
.... -- -

Massen: 
max. AlJflugmasso 
Leel'mnsse mil Sprüllan lal;e 
Leermasse mit Streuanlage 
Chemikalienz uladung 

Leistungen: 
An - und Ausrollslrecke 
Slcigcgesrhwindigkeit vom Boden 
l\cisegesch w i ndigkei t 
Arbcitsgesch w iodigkei t 
Arbeilsnughöhe - enLsprechclld Arbcilsart -
ArucilslJl'eitc beim Spri.'lhcn 

beim Spritzen 
beim Streuen 

Ergebnisse der Erprobung 

1850 kg 
1120 kg 
1150 kg = 550 kg 

120 m 
4 rn/s 

180 km/h 
120· . ·130 km/li 

5·· 25 m 
bis 1.0 m 
bis 25 m 
bis 25 m 

I)i(! ill' T .. ,Ccl 1 zu.sammßJlgdaßI.c Crobauswcl'l:ung ist das 
Ergd)lIis ('iuel' DUl'ch!>ehniu-suw-echnullg u.ntel' d·en bishCI'igcn 
Ein5;Jtzbetiingungen m~t Mängeln, die sich aus den wltel'-

. s~hiedli~hen Lej;;Lungsangoooten ergeben. Das Haruptlu-iterium 
liegt J)ci den im Durchschnitt nicht vorhalTldenen Mindest­
feld~l'ößcn bzw_ -üi,ngc:n, bei überschreitung de.r Anflug­
s trecken um:! unterschiOOJidler Quulität <Ier DÜlIgemittel. Der 
Schlcu<lersl.l·euel· a.n dßl' Z 37 1st für granulierte FelS1stoITe 

.,..----- -

Bild 3. Anordnung d('r Spriihbulll'rien on der Z 37; zu einer Anloge 
gehören 5 Dollcricll mit je 8 Düsen 

nusge logt. Vel'här~ungell (Klumpen) diirfen nicht größer als 
12mm sein_ 
Aus den in T3Ifel 2 ,bis 5 gCllaJlILlen RiclILwel·l.cn nach BOIGK 
sind " Is Beispiel E.illfiüsse der Foldlängen und Anßugslrecken 
auf die Ko;;ten crkennbar. A 7137 

In9.J. WOLF 
Rationelle Planung von komplexen Arbeiten 

in der Landwirtschaft 

Die 'allgemeine Entwjcklung -i,n unserer sozia list ischen Land­
wirLschant, die stä~kCJ'C KOllzentrolion wld die Spezialisierung 
de r Produktion bedingen, daß m'1IIIl 5ich intensiv mit der Ein· 
f,ü,h,mng wiSSen5chahlicher Melhoden .der P.lanung be;;chöf­
tigt. l.nsbcsondere im Rmwesen hat in <len letzten Jahren 
die NetzpllMtechni!lc Eing<IJJJg gefunden. E1ine Vari-a.nle d,er 
Netzwel'kana.lyse ist die Metho<le des kllitische n Weges (CPM 
- CTiticol Pa,~h Melhod), -deren mögliche Anwendung aueh 
in der LamdtechllÜk im nachlohgellden Aufsalz :I·n einem Bei· 
spiel edäube.rt wciird . 
Bei der Netzwerkam:wyse wird der gesamle komplexe Arbeits· 
tl,b)aJUf in Teilvo.rgänge zerlegt, die malJ1 <1= in logischer 
Rei-llenIol«e zu. einem Netzwerk verbin-deL Das Netzwerk be· 
steht alUS folgen-den Elem1mten: 

Aktivi1öten (zeiLbeauspr.uchende N etzwc.rkelemente), 

Ereigrui.sse (sie haben keine zeitliche Ausdehnung, son· 
dem sind Zcitpu'llkte, bei denen beIStimmte Te~lal'beits­
gänge beendel sin'dund neue beginnen), 

Schcinaktivilät.en (Netzwerk-elemenle, die keine Zeit be­
lli1S()1'U<;hen, sie deuton lewglich die Abhängigkeit von 
Aktivitäten ·l.IJIlte.rein .. :under Ml " 'nd sind bei der Netzüber­
rcclU\~IJl'g entsprechend zu be l·ü cksichtigen). 

Jede im Nctzwel·k ·dargestelile AktiviuiL kmn wiedel'um zum 
_\:I );;",rna·ng5pun.kt eines eq;.ene.n Teilnetzwerkes (Zwischen.nelz­
werk) weroen. Die AneinGIldcrreihung der notwendigerwcise 
aufl'inallderfolgellden zeillängstcn AktivitiitclI stellt den klj­
lischen Weg da'r, ,der -die Frist für d<J5 Erreichen des End­
ziels festlegt. ABe h.ier aJUftretenden Verzögm'ungen f<ii'hren 
ror lJbe1'Schrei.bu.ng des Endtermius. 

Vorverlegung <les Endtennins ist nur möglich , WCJUI bei einer 
oder mehre1'eJ1 Aktivitäten <les kriLischen Weges Zeit ein­
gesp::trt werden kann. Bei kompli.zierten Netzwerkanalysen 
i-st der Eiruratz von Da.tenveNll1beitungsanJ'l\ßen unerläßlich, 
hier soll jedoch die Methode anhand eines einfachen, manuell 
zu' bewältigenden Bei,spiels erläutert werden . 

Aktlvltätenliste 
Di-e in der Aktj,vilättml~le (Ta,(ol 1) aufgeführten Fristen 
lind Täligkeiten si·nd neben den täglichen Pßichbcn ein<'r LPC. 
als cio. drjngend zu erled igemkr Komplex e ,·ka.nrnt und im 
Pl ..... n zUS>3l1Tlmengero.ßt worde.n. 
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Die in Sp:altc f genannten Aktivitäten müssen der Aktivität 
dor jeweiligen Zeile zeililich vorau-sgchen und a!bgeschlossen 
seim., bovor die Aktiv.ität -der Zeile in A,ngl'iff genommen 
werd.cn kann. (So läßt $ich z. B. die Gl'abenübeda.hrt erst 
na-ch Eru1'3ltder Tonrohre insl'and setzen). 

Spalte genthält di.e Aktivität{en), die unmiLtelbar n-nch der 
in gleicher Zeä.le mvfgeführten Aktivität f()lgen muß (bzw. 
müssen). {Nach <leI' Licfel"lLng der Tonl'O'hre (C) werden diese 
entsprechend ihren Beslimmun.gen in Jer Bodenentwässerung 
(F) bzw. bei der Instandsetzllng der Gra.ben.überfahrt (Cl 
\ 'ClI'\\'ondet) . 

Inhalt des Netzplans 

Die nöl1upLrichllwg lks gezcitlIlH·I.en Nel zes (nild l) geht en t­
sprechend der Leserich~ulJ1g von links nach rechls. ])3S Netz 
bcsteht ous den Akl.ivitätspCeilcn und den EI·eignislcreisen, 

'J';lfc) J. Aktidl iitt.'1I1isLC' 

A 

D 

C 
n 

E 
F 

G 

Jl 

J 

K 

h 

Akli"ilül 
(Lider-, \\'aflcfris l , 
Tiiliglleil) 

ErsutztcilliefC'l'ung für 
Zugmoschinc III 
ficparolur an Zug-
maschine 111 

Lieferfrist Ciir TonrolJrc 
ElekLrozDun 
Weidekoppel 3 
Schcunen tor-Reparatur 
Dodcnen l w ässcru oS' 
Grundstück X 
Ihstandsclzcn der 
Grabenüberfahrt bei '{ 
I<artorrelernte unteres 
SiidCeld 
Rübenemte und Sam-
meln in Feldrondmicten 
Mistnusrnbren 
(h.intcres Nordleid) 
Pflügen 
(vorderes Nordfeld) 
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die hier zweckmäßigel'weise geviertelt ww·den. Jedes Netz 
eines Komplexes hat einClll Anfangs- und einen Endereig:nis­
kreis. Zwis·ehennetze, die dei' hesseren übersicht halber exllra 
g.ezeichnet werden, liegen im HMliptnetz zwischen Doppel­
randkreisen (hier wurden Zwischennetze noch nicht nötig! ). 

Aktivitötspfelle 

werden hier nicht ;(eitm<lßstiiblich gezeichllet. Liegt die 
jeweilige PIei-l.s,p:itze J'echt~, dann lies t maJl ~ u( dem 'Pfeil­
sch.aft das Aktivitätske.nm:eichenulld dal'untel' die dafü,' 
vOJlg'esehene Zeit gemeinsamer Arbeit. 

Akt.i.vitätspleile sollten nur .gerade vo n I'diLtelpunkt zu Mittel­
purukt entsprechend henachbarter Kreise Zlielen, sollten sich 
nUI' im Notf·alIe schneiden fUJld nicht geknickt werden, nm 
Mißvel1Sländn]ssen vorzltbcugell. P ar<llJelc Tütigkeiten zwi­
schen zwei benachbal·ten Ereigniskreisen dürfen nicht als 
parallele Pfeile dargestellt werden; hi er müssen ein zusiit/.­
licher Ereigniskreis lind ein zusätzlicher, gestrichelt gezeich­
neter Scheinaktivitätspfeil eingeführt werden_ Pfeilfolgen, die 
einen R.ing bilden, sind nicht möglich; beim Addieren der 
Teilzeit€lll ergäben sich unend:liche Swnmen! 

Scheinu;kt1vitütell tre4.en in dem vorliegenden einfachen Fall 
nicht <l!uf. 

Ereigniskreise 

stellen dalS Ende vorausgehender und gleicllbPLtig Anfänge 
unmittelbar folgender Aktiv~tiite.n uar. Von diesel' Doppel­
bedeutung sind Anfangs- ulld Endereigniskreis ues Gesamt­
netzes -arusgenomm·en,. 

Der linke untere Teil des Ereignisheises gibt den frühest­
möglichen Termin an, mIch de!;sen Abl<luf die folgende Akti­
V1i,tät zeitlich ,beginnen Jmnn. Die d(}r~ ein.vwfügende Zahl 
ergli,bt sich durch v()n li.nks nach rechts lwuIendes Zusammen-
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Bild 1. Ne lzplan 

Mitd 2. Zcitabtaulplan 
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zählen 'der übergamg.enen Aktivitäbszeiten. Münden in einen 
ETeigniskreis mehrere Preile, so wird <lie größte Summe 
gewählt. 

Der rechte dhere Teil zeigt die ZeitentfernU!!lg zum Endereig­
rus. Diese Zah'len werden an,alo.g zum VOl1herbeschriebenell 
durch Summieren der pfeiliei·ten v()m Netzende her bis zu 
dem entsprechenden ,Ereigniskrci.s errechnet. A,uch hier gilt 
bei melu-eren Pleilspitzen an einem Kreis inl.mer die größte 
Swnme. 

Der rechte untel'c Teil el:ues jeJen Ereigniskreises gibt den 
späteslmöglichoo Endtermin der vorausgegangenen Aktivi­
tiit alll. 

niese Daten erhält man ruurch Subtr.alktion <ler von rechts 
nuch links (a lso rückwürts) übel·lruwellen Aktiv~tätspfeilzeit.3J1 
"on der entsprechenden Zahl im Endereigniskreis. Bei Pfeil­
konzentl"ationen wä,hlt m<ln aber beim Abziehen immer die 
kle:i.nste Wertzahl. 

Der linke o:bere Teil enthä'lt bei jedem Ereigniskreis die selbst 
gewählte Kenn-Nwnmer desselben. Die Folge sollte sich etwas 
nach dem steig~nden Wert des linken Kreisunterteils richten. 
Kompllizierte Netzpläne Jassen sich so besser durchrechnen; 
s~aH die jeweils überrechnete Aktivitätspfeillinie mit dem 
Finger "festzuhalten", merkt man sich die Ereigniskreis­
nlJJIllmer_ 

Netzkontrolle 

Der rechte obere Sek,tor des Anfangs- 'u nd die heiden unteren 
Sektoren des EndereigtniskreisQS miissen ·bei jedem Netz 
glei<:he Zirr~"fl haben, sonst liegt ein Rechenfehlc.r vor. 

Der kritische Weg 

verbindet die nächsten Ereigniskreise mit gleichzahligen Unter­
seklOJ'en >und ~vö __ rd im Netz (Bild 1) bzw_ im Zeitablaufplan 
(Bild 2) m:wknnt hervorgehoben. Im Zweife lsfall gilt der 
/citgrößte Abst,.'lJnd. 

Reservezeiten 

I<;iQle Aktiviwt läuft in d",r Zeitspanne, ,d ie durch die im lin­
ken unteren Viertel des linken und die im rechten unteren 
Viertel des n<l!chfolgenden (rechten) Ereigniskl'eises genann­
ton Daten begrenzt ist. Ist diese Zeitspanne größer als die 
Aktivitätszeit selbst, so stellt die Differenz cüe Reservezeit 
dar. Diese erLaubt zeitliche Verschiebungen der NichtkritiscllClI 
Tätigkeit fÜlr gÜJIstigeren Arbeitskrafteia.:tsatz, w.je die gestri­
chelt ei,ngesetzten Werte im Zeitrublaufplan (B ild 2) zeigen. 
Rescrv,ezeiten sind in diesem Plan durch waagerechte Pfeile 
in den Zeitbalken madciert. 

Inhalt des Zeitablaufplans 

Bei entsprechend großem FONTIat kann ma,n die Aktivitäten­
liste (Tafel 1) mit dem Zeita'blaufplan (Bild 2) kombinieren, 

wenn m<l u beide Aufstellungen neben­
einander zeichnet. 

Datum' ~~G.7.B.11.~QU~~m~Z1.U~~Z7.~~~~45.G.~W 
Der Ooe'Tand im Bild 2 zeigt die An­
zahl der Arbeitstage. EI' kanll a ußer­
dem die Kalende rdatcn tmgen. Redlls 
neoen den Kennzeichen der Aktivitiiten 
sind die Zeitoalken eingezeichnet. 
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InStnfenform ziehen sich die senk-
recht scllruffierten Zeitstreifen der kri­
tischen Aktivitäten ohne Lücke von 
links nach rechts. 

Jeder Tagesteil aller Balken enthält 
die geplante Arbeit,kt-äftcanz<lhl. Der 
UntelTand in Bild 2 zeigt die tiiglicllen 
Ak-Summen lind offenbart eventuell 
notwendige Korrekturen, wenn sich 
hier mehr Arbeitskräfte je Tag er­
geben, als überhaupt zur Verfügung 
stehen! 
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Zusammenfassung 

Der retoungslose Abl auf von großen und kleinen Koopera· 
täo/llS- und Komplexa'l"briten, die Ansammlung von Arbeits­
kräften foroern mathematische Pllllruung. Man kommt hier 
nicht mehr nur mit einem planlosen Hintereinanderwcg­
arbeitcn aus. Anhand von Instandhallungs- und Ernte­
arbeiten sowie a'llch von Lieferfristen - abo den verschie­
denartigst ziUsammengesetzten Aktivitäten - wurde die Mög­
lichkeit sinnvollen ,oisponierens gezeigt. 

Tm Beispiel W'uroe festgestellt , d,aß der Termin 27 Anbeit;· 

tage äst u,nd d:lß die Genossenschaftler bzw. Mitarbeiter nicht 
vom ersten r-Iorgen . sondern dem des 10, Tages an geschlos­
sen' angesetzt ,yel"(len l.<önnen. Das ist nur ein e von sehr vielen 
Varianten. DeI' st'aatliche Leiter, LPG-Vorsitzende oder Feld­
bau brigadi er bnn jetzt :lnhand seincr gegebenen praktischen 
.MögLi·cltkeiten Phmproblemc wissenschaf~lich lösen, wenn er 
die einzelnen Teilzeit.en real einschätzen ka.nn bzw. über ent­
sprechende Normative verfügt. In einem weiteren Beitrag soll 
später die Bereclmung des Zeitaufwartdes n ach PERT erläu­
tert werden. A 7006 

Dip!.-Landw. M. BÖLKE, KDT· 
Ablauf- und Kapazitötsplanung im Spezialisierungsprozeß 

der Feldwirtschaft mit Hilfe der Netzwerkplanung 

Die ~3JI1dwillrtsch'll'fitliche Prmlruktion ist durcll die voranscluei­
tende Spezialisierung in ein Stadium gel'angt, wo bestimmte 
Ar,beits'Rrten aus ,dem Arbeitsprozoeß des traditionilllen Land­
wUl'tschaftsbetriebes ausgelngert und a:Is Dienstleistung von 
zwillschen- oder ü>berbel'l"ieblich en E~m'ichtun;gen durchgefiihrt 
werden. Dies stellt - unter Beach~ung '1.tI1d Eimihalt'llng der 
agrotechnischen Zei,tspacrmen - hohe Anfo[·derungen an die 
PlrullJung und Durchfül;u<u.ng. 

Moit herkömmlichen P/am.lIIlgsmeLhoden ;lassen sich .diese tech­
nologisch ineina'lldergreifenden ,zeitabhängigen Prozesse, spe­
zi·eH in der Feldwirtschaft, nicht mehr iiberse<hen. 

Die Netzplan.Method·e, als mathema1i1sche Methode ZUT Pla­
nUlllg zeilailihängtg~r Prozesse, wie sie hereits vorwiegend 
im Bauwesen sowie auch in Cff IndJUstrie erfolg>reieh an­
gewendet wil'd [1] [2] [3] [4] [5] [6], läßt sich unter Berück­
&ichtigTung der gegebenen Bedmgungen auch in der Land­
wirtschaft benutzen. 

Zm PJ.:mung und DUTchfuhnmg von ProdJuktion~prozessen 
in der Landwirtsch,aft iSJt die Netzplan"Methode noch ~'elativ 
unbekannt. jooo<:h gibt es vielerorts Bemühungen, dIieses Ver­
fahren 1lIUch in der Landwirtschaft anzuwenden [6] [7] [8] [9], 
,oas hiocr -dargelegte Verfahren zur Abl-aJUf- und K(\pazitäts­
planung soll ein weiterer Beit.IlU;g' zur Einführung der Netz­
werkplanung in ·der Lancwirtschalt sein. 

Zielstellung und mögliche Methoden zur Anwen­
dung der Netzwerkplanung in der Landwirtschaft 

Die ZielsteHung 21Ill' Anwendung der Netzplan-Methode im 
Bauwesen faßt HENNER [1] wie folgt zusammen: 

"Bei <leI' AblaJUfplruruung vermittelt die Netzwerkplanung 
einen hessC'l"en tJberblicl< über die gegeJbSeitige Abhängigkeit 
der Prozesse und zeigt auf, welche Arbeitsabschnitte die ge­
samte Ba;u- !UJl<l MMta;gezeit vestrnmen. Auf diese Weise 
ist es möglich, cen Ab1arufplan <auf aine optrnale BaJUzeitver­
kürzlmg uu:szurichten, ... aurgetretene StöI'UIIlgen im Produk­
tiom;prozeß kruJrzifristig optimal auszugleichen und termin­
gemäße Fertilgstellungen cm Lnvestitio.nsvorhaben ZIIl sichern." 

Die Produktionsprozes8e jn der LandwurtschaIt unterscheiden 
sich von denen des Bauwesens wesentlich dadurch, daß sie 
sich nicht durch verbessmte Planunß'Smethoden verkürzen 
lassen . 
I-tier geht es darum, in .den feststehenden 3{l"T'Ot.edmischen 
Zeitspanll1en mit möglichst wellig Maschinenkapa~ität aus­
zukommen, rum mcht übermäßig hohe Investi1ionen tätigen 
zu müssen, die cann nur wenig genutzt würden, 
Eine vöUige tJbemahme .der CPM_1 oder PERT-l'l'lethode2 

2Jllr Zeitp.lnnrung .iM somlit in ,del' Ln.ndwirtschad't vorerst nu ,. 
zur Planung einzelner Arbeitsal'tcn in bestimmten Arbeits­
kampl\brmen möglich, älmlich wje es LINDENAU u. a, [6] , 
PAPESGH [8] [9] 11. a. an einigen ßeispirlen u'us d{'m 
Arbe1t-s-a!bschllitil Ernte aufgezeigt ,ha!ben. 
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Die hier ang.ewendete abgewandelte PERT-MeLhode zur 
Abl-ruu'f- und Kapazitätspl'anung dient sarnit nicht unmittelbar 
zur VerkJiiJrzoog der Produkbions- 'lind E insa,t= ei tern , son.dern 
m~t ihr ist Ihal\lptsäehlich eime bessere Kool'dinierung und 
Kon.trolle s-owue die Ennittlru.nß eines optimalen Bes<alzes an 
Mech:a.nisierungsmitt.eln bei der spezilalisierten Al'beitsdurch­
f ü h~ung in ·der InnodwirtschafbLicllen ProoUJk tiOon möglich. 
,oamit wird €li.ne notwendige Vora,usset7.1l.li1g fÜß: eine erfolg­
reiche ZUSlammenarbeit zw·ischen dem Landwirtschaftsbetrieb 
und dem Koop6tl'atiM'sbetrieb geschaffen, um mit einer aus­
I'eichen.den und aufeimander '~bgestimmten Maschinenkapazi· 
tät zum richtigen Zeitpunkt schlagkräftig -arbeiten zu kÖlUlen. 

Streng genommen entspricht das hier dar;ge].egote Anwen­
dungsbeispiel der RAMPS-Methode3 [51. Nach [5] enthält 
das RAMPS-Modell das CPM- und PERT-ModeU als einfache 
Sonderiälle. 

"Mehrfachprojel~te, cas 'Sind parallel aJbllluJende Projekte, 
die 'IlIlter Um&tänden vom denselben BeMbeitJunglSkollektiven 
gleichzeitig bearbeitet wer.den. Nach di.eser Methode kllnn 
eine optimale Verteitung von Aufwandskapnzität.en auf die 
einzelnen Ptojel<te vorgenommen werden." 

Die landwirtsch'aftliche P.roduktion erfordert z. B, im Bereich 
dor Feldwirtschaf,t, wo es um die Erzeu;gung von mehreren 
unterschiedlichen Prooukten mit o!.t.ma'Js gleic1wr Arbeits­
.'1rtenfolge geht, solch ein Mehrfachprojekt. 

Die h6'\1kömnrlichen AMaruJpläne der Landwirtschaft in Form 
f'iner Balkengr.aphik steUen zwar ebenf'alls die Beginn- und 
Endtel'mine der einzelnen Arbeitspl"Ozesse ,heraus, zeigen aber 
nicht die Vel'kniipfungen zwischen dcn einzelnen Arbeitsgän­
gen an, die dcn jewelLigen Fl'lIchtal'lcn in Abhängigkeit von 
dcr Fr·uchtrolge eigen sind. 

Auch die bi'9herige Methode 2lUr Maschinenbed·adsplanung 
[10] läßt zwar eibenIaJls die Anfarngs- und Endtermine der 
Arbeir,g,arten im Block e:rkelUlen, ermöglicht wer keine detail­
lierte Da.rstell~, aus der noch die Einzeltermine für ein­
zellfle Arbeitsgänge ZJ\l bestimmten Fl'uchtarLc.n - seIhst bei 
tJb-cJ,loage~ - erkennbar sind. Dies .ist aber edorderlich, 
wenn emzelme Anbeitsgä'llg.e ännmhalh des Produktionspro-
7.esSes 'als Dienstleistung ausgefÜ!hrt wexden sollen. 

Bei der Planung 'lL1lJd operatllven Leiturng von Projekten, bei 
denen es oSich um zeitlich festJumrissene Teilaufgahen handelt, 
die vo,n versehiedernen Partnern 'ausgefühm wer.d'6n, ist die 
Netzwerkplanllng eine geeignete iVrethode, technologische 
V crl1echtungen übersicl1tlich darzustellen lind unter Anwen-

Institut (ür Mcchanisicrung der Landwirtscharl Polsdam-Bornim der 
DAL zu Berlin (Leiter: Obering, 0 , BOSTEUI.\ NN) 

, CliLieal Pulh Method - l\lethodc des kritischen 'Ycgcs 
2 Programm Evaluatton and Review Technique - Verfuhren zur 

Berechnung und UbcrpriHung eines Programms 
J flesource Atlocalion .nd Multi-Project Scheduting - Ve.-fahren fiir 

die Verte ilung von Aulwandskapazitäten und Planung von Meha­
fachprojcklcn 
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