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Der Zweck dieser Darstellung der japanischen Landtech-
nik ist erkennen zu lassen, daR die Landtechnik in Japan
bzw. im siidostasiatischen Raum sich in mancher Hinsicht
von der europdischen Entwicklung unterscheidet. Im Hin-
blick auf den Entwicklungsstand kann die japanische
Landtechnik als Modell fiir die Mechanisierung der Land-
wirtschaft in Siidostasien angesehen werden. In diesem
Referat sollen die Besonderheiten der Landtechnik in Ja-
pan herausgearbeitet und insbesondere auch Versuchs-
und Entwicklungsarbeiten im Institut Kyoto dargestellt
werden.

Einleitung

Die Landflidche von Japan ist um 33 % grofer als die der Bundes-
republik und erstreckt sich in einer Linge von 3000 km vom 24.
bis zum 45. Grad nordlicher Breite. Als Ackerland werden rund

5 Mill. ha genutzt, das sind etwa 15 % der Gesamtfliche. Es gibt in
Japan rund 5 Mill. landwirtschaftliche Betriebe, die eine durch-
schnittliche Betriebsgrofie von 1 ha haben. 84,4 % der landwirt-
schaftlichen Betriebe werden als Nebenerwerbsbetriebe und die an-
deren als Haupterwerbsbetriebe gefiihrt, Bild 1.

Die Hauptfruchtarten in Japan zeigt Bild 2, aufgegliedert nach der
Anbaufliche und dem Gesamtertrag. Reis als Hauptnahrungsmittel
fiir die Halfte der Menschen in der Welt ist die wichtigste Kultur-
pflanze in Japan. Die augenblickliche Uberproduktion an Reis
wird durch Anbaubeschrinkungen reduziert. Gegenwirtig wird
dem Obst- und Gemiisebau und der tierischen Produktion steigen-
de Bedeutung beigemessen, da die Konsumstruktur sich dndert.

Den gegenwirtigen Stand der Mechanisierung der Landwirtschaft
in Japan zeigt Bild 3.

Vorgetragen auf der Jahrestagung der VDI-Fachgruppe < Landtechnik >
am 17. Okt. 1974 in Stuttgart.

*) Prof. Dr. N. Kawamura ist Direktor des Landmaschineninstitutes

der Universitit Kyoto, Japan.

Grundl. Landtechnik Bd. 25 (1975) Nr. 4

Einachsschlepper und Pflanzenschutzgerite finden einen steigen-
den Einsatz in der Landwirtschaft. In den letzten Jahren lag das
Schwergewicht auf Zweiachsschleppern, Reispflanzmaschinen,
Mihbindern, Mdhdreschern und Getreidetrocknern. Mit der Ent-
wicklung dieser Maschinen hat der Reisanbau eine volle Mechani-
sierung gefunden.

Weiterhin sind grofie gemeinschaftlich genutzte Anlagen fiir Reis-
pflanzenziichtung, Reistrocknung, -lagerung und -aufbereitung ge-
baut worden.

Die folgenden Ausfithrungen iiber die Landtechnik in Japan erstrek-
ken sich auf verschiedene charakteristische Landmaschinen und
ihre konstruktiven Probleme. Einige besondere Merkmale sind die
kleine und leichte Bauweise und die bessere Arbeitsqualitit. Einzel-
heiten dazu sollen nun erldutert werden.
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Bild 1. Betriebsgroienverteilung in Japan und der Bundesrepublik
Deutschland.
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Bild 2. Anbauflichen und Ernteertrige der Hauptfruchtarten in
Japan.
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Bild 3. Entwicklung des Bestandes wichtiger Landmaschinen als
Maf fiir die Mechanisierung der Landwirtschaft in Japan.

a Dreschmaschinen e Trockner

b Motoren f Zweiachsschlepper

¢ Einachsschlepper g Mihbinder

d Pflanzenschutz- h Reispflanzmaschinen
maschinen i Mihdrescher

1. Schlepper

Es gibt ungefahr 3 Mill. Einachsschlepper in Japan. In letzter Zeit
erlangen jedoch die Zweiachsschlepper von 8 bis 25 kW grofiere
Bedeutung. Grofere Schlepper iiber 35 kW sind meistens aus Euro-
pa importiert. Dagegen werden kleine Zweiachsschlepper nach
USA und Einachsschlepper nach Europa exportiert.

Der japanische Schlepper unterscheidet sich von den européischen
dadurch, daf das Hauptarbeitsgerdt die Bodenfrise ist. Fiir die
Zapfwelle werden meist drei oder vier Drehzahlstufen vorgesehen.
Es werden Reifen mit hohem Profil bevorzugt, die bei geringer
Schleppermasse eine sichere Zugarbeit und Fortbewegung in den
Schlamm- oder Paddyfeldern ermdoglichen.

Das Leistungsgewicht der Ackerschlepper ist kleiner als das der
europdischen. Die Drehzahl der Schleppermotoren liegt im allge-
meinen zwischen 2 600 und 3000 U/min. Die kleineren Motoren
von 11 bis 18 kW haben 2 bis 4 Zylinder. Dadurch wird eine leich-
te Bauweise und ein groferer Gleichformigkeitsgrad des Drehmo-
ments fiir rotierende Arbeitsmaschinen erzielt, Bild 4.
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Bild 4. Auf die Leistung bezogene Schleppermasse fiir deutsche
Ackerschlepper und Geritetréger a und fiir japanische Schlepper b.

Kraftheber mit Lageregelung werden auch fiir kleinere Schlepper
verwendet, weil die Tiefenhaltung fiir die Bodenfrése sehr wichtig
ist. Die Zugwiderstandsregelung ist nur bei grofieren Schleppern
iiblich, weil sie fiir die Bodenfrise nicht verwendbar ist. Deswegen
ist die Entwicklung von Regelungssystemen fiir die Bodenfrise im
Hinblick auf die Einhaltung der Arbeitstiefe und Verbesserung der
Arbeitsqualitdt sehr wichtig. In unserem Institut wird seit vielen
Jahren an diesem Problem gearbeitet, Bild 5.

Bild 5. Hydrostatisch angetriebener Schlepper fir Feldversuche
zur kombinierten Regelung der Fahrgeschwindigkeit und der Ar-
beitstiefe der Bodenfrise.

Bild 6. Schema der kombinierten Regelung von Fahrgeschwindig-
keit und Arbeitstiefe der Bodenfrise.

a Bowdenzug e Drehstab

b Mikroschalter f Frise

¢ Nocken Tastrad fir Be-

d Geber fir die Weg- arbeitungstiefe
messung h Stellzylinder
(Differential- i Stellhebel fiir hydrost. Antrieb
transformator)
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Eine kombinierte Regelung der Fahrgeschwindigkeit und der Ar-
beitstiefe der BodenfTise iiber ein elektro-hydraulisches Regelungs-
system wird z.Zt. untersucht, Bild 6.

Die Bodenfrise ist nur iiber einen Drehstab am Schlepper befestigt.
Bei Anderungen des Arbeitswiderstandes dndert sich die Lage der
Frise gegeniiber der Aufhingung. Diese Lagedanderung wird iiber
eine Wegmessung (mittels Differentialtransformator) erfafdt. Das
elektrische Signal wird dem hydrostatischen Fahrantrieb und dem
hydraulischen Kraftheber zugefiihrt. Damit wird die Fahrgeschwin-
digkeit und die Arbeitstiefe der Bodenfrise geregelt und das Dreh-
moment der Bodenfrise konstant gehalten. Die Sollwerteinstellung
der Arbeitstiefe erfolgt iiber die Mikroschalter, die von dem Tast-
rad betitigt werden. Auf gleiche Weise wird die Fahrgeschwindig-
keit vorgegeben.

2. Bodenbearbeitungsgerate

Die Bodenfrise ist das meistgebrauchte Bodenbearbeitungsgerit in
Japan. Durch rotierende Werkzeuge wird eine zusitzliche Trieb-
kraft erzeugt, die die Bewegung des Schleppers auf dem schlammi-
gen Feld unterstiitzt. Weiterhin kann die Bearbeitung sehr flach er-
folgen und eine feine Bodenkriimelung erzeugen. Dies ist fiir den

Reisanbau sehr giinstig, da man das Eggen und Glitten sparen kann.

Mit dieser intensiven Bodenbearbeitung ist eine Kombination von
Sden, Diingen und Unkr_autbekéimpfung leicht moglich, Bild 7.

Auch die Bodenbearbeitung durch den Pflug ist iiblich. Besonders
fir adhisive Boden, wie die vulkanischen Boden es sind, haben sich
Streichbleche aus Kunststoff mit einem niedrigen Reibungskoeffi-
zienten (u = 0,2) eingefiihrt, Bild 8.

Der Rotary-Pflug als eine Verbindung des starren Pflugkorpers mit
rotierenden Werkzeugen erzeugt ein gutes Saatbett, Bild 9.

Bild 9. Schraubenpflug mit Diinge- und Drilleinrichtung.

3. Maschinen zur Saat und zum Pflanzen

Reis wird in Japan im allgemeinen gepflanzt. Die Reispflanzen
konnen das Unkraut auf diese Weise schneller iiberwachsen und
mit dieser 6kologischen Unkrautbekdmpfung ist ein sicherer Er-
trag erreichbar. Die Pflanzenanzucht erfolgt auf kleineren Flichen.
Dadurch wird die eigentliche Ackerfliche besser genutzt, die
Wachstumsperiode im Feld wird abgekiirzt und besonders in Siid-
japan kann zweimal im Jahr Reis angebaut werden.

Es gibt z.Zt. etwa 0,5 Mill. selbstfahrende Reispflanzmaschinen.
0,85 Mill. ha, d.h. etwa 32,3 % der gesamten Reisanbaufliche,
werden mit Reispflanzmaschinen gepflanzt.

Die Reispflanzenanzucht fiir Pflanzmaschinen erfolgt in kleinen
Kisten aus Holz oder Kunststoff. Es gibt drei Saverfahren fiir diese
Kisten: Sogenannte Pflanzstreifen, Pflanzplatten und Pflanzstiick-
chen mit Wurzelballen vergleichbar der Drillsaat, der Breitsaat und
der Dibbelsaat auf dem Feld.

Die Pflanzstreifen werden dadurch erzeugt, dal die Kastenfliche
durch Papier in Lingsstreifen aufgeteilt wird, Bild 10. Die Boden-
streifen werden auf eine entsprechende Vorrichtung der Reispflanz-
maschine gebracht, von dort werden sie iiber Transportrollen zur
Schneideeinrichtung am hinteren Teil der Maschine gefordert. Die
Einzelpflanzen mit Wurzelballen werden dann dem Boden zuge-
fithrt und gepflanzt, Bild 11.

Bei dem zweiten iiberwiegend angewendeten Verfahren wird der
Wurzelballen unzerteilt aus dem Pflanzenkasten gehoben und auf
eine gewolbte Plattform der Pflanzmaschine gesetzt, Bild 12. Die
Wolbung ist so ausgelegt, daf der Druck an der Unterkante der
Plattform konstant ist. Die Plattform ist quer beweglich, wodurch .
die Pflanzenplatte kontinuierlich dem Schneidwerk zugefiihrt wird.

Bild 8. Pflug mit Streichblech aus Kunststoff.
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Bild 10. Anzuchtkasten fiir Reispflanzen, bei dem durch Untertei-
lung durch Papier einzelne Lingsstreifen gebildet werden.
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Bild 11. Reispflanzmaschine fiir Pflanzstreifen.

Bild 12. Reispflanzmaschine fiir Pflanzplatten.
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Bild 13. Aufbau einer Reispflanzmaschine fiir Pflanzplatten.
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Der Pflanzmechanismus besteht aus einem Gelenkviereck, Bild 13,
(oder aus rotierenden Kratzscheiben). Fiir den Pflanzvorgang wer-

den zwei elastische Stangen oder Messer verwendet. Die Reispflan-
zen werden mit diesen Maschinen etwa im Zweiblattstadium oder

nach 20 Tagen Anzuchtzeit ausgepflanzt.

Fiir die traditionelle Pflanzmethode als drittem Verfahren werden
neuerdings grofere Pflanzen im Fiinf- bis Sechsblattstadium ver-
wendet, wenn die Pflanzen in Kisten ohne Boden oder auf Loch-
platten angezogen sind. Die Pflanzen konnen so iiber die frei liegen-
den Wurzeln Diingemittel aufnehmen. Fiir das Pflanzen werden die
Wurzeln unter dem Kasten abgeschnitten und die Wurzelballen
dann auf die Pflanzplattform gebracht, Bild 14 u. 15.

Bild 14. Anzuchtkisten fiir das Pflanzstiickchenverfahren.

Bild 15. Reispflanzmaschine bei der Arbeit.

4. Pflanzenschutztechnik

In der japanischen Landwirtschaft ist eine steigende Anwendung
von Pflanzenschutzmitteln festzustellen. Bei den Ausbringverfah-
ren sind zwei extreme Entwicklungsrichtungen untersucht worden:
1. Ein Verfahren mit einem duflerst niedrigen Sprithmittelver-
brauch von nur 2 bis 3 1/ha — Ultra low-volume spraying
(ULV) und
2. Ein Ausbringen durch Beregnung mit 6000 bis 8 000 1/ha.
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Das grofite Problem bei dem ersten Verfahren ist die Diffusion fei-
ner Tropfen. Eine Bestimmung der Adhidsion und Diffusion der
Tropfen wird mit einer radioaktiven Analyse durchgefiihrt. Beim

Spritzen von Hubschraubern betrigt die Adhésion des Spritzmittels

nur 30 % der Gesamtverbrauchsmenge, Bild 16.

Das kombinierte Pflanzenschutz- und Beregnungsverfahren hat gu-
te Anwendungsmoglichkeiten im Obstbau, besonders bei den an
den Berghiingen angelegten Orangenplantagen. Der Vorteil dieses
kombinierten Verfahrens besteht auch darin, daf die Gefahr fiir

das Bedienungspersonal vermindert werden kann und daf es gleich-
zeitig arbeitssparend ist, wenn automatische Steuerungsanlagen ver-

wendet werden. Fiir dieses Verfahren gibt es besondere Drehstrahl-
regner aus Kunststoff, Bild 17.

Bild 16. Ausbringen von Pflanzenschutzmitteln mit dem Hub-
schrauber, Ultra low volume spraying, ULV.

Bild 17. Drehstrahlregner aus Kunststoff fir Beregnung und
Pflanzenschutz.

Fiir die Mechanisierung im Obstbau hat iibrigens die Einschienen-
bahn grofe Bedeutung fiir Transportarbeiten bekommen, Bild 18.

Beim Breitstidubeverfahren werden Stiauberohre aus Kunststoff-
folien von 40 bis 100 m Linge besonders im Reisanbau verwendet.
Eine Seite des Stduberohres wird am Auslairohr des Motorstdu-
bers befestigt und die andere Seite von einem Mann getragen. An
der Unterseite des Breitstiuberohres gibt es viele kleine Offnungen,
durch die die Luft mit dem Stiiubemittel austritt. Die Grofe und
der Abstand der Offnungen sind derart ausgelegt, da8 eine gleich-
mifige Verstdubung bei horizontaler Lage des Rohres moglich ist,
Bild 19.

In gleicher Weise konnen mit dieser Einrichtung Saatgut und granu-
lierter Diinger oder Herbizidmittel ausgebracht werden.
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Bild 18. Einschienenbahn fiir den Transport am Hang.

Bild 19. Breitstdubeverfahren mit Kunststoffolienschlauch.

5. Getreideerntemaschinen

Die Mechanisierung der Reisernte war neben dem Reispflanzen be-
sonders dringend. Seit 1960 werden Méahdrescher aus Europa im-
portiert und die Méglichkeiten ihrer Anpassung an japanische Ver-
hiltnisse untersucht. Auch wurden seither zahlreiche japanische
Mahdrescher in europiischer Ausfiihrung entwickelt. Aber fiir die
japanischen Anbauverhiltnisse waren diese Maschinen wegen ihrer
zu groflen Abmessungen und zu hohen Verluste ungeeignet.

Deswegen wurde in Japan eine kleine Mihdrescherbauart entwik-
kelt, die auch aus der traditionellen Dreschmaschine herzuleiten
ist. Die grote Besonderheit dieses Kleinmdhdreschers ist, da die
Halme mittels einer Zufiihrkette in axialer Richtung zum Dresch-
werk gelangen und nur die Ahren ausgedroschen werden. Die Ge-
treideverluste sind daher gering und betragen 1 bis 3 %. Die Reini-
gungsanlage dieses Mahdreschers ist sehr einfach und klein,

Bild 20 u. 21.

Die Laufwerke der Kleinmihdrescher bestehen meist aus endlosen
Gummiketten. Zum Abernten von Lagergetreide verwendet man
Getreideheber, die an die Zufiihrkette montiert werden, Bild 22.

Es laufen z.Zt. auch Versuche zur Regelung der kleinen Mahdre-
scher: Die Durchsatzregelung und die automatische Lenkung des
Mihdreschers zur Erzielung einer hoheren Verarbeitungsleistung
bei gleichzeitiger Verringerung der Verluste und Erleichterung der
Arbeit sind das Ziel dieser Untersuchungen.

Die im Bild 23 gezeigte Durchsatzregelung wird von uns im Institut
fir Landmaschinen in Kyoto untersucht. Der Durchsatz wird in der
Nihe des Schneidwerks iiber die Schichtdicke des Halmgutes (mit-
tels Differentialtransformator) ermittelt; die Drehzahl der Dresch-
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trommel als ein Maf fiir deren Leistungsbedarf wird mit einem Ta-
chogenerator gemessen. Ein elektronisches Logikelement regelt die
Fahrgeschwindigkeit des Mahdreschers in Abhingigkeit von diesen
zwei elektrischen Signalen, indem auf den hydrostatischen Antrieb
eingewirkt wird. Bei dieser Losung wird durch das Logikelement
entsprechend dem Signal des Tachogenerators und dem um die
Transportzeit zum Dreschwerk verzogerten Signal des Differential-
transformators der Sollwert des Durchsatzes an den Optimalwert
angepaBt. Dies ist ein Beispiel zur Anpassungsregelung bei Méhdre-
schern, Bild 24.

Bild 22. Materialfluf im Kleinméihdrescher.

a Erntegut i Kornersack

b Halmteiler j  Mefigeber fiir

¢ Messer Trommeldrehzahl

d Zufithrtrommel (Tachogenerator)

e MeBgeber fir k Strohauswurf
Schichtdicke 1 Auswurf fiir Kaff
(Differential- m Zufihrkette
transformator) n Unterteil der Halme

f Oberer Forderer o Unterer Forderer

g Ahren p Zufiihrtrommel

h Dreschwerk q Ahrenheber

Bild 20. Kleinster Mahdrescher japanischer Bauart (Fa. Yanmar).

Bild 23. Mihdrescher mit Regelungseinrichtung im Feldversuch.

Bild 21. Kleiner Mihdrescher japanischer Bauart (Fa. Iseki).

Erntegutmenge Getreide- Fahrgeschw.

bestand

—_— el i e iy

MeRglied fiir | _ |

+_" Durchsatz Komparator |
| " |
Laufzeit- » Funktions- Logik- Hydrost.
I glied Kamparmsor geber —»| element Antrieb —J
l MeRglied fiir
L g bl
Trommeldrehzahl S

Drehzahl-
(Leistung)
Sollwert

Bild 24. Blockschaltbild der Madhdrescherregelung.
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Der Mihbinder ist in Europa kaum noch im Gebrauch, aber in Ja-
pan werden noch 1 Mill. kleiner Mihbinder verwendet. Die techni-
sche Entwicklung befa8t sich mit der Verkleinerung der Bindeme-
chanismen und mit der Erhohung der Bindegeschwindigkeit, da
der Durchmesser der Garben nur etwa 10 cm betrégt und somit
die Zahl der Garben pro ha etwa 10- bis 20000 ist, Bild 25.

Die Bindenadel wird aus Kunststoff gefertigt. Sie wird dadurch
billiger und bewirkt eine bessere Zufithrung des Garnes in der Na-
del. Auch das Garn ist aus Kunststoff, weil Hanfgarn in Japan nicht
hinreichend zur Verfiigung steht, Bild 26.

Bild 25. Mihbinder.

Bild 26. Bindenadel aus Kunststoff.

6. Andere Erntemaschinen

Zuckerrohr ist die Hauptfrucht auf den Okinawa-Inseln. Obwohl
die Zuckerproduktion aus Zuckerrohr in der Welt hoher ist als die
aus Zuckerriiben, sind die Erntemaschinen fiir Zuckerrohr im Ver-
gleich zu den Zuckerriibenerntemaschinen noch wenig durchent-
wickelt. Es gibt also auch hier ein Nord-Siid-Problem.

Die im Bild 27 gezeigte Zuckerrohrerntemaschine ist ein Prototyp
fiir die Ernte griinen Zuckerrohrs, bei der also das Zuckerrohr ohne
vorheriges Abbrennen der Blitter und ohne Schneiden des Zucker-
rohrs im ganzen geerntet werden kann.

Das iibliche Verfahren zum Abtrennen der Blatter arbeitet mit
Drahtseilbiirstentrommeln. Die hintereinander liegenden Trommeln
wirken als Reinigungsaggregate und Fithrungsrollen und verhindern
das Brechen der gekriimmten Zuckerrohrstengel, Bild 28.

Weitere Arbeiten beziehen sich auf die Entwicklung von Tomaten-
erntemaschinen, Bild 29 und Kopfsalaterntemaschinen.
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Bild 27. Zuckerrohrerntemaschine.

Bild 28. Schnittbild der Zuckerrohrerntemaschine.

Bild 29. Tomatenerntemaschine.

7. Landwirtschaftliche Verfahrenstechnik

Neben der Weiterentwicklung der Feldmaschinen wird der land-
wirtschaftlichen Verfahrenstechnik im Rahmen der Rationalisie-
rung der japanischen Landwirtschaft groe Bedeutung beigemessen.

Grofe gemeinschaftlich genutzte Anlagen fiir Reistrocknung, Lage-
rung und Aufbereitung sind gebaut worden, Bild 30 u. 31.

Es gibt viele Reistrocknerbauarten, meistens handelt es sich um
sog. absitzig arbeitende Trockner, in denen der Reis mit Warmluft
von 60 bis 100 ©C in wenigen Minuten getrocknet und danach eini-
ge Stunden in Behiltern gekiihlt wird. Durch diese Methode kann
die Rifbildung der Reiskdrner vermindert werden, die mit der un-
gleichmifligen Wasserverteilung im Korn zusammenhéngt.
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Bild 30. Grofe gemeinschaftlich genutzte Anlage fiir die Trock-
nung, Lagerung und Aufbereitung von Reis.

Bild 31. Satztrockner in der Gemeinschaftsanlage.

a Reis h Behilter fiir Abkiihlen
b Verunreinigungen und Lagern
(Steine, Sand) i Trockener Reis
¢ Vorreinigung j  Reismiihle
d Staub k Forderbidnder
e Zwischenspeicher 1 Gebldse
f Trockner m Heifluft
g Forderschnecke

Die Gewichshausfliche einschlieBlich der Fliche, die mit einfachen
Kunststoffolien abgedeckt wird, betrigt etwa 66 500 ha. Darin sind
etwa 72 ha Spezial-Hydrokulturen enthalten. Die Automatisierung

dieser groen Anlagen einschlieBlich der Steuerung des Pflanzen-
wachstums ist ein interessantes Beispiel fiir die Optimierung der
landwirtschaftlichen Pflanzenproduktion, und solche Systeme sind
als Pflanzenfabriken der Zukunft anzusehen. Auch liegen einige
Versuche iiber die Regelung der Wachstumsfaktoren mit Hilfe elek-
tronischer Rechenanlagen vor, Bild 32.

Bild 32. Hydrokultur von Melonen.

8. Halmfuttererntemaschinen und tierische Produktion

Die tierische Produktion steigt in Japan zunehmend an, aber die
Futtermittel miissen iiberwiegend importiert werden. Z.Zt. werden
jahrlich etwa 10 Mill. t Futtermittel importiert. Deswegen ist die
Futterproduktion und die Rationalisierung der tierischen Produk-
tion ein dringendes Problem.

Halmfuttererntemaschinen unterscheiden sich von den europii-
schen und amerikanischen Arten nicht. Als Beispiel fiir die Heu-
trocknung mit Brikettieranlage gilt eine aus Danemark eingefiihrte
Anlage.

Ausblick

In der Welt gibt es noch viele ungeldste Probleme bei der Produk-
tion von Nahrungsmitteln fir die zunehmend steigende Weltbe-
volkerung. Besonders in den siidlichen Landern ist die landwirt-
schaftliche Produktion noch nicht hinreichend entwickelt. Der
Landtechnik ist in diesem Zusammenhang grote Bedeutung bei-
zumessen.

104

Grundl. Landtechnik Bd. 25 (1975) Nr. 4





