IONMRMHANNAR CH 689 146 AS

DT mERANY

SCHWEIZERISCHE EIDGENOSSENSCHAFT @ CH 689146 A5
EIDGENOSSISCHES INSTITUT FUR GEISTIGES EIGENTUM

N

?

il
Oy

Erfindungspatent fiir die Schweiz und Liechtenstein
Schweizerisch-liechtensteinischer Patentschutzvertrag vom 22. Dezember 1978

@ PATENTSCHRIFT as

6) Int. C15: F23N  005/24
GO5F  007/00
HO03 K 003/023

@ Gesuchsnummer: 00166/94 @ Inhaber:
Vaillant GmbH, Riedstrasse 8, 8953 Dietikon (CH)
@ Anmeldungsdatum: 21.01.1994
@ Prioritat: 02.02.1993 AT A167/93
@9 Patent erteilt 30.10.1998
@ Erfinder:
Bark, Dieter, Wuppertal (DE)
Dorra, Michael, Remscheid (DE)
Hangauer, Wilfried, Dr., Hiickeswagen (DE)
] Holschbach, Peter, Remscheid (DE)
@ Patentschrift Kind, Reiner, Hiickeswagen (DE)
verdffentlicht: 30.10.1998 Manz, Dietmar, Marienheide (DE)

@ Vorrichtung zur Ansteuerung eines Verbrauchers insbesondere eines Magnetventiles einer brenn-
stoffbeheizten Warmequelle.

@ Die Erindung betrifft eine Vorrichtung zur Ansteue-
rung eines Verbrauchers (3), insbesondere eines Ma-
gnetventils einer brennstoffbeheizten Warmequelle, mit ei-
nem Mikrocomputer (1), der Ausgangssignale mit Recht-
eckcharakteristik definieter Frequenz und definierten
Tastverhiltnisses erzeugt, die einer frequenzselektiven An-
steuerschaltung (2) zugefiihrt sind, deren Ausgangssignale
den Verbraucher (3) steuem. Um eine hohe Funktionssi-
cherheit einer solchen Ansteuervorrichtung fir sicherheits-
kritische Anwendungen zu erreichen, ist vorgesehen, dass
das Ausgangssignal der Ansteuerschaltung (2) uber eine
Abfrageeinrichtung (4) einem Eingang des Mikrocomputers
(1) zugefuhrt ist, dass der Mikrocomputer (1) programmas-
sig zyklisch Test-Rechtecksignale, deren Frequenz ausser-
halb des Soll-Durchlassbereiches der Ansteuerschaltung
(2) liegt, und/oder statische Test-Ausgangssignale erzeugt it
und dass der Mikrocomputer (1) programmbestimmt das /
Ausgangssignal an mindestens einem seiner Signalaus- 7 o
gange verander, falls die Abfrageeinrichtung (4) wéhrend
der Ausgabe des Testsignals durch den Mikrocomputer (1)
keine Abschaltung des Verbrauchers (3) signalisiert.
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Beschreibung

Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur An-
steuerung eines Verbrauchers, insbesondere eines
Magnetventils einer brennstoffbeheizten Wérme-
quelle, mit einem Mikrocomputer, der Ausgangssi-
gnale mit Rechteckcharakteristik definierter Fre-
quenz und definierten Tastverhaltnisses erzeugt, die
einer frequenzselektiven Ansteuerschaltung zuge-
fuhrt sind, deren Ausgangssignale den Verbraucher
steuern.

In Mikrocomputersystemen fiir sicherheitskritische
Anwendungen mlssen besondere Massnahmen ge-
troffen werden, um im Fall eines gestoérten Pro-
grammablaufs verhindern zu kdnnen, dass potentiell
gefahrliche Ausgangssignale an die Peripherie wei-
tergegeben werden. Fiur diesen Zweck ist es be-
kannt, zur intermittierenden Ansteuerung eines ge-
fahrlich wirkenden Verbrauchers, zum Beispiel ei-
nes Gasmagnetventils, vom Mikrocomputer anstelle
eines statischen Ausgangssignals eine Rechteck-
schwingung definierter Frequenz und definierten
Tastverhaltnisses erzeugen zu lassen. Dieses Si-
gnal wird dem Eingang einer Ansteuerschaltung zu-
gefihrt, die ausgangsseitig den Verbraucher steu-
ert. Die Ansteuerschaltung weist im allgemeinen
Fall sowohl Verstarkung als auch ein bestimmtes
Frequenzibertragungsverhalten auf. Dadurch wird
die Aktivierung des Verbrauchers verhindert, wenn
der Mikrocomputer infolge fehlerhafter Programm-
abarbeitung ein statisches Ausgangssignal oder ein
Rechtecksignal mit einer falschen Frequenz er-
zeugt. Eine zu niedrige Frequenz oder ein stati-
sches Ausgangssignal bewirkt bei einem Hoch-
passverhalten der Ansteuerschaltung die gewinsch-
te Abschaltung des Verbrauchers. Da aber
insbesondere auch mit dem Auftreten relativ hoch-
frequenter Fehlersignale gerechnet werden muss,
erhoht ein zuséatzlicher Tiefpasscharakter der An-
steuerschaltung die Sicherheit des Gesamtsystems.
Die Frequenzibertragungscharakteristik der Ansteu-
erschaltung ist ausschlaggebend dafiir, dass der
Verbraucher abgeschaltet wird, falls der Mikrocom-
puter sein Programm fehlerhaft abarbeitet. Andert
sich das Frequenzibertragungsverhalten durch das
Auftreten von internen Fehlern in der Ansteuer-
schaltung, so kann die beschriebene Schutzfunktion
unbemerkt verlorengehen. Dieser Mangel wird
durch die vorgeschlagene Erfindung behoben.

Der Erfindung liegt demgemass die Aufgabe zu-
grunde, eine Ansteuervorrichtung der oben angege-
benen Art hoher Funktionssicherheit fiir sicherheits-
kritische Anwendungen anzugeben, die es bei ge-
ringem Schaltungsaufwand und Verwendung preis-
werter Standardbauelemente erlaubt, eine fehlerhaf-
te Prograumabarbeitung durch den Mikrocomputer
zu erkennen und den Verbraucher in diesem Fall
abzuschalten, wobei ein Verlust der die Fehlerer-
kennung bewirkenden Schaltungseigenschaft durch
softwareunterstitzte SelbstlOberwachung bemerkt
werden soll.

Erfindungsgeméss wird die Aufgabe durch die
kennzeichnenden Merkmale des unabhangigen Pa-
tentanspruches geldst.

Auf diese Weise wird das Frequenzubertragungs-

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

verhalten der Ansteuerschaltung vom Mikrocompu-
ter programmaéssig gepruft, indem der Mikrocompu-
ter Testsignale erzeugt, die bei einer ordnungsge-
mass funktionierenden Ansteuerschaltung zu einer
Abschaltung des Verbrauchers fGhren miissen, was
der Mikrocomputer mittels einer Abfrageeinrichtung
praft.

Durch die Abfrageeinrichtung kann die Schutz-
funktion auch bei einer Anderung des Frequenz-
Ubertragungsverhaltens durch das Auftreten von in-
ternen Fehlern in der Ansteuerschaltung nicht mehr
unbemerkt verlorengehen. Die Funktionssicherheit
der Ansteuervorrichtung fur sicherheitskritische An-
wendungen ist damit ganz erheblich verbessen.

Gemass einer vorteilhaften Ausgestaltung der Er-
findung besteht die Ansteuerschaltung aus einem
retriggerbaren monostabilen Multivibrator und einer
Adapterschaltung, wobei der Eingang des monosta-
bilen Multivibrators mit dem Mikrocomputer, sein
Ausgang mit dem Eingang der Adapterschaltung
und deren Ausgang mit dem Verbraucher verbun-
den ist und wobei die Adapterschaltung Hochpass-
charakteristik aufweist.

Der retriggerbare monostabile Multivibrator fun-
giert als zusétzlicher Tiefpass:

Wenn die Frequenz des eingespeisten Rechteck-
signals den Reziprokwert der charakteristischen
Ausgangsimpulsdauer des monostabilen Multivibra-
tors Uberschreitet, so bleibt dieser aufgrund seiner
Retriggerbarkeit standig im angeregten Zustand. Er
gibt folglich ein statisches Ausgangssignal ab, wel-
ches wegen des Hochpassverhaltens der nachge-
schalteten Adapterschaltung eine Abschaltung des
Verbrauchers bewirkt.

Gemaéss einer weiteren bevorzugten Ausfih-
rungsform der Vorrichtung weist der retriggerbare
monostabile Multivibrator einen Freigabeeingang
auf, der mit dem Ausgang eines zweiten retrigierba-
ren monostabilen Multivibrators verbunden ist, des-
sen Eingang mit dem Eingang der ersten monosta-
bilen Multivibration verbunden ist und ist zwischen
dem ersten monostabilen Multivibrator und der
Adapterschaltung ein dritter retriggerbarer monosta-
biler Multivibrator angeordnet.

Der zweite Multivibrator verbleibt bei Frequenzen
oberhalb einer maximalen Grenzfrequenz standig
im angeregten Zustand. Dadurch beaufschlagt sein
Ausgang den Freigabeeingang des ersten monosta-
bilen Multivibrators mit einem Freigabesignal. Bei
Unterschreitung der unteren Grenzfrequenz verlasst
der zweite Multivibrator zeitweise den angeregten
Zustand, wodurch dem ersten Multivibrator zu dem
Zeitpunkt, in denen sein Ansteuereingang Ein-
gangsimpulse erhélt, kein Freigabesignal zur Verfu-
gung steht. Folglich nimmt der Ausgang des ersten
Multivibrators statisch den nicht angeregten Zustand
an, was zur Abschaltung des Verbrauchers fahrt.
Bei Uberschreiten einer oberen Grenzfrequenz ver-
bleibt der erste monostabile Multivibrator standig im
angeregten Zustand, und auch hier bewirkt sein
statisches Ausgangssignal die Abschaltung des
Verbrauchers.

Der dritte monostabile Multivibrator dient dazu,
das Tastverhaitnis des Rechtecksignals an die
nachfolgende Schaltung anzupassen, welche den
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Verbraucher einschaltet. Solite diese Anpassung
nicht notwendig sein, so kann der dritte monostabi-
le Multivibrator entfalien.

Unter bestimmten Bedingungen ist es auch mog-
lich, auf das Hochpassverhalten der den Verbrau-
cher speisenden Adapterschaltung zu verzichten.
Die Adapterschaltung muss so beschaffen sein,
dass sie den Verbraucher nur einschaltet, wenn
sich der sie ansteuernde dritte monostabile Multivi-
brator in angeregtem Zustand befindet. Ferner
muss auch dieser dritte monostabile Multivibrator
retriggerbar sein, und seine charakteristische Aus-
gangsimpulsdauer muss grosser als die charakteri-
stische Ausgangsimpulsdauer des zweiten mono-
stabilen Multivibrators sein. Der dritte monostabile
Multivibrator kann nur dann dauerhaft im angereg-
ten Zustand verharren, wenn der zweite monostabi-
le Multivibrator ein Rechtecksignal abgibt. Nur dann
wird der Verbraucher aktiviert.

Falls keine Anpassung erforderlich ist, kann auch
die Adapterschaltung durch eine Verbindungsieitung
ersetzt sein.

Vorteilhafte Ausgestaltungen sind in den abhangi-
gen Patentansprichen charakterisiert beziehungs-
weise gehen aus der nachfolgenden Beschreibung
hervor, die ein Ausfihrungsbeispiel der Erfindung
anhand der Zeichnung néher darstellt.

Es zeigen:

Fig. 1 ein Prinzipschaltbild einer Ausfithrung ei-
ner erfindungsgemassen Vorrichtung und

Fig. 2 Signalverlaufe an einigen Schaltungspunk-
ten gemass Fig. 1.

Die in der Fig. 1 veranschaulichte Vorrichtung
besteht im wesentlichen aus einem Mikrocomputer
1, einer von dessen Ausgangssignalen beaufschlag-
ten Ansteuerschaltung 2, einem nachgeschalteten
Verbraucher 3 sowie einer mit dem Ausgang der
Ansteuerschaltung 2 verbundenen Abfrageeinrich-
tung 4, welche wiederum mit dem Mikrocomputer 1
kommuniziert.

Zur Ansteuerung des Verbrauchers 3 speist der
Mikrocomputer 1 ein Rechtecksignal einer bestimm-
ten Frequenz f in den Eingang 5 der Ansteuer-
schaltung 2 ein. In dieser wird das Rechtecksignal
in ein zur Ansteuerung des Verbrauchers 3 geeig-
netes Ausgangssignal umgeformt. Die Ansteuer-
schaltung 2 weist z.B. Bandpassverhalten auf, so
dass der Verbraucher 3 nur dann angesteuert wird,
wenn die Frequenz t des Eingangssignals innerhalb
eines bestimmten Frequenzintervalls liegt.

Um den Verbraucher 3 auszuschaiten und dabei
gleichzeitig die Funktion der frequenzselektiven Mit-
tel der Ansteuerschaltung 2 zu testen, erzeugt der
Mikrocomputer 1 programmassig ein Rechtecksi-
gnal, dessen Frequenz ausserhalb des Soll-Durch-
lassbereiches der Ansteuerschaltung 2 liegt. Bei in-
takter Ansteuerschaltung 2 wird der Verbraucher 3
dadurch abgeschaltet.

Falls die Ansteuerschaltung 2 defekt ist und den-
noch an den Verbraucher 3 ein Einschaltsignal ab-
gibt, erkennt der Mikrocomputer 1 mit Hilfe der Ab-
frageeinrichtung 4, dass der Verbraucher 3 nicht
abgeschaltet wurde und reagiert darauf in geeigne-
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ter Weise. Zum Beispiel kénnte ein weiterer, hier
nicht dargestellter Abschaltweg aktiviert und eine
Fehlermeldung ausgegeben werden.

Ein Bandpassverhalten der Ansteuerschaltung 2
wird getestet, indem vom Mikrocomputer 1 zur Ab-
schaltung des Verbrauchers 3 programmgemass im
Wechsel verschieden frequente Rechtecksignale er-
zeugt werden, deren Frequenz mal oberhalb, mal
unterhalb des Soll-Durchiassbereiches liegt. Sinnge-
mass wird alleiniges Hochpass- bzw. Tiefpassver-
halten getestet, indem der Mikrocomputer ein
Rechtecksignal abgibt, das unterhalb der Hochpass-
Soll-Grenzfrequenz bzw. oberhalb der Tietpass-Soll-
Grenzfrequenz liegt.

Falls es zu einer fehlerhaften Programmabarbei-
tung durch den Mikrocomputer 1 kommt, so erzeugt
dieser bei geeignet gestalteter Software entweder
ein statisches Ausgangssignal oder ein Rechtecksi-
gnal, dessen Frequenz nicht mit der zur ordnungs-
gemassen Aktivierung des Verbrauchers 3 bendtig-
ten Frequenz Ubereinstimmt.

Ein statisches Ausgangssignal fihrt wegen des
Hochpasscharakters (u.U. als Teil eines Bandpass-
verhaltens) der Ansteuerschaltung 2 zu der im Feh-
lerfall erwinschten Abschaltung des Verbrauchers
3.

Ein Rechtecksignal, dessen Frequenz ausserhalb
des Soll-Durchlassbereiches der Ansteuerschaltung
2 liegt, bewirkt ebenfalls die gewiinschte Verbrau-
cherabschaltung.

Die Bandpassfunktion der Ansteuerschaltung 2
ist im wesentlichen durch drei monostabile retrig-
gerbare Multivibratoren 6, 7 und 8 realisiert. Dabei
speist der Signalausgang des Mikrocomputers 1 so-
woh! den Eingang des ersten retriggerbaren mono-
stabilen Multivibrators 6, der einen separaten Frei-
gabeeingang 9 besitzt und dessen charakteristische
Ausgangsimpulsdauer T1 betragt, als auch den Ein-
gang des zweiten retriggerbaren monostabilen Mul-
tivibrators 7, dessen charakteristische Ausgangsim-
pulsdauer T2 betragt. T2 muss grosser sein als T1.
Nur wenn die Frequenz des vom Mikrocomputer 1
erzeugten Rechtecksignals zwischen 1/T2 und 1/T1
liegt, erscheint am Ausgang 10 des ersten mono-
stabilen Multivibrators 6 ein Rechtecksignal. Bei
Frequenzen kleiner als 1/T2 ist der zweite monosta-
bile Vibrator 7 nicht mehr im angeregten Zustand,
wenn eine normalerweise impulsauslosende Signal-
flanke den Eingang des ersten monostabilen Multi-
vibrators 6 erreicht. Diese Signalflanke kann nun
nicht wirksam werden, weil der Ausgang 11 des
zweiten monostabilen Multivibrators 7 erst dann das
Freischaltsignal an den Freigabeeingang 9 des er-
sten monostabilen Multivibrators 6 abgibt, wenn seit
dem Auftreten der Signalflanke die Schaltverzoge-
rungszeit des zweiten monostabilen Multivibrators 7
verstrichen ist. Folglich wird der erste monostabile
Multivibrator 6 nicht angeregt und an seinem Aus-
gang 10 steht ein statisches Signal an.

Bei Frequenzen grosser als 1/T1 erscheint am
Ausgang 10 des ersten monostabilen Multivibrators
6 ebenfalls ein statisches Signal, jedoch von entge-
gengesetzter Polaritat, weil der zeitliche Abstand
aufeinanderfolgender  gleichsinniger Eingangsim-
pulsflanken kieiner als T1 ist und der erste mono-
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stabile Multivibrator 6 wegen seiner Retriggerbarkeit
dauernd im angeregten Zustand bleibt.

Nur falls die Eingangsfrequenz f im angegebenen
Intervall liegt, gibt der Ausgang 10 des ersten mo-
nostabilen Multivibrators 6 ein Rechtecksignal an
den dritten monostabilen Multivibrator 8 weiter, der
dazu dient, das Tastverhaltnis des Rechtecksignals
an die nachfolgende Adapterschaltung 12 anzupas-
sen, welche den Verbraucher 3 einschaltet. Sollte
diese Anpassung nicht notwendig sein, so kann der
dritte monostabile Multivibrator 8 entfallen. Die
Adapterschaltung 12 kann Hochpassverhalten und
gegebenenfalls Verstarkerfunktion und/oder Gileich-
richterfunktion aufweisen. Die konkrete Ausfiihrung
der Adapterschaltung 12 hangt von der Beschaffen-
heit und den Anforderungen des Verbrauchers 3
ab. Ein Hochpassverhalten der den Verbraucher 3
beaufschlagenden Adapterschaltung 12 ist in be-
stimmten Fallen entbehrlich.

Fig. 2 zeigt mogliche Signalverlaute am Eingang
5 (A) der Ansteuerschaltung (2), am Ausgang 10
(B) des ersten monostabilen Muitivibrators 6, am
Ausgang 7 (C) des zweiten monostabilen Multivi-
brators 7 und am Ausgang (D) des dritten Multivi-
brators 8, der identisch ist mit dem Eingang der
Adapterschaltung 12. Es ist ersichtlich, dass ein
Rechtecksignal der Frequenz f nur dann zum Punkt
D durchgeschaltet wird, wenn f innerhalb des Fre-
quenzbandes 1/T2 bis 1/T1 liegt. Uberschreitet f
den Wert 1/T1, erzeugt der erste monostabile Multi-
vibrator 6 an seinem Ausgang 10, dem Punkt B,
ein statisches Ausgangssignal. Folglich steht dann
auch am Ausgang des dritten monostabilen Multivi-
brators 8, dem Punkt D, ein statisches Ausgangssi-
gnal an. Unterschreitet f den Wert 1/T2, so falit der
zweite monostabile Multivibrator 7 periodisch aus
dem angeregten Zustand in den Ruhezustand zu-
riick, das heisst, an seinem Ausgang 11, Punkt C,
erscheint ein Rechtecksignal. Die ausldésende (hier
positive) Signalflanke eines Impulses am Eingang
5, Punkt A, der Ansteuerschaltung 2 kann sich
dann nur auf den zweiten monostabilen Multivibra-
tor 7 auswirken, weil der Freigabeeingang 9 des er-
sten monostabilen Multivibrators 6 zum Zeitpunkt
der genannten Signalflanke an Punkt A noch nicht
freigeschaltet ist. Die Freischaltung erfolgt namlich
erst nach Ablauf der Schaltverzégerungszeit des
zweiten monostabilen Multivibrators. Wenn das
Freigabesignal den Freigabeeingang 9 erreicht, hat
der Signalwechsel an Punkt A bereits stattgefun-
den, und der erste monostabile Multivibrator 6 kann
nicht mehr darauf reagieren. Folglich erscheint an
seinem Ausgang 10, Punkt B, ein statisches Signal.
Wegen der fehlenden Ansteuerung am Eingang tritt
auch am Ausgang, Punkt D, des dritten monostabi-
len Multivibrators 8 ein statisches Signal auf.

Patentanspriiche

1. Vorrichtung zur Ansteuerung eines Verbrau-
chers, insbesondere eines Magnetventils einer
brennstoffbeheizten Warmequelle, mit einem Mikro-
computer, der Ausgangssignale mit Rechteckcha-
rakteristik definierter Frequenz und definierten Tast-
verhaltnisses erzeugt, die einer frequenzselektiven
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Ansteuerschaltung zugefuhrt sind, deren Ausgangs-
signale den Verbraucher steuern, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Ausgangssignal der Ansteuer-
schaltung (2) Uber eine Abfrageeinrichtung (4) ei-
nem Eingang des Mikrocomputers (1) zugefiihrt ist,
dass der Mikrocomputer (1) programmassig zyklisch
Test-Rechtecksignale, deren Frequenz ausserhalb
des Soll-Durchlassbereiches der Ansteuerschaltung
(2) liegt, und/oder statische Test-Ausgangssignale
erzeugt und dass der Mikrocomputer (1) programm-
bestimmt das Ausgangssignal an mindestens einem
seiner Signalausgange verandert, falls die Abfrage-
einrichtung (4) wahrend der Ausgabe des Testsi-
gnals durch den Mikrocomputer (1) keine Abschal-
tung des Verbrauchers (3) signalisiert.

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Ansteuerschaltung (2) aus
einem retriggerbaren monostabilen Multivibrator (6)
und einer Adapterschaltung (12) besteht, wobei der
Eingang des monostabilen Multivibrators (6) mit
dem Mikrocomputer (1), sein Ausgang (10) mit dem
Eingang der Adapterschaltung (12) und deren Aus-
gang mit dem Verbraucher (3) verbunden ist.

3. Vorrichtung nach Anspruch 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der retriggerbare monostabile
Multivibrator (6) einen Freigabeeingang (9) aufweist,
der mit dem Ausgang (11) eines zweiten retrigger-
baren monostabilen Multivibrators (7) verbunden ist,
dessen Eingang mit dem Eingang des ersten mo-
nostabilen Multivibrators (6) verbunden ist und dass
zwischen dem ersten monostabilen Multivibrator (6)
und der Adapterschaltung (12) ein dritter retrigger-
barer monostabiler Multivibrator (8) angeordnet ist.

4. Vorrichtung nach Anspruch 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der retriggerbare monostabile
Multivibrator (6) einen Freigabeeingang (9) aufweist,
der mit dem Ausgang (11) eines zweiten retrigger-
baren monostabilen Multivibrators verbunden ist,
dessen Eingang mit dem Eingang des ersten mo-
nostabilen Multivibrators verbunden ist, und dass
zwischen dem ersten monostabilen Multivibrator (6)
und der Adapterschaltung (12) eine Verbindungslei-
tung vorgesehen ist.

5. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Ansteuerschaltung (2) aus
einem retriggerbaren monostabilen Multivibrator (6)
und einer Adapterschaltung (12) besteht, wobei der
Eingang des monostabilen Multivibrators (6) mit
dem Mikrocomputer (1), sein Ausgang (10) mit dem
Eingang der Adapterschaltung (12) und deren Aus-
gang mit dem Verbraucher (3) verbunden ist, wobei
die Adapterschaltung (12) eine Hochpasscharakteri-
stik aufweist.

6. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Ansteuerschaltung (2) aus
einem retriggerbaren monostabilen Multivibrator und
einer Verbindungsleitung besteht, wobei der Ein-
gang des monostabilen Multivibrators (6) mit dem
Mikrocomputer (1), sein Ausgang (10) mit der Ver-
bindungsleitung und deren Ende mit dem Verbrau-
cher (3) verbunden ist.
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