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Das Kernkraftwerk Leibstadt in Betrieb

Erfahrungen und ihre Auswirkungen auf zukiinftige

KKW-Projekte

Von Robert Skinner und Werner Diener, Baden

Nach einem anforderungsreichen Inbetriebnahme-Programm wurde das schweizerische
Kernkraftwerk Leibstadt Mitte Dezember 1984 dem Kunden fiir den kommerziellen Betrieb
iibergeben. Die Resultate der ersten 15 Monate Betrieb sind gut, wurde doch eine héhere Lei-
stung als garantiert nachgewiesen und eine hohe Verfiigbarkeit erreicht. Zudem liess sich die
Reaktorleistung fiir den Dauerbetrieb erhohen, was - zusammen mit dem besseren Wir-
kungsgrad - eine Steigerung der Netto-Nennleistung der Anlage von 942 MW auf 990 MW

ermoglichte.

Der Beitrag beschreibt die Erfahrungen in der Schlussphase der Erstellung, beim Inbetrieb-
nahme-Programm und wihrend des ersten Betriebsjahres. Ausserdem geht er auf die Haupt-
ursachen fiir die Kosten- und Terminiiberschreitungen wihrend der Projektabwicklung ein
und zeigt die fiir kiinftige Projekte daraus gezogenen Lehren und Beschliisse auf.

Kurze Anlagebeschreibung

Nuklearer Teil

Der General Electric-Siedewasserreak-
tor vom Typ BWR 6 wird mit Leicht-
wasser moderiert und gekiihlt und hat
von unten eingefithrte Regelstibe sowie
zwei externe Umwilzpumpen.

Das Containment ist vom Typ Mark III
mit Druckabbausystem, welches aus
einem mit Stahldeckel verschlossenen
Betonbehilter (Drywell), verbunden
mit einer ringférmigen Wasserkammer
besteht (Bild 1). Falls eine grosse Lecka-
ge im Primérsystem entsteht, so wird
der Dampf in die Wasserkammer ge-
fiihrt, wo er kondensiert. Dabei wird
das freistehende Stahlcontainment vor
Uberdruck geschiitzt.

Im Reaktorhilfsanlagengebdude, das
die siidliche Hélfte des Reaktorgebdu-
des umschliesst, sind alle fiir die Auf-
rechterhaltung des Kiihlbetriebes bei
abgeschaltetem Reaktor notwendigen
Hilfseinrichtungen angeordnet. Zudem
befinden sich in diesem Gebdude die
zweil voneinander unabhingigen Not-
leitstédnde.

Um ein automatisches Abschalten und
Abkiihlen des Reaktors z.B. nach
einem Sabotagefall zu gewdhrleisten,
wurde kurz nach Baubeginn ein weite-
res Notkiihlsystem, das sogenannte
SEHR-System (SEHR = Special Emer-
gency and Heat Removal) eingefiihrt.
Dieses System ist unterirdisch angeord-
net und gegen Einwirkungen von aus-
sen geschiitzt; es hat seine eigene re-
dundante Strom- und Kiihlmittelver-
sorgung.

Turbine und Generator

Der vom Reaktor erzeugte Sattdampf
gelangt iiber vier Frischdampfleitungen
zu den vier kombinierten Abschluss-
und Regelventilen der Turbine. Von
der Hochdruckteilturbine wird der
Dampf den kombinierten Wasserab-

scheider-Uberhitzern zugeleitet und an-
schliessend in den drei Niederdruckteil-
turbinen entspannt und im Kondensa-
tor niedergeschlagen.

Der zweipolige Generator ist mit der
Turbine starr gekuppelt. Es wird eine
gemischte Kithlung angewendet: Rotor-
wicklung, Luftspalt und Statorblechpa-
ket werden mit Wasserstoffgas, Stator-
wicklung und Ableitung mit Wasser ge-
kiihlt. Der Erregung und Regelung des
Generators dient ein statisches Erreger-
system mit Thyristoren.

Kiihlsysteme

Der Kiihlturm ist der auffallendste Be-
standteil des Hauptkiithlwassersystems,
das der Riickkiihlung des im Kondensa-
tor erwdrmten Wassers dient. Vier
Pumpen saugen das Kiihlwasser aus
dem Kiihlturmbecken an und férdern
es durch unterirdische Rohrleitungen
zum Kondensator und zurlick zum
Kihlturm.

Ein Nebenkiihlwassersystem kiihlt die
Zwischenkiihlkreislaufe der Anlage, so-
wie verschiedene, direkt angeschlosse-
ne Verbraucher. Das Nebenkiihlwasser-
system ist auf zwei voneinander unab-
hdngige Strange aufgeteilt.

Jedes der drei Notkiihlwassersysteme
verfligt iiber einen eigenen Notkiihl-
turm und kann in extremen Notfédllen
die wichtigsten Funktionen des Neben-
kiihlwassersystems tibernehmen.

Elektrische Anlagen

Die vom Turbogenerator erzeugte
Energie wird mit einer Spannung von
27 kV tlber einen Generatorschalter
und drei einphasige Maschinentrans-
formatoren zur Freiluftschaltanlage ge-
fiihrt. Die Anlage ist iiber zwei Freilei-
tungen zu den Unterstationen Laufen-
burg und Beznau an das 380-kV-Ver-
bundnetz angeschlossen.

Die Eigenbedarfsanlagen, welche aus
Verfiigbarkeitsgriinden in zwei von ein-

ander unabhingige Kandle getrennt
sind, versorgen die kraftwerkinternen
Verbraucher in allen Betriebs-, Revi-
sions- und Storfillen mit elektrischer
Energie.

Die Entnahmestelle liegt zwischen Ge-
neratorschalter und Maschinentrans-
formator. Dieses Konzept erlaubt das
Anfahren der Anlage direkt aus dem
380-kV-Netz ohne Anfahrtransforma-
tor.

Die Notstromanlagen, die jederzeit ein
sicheres Abfahren und Nachkiihlen des
Reaktors gewéhrleisten, sind in insge-
samt finf unabhingige Kanéle unter-
teilt. Jeder der fiinf Kandle kann von
seiner eigenen Dieselgruppe versorgt
werden.

Leittechnik

Alle fiir den Kraftwerkbetrieb notwen-
digen Systeme werden automatisch
oder wahlweise manuell vom Haupt-
kommandoraum aus gesteuert. Die
Notsysteme treten automatisch in
Funktion. Bei Zerstorung des Haupt-
kommandoraums ist die Bedienung
von den im Reaktorhilfsgebdude be-
findlichen Notsteuerstellen aus gewéhr-
leistet. Die SEHR-Systeme laufen voll-
automatisch und autonom; eine Beein-
flussung des einmal gestarteten Systems
von aussen ist wihrend einer im voraus
bestimmten Zeit nicht moglich.

Bild 1. Schnitt durch das Reaktorgebdaude und
Mark-II1-Containment
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Die Mess- und Steuerfunktionen wer-
den grosstenteils mit elektronischen
Bauelementen ausgefiihrt.

Eine Prozessrechneranlage verarbeitet
und ordnet Signale aus der Anlage zu
bedienungsfreundlichen  Informatio-
nen und unterstiitzt die Bedienungs-
mannschaft mit verschiedenen Berech-
nungen.

Start-Up-Programm und
kommerzieller Betrieb

Das 1981 revidierte Terminprogramm
fur die Erstellung der Anlage konnte
nach Abschluss der Vorinbetriebnah-
meversuche Mitte Februar 1984, 2 Wo-
chen vor dem 1981 eingeplanten Ter-
min, abgeschlossen werden. Damit
konnten die Behdrden am 20. Februar
die Freigabe zum Brennstoffladen er-
teilen. Am 9.Mirz 1984 wurde der
Reaktor erstmals kritisch. Nach mehre-
ren Null- und Niedrig-Leistungsversu-
chen der Reaktorsysteme wurde zum
ersten Mal nuklear erzeugter Dampf
zur Turbine gefiihrt und Strom erzeugt.
Die Leistungserhohung bis Vollast des
Kraftwerkes erfolgte schrittweise, wo-
bei jeder Schritt umfangreiche Versu-
che der Nuklear- und Sicherheitssyste-
me einschloss. Am 16. September 1984
wurde erstmals Vollast erreicht. Der
Probebetrieb wurde so abgeschlossen,
dass der Lieferant BBC/Getsco die An-
lage am 15. Dezember 1984 der Kern-
kraftwerk Leibstadt AG (KKL) zum
kommerziellen Betrieb iibergeben
konnte.

Noch wihrend des Probebetriebes wur-
den die Garantieleistungs- und Wérme-
verbrauchsmessungen  durchgefiihrt.
Diese Messungen zeigten, dass unter
den Versuchsbedingungen der Wérme-
verbrauch 1,8% besser ist als garantiert
und damit die Anlage unter diesen Be-
dingungen 16,5 MW mehr elektrische
Leistung erzeugt als garantiert.

In den ersten 7 Monaten des kommer-
ziellen Betriebs bis zum ersten jahrli-
chen Brennstoffwechsel erreichte die
Anlage eine Zeitverfiigbarkeit von
99,3% bei einer Arbeitsausnutzung von
97,5%.

Die Anlage wurde vom 15.Juli bis
11. September 1985 fiir den ersten
Brennstoffwechsel abgeschaltet. Wih-
rend dieser Periode hat BBC im Auf-
trag der KKL die 42 000 Messingrohre
des Kondensators durch Titanrohre er-
setzt. Diese Massnahme erfolgte mit
dem Ziel, die Kondensatoranlage an
den neusten Stand der Technik anzu-
passen. Auch an den Wasserabschei-
dern waren Anderungen notwendig.
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Am 11.September 1985 konnte das
Kraftwerk den Betrieb wieder aufneh-
men. Aufgrund der guten Betriebs- und
Versuchsergebnisse hat die Sicherheits-
behorde Anfang Dezember 1985 die Er-
laubnis erteilt, die thermische Leistung
des Reaktors um 4,2% zu erhohen. Da-
mit war es moglich, ohne Anderungen
an der Anlage die Nennleistung auf 990
MW festzulegen. Seit Anfang Dezem-
ber 1985 liefert das Kraftwerk dank er-
hohter Reaktorleistung und gutem An-
lagewirkungsgrad bei giinstigen Kiihl-
wasserbedingungen mehr als 1000 MW
ins Netz.

Im ersten Betriebsjahr produzierte das
KKL tber 6,7 Mia kWh, was einer Ar-
beitsausnutzung von 81% entspricht,
und deckte damit rund 17% des gesam-
ten schweizerischen Stromverbrauches.
Die Zeitverfiigbarkeit lag bei 82,6%.

Ursachen der Projekt-
verlingerung und Mehrkosten

Bei der Abwicklung des Projektes gab
es leider Termin- und Kosteniiber-
schreitungen. Die Anlage wurde dem
Kunden 11 Jahre nach Inkraftsetzung
des Liefervertrages zum kommerziel-
len Betrieb libergeben. Die Projektab-
wicklung hat damit mehr als doppelt so
lange gedauert als urspriinglich geplant
(Bild 2); parallel dazu stiegen die Ko-
sten um nahezug das 2!/2fache. Um die-
se Uberschreitungen verstehen zu kon-
nen, muss bis zum Zeitpunkt der In-
kraftsetzung des Liefervertrages zu-
riickgeblendet werden:

Am 1. Dezember 1973 vergab die KKL
AG als Resultat der Konkurrenzeva-
luierung den Auftrag fiir die schliissel-
fertige Erstellung des Kernkraftwerkes
Leibstadt an das Konsortium BBC/
Getsco. Das Konsortium hatte kurz
vorher unter dhnlichen Vertragsbedin-
gungen das erste Siedewasserkraftwerk
in der Schweiz, das 326 MW Kernkraft-
werk Miihleberg, ohne nennenswerte
Kosten- der Terminabweichungen an
den Kunden zum kommerziellen Be-
trieb iibergeben. Zum Zeitpunkt der
Vertragsunterzeichnung wurde auf-
grund dieser Erfahrung fiir Leibstadt
eine Bauzeit von 58 Monaten und der
aufgrund der Konkurrenz-Evaluation
entsprechende Pauschalpreis verein-
bart; unter den 1973 herrschenden Be-
dingungen beziiglich Stand von Wissen-
schaft und Technik und den Gepflogen-
heiten im Bewilligungsverfahren waren
Betreiber und Lieferant iiberzeugt, dass
die vertraglichen Bedingungen einge-
halten werden kénnen.

Zum Zeitpunkt des Vertragsbeginns
nahm der 6ffentliche Widerstand gegen

Kernkraftwerke stark zu. Anderseits
wurde in der Schweiz parallel zu Leib-
stadt eine andere Anlage erstellt, bei
der die sicherheitstechnischen Vorstel-
lungen gegeniiber der im Land des
Reaktorherstellers fir KKL geltenden
Sicherheitsphilosophie abwichen. Da-
her verstédrkte sich der Einfluss der Be-
horden auf die Projektabwicklung zuse-
hends, speziell beziiglich der sicher-
heitstechnischen Aspekte und der Art
der Qualitdtsiberwachung. Dadurch
waren die Voraussetzungen fiir eine
preis- und termingerechte Erstellung
der Anlage nicht mehr gegeben. Bereits
kurz nach Abschluss des Werkvertrages
stellte sich eine mehr als 2jahrige Ver-
zogerung bei der Erteilung der ersten
Baubewilligung ein. Weitere Verzoge-
rungen folgten.

Wie Untersuchungen, welche wihrend
der vergangenen 3 Jahre in Zusammen-
arbeit mit Betreibern, Behorden und
Ingenieur-Biiros sowie BBC intern
durchgefiihrt wurden, ergaben, waren
folgende 5 Griinde die Hauptursachen
fiir die Termin- und Kosteniiberschrei-
tungen:

- Die ungeniigende Baureife des Pro-
jektes bei Baubeginn

- Das den neuen Gegebenheiten ange-
passte schweizerische Bewilligungs-
verfahren

- Die wihrend der Abwicklung des
Projektes erfolgten Anforderungs-
steigerungen an Qualitdtsicherung
und Sicherheit

- Die Anderung der Markt-Situation
fliir nukleare Anlagen und Kompo-
nenten

- Die langen Entscheidungswege fiir
technische und finanzielle Beschliis-
se.

Im folgenden werden diese S Punkte so-
wie Massnahmen zur Verhinderung
solcher Termin- und Kostentiberschrei-
tungen bei kiinftigen Projekten erldu-
tert.

Ungeniigende Baureife des
Projektes bei Baubeginn

Der BWR-6-Reaktor und vor allem das
Mark-I1I-Containment kamen bei KKL
erstmalig zur Aufiihrung; weitere dhn-
liche Anlagen wurden zwar zum glei-
chen Zeitpunkt verkauft (USA, Tai-
wan, Spanien), es gab jedoch keine be-
reits erstellten oder in Betrieb befindli-
chen Anlagen dieses Typs. Fiir Leib-
stadt wurde u.a. erstmals ein freistehen-
des Stahl-Containment konzipiert,
wihrend die iibrigen Anlagen mit
einem Eisenbeton-Containment und
Stahlliner erstellt wurden.

Auch wenn die konzeptionelle Ausle-
gung gut durchdacht und funktions-
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Bild2. Termin-Verlauf/Verzogerungen

tiichtig war, traten doch bei der Detail-
auslegung viele Machbarkeitsprobleme
auf, denn Versuche und Entwicklungen
waren, wie zum damaligen Zeitpunkt
im Kernkraftwerkbau durchaus iiblich,
noch im Gange, als die Anlage verkauft
wurde und die Detailkonstruktionspha-
se begann. Teilweise fiihrten Resultate
dieser parallel laufenden Arbeiten zu
Anderungen wihrend der Projektab-
wicklung. Diese Anderungen hitten
ohne grosse terminliche Auswirkungen
in das Projekt einfliessen konnen,
wenn nicht gleichzeitig die Sicherheits-
Behorden ihre eigene Projektbearbei-
tung wesentlich vertieft hitten und die
Nachweistiefe, verglichen mit der Ab-
wicklung fritherer Projekte, nicht mar-
kant angestiegen wire.

Unsere Antwort zur Bewiltigung sol-
cher Probleme lautet:

- Erstellung von Anlagen nach Muster
einer bereits fertiggestellten Refe-
renz-Anlage

- Festlegen und Einfrieren aller Anfor-
derungen wéhrend der intensiven
Planungsphase vor Baubeginn.

Das Bewilligungsverfahren

Zurzeit der Inkraftsetzung des Liefer-
vertrages gingen Betreiber und Liefe-
rant davon aus, dass die Baubewilligung
gemdss Atomgesetz im Frithjahr 1974
erteilt wiirde. Auf diesem Termin ba-
sierte die vereinbarte Lieferfrist von 58
Monaten. Tatsidchlich wurde dann aber
die erste Teilbaubewilligung erst rund
1'/2 Jahre und die zweite erst 3 Jahre
nach dem angenommenen Termin er-
teilt; wobei die Erteilung der zweiten
Teilbaubewilligung (Verbindung Reak-
torgebaude mit Maschinenhaus) fir die
Bauabwicklung massgebend war. Ein
wesentlicher Grund fir diese Verzoge-
rung war die gleichzeitige Bearbeitung
der Bewilligung fiir den Bau eines zwei-
ten Kernkraftwerkes der 900 MW-Klas-
se. Ebenso hatte das Entstehen einer

Bild 3.  Planung der Rohrleitungen (Sekunddranlage), Personalaufwand

grossen Zahl neuer behordlicher Regel-
werke eine stark verzogernde Wirkung.

Die Haupt-Charakteristika des
schweizerischen  Bewilligungsverfah-
rens sind:

O Das Vorschlagswesen. Das Vor-

schlagswesen beruht darauf, dass die
Behorden nur Schutzziele festlegen und
nicht detaillierte Vorgaben gegeniiber
den Herstellern machen. Den Lieferan-
ten wird damit eine gewisse Freiheit ge-
geben, eigene Losungen zu verwirkli-
chen.

0O Das Verfahren kleiner Freigabe-
schritte. Mit der Erteilung der formel-
len Baubewilligung kann mit der Fabri-
kation oder dem Bau noch nicht begon-
nen werden. Die schweizerischen Be-
horden behalten sich vor, den Bau der
Anlage in einzelnen Schritten «freizu-
geben», d.h. flir den Erbauer der Anla-
ge, dass ohne diese Freigaben keinerlei
Tatigkeiten moglich sind. Die Voraus-
setzung fiir die Erteilung einer Freigabe
ist, dass sich die Behorde durch detail-
lierte Uberpriifung der Unterlagen des
Herstellers von der Qualitdt und Rich-
tigkeit der Auslegung iiberzeugt hat.

Das bei KKL erstmals angewandte Sy-
stemmontage-Freigabeverfahren ver-
langte zudem, dass alle relevanten
Eigenschaften, Daten, Referenzanga-
ben usw. flir ein gesamtes System den
Behorden vor Montagebeginn noch-
mals eingereicht werden mussten.

Enorme Mehrkosten und Verzdgerun-
gen bei der Abwicklung verursachte
schliesslich das von den Behorden erst-
mals bei der Erstellung eines Kern-
kraftwerkes verlangte Befestigungskon-
zept. Dieses stellt die anforderungsge-
rechte Auslegung der Verbindungsele-
mente zwischen Gebdudestrukturen
und Systemteilen sicher. Die Einfiih-
rung des Befestigungskonzeptes hat
zwar unbestritten zur Erhéhung der Si-
cherheit fiir die Anlage beigetragen.
Ungliicklicherweise erfolgte jedoch die
Forderung nach einem solchen Kon-
zept erst, als liber 80% der Bauarbeiten

abgeschlossen waren, und zudem nahm
die Erarbeitung und Genehmigung die-
ses Konzeptes iibermissig viel Zeit in
Anspruch.

BBC kann als Hersteller das Bewilli-
gungsverfahren nicht direkt beeinflus-
sen, hat jedoch durch Mitarbeit in einer
Arbeitsgruppe, bestehend aus Betrei-
bern, Behdrden, Lieferanten und Inge-
nieurbiiros, zu erreichen versucht, dass
fiir zukiinftige Anlagen der Schweiz
wie folgt verfahren wird:

- das Bewilligungsverfahren muss ver-
einfacht werden

- der Bewilligungsablauf, speziell die
Anzahl Freigabeschritte, ist vor Bau-
beginn festzulegen.

«Rollende»
Anforderungssteigerung

Das Projekt entsprach im Zeitpunkt der
Auftragsvergabe dem Stand der ameri-
kanischen Sicherheitstechnik. Bevor
das Projekt Leibstadt zur Begutachtung
zu den schweizerischen Sicherheitsbe-
horden kam, hatten diese ein anderes
KKW-Projekt behandelt, das der deut-
schen Sicherheitstechnik entsprach,
welche andersartige und teilweise
weitergehende Sicherheitsmassnahmen
als die amerikanische vorsah. Die Be-
horden verlangten deshalb fiir Leib-
stadt eine Anpassung der Sicherheits-
massnahmen. In einigen Bereichen
(z.B. bei der beschriebenen Montage-
und Befestigungsfreigabeprozedur so-
wie in den anschliessend beschriebenen
Bereichen) gingen die Forderungen
noch wesentlich weiter.

Um die Probleme der «Rollenden» An-
forderungssteigerung zu vermeiden,
sollten

- die Anforderungen an die Anlage im
Detail vor Baubeginn spezifiziert
werden,

- Anforderungen nur gedndert wer-
den, nachdem eine Kosten-/Nutzen-

587




Kernkraftwerke/Kernenergie

Schweizer Ingenieur und Architekt 21/87

analyse eine solche Anderung als ge-
rechtfertigt nachgewiesen hat,

- Projektbeschliisse auf der den Aus-
wirkungen entsprechenden Hierar-
chiestufen aller beteiligten Stellen ge-
fasst werden.

Anderung der Markt-Situation

Entsprechend der damaligen Usanz
wurden wichtige Unterlieferungen mit
langen Lieferzeiten moglichst bald
nach der Inkraftsetzung des Vertrages
vergeben. Zu dem Zeitpunkt hatten
Unterlieferanten gute Aussichten auf
eine ausreichende Anzahl gewinnbrin-
gender Bestellungen in einer gesunden
Konkurrenzsituation; anhand der da-
maligen Kenntnisse waren keine Sto-
rungen in der Bestellungsabwicklung
zu erwarten. Die verschiedenen Vertréi-
ge wurden entsprechend abgefasst.

Mit dem zunehmenden Offentlichen
Widerstand gegen Kernkraftwerke in
der Periode der Auftragsabwicklung
ging die Anzahl der Bestellungen zu-
rick und gleichzeitig erschwerte sich
die Abwicklung von bestehenden Auf-
trigen. Dies fiilhrte dazu, dass der Nu-
klearmarkt fiir viele Unterlieferanten
nicht mehr attraktiv war. Fir den Er-
steller der Anlage bedeutete dies, dass
Unterlieferanten-Vertrige annulliert
wurden, die Anzahl Unterlieferanten
zuriickging, Unterlieferantenmehrko-
sten iibernommen werden mussten und
vertragliche Liefertermine nicht einge-
halten werden konnten.

Um die Probleme der «Anderung der
Markt-Situation» zu vermindern, wer-
den wir:

- nur Unterlieferanten engagieren,
welche ein gutes nukleares «Know-
how» und eine langfristige Unter-
nehmungs-Strategie im nuklearen
Bereich haben,
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- die durch Unterlieferanten zu lie-
fernde Teile erst vergeben, wenn die
Anforderungen im Detail festgelegt
sind,

- Anforderungen an von Unterliefe-
ranten zu liefernde Komponenten
nach der Vergabe nur dndern, nach-
dem eine Kosten-Nutzenanalyse eine
solche Anderung als gerechtfertigt
nachgewiesen hat.

Lange Entscheidungswege

Das Projektmanagement des Bauherrn
war im Grunde genommen auf die Ab-
wicklung eines Generalunternehmer-
auftrages ausgerichtet; es konnte und
wollte nicht in die umfassende Verant-
wortung des Lieferanten eingreifen.
Die im Laufe des Projektes vorgenom-
mene Verstdrkung der Projektleitung
erfolgte zu spit und auf eine Art, wel-
che die Bewiltigung der, infolge der
verdnderten Verhiltnisse, zusatzlich zu
16senden Aufgaben nicht immer opti-
mal ermoglichte.

Die Organisation des Konsortiums
BCC/Getsco und die Aufteilung der
technischen und finanziellen Verant-
wortung erschwerten beim Auftreten
neuartiger und erstmaliger Probleme
die Abwicklung. Dies zeigte sich vor al-
lem bei neuen Problemen technischer
oder organisatorischer Art (z.B beim
gednderten Freigabeverfahren).

Um die Probleme der «Langen Ent-
scheidungswege» zu vermeiden, miiss-
ten folgende Forderungen erfiillt sein:

- die Projektorganisation ist zu verein-
fachen,

- auf der Kundenseite muss der Betrei-
ber die Projektleitung iibernehmen,

- auf der Lieferantenseite wird als Ver-
tragspartner fiir den Besteller entwe-
der ein Zweiparteien-Konsortium

mit klar definierter Verantwortung
oder ein Generalunternehmer mit
einer eindeutigen Mehrheits-Liefer-
aufteilung gewihlt.

Schlussbemerkungen

Die Leistungsbilanz des Kernkraftwer-
kes Leibstadt dokumentiert sich in fol-
genden Zahlen:

- Brhéhung der Netto-Nennleistung
von 942 MW auf 990 MW dank bes-
serem Wirkungsgrad der Anlage und
Erhohung der Reaktorleistung,

- Arbeitsausnutzung im ersten Be-
triebsjahr: 81%.

In Anbetracht der geplanten 9wochigen
Stillstandsdauer fiir den Brennstoff-
wechsel und die erste Revision bedeutet
die hohe Arbeitsausnutzung, dass das
Kraftwerk in der Uibrigen Zeit praktisch
im Dauer-Vollast-Betrieb stand.

Die Tatsache, dass in den letzten vier
Jahren der Projektdauer die Termine
durchwegs eingehalten wurden, be-
weist, dass die bestehende Projektorga-
nisation optimal arbeiten konnte, so-
bald die Sicherheitsanforderungen defi-
niert und damit die Ausfiihrungsvorga-
ben klar waren.

Die Ursachen fiir die Termin- und Ko-
steniiberschreitungen sind erkannt
worden. Mit den hier vorgeschlagenen
Massnahmen wird es moglich sein, zu-
kiinftige Kernkraftwerkprojekte wie-
derum im vorgegebenen Kosten- und
Terminrahmen abzuwickeln.
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