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Die Entwicklung einer Einrichtung zur auto­
matischen Spurhaltung für selbstfahrende 
Landmaschinen und Traktoren ist z. Z. Gegen­
stand zahlreicher Veröffentlichungen. Hin­
weise auf ihre einsatzökol1omische Bedeutung 
findet man besonders in[1] (2) [3) [4) [5) [6). 
Über experimentelle Untersuchungen an einer 
Einrichtung zur automatischen Spurhaltung für 
Traktor-Landmaschinen-Aggregate , die im In­
stitut für Landmas.chinentechnik Leipzig des 
VEB Weimar-Kombinat durchgeführt wurden , 
soll nachfolgend berichtet werden. 

Ökonomische und technische Grundlagen 
Vor der Landwirtschaft der DDR steht die 
Aufgabe , die Arbeitsproduktivität weiter zu 
steigern. Durch eine automatische Spurhaltung 
von selbstfahrenden Arbeitsmaschinen und 
Traktor-Landmaschinen-Aggregaten können 
Flächenleistung und Arbeitsqualität erhöht 
werden [2] [5). Ein weiterer Vorteil der auto­
matischen Spurhaltung ist die dadurch mögliche 
physische und psychische Entlastung des 
Maschinenführers bzw. des Traktoristen [7) . 
Im Institut für Landmaschinentechnik wurde 
eine Einrichtung zur automatischen Spurhal­
tung für ein Traktor-Landmaschinen-Aggregat 
untersucht, d . h. speziell die bereits in [l) [8) 
vorgestellte automatische Lenkeinrichtung in 
Verbindung mit einem Traktor ZT 303. Diese 
Einrichtung hat sich in den Mähdreschern E 5 I 2 
und E 516 bewährt [2] und wurde zu; auto­
matischen Lenkung des selbstfahrenden Rü­
benrodeladers KS-6 erfolgreich getestet [6] 
[7]. 
Die Kennwerte des ZT 303 sind in [9] [10] 
vorgestellt worden. Der ZT 303 ist im Unter­
schied zum ZT 300 mit vollhydraulischer 
Lenkung ausgerüstet. In der Ausführung mit 
automatischer Spurhaltung werden in seinem 
Lenköl-Kreislauf zusätzlich zwei Drosseln VDr 
und ein Wegeventil VW (NW 10) mit elektro­
magnetischen Stelleinheiten (12 V Gleichstrom) 
benötigt (Bild I). Die Nullstellung des We­
geventils entspricht der Lenkung des Traktors 
von Hand, d. h. die automatische Spurhaltung 
ist ausgeschaltet. Durch einen wie bei den 
Mähdreschern E 512 bzw. E 516 unterhalb des 
Lenkrads angeordneten Lenksäulenumschalter 

. kann außer der Nullstellung der Automatik­
betrieb eingeschaltet werden. In diesem Fall 
wird das Wegeventil durch die elektromagne­
tischen Stelleinheiten in die Stellungen I oder 
2 bewegt, und das Öl wird unter Umgehung der 
hydrostatischen Lenkeinheit LM von der 
Pumpe P direkt auf die entsprechende Kol­
benseite des Hydroschwenktriebs M gefördert. 
Mit den übrigen im Bild 1 angegebenen 
Einrichtungen wurden Drücke und Temperatu­
ren gemessen. Sie sind für die Funktion ohne 
Bedeutung. Das entsprechende Signal erhalten 
die elektromagnetischen Stelleinheiten vom 
Reglerbaustein. 
Im Bild 2 wird die Wirkungsweise des elek­
trisch-elektronischen Teils der automatischen 
Spurhaltung dargestellt. Durch Betätigen des 
Hauptschalters mit (Sicherheits-) Schloß und 
des Lenksäulenumschalters wird zunächst der 
Reglerbaustein mit elektrischer Hilfsenergie 
(12 V Gleichstrom) versorgt, der seinerseits den 
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induktiven Meßwertgebern und dem induktiven 
Rückführungsgeber die notwendige Betriebs­
spannung zuführt. Der Reglerbaustein ver­
arbeitet die von den Gebern empfangenen 
Signale und liefert an die elektromagnetischen 
Stelleinheiten des Wegevel1tils VW einen ent­
sprechenden Gleichspannungsimpuls. Mit dem 
Abstandregler kann man vom Fahrerplatz aus 
Korrekturen des Sollwerts vornehmen, die z . B. 
infolge von Hangabtriebskräften , Schrägzug 
u. a. nötig werden. 
Jeweils ein Meßwertgeber V ist am Ende eines 
seitlichen Auslegers am Traktor angeordnet 
(Bild 3). Die Leitlinie (Furchenkante, Kartof­
feldamm o. ä.) wird mechanisch abgetastet. ' 
Hierzu wurden vom Institut für Land­
maschinentechnik geeignete Elemente geschaf­
fen [11]. Ein Austausch gegen z. B. berührungs­
lose Taster mit entsprechenden Ausgangswer­
ten ist möglich. 
Die Gesamtfunktion der Einrichtung zur auto­
matischen Spurhaltung wird mit Hilfe des 
Signalflußplans deutlich (Bild 4). Hieraus ist 
auch die Wirkungsweise des Rückführungs­
gebers ersichtlich, der den Einschlagwinkel I{) 
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Reglerbausteins zurückführt . Ohne Rückfüh­
rung ist der Regelkreis strukturinstabil. Als 
Meßwert- und Rückführungsgeber wurden die 
vom VEB Kombinat Fortschritt an den 
Mähdreschern E 512 bzw. E 516 verwendeten 
Geber übernommen [12]. 

Zielstellung 
Mit der vorgestellten Einrichtung zur auto­
matischen Spur haltung ist bei einer Arbeits­
geschwindigkeit des Traktor-Landmaschinen ­
Aggregats von 12 km/h (Arbeitsgeschwindig­
keit beim Drillen) eine Regelabweichung, d . h. 
eine Abweichung des Istwerts des Kupplungs­
punkts K am Traktor vom Sollwert, von maxi­
mal ± 5 cm einzuhalten [13] . 

Kennwertermittlung 
Zur Anpassung des Regelkreises an die 
geforderten Eigenschaften konnten folgende 
Daten entsprechend gewählt werden : 
- Durchmesser der Drosselöffnungen 
- projizierte Länge c des Tasterarms 
- Vorlauf b des Tastelernents 

Verstärkungsfaktoren von Meßwert~ und 
Rückführungsgeber. 

Bild I. Lenkölkreislauf ; Erläuterung im Text 
Bild 2. Stromlaufplan; aBordnetz, b Hauptschalter 

mit Schloß, c Lenksäulenuinschalter. d 
Anzeigeleuchten, e Reglerbaustein, f Ab­
standregler , g Meßwertgeber rechts. h Meß­
wertgeber links, i Rückführungsgeber, k 
Wegeventil 

Bild 3. Geräteschaltbild 
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Tafel I 
Haupteinflußfaktoren 
auf das dynamische Ver­
halten des Regelkrei­
ses Rückführungs­

verstärkung 
Blendenöflnung 
Arbeits­
geschwindigkeit 
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ohne Einfluß 

nimmt ab 
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Die Größen bund c wurden aufgrund konstruk­
tiver Überlegungen vorgegeben. Die Dros­
selöffnungen und die Verstärkungsfaktoren der 
Geber bestimmte man über das regelungstheo­
retische Verhalten des Regelkreises . Hierzu 
waren die interessierenden Kennwerte der 
wichtigsten Baugruppen quantitativ zu bestim­
men und deren Übertragungsfunktionen auf­
zustellen. 
Von den induktiven Gebern ermittelte man die 
Ausgangsspannung U, bzw. U2 als Funktion des 
Drehwinkels für die Sreisespannungen UG = 

24, 30, 36, 42 V, die Exzentrizitäten 4,5 und 
9 mm sowie unterschiedliche Eingangsspan­
nungen. 

Die Kennwerte der hydraulischen Baugruppen 
wurden auf einem speziellen Labor­
prüfstand [14) [15) ermittelt. Hier steuerte das 
Magnetventil VW den Hydroschwenktrieb des 
Traktors - belastet mit realen, unter Betriebs­
bedingungen gemessenen Werten - im Fre­
quenzbereich f = 0,07 ... 0,7 Hz an. Dieser Fre­
quenzbereich konnte kontinuierlich durchfah­
ren werden. Dazu wurde ein Meßgeber von 
einem drehzahlveränderlichen Elektromotor 
angetrieben . In Abhängigkeit von dieser Fre­
quenz wurden der Verlauf der Öldrücke im 
Hydroschwenktrieb und der Kolbenweg auf­
genommen. Als Parameter dienten Scheiben­
blenden mit einem Durchmesser von I. 1.5 , 3 
und 6 mm im Zu- und Abfluß. Die Zeit vom 
Eintreffen des Spannungsimpulses am Magnet­
ventil bis zur Reaktion des Hydroschwenktriebs 
betrug O. J bis 0.6 s. Sie ist hauptsächlich 
abhängig von der Größe der Blende. wobei 
Blendendurchmesser < 3 mm diese Zeit be­
sonders stark beeinflussen. 
Die Totzeit der RegeJstrecke .. Traktor" ergab 
sich aus Fahrversuchen mit "" 0.2 s. Sie ist die 
Zeit, die vom plötzlichen Einschlagen der 
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gelenkten Räder um einen bestimmten Winkel 
bis zur Reaktion des Traktors vergeht. 

Berechnung des Regelkreises 
Die Kennwertermittlung lieferte die folgenden 
Übertragungsfunktionstypen : 
- Proportionalglieder ohne Verzögerung 

(Tastelernent. Meßwert- und Rückführungs­
geber) 
Integralglied mit Verzögerung J. Ordnung 
(H ydroschwenktrieb) 
in erster Näherung Integralverhalten ohne 
Verzögerung mit Totzeit (Regelstrecke). 

Das nichtlineare Verhalten des Reglerbausteins 
wurde mit der Beschreibungsfunktion G(p) 
erfaßt[12). 
Nach dem Zusammenfassen aller linearen 
Übertragungsfunktionen zur Übertragungs­
funktion des offenen Kreises W(p) lautet die 

Bild 4 
Signalflußplan 

Bild 5 
Rollenkörper des Prüf­
stands 

Bild 6 
Modellspur des Prüf · 
stands 
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Stabilitätsbedingung für den gesamten Re­
gelkreis Gm., W(p);;; - I. Hierbei ist Gma, der 
Maximalwert der Beschreibungsfunktion des 
nichtlinearen Teils. Aus ihr errechneten sich die 
notwendigen Verstärkungsfaktoren von Meß­
wert- und Rückführungsgeber sowie die er­
forderliche Blendenöffnung. Um die für die 
geforderte Arbeitsgeschwindigkeit notwendige 
Verstärkung zu gewährleisten, mußte die 
Exzentrizität des Rückführungsgebers gegen­
über der Ausführung am Mähdrescher erhöht 
werden. Das war ohne Änderung des Gehäuses 
möglich . 
Eine gesonderte Untersuchung erforderte der 
Einfluß des größeren Verstärkungsfaktors des 
Rückführungsgebers auf das Verhalten des 
Rückführkreises. Der Rückführkreis umfaßt 
den Reglerbaustein, die hydraulischen Glieder 
und den Rückführungsgeber. Der lineare Teil 
des Rückführungskreises hat eine Übertra­
gungsfunktion vom Typ W ,(PI = K/p( I + Tp). 
In Verbindung mit dem nichtlinearen Teil 
ergeben sich infolge der größeren Verstärkung 
stabile Dauerschwingungen. Sie machen sich 
durch periodisches Ausschwenken der ge­
lenkten Räder um den Einschlagwinkel f{> 

bemerkbar. Mit der Frequenz dieser Schwin­
gungen schaltet auch das Magnetventil. Diese 
Schwingungen sind unbedenklich [12). Die 
Abschätzung der z. T. . entgegengesetzten Ein-
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flüsse (Tafel I) führte schließlich zur Vorgabe 
folgender Einstellparameter: 
-- Speisespannung Ua 
-- Exzentrizitäten e von Meßwert- und Rück-

führungsgeber 
-- Durchmesser der Drosselöffnungen. 

Experimentelle Oberprüfung 
Die experimentellen Untersuchungen gliedern 
sich in Rollenprüfstand- und Fahrprüfungen. 
Die Konzeption des Rollenprüfstands [12] ba­
siert auf dem Prinzip "feststehender Traktor-­
bewegliche Fahrbahn". Jedes der angetriebenen 
Vorderräder des Traktors ZT 303 bringt durch 
Kraftschluß je zwei Rollenkörper in Drehung 
(Bild 5). Die Rollenkörper treiben einen Leicht­
gutförderer an, auf dessen Gurtband die 
Modellspur aufgebracht ist (Bild 6). Rollenkör­
per und Gurtband sind auf einem Wagen mon­
tiert, der quer verschiebbar ist. Solange sich 
die Vorderräder des Traktors in Geradeaus­
steIlung befinden, bewegt sich der Wagen nicht. 
Erfolgt ein Lenkeinschlag. so wird der Wagen 
durch die zwischen Reifen und Rollenkörper 
wirksam werdenden Seiten kräfte nach links 
oder rechts verschoben. Die Modellspur wirkt 
als Leitlinie. Sie entspricht einer Sinuswelle 
y ~ a sin bx (a = 0,18 m, b ~ 2/9,44 m). Durch ein 
Kettengetriebe zwischen Rollenkörpern und 
Gurtband kann die Wellenlänge der Leitlinie 
in vier Stufen verändert werden. In Verbindung 
mit den Fahrgeschwindigkeiten von 4 bis 19 kmlh 
ergibt sich ein Eingangs(kreis)frequenzbereich 
von 0.7 bis 21 radIs . 
Die Schräglaufkennlinien, d . h. die Seitenkraft 
in Abhängigkeit vom Schräglaufwinkel. für die 
Paarung Traktorvorderräder-Rollenkörper für 
trockene und für mit Fett präparierte Rollen­
körper wurden in Vorversuchen bestimmt. Die 
aufgenommenen Kennlinien entsprachen etwa 
den in[16] erzielten für Betonfahrbahn und 
gegrubberten Ackerboden bis schmierige Ton­
fahrbahn. 
Auf dem Rollenprüfstand wurden in Abhängig­
keit von der Eingangsfrequenz bei unterschied­
lichen Temperaturen des Hydrauliköls gemes­
sen : 
-- Verschiebeweg des Wagens 
-- Drehwinkel a des Tasters 
-- Öldrücke kolben kopf- und pleuelseitig 
-- Spannungs impulse U I und U2 an den 

elektromagnetischen Stelleinheiten des 
Wegeventils 

-- Einschlagwinkel tp der gelenkten Räder. 
Bei Fahrversuchen. die einmal auf fester 
Fahrbahn (Asphalt) und zum anderen auf 
saatfertigem Acker durchgeführt wurden. sollte 
insbesondere der bei der Prüfstandunter­
suchung vernachlässigte Einfluß der Drehung 
des Traktors um seine Hochachse untersucht 
werden. Als Leitlinie diente die bereits auf dem 
Prüfstand verwendete Sinuswelle mit Wellen­
längen von 10 mund 5 m. Drehwinkel des 
Tasters, Öldrücke. Spannungsimpulse und 
Einschlagwinkel der gelenkten Räder wurden 
wie beim Prüfstand oszillografisch aufgenom­
men. Anstelle des Verschiebewegs wurde die 
Spur eines im Kupplungspunkt K des Traktors 
angebrachten Schleifers vermessen. 

Ergebnisse 
Die Meßergebnisse bestätigen die durch­
geführte Berechnung. So stimmt die gemessene 
Frequenz des Einschlagwinkels tp der gelenkten 
Räder mit dem Rechenergebnis von etwa 3 Hz 
überein. Die Amplitude dieser Schwingung 
beträgt /ltp = 0.035 . .. 0,07 rad (2 . . .40). Die 
Bilder 7 und 8 zeigen auf dem Rollenprüfstand 
und in Fahrversuchen gemessene Amplituden-
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frequenzgänge für verschiedene Fahrgeschwin­
digkeiten und Fahrbahnbedingungen. Der auf 
dem Prüfstand mit trockenen Rollenkörpern 
gemessene Amplitudenfrequenzgang für ver­
schiedene Fahrgeschwindigkeiten ist im Bild 7 
(Kurvenverläufe a) dargestellt. Die Kurven b 
bezeichnen den Amplitudenfrequenzgang für 
dieselben Fahrgeschwindigkeiten, aber für 
geschmierte Rollenkörper. 
Ihnen sind im Bild 8 die Amplitudenfrequenz­
gänge gegenübergestellt. wie sie in Fahrversu­
chen auf Asphalt und saatfertigem Acker 
ermittelt wurden. Typisch für ihren Verlauf sind 
die auf die Drehung des Traktors um seine 
Hochachse zurückzuführenden ResonanzsteI­
len (Kurvenüberhöhungen). Derartige Kur­
venmaxima sind i"m Bild 7 nicht vorhanden . 
Im Bild 8 wird das günstigste Verhalten der 
Regelung für die geforderte Fahrgeschwindig­
keit v = 12 km/h bestätigt. Das ist ersichtlich an 
der geringsten Kurvenüberhöhung .und daran, 
daß der Amplitudenfrequenzgang der Abszisse 
am längsten folgt. Für diejenigen Frequenzen. 
für die sich der Kurvenverlauf mit der 
Abszissenachse deckt. haben die Amplitude der 
Leitlinie und die Amplitude des Kupplungs­
punkts Kam Traktor die gleiche Größe. Das ist 
bis rd . 1,4 radIs der Fall. Diese Kreisfrequenz 
entspricht der Wellenlänge A ~ 2 Trv/w == 15 m. 
Weist die Leitlinie (Amplitude 18 cm) also eine 
Wellenlänge A:2 15 m auf, fährt der Kupplungs­
punkt am Traktor die Leitlinie exakt nach. Eine 
zulässige Abweichung der Amplitude des 
Kupplungspunkts am Traktor von der Am­
plitude der Leitlinie von ±5cm (~2.14 bzw. 
- 2.85 dB) ergibt nach Bild ~ eine zulässige 
Kreisfrequenz w ~ 3.55 radIs bzw. eine Wellen­
länge A == 6 m_ Wellenlängen unter 6 m werden 
durch die automatische Spurhaltung begradigt. 
In diesem Fall liegt für den nächsten Umgang 
eine Leitlinie mit gleicher Frequenz. aber 

geringerer Amplitude als die der vorhergegan­
genen Leitlinie vor. 
Abschließend ist festzustellen. daß die unter­
suchte EinriChtung zur Spurhaltung von Trak­
tor-Landmaschinen-Aggregaten die gestellte 
Zielstellung erfüllt. 

Zusammenfassung 
Im Institut für Landmaschinentechnik Leipzig 
wurde eine Einrichtung zur automatischen 
Spurhaltung eines Traktor-Landmaschinen­
Aggregats untersucht, die auf dem Prinzip der 
Abtastung einer Spurrille für einen Traktor 
basiert. In Verbindung mit einem Traktor 
ZT 303 wurde die an den Mähdreschern E 512 
und E 516 bewährte automatische Lenkeinrich­
tung verwendet. Das Ziel der Untersuchungen 
bestand darin. die Eignung der Einrichtung zur 
automatischen Spurhaltung für Arbeitsge­
schwindigkeiten von 12 kmlh nachzuweisen. 
Dabei war eine Regelgenauigkeit. d. h. eine 
Abweichung des Kupplungspunkts K am 
Traktor von der Leitlinie. von maximal ±5 cm 
einzuhalten. 
Zur Lösung der Aufgabe wurde nach folgenden 
Schritten vorgegangen : 
-- Ermittlung regelungstheoretisch interes ­

sierender Kennwerte einzt!lner Baugruppen 
(Kennwertermittlung) 
Berechnung des dynamischen Verhaltens 
des Regelkreises 

--,- Überprüfung der rechnerischen Ergebnisse 
auf einem speziell geschaffenen Rollen ­
prüfstand 
Feldeinsatz. 

Die rechnerischen Ergebnisse wurden von den 
nachfolgenden Messungen bestätigt. Der Rol­
lenprüfstand führt zu einer Verkürzung der 
Entwicklungszeit und ermöglicht exakt re­
produzierbare Messungen. 
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Serienmäßige Fertigung landtechnischer Ausrüstungen 
für die Tierproduktion - Voraussetzung für eine 
kontinuierliche Kostensenkung und Qualitätserhöhung 

Ing. W. Schurig, KDT, VEB Landtechnischer Anlagenbau Rostock 

1. Notwendigkeit der Serienfertigung 
Bis zum Jahr 1990 soll in der DDR der 
gegenwärtige Umfang der Fertigung landtech­
nischer Ausrüstungen um mehr als das 2.5fache 
ansteigen . Infolge der begrenzten Rohstoff- und 
Arbeitskraftreserven sind daher durch die 
Intensivierung alle zur Verfügung stehenden 
Reserven zu erschließen. 
Im folgenden Beitrag soll nachgewiesen wer­
den, daß nur durch die Mechanisierung und 
Automatisierung der Fertigung folgende Krite­
rien erreicht werden können : 
- Produktionssteigerung 
- Kostensenkung 
- Qualitätsverbesserung 
- Materialeinsparung. 
Die Mechanisierung und vor allem die Auto­
matisierung sind aber nur auf der Basis einer 
Serien- und M<tssenfertigung ökonomisch 
real isierbar. 
Deshalb haben die Projektanten, Konstruk­
teure . Technologen und Ökonomen die wichtige 
Aufgabe , in den Fertigungsbetrieben für land­
technische Anlagen die Voraussetzungen für 
eine stabile Serienfertigung zu schaffen bzw. 
weiter auszubauen. 

2. Größere Serien durch Standardisierung 
Mit Hilfe der Standardisierung müssen auch im 
Bereich der Fertigung landtechnischer Anlagen 
optimale Vereinheitlichungsergebnisse erarbei­
tet werden . Dadurch sind große Fertigungs­
serien möglich. So konnte im VEB Landtech­
nische Industrieanlagen Kleinleipisch die An­
zahl der verschiedenen Baugruppen für Rin­
derstandausrüstungen von 911 Stück im jahr 
1971 auf 169 Stück im jahr 1975 gesenkt 
werden 111. 
Folgender Nutzen tritt dabei auf: 

Verringerung des technologischen Auf­
wands 
Spezialisierung in der Produktion und 
Übergang zur Fließfertigung. Senkung der 
Fertigungszeiten und -kosten 
Steigerung der Qualität der Erzeugnisse 
Vereinfachung und bessere Überschaubar-
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keit bei der Projektierung landtechnischer 
Anlagen 
Vereinfachung der Montage und Senkung 
des Montageaufwands durch eine Verringe­
rung der Anzahl der Montagevorrichtun­
gen . 

Durch die Standardisierung werden somit die 
Voraussetzungen zur sozialistischen Rationali­
sierung und zur Durchsetzung des wissen­
schaftlich-technischen Fortschritts geschaffen. 
Im Bild I wird am Beispiel des Gruppenauf­
zuchtkäfigs (GAZ-Käfig) für die Läuferhaltung 
gezeigt, wie mit Vergrößerung der Serie bzw. 
mit beginnender Massenfertigung die Kosten 
gesenkt werden können. 

3. Aufgaben der Abteilung Technologie 
im Fertigungsprozeß 

Mehr als 80 % der Steigerung der Arbeitspro­
duktivität resultieren aus der Anwendung von 
Forschungs- und Entwicklungsergebnissen. 
Diese wissenschaftlichen Ergebnisse werden 
aber erst effektiv. wenn sie durch die Abteilung 
Technologie der VEB Landtechnischer An­
lagenbau (L TA) fertigungsgerecht aufbereitet 
und in die Produktion übergeleitet werden. 
Zwischen Wissenschaft. Technologie und Pro­
duktionsniveau besteht also ein enger Zusam­
menhang. 
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Bild I. Entwi~klung der Jahresproduktion und der 
Kosten von GAZ·Käfigen im VEB L TA 
Rostock (ab 1977 geplante Werte) 

. Äußerst bedeutsam ist die rasche Einführung 
technischer Neuerungen. Neue Ideen. effektivi­
tätsträchtige Erfindungen, ökonomisch inter­
essante wissenschaftlich-technische Lösungen 
müssen in kurzen Entwicklungszeiten erschlos­
sen und unverzüglich ökonomisch verwertet 
werden [2]. 
Unter Berücksichtigung dieser Grundsatzfra­
gen fallen der Abteilung Technologie bei der 
Vorbereitung einer Serienfertigung folgende 
Aufgaben zu (in der Reihenfolge geordnet): 

Beratung der Konstrukteure, um ein ferti­
gungsgerechtes Erzeugnis zu erhalten 
Mitarbeit bei der Standardisierung des 
Erzeugnisses 
Festlegung des Ablaufs zur Fertigung des 
Erzeugnisses. Bestimmung der Arbeitsnor­
men (nach Katalog, Vergleichs- oder Er­
fahrungswerten), Bestimmung der Wertig­
keiten der Arbeitsgänge nach dem Rah­
menkollektivvertrag, Festlegung der Lohn­
gruppen 
Ermittlung der Materialverbrauchsnormen, 
Anfertigung von Zuschnittplänen , Fest­
legung der Materiallieferlängen, Ermittlung 
des jährlichen Materialbedarfs 
Ermittlung der wirtschaftlichen Losgröße. 
In der Literatur gibt es eine Vielzahl von 
Berechnungsmöglichkeiten zur Bestimmung 
der wirtschaftlichen Losgröße . Bei der 
Ermittlung der Losgröße für den GAZ-Käfig 
hat sich die Berechnung nach [31 als optimal 
erwiesen: 
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wirtschaftliche Losgröße 
Dauer der Plan periode in h/Jahr (bei einer 
Schicht 2214 h/Jahr) 
Kosten der Vorbereitungs- und Abschluß­
zeiten (einschließlich Grundmaterial­
kosten) in M/Los 
Rückflußprozentsatz der Umlaufmittel 
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