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1. Aufgabenstellung

Ziel des Projekts MULTIFUNK ist die Entwicklung eines robusten, selbstorganisieren-
den Sensornetzwerkes (SNW) fur die Integration in Prozessanlagen, wie z.B. Reifen-
pressen und Durchlauf-Létanlagen, zur Ermittlung der applikationsspezifischen, op-
timalen Prozesseinstellungen und der Anpassung der erforderlichen Betriebspara-
meter zur Laufzeit der Anlagen.

Das Sensornetzwerk soll sowohl fest in der Anlage installierte Sensoren als auch fle-
xibel adaptierbare bzw. integrierbare Sensorsysteme umfassen (etwa fur Wartungs-
und Kalibrierungsaufgaben). Durch die Ausstattung der mobilen Sensorknoten mit
Thermoelementen zur Energieversorgung und Funkmodulen zur drahtlosen Kommu-
nikation sowie deren miniaturisierten Systembauweise soll bedarfsorientiert eine
einfache und schnelle Installation an prozessrelevanten Messpunkten inner- und
auflerhalb der Anlage oder direkt am prozessierenden Bauteil ermdglicht werden.
Zur Minderung der Kommunikationslast sollen alle Sensoren im Rahmen der eige-
nen Rechenkapazitat die Information schon im Netzwerk bedarfsgesteuert verknup-
fen.

Die Firma tmg ist ein erfahrener Hersteller von Temperaturmesstechnik mit einer
Vielzahl von innovativen Losungen. Gemeinsam mit den entsprechenden Partnern
sollen im Rahmen des Projektes MULTIFUNK neuartige Fuhler entwickelt werden. Die
Fuhler zeichnen sich durch einen hohen Sicherheits- und Servicestandard aus. Diese
werden durch die Implementierung einiger tmg-Innovationen erreicht, die im Folgen-
den auch patentrechtlich geschutzt wurden.

Der angestrebte hohe Sicherheits- und Servicestandard muss unter der avisierten
Applikation (hier Reifenindustrie) bewertet werden. Es zeigt sich bei 40% der therma-
len Messapplikationen, dass eine wesentliche Sicherheitskomponente die Genauig-
keit bzw. Messunsicherheit ist.

Unter Beachtung einer Messfehler-Budget-Betrachtung wurden themeneingangs die
Schwerpunktaufgaben fixiert:

a) Untersuchung/Korrektur des Fouling-Fehlers
b) Untersuchung/Korrektur des Einbaufehlers

c) Untersuchung/Korrektur des Driftfehlers des Pt-Sensors

2. Voraussetzung, unter der das Vorhaben durchgefuhrt wurde

Bei tmg ist ingenieurtechnisch Potential durchschnittlich in Hohe von 10 Personen
vorhanden, die z.Zt. in die Thematik eingebunden wurden. Aufgrund der vielseitigen
Fertigung (ca. 40.000 verschiedene Fuhlervarianten im Programm) sind mit qualifi-
zierten Montage- und Werkzeugmacherpotential auch technische Sonderlosungen im
Hause machbar.
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Die Durchfuhrung der messtechnischen Untersuchungen ist im tmg-eigenen DKD-
Labor moglich.

3. Planung und Ablauf des Vorhabens

Ablauf und Ergebnisse des Projekts entsprachen im Wesentlichen der urspringlichen
Planung.

4. Wissenschaftlicher und technischer Stand zu Beginn und zu Ende des Vorhabens

4.1 Beginn des Vorhabens

Grundlage fur den Aufbau der MUSEFF-FUhler sind analoge Standard-
Temperaturfihler, die als Widerstandsthermometer oder Thermoelemente die Pro-
zesstemperatur messen. Ein besonderes Beispiel in dieser Hinsicht sind die Tempe-
raturfGhler flUr Reifenpressen. Im Bereich +160...+190°C sollten sie sehr genau
messen, da nur eine prazise Temperaturfuhrung im Prozess die erforderliche Reifen-
qualitédt und damit die gewunschte Laufzeit des Reifens realisiert. Zur sicheren Pro-
zessfuhrung gehort weiter eine gute Thermometerdynamik (too-Zeit), die zudem der
Energieoptimierung dient. Links in Abbildung 1 ist ein einfaches Standard-
Einschraub-Widerstandsthermometer dargestellt.
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Priifrghrechen fir
C=r= DKD-Pruffihler

c) Prozesspriifbarer
Temperaturfihlerin
Zwillingsbauform

a) Standard- b) Prozessprifbarer
Temperaturfihler Temperaturfihler

Abbildung 1: Darstellung der Flihlerentwicklung

Eine bedeutende Weiterentwicklung dieser Fuhler ist der Aufbau als prozessprufbare
Temperaturfuhler. Bei diesen ist es durch die Konstruktion des Innenaufbaus mog-
lich, einen Pruffahler einzufGhren und den Temperaturfihler dariber im Prozess zu
kalibrieren. Ein prozessprifbares Widerstandsthermometer ist der Mitte von Abbil-
dung 1 dargestellt.

Ein weiterer wichtiger Entwicklungsschritt auf dem Weg zum MUSEFF-Fuhler ist die
Ausfihrung der prozessprifbaren Temperaturfihler als sogenannte Zwillinge. Bei
dieser Konstruktion werden die Messspitze und die Prifrohrspitze aus dem Schutz-
rohr herausgefuhrt. Wie rechts in Abbildung 1 zu sehen ist, hat der Fihler somit zwei
dinne, kurze Fluhlerspitzen. In der eigentlichen Messspitze kdnnen, beim Aufbau als
Widerstandsthermometer, sowohl ein Pt100-Messwiderstand als auch eine Doppel-
konstruktion mit zwei Pt100-Messwiderstanden zum Einsatz kommen.

4.2 Abschluss des Vorhabens

Es liegt das ,MUSEFF-Thermometer“ vor (Abbildung 2), das auflerlich und innerlich
eine neuartige Fuhlerkomponente darstellt. Sie ist dadurch gekennzeichnet, dass
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- funf unterschiedlich positionierte Sensoren zum Einsatz kommen,

- Einbaukorrekturen mit den Sensorsignalen automatisch erfolgen,

- unabhangige Prufungen im Prozess durch eine ,Leerrohranordnung“ maoglich
sind,

- das Schutzrohr medienseitig in eine Dreifach-Messspitze Ubergeht.

Eine Patentanmeldung liegt vor. Die Technologie aufgrund der Miniaturisierung bzw.
Kompaktheit wurde verfeinert.

Abbildung 2: Beispiel eines MUSEFF-FUhlers - prozessprufbarer Fuhler mit integriertem Aus-
werte- und Korrektursystem

5. Zusammenarbeit mit Partnern
Folgende Partner waren an diesem Projekt beteiligt:

efm systems GmbH, Goodyear Dunlop Tires Germany GmbH, TVP - Techn. Vertrieb in
der ProzefRautomation, tmg Temperaturmefitechnik Geraberg GmbH, Fraunhofer IPA
Stuttgart, TU Munchen, Héfer+Bechtel GmbH, SEHO Systems GmbH, angaris GmbH

Es gab im Projekt 6 laufende Teilprojekte, die sehr unterschiedlich starke Verknup-
fungspunkte untereinander hatten. Es fand halbjahrlich ein internes Statusseminar
statt, bei dem alle Partner Uber die laufenden Aktivitaten informiert wurden und die
Schwerpunkte der Ubergreifenden Arbeiten fUr das nachste halbe Jahr festgelegt
wurden. Daneben erfolgte in den einzelnen Teilprojekten eine Kooperation der Part-
ner auf Arbeitsebene mit entsprechenden zusatzlichen Meetings.

Eine besonders kooperative Zusammenarbeit, u.a. gekennzeichnet durch intensive
Arbeitstreffen, bestand zwischen den Unternehmen TVP, efm und tmg, die sich vo-
raussichtlich auch bei der Vermarktung fortsetzen wird.
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6. Erzielte Ergebnisse

6.1 Fiuhlerkonstruktionen

Temperaturfuhler im Sinne der vorliegenden Zielstellung wurden mit dem Arbeitstitel
~MUSEFF* versehen. (MUSEFF = multifunktionaler sensorischer fehlerkorrigierender
Temperatur-Euhler)

Die Fuhlerkonstruktion (siehe Abbildung 3) ist in vielerlei Hinsicht bemerkenswert. Im
vorderen, das Medium berUhrenden Teil befinden sich drei kurze Messeinsatzrohre,
die um jeweils 120° versetzt angeordnet sind. Sie sind mittels eines nicht toxischen
Edelstahllotes in ein FUhlerschutzrohr mit 12mm eingelotet. Eine Messeinsatzspitze
dient der Prozessprufbarkeit, d.h. es ist sozusagen ein Leerrohr, in das in bestimm-
ten zeitlichen Abstanden ein Pruffihler eingebaut werden kann.

In den beiden anderen Sensorrdhrchen befinden sich jeweils zwei Pt100-
Messwiderstande in ausgesuchter Toleranz und mit entsprechender Alterung. Die
jeweiligen Doppelsensorparchen speisen zunachst einen analogen bzw. digitalen
Auswertekreis. Hierdurch ist eine hohe Redundanz gegeben. Gleichzeitig ist ein funf-
ter Sensor am unteren Ende des 12mme-FUhlerrohres positioniert. Er wird in erster
Linie zur Korrektur des Einbaufehlers verwendet, kann jedoch auch zu sicherheitsre-
levanten Quervergleichen verwendet werden (Plausibilitatsuberprifung). Eine prinzi-
pielle Darstellung der Sensoranordnung ist in Abbildung 4 gegeben.

Der Fuhlerkopf enthalt zwei Abgange mit jeweils einem M12-Steckverbinder sowie
einen schraubbaren Kopfdeckel mit Fangleine, unter der das trichterformig geweitete
Prafréhrchen sitzt.

Der gesamte Fuhler ist durch seine Kompaktheit sehr robust. Die kleinen Sen-
sorrGhrchen haben einen Durchmesser von 2,5mm und sind schnell ansprechend.
Trotz des geringen Bauvolumens in den Messrohrchen sind die jeweiligen Doppel-Pt
100 in 2x3 Leiterschaltung angeschlossen.

In Abbildung 5 ist ein kompletter Fuhler beispielhaft dargestellt.
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Fuhlerrohr mit g12mm

Korrektur-Sensor

1. Messspitze
mit 2 Pt100-Mess-
widerstdnden

2. Messspitze
mit 2 Pt100-Mess-
widerstdnden

leere Messspitze flr
Pruffihler

Abbildung 4: Schematische Darstellung der Sensor-Anordnung

Abbildung 5: Beispiel eines MUSEFF-Flhlers
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6.2  Fuhlerkorrekturen
621 Korrektur des Einbaufehlers

Sobald Temperaturfuhler in einen Prozess eingesetzt werden, werden sie von diesem
beeinflusst bzw. beeinflussen sie diesen (siehe Abbildung 6). Der Einbaufehler, ein
statisch thermischer Messfehler, gilt in der Temperaturmesstechnik als eine der
grofiten Fehlerkomponenten. Durch Temperaturdifferenzen zwischen dem Medium
und der Umgebung entstehen Warmestéme, die Gber die FUhlerarmatur Warme dem
Prozess entziehen oder zufuhren (siehe Abbildung 7). Er wird um so grof3er, je klrzer
die Einbaulange im Verhaltnis zum Durchmesser des Fuhlerrohrs ist.

Abbildung 6: Einbausituation allgemein
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Umgebungstemperatur Kopftemperatur
Wandtemperatur Wurzeltemperatur
Mediumstemperatur Sensortemperatur

Konvektion

Uiidd7///7/7//7/7

Abbildung 7: Warmestrome im eingebauten Zustand

Bei den im Rahmen dieses Projekts aufgebauten MUSEFF-Fuhlern kdnnen die
Flhlerspitzen aufgrund hoher Stromungsgeschwindigkeiten des zu messenden
Mediums (z.B. bei der Reifenherstellung bis zu 18m/s) nicht besonders lang gestaltet
werden (aktuelle Lange der Messspitzen: 15mm). Hierzu wurden Berechnungen zur
statisch-thermischen Belastbarkeit mit dem Berechnungsprogramm ,Solid Well*
durchgefuhrt. Das Fuhlerrohr mit g12mm ragt somit zusatzlich in den Prozess. Dies
fuhrt zu den beschriebenen Einbaufehlern.

Zunachst wurde der Einbaufehler anhand verschiedener Einbausituationen (siehe
Abbildung 8) prinzipiell bewertet. Anschlieffend wurden verschiedene Messungen
durchgefuhrt, die einem spateren Einbau in der Reifentechnik nahekommen. Das
Messprogramm umfasste Anderungen der Umgebungstemperatur, Anderungen der
Einbauléange sowie verschiedene Einbausituationen (simuliert durch Wasserstandtie-
fenthermostat), aber auch die Betrachtung zu Korrekturen

a) Uber einen in der Elektronik vorhandenen Temperatursensor und

b) Uber den finften Temperatursensor am Boden des 12mm-Rohres.
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direkter Einbau

Nachfolgend wird beispielhaft die Bestimmung von Korrekturfaktoren beschrieben.
Im ersten Schritt wurden die Messwerte aller Sensoren bei verschiedenen Umge-
bungstemperaturen bestimmt. AnschlieBend wurden Korrekturfaktoren mittels ver-

schiedener Zusatzsensoren ermittelt.

In der nachfolgenden Tabelle sind die Messergebnisse zusammengefasst:

Eintauchtiefe: ET = 5mm
Einbaulange: EL=100mm
Medientemperatur: Tu=180°C

Umgebungstemperatur Ty=31°C

Umgebungstemperatur Ty=50°C

T1=176,7°C / 177,0°C

T1=176,7°C / 177,0°C

T2o=172,3°C / 171,9°C

To=171,9°C / 174,7°C

Ts=177,4°C / 177,6°C

T3=177,6°C / 178,4°C

Ta= 42,8°C / 41,9°C

Ta= 58,3°C / 58,2°C

T1 - Temperatur 1. Pt100 in erster FUhlerspitze
T2 - Temperatur 2. Pt100 in erster FUhlerspitze

T3 - Temperatur Zusatzsensor (Pt100) am Boden des g12mm-Fuhlerrohrs
T4 - Temperatur Zusatzsensor (Pt100) an der Elektronik im Anschlusskopf
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Berechnung der Korrekturfaktoren K
a) Uber den am Boden des g12mme-Fuhlerrohrs eingebrachten Messwiderstand (Tz3):

FurTy=31°C:

Fehlerdifferenz: |177,2°C - 180,0°C| =2,8K = K=0,354

Einflussdifferenz: |172,1°C - 180,0°C| =7,9K = K=10,552
177,2=5,1K

Fur Ty =50°C:

Fehlerdifferenz:  |177,6°C - 180,0°C| =2,4K = K=0,358

Einflussdifferenz: |173,3°C - 180,0°C| =6,7K = K =0,558
177,6 = 4,3K

b) Uber den an der Elektronik im Anschlusskopf eingebrachten Messwiderstand (Ta):
FarTu=31°C:

Fehlerdifferenz: |177,2°C - 180,0°C| = 2,8K

Einflussdifferenz: |42,35°C - 177,2°C| = 134,8K

K =0,020
A=28

Far Ty = 50°C:
Fehlerdifferenz: |177,2°C - 180,0°C| = 2,8K
Einflussdifferenz: |58,2°C - 177,2°C| =119,0K

K=0,023
A=2,8

Abbildung 9 zeigt schematisch die Lage der Sensoren.
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Abbildung 9: Schematische Darstellung der Sensoren zur Bestimmung des Korrekturfaktors

6.2.2 Foulingfehler

Als Fouling bezeichnet man Ablagerungen am Fuhlerrohr, die durch das zu messen-
de Medium und die vorliegenden Temperaturen entstehen. Diese Schichten haben
negativen Einfluss auf den Warmeubergang und den Einbaufehler. Dies ist prinzipiell
in Abbildung 10 dargestellt.

In den Fouling-Fehler AT geht die Fuhlerrohrgeometrie (Umfang U, Querschnittsflache
A), die Einbaulange (EL), der WarmeUbergangskoeffizient (o) sowie die Warmeleitfa-
higkeit A nach folgender Gleichung ein:

AT =T, =T, [ 2 m= %Y gL
coshm A-A

AT — Fouling — Fehler
T — Sensortemperatur
T, —Umgebungstemperatur
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Das heifit, AT =T, —T, - f (Material, Abmessungen,Warmetibergang) .

Einbaufehler = f(EL, o)

Warmetbergang o = f(Fouling)

/—/////—/ Einbaufehler = f(EL,Fouling)

1
!
1
1
i
1
!
1
i
1
!
i
1
1
!

 Fouling-Schicht

Abbildung 10: Prinzipdarstellung zum Fouling-Fehler

Im Rahmen dieses Projekts wurden von der Firma TVP Fuhler mit Fouling-Schicht be-
reitgestellt. Untersuchung bei festen AT mit und ohne (d.h. nachtraglich entfernter)

Fouling-Schicht im Olbad erbrachten: AT <0.03K. Aufgrund dieses sehr geringen
Wertes stand der Einfluss durch Fouling nicht weiter im Fokus der Untersuchungen.

6.2.3 Sensor-(Widerstands-)Drift

Platin-Messwiderstande zeigen bestimmte, vom jeweiligen Ldngenausdehnungskoef-
fizient des Substrates abhangige Driftverlaufe. Bei den in diesem Projekt vorgenom-
menen Messungen kamen Pt100-Messwiderstanden mit MgTi- und Al2O3-Substrat
zum Einsatz. In Abbildung 11 ist das Driftverhalten in Abhangigkeit vom verwendeten
Substrat Uber einen langeren Zeitraum prinzipiell dargestellt. Es zeigt die Verlaufe fur
den unteren / mittleren Temperaturbereich sowie flir den oberen Temperaturbereich
(> +400°QC).
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Abbildung 11: Driftverhalten von Pt100-Messwiderstanden

Um den negativen Einfluss auf Messergebnisse, der durch das Driftverhalten ent-
steht, zu minimieren, stehen verschiedene Maoglichkeiten der Korrektur zur Verfu-
gung. Diese sind in Abbildung 12 gegenubergestellt. Werden zur Korrektur ein Pt100-
und ein NTC-Messwiderstand verwendet, bestimmt die hohe NTC-Unsicherheit die
Qualitat der Korrektur. Bei der Verwendung von zwei gleichen Pt100-
Messwiderstanden werden Anderungen mit gleichem Vorzeichen nicht erkannt. Dies
gelingt nur mit zwei Pt100-Messwiderstanden, die mit verschiedenem Substrat auf-
gebaut sind.
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Abbildung 12: Méglichkeiten der Driftkorrektur

Auf dieser Grundlage wurde eine tmg-Korrekturvariante erarbeitet. Es wurden ver-
schiedene Sensorvarianten bei verschiedenen Temperaturlasten getestet. Eine Kor-
rektur ist bei Bereitstellung entsprechender Pt100-Messwiderstdnde maglich. Zurzeit
erhalt man nur Uber die Firma IST Pt100, deren Substrat von AloO3 abweicht. Die
Firma Heraeus wird eventuell spater in diese Fertigung einsteigen.

Generell sind die Fehler, die durch Sensordrift entstehen, deutlich kleiner, als Mess-
fehler, die durch Warmeableitung verursacht werden. Fur die Minimierung der Drift-
komponente ist es vorerst ausreichend, Pt100-Messwiderstande der Genauigkeits-
klasse AA (1/3B) zu verwenden, die bei beispielsweise +180°C (Arbeitstemperatur in
der Reifenindustrie) selektiert und gealtert werden. Fur die deutlich gréfleren Einbau-
fehler ist eine Korrektur unbedingt erforderlich.

6.3 Servicefunktionen

Eine weitere Entwicklung im Rahmen dieses Projekts betrifft die Praffuhler. Es wur-
den Thermoelemente entwickelt, die Uber die Fuhlerlange verteilt mehrere Messstel-
len enthalten. Diese Thermoelemente dienen dazu, die mit Hilfe des Korrek-
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tursensors im Temperaturfihler durchgeflhrte Korrektur des Einbaufehlers (z.B. amt-
lich) Uberprufen zu kbnnen. Abbildung 13 zeigt die Spitze eines solchen Pruffluhlers,
bei dem zwei der drei Thermoperlen freigelegt wurden.

Priffihler

Thermoelement 3

Abbildung 13: Pruffihler mit mehreren Messstellen

Ein einfacher Aufbau eines solchen Mehrfach-Thermoelements ist in Abbildung 14
schematisch dargestellt. Dieser Pruffuhler besteht aus drei verschieden langen, von-
einander unabhangigen Thermoelementen. Als Messergebnis erhalt man drei von der
Position der Messperle abhangige Temperaturen, die zur Bestimmung des Korrek-
turwertes genutzt werden kdnnen.
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Abbildung 14: Prinzipskizze PraffUhler mit drei unabhangigen Messpunkten

Eine Weiterentwicklung dieses Aufbaus ist die Verkettung der Thermoelemente. Dies
ist in Abbildung 15 als Skizze dargestellt. Hierbei erhalt man ein Differenzsignal aus
den drei Messpunkten. Dieses kann wieder zur Bestimmung des Einbaufehlers die-
nen. Eine kurze mathematische Darlegung ist in Abbildung 16 gegeben.
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Abbildung 15: Prinzipskizze Prufflhlerspitze mit drei verketteten Messpunkten
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Abbildung 16: Multisensorische Fehlererfassung

Die beschriebenen Pruffihler werden Uber dieses Projekt hinaus noch weiterentwi-
ckelt.

Beim Einsatz von Pruffuhlern muss beachtet werden, dass sich die Masse der Ge-
samtanordnung erhdht. Dies fuhrt kurzzeitig zu Warmeableitung. Der im Prozess
messende Temperaturflhler zeigt Uber einen bestimmten Zeitraum etwas zu niedri-
ge Messergebnisse an. Nach einer von der Fuhlerkonstruktion abhangigen Ein-
schwingphase messen beide Flhler die Mediumstemperatur. Diese Anpassungszeit
muss bei Messungen mit Pruffuhlern unbedingt abgewartet werden, da ansonsten
mit Messfehlern gerechnet werden muss. Dieser Effekt konnte messtechnisch nach-
gewiesen werden. Abbildung 17 zeigt Temperaturverlaufe bei eingesetztem Pruffih-
ler am Beispiel eines dinnen Kabelfuhlers.
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Abbildung 17: Temperaturverlauf mit integriertem Prifflhler

7. Darstellung des bekannt gewordenen Fortschritts bei anderen Stellen

Entgegenstehende bzw. relevante Veroffentlichungen oder Schutzrechte bzw. Pro-
duktinformationen mit Einfluss auf diese Entwicklung sind nicht bekannt geworden.

8. Verdéffentlichungen

Prasentation auf Messen, Kongressen und anderen Veranstaltungen:

e Statusmeeting AVS 2010, Berlin: Prasentation der Projektergebnisse mit einem
Vortrag

e Statusmeeting AVS 2011, Berlin: Prasentation der Projektergebnisse mit einem
Vortrag

e Messe Sensor und Test 2011, Nurnberg: Prasentation der Projektergebnisse
durch die Firmen tmg und T.V.P. im Rahmen eines Messestandes

e Statusmeeting AVS 2012, Berlin: Prasentation der Projektergebnisse mit einem
Vortrag und einem Demonstrator

Des Weiteren wurde und wird das Projekt auf der eigens dafur eingerichteten Inter-
netprasenz www.multifunk.de dargestellt.
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9. Zusammenfassung

Im Rahmen dieses Projekts wurden prozessprufbare Temperaturfihler mit Korrektur-
und Auswertesystemen ausgerustet. Dazu wurde zuerst die Flhlerspitze modifiziert.
Mit der neuartigen Zwillings- bzw. Drillingsbauform kdonnen durch die dinnen Rohr-
durchmesser hohe Ansprechgeschwindigkeiten erzielt werden. Da die Fuhlerspitzen
recht kurz sind und in einem deutlich grofleren Flihlerrohr sitzen, halten die Fuhler
mechanischen Beanspruchungen gut stand. Die sich beim Einsatz dieser Fuhler er-
gebenden Einbaufehler konnen mittels Korrektursensoren, die im Fuhler an ver-
schiedenen Positionen angebracht werden kdnnen, erfasst und Uber die Auswer-
teelektronik korrigiert werden. Um Messfehler durch Sensordrift zu minimieren, wer-
den speziell gealterte und selektierte Sensoren eingesetzt. Da der Einfluss der Drift
im Vergleich zu Einbaufehlern gering ist, ist eine weitere Korrektur der Drift nicht vor-
gesehen. Auch der Fehleranteil, der durch Fouling entsteht, erwies sich als sehr ge-
ring, so dass eine weitere Betrachtung nicht nétig war.

Zusatzlich bieten die Fuhler die Moglichkeit, dass sie im laufenden Prozess gepruft
werden kdnnen. Neben normalen Kalibrierungen kdnnen mit speziellen Priffihlern
auch Einbaufehler aufgezeigt und korrigiert werden, bzw. die fortlaufend erfolgende
Korrektur gepruft werden.

Ort und Datum Rechtsverbindliche Unterschrift

Stempel
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