
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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Tnfe'l I. Tnbr-lkntcil 7lJ nild 2 

MC'dwnisir rungsmit tri not-
Ud. Brzci("hllung('1l d f' T Aklivitiil('n A u!'Lring- Zl1~nIHSt' llinl' J\rLdls- It\lsriih- Srhicht· Flädle wendige 
Nr. mengt' ZlIgkroft nl:J srhinc Trnd,..r AnzAhl Einsatz-

[k:z/ htl J IMPl I T,p ~ llf' lrkh' IhnJ lage 

0 . .Abernten der Feldrr 
I P K-Grunddünger allfbereiten n 052 TUL·B 7790 ~O , ~ 
2 PK-Grunddünger au . bring r ll r,OO ... 800 I.KW 7/,' n O:J,~ TIJI.-H 1/) 1,000 118, -
3 P J<-Grun<.ldüngcr ou sbrin~(' 11 uOO ... 800 }'K\\' t.,!:t J J) (J:l~ 1'IJL·n 1,5 3 7~0 7') -
4 NPK-Komplexdünger und KalkeIl 200 ... 2500 LKW 1,,53 D 032 TUL·n 1,5 2 !,30 58,5 
5 Kalk ausbringen 2500 LI<W 7,53 D 03,3 1'UL·D 2 1860 59,5 
6 StaUdung ausbringen 25000 HT 0,9· ... l,t, T O~7 L·H 1,5 2 /,30 1360,-
7 J ouche ausbringen 20000 RTO,!) ... 1/1 (uOOO I) TlJl.·D I 1290 32 /,,-
8 Scheibenschiilen RT 1/1 (3 m) L-n 2 2000 60,-
9 Saatfurche pflügen RT2 D 200·2 L-U 2 5860 ~69,5 

10 Herbstfurehe pflügen 111'2 D 200·1 L·B 2 3790 332," 
11 Abschleppen TIT 1/1 (10m) L-H 2 3700 1,3 ,-
12 N + PK-Grunddünger troDsportic rpn 200. , 600 LKW 7,5.1 D 033 TUL-B I I, 650 63,5 
13 N + PK-Grunddünger streuen 200 ... 600 R'f1,1. D 027 TUL·D t ~ 650 126, -
14 Saatbeet berrichten RT2 B 231 L·B 2 9650 133,:' 
15 Saatgut t rnnsport i(,l'E'n RTO.9 TlIF L-B 1,5 7220 148,-
16 Aussaot 50 ... 150 RTO,!l ... 1/1 (6m) L·Jl 1,5 7650 320,-
17 Kortorrein o.n I ro.nsp orl il'ren 2500 RTO,9 (TUF)' L·B j,5 2000 33~, -
18 Kartoffeln legen 2500 nT 1,~ . .2 (6I'eildg) J..Jl '1 , ~ 2000 167,-
19 N + N PK-Dünger ontransporli('r('n 250 .. , ~OO LK'" ",& ''1 D 032 Tl ! L-H 1 61,~0 101,-
20 N+NPK-Dünger streuen 250 ... 5(10 R1'O,!) J) 025 'J U L-n I 6 ~30 202 ,r, 

'2 1 Kalk streuen und N-Kopfdünger transporti rre n 2500 RTO.!I ... J,.'J ('ruF)' TU L·IJ J !l~0 G~,-
22 N ·S pillkopfdii ngr r ~Irc IIf'n 1!)O RTO,fl n 021, L·n 1 1, :10 11,-

I TU I' = Transport- lind Uml adefnhrzoug, ' L·B = I.nndwirt sr hnftsbetrirb, TUJ.·D = Trnnsport-, l'ßl sd,l:1g- und J.ogC"rh('trieb, .) Nutzinst 

(Ltmg dcr mooerncn R~chon-tcdmik 1«)mpli7. il,,"l~ Planungs­
grundlage n ~chn"U 7JU e rarhoit<'n, 

'Am Beispje l der A rbeiI5·ahschnilll' : r'l'undbod cnbeM.beitung, 
Düngllmg, 5aotbeuvorbel'cilung 'und ilesll'llung soll nachfol­
gend eine :\rlethofle el·I;',IIIMt \\ordell, ,die - in ' der Hand tl r r 
O~anisatorren - hl'i de,' J n3 nspl'lIchn~ hntc "Ul<l Dtlrchfii h­
rang v()n Dierustleisl11ngen I'in hccloll'll'n~J('s Hilfsmiltcl zur 
termingerechten und rcrlgeri<:hlirgcll spez i.11isicrl en J'\J'heits­
durchfuhrurng sein kam.n. 

Unter den bereits z,a'hlreich entwicl<clten Darstellungsformen 
des Net7JWerks erscheint i.m Boreich der Pl1an zenprodulllion 
das "zeitges treckte N()t?;\verk ", von FRANKE [11] im B.1u­
wes-en :mgewenuet, ~m gecignNsten 1!U sein. 

Grundlagen für/ ein "zeltgestrecktes Netzwerk" 
zur Ablauf- und Kapazitätsplanung 
Jede Akbivhä t beginnt und en,det in einem E.reignis und wird 
als Aik bezeichnet. nie BesonDerhei t e.iner 1\ ktivilät im land­
wirtschaftlichen Proo~lk1,ionsproze ß isl, Daß diese neben dem 
technolo~chen TeiJprozeß - dor eigenl1ichen Tätigkeit -
orbmaJs vom Arbe itspl'ozeß lln.1bhängjge Sch.1\l,przeiten SU 
enthalten, due durch notlLrbcdingte Prozesse, z. B. Vegeta­
tions- und Wadl.~~umsT'l"Ozesse, KLima- und Witterungsein­
nüss·e, vel'Urs~chl. werden . 

Eine Aktivilät im l.1ndwirlscllartlichcn Pro-duktionspt"Ozeß ist 
in Bild 1 darges tellt, darin betleulen: 

m Ereignis 

Aik Aktivität, die vom Ereignis i zum Ereigni, k geri chtet ist 
A ir Zeitdauer des Prozesses - agrotcchnisrhe Zr.itsl)(]UnC 

Tm theoretisch mögliche Tage (- Kalendertage -) einer AI"ivi-
tät in einer Dekade 

• Tn notwendige Maschin eneinsatz~"ge in einer Dekode 
j Dekaden im Jahrcsn blauf 
;, A' Indizes eines Ere ignisses 

rrühcster Begioll einer Aik bzw. einer Air 

spiilcstcs Ende einer' Air 
bedingte Schlupfzeit (Sonn' und Feie rtage) 
bedingte Schlupfzeit (witterllngsbedingte Ausfallt (\gc) 
freie Schillprzcit (rrc ivc l'füg b:1re Eins:Jtzk,gp) 

Gesa mtschlllpfzcit (Sbl + Sb2 + Sr) 
unabhängige Schluprzcit (natürliche Vegctntions- oder 
\VacllStumsprozcssC J vom Arbcitsprozcß nicht zu bccin-
nussen) 

Im vorlä:t'gendcn Beispiol (ll'ld 2) SÜindals Ereigrusw die 
Anfangs- bzw. Endl el'mine bes timmter Al'beitsprozesse zn 
sehen, die indirekt auch ein en gcwi·ssen Pl'od~.kl.ionsstand 
heinhalten, wobei c1i~ Akt.i\~liiten,:lls zcitvcr1Jl\~'uch~nde Pro-
2esse, dje Arboilsgänge verköl'j~el11, 

Keine Aktivilät kann hegonnen werden, bevor das vorher­
gehende El"e ignlis nicht cingeLreLen ist. Oftmals gelVügl jedoch 
bereits ein VorJauf von wenigen Stunden bzw. Tagen. Dies 
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fiihrt )Oll einem wl'il;!chcnden Parallclverl:mf der vcrschjclle­
non Al<l.i,-jliiICJl und bocintrii('hl.igl so die ühersichtlichkeit 
der Netz,,"erkdonrs tcl1üng. 
In dem vorl~cgendc>n NI'I ,zwerk w~rd('.n die Schein .1kliviliit ~ n 
- sofel11 ('['fol'der.li,ch - 7,nr 'fNmin'hrg l'cnz,mg (sfo:) I'iner 

Taft'} 2. Lis te df'r Akti"it ti lrn 
(lnit nroispif'lf'n 7.1Im Ein7.f' lprojf' 'k t \\'inlf'q::'f'll'f'idf') 

Ud. Al<th ' ili.it ßezrichnllng Medl onis. 
~ 
1; 

Nr. von hj~ der i\ 'ktivitiit Millel 
" " :=; 

"',C " l; ,il :a 
k Aik 0>- " ""'''- '" 

'I\p Iho] ISt.J 

0 (I .1 Abrtium(,ll von E OGG I J 1,30 J.G 
Mais 

~ PK·Grundd. LKW·D032 21, 30 J . ~ 
o.lI~bring-en 

L('islung no I.wl,otJige Kaknd or- ausf. agrot. Aus-
Ld . T OG Mosehinen- tage ß('lrieb Zeilspanne bringe-

pin~ ll t7.lo~e mf'ngf! 

[hn/T0!i"J Tn [Tagl ETm ITo:zl fn · • S F. 1"I?/ ha J 

12 125 22 L-Il 2. 0, .. 2~. 0, 
51, ~5 32 Tli L-B 25 . ~. ... 25, O. 5C}O 

TnrC") 3. Liste der Al<tiviHH('n z ur Zusammenstellung ('in('s Mehrrorh­
projf'h I('S 

~ 
w 

" 
~ 

'2 " -d'~ ,,- :<l to ,c o> 
" '<; N'':: ,,~ ::> .. ",-", ",- .. 

~ CQo( ~:;;: "-

Aik Typ 

(z. n.) 3 PK-Grundd . LKW- W.·G e trei de 200 
a usbringg. D032 S.- Getreide 930 

Dild 1. DursteIlung einer Aktivitiit 

mi Tm Tm 
1 I 

j 

Tn Tn 
1 's Sb, b, 
I---'-l f-'-; 

Sb2 

[Tn~rJ fn ... "E 

I 
j 

1,5 25.8 .... 25,9. 
17 ,5 1. 10 .. .. JO, 11. 

Tm 

mk 
I 

SbZ 
~ t----'-I 

Sr 
~ Su 

mi Air 1 r 
J I 

rB s[ 
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Ud. 
0::: Nr: 
'" ~ 0 
ä. 
iii 
:> 

'" ~ 2 ;;; 
g. 
::. J 
'"" 
(k I, 

~~ 
5 

" 6 

~ 
7 

~ 
c B !; 

;;; 
9 C> 

00 

10 

11 

12 

13 

14 

15 

16 

17 

18 

19 

20 

21 

2'l 
23 

Bild 2. 

-:J .... 

7 (5 

l eichenerklärung: 

-----a WirJ/ergelreide 
- - - - b Sommergefreide 
-------c Karloffeln 
---·---------------d Rüben 

·-x-x-e Winferzwischenfruchf 
--... -- f Luzerne 
--o--g Wiesen lind Weiden 
-·-------h Silomais 
--- - ---i Stoppelsaaten 
Zahlen Maschineneinsaltfage 

in der Dekade -_/ 
/ 

", 

_.Jr . . 

\ 
. i 

.~ 
I 

\ 

J5 35 27 

'\ 
'\ .. 
\ .. 
\ 
p 

\ .. 
'\ .. 
\ 
\ .. 

I II 
Nov. Mai 

Zei tgestrecktes Netzwerk als Pla nungsgrundlage bei der Auslagerung von Arbeitsgängen d er Düngung aus d em ArbeitsprozeO des La ndwirtschaftsbetriebes - filr einen Versorgungsbe­
reich einer Dünge- und Kalkbrigade von 12 000 ha LN. Standorteinbeit Dl/D2 (dazugehörig Taleli). Die kurzstrichlie rtcn Linien stellen die Scheinaktivitäten dar. 
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Talel lo. Rechen tableau zur Kapazitiitsplanung der notwendjgen ~Ieehanjsj~rungsmjttel; verwendete Maßoinhelt "Maschineneinsatztage" ; m entspricht 
dem Netzwerkpion n.eh Tnfel I; Modellbetrieb der Standorteinhcit Dt/D, mit einer Größe \'on 12000 "0 LN 

Mechanisicrungs­
mittd m 

Typ 
D 052 

LKW - D 033 
LKW - D 032 
LKW - D 032 
LKW - D 033 

RT 0,9 Mp T 087 
RT 0,9 ~Ip (6Mp) 
I\.T 1,4 Mp (3 m) 
RT 2 ~Ip n 200-2 
RT 2 Mp B 200-1 
RT 2 Mp (9m) 

LKW - D 033 
RT 1,4 Mp D 027 
RT 1,4 Mp B 23\ 
RT 0,9 Mp TUF 
fiT 1,4 Mp (6m) 
RT 0,9 Mp TUF 
RT 2 Mp (6reihig) 

LKW - D 032 
RT 0,9 MI' D 025 
RT 0,9 Mp TUF 
RT 0,9 Mp D 024 

Sp.-Nr. 
1 
2 
3 
I, 

5 
6 
7 
8 
9 

10 
11 
12 
13 
14 
\5 
16 
17 
'18 
19 
20 
21 
22 

TUL-B LKW - D 033 E2, 5, 12 
LKW - D032 E3, 4, 19 
RT 0,9-1,1, E 7,13,20,21 

L-B RT 0,9 Mp E 6,15,17,22 
RT 1, 1, Mp E8, 16 

j 

RT 2 Mp E9, 10, 11,18 M 

Juli 

I 

0 ,5 I, 

G,5 10 
~ 

13,5 i 
I f'':l 

27 
I 10 i 

4,5 

, 

I 
6,5 IR,5 

13,5 
27 

10 I 1, ,5 

August 

2 
---

I, 3 
0,5 10 

16 11, 
16 !l 

l(i 35 
30 20 
30 1, 0 

G 
G 

18 

IG,5 19 
16 14 
Ir. 35 

6 
30 38 
30 1,0 

1 zusiitzlich werden jährlich 150 ha für melioratives P!lügen vorgesehen 

In dem vorliegenden Netzwerk werden di e Scheinaktivitäten 
- sofern erforderlich - zur Terminbegrenzung (SE) einer 
.0technvsclHm ,Zeitspanne venvendet. Dies ist bei Ober­
lage.rungen von Aktivjtäten in einem Mehrfachprojekt, wie 
es das vorliegend.e N e1zwe1'k darstellt, notwe.ndä,g. Bei N elz­
werken Zttr Kapa,Zlitiitsplanru.ng wird eine Aktivität nicht nur 
ooTCh däe DaJuer in der Zeiteinheit (z. B. Stmnde, Tog, 
Woche 'IllSw.) 5chlechthinaJlgegeben, son.dern es wer.den mit 
jeder Aktivität auf ,die ·zu ermittelnden Kapazitäten bezogene 
Zeiteinheiten (z. B. Arbeitskrafttage, Maschlneneinsatztage, 
Gesponnlia(le 1\1. a. m.) v erwen.det. So wurde z. B. die in den 
vorliegenden Netzwe.rken verwernlete Zeitcinhei t "Maschi­
neneinsatztag" auf 8 Stunden feslgelegt. 
Speziell zur l{arpwzitätspLruIl:twg ist eine woitere Zusammen­
fass'lIDg der Zeiteinhe.i,ten zu bestimmten Zeitintervallen 
(z. B. Wochen, Dekaden, Halb mona te , Mona-te u. a. m.) 
notwendig, da a.nsbesondere bei na-t:urbedingten Prod.uJ"ions­
proZe55en die Spitzeneinsatzzeit ein·e~ 'bes timmten Produk­
tionsmittels frü,r die I{arpazhiitswmi~tlung von ausschlaggeben­
der Bedeutung ist. In einem Mehrfachprojekt reicht dafür die 
agroteclmische ZeitspaThne Aiir nicht aus, da sich hier mehrere 
agroteclmische Zeitspamloo gleich er Aktivitäten aus den ver· 
schiedenen Einzelprojekten :ln einanderroihC11 bzw. übe.rein­
amde.r lagern k Ö'I1dIe.n . 

In unserem Bei'spiel wurden ;rls Zeite inhei t Elnsatztage ge­
wählt, dä.e zu IntervaJUen in Deknden z~mengefaßt wer­
de.n. Dieser Fcinheitsgrrud erscheint für eine Voraus- oder 
AblaruUplammg MS '3,usroichen.d. 
D.iJe Abszis-se im Netzwerk stellt .die Zeitachse dar. Die Ter­
mine kÖJI!Jlen durch Abloten auf der Abs7.iss.c abgelesen w er­
den. Für die W'aag€n'echt wie asuch schrägverlarufenden Aktivi­
tä ten gilt ebenfalls die Projektion auf die Abszisse als Zeit­
größe. 
Obwohl bei der vorliegenden Netzplan-Methode der eigent­
liche "kritische Wer," nicht berechnet wird , kann m'31l -
ähnlich wie bei der CPM-Methooe -die SehlupfzeiteJI be­
stimmen. 
Die Schlupfzeiten gehen das In·te rvaU aal, a.n dem die durch­
mutÜJhrc.nden Arbeit.sproze.sse innerhalb einer Aktivität v er­
sclJoben werden könneJI und ermöglichen dem Einsatzleiter 
bei StölWlgen im Arbeitsablmtf, eine entstandene Situation 
he5ser Z1U übersehen und kurzfristig ZU han·deln. 
Wie llIUS Bild. 1 hervorgeht, sind für d ie Ablaoufplanung vor­
wIDegeJId die frei verfiig.lxne Schlupfzeit Sr und die bedingt 
verfügharen Schlu.pfzeiten Sbl und Sb2 , die in der Gesamt-
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schlupfzeit Sg zusammengefaßt werden, von Bedeutung. 
Hierbei äst die bedingte I5chlupfzcit Sbl - AusfaH dttrch 
SWLn- und FeieJ't.age - bei guter Orgam..isa<tion ständig, jedoch 
die witte.rungsDedingte ScMupfzeit S b2 nur unter' gilinstigon 
Bedin~ungeJI ilIiutZibar. 
Dje oinzeLnen Schlupfzeiten ergoben sich nach folgenden 
Gleichungen: 

Sg = Aik -

/, 

I: Tn 

Mb' 
A-
I: Tn 

A-
I: Tn 

-Su = Air- ~--­
Nlb' 

(I) 

SI = Aik - -(Sb1 + Sb2) - S u ('2 ) 
Mb' 

Für -die El'1lrittltung der Schbupfz0iten der .-\ktiv:itiiten muß 
stets von den vorhandenen 'hzw . einsa'tzfähigen oder abe r 
bei der VONlusplrunung von den erforderlichen Mechanisic· 
rungsmittelal Mb' (s. T'3:fel 4) ausgegangen we.rOeJI. 
SoU aas Net21werk :rur Nblruuf.planung verwend.et werden, muß 
enl,weder eine Ka'p<lzitätsplanung vorarusgehen wer man muß 
zur AbI·ruufkOOltrolle "on den vorhMldenen l\Iechanigjerungs­
mitteln lIIU'Sgeohen. 
Ausgehend von d>en S clulupfzeiten läßt sich für alle Ereigrusse 
so der spiiteste Bcginntl'rmin sn wie auch der frühesie End­
te.rnnin fE berechnen. 
Als kr:itisch Ii'st eine Akti,,;ität drunn aJlZiusehen, wenn in der 
vorgegebenen ag'l·otechnischen Zeitspanne Air folgendes gilt: 

I: Tn 
i 
--- > I: Tm - I: Sb2 

Mb' = (3) 

Aus den mchl.kritischen Aktivi täten ergibt gjch durch Um­
rechnung der frÜJheste Endtermin fE bzw. der späteste Be­
ginnternnin SB nach folgendeJI Gleichwtgen : 

SB = sE-

k 
I: Tn 
_i __ + Sg 

Mb' 

A-
I: Tn 
i - -- + Sg 
Mb' 

(5) 

Deutsche :\grartechnik 18. Jg. Helt 2 . Februor 1968 

2,5 

2, 5 



12 
24 

12 
24 

Februar Mlirz April ~Ini 

2 3 J J 3 

I 

I 
10 5 

I 
I 1,0 1,0 

I I 
10 23 10 

2 8 I ~,5 15 15 15 
I, 1 G 1G :\0 30 30 

~ 5 6 10 10 8 I, lG 
10 9,5 :10 
20 19 10 8 60 

1,4 96 96 98 
22 1,8 1,8 ~9 

12 14 1t, 10 10 10 10 8 1 
24 28 28 20 20 20 20 16 2,5 

I 
3 8 
:I ~ 

2 8 8,5 15 15 15 
12 14 14 10 10 10 10 8 1 10 5 
28 41, 4/, 50 50 50 20 16 2,5 3 B 

10 9,5 1,4 96 96 98 :.1 38 
20 19 10 8 60 

10 23 10 '22 1, 8 48 1,9 

Während der .Wheste BeginntJermi.n fB des Ereignisses den 
ZeitpUlllkt angibt, 2lU dem frühesl.ens aJle vOl1hergehenden 
Aktivitällem - 2lUmilndest teilwci;se - beendet sem müsseJ1, 
besagt .der späteste Termin SE, daß 2lU diesem Zeitpunkt das 
Ereignis spätestens eingetreten ·sein muß. . 

Verfahrensweg zur Erarbeltung des zeltgestreckten 
Netzwerkes 

Am. Beispiel liür einen Versorgungsbereich eimer Dünge- und 
Kalkbrigade von 12000 ha LN der untersuchten Standort­
einheit D l / D 2 soll der Verfahrensweg anhand des vorliegen­
den Netzwerkplans (Bild 2) beschrieben werden. 

Au:s.gangsba\i<is f<ÜJr die Embeit,ung eines IIzeitgestreckt.e.n Netz­
werks" sind das Acker- UJld NutzflächenverhäJt.nis sowie die 
F.l'IlchllfolgOOl der beteiliigben Betriebe, ·die zur AlIlwel!ldung 
kommenden Düngermengen und -fo.rmen und die z,um Ein­
sMz vorgesehenen Mechan.isier~o;smittel. Im ersten Schritt 
werden die erforoe.dichen "Listen der Aktivitären" für die 
(I(fl2';uhauenden FtJ'uclJtar,teJ1 (Einzelprojekte) ausgearbeitet 
(T<aIel 2) . 
Bevor die;se ListeJ1 als Datenträger erarbeit.et werd'en kÖlUlen, 
müssen folgeJ1de F.ragen bßreits beantwOO'tet sein: 

I. Welche Aktivitäten sind dUl'chzuftihren und in welcher Reihenlolge7 
2. Lassen sich einige Aktivitäten gleichzeitig erledigen? 
3. Welche agrotechnischen Zeitspannen sind innerhalb der einzelnen 

Aktivitäten einzuhalten? 

A~\S dElIl Listen der Aktivitäben (Tafel 2), die für die einzel· 
nen Projekte bzw. Fruchtarten aufgestellt werden, 5ind mit 
lliMe einer weiterOOl Zwischenliste (Tafel 3) die Summe der 
~ bearhciteJ1·den Flächen un.d die erfo.roerlichen Maschinen· 
eim.satztage H1r jewe.iJJ.s gleichia.rtige Aktivitäben ' z,u ermitteln, 
me daam 2lU einem Mehrfachprojekt zusarnmengesteIlt 
werden. 
Die so ermiUe.llen S1IIIllmen der Mrus chinencinsatztage und 
der zu bearbeitenden FJächoo. für einzelne Ereignisse und 
Fruchtarten (Einze.lprojekt) werdElIl in den Tabellenteil des 
,,'1J\l!/amm~efaßt.en Netzwerkes" (Tafel 1) übertragen, wobei 
die Sunune der Ma5chineneinsatztage, unter Beachtung der 
<l;,ou-otechnisehen Zeitspannen, in doa·s zeitgesl:rcckte Netzwerk 
aufgeteilt wW. 
DaTaus ergibt sich, daß die einzelnen gleichoaxtigeJ1 Aktivi· 
tätOOl eines Mehrfachpl'ojcktes entsprechend ihrem Ursprung 
(Fruchtarten), kenntlich gemacht werden mÜSSeJ1. In dem 
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vo.rliegeooen Beisp.iel (Bild 2) wurden diese gleichartigen 
Aktivitäten mit kleinen Buchs-taben - entsprechend dem 
Einzclprojekt z. I3. einer Fruclltart - gekennzoeichnet sowie 
die Einzelprojekte zur besseren t1bersicht jeweils durch ge· 
sonderte Symbole markiert. 

Die Ereignisse dagegeJ1 werden nur mit einer gemeinsamen 
hl1uOOldeJ1 Nummer ·a.uf der Ordinate kenntlich gemacht. 
Entsprechend der Arbeitsartenfolge werden die ein2elnen 
Ereignisse der Einzelprojekte durch Venbindungslinien zu 
einem Netzwerk verhunden. . 

Es kößJlen so.mit im vorliegenden ,Mellrfachprojekt jedes 
Einze.lprojekt (z. B. Frochta.rt), ebenso wie das Gesamtpro­
jckt (z. B. Versorß'ungsbereich dner Dünge- und. Kalkbri· 
gade) betrochtet lJIl'ld die einzelnen Aktivitäten einschließlich 
der ~rotechnischen Termine verfolgt werden. 

Im TabeIlenteil der "z-usarnmengefaßtElIl N'etzwerkdJarsteUung" 
(TaJel 1) werden die wichtigsten Daten zur Charakterisierung 
der Aktivitäten und Ereignisse fes tgehal ten. Diese neue Dar· 
steUUJ1gsIo.rm, die ;im AnlehIllUlllg an FRANKE [4] erfolgte, 
ist für die Pra.:'Cis VOOl BedeuLung, da me einen besseren 
ZU&alIIlme.nhang zwischen den ListeJ1 der Aktivitäten und dem 
Netzwerk schafft: Die erforderlichen Daten zur Anwendung 
eines solchen Abla:ufpla.ns sind also gegeben. 
Bei der Auswahl der Darstellungsform wurde davon aus­
gegangen, daß das Netzwerk gleichzeitig die wichtigsten Be­
rechnungsgrundlagen mit ent.halten muß, da.mit es vorn Ein· 
sa1.zleiter einer Dünge- un,d KaJkbrigade und aruch von den 
kooperierenden Landwirtschafts·betrieben gelesen u.nd ohne 
ZU$atzlisten angewendet werden kann. Die einzelnen Listen 
als DateJ1träger simd somit nur für den Ploa.ner, jedoch nicht 
unbedingt für den Ausführenden von Bedeutung. 
Sind die notwendige n MMchineneinsatztage mit Tafel 2 
und 3 erunittelt, k= die K3JpazitütseJ'mittlung vorgenom· 
meJ1 werden. D<l2'Il il;t erforderlich, daß die in Dek,aden auf· 
gestellten Maschineneinsatztage TI! aus dem Netzwerk 
(Bild 2) in ein Rechentableau (Tafel 4) ü.bertragen werden 

Rechentableau zur Kapazitätsplanung 

Die veränderte ZielsteJ.lu.ng gegenüber der bekalUlt.e.n Zeit­
planung nach der CPM-l'I'Iethodebedingt, daß zur Kapazi­
lätsermittlu.ng ein gl1undsä tzlich anderer Verfahrensweg be­
schriUeJ1 wird. \Vähr€md zur bekannten ZeitplanUJlg mit 
Hilfe des "kritischen Weges" von feststehenden Kapazitäten 
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{I.. 13: J\1e clla n is ierungsmil tein , Arbdls kräften 11 . a. m. ) aus­
gegang'Cll wi.rd, tun -due kürzesI e AbJauFzeit ZOll ermiueln , 
selzt mall dagege n b r i der I<apn z;itiiLspl'nnllng fe.s tstehcnde 
Ein.s.atzzcit cJI (al;rot cchll1sehc Zcit$panIlCII) vOI·aus. 

Das Rechenta'bleruu (Tafel 4) entJliilt die Summen der not­
wendigen Maschi.m'Jleins·n Lztngc der " erschiedenen Aktivitä­
trn , ,lie dekad c nwrisc ill .Ins H"eh en t;.!,!call ci lI~rt ragrn 
wel .. :len . Es eignet sich ats l\htrix sowohl rLi.!" die manuelle als 
;mch für die ma6chinclle 13c rechnung. 

Fw' ·best.immlc :\[;.ehanisierungsmitt el, die in vcrschiedenen 
Va l;ation en ein:rcsel"zt werdcn könn en lind ~o all mclll'rre 
Ak;tivitäten ~koppdt silld (z. U. 1~ra.J<toren , LI\\v, Maschinen 
mit Zu-saLzaUlSI'üstungen 11. 11 . m. ) müssen iJll den einzelnen 
Dekaüen aus <len verschieden en Aktivitäten Summen ge­
bildet werden, denn C!"st so zrigen , i rh di e wahren Einsatz­
spitzen eilles hes timmtrJ1 Mechllnisienmgsmittels. Als ein 
BeisJ\icl sei hicr der LKW g<mannl., der so wohl als Trans­
port- lind Strcllrahrzellg ri 'lr ve rschiedene Diillgeminc1 lind 
A,usbringmengcll w,c n·lleh al s Transport- ·und Umladcfahr­
ZetIß' bei verschiede nen Aktivitäl en 2!U'ffi Einsalz l\Omnlcn 
ic:mn. 
Dic da.bei a~Jrlre tenden ii-be rhiihtrn Einsatz~pit.zen silld -­
vor (10m eigenl,l.ichcn R('{'h c ng~llg - n~ ch Uhel'prüf'lmg ~lIcr 
Möglichkcitcn ~nh:in,] clrr .. /.i'-'lc <11'1' Al;tivitiitl' n" (Tarrl :l) 

un<! unt er Einhnltu'''g dn ng"otrchnisehell Z{\itsp:lnncn nus­
Z llIglei ehen. 

Der Beda rF ;:w not"'ell(ligen Mcehon isicl"Iwgsmittcln 7, M ter­
mingerechlcn E,kdigltng" bestimmtct" A,·bril s~ l · trn wir,] ill 
Anlehn.lIng :1n da·s V"I·hhren nach JIOFt\1 !\NN [12) II 11 II 

. DA.HSE ·u . n. [10) ;llIS der Spitzendrbdc e rmittelt. 

ZIlI' Kapazit ii t;;e rmittlllng- (T"fd t, ) ~cltrll dir- rnll.:-e"ol .. n CI,' i­
chlUßgen 7, 8 'mnl !): 

Mbo = 
TI1I' 

Tz 

ma fflb 
E Tnp E TIIJl 

;=1 ;= I 
iHb J Tz 

(R) ;\JiJ~ 
Tz 

Es becleuten: 

Mb notwendiger Bed:ld nn l\fech a lli s icrungs lllill.c ln 
- errechne t - [SI.] 

(7) 

(0) 

t.-/bo notwe ndiger Bcdad fln Mccll.l nisicrungsmiueln rnr gleich­
artige Aktivitäten [St.] 

JUb, notwendiger Bed~rr an r..lccllanisi e l'lIng~mitLcln mit eillheit­
Heller Grundausrüslung für m e hrere unte rschiedliche Akti· 
vitälen [St.] 

/vlb z notwe ndiger Bcd;lrf a n Mc..:hanisi(·rnngsrnillc ln mit einheit­
lich er Grundausl'üslllng (ü.' ei ne O,.gani sa tiollsrorm (all sr. 
Ueli' ieb) [SI. ] 

Tnp notwendige Maschinen e ins.ll z tage in cl e r Spit7.endekade 
{Maschin ene insa tzt..1ge/ Dekad p. ] 

Tz mögliclle Einsa tztage in d Cl' Spitzcnrkkad e [T:1ge/ De k,uJcl 

mS. Anza hl der sich überlagernden Aklivilälcn mit !;ldclwn 
Mech.1.nisicl'ungsmilleln und c illh e itlkh cr Grundausrüstung 

IUb Anza hl dC'r s i(n überlagernden AkliviliHc n mit gleichen 
Mecha ni siel' ungs mille ln einer bes timmte n Orgallisationsfol'ln 

Mb' notwe lldiger n,' dnrr a n Mechanisierungsmilleln (Hielllwerle) 
fiil' die J\lItzOäclle der jeweilige n Org il ni ~a lion !'l fol'ln [St.J 

Alb' F notwendiger Bed~rf an M~chaJli s i ert1ngs nliltclll auf tOOO ha 
LN (SI. 1000 haI 

Die mögli chen Einsalzl{lge in dei' Sp1t7.endekad'e Tz einer 
be;;timmten Akt.i,·itiit schwanke.n j.1hJ"cszeitlieh inrolg{) von 
Klima-, Wilterungs- und .Bodc nei.nfliissen und können, wenn 
keine e igenen Unt{)rsuel!.ungen vorliegen, -den Unt e nsuchun­
gen von nOTH .Jl . a. [ '(1) für begrenz te Einsatzgebicte de r 
DDR nndl ArheilS- IIml 130denartc n e ntnomm en wcrden. 

Bei d e r Aur- bz\\'. AJbrlln:dul1g des Beda.rfs <WI i\Iechanisie­
J"ungsmineln als Richtwel"l MI,' in 'j'afrl Ij wurde davon all s­
gegamgen, ·daß eine Mnschine hi.nsi chtlich d!'r von ihr zu 
bearbeitenden Fläche 11111 10 P'l"ozcnt ü.berhstba .. is t, al so bei 
eimern Bcda,rf, d el" in der DezimahtelJe g röße l' als 1/ tO der 

- gan·zen Zahl ist, nach obrn aufgerunde t, a'ndereilFalJs nnch 
unten abgeI'undet wird. Ab 5 lIhschinen l'lmdet man in der 
üblichen W eise ab bzw. auf. 
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Zusammenfassung 
Dru; 7,lI.r :\n\\\endU11g g()bracl"lle "zrit-g"('S treckle Ne tzwerk" zur 
.\bl ullf- llJld K:rpuzitäl splanung - dargelcg t am 13cispiel 
piner ])ÜJlgc- IIlHl K alkbl'igade für di e Arbcitsabschnill e : 
Gfltndbü<denhc:1rheittlng, Dün{l'ung, Saalhettvorbereitung und 
Ilr;;t elluni\" - ,""c,",nittr" cinen :rut c n tlberhlick iibcr di e tc{"h­
Jlolo:ri sdH'll Zll~nmmrnlliing"c van bes timmte n Teilprcrl.css~n. 

Die Ne LzwCrkplulllng VCI':lJ1scllaulicllt ü.bersiclttlich den 
:\.I·b c it~nblaur , zcigt die tenninliclwn Verl1e<:htungen zwi­
schcm ,-l,," :lll~rühren(len Belric hen (O rganiS11t.ionsformen) lIud 
~e1wlTt die Yo.r"tlJSsetz'ttngCJI filr ein{)Jl ko.nkretoo Vertrags­
.1,hschlnß 7,wischen den koope.ricre ndr.n Betrieben. 
.\ IlS dem "zeitgestrec1,ten N.etzwel·kplan" ist weiterhin Zll 

c I1JLne}lme n: 
Zu welch er Zeit die einzelnen Aklh'ilÜtc n deI' versfhiedenen Pro­
jekle beginn (· n kö nn en und beende t sein müssen, 
die Folge deI' AkLiviLiiLen (Arbcilsa)"le nrolg~) für die Einzc1projC'kte, 
die :1uftf'cle ndclI ArbeiLsspiLzP'1l und -täler, 
nie zciLIic-h parallel l'Hlfclll..l cn AklivilÜl C! H Ulld 

di e möglichC'1l Sdllupfzcil.cll der nichl.kritisdlcn AktiviliiLC'n. 

Diese Schlup,f7.citcn ,-l e i' nichtkritischen Aktivitäten ermög­
lichen PI·an,korrekturen, ·die <lurch obje-ktive Schwierigkeitcn 
z. B. r-b~hinen;J,u.sfa·IJ. WitterungseinJluß u. a. m .) illlf­
getrete n sind, ohne claß e~ zu Te.rminüherschreitun.gcn kom­
m en ,muß. 

Die rrlorckrli"hc i'l'!cclh1,ni.s iNllng,ka pazitiit wird ':1'lIf mathe­
matisrhcr CJ,wulbgc :1IJlS tier Spitl.encins:llzzcit c.rmillr-It und 
e"möglicht ein e nptim:1le :\ 'usln,~ tung ti er \!echnnisicrnngs-
11\ i Ll.C 1. / 
Hpi rillcl' J1 e tri " hsuqpnisntion mit kS I ~ t oh r ndcr Fl"lIr.htrolg.'­
I'bm'"g kii'lnen dic ri.nm:~l ernr!Jriteten Nrtzwr rkpliine j.ihr­
lieh rrncut ZOlr i\ nW('.ll(tung kom men. Die in der 7.wischen­
I.l'it e inge lTc lenc l1 V Niindemngrn hinsichtli ch weit er{) r Mecha­
nisie rungsrrn ögliehke iten bsse n sich dureh !\uswcchseln h e­
stimmLer Aklivi,liilcn .schnell kwrigieren. 

Oie ·hicr dargelegtc Netzplan-MeLhade zur Abla~I"F- -und Kap:1-
zitütspl·anung für ei.nw1ne Arbcil sabschniLl c liißt sich auch 
.1Ur we ite:rc AI'bcitsabschnille o<kr voJlsländigc Arbeits- 1111(1 
P"od'll ktionsvcrflfl,hren in gleiche.r Wcis l) anwendcn. Mit ihr 
is.t es z. B. möglich , (Iie crfordr,rliche PJa:rmngszeit von etwa 
2 his 3 \Vot:henj1A k riir einen KooperatioJL~b ere ich von 
tO 000 bis 12000 11..1 L~ - nach de r bisherigen Me thode 7.llr 
Ermittlung des Mechn.nisicl"ungshedn.rfs [tO) - auf etwn 
2 his :J 'j'1:l1lr/1 Ak :w vCJ·kürzen. Zum anderen l"~ s·s CJI sirh mil. 
diescr Mct:h o<le die e rfQ.l"d c rlichen GI·und].(lgen fiir c,ne opti­
male s l~TI{lo rt::rcrecht e Mech:lJ1isie.run;gsp}anung ZIlT ele]dl'o, 
Hischen Verarbeitung, wie sie von EUERHARDT 11. n. (HJ 
nurgezpigt wurde, schnell erarbeil en. 
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