4. Differentialgleichungen
des Schwingungsmodells
Die Bewegungen des Modells werden durch
gewohnliche Differentialgleichungen beschrie-
ben. Sie wurden nach d’Alembert iiber Gleich-
gewichtsbetrachtungen erstellt. Auf das ent-
standene System von gekoppelten Differential-
gleichungen wirkt die Fahrbahn als Storung.
Folgende generalisierte Koordinaten wurden
verwendet:
— Vertikalbewegungen der vier Radmittel-
punkte '
— Horizontalbewegung des Gesamtschwer-
" punkts
— Drehbewegungen der vier Radnaben
— Drehbewegung des Antriebsmotors

— Drehbewegung der getriebeseitigen Kupp--

lungshalfte (ist nur bei rutschender Kupp-
lung von der Drehbewegung des An-
triebsmotors verschieden).

Vor der rechnerischen Untersuchung muBten
die schwingungstechnischen Parameter fest-
gelegt werden. Die Ermittlung der Elastizitat,
der Drehtrigheit und des Ubersetzungsverhalt-
nisses des Antriebs erfolgten rechnerisch nach
Zeichnungsunterlagen, die Festlegung des Ge-
triecbedampfungswiderstands, des Rollwider-
standsbeiwerts und der Schiupfcharakteristik
nach Angaben aus der Fachliteratur. Die
weiteren Werte wurden experimentell be-
stimmt, auBerdem der Verlauf der linken und
rechten Fahrbahn. Aus dem aufgezeichneten
Hohenverlauf wurden manuell die Fahrbahn-
kriimmungsradien ermittelt. ;
Bei der Bestimmung der abschnittsweise gelten-
den Federkonstanten der Reifen wurde fest-
gestellt, daB sie vom Reifeninnendruck, von der
“ Fahrbahnkriimmung, von der Schwingfrequenz
und von der Rollgeschwindigkeit abhingen. Die
tangentialen Federkonstanten werden ebenfalls
durch Reifeninnendruck, Fahrbahnkriimmung,
Schwingfrequenz sowie Normalkraft des Rades
beeinflut. Die Dampfungswiderstinde des
Reifens zeigten eine starke Frequenzabhéngig-
keit.

Die Losung des Systems von Differential-

gleichungen erfolgte fiir einige Varianten mit
einem digitalen Simulationsprogramm [20].

" 5. Vergleich zwischen Rechnung und '

Messung
Um die Giite des abgeleiteten Fahrzeug-
Fahrbahn-Modells nach Bild 4 beurteilen zu
konnen, erfolgte eine experimentelle Uber-
priiffung der Rechenergebnisse. Fiir das be-
schriebene Gesamtmodell wurde dabei die im
Bild 6 gezeigte Fahrbahn zugrunde gelegt. Die

theoretisch und experimentell ermittelten Verti- -

kal- und Horizontalkrafte Fy(; und FX;7 (Bild

4) an der Achse eines landwirtschaftlichen .

Fahrzeugs sind im Bild 7 dargestellt. Man kann
erkennen, da die theoretischen Ergebnisse mit
den experimentellen Werten gentigend genau
tibereinstimmen.

Das bedeutet, daB das abgeleitete Fahrzeug-
Fahrbahn-Modell zur Bestimmung der Krafte
und Bewegungen eines landwirtschaftlichen
Fahrzeugs beim Uberfahren von groBen Fahr-
bahnunebenheiten geeignet ist. Somit konnen

""die Endwerte von Lastkollektiven theoretisch

bestimmt und quasistatische Berechnungen an
Tragwerken vorgenommen werden. Bei dieser
Berechnung kann man den zeitlichen Zusam-
menhang einzelner Belaslungskomponenten be-
riicksichtigen.

AuBerdem ist es auch moglich, den errechneten
Belastungsverlauf zu klassieren. Das Klas-
sierergebnis kann ein eigenes Kollektiv bilden
und in das Lebensdauer-Lastkollektiv ein-
gehen. :

6. Zusammenfassung

Erarbeitet wurde ein Fahrzeug-Fahrbahn-
Modell mit dem viele landwirtschaftliche
Fahrzeuge bei der Uberfahrt groBer Fahrbahn-
unebenfeiten nachgebildet werden. Mit dem

‘Modell konnen die Bewegungs- und Belastungs-

groBen dieser Fahrzeuge hinreichend genau
bestimmt werden.
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1. Aufbau und Wirkungsprinzip
hydrostatischer Lenksysteme
In den letzten Jahren setzten sich aufgrundihrer
Vorziige zunehmend die gestidngelosen hydro-
statischen Lenksysteme durch. So werden
gegenwirtig selbstfahrende Landmaschinen,
wie die Mihdrescher E 512 und E 516, der
Schwadmizher E 301, der Feldhiacksler E 280,
aber auch Traktoren, Bau- und StraBen-
baumaschinen, Lader, Stapler und Mobilkrane
mit hydrostatischen Lenksystemen aus-
geriistet.
Der prinzipielle Aufbau eines hydrostatischen
Lenksystems ist im Bild 1 dargestelit. Die fiir
den Lenkvorgang benotigte Servoenergie wird

von einer motorgetriebenen Hydraulikpumpe

- als Druckolstrom bereitgestelit und einem
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-
Lenkaggregat zugefiihrt. Das Lenkaggregat,
it dem das Lenkrad mechanisch verbunden
ist,
Lenksystems. In ihm wird der zugefiihrte
Olstrom wihrend der Lenkpausen drucklos in
den Olbehilter zuriickgefiihrt, beim Lenkvor-
gang aber als Stellvolumen in Abhingigkeit von
der Lenkraddrehrichtung und -drehgeschwin-
digkeit iiber Steuerélleitungen auf einen
Lenkzylinder geleitet. Dieser fiihrt unter der
Wirkung des von der Hydraulikpumpe erzeug-
ten Stelldrucks eine Hubbewegung aus, die auf

_die Spurstangenhebel der zu lenkenden Rader

wirkt und deren Lenkausschlag hervorruft.’

Die Proportionalitat von Lenkraddrehwinkel
und Lenkzylmderhub wird erreicht, indem das
Stellvolumen ein im Lenkaggregat enthaltenes

bildet das Kernstiick eines derartigen

Verdringersystem durchstromt, das als MeB-
motor arbeitet und eine dem durchflieBenden
Volumen proportionale Drehung ausfiihrt.
Diese Drehung wird mit der eingeleiteten
Lenkraddrehung im Steuerventil des Lenk-
aggregats verglichen, das letztlich den Stell-
strom solange zum Lenkzylinder steuert, bis
Ubereinstimmung von Lenkrad- und MeB-
motordrehung herrscht.

Bei fehlender Servoenergie, z.B. bei Mo-
torstillstand widhrend des Anschleppens, ist
manuelle Lenkung moglich. Dabei arbeitet das
im Lenkaggregat enthaltene Verdrangersystem
als Pumpe, die tiber das Lenkrad manuell vom
Fahrer angetrieben wird. Die Pumpe erzeugt
einen Stelldruck und fordert ein dem Lenkrad-
drehwinkel proportionales Stellvolumen vom
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Bild 1. Prinzipieller Aufbau einer hydrostatischen
Lenkeinrichtung; a Lenkrad, b Lenkzylin-
der. ¢ zu lenkendes Rad, d Steuerdlleitun-
gen, e Lenkaggregat ohne Uberselzungs-
anderung, f Lenkaggregat mit Uberset-
zungsanderung, g Druckleitung, h Riick-
laufleitung, i Antrieb (z.B. vom Motor)
k Druckdlpumpe. 1 Olbehilier

Lenkaggregat zum Lenkzylinder zu dessen
Betitigung. Der Ubergang von Servolenkung
auf manuelle Lenkungerfolgt automatisch ohne
jedes Zutun des Fahrers und ohne Lenkunter-
brechung. Derartige Lenksysteme werden auch
als vollhydraulische Lenksystme bezeich-
net[1].

2. Typenreihen hydrostatischer
Lenkaggregate

Von der Hydraulikindustrie der DDR werden

zur Realisierung hydrostatischer Lenkanlagen

zwei standardisierte Typenreihen von Lenk-

aggregaten hergestellt: .

— Lenkaggregate ohne Ubersetzungsande-
rung[2]

— Lenkaggregate
rung [3].

Der grundsitzliche Aufbau, das Wirkungs-

prinzip sowie die mechanischen und hydrauli-

schen AnschluBmaBe der Lenkaggregate beider

Typenreihen sind einander gleich und ent-

sprechen den o.g. Darlegungen. Auf die

Unterschiede im Funktionsverhalten wird

nachfolgend eingegangen.

mit

3. Funktionsverhalten der Lenkaggregate

3.1. Lenkaggregate ohne
Ubersetzungsinderung

Das Funktionsverhalten von Lenkaggregaten
ohne Ubersetzungsinderung ist dadurch ge-
daB das geometrische Ver-
driangungsvolumen sowohl bei Servolenkung
wie auch bei manueller Lenkung eine konstante
GroBe ist. Daraus folgt, daB in beiden
Betriebsarten das Verhiltnis zwischen Lenk-
raddrehwinkel und Radeinschlagwinkel, d.h.

- das Lenkiibersetzungsverhdltnis, theoretisch

gleich bz»y. unverandert ist. Dieses Funktions-
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Ubersetzungsiande-

verhalten entspricht den allgemein iiblichen
Eigenschaften von rein mechanischen oder
Hilfskraftlenkungen aller Art.

Die Typenreihe der Lenkaggregate ohne Uber-
setzungsanderung umfaBt nach TGL 21534
(Entwurf v. Sept. 76) die NenngroBen 63, 80,
100, 125, 160, 250, 320 und 500. Die
Nenngroenbezeichnung gibt die GroBe des
geometrischen Verdringungsvolumens des im
Lenkaggregat enthaltenen Verdrangersystems
und damit zugleich annahernd die GroBe des je
Lenkradumdrchung an den Lenkzylinder ab-
gegebenen Stellvolumens in cm™ an.

3.2. Lenkaggregate mit Ubersetzungsinderung
(LAU)
Das Funktionsverhalten von Lenkaggregaten
mit Ubersetzungsinderung ist dadurch gekenn-
zeichnet, daB das geometrische Verdrangungs-
volumen und damit das je Lenkradumdrehung
abgegebene Stellvolumen beiServolenkung und
bei manueller Lenkung unterschiedlich ist.
Daraus resultiert eine Lenkiibersetzungs-
anderung, d. h. fiir den vollen Radeinschlag sind
im manuellen Lenkbetrieb mehr Lenkradum-
drehungen als bei der Servolenkung er-
forderlich. Konstruktiv werden die. unter-
schiedlichen Verdriangungsvolumen dadurch
erreicht, daB das Verdringersystem unterteilt
ist. Bei der Servolenkung ist der Gesamtver-
dranger, bei manueller Lenkung nur ein Teil des
Verdrangers mit einem relativ kleinen Ver-
driingungsvolumen wirksam.
Der Ubergang von Servolenkung auf manuelle
Lenkung und umgekehrt erfolgt auch bei dieser
Typenreihe in Abhangigkeit vom Servodldruck
automatisch ohne Zutun des Fahrers und ohne
Lenkkraftunterbrechung einschlieBlich der in-
neren Umschaltung des Verdrangersystems,
d. h. der Ubersetzungsanderung. .
Entsprechend TGL 21535/02 sind LAU in
folgenden NenngroBen standardisiert:
— NG 160/80 (Ubersetzungsanderung i = 2)
— NG 250/80 (Ubersetzungsinderung i ~3.1)
— NG 320/80 (Ubersetzungsinderung i =~ 4)
Die Zahlen geben das auf eine Lenkradum-
drehung bezogene Nenn-Verdrangungsvolu-
men in cm” an, wobei die erste Zahl fir die
Servolenkung, die zweite fiir die manuelle
Lenkung gilt. .
Man erkennt, daB die LAU bei manueller
Lenkung ein einheitliches Verdrangungs-
volumen von rd. 80 cm” aufweisen, wogegen
bei Servolenkung je nach Nenngrofe Ver-
drangungsvolumen von 160, 250 oder 320 cm®
wirksam sind.
Die GroBe der Ubersetzungsinderung ergibt
sich als Quotient aus den beiden Verdrangungs-
volumen. Bei einem LAU 250/80 liegt dem-
zufolge eine theoretische Ubersetzungsinde-
rung von rd. 3,1 vor.
Infolge der Ubersetzungsianderung ergeben sich
Verbesserungen bei der manuellen Lenkung
beziiglich des Lenkvermogens, d. h. des Lenk-
kraftaufwands und der erreichbaren Stell-
driicke.

4. Lenkkraftaufwand und Stelldruck
im Servolenkbetrieb

Bei den in der DDR produzierten Lenk-
aggregaten mit und ohne Ubersetzungs-
anderung ist das am Lenkrad aufzubringende
Betatigungsmoment kleiner als S N - m. Es ist
unabhangig von der Nenngrofie des Lenk-
aggregats und vom Lenkwiderstand. Fiir
normale Lenkrider bedeutet das eine Lenkkraft
unter 10 N (=1 kp) am Lenkradumfang und
damit eine sehr leichte Betitigung.

Der im Lenkzylinder wirksam werdende Stell-
druck kann Werte bis zum Nenndruck der
Lenkaggregate (16 MN/m?) annehmen. Mit
derartigen Stelldriicken lassen sich im Zusam-
menwirken mit der Auslegung der Lenkanlage
sehr hohe Lenkwiderstande iiberwinden. Hau-
fig reicht es daher aus, die Lenkanlagen mit
niedrigeren Stelidriicken zu nutzen.

5. Lenkkraftaufwand und Stelldruck
im manuellen Lenkbetrieb
Bei manueller Lenkung, d.h. ohne Maglich-
keiten zur Ausnutzung von Servoenergie,
bestimmt das vom Fahrer am Lenkrad auf-
gebrachte Lenkmoment die GroBe des Stell-
drucks. Das Lenkmoment M in N - mergibt sich
als Produkt aus der tangential am Lenkradum-
fang wirkenden Lenkkraft P in N und dem
Radius des Lenkrades rinm .
M=P-r n
Als maximal vom Fahrer aufbringbares Lenk-
moment wird M = 125 N - m angesehen. Dies
entspricht einer am Lenkradradius von 0,25 m
wirkenden Handkraft von 500 N (= 50 kp).
Der erzielbare Stelldruck ergibt sich aus der
Beziehung
p = (K/100)M; ()
p Stelldruck bei manuellem Lenkbetrieb in
MN/m?
M manuell am Lenkrad aufgebrachtes Lenk-
moment in N - m
K Faktor in MN/N - m®.
Der Faktor K ist abhingig von Typ und
NenngroBe des Lenkaggregates.

5.1. Lenkaggregate

ohne Ubersetzungsinderung
Entsprechend [2] gelten fiir den Faktor K die in
Tafel | zusammengestellten Werte.
Mit diesen K-Werten und einem manuelien
Lenkmoment von M = 125 N - m ergeben sich
nach Gleichung 2 die in" Tafel 2 angegebenen
maximalen Stelldriicke.
Die NenngroBen 320 und 500 sind nach|2] fiir
eine manuelle Lenkung ungeeignet. Die mit
ihnen aufbringbaren Stelldriicke liegen mit
1,7 MN/m” bzw. 1,0 MN/m? zu niedrig. -

Tafel 1. K-Werte
Lenkaggregat-

‘NenngroBe 63 80 100 125 160 250
K-Wert in
MN/N - m' ~6.8 =5.6 ~4.4 =34 =28 =I.7
Tafel 2. * Stelldriicke bei M= 125N - m
Lenkaggregat- )
NenngroBe 63 80 100 125 160 250
Stelldruck
in MN/m~ =85 =70 =55 =42 =35 =2,1
Tafel 3. Stelldruckvergleich
Lenkaggregat- Stelidruck bei Stelldruck-
Nenngrofie M=125N-m  Steigerungs-

MN/m” faktor

160 3,5 _
160/80 6,25 1.8
250 2,1 s
250/80 6,25 3.0

_320 1.7 —
320/80 6,25 37
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5.2. Lenkaggregate
mit Ubersetzungsiinderung

Der erzielbare Stelldruck mit LAU errechnet
sich ebenfalls nach Gleichung 2. Entspre-
chend [3] ist dabei fiir alle NenngroBen der
Faktor K=5,0 einzusetzen. Mit dem der
Tafel 2 zugrunde gelegten Lenkmoment von
125 N - m ergibt sich fiir alle LAU-NenngroBen
ein Stelldruck von

= (5/100) - 125 = 6,25 MN/m’,
Dieser Stelldruck ist ganz erheblich hoher als
der mit Lenkaggregaten ohne Ubersetzungs-
anderung der NG 160, 250 und 320 aufbring-
bare. Tafel 3 weist aus, daB die Stelldruckver-
besserungen durch LAU das 1,8- bis 3,7fache
betragen.

6. Erweiterung des Lenkvermdgens durch
Lenkaggregate mit Ubersetzungsénde-
rung

Bei Servolenkung weisen die Lenkaggregate

beider Typenreihen aufgrund der Stelldriicke

bis zu 16 MN/m® ein sehr hohes und praktisch
allen Anspriichen gerecht werdendes Lenkver-
mogen auf. Anders dagegen ist das Verhalten
bei manueller Lenkung, das zwar weniger haufig
auftritt, aber dennoch aus Sicherheitsgriinden
besonders zu beriicksichtigen ist. Hierbeilassen
sich mit bisherigen Lenksystemen in etwa nur
die in Tafel 2 angegebenen Stelldriicke auf-
bringen. Mit diesen gegeniiber der Ser-
volenkung wesentlich verringerten Stelldriik-
ken konnen naturgemaB auch nur im gleichen

Verhiltnis verringerte Lenkwiderstande iiber-

wunden werden.

Diese Einschrankung der manuellen Lenkfahig-

keit ist eine allgemeine Erscheinungaller Servo-

und Hilfskraftlenksysteme, also nicht nur der
hier behandelten hydrostatischen Lenkungen.

'volenksystems ist,

Je groBer die Leistungsfahigkeit eines Ser-

um so geringer ist die

Maoglichkeit, ein Fahrzeug bei Ausfall der

Servoenergie manuell zu lenken.

Eine gewisse Minderung des manuellen Lenk-

vermogens kann im allgemeinen in Kauf

genommen werden, wenn von der Annahme

ausgegangen wird, daB wahrend der manuellen

Lenkung nicht die mit Sicherheiten ausgelegten

maximalen Stelldriicke der Servolenkung er-

forderlich sind. Ein zu stark eingeschrinktes

manuelles Lenkvermogen bringt jedoch eine

Reihe von Nachteilen, Mangeln und Gefahren

fir Mensch und Fahrzeug mit sich, wie

— groBer Lenkkraftaufwand

— schnelle Ermiidung und Uberforderung der
Fahrer

— eingeschrankte Manovnerfahlgkelt

— geminderte Lenkgenauigkeit

— Behinderung im offentlichen Verkehrsraum

— beschriankte Abschleppentfernungen

— geringe Abschleppgeschwindigkeit

~— Unmoglichkeit des Lenkens bereits bei
normalen oder germgfug1g erhohten Lenk-
widerstanden

— Unfallgefahr bei plotzlichem Ausfall der
Servowirkung. '

Eine Verbesserung des manuellen Lenkver-

mogens ist deshalb bei Lenkaggragten ab

NenngroBe 160 sehr vorteilhaft bzw. not-
wendig.
Wie sich zeigt, [48t sich das manuelle

Lenkvermdgen im wesentlichen nur durch eine
VergroBerung des Lenkiibersetzungsverhalt-
nisses gegeniiber der Servolenkung verbessern.
Dieser Weg ist aber fiir die bisher bekannten
Lenksysteme, die samtlich keine Uber-
setzungsanderung ermoglichen, nicht gang-
bar.

Einen Ausweg aus dieser Situation bieten
erstmalig die Lenkaggregate mit Ubersetzumgs-
dnderung nach TGL 21535/02. Sie gewihr-
leisten beim Ubergang von Servolenkung auf
manuelle Lenkung eine automatische Ver-
groBerung des Lenkiibersetzungsverhiltnisses.
Damit erhohen sich die manuell ausiibbaren
Stelldriicke gegeniiber bisher bekannten Lenk-
systemen etwa um den Faktor der Uber-
setzungsanderung bzw. vermindern sich die
Handlenkkrifte dazu im umgekehrten Verhilt-
nis bei gleichen Stelldriicken.

Lenkaggregate mit Uber_setzungs':indcrung ver-
bessern das ab NenngroBe 160-stark geminderte
manuelle Lenkv.rmogen erheblich. Sie tragen
zur Beseitigung der vorstehend genannten
Nachteile bisheriger Servolenksysteme und
damit zur Steigerung der Sicherheit der damit
ausgeriisteten Fahrzeuge wesentlich bei.
Lenkaggregate mit Ubersetzungsanderung wur-
den erstmalig zur Leipziger Frithjahrsmesse
1975 ausgestelit. Sie besitzen das Giitezeichen
»Q'" und wurden anlaBlich der Leipziger
Frithjahrsmesse 1976 mit einer Goldmedaille
ausgezeichnet. Die Lenkanlage des hochpro-
duktiven Mahdreschers E 516 ist z.B. mit
einem Lenkaggregat mit Ubersetzungsinde-
rung der NenngroBe 160/80 ausgeriistet.

Literatur

{1] Freisi. M.; Barrakewitsch, H.; Trommler. J.:
Volthydraulische Fahrzeuglenkungen. Kraftfahr-
zeugtechnik (1972) H. 7, S. 212215

[2} TGL 21534 Lenkaggregate (Ausgabe v. Dez. 1972)
bzw. Lenkaggregate ohne Ubersc(zungsanderung
(Entwurf v. Sept. 1976)." i

[3] TGL 21535/02 Lenkaggregate mit Ubersetzungs-
anderung (Entwurf v. Jan. 1976). A 1507

Die Ausbildung auf dem Gebiet der Landmaschinentechnik
an der Ingenieurhochschule Berlin-Wartenberg

Dozent Dr.-Ing. P. Jakob, KDT/Dr.-Ing. G. Koénig, KDT/Dr.-Ing. K. Queitsch, KDT, Ingenieurhochschule Berlin-Wirtenberg

1. Stellung der Landmaschinentechnik
in der Ausbildung

Die Ingenieurhochschule Berlin-Wartenberg
bildet in der Grundstudienrichtung Mechanisie-
rung der Landwirtschaft Diplomingenieure in
den Fachrichtungen Mechanisierung der Pflan-
zenproduktion, Mechanisierung der. Tierpro-
duktion und Technologie der Instandsetzung
aus. Diese haben die Aufgabe, im Schwerpunkt
die komplexe Mechanisierung der Pflanzen-
und Tierproduktion zu sichern und durch-
zusetzen. Damit tragen sie entscheidend dazu
bei, auf der Grundlage der Beschliisse von
Partei und Regierung den planmaBigen Uber-
gang zu industriemiBigen Produktionsmetho-
den zu gestalten. Hierfiir erwerben sie wahrend
der Ausbildung das politische und fachliche
Wissen und die Fiahigkeiten, um in ihrer
kiinftigen verantwortlichen Tatigkeit mit ihren
Arbeitskollektiven die den Erfordernissen der
weiteren Gestaltung der entwickelten sozialisti-
schen Gesellschaft entsprechenden Aufgaben
in der sozialistischen Landwirtschaft der DDR
Zu meistern.

Die Absolventen der Fachrichtung Mechanisie-
rung der Pflanzenproduktion haben dabei die
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technisch-technologische Produktionsvor-
bereitung und -sicherung, insbesondere die
Instandhaltung der landtechnischen Arbeits-
mittel als Element der komplexen Grundfonds-
reproduktion, zu organisieren und zu leiten.
thre Aufgabengebiete und Verantwortungs-
bereiche umfassen u.a.:
— Einsatz und Betrieb mobiler und stationarer
Landmaschinen bzw. Anlagen
— Instandhaltung landtechnischer
mittel
— Konstruktion, Fertigungund Erprobung von
Rationalisierungsmittein.
Daraus ergeben sich sehr hohe Anforderungen
an die Diplomingenieure beziiglich ihrer Kennt-
nisse, Fahigkeiten und Fertigkeiten auf dem
Gebiet der Landmaschinentechnik. Die Aus-
bildung auf diesem Gebiet nimmt deshalb an der
Ingenieurhochschule einen entsprechenden
Platz ein (Bild 1).

Arbeits-

2. Ziele und Inhalt der Ausbildung auf
dem Gebiet der Landmaschinentechnik

2.1. Erziehungs- und Bildungsziele
Im Landmaschinen- und Anlagenpraktikum

werden den Studenten praktische Kenntnisse
und Fertigkeiten fiir die Anwendung moderner
Maschinen und Anlagen der industriemaBigen
Produktion vermittelt (Tafel 1). Der Erwerbder
Bedienungsberechtigung fiir einige GroB-
maschinen wird als Voraussetzung bei der
Studienbewerbung gefordert, ebenso die
Fahrerlaubnis Kiasse V. Nur in Ausnahmefil-
len erfolgt ein Nachholen im Rahmen des
Landmaschinen- und Anlagenpraktikums oder
der Fahrschule der Ingenieurhochschule. Die
Bedienungsberechtigung ist notwendig fiir die
Durchfiithrung des Jugendobjekts .,Zentrale
Erntetechnik‘‘. In Verbindung mit den Teillehr-
gebieten ,,Theorie und Elemente der Land-
maschinentechnik’™ sowie ,,Maschinen und
Anlagen der Pflanzenproduktion'* wird im
Praktikum das fachliche Wissen vermittelt, das
zur Ausbildungsberechtigung fiir ausgewahlte
Maschinen erforderlich ist. Im Teillehrgebiet
,,Theorie und Elemente der Landmaschinen-
technik'* erhalten die Studenten Kenntnisse
iiber GesetzmaBigkeiten des Wirkens und
Gestaltens von Elementen der Landma-
schinentechnik sowie uber technische Kenn-
werte.
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