
Wie aus dem Beispiel Bogen 2 (Tabelle 2) zu erseben ist, kann 
man auch mehrere Arbeitsabschni tte auf ein em Blatt auf
scbreiben. Es empfiehlt sich dann jedoch, zwischen den Ab
schni tten (z. B. zwischen Pflügen und Saatbettvorbereitung) 
eine Freizei le zu Jassen, damit die entsprechenden Spalten 
addiert werden I,önnen. 

4 Auswertung der Ergebnisse (Tab elle 2) 

Die rechnerische Auswertung de r Ergebnisse erfolgt in d en 
Sta tionen und BezirJ,en. Sie soll vor allem der a rb eit.swirt
schaftJichen Beurteilung des Systems dien en. 

Hierzu werden die vorher in den Spalten 16 bis 19 errechn eten 
Aufwandszahlen für den Arbeitsabschnitt zusamm engezählt 
und durch die Flächengröße geteilt, so daß sich d er Aufwand 
je ha an AKh , Ph und Sh e rgibt. 

In den Stationen wird außerdem von dem genannten Kollekti v 
und de m Technischen Leiter de r .MTS eine Einschätzung der 
Ergebnisse vorgenommen. Diese Analyse so ll Antwort auf fol · 
gende Fragen gaben: 

a) Welche Maschinen gehören zum Maschinensystem des A rbei ts
abschnittes der betreffenden Fruchtart, um mit dem geringsten 
Aufwand den höchsten ökonomischen Nutzen unter den gegebenen 
Bedingungen zu erzielen' 

b) Durch welche Maßnahmen könnte ein ve rbessertes Arbeit sver
fahren erreicht werden ' 
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c) Welche Maschinen sind wann und unter welchen Bedingungen 
nicht geeignet? Welche technischen und konstruktiven Ver!:>esse
rungen müssen noch g~troffen werden' 

d) Wie sind gegebenenfalls die Ernteverluste bzw. die Beschädi
gungen an den geernteten Früchten zu beurteilen und durch welche 
Maßnahmen könnten sie verringert werden' 

e) Für welche Arbeitsgänge müssen Maschinen oder Zusatzvorrich· 
tungen noch neu entwickelt werden, um das Maschinensystem zu 
vervollkommnen? 

{) Schlllßbemerkllngeu 
Die Erfahrungen bei der Erprobung der MasehinensysteIllf', 
di e im veqa nf;enen Jahr gesammelt wurden, sollen die Vor
ausse tzungen schaffen, um im Jahr 1959 ähnliche Unter
SUChungen unte r Einbezi e hung aJler Produktionsabschnitte 
für Getreide, Mais, Kartoffeln und Zuckerrüben durchzu
führen. Die Verfasser werden zur gegebenen Zeit über die ': m 
\' e rgangene n Jahr e rzielten Ergebniss<" berichten, um sie allen 
MTS, LPG und VEG zur Verfügung zu stellen. 

Darüber hinaus sollen im Jahre 1959 auch erstmalig Unter
suclwnge n dieser l'-rt über die Maschinensysteme de r Innn en· 
wirtschaft durchgeführt werden. 

Auf diese W eise soll erreicht werden, di e ökonomischen Er
gebnisse unserer Landwirtschaft Zu verbessern und damit 
einen Beitrag für die weitere suzialistische Umgestaltung 
unserer Landwirtschaft zu leisten. A 3325 

Vergleich zwischen Hocken- und Schwaddrusch mit dem Mähdrescher 

Dil' I!orliegende Arbeit ,·/tit ihren aUfschlußreichen Ergebni ssen von Vergleichstllltersuchungen zwischen Hocken
<md Schwaddntsch stellt die Vorzüge des Scltwadd·rusches eindeutig unler Beweis. Darüber hinaus enthält der Bei
trag wertvotle Hinweise /iir die pralai sche Arbeit in unsere'l· NITS, LPe tmd VEG in bezug auf die E insparung 
von Arbeitskräften, die Vorverlrgung des Erntebeginns und die Qualitätsverbesserung des Erdr1tsches. 

Im Interesse' des möglichst breiten Er/ahruu!isaustau sches über den Schwaddnlsch ist es sehr erwünscht , wenn 
auch andere Praktike1' über die von. ihnen (r;; ie /ten Ergebnisse berichten. Wi r sind {!,e rn bereit, solche E insendungen 
zu veröffentlicheu . Die R edahtion 

Da der Hocl, end rusch auch mit ste igender Meehanisi e rung 
(Schwaddrusch) zumindestens in den nächsten Jahren bei aus· 
fallempfindlich en Kulturen (Gemüsesam en , Heil- und Ge
würzpflanzen, Grassamen und auch Rübensam en) l, a um zu 
umgehen sein wird , erschi en es interessant, die Vor- und Nach 
te ile des Hockendru~che s im Vergleich zum Schwad- und Hof
drusch alll Beispiel einer iVlTS einmal näher ZU untersuchen. 
Die Ergebnisse der vorgenommenen Unte rsuchungen z(: igten 
vor allem an Hand d er vorgenommenen Drehzahlmess un gen 
mit be,onderer Deutlichk eit, wie stark dic Mähdrescher durch 
den Hocl,endrusch belastet werden und d a ß es also nicht nur 
von der arbeitswirtschaftlichen Seite son dern auch im Hin
blick auf die Sc honung der Masc hine dringend geboten ist , 
dort wo es irgend geht, den Schwaddrusch durchzuführen . 

Das gilt sogar mit für die Ernte der H.übensamenträgcr, di p 
sich nach Untersuchungen des Verfassers bei annähernd gi·m· 
stigN Witterung aus dem Schwad mit gcringeren Verlusten 
dreschen lassen, als das b eim H ock endrusch der Fall ist . 

über einige Ergebnisse df's Vprgle irhs so ll im folgenden be ' 
richte t we rden. 

Hockeudruscll 

Beim Hockendrusch kann mall häufig beohachten, daß die 
Maschi ne stark zu schwingcJl beginn t . Besond ers be i vollem 
Bunke r is t zu sehen, wie di eser die Sc hwingungen nicht voll 
übernimmt, 50 daß di e einzeln en Verstrebungen un d Schraub
verbindungen übermäßig beansprucht werden. Dan eben is t es 
ab er vor all em der unterschiedliche Rohfruchtdurcblauf, auf 
den die Maschine ungünstig reagiert. 
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1.1 DrehzaMschwanllungen 

Aus dipsen Gründ en interessierte desl',alb besonders das Drell' 
zahlverhalten d er Trommel und andere r Funktionsele mente 
im Hinbli ck auf das unterschiedlich e Einlegen. 

lIierl>ei bestätigten sich Tendenzen, wie sie schon andere 
Au toren angen omm en hatten [11- Ein kontinui erlicher Stroh
fluß - sogar nichtaufgetrennter Bunde (') - wirl, t sich dabei 
nicht einmal so stö rend auf di e Maschin endrchzalJl aus wi e ein 
e tappen weises Ein legen mi t en tsprechenden Lee rlaufzei ten. 

U:Etttf4f+f11 
20 '0 60 80 100 120 M 160 180 

s~ 

Bild 13. Normaler Hockendrusch \fOO Raps (LPG Ringle beo); zwei Ein
leger, zwei Zureicher, ?-.lähdresc her E 173. Drehzahlschwankuoge n 
der Tro mmel durch uu gleichmäßiges Elulegen 

n:F84±4f±R 
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Bild 1 b. Drehzahl der ""elle des Reioigungsaotriebs bei der g leichen 
Messung 
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BUd 2. Sauberes Einlegen an einer Sei te der Einzugs wf':lle ist erforderlich 

n :H~==j:::· ~±±++Ef1~~===j'!!~~lFjd 
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Bild 3. Hockendrusch in der LPG Ringleben. gleichmäßiges Einlegen 

Schlagartige Drehzahlabfälle von 100 bis 180 U/min traten bei 
jeder g-rößeren Hocke bis sechsmal auf. 

Die Drehzahlschwankungen bei normalem Hockendrusch sind 
aus Bild 1 a zu ersehen. Bei gleichen Schwankungen der 
Dreschtrommel zeigte die Reinigung weitaus niedrigere Dreh
zahldifferenzen, die außerdem nicht so sChlagartig auftraten, 
was sich im wesentlichen aus dem Schlupf der Keilriementriebe 
erklärt (Bild 1 b). 

Die größten Drehzahldifferenzen lagen beim Antrieb der Reini
gung um 8 %, bei der Dreschtrommel dagegen um 11 %. Die 
Drehzahlschwankungen zeigten sich meistens dann, wenn 
durch Pausen beim Einlegen (Sekun Cen genügten) die Dreh
zahl über den Normalwert anges tiegen war. 

Ehe de r R egler dann die Drehzahl wieder auf den konstanten 
Wert brachte, wurden größere Haufen Raps von der Einzugs
welle angenommen und es kam zu Drehzahlsenkungen, die 
um so größer waren, je unmittelbare r die Haufen in den Ex
zenter ei ngeworfen wurden. Gelangte dagegen das Bund am 
Ende der Einzugswelle in das Dreschwerk, dann wurde es 
berei ts \"on der Einzugswelle soweit verteilt, daß ein größerer 
Drehzahlabfall nicht zu verzeichn en war. 

Nach den e rfolgten Messungen wurde nun so vorgegangen, daß 
die E inleger an den äußersten Sei ten der Einzugswelle stets 
wechselsei tig und ununterbrochen einlegten (Bild 2 und 3), 
was zwar ohnehin angeordnet worden war, jedoch bei schweren 
Bunden , insbesondere nach mehrstündiger Arbeit, nicht immer 
befolgt wurde (Bild 4). 

Beim wechselseitigen Einlegen, wobei ein Einleger immer so 
lange wartete, bis ein zweiter di e Garbe langsam eingelegt 
hatte, um dann seinerseits das aufgeschnitten e Bund am Ende 
der Ein zugswelle langsam in die Maschine zu geben, konnten 
Dreh7.ahlschwankungen meßtechnisch kaum noch festgestellt 
werden bzw. die Differenzen lagen im Berpich der möglichen 
Fehle rgrenzen. Mehrfache Messungen ergaben Höchstschwan
I<ungen um jeweils 10 bis 30 U/min gegenüber den \'orher 
gemessenen Höchstwerten von 180 U/min . 

1.2 A ttgemeim Gesichtspunkte 

Auf di e Bedeutung einer Vorschleppstange für die Plane beim 
Sonderkulturendrusch wurde schon mehrfach hingewiesen [2]. 
Eine solche Stange erfüllt mehrere Funktionen. Die Einleger 
können die Plane seitlich schleppen, wodurch ihre Arbeit er
leichtert wird, sie geraten beim Vorfahren des Mähdreschers 
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nicbt in den Gefahrenbereich de r Maschine (Bild 5), schließ
lich kann ein evtl. herrschender Seitenwind die unbelastete 
Plane nicht vom Boden hochreißen oder sie gar in die Ein 
zugswelle schleudern, was schon häufig vorgekommen ist. 
Lange Planen können, wenn sie von der Einzugswelle ergriffen 
werden, diese unter Umständen derart verziehen, daß ein 
Weiterarbeiten mit der Ein zugsvorrichtung unmöglich wird 
(Bild 6). Es ist daher besser, di e Plane mi t der Stange an der 
Traverse zu b@festigen, wenn der :vlähdrescher wendet oder 
sich auf dem Transport befindet (Bild 7). 

Das Einlegh rett war auch in diesem Jahr bei den meisten 
l\'laschin en nicht breit genug. Es muß so I:;ff~it sein, daß der 
Einleger die Einzllgswelle nicht mit der Hand berühren kann. 
Bei schn:alem Brett ka.nn er die Garbe nur schlecht ausbreiten 
und läuft zudem Gefahr, mit der Hand in die Schnecken welle 
zu geraten. Ist das Brett dagegen breit genug, so kann er 
einen Teil des Bundes festhalten und ein kontinuierliches Be
schicken des Dres~hwerkes ist gesichert. 

Für dieses Arbeitsverfahren wäre eine niedrigere Drehzahl 
(Wechsel der Kettenräder) der Einzugswelle sehr vorteilhaft; 
auf einem entsprechend großen Anbautisch könnte die Hocke 

Bild 4. So dar! man nicht einlegen 

BUd 5. Eine Vorschleppstangp. an der Plane erleichter t die Arbeit 

Bild 6. Der Wind wirft die leere Plane h~c h und in die Einzugswelle 
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Bild 7. Die Plane wird beim Transport befestigt 

Bild 8. Der Strohauslauf setzt sicb bei großen Hocken zu 

gleichmäßig verteilt und langsam der Einzugswelle zugeführt 
werden. Das Schrägförderband nimmt dann die' langsam zu
fließenden Garbenteile ab und ein kontinuierlicher Stroh fluß 
durch das Dreschwerk ist gEsichert . Dabei würde auch das 
S<.hrägförderband geschont. 

Beim Drusch besonders großer Hocken setzt sich das Stroh 
im Rahmen ab und verstopft den Strohauslauf (Bild B), so daß 
sich die dort austretende Luft. gewaltsam einen Weg suchen 
muß. Reinigungs- und Sortiereinrichtungen können dann so 
stark beeinflußt werden, daß ein großer Teil Besatz in den 
Erdrusch bzw. ein Teil Korn in die Spreu gelangt. Darum 
muß der Beifahrer das während des Drusches auslaufende 
Stroh von Zeit zu Zeit beiseite stoßen. 

1.3 Schlußfolgerungen 

Der Hockendrusch von Raps bzw. der Drusch aus Windhaufen 
besonders bei ausfallempfindlichen Kulturen wird sich auch 
in Zukunft ka"m vermeiden lassen. Daraus ergibt sich auch 
eine höhere maschinelle Beanspruchung. Sie betrifft vor allem 

Bild 10. Gui geschichtetes Rapsschwad 
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die Einzugswelle (besonders den Exzenter). das Schrägförder
band und die Drescheinrichtung. 

EinzugsweHe, Schrägförderband und Trommel könnten durch 
eine niedrigere Drehzahl geschont werden . Am meisten schadet 
der Maschine aber das in der Praxis vorherrschende unsach
gemäße Einlegen, weshalb diesem Arbeitsgang die größte Be
achtung zu schenken ist. Dazu gehört ein breiter Einlegetisch , 
eine einwandfreie Plane mit Stange und vor allem ein wechsel
seitiges kontinuierliches Einlegen des zugereichten Drusch
gutes (nicht mit der Gabel!). Es sollten dazu von den LPG 
während der ganzen Kampagne stets die gleiChen eingearbei
teten Kräfte eingesetzt und entsprechend abgelöst werden, 
denn bei achtstündiger oder noch längerer Arbeitszeit ist ein 
einwandfreies Einlegen nicht mehr gewährleistet. Am Stroh
auslauf muß das Stroh durch den Beifahrer, besonders bei 
sehr großen Hocken, öfters beseitigt werden. 

2 Schwaddrusch 

Anders liegen die Verhältnisse beim Schwad.drusch des Rapses: 
Ein sauber; dachziegelartig geschichtetes Schwad (Bild lOj er
möglicht einen kontinuierlichen Strohfluß und damit einen 
höheren Vorschub der Maschine. Die Einleger werden ge
spart und eine überbelastung der Maschine ist nahezu aus
geschaltet. 

2.1 Das Drehzahlverhalten 

Obige Arbeitsbedingungen sind wiederum aber nur dann vor
handen, wenn es sich wirklich um ein einwandfreies Schwad 
handelt. Ist das Schwad dagegen häufig unterbrochen und 
setzt dann wieder mit größeren Haufen ein, was besonders 
hei stark verunkrauteten Kulturen der Fall ist, wenn diese 
nicht mit einem speziellen Schwadmäher, sondern mit dem 
Binder auf Schwad gelegt werden, so besteht es häufig nur 
aus unregelmäßig aneinandergereihten Haufen (Bild 11) . 
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Bild 9 •. Schwaddrusch von Raps aus der Grasmäherablage (in der LPG 
Voigtstedl); starke H a ufenbildung, Unterwuchs (Labkraut); Mäh
drescher S-4 

Bild Sb, Halmdrusch von leicht lageroder Sommergerste (LPG Bor.leben); 
Mähdresche r E 171 

Bild Sc. Gut gesct ich tetes Rapsschwad, dachziegelartig mit geringen Unter
brechungen; Miihdrescher E 173 

Stark .mit Labkraut durchwachsener Raps läßt sich z. B. nur 
noch mit dem Grasmäher mähen, der aber nur schmale 
Schwade ablegt und deshalb zwei Aufnahmetrommeln am 
Mähdrescher erfordert. 

Auch bei der Mahd guter, aber hängender Rapsbestände 
kommt es ab und zu vor, daß daJ Schwad unterbrochen ist. 
Dabei treten dann die schon im vorigen Abschnitt "Hocken
drusch" gekennzeichneten Verhältnisse auf. Die Drehzahl der 
Dreschtrommel steigt durch das stellenweise Ausbleiben der 
Rohfrucht zunächst stark an. Das Schwaq beginnt dann 
wieder mit dem vom Binder mitgeschleppten größeren Haufen, 
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der nunme hr so fort von dell1 Exzente r erg riffeIl wird , so daß 
er Schräg förderband und Dreschtro mm el und nicht zule t zt 
d ie Ein zugswelle überbelas td . 

Auch hi e r sink en die Drehzah len sC hlaga rti g ab (Bjld 9a). 
Unsa ube r in Sc hwade gelegte Des tä nde l,önn en also u. U. 
noch g rößere Sc häden an der Masc hin e hervo rr u fen aiR ein 
sac hge mäßes Ei nlege n beim l l ockend rusc h. 

Tm Ve rgleic h da zu e rscheint das Dreh za hldi agramm aus dem 
Ge treide ha lmd rusc h in tcressan t ; a us i hOl e rgibt si c h, wie ge
ring di e hi erbei auftretend er. Sc hwa nk ungen sind (Bild 9b) . 
Es m uß aber in di esem Zu sa mm enha ng b e tont werden, daß 
de r l'v!ä Ild resc her ursprünglich fü r den Ge treid emähdrusch aus
ge leg t is t und übermäßige Drehzahld ifferenzen deshalb auf 
alle F ä lle Zu ve rm eiden sind . Ein ein wa ndfrei gelegtes Schwad 
läßt aber ka um unregelmäßjg<' Dre hza hle n a uf t re te n (Bild9 c) . 

.2.2 Allgemeine Gesichtspunkte 

1m a llgemeinen wird der Zeitpunl(t des Schwa diegens ni c ht 
immer g lüc kli ch ge wählt . Ein absolut gülti ges R ezept läßt 
sich abe r I<a um angeben . Der Dru sc h l<ann bei eine r hohen 
Stop pel hin a usg<:'zögert werde n . Ma n wird hi e rbei besonders 
verunl<ra u te te Bes tände f rü he r mä hen und d a nn länge re Zei t 
a uf dem Se hwad li egen lassen . I s t di e S top pel dagegen n \lI 
sehr kurz (l ag<:' rnd e Bestände, l<u rzst ro hi ge So rten), so wird 
man ll1it dem Sc hwadi egen mögli c hs t lange wa rten , um aber 
dann trotz Un t erwuc hs t>aldigs t zu d resc hen . Der Un terwuchs 
trockn e t doc h ni c ht gan z ab, wenll e r fl ach a uf d er l<urzen 
Stoppel li egt , pr beginnt viC'lm eh r sich bei R egenfä llen zu ze r
se t zen und sc häd igt dab ei di e Dr use hfru cht m it. 

Fern er em p fi ehlt cs sich. a.ls Zug l<r·af t zum Schwa diegen den 
Schlepper R S 30 und ni cht den " P ioni p. r" zu verwenden , da 
dieser mit sein en ureiteren Häde rn die S to ppe l so ve rwalzen 
ka nn, daß das Schwad in diese Spur hin ein rutsc ht und schon 
dadurch fla ch auf den Bod en zu li egen kommt . ,,·obei di" 
geschild e rten Nachteile auftre ten . 

Das Rad d es R S 30 paßt dagegen in Längsri chtung (z. B. bei 
d er Mahd d er Anwand) ,,- wischen di e Drills pur und knickt bei 
ents prec hende r Fahrweise i·,berhaupt kein e H a lme. Auch bei 
de r ~e w i ill sc hten Ablage im Qu erse hwad we rden kaum di<, 
\lälfte d er Sp"rcn gefahren , wi e sie d ,~ r " Pionie r" auf den 
Stoppeln hi n terläß t . 

2.3 Sc hl1/ß /olgcruu{;en 

Der Se hwaddru sc h, besonders d es Rapses, is t bei sauberem 
Schwad o hn e übe nnäßige Belastung des Mähdreschers mög
lieb. 

Wird d as Sc hw ad aber unsauber geleg t od er ha t man es mit 
s tarkem Lage r bzll' . ün terwuchs zu tun, so karln der Schwad
dru sc h unter um s tänden sogar stärk e re Belastungen mit sich 
bringen als ein sa chgemäßer Hockendru sc h. Man muß des
halb un sa uber gelegte Schwade gleic h nac h de m Mä hen bzw. 
in den frühen Mo rgenstunden , wen n ein genü gender Schluß 
der Schoten Zu erwar ten is t, ausri chten und di e grÖbst en Un
gleic hm äß igk eiten heseitigen , um Maschin ensc häden zu vpr
hüten . 

3 Arbeitswirtschartliche FrageIl 

Ein e a nde re Frage in diesem Zusamm enhang is t , o b die durch 
den I loc ken drusc h e rfo rd erlichen Mi ttel fü r di e R eparaturen 
an der Ein zugswe lle In w. den Schachtwe llen des Sc hrägförder
bandes durc h di e a rbei tswirtschaftlichen Vorteile in den LPG 
ausgegli c hen werd en (Tabelle 1) . 

Dara us g eht he f\ ·o r, daß di e LP G bei Ein sa t z des Mäh 
dreschers zum lJ oe kendruseh etwa 84,- DM je 4 ha ein 
s part . Die Za hl der be nö tigten Sc hlepper beim S tro h t ranspo rt 
lind bei d er Arbeit d er HäuUl- lind Samm elpresse ist etwa 
gleich . Lä ßt di e genannte LPG ihre J5 ha Raps im Hock en
druschverfahren a bernten , so spart sie üb er 300,- DM ein , 
die durch di e etwa mehranfallend en R e paraturl< os ten ni c ht 
aufgeb rau cht werd en . 
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Noc h vorteilhafter is t natürlic h de r Scbwaddrusch, wobei 
durch das entfallende Aufs tellen d e r H ocken und den Weg fa ll 
des E iniege ns nahezu dreimal so viel einge~part wird. Au ßer
dem we rden auch e twaige Schwin gungsschä den des Mä h
d resche rs und di " dadurc h mögli chen S tö rungen in der an 
sc hl iE'ßenden Getreideern te vermi eden . 

Tabelle 1. ~ o~ te n \'e rgleic h des Hocke n- und S tand drusc hes in der LP G 

Arrern/Un s rrut I L e i s tun ~ 4 ha/Tag) 

Sla ndd rusch 
t.J Fuhre opacker 
4 Aufst a ker 
2 Sc hle pp. dahrer 
l 'M asc hio'lst 

Man n 3 D der Absac k ung 
Mann an der S preu 
M ann a m S trohge blcise 
J\bs ta ke r 

16 AK zu je 1,5 AE 13 7,00 D~I ) .-.- 168, - D;\I 
r ör die Dreschmasc hine 

Hoc kenclrusch mit de m Mi.ihctresc her 
Z ureich er 
Einlege r 

1 [(o rnfa hrer 

5 AK je 1,5 AE (a 7,00 D M) 
R apss trohabf uhr 
MT S fü r ~'fähdrc5c her un d F:l hrer 

40.- DM 

208. - D~I 

52,50 D~I 
3 1,50 DM 
50.- DM 

134,- DM 

Bild 11. Haufe nbildung im Schw::td e> rs(' hwe rt el en Dru sc h 

4 Zusammenrassung 

De r Schwaddrusch dES Rapses b ring t den LPG erhe bli che 
fin a nzielle Vo rteile. Im Hinbli ck a u f di e evt l. Sc hä d igun g der 
Maschin e is t der Schwaddrusch ein em ein wand frei durch
geführten H ockend rusc h jedoc h nur d a nn ü berlegen, wenn die 
Sc hwad e sauber abgelegt werden , die man d eshalb in den 
früh en Morgens tunden e twas aus ri c hten sollte. 

l-l ocl, endrusc h so llte nur dann erfo lgen, wenn di ese Kulturen 
nicht me hr im Schwaddruschve rfa hren abgeerntet werden 
könn en. Ein sachgemäßer Hock endru sch wird da bei die Ma
schin e ni cht in d em Maße schädi gen, a ls di es bis je t zt noch 
in d er Praxi s zu beobachten is t. 

Auf die a ngede ute ten Maßnabme n is t d a nn jedoc h de r größte 
\~ie rt zu legen . Di e Belastu ng der Masc hine bei den ei n ze ln en 
Verfahren und Arbeitsw E'isp n wurd e du rc h Drehzahldiagra mme 
gekenn zeichn et . 
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