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Projektorganisation

Vorbereitungs-, Projektierungs- und

Ausfiihrungsphase

Von Jiirg Wiesmann, Hans Knopfel und Hansjorg Kiefer, Ziirich

Einleitung

Grundsitzliche Uberlegungen

Die Einmaligkeit, Grosse und komple-
xitdt der Aufgabe sowie der temporire
Einsatz einer grossen Zahl von Beteilig-
ten machte es notwendig, von Anfang
an eine leistungsfihige Projektorgani-
sation aufzubauen, die dann nach jeder
Projektphase zu tberpriifen und wenn
notwendig anzupassen war.

Eine Projektorganisationist eine geordne-
te Gruppe von Personenund Sachmitteln,
die dazu bereit sind bzw. dazu eingesetzt
werden, das Projektziel zu erreichen. Fiir
eine relativ beschriankte Zeit waren Hun-
derte von Fachleuten, die sich zum Teil
nicht einmal kennen, organisatorisch zu-
sammenzufassen mit dem Zweck, ein ge-
meinsames Ziel mit bestimmten Termi-
nen und Mitteln zu erreichen.

Dass dies nicht ohne klares Fiihrungs-
konzept und eine transparente Planung
und Steuerung des Ablaufs aller Pro-
jektarbeiten von der Grundlagenbe-
schaffung bis zur Inbetriebnahme geht,
schien klar zusein. Wesentlich waren eine
klare betriebs- und bautechnische ortli-
che Strukturierung, aber auch eine An-
zahl Konzepte fiir die gesamte Anlage.

Die Einfithrung eines modernen Pro-
jektmanagements war indessen beim
Kldranlagenbau nicht so selbstver-
stindlich wie bei Industrieunterneh-
mungen, die ihre Vorhaben heute oft
mit einem Projektteam und einem spe-
ziell dafiir eingesetzten Projektleiter
durchfiihren. Fiir viele Beteiligte war
die Art und Weise der verwendeten
Projektorganisation neu, was sich in
gewissen Anfangsschwierigkeiten nie-
derschlug.

Aufgrund der Grosse des Projekts und
des Entscheids, weder Totalunterneh-
mer noch Generalplaner und General-
unternehmer einzusetzen, war es rat-
sam, fiir jedes einzelne Fachgebiet Spe-
zialisten einzusetzen. Dies brachte auf
der einen Seite einen hohen Koordina-
tionsaufwand, auf der anderen Seite bo-
ten diese Fachleute aber Gewihr, dass
eine Anlage gebaut werden kann, die
im Konzept, aber auch im Detail einge-
hend studiert ist und deshalb wirt-
schaftlich erstellt und betrieben werden
kann. Bei den Entscheiden wurde im-
mer die Frage nach der mittelfristig
giinstigsten Losung (Jahreskosten) ge-
stellt. Neben der Kostenseite spielt bei
der Erweiterung der Klaranlage Werd-
holzli auch die Zeit eine entscheidende
Rolle; unter anderem deshalb, weil der

Kanton Ziirich fiir die bis 1985 in Be-
trieb genommenen Anlageteile eine
ausserordentliche Subvention von 9%
zugesprochen hat. Wirksame Termin-
pline auf allen Ebenen und eine detail-
lierte Kostenkontrolle gehoren deshalb
mit der Qualitdtskontrolle zu den wich-
tigsten Aufgaben der Projektorganisa-
tion [7].

Gesamter Projektablauf

Beim Projekt EKW (Erweiterung Klir-
anlage Werdholzli) wurde darauf ge-
achtet, dass die iiblichen Phasen eines
Bauprojektes konsequent durchlaufen
werden (Bild 1). Fiir jede Phase ist eine
geeignete temporire Projektorganisa-
tion aufgestellt worden, wobei aber
auch die Kontinuitit iber die gesamte
Projektdauer beachtet wurde. In man-
chen Fillen konnte die Projektorgani-
sation auch im Lauf einer Phase verbes-
sert werden.

Folgende Hauptphasen lassen sich bei
der EKW unterscheiden:

- Projektgrundlagen und Sofortmass-
nahmen inkl. Vorstudie

- Generelles Projekt und Allgemeines
Bauprojekt mit detailliertem Kosten-
voranschlag

- Ausschreibungen und Detailprojekte
Rohbau

- Ausfihrung Rohbau, Installationen,
Ausriistung und Ausbau mit den iib-
rigen Ausschreibungen und Detail-
projekten

- Fertigstellung, Abnahme, Inbetrieb-
setzung und Abrechnung.

Jede Projektphase wurde mit einem
Schlussbericht abgeschlossen, in dem ei-
nerseits die Arbeiten der vergangenen

Bild 1.  Projektorganisation (PO)in den verschiedenen Phasen
Ideenwettbewerb Vorstudie Generelles Projekt Allgemeines Vorbereitung der Ausfiithrung Inbetriebsetzung
Bauprojekt Ausfiihrung
(Vorprojekt) (Hauptprojekt)
- Vorbereitung - detaillierte - Varianten- - Vorlageprojekt - Ausschreibung - Ausschreibungen | - Priifungen und
Ideenwettbewerb Zuflussprognose entscheid mit: Rohbau und Installationen und Abnahmen
- Studium - Priifung - Pline und Bauplinen elektromech. Ausbau - etappenweise
moglicher Verfahrensteile Beschriebe detaill BV Ausriistungen - lbrige Inbetriebsetzung
Losungen i o o _ ailproi e Lo .
sunger - Layout fiir - Kostenschitzung Betiohsstidien Detailprojekte Detailprojekts - Betriebskontrolle
- Klirung Weiter- — Termin . Rohbau - Erstellen der Garanti
grundsitzlicher bearbeitung X 1. Teil Werke St
Verfahrensfragen i Termin L
- Grobkosten- - spezielle Studie rogri i - Abrechnung
- Festlegen schitzung und Bau/Betriebe Progtaman — Priifune <
Abflussqualitit Groblermine Sa Sy
1972-1974 1975 1976 1977 1979-1980 1980-1985 1983-1986
PO Ideen- PO Vorstudie PO Vorprojekt und PO Allg. PO Ausschrei- PO Detailprojekte I | PO Inbetrieb-
wettbewerb Allg. Bauprojekt Bauprojekt und bung und Detail-| und Ausfiithrung selzung
detail. KV projekte |
Vorbereitungsphase —— Projektierungsphase —|— Ausfithrungsphase bt Tl
setzungsphase
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Phase und die noch offenen Punkte er-
fasst werden, anderseits aber auch die
Grundlagen und Aufgaben fiir die
néchste Phase definiert sind. Gleichzei-
tig wurde auch die generelle Zielset-
zung mit der spezifischen Zielsetzung
fiir die kommende Phase ergéinzt.

Die Stadt Ziirich als Bauherr

Bauherr und Betreiber der Anlage ist
die Stadt Ziirich, vertreten durch den
zustdndigen Stadtrat, den Stadtinge-
nieur und den Leiter der Hauptabtei-
lung Gewdsserschutz, der heutigen Be-
sonderen Unternehmung Stadtentwis-
serung.

Die Organisation des Bauherrn und Be-
treibers hat sich im Bereich der Stadt-
entwdsserung mit dem Projekt EKW
stark gewandelt und zu einer relativ
selbstdndigen Unternehmung im Werd-
holzli entwickelt. Die Betriebsabteilung
der Stadtentwésserung wurde in mehre-
ren Schritten umgestaltet und neu be-
setzt.

Wie bei jedem offentlichen Bauherrn
erfordert die Finanzzustdndigkeitsord-
nung des Gemeinwesens Genehmigun-
gen auf oberer Stufe, wobei in der Stadt
Zirich auf die saubere Begriindung von
Antriagen, Anderungen und Zusitzen
besonderer Wert gelegt wird. Wahrend
dieser Weg einfach und klar gegeben
ist, konnen die Wege durch verschiede-
ne o6ffentliche Fachstellen, die bei der
Erarbeitung von Entscheidungsgrund-
lagen kontaktiert werden miissen, kom-
pliziert und zeitraubend werden. Des-
halb wurden diese Stellen moglichst fiir
klare Aufgabenstellungen und mog-
lichst wie private Beauftragte beigezo-
gen.

Der Bauherr versuchte nicht, das Pro-
jekt gegen aussen abzuschirmen, son-
dern zog von allem Anfang an aussen-
stehende Experten und Amter in Kom-
missionen und Ausschiissen bei. Wich-
tige o6ffentliche Gespriachspartner sind
das Amt fiir Gewiésserschutz und Was-
serbau des Kantons Ziirich, das entspre-
chende Amt im Kanton Aargau, die
EAWAG und das heutige Bundesamt
fiir Umweltschutz. Die Offentlichkeit
wurde periodisch sowohl in der Projek-
tierungs- als auch in der Ausfiihrungs-
phase umfassend informiert.

Die Tatsache, dass der Bauherr mit sei-
nen Abwasserfachleuten die langjédhri-
gen Erfahrungen in bezug auf das Be-
treiben der bestehenden Kliranlagen in
das Projekt EKW einbringen konnte,
hat sich gilinstig ausgewirkt. Die Be-
triebsabteilung der Stadtentwisserung
(Projektleiter Betrieb) wurde bereits zu
einem frithen Zeitpunkt beigezogen.
Eine intensive Mitarbeit erfolgt jedoch
vor allem bei der Detailprojektierung
und der Inbetriebsetzung.

Projektierungsgrundlagen und
Sofortmassnahmen

Voraussetzungen

Die Erweiterung der Kldranlage in den
Jahren 1960-69 erfolgte von vornher-
ein nicht fiir den Vollausbau. Mit dem
vorhandenen Kredit konnte nur die
Hilfte des fiir den Vollausbau projek-
tierten biologischen Teils erstellt wer-
den. Der Abfluss entsprach bereits bei
der Inbetriebnahme nicht den festge-
legten Anforderungen [1].

Die Verfahren der weitergehenden Ab-
wasserreinigung waren Anfang der
siebziger Jahre in Entwicklung begrif-
fen. Praktische Erfahrungen fehlten
noch weitgehend. Dies war auch der
Grund, weshalb nicht direkt ein Inge-
nieurbiiro mit der Projektierung beauf-
tragt, sondern vorerst ein internationa-
ler Ideenwettbewerb ausgeschrieben
wurde.

Generelle Zielsetzungen und Aufgaben

Im Jahr 1972 wurde im Rahmen der
Vorbereitungsarbeiten fiir den Ideen-
wettbewerb die erste Zielsetzung wie
folgt formuliert:

«Der Ausbau hat unter Beachtung der Wirt-
schaftlichkeit und unter optimaler Zeitaus-
niitzung nach dem neuesten Stand der Tech-
nik zu erfolgen. Die Kldranlage hat auf ab-
sehbare Zeit den Vorschriften von Bund (Ge-
wisserschutzgesetz) und Kanton zu entspre-
chen. Die Inbetriebnahme ist 1980 vorgese-
hen. Die bestehende Anlage ist sinnvoll ein-
zugliedern, jedoch darf ihre Reinigungslei-
stung wihrend der Bauausfithrung nicht be-
eintrichtigt werden. Die ausgebaute Anlage
soll moglichst wenig storungsanfillig sein
und einen moglichst immissionsarmen und
wirtschaftlichen Betrieb gewihrleisten. Die
Anlage soll erweitert werden kdnnen.»

Diese generelle Zielsetzung ist abgese-
hen vom Inbetriebnahmedatum noch
heute giiltig.

Die Projektorganisation hatte die
Grundlagen fir den Wettbewerb aufzu-
stellen, die Teilnehmer aus den vielen
Bewerbungen auszuwihlen, die einge-
gangenen verfahrenstechnischen Lo-
sungen zu beurteilen und die Erstel-
lungs- und Betriebskosten einiger aus-
gewihlter Lésungen zu schiitzen [2].

Diese Etappe zeigte, dass als nichster
Schritt einerseits Sofortmassnahmen
zur Verbesserung des Abflusses und an-
derseits weitere Grundlagen notwendig
waren. Die in diesem Zusammenhang
durchgefiihrten Untersuchungen der
EAWAG konzentrierten sich auf die
Uberpriifung der Verfahrensstufen der
Nitrifikation mit Simultanfillung und
der anschliessenden Filtration. Fir
weitergehende Verfahren (Aktivkohle-

filter und Denitrifikation) war mit zu
hohen Kosten zu rechnen.

Als nichster Arbeitsschritt war eine
Vorstudie zu erarbeiten, in der die Ge-
samtdisposition entworfen, der Platz
zugeteilt und die Aufgaben fiir die Pro-
jektierung gestellt werden. Anfang Ok-
tober 1975 war das Ausbaukonzept fest-
gelegt, und im Frithjahr 1976 wurde das
Projekt EKW definiert.

Organisation

Entsprechend der zwei Etappen der
Vorbereitungsphase wurden zwei Pro-
jektorganisationen aufgebaut (Bild 2).

Der Einfluss der Baukommission und
die eingesetzten Ausschiisse waren
wihrend beiden Etappen entscheidend.
IThre Empfehlungen an die Bauherr-
schaft wurden weitgehend befolgt. Sie
priifte und beurteilte die Projektgrund-
lagen (Abflussqualitdt, Zuflussprogno-
se, Dimensionierungsgrundlagen) und
die vorgelegten Projektkonzepte. Die
Baukommission bildete auch das Preis-
gericht fiir den Ideenwettbewerb.

Die Kanalkommission stellte das Pro-
jekt EKW, unter besonderer Beriick-
sichtigung einer Frachtbilanz der in die
Limmat eingeleiteten Schmutzstoffe, in
den iibergeordneten Rahmen des Ge-
wisserschutzes und erarbeitete ihrer-
seits daraus resultierende Richtlinien
fiir die Sanierung des Kanalnetzes [8].

Dem Projektleiter standen ein beraten-
des Ingenieurbiiro und interne Fach-
stellen der Stadtverwaltung als Berater
zur Verfligung.

Uber den Zufluss erstellte ein Inge-
nieurbliro eine weitere, detailliertere
Trendprognose. Das beratende Inge-
nieurbtiiro erarbeitete eine Vorstudie, in
der vor allem auch die optimale Aus-
niitzung des Areals und die Integrie-
rung der bestehenden Anlage liberlegt
wurde.

Die Bedingungen zum Erreichen der
im Eidg. Gewisserschutzgesetz festge-
legten Nutzungsziele fiir die Limmat
wurden frithzeitig vom Ausschuss Lim-
mat studiert, und ab 1974 wurde die
Wasserqualitit des Flusses laufend un-
tersucht. Auf der bestehenden Anlage
selbst wurden Grossversuche mit Che-
mikalien durchgefiithrt. Ab November
1975 fiihrte die Betriebsabteilung nach
der Wahl eines vorldufigen Sanierungs-
konzeptes fiir die bestehende Anlage
eine Vorfillung als Sofortmassnahme
ein, die eine Verbesserung der Abfluss-
qualitit brachte.

Beurteilungen

Die Vorbereitungsphase fiir das Projekt
EKW war aufwendig und zeitraubend.
Sie war aber notig, weil der Kenntnis-
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a) Ideenwettbewerb
Stadt Ziirich
Stadtrat
Tiefbauamt
Stadtingenieur
Baukommission b Sept 72
Ausschuss Limmat Fmb N(g,/.t 72%
Techn.Ausschuss ab Juli 73
Leiter
HA Gewadsserschutz
| Projektleiter l
beratendes Fach his
Ingeni biiro interne Fachstellen
Wettbewerbsteilnehmer ( Ingenieurgemeinschaften)
b) Bemessungsgrundlagen und Vorstudie
Baukommission
mim
Techn. Ausschuss
Untersuchungen = Leiter
Limmat HA Gewdsserschutz
(ab 1974)
Versuche in ARA Kanal -
Sofortmassnahmen kommission (ab April 75)
Lieferungen fur
Sofortmassnahmen
Projektleiter
Fachausschiisse |
interne Fachstellen
[ I I |
Versuche Geotechnik,Vm Vorstudie Gestaltung Trendprognose
Tuffenwies Energie,Chemie Ingenieurbiiro Hochbauten Zufluss
Bild 2. Organigramm «Vorbereitungsphase»

stand iiber die im Umbruch befindliche
Abwasserreinigungstechnik keine ra-
sche Festlegung des Ausbaukonzeptes
ermoglichte. Angesichts der zu erwar-
tenden erheblichen Erstellungs- und
Betriebskosten der neuen Anlage war
die sorgfiltige Kldarung der Grundlagen
auch richtig. Fiir die Vorbereitung des
Projektes EKW wurden ausgewiihlte
aussenstehende Fachleute aus verschie-
denen Organisationen der Abwasser-
technik beigezogen. Das Ausbaukon-
zept konnte auf diese Weise breit abge-
stiitzt werden und ist noch heute mo-
dern.

Da beim Ideenwettbewerb kein eigent-
licher Sieger ermittelt werden konnte,
der - wie eigentlich beabsichtigt - mit
den weiteren Projektierungsaufgaben
betraut worden wére, musste eine Zwi-
schenphase mit einer weiteren Projekt-
organisation eingeschaltet werden. Die
in der ersten generellen Zielsetzung
vorgesehene Projektdauer wurde des-
halb bis 1982 verlangert.
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Generelles Projekt und
Allgemeines Bauprojekt

Voraussetzungen

Nach der Beurteilung der Ergebnisse
des Ideenwettbewerbs wurde vom
Stadtrat und Anfang 1975 vom Ge-
meinderat ein Projektierungskredit von
9,7 Mio. Fr. bewilligt.

Die Baukommission kam im Juni 1975
aufgrund eines Vergleichs zwischen
einer Total/Generalunternehmer- und
der Einzelleistungstrigervariante zum
Schluss, dass die zweite Organisations-
form fir das Projekt EKW besser geeig-
net sei.

Das Ausbaukonzept wurde im Novem-
ber 1975 endgiiltig festgelegt.

Ziele und Aufgaben

Das Generelle Projekt und das Allge-
meine Bauprojekt mit dem detaillierten
Kostenvoranschlag waren als Grundla-

ge fiir den Ausfiihrungsentscheid durch
die politischen Instanzen (Volksabstim-
mung) auszuarbeiten.

Die Anlagen fiir die Regenwasserbe-
handlung, die mechanische Reinigung,
die biologische Reinigung, die Filtra-
tion und die Schlammbehandlung wa-
ren in Varianten zu entwerfen und im
Groben zu optimieren. Etappenweise
war eine zuverldssige Schitzung fiir die
Erstellungs- und Betriebskosten zu errei-
chen.

Aufgaben aus folgenden vorwiegend
technischen Fachgebieten waren zu 16-
sen: Tiefbau, Kanile und Werkleitun-
gen, Tragkonstruktionen, elektrome-
chanische Ausriistungen, Sanitiranla-
gen, Mess-, Steuer- und Regeltechnik,
mechanische, biologische und chemi-
sche Abwasserbehandlungsverfahren,
Schlammbehandlungsverfahren,  Be-
triebsfiihrung, Liftung, Heizung und
Energie, Architektur, Verkleidungen,
Strassenbau, Umgebung. Dazu kamen
viele Spezialgebiete. In relativer kurzer
Zeit waren das Generelle Projekt mit
Kostenschitzung (etwa 4 Monate) und
ein Allgemeines Bauprojekt (etwa 7
Monate) zu erstellen und ein bereinig-
ter, detaillierter Kostenvoranschlag
(etwa 2 Monate) fertigzustellen. Der
Zeitdruck war betrichtlich, weil die
Verhandlungen tiber die Finanzierung
und die Volksabstimmung noch vor
den Wahlen im Friithjahr 1978, d. h. in
der laufenden Legislaturperiode, abge-
schlossen werden sollten.

Organisation

Die Projektorganisation fiir die Projek-
tierungsphase wurde bereits im Friih-
jahr 1976 durch ein privates Beratungs-
biiro entworfen und im Mai 1976 durch
den Stadtingenieur in Kraft gesetzt. Ein
Organigramm (Bild 3a), eine Funk-
tionsmatrix und grobe Beschreibungen
der Stellen und Organe waren dabei die
wesentlichsten Unterlagen.

Das Projekt wurde vor allem aus den
oben erwiihnten terminlichen Uberle-
gungen in mehrere Lose unterteilt, die
im wesentlichen den Verfahrensstufen
und damit ortlichen Bereichen entspre-
chen. Uber das ganze Areal erstrecken
sich die Lose Installationen, Architek-
tur, Strassen und Umgebung.

Um iiber die ganze Anlage einheitliche
Konzepte zu erreichen, wurden beauf-
tragt:

- ein Verfahrenskoordinator (aus je-
nem Biiro, das die Vorstudie bearbei-
tete)

- ein Baukoordinator (der spiter Ober-
bauleiter «Bau/mech. Ausriistung»
wurde) und

- eine Projektkoordinationsstelle(eigent-
lich ein PL-Stab fir administrative
Arbeiten).
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Aus der Hauptabteilung Gewisser-
schutz wurden ein Gesamtprojektleiter
(der heutige Leiter der Besonderen Un-
ternehmung Stadtentwisserung) und
drei Bereichs-Projektleiter bestimmt.
Nach der Anfangsphase des Allgemei-
nen Bauprojekts wurde die Projekt-
organisation dahin modifiziert
(Bild 3b), dass diese Bereichs-Projekt-
leiter in die Linie kamen, die Koordina-
toren und die internen Sachverstidndi-
gen ihnen zugeordnet wurden. Der PL
Installationen tibernahm spéter die Be-
triebsabteilung der Stadtentwésserung,
und der Koordinator Installationen
wurde Installationskoordinator fiir das
Detailprojekt und Oberbauleiter fiir
dieses Fachgebiet.

Das Betriebsgebdude wurde dem Hoch-
bauinspektorat als Baufachstelle fiir die
stadtischen Amtshéduser unterstellt,
wihrend der Gesamtprojektleiter als
Gesamtverantwortlicher und als Ver-
treter des Bauherrn und Beniitzers ein-
gesetzt war.

Zusitzlich zum neuen Organigramm
wurden fiir die zweite Projektierungs-
etappe eine detailliertere Funktionsma-
trix und weitergehende Beschreibun-
gen der Stellen und Sitzungen erarbei-
tet. Die wochentlichen Projektleitungs-
sitzungen des Gesamt-PL mit den Be-
reichs-PL und den Koordinatoren wur-
den weitergefiihrt. Die wochentlichen
Koordinationssitzungen des PL-Projek-
tierung wurden durch Fachgruppensit-
zungen mit den Projektverfassern nach
Bedarf und in der Regel wochentliche
Stabssitzungen mit Koordinator(en)
und internen Sachverstindigen abge-
16st. Schliesslich wurde eine Informa-
tionsverteilungsmatrix erstellt, die an-
gibt, welche Protokolle, Terminplédne,
Kostenpline und Standberichte mit
welcher Periodizitdt an welche Stellen
gehen.

Das schrittweise Vorgehen mit einer
neuen organisatorischen Beurteilung
und einer neuen Zielsetzung am Ende
jeder Etappe erlaubte Umbesetzungen,
wenn die Ergebnisse nicht zufrieden-
stellend waren.

Der Kostenvoranschlag fiir den Rohbau
wurde bereits aufgrund von Leistungs-
verzeichnissen durch dafiir beauftragte
Bauunternehmer erarbeitet, wihrend
die Installationskosten aufgrund von
Richtofferten berechnet wurden. Trotz
der entsprechenden Herabsetzung der
Reserven auf wenige Prozente und di-
versen erzielten Einsparungen war der
Kostenvoranschlag erheblich hoher als
die Kostenschitzung. Eine Abwasserge-
bithrenerhdhung war nicht zu umge-
hen, und die Bildung einer Besonderen
Unternehmung begann sich aus Finan-
zierungsgriinden abzuzeichnen.

a) Vorprojekt und Allgemeines Bauprojekt

Kanalkommission

Stadtrat

[ |

Tiefbauamt

| Gesamtprojektleiter

U

Baukommission
Techn.Ausschuss

TI

[ ]

—

PL Projektierung

S

I PL Betrieb |

Koordination
Experten

Projektkoordination
(PL - Stab)

[ I l I

[ l [ ]

Los | Los 2 Los 3 Los 4

Regen - Mech. Biolog. %
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Bild 3. Organigramm «Projektierungsphase»

Beurteilungen

Die Bedeutung und die Kosten der In-
stallationen wurden von den Verfah-
rensingenieuren vorerst erheblich un-
terschitzt. Grosse Abwasserreinigungs-
anlagen haben heute fast mehr mit mo-
dernen Industriebauten gemeinsam als
mit Tiefbau und einfacher Abwasser-
technik. Es hat sich im Projekt EKW
bewihrt, eigentliche Installationsfach-
leute als eigene organisatorische Grup-
pe beizuziehen.

Ebenfalls als richtig erwies sich in die-
ser Phase die Erarbeitung von sorgfalti-
gen Kostenvoranschligen, die dann
zum Teil erhebliche Kostensteigerun-
gen brachten. Damit konnte erreicht
werden, dass nach der Volksabstim-
mung keine Kostenexplosionen eintra-
ten.

Die schematisch angeordneten Sitzun-
gen mit einer aus Zeitgriinden kurzfri-

stigen Zusammenstellung der Traktan-
den bewihrten sich nicht. Besprechun-
gen in den Fachbereichen tiber sinnvol-
le, in der Regel ortliche Projektierungs-
abschnitte und wochentliche Sitzungen
der Gesamtleitung waren bedeutend er-
folgreicher.

Im Bereich des Bauherrn mussten keine
neuen Stellen geschaffen werden, weil
keine Schattenorganisation zur Pro-
jektorganisation tber alle Fachgebiete
aufgebaut wurde, sondern externe
Koordinatoren als Berater beigezogen
wurden. Die internen Stellen des Tief-
bauamts beschrinkten sich auf die Pro-
jektmanagementaufgaben und das Ein-
bringen von Betriebserfahrungen. Da-
mit lernten die Betriebsleute das Pro-
jekt auch sukzessive kennen.

Ein Betriebskonzept wurde 1978 vorge-
stellt. Es war noch ziemlich rudimen-
tar. Weitergehende betriebliche Abkla-
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rungen schon in der Projektierungspha-
se hidtten Vorteile fiir die weiteren
Arbeiten bringen konnen.

Die Projektdauer wurde bis zum Jahr
1985 verldngert. Die Detailprojektie-
rung wurde durch die Bearbeitung und
Priifung durch die zahlreichen Speziali-
sten und die Betriebsabteilung verlan-
gert, was sich jedoch lohnte, weil an
den definitiven Plidnen und wéhrend
der Ausfiihrung kaum mehr gedndert
wurde. Schliesslich musste auch fiir die
Ausfiihrung und Inbetriebsetzung ein
Jahr mehr Zeit zugestanden werden,
was nach den heutigen Erfahrungen
realistisch war.
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Ausschreibung, Detailprojekt
und Ausfiihrung

Voraussetzungen

Kurz vor der sehr deutlichen Zustim-
mung der Stadtziircher Stimmbiirger
im Mai 1978 wechselte der zustiandige
Stadtrat und infolge Erreichens der Al-
tersgrenze auch der Stadtingenieur. Der
neue Bauvorstand ordnete eine Uber-
priifung des Projekts EKW an, welche
anlésslich einer Klausurtagung im Ok-
tober 1978 erfolgte. Als Ergebnis besti-
tigte sich, dass das Projekt sorgfiltig
vorbereitet war.

Neu wurde die Zentralisierung samtli-
cher Abteilungen der Stadtentwisse-
rung im Werdhélzli beschlossen. Damit
dieses Ziel erreicht werden konnte,
mussten das Betriebsgebiude um ein
Biirogeschoss aufgestockt und eine
neue Fahrzeugeinstellhalle errichtet
werden. Die dazu notwendigen Mittel
wurden vom Gemeinderat im Juni 1980
bewilligt. Neben dieser Projekt-Erwei-
terung wurden auch verschiedene Ver-
einfachungen gegeniiber dem Allge-
meinen Bauprojekt genehmigt bzw.
vorgenommen.

Der Zeitpunkt der Inbetriebnahme im
Jahr 1985 wurde an dieser Tagung trotz
Zeitverlust wegen der genannten Pro-
jektiiberpriifung bestatigt.

Ziele und Aufgaben

Die generelle Zielsetzung 1972 blieb
1978 mit Ausnahme des Zeitpunktes
der Inbetriebnahme weiterhin giiltig.
Folgende spezifischen Ziele wurden fiir
die Ausfiihrungsphase gesetzt:

- Inbetriebnahme 1985 mit aller Kraft, aber
nicht um jeden Preis

- Beriicksichtigen der Entwicklung der Ab-
wassertechnik bei der Detailbearbeitung,
aber Orientieren der tibergeordneten Gre-
mien bei grosseren Anderungen am Allge-
meinen Bauprojekt

- kein (ibertriebenes Sicherheitsdenken,
aber Erfiillen der gesetzlichen und be-
trieblichen Anforderungen mit guter Si-
cherheit

- klare Rechnungsfithrung und Kostenkon-
trolle

- Kosteneinsparen wo immer moglich, auch
im kleinen; betriebs- und unterhalts-
freundliche, einfache Losungen und
Materialien; kein unnétiger Komfort oder
gar Luxus

- Erméglichen von Unternehmervarianten
und Vergabe von Anlageteilen an Genera-
lunternehmer oder Generallieferanten

- einheitliche architektonische Handschrift
und ausreichende Begriinung bei der Ge-
staltung des Aussern

- Beachten des Grundwasserschutzes und
eines verniinftigen Immissionsschutzes

- bei kiirzerfristigen Provisorien an die
Grenze der Sicherheit gehen, bei ldnger-
fristigen Provisorien kostenmdissig opti-
mieren mit normaler Sicherheit.

Organisation

Die gestellte Bauaufgabe hitte allen-
falls an einen Generalunternehmer mit
offener Abrechnung vergeben werden
kénnen. Der entsprechende Baubeginn
hétte sich um schitzungsweise ein Jahr
verzogert. Es konnte nicht gezeigt wer-
den, dass die Anlage gesamtwirtschaft-
lich billiger zu stehen gekommen wiire.
Das Risiko der Umbauten und von Be-
triebsstorungen war nicht mit gentligen-
der Prézision erfassbar. Die Gewihrlei-
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stung fiir das Erfiillen der abwasser-
technischen Anforderungen und die
zweckmadssige Projektierung wire beim
Bauherrn geblieben. Gesamthaft konn-
te an der Klausurtagung gezeigt wer-
den, dass der Einsatz einer Generalun-
ternehmung fiir die Gesamtaufgabe
nicht ratsam war. Fir die Fahrzeugein-
stellhalle und die Filtrationsanlage
wurde jedoch die Form der Generalun-
ternehmung gewahlt.

Beztiglich der Projektorganisation wur-
de festgelegt, dass der Projektleiter dem
Leiter der Hauptabteilung Stadtentwés-
serung direkt unterstellt ist (Bild 4a).
Der PL auf der Verwaltungsseite glie-
dert sich also direkt in die Stammorga-
nisation ein. Der PL auf der privaten
Seite leitet die beauftragten privaten
Firmen, womit eine klare Trennung
von Verwaltung (Bauherr und Beniit-
zer) und Beauftragten erreicht werden
sollte.

Fir die Detailprojektierung kamen aus
verschiedenen Griinden (Verantwor-
tung, Projektkenntnis, Arbeitsweise) in
erster Linie jene Ingenieur- und Archi-
tekturbiiros in Betracht, die bereits das
Allgemeine Bauprojekt ausgearbeitet
hatten. Der Sektor der Tragkonstruk-
tionen war durch weitere Biiros zu ver-
stairken, um das Auftragsvolumen bes-
ser zu verteilen. Der Bauherr wiinschte,
dass bei den Verhandlungen iiber die
Honorare der Konkurrenzdruck spir-
bar war.

Die Koordinatoren hatten vor allem die
Aufgabe, eine rationelle Betriebsfiih-
rung durch einheitliche Konzepte,
Materialien und Ausriistungen zu be-
wirken. Die Ausschreibungen und Ver-
trdge und die administrative Fiithrung
der vielen beteiligten Beauftragten, Un-
ternehmer und Lieferanten war auch
einheitlich zu gestalten, um die Uber-
sicht zu behalten und den Aufwand bei
der PL zu senken. Die technische und
kostenmaissige Verantwortlichkeit war
und blieb jedoch eindeutig bei den Pro-
jektverfassern (PV). Der Bauherr gab
deshalb keine entsprechenden Weisun-
gen, sondern entschied iiber Vorschlige
der PV, nachdem sie teilweise mehre-
ren Seiten - insbesondere von der Be-
triebsabteilung - erldutert bzw. zur
Stellungnahme vorgelegt worden wa-
ren.

Nachdem die wichtigsten Rohbauarbei-
ten vergeben waren und ihre Ausfiih-
rung auf der Baustelle begonnen hatte,
wurde der Projektleitungsbereich umor-
ganisiert. Der Projektleiter der Stadt-
entwisserung iibernahm die alleinige
Projektleitung (Bild 3). Die Projekt-
organisation wurde von den leitenden
und koordinierenden Stellen in einer
eintdgigen Klausurtagung und einigen
Folgesitzungen anhand von vorher ge-

sammelten Diskussionspunkten, einem
Sitzungs- und Informationsverteilungs-
konzept und aussagekriftiger Aufga-
benbeschreibungen abgesprochen. Die
Projektleitungserfahrungen der Betei-
ligten und eines Beraters, der seit Juni
1980 den Projektleiter und den Bau-
herrn bei Fragen zum Konzept und bei
speziellen Problemen unterstiitzte, ka-
men dabei zum Zug.

Die Aufgaben des PL-Stabs wurden ab
Januar 1981 einem privaten Biiro iiber-
tragen. Es {ibernahm sukzessive die
Terminplanung und -iiberwachung auf
PL-Ebene, baute eine computerunter-
stiitzte Kostenliberwachung und -ab-
rechnung auf, ibernahm die admini-
strativen Arbeiten (Protokollfithrung,
Zahlungsvorbereitung,  Submissions-
und Vertragswesen, Kontrolle des Plan-
flusses, Berichterstattung, Pendenzenli-
sten) und stellte das Sekretariat fiir den
Projektleiter.

Die Art, Teilnehmer, Protokollempfan-
ger und Zeitpunkte sowie die Organisa-
tion der Sitzungen ist im Sitzungskon-
zeptin Form einer Matrix geregelt wor-
den. An der etwa alle 2-4 Wochen statt-
findenden PL-Sitzungen wird der Pro-
jektstand querschnittartig kontrolliert,
und Prozedurfragen werden behandelt.
In den Koordinationssitzungen (zwei-
mal wochentlich je ein Halbtag) wer-
den jetzt auf lingere Sicht angekiindig-
te wichtige Traktanden (Sitzungskalen-
der) behandelt. Es werden gezielt Leute
aus mehreren Ebenen eingeladen und
informelle Vorbesprechungen ange-
setzt. An den verschiedenen Bausitzun-
gen besprechen die Bauleitungen mit
den Unternehmern Ausfiihrungspro-
bleme. Wenn die Planlieferungspro-
gramme festgelegt werden, sind auch
die Vertreter der Projektierung anwe-
send. In den Projektierungssitzungen
werden die einzelnen Lose und Fachge-
biete abgestimmt, und der Bearbei-
tungsstand wird kontrolliert.

Die organisatorische Einordnung der
Betriebsabteilung (Bild 3b) stimmt mit
dem Aufbau der stindigen Organisa-
tion, in der der Projektleiter den Rang
eines Abteilungsleiters hat, lberein.
Wenn an der Koordinationssitzung kei-
ne Einigung iiber ein Problem erzielt
wird, trifft der Leiter der Stadtentwis-
serung den Entscheid. Die Zusammen-
arbeit wird dadurch vereinfacht, dass in
der Stammorganisation keine eigenen
Fachstellen fir den Kliranlagenbau
aufgebaut, sondern von der Projektlei-
tung aussenstehende Berater fir unab-
hingige Beurteilungen auf kritischen
Fachgebieten beigezogen worden sind.
Der Leiter der Betriebsabteilung nimmt
bei allen wichtigen Besprechungen, teil-
weise zusammen mit Mitarbeitern, teil.

Weitere organisatorische Regelungen
waren die Definition von Leistungen,
Leistungstragern, Arbeits- und Ent-
scheidungsprozeduren (z. B. Planfluss,
Rechnungsfluss, Submission/Vergabe/
Vertrag, Vorgehen bei Anderungen)
und von Vergiitungen. Das Ermitteln
der Arbeitsweise und Koordination der
verschiedenen Fachgebiete war eine
wichtige Voraussetzung fiir die Termin-
planung. Die Detailprojektierung wur-
de in definierten Schritten realisiert.

Es wurde allgemein angestrebt, dass die
Detailprojekte fertiggestellt waren, be-
vor eine grossere Ausfiithrungsetappe in
Angriff genommen wurde.

Schliesslich ist ein systematisches Be-
richtswesen aufgebaut worden. Eine
breite Information wird grundsétzlich
angestrebt, weil damit ein besseres Ver-
stindnis und ein rascheres Reagieren
gewonnen werden kann. Der Empfin-
ger sollte in der Regel selbst entschei-
den, ob eine Information wichtig sei.
Auftrdge sind dagegen direkt zu ertei-
len. Dabei sind miindliche Abmachun-
gen moglich und sollen in der Regel
zum Handeln fiihren. Je nach Wichtig-
keit sind sie in Protokollen zu bestéti-
gen.

Beurteilungen

Die aufgeteilte Projektleitungsverant-
wortung zwischen einem privaten und
einem durch den Bauherrn gestellten
Projektleiter hat sich nicht bewéhrt.
Dagegen hat sich der Aufbau einer lei-
stungsfihigen  Leitungsgruppe (PL,
Stab, Koordinatoren) gelohnt, die kon-
zeptionelle Probleme aus eigenem An-
trieb behandelt und Schwachstellen
dank vieler «Empfangsantennen» in
der Regel rechtzeitig entdeckt. Der ver-
stirkte Einbezug der Betriebsabteilung
ist ebenfalls wichtig, auch wenn da-
durch bei verschiedenen, von den Pro-
jektverfassern vorgeschlagenen Losun-
gen zusétzliche Alternativen unter-
sucht werden miissen, was einen Mehr-
aufwand an Zeit mit sich bringen kann.
Dabei ist allerdings im Hinblick auf zu
weitgehende Wiinsche ein gewisses Ge-
gengewicht seitens der Projektorganisa-
tion noétig. Die Verantwortlichkeit fir
praktisch alle Teilgebiete muss bei
einem Projekt dieser Grossenordnung
und Komplexitit aus zeitlichen, fachli-
chen und vertragstechnischen Griinden
eindeutig auf der Ebene der Projektver-
fasser und der Bauleitungen liegen.

Der Aufwand fiir das Engineering des
Prozessautomatisierungssystems wurde
vom Projektverfasser unterschétzt.
Diese Arbeiten konnten nicht zur vor-
gesehenen Zeit erledigt werden, so dass
sie heute auf dem kritischen Weg lie-
gen.
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Die Definition der erforderlichen Lei-
stungen auf dem Sektor des program-
mierten Mess-, Steuer- und Regelungs-
systems, das Vereinbaren einer zweck-
missigen Arbeitsweise fiir die diesbe-
ziigliche Detailprojektierung und die
Ermittlung einer vertretbaren Honorie-
rung beim Ubergang auf einen neuen
Projektverfasser sind Beispiele fiir Pro-
blemstellungen, die von den Leitungs-
gruppen ein Verstdndnis fiir verschiede-
ne Fachgebiete verlangt haben. Die gro-
be Beurteilung der Leistungen der Pro-
jektverfasser und Bauleitungen auf der
einen Seite und der Wiinsche des Auf-
traggebers (Zusatzleistungen?) ander-
seits sind nicht einfach, aber notwendig
und moglichst im Einvernehmen zwi-
schen den Projektbeteiligten zu lsen.

Der Entscheid, auf hoher Ebene mit
zwei Kommissionen, jetzt Kldranlage-
kommission und Technische Kommis-
sion, weiterzuarbeiten, wirkte sich zu-
sammen mit anderen Umstédnden giin-
stig aus. Damit wurden die oberen Ebe-
nen rasch und offen informiert. Auf
dieser Grundlage wurden dort speditive
und fachbezogene Entscheide getrof-
fen.

Die Wahl der Traktanden fir die Koor-
dinationssitzungen war ein wichtiges
Mittel zur Steuerung der Projektbear-
beitung. Dringliche Problemkreise
wurden aufgearbeitet, und im Lauf der
Zeit konnte die PL bewusst auf neue
Themen (z. B. aktuell werdende Fach-
gebiete) umstellen.

Die Durchfiihrung von Klausurtagun-
gen, an denen das oberste Kader des
Projekts aufgrund seiner Erfahrungen
die Projektorganisation ergdnzte und
verbesserte und an denen die einheitli-
che Marschrichtung wiederum festge-
legt wurde, hat sich gelohnt.
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Ausblick und
Schlussbemerkungen

Abnahmen und Inbetriebsetzungen

Uber die Projektorganisation fiir die
Inbetriebsetzungsphasesoll in einer spé-
teren Publikation berichtet werden. Die
Inbetriebsetzung der ersten grossen
Teilanlage (neuer Teil der mechani-
schen Reinigung und Voreindicker) ist
im Sommer 1983 bereits erfolgt.

Schlussbemerkungen

Mit dem Organisieren werden haupt-
sichlich Aufgaben definiert und zuge-
wiesen, Stellen gebildet und eingeord-
net, Stelleninhaber beurteilt, Vergiitun-
gen festgelegt und Arbeits- und Ent-
scheidungsabliufe geregelt. Damit sol-
len moglichst gute Voraussetzungen fiir
ein rationelles, einwandfreies, zeitge-
rechtes und wirtschaftliches Arbeiten
geschaffen werden. Diese Regelungen
sind zu geeigneten Zeiten zu iberprii-
fen und allenfalls anzupassen.

Nach dem heutigen Kenntnisstand sind
der in der Volksabstimmung genannte
Schlusstermin und die bewilligten Kre-
dite auch heute noch realistisch. Es hat
sich gelohnt, moderne Methoden der
Projektorganisation einzusetzen - aller-
dings in einer «gesunden» Mischung
mit Erfahrungen und nicht ohne Er-
folgskontrolle.

Die Grosse des Projekts EKW gestattete
nicht, dass eine einzige Person siamtli-
che Aufgaben mehr oder weniger de-
tailliert tiberblicken kann. Schon aus
diesem Grund war der Fiihrungsstil, der
auf Partnerschaft ausgerichtet ist, gege-
ben:Jeder hat eine wichtige Aufgabe zu
erfiillen, und es kommt auf jeden Ein-
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zelnen an, wenn ein erfolgreiches Gan-
zes entstehen soll. Ausdruck einer er-
folgreichen Projektorganisation wire
es, wenn am Schluss jeder Beteiligte mit
Stolz sagen wiirde: Ich habe die Kldran-
lage Werdholzli gebaut.
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