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1. Problemstellung 
Die technologische Forschung in der Land­
wirtschaft konzentriert sich bei der Verfah­
rensentwicklung auf eine höhere Effektivität 
des Material- und Energieeinsatzes. Eine er­
folgreiche Lösung dieser Aufgabe trägt we­
sentlich zur Realisierung der auf dem X. Partei­
tag der SED fprmulierten ökonomischen Stra­
tegie bei .. 
Getreide hat wegen des größten Anbauumfangs 
innerhalb der Pflanzenproduktion dabei eine 
vorrangige Position. Ausgehend vom gegen­
wärtigen Stand der Verfahrensentwicklung 
besteht die Aufgabe. energetisch relevante 
Aufwendungen zu erfassen und vergleichbar 
zu machen, Eine Grundlage dafür bietet die 
Analyse repräsentativer Verfahrenslösungen. 
zur ' Getreideproduktion. Mit Hilfe derartiger 
Analysen sind die verschiedenen energetischen 
Aufwendungen in den Verfahrensabschnitten 
herauszuarbeiten, Schwerpunkte zu kenn­
zeichnen und nach Wegen eines effektiveren 
Energieeinsatzes zu suchen. Zur Erhöhung der 
Effektivität -des Material- und Energieeinsatzes 
bieten sich u, a. folgende Möglichkeiten an: 
- Verringerung des Aufwands an direkt ein­

gesetzter Energie (Dieselkraftstoff, Heizöl) 
durch Erschließung aller Reserven in be­
stehenden Verfahrenslösungen 

- Steigerung der Erträge bei annähernd 
gleichbleibendem Material- und Ener­
gieaufwand 

- Entwicklung neuer technischer und tech­
nologischer Lösungen mit einem niedrige­
ren spezifischen Energieaufwand 

- Optimierung des anteiligen Aufwands ver­
schiedener Energieformen bei gleichblei­
bendem Gesamtenergieaufwand mit der 
ZielfunktIon "maximaler Ertrag". 

Die weiteren Überlegungen beziehen sich auf 
die zuletzt genannte Möglichkeit. 

2. Methodik 
Im Rahmen der landwirtschaftlichen Stoff­
produktion wird dem Produktionsprozeß auf 
vielfältige Weise Energie zugeführt. Die Er­
mittlung des spezifischen Energieaufwands 
setzt dabei voraus, daß der Umfang der 
zugeführten Energie bekannt' ist und bestimm­
ten abgegrenzten Verfahrensabschnitten ein­
deutig zugeordnet werden kann. Das erzeugte 
Produkt muß als "Bezugsbasis" qualitativ und 
quantitativ meßbar sein: 
Hinsichtlich der Problemstellung ist es erfor­
derlich, in den energetischen Aufwand Ge­
brauchsenergie und vergegenständlichte Ener­
gie einzubeziehen. 
Energetische Aufwendungen in der Pflanzen­
produktion entfallen im Weitmaßstab zu über 
95% auf 
- Herstellung, Einsatz und Instandhaltung 

landtechnischer Arbeitsmittel sowie 
- Herstellung von Mineraldünger[I]. 
Aufwendungen für Pflanzenschutzmittel, Be­
regnung, Bereitstellung von Saatgut u. a. m. 
haben mit weniger als 5 % in der Energiebilanz 
eine untergeordnete Bedeutung. In die weiteren 
Betrachtungen sind sie deshalb nicht einbezo­
gen. Weiterhin ist die Abgrenzung des Betrach-
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Tafel L Energetische Aufwandskennzahlen für 
landtechnische Arbeitsmittel und Mi­
neraldünger [I, 2, 3] 

Gegenstand 

Landmaschinen 
Mineraldünger 
(Reinnährstoff) 
K,O 
P,O, 
N 

Energieaufwand für 
Herstellung 
MJ/kg 

I~ 

10 
14 
70 

tungsumfangs notwendig. Energetische Auf­
wendungen lassen sich beliebig weit im gesamt­
volkswirtschaftlichen ,Rahmen verfolgen. Auf- ' 
wendungen in Form von Gebäuden und Werk­
zeugmaschinen im Rahmen der Herstellung 
landtechnischer Arbeitsmittel bedingen in den 

'Vorstufen ebenfalls energetischen Aufwand, 
z. B. für die Produktion und Bereitstellung von 
Baustoffen bzw. die Herstellung urid Ver­
arbeitung von Metallen. Mit größer werdendem 
Abstand vo'm eigentlichen Produktionsverfah­
ren reduziert sich der Anteil und verliert 
schließlich seine Bedeutung in der Energiebi­
lanz, Aus diesem Grund wird es als zweck­
mäßig erachtet, die Betrachtung bis zum dire~­
ten Material- und Gebrauchsenergieaufwand 
für die Herstellung, Nutzung und Instandhal­
tung landtechnischer Arbeitsmittel sowie die 
Herstellung von Mineraldünger zu führen. 

3. Energetische Aufwandskennzahlen 
Bei der Analyse von Produktionsverfahren 
treten folgende energetische Aufwendungen in . 
Erscheinung: 
- Gebrauchsenergie (Dieselkraftstoff, Elek­

troenergie u. a. m.) 
- vergegenständlichte Energie (Landmaschi-

nen, Mineraldünger u. a. m.), 
Aus der Sicht einer einheitlichen Betrachtung 
heraus werden alle Formen von Gebrauchs­
energie außer Elektroenergie (Elt), mit dem 
jeweiligen Gehalt an thermischer Energie zu­
sammengefaßt. Die auftretenden , Wandlungs­
wirkungsgrade weichen nur unwesentlich von­
einander ab und rechtfertigen dies. Elektro­
energie hat einen hohen Veredlungsgrad, der 
einen entsprechend höheren Aufwand an Erst­
energie (Rohbraunkohle) verlangt. Um Elektro­
energie in der Gesamtbilanz deshalb richtig 
zu erfassen, sind die Aufwandswerte mit dem 
Faktor 3 multipliziert. Damit wird näherungs­
weise der Vergleich aller Formen von Ge­
brauchsenergie möglich. 
In Tafel I sind die für weitere Berechnungen 
getroffenen Festlegungen angegeben, Ver­
öffentlichungen zu dieser Fragestellung weisen 
ähnliche Werte aus [t, 2, 3, 4]. 
Die Kennzahlen widerspiegeln in jedem Fall 
den gesellschaftlichen Entwicklungsstand der 
Produktion. Dementsprechend muß zu ge­
gebener Zeit eine Präzisierung dieser Analyse 
auf der Basis energetischer Aufwandskenn-

' werte für die Volkswirtschaft der DDR erfol­
gen. 

, 
/ 

Der Bedarf an Gebrauchsenergie (Dieselkraft­
stoff, Elektroenergie) beim Einsatz landtech­
nischer Arbeitsmittel in der Getreideproduk­
tion wurde auf der Basis von Richtwerten [5) 
analog zu einer vorangegangenen Veröffent­
lichung errechnet [6]. 
Für die Instandhaltung sind international 8 % 
der Maschinenmasse als jährlicher Anteil ge­
nannt[I]. Dieser Wert wird vorrangig durch die 
Anzahl der Betriebsstunden innerhalb der 
Nutzungsdauer beeinflußt. Infolge der relativ 
hohen jährlichen Einsatzzeit ergaben Abschät­
zungen für die DDR Werte, die wesentlich' 
darüber liegen [7]. Im Zusammenhang mit der 
durchzuführenden Analyse werden für den 
jährlichen Instandhaltungsaufwand im -Mittel 
25 % der Maschinenmasse geschätM, Dieser 
Wert geht entsprechend der normativen Nut­
zungsdauer (Gesamteinsatzstunden) mit der 
spezifischen Kennzahl IOOMJ/kg (vgl. Tafel I) 
in die Berechnungen ein. 

4. Ergebnisse 
In Tafel 2 ist der Energiebedarf der Ge­
treideproduktion auf der Grundlage einer re­
präsentativen Verfahrenslösung zusammen­
gestellt. Schwerpunkte bei direkt eingesetzter 
Gebrauchsenergie sind die Verfahrensab-
schnitte ' 
- organische Düngung (anteilig) 

. "7 Bodenbearbeitung . 
- Ernte 

950MJ!ha 
1170MJ/ha 
2070MJ/ha. 

Transportprozesse sind in diesem Zusammen­
hang mit insgesamt 40% beteiligt. 
Der vergegenständlichte Energiebedarf in 
Form landtechnischer . Arbeitsmittel wird we­
sentlich von der Betriebsstundenanzahl in der 
Nutzungsdauer - beeinflußt. Selbstfahrende 
Landmaschinen mit etwa 2400 Betriebsstun­
den gehen dabei anteilig stärker in die 
Energiebilanz ein als beispielsweise Transport­
fahrzeuge mit etwa 240p0 Betriebsstunden, 
Dementsprechend ist der Bedarf an vergegen­
ständlichter Energie (land technische Arbeits­
mittel) in der Getreideproduktion dann 
außerordentlich hoch, wenn die Landmaschine 
nufkurze Zeit für die Durchführung von Spe­
zialarbeiten eingesetzt wird. Universell ein­
setzbare landtechnische Arbeitsmittel dagegen 
bewirken aufgrund der bedeutend ' höheren 

. Anzahl von Betriebsstunden in der Nutzungs­
dauer einen geringeren anteiligen Aufwand 'je 
Flächeneinheit. Im Produktionsverfahren Ge­
treide besteht demgemäß im Verfahrensab­
schnitt Ernte der größte Bedarf an vergegen­
ständlichter Energie (40IOMJ/ha). 
Mineraldünger, vor allem mineralischer Stick­
stoff, erfordern bei -der Herstellung bedeutende ' 
energetische Aufwendungen. So zeigt ein Ver­
gleich der energetischen Aufwandskennzahlen 
in Tafel 1. daß mineralischer Stickstoff mit 
70 MJ/kg dem spezifischen Energiegehalt iand­
technischer Arbeitsmittel nahekommt. Dieser 
hohe Gehalt an v~rgegenständlichter Energie 
im Verfahrensabschnitt Stickstoffspätdüngung 
zu Getreide zeigt, daß der hier erforderliche 
Energiebedarf höher ist als der an direkt ein­
gesetzter Gebrauchsenergie (Dieselkraftstoff) 
im gesamten Produktionsverfahren. 
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Tafel 2. Spezifischet Energiebedarf der Getreideproduktion (Winterweizen, Kornertrag 50 dt!ha, Strohertrag 4Odt/ba) 

Ifd. Verfahrensabschniu eingesetzte landtech- Energiebedarf 
Nr. nische Arbeitsmittel Gebrauchsenergie Materialbedarf Mineraldüllier Summe 

Pl0 , KlO N 
MJlha % kg/ha MJ/ha % kg/ha kg/ha kg/ha MJlha % MJ/ha % 

Tiefloclcern (jährlicher K-700. B371. B324 240 4 4,6 460 7 700 
Anteil bei 4-Jahres-
Turnus) 

2 Entsteinuna MTS-52, B 380, ZT 300, 100 2 0.5 50 150 
HW60 

organische Oünguna E280, ZTJOO. A591, 950 17 7,5 750 12 ,1700 8 
(anteilig) ZTJOO, HTS 100.27 

4 mineralische I)üngung W 50/0032 N, T 174 120 2 1.1 110 2 60 100 1840 21 2070 10 
(Bnteilig) 

5 Bodenbearbeituna ZTJ03, ETB-24; K-700, 1\70 21 4,9 490 8 1660 8 
B501. B46I; ZTJ03. 
B201. B46I; K-700, 
T89O. B231. B326 

6 Aussaat ZTJ03. T89O. A202; 260 5 1,4 140 2 400 2 
MTS-50. THK 5 

7 Pflege (mechanisch) ZTJOO. T870. B435; 160 1.3 130 2 290 
MTS-52. T89O, Uni 150 

8 Pflege (chemisch) MTS-52. S 2002; 160 0.9 90 250 
W 50 LAZ-Spezialaufbau 

9 Stickstof{spät- W 50/0032 N. T 174; Z-37. 320 6 0,9 90 100 7000 79 7410 36 
düngulli W50LAZ, HW8O. TI74 

10 Kornernte Mähdrusch E512 510 9 12.6 1260 20 1770 9 
Transport W50LAZ. HW80 580 10 ... 2,5 250 , 4 830 4 

11 Strohern te Preßladen MTS-50. K 442 330 6 7,5 750 12 1080 5 
Transport MTS-50. THK 5-LSHA 470 8 9.6 960 15 1430 7 
Einlagern FG630 180 4 7.9 790 13 970 5' 

Summe 5550 100 6320 100 8840 100 10710 100 
rel. Anteil 27 % 30% 43% 100% 

In der Gesamtbilanz ergeben sich die Anteile 
aufzuwendender Energie etwa wie folgt : 

Tafel 3. Relativerträge des Winterweizens nach Stickstoff -Aufwandmengen (Be-

- Gebrauchsenergie zum Einsatz landtech­
nischer Arbeitsmittel (im wesentlichen 
Dieselkraftstoff) 27 % 

- Energiebedarf für Herstellung und Instand­
haltung landtechnischer Arbeitsmittel 30 % 

- Energiebedarf für die Herstellung von Mi­
neraldünger 43 % 

5. Möglichkeiten zur Erhöhung der 
Effektivität des Energieeinsatzes 

Die Zielstellung der ökonomischen Politik be­
steht darin; mit gleichem oder nur geringfügig 
höherem Energie- und Materialaufwand ein 
höheres Endprodukt zu erzeugen. 
Um aus volkswirtschaftlicher Sicht den größ­
ten Nutzeffekt bei der Wandlung der bereit­
gestellten Energie in Getreide zu erzielen, 
bieten sich Überlegungen an, bei gleichbleiben­
dem Gesamtenergieaufwand den Anteil der 
einzelnen Energieformen zu optimieren. Ziel­
fun~tion ist dabei in jedem Fall der maximale 
Ertrag. 
Einen derartigen Ansatzpunkt bietet die Ge­
genüberstellung des Energieaufwands für mi­
neralischen Stickstoff und für landtechnische 
Arbeitsmittel. 
Beim Einsatz von mineralischem Stickstoff zu 
Getreide existiert in Abhängigkeit von Ge­
treideart, -sorte, Standort- und Witterungs­
bedingungen ein Optimum. In Tafel 3 werden 
dazu Versuchsergebnisse von Kühn und An­
sorge [9] wiedergegeben. Aus den Angaben 
wird deutlich sichtbar, daß im Aufwands­
bereich von 80 bis 120kg}ha die Ertragsbeein­
flussung 2 bis 3 % beträgt. 
Eine Ertragssteigerung (Ertrag = geerntete 
Kornrnasse je Hektar) ist gleichfalls durch 
Vergrößerung der Mähdruschkapazität mög­
lich. Algenstaedt u . a. [9] geben als Vorem­
teverluste bei Wintergerste im Jahr 1979 für 
dC4il gesamten Kreis Wernigerode im Durch'-
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zirk Halle) [81 

N-Aufwand 1978 
kg/ha Fläche 

< 80 36 
81 .. . 100 29 

101 . .. 120 24 
> 120 11 

ausgewertete 
Räche in ha 100832 
minlerer Ertrag 
in dt/ha 51 ,9 

schnitt , 10 % vom Kornertrag an, für aus­
gewählte Betriebe bei entsprechender Einsatz­
planung der Mähdruschkomplexe im Jahr 1980 
2,5 %. Dabei sind Verluste und Mehraufwen­
dungen nicht enthalten, die aufgrund hoher 
Erntefeuchten im Bereich der Lagerung ent­
stehen. 
Ohne quantitative Angaben machen zu können, 
ist der Zusammenhang erkennbar, daß mit 
einer Vergrößerung der Mähdruschkapazität 
die Vorernteverluste gesenkt werden können, 
was einer Ertragssteigerung gh,ichkommt. Der 
Mähdrusch ist in diesem Fall besser als bisher 
in agrotechnisch günstigsten Zeitspannen 
möglich. Neben dem Ausschöpfen aller Reser­
ven durch bestmögliche Einsatzorganisation, 
was sich nicht als zusätzlicher Aufwand in der 
Energiebilanz darstellt , ergibt sich eine Er­
höhung der verfügbaren Mähdruschkapazität 
auch durch Vergrößerung des Mähdrescherbe­
satzes je Flächeneinheit. Das stellt zusätz­
lichen Aufwand an vergegenständlichter Ener­
gie dar. 
Demnach wäre die Frage zu entscheiden, in­
wieweit der Einsatz vergegenständlichter 
Energie in Form von Mineraldünger bzw. als 

1979 Mittelwert 
Ertrag Fläche Ertrag 1975/79 
rel. rel. Ertrag rel. 

97 15 98 98 
100 20 100 100 
94 38 98 97 
89 27 90 91 

107809 360000 

51.6 

landtechnisches Arbeitsmittel den Kornertrag 
verschieden stark beeinflußt. 
Der spezifische Bedarf an vergegenständlichter 
Energie E' für einen Mähdrescher errechnet 
sich nach der .Beziehung 

E' = (mi + m2 ) eM 

Nd W T08 

(1) 

ml Herstellungsmasse des Mähdreschers in 
leg 

ffi2 Instandhaltungsaufwand (massebeZo­
gen während der Gesamtnutzungs­
dauer) in kg 

eM spezifischer Energieaufwand zur Her­
stellung landtechnischer Arbeitsmittel 
in MJ/kg 

Nd Betriebsstunden in der Nutzungsdauer 
i~ (h/a) . a 

WTcs Flächenleistung des Mähdreschers in 
der Schichtzeit in ha/ho 

Mit einem jährlichen Instandhaltungsaufwand 
von 25 % der Herstellungsmasse sowie einer 
8jährigen Nutzungsdauer ergibt sich 

(2) 
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Damit erhält man den spezifischen Energiebe­
darf für n Mähdrescher unter Berücksichtigung 
der Gin. (1) und (2) nach der Beziehung 

E'-n -
(3) 

Der spezifische Energiebedarf bei der Stick­
stoffdüngung läßt sich unter Beachtung von 
Tafel I mit folgender Beziehung darstellen: 

Dieselkraftstoff · volkswirtschaftlich differen­
zierte Wertigkeiten aufweisen. Zugleich würde 
die Erhöhung des Mähdrescherbesatzes i.m 
konkreten Fall die Erweiterung des Arbeits­
kräftepotentials für den Zeitraum der Ernte 
bedeuten. Derartige Konsequenzen sind 
außerordentlich weitreichend und sollen in die­
sem Rahmen nicht weiter betrachtet werden. 

6. Zusammenfassung und Schlußfolgerun­
gen 

E" =Q eD; 

Q Aufwandmenge in kg!ha 

. Die Analyse des Produktionsverfahrens Ge-
(4) treide aus energetischer Sicht ergibt, daß sich 

der erforderliche Energiebedarf für 
eD spezifischer Energieaufwand zur Her-

stellung von mineralischem Stickstoff. 
Überschlägig ergibt sich unter Berücksichti­
gung der dargestellten Zusammenhänge (vgl . 
Tafel 2), daß einer Erhöhung der Mähdrusch­
kapazität um 10% das energetische Äquivalent 
von 2 kg/ha mineralischem Stickstoff ent­
spricht. 
Unter Kenntnis der Abhängigkeit zwischen 
unterschiedlichem Energieaufwand und 
Kornertrag bietet sich damit die Möglichkeit , 
durch Optimierung der verschiedenen 
Energieaufwandsformen bei gleichbleibendem 
Gesamtenergiebedarf den Ertrag zu steigern. 
Entscheidungen dieser Art lassen sich jedoch 
nicht allein aus energetischer Sicht treffen, 
sondern erfordern umfassende Überlegungen 
im gesamtvolkswirtschaftlichen Rahmen. 
Ungeklärt ist beispielsweise, inwieweit die 
unterschiedlichen energetischen Aufwendun­
gen bei der Produktion von Mineraldünger und ' 
Landmaschinen sowie die Bereitstellung von 

- Herstellung und Instandhaltung landtech­
nischer Arbeitsmittel, 

- Einsatz landtechnischer Arbeitsmittel 
sowie 

- Herstellung von Mineraldünger 
wie 3:3:4 verhält. 
Der mit Abstand größte Energiebedarf im Ver­
fahren besteht bei der Düngung mit minerali­
schem Stickstoff. Es läßt sich abschätzen, daß ' 
durch die Optimierung der verschiedenen 
Energieaufwandsförmen eine Steigerung des 
Kornertrags bei gleichbleibendem Gesamt­
energieaufwand möglich ist. 
Voraussetzungen für die Ableitung von Ent­
scheidungsvorschlägen müssen mit weiteren 
systematischen Untersuchungen zu Ver­
gleichsmöglichkeiten unterschiedlicher energe­
tischer Aufwendungen geschaffen werden. Im 
Mittelpunkt dieser Aufgaben sollten neben der 
Präzisierung verschiedener energetischer Auf­
wandskennzahlen für die wirtschaftlichen Be­
dingungen der DDR Betrachtungen zum volks-

wirtschaftlichen Bereitstellungsaufwand Jur ' 
Eneq~ie und Material stehen. 
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Zur Variabilität der Dreschwerksverluste in Abhängigkeit 
von der Höhe der Verlustvorgaben 

/ 

Dr. G. LohselDr. P. Falffer, KOT, Forschungszentrum für Mechanisierung der landwirtschaft Schlieben/Bomim der AdL der DDR 

1. Problemstellung 
Eine volkswirtschaftlich sehr bedeutsame Ziel­
stellung für die Pflanzenproduktion besteht in 
der Erhöhung der Getreideproduktion . Daraus 
ergibt sich die Aufgabe, bei der Getreideernte 
durch ständige Beachtung aller Verlustquellen 
die Gesamtverluste zu minimieren. Von be­
sonderer Bedeutung sind dabei die Zusammen­
hänge zwischen Vorernte- und Ernteverlusten 
und deren Beeinflußbarkeit [I, 2). Es wurde 
festgestellt, daß über die Vorgabe von zuläs­
sigen Verlusthöhen der Dreschwerksverluste 
die unter konkreten Bedingungen günstigste 
Fahrgeschwindigkeit festgelegt werden kann, 
bei der die Gesamtverluste minimal sind. Um 
durch höhere Verlustvorgaben tatsächlich 
meßbare Erhöhungen der Flächenleistung zu 
erreichen, muß auch die Einstellung der Ar­
beitsorgane des Mähdreschers der höheren 
Verlustvorgabe und damit der Leistung an­
gepaßt werden. Dazu wurden drei Bereiche 
zulässiger Verlusthöhen erarbeitet [3, 4, 5). 
Diese bildeten u. a. auch eine Grundlage für die 
"Gütevorschriften für Arbeiten der ·Pflanzen­
produktion" [6). In den Hilfsmitteln für die 
Prozeßoptimierung [4, 5) sind diese Verlust­
bereic~e unterschiedlich farbig gekennzeich­
net. 
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Es bestand die Aufgabe, die Variabilität der 
Dreschwerksverluste bei unterschiedlichen 
Verlustvorgabc!n zu untersuchen. 

2. Material und Methode 
Unter Praxisbedingungen wurden Stichproben 
von Dreschwerksverlusten (Schüttier und 
Reinigung) des Mähdreschers E516 beim 
Drusch von Wintergerste, Winterweizen und 
Sommergerste ermittelt. Mit Hilfe des Ver­
gleichsdrusches (7) war die den Verlustwerten 
entsprechende Fahrweise (Fahrgeschwindig­
keit und Einstellung der Arbeitsorgane) fest­
gestellt worden. Die Verlustermittlung erfolgte 
mit Hilfe der Prüfschale und durch Auszählen 
bzw. Schätzen der Anzahl der Körner. 

3. Ergebnisse 
Zunächst ist festzustellen, daß bei allen drei 
Getreidearten und bei allen Verlustbereichen 
die Mittelwerte der jeweiligen Stichproben im 
Bereich der Sollwerte lagen (Tafel I). In der 
Variabilität bestehen zwischen den Stichpro­
ben der einzelnen Vei'lustsollbereiche erhebli­
che Unterschiede : 
- Die Mittelwerte und Streuungen sind stati­

stisch gesichert unterschiedlich. 
- Die Variationskoeffizienten liegen im Be-

reich "grün" erheblich unter denen des 
Bereichs, ,rot" (Tafel 1). 

- Beim Bereich ,,grün" liegen gegenüber dem 
Bereich "rot" die weitaus größeren Anteile 
der Einzelwerte in den Grenzen des Soll­
bereichs (Tafel 2). 

Diese Aussagen gelten gleichermaßen für alle 
drei Getreidearten. 
Bei der Wintergerste wurde im roten Bereich 
die absolut und relativ größte Streuung fest­
gestellt. Bei 6 von 70 Meßwerten wurden über 
1000 Körner in der Schale ermittelt. In die 
Rechnung ging jeweils der Wert "I 000" ein. 
Die tatsächlichen Meßzahlen können also in 
diesem Fall noch höher liegen. 

4. Diskussion der Ergebnisse und 
Schlußfolgerungen 

Mit der Abstufung der Verlustsollbereiche von 
"schwarz" über "grün" nach ,,rot" korrelieren 
auch Durchsatzbereiche. Damit zeigt sich auch, 
daß die Verlustschwankungen mit steigendem 
Durchsatz zunehmen. Beim Auftreten höherer 
Verluste im Bereich um 250 Körner/Schale und 
ungünstigen Erntebedingungen und/oder 
schwer auszusiebenden Früchten kommt es zu 
plötzlichen, schwer kontrollierbaren Verlusten 
durch das Zusetzen von Sieben. Die Maschinen 
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