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lierten Maschinengruppen geben eine Leistung von je
100 MW ab bei einer Drehzahl von 375 U/min. Der Platz
fiir eine allfdllig spéter zu installierende dritte Gruppe
wurde reserviert.

Die Electra-Massa wurde 1957 gegriindet und ist eine
Partnergesellschaft, deren Aktienkapital 40 Mio Fr. be-
tragt. Die Aktiondre (Kraftwerkgesellschaften, SBB, Kan-
ton Basel-Stadt) haben sich verpflichtet, die gesamte Ener-
gieproduktion im Verhiltnis ihrer Kapitalbeteiligung zu
beziehen und im gleichen Verhiltnis fiir die Jahreskosten
aufzukommen. Die Baukosten beliefen sich auf rund
148 Mio Fr. Koordinierung, Projektierung und Bauleitung
waren der Société Générale pour I'Industrie in Genf iiber-
tragen, wahrend die SA4 [I'Energie de I'Ouest Suisse (EOS)
in Lausanne Betriebsleitung und Geschiftsfithrung iiber-

Sicherheitsbehalter fur das 1150-MW-Kernkraftwerk Biblis

Auf einem 32 ha grossen Grundstiick in der Niahe
von Biblis, 12 km von Worms entfernt, entsteht am Rhein-
ufer das zur Zeit grosste Kernkraftwerk Europas. Das fiir
die Rheinisch-Westfélische Elektrizititswerk Aktiengesell-
schaft (RWE) von der Kraftwerk Union gebaute und mit
einem Siemens-Druckwasserreaktor ausgeriistete Werk wird
nach Fertigstellung um 1974 etwa 1150 MW elektrischen
Strom abgeben. Diese Leistung kommt zu den fast
1000 MW elektrischer Energie hinzu, die von insgesamt
sieben Kernkraftwerken in der Bundesrepublik Deutschland
bereits erzeugt werden.

Ein Sicherheitskugelbehélter aus Stahlblech von
56 m @ und 2550t Gewicht wird den Reaktor umgeben
und kostet einschliesslich Fertigung und Montage rund
9 Mio DM. Lieferung und Montage dieser Kugel erfolgt
durch die Firma Fried. Krupp GmbH Industrie- und Stahl-
bau Rheinhausen. Im Sicherheitsbehilter ist der nukleare
Primarkreislauf des Kernkraftwerks, enthaltend Reaktor,
Dampferzeuger, Umwilzpumpen usw., untergebracht. Sollte
der Reaktorkreislauf bei dem grossten anzunehmenden Un-
fall (GaU) leck werden, so wird die Sicherheitshiille den
sich dann aufbauenden Uberdruck abfangen. Die sich hier-
aus ergebenden Bemessungsdaten des Behilters liegen bei
4,8 atii und + 135 °C. Ein Probedruck von 6,16 atii ge-
wiahrleistet geniigende Belastungsreserven fiir ausserge-
wohnliche Fille. Zwecks weiterer Sicherung wihrend des
normalen Betriebs steht das Kugelinnere stdndig unter
einem Unterdruck von etwa 20 mm WS. Damit ist ein
Luftaustausch von innen nach aussen unmoglich. Die Ku-
gel selbst ist fiir einen Unterdruck von 200 mm WS kon-
struiert. Zum Betreten des Reaktorgebaudes dienen eine
Personen- und eine Materialschleuse zum Transport
schwerer Teile (Maximalgewicht 100 t einschliesslich Trans-
portwagen). Ferner ist eine Notschleuse vorhanden.

Die Stahlkugel besteht aus 542 Segmenten und zwei
Kalotten mit unterschiedlichen Kantenldngen und Winkeln.
Als Material verwendete man 29 mm dicke Bleche aus Fein-
kornbaustahl FB 70 W-Sondergiite mit 47 kp/mm? Streck-
grenze bei Raumtemperatur (40,3 kp/mm? bei + 135 °C).
Die Kantenldngen und Winkelgrossen der einzelnen Bleche
wurden von einer EDV-Anlage berechnet. Um die ver-
schiedenen Rohrleitungssysteme, wie zum Beispiel Frisch-
dampf zur Turbine, Speisewasser zu den Dampferzeugern
und die Reinigungs- und Aufbereitungskreislaufe durch die
Sicherheitshiille fiithren zu konnen, waren insgesamt 129
Rohrstutzen und fiir die Zuleitung der elektrischen Energie
sowie der Steuer- und Messkabel 510 Durchfithrungsan-
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nommen hat. Es diirfte interessieren, dass das urspriing-
liche Bauprojekt die Erstellung einer grossen Kraftwerk-
anlage in vier Etappen vorgesehen hatte, wovon Bitsch
deren erste darstellt. Die weiteren betrafen die Nutzung
des Fiescherwassers, der Biache im Einzugsgebiet von Miin-
ster sowie aus zweiter Hand das Unterwasser des seiner-
zeit geplanten Stausees von 100 Mio m?® Inhalt bei Gletsch.
Der Anstieg von Baukosten und Zinsfiissen, die einsetzende
Errichtung von Atomkraftwerken und die geringe Wahr-
scheinlichkeit des Baues des Werkes Gletsch haben dazu
gefiihrt, dass auf die Ausfiihrung dieser Plidne verzichtet
wurde. Bs darf jedoch hervorgehoben werden, dass die
Anlage Bitsch ein technisches und voraussichtlich auch
wirtschaftliches Optimum darstellt und sich daher im Ver-
gleich mit grosseren Energiezentralen sehen lassen darf.

DK 621.039.536.002.2

schliisse erforderlich. Sie miissen die gleichen Belastungs-
und Dichtheitsbedingungen erfiillen wie die Kugelschale
selbst.

Die verwendete Stahlblechsorte, der geforderte
Schweissnahtfaktor von 0,9 sowie die behordlichen Vor-
schriften verlangten eine qualitativ sehr hochwertige Aus-
fiihrung. Alle Elektroschweisser mussten daher vor Beginn
der Arbeiten Qualifikationspriifungen ablegen und sie wih-
rend der Behilterbauzeit wiederholen. Das Warmbiegen der
dickwandigen Stutzenbleche erwies sich als besonders kri-
tisch. Die Ingenieure hatten hierfiir sehr enge Temperatur-
grenzen festgesetzt, die man nur mit hohem Aufwand an
Messgerdten und einem genau abgestimmten Arbeitsablauf
einhalten konnte. Um ein Verformen durch Schweiss-
schrumpfen zu verhindern, spannte man die mit den
Stutzen zu verschweissenden Kugelschalenbleche in Vor-
richtungen. Sédmtliche eingeschweissten Durchfiihrungs-
stutzen mussten spannungsarm geglitht, sowie genau und
druckfest verschweisst werden. Auf einem Vormontage-
platz der Baustelle wurden nun die einzelnen in der Werk-
statt vorbereiteten Segmente zu grosseren Einheiten zusam-
mengeschweisst und mit Hilfe eines etwa 120 m hohen
Montagemastes zur Kugel zusammengefiigt. Zum Schluss
werden TUV-Prifungsingenieure alle Schweissndahte mit
Ultraschallgerdten und samtliche T- sowie etwa 10 % der
glatten Nahte mit Rontgenpriifgerdaten kontrollieren.

Der Sicherheitsbehilter wird etwa 11 m hoch von
einem Betonfundament eingefasst. Ein durch Aufkleben von
Styroporplatten erzeugter Ausdehnungsspalt baut die im
Belastungsfall am Ubergangsbereich zwischen eingespann-
ter und freier Hiille auftretenden zusidtzlichen Spannungen
ab; ein Verfahren, das Krupp zum Patent angemeldet hat.
Die Bleche fiir die untere Kalotte wurden in die fertige
Stahlbetonmulde gelegt und von innen verschweisst. Um
sie auch von der Aussenseite fertig schweissen und priifen
zu konnen, musste ein entsprechender Abstand zwischen
Betonmulde und Hiille vorhanden sein, den man durch
Einpumpen von Wasser erzeugte und die darinliegende vor-
gefertigte untere Kugelkalotte zum Schwimmen brachte.
Anschliessend stiitzte man den Kugelteil am Rande rings-
um mit 49 Stiitzen zur Mulde hin ab, pumpte das Wasser
wieder heraus und konnte nun in dem etwa 1,80 m hohen
Zwischenraum die restlichen Schweiss- und Priifarbeiten
vornehmen. Nachdem die Kugelkalotte wieder in ihr Bett
abgesenkt war, wurde Flissigbeton in die verbliebenen
Hohlrdume gepresst. Diese Massnahme gewahrleistet eine
kontinuierliche Auflage der Kugel in der Mulde. Das Ein-
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Bild 3. Grossbaustelle des Kern-
kraftwerkes Biblis. Erster Bau-
abschnitt mit der unteren Hilfte
der aus 542 Blechsegmenten
und zwei Kalotten zusammen-
gesetzten Stahlkugel. Sie liegt
im Endzustand in einer Beton-
mulde, deren tiefster Punkt sich
6 m unterhalb der Erdober-
flache befindet

(Werkphoto Krupp)
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pressen des fliissigen Betons geschah von der Kugelinnen-
seite her durch 471 dafiir vorgesechene und im Behilter
eingeschweisste Verpressstutzen.

Die Montage der Sicherheitshiille erfolgte in zwei
Phasen. In einem ersten Bauabschnitt wurden Bleche von
insgesamt 800t Gewicht in 3% Monaten montiert. Nach
einer Pause von etwa sechs Monaten fiir die Einbringung

Uber die elektrische Raumheizung in der BR Deutschland

Uber dieses aktuelle Thema berichtet Dr.-Ing. B. Stoy,
Rheinisch-Westfilische Elektrizititswerk AG (RWE), Essen,
in «QOsterreichische Ingenieur-Zeitschrift» 13 (1970), H. 9,
S. 323—328. Im gleichen Heft haben zwei weitere Auf-
sitze iiber diesen Fragenkreis Raum gefunden, nidmlich
Dr.-Ing. E. Jacobi, Diisseldorf: Die elektrische Raumbhei-
zung im Wohnungs- und Schulbau in der Bundesrepublik
Deutschland, und Dr.-Ing. G. Ehrenstrasser und Dipl.-Ing.
H. Harich, Wien: Die Wirtschaftlichkeit der elektrischen
Wohnraumheizung in Osterreich. Was zunichst auffallt, ist
die iiberaus starke jdhrliche Zunahme der elektrischen
Raumheizung, namentlich auch in zechennahen Gebieten:
Sie betrdgt bei der Speicherheizung seit Jahren etwa 50 %,
bezogen auf die bis zum Vorjahr insgesamt installierte
Leistung. Im Jahre 1968 stieg in Westdeutschland die
Anzahl der elektrisch geheizten Wohnungen von 190 000
auf 320 000, was 1,5 % des Wohnungsbestandes entspricht;
1969 erhielten von 50 000 Neubauwohnungen bereits 25 000
elektrische Heizung.

Von den verschiedenen Heizsystemen entfallt der iber-
wiegende Anteil auf Speicherheizgerdte (im Gebiet der
RWE sind es 94 %); auf Blockspeicher kommen nur 1 %
und auf die Fussbodenheizungen rund 5 % . Diese Anteile

Zur Frage der Gefahrdung von Atomkraftwerken durch einen

Flugzeugabsturz

des Innenbetons stellte man in einem zweiten Bauabschnitt
innerhalb von 872 Monaten etwa 1750 t Bleche und Schleu-
sen auf. Da bei fritheren Kernkraftwerken mit wesentlich
geringeren Gewichten die gleiche Bauzeit von insgesamt
zwOlf Monaten zur Verfiigung gestanden hatte, wurde hier
mit mehr als 5000 m Schweissndhten Aussergewdhnliches
geleistet.

DK 628.81:621.36

verschieben sich je nach den zu entrichtenden Strompreisen.
Vergleicht man die Jahreskosten der Wirmeversor-
gung, so liegen sie bei fossilen Brennstoffen meist niedriger
als bei elektrischer Heizung. Diese bietet aber andere we-
sentliche Vorteile: Sie geniigt hohen Komfortanspriichen,
verunreinigt die Aussenluft nicht, bedarf weder eines
Schornsteins noch eines Brennstofflagers mit Heizraum,
lasst sich bedienungs- und wartungsfrei betreiben, genau
individuell regeln, messen und verrechnen und mit Klima-
gerdten verbinden. Die stark steigende Nachfrage ermog-
licht niedrige Gestehungskosten der Apparate, die schon
einen hohen Stand technischer Vollkommenheit erreicht
haben und noch immer weiter verbessert werden. Voraus-
setzung ist eine wirmedichte Bauweise mit verniinftigen
Fensterflachen. Gilinstige Anwendungsmoglichkeiten bieten
ausser Wohnsiedlungen auch Schulen, Kirchen, Verwal-
tungs- und Biirogebdude, Turnhallen. Besondere Aufmerk-
samkeit wird man der Verbindung mit Klimagerdten und
mit Warmepumpen zu schenken haben, besonders dort,
wo giinstige Warmequellen (z. B. Grundwasser) verfiigbar
sind. Hervorragend geeignet sind alsdann Warmepumpen
fiir Schwimmbéder und Duschen, wo die Warme nur bei
massigen Temperaturen (25 bzw. 40 ° C) abzugeben ist.

DK 656.7.082:621.039.5

Von A.Widler, dipl. Ing., Nordostschweizerische Kraftwerke AG, Baden

Die Wahrscheinlichkeit, dass ein Atomkraftwerk von
einem Flugzeug getroffen werden konnte, ist dusserst ge-
ring. Untersuchungen fiir ein ausldndisches Kraftwerk, das
nur 4 km vom Pistenrand eines Flugplatzes entfernt liegt,
haben ergeben, dass bei Annahme von 8000 Abfliigen
und Landungen pro Jahr ungeféhr ein Treffer in 6 Mio
Jahren zu erwarten wire. Wegen dieser dusserst geringen
Wahrscheinlichkeit ist denn auch die Beriicksichtigung des
Falls Flugzeugabsturz bisher bei der Projektierung von
Atomkraftwerken in der Schweiz nicht vorgeschrieben wor-
den. In der Folge der Katastrophe von Wiirenlingen am
21. Februar 1970 ist nun aber oft die Frage nach den
moglichen Auswirkungen eines Flugzeugabsturzes auf das
Atomkraftwerk Beznau gestellt worden. Die Nordostschwei-
zerischen Kraftwerke AG haben diesbeziiglich umfangreiche
Untersuchungen und Berechnungen durchgefiihrt. Im fol-
genden soll iiber einige Ergebnisse dieser Untersuchungen
berichtet und gleichzeitig Stellung genommen werden zu
kiirzlich veroffentlichten Artikeln, wo behauptet wird, bei
einem Flugzeugabsturz wiirde die Anlage zerstort und die
Gegend durch radioaktives Wasser und Spaltprodukte ver-
seucht.

Bei der Analyse des Aufpralls eines Flugzeuges oder
von Flugzeugteilen auf die Reaktorumschliessung Beznau
ist es notwendig, sich Rechenschaft zu geben iiber die kon-
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struktive Beschaffenheit sowohl des Zielobjektes als auch
des Geschosskorpers, um den Stossvorgang quantitativ er-
fassen zu konnen. Von den dortigen Reaktorumschlies-
sungen (Containment) wire zunichst das dussere, auf der
Innenseite mit Stahl verkleidete Betongehdause der Stoss-
einwirkung ausgesetzt. Einen zweiten Schild bildet der in-
nere, druckfeste rund 30 mm starke Behdlter aus hoch-
festem Stahl. Er hat vom Betongehduse einen Abstand
von 1,50 m.

Die radioaktive Medien enthaltenden Anlageteile, wie
die unteren Teile der Dampferzeuger, die Pumpen des
Hauptkiihlkreislaufes und das Reaktordruckgefiss, liegen im
Innern des Reaktorgebaudes, das aus massiven Eisenbeton-
wianden und -decken besteht ). Das Reaktordruckgeféss aus
Stahl weist Wandstdrken von 18 cm auf und ist umgeben
von einem Eisenbetonmantel von 2,50 m Starke. Der ganze
Anlageteil, umfassend Reaktorgebaude, Reaktorumschlies-
sung und Ausriistung, wiegt rund 60 000 t. Kann man also
das Zielobjekt als ausgesprochen schwer und robust be-
zeichnen, so ist auf der anderen Seite das Flugzeug mit
zum Beispiel 110t (maximales Landegewicht einer DC-8)
ein relativ leichter Korper und zudem von geringem spe-
zifischen Gewicht und geringer Gestaltfestigkeit. Das spe-
zifische Gewicht eines beladenen Flugzeuges betragt rund
0,14 t/m3, also etwa 60 mal weniger als Stahl. Selbst die
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