (4, 9) min-
destens eine mittlere Fahrzeugeinheit (11) mit einer
Hochspannungsanlage angeordnet ist, die an einen
mittleren Abschnitt (17) der gemeinsamen Stromver-
sorgungsleitung angeschlossen ist,

* im Zuge der gemeinsamen Stromversorgungslei-
tung (16) an einem ersten Ende ihres mittleren Ab-
schnitts (17) ein erster Abschnitts-Hauptschalter (18)
in Reihe mit einem ersten Endabschnitt-Hauptschal-
ter (20) und an einem zweiten Ende des mittleren
Abschnitts (17) ein zweiter Abschnitts-Hauptschalter
(19) in Reihe mit einem zweiten Endabschnitt-Haupt-
schalter (26) angeordnet sind und

+ der Stromabnehmer (4a) des ersten Stromabneh-
mer-Wagens (4) mit dem Verbindungspunkt (24)
von erstem Abschnitts-Hauptschalter (18) und ers-
tem Endabschnitt-Hauptschalter (20) und der Strom-
abnehmer (9a) des zweiten Stromabnehmer-Wagens
(9) mit dem Verbindungspunkt (28) von zweitem
Abschnitts-Hauptschalter (19) und zweitem Endab-
schnitt-Hauptschalter (26) verbunden ist.

2. Schienenfahrzeug nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass
+ die Hochspannungsanlage der mittleren Fahrzeug-
Einheit eine Antriebseinrichtung enthalt.

3. Schienenfahrzeug nach Anspruch 2, dadurch
gekennzeichnet, dass
» die Fahrzeug-Antriebseinheiten und die Antriebs-
einrichtung der mittleren Fahrzeug-Einheit jeweils
héchstens 50% der gesamten Antriebsleistung des
Schienenfahrzeugs aufweisen.

4. Schienenfahrzeug nach einem der vorangehen-
den Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
» jedem Endabschnitt-Hauptschalter (20, 26) eine
Stromerfassungseinrichtung (21, 27) und jedem Ab-
schnitts-Hauptschalter (18, 19) eine weitere Stromer-
fassungseinrichtung (40, 41) zugeordnet ist und
* im Zuge der Stromabnehmer (4a, 9a) jeweils eine
zusatzliche Stromerfassungseinrichtung (25, 29) an-
geordnet ist.
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5. Schienenfahrzeug nach einem der vorangehen-
den Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
« die Stromabnehmer (4a, 9a) Pantographen sind.

6. Verfahren zum Betreiben eines elektrischen
Schienenfahrzeugs (1) nach einem der vorangehen-
den Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
* nach dem Aktivieren des Stromabnehmers (4a)
des ersten Stromabnehmer-Wagens (4) zunachst der
erste Endabschnitt-Hauptschalter (20) und der erste
Abschnitts-Hauptschalter (18) und danach der zweite
Endabschnitt-Hauptschalter (26) und der zweite Ab-
schnitts-Hauptschalter (19) eingeschaltet werden.

7. Verfahren zum Betreiben eines elektrischen
Schienenfahrzeugs (1) nach einem der Anspriiche 1
bis 5 oder Verfahren nach Anspruch 6, dadurch ge-
kennzeichnet, dass
* bei einer Stérung in der ersten Fahrzeug-Antriebs-
einheit (2) mit aktiviertem ersten Stromabnehmer (4a)
und/oder in der Zuleitung (46) von dieser Fahrzeug-
Antriebseinheit (2) bis zum ersten Endabschnitt-
Hauptschalter (20) ausschlieRlich dieser erste End-
abschnitt-Hauptschalter (20) gedffnet wird.

8. Verfahren zum Betreiben eines elektrischen
Schienenfahrzeugs (1) nach einem der Anspriiche 1
bis 5 oder Verfahren nach Anspruch 6, dadurch ge-
kennzeichnet, dass
* bei einer Stérung in der zweiten Fahrzeug-Antriebs-
einheit (5) mit inaktivem Stromabnehmer und/oder in
der Zuleitung (47) von dieser Fahrzeug-Antriebsein-
heit (5) zu dem zweiten Endabschnitt-Hauptschalter
(26) ausschlieRlich der zweite Endabschnitt-Haupt-
schalter (26) gedffnet wird.

9. Verfahren zum Betreiben eines elektrischen
Schienenfahrzeugs nach einem der Anspriiche 1 bis
5 oder Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekenn-
zeichnet, dass
* bei einer Stoérung in der mittleren Fahrzeugeinheit
(11) und/oder auf dem mittleren Abschnitt (17) der ge-
meinsamen Stromversorgungsleitung (16) beide Ab-
schnitts-Hauptschalter (18, 19) gedffnet und beide
Stromabnehmer (4a, 9a) aktiviert werden.

Es folgt ein Blatt Zeichnungen
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Anhéangende Zeichnungen
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