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ENTWICKLUNGSMÖGLICHKEITEN DER LANDTECHNIK VON DER 
GRUNDLAGENFORSCHUNG liER GESEHEN 

Von W. Kloth 

Als wir im Jahre 1934 in Berlin zu der ersten wis
senschaftlichen Tagung der Landmaschinen-Kon
strpkteure einluden, war dies ein Wagnis. Man unter
hielt sich auf Tagungen wohl über wirtschaftliche 
Fragen, Preis gestaltung usw., aber über so interne 
Probleme wie die Konstruktionsgrundlagen der eige
nen Maschinen offen zu sprechen, war etwas ganz 
Neues. 

Jetzt sind wir bereits bei der 10. Konstrukteur- Ta
gung, und es muss festgestellt werden, dass sich 
seit damals die geistige Situation erheblich gewan
delt hat. Blickt man auf die Programme der Tagungen 
zurück [1], so findet man anfangs ganz allgemeine 
Themen: "Werkstoffe", "Beanspruchungen", "Ver
schleiss" usw. Es drückt sich darin ein Suchen nach 
der Ausgangsbasis aus, denn eine landtechnische 
Konstruktionslehre gab es nicht. Es wurden auch Er
kenntnisse aus anderen Gebieten herangezogen, z.B. 
über das "Konstruieren in Grauguss, in Temperguss, 
in Kunststoffen, in Holz". Sehr früh wurde auch schon 
der Leichtbau behandelt. Fast regelmässig wurde 
über fabrikatorische Fragen gesprochen: Schweissen, 
Blechverformung, Härten und Vergüten usw. Auch die 
Anstrichfragen kehrten häufig wieder. 

Aber immer mehr tauchen im Laufe der Jahre auch 
Berichte über Forschungsarbeiten landtechnischer 
Art auf, die im Zusammenhang mit der Konstruktion 
der Maschinen und Geräte stehen, z.B. "Messungen 
von Kräften und Beanspruchungen"; auch über tech
nologische Studien wie über "Die Gesetze des Schnei
dens" wird berichtet. In den letzten Jahren treten 
die technologischen Fragen in den Vordergrund, wie 
ja auch die Konstruktion einer Maschine von den 
technologischen Vorgängen ihres Arbeitsprozesses 
ausgehen sollte. Während früher für Untersuchungen 
die Maschinen genommen wurden, wie sie waren, 
geht man heute immer mehr dazu über, sich mit den 
Grundlagen der Konstruktionen zu beschäftigen und 
die Versuche entsprechend anzulegen. Es soll des
halb einmal dargelegt werden, wie die Entwicklungs
möglichkeiten der Landtechnik von der Grundlagen
forschung her aussehen. 

Werkstoffe 

Es kann nicht die Aufgabe einer landtechnischen 
Grundlagenforschung sein, neue Werkstoffe zu ent
wickeln. Dies ist eine Angelegenheit anderer Stellen, 
etwa der Stahlindustrie. Es müssen aber aus dem 
grossen Angebot die geeignetsten Werkstoffe heraus
gesucht werden, d.h. es müssen die landtechnischen 

Anforderungen herausgearbeitet und mit den Leistun
gen der einzelnen Werkstoffe verglichen werden. 
Dies bezieht sich auf 

die Haltbarkeit (Verformung, Bruch, Verschleiss, 
Korrosion usw.) den Aufwand (Menge, Kosten) und 
die Verarbeitung (Zerspanung, spanlose Verfor
mung, Schweissen, Härten usw.). 

Bei der Haltbarkeit spielt z.B. der Verschleiss 
eine grosse Rolle. Für den Verschleiss am Boden 
sind früher die wichtigsten Gesetze ermittelt wor
den [2]. Die Vorteile einer guten Wärmebehandlung 
werden aber noch nicht hinreichend ausgenützt. Wir 
konnten kürzlich erst wieder bestätigen, dass sich 
der Verschleiss an Eggenzinken durch eine Härtung 
auf die Hälfte heruntersetzen lässt. Eine Wärmebe
handlung erfordert gewisse Aufwendungen und Sorg
falt aber der Aufwand dürfte sich doch lohnen. Auch 
bei' der Auswahl der Werkstoffe dürften noch erheb
liche Entwicklungen möglich sein. Man weist gern 
auf das niedrige Preisniveau der Landmaschinen hin 
und beschränkt sich auf einfache Handelsgüten. 
Gewiss muss der Preis beachtet werden, aber ent
scheidend ist der Vorteil, den ein Mehrpreis bringt. 
Die Schneidhaltigkeit von Messern aus verschiedenen 
Werkstoffen für die einzelnen landwirtschaftlichen 
Schnittgüter ist noch nicht untersucht. Die Werkstoff
norm für Mähmesserklingen ist schon 25 Jahre alt, 
und bei Häckselmaschinen treten bei den modernen 
Silo- und Feldhäckslern erhebliche Schwierigkeiten 
in der Haltbarkeit auf. Hier würde vermutlich die 
Forschung ein dankbares Gebiet finden. 

Aus den Messungen von Kräften, die bei der prak
tischen Arbeit in den Maschinen aqftreten, hat sich 
gezeigt, dass Gewaltbeanspruchungen und Verbie
gungen eine grosse Rolle spielen. Damit wird für 
Konstruktionsstähle die Streckgrenze die wichtigste 
Eigenschaft. Man kann sie z.B. durch eine Vergütung 
hochtreiben. Was sich damit erreichen lässt, zeigte 
z.B. die Untersuchung eines verbogenen Pflugrin
dels (A) im Vergleich zu einem bewährten Fabrikat 
(Grindel Bund C): 

Werkstoffdaten 

Festigkeit aB = 0,36 • HV 

Streckgrenzen-
verhältnis aFI aB 

Streckgrenze a F 

Gewicht 

Pfluggrindel Pflugwindel 
unvergiitet vergütet 

ABC 

60 121 139 kg/mm2 

0,55 

33 

100% 

0,80 

97 111 kg/mm2 

75 % 
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Spannungsmessungen: 

Unter der Voraussetzung mittlerer Verhältnisse (40 
kgldm 2 Bodenwiderstand und 5 dm 2 Furchenquer
schnitt) errechnet sich die mittlere Zugkraft zu 200 kg, 
dafür wurde gemessen 

eine grösste Biegespannung 
Gmax 9,5 10,6 kg/mm 2 

Bei einem Stoss auf einen Stein mit der 10 fachen 
mittleren Kraft ist die grösste 
Biegespannung Gmax 9~ 

die Streckgrenze (33 
kg/mm2) wurde um 
das Dreifache über
schritten 

106 kg/mm 2 

nach der Streckgren
ze sind 97 bzw. 111 
kg/mm 2 zuillssig, 
d.h. trotz geringeren 
Gewichtes grßssere 
Sicherheit. 

Bei dem verbogenen Grindel wurde die Streckgrenze 
um das Dreifache überschritten, während das vergü
tete Grindel trotz geringeren Gewichtes noch genügend 
Sicherheit bot. 

Wenn man einerseits auf Grund der landwirtschaft
schaftlichen Anforderungen nach dem am besten ge
eigneten Werkstoff sucht, kann man auch umgekehrt 
für neu auftauchende Werkstoffe nach geeigneten An
wendungsgebieten suchen. Dies gilt z.B. für den 
Grauguss mit kugelförmigem Graphit, der angeblich 
im amerikanischen Landmaschinenbau schon in 
grösserem Umfange angewendet wird. Seine stahlarti
gen Eigenschaften dürften dies wohl rechtfertigen. 
Auch neue Wärmebehandlungsverfahren, z.B. die In
duktionshärtung,sollten auf ihre Verwendbarkeit in der 
Landtechnik untersucht werden. Die Stückzahlen, in 
denen Landmaschinenteile hergestellt werden, sind 
vielfach so gross, dass die Einrichtungskosten sich 
wohl lohnen dürften, noch dazu, wenn sich besondere 
Vorteile, etwa in der Gleichmässigkeit. ergeben. 

Ohne Zweifel sind in der Landtechnik Stahl und 
Eisen die wichtigsten Werkstoffe. Der Konstrukteur 
sollte aber nicht nur immer in -Stahl denken. Auch 
heute noch sind z.B. die EigenCöichaften des Holzes 
sehr beachtlich, besonders in der Form von Sperr
holz oder Faserplatten. Kunststoffe und Gummi könn
ten noch in grösserem Umfange angewendet werden; 
Gummi z.B. eignet sich wegen seiner elastischen Ei
genschaften zum Brechen von Kraftspitzen oder zum 
Fernhalten von Verformungen, die sonst in die Ma
schine kommen würden. Aber auch andere Stoffe, 
Beton, Glas, Keramik, können interessant sein, sei 
es zum 'Erzeugen von Gewichten (etwa als Schwer
beton) oder als verschleiss- oder korrosiollsfeste 
Bauteile (Bindegarnführungen, Spritzdüsen~ Vielleicht 
lassen sich auch durch Kombination verschiedener 
Werkstoffe in manchen Fällen Vorteile erreichen. 
Entsprechend dem Eisenbeton könnte man auch an 
andere Stoffe denken, z.B. Schaumstoffe oder Grau
guss zur Aufnahme von Druckspannungen, während 
für die Zugspannungen ausser hochwertigen Stahl
drähten auch Kunststoffe denkbar sind. 

Die Werkstoffprobleme haben eine erhebliche wirt
schaftliche Bedeutung. Bei den Herstellungskosten 
der Landmaschinen ilberwiegt der Werkstoffanteil bei 
weitem. Von den Betriebsausgaben der deutschen 
Landwirtschaft entfallen etwa 20 % auf die Instand
haltung des Inventars, die sehr stark durch die Werk
stoffgüte bedingt ist. Von der gesamten deutschen 
Stahlproduktion fliessen etwa 10 % in die Landwirt
schaft. Es besteht also alle Veranlassung, die For
schung einzusetzen, um die bestmögliche Ausnutzung 
der Werkstoffe zu erreichen. 

Mechanik 

Aus dem grossen Gebiet der Mechanik sei nur ei
niges herausgegriffen. Eine gute Kenntnis der Kr ä f t e, 
die in einer Maschine wirken, sollte die Grundlage 
für die Konstruktion sein. Leider ist über die Kräfte 
in den Landmaschinen immer noch zu wenig bekannt. 
Untersuchungen sind durchgeführt an Pflügen [3], 
Drillmaschinen [4], Mähmaschinen [5], Kartoffelro
dern [6], Heuwendern und-rechen [7], Strohpressen [8] 
und Ackerwagen [9]. Über viele andere Maschinen 
sind überhaupt keine zahlenmässigen Angaben vor
handen, aber auch bei den vorliegenden Untersuchun
gen ist meist noch nicht die ganze Streubreite der 
Kräfte erfasst. Es ist ja eine Eigenart der Landma
schinen, dass sie unter sehr verschiedenartigen Be
triebsverhältnissen arbeiten müssen. Demnach sind 
auch die Kräfte, welche sie auszu halten haben, sehr 
unterschiedlich. Es kostet einen besonderen Aufwand, 
die entscheidenden Kräfte, seien es nun die betriebs
mässig häufigsten oder die grössten, zu erfassen [10]. 
Es ist noch eine dankbare Aufgabe der Forschung, 
der Industrie hier weitere Unterlagen zur Verfügung 
zu stellen. 

An derartige Messungen muss sich eine Kritik der 
Konstruktionen anschliessen, denn die Kräfte können 
rückwirkend von der Konstruktion beeinflusst werden. 
Wenn z.B. ein Maschinenteil einem Hindernis aus
weichen kann, können hohe Kräfte gar nicht erst ent
stehen. Eine Verringerung von bewegten Massen kann 
im gleichen Sinne wirken. Stönse können z.B. durch 
auslösende Kupplungen begrenzt werden [11]. Es 
können aber auch die Konstruktionen von unnötigen 
Beanspruchungen bereinigt werden, z.B. dadurch, 
dass die Kräfte auf geradem Wege geführt werden. 
dass die Gesetze des Schubm,ttelpunktes beachtet 
werden usw. [12]. 

Eng mit den Kräften hängen die Be ans p r u c h u n
gen zusammen. Man hat heute die Möglichkeit, die 
Beanspruchungen sowohl auf dem Prüfstand als auch 
bei der praktischen Arbeit mit der erforderlichen Ge
nauigkeit zu messen [I3]. Solche Messungen zeigen 
immer wieder, dass man von einer gleichmässigen 
und besten Ausnutzung des Werkstoffes noch sehr 
weit entfernt ist. Man muss aber bedenken, dass sich 
diese Messmöglichkeiten im wesentlichen erst in den 
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letzten Jahren entwickelt haben und dass die Industrie 
und insbesondere die Konstrukteure sich erst all
mählich darauf einstellen müssen . Man merkt von den 
Beanspruchungen nur etwas, wenn sie zu hoch sind, 
weil dann das Maschinenteil bricht. Von zu niedrigen 
Beanspruchungen merkt man jedoch nichts, und erst 
die Messung kann Hinweise bringen, wo Werkstoff 
eingespart werden könnte. Sie kann aber auch bei zu 
hohen Beanspruchungen Hinweise geben, wie Span
nungsspitzen abzubauen sind. Bei dem grossen An
teil, den die Werkstoffkosten an den Landmaschinen 
haben, und bei der grossen Bedeutung der Haltbar
keit sollte dieses Gebiet sehr sorgfältig behandelt 
werden. 

Wenn oben gesagt wurde, dass die Messung von 
Beanspruchungen heute technisch keine Schwierig
keiten bereitet, so ist bei der praktischen Auswertung 
mancherlei zu bedenken. Man findet z.B.\ dass an der 
Radscheibe eines Ackerwagens Spannungsunterschie
de im Verhältnis 1 : 10 vorhanden sind. D.h. an ge
wissen Stellen wird der Werkstoff zehnmal so stark 
beansprucht als an anderen. Man kann sich nun über. 
legen, ob der niedrig heanspruchte Werkstoff an ge
wissen Stellen fortgenommen und an Stellen hoher 
Beanspruchungen gelegt wird, sodass im End2lustand 
jedes Werkstoff teilchen voll ausgenutzt wird. Ist nun 
aber, wenn man das ganze Fahrzeug betrachtet, die 
Radscheibe der schwächste Teil gegenüber Achse, 
Rahmen usw.? Wenn man auch lebenswichtigen Tei
len, z.B. den Achsen, eine geringere Beanspruchung 
zubilligen wird, so findet man doch in der Praxis häu
fig Unterschiede, die sich nicht rechtfertigen lassen. 
Bei den Messungen ergeben sich mitunter Schwierig
keiten, weil Richtung und Grösse der Kräfte im prak
tischen Betrieb ausserordentlich verschieden sein 
können. Wenn man ein Bauteil für eine bestimmte 
Kraftrichtung bestens konstruiert, so ist die Frage, 
ob dies auch für andere Kraftrichtungen zutrifft. Man 
muss also, um sicher zu gehen, auf manche Vorteile 
verzichten und ein breiteres, wenn auch niedrigeres 
Optimum anstreben [14]. 

Eine wichtige Frage ist, ob für die Brauchbarkeit 
einer Maschine überhaupt die Beanspruchungen mass
gebend sind. Sehr häufig ist es die Verformung oder 
die Steifigkeit. Diese gehorchen aber anderen Gesetzen 
als die Beanspruchungen. Der Konstrukteur wird sich 
also über diese Frage Gedanken machen müssen, Ge
danken, die weit umfangreicher und schwieriger sind 
als er es früher gewohnt war, die aber doch erheb
liche Vorteile gegenüber den alten Bauformen brin
gen können [15]. 

Kinematik 

Bei den Landmaschinen kommen sehr viele eigen
artige Bewegungen vor\ die von den Arbeitswerkzeugen 
gefordert werden, oder beim Verstellen, beim Steuern 
usw. nötig sind. Bisher wurden die da2lu erforderli-

ehen Getriebe, die Hebel, Gelenke usw. im wesent
lichen durch Probieren ermittelt. Wenn man nun an 
solche Aufgaben mit den Gesetzen der Kinematik -
einer schon hoch entwickelten Wissenschaft - heran
geht, ist es nicht verwunderlich, dass sich manche 
überraschende Lösungen ergeben. Dies hat sich z.B. 
bei den aktuellen Fragen des Anbaues von Arbeits
geräten an den Schlepper gezeigt [16]. Schon wenn 
man durch ein Gelenkviereck die Zugkraft an einem 
beliebigen, ideellen Punkt des Schleppers angreifen 
lassen kann, d.h. einem Punkt, der praktisch gar 
nicht vorhanden zu sein braucht, so ist das eine 
wichtige Tatsache. Aber auch für die Tiefenregelung 
[17], für das Ausheben lassen sich viele Anregungen 
geben. Die Aushebekraft kann bei geschickter Kon
struktion klein gehalten werden. Sie lässt sich ausser
dem durch Federn, die in bestimmter Weise anzuord
nen sind, verringern. Die Leistung der Kraftheber 
kann also mit Hilfe der Kinematik wesentlich kleiner 
gehalten werden. 

Strömungen 

Die ~ossen Erkenntnisse, welche in der Strömungs
technik, vor allen Dingen unter dem Einfluss der 
Luftfahrt, gewonnen wurden, haben noch kaum ihren 
Niederschlag in den landtechnischen Konstruktionen 
gefunden. Gewiss arbeiten Sortiereinrichtungen in 
Saatgutbereitern oder Dres.chmaschinen im allgemei
nen befriedigend. Wenn man aber die Leistung noch 
verbessern kann, so wird sich das durchsetzen. Mes
sungen an ausgeführten Maschinen haben gezeigt, 
dass dies möglich ist [18]. Oft sind es nur Kleinig
keiten, die einen Luftstrom zum Ablösen von den 
Führungsflächen bringen und Ungleichmässigkeiten 
oder Wirbel erzeugen. Mitunter wird man aber eine 
weitergehende Kritik ansetzen müssen. So scheint 
es z.B., dass die Entwicklung der Saatgutsortierer 
zu einseitig auf Jen Steigsichter abgestellt war, 
während der Horizontalsichter vernachlässigt wur
de [19]. 

Eine besondere Aufmerksamkeit muss auch die 
Dreschtrommel erfahren, denn sie hat einen sehr ho
hen Leerlaufverlust von etwa 50 %, der überwiegend 
durch Wirbel verursacht werden dürfte. Manche Unart, 
wie z.B. das Wickeln, scheint seine Ursache in un
günstigen Luftführungen zu haben. Auch die gesamte 
Luftführung in der Dreschmaschine sollte kritisch 
überprüft werden. Vielleicht ergeben sich daraus Hin
weise zur Verringerung der Staubplage. 

Gestaltung 

Die Kenntnis der Gesetze beanspruchungs gerechter 
Gestaltung steht in der gesamten Technik erst in den 
Anfängen. Man weiss, dass die Beanspruchungen von 
der Gestalt eines Bauteiles abhängen. Aber man 
kann noch keine eindeutigen Gesetze angeben, die 
für alle praktisch vorkommenden Konstruktionen an-
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wendbar sind. Man stellt z.B. fest, das~ bei einer 
Maschine die höchsten Beanspruchungen in den Kno
tenpunkten dort auftreten, wo z.ll. mehrere Profil
eisen zusammenstossen. Man kann sie nicht berech
nen, aber es zeichnen sich bestimmte erfahrungs ge
mässe Zusammenhänge ab, nach denen der Konstruk
teur einstweilen arbeiten kann, z.B. die Regel, dass 
man Sprünge in der Steifigkeit vermeiden soll, denn 
an solchen Stellen treten bevorzugt Spannungsspitzen 
~uf [15], Schweissnähte soll man nach Möglichkeit 
nicht an solche Stellen legen. Schrauben oder Niete 
als Verbindungsmittel erzeugen weniger grosse Span
nungsspitzen als Schweissnähte, weil sie nicht so 
starr wirken. Hier ist noch ein grosses Feld für die 
Forschung. Ein Bruch entsteht immer an der höchst
beanspruchten Stelle, also wahrscheinlich in einem 
Knoten. Aber der Werkstoffaufwand, der also im we
sentlichen Cewicht und Kosten der Maschine be
stimmt, wird im allgemeinen nicht durch die Knoten
punkte, sondern durch die freie Länge der Profile 
bedingt. 

Es ist bekannt, dass bei Zugbeanspruchung eines 
Maschinenteiles der Werkstoff am besten ausgenutzt 
wird. Dies deutet auf Gitterwerke, bei denen die ein
zelnen Stäbe eindeutig Zug- oder Druckbeanspruchung 
führen und entsprechend durchgebildet werden können, 
hin. Solche Bauformen werden nur für sperrige Kon
struktionen in Frage kommen. Für gedrungenere Teile 
dürfte der Schalenbau vorteilhafter sein, umso mehr, 
als er auch andere Maschinenteile oder Füllgüter 
umhüllen oder Luftführungen begünstigen kann. 

Technologie 

Die Arbeitsvorgänge der meisten heutig~n Land
maschinen sind durch Empirie entstanden. Es ist 
eine Aufgabe der Forschung, die Empirie durch plan
mässig ermittelte Gesetze abzulösen, wobei das Au
genmerk auf die Ermittlung optimaler Verhältnisse 
gerichtet werden muss. Auf der Kenntnis solcher Ge
setze sollte sich die Konstruktion der Landmaschinen 
(und das Studium der Landtechnik) aufbauen. Von 
solcher umfassenden Kenntnis sind wir aber noch weit 
entfernt. Betrachtet man z.B. das Schneiden: Der ge
ringste Kraftaufwand wird offenbar von der Sense be
nötigt. Sie erzeugt einen reinen "Schnitt", bei der 
eine schmale Molekülschicht durch die Reibung der 
Schneide am Halm herausgerissen wird. Bei den Ma
schinen, sowohl bei der Mähmaschine als auch dem 
Häcksler, spielen Nebenumstände, die den Aufwand 
an Kraft oder Arbeit vergrössern, eine wesentliche 
Rolle. Man hat es nicht mehr mit einem reinen Schnei
den zu tun, sondern mit Übergängen zum Reissen. 
Die dabei auftretende Dehnung kostet Arbeit. Noch 
schlimmer ist es beim Quetschen, bei dem zusätzlich 
starke Reibungen auftreten. Eine systematische Un
tersuchung dürfte Anregungen für die Gestaltung der 
Maschinen geben. 

Rechnet man den Aufwand an mechanischer Arbeit 
aus, der in jedem Jahr für den technologischen Vor
gang des Pflügens geleistet werden muss, so kommt 
man auf erstaunlich hohe Zahlen. Überschlägige 
erste Tastversuche besagen, dass von diesem gros
sen Arbeitsaufwand vermutlich etwa die Hälfte als 
Heibung verloren geht [20], Nun ist das Pflügen ein 
sehr komplexer Vorgang. Er hat den Vorteil, dass er 
nur ein sehr einfaches Werkzeug benötigt. Ob es 
möglich sein wird, diesen Vorgang durch einen an
deren zu ersetzen, lässt sich noch nicht überblicken. 
Es gibt heute noch keine landtechnische Bodenmecha
nik, deren Gesetze hierzu Hinweise geben könnten. 
Die Forschung bemüht sich um die Klärung der ersten 
grundlegenden Gesetze über das Zusammendrücken 
des Bodens, die z.B. für die Frage der Raddruck
schäden [20] von Bedeutung sind. Auch Untersuchun
gen über die Reibung und Scherfestigkeit, dje auch 
für die Gestaltung von Greifern Bedeutung haben kön
nen, wurden durchgeführt. Wir bewegen uns aber im 
allgemeinen noch ganz in den Anfängen. Die in den 
Maschinen verwirklichten Vorgänge sind noch meist 
auf Gespannzug abgestellt. Der Motor gibt dagegen 
ganz andere Möglichkeiten nach Geschwindigkeit, 
Bewegungsart, Kraft, Energieform usw. Diese Mög
lichkeiten müssen von der Forschung abgetastet wer
den. Bei der Bodenbearbeitung gehört dazu auch 
eine Untersuchung über die Ursachen der Kräfte, 
welche die Bodenteilchen zusammenhalten. Dies sind 
zunächst physikalische Probleme, die aber eines Ta
ges praktische Bedeutung bekommen können. 

Physik und Biologie 

Auch das Abschrecken von Tieren durch den Elek
trozaun ist empirisch entwickelt worden. Die jetzige 
wissenschaftliche Untersuchung zeigt, dass bei 
Batteriegeräten Wirkungsgrade von unter 1 % vorkom
men, dass also noch manches verbessert werden 
kann [21], Eine physiologische Untersuchung der 
Schockwirkung wird vielleicht noch besondere An
regungen geben. 

Bei der Saatgutauslese hat man sich empirisch 
auf einzelne Arbeitsvorgänge, z.B. den Einsatz von 
Sieben oder Wind beschränkt. Es muss untersucht 
werden, ob nicht zwischen anderen physikalisch er
fassbaren Grössen und den gewünschten biologischen 
Eigenschaften noch hessere Zusammenhänge be
stehen 119]. Wir bestimmten z. B. das spezifische Ge
wicht einzelner Körner mit hoher Genauigkeit und 
müssen abwarten, weIChe biologischen Unterschiede 
sich bei verschiedenen spezifischen Gewichten er
geben. Es geht hier die technische bzw. physikali
sche Forschung mit der biologischen Hand in Hand. 

Ein unmittelbarer Eingriff in die Lebens- oder 
Wachstumsvorgänge, die ja sehr kompliziert sind, 
wird nach dem jetzigen Stand der Erkenntnisse wohl 
nur am Rande und von aussen her möglich sein, wie 
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es ja auch der Medizin trotz jahrhundertelanger For
schung im wesentlichen nur möglich ist. Auch die 
Medizin kann - wenn man von der Chirugie absieht -
den Körper nur zu gewissen Reaktionen anregen, aber 
helfen muss er sich letzten Endes selbst. 

Die ausschliessliche Verwendung althergebrachter 
Verfahren für das Pflügen, Mähen, Dreschen, Sor
tieren usw. ist nicht mehr gerechtfertigt. Die moderne 
Naturwissenschaft gibt sehr viele Mittel zum Erken
nen und Beherrschen der Vorgänge in die Hand. Ihre 
Ausnutzbarkeit muss von der Grundlagenforschung ab
getastet werden. Was heute noch Sache des Physikers 
in den Labors ist, kann morgen oder übermorgen schon 
Sache der Industrie sein. 
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