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Verfahren der Netzplantechnik

Prof. Dr. Karl ^ e b e r ,  Urbana (Jllinois)/USA

Im Anschluß an die amerikanische Theorie und 
Praxis werden die Verfahren der Netzplantechnik 

allgemein in zwei Gruppen eingeteilt: CPM (Critical 
Path Method) und PERT (Program Evaluation and 
Review Technique). Diese Ausdrücke vermochten sich 
auch im deutschen Sprachbereich weitgehend durch
zusetzen und werden daher im folgenden beibehalten.*)

CRITICAL PATH METHOD (CPM)

Die Critical Path Method wurde 1956 von einer 
Studiengruppe der E. I. du Pont de Nemours & Com
pany, in Zusammenarbeit mit Spezialisten der Sperry 
Rand Corporation, entwickelt und 1957 mit Erfolg zur 
Bearbeitung eines ersten praktischen Falles verwendet. 
Ab 1959 w urde Original-CPM in der L iteratur ein
gehend diskutiert und in der Praxis in zunehmendem 
Maße eingesetzt. Im V ordergrund des Interesses stan
den dabei die Struktur- und Zeitanalyse, die die 1. CPM- 
Stufe ausmachen (siehe Abbildung „CPM-Stufen")

Struktur- und Zeitanalyse

Die zur S t r u k t u r  analyse verw endeten Verfahren 
können heute als weitgehend standardisiert bezeichnet 
werden. Unter den Netzwerkdarstellungen sind die 
A ktivitäts p f e i 1 diagramme (activity-on-arrow sy- 
stem) am gebräuchlichsten. Die A ktivitäts k r e i s -  
diagramme (activity-on-node system) vermochten sich, 
trotz großer Einfachheit und Flexibilität, nicht in 
größerem Umfange durchzusetzen. Dies gilt jedenfalls 
für die amerikanischen V erhältnisse (J. Fondahl); in 
Frankreich wurde die A ktivitätskreisdarstellung be
sonders intensiv propagiert (B. Roy, A. Kaufmann) 
und unter der Bezeichnung MP-Methode (Metra- 
Potential-Methode) auch in der deutschen Literatur 
bekannt (E. Hohmann). Kaum beachtet w urde da
gegen das in Ostdeutschland entwickelte Vorlaufs
leitersystem  (A. Renner), das insbesondere zur Be
arbeitung größerer Bauprojekte und in der Fließ
bandfertigung mit Erfolg eingesetzt werden kann.

Die Z e i t  analyse nach CPM wurde, im Vergleich zu 
den Originalstudien von J. Kelley und M. W alker, 
strukturell unverändert beibehalten. Auf die Errech
nung der bedingt verfügbaren Pufferzeit und der un
abhängigen Pufferzeit wird in der Praxis allerdings 
vielfach verzichtet.

Kostenanalyse

Die Kostenanalyse stellt die zweite CPM-Stufe dar. 
Sie wurde in der Literatur schon 1959 beschrieben und

*) A n m erk u n g  d e r  R e d a k tio n : D ie A u sfü h ru n g e n  d ie se s  B e itrag es  
b a iie n  au f  d e n  im  v o rs te h e n d e n  A r tik e l d a rg e le g te n  „G ru n d lag e n  
d e r  N e tz p la n te d in ik “ au f  u n d  se tz e n  d e s s e n  S tu d iu m  v o ra u s .

zur Bestimmung der unter gegebenen Umständen op
timalen Projektstruktur verwendet. Zur Zeit kommt 
den von J. Kelley und D. Fulkerson entwickelten 
Algorithmen die größte Bedeutung zu. W eniger be
achtet wurden die Algorithmen von W. Prager und 
J. Foote. Die bekannten Standardmethoden sind zur 
Bearbeitung praktischer Fälle allerdings nur bedingt 
verwendbar; problematisch ist insbesondere die An
nahme unbegrenzter Faktorkapazitäten und eines 
linearen Kostenverlaufs. Manche amerikanische 
Autoren sahen diesbezüglich klar und versuchten die 
ursprünglichen CPM-Algorithmen durch den Einbezug 
nichtkontinuierlicher und nichtlinearer Kostenfunk
tionen zu verfeinern. Die Pionierarbeiten von L. 
Alpert und D. Orkand wurden insbesondere von J. 
Moder und C. Phillips verfeinert, deren Buch über 
„Project M anagement w ith CPM and PERT" (New 
York 1964) als eigentliches Standardwerk zur Netz
plantechnik anzusprechen ist. Verwiesen sei auch auf 
die von General Electric entwickelten verfeinerten 
Computerprogramme zur stufenweisen Approximation 
der Kostenkurven. Besonders beachtenswert ist auch 
das PROMOCOM-Programm von General Eletric, nach 
dem eine sorgfältige und systematische Projekt-Fort
schrittskontrolle gewährleistet wird.

Die durch die Annahme unbegrenzter Kapazitäten 
bedingte Problematik von Original-CPM wurde in der 
amerikanischen Literatur ebenfalls eingehend dis
kutiert. Die diesbezüglichen Studien betreffen sowohl 
das Gebiet der Faktoreneinsatzplanung (resource 
scheduling) als auch die Belastungsausgleichsplanung 
(resource leveling), wobei im allgemeinen weniger 
auf die Konzeption mathematischer Modelle (J. Wiest), 
sondern auf die Entwicklung praktisch verwendbarer 
Verfahrensregeln (heuristics) W ert gelegt wird.

Fakforeneinsatzpianung

Bezüglich der Faktoreneinsatzplanung wird üblicher
weise zwischen Methoden zur sukzessiven Einplanung 
von Einzelaktivitäten (serial methods) respektive 
Aktivitätenbündeln (parallel methods) unterschieden. 
Die meisten Computerprogramme zur Faktoreneinsatz
planung basieren auf dem erstgenannten Verfahren. 
Dies gilt etwa für das für Rechenanlagen vom Typ 
IBM 650 und IBM 1620 entwickelte „Man-Scheduling 
Program" (H. Perk) und das zum Einsatz auf IBM 7090 
zur Verfügung stehende „8000, Critical Path, and 
Manscheduling" Programm (W. Shirley). Entsprechen
des trifft auch für das den Benützern von Anlagen vom 
Typ GE 215/225/235 verfügbare ASTRA-Programm zu, 
das durch Integration der Zeit-, Kosten- und Faktoren
einsatzplanung charakterisiert ist. Nicht allgemein zu
gänglich sind die von amerikanischen Beratungsfirmen
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und an Hodisdiulen entwidcelten Computerprogramme, 
unter denen SPAR (J. Wiest) als besonders leistungs
fähig zu bezeidm en ist.

Die Einplanung von A ktivitätenbündeln ist für das 
„Job Leveling Program" der Cities Service Petroleum 
Co. und das, auch in Deutsdiland vielbeachtete, 
RAMPS-System der C-E-I-R, Inc. typisch.

Belastungsausgleichsplanung

Im Gegensatz zu den vorerwähnten Verfahren wird 
in Amerika der Belastungsausgleichsplanung eher 
geringe Aufmerksamkeit geschenkt. Aus der Literatur 
ist insbesondere der Algorithmus von A. Burgess und 
J. Killebrew bekannt, dem zur H auptsadie allerdings 
nur theoretische Bedeutung zukommt. Zum praktischen 
Einsatz auf IBM 7090 wurde das „Manpower Leveling 
Program“ von L. de W itte programmiert (Hughes 
Aircraft Company).

Als Spezialverfahren erscheinen die (MS)^-Programme 
(F. Levy, G. Thompson und J. Wiest), die primär zur 
Belastungsausgleichsplanung in W erften entwidcelt 
wurden. Das W esensmerkmal von (MS)^ besteht darin, 
daß — vom Gesamtauftragsbestand einer W erft (ships) 
und den aus technischen Gründen in. ihrer Reihen
folge gegebenen Arbeitsprozessen (shops) ausgehend 
— unmittelbar auf einen möglichst weitgehenden Be
lastungsausgleich (workload-smoothing) hingearbeitet 
wird, ohne daß auf eventuell bereits bestehende Zeit
pläne Rücksicht zu nehmen wäre. Auch die „Man
power Allocation Method (MAM)" von A. McGee und 
M. M arkarian stellt eine Sonderform der Kapazitäts
analyse dar, da nach diesem Verfahren Faktorenein
satzplanung und Belastungsausgleichsplanung zu einem 
Gesamtsystem integriert werden.

Integration mehrerer Stufen

Die in MAM und ASTRA zum Ausdruck kommende 
Tendenz zur Integration m ehrerer CPM-Stufen wird 
von amerikanischen Experten vielfach recht zurück
haltend beurteilt. Insbesondere legen Praktiker auf 
eine weitgehende Eigenständigkeit der Zeit-, Kosten- 
und Kapazitätsanalyse W ert. Bezugnehmend auf die 
Abbildung zu den vier CPM-Stufen kann generell 
festgehalten werden, daß sich die CPM-Praxis in 
Amerika und Europa zumeist nur auf die beiden 
ersten Arbeitsstufen bezieht. Besonders wünschens
w ert w äre jedoch die Eingliederung der dritten CPM- 
Stufe, während die Realisierung der v ierten Stufe am 
wenigsten dringend und erfolgversprediend erscheint.

Struktur- und Zeitanalyse

Ursprünglich befaßte sich PERT nur mit der Struktur- 
und Zeitanalyse (PERT/time). Die diesbezüglichen V er
fahren können im  wesentlichen als standardisiert 
gelten (DOD/NASA). In jüngerer Zeit w urde PERT/time 
in verschiedener Beziehung weiterentwickelt. Ver
wiesen sei insbesondere auf PERT/LOB, ein Verfahren, 
das eine Kombination der Line of Balance Technique 
und der üblichen Zeitanalyse nach PERT darstellt.

Kostenanalyse

Die Kostenanalyse wurde erst in einer zweiten Stufe 
in das PERT-System eingegliedert. Im Gegensatz zu 
PERT/time wurde PERT/cost in Am erika von allem 
Anfang an eher zurückhaltend beurteilt. Die mit der 
Anwendung von PERT/cost verbundenen Schwierig
keiten führten neuerdings dazu, das Gesamtsystem 
einer kritischen A nalyse zu unterziehen. In abseh
barer Zeit dürfte daher PERT/cost wesentlich um
gestaltet werden.

Faktoreneinsatzpianung

Der Faktoreneinsatzplanung wird seitens der am erika
nischen Luftwaffe spezielle Beachtung geschenkt, was 
aus dem in Entwicklung begriffenen Projekt SEEM (Si- 
mulate, Explore, Evaluate, Monitor) deutlich hervor
geht. Erwähnt sei auch, daß sich amerikanische Regie
rungsstellen schon frühzeitig intensiv mit der Leistungs
analyse befaßten und sie ebenfalls in das PERT- 
System zu integrieren versuchten. Beispiele hierfür 
finden sich insbesondere in den PERT-Handbüchern 
der Armee.

Höhere Stufen

Im Auftrag der amerikanischen M arine wurde PERT 
in jüngerer Zeit zu einem „Integrated Management 
Information System (IMIS)" weiterentwickelt und bei 
der Schaffung des MK-48 Torpedo W affensystems 
verwendet. Ähnliche Ausbautendenzen finden sich 
auch bei der Luftwaffe.

Theoretisch interessant sind auch die Neuentwick
lungen auf dem Gebiete von General-PERT; sie führ
ten — ausgehend von den bereits 1962 veröffentlich
ten Studien von H. Eisner und R. Freeman — zur 
Konzeption von GERT (Graphical Evaluation and 

\ Review Technique) und damit zu einer höheren Stufe 
der modernen Netzplantechnik (S. Elmaghraby, A. 
Pritsker und W. Happ).

CPM U N D  PERT IM  VERGLEICH

PROGRAMM EVALUATION A N D  REVIEW TECHNIQUE (PERT)

Das PERT-System wurde 1958 im Zusammenhang mit 
dem Polaris-Raketenprogramm entwickelt und im 
Laufe der Zeit in zunehmendem Maße verfeinert. In 
Analogie zu CPM kann auch bei PERT zwischen 
Struktur-, Zeit- und Kostenanalyse unterschieden 
werden.

Im Vergleich zu CPM sind die Einsatzmöglichkeiten 
von PERT beschränkt. PERT stellt im wesentlichen 
eine P r o j e k t ü b e r w a c h u n g s  methode dar, die 
primär auf die Interessen der Auftraggeber (Regie
rungsstellen) Rücksicht nimmt. Erst in  jüngerer Zeit 
wurde versucht, PERT in vermehrtem Maße auch auf 
einzelbetriebliche Zielsetzungen auszurichten, was teil
weise zu einer verm ehrten Annäherung an CPM
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CPM-Stufen
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führte. CAPERTSIM (Computer Assisted PERT Simu
lation) scheint in diesem Sinne besonders typisdi: 
es dedst sidi im w esentlidien mit der für CPM typi
sdien Kostenplanung, nadi der alle praktisdi relevant 
ersdieinenden Projektverkürzungsm öglidikeiten und 
die damit verbundenen Kosten erfaßt und zur Beur
teilung der A lternativpläne herangezogen werden.

V erfahrenstedinisdi besteht der Hauptuntersdiied 
zwisdien CPM und PERT darin, daß bei CPM pro 
Aktivität nur e i n e  Zeitsdiätzung vorgenommen wird, 
während bei PERT d r e i  Zeitwerte — optimistisdie 
(a), hödistwahrsdieinliche (m) und pessimistische (b) 
Zeit — geschätzt und darauf aufbauend, unter An
nahme einer Beta-Verteilung, die zu erwartende 
A ktivitätszeit te nach folgender Formel beredinet

te =  (a +  4m -t- b)/6.

Diese Verfahrensuntersdiiede bestimmen auch weit
gehend den Einsatzbereidi von CPM und PERT. Das

letztgenannte Verfahren ist infolge seiner probabilisti
schen Grundstruktur vor allem zur Bearbeitung von 
Forsdiungs- und Entwicklungsprojekten geeignet. Die 
Einsatzmöglidikeiten von CPM sind dagegen nahezu 
unbesdiränkt; als hauptsädilidistes Einsatzgebiet er
scheint auch in Amerika immer nodi die Bauplanung.

CPM kann generell als e i n z e l w i r t s c h a f t l i c h  
orientiertes Planungsinstrum ent charakterisiert w er
den, das allerdings nur bei kom binierter Struktur-, 
Zeit-, Kosten- und K apazitätsanalyse voll befriedi
gende Resultate bringen kann. Durch Einbezug pro
babilistischer, sich an PERT annähernder Überlegungen 
könnte CPM noch stark  verfeinert werden, was den 
Bedürfnissen der m odernen W irtschaftspraxis sehr 
entsprechen dürfte. Tatsächlich lassen sich in Amerika 
auch diesbezüglich beachtenswerte Entwicklungsten
denzen feststellen; „Decision CPM“ w urde bereits 
1965 von W. Crowston und G. Thompson diskutiert 
und dürfte in Zukunft noch mehr beachtet werden.
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