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Kostenrisiken bei der Umsetzung
von Investitionsvorhaben
am Beispiel der Wasserkraftwerke
Ruppoldingen und Gosgen

@ Jirg Schipbach

Allgemeines

Es sollin diesem Artikel nicht im Detail auf die
Projekte Neubau des Kraftwerks Ruppoldin-
gen beziehungsweise Umbau des Kraftwerks
Gobsgen eingegangen werden; genaue Pro-
jektbeschreibungen wurden im Heft 1/2
«wasser, energie, luft» im Jahr 2002 publiziert
und kénnen da nachgelesen werden.

Anhand einiger Beispiele dieser Pro-
jekte wird nachfolgend auf das Kostenrisiko,
welches bei grosseren Investitionsvorhaben
auftreten kann, naher eingangen.

Die Kostenrisiken bei der Planung
und Erstellung von Wasserkraftwerken mus-
sen normalerweise von folgenden Tragern
Ubernommen werden:
¢ dem Bauherrn
¢ dem Ingenieur
¢ dem Unternehmer/Lieferanten.

Der Bauherr tragt sicher die gréssten
Risiken und der Ingenieur die kleinsten.

Colenco als Ingenieur hatte einen
guten Einblick in die Investitionsvorhaben,
hat aber sicher nicht von allen Risiken des
Bauherrn, der Unternehmer/Lieferanten und
eventuell der Behérden Kenntnis bekommen.

Am Anfang der Vorhaben liegen alle
Risiken beim Bauherrn. In spateren Phasen
Ubernehmen auch andere Parteien Risiken
(siehe Bild 1).

Es stellt sich folgendes Problem: Die
Konzession lauft ab oder eine Erneuerung
des Kraftwerks ist fallig. Was muss nun wann
gemacht werden?

Fir das Kraftwerk Ruppoldingen lief
die Konzession 1994 aus; fur Goésgen ist die
Konzession noch bis ins Jahr 2027 vorhan-
den, aber die Maschinen waren 80 Jahre alt
und renovationsbedurftig. Atel, unterstiitzt
von Colenco, begann also mit Analysen,
strategischen Uberlegungen und Studien
flir Ruppoldingen vor 1987 und fur Gésgen
1990, d.h., es mussten Budgets genehmigt
werden, ohne zu wissen, was die Uberlegun-
gen ergeben und ob die Investitionen sich
in Zukunft lohnen werden. Leider ist ja nie-
mand in der Lage, wichtige Parameter wie
Strompreis, Baukosten, Zinsen flir eine
Konzessionsdauer von 40 bis 80 Jahren
vorauszusagen.

Im Fall Ruppoldingen erfolgten die
Optimierungsschritte wie in Bild 2 dargestellt.

Im Laufe der folgenden Jahre beglei-
tete Colenco alle Planungs-, Bewilligungs-
und Bauphasen. Am Beispiel G6sgen sehen
wir, dass alle Phasen im Zeitraum von ca. 10
Jahren abgeschlossen wurden, eine sehr
kurze Zeit (siehe Bild 3)! Es gibt ja viele Kraft-
werke, bei denen die Planungs- und Baupha-
sen um einiges l&nger dauerten!

Die Fragen, welche sich bis zum Kon-
zessionsprojekt stellten, waren neben 6kono-
mischer auch technischer und umwelttechni-
scher Natur, wie z.B. fir Ruppoldingen:
¢ Das alte Kraftwerk renovieren oder abbre-

chen und neu bauen?
e Ein neues Kraftwerk an einem neuen
Standort bauen?

Phasen

¢ Ablauf Konzession/Renovation nétig

e \Vorstudie

¢ \orprojekt (Konzessionsprojekt)
e Bauprojekt

¢ Baubewiligung

e Bau/Montage
¢ Inbetriebsetzung
e Garantieperiode

e Strategische Planung mit Situationsanalyse

Risiko
beim
Bauherrn

Risiko bei
Unternehmer
Lieferanten

Bild 1. Phasen eines Projektablaufs fiir einen Kraftwerksneubau oder eine Kraftwerks-

sanierung mit zugehdriger Risikoverteilung.
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Bild 2. Darstellung der Optimierungs-
schritte fiir den Neubau Ruppoldingen.

e Das alte Kraftwerk als Museum erhalten?

¢ Wie sieht die Gesamtanordnung aus?

¢ Wie viele und welche Maschinen sind vor-
zusehen?

e Was ist in Bezug auf Umweltmassnahmen
wie
—-Umgehungsgewésser
—Fischpéasse
—Flachwasserzonen
- Kiesbénke
—Inseln
- Ufer- und Terrainanpassungen vorzuse-

hen?

e Welche bestehenden Gebaude werden
tangiert (z.B. Fischzucht, Ruderclub) und
missen angepasst bzw. verschoben wer-
den; und wie?

Nach dem Entscheid, ein neues
Kraftwerk zu bauen und nach den ersten Pla-
nungsschritten wurde eine Optimierung der
Anlage durch einen Value-Engineering-Pro-
zess mit verschiedenen externen Experten
durchgeflhrt. Leider etwas zu spéat: Verschie-
dene gute Vorschléage konnten nicht mehrins
Projekt einfliessen, da viele Randbedingun-
gen wegen der Konzession nicht mehr veran-
dert werden konnten. Fur zukinftige Bau-
werke ist aber ein solcher Prozess zu einem
friihen Zeitpunkt sehr zu empfehlen.

Fir den Umbau des KW Gdsgen
standen folgende Fragen im Vordergrund:

e Konzessionsverldngerung oder -erneue-
rung?
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Vorprojekistudien Variantenvergleiche/Turbinenwahl
Variantenentscheid fir Erneuerungskonzept

Anderung Umbauvorgang (Riickbau/Neubau Maschinenhaus)
Eingabe Uberarbeitetes Baugesuch und Gestaltungsplan
Erteilung Baubewilligung durch die Kantone SO/AG und

Produktionsaufnahme erste Maschine (Nr. 5 - SBB)
Produktionsaufnahme letzte Maschine (Nr. 1)
Abschluss aller Arbeiten inkl. Umgebungsarbeiten

1990 Durchftihrung von Vorstudien
1991/92
1993 Mai

November Bauprojekt-Planungskredit von VR-Atel
1994 Oktober Eingabe Baugesuch und Gestaltungsplan
1995 Marz

August

Dezember

Bewilligung Baukredit durch VR-Atel

1996 Januar Baubeginn Vorarbeiten

Oktober Baubeginn Hauptarbeiten
1998 Mai
2000 Oktober
2001 Mai

Bild 3. Die wichtigsten Planungsschritte fiir das Kraftwerk Gsgen.

.

Bild 4. Abbrucharbeiten fiir den Umbau des KW Gdsgen.

e Neubau oder Umbau?

¢ Wie viele Maschinen und welcher Typ von
Maschinen sind optimal?

¢ Wie sehen die Bauabldufe wéhrend des
Umbaus aus und wie kann die Energiepro-
duktion optimiert werden?

Insgesamt wurden flr das Kraftwerk
Gosgen 27 Varianten studiert. Bei der Pla-
nung des Umbaus kamen auch immer wieder
Uberraschungen zum Vorschein. Als Atel das
Projekt «Erneuerung der Maschinenanlage»
taufte, dachte sie sicher nicht an einen Ab-
bruch (Bild 4).

Bis zur Baubewilligung und zum Bau-
entscheid von Atel lag praktisch das gesamte
Kostenrisiko beim Bauherrn, d.h. fiir Ruppol-
dingen waren das fast 10 Jahre Leistungen
von Bauherrn und Ingenieur und fur Gésgen
ca. 6 Jahre.

Fur den Ingenieur war bis zu diesem
Zeitpunkt das Kostenrisiko minimal. Fir die
nachfolgenden Phasen Ausschreibung, Aus-
flihrungsplanung und Bauleitung erhielt der

Ingenieur einen Pauschalvertrag und begann
damit ein Kostenrisiko mitzutragen; aller-
dings ein relativ kleines.

Bei der Vergabe der Arbeiten flr den

Bau und die elektromechanischen Lose erge-

ben sich folgende Risiken fur den Bauherrn,

die auch direkten Einfluss auf die Kosten
haben:

e Wird wirklich die beste Offerte ausge-
wahlt? Zutiefe Preise ziehen ja bekanntlich
mehr Nachforderungen und Diskussionen
nach sich; einen hohen Preis will aber auch
niemand bezahlen.

¢ Wo werden die elektromechanischen Teile
vom Lieferanten fabriziert? Die ge-
wiinschte Qualitdt muss gewahrleistet
werden, auch wenn die Teile von andern
Gesellschaften eines Grosskonzerns her-
gestellt werden. Es muss absolut vermie-
den werden, dass im Falle von Problemen
die Verantwortlichkeiten von einer Schwes-
terfirma auf die andere abgeschoben wer-
den koénnen.

¢ Wie sieht es mit der Sicherheit des Fortbe-
standes der Bauunternehmungen und der
Lieferanten bis nach der Bauzeit aus? Sind
Ersatzteillieferungen und Garantiearbeiten
sichergestellt? Was wére z.B. in Ruppol-
dingen geschehen, wenn bei dem Getrie-
beschaden die Lieferfirma nicht mehr be-
standen hétte? Das Getriebe eines andern
Lieferanten hatte wahrscheinlich andere
Dimensionen gehabt, die bestehenden
Absténde, z.B. zwischen Turbine und Ge-
nerator, waren aber fest!

Die beauftragten Bauunternehmer
und Lieferanten trugen natiirlich auch einen
Anteil am Kostenrisiko, da wesentliche Teile
der Vertrdge pauschal vergeben worden
waren.

Einige interessante Beispiele von
Kostenrisiken, die sich wahrend des Baus
und der Montage zeigten, sind nachfolgend
aufgeflhrt.

Spezifische Beispiele

von Kostenrisiken beim Bau

des KW Ruppoidingen

1. Bei der Standortwahl fiir das Kraftwerk
spielte die Geologie eine untergeordnete
Rolle; andere Kriterien wie Flussbreite, An-
strdmung, Bestand der Boninger und Rup-
poldinger Inseln, bestehende Gebaude
waren wichtiger. Alte geologische Unter-
suchungen wurden nur ergénzt, d.h. die
Kostenrisiken wurden fiir die erste Phase
minimiert und Kosten auf die Bauphase
verschoben. Wegen einer Lehmschicht
(bezeichnet mit Se auf Bild 5), die diinner
war als angenommen, kam es bei der Bau-
grubenumschliessung fiir das Maschinen-
haus zu einem Grundbruch mit Kostenfol-
gen von Uber einer Million Franken. Diese
Kosten mussten vom Bauherrn resp. der
Versicherung getragen werden.

2. Die Felsoberfléche erwies sich im Projekt-

gebiet als variabel und lag értlich tiefer als
angenommen, da nur wenige Sondierboh-
rungen gemacht wurden. Es mussten 1an-
gere Pfahle fiir die Fundation des Maschi-
nenhauses erstellt werden. Die Mehrkos-
ten gegenlber dem Kostenvoranschlag
betrugen 0,6 Millionen Franken. Diese
Kosten wéren natiirlich auch angefallen,
wenn die genaue Lage der Felsoberflache
vorher bekannt gewesen wére.
Also auch bei einem Wasserkraftwerk
ohne grosse Staumauern und langen Stol-
len in einem sehr gut bekannten Gebiet
gibt es geologische Risiken!

3. Aufgrund der Erfahrungen bei der Wehr-
baugrube wurden die Wasserhaltungs-
massnahmen fur die Maschinenhausbau-
grube gegenuber der Planung angepasst
bzw. verfeinert. Dafiir verantwortlich waren
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die ortlich sehr stark variierenden Schicht-
maéchtigkeiten und das hohe Druckniveau
des gespannten Grundwasserspiegels in
der wenig durchléssigen Feinsandschicht
auf Aushubsohlenniveau. Anstelle der ge-
planten wenigen Grossfilterbrunnen mit
Vakuumbetrieb musste auf viele (24) Klein-
vakuumfilterbrunnen umgestellt werden.
Die Folge waren erhebliche Mehrkosten fiir
den Bauherrn.

. Die aus den umfangreichen Vorversuchen
von den Unternehmern abgeleiteten
Rammleistungen wurden bei der Ausfiih-
rung nicht erreicht bzw. stark unterschrit-
ten. Die baulichen Zwischentermine konn-
ten nur durch den Einsatz von zuséatzlichen
Gerategruppen eingehalten werden, und
es ergaben sich Mehrkosten flir Bauherrn
und Unternehmer.

. Beiden Aushuben wurde wesentlich weni-
ger weiterverwendbares Kiesmaterial an-
getroffen als angenommen. Das gesamte
geférderte Kiesvolumen reichte knapp
aus, die geforderten Umweltmassnahmen
auszuftihren. Der geplante Verkauf von
ca. 130000 m?® Kies entfiel. Die Minderein-
nahmen flr den Bauherrn betrugen ca.
2,7 Millionen Franken.

. Gemass Auflage in der Konzession musste
das Aushubmaterial der Aareaustiefungen
maoglichst per Schiff transportiert werden.
Daraus ergab sich der Zwang, die Aare zu
einem friihen Zeitpunkt, vor dem Bau des
Maschinenhauses, auszutiefen, da spéater
die Durchfahrt durch das Wehr nicht mehr
moglich gewesen wére. Das bereits aus-
getiefte Aarebett wurde durch das grosse
Hochwasser vom Mai 1999 wieder mit Ge-
schiebe aufgefiillt und musste erneut aus-
gebaggert werden. Die Kosten fir den
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Bild 5. Schnitt durch den Untergrund entlang des Baukdérpers des KW Ruppoldingen.

Schwarze Meer, Mittelmeer, Rotterdam,
Basel geflihrt werden — eine wesentlich
langere Strecke.

flr Ruppoldingen betrugen mehr als 5% der
gesamten Investitionskosten!

2. Die Abbrucharbeiten fiihrten zu Erschiitte-
rungen und Staubbildung. Die noch oder
wieder neu laufenden Maschinen mussten
geschutzt werden. Speziell betroffen waren
die alten Maschinen wegen der Luftkih-
lung der Generatoren. Probleme blieben
dank dem guten Schutz aus (siehe Bild 7).

Nur die hier erwahnten Kostenrisiken

Spezifische Beispiele 3. Oberhalb des Kraftwerks befindet sich die

von Kostenrisiken beim Umbau
des KW Gdosgen
1. Bei Umbauten besteht immer ein grosses

Kihlwasserfassung des Kernkraftwerks
Gosgen. Um ein Leerlaufen des Kanals,
der Fassung und damit eine Abschaltung

Kostenrisiko, da bei der Planung viele Un-
bekannte vorhanden sind. Durch die Etap-
pierung und die tiefere Fundation im Karst-
gebiet, nétig wegen der Optimierung der
Stromproduktion, bestand das Risiko von
Wassereinbriichen, die gllcklicherweise
ausblieben. Die Qualitat des alten, abzu-
brechenden Stampfbetons war sehr varia-
bel (0 bis 100 N/mm? Druckfestigkeit). Aus
Bild 6 ist ersichtlich, dass gewisse Uberra-
schungen nicht auszuschliessen waren!

des Kernkraftwerks zu verhindern, bestan-
den hohe Anforderungen an die Baugru-
ben. Das Verhalten wurde online Uber-
wacht. Auch hier ergaben sich gliicklicher-
weise keine Probleme.

.Im neuen Teil des Kraftwerksgebdudes

wurde der alte, karbonatisierte Beton er-
setzt, im noch bestehenden alten Teil da-
gegen nicht. Durch den Wechsel von luft-
gekihlten Generatoren zu wassergekuihl-
ten ergibt sich ein anderes Klima in den

Bauherrn betrugen ca. 2 Millionen Fran-
ken.

7. Die Aareausbaggerungen durften wegen
der Fischlaichzeit nur zwischen Friihjahr
und Herbst ausgefiihrt werden, also von
der Flusswasserfiihrung her zu den un-
gunstigsten Zeiten. Oft mussten die Ar-
beiten darum wegen Hochwasser unter-
brochen werden oder die Aushub- und
Transportleistungen wurden beeintrach-
tigt. Zuséatzliche Kosten ergaben sich
durch die Etappierung der Arbeiten, d.h.
sie zogen sich tber 4 Jahre hin, aber auch
durch Unterbriiche wéhrend der Etappen.

8. Ein spezielles Risiko eines Lieferanten
ergab sich durch den Krieg im ehemaligen
Jugoslawien: Panzerungen der Turbinen
und die Generatorschachte wurden aus
Rumanien geliefert. Der vorgesehene
Transport auf der Donau war wegen
beschadigter Briicken unmdglich, daher
musste der Schiffstransport Uber das

= -

Bild 6. Felsuntergrund des KW Gésgen wéhrend der Bauzeit.
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Bild 7. Abdichtungsmassnahmen beim
KW Gdésgen zum Schutze der in Betrieb
stehenden Maschinen.

Hallen, und die Uberwachung von Klima
und Beton im alten Teil muss auch in Zu-
kunft regelmaéssig erfolgen.

Die Kostenrisiken fur die oben er-
wahnten Punkte lagen fast ausschliesslich
beim Bauherrn.

5. Beim Rammen von Leitplanken flr eine
Zufahrtsstrasse am Ende der Bauarbeiten
wurden verschiedene Kabel beschéadigt.
Der Schaden betrug ca. 500000 Franken
plus die Kosten fir den Stromausfall. Der
Schaden wurde durch die Versicherungen
der beteiligten Parteien bezahlt.

s

Bild 8. Durch Rost beschéadigter Pol eines Generators.

6. Beim Transport von zwei Generatoren von
Stidamerika in die Schweiz setzten diese
wegen mangelhafter Verpackung Rost an.
Die Kosten fiir den Ricktransport und die
Reparaturen wurden natirlich vom Liefe-
ranten getragen; aber es ergaben sich viele
Diskussionen bezlglich Verantwortung
innerhalb der Firmen des Lieferanten. Das
Bild 8 zeigt einen der beschadigten Pole.

Als Kostenrisiko flir den Bauherrnund
die Lieferanten wird immer wieder der Know-
how-Verlust von Montagepersonal wegen
der Abwanderungen von Lieferfirmen aus

Bild 9. Luftbild des fertig erstellten Kraftwerks Ruppoldingen.

der Schweiz bezeichnet. Im Falle der Kraft-
werke Ruppoldingen und Gésgen darf aber
bestétigt werden, dass gerade das Montage-
personal der Lieferanten sehr gute Arbeit leis-
tete und einige Fehler aus der Fabrikation
ausbigelte!

Ein weiteres Risiko bilden die vielen
Schnittstellen bei einem Kraftwerksbau. Dank
dem rechtzeitigen Erkennen und dem guten
Management mit erfahrenen Fachleuten aller
Beteiligten kam es in dieser Beziehung zu kei-
nen gravierenden Vorkommnissen.

Heute, nach Ablauf der Garantie-
fristen, liegt das Risiko nur noch beim Bau-
herrn. Auch wenn die heutigen Produktions-
kostennoch hochsind, wird sich zeigen, dass
sich das Risiko der Investitionsvorhaben ge-
lohnt hat. Beispiele von grossen Bauwerken
aus der Vergangenheit unterstiitzen diese
Aussage zweifellos.

Eines ist sicher: Das Kraftwerk Rup-
poldingen hat schon heute wegen der welt-
weit erstmalig getroffenen Umweltmassnah-
men einen grossen Bekanntheitsgrad er-
reicht (siehe Bild 9).

Schriftliche Fassung eines Vortrages, den der
Autor anlédsslich der Hauptversammlung des
Schweizerischen ~ Wasserwirtschaftsverbandes
vom 18. September 2003 in St. Gallen gehalten

hat.

Anschrift des Verfassers

Jurg Schiipbach, Mitglied der Geschéftsleitung,
Leiter Geschéftsbereich Wasserkraftanlagen, Co-
lenco Power Engineering AG, Téfernstrasse 26,
CH-5405 Baden.
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