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Einleitung

In den letzten Jahren ist der Export landwirtschaftlicher Produkte an die zweite Stelle der
Einkommen Chiles gestiegen, das ist eine Tatsache, die eine starke Zunahme in der Forschung
im landwirtschaftlichen Bereich erfordert. dieser Forschung sind landtwirtschaftliche Produkte
hoher Qualitét, wie z.B. Gemuse, Obst, Blumen, Wein.

Forschung mit Erfolg zu i mit starken Hindernissen verbunden, da Chile von einer breiten
geographischen Diversitét gepragt ist: von der Wiste in Atacama im Norden bis zu den Eis-
feldern im Slden oder vom Regenfeldbau im Westen bis zu den Anden im Osten. Wenn die
4.250 Km lange und 180 Km breite Oberfléache in Richtung Ost-West orientiert wére, ohne
Zweifd waren das Klima und die Landwirschaft homogen, was nicht der Fal ist. Die
kontinentale Oberfléche Chiles betragt 75,7 Mio. Ha, davon nur 7% ist durch traditionellen
Methoden landwirtschaftlich nutzbares Land, d.h. etwa 5,3 Mio. Ha (ca. 0,2 Einw./Ha).

Ein grofl¥er Teil der Entwicklung in der Forschung ist dem Studium der Landwirtschaft an den
Universitdten im Lande zurlickzufhren. Viele der Absolventen unserer Universitéten kehren
nach der Promotion im Ausland um an der Hochschule oder an staatlich renomierte Forschungs-
andalten zu arbeiten. Ein bedeutendes Indtitut ist das im Jahre 1964 gegrindete Landwirt-
schafliche Forschungsingtitut (Instituto de Investigaciones Agopecuarias, INIA) des Landwirt-
schaftlichen Ministeriums. Dieses Institut unterhé@lt Forschungszentren (Centros Regionales de
Investigacion, CRI) von der 111 bis zur X1I Region.

Zur Zeit werden sog. Agraringenieure in 20 Fakultéten ausgebildet. Ausgenommen eines Fach-
bereiches der Fakultét in Concepcion, zegit das Studium eine deutliche Orientierung in Rich-
tung der Biologie und dabeil steht die Orientierung zum Ingenieurwesen im Nachteil.

Zid dieser Arbeit igt, die Formulierung eines Curriculum des Agraringenieurs zu diskutieren in
welcher der Schwerpunkt auf einer sog. physikalischen-mathematischen Vision liegt. Damit soll
der Student die Methoden der modernen Physik auf das Ingenieurwesen anwenden. Die so
ausgebildeten Agraringenieure werden dann fahig sein, eine energetische Auswertung der
Produktionsverfahren zu machen um die Wirtschaftlichkeit zu optimieren und die 6kologische
Schéden in einem landwirtschaftlichen Betrieb zu mindern

Begriindung

Der neue Absolvent einer landwirtschaftlichen Fakultét soll fahig sein, die neuen mit den bisher
immer noch wahrenden Kenntnissen zu erganzen, um im multidisziplinérer Team eine fihrende
Stelle einnehmen zu kénnen und kreativ an der Forschung in der Fortsetzung der nachhaltigen
Entwicklung teilzunehmen; so wie neue Technologien auf unserer Realitét anzuwenden.

Ca 41,9 Mio.Ha werden in Chile as , potentiell produktiv‘ bezeichnet; das ist fast das 8fache
der zur Zeit landwirtschaftlich erschlossene Land. Diese Flache umschlief sehr verschiedene
geographische Einheiten*
Daher ist est notwendig die Agroindustrie so auszustatten, dal? der Export von landwirtschaft-
lichen Produkten sich nicht auf Rohprodukte beschrénkt. Es sollen im Lebensmittel schutz um-
weltschonende Technologien wie z. B. physikalische Methoden angewendet werden (Elektro

1 Eine homogene geographische Einheit ist gekenntzeichnet durch gemeinsames Gewassersystem, Kli-

ma oder auch einheitliche Energieressourcen.
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magnetische Strahlung). Andererseits missen neue Methoden der  Qualitdtskontrolle
landwirtschaftlicher Erzeugnisse entwickelt werden, wie auch Produktionsverfahren optimieren,
neue Gerédte zur Prifung der Reife bel Obst entwickeln usw. In der Agrarwissenschaft finden
hauptséchlich energetische Umwandlungsprozesse statt, die absorbierte Solarenergie wird durch
die Photosynthese in Biomasse umgesetzt (STOUT, 1983). Unter diesem Blickpunkt soll der
Experte das Ertrag/Aufwand-Verhétnis® der Energie und die Umwandlungsprozesse auswerten
(EIMER, 1982). Nur durch ein Studium im Ingenieurwesen mit Grundkenntnisse in Mathematik
und Physik kann der Absolvent diese Aufgabe bewaltigen.

Die Konzeptkarte (s. vorhg. Seite) zeigt, aus der Sicht der Physik, die grundlegende Systeme
und ihre Wechselwirkungen. Grundbegriff der Darstellung ist die energetische Auswertung
jedes Erzeugnisses und jedes Produktmittel und durch Anwendung der Gesetze der Thermo-
dynamik wird von sich aus ein nachhaltiges Produktionsverfahren eingefiigt. Nach diesen Ge-
setzen existieren keine Verfahren die die Inputenenergie in nitzliche Arbeit ganz umwandeln
konnen, d.h. immer nicht nutzbare Energie (v.g. Abfal) frel gegeben wird, missen sie aso in
der Energiebilanz einkakuliert werden, wobel die in die Umwelt befreite abgebaute Energie
guantitativ ermittelt werden mul3. Dieser Aspekt wird jedoch in der wirtschaftlichen Bilanz
nicht mit einbezogen. Im algemein erwerben die Studenten im Hauptstudium eine fachspezi-
fische Aushildung und daher ist die biologische Annéherung der mathematisch- physikalischen
Sicht verschieden. Letztere verleiht den Agraringenieur auf einer geeigneten Weise die Fahig-
keit mit den Methoden des Ingenieurwesen umzugehen.

In der Regel treten die bestqualifizierten Schiler in das Agrarstudium ein. Es ist deswegen hoch
wahrscheinlich, dald sie ein anspruchvolleres Curriculum in welcher Facher wie Warmeliber-
tragung, Stromungsmechanik oder Experimental Design mit einbegriffen sind, mit Erfolg
schaffen konnen, .

Beispiel
Hier wird an einem Beispiel eines Grundstlickes in einer potentiell nutzbaren Zone aus der 5.

Region Chiles gezeigt, wie eine fur ein ,traditioneller* Agraringenieur nitzliche Information als
Energieressource in der ,,neuen” Vision ausgewertet wird (z.B. Klimafaktoren).

a) Lage, Grole: Colliguay, Las Chacrillas, 40 Ha.Stidhang.

b) Eigenschaften: 25 Ha mit Neigungen kleiner als 5% mit einheimischen Stréuchern und
Baumen bedeckt: boldo (Peumus boldus), litre (Lihtraea caustica), quillay
(Quillaja saponaria), molle (Schinus latifolius).
10 Ha mit Neigung grofeer as 10% mit spérlicher Bedeckung, stark vom
Regen erodiert.
5 Ha Schluchten mit niedrigen Béumen bedeckt und saisond flief3endes
Wasser.

¢) Klima keine Klimadaten vorhanden. Keine Wetterstation. Die angegebenen Daten werden
von den allgemeinen Erfassungen der Region adaptiert.’

d) Ressourcen:  Hohe Sonnenstrahlung: ca. 200 Tage im Jahr.
Lauberde: 400 7’ jedes 5. Jahr.
Windgeschwindigkeit: nicht hther als 5 m/Sek
Niederschlagsmenge, -regime: ca. 400 mm, von Mai bis September.

2 Das Ertrag/Aufwand-Verhaltnis der Energie wird aus dem erwirtschafteten Energieertrags einerseits

und den Aufwendungen fir Produktmittel (Saatgut, Dinger, Pflanzenschutzmittel), Arbeit, Ma-
schinen, Brennstoff u.a.sowie Gebauden einschl. Unterhaltung andererseits gebildet.

Miindliche Ubertragung von Prof. Hugo Figueroa, Instituto de Geografia, Universidad Catolica de
Valparaiso



Oberflachenwasser: wechselhaft, 2-200 I/Sek ein kleiner Bach fliefét entlang
der Westgrenze

Boden: Ca. 5 Ha anbauféhiges Land, stark abgebraucht Boden durch
friherer Ackerbau und in der letzten Zeit durch unkontrollierter Beweidung.

e) Nutzungsmoglichkeit*: Obstanbau mit Trépfchenbewasserung zur Erzeugung von Dérrobst
mit Solartrockner. Anbau von Olivenbdume zur Herstellung von Olivendl.
Imkerei zur Honigproduktion.
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*In diesem Punkt fallt die Entscheidung in Zusammenarbeit mit dem sog. , traditionellen* Agraringenieur.



