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1. Einleitung

Die Entwicklung von Landmaschinen ist ein
ProzeB, in dem sich theoretische und experi-
mentelle Untersuchungen gegenseitig ergin-
zen. Um der Notwendigkeit nach genereller
Verkiirzung der Entwicklungszeit und Senkung
der materiellen Aufwendungen zu entsprechen,
ist der experimentelle Entwicklungsanteil, u. a.
auch der Bau von Maschinenvarianten, we-
sentlich zu reduzieren. '
Der entscheidende Losungsweg zur Erfiillung
dieser Forderung ist die zunehmende Nutzung
von Rechenanlagen, die Anwendung des rech-
nergestiitzten Konstruierens und Konzipie-
rens. Die Berechnung einer Auswabhl sinnvoller
Konzeptionsvarianten ermoglicht vorab eine
Bewertung und damit eine Einschrinkung ex-
perimentell zu untersuchender Varianten.

Die zumeist geringen Kenntnisse iiber die
GroBe der Aktionskrafte im Konzeptionssta-
dium lassen auch bei Anwendung umfangrei-
cher dynamischer Modelle nur bedingt wahre
Ergebnisse erwarten. Die Nutzung statischer
Modelle in dieser Entwicklungsstufe fiihrt zu
ausreichend genauen Aussagen bei einem we-
sentlich reduzierten Aufwand bei der Rech-
nung sowie bei-der Ermittlung der Rech-
nereingabedaten. Aufgrund des geringeren
Umfangs dieser Modelle sind die Nutzung von
Klenrechenanlagen und damit der breite Ein-
satz solcher Modelle moglich. '
Zur Berechnung.der wichtigsten kinetischen
und fahrkinematischen Bewertungsparameter
eines mehrgliedrigen Traktor-Landmaschinen-
‘Aggregats (TLA), z. B. Traktor K-700, Gelenk-
pflug B 550, Saatbettbereitungsgerit B601,
wurde eine Reihe von Rechenprogrammen auf
der Grundlage statischer Modelle fir den
Kleinrechner KRS 4200 erarbeitet. Diese Pro-
gramme sind fiir eine groBere Anzahl dhnlicher
" TLA anwendbar.

2. Kinetische Modelle zur Berechnung von
Traktor-Landmaschinen-Aggregaten

2.1. Allgemeines

Aus der Kenntnis der raumlichen Krafte an den
Stiitzradern bzw. -flachen eines gegebenen
TLA 148t sich unter Beriicksichtigung der Ver-

formung des Bodens durch die Radkrifte die
Lagednderung des TLA in bezug zu einer
Normallage bestimmen. Durch Varianten-
berechnungen mit verschiedenen Aktionskrif-
ten (Werkzeugkriften) bzw. miit verschiedenen
Kraftangriffspunkten innerhalb des real zu er-
wartenden Bereichs lassen sich die im Be-
triebszustand auftretenden Kraftschwankun-
gen und in der Folge Lagednderungen ermit-
tetn. Dadurch ist eine Bewertung der Fiihrung
des TLA moglich. Bei neu zu entwickelnden
TLA ist durch eine Variantenrechnung mit
verschiedenen Stiitzradlagen oder verschiede-
nen Kopplungssystemen zwischen Traktor und
Landmaschine die Bestimmung optimaler
Konzeptionsvarianten beziiglich GroéBe und
GleichmaBigkeit der Krifte bei Aktionskraft-
schwankungen moglich.

Mit Hilfe von statischen Modellen ermittelte
Stiitzradkrafte sind geeignet, Vorhersagen tiber
die Fiihrung eines TLA abzuleiten bzw. dies-
beziigliche Vergleiche zwischen verschiedenen
TLA durchzufiihren. Sie sind als Grundlage fiir
Festigkeitsberechnungen bzw. fir Stabilitats-
untersuchungen nicht geeignet. Fiir diese Ziel-
stellung miissen dynamische Modelle entwor-
fen werden.

Um sich den spezifischen Anforderungen an
ein Traktor- bzw. Geratemodell und den Mog-
lichkeiten des Kleinrechners anzupassen, wird
das TLA durch zwei Teilmodelle beschrieben.
Der Zusammenhang zwischen den beiden Teil-
modellen wird durch die Kréfte und Momente
an einem idealisierten Kopplungspunkt zwi-
schen Traktor und Landmaschine gewahrlei-
stet. Sie werden mit Hilfe des Geratemodells
bestimmt und sind die EingangsgroBen fiir das
Traktormodell. ’

2.2. Programm zur kinetischen Untersuchung

eines mehrgliedrigen Gerits (Gelenkpflug)
Grundbaustein des Modells ist ein Gerateteil,
an dem 10 Aktionskrafte sowie Krafte und
Momente eines vorgeordneten Gerateteils an-
greifen konnen. Zur Abstiitzung dieser Krifte
dienen bis zu drei vertikale Stiitzelemente, ein
horizontales Stutzelement sowie ein Kopp-
lungspunkt zum nachgeordneten' Gerdateteil
(Gelenk) oder zum Traktor (Bild1). Durch

Fortsetzung von Seite 548

Zusammenfassend kann man feststellen, daf
. die Forderung

y=B=0.

d.h. parallele Lage beider Lenker, sehr haufig
angesprochen wird. Sie ist demzufolge bei der
realen Konstruktion vordringlich anzustreben.

Der Wert kann auch etwas grofler ais Null
sein.

6. Zusammenfassung

Fiir ein ausgewihltes Konstruktionsprinzip der
Aufhingevorrichtung eines bodenkopierenden
Schneidwerks konnte gezeigt werden, daf3 nach
Aufstellung der Kraftegleichungen eine ziel-

agrartechnik - 32.Jg. - Hefl 12 - Dezember 1982

gerichtete Bearbeitung im Hinblick auf die im
Abschn.?2 aufgefiihrten Anforderungen mog-
lich ist. Die gezielte Ausdeutung der Gleichun-
gen bringt eine rasche und gute Anniherung an
das gewiinschte Ergebnis in Ubereinstimmung
mit den konstruktiven Maoglichkeiten an
Schneidwerk und Grundmaschine. Die Brauch-
barkeit der gefundenen Losung mul3 durch eine
ausfiihrliche rechnerische Untersuchung, die
die gesamte Palette aller moglichen variablen
GroBen erfal3it, nachgewiesen werden. In der
beschriebenen Art und Weise lassen sich alle
moglichen Varianten von Aufhangungen fur
bodenkopierende Schneidwerke untersuchen
und im Laufe der Zeit in einem Losungskatalog
zusammenstellen.
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Aneinanderreihung  dieser Grundbausteine
kann ein ein- bis dreigliedriges Gerit, d. h. z. B.
ein starrer Pflug bzw. ein Pflug mit zwei Ho-
rizontalgelenken, berechnet werden. Die Art

~der Kopplung zwischen Traktor und Gerit,

d.h. Anbau-, Aufsattel- oder Anhingesystem,
wird im Modell beriicksichtigt.

Das Gleichungssystem fiir das Modell ergibt
sich aus den Gleichgewichtsbeziehungen der
drei raumlichen Krafte und Momente und
Hilfsbeziehungen an den Koppel- und Gelenk-
punkten.

Die Losungsmatrix besteht aus 35 Zeilen und
30Spalten und enthilt alle Gleichungen fiir

" beliebige Konzeptionsvarianten. Durch einen

zusitzlichen Eingabebefehl zur Streichung der
nicht benotigten Zeilen und Spalten wird fiir
die Rechnung die jeweils giiltige quadratische
Losungsmatrix zusammengestelit.

Als Eingabedaten werden im wesentlichen die
Ortskoordinaten aller Aktions- und Reaktions-
krifte (x;. y;. z). die GroBe der Aktionskrafte
F;; sowie die Roll- bzw. Reibwiderstandsbei-
werte fur die Stiitzelemente (g, pis. piT) be-
notigt. Ausgedruckt werden die Krifte an den
Stiitzelementen (F;s, Fir, Fis. Fit) sowie die
Krafte und Momente an dem Kopplungs- bzw.
Gelenkpunkt jedes Gliedes (Fix, Mik).

2.3. Programm zur kinetischen Untersuchung

von Traktoren

Entsprechend der wachsenden Bedeutung all-

radgetriebener Traktoren mit Knickienkung als

Zugmittel fiir neue Bodenbearbeitungsgerite

wurde das Modell fiir diese Traktortypen ab-

geleitet (4 gleichgroBe getriebene Rader, kein

Achs- bzw. Zwischenachsdifferential, frei be-

wegliches Lingsgelenk zwischen dem vorderen

und hinteren Traktorteil, Knicklenkung). Ziel
der kinetischen Untersuchungen am Traktor ist
die Ermittlung der an den Réadern auftretenden

Stiitzkrafte (Reaktionskréfte). ausgehend von

den am Traktor angreifenden Aktionskriften,

der Traktorgewichtskraft und der aus den Zu-
satzmassen  resultierenden  Gewichtskraft

(unter Beachtung der Fahrbahnneigungswin-

kel) sowie den am idealisierten Kopplungs-

punkt wirkenden Kraft- und Momentenkompo-
nenten. Dabei sind an jedem Rad folgende

Stiitzkrafte zu beriicksichtigen (Bild 2):

— Stiitzkrafte in Fahrtrichtung [Triebkraft als
Differenz der Umfangs- (Fy;) und Roll-
widerstandskraft (W;;)]

— Stiitzkrafte quer zur Fahrtrichtung [Sei-
tenkrafte (Q,])J

— Stutzkrafte vertikal zur Fahrbahn {Radlast
(Fipl .

Bei der Erarbeitung des Losungsalgorithmus

waren deshalb die wechselseitigen Abhingig-

keiten der Radkraftkomponenten in geeigneter

Weise zu beriicksichtigen. In Voruntersuchun-

gen wurden dazu aus verschiedenen Veroffent-

lichungen funktionelle Abhangigkeiten der

Radkrafte von HaupteinfiuBgroBen fir zwei

reprasentative landwirtschaftliche Fahrbahnen

(Stoppelacker, Saatbett) formuliert. Im wesent-

lichen sind dies:

— Umfangskraft als Funktion
- der Radlast
- des Schlupfes
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Bild I. Grundbaustein des Modells zur kinetischen
Untersuchung eines mehrgliedrigen Geréts
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‘Bild 2. Kinetisches Modell eines Traktors mit
Knicklenkung
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— Roliwiderstandskrafi als Funktion

- der Radlast

- des Schiupfes

- des Schraglaufwinkels
— Seitenkraft als Funktion

- der Radlast

- des Schriglaufwinkels.
Der erreichte Erkenntnisstand auf diesem Ge-
biet geniigt jedoch nicht allen Anspriichen und
erfordert eine weitere experimentelle und theo-
retische Durchdringung. Bei der Ermittlung der
Umfangsgeschwindigkeiten in den Radauf-
standspunkten wurden weiterhin die momenta-
nen Rollradien der Reifen, ausgehend von den
radialen Reifenfederkonstanten und den Rad-
lasten, beriicksichtigt.
Als dem kinetischen Modell des Traktors
sowie den kurz dargestellten Randbedingungen
kann ein nichtlineares Gleichungssystem auf-
gestellt werden. Entsprechend den Maoglich-
keiten des Kleinrechners KRS4200 wird im
vorliegenden Programm das Gleichungssystem
iterativ gelost. Im Ergebnis der Rechnung
werden nachfolgende Daten ausgewiesen:
— vertikale Stiitzkraft an jedem Rad
— Umfangskraft an jedem Rad
— Rollwiderstandskraft an jedem Rad
— Schlupf an jedem Rad
— Seitenkraft an jeder Achse
— Schraglaufwinkel an jeder Achse
— Spurversatz (Abstand der Mitten von Vor-

der- und Hinterachse senkrecht zur

Fahrtrichtung)
— Fahrgeschwindigkeit.
Bei der Ermittlung der Schraglaufwinkel und
des Spurversatzes wird davon ausgegangen,
daB sich der Traktor immer geradeaus bewegt.
Mogliche Fahrtrichtungsanderungen, bedingt
durch unterschiedliche Schriglaufwinkel an
den Achsen, werden durch Lenkwinkelande-
rungen kompensiert.
Die berechneten Daten ermoglichen somit
einen vollstandigen Uberblick iiber die kine-
tischen Verhaltnisse am Traktor unter den
vorgegebenen Bedingungen.

3. Fahrkinematische Untersuchungen

3.1. Schwerpunkte fahrkinematischer Unter-
suchungen
Fahrkinematische Untersuchungen an mehr-
gliedrigen Traktor-Landmaschinen-Aggregaten
(z.B. K-700; B 550 und B 601) werden vorrangig
mit folgenden Zielstellungen durchgefiihrt:
— Uberpriifung des Fahrverhaltens eines Ag-
gregats bei Kurvenfahrt
— Auslegung von Zwangslenksystemen an
gezogenen Gerdten (z.B. Pflige B 501,
6-PHX-35), wenn dies durch die Anordnung
der Stiitzrader erforderlich wird.
Bei der Uberpriifung des Fahrverhaltens ist fiir
.den Konstrukteur vorrangig von Interesse, wie
weit die angekoppelten Geridte den dufleren
bzw. inneren Wendekreisdurchmesser des
Traktors iiberschreiten und ob der maximale
Lenkwinkel des Traktors genutzt werden
kann.
Fir den Zustand der stationdren Kreisfahrt
(Kreisfahrt ohne Lenkvorginge) lassen sich
diese Aussagen fiir ungelenkte Gerate mit rela-
tiv einfachen grafischen bzw. analytischen
Mitteln ableiten. Allerdings wird das Fahrver-
halten des Aggregats bei Kurvenfahrt durch die
Kennwerte der stationdren Kreisfahrt nur un-
vollstandig bestimmt, da dieser Zustand nur
selten erreicht wird und auBerdem der eigent-
liche Lenkvorgang, der besonders bei Trakto-
ren mit Knicklenkung fahrkinematische Be-
sonderheiten  aufweist,  unberiicksichtigt
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bleibt. Somit- macht sich eine nahere Unter-
suchung der Lenk- sowie der Ein- und Auslauf-
vorgange bei Kurvenfahrt erforderlich. Bisher
wurden derartige Untersuchungen mit maB-
stabgerechten Modellen durchgefiihrt.

Vor allem bei groBen Bodenbearbeitungsgera-
ten wird durch die Arbeitselemente der Frei-
raum fir die Anordnung der Stiitzrader und
damit das Nachlaufverhalten des Gerits be-
stimmt. Wenn das Nachlaufverhalten den An-
forderungen jedoch nicht entspricht, kann es
durch Anwendung eines Zwangslenksystems
am Gerdt verbessert werden. Bei der Aus-
legung von Zwangslenksystemen bilden die
Ableitung der Ubertragungsfunktion des Lenk-
systems sowie deren getriebetechnische Um-
setzung die Schwerpunkte. Die Ubertragungs-
funktion, die die Abhangigkeit des Lenkwin-
kels des gelenkten Rades am Gerat vom Knick-
bzw. Nachlaufwinke! (Winkel zwischen den
Langsachsen des Traktors und des Gerits)
funktionell beschreibt, wird aus mehreren
Lagen des Aggregats in stationarer Kreisfahrt
bestimmt. Vor allem bei asymmetrisch an-
geordneten Stiitzradern 148t sich die Sollfunk-
tion nicht mit einfachen Mitteln bestimmen und
erfordert vertiefte Untersuchungen.

3.2, Kurzcharakteristik der Programme

3.2.1. Allgemeines

Fir die Bearbeitung der dargestellten fahr-
kinematischen Probleme wurden analytische
Algorithmen und Programme entwickelt. Ent-
sprechend den Moglichkeiten des Kleinrech-
ners KRS 4200 wurden fiir die Untersuchung
des Fahrverhaitens ebene Modelle (Projektio-
nen auf die Fahrbahn) gewahlt. Grundlage fiir
die Algorithmen bildeten die Methoden der
Getriebekinematik (allgemeine ebene Be-
wegung einer Ebene) im allgemeinen und das
Prinzip der Schleppkurvenkonstruktion im
speziellen.

Die Bewegung des Aggregats wird durch die
Bahnkurven der Radaufstandspunkte und be-
liebiger Eckpunkte des Traktors und des Ge-
rats in einem erdfesten, kartesischen Ko-
ordinatensystem dargestellt. Fiir die fahr-
kinematische Untersuchung der Aggregate
wurden getrennte Programme sowohl fiir den
Traktor, wobei zwischen Standardtraktor
(Vorderachslenkung) und Traktor mit Knick-
lenkung unterschieden wird, als auch fiir die
angekoppelten Gerite erarbeitet. Die Trennung
erfolgt im Vertikalgelenk zwischen Traktor und
Gerat.

3.2.2. Programm zur fahrkinematischen Unter-

suchung eines Traktors

Mit diesem Programm konnen Traktoren mit
beliebigen geometrischen Abmessungen mit
und ohne Anbaugerit untersucht werden. Der
gewiinschte Fahrkurs muf3 durch den Bearbei-
ter vorgegeben werden. Dazu wurden folgende
unterschiedliche Moglichkeiten vorbereitet:

— Vorgabe des Lenkwinkels ¢ als Funktion
der Fahrzeit in Form von Wertepaaren (¢;,
T;); die erforderliche Lenkwinkelgeschwin-
digkeit wird programmintern ermittelt

— Vorgabe eines gewiinschten Wendewinkels
@ — Winkel zwischen der Fahrtrichtung vor
und nach der Wendung (Geradeausfahrt)
und der Lenkwinkelgeschwindigkeité

— Vorgabe der Bewegungsbahn eines fest-
gelegten Fihrungspunktes am Traktor
(Hinterachsmitte am Standardtraktor; Vor-
derachsmitte am Traktor mit Knicklenkung)
im erdfesten Koordinatensystem durch
- eine beliebige Anzahl von Stiitzpunkten

der Fiihrungsbahnkurve (x-y-Koordina-
ten)

eine beliebige Folge frei wahibarer Funk-
tionen (Geraden und Kreise); zur-Ge-
wahrleistung eines stetigen Bewegungs-
verlaufs werden zwischen den Funktio-
nen programmintern Ubergangsfunktio-
nen berechnet.

Zur Charakterisierung der Bewegungsvorgange

werden in beliebig enger Zeitfolge nachfol-

gende GrolBen. ausgedriickt:

— Koordinaten der Radaufstandspunkte, des
Kopplungspunktes zum Geradt und weiterer
ausgewidhlter Traktorpunkte im erdfesten
Koordinatensystem

— momentane Kriimmungsradien der Be-
wegungsbahnen und Bewegungsrichtungen
der genannten Punkte, bezogen auf die
Traktorlangsachse

— momentaner Lenkwinkel.
Die Bewegungsbahnen ausgewahiter Punkte
konnen auf einem Koordinatenschreiber ma-
schinell gezeichnet werden. Zusitzlich wgrden
die Bewegungsbahn des Kopplungspunktes
sowie dessen Bewegungsrichtung als Grund-
lage fiir die folgenden Geriteuntersuchungen
maschinenlesbar (Lochstreifen) ausgegeben.

3.2.3. Programm zur fahrkinematischen Unter-
suchung eines gezogenen Gerits

Mit dem vorliegenden Programm konnen be-

liebige Aufsattelgeriate, die durch ein Vertikal-

gelenk mit dem Traktor gekoppelt sind, dreh-

schemelgelenkte Anhanger und dhnliche Ge-

rate untersucht werden. Das Modell ermog- |,

licht, da3 zur seitlichen Fiihrung des Gerats
maximal vier starre bzw. durch Zwangslenk-
systeme gesteuerte Stiitzrader vorgesehen
werden konnen. (Die Anzahl weiterer frei
nachlaufender Rader ist beliebig.)

Die Ubertragungsfunktionen der Zwangslenk-
systeme sind fur jedes Stiitzrad getrennt nach
einem Polynomansatz analytisch formuliert
vorzugeben. Mit Hilfe des Programms lassen
sich die Bahnkurven der Radaufstandspunkte
berechnen, die sich ergeben, wenn der Kopp-
lungspunkt zwischen Traktor und Gerit auf
einer im erdfesten Koordinatensystem vor-
gegebenen Kopplungspunktbahnkurve bewegt
wird. Die Kopplungspunktbahnkurve wird ver-
zugsweise durch Stutzpunkte, die sich aus den
vorangegangenen Untersuchumgen am Traktor
efgeben, vorgegeben. Weiterhin besteht die
Moglichkeit, die Kopplungspunktbahnkurven
durch frei wihlbare Stiitzpunkte bzw. durch
eine Kreisgleichung mit beliebigem Mittelpunkt
und Radius zu bestimmen. Zur Charakterisie-
rung der Bewegungsvorginge werden analog
zu den Traktoruntersuchungen Bewegungs-
bahnen, Bewegungsrichtungen, momentane
Kriimmungsradien, Nachlaufwinkel sowie
momentaner Lenkwinkelfehler an jedem ge-
lenkten Stiitzrad (Differenz zwischen momen-
taner Bewegungsrichtung des Radaufstands-
punktes und Lenkwinkel) berechnet, gedruckt
und auszugsweise aufgezeichnet.

Besteht ein Aggregat aus mehreren gezogenen
Geraten (z,B. Pflug und Saatbettbereitungs-
gerat), kann das beschriebene Programm auch
fiir die folgenden Gerate genutzt werden.

Im Bild 3 sind am Beispiel eines TLA, be-
stehend aus K-700, B 550 und B 601, die mit den
beschriebenen Programmen berechneten Be-
wegungsbahnkurven ausgewahiter Punkte
beim Befahren einer Doppelkurve dargestellit.
Dabei wird das bekannte Ausschwenken von
Pflug- und Saatbettbereitungsgerdt wiahrend
der Lenk- und Einlaufvorgange deutlich sicht-
bar.
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Bild 3. 'Verkehrsflaichenbedarf  des
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3.2.4. Programm zur Ableitung von Ubertra-
gungsfunktionen von Zwangslenksyste-
men

Wie eingangs bereits erwahnt, kann das Fahr-

verhalten eines Geridts wesentlich durch die

gewahlte -Ubertragungsfunktion des Zwangs-
lenksyvstems beeinflult werden. Die Ableitung
dieser Funktionen ist besonders bei mehreren
gelenkten Radern mit den herkdmmlichen
grafischen Mitteln sehr aufwendig und erfor-

dert eine groBe Genauigkeit. Deshalb wurde .

durch die Modifikation des bereits erlauterten
Programms fiir die Untersuchung gezogener
Gerate ein weiteres zur Ableitung der Uber-
tragungsfunktionen erarbeitet. Ziel der Unter-
suchungen ist es dabei, dem Konstrukteur
einen moglichst breiten und detaillierten Uber-
blick iiber die moglichen Nachlaufeigenschaf-
ten sowie die dazu -erforderlichen Ubertra-
gungsfunktionen zu vermitteln. Deshalb wer-
den fiir die Links- und Rechtskurve bei fiinf
verschiedenen Kriimmungsradien der Kopp-
lungspunktbahnkurve und einer groeren
Anzahl moglicher Geratestellungen hinter
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dem Traktor die charakteristischen Kenn-
werte, wie z. B. die Krimmungsradien ausge-
wihlter Gerdtepunkte, die maximalen Ab-
stinde der dulleren bzw. inneren Bahnkur-
ven des Gerats vom Wendekreis des Traktors,
der Nachlaufwinkel, die erforderlichen Lenk-
winkel ‘der Riader sowie einige kinetische
KenngroBen berechnet. Damit liegt dem Kon-
strukteur ausreichend fundiertes Datenmaterial
vor, um aus einer geeigneten grafischen Dar-
stellung in effektiver Weise das gewiinschte
Nachlaufverhalten und die entsprechenden
Ubertragungsfunktionen fiir das Zwangsienk-
system ableiten zu konnen. Eine pahere Be-
schreibung des Losungswegs fiir die Auslegung
eines Zwangslenksystems ist an dieser Stelle
nicht moglich. Entsprechende Erfahrungen bei
der Entwicklung komplizierter Lenksysteme,
die mit Hilfe der Programme durchgefiihrt
wurden, liegen jedoch bereits vor[|].

Die Uberpriifung des Nachlaufverhaltens in
den instalionéreanhasen erfolgt mit den be-
reits beschriebenen Programmen.

4. Zusammenfassung
Zur Erhohung der Effektivitiat und Sicherheit

“bei der Entwicklung von Traktor-Landmaschi-

nen-Aggregaten sind in wachsendem MabB rech-
nergestiitzte theoretische  Untersuchungen
durchzufiihren. In den letzten Jahren wurde
eine Reihe von Rechenprogrammen fiir kineti-
sche und fahrkinematische Untersuchungen
entwickelt, die im Beitrag kurz vorgestellt
wurden. )

Das Programmsystem bietet dem Konstrukteur
gute Moglichkeiten, eine Vielzahl konzeptio-
neller Varianten in kurzer Zeit zu untersuchen
und schafft damit Grundlagen fiir fundierte
Entscheidungen.
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