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DK 621.317.75.027.3 DEUTSCHE NORM Mérz 1987
Hochspannungs-Priftechnik IN
Oszilloskope und Scheitelspannungsmefgerate VDE 0432
fur StoRspannungs- und Sto3stromprifungen Teil 5

Diese auch von Vorstand des Verbandes Deutscher Elektrotechniker (VDE) e.V. genehmigte Norm ist damit zugleich
eine VDE-Bestimmung im Sinne von VDE 0022. Sie ist unter obenstehender Nummer in das VDE-Vorschriftenwerk auf-
genommen und in der etz Elektrotechnische Zeitschrift bekanntgegeben worden.

High-voltage test techniques;
Oscilloscope and peak voltmeters for impulse test

Zusammenhang mit der von der International Electrotechnical Commission (IEC) herausgegebenen Internationalen
Norm IEC 790, Ausgabe 1984, ,Oscilloscopes and peak voltmeters for impulse test", siehe Erlauterungen.

Beginn der Gultigkeit
Diese Norm (VDE-Bestimmung) gilt ab 1. Mérz 1987.
Entwurf war veroffentlicht als DIN IEC 42(CO)34/VDE 0432 Teil 5/11.83.
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Hauptabschnitt eins — Allgemeines

1 Anwendungsbereich

Diese Norm gilt fir analoge Oszilloskope und Scheitel-
spannungsmef3gerate, die bei Prifungen mit hohen StoR3-
spannungen und hohen Sto3strdmen eingesetzt werden.
Sie enthalt Angaben Uber die spezifischen KenngréfRen
und Kalibrierungen zur Erflllung der in DIN VDE 0432
Teil 3 geforderten MeRBunsicherheiten.

Allgemeine Anforderungen an MeRgerate werden in
DIN IEC 351 Teil 1 und DIN 43745 (= IEC 359) behan-
delt, sie sind nicht Gegenstand der vorliegenden Norm.

2  Zweck
Zweck dieser Norm ist es,

—  besondere Begriffe fur die Messung von Sto3span-
nungen und StoRstromen mit Oszilloskopen und
Scheitelspannungsmef3geraten zu definieren;

— die Anforderungen an diese MeRgerate festzulegen,
damit die fuir Sto3spannungs- und StoR3stromprifun-
gen gestellten Forderungen erflllt werden kénnen;

- Prufungen und Verfahren anzugeben, mit denen
sich die gestellten Forderungen erfillen lassen.

Zuriickgezogen: 2002-01

Seite
Empfehlungen fiir Messungen mit
Scheitelspannungsmessern ........... 8
Anhange
Anhang A — Besondere Empfehlungen fur
Oszilloskope . ................. 9

Anhang B — Vorkehrungen beim Gebrauch von
MeRgeraten, die nicht speziell fur
StoRspannungsmessungen ausge-
legt sind (gewo6hnliche MeRRgerate) 10

Anhang C — Verfahren fur die Prufung der

KenngroBen .................. 10
Anhang D — Prifung der Stérbeeinflussung .. 12
Bilder ... . 14

3 Betriebsbedingungen

3.1 Bereich der Betriebsbedingungen

Unter den in Tabelle 1 angegebenen Bereichen der
Betriebsbedingungen kann erwartet werden, dal’ die
MeRgerate zufriedenstellend arbeiten und die Genauig-
keitsanforderungen nach der Kalibrierung eingehalten
werden.

Jede Ausnahme von den in der Tabelle 1 angegebenen
Werten soll ausdrtcklich und klar festgehalten werden mit
der Angabe, daR es sich um eine Ausnahme handelt.

Falls ein MeRgeréat unter anderen Bedingungen betrieben
wird, als in der Tabelle 1 angegeben ist, kdnnen beson-
dere Vorkehrungen notwendig werden.

Der Netzspannung konnen transiente Uberspannungen

Uberlagert sein; es missen geeignete Vorkehrungen

getroffen werden, die verhindern, da® diese Uberspan-

nungen die Funktion des Mel3gerates beeintrachtigen.

Bei Batteriebetrieb des Mel3gerates

— muB dieses unter den in Tabelle 1 angegebenen
Umgebungsbedingungen betrieben werden kdnnen,

- muf der Hersteller die zu erwartende Lebensdauer
angeben fur die Bezugstemperatur und die beiden
Extremwerte der zulassigen Umgebungstempera-
tur,

- mul3 der Hersteller den Bereich der Batteriespan-
nung angeben, in dem das MeRgerat zufriedenstel-

Tabelle 1. Normale Betriebsbedingungen fir MeRRgerate mit Wechselspannungsversorgung

Betriebsbedingungen

Bereich

Umgebungsbedingungen
Umgebungstemperatur
relative Luftfeuchte

Bedingungen der
Wechselspannungsversorgung

+5°Cbis +40°C
10 %0 bis 90 %

Versorgungsspannung Bemessungsspannung + 10 0o Effektivwert
=+ 12 9o Scheitelwert
Frequenz der Versorgungsspannung Bemessungsfrequenz + 500
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Tabelle 2. Referenzbedingungen
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EinfluBgréBen Bezugswerte Grenzabweichungen

Umgebungstemperatur 20°C,25°C +2°C

relfative Luftfeuchte 45 %0 bis 75 0%

Versorgungsspannung Bemessungsspannung £ 19 (Effektivwert)
+2 0 (Scheitelwert)

Frequenz der Versorgungsspannung Bemessungsfrequenz *100

lend arbeitet. Es ist zweckmaRig, eine besondere
Anzeige flr eine zu niedrige Batteriespannung vor-
zusehen.

3.2 Referenzbedingungen

Referenzbedingungen sind jene Bedingungen, flr welche
die Fehlergrenzen des MeRgeréates festgelegt sind und
unter denen Untersuchungen hinsichtlich der Einhaltung
der Fehlergrenzen durchgefuhrt werden sollen. Diese
Bedingungen sind in Tabelle 2 angegeben, sie sind
DIN IEC 351 Teil 1/11.81, Tabelle 1, enthommen.
Anmerkung: Die als Referenzwert gewahlte Temperatur
sollte angegeben werden. Es ist ratsam, dieselbe
Temperatur bei der Prufung der grundlegenden
Eigenschaften des MeRgerates zu benutzen.

4 Begriffe

4.1 Ubertragungseigenschaften

Die Ubertragungseigenschaften werden gekennzeichnet
durch das Verhéltnis von Ausgangs- zu Eingangsgrofle
des Melgerates; dieses Verhéltnis kann angegeben wer-
den entweder als Funktion der Frequenz (Frequenzgang)
oder als Funktion der Zeit (Sprungantwort). Die Ubertra-
gungseigenschaften werden gewohnlich in normierter
Form dargestellt, wobei dem konstanten Bereich des Fre-
quenzganges oder der Sprungantwort der Wert 1 zuge-
wiesen wird. Die geforderten Ubertragungseigenschaften
gelten fur das MelRgerat einschliellich eingebauter
Abschwécher.

4.2 Mal3stabsfaktor

Der Mal3stabsfaktor eines MeRR3gerates ist der Faktor, mit
dem die Ausgangsanzeige multipliziert werden muf3, um
den gemessenen Wert des Signals am Eingang des Mel3-
gerates zu bestimmen. Der Mal3stabsfaktor schlief3t das
Teilerverhaltnis eingebauter Abschwacher ein, er ist ent-
weder vom Hersteller anzugeben oder durch Kalibrierung
zu bestimmen.

4.3 Ablenkkoeffizienten

Der Ablenkkoeffizient eines MelRgerates ist das Verhalt-
nis des Spannungs- oder Zeitintervalls zu der entspre-
chenden Auslenkung des Melgerates; er bezieht sich
hauptsachlich auf Oszilloskope.

4.4 Nennwerte der Ablenkkoeffizienten

Die Nennwerte der Ablenkkoeffizienten gelten fur eine
spezifische Einstellung des Mel3gerates; sie sind entwe-
der vom Hersteller anzugeben oder durch Kalibrierung zu
bestimmen. Wenn das MefRgerat linear ist, sind die Nenn-
werte der Ablenkkoeffizienten Uber die gesamte Skale
oder den gesamten Schirm des MeRgerates gleich und
konstant.

Wenn der Nennablenkkoeffizient nur in einem begrenzten
Teil der Skale oder des Bildschirms konstant ist,

kann das Mefgerat innerhalb dieses Bereiches als linear
angesehen werden.

4.5 Nichtlinearitat

Nichtlinearitat in einem Teil der Skale oder des Bild-
schirms ist jede Abweichung des tatsachlichen Ablenkko-
effizienten von dem fur diesen Teil geltenden Nennwert.
Die Nichtlinearitat wird ublicherweise als Verhéltnis der
Abweichung zum Nennablenkkoeffizienten angegeben.
Einfliisse von Uberlagerungen oder der Begrenzung der
Ubertragungseigenschaften des MeRgerdtes werden
dabei nicht berlicksichtigt.

4.6 Instabilitat

Instabilitat ist jede Veranderung der KenngrofRen des
MeRgerates mit der Zeit. Sie wird Ublicherweise als Ver-
héltnis der Veranderung zu dem Nennwert der entspre-
chenden GréRe angegeben. Die Instabilitat umfaf3t nicht
die Einfliisse durch die Anderung der Bezugsbedingun-
gen.

4.7 Melbereich

Der MefRbereich ist derjenige Teil auf dem Bildschirm
oder der Skale, in dem innerhalb definierter Fehlergren-
zen gemessen werden kann. Der Melbereich ist vom
Hersteller anzugeben oder durch Kalibrierung zu bestim-
men.

Anmerkung: Der Gebrauch des Begriffs ,Skale* bezieht
sich in diesem Zusammenhang sowohl auf ana-
loge wie auf digitale SpannungsmeRgeréate.

4.8 Sollwert der Ablenkung oder Soll-Endwert

Der Sollwert der Ablenkung oder der Soll-Endwert ist der
innerhalb der Grenzen der Bildschirmflache oder der
Skale meRR3bare Maximalwert.

4.9 Nutzbarer MeRRbereich

Der nutzbare MeRbereich eines Oszilloskops ist der
Teil der Bildschirmflache, in dem Messungen innerhalb
der in Abschnitt 8.1 festgelegten Fehlergrenzen mdglich
sind. Der nutzbare Bildschirmbereich fur Vertikal- und
Horizontalablenkung ist in Bild 1 dargestellt.

Der nutzbare Mel3bereich eines Scheitelspannungsmef3-
gerétes ist der Teil der Mef3skale, in dem Messungen
innerhalb der in Abschnitt 8.1 festgelegten Fehlergrenzen
durchgefuhrt werden kénnen.

Auch auRerhalb des nutzbaren Bildschirmbereichs oder
der nutzbaren Skale kénnen Messungen durchgefuhrt
werden, allerdings mit gréRerer Unsicherheit.

410 Aufheizzeit

Die Aufheizzeit ist bei Referenzbedingungen zu messen.
Sie ist die Zeitspanne vom Einschalten des Mel3gerates
bis zu dem Zeitpunkt, zu dem das Melgerat alle festge-
legten Forderungen erfullt.
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Anmerkung: Die notwendige Zeitspanne bis zur Erfullung
aller Genauigkeitsanforderungen kann sich unter
unglnstigen Betriebsbedingungen betréchtlich
vergrofern.

4,11 Absoluter und relativer Fehler

Der absolute Fehler ist die Differenz zwischen dem
geschatzten oder gemessenen Wert und dem richtigen
Wert.
Der relative Fehler ist das Verhéltnis des absoluten Feh-
lers zum richtigen Wert, er wird oft in Prozent angege-
ben.

4,12 Einzelfehler und Gesamtfehler

Der Einzelfehler ist der Fehler, der von einer bestimmten
GroéRe oder einem spezifischen Parameter oder einer
KenngrofRRe des MeRgeréates herrihrt.

Der Gesamtfehler eines Mel3gerates ist die Kombination
aller seiner Einzelfehler. Bei Scheitelspannungsmefgera-
ten mit Digitalanzeige enthalten diese einen zusétzlichen
Fehler von +1 des Anzeigewertes. Der Gesamtfehler
beinhaltet nicht die bekannten Korrektionen, mit denen
die Anzeige des Mef3gerétes korrigiert wird, um den MeR3-
wert zu erhalten.

Einzel- und Gesamtfehler kdnnen als absolute oder als
relative Fehler angegeben werden.

5 KenngrélRen

Die Kenngrof3en eines Mel3gerates werden in zwei Grup-
pen eingeteilt. Zur ersten Gruppe zé&hlen technische
Daten, die entweder vom Hersteller angegeben oder vom
Anwender durch Kalibrierung bestimmt werden. Zur zwei-
ten Gruppe gehoren KenngréRen, die vom Anwender fort-
laufend zu Uberprifen sind.

Derartige periodisch zu wiederholende Prufungen haben
sicherzustellen, dafl3 ein MeRRgerat die festgelegten Anfor-
derungen erfillt und dal’ seine KenngréRen sich in der
Zwischenzeit nicht signifikant verandert haben. Prufun-
gen in groReren Zeitabstdnden werden regelmaRig
durchgefiihrt (z. B. einmal je Jahr), um die in den
Abschnitten 9 und 13 unter Kategorie A aufgefihrten
KenngroRen zu Uberprifen. Prifungen in kiirzeren Zeit-
abstanden werden ebenfalls regelméBig durchgefiihrt
(wenn nétig, taglich), um die einwandfreie Funktion des
MeRgerates  sicherzustellen  (siehe  hierzu  die
Abschnitte 9 und 13, Kategorie B).

Nach gréeren Reparaturen sind umfangreichere Prifun-
gen erforderlich, um die einwandfreie Funktion des Mel3-
gerates sicherzustellen und die von der Reparatur betrof-
fenen Kenngrdéf3en erneut zu ermitteln.

Einige Empfehlungen fir die Prifablaufe sind in den
Anhéangen C und D gegeben.

Die Prifergebnisse (aul3er denen der Kategorie B) sollten
in einem Prifbericht festgehalten werden. Dieser Bericht
enthalt ebenfalls die vollstandige Zusammenstellung der
technischen Daten, er ist vom Anwender fortzuschreiben
und aufzubewahren.

6 Eigenschaften der Eingangsschaltung

MeRgerate konnen einen eingebauten Abschwacher
haben, um eine stufenweise Spannungsteilung zu bewir-
ken. In einem solchen Fall beziehen sich die Anforderun-
gen und Definitionen auf das MeRgerat einschlielich des
Abschwéchers.

Die Eingangsimpedanz eines Mel3gerates zur Messung
von StoRspannungen oder Sto3strdmen sollte dem Wel-
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lenwiderstand des MelRkabels gleich sein, sofern ein
ohmscher Spannungsteiler oder ein ohmscher Strom-
meRwiderstand benutzt wird. Fir kapazitive oder
gemischt ohmschkapazitive Spannungsteiler sollte die
Eingangsimpedanz mdéglichst hoch sein. Es ist daher
zweckmafig, das Mefl3gerat mit einer hohen Eingangsim-
pedanz auszuristen und einen inneren oder auf3eren
Adapter vorzusehen, der eine geringere Impedanz
bewirkt, wenn diese bendtigt wird.

Ublicherweise ist eine Eingangsimpedanz aus einem
ohmschen Widerstand von mindestens 1 MQ und einer
Parallelkapazitat von weniger als 50 pF ausreichend.
Bei Oszilloskopen ist nachzuweisen, daR die Anderung
des Malstabsfaktors der gesamten MeReinrichtung
infolge der Eingangsimpedanz des MeRgerates einen
Wert von 5 % bei der Riickenhalbwertszeit eines zu mes-
senden Impulses nicht  Uberschreitet  (siehe
DIN VDE 0432 Teil 3). Das kann bei Impulsen mit einer
groRen Rickenhalbwertszeit eine Eingangsimpedanz
von mehr als 1 MQ erforderlich machen.

Anmerkung: Es sollte nachgewiesen werden, daR die Ein-
gangsimpedanz des MeRgerates durch die Ein-
stellung des Abschwachers nicht in einem solchen
Umfang beeinfluBt wird, daf3 dadurch die Mefun-
sicherheit vergroRert wird.

Hauptabschnitt zwei — Oszilloskope fur
StofRspannungs- und Stol3stromprufungen

7 Allgemeines

Oszilloskope, die fir StoRspannungs- oder Stof3strom-
prufungen benutzt werden, kénnen entweder Stofl3oszil-
loskope sein, die speziell fiir die Messungen gebaut sind,
oder andere Oszilloskope mit entsprechenden Vorkeh-
rungen.

StofRRoszilloskope sind vor allem gut abgeschirmte Mel3-
gerate mit hoher Schreibgeschwindigkeit und einmaliger
Zeitablenkung, die synchron mit dem zu messenden
Impuls getriggert werden kdnnen. Spezielle Sto3oszil-
loskope haben Ublicherweise zwischen den Eingangs-
klemmen und den Ablenkplatten nur passive Elemente,
es gibt aber auch Stof3oszilloskope mit Eingangsverstar-
kern.

Andere Oszilloskope, einschlielich der mit Tastkopf aus-
gerlsteten, sind fir die Aufzeichnung von StoRspannun-
gen und StoRstrdmen brauchbar, vorausgesetzt, dal3 sie
die in dieser Norm verlangten Anforderungen erfillen. In
dieser Norm werden keine Unterschiede gemacht zwi-
schen StoRRoszilloskopen und anderen Oszilloskopen. Fir
Oszilloskope, die nicht speziell fur StoRspannungsmes-
sungen vorgesehen sind, werden im Anhang B einige
Vorkehrungen angegeben. Sofern ein Oszilloskop mit
einem Tastkopf ausgerustet ist, wird dieser als ein
Bestandteil des MeRgerates aufgefal3t.

Oszilloskope haben entweder eine interne Kalibrierein-
richtung fur die Spannungsablenkempfindlichkeit und die
Ablenkgeschwindigkeit oder ein Kkalibriertes Gitternetz
oder beides. Diese Kalibriereinrichtung kann die Kalibrie-
rung eingebauter Abschwéacher einschliefen oder nicht
einschlieRen.

Im folgenden wird angenommen, daf} die Vertikalablen-
kung der Oszilloskope fur die Aufzeichnung von Span-
nungen oder Stromen benutzt wird und die Horizontalab-
lenkung fur den Zeitablauf. Gelegentlich werden hori-
zontale und vertikale Ablenkung zur Aufzeichnung von
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Spannungen und Strémen benutzt. In diesen Fallen darf
die Mefunsicherheit des horizontalen Ablenksystems
gréRer sein als die des vertikalen Systems.

Wenn Oszilloskope in Verbindung mit Scheitelspan-
nungsmeRgeraten benutzt werden und nicht beabsichtigt
ist, sie fir eine genaue Messung der Spannungsampli-
tude zu verwenden, missen nur die Anforderungen an die
Unsicherheit der Zeitmessung erfullt werden.

7.1 Schreibgeschwindigkeit

Die Schreibgeschwindigkeit ist die hochste Geschwindig-
keit des Leuchtpunktes, bei der unter den festgelegten
Bedingungen eine sichtbare Spur bei der Aufzeichnung
entsteht. Im Anhang A werden Empfehlungen gegeben
fur die Auswahl der Schreibgeschwindigkeit, die fir
bestimmte Prufungen benttigt werden.

7.2 Sprungantwort und Anstiegszeit

Fir Oszilloskope ist es ublich, die Sprungantwort durch
die Anstiegszeit t, zu kennzeichnen. Die Anstiegszeit ¢, ist
die Zeit, in der die Antwort auf einen Rechtecksto3 von
10 % auf 90 % des Endwertes ansteigt.

7.3 Frequenzgang

Der Frequenzgang ist durch die folgenden Parameter

definiert:

a) Untere und obere Grenzfrequenzen f; und f,
Die untere und obere Grenzfrequenz f; bzw. £, sind
die Frequenzen, bei denen die Anzeige einer kon-
stanten, sinusférmigen Eingangsspannung von
einem ungefahr konstanten Wert auf 3 dB (0,707)
abgefallen ist.

b) Bandbreite
Die Bandbreite ist die Differenz von oberer und unte-
rer Grenzfrequenz.

8 Genauigkeitsanforderungen

8.1 Allgemeines

Der Gesamtfehler eines Oszilloskops soll nicht groRRer
sein als:

2 % bei der Scheitelwertmessung von Stol3spannungen
und Stol3stromen,

4 % bei der Zeitmessung.

Um innerhalb dieser Grenzen zu bleiben, werden nachfol-
gend flur die Grenzen der Einzelfehler Empfehlungen
gegeben. In einigen Fallen diirfen diese Grenzwerte tiber-
schritten werden, vorausgesetzt, dal3 der zulassige
Gesamtfehler nicht Uberschritten wird.

In diesen Fallen kann der Gesamtfehler aus den Einzel-
fehlern abgeschatzt werden mit Hilfe der in
DIN VDE 0432 Teil 4 angegebenen statistischen Verfah-
ren.

8.2 Anforderungen an die Ubertragungs-
eigenschaften

Die Anstiegszeit des Oszilloskops soll folgende Anforde-
rung erfullen:

1
27 frnax '
wobei fmax die hochste, deutlich erkennbare Frequenz

ist, die am Prufling erscheinen kann (siehe
DIN VDE 0432 Teil 3).

L=
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Weiterhin soll ¢, nicht gréRer sein als 0,03 T, wobei T, die
kirzeste, bei der Messung zu erwartende Abschneidezeit
ist (siehe DIN VDE 0432 Teil 3).

Die obere Grenzfrequenz (f,) mulR groBer als 2 f,4, und
die untere Grenzfrequenz (f;) muf3 kleiner als 0,005/T,
sein, wobei T, die grofdte zu messende Riickenhalbwert-
zeit ist.

Anmerkung: In einigen Féllen kann diese Forderung nicht
ausreichen, um eine hinreichende Sprungantwort
des Oszilloskops sicherzustellen. In solchen Fal-
len ist es nétig, dal das Uberschwingen der
Sprungantwort kleiner als 10 % und die Abklingzeit
ausreichend lang im Vergleich zu der grof3ten zu
messenden Ruckenhalbwertszeit ist.

8.3 Anforderungen an die Genauigkeit der Kalibrier-
einrichtung

Interne oder externe Kalibriereinrichtungen fur die routi-
neméaRige Uberpriifung der Ablenkkoeffizienten sollten
einen Fehler haben von nicht mehr als 0,5 % fir jedes
angezeigte Kalibriersignal.

Genauere Kalibrierungen mit einer MeBunsicherheit von
beispielsweise nur 0,1 % konnen erreicht werden, wenn
Kalibriereinrichtungen zusammen mit Prazisionsspan-
nungsmessern benutzt werden.

8.4 Anforderungen an die Linearitat

Der Linearitatsfehler sollte bei der vertikalen Spannungs-
ablenkung nicht groéRRer als 1 % und bei der horizontalen
Zeitablenkung nicht grof3er als 2 % sein, sofern nur je ein
Wert fur den Spannungs- und Zeitablenkfaktor angege-
ben ist. Wenn aul3er der Nullinie mehr als eine Linie oder
Marke zur Kalibrierung benutzt werden, darf der Lineari-
tatsfehler entsprechend der Zahl und Lage der Kalibrier-
marken steigen. Fir Kalibrierungsmarken mit gleichen
Abstanden darf der Linearitatsfehler ungeféhr proportio-
nal zu der Anzahl der Kalibriermarken ansteigen, ohne
daR die resultierende MeRunsicherheit anwéchst; Vor-
aussetzung ist, da® die gemessene Ablenkung zwischen
zwei Kalibriermarken liegt.

Entsprechend laf3t sich bei gleichem Linearitatsfehler die
resultierende MeRunsicherheit verkleinern, wenn die
Anzahl der Kalibriermarken erhéht wird.

Anmerkung: Da geometrische Verzerrungen zur Nichtli-
nearitdt beitragen, sollten sie moglichst klein
gehalten werden.

8.5 Anforderungen an die Stabilitat

Zeitabhangige Anderungen der Ablenkkoeffizienten sol-
len die in der Tabelle 3 (siehe Seite 6) gegebenen Grenz-
werte nicht Uberschreiten.

Wenn eine Kalibrierung eines jeden Oszillogramms vor-
genommen wird, wird jede Langzeit-Instabilitat durch eine
veranderte Lage der Kalibrierungsmarken erfaft.

Die Anforderungen der Kurzzeit-Stabilitit missen im
AnschluB3 an die Aufheizzeit Giber wenigstens 30 Minuten
erfullt werden. Die Anforderungen der Langzeit-Stabilitat
missen grundsatzlich Uber 8 Stunden erfillt werden,
andere Zeiten kdnnen festgelegt werden entsprechend
den Zeitabstédnden zwischen einzelnen Kalibrierungen.

Da die Stabilitat eines Mel3gerates sehr stark von der
Konstruktion und den benutzten Komponenten abhangt,
muB der Hersteller die Stabilitat fir die festgelegte Zeit
garantieren.
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