
Oipl.-Ing. L. OONATH, KOT· 

Dic Prognose der land technischcn lIlS\.<IIHlsct7.lIng h cinhnltc t. 
die zunchmende Anwendung in,luslriemäßiger Melhoden und 
Verfuhren und die wisst:nschaftliche Durchdringung dip.se, 
Hilfsprozesscs der Landwirlschafl und Nahrungsgü terproduk­
lion. 

vVesenlbiche Voraussetzu ng dazu iSl die wachsende Konzen­
tralion und Spezialisierung der Produklion in der Ins land­
sclZllng und die Vcrbesscrung d~ r Erzcllgnisgr llppenleitbc .. 
lriebc und deren Jngcniellrhiiros. 

1. Problemstellung 

Inha lt und Ziel dicse l' Arbeit ist dic U nle rsuchun g von Au­
\\'clldun gsmüglichke iten deI' El'kcnntnissc und i\Ie thodcu der 
Ne tz\\'erklechll'ik il1 der spezialisic rlen F ließinslandset7.ung 
landtechnischcr Objekte. Irn heso ndCI'"n ist zu iiberprlifen, 
inwicweit die tcchnolog ische Vorhereilung in bczug auf di ~ 
techno logische Projckl ierllng des 1<1 ießp rozcsscs rnt.ionali sicrt 
werdcn kann lind wclche i\[ügliehkeüen dic Ne lz\\' erkplanung 
hietct, die Kontinuitiil db Arbeitsahlau fs zu crhühcn, Re­
scn 'en im Arbe itsze itfond zu e rkennen lind auszuschÖpfcn. 
dic Ubersichllichkcit, Kontro lle und Leitung des Arbcitspl'o­
zesscs zu vcrhessern, das Syslemdenken zu fördern , Slörun­
gen schnelle r zu c l·kennen und zu bchehcn und insgcsamt 
som it zur Steige rung der Arbeitsproduktivität beizutragcn. 
Einschränkend sei feslges tellt, daß trotz Konsultation er ­
fahrene r Praktikcr Zeit und objektive Möglichkeiten ein"r 
Ingenieurschule bislwr nicht ausreichten, diese Problematik 
umfassend und hickenlos zu bea rheiten. 

Zweifellos können damit aber Anregungen zu wciteren Un· 
ter suchungen gegeben werdelI . 

2. Problemanalyse 

2.t. Analyse der Methode 

Auf dic Theorie der Netzwerklcehnik hra'ucht in diesem Ar­
tikel nicht einga ng,en zu wenl en, da zum ei nen entsprCl'hend e 
Liternlur in geniigenclcm Maßc vorliegt ([1] [2] [3] und 
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darin angegebene Qucllen) und zum nhd crcn ZlIm Verständ ­
nis des nachfolgend DIII'geleg ten die p. inrnchSlen Grundkennt­
nisse ausrcichen. 

Die Netzwerktech'l'ik el'müg'li cht ei nc rationelle Arheitsah­
la uf- und Zeilplanun g. Ihre Anwendung fiihrt durch log ische 
Analysc n 7.11 cincm intcn siven Arbeitss tudium mit dem Ziel, 
den Arbeitsablauf durch Darstellung dcr giinstigsten Arbeits­
folgc und der Beziehungcn (Abhä ng igkei ten) dcr Teilpro­
zesse zueinande r optimnl lIud kontrollfähig zu ges talten. Sie 
führt zum E rkenn en und 7.ur Verminderung unproduktiver 
Zeiten und so mit 7.ur E..arhcilung wi ssenscha rlli ch bcgründe­
tel' Technologien. 

Sic ist dort \'o rteilhaft anwcndbar, wo c inc Vielznhl mil­
einnnder verflochtener Tcil a rlH' itsgiingc, die insgesamt schwer 
ü herschau bar si nd, zeitlich zu koordinicren und aufeinander 
nbzu s timmcn sind . Das ist d ann deI' Fall, wenn zahlrciche 
Teil a urgaben (Aktiviliilcn) bezogen auf dcn Gesamtprozeß, 
pnra llc[ ve rlaufen lind in der Art \ 'oneinander so abhängig 
s'ind , da B dc r Bcginn heslilllllllt'l' Akliviliilen die Been,li · 
g' tlllg' vornngcgan!!,cllcl' beding t. Dicse r Zustand ist sowohl 
hei d f' r Fertig un g als auch ),,,i ,leI' s p'~ zi a li s i c rtc n Instand­
sc tzung lamllechni ,chcr Objel;tc gegebc ll. 

2.2. Analyse der Anwendungsmöglichkeiten 

Aus dem gegenwiirtigen Sta nd läßt sich im Hinblick auf die 
Problemstellung mit Sicherheil fo lgern : 

Uic ;"\ct7.werktechnik ist lH'i de r Vorbercitung der spczia li­
s ierten Insta ndsetzung mit voller Berechtigung anwendbar, 
d. h . bei der Beantwortung der Frage, was zu wlllchem Zeit­
punkt lind in welcher Zeitsp annc, wi e und durch wen vor­
bereitct, abgeschlossen und kontrolliert wcrden muß, damit 
die Instand <;c tzung termingemäß bcgonnen und störungsfrei 
"blnllfen kann . 

Vi clse itige Einflllßf,.ktOt'cn der orgnnisatorischen, technisch en, 
technologischen und ökonomischen Vorbereitung, \\'ie Spe­
ziali sierungskonzeption, Knpnzitii lsermillin ng, Vertragsab­
schluß, Arbeilsablaufplanung, Kontrolltcchnologi e, i\lnterjal­
h crei tstellu ng, Arbcitsk räftebi Inn z, Bctl'iebsHl i lleJ au ss ta llu ng. 
Arbeitsp latzgesta ltung, Au fw alldsn Orlllal ive, 13elegwesen, 
N lltzerrektc rmilliung usw., werdf' n dad urch in ihren Ver­
knüpfun ge n sichtb nr Im(l hin sichtli ch des E lldtermins be­
hcrl'schba l'. Dernl'lige Untersuchunge n wurd en im LIW 
Osche rslebcn he.i der Vorbcreitung der spczialisierten In .. 
s l.~ ndsc lzung des i\lähdre~chers E 512 berei ts angcs tellt [4]. 
Auf dem Gc hiN der i\ lilitii rtechnik \\' crdcn entsprcchend e 
E rfahrungen bekanntgegebcn (;'il. wo mit Hilfe der Netz­
werktechnik pcriodische KOlltroll"n an de r Flllgzeugtechnik 
tcchnologisch projckti el't wurdcn. KonkrNc~ Zi cl dieser Auf­
gabe war die i\rinimicl'ung der DlIrchla ufzcit und des Ar­
b ei tskräftea ufwand es und die nmchnuliche Darstellung des 

- Ablaufcs für dic Verbessel'ung dCI' opcrativ<'n Konlrolle mit 
dem E rgeb .. is, d aß die Durchlaufzeit um 62,5 % und di" 
erfordcrlichc Arbeitszeit um 22,4 % gesenkt \\'crden konntelI . 
Die AIl\Vcn<lunO' dcr Nclzw el·k\.edlllik hci der Projcktierung 
dcs Durchl auinießvcl'fa hrc ll s in der land technischen Instand­
se tzun g ist bisher nicht bekannt geworden. Das mng seine 
Ursach e darin haben, daß das Fließvcrfnhren an ~ i ch bereits 
ci ne logisch c Folge der Arbeitsgänge hedingt, die Takte einen 
dcr Taktzei t ode r ein em gnnzzahligcn Vielfachcn von ihr 
cntsp,'echendcn AJ'beitsaufwa nd cn thaI ten und wesentliche 
Schlupfzeitcn ausgeschlosscn werd en müssen. Das bedeutet, 
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",-

, , daß "bei sörgfIHtig.e.r technologisCher rlanung nlle Aktivitäten 
• (;4be'itsgänge) kritisch sind. " " 

Die Me~hodik der Netzwerktechnik führt jedoch auch hier· 
I, " bei zum g~ündlichen Durchdenken ' des Arbeitsprozesses. 

/ 

:pie Festlegung der vom Instandsetzungsobjekt (Maschine, 
Baugrl,lppe) und "von " den Instandsetzungsbedingungen (Ar· 
heitskraft, Arbeitsplatz, Aufwand, Sicherheit) her möglichen 

.. Folge und Zuordnung der Teilarbeitsgänge führt zu einem 
Ausgangsschema, darstellbar als zeitbezogenes Netzwerk, für 
die "Erarbeitung konkreter, die betrieblichen Bedingungen 
be~ücksiChtigender Arbeitsablaufpläne. 

" Dlese ~Darst.ellung des Netzwerks im Baugruppen-Zeit-Netz 
Wild 1) , ännlich dem bekannten Balkend<iagramm und leicht 
Verständlich, kann im Arbeitsablaufplan der Betriebe beibe· 
h~ten werden und erleichtert bzw. ermöglicht eine exakte 
I«mtrolle. des Ablaufs. Daraus wiederum lassen sich in glei­
cher Darstellungsart Arbeitspläne für die Bereiche "Güte­
kontrolle", "Arbeitsvorbereitung", "Meister für Organisation" 
u. a. ableiten. 

Schlußfolgerung: Trotz der Einschränkungen empfiehlt sich 
die Anwendung der Netzwerktechnik bei der Projel<tierullg 
und Kontrolle der Fließarbeit. 

3.- Problem lösung 

3.'. Au.gangllc:hema (Bild 1) 

Der Gesamtvorgang "Instandsetzung" bedingt die Grundar­
" beitsfolge Demontage ~ Instandsetzung - Montage. Als Bei­

" <,piel der Erläuterung soll die spezialisierte Instandsetzung 
(Grundüberholung) des Mähdreschers E 175 dienen. 

Schritt 1: 

D~e Untergliederung in Arbeitsgänge (Aktivütäten) erfolgt 
" zwe.ckmäßigerweise entsprechend den Hauptbaugruppen "der 

Maschine, um die Anzahl der Aktivitäten zu begrenzen und 
die Ubersichtlichkeit zu wahren . Das wird sich allgemein aber 
danach richten,' wie groß die Instandsetzungskapazität unJ 
damit die TaktzeÜ ist. Günstiger für die Bestimmung dp.s 

r- Bild "L Netzwerkda~stellung der möglichen Arbeitsfolge bei der Möh-

Lfd. 
ft: 

1 

2 

3 

* 
." 

dreseberinstandse tzunl! (Auszug); AI<- möglicher Arbeitskrärte­
einsatz im Arbeitsgang, Terr effektiver Zeit.urwand, bei den 

ArfJeilsgl1"9 AK I~ mtn Imin) 100 ;00 300 

Transport in die Werksll1/1 2 17 ~ 
SC/lIJllvorrithl., Keilriemen, 
Sponnrorrichf. l1!J/Jauen 2 39 (~ 
Wi(l(/fanglücher, Sonnendl1ch 2 15 ~II abbauen 11 

Schneidwerk IIbbouen 2 50 ll>l- Q 

- I I 
I I 

Schull-und Sp(JnnYllrrichtung 1 

_11 

J' 2+ inS/I1(1(/ seilen 2 250 
i"", 

25 Schntidlt'ffk ilslond SIllen &J6 
, 

: . / 
" 

67 SchneidMrk onbuuen 2 120 
: 

Spannvorrichlung anbauen 
69 2 81 Kellen. Keilriemen l1uflegen 

71 fleslarbeil, Probe, AlJ//ohme 2 245 

73 Farbgebungj fndabmhme 2 300 , 
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TaktinhaIis (K~ordini~r'-ung, ,Taktaosllistung) ist" eine Fein­
untergliederung" in Teilarbeitsgänge, extrem bis "zum Hand­
griff und Griffelement, was keinen zusätzlichen Mehraufwand 
bedeutet, wenn man die Unterlagen gleichzeitig zur Erarbei­
tung von Arbeitsplanstammkarten, Arbeitsunterweisungen 
u . a: verwendet. 

Hohe Instandsetzungsstückzahlen und kleine Taktzeiten er­
fordern {luf alle Fälle eine feinere Untergliederung als im 
\'orliegenden Beispiel, dabei sind Aufwand und Nutzen ge­
geneinander abzuwägen. 

Ausgangspunkt dafür sind im allgemeinen bereits vorlie­
gende Arb~itsablaufpläne oder technologische Unterlagen deI' 
Hersteller, wie Demontage- und Montageanleitungen , Mon­
tage- und Kontrolltechnologien im Fertigungsprozeß usw. 

Im vorliegenden Beispiel wur!ien die Ereignisse nicht nu­
meriert, sie stellen jeweils Beginn und Beendigung des be­
zeichneten und numerierten Arbeitsgangs dar. 

Schritt 2: 

Ermittlung des Erfektivzeitaufwands für die einzelnen Ak­
tivitäten nncll den bekannten Methoden. 

Schritt 3: 

Darstellung der Arbeitsfolge im zeitbezogenen Netzwerk ent · 
sprechend den Bedingungen: 

Welche Arbeitsgänge milssen abgeschlossen sein, bevor 
der näChste beginnen kann? 

Welche Arbeitsgänge können parallel (gleichzeitig) zu­
einander ausgeführt werden? 

Als Krite'rien wirken dabei: 

800 

, 

, 

Technisches Kriterium (konstruktiv, fertigung~technisch 

und instandsetzungs technisch bedingte Folge) " 

ArbeitsscllUtzkriterium (gegenseitige Gefährdung bei pa­
rallel verlaufenden Arbeitsgängen) 

Arbeitsplatzkriterium (gegenseitige Behinderung bei pa­
rallel ' verlaufenden Arbeitsgängen, Möglichkeiten des Ar­
beitsplatzes, Raumbedarf) 

...... 

Arbeitsgängen -24 IIl1d 25 sind 5 bis 10 % Zeitaufwand für 
Reinigung und Transport enthalten 
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Aufwandskriterium (;\rbeitsfolge nnch geringstem Au[­
wand festlegen) 

Gütehiterium (Arbeitsfolge m.uß bestmi.igliche Qunlitiit 
sichern) 

Nach diesen GesidltsPllllktcll wenlen die Aktivitäten ent­
,precltrnu ihrem ZeitvPI'lmlLlch im ~rlzwel'k ringezeirl!nct. 
Dabei bleibt zunüchst unber'·,cksichtigt, daß mehrere Arbeits­
kräfte den Arbeitsgang erledigen könnei!. Das erfolgt erst 
hei der Festlegung der .\rbeit>tnkte, Ulll die konkrete Gestal· 
tung des Tnktsystems f,icht von vornherein einzuschränken. 
Es empfiehlt sich aber, als Anhaltspunkt in dns Netzwerk 
aufzunehmen, wieviel Arbeitskrüfte entsprechend der mög­
lichen Arbeitsteilung maximal am ;\.rbeitsgnng eingesctz1 
werden können (Spalte 3 im Bild 1.), wobei die mögliche 
.\rbeitsteilung einen relativ großen Spielraum hißt und von 
vielen Faktoren nbhängL Hier sollten schon die betrieblichen 
Dedingungen bekannt sein. 

~ach der gleichen Methodik können Teilnetzwerke fLir Bau­
gruppen (Instandsetzung von Schneidwerk, Moto!", LI. a.) a"f­
gestellt werden. Aus Platzgriinden machte sich die Fortlas­
'lIng des uaUir vorgesehenen Beispiels errorderlich. 

Sr/II·iu 4: 

Die Darstellllng der möglichen zeitlichen Verschiebung vnll 
,\rbeitsgüngell (Schlupf) OJIIlc

o 

BecinOussung der vorang'> 
gangenen oder nac\Jfolgenden Ereignistel'mine ist im vor­
liegenden Fall einfach und erfordert J<ein~ Berechnung. Df,r 
Schlupf wit'd elurch die Darste·"ung im Zeitmaßstab sofort 
erkennbar, behält aber qUcllltitativ nur solange Gültigk"il, 
",ie die Erledigung der Arbeitsgänge durch eine Arbeitskraft. 
nuf,-,~chterhalten wird. ''''ich tiger nls die Größe eier Schlupf­
zeit ist zunächst die qualitative Aussage, in welchem Bereich, 
der durch vorangegangene und nachfolgende Ereignisse 
begrenzt wird, eine Aktivität zeitlich verschoben ",erden 
kann. 

3.2. Betriebliche Projektierung des Fließverfahrens 

8.2.1. Technologische Grundeloien 

Ihre Berechnung erfolgt in üblicher Art [GJ. 

Bei einer jiihrlichen Instandset,ungsstiickzahl von 280 MUh· 
dreschern E '175 sowie J.70 verfügbaren Arbeitstagen ergübe 
sielt ein tiiglicher produktionsnusstnß ,·on 1,GIt Maschinen. 
Dei einer 1.ägl,icben Arbeitszeit von 8,7,} h oder 525 min und 
einschichtigem Belrieb errechnet sich elie Tnktzeit Ta zu: 

52:') 
Ta = - - = 320 min 

1,61, 

Bei einem crfektiven Gesarntinstnndsetzungsaufwand llD 

Fließverfaht'en von 56000 Ir erg·iht sich e1ie Anzahl der eJll­
zusetzenden Arheitsl<räfle: 

56000 
A= "'" 38 Ak 

170 . 8,75 

Entsprechend der räumlich bedingten Standplätze wcrdcn 
die unmittelbar aufeinnnclel'folgenden Takte (Haupttakte) 
festgelegt, so daß sich alls ihrer Anzahl (nngenotnrnen mit 7) 
die Durchlaufzeit TD et·mitteln läßt, wobei man Parallel­
nnd Nebentakte außer acht lassen kann: 

TD = 7 . 320 = 22/,0 min 

3.2.2. Methoelik des weiteren Vorgehens 

Mit der ermittelten Taktzeit geht man in das Ausgangs· 
schema (Bild 1) und legt Inhnlt und Umfang der einzelnen 
Tak te fest. 

Dabei sind die bekannten Grundsätze zu benrhtcll: 

Die Gesamtzeit im Takt muß ,leI' Taktzeit odcr 
ganzzahligen Vielfachen ,·on ihr ellt'IH·echcn. 
sollte die Taktauslastung im Bereich VOll 90 bis 
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cnlClll 

Dabei 
l05% 

liegen und in elen Demontagetnkten kleiner als 100 % 
srin [6J . . 

Der Gesomttalü sollte in si~h relativ abgeschlossene Ar­
heitskomplexe enthnlten (Baugruppen, Arbei~ilrt). 

Die notwendige Qualifikation der einZllsctzenden Arbeits­
kräfte muß beachtet werden; die Anforderungen im Takt 
diirren nicht zu stark ,·oncinnuder abweichen. 

Die Bedingungen des Arbeitsplatzes entsprechend den 
Hallptarbeiten im Takt müssen den Arbeitsgang zulassen. 

Damit gestattet das Ausgangsnetzwerk die schnelle Erarbci­
tung von Arbeitsnblaufpllinen für beliebige Ausgangsdaten, 
wie Kapazität, Taktzeit, Tnktmtznhl usw., wobei die notwen­
dige Arbeitsfolge, Möglichkeiten deL' zeitlichen Verschiebung 
von AL'beitsgüngen und ihr Einl1uß nuf die Folgeaktivitäten 
ei nfach erkannt und berücksicltti;H werden können. 

Parnllel zur Taktbestimmung ergeben sirh auch die Anzahl 
fleL' eingesetzten Arbeitskräfte im Takt zu 

Gesamtzeit im Takt 
ATakt = 

Sind Takteinheit und Anzahl der ·iftl Takt eingesetzten Ar­
beitskt"tifte geklärt, läßt sich die Arbeitsfolge für jede Arbeits­
kraft im Takt festlegen, d. h. I)in konkretes Arbeitsbild für 
jeden Takt erarbeiten (Bild 2). 

Dabei wird es im allgemeinen nochmals zu Versrhiebungen 
yon Arbeitsgängen Iwmmen, die mit Hilfe des Ausgangs­
netzwerkes vorgenommen und deren Zu lässigkeit und Aus­
wirkung daran übersehen werden J<ann. 

Hierbei sind auch Entscheidungen iiber notwendige Verkiir­
zungen von Arbaitsgängen zu treffen, um die Kontinuität 
des Fließprozesses zu sichern. 

Nnch Beendigung dieser technologischen Planung könnelt 
alle weiteren technologischen Aufgaben in Angriff genom­
Illen werden, wie Betl'iebsmittelplnnung, Materialbereitstel­
Jung, Kontrollteclmologie usw. 

3.3. Leitung und Kontrolle des Produktion.ablaufes 

Der unterschiedliche Abnutzungsverl:wf von Einzeltcilen und 
Bangruppen gleicher Art, die z. T. sn bjektive Beurteilung 
und Abnutzung hinsichtlich der Schadrnsgreuzen [7J und die 
instandsetzungshedingten Schwankungen des Arbeitsunfalls 
"et'\angen trotz sorgfältigster technologischer Planung stän­
dige Entscheidungen und einen hohen operativen Aufwand 
zur Leitung, Organisation und Kontrolle drr Produktion. 

Der gegenwiirtige Stand in den InstandsClzu IIgsbetrieben jq 

dadurch gekennzeichnet, daß noch hohe 'V,,'·tc- und Still­
standszeiten durch "Lingel in (kr opernti'TIl Leitung des 
Jnstanrlsetzungsprozesses entstehen. Sie kütlltcn gesenkt wer· 
den. welllt insbcsondct·e die mittleren teehnisrhen Leitungs-

W I~ Arbeilsqang-
beleicllnunq 

52 ~f1WltZYlirrlereWJ 
r- =hieber werllseln 
54 Reiniguf1(jsqeblöse 

t-
eJn/xiuen 
~~Ien,XfH!/lier 55 . rillliiciJd einbauen r-
~fl:/:/%:$hn 56 Y 

f- tilZ!f!nt?ur;;/!fI!Kl'!Mf 57 (J) /fu.Jll?tJSie!J einlilüfn 
f- 5prroqebläse 58 
f-

anbauen 
59 ßijqel remis und links 

onlJouen 
f-
60 OresdikOrbe einrouen 

rm Mrenmulde elnbouen 

C2Z2I Ak 1 
~Ak2 

Taklleil Ti, =J20min 
100 lOO 3QO 

~ ~ 
~ ~ 

:. : ..... 

ES] Aklund J 
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::/0 
:\\ 
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m« ~~ 
~ ~P 

I~ 
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~ 

ßitd 2. ArbciLsauflrilung im Takt (ßeispiel) 
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~ t7äkt ~ 
28

1 
27 26 25 24 23 22 

1 O~monlage >-!4-I1AK) I Ai;~Nr 1"1? 
'" x 

2 O~manloqe ?-1?-(2) lJ···n '" x 
3 WJfftunq I 3?5 
In I o x 
• l1on/oge I I 957 
(3) .7"·51 53 I I x 
5 Mon/age : I {+-(3) 52, j.···60 62 
6 l1on/Oge : I I 6.9 

(2) 0163-"67 69 70 I x 
7 [nd kontrolle : I I 

I ~ m 64 71. 72 , I OX 
1P Ho/ar U.a. 941 1. 

I I m 31·· -)J H. +6 "'0 x 
2P (je/riebe 955 I I (3) 41 !J 45 il x 
3f Schneidwerk 95. '-'.," .J ···1 (J) 25 J037 ilOX ------1 
.P Oreschwerk 9~9 

--",,' """1 (3) 742517 ilOX I 
SP 

I f[gS1'V.§.i~;,a41 9'U ····-.,.···-···1 (J) ilOX 

krüftc, wic Meisl<'r, Giil C!<On I roll (' 11 1', Ar],l'ilsnlr],l'l'eilcr 11. ". 

ei nen slii ndigclI rhl'rhlick iilH'I' deli S tand der 1'I'oduktion 
ill den einzelnen Tal<!l'1I h .. ,itzPII IIl1d "on (kn AI'hl·jtspliil 
zen aus jl'dcrzeil sc!ln'ell zu (' rrcid ,cn sind. Dil'sC'fI! Ziel 
kommt bereits die ;\ct.z",cl'kd ars tl'llung' enL~cg('n, spcziell 
soll abe r dazu (kr EimaLz cin!'r lnforlllnLionsanlage "orgc­
schlngcn werden (Bild 3). DiC'se Anlage solltB ihren Stnndort 
in dl'r Prod ukbiomleitung des BClricl)('s oder im .\feislerbiiro , 
dcr RepnrnLurnnnahme o. ii. Iwbl'n, n1so in einem stiindig 
besetzten Arbeilsraum ungebrnrht w-<' rdell. "011 delll alls e ine 
sLiindigc tlbcrsicht i'dJer d e n ;\lIfl~ nthalt d('I' prndlll<tionslci­
tenden Kriifte hesleht. 

Die Anlage (Bild 3) bes lchl alls: 

a) Anzeigetnfcl 

b) Signalgeber 

n) Anzeigetn/el 

Auf ihr ist (kr Aufhnu df's F1ip.ßsystcms und die Anordnung 
(Icr einzelncn Tnkte zueinnnlkr dar'gesLcllt, bezogcn nllf dns 
Beispiel dcr ~liihdrcscl]('rinsLandselzu)lg . 

Dic Haupttakle 1 his 7 folgcn kOlltilluierlidl allCeinnnder 
und besitzen kcilll'. wesentliche ZeilreselTe, wie es dcm eha· 
mktcr dcs Flicßprozesses entspridlt. 111 (leI' Netzwcrkspraclw 
isL dil'scr Weg kritisch, d. li. jedc Zeilunll'r- oder -iiberschrl'i· 
tung gefährdet den Produklionstlb lullf 1I1tl.1 die PJllncrfüllung. 
Die Parnlleltaklc j P bis 5 P JIIibsen an sich ;\lIch in der Takl­
zeit abgewickelt werden. Bulingt knllil jcdoch Schlupf auf­
Lre Len oder cine 7,ciL\'(~rschil'hllng- d es Gesnll1ttnkLes in Knui' 
f!enommen werden (z. B. können P 3, t\ , ,) anch ]lnl'nll~1 znm 
Takt 4 "crlnnfen). 

Dieser Schlnpf darf jcdoch nnr zeitwl'ilig auftrctcn und muß 
durch orgonisatorische '\Iaßn"hlllc n, wie Einsntz zusiitzlicher 
Ak, Verwendllng "on Reser\'c-A ustauschhn ugru)l)len , Zil'l· 
I'riimicn zur ,\"fhehung "011 Rücks tiincl cn (lder Hel'cinnahl1lc 
von ~fnschinen miL gerillgem Arbeil.s;.tufwlInd ll. dgl. wieder 
allsgegliC'hen wer(len , 1111\ kl.' ill<:' Auswirknll(.:1'1l "nf d.ip. konti· 
IInierlichc Folgc d p. [· Hau)lltakt( ~ zn 1"(,5t""CII. 

Dic Abhängigkeit zwiscllcn lIaupL- und ParallclLaktcn wird 
durdl die nnLerbrochen(; Linic \lIit PIeil darg"stcllt, die also 
gleichzeiLig den \Vl'g der BaugTllJlpen vom i-bupl tnkl (D,,· 
montage) .zum HauptLakl. (.\fouLage) zeigcn. 

Bei der Darstellnng (ll'r Schcinakti,'itiit('n zwisclH'n dl'n 
Haupltnktcn (- - - -~) wurdc der Zcitverbrauch heini 
Taktwechsel nicht bl'riick,ichligt. 

In der KopCreihc der Tafd " 'c rdcn die Maschinen (nach lau· 
fcndcn i\llmlllern in Vl'l'binclu\lg mit der }(ommissionsn\l)1l­
mcr des Anftrages) 3 ng'cgebp-n , np. (!t,ncn im jcwciligen Takt 
gearbeitct wüd. Bei TakLwechsel Illüss<:n dic Nummern cben· 
falls um einen Takt weiler geriickt wcrdcn. Die jcw('ils her-
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Mö!1dre scher-
instandsetzung 

Taklzeil: 
3?omin 

Taklwechset: x 

?()dx I 1J
DO

;( I 9'" , 
15

DO
)( I 11rJ1)x I 

Ptanerfül/ung: 

SOli: 

15/ : x 

il Schadenaufnahme 

o (iütekonlrolte 

"" bedingter J[hlupf 

",",Inur rur Teil des Takles) 

nild 3 
Jn(Ol'ma tionsln(cl; 
1 als verschiebbare EinzeItarein otler :"lls mit 
KJ'C'iuc hcsthrcibbal'p. J.('istc zn gestalten, 
:x LelH:!IlGIl:l.cigc 

ausf,,[lenrle Ideinste Zahl kann gleichzei­
tig di e Ist-Plancrfüllung (in sLnndse L­
zUII~~hczog(\n) nngebcH. 

In d er crs tcn SpnlLe der Tafcl sind u. n. 
dic Nnmmem der Arbeilsgängc alls dem 
A\lsg-;lngsscltcmn angegeben, die in dic­
sem Takt nuszuführen sind. Die Zahlcn 
über den Pfeilen (Aktivitiilen) gebcn 
den Gesarnlarheitsaufwnnd im Takt in 
Minuten an. Dic Zeichen in den Tnktch 
/!C'hen (In, wnlln nnd wo Sl'hadcnsnuf­
lIahmC'n odcl' Giilcl")lI1 rollen e rford erlich 
s ind . Dic Taklzeit, Zcitangabe des niiclt-
ste l\ Takt\\'.cchsels, Anznhl der cingesetz. 
len Ak im Takt ullrl dcr Str,nd ,kr 1'lan­

('rfiillung sind wichtig<, Oril'nlil'l'llllgslblC'1I Wr die PI'oduk· 
lion und ihre LciLUII(.!·. 

Ergänzungsmiiglichkcil.: In di e frcicn Felder können Anga­
I, en der erreiehl.en Qunlit :i l~ s lllfe oder ()Pr Plnl.z im Wcttbe­
wc rb zwischen dcn Arhcil~grup]lcn mit fnrbigcr Kreide etn­
get rag'cn ,,·el'den. 

/;) Signalgeb",. 

Signalgeber an den Arheil.splätzcn (Tnkten) stchen in Ver­
bindung miL der Anzeigetafel. Licht- und Tonsignnle, vorn 
Arbeitsplatz über Schalt<:r ausgt:~löst und in (kr Zentralc 
wahrnehmbar, zeigen an, dnß nm cntspl'echcndl'1I ArbeilS­
platz Hilfc, Beratung, Kontrolle, Material bzw. allgemein 
die KläJ'ltng teehnischl'r, technologisl'her oder organisatori­
scher Fragen notwendig ist. 

Signale können Will Beispiel folgcndermaßen vercinbart 
\\'orden: 

l.icht- lind T(lnsignn10 

1 X kurz: Mcister 

2 X J,urz : Giitekonll'ollcur 

~ X kurz: Materinlvl'rsorgung 

Bci Bcendignng dcr Arbeit äm. Takt kommt von,. dort cin 
Lichtdauersignal, d, h. clas l'ntsprcchcnde Feld der Anze ige­
lafel leuchtet fluf. Erst \\,('nn die fo'eldC"1' aller Tnkte leuchten, 
kann der Taktwechsel dnl'ch~cfiihrt wcrden (langes Ton­
,ignnl). 

Die Produktionsleitung erhiilt dndurch folgende Infor­
lIwlioncn 

Feldel' leuchten vor Ahlauf dcr Taktzeit nuf ---~ 
cs muß Zu sa l.znrhcit zugewicsen werdcn. 

Fel(lcr hleiben dunk('1 ---~ sofortige Entscheidun· 
gen znr GewährJeistllug des planrniißigcn Tnktwechsels er­
fordcrlich. 

Damit sind Störungen im Produktionsnblnuf sofort 7.n er­
kcnn en und zu beheben. Das führt gleichzeilig ZII rationcl­
lern Einsatz des ll'i Lenden tcchnischcn P"rsonnls und zu 
(,iner stiiudigen Ubersicht iiher den Arheitsablauf. Die Ver­
mindcrung von \Val'lc- und Slillsinnuszeitcn erhöht dic Pro­
duktiviliit und die Arheitsfrcude. Auch wcniger eng mit der 
Prod 1I "tion " erbundene BClri~bsangchörige können sich 
schncll orientiercn. Ein J\Iuster der Inrorll1ationsanlnge wurde 
ill der Ingenicurschule für Lnndtcchnik Nordhausen entwik­
kp.lt und zur Schulleistung'i,;chau vorgcstcllt. 

4. Z-usammenfassung 

Dic An\\'cndung der Methodik der Nelzwerktechnik gestattet 
dic wisscnsehaflliche Durch(hingung dcs industriemäßigcn 
Instandsetzu ngs:lrozesses, Die logische Analyse führt zu 
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einem optimalen Arbeit,ablauf, kontinuierlicher Arbcits­
kräFteauslastung im Fließvcrfa hren und zum Erkennen der 
Zusammenhiinge im Gesamtsystem. Die davon abgeleitete 
Informationsanlage erleichtert eine gute Leistung unu Kon­
trolle des FließprozC'sses durch rechtzeitiges Erkennen und 
Verhindern von Störungen und sofortigen Ausgleich inslnnd­
setzungsbedingt unkontinuiC'r1ichen Arbeitsanfalls. 

Gesamtergebnis ist die Steigerung der Arbeitsprouuklivitiit 
in der technologischen Vorbereitung und in der Produktion. 

Literatur 
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In ergänzender Fortsetzung zum Artikel "Rationelle Planung 
von komplexen Arbeiten in der Landwirtschaft" (s. H.2/ 
1968, S.67) werden neben Ubungsbeispielcn die Zcitel'mitl­
lung nach PERT, Zwischen-Netzpläne lind der kontinuier­
liche Arbeitskräfteeinsatz je Tag b!'handelt. 

Zeitermittlung nach PERT 

Auch in der planlichen Festlegnng der Aktivitätszeichen 
zwingt die Netzplannng zu exakter Analyse der Arbeitspro­
zesse. Die praktischen Erfahrungswerte des Fachexperten, 
des Betriebes und die gesellschaftlichen Normen koppelt man 
nach PERT (Programm Evaluation and Heview Technique) 
zweckmäßig nach folgender bewährter Näherungsformel, oie 
auf der Wahrscheinlichkeitsrechnung hasiert: 

a+ 4m+ I, 'e= -- .. --
(i 

Bild 1. Netzplan als Schulungsbeispiel, über dem AI<LiviLiiLspfeii sLchL 
die AI,Uvitätsnllmmcr, darunter Tagc/Ak, die Bedeutung der 
2nhlcn im Ercigniskrcis wurde in J-J. 2, S. 67 erliiulert 
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Zur Netzplantechnik in der Landwirtschaft 

Dahei bl'dclIlcn: 

tc zu crwnrleude Zeit, die Ilacll der El'redll1ung pl':lxisgemiiß auf 
volle Tage auf- hzw. [I!J7.UrUndl'n ist und [In den entsprechenden 
Xctzpfeilen steht, 

n opliscllC Zeit (cl. i. der klpinstc Zeit:llIfwand untpl' günstigsten 
Bedingungen), 

111 rcalistische, wnhl'<';l'heinlichslc Zl'it (normales Gcschehen), 

lJ pessimisliscllC Zeit (Ablauf unter widl'igl'n lJmslÜlldcn. die nocll 
im Bereich des Xormalnblaufs liegen) 

Von erzieherischem Wert ist die stiindige, gedankliche Kom­
hination dieser Definitionen mit den täglichen, praktischen 
Erfahrungen. ·Wer wirtschaftlich denkt, wird auch wirtschaft­
lich handeln. Grundziige sozialistischer Rationalisierung sind 
herechnendes Vergleichen II nel Dbedegen, das Fragen nach 
der Rentabilität. 

Was sind Zwischen-Netzpläne? 

KOlllplexaktivitäten werden im Hauptnetz durch benach­
barte, doppeltll mzogene Ereigniskreise begrenzt. Ihre detail­
lierte Darstellung erfolgt in gesonderten Netzdiagrammen. 
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