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Arbeitsweise und Anwendungsmaglichkeiten

_des Netzplansimulators

Ausgeliend von den Beschliissen des VII. Parteitages der
SED und des X. Deutschen Bauernkongresses wird im Be-
reich der Land- und Nahrungsgiiterwirtschaft immer stirker
die Forderung erhoben, moderne Fiihrungs- und Organisa-
tionsmittel in die Anbeit der Leitgr einzubeziehen. Insbe-
sondere steht als Aufgabe, durch die Auwendung der Ope-
ralionsforschung den gesamten Produktionsprozel wissen-
schaftlich zu durchdringen, um dadurch eine mgglichst hohe
Effektivitit zu erzielen. Jedoch stiel die Anwendung der
Netzplantechnik im Bereich der Land- und Nahrungsgiiter-
wirtschaft in den vergangenen Jahren vielfach auf Schwie-
rigkeiten, wobei die Ursachen neben der mangelnden Qua-
lifikation einiger Leiter auf dem Gebiet der Operationsfor-
schung und damit verbunden in ideologischen Unklarheiten,
vor allen Dingen auch in fehlenden bzw. fiir den Anwen-
derkreis nicht zuginglichen technischen Hilfsmitteln zur
stindigen und schnellen Aktualisierung der Netzpline zu
suchen sind.

Erschwerend auf die Anwendung der Netzplantechnik in der
Landwirtschaft wirkt sich der LEinfluB sehr vieler Storgrs-
flen im Verlauf des Produktionsprozesses aus, die cine lau-
fende Neuberechnung des Netzplanes innerhalb kiirzester
Frist erfordern, um daraus wissenschaftlich fundicrte Lei-
tungsentscheidungen ableiten zu kénnen. In der Mehrzahl
der Fille war das bisher nicht moglich. Es muBlten also Mit-
tel und Wege gefunden werden, um die Anwendung der
Netzplantechnik zu erleichtern.

Ein solches Hilfsmittel zur sofortigen Entscheidungsfindung
ist der Netzplansimulator. Seine Anwendung erstreckt sich
von der Phase der technologischen Vorbereitung der Pro-
duktion iiber den operativen Einsatz wiithrend der Phase
der Durchfithrung des Produktionsprozesses bis zur Verwen-
dung als Lehrgerdt im UnterrichtsprozeB zum schnellen Er-

lernen der Netzplantechnik und zum Training der Entschei-
dungsfindung.

1. Arbeitsweise des Netzplansimulators
ps

Aufbauend auf grundlegenden Arbeiten der Ingenieurhoch-
schule fiirr Maschinenbau und Elektrotechnik Dresden auf
dem Gebiet der elektronischen Simulierung von Netzplanen
wurde an der Ingenieurschule fiir Landtechnik Nordhausen
ein elektronischer Netzplansimulator fiir maximal 60 Vor-
giinge entwickelt und gebaut, wobei bei der Erarbeitung der
Konzeption in erster Linie die Forderungen fir den Einsatz
als Lebr- und Ubungsgerit maBgebend waren.

- Der Simulator gestattet eine anschauliche Darstellung des

Netzplanes und seine mathematische Auswertung, indem der
Verlauf des kritischen Weges optisch angezeigt wird und

“ein ZeitmeBgerit die Gesamtdauer des Netzplanes — bei

Bedarf auch entsprechende Teilzeiten — angibt.

Prinzipiell 1afit sich die elektronische Simulierung fiir eine
unbegrenzte Anzahl von Vorgingen und Ereignissen durch-
fahren. Bei dem aufgebauten Mustergeriit erfolgte jedoch
eine Begrenzung auf Netzpline mit maximal 60 Vorgingen,
um die Kosten in Grenzen zu halten. Bei der bisherigen
Anwendung des Simulators hat es sich gezeigt, da diese
Begrenzung durchaus sinnvoll war, da sowohl iibliche Lehr-
beispiele als auch kleinere Probleme der Praxis unterbring-

bar sind.
1.1. Simulierung der Vorgangsdauer

Zur elektronischen Nachbildung von Vorgiingen enthilt das
Gerit insgesamt 60 monostabile Multivibratoren mit nach-
geschaltetem Verstiirker.
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Ein am Eingang dieser Schaltung eintreffender Impuls (ent-
spricht dem Beginn des jeweiligen Vorgangs) erscheint um
die Zeit ts verzogert (entspricht dem Lnde des Vorgangs)
am Ausgang, wobeil diese Verzogerungszeit ts, die identisch
mit der Vorgangsdauer ist, iiber Dekadenschalter im Zeit-
bereich von 1 bis 110 in Stufen von einer Einheit einstell-
bar ist. Die Zeiteinheit selbst ist fiir den jeweiligen Netz-
plan frei wihlbar.

1.2. Ereignisschaltung

Die Ereignisschaltung arbeitet ebenfalls auf elektronischer
Basis und ist so aufgebaut, daB sie in der Betriebsart ,Lan-
ger Weg“ zu dem Zeitpunkt einen Ausgangsimpuls abgibt,
wenn am letzten Eingang vom jeweilig vorgeschalteten mo-
nostabilen Multivibrator ein Impuls erschienen ist. Vom
Ausgang dieser Ereignisschaltung wird dann der nachfol-
gende monostabile- Multivibrator (sich an-schlieBen/der Vor-
gang) angesteuert.

Zwecks oplischer Anzeige des Verlaufs des kritischen Weges
ist jedem Ereigniseingang noch eine Lampe zugeordnet. Die
Logik der Schaltung ist so aufgebaut, da} jeweils die Lampe
aufleuchtet, deren zugehériger Eingang als letzter einen
Impuls erhalten hat, was eindeutig identisch ist it der
optischen Anzeige des zeitlich langsten zum Ereignis hin-
fithrenden Vorgangs.

Im Mustergerit sind diese Ereignisse noch elektronisch um-
schaltbar auf die Betriebsart ,,Kurzer Weg*, wobei dann ein
Ausgangsimpuls Gahgegeben wird, sobald der erste Eingang
mit einem Impuls beauflagt wurde. Gleichfalls leuchtet die
zu diesem Lingang gehérende Lampe auf. Durch diese Un-
schaltméglichkeit wird erreicht, dal man dic im Netzplan
enthaltenen Vorginge mit den groBten Schlupfzeiten durch

die optische Anzeige ohne grofien Zeit- und Rechenaufwand
findet.

1.3. MeBschaltung

Von einem eingebauten Impulsgeber wird die durch den
konkreten Netzplan vorgegebene Zusammenschaltung von
Vorgingen und Ereignissen periodisch angesteuert. Der vor-
handene Zeitmesser stellt die Laufzeit dieses Impulses vom
Startereignis bis zum Zielereignis fest und speichert das
Ergebnis zwecks sicherer :Ablesung bis zur nichsten Durch-
rechnung. Die eigentliche Rechnung dauert je nach GroBe
des Netzplancs bis zu 200 ms.

Bei der Betriebsart ,Langer Weg“ ist der Zahlenwert der
Anzeige identisch mit der Summe der Dauer aller kritischen
Vorgiinge und bei der Betriebsart .Kumer Weg“ mit der
Summe der Dauer aller Vorginge mit den gréBten Schlupf-
zelten.

Eine [rfassung der entsprechenden Zeiten von Teilen des
gesamten Netzplanes ist durch Verinderung der Anschal-
tung des Zeitmessers moglich.

Konstruktiv wurde das Gerit in Pultform ausgefiihrt, um
eine maglichst tibersichtliche und zweckentsprechende An-
ondnung der einzelnen Baugruppen zu erreichen (Bild 1).
Die Dekadenschalter zum Einstellen der Dauer der Vor-
ginge wurden, in zwel Gruppen zu je 30 Vorgingen ge-
teilt, direkt auf dem Pult untergebracht. Dariiber befinden
sich rcechts die auswechselbare Programmiertafel und das
Bedienungsfeld und links das Lampenfeld fiir die Anbrin-
gung des Netzplanes und der Zeitmesser.

TFiir den Aufbau der logischen Schaltungen wurden elektro-
nische Bausteine des digitalen Zweiges aus dem Ursamat-
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Bild 1. Gesamtansicht des Nelz'plansimulators
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System verwendet. Bild 2 vermittelt einen Uberblick_iiber
die Anbringung der Baueinheiten im Inneren des Gerites.

s

2. Programmierung und Bedienung des Gerdites

Ausgangspunkt fiir die Programmierung ist die entworfene
Struktur des Netzplanes und eine Liste der Dauer der
Vorgiinge.

Zum Zwecke der Auswertung auf dem Simulator muf3 dieser
Netzplan in seiner Darstellung auf das vorhandene Lampen-
feld von =800 ) 400 mm abgestimmt scin. Auf diesem
Lampenfeld befinden sich in einem bezeichheten Raster von
20 X 20 mm 800 Lampen zur optischen Anzeige der kriti-
schen Ereignisse bzw. Vorgéinge. Es muf8 nun gewihrleistet
sein, dal die Ereignisse im Raster dieses Feldes liegen, da-
mit_eine eindeutige Anzeige bei der Auswertung des Netz-
planes erfolgt (Bild 3).

Die Programmierung selbst wird auf der auswechselbaren
Programmiertafel (Bild 4) vorgenommen, auf der die Ein-
und Ausgiinge sdmtlicher Schaltungseinheiten zur Simulie-
rung der Dauer der Vorgiinge und Ereignisse einschlieBlich
“der Lampen des Lampenfeldes frei verfiighar vorhanden
sind. Die Zusammenschaltung der einzelnen Funktionsein-
heiten wird entsprechend der vorhandenen Struktur des
Netzplanes durch Verbindungsleitungen vorgenommen. Der
Zeitmesser ist an das Start- und Zielergebnis anzuschliefen.
Die konkret vorliegenden Zeitwerte der Vorginge werden
anhand der vorhandenen Liste an den Dekadenschaltern
eingestellt. Nach diesen vorbereitenden Arbeiten ist das Ge-
rat fertig programmiert und fiir die Auswertung des Netz-
planes bereit.

Die auswechselbare Programimiertafel gestattet den Aufbau
einer Programmbibliothek fiir hiufig wiederkehrende Netz-
planstrukturen und fithrt vor allen Dingen auch zu einer
besseren Auslastung des Gerites.

Die Bedienung selbst ist duBerst einfach. Nach dem Ein-
schalten des Gerites braucht nur die Start- und Betriebs-
artentaste (,Langer Weg" oder ,Kurzer Weg") betitigt zu
werden (Bild 3).

Der weitere Ablauf erfolgt automatisch. Nach einer Zeit von
etwa 200 ms_liegt das Ergebnis der Durchrechnung bei der
Betriebsart ,Langer Weg“ in Form der Anzeige der Ge-
samtdauer des Netzplanes am Zeitmesser vor. Gleichzeitig
wird optisch der Verlauf des kritischen Weges auf dem
Netzplan angezeigt.

Bei der Betriebsuart ,,Kurzer Weg“ zeigt der Zeitmesser die
Summe der Zeitwerte der Vorginge mit den groBten Zeit-
reserven an, wobei diese entsprechenden Vorginge ebenfalls
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Bild 2. Blick in das Innere des Gerites :

’

optisch signalisiert werden. Aus der Differenz dieser beiden
Zeitangaben liBt sich z. B. unmittelbar schluBfolgern, wie
weit der Netzplan noch vomn Optimum entfernt ist.

Die Durchbrechung des Netzplanes wird in Abstinden von
etwa 3 s stindig wiederholt, so daB zwischenzeitlich vor-
genommene Verinderungen an der Dauer einzelner Vorgiinge
in ihrer Auswirkung auf dig Gesamtdauer des Netzplanes
sofort enfaBBt werden.

Durch sinnvolles Verdndern der Dauer lestimmter Vorgiinge
kann somit z. B. eine schrittweise Optimierung des vorlie-
genden Netzplanes vorgenommen werden.

3. Anwendungsmadglichkeiten des Simulators

Ausgehend von den allgemein bekannten Vorteilen und Mog-
lichkeiten der Netzplantechnik soll im folgenden zuerst auf
den Einsatz des Simulators bei der operaliven Planung und
Leitung des landwirtschaftlichen Produktionsprozesses ein-
gegangen werden.

Speziell im Bereich der Landwirtschalt bietet sich die An-

wendung der Netzplantechnik an, da unter der Einwirkung

einer Vielzahl nicht vorauszusehender Stérungen stindig neu

zu organisieren ist. Diese Neuorganisierung unter Anwen-

dung der Netzplantechnik: setzt u. a. natiirlich voraus, dal

entsprechende Orgamisationshilfsmittel zur Verfiigung ste- -
hen.

Jede Stérung im Produktionsprozel erfordert z. B. eine
Aktualisierung des Netzplanes, um daraus entsprechende
Entscheidungen ableiten zu kénnen. Gerade an dieser Stelle
ist aber bisher der schwichste Punkt der Anwendung der
Netzplantechnik zu sehen, da die bestehenden Rechenzentren
gegenwiirtig nicht in der Lage sind, einer Vielzahl von Be-
trieben innerhall einer Frist von wenigen Stunden die Da-
ten der aktualisierten Netzpline zur Verfiigung zu stellen.
Das mufl aber unbedingt gefordert werden, wenn der Netz-
plan wirklich zu einem Leitungsinstrument werden soll.

Durch die Anwendung des entwickelten Simulators ist es
nun moglich, den Grad der Aktualitit des Netzplanes be-
deutend zu erhéhen, das Gerit stellt also eine echie Ent-
scheidungshilfe fiir den Leiter dar.
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Bild 3. Anbringung des Netzplanes auf dem:Lampenfeld

Bild 4. Anorofnung der auswechselbaren Programmierungstafel und
. Blick auf die Dekadenschalter >

Tritt z. B. eine Stérung im ProduktionsprozeB auf, so be-
steht jetzt die Maglichkeit, sofort auf der Grundlage Ren-
kreten Zahlenmaterials auf sie zu reagieren. Die neue Situ-
ation kann durch Verinderung der Zeitwerte der betroffenen
Vorginge sofort im Netzplan beriicksichtigt werden, wobei
sichtbar wird, ob diese Stsrung einen EinfluB auf den Ver-
lauf des kritischen Weges und damit auf den Endtermin
hat. Wirkt sich die Storung auf die Zeitdauer des Produk-
tionsprozesses aus, so ist es zur Einhaltung des geforderten
Termins notwendig, unter Beachtung der technologischen
Maoglichkeiten entsprechende Kapazititsverlagerungen vor-
zunehmen, dic im allgemeinen den vorhandenen Reserven
des Netzplanes entnommen werden miissen. Zum schnellen
Auffinden dieser Kapazititsreserven weist der Simulator in
der Betriebsart ,,Kurzer Weg®“ die entsprechenden Vorginge
optisch aus. Dadurch ist es méglich, iiber die Verkiirzung
(Kapazitatserhéhung) in .Frage kommender kritischer Vor-
ginge den Netzplan so zu verindern, daB der Endtermin
trotz eingetretener Stérungen eingehalten wird.

Es sei an dieser Stelle noch besonders darauf hingewiesen,
daB durch die Anwendung des Gerites aus den meistens
vorhandenen mehreren Entscheidungsméglichkeiten die (zeit-
lich) optimalste Variante durch entsprechende Simulation
ausgewihlt werden kann. Dadurch wird der Leiter in die
Lage versetzt, seine Entscheidungen so zu treffen, daB opti-
male Ergebnisse zu erwarten sind. Zum effektiven Einsatz
des Netzplansimulators ist u. a. jedoch ein gut und schnell
funktionierendes Inforinationssystem unbedingte Voraus-
setzung. Es niitzt dem Leiter nichts, wenn er iiber schnelle
Auswertungsmaoglichkeiten verfiigt, aber keine oder nur un-
vollstindige Informationen iiber den Verlauf des Prozesses
erhilt. Eine wesentliche Verbesserung der gegenwirtigen
Situation bringt in dieser Beziehung die ebenfalls von der
Ingenieurschule fiir Landtechnik Nordhausen entwickelte
Dispatcheranlage, die den Aufbau eines modernen und
schnell funktionierenden Informationssystems gestattet.

Beide Anlagen wurden im Rahmen eines ,JKomplexen Sy-
stems, zur operativen Planung und Leitung der Arbeit“ im
vergangenen Jahr mit sehr gutem Erfolg auf verschiedenen
Ausstellungen in unserer Republik gezeigt.

Bis jetzt wurde nur die Anwendung des Netzplansimulators
in der Phase der Durchfiihrung der Produktion behandelt.
Er laBt sich aber mit gleich gutem Erfolg wihrend der
technologischen Vorbereitung der Produktion einsetzen. Hier

liegt sein Anwendungsgebiet vor allen Dingen in der Op- -

timierung von Netzplinen und im Verglelch verschiedener
technologischer Varianten.
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Der Netzplansimulator ist von der Konzeption her in ‘erster
Linie fiir den Einsatz als Lehrgerit gedachl Darauf soll imn
folgenden kurz eingegangen werden.

Allgemein ist festzustellen, daB die Netzplantechnik auch
beim Erlernen gewisse Schwierigkeiten bereitet und die Be-
handlung dieses Themas im Unterricht recht zeitaufwendig
ist. Es wird vielfach ein groBer Teil des zur Verfiigung
stehenden Stundenvolumens fiir reine Berechnungen verwen-
det, fiir die eigentliche Auswertung bleibt dann nicht mehr
viel Zeit iibrig.

Andererseits sind diese Berechnungen aber notwendig, um
mit konkreten Werten arbeiten zu kénnen. Einen Aus-
weg aus dieser Situation bietet der Netzplansimulator. Durch
den Wegfall der sehr zeitaufwendigen Berechnungen wird
viel Zeit frei zu Diskussionen iiber verschiedene mdgliche
Varianten. Es konnen entsprechende umfangreiche und pra-
xisnahe Netzplanbeispiele in den Unterrichtsprozell einbezo-
gen und dabei die verschiedensten méglichen Stérungen si-
muliert werden, Der Student mufl unter Anleitung des
Lehrers mit entsprechenden MaBnahmen rcagieren d. h.
Entscheidungen treffen. Seine Fahigkeit in dleser Rich-
tung wird dadurch entscheidend geschult.

A

Die Anwendung des Netzplansimulators im Unterrichts-
prozeB bietet sich nicht nur zum Erlernen 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 fiilirt die sinnvolle Anwendung des Si-
mulators im Lehr- und -Lernprozel zur Verbesserung der
Qualitat der Ausbildung und trigt mit dazu bei, ihn ratio-
neller zu gestalten.

Zusammenfassung

Die prinzipielle Funktion eines elektronischen Netzplan-
simulators mit seinen wesentlichen Baugruppen wird erldu-

_tert. Bemerkungen zur Programmierung und Handhabung

des Gerites bilden den zweiten-Teil der Ausfiihrungen. An-

schlieBend wird auf den Einsatz des Simulators als Hilfs-

mitte] zur Entscheidungsfindung im System der operativen
Planung und Leitung der Produktion eingegangen. Des
weiteren wird dargelegt, welche Moglichkeiten zur Ratio-
nalisierung und Verbesserung des Unterrichtsprozesses durch
dle Anwendung des Gerites im Schulbetrieb gegeben sind.
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