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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Tafel 1.

TabéHenteil zu Bild 2

Lfd. Bezeichnungen der Aktivitiiten Ausbring-
Nr. mcnge
[kg/ha)
0 Abernten der Felder
1 PK-Grunddiinger aufbereiten —
2 PK-Grunddiinger ausbringen 600 ... 800
3 PK-Grunddiinger ausbringen 600 ... 800
4 NPK-Komplexdiinger und Kalken 200 ... 2500
5 Kalk ausbringen 2 500
6 Stalldung ausbringen 25 000
7 Jauche ausbringen 20 000
8 Scheibenschiilen -
9 Saatfurche pfliigen —
10 Herbstfurche pfliigen -
i1 Abschleppen —
12 N+4-PK-Grunddiinger transporlicren 200 ... 600
13 N+ PK-Grunddiinger streucn 200 ... 600
14 Saatbeet herrichten =
15 Saatgut transporticren —
16 Aussaal 50 ... 150
17 Kartoffeln aniransporticren 2500
i8 Kartoffein legen 2500
19 N4 NPK-Diinger antransporticren 250... 500
20 N+ NPK-Diinger streuen 250 ... 500
21 Kalk strcuen und N-Kopfdiinger transporticren 2 500
22 N-Spiétkopfdiinger strcuen 150

Mcchanisicrungsmittel not-
Zugmaschine Arbeits- nusfiih- Schicht- Fliche wendige
Zugkraft maschine render Anzahl Einsatz-
[Mp] ['Typ} Betrich? |ha) lage
— D 052 TUL-B 1 7790 30,5
LKW 7,53 D033 TUL-B 1,5 4000 GB,~
LKW 4,53 D032 TUL-B 1,6 3790 72,-
LKW 4,53 D 032 TUL-B 1,5 2430 58,5
1LKW 7,63 D 033 TUL-B 2 1860 59,5
RT0,9...1,4 T 087 - 1, 2430 1360,-
RT0,9...1,4 (6000 1 TUL-B 1 1290 324,-
RT 4,4 (3 m) 1L-B 2 2000 60,-
RT 2 B 200-2 L-B 2 5 860 469,5
RT 2 B 200-1 I.-B 2 3790 332,56
RT 1,4 (10 m) L-B 2 3790 43,-
LKW 7,53 D 033 TUL-B 1 4 660 63,5
RT 1,4 D 027 TUL-B 1 4 650 126,-
RT 2 B 231 1.-B 2 9 650 133,5
RTO0,9 TulF L-B 1,5 7220 148,
RT0,9..1,4 (6 m) L-B 1,5 7 650 320,-
RT 0,9 (TUF)! L-13 1,5 2000 334,-
RT1,4...2 (6reihig) 1.-B 1,5 2000 167,-
LKW 4,53 D 032 TU L-B 1 6430 104,-
RT 0,9 D025 1V L-B 1 6430 202,5
RT0,9...1,4 (TuT)! TU 1.-B 1 930 G4,-
RT 0,9 D024 I.-B 1 430 11,-

dung der modernen Rechentechnik komplizierte Planungs-
grundlagen schnell zu erarbeiten.

‘Am Beispicl der Arbeitsabschnitte: Caundbodenbearbeitung,
Diingung, Saalbettvorbercitung wund Bestellung soll nachfol-
gend einc Methode erliiulort werden, die — in der Hand der
Organisatoren — bei der Inanspruchnahme und Durchfiih-
rung von Dicnstleistungen cin bedewtendes Ililfsmittel zur
termingerechten und folgerichtigen spezialisicrten  Arbeits-
durchfithrung sein kann. :

Unter den bereits zahlreich entwickelten Darstellungsformen
des Netzwerks erscheint im Bercich der Pflanzenproduktion
das ,zeitgestreckte Netzwerk”, von TRANKE [11] im Bau-

wesen angewendet, am geecignetsten zu sein.

Grundlagen fir ein ,,zeitgestrecktes Netzwerk**
zur Ablauf- und Kapazitédtsplanung

Jede Aktivitit beginnt und endet in einem Ereignis und wird
abs Aik bezeichnet. Die Besonderheit einer Aktivitdt im land-
wirtschaftlichen. Produktionsprozef ist, dal diese neben dem
technologischen Teilproze3 — der eigentlichen Tatigkeit —
oltmald vom Arbeitsproze unabhingige Schlupfzeiten SU
enthalten, die durch naturbedingte Prozesse, z. B. Vegeta-
tions- und Wachstumsprozesse, Ilima- und Witterungsein-
fliisse, verursacht werden.

Eine Aktivitit im landwirtschaftlichen Produktionsprozef} ist
in Bild 1 dargestellt, darin bedeuten:
m Ercignis
Aik
Air Zcitdauer des Prozesses — agrotechmische Zcitspanne

Tm theorctisch mdégliche Tage (— Kalendertage —) einer Aklivi-
tit in ciner Dckade

Aktivitiat, dic vom Ereignis i zum FLreignis k gerichtet ist

"Tn nolwendige Maschinencinsatztage in ciner Dckade
J Dekaden im Jahresablauf

i, k Indizes eincs Ercignisses

/B frilhester Beginn ciner Aik bzw. ciner Air

SR spiitestes Ende einer Air

Spq bedingte Schlupfzeit (Sonn- und Feiertage)

Sbﬁ bedingte Schlupfzeit (witlerungsbedingte Ausfalltage)

Sg freie Schlupfzcit (freiverfiigbare Einsatzlage)

Sg Gesamtschlupfzeit (Spy + Spo + Sp)

Sy unabbiingige Schlupfzcit  (natiirliche Vegectations-
Wachstumsprozesse, vomn Arbeitsproze nicht  zu
flussen)

Im vorliegend¢n Beispiel (Bild 2) sind als Tireignissc die
Anfangs- bzw. Endlermine bestimmier Arbeitsprozesse zu
sehen, dic indirckt auch einen gewissen Produktionsstand
beinhalten, wobei die Aklivititen, als zeitverbrauchende Pro-
zesse, dic Arboilsgiinge verkorpern.

oder
becin-

Keine Aklivitit kann begonmen werden, bevor das vorher-
gehende Ereignis micht cingelreten ist. Oftmals geniigt jedoch
bereits ein Vorlauf von wenigen Stunden bzw. Tagen. Dies

70

fithrt zu cinem weitgehenden Parallelverlanf der verschiede-
nen Akuivitilen und beeintriichtigt so die Ubersichtlichkeit
der Netzwerkdarstellung.

In dem vorlicgenden Netzwerk werden die Scheinaktivititen

— sofern erforderlich — znr Terminbegrenzung  (sF)  einer
Tafel 2. Liste der Aklivitilen
(mit Beispiclen znum Finzelprojekt Wintergelveide)
= 3
I.fd. Aktivitit Bezcichnung Mechanis. g
Nr. von bis der Aktivitiit Mitte) S =
=48 =
&8 g
i K Aik h4o @
Typ’ Mhal  [St]
0 0 3 Abriiumen von E 066 11430 15
Mais
3 i 9  PK-Grundd. LKW-D 032 2430 1,5
ausbringen
Leistung  nolwendige Kalender- ausl. agrot. Aus-
i.d. Ty  Maschinen- tage Belrieb Zcitspanne  bringe-
einsatztage menge
[ha/Tag] Tn [Tag] ZTm [Tag] B.Sp [kg/ha)
12 125 22 L-B 2.9....24.9. —
54 45 32 TUL-B 25.8....25.9. 550
Tafel 3. Liste der Aktivitliten zur Zusammenstellung cines Mehrfach-
projekies
) 5 e ) v
e £ o] ;3 =
v ] ] T = =1
3 5% - 2 Ty 23 S
=2 i3 53 E 23 B 7
g b 83 H 5 24 3
= m == = RN =48] ~N
i Aik Typ [ha] [Toge) B..sg
(z.B.) 3 PK-Grundd. LKW- W..Getrcide 2430 45 25.8. ...25.9.
ausbringg. D032 S.-Getreide 930 17,5 1.10....10.11.
Bild 1. Darstellung einer Akliviliit
m; Aik ; mk
} m—
mi Im Im m Mk
—_ — — {
. J J
In n
" - —_—
Sby Sby
N Sh
bz 2
Sf
Su
. ‘ L |
m; Air r .
- {
f8 N3
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Bild 2. Zeitgestrecktes Netzwerk als Planungsgrundlage bei der Auslagerung von Arbeitsgingen der Diingung aus dem ArbeitsprozeS des Landwirtschaftsbetricbes — fiir einen Versorgungsbe-

reich einer Diinge- und Kalkbrigade von 12 000 ha LN. Standorteinheit D1/D2 (dazugehdrig Tafel 1). Die kurzstrichlierten Linien stellen die Scheinaklivitiiten dar.
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Tafel 4. Rechentableau zur Kapazitiitsplanung der notwendigen Mechanisierungsmittel; verwendete Mafecinheit ,,Maschineneinsatztage; m entspricht

dem Netzwerkplan nach Tafel 1; Modellbetrieb der Standorteinhcit D,/D, mit ciner Gréfic von 12000 ha LN

M |
J Juli August September Oktober November Dezember
Mechanisierungs- |
mittel m i 1 2 a 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 ) 3 i 2 3
Typ Sp.-Nr.
D052 1 0,6 4 4 3 h 4 4 2,5 1,5 2 1 - -
LKW — D033 2 6,5 10 0,5 10 4 7 12 12 6 |
LKW — D032 3 ‘ 5 15 15 10 8 8 8 3
LKW — D032 4 | 13,5 | 16 14
LKW — D033 5 | &5 16 9 ‘ 1 6 7 6
RT 0,9 Mp T 087 6 150 200 200 200 200 200 150 GO
RT 0,9 Mp (6 Mp) 7 27 16 35 35 16 35 35 35 10
RT 1,4 Mp (3 m) 8 I 10 | 30 20 |
RT 2 Mp B 200-2 9 4,5 30 40 40 R0 100 05 ‘
RT 2 Mp B 200-1 10 55 55 55 55 55 55 2,5
RT 2 Mp (9m) 11
— D033 12 ' |
RT 1,4 Mp D 027 13 [
RT 1,4 Mp B 231 14 G 14 30 16,5
RT 0,9 Mp TUF 15 6 1 10 50 . 215
RT 1,4 Mp (6m) 16 18 22 20 100 - 43
RT 0,9 Mp TUF 17 : . |
RT 2 Mp (6reihig) 18
LKW — D032 19
RT 0,9 Mp D 025 20 l
RT 0,9 Mp TUF 21 18 18 17 X l
RT 0,9 Mp D 024 22
- TUL-B LKW — D033 X2,5,12 6,5 18,5 | 16,5 19 4 7 12 12 6 ; 1 6 6 7 6
LKW — D032 X£3,4,19 | 13,5 | 16 14 5 15 15 10 8 8 8 3
RT 0,9-1,4 £7,13,20,21 27 16 35 35 16 18 18 17 35 35 ‘ 35 10
L-B RT 0,9Mp Z6,15,17,22 6 11 10 50 | 171,56 200 200 200 200 200 150 60
K RT 1,4 Mp X8, 16 10 30 38 22 20 100 | 43
RT 2 Mp £9,10,11,18 M 4,5 | 30 40 40 20 100 95 (62,5 55 | 55 55 55 55 55 2,5

! zusiitzlich werden jabrlich 150 ha [iir melioratives Pfliigen vorgeschen

In dem vorliegenden Netzwerk werden die Scheinaktivititen
— sofern erforderlich — zur Terminbegrenzung (sg) einer
agrotechnischen Zeitspanne verwendet. Dies ist bei Uber-
lagerungen von Aktivititen in einem Mehrfachprojekt, wie
es das vorliegende Netzwerk darstellt, notwendig. Bei Netz-
werken zur Kapaztitsplanung wird eine Aktivitat nicht nur
durch die Dauer in der Zeiteinheit (z. B. Stunde, Tag,
Woche usw.) schlechthin angegeben, sondern es werden mit
jeder Aktivitdt auf die zu ermittelnden Kapazititen bezogene
Zeiteinheiten (z. B. Arbeitskrafttage, Maschineneinsatztage,
Gespanntage u. a. m.) verwendet. So wurde z. B. die in den
vorlicgenden Netzwerken verwendecte Zedicinheit ,Maschi-
neneinsatztag® auf 8 Stunden festgelegt.

Speziell zur Kapazititsplanung ist eine weitere Zusammen-
fassung der Zeiteinheiten zu bestimmien Zeitintervallen
(z. B. Wochen, Dekaden, Halbmonate, Monate u. a. m.)
notwendig, da insbesondere bei naturbedingten Produktions-
prozessen die Spitzeneinsalzzeit eines bestimmten Produk-
tionsmittels fiir die Kapazititsermitthung von ausschlaggeben-
der Bedeutung ist. In einem Mehrfachprojekt reicht dafiir die
agrotechnische Zeitspanne Air nicht aus, da sich hier mehrere
agrotechnische Zeitspanmen gleicher Aktivititen aus den ver-
schiedencn Finzelprojekten aneinanderreihen bzw. iiberein-
ander lagern kénnen.

In unserem Beispiel wurden als Zeiteinheit Einsatztage ge-
wihlt, die zu Intervallen in Dekaden zusammengefalt wer-
den. Dieser Feinheitsgrad erscheint fiir einc Voraus- oder
Ablaufplanung als ausreichend.

Die Abszisse im Netzwerk stellt die Zeitachse dar. Die Ter-
mine kénnen durch Abloten auf der Abszisse abgelesen wer-
den. Fiir die waagerecht wie auch schriigverlaufenden Aktivi-
taten gilt ebenfalls die Projektion auf die Abszisse als Zeit-
groBe.

Obwohl bei der vorliegenden Netzplan-Methode der eigent-
liche ,kritische Weg“ micht berechnet wird, kann man —
ghnlich wie bei der CPM-Methode — die Schlupfzeiten be-
stimmen.

Die Schlupfzeiten geben das Intervall an, in dem die durch-
zufithrenden  Arbeitsprozesse innerhalb einer Aktivitit ver-
schoben werden kénnen und erméglichen dem FEinsatzleiter
bei Stérungen im Arbeitsablauf, eine entstandene Situation
besser zu iibersehen und kurzfristig zu handeln.

Wie aus Bild 1 hervorgeht, sind fiir die Ablaufplanung vor- -

wiegend die frei verfiigbare Schlupfzeit §; und die bedingt
verfiigbaren Schlupfzeiten Spt und Sp2, die in der Gesamt-
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schlupfzeit S; zusammengefait werden, von Bedeutung.
Hierbei ist die bedingte Schiupfzeit Sp1 — Awusfall durch
Sonn- und Feiertage — bei guter Organisation stindig, jedoch
die wittemungsbedingte Schlupfzeit Sp2 nur unter giinstigen
Bedingungen nutzbar.

Die cinzelnen Schlupfzeiten ergeben sich nach folgenden
Gleichungen:

IS k
2 Tn 2 Tn
Sg = Aik — — — Sy=Air ———— |
8 o Y MY’ M
]\.
Z; Tn
St = Aik — ll‘};— —(Sb1 + Sp2) — Su (2)

Fiir die Ermittlung der Schlupfzeiten der Aktivititen muf}
stets von den vorhandenen bzw. einsatzfihigen oder aber
bei der Vorausplanung von dem erforderlichen Mechanisie-
rungsmitteln Mb’ (s. Tafel 4) ausgegangen werden.

Soll das Netzwerk zur Ablaufplanung verwendet werden, mufl
entweder eine Kapazitatsplanung vorausgehen oder man mufl
zur Ablaufkontrolle von den vorhandenen Mechanisierungs-
mitteln auwsgehen.

Ausgehend von den Schiltupfzeiten 148t sich fiir alle Ercignisse
so der spiiteste Beginntermin sp wie auch der fritheste End-
termin fg berechnen.

Als kritisch dst eine Aktivitit damn anzusehen, wenn in der
vorgegebenen agrotechnischen Zeitspanne Air folgendes gilt:

-
ZTn
i ¥ r
— =2 Tm — X2 § 3
Mb = " i be )
Aus den nichtkritischen Aktivititen ergibt sich durch Um-
rechnung der {ritheste Endtermin fg bzw. der spiiteste Be-
ginnternin sp nach folgenden Gleichungen:

k
2 Tn
v = P . S, 4
fe =/ s+ T + Sg 7 (4)
]\‘
2'7 n
by = Spe— | s S 5
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. X Tai Tnp T= | MY MY Mby
Februar Miirz April Mai Juni Anzahl/
‘ : 1000 ha

1 2 2 | 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 Tage Tage Tage Anzuhl Anzul\l‘ LN

| !
I |
|

| 305 4 8 0,5 1 0,08

68 12 7 1,7 2 0,17

72 15 7 2,1 2 0,17

‘ 10 5 58,5 16 7 2.3 3 0,25

59,5 16 i 2,3 q 0,25

| 1360 200 9 22,1 22 1,83

100 35 35 324 35 9 39 | 4 0,33

‘ I 60 30 8 3,8 4 0,33

i 40 40 | 4695 100 3 12,5 13 1,08

332,5 55 7 6,9 | 7 0,58

10+ 23 10 43 23 6 3,8 4 0,33
2 8 g5 15 15 15 63,5 15 6 2,5 3 0,25 -

4 16 16 30 30 30 126 30 6 5,0 5 0,42

& 5 | 6 10 10 8 4 16 133,5 | 30 7 4,3 4 0,33

10 9,5 | 30 148 50 g | 63 | 6 0,50

20 19 10 8 60 320 100 I 12,5 13 1,08

| 44 96 96 | 98 334 98 8 122 12 1,00

22 48 48 | 49 167 49 8 6,1 6 0,50

12 12 14 | 14 10 10 10 10 8 1 101 14 6 2,3 3 0,25

26 24 28 | 28 20 20 20 20 16 2,5 202,5 28 6 4,7 5 0,42

‘ | 3 8 |6 18 7 2,6 3 0,25

3 R 11 8 | 1 1,1 1 0,08

2 8 ‘ 85 15 15 15 191 19 7 2,7 3 0,25

12 12 14 | 14 10 10 10 10 8 1 10 5 . 2315 | 16 7 %3 3 0,25

26 28 44 44 50 50 50 20 16 . 2,5 3 8 10 35 35 716,5 ¢ 50 7 7,4 7 0,58

10 9,5 44 96 96 98 3 38 3388 200 g9 | 928 22 1,82

20 19 10 8 60 380 100 8 12,5 13 1,08

10 2310 22 48 4B 49 994,5 100 \ 9 11,0 11 0,92

Wiahrend der fritheste Beginntermin fp des Ereignisses den
Zeitpunkt angibt, zu dem {rithestens alle vorhergehenden
Aktivititen — zumindest teilweise — beendet sein miissen,
besagt der spiteste Termin sg, dafl zu diesem Zeitpunkt das
Ereignis spiitestens eingetreten sein muf. X

Verfahrensweg zur Eforbehung des zeltgestreckten
Netzwerkes

Am Beispiel fiir einen Versorgungshereich einer Diinge- und
Kalkbrigade von 12000 ha LN der untersuchten Standort-
einheit D 1/D 2 soll der Verfahrensweg anhand des vorliegen-
den Netzwerkplans (Bild 2) beschrieben werden.
Ausgangsbasis fiir die Erarbeitung eines ,,zeitgestreckten Netz-
werks® sind das Acker- und Nutzflichenverhiltnis sowie die
Fruchtfolgen der beteilighen Betriebe, die zur Anwendung
kommenden Diingermengen und -formen und die zum Ein-
satz vorgesehenen Mechanisierungsmittel. Im ersten Schritt
werden die erforderlichen ,Listen der Aktivititen“ fiir die
anzubauenden Fruchtarten (Emzelprojekte) ausgearbeitet
(Tafel 2).

Bevor diese Listen als Datenlriger erarbeitet werden kénnen,

miissen folgende Fragen bereits beantworlet sein:

1. Welche Aktivititen sind durchzufuhren und in welcher Reihenfolge?

2. Lassen sich einige Aktivititen gleichzeitig erledigen?

3. Welche agrotechnischen Zeitspannen sind innerhalb der einzelnen
Aktivititen cinzuhalten?

Aus den listen der Aktivititen (Tafel 2), die Fiir die einzel-

nen Projekte bzw. Fruchtarten aufgestellt werden, sind mit

Hilfe einer weiteren Zwischenliste (Tafel 3) die Summe der

zu bearbeilenden Flachen und die erforderlichen Maschinen-

einsatztage fiir jeweils gleichartige Aktivitidten: zu ermitteln,

die damn zu einem Mehrfachprojekt zusammengestellt

werden.

Die so ermittelten Summen der Maschineneinsatztage und
der zu bearbeitenden Flichen fiir einzelne Ereignisse und
Fruchtarten (Einzelprojekt) werdem in den Tabellenteil des
,zusammengefalten Netzwerkes” (Tafel 1) {ibertragen, wobei
die Summe der Maschineneinsatztage, unter Beachtung der
agrotechnischen Zeitspannen, in das zeitgesireckte Netzwerk
aufgeteilt wird.

Daraus ergibt sich, dall die cinzelnen gleichartigen Aktivi-
titen eines Mchrfachprojcktes entsprechend ihrem Ursprung
(Fruchtarten), kenntlich gemacht werden miissen. In dem
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vorliegerrden Beispiel (Bild 2) wurden diese gleichartigen
Aktivititen mit kleinen Buchstaben — entsprechend dem
Einzelprojekt z. B. einer Fruchtart — gekennzeichnet sowie
die Einzelprojekte zur besseren Ubersicht jeweils durch ge-
sonderte Symbole markiert.

Die Ereignisse dagegen werden nur mil einer gemeinsamen
laufenden Nummer auf der Ordinate kenntlich gemacht.

Entsprechend der Arbeitsartenfolge werden die einzelnen
Ereignisse der Einzelprojekte durch Venbindungslinien zu
einem Netzwerk verbunden. ’

Es kénnen somit im wvorliegenden Mehrfachprojekt jedes
Einzelprojekt (z. B. Fruchtart), ebenso wie das Gesamtpro-
jckt (z. B. Versorgungsbereich ciner Diinge- und Kalkbri-
gade) betrachtet und die einzelnen Aktivititen einschlieBlich
der agrotechnischen Termine verfolgt werden.

Im Tabellenteil der ,,zusammengefaBten Ne!zwerkdsarsbellung“
(Tafel 1) werden die wichtigsten Daten zur Charakterisierung
der ‘Aktivititen und LEreignisse festgehalten. Diese neue Dar-
stellungsform, die in Anlehnung an FRANKE [4] erfolgte,
ist fiir die Praxis von Bedeutung, da sie einen besseren
Zusammenhang zwischen den Listen der Aktivitiaten und dem
Netzwerk schafft. Die erforderlichen Daten zur Anwendung
eines solchen Ablaufplans sind also gegeben.

Bei der Auswahl der Darstellungsforin wurde davon aus-
gegangen, daB das Netzwerk gleichzeitig die wichtigsten Be-
rechnungsgrundlagen mit enthalten muf}, damit es vom Ein:
satzleiter einer Diinge- und Kalkbrigade und auch von den
kooperierenden Landwirtschaftsbetrieben gelesen und ohne
Zusatzlisten angewendet werden kann. Die einzelnen Listen
als Datentriger sind somit nur fiir den Plamer, jedoch nichl
unbedingt fiir den Ausfithrenden von Bedeutung.

Sind die nolwendigen Maschineneinsatztage mit Tafel 2
und 3 ermittelt, kann die Kapazititsermittlung vorgenom-
men werden. Dazu ist erforderlich, daf§ die in Dekaden auf-
gestellten Maschineneinsatztage Tn aus dem Netzwerk
(Bild 2) in ein Rechentableau (Tafel 4) iibertragen werden

Rechentableav zur Kapazititsplanung

Die verinderte Zielstellung gegeniiber der bekannten Zeit-
planung nach der CPM-Methode bedingt, daB zur Kapazi-
tatsermittlung ein grundsiitzlich anderer Verfahrensweg be- -
schritien wird. Wiahrend zur bekannten Zeitplanung mit
Hilfe des ,kritischen Weges“ von feststehenden Kapazitéten
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“ganzen Zahl ist, nach oben aunlgerundet,

{z. B.: Mechanisierungsmitteln, Arbeilskrilten u.a.m.) aus-
gegangen wird, um die kiirzeste Ablaufzeit zu ermitteln,
setzt man dagegen bet der Kapazitiilsplanung feststehende
Einsatzzeiten (agrotechnische Zeitspannen) voraus.

\Das Rechentableau (Tafel 4) enthiilt die Summen der not-

wendigen Maschineneinsatziage der verschiedenen  Aktivili-
ten, die dekadenweise in das Rechentablean  cingetragen
wenden. s edgnet sich als Matrix sowohl [iir (ho manuelle als
aunch fiir die maschinelle Berechnung.

Fiir bestimmte Mechanisierungsimittel, die in verschiedenen
Variationen eingesetzt werden kénnen und <o an mehrere
Aktivildten gekoppelt sind (2. B. Traktoren, Lkw, Maschinen
mit Zusatzausriistungen u. a. m.) miissen in den einzclnen
Dekaden aus den verschiedenen Aktivititen Summen ge-
bildet werden, denn erst so zeigen sich die wahren Einsatz-
spitzen eines bhestimmien Mechanisicrungsinittels. Als cin
Beispiel sei hier der LK\V genannt, der sowohl als Trans-
port- und Streufahrzeng fiir verschiedene Diingemittel und
Ausbringmengen wie auch als Trausport- und Umladefahr-
zeug bei verschiedencn Aklivititen zum Iinsatz komuien
lkann.

Dic dabei aufirctenden diberhohten Einsatzspitzen sind --
vor dem eigentlichen Rechengang — nach Uberpriiflung aller
Maglichkeiten anhand der ..[I.\lC der Aktivititen® (Tafel 3
und unter Einhaltung der agrotechnischen Zeilspannen ans-
zugleichen.

Der Bedarf an noltwendigen Mechanisicrungsmitteln znr tler-
mingerechien Frledigung  bestimmter Arbeitsarten wird in
Anlehnung an das Verfahren nach TIOFMANN [12] und

"DAISE u. a. [10] aus der Spilzendekade ermittelt.

Zur Kapazitiitsermittlung (Talel 4) gelten die folgenden Glei-
chungen 7, 8 und 9:

Tnp
Mby = — L ™
T,
ma, mp
Z Tnp | Z Tnap
i=1 i=1
Mb, = = bl 8 Mb, = - e 9
: o ® : m o
Es bedeuten:
Mb notwendiger Bedarf an Mechanisicrungsmitteln

— errechnel — [SL.]

Mby notwendiger Bedarf an Mechanisicrungsmitleln fiir gleich-
artige Aktivititen [St.]

Mb, notwendiger Bedarl an Mechanisierungsmitteln mit cinheit-
licher Grundausristung fiir mehrere unterschiedliche Akti-
vitidten [St.]

Mb, notwendiger Bedarf an Mechanisierangsmitteln mit einheit-
licher Grundausriistung fiir cinc Organisationsform (ausf.
Betrieb) [St.)

Tnp notwendige Maschincneinsatztage in der
[Maschineneinsatztage/Dekade)

Tz mogliche Einsatztage in der Spitzendekade [Tage/Dekadel]

mg Anzahl der sich iberlagernden Aktivititen mit gleichen
Mechanisicrungsmitteln und cinheitlicher Grundausristung

mp Anzahl der sich iiberlagernden Aklivititen mit gleichen
Mechanisierungsmitteln einer bestimmten Organisationsform

My notwendiger Bedarfl an Mechanisieruagsmitteln (Richtwerte)
fiir dic Nutzfliche der jeweiligen Organisalionsform {St.]

Mb'r  notwendiger Bedarf an Mechanisicrungsmitteln auf 1000 ha
I.N [St. 1000 ha]

Die maoglichen Iinsatztage in der Spitzendekade T; einer
bestimmten Aktivitiit schwanken jahreszeitlich infolge von
Klima-, Witterungs- und Bodeneinfliissen und kénnen, wenn
keine eigenen Untersuchungen vorliegen, den Untersucbun-
gen von ROTH . a. [13] fiir begrenzte Linsalzgebicte der
DDR nach Arbeits- und Bodenarten entnommen werden.

Bei der Aufl- bzw. Abrundung des Bedarfs an Mechanisie-
rungsmitteln als Richtwert M) in Tafel 4 wurde davon aus-
gegangen, dafl eine Maschine hinsichtlich der von ihr zu
bearbeitenden Fliche um 10 Prozent iiberlastbar ist, also bei
einem Bedarf, der m der Dezumalstelle grofler als 1/10 der
anderenfalls nach
unten abgerundet wird. Ab 5 Maschinen rundet man in der
iiblichen Weise ab bzw. auf.

Spitzendekade

T4

Zusammenfassung

Das zur Anwendung gebrachte ,zeitgestreckte Netzwerk” zur
Ablauf- und Kapazititsplanung — dargelegt am  Beispiel
ciner Diinge- und Kalkbrigade fiir die Arbeitsabschnitte:
Grundbodenbearbeitung, Diingung, Saatbeltvorbereitung und
Bestellung — vernittelt einen guten Uberblick iiber die tech-
nologischen Zusammenhiinge von bestimmlen Teilprozessen.
Diec  Netzwerkplanung  veranschaulicht — ibersichtlich — den
Arbeitsablauf, zeigt  die terminlichen Verflechtungen  zwi-
sehon den ausliithrenden Betriehben (Organisationsformen) und
schafft die Voraussetzungen fiir einen konkreten Vertrags-
abschluf3 zwischen den koopericrenden Betrieben.
Aus demi zeitgestreckten Netzwerkplan® ist weiterhin  zu
cntnehmen: : -
— Zu welcher Zcit die cinzelnen Aktivititen der verschiedenen Pro-
jekte beginnen kinnen und beendet sein miissen,
— dic Folge der Aklivititen (Arbeitsartenlolge) fiir die Einzelprojckte,
— dic auftretenden Arbeilsspilzen und -tiler,
= die zeitlich parallel laufenden Aklivititen und
— die moglichen Schlupfzeiten der nichtkritischen Aktivililen.,
Diese Schlupfzeiten der nichtkritischen Aktivititen ermdg-
lichen Plankorrekturen, die durch objektive Schwierigkeilen
7. B.  Maschinenausfall.  Witterungseinfluf u. a. m.) auf-
geteelen sind, ohne dafy es zu Terminiiberschreitungen kom-
men malfl.
Die erforderliche Mechanisierningskapazitit wird aul mathe-
matischer Grundlage ams der Spitzencinsatzzeit ermittelt und
crmoglicht cine optimale Auslastung der Mechanisicrungs-
mittel. 4
Bet einer Betrichsorganisation mit feststehender Fruchtfolga-
planung kinnen die einmal erarbeitelen Netzwerkpline jihe-
lich erneut zur Anwendung kominen. Die in der Zwischen-
zeit cingetrelencn Vevinderungen hinsichilich weilerer Mecha-
nisierungsmoglichkeiten lassen sich durch Auswechseln he-
stimmter Aktivitiiten schnell kosmigieren.
Die ‘hicr dargelegte Netzplan-Methode zur Ablanf- und Kapa-
zitiitsplanung fiir einzelne Arbeitsabschnitie LBt sich auch
anf weitere Arbeitsabschnitte oder vollstiindige Arbeils- und
Produktionsverfaliren in gleicher Weise anwenden. Mit ihr
ist es z. B. moglich, die crforderliche Planungszeit von etwa
2 bis 3 Wochen/1 Ak fiir cinen Kooperatlionsbereich von
10 000 bis 12000 ha LN — nach der bisherigen Mcthode zur
Formittlung  des Mechanisierungshedarfs [10] — auf clwa
2 his 3 Tage/L Ak zu verkiirzen. Zum andecren lassen sich mit
dieser Methode die erforderlichen Grundlagen fiiv cine opli-
male standortgerechle Mechanisierungsplanung zur clekiro-
nischen Verarbeitung, wic sie von EBERHARDT u.a. [14]
aufgezeigt wurde, schnell erarbciten.
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