
Je nach dcr gewünschten motOl'abhängigen Drehzahl der 
Zapfwelle wird das Drehmoment durch das verschiebbare 
Doppelrad 34/33 entweder vom TI,lIl 32 oder vom Rad 33 
übernommen und über die Welle 36 und das Zahnradpaar 
37-38 auf die Zapfwelle 39 übertragen. Von hier aus wird 
g-lciehzeitig übC'r eine Keg-clmdpaarnng die Riemenscheibe 40 
ang-elrichen. 

( 
Soll die Zapfwelle bei Stillstand des Traktors eingeschaltet 
werden (z. B. wenn eine verstopfte Maschine leer laufen 
soll), so kann man durch Betätigen der Hilfskupplung 5 das 
Getriebe ausschalten und nur über den oben beschriebenen 
Weg (27-28-36-3.9) die Zapfwelle betreiben. 

Kriechgänge 

Der Zapfwellenantrieb hat noch eine weitere Funktion zu 
erfüllen, er übernimmt bei eingeschalteter Kriechgangstufe die 
Kraftübertragung. Sie erfolgt wiederum über die Zahnräder 
27 -28 und die Paarungen 32-34 oder 33-35, die "Velle 36, 
die tJbersetzung 37-38 und die nunmehr einzuschaltende 
Yerbindung 42-41 anf die Scltiebewelle und von dort in 
zwei möglichen Stufen (Straßen- und Geländegang) auf die 
Ritzelwelle. Hierbei wird also die Vorgelegewelle 9 nicht be-

In9. H. SCHULZ, KOT' 

Damit die in der Landwirtschaft .eingesetzten Viertakt-Diesel
motoren eine hohe Funktionstüchtigkeit und Nutzungsdauer 
haben, ist unter anderem auch besonders darauf zu achten, 
daß die vorgeschriebenen Ventilspiele eingehalten werden. 
Das Ventilspiel ist notwendig, um die Längenänderung der 
Steuerungsteile bei Erwärmung des l\Iotors im Betrieb aus
zugleichen und damit einen Formschlnß an den tJbertragungs
teilen bei geschlossenen Ventilen zu vermeiden. Die richtige 
Größe des Ventilspiels wird für jeden Motor vom Hersteller 
festgelegt und ist in den Bedienungsanleitungen und Repa
raturhandbüehern angegeben. 

Die Ventilspiele bei Fahrzeug-Dieselmotoren liegen an Ein
laßventilen zwischcn 0,2 und 0,3 mm sowie an Auslaßventilen 
zwischen 0,2 und 0,4 mm. Zu beachten ist immer, ob die Ein
stellung des Yentilspiels bei kaltem oder warmem Motor 
vorzunehmen ist, wobei das vom Motorenhersteller ange
gebene Ventilspiel unbedingt einzuhalten ist. 

Zum Vergleich sind in Tafel 1 die Ventilspiele der Motoren 
der Motoreuwerke Nordhausen (MN) angegeben. 

Obwohl allgemein die Bereiche der Yentilspielgrößen bekannt 
sind, werden in der Praxis Motoren mit Ventilspielen von 
2 bis 3 mm unn mehr oder auch ohne Ventilspiel angetroffen. 
Heide Einstellungen, d. h. zu großes und auch zu kleines 
Ventilspiel für Einlaß- und Auslaßventile sind für Motoren 
schädlich. 

Auf die Zusammenhänge, warum falsches Ventilspiel für 
:\[utoren Nachteile bringt, soll hier noch einmal grundsätzlicll 

- eing;gangcn ,,'erden. 

Tafel 1 

nötigt. Mit' den zwei wählbaren Drehzahlen der Zapfwelle 
und den zwei Geschwindigkeiten der Stufenschaltung ergeben 
sich also viel' Kl'iechgänge. Wir llalten es für notwendig zu 
bemerken, daß die Kriechgangstufen vollwertig sind und im 
Bereich der niedrigen Geschwindigkeite'1 zweckmäßig die nor
malen Vorwärtsgeschwindigkeitsstufen ergänzen. Aus dem 
beschriebenen Kraftverlauf ist leicht ersichtlich, daß sich die 
Kriechgangstufen nur bei eingeschalteter Zapfwelle einlegen 
lassen. Aus Bild 1 ist erklärlich, daß die Hilfskupplung 5 bei 
eingeschalteter Kriechgangstufe wirkungslos ist und nicht be
nutzt werden kann, 

Schlußbemerkung 

Die schweren Traktoren tragen wesentlich dazu bei, die Arbeit 
in der Landwirtschaft weiter zu mechanisieren und damit, 
neben der Erhöhung der Arbeitsproduktivität auch die körper
liche Arbeit unserer Landbevölkerung zu erleichtern und zu 
reduzieren. Man darf aber nicht übersehen, daß sich in glei
chem Maße mit der zunehmenden Mechanisierung auch die 
Anforderungen an das techT1isehe Wissen und Können unserer 
Menschen erhöhen und eine entsprechende Qualifizierung 
erfordern. A GSJr. 

Ventilspiel bei Dieselmotoren 

1. Größe des VentIlspiels und Einstellung 
Die Einstellwerte des Ventilspiels werden beim Motorenher
steller durch Versuche ermittelt. Das Spiel wird so klein als 
möglich festgelegt und zwar so, daß es auf keinen Fall infolge 
der verschiedenen Wärmedehnung zwischen Motorgehäuse 
und Stellerungsteilen gleich oder kleiner als Null wird. Das 
Ventilspicl in seiner Größe ist mit dem Betriebszustand des 
i\Iotors veränderlich. Bjld 1 zeigt die Ventilspieländerung bei 
einem kalt anlaufenden und warm abgestellten Motor (wasser
gekühlt und obenliegende Nockenwelle). Bei Erwärmung des 
kalten Motors dehnt sich vor allem das Auslaßventil durch 
die heißen Verbrennungsgase stark aus, Die übrigen Motoren
teile dehnen sich bedeutend langsamer aus, Das Spiel am 
Auslaßventil "ird zu Beginn sehr klein, nimmt aber bei 
Erwärmung des Zylinderkopfes wieder etwas zu. Das Spiel 
am Einlaßventil nimmt dagegen gleichmäßig zu, weil die Er
wiirmung bedeutend geringer ist. 

Wie Bild 2 zeigt, wird im Gegensatz zum wassergekühlten 
Motor beim luftgekühlten Motor das Ventilspiel nicht nur 
IJach dem Start größer, sondern bleibt auch im Betrieb größer 
als das kalt eingestellte Spiel. 

Hiermit ist auch erklärt, warum an wassergekühlten Motoren 
das Ventilspiel überwiegend im kalten Zustand und an luft
gekühlten Motoren im warmen Zustand eingestellt wird. 

Bei der Festlegung und Einstellung des Ventilspiels ist also 
einerseits darauf zu achten, daß durch die Wärmedehnung 

• VED Il'A Motorenwerke Nordhausen 

Motorentyp Vcntit- Einstellung 
spiele (rnrn) Ventilspiele drr Motoren Q35 -

" EV AV der MN mm. 
0,30 

/BE 
I, F 145/DE 0,2 0,3 

1 bei kattern Motor 
Q; Q15 

/DL .~ 
EM 2-15 0,3 0,4 I . '2 Q10 2 KVD 1I,,5/SRW/30 0,3 0,4 

~ 2 KVD H,5/SRL \ bei warmem Mot.or 
(EM 2·15 L) 0,2 0,2 g5 bis 80 oe a05 
2 KV D 11,,5 S RL/36 0,2 0,2 J ttenIp.) Bild 1 .. 

Ein/aB I 
\ L I I 

lA / 
" J::!.S!.E.J- ___ l' 

2 KVD 14,5 SRW/3G 0,3 0,3 
} bei kaltem ~Iotor V cntilspielünderung bei einem 0 

2 )(\,D 1t,,5 SR W/I,O 0,3 0,3 wassergekühlten Motor im Be· Atle Typen EM I, 0,3 0,4 trieb oder bei Abstellung 

~ 8 13 16 nUn. 30 
r---- Befriebszeit I-- Absfe//zeif 
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der Motorba u'teile das Ventilspiel nicht Null wird (in diesem 
Fall könnten beim Verdichten und Verbrennen Gaskräfte auf 
die Steuerungsteile wirken; dafür sind sie abcr nicht ausge
leg t), zum anderen sind bei kaltem !\-Iolor die Spiele nicht so 
;:troß zu wählen, um einen leichten Kaltstart 2JU ermöglichen 
und cine nicht zu große Ventilaufsitzgeschwindigkeit zu er
r0irl1en. [1] 

'Weiterhin werden an Motoren die Steuerzeiten und Venlil
spiele so festgelegt, daß unter Berücksichtigung der dyna
mischen Vorgänge heim Gaswechsel die Flächen "A" und "B" 
im Indikatordiagramm nach Bild 3 möglichst klein werdcn, 
und daß der Motor günstige Kennlinien hat. 

2. Einfluß auf die Motorkennlinien 

:VIit \'on Einfluß auf die Motorkennlinien ist der Liefergracl 
AL. In Bild 4 ist schematisch die Beeinflussung des Liefer
grades . AL dm'ch die Steuerzeiten angegeben. Kurve n. ergibt 
sich bei spätem Einlaßschluß (kleines Ventilspiel), Kurve /) 
bei frühem Einlaßschluß (extrem großes VentilspieI). In Ab
hängigkeit von der Drehzahl ändert sich der Liefergrad AI. 
und damit auch der effcktive Mitteldruck nach der Bezichung 

/Jn 
pe = C· --.- . AL . rJ/h . rJg . rJm [kp/ m2] 

A . Lmlll 

Es bedeuten: 

C. C', 
Hu 
A 
Lmin 

rJlh 

rJg 

rJm 

C" Konsla nt.e 
Kr:lftstoffheizwerl (' [I(cal/ kg] 
Luftverhältnis 
theoretischer Luftbedarf [m~fkg] 

thermischer Wirkungsgrad des Idealprozesses 
Gütegrad des wirklichen Prozcsses 
mechanischer Wirkungsgrad 

( J ) 

In gleichem Maße ändern sich die Leiswngs- und Dreh
momcnlenverläufe nach den Beziehungen 

N. = C' . pe . n 

und Mt = C" . pe 

Bei zu kleinem Ventilspiel am Einlaß werden die Zeitquer
schnitte vergrößert, die Leistung steigt und die Abgastrübung 
wird verringert. Bei zu großem Ventilspiel am Einlaß sinkt 
h bei steigender Drehzahl stärker, dadurch auch die Lei
stung und das Drehmoment. Der Motor wird elastischer, die 
Abgastrübuog vergrößert. Bei zu großem Ventilspiel am Aus
laß verbleiben mehr R estgase im Zylinder. 

Abschließend soll noch allgemein angedeutet werden, wie 
eine Steuerung ausgelegt werden sollte, bzw. wie sie durch 
das Ventilspiel beeinflußt ist. Hierzu ist in Bild 5 das Steuer
diagramm eines Motors angegeben. Die Fläche "C" kann 
rela tiv groß gewählt werden. Die thermische Belastung des 
Auslaßventils nimmt mit der Vergrößerung zu. Die Fläche 
" D" sollte nicht zu groß sein, um bei niedrigen Drehzahlen 
einen guten Rundlauf des Motors zu garantieren. Die Fläche 
"E" ergibt den größten Einfluß auf die Leistungscharakte
ristik ei nes Motors. Eine große Fläche bringt höhere Leistung 
bei hohen Drehzahlen und ergibt Drellm(lmentenabsenkung 
bei niedriger Drehzahl und umgekehrt. Die Flächen "F" und 
"G" sollten so groß wie möglich sein. Anhand von Bild 5 kann 
damit die ;\ uswirkung von falschem Ventilspiel auf die ein
zelnen Flächen nachgepri'lft werden. [2] 

3. VentIlspiel und Ventiltemperatur 

Durch das Ventilspiel ist auch die Ventiltemperalur bcein
flußt. Das ist besonders beim Auslaßventil zu beachten, da es 
schon unter "normalen" Bedingungen thermisch sehr hoch 
belastet ist. 

Durch Versuclle ist festgestellt worden, welche Beiiehungen 
zwischen Ventilspiel und Auslaßventiltemperalur bestehen. [3] 

'Wie in Bild 6 :lngegeben, steigen die Ventillemperaturen bis 
zu einem Ventilspiel von 0,2 mm langs:lm an. Bei weiterer 
Abnahme des Ventilspiels auf O,l mm oder Null steigen in 
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Dild ft. Beeinn" .... ng des Liefcrg-radcs J.l. 

ßilrl 0. SlcuerquersellOillsdiagramm 

Abhängigkeit von der Drehzahl die Temperaturen um über 
100 oe. Die Gründe für die starke Temperaturerhöhung bei zu 

kleinem Ventilspiel sind geringere Kontaktzeit, bei der die 
Ventile Wärme über die Sitze an den Zylinderkopf abgeben 
können, sowie hohe Geschwindigkeiten der heißen Abgase in 
den geringen Offnungsquflrschnitten beim Offnen und Schlie
ßen. Durch zu kleines Spiel können unter Umständen die 
Ventil teller einbrennen . Die Folgeschäden haben dann mei
slens ein großes Ausmaß. 

Das Einlaßventil ist nicht so stark gefährdet, da es eine be
deutend niedrigere Temperatur hat. 
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Geräuschbildung und Verschleiß 

ln den Offnungs- und Schließpunkten der Ventile erfolgt eine 
Körperschallanregung, die sich bei Mehrzylindermotoren als 
Dauergeriiusch bemet·kbar macht. Durch Versuche wurde fest
gestellt, daß die Lautstärke mit dem Ventilspiel zunimmt. [4J 

Die beim Schließen der Yenlile uuflretende Stoßkraft kann 
nach Gleichung (2) berechnet werden, nur daß hierbei die 
Gesdlwindigkeit, die i\Iass~ und auch die Federkonstante ~er 
Ventilseite einzusetzen sind (Bild 7). 

Von großem Einfluß auf die Geräuschbildung an der Motoren· 
steuerung sind auch die Stöße des SLößels auf die Nocken
flanke und die BesrhJeulligung an der Flanke selbst. Die 
Stößc des Stößels auf dcl' Flanke (oder Schlagbahn) kommen 
dadurch zustande, daß si~h der Stößel beim Auftreffen auf 
der Flanke in Ruhe befindet, wiihrend diese bereits eine Ge-
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schwindigkeit V in RichLnng seiner Bahn haI. Die dadurrh 
"erursachte SLoßkraft ist nach [2) wie folgt zu berechnen: 

I·:s bedeuten: 

\' 

111 rs 

s = V . Y m rs '. es (2) 

C,eschwindigkeit am Nocken nnr:h tiherwin
dung des Ventilspiels 

Fpderkonstante der Ubertl'ngungslf'ile 

nuf den Stößel weg reduzierle i\lasse der 
Steuerungs teile 

(~)2 +~ L? L2 
- 2 

LI /I11 ; ['2' 11/2 Liingen b7.w, Massen nuf der Stößel· und 
Ventilseite 

J Massenträgheitsmoment des Kipphebels . 

Mit der angegebenen Gleichung und nach Bild 7 ist zu ent
nehmen, daß bei zu großem Ventilspiel auch die Geschwindig
keit V höher wird und damit auch die Stoßkraft nn Nocken 
und Ventil. 

Um beide Werte niedrig zu halten, haben deshalb viele 
Nocken eine Schlagbahn (Anlauframpe). Bei diesen Nocken 
sollte das Spiel nie größer werden als die Rampenhöhe der 
Schlagbahlt, weil sonst der Stößel auf die Flanke aufläuft und 
dadurch die Stoßkraft sehr groß wird. 

Die G~räuschbild'Ung bei Nocken mit einer Schlagbahn hängt 
neben der VentilspieJgröße mit von der Rampenlänge und 
davon ab, ob sich (lin Kreisbogennocken oder ein ruckfreier 
Nocken anschließt. 

In Bild 8 sind einmal schematisch die Lautstärken an einem · 
Kreisbogennocken mit Schlagbahn in Abhiingigkeit vom Yen· 
lilspiel und der Drehzahl angegeben. 

Durch zu großes Ventilspiel erhöhen sich die Stoßkräfte am 
Nocken (mögliche Anregung zu Schwingungen, nochmaliges 
OJTnen det' Venlile, Folgeschäden) lind auch die Aufsitzge
schwindigkeit der Ventile wird vergrößert. Mitentscheidend 
hierfür ist das lJberset1JUngsverhältnis des Kipphebels Ld~. 
Beide Wirkungen ergeben an den Sleuerungsteilen höheren 
Verschleiß, 

5. Zusammenfassung 

Es ist versucht worden, allgemein darzulegen, warum in der 
Praxis die "om Motorhersteller angegebenen Ventilspiele un
bedingt einzuhalten sind. Dabei sei abschließend darauf hin· 
gewiesen, daß die veränderten Steuerzeiten durch veränderte 
Ventilspiele, die oft zur Erliiulerung der Auswirkung fnlscher 
Ventilspiele angegeben werden, keine Aussage für einen 
Motor haben. Zur Beurteilung der Auswirkungen müssen das 
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Vorschlag einer Planmethode 
für transportverbundene Arbeiten 

Unter soziali~tischen Pro<!lIktinllsvrJ'hiiltnissen könnrn die 
Vorteile der Konzentratinn und Spez.ialisiel·ung- <leJ' J1l'nclllk
t ion und der Arbeit besondcl'S g,üns~ig ausgenutzt \VCJ·den. Die 
Konzentration verlangt allerdin~s die Anwendung neuer 
Grundsätze des 7Jusammenwirkens von Arbeitskräften und 
i\faschinen, und die Anforderungen an die Leitung des 
Arbeitskräfte- und Maschineneinsatzes nehmen zu. Die PIn
nungsmethoden für die Auswahl der Arbeitsverfahren und 
Maschinensysteme <sowie die Arheitsvorbereitung sind weiter
zue~twickeln, weil mehrere gleichar~igc und verschiedene 
Maschinen gleichzeitig und vel,hunden eingesetzt werden, um 
ökonomische Vorteile zn erreichen. Diese in der Proxis als 
Komplexeinsatz bezeichnete Organisationsform hat sich he
reits bewährt. 

Besonders günstig wirkt sich d·ie Konzentration bei trans
portverbundenen Arbeitsgängen auf den Nutzeffekt der Arbeit 
aus, weil die durch unterschiedliches Leistungsvermögen der 
kombinierten Arbeitsl,riitte und Maschinen verursachten Ver
lustzeiten mit der Anzahl gemeinsam eingesetzter, aufein
ander abgestimmter Arbeitskräfte und Maschinen abnehmen. 
Es genügt also nicht, rationelle Arbeitsverfa,hren auszuwäh
len, sondern bei unterschiedlichen Arheitsbe<lingungen ist für 
jedes Arbeitsverfahren die zweckmäßige Anzahl zu komhi
nierender Arbeitskräfte und Maschinen zu ermitteln und sind 
neue ' Arbeits-ffiaße zu bestimmen. Diese Aufgaben haben in 
der Praxi·s bei der Anwendung moderner Fließarbeitsverfah
ren sowie beim kooperativen Arbeitskräfte- und Maschinen
einsatz große Bedeutung, aber sie werden meistens noch 
crfllhrungs- oder gcfühlsgemäß gclöst. Dabei kommt es zu 
ungerechtfertigten Leistungsdisproportionen und hohen Ver- ' 
lustzeüen. 

Die mit einer Arbeitskräfte- und NbschinE'nkombination zu 
erreichende" Leistung wird bei veI'lJUndenen Arbeiten von den 
Maschinen des Arbeitsganges mit der niedriog;;ten Leistung 
bestimmt. Daher ·sollten Maschinen "Ieistungsbestimrmend." 
sein, die in einer Kombination hohe Kosten oder hohen 
Arbeitszeitbed·arf je Leistungseill'heit aufweisen bzw. deren 
verfügbare Einsatzz('it kurz ist. 

Dei den meisten Arbeiten sind 'd·as eindcntig große Feld
arbeif~maschinen. Haben jedoch die eingesetztcn Arbeits
kräfte oder Maschinen eines anderen Arbeitsganges ein 

• 
Institut tür ökonomik s07Jalistischer Landwirts<:hortsbclricbc in Ha.lIe 
(Saate) (Dircklor: Prof. Dr. STOPPOnKA) 

(Schlufl 1'011 Seite 377) 

Steuerquersclmillsdiagramm (Bild 5), der Drehzahlbereich so
wie die Nockenform und die Federkonstante der tJbertra
gungsteile bekannt sein. 

Auf die Veränderlichkeit des Ventilspiels durch die Elastizität 
der tJbertragungsteile dcl' Motorsteuerungcn wurde bewußt 
nicht eingegangcn. Es sei nm darauf hingewiesen, daß die 
Spielvergrößerung, insbesondere bei Stoßstangenmotoren, sehr 
bedeutend ist und bei Hochleistungsmotoren sogar mit zur 
Steuerzeitfcstlegung herangezogen wi~d. Die Auswirkungen 
sind so wie bei zu großem Ventilspiel angegeben. 
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geringes I.eistllngs"crmiigen, so wp.rclen sie leist.llngsbestim
lI1C'nd. Ihr Leistung'lwcrmögen muß daher ebenso groß oder 
größer sein als das der :Maschinen, die leistungsbestimmend 
wirken sollen. PropoI1ionales Leistung,s"ermögen bei allen 
vel'bun~lenen Arbeitsgängen läßt sich selten hersteHen, weil 
Arbeitskräfte un~ Maschinen unteilbar sind und sich ihre 
Leistung durch unterschiedliche Aufwend.ungen oder Erträge, 
Bescharfcnheit deI' Arbeitsgegenstände und Wcge sowie die 
'Vegstrecken ungleichmäßig veränJ.ert. 

Die dabei unvermeidlichen Vel'lustzeiten sollten Maschinen 
betrefre~, die ni(·drige Aufwendungen und Kosten vel'llr
~achen. 

In der' Literatur wird die Abst'imrnung des Leistungsver
mögens bei der El1miltlung des Trallsportfahrzeugbedarfs 
erwähnt, ohne daraus weitere Schlußfolgerungen für d·ie 
Planung des ArbeitskriifLe- und Maschineneinsatzes zu ziehen 
[1] [2]. Diese Abstimmung bleibt aber S~ückwerk, wenn man 
die Transportmittel nur a.uf einen Arbeitsgang abstimmt. In 
der Praxis werden mehrere bel·adende, tI'ilnsportierende und 
entla.dende Einheiten gemeinsam eingesetzt, 11m unterschied
liche Leistungsansprüche und Störungen im Arbeitsablauf 
auszug·leichen sowie durch ullterschiedliches Leistungsve-rmö
gen bed'ingte nicht ausgelastete Kapazitäten 2;11 verringern. 

Die Normungsmelhode einzelner Arbeitsgänge -unter Ausson
derung aller Verlus~zeiten fü.hrte dazu, daß bisher kaum 
Leistungskennzahlen für verbundene Arbeitsgänge ermittelt 
wurden. Nach dieser Methode sind Stücl,zeiten zu ermitteln 
und einzelne .unabhängige Arbeiten 2lU normen. Leistungs
kellnzahlen bei transport-verhundenell Arbeiten sind nur im 
Zusammenhang aller beteiligten Arbeitskräfte und Maschinen 
zu ermil1eln. In einer Fl:ießarbeitsl;eue können die Arbeits
häfte abhängiger Arbeitsgänge nur so viel hC:1rbeiten, wie 
die des leistungsbestimmenden Arbeitsganges. Die dadurch 
verursachten Vel'lusbzeiten sind vom Arbeiter unverschuldet 
und ,lassen si'ch durch verfahl'cnsterhnische und organisato-
11ische M·aßnahmen planmäßig beeinflussen. 

Berechnungsgrundlagen und Erläuterung 
verwendeter Be-griffe 

Um Arbeitskräfte lind Maschinen transport \'crbundener 
Arbeiten planmäßig aufeinander abzustimmen,die ArbeitiS
maße, den Arbcitskräfte-, i\Iaschinen- und Arbeitszeitbeclarf 
sow.ie ökonomische Auswirkungen mehrerer gemeinsam ein
gesetzter Maschinen :nu berechnen, ist von der zusammenhän
genden Betrachtung aUer verbundenen Arbeitsgänge, von 
Stückzeiten und den Arbei~bedingungen a'llszugehen. Dnbei 
sind die durch unterschie<lIiche Vorbereitung·s-, Abschluß
und Transportzeiten sowie Leistungen entstehenden Verlust
zeiten einzubeziehen. 

Als Kall<JUlation~gl'undlagen sind viele Normative aus KaLa
logen und {lnderer Literatur vorhanden. Für die kurzfristige 
Arbeibsdisposition ist es jedocll zweckmäßig, Meßergebnisse 
unter den Bedingungen eines jeden Betriebes zu sammeln, 
um die Anzahl der Arbeits·kräfte und Maschinen sowie 
Arbeitsmaße den oft wechselnden Arbeitsbedingungen gut 
anpassen ':nu können. Für den Transport sollte eine Wegekarte 
des Betciebes angefertigt werden, auf der 'Vegstrecken -unter
schiedlicher Beschaffenheit und der ,"Vegezeitbe<larf ·abzulesen 
sind [3]. Unser hier gezeigtes Beispiel berechnen wir nach 
Literll'tul'angaben [4] [5] [3] [6] und praktischen Erfahrungen. 
Für die Berechnung sind festölllegen bzw. 7.)U ermitteln: 

a) Maschinensysteme, Arbeibsvcrfahren unJ. Arbeitsteclmil,en 
unter Berücksichtigung der verfügbaren Arbeitskräfte und 
Maschinen, 

b) Auhwmdsmcngen oder Erträge, 

c) Stückzeiten je t für Arbeitskräfte und Maschinen, 
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