Massen: ‘

max. Abflugmasse 1850 kg
L.eermasse mit Sprithanlage 1120 kg
Lecrmasse mit Streuanlage 1150 kg
Chemikalienzuladung ~ 550 kg
Leistungen:
An- und Ausrollstrecke 120 m
Steigegeschwindigkeit vom Boden 4 m/fs
Reisegeschwindigkeit 180 km/h
Arbcitsgeschwindigkeit . 120 - -130 km/h
Arbeilsflughbhe — entsprechend Arbeitsart — 5--- 25m
Arbeilsbreite  beim Sprithen bis 40 m
beim Sprilzen bis 25 m
beim Streuen bis 26 m

Ergebnisse der Erprobung

Dic in Tafel 1 zusammengefaBie Grobauswertung ist das
Iirgebnis ciner Durchschnittsberechnung unter den bishierigen
Finsatzbedingungen mit Mingeln, die sich aus den unter-
" schiedlichen Leistungsangeboten ergeben. Das Hauptkriterium
liegt bei den im Durchschnitt nicht vorhandenen Mindest-
TFeldgréBen bzw. dlingen, bei Uberschreitung der Anflug-
strecken und munterschiedlicher Qualitit der Diingemittel. Der
Schleudersireuer an der Z 37 ist fiir granulicrte Feststolle

Ing. J. WOLF

Die allgemeine Entwicklung in unscrer sozialistischen Land-
wirtschaft, die stiarkere Konzentration und die Spezialisierung
der Produktion bedingen, daB man sich intensiv mit der Ein:
fishiung wissenschaftlicher Methoden der Planung beschif-
tigt. Insbesondere im Bauwesen hat in den letzten Jahren
die Netzplantechnile Eingang gefunden. Eine Variante der

Netzwerkanalyse ist die Methode des knitischen Weges (CPM

— Critical Path Mecthod), deren magliche Anwendung auch

in der Landtechnik im nachfolgenden Aufsalz an einem Bei

spiel erldutert ward.

Bei der Netzwerkanalyse wird der gesamite komplexe Arbeils:

ablauf in Teilvorginge zerlegt, die man dann in logischer

Reihenfolge zu einem Netzwerk verbindet. Das Netzwerk be:

steht aus folgenden Elementen:

— Aktivititen (zeitbeanspruchende Netzwerkclemente),

—- Treignisse (sie haben keine zeitliche Ausdehnung, son-
dern sind Zeitpunkte, bei denen bestimmte Teilarbeits-
ginge beendel sind und neue beginnen),

— Scheinaktivititen (Netzwerkelemente, die keine Zeit be-
anspruchen, sie deuten lediglich die Abhiingigkeit von
Aktivititen untereinander an und sind bei der Netziiber-
rechnung entsprechend zu  beriicksichtigen).

Jede iin Netzwerk dargestellte Aktivitit kann wiederum zum
Ausgangspunkt eines eigenen Teilnctzwerkes (Zwischennelz-
werk) werden. Die Aneinanderrethung der notwendigerweise
aufeinanderfolgenden zeitlingsten Aktivitiiten stellt den kuj-
tischen Weg dar, der die Frist fiir das Errcichen des Ind-
ziels festlegt. Alle hier auftretenden Verzogerungen fithren
zur Uberschreitung des Endtermins.
Vorverlegung des Endtermins ist pur moglich, wenn bei einer
oder mehreren Aktivititen des kritischen Weges Zeit ein-
gespart werden kann. Bei komplizierten Netzwerkanalysen
ist der Einsatz von Datenverarbeitungsanlagen unerliBlich,
hier soll jedoch die Methode anhand cines einfachen, manuell
zu bewaltigenden Beispiels erliutert werden.

Aktivitdtenliste

Die in der Aktivititenliste (Tafel 1) aufgefithrten Fristen
und Tiiligkeiten sind ncben den tiglichen Pllichken ciner LPG
als cin dringend zu erledigender Komplex erkannt und im
Plan zusammengefafit worden. ‘
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Bild 3. Anordnung der Sprithbaltericn an der Z 37; zu ciner Anlage
gehdren 5 Batterien mit je 8 Diisen

ausgelegt. Verhiirtungen (Klumpen) diirfen nicht grofer als
12 mm sein.

Aus den in Tafel 2 bis 5 genannten Ridiwerten nach BOIGK
sind als Beispicl Linflisse der Feldlingen und Anflugstrecken
auf dic Kosten crkennbar, A 7137

Rationelle Planung von komplexen Arbeiten

in der Landwirtschaft

Die in Spalte f genannten Aktivititen miissen der Aktivitit
der jeweiligen Zeile zeitlich vorausgehen und abgeschlossen
sein, bevor die Aktivitat der Zeile in Angrilf genommen
werden kann. (So lafit sich z. B. die Grabeniiberfahrt erst
nach Erhalt der Tonrohre instand setzen).

Spale g enthilt die Aktivitit(en), die unmittelbar nach der
in gleicher Zeile aufgefithrten Aktivitdt folgen mull (bzw.
miissen). (Nach der Licferung der Tonrohre (C) werden diese
entsprochend thren Bestimmungen in der Bodenentwiésserung
(F) bzw. bei der Instandsetzung der Grabeniiberfahrt (G)
varwende l) §

Inhalt des Netzplans

Die Hauptrichtung des gezeichnelen Netzes (Bild 1) geht ent-
sprechend der Leserichtung von links nach rechts. Das Netz
besteht aus den Aktivititspleilen und den Ereigniskreisen,

Tafel 1. Aktivitéitenliste

a I 8 d « r g
<
Aklivilil ) o S L
(Licfer-, Warlefrist, © = So 2 =
Tiligkeit) £ sk g S Tow
¥ €8  E£2 52 5T
£5  £T 35 23% FEE
£P 82 5P Ep:E od%
o [CE V= »a< PE<
A Lvsatzteillieferung fir
Zugmaschine 111 - — 14 — B
1] Reparatur an Zug-
maschine 111 2 § 2 A H
(i Licferfrist fiir Tonrolire - - 1o — G
D Elektlrozaun
Weidekoppel 3 2 1 2 - E
] Scheunentor-Reparatur 2 2 1 D J
r Bodcnenlwiisserung
Grundstiick X 40 5 8 C J
G Ihstandsclzen der
Grabeniiberfahrt bei Y D 3 3 C —
11 Kartoffelernte unteres
Stidfeld 84 12 G B 1
1 Riibenernte und Sam-
meln in Feldrandmicten 40 10 4 H -
J Mistausfabren '
(hinteres Nordfeld) 4 2 2 L, K K
K Pfliigen
(vorderes Nordfeld) 2 1 2 J -




die hier zweckmiabBigerweise geviertelt wurden. Jedes Netz
eines Komplexes hat einen Anfangs- und einen Endereignis-
kreis. Zwischennetze, die der besseren Ubersicht halber extra
gezeichnet werden, liegen im Hauptnetz zwischen Doppel-
randkreisen (hier wurden Zwischennetze noch nicht nélig!).

Aktivitdtspfeile

werden hier nicht zeitmaBstiiblich gezeichnet. Liegt dic
. jeweilige Pfeilspitze rechts, dann liest man aufl dem ‘Pfeil-
schaft das Aktivitdtskennzeichen und darunter die dafir
vorgesehene Zeit gemeinsamer Arbeit.

Aktivitiitspfeile sollten nur gerade von Mittelpunkt zu Mittel-
punkt entsprechend benachbarter Kreise zielen, sollten sich
nur im Notfalle schneiden und nicht geknickt werden, um
MiBverstindnissen vorzubeugen. Parallele Tiligkeiten zwi-
schen zwei benachbarten [Ereigniskreisen diirfen nicht als
parallele Pfeile dargestellt werden; hier miissen ein zusiitz-
licher Ereigniskreis und ein zusitzlicher, gestrichelt gezeich-
neter Scheinaktivititspfeil eingelithrt werden. Pleillolgen, die
einen Ring bilden, sind nicht moglich; beim Addieren der
Teilzeiten ergidben sich unendliche Summen!
Scheinaktivititen treten in dem vorliegenden einfachen Fall
nicht auf.

Ereigniskreise

Anfange
Doppel-
Gesamt-

stellen das Ende vorausgehender und gleichzeitig
unmittelbar folgender Akuivititen dar. Von dieser
bedeutung sind Anfangs- und Endereigniskreis des
netzes ausgenommen, .

Der linke untere Teil des Ereigniskreises gibt den [riithest-
moglichen Termin an, nach dessen Ablaul die folgende Akti-
vitit zeitlich beginnen kann. Die dort einzufiigende Zahl
ergibt sich durch von links nach rechts laufendes Zusmnmen-

zghlen der iibergangenen Akltivititszeiten. Miinden in einen
Ereigniskreis mehrere Pleile, so wird die gréfite Summe
gewdhlt.

Der rechte obere Teil zeigt die Zeitentfernung zum Endereig-
nis. Diese Zahlen werden analog zum Vorherbeschriebenen
durch Summieren der Pfeilzeiten vom Netzende her bis zu
dem entsprechenden Ereigniskreis errechnet. Auch hier gilt
bei mehreren Pleilspitzen an einem Kreis immer die grofite
Summe.

Der rechtc untere Teil eines jeden Ereigniskreises gibt den
spiitestinoglichen Lndtermin der vorausgegangenen Aklivi-
tit am.

Diese Daten erhilt man durch Subtraktion der von rechts
aach links (also riickwiirts) itberlaufenen Aktivitatspfeilzeitan
von der entsprechenden Zahl im Endereigniskreis. Bei Pfeil-
konzentrationen wahlt man aber beim Abzichen immer die
kleinste Wertzahl.

Der linke obere Teil enthilt bei jedem Ereigniskreis die selbst
gewithlie Ienn-Nummer desselben. Die Folge sollte sich etwas
nach dem steigenden Wert des linken Kreisunterteils richten.
Komplizierte Nelzplidne lassen sich so besser durchrechnen;
statt dic jeweils iberrechnete Aktivititspfeillinie mit dem
Finger ,lestzubalten®, merkt man sich die Ereigniskreis-
nuwmmer.

Netzkontrolle

Der rechte obere Sektor des Anfangs- und die beiden unteren
Sektoren des Endercigniskreisos miissen bei jedem Netz
gleiche Ziffern haben, sonst liegt ein Rechenfehler vor.

Der kritische Weg

verbindet die néchsten Ereigniskreise mit gleichzahligen Unter-
scktoren und wird im Netz (Bild 1) bzw. im Zeitablaulplan
(Bild 2) markant hervorgehoben. Im Zweifelsfall gilt der
zeilgroBte Abstand.

A T 1 R
a2 2 |1, 7 \Qy Reservezeiten
Kritischer Weg - . . .
Lime Aktivitit liuft in der Zeitspanne, die durch die im lin-
<|e NS ken unteren Viertel des linken und die im rechten unteren
Viertel des machfolgenden (rechten) Ereigniskreises genann-
ten Daten begrenzt ist. Ist diese Zeitspanne grofler als die
ﬁ% C ﬂm 6 ﬁ% Aktivititszeit selbst, so stellt die Differenz die Reservezeit
\{y 70 wy 3 \Qg dar. Diese erlaubt zeitliche Verschiebungen der Nichtkritischen
Tiatigkeit [ir ginstigeren Arbeitskrafteinsatz, wie die gestri-
chelt eingesetzten Werte im Zeitablaufplan (Bild 2) zeigen.
NS =™ <l Rescrvezeiten sind in diesem Plan durch waagerechte Pleile
in den Zeitbalken markiert.
7 m £ ﬁlﬂ J 6|2 .
Qy . el ; —g; Inhalt des Zeitablaufplans
Bild 1. Netzplan . Bei entsprechen(! grofem Fonmat kann man die Aktivititen-
- liste (Talel 1) mit dem Zeitablaufplan (Bild 2) kombinieren,
wenn man beide Aufstellungen neben-
Bild 2. Zeitablaufplan einander zeichnet.
Sl T Der Oberrand .im Bild 2 zcigt die An-
4. 5 6 7 8 711213 14 15 18. 79. 20.21.22. 25. 26. 27.28.29. 2. 3. 4. 5 & 9. 0. zahl der Arbeitstage. Ev kann aufBler-
Arbei/s/age: 17 2 3 4 5 67 8 9 101 1213 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 dem die Kalenderdaten tragen. Rechts
A WW ]1(]'7] gl ]}{‘I nl lalllallizlaliallallalel— ~L_Kritische Aktivitél neben den Kennzeichen der Aktivitiiten
2 KillK J ! _1 B sind die Zeitbalken eingezeichnet.
I3 0\&0 ANANANAW HKorrekfuren In Stulenform ziehen sich dic senk-
0 Y B I I ‘ recht schraffierten Zeitstreifen der kri-
7 5 tischen Aktivititen ohne Liicke von
F RN AN links nach rechts.
G Roseryvazeil AN Jeder Tagesteil aller Balken enthiilt
I J [ _‘L 1 r AkEIA Z.ZI ..ZI Hﬂ die g‘eplanFe Al"bcilsln"iiftca.nza.l.ll.. Der
i 7 Vichhriiische Akl vl }\Jlmscn'and in Bild 2 zeigt d.lc tiglichen
s | Ak-Summen und offenbart eventuell
J AN notwendige Korrekturen, wenn sich
K AN , hier mehr Arbeitskrifte je Tag er-
Summe Ak: |1 7|2|0|0|0|0(0|0|0|8|8|8|6|6|6|17|17]14 |1 13| 1312 70| 70| 70|70 geben, als dberhaupt zur Verfigung
Korrigier/: [0 [0 o|olo ololalolo]ale |6|a|7] 6|7 17]n|n]n|n|e[n|n|n|n0 stehen!
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Zusammenfassung

Der reibungslose Ablauf von groBen und kleinen Koopera-
tions- und IKomplexarbeiten, die Ansammlung von Arbeits-
kriften fordern mathematische Planung. Man kommt hier
nicht mehr nur mit einem planlosen Hintereinanderweg-
arbeiten aus. Anhand von Instandhallungs- und Ernte-
arbeiten sowie auch von Lieferfristen — also den verschie-
denartigst zusammengesetzten Aktivititen — wurde die Még-
lichkeit sinnvollen Disponierens gezeigt.

Im Beispiel wurde festgestellt, daB der Termin 27 Arbeits-

lage dst und dalBl dic Genossenschaftler bzw. Mitarbeiter nicht
vom ersten Morgen, sondern dem des 10. Tages an geschlos-
sen angeselzt werden konnen. Das ist nur eine von sehr vielen
Varianten. Der slaatliche Leiter, LPG-Vorsitzende oder Feld-
baubrigadier kann jetzt anhand sciner gegebenen praktischen
Moglichkeiten Planprobleme wissenschaftlich 16sen, wenn er
die einzelnen Teilzciten real einschitzen kann bzw. iiber ent-
sprechendc Normative verfiigt. In cinem weiteren Beitrag soll
spiter die Berechnung des Zeitaufwandes nach PERT erldu-
tert werden. A 7006

Ablauf- und Kapazititsplanung im SpezialisierungsprozeB

Dipl.-Landw. M. BOLKE, KDT*

Dic landwirtschaftliche Produktion ist durch die voranschrei-
tende Spezialisierung in ein Stadium gelangt, wo bestimmic
Arbeitsartén aus dem Arbeitsprozel des traditionellen Land-
wirtschaftsbetriebes ausgelagert und als Dienstleistung von
zwischen- oder iiberbetrieblichen Einrichtungen durchgefiihrt
werden. Dies stellt — unter Beachtung und Einhaltung der
agrotechnischen Zeitspannen — hohe Anforderungen an die
Planung und Durchfiihrung.

Mit herkémmlichen Planungsmethoden lassen sich diese tech-
nologisch ineinandergreifenden zeitabhingigen Prozesse, spe-
ziell in der Feldwirtschaft, nicht mehr iibersehen.

Die Netzplan-Methode, als mathematische Methode zur Pla-
nung zeitabhingiger Prozesse, wie sie bereits vorwiegend
im Bauwesen sowie auch in der Industrie erfolgreich an-
gewendet wird [1] [2] [3] [4] [5] [6], 1aBt sich unter Beriick-
sichtigung der gegebenen Bedingungen auch in der Land-
wirtschaft benutzen.

Zur Planung und Durchfithrung von Produktionsprozessen
in der Landwirtschaft ist die Netzplan-Methode noch relativ
unbekannt, jedoch gibt es vielerorts Bemiithungen, dieses Ver-
fahren auch in der Lamdwirtschaft anzuwenden [6] [7] [8] [9].
Das hicr dargelegte Verfahren zur Ablauf- und Kapazitits-
planung soll ein weiterer Beilrag zur Linfithrung der Nelz-
werkplanung in der Landwirtschaft sein.

Zjelstellung und maégliche Methoden zur Anwen-
dung der Netzwerkplanung in der Landwirtschaft

Dic Zielstellung zur Anwendung der Netzplan-Methode im
Bauwesen faBt RENNER [1] wie folgt zusammen:

»Bel der Ablaufplanung vermittelt die Netzwerkplanung
einen besseren Uberblick iiber die gegenseitige Abhingigkeit
der Prozesse und zeigt auf, welche Arbeitsabschnitte die ge-
samte Bau- und Montagezeit bestimmen. Auf diese Weise
ist es moglich, den Ablaufplan auf eine optimale Bauzeitver-
kiirzung auszurichten, ... aufgetretene Stémmgen im Produk-
tionsprozeB kurzfristig optimal auszugleichen und termin-
gemife Fertigstellungen der Investitionsvorhaben zu sichern.”
Die Produktionsprozesse in der Landwirtschaft unterscheiden
sich von denen des Bauwesens wesentlich dadurch, daf} sie
sich micht durch verbesserte Planungsmethoden verkiirzen
lassen.

Hier geht es darum, in den feststehenden agrotechnischen
Zeitspanmen mit mdglichst wenig Maschinenkapazitit aus-
zukommen, um nicht iiberm4Big hohe Investitionen titigen
zu miissen, die dann nur wenig genutzt wiirden.

Eine vollige Ubernahme der CPM-! oder PERT-Methode?
2ur Zeitplanung st somit in der Landwirtschaft vorerst nur
zur Planung cinzelner Arbeitsarten in bestimmten Arbeilts-
kampagnen mdglich, ihnlich wie c¢s LINDENAU u. a. [6],
PAPESCH [8] [9] w. a. an einigen Beispiclen aus dem
Arbeitsabschnitt Ernte aufgezeigt haben.
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der Feldwirtschaft mit Hilfe der Netzwerkplanung

Die hier angewendete abgewandelte PERT-Methode zur
Ablauf- und Kapazititsplanung dient somit nicht unmittelbar
zur Verkiirzung der Produktions- und Einsatzzeilen, sondern
mit ihr ist hauptsichlich eine bessere Koordinierung und
Kontrolle sowie die Ermittlung eines optimalen Besatzes an
Mechanisierungsmitteln bei der spezalisierten Arbeitsdurch-
fihrung in der landwirtschaftlichen Produktion méglich,
Damit wird eine notwendige Voraussetzung fiir eine erfolg-
reiche Zusammenarbeit zwischen dem Landwirtschaftsbetrieb
und dem Kooperationsbeirieb geschaffen, um mit einer aus-
reichenden und aufeinander abgestimmten Maschinenkapazi-
tit zum richtigen Zeitpunkt schlagkraftig arbeiten zu konnen.
Streng genommen entspricht das hier dangelegte Anwen-
dungsbeispiel der RAMPS-Methode® [5]. Nach [5] enthalt
das RAMPS-Modell das CPM- und PERT-Modell als einfache
Sonderfille.

»Mehrfachprojekte, das sind parallel ablaufende Projekte,
die unter Umstéinden von denselben Bearbeitungskollektiven
gleichzeitig bearbeitet werden. Nach dieser Methode kann
cinc optimale Verteilung von Aufwandskapazititen auf die
cinzelnen Projekte vorgenommen werden."

Die landwirtschaftliche Produktion erfordert z. B. im Bereich
der Feldwirtschaft, wo es um die LErzeugung von mehreren
unterschiedlichen Produkten mit of{tmals gleicher Arbeits-
artenfolge geht, solch ein Mehrfachprojekt.

Die herkdmmlichen Ablaufpline der Landwirtschaft in Form
einer Balkengraphik stellen zwar ebenfalls die Beginn- und
Endtermine der einzelnen Arbeitsprozesse heraus, zeigen aber
nicht die Verkniipfungen zwischen den einzelnen Arbeitsgin-
aen an, dic den jeweiligen Iruchtarten in Abhiingigkeit von
der Fruchtfolge eigen sind.

Auch die bisherige Methode zur Maschinenbedarfsplanung
[10] YaBt zwar ebenfalls die Anfangs- und Endtermine der
Arbeitsarten im Block erkennen, erméglicht aber keine detail-
lierte Darstellung, aus der noch die Einzeltermine fiir ein-
zelne Arbeitsginge zu bestimmten Fruchtarten - selbst bei
Uberlagerung — erkennbar sind. Dies ist aber erforderlich,
wenn einzelne Anrbeitsgiinge innerhalb des Produktionspro-
zesses als Dienstleistung ausgefithrt werden sollen.

Bei der Planung und operativen Leitung von Projekten, bei
denen es sich um zeitlich festumrissene Teilaufgaben handelt,
die von verschiedenen Partnern ausgefiihrt werden, ist die
Netzwerkplanung eine geeignete Methode, technologische
Verflechtungen tibersichtlich darzustellen und unter Anwen-

* Institut fiir Mechanisicrung der Landwirtschalt Polsdam-Bornim der
DAL zu Berlin (Leiter: Obering. 0. BOSTELMANN)
Critical Path Method — Methode des kritischen Weges

2 Programm Evaluation and Review Technique — Verfahren zur
Berechnung und Uberpriilung cines Programms
3 Resource Allocation and Multi-Project Scheduling — Verfahren fiir

die Verleilung von Aufwandskapazititen und Planung von Mehir-
fachprojckten
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