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(54) Bezeichnung: Verfahren zur Plausibilisierung von Betriebsdaten eines Fahrzeugs

(57) Zusammenfassung: Verfahren zur Plausibilisierung von
Betriebsdaten eines Fahrzeugs (2) anhand mindestens ei-
nes Sensors zur Positionsbestimmung und/oder Zeitmes-
sung (3), wobei mit Hilfe der Sensor-Daten (4) kinemati-
sche Betriebsdaten ermittelt werden und mit Kenndaten des
Fahrzeugs verglichen werden. Bei einer Abweichung wer-
den MalRnahmen ergriffen.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung geht aus von einem Verfahren
zur Plausibilisierung von Betriebsdaten anhand von
Sensor-Daten, sowie von einem Computerprogramm
und einem Computerprogrammprodukt zur Durchfiih-
rung desselben gemal dem Oberbegriff der unab-
hangigen Patentanspriiche.

Stand der Technik

[0002] Aus der DE 10 2007 017 406 A1 ist ein Test-
system zum Erfassen von Fahrzeugeigenschaften
im Rahmen von fahrdynamischen Testabldufen be-
kannt. Hierbei ist vorgesehen, dass ein Testfahrzeug
ein fahrzeuginternes GPS-System mit hoher Orts-
auflésung zur Erfassung der Position und weiterer
Fahrtinformationen aufweist. Aulerdem sind Mittel
zur Aufnahme und Speicherung der von dem GPS-
System gelieferten Daten in dem Testfahrzeug an-
geordnet. Die besagten weiteren Fahrtinformationen
umfassen unter anderem die Richtung und die Ge-
schwindigkeit des Testfahrzeugs.

[0003] Ein Dokumentationsverfahren und ein zuge-
ordnetes Navigationssystem werden in der Druck-
schrift DE 102 42 127 A1 beschrieben. Hier wird das
Navigationssystem zum Protokollieren und/oder Do-
kumentieren einer Route eines Kraftfahrzeugs ver-
wendet, wobei insbesondere ein definiertes Aufzeich-
nen von Daten, die die Route bestimmen, wie bspw.
die Geschwindigkeit und der Kilometerstand, erfolgt.

[0004] In der Druckschrift DE 196 40 940 A1 wird ein
Navigationssystem vorgeschlagen, das Daten Uber
die Bewegungszusténde eines Kraftfahrzeugs spei-
chert, so dass das Navigations-System auch als
Fahrtenschreiber verwendet wird. Dabei umfasst das
Navigationssystem eine Vorrichtung zur Bestimmung
der Position sowie eine Vorrichtung zur Zeiterfassung
und einen Speicher, in dem eine vorgegebene Anzahl
von Datensatzen mit einer Position und einem zuge-
ordnetem Zeitpunkt speicherbar ist. Auf Grundlage
der bestimmten Position und der erfassten Zeit kon-
nen hierbei die Geschwindigkeit oder die Beschleu-
nigung eines Fahrzeugs, in dem das Navigationssys-
tem angeordnet ist, berechnet werden.

Offenbarung der Erfindung
Vorteile der Erfindung

[0005] Die erfindungsgemale Vorgehensweise mit
den kennzeichnenden Merkmalen der unabhangigen
Anspriiche weist demgegeniber den Vorteil auf, dass
anhand von gespeicherten Sensor-Daten kinemati-
sche Betriebsdaten ermittelt werden und eine Plausi-
bilisierung der kinematischen Betriebsdaten anhand
eines Vergleichs mit gespeicherten Kenndaten des
Fahrzeugs durchgefiihrt wird und bei einer Abwei-
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chung, die aulierhalb von vorgebbaren Schwellen-
werten in Bezug auf die kinematischen Daten liegt,
unplausible Betriebsdaten des Fahrzeugs (2) erkannt
und mindestens eine MalRnahme ergriffen werden.
Solche unplausiblen Betriebsdaten kénnen bspw.
durch eine Manipulation von Bauteilen verursacht
werden.

[0006] Vorteilhafterweise kénnen durch die Erken-
nung und Speicherung von unplausiblen Betriebsda-
ten des Fahrzeugs Reparatur- und Garantieanspri-
che an den Hersteller auf Grundlage von Betriebs-
daten geprift werden. Veranderungen am Leistungs-
und Momentenverhalten konnten bisher nach einem
Ausbau entsprechender Komponenten nach deren
Gebrauch nicht, oder nur sehr schwer nachgewiesen
werden. Nun werden Veranderungen an Bauteilen
erkannt und gespeichert. So kénnen bspw. anhand
des Zeitstempels und den aufgetretenen Betriebsda-
ten Veranderungen an Bauteilen belegt werden.

[0007] Ein weiterer Vorteil besteht darin, dass bei ei-
ner Erkennung von unplausiblen Betriebsdaten MaR-
nahmen ergriffen werden kénnen. So kann bspw. ei-
ne Zerstdérung von Komponenten durch ein geziel-
tes Abschalten einzelner Komponenten verhindert
werden. Als Alternative kann vorteilhafterweise auch
das Auto in einen Notlauf-Betrieb versetzt werden,
wodurch die Leistungsdaten des Fahrzeugs soweit
reduziert werden, dass kein Schaden zu erwarten
ist, jedoch eine Weiterfahrt einem Fahrer ermoglicht
wird. Dieser Notlauf-Betrieb kann auch bei einer er-
warteten Wechselwirkung bspw. mit sicherheitskriti-
schen Systemen aktiviert werden.

[0008] Ein weiterer Vorteil ist, dass eine Geféahrdung
des Verkehrs durch illegale Eingriffe verringert wer-
den kann, bspw. kann ein weiterer Start des Fahr-
zeugs verhindert werden, so dass kein neuer Fahrzy-
klus méglich ist. Eine Ricksetzung auf Normalbetrieb
kann bspw. nur durch eine Werkstatt erfolgen.

[0009] Ein Fahrzyklus beschreibt den Ablauf vom
Starten des Fahrzeugs, Uber eine mogliche zuriick-
gelegte Strecke bis zum Abschalten des Fahrzeugs.
In einem evtl. Nachlauf nach Abschalten des Fahr-
zeugs kann eine Speicherung von erfassten Sen-
sor-Daten erfolgen, wobei nach der Speicherung der
Fahrzyklus abgeschlossen ist. Auch kann bei einem
Abbruch des Nachlaufs bspw. durch einen Neustart
durch den Fahrer ein neuer Fahrzyklus beginnen.

[0010] Ein weiterer Vorteil ist, dass einem Fahrer
und/oder Kaufer des Fahrzeugs ein Hinweis gegeben
werden kann. So kénnen auch Fahrer und/oder Kau-
fer auf unplausible Betriebsdaten hingewiesen wer-
den, welche diese sonst nicht ohne ZusatzmalRnah-
men feststellen kdnnten.
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[0011] Weitere vorteilhafte Ausfihrungsformen der
vorliegenden Erfindung sind Gegenstand der Un-
teranspriiche.

[0012] Unplausible Betriebsdaten kénnen durch ei-
ne Veranderung an Bauteilen wie bspw. eine Mani-
pulation verursacht werden, die durch Tuningmalf}-
nahmen erfolgt ist und/oder auch durch Alterung von
einzelnen Bauteilen. So kdnnen durch das Verfahren
beispielsweise auch alternde Bauteile erkannt wer-
den, die aufgrund von Fehlfunktionen falsche Steuer-
parameter berechnen.

[0013] Das Steuergerat und/oder ein vom Steuerge-
rat separater Rechner enthalten vorzugsweise we-
nigstens einen elektrischen Speicher, in welchem die
Verfahrensschritte als Computerprogramm abgelegt
sind.

[0014] Das erfindungsgeméafle Computerprogramm
sieht vor, dass alle Schritte des erfindungsgemafien
Verfahrens ausgefiihrt werden, wenn es in einem
Steuergerat und/oder einem vom Steuergerat sepa-
raten Rechner ablauft.

[0015] Das erfindungsgemafRe Computerprogramm-
produkt mit einem auf einem maschinenlesbaren Tra-
ger gespeicherten Programmcode fiihrt das erfin-
dungsgemale Verfahren aus, wenn das Programm
in einem Steuergerat und/oder einem vom Steuerge-
rat separaten Rechner ablauft.

Kurzbeschreibung der Figuren

[0016] Ausfluhrungsbeispiele der Erfindung sind in
der Zeichnung dargestellt und in der nachfolgenden
Beschreibung naher erlautert.

[0017] Es zeigt:

[0018] Fig. 1 ein Beispiel fur eine der Erfindung zu-
grunde liegende Fahrsituation;

[0019] Fig. 2 ein Beispiel flr ermittelte dem erfin-
dungsgemalen Verfahren zugrunde gelegt kinema-
tische Betriebsdaten;

[0020] Fig. 3 ein Flussdiagramm einer Ausfuhrungs-
form des erfindungsgemafien Verfahrens; und

[0021] Fig. 4 die schematische Darstellung einer
ersten Ausfihrungsform einer Vorrichtung geeignet
zur Ausfliihrung des erfindungsgeméafien Verfahrens.

Detaillierte Beschreibung der Ausfihrungsbeispiele

[0022] Die in Fig. 1 dargestellte Fahrsituation 1 zeigt
ein Fahrzeug (2) auf einer Fahrbahn (F). Das Fahr-
zeug besitzt mindestens ein Steuergerat (3) und min-
destens einen Sensor (4). Der mogliche Sensor (4)
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kann beispielsweise ein Radimpulszéhlersignal, ein
Signal zur Positionsbestimmung und/oder Zeitmes-
sung erfassen. Dieses Signal kann bspw. ein GPS-
Signal sein.

[0023] Anhand der beim Fahren ermittelten Sensor-
Daten des mindestens einen Sensors (4) werden in
dem Steuergerat (3) kinematische Betriebsdaten er-
mittelt. In Fig. 1 fahrt das Fahrzeug (2) mit einer
Geschwindigkeit (V1) vorwarts. Die Geschwindigkeit
(V1) des Fahrzeugs (2) wird aus den erfassten Sen-
sor-Daten ermittelt, bspw. aus einer Differenz einer
ermittelten Position (P1) zu einem Zeitpunkt (T1) und
einer Position (P2) zu einem Zeitpunkt (T2). Aus die-
sen Daten wird bspw. auch die Beschleunigung des
Fahrzeugs (2) ermittelt.

[0024] In dem Steuergerat (3) werden die kinema-
tischen Betriebsdaten mit in dem Steuergerat (3)
gespeicherten Kenndaten des Fahrzeugs (2) vergli-
chen. Diese Kenndaten umfassen mindestens einen
fahrzeugspezifischen Parameter wie Fahrzeugge-
wicht, maximale Geschwindigkeit, maximales Dreh-
moment, maximale Beschleunigung, Triebstrang-
Ubersetzung und/oder Leistungsklasse, wobei die
Parameter auch fahrerindividuell festgelegt sein kén-
nen.

[0025] Aus diesem Vergleich werden unplausible
Betriebsdaten des Fahrzeugs (2) erkannt. Werden
unplausiblen Betriebsdaten erkannt, dann wird min-
destens eine MalRnahme ergriffen. Eine Ma3nahme
kann bspw. sein, dass ein weiterer Start des Fahr-
zeugs (2) durch einen Fahrer verhindert wird, dass
ein Abschalten einzelner Komponenten des Fahr-
zeugs (2) vorgenommen wird, oder dass eine Ge-
schwindigkeitsbegrenzung fir das Fahrzeug (2) fest-
gelegt wird und/oder das Fahrzeug (2) in einem Not-
lauf-Betriebsmodus betrieben wird.

[0026] Die erfassten kinematischen Betriebsdaten
kdénnen auch zusatzlich mit vorhandenen Sensoren,
bspw. einen Geschwindigkeitssensor, plausibilisiert
werden.

[0027] Eine weitere MaRnahme kann ein Speichern
der Ergebnisse des Vergleichs sein, um bspw.
bei Reparaturen und/oder Garantieanspriichen einen
Nachweis erbringen zu kdnnen, dass UnregelmaRig-
keiten in Form von unplausiblen Betriebsdaten er-
kannt wurden. Hierzu werden zeit- und/oder ortsbe-
zogene Daten und/oder kinematische Daten gespei-
chert. Anhand der zeit- und ortsbezogenen Daten
l&sst sich auch die Dauer bspw. einer Uberschrei-
tung der fahrzeugspezifischen Hoéchstgeschwindig-
keit und/oder der maximalen Beschleunigung nach-
prufen. Die erfassten Daten kdnnen auch nur inner-
halb des aktuellen Fahrzyklus erfasst werden, es er-
folgt dann vorzugsweise keine Speicherung durch
das Steuergerat (2).
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[0028] Als eine weitere MaRnahme kann auch ein
optischer, akustischer und/oder grafischer Hinweis
an den Fahrer erfolgen, der ihn auf eine Veranderung
hinweist. Denkbar ist auch, dass bspw. nach einem
Hinweis und einer Abfrage an den Fahrer, ein még-
licher Fahrzeugstart erst nach erfolgter Bestatigung
der Abfrage durch den Fahrer durchgefiihrt wird.

[0029] Fig. 2 zeigt beispielhaft das Ergebnis einer
Uberwachung von Betriebsdaten des Fahrzeugs (10)
anhand von einer zurtickgelegten Strecke (S) (durch-
gezogene Linie in Fig. 2) im Verhaltnis zu einer Zeit
(T), eine ermittelte Geschwindigkeit (V) (punktierte
Linie in Fig. 2) und Beschleunigung (A) (gestrichel-
te Linie in Fig. 2) des Fahrzeugs (2). Die Geschwin-
digkeit (V) stellt die erste Ableitung der Strecke (S)
und die Beschleunigung (A) die zweite Ableitung ei-
ner Funktion der Strecke (S) dar. Die in Fig. 1 gezeig-
ten Positionen (P1) und (P2) zu den Zeitpunkten (T1)
und (T2) sind auf den Achsen fur die zuriickgeleg-
te Strecke (S) und Zeit (T) eingezeichnet. Das Fahr-
zeug bewegt sich in diesem Beispiel mit einer nahe-
zu konstanten Geschwindigkeit V1 zwischen den Po-
sitionen (P1) und (P2) innerhalb des Zeitraums Zeit
T2-T1. Die Geschwindigkeit des Fahrzeugs (2) liegt
unterhalb einer definierbaren Hochstgeschwindigkeit
(Vmax). Zu einem spateren Zeitpunkt (T4) wird die-
se Uberschritten, so dass hier auf eine Veranderung
eines Bauteils geschlossen werden kann. An einem
anderen Zeitpunkt (T3) wird die maximale fahrzeug-
spezifische Beschleunigung (Amax) Gberschritten.

[0030] Eine Alternative ist auch, dass anhand ei-
ner bestimmten Charakteristik der bspw. Geschwin-
digkeits- und/oder Beschleunigungswerte auf unplau-
siblen Betriebsdaten eines bestimmten Bauteils ge-
schlossen wird. Bei einem Beispiel zur Leistungs-
steigerung von Verbrennungskraftmaschinen wird in
den Ansaugtrakt eines aufgeladenen Kolbenmotors
ein Wasser-Alkohol-Gemisch in die Verbrennungsluft
eingespritzt. Bei dem Verfahren wird neben der Leis-
tungssteigerung eine Senkung von Stickoxiden be-
wirkt, so dass eine bestimmte Charakteristik der Ab-
weichung zwischen den Betriebsdaten und den Fahr-
zeugdaten auftritt.

[0031] Weitere mdgliche Mallnahmen zur Leis-
tungssteigerung die eine bestimmte Charakteristik
aufweisen sind bspw. eine VergréRerung und Glat-
tung der Ansaugkanale und/oder der Ventile, ein Ein-
bau einer anderen Nockenwelle, ein Abschleifen oder
Abfrasen des Zylinderkopfes bzw. Zylinderblocks zur
Erhéhung der Verdichtung.

[0032] Fig. 3 zeigt ein mogliches Ablaufdiagramm
des erfindungsgemafien Verfahrens. In einem Schritt
(10) wird bei Beginn des Fahrzyklus das Verfahren
gestartet.
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[0033] Die Erfassung von Sensor-Daten mindestens
eines Sensors findet in einem Schritt (20) statt. Diese
Erfassung kann fortlaufend oder zu unterschiedlichen
Zeitpunkten eines Fahrzyklusses ausgefiihrt werden.

[0034] Wurden Sensor-Daten erfasst, dann werden
in einem Schritt (30) kinematische Betriebsdaten er-
mittelt.

[0035] In einem weiteren Schritt (40) werden die ki-
nematischen Betriebsdaten mit gespeicherten Kenn-
daten verglichen. Diese Kenndaten sind vorzugswei-
se in einem Steuergerat gespeichert und umfassen
mindestens einen fahrzeugspezifischen Parameter
wie bspw. Fahrzeuggewicht, maximale Geschwindig-
keit, maximales Drehmoment, maximale Beschleu-
nigung, Triebstrangtibersetzung und/oder Leistungs-
klasse und/oder eine fahrerindividuell festgelegte
Grenze.

[0036] Unplausible Betriebsdaten werden durch ei-
ne Abweichung, die aulerhalb von vorgebbaren
Schwellenwerten liegt, zwischen den kinematischen
Betriebsdaten und vorgebbaren Kenndaten des
Fahrzeugs, erkannt.

[0037] Im Schritt (50) wird in Abhangigkeit des Ver-
gleichs aus Schritt (40) mindestens eine MalRnah-
me in einem Schritt (60) ergriffen, wenn unplausi-
ble Betriebsdaten erkannt werden. Eine Ma3nahme
kann bspw. sein, dass ein weiterer Start des Fahr-
zeugs verhindert wird, ein Abschalten einzelner Kom-
ponenten vorgenommen wird; auch kann eine Ge-
schwindigkeitsbegrenzung fir das Fahrzeug festge-
legt werden und/oder das Fahrzeug in einem Notlauf-
Betriebsmodus betrieben werden. Eine weitere Mal3-
nahme ist ein Speichern des Ergebnisses des Ver-
gleichs, ein Speichern der kinematischen Betriebs-
daten, ein optischer, akustischer und/oder grafischer
Hinweis an den Benutzer. Das Ergebnis kann auch
verworfen werden, wenn z. B. nur ein Zahler erhoht
werden soll, der zahlt wie oft eine Abweichung auftritt.
Hierzu ist das eigentliche Ergebnis nicht notwendig.

[0038] Werden keine unplausiblen Betriebsdaten
festgestellt, dann wird in einem Schritt (70) gepruft,
ob sich das Fahrzeug noch in dem Fahrzyklus be-
findet. Wenn der Fahrzyklus noch nicht beendet ist,
dann werden weiterhin Sensor-Daten in Schritt (20)
erfasst. Wurde der Fahrzyklus beendet, dann wird
das Verfahren in Schritt (80) beendet.

[0039] Fig. 4 zeigt die schematische Darstellung ei-
ner ersten Ausfiihrungsform der Vorrichtung des er-
findungsgemaRen Verfahrens. In einem Fahrzeug
300 befindet sich mindestens ein Steuergerat 301.
Dem Steuergerat 301 werden von mindestens einem
Sensor 302 Daten zur Verfligung gestellt. Es kénnen
weitere Sensoren 302(1), 302(2), ... 302(n) vorhan-
den sein. Die Sensor-Daten kdnnen dem Steuerge-
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rat 301 direkt Uber eine Schnittstelle Ubermittelt wer-
den oder alternativ tUber ein Bussystem wie bspw.
dem CAN-Bus. Das Steuergerat enthalt mindestens
einem Speicher 306 zur Speicherung und Verarbei-
tung der Sensor-Daten, der kinematischen Betriebs-
daten und der Fahrzeugdaten. Das Steuergerat 301
steuert mindestens ein Aktor 305 an. Weitere Aktoren
305(1), 305(2), ... 305(m) kdénnen bspw. ein Starter
oder eine abgeschaltete Komponente sein. Das Fahr-
zeug 300 bzw. Steuergerat 301 kdnnen auch weitere
Schnittstellen 307 aufweisen, bspw. fiir die Interakti-
on mit dem Fahrer in Form von Abfragen und Hinwei-
sen.
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Patentanspriiche

1. Verfahren zur Erkennung von unplausiblen Be-
triebsdaten eines Fahrzeugs (2), mit mindestens ei-
nem Sensor (3), wobei wahrend der Fahrt Sensor-
Daten erfasst werden und anhand der Sensor-Da-
ten kinematische Betriebsdaten, insbesondere Be-
schleunigung und/oder Geschwindigkeit, an mindes-
tens einem Betriebspunkt des Fahrzeugs (2) ermit-
telt werden, dadurch gekennzeichnet, dass bei ei-
nem durchgefihrten Vergleich der kinematischen Be-
triebsdaten mit Kenndaten des Fahrzeugs (2) unplau-
sible Betriebsdaten des Fahrzeugs (2) anhand einer
Abweichung der Betriebsdaten, die auferhalb von
vorgebbaren Schwellenwerten in Bezug auf die kine-
matischen Daten liegt, erkannt werden und mindes-
tens eine MalRnahme ergriffen wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Vergleich der kinematischen Be-
triebsdaten mit den Kenndaten des Fahrzeugs (2)
fortlaufend und/oder zu unterschiedlichen Zeitpunk-
ten am Anfang, wahrend und/oder am Ende des
Fahrzyklus des Fahrzeugs durchgefihrt wird.

3. Verfahren nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass anhand des
Vergleichs eine Zuordnung der Abweichung und/oder
der kinematischen Daten zu mindestens einem Bau-
teil durchgefuhrt wird, und anhand der Zuordnung ei-
ne Veranderung des Bauteils erkannt wird.

4. Verfahren nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die Kennda-
ten des Fahrzeugs (2) mindestens einen fahrzeug-
spezifischen Parameter wie Fahrzeuggewicht, ma-
ximale Geschwindigkeit, maximales Drehmoment,
maximale Beschleunigung, Triebstrangibersetzung
und/oder Leistungsklasse berilicksichtigen.

5. Verfahren nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die fahr-
zeugspezifischen Parameter auch fahrerindividuell
festgelegt sein kénnen.

6. Verfahren nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass bei der er-
kannten Veranderung von Bauteilen des Fahrzeugs
(2) die MaRnahme ein Speichern der Ergebnisse
des Vergleichs, ein Speichern der kinematischen Be-
triebsdaten, ein Verwerfen der Ergebnisse, ein op-
tischer, akustischer und/oder grafischer Hinweis an
den Benutzer ist.

7. Verfahren nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die Maf3nah-
me ein Verhindern eines weiteren Starts des Fahr-
zeugs (2) durch den Fahrer, ein Abschalten einzelner
Komponenten des Fahrzeugs (2), eine Festlegung ei-
ner Geschwindigkeitsbegrenzung fiir das Fahrzeug
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(2) und/oder ein Betrieb des Fahrzeugs (2) in einem
Notlauf-Betriebsmodus ist.

8. Vorrichtung zur Erkennung von unplausiblen Be-
triebsdaten eines Fahrzeugs (2), mit mindestens ei-
nem Sensor (3), wobei wahrend eines Fahrzyklus
Sensor-Daten erfasst werden, dadurch gekennzeich-
net, dass durch einen Vergleich kinematischer Be-
triebsdaten mit Kenndaten des Fahrzeugs (2) an min-
destens einem Betriebspunkt unplausible Betriebs-
daten des Fahrzeugs (2) erkannt werden und mindes-
tens eine MalRnahme ergriffen wird.

9. Vorrichtung nach Anspruch 8, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der mindestens eine Sensor (3) ein
Sensor zur Positionsbestimmung und/oder Zeitmes-
sung ist.

10. Computerprogramm mit Programmcodemit-
teln, um alle Schritte eines Verfahrens nach einem
der Anspriiche 1 bis 7 durchzufiihren, wenn das
Computerprogramm auf einem Computer oder einer
entsprechenden Recheneinheit ausgefuhrt wird.

11. Computerprogrammprodukt mit Programm-
codemitteln, die auf einem computerlesbaren Daten-
trager gespeichert sind, um alle Schritte eines Ver-
fahrens nach einem der Anspriiche 1 bis 7 durchzu-
fuhren, wenn ein Computerprogramm nach Anspruch
10 auf einem Computer oder einer entsprechenden
Recheneinheit ausgefihrt wird.

Es folgen 4 Blatt Zeichnungen
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Anhéangende Zeichnungen

Fig. 1

8/11



P2
P1

DE 10 2010 062 827 A1 2012.06.14
4 A
.......... N
i Vi _Vrgnax
S L L
A e e > T
T1 T2 13, T4

9/11

Fig. 2
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Fig. 3
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Fig. 4
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