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F. Joachim Friedrich, Miinchen

Erfahrungen

mit der Netzplantechnik
beim Bau des
Forschungsgebaudes

der Osram GmbH, Miinchen

Expériences obtenues avec la technique de
schéma de distribution lors de la construction
du batiment de recherche de I'entreprise
Osram Sarl a Munich

Experiences gained from the distribution dia-
gram technique in the construction of the
research building of the Osram Enterprise in
Munich
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Die Methoden der Netzplantechnik als Mittel
zur Planung und Uberwachung gréBerer Bau-
vorhaben haben sich in den letzten Jahren
immer weiter durchgesetzt. Wenn bisher die
Anwendung der eigentlichen planerischen
Aufgabe derNetzplantechnik noch nicht liber-
all in vollem AusmaB im Bauwesen genutzt
wird, so mag das zum Teil daran liegen, daB
die von den Bauunternehmern eingesetzten
Netzplanbearbeiter keine ausreichenden Er-
fahrungen sammeln kénnen, weil die Ange-
bote meistens unter Zeitdruck erstellt werden
mussen und daher fiir die optimierende Pla-
nung keine Bewegungsfreiheit bleibt. Sie
beschrénken sich zumeist auf die reine Zeit-
planung und eine mehr oder weniger grobe
Darstellung der Bautatigkeiten, die sie dann
wieder mit manuell erstellten Listen Uber-
wachen.

Netzplane von mehreren hundert Téatigkeiten,
wie sie mittleren Bauvorhaben entsprechen,
konnen nur mit elektronischen Rechenan-
lagen einer bestimmten MindestgréBe erfolg-
reich durchgerechnet werden. Es gibt aber
nur wenig ausgereifte vollautomatische Netz-
plansysteme, die dem Bauunternehmer zur
Verfligung stehen und die zugleich z. B. eine
optimierende Planungsrechnung vornehmen
und fiir die anschlieBende Bauliberwachung
einschlieBlich der Berechnung der Leistungen
und Lohne eingerichtet sind.

Der Bauunternehmer ist gezwungen, zwi-
schen den heute zahlreich zur Verfiigung ste-
henden Computerprogrammen zur Netzplan-
technik eine Auswahl zu treffen und sich ein
mehr oder weniger eigenes Uberwachungs-
system einzurichten. Die externe Verarbei-
tung in Rechenzentren ist ihm meistens zu
teuer. Er scheut die Kosten, weil er aus
mangelnder Erfahrung den eigenen Nutzen-
gewinn nicht richtig einschatzt und sich eher
durch die Netzplantechnik in der unterneh-
merischen Freiheit oder dem Einsatz sei-
ner baufachlichen Improvisationsgabe einge-
schrankt glaubt.

In vielen Féllen sind jedoch die Vorteile der
Netzplantechnik fiir das Bauwesen' richtig
erkannt und zumindest fiir die Uberwachung
mit Erfolg genutzt worden. Das Balkendia-
gramm wird als Planungsmittel kaum mehr
anerkannt. Auf der Baustelle kdnnen Balken-
diagramme verwendet werden, die der Com-
puter an Hand der Netzplanrechnung aus-
gedruckt hat. Diese Entwicklung wird um so
mehr gefordert, als immer mehr Bauherren
dazu Ubergehen, die Vorlage eines Netz-
planes mit dem Angebot zu fordern und die
Netzplantechnik, nach entsprechender Ab-
stimmung, mit zum Gegenstand des Vertra-
ges zu machen? Falls nicht weitere ins ein-
zelne gehende Durchfiihrungsbestimmungen
in den Vertrag aufgenommen werden, wird
sich allerdings z. B. ein Generalunternehmer
immer noch auf den Standpunkt stellen kon-
nen, daB die Vorlage des Netzplanes und die
Garantie des vereinbarten Fertigstellungs-
termines den Verirag bereits erfllle, zumal
fir den Fall der Verzogerung des Endter-
mines Sonderregelungen in Kraft treten. Der
Bauherr ist jedoch dariiber hinaus daran
interessiert, moglichst zu jedem Zeitpunkt
ausreichende Informationen lber den Stand
der Bauarbeiten nach dem Netzplan zu erhal-
ten und wird Berichte Uber die Netzplan-
erfullung verlangen, die ihm standige Zwi-
schenkontrollen gestatten. In Wien hat eine
Arbeitsgemeinschaft der stadtischen Bauver-
waltung »Bedingungen fiir die mit Netzplan-
technik geleiteten Baustellen der Gemeinde
Wien« ausgearbeitet, die kiinftig als Vertrags-

grundlage dienen sollen und in insgesamt 16
Hauptpunkten ausflihrliche Bestimmungen
liber die Art der Netzplanuberwachung ent-
halten?.

So erstrebenswert es sein mag, daB dieses
Ziel eines Tages erreicht wird und so wahr,
daB die Entwicklung eindeutig in diese Rich-
tung geht, weil schlieBlich erkannt wird, daB
die Vorteile beider Vertragspartner Uber-
wiegen, ebenso wahr ist aber auch, daB
zum heutigen Zeitpunkt allenfalls die ersten
Schritte auf diesem Wege getan worden sind
und noch viele Erfahrungen gesammelt wer-
den missen. An eine perfekte und kosten-
glinstige Durchfiihrung der Netzplantechnik
knipft sich eine Reihe von Problemen, die
nur hier und da und dann auch nur teilweise
zur Sprache kommen. Daher mag es von all-
gemeinem Interesse sein, wenn in diesem
Aufsatz iber Erfahrungen berichtet wird, die
sich auf den Einsatz der Netzplantechnik
beim Bau eines im Friihjahr 1967 begonnenen
gréBeren Industrie-Forschungsgeb&audes be-
ziehen. Sie mogen vielleicht zur Klarung der
heutigen Situation, insbesondere hinsichtlich
des Baues im Generalunternehmerverfahren,
beitragen.

Vorbereitungen

Ein Forschungsgebaude, in dem ca. 400 Wis-
senschaftler, Ingenieure und Techniker tatig
sein werden, ist wegen der vielfaltigen und
zum Teil komplizierten Versorgungseinrich-
tungen schon ein verhaltnisméBig komplexes
Bauvorhaben, fir das Architekt, beratende
Fachingenieure und -firmen, aber auch der
Bauherr von der |dee bis zur Ausschreibung
eine nicht unbetréachtliche Planungsarbeit lei-
sten missen. Diese Komplexitdt und die fir
den Bauherrn wichtige moglichst kurze Bau-
zeitbemessung waren fiir den Einsatz der
Netzplantechnik maBgebend. AuBerdem ver-
fligt eine Industriefirma heute meistens lber
eine Arbeitsgruppe, die bereits mit der Netz-
plantechnik, wenn vielleicht auch nicht bei
Bauprojekten, gearbeitet und gewisse Er-
fahrungen gesammelt hat. Diese Gruppe oder
eine aus ihr hervorgehende Abordnung kann
die fiir den Bauherrn wichtige Uberwachungs-
tatigkeit unterstitzen.

Der Netzplantechniker selbst bedarf nicht un-
bedingt einer baufachlichen Vorbildung. Er
wird sich schnell in die logischen Verknip-
fungen und Zusammenhange des Bauablaufs
eindenken konnen und diesen durch inten-
sive Befragungen so weit detaillieren, wie es
fur die netzplantechnische Darstellung not-
wendig ist. Haufig weist der Netzplantech-
niker an Hand der sich ergebenden Unstim-
migkeit der Verknlpfungen den Fachmann
auf fehlende oder nicht eindeutig dargestellte
Tatigkeiten und Zusammenhénge hin, die
dieser fiir so selbstverstandlich ansah, daB
er sie in seiner Aufstellung unbeachtet lieB.
Der Baufachmann dagegen hat es oft viel
schwerer, sich in die fur die fehlerfreie An-
wendung der Netzplantechnik wesentlichen
Grundlagen einzudenken, weil er viel eher
geneigt ist, sachliche Bedingungen in den
Vordergrund zu riicken, die sich durchaus
von den rein logischen Zusammenhangen
unterscheiden koénnen. Dies gilt insbeson-
dere flr das Aufteilen von Tatigkeiten, das
die Netzplandarstellung oft fordert, und fir
das Einfligen von Scheintatigkeiten.

Wesentlich erscheint uns, daB auch der Archi-
tekt und seine Beauftragten fir die Bauliber-
wachung bereits an den netzplantechnischen
Vorbereitungen Anteil haben. Die Erfahrun-
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gen haben gezeigt, daB das Interesse des
Architekten am Netzplan eine giinstige Vor-
bedingung flr eine gute Zusammenarbeit mit
dem Generalunternehmer schafft, insbeson-
dere dann, wenn auch seine Mitarbeiter
wenigstens mit den Grundgedanken der Netz-
plantechnik vertraut sind, solange der Archi-
tekt noch nicht selbst aktiv an der Gestaltung
des Netzplanes teilnimmt. Empfehlenswert
ist immer ein Einflihrungsvortrag des mit der
Uberwachung betrauten Netzplantechnikers,
der moglichst frith, am besten wahrend des
Planungszeitraumes, erfolgen sollte. Das Bei-
spiel, das dabei behandelt wird, kann sich
eng an das geplante Bauvorhaben anlehnen.

Wir haben dazu die Planungsphase selbst
gewahlt, die wir zu einem recht frithen Zeit-
punkt bereits mit einem Netzplan erfaBt hat-
ten. Diesen Netzplan zeigt die Abb. 1. Er ist
nach der Critical Path Method aufgestellt und
erfaBt den eigentlichen Bauabschnitt nur mit
drei Tétigkeiten. Die wesentlichen Aktivi-
taten dieses Netzplanes beziehen sich auf die
Erstellung der verschiedenen Plane fir die
bauliche, technische und installatorische Aus-
fidhrung des Gebaudes. Dabei lassen sich
besonders die auf die einzelnen Fachgruppen
bezogenen Vorgange, z. B. Architekt, Fach-
gruppe Schwachstrom- bzw. Starkstrom-
anlagen, Statiker, Fachingenieure, sanitare
Anlagen, Behérden und Planungsabteilun-
gen des Bauherrn, recht gut darstellen. Damit
wurde nicht nur eine friihzeitige Festlegung
der fir den reibungslosen Ablauf der Planung
wichtigen Aktivitaten erreicht, das Einsetzen
der geschéatzten Dauern nach den Angaben
der Fachgruppen zeigte zugleich, daB der
kritische Weg bis zur Bearbeitung des Lei-
stungsverzeichnisses eindeutig lUber die Pla-
nung der Wasser-, Gas- und Liftungsanlagen
verlief. Darauf konnten Bauherr und Architekt
von Anfang an ihr besonderes Augenmerk
richten.

Der Netzplan fir die Planungsphase sieht
eine Aktivitat »Meilensteinplan« vor. Die an-
gegebene Dauer von zehn Kalendertagen be-
zieht sich jedoch auf die Erstellung des
Planes, nicht auf die Beschaffung der Infor-
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mationen, fir die ein groBer Teil der Puffer-
zeit bendtigt wurde. Die Informationsbeschaf-
fung héatte ebenso als Tatigkeit in den Plan
eingefiigt werden missen. Dieser Meilen-
steinplan sollte in Anlehnung an das Lei-
stungsverzeichnis aufgestellt werden und mit
den Ausschreibungsunterlagen als Empfeh-
lung, Anregung und terminliche Richtlinie
vorliegen. Ein solcher Meilensteinplan ist im
wesentlichen ereignisorientiert. Seine Haupt-
aufgabe besteht darin, terminliche Fixpunkte
zu kennzeichnen, die dem Generalunter-
nehmen als wichtige Anhaltspunkte fiir die
dem Bauherrn verpflichtend erscheinenden
Datumsangaben dienen sollen. Dieser Mei-
lensteinplan enthielt ca. 260 Tatigkeiten und
150 Ereignisse und erfiillte seine Funktion
insofern, als er von einigen Angebotstellern
zur Aufstellung eigener Plane herangezogen,
in zwei Fallen sogar in das Angebot iiber-
nommen wurde. Ein Vergleich der wichtig-
sten Termine zeigte, daB sich die Planungen
der Hauptunternehmer nur teilweise von
unseren Vorschlagen unterschieden. Die ent-
scheidenden »Meilensteine«, die der Bauherr
setzte, waren schlieBlich nur noch das (defi-
nierte) Ende des Rohbaues bei Eintritt des
Winters und die schlusselfertige Ubergabe.
Vertragliche Vereinbarungen iiber weitere
Zwischentermine dirften auch nur dann
zweckmaéBig sein, wenn sie sich fiir den Auf-
traggeber als zwingend notwendig fiir be-
stimmte Entscheidungen erweisen, beispiels-
weise bei Baukomplexen mit terminméaBig
voneinander abhangenden Bauten, bei ein-
schneidenden behdrdlichen oder verkehrs-
technischen Abhéngigkeiten u. &.

Bei AbschluB des Vertrages wurde verein-
bart, einen endgliltigen Rohbaunetzplan
innerhalb der ersten anderthalb Monate nach
Baubeginn, den endgliltigen Ausbaunetzplan
innerhalb von drei Monaten vorzulegen. Bau-
herr wie Netzplantechniker miissen jedoch
immer damit rechnen, daB auch diese Plane
wéhrend des Bauverlaufs lberarbeitet wer-
den missen und daB zum Teil erst die Uber-
wachung zeigen wird, ob sich alle Aktivitaten
an ihrem richtigen Platz befinden.

Wahl des Verfahrens

Von den drei Basismethoden der Netzplan-
technik, CPM (Critical Path Method), PERT
(Program Evaluation and Review Technique)
und MPM (Metra-Potential-Methode) ist die
letzte wahrscheinlich die fir den Netzplan-
techniker interessanteste, weil sie die logi-
schen Abhéngigkeiten mit dem geringsten
Aufwand am scharfsten kennzeichnet. Aber
merkwirdigerweise gehort sie nicht zu den
allgemein bevorzugtesten, und es gibt nur
wenig komfortable Rechenprogramme fiir
den Anwender. Sie ist vielleicht grafisch
nicht so leicht lesbar wie die anderen und
auch schwieriger zu handhaben, wenn man
sie jedoch beherrscht, lernt man ihre Vorteile
schnell schatzen.

Fur die Zwecke der Bauaufsicht, besonders
fir die Uberwachungstétigkeit des Bauherrn
mit Generalunternehmer,wird im allgemeinen
die reine Terminplanung und Termintber-
wachung nach CPM das brauchbarste Pla-
nungsverfahren sein. Den Auftraggeber inter-
essiert es im allgemeinen nicht, ob der Ge-
neralunternehmer zu einer bestimmten Zeit
die erforderlichen Gerate oder Arbeitskréfte
verfligbar hat. CPM ist auch fiir den Bauunter-
nehmer, der beginnt, mit der Netzplantechnik
Erfahrungen zu sammeln, um sie fiir seine
Zwecke einzusetzen, die am einfachsten ver-
stédndliche und am leichtesten erlernbare
Methode. Nach unseren Erfahrungen fiihrt
der am wenigsten zeitraubende und kost-
spielige Eingang in die Netzplantechnik iiber
CPM.

Auch PERT und PERT-COST eignen sich fiir
den Bauherrn wie fir den Bauunternehmer,
wenn auch die Dreizeitenschatzungen von
PERT und die Wahrscheinlichkeitsaussagen
eines eingehenderen Studiums fir die ein-
wandfreie Anwendung bedlrfen. Speziell fiir
die Planung von Projekten muB bestimmten
wahrscheinlichkeitstheoretisch bedingten
Fehlerquellen, die sich auf charakteristische
Eigenschaften von PERT beziehen, Rechnung
getragen werden®.

Alle Angebotsteller mit eigenem Netzplan
hatten ibrigens das auch von uns benutzte
CPM-Verfahren angewendet. Eine Analyse
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Netzplan der Planungsphase, nach der Critical Path
Method aufgestellt.

Plan du réseau pendant I'édification, établit d’aprés le
Critical Path Method.

Distribution diagram of planning phase, according to
Critical Path Method.
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Ausschnitt (Ausbauphase) aus dem Gesamtnetzplan.
Die Knoten sind so gelegt, daB der friihestmdgliche
Beginntermin jeder Tatigkeit auf der Zeitskala (in
Arbeitstagen der 5-Tage-Woche) abgelesen werden
kann.

Coupe de la partie d’achévement du plan général du
réseau. Les nceuds sonts disposés de fagon a live sur
I’échelle de tempo le plus t6t possible pour le commen-
cement de chaque travail (une semaine, 5 jours de tra-
vail).

Cutting out (completion phase) of the total distribution
diagram. The knots are placed so that the earliest pos-
sible date of beginning of any activity may be read off
the time scale (in working days of the 5-day-week).

der Bauunternehmer-Netzplane wurde dem
Bauherrn von seinem Netzplanteam vor-
gelegt.
Mit der Entscheidung Uber die Methode ist
jedoch nicht sogleich festgelegt, welches
Rechenprogramm zur Anwendung kommt.
Zum Teil wird die Wahl der Methode auch
von der Rechenanlage des Anwenders und
den fir sie entwickelten Softwareprogram-
men abhangen. Das heute verfligbare Pro-
grammangebot ist so groB, daB diesem Fak-
tor eigentlich keine besondere Bedeutung
zukommen sollte. Indessen, er ist keinesfalls
zu Ubersehen. Zwar kann sich der Anwender
hin und wieder aus der Literatur® und speziell
aus der Programmbibliothek des Computer-
herstellers dariiber informieren, welche Pro-
gramme angeboten werden, eine Beurtei-
lung der Programme nach spezifisch ihn
interessierenden Gesichtspunkten kann er
sich meist erst durch eigene Erfahrungen ver-
schaffen, weil die Angaben haufig zu spérlich
abgefaBt sind.

Externe Rechenzeiten sind relativ teuer und

lassen schon aus diesem Grunde recht wenig

Spielraum fir manchmal notwendige Experi-

mente. Wir haben daher unseren urspriing-

lichen Plan, zur Uberwachung das recht kom-
fortabel ausgestattete SINETIK-Programm®
der Siemens 3003 bei externer Durchrech-
nung einzusetzen, nach einigen Anséatzen
zugunsten eines sehr einfachen IBM 1401-

Programms aufgegeben, weil wir Uber eine

Rechenanlage dieses Typs im eigenen Hause

verfligen.

Das Rechenprogramm muB immer einige

Grundvoraussetzungen erflllen. Es muB

* nach der gewahlten Netzplanmethode
arbeiten,

** die vorhandene Anzahl von Tatigkeiten
bzw. Ereignissen (Knoten) verarbeiten
konnen (Kernspeicherbeschrankung),

** fiir die Uberwachungstéatigkeit willkirliche
Numerierung zulassen.

Das von uns eingesetzte Programm erfiillte

nur die erste und dritte Bedingung. Obwohl

es bei einer IBM 1401-Bandanlage mit 8K-

Kernspeicher maximal 750 Knoten zulassen

sollte, nahm es unseren Netzplan, der zwar

T T T T T T T T
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lber 900 Tatigkeiten, jedoch nur ca. 560
Knoten enthielt, wegen Kapazitatstiberschrei-
tung nicht an. Wir haben ihn daher in Roh-
und Ausbauplan aufgeteilt und konnten ihn
nur so verarbeiten lassen. Eine weitere flr
die laufende Verarbeitung glinstige Bedin-
gung sollte das Programm im allgemeinen
ebenfalls erfiillen. Es sollte nicht auf die Zu-
lassung nur eines Start- und eines Endereig-
nisses beschrankt sein. Das erspart die zu-
satzliche manuelle Einfligung von Start- und
Enddistanzen, z. B. auch bei der Aufspaltung
des Gesamtplanes aus Kapazitatsricksichten.

Netzplan und Uberwachungsmethode

Die Aufstellung des Netzplanes und die damit
verbundenen Zeitenschatzungen und Termin-
berechnungen oblagen dem Generalunter-
nehmer, wahrend der Bauherr die Uberpru-
fung des Planes und in Unterstitzung des
Auftragnehmers die notwendigen Kontroll-
rechnungen lber sein Netzplanteam mit dem
Computer durchfiihren lieB. Von Anfang an
bestand zwischen den Netzplantechnikern
des Generalunternehmens und des Bauherrn
eine vorbildliche Zusammenarbeit.

Einen Ausschnitt aus dem Gesamt-Netzplan
fir das erwahnte Forschungsgebaude zeigt
Abbildung 2. Aus Griinden der Ubersichtlich-
keit ist auf die Benennung und die Angabe
der Dauern der Aktivitdten sowie auf die
Numerierung der Knoten in dieser Abbildung
verzichtet worden. Auch der kritische Weg ist
hier nicht gekennzeichnet. Die Knoten sind
so gelegt, daB der friihest mogliche Beginn-
termin auf der Zeitskala (in Arbeitstagen der
5-Tage-Woche) abgelesen werden kann.
Wenn im letzten Abschnitt darlber berichtet
wurde, daB aus Kapazitatsgriinden der Netz-
plan in zwei Abschnitte entsprechend Roh-
und Ausbauphase aufgespalten wurde, dann
muB hier hinzugefligt werden, daB der Zeit-
raum bis zur Fertigstellung des Rohbaus mit
»Rohbauphase« bezeichnet wurde. Tatsach-
lich hatte eine Anzahl der Ausbautatigkeiten
wahrend jener Zeit langst begonnen bzw.
war bereits ausgefihrt worden. In der opti-
malen Ausnutzung dieses Ineinandergreifens
von Roh- und Ausbau wird die zeitsparende

320 330 350 360
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Wirkung der Netzplantechnik am ehesten
sichtbar und tritt auch im Netzplan deutlich
hervor. Die vielfaltig ineinander verschach-
telten, nur den logischen Abhangigkeiten ge-
horchenden Tatigkeiten der reinen Ausbau-
phase lassen die zeitliche Optimierung nur
auf dem rechnerischen Wege aufweisen.

Die Frage der Kostenminimierung ist fir den
Auftraggeber durch offentliche oder be-
schrankte Ausschreibung im Prinzip geldst.
Aber er hat natlrlich das gréBte Interesse
daran, die Baukostenentwicklung genau zu
verfolgen, insbesondere dann, wenn — wie
beigréBeren Projekten liblich — Teilzahlungen
fur erbrachte Leistungen in bestimmten Ab-
stdnden vereinbart werden. Die Kostenpla-
nung und -Uberwachung im Bauwesen |aBt
sich Uiber den Netzplan dann leicht ausfihren,
wenn das Leistungsverzeichnis und die Tatig-
keitenliste des Netzplanes entsprechend auf-
einander abgestimmt sind. Diese Zuordnung
ist die wichtigste Vorbereitung flir eine exakte
Kostenliberwachung. Besonders die Zuge-
horigkeit mehrerer Leistungskonten zu einer
einzigen Tatigkeit des Netzplanes ist der
exakten Kostenbemessung der Aktivitaten
hinderlich. Deshalb ist es von Nachteil, wenn
die Tatigkeiten im Netzplan zu grob geplant
sind. Der Bauunternehmer, der lediglich aus
Vertragsgriinden Netzplantechnik betreibt
und die Mdéglichkeiten der Kosten-Zeit-Opti-
mierung unter Berlicksichtigung des Arbeits-
krafte- und Arbeitsmitteleinsatzes nicht nutzt,
neigt im allgemeinen dazu, die Tatigkeiten zu
grob anzugeben.

Eine Vergleichsmdéglichkeit zeigt Abbildung 3.
An einem Beispiel ist die Kostenentwicklung
eines Bauvorhabens in Prozent der Bau-
summe Uber der Bauzeit in Arbeitstagen auf-
getragen worden. Die ausgezogene Kurve
beriicksichtigt die Kosten je Arbeitstag, die
man leicht durch Division der Kosten je Tatig-
keit durch ihre Dauer erhalt. Die gestrichelte
Kurve gibt die Kostenentwicklung wieder, die
sich aus der Berlcksichtigung nur der zu
bestimmten gleichabstéandigen Zeitpunkten
abgeschlossenen Téatigkeiten ergibt. Sie kann
nach den friihesten oder auch spatesten End-
terminen der Tatigkeiten berechnet werden.
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Diese Kurve nahert sich der ausgezogenen
und damit den fur den Bauunternehmer even-
tuell glnstigsten Zahlungsbedingungen na-
turlich um so mehr, je feiner die Tatigkeiten
des Netzplanes geplant, d. h. je kiirzer deren
Dauern sind.

Die Werte der gestrichelten Kurve kénnen
z.B. dem Bauherrn als wesentliche Unter-
stlitzung fiir den Kostenplan dienen. Es ist
keine Schwierigkeit, jedes beliebige Netz-
planprogramm um ein entsprechendes Ko-
stenprogramm zu erweitern und zu jedem
vorgegebenen Zeitpunkt die tatséchlich ab-
geschlossenen Tatigkeiten entsprechend den
gemeldeten und lberpriiften Terminen zu er-
mitteln. Voraussetzung ist eine Ermittiung der
Kosten je Tatigkeit und eine Sortierung der
Tatigkeitsliste nach den Leistungskonten.
Fir die Terminliberwachung wurden keine
vertraglich festgelegten Vorschriften bezlg-
lich der Abwicklung vereinbart. Wir halten
jedoch eine vertragliche Regelung immer
dann fir empfehlenswert, wenn ein erprobtes
maschinelles Uberwachungssystem vorgelegt
werden kann. In dem hier beschriebenen
Falle meldet der Generalunternehmer zur
Monatsmitte und zum Monatsende in einem
Netzplanbericht alle Tatigkeiten, die begon-
nen haben und die beendet wurden, ihre spa-
testen Soll- und wirklichen Beginntermine,
ihre spatesten Soll- und wahren Endtermine
und bei nicht beendeten Tatigkeiten ihre vor-
aussichtlichen Endtermine. Die Aufstellung
wird erleichtert durch die ihm vorliegende
Computerliste in der Sortierung nach dem
frihesten Beginn.

Speziell durch Wettereinflisse, Verlagerung
und Veranderung von Tatigkeiten, die von
Subunternehmern ausgefiihrt werden, Liefer-
schwierigkeiten, neu zu erstellende Plane
u.a. m., aber auch durch nachtraglich fest-
gestellte verschatzte Zeiten, manipulierte
Pufferzeiten und erst wahrend des Bauver-
laufs erkennbare Abhangigkeiten ergeben
sich Netzplananderungen, die gegenuber
dem Sollplan haufig verspatete Endtermine
aufwiesen. Auch Umdispositionen und viel-
leicht mangelhafte Ausfiihrung bestimmter
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Leistungen kénnen eine Rolle spielen. Bei
der Auswertung der Netzplanberichte der
Bauleitung durch den Netzplantechniker des
Bauherrn wird nun eine Liste erstellt, aus der
die Auswirkung aller veranderten, speziell
verspatet beendeten und voraussichtlich ver-
spatet beendeten, aber auch der vorge-
zogenen Tatigkeiten auf ihre Nachfolger zu
ersehen ist. Normal verlaufene beendete
Tatigkeiten werden nicht aufgenommen. In
gemeinsamen regelméaBig stattfindenden
Netzplangesprachen werden alle Nachfolger
diskutiert und so weit verfolgt, bis die vor-
aussichtlichen Enden die Verspatung Null
erreichen. Ebenso werden alle Netzplan-
anderungen durch beiderseitige Ubereinkunft
beschlossen.

Auf diese Weise wurde erreicht, daB Netz-
plan-Kontrollrechnungen mit Hilfe des Com-
puters nur alle zwei Monate zu erfolgen
brauchen. Darlber hinaus ergab sich aber
besonders durch die Netzplangesprache, an
denen neben den Netzplantechnikern auch
Vertreter des Architekten, der Bauleitung
und von Zeit zu Zeit die beratenden Fach-
ingenieure teilnehmen, eine besonders hin-
sichtlich der Termintberwachung vorbildliche
Zusammenarbeit, die die Aktualitat des Netz-
planes und des dem Gremium der monatlich
angesetzten Baubesprechungenvorzutragen-
den Berichtes sichert.

Zusammenfassung

Dieimvorangegangenen geschilderte Arbeits-
weise von den Vorbereitungen uber die Aus-
wahl des Verfahrens zur Uberwachungs-
methode beim Bau im Generalunternehmer-
verfahren und die aus den beschriebenen
Erfahrungen gewonnenen Erkenntnisse, die
wir zum Teil nur anklingen lassen konnten,
ergeben, insgesamt gesehen, unseres Er-
achtens ein fast typisches Bild der heutigen
Situation bei der Anwendung der Netzplan-
technik im Bauwesen. Im Prinzip kann die
Uberwachung selbst komplizierter Bauvor-
haben mit Hilfe der Netzplantechnik mit rela-
tiv einfachen Mitteln durchgefuhrt werden.
Es ist jedoch nur den Bemihungen beider
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Grafische Darstellung der Kostenentwicklung eines
Bauvorhabens in Prozent der Bausumme (liber der Bau-
zeit in Arbeitstagen. Die ausgezogene Kurve berlick-
sichtigt die Kosten je Arbeitstag. Die gestrichelte Kurve
gibt die Kostenentwicklung wieder, die sich aus der
Beriicksichtigung nur der zu bestimmten gleichabstén-
digen Zeitpunkten abgeschlossenen Téatigkeiten ergibt.

Representation graphique des frais de développement
d’un objet de construction en pourcentage de la somme
pour la construction d’aprés la durée en journées de
travail. — La courbe tracée tient compte des frais de
travail journaliers. La courbe rayée donne a nouveau
les frais de développement en considération des points
déterminés en temps égaux donnés par les travaux
achevés.

Graphic description of the cost development of a build-
ing in percents of the building summary over the time
of upbuilding in working days. The extracted curve
considers the cost of each working day. The striped
curve shows the costing development which results of
the consideration of only those activities which are
closed down at certain equal-distanced moments.

Partner zu verdanken, wenn reine Uber-
wachungssysteme, so vollendet sie immer
sein mogen, zur vollen Befriedigung aller Be-
teiligten ablaufen. Solange nicht die volle
planerische Aufgabe der Netzplanmethoden
ausgenutzt wird und werden kann, mussen
Kompromisse in Kauf genommen werden.
Es wurde versucht, den Nutzen der Netzplan-
technik an Hand des vorliegenden Beispiels
zu unterstreichen. Fiir den optimalen Einsatz
der Methodiken der Netzplantechnik bedarf
es jedoch nicht nur der Bereitschaft der Ver-
tragspartner, sondern auch der vielleicht aus
den standig wachsenden Erfahrungen ent-
stehenden, sich immer mehr vervollstandi-
genden automatisierten Planungs- und
Uberwachungssysteme, die einer breiten
Allgemeinheit zugénglich sein missen. Hier
liegt noch eine nicht unbedeutende Aufgabe
vor allem der Computerhersteller fur ihr Soft-
wareangebot vor. Auftraggeber und General-
unternehmer sollten die Vorteile und die
finanziellen Aufwendungen in ein real vertret-
bares Verhaltnis zueinander setzen kénnen,
um die Kosten der Netzplantechnik als einen
selbstverstandlichen Teil der Baukosten an-
zusehen.

Freilich behandelt der vorliegende Beitrag
ein insofern nicht alltdgliches Beispiel, als
insbesondere ein Forschungsgebaude, von
denen in der Welt kaum eines dem anderen
gleicht, in seiner Konzeption kaum ein Aqui-
valent findet, Bauherr und Architekt praktisch
immer vor Neuland stehen. Sie missen dabei
in ihrer Planungsarbeit nicht nur die Belange
der Forschung — speziell der auch nach dem
Zwecke ausgerichteten Industrieforschung —
als Einheit, sondern auch die Belange des
einzelnen Forschers und Ingenieurs bertck-
sichtigen und wahrend des Bauablaufs Ande-
rungen vornehmen koénnen, die durch neu-
artige Gedanken und Entwicklungen bedingt
sind. Das bringt auch flr die Netzplantechnik
Konsequenzen mit sich, die sich speziell auf
die Flexibilitat der angewendeten Methoden
und insbesondere der fir ihren Einsatz ent-
wickelten maschinellen Planungs- und Uber-
wachungssysteme erstrecken.
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