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V_endete Formelzek:hen 
A ha/h Flächenleistung 
a KonStante (a = 7 000) 
B. kg/h stündlicher Kraftstoffver· 

brauch 
b ,Konstante (b = 2736) 
b. kg/ha flächenbezogener Kraft· 

stoffverbrauch 
b. g/kWh spezifischer Kraftstoffver· 

brauch 
bc m Arbeitsbreite des Grubbers 
c Konstante (c = 14 300) 
F. N Antriebskraft 
EH N HInterachskraft 
F. N Rollwiderstand 
Fz N Zugkraft 
Fz' N/m auf Antriebsbrette bezo· 

gen!! Zug kraft 
I, Gesamtüberselzung des 

Getriebes (Lelstungsüber·­
tragung) 

KM Konstante (motorabhängig) 
M. Nm Radnabenmoment (Getrie· 

beausgangsdrehmoment) 

Md Nm MotornennmomeDt 
M, Nm ' Getriebeelngangsdrehmo· 

ment 
M", 'Nm vom Motor abgefordertes 

(aufzubringendes) Moment 
m, kg Masse des Traktors 
n. U/s Drehzahl der Antriebsräder 

(GetrIebeausgangsdreh-
zahl) 

n, U/s Getriebeeingangsdrehzahl 
(Q n .. ) 

n .. U/s Motordrehzahl 
p. kW Leistung an den Radnaben 

(Getriebeausgangsleistung) 
P, kW ,Getrlebeeingangslelstung 

(~ p •• -) 
p. erl . kW vom Motor abgeforderte 

Leistung 

P, '*''' kW Motornennlelstung 
p. kW Rollwiderstandsleistung 
Pz kW ZugJelstung 
Pa kW Schlupfleistung 
p. MPa ' effektiver MItteidruck des 

_ ' Motors 
r. m ' , wirksamer Radius der An · 

" triebsräder 
v, m/s ArbeitsgeschwindigkeIt 
w. kWh/m' Energiedichte 

~ ,Zugkraftbeh''fert 
Tf, Getrlebewirk-ungsgrad (lei . 

stungsübertragung) 
1], Fahrwerkwirkungsgrad 
Ä Auslastungsgrad des Mo· 

tors 
1-1« Kraftschlußbeiwert 
p Rollwiderstandsbeiwert 
P., Kraftstoffdichte , 

(Pie, ... 0,83 kgll) 
(J Schlupf der Antrlebsrllder 
'P,' r.elatlve vertikale Vorder· 

achskraft 
'P, relative vertikale Hinter· 

achskraft 

1. Einleitung 
Bei allen landwirtschaftlichen Arbeiten, spe· 
ziell bei der Bodenbearbeitung, ist der Ener· 
gieaufwand (Kraftstoffverbrauch) wesentlich 
von der Motorbelastung abhängig und dem-
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Bild 1, Leistungsfluß im Traktor für den Geräteantrieb 

zufolge beeinflußbar. Beim Grubbern treten 
z. B. folgende Einflußgrößen auf: 
- spezIfischer Arbeitswiderstand 
- Bearbeitungsquerschnitt 
- Aggregatbildung 
- Arbeitsgeschwindigkeit 
- Gangwahl 
- Fahrweise. 
Die Wechselbeziehungen zwischen diesen 
Gräßen sollten als EInsatzeigenschaften bel 
der Aggregatierung bekannt sein. Nachfol­
gend werden derartige Zusammenhänge an 
einem Beispiel für die Praxis verdeutlicht, in­
dem der Arbeitsgang .Grubbern" mit dem 
Traktor zr 300 und dem Grubber B 250 un, 
tersucht- wird. Vorausgesetzt wird die Kennt· 
nis der Beziehungen zwischen Motorbela· 
stun..Q und Drehzahl sowie <lem'daraus resul­
tierenden KraftstoffverbraUch. Anhand des 
Motorkennlinienfelds wurden diese Zusam­
menhänge für den Motor des Traktors 
zr 300 In [11 übersichtlich und verständlich 
dargestellt. Zu bemerken ist, daß sich bisher 
relativ wenige Publikationen - Im Gegensatz 
zur allgemeinen Fahrzeugtechnik - mit der 
Belastung \Jnd dem ~raftstoffverbrauch von 

2,0 2.5 
ArfJeir$9'Schwindigkeif v F 

Bi,ld 2. Horizontaler Zugkraftbedarf des Grubbers 
in Abhängigkeit von Arbeitsgeschwindig­
keit und Bodenart 

Traktorerimotoren In Abhängigkeit von lei­
stungsbedarf und Eigenverlusten befaßten [2 
bis 61, denn bekannt ist, daß sich die Motor­
belastung im Gesamtsystem Gerät - Boden 
- .Fahrwerk - Getriebe - Motor einstellt [6, 
7, 81 . Von Bedeutung sind auch noch Motor: 
elastizität, Getriebesprung, Gangwahl, zu 
erreichende Flächenleistungen sowie Funk­
tion und Lebensdauer. 

Bild 3. Belastung de~ Traktors ZT 300 beim Grubberll : I = 2 800 mm, a = 1 950 mm, c = 1 640 mm, 
hz = 420 r:nm, a = 'r, fv = 2~mm, f~ = 5] mm, rv = 467 mm, rH = 720 mm, G, = 59,15 kN 
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Bild 4.' 'Kraftschluß· und Rollwiderstandsbeiwert 
für das Fahrwerk des Traktors ZT 300 auf 
anlehmlgem Sand 

Der Zugkraftbedarl eines Geräts (Gerätewi­
derstand oder "Lastprozeß") bestimmt ur­
sllchlich die Motorbelastung. Bei der Boden­
bearbeitung, so auch beim Grubbern, ändert 
sich der Zugkraftbedarl mit der Arbeitsge­
schwindigkeit. Unter Beachtung der auftre­
tenden Verluste und in Abhängigkeit von der 
Gangwahl können aus dem Zugkraftbedarl 
die Motorbelastung und der Kraftstoffver­
brauch ermittelt werden (Bild 1). Belastung 
'und Verbrauch sind entweder durch Mes­
sungen oder grafo-analytisch mit Hilfe des 
Motorkennlinienfelds (s. Bild 7), das zur Ver­
brauchsermittlung vorliegen muß, ermitteI­
und darstellbar [9, 10J. Zum Feststellen der 
Belastungs- und damit der Verbrauchsberei-
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Bild 5. Fahrwerkwirkungsgrad '1]. des Traktors 
ZT 300 in Abhängigkeit vom Zugkraftbei­
wert ~ (Werte nach Bild, 4, anlehmiger 
Sand) . 

che eines Motors ist vom Gerätewiderstand 
auszugehen"(s. Bild 7), wobei für die Betrach­
tungen meistens quasistatische Belastungen 
unterstellt werden. ' 

2. Gerätewlderstandsllnlen 
Die Einflußgrößen auf den Grubberwider­
stand und auf spezifische Größen zu seiner 
annähernden Ermittlung sind bekannt [11] . 
Durch umfangreiche Versuche und deren 
statistische Auswertung wurden für Grubber 
zur Berechnung einer bezogenen Zugkraft Fz' 
folgende Ansätze ermittelt [12, 13J: 
- auf sandigem Lehm 

Fz' = a + b VF (1a) 

1800 in2000 
(j,lri,b,tingongldrthzohl nE 

' Bild 6 
WIrkungsgradkennfeld 
für den Gang 111/1 des 
Traktors ZT 300 
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- auf lehmigem Ton 

(1b) 

Der Grubberzugkraftbedarl ergibt sich damit 
' aus 

und für den Grubber B 250 nach Bild 2 aus 
einem für diese Arbeiten interessierenden 

, Geschwindigkeitsbereich von 4 bis 12 km/h 
(1,10 bis 3,33 m/s). Dieser Bereich wird 
durch die Gänge 1/3, 11/3 und 111/1 des Trak­
tors ZT 300 abgedeckt. Für die Beispielsbe­
trachtung werden die Gänge 11/3 und 111/1 
gewählt, als Bodenart wird sandiger Lehm 
angenommen [14J. 

3. Fahrwerkverluste 
Der Zugkraftbedarl für den Grubber zuzüg­
lich des Rollwiderstands des Traktors muß 
als Antriebskraft FA = Fz• + l:FR zwischen 
den Antriebsrädern und dem Boden erzeugt 
werden. Beim Erzeugen der Antriebskraft 
tritt - abhängig von ihrer Größe - ein mehr 
oder weniger großer Schlupf auf. Schlupf 
und Rollwiderstand sind die Verlustursachen 
am Fahrwerk. 
Die bodenseitig erzeugbare Antriebskraft 
des Traktors ist vom Kraftschluß zwischen 
den Rädern und dem Boden und vom 
Schlupf I-lK = FA/FH = f(o) abhängig. Die 
Größe der Belastung der Antriebsachse 
hängt von der statischen Achskraft und von 
der Achskraftänderung ab, die wiederum 
vom Gerätewiderstand und von der Verb in­
dungsart abhängig ist. Sie bestimmt neben 
den Kraftschlußbedingungen die Traktionsfä­
higkeit; ausgedrückt. durch die l-l1<-o-Kurve 
und den Fahrwerkwirkungsgrad. Für die ge­
wählte Aggregatierung nach Bild 3 lassen 
sich folgende Bezlehungeni herstellen. 

3. 1. Vertikale Achskräfte ; ,:: . 
Nach ,Bild.3 ergeben- sich'b~i der Aggregatie·. 
rung folgende Gleichgewichtsbedingungen: 

i Fv + FH - GF - Fz.t~na: = <> ,'. 

<-FA - p(Fv + FH) ~ : fZll . ' = ·O .· . 
'A FH (I - fH + fv) - ,GF(a -+' fv) , 

- Fz.hz - Fz• tana'W+' fv~ ' cl = o. 

(3) 
(4) 

(5) 

, Daraus sind d,ie vertikalen .Ac,hsk.r.Öfte abzu­
leiten: 

F - G a + fv ' . ' , 
H. - F I -f

H 
+. fv 

+ F hz + (I + ·fv -'..· c)tana ' (6\ 
z. I - 'fl'f' + ' flf . 'I 

F - G b - fH _ F hz ~ (c - fH)tana 
v - F I -fH + fv , . ,_z. . I .... fH + fv . 

, (7) 

Werden die Gin. (6) und (7) durch GF divi · 
diert, ergeben sich für die Kräfte dimensions: 
lose Größen und angenähert konstante Fak­
toren für die geometrischen Einflußgrößen, 
deren Bezeichnungen und Größen analog zu 
den Gin. (6) und (7) sind: 

'P2 = k2 + ~ ko:z (8) 
<1>, = k, - ~ ko,; (9) 
<1>2 = FH/GF, <1>, = FvlGF, ~ = FZ/GF• 

Vorteile dimensionslose~ GrÖßen sind der 
verminderte Berechnungsaufwand und eine 
bessere Vergleichbarkeit. 
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Bild 7. Kennlinienfeld des Motors des Traktors ZT 300 mit eingetragenen Arbeitswiderstandslinien (dicke 
Strichpunktlinien) In den Gängen 11/3 und 111/1 beim Grubbern 

3.2. Fshrbshnkennllnien 
Die relative, auf das Traktorgewic;ht (mT.' g) 
bezogene Antriebskraft FA wird aus GI. (4) 
mit dem folgenden Verhältnis bestimmt: 

llK = ~:; (10) 

1lKC!>2 - M, - PHC!>2 - ~ = O. (bei Pv *' p.J 
(11) 

Da der Kraftschlußbeiwert vom Schlupf ab­
hängt, kann die llK-a-Funl<tlon nach [15) nä­
he.rungswelse beschrieben werden zu: 

(12 a) 

Für die angenommene Bodenart und den 
Reifen 18.4/30-AS des Traktors kann nach 
Versuchen [16, 17) folgende F\lnktlon ange­
nommen werden (BI1d.4): 

llK = 0,81 - 0,897 e-6.~ (12 b) 

Der Rollwtderstand Pv an der Vorderachse 
kann mit Pv ... 0,06 ... const. angenommen 
werden [2). während der Beiwert an den An­
trIebsrädern als linear vom Schlupf abhängig 
zl.lgrunct.!'Oelegt werden kann (12): 

PH = 0.!028 + 0.226 a. (13). 

Der Ausdruck mit dimensionslosen Größen 
lautet: 

'- '(1 - 0') 
llF-~' 

1lK'Pl-
(16) 

Aus der Abhängigkeit llK = f (0') nach Bild 4 
. können punktwelse für vorgege5ene 
Schlupfwerte der Kraftschlußbelwert 1lK. der 
RollwiderstandsbeIwert PH und der mögliche 
Zugkraftbeiwert ~ berechnet werden. Mit 
'P2 == f(O und den ermittelten Größen Ist der 
Fahrwerkwirkungsgrad eine Funktion von ~ 
(Bild 5) mit den Werten nach Bild 3. Aus dem 
Grubberwiderstand (Bild 2) und dem Traktor­
gewicht von etwa 59 kN (s. Bild 3) ergibt sich 
11f als Höchstwert Im Bereich des Zugkraft­
beiwerts von etwa 0,19 bis 0,27. Nach Bild 4 
Ist damit Im gewählten GeschwIndIgkeItsbe­
reich mit ausreichender Genauigkeit ein 
Fahrwerkwirkungsgrad T\f'" 0,70 anzuset­
zen, bzw. der Fahrwerltwlrkungsgrad ändert 
sich gegerTÜberdem Höchstwert nur gering­
fügig_ Du Radnabenmoment ergibt sich zu 

(17) 

Mit Kenntnis voriger Größen kann schlupfab- und die Drehzahl der Antriebsräder zu 
hängig mit der GI. (11) unter Beachtung der 
Gin: (8) und (9) der bodenseltlg erreichbar. 
Zugkraftbelwert ~ ermitteltwerden (17): nA ~ 2lt r

w 
~~ _ a) (18) 

~ = W« -- PH> kz - pyk, (14) 
1- W« - p.J ko;z - Pvko, . 

Der Fahr'werkwlrkungsgrad ist-das Verhältnis 
von Zug leistung zur Antriebsleistung an den 
Radnaben: 

Diese belden Werte sind die .geforderten· 
Ausgangsdaten des-ZT 3OO-Getrlebes für das 
G rubbern und somit fü r das Bestimmen der Ge-
trlebever/uste von Bedeutung. ' 

.4_ Geti1ebevertuste 
Beim Geräteantrieb durch den Traktor bestim­
men die gewählte Übersetzung und die EI­
genverluste des Getriebes mit die Belastung _ 

_______ F-"Z::...x...:Vf~ _____ des Motors. Die Im Getriebe durch Reibung 

(15) 

an den Verzahnungen" Lagerreibung und 
Pantschverluste auftretenden Verluste sind 
erheblich von den Betriebsbedingungen. be­
sonders vom EIngangsmoment und von der 
EIngangsdrehzahl, abhängig. Die G~trlebe­
verluste werden durch den Wirkungsgrad 
der Leistungsübertragung 1'11. Im Traktor 

--
(Wechsel-, Achs- und Endgetriebe) erlaßt (s. 
Bild 1): 

TJl = _P_A = PA = -;-M-:"A,-:2:,-,n;....n-'OA 
Peerf ~E ME 2n nE 

(19) 

Für eine Reihe von Untersuchungen an Trak­
toren oder Maschlnen-Traktoren-Aggrega­
ten wird der Getriebewirkungsgrad häufig 
geschätzt oder überschläglich berechnet. 
Hier liegt offenSichtlich noch eine größere 
Datenlücke für viele energetische Betrach­
tungen vor. Bel den genannten Methoden 
kann die Abhängigkeit von Belastung und 
Drehzahl nicht berücksichtigt werden. Eine 
exakte Berechnung der Wirkungsgrade ist 
noch nicht möglich. Der Getriebewirkungs­
grad wird üblicherweise noch prüftechnisch 
ermittelt und für Traktoren sehr aussagefähig 
als WIrkungsgradkennfeld (Getriebekenn· 
feld) in Abhängigkeit von Elngangsdrehmo­
meot und -drehzahl dargestellt (Bild 6) [19). -
Wie bereits angegeben, werdßn für das ge­
wählte lleisplel die Gänge 11/3 (il = 52,8) und 
111/1 (il = 41,5) des Traktors ZT 300 gewählt 
Von diesen Gängen sind die WI~kungsgrad­
kennfelder bekannt. Ausgehend von den ge­
wählten Arbeitsgeschwindigkeiten und dem 
davon abhängigen' Zugkraftbedarl (Bild 2) 
werden mit diesen Gängen die Drehzahl nE 
und das Moment ME am Getrlebe(llngang be­
rechnet, da hiervon mit dem WIrkungsgrad­
kennfeld die funktionelle Abhängigkeit des 
GetrlebeV(irkungsgrads vorliegt: 

(20) 

(21) 

Die bisherige Methode, bel Energieanalysen 
einen ~onstanten Getriebewlrkungsgraef 1'\. 
anzunehmen, kann nicht durchgängi~ auf­
recht erhalten werden, denn bezogen auf die 
nominelle Getrlebeelngangslelstung (opti­
male Abstimmung von Motor und Getriebe 
vorausgesetzt) Ist l1l In Abhängigkeit vom 
Motorauslastungsgrad [so GI; (24)) stark ,ver­
änderlich. Für den Gang 111/1 (Bild 6) bei­
spielsweise sinkt l1l bel Belastungsänderung 
von 100" auf 50" bel Nenndrehzahl um 

. etwa 10 ". FDr das genauere Beachten des 
Wertes von 1'\. Ist dieser zunlchst zu wahlen 
oder anhand vorliegender Kennfelder ab­
zuschätzen, dann z. B. Iterativ (l1l wahl -

1'\. wlAI .... 0) Inzunlhern und so' gegenwArtIg 
belaatungsabhlnglg, mit höherer Genauig­
keit als bliher. bestimmbar. 
Für weitere Aufgaben bei der Optlmlerung_ 

. von Aggregaten slnd~ das Ermitteln von Wir­
kungsgradkennfeldern und deren mathema­
tische Formulierung und EDV-Aufbereltung 
zu empfehlen. Dabei sollte der Getrlebewlr­
kungsgrad l1l zweckmäßiger in Abhilnglgkelt 
vom Ausgangsdrehmoment des Getriebes 
imgegeben werden. 

5_ Ermitteln def Motorbelastung 
Bel nicht rutschender Fahrkupplung Sind Im 
Fahrbetrieb die Werte von Drehzahl und Mo­
ment am Getrlebeelngang glel<;h der Motor­
drehzahl nM und dem vom Motor aufzubrin­
genden Moment Morf [so Gin. (20) und (21))_ 
Unter Motor/ast oder -belastung wird dabei 
die Höhe des in Anspruch genommenen Mo­
ments verstanden. 
In einem Motorkennlinienfeld wird Z. B. für 
Vergleichszweckevon Motoren nicht der ab­
solute i3etrag des Moments über der Dreh­
zahl aufgetragen, sondern die Energiedichte 
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w. als Maß für die Hubraumarbeit oder wie 
im' Bild 7 der , effektive Druck Po als Mittel­
wert des Motorkreisprozesses unter Beach­
tung der Motoreigenverluste. Die Höhe des 
Drucks ist ein Maß für die Motorbelastung . 
Der effektive Druck Po ergibt sich aus 

(22) 

oder aus dem Geräte- und ~ollwiderstand 
mit KM als für einen Motor konstante Größe: 

_ (Fz. + F,J rw 
,Po -. K 
, IL 'IlF "lL M 

(23) 

Mit den angenommenen und ermittelten 
Werten und Zusammenhängen wurden die 
Belastungslinlen des , Motors für das Grub­
bern In den gewählten Gängen berechnet 

, und In das Motorkennllnienfe/d (Bild 7) ein­
getragen. Beim Schwanken von Zugkraft 

, oder' Geschwindigkeit ist die Lage der linien 
Im Motorkennlinienfeld verändert, und es 
wird In anderen Belastungs- und damit Kraft­
stoffverbrauchsberelchen gearbeitet. 

6. Kraft.toHverbrauch und Fllchenlel.tung 
Im allgemeinen wird bel der' Bodenbearbei­
tung und damit auch beim Grubbern mit voll 
eingestellter Fördermenge (Anschlag des 
Drehzahlverstellhebels) gearbeitet. Im vorlie-

" genden , Fall wird In beiden Gängen im 
Grenzzustand ' auf der. Abregellinie gefahren 
(s. Bild 7). 
Der Auslastungsgrad des Motors beträ~t da­
bei als Verhältnis 

A. = poorf . • 100 
PI nenn 

(24) 

an der Abregellinie Im Gang 11/3 etwa 73,5 % 
und im Gang 111/1 etwa 88,6 %. Der stündli ­
che Kraftstoffverbrauch, nach der Beziehung 

8. = p. erf bo (25) 

ermittelt, beträgt im Gang 11/3 
(50 kW . 252 g/kWh)/1 000 = 12,6 kg/h und 
im Gang 111/1 14,6 kg/h. Die für das Grub­
bern in diesen Gängen erforderliche Lei­
stung p. erf und der dabei auftretende spezi­
fische Kraftstoffverbrauch bo sind dem Mo­
torkennlinienfeld (Bild 7) zu entnehmen, im 
Beispiel die Schnittpunkte der Widerstandsli ­
nien mit der Nenndrehzahl-Abregellinle. Ge­
gebenenfalls Ist beim Ermitteln der Lei­
stungs- und Kraftstoffverbrauchswerte zu in-

, terpolieren . 
Bezogen auf einen Hektar ergibt sich der 
Kraftstoffverbrauch 

8 b
A 

= __ 0-

, bc VF PKr 
(26) 

mit vF = v", (1 - a) nach GI. (18) und a ... 11 % 
aus Bild 4 Im Gang 11/3 zu 15,2 I/ha und Im 
Gang 111/1 zu 14,0 I/ha. 
Bei Zurücknahme der Fördermenge verläuft 
die Motorbelasrung entlang den Arbeltswi-

I ' 
derstandslinlen. Wird nun, um den Kraftstoff-
ver~rauch zu verringern, durch Fördermen­
genverringerung die Drehzahl reduziert, der 
Ganb aber beibehalten (iI/3), tritt eine Ver­
ring~rungder Flächenleistung ein . Diese 
Ver~ingerung verhält sich - unter Vernach­
lässigung der Schlupfänderung - wie die 
Dre~zahlreduzlerung [1, 18] . fm Gang 11/3 
und bel einer Drehzahlverringerung z. B. 
von 1 890 U/mln auf 1 600 _U/min gilt 

A2 = VF2 = nM2 = 1 600 U/mln = () 847 (27) 
A, VFI nMl 1 890 U/min ' , 

d. h: die Flächenleistung sinkt u'm 15,3 %. ' 
Der Ver.brauch je Hektar ändert sich auf 

·bAl i 802 A, 
bAI = Bol A2 

= 4~,6 kW· 245 g/kWh . _1_ = 0 978 (28) 
1 000 . 12,6 kg/h 0,0017' , 

I 

Sink, also flur um 2,2 %. Die Größen Bol 
und ~oi werden anhand des MotorkennlinIen­
felds mit GI. (25) ermittelt. 

, Wird nun mit der Geschwindigkeit gearbei- _ 
tet, die sich Im Gang 11/3 mit 4,5 km/h an der 
Abr~gellinie (1 890 U/min) ergibt, aber auf 
den. 1 Gang 1'1/1 hochgeschaltet, kann die 
Dre~zahl auf etwa 1 500 U/mln gesenkt wer­
den,;ohne daß die Flächenleistung sinkt. Un­
ter )'\nwendung von GI. (28) mit A, = A2 kann 
eine !Elnsparung des flächen bezogenen Kraft· 
stoffverbrauchs von 18.7 % angegeben wer­
den . 

7. Zusammenfassung 
Die Ausführungen sollen zur Beurteilung op­
timal,er Aggregatnutzungen mit TraktoreA. 
beitragen. Am Beispiel des Arbeitsgangs 
Grubbern wurde dargestellt, daß die Bela ­
stung eines Traktormotors zuerst vom Gerä­
tewiderstand und weiterhin von den weite­
ren Widerständen und Verlusten am Traktor 
sowie von den gewählten Übersetzungen 
und Drehzahlen abhängt. Damit Ist auch dar­
gestellt, daß eine optimale Aggregatbildung 
unter bestimmten Voraussetzungen vereinfa­
chend rechnerisch erfaßbar ist. Neben den 
rechnerischen Grundlagen ist aber dazu er­
forderlich, daß eine Reihe von Werten ver­
suchstechn isch ermittelt vorliegen müssen, 
deren Verallgemeinerung ,statistisch gesi-
chert ist. ' 
Die ,dargestellte, an sich bekannte, aber in 
der t;andtechnlk ..... enlg genutzte Möglichkeit 
zur Vntersuchung der energetischen Bilanz 
von r'ggregaten 'Ist weiter ausbaufähig und 
für die Praxis vielfältig nutzbar. 
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