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4 Die Bewertungder Auslosung

Wie soll die Zuverlassiglkit einesRiickhaltesystemgemessewerdenn der
Bewertungder Zuverlassigkit gibt esverschieden&lalRzahlenwie die Aus-
fallrate,die durchschnittlichezeit zwischenzwei Ausfallenoderdie Anzahl
tolerierbaref~ehler

Bei der BewertungeinesRiuckhaltesystemgersagerdieseMalie,dadie Zu-
verlassigleit erstbei AuftreteneinesFehlersnamlichbei einemUnfall oder
demUberfahreneinesBordsteinspunterBeweis gestelltwird.

Es ist davon auszugehengassim normalenBetrieb einesFahrzeugsgin-

schlie3lichKavalierstartsund Vollbremsungendas Systemrichtig reagiert.
Bezlglichder Beschleunigundjegt die GrenzedesnormalenBetriebsunge-
fahr bei einemg, also etwa 10m/s?. Wird dieserWert nicht iberschritten,
liegt kein Ereignisvor, daseineAuslésungechtfertigerkdnnte.

EineAussagediberdie AnzahlderFehlauslésungesufeineMilliarde Kilome-

terodereineMillion Betriebsstundehéngtin erster_inie davonab,wie viele

aul3egewohnlicheEreignissein diesemZeitraumpassierenDies wiederum
hangtvom Fahrerprofilab, welcheszwischendenverschiedeneRahrzeugty-
penstarkvariiert (Kapitel 2.1). Hieriberkdnnenallenfalls nachtraglichesta-
tistiken Auskunftgeben.

Die BewertungderGiteeinesRiickhaltesystemsachSekundardatefiKapitel
2.1),alsowahrendderEntwicklungderFahrzeugekanndahemuranhandler
aulRegewohnlichenEreignisseerfolgen.

In diesemKapitel wird eine Bewertungsfunktionvorgestellt.Sie folgt dabei
mehrererGrundsatzen:

¢ Sieistuniversellanwendbamlsounabhdngigonderverwendeteus-
|6setechnikund anpassbaan zukiinftigeEntwicklungen.

e Sieist zielgerichtetdasheil3t, sie richtet sich nachpotentiellenScha-
denbei Fehlherhaltenund nicht nachderleichtenBerechenbarit und
Optimierbarleit.

e Sjeist einfachunddurchschaubar
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Diese Grundsatzeerleichterndie Anwendungder Funktionfur die Parame-
teranpassundie Darstellungder Bewertungsfunktiorerfolgtin drei Teilen,
dermathematischekinbettung4.1, der quantitatven Bewertung4.2 und der
GewichtungderEreignisset.3.

4.1 Die mathematischeEinbettung

Um die Bewertung fur den Entwickler anschaulichzu machen,wird die
Schwereder Ausldsefehlerauf einer Skalavon 0 bis 1 abgetragen0 steht
fuir dasrichtige,fehlerfreieVerhalten 1 stehtfiir dengrof3teranzunehmenden
Fehler Dadurchergibt sicheineNormierung nhachderverschieden®uantifi-
zierungenauchvon andererrbeiten,vergleichbamwerden.

Esgibt bei der Auslésungvon Rickhaltesystemerwei grundsatzlichérten
von Fehlern:

1. Die unerwiinschteAuslésungbei geringfligigenEreignisseroder die
verfrihteAuslésungoei Kollisionen.

2. DasAusbleiberderAuslésungoderdie verspatetduslosung.

Um diesebeidenFalle zu unterscheidenwird ein Vorzeichenin die Bewer-
tungsfunktionaufgenommeniNegativesVorzeichenstehtfir denerstenkall,
positives Vorzeichenflr denzweiten.Die Funktion gibt die ,Abweichund
desVerhaltensyrom Idealverhalteranundwird ,Abw" bezeichnet.

_1<Abw<1 (23)

Bei einermittelschwererKollision, beispielsweisenit 25 km/h, kénnenbeide
ArtenvonFehlernauftretenlngeachteihrerquantitatvenFestlgungbevegt
sichdie Funktionin denanggebenerBereicherausAbbildung24.

Daslinke Bild beziehtsich auf ein Ereignismit gewiinschterAuslésung Er-
folgt siezufriih, ist die Fehlerabweichungegativ. Liegt sieim richtigenZeit-
intervall, ist die Abweichund0. Findetsiezu spatstattoderbleibtsievdllig aus
(o0), ist sie positiv. DasrechteBild zeigtdie Bereicheder Abweichungsfunk-
tion fiir ein Ereignis,bei dem keine Auslésungerwinschtist. Jedeerfolgte
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Abbildung24: Qualitative Einbettung

Auslosungst fehlerhaftzu friih undwird negativ bewertet.Nur dasAusblei-
benderAuslésungerhéltdie Fehlerabweichung.

Im Gegensatzu anderenvorgeschlageneBewertungerwird hier zuerstei-
ne eindimensional&inbettungestgelgt, um mehrstufige-unktionerbeider
spatererOptimierungzu vermeidenMehrstufigbedeutebeispielsweisejass
in einererstenOptimierungsphasausschlieflictdie Zahl der falschenAus-
l6seentscheidungaminimiert wird undin einerzweitenPhasedie Auslose-
zeitenoptimiert werden.Die hier vorgestellteFunktion verwendetein ein-
heitlichesMaR fir alle Fehler Da mehrereverspateteAuslésungerebenso
schwerwigiendeFehlerdarstellenkdnnenwie eine fehlerhaftausbleibende
Auslésungmusssichdiesin derBewertungwiderspigielnkénnen.

4.1.1 Definitionen

Um die Bewertungsfunktioreu beschreibemwerdenfolgendeBegriffe fest-
gelaegt:

1. Ereignisse

Esliegenn Messreihert; verschiedeneKollisionenund andererer-
eignissewie SchlaglochoderRandsteinubesahrtenrundHammerschla-
ge vor. JedeMessreihebeschreibteinenVorgang, der sich tber eine
DauervonT; ZeiteinheitererstrecktDie Messreiherenthalterim ein-
fachsterfall eindimensionalébtastwerteeinesBeschleunigungssen-
sors,in Fallenmit mehrererSensorerenthaltersie Vektorenverschie-
densterAbtastwerte wie beispielsweisenehrdimensional®eschleu-
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nigung, Abstandzum vorausahrenderFahrzeug Schallmessungder
Verformungsmessung.

Ereigniss€Crashs){cy,C, ...,Cn} (24)

. Abweichung

JedenEreignis,bzw. jederMessreihes; wird eine Abweichungsfunkti-
onAbwi;(t) zugeordnetdandeltessichumeineEreignismit gewiinsch-
ter Auslésung,verhéltsich die Funktionwie Abbildung 24 links. Bei

Ereignissenbei denenkeine Auslésungerwinschist, gilt der Bereich
desrechterBildes.

Abweichung:{Abwy, ...,Abw,} mit —1 < Abw;(t) <1
(25)

. Gewichtung

Von jedemEreignistypliegt eine bestimmteZahl an Datenséatzenwor,

abhangigdavon, wie oft ein Testdurchgefiihriodersimuliert) wurde.
DieseZahl entsprichim Allgemeinennicht denHaufigkeiteneineskEr-

eignissedm tatsachlicherVerkehr Dahermissendie Ereignisseent-
sprechendhrer Reprasentatitat gewichtetwerden.Die Gewichtungen
summierersichzu 100%.

n
Gewichtungeny{ps, p2, ..., Pn} Mit p; > 0und lei =1
i= (26)

. Ausldsealgorithmus
Algorithmus:Algopg(c) 27)

Mathematischst der Ausldsealgorithmugine parametrisiertd-unkti-

on, die zu einemEreignis,alsoeiner Folge von Messwertendie Aus-

|6sezeitty berechnetNichtauslésungentsprichtty = . Par sind die

einstellbarefParameterdie esanzupassegilt, beispielsweis&chwell-

werte.Die FunktionAlgopg,(c), die denAuslosezeitpunki, berechnet,
darf hierfir nattrlichnuraufWertec(t) mit T < tp zuriickgreifen.
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5. Die Zielfunktion

Die Zielfunktion ergibt sichausdemgewichtetenDurchschnitidesBe-
tragesder Abweichung:

Z= Zi pi|Abwi (Algopgy(ci))| (28)

Die Funktionbewegt sichzwischer0O und1. Sieist 0 genawdann,wenn
die Auslésungbei allen Ereignissereur richtigenZeit stattfindetDen
Wert1 kannsienurdannannehmenyenndasSystenin allenFallendie
falscheEntscheidungrifft, dasheif3t,beiallenschwererKollisionendie
Auslésungausbleibtund aul3erdenbei jeder Lappalieeine Auslésung
erfolgt.

Die Optimierungder ParameterinesAuslésealgorithmubedeuteso-
mit die MinimierungdieserFunktion.JekleinerZ, destobessederAl-
gorithmus.

Die vorgestellterestlgungerkénntenvereinfichtwerdenwenndie Abwei-
chungsfunktiorAbw aufdenBereich0 bis 1 begrenztware,alsodie verfriihte
Auslésungebenélispositiv bewertetwiirde.Dadurchwéaredie Betragsbildung
in derZielfunktion hinfallig.

Verschieden&/orzeichenbei verschiedenerrehlernerleichternjedoch die
Analysefir den Entwickler So erkennter bei der Ausgabeder Ausldsefeh-
ler sofort,umwelchegrundsatzliché-ehlerartessichhandelt.

Zusatzlichergibt sich,sozusagealsAbfallprodukt,einemittlere Abweichung
durchdengewichtetenDurchschnitder Abweichungsfunktion.

0Abw = _i piAbw; (Algopg,(Gi)) (29)

Sieist einewichtigeKenngréRedasieangibt,ob ein Ausldsealgorithmumit
einemParametersat®ar beziiglichderEreignisse; im Mittel zu friih oderzu
spatbzw. zuleichtoderzuschwerausldstSieist naturlichkein Gutekriterium,
daein Algorithmus,derin derHalfte derEreignissezufriih auslosundin der
andererHalfte zu spat,im Mittel richtig reagiert.
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Auf Teilmengenaller Ereignisseangavendet,erlaubtdieseKenngréReauch
Aussagerwie: ,Bei schragerKollisionenzwischen38® und 43° 16st der Al-
gorithmuszu spéataus .

Mit Hilfe dieserFunktionenkénnennun die Ziele der Parameteranpassung
(Optimierung)in Zahlengefasstwerden.

4.2 Die gquantitati ve Bewertung

Die quantitatve Bewertungist dasHerzstiickder Funktion.Sie soll die Opti-
mierungszielendglichstgenawbeschreiberDie Ziele lassersichim Wesent-
lichenaufvier Punktereduzieren:

1. Liegt keineKollision vor, darf nicht ausgel6stverden.Beispielesind
Bordstein-und Schlaglochiibeghrtenoder Hammerschlageauf das
Ausloseerat.

2. BeileichtenKollisionendarf ebenélls keineAuslésungerfolgen.Dazu
zahlenFrontallollisionenbis etwa 15 km/h und schrageKollisionenbis
etwa 30 km/h. Die genaud-estlgiunghangtvom Einzelfall ah

3. Bei starken Kollisionenmusseine Auslésungerfolgen.Diesemussso
frih erfolgen,dassderinsasserstin die EntfaltungszoneesLuftsacks
eintauchtwenndieservollstandigentfaltetist.

4. Bei mittelschwererKollisionenkanneine Auslésungauchzu frih er
folgen,wasdazufiihrt, dassder Luftsackbereitszusammenfalltbevor
derlnsassaufprallt.

JalichesAbweichenvon diesenZielenist ein Fehlerund mussquantifiziert
werden.Als Eckpunktedienendie Extremwerte also die gréf3tenanzuneh-
mendenFehlerdes SystemsDiesekdnnenfolgendermalefiestgelgt wer
den:

e EineAusldsungoei einerBordsteintbedhrtgehdrtzu dengréf3tenan-
zunehmendeRehlernundist mit -1 zu bewerten.

53



Versionvom 30. August2000

e Eine nichterfolgte Auslésungbei 50 km/h zahlt zu den Maxima der
zweitenFehlerarundist dahemit 1 zu bewerten.

o Dasrichtige Verhaltenwird stetsmit 0 bewertet.

Alle andererfehlersindanhandhrer Schwerdinearandie Extremwertean-
zupasserlinearitdtbedeutetlabei,dasszweiBewertungervon 0,5, alsomit-
telschwere$-ehherhaltenbeizwei Ereignissenatsachlicrauchgleichzuset-
zenist mit demkorrektenVerhaltenin einemund demtotalenVersagernm
andererfall.

4.2.1 Wiewird eshisher gelost?

Bei bisherigemrbeitenerfolgtedie Anpassungneistanhandson Originalda-
ten,alsoetwa 100-200Datenséatzeron 10-20verschiedeneKollisionstypen.
Bei diesergeringenAnzahl kann so gut optimiert werden,dassAuslosun-
genbei Nichtausléseereignissemd der umgelehrteFehlerall unterdiesen
Datensatzemicht auftreten.Dasist bei einer Zahl von 100000 Ereignissen
(ktinstlichgeneriertnicht mehrmdaglich.

Zwei Beispielefir bisherigeBewertungerzeigtAbbildung25. Daslinke zeigt
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BinareBewertung Quadratischébweichung

Abbildung25: AndereBewertungen

eineeinfachebindreBewertung,alsorichtig = 0, |falsch|= 1. Dasrechtezeigt
die Bewertung entsprechendler relativen quadratischerAbweichungvom
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idealenZiindzeitpunktwie siein [20] verwendetwvird:

t—t A2 furA <0
L SV (30)
topt BoA“  sonst

Die FaktorenB; und 3, erlaubenreine unterschiedlich®@ewertungzwischen
verfrihterundverspateteAuslésungDieseBewertungzeigtguteErgebnisse,
solangesich alle Auslosezeitemaheam Optimumaufhalten.Sie hatjedoch
mehrereNachteile.So fehlenzum einenKriterien, anhandderersich 3; und
B> bemesseilassenZum andererist die Linearitatfraglich. Eine verspatete
Auslésungum 50 % (zeitlich) wiegt immer ebenscchwerwie 25 verspétete
Auslésungerum 10 %. Dies kannzwar in Einzelfallendem quantifizierten
Auslosefehleentsprechenésstsichabericht generelldarausableiten.

Die Quantifizierungsollte dahemachfestgelgtenEckpunktererfolgen.

4.2.2 Quantifizierung von Nichtausléseereignissen

Zu BeginnvonAbschnitt4.2wurdenvier Zieleflr dasrichtige Ausloseerhal-
tengenanntDie erstenbeidenbeziehersich auf dasgewiinschteAusbleiben
der Auslésung.Die QuantifizierungdieserZiele kann nicht unmittelbaraus
denphysikalischerVorgéngerabgeleitetwverden.Es mussdasSchadensaus-
mafabgeschataiverden.Ziel ist vorrangignatirlichdie kérperlicheUnver-
sehrtheiderinsassenDanebergibt esauchfinanzielleEinflissewie Repara-
turkostenodermaoglicheSchadenersatzforderungbeei einerunerwiinschten
AuslésungDaszubewertenist nicht GegenstandlieserArbeit. Fir dieseAuf-
gabemussersich ExpertenverschiedeneFachgebieteusammensetzamd
schlussigevialRstabesrarbeitendie dergeforderteriinearitatentsprechen.

Ein Beispielflr ein Ereignismit unerwiinschteAuslésungist ein Wildun-
fall, etwa die Kollision mit einem30 kg schwerenReh. Eine Ausldsungist
hierzwar ganzlichunnétig,stelltabernichtdengréRteranzunehmenddreh-
ler dar Abbildung 26 zeigtdie Bewertungsfunktiorbei einerangenommenen
Einstufungvon —0,7.
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Abbildung 26: BewertungeinesWildunfalls
4.2.3 Quantifizierung von Ausléseeeignissen

Fur dasdritte Ziel, die rechtzeitigeAuslésungbei starken Kollisionen, kann
das physikalischeModell ausKapitel 3 verwendetwerden.Eine Mdglich-
keit der Quantifizierungergibt sich,wennmandie bindreEntscheidungich-
tig oderfalsch,die mit der binarenBewertung(Abbildung 25) gegebenist,
durcheine Wahrscheinlichkits\erteilungverfeinert.Die Fragelautetdabei:
Mit welcherWahrscheinlichkit befindetsich ein Insassenacheiner Zeit tg
in der EntfaltungszongAbbildung 27)? Die Modellierungdafir erfolgt mit

S

Abbildung27: Abstanddesinsassewom entfaltetenLuftsack

der Wahrscheinlichkitsdichteder Insassenpositioralso dem Abstandzum
Beruhrpunkt,fapstand$) undder Funktionfir die Vorverlagerungs(t). Aus
diesenGleichungeriasstsichdie Dichte Uberder Zeit t (f,;i(t)) unddurch
Integrationdie gesuchté/erteilungFzi(t) ermitteln.

Die Gleichungerdafurlauten:

fZeit(t) = fapstandS(t)) - S(t) (31)

t
Freit®) = [ tzeitmer, (32)
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Als Beispiel diene eine 50-km/h-Frontalbllision. Die Insassenpositiosei
normalerteilt, mit einem Mittelwert g = 12cm und einer Standardabwei-
chungo = 5cm. Fir die Vorverlagerungwird die Funktion aus Abbildung
20 (Mitte) verwendetFur die Berechnungvird sie angenéhertlurchs(t) =
a(15)P mita= 131157mundb = 3,8. DieseWerteergebensichdurchEin-
setzender Punktes(45ms) = 10cm und s(54ms) = 20cm (Abbildung 21).
Esist zu beachtendassder Auslésezeitpunkia undderEntfaltungszeitpunkt
te unterschiedlicksind. Sie unterscheidesichgenawmdie jeweilige Entfal-
tungsdauedesLuftsacks.

5 10 15 20

Abbildung28: Dichtenund Abweichungsfunktion

Abbildung 28 zeigt die Dichten und die berechneteAbweichungsfunktion.
Eine TransformatiordesEntfaltungszeitpunkte: zum Auslésezeitpunkta
entsprichtder Verschieling der Abweichungsfunktiomachlinks. Bei einer
angenommeneBntfaltungsdauevon 30mswiirdedie Abweichungsfunktion
bereitsnachetwa 10ms stark ansteigenDer richtige Auslésezeitpunkliegt
danninnerhalbdererstenlOms

Durchdie Wahl verschiedeneverteilungsfunktionenndModellierungerder
Vorverlagerundganndie Funktionsehrgenauangepasswerden.

DasZiel, eine zu friihe Auslésungzu verhindernwurdein diesemBeispiel
nicht berticksichtigtDasZusammerdllendesLuftsacksunddie dadurchab-
nehmende&chutzwirkungmisserin dhnlicherWeisemodelliertwerdenwie
dasEntfalten.

Anmerkung:Die ,Bestrafung zu friiher Auslésungmusssich ausschlief3-
lich nachdem Zusammerdllen des Luftsacksrichten. Sie darf nicht dazu
missbrauchiverdenNichtausltseereignisge ersetzenym die Parameteran-
passunguverbesserrDieswidersprichtdenZielenundversagtwennSyste-
mebewertetwerdendie schonvor Beginn derKaollision ausloserkénnen.
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4.3 Die Gewichtungder Ereignisse

Auch die Gewichtungder Ereignissemussvon einemFachgremiundurch-
gefuhrtwerden Der Symmetrieder Fehlerféllewegensind zwei Klasservon
Ereignisserzu unterschiederdie mit gewiinschteAuslésungunddie mit un-
erwlnschteBeideKlassenwerdenmit jeweils 50%in die Bewertungeinge-
hen.

Die in dieserArbeit verwendeteGewichtungder Testssoll die Haufigkeiten
derEreignissdahrzeugunabhéngigiderspigeln.Abbildung29zeigtdie Ge-
wichtungderAusléseereigniss®ie Kollisionstypersindim AnhangA.1 dar
gestellt.

26% Versetzt

Frontal 30% Uberdeckung

100% Uberdeckung

0
20% Versetzt

30° Schrag 40% Uberdeckung

Versetzt
50% Uberdeckung

Abbildung29: Reprasentatitat der Tests[21]

Da Anzahlund Art der durchgefiihrterTestsvon verschiedenefahrzeugen
rechtunterschiedlictsind,wird die Gewichtungin dieserArbeit nachfolgen-
denGrundséatzedurchgefihrt:

¢ Ausloserund Nichtausldsesindjeweils mit insgesamb0%gewichtet.

o WerdenkuinstlichgenerierteDatenverwendetalsoanhanddesphysi-
kalischerModellsinterpolierteoderskalierteDaten sowerdendie Ori-
ginaldaterdoppeltso starkgewichtet.

¢ Alle Nichtausléseralsobeispielsweis&chlaglochundRandsteinliber
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fahrten Parkrempleund Wildunfalle sindgleichgavichtet.

e UnterdenAuslésernwerdendie Fahrzeug-Bhrzeug-UnfalleindKolli-
sionenmit derdeformierbaremBarrierezu einembDrittel gewichtet. Die
andererzwei Drittel wurden,soweit vorhandengntsprechendbbil-
dung29 aufgeteilt.

e Kollisionsartenzu denenkeine Datenvorhanderwaren,werdendurch
die entsprechendhnlichsterKollisionenersetzt.

Eine AnderungandengenannterZahlenwerterdieseKapitelssollte auf die
nun folgendeVerfahrensweis&einenEinflusshaben.Die Bewertungenal-
so alle quantitatven Angaben beziehersich auf die hier genannterAbwei-
chungsfunktionemnd Gewichtungen.

4.3.1 Obijektivitat

In [20] werdenverschieden&icherheitsphilosophiatherHerstellerangespro-
chengdiein die BewertungeingehenBei derQuantifizierungindderGewich-
tungderEinzelereignissbatder Fahrzeugherstellatie Moglichkeit, die Be-
wertungder eigenenSicherheitsphilosophianzupasserBeispielsweisain-
terscheidersich die QuantifizierungereinesKleinwagens der Giberwiggend
von Frauen,also kleinerenund leichterenPersonergefahrenwird, von ei-
nemOberklassefhrzeugdesserZielgruppeMannerzwischerb0 und60 Jah-
rensind.Diesfiihrt dazu,dasKleinwagensystembedingichlechtebewertet
werdendadie Anpassun@neinenkleinerenDurchschnittsihrerschwieriger
ist. In der Gewichtungder Ereignissegehtebentlls dasFahrerprofilein, das
ausTertiardater{Kapitel2.1) desVorgangermodelleenorgeht.DieseEffekte
verhinderrdie objektive Vergleichbarleit verschiedenefahrzeuge.

Furobjektive VergleicheeineriibegeordneteinstanzmussdahereineNorm-
bewertungfestgelgt werden.Vergleichbarist dies mit dem Normverbrauch
von FahrzeugemachdemsogenannteBrittelmix (Stadterkehr, Landstral3e,
Autobahn)Die jeweiligenDrittel spiegelnhdchstengufallig die Benutzungs-
gewohnheiteneinesFahrzeugsvieder, emgebenjedochgute Vergleichswerte
fur eineBeurteilung.
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Mit Hilfe einer Normierung sind herstelleribegreifende, objektive Ver-
gleichstestsnéglich.

4.3.2 WelcheWerte nimmt die Bewertungsfunktion an

AusderFestlgungderFunktionergebersichZahlenwertdir die Bewertung
desGesamtsystems.

VerhieltesichdasSystenin allenFallenrichtig, soemibt sichfiir Zielfunktion
Z=0.

VerwendeimaneinenAusldsealgorithmugjesserSchwellenso hocheinge-
stellt sind, dasssie nie Uberschritterwerden,sowird die Zielfunktion trotz-
demunter 0,5 oder 50% liegen. Mit der Anschauungstimmt dies tberein,
dennschlieR3lichverhéltsich das Systemwenigstensn der Halfte der Falle
vollig richtig. In derandererHalfte, nAmlichdenEreignissenin deneneine
Auslésungerwiinschist, verhéltessichfalsch,bisweilenjedochnur bedingt
falsch,dain mancheriallenaucheineNichtausldsungichtalsgrof3teranzu-
nehmendeFehlereingestuftwird unddahemit wenigerals 1 bewertetwird.

Das Gegenteil, also ein Auslésealgorithmusger so sensibeleingestelltist,
dasser bei geringsterEreignisserden Luftsack ziindet,kannaucheine Be-
wertungiber0,5 erreichenDies liegt daran,dasser in der Halfte der Falle
sicherfalschreagiertundzum Teil auchin derandererHalfte fehlerhaftrea-
giert,daerdenLuftsackzu friih auslost.

Der Arbeitsbereictsinnvoll angepasstehusldsealgorithmetiegt etwa zwi-
schen0 undO, 1, wie Ergebnisseeigenwerden.

Mit Hilfe dervorgestellterBewertungsfunktiorkénnennunalle Auslésealgo-
rithmenmit universellerOptimierungserfahreraneineEreignismengange-
passwerdenwie in denfolgenderKapitelngezeigtwird.
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