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Grundwassernutzung am Beispiel
des Kernkraftwerkes Leibstadt
Walter Wiirth und Karl Heinrich Meyer

1. Einleitung

Flir das Kernkraftwerk Leibstadt (KKL) wurde zur Sicher-
stellung der Wasserversorgung und zur Anspeisung von
Notkiihlanlagen eine Grundwassernutzung vorgesehen.
Der vorliegende Artikel behandelt den Werdegang der Pla-
nung bis zur Inbetriebsetzung. Das erste Kapitel enthalt die
Anforderungen, die an diese Nutzung gestellt werden. Im
darauf folgenden Kapitel sind die durchgefiihrten Untersu-
chungen und Pumpversuche, in einem weiteren Kapitel
Projektierung, Bau und Inbetriebnahme beschrieben.

Beschreibung des Standortes

Das Kernkraftwerk Leibstadt liegt auf dem linken Rheinufer,
5 km flussabwarts der Aaremiindung auf Gebiet der Ge-
meinde Leibstadt. Standortuntersuchungen hatten die Eig-
nung des Gelandes bezlglich Bodenbeschaffenheit, Zu-
fahrt, Energietransport und Kiihlwasserversorgung besta-
tigt.

Das urspriingliche Terrain wurde fiir das Kraftwerk um 8 m
abgesenkt, im Kihlturmbereich sogar um 15 m. Damit
konnte man den Wiinschen des Landschaftsschutzes ent-
gegenkommen und die Larmimmissionen fiir die Nachbar-
schaft in den vorgeschriebenen Limiten halten.

Beschreibung der Wasserversorgung

Die neu erstellte Wasserversorgungsanlage fiir das Kern-
kraftwerk und flr die Gemeinde Leibstadt besteht aus dem
Grundwasserpumpwerk Birchhag, dem Reservoir Hinter-
berg, einem Schacht fiir die Wasseriibergabe an die Ge-
meinde sowie den dazugehdrigen Rohrleitungsnetzen.
Uber die rechtlichen und finanziellen Belange dieses Ver-
bundbetriebes haben die Gemeinde und die Kernkraftwerk
Leibstadt AG einen Vertrag abgeschlossen.

Anforderungen an die Wasserversorgung allgemein

Anféanglich war die Wasserversorgung nur fir die Deckung
der Bedurfnisse des Kernkraftwerkes gedacht. Zeitlich ge-
sehen musste zuerst Trinkwasser fir das Baustellenperso-
nal, dann Brauch- und Loschwasser fiir die Baustelle zur
Verfligung gestellt werden.

Fir den definitiven Betriebszustand des Kraftwerkes ist ne-
ben dem Trink- und Brauchwasser flir Betriebszwecke das

Rheinkraftwerk Albbruck-Dogern. Im Hintergrund das Kernkraftwerk Leibstadt.
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Feuerldschwasser und im Sommer das Bewdsserungswas-
ser flir den Rasen bereitzustellen.

Bei der Einholung der Bewilligung fir den Bau der Wasser-
versorgungsanlagen, fir die die Gemeinde zustandig ist,
meldete diese auch den Bedarf fiir ihre eigene Trinkwasser-
versorgung an.

Anforderungen seitens des Kernkraftwerkes

Léschwasser: Gemass Internationalen Richtlinien fiir den
Brandschutz in Kernkraftwerken, Ausgabe 1974, missen
fir das Kernkraftwerk Leibstadt insgesamt 10400 I/ min
(173 1/s) zu Léschzwecken bereitgestellt werden, davon
72001/min (120 1/s) fur die Sprinkler- und Spruhflutanlagen
sowie 3200 I/min (53 I/s) fir Schlauchanschliisse. Der
Fliessdruck am héchstliegenden Hydranten muss minde-
stens 3 bar betragen.

Trink- und Brauchwasser: Beim Bezug der maximalen
Léschwassermenge (10400 I/min) ist gleichzeitig noch
mit einem Verbrauch von 2400 I/min (40 1/s) Trink- und
Brauchwasser zu rechnen. Die Hochstwassermenge wird
somit im Brandfall bendétigt: 12800 I/min (213 1/s).
Wahrend der Bauzeit war flr die Verbrauchsspitze eben-
falls der Brandfall massgebend. Die Bedirfnisse der Bau-
stelle flir Bauunternehmungen und Montagefirmen lagen
nicht hoher als die Anforderungen fiir Trink- und Brauch-
wasser beim Betrieb des Kraftwerkes.

Anforderungen seitens der Gemeinde

Die Wasserversorgung der Gemeinde Leibstadt gentigte
den heutigen Anforderungen nicht mehr. Insbesondere be-
stand keine Schutzzone fiir den gemeindeeigenen Brun-
nen. Ferner war die Léschwasserreserve der Gemeinde zu
klein. In dem zwischen KKL und Gemeinde abgeschlosse-
nen Vertrag ist festgehalten, dass von der effektiven For-
derleistung des Grundwasserpumpwerkes Birchhag von
3200 I/min (53 1/s) der Gemeinde Leibstadt 1100 I/min (18
I/s)und dem KKL 2100 I/min (35 I/s) zur Verfligung stehen.
Die Gemeinde hat aber die Moglichkeit, bis zu 2200 I/min
Wasser zu beziehen, um ihren Spitzenbedarf in Trocken-
perioden zu decken, sofern der Wasserverbrauch im KKL
dies zulésst. Im Hochreservoir Hinterberg ist flir die Bedirf-
nisse der Gemeinde Leibstadt ein Wasservolumen von 500
m3 einkalkuliert.

Anforderungen an das Grundwasserpumpwerk Birchhag
Gemass Internationalen Richtlinien fir den Brandschutz in
Kernkraftwerken, Ausgabe 1974, Kapitel 12.3., muss eine
der beiden Reservoirkammern mit einer Loschwasser-
reserve von je 1200 m® nach einem Brandfall innerhalb
8 Stunden nachgefillt werden kénnen. Dies entspricht einer
Wassermenge von 3200 |/min (53 |/s). Das Grundwasser-
pumpwerk wurde auf diese Fordermenge ausgelegt. Die
Léschwasserversorgung des Kraftwerkes muss ohne Un-
terbrechung zur Verfligung stehen. Die elektrische Anspei-
sung der Grundwasserpumpen muss daher von zwei unab-
héangigen Stromquellen gewéhrleistet sein. Bei Ausfall der
normalen Stromversorgung wird automatisch auf Not-
stromversorgung umgestellt.

Anforderungen an das Hochreservoir

Gemass Internationalen Richtlinien flir den Brandschutz in
Kernkraftwerken, Ausgabe 1974, ist die Loschwasser-
reservefiir ein Kernkraftwerk von 950 MW Leistung auf zwei
getrennte Kammern zu je 1200 m?® aufzuteilen.

Aufgrund der detaillierten Ermittlungen sind fiir die Trink-
und Brauchwasserversorgung vorzusehen:

fiir das KKL 2x700m?
und fur die Gemeinde Leibstadt 2x250m?®
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Damit ergibt sich ein Gesamtvolumen flr das Reservoir von:

2 X 1200 m? fir die Loschwasserreserve =2400m?3
2 X 700 m? fur die Trink- und

Brauchwasserversorgung des KKL =1400m3
2 X 250 m?3 fur die Trinkwasserversorgung

der Gemeinde Leibstadt = 500m?3
Totalin2 Kammern 2 X 2150 m?® =4300m?

Wasserleitungen

Die Transportleitungen zwischen dem Grundwasserpump-
werk Birchhag, dem Hochreservoir Hinterberg und dem
Kraftwerkareal bestehen aus:

— einer Zuleitung vom Grundwasserpumpwerk zum Areal
des KKL

— einer Ringleitung um den Kraftwerkblock

— einer Hauptzuleitung zwischen Hochreservoir und Areal
des KKL mit Ubergabestelle an das Netz der Gemeinde
Leibstadt

— einer Verbindungsleitung zwischen den beiden Zuleitun-
gen zum Areal des KKL.

Damit ist eine Versorgung des KKL von zwei Seiten her ge-
waéhrleistet: vom Grundwasserbrunnen und vom Hoch-
reservoir her. Beim «Krummacker» istin der Hauptzuleitung
zwischen Hochreservoir und Areal des KKL der Anschluss
des Versorgungsnetzes der Gemeinde Leibstadt erstellt
worden. Die Loschwasserreserve der Gemeinde kann im
Notfall auch dem Kernkraftwerk zur Verfligung gestellt wer-
den. Umgekehrt steht die Loschwasserreserve im Reservoir
Hinterberg notfalls auch der Gemeinde zur Verfligung.

Im Werkareal sind eine Ringleitung und Stich- und Hydran-
tenleitungen fiir die Versorgung der einzelnen Verbrauchs-
stellen verlegt.

Beschreibung der Notkihlwasseranlagen

Im Rahmen des Sicherheitskonzeptes flr das Kernkraft-
werk Leibstadt sind drei Notkuhltirme und eine Notstands-
anlage vorhanden. Die Versorgung dieser Notkihltirme
wird durch 3 Grundwasserbrunnen sichergestellt. Fur die
Notstandsanlage wird das Kiihlwasser von 2 Grundwasser-
brunnen bezogen.

Die drei voneinander unabhéngigen Notkihltirme konnen
wechselweise oder gleichzeitig in Betrieb stehen. Im un-
glinstigsten Fall kommen dabei die zugehdrigen Grund-
wasserbrunnen wie folgt in Betrieb:

Notkiihlturm, Betriebsdauer maximale nach 10 Tagen
Brunnen . Entnahme-
menge
A 100 Tage 2000 I/min 1000 I/min
B 100 Tage 2000 I/min 1000 I/min
C 100 Tage 250 I/min -

Der Grundwasserbrunnen fur den Notkihlturm A dient im
weitern dazu, wahrend Revisionsarbeiten an der normalen
Kiihlwasserversorgung die Kalteanlage im Betriebsge-
baude mit Ersatzkihlwasser zu versorgen. Es wird damit
gerechnet, dass dieser Betriebsfall ca. alle 3 bis 5 Jahre
wihrend etwa 1 Woche eintritt. Wahrend dieser Zeit wird
der Notkihlturm A mit einer Entnahmemenge von 3333
I/min betrieben. Fir die Dieselaggregate der Notkuhltirme
miissen monatlich Priifungen durchgefiihrt werden. Uber-
dies konnen die Grundwasserpumpen bei Vereisungsge-
fahr in den Notkihlturmbecken in Betrieb genommen wer-
den.

Die Notstandsanlage mit ihren beiden redundanten Brun-
nen fiir eine Entnahmemenge von je 13350 I/min ist dazu
bestimmt, das Kernkraftwerk automatisch abzufahren,
wenn sowoh! der Kihlturm und die Nebenkiihlwasseran-

lage als auch die Notkihltirme nicht mehr betriebsfahig
sind. Als erstes treten dann beide Dieselaggregate in Be-
trieb. Nach einer Minute schaltet eine der beiden Gruppen
ab, und es bleibt einer der beiden Brunnen in Betrieb. Wah-
rend der ersten 10 Stunden bendtigt das System 13350 I/
min. Unter Umstdnden kann danach eine Fortsetzung die-
ses Betriebes bis 100 Tage mit einer Fordermenge von
10000 I/min bestritten werden. Fir die Dieselaggregate
mussen ebenfalls monatliche Prifungen vorgenommen
werden, fur die wahrend zwei Stunden jeweils 13350 I/min
aus einem der beiden Brunnen geférdert werden.

Ablauf der Projektierung

Vorhandene Grundlagen

Zu Beginn der hydrogeologischen Planungs- und Projek-
tierungsarbeiten im Jahre 1973 standen uber den Grund-
wasserstrom im Bereich des KKL folgende Unterlagen zur
Verfligung:

— die Gewasserschutzkarte des Kantons Aargau

— ein geologisches Gutachten Uber den Standort des ge-
planten Kraftwerkes mit Sondierbohrungen und chemi-
schen Grundwasseranalysen (1965)

— die hydrogeologischen Arbeiten flr die Erstellung der
Grundwasserfassung des Chemischen Werkes in Full rund
800 m nordostlich des Standortes (1970)

— verschiedene Mitteilungen und Hinweise des Bliros Dr. H.
Jackli, Geologe

Ziele der Grundwasseruntersuchungen

Die Untersuchungen dienten der Erarbeitung der hydro-
geologischen Grundlagen des Grundwasserstromes, der
Beurteilung der Grundwasserqualitat sowie des Verhaltens
des Grundwassertragers bei der vorgesehenen Nutzung.

Ausgefiihrte Untersuchungen

Zur Deckung des Bedarfes von rund 3000 I/min (50 1/s) von
chemisch und bakteriologisch einwandfreiem Trinkwasser
fur die Bauperiode und den Betrieb des Kernkraftwerkes
wurden folgende Studien durchgefiihrt. Die vorhandenen
Unterlagen wurden dazu mitbenutzt.

Mit geoelektrischen Untersuchungen und den bestehenden
Sondierbohrungen als Interpretationsschlissel wurde im
Mai 1973 die Geometrie des Grundwasserleiters, insbeson-
dere der Verlauf der Felsoberflache auf der linken Talseite
grossrdumig abgeklart. Wie erwartet, wurde jeweils ein gut
durchldssiger Grundwasserleiter von geniigender M&ch-
tigkeit angetroffen. Dagegen erwies sich die chemische
Qualitat des Grundwassers im Bereich dieser Bohrungen
als ungentugend flr die Verwendung als Trinkwasser. Wohl
wurde sie mit zunehmender Entfernung vom Rhein besser;
ohne eine Wasseraufbereitung ware jedoch eine einwand-
freie Trinkwasserversorgung nicht moglich gewesen.

Das wertvolle Kulturland in der Ebene zwischen Kantons-
strasse und Lagerholzli wurde als zukunftiger Brunnen-
standort ausgeschlossen, obwohl es hydrogeologisch
wahrscheinlich sehr geeignet ware. Nach zusatzlichen
geoelektrischen Untersuchungen wurden im Gebiet Lager-
holzli in der urspriinglichen linken Talflanke 3 Bohrungen
abgeteuft. 2 der 3 Bohrungen erbrachten betreffend Grund-
wasserqualitat und Durchléssigkeit sehr glinstige Ergeb-
nisse. Da es sich jedoch um die Randzone des Aquifers
handelt, ist die Machtigkeit des Grundwasserleiters gerin-
ger als im ubrigen Feld. Anschliessend konnte dann der
Versuchsbrunnen fir die Trinkwasserversorgung in der
Néhe der Sondierungen erstellt werden. Alle Bohrungen
wurden bis auf die undurchldssige Sohle — Fels oder
Grundmoréane—abgeteuft. Die 6 Sondierbohrungen wurden
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mit 4'."-Piezometerrohren versehen. In den Beobach-
tungsrohren wurden 24stlindige Pumpversuche ausgefiihrt
und jeweils 2 Wasserproben am Anfang und am Schluss des
Pumpversuches flr die chemisch-bakteriologische Analyse
entnommen. Im Versuchsbrunnen wurde der Stufenpump-
versuch bis auf eine Entnahmemenge von 4500 |/min ge-
fahren. Wahrend des Dauerpumpversuchs iber 3 Wochen
wurde kontinuierlich eine Entnahmemenge von 3200 I/min
gefordert. Vor, wéhrend und nach dem Pumpversuch
wurde das Verhalten des Grundwasserspiegels in den um-
liegenden Piezometern gemessen. Zudem wurden perio-
disch Wasserproben entnommen. Aufgrund dieser Unter-
suchung war es moglich, die hydrogeotogischen Verhalt-
nisse im Bereich des Trinkwasserbrunnens im Detail anzu-
geben.

Fir die beiden Brunnen der dritten Kiihlkette wurde ein zu-
satzlicher Versuchsbrunnen im Kraftwerkareal erstellt. Die-
ser wurde als notwendig erachtet, weil die Entnahmemen-
gen so gross sind, dass ein zusétzlicher lokaler Aufschluss
angezeigt schien, um diese Brunnen einwandfrei auslegen
zu konnen. Die Auslegung der 3 Brunnen fir die Notkihlan-
lage konnte aufgrund der hydrogeologischen Untersu-
chungen fir die Brunnen der dritten Kiihlkette und Trink-
wasserversorgung erfolgen, ohne einen weiteren Ver-
suchsbrunnen abzuteufen.

Versuchsbrunnen
Zweck

Versuchsbrunnen erlauben es, die Verhaltnisse im Unter-
grund und anhand von Pumpversuchen die Ergiebigkeit
des Grundwasserfeldes am geplanten Standort zu ermit-
teln. Aufgrund dieser Ergebnisse konnen die definitiven
Brunnen dimensioniert werden. Die Versuchsergebnisse
dienen gleichzeitig als Grundlage fir das Konzessionsbe-
gehren, sozusagen als hydrogeologische Beweissicherung
der maoglichen Entnahme.

Bau

Der Versuchsbrunnen muss ebenso sorgfaltig erstellt wer-
den wie der Leistungsbrunnen. Entsprechend wurden auch
nur spezialisierte Brunnenbaufirmen zur Offertstellung ein-
geladen. Auf die richtige Wahl der Bohrmaschine wurde
grosser Wert gelegt. Ebenso hat man darauf geachtet, dass
die Bohrgeschwindigkeit nicht Giber eine gewisse maximale
Tagesleistung hinausging, dies zugunsten der Sorgfalt der
Arbeit.

Aus der Kornanalyse des Bohrgutes wurde der Aufbau der
Filterschittung ermittelt. Die Schlitzbrickenfilter mussten
bereits in einem friiheren Zeitpunkt bestellt werden, damit
sie rechtzeitig auf der Baustelle verfligbar waren. Als Mate-
rial fir das Filterrohr wurde im Birchhag Stahl schwarz mit
2,5 mm Offnungsweite bei Durchmesser 400 mm verwendet.
Fur den Versuchsbrunnen auf dem Areal KKL wurde Stahl
mit Rilsaniberzug eingebaut. Die Schlitzweite des Rohres
Durchmesser 500 mm betragt 2,0 mm. Als Filterkies wurden
Koérnungen 3 bis 8 mm bzw. 3 bis 6 mm verwendet.

Die Entsandung erfolgte zonenweise bis zum Abklingen der
Triibung. Im Versuchsbrunnen auf dem Kraftwerkareal
zeigte sich dabei noch eine Ubermassige Restsandfiihrung,
was den Projektverfasser zur Anwendung einer Schockent-
sandung veranlasste. Der Erfolg dieses Verfahrens war po-
sitiv, wenn auch bei dem anstehenden Boden nicht voll-
stéandig. Setzungen um die Brunnen im Anschluss an die
Entsandung wurden nicht beobachtet.

Pumpversuche
Die Pumpversuche dienen zur Abklarung folgender Punkte:
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— Durchléssigkeit, Transmissibilitdt und Speicherbeiwert
des Grundwasserleiters

— Hydrogeologische Randbedingungen, welche die Ent-
nahme beeinflussen

— Ergiebigkeit des Grundwasserleiters, Fassungsvermo-
gen

— Ausdehnung von Fassungsbereich und Schutzzonen

— Eventuelle Beeinflussung bestehender Fassungen

— Filterkriterien, Sandflihrung

— Optimaler Bereich der Entnahmemenge, spezifische Er-
giebigkeit

— Wasserqualitat und Verédnderungstendenzen

Die Pumpversuche wurden auf die angestrebten Entnah-
memengen ausgerichtet. Nach dem Entsanden wurden die
Versuche in zwei Phasen durchgefiihrt:

1. Ruhewasserspiegel — Stufenpumpversuch — Erholung
2. Dauerpumpversuch — Erholung

In den umliegenden Piezometerrohren wurde wahrend der
Versuchsdauer der Grundwasserspiegel beobachtet. Die
Entnahmemengen wurden in Stufen gesteigert, wobei die
hdchste Stufe auf 125% bis 150% der angestrebten Entnah-
memengen angesetzt wurde. Die hydrogeologische und
hydraulische Auswertung der Pumpversuche erfolgte nach
Methoden fiir stationdre und nicht stationdre Verhaltnisse.
In den Versuchsbrunnen wurden zu Beginn, wahrend der
Versuche zweimal woéchentlich sowie am Schluss des Dau-
erpumpversuches Wasserproben zur Bestimmung der che-
mischen und bakteriologischen Beschaffenheit erhoben.
Bei den bestehenden Fassungen (Gemeinde Full, Chemi-
sche Fabrik Uetikon, Werk Full, Kieswerk Baumgartner und
Gemeinde Leibstadt) wurde wochentich eine chemische
Analyse durchgefihrt.

Definitive Entnahmebrunnen

Aufgrund der Resultate wurden die Anlagen der Produk-
tionsbrunnen definiert sowie die Bau- und Konzessionsbe-
willigungen eingeholt. Die Entnahme- und Betriebskonzes-
sionen wurden unter dem Vorbehalt erteilt, dass die Lei-
stungen und das Feldverhalten am fertiggestellten Objekt
jeweils nachgewiesen werden.

Brunnen Birchhag

Aus Grinden der chemischen Wasserqualitat liegt der
Brunnen am Rande des Grundwasserstromes. Die beschei-
dene Méachtigkeit des Grundwassertrégers unter einer ca.
30m dicken Schotterdecke liess es angebracht erscheinen,
den Brunnen bis auf die undurchlassige Sohle zu bohren. In
45m Tiefe stiess die Bohrung partiell auf einen Block aus
Schwarzwaldgranit. Eine Fortsetzung der Bohrung war nur
nach der Sprengung des Blocks moglich. Ein Taucher
konnte dies erfolgreich durchfiihren, allerdings nicht ohne
gleichzeitig in diesem Bereich eine grossere Kaverne zu
schaffen, wie sich spéter bei der Schittung des Filtermate-
rials zeigte.

Das Entsanden wurde im Brunnen Birchhag mit einem Ent-
sandungskolben durchgefiihrt. Diese Methode, die sowohl
eine Saug- wie eine Stosswirkung im Brunnen erzeugt, flihrt
im allgemeinen in dem anstehenden Schotter zu sehr be-
friedigenden Ergebnissen. Nachdem der Unternehmer nur
etwa eine halbe Stunde entsandet hatte, ergab ein an-
schliessender erster Pumpversuch eine maximale Entnah-
memenge aus dem Brunnen von 800 bis 1000 I/min. Ein an-
schliessendes griindliches Entsanden nach derselben Me-
thode Uber die ganze Filterlange wahrend 20 Stunden
brachte das erwartete Resultat: Der Grundwasserspiegel
zeigte bei einer Fordermenge von 3000 I/min eine Absen-
kung von etwa 1,2 m.

Der Stufenpumpversuch hat vor allem zum Ziel, die Lei-
stungsféahigkeit des Brunnens zu uUberprifen und das Feld-
verhalten bei der Entnahme der angestrebten Férdermenge
zu beobachten. Es sei erwahnt, dass ein vollstéandiger Be-
harrungszustand nach einer Pumpdauer von 2 bis 3 Tagen
nicht erreicht werden kann, es sei denn, die gepumpte Was-
sermenge ist gering. Hauptziel des Giber 3 Wochen dauern-
den Pumpversuchs war das Prifen der Feldergiebigkeit.
Daneben sollten die Beeinflussung der bestehenden Brun-
nen sowie eventuelle Qualitdtsverdnderungen im Grund-
wasser ermittelt werden.

Es wurde konstant die angestrebte Menge von 3200 |/min
gefdrdert, die nach etwa einer halben Stunde Pumpbetrieb
einreguliert werden konnte. Die Grundwasserspiegelmes-
sungen und die Entnahme der Wasserproben erfolgten
programmgemass. Die Erholung des Grundwasserspiegels
wurde anschliessend wahrend 10 Tagen beobachtet.

Brunnen der Notstandsanlage

Aus konstruktiven Griinden liegen die beiden identisch
ausgebildeten Brunnen unter der Sohle des Bauwerkes,
welches alle Installationen enthélt, die flr das sichere Ab-
fahren nach Reaktorschnellschluss benotigt werden. Die
beiden Bohrungen wurden mit Durchmesser 1300mm bis
auf die Molassesohle abgeteuft und mit rostfreien Schlitz-
brickenfiltern Durchmesser 800mm verrohrt. |hr Bau hat
bestétigt, dass nagelfluhartige Verkittungen sowie sandige
Ablagerungen lokal sehr rasch wechseln konnen. Eine Kor-
relation der Schichten zwischen beiden Brunnen ist trotz
des geringen Abstands von ca. 60m nicht méglich. Die mit
normalem Entsandungskolben durchgeflihrte zonenweise
Entsandung der beiden Brunnen verlief ohne sonderliche
Vorkommnisse. Die Sandmenge, welche dabei aus dem
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umliegenden Gebirge gefordert wurde, war zum Teil be-
achtlich, schwankte jedoch von Zone zu Zone ganz be-
trachtlich.

Es gelang immer, solange zu entsanden, bis das geforderte
Wasser klar war, d.h. keine schlammigen Anteile mehr
fuhrte.

Die Bedingung flr ausreichendes Entsanden war erflllt,
sobald das gepumpte Wasser nur noch wenige, zahlbare
Sandkdrner im Liter flhrte.

Der Sandanfall in Brunnen B klang jeweils ab bis auf die
Flhrung weniger, zahlbarer Korner pro Liter. Im Brunnen A
dagegen war der Sandanfall noch nach dem Schocken
enorm hoch (1 mm und mehr pro Liter abgesetzt im Imhof-
trichter). Allerdings wurde wegen eines technischen Man-
gels nicht auf Anhieb richtig geschockt wie in Brunnen B.
Deshalb wurde anschliessend an den erfolgreichen Pump-
versuch nochmals richtig geschockt, worauf die Sand-
menge auf %o bis %20 der vorher gemessenen Menge
zurlckging. In beiden Brunnen wurde stufenweise von
3000 I/min Uber 6000 — 9000 — 12000 auf 13500 I/min ge-
steigert. Die Entnahme der Spitzenmenge verlief problem-
los in bezug auf die Hydraulik des Untergrundes. Erstaun-
lich war allerdings der Unterschied im Verhalten der beiden
so nahe beieinander liegenden Fassungen. Der Behar-
rungszustand stellte sich nach 3 bis 4 Tagen jeweils anné-
hernd ein. Das geforderte Wasser wurde in den Rhein ab-
geleitet.

Brunnen Notkuhltirme

Die Brunnen zur Forderung von Grundwasser als Ersatz fur
die Verdunstungsverluste der Notklhltirme liegen jeweils
in unmittelbarer Néhe der Notkuhltirme. Die hydrogeologi-
schen Voraussetzungen auf dem Areal des KKL wurden be-
reits fiir die Brunnen im Detail abgeklart. Die Bohrungen bis
aufrund 40m Tiefe wurden teleskopiert: fir Brunnen A und
B 1450/1300/1150mm, fiir Brunnen C 900/700mm. Die
Verrohrung erfolgte mit rostfreien Schlitzbrlckenfiltern
Durchmesser 640mm bzw. 400mm. Als Filterkies wurde
eine Kérnung 3 bis 8 mm verwendet.

Die hierarchische Einstufung bezliglich Betriebssicherheit
liegt etwa gleich wie flr die Brunnen der Notstandsanlage.
Die drei Brunnen sind fiir ein «Sicherheitserdbeben» der
Klasse | ausgelegt, analog der Dimensionierung der Brun-
nen fiir die Notstandsanlage. Da bei der Entsandung zo-
nenweise ein starker Anfall an Feinkomponenten beobach-
tet wurde, hat man sich entschlossen, zusatzlich vorsichtig
zu schocken. Brunnen A konnte auch danach nicht voll-
stédndig sandfrei gebracht werden, doch liegen die Be-
triebsbedingungen 20- bis 40mal glnstiger als beim Ent-
sanden.

Die Pumpversuche wurden in den Brunnen A und B mit
4000 I/min, im Brunnen C mit 500 |/min durchgefiihrt als
Einzelpumpversuche. Beim Simultanpumpversuch wurden
in Brunnen A 4200 I/min, in Brunnen B 4150 I/min und in
Brunnen C 500 I/min entnommen. Diese Menge liegt um
mehr als 100% lber der Entnahmemenge im ungunstigsten
Betriebsfall. Allerdings wurde dabei auch nach 12 Tagen
kein vollkommener Beharrungszustand erreicht. Das ge-
pumpte Wasser wurde in den Rhein geleitet.

Betriebsbereitschaft

Alle Brunnen wurden von 1974 bis 1978 erstellt. Der Trink-
wasserbrunnen Birchhag versorgt seit 1977 die Gemeinde
Leibstadt und die Baustelle des Kernkraftwerkes mit Trink-
und Loschwasser. Seit 1979 wird das Kernkraftwerk eben-
falls mit Trinkwasser angespeist. Die Anlagen haben ihre

Bewdhrungsprobe bestanden, sowohl in bezug auf die
Qualitat als Trinkwasser wie mengenmassig.

Die Probelédufe der fertig ausgertisteten Brunnen fiir Not-
kuhlwasser sind erfolgreich durchgefiihrt worden, bevor
das Kernkraftwerk im Friihjahr 1984 seinen Versuchsbe-
trieb aufgenommen hat. Die beiden Gruppen von Notkihl-
anlagen mit den zugeordneten Brunnen arbeiten nur bei
Probebetrieb oder kurzzeitig im Ernstfall, jedoch nur redun-
dant, also nicht parallel miteinander.

Die Uber ldngere Zeit durchgefiihrten Simultanversuche
haben bestatigt, dass die Feldergiebigkeit und das Fliess-
verhalten des Grundwasserstromes im Fall eines gleichzei-
tigen Betriebes der Trinkwasserversorgung von Gemeinde
und Kernkraftwerk Leibstadt auch im Falle extrem lang an-
dauernder trockener Witterung fiir die Versorgung aller
Konzessionare ausreicht. Mit den bestehenden Grundwas-
serfassungen, den neuen Brunnen und zusétzlichen Piezo-
metern wurde ein Beobachtungsnetz geschaffen, das eng-
maschig uber das gesamte Gebiet die Qualitatstiberwa-
chung des Grundwassers tibernehmen kann.

Beeinflussung der Grundwasserverhéltnisse

Der Dauerpumpversuch im Trinkwasserbrunnen Birchhag
wurde wéhrend einer vollig niederschlagsfreien Periode bei
Niederwasserstand ausgefiihrt. Die Beobachtungspunkte
zeigten der Witterung entsprechend fallende Tendenz des
Grundwasserspiegels, die auch wahrend der Erholungs-
phase anhielt. Es kann deshalb mit Sicherheit gesagt wer-
den, dass der Pumpbetrieb in keiner Weise eine der beste-
henden Fassungen beeinflusst hat. Dies geht ebenfalls aus
den chemischen Untersuchungen hervor.

Die Resultate des Dauerpumpversuchs im Birchhag besté-
tigen die Existenz einer alten Aarerinne. Schon das Verhal-
ten des Ruhewasserspiegels liess darauf schliessen, dass
ein bedeutender Zufluss aus ostlicher Richtung bestehen
muss. Der Grundwasserspiegel l1age sonst verglichen mit
demjenigen unter der Leibstadt-Terrasse etwa 2m zu hoch.
Die berechneten Durchldssigkeitswerte liessen zusammen
mit den hydraulischen Gradienten und den chemischen
Parametern den Schluss zu, dass ein Grundwasserhaupt-
strom aus 6stlicher Richtung vorhanden sein muss. Obwohl
im Bereich des Absenkungstrichters nur zwei Piezometer
zur Verfligung standen, ergab sich unter Berticksichtigung
aller Faktoren trotzdem ein zwingender Isohypsen-Verlauf.
Danach fliessen dem Brunnen bei einer Enthahmemenge
von 32001/min mindestens 75% aus dem Aquifer der alten
Aarerinne zu. Der Rest kommt aus NE-Richtung vom Hang-
wasser. Infiltratwasser aus dem Rhein kann fast véllig aus-
geschlossen werden.

Das geologische Profil BO 6 - VB—-BO 5 quer zur Fliessrich-
tung des Grundwassers zeigt deutlich die Randbedingun-
gen, die sich aus dem Ansteigen der Molassesohle ergeben.
Zudem sind der unbeeinflusste und der abgesenkte Grund-
wasserspiegel ersichtlich. Die Isohypse des ersteren ver-
lauft durch alle drei Bohrungen. Man sieht auch, wie viele
«stille Reserven» in Richtung Rheintalgrundwasserstrom
bei grosserer Absenkung «angezapft» werden konnten.
Die Pumpversuche in den Brunnen der Notstandsanlage
wurden wahrend einer Periode mit wenig Niederschlag bei
mittlerem bis leicht erhéhtem Wasserstand durchgefiihrt.
Das selbstregistrierende Piezometer B VIII der Rheinkraft-
werk Albbruck-Dogern AG, RADAG, zeigte im Lauf der
Pumpversuche eine steigende Tendenz, wéahrend BO 1 und
BO 2 unbeeinflusst vom Pumpversuch leichte Schwankun-
gen um eine Kote von 307,25m aufwiesen. Daraus geht ein-
deutig hervor, dass durch diesen Pumpversuch bestehende
Grundwasserfassungen (Kieswerk Baumgartner, Chemi-
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sche Fabrik Uetikon, Werk Full) in keiner Weise beeinflusst
worden sind.

Entsprechend der hohen Durchldssigkeit des Grundwas-
serleiters resultierten durch die Pumpversuche sehr flache,
weit reichende Absenkungstrichter. Das lasst den Schluss
zu, dass der Versuchsbrunnen und die geplanten Not-
standsbrunnen im Falle einer Grundwasserverunreinigung
auf dem Standort des Kernkraftwerkes ebenfalls wirkungs-
voll als Sanierungsfassungen verwendet werden konnten.
Aus dem abgesenkten Grundwasserspiegel geht deutlich
hervor, dass infiltrierendes Rheinwasser den Hauptzustrom
bildet. Daraus ergeben sich die asymmetrisch geformten
Absenkungsdepressionen.

Die Pumpversuche an den 3 Brunnen der NotkUhltiirme
wurden angesichts der geringen beabsichtigten Entnah-
memengen und der guten Ergebnisse, welche bereits von
den Brunnen der Notstandsanlage vorlagen, nicht mehr in
Richtung einer Beeinflussung der Grundwasserverhalt-
nisse ausgewertet. Um so mehr ist dieses Vorgehen ge-
rechtfertigt, als im Betriebsfall niemals gleichzeitig ein Be-
trieb beider Notklihlketten vorgesehen ist, also von einer Si-
multanentnahme abgesehen werden kann.

Verdnderungen im Grundwasserchemismus

Es wurden vollstandige chemische Trinkwasseranalysen
ausgefiihrt. Parameter von besonderem Interesse wie SO,,
Ca-Harte, Cl, NO,, O,, NH; und Oxidierbarkeit wurden als
Ganglinien aufgetragen. In den bestehenden Fassungen
wurde keine Tendenz einer Beeinflussung durch die Pump-
versuche beobachtet. Die Konzentrationsschwankungen
liegen innerhalb der erwarteten Grenzwerte. Im Versuchs-
brunnen Birchhag zeichnete sich eine leicht ansteigende
Mineralisation ab. Die Leitfahigkeit stieg z.B. von 416 auf
482 1S/cm. Die Zunahme istjedoch zu wenig signifikant, als
dass Schlussfolgerungen moglich wéren.

Im Verlauf der Pumpversuche flir die Brunnen der Not-
standsanlage wurden drei vollstandige chemische und
bakteriologische Wasseruntersuchungen durchgefihrt.
Wahrend die erste Wasserprobe zu Beginn der Pumpversu-
che noch eine erhohte Keimzahl (288) und 16 coliforme
Keime aufwies (von der Versuchsbrunneninstallation her-
rihrend), zeigten die folgenden Proben bakteriologisch
einwandfreies Wasser. Die Resultate der chemischen Un-
tersuchungen lassen sich mit denjenigen der im Jahre 1973
in den Piezometern P1, P3, BO 1, BO 2 und BO 3 durchge-
flhrten vergleichen. Hier wie dortist der Einfluss der Rhein-
wasserinfiltration mit sehr geringem Sauerstoff-, zu hohem
Eisen-, Mangan- und Ammoniumgehalt und einer zu hohen
Oxidierbarkeit unverkennbar. Signifikante Veranderungen
der chemischen Beschaffenheit sind wahrend der Pump-
versuche nicht eingetreten.

In den Notkiihlbrunnen wurde zu Beginn des Simultan-
pumpversuches je eine chemische Analyse durchgefiihrt.
Es wurde gesamthaft ein sauerstoffarmes, mittelhartes
Grundwasser mit leicht erhohtem Ammoniakgehalt festge-
stellt.

Grundwasserzufluss und Fassungsvermogen

Das Verhaltnis Fordermenge/Absenkung gibt Aufschluss
Uber den Grundwasserzufluss zum Brunnen. Es wird im
Stufenpumpversuch ermittelt. Die Absenkung setzt sich aus
dem Formations- und dem Eintrittsverlust zusammen. Der
Formationsverlust ist durch die Durchldssigkeit und Mach-
tigkeit des Aquifers bedingt. Der Eintritts- oder Brunnenver-
lust ist auf die Konstruktion des Brunnens zurtickzuflihren
und wird vor allem durch turbulente Stromungen verur-
sacht.

Im Trinkwasserbrunnen Birchhag wurde das maximale
Fassungsvermdgen bei 4800 |/min Entnahme noch nicht
erreicht. Verglichen mit dem Versuchsbrunnen wurde eine
grosse Leistungssteigerung beobachtet. Im Dauerbetrieb
stellte sich erst nach einigen Monaten ein stabilisierter
Grundwasserspiegel ein, nachdem die vom Absenktrichter
erfassten Grundwasserstromungen der geforderten Was-
sermenge entsprachen. Die Feldergiebigkeit ist hier durch
den Grundwasserstrom im Rheintal und den Seitenarm aus
dem Aaretal gewéhrleistet.

Bei den sehr leistungsstarken Brunnen der Notstandsan-
lage wurde bei der maximalen Entnahmemenge von uber
13000 I/min das Fassungsvermogen der Brunnen noch
nicht erreicht. Eine zusatzliche Untersuchung erbrachte,
dass eine volle Leistungsnutzung von 10000 |/min Gber 100
Tage im Ernstfall gewahrleistet ist.

Feldergiebigkeit

Die Wassermenge, die auf die Dauer einem Aquifer entzo-
gen werden kann, entspricht der Feldergiebigkeit. Im vorlie-
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genden Fall ist sie gleichzusetzen mit der Grundwasser-
neubildung.

Im Falle des Trinkwasserbrunnens Birchhag ist man zur Er-
mittlung der Grundwasserabflussmenge durch die Aare-
rinne weitgehend auf Extrapolationen und Annahmen an-
gewiesen. Der Chemismus zeigt indessen, dass ein bedeu-
tender Anteil der Grundwasserneubildung von Nieder-
schlagen herruhrt. Stellt man das Einzugsgebiet mit einer
Infiltrationsrate von 20 bis 25% in Rechnung, so erhélt man
daraus ca. 1500 I/min neugebildetes Grundwasser. Wah-
rend des Dauerpumpversuchs mit 3200 I/min zeigte der Zu-
strom des Grundwassers das theoretisch erwartete Verhal-
ten.

Durch die Nahe des Rheins ist die Feldergiebigkeit im Be-
reich der Brunnen auf dem Areal des Kernkraftwerks sehr
variabel. Eine starke Ausbreitung des Absenkungstrichters
hat starkere Infiltration von Rheinwasser zur Folge. Sie vari-
iert je nach der Entnahmemenge und der Pumpdauer. Die
Feldergebnisse aus den beiden Brunnen der Notstandsan-
lage lassen erkennen, dass die Ergiebigkeit des Grundwas-
serfeldes flr die vorgesehene Belastung in jedem Fall ge-
nigt. Die nach verschiedenen Methoden ermittelten Durch-
lassigkeitsbeiwerte des Aquifers liegen zwischen 4 und
7-10"3m/s, die dabei errechneten Transmissibilititen zwi-
schen 9-1072und 1,2- 107" m?/s.

Schutzzonen

Einzig flr den Trinkwasserbrunnen Birchhag ist eine
Schutzzone notig. Die ubrigen Brunnen liefern Wasser,
welches nicht als Trinkwasser geeignet ist, und werden
deshalb als Brauchwasserfassungen klassiert.

Standort definitiver Brunnen

Der definitive Brunnen wurde zwischen dem Versuchs-
brunnen und dem Piezometer BO 6 erstellt. Man hat erwar-
tet, dadurch leicht verbesserte hydrodynamische Verhalt-
nisse anzutreffen. Eine Verschiebung in westlicher Rich-
tung héatte Schwierigkeiten mit den Landeigentumsverhalt-
nissen ergeben. Der Brunnen liegt derart nahe beim Ver-
suchsbrunnen, dass alle wahrend der Pumpversuche im
letzteren gewonnen Erkenntnisse auch fiir ersteren gelten.
Aufgrund der Schichtabfolge, der Stromungsverhéltnisse
und der Abschéatzung moglicher Gefahrenquellen konnten
die Schutzzonen mit den dazugehdrigen Nutzungsbe-
schreibungen und Schutzmassnahmen festgelegt werden.

Schichtenfolge

Das Gebiet der Entnahmezone ist auf mehrere hundert Me-
ter Entfernung vom Versuchsbrunnen durchwegs von einer
bis zu 0,60m méchtigen Humusschicht bedeckt. Darunter
wurde im Bereich des Versuchsbrunnens folgende Schich-
tenfolge festgestellt: Ab —0,60m bis —6,50m braungelber
Sand mit sehr wenig Kies mit zum Teil nagelfluhdhnlichen
Verkittungen. Grundwasserspiegel bei —35 bis —43m.

Hydrologische Kriterien

Unter der Annahme, dass mindestens 75% der Forder-
menge von Osten her zufliessen, erhalt man mit einer mittle-
ren Machtigkeit des Grundwasserleiters von 12m eine
theoretische Entnahmebreite von 250 bis 300m bei einer
Férdermenge von 3000 I/min. Dies wirde flir den abfluss-
seitigen Kulminationspunkt der Schutzzone eine Entfer-
nung von 40 bis 50m vom Brunnen ergeben. Da der Brun-
nen jedoch gegen den Rand des Grundwasserleiters zu
liegt und die angenommenen Werte Naherungen sind,
mussen die obigen Resultate als Richtwerte verstanden
werden.

Gefahrenquellen flr das Grundwasser

Innerhalb der Entnahmezone im Umkreis von mehr als
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Bild 5. Brunnen Birchhag. Empfohlene Schutzzonen gemass hydrogeo-
logischen Untersuchungen und ORL-Richtlinien, Massstab 1:5000.

400m stehen keine Bauten. Mit Ausnahme von Feldwegen
befinden sich auf diesem Gebiet auch keine Fahrstrassen.
Gruben oder irgendwelche Deponien konnten ebenfalls
nicht festgestellt werden. Die einzige unmittelbare Ver-
schmutzungsgefahr besteht von der landwirtschaftlichen
und forstwirtschaftlichen Nutzung her.

Empfohlene Schutzzonen

Unter Berlicksichtigung der hydrogeologischen Verhalt-
nisse und Beachtung der ORL-Richtlinien [1] sowie der
neuesten Untersuchungen durch das Bundesamt fir Um-
weltschutz [2] konnte die Abgrenzung der Schutzzonen
ausgearbeitet werden. Dabei wurden insbesondere die
Uberdeckung mit absorbierenden Schichten sowie der
grosse Flurabstand entsprechend in Rechnung gestellt.
Dem Trinkwasserbrunnen im Birchhag fliesst von zwei ver-
schiedenen Hauptstrémen Grundwasser zu, von denen der
ostliche stark dominiert. Damit ergaben sich unter Berlick-
sichtigung der Randbedingungen asymmetrische Abgren-
zungen. Die Grenze der engeren Schutzzone wird wie folgt
definiert: Zuflussseitig mit einer Aufenthaltszeit im Grund-
wasserleiter von etwa 20 Tagen, abflussseitig mit der unte-
ren Kulmination.

Vorschriften flr Nutzungsbeschrdankungen
und Schutzmassnahmen

Die im Fassungsbereich der engeren und weiteren Schutz-
zonen des Trinkwasserbrunnens Birchhag geltenden Vor-
schriften entsprechen den ORL-Richtlinien. Diese sind
nach der Konzessionserteilung durch das Baudepartement
des Kantons Aargau und mit der Inbetriebnahme der neuen
Grundwasserfassung verbindlich. Sie basieren auf den ein-
schldgigen Gewdsserschutzverordnungen der Eidgenos-
senschaft und des Kantons Aargau.

Erdbebensicherheit

Die Wasserversorgung und die Notkiihlwasserversorgung
mussen beim Auftreten eines Erdbebens — dessen Grosse
mit dem «Sicherheitserdbeben» definiert ist— betriebstlich-
tig bleiben. Alle Brunnen wurden deshalb auf ihre Erdbe-
bensicherheit geprift. Bei dieser Berechnung waren insbe-
sondere die drei folgenden Punkte zu betrachten:

— die Verbindung zwischen dem Grundwasserbrunnen und
der Betonsohle des Bauwerks, in dem der Brunnen liegt
— die Brunnenverrohrung selbst

— die Unterwasserpumpen und die Steigrohre im Brunnen-
rohr.

Der zuletzt erwahnte Punkt fihrte in den Brunnen, die Was-
ser zu Kiihizwecken liefern, zur Konstruktion einer neuarti-
gen Federabstiitzung der Pumpen und Steigrohre, die

«wasser, energie, luft — eau, énergie, air»

77. Jahrgang, 1985, Heft 11/12, CH-5401 Baden



samtlichen Anforderungen des Betriebes gentigt: Einflihren
der Ausristung, Herausziehen der Ausristung fur Unterhalt
und Wartung, Abstlitzung im Brunnenrohr.

Inbetriebsetzung

Der Trinkwasserbrunnen konnte in zweimonatiger Bauzeit
erstellt werden. Nach der Entsandung und Durchflhrung
der Pumpversuche, welche die getroffenen Annahmen be-
statigten, wurden das Brunnenhaus, die Verrohrung, der
Einbau der Pumpen ausgefuhrt und die Anlage nach 18
Monaten Bauzeitim September 1976 in Betrieb genommen.
Anfanglich wurde das Wasser, das der Trinkwasser- und
Brauchwasserversorgung der Baustelle diente, gechlort.
Dies war notwendig, weil die ersten Proben einige coliforme
Keime aufwiesen, die sehr wahrscheinlich vom Diingen der
Wiesen mit Stalljauche stammten. Nach einigen Monaten
traten keine Keime mehr auf, und nach 2% Jahren wurde
dann die Chlorierung ganz eingestellt.

Bei der Inbetriebnahme des Trinkwasserbrunnens
Birchhag im Herbst begann der Grundwasserspiegel zu
sinken. Bei tiefem Grundwasserstand wurden wiederum
Pumpversuche durchgefiihrt, die die sichere Forderung der
Konzessionswassermenge bestétigten. Die durch eine
ausserordentlich lange Trockenperiode bedingte Spiegel-
absenkung erholte sich wieder bei Eintreten des Winter-
regens.

Der Begriff der Inbetriebsetzung der Brunnen, welche Er-
ganzungswasser flir Kiihisysteme des Kernkraftwerkes lie-
fern, muss genereller gefasst werden. Nach der baulichen
Bereitstellung der Brunnen selbst wurden diese mecha-
nisch ausgeriistet. Vor dem Beginn der Testldufe im Kern-
kraftwerk wurden samtliche Anlagen einer Funktionskon-
trolle unterzogen, welche ihrem Ernstfall-Einsatz ent-
sprach. Erst nach Abschluss dieser Priifung konnte an eine
Betriebsphase im Kraftwerk gedacht werden.

Erhebung des Ist-Zustandes des Grundwassers
im Gebiet Leibstadt

Im Rahmen eines Beweissicherungsprogramms fiir das
Kernkraftwerk Leibstadt war der Ist-Zustand des Rheins
und des Grundwassers in der Umgebung des Kernkraft-
werks festzustellen. Die dabei ausgewerteten Rhein- und
Grundwasseruntersuchungen vermitteln interessante Er-
gebnisse iber den Verlauf, die Temperaturverhéltnisse und
den Chemismus der Grundwasserstrome in diluvialen
Flussrinnen.

Das Beweissicherungsprogramm fiir das Kernkraftwerk
Leibstadt umfasst Meteomessungen, radiologische Mes-
sungen sowie Rhein- und Grundwassermessungen in der
Umgebung des Kernkraftwerks. Im Rahmen der Untersu-
chungen wurde in der Zeit vom Marz 1978 bis April 1980 der
Ist-Zustand von Rhein und Grundwasser erhoben [3].

Zur Festlegung des Ist-Zustandes des Rheins dienten zwei
Messstellen: die eine lag oberhalb des Kernkraftwerks bei
Felsenau/Koblenz und die andere unterhalb des Kernkraft-
werks. An diesen Stellen wurden monatlich die Wassertem-
peraturen gemessen sowie Proben des Flusswassers ent-
nommen und chemisch analysiert. Die kontinuierlich ge-
messenen Rheinspiegel oberhalb und unterhalb des
Rheinkraftwerks wurden ins Uberwachungsprogramm des
Rheins miteinbezogen. Zur Erfassung des Ist-Zustandes
des Grundwassers dienten acht bestehende Grundwasser-
erfassungen sowie neun Piezometer, von welchen einige
neu gebohrt wurden. Die Grundwassermessstellen wurden
so gewahlt, dass sich vier Uberwachungsprofile quer zum
Rheintal ergeben, ein Uberwachungsprofil oberhalb sowie
drei Uberwachungsprofile unterhalb des Kernkraftwerks.

An diesen Stellen wurden in vierzehntagigen Zeitabstanden
Grundwasserspiegel und Grundwassertemperatur gemes-
sen. Bei drei Messstellen in der ndheren Umgebung des
Kernkraftwerks wurden Temperatursonden fest eingebaut.
Zwei dieser Messstellen sind mit je drei Temperatursonden
ausgerlstet. Sie ermoglichen es, die Temperaturverhalt-
nisse des Grundwassers in verschiedenen Tiefen zu erfas-
sen. Im ersten Untersuchungsjahr wurden bei funf Mess-
stellen vierteljahrlich eine Vollanalyse und monatlich eine
Teilanalyse, bei weiteren elf Messstellen jahrlich eine Voll-
analyse und vierteljahrlich eine Teilanalyse durchgefihrt.
Im zweiten Untersuchungsjahr wurde das Programm ent-
sprechend abgeéndert.

Zusammenfassung

Das Kernkraftwerk Leibstadt liegt auf einer Schotterter-
rasse, welche als Grundwasserleiter des Rheintal-Grund-
wasserstromes bezeichnet werden kann. Im Zusammen-
hang mit dem Kraftwerkbau wurden ausgedehnte hydro-
geologische Untersuchungen durchgefiihrt, die einerseits
als Grundlage fur die Planung der kiinftigen Nutzung des
Grundwassers, andererseits aber der Beweissicherung und
Aufnahme des Ist-Zustandes vor Betrieb des Kernkraftwer-
kes dienten.

Als erstes hat man in Zusammenarbeit mit der Gemeinde
Leibstadt die Trinkwasserversorgung durch eine neue Fas-
sung beim Birchhag sichergestellt, wo die nach heutigen
Erkenntnissen erforderlichen Schutzzonen um das Fas-
sungsgebiet ermittelt wurden und im Feld wie im Grund-
buch mit den entsprechenden schiitzenden Auflagen ver-
sehen wurden. Bei der alten Fassung der Gemeinde Leib-
stadt bestand keine Schutzzone im heutigen Sinne.
Spater kamen zur Trinkwasserversorgung von Gemeinde
und Kernkraftwerk mehrere Grundwasserfassungen auf
dem Werkareal hinzu, die Wasser zur Versorgung von Not-
kihlsystemen liefern sollen. Als echte Grundwassernutzer
treten diese Brunnen aber lediglich im Fall eines Reaktor-
schnellschlusses im Kraftwerk bei gleichzeitigem Ausfall
des Kihlturms und des Nebenkuhlwassers in Funktion. Und
selbst dann werden diese Fassungen nicht kumulativ
Grundwasser entnehmen. Periodische kurze Probelaufe
werden aus Grunden der Sicherheit die einzigen regelmaés-
sigen Beeinflussungen des Grundwasserstromes unter
dem Kraftwerk sein.

Als Nebeneffekt schliesslich dienen die Grundwasserfas-
sungen, erganzt durch eine Anzahl Piezometer, der Uber-
wachung des Grundwasserstromes und dem Nachweis,
dass der Grundwasserstrom durch den Betrieb des Kern-
kraftwerkes in keiner Weise verandert wird.
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