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(57) Abstract: The invention relates to a
method for determining a measuring interval
(tM), during which a measuring value is
produced by a field apparatus (1) used in
process automation technology, wherein the
field apparatus (1) communicates its measuring
values at given communication intervals (tK)
via a field bus (5) after receiving a query
from a central control unit (10) regarding its
measuring values. According to the invention,
the following communication interval (tf) from
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at least two communication intervals (tK, t'K) is
determined by approximation and the measuring
interval (tM) is determined on the basis of
the communication interval (tf) determined by
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approximation. The invention also relates to a
corresponding device.

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren zur Bestimmung eines Messzeitpunktes (tM), zu dem von
& einem Feldgerit (1) der Prozessautomatisierungstechnik ein Messwert erzeugt wird, wobei das Feldgerit (1) seine Messwerte zu
& bestimmten Kommunikationszeitpunkten (tK) iiber einen Feldbus (5) nach einer Anfrage von einer zentralen Steuereinheit (10)
o beziiglich seiner Messwerte kommuniziert. Die Erfindung beinhaltet, dass aus mindestens zwei Kommunikationszeitpunkten (tK,
t'K) der folgende Kommunikationszeitpunkt (tf) niherungsweise bestimmt wird, und dass aufgrund des nidherungsweise bestimmten
Kommunikationszeitpunktes (tf) der Messzeitpunkt (tM) bestimmt wird. Weiterhin bezieht sich die Erfindung auf eine entsprechende

Vorrichtung.



WO 2004/088441 A2 II}1N1I0 0000 000 0O

RO, SE, SI, SK, TR), OAPI (BF, BJ, CF, CG, CI, CM, GA, Zur Erklirung der Zweibuchstaben-Codes und der anderen Ab-

GN, GQ, GW, ML, MR, NE, SN, TD, TG). kiirzungen wird auf die Erkldrungen ("Guidance Notes on Co-
Veréffentlicht: ;i)eg gr(z;iaAZl:ere‘\;eliZ?Zi ’3 am Anfang jeder reguliiren Ausgabe der
—  ohne internationalen Recherchenbericht und erneut zu ver- z ’

dffentlichen nach Erhalt des Berichts



10

15

20

25

30

WO 2004/088441 PCT/EP2004/003408

Verfahren zur naherungsweisen Bestimmung eines Messzeitpunktes und

entsprechende Vorrichtung

Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren zur Bestimmung eines
Messzeitpunktes (tm), zu dem von einem Feldgerat der
Prozessautomatisierungstechnik ein Messwert erzeugt wird, wobei das
Feldgerat seine Messwerte zu bestimmten Kommunikationszeitpunkten (tx)
uber einen Feldbus nach einer Anfrage von einer zentralen Steuereinheit
bezuglich seiner Messwerte kommuniziert. Weiterhin bezieht sich die
Erfindung auf eine entsprechende Vorrichtung. Bei dem Feldgerit handelt es
sich beispielsweise um ein Fiillstandmessgerat. Bei den Messwerten handelt
es sich beispielsweise um den Flillstand, den Druck, die Viskositét, die Dichte
oder um den pH-Wert eines Mediums. Bei dem Feldbus handelt es sich
beispielsweise um einen Profibus®.

Von der Anmelderin werden Feldgerate/Messgerate z.B. zur Messung
und/oder Uberwachung des Fiillstandes eines Mediums in einem Behélter
produziert und vertrieben. Diese Messgerate liefern inre Messwerte oder
allgemein die chemischen oder physikalischen ProzessgroRen zur
Weiterverarbeitung meist an einen Feldbus. Angestrebt wird, dass die
Messdaten mdglichst aktuell sind, also den aktuellen Zustand des Mediums
wiederspiegeln. Dies ist vor allem dann relevant, wenn die Frequenz der
Abfragen oder Anfragen in der GréRenordnung der méglichen Messfrequenz
liegt. Daher sollten die Messdaten erst kurz vor der Kommunikation erzeugt
werden. Hierfiir muss jedoch bekannt sein, wann die Anfrage durch den
Feldbus stattfinden wird. Dieser Zeitpunkt hangt z.B. davon ab, wie viele
Messgeréte mit dem Feldbus verbunden sind. Wird die Anzahl der Messgeréte
erhoht, so wird der zeitliche Abstand zwischen den Anfragen gréRer. Es kann
auch die Konfiguration des gesamten Systems geandert werden, so dass die
Abstande variieren. Es gibt also keine fest vorgegebenen Zeitabsténde.
Dieses Problem ist besonders dann gegeben, wenn Uiber den Feldbus von
einer zentralen Steuereinheit die Anfrage kommt und wenn die Feldgeréate

BESTATIGUNGSKOPIE
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nicht selbstandig ihre Daten kommunizieren oder zumindest vom Ubrigen
Geschehen auf und um den Feldbus herum wissen. Finden die Anfragen in so
groRBen Zeitabsténden statt, dass in der Zwischenzeit mehrere Messungen
moglich sind, so kann auch angestrebt werden, den Energieverbrauch zu
reduzieren, indem keine unnétigen, da nicht abgefragten Messungen

volizogen werden.

Daher liegt der Erfindung die Aufgabe zugrunde, den Zeitpunkt einer Anfrage
der zentralen Steuereinheit ndherungsweise zu bestimmen, um dafiir passend
den Messwert zu erzeugen. Dafir sind ein Verfahren und eine entsprechende
Vorrichtung erforderlich.

Die Aufgabe wird erfindungsgemaR beziiglich des Verfahrens dadurch geldst,
dass aus mindestens zwei Kommunikationszeitpunkten (i, i) der folgende
Kommunikationszeitpunkt () zumindest ndherungsweise bestimmt wird, und
dass aufgrund des néherungsweise bestimmten Kommunikationszeitpunktes
(t) der Messzeitpunkt (tu) bestimmt wird. Der Messzeitpunkt (ty) sollte dabei
moglichst kurz vor dem naherungsweise bestimmien
Kommunikationszeitpunkt (t) und somit vor der Ubermittlung des Messwertes
liegen. Aus den vorherigen Kommunikationszeitpunkten wird also auf
zukunftige Anfragen geschlossen, z.B. durch Mittelwertbildung der
vorhergehenden Zeitpunkte. Das Verfahren setzt also voraus, dass schon
Anfragen stattgefunden haben; das Verfahren lasst sich also z.B. nicht fiir das
Anlaufen eines Systems verwenden. Vorteilhaft bei dem Verfahren ist, nach
maglichst jeder Kommunikation den folgenden Kommunikationszeitpunkt (t)
mit dem direkt vorangegangenen Kommunikationszeitpunkt (t)
naherungsweise zu bestimmen. Andert sich beispielsweise die Anzahl der
Messgeréte oder &ndert sich etwas an der gesamten Konfiguration, so wird
sich auch der Abstand zwischen den Anfragen dndern. Der Messzeitpunkt (ty)
muss dabei so bestimmt werden, dass der Abstand zum
Kommunikationszeitpunkt (t)) moglichst kiein ist. Der Messzeitpunkt (tv) sollte
jedoch auch so liegen, dass der Messwert auch wirklich kommuniziert werden



10

15

20

25

30

WO 2004/088441 PCT/EP2004/003408

kann. Wenn also bekannt ist, dass die Erzeugung eines Messwerts
unterschiedlich lange dauern kann, so ist dies zu beriicksichtigen.

Eine vorteilhafte Ausgestaltung sieht vor, dass mit dem Messwert auch der
Messzeitpunkt (tw) kommuniziert wird. Dies ist bei der Auswertung einer
Zeitreihe wichtig, um die Messwerte in ihrem zeitlichen Verlauf einordnen zu
koénnen. Die Kommunikation des Messzeitpunktes (ty) ist vor allem dann
wichtig, wenn die Messzeitpunkte unterschiedliche Zeitabsténde aufweisen.
Daher erméglicht diese Kommunikation auch eine Zeitauswertung der
Messwerte.

Eine Ausgestaltung sieht vor, dass aus mindestens einem zeitlichen Abstand
(A) zwischen mindestens zwei vorhergehenden Kommunikationszeitpunkten
(i, t') und einem vorhergehenden Kommunikationszeitpunkt (k) der
folgende Kommunikationszeitpunkt (Is) ndherungsweise bestimmt wird.
Zunéchst wird also berechnet, dass z.B. zwischen zwei vorhergehenden
Anfragen eine zeitliche Differenz von x Sekunden lag, d.h. A = |t - tx] = x
Sekunden. Dementsprechend ergibt sich der folgende
Kommunikationszeitpunkt (t;) als der Zeitpunkt der direkt vorhergehenden
Anfrage (t“k) zuziglich x Sekunden. Dabei kann ein Zeitpunkt (i, t') identisch
sein mit dem Zeitpunkt (t“«), von dem ausgehend der folgende
Kommunikationszeitpunkt (t;) naherungsweise bestimmt wird, d.h. t'x = t“.
Eine weitere Mdglichkeit ist, den Zeitabstand (A) zwischen drei Anfragen zu
bestimmen. Um den folgenden Kommunikationszeitpunkt (t) ndherungsweise
zu bestimmen, kann dieser Abstand (A) entweder zum Zeitpunkt der vorletzten
Anfrage addiert werden oder der Abstand (A) wird durch 2 dividiert und zum
Zeitpunkt der direkt vorhergehenden Anfrage (t“) addiert. Weitere Varianten
der Mittelwertbildung sind mdglich. Es kann z.B. auch nur ein zeitlicher
Abstand fiir die ndherungsweise Bestimmung des néchst folgenden

Kommunikationszeitpunktes (t;) verwendet werden.
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Eine vorteilhafte Ausgestaltung sieht vor, dass mindestens zwei zeitliche
Abstéande (A1, A2) zwischen jeweils mindestens zwei vorhergehenden
Kommunikationszeitpunkten (tk1, t'k1, tke, t'k2) berechnet werden, dass aus den
zeitlichen Absténden (A1, Az) ein Mittelwert (M) gebildet wird, und dass der
folgende Kommunikationszeitpunkt (t;) ausgehend von dem Mittelwert (M) und
einem vorhergehenden Kommunikationszeitpunkt (t«) ndherungsweise |
bestimmt wird. Minimal miissen also drei Anfragen — d.h. beispielsweise t'c1 =
tx2 — stattgefunden haben, so dass zwischen jeweils zwei Anfragen die
zeitlichen Absténde (A1, A2) ermittelt und der Mittelwert (M) gebildet werden
kann. Durch die Mittelwertbildung ergibt sich der Vorteil, dass kleinere
Schwankungen der Zeitabsténde herausfallen. Dabei ist bei der Anzahl der

Werte, aus denen der Mittelwert gebildet wird, ein Optimum zu finden.

Eine vorteilhafte Ausgestaltung beinhaltet, dass in dem Fall, dass der zeitliche
Abstand (Ap) bis zum n@herungsweise bestimmten Kommunikationszeitpunkt
(t) kleiner ist als ein Kleinstwert (K), der Kommunikationszeitpunkt ()
ausgehend von diesem Kleinstwert (K) ndherungsweise bestimmt wird, wobei
der Kleinstwert (K) aus dem minimalen zeitlichen Abstand (Amin) bestimmt
wird, der aufgrund technischer Gegebenheiten zwischen zwei aufeinander
folgenden Messungen méglich ist. Es kann der Fall auftreten, dass die
Anfragen zu schnell fiir das Feldgerat kommen. In diesem Fall muss auf die
technischen Gegebenheiten des Feldgeréates eingegangen werden. Der
Messtakt kann also nicht von der zentralen Steuereinheit vorgegeben werden,
sondern wird vom Feldgerat selbst gesetzt.

Eine vorteilhafte Ausgestaltung sieht vor, dass in dem Fall, dass der zeitliche
Abstand (Ap) bis zum ndherungsweise bestimmten Kommunikationszeitpunkt
(tr) gréRer ist als ein Grenzwert (G), der Kommunikationszeitpunkt (t)
ausgehend von dem zeitlichen Abstand (A',) naherungsweise bestimmt wird,
der fiir die ndherungsweise Bestimmung des vorhergehenden
naherungsweise bestimmten Kommunikationszeitpunktes (t;) verwendet
wurde, wobei der Grenzwert (G) eine Grenze zwischen einem zeitlichen
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Abstand zwischen Anfragen in einem normalen Kommunikationszyklus und
einem zeitlichen Abstand in einem gestérten Kommunikationszyklus der
Steuereinheit darstellt. Ein Problem besteht darin, dass z.B. bei Feld-
IMessgeréaten eine Parametrierung vorgenommen werden kann, dass also
Parameter durch eine Parametriereinheit neu gesetzt werden. Solch ein
Vorgang dauert meist deutlich Ianger als der Abstand zwischen normalen
Anfragen durch die zentrale Steuereinheit. Wird eine solche Parametrierung
an einem Messgeréat vorgenommen, so kommt bei einem Feldgerét, das in der
Reihenfolge der Anfrage diesem folgt, die Anfrage erst deutlich spéater an. Ein
solcher Eingriff Iasst sich nicht voraussehen, muss jedoch aus der
Berechnung des folgenden Kommunikationszeitpunktes (t;) herausgenommen
werden, da nicht zu erwarten ist, dass auf einen Parametriervorgang ein
weiterer folgen wird. Zu unterscheiden ist also zwischen einem normalen
Kommunikationszyklus und einem z.B. durch eine Parametrierung gestdrten
Kommunikationszyklus. Ergibt sich also aus den Berechnungen ein zeitlicher
Abstand (Ap), der groler als ein Grenzwert (G) ist, so ist in die Berechnung ein
Zeitabstand eingeflossen, der sich moglicherweise aus einer Parametrierung
oder einer anderen Stérung des normalen Kommunikationszyklus ergeben
hat. Daher sollie nicht mit diesern Abstand (Ap) gerechnet werden, dz sich ein
Zeitpunkt ergibt, der mit hoher Wahrscheinlichkeit nach der realen Anfrage
liegen wiirde. In der einfachsten Realisierung wird flir die ndherungsweise
Bestimmung des néchsten Zeitpunktes auf den zeitlichen Abstand (A'y) der
vorherigen ndherungsweisen Bestimmung zurlickgegriffen. Es kann jedoch
auch ein beliebig zu bestimmender Standardwert verwendet werden.
Ublicherweise unterscheiden sich die Zeiten fiir Anfragen und flr
Parametrierung hinreichend, so dass z.B. eine statistische Auswertung einer
Vielzahl von Zeitabstanden zwischen Anfragen einen Grenzwert (G) ergibt.
Dies sollte in einer Einstellung vor Ort oder durch eine Simulation des
Systems geschehen. Eine andere Realisierung dieser Erkennung einer
Storung des Kommunikationszyklus' ist, die Abweichung zwischen dem
berechneten und dem aufgetretenen Kommunikationszeitpunkt auszuwerten
und bei einer Abweichung, die wiederum gréRer als ein zu bestimmender Wert
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ist, die ndherungsweise Bestimmung fir den néachsten

Kommunikationszeitpunkt passend zu modifizieren.

Die Aufgabe beziiglich der Vorrichtung wird dergestalt gelost, dass
mindestens eine Feldbuskommunikationseinheit vorgesehen ist, die bei einer
Anfrage von der Steuereinheit mindestens den Messwert kommuniziert, und
dass mindestens eine Ausgabe-/Steuereinheit vorgesehen ist, die den
Messzeitpunkt (ty) des Feldgerates steuert, wobei die
Feldbuskommunikationseinheit mindestens den Kommunikationszeitpunkt (t«)
an die Ausgabe-/Steuereinheit libermittelt. Die Vorrichtung beinhaltet also eine
Eeldbuskommunikationseinheit — z.B. einen ASIC —, die Anfragen vom
Feldbus entgegennimmt und feststellt, ob die Anfrage an das spezielle
Feldgerat gerichtet ist. Die Ausgabe-/Steuereinheit, bei der es sich z.B. um
einen entsprechenden Mikroprozessor handelt, bekommt die
Kommunikationszeitpunkte (t) mitgeteilt und bestimmt néherungsweise davon
ausgehend den folgenden Kommunikationszeitpunkt (t)). Damit wird dann der

Messzeitpunkt (ty) bestimmt und die Messung passend ausgelost.

Die Erfindung wird anhand der nachfolgenden Zeichnungen naher erlautert.
Es zeigt:

Fig. 1: ein Flussdiagramm fur das Verfahren; und

Fig. 2: ein Blockschaltbild der Vorrichtung.

Fig. 1 zeigt schematisch den Ablauf des Verfahrens der Erfindung. Der
Kleinstwert K wird den technischen Gegebenheiten entnommen. Er gibt den
minimalen zeitlichen Abstand an, der bedingt durch die Technik zwischen zwei
Messungen liegen kann. Der Grenzwert G gibt die Grenze an, die zwischen
einem Abstand zwischen Kommunikationszeitpunkten in einem normalen
Kommunikationszyklus und einem Abstand in einem z.B. durch eine

Parametrierung gestdrten Kommunikationszyklus liegt. Die Dauer dieser
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Abstinde ist ausreichend verschieden, so dass der Grenzwert G z.B. durch
eine statistische Auswertung einer Vielzahl von Kommunikationszeitpunkten
bestimmt werden kann. Diese beiden Vergleichswerte K und G sind vor dem
Beginn des eigentlichen Verfahrens vorzugeben. Aus vorherigen
Kommunikationszeitpunkten wird dann jeweils der folgende
Kommunikationszeitpunkt naherungsweise bestimmt. Dabei kann z.B. der
Abstand zwischen mehreren Zeitpunkten bestimmt und entsprechend gemittelt
werden. Ausgehend vom vorhergehenden, letzten Kommunikationszeitpunkt
ergibt sich dann eine ndherungsweise Bestimmung fiir den folgenden
Zeitpunkt. Ist der Abstand zum nachsten Kommunikationszeitpunkt kleiner als
der Kleinstwert K, so finden die Anfragen von der zentralen Steuereinheit
schneller statt als dass die ProzessgréRen des Mediums, z.B. der Fillstand,
gemessen werden kénnen. Daher wird der folgende
IKommunikationszeitpunktes t aus diesem Kleinstwert K berechnet, indem z.B.
zum letzen Kommunikationszeitpunkt tc der Kleinstwert hinzugerechnet wird.
Ist der zeitliche Abstand kleiner als der Grenzwert G, so hat nur eine normale
Anfrage stattgefunden und es handelt sich um einen ungestorten
Kommunikationszyklus. Ist der zeitliche Abstand gréRer, so hat eine Storung
z.B. in Form sines Parametriereingriffes statigefunden. Direkie Folge der
Verzdgerung ist, dass das Feldgerét einen ,veralteten” Messwert
kommunizieren musste. Da nicht zu erwarten ist, dass anschlietend wieder
ein Eingriff stattfindet, ist es sinnvoller, den nachsten
Kommunikationszeitpunkt t; beispielsweise mit den Daten der vorherigen
naherungsweisen Bestimmung néherungsweise zu bestimmen, indem z.B. der
gleiche zeitliche Abstand verwendet wird. Nach der naherungsweisen
Bestimmung des Kommunikationszeitpunktes t wird der optimale
Messzeitpunkt ty bestimmt, der mdglichst kurz vor dem
Kommunikationszeitpunkt t; liegen sollte, um zu vermeiden, dass der
Messwert ,veraltet” ist. Gleichzeitig sollte der Messzeitpunkt tw jedoch auch so
liegen, dass der Messwert bei der Anfrage mdglichst direkt kommuniziert
werden kann, um keine Verzégerungen zu produzieren. Diese Bestimmung
des Messzeitpunktes ty hangt somit sehr stark von den intrinsischen
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Eigenschaften des Messgerates ab. Ist dieser Messzeitpunkt ty erreicht, so

wird der Messwert erzeugt und nach der Anfrage vom Feldbus kommuniziert.

In Fig. 2 findet sich ein Blockschaltbild der Vorrichtung mit einem Feldbus 5,
an dem in diesem Beispiel drei Feldgerate 1 — beispielsweise ein
Fullstandmessgerét —, eine zentrale Steuereinheit 10 — beispielsweise eine
speicherprogrammierbare Steuerung, SPS — und eine Parametriereinheit 6 —
beispielsweise ein Computer — angeschlossen sind. Die Feldgerite 1 weisen
eine Feldbuskommunikationseinheit 15 — z.B. ein ASIC — und eine Ausgabe-
ISteuereinheit 20 — beispielsweise ein entsprechender Mikroprozessor — auf.
Uber die Parametriereinheit 25 lassen sich beispielsweise Parameter in den
Feldgeraten 1 &ndern. Die Ausgabe-/Steuereinheit 20 ist so beschaffen, dass
sie aufgrund der vorhergehenden Kommunikationszeitpunkte, tGber die sie von
der Feldbuskommunikationseinheit 15 Kenntnis erhalt, den Zeitpunkt der
Messung festsetzt.
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Patentanspriiche

1. Verfahren zur Bestimmung eines Messzeitpunktes (tu), zu dem von einem
Feldgerit (1) der Prozessautomatisierungstechnik ein Messwert erzeugt wird,
wobei das Feldgerat (1) seine Messwerte zu bestimmten
Kommunikationszeitpunkten (i) liber einen Feldbus (5) nach einer Anfrage
von einer zentralen Steuereinheit (10) bezliglich seiner Messwerte
kommuniziert,

dadurch gekennzeichnet,

dass aus mindestens zwei Kommunikationszeitpunkten (i, t') der folgende
Kommunikationszeitpunkt (t}) zumindest ndherungsweise bestimmt wird, und
dass aufgrund des naherungsweise bestimmten Kommunikationszeitpunktes

(t;) der Messzeitpunkt (tm) bestimmt wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,

dass mit dem Messwert auch der Messzeitpunkt (tw) kommuniziert wird.

3. Verfahren nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet,

dass aus mindestens einem zeitlichen Abstand (A) zwischen mindestens zwei
vorhergehenden Kommunikationszeitpunkten (tx, t'«) und einem
vorhergehenden Kommunikationszeitpunkt (t“x) der folgende

Kommunikationszeitpunkt (t)) ndherungsweise bestimmt wird.

4. Verfahren nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet,

dass mindestens zwei zeitliche Abstande (A4, A2) zwischen jeweils mindestens
zwei vorhergehenden Kommunikationszeitpunkten (tks, t'k1, tk, t'k2) berechnet
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werden, dass aus den zeitlichen Absténden (A1, Ao) ein Mittelwert (M) gebildet
wird, und dass der folgende Kommunikationszeitpunkt (t;) ausgehend von dem
Mittelwert (M) und einem vorhergehenden Kommunikationszeitpunkt ()

néherungsweise bestimmt wird.

5. Verfahren nach Anspruch 1, 3 oder 4,

dadurch gekennzeichnet,

dass in dem Fall, dass der zeitliche Abstand (Ay,) bis zum ndherungsweise
bestimmten Kommunikationszeitpunkt (t) kleiner ist als ein Kleinstwert (K),
der Kommunikationszeitpunkt (f;) ausgehend von diesem Kleinstwert (K)
naherungsweise bestimmt wird, wobei der Kleinstwert (K) aus dem minimalen
zeitlichen Abstand (Amin) bestimmt wird, der aufgrund technischer

Gegebenheiten zwischen zwei aufeinander folgenden Messungen méglich ist.

6. Verfahren nach Anspruch 1, 3 oder 4,

dadurch gekennzeichnet,

dass in dem Fall, dass der zeitliche Abstand (A) bis zum néherungsweise
bestimmten Kommunikationszeitpunkt (t;) groRer ist als ein Grenzwert (G),

der Kommunikationszeitpunkt () ausgehend von dem zeitlichen Abstand (A‘,)
naherungsweise bestimmt wird, der flir die ndherungsweise Bestimmung des
vorhergehenden néherungsweise bestimmten Kommunikationszeitpunktes (t‘)
verwendet wurde, wobei der Grenzwert (G) eine Grenze zwischen einem
zeitlichen Abstand zwischen Anfragen in einem normalen
Kommunikationszyklus und einem zeitlichen Abstand in einem gestorten

Kommunikationszyklus der Steuereinheit (10) darstellt.

7. Vorrichtung zur Durchfiihrung des Verfahrens mindestens einer der
Anspriche 1 bis 6,
dadurch gekennzeichnet,
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dass mindestens eine Feldbuskommunikationseinheit (15) vorgesehen ist, die
bei einer Anfrage von der Steuereinheit (10) mindestens den Messwert
kommuniziert, und dass mindestens eine Ausgabe-/Steuereinheit (20)
vorgesehen ist, die den Messzeitpunkt (tv) des Feldgerates (1) steuert, wobei
die Feldbuskommunikationseinheit (15) mindestens den

Kommunikationszeitpunkt (i) an die Ausgabe-/Steuereinheit (20) libermittelt.
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