h Versuch 3 A ,,Mechanik-Hebel” Namen: _

Wichtige Informationen zum Versuch

Allgemeine Hinweise:

Sie kénnen in dieser Anleitung alle Uberlegungen, Messwerte und Rechnungen fest-
halten.

Werden Sie gebeten, eine Vermutung anzustellen, geht es nicht um die ,richtige® Ant-
wort; Sie sollen tatsachlich Ihre eigene Vorhersage notieren. Vermutungen werden in
der Regel zu einem spateren Zeitpunkt in den Versuchsteilen noch einmal aufgegriffen
und Uberprift, sodass Ihnen am Ende auch die korrekte Antwort bekannt ist.
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Symbole in der Anleitung:

Sicherheitshinweis:
Dieser ist sorgfaltig zu lesen
und unbedingt zu befolgen.

Umbauanweisung

Infobox

Hilfekarte

Kontrollkarte
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I Zur Erinnerung

Formulieren Sie eine physikalische Definition von Hebeln.
Tipp: Wie wird Kraft auf den Hebel ausgeltbt und wie wird Kraft Gber den Hebel auf ei-
nen Gegenstand ausgeubt?

Worin unterscheiden sich einseitige von zweiseitigen Hebeln? Notieren Sie in
Stichpunkten.

h I.  Zur Erinnerung

Zeichnen Sie in die beiden folgenden Bilder jeweils die Drehachse (bzw. eine
Stirnseite der Drehachse) sowie Kraft- und Lastarm(e) ein. Beschriften Sie die
Arme mit KA (fur Kraftarm) und LA (fiir Lastarm).

Schere Locher

~

( - o




h I.  Zur Erinnerung

Wie mussen Sie bei einer Schere den Lastarm im Verhaltnis zum vorgegebenen
Kraftarm wahlen, damit das Schneiden mdglichst einfach geht?
Formulieren Sie dazu eine ,Je..., desto...“-Regel:

Wie mussen Sie bei einem Locher den Kraftarm im Verhaltnis zum vorgegebenen
Lastarm wahlen, damit das Lochen mdglichst einfach geht?
Formulieren Sie dazu eine ,Je..., desto...“-Regel:
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Il. Chirurgische Instrumente erkunden

Auf den nachsten Karten (7 und 8) sind chirurgische Instrumente abgebildet.
Fuhren Sie folgende Schritte fiir die abgebildeten Instrumente durch:

1. Nehmen Sie das abgebildete Instrument zur Hand und erkunden Sie die Funkti-
onsweise.

2. Zeichnen Sie in die Abbildung jeweils Drehachse (bzw. eine Stirnseite der Ach-
se), Kraft- und Lastpunkt(e), Kraft- und Lastarm(e) ein.
Benennen Sie die Lastarme mit LA und die Kraftarme mit KA.




h ll.  Chirurgische Instrumente erkunden

1. Erkunden des Instrumentes
2. Einzeichnen und Beschriften: Drehachse, Kraft- und Lastpunkt(e), Kraft- und Lastarm(e) [KA, LA]

Abbildung 1: Chirurgische Pinzette

h ll.  Chirurgische Instrumente erkunden

1. Erkunden des Instrumentes
2. Einzeichnen und Beschriften: Drehachse, Kraft- und Lastpunkt(e), Kraft- und Lastarm(e) [KA, LA]

Q

o A

Abbildung 2: Gallensteinfasszange

'O Lassen Sie sich die Kontrollkarte 1 zur Uberpriifung Ihrer Zeichnungen geben.




h ll.  Chirurgische Instrumente erkunden

Weshalb sind die Hebelarme in Ab- A
bildung 3 richtig eingezeichnet? — Z V4
Halten Sie Ihre Begriindung fest. LA '

//

KA

KA

Abbildung 3: Kniebogenpinzette

@ Wenn lhnen keine Begrindung einfallt, lassen Sie sich Hilfekarte 1 geben.
Vg

'O Lassen Sie sich Kontrollkarte 2 zur Uberpriifung lhrer Uberlegungen geben.

h ll.  Chirurgische Instrumente erkunden

Vorsicht!
Einige Instrumente haben scharfe Schneiden!
Es besteht Schnittgefahr!

Fuhren Sie folgende Schritte fiir jedes bisher noch nicht betrachtete Instrument
durch:

1. Uberlegen Sie: Fir welchen Zweck wurde das Instrument entworfen und wie
funktioniert es?

2. Diskutieren Sie: Wie verlauft die Drehachse und wo liegen Kraft- und Lastarm(e)?

3. Sortieren Sie das Instrument in das zum Instrument passende Fach.

einseitiger Hebel zweiseitiger Hebel kein He.bel
bzw. unsicher

'O Lassen Sie sich Kontrollkarte 3 zur Uberpriifung lhrer Zuordnung geben.




h ll.  Chirurgische Instrumente erkunden

Stellen Sie sich vor, Sie mussen festes Gewebe schneiden.
Wie musste das Verhaltnis von Kraft- zu Lastarm eines Instrumentes gestaltet
sein, damit die Verwendung moglichst leicht geht?

[1 besonders lang [1 besonders lang
Kraftarm Lastarm
[l besonders kurz [l besonders kurz

Obwohl diese Regel auch Entwicklern und Herstellern von chirurgischen Instrumenten
bekannt ist, wird bei manchen Instrumenten ,auf den letzten Rest" der Kraftersparnis
verzichtet.

Nennen Sie medizinische oder praktische Grunde
fur die vorliegende, physikalisch nicht optimale,
Bauform. (stichpunktartig)

Rippenschere zum Zerteilen
von Rippen

Wundspreizer zum Offnen bzw.
Offenhalten einer OP-Wunde

h ll.  Chirurgische Instrumente erkunden

Stellen Sie sich vor, Sie mussen tief im Korper durch einen kleinen Zugang arbeiten.
Welche medizinischen Griinde sprechen dagegen, ein Instrument mit einem
physikalisch glinstigen Kraft- zu Lastarmverhaltnis zu realisieren?

Suchen Sie ein Instrument, das sich daflr eignet. Welche Mechanismen sorgen flr die
Schonung des umliegenden Gewebes?

@ Sind Sie sich unsicher? Dann lassen Sie sich Hilfekarte 2 geben.

'O Lassen Sie sich Kontrollkarte 4 zur Uberpriifung Ihrer Uberlegungen geben.




h ll.  Chirurgische Instrumente erkunden

Verwendung des Knochenhebels

Nehmen Sie an, Sie wollen eine Speiche nach einer Fraktur reponieren, dazu wollen
Sie das Elevatorium (Knochenhebel) durch einen offenen Zugang verwenden.

Nutzen Sie das Elevatorium, um den herabgesenkten Speichenteil im
\ Modell des Unterarmabschnitts anzuheben.

Falls Sie Schwierigkeiten haben, den Knochenhebel anzusetzen, lassen Sie
. sich Hilfekarte 3 geben.

Diskutieren Sie: Wo liegen Drehachse, Kraft- und Lastarm?
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lll. Wie groB ist die Kraft, die ausgeubt wird?

Haben Sie zur Reposition des Knochens das Elevatorium als

L] einseitigen oder als [ zweiseitigen Hebel verwendet?

Ware nicht die einfachste Variante gewesen, den Knochen einfach kurz vor der Bruch-
stelle (mit den Fingern) anzuheben und in seine Position zu bringen?

Versuchen Sie das!

Vermutlichen bemerken Sie, dass die Reposition mit einem Elevatorium einfacher (und
auch kontrollierter) geht. Je langer Sie dabei den Kraftarm wahlen, umso leichter lasst
sich der Knochen reponieren.

In den folgenden Versuchen sollen Sie die aufzuwendenden Krafte flr verschiedene
Langen des Kraftarms vergleichen.




h ll.  Wie groR ist die Kraft, die ausgeiibt wird?

Wie groR war die Kraft, die direkt auf den ,,Knochen*“ ausgeubt werden musste?

Um obige Frage beantworten zu konnen, heben Sie den ,Knochen® direkt mit dem
Kraftmesser senkrecht nach oben in die richtige Position. Am Kraftmesser kann dann
der Betrag der Kraft in Newton abgelesen werden.

Verwenden Sie immer zuerst den Kraftmesser mit dem groRten Messbe-

reich.
A Dies vermeidet, dass Sie die Feder eines Kraftmessers mit zu kleinem Mess-
bereich Gberdehnen und den Kraftmesser dadurch zerstoren.

Geben Sie den Betrag der Kraft F in Newton an. | |

Falls Sie Schwierigkeiten haben, den Kraftmesser anzusetzen, lassen Sie
3 sich die Hilfekarte 4 geben.

-

h ll.  Wie groR ist die Kraft, die ausgetibt wird?

Wie groB war die Kraft, die Sie auf das Elevatorium ausuben mussten?

Die Kraftmessung direkt am Elevatorium gestaltet sich schwierig, daher ist es hilfreich,
das reale Szenario in ein vereinfachtes Modell zu Uberfuhren und anhand des Modells
kontrollierte Messungen vorzunehmen.

Fir die Modellierung von Hebeln eignet sich eine -~ = - = - e o o
Balkenwaage besonders gut, da sowohl einsei-

tige als auch zweiseitige Hebel simuliert werden

konnen.

Uberlegen Sie, wie Sie die Verwendung des Elevatoriums an der Balkenwaage
modellieren konnten.

Diskutieren Sie: Wo mussten im Bild der Balkenwaage Drehpunkt, Kraft- und
Lastarm liegen, damit die Balkenwaage der Verwendung des Elevatorium ent-
spricht?




h ll.  Wie groR ist die Kraft, die ausgeiibt wird?

Im Folgenden wird das Elevatoreium als zwei- / Speiche
seitiger Hebel angenommen. Haben Sie es so :
verwendet?

e

AL /
po

Elle

\

Ubertragen Sie Drehpunkt, Kraft- und Lastarm fir die Verwendung des Elevatoriums
als zweiseitigen Hebel malistabsgetreu in die Abbildung der Balkenwaage.
Messen Sie die Lange des Last- und Kraftarms und tragen Sie diese unten ein.

Kraftarm r¢ inm Lastarm r;, inm

Legen Sie diese Karte 17 separat ab.

h ll.  Wie groR ist die Kraft, die ausgetibt wird?

ein Massestuck ausgeubt werden.

benotigt haben (vgl. Karte 15).

Diskutieren Sie:

ubertragen haben?

Knochens bendtigt wurde?

Im Modell der Balkenwaage soll jetzt die Kraft, die zum direkten Anheben .
des Knochens bendtigt wurde - also der Groe der Last entspricht - durch -

Suchen Sie das Massestiick, das auf den Kraftmesser naherungsweise i
die gleiche Kraft ausubt, wie Sie zum direkten Anheben des Knochens

]

e Wo mussen Sie das Massestluck hinhangen, damit Sie die das Anheben des
,Knochens* mit dem Elevatorium angemessen auf das Modell der Balkenwaage

e Warum reprasentiert ein hangendes Massestuck die Kraft, die zum Anheben des




. Wie grol} ist die Kraft, die ausgeubt wird?

vl | T Legen Sie diese Karte 19 separat

7 ab, da Sie auf den folgenden Kar-
ten gebeten werden, die hier aufge-
flhrte Tabelle zu vervollstandigen.

Kraft Kraftarm Produkt Last Lastarm Produkt
Fx [N] T [M] Fg - 7« [Nm] | F, [N] 1, [m] F, - r, [Nm]
h ll.  Wie groR ist die Kraft, die ausgetibt wird?
Hangen Sie das von lhnen gewahlte —
Massestuck und den Kraftmesser [Jﬂ i :
entsprechend der von lhnen auf Karte &
17 notierten Werte ein.

Ziehen Sie senkrecht am Kraftmesser, bis sich die Balkenwaage in der
Waagerechten befindet. (Sie haben jetzt den ,Knochen* in seine richtige Position gebracht.)

Tragen Sie den Betrag der Kraft Fi in die Tabelle auf Karte 19 ein und berechnen
Sie das Produkt aus Kraft und Kraftarm sowie aus Last und Lastarm.

Falls Sie Schwierigkeiten haben, den Kraftmesser anzusetzen, lassen Sie
2 sich die Hilfekarte 5 geben.




h ll.  Wie groR ist die Kraft, die ausgeiibt wird?

Hangen Sie nun den Kraftmesser so ein,
dass der Kraftarm halbiert ist.

Ziehen Sie senkrecht am Kraftmesser, bis sich die Wippe in der Waagerechten
befindet. Lesen Sie anschlieliend den Betrag der Kraft F ab.
Tragen Sie alle notwendigen Werte in die Tabelle auf Karte 19 ein.

Stellen Sie eine Vermutung an, welchen Betrag die Kraft Fx aufweisen muss, wenn
die Lange des Kraftarms gegenuber der ursprunglichen Lage des Kraftpunktes ver-
doppelt wird und die Balkenwaage wieder in die Waagerechten gebracht werden soll.

Uberpriifen Sie lhre Vermutung, in dem Sie die den Versuch durchfiihren, die
Werte in der Tabelle auf Karte 19 eintragen und die Produkte vergleichen.
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IV. Hebelgesetz

Befindet sich die Balkenwaage (bzw. irgendein Hebel) in Ruhe, fuhrt also keine Dreh-
bewegung aus, dann gilt das Hebelgesetz:

Kraftarm - Kraft = Lastarm - Last
bzw.
TK . FK = TL . FL
Prifen Sie, ob die aus lhren Messwerten auf Karte 19 ermittelten Produkte dieser
Gesetzmaligkeit zumindest naherungsweise entsprechen.

Achtung! Das Gesetz gilt nur, wenn die die Krafte (von der Last bzw. einer Person
oder einem Gegenstand ausgeubt) senkrecht auf den Hebel wirken (vgl. Karten 26 -
29).




h IV. Hebelgesetz

Gedankenexperiment zur Balkenwaage: Ein Massestuck hangt in einer Bohrung, die
0,075 m von der Drehachse entfernt ist (r;, = 0,075 m) und Ubt eine Kraft F;, = 4 N auf
die Wippe aus. In welcher Entfernung mussten Sie den Kraftmesser einhangen, um
die Wippe mit der Kraft Fx = 3 N in der Waagrechten zu halten?

kK =

Nehmen Sie an, ein Massestuck hangt in der Bohrung, die 0,15 m von der Drehachse
entfernt ist (r, = 0,15 m) und Ubt eine Kraft F;, = 6 N auf die Wippe aus.

Wie groB ist die Kraft Fy, die 0,05 m von der Drehachse entfernt auf die Wippe
ausgeubt werden muss (rx = 0,05 m), damit diese in der Waagerechten ver-
bleibt?

O Lassen Sie sich die Kontrollkarte 5 zur Uberpriifung der Ergebnisse geben.

=

,Mechanik — Hebel“

V. Hebel am menschlichen Korper

Der menschliche Unterarm kann als Hebel
verwendet werden.
Um welche Art von Hebel handelt es sich?

[] Einseitiger Hebel [1 Zweiseitiger Hebel

Die Drehachse verlauft dabei durch das ElI-
bogengelenk (Articulatio cubiti). Der Bizeps,
der die zum Anheben des Unterarms notige
Kraft durch Kontraktion der Muskelfasern
ausubt, ubt diese etwa rx = 0,03 m vom Ell-
bogengelenk entfernt auf die Speiche aus.
Die Lange des Lastarms betragt im Mittel etwa 1, = 0,3 m.

Muss Fi groBer oder kleiner als F; sein? L1 groRer [ kleiner

Um welchen Faktor muss Fg zum Halten der
Hantel groRer / kleiner als F| sein?




h V.  Hebel am menschlichen Kérper

Ubertragen Sie die Situation sachgerecht auf das Modell der Balkenwaage und
uberpriifen Sie lhre Antwort von der letzten Frage experimentell fiir eine Last
von F;, =0,4N.

Notieren Sie, wo am menschlichen Korper weitere Hebel zu finden sind.
Nehmen Sie sich dafir etwa 3 min Zeit.
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VI. Anderer Winkel > Anderer Betrag der Kraft?

Nur selten bt der Bizeps Kraft senkrecht auf den Unterarm aus.

Die folgende Abbildung stellt den Ubertrag des Hebels am menschlichen Arm auf das
Modell der Balkenwaage dar. Diskutieren Sie, welche reale Entsprechung die Vari-
ation des Winkels a hat, den der Kraftmesser mit dem Balken einschliefit.

Winkel a \\,}\




-

VI. Anderer Winkel = Anderer Betrag der Kraft?

#

Notieren Sie den Betrag der Kraft, die Sie ausiiben miissen, da- \
mit die Balkenwaage fiir die unten genannten Winkel in der Waa- ~“*" é
gerechten gehalten werden kann.

eingestellter Winkel a in ° 30 ’ 50 ‘ 70 ‘ 90

abgelesener Betrag der Kraft Fy in N | ‘ ‘ ‘

Formulieren Sie eine ,Je..., desto...“-Regel zum Zusammenhang zwischen ein-
gestelltem Winkel und abgelesener Kraft.

h VI. Anderer Winkel = Anderer Betrag der Kraft?

Bringen Sie die Wippe durch Ziehen am Kraftmesser in die Waagerechte. Ver-
groBern Sie jetzt den Winkel a von 90° ausgehend und messen Sie den Betrag
der Kraft.

eingestellter Winkel a in ° | 90 ‘ 110 ‘ 130 ‘ 150

abgelesener Betrag der Kraft Fi in N | ‘ ‘ ‘

Gilt die von lhnen auf Karte 27 aufgestellte Regel immer noch?
Falls nicht, formulieren Sie erneut eine Regel fiir Zusammenhang zwischen ein-
gestelltem Winkel und abgelesener Kraft.




h VI. Anderer Winkel = Anderer Betrag der Kraft?

In der Grafik sind die durch die Last auf die Wippe Kraftmesser
ausgelibte Kraft F, (blau) und die durch das Ziehen

am Kraftmesser auf die Wippe ausgetibte Kraft Fi
(grun) als Vektorpfeile eingezeichnet. Die beiden

Komponenten F_ und Fy  (griin gestrichelt) der

Kraft F sind ebenfalls eingezeichnet.

Welche der Komponenten wirkt der Kraft F

-

entgegen? O F, O F,

Diskutieren Sie:
Ist es in der Realitat am leichtesten, einen Gegenstand zu halten, wenn der Winkel a
zwischen Bizeps und Speiche 90° betragt?

Wird beim Halten im 90° Winkel nur der Bizeps beansprucht?

h VI. Anderer Winkel = Anderer Betrag der Kraft?

In der linken Grafik sind Fi und F; jeweils in
Komponenten zerlegt. Eine Komponente ist
parallel und eine ist senkrecht zum Hebel-
arm. Angenommen der Arm befindet sich
in Ruhe, dann gilt nach dem Hebelgesetz:

® - FKy =mn - FLy

Die Komponenten Fg_ und F_gleichen sich
nicht aus und werden somit auf den Ober-
arm ausgeubt. Die Schultermuskulatur muss
daflr sorgen, den Ausgleich zu schaffen.

Diskutieren Sie:
Was wirde mit der Balkenwaage passieren, wenn Sie bei einem Winkel von 0° oder
180° sehr fest am Kraftmesser ziehen?

O Lassen Sie sich Kontrollkarte 6 zur Uberpriifung lhrer Uberlegungen geben.

' 4




-
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VIl. Drehmoment

die Drehachse wirken.

Fur die Anderung einer Drehbewegung (z. B. aus der Ruhe in Drehbewegung verset-
zen oder die Geschwindigkeit der Drehung verandern) muss ein Drehmoment M auf

Das Vektorprodukt aus
Hebelarm 7 ...

i
i
]
]
i
1
]
i
I
1
T

...und der Kraft F, wird...

i
i
]
]
i
1
]
i
I
1
T

Seitenansicht

Seitenansicht

...Drehmoment My
genannt.
Drehachse
Fi
|
M

Vogelperspektive

= o

Drehmoment

In welcher der unteren Grafiken ist das Drehmoment My am gréRten?

0 A

Ll B

0 C

-




h VIl. Drehmoment

1L

.

Das Drehmoment M wird vektoriell iiber das Kreuzprodukt (Vektorprodukt) berechnet.
M=7#xF
Liegen 7 und F in einer zur Drehachse senkrechten Ebene, kann der Betrag von M
liber den Winkel a zwischen Kraft F und Kraftarm # berechnet werden.
|M| = |7] |ﬁ'| - sina

Der Betrag eines Drehmoments |1\7f| wird in Nm (Newtonmeter) angegeben.

Bei welchem Winkel a ist das Drehmoment M maximal? |

Uberpriifen Sie lhre Antwort auf Karte 32.

HI VIl. Drehmoment

Angaben zu Drehmomenten sind haufig bei Verschraubungen zu finden (bspw. Auto-
reifen, Zahnimplantaten oder Verschraubungen von Frakturen).

Um eine Schraube einzudrehen, muss ein Drehmoment MK auf die Schraube wirken.
Diesem wirkt durch Reibungskrafte eine Vielzahl von Drehmomenten

n
zMLi - ML1 +ML2+"'+MLn - ML
i

entgegen.

Wann wird die Schraube nicht eingedreht?

I:l MK< ML l:l MK= ML l:l MK> ML

Wann wird die Schraube eingedreht?

I:l MK< ML I:l MK= ML I:l MK> ML




h VIl. Drehmoment

..alsoMistjar
mal F, weil die
Massestlicke

senkrecht han-

gen. Damit wir-
ken zwei Dreh-

Zwei Studierende haben zwei gleiche Massestucke im gleichen Abstand zur Drehach-
se an die Wippe gehangt. Die Wippe befindet sich in der Waagrechten in Ruhe. Die
Studierenden sollen die Frage beantworten, ob ein Drehmoment wirkt.

/...ja aber die Wippe
bewegt sich nicht,
also wird die Dreh-
bewegung nicht
verandert. Das
Drehmoment ist

momente. kgleich Null.

Welche der Aussagen ist richtig? Begriinden Sie lhre Uberlegungen.

h VIl. Drehmoment

Haben Sie fiir lhre Entscheidung und Begriindung auf Karte 35 folgende
Uberlegungen bedacht?

Wiirde die Wippe eine Drehbewegung ausfiihren, wenn das linke Massestlick
ausgehangt ware?

[] Nein [1 Ja, im Uhrzeigersinn [1 Ja, gegen den Uhrzeigersinn

Wiirde die Wippe eine Drehbewegung ausfiihren, wenn anstelle des linken das
rechte Massestlick ausgehangt ware?

[] Nein [1 Ja, im Uhrzeigersinn [1 Ja, gegen den Uhrzeigersinn




h VIl. Drehmoment

Hangen Sie drei Massestlicke (F,, = 1 N) so ein, dass sich die Wippe in der

Waagerechten in Ruhe befindet. Errechnen Sie die jeweiligen Drehnmomente,
die durch die angehangten Massesticke auf die Drehachse wirken.

|M;| = = Nm
|M,| = = Nm
|Ms5| = = Nm

Uberlegen Sie, welche Drehmomente die Wippenarme im Uhrzeigersinn beschleuni-
gen und errechnen Sie das Gesamtdrehmoment:

|MGesamt| = |Mim Uhrzeigersinn| - |Mgegen Uhrzeigersinn|

(ist [Mgesamtl < 0 wird die Drehbewegung gegen den Uhrzeigersinn beschleunigt)

|MGesamt| =

Denken Sie noch einmal liber lhre Entscheidung und Begrundung auf Karte 35
nach.

h VIl. Drehmoment

Wirkt ein Drehmoment M = 0 auf einen nicht drehbar gelager-
ten Korper, wird dieser verdreht (tordiert). Bei zu starker Verdre-
hung kann dies einen Bruch zur Folge haben.

In der Réntgenaufnahme (rechts) ist ein solcher Torsionsbruch
(auch Spiralfraktur genannt) der Tibia (Schienbein) abgebildet.
Die Tibia bricht durchschnittlich bei einem Drehmoment von
64 Nm.

Eine solche Spiralfraktur resultiert haufig aus Skiunfallen.
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VIIl. Alles klar?

Nehmen Sie den Rippenkontraktor zur Hand. Klauenarm
Welche Bauteile des Kontraktors sind Hebel?
Driicken Sie nur mit einer Fingerspitze auf den Flligel- 4 Zahnrad
griff. Wo miissen Sie driicken, damit es besonders ein- (ﬁ’ G mit Fligelgriff
fach geht, die Klauenarme zusammenzubewegen? /AL Zahnstan-
[1 In der Mitte [ An den aufieren Enden __ﬁf gensperre

z
Wo wirkt bei der Verwendung des Kontraktors ein f

Zahn-

Drehmoment? ‘g\ stange
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Abschluss

Herzlichen Gliickwunsch, Sie haben den Versuch ,,Mechanik - Hebel*
erfolgreich bearbeitet.

Heften Sie lhre ,Schmierzettel“ und lhre Vorbereitungsdokumentation hinten an.
Geben Sie dann alle Unterlagen bei lhrer Betreuerin/lhrem Betreuer ab.

Vielen Dank fiir lhre Teilnahme!




