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Das Kernkraftwerk Beznau-Dottingen

der Nordostschweizerischen Kraftwerke (NOK)

Die Nordostschweizerischen Kraft-
werke (NOK) sind eine Gemein-
schaftsunternehmung von neun Kan-
tonen zur Erzeugung und Beschaffung
elektrischer Energie. Ihr Energieum-
satz betrdgt rund 20 Prozent des Um-
satzes aller schweizerischen Elektrizi-
tatswerke der Allgemeinversorgung.
Zur Verbesserung der Energieversor-
gung beschlossen die NOK im Dezem-
ber 1964, ein Kernkraftwerk von
350000 kW Nutzleistung zu erstellen.

Am 1. August 1965 wurden die Ver-
trige mit dem Unternehmerkonsor-
tium, das aus der Westinghouse Inter-
national Atomic Power Co. Ltd. in
Genf und der AG Brown, Boveri &
Cie. in Baden (BBC) bestand, abge-
schlossen.

Das Konsortium lieferte schliissel-
fertig das eigentliche Kraftwerk, wobei
Westinghouse die Primidranlage mit
den nuklearen Hilfsbetrieben, BBC die
Sekundéranlage mit deren Hilfsbetrie-
ben und die Eigenbedarfsanlage bear-
beitete. Die Anlagen fiir die Auftrans-
formierung und den Abtransport der
erzeugten Energie sowie die Nebenan-
lagen (Kiihlwasserversorgung, Biiro-
gebdude, Werkstatt, Personalwohnun-

gen usw.) wurden durch die NOK selbst
projektiert und gebaut.

Im Dezember 1967 entschlossen
sich die NOK in Ausiibung einer vor-
teilhaften Option, beim gleichen Un-
ternehmerkonsortium Westinghouse-
BBC eine zweite Anlage zu bestellen.
Diese Anlage ist ein Duplikat von Bez-
nau I und wurde an dieses symmetrisch
angeordnet, wobei die beiden Maschi-
nenhéduser zusammengebaut wurden.

Standort

Der fiir das Kernkraftwerk gewihlte
Standort liegt in der Gemeinde Dottin-
gen (Kanton Aargau) im unteren Aare-
tal, und zwar auf der Insel, die durch
den Aarelauf und den Oberwasserka-
nal des bestehenden Wasserkraftwer-
kes Beznau gebildet wird. Dieser
Standort hat folgende Vorteile:

— Die Lage direkt an der Aare sichert
die Kiihlwasserversorgung.

— Der Bauplatz ist iiber ein bestehen-
des Industriegeleise und eine Strasse
auch fiir schwere Transporte erreich-
bar.

— Das Kraftwerk liegt im Verbrauchs-
gebiet, so dass praktisch keine Uber-

tragungsleitungen erstellt werden miis-
sen, da direkt daneben ein bedeutender
Netzknotenpunkt der NOK bereits in
Betrieb steht.

Die Primiiranlage

Sie umfasst diejenigen Teile des Kraft-
werkes, welche aus Kernenergie durch
kontrollierte Atomkernspaltung Wir-
me erzeugen. Die im Kern des Reak-
tors entstehende Warme wird in zwei
gleichen, vollstindig geschlossenen
Hauptkiihlkreisen abgefiihrt. Darin
wird gewohnliches, hochgereinigtes
Wasser vermittels Pumpen durch den
Reaktorkern nach dem Dampferzeu-
ger umgewdlzt. Der Druckhalter sorgt
dafiir, dass das im Reaktor enthaltene
Wasser nicht siedet. Bei der gewihlten
Austrittstemperatur des Kiihlwassers
von 315°C ist dazu ein Druck von
155 Bar (1 Bar = 1,02 kg/cm?) erfor-
derlich.

Das Hauptobjekt der Priméranlage
ist der Reaktor. Die Brennstoffele-
mente des Kerns enthalten in Tablet-
tenform gepresstes Urandioxyd in

dichten und druckfesten Hiillen aus ei-
ner Zirkonlegierung, welche die beim
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Zerfall des Urans entstehenden, hoch
radioaktiven Spaltprodukte zuriickhal-
ten. Das verwendete Uranistim Gehalt
an spaltbarem Isotop Uz3s kiinstlich auf
etwa 3 Prozent angereichert (natiirli-
cher Gehalt 0,7 Prozent).

Das vom Reaktor erwdrmte Druck-
wasser durchstromt die U-formigen
Rohre des Dampferzeugers, und es gibt
darin seine Warme an den Wasser-
Dampf-Kreislauf der Sekunddranlage
ab. Die Reaktor-Hauptpumpen bewir-
ken den notigen Kithlwasserfluss durch
die Hauptkiihlkreisldufe. Eine Beson-
derheit dieser Pumpen ist die Wellen-
dichtung, an welcher durch das Ein-
pressen von Sperrwasser der Austritt
von radioaktivem Druckwasser ver-
hindert wird.

Eine Reihe von Hilfsbetrieben des
Primirteils besorgen die automatische
Leistungsregulierung, den  Schutz
durch Schnellabschaltung bei irgend-
welchen gefdhrlichen Stérungen sowie
die Aufrechterhaltung des Druckes,
des Volumens und der chemischen Zu-
sammensetzung des Kiihlwassers.

Zur Abschirmung der Umgebung
gegen die radioaktive Strahlung des
Kerns dienen folgende Massnahmen:
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1. Die metallische Umbhiillung der
Brennstibe halt die stark radioaktiven
Zerfallprodukte zuriick und verhindert
eine Verseuchung des Kiihlwassers.
Letzteres wird durch die Neutronen-
strahlung des Kerns nur wenig und
kurzzeitig radioaktiv; hingegen konnen
Verunreinigungen im Wasser beim
Durchstromen des Kerns stark aktiv
werden. Das Wasser wird deshalb im
Nebenstrom durch Ionenaustauschfil-
ter sténdig auf hochster Reinheit gehal-
ten.

2. Das dickwandige Stahlgefiss (iiber
16 cm) des Reaktors und dessen mas-
sive Betonumhiillung halten im Nor-
malbetrieb die Strahlung von den Be-
dienungsrdumen ab.

3. Der ganze Primérkreislauf ist in ein
grosses, doppelwandiges Reaktorsi-
cherheitsgebdude von 33 m Durchmes-
ser und 61 m Hohe eingeschlossen.
Dessen innere, frei stehende Stahl-
druckschale ist so dimensioniert, dass
beim unwahrscheinlichen Bruch einer
Hauptleitung mit pl6tzlicher Verdamp-
fung des gesamten Primirwassers der
entstehende Druck ausgehalten wird.
Dies bedingt Wandstiarken von etwa 20
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bis 30 mm und ein Gesamtgewicht von
ca. 1600 t. Der dussere Betonmantel ist
dank einer fugenlosen Stahlblechaus-
kleidung auf der Innenseite ebenfalls
dicht. Die Dichtheit beider Behilter
wird dadurch dauernd kontrolliert,
dass der Zwischenraum durch einen in
den Innenraum fordernden Kompres-
sor unter leichtem Unterdruck gehal-
ten wird. Auf dhnliche Weise erfolgt
die Abdichtung gegen das Grundwas-
SEr.

Die Behandlung der Riickstinde
richtet sich streng nach den gesetzli-
chen Vorschriften. Alle gasformigen,
flissigen und festen Riickstidnde aus
dem Primirteil werden gesammelt,
wenn notig aufgearbeitet, kontrolliert,
tiberwacht gelagert und schliesslich
wegtransportiert.

Im iibrigen sind fiir die Erstellung
und den Betrieb eines Kernkraftwerkes
strenge Sicherheitsbestimmungen zu
beachten, deren Einhaltung durch die
Eidgenossische Kommission fiir die Si-
cherheit von Atomanlagen iiberpriift
wird.

Die Sekundiranlage

In ihr wird die in der Priméranlage er-

zeugte Wirmeenergie in mechanische
und schliesslich in elektrische Energie
umgewandelt.

Der Dampfkreislauf der Sekundir-
anlage ist vollstdndig vom Druckwas-
serkreislauf des Primirteils getrennt.
Selbst wenn letzterer durch Verunrei-
nigungen oder im Falle eines Defektes
an einer Brennstabumhiillung radioak-
tiv wird, tritt im Sekundirkreis keine
Radioaktivitit auf. Die Dampfanlage
braucht nicht speziell abgeschirmt zu
sein und bleibt im Betrieb ausserhalb
des Sicherheitsbehilters iiberall zu-
ganglich. Die Sekundiranlage besteht
aus zwei getrennten, gleichen Kreisliu-
fen mit je einer Turbogeneratorgruppe.
Aus dem Kondensator fordern die
Kondensatpumpen das Speisewasser
durch verschiedene, mit Anzapfdampf
aus der Turbine beheizte Vorwirmer
nach dem als Ausgleich und Entgaser
dienenden Speisewasserbehilter. Dar-
aus driicken die Speisewasserpumpen
das Wasser zu den Verdampfern im Si-
cherheitsgebdude, wo es die vom
Druckwasser des Primirkreislaufes

durchstromten Rohre umspiilt, dessen
Wirme aufnimmt und verdampft, da
der Druck im Sekundérsystem wesent-
lich niedriger als im Primérsystem ist.
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Der Kondensator wird durch Flusswas-
ser gekiihlt, das, aus dem Oberwasser-
kanal des Wasserkraftwerkes Beznau
kommend, die Anlage ohne Pumpen —
durch Ausniitzung des vorhandenen
Gefilles zur Aare — durchfliesst.

Der Generator ist zur Verbesserung
der Kiihlung mit Wasserstoff (Uber-
druck 3 Bar) gefiillt. Der Austritt die-
ses Gases an den Wellendurchtrittstel-
len der Gehiuse wird mit speziellen
Sperrolanlagen verhindert. Die Erre-
gung geschieht durch gesteuerte, stati-
sche Gleichrichter, die iiber einen Er-
regertransformator an die Generator-
klemmen angeschlossen sind.

Die elektrische Nutzleistung des
Kraftwerkes wird durch die beiden
Haupttransformatoren auf 220000 V
hochtransformiert und iiber eine Ol-
kabelanlage nach der benachbarten
Schaltanlage Beznau geleitet.

Hilfsanlagen

Hier sind zu erwihnen:

— die bereits besprochene Kiihlwas-
serversorgung, welche dem Oberwas-
serkanal 20 m?/s Aarewasser ent-
nimmt, dasselbe reinigt und dem Ma-
schinenhaus fiir die Kiihlung haupt-
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Ansicht von Westen Reaktor-Druckgefiss

/

T e (TEATH
TTTD § CTTIITILL

Kommandoraum (Fotos: Comet)




254 werk/ceuvre4/76
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10
11
12
15
16
17
18
19

Reaktor
Reaktor-Hauptpumpen
Dampferzeuger
Druckhalter

Umluftanlage
Rundlauf-Kran
Brennstoffwechsel-Becken
Brennstoffwechsel-Schleuse
Hauptschleuse

Notschleuse

Lager fiir bestrahlte Brennelemente
Reaktor-Hilfsanlagen
Grundwasserisolation
Stahl-Druckschale
Unterdruckzone
Stahlauskleidung
Abschirmbeton

Maschinenhaus

20
21
22
23
24
25

37 Erreger-Transformator
38 Eigenbedarf-Transformator
39 Haupttransformator

Kommandoraum

Dampf- und Speisewasserleitungen
Dampf-Abblassystem mit Schalldimpfern
Diesel-Raum
Eigenbedarfs-Schaltanlage
Dampfturbine
Wasserabscheider-Uberhitzer
Generator

Kondensator
Speisewasser-Vorwirmer
Speisewasser-Behilter
Speisewasser-Pumpen
Kiihlwasser-Kanile
Wasser-Aufbereitung

Biiros

Montage-Offnung
Maschinenhaus-Kran

sdchlich der Kondensatoren und Gene-
ratoren zufiihrt; die Riickgabe erfolgt
in die Aare;

— die Trinkwasser- und Loschwasser-
versorgung, wofiir auf der Insel eine
Grundwasserpumpanlage und ober-
halb des Dorfes Bottstein (zusammen
mit der Gemeinde Wiirenlingen und
dem Eidgenossischen Institut fiir Re-
aktorforschung) ein Reservoir errichtet
wird;

— ein Werkstatt- und Lagergebiude
sowie ein Biirogebdude.

Der Betrieb des Kraftwerkes

Fiir den Betrieb und den Unterhalt von
Beznau I und IT wird eine Belegschaft
von ca. 200 Mann benétigt. Die eigent-
liche Betriebsfiithrung erfolgt durch
Schichten von je 6 bis 7 Mann, die sich
in ununterbrochenem Betrieb ablosen.

Etwa einmal jihrlich wird das
Kraftwerk zum Brennstoffwechsel und
zur Revision der Anlagen wihrend 3
bis 4 Wochen abgestellt. Der Reaktor-
kern enthdlt rund 39,5t nuklearen
Brennstoff. Bei Normalbetrieb muss
davon einmal jahrlich ein Drittel abge-
brannter Brennstoffelemente heraus-
genommen und durch neue Elemente
ersetzt werden. Der abgebrannte
Brennstoff, aus dem je Kilogramm
tiber 200000 kWh elektrischer Energie
gewonnen werden konnten, ist hoch
radioaktiv. Er wird im Kraftwerk zuerst
einige Monate in wassergefiillten Bek-
ken gelagert und hierauf in stark abge-
schirmten Behiltern nach einer Aufbe-
reitungsanlage ins Ausland spediert.
Der neue, noch nicht eingesetzte Kern-
brennstoff ist nur schwach radioaktiv.
Er kann beliebig lange gelagert wer-
den. Es ist vorgesehen, im Kraftwerk
(ausserhalb des Reaktors) jeweils fer-
tige Brennstoffelemente fiir minde-
stens einen Jahresbedarf zu lagern. Die
Beschaffung von Natururan ist durch
Vertriige mit Minengesellschaften bis
gegen 1980 gesichert.

Beznau I in Betrieb

Am 17.Juli 1969 lieferte die Anlage
Beznau I nach nicht ganz vierjihriger
Bauzeit erstmals elektrische Energie an
das Ubertragungsnetz. Am 24.De-
zember 1969 erfolgte die Ubergabe des
Kraftwerkes an die NOK. Seither ha-
ben nach einer Betriebsperiode von
zwei Jahren vier Brennelementwechsel
stattgefunden. Der fiinfte Brennele-
mentwechsel soll laut Plan im Mai 1976
beginnen. Bis Ende Mai 1975 hat Bez-
nau I insgesamt 11000 Mio. Kilowatt-
stunden erzeugt.

Beznau II in Betrieb

Am 23. Oktober 1971, also 47 Monate
nach Baubeginn, gab Beznau II die er-
ste elektrische Energie an das Netz der
NOK ab, nachdem die Inbetriebnah-
me-Tests zufriedenstellend verlaufen
waren. Die Anlage befindet sich ge-
genwartig in der vierten Betriebsperio-
de; bis Ende Mai 1975 sind rund 9100
Mio. Kilowattstunden erzeugt worden.
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