clasificacion biparamétrica, pudiendo sin embargo encon-
trarse en el comercio un aparalo para el cdlculo del valor
medio.

Para el proyeclo de la instalacion se ha iratado de prever la
posibilidad del cambio fdcil y sin escalonamiento de las
escalas de clasificacién. La velocidad de lrabajo y su pre-
cision dependen en primer lugar de la rulina del operador.

Hubertus Boehm:

El resullado de la clasificacién de las operaciones bipara-
mélricas se convierte fdcilmente en la forma de preseniar el
diagrama de resistencia continua de Smilh, es decir que se
dispone de una forma clara para las cosideraciones de
resislencia. Se han indicado posibilidades para el desarrollo
de una instalacién automdlica y se discule el empleo de la
nueva instalacién para olros fines, después de inlroducirse
cierlos cambios.

Methoden der quantitativen Marktforschung

Institut fiir Landmaschinen, Gielen

In einer Dissertation am Institut fiir Landmaschinen der
Justus-Liebig-Universitdl GieBen hat der Veriasser sich ein-
gehend mil dem Thema: ,Die zukiinflige Ausrlistung der
Landwirtschaft mit Ackerschleppern unler dem EinfluB} agrar-
wirlschaftlicher und technischer Enlwicklungstendenzen . . .
far die Linder der EWG” beschdiligt. Da die Methoden einer
solchen Analyse von allgemeinem Inleresse sind, werden
sie in nachstehender Abhandlung am Beispiel des deulschen
Ackerschleppermarklesdargelegt /). Prof.Dr.-Ing. K.H. Schulze

Eine fundierte Vorstelling von der kiinftigen Entwicklung
ist eine der wichtigsten Grundlagen langfristig wirksamer
Entscheidungen. Dies gilt besonders fiir Wirtschaftsbereiche,
die auf einen sich verengenden Markt angewiesen sind.
Zweifellos befindet sich in dieser Situation gegenwartig die
Ackerschlepper- und Landmaschinenindustrie. Der bereits
erreichte hohe Sattigungsgrad des Marktes und der ver-
scharfte Wettbewerb zwingen die Hersteller nicht nur zur
Intensivierung der Absatzbemithungen und innerbetrieb-
lichen Rationalisierung, sondern vor allem zu einer sorg-
faltigen Investitionsplanung. Dabei geht es besonders um
die Frage der zukiinftig sinnvollen Fertigungskapazitat. Die
Basis solcher Uberlegungen bildet das voraussichtliche Markt-
volumen unter Beriicksichtigung des erreichten beziehungs-
weise erreichbaren Marktanteils sowie der erwarteten
Exportquote.

Die Bestimmung zukunftiger Marktdaten ist eine der Haupt-
aufgaben der quantitativen Marktforschung, die damit eine
wesentliche Voraussetzung erfolgversprechender betrieb-
licher Planungen und Entscheidungen ist. Wegen der wach-
senden Bedeutung dieses Instruments weitsichtiger Unter-
nehmensfithrung sollen hier an einem aktuellen Beispiel,
und zwar an der Entwicklung des deutschen Ackerschlepper-
marktes die wichtigsten Methoden der quantitativen Markt-
forschung dargestellt werden. Diese Ubersicht soll zeigen,
welche Méglichkeiten zur Bedarfsprognose im Bereich der
Landtechnik bestehen und wo die Grenzen der verschie-
denen Verfahren liegen.

Die Nachfrage nach Ackerschleppern ergibt sich aus dem
Zusatzbedarf fiir die Erstausristung landwirtschaftlicher Be-
triebe und dem Bedar{ fiir den laufenden Ersatz ausgeschie-
dener Ackerschlepper. Wéahrend sich der Ersatzbedarf bei
Kenntnis der durchschnittlichen Lebensdauer und der jahr-
lichen Zulassungen ohne Schwierigkeiten ermitteln 1at, ist
die Bestimmung des Zusatzbedarfs problematisch, da dessen
Volumen von vielen Faktoren abhédngt — von wirtschalt-
lichen, irrationalen und politischen.

Nach den vorliegenden Erfahrungen wird der Zusatzbedarf
am zweckméaBigsten durch eine Vorausschdtzung des Schlep-

1) Diese Arbeit wurde wesenllich von der Fa. Kléckner-Humboldt-Deutz
AG, Kolin, unterstiitzt, wofiir auch an dieser Stelle gedankl sei.
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perbestandes bestimmt. Die Bedarfsermittlung wird damit
im Wesentlichen zu einer Bestandsprognose. Die Bestands-
anderungen stellen den Zusatzbedarf dar. Um eine méglichst
hohe Wahrscheinlichkeit der Ergebnisse zu gewahrleisten,
empfiehlt es sich, mehrere Verfahren nebeneinander anzu-
wenden und so den Bereich der voraussichtlichen Entwick-
lung durch die Haufung von Einzelergebnissen zu bestimmen,.
Im nachfolgenden Beispiel wird der zukiinftige Bestand
sowohl direkt, und zwar auf verschiedenen Wegen, als auch
indirekt, das heiBit durch die Vorausschdtzung der Entwick-
lung wichtiger EinfluBfaktoren, prognostiziert. Das endgiiltige
Ergebnis wird erst nach dem Vergleich aller konkurrierenden
Resultate und der Beriicksichtigung nicht quantifizierbarer
Einflisse (z. B. Agrarpolitik) bestimmt. Im folgenden werden
die Verfahren beschrieben, die auf ihre Eignung zur Pro-
jektion des Ackerschlepperbestandes gepriift wurden.

1. Bestandsprognose durch Trend
1.1 Linearer Trend

Die Ermittlung und Extrapolation der Trendgeraden einer
Zeitreihe ist das einfachste Verfahren der Prognose. Voraus-
sagen konnen jedoch nur fur kurze Zeitraume gemacht wer-
den. Dies gilt auch dann, wenn die visuelle Bestimmung der
Trendrichtung durch die mathematische Methode der klein-
sten Quadrate ersetzt wird; denn die Wahrscheinlichkeit,
daB eine wirtschaftliche Entwicklung nach einer linearen
Gleichung verlauft, ist gering. Deshalb wird dieses Ver-
fahren im nachfolgenden Beispiel nicht angewandt, sondern
hier nur der Vollstandigkeit halber erwahnt.

1.2. Nichl-linearer Trend mil konstanten Zuwachsraten

Anpassungsfahiger als lineare Trends sind Trends mit nicht-
linearer Gleichung. Ein wesentliches Merkmal dieser Ver-
fahren ist die Ermittlung und Prognose der relativen jdhr-
lichen Zuwachsraten auf graphischem oder mathematischem
Weg.

Zur graphischen Durchfihrung dieser Methode wird ein
Netz mit linearer Zeit- und logarithmischer Merkmalsachse
benutzt. In diesem halblogarithmischen Koordinatensystem
erscheint eine Zeitreihe mit konstanten relativen Zuwachs-
raten als Gerade. Diese kann soweit verldngert werden, wie
man mit einer gleichbleibend progressiven Entwicklung
rechnen darf.

Das gleiche Ergebnis ist (bei kontinuierlichem Kurvenverlauf)
mathematisch zu erhalten, wenn man die bisherige jahrliche
Zuwachs- oder Abnahmerate mit Hilfe der Gln. 1 bzw. 2 er-
mittelt und in die Gln.3 bzw.4 einsetzt (p= p’). Dabei miissen
jedoch die gewdhlten Anfangs- und Enddaten der unter-
suchten Reihe (y, und y,) Normal- oder Durchschnittswerte
sein.
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Entwicklungstendenz:

zunehmend abnehmend
n n
A —
p = 100 [/Xn_ — 100 (1) p = 100 — 100]/3’;1 @
Yo Yo
C_ p . o p.n
Yp = Yo (1 +100) @3 Yu=Yo (1 —100) (4)

Es bedeuten:

p = jahrliche Zuwachs- oder Abnahmerate der bekannten
Zeitreihe in % des Ausgangswertes

Yo = Ausgangswert der bekannten Reihe

n = Lange der bekannten Zeitreihe in Jahren

Y, = Wert der bekannten Zeitreihe nach n Jahren

P Yo N, ¥y, = entsprechende Daten der prognostizierten

Zeitreihe

In der gegenwaértig erreichten Phase der Bestandsentwick-
lung eignet sich dieses Verfahren nicht zur Prognose. Da der
Schleppermarkt offensichtlich bereits der Sattigung zustrebt,
kann auch mit gleichbleibenden Zuwachsraten des Bestands
nicht mehr gerechnet werden.

Grundsétzlich kann die Anwendung dieser Methode in einem
bestimmten Bereich der Bestandsentwicklung, und zwar
in der Progression gute Ergebnisse liefern. Bei der Be-
siimmung des voraussichtlichen Schlepperbestandes in ge-
ringer motorisierten Landern oder bei der Analyse des
Marktes fiir andere Landmaschinen kann deshalb dieses
Verfahren zweckmdBig sein, sofern die Grenzen der Anwend-
barkeit beachtet werden.

1.3. Nicht-linearer Trend mil stufenweise verdnderien Zu-
wachsraten

Langfristig ist eine progressive Entwicklung der zu unter-
suchenden GroBen, wie sie sich bei der Anwendung kon-
stanter Zuwachsraten ergibt, nicht denkbar. Eine Verldnge-
rung des dadurch beschrdnkten Voraussagezeitraums ist
durch eine stufenweise Anderung der erwarteten jahrlichen
Zuwachsraten moglich. Wesentlich genauer ist jedoch die
stetige Variation der Zuwachsraten bei der folgenden
Methode, die deshalb bei der Prognose des Schlepper-
bestands bevorzugt wird.

1.4. Nicht-linearer Trend mit kontinuierlich verdnderlen Zu-
wachsraten

Mit diesem Verfahren ist die giinstigste Anndherung des
Trends an die realen Gegebenheiten moglich. Graphisch
geschieht dies durch lineare oder nicht-lineare Extrapolation
eines Trends der relativen jahrlichen Zuwachsraten (Bild 1).
Nachdem prognostizierte Zuwachs- oder Abnahmeraten vor-
liegen, kénnen die entsprechenden Zeitreihenwerte durch
einfache Rechnung oder graphisch ermittelt werden (Bild 2).
Die graphische Anwendung dieses Verfahrens zeigt, dafl die
Zuwachsraten des deutschen Ackerschlepperbestands standig
abnehmen und um 1970 der Bestandsaufbau abgeschlossen
sein diirfte. Fir den zu diesem Zeitpunkt erreichten Schlep-
perbestand liefert dieses graphische Verfahren einen Wert
von 1,15 Mio. Stiick.

Kann man in der Séttigungsphase einer Marktentwickluny
eine anndhernd konstante Abnahme der absoluten Zuwachs-
raten des Bestands erkennen und voraussagen, so ist die
Bestimmung von Zukunftswerten auch mathematisch mit
Hilfe der Gl.5 moglich [2]. Die erwdhnten Voraussetzungen
sind allerdings selten gegeben. Das exakte Rechnungsergeb-
nis dieser Methode darf nicht dariiber hinwegtauschen, daB
das Resultat weitgehend von der subjektiven Schatzung
zukiinftiger Verdnderungen der absoluten Zuwachsraten
abhangt.

D 1

— q
Yo = Yo ¥ 2,9 -

—d—g ©)
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Bild 1: Graphische Extrapolation eines nicht linearen Trends mit konti-

nuierlich verinderten Zuwachsraten

dargestellt an der Entwicklung der jahrlichen Zuwachsraten des Schlepper-
bestandes in der BRD
I
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Dild 2: Bestimmung des Schlepperendbestandes aus den Werten nach Bild 1
Hierin bedeuten:

Yo = Wert im Basisjahr

Y, = Wert nach n Jahren

n = Prognosezeitraum in Jahren

z, = absolute Zuwachsrate im Basisjahr

p = relative Abnahmerate [%] der absolutenZuwachsraten

2. Wahrscheinlichkeitsnetz

Die Kurve des Schlepperbestands verlduft, wie Analysen der
Bestandswerte von Lindern mit gesattigtem Markt zeigen,
in Form eines ,S”. Diese GesetzmaBigkeit beruht auf dem
Prinzip der Gaussschen Normalverteilung in der zeitabhéan-
gigen Darstellung der absoluten Zuwachsraten. Wahrend im
Bereich der Natur diese Haiufigkeitsverteilung allgemein
bekannt ist, wurde durch die Grofizahlforschung ihre Giiltig-
keit auch bei wirtschaftlichen Vorgdngen beispielsweise beim
Bestandsaufbau von Produktionsmitteln nachgewiesen [3].
Dabei ergeben sich folgende Phasen: Ein neuartiges Produkt
wird vom Markt zundchst zuriickhaltend aufgenommen. Mit
der Zeit wird es technisch verbessert, bekannter und in
zunehmendem MaB verlangt und produziert. Nach dieser
Einfuhrungsphase folgt die Zeit der ziigigen Ausriistung
potentieller Abnehmer, bis sich die Entwicklung allmé&hlich

Schiepperbestand [ Mio Stick]
W

1930 1935 1940 1945 1950 1955 1960
Bild 3: Entwicklung des Schlepperbestandes in den USA
18; 9]

145



der Sattigung nédhert und dem Endbestand zustrebt. Ein Bei-
spiel fiir diesen typischen Verlauf ist die Entwicklung des
Schlepperbestands in den Vereinigten Staaten (Bild 3).

Eine teilweise bekannte Bestandskurve kann wegen ihres
gekrimmten Verlaufs nicht mit Sicherheit extrapoliert wer-
den. Im Wahrscheinlichkeitsnetz ist die Ordinate jedoch so
unterteilt, dafl die S-férmige Summenkurve der Gaussschen
Normalverteilung als Gerade dargestellt wird. Entspricht die
bisherige Entwicklung des Schleppermarktes der kumulierten
Normalverteilung, so muBl der vorhandene Kurventeil im
Wahrscheinlichkeitsnetz anndhernd als Gerade erscheinen.
In diesem Fall kann die Bestandskurve ohne Schwierig-
keit extrapoliert werden. Neben dem Endbestand ist damit
auch der zeitliche Ablauf der zukiinftigen Entwicklung zu
bestimmen.

Um unterschiedlichen GroBen gerecht zu werden, ist die
Merkmalsachse der handelsublichen Wahrscheinlichkeits-
papiere in Summenprozent eingeteilt. Mit Hilfe anderer
Verfahren (z.B. Trend, Vergleich) ist deshalb zunéachst ein
voraussichtlicher Sattigungsbestand (= 100 %) zu schéatzen.
Auf diesen Wert werden alle bekannten Bestandsziffern
bezogen und dann als Summenprozente in das Wahrschein-
lichkeitsnetz eingetragen. Wurde der Endbestand richtig
geschétzt, so verlauft die Verbindungslinie, von erkldrbaren
Schwankungen abgesehen, gerade. Bei zu hoher Schatzung
des Sattigungsbestands biegt die Linie im oberen Kurventeil
nach unten ab, wéahrend sie sich bei zu niedriger Erwartung
nach oben krimmt [4; 5].

Die Intervalle zwischen den alternativ angenommenen Satti-
gungsgrofen diirfen nicht zu gering sein, wenn deutliche
Unterschiede im Kurvenverlauf erkennbar sein sollen (Bild 4).
Das Ergebnis dieser Methode ist deshalb sehr von der Inter-
pretation durch den Bearbeiter abhangig.

Eine Kombination dieser Methode mit anderen Verfahren
erscheint zweckmaBig, denn brauchbare Ergebnisse sind nur
dann zu erwarten, wenn der Wendepunkt der Bestands-
entwicklung, der halbe Séttigungsbestand also, iiberschritten
ist. Bei geringer motorisierten Landern muB deshalb die
fehlende Entwicklungsphase zuvor mit anderen Methoden
(z. B. Korrelation) berechnet werden.

Wegen der fortgeschrittenen Entwicklung des deutschen
Schlepperbestandes eignet sich das Wahrscheinlichkeitsnetz
im dargestellten Beispiel besonders zur Prognose. Es ergibt
sich dabei ein Endbestand von 1,22 Mio. Ackerschleppern,
der bereits 1970 zu etwa 99 % erreicht sein dirfte. Auch bei
diesem Verfahren blejben die voraussichtlichen Verdnde-
rungen der Agrarstruktur weitgehend unberiicksichtigt, da
es sich, wie bei allen bisher genannten Methoden, um eine
Projektion der bisherigen Entwicklung handelt.

3. Die Berechnung mit Hilfe der Regressionsanalyse
(Korrelation)

Die Korrelation bestimmt die Abhdngigkeit verschiedener
Entwicklungen. Damit stellt sie methodisch die Beziehung
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Summenprozent & [%1]
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gL te— bekannte Zeitreihe — .
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Bild 4: Schitzung der Entwickiung des Schlepperbestandes mit Hilfe des
Wahrscheinlichkeitsnetzes
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Bild 5: Typischer Verlauf von Regressionslinien verschiedener Korrela-
tionen, dargestellt mit Werten aus einer hochmechanisierten Landwirtschaft

(Grobbritannien)

zwischen dem Schlepperbestand und seinen quantifizierbaren
EinfluBfaktoren her. Voraussetzung fiir eine erfolgreiche An-
wendung sind kausal erklarbare Zusammenhéange. Die
Analyse erfolgt hier graphisch. Auf eine mathematische
Derechnung der Regressionsgleichung wird verzichtet, da
Aufwand und Exaktheit der Durchfihrung im vorliegenden
Beispiel in keinem angemessenen Verhaltnis zum Aussage-
wert und Wahrscheinlichkeitsgrad der Ergebnisse stehen.

Die korrelierten Reihen werden mit der Unterstellung extra-
poliert, daBl die empirisch ermittelte Abhdngigkeit auch fir
den gewdhlten Prognosezeitraum gilt. Vermutungen iiber den
Bereich annahernd konstanter Abhangigkeit und den weite-
ren Verlauf der Regressionslinien lassen die Korrelations-
reihen zu, die bei gleichartigen Untersuchungen hoch- und
vollmechanisierter Lander (z. B. GroBbritannien) festgestellt
wurden (Bild 95).

Der Bereich, in dem eine Korrelation des Schlepperbestandes
mit EinfluBfaktoren brauchbare Ergebnisse liefern kann,
hdangt vom Grad der Kausalitdt und der zeitlichen Uber-
einstimmung der einzelnen Entwicklungen ab.

Faktoren mit relativ geringer Kausalitdt sind beispielsweise
die Agrarproduktion und das landwirtschaftliche Brutto-
Inlands-Produkt. Aufgrund verschiedener Einflisse werden
beide Faktoren auch nach abgeschlossener Motorisierung
weiter anwachsen. Thre Regressionslinie ndhert sich deshalb
asymptotisch dem Endwert des Schlepperbestands. Eine vor-
sichtige Extrapolation ist hochstens in der Phase des ziligigen
Bestandsaufbaus moglich, ihre Ergebnisse haben jedoch nur
geringen Aussagewert.

Auch beim landwirtschaftlichen Lohn biegt die Regressions-
linie bei allmahlicher Sattigung des Schleppermarktes ab
(Bild 6), denn mit einem Abschlul der Lohnentwicklung
nach der Vollmotorisierung ist wegen der Abhéngigkeit
480
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Bild 6: Typischer Verlaui von Regressionslinien verschiedener Korrela-
tionen, dargestellt mit Werten aus einer hochmechanisierten Landwirtschaft

(Grofibritannien)
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vom allgemeinen Einkommensniveau nicht zu rechnen. Der
Bereich einer méglichen Verldngerung der korrelierten Reihe
ist jedoch groB genug, um bei geringer motorisierten Lan-
dern gewisse Vorstellungen von der Schlepperentwicklung
in naher Zukunft zu erhalten.

Eine stark kausale Beziehung zum Schlepperbestand hat der
Zugtierbesatz [2]. Hier handelt es sich um einen reinen
SubstitutionsprozeB. Die Korrelationslinie verldauft eindeutig
als Gerade mit geringer Streuung. Prinzipiell ist eine Extra-
polation bis zum Endbestand moglich. Voraussetzung ist
allerdings ein zeitlich paralleler Verlauf der Bestandsentwick-
lung bei Schleppern und Zugtieren. Diese Bedingung ist im
allgemeinen nicht erfiillt, da aus iliberwiegend irrationalen
Griinden Zugtiere nach der Mechanisierung mit zeitlicher
Verzégerung abgegeben werden. Die Phasenverschiebung
duflert sich in einer leichten Kriimmung der Regressions-
geraden unmittelbar vor der Sattigung des Schleppermarktes.
Trotz dieser Einschrdnkung bietet der Zugtierbestand die
gunstigsten Voraussetzungen fiir eine langfristige Prognose
durch Korrelation.

Auch zwischen Schlepper- und Arbeitskraftebestand bestehen
enge kausale Beziehungen. Wenn man von etwaigen Ratio-
nalisierungsreserven in der Arbeitswirtschaft nach ab-
geschlossener Mechanisierung absieht, wird sich auch die
Entwicklung des Arbeitskraftepotentials einem Endwert
ndhern. Ein Uber- oder Unterbesatz an Arbeitskraften fithrt
im unmittelbaren Sattigungsbereich zu einer starken Krim-
mung der korrelierten Reihe. Bei geringerem Motorisierungs-
grad kann die Verlangerung der Regressionslinie jedoch
nttzliche Hinweise auf die Schleppermarktentwicklung der
ndchsten Jahre geben.

Im dargestellten Prognosebeispiel werden die Regressions-
linien unter Berlicksichtigung des bei vollmechanisierten
Landern ermittelten typischen Verlaufs extrapoliert. Dabei
werden fiir die einzelnen EinfluBfaktoren des Ackerschlepper-
bestands Zukunftswerte eingesetzt, die zuvor mit verschie-
denen der hier besprochenen Verfahren prognostiziert wur-
den oder offiziellen Voraussagen entnommen wurden. Die
Ergebnisse der graphischen Korrelation des deutschen Schlep-
perbestands mit den erwédhnten Einflubfaktoren streuen um
einen Mittelwert von 1,18 Mio. Stiick. Dieser Wert diirfte als
Maximum um 1970 erreicht werden.

Die Regressionsanalyse ist problematisch, ihre Anwendung
bei der Prognose erfordert MiBtrauen und eine Kritische
Uberprifung der Ergebnisse. In diesem Fall ist die Korre-
lation vertretbar, weil sie nur ein Weg unter mehreren zur
Bestimmung des zukiinftigen Schlepperbestands ist und vor-
wiegend zur Erganzung und Kontrolle dient. Da ihre groBte
Aussagekraft in der mittleren Entwicklungsphase des Schlep-
perbestands liegt, eignet sie sich besonders dazu, durch eine
kurzfristige Projektion die Grundlage fir die Anwendung
des Wahrscheinlichkeitspapiers zu schaffen.

4. Substitution konkurrierender Energiequellen

Verschiedene bisher erstellte Zugkraftprognosen basieren
auf einer konstanten Substitutionsrate beim Ersatz von Zug-
tieren durch Schlepper [6]. Dabei wurde mit einem empirisch
ermittelten Verhaltnis (1 Zugtiereinheit = 5 Schlepper-PS)
der Schlepperbedarf beim Ausscheiden vorhandener tierischer
Zugkréfte errechnet. Bei diesem Verfahren bleibt die gewal-
tige Steigerung des gesamten Zugkraftpotentials, der zusétz-
liche Kraftbedarf moderner Gerédte und der Ersatz mensch-
licher Arbeit durch Schlepper unberiicksichtigt. Auch die
modifizierte Ersatzrate (1 Zugtiereinheit = 7 Schlepper-PS),
die von der EWG-Kommission [7] und der OECD [8] benutzt
wird, wird langfristig den anhaltenden Anderungen des Lei-
stungsbedarfs kaum gerecht, da die Durchschnittsleistung
der eingesetzten Traktoren laufend steigt.

Wiirde man fir die Zeit von 1960—1975 mit einer mittleren
Motorstarke von 28 PS (1962 = 21 PS) rechnen, so waren
zum Ersatz von 454 000 Zugtieren, mit deren Abschaffung
in den Jahren 1960—1975 gerechnet wird, 114 000 zusatzliche
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Schlepper erforderlich. Damit wirde sich fiir 1975 ein
Schlepperbestand von 97 100 Stiick ergeben, ein Wert, der
zweifellos unter dem erwarteten Niveau liegen diirfte.

5. Vergleich

Zur Beurteilung des Entwicklungsspielraums sind Vergleiche
mit fortgeschrittenen Landern unerldBlich. Dazu eignen sich
vor allem auf Flachen, Arbeitskrédfte oder Betriebe bezogene
Relativwerte, zum Beispiel Motorisierungsgrade. Die Uber-
tragung derartiger Werte hoch- und vollmotorisierter Lander
auf die prognostizierten BezugsgréBen des untersuchten
Landes liefert Ergebnisse, die unter Beriicksichtigung unter-
schiedlicher Voraussetzungen (Natur, Struktur, Politik) wert-
volle Hinweise flir die Interpretation von Resultaten kon-
kurrierender Projektionsmethoden geben kénnen.

Wiirde man beispielsweise den gegenwéartigen Motori-
sierungsgrad des Vereinigten Koénigreichs von 1,1 Schlepper/
Betrieb iiber 0,5 ha auf die fiir 1975 erwartete Zahl von
1017 000 Betrieben in Deutschland libertragen, so ergabe sich
ein Schlepperbestand von 1,12 Mio. Stiick. Dabei wird unter-
stellt, daB sich innerhalb der nachsten zehn Jahre die
Betriebsgrofenstruktur Deutschlands der britischen annahert,
das Schwergewicht innerhalb der BetriebsgroBenstruktur also
nach oben verschoben wird.

Einen Uberblick iiber die Motorisierungsgrade Deutschlands
und wichtiger Vergleichsldander gibt die Tafel 1. Sie zeigt,
daB beim Vergleich von Motorisierungsgraden in jedem Fall
mehrere Bezugsgr6Ben herangezogen werden sollten. In
diesem Beispiel wiirde so der Vergleich der flachenbezoge-
nen Werte allein nicht zu einem sinnvollen Ergebnis fiihren,
da bei dieser Betrachtung Deutschland bereits 1960 an der
Spitze lag.

Beim internationalen Vergleich flachenbezogener Motori-
sierungsgrade ist es zweckmaBig, den Schlepper- oder Land-
maschinenbestand auf die tatsdchlich bearbeiteten Flachen
zu beziehen. Naturweiden, wie sie in verschiedenen Léndern
in teilweise erheblichem Umfang auftreten, bleiben dabei
unberiicksichtigt. Sie stehen in keinem Zusammenhang mit
dem Einsatz von Ackerschleppern beziehungsweise Maschi-
nen und wiirden, als Bestandteil der BezugsgréBen, ein
verzerrtes Bild geben. Um auch den EinfluB eines unter-
schiedlichen Griinlandanteils weitgehend auszugleichen, sollte
als Bezugswert neben der kultivierten Nutzflache das Acker-
land herangezogen werden.

Tafel 1: Motorisierungsgrade verschiedener Lander
im Jahre 1960

[1; 8; 9]
BRD  Vereinigtes Schweden USA
Konigreich

ha kultivierte LN/Schlepper 17 29 23 74
ha Ackerland/Schlepper 10 17%) 22 32')
Schlepper/Betrieb (> 2 ha) 0,7 1,1 0,7 1,3
Schlepper/100 Arbeitskrafte 24 41 33 87
*) fiir Grofibritannien = 10; fir Wales = 6
**) fur New England = 16

Tafel 2:

Schlepperbestand nach Betriebsgrofienklassen (ha LN)

0,5-2 2-5 5-10 10-20 20-50 >50 alle

Schlepper/Betrieb *) 006 05 10 14 23 3,5
1000 Betriebe (1975) 230 120 180 330 140 17 1017
1000 Schlepper (1975) 13,8 60 180 462 322 59,5 1097
*) Durchschnittswerte aus Experlenbelragung
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6. Expertenbefragung

Bei der Prognose des deutschen Ackerschlepperbestands
kann zusétzlich eine auf Interviewergebnissen beruhende
Methode angewandt werden. Durch die Befragung maBgeb-
licher Experten wird dabei der voraussichtliche Motori-
sierungsgrad (Schlepper/Betrieb) in den einzelnen Betriebs-
groBenklassen ermittelt. Die Fragestellung lautet: ,Wieviel
Prozent der Betriebe in den einzelnen GréBenklassen wer-
den nach Threr Meinung auf der endgiiltigen Motorisierungs-
stufe einen, zwei, drei oder vier Schlepper besitzen?" Der
mittlere Schlepperbestand wird klassenweise mit der zuvor
prognostizierten Zahl von Betrieben multipliziert und ergibt,
wie Tafel 2 zeigt, in der Summe einen Endbestand von
1,097 Mio. Stiick.

7. Interpretation der Prognoseergebnisse

Die fiir das Beispiel des deutschen Ackerschlepperbestands
auf verschiedenen Wegen ermittelten Ergebnisse grenzen
den Bereich der voraussichtlichen Entwicklung ab. In einer
graphischen Darstellung zeigt sich die Haufung der Resultate
(Bild 7). Zur Bestimmung des wahrscheinlichen Verlaufs
innerhalb des markierten Bereichs ist eine Interpretation der
Einzelergebnisse erforderlich. Dies ist besonders wichtig,
wenn sich, wie im dargestellten Beispicl, abhdngige Fak-
toren gleichzeitig verandern. So verschiebt sich hier bei-
spielsweise mit zunehmender Motorisierung der deutschen
Landwirtschaft die Agrarstruktur. Die wechselseitigen Ein-
flisse und ihre Auswirkungen kénnen nur durch die Kombi-
nation verschiedener Verfahren erfait werden.

Einige der besprochenen Verfahren (z.B. Trend, Wahr-
scheinlichkeitsnelz) basieren ausschlie8lich auf der Projek-
tion der abgelaufenen Bestandsentwicklung. Dabei werden
kiinftige Anderungen der Agrarstruktur nur insoweit beriick-
sichtigt, als sie auch in der bisherigen Entwicklung bereits
zum Ausdruck kamen. Da im vorliegenden Deispiel mit
schwerwiegenden Strukturanderungen vor allem in Zukunft
zu rechnen ist, miissen die Ergebnisse dieser Methode eni-
sprechend modifiziert werden. Dies geschieht am zweck-
maBigsten durch den Vergleich mit Resultaten anderer Ver-
fahren, die auf prognostizierten Werten fir die zukinftige
Agrarstruktur aufbauen (z. B. Korrelation, Vergleich).

Das Zusammenwirken aller gewonnenen Resultate und die
Beriicksichtigung nicht quantifizierbarer Einfliisse fithren in
dem besprochenen Prognosebeispiel zu dem Ergebnis, daBl
die Motorisierung der deutschen Landwirtschaft im Verlauf
der ndchsten Jahre allméahlich abklingen wird und um 1970
mit 1,16 Mio. Schleppern der Hohepunkt der Bestandsentwick-
lung erreicht sein diirfte. Die zeitliche Verschiebung der sich
uberlagernden Entwicklung von Ackerschlepperbestand und
Agrarstruktur wird voraussichllich dazu fiihren, daB nach
Abschlul der Motorisierung der Endbestand wieder leicht
zurickgehen wird, weil sich die Zahl der landwirtschaftlichen
Betriebe weiter vermindert. Fir 1975 wird deshalb ein
Bestand von 1,1 Mio. Ackerschleppern erwartet.
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Bild 7: Bereich der voraussichtlichen Entwicklung des Ackerschlepper-
beslandes aus verschiedenen Schdtzungsmethoden
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Es zeigt sich also, daB der deutsche Ackerschleppermarkt ab
1970 weitgehend gesattigt sein dirfte. Die Hersteller von
Ackerschleppern kénnen auf dem Inlandsmarkt danach nur
noch mit dem Ersatzbedarf rechnen, der durch die spdter
erwartete Bestandsverminderung noch beeintrdchtigt wer-
den kann. Wenn man unterstellt, daB die durchschnittliche
Lebensdauer eines Ackerschleppers auch in Zukunft rund
15 Jahre betragen wird, ergabe sich auf lange Sicht auf dem
deutschen Schleppermarkt eine jahrliche Nachfrage im Be-
reich von 75 000 Stiick.

Obwohl es sich bei den Ergebnissen des dargestellten Bei-
spiels um eine quantifizierte Prognose handelt, konnen die
angegebenen Zahlen nur eine Vorstellung von der ungeféh-
ren GroBe und Richtung der zukiinftigen Entwicklung geben.
Jede Voraussage bieibt eine Schdtzung. Die kritische Beurtei-
lung ihrer Ergebnisse sowie der standige Vergleich mit dem
tatsachlichen Verlauf sind Voraussetzung einer sinnvollen
Anwendung.

Zusammenfiassung

Die zukiinftige Entwicklung des Ackerschlepperbestandes ist
von vielen Determinanten abhédngig. Eine Prognose kann
deshalb nur dann einen vertretbaren Wahrscheinlichkeitsgrad
haben, wenn man neben der Entwicklung des Schlepper-
marktes auch die seiner Bestimmungsfaktoren analysiert und
prognostiziert. Wahrend sich der Ersatzbedarf bei Kenntnis
der durchschnittlichen Lebensdauer und der jahrlichen Zu-
lassungen ohne Schwierigkeiten ermitteln 1aBt, ist die Be-
stimmung des Zusatzbedarfes problematisch, da dessen Vo-
lumen von vielen Faktoren abhéngt — von wirtschaftlichen,
sozialen, irrationalen und politischen.

Zur Bestandsprognose werden verschiedene Verfahren ange-
wendet, beispielsweise Ermittlung und Extrapolation der
Trendgeraden einer Zeitreihe, der nichtlineare Trend mit
konstanten Zuwachsraten, der nichtlineare Trend mit stufen-
weise verdnderten Zuwachsraten, der nichtlineare Trend mit
kontinuierlich verdnderten Zuwachsraten. Der Schlepperbe-
sland 1aBt sich auch gut mit Hilfe des Wahrscheinlichkeits-
netzes ermitteln. Eine weitere Moglichkeit ist die Regres-
sionsanalyse (Korrelation), die methodisch die Beziehung
zwischen dem Schlepperbestand und seinen quantifizierbaren
EinfluBfaktoren herstellt. Das endgiiltige Ergebnis wird erst
nach dem Vergleich aller Resultate aus den einzelnen Ver-
fahren unter Beriicksichtigung nicht quantifizierbarer Ein-
{lisse bestimmt.
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Résumé

Hubertus Boehm: “Melhods of the Quanlitalive
Market Research”

The fulure development of the farm lractor stock depends
on many determinants. Therefore, a prognosis can have a
defensible degree of probability only, if apart from the
developmen! of the traclor market also that of ils factors
of determination is analyzed and predicled.

While (he replacement requiremen! can be ascerlained
withou! difficulty, if the average lifetime and the annual
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admissions are known, the determination of the additional
requiremen! is problemalic as its volume depends on many
faclors, e.g. economic, social, irralional and polilical faclors.
For delermining the stock prognosis various methods are
used, for inslance the delerminalion and exlrapolalion of
{rends within a period of time, the nonlinear trend with
constant increment rales, the nonlinear trend with gradually
changed increment rales, and the nonlinear lrend wilh
continuously changed incremen! rales. Only after having
compared all results from the individual procedures taking
inlo account! the nonquantifiable influences, the final resull
is obtained. By means of the probability net the l(ractor
stock can also easily be determined. A further possibilily is
the analysis of regression (correlalions) which connecls
melhodically the tractor stock and ils quantifiable factors
of influence.

Hubertus Boehm: ,Méthodes d'études quanli-
tatives du marché.”

L'évolution fulure du nombre de lracleurs agricoles en ex-
ploitation dépend de nombreux facteurs. C'est pourquoi les
pronoslics ne peuven! avoir un degré de vraisemblance suf-
fisant que si I'on analyse el évalue non seulement I'évolu-
lion du marché des lracleurs mais égalemen! les facteurs
d'évaluation appliqués. Tandis qu’'il est lacile de délerminer
le nombre des lracleurs de remplacemen! pourvu que l'on
connaisse la durée de vie moyenne et les immalriculations
annuelles, il est plusproblématique de déterminer les besoins
supplémentaires étant donné que leur volume dépend de
nombreux facteurs — économiques, sociaux, irrationnels et
poliliques. On dispose de plusieurs procédés pour déterniner
le nombre de lraclteurs fulurs comme par exemple ladétermi-
nation et I'extrapolalion de la lendance en ligne droite, de
la lendance non linéaire a taux d'accroisemen! conslant, de
la tendance non linéaire a laux d'accroissemenl! variant par
échelons, de la lendance non linéaire a laux d'accroissemen!

a varialion conlinue. Le résultal définitil n'esl déterminé
qu'aprés avoir comparé tous les résultals des difiérents
procédés en lenant compte des facteurs d'influence non
chiffrables. Le nombre de lracleurs en exploitation peut élre
délerminé également a I'aide du ,réseau de vraisemblance”.
Une aulre possibililé est I'application de I'analyse regressive
(corrélalions), qui établit méthodiquemen! fes relalions entre
le nombre de tracteurs et les [acteurs d’influence chiffrables.

Hubertus Boehm: ,Métodos de la invesligacion
cuanlitativa del mercado.”

El futuro desarrollo del mercado de lraclores agricolas de-
pende de gran numero de faclores, por lo que un prondstico
so6lo puede lener un grado de probabilidad relalivo, mas asi,
cuando se quiera analizar y pronosticar también los factores
determinantes. Conociendo el promedio de vida de los
traclores y el nimero de nuevas licencias, es relalivamenle
facil calcular el nimero aproximado de vehiculos derepuesto,
en cambio resulta dificil pronoslicar el numero de adquisi-
ciones nuevas, ya que éste depende de una cantidad crecida
de faclores, — econdmicos, sociales, irracionales y politicos.
Para calcular las existencias se emplean varios procedi-
mientos, p.e. la invesligacion grdfica y la extrapolacion de
las lineas derechas del ,lrend” dentro de un liempo delermi-
nado, el ,trend” no linear con conlingenles conslantes, el
.lrend” con conlingenles de variacion escalonada y el
.trend” con contingenles de variacion conlinua. El resullado
definilivo se encuenira después de comparar (odos los
resullados de los diferenles procedimientos, leniendo en
cuenla las influencias que no es posible expresar en can-
tidades. La exislencia del numero de lractores puede cal-
cularse también, sirviéndose de la ,red de probabilidades”.
Otra posibilidad consiste en el andlisis de regresiones (cor-
relaciones) que establece melddicamenle la relacion entre
las existencias de tractores y los faclores influyenles que
se elpresan en cantidades.

RUNDSCHAU

Ergebnisse der technischen Priifung von Heiz- und Beliiftungsaggregaten und Folgerungen fiir die
mégliche Trockenleistung von Warmlufttrocknungsanlagen fiir Futtermais

Bei der Trocknung landwirtschaftlicher Produkte k&nnen
durch den EinfluB vieler verschiedener Faktoren auf den
Trocknungsablauf im praktischen Betrieb oft liberraschende
Trocknungsergebnisse zustande kommen. Durch die Ver-
wendung von an sich einwandfreien Aggregaten, deren Lei-
stungen aber nicht aufeinander abgestimmt sind, kann der
Trocknungseffekt sehr leiden. Als Grundvoraussetzung fiir
die einwandfreie Funktion einer Warmlufttrocknungsanlage
ist daher die technisch richtige gegenseitige Abstimmung
der Leistungsfahigkeit und BaugréBen des Brenners, der
Heizmuffel, des Beliiftungsgebldases sowie des Trocknungs-
behalters wichtig.

Bei der technischen Priifung von Heiz- und Beliiftungs-
aggregaten ist die Bestimmung der Drosselkurve des Be-
liftungsgebldses. mit angeschlossener Brennkammer von
groBer Wichtigkeit. Die Drosselkurve des Beliiftungsaggre-
gates stellt den Zusammenhang der je Stunde geforderten
Luftmenge und den dabei erzeugten Gesamtdruck dar. In
demselben Diagramm wird zweckmaBig auch der dynamische
Druck, die vom Antriebsmotor des Gebldses aufgenommene
elektrische Leistung,der Gesamtwirkungsgrad desBeltiftungs-
aggregates sowie die Lautstarke in Abhdngigkeit von der
geforderten Luftmenge dargestellt. Die bei einer bestimm-
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ten Lufttemperatur (meist normale Raumtemperatur) gemes-
senen Driicke koénnen auf die Warmlufttemperatur von
80° C, die bei der Trocknung von Futtermais angestrebt wird,
umgerechnet werden. In den Bildern 1 bis 3 sind die
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Bild 1: Gebldsekennlinien eines Belilftungsaggregates mit einem Radlal-

ventilator

149





