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Vita

Dipl. Ing (FH) Theo Hageney

Beschaftigt sich seit 40 Jahren intensiv mit den Themen ,,Genauigkeit von
Koordinatengeraten” und ,Messunsicherheit von Priifmerkmalen”

* Studium der Elektrotechnik

* 10 Jahre Technischer Service und Anwendungstechnik fiir KMG bei der Fa. Zeiss

* 30 Jahre geschaftsfihrender Gesellschafter der Firmen eumetron und AfM mit
folgenden Schwerpunkten:

— Kalibrierung von Referenznormalen und Referenzwerkstiicken
— Entwicklung von Priifkérpern fiir die Koordinatenmesstechnik
— Entwicklung von Justageverfahren fir die Optimierung von KMG

— Aktive Mitarbeit in Normungsausschissen 5
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Firmenvorstellung EPmEtPDn

DAKkkS Kalibrierlabor fiir Referenznormale und Referenzwerkstiicke

* Marktfuhrer bei DAkkS-Kalibrierungen von Referenznormalen und Referenzwerkstiicken

Anzahl DAkkS-Kalibrierungen pro Jahr: ca. 12 000

Davon 60 % fur Deutschland; 25 % Europa; 15 % Amerika, 10% Asien und ROW
35 Mitarbeiter

Kleinste Unsicherheiten:
Lange (taktil): U=0,06 um+0,16 x10®x L
Lange (optisch): U=0,09 um +0,20x 10°x L
Form (Rundheit): U = 0,01 um + 0,05 x 10°® x RON t

Firmenvorstellung E}_IITIEtF‘DH

Quelle: eumetron
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Firmenvorstellung AfM

ACCURACY FOR MACHINES

Volumetrische Kompensation von WZM
Bis zu 80% genauer fertigen und somit

Zeit und Geld fiir Nacharbeit sparen.

DIN EN ISO 10360 Annahmepriifung von WZM

Sicher und zuverlassig auf der Werkzeugmaschine
messen.

Quelle: AfM

Firmenvorstellung AfM

ACCURACY FOR MACHINES

Zwischenprifung mit kombinierten Prifkorpern kiir KMG
nach DIN EN ISO 10360-2 und 10360-5

1.0.360 Check - large

Stufenendmall  Adaptierbar fir SE von
Koba, ITS und Mitutoyo
von 300 bis 700 mm

Ring 50 mm
1.0.360 Check - medium
Kugel 25 mm
Stufenendmal  SE 300 mm, 20er Stufung ; ;
Option ja
Ring 50 mm Rundtisch
Kugel 25 mm
Option ja
Rundtisch
Quelle: AfM G
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Einleitung

Anlass dieser Prasentation ist die Vorstellung einer automatisierten und praxisgerechten
Methode zur Ermittlung der Messunsicherheit von Prifmerkmalen mit KMG

Die Firma AfM GmbH hat eine neue Methode - VCMM-User genannt - entwickelt, mit dem
Anwender von Koordinatenmessgeraten die Messunsicherheit von Priifmerkmalen ihrer
Produkte ermitteln kdnnen.

Die Firma eumetron hat als DAkkS-Kalibrierlabor die Methode VCMM-User validiert.

Riickfiihrbare Messergebnisse sollen mit der Software ,,VCMM-User“
zur Routine werden

Inhalt

* Messunsicherheit — Nutzen und Wichtigkeit

* Ermittlung der Messunsicherheit — Bisheriger Stand der Technik

* Die Simulationsmethode — Basierend auf dem VCMM-Simulator der PTB
e Einfluss auf das Messergebnis — Intelligente Nutzung von Expertenwissen
* Fazit — Bewertung der VCMM-User Methode

* Validierung der VCMM-User Methode — Wichtig fur die Akzeptanz

e Ausblick — Weitere Anwendungen der VCMM-User Methode
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Messunsicherheit — Nutzen und Wichtigkeit

Einfluss der Messunsicherheit auf die nutzbare Fertigungstoleranz nach I1SO 14253-1

U U U U
Unsicher- Unsicher-
heitsbereich heitsbereich
nutzbarer
’| Spezifikations- [*
bereich

Spezifikationsbereich

Quelle: AUKOM

Messunsicherheit — Nutzen und Wichtigkeit

Die Messunsicherheit ist ein Mal3 fir die ,,Qualitat” eines Messwertes und
erzeugt in Kombination mit dem Messwert ein bewertbares Messergebnis
»Messergebnis = Messwert plus zugeordnete Messunsicherheit”

Die Messunsicherheit muss fir jedes Prifmerkmal individuell bestimmt werden

Wareneingangs- und Ausgangsprifung (Kunden — Lieferanten Beziehung)
Vermeidung von Angsttoleranzen
Grundlage fiir den wirtschaftlich vorteilhaften Einsatz von Messgeraten

Voraussetzung bei Entscheidungen im Produktionsprozess

10
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Ermittlung der Messunsicherheit — Bisheriger Stand der Technik

Analytische
Unsicherheitsbilanz
mit separaten
Unsicherheitsbetragen

Experimentelle Methode

mit der Messung von

kalibrierten Werksticken

(VDI/VDE 2617 Blatt 11)

(VDI/VDE 2617 Blatt 8)

Simulation des Messprozesses
auf Basis seiner
EinflussgroRen

(VDI/VDE 2617 Blatt 7)

Analyse

LAy
"

UgF ...
ULF o
U= ...
UO= -

Messreihen

Simulationen

VCMM

Quelle: AUKOM
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Ermittlung der Messunsicherheit - Erstellung einer analytischen Unsicherheitsbilanz

\

1 Modell-
gleichung

Mathematisches Modell
der Messung

Y = (X, X0, X,)

Jede Ausprégung x, der
ModellgroRen X, ist mit
Unsicherheit behaftet.
Die Standardunsicher-
heit u(x;) ist definiert als
Standardabweichung der
Messwerte bei Messung
von x;,unter Wiederhol-
bedingungen.

h

)—(,

\h:Héufigkeit /

2 Messung

Bestimmen von Schétz-
werten x, fir die Modell-
groRen X,

Berechnen des
Messwerts

¥ = (X0 X0 Xg)

Ny &

3 standard- \

unsicherheit

Ermitteln der
Standardunsicherheit

2
0ot
_ | f] 2
uy) ‘|:1["x. u?(x)

Errechnet wird, wie sich
die Unsicherheiten der
einzelnen ModellgroRen
auf die Unsicherheit des
Gesamtergebnisses aus-
wirken.

u(x,) !!U(Xn)

| QU(W

— /

4 Erweiterte
Unsicherheit

Berechnen der erweiter-
ten Unsicherheit

U=k-u(y)

Der Erweiterungsfaktor k
(2 0k @3) kennzeichnet
die Ausdehnung des
Vertrauensbereichs, der
dem Ergebniswert zuge-
ordnet werden kann.

k = 2 entspricht einem
Konfidenzbereich zum
Vertrauensniveau 95 %.

Wert der
MessgroRe

5 Ergebnis-
angabe

Zusétzlich zum Messwert
istim Ergebnis die
erweiterte Unsicherheit
anzugeben

Y=y+U

y istder beste Schatz-
wert fur die MessgréBe Y,
wobeiy-U bis y+U einen
Bereich abdeckt, der mit
einer bestimmten Wahr-
scheinlichkeit den unbe-
kannten Wert der Mess-
gréBe enthalt. Die
Angabe der Unsicherheit
ist vorgeschrieben z.B. in
ISO 10012, 1SO 14253-1

Bsp.: Ergebnis einer
Langenmessung

\xi(100,26 + 0,04) mm/

Quelle: AUKOM
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Ermittlung der Messunsicherheit — Experimentelle Methode

Experiment

Tﬂ Xy Werkstiick
uxry| % f
X

Quelle: AUKOM 13
Ermittlung der Messunsicherheit — Simulation des Messprozesses
Reales KMG KMG-Software Protokoll
W vy = y + Ufy)
2037 Statistik
y
14

Quelle: PTB
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deales KMG

Bewertung der 3 verschiedenen Methoden zur Unsicherheitsermittlung

* Erstellung einer Unsicherheitsbilanz

=> Setzt eine hohe messtechnische Fachkompetenz der Anwender voraus
Es werden nicht alle Einflussgroflen berlicksichtigt

* Experimentelle Methode
=> Voraussetzung sind kalibrierte Werkstiicke

* Simulationsmethode (VCMM)
=> Aufwendige Ermittlung der EinflussgréoRen

* Neue Losung ,,VCMM User"
= Simulationsmethode ohne aufwendige Ermittlung der EinflussgroRen und
daher mit geringem Aufwand fir den Anwender

16
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EinflussgroRe - KMG-Geometrie (Restfehler)

Beispielhafte Darstellung der 6 Einflisse der Fihrungsabweichungen einer Achse

Quelle: AfM 17

EinflussgroRe - Tastereigenschaften und Tasteroffset (Restfehler)

Steifigkeit des Tasters Offset der Taster zueinander

Stauchung

Biegung

®

Quelle: AfM 18
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Einflussgrole Temperatur
Beispiel: Einfluss des raumlichen Temperaturgradienten in Z-Richtung auf die Traverse

: T
Pt > 5
'f'ﬂ 5
s = 2,{? - T
| : 5
A I
—bAL Ilf —AL
Quelle: AfM 19

EinflussgroRe - Rauheit der Werkstlickoberflache

Je groRer die Tastkugel und je héher die Scanninggeschwindigkeit, desto kleiner der

Rauheitseinfluss und desto grofRer die Unsicherheit der Messung

20

10



02.09.2024

EinflussgrofRe Rauheit der Werkstlckoberflache

Je kleiner die Tastkugel und je geringer die Scanninggeschwindigkeit, desto groRRer der

Rauheitseinfluss und desto kleiner die Unsicherheit der Messung

N
Kleiner Tastkugeldurchmesser

v v
> >
I

Quelle: AfM

'Hnrmfh".mlm Y
L'IRV LA

Geringe Scanninggeschwindigkeit

V<

21
Statische KenngroRen — Information der EinflussgroRen (einmalig erforderlich)
Einflussgrofien auf die Unsicherheit EinflussgroRen fir das VCIV!M auf Basis einer
Datenbank und Expertenwissen
KMG-Typ: Berechnung der Auswirkung von Lange und Richtung
Messvo)llsr-nen verwendete Werkstoffe der Achsen X, Y und Z und der verwendeten Werkstoffe
’ des KMG bzw. der MaRstébe
KMG-Geometrie: Berechnung der 21 Fehlerkomponenten entsprechend
Herstellerspezifikation LAngenmessabweichung |[dem kinematischen Modell des KMG:
E| wpe (DIN EN ISO 10360-2) 3 x Position, 6 x Geradheit 9 x Rotation,
Kinematisches Model des KMG 3 x Rechtwinkligkeit (Abbildung Blatt 17)

- i i Berechnung des Einflusses der Tastersystem-
Tastarsystom-Wechseleinicuiiiey Wechseleinrichtung auf die Translation und Rotation
Messkopfsystem -

der eingesetzten Taster

Berechnung des Einflusses der Abweichung von der
Temperaturbedingungen: Bezugstemperatur und der raumlichen und zeitlichen
Klasseneinteilung A bis D (VDI/VDE 2627 Blatt 1) [Temperaturgradienten des KMG bzw. der Maf3stabe

(Abbildung Blatt 19)

: Berechnung des translatorischen und rotatorischen
i Einflusses der Langenanderung zwischen Werkstlick
Klasseneinteilung A bis D (VDI/VDE 2627 Blatt 1) und KMG-Nullpunkt wahrend der Messung

22

11
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Dynamische KenngroRen — Information der EinflussgroRen (vom Prifplan abhdngig)

EinflussgroBen auf die Unsicherheit

EinflussgroRen fiir das VCMM auf Basis einer

Datenbank und Expertenwissen

Tastereigenschaften:
Herstellerspezifikation Antastabweichung
PForm,Sph,EP,MPE und PForm,Sph;Scan,MPE
Taskugeldurchmesser, Lange des Tasters,
Steifigkeit des Tasters

Berechnung der radialen und direktionalen
Abweichungen, sowie Reproduzierbarkeit der eingemessenen

Taster fur Einzelantastungen

und im Scanningverfahren (Abbildung 1 Blatt 18)

Tasteroffset:

Herstellerspezifikation Mehrfachtasterorts-
abweichung Ly, vpe

Lange der Taster, Offset der Taster

Berechnung des Einflusses des Offsets abhangig
von der Lange der eingesetzten Taster zueinander

(Abbildung 2 Blatt 19)

Werkstiick:
Oberflacheneigenschaft des Werkstiicks
Antastparameter

Berechnung des Einflusses des Rauheitskenn-
wertes Rz oder Ra der Werkstlickoberflache,

des Tastkugeldurchmessers, und der

Scanninggeschwindigkeit (Abbildungen Blatt 20 und 21)

Werkstiick:
Ausdehnungsverhalten des Werkstiicks

Klasseneinteilung A bis D (VDI/VDE 2627 Blatt 1)

Berechnung des Einflusses des thermischen Langen-
ausdehnungskoeffizienten Alpha, seiner Unsicherheit,
der absoluten Temperatur und des zeitlichen

Temperaturgradienten des Werkstlicks

23
Funktionsweise VCMM-User — Parametergenerator und VCMM-Simulator
Statische Einflussgréfen Dynamische Einflussgréien
Herstellerspezifikation Messraumklasse Herstellerspezifikation .
Langenmessabweichung fiir die Temperatur- Antastabweichung UE al;h:.'.t }:zboc:_:r.. R:
Koordinatenmessgerat bedingungen Koordinatenmessgerat erstuckobertiache
Parameter Generator - Datenbank - Expertenwissen
Exchange Datei
v
KMG- . PTB Messprotokoll
Messsoftware Ll * VCMM-Simulator Priifmerkmal und
Messunsicherheit
24
Quelle: AfM

12
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VCMM-User — Automatisiert und Praxisgerecht - Ubersicht

Anwender

Einmalige Information des
Anwenders zum KMG und zu

AfM Messprotokoll
Angabe und
Beriicksichtigung der
Messunsicherheit fiir
alle Prifmerkmale

den Temperaturbedingungen
* Angabe des Rauheitskennwertes
fiir das konkrete Werkstiick
AfM VCMM-User
Anwender AfM Schnittstelle ¢ PTB-Simulationsmodul
Priifplan (CNC-Ablauf) Kommunikation s PTB-Statistikmodul
des Werkstiicks in der VCMM User mit der » AfM-Experten Datenbank
KMG-Messsoftware KMG-Messsoftware +» AfM-Berechnungsalgorithmen
+ AfM-Messprotokollgenerator
Quelle: AfM

25

Fazit — Bewertung der VCMM-User Methode

Die Messunsicherheiten von Prifmerkmalen werden fiir ein konkretes
Werkstlck und fiir ein konkretes KMG mit den Umgebungsbedingungen
berechnet. Dies ist nur einmalig pro Prifplan und KMG erforderlich.

Die Messunsicherheiten beziehen sich auf Grenzwerte und sind daher beim
VCMM-User héher, als wenn die EinflussgréfRen wie beim VCMM eingemessen

werden.

Keine Kenntnisse und Erfahrungen bezlglich der Ermittlung von

Messunsicherheiten notwendig und daher sehr praxisgerecht einsetzbar

Darstellung im Messprotokoll wahlbar:
—ohne Beriicksichtigung der Messunsicherheit auf die Toleranzen
—mit Bericksichtigung aus Sicht des Lieferanten
—mit Berucksichtigung aus Sicht des Abnehmers

26

13
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Messprotokoll ohne Berticksichtigung der Messunsicherheit
Messprotokoll ohne Beriicksichtigung der priifmerkmalbezogenen Messunsicherheit
Istwert Sollwert Messunsicherheit Obere Tol. Untere Tol. Abweichung Status
Distanz
200,00332 mm 200,00000 mm 0,00054 mm +0,00400 mm -0,00400 mm +0,00332 mm
Parallelitit
// 0,00453 mm 0,00000 mm 0,00085 mm +0,00700 mm 0,00000 mm +0,00453 mm
Rechtwinkligkeit
l 0,00412 mm 0,00000 mm 0,00124 mm +0,00500 mm 0,00000 mm +0,00412 mm
f\ Position
\‘J 0,00543 mm 0,00000 mm 0,00236 mm +0,00500 mm 0,00000 mm +0,00543 mm
Konzentrizitit
@ 0,00365 mm 0,00000 mm 0,00120 mm +0,00500 mm 0,00000 mm +0,00365 mm
T Ebenheit
IE 0,00232 mm 0,00000 mm 0,00100mm +0,00300 mm 0,00000 mm +0,00232 mm
Rundheit
O 0,00135 mm 0,00000 mm 0,00038 mm +0,00200 mm 0,00000 mm +0,00132 mm
Durchmesser
Q 12,00135 mm 12,00000 mm 0,00022 mm +0,00200 mm -0,00200 mm +0,00135 mm 2
Messprotokoll mit Berlicksichtigung der Messunsicherheit
Messprotokoll mit Beriicksichtigung der prifmerkmalbezogenen Messunsicherheit
Istwert Sollwert M icherheit| Obere Tol. inkl. Untere Tol. inkl. Abweichung Status
Messunsicherheit | Messunsicherheit
Distanz
-‘ 200,00332 mm 200,00000 mm 0,00054 mm +0,00346 mm -0,00346 mm +0,00332 mm
Parallelitit
// 0,00453 mm 0,00000 mm 0,00085 mm +0,00615 mm 0,00000 mm +0,00453 mm
Rechtwinkligkeit
J— 0,00412 mm 0,00000 mm 0,00124 mm +0,00376 mm 0,00000 mm +0,00412 mm
,‘ '\ Position
\ J 0,00543 mm 0,00000 mm 0,00236 mm +0,00264 mm 0,00000 mm +0,00543 mm
Konzentrizitit
@ 0,00365 mm 0,00000 mm 0,00120 mm +0,00380 mm 0,00000 mm +0,00365 mm
T Ebenheit
E 0,00232 mm 0,00000 mm 0,00100mm +0,00200 mm 0,00000 mm +0,00232 mm
Rundheit
O 0,00135 mm 0,00000 mm 0,00038 mm +0,00162 mm 0,00000 mm +0,00132 mm
I Durchmesser
@ 12,00135 mm 12,00000 mm 0,00022 mm +0,00178 mm -0,00178 mm +0,00135 mm 28

14



02.09.2024

Validierung — Vergleich VCMM zu VCMM-User

Validierung mittels Einhaltung des Vergleichsfaktors V fiir die Prif- V= Uveun o 1
merkmale von Kugel, StufenendmaR und Multi-Feature-Check (MFC) Uycmm user
Quelle: eumetron 29

Validierung — Vergleich VCMM zu VCMM-User

Normal Messart Priifmerkmal Symbol Norm
Kugel Scanning Formabweichung THP DIN EN I1SO 10360-5
Kugel Scanning Malabweichung THP DIN EN I1SO 10360-5
Kugel Einzelpunkte Formabweichung PFTU | DIN EN ISO 10360-5
Kugel Einzelpunkte Lageabweichung PLTM | DIN EN ISO 10360-5

StufenendmaR 1100 | Einzelpunkte | Langenmessabweichung EO DIN EN I1SO 10360-2

Multi-Feature-Check | Einzelpunkte Form, Mal3, Lage - DIN ISO 1101
Multi-Feature-Check Scanning Form, MaR, Lage - DIN ISO 1101
Quelle: eumetron 30

15
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Validierung — Vergleich VCMM zu VCMM-User
Priifmerkmal Unsicherheit Unsicherheit Vergleichsfaktor V
VvCMM VCMM-User fiir die
Normal ] . . .
in um in um Messunsicherheit
Scanning Kugel
Form THP 0,99 1,72 0,57
Scanning Kugel
Durchmesser THP Uy Bag o
Einzelpunkte Kugel
Form PETU 1,16 1,65 0,70
Mehrfachtaster
Ortsabweichung PLTM s &6 0,68
Quelle: eumetron 31

Validierung — Vergleich VCMM zu VCMM-User
StufenendmaR Unsicherheit Unsicherheit Vergleichsfaktor V
Stahl Nennmaf VCMM VCMM-User fiir die
inmm in um in um Messunsicherheit
20 0,41 1,59 0,25
100 0,68 b7 1 0,40
300 1,62 2,08 0,78
500 2,06 2,76 0,75
700 2823 3,29 0,68
900 1,97 3,97 0,50
1100 1,90 4,80 0,40
Quelle: eumetron 32
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Validierung — Vergleich VCMM zu VCMM-User

Mu':;::::i:zs;g;‘e‘:k Unsicherheit Unsicherheit Vereleichsfaktor V fii
im Scanningverfahren ‘,/CMM VCMM—User dzgl\::;s::sicﬁ;rhel::
Priifmerkmal g L Ly

DIN Geradheit 0,84 1,30 0,65

DIN Rundheit 1,23 1,88 0,65

Distanz 0,31 0,38 0,80

DIN Parallelitat 1,77 2,21 0,80

DIN Rechtwinkligkeit 1,37 1,81 0,75

DIN Position 1,16 2,35 0,49

DIN Symmetrie 2,33 3,80 0,61

DIN Koaxialitat 2,41 4,82 0,50

DIN Einzelrundlauf 1,55 2,12 0,73

DIN Summenplanlauf 2,83 3,52 0,80

Quelle: eumetron
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Validierung VCMM-User fir das KMG des Anwenders im Vergleich zu Grenzwerten

Herstellerspezifikationen nach DIN EN ISO 10360-2 bzw. 10360-5, z.B.:

* Langenmessabweichung MPE-EO: 0,7 um + L/400 (L in mm)
* Antastabweichung Einzelpunkte MPE-PFTU: 0,8 um
* Antastabweichung Scanning MPE-THP: 0,9 um
* Mehrfachtaster-Ortsabweichung MPE-PLTM: 1,6 um

Umgebungsbedingungen nach VDI/VDE 2627 Blatt 1, z.B. Messraumklasse B:
* Zulassige Abweichung zur Bezugstemperatur 20C: 20C = 0,8 K

* Zuldssige zeitliche Temperaturanderung pro 1 h: 0,4 K/h
* Zulassige zeitliche Temperaturanderung pro 24 h: 0,8 K/h

e Zuldssige raumliche Temperaturanderung: 0,3 K/m

Quelle: eumetron

34
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Validierung VCMM-User fur das KMG des Anwenders im Vergleich zu Grenzwerten

Mit den Spezifikationen des KMG und der Umgebungsbedingungen wird das KMG
des Anwenders bei AfM konfiguriert

Es werden die Unsicherheiten fiir die Prifmerkmale nach DIN EN ISO 10360-2 und
DIN EN ISO 10360-5 berechnet

Die berechnete Unsicherheit dieser Prifmerkmale muss groBer sein als der
entsprechende Grenzwert des KMG plus 20 %

Die Erhéhung von 20 % basiert dabei auf den ermittelten Unsicherheiten aus
zahlreich durchgefiihrten Simulationen mit den beiden Verfahren VCMM und
VCMM-User, im Vergleich zu den Grenzwerten (MPE) des KMG

(MPE + 20 %)
= ==

MPE —
UVCMM User

Quelle: eumetron 35

Validierung — Vergleich Grenzwert zu VCMM-User
. Grenzwert MPE | Unsicherheit
Priifmerkmal Gren‘zwert MPE plus 20 % VCMM-User Vi pg - Faktor
Normal in pm . .
in um in um
Scanning Kugel
Form THP 0,9 1,08 1,62 0,67
Scanning Kugel
Durchmesser THP 0,9 L% L ipue:
Einzelpunkte Kugel
Form PETU 0,8 0,93 1,47 0,65
Mehrfachtaster
Ortsabweichung 1,6 1,92 2,47 0,78
PLTM
Quelle: eumetron 36
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Validierung — Vergleich Grenzwert zu VCMM-User

StufenendmaB | - .\ ert MPE | Grenzwert MPE | Unsicherheit
in mm in um in um in um
20 0,75 0,90 1,49 0,60
100 0,95 1,14 1,48 0,77
220 1,25 1,50 1,83 0,82
300 1,45 1,74 2,06 0,85
420 1,75 2,10 2,66 0,79
Quelle: eumetron 37
Ausblick

An der Entwicklung folgender Zusatz-Features zu VCMM-User wird aktuell gearbeitet.

Diese werden mittelfristig in zuklinftigen Softwareversionen verfligbar sein:

e Der Drehtisch als 4. Achse fir KMG in Portal- und Briickenbauweise

e Analyse mit grafischer Darstellung der prozentualen Anteile der Einflussgrofien auf

die Gesamtunsicherheit

e Vereinfachte Ermittlung der Priifprozesseignung nach VDA/VDE 2617-8 bzw. VDA 5

durch die Kenntnis der Unsicherheit eines Prifmerkmals

Weiterhin ist geplant, die VCMM-User-Methode auch auf andere KMG-Bauarten zu

erweitern und auch optische Sensoren zu beriicksichtigen

38
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