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Voraussage der Bestandsentwicklung von landwirtschaftlichen Maschinen

mit Hilfe einer graphischen Methode

Institut fiir Landiecknik, Stuttgart-Hohenheim

Mit der Einfihrung ncuer Arbeitsverfahren ldsen verbesserte
Maschinen veraltete ab. Der Wechsel erfolgte bei der schnellen
technischen Entwicklung in den Nachkriegsjahren in immer
kiirzeren Zeitabstinden. 17iir den Landmaschinenhersteller wurde
damit der Markt uniibersichtlicher und eine Vorausschau auf zu-
kiinftige Fntwicklungen immer schwicriger. Die Beurteilung und
Analyse der Entwicklungen auf dem Markt und der Versuch von
Voraussagen fiir dic Ifabrikationsplanung sind fiir den Land-
maschinenhersteller eine Lebensnotwendigkeit. TFehleinschit-
zungen koénnen zur Existenzbedrohung werden. Dafiir sind Bei-
spicle selbst aus der Zcit vorhanden, in der die Mechanisierung
noch nicht so stiirmisch erfolgte. Heute sind Abschiitzungen in-
folge der kiirzercn Zeitrinme sehr viel schwieriger, aber nicht un-
moglich geworden. Die Statistik liefert Verfahren, mit denen Wirt-
schaftsdaten ermittelt werden konnen und IKehlprognosen sich
weitgehend vermeiden lassen. Solche Verfahren haben sich im
technischen Wirtschaftsleben erfolgreich bewihrt [1].

In der landtechnischen Marktforschung lassen sich statistische
Daten bei geeigneter Darstellung durch einheitliche und einfach
zu beurteilende GesctzmaBigkeiten darstellen. Es crgibt sich darans
dic Moglichkeit. dic kinftige Entwicklung zu extrapolieren und
im gewissen Umfang cine Prognose aufzustellen. Mit der beschrie-
benen Methode ist in den letzten Jahren auf Anregung von SiGLER
bei den Voraussagen fiir Jandtechnische Entwicklungen gearbeitet
worden [2]. Dabei sollte insbesondere eine Abschitzung iiber die
Entwicklung des Maschinenbestandes in der westdeutschen Land-
wirtschaft durchgefiihrt werden. Die aufgefiihrten Beispiele be-
ziehen sich daher auf Bestandszahlen und nicht auf Produktions-
zahlen oder Absatzzahlen, dic den Hersteller interessieren. Da
aber der jihrliche Inlandsabsatz dic Summe von jihrlicher Be-
standszunahme und jihrlichem Ersatzbedarf ist, konnen Riick-
schliisse auf die Moglichkejten des Absatzes gemacht werden.

Graphische Darstellung von Wirtschaftsdaten

Bei Wirtschaftsdaten interessicrt gewshnlich die Entwicklung der
Produktion, des Absatzes oder des gesamten Bestandes in einem
bestimmten Gebiet in Abhiingigkeit von der Zcit. Im allgemeinen
ist man auf eigene Erhebungen angewiesen, um dic statistischen
Daten zu erhalten. Auf dem Landmaschinengebiet wird umfang-
reiches Material von der statistischen Abteilung der Land-
maschinen- und Ackerschlepper-Vereinigung gesammelt und ver-
offentlicht?). Dic Verarbeitung dieser Daten und ihre Verwendung
fiir Absatz-Voraussagen soll nachstehend gezeigt werden.

Zur Beurteilung der Daten wird wegen der besseren Anschauung
die graphische Darstellung gewiihlt. Bild I zcigt die Entwicklung
des Schlepperbestandes in USA von 1932 bis 1962. Die fir jewcils
ein Jahr in die Darstellung cingetragenen Werte sind durch einen
Linienzug verbunden. Dic Linie hat die Form cincs linglich lic-
genden ,,8%, das heifit einer schuellen jihrlichen Zunahme des
Bestandes folgt nach der Einfithrung eine immer flacher werdende
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Bild I: Entwickiung des Nehlepperbestandes in den USA
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Kurve, die Zunahme wird also immer geringer. Dieser Trend ist
bei viclen industriellen Erzeugnissen zu beobachten. Den ,.8%-
Ablauf wiirde man anch bckommen, wenn Zeitreihen fiir Wasch-
maschinen, Fernschapparate oder dhnliche Artikel dargestellt
wiirden.

Die Analyse des ,.8™-Trends ergibt. dal} die Erzeugung eines nenen
Produkts sich in der Weisc auf dem Markt auswirkt. da$ die ver-
kaufte Ware wegen ihrer Vorteile neues Bediirfnis weckt, also einen
Sog auf die Produkte ausiibt. In diesem Abschnitt werden gewdhn-
lich Erzeugungsstiitten crweitert oder neu gegriindet, um mit
gleichen oder dhnlichen Artikeln den Bedarf zu befriedigen. Nun
lillt sich sofort sagen, dal} der Anstieg sich auf lange Zeit gesehen
nicht im gleichen Malle fortsetzen kann. weil die Aufnahme des
Marktes begrenzt ist. Man mull annehmen, dal} der Anstieg lang-
sam flacher wird, um dann zu cinem konstanten Grenzwert iiber-
zugehen.

AuBere Einfliisse bewirken keine groBien Anderungen im Trend.
Nach Bild 1 fiihrte die eingeschrinkte Produktion von Schleppern
wihrend des zweiten Weltkrieges, der fiir die amerikanischen
Farmer obendrein mit einem wirtschaftlichenWollstand gekoppelt
war, zu einer stirkeren Nachfrage in den vierziger Jahren, als es
dem Trend entspricht. In dhnlicher Weise wirkte sich die Schlep-
perzunahme im Korea-Krieg aus. Der Schlepperbestand in USA
bewegt sich nach der Darstellung bereits nahe an der Sittigungs-
grenze von etwa fiinf Millionen Schleppern. Gegeniiber West-
deutschland. wo die Sittigungsgrenze noch nicht errcicht ist, hat
dic Entwicklung in USA cinen zeitlichen Vorsprung von einigen
Jahren.

Bei der Betrachtung der Bestandsentwicklung von Mahdreschern
in Westdeutschland von 1952 bis 1962 (Bild 2a) stellt man fest.
daf3 der Ubergang zum arbeitssparenden Mihdruschverfahren zu
cinem parabelformig verlaufenden Trend gefithrt hat. Da solche
Zeitreihen gewohnlich die Form eines ,.S° haben, ist nur dic Den-
tung berechtigt, dafl man sich im unteren Bereich des ,.S* be-
wegt. Ob der Wendepunkt schon errcicht oder iiberschritten ist
oder wo und wann dic Sittigungsgrenze des Bestandes crreicht
wird, ersieht man aus der Darstellung nicht. Man wiirde zu falschen
lirgebnissen kommen, wenn man die Kurve iiber mehrere Jahre
verlingern oder dic mathematische Gleichung fiir dic Kurve auf-
stellen und auf weitere Jahre extrapolieren wiirde.

Die Erfahrung hat nun gezeigt [3], dal} sich Zeitrethen fiir wirt-
schaftliche Daten in einem nicht zu breiten Zeitraum oft dann
angenihert durch eine gerade Linie wiedergeben lassen, wenn man
ither der Zcit nicht dic numerische Menge oder Produktion, sondern
deren Logarithmen auftrigt (Bild 2b). Bei der logarithmischen
Einteilung stellen gleiche Abstinde immer den gleichen Prozent-
satz des Zuwachses, bezogen auf die zuletzt erreichte Grofle, dar.
Der Abstand von 2000 Stiick auf 4000 Stiick ist gleich grof3 wie der
von 4000 auf 8000 oder von 10000 auf 20000. Jeder Abstand ent-
spricht dabei unabhiingig von der GroBe des Ausgangswertes eincm
Zuwachs um das Doppelte. Eine gerade Linie in dicsem halb-
logarithmischen Netz wiirde bedeuten: In gleichen Zeitabstinden
erhoht sich der Maschinenbestand immer um den gleichen Prozent-
satz. Dieses Wachstumsgesetz kann bei wirtschaftlichen Vor-
glingen naturgemif} nur in kleinen Zeitranmen erfiillt sein, da in
\Virklichkeit die Verhiltnissc verwickelter liegen, beispielsweise
durch das Aufkommen neuer verbesserter Typen und Geriite, die
neue Arbeitsverfahren ermoéglichen. Daher kann das logarith-
mische Wachstumsgesetz nur eine erste Anndherung sein. Bei
verwickelten Wirtschaftsvorgangen kann man jedoch meist durch
mathematische Transformationen und Darstellung im doppel-
logarithmischen Netz dic GesctzmiBigkeiten erkennen.

Yy Die verwendeten statistischen Daten wurden den Zeitschriften |, Land-
technik (insbesonders  der Sonderausgabe |, Landtechnik in Zahlen™) und
“Tmplement and Tractor” entnommen
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Bild 2: Entwicklung des Mithdrescherbestandes in Westdentsehland
Bild 2a (links): Darstellung im numerischen Netz; Bild 2h (rechts): ime halblogarithmischen Netz

Die Entwicklung des Méahdrescherbestandes in Westdeutschland
seit 1952 ist im halblogarithmischen Netz in Bild 2b aufgetragen.
Dic Kurve zeigt fiir Zeitriwme von etwa vier Jahren tatsiichlich
einen lincaren Verlauf. sie weicht also fiir den Zeitraum gar nicht
cinmal so stark vom logarithmischen Wachstumsgesetz ab. Bei
dieser Darstellung laf3t sich die den Mahdreschertrend bestimmende
GesetzmiaBigkeit einfacher erkennen als in Bild 2a, wenn auch
cine Prognose fiir die niichsten zwei bis drei Jahre nur mit Vor-
behalt zu machen jst. Dabet wiire zu beriicksichtigen, dal3 die
Linie sich um so mehr der Waagerechten nihert. je mehr dic Ent-
wicklung des Bestandes an die Sittigungsgrenze herankommt.

Die Form der halblogarithmischen Darstellung sctzte sich in
letzter Zeit auch in der Presse durch. da sie neben dem leichten
Ablesen der Absolutzahlen cinen schnellen Uberblick iiber die
Zuwachszahlen eines Teils zu einem groBeren Ganzen gestattet.
Sie ist dann vorteilhaft, wenn die Irzengung ecines einzelen
Werkes im Vergleich zu der Gesamterzeugung in cinem bestimmten
ichiet geschen werden soll. Bild 3 zeigt dic Produktion cines
belicbigen Produktes als Gesamterzeugung in einem Gebiet und
als Erzeugung zweier verschicdener Werke (A) wnd (B) in Ab-
hiingigkeit von der Zeit. Die (iesamterzeugung und die Frzeugung
des Werkes (A) verlaufen im Netz parallel. Die jahrliche Produk-
tion des Werkes (A) hat damit um den gleichen Prozentsatz wice
die der Gesamterzeugung zugenommen. Sie hat den Erwartungen
entsprochen. die man nach der Gesamterzeugung daran stellen
konnte. Beim Werk (B) ist das nicht cingetreten. Die Moglich-
keiten zu einem vermehrten Absatz wurden nicht wahrgenommen.
Eine Analyse iiber Werbungsmethoden. technischeVerbesserungen
des Artikels mitBten den LFehler aufzeigen. Aus dem numerischen
Netz kann man diese Tatsachen nicht ohne Nachrechnung nach-
weisen.

GesetzmiBigkeit Tiir die Entwicklung bhei Landmaschinen

Unser Beispiel iiber die Entwicklung des Miahdrescherbestandes
it im numerischen und halblogarithmischen Netz keine Voraus-
sagen zu, wenn man sich fir die Tendenz iiber Zeitraume von
mchreren Jahren interessiert. Richtung und AusmaB des Bestandes
verlaufen dabei nicht feststellbar. Der Marktforscher benotigt
diese Informationen aber fiir cine Planung. Es licgt deshalb nahe.
einc GesctzmiiBBigkeit fiir die Weiterentwicklung zu suchen, nach
der in groflen Ziigen Anstieg des Bestandes und Siittigungsgrenze
bei Landmaschinen bestimmt werden kénnen. Zunichst sollte
man annehmen, daB es cin solches Gesetz nicht gibt., da der Mensch
dic Produktion und den Absatz von technischen Erzeugnissen
durch bewufite Handlungen becinflussen kann. Die Schlepper-
entwicklung in USA zeigte aber. daBl eine GesetzmiBligkeit gegeben
ist. In der Tat konnte Darvus [1] fiir Erzeugungen. dic iiber
langere Zeitriiume {iberblickbar und zum Teil schon abgeschlossen
sind, gewisse Gesetzmii Bigkeiten erkennen. Er konnte fiir die jithe-
liche Steinkohlenférderung in verschiedenen Liindern iiber cinen
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Zeitraum von ctwa 100 Jahren. fiir die Entwicklung der Welt-
Golderzeugung scit etwa 1400 und an anderen Beispiclen nach-
weisen. daf3 sich dic Entwicklung der jihrlichen Produktion in
guter Annitherung durch ein Gesetz beschreiben liBt. das als
normale Hiufigkeitsverteilung bekannt ist.

Die Normalverteilungskurve. nach dem Mathematiker Gauss
auch GGauss-Kurve genannt. ist dic wichtigste theoretische Hiu-
figkeitsverteilung in der Statistik. Im numerischen Netz hat sic
die 'orm einer (Hlocke. im halblogarithmischen Netz die Iform
ciner nach unten offenen Parabel. Man findet diese RegelmiiBigkeit
bei allen Verteilungen der Eigenschaften von natiirlich gewach-
senen Organismen, wice beispiclsweise bei der Verteilung von
Halmlingen auf ciner Wiese oder bei der Verteilung der Gewichte
von Apfeln eines Baumes. Aber auch in der sogenannten Grof3zahl-
Iforschung [4]. wie beispiclsweise bet der Beurteilung der Lebens-
daucr von technischen Erzeugnissen, bei den AusschufBziffern bei
IFabrikationsvorgiingen und bei der Verteilung von Betrieben nach
Anzahl und Grolic, hat das Gauss-Gesetz seine Giiltigkeit bewiesen
und wird zur Bewertung herangezogen.

Auf welche Art aus ciner ansgezithlten Verteilung ohne groflen
mathematischen Aufwand die entsprechende Gavss-Kurve zu
erhalten ist. moge an einem cinfachen Beispiel gezeigt werden.
Es wurden von insgesamt 602 Bohnen einer reinen Zuchtlinie die
Liingen ansgemessen. Alle Bohnen wurden in Groflenklassen mit
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der Werke A und B
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Bild 4: Varfationskurve der Liinge von Bohnensamen

Bild 4a (oben): Darstellung im numerischen Netz; Bild 4 b (Mitte): Darstelling
im halblogarithmisehen Netz; Bild 4¢ (unten): Darstellung im Walirscheinlich-
keitsnetz. Die Treppenkurve stellt die Zahl der Bohnen in den einzelnen Grolen-
klassen dar. In den Bildern 4a und 4D ist dic theoretische Normalverteilung
eingezeichnet als Glocke und Parabel

0,5 mm Langenunterschied eingeteilt [5]. Trigt man die Anzahl
der Bohnen in den einzelnen gewihlten GroBenklassen mit 0,5 mm
Liangenunterschied auf der Ordinate auf, so erhélt man im numeri-
schen Netz (Bild 4a) und im halblogarithmischen Netz (Bild 4b)
die dick ausgezogenen Treppenkurven. Um nun fiir die Verteilung
die gesuchte Gauss-Kurve als normale Gesetzmi@igkeit zu er-
halten, benutzt man das Wahrscheinlichkeitsnetz [6]2). Dieses
Koordinatennetz ist so aufgebaut, dafl eine Normalverteilung,
die das Gauss-Gesetz erfiillt, darin als eine gerade Linie erscheint.
Dabei wird allerdings nicht die absolute oder prozentuale Hiufig-
keitsverteilung auf der Senkrechten aufgetragen, sondern die
Summenprozent-Verteilung, die aber durch Aufsummieren der
Einzelwerte leicht zu erhalten ist. Die Verteilung der Bohnenlinge
wird so aufgetragen, dall man fiir jede Klassengrenze angibt,
wieviel Prozent der Bohnen insgesamt Langen unter dieser Grofc
aufweisen. Trigt man die aufsummierten Werte in das Wahr-
scheinlichkeitsnetz ein, so sind die MeBwerte annihernd durch einen
geraden Linienzug zu verbinden (Bild 4¢). Werden nun im letzten
Schritt die Summenprozente, die aus der geraden Linie abgelesen
werden kénnen, wieder in die absolute Haufigkeit zuriickgerechnet,
so laBt sich die Gauss-Kurve im numerischen als Glockenkurve
und im halblogarithmischen Netz als Parabel einzeichnen (Bild 4a
und 4b).

?) Die Netze sind in Fachgesechiiften oder bei den ITerstellern zu erhalten
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Am Beispiel der Entwicklung der Stahlerzeugung in Nordrhein-
Westfalen sollen die Zusammenhinge im wirtschaftlichen Bereich
erliutert werden. Das Beispiel ist der Veroffentlichung von Darves
entnommen [1]. In Bild 5 sind getrennt nach Herstellungsver-
fahren fiir Stahl die Jahreserzeugungen im halblogarithmischen
Netz aufgetragen. Die in den Verlauf der einzelnen Punktarten
eingezeichneten Linien sind Parabeln, wie sic nach beschriebener
Methode als gerade Linicn im Wahrscheinlichkeitsnetz konstruiert
wurden. Alle drei Linien zeigen, daB dic Entwicklung der Stahl-
erzeugung sich durch das Gauvss-Gesetz in guter Annidherung
beschreiben 14Bt. Es ist nun interessant, welche Einzelheiten
DaEVES aus dieser Darstellung unter anderem erkennt:

1. Etwa ¢in Jahrzehnt bevor das Holzkohlen-Frischeisen seine
hochsten Jahresproduktionen erreicht hat, wird das Puddel-
verfahren eingefiihrt, dessen Jahresproduktionen schnell den
Abfall der Frischeisenerzeugung iiberdecken. 20 Jahre bevor
das Puddeleisen seine hichste Jahresproduktion hat. wird die
JluBstahlerzeugung eingefiihrt, die ebenfalls schnell ansteigt.
Nimmt man an, dal auch die FluBstahlerzcugung ihren Hohe-
punkt bereits iberschritten hat, so ist bisher kein grundsiitzlich
neues Verfahren bekannt, das sie ablésen konnte.

2. Addiert man fiir jedes Jahr die Erzeugungsmengen nach allen
Verfahren, ergibt sich wieder eine Parabel (diinn ausgezogen),
deren Wendepunkt mit dem der FluBstahlerzeugung etwa
zusammenfillt. Da aber die Parabel der Flufistahlerzeugung bet
spiegelbildlicher Ergidnzung schneller abfillt als die Erginzung
der Gesamtparabel, miiBte man bald mit einem grundsitzlich
neuen Stahlerzeugungsverfahren rechnen.

Die im Institut fiir Landtechnik in Hohenheim durchgefiihrten
Untersuchungen haben am  Beispiel verschiedener Maschinen
gezeigt, dal} sich auch bei den Maschinenbestinden in der Land-
wirtschaft die Entwicklung gut mit der Gauss-Verteilung be-
schreiben 1ifit. Dazu werden im Wahrscheinlichkeitsnetz die
Summenprozente der Bestandsentwicklung aufgetragen, im
numerischen und halblogarithmischen Netz dagegen die jahrlichen
Zunahmen des Bestandes. In Bild 6 sind nun die jihrlichen
Zunahmen beziehungsweise Abnahmen des Sammelpressen-
bestandes in den USA dargestellt. Dazu ist wieder die aus dem
Wabhrscheinlichkeitsnetz  konstruierte Gauss-Kurve diinn ein-
gezeichnet. Man erkennt, dafl die jihrliche Verinderung des
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Bild 5: Entwicklung der Stahlerzeugung in Nordrhein-Westfalen [1)

Die dilnnen Linien sind dic GGauss-Parabein fiir die einzelnen Iferstellungsver-
fahren. Die ausgezogene Umhiillende stellt einen Teil der Gauss-Parabel {1iir
die Gesamterzeugung dar

Landtechnische Forschung 13 (1963) H. 2
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Bild 6: Entwicklung der jihrlichen Zunahme von Sammelpressen in USA

Die diinne Linie ist die aus dem Wahrscheinlichkeitsnetz konstruierte
Gavss-Parabel

Bestandes dem entwickelten Parabelgesetz anniihernd folgt. Der
Kulminationspunkt der Parabel ist bereits iiberschritten, das
wiirde bedeuten, dafl in den USA die jihrliche Zunahme des
Sammelpressenbestandes und damit der Neubedarf an Sammel-
pressen immer geringer wird. Eine Voraussage iiber den weiteren
Verlauf hiitte bei diesem Beispiel auch durch eine spiegelbildliche
Erginzung der Gauss-Kurve gemacht werden kénnen, was bei
bereits iiberschrittenem Kulminationspunkt natiirlich einfach ist.

Der Hersteller von Sammelpressen in den USA kann auf diese
Weise Aufschlull iber den jihrlichen Neubedarf bekommen nnd
daraus folgern, inwieweit Gelder und Maschinen noch fir die
Produktion von Sammelpressen investiert werden konnen. Er-
innert man sich an die Folgerungen aus dem Beispiel Stahlerzeu-
gung, so konnte solch ein Ergebnis aber auch Veranlassung geben,
sich nach neuen Erzeugnissen umzusehen, um rechtzeitig die
zwangsliufige Abnahme des Bestandes durch eine neue Parabel
auffangen zu konnen. Dazu miiten allerdings die Zeitreihen der
Maschinen Feldhicksler und Lader, die mit den Pressen im Wett-
bewerb stehen, mit herangezogen werden.

Die jihrliche Zunahme des Schlepperbestandes in den USA von
1912 bis 1962 ergibt zwei nebeneinanderliegende Verteilungen
(Bild 7, dickausgezogene Linie). Dazu ist der Schlepperbestand
fiir diese Zeit eingetragen. Etwa bis 1932 hat der Schlepper auf
Grund seiner schweren Konstruktion das Pferd nur beim Pfliigen
ersetzen konnen, sein Anwendungsbercich war damit eng begrenzt.
Von 1930 an zeigt sich das in einer jihrlichen Abnahme des Be-
standes; es war zu dieser Zeit eine erste Sittigungsgrenze mit etwa
L Million Schlepper erreicht. Dann wurde dem amerikanischen
Farmer der vielseitigere Schlepper angeboten mit Gummibereifung,
Kraftheber, Zapfwelle, der im Betrieb zur zentralen Kraftquelle
wurde und nun ziehen, heben, driicken und Feldmaschinen an-
treiben konnte. Der technische Fortschritt fiihrte zu einem neuen
Anstieg der jahrlichen Bestandskurve, die genau wic die Zunahme
von 1932 mit einer Gauss-Verteilung beschreibbar ist, bis der
Schlepperbestand um 1962 wieder mit etwa 5 Millionen eine neue
Sittigungsgrenze erreicht hat. Damit befindet man sich bei der
zweiten Gauss-Parabel, angeregt durch den vielseitigeren Schlep-
per, auf dem absteigenden Ast. Ob eine dritte Parabel folgen wird.
kann wohl schwer beantwortet werden.

Bild 8 zeigt die jahrliche Zunahme des Mihdrescherbestandes in
Westdeutschland seit 1952. Die Kurve la3t erkennen, dal3 nur
Daten fiir den ansteigenden Ast vorliegen. Die Bestimmung des
Kulminationspunktes ist dann nicht aus der Darstellung zu sehen.
Besonders der Wert fiir 1861 erschwert eine Bestimmung. Es
konnte Zweifel geben, ob sich hier eine Annidherung an den Kul-
minationspunkt anbahnt oder ob die Unstetigkeit auf die Bildung
eines neuen Kollektivs, also einer neuen Gauss-Verteilung, hin-
deutet. Eine Analyse des Marktes zeigt jedoch, daf} es sich lediglich
um einc Pendelbewegung um den bisherigen Normalbestand
handelt, deren Ursache in der Wirtschaftslage der westdeutschen
Landwirtschaft zu finden sein diirfte.

Landtechnische Forschung 18 (1963) H. 2
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Bild 7: Entwlcklung der Jithrlichen Zunahme und des Bestandes
an Ackerschleppern in den USA

Methodik der Yoraussage

Verfiigt man, wie im letzten Beispiel geschildert, nur iiber den
aufsteigenden statistischen Ast der Parabel. so kann man unter
der Annahme, dal} die vorliegenden und die fehlenden Werte
zusammen eine Normalverteilung bilden. den Kulminationspunkt
und den abfallenden Ast konstruieren. Dabei wird die Tatsache
herangezogen, dall die Gauss-Kurve im Wahrscheinlichkeitsnetz
durch eine gerade Linic dargestellt wird. Zunichst wird auf Grund
des bekannten Verlaufs eine Annahme iiber den Gesamtbestand
gemacht. Man schétzt also den IEndbestand oder den Sattigungs-
bestand. Auf diesen Sittigungsbestand werden dann die be-
kannten Bestandszahlen der einzelnen Jahre oder die aufsummier-
ten, jihrlichen Zunahmezahlen bis zur Gegenwart als Summen-
prozente bezogen und in das Wahrscheinlichkeitsnetz eingetragen.
War der Sittigungsbestand zu hoch geschitzt, so ergibt sich im
Wahrscheinlichkeitsnetz eine im oberen Teil nach unten abgebo-
gene Linie. Iintsprechend biegt die Linie bei einem zu niedrig
angesetzten Iindbestand nach oben ab. War die Schitzung richtig,
so miussen die vorliegenden Punkte auf einer geraden Linie liegen.
die man dann ber die Gegenwart hinaus nach der fehlenden
Seite verlingern kann.

Im folgenden soll am Beispiel der Mahdrescherentwicklung in
Westdeutschland gezeigt werden, wie man mit Hilfe des Verfah-
rens abschitzen kann, wie hoch der Sittigungsbestand sein wird,
zu welchem Zeitpunkt er erreicht wird und mit welchen jihrlichen
Zunahmen des Neubedarfs zu rechuen ist. Dabei liegt der Prognose
wohlbemerkt nur die Annahme zugrunde, daB die gleiche Gesetz-
miBigkeit, die den bisherigen Verlauf tber alle Verinderungen
bestimmte, auch kiinftig den weiteren Verlauf bestimmt. Diese
Annahme ist aber wahrscheinlich. wie an bereits abgelaufenen
Wirtschaftsvorgingen gezcigt werden konnte. Die Annahme ist
auch berechtigt, weil der Trend in den USA, der auf gleicher
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Bild 8: Entwicklung der jithriichen Zunahme von Miihdreschern
in Westdeutschland
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Bild 9: Belspiel fiir die Sehiitzung der Siittigung des Mithdrescherbestandes
in Westdeutschland

Ebene Westdeutschland gegeniiber cinen zeitlichen Vorsprung
hat, einen entsprechenden Verlauf hat.

In Tafel 1 sind fiir dic Jahre 1952 bis 1962 die Mihdrescher-
bestinde (Spalte 2) und die jahrlichen Zunahmen (Spalte 3) an-
gegcben. Wird als erste Annahme ein Endbestand von 95000 Méh-
dreschern gemacht und bezicht man dic Bestandszahlen (Spalite 2)
auf diese Annahmesumme. so ergeben sich die angegebenen
Summenprozente (Spalte 4). Triagt man sie in das Wahrscheinlich-
keitsnetz (Bild 9) ein, so crgibt sich die obere Kurve. Der die
Punkte verbindende Linienzug kriimmt sich nach oben, dic ge-
machte Annahme war also zu nicdrig. Dic ndchste Annahme mit
250000 (Spalte 5) ergibt in Bild 9 eine nach unien gekriiminte
Linie, sie ist also zu hoch. Die in Spalte 6 gemachte Annahme mit
cinem Lndbestand von 140000 ergibt anndhernd eine gerade
Linie, die sich fir die kommenden Jahre verlingern lat. Aus der
Verlingerung lassen sich dann die extrapolierten Summenprozente
(Spalte 7) ablesen. Aus den Prozentzahlen kénnen die jahrlichen
Bestandzahlen (Spalte 8) und die jahrlichen Zunakimen (Spalte 9)
abgelesen werden.

Mit Hilfe dieses Verfahrens kann man dic Voraussage machen,
daf} die Méahdrescherentwicklung in Westdeutschiland sich einer
Sattigungsgrenze von etwa 140000 Méihdreschern nihern wird. Dic
Sattigungsgrenze diirfte ungefihr Anfang der siebziger Jahre
crreicht sein. Mit den Werten aus Spalte 9 ist auch dic Gerade in
Bild 8 zu verlingern, so dal3 man die Normalverteilung fir die
jihrlichen Zunahmen in Abhédngigkeit von der Zeit bekommt

(Bild 10). Zur Zeit befindet sich die Entwicklung gerade im Xul-
minationspunkt der Parabel. Da nach dem geschilderten Verfahren
die Parabel spiegelbildlich ergiiuzt wurde, hat der im Jahre 1961
vom Normaltrend abwcichende Wert in der Darstellung im Jahve
1963 einen entsprechenden Wert. s besteht aber kein Grund,
dal} dieser Wert praktisch verwirklicht wird, sondern in der Praxis
werden sich ferner die Werte nach dev Normalverteilung richten.,
die im Bild 10 eingezeichnet ist (Liunie strichpunktiert). Die Tat-
sache, dal} in unserem Beispiel die jdihrliche Zunahme an Mih-
dreschern in Westdeutschland sich in der Nihe des Kulminations-
punktes befindet. sollte dic einzelnen Hersteller nicht zu dem
Trugschlufd verleiten, dafl Anstrengungen zur Steigerung des Ab-
satzes vergeblich sind. Der Absatz kanu fiir die einzelne Firma
trotzdem gesteigert werden, wie beispiclsweise durch techuische
Verbesserungen oder Werbung. Es Lifit sich aber doch erkennen.
in welchem Rahmen Neuinvesticrungen fiir das betreffende Ver-
fahren noch gewinnbringend sind.

Nach dem gleichen Verfahren wurde bereits 1959 die voraussicht-
liche Entwicklung des Bestandes an Schleppern, Pferden und
Arbeitskriften in der westdeutschen Landwirtschaft bercchnet
und 1960 verdffentlicht [2]. Dabei wurde jeweils die Bestands-
entwicklung in Abhéngigkeit von der Zeit um etwa zehn Jahre im
voraus aufgetragen (Bild 11).

Interessant ist nun. die 1959 geschiitzten Daten mit den Voraus-
sagen zu vergleichen, die sich auf Grund der Daten bis zum Jahre
1962 ergeben. Mit dem Zahlenmaterial von 1950 bis 1959 wurde
zum Beispiel ein Schlepperendbestand von 1200000 Stiick in
Westdeutschland geschitzt; 1963 kann auf Grund des Zahlen-
materials der lindbestand auf 1300000 Stiick geschitzt werden.
Der Méahdrescherbestand wurde 1960 auf 120000 geschiitzt; heute
zeigt sich, dal3 er eher einen Iindbestand von 140000 errcichen
wird. Der Fehler ist darin zu suchen. daf3 die 1960 vorliegenden
Daten fiir eine Voraussage nicht ausreichten. Die Lage des
Kulminationspunktes war in der Gauss-Kurve nicht ohne weiteres
abzusehen. Immerhin zeigt sich aber. daB diec Schitzung in
einem Bereich lag, der der Wirklichkeit doch angeniihert ent-
sprach. Die Schitzung der Entwicklung fiir den Schlepper-
bestand in Abhingigkeit von der Zeit stimmte in den folgenden
drei Jahren mit der tatsidchlichen sehr gut iiberein (Bild 11); am
Schlufl des Jahres 1962 wurde dic 1-Millionengrenze tatsidchlich
errcicht.

Iss mag nun die Frage berechtigt sein, warum man diesen relativ
einfachen Verlauf in den Wirtschaftstrends bisher nie angewendet
hat. Das ist wohl darauf zuriickzufiihren, dafl man sich meist mit
der Darstellung von Entwicklungen nur kurzer Zcitriiume be-
gniigte. Aus Bild 2b und Bild 7 ist zn crkennen, dafl man dic
Iintwicklung von Zeitriumen weniger Jahre angenihert im halb-
logarithmischen Netz durch eine gerade Linie beschreiben kann.

Talel 1: Prognose liir die Mahdreseherentwicklnng in Westdeutsehland

1 2 3 4 ‘ 5 6 7 8 9
1 ; . s Summen- jihrliche
§ dhrliche Summenprozente fiir die Annahmen . Bestand Lo
e Bestand | 7 Chme | 2 = 95000 2 - 230000 > — 140000 |  Prozent goschiatzt | Zunahme
geschitzt 2 geschiitzt
1952 1380 1.5 0.6 1,0
1953 2490 1110 2.6 1.0 1.8
1954 4320 1830 4,6 1.7 3.1
1955 7740 3420 8,2 3.1 5,5
1956 12600 4860 13,3 5.0 9.0
1957 18430 5830 19,4 7.4 13.2
1958 26000 7570 27,4 \ 10,4 18,6
1959 38000 12000 40,0 i 15.2 27,2
1960 56000 18000 59,0 22.4 40,0
1961 68000 12000 71.6 27.4 48,6
1962 85000 17000 89.6 34.0 | 60.7
1963 ‘ 63,0 95200 10200
1964 76.3 107000 11800
1965 ‘ 83.5 117000 10000
1966 ! 89,0 124600 7600
1967 93.0 130200 5600
1968 96 134400 4200
1969 97.7 136 800 2400
1970 98.8 138400 1600
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So weicht der Trend des Mihdrescherbestandes in Westdeutsch- %1388388
land von 1951 bis 1956 und von 1956 bis 1960 nur unmerklich von & 600000
einer Geraden ab. Hinzu kommt noch, daB frither. wie bereits ] 400000
erwihnt, die lintwicklung ruhiger verlief und daneben die statisti- = 200000
schen Daten zur Beurteilung der Entwicklung fehlten, dic auf dem 8 1000
< d

Landmaschinensektor in den crsten Nachkriegsjahren teilweise
noch in den Anfingen steckte.

Triagt man zu der prognostizierten jahrlichen Zunahme des Mih-
drescherbestandes in Westdeutschland noch zusitzlich den In-
landsabsatz ein (Bild 12). so kann man aus der Differenz der
beiden Kurven Aufschliisse iiber den Ersatzbedarf bekommen. da
Inlandsabsatz minus der jihrlichen Zunahme der Ersatzbedarf ist.
Licgt nach der Schitzung der Midhdrescherendbestand tatsichlich
um 1973 bei 140000 Miahdreschern, so werden bei einer erwarteten
Lebensdauer von acht bis zchn Jahren ab 1973 jithrlich 16000 bis
17500 Mihdrescher abzusetzen scin.

Obwohl die Voraussagen mit Hilfe der Gauss-Normalverteilung
als GesetzmaBigkeit fir die Entwicklungen brauchbare Werte
crgeben hat, kénnen solche Prognosen auch fehlschlagen.

Streuungen und Abweichungen von dem angenommenen Normal-
trend wird es immer geben. da die einzelnen Zeitwerte durch
kleinere oder groBere Konjunkturschwankungen becinflullit wer-
den. Es empfiehlt sich daher, die Prognosen in gewissen Zeit-
abstdnden mit den neuen statistischen Daten zu kontrollieren und
gegebenentalls zu korrigieren. Wie am Beispiel des Miahdrescher-
bestandes im vorigen Absatz beschrieben wurde, lalt eine Int-
wicklung, die erst 25 . . . 309, der Gesamtzeit etwa abgelaufen ist.
keinen sicheren Schluf} fiir die zugrundeliegende GesetzmaiBigkeit
zu. Prognosen sollten dann nur mit Vorbehalt gestellt werden. Dic
beschrichcne Methode licfert aber gute Abschatzungen, wenn der
Kulminationspunkt errcicht oder gar iiberschritten ist. Bei Ab-
weichungen vom bisherigen Normaltrend ist immer sorgfiltig zu
priifen, ob die Unstetigkeit nur eine Pendelbewegung um den
Normaltrend auf Grund duBlcrer Einflisse darstellt oder ob sich
damit die Bildung eines neucn Kollektivs, also eincr neuen Gauss-
Kurve, ankiindigt. Gelingt die Trennung und Analyse solcher
Mischkollektive, so kann man wertvolle Ergebnisse fiir die Be-
urteilung des Marktes gewinnen.
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Bild L1: Vorausgesagie Entwicklung des Bestandes an Sehleppern, Pferden
und landwirtschaftlichen Arbeitskriiften in Westdeutsehland {2]

Zusammenfassung

Langfristige Vorausplanungen fiir dic Zukunftsentwicklung sind
fiir den Landmaschinenhersteller bei verantwortungsbhewuBten
Entscheidungen crforderlicher denn je. Anhand von Beispielen
aus den USA und Westdentschland wird gezeigt, dafl die Ent-
wicklung der Mechanisierung in der Landwirtschaft wie in anderen
Bereichen der Technik nach ciner GesetzmiBigkeit vor sich geht,
dic sich anndhernd durch die Gausssche Normalkurve darstellen
liBt. Auf Grund dieser Iirkenntnis kann man mit Hilfe einer ein-
fachen graphischen Methode Voraussagen machen iiber den ind-
bestand, die Bestandsentwicklung, die Entwicklung des Ersatz-
und Neubedarfes und iiber den Zeitpunkt fiir technische Ver-
besserungen.
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Résumé

Wolfgang Vornkahl: ** Predicting the Stock Development
of Agricultural Machinery by means of a Graphical
Method.”’

In order to make responsible decisions, long-term preplannings for
the future development are necessary more than ever for the manu-
Jacturers of agricultural machinery. By means of examples from
the USA and Western Germany it vs shown thal mechanizalion
in agriculture as well as in other technical fields proceeds according
to a regularity which approximates Gausss normal curve. ds «
result of this finding the final stock, stock development, development
of the requirement of spare and new equipment, and the time for
technical improvements can be predicted by means of a simple graphi-
cal method.

Wolfgang Vornkahl: «Evaluation de I'évolution future
du parc de machines agricoles a U'aide d’une méthode
graphique.»

Des pronostics sur Uévolulion future lointaine sont plus nécessaires
que jamais aux fabricants de machines agricoles qui dosvent prendre
des décisions importantes. L’auteur montre a Uarde d’exemples
américains el allemands que Uévolution de la mécanisation dans
Lagriculture comme dans d’autres domaines se déroule d’apres des
lois qui peuvent élre représentées & peu prés a Uaide de la courbe de
(iauss. Grice a celle expérience, on peut déterminer préalablement,
aw moyen d’une méthode graphique simple, le nombre définitif de
machines agricoles, Uévolulion de ce chiffre, U évolution des besoins
deremplacement et des besoins nouveaux et la date oi des améliorations
lechniques s'iniposeront.

Wolfgang Vornkahl: «Pronosticacion del desarrollo de
la cifra tolal de maguinaria agricola en servicio con
ayuda de un método grdafico.»

Para los [abricantes de maguinaria agricola, las proyecciones por
adelantado a largo plazo con vistas al desarrollo futuro son, para la
toma de decisiones responsables, mds necesarias que nunca. A base
de cjemplos procedentes de los E.E.U.U. y la Alemania Occidental
se muestra que el desarrollo de la wmecanizacion en la agricultura, al
tgual que en olros sectores de la técnica, tiene lugar sujeto a deler-
minada  regularidad, reqularidad esta que puede representarse,
aproximativamente, por medio de la curva normal de Gavss. Par-
tvendo de esta base, con ayuda de un mélodo grdfico sencillo se pueden
hacer prondsticos en torno a la cifra limite, al desarrollo del niimero
de unidades en servicio, al proceso que sigue tanto la demanda de
maquinaria nueva como la de repuestos y al momento preciso para
la introduccion de mejoras técnicas.

RUNDSCHAU I

Das Anbaugestinge an der Heckhydraulik des Schleppers

Waren frither Schlepper und Arbeitsgerit Maschinen. die von-
einander unabhingig waren, so sind sie heute zu einer Arbeits-
einheit geworden. Sie haben sich gegenseitig konstruktiv beein-
flult und zu einer vielseitigen Ausbildung der Baugruppe gefiihrt.
die die Verbindung zwischen Schlepper und Arbeitsgerit herstellt.

Die Baugruppe, die Schlepper und Gerit verbinden soll, hat einc
Vielzahl von Forderungen zu erfiillen, die sich auf die Funktion
und die Einstellbarkeit durch den Schlepperfahrer beziehen. Die
Arbeitsgerite sollen von einer Arbeitskraft leicht und schnell an
den Schlepper an- und wieder abgebaut werden kénnen; leicht
soll heilen, daf der Schlepperfahrer ohne korperliche Anstrengung,
ohne das Arbeitsgeriat von Hand zurechtzuriicken und moglichst
ohne vom Schlepper abzusteigen, bequem die Verbindung Schlep-
per-Gerdt herstellen oder losen kann; die Arbeit soll schnell
durchfiihrbar sein, um die Riistzeiten moglichst klein zu halten.
Meistens erfordert das An- beziehungsweise das Abbauen des
Anbaugerites die Verstellung eines Lenkers, so da dasselbe
Gerit nach jedem Anbau neu eingestellt werden muf}. Diese Ver-
stellung soll nach Moglichkeit vermieden werden.

Jedes Arbeitsgerdt, das an den Schlepper angebaut wird, erfordert
eine andere Einstellung. Stellglieder, die unter Umstindcn
wihrend der Arbeit von Hand betitigt werden miissen, wie Ober-
lenker und Hubstange, sollen vom Schleppersitz aus griffgerccht
leicht erreichbar sein, der Hand beim Verstellen einen guten Halt
bieten und einen geringen Kraftaufwand erfordern.

IFolgende Forderungen soll das Anbaugestinge erfiillen:

1. Eine Lingenverianderung des Oberlenkers ergibt eine Neigung
des angebauten Geriites in TFahrtrichtung, beispielsweise zur
Tiefeneinstellung des Pfluges.

2. Die Lingenverinderung der Hubstange neigt das angebaute
Gerit quer zur Fahrtrichtung, wodurch zum Beispiel ein Pflug
senkrecht zur Ackeroberfliche gestellt werden kann.

3. Ein Heuwerbegerit soll sich den wechsclnden Bodenuneben-
heiten anpassen kénnen. Deshalb besteht die Forderung. daf einc
der Hubstangen es dem Unterlenker erméoglichen kann, in einem
begrenzten Winkelbereich frei auf- und abzupendeln.

4. Anbaugerite, die in Arbeitsstellung eine Seitenbewcglichkeit
nicht zulassen, miissen beispielsweise durch Verstrebung oder
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Verspannen der Unterlenker eine genaue Fiihrung durch den
Schlepper erhalten. die auch beim Ausheben des Geriites in
Transportstellung erhalten bleibt und das gefihrliche seitliche
Schwingen des Gerédtes bei schneller FFahrt auf der Stralle ver-
hindert.

5. Auch wenn eine Seitenbeweglichkeit der Unterlenker in Arbeits-
stellung erwiinscht ist, soll in Transportstellung, also bei angeho-
benen Unterlenkern, die Seitenbeweglichkeit der Unterlenker
ausgeschaltet sein.

Neben diesen FEinstelimoglichkeiten, die von Hand am Hub-
gestinge selber durchgefithrt werden, gibt es verschiedene Regel-
systeme, die ber ein Meliglied am Oberlenker oder den Unter-
lenkern den Druck im Arbeitszylinder und damit die Arbeitstiefe
des Anbaugeriites regeln. Im folgenden soll auf diese Systeme nicht
weiter eingegangen werden, da sie in der Literatur schon eingehend
behandelt worden sind.

Den genannten Forderungen versuchen die verschiedenen Systeme
zum Verbinden von Schlepper und Anbaugerit gerecht zu werden
(Bilder 1a bis 1f).

Fast-Hilch

In Bild 1a ist die Fast-Hitch der Iirma International Harvester
dargestellt. (1) sind Verbindungsstellen zum Schlepper. Bei (2)
befindet sich als reeller, durch die Stange (6) héhenverstellbarer
Fiihrungspunkt ein Kugelgelenk, das eine Verdrehung der An-
hingegabel (3) und damit des Gerites (4) um alle drei Koordinaten-
achsen gestattet. Durch Verstellen der Stange (6) durch den
Schlepperfahrer vom Schleppersitz aus bei gleichzeitigem Betati-
gen des Hydraulikzylinders kann die Anhéngegabel und damit das
angebaute Gerit der Hohe nach parallel verstellt und damit der
Tiefgang eingestellt werden. Durch den Stecker (5) an beiden
Seiten der Anhidngegabel wird die Seitenbeweglichkeit der An-
hiingegabel verhindert beziehungsweise beim Herausziehen des
Steckers ermoglicht. (7) ist eine Fithrung mit Schnappvorrichtung
fiir das anzubanende Gerit, das durch Ziehen an einer Kette wieder
gelost werden kann. Dieses Glied kennzeichnet den besonderen
Vorteil dieser Anordnung. Der Schlepperfahrer stofit mit seinem
Schlepper zuriick, bis das Anbaugerit in der Schnappvorrichtung
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