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eines Fahrzeugs mit Fahrhebel

(57) Zusammenfassung: Steuergerat fir ein Fahrzeug mit
Fahrhebel, insbesondere ein Schienenfahrzeug oder Schiff,
umfassend einen Optimierer, der ausgebildet ist, einen auf
ein vorbestimmtes Optimierungsziel optimierten Leistungs-
sollwert fiir ein Antriebssystem des Schienenfahrzeugs zu
bestimmen und eine dem optimierten Leistungssollwert ent-
sprechende Fahrhebelposition zu bestimmen und die Fahr-
hebelposition an einen Stellantrieb des Fahrhebels auszu-
geben, wobei der Stellantrieb ausgebildet ist, den Fahrhe-
bel entsprechend der empfangenen Fahrhebelposition ein-
zustellen.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Steuergerat fir ein
Fahrzeug mit Fahrhebel, insbesondere fur ein Schie-
nenfahrzeug oder Schiff oder dergleichen strecken-
gebundene Fahrzeuge, die auf vorgegebenen Stre-
cken mit Fahrplan eingesetzt werden.

[0002] Aus dem Stand der Technik wie
US 8,989,917 B2 und US 7,343,314 A ist es bekannt,
optimale Betriebsparameter flir Fahrzeuge mit Fahr-
hebel wie Schienenfahrzeuge oder Schiffe mittels ei-
nes Optimierers zu ermitteln. Dabei erfolgt die Steue-
rung des Fahrzeugs entweder manuell durch einen
Fahrzeugfiihrer, dem die optimalen Betriebsparame-
ter angezeigt werden und der den Fahrhebel entspre-
chend flhren kann, oder vollautomatisch.

[0003] Bei einer manuellen Umsetzung des Vor-
schlags durch den Fahrzeugfiihrer wird Optimie-
rungspotential vergeben, da die manuelle Ansteue-
rung des Fahrhebels zuséatzliche Verzégerungen so-
wie Ungenauigkeiten in der tatsachlichen Ansteue-
rung des Antriebs verursacht. Andererseits ist ein
vollautomatischer Betrieb ohne Eingriffe des Fahr-
zeugfuhrers aus Sicherheitsgriinden nicht in allen
Fallen umsetzbar oder winschenswert. Hierbei ist
wichtig, dass der Fahrzeugflihrer jederzeit tber die
aktuellen Betriebsparameter informiert ist und Mdog-
lichkeiten zum schnellen Eingreifen nicht nur in aku-
ten Notsituationen hat.

[0004] Hier setzt die Erfindung an, deren Aufgabe es
ist, ein Steuergerat bereitzustellen, das einen Fahr-
zeugbetrieb unter optimierten Bedingungen ermdg-
licht, gleichzeitig aber den Fahrzeugflihrer Gber Be-
triebsparameter informiert und ihm einfache Mdglich-
keiten zum Eingriff bietet.

[0005] Diese Aufgabe wird geldst durch ein Steuer-
gerat gemal Anspruch 1.

[0006] Das Steuergerat fur ein Fahrzeug mit Fahr-
hebel, insbesondere fir ein Schienenfahrzeug oder
Schiff, umfasst einen Optimierer, der ausgebildet ist,
einen auf ein vorbestimmtes Optimierungsziel opti-
mierten Leistungssollwert fiir ein Antriebssystem des
Schienenfahrzeugs zu bestimmen und eine dem op-
timierten Leistungssollwert entsprechende Fahrhe-
belposition zu bestimmen und die Fahrhebelposition
an einen Stellantrieb des Fahrhebels auszugeben,
wobei der Stellantrieb ausgebildet ist, den Fahrhe-
bel entsprechend der empfangenen Fahrhebelpositi-
on einzustellen.

[0007] Die Erfindung schlief3t die Erkenntnis ein,
dass Uber die automatisierte Nachfuhrung des Fahr-
hebels gemafl dem optimierten Leistungssollwert so-
wohl die gewiinschte Optimierung der Betriebspara-
meter sichergestellt werden kann, in dem der Opti-
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mierer die Einstellung vornimmt, als auch dem Fahr-
zeugfluhrer Uber die Stellung des Fahrhebels die der-
zeitige Betriebssituation einfach angezeigt werden
kann. Gleichzeitig bietet der Fahrhebel weiterhin fur
den Fahrzeugfihrer eine einfache Eingriffsmdglich-
keit in den Betrieb Gber eine manuelle Verstellung
des Fahrhebels.

[0008] Die Erfindung betrifft insbesondere strecken-
gebundene Fahrzeuge, die auf vorgegebenen Stre-
cken mit Fahrplan eingesetzt werden.

[0009] Vorteilhafte Weiterbildungen der Erfindung
sind den Unteranspriichen zu enthehmen und geben
im Einzelnen vorteilhafte Mdglichkeiten an, das oben
erlauterte Konzept im Rahmen der Aufgabenstellung
sowie hinsichtlich weiterer Vorteile zu realisieren.

[0010] Die zuséatzlichen Merkmale der Ausfiihrungs-
beispiele kdnnen zur Bildung weiterer Weiterbildun-
gen miteinander kombiniert werden, es sei denn, sie
sind in der Beschreibung ausdriicklich als Alternati-
ven zueinander beschrieben.

[0011] Der Stellantrieb ist in einer Weiterbildung der
Erfindung ein Motor, insbesondere ein Elektromotor.
Die Fahrhebelposition gibt den Leistungssollwert flr
das Antriebssystem des Fahrzeugs an, dieser wird in
vorteilhaften Weiterbildungen von der Fahrzeugleit-
technik an einzelne Antriebsaggregate des Antriebs-
systems entsprechend Ubertragen. Der Leistungs-
sollwert stellt eine entsprechende Leistungsanforde-
rung an das Antriebssystem dar, er kann direkt als
Leistungswert an eine Steuerung des Antriebssys-
tems weitergegeben werden oder in andere Parame-
ter wie beispielsweise Drehmoment umgesetzt wer-
den.

[0012] In einer Weiterbildung des Steuergeréates ist
das vorbestimmte Optimierungsziel ausgewahlt aus
Sollgeschwindigkeit des Schienenfahrzeugs, mini-
miertem Kraftstoffverbrauch, minimierter Schadstoff-
emission oder minimierter Gerauschemission oder
Kombinationen hieraus. Die Optimierung auf die
Sollgeschwindigkeit meint dabei eine Optimierung
der Punktlichkeit des Fahrzeugs. Vorteilhafterwei-
se ist der Optimierer dabei ausgebildet, die Sollge-
schwindigkeit aus einer erfassten Position des Schie-
nenfahrzeuges und einer vorgegebenen Sollposition
oder einem vorgegebenen Fahrplan zu ermitteln. Da-
mit kdbnnen bei der Optimierung Fahrplane beriick-
sichtigt werden und Verspatungen Uber angepasste
Betriebszustande vermieden werden. Die Geschwin-
digkeit des Fahrzeugs ergibt sich dann letztlich tber
die Optimierung mit den weiteren Optimierungszie-
len, sofern Kombinationen berucksichtigt werden.
Vorteilhaft ist das vorbestimmte Optimierungsziel ei-
ne Kombination unterschiedlicher Optimierungsziele
ist, die gewichtet beriicksichtig werden. Damit kann
beispielsweise der Sollgeschwindigkeit und damit der
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Pinktlichkeit ein Vorrang vor minimiertem Kraftstoff-
verbrauch eingerdumt werden.

[0013] Weiterhin ist es bevorzugt, wenn das Steu-
ergerat ausgebildet ist, auf den Empfang eines vor-
bestimmten Signales hin, den Optimierer zu stoppen
und einen Leistungssollwert entsprechend der Fahr-
hebelposition direkt an das Antriebssystem weiterzu-
geben. Der Fahrhebel kann dann nur noch manuell
bewegt werden. Dabei kann das vorbestimmte Signal
Uber einen Notschalter oder tiber eine manuelle Ver-
stellung des Fahrhebels ausgeldst werden. Somit ist
sichergestellt, dass der Fahrzeugdfiihrer bei Bedarf,
insbesondere auch in Notsituationen, die Kontrolle
Uber das Fahrzeug Uibernehmen kann.

[0014] Weiterhin ist es bevorzugt, wenn das Steuer-
gerat ausgebildet ist, auf den Empfang eines Start-
signales hin den Optimierer zu starten, insbesonde-
re nach dem Stoppen und dem Ubergang in einen
manuellen Betrieb. Das Startsignal kann dabei vom
Fahrzeugfuhrer beispielsweise Uber das Driicken ei-
nes Schalters ausgel6st werden.

[0015] In einer bevorzugten Weiterbildung als Steu-
ergerat fur ein Schiff ist der Optimierer des Steuerge-
rates ausgebildet, fir eine vorbekannte Strecke eine
optimale Betriebsstrategie vorauszuberechnen, die
Schiffsgeschwindigkeit, Motordrehzahl und Propel-
lerpitch als Betriebsparameter berticksichtigt und aus
der optimalen Betriebsstrategie eine aktuelle Sollge-
schwindigkeit zu bestimmen. Gerade bei Fahrschif-
fen, bei denen die Strecke und der Zeitplan bekannt
sind, kann durch eine solche pradiktive Steuerung der
Kraftstoffverbrauch minimiert werden. Genauso ist es
denkbar, die Emissionen wahrend der Fahrt zu mi-
nimieren. Beides bietet einen Mehrwert, da die Be-
triebskosten gesenkt werden und die Umweltvertrag-
lichkeit verbessert wird.

[0016] Bevorzugt ist dabei der Optimierer ausgebil-
det, die optimale Betriebsstrategie mittels der dyna-
mischen Programmierung nach Bellman zu berech-
nen und daraus einen Zustandsraum und optimale
Folgezustande zu berechnen. Durch die Vorgabe ei-
nes kompletten Zustandsraum mit optimalen Folge-
zustands ist es mdglich auf Stérungen im Betriebsab-
lauf (z.B. Verspétung, etc.) zu reagieren, um die Mis-
sion unter den veranderten Randbedingungen opti-
mal abzuschliel3en. Der vorgestellte Ansatz kann au-
Rerdem auch auf einen hybriden Schiffsantrieb er-
weitert werden, indem die Aufteilung des geforderten
Moments auf Dieselmotor und E-Maschine als weite-
rer Betriebsparameter beriicksichtigt wird. Bei Schif-
fen mit Mehrmotorenanlagen kdnnte aulRerdem die
Aufteilung zwischen den Anlagen als Betriebspara-
mater berucksichtigt und somit mitoptimiert werden.
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[0017] Die Erfindung fihrt auf eine Steuereinrich-
tung des Anspruchs 10 sowie ein Verfahren zur
Steuerung des Anspruchs 11.

[0018] Die erfindungsgemale Steuereinrichtung
umfasst ein erfindungsgemafies Steuergerat sowie
einen Fahrhebel mit Stellantrieb, wobei der Stellan-
trieb ausgebildet ist, den Fahrhebel entsprechend der
empfangenen Fahrhebelposition (a,) einzustellen
sowie auf. Die Steuereinrichtung teilt die Vorteile des
Steuergerates.

[0019] Das erfindungsgemale Verfahren zur Steue-
rung eines Fahrzeugs mit Fahrhebel, insbesondere
eines Schienenfahrzeugs oder Schiffs, umfassend ei-
nen Optimierer umfasst die Schritte:

- Bestimmen eines auf ein vorbestimmtes Op-
timierungsziel optimierten Leistungssollwert fir
ein Antriebssystem des Schienenfahrzeugs

- Bestimmen einer dem optimierten Leistungs-
sollwert entsprechenden Fahrhebelposition

- Ausgeben der Fahrhebelposition an einen Stel-
lantrieb des Fahrhebels,

- Einstellen des Fahrhebels entsprechend der
empfangenen Fahrhebelposition.

[0020] Die Steuerungseinrichtung und das Verfah-
ren teilen die Vorteile des Steuergerates.

[0021] Ausflhrungsformen der Erfindung werden
nun nachfolgend anhand der Zeichnung beschrie-
ben. Diese soll die Ausfuhrungsformen nicht notwen-
digerweise malistablich darstellen, vielmehr ist die
Zeichnung, wo zur Erlauterung dienlich, in schemati-
sierter und/oder leicht verzerrter Form ausgefihrt. Im
Hinblick auf Erganzungen der aus der Zeichnung un-
mittelbar erkennbaren Lehren wird auf den einschla-
gigen Stand der Technik verwiesen. Dabei ist zu be-
riicksichtigen, dass vielfaltige Modifikationen und An-
derungen betreffend die Form und das Detail einer
Ausflhrungsform vorgenommen werden kénnen, oh-
ne von der allgemeinen Idee der Erfindung abzuwei-
chen. Die in der Beschreibung, in der Zeichnung so-
wie in den Anspriichen offenbarten Merkmale der Er-
findung kénnen sowohl einzeln als auch in beliebiger
Kombination fiir die Weiterbildung der Erfindung we-
sentlich sein. Zudem fallen in den Rahmen der Er-
findung alle Kombinationen aus zumindest zwei der
in der Beschreibung, der Zeichnung und/oder den
Ansprichen offenbarten Merkmale. Die allgemeine
Idee der Erfindung ist nicht beschrankt auf die ex-
akte Form oder das Detail der im folgenden gezeig-
ten und beschriebenen bevorzugten Ausfiihrungsfor-
men oder beschrankt auf einen Gegenstand, der ein-
geschrankt ware im Vergleich zu dem in den An-
sprichen beanspruchten Gegenstand. Bei angege-
benen Bemessungsbereichen sollen auch innerhalb
der genannten Grenzen liegende Werte als Grenz-
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werte offenbart und beliebig einsetzbar und bean-
spruchbar sein. Der Einfachheit halber sind nachfol-
gend fur identische oder &hnliche Teile oder Teile mit
identischer oder &hnlicher Funktion gleiche Bezugs-
zeichen verwendet.

[0022] Weitere Vorteile, Merkmale und Einzelheiten
der Erfindung ergeben sich aus der nachfolgenden
Beschreibung der bevorzugten Ausfiuhrungsformen
sowie anhand der Zeichnung; diese zeigt in:

Fig. 1 in einer schematischen Darstellung eine
bevorzugte Ausfihrungsform eines Steuergera-
tes gemak dem Konzept der Erfindung;

Fig. 2A bis Fig. 2D in einer schematischen Dar-
stellung einen Zustandsraum als Grundlage fur
eine Optimierung.

[0023] Fig. 1 zeigt in einer schematischen Darstel-
lung ein Steuergerat SG fur ein Fahrzeug mit Fahr-
hebel FH. Das Fahrzeug ist dabei insbesondere ein
Schienenfahrzeug oder Schiff oder dergleichen stre-
ckengebundenes Fahrzeug, das auf vorgegebenen
Strecken mit Fahrplan eingesetzt wird. Das Steuer-
gerat SG umfasst einen Optimierer DPU, der aus-
gebildet ist, einen auf ein vorbestimmtes Optimie-
rungsziel optimierten Leistungssollwert agg, flr ein
Antriebssystem des Fahrzeugs zu bestimmen und ei-
ne dem optimierten Leistungssollwert ag,, entspre-
chende Fahrhebelposition a,¢ zu bestimmen und die
Fahrhebelposition a,, an einen Stellantrieb M des
Fahrhebels FH auszugeben. Der Stellantrieb M ist
im hier gezeigten Ausfiihrungsbeispiel ein Motor. Der
Stellantrieb M ist ausgebildet, den Fahrhebel FH ent-
sprechend der empfangenen Fahrhebelposition o
einzustellen. Die Fahrhebelposition a,p gibt in ei-
ner Ausfihrungsform wiederum den Leistungssoll-
wert ag,, fir das Antriebssystem des Fahrzeugs an,
dieser wird von der Fahrzeugleittechnik an die ein-
zelnen Antriebsaggregate entsprechend Ubertragen.
Dabei bestimmt die Fahrzeugleittechnik die Auftei-
lung der Leistungsanforderung an die Antriebsaggre-
gate, soweit mehrere vorhanden sind. Uber die Ver-
stellung des Fahrhebels FH wird dem Fahrzeugfiih-
rer der aktuelle Betriebszustand angezeigt. Der Fahr-
zeugfiihrer kann bei Bedarf durch einfaches Bewe-
gen des Fahrhebels eingreifen und so auf Zustande
reagieren, die der Optimierer nicht beriicksichtigt.

[0024] Fig. 2A bis Fig. 2D zeigen in einer schema-
tischen Darstellung einen Zustandsraum als Grund-
lage fir eine Optimierung gemafl dem Konzept der
Erfindung als Funktion von Geschwindigkeitszustand
X, Ortszustand y und Zeitzustand z anhand eines
Beispiels aus der Schiffsfahrt. Die Optimierung ge-
mak dem Konzept der Erfindung ist darlber hin-
aus auch anwendbar fir jedes streckengebundene
Fahrzeug, das auf vorgegebenen Strecken mit Fahr-
plan eingesetzt wird wie ein Schienenfahrzeug oder
Schiff. Vorliegend soll eine Strecke von 500m in 100s
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zurtickgelegt werden. Dafiir werden Wegstlitzstellen
alle 100m definiert, so ergeben sich fir die rdum-
liche Diskretisierung 6 Wegstltzstellen. Des Wei-
teren sind im Beispiel 5 mdgliche Geschwindigkei-
ten geben Om/s, 2.2m/s, 4.4m/s, 6.7m/s, und 10m/
s daruberhinaus soll es 21 mdgliche Zeitzustédnde
geben: Os 5s, 10s, ... , 100s. Jeder Punkt im Zu-
standsraum symbolisiert eine Kombination aus Orts-
zustand, Geschwindigkeitszustand und Zeitzustand.
In einer Vorwartsrechnung werden nun alle erreich-
baren Zustandsraumkombinationen berechnet. Die-
se sind in Fig. 2A mit schwarzen Vollkreisen gekenn-
zeichnet. Jeder dieser Vollkreise symbolisiert eine
Kombination aus Ortszustand, Geschwindigkeitszu-
stand und Zeitzustand, die mit dem Schiff erreicht
werden kann.

[0025] Eine optimale Fahrt F durch den Zustands-
raum ist in Fig. 2B dargestellt. Dabei tritt zunachst
eine starke Beschleunigung vom Wegstiitzstelle 1 zu
Wegstltzstelle 2 auf. Danach erfolgt eine Konstant-
fahrt von Wegstitzstelle 2 zu Wegstitzstelle 3, dann
nochmals eine kurze Beschleunigung zu Wegstitz-
stelle 4 und anschlieftend beginnt der Abbremsvor-
gang, zunachst als allmahliches Auslaufen, dann als
aktiver Bremsvorgang. Dabei schreitet in z-Richtung
die Zeit auch von Wegstlitzstelle zu Wegstitzstelle
voran. In einer weiteren Vorwartsrechnung werden
Folgezustande fir jede erreichbare Zustandsraum-
kombination bestimmt und ein bestmdglicher Folge-
zustand berechnet und gespeichert, um optimal zum
Ziel zu gelangen. Einige dieser Folgezustande sind
in Fig. 2C Uber die Pfeile symbolisiert. Die Kennt-
nis des bestmoglichen Folgezustandes versetzt dann
den Optimierer in die Lage optimal auch auf unvor-
hergesehene Anderungen im Streckenverlauf zu re-
agieren.

[0026] Fig. 2D zeigt ein Beispiel hierfir. Das Schiff
befindet sich an der dritten Wegstitzstelle und wur-
de zuvor durch ein Hindernis gebremst. Dadurch hat
es an der dritten Wegstitzstelle nicht die Optimalge-
schwindigkeit gemaR der optimalen Fahrt F. Da nun
aber zu jeder méglichen Zustandskombination --also
auch zu der jetzt an der dritten Wegstutzstelle vorlie-
genden Zustandskombination mit vermindertem Ge-
schwindigkeitszustand-- ein optimaler Folgezustand
gespeichert ist, kann der Optimierer, diesen entspre-
chend auswahlen. Das Schiff kann dann in der alter-
nativen Fahrt F' ausgehend von der neuen Zustands-
kombination an der dritten Wegstutzstelle Geschwin-
digkeits- und Zeitdifferenz zur optimalen Fahrt aufho-
len.

Bezugszeichenliste

SG Steuergerat SG
FH Fahrhebel
DPU Optimierer
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Leistungssollwert
Fahrhebelposition
Stellantrieb

Fahrt

alternative Fahrt
Geschwindigkeitszustand
Ortszustand

Zeitzustand

Wegstitzstelle
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Patentanspriiche

1. Steuergerat (SG) fir ein Fahrzeug mit Fahrhe-
bel (FH), insbesondere ein Schienenfahrzeug oder
Schiff, umfassend einen Optimierer (DPU), der aus-
gebildet ist, einen auf ein vorbestimmtes Optimie-
rungsziel optimierten Leistungssollwert (ag,) fur ein
Antriebssystem des Schienenfahrzeugs zu bestim-
men und eine dem optimierten Leistungssollwert
(ason) entsprechende Fahrhebelposition (a,,) zu be-
stimmen und die Fahrhebelposition (aopt) an einen
Stellantrieb (M) des Fahrhebels (FH) auszugeben,
wobei der Stellantrieb (M) ausgebildet ist, den Fahr-
hebel (FH) entsprechend der empfangenen Fahrhe-
belposition (a,,) einzustellen.

2. Steuergerat (SG) nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass das vorbestimmte Optimie-
rungsziel ausgewahlt ist aus Sollgeschwindigkeit
des Schienenfahrzeugs, minimiertem Kraftstoffver-
brauch, minimierter Schadstoffemission oder mini-
mierter Gerauschemission oder Kombinationen hier-
aus.

3. Steuergerat (SG) nach Anspruch 2, dadurch
gekennzeichnet, dass der Optimierer (DPU) ausge-
bildet ist, die Sollgeschwindigkeit aus einer erfassten
Position des Schienenfahrzeuges und einer vorgege-
benen Sollposition oder einem vorgegebenen Fahr-
plan zu ermitteln.

4. Steuergerat (SG) nach einem der vorstehenden
Anspriiche, das ausgebildet ist, auf den Empfang ei-
nes vorbestimmten Signals, den Optimierer (DPU) zu
stoppen und einen Leistungssollwert (o) entspre-
chend der Fahrhebelposition (a,,) direkt an das An-
triebssystem weiterzugeben.

5. Steuergerat (SG) nach Anspruch 4, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das vorbestimmte Signal ausge-
I6st wird, wenn ein Notschalter betatigt wird.

6. Steuergerat (SG) nach Anspruch 4 oder 5, da-
durch gekennzeichnet, dass das vorbestimmte Si-
gnal ausgeldst wird, wenn der Fahrhebel (FH) manu-
ell bewegt wird.

7. Steuergerat (SG) nach einem der vorstehenden
Anspriiche, das ausgebildet ist, auf den Empfang ei-
nes Startsignals hin den Optimierer (DPU) zu starten.

8. Steuergerat (SG) fur ein Schiff nach einem der
vorstehenden Anspriche, dadurch gekennzeich-
net, dass der Optimierer (DPU) ausgebildet ist, fir ei-
ne vorbekannte Strecke eine optimale Betriebsstrate-
gie vorauszuberechnen, die Schiffsgeschwindigkeit,
Motordrehzahl und Propellerpitch als Betriebspara-
meter berlcksichtigt und aus der optimalen Betriebs-
strategie eine aktuelle Sollgeschwindigkeit zu bestim-
men.
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9. Steuergerat (SG) nach Anspruch 8, dadurch
gekennzeichnet, dass der Optimierer (DPU) ausge-
bildet ist, die optimale Betriebsstrategie mittels der
dynamischen Programmierung nach Bellman zu be-
rechnen und daraus einen Zustandsraum und opti-
male Folgezustande zu berechnen.

10. Steuereinrichtung umfassend ein Steuergerat
(SG) nach einem der vorstehenden Anspriiche so-
wie einen Fahrhebel (FH) mit Stellantrieb (M), wobei
der Stellantrieb (M) ausgebildet ist, den Fahrhebel
(FH) entsprechend der empfangenen Fahrhebelposi-
tion (a,p) einzustellen.

11. Verfahren zur Steuerung eines Fahrzeugs
mit Fahrhebel (FH), insbesondere eines Schienen-
fahrzeugs oder Schiffs, umfassend einen Optimierer
(DPU) umfassend die Schritte:

- Bestimmen eines auf ein vorbestimmtes Optimie-
rungsziel optimierten Leistungssollwert (ag,,) fur ein
Antriebssystem des Schienenfahrzeugs

- Bestimmen einer dem optimierten Leistungssollwert
(ason) entsprechenden Fahrhebelposition (ag)

- Ausgeben der Fahrhebelposition (a,,) an einen
Stellantrieb (M) des Fahrhebels (FH),

- Einstellen des Fahrhebels (FH) entsprechend der
empfangenen Fahrhebelposition (0)-

Es folgen 5 Seiten Zeichnungen
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Anhéangende Zeichnungen
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