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Objekte In der Automatisierung

e Brainstorming: Welche Objekte und Strukturen
(Objektzusammenhange) finden sich in einer
automatisierten technischen Anlage?

— Hardware
— Software
e Fragen:
- Wie grol} ist Haufigkeit dieser Objekte und
Strukturen in automatisierten technischen Anlagen?

- Wie grol} ist die funktionale Varianz dieser Objekte
und Strukturen in automatisierten Anlagen?
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Objekt Haufigkeit

Motoren
Aktoren

Ventile

digital
Sensoren

analog

Signalanbindungen

Hardware
Informationsverarbeitung

Software
Informationsverarbeitung

HMI (Human Machine Interface —
Informationseingabe u.—ausgabe)
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Objekte In der Automatisierung
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Objekt Haufigkeit

Motoren FT: sehr haufig FT: niedrig
VT: haufig VT: niedrig
Aktoren - haufi
. ok h"?“.‘f'g FT: sehr niedrig
Ventile (Ventilinseln) VT niedri
VT: sehr haufig ) 9
_ FT: sehr haufig FT: niedrig
digital VT: haufig VT: niedrig
Sensoren ) -
analo FT: gering FT: sehr niedrig
9 VT: haufig VT: normal
Signalanbindungen sehr haufig niedrig
Hardware
. . selten normal
Informationsverarbeitung
Software haufi niedrig (Regelung)
Informationsverarbeitung 9 sehr hoch (Sequenz)
HMI (Human Machine Interface —
selten normal

Informationseingabe u.—ausgabe)
VT: Verfahrenstechnik; FT: Fertigungstechnik
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Beispielobjekt — Ventil (Regelventil)
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Objektorientierte Leittechnik [Ahrens u. a.]

e ,Was man sich von einer objekt-orientierten Entwurfsmethodik
jedoch versprechen kann, ist der einfachere Zugang zu
komplexen Systemen (lUber ihre Objekte), der modulare
Aufbau und die Wiederverwendbarkeit der
Entwurfsergebnisse.”

e Elemente der oo Entwurfsmethode:
— objekt-zentrierte Sichtweise
— Abstraktion, Klassenbildung, Instanzbildung
— Taxonomien und Vererbungsmechanismen
— Aggregation
— Assoziation
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Objektorientierte Leittechnik [Ahrens u. a.]

e objekt-zentrierte Sichtweise

— Betrachtungsmittelpunkt sind nicht Funktionen der
Anwendung, sondern die Objekte der Anwendungsdomane

» reale Objekte - Produkte, Gerate, Anlagen, Personen

e Reprasentationen von Objekten - Plane, Zeichnungen
e Rollen von Objekten - Sicherheitsventil — Prozessventil
e Ereignisse - Unfall, Meldung, Alarm, Fehler

e Handlungsanweisung - Auftrag, Rezept, Stellwert

e Konzepte - ldeen, Prinzipen
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Objektorientierte Leittechnik [Ahrens u. a.]

e Abstraktion, Klassenbildung, Instanzbildung

— Reduzierung der Komplexitat der realen Welt durch
Vernachlassigung von Details (Abstraktion) und Erkennung
von Gemeinsamkeiten von Objekten, Situationen und
Prozessen (Klassenbildung)

— Individuen einer Klasse sind Instanzen (konkrete Objekte)
und besitzen:
e eine ldentitat (=2 Kennzeichnungssystem)
e eine oder mehrere Eigenschaften
e Struktur (Zusammensetzung)
e besitzen bestimmtes Verhalten (Funktionen)
e haben eine Status
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Objektorientierte Leittechnik [Ahrens u. a.]

e Taxonomien und Vererbungsmechanismen

— Bildung von Klassenhierarchien durch Weglassen und
Hinzufligen von Eigenschaften (,,is-a“-Hierarchie)

- Abstraktionsrelation
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Objektorientierte Leittechnik [Ahrens u. a.]

e Aggregation

— iIst Teil-/Ganze Hierarchie

- statische

Aufbaustruktur eines

System (,,part-of*
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Objektorientierte Leittechnik

 |EC

61512 (ISA-88)

Prozessmodel: beschreibt
VT Prozess als Hierarchie
von Prozessabschnitten,

operationen und schritten

->relationales Datenmodell
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Herausforderungen an die Planung der
Automatisierung

 starke Abhangigkeiten im Entwicklungsprozess mit anderen
Gewerken (Verfahrenstechniker, Maschinenbauer,...)

— klare Definition der Schnittstellen (Arbeitsteilung)
— verschiedene Denk- und Sichtweisen

Prozesstechnik Sicherheitstechnik

\ / Rohrleitungsbau

Stahlbau

3D-Planung
17.05.2011 PRLT (c) Urbas 2008-2011 Folie 14
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Herausforderungen an die Planung der
Automatisierung

e Planungszeiten werden immer kurzer

e die Qualitats-, Sicherheits- und Umweltanforderungen
steigen stetig

e Kostendruck wird immer starker

- Effizienzsteigerung, d.h. Kosten- und
Aufwandsminimierung bei gleichzeitiger Verbesserung der
Arbeitsleistungen und Ergebnisse

| Kosten

I'\

Qualltat " Zeit "‘
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Bewaltigung der Herausforderungen

e objektorientiert Denkweise bei der Planung

e haufige auftretende Objekte und Strukturen mittels
Massenbearbeitungen verwalten und planen

— Wiederverwendung bewahrter Zusammenhange und
typischer Losungen

— Verringerung der Variantenvielfalt (Henry Ford: ,,Any
customer can have a car painted any colour that he
wants so long as it is black.®)

— Instanziierung und Parametrierung von Klassenobjekten
- Entwicklung und Bereitstellung geeigneter

Komponenten, die einen hohen Grad an
Wiederverwendung erlauben - Typicals

- Automatisierung der Automatisierung
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Typicals In der Prozessleittechnik

e SignalUbertragung — Verdrahtung

e konstruktive Gestaltung (Aufbau; Montage) von Mess- und
Stellgeraten, Schaltschranken und Verteilerkasten

e SlIL-Nachweis und Ex-Berechung

e Spannungsabfallberechung

e Priufprozeduren und —protokolle

e HMI-Darstellung im PLS (FlieRRbildsymbole, Faceplates)

e typische Funktionsblockdiagramme (Funktionsplane)
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Typicals von
Funktionsbaustein
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Typicals von Funktionsbaustein (FB)

e Anwender FB oder FB aus Spezialbbibliotheken, die

Uber die Standard FB (Z&ahler, Timer,...) hinausgehen

e Ziel: haufige Wiederverwendung im gesamten
Programm - modulare Strukturierung

e Umsetzung mittels Programmiersprachen
nach IEC 61131 (AWL, ST, FBS, KOP) bzw. FB-

Verschachtelung
e Beispiele:
1. Modellierung von Aktoren

2. Analogwertverarbeitung
3. Regler

17.05.2011 PRLT (c) Urbas 2008-2011
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Beispiel 1: Modellierung von Aktoren

e Individual Control Function (ICF) oder
Einzelsteuerfunktion (ESF)
— softwareseitige (PLS;SPS) Steuerung von héaufig

wiedergehrenden Aktortypen (Motoren und Ventile) und
iIhren verschiedenen Realisierungsvarianten

— Umsetzung von Ansteuerungs-, Schutz-, Sicherheits-
und B&B-Funktionen

— Berucksichtigung von Verrieglungseingriffen (Schalt-
bzw. Storsignale) und Betriebsartenumschaltungen
(HAND — AUTO)
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Typische Motorbausteine [Seitz2008]

Motor mit einer Drehrichtung
— Steuersignale: EIN, AUS ; Stellsignale: STELL

Motor mit zwei Drehrichtungen
— Steuersignale: LINKS, RECHTS, AUS; Stellsignale: STELL_L, STELL_R

Schrittmotor

— Steuersignale: LINKS, RECHTS, AUS, TAKTZEIT; Stellsignale: STELL,
RECHTSLAUF, TAKT

Polumschaltbarer Einrichtungsmotor

— Steuersignale: SCHNELL, LANGSAM, AUS; Stellsignale: A_SCHNELL,
A_LANGSAM

Drehzahlveranderbarer Einrichtungsmotor mit Umrichter
— Steuersignale: DREHZAL, EIN, AUS; Stellsignale: N_SOLL, STELL

Drehzahlveranderbarer Zweirichtungsmotor mit Pulsweitenmodulation

— Steuersignale: LINKS, RECHTS, AUS, PULS PAUSEN; Stellsignale: TAKT,
STELL_L, STELL_R
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Einrichtungsmotor, IDF1

e |IDF Basic
e ON, OFF — RS-Flipflop — OUT

e Verriegelung / Uberschreiben des Ein-Signals
LOCK (Temporares Ausschalten)

e IDF_Extended (Einbindung erweiterter Funktionen)
e Betriebsartenumschaltung

 Vorort-Bedienung, Manuell, Automatik, Aul3er
Betrieb

* Gleichberechtigung/Hierarchie abhangig von
Betreiberphilosophie!

e Lauf(richtungs)rickmeldung
e Lauft, Geschwindigkeit, Stromaufnahme, ...

17.05.2011 PRLT (c) Urbas 2008-2011 Folie 22
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Beispiel: IDF_Basic Motor
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Beispiel: IDF_Extended Motor

MAN/AUT @
EINm AUS®

Ll

IDF

TYP_IDF2
LINKS STELL_L

RECHTS STELL_R

Start Beflllen

-

AUS ALARM

BIMETALL ERROR
REP BETRIEBSART >
HAND_AN

\

Ende Beflllen HAND-ACS T‘
vom Uberwachung/
VT’S I I « Rickmeldung
VO/FERN @
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Betriebsartwahl (MANUEL — ORT — AUTOMATIK)

Umschaltung zwischen 3 Betriebsarten (4 aul3er Betrieb) sollte
far jede einzelne ICF madglich sein
e (Aul3er Betrieb: Das Gerat ist nicht aktiv.)

e Automatikbetrieb: Die Einzelsteuerfunktion wird von einem
ubergeordneten Programm automatisch angesteuert.

e Handbetrieb: Die Einzelsteuerfunktion wird Uber eine Bediengraphik
des Leitsystems direkt durch den Bediener angesteuert.

e Vor-Ort-Betrieb: Der Bediener aktiviert das Gerat direkt vor Ort,
zum Beispiel Uber ein Bedientableau.

e Integration in den Baustein sinnvoll

es darf nur eine Betriebsart aktiv sein und Hierarchien
(Prioritaten) werden meist verlangt

e z.B.: Die Vorort-Bedienung hat immer Vorrang,

[ENANNANNAE
ST ML
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Beispiel 2: Analogwertverarbeitung

e Physikalische Grol3en sind haufig kontinuierliche Grofzen: Druck,
Temperatur, Geschwindigkeit, Drehzahl, ph-Wert, Abstand

e Nutzung der analogen Messgrol3e im Programm (Regelung)

e Generierung von binaren Information aus analogen
MessgrolRen (Alarm- und Schaltwerte)

e Konnen von SPS nicht direkt verarbeitet werden, Ein/-
Ausgabebaugruppen arbeiten nur mit elektrischen Signalen
(Strom, Spannung) > Messumformer

e Analoges Signal: Kann innerhalb technischer Grenzen
beliebige Werte annehmen.

20mMA N
24V
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Analogwertdarstellung

e Umsetzung des analogen Prozesssignals in einen
diskontinuierlich proportionalen Digitalwert mittel

Analog-Digital-Umsetzer (ADU)
e Auflésung: Anzahl der Bits (8-15 & Vorzeichen)

= je nach Karte/Hersteller sind Auflosung, A/D-Zeit oder

Storfrequenzunterdrickung parametrierbar
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Messarten

e Verschiedene Messarten

— Spannung, Strom (Widerstand, Temperatur)

— verschiedene Messbereiche.

— Konfiguration herstellerabhangig einstellbar

durch

— Art der Verdrahtung,
— Messbereichsmodul, und/oder
— Parametrierung.

17.05.2011 PRLT (c) Urbas 2008-2011

n ES
a
b

o h Sh &b
(e QP Qap P

=Ll

A

=~ | Folie 28 ‘ =

-

B



Messbereich Stellung des Messhereichsmoduls
TECHNISCHE B
UNIVERSITAT 1V A
DRESDEN + BV B
=10V B (Default)
1.5V B
Messbereichsmodul (Siemens SM331)
1|+
Multi pleccer Messbereichs- "2 Mg+ .
module :3 M- : :: @ CHO
N = 1
— L5l 1@ oh
interme 6| Mo+ *
Varsongung | 7| Mo (V) CH2
3 J ) _B Mg+ -
i O LTSI chs
J0[Mana | .
— 9
4\
] | A1 Mana | T~ Potenzial-
ADU 1 12| Mg+ . ausgleich
= | '13 M4— :I "-"u'ﬁ n, CH4
| b ti . _14 Mg+ ,; f
\ Potenzial L= 1 5 Mg= [ (V) | CHS
trennung 5 Mg+ A =4
R l!w dbus- [ 5F —=— | 17 |Mg- (V) _]_: CHB
Ockwandbus- 18 M7+ s .
Anschaliung _ﬁ‘i‘ :LE f19 M- HO) z:jr::tbns o
— B¢
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Messbereiche Phoenix Contact
IB IL Al 2/SF

Massbereich -20 mA bis +20mA /7 -10V bis +10V
Eingangsdatenwort -20 mA bis +20 mA -10 V bis +10V
(Zweierkomplemeant) IEingang Uingang
hex dez mA v
8004 Baraichs- - +21,6746 -~ +10,837
dberschraitung
7FO0 19512 +21 8746 +10,837
7530 30000 +20,0 +10,0
D001 i +0,BBBET pA +333 33 vV
0000 -1 0 0
Code (hex) | Fehler FFFF 0 _0,66B67 pA 333 33 pV
8001 Messbersich ve [ gADD -30000 -20,0 10,0
8002 Drahtbruch 8100 -32000 -21,6746 -10,837
8004 Messwert ungidl | 8080 Bersichs- 21,6746 -10,837
8010 Konfiguration ur unterschraitung
8040 Modul defekt
a0a0 Messberzsich verlassen (unterschritten)
17.05.2011
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Messbereiche Siemens SM331

System Spannungsmeibereich

dez. hex. +10 W == +2.5V =V
32TET TFFF | 11,851V 5026 W 2963V 1185 v Uberlauf
32512 TFOO
32511 fEFF | 11,759V 5879V 2,940 v 1,176 W .
37649 5001 Ubersteuerungsbersich
276548 GCO0 |10V 5 25V 1V
20736 5100 | 75w 37V 1,875V 0,75 W
1 1 361, 7 Vv 1808 v | 90,4 pVv 36,17 v
0 0 oV 0w 0w Y Mennbereich
—1 FFFF
—20736 |AFOD |-75Y 3,78V —1,875Y |[075W
—27648 (9400 |—0W 5 25V -1V
—27649 | 93FF
—32512 |B100 |—1,789V |-5A87aV |2940V (A 176V Untersteuerungsbereich
—32513 | BOFF Unterlauf
—32768 | 8000 |-11851W |-5926% [-2963V |-1,185Y

17.05.2011
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Analoge Messwerte einlesen und

normieren

e Messwert steht als WORD im Prozessabbild

e Kann als 16-Bit Ganzzahl interpretiert werden
e Digitales Rohsignal, Normierung notwendig

e Beispiel: AE_Norm = 500/27648 * AE_Nenn

Physikalische Ausgang des Digitaler Normierter

Grole Sensors Eingangs- Wert AE_Norm
nennwert

[M2/h] [MA] AE_Nenn

0] 4 0] 0]

500 20 27648 500

17.05.2011
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OGREB

Allgemeine AE

Normierungsvorschrift |~ OGRNB

REAW

e AE: Digitalisierter
Eingangswert

e REAW: Normierter
Analogeingabewert

 OGREB, UGREB: Grenzen
Eingangsnennbereich

e OGRNB, UGRNB: Grenzen
Normierungsbereich

 Ul,U2:
Spannungsmessbereich UGREB

- UAE: Anliegende Spannung ul UAE U2

REAW = UGRNB + (AE - UGREB) AGRNB
AGREB

17.05.2011 PRLT (c) Urbas 2008-2011 Folie 33
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Realisierung als Funktion AEnorm in AWL

(1)

Realisierung als IEC-61131
Funktion in AWL diese AE

Ein-Address Maschine, alle LD op (* vke :=
binaren Operationen ziehen ST op (* op :=
verknupfen den Akkumulator ~ APD op (* vke
mit dem angegebenen SUB op (* vke
Operanden und legen MUL op (* vke
Verknupfungsergebnis (VKE) DIV op (* vke
dort wieder ab INT_TO_REAL (*

op *)
vke *)

= vke
= vke
= vke
= vke

vke :=

float(vke) *)

Sprache ist typsicher, d.h. nur  worD TO REAL (*vke []

Operatoren gleichen Typs

float(vke) *)

+

op
op
op
op

konnen verknlpft werden [] AE ist als WORD Variable

Wandlungsoperatoren * TO * definiert

17.05.2011 PRLT (c) Urbas 2008-2011
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I ame Twp Yernwendung | Beschreibung
[=] Default
- fUGRMB REAL AR _IMPUT Urtergrenze Normisrungsher
N ormierun g S- fOGRME REAL WAR_IMPLIT Obergrenze Mormisrungsher
. . iQGRER INT AR _IMPUT Ohergrenze Bingangsnennbe
bau Steln 1IN AWL IGRED INT VAR INPUT Urtergrenze Eingangsnennke
v E WNCIRD AR _IMPUT Foher digitalizierter &nalogw
fDGRME REAL WAR Range Mormierungshereich
fDGREB REAL WAR Range Eingangs-Mennbereict
. Funktlon (Ohne — flUGREB REAL WAR Urtergrenze Eingangs-Mennk
. EH AEMorm:AENOrm - 5TD_CNFE.STD_RES.FUNMCTIONS.AENorm.AEMOrm
OUtpUt Varlablen) i LD iUGREE [* Konvertiere iUGREE *
. 2 INT TO REAL
= 3 lokale Variablen [jp st zveres
5 LI i0OGREER [* Eonvertiere iOGREE *)
& INT TO RELL
i 3UE fUGREE [* fDGREE «<- [(Lf)OGREE - fURGEREE *)
AFNInrm & 3T L£DGREE
Uin— WAE —fUIn 3
10 LD £fOGEME [* fDGEME <- E£GRMNER - £GEMNEE +)
-30000 — IUGREB 11 SUB fUGRNE
+30000 — IOGREB e
-10.0— fUGRNB 14  {* fUGRBNE + | (f)JiE - fUGREB | * fDGNRE / fDGREB *j
+10.0 —1 fOGRNB 15 LD wiE (* Komvertieres AE ¥
16 WORD TO REAL
17 SUE f£UGREE
15 MUL f£DGENE
13 DIV £DGREE
20 ADD f£fUGENE
17.05.2011 Pligd 3T AEMorm (* Speichere Ergebnis (entspr. Return] +)
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Beispiel 3: weitere Typicals
von FB - Regler

e kontinuierliche Regler (PID, PD)
e Split-Range-Regler
e Schaltende Regler (Zwei- und

Dreipunktregler)

100,

50.0
10.0
1aa.

100,

17.05.2011
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UHRANGE

vl —

ULRANGE
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DEADE_W
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WEHRANGE

WZLEANGE
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Vom Typical zur Instanz

e Variante 1:

— Analyse vorhandener Planungsunterlagen (z.B.
R&I-Flie3bild) und Identifizierung von
wiederkehrenden Strukturen - Erstellung bzw.
Zuordnung einer Funktionsbausteinklasse (Typical)

e 7.B.: alle Feldgeratetypen werden Typicals
zugeordnet

— Generierung der Funktionsbausteininstanzen aus
Exportlisten der Planungsunterlagen (R&I-
FlieRRbild) inkl. Typicalzuordnung

— Parametrierung der Funktionsbausteininstanzen
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Vom Typical zur Instanz

e Variante 2:

— Entwicklung von Typicalkatalogen aus Erfahrungen
von vergangenen Projekten (Kopplung:
Funktionsbausteintypical<—-> Reprasentation auf
Planungsunterlagen

— Erstellung der Planungsunterlagen (z.B. R&lI-
FlieRbild) unter Verwendung des Typicalkatalogs

e z.B.: alle Feldgeratetypen werden mit Typicals aus
dem Katalog verarbeitet

— Generierung und Parametrierung wie bei Variante 1
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VVom Typical zur

Struktur
(Objekte,
Signale)

413

Parameter aus Spezifikationen
z.B.: Messbereich; Grenzwerte

INnstanz

PRLT (c) Urbas 2008-2011

Eingénge

S
—>

Parameter

—

FB -NAME
FB-TYPE
X
%°
X3
Algorithmus
J
K

Ausgéange

—
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Zusammenfassung — Vortelile der
strukturierten Automatisierung

e Verbesserung der Qualitat der Planungsunterlagen

— durch Wiederverwendung bewehrter und immer
wiederkehrender ICFs lasst sich ein Ubergreifender
~otandard” etablieren

— Test der ICF-Typicals zu frihen Planungszeitpunkten
ermaoglicht sehr friuhe Fehlererkennung

e Verkurzung der Planungszeit

— PLS-Softwaretest lasst sich extrem verkirzen, da nicht
jede einzelne Funktion Uberpruft werden muss -
Typicaltest (keine ,,Paste&Copy-Fehler®)

— spatere Anderungen lassen sich auf Typicalebene
durchfihren
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Bildung typischer Funktionsplanen (CFC)

e z.B.: kompl.
Regelkreis mit
Messwertaufbereitung
- Regler -
Stellwertbegrenzung
- Stellwertausgabe

MUL _E
MUL _E
REAL-Mu

LEIN2

17.05.2011

INT_P
INT_P

Integra
2.0471 AVHL}-
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0. B—UTRACK
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O—HOLD
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Moderne Beschreibungsmittel fur den
Steuerungsentwurf

e zustandsorientierte Beschreibungsmittel
— Petri-Netze
— Net Condition/Event Systeme (NCES)
— Component Net (CNet)
— GRAFCET
e objektorientierte Beschreibungsmittel
— Unified Modeling Language (UML)
— System Modeling Language (SysML)
— Unified Modeling Language for Process Automation
(UML-PA)
— Formalisierte Prozessbeschreibungen VDI/VDE 3682
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Beispiel - Petri-Netz

Fiillstandsgrenzwert
unterschritten (60%)

Zufluss Wasserleitungsnetz

geschlossen; Zufluss Wasserleitungsnetz Zufluss Wasserleitungsnetz
HS1-Befiillung deaktiviert; geschlossen; geoffnet;
Steuerung: geschlossen Steuerung: geschlossen Steuerung: gedffnet
\*J " \)

HS1 befiillen

Fullstandsgrenzwert
erreicht (60%)

Befiillen HS1 stoppen

Befiillen HS1 stoppen

17.05.2011 PRLT (c) Urbas 2008-2011
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Beispiel - Net Condition/Event Systeme

HS1 Befiillung V001

Fiillstandsgrenzwert
unterschritten (60%) .:

HS1 befiillen q:

Zufluss Wasserleitungsnetz
geschlossen,
HS1-Befiullung deaktiviert

Steuerung:
gedffnet

4 ¥

Zufluss Wasserleitungsnetz
gedffnet

Zufluss Wasserleitungsnetz
geschlossen

Steuerung:
geschlossen

Fiillstandsgrenzwert
erreicht (607%) .:

Befilllen HS1 stoppen q:

o
o |

17.05.2011
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Beispiel — SysML (internes Blockdiagramm)

i Stdreingriffe D auerbetriety

wblocks
GZAT
TA3: Durchfluss
Abfuss VWasserOut1(VD0F)
= IJ_|
| i
_ Wasser: H2O
e Moo PBS TA2: Fullstand
> Fulistan .
i Wasser: HIO Wasser: H20 TAT: Wassemereltstellung
Abfuss WasserCut2[VD12) - . I'I'I
= . = 1 LlﬂRuctla'_ (W0a3) Wasserini
Wasser: H2O ‘:\I -
Wasser H2O
F_ o |
]
Abfluss
WasserCut VD 11) Wissser HIO
o |
Wasoer- HIO Wassernd{VIZZ) Wassedn1(V010) < B vl
TA4: Warmwasserbereitung TAS: Warmetauschen TAG: Mischen
'_‘ ) {T}
WasserOut1(VO05) WasserOut2(VOO7) lTI'.'n'.as.s-m'In-jPQ: WasserQut1 | Wassering Wassern2(W00g) L
< T Zulauf

Abfluss

‘Warmwasser: H20

Mischwasser: HI0

Warmmwasser: H20

Wasser: HXD
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Beispiel — VDI/VDE 3682

Formalisierte Prozessbeschreibung

Leitur Leif Wasser

[ I B
Wasser bereit stellen

R —— —_———r e —— - Durchflussregelstrecke
Durchfluss regein

o e R T - Fullstandsbehalter
Fllstand regein

[ —— —|— Mischbehalter
ischen

-
= ‘Warmwasserbehalter
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