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1 Engineering Design Team Leistungen
2 Technisches Management
3 Allgemeine und organisatorische Dokumente X

4
Lessons Learned / Empfehlungen auf der Grundlage 
früherer Erfahrungen

Fällig bei Beginn der Phase X X X

4 Projektorganigramme

Vollständige Organigramme für die 
Ingenieurteams einschliesslich der 
Unterauftragnehmer. 
Die Organigramme sollten für jede Phase und bei 
jedem Personalwechsel aktualisiert werden.

X X X X X X

4 Verantwortlichkeitsmatrix
Dieses Dokument zeigt auf, wo die Verantwortung 
für die Erstellung von Projektergebnissen liegt. Z.B. 
RCAI Format

X X X

4 Strategie für technische Software (CAX, etc.)
Definition des Einsatzes von Design- und 
Modellierungssoftware mit dem Ziel einer 
gemeinsamen Plattform 

X X X

4 Fortschrittsberichte Ein standardisiertes Berichtsformat mit einem 
angemessenen Detaillierungsgrad. X X X X

3 Dokumentationssystem X

4 Allgemeine Beschreibung des Dokumentationssystems

Beschreibung des Dokumenten- und 
Zeichnungsnummerierungssystems, des Formats 
und der Kennzeichnung von Dokumenten und 
Zeichnungen 

X X X

4
Verzeichnis der technischen Arbeitsergebnisse und der 
Dokumentenablage

Eine projektspezifische Liste der zu erbringenden 
Leistungen.  X X X X

4 Prozessgruppen (Nummerierungs-Index) Nummerierungssystem für Geräte und 
Komponenten X X X

4 Liste der Dokumente Detaillierte Liste der zu liefernden Dokumente X X X X

4 Statusprotokoll für Dokumente Statusprotokoll: Überprüfung, Genehmigung und 
Überarbeitung X X X X

3 Technische Berichte X

4 Bewertung der bestehenden Einrichtung
Gilt nur für bestehende Anlagen. Z.B. aus den 
Bereichen Prozessentwicklung, Qualität und 
Instandhaltung 

X X X X

4 Engineering Design Berichte Von den einzelnen Funktionen erstellte Berichte 
für jede Phase. X X X

4
Überprüfung der Bauvorschriften (Einhaltung der 
gesetzlichen Anforderungen)

Überprüfung der Vorschriften, um sicherzustellen, 
dass die gewählte Option keine Auswirkungen hat, 
die sich als nicht durchführbar erweisen. 

X X X X X

3 Engineering Projekt Korrespondenz
4 Sitzungsprotokolle Zu genehmigen durch den Bauherrn X X X X X X

2 Verfahrenstechnik

AusführungsverantwortungProjektphaseVisuelle Karte der Phase Basic Engineering 
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Auftragsvergabe 
nächste Phase

Ausschreibung 
nächste Phase

Projekt Controlling

Planung der 
Projektumsetzung / 

Projektdefinition

Qualitätskontorolle
Formale Freigabe

Prozessgestaltung:

- Prozessbeschreibung
- Fliessschemas
- Berechnungen
- Spezifikationen
- Equipmentlisten
- Systemlisten
- etc.

Interaktive Planung

Ermittlung IST-
Kosten

Technisches 
Review Phasen Review

Planung Entwicklung des technischen Designs Umfang Enwicklung Technische Reviews Phasen Reviews

Die Phase der Feasibility 
Study ist abgeschlossen. 
Die Basic Engineering 
Phase wird gem. der 
Projektdefinition 
erarbeitet.

Das technische Design wird mit Fokus auf 
die Langläuferequipments entwickelt. Eine 
enge übergreifende Zusammenarbeit soll 
Fehlplanungen und falsche Annahmen 
vermeiden.  

Die Dokumententeile der 
verschiedenen Disziplinen 
werden zusammengeführt.    

Das technische Dokumentenpaket wird dem 
Kunden zur Prüfung übergeben. Die formale 
Freigabe löst die Planungselemente der nächsten 
Phase aus. Parallel werden erste Equipments mit 
langer Lieferzeit beauftragt. 

Der Kunde gibt die Phase frei 
und beauftragt die Disziplinen 
der nächsten Phase.   

Finale 
Projektspezifikation

Weitere Disziplinen

- Schaltpläne
- Spezifikationen
- Lüftung-/ Klimatechnik
- Elektronik 
- Informationstechnik
- Sanitäranlagen ¨
- etc. 

Bereichsübergreifende 
Reviews, Abstimmungen 
und Koordination 

Technisches 
Dokumentenpaket

Überprüfungen und Genehmigungen

Beauftragung 
Langläufer

Überarbeitung 
Zeitplan

Überarbeitung 
Risikoliste

Überarbeitung 
Kostenschätzung

Ausschreibungen 
Langläufer

Die technischen Unterlagen der 
Engineering Partner werden im 
Phasenreview durch den 
Kunden geprüft

Visuelle Karte der Phase Feasibility Study
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Auftragsveragbe 
nächst Phase

Ausschreibung 
nächste Phase

Entwicklung 
Konzeptoptionen

Optionen 
Bewerten

Restwertermittlung 
Bestehende 
Ausrüstung

Initiale Projekt-
spezifikation

Überarbeitete 
Projekt-

spezifikation

Team 
Mobilisierung

Variantenentscheid
Finale Projekt-
spezifikation

- Analyse IST-Situation 
- Prozessgestaltung
- Engineering Strategie
- Layout Zeichnungen
- Machbarkeitsstudien

- Input weitere 
Disziplinen

Interaktive Planung

Planung 
Kostenschätzung

Technisches 
Review Phasen Review

Planung Optionen / 
Variantenauswahl

Technische 
Ausarbeitung Umfang Enwicklung Technische Reviews Phasen Reviews

Die Planung der 
Vorgehensweise für die 
Projektdurchführung wird 
abgeschlossen. Die 
Projektteams sind 
zusammengestellt 

Optionen, die durch die Planung 
entwickelt werden, sind bewertet 
und werden dem Kunden zur 
Entscheidung übergeben

Nach dieser Phase besteht 
Projektintern ein Konsens über die 
Anforderungen der verschiedenen 
Disziplinen. Es besteht eine klare 
Vorstellung über die Qualität.

Auf Basis der finalen Spezifikation 
erstellt das Projektteam einen Zeitplan 
und identifiziert mögliche Risiken. Eine 
erste Kostenschätzung wird erstellt.

Die technischen 
Unterlagen der 
Engineering Partner 
werden im Phasenreview 
durch den Kunden geprüft

Der Kunde gibt die Phase 
frei und beauftragt die 
Disziplinen der nächsten 
Phase.   

Konsolidierter 
Vorschlag

Zeitplan

Risikoliste

Kostenschätzung

Datum: XX.XX.XXXX

Nr. 1-4

Magisches Dreieck vom Projektmanagement
Umfang

1 Dynamik in den Kundenanforderungen
2 Transparenz bezüglich den Anforderungen
3 Abhängigkeiten zwischen den Ergebnissen 

Zeitliche Aspekte
4 Datum der Fertigstellung 
5 Projektdauer 
6 Komplexität Freigabeprozesse

Budget
7 Kostenverteilung
8 Outsourcing von Aktivitäten
9 Einfluss von Änderungen

People and Culture
Oragnisation

10 Projektstruktur
11 Einbezug der Nutzer in Lösungsfindung
12 Wichtigkeit von Meilensteinen

Projektteam
13 Einfluss auf das Zielbild
14 Spezialisierung des Projektteams
15 Kooridinationsaufwand

Sum 0.00

Ausschlusskriterium 1

Mangelnde Zerlegbarkeit des Gesamtergebnisses in einzelne 
Leistungen.

Häufige Änderungen oder eine schrittweise, iterative 
Herangehensweise an die Lösung sind aus 
rechtlicher oder technischer Sicht nicht möglich 
oder mit unverhältnismässigen Kosten verbunden.

Operative Risiken verhindern ein iteratives, agiles 
Vorgehen.

Organisatorische Gründe
1. Management verstehen oder akzeptieren die agile 
Philosophie nicht
2. Die Organisation ist aus Kapazitäts- oder 
Denkgründen nicht dazu in der Lage

Ausschlusskriterium 4

1 = Wasserfall 4 = Agil

Ausschlusskriterium 2 Ausschlusskriterium 3

Klar definiert
Viele Abhängigkeiten 

Erfolgskritisch
Klar vorgegeben

Phasen review intern und extern

Zun Fixpreis
Verbindliche Vorkallkulation

Gross

1

Statisch

Wichtig
Regelmässige Konsolidierung

Unternehmen

Evaluations Modell

Branche

Wasserfall

Be
we

rtu
ng

Flexibilität als Anforderung
Zielbild ist klar

Innerhalb der Spezialisierung

Interviewter

Tätigkeit

Spezialisierung

Wechselnde Anforderungen
Nicht abschliessend definierbar

Entscheidend
Für Teilphasen definiert

Phasen review intern

3

Keine Abhängigkeiten

einfach / routinemässig

TeamentscheidungenHierarchisch
bei Phasenende / Meilensteinen

Wesentliches Steuerelement
Nach jeder Iteration

Sekundär

Von aussen gegeben Selbstorganisation des Teams
Bereichsübergreiffende ZusammenarbeitFachspezialisten

Hoch / viele Abhängigkeiten Tief / nur Team intern

Kostenschätzung je Phase
Hauptsächlich zum Fixpreis 

Eher gross

eher Wasserfall eher Agil

Komplex

Lieferobjekt unabhängig
Nach Aufwand

Klein

Sekundär
Offen

rollierendes Kostendach
Hauptsächlich nach Aufwand

Eher klein

wenige Gremien

Agil 

2

Änderungen möglich
Teilergebnisse klar definiert

4

1
2
3
4

Umfang

Zeitliche
Aspekte

BudgetOragnisation

Projektteam

Business Engineering

Aufbau der Master Thesis

Ein Projektabwicklungsmodell für Investitionsprojekte

Technik & Architektur

Problemstellung
Die Vergleichbarkeit von Technologien, wie auch 
die schnelle Verfügbarkeit neuer Informationen, 
führt dazu, dass nur noch die wenigsten Projekte 
im kundenspezifischen Anlagenbau gänzlich ohne 
Änderungen umgesetzt werden. 

Nach einer längeren Phase, die durch eine 
kontinuierliche Unternehmungsschrumpfung 
gezeichnet war, will die Firma wieder vermehrt 
grössere Projekte akquirieren. Grösser werdende 
Projekte bedeuten aber auch grössere Risiken. 

Lösungskonzept
Eine einwandfreie Dokumentation und Leistungs-
beschreibung soll der Firma helfen schon von 
Beginn an mit dem Kunden die Systemgrenzen zu 
definieren, damit die Konsequenzen möglicher 
Änderungswünsche transparent sind. Inwiefern 
starre Prozesse, wie sie aus der traditionellen 
Projektabwicklung nach dem Wasserfallmodell noch 
immer das bevorzugte Vorgehen sind, oder ob 
agile- und iterative Methoden schon Einzug in die 
Industrie erhalten haben, soll im Rahmen dieses 
Projekts überprüft werden. 

Aus den theoretischen Erkenntnissen leitet sich ein 
Evaluationsmodell ab, welches Projekte anhand der 
Ausprägungen den agilen- oder prozessorientierten 
Methoden zuordnet. Im Rahmen eines Pilotprojekts 
wurden erste Annahmen aus der Literatur in der 
Praxis überprüft. Expertenmeinungen sind die 
Grundlage für die Auswahl des finalen Modells.

Die Firma erhält damit ein Werkzeug, welches die 
Projektabwicklung unterstützt und Risiken 
minimiert.

Thomas Aebersold

Betreuer:
Fabio Mercandetti

Kooperationspartner:
ING. A. MAURER S.A 

0%

10%

20%

30%

40%

50%

60%

70%

80%

90%

100%

19
32

19
36

19
51

19
54

19
57

19
60

19
63

19
66

19
69

19
72

19
75

19
78

19
81

19
85

19
89

19
92

19
95

19
98

20
01

20
04

20
07

20
10

20
13

20
16

20
19

Role/ Function Week W1 W2 W3 W4 W5 W6 W7 W8 W9 W10 W11 W12 W13 W14 W15 W16 W17 W18 W19 W20 W21 W22 W23 W24 W25 W26 W27 W28 W29 W30 Total Rate Fee

Project Manager 24 24 24 16 16 16 16 16 16 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 16 16 24 16 16 8 444 XX XX

Project Secretary/ Control 16 16 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 16 8 8 8 264 XX XX

Plant Engineer 24 24 32 32 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 32 24 20 20 1048 XX XX

Piping Engineer/ Coordinator 16 16 24 24 24 24 32 32 32 32 40 40 40 40 40 32 32 24 24 24 20 12 624 XX XX

Process Engineer 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 32 24 20 20 1096 XX XX

Mechanical Engineer 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 30 30 20 20 1100 XX XX

Electrical Engineer 20 40 40 40 40 40 40 40 40 32 32 24 20 20 20 20 16 12 536 XX XX

Process Automation/ Control 16 16 24 24 32 32 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 24 20 20 16 12 12 648 XX XX

Constructing Engineer 20 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 24 20 20 12 976 XX XX

Civil& Structural 20 20 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 20 20 20 20 560 XX XX

Process Drawer 16 20 24 24 32 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 30 30 20 20 16 912 XX XX

Plant Drawer 24 24 24 32 32 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 32 24 20 16 16 844 XX XX

Machinery Drawer 12 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 32 24 24 1012 XX XX

Constructability 40 40 XX XX

HSE Design 20 20 20 30 40 40 30 30 30 40 300 XX XX

Quality/ CQV 20 20 40 20 20 20 20 40 40 40 280 XX XX

Documentations 16 16 16 16 24 24 32 32 32 32 40 40 40 40 40 12 452 XX XX

Cost estimate 24 40 40 24 128 XX XX

Subtotal 11'264 -Fr.                                   

working hours input

Project Staffing-Plan
 | BEP & Machinery Pre-Engineering

Bauherr

Bauherr
Projektmanagement

Engineering Beschaffung Bauherren-
vertretung Weitere

Vertragspartner 1 Vertragspartner 1 Vertragspartner 1 Vertragspartner 1

Unterlieferant

Unterlieferant

Unterlieferant

Unterlieferant

Unterlieferant

Unterlieferant

Unterlieferant

Unterlieferant

Weitere Diensleister

Engineering- / Planungsfirma 
(EPCm)

Koordination

Weisungsbefungnis

Grundlagenerarbeitung: Projektführungsmethoden

Analyse der Problemstellung: Projektübersicht 1/2 Analyse der Problemstellung: Projektübersicht 2/2 Analyse der Problemstellung: Systemabgrenzung

Zwischenresultat: Projektdefinition für Pilotprojekt 

Grundlagenerarbeitung: Anlagebauprojekte

Zwischenresultat: Evaluationsmodell Proj.-Führung Zwischenresultat: Erkenntnisse Experteninterviews  

Lösung: Prozessabbildung Phase Feasibility Study Lösung: Prozessabbildung Phase Basic Engineering Lösung: Projektdefinition als Abwicklungsmodell

Umfang

Zeit Kosten

Zeit

Umfang

Kosten
Fix

Variabel

Traditioneller Ansatz Agiler Ansatz

1 = prozessorientierte Projektführung, 4 = agile Projektführung

Interview 2Interview 1 Interview 3

Interview 4 Interview 5 Interview 6
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