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Martin Eberhardt

Landwirtschaftliche Technologie von Beckmann bis zur Gegenwart

1  Problemstellung

Ankniipfend an das (1.) Technologie-Symposium ,,Allgemeine Technologie
— Vergangenheit und Gegenwart™ am 12. Oktober 2001 in Berlin soll in die-
sem Vortrag zur landwirtschaftlichen Technologie berichtet werden.

Dabei wird sich immer wieder zeigen, dass es — gerade bei der Technolo-
gie — enge Wechselbeziehungen zwischen der gesellschaftlichen Entwick-
lung und der Forschung gibt, d. h., einerseits beeinflusste und beeinflusst der
Stand der Produktivkrafte und Produktionsverhéltnisse sehr stark die Anfor-
derungen an die Wissenschaft und den Inhalt der ,,Technologie, und ande-
rerseits brachten die Erkenntnisse der Technologie Impulse fiir die
Landmaschinenentwicklung sowie fiir die Produktions- und Arbeitsorganisa-
tion in den Landwirtschaftsbetrieben.

Fiir die landwirtschaftliche Technologie ist charakteristisch, dass die All-
gemeine Technologie von Beckmann noch keinen Niederschlag in der Agrar-
forschung und landwirtschaftlichen Produktion brachte und dass sich in der
Zeit der bauerlichen Kleinstbetriebe zunichst die Landarbeitsforschung her-
ausbildete. Erst in der DDR mit landwirtschaftlichen GroBbetrieben wie
Volkseigenen Giitern (VEG) und Landwirtschaftlichen Produktionsgenos-
senschaften (LPG) entwickelte sich die landwirtschaftliche Technologie, weil
nunmehr sowohl die Anforderungen an die Technologie spiirbar wurden als
auch die Erkenntnisse der technologischen Forschung (neue Produktions-
und Arbeitsverfahren) das entsprechende Wirkungsfeld fanden.

Um Missverstiandnisse zu vermeiden, mochte ich vorab feststellen, dass
Technologie hier als Wissenschaftsdisziplin verstanden wird und nicht — wie
im landldufigen Sinn — als Synonym fiir Verfahren oder als Sammelbegriff
fiir Verfahren.
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2 Exkurs zu Beckmann, Karmarsch u. a. (18. und 19. Jh.)

Gerhard Banse bezeichnete den von Johann Beckmann 1806 verdffentlichten
Entwurf der Allgemeinen Technologie® im ,,Vorrath kleiner Anmerkungen
iiber mancherley gelehrte Gegensténde* (vgl. Beckmann 1806) als ,,Geburts-
urkunde einer Allgemeinen Technologie® (vgl. Banse 2002, S. 17). In der
1780 veroffentlichten ,,Anleitung zur Technologie oder zur Kenntniss der
Handwerke, Fabriken und Manufakturen [...]* fasst Beckmann Technologie
nicht - wie bis dahin iiblich - als ,,Kunstlehre® auf, sondern verstand darunter
,,die Wissenschaft von der Bearbeitung der Naturprodukte zur Erzeugung von
Gebrauchsgiitern“. Sie ist eine Wissenschaft, ,,welche die Kenntnisse der
Handwerke lehrt [...] und hierzu systematische Ordnung und griindliche An-
leitung gibt [...]; sie behandelt die Roh- und Hilfsstoffe als materia techno-
logica* (Beckmann 1780, S. 17f.).

Beckmann hielt es fiir zweckmiBig, die Lehrgebiete Landwirtschaft,
Technologie, Handlungswissenschaft sowie Polizei- und Kameralwissen-
schaft einzeln und in dieser Reihenfolge in der Ausbildung zu behandeln. Er
hat zwar eine griindliche Beschreibung landwirtschaftlicher Verfahren vorge-
nommen (,,Grundsétze der teutschen Landwirtschaft, mehrere Auflagen von
1769 bis 1806); die Bezeichnung ,,.Landwirtschaftliche Technologie* kommt
bei ihm allerdings nicht vor (vgl. Miiller 2003, S. 1).

Beckmann ging es zundchst um eine Systematisierung der verschiedenen
Arbeiten der Handwerke und Fabriken, die iiber eine blof3 aufzdhlende Be-
schreibung der Mittel und Verfahren hinausgeht; ihm ging es — wie er es
nannte — um die Verbindung von ,,wahren Grundsitzen* (d. h. wissenschaft-
lichen Grundlagen zur theoretischen Durchdringung technologischer Prozes-
se) und ,,zuverldssigen Erfahrungen® (d. h. erworbenes praktisches Wissen
und Konnen). Er nahm eine Zweiteilung der Technologie vor, indem er un-
terscheidet zwischen
(a) der speziellen Technologie (Beschreibung der einzelnen Handwerke) so-

wie
(b) der allgemeinen Technologie, die

— das angesammelte technisch-technologische Wissen systematisiert;

— dieses auf eine sichere theoretische Grundlage stellt und — auf dieser

Basis —

— das methodische Programm einer ,,Erfindungsheuristik* begriindet.

Seine ,,Allgemeine Technologie* als Wissenschaftsdisziplin ist in ihrer
Betrachtungsweise ganzheitlich und interdisziplindr. Nach Banse war fiir
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Beckmann die Allgemeine Technologie nur in Form einer zweckgerichteten
Verfahrenswissenschaft denkbar (vgl. Banse 2002, S. 21). Dieser verfahrens-
systematische Teil des Beckmann’schen Ansatzes fand in der ersten Hélfte
des 19. Jh.s grofle Resonanz und wurde weiterentwickelt.

Das Verdienst Beckmanns als Begriinder der Technologie wiirdigte be-
reits 1872 Karl Karmarsch: ,,Nicht blof3, weil er den Namen, sondern auch,
weil er die Sache und die Form schuf; Letztere nur erst in unvollkommener
Weise, wie es im Beginn kaum anders moglich war* (Karmarsch 1872, S.
864). Karmarsch hatte erkannt, dass die wissenschaftlich begriindete ,,mecha-
nische Technologie®, die iiber die blole Beschreibung der Phanomene hin-
ausgeht und die zugrundeliegenden allgemeinen Prinzipien untersuchen will,
auf die theoretische Durchdringung von Prozessen abzielt. In den Arbeiten
von Karmarsch fand also in den siebziger Jahren des 19. Jh.s der Ansatz zur
Allgemeinen Technologie in der von Beckmann angestrebten Form (univer-
salistische Perspektive, verbale Darstellung, vergleichende Betrachtung, sy-
stematische Ordnung, auf praktische Anwendbarkeit hin ausgerichtet) einen
Hohepunkt, aber gleichzeitig auch ein vorldufiges Ende.

Einen wichtigen Beitrag zur Bestimmung der Technologie als Wissen-
schaft und zur Analyse des technologischen Prozesses leistete auch Karl
Marx in den sechziger Jahren des 19. Jh.s, indem er die Technologie als ,,be-
wusst planméBige und je nach dem bezweckten Nutzeffekt systematisch be-
sonderte Anwendungen der Naturwissenschaft™ bezeichnet (Marx 1971, S.
510). Er schreibt im 1. Band des ,,Kapital“: ,,Die Technologie enthiillt das ak-
tive Verhalten des Menschen zur Natur, den unmittelbaren Produktionspro-
zess seines Lebens* (Marx 1971, S. 393).

In der bisher untersuchten Zeitspanne, insbesondere im 19. Jh., kamen die
Erkenntnisse der Allgemeinen Technologie in den sich entwickelnden Land-
wirtschaftswissenschaften nicht zum Tragen, weil auch ein erkennbarer ge-
sellschaftlicher Bedarf — im Gegensatz zur ,.groffen Industrie“ — nicht
vorhanden war. Dabei hatte bereits Albrecht Daniel Thaer in seinen ,,Grund-
sétzen der rationellen Landwirtschaft™ auch die ersten Grundlagen gelegt. Er
unternahm schon den Versuch, Anleitungen zur Arbeitsplanung zu geben,
und er vertrat auch die Ansicht: ,,Zum Betriebe des landwirtschaftlichen Ge-
werbes wird vor allem erfordert 1. ein fahiges Subjekt, 2. Kapital und 3. ein
Landgut® (Thaer 1812, Bd. 1, S. 14). Wie wichtig dabei das Konnen dieses
fahigen Subjekts” ist, dariiber hat er sich oft genug ausgelassen und bitter
dartiber beklagt, dass gerade die auf dem Lande arbeitenden Menschen ihre
Arbeit mit so geringem Einsatz von Intelligenz verrichten, wie in keinem an-
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deren Gewerbe — wihrend sie ,,in keiner so unbegrenzt in ihrer Anwendung
ist, als in diesem®, d. h. bei der Ausfithrung landwirtschaftlicher Arbeiten.
Trotzdem trat der Mensch mit seinen Beziehungen zur landwirtschaftlichen
Produktion gegeniiber der dem Kapital beigemessenen Bedeutung mehr und
mehr zuriick (vgl. Rosenkranz 1951, S. 3). Man iibersah, was Thaer zum Aus-
druck brachte: ,,Die Arbeit ist es, wodurch der Mensch alles gewinnt oder ge-
wonnen hat, was er geniefit. Was Grund und Boden ohne Arbeit gibt, ist
dulerst wenig* (zit. nach Rosenkranz 1951, S. 3). Bei Thaer sind die Techno-
logie als ,,Wissenschaft von der Fabrikation und die Landwirtschaft als
,Wissenschaft von der Produktion® zwei gesonderte Wissenschaftsgebiete.
Thaer weist sowohl die Gemeinsamkeiten als auch die Unterschiede von
Technologie und (landwirtschaftlicher) Produktion nach.

3 Zur Landarbeitsforschung (1920 bis 1945)

1919 hatte Wilhelm Seedorf (Géttingen) in seinem Vortrag ,,Die Vervoll-
kommnung der Landarbeit und die bessere Ausbildung der Landarbeiter unter
Beriicksichtigung des Taylor-Systems* die Landarbeitslehre als neue Diszi-
plin begriindet (vgl. Miiller 1995, S. 54). Es ging darum, den arbeitenden
Menschen in der Betriebslehre aus der Rolle des Betriebsmittels herauszuhe-
ben und ihn nicht nur als Kostenfaktor zu betrachten.

Als im Jahre 1920 auf Veranlassung des Sachsischen Wirtschaftsministe-
riums beschlossen wurde, die Agrokulturchemische Versuchsstation Pomm-
ritz zu einer Forschungs- und Ausbildungsstitte fiir Landarbeit — der
Versuchsanstalt fiir Landarbeit Pommritz in Sachsen — unter Leitung von
Professor Georg Max Ludwig Derlitzki zu machen, entwickelte sich in der
Landwirtschaft der ,,neue Zweig am Baume der Landwirtschaftswissen-
schaft”, wie Wilhelm Seedorf die Landarbeitslehre genannt hatte (vgl. Rosen-
kranz 1951, S. 1).

Die Landarbeitsforschung war seit ihrem Bestehen bemiiht, einzelne Ar-
beitsginge, Arbeitstechniken und Arbeitsverfahren zu verbessern, mit dem
Ziel, den Arbeitszeitaufwand zu senken, die Landarbeit zu erleichtern und im
bauerlichen Betrieb eine bessere Arbeitsverteilung und Arbeitsbeschleuni-
gung zu erreichen. Arbeitsbeobachtungen und arbeitsphysiologische Unter-
suchungen dienten zur Schaffung neuer Arbeitstechniken mit dem Ziel, die
Feld- und Stallarbeiten mit wenig Energieaufwand, spit einsetzender Ermii-
dung, schneller Erholung, ohne gesundheitliche Schidigung durchzufiihren.
Die Landarbeitsforschung in den zwanziger und dreiBiger Jahren brachte eine
Reihe beachtlicher Arbeitstechniken und Arbeitsverfahren hervor, deren Na-
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men in der Landwirtschaft noch heute - natiirlich unter Beachtung der dama-
ligen gesellschaftlichen Entwicklungsbedingungen — einen guten Klang
haben. Das sind das Pommritzer Zuckerriibenernteverfahren (,,Pommritzen
war fir Landwirte ein Begriff), der Pommritzer Dungkran und Verlesetisch,
die nierenformige Bornimer Kartoffellegewanne zum beidhéndigen Kartof-
fellegen, die Bornimer Futterkarre sowie viele Vorschlége fiir die Herstellung
und zweckmiBige Gestaltung von Hand-, Gespann- und Transportgeriten.
Bereits damals war die Landarbeitsforschung mit der eigentlichen Landtech-
nik und dem landwirtschaftlichen Bauwesen verbunden.

Ein Schwerpunkt der Pommritzer Landarbeitsforschung war auch die Ra-
tionalisierung der Arbeit der Landfrau in Haus, Hof, Stall und Garten (vgl.
Brendler et al. 2000). Weitere Schwerpunkte der Landarbeitsforschung waren
die Arbeitsplanung und Arbeitsvorbereitung mit dem Ziel einer richtigen Ar-
beitsverteilung im Feldbau, um Arbeitsspitzen zu reduzieren bzw. zu vermei-
den (Arbeitsaufrisse), und die Entwicklung von Bestverfahren. Pommritz
entwickelte sich in den zwanziger Jahren zu einer Forschungs- und Ausbil-
dungsstitte fiir Landarbeit, die bald Weltruf erlangen sollte. 1934 kam jedoch
das ,,Aus* fiir die international anerkannte Landarbeitsforschung in Pomm-
ritz. Aus sogenannten Rationalisierungsgriinden wurden Derlitzki und neun
seiner akademischen Mitarbeiter gekiindigt, die Versuchsanstalt fiir Landar-
beitslehre in eine Versuchsanstalt fiir bauerliche Werkarbeit umgewandelt
und auf die Ziele des Reichsnéhrstandes mit dem als Erbhof zu bewirtschaf-
tenden Familienbetrieb im nazistischen Sinne von Blut und Boden neu orien-
tiert. Das breit angelegte Pommritzer Forschungsprogramm wurde vorsétzlich
falsch interpretiert, indem man die Arbeitzeiteinsparungen in einer Zeit der
Arbeitslosigkeit und Arbeitsbeschaffungsprogramme als unzeitgemif hin-
stellte.

Im Jahre 1927 wurde das Gut Bornim bei Potsdam unter Leitung von Pro-
fessor Ludwig Wilhelm Ries als Versuchsgut des Berliner Instituts fiir Be-
triebslehre und Arbeitswirtschaft entwickelt. 1934 wurde daraus die
eigenstindige Preufische Versuchs- und Forschungsanstalt fiir Landarbeit
Bornim. Die auf allen Gebieten der landwirtschaftlichen Produktion stiir-
misch einsetzende Technikentwicklung benétigte wissenschaftliche Vorar-
beiten auf dem Gebiet der Landarbeitswissenschaft. Ein Schwerpunkt der
Bornimer Untersuchungen war der wirtschaftliche Einsatz des luftbereiften
Schleppers in bauerlichen Betrieben und landwirtschaftlichen Grof3betrieben,
und zwar nicht mehr nur als reine Ackermaschine, sondern in Verbindung mit
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dem luftbereiften Ackerwagen als allgemein verwendbare Zugmaschine fiir
Flachenbearbeitung und Transporte (vgl. Miiller 1995, S. 57).

Nachdem man zunéchst an der Landwirtschaftlichen Hochschule in Berlin-
Dahlem mit der Einrichtung eines Motorpriifstandes und einer Schlepperpriif-
bahn begonnen hatte, verlegte man im Friihjahr 1929 alle Messeinrichtungen
nach Bornim. Damit war das Schlepperpriiffeld Bornim komplett. Die Ein-
fiihrung des Luftreifens am Ackerschlepper war der,, Wendepunkt in der Land-
technik. Ab 1932 wurden in Bornim Untersuchungen mit luftbereiften
Ackerschleppern begonnen. Und damals begann auch die Entwicklung dazu
gehoriger Anbaugerite mit dem erklarten Ziel der ,,Einmannbedienung*. Hier
hatten Paul Wesselhoeft, Ludwig Wilhelm Ries und Gerhard Preuschen sowie
das Reichskuratorium fiir Technik in der Landwirtschaft (RKTL) entschei-
denden Anteil (vgl. Lachenmeier 1973, S. 48). 1937 begann das RKTL-
Schlepperpriiffeld Bornim die Schlepperpriifung in Richtung vom fritheren
,»Spitzenbrecher weg und hin zur alleinigen Zugkraft im Bauernbetrieb. In
einer Vielzahl von Untersuchungen ging es um die Entwicklung und Verbes-
serung von Arbeitsverfahren und Gerdten, z. B. zur Stallmistbehandlung
(Edelmistbereitung) sowie zur Kartoffelbestellung, -pflege und -ernte.

1931 entwickelte Ludwig-Wilhelm Ries aus Tagebuchaufzeichnungen
die ersten Arbeitsaufrisse zur Darstellung der Arbeitsaufwendungen im Be-
trieb und ihrer zeitlichen Verteilung sowie den Vergleich mit dem verfiigba-
ren Arbeitsvermogen.

Sowohl in Pommritz als auch in Bornim war die Landarbeitsforschung ge-
kennzeichnet durch eine enge Verkniipfung der Arbeitswirtschaft im Land-
wirtschaftsbetrieb mit der Landtechnik.

4  Landarbeitsforschung und Technologie in Gundorf (1950 bis 1967)

1950 wurde - auf Anraten von Hans Holldack, dem damaligen Ordinarius fiir
Landmaschinenkunde an der traditionsreichen Leipziger Landwirtschaftli-
chen Fakultit — vom damaligen Ministerium fiir Land- und Forstwirtschaft
des Landes Sachsen die Staatliche Lehr- und Forschungsanstalt fiir Landar-
beit Gundorf (vormals Pommritz) geschaffen. Zum Leiter wurde Otto Rosen-
kranz berufen, der zugleich auch Ordinarius fiir Betriebswirtschaft und
Landarbeitslehre an der Universitdt Leipzig war. Im Interesse einer engen
Verbindung von Wissenschaft und Praxis wurde diese Forschungsstelle im
damaligen Volkseigenen Gut Gundorf eingerichtet. 1952 wurde diese For-
schungsstelle der inzwischen gegriindeten Deutschen Akademie der Land-
wirtschaftswissenschaften (DAL) zu Berlin zugeordnet und — nach weiterer
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Profilierung — auch umbenannt in Institut fiir landwirtschaftliche Betriebs-

und Arbeitsékonomik Gundorf der DAL zu Berlin. Der Gundorfer Gutsbe-

trieb, zunéchst ,,Abteilung Landwirtschaft* des Instituts, wurde in ,,Lehr- und

Versuchsgut (LVG) Gundorf™ umbenannt und als Versuchsbasis fiir die be-

triebs- und arbeitswirtschaftliche Forschung ausgebaut. Im Prozess der wei-

teren gesellschaftlichen Entwicklung vergroferte sich das LVG durch

Zupacht von 260 ha auf 490 ha, und durch Zusammenarbeit mit benachbarten

LPG im Kooperationsbereich Gundorf-Ddlzig entstand ein Experimentier-

feld von 2.345 ha landwirtschaftlicher Fléche.

Die Landarbeitsforschung in der damaligen DDR war vor allem in Gund-
orfkonzentriert. Sie war seit ihrem Entstehen bemiiht, einzelne Arbeitsginge,
Arbeitstechniken und Arbeitsverfahren zu verbessern sowie neue Verfahren
zu entwickeln, wie Paul Stopporka anldsslich der Vortragstagung zum zehn-
jahrigen Bestehen des Gundorfer Instituts berichtete (vgl. Stopporka 1960, S.
23). Ziele der Landarbeitsforschung waren Leistungssteigerung und Vermin-
derung der mit der Arbeit verbundenen korperlichen Anstrengungen. Die Ge-
rateforschung nahm hierbei — entsprechend dem technischen Niveau — einen
wichtigen Platz ein. Das driickte sich aus in zahlreichen Vorschldgen fiir die
Herstellung und zweckmiBige Gestaltung von Hand-, Gespann- und Trans-
portgerdten. ,,Wir haben die Legewanne und den Kartoffelleger entwickelt
und konnten dadurch beachtliche Leistungssteigerungen beim Kartoffellegen
erzielen. Es wurden Moglichkeiten des Stallmiststreuens vom Wagen und die
dadurch erzielbare Arbeitszeitersparnis untersucht. Wir ermittelten den Ein-
fluss verschiedener Stiegenformen und Arbeitstechniken beim Aufstellen
von Getreidegarben auf den Arbeitzeitaufwand sowie die Auswirkung unter-
schiedlicher Ladehohen auf die Arbeitsleistung beim Aufstaken. Fiir das Ver-
einzeln der Riiben sahen wir in der Arbeit mit der verbesserten langstieligen
Hacke (sog. Gundorfer Leitblechhacke) einen Vorteil gegeniiber dem Kreh-
len, welches wegen der Zwangshaltung sehr anstrengend war (Stopporka
1960, S. 23).

In der Viehwirtschaft schlielich wurde — nach eingehenden Versuchen —
» die Selbstfiitterung bei Jungrindern und Schweinen vervollkommnet;

* die Intensivhaltung der Legehennen auf Tiefstreu eingerichtet;

» ein Offenstall fiir 85 Milchkiihe (deckenlastiger Laufstall) mit befahrba-
ren Futtergang und einem selbstentwickelten Melkkarussel mit acht
Melkbuchten (dem ersten in Europa) gebaut und erprobt. Dabei wurden
auch die einstreulos bewirtschafteten kombinierten Fress- und Liegebo-
xen sowie Rostbdden und Unterflurentmistung in Staukanilen entwickelt.
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In der Innenwirtschaft wurden ferner Moglichkeiten zur Mechanisierung
der Arbeiten im Getreidespeicher mit Zentralrohrsilos zur Trocknung und La-
gerung von Kornerfriichten untersucht, Erkenntnisse mit einer eigenen Schré-
grostgriinfutter-Trocknungsanlage gewonnen und erste Versuche mit einem
Garfutterbehilter fiir eine Biogasanlage gemacht (die allerdings — wegen
technischer Unvollkommenheiten — nicht zum gewiinschten Erfolg fiihrten).

Erwihnenswert sind m. E. auch die ersten arbeitphysiologischen Versu-
che von Jost Kilian mit Pulsfrequenzmessern bei schweren Handarbeiten in
Zwangshaltung und bei der Bedienung von Geréten und Landmaschinen.

Auf dem Gebiet der Arbeitsokonomik wurden umfangreiche Arbeitsstu-
dien und Zeitmessungen durchgefiihrt, um Grundlagen zur Arbeitnormung
und Arbeitplanung in den LPG und VEG zu schaffen. Fiir die Praxis wurden
erarbeitet: Normenkatalog fiir VEG (1951), Musterarbeitsnormen und Be-
wertung der Arbeit mit Arbeitseinheiten in LPG (1953), Musterarbeitsnor-
men ... fiir die Feld- und Viehwirtschaft (1955), Musterarbeitsnormen fiir
Arbeiten der Feldbaubrigaden in LPG (1959), Richtnormenkatalog fiir Arbei-
ten mit Traktoren ... in VEG (1959) und in LPG und MTS (1960), Richtnor-
menkatalog fiir Arbeiten im Feldgemiisebau (1963) und Zeitnormative fiir
Arbeiten in der Viehwirtschaft der LPG und VEG (1965) sowie Technisch-
wirtschaftliche Kennziffern zur Planung der Feldwirtschaft in VEG (1953)
und Technisch-wirtschaftliche Kennzahlen zur Planung der Arbeit in LPG
und VEG (1961, 1966).

In den sechziger Jahren kam es durch die vorausschauenden Arbeiten von
Otto Rosenkranz in der Landwirtschaft der DDR zum Ubergang von der
Landarbeitsforschung zur Technologie. Wenn in der Landarbeitsforschung
einzelne Arbeitsginge und Arbeitstechniken verbessert worden waren, so
ging es in der technologischen Forschung um die Entwicklung neuer und die
Vervollkommnung vorhandener Produktions- und Arbeitsverfahren in der
Pflanzen- und Tierproduktion. Erste Forschungsschwerpunkte in Gundorf
waren die Ausarbeitung von Arbeitsverfahren der Mineraldiingung und
Stickstoff-Fliissigdiingung, Produktionsverfahren fiir Zuckerriiben, Produkti-
onsverfahren fiir Futter (Griinfutter, Silage, Heu) und Verfahren der Wiesen-
heuernte und Grassilagegewinnung, Produktionsverfahren des Gemiisebaues
unter Glas, Produktionsverfahren des Feldgemiisebaues sowie Produktions-
verfahren fiir Milch, Produktionsverfahren der Schathaltung, Produktions-
verfahren fiir Ldufer und Produktionsverfahren fiir Hiihnereier.

Im Rahmen der Entwicklung neuer Produktions- und Arbeitsverfahren
wurden spezielle Versuche durchgefiihrt, beispielsweise
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» spezielle Vergleichsuntersuchungen verschiedener Fiitterungsverfahren
bei Rindern (z. B. Einsatz des Futterverteilungswagens, Vergleich von
deckenlastiger und erdlastiger Heulagerung, Vergleich kombinierter und
getrennter Fress- und Liegeboxen, einstreulose Haltung auf Spaltenboden
mit Giillegewinnung usw.);

* Untersuchung verschiedener Formen von Abferkelbuchten und Einrich-
tung von zentralen Fresspldtzen fiir séugende Sauen;

+ technisch-6konomische Studien sowie technologische Projektierung von
Versuchsanlagen in der Tierproduktion (z. B. Milchviehanlage mit 1.000
Kuhplatzen bei Laufstall- und Anbindehaltung, 3.500er Schlachtrinderan-
lage, 6.500er Schweinemastanlage, Schafstallanlage fiir 320 Muttern mit
Nachzucht).

Diese technologischen Untersuchungen wurden in enger Gemeinschafts-
arbeit mit Landtechnikern und Bauprojektanden durchgefiihrt, und zwar stets
in der Praxis zusammen mit Genossenschaftsbauern und Landarbeitern in den
LPG und VEG, speziell auch in den LVG der DAL.

Einen beachtlichen personlichen Beitrag und entscheidende Impulse fiir
die Herausbildung der landwirtschaftlichen Technologie leistete damals Otto
Rosenkranz durch seine weitsichtigen Aufgabenstellungen, indem er immer
wieder neuartige, originelle Fragestellungen aufwarf und weit vorausschau-
end seine Mitarbeiter motivierte, in Neuland vorzustof3en. In seinen vielbe-
achteten Vortragen

,,Die Betriebs- und Arbeitsorganisation unter dem Einfluss der Technik*

(1957);

,,Okonomie — Technologie — Maschinensysteme* (1962);

* ,,Optimale BetriebsgroBe und industriemédfBige Produktion in der Land-
wirtschaft® (1965)

hat er Thesen ausgesprochen, die in der damaligen Agrarwissenschaft als

kiihn angesehen worden sind und auch nicht unwidersprochen blieben. Stell-

vertretend soll eine Aussage aus dem zuerst aufgefiihrten Vortrag zitiert wer-
den: ,,.Das Problem der Uberwindung der Unterschiede zwischen Industrie
und Landwirtschaft, fiir die Anpassung der Produktion in der Landwirtschaft
an die der Industrie, liegt [...] nicht in der Mechanisierung des Pfliigens oder
des Melkens, sondern in der industriellen Gestaltung der Produktion von Ge-
treide oder Milch. Die Fragestellung heifit dann nicht mehr: Wie kann ich das

Melken mechanisieren?, sondern: Wie ldsst sich Milch unter Einsatz aller

technisch denkbaren Einrichtungen mit geringstmdglichem Gesamtaufwand

erzeugen? Sie kann dementsprechend auch nicht mehr heilen: Wie kann ich
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Milch (im Betrieb) mit einem bestimmtem Anbauverhéltnis erzeugen?, son-
dern: Wie muss ein Betrieb in seiner Gesamtheit organisiert sein, dass Milch
oder Eier oder Fleisch oder irgendein anderes Produkt oder eine besondere
Kombination von Produkten giinstigst erzeugt werden kénnen?* (vgl. Rosen-
kranz 1957, zit. nach Tillack 1986, S. 6). Dies verdeutlicht sein Bestreben, in
Auseinandersetzung mit alten, iiberlebten Auffassungen dem Neuen zum
Durchbruch zu verhelfen.

Otto Rosenkranz definierte die Technologie als ,,Wissenschaft und Lehre
von den Verfahren..., Rohstoffe zu gewinnen und diese zu Halb- und Fertig-
produkten umzuarbeiten [...] Ziel der Technologie ist es, nicht nur einzelne
Arbeitstechniken und Arbeitsverfahren zu untersuchen und zu entwickeln,
sondern die Gestaltung des gesamten Produktionsprozesses nach techni-
schen, wirtschaftlichen und die in der Produktion titigen Menschen zu be-
riicksichtigenden Grundsétzen zu erforschen (Rosenkranz 1961, S. 18). Und
Paul Stopporka formulierte: ,,Die Technologie hat demnach die Grundlagen
fiir die Gestaltung des materiellen Produktionsprozesses nach technisch-wirt-
schaftlichen Grundsatzen zu schaffen (Stopporka 1961, S. 26).

Auch in dieser Zeitspanne der Herausbildung und Profilierung der land-
wirtschaftlichen Technologie in den sechziger Jahren gab es eine enge Zusam-
menarbeit mit den LPG und VEG und das Bemiihen, neue Produktions- und
Arbeitsverfahren schnell in die Praxis zu {iberfiihren. Es gibt viele Beispiele,
wo Technische Leiter und Traktoristen mit so genannten ,,Neuerervorschli-
gen* gute Beitrdge zur Vervollkommnung von Verfahren geleistet haben.

Die Anfange der Forschungen zur landwirtschaftlichen Technologie sind
also mit dem Institut fiir landwirtschaftliche Betriebs- und Arbeitsdkonomik
Gundorf und dessen Direktor, Otto Rosenkranz, verbunden. In den sechziger
Jahren begannen aber auch bereits einige Mitarbeiter von Rosenkranz, be-
merkenswerte Beitridge zur Weiterentwicklung der Technologie zu bringen,
z. B. Gerhard Mitzold, Georg Stannek, Johannes Pause und Martin Eberhardt
(Pflanzenproduktion) sowie Heinrich Gey und Gerhard Schleitzer (Tierpro-
duktion). In dieser Zeit haben die Gundorfer auch mit der Erarbeitung von
Anleitungsmaterialien mit Musterverfahren und Richtwerten begonnen. Das
waren: Richtwerte fiir die Kalkulation von Verfahrenskosten (Gerhard Mét-
zold und Erhard Zimmermann, 1964), Technologische Musterkarten der
Pflanzenproduktion (Martin Eberhardt und Wolfgang Schinkel, 1967) sowie
,,Theoretische und methodische Grundlagen der Technologie der landwirt-
schaftlichen Produktion® (vgl. Eberhardt 1967a, 1967b).
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5  Weiterentwicklung der landwirtschaftlichen Technologie in der DDR
(1968 bis 1990), insbesondere Verfahrensforschung in den Komplex-
instituten der DAL und deren 6konomische Durchdringung im
Institut Gundorf

Mitte der sechziger Jahre profilierten sich die damals noch naturwissenschaft-
lich ausgerichteten Institute der DAL immer stirker auch auf technologi-
schem Gebiet. Es entstanden die so genannten ,,Komplexinstitute®, die fiir
das jeweilige Produkt (z. B. Getreide, Kartoffeln, ..., Rinder, Schweine, ...)
bzw. Querschnittsthema (z. B. Mineraldiingung, Pflanzenschutz, ...) ganz
konkrete ,,Verfahrensforschung® durchfiihrten. Vorteilhaft war dadurch, dass
eine enge Verkniipfung von naturwissenschaftlichen Disziplinen und Tech-
nologie fiir das jeweilige Spezialgebiet moglich wurde. Andererseits aber war
fiir eine effektive Arbeit im Rahmen der Verfahrensforschung zu iibergreifen-
den theoretischen und methodischen Fragen eine Anleitung und Koordinie-
rung erforderlich. Fiir letzteres wurde folgendermafen vorgegangen:

(a) fiir theoretische und methodische Grundlagen wurde das Institut Gundorf
verantwortlich gemacht (vgl. Eberhardt 1967b);

(b) fiir die Koordinierung der laufenden Forschungsarbeiten und den Erfah-
rungsaustausch wurde ein iibergreifendes Arbeitsgremium, der Arbeits-
kreis ,,Technologie® (spater: ,,Kooperationsrat Technologie®) geschaffen,
der unter Leitung von Gerhard Métzold (spdter: Martin Eberhardt) effek-
tiv und konstruktiv im Sinne der o. g. Aufgabenstellung gearbeitet hat
(vgl. Eberhardt 1970).

Die wissenschaftliche Profilierung der ,,Komplexinstitute* der DAL (spa-
ter: AdL, Akademie der Landwirtschaftswissenschaften der DDR) erfolgte
auf der Grundlage der bis dahin erreichten Erkenntnisse zu Gegenstand, In-
halt und Aufgaben der Technologie. In Tab. 1 sind die Institute bzw. For-
schungszentren der DAL/AdL zusammengestellt.
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Tab.

Martin Eberhardt
Bezeichnung Standort
Getreideproduktion Bemburg-Hadmersleben
Kartoffelproduktion Grol} Liisewitz
Zuckerriibenproduktion | Kleinwanzleben
Futterproduktion Paulinenaue
Gemiiseproduktion Grofibeeren
Obstproduktion Dresden-Pillnitz
Bodenfruchtbarkeit Miincheberg
Bodenfruchtbarkeit Bereich Bad Lauchstédt
Mineraldiingung Leipzig-Mockern
Biotechnologie Potsdam
Pflanzenschutz Kleinmachnow
Rinderproduktion Iden-Rohrbeck
Schweineproduktion Dummerstorf

1: Institute bzw. Forschungszentren der DAL/AdL

Ausgehend von griindlichen Analysen der damals angewendeten Verfahren
sowie des Bedarfs der Praxis wurden — in enger Zusammenarbeit mit Land-
technikern und Bauprojektanten — neue Produktions- und Arbeitsverfahren
entwickelt. Dabei sind verschiedentlich neue Anforderungen an den Landma-
schinenbau und das landwirtschaftliche Bauwesen herausgearbeitet worden.
Das geschah

(a)

in der Pflanzenproduktion an Hand von Technologischen Musterkarten
mit technologisch-6konomischen Vorgaben. Dabei ergaben sich aus der
Gesamtbetrachtung des Produktionsverfahrens und den Wechselwirkun-
gen zwischen den einzelnen Produktionsabschnitten (z. B. Bestellung —
Pflege — Ernte) Vorgaben beziiglich abgestimmter Arbeitsbreiten der
Feldarbeitsmaschinen, einheitlicher Reihenentfernungen bei reihenge-
bundenen Anbauverfahren sowie Leistungsanforderungen an die einzel-
nen Maschinengruppen bei transportverbundenem Komplexeinsatz (Ernte
— Transport — Abladen und Einlagern). Die neu entwickelten Produktions-
und Arbeitsverfahren mit optimalen Komplexgrofen sind wiederum
Grundlage fiir technologisch begriindete Einsatzflachen, d. h. technolo-
gisch begriindete Produktionseinheiten im Rahmen der Betriebsorganisa-
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tion. Besonders bei den Empfehlungen zu Komplexgrofien, also beziiglich

der Anzahl gleichzeitig eingesetzter ,,Schliisselmaschinen®, kam es — be-

einflusst durch zentralistische Vorgaben der SED und administrative Lei-
tungsmethoden des Landwirtschaftsministeriums — zu Uberspitzungen,
die einer 6konomischen Beweisfithrung nicht Stand hielten.

(b) in der Tierproduktion an Hand von technisch-technologischen Studien
bzw. Projekten mit technologisch-6konomischen und bautechnischen Vor-
gaben in Form von ,,Wissenschaftlich-technischen Grundkonzeptionen®
(WTGK). Dabei wurden die Ergebnisse der Erprobung von Experimental-
bauten und von Vergleichsmessungen ausgewertet. Die konzipierten Vor-
schldge fiir die Rationalisierung der technologischen Prozesse betrafen
beispielsweise
— den Einsatz mikroelektronisch gesteuerter Mess- und Steuereinrichtun-

gen, um mechanisierte Verfahren qualitativ zu verbessern und schritt-
weise zu automatisierten Verfahrensldsungen zu kommen und

— den Verfahrensablauf in grofen Tierproduktionsanlagen, der zuneh-

mend durch Computer projektiert und prozessgesteuert wird, wobei
durch biotechnologische und mikroelektronische Mafinahmen das Ein-
zeltier im technologischen Prozess stirker beachtet und besser ausge-
nutzt werden sollte.

Die neuen Produktions- und Arbeitsverfahren sind — ebenso wie in der
Pflanzenproduktion geschildert — Grundlage fiir technologisch begriindete
GroBen der Produktionsanlagen. Auch hier kam es durch Administration und
iiberspitzte zentralistische Auflagen zum ,,Gigantismus* hinsichtlich der Gro-
en der konzipierten und auch tatsachlich errichteten Tierproduktionsanlagen.
Das musste dann nach der politischen Wende in der Phase der Umprofilierung
der Landwirtschaftsbetriebe zwangsldufig zur Stillegung vieler industrieméa-
Biger Tierproduktionsanlagen mit betrdchtlichen konomischen Verlusten
fithren.

Am Beispiel des ,,Instituts fiir Obstproduktion Dresden-Pillnitz* und des
LInstituts fiir Rinderprodution Iden-Rohrbeck™ soll verdeutlicht werden, wie
die Verfahrensforschung in den DAL/AdL-Komplexinstituten organisiert
worden ist.

Dietrich Kriimmel, ehemaliger Wissenschaftlicher Mitarbeiter im Institut
fiir Obstproduktion Dresden-Pillnitz, hat anldsslich der Vortragstagung ,,80
Jahre Landarbeits- und Technologieforschung in Pommritz und Gundorf™
iiber Erfahrungen und Forschungsergebnisse des 0. g. AdL-Instituts berichtet
(vgl. Kriimmel 2000). Auch hier zeigten sich enge Wechselwirkungen zwi-
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schen der gesellschaftlichen Entwicklung und der Technologie-Forschung: In
den fiinfziger und sechziger Jahren wurden — ausgehend vom iiberwiegend
kleinfldchigen Obstbau in bauerlichen und girtnerischen Betrieben — mit der
Herausbildung von LPG und VEG Obstflachen von 10 bis 30 ha, in Ausnah-
mefiéllen auch groBer, gepflanzt. Bei diesem Anbausystem (weite Pflanzab-
stinde von 6x8 m bzw. 6x6 m in Verbindung mit stark- bis mittelstark-
wiichsigen Halb- und Viertelstimmen) wurde vorwiegend mit Maschinen und
Geridten des Feldbaues, vor allem Traktoren mit Scheibeneggen, Grubbern
usw., gearbeitet. Der hohe Handarbeitszeitaufwand fiir Baumschnitt und Ern-
tearbeiten erforderte folgerichtig technologische Untersuchungen mit dem
Ziel, giinstige Arbeitstechniken vorzuschlagen und Hilfsmittel zu entwickeln,
die die Arbeit erleichtern und beschleunigen (z. B. Ernteleitern, Emteschlit-
ten, Erntebehélter und Baumscheren). Erfahrungen in westlichen Landern und
Pillnitzer Forschungsergebnisse hatten inzwischen gezeigt, dass eine effekti-
ve Obstproduktion nur mit schwachwiichsigen Sorten-Unterlagen-Kombina-
tionen und verringerten Pflanzabstéinden erreicht werden konnten.

Bei der Vervollkommnung der Produktionsverfahren wirkten sich die
Einfiihrung des Paletten- und GroBkistensystems bei der Ernte sowie von lei-
stungsfahigen Pflanzenschutzmaschinen und pneumatischen Schnittaggrega-
ten besonders positiv aus. Die Vervollkommnung der Produktionsverfahren
der Apfelproduktion aber auch anderer Obstarten und vollig neu erarbeitete
Anbauempfehlungen wurden dadurch erreicht, dass sich alle wiss. Abteilun-
gen des Instituts Pillnitz beteiligten, also nicht nur Technologen und Techni-
ker, sondern auch Ziichter, Physiologen, Bodenkundler und Okonomen.

Auf der Grundlage eines Ministerrats-Beschlusses vom 30. August 1973
wurde in der DDR die Obstanbauflédche und die Obstproduktion wesentlich
erweitert und in fiinf Obstbaugebieten konzentriert, und zwar Havellandge-
biet, SiiBer See, Borthen und Ostsachsen, Diirrweitzschen sowie Fahner Ho-
hen.

Die Neupflanzungen machten ca. 41.000 ha Obstfldche aus, davon ca.
34.000 ha bis 1980, sowie 123,4 kt Obstlagerkapazitét. Das fiihrte zu starken
Konzentrationen in den einzelnen Betrieben, die wesentlich hoher lagen als
die in Pillnitz ermittelten technologisch begriindeten Einsatzflachen fiir Ma-
schinenkomplexe, die bei 300 bis 500 ha Gesamtobstfldche je Betrieb, davon
200 bis 300 ha Apfelanbaufldche, lagen.

Fiir die Technologie ergaben sich in den grolen Obstbaubetrieben sowohl
ein enormes Wirkungsfeld, als auch neue Anforderungen. In Zusammenar-
beit mit diesen Obstbaubetrieben, die iiber leistungsfahige Entwicklungsab-
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teilungen und Rationalisierungswerkstitten verfligten, konnten viele gute
Losungen realisiert werden, z. B. Pflanzpfliige, automatisches stationéres Be-
regnungssystem, pneumatische Schnittgerdte, Tafelapfelernte-Maschine,
Riittler und Lesemaschinen fiir Industriedpfel, GroBsortieranlagen und grof3e
Lagerhauser fiir Kiihl- und Gaslagerung. Gute Beispiele waren auch: das Ver-
fahren der kontinuierlichen maschinellen Sauerkirschenernte, ein chemisches
Verfahren zur Fruchtablosung, ein Verfahren zur maschinellen Tafelap-
felernte, Grof3kistenausstell- und GrofSkistensammelmaschinen.

Mit der politischen Wende verdnderten sich die Bedingungen filir die
Obstproduktion auf dem Gebiet der DDR grundlegend. Die Anforderungen
an Qualitit und Vermarktung stiegen stark und ein GrofBteil der bisher ange-
bauten Sorten erzielte nur unterdurchschnittliche Preise. Dies fiihrte in Ver-
bindung mit ungekldrten Eigentumsverhéltnissen, Riickiibertragungen und
Forderungen von Genossenschaftsgirtnern auf Auszahlung ihrer Genossen-
schaftsanteile zum Zusammenbruch des Havelobstbaugebietes und zu einem
wesentlichen Riickgang der Obstflichen in den anderen Obstbaugebieten. In
Sachsen konnte ein groBerer Teil der Obstflichen erhalten werden, allerdings
waren sehr bald neue hochintensive Neuanpflanzungen mit marktgéngigen
Sorten und verdnderte Vermarktungssysteme notwendig.

Welche Bedeutung die in der DDR erzielten Ergebnisse arbeitswirtschaft-
licher und technologischer Forschung unter den heutigen Bedingungen ha-
ben, beantwortet Kriimmel so: Grundsétzlich kann man sagen, dass sie
iiberwiegend in den Grof3betrieben mit Obstbau der neuen Lander weiter ge-
nutzt werden. Die Nachfrage in den alten Bundeslédndern ist allerdings gering,
obwohl es dort komplexe arbeitswirtschaftliche und technologische Untersu-
chungen kaum gab; das Misstrauen gegeniiber Forschungsergebnissen aus
der DDR scheint allgemein sehr verbreitet zu sein (vgl. Kriimmel 2000,
S.112).

Nach Auflosung des Instituts fiir Obstproduktion Pillnitz fand die dortige
arbeitswirtschaftliche und technologische Forschung ein Ende. Der Fachbe-
reich ,,Gartenbau und Landespflege™ der Sichsischen Landesanstalt fiir
Landwirtschaft befasst sich auf dem Gebiet des Obstbaues nur mit Einzelfra-
gen (z. B. Anbausystem, Sorten-Unterlagen-Kombinationen), nicht jedoch
mit dem gesamten Komplex der Produktionsverfahren.

Hans Kleiber, der langjahrige Direktor des Instituts fiir Rinderproduktion
Iden-Rohrbeck, hat nach seiner Pensionierung (1985) eine umfangreiche Do-
kumentation ,,Zur Geschichte des Instituts fiir Rinderproduktion Iden-
Rohrbeck 1962-1985 erarbeitet (vgl. Kleiber 1989), die als Quelle fiir diese
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Aussagen in meinem Vortrag diente: Nachdem 1948 die VEG Iden und

Rohrbeck zum Versuchsgut Iden-Rohrbeck zusammengefiihrt und dem Insti-

tut fir Tierzucht der Universitit Halle zugeordnet worden war, begann die

Versuchstitigkeit bei allen Tierarten, unter den spezifischen Bedingungen

der Altmark (Wische). Unter den damaligen gesellschaftlichen Verhiltnissen

wurden sogar noch Versuche mit der Kuhanspannung im Feldbau durchge-
filhrt. 1962 wurde das DAL-Institut fiir Tierzucht und Tierhaltung Iden-

Rohrbeck gegriindet, u. a. mit der Aufgabe, beim Aufbau des Hauptzuchtge-

bietes fiir Schwarzbuntes Niederungsrind in der Altmark zu helfen. Bereits

1963 wurde die Abteilung ,,Betriebsokonomik und Technologie* gebildet

und mit der Verfahrensforschung begonnen. 1964 hat die DAL-Zentrale dem

Institut Iden-Rohrbeck die Bearbeitung der Produktionsverfahren der Rinder-

produktion iibertragen. Damalige Forschungsschwerpunkte waren:

* Probleme der Rinderhaltung in groen Zuchttierbestdnden (zweckméBige
Haltungsformen, stroharme und strohlose Aufstallung, Weidehaltung und
Sommerstallfiitterung);

* Vergleich verschiedenartiger Anbindevorrichtungen und Standplatzge-
staltungen und Kotkanéle;

e Priifung und Erprobung von Versuchsanlagen und Experimentalbauten
einschlieBlich Vorkldrung technologischer Details.

Bereits damals zeigte sich die Uberlegenheit der Produktion in groBen
Stallanlagen mit ihren Vorteilen beim Einsatz moderner Technik. 1966 be-
gann im LVG Iden-Rohrbeck die Herausbildung der Hauptproduktionsrich-
tung Rinderproduktion, die Einfilhrung und erfolgreiche Anwendung der
strohlosen Anbindehaltung in einer 400er Milchviehanlage, kombiniert mit
einem Fischgritenmelkstand.

Mit der Profilierung als Komplexinstitut fiir Milchproduktion und Rinder-
haltung oblag nun dem Institut Iden-Rohrbeck auch die Koordinierung der
Forschungsaufgaben von den naturwissenschaftlichen Grundlagen bis zu
technologischen und zweigdkonomischen Fragen. Ab 1967 wurden in Ge-
meinschaftsarbeit mit anderen Instituten wissenschaftlich-technische Kon-
zeptionen erarbeitet, und zwar fiir
* eine 2000er Milchviehanlage und
* eine 3600er Jungrinderanlage.

Die Idener Technologen konnten 1968 nachweisen, dass auch mit einfa-
chen und kostengiinstigen bautechnischen, technischen und technologischen
Ldsungen effektive Verfahren der Jungrinderaufzucht zu realisieren sind. Die
Bildung der ,,Kommission fiir landwirtschaftliches Bauen™ (KLB) ermdg-
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lichte es, in der Verfahrensforschung ein enges Zusammenwirken zwischen

landwirtschaftlicher Technologie, Landwirtschaftsbau und Landtechnik zu

erreichen. Verfahrensvergleiche und Praxiserprobungen brachten zu umstrit-
tenen technologischen Fragen gesicherte Erkenntnisse, z. B. 6konomische

Vorziige von

* mobiler Fiitterung gegeniiber stationdrer Fiitterung;

*  Weidehaltung von Jungrindern gegeniiber Haltung und Fiitterung der
Jungrinder im Stall,

* hohe Horizontalsilos gegeniiber Hochsilos (geringerer Zement- und
Stahlbedarf, niedrigere Verfahrenskosten);

* Tier-Fressplatz-Verhdltnis 2:1 ist besser als 1:1.

Das Institut fiir Rinderproduktion leistete einen Beitrag zur Entwicklung
der Technologie als Wissenschaftsdisziplin, beispielsweise zu

(a) Funktionen und Aufgaben der Verfahrensforschung;

(b) Grundsitzen fiir die Erarbeitung wissenschaftlich-technischer Grundkon-
zeptionen im Prozess der Vorbereitung, Realisierung und Erprobung von
Beispielsanlagen.

Die Idener Technologen haben Mitte der siebziger Jahre in den Fiithrungs-
gruppen und Aufbaustiben der im Bau befindlichen Beispielsanlagen mitge-

wirkt (siche Tab. 2).

Produktionsaniage Kapazitét Standort

MVA Milchviehanlage 2.000 Kuhplitze Paulinenaue

KAA Kilberaufzuchtanlage | 5.000 Kilberplitze Neuhaus

IRIMA Industriemiifige 18.000 Mastplitze Hohen Wangelin
Rinder-Mastanlage

JRA  Jungrinderanlage 5.000 Jungrinderplitze Thurbruch

Tab. 2: Auswahl von Beispielanlagen

Ab 1974 begannen auch Forschungsarbeiten zur Anwendung mathemati-

scher, kybernetischer u. 4. Methoden und der EDV in der industrieméBigen

Rinderproduktion, z. B.

+ automatische Nachmelkeinrichtungen bei der maschinellen Milchgewin-
nung im Melkstand,;

* Produktionskontrolle und Steuerung der Produktionsprozesse mittels Mi-
kroelektronik und Mikrorechentechnik;

* Methodische Grundlagen zur Anwendung mathematischer Methoden und
Modelle auf dem Gebiet der Bestands- und Grundfondsreproduktion.
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Ich komme noch einmal auf die Forschungsarbeiten des Instituts Gundorf
in der Zeitspanne 1968 bis 1990 zuriick. Dabei handelte es sich um folgende
Schwerpunkte:

(a) theoretische und methodische Grundlagen der Technologie;

(b) 6konomische Beurteilung der Verfahren und deren betriebswirtschaftli-
che Einordnung;

(c) Koordinierung der verfahrensiibergreifenden technologischen Forschun-
gen, einschlieflich Erfahrungsaustausch zu theoretischen und methodi-
schen Fragen;

(d) Uberleitung der gewonnenen Forschungsergebnisse in die Praxis.

zu (a)

In Anlehnung an Rosenkranz (vgl. Rosenkranz 1961, 1962) und Stopporka

(vgl. Stopporka 1961) sowie an danach erarbeitetes Material aus dem Institut

Gundorf (vgl. Kilian et al. 1965) wurden ,,Theoretische und methodische

Grundlagen der Technologie der landwirtschaftlichen Produktion® erarbeitet

(vgl. Eberhardt 1967b). Das betraf sowohl die Definition der Technologie als

Wissenschaft als auch Gegenstand, Inhalt, Aufgaben und Ziel der Technolo-

gie. Die umfassende, komplexe Gesamtbetrachtung, wie sie von Rosenkranz

und seinen Schiilern vertreten wurde, war oft ein Ansatzpunkt fiir Meinungs-
verschiedenheiten zur landwirtschaftlichen Technologie. Verbreitet war in

Problemdiskussionen im Arbeitskreis ,,Technologie und in der DAL-Sekti-

on ,,Technologie und Mechanisierung™ — besonders bei Landtechnikern und

Technologen der Universititen — die Einschrdnkung der Technologie auf ,,die

Methoden zur Gestaltung der materiell-technischen Seite des Produktions-

prozesses®, wie es auch bei Banse fiir die Allgemeine Technologie dargestellt

wird (vgl. Banse 2002).

Die Methoden der Technologie wurden im Prozess der technologischen
Forschung — den neuen Erfordernissen entsprechend — weiterentwickelt. Da-
bei ging es um die Schaffung von Riistzeug beispielsweise
» fiir technologische Untersuchungen (z. B. Arbeitsstudien und Zeitmes-

sungen);

e zur Darstellung der Produktions- und Arbeitsverfahren (z. B. Technologi-
sche Musterkarten der Pflanzenproduktion, technologische Projekte fiir
Tierproduktionsanlagen) sowie Richtlinie mit methodischen Empfehlun-
gen fiir die technologische und 6konomische Beurteilung von Verfahren;

* von Optimierungs- und Simulationsmethoden fiir die Modellierung tech-
nologischer Prozesse und fiir die Bestimmung der optimalen Grof3e tech-
nologischer Einheiten in der Pflanzenproduktion.
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zu (b)

Um ein einheitliches Vorgehen bei der technologischen und 6konomischen
Beurteilung von Verfahren zu erreichen, wurde 1982 unter Federfiihrung der
Sektion ,,Technologie und Mechanisierung* der AdL und der Hochschule fiir
LPG, Forschungsinstitut fiir Sozialistische Betriebswirtschaft (ehemals: In-
stitut fiir landwirtschaftlich Betriebs- und Arbeitsokonomik Gundorf) die
Richtlinie mit methodischen Empfehlungen fiir die Beurteilung von Verfahren
der Pflanzen- und Tierproduktion erarbeitet (Martin Eberhardt, Johannes
Pause, Joachim Schweigel u. a., 1982) und in einem Anwenderseminar im In-
stitut Gundorf den Technologen der Komplexinstitute erldutert. Dabei konnte
eine einheitliche Auffassung erreicht werden, dass sowohl bei der technolo-
gisch-6konomischen Beurteilung (Verfahrensokonomik) als auch bei der be-
triebswirtschaftlichen Beurteilung der Produktions- und Arbeitsverfahren in
der Pflanzen- und Tierproduktion nach einheitlichen Kriterienkomplexen
vorgegangen werden sollte. Ein weiterer Schwerpunkt war die Methode zur
betriebswirtschaftliche Einordnung von Produktions- und Arbeitsverfahren
der Pflanzenproduktion (vgl. Pause et al. 1983).

zu (c)

Es gehorte zu den Aufgaben des Instituts Gundorf in dieser Zeitspanne 1968
bis 1990, eine effektive Zusammenarbeit aller landwirtschaftlichen Techno-
logen in der DDR zu organisieren. Bewéhrte Arbeitsgremien waren

* der Arbeitskreis ,,Technologie® (Vorsitzender: Gerhard Mitzold, Sekre-

tér: Martin Eberhardt); spéter:

* der Kooperationsrat ,,Technologie* (Vorsitzender: Martin Eberhardt) und
* die Sektion ,,Technologie und Mechanisierung® der AdL (Vorsitzender:

Kunibert Miihrel).

Arbeitsschwerpunkte waren damals die Weiterbildung der Technologen,
insbesondere zu theoretischen und methodischen Grundlagen der Technolo-
gie (s. 0.), die Verteidigung von Forschungsberichten und die Erdrterung von
Forschungskonzeptionen. In Problemdiskussionen wurden auch Grundfragen
zu Gegenstand, Inhalt und Ziel der Wissenschaft ,,landwirtschaftliche Tech-
nologie* beraten. Dabei gab es durchaus auch Meinungsverschiedenheiten,
wie bereits oben dargelegt wurde. Zugespitzte Fragen, z. B., ob denn die Tech-
nologie eine technische oder eine 6konomische Disziplin sei, kamen beson-
ders in der Sektion ,,Technologie und Mechanisierung™ immer wieder hoch.
Das war wohl auch auf die historische Entwicklung der landwirtschaftlichen
Technologie zuriickzufiihren (von der Landarbeitsforschung zur landwirt-
schaftlichen Technologie, Vermischung von betriebswirtschaftlichen, ar-
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beitswirtschaftlichen und technologischen Themen im Institut Gundorf) und
ebenso durch die komplexe Anwendung von Arbeitsokonomie und Techno-
logie in den landwirtschaftlichen GroBbetrieben der DDR, sowohl in der
Pflanzenproduktion als auch in der Tierproduktion.

zu (d)

Unabhéngig von den o. g. Streitfragen gab es allerdings eine einheitliche Auf-
fassung zur Verantwortung der Technologen bei der Uberleitung der gewon-
nenen Forschungsergebnisse in die Praxis. In der hier betrachteten Zeitspanne
(1968 bis 1990) hatte sich im Institut Gundorf eine inhaltliche Umprofilie-
rung vollzogen, die sich auch in den Anleitungsmaterialien fiir die LPG und
VEG niederschlug. Neben den Untersuchungen zu ,,Theorie und Methode der
landwirtschaftlichen Technologie® kamen in den achtziger Jahren folgende
Forschungsgebiete hinzu:

* Arbeitstudium, Arbeitsgestaltung und Arbeitsnormung (AAA);

» Wissenschaftliche Arbeitsorganisation (WAO).

AAA kniipften an die Arbeiten auf dem Gebiet der Landarbeitsforschung
an. Das galt besonders fiir die Arbeitsnormung (Arbeitsnormenkataloge). Bei
der WAO ging es um die Arbeitswirtschaft im Rahmen der Betriebsorganisa-
tion, die Arbeitsplanung (Arbeitsvorbereitung), die Organisation des Kom-
plexeinsatzes und die Arbeitszeitgestaltung (z. B. Empfehlungen zur Schicht-
arbeit). Dabei wurden umfangreiche Anleitungsmaterialien fiir die LPG und
VEG geschaffen, z. B. zur Arbeitsnormung in der Pflanzenproduktion der
LPG, zur Arbeitsnormung in der Tierproduktion, Methodische Hinweise und
Richtwerte fiir die Kalkulation von Verfahrenskosten, Katalog Technologi-
scher Musterkarten der Pflanzenproduktion, Richtwerte fiir den Dieselkraft-
stoffbedarf, Einsatz- und Kampagneplanung mit WAO-Typenlosungen,
Anwenderdokumentation zur Rechnergestiitzten Arbeitsvorbereitung in der
Pflanzenproduktion sowie Methodische Anleitung und Richtwerte zur Aus-
arbeitung komplexer WAO-Typenlosungen in der Tierproduktion.

Diese Zusammenstellung verdeutlicht, dass die landwirtschaftlichen
Technologen des Instituts Gundorf, der Komplexinstitute der AdL und der
landwirtschaftlichen Sektionen der Universititen die Forschungsarbeit auf
die angewandte Technologie konzentrierten, um den Landwirtschaftsbetrie-
ben bei der Entwicklung neuer und der Vervollkommnung vorhandener Ver-
fahren zu helfen sowie die Produktions- und Arbeitsorganisation zu
verbessern.

Ende der sechziger Jahre unternahm die AdL-Zentrale groere Anstren-
gungen zur Weiterentwicklung der ,,Grundlagen der Technologie®. Zunéchst
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wurde im Institut fiir Mechanisierung Potsdam-Bornim eine Abteilung
,,Grundlagen der Technologie* mit dem Ziel eingerichtet, ,,politbkonomisch
begriindete und verallgemeinerungsfahige methodische Ergebnisse zur Ein-
fithrung der Technologie in die Landwirtschaftswissenschaften zu erarbeiten®
(vgl. Miiller 2003). Der Anspruch, fiir alle zu erwartenden Anwendungsfille
giiltige technologische Methoden bereitzustellen, wurde im Laufe der Arbei-
ten ebenso aufgegeben wie die dominierende politdkonomische Themenaus-
richtung. Das fand nicht gerade die Zustimmung der Akademie-Zentrale (vgl.
Miiller 2003).

Bei der Weiterentwicklung der landwirtschaftlichen Technologie als selb-
stindige Wissenschaftsdisziplin mit einem objektiv begriindeten Gegen-
standsbereich innerhalb der Technikwissenschaften wurden in den achtziger
Jahren im Forschungszentrum fiir Mechanisierung der AdL, Teil Meiflen
(Abteilung Grundlagen der Technologie), und im Rahmen der AdL-Sektion
,,Technologie und Mechanisierung* (1972 bis 1984) bzw. ,,Technologie* (ab
1984) unter Leitung von Kunibert Miihrel Fortschritte erreicht (vgl. Miihrel
1988, 2003). Im Fachbereichsstandard TGL 22290 heif3t es 1984: ,,Die Tech-
nologie ist die Wissenschaft von den naturwissenschaftlich-technischen Ge-
setzmiBigkeiten der materiell-technischen Seite des Produktionsprozesses
sowie von den Methoden der Analyse, Synthese und der produktionswirksa-
men Uberfiihrung technologischer Prozesse und ihrer bewussten Anwendung
entsprechend den gesellschaftlichen Zielen* (Terminologie 1984). Der Tech-
nologie wurden damals vier Funktionen zugeordnet: Integrationsfunktion,
Entwicklungs- oder Stimulationsfunktion, Umsetzungs- oder Umwélzungs-
funktion sowie Gestaltungsfunktion (vgl. Miihrel 2003).

Die Technologen haben in dieser Zeit Vorlaufforschung begonnen. Be-
sonders zu erwdhnen sind (vgl. Miihrel 1988):

* Arbeiten zur rechnergestiitzten technologischen Vorbereitung, Kontrolle
und Steuerung von Produktionsprozessen;

* Beratungssysteme zur Boden- und Bestandesfiihrung;

* Produktionskontrollsysteme einschlieBlich Qualitdtskontrollsysteme;

* fruchtarteniibergreifende Verfahrensforschung;

* Entwicklung moglicher Grundverfahren;

* ErschlieBung neuer biotechnologischer Verfahren in der Agrarproduktion
und bei der Verwertung der Agrarprodukte;

* Forschung zu Stoffumwandlungsprozessen und gesteuerten Stoftkreislau-
fen.
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Die Ergebnisse der technologischen Forschung und deren Ubetleitung in
die Praxis fiihrten zu beachtlichen Fortschritten bei der Produktions- und Ef-
fektivitatssteigerung in der DDR. Das soll am Beispiel der Arbeitsprodukti-
vitdt (ermittelt nach der Naturalmethode, Akh/dt) gezeigt werden (vgl.
Ackermann 2000, S. 78; siche Tab. 3).

Produkt 1950 1976 1996 Y% 1996 zu 1950 (100)
Getreide 4,0 0,3 0,10 (7 Akmin) 29%
Speisekartoffeln | 2,6 0,4 0,10 (6 Akmin) 3.9 %

Zuckerriiben 3,0 0,4 0,05 (3 Akmin) 1,7 %

Milch 8.7 2.4 0,40 (25 Akmin) | 4.8 %

Rindfleisch 9,1 4,2 0,90 (56 Akmin) 10,3 %

{Schlachtgewicht)

Tab. 3: Produktions- und Effektivitdtssteigerung am Beispiel der Arbeitsproduktivitiit

Natiirlich sind diese erzielten beachtlichen Fortschritte nicht allein auf die
Technologie zuriickzufiihren, sondern auch durch Ziichtung, Chemisierung,
Anbautechnik u. a. naturwissenschaftliche Leistungen erreicht worden.

6 Landarbeitsforschung und Technologie in der BDR

Nach mir vorliegenden Informationen kam in der BRD das Wechselspiel zwi-
schen gesellschaftlicher Entwicklung und Technologie ebenfalls zum Tra-
gen: Die iiberwiegend klein- und mittelbduerlichen Betriebe boten der
Technologie nicht das entsprechende Wirkungsfeld und erforderten auch
nicht—so wie in der DDR — eine technologische Gesamtbetrachtung (Produk-
tionsverfahren). Die beachtliche Entwicklung der Landtechnik und der natur-
wissenschaftlichen Disziplinen in der Agrarforschung der BRD fiihrten zu
enormen Ertrags- und Effektivitétssteigerungen in der Landwirtschaft.

Das nach dem II. Weltkrieg neu gegriindete Kuratorium fiir Technik in der
Landwirtschaft (KTL) sah in der Motorisierung in der Landwirtschaft eine
seiner groflen Aufgaben. Davon zeugte die sofortige Einrichtung der KTL-
Forschungsstelle fiir Motorisierung, aus der bald das neue Schlepperpriiffeld
(zuerst in Rauisch Holzhausen, dann in Darmstadt-Kranichstein) und das In-
stitut fiir Schlepperforschung in Volkenrode hervorgingen. Die Entwicklung
neuer Arbeitsmaschinen und Arbeitsverfahren in der Feldwirtschaft waren
fiir die Schlepperindustrie nicht weniger wichtig als diejenigen, die direkt mit
dem Schlepper zusammenhingen, wie die Reifenpriifungen, Kraftheberprii-
fungen und Gerduschmessungen im Schlepperpriiffeld, die Arbeiten iiber
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Gangabstufungen und iiber das Zusammenwirken von Schlepper und Gerit,
Untersuchungen mit dem Frontlader, der Regelhydraulik, dem Schnellkupp-
ler, der geschiitzten Fahrerkabine usw. Die Weiterentwicklung der Landma-
schinen mit dem Ziel der maschinellen Sammelernte, der ,,Direkternte® (z. B.
Mihdrescher, Kartoffelsammenlroder) fithrten auch zu neuen Ernteverfahren
(vgl. Lachenmeier 1973).

Charakteristisch fiir die arbeitsokonomische Forschung in der Landwirt-
schaft der BRD waren damals:

+ die starke Betonung der Untersuchung von Einzelfragen, z. B. der Arbeits-
technik, der Arbeitplatzgestaltung unter arbeitsphysiologischen Aspekten;
* die Erarbeitung von Daten fiir die Arbeitsplanung, z. B. KTBL-Daten-

sammlung bei Verfahren der Bodennutzung: mit Feldarbeitszeitbedarfs-
daten bei einzelbetrieblicher Mechanisierung und {iberbetrieblichen
Dienstleistungen, verfiigbare Feldarbeitstage zur Kalkulation des Wetter-
risikos beim Arbeitsvoranschlag fiir die einzelnen Klimagebiete der BRD,
arbeitsgangbezogene Daten fiir Maschinenkosten-, Arbeitszeit- und Die-
selbedarf; bei Verfahren der Viehhaltung: mit Gebdudepreisen, tierarten-
und verfahrensbezogenen Gebédude- und Maschinenkosten, Arbeitszeit-
und Energiebedarf fiir einzelne Tierarten, Haltungsformen, StallgroBen
und Mechanisierungsstufen.

In der BRD sah man keinen Bedarf, neben der ,,Landwirtschaftlichen Ver-
fahrenstechnik® eine zusétzliche Wissenschaftsdisziplin ,,Technologie* ein-
zufiihren (vgl. Miiller 2003, S. 4). Technologische Untersuchungen wurden
vorwiegend von den Wissenschaftsabteilungen der Landmaschinenindustrie
durchgefiihrt, allerdings vor allem fiir Einzelaggregate und einzelne Arbeits-
ginge. Komplexe Produktionsverfahren wurden nur selten entwickelt. Meine
befristete Mitwirkung in der Arbeitsgruppe ,,Arbeitswissenschaft™ des KTBL
in den neunziger Jahren konnte mich deshalb auch nicht befriedigen, weil die
Einengung der Arbeitswissenschaft vorwiegend auf die arbeitsphysiologisch
bedingte Arbeitsplatzgestaltung nicht meinen Vorstellungen aus der Sicht der
Arbeitswirtschaft in der Betriebsorganisation der Landwirtschaftsbetriebe
entspricht.

7  Technologie und Arbeitsékonomie nach der politischen Wende in
den neuen Bundeslindern

Entsprechend Artikel 38 des Einigungsvertrages kam es auch in der Agrarfor-
schung zu gravierenden Verdnderungen. Die AdL-Institute wurden in der
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Mehrzahl der Félle im Rahmen der Evaluierung aufgeldst, d. h. der GroBteil
der Forschungskapazitét musste liquidiert werden. Das galt auch fiir die Tech-
nologie. Ich habe als letzter amtierender bzw. geschéftsfithrender Direktor des
Instituts Gundorf (1990 und 1991) diese Verdnderungsprozesse selbst miter-
lebt. Eine sechzehnkdpfige Evaluierungskommission westdeutscher Wissen-
schaftler kam zu der Erkenntnis: ,,Durch die langjdhrige Ausrichtung der
Forschungen auf die ,sozialistische Betriebswirtschaft’ bestehen grundlegen-
de Defizite im Bereich der agrarokonomischen Methodik, um betriebswirt-
schaftliche Forschungen im Sinne marktwirtschaftlicher Prinzipien zu
betreiben. Bei der o. g. Evaluierung wurden aber keinerlei Aussagen zur jahr-
zehntelangen Arbeit des Instituts Gundorf auf den Gebieten Landarbeitsfor-
schung, Technologie, Arbeitswirtschaft sowie arbeitswirtschaftlicher Normen
und Richtwerte gemacht. Andererseits aber wird — z. B. bei den landtechni-
schen Forschungseinrichtungen (Bornim und Schlieben) — die fehlende ar-
beitswirtschaftliche Forschung beméngelt.

Wenn fiir das neu zu griindende Institut fiir Agrartechnik in Potsdam-Bor-
nim orientiert wird, dass ,,diec Aufgaben einen neuen, weit iiber die bisherige
Betrachtung der ,Maschine’ hinausgehenden Forschungsansatz erfordern und
die Erarbeitung neuer Formen der Betriebs- und Arbeitsorganisation (als Auf-
gabe von iiberregionaler Bedeutung) notwendig ist®, erscheint dies fiir den
Kenner der Materie geradezu grotesk. Ich hoffe doch, dass meine bisherigen
Darlegungen zeigten, dass im Institut Gundorf derartige Fragen bereits seit
1962 bearbeitet worden sind und zu international anerkannten Leistungen
fiihrten. Das Beispiel zeigt, dass bei der Evaluierung oberfliachlich gearbeitet
und letztlich falsch entschieden worden ist. Solche Herangehensweise an den
Einigungsprozess ist m. E. ein Grund, warum das Zusammenwachsen der bei-
den Teile Deutschlands nach der Wende auch in der Agrarforschung so
schwierig war.

Nach der Auflosung der AdL-Komplexinstitute und des Instituts Gundorf
wurden in allen neuen Bundesldndern ,,Landesanstalten fiir Landwirtschaft®
aufgebaut, die — ohne Koordinierung und ohne inhaltliche Abstimmung — ak-
tuelle agrarwissenschaftliche Fragen fiir die Landwirtschaftsbetriebe der be-
treffenden Bundeslédnder 16sen. Nach mir vorliegenden Informationen gilt
wohl generell, was mir Joachim Kolbe mitteilte: ,,Forschung auf dem Gebiet
Technologie/Arbeitokonomie wurde im Fachbereich ,Landlicher Raum, Be-
triebswirtschaft und Landtechnik’ der Sachsischen Landesanstalt fiir Land-
wirtschaft nicht betrieben, da das nicht zu den Dienstaufgaben gehort™ (vgl.
Kolbe 2003).
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Das 1992 neu gegriindete Institut fiir Agrartechnik (ATB) Bornim ist ein
Institut der ,,Landwirtschaftlichen Verfahrenstechnik®, also streng genom-
men ein technologisch orientiertes Institut, mit den Abteilungen
« Bioverfahrenstechnik;

* Technikbewertung und Stoffkreisléufe;

e Technik der Aufbereitung, Lagerung und Konservierung;

¢ Technik im Pflanzenbau;

e Technik in der Tierhaltung;

¢ Technik im Gartenbau, einschliellich arbeitswissenschaftlicher Untersu-
chungen zur Arbeitsgestaltung, zu Arbeitssystemen und zur Ergonomie

(vgl. Faltblatt).

In der Lehre an den landwirtschaftlichen Fakultdten der Universititen in
den neuen Bundeslédndern werden m.W. die Arbeitswirtschaft und Technolo-
gie genauso behandelt wie in den alten Bundesldndern, also teilweise im Rah-
men der Betriebsokonomie und teilweise (wenn {iiberhaupt) in der
Landtechnik.

8  Schlussfolgerungen und Ausblick

Die landwirtschaftliche Technologie wird in Deutschland durch drei Beson-

derheiten charakterisiert:

* In der Agrarforschung und landwirtschaftlichen Produktion des 19. Jh.s
kamen die Erkenntnisse von Beckmann und Karmarsch (Allgemeine
Technologie, mechanische Technologie) nicht zum Tragen;

* ineiner Zwischenetappe (1920 bis 1945) fiihrte die Spezifik der Landwirt-
schaft zur Herausbildung der Landarbeitsforschung in Pommritz (Derlitz-
ki), Bornim (Ries) u. a., die in der DDR in den fiinfziger Jahren in
Gundorf (Rosenkranz) noch fortgefiihrt worden ist;

+ die grundverschiedenen gesellschaftlichen Entwicklungen in der BRD
(vorwiegend bauerliche Familienbetriebe) und in der DDR (vorwiegend
landwirtschaftliche GroBbetriebe) fiihrten auch zu ganz unterschiedlichen
Herangehensweisen in der Forschung und Lehre zur landwirtschaftlichen
Technologie.

Die Analyse der Entwicklung der Technologie nach dem II. Weltkrieg
wird in meinem Vortrag liberwiegend am Beispiel der DDR gezeigt und hier-
bei werden insbesondere die Forschungen im Institut Gundorf und in den so
genannten ,,Komplexinstituten“ der DAL/AdL verdeutlicht.

Einen ,,Ausblick* zur landwirtschaftlichen Technologie, mit dem ich mei-
ne Darlegungen abschliesse, mdchte ich wie folgt zusammenfassen: Die Wis-
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senschaft , landwirtschaftliche Technologie* wird auch in Zukunft fiir die
Landwirtschaftsbetriebe von Bedeutung sein, vor allem auch deshalb, weil
die Marktwirtschaft zur weiteren Konzentration und Spezialisierung der Pro-
duktion zwingt. Dabei sollte die Ableitung iibertriebener Konzentrationsgra-
de aus angeblichen technologischen Anforderungen vermieden werden.
Wenn sich die Technologie frei von zentralistischen Vorgaben und dogmati-
schen Zwingen entwickeln kann, gewinnt die 6konomische Durchdringung
(6konomische Beurteilung und betriebswirtschaftliche Einordnung der Pro-
duktions- und Arbeitsverfahren) einen noch hoheren Stellenwert. Die einsei-
tige Betrachtung der Technologie unter rein technischen Gesichtspunkten nur
mit dem Ziel der Kostensenkung ist falsch. Kiinftig sollte der Allgemeinen
Technologie (und zwar volkswirtschaftszweig-libergreifend) sowie einer bes-
seren theoretischen Durchdringung der Verfahrensforschung mehr Aufmerk-
samkeit geschenkt werden.
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