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Vorwort

Die Beschéaftigung des Autors mit der Entwicklungsgeschichte der Landtechnik
fuhrte in den letzten Jahren zu einer Reihe von Verdéffentlichungen, darunter im
Jahr 2016 auch das Buch ,Von Nachbildern zu Vorbildern — Unternehmen und
Personen der deutschen Landmaschinenindustrie”. Dabei hatten sich aus der
Analyse der Entwicklung der betrachteten Unternehmen und Personen eine Viel-
zahl von Zusammenhangen und Erkenntnissen ergeben, die fir die Darstellung
im Rahmen der oben genannten, fiir einen breiteren Leserkreis konzipierten
Publikation, nur bedingt geeignet sind.

Es entstand deshalb die Uberlegung, dies in einer gesonderten Arbeit im Sinne
einer ergdnzenden wissenschaftlichen Untersetzung der Darstellungen und Aus-
sagen vorzunehmen. Der Vorschlag, dies im Rahmen einer Dissertation auszu-
fuhren, fand dankenswerterweise bei Herrn Prof. Koller Unterstiitzung.

Der grundlegende Teil dieser Arbeit ist die Analyse der Entwicklung der maRge-
benden Unternehmen der deutschen Landmaschinenindustrie in Verbindung mit
den politischen und wirtschaftlichen Gegebenheiten und die Einordnung ihrer
Leistungen in die Gesamtentwicklung der Branche. Mit den daraus gewonnenen
Erkenntnissen und mit den Erfahrungen des Autors aus seinem in der Landma-
schinenindustrie absolvierten Berufsleben wurde es mdéglich, eine Reihe weiter-
fuhrender Sachverhalte zur Charakterisierung der Entwicklungsgeschichte die-
ses Industriezweiges herauszuarbeiten.

Das oben genannte Buch ist eine wesentliche Grundlage dieser Dissertation. Auf
die Darstellungen dieser Publikation wird in der Arbeit immer wieder mit Angabe
der entsprechenden Seitenzahlen Bezug genommen, ohne sie zu wiederholen.

Der Autor bedankt sich bei den Verantwortlichen der Universitdt Hohenheim, die
dieses Verfahren erméglicht und unterstiitzt haben, insbeondere bei Privatdo-
zentin Dr. habil. Anette Fomin sowie den Gutachtern und Priifern, den Herren
Prof. Dr. Dr. hc. mult. K. Kéller, Prof. Dr.-Ing. habil. T. Herlitzius und Prof. Dr.-Ing.
S. Béttinger.

Stockach, 30.11.2016 / Autr K ///
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1. Zur Stellung der Landmaschinenindustrie in
Deutschland

1.1. Entstehung der deutschen Landmaschinenindustrie

Ein Teil der Vorgeschichte der im 19. Jahrhundert in Deutschland entstandenen
Landmaschinenindustrie (s. hierzu auch die Darstellungen im Buch, Seiten 11
bis 17) sind nach /2, 4/ die Hochkulturen des Altertums, die in den Regionen um
das Ostliche Mittelmeer angesiedelt waren und eine gut entwickelte Bewéasse-
rungstechnik besaflen, sowie das R6mische Reich, wo die Anwendung landtech-
nischer Arbeitsmittel bereits einen hohen Stand hatte, der auf vielen Gebieten
durch die Anwendung tierischer Zugkraft gepragt war.

Mit dem Untergang des Westromischen Reiches gerieten in den germanischen
Regionen viele dieser Bewirtschaftungsmethoden und Arbeitsmittel in Verges-
senheit. Die weitere Entwicklung basierte auf dem Stand in Urgermanien, wo
zunéchst die Viehhaltung gegeniiber dem Ackerbau dominierte, und vollzog sich
in den folgenden Jahrhunderten in relativ kleinen Schritten.

Unter den politischen und gesellschaftlichen Bedingungen des Mittelalters war
das Bedurfnis zur gravierenden Veranderung in der Landbewirtschaftung nicht
besonders ausgepragt. So gab es Uiber einen Zeitraum von etwa tausend Jahren
in den deutschen Landern in der Agrikultur praktisch eine Stagnation, in der nur
sehr wenig in der Entwicklung der Bewirtschaftungsmethoden und der angewen-
deten Technik veréndert wurde /2/.

Erst mit der Stérkung des feudalistischen Absolutismus in einigen der deutschen
Staaten, vor allem in Preul3en, erkannten die Regierenden des 18. Jahrhunderts
die ZweckmaRigkeit einer starkeren Landwirtschaft fur die 6konomische und
politische Entwicklung und damit vor allem auch fir die militérische Starkung des
Staates /2/.

In Preufden wurden ab 1806 entsprechende Reformen eingeleitet, zu denen die
Séakularisierung der kirchlich verwalteten Landwirtschaftsbetriebe und die schritt-
weise Aufhebung der Leibeigenschaft in Verbindung mit der Ubertragung von
Rechten auf die Bauernschaft gehérten, die damit eine zunehmende unterneh-
merische Freiheit in der Bewirtschaftung ihrer Hofe erhielt /2/.
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Abschnitt 1

Die Bewirtschaftungsmethoden und die Arbeitsmittel waren nach SOHNE /47/ zu
Beginn der Neuzeit .... gekennzeichnet durch den vom Pferd-, Ochsen- oder
Kuhgespann gezogenen vierseitigen Pflug mit eisernem Schar, hdélzernem
Streichbrett, Grindel und Griessdule und der Egge zur Saatbettbereitung, der
Sense und Sichel zum Schneiden von Gras und Getreide, dem Dreschflegel zum
Dreschen des Getreides, den Harken zum Wenden und Sammein von Heu; fiir
Transportarbeiten benutzte man gespanngezogene Ein- und Zweiachswagen; fir
das Mahlen von Getreide gab es Miihlen mit ober- oder unterschlachtigen Was-
serrddern oder Windmdihlen. Alle Lade- und Verteilarbeiten auf Hof und Feld von
Stalldung, Getreidegarben, Heu, erfolgten von Hand.*

Diese Arbeitsmittel wurden vom Anwender entweder selbst gefertigt oder sie
entstanden in Zusammenarbeit mit den 6rtlichen Handwerkern. Eine tberregio-
nale und industrielle Produktion von Landtechnik entstand in Deutschland vor
allem auch unter dem Einfluss der in England bereits vorangeschrittenen Ent-
wicklung erst sehr allméahlich in der ersten Halfte des 19. Jahrhunderts.

In der Statistik von PreufRen /103/ sind fur das Jahr 1861 unter ,Maschinen- und
Schiffbau” 39.277 Beschaftigte in Handwerksbetrieben und 34.025 Beschéftigte
in 884 Fabrikbetrieben (Durchschnitt 38 Beschéftigte pro Fabrikbetrieb) aufge-
fuhrt. Die Herstellung von Landtechnik spielte in dieser Statistik weder im Be-
reich des Handwerks noch der Fabriken eine Rolle.

60%
40%
T
9 n
20% AN
\
1860 1880 1900 1920 1940 1960 1980 2000
Bild 1.1.:

Entwicklung des Anteils der Beschaftigten in der Landwirtschaft an den
Gesamtbeschaftigten nach Angaben in /2, 104/
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Zur Stellung der Landmaschinenindustrie in Deutschland

1.2. Produktivitatsentwicklung in der Landwirtschaft und
Freisetzung von Arbeitskraften

Die im 18. Jahrhundert zuerst in England entstandenen Manufakturen und In-
dustriebetriebe erforderten Arbeitskrafte, fur die vor allem in der Landwirtschaft
ein entsprechendes Potential verfiigbar war. Voraussetzung fiir die Freisetzung
von Arbeitskraften war eine Veranderung der Bewirtschaftungsmethoden, darun-
ter auch die Anwendung arbeitssparender technischer Arbeitsmittel. Mit der Indu-
strialisierung entstanden gleichzeitig die Mdéglichkeiten fir eine effektive Herstel-
lung dieser landtechnischen Arbeitsmittel.

In Deutschland setzte dieser Prozess erst um die Mitte des 19. Jahrhunderts ein,
wobei die Landwirtschaft erst ab den 1870er Jahren in der Lage war, die fir die-
sen Prozess notwendigen Vorleistungen, insbesondere die Freisetzung von Ar-
beitskraften fur die Industrie sowie die Schaffung der Erndhrungsgrundlage fur
die auRerhalb der Landwirtschaft tatige Bevdlkerung, zu erbringen /2/.

Die zunehmenden wissenschaftlichen Grundlagen firr die Landbewirtschaftung,
der Einsatz von Diinge- und Pflanzenschutzmitteln sowie der Ubergang von
Hand-arbeit zu motorisierten landtechnischen Arbeitsmitteln unterstitzten diesen
Prozess in der Folgezeit sehr wesentlich. Der in der Landwirtschaft tatige
Bevélke-rungsanteil verringerte sich.

Akh/ha

100

10

0,1
1860 1880 1900 1920 1940 1960 1980 2000

Bild 1.2.: Entwicklung des Arbeitskrafteinsatzes pro Hektar fir die Getreide-,
Halmfutter-, Kartoffel- und Zuckerriibenernte nach Grafiken in /27/ (siehe auch
Abschnitt 3.3.)
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Abschnitt 1

Im Ergebnis reduzierte sich der im Bild 1.1. dargestellte Anteil der in der Land-
wirtschaft Beschaftigten an den Gesamtbeschéftigten. Eine entscheidende Vor-
aussetzung dafir war die Steigerung der Produktivitat fur die landwirtschaftlichen
Produktionsprozesse.

Im Bild 1.2. ist die Entwicklung des Arbeitskrafteinsatzes pro Hektar fiir die wich-
tigsten Ernteprozesse dargestellt. Die grofe Spannweite der Produktivitat ergibt
sich daraus, dass durch die unterschiedlichen Strukturen in der Landwirtschaft
zu allen Zeiten Produktionsverfahren und Mechanisierungslésungen mit sehr
unterschiedlichem Produktivitatsniveau parallel zur Anwendung kamen und auch
heute noch zur Anwendung kommen. Dargestellt sind dabei unter anderem die
Zeitabschnitte, in denen bei den unteren Niveaustufen Handarbeit bzw. Ge-
spanntechnik bzw. motorisierte Technik angewendet wurden.

Die Bilder 1.3. und 1.4. bringen zum Ausdruck, wie sich gleichzeitig die Ertrége
der Pflanzen- und Tierproduktion entwickelt haben. Wahrend die Reduzierung
des Arbeitskrafteinsatzes in hohem Grade durch die angewendete Technik be-
stimmt wird, haben auf das Ertragsniveau vor allem die Ergebnisse der Ziichtung
sowie der Einsatz von Roh- und Hilfsstoffen, insbesondere Diinge- und Pflan-
zenschutzmittel, entscheidenden Einfluss. Diese Grafiken wurden vom Autor
erarbeitet und in /27/ verdéffentlicht.

400 %

— | Weizen
300 % £ Kartoffeln
200 % prd Bild 1.3.: Tendenz der
° W= Ertragsentwicklung bei
100 % ‘y/\v,/ Weizen und Kartoffeln
nach /27/
1910 1930 1950 1970 1990 2010
Bild 1.4.
Entwicklungstendenzen
400 % ~Milchertrag der auf die Flachenein-
'_‘\/ heit (100 ha) bezogenen
300 % A_—|Schweine Besténde bei Rindern
200 % | und Schweinen sowie
I TN ) des Milchertrags pro
100 % =\ /'%V —|Rinder  kyh und Jahr. Die Werte
= im Jahr 1900 sind gleich
100 % gesetzt.
1910 1930 1950 1970 1990 2010 (Quelle /127/)
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Zur Stellung der Landmaschinenindustrie in Deutschland

1.3. Entwicklung des Potentials der deutschen
Landmaschinenindustrie

Ein wesentlicher Parameter fir das Potential der Branche ist die Anzahl der
Beschaftigten. Problematisch waren und sind Definition und Abgrenzung der
Landmaschinenindustrie bzw. der Hersteller von Landtechnik.

Das breit gefacherte Spekirum der Landmaschinenhersteller reicht vom Hand-
werksbetrieb mit einstelliger Beschéftigtenzahl bis zu industriellen GroRbetrieben
mit mehreren Tausend Beschéftigten. Die Abgrenzung nach unten, d.h. gegen-
tiber den Handwerks- und Kleinbetrieben, hat sich in den Betrachtungen und den
Statistiken immer wieder verandert, wobei Gber mehrere Jahrzehnte noch nicht
einmal eine klare Tendenz zur Verschiebung der Grenzen in Richtung gréRerer
Unternehmen festzustellen ist.

Weiterhin entstand und entsteht Landtechnik auch heute noch auch in Unter-
nehmen, deren Hauptaufgabe die Instandsetzung oder der Handel mit Landtech-
nik ist, oder die als Lohnunternehmer in der Landwirtschaft tatig sind.

Ab Mitte des 20. Jahrhunderts verstanden sich zunehmend Unternehmen der
Zulieferindustrie als Bestandteil der Landmaschinenindustrie und wurden
Mitglied der Landmaschinen- und Ackerschlepper Vereinigung (LAV) im VDMA.
Etwas spater folgten auch die in Deutschland tatigen ausléndischen Unterneh-
men und die Importbetriebe. Insgesamt ist daraus abzuleiten, dass die Abgren-
zung vor allem auch fir die statistischen Erhebungen im Lauf der Zeit nicht
einheitlich war und ist. Darunter die Tatsache, dass die Statistiken des VDMA
nur die Mitglieder und damit nicht alle tatigen Landmaschinenhersteller umfas-
sen. Das verfligbare Zahlenmaterial ist damit nur bedingt vergleichbar.

Im Buch sind fiir alle Zeitabschnitte Darstellungen und Aussagen zu den Be-
schaftigten, den Standorten und zur Struktur des Industriezweiges enthalten.
Daraus wurde die Gesamtdarstellung fir die tendenzielle Entwicklung des
Potentials der deutschen Landmaschinenindustrie auf der Grundlage der Be-
schaftigten entsprechend Bild 1.5. abgeleitet. Eingezeichnet ist die aus den
Unterlagen der im Buch portratierten Unternehmen ermittelte Anzahl von Be-
schéftigten in den Stichjahren 1900, 1935 und 1970. Auch wenn die Unter-
nehmensangaben oftmals etwas liber der Statistik liegen, kommt zum Ausdruck,
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dass die portrétierten Unternehmen eine reprasentative Auswahl des Industrie-
zweigs darstellen.

34 Unternehmen mit etwa 27 Unternehmen mit etwa
19.000 Beschaftigten 51.000 Beschiftigten
Landmaschinenbau der
40 Unternehmen mit etwa DDR mit 3 Kombinaten
36.000 Beschiftigten und einem GroRBbetrieb -
insgesamt etwa 38.000
Beschiftigte

l

120.000
N\ AN
80.000 \\ /
- N
40.000 \\ \
4
—

1850 1870 1890 1910 1930 1950 1970 1990 2010

Bild 1.5.: Tendenz fur die Entwicklung der Beschaftigten in der deutschen Land-
maschinenindustrie - eingezeichnet ist die ermittelte Anzahl der Beschéftigten der
im Buch portratierten Unternehmen in den Stichjahren 1900, 1935 und 1970

Die politische, gesellschaftliche und wirtschaftliche Entwicklung hat in den einzel-
nen Zeitabschnitten wesentlichen Einfluss auf das Potential dieses Industrie-
zweiges genommen, der naturgemafl immer sehr eng mit der Entwicklung der
Landwirtschaft verbunden war.

Als entscheidender Faktor fir die Versorgung der Bevélkerung mit Nahrungsmit-
teln hat die Landwirtschaft in allen Zeitabschnitten vielfaltige politische und wirt-
schaftliche FérdermaRnahmen erhalten, von denen die Hersteller von Landtech-
nik meist ebenfalls profitierten. Nachfolgend werden einige gravierende Ereig-
nisse und Abschnitte in der Entwicklung des Industriezweiges kommentiert.

Die Zeit wahrend und nach dem Ersten Weltkrieg mit ihrem berdurchschnittli-
chem Wachstum fiihrte zu einer gravierenden Uberdimensionierung der Kapazi-

15



Zur Stellung der Landmaschinenindustrie in Deutschland

taten, in deren Folge eine Reihe namhafter Firmen in ihrer Geschaftstatigkeit
stark beeintrachtigt wurden und im Ergebnis der Weltwirtschaftskrise Anfang der
1930er Jahre sogar aufgeben mussten. Dazu gehorten die Firmen Eckert,
Zimmermann, Badenia, Fléther, Epple & Buxbaum. Von den GroRunternehmen
war lediglich die Firma Lanz relativ gut Uber diese Zeiten gekommen. Siehe
hierzu Buch, Seite 101 ff.

Ein Erneuter Aufschwung der Branche folgte ab Mitte der 1930er Jahre im Rah-
men der Nahrungsgitererzeugerschlacht des NS-Regims zur Selbstversorgung
des Landes mit Nahrungsgitern und dem Einstieg auch der Landmaschinenin-
dustrie in die Produktion von militdrischen Ausristungen. In den Kriegsjahren
kam die Versorgung der eroberten Gebiete mit Landtechnik hinzu. Siehe auch
Buch, Seiten 104 ff.

Der Neubeginn der Landmaschinenindustrie nach dem Zweiten Weltkrieg erfolg-
te mit den hochgradig zerstorten Produktionsstéatten, wodurch einige Unterneh-
men die Geschéftstatigkeit nicht wieder aufnehmen konnten.

Der Ubergang zur Vollmechanisierung der Landwirtschaft auf der Basis von
Motorgeraten/Traktoren bescherte dem Industriezweig hohe Wachstumsraten.
Das Potential der Branche, in der neben zahlreichen Neugrindern durch die
Beschrankungen der Siegerméchte in den ersten Nachkriegsjahren auch einige
Unternehmen aus dem Bereich der Rustungsindustrie tatig wurden, wuchs bis
Anfang der 1960er Jahre auf ein Maximum von etwa 78.000 Beschaftigten.
Zunehmende Bedeutung erhalt ab dieser Zeit die Zulieferindustrie. Siehe hierzu
Buch, Seiten 143 ff.

Mit der Marktsattigung und den sich verandernden Anforderungen an die Er-
zeugnisse vollzogen sich ab den 1960er Jahren gravierende Verdnderungen in
der Firmenlandschaft der deutschen Landmaschinenindustrie, die durch Ube-
rnahmen, Fusionen und zahlreiche Geschéaftsaufgaben charakterisiert sind. In
Verbindung damit schrumpfte das Potential der Branche. Auswirkungen hatte
das unter anderem auf die Geschaftstatigkeit der Firmen Bautz, Kédel & Bohm,
Fahr, Eicher, Glldner, Hanomag, Platz. Siehe Buch, Seiten 145 ff.

Da der Osten Deutschlands nach dem Zweiten Weltkrieg nur tber etwa 15 %
des gesamtdeutschen Potentials zur Herstellung von Landtechnik verfiigte /10/,
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erfolgte in der DDR ein zielstrebiger Ausbau dieser Branche mit starker Ex-
portorientierung in die Sowjetunion und die osteuropéaischen Lander. In den
1980er Jahren hatte der Landmaschinenbau der DDR mit seinen etwa 60.000
Beschéftigten eine &hnliche GroRenordnung wie der Landmaschinenbau der
Bundesrepublik. Siehe Buch, Seiten 189 ff.

Die Umsatzriickgédnge der Landmaschinenindustrie ab Mitte der 1980er Jahre
wurden Anfang der 1990er Jahre durch den zusétzlichen Markt im Osten
Deutschlands kurzzeitig etwas gedampft. Insgesamt fiihrte diese Entwicklung
erneut zu starken Veranderungen in der Firmenlandschaft, wobei in dieser
Phase zunehmend auslandische Unternehmen in Deutschland aktiv wurden, wo-
durch die deutsche Landmaschinenindustrie auf dem Weg der Globalisierung
weiter voranschritt. Betroffen waren unter anderem die Firmen Kléckner-
Humboldt-Deutz, Fendt, Niemeyer, Rau, Holder. Siehe Buch, Seiten 205 ff.

Die ostdeutschen Kapazitdten waren bereits bis Mitte der 1990er Jahre weitest-
gehend liquidiert und auf weniger als 5 % ihrer urspriinglichen Grofe ge-
schrumpft. Siehe Buch, Seiten 206/207.

1.4. Zum volkswirtschaftlichen Stellenwert der
Landmaschinenindustrie

Ein Indikator fur den volkswirtschaftlichen Stellenwert des Landmaschinenbaus
ist sein Anteil an der Maschinenbauproduktion. So wie fiir den Landmaschi-
nenbau haben sich jedoch auch fiir den Maschinenbau im Betrachtungszeit-
raum Definition und Abgrenzung immer wieder gravierend verédndert. Damit ist
eine durchgehende Darstellung der Anteile des Landmaschinenbaus am Maschi-
nenbau nicht méglich. Der Stellenwert der Branche kann deshalb nur an einigen
ausgewahlten Punkten der Entwicklung, fir die entsprechende Angaben ermittelt
werden konnten, dargestellt werden.

Wahrend Anfang der 1860er Jahre die Landmaschinenproduktion in den Statisti-
ken noch keine Rolle spielte, hatten im Jahr 1907 die Beschéftigten der ,Fabri-
ken von landwirtschaftlichen Maschinen und Geraten® einen Anteil von 3,7 % an
den Beschéftigten der ,Industrie der Maschinen, Instrumente und Apparate”
/104/.
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Nach einer Angabe von LUBEN /12/ waren 1913 4,35 % aller gewerblichen Ar-
beiter der Maschinenindustrie mit der Herstellung von Landmaschinen beschéaf-
tigt. In der gleichen Quelle wird fir Anfang der 1920er Jahre die Zahl der im
Maschinenbau Beschaftigten mit 1,3 Millionen angegeben und eingeschatzt,
dass davon etwa 100.000 auf die Herstellung von Landmaschinen entfielen. Das
ware ein Anteil von etwa 7,7 %. Nach Analysen in /12/ haben sich zu dieser Zeit
in Deutschland etwa 2.200 Unternehmen mit der Herstellung von Landtechnik
befasst.

Ein weiterer Extremwert fur die Landmaschinenindustrie ist in /10/ fir Anfang der
1950er Jahre genannt, wo ein Anteil von etwa 15 % an der Maschinenbaupro-
duktion erreicht wurde. Durch die stark steigende Maschinenbauproduktion
reduzierte sich dieser Anteil in der Folgezeit gravierend. Er lag ab den 1990er
Jahren relativ gleichbleibend im Bereich von 2,5 bis 3 % /106/.

In der DDR hat sich der Landmaschinenbau im Rahmen der Planwirtschaft
relativ kontinuierlich entwickelt. Unstetigkeiten sind vor allem durch immer wieder
verdnderte Abgrenzungen entstanden (siehe auch Buch, Seiten 189 ff.) /25, 78/.

Exportan- Import,

Erzeugnisgruppe i:)[('rp;:vtl] ir']T.?;ﬁ] teil am bezogen
Umsatz auf Umsatz

Einzelteile 0 8.802 0 0,6 %
Sensen, Maschinenmesser u.a. 33175 2.572 22 % 0,2 %
Pflige 76.280 782 51% 0,1 %
Kultivatoren, Hackmaschinen, Eggen u.a. 20.800 3.774 1,4 % 0,3 %
Lokomobilen bis 6 t 29.426 4.474 2,0% 0,3%
Lokomobilen tiber 6 t 72.236 2.803 4.8 % 0,2 %
Kraftpflige 12.440 8.819 0,8 % 0,6 %
M&hmaschinen und Mahmaschinenteile 17.526 110.442 1,2 % 7.4 %
Dreschmaschinen 38.960 8.235 2,6 % 0,5 %
Milchentrahmungsmaschinen 26.631 72351 1,8 % 1,2 %
Samaschinen, Heuwender, Schrotmiihlen 56.750 8.786 3.8% 0.6 %
Reinigungsmaschinen fiir Kérnerfriichte 2118 714 1,5 % <0,1 %
Gesamt 405.981 177.560 271 % 11,8 %

Tabelle 1.1.: Export der deutschen Landmaschinenindustrie und Importe von
Landmaschinen nach Deutschland in der Summe der Jahre 1907 bis 1913 (7
Jahre) mit den prozentualen Anteilen am Gesamtumsatz (geschétzt) nach /12/
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So gehorte der Traktorenbau zeitweise zum Automobilbau und ab den 1970er
Jahren bestand die Verflechtung mit dem Nahrungsgiutermaschinenbau. Ende
der 1980er Jahre betrug der Anteil des Kombinates Fortschritt als Trager der
DDR-Landmaschinenindustrie 3,8 % an den Produktionsleistungen der metall-
verarbeitenden Industrie der DDR /78/.

Insgesamt hatte der Landmaschinebau im Rahmen der Volkswirtschaft der DDR
eine Uberdurchschnittliche Entwicklung genommen. Nach / 107/ war die Produk-
tionsleistung 1988 gegeniiber 1970 auf das 4,5-fache gestiegen. Die Steigerung
der Industrieproduktion erreichte etwa das 2,3-fache. Im Rahmen des Ma-
schinen- und Fahrzeugbaus (Steigerung in den 1980er Jahren auf 142 %) hatte
der Landmaschinenbau mit einer Steigerung auf 181 % ebenfalls eine Spitzen-
position /107/.

Aus den Unternehmensportrats ist abzuleiten, dass vor allem die Grof3un-
ternehmen bereits in der Griinderzeit auch im Export sehr aktiv waren. In
/104/ des Jahres 1899 sind die Ex- und Importe nur nach Maschinen
slberwiegend aus Holz", ,liberwiegend aus Gusseisen“ und ,(iberwiegend
aus Stahl” gegliedert. Fir Anfang des 20. Jahrhunderts enthélt /12/ eine
detaillierte Analyse zum Export-Import-Geschehen der Landmaschinenin-
dustrie, in der unter anderem fiur die meisten Erzeugnisprogramme ein
teilweise erheblicher Exportiiberschuss ausgewiesen ist (Tabelle 1.1.).
Lediglich bei den Mahmaschinen tberwog der Import. Bereits zu dieser
Zeit war die Importabhangigkeit bei Landtechnik, die nach den Darstel-
lungen unter anderem in /3, 7, 12/ bisher die Versorgung der deutschen

Landwirtschaft dominierte, hochgradig tiberwunden.

Umsatz Anteil am Export Anteil am
in [Mio RM] Weltumsatz in [Mio RM] Weltexport

USA 1.550 67 % 326 54 %
Deutschland 350 15 % 68 1%
Gesamt weltweit 253(5) 600

Tabelle 1.2.: Weltumsatz und —export von Landtechnik im Jahr
1925 mit den Anteilen der USA und Deutschlands nach /76/

19
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Im Bild 1.6. sind die Tendenzen fiir die Entwicklung der Exporte der deutschen
Landmaschinenindustrie und die Importe von Landtechnik nach Deutschland
dargestellt. Sie basieren fir die Zeitrdume ohne ausreichende statistischen An-
gaben auf Hochrechnungen und Schatzungen.

Die internationale Position der deutschen Landmaschinenindustrie ist fur Mitte
der 1920er Jahre in /76/ entsprechend Tabelle 1.2. eingeschétzt. Sehr deutlich
wird dabei die Spitzenposition der USA. Die Position von Deutschland konnte ab
Mitte des 20. Jahrhunderts vor allem durch die Steigerung der Exportleistungen
ab den 1970er Jahren entscheidend aufgewertet werden. Mitte der 1980er Jahre
hatten die deutschen Hersteller bei den Landmaschinenexporten der westlichen
Industrielander mit einem Anteil von 21,9 % erstmals die USA (17,7 %) Gberholt
und den ersten Platz errungen. Bei Traktoren lag man gemeinsam mit Japan auf
Platz zwei hinter den USA /10/.

Die Exportoffensive der DDR-Landmaschinenindustrie begann Ende der 1960er
Jahre und orientierte vor allem auf die Sowjetunion und die osteuropéischen
Lander. Mit einem Anteil von etwa 9,5 % Anteil am Export der metallverarbei-
tenden Industrie (entsprach zeitweise einem Anteil am gesamten DDR-Export
von mehr als 6 %) hatten die Exportleistungen des Landmaschinenbaus einen
hohen volkswirtschaftlichen Stellenwert. Von einigen Erzeugnisprogrammen wur-
de mehr als 90 % exportiert. Etwa 50 % der Exporte gingen in die Sowjetunion
/25, 78/. Das Export-Import-Verhaltnis lag in den 1980er Jahren gegeniiber der
Sowjetunion bei 3,5 : 1 und gegeniiber den Ubrigen Rubel-Markten bei 2,2 : 1
178l
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Bild 1.6.: Tendenz fiir die Entwicklung der Exporte (rot) der deutschen
Landmaschinenindustrie und der Importe (blau) von Landtechnik
nach Deutschland bezogen auf den Umsatz
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2. Struktur und Sortiment der deutschen
Landmaschinenindustrie

2.1. Merkmale der industriellen Produktion

Uber lange Zeitrdume wird in Veréffentlichungen die Dominanz der Handwerker
in der Herstellung von Landtechnik in Deutschland als Hemmnis fir eine effekti-
ve und qualitativ hochwertige Landmaschinenproduktion dargestellt /3, 7, 12/.
Siehe auch Buch, Seiten 11 bis 17. FISCHER weist in /3/ zuséatzlich darauf hin,
dass zu einer industriemaBigen Produktion auch eine ingenieurméafRige Entwick-
lung und Fertigungsvorbereitung gehort.

Dazu das bereits im Buch verwendete folgende Zitat aus /3/: ,Eine gute Werk-
statt allein gewéhrleistet noch keine gute Fabrikation, und das Erzeugnis bleibt
mangelhaft, wenn nicht auch bei seinem Entwurf an der Stelle des Handwerks-
gebrauchs die Beherrschung der Stoffe und Kréfte durch den Ingenieur tritt.
Dieser Schritt ist im landwirtschaftlichen Maschinenwesen spéter als in anderen
Industrien getan worden.*”

Vom zunftgebundenen Handwerk ging die Entwicklung zunachst zu den Manu-
fakturen, die nach /100/ einerseits eine Zusammenfassung verschiedener
Gewerke in einer Werkstatt zur Fertigung komplexer Erzeugnisse, z.B. Kutschen,
und andererseits die Zusammenfassung mehrerer Arbeitskrafte eines Hand-
werks in einer Werkstatt waren, von denen durch eine starke Arbeitsteilung auch
fur einfache Erzeugnisse eine hohe Produktivitat erreicht wurde. Durch die in den
Manufakturen angewendeten Fertigungsmittel und —verfahren hatte diese Pro-
duktion noch handwerklichen Charakter. In diesem Sinne ist auch die Anwen-
dung von Mechanismen mit Antrieb durch menschliche oder tierische Muskel-
kraft oder Wasserkraft einzuordnen.

Der Weg zur industriellen Produktion vollzog sich mit dem Ubergang von hand-
gefuhrten zu maschinengefuhrten Werkzeugen auf der Grundlage von Kraftan-
trieben. Ein weiterer Entwicklungsschritt war die zunehmende Anwendung von
Vorrichtungen und Lehren. Es folgte der Einsatz von Sondermaschinen, Ma-
schinensystemen und teilautomatisierten Fertigungslinien. Mit dem Einsatz von
CNC-gesteuerten Werkzeugmaschinen und Industrierobotern fir Handhabungs-
und Bearbeitungsprozesse entstanden ab den 1970er Jahren zunehmend Mé&g-
lichkeiten zur flexiblen Automatisierung der Fertigung.
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Von MARX /100/ wurde diese Entwicklung bereits in den 1860er Jahren charak-
terisiert, wofur die folgenden Zitate ausgewahlt wurden:

,Nach Ubertragung des eigentlichen Werkzeugs vom Menschen auf einen Me-
chanismus tritt eine Maschine an die Stelle des bloRen Werkzeugs.“

“Die Maschine, wovon die industrielle Revolution ausgeht, ersetzt den Arbeiter,
der ein einzelnes Werkzeug handhabt, durch einen Mechanismus, der mit einer
Masse derselben oder gleichartiger Werkzeuge auf einmal operiert und von einer
einzigen Triebkraft bewegt wird.“

»,Nachdem erst die Werkzeuge aus Werkzeugen des menschlichen Organismus
in Werkzeuge des mechanischen Apparats, der Werkzeugmaschine, verwandelt,
erhielt nun auch die Bewegungsmaschine eine selbsténdige, von Schranken
menschlicher Kraft véllig emanzipierte Form.*

,Ein eigentliches Maschinensystem tritt aber erst an die Stelle der einzelnen
selbsténdigen Maschine, wo der Arbeitsgegenstand eine zusammenhéngende
Reihe verschiedener Stufenprozesse durchlauft, die von einer Kette verschie-
denartiger, aber einander ergénzender Werkzeugmaschinen ausgefihrt werden.

,Sobald die Arbeitsmaschine alle zur Bearbeitung des Rohstoffs nétigen Bewe-
gungen ohne menschliche Beihilfe verrichtet und nur noch menschlicher Nach-
hilfe bedarf, haben wir ein automatisches System der Maschinerie, das indes
besténdiger Ausarbeitung im Detail fahig ist.”

1860 1880 1900 1920 1940 1960 1980 2000

Bild 2.1.: Entwicklung und zeitliche Einordnung der Anwendung hand-
werklicher und industrieller Produktionstechnik
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Zusatzaufwendungen fiir

e Fertigungsausriistungen

Po6hl-Ackerbaumaschine
\ Fordson-Traktor
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Bild 2.2.: Abhangigkeit der Fertigungskosten und der Zusatzaufwendungen fur
Fertigungsausriistungen von der Stiickzahl nach den in /102/ angegebenen
Funktionen

Mit den dargestellten Entwicklungsstufen der industriellen Produktion steigen die
Aufwendungen fiir die Vorleistungen/Investitionen in die Fertigungstechnik (Ma-
schinerie) und die Fertigungsorganisation/Arbeitsvorbereitung, die Giber den Ver-
kauf einer entsprechenden in Serienproduktion hergestellten Stiickzahl zu amor-
tisieren sind. Die Vorleistungen zur Erzeugnisentwicklung werden im nachfol-
genden Abschnitt 3 betrachtet. In der Regel steigen die Vorleistungen mit den
Anforderungen an die Effektivitdt der Fertigung. Die Prozesse werden somit in
starkem Malde durch die Erzeugnisstiickzahlen bzw. die SerienmaRigkeit der
Fertigung bestimmt.

Mahdrescher E 175
|~ (Serie ab 1960)
Mahdrescher E 512
(Serie ab 1968)
L~ Mahdrescher E 516
(Serie ab 1976)

~— Bild 2.3.: Einfluss der Anzahl einge-
setzter Fertigungsmittel auf die Ferti-
gungszeit entsprechend einer Analy-
0 1 2 3 se der Mahdrescherfertigung des
. . Kombinates Fortschritt in /101/
Fertigungsmittelfaktor

(Anzahl der je Teil eingesetzten Fertigungmittel)

Fertigungszeit je Teil
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KLOTH, der die Bedingungen fiir die Grof3serienfertigung in der amerikanischen
Landmaschinenindustrie Ende der 1940er Jahre untersucht hat, stellt dazu in
/108/ fest: ,Die Planungsarbeit, welche der Fertigung vorausgeht, hat einen
erheblichen Umfang. ..........Die Aufwendungen zum Ingangsetzen einer solchen
Fabrikation sind erheblich.”

Im Bild 2.2. sind auf der Grundlage der nach dem Stand der Fertigungstechnik in
den 1960er Jahren in /102/ getroffenen Aussagen die Degression der Ferti-
gungskosten sowie die Entwicklung der Zusatzaufwendungen fur die Fertigungs-
ausriistungen in Abhangigkeit von der Stiickzahl dargestellt, wobei in /102/
gleichzeitig darauf hingewiesen wird, dass Betrachtungen dieser Art oftmals von
»Schicksalhafter Bedeutung” und Konsequenz fiir die Unternehmen sind. Einge-
zeichnet sind auf der Kostenkurve im Bild 2.2. mégliche Positionen fur den
Fordson-Traktor und die P6hl-Ackerbaumaschine auf der Grundlage der Preisan-
gaben fir beide Erzeugnisse in /33/. Auf diesen Sachverhalt wird an anderer
Stelle noch Bezug genommen.

Aus der Analyse von Erzeugnisprogrammen des Kombinates Fortschritt /98, 101/
wurde ermittelt, dass die notwendigen Aufwendungen in der Fertigung (Ferti-
gungszeit pro Teil) umgekehrt proportional sind den Aufwendungen fiir die Vor-
bereitung der Fertigung, die unter anderem durch die Anzahl von Fertigungs-
mitteln, die fiir die Fertigung eines Teils eingesetzt werden, zum Ausdruck kom-
men (Bild 2.3.).

An dem Sachverhalt, dass mit zunehmender Produktivitat in der Fertigung die
Aufwendungen in der Fertigungsvorbereitung steigen, hat sich auch mit der Ein-
fuhrung von Elementen der flexiblen Automatisierung nichts geéndert. Verbes-
sert hat sich mit dieser Fertigungstechnik die Flexibilitdt. Wahrend bei der kon-
ventionellen Fertigungstechnik Erzeugnisédnderungen und —modifikationen mit
hohem Aufwand verbunden waren und deshalb meist nur zégerlich realisiert
wurden, ermdglicht die moderne Fertigungstechnik eine effektive Fertigung auch
kleiner LosgrofRen.

Im Bild 2.1. ist Entwicklung und zeitliche Einordnung der Anwendung handwerk-

licher Produktionstechnik sowie der einzelnen Entwicklungsstufen industrieller
Produktionstechnik in der deutschen Landmaschinenindustrie dargestellt.
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2.2. Struktur der deutschen Landmaschinenindustrie

Die Urspriinge fiir die Herstellung von Landtechnik liegen im Bereich der Land-
wirtschaft und des Handwerks. Industriebetriebe sind auf diesem Gebiet in
Deutschland im Vergleich zu anderen Branchen erst relativ spat entstanden. In
/12/ wurden die Urspriinge der deutschen Landmaschinenindustrie fir die 2.
Halfte des 19. Jahrhunderts aus der Sicht der Vorgeschichte/Herkunft der Unter-
nehmensgrinder analysiert und dabei in Handwerker (20), Landwirte (11), Ma-
schinenbauer/Techniker (7), Handler (4) und Gewerbetreibende/Kapitalanleger
(39) untergliedert. Von den 81 betrachteten Unternehmen kamen fast die Halfte
der Griinder aus dem Bereich der Gewerbetreibenden bzw. es konnte die Her-
kunft des Gruinders nicht ermittelt werden.

Die Mehrzahl dieser Unternehmen wurden als Handwerksbetrieb gegriindet. Sie
haben sich oftmals nur allmahlich Gber mehrere Jahrzehnte oder sogar erst in
der Folgegeneration zu einem Industriebetrieb entwickelt. Nur wenige Unterneh-
men wurden als Industriebetriebe gegriindet bzw. sehr friih in diesem Sinne aus-
gerichtet. Aus den Unternehmens- und Personenportréts ist abzuleiten, dass in
diesem Sinne fur das 19. Jahrhundert die Firmen Rudolf Wolf, Magdeburg,
Rudolph Sack, Leipzig, und Fritz Zimmermann, Halle, einzuordnen sind.

Auch in der Folgezeit waren diese vielfaltigen Urspriinge in der deutschen Land-
maschinenindustrie wirksam. Von STOLL /35/ wird Mitte der 1960er Jahre fest-
gestellt, dass immer wieder auf der Grundlage einer tragfahigen Geschéaftsidee
Kleinbetriebe entstehen, die sich zu mittleren und schliellich zu groRen Betrie-
ben entwickeln.

Angaben in /12/ fiir 1924 Angaben in /35/ fiir 1964%)

Beschaftigte Anteil Beschaftigte Anteil
Kleinbetriebe 6 bis 50 17 % <300 37 %
Mittelbetriebe 50 bis 200 33% 300 bis 1.000 32 %
GroRbetriebe > 200 50 % > 1.000 31 %

Tabelle 2.1.: Struktur der deutschen Landmaschinenindustrie nach
Angaben in /12, 35/
*) ohne den Unternehmen mit ausschlieRlicher Traktorenproduktion
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Unternehmensgriinder, die ihre Aktivitdten mit der Entwicklung und Fertigung
von Rationalisierungsmitteln fiir den eigenen Landwirtschaftsbetrieb begannen,
sind beispielsweise Wilhelm Siedersleben mit seiner Drillmaschine in den 1850er
Jahren und Heinrich Weiste mit seiner Pflanzmaschine etwa 100 Jahre spéter.
Die fur deutsche Landtechnikhersteller typischen Entstehungs- und Entwick-
lungsgeschichten sind demzufolge bis in die Gegenwart aktuell.

Die Folge davon ist, dass im Gegensatz zu einigen anderen Regionen die
deutsche Landmaschinenindustrie wahrend ihrer gesamten Existenz durch eine

Ausgewahlte GroRunternehmen aus dem Kreis der portratierten Firmen

um die Jahrhundertwende:
Lanz, Fléther, Eckert, Sack,
Epple&Buxbaum, Wolf

um die Mitte der 1930er Jahre:
Lanz, Hanomag, Deutz, Fahr,
Sack, IHC NeuR3, Eberhardt

fUr den Zeitraum von Ende der 1950er
bis Anfang der 1970er Jahre:

Deutz, Hanomag, IHC NeuR, Claas,
John Deere, Fahr, Fendt, Eicher, Daimler,
Mengele, Glldner, Kddel&B&hm, Welger

100% \ \ \
80% \ \ \
N
60% \ \
40%
20% .
N
1860 1880 1900 1920 1940 1960 1980 2000

Bild 2.4.: Tendenz fiir die Entwicklung des Anteils der Beschaftigten
der deutschen Landmaschinenindustrie in GroBunternehmen
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breite Palette unterschiedlicher Unternehmensstrukturen gekennzeichnet war
und ist, die vom Kleinstbetrieb bis zum GrofRunternehmen mit mehreren Tausend
Beschéftigten reicht.

Die Ermittlung einer Tendenz fiir die Entwicklung der UnternehmensgréRen sté(3t
einmal auf die bereits im Abschnitt 1.2. genannten Probleme der Abgrenzung der
Branche und die sich immer wieder verandernden Definitionen fir Klein-, Mittel-
und GroR3betriebe. Im Buch sind fir alle Zeitabschnitte aus der Literatur verflg-
bare Statistiken zur GréRenstruktur der Unternehmen enthalten, die jedoch aus
genannten Griinden nur bedingt vergleichbar sind.

In Tabelle 2.1. sind zwei seltene Angaben aus der Literatur aufgefuhrt, die nicht
nur die Anzahl der Betriebe fir die einzelnen Kategorien nennen, sondern auch
die Anteile der Beschéftigten beziffern.

Dabei kommentiert LUBEN /12/ in der Form, dass ,man (kann) gegendber der
Vorkriegszeit auf eine nicht unwesentliche Verdnderung in den Betriebsgré3en
der Einzelbetriebe schlieBen kann; auf eine Verschiebung vom kleinen zum
mittleren und vom mittleren zum GroR3betriebe.” Eine ahnliche Feststellung wird
in /35/ beim Vergleich der Zahlenwerte von 1964 mit 1959 gemacht.

Nicht erstaunlich ist das unterschiedliche Versténdnis der beiden Autoren von
einem Klein-, Mittel- und GroRbetrieb in der Landmaschinenindustrie, das sich im
Verlauf von 40 Jahren gravierend geandert hat (siehe Tabelle 2.1.). Das deutet
ebenfalls auf eine Tendenz in Richtung groRerer Betriebe.

Unter diesem Aspekt wurden die verfiigbaren Statistiken sowie die Angaben in
den Unternehmensportrats ausgewertet und mittels Hochrechnungen und
Schatzungen eine Tendenz fiir den Anteil der Beschaftigten in GroRbetrieben
ermittelt (Bild 2.4.), wobei im Gegensatz zu den Angaben in Tabelle 2.1. im Bild
2.4. auch die Traktorenhersteller beriicksichtigt sind. Angegeben sind in den
einzelnen Zeitabschnitten die als GroRunternehmen eingeordneten Firmen, die
im Buch portrétiert sind.

Eine andere Situation bestand in der Landmaschinenindustrie der USA (Tabelle
2.2.). Entsprechend den Angaben in /108/ wurden Ende der 1940er Jahre Uber
85 % der Landmaschinen und Traktoren in 8 GroRBunternehmen mit mehreren
Tausend Beschaftigten hergestellt.
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Unternehmen il 2
Gesamtumsatz
John Deere 17,3 %
IHC 16,8 %
Allis Chalmers 14,0 %
Ford 9,2 %
Case 8,6 %
Massey Harris 7,6 %
Oliver 54 %
Minneapolis Molline 3,8 %
Sonstige 17,3 %

Tabelle 2.2.: Struktur der Landma-
schinenindustrie der USA Ende der
1940er Jahre nach Angaben in /108/
- Anteile der ausgewahlten Grof3-
unternehmen am Gesamtumsatz der
Branche von insgesamt 1.850 Mio $
im Jahr 1949

Der ab 1970 in drei und ab 1978 in einem Kombinat zusammengefasste
Landmaschinenbau der DDR war mit seinen fast 60.000 Beschaftigten in einer
konzernartigen Struktur organisiert, die auf GroRunternehmen mit jeweils mehre-

ren Tausend Beschaftigten basierte.

Daneben wurde Landtechnik in gréRerem Umfang in Betrieben des sogenannten
Rationalisierungsmittelbaus der Landwirtschaft hergestellt, die in der Regel aus
ehemaligen Reparaturbetrieben der Landwirtschaft entstanden waren. Mit diesen
Erzeugnissen wurden etwa 15 — 20 % des Ausrlstungsbedarfs der DDR-
Landwirtschaft abgedeckt /25, 109/. Diese Unternehmen mit ihren insgesamt
etwa 8.000 bis 10.000 Beschaftigten waren als Mittelbetriebe einzuordnen.
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2.3. Zur Sortimentsentwicklung in der Landtechnik

Es kann angenommen werden, dass das Erzeugnissortiment der Landtechnik
Mitte des 19. Jahrhunderts durch die Darstellungen von HAMM /6/ weitestge-
hend beschrieben wird. In /6/ ist es gegliedert in:

1. Handgerite

2. Spanngerite
- Pflige

- Hacken

- Kultivatoren

- Eggen

- Walzen

- Transportgerate

3. Maschinen

- Breitsdmaschinen

- Drill- und Dibbelmaschinen

- Dreschapparate und -maschinen

- Getreidereinigungsmaschinen

- Wurzelwerkwasch- und Schneidmaschinen
- Strohschneid- und Hackselmaschinen

- Erntemaschinen (Rechen und Wender)

Neben dem vorherrschenden Handantrieb wurden in dieser Zeit Wind- und
Wasserkraft sowie Gopelantriebe eingesetzt.

Ausgehend von diesem Stand setzte in den folgenden Jahrzehnten auch in
Deutschland eine stiirmische Entwicklung ein. Zunachst wurden immer mehr
Handarbeitsgénge durch technische Arbeitsmittel ersetzt oder unterstutzt. In der
Folgezeit erhdhte sich die Produktivitat der technischen Arbeitsmittel, wobei die
héheren Produktivitdtsstufen die vorangegangenen Produktivitatsstufen nicht ab-
I6sten, sondern parallel in der Landwirtschaft angewendet wurden und damit
auch von der Landmaschinenindustrie bereitzustellen waren. Die Durchfiihrung
der Produktion mit unterschiedlichem Produktivitdtsniveau ist durch die vielge-
staltige Betriebsstruktur in der Landwirtschaft besonders ausgepragt.
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Insgesamt ist festzustellen, dass sich die Merkmale der landtechnischen Arbeits-
mittel in &hnlicher Weise wie die der Produktionstechnik der Industrie entspre-
chend Bild 2.3 entwickelten. Unter diesem Aspekt ist in Bild 2.5. Entwicklung und
zeitliche Einordnung der Anwendung der einzelnen Entwicklungs- bzw. Niveau-
stufen landtechnischer Arbeitsmittel dargestellt.

1860 1880 1900 1920 1940 1960 1980 2000

Bild 2.5.: Entwicklung und zeitliche Einordnung der Anwendung der
einzelnen Entwicklungsstufen landtechnischer Arbeitsmittel

Nachfolgend werden einige Faktoren dieser Entwicklung mit ihren Wirkungen auf
das Erzeugnissortiment erlautert.

Im stationdren Bereich wurden ab Beginn des 20. Jahrhunderts die Dampfan-
triebe immer mehr durch Elektroantriebe ersetzt. Einfacher Aufbau und Betrieb
der Elektroantriebe filhrten gleichzeitig zur Ablésung der Gopel- und Handan-
triebe und Erweiterung des Anwendungsumfangs von Mechanisierungsmitteln,
so dass die Motorisierung zunadchst vor allem die Prozesse der Hofwirtschaft
erfasste und zu neuen Erzeugnissen bzw. erweiterten Sortimenten in diesem
Bereich fihrte. Dabei waren die unterschiedlichen Antriebsarten ber lange
Zeitrdume parallel in Anwendung (siehe auch Sortiment der Firma Fléther —
Tabelle 2.3.)

Der Einsatz der Traktoren in der Feldwirtschaft I16ste die Gespanntechnik nicht
sofort ab. Bis in die 1960er Jahre waren Maschinen und Geréte sowohl fur Ge-
spanne wie auch fir Traktoren mit entsprechender Wirkung auf das Sortiment
anzubieten. Wenn sich die Traktoren zun&chst vor allem im Leistungsbereich bis
25 PS bewegten, ging ab Ende der 1950er Jahre die Entwicklung verstarkt zu
héheren Leistungen, ohne dass auf die unteren Leistungsbereiche verzichtet
werden konnte. Obwohl die Gespanntechnik zunehmend abgelést wurde, erwei-
terte sich damit sowohl fiir die Traktoren- wie auch die Landmaschinenhersteller
die Sortimentsbreite erheblich.

30



Abschnitt 2

Anzahl der Anzahl der Anteil Hand- Anteil tier.  Anteil Dampf-

Erzeugnisgruppe Positionen  Varianten antrieb Zug/Antrieb antrieb
Bodenbearbeitung 39 149 100%
Aussaattechnik 10 26 100%
Heuwerbemaschinen (Rechen) 4 12 100%
Dreschmaschinen und Zubehér 35 124 10% 67% 23%
Reinigungsmaschinen 4 14 100%

Héckselmaschinen 15 54 83% 17%
Rubenschneider/Olkuchenbrecher 9 14 67% 33%

Tierische Kraftantriebe (Gopel) 1 98 - - -
Dampfantriebe 5 37 - - -
Gesamt/Durchschnitt 132 528 23% 70% 7%

Tabelle 2.3.: Erzeugnissortiment der Firma Fl6ther entsprechend Katalog aus dem
Jahr 1912 /99/. Der Durchschnitt der Antriebsarten bezieht sich auf die Anzahl der
Erzeugnispositionen Arbeitsmaschinen (Zeile 1 bis 7)

Im Bild 2.6. sind Anwendungsumfang und -zeitrdume fir die einzelnen in der
Landtechnik angewendeten Antriebsarten eingeschétzt. Fir einige landwirt-
schaftliche Produktionsprozesse entstanden mit der Mechanisierung mehrere
alternative Verfahrensvarianten, die mit entsprechenden Mechanisierungsmitteln
zu untersetzen waren. So erfolgte die Getreideernte zunachst im Erntehofdrusch
mit Mdhmaschine bzw. Bindemaher und stationdrer Dreschmaschine und ab den
1950er Jahren zunehmend mit dem Mahdrescher. Uber einige Jahrzehnte exis-
tierten beide Verfahrensvarianten parallel. Fir das Halmfutter, das in der Hand-
arbeitsstufe ausschlie8lich als Langgut geerntet wurde, entstanden mit der Me-

1860 1880 1900 920 1940 1960 1980 2000
fiir Wasser- und Windantrieb

Bild 2.6.: Einschatzung des Anwendungsumfangs und der Anwendungszeitraume
fur die Antriebsarten in der Landtechnik
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chanisierung ab den 1950er Jahren Verfahrensvarianten fiir die Bergung als
Lang- bzw. Schnittgut, Hacksel- und Pressgut, wobei sich letzteres nochmals in
Hochdruck-, Rund- und QuadergroRballen untergliedert. Auch fur die Kartoffel-
und Zuckerriibenernte sowie die Bodenbearbeitungs-, Aussaat-, Diingungs- und
Pflanzenschutzprozesse wurden immer wieder neue Alternativverfahren mit
entsprechendem Einfluss auf das Sortiment entwickelt.

Eine Zasur fir die Sortimentsentwicklung war fiir den Landmaschinenbau der
Ubergang zu selbstfahrenden Arbeitsmaschinen, der in den 1950er Jahren beim
Mahdrescher eingeleitet wurde und sich in den 1990er Jahren auf fast alle Ein-
satzbereiche ausgeweitet hatte. Parallel dazu blieb die traktorgebundene Tech-
nik mit wenigen Ausnahmen weiterhin aktuell. Ab den 1960er Jahren riickten
verstérkt die ergonomischen Anforderungen fiir das Bedienpersonal ins Blickfeld,
was zunehmend aufwendigere Lésungen fir die Gestaltung der Bedienplatze zur
Folge hatte. Ab den 1980er Jahren sind es die L&sungen zur Prozessauto-
matisierung, die das Teilesortiment der Erzeugnisse erh6hen.

Zusammengefasst ist festzustellen, dass vor allem folgende Faktoren fiur die
Sortimentsentwicklung mafigebend sind:

Die Handarbeit wurde zunehmend durch Mechanisierungsmittel ersetzt und
damit weitere Bereiche fiir die Technik erschlossen — es entstanden und ent-
stehen immer wieder neue Maschinenarten.

Eine entscheidende neue Maschinenart waren die Kraftmaschinen. Das waren
zunachst die Dampfmaschinen und spéter die Elektromotoren fiir die Arbeitsma-
schinen im stationdren Bereich der Landwirtschaft. Dabei wurden die Elektro-
motoren keine Erzeugnisse der Landmaschinenindustrie.

Die Kraftmaschinen brachten nicht nur die Méglichkeiten zur Erhéhung der
Leistungsparameter der Arbeitsmaschinen, sondern gestatteten auch komplexe-
re Maschinen und damit neue Maschinenarten. Gleichzeitig erhdht sich sténdig
die Spannweite des Produktivitdtsniveaus der angewendeten Kraft- und Arbeits-
maschinen.

Der Einsatz von Kraftmaschinen in der Feldwirtschaft hatte mit den Zweimaschi-
nen-Dampfseilpflug-Systemen begonnen. Danach fiihrte die Anwendung des
Verbrennungsmotors in der Landwirtschaft zu der neuen Maschinenart Motorge-
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rate/Traktoren, mit der sich die mobilen Mechanisierungsmittel grundlegend
veranderten.

Fur die landwirtschaftlichen Produktionsprozesse entwickeln sich zunehmend
unterschiedliche Verfahrensvarianten, die parallel angewendet werden und in der
Regel auch unterschiedliche Mechanisierungsmittel erfordern.

Im Bild 2.7. ist die Tendenz fir die mdgliche Entwicklung des Teilesortiments der
Landtechnik mit der zeitlichen Einordnung der oben genannten Faktoren dar-
gestellt.

englisches Landmaschinensortiment Landmaschinensortiment um 2010:

nach Hamm um 1845:

Pfliige, Grubber, Hackmaschinen,
Eggen, Walzen, Samaschinen,
Dreschapparate, Getreidereinigungs-
maschinen, Wasch- und Schneid-
maschinen fiir Hackfriichte, Stroh-

Erzeugnispalette zur durchgédngigen
Mechanisierung und Teilautomati-
sierung aller Prozesse der Pflanzen-
und Tierproduktion mit einem
breiten Spektrum fiir das Produktivi-
titsniveau und teilweise mehreren

schneid- und Hackselmaschinen, Verfahrensvarianten

Heuwender, Hand- und Gopelantriebe
Effekt der Zulieferindustrie

- \

10 X
\
\
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Bild 2.7.: Tendenz der Entwicklung des Teilesortimentes in der Landmaschinen-
industrie mit den wichtigsten Einflussfaktoren. Dabei wurde ndherungsweise eine
Erhdhung des Teilesortimentes in einem Zeitraum von 20 Jahren um den Faktor 3
angesetzt - entspricht der Entwicklung mehrerer Erzeugnisprogramme des Kombi-
nates Fortschritt nach /101/
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Als Orientierung fir diese Entwicklung diente die Analyse der Erzeugnisprogram-
me Halmfuttererntemaschinen, Mahdrescher, Getreide- und Saatgutaufberei-
tungsmaschinen des Kombinates Fortschritt, bei denen sich das aktuelle
Teilesortiment im Verlauf von 20 Jahren jeweils um den Faktor 3 erhéht hatte
/101/.

Ab den 1950er Jahren wurden zunehmend Aufgaben zur Entwicklung und
Herstellung von Komponenten fir die landtechnischen Finalerzeugnisse von der
Zulieferindustrie ibernommen. Dadurch entstand eine relative Reduzierung des
Teilesortiments und der Fertigungstiefe bei den Landmaschinenherstellern.

2.4. Sortiment und Serienmaligkeit der deutschen
Landtechnikhersteller

Eine weit verbreitete Orientierung der deutschen Landmaschinenhersteller war
im 19. Jahrhundert, als ,Full-Liner* das gesamte aktuelle Sortiment fir einen
regional begrenzten Markt anzubieten. Im Buch ist auf den Seiten 61 bis 66 und
in der Anlage 3 sehr ausfiihrlich das Sortiment der Firma Siedersleben von An-
fang der 1870er Jahre analysiert.

Im Vergleich zu den Darstellungen in /6/ hatte sich das aktuelle Landtechnik-
sortiment inzwischen wesentlich erweitert. Zu den oben genannten Positionen
kamen unter anderem M&hmaschinen fiir Getreide und Gras sowie kombinierte
Dreschmaschinen (Dreschorgan mit Schittler und Reinigung) fir Gopel- und
Dampfantriebe. Die Firma Siedersleben, die in dieser Zeit schatzungsweise 150
Beschéftigte hatte, sicherte dieses Sortiment durch Eigenentwicklungen, durch
Weiterentwicklungen von Erzeugnissen englischer Firmen, durch Nachbauten
vor allem englischer Erzeugnisse und durch Handelsware ab. Bei diesem Pro-
gramm und dem verflgbaren Potential war nur fur wenige Erzeugnisse eine
Serienfertigung maoglich.

In der Regel wurde zweifellos eine Einzelfertigung nach Bestellung praktiziert.
Die Malfistédbe einer industriellen Fertigung waren unter diesen Bedingungen

noch sehr wenig ausgepragt.

Der Katalog der Firma Fahr aus dem Jahr 1900 /63/ enthélt auf 86 Seiten ein
dhnliches Sortiment wie es von der Firma Siedersleben etwa 30 Jahre zuvor
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angeboten wurde. Die Erzeugnisse hatten allerdings inzwischen wesentliche
Weiterentwicklungen erfahren, was vor allem Leistungsparameter, Antriebe
sowie Funktionselemente und Haltbarkeit betraf. Sie waren komplizierter und
aufwendiger geworden. Im Gegensatz zu Siedersleben macht die Firma Fahr
keine Angaben zum Ursprung und den Preisen ihrer Erzeugnisse. Es ist anzu-
nehmen, dass auch die FAHR-Erzeugnisse zu dieser Zeit nicht ausschlieRlich
Eigenentwicklungen waren. Mit etwa 150 Beschéftigten produzierte dieses Unter-
nehmen, ,was die Kunden wollten und bei ihm bestellten” /32/ und damit in
ahnlicher Form wie die Firma Siedersleben 30 Jahre zuvor.

Dass diese Verfahrensweise auch von GroRBunternehmen dieser Zeit praktiziert
wurde, kann man dem Sortiment der Firma Fl6ther aus dem Katalog des Jahres
1912 entnehmen (siehe Tabelle 2.3.) Mit Ausnahme von Dampfseilpfligen und
Mahmaschinen hatte dieses Unternehmen, das mit seinen etwa 1.200 Be-
schaftigten zweifellos ein Industriebetrieb war, das gesamte aktuelle Landma-
schinensortiment im Programm. Bezogen auf die Anzahl der Beschaftigten war
das Angebot der Anzahl der Erzeugnispositionen und —varianten gegeniiber dem
der Firma Siedersleben aus dem Jahr 1871 &hnlich gestaltet. Hervorzuheben ist
die groRe Breite fur die Leistungsparameter der Erzeugnisse und die Antriebs-
varianten.

Ahnlich waren auch andere groBe und mittlere Unternehmen dieser Zeit
aufgestellt. Darunter die Firmen Eckert, Zimmermann, Epple & Buxbaum, Dehne
und Badenia, die allerdings auch zu dem Kreis von Unternehmen gehérten, der
in den Krisenzeiten der 1920er Jahre in Schwierigkeiten geriet.

Im Gegensatz dazu waren die Firmen Wolf und Lanz mit ihrer Orientierung auf
Dampfantriebe und die dazugehérenden groRen Arbeitsmaschinen, vor allem
Dreschmaschinen, die sie mit ihrem gewaltigen Potential in einer effektiven
industriellen Serienfertigung fiir einen mit entsprechenden Mitteln erschlossenen
internationalen Markt herstellen konnten, eine Ausnahmeerscheinung der deut-
schen Landmaschinenindustrie dieser Zeit. Allerdings war auch dieses Konzept
nur zeitweise tragfahig. Die Firma Wolf stieg in den Krisenzeiten der 1920er
Jahre aus dem Landmaschinengeschéaft aus und die Firma Lanz hatte mit einer
Reduzierung der Belegschaft auf weit unter 50 % in dieser Zeit einen gravie-
renden Tiefstand.
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Die Spezialisierung auf ein eingeschranktes Sortiment wurde ebenfalls von
vielen Unternehmen bereits in der Anfangsphase praktiziert. Sie erforderte in
Abhangigkeit von der UnternehmensgréfRe in der Regel einen lberregionalen
Markt, einschlieRlich Exporte.

Pradestinierte Programme waren die Bodenbearbeitungstechnik, ggf. kombiniert
mit der Aussaattechnik (z. B. die Firmen Sack, Eberhardt, Wermke und
Schwartz), die Dampfpflugsysteme (z. B. die Firmen Heucke und Kemna) sowie
die Getreidereinigungs- und Sortiermaschinen (z. B. die Firmen Réber und

Mayer).
GroBserienfertigung

Mittelserienfertigung

Einzel- und Kleinserienfertigung

100%

80%

60%

40%

20%
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Bild 2.8.: Tendenz fuir den Seriencharakter der Produktion in der deutschen Land-
maschineindustrie, abgeschéatzt auf der Grundlage der BetriebsgréRen und Sorti-
mente der Unternehmen. Ohne Landmaschinenbau der DDR, der hauptsachlich
im Bereich Mittel- und Grof3serien einzuordnen ist.

Obwohl die Bodenbearbeitungstechnik durch groRe Variantenvielfalt gekenn-
zeichnet ist, kann aus den Angaben der Unternehmen und der Belegschafts-
starke abgeleitet werden, dass vor allem in der Firma Sack und etwas spéater
auch in der Firma Eberhardt eine effektive GroRserienproduktion realisiert wurde.

Die Erzeugnisprogramme mit dem gréften Umsatzvolumen und damit auch die
Treiber fur den Ausbau der entsprechenden Unternehmen waren in der Anfangs-
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phase der deut-schen Landmaschinenindustrie zundchst die Bodenbearbei-
tungstechnik und etwas spater die Dampfantriebe und kombinierten Dresch-
maschinen. Letztere wurden als eines der kompliziertesten und aufwendigsten
Erzeugnisse dieser Zeit von mehreren Dutzend Firmen hergestellt.

Obwohl Maschinen fir die Getreide- und Halmfutterernte, vor allem M&h- und
Heuwerbemaschinen, von einigen Unternehmen bereits im ausgehenden 19.
Jahrhundert angeboten wurden, entwickelten sie sich erst im 20. Jahrhundert zu
einem Schwerpunkt. Als relativ einfache Erzeugnisse mit vergleichsweise
geringen Anforderungen an die Variationsbreite der Ldsungen haben sich
zahlreiche Unternehmen mit diesem Sortiment befasst. Sie schienen auch fur
kleine und mittlere Unternehmen als erganzendes ,Sommerprogramm® zur vor-
handenen Bodenbearbeitungstechnik (,Winterprogramm®) fiir eine bessere
saisonale Auslastung des Unternehmens geeignet. Eine solche Kombination
wurde beispielsweise von den Firmen Niemeyer und Krone und auch von der
Firma Stoll in Kombination mit Zuckerriibenerntetechnik praktiziert.

Dominiert wurde dieser Markt jedoch noch lange von den amerikanischen
Erzeugnissen, die ab den 1920er Jahren zunehmend aus dem Unternehmen IH
Neuss kamen. Mit ihrer Spezialisierung auf diese Sortimente ist von den deut-
schen Unternehmen vor allem die Firma Fahr und mit einigen Abstrichen auch
die Firma Bautz wirksam geworden. Tabelle 2.4. enthalt Produktionsstiickzahlen
ausgewahlter Halmfruchterntemaschinen der Firmen IH Neuss und Fahr, aus de-
nen hervorgeht, dass in diesen Unternehmen hochgradig in GroRserien produ-
zZiert wurde.

Erzeugnisgruppe Firma il Al bl ol
stiickzahl zeitraum stiickzahlen

Bindeméher IH 265.529 1922 - 1961 18.554*)
Getreidemaher IH 202.574 1911 - 1940 18.336%)
Grasmaher IH 787.735 1915 — 1961 39.479%)
Grasmaher FAHR 470.209 1899 - 1959

Kreiselméher FAHR 35 724 1966 - 1988 15.987*%)
Kreiselheuer FAHR 699.805 1961 - 1988 25.919*)

Tabelle 2.4.: Produktionsstiickzahlen der Firmen IH und FAHR nach /32/
und Angaben des Férdervereins des Landwirtschaftsmuseums Sinsteden.
*) maximale Jahresstiickzahl, **) durchschnittliche Jahresstiickzahl
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Generell ging die Entwicklung von handwerklicher Einzelfertigung tber Klein-
serienfertigung zur Grofserienfertigung in Verbindung mit den Veranderungen in
den Unternehmensstrukturen in Richtung auf gréRere Unternehmen. Nicht alle
Sortimente hatten und haben das Potential zur GroR3serienfertigung. Das sind vor
allem solche Erzeugnisse, fiir die die Anforderungspalette der Landwirtschaft
sehr breit gefachert und damit das Marktpotential fir die einzelnen Erzeugnis-
varianten sehr begrenzt ist, oder fur die die Anwendung im Vergleich zu den
Hauptproduktionsprozessen der Landwirtschaft nur einen relativ geringen Um-
fang hat.

Relativ grof’e Anforderungsvielfalt besteht in der Bodenbearbeitungstechnik,
aber auch die Aussaat-, Dungungs- und Pflanzenschutztechnik sowie die
Mechanisierungssysteme fir die Hackfruchtproduktion tendieren in diese Rich-
tung. Bereiche mit geringem Anwendungsumfang sind Sonderkulturen sowie die
Obst- und Gemuseproduktion. Erzeugnisgruppen, die vom Anforderungsprofil
und dem Anwendungsumfang eher das Potential fur eine GroR3serienproduktion
haben, liegen im Bereich der Getreide- und Halmfuttererntetechnik. Aus dieser
Sicht ist es nicht verwunderlich, dass diese Erzeugnisgruppen neben den Trakto-
ren in den letzten Jahrzehnten zum Umsatztrager der Landmaschinenindustrie
und damit auch eine Doméane der GroRunternehmen geworden sind. In /35/ wird
aus Sicht und den Erfahrungen eines mittelstandischen Unternehmers Mitte der
1960er Jahre festgestellt, dass Erzeugnisse mit geringem Marktpotential/Stiick-
zahlen von Klein- und Mittelbetrieben besser als von GroRbetrieben bewaltigt
werden.

Generell sind die Landtechnikhersteller damit konfrontiert, dass sich mit steigen-
den Leistungsparametern der Erzeugnisse das stiickzahimafRige Marktpotential
reduziert. Auch wenn dem einige Faktoren, wie z.B. die Verkiirzung und damit
Optimierung der Einsatzzeitspannen, entgegenwirken, ergibt sich eine sinkende
Tendenz fiir die Fertigungsstiickzahlen. Nach Untersuchungen in /101/ zum
Mahdrescherprogramm des Kombinates Fortschritt reduzierte sich die Stiickzahl
der Mahdrescherlieferungen auf den Inlandmarkt, fur den eine 100 %ige Aus-
stattung mit diesen Erzeugnissen erfolgte, beim Wechsel zur zweiten und dritten
Erzeugnisgeneration entsprechend den Angaben in Tabelle 2.5.

In /130/ wird fir die Fertigung im Maschinenbau nach Einzel-, Serien- und Mas-
senfertigung mit folgenden Merkmalen differenziert:
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Einzelfertigung: einmalige bzw. sich nicht regelmaRig wiederholende Fertigung
kleiner Mengen mit hohem Rilstaufwand, z.B. Werkzeugmaschinen

Serienfertigung: regelmalige Wiederholung der Fertigung, Fertigung in Losen
mit weniger Rustaufwand, z.B. Automobilindustrie

Massenfertigung: an den Arbeitsplatzen werden standig bzw. tber langere Zeit-
rdume die gleichen Arbeitsgegenstande gefertigt (ohne Umristen), z.B. Norm-
teilindustrie

Il. Mahdrescher-  lll. Mahdrescher-
generation generation
Leistungsbedingte o o
Stiickzahlreduzierung auf etwa 45 % auf etwa 25 %
laEachichs auf etwa 70 % auf etwa 45 %

Stlickzahlreduzierung

Tabelle 2.5.: Leistungsbedingte und tatsachliche Stiickzahlredu-
zierung der Il. und Ill. Mahdreschergeneration des Kombinates
Fortschritt gegenliber der |. Mahdreschergeneration nach /101/

In der Landmaschinenindustrie sind Einzel-, Serien- und Massenfertigung anzu-
treffen, wobei die Massenfertigung eine Ausnahmeerscheinung ist und sich auf
wenige Einezelteile/Komponenten wie beispielsweise Mahfinger und Mahmes-
serklingen beschrankt. In der Serienfertigung ist die Landmaschinenherstellung
mit ihren Stiickzahlen in der Regel weit unter der Automobilherstellung angesie-
delt und weist damit gegeniiber diesem Bereich auch wesentliche Unterschiede
beziiglich der angewendeten Fertigungstechnik und —organisation auf.

Durch die groRe Spannweite der Produktionsstiickzahlen in der Landmaschinen-
herstellung erscheint es zur besseren Charakterisierung der unterschiedlichen
Gegebenheiten der Fertigung zweckmaRig, die Serienfertigung weiter nach
Klein-, Mittel- und GroRserien zu differenzieren. Beriicksichtigt man komplexere
Erzeugnisse mit einigen Hundert Zeichnungsteilen, dann kann man in der Land-
maschinenherstellung bei Tagesstiickzahlen < 5 von einer Einzel- bzw. Klein-
serienfertigung und bei Tagesstiickzahlen > 20 von einer GroRserienfertigung
sprechen.
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Unter diesem Aspekt wurde mit dem Bild 2.8. der Versuch unternommen, die
Entwicklung der Anteile von Klein-, Mittel- und GroRserienproduktion fur die
Branche darzustellen. Welche SeriengréfRen in die einzelnen Kategorien einzu-
ordnen sind, das ist fiir jede Erzeugnisgruppe auch innerhalb der Landtechnik
unterschiedlich. Hinzu kommen die zeitlichen Verdnderungen in Verbindung mit
der angewendeten Fertigungstechnik und —organisation. Aulerdem ist zu be-
trachten, ob man unter einer Serie nur véllig gleichartige Erzeugnisse oder eine
Erzeugnisgruppe mit mehreren Erzeugnispositionen und —varianten versteht.

Mit der Darstellung im Bild 2.8. soll lediglich sichtbar gemacht werden, dass das
Hoch fur GroR3serien in einer Zeit lag, wo relativ einfache Maschinen mit wenigen
Varianten in groBen Stiickzahlen abgesetzt werden konnten. Davor hatten nur
wenige Unternehmen das Potential fur GroRserien. Obwohl danach die Tendenz
zu groReren Unternehmen bestand, haben steigender Wertumfang je Erzeugnis
und die wachsende Sortimentsbreite die Mdglichkeiten fir GroRserien wieder
eingeschrankt.

Zum Landmaschinenbau der USA Ende der 1940er Jahre schreibt KLOTH in
/108/: ,Grosse Firmen konnten sich entwickeln, die kapitalkraftig sind und
Entwicklung und Herstellung der Maschinen in ganz anderer Weise durchfiihren
kénnen als die vielen industriellen Mittel- und Kleinbetriebe Europas. ... bei
weitem der grésste Teil der amerikanischen Landmaschinen (wird) von wenigen
grossen Firmen, d.h. in grosser Stiickzahl, hergestellt (wird). Die tagliche
Produktion von Schleppern liegt bei jeder grossen Firma (siehe auch Tabelle
2.2.) zwischen 100 und 500 Stiick. Bei Arbeitsmaschinen, z.B. Mé&hdreschern,
kommt sie in die gleiche Gréssenordnung.”

Das Erzeugnissortiment des DDR-Landmaschinenbaus wurde bereits in den
1950er Jahren auf die Ausstattung der landwirtschaftlichen GrolR3betriebe ausge-
richtet. Damit waren die Varianten fir unterschiedliche Verfahren und unter-
schiedliche Stufen im Produktivitdtsniveau stark eingeschrénkt. Dieses ver-
gleichsweise geringe Erzeugnissortiment konnte in relativ hohen Stiickzahlen in
grolRen Wirtschaftseinheiten entwickelt und effektiv produziert werden. Dabei war
durch die in der DDR ungeniigend ausgepragte Zulieferindustrie eine relativ
hohe Fertigungstiefe erforderlich. Tabelle 2.6. enthalt die Produktionsstiickzah-
len ausgewahlter Erzeugnisgruppen.
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Erzeugnisgruppe Gfsamt- Prod_uktions- ._J'ahres-*
stiickzahl zeitraum stiickzahl*)
Méahdrescher 100.540 1955 - 1989 4.200
Selbstfahrende Feldh&cksler 87.650 1971 - 1989 4.900
Selbstfahrende Schwadmaher 90.380 1971 - 1989 5.000
Sammelpressen 176.150 1953 - 1989 6.700
2- und 3-reihige Kartoffelsammel- und —vollernter 113.700 1955 - 1989 3.800
Getreide- und Saatgutaufbereitungsmaschinen 178.000 1949 - 1989 6.600

Tabelle 2.6.: Produktionsstiickzahlen ausgewahlter Erzeugnisgruppen des
DDR-Landmaschinenbaus nach /25/

*) Durchschnittliche Jahresstickzahlen in den 1970er und 1980er Jahren

Die hohen Stlickzahlen dieses Erzeugnissortiments wurden auch deshalb még-
lich, weil auf den Hauptexportmarkten in der Sowjetunion und den osteuropai-
schen Landern weitestgehend die gleichen Anforderungen und Einsatzbedin-
gungen wie im Inland bestanden.

Ab den 1970er Jahren wurden mehr als 80 % der Landmaschinenproduktion
exportiert. In einigen Erzeugnisprogrammen wie der Halmfuttererntetechnik und
den Getreide- und Saatgutaufbereitungsmaschinen lag die Exportquote weit tiber
90 %. Vor allem die selbstfahrenden Halmfuttererntemaschinen sowie die
Getreide- und Saatgutaufbereitungsmaschinen wurden in Seriengréfen produ-
ziert, die fur diese Erzeugnisgruppen Seltenheitswert haben.
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2.5. Sortiment und SerienméalRigkeit der deutschen
Traktorenhersteller

Die Motorisierung der landwirtschaftlichen Produktion auf der Basis von Verbren-
nungsmotoren war fur die etablierten Landtechnikhersteller zun&chst nicht von
Interesse. Auf diesem Gebiet wurden vorwiegend Neueinsteiger téatig, die sich ab
den 1920er Jahren in einem Verband ,Deutsche Kraftpflug-Industrie® organisiert
hatten /10/. Die Motorgerate- und Traktorenhersteller waren damit mehr oder
weniger eine eigenstdndige Branche, die zwar mit den Landtechnikherstellern
zusammenwirkte, aber erst Anfang der 1960er Jahre auch organisatorisch zu
einer Einheit wurden /10/.

An den Arbeiten zur Lésungsfindung fur die richtige Variante der Motorisierung
beteiligten sich neben einigen gréReren Unternehmen des Maschinen- und Fahr-
zeugbaus, darunter die Firmen Kléckner-Humboldt-Deutz, Hanomag und
Daimler-Benz, vor allem kleine, meist sogar speziell fir diese Aufgabe gegriin-
dete Unterehmen, darunter die Firmen Stock und P6hl.

Nach /16, 20, 21/ waren in Deutschland in der Zeit von 1900 bis 1945 min-
destens 77 Unternehmen auf dem Gebiet der Traktoren- und Motorgerateent-
wicklung und -herstellung fir die Landwirtschaft tatig. Zu den ersten Lésungs-
ansatzen gehdrten der Motortragpflug der Firma Stock, der Landbaumotor der
Firma Lanz, bei dem schon sehr friih versucht wurde, statt der Zugleistung die
Antriebsleistung des Motorgerates fir die Bodenbearbeitung zu nutzen, sowie
der Standardtraktor der Firma Pohl.

Bevor sich schliellich das Konzept des Standardtraktors durchsetzte, sind in
Deutschland unzahlige Varianten von Motorgeréaten entstanden. Dabei hat zwei-
fellos der amerikanische Fordson-Traktor, der durch seine technischen und
6konomischen Parameter schlieRlich auch in Deutschland iberzeugen konnte,
zu dieser Entwicklung entscheidend beigetragen. Allein die in /21/ aufgefiihrten
Erzeugnisse der in Berlin ansassigen Unternehmen vermitteln eine eindrucks-
volle Vielfalt. (Siehe auch Buch; Seiten 101 ff.) In /20/ sind fur 38 Unternehmen
dieser Zeit die wichtigsten Erzeugnisse dargestellt, auf die weitestgehend die
Bezeichnung , Traktor” zutrifft.

In den Tabellen 2.7. und 2.8. sind die Anzahl der Modelle dieser Unternehmen
aufgefuhrt. Zahlt man die Unternehmen hinzu, fiir die solche Angaben nicht ver-
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figbar waren, die aber sicherlich je mit mindestens einem Modell in Erscheinung
getreten sind, dann umfasste das Angebot bis Ende der 1930er Jahre mehr als
200 Traktormodelle.

Erzeugnisprogramm il

gnisprog Unternehmen

Mit 1 Modell 5

Mit 2 Modellen 6

Mit 3 Modellen 7 Tabelle 2.7.:

) Motorgeréate-/Traktorenhersteller
Mit 4 Modellen 6 und die bis Anfang der 1940er
Mit 5 Modellen 6 Jahre angebotene Anzahl von

) Modellen entsprechend den Dar-
Mit 6 Modellen 3 stellungen in /20/

Beginn der
Firma Produktion von AL C
o Modelle
Motorgeraten
Heinrich Lanz AG, Mannheim 1913 18
Stock-Motorpflug GmbH, Berlin 1908 12
Rheinstahl Hanomag AG, Hannover 1919 9
Kléckner-Humboldt-Deutz AG, Kéln 1907 i/
P&hl-Werke, GoRnitz 1913 7
Tabelle 2.8.:

Motorgerate-/Traktorenhersteller aus der Zeit bis 1945 mit der breitesten
Modellpalette nach /20/

Nach Angaben in /20, 27/ lag der Bestand an Traktoren und Motortragpfliigen
Ende der 1920er Jahre in Deutschland bei etwa 10.000 Stiick und Ende der
1930er Jahre bei 30.000 bis 40.000 Stiick. Wird angenommen, dass Ex- und
Import dieser Erzeugnisse etwa gleich waren und vor allem die Motortragpfliige
sowie die Traktoren bis zur Anwendung der Luftreifen nur eine Nutzungsdauer
von etwa 4 Jahren hatten, dann wurden in diesen 20 Jahren von den 77
Herstellern etwa 100.000 bis 120.000 Motorgerate fir die deutsche Landwirt-
schaft hergestellt. Die Landwirtschaft war allerdings nur einer von mehreren
Abnehmern. Vor allem die luftbereiften Traktoren ab Mitte der 1930er Jahre
kamen hochgradig im Transportwesen zum Einsatz.
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Bei solchen Stiickzahlen entstanden die Traktoren in dieser Zeit vorzugsweise in
Einzel- und Kleinserienfertigung. Hinzu kommt, dass durch die noch nicht aus-
gepragte Zulieferindustrie die Mehrzahl der Komponenten, vor allem auch Motor
und Triebwerk, selbst entwickelt und produziert werden mussten. Die daraus
resultierende hohe Fertigungstiefe mit einer breiten Palette von Fertigungs-
techniken war fiir die Traktorenhersteller eine hohe Belastung und uneffektiv.
Der Zukauf von Motoren wurde erst in den 1930er Jahren durch entsprechende
Angebote aktuell. Fur Triebwerke wurden Ende der 1930er Jahre die Firmen
Prometheus und ZF Friedrichshafen aktiv.

Henry Ford hatte mit der Einfiihrung der FlieRbandfertigung in der Automobil-
produktion neue Malstdbe gesetzt. Das hatte zweifellos auch Einfluss auf Kon-
struktion und Fertigung des aus dem gleichen Hause stammenden ersten
Standardtraktors Fordson. Im Ergebnis konnte Ford diesen Traktor in Deutsch-
land fir einen Preis anbieten, der bei etwa 27 % eines in Deutschland herge-
stellten etwa gleichwertigen Erzeugnisses (P6hl-Ackerbaumaschine) lag /33/. Im
Bild 2.1. sind die beiden Erzeugnisse auf der Grundlage ihrer Preise/ Fertigungs-
kosten eingezeichnet. In Tabelle 2.9. sind zwei Zahlenpaare fur die sich daraus
ergebenden Serienstiickzahlen beider Erzeugnisse angeben, die auch im Bild
2.1. eingezeichnet sind.

Tabelle 2.9.: vergleichbare

8 - e Erzeugnis Serienstiickzahl
Serienstickzahlen fur die . .
Pohl-Ackerbaumaschine und Variante 1 Variante 2
den Fordson—Traktpr aufder  Pshl-Ackerbaumaschine 50 100
Grundlage der Preisangaben sy 3.000 5.000

in /33/

Abgehoben von diesen Gegebenheiten hat sich zweifellos die Firma Lanz, die
als einziger der etablierten groflen Landmaschinenhersteller auf dem Gebiet
Traktoren tatig wurde und Uber langere Zeit erfolgreich war. Der Einzylinder-
Zweitakt-Gluhkopfmotor war die Grundlage der Lanz-Traktoren, die unter der
Bezeichnung ,Bulldog” auf den Markt kamen. Nach Angaben des Unternehmens
wurden bis 1925 5.000 Traktoren und bis 1942 100.000 Traktoren ausgeliefert,
fur deren Herstellung bereits in den 1920er Jahren die FlieRbandfertigung an-
gewendet wurde.

Als ab den 1950er Jahren die durchgéangige Motorisierung der Landwirtschaft in
Angriff genommen wurde, boomte die Traktorenherstellung in Deutschland.
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Dabei fand das Suchen nach Ergdnzungs- und/oder Alternativiosungen zum
Standardtraktor seine Fortsetzung. Dazu gehdérten vor allem die Geratetrager
und der Unimog.

Zu den Unternehmen, die auf ihre Vorkriegsaktivitdten aufbauen konnten, kamen
wiederum zahlreiche Neueinsteiger, darunter etablierte Landmaschinenherstel-
ler wie z.B. die Firma Fahr. Bemerkenswert ist, dass dazu weiterhin nicht die
Hersteller von Bodenbearbeitungsgeraten gehorten, die durch ihre Erzeugnisse
eigentlich sehr eng mit dem Traktor verbunden sind.

Von den in /20/ behandelten Unternehmen wurden deren Wirkungszeitraume
ermittelt. Daraus ergibt sich die in Bild 2.9. dargestellte Entwicklung der in den
einzelnen Zeitabschnitten in Deutschland produzierenden Traktorenhersteller, zu
denen bis Mitte der 1990er Jahre die Firma Case IH in Neuss sowie ab 1956 die
Firma John Deere in Mannheim gezéahlt wurde.

Mitte der 1950er Jahre erreichten die Traktorenneuzulassungen mit jahrlich
teilweise mehr als 90.000 Stiick ein Maximum. Die Import- und Exportanteile
waren zu dieser Zeit noch sehr gering (Bild 2.10.), sodass diese Stiickzahlen
weitestgehend aus den deutschen Unternehmen kamen. Die im Bild 2.9. einge-
tragene Anzahl der deutschen Hersteller, die jahrlich mehr als 1.000 Stick auf
den deutschen Markt geliefert haben, zeigt, dass besonders in den 1950er
Jahren die kleinen Hersteller sehr zahlreich und prasent waren.

80

60

40 \‘\

20 —

1950 1960 1970 1980 1990 2000
Bild 2.9.: Entwicklung der Anzahl der in Deutschland produzierenden Traktoren-

hersteller (obere Linie), darunter die Anzahl der deutschen Traktorenhersteller,
die jahrlich mehr als 1.000 Stick fur den deutschen Markt geliefert haben
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Durch die inzwischen entstandene leistungsféhige Zulieferindustrie, vor allem fir
Dieselmotoren, Triebwerke und Hydraulikkomponenten wurde es auch fur Unter-
nehmen mit geringem Entwicklungs- und Fertigungspotential méglich, sich in der
Traktorenherstellung zu betatigen, wobei sich eine Vielzahl dieser Hersteller auf
sogenannte Konfektionsschlepper beschrankte (Begriff wird in /20/ gepréagt), die
im wesentlichen aus zugekauften Komponenten bestanden.

Die vielfaltige und wenig effektive Entwicklung und Herstellung von Traktoren
aus den Anfangsjahren fand somit ab den 1950er Jahren zunéchst eine Fort-
setzung. Veranderungen setzten ab den 1960er Jahren ein, die Anfang des
dritten Jahrtausends in Deutschland mit den Firmen John Deere, AGCO-Fendt
und SAME-Deutz-Fahr zu drei maRgebenden Hertellern fiihrten, die jedoch keine
deutschen Unternehmen mehr sind. Ein gleichwertiger deutscher Hersteller
wurde die Firma Claas, deren maflgebender Produktionsstandort fiir Traktoren
jedoch in Frankreich liegt. Daneben existieren weiterhin einige etwas kleinere
Hersteller, die jedoch weniger mit Standardtraktoren fiir die Landwirtschaft wirk-
sam sind.

100.000
\\
80.000 /
60.000 \
N
40.000 <
\\
E—
20.000
= —
1950 1960 1970 1980 1990 2000

Bild 2.10.: Entwicklung der Neuzulassungen (Stlick) von Traktoren in
Deutschland mit dem Anteil der Importe (untere Linie)
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Mit zunehmenden Exportanteilen ab den 1960er Jahren waren die deutschen
Traktorenhersteller ein wichtiger Umsatztrdger und mit etwa 50 % am Gesamt-
umsatz der Branche beteiligt.

Wesentlich uberschaubarer war der Traktorenbau der DDR. Von den urspriing-
lich drei Herstellern in Brandenburg, Nordhausen und Schénebeck war ab Mitte
der 1960er Jahre nur noch das Unternehmen in Schénebeck auf diesem Gebiet
tatig. Die DDR orientierte ab diesem Zeitpunkt hochgradig auf Importe. Mit den
Traktoren aus Schénebeck wurde nur die Leistungsklasse von 100 PS mit
Jahresstuckzahlen im Bereich von 4.000 bis 6.000 abgedeckt /25/. In den 1950er
bis Anfang der 1970er Jahre wurden in Schénebeck Geratetrdger mit Jahres-
stiickzahlen bis zu 12.000 und einer Gesamtstiickzahl von mehr als 120.000
hergestellt, was furr diese Spezialtraktoren zweifellos Seltenheitswert hat.
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3. Innovationsgeschehen der deutschen Landmaschinen-
industrie

3.1. Bedingungen und Umfeld der landtechnischen
Innovationen

Die Erzeugnisse der Landmaschinenindustrie kommen als Arbeitsmittel in den
landwirtschaftlichen Produktionsprozessen zur Anwendung. lhre Entwicklung
verlief bzw. verlauft analog zu denen der industriellen Produktion (siehe auch
Abschnitt 2.3. und Bild 2.5.). In gleicher Weise sind im landwirtschaftlichen
Produktionsprozess Arbeitskraft, Arbeitsgegenstand, Arbeitsmittel, Arbeitsver-
fahren und Arbeitsbedingungen wirksam und in wechselseitiger Beeinflussung
(Bild 3.1.).

Die Arbeitskraft ist nach /100/ durch die ,physischen und geistigen Féhigkeiten
des Menschen” definiert. In Verbindung damit hat die ergonomische Arbeitsge-
staltung, mit der ein effizientes und fehlerfreies Arbeiten bei Vermeidung von
gesundheitsschadigenden Belastungen zu sichern ist, ab den 1960er Jahren
zunehmende Bedeutung auch fiir die Entwicklung der Landtechnik bekommen.

Die Arbeitsgegenstédnde sind die Stoffe und Produkte der Pflanzen- und Tier-
produktion, die ihren Ausgangspunkt im Ackerboden haben.

Auf eine Spezifik der Arbeitsgegenstande in der landwirtschaftlichen Produktion
wird in /100/ wie folgt hingewiesen: ,Mit Ausnahme der extraktiven Industrie, die
ihren Arbeitsgegenstand in der Natur vorfindet, behandeln alle Industriezweige
einen Gegenstand, der Rohmaterial, d.h. bereits durch die Arbeit filtrierter Ar-
beitsgegenstand, selbst schon Arbeitsprodukt ist.“ ,Tiere und Pflanzen, die man
als Naturprodukte zu betrachten pflegt, sind nicht nur Produkte vielleicht der
Produkte vom vorigen Jahr, sondern, in ihren jetzigen Formen, Produkte einer
durch viele Generationen unter menschlicher Kontrolle, vermittels menschlicher
Arbeit, fortgesetzten Umwandlung.“

Die Arbeitsmittel, die in der Regel von den Erzeugnissen der Landmaschi-
nenindustrie reprasentiert werden, sind nach /100/ ,....ein Ding oder ein Komplex
von Dingen, die der Arbeiter zwischen sich und den Arbeitsgegenstand
schiebt.“,Nicht was gemacht wird, sondern wie, mit welchen Arbeitsmitteln ge-
macht wird, unterscheidet die 6konomischen Epochen.”
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Mit der effektiven Gestaltung der in der Landwirtschaft notwendigen Verrich-
tungen, den Arbeitsverfahren, hatte man sich in Deutschland schon im 18.
Jahrhundert befasst. Ein groReres wissenschaftliches Interesse fanden diese
Themen jedoch erst zu Beginn des 20. Jahrhunderts, als mit der Landarbeits-
lehre ein neues Lehr- und Forschungsgebiet begriindet wurde /36, 110/.

Ab den 1960er Jahren entwickelte sich die Landarbeitslehre zunehmend zur
Verfahrenslehre, woraus schlie3lich die neue Wissenschaftsdisziplin ,, Technolo-
gie der landwirtschaftlichen Produktion® entstand /111, 112/.

Arbeitskraft

Arbeits-
gegenstand

Arbeits-
mittel

landwirtschaftlicher
Produktionsprozess

Arbeits-
bedingungen

Arbeits-
verfahren

Bild 3.1.: Wechselbeziehungen zwischen
den Elementen des Arbeitsprozesses in
der landwirtschaftlichen Produktion

Die Arbeitsbedingungen sind zundchst die Gegebenheiten und die Gestaltung
des Arbeitsplatzes, mit denen sich vor allem Landarbeitslehre/Technologie und
Ergonomie befassen. Zusétzlich sollen hier die naturlichen Gegebenheiten, wie
Bodenbeschaffenheit, Wasserversorgung und klimatische Verhaltnisse, sowie
die strukturellen Bedingungen, vor allem die Betriebs- und Flachenstruktur und
die BetriebsgréRRen als wesentliche Faktoren der landwirtschaftlichen Produktion
in Betracht gezogen werden.
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Somit sind die Erzeugnisse der Landmaschinenindustrie als Arbeitsmittel der
integrierte Bestandteil eines umfassenden Komplexes, der bei der Entwicklung,
Herstellung und Vermarktung dieser Erzeugnisse immer in seiner Gesamtheit
betrachtet werden muss. Der Ausgangpunkt fiir Verdnderungen sind in der Regel
Schwachstellen in den Ablaufen und Ergebnissen der aktuellen Prozesse.

Vom Autor wurde in /27/ die langfristige Entwicklung der landwirtschaftlichen
Produktionsprozesse in Deutschland analysiert und dargestellt, wobei sichtbar
wird, dass fir die Beseitigung von Schwachstellen die Verdnderungen bei den
Arbeitsmitteln zwar eine wichtige Rolle spielen, die Lésung jedoch meist nur in
Verbindung mit Veranderungen bei den anderen Faktoren, insbesondere den
Arbeitsverfahren und Arbeitsgegenstanden mdéglich wurde.

Auch die Wechselwirkung zwischen Arbeitsmittel und Betriebs-/Flachenstruktur
wurde ab den 1960er Jahren in der DDR genutzt, als an die Landwirtschafts-
betriebe die Mahdrescher nur im 5er-Pack verkauft wurden mit dem Ziel, die
Einsatzbedingungen an die Leistung der Mahdrescher anzupassen /101/.

Die Handarbeitsstufen, die Uiber Jahrhunderte die landwirtschaftliche Produktion
charakterisierten, waren noch bis weit in die 1950er Jahre Gegenstand der Land-
arbeitsforschung. So wurde beispielsweise in den 1930er Jahren das Pomritzer
Handarbeitsverfahren fir die Ribenernte entwickelt und danach Uber einige
Jahrzehnte breit angewendet, obwohl es bereits einige Mechanisierungs-
I6sungen fiir diesen Prozess gab. Durch das verfiigbare Arbeitskraftpotential war
die Ribenernte zu diesem Zeitpunkt noch keine Schwachstelle /33/ (siehe auch
Abschnitt 3.3.).

Ab Anfang der 1960er Jahre wurde von der Landwirtschaft der DDR auf die An-
wendung industriemaBiger Produktionsmethoden auf der Basis von Maschinen-
systemen orientiert /113, 114/. Besonderheiten der landwirtschaftlichen Produk-
tionsprozesse sind im Vergleich zu den industriellen Produktionsprozessen vor
allem, dass sie hochgradig in der freien Natur ablaufen, die einzelnen Prozess-
stufen rdumlich und zeitlich teilweise sehr weit voneinander getrennt sind und
biologisches Rohmaterial mit einer breiten Palette von oftmals nicht exakt defi-
nierbarer Eigenschaften zu bearbeiten ist. Einige dieser Besonderheiten treffen
auch auf Bereiche aufderhalb der Landwirtschaft zu.
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Ein entscheidender Aspekt dieser Orientierung ist, dass die Transport-, Um-
schlag- und Lagerprozesse als wesentlicher Bestandteil der landwirtschaftlichen
Produktionsprozesse in die Betrachtungen einzubeziehen sind und einen héhe-
ren Stellenwert erhalten.

Die Landwirtschaft wird oftmals als Transportunternehmen wider Willen bezeich-
net. In /117/ ist dazu vermerkt: ,Da alle Ernteprozesse mit Transport, Umschlag
und Lagerung verbunden sind, werden durch ihre technische, technologische
und organisatorische Gestaltung die Einhaltung agrotechnischer Termine und
damit auch der Ertrag sowie Aufwand und Nutzen im jeweiligen Verfahren in
hohem Mal3 entschieden.”

Ein weiterer Aspekt ist, dass das einzelne landtechnische Arbeitmittel nicht nurin
Verbindung mit Arbeitsgegenstand und Arbeitsverfahren zu betrachten, sondern
als Bestandteil einer Linie/Kette bzw. eines Systems, dessen Anfang und Ende
durch die Definition von Ausgangs- und Endprodukt des Prozesses bestimmt
sind.

Nach /115/ sollte die Abgrenzung der Maschinensysteme so erfolgen, dass sie
auf den Innovationsprozess mit seinen potentiellen Veranderungen sowohl der
Arbeitsmittel wie auch der Arbeitsverfahren und Arbeitsgegensténde fordernd
wirkt. So fuihrte die Betrachtung des Maschinensystems Kartoffelproduktion vom
Anbau bis zur vermarktungsfahigen Kartoffel einmal dazu, dass durch die Ge-
staltung der Anbauverfahren und —prozesse eine klutenarme Aufnahme des
Erde-Kartoffel-Beimengungs-Gemisches durch die Erntemaschine erfolgt und
die Beimengungstrennung, die auf der Erntemaschine in den 1970er Jahren nur
sehr unvollkommen und mit hohem Aufwand mdéglich war, in eine stationédre
automatische Trennanlage verlegt wurde /27, 118/.

Ergebnis dieser Orientierung ist, dass der Landmaschinenbau der DDR ab Mitte
der 1960er Jahre seine Erzeugnisse als Bestandteil von entsprechenden Ma-
schinensystemen entwickelt und zusammen mit der Technologie fur die Prozess-
durchfiihrung an seine Kunden geliefert hat. Im Bild 3.2. ist das Versténdnis von
den Maschinensystemen der Land- und Nahrungsgiterwirtschaft nach /116/
dargestellt. Ein Beispiel fur diese Verfahrensweise ist das Maschinensystem
Halmfutterproduktion- und Halmfutterbearbeitung, das Ende der 1960er Jahre
auf der Grundlage der beiden Schliisselmaschinen Schwadmaher und Feld-
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Bild 3.2.: Schematische Ubersicht Uber die Maschinensysteme fir die Land-
und Nahrungsguterwirtschaft nach /116/

Prozesselemente
Produktionsprozess

Prozessabschnitt

Verfahrenselemente
Produktionsverfahren
Verfahrensabschnitt

Verfahrensschritt

Maschinensystemelemente
Maschinensystem
Maschinenlinie/-kette

Maschine

Arbeitsgang

Grundoperation Technologisches Grundelement  Baugruppe/Funktionselement

Tabelle 3.1.: Zuordnung von Prozess-, Verfahrens- und
Maschinensystemelementen nach /116/

hacksler entstand. Beide Erzeugnisse sind Selbstfahrer, was fiir diese Zeit noch
nicht die Standardldsung war. Sie sind in ihren technologischen und Leistungs-
parametern praktisch als eine Einheit konzipiert und bilden zusammen mit den
Arbeitsmitteln fur Transport und Einlagerung in die Silos und Lagerrdume das
Maschinensystem /119/, mit dem das von der Agrarforschung fiir die Beding-
ungen in Mitteleuropa entwickelte Verfahren der Welksilageproduktion optimal
und vor allem durchgangig realisiert werden konnte.
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Verfahren und Maschinen wurden als Einheit in grolem Umfang in die Sowijet-
union und die osteuropaischen Lander exportiert und haben so das Verfahren
der Welksilageprodukion in dieser Region eingefiihrt und verbreitet.

IndustriemaRige Produktionsmethoden auf der Basis von Maschinensystemen,
die der Definition in /100/ geniigen und die mit ersten Elementen der Digitali-
sierung und Vernetzung (siehe auch ,Landwirtschaft 4.0“ in /92/) angereichert
sind, gehéren inzwischen zum Erscheinungsbild der deutschen Landwirtschaft.

Obwohl diese Art von Landwirtschaft nicht die ungeteilte Zustimmung der
Offentlichkeit findet, dirfte sie doch die Voraussetzung dafur sein, dass in Zu-
kunft ausreichend Nahrungsmittel fur die weiter steigende Weltbevolkerung
produziert werden. Die Innovationstétigkeit der deutschen Landmaschinenin-
dustrie wird sich demzufolge vor allem an diesen MaRstaben orientieren. Zu-
nachst kann sich die Gesellschaft jedoch diese Produktion auch noch auf den
niederen Niveaustufen leisten.

Das /120/ entnommene Bild 3.3. ist gestellt und soll einen Eindruck von den
Unterschieden moderner und historischer Landtechnik vermitteln. Dabei ist auch
die aktuelle Praxis oft noch dadurch charakterisiert, dass nicht passfahige Me-
cha-isierungsmitteln miteinander kombiniert sind und damit keinen effektiven und
schwachstellenfreien Prozessablauf im Sinne durchgangig optimierter Systeml|6-
sungen sichern kénnen.

Bild 3.3.: Die Kombination von historischer und moderner Land-
technik soll hier als Beispiel fir nicht aufeinander abgestimmte
Mechanisierungsmittel dienen
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In den kleinen und mittelstdndischen Unternehmen der deutschen Landmaschi-
nenindustrie war und ist eine maschinensystembasierte Betrachtungsweise und
Innovation durch das eingeschrankte Erzeugnisprogramm, das oftmals noch
zwei im landwirtschaftlichen Prozess weit auseinander liegende Bereiche wie
beispielsweise die Bodenbearbeitung und Halmfutterernte bedient, in der Regel
nicht gegeben. Im Sinne von Systeml&sungen agieren deshalb heute vor allem
die Groflunternehmen auf der Grundlage eines entsprechend breiten Erzeugnis-
programms.

Aktuell wurde der Maschinensystemgedanke beispielsweise bei der Firma
Grimme in den 1990er Jahren, als man begann, das bisherige Programm Kartof-
felerntetechnik durch Mechanisierungsmittel fiir die Prozesse vor und nach der
Kartoffelernte zu ergénzen /86/.

3.2. Entwicklung der Methoden und Instrumentarien fir den
Innovationsprozess

Betrachtet man die Voraussetzungen sowie die Art und Weise der Entwicklung
von landtechnischen Arbeitsmitteln, dann waren es in der vorindustriellen Zeit die
Erfahrungen der Vorfahren, die in Verbindung mit Intuition und Experiment immer
wieder zu tragféhigen neuen L&sungen fiihrten. Dabei war das Bedurfnis zur gra-
vierenden Veranderung der landtechnischen Arbeitsmittel Gber viele Jahrhunderte
nicht besonders ausgeprégt /15/.

Als mit der einsetzenden Industrialisierung die Landtechnik zunehmendes Inter-
esse fand, vollzog sich auch der Ubergang von der handwerklichen zur indus-
triellen Entwicklung und Herstellung der landtechnischen Arbeitsmittel. Die indus-
trielle Herstellung eines Erzeugnisses bedarf einer technischen Vorbereitung, die
in der Regel aus der konstruktiven Entwicklung sowie der Erstellung der
Technologie und der Bereitstellung der Technik fur die Fertigung besteht. Im Bild
3.4. ist der Prozess der technischen Vorbereitung von Erzeugnissen mit seinen
Elementen und Phasen mit dem Stand der 1970er Jahre in der DDR nach /121/
dargestellt.

Der konstruktive Entwicklungsprozess kann vereinfacht in den schépferischen Teil

und die ,Produktion® von Zeichnungen untergliedert werden. Nach /102/ fiihrt ,,der
Weg zur technisch-wirtschaftlich ausgereiften Konstruktion vollstédndiger techni-
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Bild 3.4.: Elemente und Phasen der Technischen Vorbereitung von Erzeugnissen
nach /121/. Gegenuber der Originaldarstellung wurden einige Abkiirzungen aus-
geschrieben

scher Gebilde von der Idee (iber Funktionsskizzen zum technisch orientierten
malistablichen Entwurf.“ Danach erfolgt die Detaillierung in Baugruppen- und
Einzelteilzeichnungen, die gelegentlich aus der Sicht der Planbarkeit dieser Pro-
zesse auch normiert wird in der Form, dass es Vorgaben in Stunden je Einzel-
zeichnungsorginal fur den Konstrukteur gibt /101/.

Da in der Regel eine erste Konstruktion noch nicht alle Anforderungen an das
Erzeugnis erfullt und damit keine Marktreife besitzt, folgen zunachst der Bau und
die Erprobung von Mustern/Prototypen. Ublich sind dabei in Abhéngigkeit vor
allem vom Neuheitsgrad und der Komplexitdt des Erzeugnisses folgende Stufen
n21r:

- Forschungsmuster zum Nachweis der Tragféhigkeit des Erzeugniskonzepts

- Funktionsmuster zum Nachweis der Funktion und Haltbarkeit

- Fertigungsmuster zum Nachweis von Fertigungstechnologie und
Herstellkosten

- Nullserie als abschlielender Nachweis fir alle Zielstellungen und die
Marktarbeit
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Handelt es sich um Erzeugnisse mit saisonal begrenzten Einsatzzeitspannen,
dann sind fur einen solchen in der Landtechnikentwicklung typischen Verlauf im
Minimum vier Jahre erforderlich. Voraussetzung ist dabei, dass die Muster
rechtzeitig zur Einsatzkampagne zur Verfligung stehen und die Einsatzzeit fir
das Erreichen der Erprobungsziele ausreicht.

STOLL /35/ vermerkt, dass es ,bis zu Beginn des Zweiten Weltkrieges
vorwiegend ublich war, eine neue Landmaschine in groBer Ruhe und Sorgfalt zu
entwickeln;, man schuf einen Prototyp und erprobte diesen unter moéglichst allen
Bedingungen, bis man zufrieden war ...... und hatte im 7. Jahr die grof3e Serie —
wenn alles klappte. Wohlgemerkt, dies war der Verlauf einer Neuentwicklung —
Nachbauten gingen nattirlich schneller.”

Dem Nachsatz ist zu entnehmen, dass Nachbauten auch in dieser Zeit fur die
Unternehmen eine géngige Verfahrensweise zur Gestaltung ihres Erzeugnispro-
gramms waren. Aber auch Nachbauten erfordern eine technische Vorbereitung
der Fertigung, bei der ggf. sogar ein Funktionsmuster zum Nachweis von Funk-
tion und Haltbarkeit der eigenen Optimierungen und der Anpassung an die eige-
nen Fertigungsbedingungen erforderlich ist.

In den ersten Jahrzehnten der deutschen Landmaschinenindustrie durfte es
selbst von der in /35/ geschilderten Verfahrensweise noch grofe Abweichungen
gegeben haben. Weder Zeichnungen noch Arbeitspldne werden in allen Unter-
nehmen die Grundlage der Fertigung gewesen sein. Eine solche Situation hat
der Autor bei einem kleinen Landmaschinenhersteller in Deutschland, der
immerhin einen Geréatetrager herstellte, selbst noch Ende der 1990er Jahre
angetroffen. Statt Zeichnungen waren Musterteile die Grundlage der Fertigung.

Im Archiv der Firma Fahr befinden sich Zeichnungen von den Erzeugnissen der
Grinderzeit, die teilweise den Charakter von Kunstwerken haben, aber nur be-
dingt den heutigen Anspriichen an eine technische Zeichnung entsprechen. Sie
sind mit farbiger Tusche auf Karton gezeichnet (Bild 3.5.). In der Regel wurde mit
Zusammenstellungszeichnungen, ohne Einzelteilzeichnungen, gearbeitet. Ar-
beitsplane als Grundlage fiir die Fertigung waren in dieser Zeit in der Firma Fahr
nicht bekannt.

56



Abschnitt 3

DRESCHMASCHINE Nellc. it sTiAncETRiER s

VAARAYE H 1 ZUMBETRIEBFiIR STANGENGIPEL Nall 8,111,

2

s | 1 Shiek.
[/ et

e

Bettmadingen don 13 Famiss 1998,
3

/ X,
[

Bild 3.5.: Werkstattzeichnung der Firma Fahr aus dem Jahr 1892 nach /32/

Aus den im Buch dargestellten Firmen- und Unternehmerportrats ist zu abzulei-
ten, dass die Unternehmer oftmals auch die Konstrukteure ihrer Erzeugnisse
waren. Die Mehrzahl von ihnen waren Handwerker, nur wenige hatten eine Inge-
nieurausbildung. Von den in /32/ dargestellten vier mafigebenden Konstruk-
teuren der Firma Fahr in den ersten Jahrzehnten des 20. Jahrhunderts mit den
Geburtsjahrgdngen 1882 bis 1901 hatte nur einer eine Ingenieurausbildung.
Wenn Ingenieure in dieser Zeit in der Landmaschinenindustrie tatig waren, dann
kamen sie aus anderen Branchen.

Anwendungsorientierte Landtechniker wurden bereits Ende des 19. Jahrhunderts
an den Landwirtschaftlichen Hochschulen ausgebildet. Eine Ingenieurausbildung
von Landtechnikern an Technischen Hochschulen begann Anfang des 20. Jahr-
hunderts. Der erste Lehrstuhl fir Landmaschinen wurde Mitte der 1920er Jahre
mit der Berufung von Georg Kuhne an die Technische Hochschule Minchen
eingerichtet /36/.

Die umfassende Erprobung zum Nachweis der Zielstellungen der Erzeugnis-
entwicklung ist eine entscheidende Etappe im Innovationsprozess. Vor allem die
Unternehmer, die ihre Wurzeln in der landwirtschaftlichen Praxis hatten, kannten
deren Bedeutung. So unterhielten beispielsweise die Firmen Eckert, Schwartz
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und Sack eigene landwirtschaftliche Versuchsbetriebe (siehe Buch, Seiten 68,
78, 82). Sack befasste sich dabei auch mit Messaufgaben — Erfindung eines
Zugkraftmessers 1886 /18/.

Trotzdem war die ausreichende Erprobung nach den Aussagen unter anderem in
/9, 13/ in dieser Zeit nicht fur alle Erzeugnisse gesichert. Zu den ersten vom
Hersteller unabhéangigen Begutachtungen von Erzeugnissen gehérten die Urteile
von Experten auf Ausstellungen, die jedoch die Anforderungen nicht erfillen
konnten. So entstanden auf vielfdltige Initiativen ab den 1860er Jahren Maschi-
nenprifstationen in unterschiedlicher Tragerschaft, vorwiegend in Verbindung
mit den Landwirtschaftlichen Lehreinrichtungen an den Universitdten und Hoch-
schulen /69/. Ab dem letzten Drittel des 19. Jahrhunderts nahm nach /69/ “.. die
Priifung von Landmaschinen und Geréten einen qualitativen und quantitativen
Aufschwung (nahm).”

Die Bewertung der Eignung der Erzeugnisse fir die landwirtschaftlich Praxis war
eine der Hauptaufgaben der 1885 gegriindeten Deutschen-Landwirtschafts-Ge-
sellschaft (DLG). Die Maschinenpriifungen wurden bereits mit der ersten Wan-
derausstellung 1887 in Frankfurt/Main aufgenommen. Ein Schwerpunkt waren in
der Folgezeit die Vergleichspriifungen von Erzeugnissen der gleichen Maschi-
nenart von mehreren Herstellern, mit denen eine unabhdngige Bewertung des
Entwicklungsstandes auf dem betreffenden Gebiet erfolgte /69/. Leistungs-
fahigkeit, Brennstoffverbrauch, Qualitét der geleisteten Arbeit, Bedienbarkeit,
Betriebssicherheit, Haltbarkeit, Arbeitskosten, Fertigungsqualitdt und Preiswir-
digkeit waren schon zu dieser Zeit die wichtigsten Bewertungskriterien.

Diese Maschinenpriifungen waren in der Folgezeit ein wichtiger Faktor im
Innovationsprozess und der Marktarbeit der Landmaschienhersteller. Nach /15/
kann dem landtechnischen Priifwesen bescheinigt werden, ,...dass vor allem
durch das Wirken der DLG auch ein hohes wissenschaftliches Niveau erreicht
und zu einer wichtigen Quelle fiir den theoretischen Erkenntniszuwachs wurde.

Nach dem Zweiten Weltkrieg entstanden mit der Bundesforschungsanstalt fur
Landwirtschaft in Braunschweig-Vélkenrode und der Deutschen Akademie der
Landwirtschaftswissenschaften, insbesondere dem Institut fur Landtechnik Pots-
dam-Bornim, in beiden Teilen Deutschlands leistungsfahige Forschungseinrich-
tungen, von denen bis in die 1960er Jahre wichtige Vorleistungen fur den Inno-
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vationsprozess der Landmaschinenindustrie erbracht wurden /36/. Gleichzeitig
entstanden bei den Landmaschinenherstellern ab den 1960er Jahren zuneh-
mend Forschungs- und Erprobungseinrichtungen, von denen auch die vor dem
Prozess der betrieblichen Erzeugnisentwicklung liegende Grundlagenforschung
abgesichert werden konnte. Die DLG-Priifungen blieben weiterhin eine wichtige
Zertifizierung fur die deutsche Landtechnik.

In der DDR wurde Anfang der 1960er Jahre die Prufpflicht fur alle in der Land-
wirtschaft zum Einsatz kommenden Maschinen und Ausristungen festgelegt. Die
Pruforganisation war eine staatliche Einrichtung. Eine Freigabe fur Produktion
und Import wurde nur erteilt, wenn die Prifung mit einem positiven Ergebnis
abgeschlossen und die vorher vereinbarten Zielstellungen erfillt waren. Damit
nahm die ,Staatliche Eignungsprifung* entscheidenden Einfluss auf den Innova-
tionsprozess der Landmaschinenindustrie /123/.

Voraussetzung fur den qualitativen und quantitativen Ausbau des Innovationspo-
tentials war die Ausbildung von Fachkréaften. Neben der verstarkten Ausbildung
von Landwirten hat besonders die Ausbildung von Ingenieuren an den Hoch- und
Fachschulen ab den 1950er Jahren einen starken Aufschwung genommen /36/.
Diese Einrichtungen waren neben der Lehre zunehmend in der landtechnischen
Forschung tétig, meist auf der Grundlage direkter Vertragsbeziechungen mit der
Industrie. Das Innovationspotential der Landmaschinenindustrie fand dadurch
eine wesentliche Verstarkung. Einen Eindruck von der Entwicklung der landtech-
nischen Ausbildung vermitteln die Absolventenzahlen der 1953 an der Techni-
schen Hochschule begriindeten Ausbildung von Diplomingenieuren fur Landma-
schinen/ Landtechnik in Tabelle 3.2.

Diplom- Disser- Habili-
abschlusse tationen tationen
1956-1960 107 4
1961-1970 382 27 5
1971-1980 596 78 2
1981-1989 534 57 10
Gesamt 1619 166 17

Tabelle 3.2.: Diplomabschliisse und Graduierungsarbeiten
der Landtechnik an der Technischen Universitat Dresden im
Zeitraum von der Griindung 1953 bis 1989 nach /124/
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Eine Veradnderung der Methoden und Instrumentarien erfolgte ab den 1920er
Jahren vor allem fir die landtechnische Forschung und Prifung. Die zunehmende
Anwendung der Naturwissenschaften und der Messtechnik ermdglichte die analyti-
sche Durchdringung vieler landtechnischer Prozesse und die schrittweise Entste-
hung eines theoretischen Fundaments. Nach /15/ begab sich die Landtechnik mit
diesen Arbeiten, die ab den 1950er Jahren verstarkt fortgesetzt wurden, auf den
Weg zu einer anerkannten und wissenschaftlich fundierten Ingenieurdisziplin.

Zu Beginn dieser Entwicklung beklagte KLOTH 1951 im Vorwort des 11. Kon-
strukteurheftes (Grundlagen der Landtechnik, Heft 1) noch den ,weltweiten Mangel
an exakten wissenschaftlichen Untersuchungen®” auf diesem Gebiet mit dem hoff-
nungsvollen Hinweis, dass ,die Landtechnik an der Schwelle steht, wo empirische
immer mehr durch wissenschaftlich-technische Entwicklungsverfahren ersetzt
werden”.

Das hat sich in der Folgezeit gravierend geéndert. Von der Landtechnik wurde ein
mit anderen Fachdisziplinen vergleichbares theoretisches Niveau geschaffen, wo-
bei sich durch die breit gefacherte Thematik an diesen Arbeiten zunehmend auch
andere Fachdisziplinen beteiligt haben /15/. In Bild 3.6. ist die Entwicklungsten-
denz fir das theoretische Fundament der Landtechnik dargestellt. Diese Grafik
wurde vom Autor erarbeitet und in /15/ ver&ffentlicht.
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Bild 3.6.: Entwicklungstendenz fur das theoretische Fundament der
Landtechnik nach /15/
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Mit ihren spezifischen Bedingungen hat die Landtechnik oftmals sogar eine Vor-
reiterrolle in der theoretischen Untersetzung der Prozesse eingenommen.

Zutreffend ist das beispielsweise fur das Gebiet der Haltbarkeit. Zur Entwicklung
der Tragwerke, die ein wesentliches Element der Landmaschinen bilden, wird in
1125/ ausgefihrt, dass erst mit der verstéarkten Motorisierung der Landwirtschaft
ab den 1930er Jahren die Fragen der Haltbarkeit einen héheren Stellenwert er-
hielten und vor allem durch die Arbeiten von KLOTH einer systematischen Be-
trachtung zugefiihrt und Eingang in der Entwicklung der Landtechnik gefunden
haben.

Davor basierte die Gestaltung und Dimensionierung der Tragsysteme mangels
theoretischer Grundlagen vor allem auf Intuition und Erfahrung. Die Erkenntnisse
der Mechanik und Festigkeitslehre hatten auch deshalb noch keine breite An-
wendung in der Landtechnik gefunden, weil die Antriebe mit menschlicher und
tierischer Muskelkraft iberschaubare Belastungen erzeugten, zu denen die Gber
Jahrhunderte angesammelten Erfahrungen vorlagen und in der Regel fur die
Dimensionierung ausreichten.

Zu den wesentlichen ersten Schritten der wissenschaftlich fundierten Haltbar-
keitsforschung gehorte die Ermittlung der Krafte, die als Arbeitswidersténde,
Stiitz- und Massenkrafte an den Funktionselementen und Fahrwerken wirken.
Die Zuverlassigkeit der Ergebnisse entwickelte sich mit den Messmethoden und
der verfiigbaren Messtechnik, woraus ab den 1950er Jahren entscheidende Ele-
mente fir ein theoretisches Gebdude zur Sicherung von Haltbarkeit und Leicht-
bau in der Landtechnik entstanden /127, 128, 129/.

In Fortsetzung dieser Arbeiten wurde ab Mitte der 1960er Jahre in Zusammen-
arbeit zwischen dem Landmaschinenbau und der Technischen Universitat Dres-
den das Teilgebiet Betriebsfestigkeit im Rahmen der Technischen Mechanik ent-
wickelt, das sich mit der Ermittlung von stochastischen Lastannahmen, Festig-
keitshypothesen, Berechnungsmethoden und zeitraffenden experimentellen Prif-
methoden fir die Bedingungen der Landtechnik befasste. In der Folgezeit ent-
standen neben der Erweiterung der theoretischen Grundlagen vor allem durch
die Arbeiten in der Landmaschinenindustrie der DDR zahlreiche Arbeitsanwei-
sungen fiir die praktische Umsetzung der Haltbarkeitsziele in der Erzeugnisent-
wicklung und dem Haltbarkeitsnachweis an den Erzeugnissen.
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Damit konnte ab Ende der 1970er Jahre diese Thematik in der Landmaschinen-
entwicklung hochgradig beherrscht werden /15, 125, 126/.

Die Fortschritte in der landtechnischen Grundlagenforschung, an denen die
Landmaschinenindustrie nicht unmafgeblich beteiligt war, brachten entscheiden-
de Vorleistungen fiir ihre betrieblichen Innovationsaktivitdten. Sie sind jedoch nur
ein Teil des Innovationsprozesses.

Fir den konstruktiven und den technologischen Entwicklungsprozess gab es be-
zliglich Methoden und Instrumentarien zunachst nur geringfiigige Verbesserun-
gen. Die wesentlichen Werkzeuge fur die ,Produktion® von Zeichnungen waren
und blieben das ReilRbrett und der Zeichenstift und fiir die Arbeitsplane dominier-
te ebenfalls die Handarbeit. Da fir diese Arbeitsprozesse noch keine Verande-
rungen in Sicht waren, konzentrierte man sich in den 1960er und 1970er Jahren
auf die methodische und organisatorische Optimierung der Prozessablaufe, ge-
legentlich auch mit Anleihen bei der Operationsforschung wie zum Beispiel die
Netzplantechnik fur Planung und Kontrolle der Projektablaufe. In /121/ ist die in
der DDR Ende der 1970er Jahre praktizierte Verfahrensweise umfassend darge-
stellt.

Die Bereitschaft zu Innovationen ist nicht immer bei allen Unternehmensberei-
chen ausgepragt. Sie werden vielfach nur als Stérung der betrieblichen Ablaufe
gesehen. Die Innovationsbereitschaft muss deshalb auf der Grundlage einer
entsprechenden Unternehmenskultur durch den Leitungsstil der Verantwortli-
chen durchgéngig gesichert werden. Ein wesentlicher Faktor eines erfolgreichen
Innovationsprozesses ist das Zusammenwirken der beteiligten Bereiche, die be-
reits im Vorfeld bei der Definition der Aufgabenstellung beginnen muss, da
dieses Dokument nicht nur Aufgaben fiir die konstruktive Entwicklung, sondern
fur alle beteiligten Unternehmensbereiche enthalt.

Mit den vielfach praktizierten sequentiellen Prozessabldufen, bei denen jeder
Unternehmensbereich erst dann mit seiner Arbeit beginnt, wenn die fertigen
Vorleistungen verfiigbar sind, kann man zwar die Fehlerquote reduzieren, aber in
der Regel keine kurzen Entwicklungs- und Uberleitungszeiten erreichen. Méglich
werden kirzere Abldufe fur den Innovationsprozess, wenn alle Beteiligten gleich-
zeitig bzw. mit nur geringer Phasenverschiebung tatig werden. Der Vorteil einer
solchen Arbeitsweise ist, dass im Rahmen einer Teamarbeit der beteiligten
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Bereiche die Ideen und Anforderungen, vor allem von Einkauf, Fertigungsvorbe-
reitung und Vertrieb bereits in der Entstehungsphase des Erzeugnisses ein-
flieRen.

Da die der konstruktiven Entwicklung nachfolgenden Bereiche bei dieser Arbeits-
weise mit risikobehafteten und unfertigen Unterlagen tatig werden missen, kann
die Konsequenz sein, dass Teile ihrer Arbeit (Arbeitsplane, Fertigungsmittel u.a.)
verworfen und wiederholt werden miissen. Anderungen, teilweise mit erhebli-
chem Aufwand verbunden, sind unter diesen Bedingungen eine Normalitat im
Prozessablauf. Das erfordert grof3e Aufgeschlossenheit bei allen Beteiligten, die
eher in kleinen Unternehmen, in denen die ,Zdune* zwischen den Unterneh-
mensbereichen etwas niedriger sind, als in GroRunternehmen durchgesetzt
werden kénnen.

Fir diese Verfahrensweise wird seit einigen Jahrzehnten die Bezeichnung
LSimultaneous engineering“ gepragt. Ein vom Autor mitgestaltetes Beispiel fiir
erfolgreiches simultaneous engineering in einem GroBunternehmen in den
1960er Jahren ist die Entwicklung und Serieneinfihrung der selbstfahrenden
Halmfuttererntemaschinen Schwadmaher und Feldhacksler. Diese Erzeugnisse
hatten fur das Kombinat Fortschritt seinerzeit einen relativ hohen Neuheits- und
Kompliziertheitsgrad. Der Serienanlauf erfolgte nach einer Bearbeitungszeit von
drei Jahren und acht Monaten, wobei im Jahr des Serienanlaufs 1971 564
Schwadmaher und 557 Feldhacksler produziert wurden.

Die EDV-Systeme und die Rechentechnik begannen in den 1960er Jahren Ein-
fluss auf den Innovationsprozess zu nehmen. Die ersten EDV-Systeme wurden in
der technischen Vorbereitung zunachst nur fur die Verwaltung der technologischen

1860 1880 1900 1920 1940 1960 1980 2000

Bild 3.7.: Anwendungszeitrdume ausgewahlter Methoden der
Erzeugnisentwicklung und Fertigungsvorbereitung
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Stammdaten wirksam. Das war mit dem zusétzlichen Aufwand der Eingabe der
Stammdaten in das System verbunden und brachte Effekte vor allem in anderen
Bereichen des Unternehmens. Analoge und digitale Kleinrechner unterstutzten
die Berechnungen der Tragwerke und Antriebssysteme in den Entwicklungsbe-
reichen.

Der Anwendungsumfang der EDV-Systeme erweiterte sich standig. In Verbindung
damit begann in den 1980er Jahren die schrittweise Einfihrung kompletter
Systeme fiur die Planung und Steuerung der Produktion (PPS). Spatestens ab
diesem Zeitpunkt gab es nur noch die im System gespeicherten technologischen
Stammdaten (Teilestdmme, Stucklisten, Arbeitspléne) als die fur alle Bereiche ein-
heitliche und verbindliche Unterlage.

Die Arbeit im Konstruktionsbiiro anderte sich grundsatzlich mit der Einfihrung der
CAD-/CAM-Systeme ab Mitte der 1980er Jahre. Reiflbrett und Zeichenstift ver-
schwanden zunehmend. Obwohl die ,Produktion® von Zeichnungen zunachst nicht
wesentlich schneller ging, war die einmal erstellte digitale Zeichnung sowie die
technologischen Stammdaten als einzige verbindliche Unterlage fir alle Be-
teiligten im System verfugbar und eine effektive Grundlage fur die weiteren
Arbeitsschritte in der Konstruktion sowie im Prozess der Fertigungsvorbereitung.

Die stirmische Entwicklung dieser Technik in der Folgezeit, die inzwischen die
Simulation komplexer Systeme und Prozessablaufe ermdglicht, hat die Innova-
tionsprozesse revolutioniert. Verringert hat sich damit nicht nur der Aufwand,
sondern es wurden auch qualitativ héherwertige Lésungen méglich. Die Methode
des simultaneous engineering ist in diesen Systemen bereits weitgehend imple-
mentiert. Das war ab Mitte der 1990er Jahre eine entscheidende Voraussetzung
fur den wissenschaftlich fundierten Innovationsschub auch in der deutschen Land-
technik.

In Bild 3.7. sind die Zeitrdume ausgewahlter Methoden der industriellen Erzeug-
nisentwicklung und Fertigungsvorbereitung dargestellt mit dem Fazit, dass
vorwiegend erst ab den 1950er Jahren eine zunehmend fundierte Arbeitsweise zu
verzeichnen war. In der Folgezeit wurde das ,wie* der Arbeit in den Entwicklungs-
bereichen stetig verbessert und ab den 1990er Jahren mit Einfihrung der rechner-
gestutzten Methoden grundlegend verandert.
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3.3. Neuheiten und Innovationen

Der Nachbau, vor allem englischer und amerikanischer Erzeugnisse, war fur die
deutsche Landmaschinenindustrie nicht nur eine entscheidende Starthilfe /3, 7,
12/, sondern auch in der Folgezeit ein wichtiger Faktor zur Gestaltung der
Erzeugnisprogramme der Unternehmen und damit bis zum Ende des Betrach-
tungszeitraums fir diese Arbeit noch aktuell /35/. Daneben waren die deutschen
Landmaschinenhersteller von Beginn an sehr innovativ. Bild 3.8. enthalt eine
Einschatzung zur tendenziellen Entwicklung von den Nachbauten und Nachent-
wicklungen zu den Eigenentwicklungen und Innovationen in den Erzeugnispro-
grammen der deutschen Landmaschinenindustrie zusammen mit einer zeitli-
chen Einordnung von Schwerpunkten der Innovationstatigkeit.

Bereic h der Nachbauten und Nachentwicklungen

Bereic h der Eigenentwicklungen und Innovationen
100 %

60 %

20 %

1850 1875 1900 1925 1950 1975 2000

Weitg

Bild 3.8.: Tendenzielle Entwicklung von der Dominanz der Nachbauten und
Nachentwicklungen zur Dominanz der Eigenentwicklungen und Innovationen
in den Erzeugnisprogrammen der deutschen Landmaschinenindustrie mit
den Schwerpunkten der Innovationstéatigkeit
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Unter dem vielfach verwendeten Begriff der Innovation werden in der Regel Ideen
und Erfindungen verstanden, die in neue Produkte, Dienstleistungen oder
Verfahren mit erfolgreicher breiter Anwendung (Marktdurchdringung) minden,
oder auch Neuerungen, die mit technischem, sozialem und wirtschaftlichem Wan-
del einhergehen /105/.

In /15/ wird festgestellt, dass ,...neue L&sungen entstehen, wenn sie fiir die
menschliche Existenz unverzichtbar sind.”

Vielfach waren und sind es aber auch die etwas weniger bedeutenden, mehr auf
der Ebene einzelner Individuen wirkenden Triebkrafte, die Ausgangspunkt von
Erfindungen/Entwicklungen wurden und zu Patentanmeldungen und/oder Unter-
nehmensgrindungen und ggf. sogar zu entsprechenden Innovationen gefiihrt
haben. EYTH wird dazu in /3/ fur die Zeit der beginnenden Industrialisierung mit
folgender Einschéatzung zitiert: ,Es war der plétzlich erwachende mechanische
Sinn, das reine Vergniigen, durch verbesserte Maschinen etwas besser und be-
quemer zu machen als es bisher mit der Hand gemacht werden konnte, was die
englischen Geréte schuf.

Die Darstellungen in /3, 33/ bringen mit ihrer teilweise starken Bezugnahme auch
auf die angemeldeten Patente zum Ausdruck, dass sich die deutschen Landtech-
niker bereits zu Beginn der industriellen Entwicklung mit der gesamten Breite des
aktuellen Landtechniksortiments innovativ auseinandersetzt haben. Tragfahige
Erzeugnisse und Innovationen sind daraus jedoch nur schrittweise entstanden.
SIEDERSLEBEN hatte bereits 1867 in seinem Katalog /13/ den Drang, Neuheiten
auf den Markt zu bringen, mit folgenden Worten charakterisiert: ,Man schreiet oft
als Verbesserungen in die Welt, was ganz zwecklose oft sogar schédliche Verén-
derungen sind. Es versteht sich, dass einzelne hochachtbare Fabriken eine riithmli-
che Ausnahme machen, aber vielfach sehe ich, dass Unkenntniss vorherrschend
und billig die Lésung ist.”

Die intensive Erfindertatigkeit der deutschen Landtechnik wurde etwa zwei
Jahrzehnte spéater von PERELS in /9/ wie folgt beschrieben: ,Die Zahl der alljghr-
lichen neuen Erfindungen auf dem Gebiete des landwirthschaftlichen Maschinen-
wesens, von denen jedoch nur ein kleiner Theil einen bleibenden Erfolg erringt, ist
eine aullerordentlich betrachtliche; sie (bertrifft diejenige der meisten (brigen
Zweige der Maschinentechnik um ein Bedeutendes.”
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Daran hat sich auch in der Folgezeit bis in die Gegenwart nicht viel gedndert. Ein
Ausdruck dafur sind die oft mehrseitigen Aufzdhlungen der Medaillen in den
Firmenkatalogen der ersten Jahrzehnte, die die Unternehmen fur ihre Neuheiten
auf Ausstellungen erhalten haben. Auch auf den DLG-Ausstellungen, die zuneh-
mend das Geschehen bestimmten, wurden meist mehrere Hundert Exponate als
Neuheiten ausgewiesen.
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Bild 3.9.: Zeitabschnitte fur Entwicklung und Herstellung der einzelnen
Erzeugnisgruppen, gegliedert nach den friihen Innovationsgebieten (blaue
Balken) und spéateren Innovationsgebieten (griine Balken) der deutschen
Landmaschinenindustrie
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Diese Tendenz setzte sich ab den 1950er Jahren bis in die 1990er Jahre fort, be-
vor die DLG ab 1997 durch die Vergabe von Gold- und Silbermedaillen auf der
Agritechnica mit strengeren Malstéaben agierte. Auf den 10 Ausstellungen im Zeit-
raum von 1997 bis 2015 wurden insgesamt nur 57 Goldmedaillen vergeben /29/.

Voraussetzung fur tragfahige Erzeugnisse und Innovationen war und ist, dass die
technischen und ©6konomischen Bedingungen fiir Herstellung und Anwendung
gegeben sind und damit die Zeit ,reif* ist fir ein entsprechendes Erzeugnis, das
dann auch zu einer Innovation im Sinne der oben angebebenen Definition werden
kann. Unter diesem Aspekt wurden die Innovationsaktivitdten der deutschen Land-
maschinenindustrie in den Darstellungen im Buch (Seiten 18 bis 60) in die frihen
und spéateren Innovationsgebiete mit ihren langeren Reifezeiten sowie das Gebiet
der Kraftmaschinen gegliedert. Im Bild 3.9. ist die Aktualitat fur Entwicklung und
Herstellung der einzelnen Erzeugnisgruppen zeitlich eingeordnet, wobei auch die
temporare Aktualitat fur einige Erzeugnisgruppen sichtbar wird.

Temporare Aktualitat hatten unter anderem:

Das Zweimaschinen-Dampfseilpflugsystem — das Prinzip fand keine tragfahige
Fortsetzung als zunéchst die elektrischen Antriebe und spéter die Antriebe mit
Verbrennungsmotor verfiigbar waren.

Die stationdren Dreschmaschinen und die Getreideméhmaschinen — sie wurden
durch die grundlegende Verfahrensdnderung vom Ernte-Hofdrusch zum Mah-
drusch durch die Mahdrescher abgeldst.

Durch die Entwicklung der Standardtraktoren zu einem effektiven und universellen
Zug- und Antriebsaggregat hatten schlieBlich die Motortragpflige, Gerate- und
Maschinentrager, Systemtraktoren und Landwirtschafts-LKW auch nur eine tem-
porédre Bedeutung.

Ein entscheidender Grund fir die teilweise sehr lange Reifezeit verschiedener Er-
findungen und Entwicklungen waren die verfligbaren Antriebsquellen/Kraftmaschi-
nen. Menschliche und tierische Zug- und Antriebskréafte setzten sehr enge Gren-
zen. Einige Beispiele, bei denen ein tragfahiges Funktionsprinzip schon sehr frith
kreiert wurde, das jedoch erst mit dem Traktor auf Basis Verbrennungsmotor und
Zapfwellenantrieb in eine wirksame praktische Lésung umzusetzen war, sind:
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- angetriebene/rotierende Bodenbearbeitungswerkzeuge

- das rotierende Mahwerk bzw. der Kreiselmaher

- die Schleuderscheibe fur Verteilungsvorgange

- der Kratzbodenférderer als Dosier- und Férderorgan in Verbindung mit
entsprechendenFraselementen

- die Verlagerung von Funktionsprinzipien, die im stationaren Bereich schon
lange angewendet wurden, wie beispielsweise das Pressen und Hackseln
von Halmgut, in den mobilen Bereich

Die Kombination von mehreren Arbeitsgangen in einer Maschine und die Stei-
gerung der Leistungsparameter der landtechnischen Arbeitsmittel waren und
sind fUr den stationdren und den mobilen Bereich gleichermallen von den
verfugbaren Kraftmaschinen abhangig. Langere Reifezeiten erforderten einige
Entwicklungen auch aus Sicht ihrer Funktionssicherheit, Arbeitsqualitat, Zuver-
lassigkeit, Haltbakeit und ihres Betriebmittelverbrauchs.

Ob eine Entwicklung bzw. ein neues landtechnisches Arbeitsmittel eine Innova-
tion wird, hangt letztendlich von seiner Akzeptanz durch den Anwender ab. Die
Vorbehalte der Landwirte gegenliber Neuerungen sind sprichwértlich und viel-
fach durch die lange Tradition in der Anwendung bewahrter Lésungen begriin-
det. Sie haben in der Vergangenheit bis in die Gegenwart wesentlichen Einfluss
auf die Entwicklung genommen.

Zu den Lésungen, die langere Zeit bendtigten um akzeptiert und angewendet zu
werden, gehéren das maschinelle Melken, der Mahdrusch und das Befahren
wachsender Pflanzenbestédnde mit dem Traktor zur Durchfihrung von Pflege-,
Dungungs- und PflanzenschutzmalRnahmen.

Meist werden Veradnderungen erst in Angriff genommen, wenn ein entsprechen-
der ,Leidensdruck® vorhanden ist. Es geht in der Regel um den Ersatz lebendi-
ger durch vergegenstandlichte Arbeit. Wenn die Arbeitskrafte im erforderlichen
Umfang verfugbar sind, dann besteht kein Zwang zu einer kostenaufwendigen
Investition. Das war Uber lange Zeitrdume der Fall und hat bei einigen Erzeugnis-
gruppen die Reifezeiten in der Form verandert, dass sie sich trotz friher Erfin-
dungen erst in der Gruppe der spateren Innovationen einordnen konnten. Spater
wurde das Traditionsbewusstsein der Bauernschaft vielfach auch durch staatli-
che FérdermalRnahmen unterstitzt und erhalten.
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Unter den zahlreichen Beispielen fiir lange Reifezeiten und ihre Ursachen soll
hier die Erntetechnik fur Zuckerriiben angefiihrt werden. Das erste fur die
Zuckerriibenernte konzipierte spezifische Mechanisierungsmittel war ein zwei-
reihiger Ribenheber der Firma Siedersleben, der im Katalog aus dem Jahr 1871
enthalten ist /13/ (Bild 3.10.)

In /9/ ist dazu vermerkt: ,Zweischarige Riibenheber wurden zuerst von W.
Siedersleben in Bernburg gefertigt.....“. In [3/ wird ein Prifergebnis dieses
Ribenhebers im Vergleich zu einem einreihigen Untergrund-/Rodepflug der
Firma Sack aus dem Jahr 1871 wie folgt zitiert: ,Vor allem die durchaus sichere,
geradlinige Fihrung, die Leichtigkeit, das Instrument mittels des Vordersteuers
in etwaigen Abweichungen von dem geradlinigen Reihenstande der Riben
akkomodieren zu kénnen und endlich die doppelte quantitative Leistung im
Vergleich zu den einreihigen Gerdten missen entschieden zugunsten des

Siederslebener Riibenhebers sprechen.”

Bild 3.10.: Der von der Firma
Siedersleben in den 1860er
Jahren entwickelte zweireihige
Rubenheber - Abbildung ist
dem Katalog aus dem Jahr
1871 enthommen /13/

|

Bild 3.11.: Kdpfroder fir Langsschwadablage von Zuckerriiben und
Blatt nach dem Patent von Ludwig Erhardt (DRP 369 742) aus dem
Jahr 1921 - entnommen /33/
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Ein weiterer Meilenstein der Zuckerriibenerntetechnik war die Erfindung einer
Vollerntemaschine aus dem Jahr 1921, die ebenfalls in der Firma Siedersleben
entstanden war (Bild 3.11.). Von RIEDEL wird dazu in /33/ geschrieben: ,Dass
auch diese Maschine ....... sich nicht in groBem Umfange hat durchsetzen
kénnen, wird angesichts der zeitgendssischen Urteile (ber ihr "derartig gutes
Arbeitsergebnis"” nur verstandlich, wenn man ein betriebswirtschaftliches Argu-
ment heranzieht - ein Arbeitermangel bestand im Grunde genommen damals ...
nicht, und Ribenanbauer, die es ehrlich mit dem Fabrikanten meinten, gaben
selbst zu, dass ihnen die Ribenernte bezliglich der Arbeitskréfte kaum Schwie-
rigkeiten mache, weil sie ja allein fir die Pflege des Riibenbaues so viel Arbeits-
kréfte bendtigten, mit denen dann die Riibenernte auch zu schaffen wére".

Statt die Mechanisierung voranzutreiben wurde in den 1930er Jahren in der
Sachsischen Versuchsanstalt fur Landarbeitslehre in Pommritz das Pommritzer
Handarbeitsverfahren fur die Zuckerriibenernte entwickelt, das noch einige Zeit
das Geschehen auf diesem Gebiet pragte, bis schliellich in den 1950er Jahren
der Mangel an Arbeitskraften auch auf diesem Gebiet zur Mechanisierung
dréngte /33/. Tragfédhige Mechanisierungsldsungen fur die Zuckerribenernte
kamen dann ab den 1960er Jahren, also etwa 100 Jahre nach den ersten erfolg-
reichen Aktivitaten auf diesem Gebiet, zur Anwendung. Gleichzeitig entstand mit
der Entwicklung des monokarpen Zuckerriibensaatgutes und der Einzelkornsaat
eine effektive Alternative fur das arbeitsaufwendige Vereinzeln von Hand. Im Bild
3.14. ist die auf dieser Grundlage entstandene Entwicklung des Arbeitskraft-
aufwandes und im Bild 3.15. der Anwendungsumfang der ab den 1950er Jahren
verflgbaren Zuckerribenerntetechnik dargestellt.

Das Besondere an diesem Beispiel ist nicht nur die Dauer der Reifezeit, die bei
vielen anderen Erzeugnisgruppen &hnlich lange wahrte, sondern die Tatsache,
dass man von einer tragfahigen Mechanisierungslésung nochmals zu einem
offiziell kreierten Handarbeitsverfahren zurtickkehrte, weil noch kein betriebswirt-
schaftliches Erfordernis fur die Mechanisierung bestand. Im Gegensatz dazu
brauchte der Ladewagen Anfang der 1960er Jahre keine lange Reifezeit. Diese
Erfindung hatte ein aktuelles Bedirfnis optimal abgedeckt, so dass der Lade-
wagen in kirzester Zeit eine groRe Verbreitung fand und bis heute eine Stan-
dardlésung ist. Dazu gibt es in der deutschen Landtechnikentwicklung nur wenig
Vergleichbares.
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Bild 3.15.: Tendenz fiir den Anwendungsumfang der Zuckerriiben-
erntetechnik verschiedener Entwicklungsstufen in den beiden Teilen
Deutschlands nach /27/
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Bild 3.16.: Entwicklung des Aufwandes an Arbeitskraftstunden
pro Hektar fir die Bodenbearbeitung, Saatbettbereitung und
Aussaat nach /27/. ,Schonende” Verfahren sind nach /122/ eine
Bodenbearbeitung mit nichtwendenden Werkzeugen sowie die
Direktsaat ohne Bodenbearbeitung (Mulchsaat)
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Bild 3.17.: Entwicklung des
Aufwandes an Arbeitskraft-
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Bild 3.19.: Relative Entwicklung des Bestandes an Zugtieren und Traktoren
im Deutschen Reich bzw. der Bundesrepublik Deutschland nach /27/
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Wenn Angebot und Bedurfnis nicht in der optimalen Form wie beim Ladewagen
Ubereinstimmten, weil die Mechanisierung der Prozesse, fur die die Landmaschi-
nenindustrie Neuheiten auf den Markt brachte, noch keine gesellschaftliche
Relevanz hatten, dann mussten sich die Hersteller sehr intensiv bemihen, ein
entsprechendes Bedurfnis bei den potentiellen Kunden zu wecken. Das traf fur
einen grofRen Anteil der Erzeugnisse zu. So war diese doch eher fur Konsum-
guter aktuelle Verfahrensweise nicht nur in den Anfangsjahren fur die Landtech-
nik sehr verbreitet. Dabei ist zu beachten, dass fur die landwirtschaftlichen Ge-
rate und Maschinen die Grenze der Einordnung als Konsum- oder als Investi-
tionsgut vor allem in der Vergangenheit durchaus flieBend war.

Ein erfolgreiches Beispiel dafur sind aus Sicht des Autaors die Getreidereini-
gungs- und Saatgutaufbereitungsmaschinen. Die Herstellung hochwertigen
Saatguts im Landwirtschaftsbetrieb war durchaus eine Option aber zum Ende
des 19. Jahrhunderts noch kein durch lange Traditionen gestutzter Prozess. Vor
allem die Firmen Rdéber (Wutha) und Mayer (KéIn-Kalk), haben auf diesem Ge-
biet durch ihre Innovationen und Werbeaktivitaten, die vielfach von der Wissen-
schaft unterstiitzt wurden, ein neues Marktsegment erschlossen. Etwas spéater
erfolgte das in ahnlicher Form fur die Pflanzenschutztechnik, wo vor allem die
Firmen Drescher, Platz und Holder wirksam waren.

In der Regel liegen die Wege deutscher Entwicklungen zu tragfahigen Innova-

tionen zwischen den durch die Zuckerriibenerntetechnik und den Ladewagen
charakterisierten Extremen, wobei neben den verfugbaren Antriebsquellen als

75



Innovationsgeschehen der deutschen Landmaschinenindustrie

einem Hauptelement der technischen Seite sowie dem Arbeitskréftepotential und
dem Investitionsvermdgen als den Hauptfaktoren der Anwenderseite auch noch
andere Aspekte wirksam waren.

Neben dem Anbau und der Ernte von Zuckerriben ist in den Bildern 3.12. bis
3.20. die Wirkung der landtechnischen Innovationen auf die Entwicklung des
Arbeitskrafteinsatzes pro Hektar fir weitere Prozesse mit einigen Meilensteinen
in den Verfahrensadnderungen dargestellt. Diese Grafiken wurden vom Autor
erarbeitet und in /27/ publiziert. Weitere Grafiken zu dieser Thematik befinden
sich im Buch auf den Seiten 36, 51, 60.

Durch die staatlich gelenkte Landwirtschaft wurden die Ubergénge zu den neuen
Verfahren und leistungsfahigen Mechanisierungslésungen in der DDR in der
Regel etwas fruher und in kirzerer Zeit vollzogen. Die landwirtschaftlichen GroR3-
betriebe hatten fir die neuen Verfahren meist gunstigere Bedingungen und
auch die notwendige Investitionskraft.

In Verbindung mit ihren Innovationsaktivitdten und Erzeugnissen sind im Buch
129 Unternehmen der deutschen Landmaschinenindustrie genannt, von denen
70 Unternehmen portratiert wurden. AuflRerdem sind 280 Personen erwéahnt, die
als Erfinder/Konstrukteure und/oder Unternehmer wirksam waren. Fur 63 Per-
sonen aus diesem Kreis sind im Buch biografische Skizzen enthalten. Sowohl fur
die Unternehmen wie auch die Personen wurde versucht, jeweils eine Bewertung
und Einordnung ihrer Leistungen in das Gesamtgeschehen der Entwicklungs-
geschichte der deutschen Landmaschinenindustrie und deren Innovationsaktivi-
taten vorzunehmen. Obwonhl es sich nach Auffassung des Autors um eine repra-
sentative Auswahl handelt, konnte damit im Rahmen dieses Beitrags selbstver-
standlich nur ein kleiner Teil der mafigebenden Unternehmen und Personen
erfasst werden.
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Zusammenfassung

Nachdem eine industrielle Herstellung von Landtechnik in England bereits im 18.
Jahrhundert begonnen hatte, folgten zunachst die USA und ab Mitte des 19.
Jahrhunderts zunehmend auch Deutschland dieser Entwicklung. Obwohl diese
Branche in Deutschland Uber lange Zeit vor allem durch Handwerks- und Klein-
betriebe gepragt war, entstanden bereits im 19. Jahrhundert auch die ersten
GroRbetriebe. In der Folgezeit dominierten jedoch weiterhin die Klein- und
Mittelbetriebe bis es ab Mitte des 20. Jahrhunderts einen allmahlichen Trend
zum GroRbetrieb gab, der sich ab Ende des 20. Jahrhunderts auch in Deutsch-
land zunehmend durchsetzte. In der Landmaschinenindustrie der DDR vollzog
sich diese Entwicklung bereits einige Jahrzehnte friher.

Nach einer relativ kontinuierlichen Entwicklung in den ersten Jahrzehnten gab
es wesentliche Veradnderungen in der Firmenlandschaft nach einer Zeit der
Hochkonjunktur in den 1920er Jahren, wobei dieser Prozess durch Inflation und
Weltwirtschaftskrise verstarkt wurde. Betroffen war davon die Mehrzahl der in
der Grinderzeit entstandenen Grounternehmen.

Die mit einer erneuten Hochkonjunktur in den 1950er Jahren entstandenen
Uberkapazitaten fuhrten in den 1960er Jahren wiederum zu gravierenden Struk-
turveranderungen und einer Reduzierung des Potentials. Obwohl die bundes-
deutsche Landmaschinenindustrie Anfang der 1990er Jahre durch die Wieder-
vereinigung Deutschlands eine kurze Sonderkonjunktur erlebte, haben die
Umsatzrickgénge ab Mitte der 1980er Jahre die Firmenlandschaft in den 1990er
Jahren nochmals entscheidend beeinflusst, wobei in dieser Phase in hohem
Mafe ausléndische Unternehmen tatig wurden und damit die Globalisierung der
Branche voranbrachten. Die ostdeutsche Landmaschinenindustrie war bereits
Mitte der 1990er Jahre auf eine unbedeutende Gréf3enordnung geschrumpft.

Wenn sich die deutsche Landwirtschaft zunachst durch Importe, vor allem aus
England und den USA mit Landtechnik versorgte, konnte die deutsche Land-
maschinenindustrie bereits in den ersten Jahrzehnten des 20. Jahrhunderts die
Importabhéngigkeit weitgehend Gberwinden und in der Folgezeit durch steigende
eigene Exporte im internationalen Vergleich vordere Platze bei den Exportraten
erringen.
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Bei den Erzeugnissen dominierten neben den ersten eigenen Entwicklungen
zunachst die Nachbauten und Nachentwicklungen englischer und amerikani-
scher Vorbilder. Mit abnehmender Tendenz standen auch noch in der zweiten
Halfte des 20. Jahrhunderts vor allem amerikanische Erzeugnisse Pate fur deut-
sche Entwicklungen, bis sich schlieflich ab den 1990er Jahren, als mit den
ostdeutschen landwirtschaftlichen GroRbetrieben die héchsten Anforderungen
an die Landtechnik auf dem heimischen Markt bestanden, die deutsche Landma-
schinenindustrie zu einem fuhrenden Innovationstreiber entwickelte.

Obwohl sich die deutschen Landtechniker schon sehr frih mit dem gesamten
Spektrum der Mechanisierungslésungen fur die Landwirtschaft auch innovativ
auseinandersetzten, sind die einzelnen Erzeugnisgruppen zu unterschiedlichen
Zeiten zur Reife gelangt und von der landwirtschaftlichen Praxis akzeptiert und
angewendet worden. Unter diesem Aspekt wurde das Innovationsgeschehen in
die friheren und spéteren Innovationsgebiete untergliedert.

In der Anfangszeit war es bei den deutschen Unternehmen der Landmaschinen-
industrie weit verbreitet, das gesamte aktuelle Landtechniksortiment anzubieten,
wobei die Untersetzung durch Eigenentwicklungen, Nachentwicklungen und
Nachbauten sowie durch Handelsware erfolgte.

Eine Spezialisierung der Unternehmen auf ein eingeschrénktes Sortiment war
zunachst nur wenig ausgepragt und hat sich erst ab den 1920er Jahren verstéarkt
entwickelt. Unter diesem Aspekt konnte auch in den gréReren Unternehmen die
Fertigung nur sehr selten auf Grof3serien ausgerichtet werden. Besonders die
deutsche Traktorenherstellung, die sich bis in die 1960er Jahre auf eine grolRe
Anzahl von Unternehmen verteilte, war Uber lange Zeit durch die vergleichsweise
geringen Stuckzahlen und damit durch vorwiegend Klein- und Mittelserienferti-
gung belastet.

Im Gegensatz dazu war der Landmaschinenbau der DDR mit seinem relativ

schmalen Sortiment bereits ab den 1960er Jahren in den meisten Erzeugnispro-
grammen auf Gro3serienfertigung mit extrem hohen Exportanteilen ausgerichtet.
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Summary

Industrial production of agricultural equipment had already begun in the 18th
century in England. First of all, the USA and from the middle of the 19th century
onwards also Germany increasingly followed this development. Though this
sector had primarily been characterized by crafts enterprises and small estab-
lishments for a long time, already in the 19th century the first large companies
had arisen. During the following time, however, the small and mediumsize
enterprises still dominated. Only as from the middle of the 20th century a gradual
trend to large companies was to be found that began to prevail more and more
also in Germany from the end of the 20th century. Within the agricultural
engineering of the GDR this development had already taken place some
decades earlier.

After a relatively continuous development during the first decades essential
changes in the corporate landscape occurred after a time of economic boom in
the 1920s. This process was fortified by inflation and the depression. The
majority of the large concerns established in the time of startups were affected
thereby.

The overcapacity generated again from a boom in the 1950s resulted in serious
structural changes and in reducing the potential. Though the agricultural
engineering of West Germany experienced a short special boom by the
reunification at the beginning of the 1990s, the decrease in turnover as from the
middle of the 1980s decisively influenced the corporate landscape during the
1990s. In this period foreign companies became active on the market to a great
extent and advanced the globalisation of the sector. The agricultural industry in
East Germany had diminished to a negligible dimension already in the middle of
the 1990s.

The German agriculture at first supplied themselves with agricultural engineering
by imports primarily from England and the USA. However, already in the first
decades of the 20th century the German industry of agricultural machinery could
overcome the dependence on imports to a large extent and in the following they
could achieve first places within the export rates in the international comparison
by increasing own export rates.
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Beside the first own developments of the products, initially, the reproduction and
replication of English and American prototypes dominated. In the second half of
the 20th century, German developments were, above all, derived from American
products in decreasing tendency. Finally, as from the 1990s, when the highest
requirements were given to the agricultural machinery of the East German
agricultural large enterprises on the local market, the German agricultural
engineering grew to a leading driver of innovation.

Though the German agricultural technicians also innovatively dealt with the
whole range of the mechanisation solutions for the agricultural sector already
very early, the product groups ripened at different times and were accepted and
applied by the farming practice. Under this aspect, the innovation process was
divided up into the former and later innovation areas.

In the initial period the whole current agricultural technical product line was
prevalently offered in the German agricultural machinery industry, whereas the
assortment was subdivided in own developments, follow-up developments and
reproductions as well as trading goods.

At first, the enterprises only little focused on specialising in a limited assortment.
This development increasingly began only as from the 1920s. From this point of
view also the larger concerns only very rarely could aim at high-volume
production. Especially the German production of tractors that was distributed
among a large number of enterprises up to the 1960s had been burdened by
comparatively low quantities and therefore by predominantly small-lot and
medium-sized serial production for a long time.

By contrast, the agricultural machinery of the GDR with its relatively small
assortment was, in most of its product programmes, oriented towards high-sized
serial production with extremely high export shares already from the 1960s
onwards.
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