
ENTWICKLUNGSWERKZEUGE Software-Entwicklung

2 Automotive Electronics

Wie können neue Standards die Weiterentwicklung von Entwicklungswerkzeugen
fördern und die Zusammenführung von bisher völlig getrennten Werkzeugen
ermöglichen? Welchen Einfluss nehmen Echtzeitbetriebssystem-Standards wie
OSEK/VDX auf die hardwarenahe Codegenerierung? Diese und viele andere Fragen
stellen sich heute die Entwickler von Steuergeräten, die sich mit neuen Methoden
der Software-Entwicklung auf diesem Gebiet beschäftigen. Wie die dSPACE GmbH
die vollständige Integration eines Echtzeitbetriebssystems in den Codegenerie-
rungsprozess verfolgt wird hier anhand eines Gesamtüberblicks beschrieben.

Von der Funktion
zum serienreifen
Steuergerät



1   Einleitung

Die Software-Entwicklung für Steuergerä-

te wird in zunehmendem Maße mit

modellbasierenden Entwicklungstools

wie MATLAB/Simulink/Stateflow von The

MathWorks durchgeführt. Steht die Spezi-

fikation unter Zuhilfenahme dieser Tools

fest, beginnt die Arbeit der Codierung. Die

grafisch beschriebenen Funktionen müs-

sen nun in C-Code umgewandelt und

zusammen mit einem Echtzeitbetriebssy-

stem auf der Steuer-gerätehardware

implementiert werden.

2   TargetLink für die Codege-
nerierung nach Maß

Ein Seriencodegenerator wie beispielswei-

se TargetLink von dSPACE löst das anste-

hende Codierproblem. TargetLink ergänzt

die Simulink-Umgebung um eine Codege-

nerierung in Serienqualität und ist in der

Lage, portablen ANSI-C-Code sowie auch

prozessor- und compilerspezifischen Code

zu generieren.

TargetLink kann sowohl ein unverän-

dertes Simulink-Modell vollautomatisch –

also mit wohlüberlegten Standardeinstel-

lungen – in eine optimale Echtzeitimple-

mentierung umsetzen, als auch umfang-

reiche zusätzliche Optionen anbieten, die

eine exakte Anpassung an spezielle Anfor-

derungen erlauben. Dabei ist zu beachten:

Ein Simulink-Modell kennt ursprünglich

keine Tasks, sondern ist aus anderen

Objekten aufgebaut, die der Codegenera-

tor auf Betriebssystemeinheiten abbilden

muss. Für die automatische Codegenerie-

rung aus Simulink für Echtzeitbetriebssy-

steme ergeben sich daher zwei wesentli-

che Ziele:

◆ Die Abbildung von etablierten Simulink-

Modellierungskonzepten auf verfügbare

Betriebssystemobjekte.

◆ Die Schaffung neuer Spezifikationsmög-

lichkeiten auf Modellebene für wichtige

Betriebssystemeigenschaften.

Eine leistungsfähige Codegenerierung

kann die technischen Hürden zwischen

der Modellierung und der Implementie-

rung auf Basis eines Echtzeitbetriebssy-

stems signifikant abbauen. Doch welche

Rolle spielt dabei der OSEK/VDX-Betriebs-

systemstandard in Bezug auf TargetLink?

Unter OSEK/VDX sind offene Systeme und

deren Schnittstellen für die Elektronik im

Kraftfahrzeug/Vehicle Distributed eXecu-

tive.

dSPACE erweitert in der nächsten Versi-

on von TargetLink den Anwendungsbe-

reich der Codegenerierung um die Unter-

stützung von OSEK/VDX-konformen

Betriebssystemen. Die Gründe hierfür sind:

◆ Der OSEK/VDX-Standard definiert eine

einheitliche Betriebssystemfunktionalität

und eine einheitliche Programmier-

schnittstelle der Betriebssystemdienste.

Damit ist es einem Codegenerator mög-

lich, auch den Anschluss an diese Soft-

wareschicht zu automatisieren. Dies ist

bei proprietären Echtzeitbetriebssyste-

men nur über zusätzliche manuelle Pro-

grammierung möglich.

◆ OSEK/VDX hat eine weite Verbreitung

innerhalb der Automobilindustrie gefun-

den und es existiert inzwischen eine Reihe

hocheffizienter, kommerzieller Betriebssy-

steme, die diesem Standard genügen. Folg-

lich möchten die Anwender auch eine

automatische Anbindung für die Codege-

nerierung an ihr OSEK/VDX-konformes

Echtzeitbetriebssystem.

3   OSEK/VDX: Konzepte und
Ziele

Der OSEK/VDX-Betriebssystemstandard

beschreibt ein statisches Echtzeitbetriebs-

system, dessen Objekte (Tasks, Events,

Messages, Ressourcen, etc.) alle zur Compi-

le-Zeit angelegt werden. Diese Betriebssy-

stem-Objekte werden in einer speziellen

Beschreibungssprache (OIL: OSEK/VDX

Implementation Language) definiert. Zu

einem Objekt gehören bestimmte OIL-

Attribute wie beispielsweise die Priorität

einer Task. Zusätzlich zu den Standard-

Attributen können Hersteller von

OSEK/VDX-konformen Betriebssystemen

weitere Attribute definieren und so zum

Beispiel ihr Betriebssystem auf bestimmte

Mikrocontroller anpassen.

3.1   Ziele von OSEK/VDX
Ziel des OSEK/VDX-Betriebssystemstan-

dards ist es, die Wiederverwendbarkeit

und Portierbarkeit von Anwendungs-Soft-

ware zu verbessern. Um dieses Ziel zu errei-

chen, wurden von den OSEK/VDX-Arbeits-

gruppen Schnittstellen in den Bereichen

Echzeitbetriebssystem, Kommunikation

und Netzwerk-Management spezifiziert.

Es soll hier nur auf den Bereich Echtzeitbe-

triebssystem eingegangen werden.

OSEK/VDX selbst ist also kein Betriebs-

system, sondern ein Standard, der die

Schnittstellen und das Verhalten eines

OSEK/VDX-konformen Betriebssystems,

im Folgenden OSEK/VDX-Betriebssystem

genannt, definiert. Die Vorteile des

OSEK/VDX-Standards sind:

◆ Verkürzung der Entwicklungszeit

◆ Erhöhte Software-Qualität durch Wie-

derverwendung bereits getesteter Soft-

ware-Module

◆ Optimale Speicherausnutzung durch

Skalierbarkeit
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◆ Wiederverwendung von Software in

anderen Umgebungen.

3.2  Die Skalierbarkeit inner-
halb von OSEK/VDX 
Unterschiedliche Anwendungen erfor-

dern unterschiedliche Betriebssystem-

funktionalitäten. Um keine Steuergeräte-

Ressourcen zu verschwenden, ist es not-

wendig, das Betriebssystem zu skalieren,

also dessen Umfang an die Anwendung

anzupassen.

Um dieses Ziel zu erreichen, sieht der

OSEK/VDX-Standard zwei Stufen für eine

schrittweise Fokussierung der Anwender-

bedürfnisse vor:

◆ Mit einer Entscheidung für eine

bestimmte der vier vordefinierten Confor-

manceklassen, die unterschiedliche Funk-

tionsumfänge beschreiben.

◆ Mit individuellen Einträgen in die OIL-

Datei. Diese statische Definition der

Betriebssystemobjekte erlaubt die Gene-

rierung eines Betriebssystemkerns mit

dem System-Generator des Betriebssy-

stemherstellers, der genau nur die Funk-

tionen enthält, die für die jeweilige

Anwendung benötigt werden.

Der OSEK/VDX-Betriebssystemstan-

dard definiert als wichtigste Objekte:

◆ Tasks, die als Software-Einheiten die

einzelnen Funktionen der Steuergeräte-

Software beinhalten.

◆ Counter, Alarme und Events, um wieder-

kehrende Ereignisse zu verarbeiten oder

Tasks zu synchronisieren.

◆ Eine Message-basierende Inter-Task-

Kommunikation für den Datenaustausch

sowohl zwischen Tasks auf demselben

Steuergerät als auch zwischen Tasks, die

sich auf verschiedenen Steuergeräten

befinden.

◆ Verriegelungsmechanismen (Ressour-

cen), um den gemeinsamen Zugriff von

verschiedenen Tasks oder Interrupt Servi-

ce Routinen (ISR) auf kritische Bereiche zu

regeln.

4  Modellierung von Echtzeit-
Anwendungen in Simulink/Tar-
getLink

Eine Anwendung, die auf einem Echtzeit-

betriebssystem basiert, ist in unterschied-

liche Software-Einheiten aufgeteilt. Diese

sogenannten Tasks fassen Software-

Abschnitte mit gemeinsamen Echtzeitan-

forderungen wie Timing, Priorität etc.

zusammen. Sie werden vom Echtzeitbe-

triebssystem periodisch zu definierten Zei-

ten aufgerufen oder durch aperiodische

Hard- oder Software-Ereignisse aktiviert.

4.1  Die Schritte vom Simulink-
Modell zur ausführbaren Task
Simulink nutzt zur hierarchischen Struk-

turierung des Modells sogenannte Subsy-

steme, die zu einer gewissen Funktiona-

lität gehörende Basisblöcke zusammen-

fassen. Diese Basisblöcke werden entwe-

der zyklisch mit einer bestimmten Abta-

strate oder ereignisgetrieben abgearbeitet.

Bild 1 zeigt ein typisches Simulink/Sta-

teflow Diagramm, das periodische und

ereignisgetriebene Modellteile enthält.

Um dieses Modell als OSEK/VDX-Echtzeit-

anwendung zu implementieren, bedarf es

mehrerer Schritte.

4.2  Periodische Tasks 
Im Beispiel von Bild 1 würde TargetLink

das 10ms- und 100ms-Subsystem jeweils

als separate Task (A und B) implementie-

ren. Die zugehörigen C-Funktionen wer-

den automatisch durch entsprechende

Schlüsselwörter im Code als Task gekenn-

zeichnet. Zusätzlich wird das Betriebssy-

stem durch die Vorgaben von TargetLink

so konfiguriert, dass diese Tasks automa-

tisch in der korrekten Periodendauer auf-

gerufen werden. Hierfür werden OSEK-

Alarme definiert, geeigneten Timern zuge-

ordnet und in einer speziellen Startup-

Routine durch entsprechende Betriebssy-

stemaufrufe initialisiert.

4.3  Aperiodische Tasks 
Ereignisgesteuerte Funktionen werden in

Simulink durch getriggerte Subsysteme

modelliert. Ihre Triggerung wird entweder

durch bestimmte Bedingungen ausgelöst,

die im Steuergerätecode selbst ausgewer-

tet werden (FC_System in Bild 1), oder

durch externe Ereignisse wie zum Beispiel

Hardware-Interrupts.

Die intern getriggerten Systeme wer-

den von TargetLink entweder als C-Funk-

tionen, die nach Auswertung der Trigger-

Bedingung direkt aufgerufen werden,

implementiert oder optional – wie in Bild 1

– als separate Task D, die nach Auswer-

tung der Trigger-Bedingung durch ent-

sprechende Betriebssystemfunktionen

aktiviert wird.

Extern getriggerte Systeme sind solche,

deren Triggerung nicht durch Steuergerä-

tecode ausgelöst wird, sondern zum Bei-

spiel durch einen Hardware-Interrupt

(Crankshaft in Bild 1). Für die Simulation

können diese externen Triggerquellen mit

Simulink-Blöcken nachgebildet (Chart in

Bild 1) werden. Seriencode soll für diese

Blöcke allerdings nicht generiert werden.

Der Wirkungsbereich des Codegenerators
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4.1  Die Schritte vom Simulink-Modell zur 
ausführbaren Task

Bild 1: Typisches Simulink/Stateflow-Diagramm



umfasst daher nur den im Bild 1 gestri-

chelten Bereich. TargetLink implementiert

extern getriggerte Systeme standard-

mäßig als Tasks und stellt dafür Aktivie-

rungsfunktionen zur Verfügung, die der

Anwender den Triggerquellen zuordnen

muss.

4.4  Vermeiden von Task-
Overhead 
Ein Steuergerät enthält üblicherweise eine

größere Anzahl von Funktionalitäten

(zum Beispiel Drosselklappenregelung,

Leerlaufregelung, Abgasrückführung etc.),

die häufig von verschiedenen Teams ent-

wickelt und sinnvollerweise als getrennte

Subsysteme dargestellt werden. Jedes die-

ser Features kann wiederum Teile enthal-

ten, die zum Beispiel im 10ms-Raster oder

synchron zur Kurbelwelle abgearbeitet

werden müssen. TargetLink kann, sofern

gewünscht, alle periodischen Subsysteme

gleicher Abtastrate zu gemeinsamen

Tasks zusammenfassen. Getriggerte Sub-

systeme mit gemeinsamer Triggerquelle

werden ebenfalls zusammengefasst.

Dabei spielt es keine Rolle, wie die Subsy-

steme im Modell verteilt sind. Die Zusam-

menfassung dieser verteilten Einzelsyste-

me gleicher Periodizität oder Eventzu-

gehörigkeit – häufig Prozesse genannt –

hilft Task-Overhead zu sparen.

Neben der automatischen Taskpartitio-

nierung kann der Anwender diese auch

gezielt selbst spezifizieren. Ein spezieller

„Taskblock“, Bild 2, der in das Simulink-

modell eingefügt wird, erlaubt es dem

Anwender, ein Simulink-Subsystem expli-

zit einer schon existierenden oder einer

neu anzulegenden Task zuzuordnen.

4.5  OSEK/VDX konforme Task-
konfiguration
Mit der Aktivierung des Taskblocks (Dop-

pelklick) gelangt man in den Taskblock-

Dialog. Eine Liste zeigt hier die schon im

Gesamtsystem vorhandenen Tasks an.

Das aktuelle Subsystem kann einer dieser

Tasks zugeordnet werden oder es kann

eine neue Task kreiert werden. Dazu gibt

es Menüeinträge für alle von OSEK vorge-

schriebenen Attribute wie Priorität,

Anzahl der Aktivierungen, Unterbrechbar-

keit, benutzte Ressourcen oder zugehörige

Events. Darüber hinaus können für eine

Reihe von kommerziellen OSEK-Betriebs-

systemen auch die nicht standardisierten,

herstellerspezifischen Optionen direkt aus

der TargetLink-Umgebung eingestellt

werden.

4.6  Inter-Task-Kommunikation
und OIL-Datei 
Der nächste wichtige Schritt ist die Umset-

zung der Datenverbindungen zwischen

den Tasks. Betriebssysteme bieten übli-

cherweise Dienste zum geschützten

Datenaustausch zwischen Tasks an.

OSEK/VDX definiert dafür sogenannte

Messages, die allerdings für den Datenver-

kehr zwischen Tasks auf demselben Steu-

ergerät nicht immer die effizienteste

Lösung darstellen. 

Daher kann TargetLink auch automatisch

den jeweils effizientesten Weg des Daten-

austauschs, der abhängig von den Tas-

keinstellungen ist, implementieren (glo-

bale Variablen mit lokalen Kopien oder

ohne lokale Kopien, Interrupt-Sperre, Res-

sourcen-Belegung etc.).

Mit den Einstellungsdaten der Task-

konfiguration und den Einstellungsdaten

der Inter-Task-Kommunikation wird von

TargetLink eine Offline-Beschreibung der

gesamten Anwendung in Form einer OIL-

Datei generiert, Bild 3. Mit den hierin ent-

haltenen Informationen kann der System-

Generator des Betriebssystemherstellers

einen optimal angepassten Echtzeitkern

erzeugen.

5  OSEK/VDX-Konfiguration
und verschiedene Werkzeuge

Ein typisches Steuergeräteprogramm

besteht aus mehreren C-Quelldateien, von
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4.4  Vermeiden von Task-Overhead 

Bild 2: Taskblock-Dialog



denen einige beispielsweise von Target-

Link erzeugt, andere von Handprogram-

mierern geliefert werden. Eine gemeinsa-

me OIL-Beschreibung dient als Eingabe für

den System-Generator, der das Betriebssy-

stem optimal konfiguriert. Der so ange-

passte Echtzeitkern wird zusammen mit

den anderen Modulen zum endgültigen

ausführbaren Programm verbunden, Bild

4.

5.1  Konsistenz durch eine
gemeinsame OIL-Datenbasis
Zur Erzeugung der textuellen OIL-Datei

gibt es verschiedene Möglichkeiten. Zum

einen sollten die Eigenschaften der aus

dem Simulink-Modell stammenden

Betriebssystemobjekte sinnvollerweise

direkt auf Modellebene spezifiziert sowie

die zugehörigen OIL-Abschnitte automa-

tisch generiert werden können. Zum ande-

ren liefern die meisten OSEK/VDX-

Betriebssystem-Anbieter komfortable gra-

fische Tools zur Konfiguration der OIL-

Datei. Deren Nutzung ist sicherlich für die

handgeschriebenen Programmteile sinn-

voll.

Für ein nahtloses Zusammenspiel bei-

der Werkzeuge benutzt TargetLink eine

externe OIL-Datei als Datenbasis für die

Betriebssystemeinstellungen, aus der

importiert und in die exportiert werden

kann. Simulink-Komponenten (zum Bei-

spiel Subsysteme) können OSEK/VDX-

Objekten (zum Beispiel Tasks) zugewiesen

werden, die bereits in der Datenbasis exi-

stieren, oder es können neue Einträge

angelegt werden. Der Anwender kann frei

entscheiden, welches das für ihn geeignet-

ste Tool zum Spezifizieren der Attribute ist.

Die Verwendung der gemeinsamen,

externen OIL-Datenbasis gewährleistet

Konsistenz – Änderungen, die in einem

Tool vorgenommen werden, werden also

automatisch vom anderen übernommen.

6  Simulation von OSEK-
Anwendungen

Eine der großen Stärken von Simulink ist,

dass das Verhalten eines entworfenen

Steuergeräts direkt auf dem PC simuliert

werden kann. Für den Test des Steuergerä-

tealgorithmus wird häufig ein Strecken-

modell benutzt, um den Regelkreis zu

schließen, Bild 5.

Während der Entwurfsphase wird die-

ses Modell von Simulink Block für Block in

höchster Fließkomma-Genauigkeit simu-

liert. Die gleiche Anordnung kann in der

TargetLink-Umgebung benutzt werden,

um in der Implementierungsphase den

automatisch generierten Seriencode zu

testen und beispielsweise die Quantisie-

rungseffekte einer Festkomma-Imple-

mentierung zu untersuchen.

In diesem Simulationsmodus wird

anstelle der originalen Simulink-Blöcke

('Controller'-Subsystem aus Bild 5), der

generierte C-Code in die Simulation einge-

bettet (Software-in-the-Loop). Dieser Code

wird entweder auf dem Entwicklungs-PC,

im Nachfolgenden Host-PC genannt, aus-

geführt (Production Code Host Mode) oder

als spezielle Option auf einem realen

Microcontroller Board (Production Code

Target Mode). In beiden Fällen wird das

Streckenmodell, das die Teststimuli

erzeugt, von Simulink auf dem Host-PC

berechnet.

Da in diesen Simulationsmodi der glei-

che Code benutzt wird, der nachher auch

auf dem Steuergerät läuft, bekommt der

Anwender schon in der Simulationsphase

exakt die gleichen Berechnungsergebnisse

wie in der späteren realen Applikation.

Das gilt insbesondere für den 'Production

Code Target Mode', da hier der endgültige

Seriencode-Compiler zum Übersetzen des

C-Programmes benutzt wird und so auch

dessen Effekte berücksichtigt werden.

Der in der Simulation verwendete Seri-

encode enthält im Falle einer OSEK-

Anwendung Betriebssystemaufrufe,

deren Funktion in der Simulation nachge-

bildet werden muss. Dazu bietet Target-

Link folgende zwei Möglichkeiten. 

◆ Simulation mit spezieller OSEK Nachbil-

dung: TargetLink stellt für die Simulation

ein vereinfachtes OSEK-Betriebssystem

zur Verfügung, das alle im generierten

Seriencode aufgerufenen Betriebssystem-
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4.6  Inter-Task-Kommu-
nikation und OIL-Datei 

Bild 3: Beispiel einer OIL-Datei

5  OSEK/VDX-Konfiguration und verschiedene
Werkzeuge

Bild 4: Zusammenspiel der Entwicklungswerkzeuge



funktionen abbildet. Diese 'OSEK-Nachbil-

dung' ist auf die Anforderungen dieser

'Software-in-the-Loop'-Simulation zuge-

schnitten und nutzt auf diese Weise die

Vereinfachungen aus, die sich aus der spe-

ziellen Nicht-Echtzeit-Simulationsumge-

bung ergeben.

◆ Simulation mit echtem OSEK Betriebssy-

stem: Das Ziel des Entwicklers ist es, schon

in der Simulationsphase möglichst viele

der später verwendeten Software-Baustei-

ne und deren Zusammenspiel zu testen.

Dazu wird in der 'Production Code Target

Simulation' das endgültige (kommerzielle)

OSEK-Betriebssystem des späteren Steuer-

gerätes verwendet und der generierte

Code ('Controller'-Subsystem aus Bild 5)

zusammen mit diesem OSEK-Betriebssy-

stem auf einem Mikrocontroller-Board

implementiert. Gegenüber der späteren

Echtzeitausführung werden für die Simu-

lation Modifikationen vorgenommen.

Da der Fortschritt der Simulation auch

von Modellteilen abhängt, die auf dem

Host-PC gerechnet werden (Streckenmo-

dell), und daher nicht Echtzeit entspricht,

muss die Zielhardware von ihren Echtzeit-

Eingängen – Hardware-Timern und Hard-

ware-Interrupts – abgetrennt werden.

Diese Stimuli werden vom Host-PC (Simu-

link) entsprechend der aktuellen Simulati-

onszeit geliefert, Bild 6. Dazu wird anstel-

le des 'Controller'-Subsystems in Simulink

ein Programmteil (S-Funktion) eingesetzt,

das die Schnittstelle zum Microcontroller-

Board bedient. 

7  Spezifische Codegenerierung
für kommerzielle OSEK/VDX-
Betriebssysteme

OSEK/VDX lässt eine ausreichende Flexibi-

lität zu, um die Eigenschaften der ver-

schiedenen Mikrocontroller optimal aus-

zunutzen. Deshalb können bestimmte
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Bild 5: Fließkom-
ma-Simulation

Bild 6: Produc-
tion Code Tar-
get-Simulation
mit OSEK/VDX-
Betriebssystem



Funktionen in verschiedenen OSEK-

Betriebssystemen unterschiedliche Benut-

zerschnittstellen haben. Beispiele hierfür

sind:

◆ API-Funktionen für Counter, welche

nicht in OSEK/VDX festgelegt sind

◆ Unterschiede bei den OIL-Attributen.

Viele sind schon im OSEK/VDX-Standard

definiert, jedoch können zusätzlich belie-

big viele Attribute vom Hersteller defi-

niert werden.

TargetLink benutzt, sofern es nötig ist,

auch die vom jeweiligen Betriebssystem-

hersteller zusätzlich zum Standard ange-

botenen Betriebssystemfunktionen, um

effizienten und lesbaren Code zu erzeu-

gen. Der Anwender erhält die Möglichkeit,

auch diese Attribute in der TargetLink-

Umgebung einzustellen.

Möchte ein Anwender sein Programm

von einem OSEK/VDX-Betriebssystem auf

ein anderes übertragen, ersetzt TargetLink

automatisch die betriebssystemspezifi-

schen Funktionsaufrufe und OIL-Attribu-

te. Das erhöht die Portierbarkeit und die

Wiederverwendbarkeit. Nicht zuletzt

führen die Kooperationen zwischen

OSEK/VDX-Anbietern und dSPACE zu

einem optimalen Zusammenspiel zwi-

schen den einzelnen OSEK/VDX-Betriebs-

systemen und TargetLink.

8  Zusammenfassung

Eine ständig wachsende Anzahl von

Anwendern in automotiven Entwick-

lungsbereichen nutzt MATLAB/Simu-

link/Stateflow als Spezifikationsbasis für

den gesamten Entwicklungszyklus elek-

tronischer Steuergeräte.

Möglich wird dies auch durch den Ein-

satz von TargetLink, einem Codegenerator,

der aus Simulink-Modellen automatisch

seriencodetauglichen C-Code generieren

kann. Für die Implementierung der voll-

ständigen Steuergeräte-Software ist der

Anschluss an ein Echtzeitbetriebssystem

und dabei besonders an den weit verbrei-

teten Standard OSEK/VDX von großer

Bedeutung. TargetLink wird in seiner

nächsten Version die Modellierungskon-

zepte von Simulink noch umfassender,

und wenn gewünscht, auch vollautoma-

tisch auf OSEK/VDX-Funktionalität abbil-

den können. Funktionsentwickler werden

weiterhin in ihrer vertrauten Umgebung

arbeiten und sich trotzdem die OSEK/VDX-

Dienste und Eigenschaften im Modell

nutzbar machen können.
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