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Beschreibung

[0001] Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren 
zum Betreiben einer Lithotripsie-Einrichtung und auf 
eine mit diesem Verfahren betriebene Lithotrip-
sie-Einrichtung.

[0002] Bei der Lithotripsie handelt es sich um eine 
therapeutische Maßnahme, bei der ein im Körper ei-
nes Patienten befindliches Konkrement ohne opera-
tiven Eingriff mit Hilfe einer fokussierten Stoßwelle 
zerstört wird. Hierzu wird an den Patienten mecha-
nisch eine Stoßwellenquelle angekoppelt, indem die-
se mit einem so genannten fluidgefüllten Koppelbalg 
auf die Körperoberfläche aufgesetzt wird.

[0003] Um eine effiziente Zerstörung des Konkre-
ments sicherzustellen und Schäden in dem das Kon-
krement umgebenden Gewebe weitgehend zu ver-
mieden, ist es erforderlich, einerseits das Konkre-
ment zu orten und andererseits den Fokus der Stoß-
wellenquelle exakt im Konkrement zu positionieren.

[0004] Zur Ortung des Konkrements ist es beispiels-
weise aus der DE 197 46 956 A1 bekannt, die Stoß-
wellenquelle mit einer Röntgenortungseinrichtung zu 
koppeln. Bei dieser Röntgenortungseinrichtung han-
delt es sich um ein so genanntes C-Bogen-Röntgen-
gerät, bei dem an einem Ende eines C-Bogens eine 
Röntgenquelle und am anderen Ende ein Röntgen-
empfänger angeordnet ist. Die Stoßwellenquelle ist 
am Ende eines Tragarmes angeordnet, der passge-
nau und definiert mit einem an der Röntgenortungs-
einrichtung befindlichen Halteteil gekoppelt ist. Durch 
diese passgenaue Kopplung kann erreicht werden, 
dass der Fokus der von der Stoßwellenquelle erzeug-
ten Stoßwelle mit dem Isozentrum des C-Bogens und 
damit mit der Bildmitte des Röntgenempfängers zu-
sammenfällt.

[0005] Einfache Lithotripsie-Einrichtungen sind 
meist modular aus einzelnen Komponenten – Patien-
tentisch, fahrbare bildgebende Einrichtung, beispiels-
weise Röntgen-C-Bogen- oder Ultraschallgerät so-
wie separate Stoßwellenquelle – aufgebaut. Durch 
die Verwendung voneinander unabhängiger, d.h. me-
chanisch ungekoppelter bildgebender Einrichtungen 
und Stoßwellenquelle ist die bei der bekannten Ein-
richtung gegebene feste Zuordnung zwischen Bild 
(Röntgenbild oder Ultraschallbild) und Stoßwellenfo-
kus von vornherein nicht mehr gegeben.

[0006] Auch bei der aus der DE 197 46 956 A1 be-
kannten Einrichtung, bei der Stoßwellenquelle und 
bildgebende Einrichtung mechanisch miteinander 
gekoppelt sind, hat sich herausgestellt, dass durch 
die beim Ankoppeln der Stoßwellenquelle an den Pa-
tienten auftretenden Kräfte der physikalische Fokus 
der Stoßwellenquelle von dem im Bild unter der An-
nahme einer festen räumlichen Beziehung angezeig-

ten Fokuslage auswandert.

[0007] Dadurch kann es sowohl bei modular aufge-
bauten Lithotripsie-Einrichtungen als auch bei Litho-
tripsie-Einrichtungen, bei denen Stoßwellenquelle 
und bildgebende Einrichtung mechanisch miteinan-
der gekoppelt sind zu fehlerhaften Positionierungen 
der Stoßwellenquelle relativ zum Konkrement kom-
men, die eine erhebliche Gefahr für den Patienten 
darstellen.

[0008] Der Erfindung liegt nun die Aufgabe zu Grun-
de, ein Verfahren zum Betreiben einer Lithotrip-
sie-Einrichtung anzugeben, mit dem die Gefahr einer 
fehlerhaften Positionierung des Fokus einer Stoßwel-
lenquelle bei der Behandlung eines Patienten deut-
lich verringert ist. Außerdem liegt der Erfindung die 
Aufgabe zu Grunde, eine mit diesem Verfahren be-
triebene Lithotripsie-Einrichtung anzugeben.

[0009] Hinsichtlich des Verfahrens wird die genann-
te Aufgabe gelöst mit den Merkmalen des Patentan-
spruches 1. Bei diesem Verfahren wird gemäß der 
Erfindung mit einem Navigationssystem die Position 
der Stoßwellenquelle in einem der bildgebenden Ein-
richtung zugeordneten Koordinatensystem bestimmt. 
Da zwischen Position der Stoßwellenquelle und Fo-
kus der Stoßwelle einerseits und zwischen einem der 
bildgebenden Einrichtung zugeordneten Koordina-
tensystem und dem Bildkoordinatensystem dieser 
Einrichtung andererseits bekannte feste Relationen 
bestehen, ist durch diese Maßnahme von vornherein 
die Position des Fokus im Bildkoordinatensystem der 
bildgebenden Einrichtung und damit auch relativ zu 
einem in diesem Bild wiedergegeben Konkrement 
bekannt, so dass zur exakten Positionierung des Fo-
kus der Stoßwelle eine mechanische Kopplung zwi-
schen Stoßwellenquelle und bildgebender Einrich-
tung nicht mehr erforderlich ist. Mit anderen Worten: 
Die Stoßwellenquelle kann mechanisch entkoppelt 
von der bildgebenden Einrichtung zur Fokussierung 
manuell geführt werden. Darüber hinaus ist auch bei 
einer Lithotripsie-Einrichtung, bei der Stoßwellen-
quelle und bildgebende Einrichtung mechanisch mit-
einander gekoppelt sind eine durch mechanische 
Verformung verursachte Fehlpositionierung vermie-
den, da Verbiegungen und Auslenkungen eines die 
Stoßwellenquelle tragenden Gelenkarmes aufgrund 
der a priori bekannten Lage der Stoßwellenquelle 
nicht mehr zu einer Fehlfokussierung führen können. 
Dadurch kann auch bei derart mechanisch gekoppel-
ten Lithotripsie-Einrichtungen die gesamte Mechanik 
konstruktiv einfacher ausgeführt werden.

[0010] Wenn die Istlage des Fokus im von der bild-
gebenden Einrichtung erzeugten Bild angezeigt wird, 
ist auf besonders einfache und intuitive Weise manu-
ell eine exakte Positionierung der Stoßwellenquelle 
möglich.
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[0011] In einer vorteilhaften Ausgestaltung des Ver-
fahrens wird das Konkrement im Bild markiert und 
der Fokus der Stoßwellenquelle automatisch im Kon-
krement positioniert.

[0012] Das Navigationssystem kann an einem be-
liebigen Ort im Raum positioniert sein. Um die Positi-
on der Stoßwellenquelle (bzw. des Fokus) in dem der 
bildgebenden Einrichtung zugeordneten Koordina-
tensystem erfassen zu können, muss lediglich die 
Koordinatentransformation zwischen einem intrinsi-
schen, dem Navigationssystem zugeordneten Koor-
dinatensystem und dem Koordinatensystem der bild-
gebenden Einrichtung bekannt sein. Wenn das Navi-
gationssystem unabhängig von der Stoßwellenquelle 
und der bildgebenden Einrichtung im Raum positio-
niert ist, müssen von diesem sowohl die Position der 
Stoßwellenquelle als auch der bildgebenden Einrich-
tung erfasst werden. Wenn das intrinsische Koordi-
natensystem des Navigationssystems ortsfest zur 
Stoßwellenquelle ist, indem ein Basismodul das Na-
vigationssystems starr mit der Stoßwellenquelle ver-
bunden ist, muss nur noch die Lage der bildgeben-
den Einrichtung erfasst werden. In einer besonders 
vorteilhaften Ausgestaltung der Erfindung ist ein Ba-
sismodul des Navigationssystems an der bildgeben-
den Einrichtung angeordnet. Auf diese Weise werden 
die vom Navigationssystem erfassten Koordinaten 
ohne weitere Umrechnung von vornherein in einem 
ortsfesten der bildgebenden Einrichtung zugeordne-
ten Koordinatensystem erfasst.

[0013] Wenn die bildgebende Einrichtung ein C-Bo-
gen-Röntgengerät ist, wird in einer bevorzugten Aus-
gestaltung der Erfindung der Sender am Röntgen-
empfänger angeordnet. Auf diese Weise ist sicherge-
stellt, dass eine von seiner Lage im Raum abhängige 
Durchbiegung des C-Bogens keine Rolle spielt.

[0014] In einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung 
des Verfahrens wird mit dem Navigationssystem die 
Durchbiegung des C-Bogens erfasst und bei der Wie-
dergabe der Istlage des Fokus relativ zum Konkre-
ment im von der bildgebenden Einrichtung erzeugten 
Bild berücksichtigt wird.

[0015] Wenn als Navigationssystem ein magneti-
sches Navigationssystem verwendet wird, ist zwi-
schen den Sensoren oder Markern und den Sender 
keine direkte Sichtverbindung erforderlich, so dass 
die Anwesenheit eines derartigen Navigationssys-
tems keine besondere Rücksichtnahme hinsichtlich 
der Position des Patienten oder des behandelnden 
Arztes erforderlich ist.

[0016] Hinsichtlich der Lithotripsie-Einrichtung wird 
die Aufgabe gemäß der Erfindung gelöst mit einer Li-
thotripsie-Einrichtung mit den Merkmalen des Paten-
tanspruches 7. Vorteilhafte Ausgestaltungen der Li-
thotripsie-Einrichtung sind in den diesem zugeordne-

ten Unteransprüchen angegeben.

[0017] Zur weiteren Erläuterung der Erfindung wird 
auf die Zeichnung verwiesen, in deren einziger Figur 
eine Lithotripsie-Einrichtung gemäß der Erfindung 
schematisch dargestellt ist.

[0018] Gemäß der Figur enthält die Lithotripsie-Ein-
richtung eine Stoßwellenquelle 2 zum Erzeugen ei-
ner Stoßwelle, die in einem Fokus F fokussiert ist. Die 
Stoßwellenquelle 2 ist am freien Ende eines nur 
schematisch dargestellten Gelenkarmes 4 angeord-
net, der schwenkbar an einer fahrbaren Konsole 6
gelagert ist.

[0019] Mit Hilfe einer bildgebenden Einrichtung 8, 
im Beispiel ein C-Bogen-Röntgengerät, bei dem an 
einem freien Ende eines um zwei zueinander senk-
rechten Achsen schwenkbaren C-förmigen Bogen 9
eine Röntgenquelle 10 und am anderen freien Ende 
ein Röntgenempfänger 12 angeordnet ist, ein Bild ei-
nes im Inneren eines Lebewesens befindlichen Kon-
krements K erzeugt und in einer Wiedergabeeinrich-
tung 14, im Beispiel ein Monitor, wiedergegeben. Mit 
dieser bildgebenden Einrichtung 8 kann das Konkre-
ment K geortet und in seiner Ausdehnung erfasst 
werden.

[0020] Im dargestellten Ausführungsbeispiel ist die 
bildgebende Einrichtung 8 ebenfalls an einer fahrba-
ren Konsole 16 angeordnet, die unabhängig von der 
Konsole 6 verfahrbar sind. Alternativ zu der in der Fi-
gur dargestellten Ausführungsform ist es jedoch prin-
zipiell auch möglich, dass Stoßwellenquelle 2 und 
bildgebende Einrichtung 8 an einer einzigen Konsole 
gelagert sind.

[0021] In der Figur ist nun eine Situation eingezeich-
net, bei der die Istlage des Fokus F mit der Lage des 
Konkrements K nicht übereinstimmt.

[0022] Die Lithotripsie-Einrichtung umfasst außer-
dem ein Navigationssystem 20, mit dem die Position 
der Stoßwellenquelle 2 und damit die Position des 
Fokus F in einem der bildgebenden Einrichtung 8 zu-
geordneten Koordinatensystem x'y'z' bestimmt wird.

[0023] Ein derartiges 3D-Navigationssystem um-
fasst ein Basismodul 22, dem eine Mehrzahl von 
Markern 24 zugeordnet ist und mit dem die Position 
dieser Marker 24 relativ zum Basismodul 22, d. h. in 
einem diesem Basismodul 22 zugeordneten Koordi-
natensystem unmittelbar erfasst werden kann, aus 
der dann die Position im Koordinatensystem x'y'z'
durch Koordinatentransformation berechnet werden 
kann.

[0024] Bei dem Navigationssystem 20 kann es sich 
um ein konventionelles optisches, in der Regel im In-
frarotbereich arbeitendes Navigationssystem han-
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deln. In diesem Fall ist das Basismodul 22 in Empfän-
ger, der die von den Markern 24 passiv reflektierten 
oder aktiv gesendeten optischen Signale empfängt, 
aus denen dann durch Triangulation oder Laufzeit-
messung die Position der Marker berechnet wird. Al-
ternativ hierzu kann auch ein elektromagnetisches 
Navigationssystem zum Einsatz gelangen. Beson-
ders vorteilhaft ist die Verwendung eines magneti-
schen Navigationssystems, wie es beispielsweise 
von der Ascension Technology Corp., Burlington, 
USA vertrieben wird, da in diesem Fall weder eine 
unmittelbare Sichtverbindung zwischen Marker 24
und Basismodul 22 erforderlich ist noch elektrisch 
leitfähige Komponenten die Messung nicht beeinflus-
sen. Mit einem solchen magnetischen Navigations-
system, dessen prinzipielle Funktionsweise bei-
spielsweise in der US 4,849,692 näher erläutert ist, 
kann die Lage eines Objektes im Raum mit einer Ge-
nauigkeit von 0,5 bis 1mm erfasst werden kann.

[0025] Im dargestellten Beispiel ist das Basismodul 
22, bei einem magnetischen Navigationssystem 20
der Sender, am Röntgenempfänger 12, im Beispiel 
ein Bildverstärker, angeordnet. Drei Marker 24 (bei 
einem magnetischen Navigationssystem als Senso-
ren bezeichnet) befinden sich an der Stoßwellenquel-
le 2, deren Position und Orientierung im Raum relativ 
zum ortsfest mit der bildgebenden Einrichtung 8 ver-
bunden Sender 22 auf diese Weise erfasst werden 
kann. Damit ist auch die Lage des Fokus F im Koor-
dinatensystem x'y'z' festgelegt. Ein weiterer Sensor 
oder Marker 24 befindet sich an einem Tragarm 26, 
mit dem der C-Bogen 9 an der Konsole 16 gelagert 
ist, um auf diese Weise eine Selbstüberwachung des 
Navigationssystems 20 zu ermöglichen.

[0026] Im dargestellten Beispiel sind an der Stoß-
wellenquelle 2 drei Marker 24 angeordnet. Diese An-
zahl ist notwendig, wenn die Stoßwellenquelle 2 frei 
im Raum positionierbar ist. Je nach Anzahl der Frei-
heitsgrade der Stoßwellenquelle 2 kann die Anzahl 
der notwendigen Marker 24 auch weniger sein.

[0027] Sowohl Basismodul 22 als auch Sensoren 
oder Marker 24 sind im dargestellten Beispiel über 
Kabel mit einer zentralen Steuereinrichtung 28 des 
Navigationssystems 20 verbunden. Alternativ hierzu 
ist es aber auch möglich die entsprechenden Mess-
und Steuersignale kabellos zu übertragen.

[0028] Die vom Navigationssystem 20 ermittelten 
Positionsdaten der Stoßwellenquelle 2 und damit des 
Fokus F werden an eine zentrale Steuer- und Aus-
werteeinrichtung 30 übermittelt, in der auch die von 
der bildgebenden Einrichtung 8 erzeugten Bilddaten 
verarbeitet werden. In das aus der Umgebung des 
Konkrements K erzeugte Bild – im Beispiel ein Rönt-
genbild – wird nun mit Hilfe der Auswerteeinrichtung 
30 der Fokus F lagerichtig beispielsweise in Form ei-
nes Kreuzes in das Bild eingeblendet. Dies ermög-

licht dem behandelnden Arzt, den Fokus F manuell 
durch Lageveränderung der Stoßwellenquelle 2 im 
Konkrement K zu positionieren. Anstelle einer sol-
chen manuelle Positionierung ist auch eine automati-
sche Steuerung der Lage der Stoßwellenquelle 2 vor-
stellbar, bei der diese mit Hilfe der Steuer- und Aus-
werteeinrichtung 30 sowie in der Figur nicht darge-
stellter motorischer Antriebe automatisch derart ge-
führt wird, dass der Fokus F automatisch in einem 
vorher beispielsweise manuell durch den behandeln-
den Arzt im in der Wiedergabeeinrichtung 14 wieder-
gegebenen Bild markierten Zielgebiet im Konkrement 
positioniert wird.

[0029] Im dargestellten Ausführungsbeispiel ist 
auch an der Röntgenquelle 10 wenigstens ein Sensor 
oder Marker 24 angebracht. Mit einem solchen Mar-
ker 24 kann eine Durchbiegung des die Röntgenquel-
le 10 und den Röntgenempfänger 12 tragenden 
C-Bogens 9 erfasst werden, die um so ausgeprägter 
ist, je weiter Röntgenquelle 10 und Röntgenempfän-
ger 12 aus der in der Fig. dargestellten Position, bei 
der die Systemachse vertikal ausgerichtet ist, her-
ausgeschwenkt werden. Eine solche Durchbiegung 
hat zur Folge, dass ein Konkrement K, das sich bei-
spielsweise bei einer vertikalen Ausrichtung der Sys-
temachse und damit vernachlässigbarer Durchbie-
gung des C-Bogens 9 auf dieser Systemachse im 
Isozentrum des C-Bogens 9 befindet und korrekt in 
der Mitte des vom Röntgenempfänger 12 erzeugten 
Röntgenbildes wiedergegeben wird, aus dieser Mitte 
auswandert, wenn die Systemachse zur Horizontalen 
hin geschwenkt wird. Dies wiederum würde zu einer 
Nachführung der Stoßwellenquelle 2 führen, obwohl 
sich der Ort des Konkrements K im Raum nicht ver-
ändert hat. Mit anderen Worten: Wenn der Fokus F 
der Stoßwellenquelle 2 bei vertikaler Ausrichtung der 
Systemachse korrekt im Konkrement K positioniert 
war, würde eine solche Durchbiegung des C-Bogens, 
falls sie unberücksichtigt bliebe, im Röntgenbild ei-
nen außerhalb des Konkrements K liegenden Fokus 
F anzeigen. Durch die Anbringung eines oder mehre-
rer Sensoren oder Marker 24 an der Röntgenquelle 
10 kann nun eine solche Durchbiegung erfasst und 
durch die Steuer- und Auswerteeinrichtung 30 bei der 
Wiedergabe der Istlage des Fokus F relativ zum Kon-
krement K des vom Röntgenempfänger 12 erzeugten 
Röntgenbildes berücksichtigt werden, so dass der in 
das Röntgenbild eingeblendete Fokus F erneut inner-
halb des im Röntgenbild wiedergegebenen Konkre-
ments K angezeigt wird.

[0030] Im dargestellten Ausführungsbeispiel ist das 
Basismodul 22 unmittelbar am Röntgenempfänger 
12 und damit in einer festen Beziehung zu einem der 
bildgebenden Einrichtung 8 ortsfest zugeordneten 
Koordinatensystem – dem Bildkoordinatensystem –
angeordnet. Alternativ hierzu ist es auch möglich, das 
Basismodul 22 an der Stoßwellenquelle 2 anzuord-
nen und mit Hilfe von am Röntgenempfänger 12 an-
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geordneten Sensoren oder Markern dessen Position 
relativ zu einem der Stoßwellenquelle 2 ortsfest zu-
geordneten Koordinatensystem zu bestimmen. Darü-
ber hinaus kann das Basismodul 22 auch an einer 
beliebigen anderen Stelle im Raum positioniert sein 
und es können und mit Hilfe von Markern 24 oder 
Sensoren am Röntgenempfänger 12 und an der 
Stoßwellenquelle 2 deren Positionen in einem orts-
festen Koordinatensystem xyz bestimmt werden. 
Auch in diesem Fall kann durch eine einfache Koor-
dinatentransformation die Lage der Stoßwellenquelle 
2 bzw. des Fokus F relativ zum Bildkoordinatensys-
tem berechnet werden.

Patentansprüche

1.  Verfahren zum Betreiben einer Lithotrip-
sie-Einrichtung, bei dem mit einer Stoßwellenquelle 
(2) eine in einem Fokus (F) fokussierte Stoßwelle er-
zeugt und mit einer bildgebenden Einrichtung (8) ein 
zu zerstörendes Konkrement (K) geortet wird, und bei 
dem mit einem Navigationssystem (20) die Position 
der Stoßwellenquelle (2) in einem der bildgebenden 
Einrichtung (8) zugeordneten Koordinatensystem 
(x'y'z') bestimmt wird.

2.  Verfahren nach Anspruch 1, bei dem die Istla-
ge des Fokus (F) im von der bildgebenden Einrich-
tung (8) erzeugten Bild angezeigt wird.

3.  Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, bei dem 
der Fokus (F) automatisch in einem Zielgebiet positi-
oniert wird, das in einem von der bildgebenden Ein-
richtung (8) erzeugten Bild markiert ist.

4.  Verfahren nach einem der vorhergehenden 
Ansprüche, bei dem das Navigationssystem (20) ein 
Basismodul (22) umfasst, das an der bildgebenden 
Einrichtung (8) angeordnet wird.

5.  Verfahren nach Anspruch 4, bei dem als bild-
gebende Einrichtung (8) ein C-Bogen-Röntgengerät 
verwendet wird.

6.  Verfahren nach Anspruch 5, bei dem das Ba-
sismodul (22) des Navigationssystems (20) am Rönt-
genempfänger (12) angeordnet wird.

7.  Verfahren nach Anspruch 5 oder 6, bei dem mit 
dem Navigationssystem (20) die Durchbiegung des 
C-Bogens erfasst und bei der Wiedergabe der Istlage 
des Fokus (F) relativ zum Konkrement (K) im von der 
bildgebenden Einrichtung (8) erzeugten Bild berück-
sichtigt wird.

8.  Verfahren nach einem der vorhergehenden 
Ansprüche, bei dem als Navigationssystem (20) ein 
magnetisches Navigationssystem verwendet wird.

9.  Lithotripsie-Einrichtung mit einer Stoßwellen-

quelle (2) zum Erzeugen einer in einem Fokus (F) fo-
kussierten Stoßwelle und mit einer bildgebenden Ein-
richtung (8) zum Orten eines zu zerstörenden Kon-
krements (K), sowie mit einem Navigationssystem 
(20) zum Erfassen der Position der Stoßwellenquelle 
(2) in einem der bildgebenden Einrichtung (8) zuge-
ordneten Koordinatensystem (x'y'z').

10.  Lithotripsie-Einrichtung nach Anspruch 9, mit 
einer Wiedergabeeinrichtung (14) zur Wiedergabe 
der einen von der bildgebenden Einrichtung (8) er-
zeugten Bildes und zum Anzeigen der Istlage des Fo-
kus (F) in diesem Bild.

11.  Lithotripsie-Einrichtung nach Anspruch 9 oder 
10, mit einer Steuer- und Auswerteeinrichtung (30) 
zum automatischen Positionieren des Fokus (F) in ei-
nem Zielgebiet, das in einem von der bildgebenden 
Einrichtung (8) erzeugten Bild markiert ist.

12.  Lithotripsie-Einrichtung nach einem der An-
sprüche 9 bis 11, bei der das Navigationssystem (20) 
ein Basismodul (22) umfasst, das an der bildgeben-
den Einrichtung (8) angeordnet ist.

13.  Lithotripsie-Einrichtung nach Anspruch 12, 
bei der die bildgebende Einrichtung (8) ein C-Bo-
gen-Röntgengerät ist.

14.  Lithotripsie-Einrichtung nach Anspruch 13, 
bei der das Basismodul (22) des Navigationssystems 
(20) am Röntgenempfänger (12) angeordnet ist.

15.  Lithotripsie-Einrichtung nach Anspruch 13 
oder 14, bei der das Navigationssystem (20) die 
Durchbiegung des C-Bogens erfasst, die bei der Wie-
dergabe der Istlage des Fokus (F) relativ zum Kon-
krement (K) im von der bildgebenden Einrichtung (8) 
erzeugten Bild berücksichtigt wird.

16.  Lithotripsie-Einrichtung nach einem der An-
sprüche 9 bis 15, bei der das Navigationssystem (20) 
ein magnetisches Navigationssystem ist.

17.  Lithotripsie-Einrichtung nach einem der An-
sprüche 9 bis 16, bei der bildgebende Einrichtung (8) 
und Stoßwellenquelle (2) mechanisch entkoppelt 
sind.

Es folgt ein Blatt Zeichnungen
5/6



DE 10 2006 060 070 A1    2008.02.14
Anhängende Zeichnungen
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