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(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft ein Verfahren
zum Betrieb eines Kraftstoffsystems einer Verbrennungs-
kraftmaschine, wobei das Kraftstoffsystem einen Hoch-
druckbereich mit zumindest einer Hochdruckpumpe, einem
Hochdruckverteilerrohr und einem Injektor aufweist. Aufga-
be der Erfindung ist es, eine diesbezlgliche technische
Lésung zu schaffen, welche die Herstellung eines homo-
genen Kraftstoff-Gas-Gemisches unter allen Betriebsbedin-
gungen und in kirzester Zeit ermdglicht und die gleichzei-
tig eine Einhaltung der erforderlichen Sicherheitsstandards
fur die Nutzung von Verbrennungskraftmaschinen gewéhr-
leistet. Dies wird dadurch erreicht, dass zunachst druckab-
hangige Minimal- und Maximaltemperaturen fur den Kraft-
stoff im Hochdruckbereich bestimmt und in einer Steuerein-
heit abgelegt werden sowie danach die Temperatur und der
Druck des Kraftstoffes im Hochdruckbereich des Kraftstoff-
systems an jeweils mindestens einer Messstelle kontinuier-
lich erfasst und an eine Steuereinheit tibertragen werden,
wobei die Steuereinheit druckabh&ngig die Temperatur auf-
nimmt und bei Ermittlung einer druckabhéangigen Tempera-
tur gleich oder kleiner der gespeicherten Minimaltemperatur
die Energiezufuhr zu einer Heizeinrichtung freigibt und diese
Energiezufuhr so lange aufrechterhalt, bis die in der Steuer-
einheit gespeicherte druckabhangige Maximaltemperatur er-
reicht ist. Weiterhin wird eine Vorrichtung zur Durchflihrung
dieses Verfahrens beschrieben.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren und ei-
ne Vorrichtung zum Betrieb eines Kraftstoffsystems
einer Verbrennungskraftmaschine, wobei das Kraft-
stoffsystem einen Hochdruckbereich mit zumindest
einer Hochdruckpumpe, einem Hochdruckverteiler-
rohr und einem Injektor aufweist.

[0002] In Verbrennungskraftmaschinen werden ver-
schiedenartige Konzepte der Gemischbildung im
Brennraum realisiert, um eine weitgehend vollstan-
dige Verbrennung des Kraftstoffs und eine gerin-
ge Schadstoffemission zu erreichen. Dabei werden
moderne Verbrennungskraftmaschinen vorzugswei-
se mit Direkteinspritzung des Kraftstoffs in den Ver-
brennungsraum ausgefihrt.

[0003] Ottomotorische Verfahren setzen daflr ei-
ne direkte Einspritzung von Ottokraftstoff mit Fun-
kenziindung bzw. kontrollierter Selbstziindung sowie
Ladungsschichtung ein. Bei der beispielsweise aus
DE 699 01 730 T2 bekannten Ladungsschichtung
wird der Brennraum mit zwei Kraftstofffraktionen, ei-
ner gasférmigen leicht flichtigen und einer flissigen
Phase mit unterschiedlichen Oktanzahlen versorgt.
Somit soll wahrend des Hochlastbetriebes die Klopf-
toleranz verbessert und wahrend des Betriebes mit
niedriger und mittlerer Last eine Selbstzindung ge-
fordert werden.

[0004] Die dieselmotorischen Verfahren haben auf-
grund der heterogenen Gemischbildung und Ver-
brennung Nachteile beziglich der Stickoxid- und
Russbildung. Diese Probleme kbénnen geman
DE 199 22 964 C2 jedoch vermindert werden, in-
dem Dieselkraftstoff Uber mehrere Einspritzdffnun-
gen in ausgewahlten Zeitpunkten am Umfang Gber
den Brennraum verteilt direkt in diesen eingespritzt
wird. Die nunmehr im Brennraum vorhandene La-
dung wird danach durch eine Kompressionsziindung
entflammt. Allerdings ist die Steuerung dieser Ver-
brennung schwierig, weil der Beginn der Verbren-
nung nicht wie an sich blich Gber den Spritzbeginn
gesteuert werden kann.

[0005] In DE 199 53 932 A2 wird ein weiteres Ver-
fahren mit einer spezifisch ausgestalteten Einspritz-
strategie beschrieben. Dabei sollen sowohl eine frii-
he homogene Gemischbildung im Kompressionshub
als auch eine nachfolgend heterogene Gemischbil-
dung um den oberen Totpunkt erzielt werden. Die
Kraftstoffeinspritzung erfolgt deshalb bei homogener
Gemischbildung mit einem geringeren Einspritzdruck
als bei heterogener Gemischbildung, um den Auftrag
von Kraftstoff auf die kalten Brennraumwande zu ver-
meiden. Zumindest im Volllastbetrieb kénnen jedoch
auch hier erhéhte Abgasemissionen auftreten.
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[0006] SchlieBlich ist aus EP 1 085 192 A2 eine
Verbrennungskraftmaschine bekannt, die im mittle-
ren Teillastbereich selbstgeziindet und im untersten
und oberen Teillastbereich sowie im Volllastbereich
fremdgeziindet wird. Beim Umschalten vom fremdge-
ziindeten in den selbstgeziindeten Betrieb wird die
Menge an riickgefihrtem Abgas erhdht, um eine si-
chere Selbstziindung zu gewahrleisten. Beim Um-
schalten vom selbstgeziindeten in den fremdgeziin-
deten Betrieb wird hingegen die Menge an riickge-
fuhrtem Abgas reduziert, um Klopferscheinungen zu
vermeiden. Beim Wechsel zwischen den Betriebsar-
ten wird ein Ubergangsbetrieb durchgefiihrt, wobei
der Kraftstoff direkt in den Brennraum eingespritzt
und eine geschichtete Ladung erzeugt wird. Dies be-
eintrachtigt allerdings das Ansprech- und Emissions-
verhalten der Verbrennungskraftmaschine.

[0007] Unabhangig von der jeweils konkreten Aus-
fihrung der bisher verfigbaren Verfahren und Vor-
richtungen besteht grundsatzlich die Anforderung,
den lastabhangig zuzufithrenden Kraftstoff unter al-
len Betriebsbedingungen homogen mit dem im Ver-
brennungsraum befindlichen Gas in kirzester Zeit
zu mischen. Trotz zahlreicher bekannter technischer
Lésungen, beispielsweise mit dem Einsatz von ver-
besserten Einspritzsystemen mit zwei Druckstufen,
bei denen im Hochdrucksystem Kraftstoffdriicke in ei-
nem Verteilerrohr mit Gber 200 bar erzeugt werden
oder dem Einsatz von speziellen Einspritzventilen in
Mehrlochausfiihrung, kann diese Anforderung bisher
nicht vollstandig umgesetzt werden.

[0008] Aufgabe der Erfindung ist es, eine technische
Lésung fir Verbrennungskraftmaschinen zu schaf-
fen, welche die Herstellung eines homogenen Kraft-
stoff-Gas-Gemisches unter allen Betriebsbedingun-
gen und in kirzester Zeit ermdglicht und die gleich-
zeitig eine Einhaltung der erforderlichen Sicherheits-
standards fir die Nutzung von Verbrennungskraftma-
schinen gewahrleistet.

[0009] Die Aufgabe wird dadurch geldst, dass zu-
nachst druckabhangige Minimal- und Maximaltempe-
raturen fir den Kraftstoff im Hochdruckbereich be-
stimmt und in einer Steuereinheit abgelegt werden
und dass danach die Temperatur und der Druck des
Kraftstoffes im Hochdruckbereich des Kraftstoffsys-
tems an jeweils mindestens einer Messstelle kontinu-
ierlich erfasst und an eine Steuereinheit (bertragen
werden, wobei die Steuereinheit druckabhangig die
Temperatur aufnimmt und bei Ermittlung einer druck-
abhangigen Temperatur gleich oder kleiner der ge-
speicherten Minimaltemperatur die Energiezufuhr zu
einer Heizeinrichtung freigibt und diese Energiezu-
fuhr so lange aufrechterhalt, bis die in der Steuer-
einheit gespeicherte Maximaltemperatur erreicht ist.
Dies kann mit einer Vorrichtung realisiert werden,
die im Hochdruckbereich vom Kraftstoffsystem ei-
ne dem Hochdruckverteilerrohr zugeordnete Heizein-
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richtung und eine Loscheinrichtung aufweist, wobei
die Heizeinrichtung und die Loscheinrichtung tber ei-
ne Steuereinheit betatigbar sind, die mit Messeinrich-
tungen fir definierte Kraftstoff- bzw. Fahrzeugpara-
meter in Wirkverbindung steht. Vorteilhafte Ausge-
staltungen sind jeweils in abhangigen Unteranspri-
chen beschrieben, die im Ausflihrungsbeispiel erlau-
tert werden.

[0010] Durch Anwendung der erfindungsgemalen
technischen Losung wird es mdglich, den einer Ver-
brennungskraftmaschine lastabhangig zuzufihren-
den Kraftstoff mit dem im Brennraum befindlichen
Gas in kirrzester Zeit zu mischen und somit unter al-
len Betriebsbedingungen ein homogenes Kraftstoff-
Gas-Gemisch zu erzielen. Dabei ist gleichzeitig die
Einhaltung der Sicherheitsstandards bei der Nutzung
von Verbrennungskraftmaschinen gewahrleistet.

[0011] Nachfolgend wird ein Ausflhrungsbeispiel
der Erfindung beschrieben. Hierbei wird Bezug ge-
nommen auf die Zeichnung, die den grundsatzlichen
Aufbau eines Kraftstoffsystems einer hier nicht naher
dargestellten Verbrennungskraftmaschine zeigt.

[0012] Im Kraftstoffweg sind ausgehend von einem
Kraftstofftank 7 in Strdmungsrichtung ein Kraftstofffil-
ter 6, eine Kraftstoffforderpumpe 5, ein Kraftstofftem-
peratursensor 4, ein Druckregelventil 3, eine Hoch-
druckpumpe 2, ein Dreiwegeventil 12 mit zugeord-
netem Havariebehalter 13 sowie ein Hochdruckver-
teilerrohr 8 angeordnet. Mit dem Sensor 4 wird die
Kraftstofftemperatur Niederdruck Ty erfasst. Das
Dreiwegeventil 12 wird bei einer Havarie geéffnet
und bei Erreichen eines definierten Havariedruckes
im Hochdruckbereich wieder geschlossen. Als Ha-
variefall werden im vorliegenden Sachverhalt insbe-
sondere Betriebszustande bewertet, in denen vorab
definierte Grenzwerte von Kraftstofftemperatur und/
oder Kraftstoffdruck und/oder Fahrzeugbeschleuni-
gung detektiert werden.

[0013] Eine vorteilhafte Ausgestaltung sieht vor,
dass dem Havariebehalter 13 ein weiteres (in der
Zeichnung nicht dargestelltes) Magnetventil zugeord-
net ist, Gber das im Havariefall eine Beaufschlagung
mit Unterdruck auslésbar ist. Somit ist eine schnel-
le Absaugung entziindungsgefahrdeter Komponen-
ten in den als ,Sicherheitsraum” wirkenden Havarie-
behalter 13 mdglich. Weitere Sicherheitsvorteile er-
geben sich, sofern fur die Bauteilstruktur des Hava-
riebehalters 13 spezifische Crashanforderungen be-
achtet werden. Somit kann insbesondere bei Unfal-
len mit schlagartig auftretenden und grof3en Crash-
kraften die Funktionssicherheit des Havariebehalters
13 gewabhrleistet und folglich eine Brandgefahr weit-
gehend reduziert werden. Dies wird beispielsweise
erreicht, indem die Bauteilstruktur des Havariebehal-
ters 13 aus Stahl mit einer Streckgrenze héher 350
Megapascal besteht oder indem der Havariebehalter
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13 einen Schichtaufbau mit innen liegendem Metall-
schaum oder einer innen liegenden Dampfungsflis-
sigkeit oder einer innen liegenden Wabenstruktur aus
Kunststoff oder Gummi aufweist.

[0014] Das Hochdruckverteilerrohr 8 (Rail) steht mit
mindestens einem Injektor 10 in Wirkverbindung, wo-
bei gemal der Zeichnung beispielsweise vier derarti-
ge Injektoren 10 vorhanden sind. AulRerdem sind ein
Druckbegrenzer 9 und ein Hochdrucksensor 1 vorge-
sehen. Mit dem Sensor 1 wird ein Drucksignal Hoch-
druck "py” erfasst. Dem Hochdruckverteilerrohr 8 sind
weiterhin ein Kraftstofftemperatursensor 14 und eine
Heizeinrichtung 17 zugeordnet, die mit einem Schalt-
element 15 betatigbar ist. Mit dem Sensor 14 wird die
Kraftstofftemperatur Hochdruck "T” erfasst.

[0015] Ferner ist eine Loscheinrichtung 16 vorgese-
hen, die hier mehrere Loschmitteldiisen 16 aufweist.
Als Léschmittel kann beispielsweise CO2, Schaum
oder Pulver eingesetzt werden. Ebenso ist es mdg-
lich, dass die Loscheinrichtung 16 mit dem Kihl-
wassersystem in Wirkverbindung steht, so dass im
Havariefall als Loschmittel das Kihlwasser der Ver-
brennungskraftmaschine verfigbar ist. Unabhangig
von der konkreten Ausfiihrung wird vorgeschlagen,
dass die Loscheinrichtung mindestens eine Austritts-
Offnung fir das Ldschmittel aufweist, die auf den
Hochdruckbereich des Kraftstoffsystems gerichtet ist.
Somit kann bei kritischen Temperaturverhaltnissen
ein sicheres AblGschen ausgeldst werden. Alterna-
tiv ist es moglich, dass bei hohen detektierten Tem-
peraturen zunachst nur Kihlwasser zum Absenken
dieser Temperaturen auf relevante Baugruppen ge-
spriht wird, so dass sich ein nachfolgendes AbIlo-
schen mit CO2, Schaum oder Pulver oftmals eribri-
gen wird.

[0016] Das dargestellte Kraftstoffsystem steht au-
Rerdem mit einer Steuereinheit 11 und einem Be-
schleunigungssensor 18 in Wirkverbindung, mit dem
ein Beschleunigungssignal Fahrzeug “a;” erfasst
wird.

[0017] Zum besseren Verstandnis ist das Hoch-
druck- Kraftstoffsystem mit seinen zugeordneten
Baugruppen in der Zeichnung nochmals mit einer se-
paraten Rechteckkontur umfasst und mit dem Be-
zugszeichen 19 bezeichnet. AuRerdem sind die fir
die Funktion wesentlichen Verbindungen zwischen
den oben benannten Baugruppen mit verschiedenar-
tigen Linien stilisiert, die folgende Wirkung haben =>
durchgehende Linien sind Kraftstoffleitungen, unter-
brochene Linien sind Signalleitungen, abwechselnd
unterbrochene/punktierte Linien sind Stromleitungen
und punktierte Linien sind Léschmittelleitungen.

[0018] Sofern die beschriebene Vorrichtung zur
Durchfiihrung eines Verfahrens zum Betrieb eines
Kraftstoffsystems einer Verbrennungskraftmaschine
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eingesetzt wird, werden zunachst druckabhangige
Minimal- und Maximaltemperaturen fiir den Kraftstoff
im Hochdruckbereich bestimmt und in der Steuerein-
heit 11 abgelegt. Danach werden die Temperatur , T}’
und der Druck ,py” des Kraftstoffes im Hochdruckbe-
reich 19 des Kraftstoffsystems an jeweils mindestens
einer Messstelle 14; 1 kontinuierlich erfasst und an
die Steuereinheit 11 Obertragen. Diese Steuereinheit
11 nimmt druckabhéangig die Temperatur auf. Sobald
eine Temperatur ermittelt wird, die gleich oder kleiner
der gespeicherten Minimaltemperatur ist, wird die En-
ergiezufuhr zur Heizeinrichtung 17 freigegeben. Die
Energiezufuhr wird so lange aufrechterhalten, bis die
in der Steuereinheit 11 gespeicherte druckabhangige
Maximaltemperatur erreicht ist.

[0019] Eine Ausgestaltung sieht vor, dass ein Grenz-
wert fir die Kraftstofftemperatur in Form einer
Hochsttemperatur und/oder ein Grenzwert fir den
Kraftstoffdruck in Form eines minimalen Betriebsdru-
ckes fur den Hochdruckbereich in der Steuereinheit
11 abgelegt wird. Die Steuereinheit 11 bestimmt auch
hierbei kontinuierlich die Temperatur ,T" und den
Druck ,py” im Hochdruckbereich 19 durch Sensorab-
fragen 14; 1. Sofern ein gleich grolier oder gréRe-
rer Messwert fiir die Temperatur und/oder ein gleich
grolRer oder kleinerer Messwert fir den Druck er-
mittelt wird, werden die Kraftstoffzufuhr und/oder die
Energiezufuhr zur Heizeinrichtung 17 und/oder die
Einleitung des Ziindvorganges und/oder der Betrieb
zusatzlicher Heizeinrichtungen (zum Beispiel Stand-
heizung) unterbunden und/oder die Léschanlage 16
durch Ausgabe eines Signals in Betrieb gesetzt.

[0020] Weiterhin kann auch ein Grenzwert fir die
Beschleunigung in Form eines Fahrzeug-Beschleuni-
gungssignales in der Steuereinheit 11 abgelegt wer-
den. Die Steuereinheit 11 bestimmt hierbei kontinu-
ierlich die Beschleunigung ,ar” durch Sensorabfra-
gen 18. Sofern ein gleich groBer oder grolRerer Mess-
wert ermittelt wird, werden ebenfalls die Kraftstoffzu-
fuhr und/oder die Energiezufuhr zur Heizeinrichtung
17 und/oder die Einleitung des Ziindvorganges und/
oder der Betrieb zusatzlicher Heizeinrichtungen un-
terbunden und/oder die Léschanlage 16 durch Aus-
gabe eines Signals in Betrieb gesetzt.

[0021] Unabhéngig von der konkreten Stérung ist
es in jedem Fall sinnvoll, dass im Havariefall eine
Ausgabe einer Stérungsmeldung an einen Bediener
durch die Steuereinheit erfolgt bzw. eine diesbezlg-
liche Stérungsmeldung in einer auslesbaren Diagno-
seeinrichtung abgelegt wird.

Bezugszeichenliste

Hochdrucksensor

Hochdruckpumpe

Druckregelventil
Kraftstofftemperatursensor (Niederdruck)
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Kraftstoffférderpumpe (Niederdruck)
Kraftstofffilter

Kraftstofftank
Hochdruckverteilerrohr (Rail)
Druckbegrenzer (Hochdruck)
Injektor

Steuereinheit

Dreiwegeventil (Hochdruck)
Havariebehalter
Kraftstofftemperatursensor (Hochdruck)
Schaltelement fir Heizeinrichtung
Léscheinrichtung/Léschmitteldliisen
Heizeinrichtung
Beschleunigungssensor Fahrzeug
Hochdruck-Kraftstoffsystem
Kraftstofftemperatur Niederdruck
Kraftstofftemperatur Hochdruck
Drucksignal (Hochdruck)
Beschleunigungssignal Fahrzeug
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Patentanspriiche

1. Verfahren zum Betrieb eines Kraftstoffsystems
einer Verbrennungskraftmaschine, wobei das Kraft-
stoffsystem einen Hochdruckbereich mit zumindest
einer Hochdruckpumpe, einem Hochdruckverteiler-
rohr und einem Injektor aufweist, dadurch gekenn-
zeichnet, dass zunachst druckabhangige Minimal-
und Maximaltemperaturen fir den Kraftstoff im Hoch-
druckbereich bestimmt und in einer Steuereinheit ab-
gelegt werden sowie danach die Temperatur und
der Druck des Kraftstoffes im Hochdruckbereich des
Kraftstoffsystems an jeweils mindestens einer Mess-
stelle kontinuierlich erfasst und an eine Steuereinheit
Ubertragen werden, wobei die Steuereinheit druckab-
hangig die Temperatur aufnimmt und bei Ermittlung
einer druckabhangigen Temperatur gleich oder klei-
ner der gespeicherten Minimaltemperatur die Ener-
giezufuhr zu einer Heizeinrichtung freigibt und die-
se Energiezufuhr so lange aufrechterhalt, bis die in
der Steuereinheit gespeicherte druckabhangige Ma-
ximaltemperatur erreicht ist.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass ein Grenzwert fir die Kraftstofftem-
peratur in Form einer Hoéchsttemperatur und/oder
ein Grenzwert fir den Kraftstoffdruck in Form ei-
nes minimalen Betriebsdruckes fir den Hochdruck-
bereich in der Steuereinheit abgelegt werden und
dass die Steuereinheit kontinuierlich die Temperatur
und den Druck im Hochdruckbereich durch Sensor-
abfragen bestimmt und bei einem gleichen oder gro-
Reren Messwert fir die Temperatur und/oder einem
gleichen oder kleineren Messwert fir den Druck die
Kraftstoffzufuhr und/oder die Energiezufuhr zur Heiz-
einrichtung und/oder die Einleitung des Zindvorgan-
ges und/oder den Betrieb zusatzlicher Heizeinrich-
tungen unterbindet und/oder eine Léschanlage durch
Ausgabe eines Signals in Betrieb setzt.

3. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass ein Grenzwert fur die Beschleunigung
in Form eines Fahrzeug-Beschleunigungssignales in
der Steuereinheit abgelegt wird und dass die Steuer-
einheit kontinuierlich die Beschleunigung durch Sen-
sorabfragen bestimmt und bei einem gleichen oder
gréleren Messwert die Kraftstoffzufuhr und/oder die
Energiezufuhr zur Heizeinrichtung und/oder die Ein-
leitung des Ziindvorganges und/oder den Betrieb zu-
satzlicher Heizeinrichtungen unterbindet und/oder ei-
ne Léschanlage durch Ausgabe eines Signals in Be-
trieb setzt.

4. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Hochdruckbereich des Kraftstoff-
systems mit einem Havariebehalter in Wirkverbin-
dung steht, wobei im Havariefall ein zugeordne-
tes Dreiwegeventil mittels der Steuereinheit gedffnet
und/oder bei Erreichen eines vorab definierten Hava-
riedruckes im Hochdruckbereich geschlossen wird.
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5. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass im Havariefall eine Stérungsmeldung
an einen Bediener durch die Steuereinheit ausgege-
ben und/oder in einer auslesbaren Diagnoseeinrich-
tung abgelegt wird.

6. Vorrichtung zur Durchfihrung eines Verfah-
rens nach mindestens einem der Anspriiche 1 bis 5
zum Betrieb eines Kraftstoffsystems einer Verbren-
nungskraftmaschine, wobei das Kraftstoffsystem ei-
nen Hochdruckbereich mit zumindest einer Hoch-
druckpumpe, einem Hochdruckverteilerrohr und ei-
nem Injektor aufweist, dadurch gekennzeichnet, dass
der Hochdruckbereich des Kraftstoffsystems eine
dem Hochdruckverteilerrohr (8) zugeordnete Heiz-
einrichtung (17) sowie eine L&scheinrichtung (16)
aufweist, wobei die Heizeinrichtung (17) und die
Léscheinrichtung (16) Gber eine mit Messeinrich-
tungen (1; 4; 14; 18) fur definierte Kraftstoff- und/
oder Fahrzeugparameter in Wirkverbindung stehen-
de Steuereinheit (11) betatigbar sind.

7. Vorrichtung nach Anspruch 6, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Hochdruckbereich des Kraftstoff-
systems Uber ein mittels der Steuereinheit (11) be-
tatigbares Dreiwegeventil (12) mit einem Havariebe-
halter (13) verbunden ist, dessen Bauteilstruktur un-
ter Beriicksichtigung spezifischer Crashanforderun-
gen ausgestaltet ist.

8. Vorrichtung nach Anspruch 7, dadurch gekenn-
zeichnet, dass dem Havariebehalter (13) ein weiteres
Magnetventil zugeordnet ist, Giber das im Havariefall
eine Beaufschlagung mit Unterdruck ausldsbar ist.

9. Vorrichtung nach Anspruch 6, dadurch gekenn-
zeichnet, dass fur die Léscheinrichtung (16) CO2
und/oder Schaum und/oder Pulver als Léschmittel
eingesetzt wird.

10. Vorrichtung nach Anspruch 6, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Ldscheinrichtung (16) mit dem
Kihlwassersystem in Wirkverbindung bringbar ist.

Es folgt ein Blatt Zeichnungen



2012.05.10

DE 10 2010 050 853 A1

Anhidngende Zeichnungen
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