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Das vernetzte Balkendiagramm

Von kritischen Wegen in Projekten

Die Ausarbeitung stammt aus dem Jahr 1990 und behandelt lediglich das vernetzte Balkendia-
gramm aus dem Bereich Softwaretechnik. Vernetztes Balkendiagramm ist ein von mir geprigter
Begriff, der diesen Diagrammtyp exakt vom einfachen Balkendiagramm abgrenzt. Die Online-Dar-
stellung stie bei der Prisentation der Diagramme an ihre Grenzen. Aus diesem Grund war in der
Ursprungsversion unterhalb der Balkendiagramme ein Link angebracht, mit dem Sie das Diagramm
in voller GroBe in einem neuen Browserfenster 6ffnen konnten. In der vorliegenden Druckversion
finden Sie die beiden Diagramme als grofere Bilder noch einmal am Ende dieser Zusammenfas-
sung.

Das vernetzte Balkendiagramm

Ist es moglich, den kritischen Weg eines Projektes ohne weiteres festzustellen, bzw. diesen iiber-
haupt zu ermitteln, wenn man zur zeitlichen Darstellung des Projektes ausschliefllich das Balken-
diagramm verwendet?

Der Fragestellung liegt die an einer Beispielaufgabe kritisch gewordene Aussage zugrunde, dass
man den kritischen Weg eines Projektes durch einfache Aneinanderreihung der einzelnen Vorginge
ermitteln konne, so dass vom Projektzeitpunkt Null bis zum Projektzeitpunkt Ende eine liickenlose
Linie gezogen werden kann. Das Problem besteht nun darin, dass in der Beispielaufgabe gleich 3
Vorginge existieren, die diese Bedingung erfiillen, iiber die der kritische Weg also laufen konnte.

Es ist wohl moglich, dass mehrere kritische Wege existieren, jedoch nicht bei 3 Vorgédngen gleich-
zeitig auf einem einzigen kritischen Weg. Bei der Beispielaufgabe lisst sich anhand des einfachen
Balkendiagramms nicht sagen, welcher der 3 Vorginge nun Element des kritischen Weges ist. Die
folgenden Ausfiihrungen differenzieren daher das Problem mit dem Ansatz einer moglichen Lo-
sung.

Die Grundlagen der zeitlichen Abbildung von Projektbearbeitungen werden vorausgesetzt; bei der
Bearbeitung wird ein Projekt in Teile zerlegt (Vorgédnge genannt), die in einer bestimmten Zeit ab-
geschlossen sein sollen, hier neutral als ZE (Zeiteinheiten) bezeichnet. Jeder Vorgang ist Teilaspekt
des Projektes, kann also Nachfolger und/oder Vorginger haben, die beim Projektablauf beriicksich-
tigt werden miissen. Das folgende Beispiel stellt eine solche Liste dieser Beziehungen dar, die bei
der weiteren Betrachtung als Ausgangssituation iibernommen wird. Doch zunéchst einmal ist es
schon eine Herausforderung, die Aufgabenstellung fehlerfrei in ein iibersichtliches System zu iiber-
tragen - in eine Tabelle.

Vorgaben: Vorgang (V) 1: 5 Zeiteinheiten (ZE); zu beriicksichtigende Vorginger bzw. Bedingun-
gen (VB)-.V2: 1ZE; VB1.V3:1ZE; VB1.V4:1ZE; VB 1. V5:4ZE; VB 1.V 6: 2ZE; VB
5.VT7:8ZE; VB4.V8:10ZE; VB2.V9:257E; VB3.V 10: 6 ZE; VBS8. V 11: 7ZE; VB 10. V
12: 6 ZE; VB9, 11. V 13: 1 ZE; VB 7, 12. V 14: 3ZE; VB 6, 13. V 15: 2 ZE; VB 14. V 16: 1 ZE;
VB 14. V 17: 1 ZE; VB 15, 16.
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Die Vorgaben als Tabelle:

Vorgang Dauer (ZE) WVorganger
1 5 -

2 1 1

3 1 1

4 1 1

5 4 1

B 2 g

7 8 4

8 10 2

9 25 3

10 b 8

1" 7 10

12 b -+ 5 ]
13 1 7.12
14 3 B, 13
15 2 14

16 1 14

17 1 15, 16

Anhand der unter dem Punkt Vorgaben dargestellten Tabelle wird nachfolgend das einfache Bal-
kendiagramm abgetragen. Daran ist zu erkennen, dass die Aussagefihigkeit beziiglich des kriti-
schen Weges nicht eindeutig abgebildet werden kann.

Das einfache Balkendiagramm:

wit|o 1 2 31 4 5 6 7 B 5 10111211 14/15 1Ei1?i1l 19 20 21 22 23 24 25 76 27 |28 29 30 11 37 33 34 3536 17 38 39 40 41 42 41 44 .. |ZE|PZ
1] — e
2] 1]6
[3] 16
[4] 16
v|5] 4]0
06| 21
R[7] g 14
A 1016
a9 25(31
E [10] 5|22
REE] 728
G [12] 537
E [13] 1[38
[14] 3
[15] 2|43
18] 1[42
17 1|44
Projektweq t1 Kontrollzeit 17 7E
miglicher kritischer Weg I:l nicht rmaglicher kritischer Weg

Eine groBere Abbildung dieser Graphik (Nr. 1) finden Sie am Ende des Dokuments.
Das Problem beim Erkennen des kritischen Weges beim einfachen Balkendiagramm besteht hier
darin, dass ohne Kenntnis der Ausgangssituation (Vorgaben) nicht definiert ist, ob nun Vorgang 2,

3 oder 4 direkter Vorginger von Vorgang 9 ist.

Hier wird es also erforderlich, eine weitere Methode anzuwenden, damit die Abhingigkeiten sicht-
bar werden, ndmlich den Netzplan.

Der Netzplan stellt die direkte Abhédngigkeit der einzelnen Vorgédnge voneinander dar. Es wird an
diesem nachfolgenden Ausschnitt ersichtlich, dass Vorgang 3 der direkte Vorgidnger von Vorgang 9
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ist; dass der kritische Weg nicht iiber Vorgang 5 lduft, konnte schon mit Hilfe des einfachen Bal-
kendiagramms ausgeschlossen werden.

Einfacher Netzplan (Ausschnitt):

3
B#
G
3 B#
1 @ 2
o]0 5]#
4
51 @
6| #
5 | (6
al#
Position, Haltepunlki
5 | # —— Zusatzinfo
L Projekizeit (gesami)

@—voreme

Aus dem NP-Ausschnitt geht ebenso deutlich hervor, dass der kritische Weg nicht iiber Vorgang 2
und/oder Vorgang 4 gehen kann, denn diese Vorginge haben jeweils andere Nachfolger - aber das
ist im einfachen Balkendiagramm nicht zu erkennen.

Verkniipft man jedoch nun die Aussagefdhigkeit des Netzplans mit dem Balkendiagramm, so erhélt
man ein vernetztes Balkendiagramm, an dem sich der kritische Weg ohne weiteres ablesen lésst.

Vernetztes Balkendiagramm ist ein von mir geprigter Begriff!

Das vernetzte Balkendiagramm:

W(t|0 1 2 3 4 56 7 B 5 101112131415 1617 18 19 20 21 22 2324 25/26 27 28 29 30 31|32 131 34 35 36 37 38 19 40 41 42 43 M .. |ZE|PZ
L] =1 5/5
2] i 1
|2 ] 1 10]...
ol - | _ 5.

Y [11] 11 | [ 7]

ol3] i 1]6

rlg] 25(31

o |re] I I I

A l4] i 1]

E|7 i 8

MEE] i = 138

ols) [ L[0T ] | [ ] 1.

E[6) | EEERE _ _ 2.
[14] i 3¢
15| i 2|43
16| i 1 e
7 ithi W (1]

Projektweq ausgeschlossener kritischer Wey t1 Kontrollzeit 17 ZE
kritischer Weg nicht maglicher kritischer Yyeg

Eine groBere Abbildung dieser Graphik (Nr. 2) finden Sie am Ende des Dokuments.
Der kritische Weg: 1-3-9-12-13-14-15-17!

Der Vergleich des einfachen Balkendiagramms mit dem vernetzten Balkendiagramm zur Teil- bzw.
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Kontrollzeit 17 ZE ergibt fiir beide Diagramme identische Werte. Die Vorginge 1 bis 8 sind abge-
schlossen, die Vorginge 11 bis 17 haben noch nicht begonnen und die Vorginge 9 und 10 sind ge-
rade in Bearbeitung. Das kann auch gar nicht anders sein, denn es handelt sich in beiden Diagram-
men um dieselbe Ausgangssituation.

Definition

Das vernetzte Balkendiagramm stellt die einzelnen Vorgéinge in einer der Ausgangssituation ent-
sprechenden Einzelabhingigkeit dar. Das Abtragen der Vorginge im vernetzten Balkendiagramm
geschieht nicht in der monotonen Folge der Vorgangsnummern, sondern als Sequenz aufeinander-
folgender, voneinander abhingiger Vorginge. Dadurch wird das Erkennen des kritischen Weges
erst moglich!

Vorgehensweise

Der beschriebenen Vorgehensweise liegen die Werte der eingangs tabellarisch dargestellten Aus-
gangssituation der Beispielaufgabe zugrunde.

1. Der Startvorgang (1) wird ins Diagramm eingetragen.

2. Der erste Vorgang, der den Startvorgang als direkten Vorginger hat, wird eingetragen, also
"angefiigt" (2).

3. Als nichstes tragt man den Vorgang ein, der den voran genannten als direkten Vorgénger hat
(hier ist es Vorgang 8).

4. (8) ist Vorgiénger von (10), der wiederum Vorgédnger von (11) ist; das Abtragen erfolgt also in

genau dieser Sequenz.
5. (12) hat jedoch neben (11) auch noch (9) als Vorgédnger. Nun geht man in der Ausgangsliste
(Aufgabenstellung) zuriick, wobei der Vorginger (9) als der Vorgang ausgewiesen ist, der (3)
als eigenen Vorginger hat. Und Vorgang (3) hat als eigenen Vorgédnger den Vorgang (1).
. Somit trdgt man Vorgang (3) nun auch ins Diagramm ein.
7. Nach dem Eintrag des dem Vorgang (3) folgenden Vorganges, (9), kehrt man zuriick zur
Abbruchsituation - hier ist es (12). (12) hat als Vorgédnger (11) und (9).

8. Der nun einzutragende Vorgang wird zeitlich an den Vorgédnger mit der lingsten
Bearbeitungsdauer angefiigt.

9. Die Prozedur ist zu wiederholen, bis alle Vorgéinge eingetragen sind.

N

Allgemeine Giiltigkeit

Der auf den Startvorgang folgende Vorgang wird Vorginger des darauf folgenden Vorganges, der
wiederum Vorginger eines nachfolgenden Vorganges wird. Gelangt man nun an einen Punkt, zu
dem neben dem ermittelten Vorgang ein weiterer Vorginger steht, wird dieser noch nicht beriick-
sichtigte Vorgénger selbst solange auf eigene Vorgidnger untersucht, bis man zu einem Vorgang mit
bereits bekanntem Vorgidnger stoft; danach wird dann solange "aufwirtsgerechnet”, bis man den
fehlenden Vorgang als Vorgéinger identifiziert hat (Plazierung des Vorganges am Abbruchpunkt).
Nun sind alle Vorginger des schlieBlich einzutragenden Vorganges bekannt. Das weitere Abtragen
der Vorginge erfolgt unter Beriicksichtigung der bereits eingetragenen Vorginge bis zum nichsten
Abbruchpunkt bzw. bis zum Projektende.

Aussagen
Das einfache Balkendiagramm ist zum Ablesen des kritischen Wegen nicht geeignet; beim ver-

netzten Balkendiagramm lésst sich der kritische Weg unter Beriicksichtigung der abhingigen Se-
quenzen jedoch wie folgt ermitteln:
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1. Die Aneinanderreihung jener als Balken dargestellten Vorginge, die vom Projektzeitpunkt Null
bis zum Projektzeitpunkt Ende eine liickenlose Linie bilden konnten, kennzeichnen den kritischen
Weg.

2. Das Eintragen der Vorgidnge geschieht nicht in der monotonen Abfolge der einzelnen Vorginge,
sondern es ist gekennzeichnet durch liickenlose Sequenzen, die eventuelle Vorgidnger beriicksichti-

gen.

3. Das einfache Balkendiagramm zeigt nur, wo der kritische Weg nicht liegt. Das vernetzte Balken-
diagramm ist eigentlich eine Darstellung der NP-Bedingungen.

Testbeispiel

Bei diesem Beispiel, das vorher mit Hilfe des Netzplanes gelost worden ist, ist der kritische Weg
bekannt: A - C-F-K-N - P! Auch das Projektende ist bereits mit 51 ZE eine bekannte GroBe.

Die Vorgaben als Tabelle:

Vorgang Dauer (ZE) Vorganger Nachfolger
i 8 - B, &0
B G A E
C 12 &, G.F.H I
D B A H. I
E B B M
F 16 G L, K
G 20 C M
H 3 B L, K
l 14 D.C M
K b F.H I
L 10 ik =
| 4 G £
M 8 E.LK P
P 2 L, M, N -
Das vernetzte Balkendiagramm:

o] v
vIo] oL
o ‘ | H oe
o[F] P [16]35]
s s
] | .| -
.PF’mJektWeg (kritischer Weg) I_I nicht maglicher kritischer Weg - i

Eine groere Abbildung dieser Graphik (Nr. 3) finden Sie am Ende des Dokuments.
Der kritische Weg: A-C-F-K-N-P!

Auch dieses Testbeispiel konnte erfolgreich mit Hilfe des vernetzten Balkendiagramms so abgebil-
det und gelost werden, dass der kritische Weg am Ende direkt ablesbar war.
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Meine Aussage, dass es moglich sei, den kritischen Weg eines Projektes auch am "Balkendia-
gramm" abzulesen, ist damit belegt. Das vernetzte Balkendiagramm (als von mir definierter Dia-
grammtyp) ist aussagekriftig. Frank Lencioni - fiir Wirtschaftsinformatik, SOE (03.12.1990)

Auf den folgenden 3 Seiten (als Anhang) habe ich die Balkendiagramm-Graphiken aus dem Text in
hoherer Auflésung noch einmal (grofser) angefiigt. Der nachfolgende Hinweis bezieht sich auch auf
den Anhang.

Verwendungshinweis

Die unverianderte Weitergabe dieses Dokumentes ist gestattet. Auch die Verwendung einzelner Pas-
sagen oder Graphiken aus diesem Dokument ist unter Beriicksichtigung der Quellenangabe erlaubt.
Nicht gestattet ist die Verbreitung des Dokumentes oder einzelner Passagen bzw. Graphiken aus
diesem Dokument im Zusammenhang mit Inhalten, Darstellungen, Aufforderungen und AuBerun-
gen sexistischer, rassistischer, volksverhetzender, religios diskriminierender oder sonst gesetzes-
widriger Auspriagung. Frank Lencioni

E-Mail: Frank@Lencioni.de / Web: http://Frank.Lencioni.de
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