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93. Jahrgang Heft 40

SCHWEIZERISCHE BAUZEITUNG

2. Oktober 1975

HERAUSGEGEBEN VON DER VERLAGS-AKTIENGESELLSCHAFT DER AKADEMISCHEN TECHNISCHEN VEREINE, 8021 ZURICH, POSTFACH 6830

Das Kernkraftwerk Gésgen-Daniken

Einige bautechnische Sonderprobleme beim Bau
Von K. Gahler und R. Kreitl, Baden

Einleitung

Nach verschiedenen Vorarbeiten, welche von der Motor-
Columbus Ingenieurunternehmung AG, Baden (MC ING),
zunichst im Auftrag der Aare-Tessin AG (ATEL) und spéter
des «Studienkonsortiums Kernkraftwerk Gosgen» durch-
gefiihrt wurden, und die bis in das Jahr 1965 zuriickreichen,
wurde im Friihjahr 1972 der Beschluss befasst, auf dem soge-
nannten Aarefeld, nordlich von Déniken, ein Kernkraftwerk
mit einer Leistung von rund 900 MW zu errichten.

Am 27. Februar 1973 erfolgte die Griindung der Bau-
und Betriebsgesellschaft: Kernkraftwerk Gosgen-Déniken AG
(KKG). Gleichzeitig wurde, nach Auswertung der Angebote,
der Kernkraftwerksblock mit einem Druckwasserreaktor an
die Kraftwerk Union AG, Erlangen (KWU), vergeben.

Von dieser wurden die Ingenieurarbeiten fiir den Rohbau
einschliesslich Herstellung der Ausfithrungspline an MC ING
iibertragen. Die Rohbauarbeiten werden Ende 1975 beendet
sein, und die Inbetriebsetzung des Kernkraftwerkes ist fiir
Herbst 1977 vorgesehen.

Beschreibung der Anlage

Im Zentrum des Kernkraftwerkgeldndes (Bild 1) steht das
zylindrische Reaktorgebdude, westlich davon das Hilfsan-
lagengebidude, siidlich das Notspeisegebdude sowie das Schalt-
haus und 0stlich das Maschinenhaus. Um diesen Kraftwerks-
block gruppieren sich die Nebengebidude: im Osten der Kiihl-
turm, der mit einer Hohe von 150 m dominieren wird, und
zwischen Kiihlturm und Maschinenhaus das Hauptkiihl-
wasserpumpenhaus; im Norden das Nebenkiihlwasserpum-
penhaus, die Zusatzwasseraufbereitung und das Notstands-
gebdude; im Westen der Abluftkamin, ein Notstromdiesel-
gebdude, das Verwaltungsgebdude mit Kantine und Pfortner-
loge; im Siiden das zweite Notstromdiesel-, das Hilfskessel-,
das Wasseraufbereitungsgebidude sowie Werkstatt und Lager.

Die Reaktoranlage liefert den Dampf fiir den Antrieb
des Turbogenerators. Zu diesem Zweck sind im Reaktor-
druckbehdlter 66t leicht angereichertes Uran in 177 Brenn-
elementen untergebracht, von welchen jedes 205 Brennstoff-
stabe von 4 m Ldnge und 11 mm Durchmesser enthdlt. Zur
Wirmeabfuhr durchstromen 14700 1/s vollentsalztes Wasser
den Reaktorkern und werden dabei auf 326°C aufgeheizt. Das
Wasser steht unter so hohem Druck, dass im Reaktorkern
kein Sieden auftritt.

Das im Reaktordruckbehilter erwdrmte Wasser stromt
zu den drei Dampferzeugern (Primérkreislauf), wo es die
Wirme an den Turbinenkreislauf (Sekundérkreislauf) abgibt.
Von jedem Dampferzeuger fiihrt eine Frischdampfleitung ins
Maschinenhaus zu den Turbinen, auf deren Achse auch der
Generator angeordnet ist. Der Generator gibt eine Hochst-
leistung von 970 MW ab, wobei nach Abzug des Kraftwerk-
eigenbedarfs eine Nettoleistung von 920 MW zur Verfiigung
steht.

Falls die Eigenstromversorgung ausfillt, besteht die Mog-
lichkeit der Fremdversorgung aus der nahegelegenen 220-kV-
Schaltanlage. Sollte auch diese Versorgungsmoglichkeit aus-
fallen, so stehen auf dem Kraftwerksgelinde vier voneinander
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unabhingige Notstromdieselaggregate zur Verfiigung, wobei
zwei Aggregate geniigen, um das Kraftwerk sicher abzustellen
und den Reaktor unter allen Umstidnden gentigend zu kiihlen.

Im unwahrscheinlichen Fall grosserer Leckagen des
Reaktorkreislaufes werden iiber Druckspeicher sowie Hoch-
und Niederdruckeinspeisepumpen so grosse Wassermengen
in den Reaktor gefordert, dass dessen Kiihlung auf jeden Fall
sichergestellt ist. Das sich daraufhin im Sumpf der Sicher-
heitshiille sammelnde Wasser wird wieder gekiihlt und in
den Reaktor zuriickgeférdert. Das ganze Reaktorsystem ist
in einer kugelférmigen, dichtgeschweissten Stahlsicherheits-
hiille von 32 mm Blechdicke und 52 m Durchmesser unter-
gebracht.

0 50 100
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150 m

Bild 1. Lageplan des Kernkraftwerkes Gosgen

1 Reaktor

2 Hilfsanlagen

3 Schaltanlagen

4 Maschinenhaus

5 Notstrom-Dieselanlage

6 Hilfskessel und
Wasseraufbereitung

7 Notstandsgebiude
(unterirdisch)

8 Kamin

9 Kiihlturm

10 Hauptkiihlwasserpumpen

11 Nebenkiihlwasserpumpen

12 Einlaufbauwerk

13 Blocktransformatoren

14 Werkstiitte, Lager

15 Garagen, Feuerwehr

16 Verwaltung, Kantine

17 Leitung zur 400-KV-Anlage
der Atel

18 Rangierbahnhof, siidlich,
ausserhalb des Bildes

19 Oberwasserkanal Wasser-
kraftwerk Gosgen
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0 50 100 150 m
Bild 2. Baugrubenumschliessung mit Filterbrunnen

1 Reaktorgebiude 4 Maschinenhaus
2 Hilfsanlagengebidude 5 Nebenanlagengebdude
3 Schaltanlagengebidude e Filterbrunnen

Baugrube, Isolierung und Fundation

Baugrundverhiltnisse

Das Kraftwerkareal liegt in einer Schlaufe der Aare, etwa
in der Mitte zwischen Olten und Aarau. Das Aaretal bildet
am Standort einen nahezu 3 km, breiten Talboden. Dieser
besteht aus einem Schotterfeld von etwa 25 bis 30 m Méchtig-
keit; darunter liegt Fels. Die durchschnittliche Geldndehdhe
liegt auf 380 m ii.M., der mittlere Grundwasserspiegel auf
etwa 375 m. Der Schotter bildet einen gut durchldssigen Grund-
wasserleiter.

Wasserhaltung wihrend des Baues

Um eine Trockenhaltung der Baugrube unter allen Um-
stinden zu gewihrleisten, entschloss man sich, das gesamte
Baugrubenareal — ohne Kiihlturm — mit einer Schlitzwand zu
umgeben und innerhalb dieser mittels 30 Filterbrunnen eine
Absenkung des Grundwasserspiegels auf ein Niveau von
0,5 bis 1,0 m unter der tiefsten Fundationskote vorzunehmen.

Bild 3.

w12

3A  Mit
Sohlpressung

walzverfahren

lappung

1 Unterbeton B 225

Kaltfliissiger Bitumen-Voranstrich
Alufolie 0, mm im Giess- und Einwalz-
verfahren unter Verwendung von Betabest- ¢
Material. 10 bis 12 cm Uberlappung. Auf
metallischen Kontakt der einzelnen Bah-
nen untereinander

7 kp/cm Sohlpressung
Kupfer-Riffelband bei

4 Glasfasergewebebahn im Giess- und Ein- 9
unter

Betabest-Material. 10 bis 12 cm Uber- 10 Schutzbeton

Dazu einige Daten:
Geldndekote, urspriinglich
UK Schlitzwand

Mittlerer Wasserspiegel
UK Fundation

Tiefster abgesenkter
Grundwasserspiegel 371 m

Um auch bei Hochwasser die erforderliche Absenkung
zu erreichen, wurde aus Sicherheitsgriinden eine Pumpen-
kapazitit von 70000 1/min installiert. Wéahrend der bisherigen
rund zweijihrigen Bauzeit wurden im Maximum rund
45000 1/min gepumpt.

Die Schlitzwand wurde als elastische Betonitwand aus-
gefiihrt, welche im Boden bleibt. Um den Grundwasserstrom
nach der Bauphase nicht zu stéren, wurden in den Schlitz-
winden, welche quer zum Grundwasserstrom angeordnet sind,
Tore aus Spundwinden vorgesehen, welche nach Abschluss
aller Fundierungsarbeiten gezogen werden, damit der Durch-
fluss wieder hergestellt ist.

Ein zusitzliches Problem bot der tiefliegende Teil des
Maschinenhauses (Gebidudesumpf), dessen Fundamentsohle
auf einer Grundfldche von 9 X 21 m um rund 4,5 m tiefer liegt,
als die der anderen Gebidude (Kote 368,7) und damit auch
tiefer als der abgesenkte Grundwasserspiegel ausserhalb der
Schlitzwand.

Hier wurde, nach Umspundung der Baugrube, innerhalb
der Spundwand durch Riittelverdichtung eine Verminderung
der Wasserdurchlissigkeit erreicht. Dadurch konnte der zu-
sitzliche Wasserandrang auf maximal 500 I/min vermindert
werden, was mittels zwei weiteren Filterbrunnen leicht be-
waltigt werden konnte.

380 m ii. M., Endzustand 382 m
360 m

375 m

372 m bis 373 m

Definitive Grundwasserisolierung

Das Reaktor- und das Hilfsanlagengebdude sowie das
Abfallager (das sind die Gebidude, in welchen Radioaktivi-
titen vorkommen) sind durch kontrollierbare Isolierungen
gegen das Austreten von radioaktiven Stoffen in das Grund-
wasser geschiitzt (siehe Bild 4). Alle anderen Gebdude sind
mit einer druckfesten, aber nicht kontrollierbaren Grund-
wasserisolation versehen. Hier soll von der ersteren die Rede
sein (siehe Bild 3).

Die druckwasserdichte Aussenisolierung, die bis OK
Kraftwerkgelinde hochgefiihrt ist, wurde wéhrend der Her-
stellung mit dem sogenannten Hochspannungspriifverfahren
auf ihre einwandfreie Funktionstiichtigkeit untersucht (Bild 5).

Um die Dichtheit der Isolation auch nach Inbetriebnahme
des Werkes kontrollieren zu konnen, wurde gebdudeseitig
innerhalb der Isolierung eine Kunststoff-Drainagebahn ange-
ordnet. Allfillige Leckagen konnen in Kontrollschdchten, die
bis auf die Drainagebahn hinuntergehen, oder in den zwi-
schen den Gebiduden verlaufenden Kriechkanélen festgestellt
werden.

Grundwasserisolierung der nuklearen Gebiude

S Dreimalige kreuzweise Spachtelung mit
Betabest-Masse (Verbrauch 4 kg/m? je
Spachtelung)
Elektrische Priifung (erfolgt nach Auf-
bringen von 5)

~

Eine Lage 500er Bitumenpappe im Giess-
und Einwalzverfahren unter Verwendung
von Betabest-Material

8 Schutzbeton

ist zu achten. Bis

extremer

X Drainageschicht
Verwendung von

11 Konstruktionsbeton
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Bild 4. Einbau der Drainageschicht beim Re-
aktorgebdude

Die Fugen zwischen den Gebéduden sind mit PVC-Dicht-
badndern tiberbriickt, deren Bemessung sich nach den grosst-
moglichen gegenseitigen Bewegungen der Gebdude infolge
Setzung und Erdbeben richtet. Da diese Dichtbdnder in den
Kriechkanilen entlang der Gebidude verlaufen, ist es moglich,
die Dichtheit zu kontrollieren und schadhafte Teile auszu-
wechseln. Die Gebdude ausserhalb des Kontrollbereiches
(z.B. Maschinenhaus) haben die gleiche Isolierung, aber ohne
Kunststoff-Drainageschicht.

Fundation des Reaktorgebidudes

Sdamtliche Gebdude des nuklearen Bauloses haben eine
Flachgriindung. Die besonderen Fundationsprobleme des
Reaktorgebdudes werden nachfolgend kurz aufgezeigt. Die
Griindungsprobleme des Reaktorgebdudes iiberschreiten den
Rahmen des normalen Industriebaus vor allem durch:

+51.00
- !'75

Bild 6. Querschnitt durch das Reaktorgebiude

6 Brennelementtransfer-
einrichtung

7 Lademaschine

8 Druckspeicher

9 Sicherheitseinspeisepumpen

10 Nachkiihlpumpen

11 Flutbehilter

12 Hubschacht

1 Reaktorgebdude
aus Eisenbeton
2 Sicherheitsbehilter
aus Stahl
3 Reaktordruckbehilter
4 Dampferzeuger
5 Brennelementbecken
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Bild 5. Uberpriifung der Isolierung mit dem Hochspannungspriif-
verfahren

—die grossen Abmessungen und Gewichte des Bauwerkes
(Eigengewicht des Reaktorgebdudes rund 160000 t)

— die moglichst genaue Vorausbestimmung der Setzungen, im
besonderen eine allfillige Schiefstellung des Reaktorgebdudes
durch ungleiche Setzungen, da im Betrieb nur eine begrenzte
Abweichung des Reaktordruckgefdsses von der lotrechten
Lage zuldssig ist

— den Einfluss des schweren Reaktorgebdudes auf angrenzende
leichtere Gebédude (z.B. Notspeisegebidude)

—die Beriicksichtigung von dynamischen Lasten (Erdbeben,
Flugzeugabsturz, Explosionsdruckwellen usw.).

Die kreisformige Fundamentplatte (Durchmesser 64 m)
wurde mit einem Computerprogramm als elastisch gebettete
Platte berechnet. Erschwerend wirkte die exzentrische Belastung
(siehe Schnitt, Bild 6). Der Einfluss von aufgehenden Winden
auf die Plattensteifigkeit wurde durch Einfiihren von unteren
und oberen Grenzwerten beriicksichtigt. Fiir die dynamischen
Lastfdlle wurden dynamische Bettungsziffern eingefiihrt.

Bei der Bemessung der Plattenstdrke war man durch die
zuldssige Absenkung des Grundwasserspiegels eingeschrinkt.
Unter den gegebenen Voraussetzungen erwies sich eine Plat-
tenstdrke von 2,75 m als optimale Losung. Die erforderliche
Bewehrung fiir die Platte verlangte 1700 t Bewehrungsstahl,
was einem Armierungsgehalt von 165 kg/m? entspricht. Einige
konstruktive Probleme brachte der Ubergang von der mehr-
lagigen orthogonalen Kernbewehrung zur Radialbewehrung.

Bild 7. Fundamentplatte des Reaktorgebiudes. Abstiitzkonstruktion

fiir die obere Armierung
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Zur Abstiitzung der sehr massiven oberen Bewehrungs-
lage war eine eigene Stahlkonstruktion erforderlich, vergleich-
bar mit einer Halle von 64 m Durchmesser im Grundriss und
einer Hohe von 2,60 m. Man wihlte eine Konstruktion aus
Winkeleisen mit einem Raster von 2,50 X 2,50 m im Grundriss,
der sich aus einer Optimierung von Tragféhigkeit der Armie-
rungsrundeisen einerseits und moglichst geringem Stahlge-
wicht anderseits ergab. Immerhin waren etwa 40t Winkel-
stahl fiir diese Stiitzkonstruktion erforderlich (siche Bild 7).

Besondere Probleme bei der Berechnung und Kon-
struktion

Sonderlastfille
Einleitung

Kernkraftwerke miissen wegen ihres radioaktiven Poten-
tials wesentlich hoheren Sicherheitsanforderungen geniigen,
als alle iibrigen Bauwerke. So werden nicht nur extreme
Betriebsunfille im Innern der Gebiude beriicksichtigt, sondern
auch der Einfluss ausserhalb eintretender Katastrophen unter-
sucht. An solchen aussergewohnlichen Lastféllen sind zu
nennen:

— Erdbeben, Flugzeugabsturz und Explosionsdruckwelle als
Einwirkung von aussen

— Strahlkrifte durch das Platzen von Rohrleitungen sowie
Differenzdriicke zwischen verschiedenen Rédumen im Innern
des Gebiudes.

Alle diese Lastfille sind dynamischer Natur, so dass sich der
projektierende Ingenieur mit der Problematik dynamischer
Berechnungsverfahren befassen muss. '

Erdbeben

Bei der Bemessung der Bauwerke auf Belastung aus Erd-
beben werden grundsitzlich zwei Erdbeben-Kategorien unter-
schieden, ndmlich:

— das Betriebserdbeben, bei dem der Betrieb des Kernkraft-
werkes ohne Storungen weitergefithrt werden kann

— das Sicherheitserdbeben, fiir das nicht mehr der Betrieb,
sondern die Reaktorsicherheit gewihrleistet sein muss, d.h.
ein sicheres Abstellen der Anlage muss gewdhrleistet sein,
auch darf keine Radioaktivitit an die Umgebung entweichen.

Die Berechnung der Schnittkrifte infolge Erdbeben wurde
mit der sogenannten Responsespektrum-Methode durchge-
fithrt. Uber den Einfluss des Baugrundes, der eine wesentliche
Rolle spielt, wurde an anderer Stelle ausfiihrlich geschrieben
(siehe [1]). Bei der genannten Methode wird das Bauwerk
durch ein Mehrmassenmodell dargestellt (siche Bild 8). An
diesem werden die Eigenfrequenzen und Eigenformen be-
stimmt. Fiir alle massgebenden Eigenformen werden dann mit

12,0m

Bild 10. Flugzeugabsturz. Aufprallfliche
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den aus dem Responsespektrum abgelesenen maximalen
Beschleunigungen die Reaktionen berechnet. Die endgiiltigen
Reaktionen ergeben sich als Wurzel aus der Summe der
Quadrate der Einzelreaktionen der Eigenformen.

Flugzeugabsturz

Fiir den Flugzeugabsturz wurde der Aufprall eines Ver-
kehrsflugzeuges beriicksichtigt. Beim Absturz auf das Reaktor-
gebdude treten am Bauwerk dynamische Belastungen auf
(Last-Zeit-Funktion, siehe Bild 9). Fiir die statische Berech-
nung der Tragwerke ist eine Umsetzung der dynamischen
Belastungen in eine dquivalente statische Ersatzlast erforder-
lich. Diese Umwandlung erfolgt mit dem dynamischen Last-
faktor (DLF).

Pers = DLF X Payn

wobei DLF = Yayn/Ystat
Yayn = dynamische Deformation
Ystat = statische Deformation

Mit der so ermittelten statischen Ersatzlast und der
gewdhlten Aufprallfliche (siehe Bild 10) wurden die Schnitt-
kréfte fiir alle massgebenden Aufprallorte mit dem Compter-
programm BOXSHL berechnet. Die mindest erforderliche
Wandstédrke von 1,2 m im Kuppelteil ergab sich nicht durch
die Schnittkrifte, sondern um ein Durchstanzen der starren
Triebwerke zu verhindern. Fiir eine ausfiihrliche Beschreibung
des Lastfalles Flugzeugabsturz sei auf [3] verwiesen.

Explosionsdruckwelle

Die Kernkraftwerksanlage musste auch gegen eine Explo-
sionsdruckwelle geschiitzt werden, die entsteht, wenn auf dem
projektierten benachbarten Giiterbahnhof ein Giiterwagen
mit 20t TNT explodieren wiirde. Vor allem fiir die dem Ex-
plosionsherd am néchsten gelegenen Gebidude (Schaltanlagen-
und Notstromdieselgebdude) war dies einer der massgebenden
Lastfélle.

Differenzdriicke und Strahlkriifte

Beim grossten anzunehmenden Unfall (GAU) ist die
32 mm starke Stahlhiille in der Lage, die dabei auftretenden
Driicke aufzunehmen und so eine Entweichung von Radio-
aktivitdt an die Umgebung zu verhindern. Alle Bauteile inner-
halb der Stahlschale sind gegen allfillige Differenzdriicke
zwischen einzelnen Riumen bemessen. Auch konzentriert
wirkende Strahlkréfte, die innerhalb von wenigen Millisekun-
den auf mehrere hundert Tonnen ansteigen konnten, wurden

Bild 11.

Reaktorgebdude. Armierung der #usseren Kalotte

beriicksichtigt. Fiir jeden einzelnen Bauteil musste also der
DLF bestimmt werden, um die statische Ersatzlast ermitteln
zu konnen.

Einige besonders interessante Bauteile des Reaktorgebidudes
Allgemeiner Uberblick iiber das Reaktorgebdude

Das Kernstiick des Reaktorgebdudes ist der Reaktor-
druckbehilter. Er befindet sich innerhalb eines biologischen
Betonschildes von 1,8 m Dicke. Den Primérkreislauf um-
schliesst ein 80 cm starker Betonzylinder (Splitterschutz-
zylinder). Der ganze Innenteil wird von der 32 mm starken
Stahlsicherheitskugel von 52 m Durchmesser umschlossen.
Diese Stahlkugel ist im unteren Bereich zwischen zwei je
1,5 m starken Betonkalotten eingebettet. Die dusserste Hiille
des Reaktorgebdudes besteht dann noch aus einem 1,6 m
starken Betonzylinder und als oberen Abschluss aus einer
1,2 m starken Kuppel (siehe Bild 6).

Wegen der grossen Krifte und den sich daraus ergeben-
den hohen Armierungsgehalten stellte die bauingenieurmaéssige
Bearbeitung des Reaktorgebdudes nicht nur hohe Anforde-
rungen an den Statiker, sondern auch hinsichtlich der kon-
struktiven Durchbildung der einzelnen Bauteile.

Bei einzelnen Bauelementen wurden Armierungsgehalte
von tiiber 1000 kg Armierungsstahl je m* Beton erreicht. Als
Beispiele fiir anspruchsvolle Bauteile, was konstruktive und
statische Bearbeitung anbelangt, sind nachfolgend die Kalot-
ten sowie die Frischdampf- und Speisewasserstation ndher
beschrieben.

Kalotten

Aus dem berechneten Bewehrungsgehalt ergibt sich eine
vierlagige Bewehrung fiir jede der beiden Kalotten, und zwar
sowohl untere als auch obere Bewehrung. Da sich alle radia-
len Eisen im Pol der Kugel treffen wiirden, ist es offensicht-
lich, dass der «Polbereich» der Kalotten orthogonal aus-
armiert werden musste. Es stellte sich also das Problem, eine
vierlagige orthogonale Bewehrung mit einer vierlagigen ra-
dialen Bewehrung zu stossen (siche Bild 11). Bei der inneren
Kalotte kam erschwerend dazu, dass der Reaktorschild mit
seinen Kiihlkandlen exzentrisch auf der Kalotte gelagert ist.
Daher musste auch die Bewehrung exzentrisch ausgelegt wer-
den, und als Folge davon erhielt fast jedes Eisen in diesem
Bereich verschiedene Abmessungen. Auch musste der Kraft-
fluss trotz der vielen Kiihlkanile gewihrleistet bleiben. Um
festzustellen, ob die vorgesehene Anschlussarmierung der ver-
schiedenen aufgehenden Winde durch die vierlagige Beweh-

Bild 12 (rechts).

Bild 13 (links). Reaktorgebidude. Elementeinteilung fiir
puterberechnung der Aussenwand (deformierte Struktur)

Reaktorgebdude. Armierung der inneren Kalotte

die Com-
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rung der Kalotte noch eingebaut werden kann, mussten auf
der Baustelle Versuche im Massstab 1:1 durchgefiihrt werden,
bevor die endgiiltigen Pline und Eisenlisten erstellt werden
konnten. Einen Eindruck von der Bewehrung der inneren
Kalotte zeigt das Bild 12.

Frischdampf- und Speisewasserstation

Die Frischdampf- und Speisewasserstation (FDS) ist ein pris-
matischer Anbau (L = 8,5m; H = 14,2 m; B = 27,2 m) von
4000t Gesamtgewicht, der am obersten Rand des zylin-
drischen Teils des Reaktorgebiudes frei auskragend angehéingt
ist. Die FDS musss, wie das eigentliche Reaktorgebdude,
gegen Flugzeugabsturz gesichert sein. Bei der Planung der
Bauabliufe zeigte sich, dass es nicht moglich war, das Lehr-
geriist fiir die FDS stehen zu lassen, bis die Kuppel des Reak-
torgebdudes fertiggestellt ist, da im Bereich des Lehrgeriistes
wichtige Kanile zu erstellen sind. Es musste also nachge-
wiesen werden, dass dieser Anbau auch am offenen Zylinder
angehingt werden kann. Erschwerend kam hinzu, dass in
unmittelbarer Ndhe der FDS der obere Zylinderrand durch
Aussparungen fiir die Abspannseile des Derrickskranes unter-
brochen ist. Um diese Probleme losen zu konnen, wurden
umfangreiche Computerberechnungen mit finiten Element-
programmen durchgefiihrt. (Bild 13).

Bewilligungsverfahren

Nachdem in letzter Zeit sehr viel tiber Kernkraftwerke
und ihre Problematik geschrieben und diskutiert wurde, soll
hier von den zustidndigen Behorden und erforderlichen Bewil-
ligungen kurz die Rede sein:

_ Die nuklearen Bau- und Betriebsbewilligungen werden vom
Vorsteher des Energiewirtschaftsdepartementes erteilt. Er
wird beraten von der «Kommission fiir die Sicherheit von
Kernanlagen» (KSA), welche aus 9 Fachleuten besteht. Die
«Abteilung fiir die Sicherheit von Kernanlagen» (ASK),
welche sich aus rund 40 Fachleuten zusammensetzt, unter-
steht dem Energiewirtschaftsdepartement. Die KSA nimmt
unter Beihilfe der ASK die fachtechnischen Priifungen vor.
Ihr zur Seite stehen von Fall zu Fall unabhdngige Experten,
welche fiir bestimmte Anlagen, Bauten oder Teile davon
beigezogen werden.

—In diesem Rahmen interessiert natiirlich am meisten die
Baubewilligung fiir das KKW Gdsgen. Diese erfolgte in ver-
schiedenen Schritten, sogenannten Teilbaubewilligungen. Im

Rahmen dieser Teilbaubewilligungen erfolgte fiir jeden Bau-
teil (Winde, Decken) eine Detailfreigabe, welche fiir das
Betonieren erforderlich war. Sie erfolgte aufgrund einer
genauen sachlichen und numerischen Priifung der statischen
Berechnungen und Ausfiihrungspldne, einerseits durch den
Bauherrn, anderseits durch die Experten der ASK.

— Ferner wurden wihrend der Bauausfithrung laufend strenge
Qualititskontrollen durch die verschiedenen Priifungsorgane
vorgenommen.

Aufgrund dieser Fakten kann festgestellt werden: Es gibt
derzeit kaum ein Bauvorhaben, welches derart strengen Vor-
schriften geniigen muss und genauer iiberpriift wird, als der
Bau eines Kernkraftwerkes.

Aufwand fiir die Projektierungsarbeiten fiir den Roh-
bau des KWU-Loses

Fiir die Objekte des KWU-Loses (Reaktor-, Hilfsan-
lagen-, Schaltanlagengebidude, Nebenanlagen- und Notstrom-
dieselgebiude, Maschinenhaus, Notstands- und Notspeise-
gebiude sowie Abfall-Lager und Hochkamin) mussten rund
1200 Ausfithrungspline hergestellt werden (Schal-, Armie-
rungs- und Stahlbaupline). Etwa 15000 Seiten statische
Berechnungen wurden angefertigt (handgeschrieben ohne
Computeroutput).

Die Entstehungsphase eines Schalungsplanes — mit allen
Anderungen und Ergdnzungen bis zu seiner «Freigabe» zur
Ausfithrung — dauerte im Normalfall 10 bis 12 Wochen. An
diesen Arbeiten waren wihrend fast zwei Jahren 40 bis 50
Ingenieure, Techniker und Zeichner beteiligt.
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