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re und Forschung der Landtechnik an der Landbaufakultdt Gottingen

nische Entwicklungslinien

Die Landwirtschaft hat nie zuvor in ihrer Geschichte eine
solche technische Revolution erlebt wie in den letzten Jahr-
zehnten. In einem Menschenalter haben sich Entwicklungs-
prozesse abgespielt, die bei vergleichbarem Fortschritt
frither Jahrhunderte brauchten. Dabei scheint der Technisie-
rungsprozeB noch in stetiger Beschleunigung zu sein.

wachsende Mechanisierung und Auto- :
matisierung der kérperl u. geistigen Arbeit :

Einrichtungen zur Erweilerung der
menschlichen SinnesfGhigkeiten

Vergroflerung der Widerstandsfchigkeil u.

Die groBen Fortschritte in Naturwissenschaft und Technik, Halibarkeit der Konstruklions -Materialien

die Wandlungen in der Gestaltung der industriellen und
landwirtschaftlichen Produktion lassen notwendig erschei-
nen, die Aufgaben und die Einordnung der landtechnischen
Lehre und Forschung innerhalb der Landbauwissenschaften
neu zu lberdenken. Da die landtechnische Lehre und For-
schung an einer Landbaufakultat auf das zukiinftige land-
wirtschaftliche Produktionsgeschehen ausgerichtet sein sollte,
ist es sinnvoll, die landtechnischen Entwicklungslinien fir
einen nahen Zeitraum darzulegen.

Erzeugung und Beherrschung grofler und
sehr kleiner Energien

Vergroflerung der Transportleistung

Bild 1: Entwicklungsrichtungen der modernen Technik

Die Landtechnik partizipiert an den allgemeinen technischen
Entwicklungsrichtungen. Wahrend im vergangenen Jahr-
hundert, dem sogenannten Maschinenzeitalter, die Technik
in stetig verhaltener Entwicklung die Muskelkraft des Men-
schen durch die Verbrennungsenergie und die Elektrizitat
vervielfaltigte, ist es das besondere Kennzeichen der schnell

AuBlenklima

vorwarts strebenden modernen Technik, die Sinnestatigkeit
des Menschen zu erweitern und die menschlichen Prozesse
des Sehens, Horens, Sprechens, Fiithlens und Denkens zu
automatisieren (Bild 1).

Als Beispiele seien Radar, Fernsehen,
elektronischen Rechenanlagen genannt.
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Bild 2: ProzefBoptimierung der Milcherzeugung
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Bild 3: Produktionsfunktion der Milcherzeugung (n. Heapy [2])

Weiter nennt R. Brigur [1] als Entwicklungstendenzen der
modernen Technik die Verbesserung der Werkstoffeigen-
schaften, die Beherrschung grofier und sehr kleiner Energie-
mengen und die VergroBerung der Transportleistung.

gen auch auf’ die landwmschaftllchen Markte haben. Die
Erzeugung grofier Energien und ihre Beherrschung wird
zusammen mit der gréBeren Transportleistung zu einem
relativ niedrigen Energiepreis zumindest fiur die nahe
Zukunft fahren. Groflere Antriebsleistungen werden in der
Landwirtschaft installiert werden und _energieaufwendige
Prozesse, wie die Trocknung, werden sich zunehmend ein-
fiihren. Die groBere Haltbarkeit der Werkstoffe und neue
Materialien werden zur Funktionssicherheit und Wirt-
schaftlichkeit der Landmaschinen und Gerate beitragen. Die
Einrichtungen zur Automation der geistigen Arbeit, die
Datenverarbeitungsanlagen, haben sich bei der Planung und
Kalkulation von Betrieben sowie fiir die Entscheidungen
der interregionalen Erzeugung und Vermarktung als hilf-
reich erwiesen. Die Prozefirechnung in der landwirtschaft-
lichen Produktion steht im wesentlichen aber noch bevor.
Dazu bedarf es noch weiterer Forschungsergebnisse, um das
Verhalten der Pflanzen und Tiere mathematisch zu beschrei-
ben, damit sie als ,Regelstrecke” zuverldssig eingeordnet
werden konnen. Vielleicht gelingt es hier, mittels der bio-
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Bild 4: Entwicklungslinien der landwirtschaftlichen Produktion
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logischen Modellsimulation mit begriindeter Vermutung und
exakter Phantasie, Theorie und Erfahrung in Einklang zu
bringen.

‘Wie sich die Landtechniker die ProzeBoptimierung der Milch-
erzeugung vorstellen, zeigt Bild 2.

Ein solches Unterfangen wird erleichtert durch eine Herde
genetisch moglichst einheitlich veranlagter Kiihe. Ahnlich
wie in der Automobilproduktion die Qualitat der angeliefer-
ten Stahle nicht schwanken darf fiir die eingestellten Ver-
arbeitungsprozesse der mechanischen und thermischen Ver-
arbeitung, muB hier das ,biologische Material Kuh” in seiner
Produktions-Effizienz mdoglichst gleichmdfig sein, da eine
individuelle Anpassung von Fitterung und Umweltgestal-
tung wirtschaftlich nicht mehr tragbar ist. Es muB ferner
das Produktionsverhalten der Kiihe bekannt sein. Als die
wichtigsten Einfluffaktoren seien Futtermenge, das EiweiB-
starkewertverhaltnis, die Temperatur, die relative Feuchtig-
keit, die Beleuchtung, sowie das Sozialverhalten genannt.
Die Abhéangigkeit der Milchproduktion von diesen Faktoren
sei als mathematische Funktion im Rechner gespeichert.
Einen Ansatz, der sich auf praktische Versuche stiitzt, nennt
Heapy [2] (Bild 3).

Damit wdre es moglich, die Kuh als ,Regelstrecke” eines
Regelkreises zu betrachten. Sie erhalt ihr Grundfutter, das
Kraftfutter und die Zusatze in dosierter Menge aus Be-
haltern. Dieses Futter wird in der ,Regelstrecke Kuh” zu
Milch, Kot, Harn, Warme und Wasserdampf transformiert.
Das von der Kuh selbst aus dem Trankebecken aufgenom-
mene Wasser sei in dieser Betrachtung unberiicksichtigt
gelassen. Als Stérgroflen beeinflussen das Stallklima und
die Beleuchtung die Regelstrecke, d. h. das Wohlbefinden
der Kuh und damit auch ihre Milchleistung. Die Milch wird
nach Menge und Qualitdt, die anderen Ausscheidungen nach
ungenutzten Nahrstoffen als RegelgréBen gemessen. Fiir die
Prozefloptimierung ist ferner die Eingabe der Futterdaten,
der Futterkosten, des Aufenklimas und der Milchpreise
notwendig.

Der Rechner verarbeitet alle diese Grofien und gibt die
optimale Futtermenge und -zusammensetzung sowie die
glnstigsten Umweltbedingungen an, die iber Regler ein-
gestellt werden. Dall dieses keine Utopie darstellt, beweist,
daB amerikanische Tierphysiologen, Okonomen und land-
technische Ingenieure fiir die Mitte der siebziger Jahre
solche Prozefoptimierungen der tierischen Produktion fir
durchfiihrbar halten.

Die Automation hat ihren Einzug in die Landtechnik bereits
begonnen. Tellprozesse, z. B. die automatische Fitterung,

sind bereits verwirklicht. Die Grenzen zwischen dem wirt-
schaftlichen Einsatz und der Freude an der Technik laBt
sich heute in manchen Fallen noch schwer ziehen. Es ist
aber sicher, daf in naher Zukunft vieles realistischer und
verniinftiger aussehen wird, was heute noch verspielt und
unwirtschaftlich erscheint.

Im landwirtschaftlichen Produktionsgeschehen laufen neben
den allgemeinen technischen Entwicklungslinien speziell
landtechnische und rein landwirtschaftlich-Okonomische,
oder uUberlagern sich (Bild 4).

Als wichtigste sind zu nennen-die steigenden Ertrage der
pflanzlichen und tierischen Produktion, die Tendenz zum
groBeren Betrieb mit vereinfachter Struktur, die abnehmende
Zahl der Arbeitskrafte, der gréBere Energieverbrauch, die
zunehmende Weiterverarbeitung landwirtschaftlicher Pro-
dukte sowie neue Technologien der Weiterverarbeitung in
neuen Formen der Vermarktung. Neben den landwirtschaft-
lichen und Okonomischen Einflissen wird, wie das Bild 4
zeigt, das zukiinftige land- und erndhrungswirtschaftliche
Geschehen in starkem MaBe von der Technik gepragt sein.
Im einzelnen ist die Technik durch die Verbesserung des
physikalischen Bodenzustandes, eine verlustdrmere Produk-
tion und durch einen besseren Pflanzenschutz an den stei-
genden Ertrdagen der pflanzlichen Produktion beteiligt. Einige
Beispiele sollen das belegen.

Landtechnische Forschung 17 (1967) H. 2



Durch neue Garungs- und Belif-
tungstechniken ist es inden letzten
10 Jahren gelungen, die Ernte- und
Konservierungsverluste bei Halm-
futter erheblich zu vermindern
(Bild 5). Gegeniiber der konven-
tionellen Heuwerbung unter guten
Bedingungen mit etwa 28 % Ver-
luste im Mittel, liegen die Verluste
bei der niedrigfeuchten Anwelk-
silage und beim Beliiftungsheu un-
ter 20 %. Zur Wirtschaftlichkeit der
tierischen Produktion tragt die
Technik durch Schaffung optimaler
Unweltbedingungen und durch die
Automation bei.

Ernte- und Konservierungs -
Verluste

In welchem AusmalB die Produk-
tionsleistung der Tiere allein vom
Stallklima abhdngt, zeigt Bild 6.
Die grofite tagliche Zunahme liegt
bei Schweinen in einem sehr be-
begrenzten Temperaturbereich. (3)
Sie ist daneben vom Alter der
Tiere abhéangig.
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Bild 5: Ernte- und Konservierungsverluste bei der Halmfuitergewinnung
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Grofere Betriebe mit vereinfachter

Betriebsstruktur und weniger Ar-

beitskraften werden nicht zuletzt durch den Einsatz produk-
tiverer groflerer Maschinen erzwungen. Als Beispiel sei der
leistungsstarkere Schlepper genannt (Bild 7).

Weltweite Untersuchungen eines amerikanischen Land-
maschinen-Konzerns ergaben, daB nicht nur die gleiche Ten-
denz der Entwicklung in allen Landern, sondern auch der
gleiche Gradient des Anstiegs der Schlepperstdarke vorliegt.
Fir die wichtigsten L&nder 1aBt sich damit eine gemein-
same Gerade ziehen. Die mittlere Schlepperleistung, der
jahrlich verkauften Schlepper, betragt heute in der Bundes-
republik etwa 38 PS. Mit gleichem Anstieg hat die mittlere
Schlepperstarke in den USA heute etwa 60 PS erreicht. Die
Phasenverschiebung im Motorisierungsablauf der Bundes-
republik und den USA betrdgt ungefdhr 12 Jahre. Das
bedeutet also, dafl die heutige mittlere Schlepperleistung in
der Bundesrepublik in den Staaten schon 12 Jahre vorher
erreicht wurde. Dieses Bild soll auch zeigen, daB technische
Entwicklungsprozesse mit einer hohen Eigengesetzlichkeit
ablaufen.

Die Grofle des landwirtschaftlichen Betriebes ist wesentlich
vom Fortschritt der Produktionstechnik abhdngig. Die opti-
male BetriebsgroBe wird gegeben sein durch die Leistungs-
fahigkeit eines von einer Person zu bedienenden Maschinen-
satzes. Fiir eine kanadische Weizenfarm in Saskatschewan
betrdgt sie heute 150 bis 200 ha. Man rechnet damit, daB
sich bis Ende der siebziger Jahre mit dem Fortschritt der
Technik diese GroBe nahezu verdoppeln wird. Fur den milch-
erzeugenden Betrieb ergibt sich nach dem derzeitigen Stand
der technischen Ausriistung eine Herdengrofie von etwa 40
Kiihen, die von einemn Mann betreut werden kann.

In welchem Mafle die Arbeitsstundenzahl
pro ha durch den Einsatz der Technik ge-
sunken ist, zeigt Bild 8.
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Bild 8: Arbeltsbedarf fiir die Getreideproduktion

kithlte Salate in der Bundesrepublik erst etwa 6 %, in den
USA bereits ca. 35 % des Kartoffelverbrauchs ausmachen.
Als weiteres Beispiel fiir neue Ko i stechniken sei
die Lagerung von biologischen Pﬁﬁ’_ﬁ%m eine
biologische Affinitat besitzen, genannt, die in den USA zu
einer Konservierungskette bis in die Einzelhandelsgeschifte
ausgebaut werden sollen. Die recht unvollstéandige Zusam-
menstellung macht deutlich, dal die Agrarstruktur, die
Erzeugung und das Marktgeschehen in starkem Malie von
der Technik geprégt werden. Die Entwicklung verlauft welt-
weit in der Tendenz dhnlich und hat ihre Vorbilder in der
industriellen Produktion. Es laBt sich somit sachlich fest-
stellen, daB die Technik in den letzten zwei Jahrzehnten in
der Landwirtschaft eine Revolution ausgelést hat, deren
Auswirkungen weiter und tiefer reichen als die erste, die
sogenannte ,ertragssteigernde Revolution”. Die Leitung der
Betriebe verlangt gut ausgebildete Landwirte, die gleichzeitig
Unternehmer und noch mehr als bisher Maschinentechniker
sein miissen.

Im Hinblick auf die landtechnische Lehre erhebt sich nun die
Frage nach der Stellung des Diplom-Landwirts in dem
zukiinftigen Produktionsgeschehen in der Land- und Ernah-
rungswirtschaft. Wie wird sein Berufsbild aussehen? Ich
mochte das Berufsbild des Diplom-Landwirtes mit seinen
vielen Aspekten hier nur insoweit erhellen, als es wesent-
lich von der Technik mitgepragt sein wird.

Die zunehmende Mechanisierung und Automatisierung der
Agrarproduktion mit kostspieligen und komplizierten Ein-
heiten verlangt Diplom-Landwirte, die die Planung, Einord-
nung und Anpassung der technischen Systeme an die land-
wirtschaftlichen Produktionsgegebenheiten vornehmen kon-
nen. Die technischen Grundverfahren sind mit biologischen

| pflanzliche Produktion |

Klima %
natiirl, | Pflanze
Produk-
tions-
faktoren
(tierische Produktion |
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Prozessen 6konomisch zu verkniipfen, eine Téatigkeit, die sich
vergleichen 14Bt mit der eines Betriebsingenieurs in der
Industrie. Diese Aufgaben wird er als Berater und Lehrer in
den landwirtschaftlichen Schulen, in Kammern und Mini-
sterien und in der freien Beratung und Planung erfillen.

Einige Diplom-Landwirte werden auch mit der interregio-
nalen Planung des Produktionsgeschehens befaBt sein, eine
Tatigkeit, die sich zum Teil mit der des Wirtschaftsingenieurs
in der Industrie vergleichen 1aBt.

Eine gréBere Zahl von Diplom-Landwirten wird als Partner
der Maschinen-Ingenieure in den Versuchsabteilungen der
Landmaschinen-Industrie und als Partner der Verfahrens-
Ingenieure in der Erndhrungs-Industrie tatig sein. Bei der
Schaffung neuer Produktionstechniken werden wir sie in den
Forschungslabors der Industrie und an wissenschaftlichen
Instituten finden.

Es sei noch der Kulturbau zu nennen, der Diplom-Landwirte
mit vertiefter technischer Ausbildung benétigt.

Fiir diese Tétigkeiten in einem verfeinerten und wissen-
schaftlich starker fundierten Produktionsgeschehen ist eine
vertiefte technische Ausbildung von Diplom-Landwirten not-
wendig. Eine solche Vertiefung auf dem Gebiete der Tech-
nik fir Diplom-Landwirte ist in Schweden, Ddnemark,
Holland und den USA bereits méglich und sollte auch bei
uns angestrebt werden.

Neben der Ausrichtung auf das zukiinftige Berufsbild sollte
die Technik in Lehre und Forschung wissenschaftssystema-
tisch in die Landbauwissenschaften eingeordnet sein.

Die Zuordnung von Landbauwissenschaften und Technik laBt
sich an ihrem gemeinsamen Objekt, dem land- und erndh-
rungswirtschaftlichen Produktion-Geschehen vornehmen.

Das land- und erndhrungswirtschaftliche Produktionsgesche-
hen nimmt seinen Ausgang mit den natiirlichen Produk-
tionsfaktoren, Klima, Boden, Pflanze, Tier und Mensch
(Bild 9).

Die pflanzlichen und tierischen Produkte gelangen direkt
oder weiterverarbeitet auf den Markt. Das Produktions-
geschehen wird in seinen Zweigen, der pflanzlichen und
tierischen Produktion, wirksam gestaltet und modifiziert
durch die Technik und geplant und kalkuliert durch die
Okonomie. Die hier getroffene Anordnung der einzelnen
Wissensgebiete resultiert nicht aus wissenschaftshierarchi-
schen Erwédgungen sondern lediglich aus Grinden der Ver-
anschaulichung. Der Werdegang des biologischen Produktes
laft sich systematisch in Grundverfahren und Grundprozesse
zerlegen, wie es das Bild fiir pflanzliche Produktionen zeigt.
Als wichtigste seien das Pfliigen, Gare, Dingen, Sden, Wach-
sen und Reifen, das Schneiden und Entk6érnen genannt. Es

Okonomie

Bild 9: Das land- und erndhrungs-
wirtschaftliche Produklionsgeschehen
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ist fir landwirtschaftliche Produktionen typisch, daB tech-
nische Grundverfahren und biologisch-chemische Grundpro-
zesse abwechseln, dhnlich wie dieses in der Verfahrens-
technik anzutreffen ist.

Wie in der pflanzlichen Produktion, so laBt sich dieses
Prinzip natlirlich auch in der tierischen Produktion und in
der Weiterverarbeitung der biologischen Produkte anwenden.

Diese Betrachtungsweise der Landtechnik empfiehlt sich auch
fiir die Lehre der Technik fiir Diplom-Landwirte, da sie die
Vielzahl der landwirtschaftlichen Maschinen, Gerate und Ein-
richtungen in ihrer Wirkungsweise auf eine geringe Zahl
von Grundverfahren und Grundvorgdngen zuriickfiihrt.

Landtechnische Lehre

Orientiert man die landtechnische Lehre am zukiinftigen Pro-
duktionsgeschehen und versucht man sie wissenschafts-
systematisch einzuordnen und zu entwickeln, so gibt sich
folgendes Lehrgebdude der Landtechnik (Bild 10).

Aufbauend auf die naturwissenschaftlichen Grundlagen der
Biologie, Physik, Chemie und Mathematik werden in der
Eingangsvorlesung ,Grundlagen der_ Landtechnik” die
Grundverfahren und -vorgdnge, wie z, B. Schneiden, Férdern,
Trennen, Trocknen, Gefrieren und Klimatisieren, um nur
einige zu nennen, in ihrer Wirkungsweise und ihrem Ablauf
behandelt. Da diese Grundverfahren und -vorgdnge an sich
nicht verénderbar sind, sondern nur weitergebildet werden
konnen, stellen sie einen ruhenden Pol in der dynamischen
Entwicklung der Technik dar. Sie beinhalten einen Grund-
lagengehalt und eine gewisse Zeitlosigkeit, die dem Aus-
bildungsziel einer nicht so schnell veralternden Lehre ent-
gegenkommt. Die Aufgliederung der Landtechnik in Grund-
verfahren und -vorgdnge erweist sich auch im Hinblick auf
die Automation und die Rechentechnik als vorteilhaft.

In der ,,Angewandten Landtechnik"” werden die landtechni-

schen Grundverfahren und -vorgdnge zu Maschinen und
Gerdten sowie Einrichtungen zusammengestellt. Die Land-
maschinen stellen ihrem Wesen nach Arbeitsmaschinen dar.
Das Zusammenwirken der verschiedenen Arbeitsorgane 1aBt
sich durch die Arbeitscharakteristik beschreiben. So macht
die Arbeitscharakteristik eines Mé&hdreschers eine Aussage
tiber die Entkérnungsqualitdt in Abhdngigkeit vom Korn-
Stroh-Verhaltnis, vom Durchsatz, von der Feuchte und der
Getreideart (Bild 11).

Es erscheint wichtig, den zukiinftigen Diplom-Landwirten die
Arbeitscharakteristiken der landwirtschaftlichen Maschinen
und Gerdte nahe zu bringen, um sie fiir ihre spdtere Arbeit
zu befdhigen, die Technik in richtiger Abstimmung und Ein-
ordnung planen und kalkulieren zu kénnen.

Biologie, Chemie, Physik, Mathematik

Grundlagen der Landtechnik

(Grundverfohren und -vorgénge)

Angewandte Landtechnik
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Bild 10: Lehre der Landtechnik an der Landbaufakultit Gdltingen

Der bisherige Ubungsstoff wird in Ubungen und Seminaren
vertieft, wobei sich die Seminare mit aktuellen technischen
Problemen und auch noch in der Forschung befindlichen
Objekten befassen.

Die landtechnischen Maschinen und Gerdte werden nun in
die Produktionsverfahren eingeordnet, was Gegenstand der
Vorlesung ,Landtechnische Produktionsverfahren” ist. Hier
werden die verschiedenen Mbéglichkeiten der technischen
Ausriistung eines Produktionsprozesses besprochen und die
Verarbeitungsleistung, die Einsatzgrenzen, der Leistungs-
bedarf und die Kosten ermittelt. Von besonderer Wichtig-
keit ist die Linsatzcharakteristik (Bild 12).

Diese Daten werden von der Wirtschaftslehre des Land-
baues fir die Planung und Optimierung benétigt.
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In einer weiteren Vorlesung ,Tierhaltung und Stallbau”
wird der Einsatz der Technik im St3ll bésprochen und damit
die Briicke zur Tierproduktion geschlagen.

Die Vorlesung ,Technologie der Weiterverarbeitung land-

wirtschaftlicher Produkte”, die noch aufgenommen werden
soll, scheint im Hinblick auf die zukiinftige Weiterentwick-
lung der Technologie und der Entwicklung neuer Ver-
marktungsformen wichtig.

Landtechnische Forschung

L
Die Notwendigkeit, die Lehre lebendig zu erhalten, jungen
Diplom-Landwirten ein vertieftes technisches Wissen zu
vermitteln, zur Lehrfahigkeit und zum Fortschritt der Land-

an der Landbaufakultit Géttingen

technik beizutragen, macht eine intensive Forschung erfor-
derlich {Bild 13).

Wie bereits eingangs erwdhnt, hat die Landtechnik im rein
maschinenbaulichen Bereich AnschluB an die anderen Indu-
striezweige gewonnen und diese auf einigen Gebieten sogar
iberholt. Der mégliche Fortschritt auf dem landtechnischen
Gebiet liegt vielleicht weniger in der Fortentwicklung des
reinen Maschinenbaues als vielmehr in der Entwicklung
neuer Produktionstechniken. Hier treffen sich Biologen,
Chemiker, Physiker, Okonomen und Ingenieure zum
gemeinsamen Tun. Es ist sicher, daB das AusmaB des Fort-
schrittes wesentlich vom Zusammenwirken dieser Wissens-
bereiche abhédngt.

Bild 14: Ungequetschtes Grasblatt
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Bild 15: Gequetschies Grasblatt
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Bild 16: Trocknungsverlauf von unbearbeitetem und gequetschtem Lieschgras

So lag es nahe, die Forschung am landtechnischen Institut
in die Bereiche der Biologie, Chemie und Technik, der
Okonomie und Technik und der Technik und der Biologie-
Okonomie zu unterteilen, wobei im ersten Bereich der
Schwerpunkt auf der Biologie und Chemie, im zweiten auf
der Okonomie und im dritten auf der Physik und Technik
liegt. In den ersten zwei Bereichen arbeiten deshalb auch
Diplom-Landwirte, die ihre Unterstiitzung durch die Diplom-
Ingenieure erfahren, wahrend im letzten Bereich Diplom-
Ingenieure arbeiten, die in den biologischen und ¢konomi-
schen Fragen von Diplom-Landwirten beraten werden.

Der biologisch-chemische Forschungsbereich beinhaltet Auf-
gaben der Erarbeitung von produktionstechnischen Grund-
lagen. Zur Zeit wird die Trocdkpung biologischer Produkte,
insbesondere des Halmfutters, das Aufbereiten und Dehydrie-

ren von Halmfutter bearbeitet.

Eine sehr wichtige Aufgabe in der Halmfutterernte ist die
Verkiirzung der Trocknungsdauer, um das Wetterrisiko zu
vermindern und die Verluste zu senken,

Als einen Weg fiir die Verkiirzung der Trocknungszeit
bietet sich die mechanische Aufbereitung des Halmfutters
durch Quetschen an. Bei einem unbeschddigten Blatt tritt
der ungesattigte Wasserdampf im wesentlichen nur aus den
Stomata aus (Bild 14).

Gequetschte Halme bieten durch die Risse und Beschadi-
gung der Zellstruktur Verdunstungsflichen gréBeren Aus-
maBes und trocknen schneller (Bild 15).

Das Halmgut weist drei charakteristische Trocknungs-Phasen
auf, wie sie hygroskopischen Stoffen eigen sind. Die erste
Phase kennzeichnet die Obgrﬂa'chentrocknung, in der zwei-
ten Phase wandert die Trocknungszone in das Halmfutter
ein und in der dritten Phase findet eine gleichméaBige Trock-
nung iiber den ganzen Querschnitt bis auf das hygroskopische
Gleichgewicht statt, das von der relativen Feuchte und der
Trocknungstemperatur abhdngt. Fiir jede dieser drei Phasen
gelten unterschiedliche Gesetze. Es gehért mit zur Aufgabe
des Forschungsvorhabens, die das Trocknungsverhalten des
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Halmfutters kennzeichnenden Faktoren, insbesondere die
Diffusionszahl und den Diffusionswiderstand zu bestimmen.

Wie das Bild 16 zeigt, liegt die Trocknungsgeschwindig-
keit fir gefrastes Halmgut wesentlich hoéher. Durch das
Frasen 1aBt sich also bei gleichen Trocknungsbedingungen
eine kurzere Trocknungszeit erzielen. Interessant ist auch,
daB sich die Knickpunkte der Trocknungskurve nach links,
also zu einer geringeren Feuchte verschieben. Das bedeutet,
daB der Abschnitt der Oberflachentrocknung ausgedehnt
wird.

Ein anderer Weg, das im Halmfutter vorhandene Wasser zu

entfernen, ist das Dehydrieren durch Abpressen von Saft
(Bild 17).
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Bild 17: Dehydrieren von Halmfutter
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Bild 13: FluB der Regel- und StellgréBen beim Mihdrusch mit dem Menschen als Regler

Aufgabe unseres Forschungsvorhabens ist es, Wege zu finden,
die z.B. durch Zentrifugieren, Filtrieren, Koagulieren und
andere physikalisch-chemisch-biologische Prozesse, die Nahr-
stoffe, im wesentlichen das_Protein, aus dem Saft gewinnen.

Im gkonomisch-technischen Bereich haben die Forschungs-
aufgaben das Ziel, Methoden zu entwickeln und Daten zu
sammeln, um den Einsatz der Technik zuverldssiger planen
und optimieren zu kénnen. Zur Zeit suchen wir die Frage
zu beantworten, wie bei einem statisch gegebenen Witte-
rungsverlauf wdahrend der Halmfutterernte Verluste und
Maschineneinsatz optimiert werden koénnen. Hier sind der
statische Witterungsverlauf der Trocknungsgeschwindigkeit
von Halmfutter und technische und 6konomische Daten des
Maschineneinsatzes durch mathematische GesetzmaBigkeiten
zu verkniipfen.

Fine weitere Aufgabe der landtechnischen Forschung besteht
darin, die Ergebnisse der Physik und neue Entwicklungen
auf anderen Gebieten der Technik im Bereich der Landwirt-
schaft anzuwenden. Hier arbeiten wir an der Automation der
landwirtschaftlichen Produktion.

In Fortfilhrung fritherer Arbeiten auf dem Gebiet der_Méh-
druschtechnik versuchen wir, den Dreschprozef3 beim Mah-
MAbhéngigkeit von verschiedenen EinfluBgréBen
teilweise zu automatisieren.

Bei Mahdreschern ist der Mensch als Fahrer und ProzeB-
gestalter schon nicht mehr in der Lage, rechtzeitig die
Maschine auf die augenblickliche Erntebedingung einzustel-
len (Bild 18).

Hier hat der Fahrer die Bodenunebenheiten und den Bestand
nach Dichte, Hohe, Zustand und Griinanteil sowie die mog-
liche Schnittbreite laufend zu erfassen und zu bewerten, um
daraufhin die Schnitthohe, Haspelstellung und -umfangs-
geschwindigkeit, die Fahrgeschwindigkeit, die Dreschtrommel-

nach Schmidtlein:

_ 1 Istl
Fp=e Ns+1 R Ts+
— N —— | N ——
/ Totzeit Anpafiterm
Reaktions-  erster Ordnung  (Anpassung des

Frequenzgang = Menschen an

die Regelstrecke)

im Nerven und
Muskelsystem

zeit

Bild 19: Reglerverhallen des Menschen (n. ScumitiEiN [10})
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drehzahl, die Korbeinstellung, die Windgeschwindigkeit
sowie die Lenkung fiir eine richtige Stoppelhohe, fiir die
storungsfreie Aufnahme, einen sauberen Schnitt und eine
ziigige Annahme des Erntegutes durch den Maéhdrescher, fiir
eine optimale Gestaltung des Dreschprozesses sowie die
Einhaltung der Fahrspur einzustellen. Den Auslastungsgrad
des Méahdreschers kann der Fahrer am Gerdusch des Dresch-
organes und die Qualitat des Dreschgutes durch Abschatzung
des Bruchanteils und des Verunreinigungsgrades bei einem
Blick in den Korntank abschdtzen, um gegebenenfalls nach-
tragliche Korrekturen an der Gesamteinstellung vorzuneh-
men. Diese zu bewaltigende Informationsfiille kann auch von
einem versierten Mdahdrescherfahrer schon bei mittelschwe-
ren Erntebedingungen nicht ohne QualitdtseinbuBen oder
einer geringeren Flachenleistung in richtige Steuerbefehle
umgesetzt werden. Zwar ist der Mensch nach Untersuchun-
gen an Piloten (10) in der Lage, eine Informationsgeschwin-
digkeit von 15 bit/s zu erreichen, kann sie aber im Falle
des Maéahdreschers, bedingt durch die fiir die hydraulischen
Steuerventile erforderlichen Betdtigungszeiten (von etwa 0,5
Sekunden pro Steuervorgang) nicht ausnutzen (Bild 19).

Die Arbeit des Mahdrescherfahrers kann durch Automation
verschiedener Steueraufgaben wesentlich erleichtert werden
(Bild 20).

Die Einhaltung einer konstanten Stoppelhéhe wird z.B.
durch unter dem Schneidbalken angeordneten Tastfinger und
einem mechanisch-hydraulischen Regler erreicht, der den
Hydrozylinder an der Schneidwanne mit Druckdl beauschlagt.
Der Fahrer braucht hierbei nur noch durch Vorgane des Soll-
wertes die Schnitthéhe an einem Einstellhebel zu wdhlen.
Diese Regelanlage ist bereits fiir die gangigsten Typen ame-
rikanischer Méahdrescher lieferbar.

Mit Hilfe einer groBeren Anlage 148t sich der DreschprozeB
selbst regeln und auch optimieren. Dazu miissen aber fiir
den Mahdrusch die Zusammenhange zwischen dem Ernteziel
(hoher Durchsatz, geringe Verluste, kleiner Bruchanteil)
einerseits und der Getreideart und -feuchte, Fahrgeschwin-
digkeit, Dreschtrommelumfangsgeschwindigkeit, Spaltweite
des Korbes andererseits bekannt sein. Der Erntegutstrom
wird vor den Dreschorganen nach Volumen und Feuchte
meBtechnisch durch geeignete Geber erfaft, die mit der o. a.
Beziehung zusammen einem Rechner zugefiihrt werden. Dar-
liber, ob es hier giinstiger ist, den Rechner im ,in-line”- oder
,off-line“-Betrieb einzusetzen, mochte ich mich nicht festlegen.
Da mit wachsendem Durchsatz die Verluste ansteigen, ist
beim Einsatz des Mahdreschers zu entscheiden, ob dem
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Bild 20: Regelung der Schuitthohe und Automation des Dreschprozesses beim M#hdrusch

maximalen Ernteertrag oder der héheren Flachenleistung
(z. B. bei drohendem Wetterumschlag) gréBeres Gewicht bei-
gemessen werden soll. Dieses entspricht bei der Regel-
hydraulik des Schleppers der Wahl zwischen der konstanten
Furchentiefe und dem konstanten Zugwiderstand.

Weitere Aufgaben der Automation, der pflanzlichen und tie-
rischen Produktion sind in Vorbereitung.

Ausgehend von den Entwicklungstendenzen der modernen
Technik und dem zukinftigen Produktionsgeschehen im Be-
reich der Land- und Erndhrungswirtschaft wurde versucht,
Leitlinien fiir die Lehre und Forschung der Landtechnik an
der Landbaufakultat abzuleiten und zum SchluB aus eigenen
Forschungsarbeiten berichtet.

Von besonderer Bedeutung fiir Lehre und Forschung ist da-
bei die Tatsache, daB nach einer langen Periode eines ver-
engten Spezialistentums und der gegenseitigen Entfremdung
nun auf allen Gebieten die Erkenntnis durchbricht, daB die
Arbeit des einzelnen verkiimmert, wenn er nicht die Sym-
biose mit anderen Wissenszweigen sucht.

Wenn es fiir einen Ingenieur einen Grund gibt in einer
Landbaufakultdt zu wirken, dann in dieser Symbiose mit den
Landbauwissenschaften, zum Fortschritt und Nutzen der
gesamten Landwirtschaft und zur Sicherung unserer Er-
ndhrung von morgen beizutragen.

Zusammenfassung

In der landwirtschaftlichen Produktion hat sich in den letz-
ten Jahrzehnten eine bedeutende Wandlung vollzogen, an
der die Technik maBgebend beteiligt ist. In der Zukunft wird
die Produktionstechnik noch mehr als bisher industrielle
Ziige aufweisen. Die Lehre und die Forschung der Land-
technik an Landbaufakultdten sollte dieser Entwicklung
Rechnung tragen und mit den Disziplinen der pflanzlichen
und tierischen Produktion, sowie der Ukonomie eine Sym-
biose eingehen.

Im vorstehenden Beitrag wird gezeigt, wie Lehre und For-
schung der Landtechnik an der Landbaufakultit Géttingen
entsprechend diesen Forderungen aufgebaut und geglie-
dert ist. '
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Résumé

Franz Wieneke: "Lecturing and Research
of Agricultural Engineering at the Agro-
nomy Facully in Géttingen”

During the last decades the agricultural production has
changed considerably which is to a great extent allributed
lo engineering. In future, the production technique will tend
more than so far toward industrialization. Lecturing and
research of agricultural engineering at the agronomy faculty
should take this development into account and work lo-
gether with the sections of plant production, animal pro-
duction as well as economics.

The preceding contribution shows how lecturing and re-
search of agricultural engineering are organized and arranged
according to these demands at the agronomy faculty at the
University of Géttingen.
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Franz Wieneke: "Enseignemenl! et recher-
ches dans le domaine de la technique agri-
cole a la faculté agricole de l'université
de Goetlinque”

Au cours des derniéres décennies, on a pu remarquer un
changement considerable de la produclion agricole auquel
la technique a contribué de fagon décisive. Dans I'avenir la
technique de production agricole monlrera encore plus de
caracléristiques lechniques que jusqu'ici. L'enseignement et
la recherche pratiqués aux facullés agricoles des haules
écoles doivent tenir compte de ce lail el arriver a une
symbiose avec Jes disciplines de la produclion végélale et
animale el avec ['économie rurale. L'auteur de Il'arlicle
présent monlre commen! le programme el l'organisation de
I'enseignement el de la recherche de lechnique agricole a
la faculté agricole de l'université de Goeltingue tiennent
comple de ces condilions.

Sun-Whi Cho, Helmut Schwanghart, Hans von Sybel:

Franz Wieneke: “Ensefianza e investigacion
de la ingenieria agricola en la Facultad
Agrondmicade Go6ttingen”

En la produccion agropecuaria se ha operado, en los ultimos
decenios, una (ransformacion significanle en la que la
técnica ha participado en forma delerminante. En el fuluro
acusard la técnica de la producciéon ain mds cardcler
industrial que hasta ahora. En la ensefianza e investigacion
de la ingenieria agricola en facultades de agronomia
deberia considerarse tamana evoluciéon y llegar a una sim-
biosis con las disciplinas de la produccidon vegelal y animal
asi como con la economia.

En la colaboracion indicada se sefialo como la ensefianza y
la invesligacion de la ingenieria agricola esta organizada
y estruclurada en consonancia con lales exigencias en la
Facullad Agronomica de la Universidad de Géllingen.
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