Zeitschrift: Bulletin des Schweizerischen Elektrotechnischen Vereins, des
Verbandes Schweizerischer Elektrizitatsunternehmen = Bulletin de
I'Association suisse des électriciens, de I'Association des entreprises
électriques suisses

Herausgeber: Schweizerischer Elektrotechnischer Verein ; Verband Schweizerischer
Elektrizitatsunternehmen

Band: 65 (1974)

Heft: 14

Artikel: Die Kernkraftwerke der Schweiz = Les centrales nucléaires de la Suisse

Autor: Vogt, H.W. / Vaterlaus, J. / Wthrich, R.

DOl: https://doi.org/10.5169/seals-915436

Nutzungsbedingungen

Die ETH-Bibliothek ist die Anbieterin der digitalisierten Zeitschriften auf E-Periodica. Sie besitzt keine
Urheberrechte an den Zeitschriften und ist nicht verantwortlich fur deren Inhalte. Die Rechte liegen in
der Regel bei den Herausgebern beziehungsweise den externen Rechteinhabern. Das Veroffentlichen
von Bildern in Print- und Online-Publikationen sowie auf Social Media-Kanalen oder Webseiten ist nur
mit vorheriger Genehmigung der Rechteinhaber erlaubt. Mehr erfahren

Conditions d'utilisation

L'ETH Library est le fournisseur des revues numérisées. Elle ne détient aucun droit d'auteur sur les
revues et n'est pas responsable de leur contenu. En regle générale, les droits sont détenus par les
éditeurs ou les détenteurs de droits externes. La reproduction d'images dans des publications
imprimées ou en ligne ainsi que sur des canaux de médias sociaux ou des sites web n'est autorisée
gu'avec l'accord préalable des détenteurs des droits. En savoir plus

Terms of use

The ETH Library is the provider of the digitised journals. It does not own any copyrights to the journals
and is not responsible for their content. The rights usually lie with the publishers or the external rights
holders. Publishing images in print and online publications, as well as on social media channels or
websites, is only permitted with the prior consent of the rights holders. Find out more

Download PDF: 14.01.2026

ETH-Bibliothek Zurich, E-Periodica, https://www.e-periodica.ch


https://doi.org/10.5169/seals-915436
https://www.e-periodica.ch/digbib/terms?lang=de
https://www.e-periodica.ch/digbib/terms?lang=fr
https://www.e-periodica.ch/digbib/terms?lang=en

Die Kernkraftwerke
der Schweiz

. Werke im Betrieb

Les centrales nucléaires
de la Suisse

l. Centrales en service

Beznau |l und Il

Beznau l et 11

Eigentiimer: Nordostschweizerische Kraftwerke AG

Ersteller: Westinghouse International Atomic Power Co.,
Ltd., Genf und AG Brown, Boveri & Cie.,
Baden

Reaktortyp: Druckwasser

Kiihlsystem: Frischwasser (Aare)

Nettoleistung: 2 X 350000 kW

Bis Ende 1973
erzeugte Energie: 11930 GWh (netto)

Betriebsaufnahme: Beznau I 1969
Beznau II 1971

Propriétaire: Forces Motrices du Nord-est de la Suisse

Fournisseurs: Westinghouse International Atomic
Power Co., Ltd., Geneve et SA Brown,
Boveri & Cie, Baden

Type: Réacteur a eau sous pression

Refroidissement par eau fraiche (Aar)
Puissance électr. nette: 2 X 350000 kW

Production nette
jusqu’au 31.12. 1973:

Mise en service:

11930 GWh

Beznau I 1969
Beznau II 1971

Miihleberg Miihleberg

Eigentiimer : Bernische Kraftwerke AG Propriétaire: Forces Motrices Bernoises S.A.

Ersteller: General Electric, USA, und AG Brown, Boveri Fournisseurs: General Electric, Etats-Unis, et S. A.
& Cie., Baden Brown, Boveri & Cie, Baden

Reaktortyp: Siedewasser Type: Réacteur a eau bouillante

Kiihlsystem: Frischwasser (Aare) Refroidissement par eau fraiche (Aar)

Nettoleistung: 306000 kW Puissance électr. nette: 306000 kW

Bis Ende 1973
erzeugte Energie: 2840 GWh (netto)

Betriebsaufnahme: 1972

Kernkraftwerke Beznau I und II der NOK
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Production nette
jusqu’au 31. 12. 1973:

Mise en service:

2840 GWh
1972

Centrale nucléaire des Forces Motrices Bernoises
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11. Werke im Bau

11. Centrales en construction

Das Kernkraftwerk Gosgen
Von H. W. Vogt

Faisant suite @ la mise en service — dés 1971 et 1972 — des
derniéres centrales nucléaires de Beznau II et Miihleberg, la dé-
cision de construire relative a celle de Gosgen intervenue en
février 1973 permet d’espérer I'entrée en service de cette cen-
trale nucléaire pour automne 1977.

La centrale nucléaire de Gosgen produira annuellement une
quantité d’énergie de l'ordre de 6 milliards de kWh, soit 20 %
de la consommation actuelle en Suisse. Ainsi, la pénurie de
Loffre d’énergie électrique des centrales suisses, prévisible pour
cette époque, doit étre sensiblement atténuée.

La centrale d’une puissance nette de 920 MWe sera équipée
d’'un réacteur a eau sous pression. Le refroidissement s’effec-
tuera par une tour a tirage naturel.

1. Einleitung
1.1 Energiewirtschaftliche Bedeutung

In der Schweiz entschloss man sich bereits Mitte der
sechziger Jahre zum Bau der ersten Kernkraftwerke (Beznau
I, NOK). Damit wurde direkt der Ubergang von der
praktisch ausgebauten Wasserkraft (es bleiben noch die
Pumpspeicherwerke zur Energieveredelung) zur Kernenergie
vollzogen, wenn man vom einzigen konventionell-thermi-
schen Kraftwerk (Vouvry) absieht. Leider kam es nach dem
Bau der Kernkraftwerke Beznau I und II sowie Miihleberg
mit 350 bzw. 306 MWe zu wesentlichen Verzdgerungen
beim Baubewilligungsverfahren fiir die anschliessend ge-
planten Anlagen Kaiseraugst, Leibstadt und Gosgen. Da
der Verbrauch an elektrischer Energie, ungeachtet der
Schwierigkeiten mit dem Bau neuer Anlagen, mit etwa 5 bis
6 % pro Jahr weitersteigt und noch kein Anzeichen fiir eine
grundlegende Anderung dieser Tendenz festzustellen ist,
sicht man fiir die Mitte der siebziger Jahre einen Engpass
kommen. Sollte sich durch die im letzten Winter entstandene
Krise auf dem Erdolsektor zusitzlich noch eine Verschiebung
zugunsten der Elektrizitdt ergeben, wiirde dieser Engpass
noch verschirft. Vom Gesamtenergieverbrauch der Schweiz
entfallen zurzeit nur etwa 15 % auf die Elektrizitidt und iiber
80 % auf Erdolprodukte.

Nachdem die letzten Kernkraftwerke bereits 1971 und
1972 den Betrieb aufnehmen konnten, ermdglicht der Baube-
schluss fiir das Kernkraftwerk Gosgen vom 27. Februar 1973
eine Inbetriebnahme als ndchste Anlage im Herbst 1977. Mit
einer Bruttoleistung von 970 MWe handelt es sich um das
erste schweizerische Kernkraftwerk in der heute weltweit
iiblichen Leistungsklasse von 1000 MWe. Es wird eine
Jahresproduktion von iiber 6 Milliarden kWh, d. h. von rund
20 % des gegenwirtigen schweizerischen Verbrauchs, er-
moglichen.

Der Kapitalbedarf fiir die Erstellung des gesamten
Werkes, inkl. Bauzinsen und Kosten fiir die erste Kernla-
dung, betrdgt auf der Preisbasis Ende 1973 rund 1,4
Milliarden Franken. Infolge der bis zur Bauvollendung zu
erwartenden Teuerung muss allerdings mit einer Erhchung
dieses Betrages gerechnet werden (nach heutiger Schitzung
auf rund 1,7 Milliarden Franken).
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Nachdem die letzten Kernkraftwerke Beznau II und Miihle-
berg bereits 1971 und 1972 den Betrieb aufnehmen konnten,
erméglicht der Bauabschluss fiir das Kernkraftwerk Gosgen vom
Februar 1973 eine Inbetriebsetzung als nichste Anlage im Herbst
1977. Dies erlaubt, eine fiir jenen Zeitpunkt vorauszusehende
Verknappung des Angebotes an elektrischer Energie aus schwei-
zerischen Kraftwerken erheblich zu mildern, da die Anlage eine
jahrliche Energiemenge in der Grdssenordnung von 6 Milliarden
kWh, d. h. von 20 % des gegenwdirtigen Verbrauchs, erzeugen
wird. Das Kernkraftwerk besitzt eine Nettoleistung von 920 MWe
und wird mit einem Druckwasserreaktor ausgeriistet. Die Kiih-
lung erfolgt durch einen Naturzugkiihlturm.

1.2 Bauherrschaft

Die Bau- und Betriebsgesellschaft Kernkraftwerk Gos-
gen-Diniken AG mit Sitz in Déaniken wurde am 27. Februar
1973 gegriindet und das bisherige Studienkonsortium aufge-
I6st. Thr gehOren ausser der Stadt Basel samtliche am
Studienkonsortium beteiligten Gesellschaften an. Die drei
Stadtewerke Basel, Bern und Ziirich mussten ihre Beteiligung
durch Volksabstimmung bewilligen lassen. Im Jahre 1973
stimmten die Stadte Bern und Ziirich mit grossem Mehr zu,
hingegen lehnte das Baslervolk in einer Volksabstimmung
vom Februar 1974 eine Beteiligung ab. Lisst man den gegen
den Volksentscheid von Ziirich gegenwirtig noch laufenden
Rekurs ausser acht, so wird sich eine Verteilung des
Aktienbesitzes wie folgt zusammensetzen:

Aare-Tessin AG fiir Elektrizitat (Atel), Olten 27,59
Centralschweizerische Kraftwerke (CKW), Luzern 12,59/
Einwohnergemeinde der Stadt Bern 7,5 %
Nordostschweizerische Kraftwerke AG (NOK),

Baden 25 9/
Schweizerische Aluminium AG (Alusuisse),

Chippis/Zirich 7,5 %
Schweizerische Bundesbahnen (SBB), Bern 5
Stadt Ziirich (Elektrizitatswerk) 15 %

1.3 Standort

Das Kernkraftwerk Gosgen liegt am Siidfuss des Juras,
etwa in der Mitte zwischen den Stddten Olten und Aarau, in
einer FluBschlaufe der Aare, auf dem Gebiet der Gemeinde
Diniken, Kanton Solothurn. Das Areal von 1086 Aren wird
im Norden und Westen von der Aare, im Siiden durch den
von den SBB geplanten Grossrangierbahnhof (etwa 70
Geleisepaare) begrenzt. Das Niveau des Gelindes liegt
382 m iiber dem Meeresspiegel. Der Baugrund besteht aus
einer 20 bis 30 m dicken alluvialen Kiesschicht, die auf
einem kompakten Kalkfels liegt und somit einen tragfihigen
Baugrund bildet. In 5 bis 7 m Tiefe stosst man auf einen
grossen Grundwasserstrom, der mehrere hundert Meter breit
ist und etwa parallel zur Aare verlduft. Im Osten liegt, in
kaum 300 m Abstand, einer der wichtigsten Knotenpunkte
des schweizerischen Hochspannungsnetzes, die 400-kV- und
220-kV-Schaltanlage der ATEL. Fiir den Abtransport der
ganz beachtlichen Energiemengen vermogen die bereits
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vorhandenen leistungsfihigen Leitungen zu geniigen. Ein
Weiterausbau dieser Leitungen und Schaltanlagen wird im
Rahmen der Planung fiir das schweizerische Hochspan-
nungsnetz erfolgen und nicht durch das Kernkraftwerk
verursacht werden. Durch die Lage dieser grossen Produk-
tionseinheiten im nordlichen Mittelland, wo auch die Ver-
braucherschwerpunkte liegen, eriibrigt sich eine weitere Netz-
verstarkung im Alpenraum. Neben den giinstigen Verhiltnis-
sen fiir den Energieabtransport war natiirlich die Ndhe des
fiir den Kernkraftwerkbetrieb mit Kiihlturm bendtigten
Wassers massgebend fiir die Standortbestimmung. Dieses
wird aus dem Oberwasserkanal des Wasserkraftwerkes Gos-
gen, der wenig nordlich der Aare verlduft, entnommen und
zum Teil wieder dorthin zuriickgegeben. Die Anordnung der
verschiedenen Gebidude auf dem Kraftwerkgelinde ist aus
den Fig. 1 und 2 ersichtlich.

2. Uberblick iiber die Vorarbeiten bis zum Baubeschluss

Um die enormen Schwierigkeiten, die ein solches Projekt
bis zum Baubeschluss heute noch iiberwinden muss, etwas zu
veranschaulichen, sollen hier und im Kapitel «Bewilligungs-
verfahren» die wichtigsten Marksteine erwahnt werden.

In den Jahren 1966 bis 1969 liess ATEL im Rahmen der
Vorprojektierung durch die Ingenieurabteilung der Motor-
Columbus die notwendigen Abkldrungen iiber den Standort,

die Untergrundverhiltnisse und Kiihlwasserversorgung fiir
ein Kernkraftwerk in GoOsgen durchfiihren. Im Mai 1969
kam es zur Griindung des Studienkonsortiums Kernkraft-
werk Gosgen, dem neben der ATEL die drei Stidtewerke
Basel, Bern und Ziirich, die NOK und die Motor-Columbus
AG angehorten. Dieses Konsortium wurde spiter durch die
Alusuisse, CKW und SBB erweitert, was durch den Riicktritt
der Motor-Columbus AG erleichtert wurde.

2.1 Vorprojekt: Herbst 1969 bis Herbst 1970

In dieser ersten Phase wurden u. a. folgende Studienarbei-
ten ausgefiihrt:

— Standortbericht: Mit einem Sondierbohrprogramm
wurden die Untergrundverhiltnisse abgeklart.

— Leistungsgrossenbestimmung: Die Flusswasserkiihlung
war der begrenzende Faktor, wobei bei einer Mischkiihlung
mit einer Leistung von 600 MW gerechnet werden konnte.

— Beurteilung der moglichen Reaktortypen: Folgende
Reaktortypen wurden in Betracht gezogen und die entspre-
chenden Reaktorhersteller fiir Vorofferten angefragt:

Druckwasserreaktor (DWR): Combustion Engineering (CE),
Kraftwerk Union (KWU), Westinghouse (WENESE)

Siedewasserreaktor (SWR): ASEA-Atom, General Electric
(GETSCO), Kraftwerk Union (KWU)

Advanced Gascooled Reactor (AGR): British Nuclear Design
and Construction Ltd. (BNDC), The Nuclear Power Group Ltd.
(TNPG)

Fig. 1 Modellaufnahme des Kernkraftwerks Gosgen; Ansicht von Siiden
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High Temperature Gascooled Reactor (HTGR): BNDC, Gulf
General Atomic, Inter Nuclear SA (INPG)

Der Schwerwasser-moderierte Reaktor (SGHWR) wurde als
fiir unsere Verhiltnisse uninteressant weggelassen.

— Kiihlwasserbericht: Verschiedene Kiihlsysteme wurden
untersucht, wobei natiirlich die Flusswasserkiihlung soweit
wie moglich ausgeschopft werden sollte.

— Vorprojekte und Kostenschitzungen wurden nur noch
fiir Leichtwasserreaktoren ausgearbeitet.

Das Konsortium kam zur Ansicht, dass die Vergebung fiir
den Kraftwerkblock als schliisselfertige Anlage vorteilhafter
ist und somit auf eine Aufteilung in verschiedene Lose
verzichtet werden kann. Ferner zeigte sich, dass von den
verschiedenen Reaktortypen nur die Leichtwasserreaktoren
in Frage kommen.

Im Juni 1970 wurde der Standort-Sicherheitsbericht an die
KSA und im Oktober 1970 das Gesuch fiir eine Kiihlwasser-

Fig. 2 Situationsplan des Kernkraftwerks Gosgen

1 Reaktorgebidude mit Ringraum

2 Hilfsanlagengebidude

3 Schaltanlagengebaude

4 Maschinenhaus

5 Notstromdiesel

6 Hilfskessel und Wasseraufbereitung
7 Notstandsgebdude (unterirdisch)

8 Kamin

10 Kihlturm

13 Einlaufbauwerk
14 Absetzbecken
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9 Notspeise-Kilteanlagegebiude
11 Hauptkiihlwasserpumpen

12 Nebenkiihlwasserpumpen

15 Blocktransformatoren
16 Fremdeinspeisetransformatoren

17 Werkstitte, Lager

18 Garagen, Feuerwehr

19 Verwaltung, Kantine

20 Leitung zur 400-kV-Anlage der Atel

21 SBB Rangierbahnhof

22 Oberwasserkanal Wasserkraftwerk Gosgen

— . — Rohrleitungen
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konzession auf Basis der Flusswasserkiihlung an den Kanton
Solothurn eingereicht.

2.2 600 MWe Projekt: Herbst 1970 bis Mdrz 1972

Diese Phase bestand aus der Ausschreibung und Beur-
teilung der Offerten des schliisselfertigen Loses und Er-
arbeitung von Unterlagen fiir das unabhidngige Los (An-
lagen ausserhalb des eigentlichen Kraftwerkblockes wie
Kiihlwassersystem, elektrische Energieableitung, Verwal-
tungsgebiude mit Kantine usw.) sowie Boden und hydro-
logische Untersuchungen. Ende Mirz 1971 wurden die
Firmen ASEA, Combustion Engineering, General Electric,
Kraftwerk Union und Westinghouse fiir eine Offerte ange-
fragt. Die Firmen Combustion Engineering und General
Electric hatten kein Angebot unterbreitet, da ihnen der
Zusammenschluss mit einem Turbinenlieferanten nicht ge-
lang. Einen Druckwasserreaktor haben angeboten: BBC-
WENESE und KWU. Einen Siedewasserreaktor haben
angeboten: ASEA und KWU. Die vier Offertsteller lieferten
im Herbst den technischen Teil und auf Ende Jahr den
kommerziellen Teil der Offerten ab. Die Auswertung ergab,
dass alle vier Angebote in Frage kommen konnten und
keines von vornherein wegfallen wiirde.

Im Mirz 1971 iiberraschte der Bundesrat die verschiede-
nen Kernkraftwerkkonsortien mit seinem Kiihlwasserent-
scheid. Fiir Gosgen hatte dies zur Folge, dass, fiir die vom
Kanton Solothurn kurz danach erteilte Kiihlwasserkonzes-
sion, nun die verfiigbare Warmekapazitit von den Bundesbe-
horden in Frage gestellt wurde. Im Konsortium war man
entschlossen, die Variante mit Mischkiihlung weiterzuverfol-
gen, um so mehr als die Regierung des Kantons Solothurn
auf ihren Kiihlwasseranteil nicht verzichten wollte. In der
Folge fanden verschiedene Unterredungen mit den Bundes-
behorden statt. Man befasste sich am Rande nun auch mit
einem reinen Kithlturmbetrieb. Obwohl die KSA in ihrem
Gutachten fiir den Standort GOsgen zu einem positiven
Resultat kam, wurde vom Bund bis zur Klirung der
Kiihlwasserfrage noch keine Standortbewilligung erteilt. Im
Februar 1972 fand eine Konferenz des Bundesrates mit der
Solothurner Regierung und Vertretern des Konsortiums
statt. Die Bundesbehdorden nahmen aber eine negative
Haltung zur Kiihlwasserfrage ein. Dies fiihrte zur Entschei-
dung im Konsortium, das Projekt auf Kiihltiirme umzuarbei-
ten und einen neuen Terminpian zu erstellen. Auch stand
jetzt die Moglichkeit offen, auf eine Leistung von 900 MW
iiberzugehen.

2.3 900 MWe Projekt:
Offertbearbeitung und Vergabe ab Friihjahr 1972

Als erstes mussten Meteo-Messungen durchgefiihrt wer-
den, damit der Kiihlturmbericht im Herbst 1972 fertiggestellt
werden konnte. Dieser Kiihlturmbericht war von besonderer
Bedeutung, da er fiir die Erteilung der Standortbewilligung
vorliegen musste. Gleichzeitig wurden die Offertsteller zur
Umarbeitung ihrer Angebote fiir eine Leistung von
900 MWe gebeten, wobei jetzt zusidtzlich noch General
Electric in einem Konsortium mit BBC eine Offerte fiir einen
Siedewasserreaktor einreichte. Ende August 1972 war der
Abgabetermin fiir den technischen Teil der Offerten, was bis
Anfang Januar 1973, dem Abgabetermin fiir den kommer-
ziellen Teil, einen sorgfiltigen Offertvergleich erlaubte. Auf
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Grund der technischen und kommerziellen Auswertung der
fiinf Angebote wurde am 1. Mirz 1973 mit der Kraftwerk
Union AG, Miilheim, eine Absichtserkldarung fiir die schliis-
selfertige Lieferung eines Kernkraftwerkes mit Druckwasser-
reaktor unterzeichnet. Mit gleichem Datum begann auch die
vertragliche Lieferzeit von 56 Monaten zu laufen, so dass bei
einem programmgemaissen Fortschritt der Arbeiten das
Kraftwerk im Spitherbst 1977 den Betrieb aufnehmen kann.
Nach dem Vorliegen wesentlicher Bewilligungen (siche Kapi-
tel 3) konnte im Oktober 1973 der Werkvertrag unterzeichnet
werden. Mit den iibrigen Projektierungsarbeiten (unabhangi-
ges Los) wurde in der Hauptsache die Motor-Columbus
Ingenieurunternehmung AG in Baden beauftragt.

3. Bewilligungsverfahren

Fiir die verschiedenen Bewilligungsverfahren waren die
Standortgemeinde, der Kanton Solothurn und der Bund
zustandig. Der im folgenden skizzierte zeitliche Ablauf
dieser Verfahren veranschaulicht am besten, was fiir ein
Aufwand dazu erforderlich ist.

3.1 Kommunale Bewilligungen
3.1.1 Zonenplan

Oktober 1972: Offentliche Planauflage und Einsprachefrist in
den Gemeinden Daniken und Gretzenbach. Es erfolgt eine
Einsprache, die dann aber spiter zuriickgezogen wird.

27. November 1972: Der Gemeinderat Diniken genehmigt
den Zonenplan.

Dezember 1972: An der Gemeindeversammlung stimmen die
Diniker Stimmbiirger dem Steuerverteiler zu, wonach neun
umliegende Gemeinden einen Steueranteil von rund 329
erhalten.

Die Gemeindeversammlung in Gretzenbach genehmigt den Zo-
nenplan und den Steuerverteiler.

12. Januar 1973: Die Solothurner Regierung genehmigt den
Zonenplan, womit er rechtsgiiltig wird.

Juni 1973: Der Regierungsrat des Kantons Solothurn lehnt es
ab, auf das Wiedererwidgungsgesuch der Gemeinde Schonenwerd
betreffend der Genehmigung des Zonenplanes einzutreten.

3.1.2 Baubewilligung

November 1972: Einreichung des Baugesuches fiir Kraft-
werkblock und Kiihlturm an die Baukommission Déaniken.

Dezember 1972: Bauausschreibung und Einsprachefrist fiir
das Baugesuch. Es treffen 35 Einsprachen ein, darunter je 1
Einsprache der Einwohner- und Biirgergemeinden von Schonen-
werd und Lostorf.

Stellungnahme der ATEL (im Namen des Studienkonsortiums)
zu den Einsprachen durch eine Vernehmlassung an die Baukom-
mission Dianiken.

Januar 1973: Einspracheverhandlungen bei der Baukommis-
sion.

12. Januar 1973: Die Baukommission Diniken erteilt die
Baubewilligung mit Auflagen. Die Einsprachefrist betrdgt 10 Ta-
ge, um an die 2.Instanz, den Gemeinderat, zu gelangen. Es
erfolgen 18 Einsprachen inkl. derjenigen von ATEL (im Namen
des Studienkonsortiums).

Februar 1973: Stellungnahme der Atel (im Namen des
Studienkonsortiums) zu den Einsprachen durch eine Vernehmlas-
sung an den Gemeinderat Daniken.

1. Mirz 1973: Der Gemeinderat bestitigt die Baubewilligung
und weist alle Beschwerden ausser derjenigen der Bauherrschaft
ab, auf die er teilweise eingetreten ist. Die Einsprachefrist betragt
10 Tage, um an die 3. Instanz, das Baudepartement des Kantons
Solothurn, zu gelangen. Es erfolgen 12 Beschwerden, darunter
diejenigen der Einwohnergemeinden Lostorf und Schonenwerd
sowie der neugegriindeten KKG.
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April 1973: Stellungnahme der KKG zu den Einsprachen
durch eine Vernehmlassung an das Baudepartement.

Mai 1973: Beschwerdeverhandlungen beim Baudepartement.

22.Juni 1973: Das Baudepartement des Kantons Solothurn
verfiigt, dass alle Beschwerden ausser derjenigen der KKG
abgewiesen werden; diese wird teilweise gutgeheissen. Die
Baukommission Déniken wird angewiesen, die Baubewilligung
fiir Kraftwerkblock und Kiihlturm unter gewissen Auflagen und
Bedingungen zu erteilen. Es miissen nebst der Standortbewilli-
gung die iibrigen nach Gesetz und Praxis notigen Sicherheits-
berichte und rechtskriftigen Teilbaubewilligungen des Bundes
sowie die notigen rechtskriftigen kantonalen Entscheide nach
Gewisserschutzrecht vorgelegt werden. Weitere Auflagen werden
beziiglich der Erschliessung und der Kosten gemacht. Die
Einsprachefrist betrdgt 10 Tage, um an die 4.Instanz, das
Verwaltungsgericht des Kantons Solothurn, zu gelangen. Es
erfolgen vier Einsprachen.

Juli 1973: Stellungnahme der KKG zu den Einsprachen
durch eine Vernehmlassung an das Verwaltungsgericht.

September 1973: Beschwerdeverhandlungen vor dem Verwal-
tungsgericht.

16. November 1973: Das Verwaltungsgericht lehnt samtliche
Beschwerden ab, insbesondere auch diejenigen der Gemeinde
Daniken, die schon beim Baudepartement fiir den Kiihlturm und
das Kraftwerk beziiglich Bestand und Betrieb einen grundsitzli-
chen entschidigungslosen, freien Anderungs-, Widerrufs- und
Abbruchvorbehalt erreichen wollte. Die Einwohnergemeinden
Lostorf und Schonenwerd versuchten ganz generell, eine Verwei-
gerung der Baubewilligung zu erreichen. Obwohl die Einwohner-
gemeinde Schonenwerd bereits frither grundsitzlich beschlossen
hat, den gesamten Instanzenweg zu durchlaufen, verzichtet sie
jetzt auf die letzte Moglichkeit, an die 5. Instanz, das Bundesge-
richt, zu gelangen. Dazu diirfte im wesentlichen der Entscheid
des Bundesgerichtes vom 14. November 1973, die staatsrechtliche
Beschwerde von Schonenwerd im Zusammenhang mit den vom
Kanton Solothurn erteilten wasserrechtlichen Bewilligungen und
Konzessionen abzulehnen, beigetragen haben.

3.1.3 Erschliessungsvertrag

20.Juni 1973: Es wird ein Erschliessungsvertrag mit der
Gemeinde Diniken unterzeichnet und im Juli durch eine Gemein-
deversammlung genehmigt. Mit diesem Vertrag werden die bis
dahin noch offenen Fragen im Zusammenhang mit der Erschlies-
sung des KKG hinsichtlich Strassen-, Kanalisations- und Wasser-
anschluss geregelt.

3.2 Kantonale Bewilligungen
3.2.1 Wasserrechtliche Bewilligungen und Konzessionen

Oktober 1970: Gesuch der ATEL an den Regierungsrat des
Kantons Solothurn fiir eine Kiihlwasserkonzession zum Betrieb
eines Kernkraftwerkes von 600 bis 700 MWe mit Flusswasser-
kiihlung.

25. Juni 1971: Eine erste Konzession fiir die Entnahme und
Riickgabe von Kiihlwasser aus der Aare bzw. dem Oberwasser-
kanal des Flusskraftwerkes Gosgen wird erteilt. Auf Grund des
Kiithlwasserentscheides des Bundesrates vom Marz 1971 interve-
niert darauf die Solothurner Regierung verschiedentlich ohne
Erfolg beim Bundesrat, um wenigstens die dem Kanton Solo-
thurn zustehende Kiihlwasserkapazitit ausniitzen zu diirfen.

April 1973: Ausgehend von der auf die Flusswasserkithlung
bezogenen Konzession werden folgende Gesuche im Zusammen-
hang mit der Wassernutzung an die Solothurner Regierung
gestellt:

1. Wasserentnahme fiir den Kiihlturmbetrieb

2. Entnahme von Grundwasser fiir die Notkiithlung

3. Erstellung dauernder Einbauten in das Grundwasser
4. Grundwasserabsenkung wiahrend der Bauzeit

Mai 1973: Die Publikation dieser Gesuche erfolgt im
Amtsblatt des Kantons Solothurn. Die Einsprachefrist betrégt
14 Tage. Es erfolgen insgesamt 59 Einsprachen, davon 7
Einsprachen von Einwohnergemeinden, 2 Einsprachen von
Biirgergemeinden, 50 Einsprachen von Einzelpersonen.
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Juni 1973: Stellungnahme der KKG zu den Einsprachen
durch eine Vernehmlassung an das Baudepartement des Kantons
Solothurn.

Einspracheverhandlungen beim Baudepartement.

24. August 1973: Vom Regierungsrat des Kantons Solothurn
werden alle Einsprachen abgewiesen und der KKG die nachge-
suchten Konzessionen fiir das Kiihlwasser und die Entnahme
vom Grundwasser sowie die Bewilligungen fiir die Grundwasser-
absenkung wiahrend der Bauzeit und die dauernden Einbauten in
das Grundwasser erteilt. Dieser Entscheid der Solothurner
Regierung kann nur noch innert 30 Tagen durch eine staatsrecht-
liche Beschwerde beim Bundesgericht angefochten werden.

Oktober 1973: Als einziger Einsprecher reicht die Einwohner-
gemeinde Schonenwerd durch ihren juristischen Vertreter eine
staatsrechtliche Beschwerde an das Bundesgericht ein (Verlet-
zung von Art. 4 der Schweizerischen Bundesverfassung, Willkiir).
Die Beschwerdefiihrerin verlangt insbesondere, dass dieser Be-
schwerde aufschiebende Wirkung zu erteilen sei.

Dem Schweizerischen Bundesgericht gehen die Bemerkungen
der KKG zum Gesuch von Schonenwerd um aufschiebende
Wirkung zu.

1. November 1973: Das Bundesgericht verfiigt, dass das
Gesuch um Bewilligung der aufschiebenden Wirkung abgewiesen
wird.

November 1973: Dem Schweizerischen Bundesgericht gehen
die Gegenbemerkungen der KKG zur staatsrechtlichen Be-
schwerde von Schonenwerd zu.

14. November 1973: Das Bundesgericht beschliesst, dass auf
die Beschwerde nicht eingetreten wird.

3.2.2 Arbeitsinspektorat

September/November 1973: Gesuch fiir die Bewilligung des
Kraftwerkblockes nach Arbeitsgesetz.

23. November 1973: Das Arbeitsinspektorat des Kantons
Solothurn erteilt eine Teilplangenehmigung, damit mit den
Bauarbeiten begonnen werden kann. Die Bereinigung der noch
offenen Fragen wird dadurch nicht prajudiziert.

Juli 1974: Die Bewilligung nach Arbeitsgesetz wird fiir den
Kraftwerkblock erteilt.

3.3 Bewilligungen des Bundes:
Nukleares Bewilligungsverfahren

3.3.1 Standortbewilligung

Oktober 1970: Einreichung des Gesuches an das Eidgendssi-
sche Verkehrs- und Energiewirtschaftsdepartement, den Standort
Gosgen fiir die Erstellung eines Leichtwasserkernkraftwerkes, im
Leistungsbereich von 600 bis 700 MWe, zu genehmigen. Entspre-
chend dem Bundesgesetz iiber die friedliche Verwendung der
Atomenergie und den Strahlenschutz erhilt die Eidgendssische
Kommission fiir die Sicherheit von Atomanlagen (KSA) den
Auftrag, den Standort Gosgen zu begutachten, und der Kanton
Solothurn sowie die Eidgendssische Natur- und Heimatschutz-
kommission werden um ihre Stellungnahmen gebeten.

April 1971: Die Vernehmlassung der Eidgendssischen Natur-
und Heimatschutzkommission kommt zu einer positiven Beurtei-
lung des Standortes Gosgen.

Juni 1971: Die Regierung des Kantons Solothurn nimmt
positiv zum Standort im Niederamt Stellung.

August 1971: Die KSA kommt in ihren Gutachten zum
Resultat, dass am Standort Gosgen ein Kernkraftwerk errichtet
werden kann.

September 1971: Das Eidgenossische Verkehrs- und Energie-
wirtschaftsdepartement teilt mit, dass die Standortbewilligung
erst erteilt werden kann, wenn auch iiber die Frage der
Flusswasserkiihlung Klarheit herrscht. Im Falle der Umarbeitung
des Projektes auf Kiihlturmkiihlung miissten zuerst die Auswir-
kungen von Kiihltirmen auf die Umgebung beim Standort
Gosgen durch die vom EidgenOssischen Amt fiir Energiewirt-
schaft gebildete Kiihlturmkommission abgeklirt werden. Zusitz-
lich muss die Eidgenossische Natur- und Heimatschutzkommis-
sion noch zum Kiihlturm Stellung nehimen.
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Juni 1972: Gesuch um Erweiterung der Standortbewilligung
fir ein Kernkraftwerk mit Leichtwasserreaktor von 900 MWe
und Kiihlturmbetrieb.

Sowohl die KSA als auch der Kanton Solothurn nehmen
positiv zur erhohten Leistung und dem Ubergang zur Kiihlturm-
kithlung Stellung.

Oktober 1972: Nachdem der Kiihlturmbericht fiir Gosgen
vorliegt, inkl. der positiven Stellungnahme der Eidgenosisschen
Natur- und Heimatschutzkommission, stimmt die Kithlturmkom-
mission der Erstellung eines Kiihlturmes in Gosgen zu.

31. Oktober 1972: Das Eidgendssische Verkehrs- und Ener-
giewirtschaftsdepartement genehmigt gemiss Atomgesetz den
vorgesehenen Standort in Dianiken fiir ein Kernkraftwerk mit
Leichtwasserreaktor von rund 900 MWe Leistung mit Kiihlturm-
betrieb.

3.3.2 Baubewilligung/Teilbaubewilligungen

Mai 1973: Mit dem Einreichen des Sicherheitsberichtes fiir
das Kernkraftwerk Gosgen an das Eidgendssische Verkehrs- und
Energiewirtschaftsdepartement wird um die Erteilung der Bau-
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bewilligung nach Art.4 des Atomgesetzes nachgesucht. Mit der
Priifung dieses Sicherheitsberichtes wird die Kommission fiir die
Sicherheit von Atomanlagen (KSA) in Zusammenarbeit mit der
Abteilung fiir die Sicherheit fiir Kernanlagen (ASK) betraut. Die
KSA erstellt ein Gutachten zuhanden des Eidgendssischen
Verkehrs- und Energiewirtschaftsdepartementes, das dann die
Bewilligung erteilt. Im Gegensatz zur KSA besteht die ASK aus
mehreren vollamtlich tatigen Ingenieuren, die aber fiir spezielle
Aufgaben wiederum Experten, wie z.B. den Schweizerischen
Verein der Dampfkesselbesitzer (SVDB), beiziehen kdnnen.

Juni 1973: Es wird die Erteilung einer ersten Teilbaubewilli-
gung beantragt.

28. November 1973: Nach einer positiven Stellungnahme der
KSA wird die erste Teilbaubewilligung in dem Umfange erteilt,
dass am Reaktorgebdaude, Hilfsanlagengebaude und Schalthaus
mit den ersten Arbeiten, dem Einbringen des Unterbetons und
der Grundwasserisolation, begonnen werden kann. Fiir das Reak-
torgebaude und das Hilfsanlagengebdude wird auch die Erstel-
lung der Grundplatte freigegeben.

27. Mirz 1974: Die zweite Teilbaubewilligung wird rechtzei-
tig erteilt, so dass die Bauarbeiten ohne Unterbruch fortgesetzt
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werden konnen. Fiir die drei Gebdude der ersten Teilbaubewilli-
gung werden weitere Schritte freigegeben, und auch beim Maschi-
nenhaus, Abfallager, Notspeisegebaude und Hauptkiihlwasser-
systemen werden wesentliche Teile genehmigt.

Juli 1974: Die Freigabe aller wichtigen Bauten in vollem Um-
fange wird mit der dritten Teilbaubewilligung erwartet.

4. Auslegung der Anlage
4.1 Gesamtkonzept

Fiir das Kernkraftwerk Gosgen kommt das von der Firma
Kraftwerk Union bzw. Siemens entwickelte Konzept fiir
eine Druckwasserreaktoranlage zur Anwendung, wie es
bereits fiir die Kernkraftwerke Obrigheim, Stade, Biblis A
und B, Unterweser, Borssele und Nekarwestheim verwirk-
licht wurde. Die Anordnung der verschiedenen Gebaude
und Anlagenteile geht aus Fig. 2, dem Situationsplan, her-
vor. Es wurde dabei auf eine gute Ubersichtlichkeit der An-
lage, bei kompakter Anordnung der Gebidude geachtet. Die
Gebdude des nuklearen Bereiches, das Reaktorgebaude und
das Hilfsanlagengebdude, bilden eine Einheit, den soge-
nannten Kontrollbereich, und sind von den andern Gebiu-
den abgetrennt und nur an bestimmten Stellen betretbar.

In der Tabelle I sind die technischen Hauptdaten zusam-
mengefasst, und aus Fig. 3 ist das vereinfachte Ubersichts-
schaltbild der Anlage ersichtlich.

4.2 Reaktoranlage

Der Gosgen-Druckwasserreaktor ist fiir eine thermische
Leistung von 2806 MW, bei einem Betriebsdruck im Primér-
system von 158 bar abs. (was ein Sieden des Wassers
verhindert), ausgelegt. Dieses Primirsystem besteht aus dem
Reaktor, der von einer primaren Betonabschirmung, dem
biologischen Schild, umgeben ist, dem Druckhaltesystem und
den drei parallelen Reaktorkiihlkreislaufen (3-Loop-Anlage),
die sich aus je einem Dampferzeuger und einer Umwilz-
pumpe (Hauptkiihlmittelpumpe mit senkrecht stehendem,
obenliegendem Motor) sowie den verbindenden Rohrleitun-
gen (750 mm Nennweite) zusammensetzt. Diese unter Reak-
torbetriebsdruck stehenden und Radioaktivitat fithrenden
Anlageteile werden zusammen mit dem Brennelementbecken
von einer ca. 3 cm dicken, kugelférmigen Stahlhiille (Sicher-
heitshiille, Containment) mit einem Durchmesser von 52 m
umschlossen. Es folgt dann das aus Eisenbeton bestehende
Reaktorgebidude mit einem Aussendurchmesser von 64 m
und einer Hohe iiber der Grundplatte von 56,8 m (siche
Fig. 4). Die kugelformige Stahlhiille liegt exzentrisch im
Reaktorgebidude, so dass ein sichelformiger Ringraum ent-
steht, der an der breitesten Stelle fiir das Ladebecken und
die fernbetitigte Brennelementtransfereinrichtung, das La-
ger fiir neue Brennelemente sowie den Zugang von aussen
durch eine Einfahrt mit Hubschacht bietet. Mit diesen Ein-
richtungen wird der gesamte Brennelementverkehr im kon-
trollierten Ringraum abgewickelt. Der Aufenthalt des Be-
triebspersonals innerhalb der Stahlhiille kann wihrend des
Normalbetriebes auf ein Minimum beschrinkt werden. Im
weitern sind im Ringraum das Sicherheitseinspeisesystem,
das Nachkiihlsystem, die Flutbehdlter, die Verzdgerungs-
strecke usw. untergebracht, also vor allem solche Hilfsanla-
gen, die sicherheitstechnisch wichtig sind oder die ein
nennenswertes Radioaktivitdtsinventar aufweisen.
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Der Aufbau des Reaktordruckgefisses und der Kernein-
bauten geht aus Fig. 5 hervor. Der Reaktordruckbehilter ist
fiir einen Uberdruck von 176 bar und eine Temperatur von
350 0C ausgelegt. Er wird in drei Teilen zur Baustelle
gebracht, wo die unteren zwei Teile des Druckbehilters
zusammengeschweisst werden. Der dritte Teil, der Deckel,
wird mit 52 Schrauben befestigt.

Das Kiihlmittel tritt durch drei EinlaBstutzen mit einer
Temperatur von 293,5 °C in den Reaktor ein und stromt im
Ringspalt zwischen Kernbehilter und Druckbehilter ab-
wirts. Am halbkugelformigen Boden des Reaktorkessels
wird die Stromung um 180° umgelenkt, und das Kiihlmittel
erwarmt sich beim Aufwirtsstromen durch den heissen
Reaktorkern auf 326,4 °C. Es tritt dann durch drei
AuslaBBstutzen aus dem Kessel aus und gelangt in die U-
Rohre der Dampferzeuger, wo es seine Wirme zur Ver-
dampfung von Speisewasser abgibt und durch die Haupt-
kiihImittelpumpen wieder in den Reaktor zuriickgefordert
wird. Der gesamte Kiihlmitteldurchsatz betrédgt 53 000 t/h.
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Das Kerngeriist setzt sich aus einem unteren und einem
oberen Teil zusammen und hélt die 177 Brennelemente. Das
- obere Kerngeriist ist die Abdeck-Konstruktion mit oberer
Gitterplatte und den Fiihrungen fiir die Steuerstibe und
Kerninstrumentierungssonden. Jedes der 177 Brennelemente
besteht aus 205 Brennstdben und 20 Steuerstabfiihrungsroh-
ren in einer 15 X 15 Quadratgitteranordnung. Uber den
Kern verteilt gibt es 48 Steuerelemente, die je mit 20
Steuerstiben (Absorberstiben), welche am oberen Ende iiber
einen spinnformigen Fingerhalter verbunden sind und ge-
meinsam bewegt werden, in die Steuerstabfiihrungsrohre von
48 der 177 Brennelemente einfahren. In den Fithrungsrohren
der anderen Brennelemente werden die Kerninstrumentie-
rung, die abbrennbaren Neutronengifte, Neutronenquellen
usw. untergebracht. Uber weitere Daten der Brennelemente
gibt Tabelle I Auskunft.

Der Druckhalter dient der Druckregelung des Kiihlmittels
im Primérkreislauf, wenn durch Temperaturinderungen
Volumenschwankungen auftreten, die zu Druckabweichun-
gen fiihren. Er weist ein Volumen von 42 m3 auf, ist mit
einem der drei Reaktorkiihlkreisldufe verbunden und ist
etwa zur Hilfte mit Wasser und der andern Hilfte mit einem
Dampfpolster gefiillt, das den Systemdruck bestimmt. Durch
ein Sprithsystem kann Dampf kondensiert und somit der
Druck abgebaut werden; durch Heizung mit elektrischen
Heizstdben kann Wasser verdampft und somit der Druck
erhoht werden. Mit diesem System wird ein Druckbereich
von 155 bis 163 bar abs. geregelt. Tritt bei Betriebsstorungen
durch grossere Volumenzunahmen ein hdéherer Druck auf,
wird dieser wie folgt abgebaut: In einer ersten Stufe kommen
Spriihventile zum Einsatz: bei 165 bar abs. 1. Spriihventil;
bei 166 bar abs. 2. Spriihventil; bei 167 bar abs. 3. Spriihven-
til. In einer zweiten Stufe wird der Dampf bei 169 und
176 bar abs. tiber Sicherheitsventile in den Abblasetank
(29 m3 Inhalt) gefiihrt, wo er kondensiert.

4.3 Reaktorhilfs- und Nebenanlagen

Die Reaktorhilfssysteme schliessen direkt an den Reaktor-
kiihlkreislauf an und nehmen wichtige Funktionen wihrend
des Reaktorbetriebes und bei Storfillen wahr.

Die Nebenanlagen erfiillen Aufgaben, die nicht unmittel-
bar mit dem Primérkreislauf gekoppelt sind, wie z. B. die
Aufbereitung radioaktiver Gase, Abwisser und Feststoffe,
die Anlagen- und Gebdudeentwasserung sowie Liiftungsanla-
gen.

Im folgenden sind die Aufgaben der wesentlichen Syste-
me zusammengefasst:

— Volumenregelung, Kiihlmittelreinigung, Kiihlmittelauf-
bereitung und -lagerung, Chemikalieneinspeisesystem:

Uber das Volumenregelsystem wird die Reaktoranlage
gefiillt und entleert sowie der Wasserstand im Druckbehélter
kontrolliert, der insbesondere bei An- und Abfahrvorgingen
sowie bei Lastwechseln schwankt. Fiir die Kiihlmittelreini-
gung und die Kiihlmittelaufbereitung sowie die Versorgung
der Hauptkiihlmittelpumpen mit Sperrwasser wird ein Teil
des Reaktorwassers (30 m3/h) iiber Hochdruckkiihler und
Reduzierstation entspannt und abgekiihlt.

Nach der Kiihlmittelreinigung in Mischbettfiltern kommt
das borierte Wasser in den Volumenausgleichsbehilter und

wird {iiber eine der beiden 100 % -Hochdruckforder-
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pumpen in die Hauptkiihlkreisldufe zuriickgespiesen, kann
aber auch der Hauptkiihlmittelaufbereitung zugefiihrt wer-
den, wo es in einer Verdampferanlage entboriert wird.
Ferner besteht die Moglichkeit, in einem nachgeschalteten
Entgaser das Hauptkiihlmittel zu entgasen. Uber das Chemi-
kalien-Einspeisesystem kann die Borsdure, die an der Lang-
zeit-Leistungsregelung beteiligt ist, dem Kreislauf wieder
zugefiihrt werden. In der Hauptkiihlmittellagerung mit sechs
Kiihlmittelspeichern zu 100 m3 Inhalt wird das bei einem
Kiihlmittelaustausch anfallende borierte Kiihlmittel zwi-
schengelagert und auch das entborierte Kiithlmittel (Deionat)
zur Verfiigung gehalten.

— Kernnot- und Nachkiihlsystem:

Beim normalen Abfahren des Reaktors treten die Nach-
kithlpumpen im unteren Druckbereich (ab 35 bar abs.) zur
Abfuhr der Nachzerfallswarme der Brennelemente sowie der
Speicherwdrme in Funktion. Die abzufithrende Warme-
menge wird fiir jeden Loop in einer getrennten Nachkiihl-
kette iiber einen Nachkiihler und einen nuklearen Zwischen-
kiihlkreislauf an das Kiihlwasser des nuklearen Nebenkiihl-
wassersystems abgegeben.

In Storfallen mit Kiithlmittelverlust sorgt das Notkiihlsy-
stem durch Einspeisen von boriertem Wasser in das Reaktor-
druckgefiss dafiir, dass der Reaktorkern bedeckt bleibt und
somit eine ausreichende Kiihlung gewihrleistet ist.

Bei einem grossen Leck mit einem starken Druckabfall
tritt das Niederdruck-Sicherheitseinspeisesystem in Funktion,
wobei sofort Wasser aus den sechs Druckspeichern (Einspei-
serate pro Druckspeicher max. 850 1/s) in den «heissen» und
«kalten» Strang jedes Loops eingespeist wird. Diese Einspei-
sung erfolgt in der sogenannten Zwischenphase (10 <t
<25s) zwischen der Blown-Down- und der eigentlichen
Flutphase. Jeder Druckspeicher hat ein Volumen von
45 m3 und steht unter einem Gasdruck von ca. 26 bar. Die
ebenfalls sofort anlaufenden Nachkiihlpumpen fordern dann
boriertes Wasser aus den vier Flutbehiltereinheiten (total
944 m3), bestehend aus je zwei Behdltern, in die Haupt-
kiihlkreisldufe. Nach etwa 20 min erfolgt dann die Umschal-
tung auf den Gebdudesumpf, wo sich in der Zwischenzeit
eine ausreichende Wassermenge angesammelt hat. Die War-
me dieses Wassers wird wie im Falle der Nachkiihlung beim
Abfahren der Anlage iiber Nachkiihler und nukleare Zwi-
schenkiihlkreisldufe abgefiihrt.

Das Hochdruck-Sicherheitseinspeisesystem wird bei mitt-
leren und kleinen Kiihlmittelverlusten (z. B. Bruch einer der
Anschlussleitungen des Nachkiihlsystems an den Hauptkiihl-
kreislauf) in Betrieb genommen. Die Sicherheitseinspeise-
pumpen fordern in diesem Falle so lange borhaltiges Wasser
aus den Flutbehiltern in den Reaktorkiihlkreislauf, bis der
Druck so weit abgesunken ist, dass auf die Niederdruckein-
speisung umgeschaltet werden kann.

Sowohl beim Niederdruck- als auch beim Hochdruck-
Sicherheitseinspeisesystem stehen drei voneinander vollig
unabhingige Einspeisestringe zur Verfiigung, wobei jeweils
ein Einspeisestrang einem Hauptkiihlkreislauf zugeordnet ist.
Dariiber hinaus ist ein Reservestrang vorhanden, der den
drei iibrigen wahlweise aufschaltbar ist. Zur Beherrschung
des Auslegungsunfalles werden zwei der total vier Einspeise-
stringe benotigt. Alle Pumpen und Armaturen sind am
Notstromnetz angeschlossen.
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— Brennelementbeckenkiihlung:

Die Nachzerfallswiarme der in diesem Becken (Kapazitit
fiir 125 Kerne) gelagerten, verbrauchten Brennelemente
muss abgefiihrt werden. Zu diesem Zwecke ist das Brennele-
mentbecken an zwei Stringen des Nachkiihlsystems ange-
schlossen.

— Nuklearer Zwischenkiihlkreislauf:

Er fiihrt die an verschiedenen Stellen der Reaktoranlage
(z. B. Nachkiihlsystem) anfallende Wirme iiber drei ge-
trennte Kreisldaufe mit je 2 X 100 % nuklearen Zwischen-
kiihlpumpen ab, ohne dass im Falle von Lecks an den
Kiihlern Radioaktivitit nach aussen treten kann, da es sich
um Zwischenkiihlkreislaufe handelt, die die Wirme iiber
einen zweiten Wirmetauscher, den nuklearen Zwischenkiih-
ler, an das nukleare Nebenkiihlwassersystem abgeben.

— Liiftungsanlagen:

Fir den Kontrollbereich bestehen die Liiftungsanlagen
aus den Zuluft-, Abluft- und Umluftanlagen, welche die
Beliiftung, Heizung, Kithlung oder Klimatisierung besorgen.
Durch eine Regelung der Zuluft- und Abluftmengen wird in
den Riumen des Kontrollbereiches stindig ein Unterdruck
gegeniiber der Aussenatmosphédre aufrechterhalten, damit
keine Luft unkontrolliert nach aussen treten kann. Auch in
den verschiedenen Bereichen des Reaktor- und Reaktorhilfs-
anlagengebdudes werden Druckgefille erzeugt, so dass die
Luft von den Rdumen mit niedriger zu denen mit hoherer
Radioaktivitdt stromt. In diesen Liiftungsanlagen des Kon-
trollbereiches kommen teilweise Absolutfilter und Aktiv-
kohlefilter (Jodfilter) zum Einsatz, bevor die Luft der Ge-
samtluft beigemischt und verdiinnt iiber das 150 m hohe
Kamin wieder nach aussen gelangt. Am Kamin wird die
Luft auf ihre spezifische Aktivitit iiberwacht und in Verbin-
dung mit der vorhandenen Luftmengenmessung auch der
Gesamtaktivitdtsausstoss in die Atmosphire kontrolliert.

— Aufbereitung radioaktiver Gase, Abwasser
und Feststoffe:

Die eigentliche Abgasreinigung der bei der Aufbereitung
und Entgasung radioaktiven Wassers der Hauptkiihlmittel-
kreisldufe anfallenden radioaktiven Gase erfolgt durch das
Abgassystem. In einer aus Aktivkohle bestehenden Verzoge-
rungsstrecke werden nach Rekombination des Knallgases die
Edelgase Xenon und Krypton, die im wesentlichen die
gasformige Radioaktivitdt bestimmen, solange zuriickgehal-
ten (30 bis 40 Tage), bis die kurzlebige Radioaktivitit so weit
abgeklungen ist, dass eine kontrollierte Abgabe iiber den
Abluftkamin erfolgen kann.

Die Entwisserungen der Kreisldufe im Kontrollbereich
werden zusammengefasst und grosstenteils iiber ein Filter
der Kiihlmittellagerung zur Wiederverwendung als Zusatz-
wasser fiir den Reaktorkreislauf zugefiihrt. Die iibrigen im
Kontrollbereich anfallenden radioaktiven Abwisser werden
der Herkunft und der dort {iblicherweise zu erwartenden
Radioaktivitdt nach in getrennten Behiltergruppen gesam-
melt, die eine solche Kaparzitdt aufweisen, dass eine hin-
reichende Flexibilitit gewdhrleistet ist. Die weitere Aufbe-
reitung dieser Abwisser erfolgt durch Verdampfung. Das
dabei anfallende Kondensat wird dann vor der Abgabe an
den Oberwasserkanal in Kontrollbehdltern vorgingig auf
Radioaktivitit iiberpriift.
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Laborabfille, verbrauchte Filtereinsdtze usw. werden
mittels einer hydraulischen Presse direkt in Abfallfdssern
verdichtet; Verdampferkonzentrate aus der Abwasserrei-
nigung miissen verfestigt und dann auch in 200-1-Standard-
fiassern beseitigt werden. Verbrauchte Inonentauscherharze
konnen vorerst in einem Tank mit fiinfjihriger Lagerkapazi-
tiat gelagert und spater nach Verfestigung mit Bitumen in
Fisser verpackt werden. Am Hilfsanlagengebdaude angebaut,
ist ein unterirdisch angelegtes Abfallager vorgesehen, das bei
der geringen Anzahl der jihrlich anfallenden Fésser sowohl
fiir die Ionentauscherharze als auch der anderen festen ra-
dioaktiven Abfille eine Lagerkapazitit von fiinf Jahren auf-
weist. Spiter werden dann diese Fisser in ein Zwischen-
oder Endlager iiberfiihrt.

Ferner gehoren zu den Reaktorhilfsanlagen das Probeent-
nahmesystem (Uberwachung des Kiihlmittels auf die chemi-
sche und radiochemische Zusammensetzung), die Zusatzwas-
ser-, Heisswasser- und Druckluftanlagen.

4.4 Turbogeneratoranlage

Durch die vollstandige Trennung von Primér- und
Sekundirteil bei einem Druckwasserreaktor kann die
Dampfkraftanlage wie bei einer konventionellen Sattdampf-
turbine ausgelegt werden. Die wichtigsten Daten sind aus der
Tabelle I ersichtlich. Von den drei Dampferzeugern stromt
der Dampf iiber die vier kombinierten Schnellschluss- und
Regelventile in den doppelflutigen Hochdruckteil des Turbo-
satzes. Zur Verringerung der Endnésse im Niederdruckteil
der Turbine wird der Dampf iiber die beiden beidseits
der Hochdruckturbine stehenden Wasserabscheider-Zwi-
scheniiberhitzer geleitet, um dann in den drei doppelflutigen
Niederdruckturbinen die verbleibende ausnutzbare Energie
abzugeben. Die Kondensation des Dampfes. erfolgt in den
drei, unterhalb der Niederdruckturbinen liegenden Konden-
satoren, wo die wegen des tiefen Temperaturniveaus nicht
mehr nutzbare Wirme iiber den tertidren Kithlturmkreislauf
abgefiihrt wird. Die Kondensatoranlage ist so ausgelegt, dass
sie bei einer Vollastabschaltung die Umleitdampfmenge
(40 % der Vollastdampfmenge) aufnehmen kann und so bei
einem Turbinenschnellschluss kein Abschalten des Reaktors,
sondern nur eine entsprechende Reduzierung der Reaktorlei-
stung erforderlich ist. Das anfallende Hauptkondensat ge-
langt iiber die Kondensatpumpen, die dreistufigen Nieder-
druckvorwiarmeranlagen, den Speisewasserbehilter (500 m?
Volumen) mit Mischvorwiarmerentgaserstufe, die Speisewas-
serpumpen und Hochdruckvorwidrmer sowie die Zwischen-
iiberhitzer-Kondensatkiihler, auf eine Temperatur von
218 °C vorgewdrmt, zuriick in die Dampferzeuger, womit
der sekundire Dampf-Wasser-Kreislauf geschlossen ist. Die
Dampfanzapfung fiir die Niederdruckvorwidrmer erfolgt an
der Niederdruckturbine, wobei auch das da anfallende
Wasser auf diesem Wege entzogen wird. Der Heizdampf, der
im Speisewasserbehilter kondensiert, wird am Hochdruck-
turbinenaustritt angezapft, und die Hochdruckvorwidrmer
beziehen ihren Heizdampf aus einer Anzapfung der Hoch-
druckturbine.

Neben diesen fiir die optimale Auslegung des sekundiren
Dampf-Wasserkreislaufes normalen Anzapfungen kommt als
Besonderheit bei dieser Anlage die Moglichkeit der Ent-
nahme von 1 bis 2 % der direkt von den Dampferzeugern
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kommenden Dampfmenge, um iiber einen separaten Warme-
tauscher einen nahegelegenen Industriebetrieb mit Dampf zu
versorgen. Es handelt sich um eine in einer Entfernung von
1 km liegende Kartonfabrik, die eine Dampfmenge von 80 t/
h bei einem Druck von 13,7 bar abs. und einer Temperatur
von 220 9C beziehen kann. Dies entspricht einer thermischen

WASSER -
VERTEILROHRE

SPRUHDUSE

TROPFENFANGER

Leistung von rund 65 MW und wird eine elektrische
Minderproduktion von 23 MW zur Folge haben. Fiir die
Schweiz handelt es sich um die erste grossere Warmeversor-
gung aus einem Kernkraftwerk, was besonders vom Stand-
punkt des Umweltschutzes erfreulich ist, kann damit doch
beim heutigen Bedarf, der nur etwa der Hilfte des obener-

Fig. 6 Typischer Naturzug-Kiihlturm
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wihnten Ausbaus entspricht, auf die Verbrennung von 120 t
Schwer6l pro Tag verzichtet werden.

Das in der Vollentsalzungsanlage aufbereitete Wasser
wird in zwei Deionatbehiltern, die je mit zwei Notspeise-
becken kombiniert sind, gespeichert und dient als Zusatz-
wasser fur den Dampf-Wasserkreislauf.

Die je drei Hauptkondensat- und Hauptspeisewasserpum-
pen sind fiir 3 X 50 % des Vollastdurchsatzes ausgelegt
(eine Pumpe steht also jeweils in Reserve). Die Speisewasser-
pumpen bestehen aus einer doppelflutigen, einstufigen Vor-
pumpe und der iiber ein Getriebe mit hoher Drehzahl
laufenden, ebenfalls doppelflutigen, einstufigen Speise-
pumpe. Der Antriebsmotor der Hauptspeisewasserpumpe hat
eine Leistung von 8,6 MW, derjenige der Hauptkondensat-
pumpe eine solche von 2,4 MW; beide werden iiber das
10-kV-Netz versorgt. Fiir den An- und Abfahrvorgang kom-
men 2 Abfahrpumpen zum Einsatz.

Die Notspeisepumpen sind zur Abfithrung der Nachzer-
fallswarme bei Reaktorschnellabschaltung vorgesehen. Sie
sind fiir 4 X 50 % ausgelegt und je einem der vier Not-
speisebecken mit zusammen 1000 m? Inhalt zugeordnet.
Mit diesen Notspeisepumpen wird sichergestellt, dass die
erforderliche Speisewassermenge auch bei Ansprechen der
Dampferzeuger-Sicherheitsventile geférdert werden kann.
Zur Beherrschung von extremen dusseren Einwirkungen, wie
der Absturz eines Grossflugzeuges auf die Anlage, ist zu-
satzlich ein gebunkertes Notstandsystem mit einer 2 X
100 % -Auslegung zur Nachwiarmeabfuhr aus dem Reaktor
iiber die Dampferzeuger vorgesehen (s. Kapitel 6).

Der Einwellen-Turbosatz dreht mit 3000 U/min, hat eine
Linge von 55 m und setzt sich aus der Turbine, bestehend
aus einem doppelflutigen Hochdruckteil und drei doppelflu-
tigen Niederdruckteilen sowie dem Generator, Erreger und
Hilfserreger zusammen. Der zweipolige Drehstrom-Syn-
chrongenerator erreicht eine Wirkleistung an den Generator-
klemmen von 970 MW bei einem Leistungsfaktor von 0,85
und einer Klemmenspannung von 27 kV. Der Stator des
Generators wird mit Wasser, der Rotor mit Wasserstoff
gekiihlt. Speziell vermerkt werden darf, dass es sich in dieser
Leistungsgrosse um den ersten einwelligen Turbosatz mit
einer Drehzahl von 3000 U/min handelt, was besonders fiir
den Generator von Bedeutung ist.

4.5 Kiihlwassersystem

Wie schon im Zusammenhang mit dem sekundiren
Dampf-Wasser-Kreislauf erwédhnt, wird die in den Konden-
satoren anfallende, nicht mehr nutzbare Warme {iiber einen
Kiihlturmkreislauf an die Atmosphire abgegeben. Bei dieser
nicht mehr nutzbaren Warme handelt es sich um eine ganz
beachtliche Warmeleistung von rund 1850 MW, da wegen
eines fundamentalen Naturgesetzes (zweiter Hauptsatz der
Thermodynamik) bei den in den heutigen Leichtwasser-
Kernkraftwerken moglichen Temperaturen und Driicken nur
ein Wirkungsgrad von rund 34 % fiir die Umwandlung von
Wirme in elektrische Energie moglich ist. Die Nutzung
dieser Abwirme wird aus praktischen und wirtschaftlichen
Uberlegungen erschwert, da wohl grosse Wassermengen,
aber auf sehr tiefem Temperaturniveau, anfallen (rund
10°C iiber der Kiihlwassertemperatur). Nachdem jede
weitere thermische Belastung unserer Gewisser durch Anla-
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gen dieser Grossenordnung ausgeschlossen wird, bleibt fiir
den Standort Gosgen nur noch die Kithlturmkiihlung.

Fig. 6 zeigt den Aufbau eines Kiihlturmes; die techni-
schen Daten fiir den Kihlturm und die Hauptkiihlwasser-
pumpen sind aus der Tabelle I ersichtlich. Aus der Tasse des
Kiihlturmes wird das Wasser den zwei Hauptkiihlwasser-
pumpen zugefiihrt, die es durch die Kondensatoren der
Dampfturbine zum Kiihlturm auf rund 13 m Hohe pumpen.
Der Kiihlturm arbeitet nach dem Naturzug-Verdunsterprin-
zip und hat deshalb eine hyperbolische Form. Das Wasser
wird im untersten Bereich des Kiihlturmes iiber Schikanen
verspriiht, rieselt als feinzerstiubter Wasserschleier im Turm
herab und sammelt sich wieder abgekiihlt in der Kiihlturm-
tasse. Das Wasser kommt so in intensiven Kontakt mit der
von unten einstromenden Luft, und es verdunsten zwischen
400 und 700 I/s Wasser. Der Anteil der Warmeabfuhr durch
Verdunstung oder direkte Wirmeabgabe hingt von der
vorhandenen Luftfeuchtigkeit und Lufttemperatur ab.

Aus dem Oberwasserkanal des Wasserkraftwerkes Gos-
gen werden wihrend des Normalbetriebes rund 2,2 m3/s
Wasser entnommen, in einem Diicker die Aare unterquert
und den Nebenkiihlwassersystemen zugefiihrt. Beim Ab-
fahren der Anlage kann sich diese Wassermenge kurzzei-
tig auf 4 m3/s erhGhen, da dann der Kiihlturmkreislauf
nicht mehr in Betrieb ist und mit allen nuklearen Neben-
kiihlwasserkreisen abgefahren wird.

Vom Nebenkiihlwasserpumpenhaus aus wird dieses Was-
ser verteilt: iiber 4 X 50 %-Pumpen an das nukleare Neben-
kiihlwassersystem, das die Wiarme der Nebenkiihlstellen der
Reaktoranlage iiber nukleare Zwischenkiihlkreislaufe, der
vier Notstromdieselaggregate und der 4 gesicherten Kilte-
aggregate abfiihrt und iiber 3 X 50 % -Pumpen an das kon-
ventionelle Nebenkiihlwassersystem, das die Nebenkiihlstel-
len im Maschinenhaus und 2 Kiltemaschinen kiihlt. Das
fir den Kiihlturmbetrieb bendtigte Zusatzwasser (Ver-
dunstung und Reinigungskreislauf des Kiihlturmes) wird
dem konventionellen Nebenkiihlwassersystem entnommen
(0,9 m3/s) und in einem Entkarbonisierungsverfahren gerei-
nigt, wobei der entstehende Kalkschlamm nach Trocknung
zur Zementherstellung verwendet werden kann. An den
Oberwasserkanal werden 1,5 m3/s Wasser, um maximal
6,5 0 erwiarmt, zuriickgegeben.

4.6 Elektrotechnische Anlagen

Der Aufbau der elektrotechnischen Anlagen fiir die
Energieableitung, die Eigenbedarfsversorgung und die Not-
stromversorgung geht aus Fig. 7, dem einpoligen Ubersichts-
schaltbild, hervor.

Der 1140-MVA-Generator speist iiber den Generator-
schalter, die 3 Einphasen-Blocktransformatoren und die 400-
kV-Schaltanlage in das Verbundnetz. Der gesamte Kraft-
werkeigenbedarf wird im Normalbetrieb iiber die zwei an der
gekapselten Generatorableitung zwischen Generatorschalter
und Blocktransformator angeschlossenen Dreiwicklungs-
Eigenbedarfstransformatoren entnommen, die zusammen
vier getrennte 10-kV-Sammelschienen versorgen. Diese
Schaltung ermdoglicht bei gedffnetem Generatorschalter das
An- und Abfahren des Kraftwerkblockes iiber den Block-
transformator. Ebenfalls bei allen Generator- oder Turbinen-
fehlern wird der Generatorleistungsschalter gedffnet und
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der Eigenbedarf auf diesem Wege versorgt. Anderseits wird
bei Netzfehlern durch das Offnen des Blockschalters die
Eigenbedarfsversorgung iiber den im Inselbetrieb laufenden
Turbosatz sichergestellt.

Unabhingig von der Generator- und 400-kV-Einspeisung
iiber die Eigenbedarfstransformatoren besteht die Moglich-
keit, die vier 10-kV-Sammelschienen iiber die beiden am
220-kV-Netz angeschlossenen Fremdeinspeisetransforma-
toren zu versorgen. Die Umschaltung zwischen den Eigen-
bedarfs- und Fremdeinspeisetransformatoren durch eine
elektronische Schnellumschaltautomatik, die durch Schutz-
oder Handanregung in Funktion tritt, gewihrleistet eine
Weiterversorgung jeder der vier 10-kV-Sammelschienen.
Eine Parallelschaltung dieser beiden Transformatorengrup-
pen wird iiber Verriegelungsschaltungen vermieden.

An die vier 10-kV-Sammelschienen sind die Transforma-
toren fiir je eine 6-kV-Sammelschiene der Notstromvertei-
lung, die Transformatoren fiir die Einspeisung der Nieder-
spannungs-Verteilungen des Normalnetzes sowie alle Mo-
toren ab einer Leistung von etwa 500 kW angeschlossen.
Bei Ausfall des Eigenbedarfnetzes sind zum ordnungsgemés-
sen Abfahren der Anlage und zur Beherrschung von
Auslegungsunfillen eine Reihe von Antrieben notig, die
unbedingt in Betrieb bleiben oder in Betrieb gehen miissen.
Fiir diese Antriebe ist das Notstromnetz mit einer
4 X 50 %-Auslegung vorgesehen. Bei Ausfall der Sammel-
schienenspannung der Notstromverteilung werden die jeder
Schiene zugeordneten Notstromdieselaggregate mit 3000 kW
Dauerleistung automatisch gestartet, um nach einer Last-
iibernahmezeit von etwa 15 s die Versorgung der sicherheits-
technisch wichtigen Verbraucher, wie z. B. das Notspeise- und
Nachkiihlsystem, zu iibernehmen. Die ebenfalls sicherheits-
technisch wichtigen 220-V- und 48-V-Gleichstromanlagen,
die von Batterien und Gleichrichtern (Silizium-Dioden)
gespiesen werden, sowie die mit 380-V Drehstrom betrie-
benen Gesicherten-Schienen, die {iiber stindig laufende
Umformersitze von der 220-V-Gleichstromverteilung ver-
sorgt werden, sind auch vierfach ausgelegt (ein fiinfter
Umformersatz kann im Wartungsfalle wahlweise auf jede
der Gesicherten-Schienen geschaltet werden).

Das bei Gosgen zur Anwendung kommende, von der
KWU neuentwickelte Steuersystem Iskamatic B und das
elektrische Regelsystem Teleprem C, bei denen fast aus-
schliesslich von integrierten Schaltkreisen Gebrauch ge-
macht wird, sowie der Reaktorschutz und die Neutronen-
flussmessung sind an der 48-V-Gleichstromverteilung ange-
schlossen. Eine weitere Gesicherte-Schiene ist fiir den
Prozessrechner bestimmt; sie wird anstelle der Umformer
der anderen Gesicherten-Schienen iiber einen Drehrichter
aus der 220-V-Gleichstromverteilung oder iiber einen
elektronischen Schalter aus der 380-V-Notstromversorgung
gespiesen.

Die immer wieder angesprochene, sicherheitstechnisch
bedingte Aufteilung in vier Redundanzen findet in der
konsequenten rdaumlichen Aufteilung des Schalthauses ihren
Niederschlag und wird auch bei den Kabelfiithrungen ausser-
halb des Schalthauses fortgesetzt. Die vier Dieselnotstrom-
gruppen sind jeweils raumlich getrennt mit je zwei Einheiten
in zwei durch eine grossere Distanz getrennten Gebduden
untergebracht, in deren Niahe auch die Fremdeinspeisetrans-
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formatoren stehen. Alle elektrischen Verbindungen zwischen
Anlagen innerhalb und ausserhalb der Sicherheitshiille miis-
sen gasdicht und temperaturfest durch diese gefiihrt werden,
was durch besondere Druckglas-Kabeldurchfiihrungen er-
fiillt wird. In der Warte, die zusammen mit dem Prozess-
rechner und den Elektronikriumen zentral im Schaltanla-
gengebdude gut geschiitzt untergebracht ist, kommen die
meisten Steuerungseinrichtungen, Anzeigen und Meldungen
zur zentralen Uberwachung zusammen.

5. Betriebsverhalten der Anlage

Die Auslegung des Kernkraftwerkes Gosgen erlaubt eine
Fahrweise im Verbundbetrieb mit Konstantlast, Grundlast
mit Tag-Nacht-Zyklen und Frequenzhaltung im Netz. In den
ersten Betriebsjahren wird diese Anlage normalerweise mit
Nennlast betrieben werden, da einerseits wirtschaftliche
Griinde dafiir sprechen, andererseits hiufige Lastinderun-
gen bei Warmekraftwerken unerwiinscht sind (Lebensdauer)
und in der Schweiz geniigend Regelkapazitat aus Wasser-
kraftwerken zur Verfiigung steht.

Dem sicheren Betrieb des Kraftwerkes dienen im wesent-
lichen die folgenden Regeleinrichtungen: Leistungsregelung,
Begrenzungseinrichtungen, Druck- und Wasserstandsrege-
lung (z. B. Frischdampf-Minimal- und Maximaldruck-
Begrenzung) sowie Turbogenerator-Drehzahlbegrenzung.
Druckwasserreaktoren haben im Normalbetrieb infolge der
negativen Temperaturkoeffizienten die Eigenschaft, den
Lastanforderungen selbsttitig unter Verdnderung der mittle-
ren Kiihimitteltemperatur zu folgen; daher werden Lasténde-
rungen an der Turbine eingeleitet, und die Reaktorleistung
wird dem jeweiligen Dampfbedarf angepasst.

Durch Einstellen der Blockleistung am Soll-Wert-Fiih-
rungsgerit, welches die zuldssigen Lastanderungen von
Reaktor und Turbine berticksichtigt und auf den Generator-
leistungsregler des elektrohydraulischen Turbinenreglers
wirkt, wird die Turbinenventiloffnung verstellt und damit
der Dampfdruck entsprechend beeinflusst. Damit der Tur-
bine immer geniigend Dampf mit dem vorgesehenen Druck
zur Verfiligung steht, wird die Reaktorleistung so geregelt,
dass der iiber den Lastbereich durch das stationédre Teillast-
diagramm vorgegebene Soll-Wert der mittleren Kiihlmittel-
temperatur eingehalten wird. Stellglied dieser Regelung ist
die Steuerelementleistungsbank, die beim Abweichen von
den vorgenannten Soll-Werten die Steuerstibe des Reaktors
verstellt. Sie bewirkt durch Anderung der Gesamtreaktivitit
des Reaktors (Neutronenfluss) die notwendige Leistungs-
anderung.

Zusitzlich zu den im Normalbetrieb wirksamen Regelein-
richtungen sind zur Erhohung der Betriebszuverldssigkeit
Grenzwertregelungen vorgesehen, die vor Erreichen von
unzuldssigen Betriebszustdnden eingreifen (z. B. AuslGse-
werte des Reaktorschutzes) und so eine Schnellabschaltung
des Reaktors vermeiden.

Die Kompensation der langsamen Reaktivitdtsverluste des
Reaktors durch eine steigende Konzentration neutronenab-
sorbierender Spaltprodukte und den Brennstoffabbrand so-
wie durch Schwankungen der Xenonvergiftung bei Last-
wechseln erfolgt durch Variieren des Borgehaltes im Kiihl-
mittel. Damit die Steuerstibe bei einem neu beladenen Kern
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nach dem Brennelementwechsel immer in einer regelfahigen
Position gehalten werden konnen, muss das Kiihlmittel eine
hohe Borkonzentration haben, um die Uberschussreaktivitét
weitestgehend aufzunehmen. Gegen das Ende des Brenn-
stoffzyklus ist der Borgehalt nur noch gering. Diese Rege-
lung iiber den Borgehalt im Kiihlmittel beeinflusst die
Flussverteilung iiberhaupt nicht und ist nur moglich, weil
keine Phasendnderung des Kiihlmittels (Dampfbildung) im
Priméarsystem stattfindet.

Der Brennstoffzyklus ist so ausgelegt, dass die Anlage
einmal im Jahr fiir den Brennelementwechsel (normalerweise
ein Drittel des Kerns) abgestellt wird. Gleichzeitig erfolgen
Inspektionen und Reparaturen in allen Bereichen des Kraft-
werkes, was je nach Umfang der durchzufiihrenden Arbeiten
drei bis sechs Wochen dauert. Solche Revisionsarbeiten
werden hauptsdchlich in den Sommermonaten durchgefiihrt,
zu einer Zeit, wo der Energieverbrauch etwas geringer und
die Produktionsmoglichkeiten der Wasserkraftwerke gut
sind.

6. Sicherheitstechnik

Damit weder im Normalbetrieb noch bei Storfillen das
Betriebspersonal oder die Umgebung des Kernkraftwerkes
durch radioaktive Strahlung gefihrdet werden, sind weitest-
gehende Anforderungen an die Sicherheitstechnik solcher
Anlagen zu stellen. Dies beginnt mit konservativen Annah-
men fiir die Auslegung der verschiedenen Systeme und
Komponenten und setzt sich durch eine liickenlose Qualitits-
sicherung von der Priifung der Grundmaterialien bis zur
Inbetriebsetzung eines Systems fort und gilt ebenso der
sorgfdltigen Auswahl und eingehenden Ausbildung des
Betriebspersonals.

Sicherheitskriterien

Im folgenden sollen kurz die fiir das Kernkraftwerk
Gosgen zur Anwendung kommenden Sicherheitskriterien
erwihnt werden:

— Normalbetrieb:

Die an die Umgebung abgegebenen Aktivititsmengen
sollen moglichst tief gehalten, und auch bei ungiinstigen
Verhiltnissen (z. B. bei beschiddigten Brennelementen) miis-
sen die durch die eidgendssischen Bewilligungsbehdrden
festgelegten Grenzwerte eingehalten werden. Keine Aktivi-
tatstrager sollen unkontrolliert aus der Anlage austreten.

— Storfille:
Folgende Gruppen von Storfillen werden betrachtet:

1. Storfélle, die aufgrund verschiedener Ursachen wah-
rend der Lebensdauer des Kraftwerkes zu erwarten sind,
sollen so beherrscht werden, dass das sichere Abfahren des
Reaktors und das Nachkiihlen der Brennelemente gewzhrlei-
stet ist und dass zusitzlich keine nennenswerten radiolo-
gischen Auswirkungen auf die Umgebung auftreten; dazu
gehoren: Reaktivitatsstorfille, Bedienungsfehler, Kurzschluss
oder Unterbruch einer elektrischen Verbindung, lokale
Briande innerhalb eines Brandabschnittes usw.

2. a) Storfille, die wenige iiberblickbare Ursachen haben,
oder b) extreme Einwirkungen von aussen sind wihrend der
Lebensdauer des Kraftwerkes unwahrscheinlich und sollen
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so beherrscht werden, dass das sichere Abfahren des
Reaktors und das Nachkiihlen der Brennelemente gewihrlei-
stet ist und dass weder die Gesundheit noch das Leben der
dadurch hochstbelasteten Personengruppe in der Umgebung
im schlimmsten Fall und bei pessimistischen Annahmen
durch radiologische Auswirkungen gefihrdet wird.

Zu a) gehoren: Auslegungserdbeben, doppelseitiger Bruch
einer Rohrleitung mit dem grossten Querschnitt im Primarsy-
stem, Brand im Schaltanlagengebiude einschliesslich der
Warte, Explosion von 20 Tonnen Sprengstoff auf dem
Rangierbahnhof usw.

Zu b) gehdren: Absturz eines Grossverkehrsflugzeuges
mit reduzierter Reisegeschwindigkeit, Einwirkung Dritter
durch Sabotage einer Einzelperson oder Angriff einer
Terrorgruppe.

Fiir die Auslegung der sicherheitstechnisch wichtigen
Anlagen sollen folgende allgemeine Kriterien gelten:

— Bei allen Storfillen und Einwirkungen sind Folgeer-
scheinungen (z.B. Druckwellen, Uberschwemmung von
Anlageteilen usw.) zu beriicksichtigen.

— Die Sicherheitsanforderungen miissen bei gleichzeiti-
gem Ausfall der Fremd- und Generatorspeisung erfiillt blei-
ben.

— Bei allen Storfdllen und Einwirkungen soll fiir die
Sicherheitssysteme das Einzelfehlerkriterium beriicksichtigt
werden, d. h., der durch einen Fehler verursachte Ausfall
einer Komponente, eines Teilsystems oder eines Systems darf
die ausreichende Funktion des Gesamtsystems nicht verhin-
dern.

— Zusitzlich gilt fiir die aktiven Komponenten der
Sicherheitssysteme beziiglich Redundanz das n-2-Sicher-
heitskriterium, d. h., neben dem Ausfall einer Komponente
durch Einzelfehler muss angenommen werden, dass eine
weitere Komponente wegen Wartung oder Reparatur nicht
verfligbar ist. Dies fiihrt denn auch meistens zu einer
4 X 50 %-Auslegung. Eine Ausnahme bildet hier das Not-
standsystem, auf das noch im Detail eingetreten wird. (Der
Flugzeugabsturz ist das einzige Ereignis, bei dem angenom-
men werden muss, dass bei Sicherheitssystemen ausserhalb
des Reaktor- und Notstandgebdudes [letzteres wird haupt-
sdchlich aus diesem Grund vorgesehen] mehrere Redundan-
zen gleichzeitig zerstort werden konnen.)

— Die Kiihlung des Reaktorkerns muss immer gesichert
sein, d. h., bei allen Storfdllen und Einwirkungen soll die
Integritdt des Druckgefidsses mit Einbauten und Steuerele-
menten gewahrt bleiben.

Diese durch eine Sicherheitsanalyse gewonnenen Krite-
rien fiihren u. a. zu folgenden Massnahmen:

Doppelte Sicherheitshiille des Reaktorgebdudes
(Doppel-Containment)

Die bei der Kernspaltung produzierten radioaktiven
Spaltprodukte werden durch mehrere voneinander unabhén-
gige Barrieren am Austritt in die Umgebung gehindert. Als
erste Barriere kann der als Urandioxid in Tablettenform
vorliegende Brennstoff selber bezeichnet werden, der die
meisten Spaltprodukte zuriickhilt. Dann folgen die gasdicht
und druckfest verschweissten Zircaloy-4-Hiillrohre, die eine
Sdule solcher Tabletten aufnehmen und unter einem Innen-
druck aus Heliumgas stehen. Diese Brennstoffstibe, die mit
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grosser Sorgfalt gefertigt und zu Brennelementen zusammen-
gestellt werden, befinden sich im Reaktordruckgefdss. Die
dritte Barriere bildet also der Primarkreislauf, der vollkom-
men in sich geschlossen und druckfest ist. Das Doppel-
Containment, bestehend aus einer 3 cm dicken stihlernen
Volldruck-Sicherheitshiille und dem in Eisenbeton ausge-
filhrten Reaktorgebdude, ist die abschliessende Doppel-
barriere und enthilt den geschlossenen Primarkreislauf und
das Brennelementbecken. Den Abschluss zum Baugrund bil-
det die Grundplatte des Reaktorgebdudes mit der kontrollier-
baren, elastischen Grundwasserisolation, die sowohl das Ein-
dringen von Grundwasser in die Anlage als auch das Aus-
treten von Radioaktivitat in das Grundwasser verhindert.

Das aus einer 2,8 m dicken Grundplatte sowie einer
Wandstdrke von 1,6 m im zylindrischen Teil und 1,2 m in
der Kuppel bestehende Reaktorgebiude ist sowohl gegen den
Absturz eines Grossflugzeuges als auch gegen das Ausle-
gungserdbeben ausgelegt und dient im Schadenfall, z. B. dem
Bruch einer Leitung des Primérsystems, zur Abschirmung der
Direktstrahlung. Die innere, kugelférmige Stahlhiille ist fiir
diesen Fall auf den hochsten vorkommenden Uberdruck von
4,89 bar bei einer Temperatur von 135 °C ausgelegt.

Spaltprodukte, die im Verlauf eines Schadenfalles mit
Kiihlmittelverlust durch eine sehr kleine Leckrate aus der
Stahlhiille entweichen konnen, werden im Ringraum gesam-
melt, abgesaugt und kontrolliert iiber Aktivkohlefilter abge-
fiihrt.

Reaktorschutzsystem

Wie im Kapitel 5 dargestellt, sind Grenzwertregelungen
fiir die wichtigsten Betriebszustdnde vorgesehen, damit es
nicht zu einer Uberbeanspruchung der Brennelemente durch
zu hohe Driicke, Temperaturen und Leistungen kommt.
Insbesondere sorgt auch der negative Temperaturkoeffizient
dafiir, dass die bei einer Leistungserh6hung auftretende
TemperaturerhOhung zu einer Leistungsreduktion fiihrt und
so eine ibermassige Leistungs- und Temperatursteigerung
vermieden wird.

Sollten trotz dieser Vorsichtsmassnahmen die sicherheits-
technischen Grenzwerte beim Anfahr- und Leistungsbetrieb
des Reaktors iiberschritten werden, schaltet das Reaktor-
schutzsystem den Reaktor durch Einfallen der Steuerstidbe ab.
Es dient also dazu, die Anlage bei Annidherung an einen
gefihrlichen Zustand sicher abzuschalten. Die dazugehdrige
Instrumentierung ist mehrfach redundant ausgelegt, wird in

Fig. 8 Baustelle des Kernkraftwerks; Im Vordergrund das Hilfsanlagengebiaude, dann das Reaktorgebsiude mit dem 130 m hohen

Spezialkran zur Montage der Stahlhiille (Derrick); Stand Ende Juni 1974
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einem Zwei-von-drei-System geschaltet, so dass das Reaktor-
schutzsystem durch einen ausgefallenen oder sich in Repara-
tur befindenden Messkanal nicht in der Abschaltsicherheit
beeintriachtigt wird, aber auch keine Fehlabschaltung verur-
sacht. Sowohl das Instrumentierungs- und Steuersystem als
auch die Steuerstibe fallen strom- und spannungslos in die
sichere Position (Fail-safe-Prinzip), d.h., die sich stets in
Abschaltbereitschaft befindenden Steuerstibe fallen durch
die Schwerkraft beschleunigt in den Kern. Das Reaktor-
schutzsystem hat absolute Prioritit und kann nicht iiber-
steuert werden. Es ist an die Notstromversorgung ange-
schlossen.

Kernnot- und Nachkiihlsystem

Dieses System sorgt dafiir, dass der Reaktorkern nie ohne
Kiihlung bleibt, selbst wenn Rohrbriiche im Primarsystem
auftreten sollten. Fiir eine detaillierte Beschreibung siehe
Kapitel 4.3.

Notstandsystem

Das Notstandsystem hat die Aufgabe, bei extremen
dusseren Einwirkungen, wenn die normale Nachwarmeab-
fuhr unwirksam geworden ist, die Nachzerfallsleistung des
abgeschalteten Reaktors im Zustand «Nullast heiss» tiber
einen Zeitraum von 10 h ohne Eingriff des Betriebspersonals
abzufiihren. Im schlimmsten Fall muss neben dem Reaktor-
gebdude auch das Notstandgebdude den Absturz eines
Grossflugzeuges schadlos iiberstehen. In einer solchen,
dusserst unwahrscheinlichen Situation muss aber z. B. mit
der Zerstorung des Schaltanlagengebdudes und somit mit
dem Ausfall der elektrischen Versorgung der gesamten
iibrigen Kiihlanlage, inkl. des tiblichen Notspeisesystems,
gerechnet werden.

Die Reaktoranlage soll ausserdem durch Eingriff des
Betriebspersonals vom Notstandgebdude her abgefahren
werden kOnnen, was bei Sabotage oder beim Angriff einer
Terrorgruppe eine zusétzliche Sicherheit bietet.

Im Notstandgebdude sind das Notstandspeisesystem, der
Notstandleitstand, die Notstand-Notstromaggregate und
-schaltanlage, 48-V-Batterien und Gleichrichter sowie das
Notstandschutzsystem untergebracht. Das Notstandspeise-
system ist redundant fiir 2 X 100 % ausgelegt und besteht je
aus einem Deionat-Vorratsbehilter (Inhalt 500 m3, Kapazi-
tat fiir 10 h), einer Notstandspeisepumpe (Forderleistung
65 t/h) mit direkt gekoppeltem Notstanddieselaggregat (treibt
zugleich den Generator fiir die Notstand-Notstromversor-
gung an) sowie einer Notstand-Brunnenwasserpumpe mit
einer Leistung von 551/s zur Grundwasserentnahme (ver-
hindert das Leerlaufen des Deionat-Vorratbehilters). Von
jeder Notstandspeisepumpe fiihrt eine Notstandspeiseleitung
zu einem Dampferzeuger. Dem Primérkreis wird so durch
Verdampfung des sekundir in die Dampferzeuger eingespei-
sten Wassers Wirme entzogen und iiber Dach (Frischdampf-
Abblasestation) abgelassen. Fiir die Nachkiithlung muss in
mindestens einen Dampferzeuger erfolgreich eingespeist
werden. Weiters ist der Sekundirkreislauf gegebenfalls so
abzuschliessen, dass eine unzuldssig hohe Abkiihlung des
Primirkreislaufs verhindert wird (Schliessen der Frisch-
dampf-Absperrarmaturen).

Um das im Reaktorgebdude unbeschidigte Primarsystem
intakt zu halten, treten im Notstandfall noch folgende
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Systeme in Funktion: Leckageergdnzung des Primirsystems
durch Borwassereinspeisung, Primérkreisabschluss (Hilfssy-
steme, die am Primarkreis angeschlossen sind, miissen
abgetrennt werden) und Beckenkiihlung (verkiirzte Not-
standkiihlkette kleiner Leistung).

Zum Abschluss des Kapitels tiber Sicherheitstechnik darf
mit aller Deutlichkeit hervorgehoben werden, dass wir heute
im Kernkraftwerkbau beziiglich der Sicherheitsvorkehrun-
gen einen bemerkenswert hohen Stand erreicht haben, der
bei weitem iiber das in anderen Industrien Ubliche hinaus-
geht. Wenn trotzdem immer wieder unsinnige Behauptungen
in die Welt gesetzt werden, hédngt dies nicht zuletzt mit den
Risikobetrachtungen zusammen, wie sie in den letzten
Jahren vermehrt durchgefiihrt wurden. Es besteht ndmlich
die Gefahr, dass bei der Interpretation solcher Resultate ein
vollig falscher Eindruck tiber Risiken entsteht, besonders
wenn die damit verbundenen Voraussetzungen unterschla-
gen werden. Die mit Wahrscheinlichkeitsrechnungen erhal-
tenen quantitativen Resultate sind vor allem als verglei-
chende Grossen interessant (in Kiirze wird die wohl um-
fassendste Studie iiber Risikobetrachtungen bei Kernkraft-
werken vom amerikanischen MIT-Professor Dr. Rasmussen
erscheinen).

7. Brennstoffbeschaffung

Das Natururan fiir das Kernkraftwerk Gosgen wurde
Anfang 1974 bei Gesellschaften der traditionell natururan-
fordernden Linder Frankreich (Minen auch in den afrikani-
schen Staaten Niger und Gabon), Kanada, Siidafrika und
USA bestellt. Neben der Menge fiir den Erstkern und vier
Nachladungen ist zusitzlich cine Reservemenge zur Lage-
rung vorgesehen, so dass fiirs erste der Bedarf bis gegen
Mitte der achtziger Jahre gedeckt ist. Nach der Konversion
des Urankonzentrats (U3Og) in UFs kommt das gas-
formige Uran bereits ab Mitte des nichsten Jahres zur
amerikanischen Atomic Energy Commission (US AEC), wo
es, im Rahmen des per Ende 1973 abgeschlossenen langjahri-
gen Vertrages, angereichert und nach Europa zur Brenn-
elementherstellung zuriickgeschickt wird. Mit der Fertigung
der Brennelemente fiir den Erstkern und die ersten Nachla-
dungen wurde die Kraftwerk Union AG beauftragt.

8. Stand der Arbeiten

Mit der Auftragserteilung vom 1.Mirz 1973 an die
Kraftwerkunion AG als Generalunternehmer wurden von
dieser umgehend die ersten Planungsaufgaben und Material-
bestellungen (schwere Schmiedestiicke) eingeleitet. Bis zum
Sommer 1973 hatte die Bauherrschaft das Baugeldnde
hinsichtlich Strassen, Wasser und Kanalisation zu erschlies-
sen, zwei alte Bauernhduser abzubrechen und den Humus
abzutragen. Im weiteren mussten die Verlegung eines 220-
kV-Leitungsmastes und die Erstellung der Baustromversor-
gung mit einer Leistung von 4000 kW an die Hand genom-
men werden. Es folgten dann der erste Aushub und die
Arbeiten an der Baugrubenumschliessung mit Spund- und
Schlitzwdanden. Nach erfolgter Grundwasserabsenkung
konnte der Aushub (total 85 000 m3) bis Mitte Dezember
am Reaktorgebidude abgeschlossen und mit dem Einbringen
des ersten Betons fiir die Sauberkeitsschicht und den
Unterbeton begonnen werden.
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In der Projektierung standen im selben Zeitraum sowohl
bei KWU als auch bei MCI (fiir das unabhangige Los) die
Erstellung von detaillierten Terminpldnen, Ubersichts-,
Werk-, Belastungs- und Schaltplinen sowie Datenlisten,
Spezifikationen und Anfrageunterlagen im Vordergrund.

Fiir die Bearbeitung und Montage des Reaktordruckge-
fasses, der Kerneinbauten, der Primérkreislaufleitungen,
des Druckhalters und der Sicherheitshiille hatte KWU die
Firma Sulzer, Winterthur, betraut, die mit diesem Grossauf-
trag zum erstenmal fiir ein Kernkraftwerk praktisch das
gesamte Primirsystem samt Sicherheitshiille liefern kann.
Weitere Auftrige gingen an die verschiedensten Firmen in
Europa und zu einem beachtlichen Teil an Schweizer
Unternehmen. Fiir die Hochbauarbeiten kam ein Konsor-
tium, bestehend aus sechs Schweizer und einer deutschen
Bauunternehmung unter Federfiihrung der Firma Ziiblin,
Ziirich, zum Zuge.

Mitte Januar 1974 erfolgten am Reaktorgebdude die
Grundwasserisolierungsarbeiten und dann der Aufbau der
Armierung der Grundplatte, die einen Durchmesser von
64 m und eine Michtigkeit von 2,8 m hat. Bis Anfang Mirz
1974 mussten 1700 Tonnen Armierungseisen verlegt werden,
bevor mit dem Betonieren der rund 8000 m3 Beton
begonnen werden konnte. In dieser Grundplatte ist etwas
mehr Beton enthalten, als fiir den ganzen Kiihlturm benétigt
wird, oder rund 10 % der fiir den Kraftwerkblock benotig-
ten Materialien: 113 000 m3 Beton, 12 000 Tonnen Armie-
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rungseisen (wovon allein 5000 Tonnen fiir das Reaktorge-
bdude) wie 240000 m2 Schalung. Bis Mitte Juni 1974
wurden die Ring- und Radialwinde sowie die Betonkalotte,
die als Fundament fiir die kugelformige Stahlhiille dient,
betoniert. Mit der gleichzeitigen Bereitstellung des Montage-
platzes fiir das Zusammenschweissen der 3,2 cm dicken
Bleche und dem Aufbau des 130 m hohen Derricks (Spe-
zialkran) sowie dem Eintreffen der ersten Bleche sind alle
Voraussetzungen fiir den Beginn der terminlich #dusserst
wichtigen Montage der Stahlhiille erfiillt. Uber die nachsten
Monate werden die Montage der Stahlhiille und das Betonie-
ren des Reaktorgebdudes parallel nebeneinander weiter-
gehen.

Die Arbeiten fiir die anderen Gebdude erfolgten mit einer
Staffelung von etwa einem Monat in der Reihenfolge ihrer
terminlichen Wichtigkeit: Hilfsanlagengebdude, Schalthaus
und Maschinenhaus, bei dem Anfang Juli mit dem Betonie-
ren der Grundplatte begonnen wurde. Auch die Arbeiten fiir
den Kiihlturm konnten im Juni 1974 an die Firma Balcke
vergeben werden, wobei der Bauteil durch die Firmen
Heitkamp und Schafir & Mugglin ausgefiihrt wird. Die
ersten Bauarbeiten fiir die Fundation dieses voluminGOsesten
Bauwerkes werden im Herbst 1974 anlaufen. Ab Mirz 1975
wird die eigentliche Kiihlturmschale mit einer durchschnittli-
chen Tagesleistung von 1,20 m (dank der zum Einsatz
kommenden Gleitschalung) bis im Herbst 1975 auf die
endgiiltige Hohe von 150 m wachsen.
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Fig. 9 Baustelle des Kernkraftwerks; Das Reaktorgebiude mit dem gut sichtbaren asymmetrischen Ringraum, den Ringmauern sowie der

bereits betonierten Kalotte; Stand Ende Juni 1974
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Technische Hauptdaten des Kernkraftwerkes Gosgen Tabelle 1
Leistungsdaten
Elektrische Bruttoleistung 970 MW
Elektrische Nettoleistung 920 MW
Thermische Leistung des Reaktors 2806 MW
Gesamtwirkungsgrad

(bezogen auf Bruttoleistung) 34,5%
Reaktorgebiiude
Aussendurchmesser 64 m
Hohe tber der Grundplatte 56,8 m
Wandstérke im zylindrischen Teil 1,6 m
Wandstdrke in der Kuppel 1,2m
Grundplatte Dicke 2,8 m
Stahlhiille
Innendurchmesser 52m
Wanddicke 32 mm
Auslegungs-Uberdruck/-Temperatur 4,89 bar/135 °C

Maximale Leckrate

0,25 Vol.-%/d

Reaktordruckbehdilter
Innendurchmesser 4360 mm
Wanddicke des Zylindermantels

(ohne Plattierung) 215 mm
Werkstoff 22NiMoCr37
Dicke der Plattierung 0 bis 7 mm
Gesamthohe einschl. Deckel 11 000 mm
Auslegungs-Uberdruck/-Temperatur 176 bar/350 °C
Gewicht ohne Einbauten 360 t
Gewicht Kerneinbauten 135t
Reaktoranlage
Kiihlmittel und Moderator" H:0
Brennstoff gesintertes UO»

Zahl der Brennelemente
Gesamtgewicht je Element

Anzahl der Brennstdbe je Brennelement
Anordnung

Gesamtldnge der Brennstdbe

Aktive Lange der Brennstédbe
Aussendurchmesser der Brennstdbe
Hullrohrwerkstoff
Hiillrohrwanddicke

Gesamte Uranmasse im Kern
Anreicherung des Erstkerns
Anreicherung des Gleichgewichtkerns
Abbrand des Erstkerns

Abbrand des Gleichgewichtkerns

in Tablettenform
177

625 kg

205
Quadratgitter
3848 mm

3400 mm

10,75 mm

Zry-4

0,725 mm

71,4t

1,9/2,5/3,2 9% U-235
3,459, U-235

22 500 MWwd/t
35 000 MWd/t

Mittlere Warmestromdichte 65,6 W/cm?
Mittlere lineare Stableistung 223 W/cm
Zahl der Steuerelemente 48
Zahl der Absorberstidbe je Steuerelement 20
Absorberwerkstoff Agl5In5Cd
Antrieb Magnetische Klinken-
schrittheber
Verstellgeschwindigkeit 60 Schritte/min
Schrittldinge 10 mm
Zahl der Reaktorkiihlkreisldufe 3
Betriebsdruck der Reaktoranlage 158 bar abs.
Kiihlmitteltemperatur am Eintritt 293,5°C
Kihlmitteltemperatur am Austritt 326,4 °C
Kihlmitteldurchsatz 53 000 t/h
Dampferzeuger
Anzahl 3
Hohe 21 200 mm
Durchmesser 3570/4860 mm
Mantelwerkstoff Feinkornstahl
Werkstoff der Rohrplatte Feinkornstahl
Rohrwerkstoff Incoloy 800

1042 (B 446)

Rohrabmessungen 22 & - 1,2mm
Auslegungsdruck/Temperatur 88,26 bar abs./350 °C
Gesamtgewicht 380t
Hauptkiihlmittelpumpen

Anzahl 3

Typ 1stufige Kreiselpumpe

ForderhGhe 97.2 m FS

Nenndurchsatz 17 660 t/h

Drehzahl 1490 U/min

Motorleistung: Auslegung/

Normalbetrieb 9200 kW/6500 kW

Druckhalter

Hohe 13 900 mm

Durchmesser 2400 mm

Volumen 42 m3

Betriebstemperatur und -druck 345 °C/154,9 bar abs.

Heizleistung der Heizstibe 1400 kW

Dampfkraftanlage

Frischdampfdurchsatz 5522 t/h

Frischdampfzustand am

Dampferzeugeraustritt 66,6 bar abs./282,5 °C

Dampfnidsse am Dampferzeugeraustritt  max. 0,259,

Kondensatordruck 80,4 mbar abs.

Kiihlwassertemperatur 22°C

Kondensator-Kiihlwasserdurchsatz 113 700 m3/h

Speisewasser-Vorwiarmtemperatur 218 oC

Zahl der Vorwirmstufen 5

Aufteilung der Vorwédrmstufen 3 ND, 1 Entgaser, 1 HD

Endnisse 10%

Turbine 4gehiusige Einwellen-
Kondensationsturbine
mit einem doppel-
flutigen HD-Teil und
3 doppelflutigen
ND-Teilen. Trocknung
und Zwischentiber-
hitzung zwischen
HD-Teil und ND-Teilen

Drehzahl 3000 min~*

Generator

Wirkleistung 970 MW

Scheinleistung 1140 MVA

cos ¢ 0,85

Klemmenspannung 27kV

Regelbereich + 7,5%

Frequenz 50 Hz

Kiihlung Liuferwicklung Wasserstoff mit 4,9 bar
abs.

Kiihlung Stinderwicklung Wasser mit 4,4 bar abs.

Liange des Turbosatzes 55m

Hauptspeisewasserpumpen

Anzahl 3

Forderhohe 722 m FS

Nenndurchsatz 3040 t/h

Motorleistung 8600 kW

Kiihlturm

Typ Naturzug-Nasskiihlturm

Hohe 150 m

Basisdurchmesser 117 m

Offnungsdurchmesser 74 m

Durchmesser an der Taille 70 m

Schalendicke unten 750 mm

Schalendicke Minimum 160 mm

Schalendicke oben 300 mm

Anzahl Stiitzen 104

Wasserdurchsatz 31,6 m?/s
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Pumpenforderhohe (Gesamtdruckhohe

inkl. dyn. Verluste) 14,1 m
Warmwassertemperatur 36 °C
Kaltwassertemperatur 22 0C
Trockenlufttemperatur 7,8 °C
Feuchtlufttemperatur 6,2 °oC
Luftdurchsatz 25 400 m3/s
Verdunstung von Wasser 0,4-0,7 m3/s

Hauptkiihlwasserpumpen

Anzahl 2

Typ Vertikale halbaxiale
Kreiselpumpe

Forderhohe 20,5 m FS

Nenndurchsatz 15,8 m3/s

Drehzahl 245 U/min

Motorleistung 4100 kW

Adresse des Autors:

H. W. Vogt, Dipl. Ing., Direktor der Kernkraftwerk Gosgen-Diniken AG, Bahnhofquai 12, 4600 Olten.

Kernkraftwerk Kaiseraugst

Energie Nucléaire de Kaiseraugst SA a été fondée le 29 jan-
vier 1974. Elle se compose de sociétés d’électricité suisses les
plus importantes, de deux sociétés allemandes et d’Electricité
de France. Les contrats pour les lots thermique et nucléaire de
la centrale ont été signés avec les fournisseurs le 9 avril 1974.

Les travaux ont commencé au début de 1974 déja et la mise
en chantier a eu lieu sur le terrain en juin 1974 tandis que
c’est en hiver 1978/79 qu’il est prévu de livrer I’énergie aux
réseaux suisses a haute tension. La centrale nucléaire de Kaiser-
augst apportera donc une sensible contribution a 'approvisionne-
ment de la Suisse en électricité et aidera a combler le déficit
d’énergie prévu pour la deuxiéeme moitié de la décennie 70.

1. Geschichtliche Entwicklung

Im Hinblick auf ein konventionelles thermisches
Kraftwerk erwarb Motor-Columbus (MC) 1963 in Kaiser-
augst einen grosseren Landkomplex, den sogenannten Asp-
hof. Im Dezember 1963 lehnte aber die Gemeindeversamm-
lung wegen der befiirchteten SO:-Immissionen ein derarti-
ges Projekt ab. Gleichzeitig postulierten zahlreiche Votanten
die Umprojektierung auf ein Kernkraftwerk.

In der Folge wurden in Zusammenarbeit mit Electricité
de France und ATEL diese Moglichkeiten eingehend stu-
diert. Am 18. Dezember 1967 erfolgte die Griindung des Stu-
dienkonsortiums Kernkraftwerk Kaiseraugst, dem MC/
ATEL mit 25 %, die Alusuisse mit 25 % und die Electricité
de France (EdF) mit 50 % angehorten. Die Zusammenarbeit
mit der EdF ergab sich aus den guten Erfahrungen bei der
gemeinsamen Projektierung und Erstellung des Wasserkraft-
werkes Emosson, woran die Schweiz (MC/ATEL) und
Frankreich (EdF) mit je 50 % beteiligt sind. Frankreich ver-
fiigte damals praktisch auch als erstes Nachbarland iiber
eigene Kernkraftwerke und damit iiber Kernkraftwerkerfah-
rung. Die Mitwirkung der EdF ermoglichte von Anfang an
die Projektierung der seinerzeit grossten und damit wirt-
schaftlichsten nuklearen Energieerzeugungsanlage; die EdF
war auch in der Lage und bereit, notigenfalls voriibergehend
eine ihre Beteiligungsquote iibersteigende Energietranche zu
iibernehmen und im Falle von Betriebseinstellungen mit
Aushilfsenergie einzuspringen.

Im Zusammenhang mit den Koordinationsbestrebungen
der verschiedenen schweizerischen Kernkraftwerkprojek-
tanten wurde das Studienkonsortium im Jahre 1970 durch
den Beitritt weiterer schweizerischer und zweier deutscher
Partner, nimlich BKW, CKW, EGL, EW, NOK einerseits
sowie Badenwerk und RWE andererseits, erweitert.
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Am 29.Januar 1974 erfolgte die Griindung der Kernkraft-
werk Kaiseraugst AG, an welcher alle bedeutenden schweizeri-
schen, zwei deutsche und eine franzosische Elektrizititsgesell-
schaft beteiligt sind. Mit dem Lieferanten des nuklearen und
thermischen Teils der Anlage wurde am 9. April 1974 der Werk-
vertrag unterzeichnet. Mit den Arbeiten war bereits Anfang 1974
begonnen worden, der Baubeginn im Gelinde erfolgte im Juni
1974, wihrend im Winter 1978/79 Energie an das schweizerische
Hochspannungsnetz abgegeben werden soll. Damit wird das
Kernkraftwerk Kaiseraugst einen wesentlichen Beitrag an die
schweizerische Elektrizititsversorgung leisten und das fiir die
zweite Hilfte der siebziger Jahre zu erwartende Energiemanko
iiberbriicken helfen.

Der erweiterte Konsortialvertrag datiert vom 23. Juli
1970. Mit Nachtrag 1 vom 1. September 1971 trat die EOS
dem Konsortium bei und mit Nachtrag 2 vom 2. November
1972 das AEW. Die Erweiterung des Konsortiums wurde
insbesondere dadurch ermdglicht, dass die EdF ihre Beteili-
gung von urspriinglich 50 % auf 32,5 % und sodann auf
20 % reduzierte.

Der Konsortialvertrag sah vor, das Studienkonsortium in
eine Bau- und Betriebsgesellschaft iiberzufiihren, wenn der
Stand der Bewilligungsverfahren dies erlauben wiirde. Bis
dies Ende 1973 soweit war, waren verschiedene Verfahren
abzuwickeln, die teilweise wegen Ausniitzung der Rechtsmit-
tel durch alle Instanzen fiihrten.

2. Bewilligungsverfahren

Ein Kernkraftwerk darf bekanntlich nur errichtet werden,
wenn eine ganze Reihe von Bewilligungen seitens der Behor-
den von Bund, Kanton und Gemeinde erteilt sind.

2.1 Bewilligung nach Atomgesetz

Dieses im Bundesgesetz iiber die friedliche Verwertung
der Atomenergie vom 23. Dezember 1959 geregelte Bewilli-
gungsverfahren wird in der Praxis in Etappen aufgegliedert.
Zuniachst erfolgt die Standortbewilligung, dann die nukleare
Baubewilligung, die Inbetriebsetzungsbewilligung
schliesslich die Betriebsbewilligung.

und

a) Die Standortbewilligung wurde fir Kaiseraugst am
15. Dezember 1969 erteilt. Nach der Umstellung von Durch-
laufkithlung auf Kiihlturmbetrieb erfolgte am 28. August
1972 eine dieser Tatsache Rechnung tragende angepasste
Standortbewilligung.
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b) Das Verfahren zur Erlangung der nuklearen Baube-
willigung wurde durch Einreichung des hierzu erforderlichen
Sicherheitsberichtes im Dezember 1973 eingeleitet. Infolge
Uberlastung der Kommission fiir die Sicherheit von Atom-
anlagen (KSA) und der Abteilung fiir die Sicherheit von
Kernanlagen (ASK) des Eidgendssischen Verkehrs- und
Energiewirtschaftsdepartementes konnte es bis anhin nicht
im gewiinschten Mass vorangetrieben werden.

2.2 Kiihlwasserkonzession

Die Bemiihungen um die Erlangung der Konzession fiir
die Durchlaufkiihlung, die bereits bis vor Bundesgericht ge-
fithrt hatten, scheiterten an dem Entscheid des Bundesrates
vom 5.Mirz 1971, weitere Kernkraftwerke mit direkter
Flusswasserkiihlung an Aare und Rhein nicht mehr zuzulas-
sen, da nach Ansicht der Gewisserschutzbehdrden der ge-
genwirtige unbefriedigende Qualitidtszustand der schweizeri-
schen Oberflichengewisser bis zur volligen Abwassersanie-
rung keine weitere thermische Belastung vertrigt. Dies
fiihrte sowohl bei Kaiseraugst als auch bei anderen Projekten
zu einer Umstellung auf Umlaufkiihlung mit Naturzugkiihl-
turm vom Verdunstertyp.

Da auch beim Kiihlturmbetrieb gewisse Kiihlwassermen-
gen erforderlich sind (etwa 3,5 m3/s entsprechend etwa
10 % der Durchlaufkiihlung), wurde ein entsprechend abge-
andertes Konzessionsgesuch gestellt.

Bevor eine Konzession fiir die Entnahme von Wasser fiir
den Kiihlturmbetrieb erteilt werden konnte, musste vorerst
die Beurteilung der eventuellen Umweltauswirkungen der
Kiihltiirme durch die vom Eidgendssischen Verkehrs- und
Energiewirtschaftsdepartement neu eingesetzte Eidgendssi-
sche Kiihlturmkommission abgewartet werden. Deren Be-
richt fiir das Projekt Kaiseraugst datiert vom 10. Mai 1972.
Die Kommission gelangte darin, nach griindlicher Priifung
insbesondere der Probleme Meteorologie, Larm und Land-
schaftsschutz, einstimmig zum Schluss, dass einer Verwirkli-
chung des Projektes mit Kiihltiirmen nichts im Wege stehe.

Der Kanton Aargau erteilte in der Folge am 2. Juli 1973
die erforderliche Kiihlwasserkonzession fiir eine Dauer von
20 Jahren mit Verlangerungsmoglichkeit. Dabei verlangte er
ausser den Gebiihren noch 1 % Gestehungskostenenergie.

2.3 Gemeinde- und Baupolizeibewilligung

Durch die Umstellung von Frischwasserkiihlung auf
Kiihlturmbetrieb erwuchsen dem Projekt zusitzliche Gegner.
Aufgrund einer konsultativen Gemeindeversammlungsab-
stimmung verweigerte der Gemeinderat Kaiseraugst am
15. Juni 1972 die Erteilung der Baubewilligung, um die be-
reits am 5. Juli 1971 nachgesucht worden war. Der Regie-
rungsrat des Kantons Aargau hiess in der Folge eine Be-
schwerde des Studienkonsortiums gut und wies die Ge-
meinde an, die Baubewilligung zu erteilen. Dieser Entscheid
wurde sowohl vom Verwaltungsgericht des Kantons Aargau
als auch am 26. Juli 1973 durch das Bundesgericht geschiitzt.
Am 26. Juli und 13. August 1973 wies das Bundesgericht
auch weitere gegen den Entscheid des Regierungsrates und
des Verwaltungsgerichtes eingereichte Beschwerden ab. Es
fillte dabei hinsichtlich der Kompetenzordnung bei der Be-
willigung fiir Kernkraftwerke ein wegweisendes Urteil, indem
es festhielt, dass der Bund bei der Behandlung des Gesuches
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nach Atomgesetz auch simtliche Aspekte mdoglicher Immis-
sionen zu behandeln habe und deshalb fiir kantonale und
kommunale Beurteilungen auf diesem Sektor kein Raum
mehr bleibe. Gestiitzt auf diesen hochstrichterlichen Ent-
scheid beschloss der Gemeinderat, die Baubewilligung zu er-
teilen, und beauftragte die Baukommission, in Zusammen-
arbeit mit einem auf Baurecht spezialisierten Anwalt, die
Baubewilligung mit den entsprechenden Bedingungen und
Auflagen auszuarbeiten.

Am 5. Dezember 1973 schliesslich, 212 Jahre nach dem
entsprechenden Gesuch, erteilte der Gemeinderat Kaiser-
augst die Baubewilligung mit zum Teil aussergewdhnlichen
Auflagen, insbesondere finanzieller Natur, fiir die jedoch
durch andere Projekte bereits Prijudizien geschaffen worden
waren und denen sich die Bauherrschaft unterzog, obwohl
sie rechtlich anfechtbar gewesen wiren. So wurde ihr die
Tragung aller Infrastrukturkosten auferlegt. Damit die Schii-
ler auf ihrem Weg nach Rheinfelden durch den Baustellen-
verkehr nicht gefahrdet werden, ist ein Radfahrweg zu erstel-
len. Ebenso leistet die Kernkraftwerk Kaiseraugst AG nam-
hafte Beitriage zur Deckung der Verwaltungskosten der Ge-
meinde.

Die Gegnerschaft gab sich allerdings noch nicht geschla-
gen und erhob drei Beschwerden gegen die erteilte Baubewil-
ligung, die hauptsidchlich eine Verscharfung der Auflagen
anstrebten.

Diese wurden vom Regierungsrat am 28. Januar 1974
erstinstanzlich und zwei von ihnen vom Verwaltungsgericht
des Kantons Aargau am 28. Mai 1974 in zweiter Instanz
abgewiesen. Nachdem bereits der Regierungsrat die aufschie-
bende Wirkung dieser Beschwerden aufgehoben hatte, stand
aus dieser Sicht einem Baubeginn nichts mehr im Wege.

2.4 Bewilligung nach Arbeitsgesetz

Der Vollstiandigkeit halber sei auch das im Bundesgesetz
iiber die Arbeit in Industrie, Gewerbe und Handel vom
13. Mirz 1964 vorgesehene Verfahren erwihnt. Das entspre-
chende Gesuch wurde am 15. Juli 1971 eingereicht, kann
jedoch erst behandelt werden, wenn verschiedene spezifische
Unterlagen bei der Detailprojektierung erarbeitet und zur
Begutachtung unterbreitet werden. Selbstverstandlich sind
die entsprechenden Vorschriften und Empfehlungen genau
zu beachten.

2.5 Exportbewilligung

Nach Atomgesetz bedarf der Export von in Atomanlagen
erzeugter Energie einer Bewilligung des Bundes. Da jeder
Partner den auf ihn entfallenden Anteil der produzierten
Energie selber verwertet, sind fiir den franzdsischen und die
deutschen Partner solche Ausfuhrbewilligungen néotig.

Entsprechende generelle Zusicherungen der Erteilung lie-
gen vor, nachdem die notwendigen Vernehmlassungsverfah-
ren durchgefiihrt worden sind. Damit konnen die Partner
EdF, BW und RWE die ihrer Beteiligungsquote entsprechen-
den Leistungs- und Energieanteile iibernehmen.

Den Ausschlag fiir die positive Beurteilung der Energie-
exportgesuche gaben insbesondere die schweizerischen Un-
ternehmen gewihrten Beteiligungsmoglichkeiten an den
Werken Bugey und Fessenheim der EdF, die wesentlich zur
Uberbriickung des zu erwartenden schweizerischen Energie-
engpasses beitragen werden.
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3. Kraftwerkanlage
3.1 Technische Entwicklung

Bereits Ende 1970 gab das Studienkonsortium eine Be-
stellabsichtserklarung zugunsten eines Lieferantenkonsor-
tiums unter der Fithrung von BBC und General Electric ab.

Infolge der Umstellung von Durchlaufkiihlung auf Um-
laufkiihlung mussten Kiihltiirme vorgesehen werden, wobei
die Wahl aus Griinden des Umweltschutzes auf die Natur-
zugkiihltiirme vom Verdunstertyp fiel. Diese verursachen be-
ziiglich meteorologischer Einfliisse, Tropfenauswurf und
Liarm weitaus die geringsten Immissionen. IThr Nachteil be-
steht einzig darin, dass sie optisch stark in Erscheinung tre-
ten.

In der Folge wurde dieses Projekt wihrend der durch das
Bewilligungsverfahren eingetretenen Verzogerungen immer
wieder dem neuesten Stand der Technik und den Sicherheits-
anforderungen angepasst. Beispielsweise konnte die Leistung
erhoht werden, da anstelle des Reaktortypes BWR 5 die mo-
derne Konzeption des BWR 6 trat. Anstatt einer Turbine mit
1500 U/min wurde eine solche von 3000 U/min vorgesehen.

Schliesslich stellten im Laufe der Jahre auch die Sicher-
heitsbehorden immer hohere Anspriiche, was zu einer ver-
mehrten Beriicksichtigung der Kriterien Flugzeugabsturz,
Erdbeben, Grundwasserschutz und Sabotage fiihrte.

Das Projekt, das realisiert wird, ist demnach wie folgt zu
beschreiben:

3.2 Standort

Der Standort des Kernkraftwerkes liegt auf der Siidbank
des Rheines auf einer Schotterterrasse Ostlich der Einmiin-
dung der Ergolz in den Rhein zwischen den Gemeinden Kai-
seraugst und Rheinfelden. Das Areal wird siidlich durch die

Fig. 1 Modell des Kernkraftwerks Kaiseraugst
3 Maschinenhaus
4 Kiihltiirme

5 Abluftkamin

1 Reaktorgebiude
2 Reaktorhilfsgebaude
und Abfallaufbereitungsgebiude
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Nationalstrasse N 3 Basel-Ziirich und nordlich durch Kan-
tonsstrasse und SBB-Linie begrenzt. Das Terrain féllt in zwei
Stufen von je etwa 15 mm Rheinufer ab. Das Gebiet ist sehr
gut durch Zufahrten per Strasse und Eisenbahn erschlossen.
Fiir den Transport von Schwerkomponenten ist der Rhein
schiffbar bis zum Auhafen, der 7 km stromabwirts liegt. Die
Hochspannungsleitung, an die der Anschluss an das schwei-
zerische und europiische Verbundnetz erfolgen kann, fiihrt
entlang der N 3, wenige Meter vom Kraftwerk entfernt, vor-
bei.

3.3 Gesamtkonzept

Folgende Richtlinien wurden der Planung u. a. zugrunde
gelegt:

— Vermeidung von Beschidigungen von sicherheitstech-
nisch wichtigen Anlageteilen bei extremen dusseren Einwir-
kungen (Erdbeben, Explosion, Sabotage)

— Starke Stahlbetonhiille (sekundiares Containment) und
ortliche Trennung der redundanten Sicherheitssysteme zum
Schutz gegen Flugzeugabsturz, Explosionen und Sabotage

— Vollstindiger und kontrollierbarer Schutz des Grund-
wassers

— Minimalisierung der Einwirkungen auf die Umwelt

— Klare Trennung der Kiihlsysteme, der elektrischen Lei-
tungen und Steuerkabel sowie der Brandabschnitte

— Ubersichtlichkeit der Anlage, Zuginglichkeit zu allen
Gebiuden und einfache Fluchtwege

— Ubersichtlichkeit tiber strahlenschutztechnische Zonen-
einteilung und strahlenschutzfreundliche Auslegung

— Betriebs- und Wartungsfreundlichkeit

— Erleichterung von Wiederholungspriifungen, Ausbau
und Unterhalt von Komponenten.
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Das zylindrische Reaktorgebdude ist mit einem verbun-
kerten Ringraum umgeben, in dem die Notstromdiesel und
die Notleitstinde untergebracht sind. Um das Reaktor-
gebdude sind die iibrigen Gebdude des Kraftwerkblocks
gruppiert: das Maschinenhaus, das Elektrogebdude sowie das
Aufbereitungs- und Lagergebdude fiir radioaktive Abfille.
Das Kiihlwasser wird in den beiden Naturzugkiihltiirmen
von 115 m Hoéhe und 92 m Basisdurchmesser riickgekiihlt.
Das Nebenkiihlwasser wird in einem unterirdischen Stollen
vom Rhein hergeleitet.

3.4 Reaktoranlage

Die Dampferzeugungsanlage wird nach der necuesten
General-Electric-Baulinie BWR 6 ausgefiihrt. Der im Siede-
wasserreaktor erzeugte Dampf (5648 t/h) wird direkt zur
Turbine im Maschinenhaus geleitet. Die Wiarme wird im
Reaktorkessel durch 592 Brennelemente mit 111 Tonnen
Uran einer mittleren Anreicherung von 2,75 % U-235 er-
zeugt, die bei Vollast eine thermische Leistung von
2894 MW abgeben. Jedes Brennelement enthdlt 63 Brenn-
stdbe mit einer aktiven Ladnge von 376 cm und einem dusse-
ren Durchmesser von 12,5 mm. Zur Wirmeabfuhr durch-
stromen den Reaktorkern 38 329 t/h vollentsalztes Wasser.
Dabei wird ein Teil des Wassers im Reaktorkern in zwei
dusseren Loops rezirkuliert. Das Wasser wird von 278,3 °C
auf 287,8 0C aufgeheizt, dabei zum Sieden gebracht und der
Sattdampf der Turbine zugefiihrt. Die Feinregelung der Lei-
stung wird durch 145 Steuerstibe und durch Regelung der
Reaktorwasser-Umwilzmenge vorgenommen. Die Steuer-
stibe fahren unterhalb des Reaktors in den Kern ein. Die
Schnellabschaltung des Reaktors erfolgt normalerweise
durch rasches Einfahren der Kontrollstibe. Ein zweites Si-
cherheits-Schnellabschaltsystem, redundant zum ersten, wird
durch Injektion von borhaltigem Wasser bewerkstelligt. Der
Reaktorkessel hat (in runden Zahlen) einen Durchmesser
von 5,5 m, eine totale Hohe von 21 m und eine minimale
Wandstirke von 13,5 cm, sein Transportgewicht betrigt
gegen 500 Tonnen.

Der in den Turbinen entspannte Sattdampf wird im Kon-
densator kondensiert und iiber Vorwiarmer zum Reaktor zu-
riickgeleitet.

Jedes Jahr wird etwa ein Drittel der Brennelemente bei
abgeschaltetem Reaktor ausgewechselt. Die ausgebrannten
Elemente werden im Brennstofflagerbecken des Reaktor-
gebdudes gelagert. Zum Abtransport in die chemische Wie-
deraufbereitungsanlage werden die bestrahlten Elemente in
einen strahlenabgeschirmten Transportbehilter gebracht.

Alle Abwisser aus der Reaktoranlage werden einer Ver-
dampferanlage zugefiihrt, so dass nur durch Destillation ge-
reinigtes Wasser an die Umwelt abgegeben wird. Die in den
Abwasserverdampfern anfallenden leicht aktiven Konzen-
trate werden verfestigt und wie die anderen festen Abfille in
Fisser verpackt. Es ergeben sich etwa 500 Abfallfdsser pro
Jahr, die zunéachst im Kraftwerk gelagert werden. Die Lager-
kapazitit im Kernkraftwerk fiir verfestigte und feste ver-
packte radioaktive Abfille reicht fiir etwa 10 Betriebsjahre.

Ein Doppelcontainment halt radioaktive Stoffe selbst
beim Bruch der grossten Rohrleitung im Reaktorkreislauf
zuriick. Das Primércontainment funktioniert als Druckunter-
driickungssystem. Nach einem Rohrleitungsbruch im Sicher-
heitsdruckbehilter wiirde der Dampf durch die vertikalen
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Fig. 2 Situationsplan des Kernkraftwerks Kaiseraugst

1 Reaktorgebiude 4 XKiihltiirme
2 Reaktorhilfsgebdude 5 Hauptkiihlwasser-Pumpenhaus
und Abfallaufbereitungs- 6 Abluftkamin
gebiude 7 Kiihlwasseraufbereitungsanlage
3 Maschinenhaus

Kondensationsrohre in das Wasserbecken der Druckabbau-
kammer gedriickt und dort kondensiert. Die Druckschale des
Primédrcontainments besteht aus teilweise vorgespanntem ar-
miertem Beton von 2,3 m Dicke und ist auf der Innenseite
mit einer verschweissten dichten Stahlauskleidung versehen.
Das Sekundédrcontainment oder Reaktorgebdude aus armier-
tem Beton wird im Mittel etwa 1,2 m dick ausgefiihrt und
wirkt als Strahlenabschirmung und Schutzmantel gegen dus-
sere Einwirkungen fiir alle Anlageteile der Reaktoranlage.

Im Reaktorgebdude wird gegen die Aussenatmosphére ein
Unterdruck aufrechterhalten, so dass keine Radioaktivitét
direkt nach aussen gelangen kann. Die Abluft wird iiber
Absolut- und Aktivkohlefilter in ein 100 m hohes Kamin
geleitet.

3.5 Turbo-Generator-Anlage

Die Turbine besteht aus einem doppelflutigen Hoch-
druck- und drei doppelflutigen Niederdruckzylindern. Der
Dampf wird nach dem Hochdruckzylinder im kombinierten
Wasserabscheider/Zwischeniiberhitzer getrocknet und mit
Frischdampf iiberhitzt, bevor er in die Niederdruckzylinder
eintritt. Der in der Turbine entspannte Dampf wird im Ver-
dunster niedergeschlagen und durch Dampfstrahler entgast.
Die Kondensatpumpen fordern das Kondensat iiber die Rei-
nigungsanlage zu den Niederdruckvorwdarmern in den
Speisewasserbehilter. Von da gelangt das Wasser durch zwei
Speisewasserpumpen iber die zweistufigen Hochdruckvor-
warmer in den Reaktorkessel. Der Kondensator wird durch
Kiihlwasser der Kiihlturmanlage beaufschlagt.

Der Generator ist eine direkt angetriebene Dreiphasen-
maschine. Die Statorwicklung und -klemmen des Generators
sind wassergekiihlt, der Reaktor und das Statorblechpaket
hingegen sind wasserstoffgekiihlt. Die Erregung des Genera-
tors wird von den Generatorklemmen gespiesen und {iiber
Erregertransformator und stationére Thyristoren auf die Er-
regerschleifringe gegeben. Die Reaktorleistung richtet sich
nach dem von der Anlage verlangten Bedarf. Sie wird durch
die Position der Steuerstibe und durch das Reaktorwasser-
Umwilzsystem (Rezirkulation) geregelt.
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3.6 Kiihlsysteme

Der Hauptkiihlkreislauf iibernimmt die Abwirme (Kon-
densationswidrme) von etwa 1920 MW und fiihrt sie zu den
beiden Naturzugkiihltiirmen, wo sie teils durch Verdunstung,
teils durch direkte Wirmetibertragung an den Luftstrom und
in die Atmosphire abgegeben wird. Die dabei auftretenden
Wasserverluste (Verdunstung und Abschlimmung) werden
durch entkarbonisiertes Wasser, das dem Rhein entnommen
wird, ersetzt.

Die Kiihitiirme sind vom Verdunstungstyp und sind so
ausgelegt, dass sie entsprechend ihrer Charakteristik bei allen
auftretenden Wetterbedingungen die gesamte Abwidrme ab-
zufithren vermogen, ohne im Kondensator das zuldssige
Vakuum zu unterschreiten. Die beiden Kiihitiirme sind
115 m hoch und haben einen Durchmesser von 92 m an der
Basis.

Alle Kiihlkreislaufe, die Aktivitit enthalten konnten, wer-
den durch geschlossene Zwischenkiihlkreislaufe gekiihlt.
Diese ihrerseits werden sekundérseitig durch die Nebenkiihl-
wasserkreisldufe gekiihlt. Im Normalbetrieb wird dieses Was-
ser durch einen unterirdischen Stollen vom Rhein bezogen,
kann aber auch redundant in einem Hilfskreislauf iiber die
Kiihltiirme riickgekiihlt werden.

3.7 Sicherheitsaspekte

Der Reaktorkessel mit den zugehdrigen Komponenten ist
im Primircontainment eingeschlossen, das einen Uberdruck
von 3 bar aushalten kann. Im unwahrscheinlichen Fall eines
Kiihlmittelverlustes durch Rohrleitungsbruch einschliesslich
Primirkreis-Rohrbruch wird der entstehende Dampf in der
Druckabbaukammer kondensiert.

Drei unabhiingige Notkiihlsysteme sind in der Lage, den
Reaktorkern zu fluten und so zu vermeiden, dass die Kiih-
lung der Brennstoffelemente bei einem solchen Unfall aus-
setzt. Zwei Notkiihlsysteme gewihrleisten die Kiihlung zur
Abfuhr der Nachwidrme nach abgeschaltetem Reaktor. Die
Anlage wird so ausgelegt, dass deren Sicherheit auch gewidhr-
leistet ist bei allen erdenklichen Storfillen wie Kurzschluss,
Brand, Bedienungsfehler sowie unter aussergewOhnlichen
dusseren Einwirkungen.

Trotz der geringen Wahrscheinlichkeit wird auch einem
Absturz eines Flugzeugs voll Rechnung getragen. Dies fiihrt
zu einer erheblichen Wandstirke des Reaktorgebaudes (Se-
kundircontainment). In diesem verbunkerten Gebaude sind
auch das Brennstofflager fiir gebrauchten Brennstoff sowie
das Not- und Nachkiihlsystem untergebracht. Ebenfalls ver-
bunkert sind die Notstromdiesel und die Notleitstande.

Gegen eine Explosion von aussen, herrithrend von Fahr-
zeugen, die mit explosionsgefihrlichen Stoffen beladen sind,
oder Sabotage, sind besondere Vorkehrungen fiir alle Ge-
baude und Anlageteile getroffen, welche fiir die Betriebs-
sicherheit der Reaktoranlage notwendig sind.

Alle betriebs- und sicherheitstechnisch wichtigen Ge-
biude sind gegen Erdbeben ausgelegt.

Es sind auch Vorkehrungen zum Schutz gegen Sabotage
von Einzelpersonen oder Terroristen getroffen worden.

Bei Ausfall der elektrischen Eigenbedarfsversorgung tre-
ten die schnellstartenden Notstromdiesel in Aktion, um die
Reaktoranlage sicher abfahren zu kdnnen.

Ein besonderes Augenmerk wird bei der Planung auf Ge-
wihrleistung der Riickhaltung von radioaktiven Stoffen ge-

Bull. SEV/VSE 65(1974)14, 13. Juli

legt. Die Freisetzung von Gasen, Fliissigkeiten und festen
Stoffen ist minimal bei normalem Betrieb und extremen Un-
fallbedingungen. Die Strahlendosen ausserhalb der Kern-
kraftwerkanlagen sind weit unterhalb der gesetzlich vorge-
schriebenen Grenzwerte und betragen ausserhalb des Kraft-
werkareals in der Grossenordnung von 1 % der natiirlichen
Strahlendosis.

Wesentliche Elemente der Riickhaltung der Radioaktivi-
tat sind die mehrfachen Barrieren (Brennstoff, Hiille, Pri-
markreis, Primidrcontainment und Sekundidrcontainment)
und die wirksame Reinigung durch Stofftrennverfahren der
Abwisser durch Ionenaustausch und Destillation sowie der
Abluft durch Filtrierung mit adsorbierender Aktivkohle.

4. Ersteller und Bauprogramm

Am 9. April 1974 wurde in Baden zwischen der Kern-
kraftwerk Kaiseraugst AG und einem Lieferkonsortium, be-
stehend aus Brown, Boveri AG, Baden, und General Electric
Technical Services Co., Inc. (GETSCO), welche gemeinsam
die Leitung innehaben, sowie SOGERCA (von der franzosi-
schen Gruppe CGE) und CEM, der franzosischen Gesell-
schaft der BBC-Gruppe, der Werkvertrag tiber die schliissel-
fertige Lieferung des nuklearen und des thermischen Teils
des Kernkraftwerkes unterzeichnet. Mit dieser Unterzeich-
nung wird ein Vertrag rechtskriftig, der bereits 1970 weit-
gehend ausgehandelt und wihrend der Verzogerungen im
Bewilligungsverfahren der Entwicklung der Technik ange-
passt wurde. Um den Terminplan einhalten zu konnen, ha-
ben die Lieferanten bereits Anfang 1974 ihre Arbeit aufge-
nommen.

Das sogenannte unabhéngige Los, welches vor allem die
Kiihlsysteme einschliesslich Kiihltiirme, die Infrastruktur der
Anlage und die Energieableitung umfasst, wird von der Mo-
tor-Columbus Ingenieurunternehmung AG erstellt.

Die administrativen und technischen Obliegenheiten des
Bauherren werden gemeinsam durch Motor-Columbus AG
und Electricité de France wahrgenommen, welche ihrerseits
die Motor-Columbus Ingenieurunternehmung AG fiir alle
technischen Beratungs- und Bauiiberwachungsaufgaben zu-
zieht.

Nach dem Terminplan betrdgt die Bauzeit 59 Monate,
und die Inbetriebsetzung soll im Herbst 1978, die Ubernahme
des Werkes Anfang 1979 erfolgen. Es darf somit damit ge-
rechnet werden, dass das Kernkraftwerk Kaiseraugst im
Winter 1978/79 bereits Strom an das Netz wird abgeben kon-
nen.

5. Griindung der Kernkraftwerk Kaiseraugst AG

Nach Erteilung der Baubewilligung durch den Gemeinde-
rat Kaiseraugst erachteten die Partner des Studienkonsor-
tiums den Zeitpunkt fiir gekommen, zur Griindung der Bau-
und Betriebsgesellschaft in Form einer Aktiengesellschaft zu
schreiten.

Am 29. Januar 1974 wurde in Aarau die Kernkraftwerk
Kaiseraugst AG gegriindet. Dieser gehoren folgende Aktio-
nare an:

Aare-Tessin AG fiir Elektrizitat 10 /g
Aargauisches Elektrizitatswerk 59,
Badenwerk AG 7,5 %
Bernische Kraftwerke AG Beteiligungsgesellschaft 59
Centralschweizerische Kraftwerke 59
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Charakteristische Daten des Kernkraftwerkes Kaiseraugst

Bauherr

Nutzleistung des Kraftwerkes

Energieproduktion bei Vollastbetrieb wahrend 7000 h pro Jahr
Reaktortyp

Thermische Leistung des Reaktors

Gewicht der totalen Brennstoffladung
Brennstoffbedarf bei 7000 Vollaststunden pro Jahr
Kernbrennstoff

Dampfturbinentyp

Dampfdaten-Turbineneintritt

Kiihlung des Kraftwerkes

Kiihlwasserumlauf in den Kiihltiirmen
Eintritts-/Austritts-Temperaturen in den Kiihltiirmen
Wasserverbrauch (Verdunstung) :
Bauzeit

Gesamtanlagekosten

Betriebspersonal des Kraftwerkes

Kernkraftwerk Kaiseraugst AG (Sitz in Kaiseraugst)
925 MWe netto

6475 Millionen kWh

Siedewasser, Typ General Electric

2894 MWy,

ca. 110 Tonnen Uran

ca. 26 Tonnen/Jahr

Uranoxyd (UOz) mit 2,75 /o U-235
Sattdampfturbine Typ Brown Boveri, 3000 U/min
66 bar, 282 °C Sattdampf

2 Naturzugkiihltiirme, Hohe 115 m, Basisdurchmesser 92 m,
mit Wasserabscheider

ca.31,5 m¥/s

37°C/22,5°C

ca. 0,6 m3/s (Jahresmittel)

5 Jahre

ca. 1700 Millionen Franken
ca. 120 Personen

Electricité de France, Service national 20 0
Elektrizitatsgesellschaft Laufenburg AG 50/o
Elektro-Watt AG 59/
Motor-Columbus AG 5%
Nordostschweizerische Kraftwerke AG 10 %/
Rheinisch-Westfilisches Elektrizititswerk AG 7,5 %0
Schweizerische Aluminium AG 10 %o
SA I’Energie de I’Ouest-Suisse 59

Die Gesellschaft verfiigt gegenwirtig iiber ein zu 60 %
liberiertes Aktienkapital von 100 Millionen Franken, das
sukzessive auf 360 bis 450 Millionen Franken erhoht werden
wird. Die administrative Geschaftsleitung ist der Motor-
Columbus AG, Baden, libertragen, wahrend die technische
Projektleitung fiir die Bau- und Inbetriebsetzungsphase von
MC ING und EdF gemeinsam betreut wird.

6. Finanzierung

Der Kapitalbedarf fiir die Erstellung des gesamten Wer-
kes, einschliesslich Bauzinsen und Kosten fiir die erste Kern-
ladung, betragt auf der Preisbasis Anfang 1974 rund 1,7 Mil-
liarden Franken. Infolge der bis zur Bauvollendung zu er-
wartenden Teuerung muss allerdings damit gerechnet wer-
den, dass sich dieser Betrag noch entsprechend erhdoht.

Es ist vorgesehen, das Werk einerseits durch entspre-
chende Erhohung des Grundkapitals, woran anteilméssig zu
beteiligen sich die Aktiondre der Gesellschaft verpflichtet
haben, und anderseits durch die Begebung von Obligationen-
anleihen zu finanzieren. Weitere Mittel sollen, sofern not-
wendig, durch Darlehen und Vorschiisse von Banken aufge-
bracht werden.

Da mit einer Bauzeit von 5 Jahren zu rechnen ist, werden
die Anleihen der Kernkraftwerk Kaiseraugst AG jiahrlich

einen Gesamtbetrag von gegen 300 Millionen Franken errei-
chen. Auch unter Berlicksichtigung der gleichzeitig zu finan-
zierenden iibrigen Kernkraftwerke wird der Kapitalmarkt
dadurch nicht stiarker belastet, als dies wahrend des Baues
der grossen schweizerischen Wasserkraftwerke der Fall war.

7. Schlussbemerkung

Die Inbetriebnahme des Kernkraftwerkes Kaiseraugst
gegen Ende dieses Jahrzehnts wird eine weitere spiirbare
Verlagerung der Elektrizitatsversorgung unseres Landes auf
den nuklearen Sektor bringen. Sie wird auch dazu fiihren,
dass der sich abzeichnende Versorgungsengpass iiberwunden
oder wenigstens doch erheblich gemildert werden kann. Sie
wird schliesslich dazu beitragen, dass der Anteil der Elektri-
zitdt an die Energieversorgung unseres Landes besser gehal-
ten werden kann und die Abhingigkeit vom Ol nicht noch
grosser wird.

Das Kernkraftwerk Kaiseraugst ist aber auch ein Beispiel
internationaler Kooperation auf dem Sektor der Energiever-
sorgung. Das Zusammenwirken schweizerischer mit franzosi-
schen und deutschen Partnern fiihrt zu einem vielfaltigen
Erfahrungsaustausch und zur Zusammenarbeit auf zahlrei-
chen technischen Gebieten. Das gute Einvernehmen wiirde
sich mit Sicherheit auch in allfélligen Krisensituationen be-
zahlt machen. Kaiseraugst darf als ein Stiick praktizierter
europiischer Integration angesehen werden.

Adresse des Autors:

Kernkraftwerk Kaiseraugst AG, c/o Motor-Columbus AG, Parkstrasse 27,
5401 Baden.
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Kernkraftwerk Leibstadt

C’est de juin 1970 que date la fondation du Consortium
d’études de la centrale nucléaire de Leibstadt sous la direction
commerciale et technique de U'Electrowatt S.A., Zurich. Celle de
la S.A. de construction de la centrale nucléaire de Leibstadt re-
monte a fin 1973. Il est prévu d’ériger sur la commune de Leib-
stadt, en rive argovienne du Rhin, une centrale nucléaire du
type a eau bouillante avec une puissance de 940 MW .

La centrale nucléaire sera réalisée par le Consortium BBC/
General Electric, BBC se voyant confiée la partie thermique
et General Electric la partie nucléaire.

Selon le programme d’avancement des travaux, la centrale
pourra prendre son service au début de I'hiver 1978/79.

Die Gesellschaft

Die ersten Vorarbeiten fiir dieses Werk am aargauischen
Ufer des Rheins gehen auf das Jahr 1964 zuriick und
wurden von einer Interessengemeinschaft, bestehend aus der
Elektrowatt AG und ihr nahestehenden Unternehmungen
einerseits und der Rheinisch-Westfilischen Elektrizitats-
werk AG, Essen, anderseits, durchgefiihrt. Im Juni 1970
wurde auf breiter partnerschaftlicher Grundlage das Studien-
konsortium Kernkraftwerk Leibstadt gegriindet. Nach Ab-
wicklung der verschiedenen Bewilligungsverfahren trat das
Projekt Ende 1973 in die Phase der Verwirklichung.

Am 26.November 1973 erfolgte die Griindung der
Kernkraftwerk Leibstadt AG, der folgende Aktiondre ange-
horen:

Gesellschaft Anteil am

Aktienkapital in %
Aare-Tessin Aktiengesellschaft fiir Elektrizitdat, Olten 10
Aargauisches Elektrizitatswerk, Aarau 3
Badenwerk AG, Karlsruhe 7.5
Bernische Kraftwerke AG,

Beteiligungsgesellschaft, Bern 735
Centralschweizerische Kraftwerke, Luzern 10
Elektrizitits-Gesellschaft Laufenburg AG, Laufenburg 15
Elektrowatt AG, Ziirich 5
Kraftiibertragungswerke Rheinfelden, Rheinfelden (BRD) 5
Kraftwerk Laufenburg, Laufenburg 5
Motor-Columbus AG, Baden S
Nordostschweizerische Kraftwerke AG, Baden 8,5
SA T’Energie de I’Ouest-Suisse, Lausanne 5
Schweizerische Aluminium AG, Ziirich 6,5
Schweizerische Bundesbahnen, Bern 5

Am 1. Dezember 1973 wurde dem Lieferantenkonsortium
Brown Boveri/General Electric Technical Services Co. der
Auftrag fiir das schliisselfertige Los des Kraftwerkes erteilt.
Getsco liefert das nukleare Dampferzeugungssystem und
zugehorige Nebensysteme, BBC. die Turbogeneratorenanlage
mit den Hilfsbetrieben, die elektrische Ausriistung und die
Bauten. Die Ingenieurarbeiten fiir die Nebenanlagen (Kiihl-
turm, Wasserversorgung, Nebengebdude usw.) werden von
der Elektrowatt Ingenieurunternehmung AG, ausgefiihrt.

Der Standort

Der fiir das Kernkraftwerk gewihlte Standort liegt in der
Gemeinde Leibstadt am aargauischen Ufer des Rheins
unmittelbar unterhalb der Aaremiindung. Standortunter-
suchungen hatten die Eignung dieses Geldndes fiir ein
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Die Griindung des Studienkonsortiums Kernkraftwerk Leib-
stadt erfolgte unter der Geschiifts- und Projektleitung der Elek-
trowatt AG, Ziirich, im Juni 1970, diezenige der Baugesell-
schajft Kernkraftwerk Leibstadt AG Ende 1973. Es ist geplant,
in der Gerieinde Leibstadt am aargauischen Ufer des Rheins ein
Kernkraftwerk des Siedewassertyps mit einer Leistung von
940 MW zu errichten.

Erstellt wird das Kernkraftwerk durch das Baukonsortium
BBC/General Electric, wobei BBC den thermischen und General
Electric den nuklearen Teil betreut.

Bei einem planmadssigen Verlauf der Bauarbeiten kann das
Werk seinen Betrieb auf den Beginn des Winter 1978/79 auf-
nehmen.

Kernkraftwerk in bezug auf Bodenbeschaffenheit, Energie-
abtransport, Kiihlwasserversorgung und Zuganglichkeit fiir
Schwertransporte bestétigt.

Die Gestaltung des Projekts kommt den Anforderungen
des Umweltschutzes in hohem Masse entgegen. Folgende
Massnahmen sind getroffen worden:

— Absenkung des Kraftwerkes und des Kiihlturms gegen-
tiber dem urspriinglichen Niveau und dem umgebenden
Terrain um 8 m bzw. 15 m aus Griinden des Landschafts-
und Larmschutzes.

— Verzicht auf direkte Flusswasserkiithlung. Die Auswir-
kungen des Kiihlturms sind nach eingehenden Untersuchun-
gen als minim und auf die unmittelbare Umgebung des
Kiihlturms beschrinkt bezeichnet worden.

Das fiir den Bau des Kernkraftwerkes Leibstadt vorge-
sehene Gelinde wurde schon in den Jahren 1964/65
erworben; es umfasst 25 Hektaren und liegt auf einer
Terrasse etwa 30 m iiber dem Rhein. Eingehende Untersu-
chungen des Baugrundes haben ergeben, dass die Terrasse
aus Schotter guter Tragfahigkeit besteht. In siidwestlicher
Richtung wird das Baugeldnde durch die zukiinftige Rhein-
tal-ExpreBstrasse vom iibrigen Gemeindegebiet abgetrennt
werden. Fiir ein solches Bauvorhaben miissen Zufahrten fiir
die notwendigen Schwertransporte gewahrleistet sein, was
bei Leibstadt zutrifft. Die Modellaufnahme Fig. 1 vermittelt
einen Eindruck von der Disposition der Anlage im Geldnde.

Der Standort Leibstadt liegt in der Ndahe der Hauptver-
braucherzentren, und dank der geringen Entfernung zur
380-kV-Leitung Laufenburg—Beznau ist nur eine kurze
Verbindungsleitung fiir den Anschluss an das schweizerische
Hochspannungsnetz erforderlich.

Das Werk

Kernkraftwerke bis 1300 MW elektrische Leistung stehen
heute in Deutschland und in den USA im Bau; die fiir
Leibstadt vorgesehene Grosse von 942 MW entspricht der
zweitgrossten Leistungsklasse und wurde ebenfalls bereits fiir
viele Anlagen — so auch fiir andere schweizerische Projekte —
gewdhlt. Aufgrund einer im Friihjahr 1971 durchgefiihrten
Ausschreibung wurden die Angebote fiir schliisselfertige
Kernkraftwerke verschiedener Lieferanten bearbeitet. Die
eingehende technische und wirtschaftliche Uberpriifung die-
ser Angebote fiihrte das Studienkonsortium im Dezember
1972 zur Wahl des Konsortiums BBC/General Electric, in
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dem BBC den thermischen und General Electric den
nuklearen Teil betreut.

Das Werk wird mit einem Siedewasserreaktor — entspre-
chend dem Kernkraftwerk Miihleberg — ausgeriistet werden.
Der Reaktor wird mit leicht angereichertem Uran betrieben.
Der Reaktorkern besteht aus 616 Brennelementen, die aus je
63 zylindrischen Brennstoffstdben aufgebaut sind. Einmal
pro Jahr muss eine Teilladung dieses Kerns bei abgestelltem
Kraftwerk ausgewechselt werden. Der Reaktor soll mit einer
Dampfturbinengruppe von 3000 U/min. gekoppelt werden.
Das projektierte Werk weist eine Leistung von 942 MW auf
und liefert bei einer angenommenen Beniitzungsdauer von
7000 h/Jahr rund 6,5 Milliarden kWh. Neben dem vom
Lieferanten zu erstellenden schliisselfertigen Teil des Werkes
werden die Kiihlwasseranlage mit dem Naturzugkiihlturm
sowie die Nebengebaude vom Bauherrn errichtet.

Erginzende technische Daten

Hohe des aktiven Kerns 3,76 m
Durchmesser des aktiven Kerns 427 m
Brennstoffinventar (Uran) 116t
Mittlere Leistungsdichte 56 kW/1
Brennstoffmaterial UOg
Anreicherung 2,6 %
Brennstoff-Hiillmaterial Zircaloy-2
Umbhiillungsstédrke 0,86 mm
Max. Brennstofftemperatur 1830 °C
Max. Brennstoffstab-Oberflichentemperatur 380 °C
Durchmesser der Brennstoffstibe 12,5 mm

Brennstoffstab-Abstand 16,3 mm
Anzahl Steuerelemente 149
Hohe des Reaktor-Druckgefiisses ca. 22m
Innendurchmesser des Druckgefésses ca. 6m
Wandstirke des Druckgefisses ca. 150 m
Eintrittstemperatur des Kiihiwassers 216 °C
Austrittstemperatur des Kiihlwasscrs 286 °C
Dampfproduktion 1630 kg/s
Dampfdruck vor Turbine 67 bar
Hohe des Sicherheitsbehilters 63 m
Durchmesser des Sicherheitsbehilters 36 m
Auslegungsdruck des Sicherheitsbehilters

(gegen Aussendruck) 1,03 bar

Die Kiihlung

Fiir die Ableitung der Abwiarme des Kraftwerkes war
urspriinglich eine direkte Flusswasserkiihlung mit Rheinwas-
ser vorgesehen, wozu eine durch den Kanton zu erteilende
Konzession erforderlich ist. Bekanntlich hat jedoch der
Bundesrat, gestiitzt auf das Oberaufsichtsrecht des Bundes
iiber die Gewisser, im Mirz 1971 beschlossen, fiir kiinftige
Kernkraftwerke am Aare-Rhein-System keine direkte Fluss-
wasserkiihlung mehr zuzulassen. Das Projekt musste deshalb
auf Kiihlturmbetrieb umgearbeitet werden, wobei ein-
gehende Untersuchungen aller moglichen Kiihlturmtypen
ergaben, dass unter den gegebenen Verhialtnissen ein Natur-
zugkiihlturm des Verdunstertyps fiir das Projekt Leibstadt
die geeignetste Losung bildet. Nach eingehenden Abkldrun-
gen entschied sich das Studienkonsortium Kernkraftwerk

Fig. 1 Modellansicht des Kernkraftwerks Leibstadt
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Fig. 2 Kernkraftwerk Leibstadt. Langsschnitt durch die Gebiaude

Leibstadt unter Beriicksichtigung der topographischen Ver-
haltnisse fiir die Erstellung eines einzigen Naturzugkiihl-
turms von etwa 140 m Hohe, der gegeniiber dem umgeben-
den Terrain etwa 15 m abgesenkt wird. Zwischen Kiihlturm
und Kraftwerk werden stindig etwa 32 m3/s Wasser
umgewilzt, das sich im Turbinenkondensator um 15°C
erwarmt und die Abwéarme im Kiihlturm an die Luft abgibt.

Fig. 3 Das Baugeliinde des Kernkraftwerks Leibstadt im Mai 1974

Die dabei verdunstete Menge von rund 500 I/s wird durch
Wasserentnahme aus dem Rhein ersetzt.

Da Kiihltirme der vorgesehenen Grossenordnung fiir
unser Land ein Novum bilden, setzte das Eidgendssische
Verkehrs- und Energiewirtschaftsdepartement nach dem
erwahnten Bundesratsentscheid zur Abklirung der Auswir-
kungen solcher Anlagen auf die Umwelt die eidgendssische

Der Aushub fiir Reaktorgebiude und Maschinenhaus ist beendet, derjenige fiir die Kiihlturmumgebung noch in vollem Gange.
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Kiihlturmkommission ein, der neben Vertretern der Bewilli-
gungsbehorden von Bund, Kanton und Gemeinde Experten
fiir Fragen des Gewisserschutzes, von Gerauschimmissio-
nen, des Natur- und Heimatschutzes und der Meteorologie
angehoren. Aufgrund eingehender Untersuchungen, die ins-
besondere umfangreiche meteorologische Messungen am
Standort iiber Temperatur, Stabilitit, Feuchtigkeit und Tur-
bulenz der Luft und die Auswertung dieser Daten sowie
bereits bestehender Messreihen mit einem Computerrechen-
programm umfassten, kam die Kommission an ihrer Sitzung
vom 8. Juni 1972 einstimmig zum Schluss, dass sich die
Auswirkungen des geplanten Kiihlturms in Leibstadt auf die
unmittelbare Umgebung beschrianken und auch dort ver-
nachlédssigbar schwach sein werden.

Das Bewilligungsverfahren

Entsprechend der Bedeutung eines solchen Grossprojek-
tes bilden zahlreiche Bewilligungen von Bund, Kanton und
Gemeinde die Voraussetzung fiir dessen Verwirklichung. Die
Standortbewilligung gemiss Atomgesetz ist vom Eidgenossi-
schen Verkehrs- und Energiewirtschaftsdepartement bereits
im Jahre 1969 erteilt worden. Da sowohl Kraftwerk als auch
Kiihlturm industrielle Anlagen im Sinne des eidgendssischen
Arbeitsgesetzes sind, ist auch eine durch den Kanton zu
erteilende Plangenehmigung und Betriebsbewilligung erfor-
derlich.

Schliesslich ist fiir die Erstellung des Werkes eine
Baupolizeibewilligung gemiss kantonalem Baugesetz Vor-
aussetzung. Aufgrund des geltenden Baugesetzes des Kan-
tons Aargau musste dafiir das Standortgelinde vorerst in

eine Industriezone eingewiesen werden. Der entsprechende
Teilzonenplan ist im Dezember 1972 durch die Gemeindever-
sammlung von Leibstadt genehmigt worden. Der Gemeinde-
rat hatte darauf im Friihjahr 1973 die Baubewilligung erteilt.
Die dagegen erhobenen Beschwerden sind im Oktober
desselben Jahres vom Regierungsrat abgewiesen worden.
Nach unbeniitztem Ablauf der Beschwerdefrist ist die
Baubewilligung im November 1973 rechtskriftig geworden.

Die Kosten

Der Kapitalbedarf fiir die Erstellung des gesamten
Werkes einschliesslich Bauzinsen und Kosten fiir die erste
Kernladung betridgt auf der Preisbasis Anfang 1974 rund 1,7
Milliarden Franken. Infolge der bis Baubeendigung zu
erwartenden Teuerung muss allerdings noch mit einer
entsprechenden Erh6hung der Kosten gerechnet werden.

Stand der Arbeiten

Mit den Bauarbeiten wurde Ende 1973 begonnen. Bereits
im Frithjahr 1974 war der Aushub im Bereich des Reaktor-
gebdaudes und des Maschinenhauses beendet. Die Erschlies-
sungsarbeiten des Baugelandes sind ebenfalls durchgefiihrt.
Die Installation der Baustelleneinrichtung ist im Gange.

Bei einem planmdssigen Verlauf der Bauarbeiten kann
das Werk seinen Betrieb auf den Beginn des Winters 1978/79
aufnehmen.

Adresse des Autors:
Informationsabteilung der Elektrowatt AG, 8022 Ziirich.
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Kernkraftwerk Bugey (Rhone, Frankreich)

Beteiligung schweizerischer Elektrizititsgesellschaften

Von J. Vaterlaus

L’AKEB Société anonyme de participations dans l'énergie
nucléaire Lucerne fondée le 29 mars 1973, a pour but d’assurer
a ses actionnaires une partie de la production d’énergie
des tranches 2 et 3 de la centrale nucléaire de Bugey de 'EDF en
construction prés de Lyon (F). La mise en service des tranches 2
et 3 est prévue au début, respectivement a la fin de 'année 1977.
Pour une durée d’utilisation a pleine puissance de 6500 heures
par an, ces deux tranches produiront ensemble environ 12 mil-
liards de kWh annuellement. La production qui reviendra aux
entreprises d’électricité suisses en tant qu’actionnaires de 'AKEB
sera d’environ 2,1 milliards de kWh par an.

1. Energiewirtschaftliche Bedeutung

Heute deuten alle Anzeichen darauf hin, dass der Anteil
der Elektrizitit an der Gesamtenergieversorgung unseres
Landes zunehmen wird. Insbesondere rufen auch die Mass-
nahmen zum Schutz von Luft und Wasser, die das gesteigerte
Umweltbewusstsein heute verlangt, nach zusitzlicher elektri-
scher Energie. Selbst dann, wenn diese Massnahmen mit
einem verlangsamten Wachstum der Wirtschaft einhergin-
gen, miisste sich dies also keineswegs in einem verminderten
Zuwachs des gesamten Verbrauches an elektrischer Energie
auswirken.

Das Leben in unserer Gesellschaft ist ohne elektrische
Energie nicht mehr denkbar. Dabei gilt als selbstversténdlich,
dass diese Energie jederzeit und immer in geniligender Menge
zur Verfiligung steht.

Die Elektrizitdtswirtschaft kann aber die ihr zugewiese-

Fig. 1a Kernkraftwerk Bugey; Bauzustand im Mai 1974

nen und noch auf sie zukommenden Aufgaben nur erfiillen,
wenn — dem steigenden Bedarf entsprechend — neue Produk-
tionsanlagen gebaut werden konnen. Mit mehreren Jahren
Verspatung konnte mit dem Bau von weiteren drei Kern-
kraftwerken in der Schweiz begonnen werden. Da aber die
eingetretene Verspatung im Bau von neuen Produktionsanla-
gen nicht eingeholt werden kann, ist damit zu rechnen, dass
ab Mitte dieses Jahrzehnts selbst bei mittlerer Wasserfithrung
die jahrlichen Fehlmengen an elektrischer Energie steigen
werden.
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Die am 29. Mirz 1973 gegriindete AKEB Aktiengesellschaft
fiir Kernenergie-Beteiligungen Luzern bezweckt, ihren Aktiond-
ren einen Teil der Energieproduktion der Blocke 2 und 3 des in
der Nihe von Lyon (F) im Bau befindlichen Kernkraftwerkes der
Electricité de France zu sichern. Die Inbetriebnahme der Blicke
2 und 3 ist auf Anfang bzw. Ende 1977 vorgesehen. Bei einer an-
genommenen Benutzungsdauer der vollen Leistung von 6500
Stunden pro Jahr werden diese beiden Blocke jahrlich rund 12
Milliarden kWh erzeugen; davon werden den in der AKEB zu-
sammengeschlossenen schweizerischen Unternehmen rund 2,1
Milliarden kWh zustehen.

Dieser Umstand fiihrte dazu, dass sich verschiedene Un-
ternehmen der schweizerischen Elektrizititsversorgung in
der Absicht zusammenschlossen, sich einen Teil der fehlen-
den Energie aus der franzdsischen Kraftwerkgruppe Bugey
zu sichern, die bereits im Bau ist.

2. Beschreibung des Kernkraftwerkes Bugey,
Blécke 2 und 3

Das Kernkraftwerk Bugey befindet sich an der Rhone,
etwa 35 km 0stlich von Lyon und 4 km oberhalb des Zusam-
menflusses von Rhone und Ain, d. h. 65 km von der Schwei-
zer Grenze und etwa 80 km von Genf entfernt.

Block 1 mit einer elektrischen Nettoleistung von 540 MW
und einem Gas-Graphit-Reaktor franzdsischer Konstruktion
ist seit 1972 in Betrieb. Diese Reaktortechnologie erlaubt die
Verwendung von Natururan als Kernbrennstoff.

Fig. 1b Kernkraftwerk Bugey im Bau
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Die beiden Blocke 2 und 3, die zur Zeit im Bau sind,
werden in unmittelbarer Nahe des ersten Blockes errichtet.
Die thermische Energie wird je ein Druckwasserreaktor
liefern, der in den Vereinigten Staaten durch die Gesell-
schaft Westinghouse entwickelt wurde und in Frankreich
in Lizenz hergestellt wird. Dieser Reaktortyp gehort zur
erprobten Linie der Leichtwasserreaktoren, die angereicher-
tes Uran als Kernbrennstoff verwenden. Es wird erwartet,
dass dieser Typ wirtschaftlicher betrieben werden kann als
Block 1. Die Dampfturbine jedes Blockes treibt einen Gene-
rator, dessen Leistung 925 MW elektrisch betrdgt. Die Kiih-
lung der beiden neuen Blocke erfolgt wie bei Block 1 mit
dem Wasser der Rhone in einem direkten Kiihlkreislauf.

Die beiden Generatoren erzeugen Energie mit einer Span-
nung von 24 kV, die anschliessend in je einem Transforma-
tor auf 380 kV umgespannt wird. Beide Blocke werden an
das westeuropdische 380-kV-Verbundnetz angeschlossen, in
das auch die Schweiz integriert ist.

Die Inbetriebnahme der Blocke 2 und 3 ist auf Anfang
bzw. Ende 1977 vorgesechen. Die wichtigsten Anlageteile
wurden durch die EDF in den Jahren 1971/72 bestellt, ins-
besondere die nuklearen Dampferzeugersysteme, die Turbo-
Generator-Gruppen, die Vorwidrmer und die Kondensato-
ren; auch die wesentlichen Bauarbeiten sind vergeben und
schreiten programmgemiss voran.

M RHONE

\L BLOCK 3

| § BLOCK 2

N
Fiviuuniisism 8

|_BLOCK 1

7

Fig. 2 Situationsplan der Blécke 1, 2 und 3 des Kernkraftwerks Bugey

11 Bauwerk fiir die Kiihlwasserriickgabe
12 Hilfsbetriebe (Heizung, Druckluft)

1 Reaktorgebiude

2 Reaktorhilfsgebiaude

3 Maschinensaal

4 Transformatoren 225 KV

5 Transformatoren 380 kV

6 Notstromdieselgruppe

7 Demineralisationsanlage

8 Bauwerk fiir die Kiihlwasserentnahme
9 Pumpstation fiir Block 1

10 Pumpstation fiir die Blocke 2 und 3

13 CO,-Lager
14 Ollager

1054 (B 458)

15 Gebdude zur Lagerung der bestrahlten
Graphithiilsen von Block 1

16 Gebidude zur Lagerung fester
radioaktiver Abfille

17 Gebidude zur Lagerung schwach
radioaktiver Abfille

18 Uranlager

19 CH,-Lager

20 Sauerstofflager

21 Werkstitte, Ersatzteillager

22 Lager von schweren Ersatzteilen

23 Direktion und Sanitétsdienst

24 Konferenzgebaude, Ausstellungsraum
25 Portier

26 Baubiiro

27 Laborgebiude und Sanititszimmer
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Bereits sind neben dem Baugelidnde fiir die Blocke 2 und
3 die Vorbereitungsarbeiten fiir die Erstellung zweier weite-
rer Blocke mit je einer elektrischen Nettoleistung von
925 MWe im Gange. Fiir die Kiihlung dieser beiden zusatzli-
chen Blocke sind jedoch Kiihltiirme erforderlich. Nach Inbe-
triecbnahme von Block 5 wird auf dem Kraftwerkgeldnde in
Bugey eine gesamte elektrische Leistung von mehr als
4000 MW installiert sein.

3. Schweizerische Beteiligung

Die AKEB Aktiengesellschaft fiir Kernenergie-Beteili-
gungen Luzern verfiigt iiber 17,5 % der jeweiligen Leistung
und der produzierten Energie eines jeden der Blocke 2 und 3
des Kernkraftwerkes Bugey. Andererseits ist die AKEB ver-
traglich verpflichtet, die zur Finanzierung von 17,5 % der
Erstellungskosten eines jeden der Blocke 2 und 3 erforderli-
chen Mittel zur Verfiigung zu stellen. Diese Rechte und
Pflichten beruhen auf einem Vertragswerk zwischen der
AKEB und der Elektrizitatsgesellschaft Laufenburg AG
(EGL) bzw. zwischen der EGL und der Electricité de France
(EDF).

Die AKEB Aktiengesellschaft fiir Kernenergie-Beteili-
gungen Luzern mit Sitz in Luzern wurde am 29. Marz 1973
gegriindet. Das Aktienkapital betragt 90 Millionen Franken.
An der Gesellschaft sind beteiligt:

Azienda Elettrica Ticinese, Bellinzona 7 %
Centralschweizerische Kraftwerke, Luzern 15 %
Elektrizitatsgesellschaft Laufenburg, Laufenburg 31 9%
Kraftwerke Brusio AG, Poschiavo 7 %
Kraftwerke Sernf-Niederenbach AG, Schwanden 6 9
Schweizerische Bundesbahnen, Bern 13,59
Stadt Ziirich (Elektrizitiatswerk) 20,5 %o

Die fiir die anteilige Finanzierung der Erstellungskosten
notwendigen Geldmittel werden zur Zeit auf 433 Millionen
franzosische Franken geschiétzt (Preisbasis 1. Januar 1974).
Uberdies hat die AKEB anteilig fiir die Kosten der ersten
Kernladung und nach der Inbetriecbnahme fiir die entspre-
chenden Betriebskosten sowie ihre eigenen Kosten aufzu-
kommen.

Bei einer Beniitzungsdauer von 6500 Stunden pro Jahr
(bei voller Leistung) werden die Blocke 2 und 3 zusammen
jahrlich rund 12 Milliarden kWh erzeugen, wovon den Ak-
tionaren der AKEB rund 2,1 Milliarden kWh zur Verfiigung
stehen werden. Damit wird die AKEB ab 1977 einen wesentli-
chen Beitrag zur Deckung des zukiinftigen Bedarfes an elek-
trischer Energie in der Schweiz leisten.

4. Charakteristische Kenndaten, Blocke 2 und 3

Gesamtanlage

Elektrische Nettoleistung 2 X 925 MW

Lebensdauer 20 Jahre (Minimum)
Energieerzeugung bei 6500 Vollaststunden

jahrlich 2 x 6 Milliarden kWh
Kiithlwasserbedarf 2 X 42 m3/s

Reaktoranlage

System :

Reaktortyp PWR (Westinghouse)
Kernbrennstoff angereichertes Uran
Moderator und Kiihlmittel leichtes Wasser
Ersteller FRAMATOME
Thermische Nennleistung des Reaktors 2785 MWth
Kernbrennstoff:

Uran-Dioxyd, mittlere Anreicherung 3,329% U235
Brennstoffstab-Umhiillung Zircaloy
Anzahl Brennstoffstdbe pro Element 204

Anzahl Elemente 157

Lédnge der Brennstoffstibe 3,86 m
Gewicht einer Brennstoffladung 70,4 t
Anzahl Regelstidbe 53
Reaktordruckgefass:

Innendurchmesser 3,987 m
Hohe 12,322 m
Wandstéarke 20 cm
Leergewicht 331t
Druckwasserkreisldufe fir

Kihlung und Dampferzeugung:

Anzahl 3
Betriebsdruck im Primérsystem 155,2 bar
Wassertemperatur am Reaktoreintritt 286 °C
Wassertemperatur am Reaktoraustritt 323°%C
Umwiélzpumpen:

Anzahl und Leistung 3 X 5323 kW
Dampferzeuger:

Anzahl 3
Dampfdruck (Sekundérseitig) 56 bar
Dampftemperatur am Austritt 271.°C
Turbine-Generatorengruppe

Anzahl pro Reaktor 1

Fabrikat Alsthom
Drehzahl 1500 U/min
Turbine:

Frischdampfdruck 55 bar
Frischdampftemperatur 270 °C
Generator:

Nennleistung 1080 MVA
cosp 0,94
Frequenz 50 Hz
Spannung 24 kV

Adresse des Autors:

J. Vaterlaus, dipl. El.-Ing. ETH/HTL, AKEB Aktiengesellschaft fiir Kern-
energie-Beteiligungen Luzern, Hirschengraben 33, 6000 Luzern.
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Centrale nucléaire de Fessenheim (Haut-Rhin, France)

Participation d’entreprises suisses

Mit dem Zweck, ihren Aktioniiren auf die Dauer des Be-
stehens der Anlage einen Teil der Energieproduktion der 1. und
2. Etappe des Kernkraftwerkes Fessenheim (Hochrhein, Frank-
reich) zu sichern, wurde die Kernkraftwerk-Beteiligungsgesell-
schaft AG im April 1972 mit Siiz in Bern gegriindet. Die drei
beteiligten Gesellschaften BKW, NOK, EOS zusammen haben
sich mit dieser Beteiligung je 15 % der verfiigharen Leistung der
1. und 2. Etappe gesichert, was bei einer Benutzungsdauer von
6500 Stunden pro Jahr und voller Leistung ein Energieanrecht
von jahrlich 1,7 Milliarden kW h ergibt.

Im Kernkraftwerk Fessenheim werden Druckwasserreaktoren
zum Einsatz kommen. Der grosse Wasserdurchfluss des Grand
Canal d’Alsace sichert die Kiihlung der verschiedenen Einhei-
ten.

1. La Société «Centrales Nucléaires
en Participation S. A., Berne»

Cette société a été fondée le 11 avril 1972, avec siege
social a Berne. Sa durée est illimitée. Elle a été inscrite au
Registre du commerce le 12 avril 1972.

Son but est de permettre a ses actionnaires de s’assurer
une partie de la production d’énergie des premiere et
deuxieme tranches de la centrale nucléaire de Fessenheim
(Haut-Rhin, France) propriété d’EdF. Elle a conclu a cet
effet, avec cette derniére, un contrat correspondant. Elle
peut participer a d’autres sociétés de production d’énergie
électrique.

La société a trois actionnaires qui se répartissent le capi-
tal-actions a raison d’un tiers chacun. Ce sont:

les Forces Motrices Bernoises S. A., a Berne

les Forces Motrices du Nord-Est de la Suisse S. A., a Baden

la S. A. ’Energie de ’Ouest-Suisse, 2 Lausanne

La société a confié a la S. A. ’Energie de I’Ouest-Suisse, a
Lausanne, le mandat d’assumer sa gestion.

Les actionnaires de la société se sont engagés a couvrir
dans la proportion de leur participation au capital social les
charges annuelles de la société, qui comprennent en particu-
lier les intéréts et le remboursement des emprunts obliga-
taires.

Le 29 décembre 1971, les trois actionnaires, agissant au
nom et pour le compte de la société, qui n’était pas encore

Fig. 1 Chantier de la centrale nucléaire de Fessenmheim
(fin janvier 1974) (photo marry, Mulhouse)
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Fondée en avril 1972, Centrales Nucléaires en Participation
S. A. (CNP) a pour but dassurer a ses actionnaires une part
de la production d’énergie des tranches 1 et 2 de la centrale nu-
cléaire de Fessenheim (Haut-Rhin, France), propriété d’Electri-
cité de France. Ses trois actionnaires, qui sont BKW, NOK et
EOS, se sont ainsi assuré 15 % de la puissance disponible de
chacune de ces tranches, ce qui correspond d une production
annuelle d’environ 1,7 milliard de kWh pour une durée d’utili-
sation a pleine puissance de 6500 heures.

fondée a I’époque, ont conclu avec EdF un «contrat concer-
nant des fournitures d’énergie et un prét liés a la tranche 1 de
la centrale nucléaire de Fessenheim». Depuis lors, la société
a repris de ses actionnaires les droits et obligations découlant
pour eux du contrat avec EdF.

Par avenant du 31 mars 1973, les parties ont convenu de
répartir sur les tranches 1 et 2 les droits et obligations de la
société qui existaient sur la seule tranche 1.

Le contrat prévoit qu’EdF s’engage a mettre a la disposi-
tion de la société 15 % de la puissance disponible sur les
tranches 1 et 2 de la centrale nucléaire de Fessenheim
moyennant le prét par la société a EAF d’une somme repré-
sentant 15 % des dépenses d’investissement des tranches en
question. Par ailleurs, le contrat définit les modalités selon
lesquelles les parties s’assureront des fournitures réciproques
d’énergie en cas de défaillance de moyens de production en
France ou en Suisse.

Le contrat est conclu pour la durée de la vie des tranches
1 et 2. Celle-ci est estimée a titre indicatif a 20 ans comptés
dés la mise en service industriel des tranches, prévue au
printemps 1976 pour la premiére et a la fin de cette méme
année pour la seconde.

2. Description sommaire de la centrale de Fessenheim
2.1 Situation générale et implantation

La centrale nucléaire de Fessenheim est située a proximité
et en amont de I'usine hydroélectrique de Fessenheim sur la
rive gauche du grand canal d’Alsace a 25 km au nord-est du
Mulhouse, a 25 km sud-est de Colmar et a 26 km au sud-
ouest de Fribourg en Allemagne.

L’emplacement de la centrale est indiqué sur le plan de
situation (Fig. 2).

2.2 Description sommaire du chantier

La construction en cours sur le site de Fessenheim com-
prend actuellement la réalisation de deux tranches nucléaires
identiques de la filiére «uranium enrichi, eau 1égére» d’une
puissance unitaire de 900 MWe.

La superficie du site qui est d’environ 100 ha permet une
extension dans les années a venir pour quatre autres tranches
du méme type.

Le débit dans le canal variable entre 400 et 1300 m3/s est
suffisant pour alimenter en eau de réfrigération les conden-
seurs des deux groupes turboalternateurs des deux premiéres
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tranches mais insuffisant aux périodes d’étiage pour la réfri-
gération de six tranches. Ceci nécessitera, pour les extensions
futures, Uinstallation de réfrigérants atmosphériques.

Les ouvrages de la centrale reposent sur la couche d’allu-
vion sablo-graveleux de la fosse rhénane située entre les
Vosges et la Forét-Noire. L’épaisseur d’alluvions est d’envi-
ron 200 m a I’emplacement de la centrale. Cette caractéris-
tique particuliérement favorable du site a considérablement
simplifié les fondations des ouvrages.

La région de Fessenheim est située dans une zone de
sismicité faible (degré VII d’intensité de 1’échelle Mercalli
modifiée). Les ouvrages sont congus pour maintenir 1'inté-
grité du réacteur pour les séismes de degré VIII d’intensité.

2.3 Description sommaire et schéma général
de fonctionnement d’une tranche

La chaudiére nucléaire est d’une puissance nominale de
2652 MW thermiques. Elle est du type a eau pressurisée,
selon la technique PWR développé aux USA par la société

Westinghouse. Elle est identique aux chaudiéres nucléaires
de Tihange (Belgique) et de Beaver Valley NSAI centrale de
la Duquesne Light Co. (commandée en 1967 pour mise en
service en 1973), cette derniére servant contractuellement de
référence. La chaudiére nucléaire correspond ainsi au stan-
dard développé par Westinghouse pour la puissance 850 a
900 MWe.

Le réacteur est constitué par 157 assemblages combusti-
bles utilisant I'uranium sous forme de pastilles d’oxyde frit-
tées UOz enrichi de 2 a 3,35 %. Les pastilles sont placées
dans des tubes d’alliages de zirconium d’environ 10 mm de
diameétre et de 3,7 m de long, formant gainage étanche et
constituant les «crayons combustibles» au nombre de 264
par assemblage.

Le cceur du réacteur est constitué par la juxtaposition des
assemblages combustibles qui sont traversés verticalement
par les crayons absorbants des grappes de contrdle (24
crayons par grappe et 53 grappes de contrdle) et par les
grappes de poisons consommables au nombre de 68.
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Fig. 2 Plan de situation de la centrale nucléaire de Fessenheim
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Le réglage du réacteur est assuré par le mouvement verti-
cal des grappes de controle et par la variation de la teneur en
acide borique de I’eau du circuit primaire.

Le cceur du réacteur est disposé dans une cuve en acier
faiblement allié, recouvert intérieurement d’acier inoxydable,
qui a 4 m de diamétre intérieur, environ 12 m de hauteur, et
dont le poids est de 330 t. L’épaisseur de 200 mm, en partie
cylindrique, permet de supporter la pression de 155 bars et la
température de 322 °C de I'’eau du circuit primaire d’éva-
cuation de la chaleur produite par le réacteur.

Le circuit primaire comporte en outre trois boucles, com-
prenant chacune un générateur de vapeur et une motopompe
primaire capables d’un débit d’eau de 45 680 t/h dans le
ceeur du réacteur. Un pressuriseur maintient la pression de
facon a ce que l'eau du circuit primaire reste en phase
liquide.

Le circuit primaire est contenu, en totalité, dans le «bati-
ment réacteur» assurant, d’une part, la tenue a la pression et,
d’autre part, le confinement des produits de fission pouvant
étre libérés, dans le cas hautement improbable de rupture
totale d’une tuyauterie principale du circuit primaire avec
dépressurisation de ce circuit. Cette enceinte de confinement
a la forme d’un cylindre vertical de 37 m de diamétre inté-
rieur, surmonté d’une coupole, dont la hauteur est d’environ
55 m. Cette enceinte est réalisée en béton précontraint avec
une épaisseur de I'ordre de 80 cm et est recouverte intérieu-
rement d’une peau d’étanchéité en acier. Son accés n’est pos-
sible qu’au travers d’un sas.

A T'intérieur du «batiment réacteur» sont également loca-
lisées les rampes d’aspersion permettant, lors de I’accident de
dépressurisation du circuit primaire, de réduire la pression de
I’enceinte par condensation de la vapeur d’eau.

Un «batiment des auxiliaires nucléaires», adjacent au
«batiment réacteur», contient certains circuits auxiliaires
associés au fonctionnement de la chaudiére nucléaire:

— circuit d’injection de sécurité du ceeur du réacteur,

— circuit d’épuration de I’eau primaire, remplissage, vi-
dange, changement de concentration du bore,

— circuit de préparation du bore,

— circuit de recyclage du bore,

— stockage et traitement des effluents radioactifs gazeux,
liquides et solides.

La «salle des machines» contient le circuit secondaire,
constitué essentiellement par:

N

— un groupe turbo-alternateur a 1500 tr/mn absorbant
la vapeur sortant des «générateurs de vapeur» a 53 bars a
I’état saturé,

— le condenseur associé, refroidi par une circulation
d’eau provenant de la station de pompage, située en bordure
du grand canal d’Alsace. L’eau retourne dans le méme canal,
en amont de 1'usine hydro-électrique, de Fessenheim,

— un poste d’eau, comprenant 2 files de 6 réchauffeurs
alimentés par les soutirages de vapeur de la turbine, amene
I’eau alimentaire a 224 °C a l'entrée des générateurs de
vapeur,

— un contournement de vapeur de la turbine au conden-
seur, dimensionné pour 85 % du débit nominal de vapeur
sortant de la chaudiére nucléaire permet «l’ilotage» de 1'unité
en cas de perte du réseau électrique.
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L’énergie électrique sortant de ’alternateur a la tension de
24 kV est transformée en 380 kV au départ de la tranche.

Un «batiment électrique» placé entre le «batiment réac-
teur» et la «salle des machines» contient les principaux auxi-
liaires €lectriques nécessaires au fonctionnement de I'unité
ainsi que la salle de commande a partir de laquelle 1'unité est
exploitée.

Une piscine, extérieure au batiment réacteur, dimension-
née pour stocker 4/3 du cceur, permet le refroidissement et
la décroissance des produits de fissions du combustible avant
expédition hors du site.

3. Evolution historique de développement du chantier

Le chantier de Fessenheim a été ouvert en 1967 et apres
abandon de la filiere gaz-graphite a été refermé en 1969.
Seul 'aménagement du site a été réalisé durant cette période.

Ce n’est qu’en 1970 apres décision d’EdF de passer a I'eau
légere que le projet de Fessenheim a réellement repris.

Les deux premiers contrats ont été notifiés le 31 octobre
1970:

— I'un pour la «chaudiere nucléaire» au groupement Fra-
matome-Creusot-Loire,

— Tl'autre pour le «groupe turbo-alternateur» a la société
Alsthom.

Les principaux contrats de fourniture de matériels furent
passés durant les années 1971 et 1972.

Le contrat pour 'exécution du génie civil a été notifié le
25 juin 1971 au groupement de deux entreprises Campenon-
Bernard Europe et Capag-Cetra.

La responsabilité du premier lot concernant le batiment
réacteur incombe a Campenon-Bernard et celle du deuxiéme
lot concernant les autres batiments et ouvrages de la centrale
a I’exclusion de la viabilité du site, du restaurant et du bati-
ment administratif incombe a4 Capag-Cetra.

Les travaux de terrassement ont débuté en juillet 1971.
Les premiers bétons ont été coulés en octobre 1971. Fin 1972,
environ 50 % des bétons étaient réalisés. Le gros ceuvre fut
achevé a la fin du premier semestre 1973 pour la premiére
tranche et a la fin du premicre trimestre 1974 pour la
deuxiéme.

Les ouvertures dans la berge du grand canal d’Alsace
pour les ouvrages de prise et de rejet d’eau ont été réalisées a
I’abri d’un rideau de palplanches durant I'année 1973 et la
mise en eau de la prise d’eau a été réalisée en février 1974.

C’est vers le milieu de 1973 qu’ont commencé les mon-
tages des gros matériels de la premiére tranche condenseur,
groupe turbo-alternateur, générateurs de vapeur, etc. Les
essais des fonctions auxiliaires auront lieu durant le
deuxi¢me semestre 1974 et le premier semestre 1975. Les
essais d’ensemble s’effectueront fin 1975 pour une mise en
exploitation de la premiére tranche début 1976.

La mise en service de la deuxieme tranche est prévue pour
le deuxiéme semestre 1976.
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Caractéristiques techniques

Caractéristiques techniques générales

Type de réacteur:

eau pressurisée — PWR
Utilisation prévue:

production d’électricité
Puissance nominale thermique
du réacteur:

Puissance électrique nette:

avec un groupe turbo-alternateur
1500 tr/mn

Durée d’utilisation annuelle prévue

2652 MW

890 MWe
6000 h

Réacteur — Caractéristiques de fonctionnement

Combustible

Type d’assemblages
Nombre d’assemblages dans le coeur
Nombre de crayons par assemblage

Nombre de tubes-guides pour
crayons absorbants par assemblage

Nombre de tubes-guides pour
instrumentation interne par
assemblage

Encombrement

Nombre total de crayons dans
le cceur

Longueur du crayon
Diametre extérieur

Epaisseur du gainage
Matériau gainage

Rod Cluster Control (RCC)
157
264

24

1
214 % 214 x 4058 mm

41448

3840 mm
9,5 mm
0,57 mm
Zircalloy 4

Ier tiers  28me fieps 3éme tieps
et suivant
Enrichissement de 'UQO?2 2,1% 2,6 % 3l
Taux de combustion moyen 14540 26830 34110
(MWJ/T)
Poids total d’uranium 72,534 t
Poids total d’UO?2 82,109 t
Puissance lin€ique:
— 4 puissance nominale (moyenne) 17 kW/m
- 4 118 % de la puissance
nominale (maximum) 69,2 kW/m
Température maximale du
combustible a puissance nominale 1732 °C
Température maximale de
gaine interne 415°C
Volume du circuit primaire environ 290 m?
Puissance thermique du ceeur 2652 MW
Surpuissance maximale 118 %
Pression nominale 155 bar abs.
Débit nominal 45680 t/h
Température d’entrée 284,2 °C
Elévation de température dans
le coeur 39 0C
Elévation de température dans
la cuve 37,4 °C
DNBR en fonctionnement nominal 1,86
DNBR minimal en surpuissance 1,3
Neutronique
Modérateur eau ordinaire

Hauteur active du cceur
Diameétre équivalent du ceeur
Hauteur extrapolée du coeur
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3660 mm
3040 mm
3810 mm

Diamétre extrapolé du ceeur
Rapport H, O/U

Coefficient multiplicateur effectif
a pleine puissance, en début de
vie et sans poisons consommables

Nombre de grappes de controle:

— longues
— courtes

Nombre de crayons absorbants
par grappes
Matériau

Anti-réactivité des grappes de
contréle en début de vie,
a puissance nominale

Anti-réactivité des grappes de
controle en fin de vie

Nombre de grappes de poisons
consommables

Nombre de crayons absorbants
par grappes

Matériau
Concentration en bore en début de

3910 mm
3,43

1,13

48

24

Ag-In-Cd
9400 pcm
8500 pcm
68

8 grappes de 20 crayons

48 grappes de 16 crayons
12 grappes de 12 crayons

verre pyrex B2 03

vie, pour la puissance nominale 1205 ppm
Cuve du réacteur

Diametre intérieur 3987 mm
Hauteur totale avec couvercle 12 322 mm
Epaisseur de la virole 200 mm

Nombre et diamétre intérieur
des tubulures:

— entrée 3 X 698,5 mm

— sortie 3 X736 mm

Métal acier 1,2 MDO07 avec
revétement interne inox

Masse de la cuve 263t

Masse du couvercle 54t

Masse goujons + écrous + rondelles 14,5t

Moto-pompes primaires

Nombre 3

Débit nominal 20100 m3/h

Vitesse de rotation 1485 tr/mn

Hauteur manométrique totale a

débit nominal 8,5 bar

Puissance absorbée a froid 5600 kW

Puissance absorbée a chaud 4225 kW

Type de la pompe

hélico-centrifuge a un étage
avec joint d’arbre a fuite
contrdlée.

Entrainement moteur triphasé a induction,
a cage d’écureuil
Masses:
— volutes 28t
— pompes 20t
— moteurs 47t
Générateurs de vapeur
Nombre 3
Puissance thermique unitaire 886 MW
Primaire Secondaire
Température entrée | en régime 322 0C 224 °C
Température sortie | nominal 284 °C Saturation
Pression 155 bar 54,4 bar
Débit 4230 kg/s 491 kg/s
Taux d’humidité vapeur sortant
des générateurs de vapeur 0,25%
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Type d’appareil

vaporiseur tubulaire &
circulation naturelle,
avec séchage mécanique

Hauteur totale 20 625 mm
Diameétre partie supérieure 4 464 mm
Diametre partie inférieure 3430 mm
Masse totale:

— vide 300t

— plein d’eau 496 t
Plaque tubulaire-épaisseur 534 mm
Faisceau tubulaire:

— nombre de tubes en U 3388

— diameétre 22,61 mm
— épaisseur 1,27 mm

— métal Inconel
Groupe turbo-alternateur

Nombre 1

Vitesse 1500 tr/mn
Puissance nominale (pour une -
puissance réacteur de 2770 MWth) 970 MW
Vapeur a I’admission :

— débit 5425 t/h

— pression 56,9 bar

— température saturée
Vide au condenseur 39 m bar

Nombre d’échappement au

condenseur 6

Nombre de soutirage turbine 6
Puissance apparente alternateur 1079 MVA
Tension nominale entre bornes 24 kV
Intensité nominale 25,95 kA
Facteur de puissance 0,9

Réfrigération

hydrogéne et eau

Contournement vapeur de la turbine

85 9% du débit vapeur produit par la chaudiére est envoyé au
condenseur, permettant I'ilotage de la tranche en cas de perte du

réseau électrique

Bidtiment réacteur (enceinte de confinement)

Diameétre intérieur 39 m
Hauteur intérieure 55m
Piscine de stockage du combustible

Capacité 4/3 de cceur

Adresse de Pauteur:
(sauf chiffre 1)

Electricité de France, Région d’Equipement Clamart, 2, av. du Général de

Gaulle, F-92 Clamart.
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111. Projektierte Werke

11l. Centrales projetées

Kernkraftwerk Graben

Les Forces Motrices Bernoises S.A. (FMB) se proposent
d’ériger une centrale nucléaire comprenant deux blocs d’une
puissance nette individuelle de 1140 MW. Elle sera située en
aval de Wangen sur I'Aar, sur le territoire de la commune de
Graben et la rive droite de la riviére précitée, le 31 octobre
1972, le Département fédéral des transports et communications
et de I'énergie donnait son autorisation quant au site. En avril
de cette année, le conseil d’administration des FMB remettait au
consortium BBC/GETSCO une déclaration d’intention pour la
construction du premier bloc de centrale, qui doit étre équipé
d’'un réacteur a eau bouillante de la nouvelle filiere BWR 6/
Mark I1I. La demande en vue d’obtenir la premiére autorisation
partielle de construire sur le plan nucléaire a été présentée en
mars 1974 au Département fédéral des transports et communica-
tions et de I'énergie d’autre part, la procédure relative au permis
de construire selon la Iégislation cantonale est en cours depuis
novembre 1973.

Stand der Projektierung

Die Projektierung fiir das zweite Kernkraftwerk der Ber-
nischen Kraftwerke AG (BKW) in der Gemeinde Graben am
rechten Aareufer — rund 5 km Ostlich von Wangen a. d. A. —
dauert schon mehr als vier Jahre. Im bisherigen Bewilli-
gungsverfahren sind folgende Ziele erreicht worden:

Am 10. November 1971 verlieh der Grosse Rat des Kan-
tons Bern die Gebrauchswasserkonzession, wonach zum Be-
trieb mit Kiihltiirmen total 3,26 m3/s Wasser der Aare ent-
nommen werden diirfen. Am 31. Oktober 1972 erteilte das
Eidgenossische Verkehrs- und Energiewirtschaftsdeparte-
ment die Standortbewilligung nach Atomgesetz fiir die Er-
stellung eines Kernkraftwerkes mit zwei Kraftwerkblocken
von je rund 900 MW. Vorgingig hat die Eidgendssische
Kiihlturmkommission eine positive Beurteilung iiber den Bau
von zwei nassen Naturzugkiihltiirmen abgegeben.

Am 24. April 1974 bestimmte der Verwaltungsrat der
BKW aufgrund der eingereichten Offerten das Lieferkonsor-
tium, ndmlich Aktiengesellschaft Brown, Boveri & Cie, Ba-
den, General Electric Technical Services Company, Inc.,
USA (BBC/GETSCO), durch Abgabe einer Absichtserkla-
rung fiir die Erstellung eines Kernkraftwerks mit einem
Siedewasserreaktor von 1140 MWe Nettoleistung.

Das Gesuch um Erteilung der ersten nuklearen Teilbau-
bewilligung wurde am 18. Mérz 1974 dem Eidgendssischen
Verkehrs- und Energiewirtschaftsdepartement eingereicht.
Das Bewilligungsverfahren nach kantonalem Recht ist seit
November 1973 im Gang.

Beschreibung der Anlage
Allgemeines

Das Standortgelinde prisentiert sich als langgestreckte
flache Uferpartie entlang der Aare. Der erste Kraftwerk-
block kommt in die Ostliche Hilfte des Areals zu liegen.
Aufgrund der topographischen Verhiltnisse sind Reaktor-
gebdude, Maschinenhaus und Kiihlturm in einer Linie paral-
lel zum Aareufer aufgestellt. Fiir den zweiten Kraftwerk-
block ist eine spiegelbildliche Anordnung der Hauptgebdude
moglich.
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Die Bernische Kraftwerke AG (BKW) plant die Erstellung
von zwei Kernkraftwerkblocken von je 1140 MW Nettoleistung
in der Gemeinde Graben unterhalb Wangen a.d. A.am rechten
Aareufer. Bereits am 31. Oktober 1972 erteilte das Eidgenéssische
Verkehrs- und Energiewirtschaftsdepartement die Standortbe-
willigung. Im April dieses Jahres wurde vom Verwaltungsrat der
BKW die Absichtserklirung an das Lieferkonsortium BBC/
GETSCO fiir die Erstellung eines ersten Kraftwerkblockes abge-
geben, fiir welchen ein Siedewasserreaktor der neuen Baulinie
BWR 6/Mark III vorgesehen ist. Das Gesuch um Erteilung der
ersten nuklearen Teilbaubewilligung wurde im Mdrz 1974 dem
Eidg. Verkehrs- und Energiewirtschaftsdepartement eingereicht.
Das Bewilligungsverfahren nach kantonalem Recht ist seit No-
vember 1973 im Gang.

Um das zylindrische Reaktorgebdaude ist das rechteckige
Reaktorhilfsgebdude angeordnet. Im zylindrischen Teil be-
findet sich die Reaktoranlage, welche vollstindig vom Si-
cherheitsbehilter umschlossen ist. Im rechteckigen Teil sind
die Reaktorhilfsbetriebe, die Notkiihlsysteme und das Lager-
becken fiir bestrahlte Brennelemente untergebracht. Das
Aufbereitungsgebaude ist aareseitig an das Reaktorhilfsge-
biaude angebaut. Es enthdlt die Liiftungsanlagen fiir den
nuklearen Teil und die Einrichtungen zur Aufbereitung der
fliissigen Abfille und zur Handhabung der festen Abfille.
Die Abluft wird iiber das Dach in einen Stahlkanal dem
freistehenden Abluftschornstein zugefiihrt. Die festen Ab-
fille konnen auf direktem Wege in das angebaute Abfallager
transportiert werden, welches als Zwischenlager fiir mittel-
stark radioaktive Abfalle ausgelegt ist.

Im Maschinenhaus ist die Turbogruppe in der zum Reak-
torgebdude fluchtenden Axe aufgestellt. Das Gebdaude ent-
hilt zudem die Kondensat-, Speisewasser- und Vorwarmer-
anlagen und die Turbinenhilfsanlagen. Die beiden Block-
transformatoren sind hangseitig aufgestellt. Die 380-kV-
Hochspannungsleitung verldauft von den Blocktransformato-
ren in allgemeiner Richtung Hang. Das Betriebsgebiude ist
aareseitig an das Maschinenhaus und das Reaktorhilfsge-
biaude angebaut. Es enthilt die Niederspannungs-Verteilan-
lagen, die Elektronikriume und den Kommandoraum, von
dem aus die Anlage zentral gesteuert und iiberwacht wird.

Der Kiihlturm wurde so nahe an die Stirnseite des Ma-
schinenhauses herangeriickt, als dies ohne Beeintrichtigung
der Montage und der Luftzustromung moglich war. Durch
die Lage des Kiihlturm-Pumpenhauses, unmittelbar neben
dem Maschinenhaus, konnen sowohl kurze Kiihlwasserlei-
tungen als auch kurze Kabelwege fiir die 10-kV- und 6-kV-
Schaltanlagen realisiert werden. Mit der gewahlten Gesamt-
anordnung ist es moglich, fiir den spiter zu erstellenden
zweiten Kraftwerkblock geniigend Platz freizuhalten. Dabei
muss eine Hangkorrektur in der Umgebung des Kiihlturmes
zur Gewdhrung einer ungehinderten Luftzustromung in
Kauf genommen werden.

Bei der Planung wurde darauf geachtet, dass zwischen
den Bauten und dem Aareufer ein moglichst grosser Abstand
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eingehalten werden kann. Aus diesem Grunde befinden sich
lediglich das Verwaltungsgebdude mit den Biiro- und Sozial-
raumen, das Aarewasser-Pumpenhaus und das Pfortnerhaus
auf der Aareseite des Hauptgebdudekomplexes. Diese Ge-
bédude sind ebenfalls geniigend zuriickgesetzt, so dass ein un-
gestorter Uferstreifen erhalten bleibt.

Fiir alle tibrigen Nebenanlagen, wie z. B. die Kiihlwasser-
aufbereitung, Kaltkondensat- und Zusatzwasserbehilter,
Vollentsalzungsanlage, Werktsatt, Lager und Hilfskessel fiir
die Heizungsanlage wurde der Platz zwischen den Hauptge-
bauden und dem Hang vorgesehen.

Nuklearer Dampferzeuger

Das Kernkraftwerk Graben wird mit einem Siedewasser-
reaktor, Bauart General Electric der neuen Baulinie BWR 6/
Mark III, ausgeriistet. Diese Baulinie ist durch eine bessere
Ausnutzung des Druckgefissvolumens und ein neues Sicher-
heitsbehilterkonzept gekennzeichnet.

Der nukleare Dampferzeuger umfasst den BWR 6-Reak-
tor, den Mark III-Sicherheitsbehilter mit neuartigem Druck-
abbausystem, die Reaktorhilfsbetriebe und -notkiihlsysteme,

die Einrichtungen zum Brennelementwechsel und das Lager-
becken fiir bestrahlte Brennelemente, die Liiftungsanlagen
fiir den nuklearen Teil, die Aufbereitungsanlage fiir fliissige
radioaktive Abfille und die Einrichtungen zur Handhabung
und Lagerung der festen radioaktiven Abfille.

Der BWR 6-Siedewasserreaktor besteht im wesentlichen
aus dem Reaktordruckgefiss mit dem Kern und den von
unten eingefiihrten Regelstiben sowie zwei externen Um-
wilzkreisldufen. Der Kern des Reaktors, wo sich die nu-
kleare Kettenreaktion abspielt, besteht aus 732 Brennele-
mentbiindeln. Jedes Brennelementbiindel enthdlt 8 X 8
Stibe, welche in einem quadratischen Gitter angeordnet sind.
63 davon sind Brennstoffstibe, bestehend aus einem Zirka-
loy-Rohr (eine Zirkon-Legierung), das mit gesinterten Ta-
bletten aus leicht angereichertem Urandioxyd gefiillt und
dicht verschlossen ist. In der Mitte des Gitters befindet sich
ein leeres Zirkaloy-Rohr, welches die Abstandshalter in ihrer
Lage fixiert.

Durch die Verwendung unterschiedlicher Anreicherung
an spaltbarem Uran-235 und Gadolinium als abbrennbarem
Neutronengift wird eine gleichmissige Leistungsverteilung

Fig. 1 Modell des Kernkraftwerks Graben I
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Fig. 2 Situationsplan Kernkraftwerk Graben I

1 Reaktorgebidude 5 Abluftschornstein
2 Reaktorhilfsgebiude 6 Maschinenhaus
3 Aufbereitungsgebiude 7 Betriebsgebdude

13 Werkstatt
14 Verwaltungsgebiude

9 Kuhlturmpumpenhaus
10 Vollentsalzung
11 Kaltkondensatbehilter
12 Transformatoren

4 Abfallager 8 Kiihlturm

und eine moglichst kleine Riickwirkung des Abbrandes an
spaltbarem Uran-235 auf das Betriebsverhalten erreicht.
Zwischen einer Gruppe von vier Brennelementbiindeln kann
ein kreuzformiger Regelstab eingefahren werden. Die Regel-
stdbe enthalten als neutronenabsorbierendes Material Bor-
karbid. Sie werden durch hydraulische Antriebe bewegt.

Der Reaktorkern wird von einem Kernmantel umgeben.
Im Ringspalt zwischen der Wand des Reaktordruckgefésses
und dem Kernmantel befinden sich Wasserstrahlpumpen, die
das Wasser durch den Ringspalt nach unten saugen und
durch den Kern wieder zuriickfithren. Das Treibwasser fiir
die Strahlpumpen wird durch Kreiselpumpen in den zwei
dusseren Umwilzschleifen geliefert. Das Kiithlwasser stromt
zwischen den Stidben der Brennelementbiindel nach oben. Es
erwarmt sich und verdampft teilweise. Der im Kern entste-
hende Dampf wird von dem iiber dem Kern befindlichen
Wasserabscheider vom Wasser getrennt. Der Nassdampf
wird im Dampftrockner weiter vom Wasser befreit und ver-
lasst als Sattdampf mit einer Temperatur von 286 °C das
Reaktordruckgefiss.

Die Reaktorleistung wird auf zwei Arten geregelt:

— von Hand, durch Verstellen der Regelstibe (Grobregu-
lierung),

— automatisch, durch Anderung der Treibwassermenge
fiir die Strahlpumpen, mittels Drosselventil in den Umwalz-
schleifen, wobei die Reaktivitit des Reaktors und dadurch
die Leistung variiert (Feinregulierung).

Bull. SEV/VSE 65(1974)14, 13. Juli

Das Reaktordruckgefiss ist ein stehender zylindrischer
Stahlbehilter mit beachtlichen Dimensionen und Gewichten
(Innendurchmesser rund 6 m, Hohe rund 22 m, Wandstiarke
rund 15 cm, Gewicht rund 600 Tonnen). Das Druckgefiss
muss deshalb in mehreren Teilen auf die Baustelle transpor-
tiert und auf der Baustelle zusammengeschweisst werden,
eine Technik, die bereits in Miihleberg mit gutem Erfolg
angewendet wurde.

Alle im Reaktorgebdaude befindlichen Anlageteile werden
von einem zylindrischen, freistehenden Sicherheitsbehélter
aus Stahl umschlossen. Fiir den Druckabbau befindet sich
am Boden des Behilters ein Kreisringférmiges Wasserbecken.

Das Reaktordruckgefiss und die beiden Umwélzkreis-
laufe mit den entsprechenden Rohrleitungen sind in einem
separaten Raum aus massivem Stahlbeton untergebracht, der
diese Anlageteile glockenformig umschliesst. Sollte bei einem
hochst unwahrscheinlichen Unfall, zum Beispiel beim Bruch
einer Rohrleitung, Dampf in diesen Raum austreten, so wird
dieser durch Offnungen in das Wasserbecken geleitet und
durch das kalte Wasser kondensiert. Druck und Temperatur
in dem Raum sind damit begrenzt, und der Druckaufbau im
Sicherheitsbehilter bleibt sehr bescheiden.

Als weiterer Schutz dient das massiv gebaute Reaktor-
gebiude aus Stahlbeton, welches den Sicherheitsbehilter um-
schliesst. Der Ringraum zwischen dem Sicherheitsbehalter
und dem Reaktorgebdude ist begehbar. Die den Sicherheits-
behilter und das Reaktorgebaude durchdringenden Rohrlei-
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tungen und Liiftungskanile sind iiber Durchfiithrungen mit
beiden Bauteilen druckdicht verbunden. Die Rohrleitungen
und Liiftungskanile sind auf beiden Seiten der Sicherheits-
behilterwand durch besonders rasch schliessende Ventile
oder Klappen abschliessbar. Bei einem Unfall werden diese
Absperrorgane automatisch geschlossen. Ferner wird die
Luft aus dem Ringraum separat abgesaugt und kann in den
Sicherheitsbehilter zuriickgefordert werden. Die Moglichkeit
einer Leckage nach aussen kann dadurch weiter reduziert
werden.

Die Reaktorhilfsbetriebe und -notkiihlsysteme gewihrlei-
sten einen sicheren Betrieb und schiitzen den Reaktorkern
nach einem allfilligen Rohrleitungsbruch mit entsprechen-
dem Kiihlmittelverlust vor Uberhitzung.

Das Reaktorwasser-Reinigungssystem entnimmt Wasser
aus einer Umwilzschleife, treibt es durch Anschwemmfilter,
welche mit Ionenaustauscher belegt sind, und speist es zu-
riick in den Reaktor. Das Abfahrkiihlsystem kiihlt den Reak-
tor im abgestellten Zustand unter etwa 50 °C ab und hilt
diese Temperatur wahrend der Stillstandszeit.

Unter Betriebsdruck stehen neben dem normalen Speise-
wassersystem eine dampfturbinengetriebene Hilfsspeise-
pumpe und das Hochdruck-Kernsprithsystem zur Verfii-
gung. Beim Kernspriithsystem geschieht die Kiihlung durch
Sprithen von Wasser von oben her in die Brennelemente
hinein.

Sollten diese Mittel nicht ausreichen, so kann der Reak-
tordruck mit Hilfe der Abblaseventile, welche Dampf in das
Kondensationsbecken abblasen, reduziert werden. Damit
konnen zusitzlich ein Niederdruck-Kernspriihsystem und
drei Pumpen, welche den Kern von unten her fluten, einge-
setzt werden. Somit ist in allen denkbaren Fillen eine wirk-
same Notkiihlung des Kernes sichergestellt.

Mit dem sogenannten Vergiftungssystem kann der Reak-
tor bei Versagen der Steuerstdbe abgefahren und im kalten
Zustand unterkritisch gehalten werden. Dazu wird eine Bor-
sdurelosung in das Reaktorwasser gepumpt.

Fiir den jdhrlichen Brennelementwechsel, bei dem jeweils
rund ein Viertel der Elemente ausgewechselt werden, muss
das Kraftwerk abgestellt und der Druckgefissdeckel gedffnet
werden. Die Handhabung der Brennelemente erfolgt mit
Greifwerkzeugen unter Wasser von der Beladebiihne aus.
Die abgebrannten Brennelementbiindel werden mit Hilfe
eines Transfersystems aus dem Reaktorgebédude in das Reak-
torhilfsgebdude transportiert. Hier werden die Elemente
einige Monate im Lagerbecken fiir bestrahlte Brennelemente
gelagert, bevor sie in abgeschirmten Bleibehiltern in eine
Wiederaufbereitungsanlage ins Ausland transportiert wer-
den.

Dampfturbinenanlage

Das Kraftwerk ist mit einer Turbine, die eine Leistung
von 1214 MW aufweist, ausgeriistet. Die Turbine besteht aus
einem doppelflutigen Hochdruckteil und drei doppelflutigen
Niederdruckteilen.

Der im Reaktor erzeugte Sattdampf mit einem Druck von
72 kg/cm? gelangt zu den kombinierten Abschluss- und
Regelventilen und expandiert durch die Hochdruck-Reak-
tionsschaufelung auf einen Druck von etwa 11 kg/cm2.

Von da gelangt der Dampf zum kombinierten Wasser-
abscheider-Zwischeniiberhitzer. Im Abscheider wird der
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grosste Teil der Dampfnisse ausgeschieden. Der getrocknete
Dampf stromt in den Uberhitzerteil, wobei er durch Frisch-
dampf auf rund 260 °C iiberhitzt wird. Uberstromleitungen
fithren den Dampf in den Niederdruckteil der Turbine, wo er
auf den Enddruck (Vakuum) entspannt und im darunterlie-
genden Kondensator kondensiert wird.

Die fiir die Kondensation erforderliche Kiihlleistung wird
durch das Wasser des Kiihlturmkreislaufes erbracht, das in
langen, diinnen Rohren durch den Kondensator gepumpt
wird und somit mit dem Wasser des Kreislaufes Reaktor—
Turbine nicht in direktem Kontakt steht.

Das Kondensat (kondensierter Dampf = Wasser) wird
durch die Kondensatpumpen vorerst durch eine Reinigung
geschickt, durchlauft dann die Niederdruckvorwédrmer, wo
es auf 1350C erwarmt wird. Es erreicht anschliessend
einen Pufferbehilter, den sogenannten Speisewasserbehilter.
Dort wird es von den Speisepumpen iibernommen, durch-
lauft die Hochdruckvorwiarmer und wird in den Reaktor ein-
gespiesen, womit der Kreislauf Reaktor — Dampf — Turbine
— Kondensator — Kondensat — Speisewasser — Reaktor ge-
schlossen ist.

Die Turbine treibt den auf der gleichen Welle befindli-
chen Generator von 1140 MW Netto-Nennleistung an. Die
Tourenzahl der Turbogruppe betréagt 3000 U/min.

Kiihlturm

Weil aus bekannten Griinden die direkte Flusswasserkiih-
lung nicht mehr in Frage kommt, stellt die Abgabe der Ver-
lustwiarme an die Luft mit Hilfe von Kiihltiirmen, die nach
dem Verdunsterprinzip mit Naturzug oder Ventilatoren ar-
beiten, die einzige Alternative dar.

Aus Griinden des Umweltschutzes und der Standorttopo-
graphie haben sich die BKW im Einvernehmen mit der «Eid-
genossischen Kiihlturmkommission» fiir einen Kiihlturm mit
Naturzug entschieden.

Elektrotechnik

Die im Generator erzeugte elektrische Leistung wird iiber
zwei parallel geschaltete, dreipolige Blocktransformatoren in
das 380-kV-Netz abgegeben. Die 10-kV- und 6-kV-Eigen-
bedarfsschienen werden iiber Eigenbedarfstransformatoren
von der Generatorspannung versorgt. Zwischen dem Gene-
rator und den Blocktransformatoren sind Leistungsschalter
eingebaut, so dass der Eigenbedarf sowohl vom Generator
wie von den Blocktransformatoren gespiesen werden kann.

Fiir die Notstromversorgung sind drei Dieselgene-
ratoren vorgesehen, wovon ein Dieselgenerator fiir die
Anspeisung des Hochdruck-Kernspriihsystems reserviert
ist. Ferner kann die Notstromversorgung von einer 50-kV-
Hilfseinspeisung iibernommen werden und iiber einen 50/6-
kV-Transformator den 6-kV-Dieselschienen zugefiihrt wer-
den.

Uberwachung und Steuerung

Die Uberwachung der Anlage erfolgt zentral vom Kom-
mandoraum aus. Dort werden alle wichtigen Betriebsgrossen
der Anlage angezeigt oder geschrieben. Vom Kommando-
raum aus ldsst sich die Anlage, das An- und Abfahren einge-
schlossen, fernsteuern. Die Steuerung wird von einem Pult
aus vorgenommen, wobei jedes System in einem Blind-
schema dargestellt wird. Die Riickmeldung auf dem Blind-
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schema selbst erfolgt mittels optischer Stellungsanzeigen oder
mit Hilfe von Messgeriten, so dass die Betriebsmannschaft
jederzeit iiber den Betriebszustand der Anlage orientiert ist.
Die Bedienung ist zum Teil iiber Funktionsgruppensteuerun-
gen automatisiert. Eine solche Steuerung besorgt zum Bei-
spiel selbsttitig das An- und Abfahren der Turbogruppe.

Fiir die Alarmmeldung wird ein modernes Zweirechner-
system eingesetzt, welches alle Alarmmeldungen mit hoher
Zeitauflosung auf mehreren Sichtgerdten anzeigt und gleich-
zeitig auswertet. Aus Griinden der Redundanz wurde ein
Zweirechnersystem (Kleincomputer) gewihlt. Ausserdem
dient dieses System der besseren Information des Betriebs-
personals, kdnnen doch wahlweise Betriebsabliufe auf den
Sichtgeridten graphisch aufgezeichnet werden, wie z. B. die
im ndchsten Abschnitt erwdhnte Leistungsverteilung.

Unabhingig davon werden die wichtigsten Alarme kon-
ventionell in Leuchtfeldern angezeigt. Ein weiterer Rechner,
ein sogenannter On-line-Computer, ist dauernd iiber Mess-
wertumformer und Analog-Digital-Umsetzer mit zahlreichen
MeBstellen der Anlage verbunden. Der Rechner berechnet in
periodischen Abstinden, aufgrund der von den Neutronen-
flussmessungen gelieferten Daten, die Leistungsverteilung im
Kern. Ausserdem liefert er andere wichtige nukleare Daten
und Betriebswerte, wie z. B. ein Betriebsprotokoll von rund
200 Daten.

Die Rechnersysteme sind somit ein wertvolles Hilfsmittel
fiir die Betriebsfithrung. Ausserdem erhShen sie die Wirt-
schaftlichkeit der Anlage, da es durch die genauere Kenntnis
der Leistungsverteilung im Kern moglich ist, dichter an die
zuldssigen thermischen Grenzwerte zu gehen.

Um der Gefahr einer nuklearen Katastrophe bei Flug-
zeugabsturz auf die Anlage, Brand und Sabotage zu begeg-
nen, stehen fiir das sichere Abfahren der Anlage zwei wei-
tere, rdaumlich getrennte und gebunkerte Notkommando-
riume zur Verfiigung.

Hilfsanlagen
Als Hilfsanlagen seien die Deionatherstellung und die Hilfs-
kesselanlage erwéhnt.

In der Deionatherstellung wird aus Trinkwasser mittels
Tonenaustauschern das fiir den nuklearen Kreislauf benétigte
reinste Wasser (Deionat) hergestellt.

Die Hilfskesselanlage liefert Prozessdampf fiir gewisse
Betriebszustinde und fiir die Reinigung radioaktiv verseuch-
ter Anlageteile. Ausserdem dient die Hilfskesselanlage der
Heizung der Gebdude.

Adresse des Autors:
Bernische Kraftwerke AG, Viktoriaplatz 2, 3000 Bern 25.

T

Fig. 3 Schnitt durch das Reaktorgebiude

1 Druckgefdss
2 Brennelement-Transportbecken
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3 Brennelement-Transportrohr
4 Brennelement-Lagerbecken

5 Stahlcontainment
6 Kondensationskammer
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Centrale nucléaire de Verbois
Par R. Wiithrich

Bereits im Jahre 1968 wurden von der EOS die ersten Kon-
taktgespriche mit den zustindigen Genfer Behorden beziiglich
der Méglichkeiten zum Bau eines Kernkraftwerkes aufgenom-
men. Nach vielen Studien und Vorarbeiten wurde dann im Mai
1974 vom Eidgenossischen Verkehrs- und Energiewirtschafts-
departement die Standortbewilligung fiir das Kernkraftwerk Ver-
bois erteilt. Es ist zurzeit geplant, auf diesem Standort ein Kern-
kraftwerk mit Frischwasserkiihlung aus der Rhone mit einer
elektrischen Leistung von etwa 800 bis 1100 MW zu erstellen.

Historique

C’est en 1968 déja, alors qu’EOS terminait les aménage-
ments de la centrale thermique de Chavalon, qu’elle procé-
dait a la mise en service de 'usine de Bitsch d’Electra-Massa
et qu’elle se préparait aux essais des installations des Forces
motrices de ’'Hongrin-Léman, que la direction de notre so-
ciété entreprit les premiers contacts avec les Autorités gene-
voises. Dés ce moment-1a, une étude du marché des équipe-
ments nucléaires ainsi que des besoins en énergie du réseau,
a long terme, était mise en route. La récolte des données
existantes du site débutait en 1969 et en 1970, les premieres
études techniques relatives au site étaient entreprises. Le 3
juin 1970, le projet était rendu officiel par une lettre adressée
au chef du Département fédéral des transports et communi-
cations et de I’énergie. Le 23 décembre de la méme année,
une demande d’approbation de site était déposée a 1'Office
fédéral de I’économie énergétique et par cette voie transmise
aux Autorités genevoises qui devaient émettre un préavis.

1l fallut ensuite attendre jusqu’en octobre 1972 et mars
1973 pour recevoir de Berne deux rapports établis par la
Commission pour la sécurité des installations nucléaires
(CSA) indiquant qu’une centrale de 800 a 1100 MWe pou-
vait étre exploitée sur le site de Verbois en respectant les
exigences de la loi atomique concernant la sécurité, puis
jusqu’en février 1974 pour que le canton de Geneve donne
son préavis. C’est le 7 mai 1974 que le Département fédéral
des transports et communications et de 1’énergie transmettait
au canton de Genéve et a EOS sa décision positive sur I’ap-
probation du site de Verbois pour I'implantation d’une cen-
trale nucléaire.

Entre-temps, de nombreuses études ont été effectuces, un
appareillage de mesures météorologiques a été installé sur
place, une campagne de sondages a permis de préciser les
connaissances géologiques du sous-sol, I’étude technique du
projet a démarré, de méme que la préparation de dossiers
d’appels d’offres qui seront envoyés incessamment aux cons-
tructeurs des lots nucléaire et thermique.

Avantages du site de Verbois

Le site de Verbois a été choisi en fonction des nombreux
avantages qu’il rassemble. En effet, le réseau électrique a
haute tension de la Suisse romande est actuellement alimenté
principalement par les usines électriques du Valais et le plus
gros consommateur de ce réseau se trouve étre le can-
ton de Genéve, a l'extrémité opposée dudit réseau.
Pour un meilleur équilibre de celui-ci, il était donc naturel
de chercher a placer la prochaine centrale dans la région de
Geneve. Le site de Verbois est déja équipé d’un poste €lectri-
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C’est en 1968 déja que 'EOS a engagé avec les autorités
genevoises compétentes les premiers pourparlers relatifs a la pos-
sibilité de construire une centrale nucléaire. Aprés bien des étu-
des et travaux préliminaires, le Département fédéral des trans-
ports et communications et de I'énergie octroyait en mai 1974
Papprobation de site pour la centrale nucléaire de Verbois. A
heure actuelle, il est prévu d’ériger sur ce site une centrale
nucléaire a refroidissement par U'eau du Rhone avec une puis-
sance électrique d’environ 800 a 1100 MW .

que de transformation 220/130 kV. C’est un nceud impor-
tant du réseau des lignes a haute tension en provenance de
Génissiat (EdF) et Romanel (EOS), ainsi que le point de
départ de lignes 130 kV alimentant 1’agglomération gene-
voise. La construction d’une centrale a Verbois permet donc
d’éviter la création d’un nouveau poste électrique et de lignes
a haute tension. La centrale pourra injecter sa production
dans le réseau existant. Un autre point favorable, en rapport
avec le raccordement électrique de Pinstallation, est la pré-
sence de l'usine hydro-électrique de Verbois qui constitue
une alimentation électrique de secours slire pour les services
auxiliaires de la centrale en cas d’arrét ou de défaillance.

Un autre avantage majeur du site est la présence du
Rhéne. Pour condenser la vapeur a la sortie de la turbine, il
faut en effet une source froide importante. Le débit d’eau
soutiré du Rhone pour le circuit de refroidissement sera de
lordre de 40 a 50 m3/s. Précisons en passant que le Rhone a
I'aval de Genéve est la seule riviere en Suisse romande ca-
pable d’assurer ce refroidissement et que sans cette source
d’eau froide il faudrait ériger, comme prévu dans les projets
de Suisse allemande, une tour de réfrigération gigantesque,
ce qui ne serait pas accepté a Verbois pour des raisons d’es-
thétique, de brouillard sur le vignoble et de sécurité aérienne.

Comme avantages nous mentionnerons encore le fait que
les terrains nécessaires ont été réservés de longue date et
qu’ils appartiennent en grande partie aux pouvoirs publics. Du
point de vue géologique et géotechnique, les conditions sont
également favorables et les batiments a caractére nucléaire
de I'installation trouveraient une assise excellente sur le banc
de molasse rouge du Chattien inférieur.

Description du site

La centrale nucléaire sera située sur la rive droite du
Rhone, sur une terrasse graveleuse formée par un coude de
la riviere, & I'aval du barrage hydro-électrique de Verbois. Le
site se trouve sur le territoire de la commune de Russin. 11
s’agit d’une plate-forme créée en partie par 1’exploitation de
graviéres, dont I'altitude est 354 m s. m. L’aire disponible est
d’environ 30 ha.

Cette plate-forme est assez encaissée. Elle est fermée au
nord par la retenue de Verbois dont le plan d’eau maximum
surplombe le site de 15 m environ. Sur le reste du pourtour
s’élevent une colline boisée, les falaises de Cartigny ainsi que
les coteaux du vignoble de Russin. L’altitude moyenne du
plateau genevois est de 400 m s. m. environ.

Les terrains sont en zone agricole, ils appartiennent prin-
cipalement a I’Etat de Geneve, aux Services industriels de
Geneve et a I’'EOS.
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La région proche du site est peu peuplée, aucune rési-
dence ne se trouve dans un rayon de 500 m autour de la
centrale. Le village de Russin est situé a environ 1km a
I’ouest. Dans un rayon de 5 km on trouve 11 agglomérations
totalisant 13 000 habitants. A partir de 6 km, par contre, on
atteint la banlieue de Genéve. Le centre de la ville, 170 000
habitants, est distant de 9 km.

Le site se trouve dans la zone de sécurité de 1’aéroport
international de Genéve-Cointrin. Mais, placée au fond de la
dépression de Verbois, la centrale ne constituera pas un obs-
tacle pour la navigation aérienne. D’autre part, ’étude du
trafic aérien et des statistiques d’accidents a montré que la
probabilité de chute d’un avion sur la centrale était du méme
ordre de grandeur que celle des autres sites du plateau suisse.

Le Rhone qui borde la plate-forme fournira I’eau pour le
refroidissement direct du condensateur du circuit vapeur. Sur
la base de nombreuses analyses, I’Office fédéral de la protec-
tion de I'’environnement a admis que la qualité de 'eau du
Rhone était suffisante (classe II) pour pouvoir étre utilisée a
cette fin. En période d’étiage de la riviere, soit pendant quel-
ques jours ou quelques semaines en hiver, spécialement au
cours des années de faible hydraulicité, la puissance de la
centrale devra étre réduite pour satisfaire aux normes fédé-
rales en matiére de réchauffement des cours d’eau par les
rejets thermiques.

En ce qui concerne le danger d’inondation du site par
rupture du barrage de Verbois, des études on montré que
cette construction est apte a supporter sans dommages im-
portants le plus fort séisme prévisible, mais que sous certai-
nes conditions la percussion accidentelle d’'un gros avion de
ligne pourrait détruire une pile du barrage. Néanmoins, les
conditions pour cette percussion sont telles que sa probabilité
se trouve au-dela du seuil d’invraisemblance et que I'inonda-
tion qui en découlerait n’atteindrait pas le niveau de la plate-
forme de la centrale.

Le sous-sol de la région genevoise est constitué par un
massif molassique d’age Chattien, recouvert d’alluvions. La
«molasse rouge» du bed-rock, mise en évidence par de nom-
breux sondages, est alternativement gréseuse et marneuse. A
proximité du Rhone elle s’enfonce a une profondeur telle
qu’il n’est plus possible d’y fonder un batiment. C’est la rai-
son pour laquelle les derniers projets d’implantation s’écar-
tent du Rhone de quelques centaines de meétres. Recouvrant
le substratum molassique, on rencontre deux couches morai-
niques, le Rissien et le Wiirmien. Grace a la forte compres-
sion subie par ces couches en période glaciaire, toutes deux
sont fort compactes et présentent de bonnes caractéristiques
géotechniques.

Du point de vue sismologique, la région de Verbois est
une région calme et elle ne pose pas de probleme particulier
par comparaison avec d’autres sites du plateau suisse.

Du point de vue nappe phréatique, le site se trouve en
zone de protection des eaux, mais la nappe souterraine de
cette région est de faible épaisseur et sans intérét pour une
utilisation éventuelle comme eau potable.

Description de I'installation

A T’heure actuelle, le type de réacteur n’est pas choisi.
Nous entendons tirer le maximum de profit des expériences
qui s’accumulent en Suisse et a ’étranger et commander une
installation stre et éprouvée. Nos critéres de choix sont dans
I’ordre:

— la sécurité du public, de 'exploitant et des installations,

— la continuité de marche de la centrale et la fiabilité des

équipements,

— la commodité d’exploitation,

— I’économie de la production.

Dans cette optique, trois types de réacteurs sont envisa-
gés. 11 s’agit de deux types modérés et refroidis a I’eau 1égere,

Fig. 1

Magquette de la centrale nucléaire de Verbois
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Fig. 2 Silhouette de Ia centrale nucléaire de Verbois (photomontage)

I'un travaillant sur le principe de I’eau pressurisée (PWR),
lautre de I’eau bouillante (BWR) ainsi que d’un type modéré
au graphite et refroidi au gaz d’hélium et travaillant a plus
haute température (HTGR). La puissance du réacteur sera
voisine de 3000 MW thermiques.

Protection de la nature et du paysage

L’emplacement prévu pour la centrale est voisin de deux
sites protégés. Il s’agit de la réserve naturelle du Moulin de
Vert située a 1 km au sud du site dans "ancienne boucle du
Rhone au pied des falaises de Cartigny, sur I'autre rive de la
riviere, et du vallon de I’Allondon a 1,5 km a l’ouest. Il va
sans dire que ces zones seront entierement respectées et n’au-
ront absolument pas a souffrir de la présence de la centrale.
Sur ce point, les amis de la nature sont trés vigilants.

Les ouvrages n’empiéteront ni sur le vignoble, ni sur des
terres présentement exploitées par I’agriculture. Du point de
vue esthétique, le paysage aura tout a gagner de "aménage-

(Photo Klemm, Genéve)

ment prévu par rapport a I'aspect tourmenté qu’il présente
actuellement. Les terrains non utilisés, en bordure du Rhoéne
notamment, seront aménagés en espace vert avec plantation
d’arbres de haute futaie, ceci en accord avec les autorités
compétentes pour la protection de la nature.

Pour apprécier I'impact des ouvrages de la centrale nu-
cléaire sur le paysage, une maquette de la région comportant
une centrale PWR d’environ 900 MWe a été construite. La
fig. 1 montre cette maquette. D’autre part, des montages
photographiques, dont I'un d’eux est reproduit (fig. 2), ont
également été exécutés. En aucun point du paysage les instal-
lations ne se silhouetteront sur une ligne de créte ou d’hori-
zon. La Commission fédérale pour la protection de la nature
et du paysage appelée a se prononcer sur le projet a donné
un préavis positif.

Adresse de Pauteur:
R. Wiithrich, S.A. 'Energiec de L’Ouest-Suisse, 1001 Lausanne.

1068 (B 472)

Bull. ASE/UCS 65(1974)14, 13 juillet



Kernkraftwerk Rithi

Von R, Véya

A Porigine, les Forces Motrices du Nord-Est de la Suisse S.A.
(NOK) a Baden envisagaient la construction d’'une centrale
thermique conventionnelle sur le site de Riithi. Par la suite une
violente opposition s’est élevée contre la combustion de grandes
quantités de mazout avec sa séquelle de dégagement de SO2.

Le site de Riithi se présente favorablement du point de vue
de l'économie électrique parce que s’y croisent des lignes exis-
tantes @ haute tension et de grande capacité de transport qui
permettent de desservir la région en énergie provenant de I'Est et
assurent aussi l'alimentation en Suisse orientale des centrales,
projetées ou en construction, a accumulation par pompage et
cela a courtes distances de transport. C’est pourquoi, en 1966/67
déja des études ont été engagées en vue de la construction d’une
centrale nucléaire. Mais, ensuite des délais qu’exige le processus
d’autorisation de construire et du temps que demande la réalisa-
tion, la centrale nucléaire de Riithi ne pourra entrer en service
au plus tot qu’au début des années quatre-vingts. Compte tenu de
la rapide croissance de la demande, sa puissance a été fixée a
900 MW au moins.

1. Die Bedeutung des Standortes Riithi

Im Bestreben, entsprechend der Zunahme des Elektrizi-
titsbedarfes weitere Energieerzeugungsanlagen zu erstellen,
wurde in den Jahren 1962/63 ein thermisches Kraftwerk mit
2 Blocken von 150 MW am Standort Riithi projektiert. Die
Grundlage hierzu bildeten die dem Kanton St. Gallen zuste-
henden Transportrechte auf der durch das Rheintal fiihren-
den Olpipeline Genua-Ingolstadt. Als geeigneter Aufstel-
lungsort fiir das Kraftwerk bot sich das Gebiet zwischen
Bahnlinie und Rheintaler Binnenkanal im nordlichen Teil
der Gemeinde Riithi dar. In der Folge entbrannte eine starke
Opposition gegen die bei der Verbrennung der grossen Ol-
mengen entstehenden SO:-Immissionen. Nach dem Uber-
gang zur Kernenergie durch den Baubeschluss der NOK fiir
das Kernkraftwerk Beznau I wurde das Projekt des dlthermi-
schen Kraftwerkes zuriickgezogen.

Aber bereits im Zusammenhang mit den Studien fiir den
nach Beznau I zweiten Kraftwerkblock der NOK in den Jah-
ren 1966/67 wurde Riithi wieder in die Untersuchungen ein-
bezogen. Der grosse Energiebedarf und dessen iiberdurch-
schnittliche Zunahme in der Ostschweiz, wo bis heute nord-
ostlich der Linie Schaffhausen—Ziirich—-Rapperswil-Walen-
see keine nennenswerten Energieerzeugungsanlagen vorhan-
den sind, begriinden das Interesse der NOK an diesem
Standort. Obwohl auch der zweite Kernkraftwerkblock in
Beznau erstellt wurde, stand bereits damals fest, dass der
Standort Riithi einem gesunden elektrizititswirtschaftlichen
Konzept entspricht.

Einerseits besteht bereits heute ein starkes Auseinander-
fallen des Verbrauchsschwerpunktes in dem durch die neun
Kantone der Ostschweiz gebildeten Versorgungsgebiet der
NOK und dem Produktionsschwerpunkt, der sich aus der
zur Verfiigung stehenden Werkkombination ergibt. Wahrend
der Verbraucherschwerpunkt Ostlich von Ziirich liegt, hat
sich der Produktionsschwerpunkt in den letzten Jahren im-
mer weiter in den westlichen Teil des Versorgungsgebietes
verschoben.

Durch die Beteiligungen der NOK an den Kernkraftwer-
ken Fessenheim, Gosgen, Leibstadt und Kaiseraugst findet
bis Ende der siebziger Jahre eine weitere Verschiebung des
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Urspriinglich wurde von der Nordostschweizerischen Kraft-
werke AG, Baden, am Standort Riithi ein konventionell-thermi-
sches Kraftwerk geplant. In der Folge entstand eine heftige Op-
position gegen die Verbrennung der grossen Olmengen und die
damit zusammenhdngende SOz-Immission.

Der Standort Riithi entspricht einem giinstigen elektrizitdts-
wirtschaftlichen Konzept, da sich hier bestehende leistungsfihige
Hochspannungsleitungen kreuzen, iiber die das Konsumgebiet
von Osten her beliefert werden kann und auch die Anspeisung
von projektierten oder im Bau befindlichen Pumpspeicherwerken
in der Ostschweiz iiber kurze Transporitdistanzen moglich wird.
Deshalb wurde das Projekt des Baues eines Kernkraftwerkes
bereits in den Jahren 1966/67 in die Untersuchungen einbezogen.
Infolge der zeitraubenden Bewilligungsverfahren und der langen
Erstellungszeit wird das Kernkraftwerk Riithi aber friihestens
Anfang der achtziger Jahre in Betrieb gehen konnen. Seine Lei-
stung wurde mit Riicksicht auf den stark anwachsenden Energie-
bedarf auf mindestens 900 MW festgelegt.

Produktionsschwerpunktes in westlicher Richtung und somit
eine immer einseitiger werdende Anspeisung des Versor-
gungsgebietes statt. Andererseits werden die NOK ab 1977
iiber eine installierte Pumpenleistung von rund 290 MW zur
Veredelung von Schwachlastenergie in Pumpspeicherwerken
verfiigen, deren Schwerpunkt, im wesentlichen durch die
159 MW Pumpenleistung im kombinierten Pumpspeicher-
werk Sarganserland bedingt, in der dusseren Ostschweiz liegt.
Bekanntlich weist die Ostschweiz weitere glinstige Pumpspei-
chermoglichkeiten auf.

Bei Betrachtung der geforderten Energiefliisse der ndch-
sten Jahrzehnte und insbesondere im Sinne der Verlagerung
der Produktionsanlagen in die Verbrauchergebiete drangt
sich der Bau eines Kernkraftwerkes in der Ostschweiz gera-
dezu auf.

Ein besonderer Vorteil des Standortes Riithi liegt darin,
dass sich hier bestehende leistungsfihige Hochspannungslei-
tungen kreuzen, iiber die das Konsumgebiet von Osten her
beliefert werden kann und auch die Anspeisung von projek-
tierten oder im Bau befindlichen Pumpspeicherwerken in der
Ostschweiz iiber kurze Transportdistanzen mdglich wird.
(Beispielsweise miissen bereits ab 1977 fiir die Kraftwerke
Sarganserland jéhrlich rund 350 Millionen kWh Pumpen-

Fig. 1 Modellaufnahme des Kernkraftwerks Riithi von Nord-Osten
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Fig. 2
Lageplan
Kernkraftwerk Riithi
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antriebsenergie bereitgestellt werden.) Dieses Konzept
stimmt mit den durch den Bundesrat veranlassten und in
Erarbeitung befindlichen Standortkriterien fiir Kernkraft-
werke iiberein, welche ebenfalls die Néhe zum Konsum-
gebiet und zu leistungsstarken Ubertragungsleitungen in den
Vordergrund stellen.

Der Standort fiir das Kernkraftwerk schliesst an die Indu-
striezone der Gemeinde Riithi an und ist talseitig begrenzt
durch die Verkehrstrager SBB und N 13 und ndrdlich durch
den Blattenberg. Die Baugrundverhiltnisse sind nach den
einldsslichen geologischen Untersuchungen, verbunden mit
umfangreichen Bohrungen und Schiirfungen, als geeignet be-
funden worden.

Die Erschliessung des Werkareals erfolgt ab der in der
Nihe vorbeifithrenden Kantonsstrasse. Fiir das hauptsich-
lich wihrend der Bauzeit zu bewiltigende grosse Transport-
volumen ist von der SBB-Station Riithi her ein Geleise-
anschluss geplant.

In wasserwirtschaftlicher Hinsicht stiitzt sich das Werk
auf den Rhein ab.

Mit Riicksicht auf den stark anwachsenden Energiebe-
darf, die zeitraubenden Bewilligungsverfahren und die lange
Erstellungszeit wird die Anlage Riithi bestenfalls Anfang der
achtziger Jahre in Betrieb gehen. Den dannzumaligen Be-
diirfnissen entsprechend, wurde die Leistung mit mindestens
900 MW festgelegt.

2. Disposition der Kraftwerkanlage

Fiir die Disposition der Kraftwerkanlage sind fundations-
technische und betrieblich-funktionelle Griinde ausschlag-
gebend.

Fiir die seinerzeit geplanten olgefeuerten Blocke hitten
sowohl Kesselhaus wie auch Maschinenhaus auf dem Lok-
kergestein der Rheinebene fundiert werden konnen. Insbe-
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sondere erwies sich die oberste Kiessandschicht von 15 bis
20 m Michtigkeit als geniigend tragfdhig. Durch den Uber-
gang auf eine Kernenergieanlage musste fiir die Aufnahme
des schweren Reaktorgebdudes eine Abstiitzung auf Felsfor-
mationen angestrebt werden. Die Sondierungen ergaben,
dass der nach Siiden flach einfallende Blattenberg links des
Rheintaler Binnenkanals eine geeignete Felsunterlage dar-
stellt (Fig. 2). Zur besseren Anlehnung an die eintauchende
alpine Scholle ist die Aussprengung einer Nische vorgesehen.

Das rund 80 m lange Maschinenhaus kann auf Locker-
gestein fundiert werden. Die Setzungsanalysen haben erge-
ben, dass eine Flachfundation fiir das im isolierten Grund-
wasservorkommen zwischen Binnenkanal und Blattenberg
stehende Maschinenhaus keine unzuldssigen Setzungen er-
gibt.

Die iibrigen Werkanlagen, umfassend Kommandobereich,
Eigenbedarfsschaltanlagen, Garderoben usw., sowie Werk-
statt- und Lagergebdude werden nach betrieblich-funktio-
nellen Gesichtspunkten den Hauptgebiuden zugeordnet.

Die Aufstellung des Kiihlturmes mit seinen ausserordent-
lichen Abmessungen driangt sich schon aus meteorologischen
Griinden zwischen Bahnlinie und Binnenkanal auf. Einer-
seits ist ein Abriicken aus den gestorten Windfeldern der
Talflanke und des Blattenberges erwiinscht, und anderseits
ist ein einheitlicher Baugrund besonders wichtig. Die Kiihl-
turmschale hat ein rund viermal geringeres Gewicht als das
Reaktorgebdude und kann mit einem Ringstreifenfundament
in der Rheinebene fundiert werden. Die Setzungsempfind-
lichkeit der diinnwandigen Kiihlerschale erfordert entspre-
chende Baugrunduntersuchungen und Setzungsanalysen.

Uber eine neu zu erstellende Freiluftschaltanlage der
Spannungsebenen 380 und 220 kV erfolgt der Abtransport
der erzeugten Energie in das Hochspannungsnetz. Die bereits
bestehenden, unmittelbar am Standort Riithi vorbeifiihren-
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den Hochspannungsleitungen Rothenbrunnen/Bonaduz—
Winkeln und Winkeln—Brederis miissen im engeren Raum
Hirschensprung—Blattenberg umdisponiert und in die Schalt-
anlage eingeschlauft werden. Es sind keine neuen Freileitun-
gen erforderlich.

3. Riickkiihlanlage

Da die Wasserfithrung des Rheins im Mittel bei dieser
Leistungsgrosse lediglich wihrend vier Sommermonaten eine
Frischwasserkiihlung gestatten wiirde und eine Wirmeeintra-
gung grosseren Ausmasses in den Bodensee unerwiinscht ist,
muss wie bei anderen schweizerischen Projekten auch im
Falle von Riithi der Einsatz von Kiihltiirmen in Betracht
gezogen werden. Dem gegenwiértigen Stand der Technik ent-
sprechend kommt bei der Grosse der abzufiithrenden Ab-
wiarmemenge nur der auf dem Effekt der Verdunstungskalte
beruhende sogenannte nasse Kiihlturm in Frage, und zur
Minimalisierung der Umweltbeeinflussung drédngt sich die
Abgabe des Feuchtluftschwadens in grosser Héhe und somit
der Turm mit natiirlichem Luftzug auf, womit sich im Falle
von Riithi eine Bauwerkhohe von rund 140 m bei einem
Basisdurchmesser von rund 120 m ergibt.

Da der Standort Riithi sowohl von der Topographie als
auch von der Meteorologie her direkt nicht vergleichbar ist
mit den Standorten im Mittelland, sind auch die meteorologi-
schen Untersuchungen auf die lokalen Verhiltnisse auszu-
richten. Unter der Leitung der Meteorologischen Zentral-
anstalt (MZA) bzw. des Dienstes fiir Luftreinhaltung in
Payerne ist ein umfangreiches Messprogramm seit Winter
1971/72 im Gange. Mit den dauernd registrierenden Geriten
auf dem 60 m hohen Turm am Standort des projektierten
Kiihlturmes und dem 30 m hohen Turm auf dem Blatten-
berg, wobei die MeBstellen des letzteren bereits 20 m iiber
dem Kiihlturmaustritt liegen, werden die Windstruktur, die
Feuchtigkeit und die Temperatur in den interessierenden
Luftschichten gemessen. Mit Ballonsonden werden auch die
hoheren Luftschichten erfasst, die fiir die Einschichtung
bzw. Auflosung der Feuchtluftfahne von Bedeutung sind.
Weiters werden die Ergebﬁisse von zwei neuerrichteten
MefBstationen an der Talflanke und auch die Resultate der
vorhandenen MefBstationen in Altstitten, Feldkirch, Vaduz
und auf dem Sintis zur Beurteilung herbeigezogen.

Fig. 3
Versuche im Windkanal
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Die Lage des Kiihlturmes nahe dem Blattenberg machte
besondere Untersuchungen erforderlich. Mit Modellversu-
chen im Windkanal der ETH (Fig. 3) wurden die aerodyna-
mischen Wirkungen und Storungen des Windfeldes, verur-
sacht durch die besondere Topographie und deren Auswir-
kung auf die Schwadenausbreitung, insbesondere bei hohe-
ren Windgeschwindigkeiten, untersucht. Die Resultate zeigen
eindeutig, dass der Kiihlturmaustritt weder in den Hangstor-
zonen der Talflanke noch im Hangwindsystem liegt, sondern
sich im wesentlichen im Hauptsystem der talgerichteten
Winde befindet. Ein die Schwadenausbreitung stérender Ein-
fluss des Blattenberges konnte nicht festgestellt werden.

Ferner ist im meteorologischen Gutachten ein mogliches
Zusammenwirken der an sich geringen SOz-Abgabe der Ol-
umschlaganlage Sennwald mit dem Feuchtluftschwaden des
Kiihlturmes einldsslich untersucht worden.

Der Kiihlturm Riithi wird fiir die ndhere Umgebung eine
optische Dominante werden und durch seine strenge Form
der Landschaft eine technische Pragung verleihen. Der
Kiihlturm kommt an den Rand des 6 bis 7 km breiten Tales
zu stehen und lehnt sich gut an die hohe Talflanke an (Fig.
4). Aus den meisten Blickwinkeln betrachtet, wird der Kiihl-
turm vom Bergkamm der hohen Talflanke iiberragt.

In akustischer Hinsicht wird das Kernkraftwerkareal tal-
seitig begrenzt durch die ldrmintensiven Verkehrstrager
Staatsstrasse N 13 und SBB, nordlich durch die schalldim-
mend wirkende Topographie des Blattenberges. Der Weiler
Hirschensprung liegt noch im potentionellen akustischen Im-
missionsbereich des Kiihlturmes und der Industriezone. Fiir
diesen Dorfteil sind, wie auch bei anderen Kiihlturmstand-
orten in der Schweiz, Schallddimmungsmassnahmen vorzu-
sehen, um das durch den Spriihregen im Kiihlturm verur-
sachte Gerdusch auf das fiir ruhige Wohnzonen einzuhal-
tende Mass zu reduzieren. Die vorgesehene Plazierung des
Kiihlturmes kann in bezug auf die heute bestehende Lirm-
situation der Umgebung als giinstig bezeichnet werden.

4. Wasserwirtschaftliche Verhiltnisse

Je nach den meteorologischen Verhiltnissen muss bei
Vollastbetrieb mit einem Wasserverlust infolge Verdunstung
von minimal etwa 0,3 m3/s, maximal etwa 0,7 m3/s und im
Mittel mit 0,5 m3/s gerechnet werden. Neben diesem Ver-
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Fig. 4 Ansicht des Kiihlturmes (Pfeil) des projektierten Kernkraftwerks Riithi
Photomontage ist eine Ansicht vom Viktorsberg (Vorarlberg) aus.

dunstungsverlust wird zur Begrenzung der Salzkonzentration
im Kiihlturmkreislauf standig eine gewisse Wassermenge ab-
geflutet. Insgesamt soll der Wasserbedarf fiir Verdunstung
und Abflutung 1 m3/s nicht iibersteigen.

Die Entnahme dieses Betriebswassers erfolgt aus dem
Rheintaler Binnenkanal (RBK), der aber geringe Niederwas-
serabfliisse aufweist, die nicht weiter geschmalert werden
diirfen. Es ist deshalb vorgesehen, den RBK wihrend des
Betriebes stdndig mit 1 m3/s zu beschicken, und zwar mit
einer Pumpiiberleitung aus dem Rhein bei Salez/Ruggell, wo
aus flussbaulichen Griinden im Rhein ohnehin der Einbau

einer Schwelle vorgesehen ist. Das Rheintaler Binnenkanal-
system dient somit lediglich als Zulaufkanal.

Die Betriebsabwisser, die keiner Klarung bediirfen, wer-
den unter Beachtung der behdordlichen Richtlinien in den
Rhein zuriickgegeben. Die hiduslichen oder sonstwie zu kla-
renden Abwisser werden der bei Hirschensprung projektier-
ten Kldranlage der Gemeinde Riithi zugeleitet.

Adresse des Autors:

R. Véya, Vizedirektor der Nordostschweizerischen Kraftwerke AG,
5401 Baden.
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Kernkraftwerk Inwil
Von A. Gugler

Les Forces Motrices de la Suisse centrale a Lucerne envisa-
gent lérection d’une centrale nucléaire dans la région de la
Schweissmatt a Inwil. En 1972/73, elles ont pu s'assurer les
droits d’acquisition d’'un terrain d’environ 500 000 m2. Le 8 juil-
let 1973 les électeurs d’Inwil ont approuvé [linclusion de ce
terrain dans la zone industrielle. Les plans actuellement en cours
d’exécution sont menés de telle maniére que, selon I'évolution
des besoins d’électricité en Suisse, la construction d’une centrale
nucléaire d’environ 1000 MW puisse étre rapidement entreprise.

Die Centralschweizerischen Kraftwerke (CKW), Luzern,
haben seit einigen Jahren Uberlegungen angestellt iiber die
Moglichkeit des Baues von Kernkraftwerken in der Zentral-
schweiz. Im Herbst 1971 orientierten wir die Behorden des
Kantons Luzern und der Gemeinde Inwil, dass sich auf
Grund unserer Voruntersuchungen das Gebiet der Schweiss-
matt, Inwil, fir den Bau eines Kernkraftwerkes eignen
konnte.

Dieser Standort liegt abseits von grosseren Siedlungen
und ist mit Strassen und Eisenbahn gut erschlossen. Die
naheliegende Reuss liefert das fiir den Betrieb und die
Kiihlung nétige Wasser. Gefahrdungen durch Katastrophen-
hochwasser sind ausgeschlossen. Dank dem naheliegenden
Unterwerk Mettlen, einem bedeutenden Energieknotenpunkt
der Schweiz mit leistungsfihigen Verbindungen zu mehreren

A o i

Fig. 1 Standortgeliinde fiir das Kernkraftwerk Inwil
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Die Centralschweizerischen Kraftwerke, Luzern, planen die
Erstellung eines Kernkraftwerkes im Gebiet der Schweissmatt,
Inwil. In den Jahren 1972/73 konnte das notige Land im Aus-
masse von rund 500 000 m? durch Kaufsrechte gesichert werden.
Am 8. Juli 1973 haben die Stimmbiirger von Inwil der Einzo-
nung dieses Landes in die Industriezone zugestimmt. Die zurzeit
laufenden Planungsarbeiten werden so durchgefiihrt, dass je
nach der Entwicklung des schweizerischen Elektrizititsbedarfs
rasch an den Bau eines Kernkraftwerkes mit einer Leistung von
rund 1000 MW herangetreten werden kann.

grossen Elektrizititsversorgungsunternehmungen, kann die
in einem Kernkraftwerk Inwil anfallende Energie mit einem
Minimum an neuen Leitungen abtransportiert werden.

In den Jahren 1972/73 konnte alles fiir den Bau eines
Kernkraftwerkes notige Land (rund 500 000 m2) durch
Kaufsrechte gesichert werden. Der Regionalplanungsver-
band Luzern und Umgebung und der Regierungsrat des
Kantons Luzern haben die Einzonung des uns interessieren-
den Terrains als Industriegelande befiirwortet. In der Folge
haben auch die Stimmbiirger von Inwil am 8. Juli 1973 der
Einzonung zugestimmt. Voraus ging ein lebhafter Abstim-
mungskampf, der vor allem von einer auswirtigen Gegner-
schaft kriftig geschiirt wurde. Die Opposition richtete sich
nicht gegen die Einzonung als Industriegeldnde als solche,
sondern gegen die spitere Verwendung dieses Industrie-
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gelandes fiir den Bau eines Kernkraftwerkes. Nachdem eine
Beschwerde gegen die Abstimmung zunidchst vom Regie-
rungsrat des Kantons Luzern und dann auch vom Bundes-
gericht abgewiesen wurde, ist die Einzonung im Mirz 1974
rechtskriftig geworden. Damit waren fiir die CKW die
Voraussetzungen gegeben, das Gebiet der Schweissmatt zu
Eigentum zu erwerben.

Parallel zu den Landerwerbsverhandlungen wurden seit
Anfang 1972 umfangreiche Studien durchgefiihrt, um das
Gebiet der Schweissmatt auf seine Eignung als Standort fiir
ein Kernkraftwerk zu untersuchen. Alle bisherigen Abkla-
rungen, so insbesondere die Bodenuntersuchungen, die
meteorologischen Messungen in Zusammenarbeit mit dem
Dienst fiir Luftreinhaltung der Schweizerischen Meteorologi-
schen Zentralanstalt, Payerne, Grundwasseruntersuchungen

im Einvernehmen mit den zustindigen Gewisserschutz-
amtern und Transportstudien lassen erwarten, dass sich der
Standort Inwil fiir den Bau und Betrieb eines Kernkraftwer-
kes eignet. In den nidchsten Wochen wird bei den zustandi-
gen Behorden das Standortbewilligungsverfahren eingeleitet.
Die zurzeit laufenden Planungsarbeiten dienen dazu, den
Standort Inwil so vorzubereiten, dass je nach Entwicklung
des Elektrizitdtsbedarfs rasch an den Bau eines Kernkraft-
werkes mit einer Leistung von rund 1000 MW herangetreten
werden kann.

Adresse des Autors:
Dr. A. Gugler, Direktor der Centralschweizerischen Kraftwerke, Luzern.

Nationale und internationale Organisationen VSE

Organisations nationales et internationales

UNIPEDE-Expertengruppe fiir Landwirtschaft,
Gewerbe und Handel

Anlisslich des UNIPEDE-Kongresses von Den Haag wurde
oft auf einen moglichen kommenden Versorgungsengpass mit
elektrischer Energie aufmerksam gemacht. Um diesen Engpass
moglichst hinauszuzogern, muss die FElektrizitdt sinnvoll und
rationell verwendet werden. Der Konsument sollte mit einem
geringeren Leistungs- und Energiebedarf seine Komfortansprii-
che beibehalten oder sogar leicht erhéhen konnen.

Dieses Prinzip der rationellen Verwendung der Energie ist im
Dienstleistungssektor wichtiger als im Haushalt, weil der Wettbe-
werb mit anderen Energietrigern besser spielt. Aus diesem
Grunde haben die Elektrizititswerke alles Interesse, die rationel-
le Verwendung der Energie zu fordern.

Die Expertengruppe hat deshalb an ihrer Zusammenkunft
vom 10.Dezember 1973 beschlossen, die Moglichkeiten der
Rationalisierung in der Verwendung der elektrischen Energie
griindlich zu studieren. Zu diesem Zweck wird auch eine
Erhebung durchgefiihrt an Objekten, die bereits mit Installatio-
nen zur Verminderung oder zur Verschiebung der Lastspitze und
zur Reduktion des Energieverbrauches ausgeriistet sind.

Der Schlussbericht dieser Studie soll Grundprinzipien festhal-
ten, welche durch Erfahrungen an ausgefiihrten Objekten und
einzelnen Daten aus der Umfrage erganzt werden konnen.

Erdol-Vereinigung

Im Geschiiftsbericht der Erddol-Vereinigung, welcher der
Mitgliederversammlung vom 12. Juni 1974 vorgelegt wurde, wird
auf ein in die Annalen der Olwirtschaft ausserordentliches Jahr
eingegangen, in dem die Knappheitserscheinungen durch politi-
sche Umstiinde zur eigentlichen Versorgungskrise ausarteten. Der
Sturm ist zwar nun voriiber, zu einer voreiligen Ruhe besteht
jedoch kein Anlass, denn die Ursachen, die zur Krise gefiihrt
haben, bestehen noch immer, haben sich auf der politischen
Ebene und dem Wiihrungssektor sogar noch verstirkt. Grund
genug, aus den vergangenen Monaten die Lehre zu ziehen, d. h.
das Krisenmanagement auszubauen, die Rationierung und flan-
kierenden Massnahmen vorzubereiten, die Lagermaoglichkeiten
auszuweiten sowie den Informationsfluss zwischen Behdorden und
Wirtschaft zu verbessern.
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UNIPEDE: Groupe d’experts de I’agriculture, de Partisanat
et du commerce

Lors du congrées de la Haye, attention a été attirée souvent
sur un manque possible d’énergie électrique. Afin de reporter la
période de pénurie autant que possible, il faut rationaliser 1'utili-
sation de I’énergie électrique. Le client doit pouvoir atteindre un
confort identique ou légeérement altéré avec une puissance et une
consommation réduites.

Ce principe d’utilisation rationnelle de 1’énergie est plus im-
portant dans le secteur tertiaire que dans le secteur domestique,
parce que la compétition avec d’autres sources d’énergie y est
plus directe.

Il résulte de ce qui précéde — pénurie d’énergie et compétition
dans le secteur tertiaire — que les distributeurs ont tout intérét a
promouvoir 'utilisation rationnelle de 1’énergie.

Par conséquent, lors de sa réunion a Bruxelles, le 10 décem-
bre 1973, le Groupe d’experts a choisi comme nouveau sujet une
étude détaillée sur la rationalisation de l'utilisation d’énergie élec-
trique.

Une enquéte sera effectuée pour des cas-pilotes d’établisse-
ment ot on a installé des dispositifs ou des systémes, destinés a
diminuer ou a déplacer la pointe de charge et & diminuer la
consommation.

Le rapport final de cette étude peut procurer des principes de
base, illustrés par des cas et des chiffres résultant de 'enquéte.

Union Pétroliére

Dans le rapport annuel de I'Union Pétrolicre qui a été
présenté a I'Assemblée générale du 12 juin 1974, il fut question
dans les annales de I'économie pétroliere d’'une année exception-
nelle, pendant laquelle les premiers indices de pénurie ont
dégénéré par des circonstances politiques en une véritable crise
d’approvisionnement. La tempéte a passé, mais il serait toutefois
erroné d'aller se reposer, car les causes fondamentales de la crise
existent toujours. Elles se sont méme renforcées sur les plans
politique et monétaire. Il est donc temps de tirer la lecon des
mois passés. En Poccurence, il y a lieu de consolider I'état-major
de crise, préparer le rationnement et les mesures adjacentes,
augmenter les capacités de stockage, améliorer le contact entre
les autorités et les milieux économiques et informer réguliére-
ment le public.
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