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Vorwort

Das vorliegende Taschenbuch soll eine Einfithrung in das
Thema NETZPLANTECHNIK (NPT) geben. Es werden
keine Vorkenntnisse spezieller Planungstechniken, sondern
lediglich ein logisches Denkvermogen vorausgesetzt.

Als Ausgangspunkt wird das allgemein bekannte Balken-
diagramm (Gantt-Diagramm) verwendet, das dann schritt-
weise in die Netzplantechnik iiberfithrt wird. In der Prinzip-
beschreibung werden bewuBt Beziige zu besonderen Versi-
onen vermieden. Es werden nur die in DIN 69 900 festge-
legten allgemeinen Begriffe der Netzplanvarianten

Vorgang — Pfeil - Netz ~ (VPN),
Vorgang — Knoten — Netz (VK-Ny.und
Ereignis — Knoten — Netz (EKN)

herangezogen. Nur id ter Ubegsicht (Bild 1) wurden spezielle
Namen erwihnt.

Ebenso ist dieses Rasenenbuchibezgglich der Datenverar-
beitung neutral gehald, da inzwischen eine Vielzahl von
Netzplan-Programmsystet&n hest¢ht und jedes seine Be-
sonderheiten aufweist. Hier sollen lediglich die Grundlagen
fur ein eventuell nachfolgendes Detailstudium geschaffen
werden, Grundlagen, die andererseits fiir einen nur Neben-
bei-Interessenten oder eine Schnellinformation ausreichen.

Die Netzplantechnik in erweiterter Form befaBt sich nicht
nur mit der reinen Zeitplanung, sondern ebenso mit Kosten-
und Kapazititsproblemen. Die Bestrebung, hierfiir annehm-
bare Losungen sowohl fiir den Anwender als auch unter
den Gesichtspunkten Auftraggeber/ Auftragnehmer zu finden,
sind noch sehr im Flu3. Daher sollen hier nur die grund-
sitzlichen Zusammenhinge und Moglichkeiten dargestellt,
jedoch keine Musterlosung vorweggenommen werden.

An dieser Stelle sei ein Dank gerichtet an alle Lehrgangs-
- teilnehmer, die an der Verbesserung des Manuskripts mit-

gewirkt h:
Jer Verfasser
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1 Einleitung

Planung ist nichts Neues, jeder Ablauf wird in irgendeiner
Form vorher geplant. Das kann fiir einen trivialen Ablauf in
einer unterbewuBten Uberlegung der Zusammenhinge fiir die
nachfolgende Handlungsweise bestehen.

Fiir einen komplexen Ablauf — im Folgenden allgemein
als Projekt bezeichnet — mit vielen parallelen und zusitzlich
miteinander vermaschten Arbeitsgingen — kurz Vorginge
genannt — ist daher eine exaktere und sowohl graphisch als
auch datentechnisch eindeutigere Planungs- und Steuerungs-
methode erforderlich.

Die Planungs- und Steuerungsaufgaben sind durch folgen-
de Merkmale gekennzeichnet:

steigende Komplexitit,
wachsender Umfang,
kiirzere Laufzeit.

Bei der Suche nach einem neuen Verfahren waren auch Kri-
terien zu beriicksichtigen wie

vertretbarer zusitzlicher Aufwand,

Flexibilitdt bei Anderungen,

schnelle Aussage iiber den Soll-Ist-Vergleich,
tibersichtliche Darstellung des Ablaufs,

eindeutige Kommunikation,

Moglichkeit zur automatischen Datenverarbeitung,

schnelle Konsequenzanalyse bei auftretenden Schwierigkei-
ten oder Situationsverinderungen (Vorschau).

Alle diese Forderungen gemeinsam konnten durch die her-
kommlichen Planungsverfahren nicht erfiillt werden, und so
muBte ein neuer Formalismus gefunden werden, der eine
detaillierte Darstellung und Analyse der gegenseitigen Ver-
kniipfungen von Einzelschritten als Ablaufstruktur ermog-
licht. Hier kamen die Erkenntnisse der Netzwerkanalyse, wie
sie aus der Elektrotechnik bekannt sind, und die Graphen-
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theorie zu Hilfe. Fiir das Verstindnis dieser Einfithrungs-
schrift ist jedoch eine Kenntnis dariiber nicht erforderlich.

Dies bedeutet nicht, daB nun das bestens bewihrte Balken-
diagramm iiberfliissig geworden ist. Nach wie vor wird ein
Projektablauf in Form eines Balkendiagramms dargestellt,
jedoch haufiger als sekundire Information einer Netzplan-
analyse.

Die Anwendung der Netzplantechnik erstreckt sich inzwi-
schen auf ein groBes Spektrum der verschiedensten Fach-
richtungen. Handelt es sich dabei z. B. um ein komplexes
Entwicklungsprojekt, so ist man zunichst versucht, die Netz-
plantechnik als nicht anwendbar abzulehnen, da schopferische
Titigkeit nicht geplant werden konne. Andererseits muf3 dann
gefragt werden, wie in solchen Fillen trotzdem Terminzu-
sagen moglich sind.

Es wird kaum ein Projekt geben, das nicht durch Termine
eingegrenzt ist. Somit besteht die Aufgabe, den Projektablauf
innerhalb dieser Zeitschranken zu organisieren. Man unter-
scheidet grundsitzlich zwischen den Phasen Planung und
Durchfihrung. In der Planungsphase werden an Hand de-
taillierter Informationen die Sollwerte ermittelt bzw. festge-
legt, die in der Durchfiihrungsphase zum Ist-Vergleich bzw.
zur Steuerung des Ablaufs herangezogen werden.

Besonderer Wert muB also bei einem neuen Verfahren auf
dessen Eignung als Regelkreis gelegt werden. Die geplanten
Werte miissen zyklisch mit den tatsichlichen Werten ver-
glichen und daraus unter Umstidnden korrektive Manahmen
abgeleitet werden.

Fiir eine optimale Projektsteuerung in terminlicher Hin-
sicht ist es erforderlich, jederzeit die Wichtigkeit (Prioritit)
der einzelnen Vorginge zu kennen. Bei einem groBeren Pro-
jekt laufen viele Wege parallel, aber in der Regel wird der
Endtermin nur durch eine bestimmte Kette von Vorgingen
beeinflu3t.

Hinsichtlich der Kapazitits- und Kostenbetrachtungen
sind die Zusammenhinge komplexer. Daher wird auf Kapitel
8 und 9 verwiesen.

Ohne zu tief in die Historie der Netzplantechnik einzu-
dringen, sollen einige Fakten genannt werden:



NETZPLANTECHNIK

NPT
EKN VPN I VKN
EREIGNSS - VORGANG- | | [VORGAWG-
KNOTEN - PFEIL - | KNOTEN -
NETZ NETZ NETZ
FERT PROGRAM EVALUATION cm CRITICAL PATH I BAUKASTEN -
REeIEW TECHNIQUE Melin NETZIN
ms PROJEKT MANAGEMENT l HAMBURGER METHODE
SYSTEM DER NETZPLANTECHNIK
| I ;ErTmmmem
' PRECEDENCE DIAGRAM
| 'METHOO
l | PRONT Zosums
i .
PPS
I PROJEKT PLANUNGS- UND STEUERUNGS-SYSTEM
EREIGNIS WIRD BESCHRIEBEN l VORGANG WIRD BESCHRIEBEN
Knoten steitt Zeitpunkt dar l Knoten steltt Vorgang
(Ereignis) l dar (Vorgangsknoten)
Preil stellt Zeitverbrauch dar _leellstelltVaiampfunglhr
(Vorgang) | (Anordnungsbeziehung)

Bild 1 Methoden und Begriffe der Netzplantechnik, wie sie in der Bundes-
republik Deutschland gebrauchlich sind
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Im Jahre 1957 wurde in Zusammenarbeit der Firmen Re-
mington Rand und Du Pont das Netzplanverfahren CPM
(Critical Path Method — Methode des kritischen Weges) und
1958 von der US-Navy in Zusammenarbeit mit den Firmen
Lockheed Missile Systems und Booz-Allen & Hamilton an-
14Blich des Polaris-Projektes das Verfahren PERT (Program
Evaluation and Review Technic — Programmbeurteilung und
-iiberpriifung) entwickelt. Etwa zur selben Zeit wurde in
Frankreich von der METRA-Gruppe die MPM (Metra-Po-
tential-Methode) entwickelt.

Nachfolgend hiuften sich neue Versionen und Schlagworte,
die jedoch nur Modifikationen des Grundgedankens sind.
Vielfach hat sich der Ausdruck PERT eingebiirgert, wenn
von Netzplantechnik (NPT) allgemein die Rede ist. Tatsich-
lich ist PERT jedoch nur ein Spezialfall der NPT.

Bild 1 zeigt eine Zusammenstellung einiger in Deutschland
angewendeter Methoden mit dem entsprechenden Uberbe-
griff Netzplantechnik (NPT).

2 Vom Balkendiagramm zum Netzplan

Bei der bisher gebrauchlichen Darstellung von Zeitabliu-
fen in Form eines Balkendiagramms (Gantt-Diagramm) be-
zieht man sich auf ein Zeitraster, d. h., die Linge eines Bal-
kens stellt die Zeitdauer dar. Die Lage auf dem Zeitraster
zeigt die zeitliche Relation zu anderen Balken und die ter-
minliche Lage. Bei der Anordnung der Balken im Zeitdia-
gramm miissen also nicht nur die Dauern der Vorginge be-
kannt sein, sondern es missen ebenso die logischen Zusam-
menhinge (Abhingigkeiten) der Vorginge untereinander
beriicksichtigt werden.

Bild 2 zeigt einen Ablauf in der iiblichen Form. Die ge-
genseitigen Abhingigkeiten der Vorginge sind dabei nicht
direkt erkennbar. Sie waren aber Voraussetzung bei der Er-
stellung des Diagramms.
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Bild 2 Balkendiagramm (GANTT-Diagramm)

Werden nun bei dieser Darstellung Anderungen (Zeit oder
Reihenfolge von Vorgingen) notwendig, so muf3 mit viel
Sachkenntnis und Miihe das rekonstruiert werden, was bei
der urspriinglichen Erstellung des Balkendiagramms erar-
beitet wurde: die Ablauflogik. Hierbei ist zu beachten, daB3
eine Verschiebung, Dauer- oder Abhingigkeitsinderung un-
ter Umstinden eine Lawine von Anderungen entlang der
Zeitachse auslost. Das bedeutet in den meisten Fillen ein
Neuzeichnen des Diagramms.

Man kann nun versuchen, in das Balkendiagramm gemif
Bild 3 zusitzliche Informationen iiber Abhangigkeiten auf-
zunehmen, und stellt fest, daB eine viel bessere Ubersicht bei
einer Korrekturanalyse entstanden ist. Ein Neuzeichnen wird
dadurch jedoch nicht verhindert.

Die zu verkniipfenden Anfangs- bzw. Endpunkte der Vor-
gdnge miissen eindeutig ansprechbar sein. Daher wird ein
neues Element, das Ereignis (Knoten), eingefiihrt. AuBerdem
wird der Vorgang durch einen Pfeil (gerichtete Kante) be-
schrieben.

Ereignis Ereignis
@ Vorgangsbezeichnung @
Dauer !
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Bild3 Balkendiagramm mit logischer Verkniipfung (Anordnungsbeziehung)

Man spricht von einem Vorgangspfeil, der durch zwei Er-
eignisse (Knoten) eingeschlossen wird, wobei man i als Vor-
gidnger- und j als Nachfolger-Knoten bezeichnet. Die Knoten
erhalten zur numerischen Identifikation der dadurch einge-
schlossenen Vorginge Knotennummern.

Mit diesen Elementen 146t sich Bild 2 als Vorgang-Pfeil-
Netz (VPN) umstellen. Die logischen Verkniipfungen werden
durch einen gestrichelten Pfeil (Scheinvorgang, dummy) reali-
siert, der keinen Zeitverbrauch (also die Dauer 0) hat.

Konkrete Anwendungsbeispiele finden sich in den Struk-
turitbungen im Anhang (Kapitel 13).

Eine Zeitkorrektur bedeutet bei einer zeitmaBstiblichen
Darstellung immer eine Anderung der Struktur.

Verzichtet man nun auf einen ZeitmaBstab und vermerkt
die Dauer des Vorgangs durch einen Zahlenwert, so muf bei
einer Zeitkorrektur lediglich der Wert geiindert werden. Au-
Berdem 146t sich die Struktur gemiB Bild 5 vereinfachen.
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Bild 4 Vorgang-Pfeil-Netz (VPN) mit ZeitmaBstab

Beschaffung Langldufer

Dimensio- Beschaffung
nierung f'\ Bauteile

3 6
Erstellung

Priifanweisung

Vorbereitung

Bild 5 Vorgang-Pfeil-Netz (VPN) ohne ZeitmaBstab

GemiB Bild 4 hat jeder Vorgang einen definierten An-
fangs- und Endpunkt. Vorausgesetzt, daB auf einen ZeitmaB-
stab verzichtet wird, kann ein Vorgangsbalken in einen Kno-
ten (Vorgangsknoten) umgewandelt werden. Wird vereinbart,
daB die linke Kante mit dem Anfang und die rechte Kante
mit dem Ende des Vorgangs identisch ist, so kann die Auf-
einanderfolge der Vorginge A und B wie folgt dargestellt
werden:

Anordnungs- Bild 6 Das Ende von
Vorgang A beziehung Vorgang B Vorgang A ist Voraussetzung
(Dauer) (Dauer) fur den Beginn von
Vorgang B.
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Der Pfeil steht hierbei fiir die Anordnungsbeziehung (lo-
gische Verkniipfung).

Bild 2 kann nun analog zu Bild 5 als Vorgang-Knoten-
Netz (VKN) umgestellt werden:

Bild 7 Vorgang-Knoten-Netz (VKN)

Die konsequente Trennung zwischen logischer Struktur
und Zeit ist der wesentlichste Bestandteil der Netzplantech-
nik. Erst hierdurch erhilt man die Moglichkeit, bei der Pla-
nung schrittweise so vorzugehen, dal zunichst nur das Ab-
laufproblem und erst anschlieBend das Zeitproblem beriick-
sichtigt werden muB. Man spricht daher von zwei Phasen bei
der Erstellung eines Netzplans:

Strukturanalyse
Ermitteln der gegenseitigen Abhéngigkeiten und Reihenfolge-
beziehungen (Ablaufplan, Graphik).

Zeitanalyse
Ermitteln der Dauer der Vorgidnge und Berechnen der Zeit-
punkte bzw. Termine (Zeitplan, Datenzuordnung).
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3 Strukturanalyse

Zunichst kann sich die Aufmerksamkeit voll auf das Er-
stellen der Netzplanstruktur konzentrieren. Die fiir ein be-
stimmtes Projekt erforderlichen Vorginge werden auf ihre
gegenseitigen Abhangigkeiten untersucht und dementspre-
chend in der Struktur angeordnet. Das ist auf Grund der
oben angefithrten Zweiteilung im Gegensatz zum Balken-
diagramm moglich, ohne die Zeitdauer der Vorginge zu
kennen. Damit die Reihenfolgebeziehung eindeutig erfaBt
werden kann, werden fiir jeden Vorgang folgende Fragestel-
lungen empfohlen.

Welche Vorginge sind Voraussetzung fiir den in Betracht
gezogenen?

Welche Vorginge konnen sich unmittelbar an den in Betracht
gezogenen anschlieBen?

Welche Vorginge konnen parallel ablaufen?

Hierdurch kann man vermeiden, daB wichtige Abhéngig-
keiten vergessen oder andere falschlicherweise beriicksichtigt
werden. Das Zusammenfiigen samtlicher Vorginge unter Be-
riicksichtigung der obengenannten Regeln ergibt die logische
Struktur — auch Ablaufplan genannt — des zu planenden Pro-
jekts. Fur die Praxis konnen hier keine allgemeingiiltigen
Regeln fir das Vorgehen bei der Erstellung eines Netzplans
aufgestellt werden.

Die am hiufigsten angewendete Methode besteht darin,
daB die ermittelten Vorgénge mit ihren Abhingigkeiten un-
mittelbar wihrend einer Fachdiskussion in einer Netzplan-
skizze festgehalten werden, oder es konnen z. B. simtliche
Vorginge zunichst in einer Liste ohne Riicksicht auf die
Reihenfolge notiert werden. AnschlieBend wird vermerkt,
welche Vorgdnger bzw. Nachfolger zu einem bestimmten Vor-
gang gehoren. Aus dieser Liste kann anschlieBend — rein
schematisch —der Netzplan entwickelt werden. Grundsitzlich
bieten sich je nach Voraussetzung zwei Strategien an:
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