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@ Verfahren zur Erzeugung eines Ansteuersignales fiir die Drehung eines Wagenkastens.

@ Dieses Verfahren mit zugehdriger Vorrichtung dient zur Erzeugung eines Ansteuersignales fiir die gleisbo-
genabhingige Drehung eines Wagenkastens, welcher um seine Lingsachse drehbar am Fahrgestell eines
Schienenfahrzeuges angebracht ist. Es werden MeBsignale fiir die Fahrzeuggeschwindigkeit v, die Winkelge-
schwindigkeit » des Fahrgestells um seine Ldngsachse sowie die Querbeschleunigung b verwendet. Letzteres
wird einem ersten TiefpaBfilter 4 zugefihrt. Um das Ansteuersignal den realen Gegebenheiten des Schienenver-
laufs soweit wie mdglich anzupassen, wird vorgeschlagen, das Messignal fiir die Winkelgeschwindigkeit « einem
zweiten Tiefpaffilter 5 zuzuflihren und dessen Ausgangssignal in einem Multiplizierglied 6 mit einem vom
Quadrat der Fahrzeuggeschwindigkeit v abh&ngigen Signal zu multiplizieren. Das Ansteuersignal wird dann in

~ einem Summationsglied 7 aus den Ausgangssignalen des ersten Tiefpaffilters 4 sowie des Multipliziergliedes 6

gebildet. In das geschwindigkeitsabhéngige Signal fiir das Multiplizierglied 6 geht gemdB (v¥/c-g) noch die
Erdbeschleunigung g ein. Fir die Abgabe des Ansteuersignales sind noch untere Grenzwerte e flr die
Winkelgeschwindigkeit w sowie ez flir den Winkel ¢ der Gleisliberh8hung vorgesehen.
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kastens und zugehdrige Vorrichtung

Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Vorrichtung zur Erzeugung eines Ansteuersignales fUr die
gleisbogenabhingige Drehung eines um seine Ldngsachse drehbar am Fahrgestell eines Schienenfahrzeu-
ges angebrachten Wagenkastens, gem&s dem Oberbegriff der Patentanspriiche 1 bzw. 6.

Beim Durchfahren von Gleisbdgen wird die maximal zuldssige Fahrgeschwindigkeit von Personen
befdrdernden Schienenfahrzeugen im wesentlichen von zwei EinfluBfakioren bestimmt, ndmlich der freien
Seitenbeschleunigung, die aus Fahrkomfortgriinden fiir den Passagier zugelassen ist, sowie der zugelasse-
nen UberhBhung der kurveniuBeren Schiene. Eine Erhdhung der zuldssigen Geschwindigkeit ohne Verlet-
zung der o.g. Grenzwerte ist durch eine Drehung des Wagenkastens gegenilber dem Fahrgestell um seine
in Fahrtrichtung orientierte Lingsachse mdglich. Diese Drehung des Wagenkastens kann entweder passiv
durch eine entsprechende Hochlage der Drehachse gegeniiber dem Wagenkastenschwerpunkt herbeige-
fihrt oder durch ein aktives Steliglied erzwungen werden. Als Bezugssignal flr dieses Steliglied wird
allgemein ein MeBsignal flir die Querbeschieunigung b verwendet, weiche senkrecht zur jeweiligen Fahrt-
richtung sowie parallel zur Gleisebene gerichtet ist.

Das MeBsignal fiir die Querbeschleunigung b enthélt neben den trassierungsbedingten, niederfrequen-
ten Anteilen auch hdherfrequente Anteile, die aus der Eigendynamik des Fahrzeuges herrlihren. Wird der
letztgenannte Signalanteil durch Filterung entfernt, so ergibt sich dadurch fir den niederfrequenten,
trassierungsbedingten Anteil eine unerwiinschte Zeltverzogerung Um diese zu kompensieren, ist es
bekannt, ein Korrektursignal zu verwenden, das aus dem Uberhohungsaufbau im Ubergangsbogen, d.h. aus
dem orts- bzw. beim Durchfahren zeitverinder lichen Verlauf der UberhShung der duBeren gegenliber der
inneren Schiene, abgeleitet wird. Dieser Uberhdhungsaufbau kann Uber einen Kreisel in dem zu regeinden
Wagen erfaBt werden.

Ein Verfahren bzw. eine Vorrichtung der eingangs genannten Art ist aus der deutschen Patentschrift 22
05 858 bekannt. Gem3B der dortigen Figur 8 sind MeBwertgeber flir die Querbeschleunigung b, die
Fahrtgeschwindigkeit v sowie die Winkelgeschwindigkeit « um die Wagenldngsachse vorhanden. Das
MeBsignal filir die Querbeschleunigung b wird zur Unterdriickung hdherfrequenter Signalanteile einem
Tiefpaffilter zugefiihrt. Dies flihrt zu einer unerwiinschten Signaiverzigerung. Bei der Erzeugung des
gewlinschten Ansteuersignales zur Einleitung der Wagenkastenkippung werden daher zwei Arbeitsphasen
unterschieden. In einer ersten Phase wird das Ansteuersignal im wesentlichen von dem MeS8signal fiir die
Fahrzeuggeschwindigkeit abgeleitet. Letzteres wird dazu einer Impulsformerschaitung zugefiihrt, welche ein
mit der Fahrzeuggeschwindigkeit treppenfdrmig ansteigendes Ausgangssignal abgibt. Wahrend dieser
ersten Phase, welche etwa eine Sekunde lang andauert, wird das Ansteuersignal demnach nicht in
Abhzingigkeit von den realen Gegebenheiten der Trasse, d.h. dem real vorhandenen Verlauf der Schienen-
berhhung im Eingangsbogen der Kurve bestimmt. Diese auf etwas schematische Weise erfolgende
Signalbildung ist demnach noch verbesserungsbedrftig.

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren sowie eine Vorrichtung der eingangs
genannten Art bereitzustellen, mit deren Hilfe das gewlinschte Ansteuersignal auf einfache und effektive
Weise erzeugt werden kann, wobei die realen Gegebenheiten des Schienenverlaufs mdglichst weitgehend
zu berlicksichtigen sind.

GemiB der Erfindung wird diese Aufgabe durch die in den kennzeichnenden Teilen der Patentanspri-
che 1 bzw. 6 beschriebenen Verfahrens- bzw. Vorrichtungsmerkmale geldst.

Demnach wird auch das MeBsignal flir die Winkelgeschwindigkeit » einem TiefpaSfiter zugeflhrt,
welches analog zu demjenigen ausgebildet ist, in dem die héherfrequenten Anteile des MeBsignals flr die
Querbeschleunigung ausgefiltert werden. Aus dem MeBsignal v filr die Fahrzeuggeschwindigkeit wird ein im
wesentlichen quadratisch davon abhingiges Geschwindigkeitssignal gebildet und mit dem Ausgangssignal
des das MeBsignal fiir die Winkelgeschwindigkeit » aufnehmenden TiefpaBfilters einem Multiplizierglied
zugefiihrt. Das dort gebildete Produkisignal wird zusammen mit dem gefilterten Megsignal flr die Querbe-
schleunigung einem Summationsglied zugeflihrt, welches ausgangsseitig das gewliinschte Ansteuersignal
abgibt.

Zwar weist auch hier das dem Tiefpagfilter flir das MeBsignal der Querbeschleunigung b entnommene
Ausgangssignal eine Zeitverz8gerung auf, jedoch wird in das Summationsglied noch das Produktsignal des
Multiplikationsgliedes eingefiihrt, weiches auf dem im Ubergangsbogen einsetzenden Uberh&hungsaufbau
mit einer wesentlich gréBeren Anstiegsgeschwindigkeit reagiert. Dieses Signal ist gleich zu Beginn von den
realen Gegebenheiten der gerade durchfahrenen Gleisanlage, reprisentiert durch das die beim Einfahren
zunehmende Gleisliberhdhung wiedergebende MeBsignal flir die Winkelgeschwindigkeit » , unter Einbezie-
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hung der jeweils vorhandenen Fahrtgeschwindigkeit abhéngig. Damit wird ein den realen Gegebenhsiten
sehr gut angepaBtes, vom hochfrequenten Rauschen befreites sowie die Zeitverz8gerung kompensierendes
Ansteuersignal b gewonnen.

Weitere Ausgestaltungen des erfindungsgeméBen Verfahrens sind den Verfahrensunteranspriichen zu
entnehmen.

Bei einer Vorrichtung gem3B dem Oberbegriff des Patentanspruchs 6 ist die o.g9. Aufgabe dadurch
geldst, daB dem MeBwertgeber flir die Winkelgeschwindigkeit « ein zweites, zum ersten analoges Tiefpaffil-
ter nachgeschaltet, ein eingangsseitig mit einem Multiplizierglied und mit dem Ausgang des ersten
TiefpaBfilters verbundenes, ausgangsseitig das Ansteuersignal b abgebendes Summationsglied vorhanden
ist und das Multiplizierglied eingangsseitig mit dem Ausgang des zweiten TiefpaBfilters sowie dem Ausgang
einer Rechenvorrichtung zur Erzeugung eines im wesentlichen vom Quadrat der Fahrzeuggeschwindigkeit v
abhiingigen Geschwindigkeitssignals verbunden ist.

Vorteilhafte Waeiterbildungen der erfindungsgemafen Vorrichtung sind den Vorrichtungsunteranspriichen
zu eninehmen.

Im folgenden wird ein Ausfihrungsbeispiel der Erfindung anhand einer Abbildung n&her erldutert. Diese
zeigt in schematischer Weise ein Blockschaltbild, welches sowohl das erfindungsgeméBe Verfahren als
auch die zugehdrige Vorrichtung reprasentiert.

Ein MeBwertgeber 1 gibt an seinem Ausgang ein die Querbeschleunigung b reprisentierendes Signal
ab. Der MeBwertgeber 1 ist zweckmBig am Fahrgestell des Schienenfahrzeuges montiert und miBt die
senkrecht zur Fahrtgeschwindigkeit und parallel zur Gisisebene gerichtete Querbeschleunigung b. Das
Ausgangssignal des MeBwertgebers 1 gelangt zu einem TiefpasBfilter 4, welches erster Ordnung ist, und
welches durch in der Regelungstechnik hierflir ibliche Komponenten verwirklicht sein kann. Das Ausgangs-
signal des Tiefpaffilters 4 wird schlieflich einem Summationsglied 7 zugefiihrt.

Ein weiterer MeBwerigeber 2, beispielsweise ein Kreisel, mist die um die Fahrzeugachse aufiretende
Winkelgeschwindigkeit « . Das entsprechende Ausgangssignal wird einem zweiten Tiefpaffilter 5 zugefiihrt,
welches zweckmipBig dieselbe Eckirequenz 2#/T aufweist. Das Ausgangssignal dieses Tiefpaffilters 5
gelangt an den einen Eingang eines Multipliziergliedes 6, dessen Ausgangssignal ebenfalls dem Summa-
tionsglied 7 zugefihrt wird. '

Ein dritter MeBwertgeber 3 schlieBlich erzeugt ein die Fahrzeuggeschwindigkeit v reprdsentierendes
Ausgangssignal, welches einmal den beiden Eingdngen eines zweiten Multipliziergliedes 8 und zum
anderen einem Kennlinienglied 10 zugefiihrt wird. Das zweite Multiplizierglied 8 erzeugt ein dem Quadrat
der Fahrzeuggeschwindigksit entsprechendes Ausgangssignal, welches einem dritten Multiplizierglied 9
zugefiihrt wird. Das Kennlinienglied 10 erzeugt ein von der Fahrzeuggeschwindigkeit v abhéngiges, einen
reziproken Proportionalititsfaktor 1/c reprdsentierendes Ausgangssignale weiches an den anderen Eingang
des dritten Multipliziergliedes 9 gelangt. Wie in dem Block flir das Kennlinienglied 10 dargestelit, hat
dessen Ausgangssignal fiir die Fahrzeuggeschwindigkeit v=0 einen bestimmten, vorgebbaren Wert und
nimmt hier mit absolut zunehmender Fahrzeuggeschwindigkeit v kontinuierlich ab. Das Ausgangssignal des
dritten Multipliziergliedes 9 wird einem zweiten Summationsglied 18 zugefiihrt, wo ein die Erdbeschleuni-
gung g reprisentierendes Signal subtrahiert wird. Das sich so ergebende Differenzsignal gelangt schlieBlich
an den anderen Eingang des Multipliziergliedes 6. Dieses Differenzsignal reprisentiert den Ausdruck(v?/c -
Q). ,
Die Struktur dieses Blockschaltbildes basiert auf den folgenden Uberlegungen. Die Querbeschieunigung
b kann nach der Beziehung zerlegt werden:

___ 1 . _Tp
b= “1+Tp b+~71+Tp b A (1)

Der erste Term dieser Formel enthilt bersits die erwlinschte Filterung fir den MefBwert der Querbeschleuni-
gung. Hierbei bedeutet T die Filterzeitkonstante und p den Differentialoperator. Der zweite Term IaBt sich
folgendermaBen umformen: /

,v2
b = - cos¢g - gsinv.la (2)

Hierbei bedeuten v die Fahrzeuggeschwindigkeit, r den Kurvenradius, g die Erdbeschleunigung sowie ¢ den
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Querneigungswinkel bzw. UberhBhungswinkel der Gleisebene (Uberhhung der in der Kurve HuBeren
gegeniiber der inneren Schiens). Fiir die trassierungsiiblichen Quernsigungswinkel ( ¢ S 0,1 rad) ist die
folgende NZherung zuldssig:

2
b=—=— -g¢ (3)

Mit einer festen Beziehung zwischen Kurvenradius und Querneigungswinkel mit dem Proportionalitidtsfaktor
¢ gilt:

r = . (4)

Damit ergibt sich

2
b = (Z— - gl
(5)
bzw.
. V2
b=pb=(a——-g)w (6)

Hier ist « die Winkelgeschwindigkeit des Schienenfahrzeugs um seine Lingsachse bzw. die zeitliche
Anderung des Querneigungswinkels der Gleisebene. Durch Einsetzen von (6) in (1) ergibt sich:

2
o i ) A
b = 1+Tp b+ 1+Tp (S g)w (7)

Die Struktur dieser Formel flir das Ansteuersignal b wird durch das Blockschaltbild wiedergegeben. Dort
ist das Ansteuersignal b gleich dem Ausgangssignal des Summationsgliedes 7. Eine Auswertung der
Trassierung bereits bestehender Strecken ergibt, daB die vorstshend angesetzte Beziehung (4) mit ¢ =
const nur unzursichend erflllt wird und mit 1/c = f(v), wie in dem Block des Kennliniengliedes 10 graphisch
beispielhaft wiedergegeben, eine wesentlich bessere Anndherung erzislt werden kann.

Beim Einfahren in einen Gleisbogen gelangt das Schienenfahrzeug im allgemeinen zundchst auf einen
Ubergangsbogen, in welchem die Krlimmung beispielsweise linear von 0 auf einen bestimmten Endwert
zunimmt, welcher dann innerhalb des Bogens {iber eine gewisse Linge konstant gehalten wird, um dann
schlieBlich in einem weiteren Ubergangsbogen wieder auf Null abzufallen. F&hrt ein Schienenfahrzeug in
den Ubergangsbogen ein, so erfolgt dort gleich zu Beginn wegen der einsetzenden Querneigung eine
Drehung des Fahrgestells um seine Lingsachse. Die dabei auftretende Winkelgeschwindigkeit « wird umso
hher sein, je gréBer die momentane Fahrzeuggeschwindigkeit v ist. Wahrend der Querneigungswinkel ¢
nur allmihlich ansteigt, wird die Winkelgeschwindigkeit « gleich zu Beginn steil ansteigen, bei einem
klotoidenférmigen Ubergangsbogen etwa einer Sprungfunktion entsprechend. Bei einem bestimmten Verlauf
der Fahrzeuggeschwindigkeit v, welche vom Uberhdhungsverlauf abhingt, wird keine Querbeschieunigung
b auftreten. Dann wird die Zentrifugalkoemponente die durch die Erdbeschieunigung bedingte Komponente
gerade kompensieren, und das dem Multiplizierglied 6 vom Summationsglied 18 her zufiieBende Eingangs-
signal wird demzufolge gleich Null sein. Das Summationsglied 7 wird dann an keinem seiner beiden
Eingdnge ein von Null verschiedenes Eingangssignal empfangen, und das an seinem Ausgang zu entneh-
mende Ansteuersignal b wird demnach ebenfalis gleich Null sein.

Fihrt das Schienenfahrzeug nun mit einer von dem oben geschilderten Idealfall abweichenden,
insbesondere hdheren Fahrzeuggeschwindigkeit v in den Ubergangsbogen ein, so erhéit das Tiefpasfilter 5
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sofort ein steil ansteigendes Eingangssignal betrdchtlicher H8he. So wird am Ausgang des TiefpaBfilters 5
sofort ein erheblich schneller ansteigendes Signal zur Verfiigung stehen als am Ausgang des Tiefpaffilters
4. In einer ersten Phase wird demnach das Ansteuersignal b am Ausgang des Summationsgliedes 7
vorwiegend durch diesen vom MeBwertgeber 2 fur die Winkelgeschwindigkeit » stammenden Anteil
bestimmt sein.

Da es nicht erwiinscht ist, dag die gleisbogenabhdngige Wagenkastensteuerung beim Durchfahren von
Weichenfeldern in Bahnhofsein- und -ausfahrten in Aktion tritt, sind noch MaBnahmen vorgesehen, um die
Steuerung erst beim Uberschreiten gewisser Grenzwerte zu aktivieren. Hierzu liegen am Ausgang des
Summationsgliedes 7 in paralleler Anordnung zwei Schwellwertschalter 13, 14, deren Ausgénge anschlie-
Bend wieder zusammengefihrt sind. Der Schwellwertschalter 13 ist gedfinet, solange die vom MeBwertge-
ber 2 gemessene Winkeigeschwindigkeit » unterhalb eines vorwihibaren Grenzwertes e liegt. Ebenso ist
der Schwellwertschalter 14 gedffnet, solange der Querneigungswinkel ¢ unterhalb eines vorbestimmbaren
Grenzwertes e liegt. Der aktuelle Wert fiir den Querneigungswinkel ¢ wird einem integrator 15 entnommen,
welchem an seinem Eingang das vom MeBwertgeber 2 abgegebene Signal fiir die Winkelgeschwindigkeit
zugeflihrt wird. Das Ansteuersignal b gelangt aiso dann zur Weiterverarbeitung, wenn entweder « oder ¢
ihre jeweiligen Grenzwerte Uberschreiten, was im aligemeinen nicht gleichzeitig der Fail sein wird. Abge-
schaltet wird die Wagen kastensteusrung hingegen erst dann, wenn beide Grenzwerte unterschritten sind.
Durch diese Schaitbedingungen werden neben der Abschaltung in Weichen aufgrund der fehlenden
Uberhdhung im abzweigenden Ast noch zwei weitere erwlinschie Effekte erreicht. Einmal ist die gleisbo-
genabhingige Wagenkastensteuerung bei Fahrt in der Geraden abgeschaltet, sodaB eine Einkoppelung
niederfrequenter Anteile der Laufdynamik in die Wagenkastensteuerung verhindert wird. Zum anderen bleibt
die gleisbogenabhzngige Wagenkastensteuerung auch bei niedriger Geschwindigkeit in Uberhdhten Kurven
funktionsfihig, wobei im Falle eines signalbedingten Haltes in einer Kurve die dann unerwiinschte Uberhs-
hung durch das System kompensiert wird.

Anspriiche

1. Verfahren zur Erzeugung eines Ansteuersignales b fur fir die gleisbogenabhingige Drehung eines
um seine Lingsachse drehbar am Fahrgestell eines Schienenfahrzeuges angebrachten Wagenkastens,
unter Verwendung von MeBsignalen flir die Fahrzeuggeschwindigkeit v, die Winkelgeschwindigkeit « des
Fahrgestells um seine in Fahririchtung orientierte Langsachse und die senkrecht zur Fahrtrichtung sowie
parallel zur Gleisebene gerichtete Querbeschleunigung b, wobei letzteres MeBsignal einem ersten Tiefpapfil-
ter zugefiihrt wird, dadurch gekennzeichnet, daB das MeBsignal fiir die Winkelgeschwindigkeit » einem
zweiten, dem ersten (4) analogen TiefpaBfilter (5) zugeflhrt, dessen Ausgangssignal in einem Multiplizier-
glied (8) mit einem im wesentlichen dem Quadrat der momentanen Fahrzeuggeschwindigkeit v proportiona-
len Geschwindigkeitssignal multipliziert und das Ansteuersignal b einem Summationsglied (7) entnommen
wird, dessen Eingdngen die Ausgangssignale des ersten Tiefpaffilters (4) sowie des Multipliziergliedes (6)
zugeflhrt werden.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB TiefpaBfilter (4, 5) erster Ordnung mit
gleich Eckirequenzen 2x/T verwendet werden.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, daB das Geschwindigkeitssignal gemas
der Vorschrift (v2/c-g) gebildet wird, wobei ¢ die Proportionalititskonstante in der Beziehung r = c/¢
zwischen dem Gleisbogenradius r und dem Winkel ¢ der Gleistiberhdhung und g die Erdbeschleunigung
bedeuten.

4. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, daB eine mit der Fahrzeuggeschwindigkeit v
veridnderliche Proportionalititskonstante ¢ = ¢ (v) gewdhit wird.

5. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB das Ansteuersi-
gnal b zwei parallel angeordneten Schaltern (13, 14) zugeflihrt wird, welche jewsils Sffnen oder schliefen,
sobald einmal der MefBwert fir die Winkelgeschwindigkeit «, zum andersn dessen Zeitintegral (15)
vorgebbare Grenzwerte (12, 16) Uber- bzw. unterschreiten.

6. Vorrichtung zur Erzeugung eines Ansteuersignales b fir die gleisbogenabhéngige Drehung eines um
seine Lingsachse drehbar am Fahrgestell eines Schisnenfahrzeuges angebrachten Wagenkastens mit
MeBwertgebern fir die Fahrzeuggeschwindigkeit v, die Winkelgeschwindigkeit » des Fahrgestells um seine
in Fahrtrichtung orientierte Langsachse und die senkrecht zur Fahririchtung sowie parallel zur Gleisebene
gerichtete Querbeschleunigung b, sowie einem dem letzteren MeBwertgeber nachgeschalteten, ersten
TiefpaBfilter, dadurch gekennzeichnet, da8 dem MeBwertgeber (2) fiir die Winkelgeschwindigkeit « ein
2weites, zum ersten (4) analoges TiefpaBfilter (5) nachgeschaltet, ein eingangsseitig mit einem Multiplizier-
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glied (6) und mit dem Ausgang des ersten Tiefpasfilters (4) verbundenses, ausgangsseitig das Ansteuersi-
gnal b abgebendes Summationsglied (7) vorhanden ist und das Multiplizierglied (8) eingangsseitig mit dem
Ausgang des zweiten TiefpaBfilters (5) sowie dem Ausgang einer Rechenvorrichtung (8, 9, 10, 11, 18) zur
Erzeugung eines im wesentlichen vom Quadrat der Fahrzeuggeschwindigkeit v abhéngigen Geschwindig-
keitssignales verbunden ist.

7. Vorrichtung nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, daB die Rechenvorrichtung aus einem mit
seinen beiden Eingdngen mit dem MeBwertgeber (3) flr die Fahrzeuggeschwindigkeit v verbundenen,
zweiten Multiplizierglied (8), einem diesem parallel geschalteten Kennlinienglied (10) zur Erzeugung eines
Signales flir die reziproke Proportionalitédtskonstante 1/c(v), einem eingangsseitig die Ausgangssignale des
zweiten Multipliziergliedes (8) sowie des Kennliniengliedes (10) aufnehmenden, dritten Multiplizierglied (8)
sowie einem ein der Erdbeschleunigung g (11) entsprechendes Signal vom Ausgangssignal des zweiten
Mulitpliziergliedes (9) subtrahierenden, zweiten Summationsglied (18) besteht.

8. Vorrichtung nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, daB dem ausgangsseitig das Ansteuersignal
b abgebenden Summationsglied (7) in paralleler Anordnung zwei Schwellwertschalter (12, 13; 14, 16)
nachgeschaltet sind, welche auBerdem einmal direkt und zum anderen Uber einen integrator (15) mit dem
Ausgang des MeBwertgebers (2) flir die Winkelgeschwindigkeit verbunden sind.
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