
Arbeitsweise und Anwendungsmöglichkeiten 
, des Netzplansimulators 

Au'Sgehe'nd von den Beschlüsse n des VII. Parteitages der 
SED und des X. Deutschen Bauernkongresses wird im Be
reich der Land· und Nahrungsgüterwirtschaft immer stärker 
die Ford erung erhoben , moderne Führungs- und o rgaen isa
tion,slI1ittol in die Allbeit der Leit~ r einzubezieh en. Insbe
sondere steht aLs Aufgabe, durch die Anwendung der Ope
ralionsforschung den gesa mten Produktionsprozeß wissen
schaftlich z,u du rchdrri n"o-en , um dadur<:h eine möglichst ho he 
Effektivitä t zu erzielen. Jed och l\i.!ie ß die . Anwendung der 
Netzplantechnik im Bereich der Land- und Nahrungsgüter
wirtschaft in den ,'ergangenen J ahren vielfach auf Schwie
rigkeiten, wobei d'ie Ursachen neben der mangelnd en Qua
lir~katioJl einiger Leiter auf dem Gebiet der Operationsfor
schnllg und damit verbund en ~n ideologi·schen Unklnrheiten, 
vor allen .Dingen auch in fehlenden hzw. für den Anwe n
derkreis nicht zugänglichen techn ischen Hilfsmitteln zur 
ständ'igen und schnellen AktuaLisierung der Netzpläne zu 
s\l{:hen -sind. 

EI'Schwerend auf die Anwendung der Netzplantechnik in der 
Landwir tschaft w,irkt rSich ei e r Einfluß sehr viel er Störgrö
ßen im Verla uf d es Produktion,sprozesses a llS, die e i'lle lau
fend e Neub erechnung des Netzp.lan es innema lb kü<rzester 
F ris t erfor.dern , um darau s wis senschaf.tli·ch hllldjerte Lei
tungsen bscheid ungen ableiten zu können, In der ' i\Iehrzahl 
der Fä lle war das bisher nicht möglich. Es mußten al,so Mit
leI und \Vege gefund en werden, um die Anwendung der 
Netzpl antechnik zu enl cichtern. 

Ein solches HiHsmittel zu'r sofortigen Entscheidungsfindung 
ist dei' Nctzplans.imulator. Seine Anwe ndung. erstreckt sich 
von der Phase der tech nologischen Vorberei tung d er Pro
duktion iiber den operativen Einsa tz während der Ph ase 
der Durchführung des P.roduktionsprozesses bis zur Verwen
dung als Lehrgerä t im Unterrichtsprozeß zum ';schnellen Er
lernen der Netzplantechnik und zum Training der Entsche i
dungs findun g, 

1. Arbeitsweise des Netzplansimulators 
(; 

Aufbauend a uf grundlegenden Arbeiten der Ingenieurhoch
schule fü·r Maschinenbau und E lektrotechnik Dresd en auf 
dem Gebi et der elektronischen S imulierung von "Netzplänen 
wurde an der Tngenieurschu.le fiir La ndtechnik NordhaU'sen 
ein e leklronischer Netzpl ansimul a tor für maxi mal GO Vor
gänge entwickelt ulld geba'ut, wobei be i der Em rbeitung der 
Konzeption in erster Linie die Forderungen für den Einsatz 
a ls Lehr- un~l Dbungsgerät maßgebend waren. 

- DeI" S imul a tor ges ta Het eine a nschau.liche Dars tell'Uug des 
Netzplanes und .seine m a them a üsehe Auswe rtung, ind em der 
Verlauf des kritist:hell Weges optisch angezeigt wird und 

. ein Zei t meßgerät {lie Gesamtdau·er des Ne tzpl anes - bei 
Bed·m·f au ch ents pr~heJ1,d e Teilzei.ten - angibt. 

Pr.inziFiell läßt sieh die elektronische Simuliorullg für eine 
unlJegrenzte Anzahl \'on Vorgällf:en und Ereigni ssen durch
fü'hren, Bei dem au fg'C.bauten Mus tergerät erfolgte jedoch 
eine Begrenzung auf Ne~zpläne mit ma x.imal 60 Vorgängen , 
um di e Kooten in Grenzen z u halten. Bei der b isherigen 
Anwendung des Simulators hat es sich .gezeigt, daß diese 
Begrcnzung :durchaus .s inn voll w a r, cla .sowohl ürbli che Lehr
bej.sjYie le ah au ch kleinere P,rable me der Praxis unterbring
bar sind , 

1.1. Simulieruns der Vorgangsdauer 

Zur el ektronische n Na<:hbildung von Vorgängen enthä lt d.as 
Gerät insgesamt GO monostabile Mu·ltivibra toren mit n;:lch
geschaltetem Verstärker. 
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Ein am Eingang di'eser Sch a l~lIng eintreffen.der Impu'ls (e nl
spricht dem Begi'lln des jeweiligen Vorgangs) eosch eint um 
die Zeit ts vel"zä.gert (entspri cht dem End~dos Vorgangs) 
am Au·sga ng, wo bei diese Verzögerungszeit t5 , die identisch 
mit der Vorgang.sdauer ist, über Dekadensch ; lte r im Zeit
bereich von 1 bis 110 in Stufen von einer Eiuheit einstell
ba r ist. Die Zeiteinheit selbst ist fii<r den jeweiligen Netz
plan fre i wählbar. 

1.2. Ereignisschaltung 

Die Ereignisschaltung arbeite t ebenfa ll s auf elektronischer 
Basis und ist so aufgebaut, daß sie in der Betriebsart " La n
ger W eg" zu dem Zeitpunkt einen Au.sgangsimpuls abgibt, 
wenn am le tzten Einga ng vom jewei.lig vorge.schalteten mo
n os-tabilen Multivibrator ein ImpuLs erschienen ist. Vom 
AltSgang dieser Ereig nissehaltung wi'rd d ann der nachfol
gende mon ostabile · Multivibrator (sich a mchlie ße~ler Vor
gang) angesteuert. 

Zwecks opli'S cher Anzeige d'es Verlaufs des kriti schen W eges 
ist je de m Ereigniseingang noch eine >Lampe zugeordnet. Dje 
Logik ·der .schnltung ist so aufgebaut, cl'aß jeweils die Lampe 
a ll f].euchte t, d eren zugehörige r Eingang al s letzter einen 
Impuls erhalten hnt , was eirudeutig iden Üsrh ist mit d er 
optische n Anzeige ·des zeit·lich längsteJI 7:llIn Ereignis hin
fi'hrenden Vorgang-3 . 

Im Mu stenger.ät sind d iese E reignisse noch elektrortisch um
sch-ahbar auf die tI3e trie hsart "KIH'Zer Weg", wobei da nn ein 
Ausg.all.g'iim pul s "abgegeben wird , sobald der enste E ingang 
mit einem Impuls ~auflagt wurde. Gl eichfalls leu chtet die 
zu djesem Einga ng gehörende Lampe auf. Durch diese Um 
~chaltmöglichke it wird erreicht, da ß man dje im Ne tzplan 
enthaltenen Vorgänge mit den größten Schlu pfzeiten durch 
die opti sche Anzeige ohne großen Zeit- lind Rechen aufwand 
findet. 

1.3. Meßschaltung 

Von einem eingebauten ImpuLsgeber wird die durch den 
konkreten Netzplan vorgegebene Zusammenschaltung von 
Vorgä ngen und Ereignissen peri odisch anges teuert. Der vor
handene Zeitmesser stellt die Laufzeit dieses Impub;cs vom 
Sta rtereignis bis zum Zielereignis fes t und speichert das 
E ngebn is zwecks s icherer rAbl esullg bi·s zu·r nächsten Durch
rec.hnu·ng. Die eigentliche Rechnu ng da uert je nach Größe 
des Netzpl a nes bi,s zu 200 ms. 

Bei der Betriebsa rt "Langer Weg" i·st der Zahlenwert d er 
Anzeige ident isch mi·t der Summe der Da uer aller kt-iüschen 
Vorgä nge und bei der Bebriebsa rt ., Kul1Zer W eg" mit der 
Summe der rDauer aBe r Vorgä nge mit . den größten Schlupf
zeiten. 

Eine Enfn.ss ung de i' entsprechend en Zoiten von Teil en des 
gesa mten ·Netzpl a nes ist durch Veränd erung der An.schal
tung des Zei,tmessers möglich. 

Kon strukti,v wurde .das GeJ'ä t in Pultform ausgeführt , um 
eine möglichst ü be rsichtli che und zweckentc'ipl'& hende An
oronllng de r einzelnen Baugruppcn zu erre ichen (Bild 1). 
Die Dekadenschaltor zum E ins tell en der Daue r der Vor
gänge wurden, in zwei Gruppen zu je 30 Vorgängen ge
teilt, dürekt auf d em Pult untergebra cht. Darüber befinden 
s ich ,rechLs die auswechselba re Progrnmmie rtafel und d a'5 
Bedienungsfe ld und li nks dn's Lampenfeld fiir die Anbrin
gllng des NeLzpl anos und (l er Zeitm esser. 

f 'ür den Aufhau der logischen Schaltungen wurden el ektro
nische fuusteine des djgitalen Zwe iges aus dem Ursama t-
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Bild 1. Gesamtansicht des Netzplansimulatol's 
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System verwendet. Bild 2 vermittelt einen öberblick _iiber 
die Anb-ringung der Baueinheiten im Inneren des Gerätes. 

2. Programmierung und Bedienung des Gerätes 

Ausgang!>punkt für die Programmierung ist die entworfcnc 
Struktur des Netzplanes und eine Lis te der Dauer de,r 
Vorgänge. 

Zum Zwecke der Auswertung auf dem Simulator muß dieser 
Netzplan .in seiner DaJlsteJlung atl[ das v()rhandene . Lnmpen
reld von = 800 X 400 mm abgestimmt sein. Auf diesem 
La mpenfeld befinden sich in einem bezeich'heten Ras ter VOll 

20 X 20 mm 800 Lampen zur optischen Anzeige der kriti
schen Ereignisse bzw. Vorgänge . .Es muß nun gewährleistet 
sein, daß die Ereigni'sse im Raster dieses Feldes liegen, da
mit eine eindeutige Anzeige bei der Auswertung des Netz
pl anes erfolgt (EiM 3). 

Die PrÜ'grammierung selbst w.i,rd auf der au,swe<:hselbaren 
Programmiertafel (Bild 4) \'orgenommen, auf der die Ein
und Ausgänge sämtlicher SchaltlUlgseinheiten zur Simulie
rung der Dauer der Vorgänge und Ereigniss'e eiJllSchließlich 

. der Lampen des Lampenfeldes f.rei verfügbar 'VoTllfmden 
sind. Die Zusnmmenschaltung der einzelnen FunKtioJlsein
heit-en wird entsprechend der vorhandenen StruktuT des 
Netzp·\.anes durch Verbindung.s:leitungen vorgenommen. Der 
Zeitmesser ist an das Start- und Zielergebnis anzuschließen. 
Die konkret vorliegenden Ze.itwertede r Vorgänge werden 
anhand der vorhandenen Liste an den Dekadenschaltern 
eingestellt. Nach diesen vorbereitenden Arbeiten ist das Ge
rät fertig programmiert und rur die Au'swffl'tung des Netz
planes bereit. 

Die auswechselbare Programmierbafe l gestattet den Aulh<lu 
einer P<rogrammbibli>othek für häufig wiederkehrende Netz
planstrukturen und <führt vor allen Dingen auch zu einer 
lJ.esseren Auslastung des Gerätes. 

Die Bedienung se1bst ist äußenst ei nfach. Nach dem Ein
s<:halten des Gerätes braucht nur die Start- und Betruebs
artentaste ("Langer Weg" oder "Kurrzer Weg") betätigt zu 
werden (Bild 3). 

Der weitere Ablauf erfolgt automatisch . Nach einer Ze.it von 
etwa 200 mS, liegt das Ergebnis der Durchrechnung 'bei der 
Betriehsart "Langer Weg" in Form der An;/;eige der Ge
s'amtdauer des Netzplanes am Ze.itmesser vor. Gleichzeibig 
wiTd optisch der Verlauf dcs kTitischcn 'Weges auf dem 
Netzplan angezeigt. 

Bei der Betriebs"rt "Kurzer Weg" zeigt der Zeitmesser die 
Summe d-er .Zeitw.erte der Vo·rgänge mit den größten Zeit

. reserven an, wobei diese entspTechenden Vorgänge ebenfalls 
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,Bild 2. .Blick i·n das Innere des G<lrätes 

opÜsch s.ignal.i<siert werden. Aus derr Differenz di-eser 'beiden 
Zeitangaben läßt sich z. B. unmittelbar schlußfolgern, wIe 
weit der Newplan noch vom Optimum entfernt ·ist. 

Die Durchb-rechung des Netzplanes wird ~n Ahständ-en von 
etwa 3 sständig wiederholt, so daß zwischenzeitl.i<:h vor
genommene Veränderungen an der Dauer einzelner Vorgänge 
in ihrer Auswirkung auf di~ Gesamtdauer des Netzplanes 
,sofort enfaßt werden. 

Durch sinnvolles Verändern der Dauer IJestimmteT Vorgänge 
kann ,somit z. B. eine schnittwei,se Optimierung des vorlie
genden Netzplan,~s vorgenommen werden. 

3. Anwendungsmöglichkeiten des Simulators 

Ausgehend von den allgemein bekannten Vorteilen und Mög
lichkeiten der N()tzplantechnik soll im folgenden zuerst auf 
den Einsatz des Simulators ,bei der operativen Planung und 
Leitung <fes landwirtschaftlichen Produktionsprozesses eIn
gegangen \verden. 

,s.peziel,l im Berekh der Landwirtschart bietet &ich die An
wendung der Netzplantechnik .an, da unter der Einwirkung 
einer V·ielrzahl nieht vorau;;zusehenderr Stärungen ·ständig neu 
zu organisieren i'st. Diese Ne uorganisie:rung unter Anwen
dung der NebZplantechnik setzt u. a. natürlich voraus , daß 
entsprechende Orgunisationshilf,smittel zur Verfügung ste
hen. 

Jede Störung im Produktionspr07"cß erfordert z. B. eine 
Aktuahsierung des Netzplanes, um daraus entsprechende 
,Entscheidungen ableiten zu können. G-erade an dieser Stelle 
,ist a'ber bish-er der !>Chwächste Punkt der Anwendung der 
Netzplantechnik .z:u o;ehen, da die bestehenden Rechenzentren 
gegenwä.rtig nicht in der Lage 'sind, einer VieLzahl von Be
brieben oinnerha.lh eine r Frist von wenigen Stunden die Da
ten der aktua,lisierten Netzpläne zur Verfügung zu s tellen. 
Das muß allJ.e r unlJ.edängt gefordert werden, wenn der N-etz
plan wirklich zu einem Leitungsinstrument werden soll. 

Durch die Anwendung des entwickelten Simulato·rs ist es 
nu,n möglich, den Grad der Aktualität des Netzplanes be
deutend zu ffl'höhen, das Gerät 'stellt also eine eclHc Ent
schci-dun{l'shilfe rur den Leiter dar. 
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Bild 3. Anbri.ngung des Net~planes auf dem' .Lampenreld 

Bild 4. AnorS,ung der auswechselbaren Programmierungstarel und 
. Blick aur die Dekadensch .. lter ' ~ 

Tritt z. B. eine Störung im Produktionsprozeß auf, so be
steht jent die Möglichkeit, sofort auf der Grundlage Iron
kreten Zahlerurnaterials auf sie zu reagieren. Die neue Situ
ation kann durch Veränderung der Zeitwerte der betroffenen 
V<Jrgä~ge sofort im Netzplan berücksichtigt werden, wobei 
sichtbar wird, ob diese Störung einen Einfluß auf den Ver
laul des kritischen Weges und damit auf den Endtermin 
~at. Wirkt ~ich die Störung auf die Zeitdauer des Produk
tioI!JSprozesses a~s, so ist es zurr Einhaltung des geforderten 
Termins notwendig, unter Beachtung der technologischen 
Möglichkeiten entsprechende Kapazitätsverlagerungen vor
zunehmen, die im allgemeinen den vorhandenen Reserven 
des Netzplanes entnommen werden müssen. Zum schnellen 
Auffinden dieser Kapazitätsreserven weist der Simulator in 
der. Betriebsart "Kurzer Weg" die entsprechenden Vorgänge 
optIsch . aus. Dadurch ist es möglich, über die Verkürzung 
(KapazItätserhöhung) in ,Frage kommender kritischer Vor
gänge den Netzplan so zu verändern, daß der Endtermin 
trotz eingetretener Störungen eingehalten wird . 

Es sei an dieser Stelle noch besontlers darauf hingewiesen, 
daß durch die Anwendung des Gerätes aus den meistens 
vorhandenen mehreren Entscheidungsmöglichkeiten die (zeit
lich) optimalste Variante durch entsprechende Simulation 
ausgewählt werden kann. Dadurch wird der Leiter in die 
Lage versetzt, seine Entscheidungen so zu treffen, daß opti
male Ergebnisse zu erwarten sind. Zum effektiven Einsatz 
des Netzplansimulators ist u. a. jedoch ein gut und schnell 
funktionierendes Informationssystem unbedingte Voraus
setzung. Es nützt dem Leiter nichts, wenn er über schnelle 
Auswertungsmöglichkeiten verfügt, aber keine oder nur un
vollständige Informationen über den Verlauf des Prozesses 
erhält. Eine wesentliche Verbesserung der gegenwärtigen 
Situation bringt in dieser Beziehung die ebenfalls von der 
Ingenieurschule für Landtechnik Nordhausen entwickelte 
Dispatcheranlage, die den Aufbau eines modernen und 
schnell funktionierenden Informationssystems gestattet. 

Beide Anlagen wurden im Rahmen eines "Komplexen Sy
stem~; zur operativen Planung und Leitung der Arbeit" im 
vergangenen Jahr mit sehr gutem Erfolg auf veffichiedenen 
Ausstellungen in unserer Republik gezeigt. 

Bis jetzt wurde nur die Anwendung des Netzplansimulators 
in der Phase der Durchführung der Produktion behand~lt. 
Er läßt sich aber mit gleich gutem Erfolg während der 
technologischen Vorbereitung der Produktion einsetzen. Hier 
liegt sein Anwendungsgebiet vor allen Dingen in der Op-' 
timierung von Netzplänen und im Vergleich verschiedener 
technologischer Varianten. 
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Der Netzplansimulator ist von der Konzeption her in 'erster 
Linie für den Einsatz als Lehrgerät gedacht. Darauf soll im 
folgenden kurz eingegangen werden. 

Allgemein ist festzustellen, daß die Netzplantechnik auch 
beim Erlernen gewisse Schwierigkeiten bereitet und die Be
handlung dieses Themas im Unterricht recht zeitaufwendig 
ist. Es wird vielfach ein großer Teil des zur Verfügung 
stehenden Stundenvolumens für reine Berechnungen verwen
det, für die eigentliche Auswertung bleibt dann nicht mehr 
viel Zeit übrig. 

Andererseits sind diese Berechnungen aber notwendig, um 
mit konkreten 'Werten arbeiten zu können. Einen Aus
weg aus dieser 'Situati~n bietet der Netzplansimulator. Durch -
den Wegfall der sehr zeitaufwendigen Berechnungen wird 
viel Zeit frei zu Diskussionen über verschiedene mögliche 
Varianten. Es können entsprechende umfangreiche und pra
xisnahe Netzplanbeispiele in den Unterrichtsprozeß einbezo
gen und dabei die ~-erschiedensten möglichen Störungen si
muliert werden. Der Student muß unter Anleitung des 
Lehrers mit entsprechenden Maßnahmen reagier~n, d. h. 
Entscheidungen tr.eHen. Seine Fähigkeit in dieser Rich
tung wird dadurch entscheidend geschult. 

, 
Die Anwendung des Netzplansimulators im Unterrichts
prozeß bietet sich nicht nur zum ErleMle'; der Netzplan
technik an, sondern ist z. B. auch ein ausgezeichnetes 
Hilfsmittel im Lehrfach "Gestalten, Bemessen, Bewerten" 
bei der Untersuchung und Beurteilung komplexer Systeme. 
Insgesamt gesehen rührt die sinnvolle Anwendung des Si
mulators im Lehr- und Lernprozeß zur Verbesserung der 
Qualität der Ausbildung und trägt mit dazu bei, ihn ratio
neller zu gestalten. 

Zusammenfassung. 

Die prinzipielle Funktion eines elektronischen Netzplan
simulators mit seinen wesentlichen Baugruppen wird erläu
tert. Bemerkungen zur Programmierung und Handhabung 
des Gerätes bilden den zweiten~ Teil der Ausführungen. An
schließend wird auf den Einsatz des Simulators als Hilfs-. 
mittel zur Entscheidungsfindung im System der operativen 
Planung und Leitung der Produktion eingegangen. Des 
weiteren wird· dargelegt, welche Möglichkeiten zur Ratio
nalisierung und Verbesserung des UntelTichtsprozesses durch 
die Anwendung des Gerätes im Schulbetrieb gegeben sind. 
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