
clasificacion biparametrica, pudiendo sin embargo encon
trarse en el comercio un aparato para el cdlculo del valor 
medio. 

Para el proyecto de la instalacion se ha tratado de prever la 
posibilidad del cambio fdcil y sin escalonamiento de las 
escalas de clasihcacion. La velocidad de trabajo y su pre
cision dependen en primer lugar de la rulina del operador. 

Huberlus Boehrn: 

El resultado de la clasihcacion de las operaciones bipara
metricas se convierte fdcilmente en la forma de presentar el 
diagrama de resistencia continua de Sm i t h, es decir que se 
dispone de una forma clara para las cosideraciones de 
resistencia. Se han indicado posibjJidades para el desarrollo 
de una instalacion au tomdtica y se discute el empleo de la 
nueva instalacion para OtTOS hnes, despues de introducirse 
ciertos cambios. 

Methoden der quantitativen Marktforschung 
Institut für Landmaschinen, Gießen 

In einer Dissertation um Institut für Landmaschinen der 
Justus-Liebig-Universität Gießen hat der Verfasser sich ein
gehend mit dem Thema: "Die zukünftige Ausrüstung der 
Landwirtschaft mit Ackerschleppern unter dem Einfluß agrar
wirtschaftlicher und technischer Entwicklungstendenzen ... 
für die Länder der EWG" beschäftigt. Da die Methoden einer 
solchen Analyse von allgemeinem Interesse sind, werden 
sie in nachstehender Abhandlung am Beispiel des deutschen 
Ackerschleppermarktes dargelegt I). Prof.Dr.-Ing. K.H. Schulze 

Eine fundierte Vorstellung von der künftigen Entwicklung 
ist eine der wichtigsten Grundlagen langfristig wirksamer 
Entscheidungen. Dies gilt besonders für Wirtschaftsbereiche, 
die auf einen sich verengenden Markt angewiesen sind. 
Zweifellos befindet sich in dieser Situation gegenwärtig die 
Ackerschlepper- und Landmaschinenindustrie. Der bereits 
erreichte hohe Sättigungsgrad des Marktes und der ver
schärfte Wettbewerb zwingen die Hersteller nicht nur zur 
Intensivierung der Absatzbemühungen und innerbetrieb
lichen Rationalisierung, sondern vor allem zu einer sorg
fältigen Investitionsplanung. Dabei geht es besonders um 
die Frage der zukünftig sinnvollen Fertigungskapazität. Die 
Basis solcher Uberlegungen bildet das voraussichtliche Markt
volumen unter Berücksichtigung des erreichten beziehungs
weise erreichbaren Marktanteils sowie der erwarteten 
Exportquote. 

Die Bestimmung zukünftiger 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
nehmensführung 60llen 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 Möglichkeiten 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 für die Erstausrüstung landwirtschaftlicher Be
triebe und dem Bedarf für den laufenden Ersatz ausgeschie
dener Ackerschlepper. \Nährend sich der Ersatzbedarf bei 
Kenntnis der durchschnittlichen Lebensdauer und der jähr
lichen Zulassungen ohne Schwierigkeiten ermitteln läßt, ist 
die Bestimmung des Zusatzbedarfs problematisch, da dessen 
Volumen von vielen Faktoren abhängt - von wirtschaft
lichen, irrationalen und politischen. 

Nach den vorliegenden Erfahrungen wird der Zusatzbedarf 
am zweckmäßigsten durch eine Vorausschätzung des Schlep-

1) Diese Arbeit wurde wesentlich von der Fa. Klöckner-Humboldt-Deutz 
AG, Köln, unterstützt, wofür auch an dieser Stelle gedankt sei. 
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perbestandes bestimmt. Die Bedarfsermittlung wird damit 
im Wesentlichen zu einer Bestandsprognose. Die Bestands
änderungen stellen den Zusatzbedarf dar. Um eine möglichst 
hohe Wahrscheinlichkeit der Ergebnisse zu gewährleisten, 
empfiehlt es sich, mehrere Verfahren nebeneinander anzu
wenden und so den Bereich der voraussichtlichen Entwick
lung durch die Häufung von Einzelergebnissen zu bestimmen. 
Im nachfolgenden Beispiel wird der zukünftige Bestand 
sowohl direkt, und zwar auf verschiedenen Wegen, als auch 
indirekt, das heißt durch die Vorausschätzung der Entwick
lung wichtiger Einflußfaktoren, prognostiziert. Das endgültige 
Ergebnis wird erst nach dem Vergleich aller konkurrierenden 
Resultate und der Berücksichtigung nicht quantifizierbarer 
Einflüsse (z. B. Agrarpolitik) bestimmt. Im folgenden werden 
die Verfahren beschrieben, die auf ihre Eignung zur Pro
jektion des Ackerschlepperbestandes geprüft wurden. 

1. Beslandsprognose durch Trend 

1.1 Linearer Trend 

Die Ermittlung und Extrapolation der Trendgeraden einer 
Zeitreihe ist das einfachste Verfahren der Prognose. Voraus
sagen können jedoch nur für kurze Zeiträume 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, 
daß eine wirtschaftliche Entwicklung nach einer linearen 
Gleichung verläuft, ist gering. Deshalb wird dieses Ver
fahren im nachfolgenden Beispiel nicht angewandt, sondern 
hier nur der Vollständigkeit halber erwähnt. 

1.2. Nicht-linearer Trend mit konstanten Zuwachsraten 

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

Zur graphischen Durchführung dieser Methode wird ein 
Netz mit linearer Zeit- und logarithmischer Merkmalsachse 
benutzt. In diesem halblogari thmischen Koordinatensystem 
erscheint eine Zeitreihe mit konstanten rel,ativen Zuwachs
raten als Gerade. Diese kann sowei t verlängert werden, wie 
man mit einer gleichbleibend progressiven Entwicklung 
rechnen darf. 

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

zunehmend abnehmend 

n n 

p 100 Vt l
'-

- 100 (1) p 100 - 100 V'Y/l (2) 
Yu Yo 

P n' P n' 
Y'II i o (1 + 100) (3) y'" y'o (I 100 ) (4) 

Es bedeuten : 

p jährliche Zuw achs- oder Abnahmerate der beka nnten 
Zeitreihe in % des Ausgangswertes 

Yo Ausgangswe rt der bekannten Reihe 

n Länge der bekannten Zeitreihe in Jahren 

YII \Vert der bekannten Zeitreihe nach n Jahren 

p', y'o, n', y'n = entsprechende Daten der prognostizierten 
Zeitreihe 

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

Grundsätzlich kann die Anwendung dieser Methode in einem 
bestimmten Bereich der Bestandsentwicklung, und zwar 
in der Progression gute Ergebnisse liefern. Bei der Be
sjmmung des voraussichtlichen Schlepperbestandes in ge
ringer motorisierten Ländern oder bei der Analyse des 
Marktes für andere La ndmaschinen kann deshalb dieses 
Verfahren zweckmäßig sein, sofern die Grenzen der Anwend
barkeit beachtet werden. 

1.3. Nicht-linearer Trend mit stufenweise veränderten Zu
wachsraten 

Langfristig ist eine progressive Entwicklung der zu unter
suchenden Größen, w ie sie sich bei der Anwendung kon
stanter Zuwachsraten ergibt, nicht denkbar. Eine Verlänge
rung des dadurch beschränkten Voraussagezeitraums ist 
durch eine stufenweis e Änderung der erwarteten jährlichen 
Zuwachsraten möglich. Wesentlich g,enauer 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 veränderten Zu
wachsraten 

Mit diesem Verfahr,en ist die günstigste Annäherung des 
Trends an die realen Gegebenhei,ten möglich. Graphisch 
geschieht dies durch lineare oder nicht-lineare Extrapolation 
eines Trends der relativen jährlichen Zuwachsraten (B i I d 1) . 
Nachdem prognostizierte Zuwach,s- oder Abnahmeraten vor
liegen, können die entsprechenden Zeitreihenwerte durch 
einfache Rechnung oder graphisch ermittelt werden (B i I d 2). 
Die graphische Anwendung dieses Verfahrens z,eigt, daß die 
Zuwachsraten des deutschen Ackerschlepperbestands ständig 
abnehmen und um 1970 der Bestandsaufbau abgeschlossen 
sein dürfte. Für den zu diesem Zeitpunkt erreichten Schlep
perbestand liefert -dieses graphische Verfahren einen Wert 
von 1,15 Mio . Stück . 

Kann man in der Sättigungsphase einer Marktentwicklun~ 
eine annähernd konstante Abnahme der absoluten Zuwachs
raten des Bestands e rkennen und voraussagen, so ist die 
Bestimmung von Zukunftswerten auch mathematisch mit 
Hilfe der Gl. 5 möglich [2J. Di,e erwähnten Voraussetzungen 
sind allerdings selten gegeben. Da.s exakte Rechnungsergeb
nis dieser Methode -darf nicht darüber hinwegtäuschen, daß 
das Resultat weitgehen.d von -der subjektiven Schätzung 
zukünftiger Veränderungen der absoluten Zuwachsraten 
abhängt. 

q = 1 
P 

100 y" Yo + z n q 
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Bild 1: Graphische Extrapolation e ines nicht linearen Trends mit konti
nuierlich veränderten Zuwamsraten 
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D!ld 2: Bestimmung des Schlepperendbestandes aus den Werten nach Bild 1 

Hierin bedeuten: 

y" Wert im Basisjahr 

YII Wert nach n Jahren 

n Prognosezeitraum in Jahren 

Zu absolute Zuwachsrate im Basisjahr 

p relative Abnahmerate [OfoJ der absolutenZuwachsraten 

2. Wahrscheinlichkeitsnetz 

Die Kurve des Schlepperbestands verläuft , wie Analysen der 
Bestandswerte von Ländern mit gesättigtem Markt zeigen, 
in Form eines "S". Diese Gesetzmäßigkeit beruht auf dem 
Prinzip der GAussschen Normalverteilung in der zeitabhän
g igen Darstellung der absoluten Zuwachsraten. Während im 
Bereich der Natur diese Häufigkeitsverteilung allgemein 
bekannt ist, wurde durch die Großzahlforschung ihre Gültig
keit auch bei wirtschaftlichen Vorgängen beispielsweise beim 
Bestandsaufbau von Produktionsmitteln nachgewiesen [3J. 
Dabei ergeben sich folgende Phasen: Ein neuartiges Produkt 
wird vom Markt zunächst zurückhaltend aufgenommen. Mit 
de r Zeit wird es technisch verbessert, bekannter und in 
zunehmendem Maß verlangt und produziert. Nach die ser 
Einführungsphase folgt -die Ze it der zügigen Ausrüstung 
p,)tentieller Abnehmer, bis s ich die Entwicklung allmählich 

1930 1935 1950 1955 1960 

Bild 3: Entwicklung des Schlepperbestandes tn den USA 
18 ; 91 
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der Sättigung nähert und dem Endbestand zustrebt. Ein Bei
spi e l für diesen typischen Verlauf ist die Entwicklung des 
Schle pperbestands in den Vereinigten Staaten (B i I d 3). 

Eine teilwe ise bekannte Bestandskurve kann wegen ihres 
gekrümmten Verlaufs nicht mit Sicherheit extrapoliert wer
den. Im Wahrscheinlichkeitsnetz i.st die Ordinate jedoch so 
unte rte ilt, daß die S-förmige Summenkurve der GAussschen 
Normalverteilung als Gerade darg·este llt wird. Entspridll die 
bish e rige Enlwicklung des Schleppermark tes der kumulierten 
Normalve rteilung, so muß der vorhandene Kurventeil im 
VVahrscheinlichkeitsnetz annähernd als Gerade erscheinen. 
In di esem Fall kann die Bestandskurve ohne Schwierig,
k e il extrapoliert werden. Neben dem Endbestand ist damit 
auch de r zeitliche AbJ.'luf der zukünftigen Entwicklung zu 
bestimmen. 

Um unterschiedlichen Größen gerecht zu w e rden, ist die 
Merkmalsachse der handelsüblichen Wahrsdl e inlichkeits
papiere in Summenprozent eingeteilt. Mit Hilfe anderer 
Ve rfahren (z. B. Trend, Vergleich) ist deshalb zunächst ein 
voraussichtlicher Sättigungsbestand (= 100 %) zu schätzen. 
Auf diesen Wert werden alle bekannten Bestandsziffern 
bezogen und dann als Summenprozente in das Wahrschein
lichkeitsnetz eingetragen. Wurd e der Endbestand richtig 
gesdlätzt, so verläuft die Verbindungslinie , von erklärbaren 
Schwankungen abgesehen, gerade. Be i zu hoh er Schätzung 
des Sättigungsbestands biegt die Linie im ob e ren Kurventeil 
nach unten ab, während sie sich bei zu niedrig e r Erwartung 
nach oben krümmt [4; 5]. 

Die Intervall e zwi·schen den alternativ angenommenen Sätti
gungsgrößen dürfen nicht zu gering sein, wenn deutliche 
Unte rschiede im Kurvenverlauf erkenllJb a r se in sollen (B i I d 4). 
Das Ergebnis dieser Methode ist deshalb sehr von der Inter
pre tation durch den Bearbeiter abhängig . 

Eine Kombination dieser Methode mit anderen Verfahren 
erscheint zweckmäßig, denn brauchbare Ergebnisse sind nur 
dann zu erwarten, wenn der Wendepunkt der B·estands
entwicklung, der hal·be Sättigungsbestand also, üb e rschritten 
ist. Be i geringer motorisierten Länd e rn muß deshalb die 
fehlende Entwicklungsphase zuvor mit and e re n 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 dürfte. Auch bei 
diesem Verfahren bleiben die voraussichtlichen Verände
rungen der Agrarstruktur weitgehend unbe rücksichtigt, da 
es sich, wie bei aHen bisher genannten Methoden, um eine 
Projektion der bisherigen Entwicklung handelt. 

3. Die Berechnung mit Hilie der Regressionsanalyse 
(Korrelation) 

Die Korrelation bestimmt die Abhängigkeit verschiedener 
Entwicklungen. Damit stellt sie methodisch die Beziehung 
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Bild 4: Schätzung der Entwicklung des Schlepperbestandes mit Hilfe des 
WahrscheinlIchkeitsnetzes 
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zwischen de m Schlepperbestand und seinen quantifizierbaren 
Einflußfaktoren her , Voraussetzung für eine e rfolgreiche An
wendung sind kausal erklärbare Zusammenhänge. Die 
Analyse erfolgt hier graphisch. Auf eine math ematische 
Cerechnung de r Regressionsgleichung wird verzichtet, da 
Aufwand und Exakthe it der Durchführung im vorliegenden 
Beispiel in keinem angemessenen Verhältnis zum Aussage
wert und Wahrscheinlichkeitsgrad der Ergebnisse ste hen , 

Die korrelierten Reihen werden mit der Unterstellung extra
poliert, daß di e empirisch ermittelte Abhängigkeit auch für 
den gewählten Prognosezeitraum gilt. Vermutungen über den 
Bereich annähernd konstanter Abhängigkeit und den weite 
ren VerlauT de r Regressionslinien lassen die Korrelations
reihen zu, die bei gl e ichartigen Untersuchungen hoch- und 
vollmechanisierter Länd e r (z. B. Großbritannien) festgest e llt 
wurden (B i I d 5) , 

Der Bereich, in dem eine Korrelation des Schlepperbestandes 
mit Einflußfaktore n brauchbare Ergebnisse liefern kann, 
hängt vom Grad der Kausalität und der zeitlichen Uber
einstimmung de r e inz e lnen Entwicklungen ab. 

Faktoren mit rel a tiv geringer Kausalität sind beispielswe is e 
die Agrarproduktion und das landwirtschaftl iche Bru tto
Inlands-Produkt. Aufgrund verschiedener Einflüsse werden 
beide Faktoren auch nach abgeschlossener Motorisierung 
weiter anwachsen , Ihre Regressionslinie nähert sich deshalb 
asymptotisch dem Endwert -des Schlepperbestands. Eine vor
sichtige Extrapolation ist höchstens in der Phase des zügigen 
Bestandsaufbaus möglich, ihre Ergebnisse haben jedoch nur 
geringen Aussage wert. 

Auch beim landwirtschaftlichen Lohn biegt die Regressions
linie bei allmählicher Sättigung des Schleppermarktes ab 
(B i I d 6). denn mit einem Abschluß der Lohnentwicklung 
nach der Vollmotorisierung ist wegen der Abhängigkeit 
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Bild 6: Typismer Verlauf von Regressionslinlen verschiedener Korrela~ 
lionen, dargestellt mit Werten aus einer hommemanlslerten landwlrtsmalt 

(Großbritanni e n) 
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vom allgemeinen Einkommensniveau nicht zu rechnen. Der 
Bereich eine r möglichen Verlängerung der korrelierten Reihe 
ist jedoch groß genug, um bei geringer motorisierten Län
dern gewisse Vorstellungen von der Schlepperentwicklung 
in naher Zukunft zu erhalten. 

Eine stark kausale Beziehung zum Schlepperbestand hat der 
Zugtierbesatz 121 . Hier handelt es sich um e;nen reinen 
Substitutionsprozeß. Die Korrelationslinie verläuft eindeutig 
als Gerade mit geringer Streuung. Prinzipiell ist eine Extra
polation bis zum Endbestand möglich. Voraussetzung ist 
allerdings ein zeitlich paralleler Verlauf der Bestandsentwick
lung bei Schleppern und Zugtieren. Diese Bedingung ist im 
allgemeinen nicht erfüllt, da aus überwiegend irrationalen 
Gründen Zugtiere nach der Mechanisierung mit zeitlicher 
Verzögerung abgegeben werden. Die Phasenverschiebung 
äußert sich in einer leichten Krümmung der Regressions
geraden unmittelbar vor der Sättigung des Schleppermarktes . 
Trotz dieser Einschränkung bietet der Zugtierbestand die 
günstigsten Voraussetzungen für eine langfristige Prognose 
durch Korrelation. 

Auch zwischen Schlepper- und Arbeitskräftebestand bestehen 
enge kausale Beziehungen. Wenn man von etwaigen Ratio
nalisierungsreserven in der Arbei tswirtschaft nach ab
geschlossener Mechanisierung absieht, wird sich auch die 
Entwicklung des Arbeitskräftepotentials einem Endwert 
nähern. Ein Uber- oder Unterbesatz an Arbeitskräften führt 
im unmittelbaren Sättigungsbereich zu einer starken Krüm
mung der korrelierten Reihe. Bei geringerem Motorisierungs
grad kann die Verlängerung der Regressionslinie jedoch 
nützliche Hinweise auf die Schleppermarktenlwicklung der 
nächsten Jahre geben. 

Im dargestellten Prognosebeispiel werden die Regressions
lin!en unter Berücksichtigung des bei voll mechanisierten 
Ländern ermittelten typischen Verlaufs extrapoliert. Dabei 
werden für die einzelnen Einflußfaktoren 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 erwähnten Einflußfaktoren streuen um 
einen Mittelwert von 1,18 Mio. Stück. Dieser Wert dürfte als 
Maximum um 1970 erreicht werden. 

Die Regressionsanalyse ist problematisch, ihre Anwendung 
bei der Prognose erfordert Mißtrauen und eine kritische 
Uberprüfung der Ergebnisse. In diesem Fall ist die Korre
lation vertretbar, weil sie nur ein Weg unter mehreren zur 
Bestimmung des zukünftigen Schlepperbestands ist und vor
wiegend zur Ergänzung und Kontrolle di e nt. Da ihre größte 
Aussagekraft in der mittleren Entwicklungspha,se des Schlep
perbestands liegt, eignet sie sich besonders dazu, durch eine 
kurzfristige Projektion die Grundlage für die Anwendung 
des Wahrscheinlichkeitspapiers zu schaffen. 

4. Substitution konkurrierender Energiequellen 

Verschiedene bisher erstellte Zugkraftprognosen basieren 
auf einer konstanten SubstitutionsrClte beim Ersatz von Zug
tieren durch Schlepper 161 . Dabei wurde mit einem empirisch 
ermittelten Verhältnis (1 Zugtiereinheit = 5 Schlepper-PS) 
derSchlepperbedarf beim Ausscheiden vorhandener tierischer 
Zugkräfte ·errechnet. Bei diesem Verfilhren blei·bt die gewal
tige Steigerung des gesamten Zugkraftpotentials, der zusätz
liche Kraftbedarf moderner Geräte und der Ersatz mensch
licher Arbeit durch Schlepper unberücksichtigt. Auch die 
modifizierte Ersatzrate (1 Zugtiereinheit == 7 Schlepper-PS). 
die von der EWG-Kommission 17J und der OECD 181 benutzt 
wird, wird langfristig de n anhaltenden Anderungen des Lei
stungsbedarfs kaum gerecht, da die Durchschnittsleistung 
der eingesetzten Traktore n laufend steigt. 

Würde man für di e Zeit von 1960-1975 mit einer mittleren 
Motorstärke von 28 PS (1962 == 21 PS) rechnen, so wären 
zum Ersatz von 454000 Zugti e ren, mit deren Abschaffung 
in den Jahren 1960-1975 gerechnet wird, 114000 zusätzliche 
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Schl epp e r e rforderlich. Damit würde sich für 1975 ein 
Schleppe rb estand von 97 100 Stück ergeben, ein Wert, der 
zwe ifellos unter dem erwarteten Niveau liegen dürfte. 

5. Vergleich 

Zur Beurteilung des Entwicklungsspielraums sind Vergleiche 
mit fortgeschrittenen Ländern unerläßlich. Dazu eignen sich 
vor allem auf Flächen, Arbeitskräfte oder Betriebe bezogene 
Relativwerte, zum Beispiel Motorisierungsgrade. Die Uber
tragung derartiger Werte hoch- und vollmotorisierter Länder 
auf die prognostizierten Bezugsgrößen des untersuchten 
Landes liefert Ergebnisse, die unter Berücksich.tigung unter
schiedlicher Voraussetzungen (Natur, Struktur, PoliUk) werl
volle Hinweise für die Interpretation von Resultaten kO!l

kurrierender Projektionsmethoden geben können. 

Würde man beispielsweise den gegenwärtigen Motori
sierungsgrad des Vereinigten Königreichs von 1,1 Schlepper/ 
Betrieb über 0,5 ha auf die für 1975 erwartete Zahl von 
1017000 Betrieben in Deutschland übertragen, so ergäbe sich 
ein Schlepperbestand von 1,12 Mio. Stück. Dabei wird unter
stellt, daß sich innerhalb der nächsten zehn Jahre die 
Betriebsgrößenstruktur Deutschlands der britischen annähert, 
das Schwergewicht innerhalb der Betriebsgrößenstruktur also 
nach oben verschoben wird. 

Einen Uberblick über die Motorisierungsgrade Deutschlands 
und wichtiger Vergleichsländer gibt die Ta f eil . Sie zeigt, 
daß beim Vergleich von Motorisierungsgraden in jedem Fall 
mehrere Bezugsgrößen herangezogen werden soll ten . In 
diesem Beispiel würde so der Vergle ich der flächenbezoge
nen Werte allein nicht zu einem sinnvollen Ergebnis führen, 
da bei dieser Betrachtung Deutschland bereits 1960 an der 
Spitze lag. 

Beim internationalen Vergleich flächenbezogener Motori
sierungsgrade ist es zweckmäßig, den Schlepper- oder Land
maschinenbestand auf die tatsächlich bearbeiteten Flächen 
zu beziehen. Naturweiden, wie sie in verschiedenen Ländern 
in teilweise erheblichem Umfang auftreten, bleiben dabei 
unberücksichtigt. Sie stehen in keinem Zusammenhang mit 
dem Einsatz von Ackerschleppern beziehungsweise Maschi
nen und würden, als Bestandteil de r Bezugsgrößen, ein 
verzerrtes Bild geben. Um auch den Einfluß eines unter
schiedlichen Grünlandanteils weitgehend auszugleichen, sollte 
als Bezugswert neben der kultivierten Nutzfläche das Acker
land herangezogen werden. 

Taleli: Motorisierungsgrade verschiedener Länder 
im Jahre 1960 

[1; 8; 9J 

BRD Vor e inigte s Schweden USA 
Königreich 

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/l00 Arbeitskräfte 24 41 33 87 

.) für Großbritannien = 10, für Wale s 
•• ) für New England = 16 

Tafel 2: 

Schlepperbestand nach Betriebsgrößenklassen (ha LN) 

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

Schlepper/Betrieb ') 0,06 0,5 1,0 1,4 2,3 3,5 

1000 Betriebe (1975) 230 120 130 330 140 17 1017 

1000 Schlepper (1975) 13,8 60 180 462 322 59,5 1097 

") Durchschnittswerte aus Expertenbe fragung 

147 



6. Expertenbefragung 

Bei der Prognose des deu tschen Ackersdtlepperbestands 
kann zusätzlich eine auf Interviewergebnissen beruhende 
Methode angewandt werden. Durch die Befragung maßgeb
lidter Experten wird dabei der voraussichtliche Motori
sierungsgrad (Sdtl epper/Be trieb) in den einzelnen Betriebs
größenklassen ermittelt. Die Fragestellung lautet: .. Wieviel 
Prozent der Betriebe in den einzelnen Größenklassen wer
den nach Ihrer Meinung auf der endgültigen Motori,sierungs
stufe einen. zwei. drei oder vier Schlepper besitzen?" Der 
mittlere Schlepperbestand wird klassenweise mit der zuvor 
prognostizierten Zahl von Betrieben multipliziert und ergibt, 
wie Ta f e I 2 zeigt, in der Summe einen Endb es tand von 
1,097 Mio. Stück. 

7. Interpretation der Prognoseergebnisse 

Die für das Beispiel des deutschen Ac.kerschlepperbestands 
auf v ersdtiedenen Wegen ermittelten Ergebnisse grenzen 
den Bereich der voraussidttlichen Entwicklung ab. In einer 
graphischen Darstellung zeigt sich die Häufung der Resultate 
(B i I d 7). Zur Bestimmung des wahrscheinlichen Verlaufs 
innerhalb des markierten Bereidts ist ·ei ne Interpretation der 
Einzelergebnisse erforderlidt. Dies ist besonders widt tig , 
wenn sich, wie im dargestellten Beispiel , abhängige Fak
to ren gleichzeitig verändern. So versdtiebt sidt hi e r bei
spielsweise mit zunehmender Motorisierung der deutschen 
Landwir tschaft die Agrarstruktur. Die wedtselseitigen Ein
flüsse und ihre Auswirkungen können nur durch die Kombi
nation verschiedener Verfahren erfaßt werden. 

Ein ige der besprochenen Verfahren (z. B. Trend, VI/ahr
sdteinlidtkeitsnelz) basieren aussch]ießlidt auf der Proj ek
tion der abgelauf e nen Bestandsentwicklung. Dabei werden 
künftige Anderungen der Ag rarstruktur nur insoweit berück
sichtigt, als sie auch in der bisherigen Entwicklung bereits 
zum Ausdruck kamen. Da im vorliegenden Beispiel mit 
schwerwiegenden Strukturänderungen vor allem in Zukunft 
zu rechnen ist, müssen die Ergebnisse dieser Methode ent
sprechend modifiziert werden. Dies geschieht am zwe-:k
mäßigsten durch den Vergleich mit Resultaten anderer Ver
fahren, die auf prognostiz,jer ten Werten fü r d ie zukünftige 
Agrarstruktur a ufb auen (z. B. Korrelation, Vergleich) . 

Das Zusammenwirken a ller gewonnenen Resultate und die 
Berücksichtigung nicht quantifizierbarer Einflüsse führen in 
dem besprochenen Prognosebe ispiel zu dem Ergebnis, daß 
die Motorisierung der deutschen Landwirtschaft im Verla uf 
der nächsten Jahre allmäh lich abklingen wird und um 1970 
mit 1,16 Mio. Schleppern der Höhepunkt der Bestandsentwick
lung erreicht sein dürfte. Die zeitliche Verschiebung de r sich 
überlagernden Entwicklung von Ackerschl epperbes tand und 
Agrars truktu r wird voraussichllich dazu führen , daß nach 
A bsch luß der Motoris ierung der Endbestand wieder le id1t 
zurückgehen wird, weil sich die Zahl der la ndwirtscha ft Lichen 
Betriebe weiter ve rm indert. Für 1975 wird deshalb ein 
Bestand von 1,1 Mio. Ackersch leppern erwartet. 
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Es zeigt sidt also, daß der deutsche Ackerschleppermark t ab 
1970 weitgehend gesättigt sein dürfte. Die Hersteller von 
Ackersdtlepp e rn können auf dem Inlan.dsmarkt danach nur 
noch mit dem Ersatzbeda rf rechnen, der durch ·die später 
erwartete Bestandsverminde rung noch beeinträchtigt wer
d en kann. Wenn man unte rs tellt, daß die durch schnittli ch e 
Lebensdauer eines Ackersdtleppers auch in Zukunft rund 
15 Jahre betragen wird, ergäbe sich auf lange Sicht au f d em 
deutschen Schlepperma rkt ei ne jährliche Nachfrage im Be
reIch von 75 000 Stück. 

Obwohl es sich bei den Ergebni.ssen des darges tellten Bei
spiels um eine quantifizierte P rognose handelt, können die 
angegebenen Zahlen nur eine Vorstellung von der unge fäh 
ren Große und Rich tu ng der zukünftigen Entwick lung geben. 
Jede Voraussage blei bt eine Schätzung. Die kriti sdte Beurtei
lung ihrer Ergebnisse sow ie der s tä ndige Vergleich m it dem 
ta tsächlidten Verlauf sind Voraussetzung einer sinnvollen 
A nwendung. 

Zusammenfassung 

Die zukünftige Entwick lung des Ackerschlepperbestan·des ist 
von vielen Determinanten abhängig. Eine Prognose kann 
deshalb nur dann ei nen vertretbaren Wahrscheinlichkeitsgrad 
haben, wenn man neb en der Entw ickl ung des Sch lepper
marktes auch die seiner Bestimmungsfaktoren analysiert u nd 
prognostiziert. Während sidt der Ersatzbedarf be i Kenntnis 
der durchsdtnittlichen Lebensdauer und der jährlichen Zu
lassungen ohne Schwierigkeiten ermitteln läßt ist die Be
stim mung des Zusatzbedarfes problematisch, d~ dessen Vo
lumen von viel-en Faktoren abhängt - von wirtsdtaftlichen, 
sozialcn , irrationalen und politischen. 

Zur Bestandsprognose werden verschiedene Verfahren ange
w e ndet, beispielsweise Ermittlung und Extrapolation der 
Trendgeraden einer Zeitreihe, der nidt tlineare Tre nd mit 
ko ns tunten Zuwachs raten, der nichtlineare Trend mit st ufen
weise veränderten Zuwadtsraten, der n ichtlineare Tre nd mit 
kon t inu ierlich ve rän.derten Z u wachsra ten. Der Schlepperbe
slilnd lä ßt sich auch gut mit H ilfe des Wahrscheinlichkeits
netzes ermitteln. Eine weitere Möglidtkeit ist die Regres
sion~analyse (Korrelation), die methodisch die Beziehuil9 
zwischen dem Schlepperbestand und sei nen quantifizierba.c'l 
Einflußfaktoren herste llt. Das e ndgültige Ergebni s wird ers t 
nach dem Vergleich a ll er Resultate aus den einzelnen Ver
fa hren unter Berü cks idltigung nicht quantifi zierbarer Ein
nüsse bestimmt. 
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Resume 

Hubertus Boehm : "Me th ods of th e Quantitati ve 
Market Research " 

The future developmenl of the farm tmctor stock depends 
on many determinants . Therefore, a prognosis can /lav e a 
def ensible degree of probability only, if aparl f,om th e 
developmenl of the tractor market also that of ils fo c lors 
of determination is anolyzed and predicled. 

While the replacemenl requ iremen l can bc ascertained 
w ithoul difhcully, if Ih e average lifelime and the annual 
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admissions are known, /he determination o[ /he additional 
requiremen/ is problematic as i/s volume depends on many 
[ac/ors, e.g. economic, social, irrational and political [aclors. 
For delermining /he stock prognosis various me/hods are 
used, lor ins/ance lhe determination and extrapolation o[ 

lrends within aperiod o[ time, /he nonlinear trend with 
cons/an/ incremen/ ra/es, lhe nonlinear lrend with gradually 
changed incremen/ ra/es, and /he nonlinear trend wi/h 
continuously changed incremenl ra/es. Only after having 
compared all resulls [rom /he individual procedures /aking 
inlo accounl lhe nonquantifiable influences, /he final resull 
is oblained. By means o[ /he probability ne/ /he /rac/or 
stock can also easily be de/ermined. A lur/her possibility is 
/he analysis o[ regression (correlalions) which connec/s 
methodically lhe /raclor stock and ils quanlifiable [aclors 
o[ influence. 

Huber/us Boehm: "Me/hodes d'e/udes quanti
/alives du marche ," 

L'evolution lu/ure du nombre de /rac/eurs agricoles en ex
ploi/ation depend de nombreux lac/eurs, C'es/ pourquoi les 
pronostics ne peuven/ avoir un degre de vraisemblance su[
fisan/ que si fon analyse e/ evalue non seulemenl fevolu
tion du marche des /rac/eurs mais egalemen/ les [ac/eurs 
d'evalualion appliques, Tandis qu'iJ es/ lacile de delerminer 
le nombre des /rac/eurs de remplacemenl pourvu que fon 
connaisse la duree de vie moyenne el les imma/riculations 
annuelles, il es/ plus problemalique de de/erminer les besoills 
supplemen/aires e/an/ donne que leur volume depend de 
nombreux [ac/eurs - ecollomiques, sociaux, irralionnels e/ 
politiques, On dispose de plusieurs procedes pour de/erniner 
le nombre de /rac/eurs futurs comme par exemple la de/ermi
nation el fex/rapolation de la /endance en ligne droite, de 
la /endance non lineaire cl /aux d'accroisemen/ cons/an/, de 
la /endance non fineaire a /aux d'accroissemen/ variant par 
echelons, de la /endance non Jineaire d /aux d'accroissemen/ 

cl variation continue, Le resultat definiti[ n'es/ de/ermine 
qu'aprcs avoir compare /ous les resulla/s des difleren/s 
procedes en /enan/ comp/e des [ac/eurs d'influence non 
chiflrables. Le nombre de /rac/eurs en exploitation peu/ e/re 
de/ermine egalemen/ cl faide du "reseau de vraisemblance", 
Une au/re possibili/e es/ fapplicalion de fanalyse regressive 
(coffelations), qui e/abli/ me/hodiquement [es relations entre 
le nombre de lrac/eurs el les [acleurs d'influence chiffrables. 

lfubertus Boehm: "Me/odos de la inves/igaci6n 
cuan/i/aliva deI mercado," 

EI [u/uro desarrollo deI mercado de /ractores agricolas de
pende de gran numero de lac/ores, por 10 que un pron6stico 
s610 puede tener un grado de probabilidad relativo, mas asi, 
cuando se quiera analizar y pronosticar lambien los [ac/ores 
de/erminanles, Conociendo el promedio de vida de los 
trac/ores y el numero de nuevas licencias, es relativamen/e 
lacil calcular el numero aproximado de vehiculos de repues/o, 
en cambio resul/a diiicil pronosticar el numero de adquisi
ciones nuevas, ya que este depende de una canlidad crecida 
de [ac/ores, - econ6mieos, socia[es, irracionales y polilieos, 
Para caleular las exis/eneias se emplean varios procedi
mien/os, p,e, la investigaci6n grafiea y la ex/rapolaci6n de 
las lineas derechas deI "lrend" den/ra de un liempo de/ermi
nado, el ,,/rend" no linear con contingen/es eons/an/es, el 
,,/rend" con contingen/es de variaci6n esealonada y el 
,,/rend" eon contingen/es de variaci6n continua, EI resultado 
definitiva se eneuen/ra despues de eomparar /odos los 
resultados de los diierentes procedimien/os, /eniendo en 
cuen/a las influencias que no es posible expresar en can
tidades. La exis/eneia deI numero de /rae/ores puede cal
cularse /ambien, sirviendose de la "red de probabilidades' . 
Olra posibilidad consis/e en el analisis de regresiones (cor
relaciones) que establece me/6dicamen/e la relaei6n entre 
las exislencias de lrae/ores y los lac/ores influyen/es que 
se etpresan en cantidades , 

RUNDSCHAU 

Ergebnisse der technischen Prüfung von Heiz- und Belüftungsaggregaten und Folgerungen für die 
mögliche Trockenleistung von Warmlufttrocknungsanlagen für FUltermais 

Bei der Trocknung landwirtschaftlicher Produkte können 
durch den Einfluß vieler verschiedener Faktoren auf den 
Trocknungsablauf im praktischen Betrieb oft überraschende 
Trocknung.sergebnisse 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 für 
die einwandfreie Funk tion einer Warmlufttrocknungsanlage 
ist dahe r die technisch richtige gegenseitige Abstimmung 
der Lei6tungsfähigkeit und Baugrößendes Brenners, der 
Heizmuffel, des Belüftungsgebläses ,sowie des Trocknungs
behälters wichtig. 

Bei der technischen Prüfung von Heiz- und Belüftungs
aggregate n ist die Bestimmung der Drosselkurve des Be
lüftungsgebläses, mit angeschlossener Brennkammer von 
großer Wichtigkeit. Die Drosselkurve des Belüftungsaggre
gates stellt nen Zusammenhang der je Stunde geförd.erten 
Luftmenge und den dabei erze ugten Gesamtdruck dar. In 
demselben Diagramm wird zweckmäßig auch der dynamische 
Druck, die vom Antriebsmotor des Gebläses aufgenommene 
elektrische Leistung, der Gesamt wirkungsgrad des Belüftungs
aggregates sowie die Lautstärke in Abhängigkeit von der 
geförderten Luftmenge dargestellt. Die bei einer bestimm-
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ten Lllfttemperatur (meist normale Rallmtemperatur) gemes
senen Drücke können auf die Warmlufttemperatur von 
80° C, die bei der Trocknllng von Fllttermais angestrebt wird, 
umgerechnet werden. In den Bi I d e r n 1 bis 3 sind die 
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Bild I: GebläsekennlInien eines BelUllungsaggregales mit einem RadIal
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