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Hpi dl'r Elltwicklull~ VOll St.rnßl'nfahrzl'u!(pn ist PS pdonkr
lieh. fiir verschipdl'lll' Variallt<,n Schwingun~s- 1In,l Fl'stijr
kl'itslH'rl'ehnung!'1l d"rchz"führ,·n. um dadurch zu <'iner 
~ii nsti!!p" Konstrll k tio" zu !!plangp". 

Schwingun~sr(' .. hnung!'n sind mit dl'n vorhand"npn Ipistun!!s. 
fähig,'n Di!!italrpehnpr!l und d,'n nllw!'nd1lllgshprpitell Digital
Simulatiollsprogralllm!'11 durchfiihrhnr. wohpi HIICh Systl'mp 
mit viP]1'1I Frpiheitsgradl'n ulld llichtlinl'Hr!'n EI!'ml'ntl'n 
kl'ine Schwil'rigkl'it,·n h!'rl'itl'll. Somit sind hei dl'r Blrech
IlUllg sl'lhst z. Z. praktisch kpi'H' (;r!'llz!'n vorhalld"Il. Dns 
ProhlPrn ist di" Mod!'lIfilldun~. Dns gilt hl'sond<'rs für dpn 
Tpilkompll'x gummih!'r!'iftes Rad - FahrbHhn. 

Es war dl'shalh das Zi,,1 dpr ,. ntersuchullg. I'in hinrl'iehcnd 
genllllt's Mod,'11 zu prarhl'itpll. mit d"rn ps mö~lich ist. Bl'wl'
gungsgröß!'n und Kräft" des Rad"s zu bpstimm,'n. 

1. Erarbeiten eines Hadnrodells 

Zur Mod!'lh'rarbpitull!! wird das I"fthprpiftl' Rad als isolipr
tpr Einzl'lkompll'x bl'traehtpl. Die Hl'rnuslösung aus dl'm 
Gesamtfa hrz!'ug ist notwendi!!. um die bl'rl'its kornplizil'rten 
Schwingun!!svorgäng!' (\Ps Radps nicht noch weitpr durch die 
Fahr!!pstl'llriickwirknngpll zu kompliziprPIl. 

llH his zu Frpqul'nz!'1l von "iO Hz dip Triigheit der Rpifl'n
massp gl'~!'niihpr dpn sonstig"1l Triighl'itswirkungl'lI dps 
Fahrzl'ngs vl'r!lachliissighar ist /1/. kann man dHs Rad HIs 
diskrl't!'s S~'st,'m hetrneht,·n. 

Als Modl'lI für das Rad wird in d<'r Litprntur am häufigstl'n 
I'in S~'stPm gl'IIannt. das radial gefl'dert und gedämpft ist. 
Fl'dpr- und Diimpfprhnnungl'n sind linear /2/ ''J/ /4/ {Si 

/6l !7i . 

ßI'! Fahrz"ugpn. dip nur durch dpn Rl'ifen gpfl'dl'rt silld. wip 
Mähdresclrpr, Traktoren usw., ist die Aufbaumassl' mit der 
Radmasse starr verbunden. Oft wird dann ein ebenes System 
gebild<,t /2/ I'J/ /S/ /6/ /7;. In hpzug auf das Verhalten eines 
Rades auf I'inpr FHhrbahn hpsitzt dieses System jedoch die 
gleichen EigenschHften wil' ein Rad mit einpr Punktrnasse. 
Für Raduntersuchungen sind folglich heide Systeml' gleich
wertig. 

Dieses Modl'lI gestattet ps, auf ,·inl'r Fllhrbahn dip vl'rtikalen 
Bew<'gung<'n und Kriifte zu bpstimmen. Nur sehr ungenau 
können auf unebl'nen Fahrhahnpn horizontale Bewegungen 
und Kriifte I'rmittplt werden. Die Drehbewegung des Rades 
läßt sich nicht bcschrpib!'n. 

Dan<,bpn w"rdpn' in dpr Literatur auch Modl'llp von Riidern 
angegebpn. die nur Träghpitsmomcnte sowie tangentiall' 
Elastizitiitpn nnd Dämpfungen besitzen /8/ /9,'. Es sind 
anch Hinw!'isp vorhlllld!'n. daß ein gummibereiftcs Rad 
radial und tangpntial plastisch ist ,'2/ /3/ und daB sich di!' 
Elastizitäten gegpns<,itig heeinflussen {t,;. 

Eine allgemeine Berechnung von' radial lind tangPlltial ge
federten sowie gedämpften R.ad,nodpllen ist jedoch nicht 
bekannt. 
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Dpr folgPlldpn \J nt"rsuehullg wllrd .. das ill Bild 1 gl'zpii!tf', 
radial und tangential gefederte Rad zu!(rlllrrll' !!f'le!!l. Es ist 
durch dip Mass" rn, das Triigheitsmom!'llt 13, di!' r"dial"n 
sowi!' t"ng!'lItialplI F!'d!'rkonstlllltpn "r' "1 lind di" Diirnp
fungswid!'rstiindp Pr' PI .. harak tprisiprt. 

Vor dpr ei!!Plltli .. hell Bprpehllllll!! sind dip Mod"lIl'al',"n"t"r 
f!'stzul!'g!'lI. Dip (;röß"n Masse IIIld Triigh!'itsmom<'nt sind px
Iwrim!'nt!'11 Irillr!'i"helld genau IJPstirnmbar. Sip scheidpn so
mit alls den w!'itpr!'n B!'traehtungen alls. 

B!'i dpr B!'stimmllll!! d",' 1~lastizitiit lind Diillll'fl"l!! ist das 
größtl· Prohl!'m, dip V,'rhiiltnissp ill d .... R"riihrtlngszon<' 
Fnhrbahn-R,'ifpn zu forllluli!'r"n. 

Betracht!'t man di!' diesbezü~dieh!'n \,priiff,'ntli..lrtln!!p" '101 
/11/ 12/ /13/ /11,'. so s .. heint ps z. Z. wpd"r rnögli .. h z" sei". 
di .. Sp'1I1nungsvprt!'illln!! in dpr Korrtaktfliichp IItlsrpi"h!'nd 
zu h!'schr!'ib!'n. Iloeh di!' Elastizitiit und Dämpfl"'!! dps R!'i
fens thpor!'tisch zu ermitteln. Ili" Rl·st.illlmung d!'r Elastizi
tnt und Dämpfnng muß deshalb eXI'"rinH'ntell prfolg .. n lind 
ist für j!'d,'n R"if!'ntyp g!'sond"rt vorzllnehnlt'II. Für dip 
Rechnun!! wurd"n zur V,'reinfachung die Kriift" in d!'r Kon
tak tzone R!'if!'n- Fahrbahn in !'inem Punk t konzentri"rt. 

Zur Klärung d!'s Elastizitätsverlrnltplls !'dolgpll V!'rsuph" an 
Lanclmaschi,lt'nr!'ifpn. Sie prgaben, daß die statische radial" 
Fedcrkplllllinip nur im Bpreich kleinpr Eins,'nklln/.!pn so\\'i(' 
Iwi groß,·n Fahrbahnkrülllmung!'n schwach nichtlill!'ar ist. 
Die tn IIgential,' Federkpnn linie zpigte kei np mark" ntpn 
Nichtlin!'llritiiten. Auf die Elastizitäten wirkl'n sich die Fnhr
hahnkrümmnng und dl'r Rpifpninnpll(lruck aus. Die dynami
sche Federkennlini!' ist ehen falls hinrpichend !!!'nall linpar 
lind liegt höher als die stIltische. 

N!'ben d!'r F .. d!'rkraft wirkt di!' Diimpfkraft lIuf das Rad. Fiir 
Berechnungen wird in der Lit!'rlltur fast nnr die g!'sehwindig
keitsproportionalp Diimpfkraft Hng!'w!'nd!'t .'2/ ':3/ '41 ';>/ 
/6/ 17;' 
Eigene V!'rsuche bestätigten, daß bei den untersuchtl'n Land
maschinenreifen das lineare Dämpfungsgesetz hinreichend 
genau erfüllt wird. Si<, zeigten w!'iter, daß die Dämpfung mit 
kleiner werdendem Luftdruck st!'igt. Je nach Reifeninnen
druck ergaben sich radiale und tangential!' Dämpfungen 
D = 0,0r. ... 0,13. 

. Si!' stimmen mit d<'n in d!'r Literatur g<'nanntcn radialen 
Dämpfungen von 0,04· . ·0,2 /2/ /15/ /16/ und tangentialen 
Dämpfungen von 0,05· .. 0,08/17/ überpill. 

Dip. Ausw!'rtullg eigenpr und die Analysp fr<'md!'r Versuche 
ergab, daß auch b!'i "gleichen" Versuchsbedingungen die 
Parnmeter der Rückstellfunktion stark voneinand!'r abwei
chen /18/ /19/ 1201. Di!'se F!'ststellungen lieB!'n d<'n Schlllß 
zn. daß für die U nt!'rsuchungen eine lin!'arc Fecl!'r- und 
Dämpf!'rk!'nnlini,' nng!'wend!'t wl'rden kann. 

Uei dpr [3"wegullg d!'s Modells wirkt die Fahrb"hn als Stö
rung. Die Fllhrbahn ist durch die HölH'nkoordin"te h, den 
Stei!!ungswink!'1 {J ulld d"11 Krürnmungsradills R gpk<'nn
zpichn<,t (Bild I). 
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nild I . H."IItIlHI('1I mit .\Ia~!-t~. TriiglwilsmulIH'lI1. radioh'r 111111 1;1O~('n

tiah'r ,..,·tkrullg und l)iimvlunl! 
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Bild J. h.r.,rrl:" uno Hewr,gu ngl'l\ am radial unt! taIlJu··nlial I=:'('rpdrr'cn 
IIllfl p:edi\mprten \1004"':11: 

F, Tan~f"nlinJkr;trl. Fx lIori7..onlalkrnrt. Fr 1\adialkrnfl. Fv 
Vl,rtikolkrafl.. ~. v t'rtiknle Bcw('.gllnlr df'~ n8dmill~lpullkI8. 
Ir lIindl?1'lIishöhl' 

r.~rarl('("Hlik . '.1'. .. I~ . . IIdl :1 . \lkf7. 1!li'i 

2. Jk\\,.,~un;:s~I(·i .. h'III~'·" ,·i,ws 1\",1"",,11,11, 

nil' B'·WP!!III1I!S!!I,·i.-lIl'IlI!'·1l d,'s Badmo,I,·lIs I'rl!"I"'1l ~ich iI"S 
cI"n C;If'i,·hl!"",i .. hlsh,·lr, ... ht"nl!' ·J L Di,· ana ktis..t"·11 Fornlu

lif'rI'"!!"'n 1''''1'''': 
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Fr·,·"s ß + F, .~i" ß - 11\.,' - rn ' l! - I: r·e,,· ·si ll ß = 0 

Horizonlalf'~ Kräft.<>gll'i .. hgf'wi .. ht 

-Fr·sinß + V""osß - In'X: - Fr'e", co~ ß = \I 

~fomentl!lei('h/!"'wi('hl 
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(Nur für kl..illl' Sll'i/!,'I/.I(,!!es .. hwilldigkciten 
"hn .. Ikriicksichti!!,unl! cI "s Schlupfes I!ülli/!') 

Danad. h"sitzt d,,, ({a.!modl'll vi.... 1:,·,·il,,·iISI!I·'''II'. Di .. 
interl'ssi"rl'nden I(riifLt· ",n R'lrla"fsta"dspu"kl la" .. n sich 
n"ch rlpn fo I 1("11 .11' 11 (; l..i,·III'"ge" lH'r .. clIIH·": 

Rilrlinlkraft 

( 
h - ,. ) ( i, - ~. ) 

Fr = Cr · ~+ r" +er ~ 

Ta"gf'ntialkrnfl 

VI = C.'(~)'('I'I - '1'2) 
I'OS ß 

+ p, [Y- h '('1'1 _ '1'2) _ ('1'1 - '1'2) (h - ~') ] 
. eos ß (·OS ß 

V,·rt.ikalkraft 

Fy = Fr (cos ß - p .... ,ill ß) + Ft·sin ß 

H ori7.0n ta I k ra ft 

Fx = - Fr (sill ß + p",' "os ß) + 1',. "os ß 

1\eiln ('tH'rwindl'n !!roUl'r FnhrhahlllllH' h"nhl'iten ' wird di tO 
Reifenf'innrückung häufi!! \Tull. Es g,' ht dann der ßoden
kontakt verloren. Oie Radial- unrl Tangentialkraft sinn Null . 
EIJPnfnlls sind dipsp Kriiftl' Null. wenn siel, hl'i einer positiven 
Reifenpindrück unI( nie ranial.. Iliimpfkra ft n 11.1 nil' F"der
kraft nas Gleichge~'icht h"ltl'n. 

Ist dl'r Stpigungswillk"1 n"r Fahrhahll ß un!!l<,i"'l l"ull, sn 
hefinnl't sich npr Aufstn"nspunkt dl's Rlldl's auf nl'r Fahr
hahn nicht senkrpcht IIntprh"lh nes Radmiuelpunkt,·s. In 
der Rpchnung wur.!1' dil'shl'züglich angl'lIommen. daß dil' 
kürzeste Entfernung Fahrhalm-Rndmiu" den Aufstands
punkt hestimmt. Dip :\ufst"nnspunkthestilnmung und dip 
Absprungbedingungen !!ehörl'n zur IInal~·tischen Beschrei
hung dl's zu untersuchenden Modells. 

Die für ,las Rndmodell I(cfundcncn Bl'wcgungsgll'ichllngen 
w.urden mit. Hilfe pinps digitIlIen Simullltionsprogramms ge
löst. 

3. Rechneri.o;chc LJntcrsnl'hllng des Modells 

.1 .1 . L'nJersllchllllg df'r I'ammelernllpfilldlichkeif 

Zunächst wurde e rmiUt'lt. ",i,· C'mpfindlich das ~lodl'lI nuf 
dip Ändernng dl'r radia lf'1I ulld tangentialen ~-ederkeßnung 
sowil' dip Dämprkraft rt>lI l!il'rL 

Zur vprglpid ... ndp n 1J1\l!'r~lI('hlln;! d"r rndia/ton ParanJ('l.er
I'mpfindlichkl'it dif'ltt.e dn~ im Bild 2 rt'chts ,Iargcstellte 
Modl"lI . Es hesitzt lin .. ar .. Ft'de r- und Ihmpf"rkf'nnung"n 
lind "in<, konstnntl' HorizontalgeschwilHligkeit. Di,· Roll
reihung und die Fnhrhahnkrümmllng hliehe n IInlJ('rii<'ksich
tigL Es wurd,' Hng'·nomme n. daß sich dpr Radanfstands
punkt senkrecht untl'r dl'm Randmitt. .. lpnllkl hefindet. Das 
Ergf'hnis einer S.,ispit'lr.·ehllung ist im Rild 2 dargl'stellt. lu 
Ahhängigkl"it. von d<'r Zeit sind die Hadialkraft Fr' die "er-
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liku.lkr .. fl I:\". di .. \'"rlikallll''''''gllllg .-I"s HII.-IllIilt"lpunkts~· 
IIn,l <li" Hiiill' cips Hilld .. rlliss .. s" I\tlf~ .. tr"g"". Älld .. rt milli 
Fl'd"rk"lIl11ll1g IIlId l>iill1pfkraft dil's"s ~lod"IIs. so iill.-l"rll 
sirh all .. h di,· Hadkräf .. ·. I>i .. ('lIll'rSllehllll!!! "r~ab. daß das 
Mod,," zi .. mli .. h sturk IIlIf di" V .. riilld"rl.lII!l' <ler radialen Fe
derk"lIllulIg IIlId ", .. nig .. r stark flllf di .. \'eriind('run~ d .. r 
radial,," l}iill1l'fllllg r .. "gi,·rt. 

L'm d('n Einfluß der lallgl'lItia"'n h~''''rkf'IIIlUII~ CI sowie des 
Trägheilsmonwlltes auf .-lie Ra.-lkriiftl' unlersuchen zu kön
nen, ('rfolgll' ('illI' Erw!'it"rllllg d,'s h('reits IIlItl'rs\lchten ~o
,Idls. Das ModI''' so",i,· das II"is"i,,1 "in('r H .... hnull{-( sin<l im 
Bild 3 darg .. s! .. IIt. Di" 1·lIt .. I·S\II'''UIII! .. rl(au. daß di" V .. rlikal
krafl dure!l di .. \lId"rulll( <l .. r lUII~ .. ntifllen F"derkennun!l' 
und J)iimpf\lll~ prakti" ' h lIir"l h"eillrlußt wird. Oit> THllgen
tialkraft lIal'h dem l. A hspruIII( slPigl mit d .. r J<~rhöhung der 
lungenlütlell h',I"rkollslalll"" 111111 dt>r Verrin~erullg des 
tu'ngenliul(,11 Diilllpfltll!.('",idl'rslallds IIl1r g,·ringfü!l'i!l' . .-Inrth 
die Erhöhung dps Triigh,·ilslllom'·lIls ab .. r stärk .. r. 

3.2. L'nll'rsf.lchlillg dl'r <..;riißelll'uhiillllisse zwischen Radia/.
h"",. Tftllp,l'IIlialkm{1 IIlId derm gesch",indigkeilsproportio
lIalell /)äl/lp{km{lll/Ileill'lI 

Weilerhin "'unk UIII .. rst,..ht. wi" {-(roß das V .. rhiihni, zwi
. schell ,kr radiuh'n 1111.1 tallgl'nliulen Kraft Fr und Vt zu 
ihren g<'s .. hwin.-ligk .. il sproport iOllnl"n Dämprk rn flan lpil<'n 
F rD 1111.1 F t D isl. 

DHZU wunk (·in radial und latl!!"ntial g-~f<,d"rlps Modell ver
wend('t. Bild q z(·igl di,' I'rrpehnpten Kraflvt>rläufe. Es ist zu 
erkennptl. daß fast immer die Dämprkraft gegenüber der 
Gt>samtkrafl klpin ist. SOlllit katlll eille ungenau abg~schätzt~ 
Dämpfkrafl auf dns Schwingutll!:sv!'rhnlt<"n des Modells nur 
einl'n l(t'ring"l1 Einfluß nusiihl'll. 

.3.3. /..:lIler.'·lIc//IIlIg des l~ill{llIs.w's dl'., HuUwidulilallds nur die 
Horizontalk ra fl 

Zur Kliirllll!! d('~ Eillfllls,es d,'s I\ollwidl'rslands auf di" 
Schwingungen ('rfolgt,· ,Iie lJ .. rp,·hlllln(! ~illt's Cft<.liul sowi,· 
11lng"lItial I(,·f .. ,krt('n "lid gpdiilllpfl .. n Mod"lIs mit Bprück
si"hlignng "illt's Hollwid('rsta,"ls ill Hüll<' VOll :> Prozt'nt dE'r 
Hudnorl1lalkmft . 

Di~ '·ltlt'rs" .. hung z .. igl'·, dall dpl' Hollwid('rslund nur dil' 
Horizontalkraft w~s<"nt li .. h h",·illfl"f:l1. Das ht>dpllt~t. daß 
d"r HolI",i''''rslalld fiir ,·i,1<' hi n rt·id"·11I1 g'-l11l1l<' Ermitllung 
,kr HOl'izolllalkraft ZII 1H'l'ül'ksidllig"1I ist. 

3./. /'lIluSIU-!IIIIIp, iiva die .. lltl/i'rt/llp, der HoriuJIIlalgelich,vin-
digkl'il II/'i da IIilldemisiilJ/>r{lIhrl 

Uislll'l' wllnk "ilI,' kOllstant .. Ho,.iz(lnlalg, ·s , · hwindil!k~il 

vllrallsg",,·lzl. 111 ,·i'II·1' wpit<'r"11 1'III~rsuehung wllrd,' VOll 
dipser \'oralls,, ' lzlIllg "bg"gallg"11 IIltd üherprüft. wi" sich 
di,' Horizontalg<,-,,·II\,·indigk .. il eill"s anlriehslos .. n. radial gp
r.-d,·rl.<'·/I lind gediiltlpfl"11 ~lod"lIs ollllt' Hollr,·ihunl( während 
der Fahrt allf dem Hilld"rnis iiud,·rt. 

Zw"i Variant"n mit IIl1tprs"hiedliclwn horizontlll,>n .\n
fangsg"s .. h",indigk"itpn z"igt I:lild ;l. 

Daraus iSI Zu .. rk'·lIn'· I1. daß I)('i kl"in"n ..\nfangsgesehwindi~
keit.~n pill" \'orz .. idll'IIUlllk,· III· d~r Horizonlalg"schwindig
hit möglich ist. D"s h .. iI31. daß ,tas Had lIicht in dpr Lage ist, 
<.las Hilld"rnis Zll iiherro""n. Ei"" kOllslant" Fahrgeschwin
dil(k"it kallll IIlso IIl1r ill Sond"rfiilIPn vorallsl(,·s,-t7.1 wprden . 

. J .. j. / ·/IIPr.w,-!l/IlIg iivl'.r die / ,ILp,r de.' A(lr~/l1l1dsorl!' .• I/Ild die 
krii/ll"l/Il1~s{/bhiillf!.i{!.e radiale Federkenlllw.f!. 

E~ wur<.ll' b~r .. jls ,·r\\'iihnl. daß .-li" "adiale F ... dprkt'nnung von 
der FnhrbahnkrlimrnulI!! ahhänl(t. und daß sich oer .\uf
standsort .-Ip~ Had~s Ilichl imn",r s"lIkr~chl lIntprhnlb des 
Rlldrnillplpllllkts h..rind~1. sond"rn durch di~ kürzest .. Enl.
("rnlllll( Hndmil t,·lpunk t- Fa hrhahu lwstimmt iSI. 

Di~S(' \'('rhiilt"i,,, · \\'ur<l"n an ,·itl(·11\ radial sowi" t ,1I1g'-lltilll 
gef"d('rt .. n ulI<.1 ~"diill\pfl"" ;'-10d .. 11 mit Rollr~ihung nnd 
kO/lstant~r Fu"r~l'sch\Villdigkpil. ullterst ... hl. Di,' krüm-
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Hilfi •. \ j·q.cll'ich ,kr 111I'''''''Ii:''lch IIlId j'xl',·,'illll'lIldl "1'111 i 11"1"1 1":11 h.r;.irll ': 

fI "('rlikillkri ihc' ohrlf' slali-..;phcn A"Iril. IJ Ilorb:lIlltalkriifl(', 
(' hlhrhHhnpr(lfil' 

1I11111~S;lhh;ill;!i:.!p ;lrtlicllC' I'"t·dl'l'kollstHlltf' wird clHIH-,j clur(' h 
f()I~"""I' H,'zi"h'll'i! 1,..'1 ;""111 L-, · '11 : 

I (',. = ( ' rEIH'lIc' - ---- -V
" 

,. 
I+"R 

.\1s T"ilt"'~I'hlli, .. i,lt'r )\"I'hllllll!! wird im Ilild (j d:1r!!!,S!.,'III. 
wo ,i .. h d,'r .\lIfsla'Hlso'·1 auf d,'r Fahrhahll IlI'find"1 un,1 wi" 
sil'h di.· iirlli .. l,,· Ft·t!I·rkollslalll!· illfol~l' o"r fahrh"llIlkriint· 
I1HIII~ iiudprl. 

.\11' dl'lI' Hild .. r,i"hl mall . Ilal.\ Ill'i i!rol.\l'lI "",hrIHthll'l"i
~U"!!"II cI"1" Had/l"fsliIIHlsp,,"" I ,,,,'il vom 1.01 dl" R"dmi\l"I
p,,"kl' 1'lIlf"rnl li"i!1 ,,"cI oaLl dil' iirllidH' radial .. F.·cI"rk,,"
stillltl' !"lark kl'iiln,nlllll!sahhii(1{!i~ ist. Es ist dpslUtlh nol

w"'Hli!!. lll'i tI .. II R"dll'""!!I''' d,," lalsiil"i.li .. h'·11 ll;lthltlf· 
'Ialld'p,,"kl "lid di" fahrballl,abhiilll-(i;!l' h·,I,'rk""11''''!! z" 
lH'rii("ksi .. ht ig'(·11. 

:Ui. Scldl/tl{olgl'rl/l/{:/'1/ (iir "il' .1/",I,·II/,il"'III): 

Di(· hislu·riJ!(,1I B(·tl·{lt'htllll~(·n h:tlH'u ~(·z('i;.n. (laß für flic' 
.\llldl·lIhilduII~ ... ·1 ... ,11" Had - stal"n' ['aItrilai"," fnl!!"IId .. , 
l ... riit'ksid,1 il!1 wI'rll"II Illull: 

Dus Ha,[ ist "md, di .. (;"iillt-u .'Ia,,,'. Tr'i~III'il'"'UII"'IIt. 
r,"li a l.· so",i.· 11I"!!""lial.· F.·.I .. rk.·",,,,,,!! und J)~rnl'fun!! 

darz usl .. 11 .. ". 
BI'r ;\ufslallcl'pu"kl "I" Had.·, .. rl!iLI ,i .. h al" tI"I" kii,7.,·· 
sl,," t-:"lf .. rtll"'1-( Haclmitll' - FHhrlt'nhll. 
Di!' radial .. " .. tI .... k.·II""n!! hnn!!t \'OIl ·rI .. ,· Fal,rh"h"kriim
","n!! ah . iSI "rlsnbh,in!!i!! "nd ,nuU b .... ii .. ksiehti;!1 w"r
rI"II . 
Zur ""II"z .. id,"U"~ d"r Fahrhahll ,ill" Höh.·, SI .. i!!.",!! 
"lid "riilllOlUII!! in cla, Mo".·11 .. inz"arl ... il.·,t. 
EI)('"f~II, III"U tins Motl .. 11 das .\ h'l'I"i"!!"n t1 .. s H .. ifl'IIS vo" 
d,'r I:"hl"hah" I',·fas"'n. 
ni.· Einführt",!! "1111'1" I!"SI'h",i"dil-(k"ilsprllporlio"nl!'n 
f\ .. i r,.".Dnmpfkrafl iSI IIu'r .. id,!'",1. 
Ei"" IIi.·hl kOllsl"nlt· Horizolll.nlg-eschwi"ciig-k,' il nn" tll'r 
Hollwi" .. r'I""d ",'S f\ .. ifcns solll .. " h'·rii,·ksid.tip:1 ",,·rOc1I. 

". \"crl'!t·irh cler ern'dlflete" \V(>rLe mit experimentellen 
Ergehni,;sen 

Z"r Ct ... rpriif,,"!! tI"I" C iill' di .. ,,·s ah!!,·leih'lt'n R.at!- Fuhr· 
bah"-.\lo,,,·lIs ,'rful!!ll' .·ill Y,'r!!lt'ich z",isch .. " t11'" Ihl'orctis"h 
",,,1 ,·xfJ!',·i""·"I,·II all tI,'r ,\d,s.· .. ines LalldOlnschin .. nratll's 
,·,·rnilt .. it'·11 Kriiflt'll (Bilci 7) .. \ns ci,'r Dnrsl!'II.",!! isl zu <'111-
lI .. hll"·'II. rlaß cli .. Itwor'·lisl'h.·" VerlHuft' mil d .. 111 .. xperifllt'n-
1('II('Jl ;!t'llii~el\cI f.!('IÜl11 iilH'rpinstiIIlIlH'n. 

Damil "'urd.· I,:czt'ip:t, d nU das ab!!pl.·il"l<, ~'lod"11 für dip 
B"slillllll""!! cl,'r H""'I'!!"'''l!!'''' ""cl" riift!' .. i,,<,s ene"e ll Rarl.'s 
""f sl;;rl"l'I" Fah..lHlh" b .. illl i":1",rfahr,," VOll fl'roß!'" Hinoer
Jli!'iS('11 ~l'('il!net ist. 
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( ' ''10'" ,li""'111 ,\111110> , .. ·101 .. i" illll'rllali,,"all" ""II"'I"i"",. daLl 
V"III l"h·r.;"li"",,I,' " .\rl ... il''''''1 "nd "1'11' rumänischen .\mt 
fiir Ar/lI·il \'Olln 17. his :!O. S!'pl .. mht'" I!J7J\ in BlIkar~sl v," '

allslalt"l wird. 
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I'Io.r,i"lo~isclH'. psycl",logi,pll<'. sozilllt· ulld l' rnwellfaklo, 
ren l1('i cl!'r pr"kli,dl"" A"w,.IHlnnlZ oer Er/Z"nomie 

.\I!'lhodik ci"'r t-:I"Il"I"'OOlllil' a,,! 1I1·lri,·ns .. h"".· 

Praklisch" .\"w"ncl.",!! 0\,.,. 1':1'(./.",,'oll1i,' in ""rsc hil'(!t-IIe" 
Wirl.S/·.h"flzw.·i!!,," 
n) [l1du~lri!'. Tran'porl, Bauwesen 
IJ) Lanrlwi,·lsch"rt. 
c) Forslwirlschafl 
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