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Exkurs: Der 1. Weltkrieg und das Projekt
“Schlieffen-Plan’

» http://de.wikipedia.org/wiki/Schlieffen-Plan

» Im August 1914 brach der 1. Weltkrieg aus und die Deutschen versuchten, mit Hilfe des
Schlieffen-Plans im Westen die Entscheidung zu erzwingen

= 1 Mio Soldaten wurden mit Zugen gegen Westen geschickt und mussten sich durch
einen Korridor in Belgien von 30km Breite drangen

» Es gab einen exakten Terminplan! (Netzplan, auf den Tag genau geplant!)
= sowie einen exakten Eisenbahntransportplan (Resourcen!)
» Was war der kritische Pfad dieses ,Projekts"?

= Der Terminplan des Marschs der 1. Armee: sie musste am weitesten nach rechts
ausgreifen und 40km/Tag marschieren, und das tUber Wochen

= Ende August 14, vor Paris, schliefen die Soldaten der 1. Armee im Stehen ein

» Nachdem die Marneschlacht Anfang Sept. 14 verlorenging, erlitt Generalstabschef
Moltke einen Nervenzusammenbruch “Der Krieg ist verloren”

= Der kritische Pfad, das Umgreifen von Paris durch die 1. Armee, war gescheitert

» Kosten hatte keiner gerechnet; nach 6 Monaten gaben Deutschland und alle anderen
Kriegsparteien den Goldstandard fur das Geld auf

= http://de.wikipedia.org/wiki/Goldstandard
= Das hat zu vielen Bankenkrisen im 20. Jhdt gefthrt (inkl, der Inf ation von 1922/23)
= und den Nationalsozialismus in Deutschland entscheidend gefordert


http://de.wikipedia.org/wiki/Schlieffen-Plan

Aussagen der Terminplanung und

} NetzEIanteChnlk ®

» CoTiQQ == Cost, Time, Quantity, Quality
» Zeitdauer
= des Projektes, zeitliche Ereignisse der Meilensteine
» Zeitpunkte
= Beginn und Ende der einzelnen Aktivitaten mit frihesten und spatesten Terminen
» Spielraum (Puffer)

= Wieviel darf Aktivitat langer dauern als geplant, ohne Endtermin des Projekts zu
gefahrden?

= Welche Aktivitaten durfen auf keinen Fall verlangert werden, ohne Endtermin des
Projekts zu gefahrden (kritische Aktivitaten)
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Planungsablauf
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Quelle: Deutsche Informatik Akademie



Balkendiagramm

Balkendiagramme (GANTT-Diagramme) basieren auf einem
zweidimensionalen anschaulichem Koordinatensystem, bei dem horizontal die
Zeitachse und vertikal unterschiedliche Werte, wie Arbeitspakete,
Aufgabentrager oder Sachmittel eingetragen werden.

» Die Lange der Balken gibt Zeit, Ressourceneinsatz, Kosten etc. an
= Aus der Lage der Balken sieht man die zeitlichen Folgebeziehungen

» Darstellbar sind folgende Beziehungen:
= Tatigkeitsplan — Aufgaben stehen Zeitachse gegenuber
= Einsatzplan — Mitarbeiter stehen Zeitachse gegenuber
= Belegungsplan — Sachmittel stehen Zeitachse gegenuber

» Balkendiagramme werden aus der Vorgangsliste und dem

Abhangigkeitsgraphen entwickelt
Quelle: [ 12 Zuser ]
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Mz B |Vormangsmane Draner Andang | E e | Vorgiinger | Reszourcenmanmen
1 Problem analvse 112 Std D1 01.06.9 #F#E8EG
z Worandene S ywstene untesuchen 53 Tage a0l 0s 2% Do 05 .06 .99 LT R W |
3 A theats fhald amalys e durwrhfiihen 3 Tage Do 0305 .95 Mo 070899 (200416 54, | Dbaeller
4 Prozadi mod elliemns 2 Tage Dn 0205 .29 ML 020529 3 MMeie{50%0] . EZak e 1[50%%]
= B armtearanfordemngen exath eiten 2 Tage Do 1005 2% Frll.085% 4 Sclml=
o Leistings sntbrdem nzen erath eiten 2 Tage Mo 14 0632 i 1508932 5
T Schmttstellenanfordemngzen erath eate 2 Tage Mil&s 0523 Do 17.05.92 &
B Anfordemngss pemfikahon vo o erelt 1 Tag Frl2.0823 Frlz2.085%9 7
o Abachlidiende Besprechung der Ax 0 Tage Fr 18.06.99 Fr 18.06.99 |§
10 Grobentwurf 80 Std Vo 21 .06 .9 #4448444 ]
11 Do laoveemna wuoe. Fuondhetio ne bk b ek 24 Sud. Bin 21.06.09 BE Z23.06.99
12 Erbarnif S ezment &1 5 Tage o 21 0a.59% LI 25 0599
13 Enbarnisf S ez rment &2 5 Tage hin 21 0599 LI 25 .08 29
31. FIai 00 07, Jun 00
Ne |8 | Vorzangsname Daer Mo [Di [Mi [De [ Fr [ sa]sa Mo Di [ [Da | Fr[5a]c [Ma] Di
1 Prohlem Ell'l.fll‘_'gr'ﬁl?- 112 Std —
2 Worhandene 5 ystene untersuchen I Tage Mleie{50%%]
3 A thets fhali analys e durchfiihen 5 Taze hieller
4 Prozdimodelliepings 2 Tage el 5000 ] Zab e 1[50%]
5 B emtesrantbrdeningen exath eiten 2 Tage
b Leistangs anford emingen erath eiten 2 Tagze
7T Schnittstellenanfor emnzen exatheite 2 Tagze
8 A nthidemngsspemfikabon vorb eweih 1 Tas
o9 Abzchhiefienwde Besprechung der Ar 0 Tage
10 Grobentwurf 80 Std
11 Do Jaonsenat oo Fuondelio o B e e Tl Sl
12z Entarnas S ez ment &1 5 Tage
13 Entani’'S egment &2 5 Taze

&

Balkendiagramm Bsp.: MS Project

Strukturierte Vorgangsliste:

o
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Netzplan

Ein Netzplan ist eine graphische oder tabellarische Darstellung einer
Ablaufstruktur, die aus Vorgangen bzw. Ereignissen und Anordnungsbeziehungen
besteht [DIN 69900].

> Der Netzplan wird meist als Vorgangs-Knotennetz (Aktivitatendiagramm)
dargestelit

= Zentrales Element ist die Aktivitat mit Attributen wie
definiertem Beginn und Ende
- Vorganger und Nachfolger
Zeitdauer
Ressourcen und Kosten

= Als Ereignis bezeichnet man den Abschluss einer oder mehrerer zusam-
mengehoriger Aktivitaten

= Ein fur die Beurteilung eines Projektstandes besonderes wichtiges Ereignis wird als
Meilenstein bezeichnet
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Beispiel: Excerpt vom Netzplan

Meilenstein

Ertwurf izt abgeschloszen

Fis e mdatum: Do 150400

Wi 25

(berarbeiten der Funktionsbesc

Anfany: 14040 B X

kritische Aktivitaten und Pfad

Festlagen der Parameter des mo

Anfany: 170400 Wi |

Ermde: 140400 Do 1 Teg

R Entimfct b

Ertwickelr won Homponententa:

Aofang: - 1404000 Bz A

Erpde: - - - 1900400 Dl 4 Tagem

P Tetm

Ertwickeln won Gesarmttestplana

Sonfang: 00400 i S35

Ercle: - - 25004000 Do 4 Toge=

Br=; Tl

Ende: 17040 [wr=i: 1 Tag

Pr= Enteictlm




Round-Trip von Vorgangsiliste,

} Balkendiagramm und Netzglan ®

» Balkendiagramme konnen leicht in Vorgangslisten und Netzplane uberfuhrt
bzw. aus ihnen abgeleitet werden (“round-trip”)

= Erganzung zu Netzplanen, da mit dem Netzplan Ressourcenplanung nicht so
einfach ist

= Ublicherweise sollte man sich aller Diagrammarten werkzeuggestitzt parallel
bedienen

» Vorteile von Balkendiagrammen:

= Balken konnen kumulativ aufgetragen werden oder einfach zur Gegenuberstellung
von Plan- und Istwerten verwendet werden

= auf der Zeitachse lassen sich gut Meilensteine, die Auslastung der Ressourcen,
Kosten auftragen — sehr guter Uberblick tiber zeitliche Verteilung der Aktivitaten

» Nachteile:

= Ablauflogische Zusammenhange oder Abhangigkeiten konnen nicht dargestellt
werden

= Die Ubersichtlichkeit nimmt mit zunehmender ProjektgréfRe rasch ab.

Prof. Uwe ABmann, Softwaremanagement
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Quelle: [ 12 Zuser]
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Netzplantechnik
@

Mit der Netzplantechnik konnen folgende Plane erstellt werden:

= Zeitplan (Terminplan): Absolute Termine fur frihesten Beginn, spatestes Ende
aller Aufgaben

das Erkennen zeitintensiver und kritischer Pfade (Critical Path Method, CPM)
durch Vorwarts- und Ruckwartsanalyse

= Einsatzmittelplan/Kapazitaten. Ein Terminplan wird in der Resourcenplanung mit
Einsatzmitteln attributiert, sodass Gesamt-Resourcenbedarf ermittelt werden kann,
auch akkumuliert Uber der Zeit

= Kostenplan. Ein Einsatzmittelplan kann mit Kosten (und Gesamtpreis) versehen
werden

Der Netzplan ist ein sehr gutes Hilfsmittel fur das Controlling:

= Uberblick Uber den gesamten Projektablauf
Vergleich von Konsequenzen bei Termin-, Kosten- und Einsatzmittelabweichungen
= rechtzeitige Entscheidungsfindung durch gut sichtbare Auswirkungen

Quelle: [ 1 Jenny, S. 336 ]



} Berechnung von Attributen in Netzplanen
e 14

FUr jede Aktivitat eines Netzplans lassen sich folgende Grolien berechnen:

D  Dauer der Aktivitat FA+D=FE | |SA+D=SE
FA, FE frihestmoglicher Anfang, Ende

SA, FE spatestmoglicher Anfang, Ende

GP=SA-FA=SE-FE

GP gesamter Puffer (maximale Pufferzeit)
FP freie Pufferzeit, Zeitraum, in dem alle Nachf. zum frihestmogl.Anfang starten kdnnen

BP bedingte Pufferzeit, nicht alle Nachf. kdnnen friihest starten (ggf. Verzogerung!)| BP = GP - FP

~ unabhangige Pufferzeit, in der Aktivitat mit der Dauer D verschoben werden kann, ohne andere zu
beeinflussen (wichtigst!) UP = max FE.prev — min SA.succ - D

Kritische Vorgange mit FA=SA oder FE=SE verschieben die Projekidauer

g-fa max SE.prev min SA. sus:_(_: ___________ + friih. spat. Anfang der

g EA J FE SA [*TSE Nachfolger :

£ It | Y. T

T T ;',"'D ! D | T

E T GP [ | Tl

§ friih. Ende der | | spét. Ende der : FP BP satsatAnfander
E Vorganger | iVorganger | D T : Ngcﬁforl)gér J oer
"""""""""""""""""""""" ' d




Attribut-Schema fur Netzplane

fruh spat. Anfang der

P e Nachfolger
FA , FE SA SE e
___________________ v : D : D V
_________________________ GP
friih. Ende der | | spét. Fnde der FP BP spatspatAnfangder
Vorgénger | | Vorgénger D Nachfolger
1 .
Vorgangsknoten: (MS Project)
[Name] In den einzelnen Feldern
5 konnen unterschiedliche
z Anfang: Nr.: Informationen stehen, z.B.:
: Ende: - Falligkeit fester Kosten
£ ndae: Dauer: - Freie Pufferzeit
; Res.: - FrUhgstméglicher Anfang
g - Abweichung Ende
5 - Abweichung Dauer

Quelle: vgl. DIN 69900

&,
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Netzplanknoten am Beispiel MS Project

D atenvorlage defimeren

@

i E3

Mame der Yorlage: |Sammelvnrgang

Zellen Formatieren

Daken anzeigen Flr Yorgangsnummet

| z il Zelenlayout, .

Ermitteln des Projektumfange
fnfang: 01.03.00 |Mr.: 2

Ende:;  01.03.00 |Dauer: 4 Skd.
abg.:

(Uber: Format -> Knotenarten
-> Datenvorjagen)

0%

Zellefn) auswahlen:

*®| AnFang

Abweichung Dauer
Abweichung Ende
Abweichung Kosten
Akkualisierung erforderli
akkuelle Arbeit

Akkuelle Dauer

akiuelle Kosten
aktuelle Uberstundenarl
aktuele Uberstundenko

— —

pk, Standard

Maximale Textlange: | 1 Zeile

Links

ﬂ v Beschriftung in Zelle anzeigen: |.ﬂ.nFang:

Lenkriert

ﬂ DaturnsFormat: |31 01,00 j

Ik, abbrechen |




Vorwartsrechnung
y—— e

» Berechnung der frihestmoglichen Anfangstermine FAj, beginnend beim Quellknoten
der ersten Aktivitat schrittweise unter Auswahl des Maximums der Dauern D aller

Vorgangeraktivitaten.
‘ Vorwartsrechnung ‘
35

FA = max. (35; 38; 30)

FE = FA + Dauer
E 38 —|[ 38 46
g , 8
£
% Legende:
3 30
5 FA | Puffer | FE
3 SA | Dauer| SE
5
S

@ Quelle: [ Fiedler, S. 102 ]



Vorwartsrechnung als Wavefront-

} Algorlthmus ®

n, Softwaremanagement
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» |.A. ist der Netzplan azyklisch bzw. abrollbar (Schleifen bendtigen feste
Obergrenzen, damit man sie abrollen kann)

» Damit kann man auf dem Netzplan Wellenfront-Algorithmen ablaufen lassen,
die Attribute aufsammeln und Attributanalysen durchfuhren (siehe Vorlesung
ST-I)

» Die Vorwartsrechnung ist ein Attribut-Gleichungssystem (Attribut-Constraint-
System)

= Losung mit Gauss'scher Elimination, Attributgrammatiken, Datenflussanalyse,
Wellenfront-Algorithmen

» Satz: Die Vorwartsrechnung ist ein Vorwarts-Wellenfront mit dem Attribut-
Gleichungssystem

= FA=max (FE.prev)
= FE=FA+D



|
i:! ) Applications on SCC: Attribute Evaluations on Digraphs

Many algorithms need acyclic graphs, in particular attribute evaluation
algorithms

The data flow flows along the partial order of the nodes

For cyclic graphs, form an AC

Propagate attributes along the partial order of the AC (wavefront algorithm)
Within an SCC compute until nothing changes anymore (fixpoint)
Then advance
No backtracking to earlier SCCs

Evaluation orders are the topsorts of the AC

from Course ST-2



E ) A Wavefront on an AC

from Course ST-2
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Ruckwartsrechnung

} Berechnung der spatestmoglichen Endtermine SE;, beginnend beim Senkknoten der

letzten Aktivitat des Projekts schrittweise unter Auswahl des Minimums der Dauern D
aller Nachfolgeaktivitaten.

- Rickwartsrechnung -

SE = min. (60; 55; 58) 60
SA = SE - Dauer

38 9 46 ||

47 8 55 55

FA | Puffer| FE
SA | Dauer| SE 58

Prof. Uwe ABmann, Softwaremanagement

Quelle: [ Fiedler, S. 102 ]
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Ruckwartsrechnung
y—— e

» Satz: Die Ruckwartsrechnung ist ein Ruckwarts-Wellenfront mit dem Attribut-
Gleichungssystem
= SE = min (SA.succ)
= SA=SE+D

» Der UP (unabhangiger Puffer) einer Aktivitat ergibt sich aus UP = max FE.prev —
min SA.succ — D.

Der kritische Pfad eines Projektes ist der Pfad, auf dem alle
Aktivitaten den unabhangigen Puffer 0 haben (UP=0).
Auf ihm kann man also keine Aktivtaten verschieben, ohne das Projekt zu
verzogern.

n, Softwaremanagement

Prof. Uwe ARman
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Beispiel Vorgangsliste (1) mit geschatzten

Dauern

—

&,

Quelle: [ Jenny, S. 340 ]

. Projekt: Nr.: itar
VOrgaHQS“Ste Aussteller: Datum: Seite:
Projekttatigkeit Vorgangszeitpunkte Vorgang | Direkter direkter Pufferzeiten Bedarf
- — Dauer |Vorlaufer | Nachfolger
Nr. | Arbeitspaket (Téatigkeit) FA SA FE SE GP | FP up | MA SM
|_A |Arbeitspaket Q1 ______ | ____ | ||| .5 |\ _______]_] BCD | |
| _B JArheitspaket 02________|___ | | 3 A ] SIS I R R I
--G {Arbeitspaket-03--------f------foom oo ————g———————A ————————— E ———————————————————————————————————————————
L-D JArbeitspaket 04- - -3l 4 __d_____ e A s
- NP SRR IR RSN M N 4 | BCD | .
I Aot Y NN S ISR AU - ! I G
F |Arbeitspaket 06 6 F

|G |ArbeitspaketQ7_______ | ____ | | |38 | ]| SN ASS SNI IES R N
| H |Arbeitspaket08 | | | || ___ N LS . e

- |1 |Arbeitspaket09_ | | ||| SO UL KSR AU S S A R

% K_|Arbeitspaket 10

()]

£

o

]

2 FA = frihestméglicher Anfang des Vorgangs GP = Gesamte Pufferzeit MA = Personal (Mitarbeiter/Mitarbeiterin)

@ SA = spatestzulassiger Anfang des Vorgangs FP = Freie Pufferzeit SM = Sachmittel (pro Vorgang)

= SE = spatestzulassiges Ende des Vorgangs UP = Unabhangige Pufferzeit

g FE = frGhestmdgliches Ende des Vorgangs

<

[<}]

2

o)

2

[a

@
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Beispiel Vorgangsliste (2) mit Pufferzeiten
———- )

Vorgangsliste Ruesteller Daium: Saite:
( AYd AY4 AY 4
Projekttatigkeit Vorgﬂangszeitpun“te Vorgang | Direkter | direkter Pufferzeiten Bedarf
NI. Arbeitspaket (Tatigkeit) |FA ||sa || Fe || sgl| Daver |Vorlaufer Nachfolger =T o T gd™ yd MA | sSM
|_A |Arbeitspaket Q1________]|_ Q___f-0__fl.5 __|l. 5 .5 | . |.BCD_] | 0. 1.0 10 1O | | _____
| _B |Arbeitspaket 02________| 5 __|.20 _J|.8___}l] . 13 4.__ 3. A ] E_____] 5 5 |0 L= | ____.
| _C |Arbeitspaket 03 || 5._JL10 L8 __|l. 1313 | A |LE . S 5 o0 |
| _D |Arbeitspaket 04 || - S5 |5 L1 |13 8 __|. A | E . 0.0 |9 1o | .
| _E |Arbeitspaket05 || 13 B 1 Jir) 4 . BCD | ] 0 1.0 |0 1O | ..
| _F |Arbeitspaket 06 | o (5. Jle 1l 6 | LS 5 |0 |5 10 |
|G |Arbeitspaket 07| | 6 fuff1z2 17 e | F 1 ] 5 5 oo |
| H |Arbeitspaket08 | | o 7 I3 flawof 3 [ ~— ] 7o 7ol |
1 |Arbeitspaket 09 | 3 o s a2l 2 TR 7o 7o
K |Arbeitspaket 10 5 |12 10 |[17 ] 5 ' 7 7 o]0
\. J\_ J\\ J L J
FA = friihestmdglicher Anfang des Vorgangs GP = Gesamte Pufferzeit MA = Personal (Mitarbeiter/Mitarbeiterin)
SA = spatestzulassiger Anfang des Vorgangs FP = Freie Pufferzeit SM = Sachmittel (pro Vorgang)
SE = spatestzuléssiges Ende des Vorgangs BP = Bedingte Pufferzeit
FE = frihestmdgliches Ende des Vorgangs UP = Unabhéangige Pufferzeit

Quelle: [ Jenny, S. 340 ]
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Netzplan — Zustande und

Anordnungsbeziehungen @

Darstellung am Bsp. MS Project:

N /

Normaler Vorgang
rot: kritisch

IN-Arbeit

abgenommen

Sammelvorgang

Meilenstein

Anordnungsbeziehungen (AOB"‘s)
verandern die Pufferzeiten

>

Ende - Anfang (Normalfolge)

I_ >
Anfang - Anfang (Anfangsfolge)

Ende - Ende (Endfolge)

Anfang - Ende (Sprungfolge)

Bsp.: verzogern: 1AA + 3t
tuberlappen: 1EA - 2t
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Beispiel Balkendiagramm mit verschiedenen

Anordnungsbeziehungen in MS Project ®
— 26

Apar 00 17 Apr ‘00 24 Apr'00 1. k=i '00
Mr. | “organgsname Daver DIM|D|F|s|sm|DM|D|F|s|s|m|DM|D|F|s|sM|D[M|D|F|s
22 Uberarbeiten der Funktion 2 Tage BEE anagement
23 Einarbeiten des Feedback 1 Tag anagement
24 Einhalen der Genehmigun 4 Stdl. anagement;Projektmanager
23 Entwurf ist abgeschlosser 0 Tage
26 Entwicklung 33 Tage
27 Uberarbeiten der Funktion 1 Tag
28 Festlegen der Parameter « 1 Tag
23 Zuordnen von Entwicklung 1 Tag
30 Entwickeln des Codes 15 Tage
3 Testen durch den Entwick 15 Tage
32 Entwicklung i1st abgeschlo 0 Tae
33 Testen 60 Tage
34 Entwickeln von Komponer 4 Tage
F3 Entwickeln won Gesamites 4 Tage
36 Komponententesten 15 Tage
37 Uberarbeiten des mad 5 Tage
35 Testen der Komponen 2 Tage
39 Festhalten der Abweic 3 Tage
40 Andern des Codes 3 Tage
41 Testen des gednderte 2 Tage




Umgang mit kritischen Pfaden
» Besondere Aufmerksamkeit gehort dem kritischen Pfad
= mehr Ressourcen einsetzen, um Termine zu halten

= Risikomanagement involvieren

= Aufsplittung von Aktivitaten auf dem kritischen Pfad, um mehr Spielraum zu
erhalten

» Achtung: Terminplanung und Kostenplanung liefern oft neue Risiken fur die
Risikoplanung im Risikomanagement (Kap. 33)

Prof. Uwe ABmann, Softwaremanagement
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16.5 Ressourcenplanung

Softwaremanagement, © Prof. Uwe AlRmann
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Einsatzmittel- (Ressourcen-)planung
————————————————————————————————————— )

Die Ressourcen-Planung befasst sich mit den Ressourcen oder Einsatzmit-
teln, die fur Projektvorgange und Arbeitspakete benotigt werden. [DIN
69902].

Unter Einsatzmitteln (Ressourcen) werden Personal und Sachmittel
(Computer, Raume, Werkzeuge, Maschinen, Methoden und sonstige
Betriebsmittel) verstanden, die fur die Durchfuhrung von Arbeitspaketen
notwendig sind.

» Ressourcenplanung baut auf die Terminplanung auf
= Wie verteilen sich die Ressourcen zeitlich Gber das Projekt?
= Zu welchem Zeitpunkt wird eine bestimmte knappe Ressource eingesetzt?
schafft die kapazitatsmaRigen Voraussetzungen fur die Projektdurchfihrung

ermittelt den Kapazitatsbedarf; die geplanten Resourcen sind den Aktivitaten (Arbeitspaketen) mit ihren
Terminen (aus dem Netzplan) zuzuordnen

» Kapazitatsermittlungen sind zur Projektplanung grob, spater standig zu verfeinern

ist mit der Ablauf- und Terminplanung einem wechselseitigen, zyklischen und iterativen
Abstimmungsprozess unterworfen

Ziel ist eine optimale Kapazitatsauslastung, d.h. die geplante mit der Ist-Auslastung maximal
entsprechend einer Zielfunktion Ubereinstimmen zu lassen
Quelle: [ Jenny, S. 245. ]
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Einsatzmittel-Planungsarbeit
@

» Die Ressourcenplanung lasst sich unterteilen in:

» Personalplanung — Personalressourcenplan

= Alle Mitarbeiterleistungen sowie Dienstleistungen externer Firmen, die fir das
Projekt gebraucht werden

» Sachmittelplanung — Betriebsmittel-Einsatzplan

= Alle nicht-personalbezogenen und nicht-geldlichen Einsatzmittel, die man zusatzlich
in Verbrauchs- und Nichtverbrauchsmittel unterteilen kann

= Reisen und Anschaffungen sind die Haupt-Posten
» In Vorgangsliste bzw. Netzplan werden zu jedem Arbeitspaket eingetragen:
= Personalaufwand in Anzahl von Personen, z.B. 2 Analytiker
= Rechnerbelegungszeit als Betriebsmittel, z.B. 80 Std.
= Dauer zur Erledigung des Arbeitspaketes, z.B. 2 Wochen (Personalressourcen)

» Die Ergebnisse der Planung werden in ein Einsatzmittel-
Auslastungsdiagramm gezeichnet.

Quelle: [ Jenny ]
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Beispiel Vorgangsliste (3) mit
Personalbedarf

—

Vorgangsliste Aussisier: Datum: Seite:
Projekttatigkeit Vorgangszeitpunkte Vorgang | Direkter direkter Pufferzeiten Bedarf
Dauer | Vorlaufer | Nachfolger
Nr. | Arbeitspaket (Téatigkeit) FA SA FE SE GP | FP BP | UP |MA || SM
A | Arbeitspaket 01 0 0 5 5 5 B,C,D 0 0 0 0 4
| B | Arbeitspaket02 [ 5 10 | 8 | 137 3 A E ] 57 5o s 1271
| C | Arbeitspaket03 | 5 |10 |8 | 18] 3 | A | E | 5 1 5 | ¢ o5 |3
1. D[ Arbeitspaketoa ____ [ 5 | 5 [ 13 [ 13 [ "8 | A | E_____ [0 [0 10 [0 5
E | Arbeitspaket 05 13 13 17 17 4 .C.D 0 0 0 0 5
" F | Arbeitspaket06 | ¢ o | 5 | 6 | 1 | 6 | e s o |5 [0 2]
|G | Aeitspaketo7 | 6 [ 11 | 12 | 17 ] 6 1 g |1 5] 5 [0 ) o L3
| _H |_Arbeitspaket08_________|__ 0___|. 7. 3|10 4 3 . I I 710 _|_] A O T
_|__| Arbeitspaket09 ________ | _: 3__|10 | .5 | 2 | . 22 U - R B S A U LA I . |
K | Arbeitspaket 10 5 12 10 17 5 | 7 7 0 0 3

FA = frihestmoglicher Anfang des Vorgangs
SA = spatestzulassiger Anfang des Vorgangs
SE = spatestzuléssiges Ende des Vorgangs
FE = frGhestmdgliches Ende des Vorgangs

GP = Gesamte Pufferzeit

FP = Freie

Pufferzeit

BP = Bedingte Pufferzeit
UP = Unabhéngige Pufferzeit

MA = Personal (Mitarbeiter/Mitarbeiterin)
SM = Sachmittel (pro Vorgang)

Quelle: [ Jenny, S. 247 ]




Beispiel: Balkendiagramm der fruhesten

» Aktivitaten werden zum frihest moglichen Zeitpunkt angeordnet (frihe
Allokation)

R Dauer
W

Tatigkeit A
Tatigkeit B
Tatigkeit C
Tatigkeit D
Tatigkeit E
Tatigkeit F
Tatigkeit G
Tatigkeit H
Tatigkeit |

Tatigkeit K

@ Quelle: [Jenny, S. 346 ]
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Beispiel: Einsatzmittel-

Auslastungsdiagramm der fruhesten Lage ®

» ordnet die Einheiten der Ressourcen (Einsatzmittel) GUber der Zeit an
= wird aus dem Balkendiagramm entwickelt

A Anzahl

Einheiten
16 |
15 K
14
13
12 ]
11 C
10 <
9
5 8 |_| °
IS fn
2 a| H ||
£
o 4
g 3 D
@ 27 A
- :
< ] E G
E
2 o'o'ololololololotalatalalatatalale lal2l272 02 g
123456789012345678901 23 Zeit

@Quelle: [ Jenny, S. 347 ]



Beispiel Balkendiagramm der spatesten

Laut Aussage der Projektleitung lasst sich das fruheste Ende, entspricht dem spatesten
Abschluss, des Projekts auf den Zeitpunkt 20 = SEE+3 ZE verlegen

Davyer O O OO|O|OOO0O2 22222222 (2(2|2|2|2
Tatigkeiten 12 3|4/5(6(7|890(1|12(3(4[|5/]6|7|8[9]|0(1|2|3
Tatigkeit A ]
Tatigkeit B I
Tatigkeit C E—
Tatigkeit D ﬂ
Tatigkeit E ]
B Tatigkeit F ]
Tatigkeit G E—
Tatigkeit H I
Tatigkeit | ]
Tatigkeit K h

O
c
@
)
o
®
S
5

<
wn
w
=
\l



Beispiel: Einsatzmittel-

} Auslastungsdiagramm der spatesten La ®

A Anzahl

Einheiten
17 | B
16
15 N
14
13 C
12
11 |
10
9
8 E
7 D
6 _
5 ]
4
3 | K
2 H
A
F G
o'lo'olololololololetlalalalatlatatatslpinolialoin
123456789012345678901 23

Prof. Uwe ABmann, Softwaremanagement

Quelle: [ Jenny, S. 348 ]
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Regeln zur Bedarfsglattung bzw.
Optimierung

» Die Bedarfsglattung nutzt die Pufferzeiten zwischen der spatesten und
frUhesten Lage

= zeitliches Verschieben der Vorgange innerhalb der verfugbaren Pufferzeiten,
= S0 dass Extremwerte der Einsatzmittel abgeschwacht oder beseitigt werden

» Anwendung von Prioritatsregeln zum Ausgleich fur

= Aktivitaten, die unterbrochen werden durfen: Aufteilen von solchen fuhrt zur
Flexibilisierung

= Aktivitaten, die nicht unterbrochen werden durfen

= Aktivitaten, fur die Uberschussige Ressourcen zur Verflugung stehen
Intensitat je Aktivitat und Ressource
Variationsmoglichkeiten der Intensitaten
Wartezeiten fur den Ressourceneinsatz in der Aktivitat

» Bedarfsglattung wird auch im Multiprojektmanagement angewendet

= Einzelne Projekte eines Portfolios konnen friheste oder spateste Lage nutzen, um
Rabatte oder Boni zu zielen

@

Prof. Uwe ABmann, Softwaremanagement

@ Quelle: Gotzke, H.: Netzplantechnik — Theorie und Praxis; Fachbuchverlag Leipzig 1971



Beispiel: Bedarfsglattung der Einsatzmittel
Annahernd optimale Auslastung der benotigten Einsatzmittel

Anzahl

4 Einheiten
10
)
fe
AN G K
6 |
> F
4
3 B | | e
2_ E ..........................................
1 A C D L A —

Prof. Uwe ABmann, Softwaremanagement

Quelle: [ Jenny, S.348 ]
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Ressourcenplanung mit MS Project

-& Microsoft Project - Beispiell

@ Datei  Bearbeiten  Ansicht  Einflgen  Format  Extras  Projekk  Fusammenarbeit  Fenster  ? =
Dl &Y @ == g Z ochneGruppe - @ G # (2] ? 4 & Enblenden~  Arial -8 - F K U
Ressourcen Uberwachen Eerichten Machske Schritte und zugehdrige Aktivicaten =
4 r Yorgange (i) Y OF AN ETEITE Arbeit . . 01. Dex '03
cio s ; Einzelheiten o F = = ¥ o ¥ o
ie kannen die -
. 1 :
Projektvorginge planen und |:IE| A 405t Arbet sh sh Bh Bh Bh
Terming festleqen, indem Sie Projektlelter 40 56| prkeit ah ah sh ah ah
unten auf eine Verknipfungen 2 BN 24 St :
klicken, Auf diese Weise : : - | Arbeit ah
werden Tools und Anleitungen Profektieiter 24 St | arpeit 8k
zum AbschlieBen des 3 = 24 St .
jeweiligen Schrittes angezeigt, - | i £
Systemanaitiber 24 5| Arkeit ah
Definieren des Projekts 4 =D B4t | arpeit &h
Definieren der allgermeinen Frogramimierer B4 St | arbeit dh
Arbeitszeiten 5 EE 325t | arheit
Suﬂ_isﬁn der Vorgange im Tester 32 50 Apbeit
roje
. ) . 8 EF 48 5td. | arheit gh gh &h &h &h &h
Organisieren von Vorgangen in -
Phasen o Systermanalitifer 48 5t | arpeit gh gh &h &h &h &h
Berechnen von Yorgangen ij 7 ElG 48 5td. | arbeit
verknipfen mit oder Anfiigen m Tester #5 5t | Arbeit
Vor WEItE.rE;cn i = =H 24 3t | appeit Sh gh gh
W t ]
?rgangsm mrmatiensn ) E' Prajektieiter 24 5t | pheit ah ah ok
Hinzufligen von Spalten mit o 3 = :
benutzerdefinierten . I 165td. | arbeit gh gh
Infarmationen Frogrammierer 16 5| Arheit ah ah
Festlegen von Yorgangen mit 10 =K A0Std. | arpeit gh
Stichtagen und Tost 40 St ;
Einschrankungen il - | Arbei ah




16.6 Kostenplanung
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Kosten- und Finanzplanung
@

» Mit der Kostenplanung wird der kostenmaldige Niederschlag aller vorangegangenen

Planungsschritte, insbesondere fur die Personal- und Sachmittelplanung, erbracht

» Es ist zu unterscheiden zwischen

= Einzelkosten, die direkt dem Projekt zuordnenbar sind

= Gemeinkosten, die nicht direkt zuordenbar sind und Uber Zuschlage ermittelt
werden

=  Weitere Kostenartengliederungen
einmalige und laufende Projektkosten
Fixkosten vs veranderliche Kosten

» Eine Finanzplanung lasst sich durch Verbinden des Kostenplans mit dem Terminplan

durchfuhren

= Ausgehend von den Terminen wird ermittelt, welche Kosten zu diesen Zeitpunkten
anfallen

= Damit wird Budgetierung und Finanzmittelbereitstellung fur das Projekt gesteuert

Quelle: [ Mayr,H. ]
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Projektkosten

Die Planung der Projektkosten beinhaltet die Ermittlung und Zuordnung der
voraussichtlichen Kosten fur die Arbeitspakete unter Berucksichtigung der
vorhandenen Einflussgrof3en und der vorgegebenen Projektziele.

Projektkostenarten, gegliedert nach einmaligen und wiederkehrenden Kosten:

* einmalige (fixe) Projektkosten sind:
- Personalkosten der Projektmitarbeiter (Ausbildungen,Honorare)
- Hardwarekosten (Anschaffungen, Installationen)
- Materialkosten (Datentrager, Maschinenzubehor)
- Softwarekosten (Anschaffungen von Entwicklersoftware)
- Infrastrukturkosten (Gebaude, Schulungsraume)

* weitgehendst wiederkehrende (variable) Projektkosten sind:
- laufende Personalkosten (Lohn, Lohnnebenkosten)
- Reisen (wichtig fur Dresdner Unternehmen, da Kunden oft nicht in Dresden)
- Unterhaltungskosten (Leasing, Energiekosten, Instandhaltung, Umlagen)
- Kommunikationskosten (Konvertierung, Datenleitungen, Telefon, Internet)
- Externe Dienstleistungen (Unterauftrage, Service, ext. Projektmitarbeiter)
- Infrastruktur (Miete, Versicherung, Abschreibung, Zinsen, Putzdienste)
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} Kostenkategorien in europaischen Projekten
T

>

>

>

>

Labor (Person cost): around 80%

Travel and Subsistence: meeting people, customers, suppliers, stakeholders
Durable Equipment: computers, printers, disks, etc.

Consumables: paper, telephone, public relation material, ..

Intellectual Property Rights (IPR): patents, trademarks...

Subcontracting

Other cost

Overhead (Gemeinkosten)
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Projektkostenanfall zum Zeitpunkt X

Der Projektkostenanfall umfasst alle Kosten, die zur Erzielung eines
bestimmten Arbeitsergebnisses fur ein Projekt entstehen. Sie werden einem
Vorgang oder Arbeitspaket und einem bestimmten Zeitraum oder Zeitpunkt
zugeordnet.

» FUr jede Projektkostenschatzung muss das optimale Verhaltnis von Kosten und Zeit
gefunden werden

= Mit unterschiedlichen Mengen von Mitteln (Ressourcen, Geld, ...) versucht man,
den idealen Kosten-/Nutzen-Punkt zu ermitteln

» Die Kostenschatzung sollte differenziert erfolgen nach
= Kostenarten, Einzel- und Gemeinkosten, fixen und variablen Kosten
= Basisbudget und Zusatzzufihrungen
» Der PL muss entscheiden,
= Arbeitspakete mit groReren Einsatzmitteleinheiten zu verkurzen
= Verzogerung/Verlangerung der Arbeitspaketzeit

* Die Projektkosten sollen dabei nur solange abnehmen, bis die beste Auslastung
(Personal oder Finanzbedarf) erreicht ist
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Kostenstrukturplan
@

Der Kostenstrukturplan ist eine Taxonomie (Begriffshierarchie) der in einem
Projekt anfallenden Kostenarten.

» Ziel ist die transparente Aufteilung der Kosten des Projektes, wobei die Kosten nach
Kostenarten unterschieden werden, die auf separate Konten und Unterkonten verbucht
werden konnen.

» Die Gliederung kann nach unterschiedlichen Gesichtspunkten erfolgen, z. B.:
= Unternehmensinterne Kontenstruktur
= Auswertungswiunsche und Informationsstrukturen fur das Management

Quelle: [Jenny]



Beispiel eines Kostenstrukturplans

Taxonomie
Konto Unterkonto ,Planung* ‘

Management/ Unterkonto ,,Koordination® ]
Organisation

Unterkonto ,Kontrolle“

J
[ Unterkonto ,Spesen® ]
[ Unterkonto ,Schulung* ]

des

Gesamtprojekts

Prof. Uwe ABmann, Softwaremanagement

Quelle: [Jenny, S.217]
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Abhangigkeit der Kosten von Dauern von

Aktivitaten ®

» Fur die Abhangigkeit der Kosten von der Dauer einer Aktivitat lasst sich in der Regel
folgende Kostenfunktion angeben (,je schneller fertig, desto teurer®):

A

Kosten
Kosten fur Minimaldauer

tatsachliche Kosten ---

Kosten fur Normaldauer

N
»

Minimal- tatsachliche Normal- Dauer
dauer Dauer dauer

> |n der Regel liegt das Kostenminimum bei der Normaldauer, weil eine Verlangerung der
Aktivitatsdauer in meistens zu einem Ansteigen der Gesamtkosten fuhrt.

» Der tatsachliche Verlauf der Kostenfunktionen fur alle Arbeitspakete bildet dann die
Grundlage zur Projektkostenberechnung bzw. eventuell zur Optimierung.

Quelle: Gotzke, H.: Netzplantechnik — Theorie und Praxis; Fachbuchverlag Leipzig 1971
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Projektkostenverlauf zwischen fruhem und

sEatem Ende ®

> Projektkosten steigen bei friherem Ende, fallen bei normalem Ende
» Allerdings entgeht der Firma Projektnutzen (widerstreitend)

Kosten . Projekt-

\ \*/’/// gesamtkosten

\ Projektkosten

Entgangener
Projektnutzen

N A I O

L |||E||||||i|||>
Projekt- frihes optimales spates Projektdauer

start Projektende Projektende  Projektende

Quelle: [ Jenny, S. 268 ]
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Preise sollten enthalten
= Kostendeckung
= Steuern
= Rucklagenbildung fur Risikoabsicherung

=  Gewinn-Margen. Eine Gewinn-Marge uber 10% sollte auf jeden Fall angestrebt
werden, 20% ist sehr gut

Preise sollten mit dem Kunden resultatorientiert ausgearbeitet werden
= in der Problemwelt des Kunden, NICHT in der PBS oder WBS
“Outcome-driven innovation”
“Result-driven pricing”/“Value-driven pricing”
“Pain-driven pricing”
Preisbildung nach Projektstrukturplan (Netzplanstruktur) ist weithin Gblich, wird
aber von Kunden nicht verstanden

Preise sind abhangig vom Pain des Kunden, der GroRe des Marktes, der
Alleinstellung auf dem Markt u.v.m.



The End
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Bewertung der Netzplandiagrammarten
@

» Auch die verschiedenen Netzplandarstellungen sind ineinander Uberfuhrbar und sollten
ggf. gewechselt werden (round-trip)

» Vorgangsknotennetz:
= Vorteil: Mit Aktivitaten als Knoten Darstellung beliebiger Strukturen moglich

= Nachteil: Zuordnung Aktivitatsdauern zu Knoten kann unanschaulich wirken;
Ereignisse sind nicht klar erkennbar

» Vorgangspfeilnetz:
= Vorteile: Zeitdauern den Pfeilen zugeordnet

. wirkt sehr anschaulich, alteste und ubersichtlichste Art der Darstellung
vernetzter Zeitabhangigkeiten

= Nachteil: Manchmal mussen Scheintatigkeiten eingefihrt werden, um zusatzliche
Abhangigkeiten zwischen Tatigkeiten (oder Ereignissen) ausdricken zu konnen

> Ereignisknotennetz:

= Vorteil: Jedes Ereignis wird bzgl. seines Termins geschatzt (z.B. durch
Dreipunktschatzung). Einsatz fur erstmalig durchzuflhrende, grol3e Projekte

= Nachteil: Durch die Berechnung der wahrscheinlichen Dauern hoherer Aufwand



