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DAS KERNKRAFTWERK LEIBSTADT

Hugo Schumacher

1. Einleitung

Im November 1972 wurde die Kernkraftwerk Leibstadt AG
gegriindet als Bau- und Betriebsgesellschaft fiur ein in Leib-
stadt, Kanton Aargau, zu errichtendes Kernkraftwerk. An
der Gesellschaft sind 14 Unternehmungen beteiligt, wovon
zehn Elektrizitatswerke sind. Vorbereitende Arbeiten gehen
bis auf das Jahr 1964 zuriick, und 1970 wurde auf breiter
partnerschaftlicher Basis ein Studienkonsortium gegrin-
det, dem bereits die meisten der heutigen Partner an-
gehorten. Nachdem das konventionelle Baubewilligungs-
verfahren relativ reibungslos Uber die Bihne gegangen
war, wurde im Dezember 1973 der Auftrag fir den schlis-
selfertigen Teil des Kraftwerkes mit einer Nettoleistung
von 955 MW einem Konsortium bestehend aus BBC Aktien-
gesellschaft Brown Boveri & Cie.,, Baden, und General
Electric Technical Services Company, Zirich, (GETSCO)
erteilt. GETSCO liefert das nukleare Dampferzeugungs-
system mit den dazugehdérigen Nebensystemen und BBC
die Turbogruppe mit den Hilfsbetrieben, die elektrische
Ausristung und die Bauten. Die Ingenieurarbeiten flr die
Anlagen zum Anschluss an das 380-kV-Netz, den Block-
Transformator sowie fiir die Nebenanlagen wie Kiihlturm,
Wasserversorgung, Nebengeb&dude usw. sind der Elektro-
watt Ingenieurunternehmung AG ubertragen worden. Die
Geschéfts- und Projektleitung liegt in den Héanden der
Elektrowatt AG, Ziirich.

Wichtigste technische Daten zum Kernkraftwerk Leibstadt.  Tabelle 1
Elektrische Nettoleistung des Kraftwerkes 942 MW
Reaktor

Thermische Leistung des Reaktors 3015 MW
Brennstoffart UO:-Tabletten
Anreicherung U-235 erster Kern 2,6 %
Brennstoffstab-Umhillung Zircaloy-2
Anzahl Brennstoffstabe je Biindel 63

Anzahl Bindel 616
Reaktordruckgeféass

— Aeusserer Durchmesser 6,3 m

— Hoéhe 22 m

— Wandstéarke 15 cm
Betriebsdruck 70 bar
Umwalzpumpen

Vertikale Zentrifugalpumpen, Anzahl 2
Antriebsleistung 3,8 MW
Fordermenge 7223 m*/h
Turbinen-Generatorgruppe
Einwellen-Kondensations-Turbosatz, Anzahl 1

Drehzahl 3000 U./min
Max. Dauerleistung an den

Generatorklemmen, brutto 1000 MW
Frischdampfdruck 66,5 bar
Frischdampffeuchte 0,4 %
Dampfdruck am Austritt der

Niederdruck-Zylinder 0,097 bar
Kihlwassertemperatur 246 °C
Frischdampfmenge 5880 t/h
Max. Dauerleistung des Generators 1182 MVA
cos 0,85
Speisepumpen

Anzahl 3

Antrieb Elektromotoren
Fordermenge 2930 t/h
Antriebsleistung 13 MW

Hauptklihlwasserpumpen
Anzahl 4
Antriebsleistung 2,2 MW

DK 621.311.25:621.039

Im Jahre 1973 wurde die Zufahrtsstrasse erstellt, und
letztes Jahr wurde das gesamte Baugeldande um 8 m und
um 15 m im Areal des Kihlturmes abgesenkt, um einer For-
derung des Umweltschutzes gerecht zu werden. Ebenfalls
wurde der Gebaudeaushub fertiggestellt (Bild 2). Im Herbst
1974 wurde das Informationszentrum errichtet und der
Oeffentlichkeit zuganglich gemacht. Durch die personellen
Engpasse bei den eidg. Bewilligungsbehorden entstanden
terminliche Schwierigkeiten, so dass mit den eigentlichen
Bauarbeiten noch zugewartet werden musste. Hingegen
sind die Hauptkomponenten wie Reaktordruckgefass,
Turbine usw. in Fabrikation.

Im folgenden wird in einem kurzen Ueberblick das ge-
samte Kraftwerk beschrieben, und einzelne, wasserwirt-
schaftlich bedeutende Anlagen werden etwas ausfuhrlicher
behandelt.

2. Das Kraftwerk im Ueberblick
2.1 ALLGEMEINE AUSLEGUNG UND TECHNISCHE DATEN

Die Disposition der Anlage ist in Bild 2 dargestellt. Der
nukleare Teil bildet mit dem Maschinenhaus und dem Be-
triebsgebaude einen kompakten Block. Die Neben- und
Hilfsanlagen sind entsprechend dem Personen- und
Materialfluss und unter Beriicksichtigung maoglicher Stor-
ereignisse von aussen um diesen Block herum angeordnet.

Bild 1 Schnittmodell Mark-11l Containment Leibstadt

1 Reaktorgebaude

2 Brennelement-Gebaude

3 Reaktorhilfsgebaude

4 Stahl-Sicherheitshiille (Containment)
5 Druckkammer

6 Druckabbaubecken

7 Brennelementlagerbecken

8 Brennelementtransportflasche

9 Brennelementtransportrohr

10 Reaktordruckgefass

11 Brennelementwechselmaschine

12 Reaktorwasser-Umwalzpumpe

13 Abblasventile

14 Frischdampf- und Speisewasserleitungen
15 Nachwéarmekiihler

16 Zwischenkihler
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Bild 2 Flugaufnahme vom 5. Juli 1975 des Gelandes flur das Kernkraftwerk Leibstadt.

Die wichtigsten technischen Daten wurden in der Tabelle 1
zusammengefasst.

Die Anlage arbeitet mit einem Siedewasserre-
aktor im direkten Kreislauf; das heisst, der im Reaktor
erzeugte Dampf wird direkt auf die Turbine geleitet. Im
Kondensator wird der Dampf zu Wasser niedergeschlagen,
das mittels Kondensatpumpen durch die Reinigungsanla-
ge, die Niederdruckvorwarmer und den Speisewasserbe-
hélter zu den Speisewasserpumpen geférdert wird, die es
lber zwei Hochdruckvorwarmestufen wieder dem Reaktor
zufithren (Bilder 3 und 4).

2.2 PRIMARANLAGE

Die nuklearen Anlagen befinden sich in einem Sicherheits-
behélter, dem sog. Containment, mit Druckabbausystemen
(Bild 1). Dieser Behalter bietet optimale Sicherheit gegen
den Austritt von radioaktiver Materie sowohl im Normalbe-
trieb als auch im unwahrscheinlichen Fall einer Reaktor-
havarie. Beim Druckabbausystem wird der bei einer Hava-
rie in den inneren Betonbehalter austretende Dampf durch
die horizontalen Oeffnungen in die ringférmige Wasser-
kammer geleitet, wo er kondensiert. Die Wasserkammer
befindet sich in einem freistehenden Stahlbehalter, in wel-
chem normalerweise ein kleiner Unterdruck gegentber der

(Swissair Photo + Vermessungen AG, Zirich)

Umgebung herrscht. Die Abluft aus diesem Behélter wird
iber Absolutfilter und Aktivkohlefilter (fiir die Absorption
der Aerosole und von gasférmigen Spaltprodukten) in den
Hochkamin geleitet. Eine &aussere Betonhille von 1,2 m
Starke dient zur Abschirmung und zum Schutz gegen Ein-
wirkungen von aussen.

Den Kern der Anlage bildet das Reaktordruckgefass mit
dem standardisierten, leichtwassermoderierten Reaktorvom
Typ BWR-6. Zwei externe Umwalzpumpen, das Reaktor-
wasser-Reinigungssystem, die Kihlsysteme fir die Nach-
warmeabfuhr und die Kernsprithanlage sind weitere wichti-
ge Bestandteile des Priméarsystems. Der Reaktorkern be-
steht aus 616 Brennelementen zu je 63 Stadben, welche mit
leicht angereichertem Urandioxyd gefillt sind.

Im Reaktorhilfsanlagen-Gebaude sind alle Systeme un-
tergebracht, welche die Kiihlung im abgeschalteten Zu-
stand des Reaktors unter allen denkbaren Umstdnden ge-
wahrleisten. Es enthdlt zudem zwei unabhdngige Notleit-
stande, die notigenfalls den Kommandoraum ersetzen
kénnen. Dieses Gebdude und das benachbarte Brennele-
ment-Lagergebaude sind durch bauliche Massnahmen
gegen aussere Einwirkungen wie Erdbeben, Flugzeugab-
sturz, Sabotage usw. ebenso geschitzt wie das Reaktorge-
b&dude selber.
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Bild 4 Kreislaufschema des Kernkraftwerkes Leibstadt

M + N Speisewasserbehalter
mit Mischvorwarmer
Speisewasserpumpen

Siedewasserreaktor
Hochdruckturbine
Zwischenuberhitzer

rIOoOmMmoo>»

Niederdruckturbine Q Wasserabscheider mit
Kondensator Entwasserungspumpen
Hauptkondensatpumpen R Kondensatreinigungsanlage
Niederdruckvorwarmer U Hochdruckvorwarmer
Vv Hochdruckvorwarmerpumpen
W Niederdruckvorwarmerpumpen

2.3 SEKUNDARANLAGE

Dampfkreislauf und Turbine

Der im Reaktor erzeugte Sattdampf von 68 bar und 284
Grad Celsius gelangt Uber vier Frischdampfleitungen zu
den vier beidseitig der Hochdruckzylinder der Turbine an-
geordneten Abschluss- und Regelventilen (Bild 4). Der
Dampf expandiert im doppelflutigen Hochdruckzylinder auf
einen Druck von etwa 11,1 bar und stréomt in die Wasserab-
scheider/Zwischeniiberhitzer. Der im Wasserabscheider
getrocknete Dampf wird mittels Frischdampf vom Reaktor
auf etwa 263 ©C liberhitzt, wozu etwa 9 Prozent des Frisch-
dampfes notwendig sind. Der Uberhitzte Dampf wird dann
in den drei ebenfalls doppelflutigen Niederdruckzylindern
entspannt und im Kondensator niedergeschlagen. Sowohl
das Wasser der Wasserabscheider wie auch das Kon-
densat der Zwischeniiberhitzer wird zur Ausnutzung der
Restwarme in das Speisewasser eingefiihrt. Vom Speise-
wassertank wird es dann durch die Hochdruckvorwér-
mer in das Reaktordruckgefdss — den eigentlichen Dampf-
kessel — zuriickgepumpt. Es sind drei Speisewasserpum-
pen vorgesehen, von denen jede 50 Prozent der erforder-
lichen Gesamtleistung aufbringen kann.

Die Kondensatreinigungsanlage entfernt alle Schwebe-
stoffe (feste Verunreinigungen) aus dem Kondensat durch
mechanische Filtration und die geldésten Stoffe, vor allem
Salze, durch Anionenaustausch. Als lonentauscher gelan-
gen auf Anschwemmfilter aufgetragene Pulverharze zur An-
wendung. Das Speisewasser hat nach Passieren dieser
Anlage die erforderliche extrem hohe Reinheit.

Die im Kondensator anfallenden nicht kondensierbaren
Gase (Luft, Wasserstoff usw.) werden durch eine katalyti-
sche Rekombinationsanlage gefiihrt, um den durch Radio-
lyse des Wassers entstandenen Wasserstoff und Sauerstoff
wieder in Wasser umzuwandeln. Nach Durchstrémen einer
Abklingstrecke, in welcher der grosste Teil der kurzlebigen
Aktivitat zerfallt, gelangt das Gas in Aktivkohlefilter, bevor
es mit der normalen Gebdudeabluft kontrolliert Gber Filter
und Hochkamin abgegeben wird.

2.4 DAS KUHLSYSTEM

Das im Kondensator erwarmte Wasser wird in einem
nassen Naturzug-Kihlturm, dem auffallendsten Bestandteil
des Hauptkiihlwassersystems, abgekihlt. Der Kihlturm ist
144 m hoch und hat einen Basisdurchmesser von rd. 120 m.
Vier Pumpen férdern das Kihlwasser aus dem Becken im
Kihlturm in unterirdischen Leitungen zum Kondensator im
Maschinenhaus und zuriick zum Kihlturm. Dadurch, dass
der Druck im Kihlwassersystem grosser ist als im Konden-
sator, ist auch bei leckendem Kondensator eine radioaktive
Kontamination des Wassers ausgeschlossen.

Ein mit Rheinwasser gekihltes Nebenkiihlwassersy-
stem, aufgeteilt in zwei unabhangige Stréange, kihlt die
Zwischenkreislaufe des Reaktorgebaudes und Maschinen-
hauses und verschiedene direkt angeschlossene Ver-
braucher. Die Zwischenkiihlkreislaufe arbeiten mit auf-
bereitetem Wasser in geschlossenem Kreislauf. Dadurch
wird eine Kontamination des Rheinwassers vermieden. Das
Notkiihlwassersystem, das nur in dussersten Notfdllen in
Funktion treten muss, ist mit zwei eigenen Kihltirmen
ausgeristet; es lUbernimmt in diesem Falle die Funktion
des Nebenkilhlwassersystems.

2.5 ELEKTRISCHE ANLAGEN

Der zweipolige Generator weist bei 50 Hz eine Nenn-
leistung von 1182 MVA auf. Er ist direkt mit der Turbine
starr gekuppelt. Gekuhlt wird die Rotorwicklung des Luft-
spaltes und der Statorbleche mit Wasserstoffgas, diejenige
der Statorwicklung und der Ableitungen mit Wasser. Ein
statisches Erregersystem mit Thyristoren Ubernimmt die
Erregung und Regelung des Generators.

Die im Generator produzierte elektrische Energie wird
von 27 kV auf 380 kV transformiert und ans Netz ab-
gegeben. Die Schaltanlage von Leibstadt ist uber eine
Fernleitung mit den Schaltanlagen Beznau und Laufenburg
verbunden.

Die Eigenbedarfsanlage des Kraftwerkes ist entspre-
chend der an die Sicherheit und Verfligbarkeit der
Energieversorgung in jedem Betriebszustand gestellten
hohen Anforderungen in zwei unabhéngige Kanale auf-
geteilt. Die Einspeisung eines jeden Kanals erfolgt Uber
einen eigenen Dreiwicklungstransformator, angeschlossen
an den Verbindungsschienen zwischen Generatorschalter
und Blocktransformator. Auf eine besondere Anfahrein-
speisung kann verzichtet werden, da dank dem Generator-
schalter die fiir das Anfahren erforderliche Energie uber
den Blocktransformator aus dem 380-kV-Netz bezogen wer-
den kann.

Die Notstromanlage ist ebenfalls in zwei vollig ge-
trennte unabhangige Kanale aufgeteilt, von denen jeder
die Kapazitat hat, Kurzzeit- und Langzeit-Kihlung des
Reaktors sicherzustellen. Jeder Kanal hat vier Einspeise-
moglichkeiten, namlich von den beiden 6,6-kV-Betriebs-
sammelschienen, von den entsprechenden Dieselgenera-
toren und eine externe 50/6,6-kV-Einspeisung. Zusétzlich
kann ein dritter Kanal, der ebenfalls allein fir die ganze
Kurzzeitkiihlung ausreicht, auf die beiden Betriebssammel-
schienen-Systeme gekoppelt werden.

3. Anlagen der Wasserversorgung und
Abwasserbeseitigung

3.1 TRINK- UND BRAUCHWASSER

An die Wasserversorgung eines Kernkraftwerkes werden
bezliglich Verfligbarkeit aus verschiedenen Griinden, be-
sonders aber zur Sicherstellung des Brandschutzes, hohe
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Reaktor

Biologischer Schild
Brennelemente-Lagerbecken
Turbine

Generator
Eigenbedarfstransformatoren

Rhein, Rohwasserentnahme
3,5 m3¥/s max.
Warmeaustauscher
Ueberlaufbecken

Eisen (l11)-Sulfat-Dosierung
Flockungs-Hilfsmitteldosierung
Kalkdosierung

Zwei Flockerbecken
pH-Messung und Regelung
Schlammeindicker

Dosierung von polymeren
Flockungsmitteln

Zwei Filterpressen

Filtrattank

Schlammtrockner
Schlammbunker

Finf Kiesfilter

Sammelbecken
Decarbonat-Becken
Schwefelsdure-Dosierung
pH-Messung
Kihlwasser-Konditionierung
Notkuhlwasser-Anlage A und B
Kihlturm
Hauptkihlwasserpumpen
Turbinen-Kondensator
Stosschlorierung (Bleichlauge)
Eisen (l1)-Sulfat-Dosierung
Entleerung und Ueberlauf

Messung von pH-Wert, Tempera-

tur, Leitfahigkeit und Triibung
Abschlammung im Vorfluter
(Rhein)

Klaranlage

Rickgabe in Rhein ca. 36 m
flussabwarts

14 Blocktransformatoren
15 Speisewasserbehalter
16 Hochdruckvorwarmer
17 KuhImittelreinigungsanlage
18 Kaltkondensatbehalter
19 Frischdampfleitungen

QI\BWASSER

20 Aktivkohlebehalter fiir Abgasreinigung
21 Strahlungskontrolle fur Personal

22 Kommandoraum

23 Relaisraum

24 Computerraum

25 Notleitstand

KALTKONDENSAT-
BEHAELTER

ABGABELEITUNG

>

Bild 6 Kihlturm-Zusatzwasseraufbereitung, Prinzipschema.
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Anforderungen gestellt. Als Versorgungsquelle kamen
Grund- und Rheinwasser in Frage. Eingehende Untersu-
chungen haben ergeben, dass dank des reichen Grund-
wasservorkommens eine Grundwassererfassung, 1 km vom
Kernkraftwerk entfernt, in jeder Beziehung die beste
Lésung bietet, zumal aus dem gleichen Brunnen auch die
Gemeinde Leibstadt mit Wasser versorgt werden kann.

Die massgebenden Randbedingungen fiir die Anlage
kamen von seiten des Brandschutzes. Als Loschwasser
muissen 10,4 m3/min zur Verfiigung stehen, davon 7 m3/min
fur die Sprinkler- und Sprihflutanlagen und 3 m3/min
fur Schlauchanschlisse. Der notige Wasserdruck ist ge-
geben aus der Anforderung, dass am hochstgelegenen Hy-
dranten ein Fliessdruck von 3 atu herrschen muss. Eine
Léschwasserreservekammer von 1200 m? Inhalt muss nach
einem Brandfall in hochstens 8 Stunden wieder aufgefiillt
werden konnen.

Der Brunnen hat einen Durchmesser von 800 mm und
eine Tiefe von 54 m. Der Grundwasserspiegel befindet sich
etwa 35 m unter der Terrainoberflache. Von den drei Unter-
wasserpumpen mit einer Férdermenge von je 25 I/s und
ca. 130 m Foérderhéhe stehen bei maximalem Verbrauch
zwei in Betrieb und eine auf Reserve. Um einem allfélligen
Keimeinbruch begegnen zu koénnen, ist im Brunnenhaus
eine Chlorierungsanlage installiert.

Das Brunnenhaus wird lber die 6,6-kV-Eigenversorgung
des Kraftwerkes mit Strom versorgt. Bei Stromausfall wird
die Versorgung ohne Unterbruch durch die eine Notstrom-
dieselanlage sichergestellt. Sollte der Diesel aus irgend-
einem Grunde nicht anspringen, erfolgt die Stromversor-
gung nach einem Unterbruch von etwa 10 s tber die 50-kV-
Fremdeinspeisung.

Um den Reaktor-Maschinenhausblock herum flhrt eine
Ringleitung, von der aus die einzelnen Geb&dude sowie die
Hydranten angespiesen werden. Die Ringleitung sowie die
Transportleitung haben einen Durchmesser von 400 mm.

Das Reservoir hat zwei 1200 m* fassende Kammern als
Léschwasserreserve. Bei der Foérderleistung des Grund-
wasserbrunnens und dem héchstmoéglichen Verbrauch des
Kraftwerks an Trink- und Brauchwasser errechnet sich die
nétige Wasserreserve zu 1300 m3. Die im gleichen Reser-
voir untergebrachte Trinkwasserreserve der Gemeinde
Leibstadt wurde mit 500 m* festgelegt. Aus der Hohe des
obersten Léschpostens, der 362 m u. M. liegt, und der For-
derung von 30m Wasserdruck an diesem LdOschposten
ergibt sich unter Berlcksichtigung des Druckverlustes eine
Reservoirhohe von 420 m .M. (niedrigster Wasserspiegel).

3.2 KUHLWASSER

Das Aargauische Gewasserschutzamt hat der Kernkraft-
werk Leibstadt AG eine Konzession erteilt fir die Ent-
nahme von 3,5 m3/s Wasser aus dem Rhein. Dieses Was-
ser wird zum gréssten Teil im oben erwahnten Neben-
kiihlwassersystem verwendet, und max. 1 m?/s wird als
Zusatzwasser flr den Hauptkihlwasserkreislauf abgezweigt.
Diese Zusatzwassermenge wird bendétigt, um die Verdun-
stung im Kuhlturm und die Abschlammung auszugleichen.
Die Wasserbilanz des Kihlwasserkreislaufes sieht im Som-
mer folgendermassen aus: Zusatzwasser 3600 m3/h, davon
verdunsten 2700 m3/h und abgeschlammt werden 900 m3/h.
Im Winter liegen die entsprechenden Zahlen bei 3000 m3/h
Zusatzwasser, 1200 m3/h Verdunstung und 1800 m3/h Ab-
schlammung. Daraus ergibt sich im Jahresmittel eine Ein-
dickung des Kihlwassers um einen Faktor 3.

Die aus der Verdunstung resultierende Eindickund ver-
langt aus zwei Griinden eine Reinigung dieses Wassers.
Einmal muss der Kondensator vor einem verschmutzten

und aggressiven Medium geschitzt werden und zweitens
sind es die Anforderungen an die Wasserqualitat der Ab-
schlammung bei der Rickgabe an den Rhein.

Die Behandlung des Zusatzwassers ist in Bild 6 sche-
matisch aufgezeigt, und sie umfasst die folgenden Stufen:
— Im Flockerbecken werden die Feststoffe sedimentiert

und durch Zugaben von Eisensulfat und Flockungshilfs-

mittel die Schwebestoffe abgetrennt und die Phosphate
ausgefallt. Die Entkarbonisierung erfolgt durch Zugabe
von Kalkmilch (Calziumhydroxid).

— Im Kiesfilter werden alle Teilchen, die liber 0,5 mm
gross sind, zuriickgehalten.

— Vor dem Eintritt ins Kihlturmbecken wird Schwefel-
saure zudosiert in Abhangigkeit von pH-Wert und
Carbonathérte.

— Die Bodensedimente der Flockerbecken werden
periodisch in die Schlammbecken abgezogen. Der
Schlamm wird in einer Filterpresse bis zu einem Fest-
stoffgehalt von 50 Prozent entwassert.

— Mittels Dampf wird der Schlamm in der Dampftrock-
nung in ein rieselfahiges Produkt verwandelt.

Aus dem Kiihlwasserkreislauf und der Zusatzwasserauf-
bereitung fallen an:

— Dreifach eingedicktes Wasser (Abschlammung) von
einem Salzgehalt von 600 ppm (1 ppm = 0,001 %00) bei
einem mittleren Salzgehalt des Rheins von etwa 300
ppm. Dieses Wasser wird in den Rhein zuriickgegeben.

— Etwa 30 t/Tag getrockneter Schlamm, der zur Haupt-
sache aus Calziumcarbonat besteht und einem Ze-
mentwerk als Rohmaterial zugefiihrt werden kann.

— Etwa 50 t/Jahr im Kihlturm aus der Luft ausge-
waschener Staub, der einer Deponie zugefiihrt werden
muss.

Der Abgabe von Warme und Feuchtigkeit vom Kihlturm
an die Umgebung steht eine Entnahme von Verunreini-
gungen aus dem Rhein und das Auswaschen von 70 Mio
m3/h Luft im Kihlturm gegeniiber.

3.3 ABWASSER

Zur Klarung der normalen Abwdasser wird das Kraftwerk
eine eigene Klaranlage errichten und betreiben. Im Zu-
sammenhang mit dem Betrieb eines Kernkraftwerks in-
teressiert besonders die Behandlung der radioaktiv kon-
taminierten Abwasser in der Anlage zur Aufbereitung flis-
siger radioaktiver Rickstande.

Prinzipiell werden alle im Kraftwerk anfallenden
flissigen radioaktiven Rickstande gesammelt und die Ak-
tivitatstrager durch Wahl geeigneter Verfahren vom Wasser
abgetrennt. Nach der Aufbereitung dirfen die Wéasser nur

Die verschiedenen Strange der Wasserreinigung im Kernkraftwerk

Leibstadt. Tabelle 2
Abwasser

Sammelbehalter 352 m?
Filtration/lonenaustausch 40 m3*/h
Prifbehélter 130 m?
Sumpfwasserund Chemiewasser

Sammelbehélter 220 m?
Verdampfung 2x4 t/h
Filtration/lonenaustausch 40 m3/h
Abgabebehalter 65 m?
Waschwasser

Sammelbehélter 36 m?
Zentrifugen 4 m*/h
Verdampfung 4t/h
Abgabebehalter 65 m?
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1 Abwasser-Pufferbehalter

2 Abwasser-Sammelbehalter

3 Abwasser-Filter

4 Mischbett-Filter

5 Abwasser-Prifbehalter

6 Kaltkondensat-Behalter

7 Verdampfer-Speisebehalter

8 Sumpfwasser-Sammelbehalter

9 Verdampferanlage G
10 Sumpfwasser-Abgabebehalter B
11 Konzentrat-Lagerbehalter

12 Chemieabwasser-Sammelbehélter

13 Waschwasser-Sammelbehalter

14 Waschwasser-Zentrifuge 0 7
15 Waschwasser-Abgabebehalter

Bild 7

Aufbereitung flissiger
radioaktiver Rickstande

im Kernkraftwerk Leibstadt,
Blockschema.

/ T @

kontrolliert an die Umgebung abgegeben werden. Die
Kommission zur Ueberwachung der Radioaktivitat (KUER)
Uberwacht die Flusssysteme der Schweiz und die Ein-
haltung der Vorschriften, deren Forderungen darauf aus-
gerichtet sind, dass an einem Flusssystem, an welchem
mehrere Kernkraftwerke liegen, das Wasser jederzeit noch
fur Trinkwasserzwecke genutzt werden kann.

Um den hohen Anforderungen genigen zu konnen,
wurde die Aufbereitungsanlage moglichst sicher und flexi-
bel konzipiert und bezliglich Kapazitat so ausgelegt, dass
sie unter allen zu erwartenden Betriebsbedingungen ihre
Aufgaben erfiillen kann. Zudem ist die Anlage so ausge-
legt, dass die aufbereiteten Abwasser weitgehend wieder
verwendet werden, indem diese im Kaltkondensatbehélter
gesammelt werden. Von dort werden sie in den Dampf-
kreislauf zurlickgefiihrt, um die Aktivititsabgabe zu mini-
malisieren. In Bild 7 ist die Anlage schematisch dar-
gestellt, wobei die Hauptstrome hervorgehoben und die
Bypass- und Rickfihrmoglichkeiten mit diinnen Linien ge-
zeichnet sind. Die Abwasser werden je nach Beschaf-

fenheit beziiglich geloster und ungeloster Verunreini-
gungen in verschiedenen Aufbereitungsstrangen behan-
delt.

Im Abwasser-Strang werden Wasser von hohem
Reinheitsgrad gesammelt und aufbereitet. Sie haben meist
geringe Leitfahigkeit, niedrige bis mittlere spezifische Ak-
tivitat und einen geringen Feststoffgehalt. Sie stammen von
Entwéasserungen und Leckagen im Reaktorkreislauf und
von nuklearen Hilfssystemen. Die Reinigung erfolgt Uber
mechanische Filter (Anschwemmfilter) zur Entfernung der
Feststoffe und lonenaustauscher an Mischbett-Filtern, wo
geloste Stoffe zuriickgehalten werden. Die gereinigten
Abwasser werden, falls diese den Reinheitsanforderungen
geniigen, in den Kaltkondensatbehélter gepumpt. Sind die
notwendigen Werte nicht erreicht, werden sie zu nochmali-
ger Behandlung zum Sammelbehélter oder in Ausnahme-
fallen zum Sumpfwasserstrang (Verdampfung) zuriickge-
pumpt.

Im Sumpfwasserstrang werden Abwasser von
mittlerer bis hoher Leitfahigkeit und mittlerem bis hohem
Feststoffgehalt gesammelt und aufbereitet. Es sind haupt-
sachlich Abwaéasser aus den verschiedenen Gebaude-
Sumpfen, Abwasser von Kihlkreislaufen, von Ueberlaufen
der Aufbereitungsanlage selbst usw. Auch die Chemie-Ab-
wéasser aus den Labors und der Dekontamination werden

* wieder zugefuhrt werden. Zuséatzlich werden

dem Sumpfwasserstrang zugeleitet. Diese missen im Ver-
dampferspeisewasserbehalter konditioniert werden (Neu-
tralisation, pH-Einstellung usw.). Die so vorbehandelten
Abwasser werden in einem der beiden Verdampfer
gereinigt. Dank dem grossen Dekontaminationsfaktor der
Verdampfung kann das Destillat {iber den Sumpfwasser-
Abgabe-Tank an die Umgebung abgegeben werden, wenn
es nicht, wie es normalerweise geschieht, zur Wieder-
verwendung lber den Abwasserstrang zum Kaltkondensat-
behalter geleitet werden kann.

Der Waschwasserstrang schliesslich verarbeitet
die Abwasser aus der Wascherei fur Berufskleider aus der
kontrollierten Zone und von Dekontaminationsraumen, wo
Detergentien verwendet werden. Diese Abwasser, deren
Aktivitat normalerweise gering ist, konnen nach der
Behandlung im Kraftwerk nicht wieder verwendet werden
und missen deshalb von den anderen Abwassern vollig
getrennt werden. Es besteht aber auch hier die Mog-
lichkeit, wenn notig die Waschwasser dem Verdampfer zur
Reinigung zuzufiihren. Dem Waschvorgang kommt im Be-
trieb besondere Bedeutung zu, indem die Wassermenge so
gering wie moglich gehalten werden muss und moglichst
phosphatfreie Waschmittel verwendet werden sollen.

Die Leistungen der verschiedenen Reinigungs-Strange
entsprechen der Menge der bei den verschiedenen Be-
triebszustanden zu erwartenden Abwasser, wie dies in
Tabelle 2 zusammengestellt ist.

Die Abgabe der gereinigten Abwéasser kann nur (iber
eine einzige Leitung erfolgen. Die Aktivitdtskonzentration
in dieser Abgabeleitung wird kontinuierlich Gberwacht und
registriert. Falls der vorgegebene Hoéchstwert lberschritten
werden sollte, wird die Abgabe automatisch unterbrochen,
und der Inhalt des Behélters muss dem Reinigungsprozess
im Labor
periodisch die vorhandenen verschiedenen Radionuklide
bestimmt. Die aus der Anlage zur Behandlung flissiger,
radioaktiver Rickstande anfallenden festen Abfallstoffe
(lonenaustauscherharze, Verdampferkonzentrate usw.) wer-
den durch Einbetonieren oder Einbituminieren fir die siche-
re Endlagerung konditioniert.

Adresse des Verfassers:

Dr. H. Schumacher, Projektleiter
Kernkraftwerk Leibstadt AG

c/o Elektrowatt AG

Postfach, 8022 Zirich
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