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Die Dampferzeugung

Die beiden Blécke des Kernkraftwerks Beznau sind mit
Druckwasserreaktoren ausgerustet, das heisst, sie besit-
zen zwei getrennte Wasserkreisldufe. Im Primérkreislauf
steht das Wasser, das den Reaktorkern durchstromt,
unter so hohem Druck, dass es auch bei einer Temperatur
von 312 °C im Kern nicht sieden kann. In den Dampf-
erzeugern gibt das Primarwasser seine Warme an das
Sekundérwasser des zweiten Kreislaufs ab. Der bei
tieferem Druck entstehende Dampf treibt Turbinen mit
angeschlossenen Stromgeneratoren an. Im Kondensator
wird der Dampf wieder zu Wasser — bereit fiir einen er-
neuten Zyklus der Dampfproduktion.

Schwungrad
Pumpenmotor
Pumpenlaufrad
Regelstabantrieb
Druckgefassdeckel
Regelstab
Brennelement
Kernstiitzplatte
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Dampftrockner

m Mannlochdeckel

@ Wasserabscheider

@ Frischdampf zu den Turbinen

@ Speisewasser zum Dampferzeuger
@ Speisewassereintritt
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@ Rohrboden

@ Wasserkammer
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Dampferzeuger
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Kihlung durch Aarewasser

Damit sich der Dampf nach dem Durchlauf durch die
Turbinen wieder in Wasser verwandelt, muss er in den
Kondensatoren abgekihlt werden. Dazu werden bei mm Temperaturerhdhung durch KKB
Volllastbetrieb fiir beide Blécke insgesamt 40 Kubik- nach Durchmischung mit dem Aarewasser
meter Kiihlwasser pro Sekunde bendtigt, die der Aare Monatsmaximum

entnommen werden. Da das Gefélle zwischen dem Monatsminimum

Oberwasserkanal und dem Aareunterlauf sechs Meter 24°

betrdgt, muss das Kiihlwasser nicht, wie in anderen
Kernkraftwerken tblich, mit Pumpen durch die Konden-
satoren beférdert werden: In Beznau fliesst es selbst-
stdndig vom Oberwasserkanal des Wasserkraftwerks
zum tiefer gelegenen Aarebett. Dies war einer der
Grinde, warum man sich seinerzeit fir den Standort
auf der Insel Beznau entschieden hat.

Jan. Feb. Marz Apr. Mai Juni Juli Aug. Sept. Okt. Nov. Dez.
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o Block 1
9 Block 2

e Kihlwassereinldufe im
Oberwasserkanal

o Kihlwasserauslaufe im
natirlichen Aarebett

e Wasserkraftwerk
o Wehrkraftwerk

o Unterwerk (Verbindung ins
Stromiibertragungsnetz)

Folgeseiten:
Im Kommandoraum laufen
alle Faden zusammen.
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Sicherheit uUber alles

Sicherheit hat fiir Axpo héchste Prioritat. Das Kernkraft-
werk Beznau ist gegen Erdbeben, Hochwasser und Flug-
zeugabstlrze geschitzt. Wichtige Systeme und Bauteile
funktionieren unabhéngig voneinander, sind mehrfach
vorhanden und rdumlich getrennt. Zudem wird stetig in
Sicherheitstechnik und Erneuerung investiert.

Sechs Barrieren

Bei der Kernspaltung entstehen radioaktive Spalt- und

Aktivierungsprodukte. Diese stark strahlenden Stoffe

durfen nicht in die Umwelt gelangen. Mehrere Barrieren

sorgen daflr:

e Die Spaltprodukte kdnnen das Geflige der hart gesin-
terten Brennstoffpellets praktisch nicht verlassen.

¢ Die gasdicht verschweissten Hillrohre der Brennele-
mente verhindern den Austritt von Spaltprodukten ins
Kihlwasser.

e Die Brennelemente sind im Druckgeféss untergebracht
und werden vom Wasser umstromt. Dieses verbleibt im
geschlossenen Primarkreislauf.

e Der ganze Primarkreislauf befindet sich in der aus
30 Millimeter dicken Stahlplatten gasdicht verschweiss-
ten Stahldruckschale.
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e Der Unterdruck im Zwischenraum zwischen Stahldruck-
schale und Betonmantel verhindert den Austritt radio-
aktiver Gase.

e Eine Stahlauskleidung dichtet die Innenseite des Beton-
mantels ab.

Abschirmung der radioaktiven Strahlung

Der 3 Meter dicke biologische Schild und der Abschirm-
beton verhindern den Austritt radioaktiver Strahlung
wirksam. Der Betonmantel weist eine Wandstarke von
90 Zentimetern auf.

Betriebssicherheit

Grosste Beachtung wird der Betriebssicherheit geschenkt.
Und dies nicht nur im Normalbetrieb, sondern auch bei
allfalligen ausserordentlichen Vorkommnissen, wie zum
Beispiel bei unvorhersehbaren Defekten an Anlageteilen.
Aus diesem Grund sind die wichtigen Komponenten der
Anlage wie Steuerungen und Alarmauslésungen gleich
doppelt oder mehrfach vorhanden. Féllt eine aus, steht
immer noch eine zweite oder eine dritte zur Verfliigung,
welche dieselbe Funktion erfillen kann.



Doppelwandiges Sicherheitsgeb&dude
67,5 m hoch, 38 m Aussendurchmesser

Brennstoffpellets
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Zwischenraum Hiillrohr
mit Unterdruck

Stahlauskleidung
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Uran als Brennstoff

Wie lange reichen die Uranvorrate?

Uran ist der Rohstoff fir den Betrieb der heutigen Kern-
kraftwerke. Ein Metall, das fast Uberall in den Gesteinen
der Erde vorkommt und in riesigen Mengen in den Ozea-
nen. Die bekannten, zu einem Preis von 130 US-Dollar
pro Kilogramm wirtschaftlich abbaubaren Uranreserven
genligen beim heutigen Verbrauch fir die ndchsten

100 Jahre. Die effektiven Uranreserven sind wesentlich
grosser. Sobald der Marktpreis steigt, lohnt es sich, neue
Vorkommnisse zu erschliessen oder alternative Formen
der Forderung zu nutzen. Dazu zahlt die Gewinnung

von Uran aus Phosphaten oder Meerwasser, zwei Verfah-
ren, die bereits erprobt sind. Unter diesen Bedingungen
wirden die Vorréte fir viele Jahrhunderte oder gar
Jahrtausende reichen. Weitere Faktoren sind die techno-
logische Entwicklung der Reaktoren, die eine bessere
Ausnitzung des Brennstoffs gewahrleistet, sowie die
Wiederaufbereitung, die massgeblich zu einer Auswei-
tung der Reserven beitrégt. Auch ein allfalliger Preis-
anstieg lasst sich gut verkraften, da die Kosten fir Uran
lediglich 5 bis 10 Prozent der Strom-Gestehungskosten
bei Kernkraftwerken ausmachen.
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Hoher Energieinhalt

Durchschnittlich werden pro Tonne Erz etwa 1 bis 5 Kilo-
gramm Natururan gewonnen. Der hohe Energieinhalt
des Urans — aus einer Tonne Natururan kann gleich viel
Energie erzeugt werden wie aus 10000 Tonnen Erddl -
macht auch die Erschliessung von Vorkommen mit relativ
geringem Urangehalt rentabel. Natururan besteht zur
Hauptsache aus einer Mischung von zwei Atomen, die
sich lediglich in ihren physikalischen Eigenschaften unter-
scheiden. Nur Uran-235, das im Natururan in einer Kon-
zentration von 0,7 Prozent vorliegt, kann in Leichtwasser-
reaktoren gespalten werden. Der Rest besteht aus nicht
spaltbarem Uran-238. Fiir den Betrieb von Kernreaktoren
muss der Anteil an spaltbarem Uran-235 von 0,7 Prozent
auf 3 bis 5 Prozent erhéht, d.h. angereichert werden.

Nach seiner Gewinnung wird das Erz gemahlen. Mit Saure
wird das Uran aus dem Erz herausgeldst und anschlies-
send zu Urankonzentrat (U;Og) weiterverarbeitet. Dieses
wird wegen seiner gelben Farbe auch «gelber Kuchen»
(yellow cake) genannt. Der néchste Verarbeitungsschritt
ist die Umwandlung (Konversion) des Urankonzentrats in
das gasférmige Uranhexafluorid (UFy).



Von der Anreicherung zum Brennelement

Fir den darauffolgenden Veredelungsschritt, die Anrei-
cherung, werden vor allem Gaszentrifugen eingesetzt.
Nach der Anreicherung wird das Uranhexafluorid in das
pulverférmige Uranoxid (UO,) verwandelt, zu Pellets
gepresst und bei ca. 1700 °C gesintert, das heisst zu
keramischem Material umgeformt. Bei der Herstellung
von Brennstdben werden diese Pellets in Zirkonium-
Hillrohre abgefillt. Die Brennstdbe werden gasdicht
verschweisst, angepasst auf den jeweiligen Kraftwerks-
typ zu unterschiedlich grossen Brennelementen zusam-
mengesetzt und nach einer sehr kritischen Ausgangs-
kontrolle seitens Werkvertreter zum Kernkraftwerk
geliefert. Dort kénnen sie ohne weitere Verarbeitung
zur Energieherstellung eingesetzt werden.

Zwei Brennstoffpellets aus Uranoxid (UO,) liefern ein Jahr lang
Strom flr einen 4-Personen-Haushalt.



Sorgfaltiger Umgang mit Abféllen

Im Kernkraftwerk Beznau fallen Abfalle von unterschied-
lich starker Radioaktivitat an. 99 Prozent der Radioaktivi-
tat verbleiben in den bestrahlten Brennelementen, die
wéhrend mindestens sechs Monaten im wassergekihlten
Brennstofflagerbecken aufbewahrt werden. Anschlies-
send werden diese in Lagerbehélter umgeladen und ins
Zwischenlager des Kernkraftwerks Beznau (Zwibez) ge-
bracht. Hier werden schwachaktive Abfalle aufbewahrt,

bevor sie in ein geologisches Tiefenlager abtransportiert
werden. Feste radioaktive Betriebsabfélle werden im zen-
tralen Zwischenlager in Wirenlingen (Zwilag) mit einem
Hochleistungsplasmabrenner bei hohen Temperaturen
thermisch zersetzt oder aufgeschmolzen. Dabei wird das
Volumen verkleinert und unter Zumischung von glasbil-
denden Stoffen die Endlagerfahigkeit verbessert.

Kontrollstand des Zwischenlagers Beznau flr schwachaktive Abfélle.  Eingelagerte Fasser mit schwachaktiven Abféllen im Zwischenlager Beznau.
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Abwiésser lonenaustauscherharze | Brennbares Material Schmelzbare
Gegenstinde

Aus Betrieb, Labor, Aus chemischer Schutzmittel, Pumpen, Ventile,
Duschen, Wascherei usw. | Wasserreinigung Reinigungsmaterial usw. | Rohrleitungen,
Isoliermaterialien usw.

Abgebrannte
Brennelemente

Reinigung mit Verbrennuna in der Einschmelzen in der
chemischer Fallung, 9 Verbrennungs- und

zentrifugieren Vietoreinng = L Schmelzanlage
9 ! Schmelzanlage im Zwilag g

feinstfiltrieren im Zwilag
l Mit Kunststoff verfestigt, l l
in Fasser abgefiillt
Rickstand (Schlamm) Asche mit Glas in Schmelze in Kokillen
mit Beton verfestigt, in Kokillen verfestigt, in verfestigt, in Fasser
Fasser abgefllt Fasser abgefullt abgefllt

1 1 1 1

Aus dem Betrieb des KKB ergeben sich jahrlich rund einhundert 200-Liter-Fasser mit verfestigten
schwachaktiven Riickstanden mit einem Volumen von rund 20 Kubikmeter. Sie werden bis zum
Abtransport in geologische Tiefenlager im KKB oder im Zwilag zwischengelagert.

Mindestens sechs Mo-

nate Lagerung im was-

sergeflllten Brennstoff-
lagerbecken

Transport ins Zwibez flr
die Zwischenlagerung

Stark radioaktive Riick-
sténde werden verglast
und in Spezialbehélter

abgefillt — aus dem KKB
rund 1,5 Kubikmeter pro
Jahr




Fernwarme fiir die Region

=== Heisser Vorlauf O Reserveheizwerke
=== Ausgekuhlter Ricklauf O Druckerhéhungsstationen

Die Regionale Fernwérme Unteres Aaretal (Refuna) ver- Leuggern |
sorgt in 11 Gemeinden der Region rund 15000 Bewoh- \ _
ner mit Warme aus dem Kernkraftwerk Beznau. Die An- e
schlussleistung betrug im Jahr 2010/11 rund 81 Megawatt. Kleindsttingen
Damit kdnnen jahrlich 12000 Tonnen Heizdl eingespart

pare

werden. Im Winter 1983/84 wurde das Paul Scherrer Eemkraftwerk =0
eznau [ —

Institut (PSI) an das umweltfreundliche Heizsystem an- Hauptpumpenstation (@&

geschlossen. Ein Jahr danach folgten die ersten Privat-

kunden. Heute betragt die Trassenldange des Haupt- rnasﬁgtﬁf?féfr

netzes 31 und die der Ortsnetze 103 Kilometer.

Die Warmeauskopplung erfolgt zwischen dem Hoch-
und dem Niederdruckteil der Turbine, wo 127 °C heisser
Dampf entnommen und einem Warmetauscher zugefihrt
wird. Dort wird die im Dampf enthaltene Wéarme an

das Fernheiznetz Ubergeben, dessen Wasser sich dabei
auf 120 °C erwarmt. Da jedes der beiden Kraftwerke
eine solche Warmeauskopplung besitzt, steht jederzeit
Fernwarme zur Verfiigung, also auch wéahrend der alljghr- ot
lichen Revision. Bei der Warmeauskopplung reduziert

Rufenach /l

Riniken ¢f O ABB Turgi

Die Hauptleitungen sind 31 Kilometer, die Ortsleitungen
sich die elektrische Leistung des Kraftwerks um bis zu 103 Kilometer lang.

7,5 Megawatt.

Refuna-Rohrbriicke Gber den Aarekanal.
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Besucherzentrum Axporama

Besucherzentrum

Axpo | Axporama

Schlossweg 16 | CH-5315 Bottstein

T +41 56 250 00 31 | F +41 56 250 00 35
axporama@axpo.com
www.axpo.com/erleben

Kostenlose Fiihrungen fiir angemeldete Gruppen.
Bitte um friihzeitige Kontaktaufnahme.

Werkbesichtigung Kernkraftwerk Beznau
Besuchergruppen kénnen das KKB unter kundiger
Flhrung besichtigen. Interessenten wenden sich an
das Besucherzentrum Axporama. lhre Anmeldung
sollte mindestens zwei Wochen vor dem gewdiinschten
Termin erfolgen.

Kernkraftwerk Beznau
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Das Besucherzentrum Axpo-
rama liegt in der Nachbarschaft
des Kernkraftwerks Beznau.

Die Ausstellung bietet einen
spannenden Einblick in die
Welt der Energie und um-
fassende Informationen zum
Strommix der Axpo.
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