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Die vollige Mechanisierung der landwirtschaftlichen Produktion in den Fiinfziger und Sech-
ziger Jahren und die dann in mehreren Zweigen einsetzenden industriellen Produktionsmetho-
den haben das Bild der Landwirtschaft stark verdndert, Die in der Landwirtschaft der BRD
angewandte Technik besitzt in der Technologie einen Stand, wie er auch in den internatio-
nal fuhrenden Léndern anzutreffen ist, In der Entwicklung, Konstruktion und den Fertigungs-
methoden weist die Herstellung von landwirtschaftlichen Maschinen, Gerdten und Anlagen
alle Merkmale eines modernen Maschinenbaues auf.

Die bisherigen Entwicklungen in der Agrartechnik fanden im wesentlichen ihre Grundlage in
der empirischen Erkenntnis, In den letzten zwei Jahrzehnten unterstitzt oder begriindet eine
systematische, ingenieurwissenschaftliche Forschung die Entwicklung neuer agrartechnischer
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Produkte, In der weiteren Entwicklung wird die Agrartechnik zunégchst am Fortschritt im
allgemeinen Bereich der Technik partizipieren. Als wichtige, allgemeine technische Ent-
wicklungslinien lassen sich nennen:

Vergroflerung der Transportleistung

Erzeugung, Beherrschung und Verteilung groBer und
sehr kleiner Energien

VergrsBerung der Widerstandsfshigkeit und Haltbarkeit
der Konstruktionsmaterialien

Schaffung von Einrichtungen zur Erweiterung der
menschlichen Sinnesfdhigkeiten

wachsende Mechanisierung und Automatisierung der
ksrperlichen und geistigen Arbeit

Riickverarbeitung von Produktionsabfillen und Produkten
zu umweltfreundlichen Stoffen,

Als Gefahren der modernen technischen Entwicklungen nennt ASCHOFF (1): die zunehmende
Engmaschigkeit der Entwicklungsprozesse macht es schwerer, das Ganze zu tberschauen und
Wechselwirkungen vorherzusagen; die weitgehende Arbeitsteilung der menschlichen Gesell-
schaft erschwert das Zusammenleben in ihr und l&Bt sie in wachsende Abhingigkeit von Spe-
zialisten geraten, die nur die Funktion von Teilsystemen tbersehen, die sich aber auf groBe
Bereiche des Gesamtsystems auswirken kénnen; das immer schnellere Veralten der Produktions-
mittel durch den beschleunigten Fortschritt, das ein Anwachsen des Investitionsbedarfes und
des unternehmerischen Risikos zur Folge hat - die mittlere Lebensdauer eines technischen
Produktes betrigt heute etwa 3 bis 5 Jahre - und das kriftige Streben nach wachsendem Le-
bensstandard, das sich nur Uber eine gréBere Produktivitit erreichen laBt, fuhrt zu einer
steigenden und umfassenderen Nutzung aller Ressourcen, sie kann zum Entzug der Lebens-
basis und Gefshrdung der Umwelt durch Schadstoffe fihren, In den landwirtschaftlichen Pro-
duktionsprozessen sind die allgemeinen technischen Entwicklungslinien eng vermascht mit
speziell landwirtschaftlichen Tendenzen, Es seien genannt die steigenden Ertriige, die Ten-
denz zum gréBeren Betrieb mit vereinfachter Struktur, die abnehmende Zahl der Arbeitskrifte,
der groflere Energieverbrauch, die zunehmende Weiterverarbeitung landwirtschaftlicher Pro-
dukte - zum Teil unter Anwendung neuer Technologien - und neue Formen der Vermarktung,

2_ Tendenzen der Schlepperentwicklung

Im Laufe seiner Entwicklung hat sich der Ackerschlepper von einer Zugmaschine zu einer
vielseitig verwendbaren Energiequelle und Arbeitsmaschine gewandelt, Seine Motorleistung
ist stetig gestiegen, Besonders in den letzten Jahren haben die Leistungsklassen der produ-
zierten Schlepper Uber 50 PS stark zugenommen (Bild 1), Der Abstand in der mittleren Lei-
stung der Neubauschlepper der BRD und der USA ist betriebsgrsBenbedingt, Die mittlere
Leistung der Neubauschlepper wird 1980 in den USA bei 100 PS und in der BRD bei 75 PS
liegen. Der Grad des Anstieges der mittleren Schlepperleistung ist in den USA und der BRD
etwa gleich; die Entwicklung verlduft also in gleicher Schnelligkeit, lediglich phasenver-
schoben, ab. Dieser Trend wird sich im ntichsten Jahrzehnt weiter fortsetzen, Schlepper
mittlerer Leistung von 34 bis 60 PS werden nach SOHNE (2) vorwiegend in den Nebener-
werbsbetrieben alle Aufgaben und in den Vollerwerbsbetrieben Pflege- und Transportarbeiten
Ubernehmen. Schlepper groBer Leistung tber 60 PS erledigen in den Vollerwerbsbetrieben
die Bodenbearbeitung, den Schwertransport und dienen als Antriebsmaschinen fur die rotie-
renden Gerite der Bodenbearbeitung wie Bodenfrisen, fur Feldhticksler und gezogene Voll-
erntemaschinen, Leistungsstarke Schlepper werden vorwiegend in den Ackerbaubetrieben mit
betontem Getreideanbau eingesetzt. So steht in den USA die Gruppe schwerer Schlepper
uber 140 PS vorzugsweise in den Gebieten mit intensivem Getreideanbau der groflen Ebenen
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Bild 1: Mittlere Leistung der in den USA und in der BRD gebauten Schlepper mit einer
Prognose bis 1982 (nach SOHNE (2))

in Montana, Minnesota und Californien, wo sie vielfach die Raupenschlepper ablésen (3).

Da die Zahl grsBerer Betriebe auch in den Achtziger Jahren in der BRD noch relativ gering
sein wird, nimmt die Zahl schwerer Schlepper von 100 bis 150 PS in der BRD weniger stark

zu als das jetzt schon in den USA zu erkennen ist,

Im hoheren Leistungsbereich wird es immer schwieriger, Motorleistung Uber die Reifen in Zug-
leistung umzuwandeln; der Wirkungsgrad der Zugkraftibertragung nimmt ab, Will man die
Last der Hinterachse und insbesondere die Grole der Reifen in Grenzen halten, muB3 man
auch die Rader der vorderen Achse antreiben, um ihre Last fur die Zugkraft auszunutzen.

In der Leistung von Ackerschleppern zeichnen sich obere Grenzen ab, wobei als wichtige
grenzbestimmende Faktoren die Ubertragbarkeit der Motorleistung durch die Reifen auf den
Boden, die Schlepperherstellungskosten und die Konkurrenz selbstfahrender Landmaschinen
genannt selen. Bei dem fir landwirtschaftliche Bsden geforderten niedrigen Luftdruck von
etwa 1 kp/cm laBt sich schlieBlich auch beim vierradangetriebenen Ackerschlepper die Mo-
torleistung bei 200 bis 250 PS nicht mehr effektiv auf den Boden ubertragen. Fur den drei-
achsangetriebenen Schlepper nennt SOHNE (2) bei einem relativ hohen Reifeninnendruck
von 1,8 bis 2,0 kp/cm2 eine Grenze von 300 PS bei einem Gewicht von rund 11 Mp, Ein
solcher Schlepper kénnte einen Aufsattelpflug mit 12 Pflugksrpern und einer Arbeitsbreite
von 4,8 m mit einer Geschwindigkeit von 11,2 km/h auf mittelschwerem Boden ziehen, Ein
solches Gespann ist aber auf den meisten Feldwegen und auf den BundesstraBen nicht mehr
zu fuhren. Bei htheren Fléchen-, Ernte- oder Verarbeitungsleistungen tritt an die Stelle des
Gespanns von Schlepper und Maschine die selbstfahrende Landmaschine (Bild 2).

Wihrend dieser Ubergangsbereich fur die Emtemaschinen durch die bisherige Entwicklung
bereits einigermaflen festliegt, ist er fur eine vielleicht zu erwartende Bodenbearbeitungs-
Bestellmaschine noch ungewiR.

Es erhebt sich nun noch die Frage, ob der Schlepperbesatz, bezogen auf die landwirtschaft-
liche Nutzflache, weiter steigen wird, Fur die Prognose ist unterstellt, da38 1980 alle bis
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Bild 2;

Bild 3:

Motorleistung
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Grenzbereich der Motorleistung fur den Ubergang von Schlepper und Maschine
zur selbstfahrenden Landmaschine (nach SOHNE (2))
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Absolute Schlepperleistung und Schlepperbesatz fir die Jahre 1950 bis 1970 in
der BRD mit einer Prognose bis 1980

1970 produzierten Schlepper nicht mehr in Betrieb sind; die Lebensdauer moderner Acker-
schlepper wird also mit 10 Jahren angenommen (Bild 3).

Als Begrindung fur den ansteigenden, wenn auch abgeschwichten Trend eines hsheren PS-
Besatzes je ha landwirtschaftlicher Nutzfldche sei aus landwirtschaftlicher Sicht noch ange-
fuhrt, daB zur Erhshung der Produktivitit eine hshere Schlepperleistung erforderlich ist; in kiir-
zeren, aber optimalen Zeitspannen eine Arbeitserledigung angestrebt wird, die sich nur mit
hoherer Schlagkraft erreichen |4Bt, wie sich das in der Bodenbearbeitung deutlich abzeichnet;
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die Intensitit der Bearbeitung ansteigt und eine Erhshung der landwirtschafilichen Transport-
leistung ebenfalls zu einer Leistungssteigerung fuhrt,

Infolge der Abschwiichung der Tendenz beim PS-Besatz ergibt sich trotz eines konstant ange-
setzten Ertragszuwachses ein weniger starker Anstieg des PS-Aufwandes pro Getreideeinheit

in den nichsten Jahren. Es sei an dieser Stelle darauf hingewiesen, daB der Schlepperbesatz

in der BRD infolge des groBen Anteiles kieinerer Betriebe relativ hoch liegt, Bei einem raschen
Wachsen der mittleren BetriebsgroBe kann ein noch stdarker vermindertes Wachstum des mittle-
ren Schlepperbesaizes eintreten. In den Betrieben mit Verkaufsfruchtanbau, insbesondere in den
Getreidebaubetrieben, ist bei guter Auslastung mit 1,3 bis 2,0 PS/ha zu rechnen.

Indes lehrt die Erfahrung, daB im Mittel aller Betriebe auch bei dem Einsatz schwerer Schlepper
mit einem gewissen Grad an Ubermotorisierung gerechnet werden muBl, Anstitze fur neve Kon-
zeptionen zielen auf eine geschlossenere und umfassendere Vereinigung mit den Arbeitsgeriditen
als Arbeitsmaschine und auf MaBinahmen hin, welche die Arbeiten des Schlepperfahrers physisch
und psychisch erleichtern,

In naher Zukunft stehen die Federung des gesamten Traktor-Chassis, eine aktive Federung des
Schleppersitzes und die Minderung des Motorgeriusches als Entwicklungsaufgaben an, um die
Arbeit des Schlepperfahrers zu erleichtem. Neben der mechanischen Zapfwelle wird die hydrau-
lische Ubertragung von Energie auf die Arbeitsmaschinen in gréBerem Umfange in hshere Lei-
stungsbereiche vordringen; ein zentrales Hydraul iksystem mit konstantem Druck wird gleichzei-
tig mehrere Arbeitsmotoren versorgen oder Arbeitszylinder betitigen. In Verbindung mit der
Regelhydraulik wird man versuchen, die Einstellung der Arbeitsgerdte zu automatisieren, Das
Fahren in oder am Rande der Pflugfurche oder in Reihen wird ebenfalls automatisiert werden.
Eine automatisierte Fahrgeschwindigkeitsregelung wird den Einbau stufenloser Getriebe notwen-
dig machen, die sich trotz jahrelanger Bemishungen bisher in gréBerem Umfang nicht haben
durchsetzen kénnen,

Es steht begriindet zu vermuten, daB die Automatisierung dieser Teilaufgaben, die den Schlep-
perfahrer entlastet und gleichzeitig im gewissen Umfang die Arbeitsproduktivitit steigert, mit
Erfolg gelst werden kann. Daneben ist natirlich eine vsllige Automatisierung derart méglich,
daB sie den Schlepperfahrer villig ersetzt, Einer solchen Losung, der KONONENKO und
POLYK (4) grole Chancen einrdumen und die das Aussehen des Schleppers naturlich stark ver-
dndern wirde, stehen aber auBerordentlich groe Schwierigkeiten gegenuber, die weniger im
technischen Bereich als vielmehr in einer sicheren Bewiltigung der vielfiltigen landwirtschaft-
lichen Einsatzbedingungen liegen. So wurde die Entwicklung einer vollautomatischen Pflugma-
schine (5, 6) aufgegeben,

3__Tronsporttechnik

Der landwirtschaftliche Transport macht im Mittel etwa 40 % aller AuBRenarbeiten aus, Die
Transportleistung je ha liegt im Durchschnitt be| 35 t pro Jahr und kann 60 t pro Jahr erreichen.
Nach DOHNE (7) entfallen davon:

40 % auf den Transport von Stalldung, Jauche und Gulle
24 % auf Futtertransporte
12 % auf Rubentransporte und
4 % auf Getreide-, Kartoffel- und Mineraldungertransporte,

Die mittlere Feldentfernung in der BRD kann mit 3 km angesetzt werden, wihrend sie in ande-
ren Lindern erheblich darUber liegt. Die Gesamttransportstrecke liegt bei etwa 20 km/ha und
wird von der SchlaggrsBe nur wenig beeinfluflt,

Fur die weitere Entwicklung in der landwirtschaftlichen Transporttechnik zeichnen sich folgende
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Tendenzen ab: Erhshung der Transportgeschwindigkeiten und der Nutzlasten und damit der
Transportleistung, Verringerung der Be- und Entladezeiten und der Transport mit Containem

und Spezialfahrzeugen, Die Entwicklung der Transporttechnik ist gegenuber der raschen Me-
chanisierung der Produktionsprozesse und dem schnellen Anwachsen der Durchsatzleistungen
landwirtschaftlicher Arbeitsmaschinen zurtickgeblieben (8), Damit erhebt sich die Forderung
nach groBerer Nutzmasse und neuen leistungsfahigeren Transportsystemen, SEGLER hilt neben
der Erhdhung der Nutzmasse eine kriftige Erhhung der Transportgeschwindigkeit durch Schnell-
Schlepper fur die Rationalisierung der Transportarbeiten fur notwendig.

Wie Bild 4 zeigt, erfordert ein FlieBtransport mit zwei Anhdngern und einem Standwagen bei
15 km/h Fahrgeschwindigkeit, 2,000 m Feldentfemung und 15 t/h Ernteleistung Anhinger mit
einer Nutzmasse von 8 t,

Bild 4: Erforderliche Nutzmasse des

3000 ,
@ m \ \ \ \ a Anhingers in Abhidngigkeit
3 2000 NN von der Ernteleistung
] EGLE ;
% 1000 \\\ Nutzmasse (nac‘l"; SEGLER (8));
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Wagen mit groBen Nutzmassen von 8 bis 10 t werden aus Grinden der Zugkraftibertragung
vorzugsweise als Einachsanhiinger ausgebildet; die Stutzlast der Deichsel des Einachsanhdngers
belastet die Schlepperhinterachse und emsglicht die Ubertragung groBer Zugkrifte auf den
Boden, wie es auf den letzten Ausstellungen zu sehen war . (Bild 5),

Als neuere landwirtschaftliche Transportsysteme sind zu nennen das Container=System und der
Famlastwagen, der sich aus dem Ladewagen entwickelt hat,

Ein bereits vor einigen Jahren entwickeltes Container-System mit einem Behdlter-Fassungsver-
mdgen von etwa 2,5 t hat sich fur den landwirtschaftlichen Transport als nicht leistungsfihig
genug erwiesen, Auch fur den innerbetrieblichen Transport muBten Container ein gleiches Fas-
sungsvermdgen aufweisen wie die Ackerwagen. Die seit einiger Zeit in der Landwirtschaft
eingesetzten Lastkraftwagen-Container mit 7 bis 12 t Behalter-Nutzmasse eignen sich zum
Transport von Erntegut, Futtermitteln und Handelsdinger (Bild 6).
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Bild 5:
Einachs-Kipper fur groe Nutzmassen
mit hydraulisch betitigter Ruckwand
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Aus dem Ladewagen, der besonders in die kleineren und mittelbéuerlichen Betriebe in grofier
Stuckzahl Eingang gefunden hat, entwickelte sich der in der Halmfutterernte vielfach verwend-
bare Farmlastwagen,

Von Interesse ist der Einsatz solcher Fahrzeuge fur den Transport von Griingut zu Heif3lufttrock-
nungsanlagen, fur den Uberbetrieblichen Einsatz und fur Lohnunternehmer,

4 Bodenbearbeitung

Die Entwicklung der letzten Jahre fishrte zu einer Erhthung der Fldchenleistung durch den Ein-
satz leistungsstiirkerer Schlepper in Verbindung mit breiteren Gerdten und einer geringfigig an-
gestiegenen Fahrgeschwindigkeit sowie ferner zur Koppelung mehrerer Gerite, wobei gleichzei-
tig versucht wird, Arbeitsginge einzusparen, Diese Entwicklung wird sich in den nichsten Jah-
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ren weiter fortsetzen. Entwicklungen von Geriten mit neuer technologischer Wirkungsweise, wie
sie mit dem Einsatz der Drahtwilzegge in der jungsten Entwicklungsphase gelang, sind derzeit
nicht erkennbar, aber auf dem Gebiet der rotierenden Bodenbearbeitungswerkzeuge denkbar und
in der Anwendung neuer physikalischer und chemisch-biologischer Prinzipien grundsitzlich msg-
lich.

4.1 MaBnahmen zur Leistungssteigerung

Eine weitere Leistungssteigerung in der Bodenbearbeitung laBt sich durch eine Erhshung der
Arbeitsgeschwindigkeit, eine VergroBerung der Arbeitsbreite, den Wegfall von Arbeitsgiangen
sowie durch Steuer- und Regelungseinrichtungen erreichen,

Der Trend zu hheren Arbeitsgeschwindigkeiten, wie er in der allgemeinen Technik festzustel-
len ist, wird sich auch in der zukinftigen Bodenbearbeitung einstellen, Sie wird indes in maBi-
gen Grenzen bleiben, selbst wenn vielleicht Ende der Siebziger Jahre in gréBerem Umfang
achsgefederte Schlepper die Felder befahren; die groBen Schwierigkeiten, die Arbeitsqualitdt
der Bodenbearbeitungswerkzeuge auch bei groBeren Geschwindigkeiten zu erhalten und der
quadratische Anstieg der Zugkraft mit hsherer Geschwindigkeit erzwingen einen verhaltenen
Trend der Geschwindigkeitssteigerung. So ist trotz erheblicher Bemuhungen der Forschungsin-
stitute und der Industrie die Entwicklung von Schnellpflugktrpern in der Praxis kaum zum Tragen
gekommen, Fur die Achtziger Jahre darf im Mittel der Einsatzverhilinisse gunstigenfalls mit
einer maximalen Pfluggeschwindigkeit von 10 km/h gerechnet werden, Die Grenze der Arbeits-
geschwindigkeit fur die Bestellarbeiten durfte mit 12 bis 14 km/h anzusetzen sein,

Bei der zu erwartenden geringen Geschwindigkeitserhthung erhebt sich damit die Frage, in
welchem MaBe eine VergrsBerung der Arbeitsbreite zu einer Leistungssteigerung fuhren kann,
Da die wenigsten landwirtschaftlichen Fldchen eine auch im Kleinprofil ebene Oberfléiche auf-
weisen, ergibt sich hier das Problem der gleichmiBigen Tiefenfihrung und der Stabilitdt breiter
Bodenbearbeitungsgeriite, Dartber hinaus missen die Arbeitsgerite beim StraBentransport den
Bestimmungen der StVZO geniigen, die derzeit eine maximale Breite von 3 m zulaBt, '

Ein zwdlfschariger Schilpflug mit einer Arbeitsbreite von 3,74 m, dessen Rahmen in der Mitte
durch ein Gelenk beweglich gehalten ist und der Uber ein Stutzrad die Bodenwellen kopiert,
wurde bereits vorgestellt, Bei einer Pflugtiefe von maximal 22 cm werden als erforderliche
Schlepperleistung 110 PS angegeben, die sicher nur fur leichte Bsden ausreichen,

Bei den meisten landwirtschaftlichen Nutzflichen durfte fur das Pfligen eine Arbeitsbreite
von 3 bis 3,5 m als Grenze anzusehen sein, soll der Aufwand fur eine gleichmiBige Tiefen-
fuhrung aller Pflugschare, wie er durch Regeleinrichtungen fir die einzelnen Schare erreich-
bar widre, in Grenzen bleiben,

Bestellkombinationen von 8 m werden bereits angeboten, Hier durften als Grenze vielleicht
15 m zu nennen sein, Es erhebt sich die Frage, welche Motorleistungen erforderlich sind, um
Gertite dieser Arbeitsbreiten bei den vorgenannten Geschwindigkeiten zu ziehen. Aus Bild 7
lassen sich in Abhingigkeit von der Motorleistung die Pflugbreite und die Flidchenleistung
ohne Beruicksichtigung der Nebenzeiten fur leichte und schwere Bsden entnehmen.

Unter der Voraussetzung, daB das Feld wihrend eines Arbeitstages nicht gewechselt wird, um
Nebenzeiten einzusparen, ergeben sich damit in Abhidngigkeit von der Motorleistung die in
Bild 7 angegebenen FlachengriBen beim Pfligen. Daraus wird deutlich, welche Entwicklung

- sich in der BetriebsgroBenstruktur bis in die Achtziger Jahre vollziehen muB, soll lediglich der
derzeitige Stand der Technik in groBem Umfang genutzt werden.

Das Zusammenfassen und Weglassen von Arbeitsgiingen - unter dem Begriff "Minimale Bodenbe-
arbeitung" bekannt - kann bei dem Einsatz einer Arbeitskraft zur Kostensenkung und Steigerung
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Bild 7: Arbeitsbreite und Arbeitsleistung schwerer Schlepper beim Pflugen;

} k=100 kp/dm2 spez. Pflugwiderstand fur schwere Biden
k= 50 kp/dm2 spez, Pflugwiderstand fur leichte bis mittlere Bsden

der Arbeitsproduktivitat fuhren. Eine Verminderung der Arbeitszeit ist durch Gerdtekoppelungen
moglich, indes bewirkt sie nur eine Einsparung von Nebenzeiten, da bei gleicher Schlepper-
leistung das Zusammenfassen mehrerer Gerite zu einer Verminderung der Arbeitsbreite fuhren
muBB, Fiir den Betrieb mit mehreren Arbeitskriften ist der Parallelbetrieb von Einzelgerdten in
C*er Bodenbearbeitung vorzuziehen.

Die Direktsaat ohne Pflugfurche erscheint unter vielen Verhiltnissen problematisch, da durch
den Wegfall der Pflugfurche die Umsetzungsvorgdnge im Boden verlangsamt werden; durch eine
unvollkommene Saateinbringung Keimverluste zu erwarten sind; die fehlende Bodenwendung zu
einer Anreicherung der Mineralstoffe und organischen Substanz in den oberen Bodenschichten
fohrt und die Verunkrautung - insbesondere durch Quecke und Griser ~ meistens zunimmt, wenn
keine stark wirksamen, spezifischen Herbizide eingesetzt werden,. Das Bestreben indes, die
Schlagkraft und Arbeitsproduktivitit zu steigem sowie eine biologisch aufgebaute Bodenstruktur
c’urch mechanische MaBnahmen nicht zu zerstoren, wird zu einer Verminderung oder intermit-
tierenden Anwendung der Bodenbearbeitung filhren, DaB das durch eine Zusammenfassung aller
Arbeitsginge der Bodenbearbeitung in einer Maschine méglich ist, beweist die italienische
Entwicklung der Firma Cantone. Diese selbstfahrende Bodenbearbeitungsmaschine besitzt eine
Motorleistung von ca. 400 PS, ein Betriebsgewicht von ca, 15 t und eine Arbeitsbreite von
4,35m,

Zu einer Leistungssteigerung wird sicher auch der Einsatz der Steuerungs- und Regeltechnik
beitragen. Ob aber ein vollautomatischer Ablauf der Arbeit in den Achtziger Jahren erreich-
bar sein wird, erscheint fraglich, Mehrere Schlepper mit Bestellgerdten gleichzeitig auf dem
Acker fahren zu lassen, stellt kein technisches Problem mehr dar, Fur das anschluBlsichere
Fahren bieten sich erprobte Kabel- oder Laserstrahlfuhrungen an, Der skonomische Einsatz in-
des erscheint in naher Zukunft auch hier noch nicht gegeben.

Bei allen MaBnahmen der Leistungssteigerung in der Bodenbearbeitung muB die Arbeitsqualitats-
erhaltung moglichst verbessert werden, Das Ziel, durch schlagkriftigere Ausnutzung giinstiger
Wetterperioden Bodenschiaden, insbesondere Bodenverdichtungen, zu vermeiden, wird den
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Trend zum stirkeren Schlepper verstdrken, Die Bemihungen, das Muhdrescherstroh gut ge-
mischt in den Boden einzubringen, die tierischen Exkremente umweltfreundlich in den Boden
aufzunehmen und fur die Zersetzung des Griindungers, der bei den zunehmend getreidereichen
Fruchtfolgen immer haufiger anzutreffen sein wird, umsatzsichere Bodenhorizonte zu schaffen,
werden die zukunftige Entwicklung von Bodenbearbeitungsgeriten sicher stark beeinflussen,

5__Technik in_der Dingung

In der Mineraldiingung setzt sich in der landwirtschaftlichen Praxis der Umschlag des Dungers
in loser Form immer mehr durch; die Einsparung von Verpackungsmaterial, die Verminderung
des AK -Bedarfes und die Arbeitserleichterung sind als wesentliche Griinde hierfur zu nennen.,
Die Entwicklung von Maschinen und Geriten, Lagerbehdltern und -hallen fur die Lose-
Dungerkette kann im wesentlichen als abgeschlossen betrachtet werden. Auch hier zeigt sich
der Trend zu immer gréBeren Umschlag-, Transport- und Streuleistungen,

Neben den mechanisch auswerfenden Kreiseldungerstreuern - die Kastenstreuer werden nur
noch in wenigen Typen angeboten = wurden auf der letzten DLG-Ausstellung auch mehrere
pneumatisch arbeitende Streuer grofBler Breite vorgestellt (9), Die Ausbringung des Dungers
mit Druckluft wurde erstmals von WEISTE vor einigen Jahren verwirklicht, Die flussige Mine-
raldingung, die im Ausland zum Teil die Halfte des gesamten Diungerverbrauchs darstellt,
macht in der BRD noch weniger als 1 % aus, In den nichsten 5 Jahren erwartet GREGOR (10)
eine Zunahme auf 5 %,

Fur die Ausbringung von Mineraldunger in flussiger Form sprechen die niedrigen Dungerkosten;
Lohn-, Schlepper- und Maschinenkosten machen dagegen einen etwas gréBieren Anteil aus
(Bild 8).

In Léndern mit einem hohen Anteil der Flussigdingung, wie in den USA und Dinemark, muflten
die Preise fur feste Mineraldunger stark gesenkt werden, Durch hochprozentige NPK~-Dinger
mit Uber 60 % Gesamtkonzentration, wie er 1969 in den USA auf den Markt gekommen ist,
soll die weitere Zunahme der flUssigen Mehrstoffdinger aufgehalten werden (11). Die Diingung

10~ 50 100 200 ha

100 TR TR
| 50 100 200ha
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A= =—=—
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_% I][[III]] Lohnkosten
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Bild 8; Kostenvergleich fur das Ausbringen von flussigem und festem Stickstoffdunger
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bewachsener Flidchen und das Einbringen flussigen Mineraldungers auf schweren Bsden be-
reitet gewisse Schwierigkeiten. Es erscheint jedoch méglich, diese teilweise oder ganz durch
Modifikation oder neve Technologien zu Gberwinden,

Ob die flussige Ausbringung von Mineraldungem, insbesondere von Stickstoff, weiteren Raum
jewinnen wird, bleibt zunéchst eine Frage der Dungemittelpreise und ist damit schwer abzu-
schitzen,

é__Pflanzenschutztechnik
2___ldnzensenylzrecniz

Neben den Fortschritten der Pflanzenzuchtung, den MaBnahmen der Dingung und Anbautech-
nik, hat der Pflanzenschutz wesentlich zu der Ertragssteigerung in der jungsten Zeit beigetra-
gen,

Die vergangenen Jahre brachten den Ubergang von der mechanischen zur chemischen Unkraut-
bekémpfung. Die Sicherung und Verbesserung der Qualitit, besonders bei Direktverkaufsfrich-
ten und der Pflanzenschutz als technologisches Mittel, wie bei der Halmverkirzung und der
Desikkation, sind als neuere Entwicklungslinien zu nennen.

Mit der Verfeinerung und zunehmenden Verschiedenartigkeit der auszubringenden chemischen
Mittel geht auch ein Wandel der Technik einher, der sich besonders in einer gréBeren Verteil-
genauigkeit, einer vereinfachten Einstellung und sicheren Kontrolle der Ausbringmasse wider-
spiegelt (12). Im einzelnen seien die leichtere Einstellung und verbesserte Bedienung der Do-
sierarmaturen, der Einbau von Einstellmanometer und Regelautomaten fur den Durchfluf und
eine dquidistante FUhrung des Dusenbalkens zum Boden genannt. Auch die Verbesserung der
Korrosionsbesttindigkeit und Verschleiflfestigkeit der Materialien tragen zu einer gréBeren Le-
bensdauer bei Einschalten einer hohen Dosiergenauigkeit bei. Die Verfeinerung der Gertite-
technik, insbesondere das kontrollierte, genaue Dosieren, wird auch in der Zukunft ein wich-
tiges Entwicklungsziel bleiben. Indes wird seit langem auch das Ubergewicht der chemischen
Komponente im Pflanzenschutz als Gefahr bewertet (13). Uberhshte Rucksttinde kénnen die
Verbraucher gefihrden und durch unsachgemien Umgang mit Chemikalien ksnnen die Lebens-
gemeinschaften von Pflanzenbestinden gestsrt und eine Auslese resistenter Schidlingsrassen
bewirkt sowie Nutzlinge vernichtet werden. Biologische Bekdmpfungsverfahren kdnnen aber
bei dem derzeitigen Erkenntnisstand, sollen eine gewisse Intensitit der pflanzlichen Erzeugung,
die derzeitigen Fruchtarten-Anbauverhiltnisse und enge Fruchtfolgegestaltung beibehalten
werden, den chemischen Pflanzenschutz nicht voll ersetzen. Dagegen durfte die Integration
von chemischen, biologischen und ackerbaulichen Mainahmen auf ldngere Sicht einen opti-
malen Schutz gewihren,

Z __Mahdrescherentwicklung

Auf den ersten Blick mag es vielleicht scheinen, dal die Mihdrescherentwicklung der jung-
sten Zeit wenig Neues gebracht hat und auch die Zukunft keine groen Schritte erwarten

laBt, In der Tat hat sich die Entwicklung des Mshdreschers in den vergangenen Jahren zu einer
leistungsstarken Arbeitsmaschine (Bild 9) die Verbesserung der Funktionssicherheit und der
Arbeitsqualitit seiner Arbeitsorgane, die Vereinfachung der Bedienung weniger spektakuldr
vollzogen, als im Schlepperbau (14),

Die Verbesserung der Arbeitsorgane und insbesondere die Ausristung der Mahdrescher mit
Steuer- und Regeleinrichtungen wird in den niichsten Jahren bei gleichen baulichen Abmes-
sungen zu einer Steigerung von etwa 20 bis 30 % in der Durchsatzleistung fuhren (15).

Gleichzeitig wird durch diese Einrichtungen auch die Arbeitsqualitdt der Dresch-, Reinigungs-
und Schittlerorgane erhtht, Eine Verkirzung der Halmlénge und noch standfestere Sorten
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kdnnten zu einer weiteren Steigerung des Durchsatzes beitragen, Die Entwicklung von
Dreschorganen nach neuen technologischen Prinzipien, die den bekannten Schlagleisten-~
Drescher ersetzen kdnnen, bereitete bisher groe Schwierigkeiten, Das mtgen die zahlrei-
chen Lssungen von Versuchsmaschinen und Vorschligen in der Patentliteratur belegen.

8_ Technik im Zuckerribenbau

Im Zuckerrubenanbau der BRD vollzieht sich derzeit der Ubergang zum vereinzelungslosen
Anbau, Mit der Aussaat auf den Endabstand von 18 bis 20 em entfillt das Vereinzeln, gleich-
zeitig steigt aber auch das Risiko, das von der Qualitit des Saatgutes, dem Bodenzustand und
der Witterung abhingt, BRINKMANN (17) fordert bei einem Mindestabstand von 18 cm, der
die untere Grenze fur die Mechanisierbarkeit.der Ernte darstellt und einer Reihenweite von
45 cm einen Mindestfeldaufgang zwischen 60 und 65 %, Derartige Keimeigenschaften er-
reicht in der Praxis derzeit nur das pillierte Monogemsaatgut,

Damit stellt sich der Zuchtung das Ziel, die Keimfdhigkeit von Monogermsaatgut weiter zu
erhshen und fur die Technik die Aufgabe, ein geeignetes Saatbett zu schaffen und die Kndvel
gleichmiBig flach im Boden abzulegen,

Nachdem die Entwicklungen der Sitechnik in den letzten Jahren zu einer Erhdhung der Fahr-
geschwindigkeit bis auf etwa 6 bis 8 km/h gefuhrt haben, wird mit dem vereinzelungslosen
Anbau in der nahen Zukunft die Arbeitsqualitit wieder mehr im Vordergrund stehen, um den
Feldaufgang weiter zu verbessern, Das Ablegen des Rubensamens auf einen Endabstand von

18 cm hat die Anforderung an die Arbeitsweise der K&pforgane der Erntemaschine wesentlich
erhdht, Unterstellt man einen mittleren Rubendurchmesser von 15 cm, so verbleibt zwischen
zwei benachbarten Ruben ein Freiraum von 3 cm, Die Hshe des Blattansatzes benachbarter
Ruben schwankt im Mittel zwischen 4 und 6 cm, Dieser Hohenunterschied mu3 bei einer Fahr-
geschwindigkeit von 2 m/s (7,2 km/h) in 0,015 s zuruckgelegt werden, Derart hohe Bewegungs-
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geschwindigkeiten des Kopfmessers, wie sie in der GréBenordnung von Kameraverschlussen
liegen, erfordem eine Fremdsteuerung; die Tragheit der bewegten Teile des Képfapparates
allein reicht zum Senken des Messers nicht aus, Erwtnscht widre auch aus dieser Perspektive
deshalb eine Steigerung der Keimféhigkeit des Monogermsaatgutes selbst, so daB8 eine Ablage
auf gréBeren Endabstand moglich wire.

In der Erntetechnik zielt die weitere Entwicklung in der BRD auf eine Steigerung der Leistung
der verschiedenen Ernteverfahren (Ubersicht 1) ab. Das l&Bt sich erreichen durch eine Erhs-
hung der Kspfgeschwindigkeit und damit hshere Fahrgeschwindigkeiten; den Einsatz mehrrei-
hlger Bunkerkspfroder und den Ubergang zu geteilten Emteverfahren, wie sie in Frankreich,
D¢nemark und England in groBem Umfang seit Jahren praktiziert werden,

Ubersicht 1: Verfahren der Zuckerribenernte ohne Blattbergung
(Stand 1972 nach BRINKMANN (18) und KESTEN)

[ Bunkexkdpfroder (1phasig) Kdpfen, Roden, Laden
lreihig 2reihig 3reihig (3phasigqg) 6reihig
gezogen dezogen selbstfahr. gezogen

Arbeitsgénge 1 1 1 3
Arbeitskrédftebedarf 1 1 1 5-6
|
Schlepperbedarf 1 1 - 5-67
Arbeitszeitbedarf (Akh/ha) 6,4 3,5 2,5 7,0
i Tagesleistungen
| (8 Stunden) (ha) 1,25 2,3 3,2 6,3
3 Kampagneleistungen (ha) 38 70 95 190
CT - 7
i Anschaffungspreise
‘(einschl. MWSt.) (DM) 22000 35000 90000 50000 **
Anschaffungspreise je ha
‘ Kampagneleistung (DM) 580 500 950 260
l Kapitalbedarf je Reihe (DM) | 22000 17500 30000 8300
, -
! Bunker:.nhalt (t/Reihe) 2-2,5 2,25 1,5 -
l
i B‘unkennhalt reicht fir 800 - Langsschwadablage,
ie:.ne Reihenldnge von (m) 1 000 900 600 dann Laden u. Abfuhr
{ Gewicht der Maschine (t)
‘bei vollem Ribenbunker 5 7,5 11 -
1
|

!
+ mit zwei Einachskippern, ++

9__Technik im Kartoffelboy

einschl. zwei Einachskipper u. Sonderbereifung f£. Schlepper

Angesichts stark zuriickgehender Anbaufldchen und eines hohen Preisdruckes hat die Mechani-
sierung des Kartoffelbaues einen hohen Stand der Technik erreicht, Besondere Kennzeichen
der jungsten Entwicklung sind bei den Legemaschinen der Ersatz des Fehlstellenausgleiches
durch einfache, funktionssichere Schopfsysteme und die mechanische Pflanzgutbeschickung
aus Groflbehdltern; bei den Erntemaschinen sind das weitere Vordringen des Bunkerroders, die

‘ .
Entwicklung zweireihiger Roder mit einem Rollboden-GroBbunker von etwa 3 t Fassungsverms-
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gen und die Einfuhrung geteilter Emteverfahren in der BRD zu nennen (19, 20). Erste Versuche
mit Maschinenstitzen fur das geteilte Kartoffelernteverfahren liegen bereits etwa 10 Jahre zu-
ruck (21, 22). Mit dieser Entwicklung im groen ging im Detail eine stetige Verbesserung der
Funktion und Haltbarkeit der Arbeitsorgane einher. Besondere Bemuhungen galten der Vemin-
derung der Beschidigung der Kartoffel beim Erntevorgang; durch eine Verminderung der Zahl
von Fallstufen, kleinere Fallstufenhdhen zwischen den Arbeitsorganen und besondere Polsterung
der Arbeitswerkzeuge konnten ansehnliche Erfolge erzielt werden.

Schwieriger zu |18senden Problemen der Siebtechnik und der Trennung von Kartoffeln, Kluten
und Steinen kommt die Konzentration des Kartoffelanbaues auf leicht absiebbaren und steinar-
men B&den entgegen.

Die weitere Entwicklung wird zundchst, wie auch bei den anderen Arbeitsmaschinen, unter
dem Zwang der Leistungssteigerung stehen, Die auf der DLG-Ausstellung in Hannover gezeig-
ten neuen GroBmaschinen und Maschinensitze fur geteilte Ernteverfahren mégen das belegen.

Das in den USA in den wiirmeren Anbaugebieten entwickelte getrennte Verfahren des Rodens
und Aufnehmens hatte vorrangig die Verbesserung der Emtequalitit zum Ziel; das Abtrocknen
und Erwdmen der Kartoffel zwischen Roden und Aufnahme festigt die Schale und macht sie
widerstandsfiahiger gegen Beschiddigungen.

Fur unsere Bedingungen steht ferner das Gewinnen einer hellen, trockenen und direkt lager-
fahigen Ware im Vordergrund, Heute dient das geteilte Ernteverfahren immer mehr auch der
Steigerung der Flachenleistung, die unter gunstigen Klimaverhiltnissen ein Mehrfaches der
Flachenleistung derzeit ublicher Bunkerrodeverfahren betragen kann (Ubersicht 2),

Ubersicht 2: Verfahren der Kartoffelernte
(Daten nach SPECHT, KTBL-Versuchsstation Dethlingen)

Sammelernte geteiltes +
einreihig zweireihig | Exrnteverfahren
leicht mittel schwer
Arbeitskrdfte-Bedarf 3 3 3 3 4
Schlepper-Bedarf 1 1 1 1
Flichenleistung %% 0,8 1,1 1,5 2,0 ca. 1
Bunker-Fassungsvermdgen 15 _
at 8 12 20+ 30
Maschinen-Gewicht dt 15 20-25 25-30 25-35 15
Schlepper PS 20 30-40 40-50 50-60 30-35
Kampagneleistung ha 15 25 35 40 ca. 25
Anschaffungspreis DM 10000 14000 18000 18000 - Roderxr 3000
28 000 Sammler 12 000

Anschaffungspreis je ha
Kampagneleistung DM/ha 670 560 515 450-700 ca. 600

+ paten des Maschinensatzes der Firma Kuxmann, DLG-Ausstellung 1972;
die Bergeleistung des geteilten Verfahrens in den USA liegt bei ca. 10 ha/8 h
++ 15 dat bei Kipp-Bunker; 20 dt bei Rollboden-Bunker
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Daneben werden die weitere Verbesserung der einzelnen Arbeitsorgane und eine umfassendere
Regelung und Automatisierung zur Leistungssteigerung und Veminderung der Beschidigungen
beitragen.

10 Konservierungstechnik pflanzlicher Produkte

10,1 Trocknung

Die Konservierung von Getreide durch die Trocknung bereitet keine Schwierigkeiten mehr,
Auch hier zeichnet sich der Trend zu immer groBeren Trocknungsleistungen ab, Warmeleistun-
gen von 1,5 Mill, Kcal/h werden in fahrbaren Trocknungsanlagen installiert; dies auch im
Hinblick auf die Trocknung von K&rnermais, der in der BRD mit 35 bis 50 % Feuchtegehalt

der Kémer geemtet werden muB, Hochleistungstrockner fur Kérmermais wenden das Gleich-
stromprinzip an (23), das die Anwendung hoher Eingangstemperaturen von etwa 200° C erlaubt.
Die Trocknung frostgeschidigter Kémer - die Emte [&Bt sich hiufig nicht vor Frosteintritt ab-
schlieBen - bereitet hinsichtlich der Qualitit noch besondere Schwierigkeiten. Die weitere
Entwicklung wird eine sichere, schddigungsarme, dabei aber leistungsfdhige Trocknung des
feuchten Kémermaises zum Ziel haben,

10.2 Kuhlung

Die Kuhlung hat auch bei den landwirtschaftlichen Massenprodukten wie Getreide, Kartoffeln
und Zuckerriben in gewissem Umfang Anwendung gefunden (24)., Die Anwendung geringer
Kdltegrade wurde besonders bei der Zwischenlagerung von Getreide und Kartoffeln mit Erfolg
praktiziert, Auch bei der Zuckerribenlagerung vermeidet die Absenkung der Temperaturen auf
geringe Kaltegrade bedeutende Zuckerverluste (25), Eine Zwischenlagerung wird durch den
zeitlich gedrdngten Anfall der pflanzlichen Ernteprodukte notwendig, soll die Durchsatzlei-
stung der nachfolgenden Verarbeitungseinrichtungen in wirtschaftlichen Grenzen bleiben. Die
Kuhlkonservierung von Getreide, bei der bereits Tagesleistungen von 170 t erreicht werden,
und mit der durchweg gute Erfahrungen gemacht wurden, wird sich in den Gebieten, in denen
das Getreide - besonders Kérnermais - mit einem hohen Feuchtegehalt erdroschen werden mu@3,
weiterverbreiten. Geschlossene Kuhlrdume fur die Kartoffel sind bisher nur in geringem Umfang
und vorwiegend fur die Saatzucht erstellt worden. Die Lagerung von Speisekartoffeln erscheint
ohne Kuhlung méglich zu sein. Dagegen verlangt die Verwertung von Kartoffeln fur bestimmte
Edelprodukte eine ganz besondere Temperaturfuhrung, bei der auch Kihlzeiten zwischenge-
schaltet sein kénnen; mit der zunehmenden Verarbeitung von Kartoffeln zu Edelprodukten
durfte die Kuhlung auch hier einen gréeren Umfang einnehmen,

10.3 Konservierung mit chemischen Mitteln

Die Konservierung von Getreide und Kémemais mit Propionsiure hat sich in der Praxis bereits
bewihrt (26). Propionstiure wirkt fungizid, bakterizid und enzymhemmend. Nicht zugelassen
fur die Behandlung mit Propionsture sind Brotgetreide, Saatgetreide und Braugerste, Im land-
wirtschaftlichen Betrieb kommt dieses Verfahren daher vorerst nur fur die Konservierung von
Futtergetreide in Betracht,

Die Verfahrenskosten liegen niedriger als bei der Satztrocknung und unterschreiten die Kosten
fur die Lagerung unter luftdichtem AbschluB erheblich.

Nachdem es in den letzten Jahren gelungen ist, korrosionsbestindige, gleichmaig applizie-
rende Dosiereinrichtungen zu entwickeln, wird die Konservierung mit Propionsiure sich in
den nichsten Jahren stark ausbreiten,

51



11 Technischer Fortschritt, Betriebsgréfe und -struktur

Unter dem Kostendruck in der Landwirtschaft und dem harten Wettbewerb der Landmaschinen-
Industrie ist die landtechnische Entwicklung in den letzten Jahren stdrker in Bewegung geraten,
als zu erwarten war, Sie stieB in kurzer Zeit in die groBen PS-Klassen der Ackerschlepper und
die Bereiche hoher Durchsatzleistungen der Mahdrescher und der anderen Erntemaschinen vor,
Nevue Technologien wurden erprobt und vorgestellt, wie in der Bodenbearbeitung mit den vor-
stehend beschriebenen neuen Bestell- und Sdtechniken. Die Verfeinerung der Technik, die
verstiirkte Anwendung von Steuerungs- und Regelungseinrichtungen und die Automation sind in
allen Bereichen der AuBenwirtschaft und der Konservierung als Kennzeichen eines hohen tech-
nischen Entwicklungs- und Fertigungsstandes anzutreffen. Die modeme Agrartechnik zeichnet
sich ferner durch einen gréleren Komfort und eine vereinfachte Bedienung aus. Schon die bis-
herigen Fortschritte der jingsten agrartechnischen Entwicklungen erfordern mehr technisches
Verstindnis des Betriebsleiters, erzwingen gréfere zusammenliegende Flidchen und eine verein-
fachte Betriebsorganisation. Die leistungsfdhigen Groimaschinen verdndern nicht nur die Be-
triebs- sondern auch die Landschaftsstruktur der BRD. Es zeigt sich indes, daB allein der ver-
fugbare technische Fortschritt vielfach nicht tbemommen und zur Produktivititssteigerung aus-
genutzt werden kann, da in den Betrieben das Kapital und die zusdtzliche Fldche fehlen, Man
darf auch fur die nahe Zukunft begrindet vermuten, daB das einzelbetriebliche Wachstum
weniger durch den Mangel an fortentwickelten oder neuen Technologien begrenzt sein wird,
als vielmehr durch die Msglichkeiten einer wirtschaftlichen Anwendung.

Der tUberbetriebliche Maschineneinsatz und andere Organisationsformen des technischen Ein-
satzes lassen die Landwirtschaft schon in ihrer jetzigen Betriebsgréfenstruktur am technischen
Fortschritt der jungsten Zeit partizipieren; auf ldngere Sicht jedoch werden die Leitmaschinen
eines Produktionszweiges so abgestimmt sein, daB sie ausgelastet sind und einen festen Bestand-
teil dessen bilden. Man muB ndmlich davon ausgehen, daB langfristig ein bestimmter Stand der
Produktionstechnik eigengesetzlich eine optimale Gréle der technologischen Produktionseinheit
mit bestimmter eigener Faktorausstattung erzwingt, Agrarpolitische Mafnahmen kénnen dieses
Streben zu technologisch optimalen Produktionseinheiten lediglich beschleunigen oder bremsen.

Nach dem derzeitigen Stand der Technik &8t sich im Getreidebaubetrieb und auch im Riben -
Getreidebau eine technologische Produktionseinheit auf 1 AK aufbauen. Es erhebt sich damit
die Frage nach der Ausstattung an Maschinen, Geridten und Fldche fur eine solche Produktions-
einheit mit einer AK in den verschiedenen Produktionszweigen der AuBenwirtschaft, Abhtingig
vom Klima stehen fur das Pflugen, die Bestell-, Pflege-, Diinger- und Erntearbeiten bestimmte
Zeitspannen zur Verfugung. Mit den derzeit maximalen technischen Leistungen der Maschinen
ergibt sich so die notwendige Flidche fur einen bestimmten Produktionszweig. Sie liegt im nord-
deutschen Raum fur einen Getreidebaubetrieb mit 1 AK, einem Allradschlepper von etwa 120 PS
und einem Muhdrescher von 5 m Schnittbreite bei etwa 100 ha, Den Arbeitsbedarf moderner
Verfahren fur den Getreideanbau gibt ESTLER (27) mit 14 Akh/ha, fur den Kémermaisbau mit

8 Akh/ha und fur den Rubenbau mit 19 Akh/ha an, PETERSEN (28) ordnet den Verkaufserlssen
des Betriebes die technische Ausstattung an Schlepper-PS und die GréBe der Mshdrescher zu.
Da die Verkaufserlsse fur Getreide flichenabhingig sind, kann damit die Maschinengrée auch
in Abhangigkeit von der Betriebsflache aufgetragen werden.

Man darf die Prognose wagen, daB in der nahen Zukunft das Tempo der technischen Entwick-
lung anhalten wird, wobei sich der Fortschritt mehr als bisher in verbesserten oder neuen Tech-
nologien manifestieren wird und es damit eines intensiveren Zusammenwirkens von Biologen,
Ingenieuren und Okonomen bedarf,
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