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Niederamt AG

Praambel

Das Rahmenbewilligungsgesuch (RBG) der Gesuchstellerin Kernkraftwerk Niederamt AG
(KKN AG) fur ein neues Kernkraftwerk im Niederamt (KKN) umfasst folgende Dokumente gemass
Art. 23 Kernenergieverordnung (KEV 2004):

- Sicherheitsbericht
- Sicherungsbericht
- Konzept fur die Stilllegung
- Nachweis fiir die Entsorgung der anfallenden radioaktiven Abfalle
- Bericht Gber die Abstimmung mit der Raumplanung
- Umweltvertraglichkeitsbericht (UVB)
Beim vorliegenden Dokument handelt es sich um den Sicherheitsbericht.

Beim Erstellen dieses Berichtes wurde auf die Erfahrung und Expertise von AF-Colenco AG,
BSB+Partner, Ingenieure und Planer sowie Gahler und Partner AG zuriickgegriffen.

In diesem Bericht werden zur Sicherstellung eines einheitlichen Referenzierungssystemes die Ab-
kirzungen der referenzierten Gesetze und Verordnungen, in Abweichung zur juristischen Praxis,
mit der Jahreszahl des Zeitpunkts der Verabschiedung angegeben. Verwendet wurde jeweils der
geltende und aktuelle Stand der jeweiligen Rechtsgrundlage.
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-1 Einleitung-

1 Einleitung

Der vorliegende Sicherheitsbericht behandelt folgende Aspekte (Art. 23 KEV 2004):

- den Zweck und die Grundziige des Projektes. Als Grundziige gelten die ungeféhre Grosse
und Lage der wichtigsten Bauten sowie das Reaktorsystem, die Leistungsklasse und das
HauptkUhlwassersystem (Art. 14 Abs. 1 KEG 2003).

- die Standorteigenschaften
- die voraussichtliche Strahlenexposition in der Umgebung der Anlage
- die wichtigen personellen und organisatorischen Angaben

Der Umfang des vorliegenden Sicherheitsberichtes fir das Rahmenbewilligungsgesuch wurde
gegeniiber den Vorgaben in der Kernenergieverordnung (KEV 2004) um die Kapitel "Auslegungs-
grundlagen" und "Strahlenschutztechnische Auslegungsgrundsatze" erweitert.
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-2 Zweck des Projektes-

2 Zweck und Grundzlge des Projektes

2.1 Zweck des Projektes

Der Zweck des Projektes ist die Nutzung der Kernenergie zur Stromproduktion unter Einbezug des
dafir nétigen Umganges mit nuklearen Gutern und radioaktiven Abfallen. Ein weiterer, optionaler
Zweck des Projektes ist die Bereitstellung von Prozess- und Fernwarme.

Der Umgang mit nuklearen Giitern umfasst im Wesentlichen die Ubernahme von gelieferten
neuen Brennelementen, deren Lagerung und die internen Transporte, sowie die Zwischenlagerung
abgebrannter Brennelemente, bis sie entweder zu einer Wiederaufarbeitungsanlage, in Zwischen-
lager (nass und/oder trocken) oder in ein Endlager abtransportiert werden.

Der Umgang mit radioaktiven Abféallen umfasst im Wesentlichen die Konditionierung und Zwi-
schenlagerung von Betriebsabféllen aus dem Betrieb des geplanten Kernkraftwerkes (KKN), wobei
die Konditionierung vor Ort mit mobilen Ausriistungen durch Fremdfirmen (wie z. B. Grosspresse)
ebenfalls im Umgang mit radioaktiven Abfallen eingeschlossen ist. Auch verglaste hochaktive Ab-
falle (Kokillen) aus der Wiederaufarbeitung der abgebrannten Brennelemente kdnnen in Empfang
genommen und zwischengelagert werden, bis sie zu einem Endlager abtransportiert werden. Wei-
ter werden fiir den Betrieb und teilweise schon vor der Inbetriebsetzung des KKN radioaktive Start-,
Pruf- und Kalibrierquellen benétigt. Gegebenenfalls wird darunter auch der Umgang mit radioakti-
ven Abfallen des Kernkraftwerkes Gdsgen - Daniken (KKG) verstanden.

Die transportfahige Verpackung der Betriebsabfalle sowie die Zurlicknahme aus externen Konditi-
onierungs- und Verbrennungsanlagen und die Zwischenlagerung der konditionierten Abfélle geho-
ren zum Zweck des Projektes.

Fur den Fall, dass die Konditionierung der Brennelemente nicht, wie heute vorgesehen, am Stand-
ort des geologischen Tiefenlagers stattfindet, werden als Option einzelne Verfahrensschritte zur
Vorbereitung fur die Endlagerung (Uberfihrung zur Endlagerfahigkeit) am Standort KKN in Be-
tracht gezogen.
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-2.2 Grundzlige des Projektes-

2.2 Grundzluge des Projektes

2.2.1 Standort und Umgebung

Das Projektareal des geplanten Kernkraftwerkes im Niederamt (Projektareal KKN) liegt im Nordos-
ten des Kantones Solothurn in den Bezirken Olten und Gdsgen auf dem Gebiet der Gemeinden
Déaniken, Gretzenbach und Niedergdsgen. Das Projektareal KKN umfasst eine Gesamtflache von
ca. 49 ha und besteht aus einem Hauptareal und zwei Teilarealen links- und rechtsufrig der Alten
Aare (Abbildung 2.2-1). Das Teilareal Nord umfasst die Parzellen 1801, 1802, 1803, 1804, 1902,
1937 (teilweise), 2336, 2348 und 90089 (teilweise) in der Gemeinde Niedergosgen. Das Hauptare-
al und das Teilareal Sud umfassen die Parzellen 41 (teilweise), 883 und 1221 in der Gemeinde
Daniken sowie die Parzellen 917 (teilweise), 1178 und 1253 in der Gemeinde Gretzenbach. Teile
der Parzelle 90000.1 (Gretzenbach) sowie Teile der Parzellen 90000 und 1806 (Niedergdsgen)
zwischen dem Hauptareal und dem Teilareal Nord sind ebenfalls im Projektareal.

Das Projektareal umfasst das gesamte Areal, das fur Bau und Betrieb der Anlage geméass dem
heutigen Stand der Planung voraussichtlich benétigt wird.

Teilareal Stid

Abbildung 2.2-1  Ubersichtskarte Niederamt mit Projektareal
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Das Hauptareal (schwarz schraffierte Flache in Abbildung 2.2-1, ca. 10 ha) rechtsufrig der Alten
Aare stellt die Flache dar, auf welcher die Geb&ude zur Stromerzeugung und zum Umgang mit
nuklearen Gultern und radioaktiven Abfallen (Reaktorgebdude, Reaktorhilfsanlagengebaude, Si-
cherheitsgebdude, Brennelementlagerbecken, Abfallaufbereitungs- und -lagergebaude, Maschi-
nenhaus mit Turbinen- und Generatoranlagen sowie Schaltanlagengebaude) zu stehen kommen.
Aus Sicht der nuklearen Sicherheit ist die Eignung des Hauptareales relevant.

Das Projektareal KKN beinhaltet neben dem Hauptareal auch ein nérdliches Teilareal linksufrig der
Alten Aare (Teilareal Nord, ca. 14 ha) und ein Teilareal, welches die sudliche Fortsetzung zum
Hauptareal bildet (Teilareal Sid, ca. 22 ha). Ein Teil der Uferzonen sowie ein Teil der Alten Aare
(ca. 3 ha) zwischen dem Hauptareal und dem Teilareal Nord werden fiir Unter- bzw. Uberquerun-
gen der Alten Aare mit benutzt.

Zum jetzigen Zeitpunkt der Planung wird von zwei Projektvarianten ausgegangen:

- Bei der Projektvariante 1 (Abbildung 2.2-2) befinden sich die Gebaude zur Stromerzeugung
und zum Umgang mit nuklearen Guitern und radioaktiven Abfallen sowie weitere Anlagen-
bauten auf dem Hauptareal stdlich der Alten Aare. Das Teilareal Nord beinhaltet die Bauten
des Hauptkihlwassersystemes (Hybridkihlturm, Wasseraufbereitungsanlage, Pumpenhaus)
sowie Aussenanlagen wie Verwaltungsgebaude und Informationspavillon. Voraussichtlich
befindet sich bei dieser Projektvariante der Haupteingang mit der Pfértnerloge auch auf dem
Teilareal Nord. Die Installationsflachen (ca. 22 ha) sind hauptséachlich im Teilareal Sud an-
geordnet. Bei der Projektvariante 1 ist eine neue kraftwerkseigene Aarebrilicke zwischen
dem Hauptareal und dem Teilareal Nord fur kraftwerks-interne Transporte vorgesehen. Fur
das Haupt- und das Nebenkihlwassersystem ist je ein DUker unter der Alten Aare zwischen
dem Hauptareal und dem Teilareal Nord vorgesehen.

- Bei der Projektvariante 2 (Abbildung 2.2-3) befinden sich wie bei der Projektvariante 1 die
Gebaude zur Stromerzeugung und zum Umgang mit nuklearen Gitern und radioaktiven Ab-
fallen sowie weitere Anlagenbauten auf dem Hauptareal. Die Bauten des Hauptkiihlwasser-
systemes (Hybridkihlturm, Wasseraufbereitungsanlage, Pumpenhaus) sowie Aussenanla-
gen wie Verwaltungsgebéude und Informationspavillon sind auf dem Teilareal Std angeord-
net. Der Haupteingang mit der Pfoértnerloge befindet sich auf dem Teilareal Sid oder auf
dem Hauptareal. Die Installationsflachen sind auf die Teilareale Sid und Nord verteilt. Fir
das Nebenkihlwassersystem ist ein Diker unter der Alten Aare zwischen dem Hauptareal
und dem Teilareal Nord vorgesehen.

- Bei beiden Projektvarianten wird die bestehende o6ffentliche Aarebriicke fiir Schienen- und
Strassenschwertransporte umgebaut oder ersetzt.

- Bei beiden Projektvarianten sind auf dem Teilareal Nord Einlauf- und Auslaufbauwerke fur
Nebenklhlwasserfassungen am Oberwasserkanal (inkl. Zusatzwasser fir den Hybrid-
Kahlturm) und am Unterwasserkanal des Wasserkraftwerkes Gdsgen als Optionen vorgese-
hen.
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- Die Netzanbindung erfolgt bei beiden Projektvarianten auf dem Teilareal Nord an dannzumal
im Rahmen der Erneuerung im Hdchstspannungsnetz erstellten, eingehausten 380-kV- und
220-kV-Schaltanlagen. Diese neuen Schaltanlagen mit den notwendigen Leitungsanpassun-
gen gehoren nicht zum Projekt KKN, werden spater aber fur die Netzanbindung der Anlage
mit benutzt werden.

Die Gesuchstellerin weist darauf hin, in spateren Planungsphasen allenfalls auch eine Kombination
mit Elementen aus den Projektvarianten 1 und 2 zu verfolgen. Die Anordnung der Installationsfla-
chen und der Bauwerke im Hauptareal sowie in den Teilarealen Nord und Sid kann erst im Bau-
bewilligungsverfahren festgelegt werden. Sie hangt von der Grdsse und Leistung des Reaktortypes
ab. Weitere wichtige Entscheidungskriterien zur optimierten Anlagenanordnung sind unter ande-
rem Aspekte der Sicherung, der Wechselwirkung mit dem KKG, der Umweltvertraglichkeit, des
Landschaftsbildes, des Bauablaufes, der Verkehrsanbindung und innerbetriebliche Ablaufe.
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Abbildung 2.2-2  Ubersichtskarte Niederamt mit Projektareal - Variante 1 (inkl. Zuordnung der
Funktionsgruppen a - f gemass Kapitel 2.2.2 zu den Teilarealen)
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Abbildung 2.2-3  Ubersichtskarte Niederamt mit Projektareal - Variante 2 (inkl. Zuordnung der
Funktionsgruppen a - f geméass Kapitel 2.2.2 zu den Teilarealen)

2.2.2 Anlage

Der Zweck der Anlage ist die Stromproduktion. Vorgesehen sind hierzu die Errichtung und der Be-
trieb eines Leichtwasserreaktors der 3. Generation. Kernkraftwerke der 3. Generation entsprechen
dem Stand der Technik. Die Reaktoranlagen der 3. Generation weisen sehr tiefe Wahrscheinlich-
keiten fur storfallbedingte Kernschaden auf und beherrschen dariiber hinaus ein hypothetisches
Kernschmelzen ohne wesentliche radiologische Folgen fur die Umgebung.

Die Reaktorwahl und die Wahl des Lieferanten kénnen aus technischen und kommerziellen Griin-
den erst spater getroffen werden. Anlagespezifische Aspekte kdnnen deshalb erst im Baubewilli-
gungsgesuch abgehandelt werden. Fir den hier vorliegenden Sicherheitsbericht wird wie fir die
weiteren Unterlagen des Rahmenbewilligungsgesuches von einer generischen Reaktoranlage
ausgegangen, welche die heute zur Auswahl stehenden Leichtwasserreaktoren (LWR) der 3. Ge-
neration bezuglich Leistung und Grosse abdeckt.
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Hinsichtlich der elektrischen Nettoleistung bei Nennbedingungen werden dem Rahmenbewilli-
gungsgesuch zwei Leistungsklassen zugrunde gelegt:

Leistungsklasse 1: 1.1 GW¢ = 20 %
Leistungsklasse 2: 1.6 GW¢ = 20 %

Fir die sicherheitsrelevanten Betrachtungen im RBG wird vom oberen Wert von 1.9 GW, ausge-
gangen. Die entsprechende thermische Nennleistung hangt vom Wirkungsgrad der Anlage selbst
und von der endgiltigen Auslegung des Hauptkihlwassersystemes ab. Fir die Gewahrleistung der
nuklearen Sicherheit des geplanten Kernkraftwerkes ist die thermische Leistung ausschlaggebend.
Als obere Abschatzung, die beide Leistungsklassen abdeckt, kann von einem Wert von 5.8 GWy,
ausgegangen werden, welcher dem vorliegenden Gesuch rechtlich zugrunde gelegt wird.

Diese hohen Werte der thermischen und elektrischen Leistung sollen zukinftigen technologischen
Entwicklungen auf allen Gebieten der Kerntechnik und des Maschinenbaus Rechnung tragen, um
den Leistungsrahmen des auszuwéhlenden Leichtwasserreaktores und des nicht-nuklearen Teils
der Anlage nicht auf heutige Technologiestandards einzuschrénken. Der tatséchliche Leistungs-
rahmen der Anlage hangt vom Reaktortyp, dem Wirkungsgrad der Anlage selbst und von der end-
glltigen Auslegung des Kiihlsystemes ab. Die geplante Reaktorleistung wird im Baubewilligungs-
verfahren festgelegt (Art. 17 KEG 2003). Die zuladssige Reaktorleistung wird im Betriebsbewiilli-
gungsverfahren festgelegt (Art. 21 KEG 2003).

Die geplante Anlage wird typischerweise aus folgenden Funktionsgruppen bestehen:

a. Anlagen der Stromerzeugung und zum Umgang mit nuklearen Gitern und radioaktiven Ab-
fallen (Abbildung 2.2-4):

- RA: Reaktoranlage mit Reaktorgebaude (R), Reaktorhilfsanlagengebdude, Sicherheitsge-
baude, Brennelementlagergebaude, Abfallaufbereitungs- und -lagergebaude

- M: Maschinenhaus mit Turbinen- und Generatoranlagen

- Schaltanlagengebéaude, Trafoanlagen und Notstromaggregate (nicht in Abbildung 2.2-4 dar-
gestellt)

b. Bauten des Hauptkihlwassersystemes:

- Hybridkihlturm (Abbildung 2.2-5) mit Pumpenbauwerk und Bauwerke der Zusatzwasserauf-
bereitung
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c. Nebenkihlwasserversorgung/-kuihlung entweder tber Kihlzellen oder Frischwasser aus der
Aare bzw. Grundwasser versorgt oder eine Kombination daraus:

- Kihlzellen

- Nebenkihlwasserpumpenhaus

- Grundwasserentnahme (fir Notstandsfalle)

d. Sonstige Bauten:

- Werkfeuerwehr, Werkstatte und Labors, Lagergebéaude, etc.
e. Aussenanlagen:

- Wach- und Eingangsbereich mit Pfortnerloge, Verwaltungsgebaude, Personalrestaurant,
Schulungs- und Simulatorgebaude, Informationspavillon, Parkhaus und/oder Parkplatze

f. Wasserentnahme- und -riickgabebauwerke fiir Nebenkuhl- und Zusatzwassersysteme:

- Nebenkiuhwasser- und Zusatzwasserentnahmebauwerk mit Reinigung und Nebenklhlwas-
ser- und Abflutwasserriickgabebauwerk (Oberwasserkanal)

- Nebenkihlwasserentnahmebauwerk mit Reinigung (Unterwasserkanal)

Die Funktionsgruppen und deren mogliche Zuordnung zu den Teilarealen auf dem Projektareal
KKN sind in Abbildung 2.2-2 flr die Projektvariante 1 und Abbildung 2.2-3 fur die Projektvariante 2
wiedergegeben.

Einen moglichen schematischen Grundriss der Hauptgebaude (RA und M) der generischen Anlage
mit ungefahrem Massstab zeigt Abbildung 2.2-4.

Abbildung 2.2-5 zeigt eine schematische Seitenansicht eines Hybridkuhlturms mit ungefahrem
Massstab.
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0 50m

Abbildung 2.2-4  Mdglicher Grundriss zentraler Gebaude zur Stromerzeugung in einem Kern-
kraftwerk (schematische Darstellung mit ungefahrem Massstab) RA: Reaktor-
anlage, R: Reaktorgebaude, M: Maschinenhaus

/

Abbildung 2.2-5  Schematische Seitenansicht eines Hybridkihlturms mit ungefahrem Massstab
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Die ungefahren Abmessungen der in Abbildung 2.2-4 und Abbildung 2.2-5 dargestellten Geb&ude-
komplexe (Grundmasse, Hohe, Fundationstiefe) sind in der Tabelle 2.2-1 zusammengefasst.

Tabelle 2.2-1 Ungefahre Abmessungen der wichtigsten Gebaudekomplexe
Durch- Lange Breite Héhe Uber Tiefe unter

Bez. Gebaudeteil messer Terrain Terrain
[m] [m] [m] [m] [m]
RA Reaktoranlage 130 180 50(*) **
R Reaktorgebaude 60 75 (**)
M Maschinenhaus 100 60 50 -5
Hybridkuhlturm 180 60 -5

(*): ohne Reaktorgebaude
(**): Die Fundationstiefen von RA und R hangen von der bautechnischen Realisierung beziglich den seismischen
Anforderungen ab und werden im Baubewilligungsverfahren festgelegt.

Die dem vorliegenden Sicherheitsbericht zum heutigen Zeitpunkt zugrunde liegenden Angaben zur
Kubatur und zum Flachenbedarf fir eine generische Anlage werden in der Tabelle 2.2-2 darge-
stellt. Die Tabelle gibt auch eine Abschatzung zur Dauer der Bau- und Betriebszeit. Es handelt sich
hierbei um aus Erfahrungs- und Planungswerten resultierende Angaben, die nach dem heutigen
Wissensstand auch die zukinftige technische Weiterentwicklung bertcksichtigen.

Tabelle 2.2-2 Angaben zum Bau und Betrieb der generischen Anlage

Kubaturen/Tonnagen Bauphase (ca.)

Aushub (Boden und Gestein) 750'000 m®
Beton 530'000 m*
Armierungsstahl 65'000 t

Flachenbedarf (ca.)

Betriebsphase ca. 20 - 25 ha

Bauphase zuséatzlich ca. 20 - 25 ha

Zeitangaben

Bauzeit ca. 5 -8 Jahre

Betriebszeit ca. 60 Jahre
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2.2.3 Hauptkihlwassersystem

Das Hauptkihlwassersystem des geplanten Kraftwerkes ist als Ruckkihlsystem konzipiert. Im
Kondensator unterhalb der Niederdruckturbine der Dampfkraftanlage wird die Kondensationswar-
me des Abdampfes vom Kihlwasser aufgenommen. Das erwarmte Kiihlwasser wird in den Kihl-
turm geleitet, wo es durch Warmeabgabe an die Atmosphéare riickgekihlt wird. Das abgekihlte
Kihlwasser wird anschliessend wieder in den Kondensator gepumpt.

Zentrales Element des Hauptkihlwassersystemes ist der Hybridkihlturm, Gber welchen die Warme
an die Atmosphére abgegeben wird. Dies geschieht im Wesentlichen durch Verdunstung von
Kihlwasser und zum Teil auch durch Erwarmung der dem Kuhlturm zugefiihrten Umgebungsluft.

Um ein Ubermassiges Aufkonzentrieren von Schwebstoffen und Salzen im Kihlkreislauf zu verhin-
dern, muss ein minimales Abfluten des abgekihlten Wassers aus dem Kihlsystem gewéhrleistet
sein.

Die Wasserverluste im Kuhlkreislauf, welche durch Verdunstung und Abfluten entstehen, werden
durch Einspeisung von entkarbonisiertem Zusatzwasser ersetzt, welches aus dem Oberwasserka-
nal enthommen, im Entnahmebauwerk mechanisch gereinigt und in der Wasseraufbereitungsanla-
ge entkarbonisiert wird.

Das Abflutwasser wird tber ein Rickgabebauwerk in den Oberwasserkanal flussabwérts der Roh-
wasserentnahme eingeleitet. In den Sommermonaten, wenn es aus physikalischen Grinden nicht
mdglich ist, im Kuhlturm eine Kuhlwassertemperatur <30°C zu erreichen, muss die Einhaltung des
Grenzwertes fur die maximale Einleittemperatur durch Beimischung von Frischwasser aus dem
Oberwasserkanal in das Abflutwasser sichergestellt werden.

Das Hauptkihlwassersystem ist ein Betriebssystem. Beim Ausfall des Hauptkiihlwassersystemes
wird die Anlage abgeschaltet.

Bei einer vorhersehbaren Nichtverfligharkeit des Hauptkihlwassersystemes wird die Anlage nach
festgelegten Betriebsvorschriften abgefahren. Bei einem unerwarteten Ausfall des Hauptkihlwas-
sersystemes wird die Anlage durch das Reaktorschutzsystem (Turbinenschnellabschaltung TUSA,
Reaktorschnellabschaltung RESA) automatisch abgeschaltet und in einen sicheren Zustand Uber-
fuhrt.

Die Nachwéarmeabfuhr aus der Reaktoranlage sowie die Warmeabfuhr aus den nach der Abschal-
tung der Anlage noch erforderlichen Systeme und Aggregate werden durch das Nebenkihlwas-
sersystem gewabhrleistet.
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2.2.4 Nebenkihlwassersystem

Entsprechend den unterschiedlichen Funktionen und Anforderungen kann das Nebenkihlwasser-
system in zwei Teilsysteme unterteilt werden:

- Nebenkihlwassersystem fiir betriebliche Verbraucher (betriebliches Nebenkiihlwassersys-
tem)

- Nebenkihlwassersystem fir nukleare (sicherheitsrelevante) Verbraucher (nukleares Neben-
kiihlwassersystem)

Die gesamte abzufiihrende Warmemenge liegt im Normalbetrieb bei ca. 50 - 100 MW.

Das betriebliche Nebenkihlwassersystem erflllt keine sicherheitstechnischen Funktionen. Fur
dieses System stehen nach dem derzeitigen Planungsstand die folgenden Optionen zur Verfi-

gung:
- Flusswasser aus dem Oberwasserkanal des Wasserkraftwerkes Gdsgen (wie beim KKG)
- Kuhlzellen auf dem KKN-Gelande

Die Warmeabfuhr durch das nukleare NebenklUhlwassersystem wird aus Sicherheitsgriinden re-
dundant und/oder diversitar ausgefiihrt. Fur dieses System stehen nach dem derzeitigen Pla-
nungsstand die folgenden Optionen zur Verfligung:

- Flusswasser aus dem Oberwasser- und/oder dem Unterwasserkanal des Wasserkraftwerkes
Gosgen (wie beim KKG)

- Kihlzellen auf dem KKN-Gelénde
- Grundwasserbrunnen fur Notstandsfalle (wie beim KKG)

Die Auswahl der Optionen fiir das Nebenkihlwassersystem bzw. die Kombination aus den oben
erwahnten Optionen wird im Baubewilligungsverfahren erfolgen, wenn die konkrete Anlage und
deren Bedurfnisse bekannt sind.

Zwischen den Kihlern von Systemen, die radioaktive oder konventionelle wassergefahrdende
Stoffe fihren, und den betrieblichen wie auch nuklearen Nebenkiihlwassersystemen, ist je ein ge-
schlossener Zwischenkihlkreislauf vorgesehen. Durch diese Massnahme sowie durch entspre-
chende Druckstaffelung wird verhindert, dass bei Leckagen in den genannten Kihlern diese Stoffe
in das Nebenkuhlwasser gelangen.
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Bei Kuhlsystemen, die ausschliesslich fur Notstandsfalle vorgesehen sind, kann auf einen Zwi-
schenkunhlkreislauf verzichtet werden.

Fur die Option Flusswasserkiihlung als Nebenkihlwassersystem ist von einer Entnahmemenge
von ca. 5 m¥s auszugehen, wobei ca. 0.7 m%s bis 2.3 m¥s des erwéarmten Flusswassers aus dem
Nebenkihlwassersystem als Rohwasser fiur die Wasseraufbereitungsanlage genutzt werden kann.
Der Gesamtbedarf an Kiuhlwasser und die Wéarmeabgabe an den Vorfluter reduzieren sich ent-
sprechend.

Bei einem mittleren Abfluss der Aare von 300 m®/s bewirkt der Warmeeintrag eine Erwarmung des
Flusswassers von ca. 0.06 K.

Fur die Option Grundwasserbrunnen fir Notstandsfalle ist in Anlehnung an die Notstand-
Grundwasserbrunnen von KKG und Kernkraftwerk Leibstadt (KKL) mit einer Entnahmemenge von
ca. 0.3 m%s zu rechnen. Die Grundwasserentnahme erfolgt voraussichtlich im Bereich des Haupt-
areales. Der genaue Ort wird im Baubewilligungsverfahren festgelegt.

2.2.5 Netzanbindung

Die Abfuhrung der produzierten elektrischen Energie auf der 380-kV-Spannungsebene aus KKN
sowie gegebenenfalls die Eigenbedarfsversorgung von KKN aus der 220-kV- oder 380-kV-
Spannungsebene erfolgt Uber die bestehenden externen Netze. Unabhdngig vom Vorhaben KKN
sind derzeit aufgrund von Alter, Zustand und Verfligbarkeit der Schaltanlagen ein Neubau kompak-
ter 220-kV- und 380-kV-Schaltanlagen auf dem Teilareal Nord in Planung. Nach jetzigem Pla-
nungsstand der Erneuerung des Hochstspannungsnetzes im Knoten Gésgen kann das KKN an
eingehauste, 220-kV- und 380-kV-Schaltanlagen angeschlossen werden.

Alle elektrischen Verbindungen zwischen KKN und den Anschlussklemmen der Schaltanlagenfel-
der des Hoéchstspannungsnetzes sowie notwendige lokale, projektbezogene Anpassungen am
Hdéchstspannungsnetz sind Teil des Projektes KKN.
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2.3 Auslegungsgrundlagen

2.3.1 Rahmenbedingungen der Auslegung

Die KKN AG wird allen Anforderungen des schweizerischen Regelwerkes, d. h. den Gesetzen,
Verordnungen sowie den Richtlinien des Eidgendssischen Nuklearsicherheitsinspektorates (ENSI)
Rechnung tragen und die Grundsétze fir die Nutzung der Kernenergie und die Gewahrleistung der
nuklearen Sicherheit erfiillen.

Ein wichtiger Grundsatz fiir die Nutzung der Kernenergie (Art. 4 KEG 2003) ist der Schutz von
Mensch und Umwelt. Radioaktive Stoffe dirfen nur in nicht gefahrdendem Umfang freigesetzt
werden. Das KKN wird deshalb Vorsorge treffen gegen eine unzuldssige Freisetzung radioaktiver
Stoffe sowie gegen eine unzulassige Strahlenexposition von Personen im Normalbetrieb und im
Storfall. Zudem werden alle Vorkehrungen getroffen, die nach der Erfahrung und dem Stand von
Wissenschaft und Technik notwendig sind und - soweit angemessen - zu einer weiteren Verminde-
rung der Gefahrdung beitragen.

Empfehlungen internationaler Gremien wie der International Atomic Energy Agency (IAEA) und der
International Commission on Radiological Protection (ICRP) zum Schutz von Mensch und Umwelt
vor Gefahrdungen durch ionisierende Strahlen sind bereits weitgehend im schweizerischen Re-
gelwerk integriert, die letzten Neuerungen (ICRP 2006a, ICRP 2006b, ICRP 2007) sollen im
schweizerischen Regelwerk in den kommenden Jahren beriicksichtigt werden. Diese Anderungen
sind im Rahmenbewilligungsverfahren nicht relevant.

Da fiur das Rahmenbewilligungsgesuch der Reaktortyp und der Lieferant nicht bekannt sind, be-
schranken sich Angaben zu den Auslegungsgrundlagen des KKN auf folgende sicherheitstech-
nisch relevante Grundsatze:

- Das neue Kernkraftwerk wird sich an die von den européischen Energieversorgungsunter-
nehmen erarbeiteten Standards fur Leichtwasserreaktoren der 3. Generation anlehnen. Die
Beurteilungen der heute bekannten potentiellen Kernkraftwerkstypen sind diesbeziiglich be-
reits im Gange.

- Die Auslegungsgrundlagen werden sich - soweit kein eigenstandiges Schweizer Regelwerk
besteht - an das Regelwerk des Herkunftslandes des Lieferanten anlehnen.

- Das KKN wird sich als weitgehend standardisierte Anlage auf eine langjahrige Erfahrung aus
Bau, Betrieb und Begutachtung von Leichtwasserreaktoren abstltzen. Das Kraftwerk wird
aus bewahrten und erprobten Systemen, Anlagenteilen, Komponenten und Geraten beste-
hen.
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- Die Anlagenauslegung hinsichtlich des gegenseitigen Gefahrdungspotentials (z. B. "turbine
missile™) der Anlagen KKG und KKN wird entsprechend Art. 24 Abs. 2 und Anhang 4 (KEV
2004) mit der detaillierten Anlagenauslegung im Baubewilligungsverfahren erfolgen.

Im weiteren Bewilligungsverfahren wird die Gesuchstellerin detaillierte Auslegungsspezifikationen
fur das neue Kernkraftwerk ausarbeiten und den Behdrden im Rahmen des Baubewilligungsver-
fahrens zur Prifung vorlegen.

2.3.2 Sicherheitstechnische Grundsatze fir die Auslegung, den Bau
und den Betrieb des KKN

Bei der sicherheitstechnischen Auslegung, beim Bau und beim Betrieb des KKN werden Schutz-
massnahmen nach international anerkannten Grundséatzen getroffen. Die Schutzmassnahmen
umfassen inshesondere den Einsatz qualitativ hochwertiger Bauteile, gestaffelte Sicherheitsbarrie-
ren, die mehrfache Ausfihrung und die Automation von Sicherheitssystemen, den Aufbau einer
geeigneten Organisation mit qualifiziertem Personal sowie die FOorderung eines ausgepragten Si-
cherheitsbewusstseins (Art. 5 KEG 2003).

2.3.2.1 Gewahrleistung der nuklearen Sicherheit

Zur Gewabhrleistung der nuklearen Sicherheit wird die Gesuchstellerin namentlich folgende gesetz-
lichen Anforderungen an die sicherheitstechnische Auslegung, den Bau, die Inbetriebnahme und
den Betrieb des KKN bertcksichtigen (Art. 7 und Art. 10 KEV 2004, Verordnung UVEK 2009,
Richtlinien HSK-R-101 (HSK 1987), HSK-R-103 (HSK 1989), sowie deren Nachfolgedokumente):

- Das KKN wird bewahrte oder nachweislich hochqualitative Verfahren, Werkstoffe, Techniken
sowie Organisationsstrukturen und -ablaufe einsetzen; dies gilt insbesondere fiir die Berei-
che Planung, Fertigung, Priifung, Betriebsfiihrung, Uberwachung, Instandhaltung, Qualitats-
sicherung, Erfahrungsauswertung, ergonomische Gestaltung sowie Aus- und Weiterbildung.

- Sicherheitsfunktionen werden auch bei Eintreten eines beliebigen, vom auslésenden Ereig-
nis unabhangigen Einzelfehlers wirksam bleiben, und zwar auch dann, wenn eine Kompo-
nente wegen Instandhaltung nicht verfligbar ist.

- Sicherheitsfunktionen werden, soweit mdglich, nach den Grundséatzen der Redundanz und
der Diversitat ausgefihrt.
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Die zur Erfullung einer Sicherheitsfunktion eingesetzten redundanten Strdnge werden von-
einander soweit moglich funktional unabh&ngig und von den anderen raumlich getrennt sein.
Sie werden soweit mdglich integral oder sonst in mdglichst umfassenden Abschnitten sowonhl
mit Handsteuerung als auch mit simulierter automatischer Anregung prifbar sein.

Sicherheitsfunktionen werden derart automatisiert sein, dass bei Storfallen keine sicherheits-
relevanten Eingriffe des Personals innerhalb der ersten 30 Minuten nach dem auslésenden
Ereignis erforderlich sind.

Bei der Auslegung der Systeme und Komponenten werden ausreichende Sicherheitszu-
schlage berucksichtigt.

Nach Mdoglichkeit wird ein sicherheitsgerichtetes Systemverhalten bei Fehlfunktionen von
Ausristungen gewahrleistet.

Arbeitsplatze und Arbeitsablaufe fir Bedienung und Instandhaltung der Anlage werden so
gestaltet, dass die menschlichen Fahigkeiten und deren Grenzen bertcksichtigt werden.

2.3.2.2 Schutz gegen Storfalle

Zum Schutz gegen Storfélle verfolgt das KKN folgende Schutzprinzipien (Art. 5 KEG 2003, Art. 7,
Art. 8 und Art. 10 KEV 2004):

Abweichungen vom Normalbetrieb werden soweit moglich durch ein selbstregulierendes,
fehlertolerantes Anlageverhalten aufgefangen; es ist, soweit mdglich, ein inharent sicheres
Anlageverhalten vorgesehen; als inhérente Sicherheit gilt der Zustand, in dem ein techni-
sches System aus sich selbst heraus, also ohne weitere Hilfssysteme, sicher arbeitet.

Bei gleichem Sicherheitsgewinn werden Massnahmen zur Verhinderung von Storféllen den-
jenigen zur Begrenzung der Konsequenzen von Storfallen vorgezogen.

Das KKN wird Schutzmassnahmen gegen Storfalle mit Ursprung innerhalb oder ausserhalb
der Anlage treffen:

- Als Storfalle mit Ursprung innerhalb der Anlage gelten insbesondere Reaktivitatsstérung,
KihImittelverlust, Verlust von Warmesenken, Brand, Uberflutung, mechanische Einwir-
kungen infolge Komponentenversagens, Beschadigung von Hullrohren bei der Handha-
bung von Brennelementen, Versagen von Betriebssystemen, unerwiinschtes Ansprechen
oder fehlerhaftes Funktionieren von Sicherheitssystemen und Fehler des Personals.
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- Als Storfalle mit Ursprung ausserhalb der Anlage gelten insbesondere Storfélle, die aus-
geldst werden kénnen durch Erdbeben, Uberflutung, unfallbedingten Absturz von zivilen
und militérischen Flugzeugen auf die Anlage, Sturmbde, Blitzschlag, Druckwelle, Brand,
Verlust der externen Stromversorgung und Beeintrdchtigungen oder Unterbruch der ex-
ternen Kihlwasserzufuhr.

- Zur Beherrschung von Stérféllen wird das KKN derart ausgelegt, dass keine unzulassigen
radiologischen Auswirkungen in der Umgebung der Anlage entstehen; dazu sind passive
und aktive Sicherheitssysteme vorgesehen.

- Gegen Storfalle, bei denen radioaktive Stoffe in gefahrdendem Umfang freigesetzt werden
konnen, wird das KKN zusétzlich vorbeugende und lindernde Vorkehren im technischen,
organisatorischen und administrativen Bereich treffen und Notfallschutzmassnahmen zur
Begrenzung des Schadenausmasses vorbereiten.

Die Anlage KKN wird derart spezifiziert und ausgelegt, dass bei Storfallen die Grenzwerte fur
nichtberuflich strahlenexponierte Personen gemass Art. 94 (StSV 1994) eingehalten werden. Ins-
besondere werden die erforderlichen Massnahmen getroffen, damit bei Storfallen der Kategorie 3
nach der Verordnung (UVEK 2009), der Grenzwert von 100 mSv fir nichtberuflich strahlenexpo-
nierte Personen gemass Art. 94 Abs. 5 (StSV 1994) wie bei den bestehenden schweizerischen
Anlagen deutlich unterschritten wird.

In der Verordnung (UVEK 2009) sind die spezifischen Gefahrdungsannahmen und die Bewertung
des Schutzes gegen Stérfalle in Kernanlagen festgelegt. Im Rahmenbewilligungsverfahren fir das
KKN fokussieren sich die Gesuchsunterlagen auf relevante Gefahrdungsannahmen fir Storfélle
mit Ursprung ausserhalb der Anlage. Gefahrdungsannahmen, welche potentiell standortabhangig
sind, werden im Kapitel 3 "Standorteigenschaften und externe Ereignisse" des vorliegenden Si-
cherheitsberichtes behandelt. In der Verordnung (UVEK 2009) ist festgehalten, dass fir den
Nachweis des ausreichenden Schutzes gegen durch Naturereignisse ausgeloste Storfalle, Gefahr-
dungen mit einer Haufigkeit grésser gleich 10™ pro Jahr zu beriicksichtigen und zu bewerten sind.
Dieser Anforderung wird im Kapitel 3 Rechnung getragen.

Die Anforderungen an die deterministische Storfallanalyse sind in der Richtlinie ENSI-AO1 festge-
legt (ENSI 2009b).

2.3.2.3 Grundsatze des Strahlenschutzes

Strahlenschutztechnische Auslegungsgrundsatze fir den Normalbetrieb der projektierten Anlage
KKN sind im Kapitel 4 aufgefiihrt. Auslegungsgrundsatze hinsichtlich des Strahlenschutzes bei
Storfallen sind im Kapitel 2.3.2.2 angesprochen.
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2.3.24 Anforderungen an die Sicherung

Zur Gewahrleistung der Sicherung des KKN wird sich die Gesuchstellerin an folgende Schutzprin-
zZipien halten (Art. 5 KEG 2003, Art. 9 KEV 2004):

- Es werden Sicherungsmassnahmen getroffen, um zu verhindern, dass die nukleare Sicher-
heit von Kernanlagen durch unbefugtes Einwirken beeintréchtigt oder Kernmaterialien ent-
wendet werden konnen. Diese Massnahmen sind, soweit erforderlich, zu klassifizieren.

- Der Schutz von Kernanlagen und Kernmaterialien vor Sabotage, gewaltsamen Einwirkungen
oder Entwendung beruht auf einer in die Tiefe gestaffelten Abwehr, welche bauliche, techni-
sche, organisatorische, personelle und administrative Massnahmen beinhaltet.

Die Grundsatze fir die Gefahrdungsannahmen und die Anforderungen an die Sicherungsmass-
nahmen fir Kernanlagen sind in der Verordnung (UVEK 2008) festgelegt.

Die grundsatzlichen Anforderungen an die Sicherungsmassnahmen sind in einer separaten Ge-
suchsunterlage (Sicherungsbericht) dargelegt (KKN 2008a).
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3 Standorteigenschaften und externe Ereignisse

Im vorliegenden Kapitel werden die Standorteigenschaften beschrieben und im Hinblick auf die
Eignung des Standortes fur den Bau eines Kernkraftwerkes der 3. Generation bewertet. Die zu-
kunftige Entwicklung der Standortparameter, u. a. aufgrund des Klimawandels, wird qualitativ dar-
gelegt und, soweit mdglich, quantitativ abgeschatzt.

Standortabhangige externe Ereignisse mit potentiellen Auswirkungen auf die Anlage bzw. auf die
Auslegung der Anlage werden einzeln und in Kombination mit den anderen externen Ereignissen
analysiert und bewertet.

3.1 Berucksichtigte externe Ereignisse und Ereigniskombinatio-
nen

Obwohl im Rahmenbewilligungsverfahren keine Probabilistische Sicherheitsanalyse (PSA) ver-
langt und durchgefihrt wird, wurde zur Festlegung der im vorliegenden Sicherheitsbericht fir das
KKN zu berucksichtigenden externen Ereignisse und Ereigniskombinationen die Richtlinie ENSI-
AO05 (ENSI 2009a) herangezogen.
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3.1.1 Einzelne externe Ereignisse

Die externen Ereignisse geméass Richtlinie ENSI-A05 (ENSI 2009a) sind in der Tabelle 3.1-1 zu-
sammengestellt, unter Angabe der Kapitel des Sicherheitsberichtes, in denen sie behandelt sind.

Tabelle 3.1-1 Externe Ereignisse gemass Richtlinie ENSI-AO05 mit Angabe der Kapitel im
Sicherheitsbericht, in denen sie behandelt sind

Externes Ereignis Kapitel
Erdbeben: Bodenerschiitterungen,
Bodensetzungen, Erdrutsche
Extreme Winde 3.4 Meteorologie
Tornados inkl. Trimmerstiicke und weitere
windgetragene Teile

Externe Uberflutung / Hochwasser 3.5 Hydrologie
Flugzeugabsturz: Stosslasten auf Gebaude,
induzierte Erschitterungen, Treibstofforande
inkl. Rauchentwicklung, Explosionen,

3.6 Geologie, Seismik und Baugrund

3.4 Meteorologie

3.3 Verkehrswege, Betriebe, Rohrleitungsanlagen, Walder

Trimmerwirkungen
Hohe Flusswassertemperatur: 3.5 Hydrologie
Trockenheit Einfluss aufgrundwassertemperatur: 3.5 Hydrologie
Hohe Lufttemperatur: 3.4 Meteorologie
Erosion 3.5 Hydrologie
Waldbrand 3.3 Verkehrswege, Betriebe, Rohrleitungsanlagen, Walder
Hohe Sommertemperaturen 3.4 Meteorologie
Vereisung 3.4 Meteorologie (Luft)

3.5 Hydrologie (Wasser)
Unfalle in Industrie- oder Militdranlagen 3.3 Verkehrswege, Betriebe, Rohrleitungsanlagen, Walder

Hangrutschung: 3.6 Geologie, Seismik und Baugrund
Bergsturz: fur das Projektareal KKN nicht zutreffend

Hangrutschung/Bergsturz

Blitzschlag 3.4 Meteorologie

Fluss-Niedrigwasser 3.5 Hydrologie

Tiefe Wintertemperaturen Siehe Vereisung

Pipeline-Unfall \C/—:‘V%Té%:ungen: 3.3 Verkehrswege, Betriebe, Rohrleitungsanlagen,

Freisetzung von Chemikalien auf dem

e 3.3 Verkehrswege, Betriebe, Rohrleitungsanlagen, Walder
Anlagengelande

3.1.2 Ereigniskombinationen (nur bei extrem unwahrscheinlicher

Sy Erdbebenstérke denkbar)

Verstopfung der Einlassrechen und -siebe durch
vom Fluss transportiertes Material (wie Baum-  |3.5 Hydrologie
stamme, Aste, Blatter, Muscheln, Algen etc.)

Schnee(verwehungen) 3.4 Meteorologie
Bodenverfestigung (Schrumpfen/Aufquellen) 3.6 Geologie, Seismik und Baugrund
Verkehrs-/Transportunfélle 3.3 Verkehrswege, Betriebe, Rohrleitungsanlagen, Walder
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3.1.2 Ereigniskombinationen

3.1.2.1 Ereigniskombinationen nach ENSI-A05

In der Richtlinie ENSI-A05 (ENSI 2009a) sind zwei Ereigniskombinationen aufgefihrt:

- Ausserordentlich raue Winterbedingungen mit Schnee(verwehungen), niedrigen Temperatu-
ren und Vereisung

- Ausgepragt harte Sommerbedingungen mit hohen Temperaturen, Trockenheit, Waldbrand
und niedrigem Flusswasserspiegel

3.1.2.2 Weitere denkbare Ereigniskombinationen

Es werden Ereignisse in Kombination beriicksichtigt, die kausal zusammenhangen oder zusam-
menh&ngen kdnnen. Kombinationen von Ereignissen, die voneinander unabhangig sind und rein
zuféllig gleichzeitig oder so nacheinander eintreten wirden, dass sie grossere Auswirkungen hat-
ten als einzeln betrachtet, werden, wenn tberhaupt nétig, in der PSA behandelt.

Nachfolgend sind die aus den im Kapitel 3.1.1 aufgeflihrten einzelnen Ereignissen gebildeten Er-
eigniskombinationen aufgelistet, in einem ersten Schritt zunachst rein formal, ohne Bewertung der
Konsequenzen auf die Auslegung der Anlage. Ausgehend von jedem externen Ereignis als ausl6-
sendes Ereignis sind die potentiellen Folgeereignisse oder gleichzeitig auftretende Ereignisse an-
gegeben.

Folgende externe Ereignisse werden mit potentiell kausal zusammenhangenden Ereignissen kom-
biniert betrachtet:
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Erdbeben

- Externe Uberflutung (Damm-/Wehrbruch)

- Hangrutschung

- Fluss-Niedrigwasser bzw. Verlust des Oberwasserkanales
- Flussbettverlagerung

- Verstopfung der Einlassrechen und -siebe

- Brand

- Unfalle auf benachbarten Verkehrswegen, bei Betrieben und Rohrleitungsanlagen

Extreme Winde/Tornados inkl. Trimmerstlicke und weitere windgetragene Teile

- Flugzeugabsturz

- Blitzschlag

Externe Uberflutung

- Ufererosion
- Hangrutschung

- Verstopfung der Einlassrechen und -siebe

Weitere auslosende externe Ereignisse stellen entweder fur das Projektareal KKN keine Gefahr-
dung dar (Tabelle 3.1-2) oder haben keine weiteren Folgeereignisse, als die direkten Folgen
(Tabelle 3.1-3) oder werden mit anderen Ereignissen gemass Richtlinie ENSI-A05 kombiniert
(Tabelle 3.1-4).
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Tabelle 3.1-2

binationen-

Externe Ereignisse, die keine Gefahrdung fiir das Projektareal KKN darstellen

Auslosendes Ereignis

Kommentare

Projektareal KKN nicht gefahrdet,

(Schrumpfen/Aufquellen)

S Sl siehe Kapitel 3.5 Hydrologie
Hanarutschun Projektareal KKN nicht gefahrdet, siehe

9 9 Kapitel 3.6 Geologie, Seismik und Baugrund
Bodenverfestigung Fur das Projektareal KKN nicht zutreffend,

siehe Kapitel 3.6 Geologie, Seismik und Baugrund

Tabelle 3.1-3

Externe Ereignisse ohne externe Folgeereignisse

Auslosendes Ereignis

Kommentare

Flugzeugabsturz: Stosslasten auf Gebaude,
induzierte Erschitterungen, Treibstoffbrande inkl.
Rauchentwicklung, Explosionen, Trimmerwirkungen

Keine weiteren externen Folgeereignisse

Waldbrand inkl. Hitzestrahlung und
Rauchentwicklung

Keine weiteren externen Folgeereignisse

Vereisung mit Verlust von Flusswasserfassungen

Keine weiteren externen Folgeereignisse

Unfélle in Industrie- oder Militdranlagen
inkl. Druckwellen, Hitzestrahlung und toxische Gase

Keine weiteren externen Folgeereignisse

Blitzschlag

Keine externen Folgeereignisse

Fluss-Niedrigwasser

Keine externen Folgeereignisse

Pipeline-Unfall (Gasleitungen): Druckwellen, Hitze-
strahlung, Eindringen von Gas in KKN-Gebéaude

Keine weiteren externen Folgeereignisse

Flussbettverlagerung (infolge eines Erdbebens)

Keine daruber hinaus gehenden externen Folgeereignisse

Verstopfung der Einlassrechen und -siebe

Keine externen Folgeereignisse

Schnee(verwehungen)

Keine externen Folgeereignisse

Verkehrs-/Transportunfalle inkl. Druckwellen,
Hitzestrahlung, toxische Gase und Eindringen von
Gasen in KKN-Gebaude

Keine weiteren externen Folgeereignisse

Tabelle 3.1-4

Externe Ereignisse, die gemass ENSI-AO05 kombiniert werden

Auslésendes Ereignis

Kommentare

Trockenheit

Siehe Ereigniskombination nach ENSI-A05 im Kapitel 3.1.2.3

Hohe Sommertemperaturen

Siehe Ereigniskombination nach ENSI-A05 im Kapitel 3.1.2.3

Tiefe Wintertemperaturen

Siehe Ereigniskombination nach ENSI-A05 im Kapitel 3.1.2.3
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3.1.2.3 Weiter zu verfolgende Ereigniskombinationen

Nach dem vorhergehenden Auswahl- und Ausschlussverfahren bleiben folgende Ereigniskombina-
tionen zu bericksichtigen:

Erdbeben

- Externe Uberflutung (Damm-/Wehrbruch)

- Hangrutschung (nur Uferrutschungen, siehe Kapitel 3.6)

- Fluss-Niedrigwasser bzw. Verlust des Oberwasserkanales
- Flussbettverlagerung

- Verstopfung der Einlassrechen und -siebe

- Brand

- Unfalle auf benachbarten Verkehrswegen, bei Betrieben und Rohrleitungsanlagen

Extreme Winde/Tornados inkl. Trimmersticke und weitere windgetragene Teile

- Flugzeugabsturz

Hier sind hochstens kleinere Privat-Flugzeuge zu betrachten. Die Piloten von grésseren
Flugzeugen erkennen Stirme auf dem Radar und sind angehalten, diesen Wetterstérungen
auszuweichen.

- Blitzschlag

Externe Uberflutung

- Ufererosion
- Hangrutschung

- Verstopfung der Einlassrechen und -siebe
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Kapitel 3.1.2.1 bzw. ENSI-A05:

- Ausserordentlich raue Winterbedingungen mit niedrigen Luft- und Wassertemperaturen und
Vereisung

Die zwei ersten genannten Folgeereignissse von ausserordentlich rauen Winterbedingungen
(niedrige Luft- und Wassertemperaturen) haben, ohne Vereisung, keinen potentiellen negati-
ven Einfluss auf die Auslegung des Kraftwerkes: je kiihler die Luft und das Flusswasser, des-
to besser ist die Kihlung der (sicherheitsrelevanten) Anlagenteile. Daher ist diese Ereignis-
kombination durch das einzelne Ereignis Vereisung abgedeckt (siehe Kapitel 3.4 "Meteorolo-
gie" und 3.5 "Hydrologie").

- Ausgepragt harte Sommerbedingungen mit hohen Luft- und Wassertemperaturen, Trocken-
heit und niedrigen Fluss- und Grundwasserspiegeln

Die weiter zu verfolgenden Kombinationen von externen Ereignissen werden im Kapitel 3.8.7 "Er-
eigniskombinationen” naher behandelt und bewertet, unter Beriicksichtigung der Bewertungen zu
den einzelnen Ereignissen in den Kapiteln 3.3 bis 3.7.
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3.2 Geographie und Bevolkerungsverteilung

3.2.1 Beschreibung des Standortes und seiner Umgebung

Der Standort des geplanten Kernkraftwerkes Niederamt (KKN) liegt im Nordosten des Kantones
Solothurn in den Bezirken Olten und Gésgen auf dem Gebiet der Gemeinden Déaniken Gretzen-
bach und Niedergtsgen, siehe Abbildung 3.2-1. Das Projektareal KKN (ca. 49 ha) beinhaltet ne-
ben dem Hauptareal mit der Reaktoranlage (ca. 10 ha) auch ein Teilareal Nord als nérdliche Fort-
setzung des Hauptareales (ca. 14 ha) und ein Teilareal Sud, welches die sidliche Fortsetzung
zum Hauptareal bildet (ca. 22 ha). Ein Teil der Uferzonen sowie ein Teil der Alten Aare (ca. 3 ha)
zwischen dem Hauptareal und dem Teilareal Nord werden fiir Unter- bzw. Uberquerungen der Al-
ten Aare mit benutzt.

Das Hauptareal und das Teilareal Siid sind auf der Nordseite durch den Aarelauf begrenzt, der in
einer Schleife das "Aarfeld" auf drei Seiten umschliesst. Das "Aarfeld" bildet ein ebenes Schotter-
feld von etwa 1 km? Flache. Das Teilareal Nord befindet sich zwischen der Alten Aare und dem
Oberwasserkanal des Wasserkraftwerkes Gosgen (Insel). Im 6stlichen Teil der Insel liegt das
ebenfalls ebene Schotterfeld "Grossacker".

Waéhrend sich die siuidliche Uferpartie sowie der gstliche Teil der Insel nur mit einer Bdschung zum
Flusslauf neigen, steigt das nordliche Ufer als Aussenrandzone der Flussschleife naturgeméss
steil zum Fuss der Dammbgdschung des Oberwasserkanales an.

Das Projektareal KKN befindet sich gemass den Nutzungsplénen der betroffenen Gemeinden in
der Industriezone A (Daniken), der Arbeitszone 1, der Reservezone sowie im Wald und in der kan-
tonalen Uferschutzzone (Gretzenbach), der EW-Spezialzone, der Gewerbezone und der Kernzone
Muhledorf (Niedergdsgen) sowie in der Landwirtschaftszone (Déniken und Gretzenbach). Einzel-
heiten dazu sind im Bericht Uber die Abstimmung mit der Raumplanung (KKN 2009b) enthalten.
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3.2.2 Topographie

Das Aaretal bildet am Standort, wie der Ausschnitt der Landeskarte 1 : 25'000 in Abbildung 3.2-1
zeigt, einen nahezu 3 km breiten ebenen Talboden, durch den die Aare in weiten Schleifen zwi-
schen Olten und Schénenwerd von West nach Ost fliesst. Ab der Talenge bei Schénenwerd ist der
Flussverlauf der Aare nach Nordost, auf die Stadte Aarau und Wildegg zu, gerichtet.

Die Hohenlage des Talbodens in der nérdlichen Umgebung des Standortes variiert zwischen
380 m . M. und 400 m U. M. Die das Aaretal im Norden begrenzenden, weitgehend bewaldeten
Hohenziige gehdren zur sudlichen Randzone des Jura. Diese ist durch einen relativ steilen Anstieg
auf 450 m 0. M. bis 470 m 0. M. des higeligen Vorgelandes der markanten Jurahdhen charakteri-
siert, die sich in etwa 3 km Entfernung vom Aarelauf auf 750 m 0. M. bis 900 m . M. erheben.

Im Suden erhebt sich in einer Distanz von etwa 3 km mit relativ steiler Nordabdachung der "Dulli-
ker Engelberg" bis 702 m . M. und erreicht mit seinen norddstlichen Auslaufern die Talaufweitung
von Aarau mit dem Mindungsgebiet der Suhre.

Neben der ausgepragt maéanderférmig verlaufenden Aare erstreckt sich zwischen Olten und Aarau
der Oberwasserkanal des Wasserkraftwerkes Gosgen. Dieser reicht mit seiner Lange von nahezu
5 km beinahe bis Olten, wo unmittelbar oberhalb Winznau ein Stauwehr den Pegelstand im Kanal
und den Restwasserfluss im alten Aarelauf mit bestimmt bzw. regelt. Der Unterwasserkanal verei-
nigt sich etwa 1 km unterhalb des Maschinenhauses des Wasserkraftwerkes Gosgen wieder mit
dem Aarelauf.
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Abbildung 3.2-1  Lage des Projektareales (Basis: Landeskarte 1 : 25'000, reproduziert mit Bewil-
ligung von swisstopo BM092332)
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3.2.3 Besiedlung

3.2.3.1 Methodik zur Ermittlung der Bevolkerungszahlen

Die Bevdlkerungszahlen wurden mittels eines geographischen Informationssystemes (GIS) erfasst
(ESRI 2008). Es wurden die folgenden digitalen Datengrundlagen verwendet:

- Kantons- und Gemeindegrenzen (Swisstopo 2007)

- Bauzonen der betroffenen Gemeinden der Kantone Solothurn (SOGIS 2007), Aargau (AGIS
2007) und Basel-Landschaft (ARP 2007)

- Bevoélkerungszahlen der betroffenen Gemeinden, Einwohner per 31.12.2008 (Stat 2008)

Fur jede Gemeinde, die ganz oder teilweise im Umkreis von 10 km um den Standort KKN liegt,
wurden basierend auf den Bauzonen alle Wohnzonen (dauernd bewohnte Gebiete) ermittelt. Im
GIS wurde die gesamte Bevolkerung pro Gemeinde den jeweiligen Wohnzonen zugeordnet. Die
Umgebung um den Standort wurde in Sektoren von 30 ° und Kreisringe von 1 km unterteilt. Mit
Hilfe des GIS wurden die Bevolkerungszahlen schliesslich gemeindeweise den Kreisringen zuge-
teilt (Tabelle 3.2-1).

3.2.3.2 Besiedlungsdaten um den Standort KKN

Der Standort KKN liegt in einem Gebiet, welches in der unmittelbaren Umgebung eher diinn be-
siedelt ist. Im Umkreis von 1 km befinden sich die Siedlungen Loren (nérdlich von Déniken), Muli-
dorf, Mdlifeld und die Einfamilienhaussiedlung im &stlichen Teil der Gemeinde Obergdsgen mit
gesamthaft ca. 200 Hausern und rund 960 Einwohnern. Die ndchstgelegenen Wohnhauser stehen
in Mualidorf im Abstand von ca. 250 - 500 m vom Zentrum des Hauptareales. In einer Entfernung
von 1 - 2 km leben ca. 7'200 Personen, wovon der grésste Anteil auf Gemeindegebiet von Nieder-
gbsgen (2'470), Obergdsgen (1'750) und Daniken (1'900) entfallt (vgl. Tabelle 3.2-1). Das Zentrum
des néachstgelegenen bedeutenden Industrie- und Siedlungsgebietes von Niederg6s-
gen/Schonenwerd, das etwa 2 km Durchmesser und, unter Einschluss von Gretzenbach, eine tota-
le Bevdlkerung von 11'000 Einwohnern aufweist, liegt 2 km des Standortes entfernt.

Im Umkreis von 10 km um den Standort KKN liegen drei grossere Siedlungsgebiete mit mehr als
10'000 Einwohnern: Aarau mit ca. 16'000 Einwohnern im Nordosten, Olten mit rund 17'000 Ein-
wohnern im Westen und Zofingen mit ca. 11'000 Einwohnern im Siden. In der weiteren Umge-
bung (Entfernung > 10 km) sind zunachst keine grossen Stadtgebiete vorhanden. Die stadtischen
Bevdlkerungszentren von Basel und Zirich befinden sich in einer Entfernung von 30 - 40 km bzw.
40 - 50 km.
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Sowohl die Wohnsiedlungen als auch die Bevdlkerungsverteilung in der Umgebung des Standor-
tes KKN sind aus Abbildung 3.2-2 bis Abbildung 3.2-4 ersichtlich. Ferner sind in der Tabelle 3.2-1
die Ortschaften im Umkreis von 10 km mit Angabe der Bevdlkerungszahl und der Distanz zum
Standort (Zentrum vom Hauptareal) zusammengestellt (Stat 2008).

Tabelle 3.2-1 Bevolkerungszahlen im Umkreis von 10 km um den Standort KKN,
Stand 31.12.2008
Distanz vom Gemeinde (aufgrund der Lage Einwohnerzahl im Einwohnerzahl
Standort des jeweiligen Umkreises anteil- Kreisring im Kreisring
(km) massig bericksichtigt) (pro Gemeinde) (total)
0-1 Déaniken 191 957
Gretzenbach 4
Niedergdsgen 741
Obergdsgen 21
1-2 Dulliken 70 7'185
Déaniken 1'884
Gretzenbach 958
Niedergbdsgen 2'472
Obergdsgen 1'745
Schonenwerd 56
2-3 Dulliken 2'677 12'713
Déaniken 632
Gretzenbach 1'469
Lostorf 2'016
Niedergdsgen 636
Obergdsgen 294
Schoénenwerd 3'583
Stlsslingen 658
Winznau 748
3-4 Dulliken 1'917 7'492
Eppenberg-Wéschnau 41
Erlinsbach (SO) 641
Gretzenbach 15
Lostorf 1'421
Olten 271
Schénenwerd 1'116
Starrkirch-Wil 786
Stlsslingen 339
Walterswil (SO) 41
Winznau 904
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Distanz vom Gemeinde (aufgrund der Lage Einwohnerzahl im Einwohnerzahl
Standort des jeweiligen Umkreises anteil- Kreisring im Kreisring
(km) massig bericksichtigt) (pro Gemeinde) (total)

4-5 Aarau 146
Eppenberg-Wéschnau 270
Erlinsbach 2'938
Kolliken 1'734
Lostorf 295
Oberentfelden 922
Olten 5'896 16'351
Safenwil 1'480
Starrkirch-Wil 836
Trimbach 893
Unterentfelden 267
Walterswil (SO) 651
Winznau 23

5-6 Aarau 4'210
Aarburg 293
Erlinsbach 2'903
Kolliken 2'346
Oberentfelden 5'480
Oftringen 17 32'269
Olten 7'925
Rohr (SO) 94
Safenwil 1'799
Trimbach 3'701
Unterentfelden 3'501

6-7 Aarau 9'094
Aarburg 2'658
Erlinsbach 2
Holziken 591
Kdttigen 865
Muhen 1'335
Oberentfelden 896

25'276
Oftringen 4'973
Olten 2'956
Suhr 254
Trimbach 1'334
Wangen bei Olten 1
Wisen (SO) 2
Zofingen 315
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Distanz vom Gemeinde (aufgrund der Lage Einwohnerzahl im Einwohnerzahl
Standort des jeweiligen Umkreises anteil- Kreisring im Kreisring
(km) massig bericksichtigt) (pro Gemeinde) (total)

7-8 Aarau 2'423
Aarburg 3'741
Buchs (AG) 2'442
Hauenstein-Ifenthal 191
Hirschthal 488
Holziken 569
Kienberg 42
Kittigen 2'981
Muhen 1'952
Oftringen 5'765 32'799
Olten 48
Oltingen 240
Suhr 5'866
Trimbach 273
Uerkheim 903
Wangen bei Olten 1'941
Wisen (SO) 409
Zeglingen 446
Zofingen 2'079

8-9 Aarau 31 25'587
Biberstein 59
Bottenwil 224
Buchs (AG) 3'854
Grénichen 699
Hauenstein-Ifenthal 61
Hirschthal 916
Kienberg 468
Kilchberg (BL) 123
Kittigen 1'557
Laufelfingen 106
Muhen 202
Oftringen 1'028
Oltingen 179
Rickenbach (SO) 19
Rohr (AG) 1'829
Rothrist 2'097
Schéftland 2'016
Strengelbach 63
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Distanz vom Gemeinde (aufgrund der Lage Einwohnerzahl im Einwohnerzahl
Standort des jeweiligen Umkreises anteil- Kreisring im Kreisring
(km) massig bericksichtigt) (pro Gemeinde) (total)
Suhr 3'436
Uerkheim 382
Wangen bei Olten 2'919
Zeglingen 16
Zofingen 3'303

9-10 Anwil 484
Biberstein 667
Bottenwil 570
Buchs (AG) 243
Densburen 33
Grénichen 4'282
Hauenstein-Ifenthal 62
Hirschthal 25
Héfelfingen 220
Héagendorf 290
Kappel (SO) 98
Kilchberg (BL) 8 23511
Laufelfingen 1'149
Oberhof 560
Rickenbach (SO) 897
Rohr (AG) 1'384
Rothrist 3178
Runenberg 166
Schoftland 1'594
Staffelbach 158
Strengelbach 2'267
Wenslingen 664
Zofingen 4'512
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Tabelle 3.2-2 ist eine Zusammenstellung von 6ffentlichen Einrichtungen im Umkreis von 10 km um
den Standort KKN wie Schulen, Spitdler, Heilanstalten, Altersheime, in denen sich mehr als
200 Personen aufhalten kénnen, sowie Betriebsstatten mit mehr als 200 Beschéftigten. Bezugs-
qguellen fur diese Angaben sind (Kanton SO 2002, BFS 2005a, Kanton BL 2006, Kanton AG
2007a, Kanton AG 2007b, Kanton BL 2007, Kanton SO 2007, Kanton SO 2008, Kanton AG
2009a).

Erganzend ist zu Tabelle 3.2-2 folgendes anzumerken:

1 Gemass der auf das Bundesstatistikgesetz gestutzten Verordnung uber die Durchfiihrung
von statistischen Erhebungen des Bundes ist es nicht statthaft, Ergebnisse von Erhebungen
so zu veréffentlichen, dass unter anderem Unternehmungen oder Betriebe identifiziert wer-
den konnen (Stat-Verordnung 1993). Daher ist in der Tabelle 3.2-2 bei den Betriebsstatten
nur der Wirtschaftszweig gemass dem Schliussel des Bundesamtes fur Statistik angegeben
(BFS 2002).

2 Eine Aufschlisselung der Schilerzahlen nach einzelnen Schulgeb&uden war von den zu-
standigen Stellen nicht zu erhalten. Deswegen wird die Schilerzahl insgesamt pro Gemein-
de angegeben. Das Departement fur Bildung und Kultur des Kantones Solothurn fuhrt seit
dem Jahr 2002 keine Schulerstatistik mehr. Die Daten fur den Kanton Solothurn sind daher
noch auf dem Stand von 2002 (Kanton SO 2002).

3 Im Kanton Basel-Landschaft gibt es in keiner der betroffenen Gemeinden mehr als
200 Schiler. Ausserdem gibt es in diesen Gemeinden weder 6ffentliche Einrichtungen, in
denen sich mehr als 200 Personen aufhalten, noch Betriebe mit mehr als 200 Beschaftigten
(BFS 2005a, Kanton BL 2006, Kanton BL 2007).
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Tabelle 3.2-2 Offentliche Einrichtungen im Umkreis von 10 km um den Standort KKN, in
denen sich mehr als 200 Personen aufhalten kénnen und Betriebsstatten mit
mehr als 200 Beschéftigten

Gemeinde Schulen Betriebsstatten (Wirtschaftszweige gemass NOGA-Code Spitaler, Heilanstalten
(Anzahl vom Bundesamt fur Statistik und Anzahl Beschéftigte) (Bettenkapazitét)
Schuler)
Kanton Aargau
Aarau Bau: 685 Kantonsspital: 565
Kreditinstitute: 357 Altersheime: 116
Herstellung von techn. Geraten: 817 Privatklinik: 98
10025 Interessenvertretungen: 431
Offentliche Verwaltung; Verteidigung, Sozialversicherung: 458
Nachrichtentbermittlung: 1'098
Gesundheits-, Veterinar- und Sozialwesen: 3'207
Aarburg 814 Herstellung von Metallerzeugnissen: 311 -
Buchs (AG) Herstellung von Gummi- und Kunststoffwaren: 208 -
Herstellung von chemischen Erzeugnissen: 520
748 Herstellung von Nahrungs- und Futtermitteln sowie
Getranken: 731
Erbringung von unternehmensbezogenen Dienstleistungen: 262
Landverkehr; Transport in Rohrfernleitungen: 263
Erlinsbach 662 Gesundheits-, Veterinar- und Sozialwesen: 301 -
Grénichen Herstellung von Nahrungs- und Futtermitteln sowie --
936 . >
Getranken: 570
Koélliken 601 -- --
Kittigen 549 -- --
Muhen Erbringung von unternehmensbezogenen -
346 . ; )
Dienstleistungen: 427
Oberentfelden 1'009 Herstellung von Geraten der Elektrizitatserzeugung, Alters- u. Pflegeheim: 97
-verteilung: 565
Oftringen 1'360 Herstellung von Papier, Pappe: 297 --
Herstellung von Metallerzeugnissen: 202
Rohr (AG) 363 -- -
Rothrist Gesundheits-, Veterinar- und Sozialwesen: 216 Altersheim/
Detailhandel; Reparatur von Gebrauchsgiitern: 256 Alterswohnungen: 110
916 b -
Herstellung von Nahrungs- und Futtermitteln sowie
Getréanken: 297
Safenwil 338 Automobilhandel, Instandhaltung und -
Reparatur von Automobilen: 246
Schéftland -- Regionales Alterszentrum:
645
111
Strengelbach 504 -- --
Suhr Detailhandel, Reparatur von Gebrauchsgitern: 587 Regionales Krankenheim
Herstellung von Nahrungs- und Futtermitteln sowie Lindenfeld: 150
1'240 Getrénken: 434 Alters- u. Pflegheim: 104
Hilfs- und Nebentéatigkeiten fur den Verkehr;
Verkehrsvermittlung: 679
Unterentfelden 530 Herstellung von Metallerzeugnissen: 209 -
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Maschinenbau: 607
Herstellung von chemischen Erzeugnissen: 763

Gemeinde Schulen Betriebsstatten (Wirtschaftszweige gemass NOGA-Code Spitaler, Heilanstalten
(Anzahl vom Bundesamt fur Statistik und Anzahl Beschaftigte) (Bettenkapazitat)
Schuler)
Zofingen Gesundheits-, Veterinar- und Sozialwesen: 567 Bezirksspital: 122
Herstellung von Verlags- und Druckerzeugnissen, Vervielfalti- Privatklinik: 98
e gung von bespielten Ton-, Bild- und Datentragern: 956 Krankenheim-

abteilung: 96
Stadt. Altersheime: 136

Kanton Solothu

Hilfs- und Nebentatigkeiten fur den Verkehr;
Verkehrsvermittlung: 939

Daniken 239 Energieversorgung: 475 --
Herstellung von Geraten der Elektrizitatserzeugung, -verteilung:
275
Dulliken 548 Herstellung von Metallerzeugnissen: 217 --
Gretzenbach 297 - -
Hagendorf 560 Handelsvermittlung und Grosshandel (ohne Handel mit --
Automobilen): 435
Kappel 197 -- --
Lostorf 297 - -
Niedererlins- 147 - -
bach
Niedergbsgen 362 -- --
Obergbsgen 450 -- -
Olten 8'760 Herstellung von Geréten der Elektrizitatserzeugung, Kantonsspital: 221
-verteilung: 310
Landverkehr; Transport in Rohrfernleitungen: 936
Nachrichtenibermittlung: 221
Energieversorgung: 285
Metallerzeugung und -bearbeitung: 206
Erbringung von unternehmensbezogenen
Dienstleistungen: 220
Kreditinstitute: 224
Gesundheits-, Veterinar- und Sozialwesen: 1'076
Erziehung und Unterricht: 200
Rickenbach -- Herstellung von Papier, Pappe: 365 --
Schénenwerd 695 Bau: 200 Altersheim: 91
Trimbach 754 -- --
Wangen bei 458 Herstellung von Nahrungs- und Futtermitteln sowie -
Olten Getranken: 402
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3.24 Landnutzung

In Tabelle 3.2-3 bis Tabelle 3.2-6 sind Gemeinden, deren Flache nur marginal den dusseren Be-
trachtungsradius tangiert, nicht berticksichtigt.

3.24.1 Arealstatistik

Tabelle 3.2-3 enthalt die Ubersicht der Flachennutzung der Gemeinden, die ganz oder teilweise im
Umkreis von 5 km um den Standort des KKN liegen. In der Arealstatistik 1992/1997 (BFS 1997)
des Bundesamtes fiir Statistik wurden folgende Flachenanteile ermittelt:

Wald und Geholze 5'453 ha oder 43 % der Gesamtflache
Landwirtschaftliche Produktion 4'123 ha oder 33 % der Gesamtflache
Siedlung und Verkehr 2'269 ha oder 18 % der Gesamtflache
Industrie 276 ha oder 2 % der Gesamtflache
Unproduktive Flachen 230 ha oder 2 % der Gesamtflache
Obst-, Reb- und Gartenbau 290 ha oder 2 % der Gesamtflache
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Tabelle 3.2-3 Vegetation und Bodennutzung in den Gemeinden, die ganz oder teilweise im
Umkreis von 5 km um den Standort KKN liegen (Flachenangaben in ha)

Gemeinde Gesamt- Wald Obst-, Reb- Wiesen, Uberbautes Indusrie- | Unpro-

flache und und Weiden Gebiet (Siedlung, areal duktive
Geholz Gartenbau und Verkehr und Flache
Ackerland Grinanlagen)

Bezirk Gosgen (SO)

Lostorf 1'331 658 23 515 130 5 0

Erlinsbach 886 362 39 355 104 3 23

Niedergbsgen 433 171 12 95 109 15 31

Obergdsgen 363 105 7 148 72 4 27

Stisslingen 615 226 17 317 55 0

Rohr (SO) 225 112 8 91 14 0

Trimbach 765 415 15 173 145 8

Winznau 395 167 11 134 61 7 15

Bezirk Olten (SO)

Daniken 280 89 4 146 36 2 3

Dulliken 603 209 18 222 126 25 3

Skt 183 80 2 67 21 8 5

Gretzenbach 581 214 17 234 99 14 3

Olten 1'151 497 14 147 345 93 55

Schdnenwerd 374 168 3 38 128 20 17

Starrkirch-Wil 183 93 8 43 39 0 0

Walterswil 452 166 20 223 42 0 1

Bezirk Aarau (AG)

Erlinsbach 986 530 25 317 105 0

Oberentfelden 718 304 9 202 180 21

Unterentfelden 289 88 4 89 93 14 1

Bezirk Zofingen (AG)

Kolliken 883 387 17 294 175 7 3

Safenwil 601 277 13 168 114 28

Im Vergleich mit der Arealstatistik von 1979/1985 (BFS 1985) haben sich die Flachen nur sehr
gering verandert. Die Waldflache ist leicht zurlickgegangen (minus 100 ha), ebenso die Flache flr
Obst-, Reb- und Gartenbau (minus 100 ha). Auf der anderen Seite haben die Flachen fir die land-
wirtschaftliche Produktion (plus 200 ha) und fir die Siedlungen und den Verkehr (plus 150 ha) ge-
ringfligig zugenommen. Die Industrieflache hat lediglich um 6 ha zugenommen. Die nachste Areal-
statistik wird den Zeitraum 2004/2009 erfassen.
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3.24.2 Obstbaumzahlung

Aus der Tabelle 3.2-4 ist die Anzahl der Obstbaume in den Gemeinden, die ganz oder teilweise im
Umkreis von 5 km um den Standort liegen, ersichtlich (BFS 2001). Die Zahlung der Obstbdaume
erfolgt alle 10 Jahre. Seit der letzten Erhebung wurde ein Systemwechsel durchgefiihrt. Bei den
Zahlungen 1951 bis 1991 war in jeder Gemeinde ein "Obstbaumzahler" tétig. Dieser erfasste alle
auf dem Gemeindegebiet befindlichen Obstbdume. Die letzte und aktuelle Z&hlung aus dem Jahre
2001 berlcksichtigt nur noch Obstbaume, welche auf landwirtschaftlicher Nutzflache stehen und
von Landwirten dem Bundesamt fur Landwirtschaft (BLW) gemeldet wurden.

Eine vom Bund durchgefuhrte Schatzung besagt, dass im Kanton Solothurn rund 15 % und im
Kanton Aargau rund 30 % aller Obstbaume nicht dem BLW gemeldet sind. Einzelne Gemeinden
kénnen jedoch stark vom Mittelwert abweichen. Unter Berlcksichtigung dieser Schatzung des
Bundes sind seit 1991 im beobachteten Gebiet rund 17°000 Obstbdume verschwunden, dies ent-
spricht etwa der Halfte aller Obstbaume.
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Tabelle 3.2-4 Obstbau in den Gemeinden, die ganz oder teilweise im Umkreis von 5 km um
den Standort KKN liegen

Gemeinde Obstb&ume (Anzahl)
Bezirk Gésgen (SO)

Lostorf 1'547
Erlinsbach 1'279
Niedergbsgen 500
Obergdsgen 311
Stiisslingen 1'706

Rohr (SO) 1'095
Trimbach 1'022
Winznau 646

Bezirk Olten (SO)

Déaniken 343
Dulliken 785
Eppenberg-Wodschnau 188
Gretzenbach 656
Olten 437
Schonenwerd 40
Starrkirch-Wil 214
Walterswil 752

Bezirk Aarau (AG)

Erlinsbach 1'496
Oberentfelden 376
Unterentfelden 83

Bezirk Zofingen (AG)

Kolliken 868

Safenwil 579
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3.24.3 Nutztierbestande

Die Tabelle 3.2-5 zeigt den Nutztierbestand der Gemeinden, die ganz oder teilweise im Umkreis
von 10 km um den Standort liegen. Die Daten stammen aus der landwirtschaftlichen Betriebszéh-
lung 2005 (BFS 2005b). Die néchste, offizielle landwirtschaftliche Betriebszahlung findet 2010
statt.

Allgemein kann gegenuber friiher eine Abnahme der Viehwirtschaft festgestellt werden. Es findet
eine Spezialisierung, also eine Konzentrierung der Bestande auf weniger Betriebe, statt. Gleichzei-
tig hat in den letzten Jahren die Rindfleischproduktion auf der Basis von Rauhfutter zugenommen.
Viele Landwirte betreiben heute keine Milchwirtschaft mehr, halten jedoch weiterhin Rindvieh zur
Fleischproduktion (Mutterkuhhaltung) sowie auch zur Bewirtschaftung von nicht ackerbarem
Landwirtschaftsland. In den beriicksichtigten Gemeinden hat im Jahre 2005 in 12 Gemeinden die
Rinderhaltung zugenommen und in 41 Gemeinden abgenommen.

Tabelle 3.2-5 Nutztierbestédnde (Anzahl Tiere) im Umkreis von 10 km um den Standort KKN

Gemeinde Rindvieh- Kuh- Schweine- Huhner-
Gesamtbestand bestand bestand bestand

Bezirk Gosgen (SO)
Hauenstein-Ifenthal 445 171 104 230
Kienberg 729 287 740 4096
Lostorf 435 174 9 197
Erlinsbach 362 186 130 123
Niedergbsgen 124 78 342 11'072
Obergdsgen 251 84 53 170
Stisslingen 433 181 1'206 15'477
Rohr (SO) 194 54 20 4
Trimbach 417 205 2 75
Winznau 280 147 411 190
Wisen 356 198 0 110
Bezirk Olten (SO)
Daniken 233 90 273 182
Dulliken 388 154 0 246
Eppenberg-Woschnau 75 40 380 34
Gretzenbach 189 90 2'206 200
Hagendorf 576 262 0 254
Kappel 154 59 0 135
Olten 88 46 82 138
Rickenbach 115 51 0 100
Schénenwerd 27 13 0 35
Starrkirch-Wil 12 5 0 30
Walterswil 572 122 1'559 12'290
Wangen b. Olten 173 94 0 544
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Gemeinde Rindvieh- Kuh- Schweine- Huhner-
Gesamtbestand bestand bestand bestand
Bezirk Sissach (BL)
Anwil 370 204 490 102
Hafelfingen 332 185 191 139
Kilchberg (BL) 116 38 0 41
Laufelfingen 554 227 258 2243
Oltingen 571 231 88 182
Riunenberg 246 156 0 80
Wenslingen 431 184 332 196
Zeglingen 696 296 0 156
Bezirk Aarau (AG)
Aarau 106 57 159 15
Biberstein 221 73 0 63
Buchs 29 14 135 30
Erlinsbach 529 237 283 181
Grénichen 381 174 283 181
Hirschthal 103 71 5 52
Kuttigen 237 118 1'128 169
Muhen 424 247 2'964 215
Oberentfelden 293 86 108 178
Rohr (AG) 178 28 0 22
Suhr 256 81 567 11'094
Unterentfelden 0 0 216 0
Oberhof 726 319 1'372 5788
Bezirk Kulm (AG)
Schéftland 110 63 240 193
Bezirk Zofingen (AG)
Aarburg 90 63 0 185
Bottenwil 343 95 10 79
Kolliken 328 183 121 225
Oftringen 1247 521 209 6'570
Rothrist 519 290 321 825
Safenwil 484 130 134 133
Uerkheim 816 238 1357 202
Zofingen 421 193 246 456
Strengelbach 321 178 133 2421
Staffelbach 820 338 1'327 155
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3.24.4 Milchproduktion

Aus Tabelle 3.2-6 ist die verkaufte Menge Milch pro Jahr aller Milchproduzenten in den Gemein-
den, die ganz oder teilweise im Umkreis von 10 km um den Standort liegen, ersichtlich (TSM
2007).

Die Milch, welche direkt bei den Landwirten (z. B. fur die Kalbermast) verarbeitet wird, ist hier nicht
bertcksichtigt. Mit der Liberalisierung des Milchmarktes konnte in den letzten Jahren eine rege
Verschiebung der Milchproduktion beobachtet werden. Die Gesamtmenge Milch hat sich nicht ver-
andert, jedoch produzieren heute weniger Landwirte diese Milch.

Tabelle 3.2-6 Milchproduktion (gelieferte Milch in Tonnen pro Jahr) im Umkreis von 10 km um
den Standort KKN (TSM 2007)

Gemeinde Milchproduktion
Bezirk Gosgen (SO)

Hauenstein-Ifenthal 305
Kienberg 1'210
Lostorf 669
Erlinsbach 1'100
Niedergbsgen 277
Obergbsgen 383
Stisslingen 1'032
Rohr (SO) 232
Trimbach 466
Winznau 624
Wisen 715
Bezirk Olten (SO)

Daniken 479
Dulliken 448
Eppenberg-Woéschnau 142
Gretzenbach 357
Hagendorf 1'167
Kappel 341
Olten 154
Rickenbach 220
Schdnenwerd 0
Starrkirch-Wil 0
Walterswil 826
Wangen b. Olten 511
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Gemeinde Milchproduktion
Bezirk Sissach (BL)

Anwil 1'134
Héafelfingen 355
Kilchberg 142
Laufelfingen 1'253
Oltingen 937
Rinenberg 720
Wenslingen 981
Zeglingen 1'174
Bezirk Aarau (AG)

Aarau 645
Biberstein 160
Buchs 63
Erlinsbach 1'010
Granichen 1'052
Hirschthal 355
Kuttigen 688
Muhen 1'418
Oberentfelden 368
Rohr 63
Suhr 295
Unterentfelden 0
Oberhof 956
Bezirk Kulm (AG)

Schéftland 375
Bezirk Zofingen (AG)

Aarburg 440
Bottenwil 665
Kolliken 813
Oftringen 2'449
Rothrist 859
Safenwil 484
Uerkheim 992
Zofingen (inkl. Mihlethal und Strengelbach) 583
Staffelbach 1'123
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3.2.5 Bewertung der Angaben

3.25.1 Besiedlung

Die Bevolkerungsverteilung um das KKN wurde gemdass den neuesten verfiigbaren Daten ermit-
telt. Gegenuber dem Stand vom 2002 zeigt sich eine Tendenz zur Zunahme der Bevolkerungszah-
len. Es sind aber in der ndheren Umgebung des KKN keine neuen Siedlungszentren, Spitéler,
Heime, Schulen etc. zu verzeichnen.

Die Bevolkerungsverteilung um den Standort mit Angabe der Einrichtungen, in denen sich relativ
viele Personen aufhalten kbnnen wie Schulen, Spitéler, Heilanstalten, Altersheimen und Betriebs-
statten, wie sie in Tabelle 3.2-1 und Tabelle 3.2-2 dargestellt ist, ist von Bedeutung fir die Beurtei-
lung des Ausgangszustandes im Umweltvertraglichkeitsbericht (KKN 2008c) und im Bericht tber
die Abstimmung mit der Raumplanung (KKN 2008b). Zusammen mit der Verkehrsanbindung (Ka-
pitel 3.3) und den Ausbreitungsbedingungen in der Atmosphéare (Kapitel 3.4) ist sie auch wichtig fiir
die Beurteilung der Machbarkeit der Notfallplanung. Diese wird in Kapitel 3.2.7 behandelt. Bei den
fur KKN in Frage kommenden Reaktoranlagen der 3. Generation werden die radioaktiven Freiset-
zungen selbst bei schweren Storfallen eng begrenzt, so dass sich die Auswirkungen auf die unmit-
telbare Nahzone beschranken wurden. Bereits bei den heutigen Kernkraftwerken in der Schweiz
ist die anlageninterne Vorsorge gegen Storfalle mit Auswirkungen auf die Umgebung auf einem
sehr hohen Stand. Trotzdem wurde mit der Planung von Notfallmassnahmen in der Umgebung der
Anlagen eine weitere Schutzbarriere geschaffen, auf die auch bei anderen Storfallen (Naturkatast-
rophen, Chemieunfalle, Satellitenabsturz etc.) zuriickgegriffen werden kann.

3.2.5.2 Landnutzung

Bereits bei den bestehenden schweizerischen Kernkraftwerken ist es sehr unwahrscheinlich und
bei Anlagen der 3. Generation weitgehend ausgeschlossen, dass Storfalle in der Anlage Mass-
nahmen zur Einschrankung des Konsums von Lebensmitteln erfordern wirden.

Nach einem Stoérfall mit Aktivitatsfreisetzung wirden gleichwohl die in der Umgebung der Anlage
produzierten Lebensmittel daraufhin kontrolliert, ob sie zum Konsum freigegeben oder allenfalls
dem Konsum entzogen werden mussten.
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3.2.6 Ausblick

3.2.6.1 Besiedlung

Bevolkerungsentwicklung gemass Bundesamt fur Statistik (BFS)

Die vom BFS prognostizierte Bevdlkerungsentwicklung fir den Zeitraum 2005 - 2050 (BFS 2007)
geht fir die im Umkreis von 10 km betroffenen Kantone Solothurn, Aargau und Basel-Landschaft
von den in Tabelle 3.2-7 aufgefluihrten Szenarien aus. Gemass mittlerem Szenario wachst die Be-
volkerung im Zeitraum 2010 - 2050 im Kanton Solothurn um ca. 2 % und im Kanton Aargau um
ca. 6 %. Im Kanton Basel-Landschaft bleibt die Bevoélkerung tber diesen Zeitraum gemass mittle-
rem Szenario konstant.

Tabelle 3.2-7 Standige Wohnbevélkerung nach den drei Grundszenarien (in 1'000)

Kanton Solothurn

Szenario 2010 2015 2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050
Mittleres 252.4 255.9 259.1 261.6 263.1 263.3 262.3 260.2 257.5
Hohes 254.3 260.3 267.1 273.9 280.0 285.3 290.0 293.8 296.9
Tiefes 2511 252.6 251.7 2495 246.2 2415 235.2 227.7 219.6

Kanton Aargau

Szenario 2010 2015 2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050
Mittleres 589.6 606.7 619.4 629.0 635.3 637.7 636.7 633.0 627.1
Hohes 596.6 623.5 648.2 670.7 690.4 707.0 720.8 732.2 741.5
Tiefes 582.0 588.5 588.9 585.5 578.4 567.3 552.6 535.3 516.5

Kanton Basel-Landschaft

Szenario 2010 2015 2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050
Mittleres 268.9 271.7 273.9 275.2 275.7 275.0 273.7 271.6 269.0
Hohes 272.8 280.7 289.0 296.5 303.1 308.7 313.8 318.5 322.6
Tiefes 264.5 261.6 257.8 253.2 247.6 2411 233.6 225.4 217.0
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Bevolkerungsentwicklung fir Gemeinden im Kanton Solothurn

Eine im Jahr 2005 durch den Kanton Solothurn (zusammen mit den Kantonen Basel-Landschaft
und Basel-Stadt) erarbeitete Bevolkerungsprognose bis ins Jahr 2030 (Kanton SO 2005) weist flr
die im Umkreis von 10 km um den Standort KKN liegenden Gemeinden (Bezirke Gdsgen, Olten)
eine durchschnittliche Zunahme von knapp 5 % gegeniiber dem Stand von 2008 auf. Diese Prog-
nosen unterscheiden sich jedoch von Gemeinde zu Gemeinde sehr stark (vgl. Tabelle 3.2-8). Wah-
rend die Gemeinden Hagendorf, Olten und Starrkirch-Wil eine Zunahme von 10 % und mehr auf-
weisen, ist fir die Gemeinden Hauenstein-Ifenthal, Kienberg, Rohr, Winznau und Wisen ein Bevol-
kerungsriickgang von tber 10 % prognostiziert.

Tabelle 3.2-8 Bevdlkerungsentwicklung (Prognose) der Solothurner Gemeinden im Umkreis
von 10 km um den Standort KKN

Gemeinde Kategorie Wohnbevdélkerung

Stand Prognose Veranderung

2008 2030* in %
Déniken 2 2'892 3082 6.6
Dulliken 2 4'779 4'718 -1.3
Eppenberg-Woschnau 4 326 327 0.5
Gretzenbach 2 2'450 2'424 -1.0
Hagendorf 2 4'432 4'866 9.8
Hauenstein-Ifenthal 6 267 220 -17.8
Kappel 2 2'814 2'991 6.3
Kienberg 6 510 421 -17.4
Lostorf 4 3778 4'038 6.9
Niedererlinsbach 2 2'216 2253 1.7
Niedergbsgen 2 3'756 3'887 3.5
Obererlinsbach 4 687 637 -7.4
Obergdsgen 4 2'124 2'153 1.4
Olten 1 17'032 19'547 14.8
Rickenbach 2 896 881 -1.7
Rohr 6 88 72 -18.1
Schdnenwerd 2 4'793 5141 7.3
Starrkirch-wil 2 1'521 1'709 12.4
Stusslingen 4 1'022 1'012 -1.0
Trimbach 2 6'294 6'278 -0.3
Walterswil 6 705 715 14
Wangen b/O 2 4'598 4'478 -2.6
Winznau 4 1'599 1'324 -17.2
Wisen 6 384 291 -24.3
* Legende
1: Zentrumsgemeinde 4: Wohngemeinde
2: Entwicklungsgemeinde in Zentrumsnahe 5: Stitzpunktgemeinde
3: weitere Entwicklungsgemeinde 6: landliche Gemeinde
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Bevolkerungsentwicklung fir Bezirke im Kanton Aargau

Gemass Angaben des statistischen Amtes des Kantones Aargau wird im Zeitraum 2005-2030 fol-
gende Bevolkerungsentwicklung fir die im Umkreis von 10 km um den Standort KKN tangierten
Bezirke des Kantones Aargau prognostiziert (Kanton AG 2003).

- Bezirk Aarau: + 18.3 %
- Bezirk Kulm + 05%

- Bezirk Zofingen + 85%

Weiterfihrende Angaben zur Bevoélkerungsentwicklung sind im Raumplanungsbericht (KKN
2008b) enthalten.

Die Entwicklung der Bevdlkerungszahlen und -dichte beeintrachtigt die Eignung des Standortes
KKN nicht.

3.2.6.2 Landnutzung

Mit der Arealstatistik 2004/2009 und der nachsten Obstbaumzé&hlung im Jahre 2011 wird sich zei-
gen, ob die im Kapitel 0 aufgezeigten Tendenzen weitergehen. Die Entwicklungen in der Landnut-
zung haben keinen Einfluss auf die Eignung des Standortes KKN.

3.2.7 Machbarkeit von Notfallschutzmmassnahmen in der
Umgebung von KKN

Die Beurteilung der Machbarkeit von Notfallschutzmassnahmen in der Umgebung von KKN ist im
Fachbericht (AF-Colenco 2009a) dargestellt. Die Ergebnisse dieser Beurteilung werden nachfol-
gend zusammengefasst.

3.2.7.1 Notfallschutz im Gesuch um eine Rahmenbewilligung

Aus dem Kernenergiegesetz (KEG 2003) lasst sich ableiten, dass Notfallschutzaspekte im Rah-
menbewilligungsgesuch nur soweit zu behandeln sind, wie sie Standorteigenschaften betreffen,
die fur den Notfallschutz ausserhalb der Anlage von Bedeutung sein kdnnten.
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3.2.7.2 Grundlagen fur den Notfallschutz

Das Bundesgesetz tiber den Bevolkerungsschutz und den Zivilschutz (BZG 2002), die Verordnung
Uber die Einsatzorganisation bei erhéhter Radioaktivitat (VEOR 2007) und die Verordnung Uber
den Notfallschutz in der Umgebung von Kernanlagen (Notfallschutzverordnung 1983) weisen den
Kantonen die Hauptaufgaben fir die Planung und Durchfiihrung von Notfallschutzmassnahmen zu.
Die Hauptaufgabe der Betreiber liegt im anlageninternen Notfallmanagement und der Sicherstel-
lung der Information an alle externen Beteiligten.

Im Anhang der (VEOR 2007) wird als Grundlage fir die Anordnung von Schutzmassnahmen das
Dosis-Massnahmen-Konzept (DMK) angegeben. Darin werden als Schutzmassnahmen genannt:
der Aufenthalt im Haus, resp. Keller/Schutzraum (vertikale Evakuation), die Einnahme von lod-
tabletten und eine (horizontale) Evakuation "sofern geschitzter Aufenthalt ungenigend oder nicht
langer moglich/zumutbar" (d.h. eine spéatere, geplante Evakuation). In einem Kommissionspapier
KomABC 2006) wurde neuerdings auch die Option einer vorsorglichen horizontalen Evakuation ins
Spiel gebracht. Gegen diese "vorsorgliche" Variante ergeben sich aus der Fachliteratur gewichtige
Vorbehalte - trotzdem werden hier beide Arten der Evakuation betrachtet. Dabei sind die folgenden
Hinweise von Bedeutung:

- In der Schweiz ist der Aufenthalt im Haus, resp. im Keller/Schutzraum die wichtigste soforti-
ge Schutzmassnahme (vertikale Evakuation), weil die Hauser generell massiv gebaut und
unterkellert sind sowie wegen der grossen Zahl von privaten und 6ffentlichen Schutzrdumen.
Aus diesen Griinden ist in der Schweiz die vertikale Evaluation tberall machbar.

- In den USA basiert die Notfallplanung auf der raschen horizontalen Evakuation, dies wegen
der meist leichten Bauweise der Hauser und des Fehlens von Kellern und Schutzraumen.

- In der Schweiz stiitzt sich die Notfallplanung auf reprasentative Szenarien, sog. Referenz-
szenarien (HSK 2006). Diese wurden im Laufe der Zeit den Erkenntnissen Uber Unfallablau-
fe und dem Stand der Technik in den Kernkraftwerken angepasst. Das massgebliche Szena-
rio bezieht sich auf eine teilweise Kernschmelze mit einer nur eingeschréankten Funktion des
Containments. Bei Reaktoren der 3. Generation wird auf Vermeidung von solchen schweren
Storfallen und auf Schutzmassnahmen innerhalb der Anlage besonders Gewicht gelegt.
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3.2.7.3 Anlagenspezifische Voraussetzung fur die Notfallplanung
fir das KKN

Entsprechend der heutigen Gesetzgebung wird der Reaktor eine Kernschadenshéufigkeit von un-
ter 10 pro Jahr aufweisen und bei Stérfallen der Kategorie 3 (Eintrittshaufigkeiten von 10 bis 10°
pro Jahr) den Grenzwert von 100 mSv in der Umgebung einhalten (UVEK 2009). Gemass Kapitel
2.3.2.2 wird dieser Grenzwert sogar deutlich unterschritten. Zu diesem Zweck werden in der Aus-
schreibung Schranken fir die Folgen schwerer Unfélle verlangt, z. B. in Anlehnung an die Spezifi-
kationen der finnischen TVO fur das KKW Olkiluoto 3 (Begrenzung der Cs-137 Emissionen) oder
an die Standards der europaischen Betreiber (keine Sofort- oder Langzeitmassnahmen ausserhalb
eines Abstands von 800 m vom Reaktor).

Kernkraftwerke der 3. Generation kdnnen solche Anforderungen dank der konsequenten Umset-
zung von jahrzehntelangen Betriebserfahrungen und Resultaten der Sicherheitsforschung und
Sicherheitsentwicklung erfiillen. Damit kénnen nicht nur die Wahrscheinlichkeiten von Storfallen,
sondern auch deren Auswirkungen markant vermindert werden. So werden Stoérfalle mit Potential
fur eine Containment-Beschadigung vermieden, trotzdem wird bei der Auslegung das Containment
gezielt verstarkt. Die Wahrscheinlichkeit flr eine Kernschmelze wird minimiert, trotzdem werden
Massnahmen zur Kihlung der Schmelze unter Aufrechterhaltung der Containmentfunktion getrof-
fen.

Aus diesen Darlegungen ergibt sich, dass die fir die Notfallplanung massgeblichen Freisetzungen
von KKN geringer sein werden als derzeit mittels Referenzszenarien fur die bestehenden Anlagen
festgelegt - auch unter Berlicksichtigung der (je nach der noch zu wahlenden Leistungsklasse) bis
zu fast doppelt so hohen thermischen Leistung.

Fur die Beurteilung der Machbarkeit von Notfallschutzmassnahmen in der Umgebung von KKN fir
das Rahmenbewilligungsgesuch kann die Zone 1 des KKG (Abbildung 3.2-5) auch als Massstab
fur KKN angenommen werden. Demzufolge wird fur die nachfolgenden Betrachtungen die Zone 1
des KKG als abdeckend fur KKN betrachtet (Gemeinden Daniken, Dulliken, Erlinsbach, Gretzen-
bach, Lostorf, Niedergésgen, Obergdsgen, Rohr, Schénenwerd, Stiisslingen und Winznau, alle im
Kanton Solothurn).
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3.2.7.4 Machbarkeit von Evakuationsmassnahmen am Standort KKN

Wie vorgangig erlautert, ist die Machbarkeit einer vertikalen Evakuation am Standort KKN gege-
ben. Auch flir eine evtl. horizontale Evakuation ist der Standort aufgrund der guten Verkehrsanbin-
dungen geeignet (Abbildung 3.2-5), auch in Relation zu den Hauptwindrichtungen WSW/ONO Ka-
pitel 3.4):

- In der Nahe des Standortes sind alle Ortschaften von mehr als einer Seite her erschlossen,
d.h. es gibt keine Ortschaften, die nur mit einer Stichstrasse mit dem Verkehrsnetz verbun-
den sind.

- Die Kantonsstrassen Olten - Aarau und Olten - Schénenwerd fiihren sidlich, resp. nordlich
am Standort vorbei, liegen teilweise in der Zone 1 und ermdglichen ein rasches Verlassen
dieser Zone. Querverbindungen innerhalb der Zone 1 unterstiitzen dieses rasche Verlassen.

- Leistungsfahige Querverbindungen befinden sich ausserhalb der Zone 1 (Olten - Rothrist,
Aarau - Oberentfelden).

- Die Autobahn Al (Bern - Zirich) liegt in rund 5 km Entfernung sidlich des Standortes aus-
serhalb der Zone 1.

Sowohl die Autobahn als auch die Kantonsstrassen verlaufen ungefahr in den Hauptwindrichtun-
gen WSW/ONO. Zusammen mit den bestehenden Querverbindungen wird dadurch die Zu- resp.
Wegfahrt zum/vom Standort und zu/von einem moéglicherweise von einem Storfall betroffenen
Teilgebiet der Zone 1 erleichtert (Fahrt in Gegen- oder Querrichtung).
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Abbildung 3.2-5  Verkehrsanbindungen in der Zone 1 und der ndheren Umgebung von KKN

3.2.7.5 Bewertung

Zusammenfassend kann der Standort KKN auch beziglich der Machbarkeit von Notfallschutz-
massnahmen als geeignet bezeichnet werden.

Die Machbarkeit beruht im Wesentlichen auf folgenden Fakten:
- Die Zone 1 des KKG umschliesst die Zone 1 des KKN mit genligender Marge.
- Die Notfallplanung des KKG erfiillt alle in der Schweiz derzeit festgelegten Anforderungen.

- Im Vergleich zum Standort KKG gibt es fur KKN keine wesentlichen Anderungen der Stand-
orteigenschaften (Bevolkerung, Infrastrukturen).

- Die Verkehrsanbindungen erweisen sich als glinstig

Bei der Auslegung von KKN als Anlage der 3. Generation wird auf Vermeidung von schweren Stor-
fallen und auf Schutzmassnahmen innerhalb der Anlage gegen solche besonderes Gewicht gelegt.
Dadurch sollten sich die Notfallschutzmassnahmen vereinfachen lassen.
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3.3 Verkehrswege, Betriebe, Rohrleitungsanlagen, Walder

3.3.1 Beschreibung der Verkehrswege, Betriebe, Rohrleitungsanla-
gen und Walder

3.3.1.1 Einleitung

In diesem Kapitel werden die Verkehrswege (inkl. fur den Luftverkehr), die Rohrleitungsanlagen
und die Walder in der Umgebung des Standortes KKN beschrieben. Ausgehend von diesen Be-
schreibungen werden im Kapitel 3.3.2 die Einwirkungen auf KKN bei Stérféllen in der Nachbar-
schaft behandelt.

Da die Storfallverordnung gemass Art. 9 (StFV 1991) keine aktive, vorsorgliche Information der
Offentlichkeit durch die Vollzugsbehorde vorsieht und Geheimhaltungspflichten in jedem Fall vor-
behalten sind (insbesondere Schutz von Produktions- und Geschaftsgeheimnissen), sind Be-
schreibungen der Betriebe und der darin gehandhabten Stoffmengen durch die Gesuchstellerin,
soweit sie fur diese Uberhaupt zuganglich sind, nicht ohne weiteres zuléassig. Im Kapitel 3.3.2.5
sind die Ausfihrungen zu den Betrieben und den Stoffmengen deshalb anonymisiert. Fir die Si-
cherstellung einer fundierten Standortbewertung hinsichtlich der Einwirkungen aus Betrieben in der
Umgebung von KKN hat die Gesuchstellerin einen vertraulichen Fachbericht zu Handen der Be-
horden verfasst (AF-Colenco 2009b).

Informationen Uber allfallig vorhandene Militaranlagen in der Umgebung des Standortes KKN sind
aus Geheimhaltungsgriinden fur die Gesuchstellerin nicht zugdnglich. Dasselbe qilt fir allféallige
Bahn- und Strassentransporte von Munition.

Die Berucksichtigung von allfalligen Militaranlagen und Munitionstransporten kann demzufolge nur
behordenintern erfolgen.

3.3.1.2 Eisenbahnanlagen

Etwa 1'000 m sudlich des Hauptareales von KKN verlauft in norddstlicher Richtung die Eisenbahn-
strecke Olten Ost - Aarau. Sie wird auch fur Gefahrguttransporte genutzt. Als Gefahrguttransporte
gelten die entsprechend den schweizerischen Bestimmungen und internationalen Ubereinkommen
(ADR/RID 2009) durchgefiihrten Transporte gefahrlicher Gter.

© Juni 2008 KKN AG Ber-08-002, Version V002 vom 01.10.2009 Seite 62 von 347




K K N Sicherheitsbericht fir das KKN

-3.3 Verkehrswege, Betriebe, Rohrleitungsanlagen, Walder-

Ein von den SBB evaluierter Rangierbahnhof Daniken (auch als RB Niederamt bekannt) wurde nie
gebaut. Gemass Information der SBB ist das Projekt in der zweiten Halfte der 90iger Jahre aufge-
geben worden. Enteignete Flachen mussten nach 30 Jahren "nicht Verwendung® auf Wunsch der
Eigentiimer wieder an diese abgetreten werden. Somit wird dieser Uberregionale Rangierbahnhof
auch in Zukunft nicht gebaut werden.

Dagegen befindet sich stidwestlich des Bahnhofes Déniken rund 1'100 m sudlich des Hauptarea-
les KKN der regionale Rangierbahnhof Daniken/Olten, der seit rund 25 Jahren in Betrieb ist und
weiterhin benutzt wird.

Das Projektareal KKN ist zusammen mit dem bestehenden Kernkraftwerk Gdsgen und weiteren
Industrieanlagen (ber ein Industriestammgleis vom Bahnhof Daniken her an die Bahnlinie Olten
Ost - Aarau angeschlossen (Abbildung 3.3-1).

3.3.1.3 Durchgangsstrassen

Die Hauptstrassen in Standortndhe sind die Kantonsstrasse Olten - Aarau (Hauptstrasse Nr. 5,
Durchgangsstrassenverordnung 1991), ca. 1'150 bis 1'250 m sudlich des Hauptareales von KKN
und die Kantonsstrasse Olten - Schonenwerd (Hauptstrasse Nr. 265, Durchgangsstrassenverord-
nung 1991), ca. 400 m nordlich des Hauptareales (Abbildung 3.3-1). Beide Kantonsstrassen wer-
den auch fur Gefahrguttransporte verwendet.

Die Zufahrt (Kraftwerkstrasse) zum Gelande des bestehenden Kernkraftwerkes Gosgen zweigt von
der Giterstrasse ab, welche das Aarefeld erschliesst. Die Guterstrasse ist 1 km westlich von Dani-
ken Uber die Hogenweidstrasse sowie Ostlich auf dem Gemeindegebiet von Gretzenbach an die
Kantonsstrasse Olten - Aarau angebunden. Eine weitere Zufahrtsmdglichkeit von der Kantons-
strasse zur Gluterstrasse besteht in unmittelbarer Nahe des SBB-Bahnhofes Daniken. Von der
Kantonsstrasse Olten - Schénenwerd, zwischen Obergdsgen und Niedergdsgen, fihrt ebenfalls
eine Zufahrtstrasse zur Glterstrasse.

Die Erschliessung des Projektareales KKN wird voraussichtlich ebenfalls tber die Gulterstrasse
erfolgen. Die interne Strassenfihrung im Projektareal wird im Rahmen der konkreten Bauplanung
festgelegt.

Das Hauptareal und das Teilareal Nord sind heute tber eine Brucke ndrdlich des Firmengelandes
von Cartaseta-Friedrich + Co miteinander verbunden. Diese Verkehrsverbindung kann einspurig
von Schienen- oder Strassenfahrzeugen benutzt werden und ist derzeit nicht flir schwere Nutz-
fahrzeuge befahrbar. Es ist vorgesehen, diese Briicke fur Schienen- und Strassenschwertranspor-
te umzubauen oder durch eine neue am selben Standort zu ersetzen.
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Abbildung 3.3-1  Karte der Region um den Standort KKN mit den Hauptverkehrswegen
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3.3.14 Luftverkehr

Verkehrsflugzeuge

Verkehrsflugzeuge sind hier Flugzeuge mit einem Startgewicht tber 5.7 t. Das Projektareal KKN
liegt, bei Beriicksichtigung eines Umkreises von 50 km, im Einflussbereich des An- und Abflugver-
kehres der Flughafen Zirich und Basel, der zum weit Uberwiegenden Teil mit Verkehrsflugzeugen
durchgefiihrt wird. Im Jahr 2008 haben in Zirich 255'681 und in Basel 81'124" Flugbewegungen
stattgefunden. Der Flughafen Zirich befindet sich rund 45 km vom Projektareal KKN entfernt. Da-
mit liegt das Projektareal am Rand des Nahkontrollbezirkes (TMA?) des Flughafens Ziirich. Der
Flughafen Basel Mulhouse liegt in 42 km Entfernung. Durch eine Anderung der Luftverkehrsfih-
rung im Jahr 1999 finden die Flugbewegungen in Basel hauptséchlich nordlich des Flughafens
Uber franzdsischem Gebiet statt. Die Mehrheit der Flugzeuge von und nach Basel Mulhouse Uber-
fliegt also nicht das betreffende Gebiet um das Projektareal KKN.

Der von Verkehrsflugzeugen zu benutzende Luftraum ist strukturiert und wird von Skyguide als
Flugsicherungsdienst betreut. Der Verkehr erfolgt auf festgelegten Routen und wird standig Uber-
wacht und aktiv beeinflusst, wozu Verkehrsflugzeuge Uber Einrichtungen zum Instrumentenflug
verfligen.

Ausgewiesene Luftraume, Sperr- und Gefahrenzonen sind in der Luftfahrtkarte ICAO der Schweiz
verzeichnet, welche jahrlich aufgrund internationaler Luftfahrtsabkommen durch Skyguide aktuali-
siert wird. FUr den Flugsicherungsdienst Skyguide besteht die Weisung sicherzustellen, dass Ver-
kehrsflugzeuge in einem Radius von 1.5 km um Kernkraftwerke eine Mindestflughéhe von 1'000 m
Uber Grund einhalten.

Leichtflugzeuge

Der Verkehr von Leichtflugzeugen findet Gberwiegend im unteren Teil des Luftraumes statt. Dieser
besteht im Mittelland aus den Luftraumen C, E und G. Der Luftraum G erstreckt sich vom Boden
bis 600 m Gber Grund und wird nicht kontrolliert. Dort wird nach den Regeln des Sichtfluges geflo-
gen, wobei ein minimaler Terrainabstand von 150 m ber unbesiedeltem und 300 m Uber besiedel-
tem Gebiet einzuhalten ist. Der Luftraum E schliesst oben an den Luftraum G an und reicht im Mit-
telland bis 3'050 m Uber Grund. Er wird kontrolliert, kann jedoch frei beflogen werden. Oberhalb
schliesst sich der kontrollierte Luftraum C an, der nur nach Bewilligung beflogen werden darf.

! Von diesen Flugbewegungen sind 29'111 Bewegungen tber Schweizer Gebiet erfolgt. Alle tibrigen Bewe-
gungen sind Uber franzésisches Gebiet erfolgt.

TMA, Terminal Manceuvring Area: definierter Luftraum um einen Flughafen, in dem hauptsachlich An- und
Abflige Uber festgelegte Routen geleitet werden.

© Juni 2008 KKN AG Ber-08-002, Version V002 vom 01.10.2009 Seite 65 von 347




K K N Sicherheitsbericht fir das KKN

-3.3 Verkehrswege, Betriebe, Rohrleitungsanlagen, Walder-

Der Flugverkehr von Leichtflugzeugen um das Projektareal KKN beschrankt sich auf Uberfliige,
wobei eine Mindestflughthe von 300 m einzuhalten ist. Das Projektareal KKN befindet sich in eini-
ger Entfernung zu Regionalflugplatzen und Flugfeldern mit nennenswertem Verkehr. Innerhalb
eines 50-km-Radius befinden sich die zwei Regionalflugplatze Birrfeld ca. 21 km dstlich und Gren-
chen ca. 47 km westlich des Standortes KKN.

Die Flughafen Grenchen und Luzern Beromiinster erméglichen einen Anflug nach Instrumenten-
flugverfahren und besitzen somit einen zugewiesenen kontrollierten Luftraum. Alle tbrigen Flug-
platze, Flugfelder und Heliports werden nach Sichtflugbedingungen angeflogen.

Eine Zusammenstellung aller Flugfelder innerhalb von 50 km Umkreis, ohne Zirich und Basel, mit
Angaben zu der Kategorie und den Flugbewegungen im Jahr 2008 ist in der Tabelle 3.3-1 wieder-
gegeben. Auf den Flughafen Zirich und Basel verkehren zum weit Uberwiegenden Teil Verkehrs-
flugzeuge.

Tabelle 3.3-1 Bewegungen auf Flugplatzen im 50-km-Radius des KKN (BAZL 2009)
ohne Zurich und Basel

Flugplatz Distanz zum KKN [km] | Kategorie ‘ Flugbewegungen im Jahr 2008
Flugplatze mit Instrumentenflugverfahren

Luzern Beromunster 25 Flugfeld 10’479
Grenchen 47 Regionalflughafen 74’959

Flugplatze ohne Instrumentenflugverfahren (Sichtflug)

Olten 7 Segelflugfeld 2'351
Holziken 7 Heliport 224
Pfaffnau 14 Heliport 756
Fricktal-Schupfart 15 Flugfeld 9'118
Triengen 17 Flugfeld 25'548
Birrfeld 21 Regionalflughafen 81'346
Langenthal 22 Flugfeld 16’616
Buttwil 28 Flugfeld 15’998
Wirenlingen 29 Heliport 31
Dittingen 40 Flugfeld 6'303
Hausen a. A 43 Flugfeld 12’569
Haltikon 46 Heliport 685
Gesamttotal 256'983

Aus der Lage dieser Flugplatze zum Standort KKN ergibt sich kein erhohtes Risiko. Auf den Flug-
platzen startende und landende Leichtflugzeuge befinden sich in der Nahe des Standortes KKN in
der Reiseflugphase und nicht in der absturzkritischeren Start- oder Landephase. Der néchste
Flugplatz ist in 7 km Entfernung das reine Segelflugfeld Olten. In 10 km Umkreis liegt nur noch der
Heliport in Holziken. Der néchste Flugplatz mit Leichtflugzeugverkehr ist das Flugfeld Fricktal-
Schupfart in 15 km Entfernung. Hier durfen nur Flugzeuge mit einer Hochststartmasse bis 3 t ver-
kehren.
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Militarflugzeuge

Fur Militarflugzeuge besteht ein Uberflugs- und Ubungsverbot an Standorten von Kernkraftwerken.
In der Nahe des Projektareales KKN befinden sich weder ein Militarflugplatz noch ein Schiessplatz
fur Kampfflugzeuge. Die nachsten beiden Militarflugplatze Emmen und Dibendorf befinden sich
jeweils etwas mehr als 50 km entfernt.

3.3.1.5 Betriebe

Das Projektareal KKN (Abbildung 3.3-1) befindet sich geméass den Nutzungsplanen der betroffe-
nen Gemeinden hauptséchlich in der Industriezone A (Daniken), der Arbeitszone 1 (Gretzenbach)
sowie in der EW-Spezialzone und der Gewerbezone (Niedergdsgen).

Fur die Standortbewertung hinsichtlich Einwirkungen aus Betrieben in der Umgebung der Anlage
werden die Betriebe in einem Umkreis von 8 km um den Standort KKN berticksichtigt, die der Stor-
fallverordnung (StFV 1991) unterstellt sind. Die Standorte dieser Betriebe befinden sich in den
Kantonen Solothurn und Aargau (Abbildung 3.3-2). Der gewéhlte Radius von 8 km entspricht den
Anforderungen im Regulatory Guide 4.7 der US Nuclear Regulatory Commission (USNRC 1998)
und ist schon aufgrund der im Gegensatz zu vielen KKW-Standorten in den USA unebenen To-
pograhie beim Standort KKN mit Sicherheit ausreichend. Die durchgefuhrten Storfallanalysen zei-
gen auch, dass nur die Betriebe in einem Umkreis von 3 km von Bedeutung sind, obwohl dabei
Schutzeffekte aufgrund der Topographie nicht berticksichtigt wurden (AF-Colenco 2009b).

Gemass Auskunft der fur den Vollzug der Storfallverordnung in den Kantonen Aargau und Solo-
thurn zustandigen Behoérden befinden sich im Umkreis von 8 km um den Standort KKN insgesamt
46 Betriebe (plus einer knapp ausserhalb), welche der Storfallverordnung unterstellt sind.

Wie im Kapitel 3.3.1.1 dargestellt, sind hier aus Geheimhaltungsgriinden keine Ausfiihrungen zu
den Betrieben und den Stoffmengen zuldssig.

Im Kapitel 3.3.2.5, in dem die Auswirkungen von Storfallen in den betreffenden Betrieben darge-
stellt werden, sind die Ausfiihrungen zu den Betrieben und den Stoffmengen anonymisiert.
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Abbildung 3.3-2  Standorte der StFV-Betriebe im Umkreis von 8 km um den Standort KKN

(einzelne Betriebe Uberlagern sich)

3.3.1.6 Rohrleitungsanlagen

Westlich des Hauptareales von KKN verlaufen zwei parallel gefuhrte Erdgas-Hochdruckleitungen
der Transitgas AG, Zirich, die die Gasfelder Nordeuropas mit Italien verbinden (Abbildung 3.3-3).
Der minimale Abstand zum Hauptareal betragt ca. 570 m.

Absperrmdglichkeiten existieren in der Knotenstation Lostorf, wo zu den beiden Leitungen aus
Deutschland eine Leitung aus Frankreich hinzustdsst und in der Station Daniken. Die Distanz zwi-
schen beiden Stationen betragt ca. 5.3 km.

Die Rohrwand der neueren Erdgas-Hochdruckleitung (TRG 21) ist in einem Bereich im Abstand bis
zu 500 m vom Reaktorgebdude des Kernkraftwerkes Gosgen verstarkt. Dort, wo die Erduberde-
ckung weniger als 2 m betragt, d.h. auf einer Lange von 284 m, sind Uber beiden Erdgas-
Hochdruckleitungen Druckverteilplatten verlegt.
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Gemass Angaben von Swissgas Zurich (Swissgas 2008) besteht das transportierte Erdgas der
Holland-Italien-Leitung zu ca. 90 % aus Methan. Durch beide Leitungen kdnnen bei Spitzenbedarf
max. 2.8 Mio. Nm?/h fliessen.

Die Daten der Erdgas-Hochdruckleitungen sind in der Tabelle 3.3-2 zusammengestellt.

Tabelle 3.3-2 Daten der Erdgas-Hochdruckleitungen westlich des Projektareals KKN
TRG 11 TRG 21

Baujahr: 1973 1994
Nennweite: DN 900/36" DN 900/36*
Betriebsdruck: Max. 67.5 bar Max. 67.5 bar
Werkstoff: X60 (entspricht StE 415.7) StE 480.7 TM
Wanddicke: 12.7 mm 16.0/19.0 mm
Isolation: Glasfaserverstéarkter Bitumen (5.5 mm) Polyethylen (3 mm)
Erddeckung: Variabel, zwischen 1.5 und 2 m Variabel, Uberwiegend 2 m
Druckverteilplatten: 284 m 284 m
Rohrbeschwerung: - 284 m (in Teilen)
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Abbildung 3.3-3  Erdgas-Hochdruckleitungen in der Region, Quelle: Gasverbund Mittelland AG
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3.3.1.7 Walder

Die Waldgebiete in der nahen Umgebung des Standortes bestehen aus der Uferbestockung rechts-
ufrig der Alten Aare. Dabei handelt es sich um Auenwald-Komplexe mit Weich- und Hartholzauen.
Mit einer Breite von ca. 40 m bis maximal 100 m (nordwestlich des Hauptareales) ist diese Besto-
ckung relativ schmal.

Durch ihre Lage und Exposition an der Aare mit dem dauernd vorhandenen Grundwasservorkom-
men und einer erhéhten Luftfeuchtigkeit trocknet die Uferbestockung selbst bei extremen Trocken-
perioden nicht vollig aus. Bei der Hauptbestockung ist stets eine minimale Wasserversorgung aus
dem Grundwasser, zumindest durch aufsteigendes Kapillarwasser, sichergestellt. Ein volliges Aus-
trocknen der Uferbestockung ist somit ausgeschlossen.

Die Walder sind sehr naturnah, sie bestehen fast ausschliesslich aus Laubholz. Nadelholz und vor
allem Fohren sind sehr selten. Die Walder weisen zwar einen relativ hohen Totholz-Anteil auf, je-
doch vermodert das liegende Holz rasch. Gut brennbare Laubstreu ist nicht vorhanden. Die vor-
handene Strauchschicht bildet keine erhdhte Brandgefahrdung (Kaufmann + Bader 2009).

3.3.2 Einwirkungen auf KKN bei Stdrfallen in der Nachbarschaft

3.3.2.1 Einleitung und Bewertungskriterien

In diesem Kapitel werden die Ergebnisse von umfangreichen Analysen der Auswirkungen von
Storféallen bei den benachbarten Verkehrswegen (inkl. im Luftverkehr), Betrieben und Rohrlei-
tungsanlagen auf KKN sowie die Waldbrandgefahrdung zusammengefasst und bewertet. Die
kompletten Untersuchungen sind in den Fachberichten (AF-Colenco 2009b, AF-Colenco 2009c
und Kaufmann + Bader 2009), zusammengestellt.

In der Richtlinie ENSI-A05 (ENSI 2009a) wird unter den externen Ereignissen die Freisetzung von
Chemikalien auf dem Anlagengelénde erwéahnt. Solche Ereignisse sind anlagenspezifisch und
werden im Baubewilligungsverfahren behandelt. Die Vermeidung von sicherheitsrelevanten Frei-
setzungen von Chemikalien auf dem Anlagengeléande infolge von Erdbeben wird im Rahmen der
Erdbebenklassierung der Gebaude und Systeme im Baubewilligungsverfahren bertcksichtigt.

Das Gefahrenpotential beim Transport von Gefahrgut nach/von KKN tber Eisenbahn und Strassen
wird ebenfalls im Baubewilligungsverfahren untersucht, wenn die Anlage und die anzuliefernden
Gefahrgiter, deren Mengen und die Anlieferungsstellen feststehen. Die anzuliefernden Gefahrgi-
ter, deren Mengen und die Anlieferungsstellen von KKN und KKG kénnten teilweise zusammenge-
legt werden.

© Juni 2008 KKN AG Ber-08-002, Version V002 vom 01.10.2009 Seite 71 von 347




Sicherheitsbericht fir das KKN
-3.3 Verkehrswege, Betriebe, Rohrleitungsanlagen, Walder-

Beim Austritt von zindfahigen Stoffen aus Bahnkesselwagen, Tanklastwagen, Lagerbehdltern
(Leitstoff Propan) oder aus Erdgas - Hochdruckleitungen kann eine zeitverzogerte Ziundung einer
sich in die Umgebung ausbreitenden Gaswolke nicht ausgeschlossen werden. Die Folgen von sol-
chen Ereignissen auf KKN werden im Baubewilligungsverfahren anhand einer Risikoanalyse un-
tersucht, wenn die Anlagen und die Gebaudeanordnung feststehen.

Bewertungskriterien fir die Auswirkungen von Explosionen

Bei der Beurteilung der moglichen Folgen von Explosionen werden die Uberdruckrichtwerte in der
Tabelle 3.3-3 beriicksichtigt (Kanton ZH 1992). Die bei der Storfallanalyse ermittelten Uberdriicke
liegen alle unter 0.1 bar. Richtwerte oberhalb dieses Wertes haben daher rein informativen Cha-
rakter. Aus der Beschreibung der Folgen entsprechend den angegebenen Richtwerten ist ersicht-
lich, dass bei Uberdriicken unterhalb von 0.1 bar im Hauptareal eine Beeintrachtigung der Anla-
gensicherheit von KKN in jedem Fall und ohne nahere Untersuchungen ausgeschlossen werden
kann.

Tabelle 3.3-3 Richtwerte zur Beurteilung der Einwirkung von Uberdrucken auf Bauten und
Anlagen

Richtwerte zur Beurteilung der Einwirkung von Uberdruck auf Bauten und Anlagen
Uberdruck [bar] | Folgen

Grosse und kleine Fensterscheiben in der Regel zersplittert; gelegentlich Schaden an

0.034 - 0.069

Fensterrahmen

Zersplitterung von Welleneternit, Versagen von Befestigungen fir Wellenblech mit anschliessen-
0.069 - 0.138 . A . . :

dem Verbeulen; Versagen von Befestigungen fur Holzpaneelen mit anschliessendem Bruch
0.138 - 0.207 Nicht armierte Mauer aus Beton oder Schlackenbeton zerbrechen

Rahmenloser, selbsttragender und aus Stahlblechpaneelen gefertigter Bau zerstort; Bruch von
0.207 - 0.276 s . N

grossen Lagertanks fir Ol (keine Druckbehélter)
0.345 - 0.482 Fast vollstandige Zerstérung von Hausern

0.482 - 0.55 Abscheren oder Biegen von Mauern, 20 - 30 cm stark (nicht armiert)

Zerstorung industrieller Bauten. Schwere Schaden an Maschinen (3.5 t) innerhalb von Bauten
durch Verschiebung.

0.689

Quellstarken und Bewertungskriterien fur die Auswirkungen von Branden

Fur die Berechnung der Warmestromdichte in Funktion der Entfernung sind Angaben zur Quell-
starke erforderlich. Es werden die Richtwerte aus der Tabelle 3.3-4 (GCPQRA 1999) berlcksich-
tigt.
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Tabelle 3.3-4 Richtwerte zur Quellstarke von Branden
Richtwerte zur Quellstarke von Branden
Bezeichnung Wert [kW/m?]

Lachenbrand von Kohlenwasserstoffen mit grosserem Anteil von Russ 20 - 60
Lachenbrand von Kohlenwasserstoffen mit geringerem Anteil von Russ 110- 170
Oberflache Gaswolkenbrand (Flashfire) 200
Lachenbrand von Flissiggas (LPG) / Fliissigerdgas (LNG) 250
BLEVE (Boiling Liquid Expanding Vapour Explosion) 350

Bei der Beurteilung der mdglichen Folgen von Branden werden die Richtwerte in der Tabelle 3.3-5
bertcksichtigt (Kanton ZH 1992). Die bei der Stdrfallanalyse ermittelten Warmestromdichten liegen
alle unterhalb von 10 kW/m?. Richtwerte oberhalb dieses Wertes haben daher rein informativen
Charakter. Aus der Beschreibung von Schadensart und -ausmass entsprechend den angegebenen
Richtwerten ist ersichtlich, dass bei Warmestromdichten unterhalb von 10 kW/m? im Hauptareal
eine Beeintrachtigung der Anlagensicherheit von KKN in jedem Fall und ohne nahere Untersu-
chungen ausgeschlossen werden kann.

Tabelle 3.3-5 Richtwerte zur Beurteilung der Einwirkung von Warmestrahlung auf Bauten und
Anlagen
Richtwerte zur Beurteilung der Einwirkung von Warmestrahlung auf Bauten und Anlagen
Schadensart und -ausmass Warmestromdichte [kW/m?]
Zerstorung von Lackschichten auf Holz nach ca. 30 Minuten 2
Zerstorung der Oberflache von Kunststoffen nach ca. 30 Minuten 3
Zindung von mit Bitumen getrénkter Dachpappe bei Flammenkontakt 45

Keine Ziindung von Holz, Wellpappe, Papier bei unendlich langer

Einwirkung (ohne Flammenkontakt) =
Bersten von Fensterscheiben nach 10 Minuten 125
Verformung von Stahlprofilen nach ca. 30 Minuten 30
Selbstentziindung von Holz 36
Schéaden an Anlagenteilen aus Stahl 37.5
Versagen von tragenden (ungeschitzten) Stahlprofilen nach 20 Minuten 100

Zundung von mit Aluminiumplatten abgedeckten Dachisolationen
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Bewertungskriterien fur die Toxizitat von Gasen und Dampfen

Fir die Beurteilung der Toxizitdt von Gasen und Dampfen in der Luft werden die nachfolgenden
Grenzwerte herangezogen:

Tabelle 3.3-6 Grenzwerte fur die Beurteilung der Toxizitat von Gasen und Dampfen
Grenzwerte fir die Beurteilung der Toxizitat von Gasen und Dampfen
Begriff Definition
MAK Der MAK-Wert bezieht sich auf die h6chstzuldssige Durchschnitts-

konzentration eines gas-, dampf- oder staubférmigen Arbeitsstoffes
in der Luft, die nach derzeitiger Kenntnis in der Regel bei Einwirkung
wahrend einer Arbeitszeit von 8 Stunden taglich und bis zu 42 Stun-
den pro Woche auch lber langere Perioden bei der ganz stark tiber-
wiegenden Zahl der gesunden am Arbeitsplatz Beschéftigten die
Gesundheit nicht gefahrdet.

Maximale Arbeitsplatz Konzentration
(SUVA 2009)

ERPG-1
(Emergency Response Planning Guidelines)
(ERPG 2009)

Die maximale Luft getragene Konzentration, bei der davon ausge-
gangen wird, dass unterhalb dieses Wertes beinahe sadmtliche Per-
sonen bis zu einer Stunde lang exponiert werden kénnten, ohne dass
sie unter mehr als leichten, voriibergehenden nachteiligen gesund-
heitlichen Auswirkungen leiden bzw. ohne dass sie einen eindeutig
definierten unangenehmen Geruch wahrnehmen

ERPG-2
(Emergency Response Planning Guidelines)
(ERPG 2009)

Die maximale Luft getragene Konzentration, bei der davon ausge-
gangen wird, dass unterhalb dieses Wertes beinahe samtliche Per-
sonen bis zu einer Stunde lang exponiert werden kénnten, ohne dass
sie unter irreversiblen oder sonstigen schwerwiegenden gesundheitli-
chen Auswirkungen oder Symptomen leiden bzw. sich solche entwi-
ckeln, die die Fahigkeit einer Person beeintrachtigen kénnen,
Schutzmassnahmen zu ergreifen

Nachfolgend sind die MAK-, ERPG-1- und ERPG-2-Werte der in Kapitel 3.3.2.2 bis 3.3.2.5 berick-
sichtigten Stoffe aufgefiihrt. Es kann pauschal und ohne nahere Untersuchung angenommen wer-
den, dass bei Stoffkonzentrationen im Hauptareal unterhalb der MAK-, ERPG-1- und ERPG-2-
Werte die Anlagensicherheit von KKN nicht beeintrachtigt wird.

Tabelle 3.3-7 MAK-, ERPG-1 und ERPG-2-Werte flur ausgewahlte Stoffe
MAK-, ERPG-1- und ERPG-2-Werte flr ausgewahlte Stoffe
Stoffname MAK-Wert [ppm] ERPG-1 Wert [ppm] ERPG-2 Wert [ppm]
Chlor 0.5 1 3
Wasserstoffperoxid 0.5 10 50
Ammoniak 20 25 150
Chlorwasserstoff 2 3 20
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Benutzte Software

Die Berechnungen zu den Auswirkungen von Explosionen, Branden und Freisetzungen toxischer
Gasen und Dampfen erfolgen mit (SAFER TRACE 2006). Das international anerkannte Rechen-
programm entspricht dem heutigen Stand der Technik.

Eingabeparameter flr Ausbreitungsrechnungen

Die Ausbreitungsrechnungen werden fur zwei unterschiedliche Windgeschwindigkeiten durchge-
fuhrt; es werden die folgenden Parameter verwendet:

Tabelle 3.3-8 Eingabeparameter fur Ausbreitungsrechnungen
Eingabeparameter fir Ausbreitungsrechnungen

Parameter Windstille Leichte Brise
Windgeschwindigkeit 0.5m/s 3.3m/s
Referenzhdhe 10 m 10 m
Umgebungstemperatur 20°C 20 °C
Stabilitat 3(C) 4 (D)
Sonneneinstrahlung 150 W/m? 150 W/m?
Feuchtigkeit 50 % 50 %
Oberflachenrauigkeit 0.1m 0.1m

Die getroffenen Annahmen entsprechen den in Risikoermittlungen gemdass Storfallverordnung
(StFV 1991) Ublichen Ansatzen. Die aus den untersuchten Storfallszenarien ermittelten Einwirkun-
gen beziehen sich in der Regel auf das Zentrum des Hauptareales von KKN, im Freien in einer
Ho6he von 2 m Uber Boden. Die Ergebnisse, Schlussfolgerungen und Bewertungen werden im Bau-
bewilligungsverfahren aufgrund der genauen Gebaudeanordnung verifiziert.

3.3.2.2 Transportunfalle bei Eisenbahnanlagen

Im Rahmen der quantitativen Risikoanalyse fur Gefahrguttransporte auf der Bahn des Bundesam-
tes fur Verkehr (BAV 2004, Ernst Basler + Partner 2007) sind, stellvertretend fur die Vielzahl der
auf der Bahn transportierten Gefahrgiter, so genannte Leitstoffe definiert.

Diese Leitstoffe sind:
- Benzin (flussig, leicht brennbar; UN 1203, BENZIN, 3, II)
- Propan (gasformig, leicht brennbar; UN 1978, PROPAN, 2) und

- Chlor (gasformig, humantoxisch; UN 1017, CHLOR, 2)
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In der erwahnten Risikoanalyse wurde von den maximalen Transportmengen pro Bahnkesselwa-
gen von 60 t fur Benzin, 45 t fir Propan und 55 t fir Chlor ausgegangen. Bei einem Transportunfall
unter Beteiligung von mehr als einem Kesselwagen konnte im Extremfall ein Mehrfaches dieser
Mengen freigesetzt werden.

Nachfolgend werden Unfélle auf der Eisenbahnstrecke und deren Auswirkungen im Zentrum des
Hauptareales von KKN, in 1'000 m Entfernung, dargestellt.

Leitstoff Benzin

Bei einem Lachenbrand mit 60 t Benzin betragt die Warmestromdichte (Hitzestrahlung) im Zentrum
des Hauptareales 0.005 kW/m?. Beim hypothetischen Fall eines Lachenbrands mit 1'500 t Benzin
(Zugkomposition, 25 Bahnkesselwagen, Lange 500 m) betrige die Warmestromdichte
ca. 0.57 kw/m?.

Eine Beeintrachtigung der Anlagensicherheit von KKN kann ausgeschlossen werden.

Leitstoff Propan

Bei einem heissen BLEVE (Boiling Liquid Expansion Vapour Explosion) mit 45 t Propan und einer
Warmestromdichte von 350 kW/m? an der Oberflache des Feuerballes betragt die Warmestrom-
dichte im Zentrum des Hauptareales ca. 2.1 kW/m? wahrend einer Dauer von etwa 16 s. Bei einem
heissen Konsekutiv-BLEVE (BUWAL 1996a, SBB 2000) aus zwei Bahnkesselwagen betréagt die
Warmestromdichte ebenfalls ca. 2.1 kW/m?, wahrend einer Dauer von maximal 32 s. In beiden
Fallen betragt der Uberdruck ca. 0.02 bar.

Bei einem Freistrahlbrand aus einem Bahnkesselwagen mit 45 t Propan betragt bei Ausrichtung
des Freistrahles parallel zum Boden die Warmestromdichte 0.02 kW/m?.

Bei einer Gaswolkenexplosion im Freien mit 45 t Propan betragt der Uberdruck 0.03 bar.

In allen diesen Fallen kann eine Beeintrachtigung der Anlagensicherheit von KKN ausgeschlossen
werden.
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Leitstoff Chlor

Bei Annahme einer Freisetzung von 55 t Chlor betragt die Konzentration im Freien in der Abwind-
distanz von 1'000 m 890 ppm und liegt damit nahe des Schwellenwertes fir letale Gesundheits-
schéaden von 910 ppm bei einer Expositionszeit von einer Minute.

Chlorgas stellt primar eine Gefahrdung fur Personen dar. Der Kommandoraum von KKN kann
grundsatzlich in einem solchen Fall liftungstechnisch abgeschottet werden, so dass der weitere
Betrieb oder, falls nétig, ein sicheres Abfahren der Anlage gewahrleistet ist.

Im Baubewilligungsverfahren soll anhand einer Risikoanalyse untersucht werden, ob Chlorfreiset-
zungen auf der Eisenbahnstrecke Olten Ost - Aarau dennoch zu unzuldssigen Auswirkungen auf
die Sicherheit der Anlage fiihren kénnten. Solche Risikoanalysen erfordern genaue Kenntnisse
Uber die Anlage, die heute nicht vorliegen.

Im feuchten Zustand ist Chlorgas extrem korrosiv und konnte kurz- oder mittelfristig Schaden an
Bauten und Anlagen verursachen, welche ausserplanmassige Prif- und Instandsetzungsarbeiten
erforderlich machen wirden.

3.3.2.3 Transportunfalle auf Durchgangsstrassen

Nachfolgend werden Transportunféalle auf der Kantonsstrasse Olten - Aarau und deren Auswirkun-
gen im Zentrum des Hauptareales von KKN in 1'150 m Entfernung dargestellt.

Bei einem 40 t - Tanklastwagen betragt die maximale Transportmenge flr Benzin ca. 23 t und fur
Propan ca. 22 t.

Gemass Anhang 3 der Verordnung uber die Beférderung geféhrlicher Guter auf der Strasse (SDR
2002) betragt das maximal zuldssige Nettogewicht fir Chlor 1'000 kg pro Transportbehalter. Der
Transport erfolgt in Behaltnissen mit einem Nettogewicht von 65 kg (Druckflasche) bis maximal
1'000 kg (Rolltank). In der Pilotrisikoanalyse fur den Transport gefahrlicher Giter (Ernst Basler +
Partner 1999) wird eine unfallbedingte Freisetzung von 2'000 kg Chlor aus zwei Rolltanks mit je
1'000 kg Chlor postuliert.

Die Auswirkungen von Unfallen mit Benzin, Propan oder Chlor aus (Tank-) Lastwagen sind auf-
grund der grosseren Distanz der Kantonsstrasse Olten - Aarau zum Zentrum des Hauptareales
von KKN und der geringeren Transportmengen durch diejenigen mit Bahnkesselwagen abgedeckt.
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Gemass Aussage des Amtes fur Umwelt, Kanton Solothurn ist es unwahrscheinlich, dass auf der
Kantonsstrasse Olten - Schénenwerd Lastwagen mit Chlor verkehren, da im Kanton Solothurn
dafir keine Abnehmer existieren.

Nachfolgend werden dennoch Transportunfalle mit den maximalen Transportmengen der drei Leit-
stoffe Benzin, Propan und Chlor auf der Kantonsstrasse Olten - Schénenwerd postuliert und deren
Auswirkungen im Hauptareal von KKN in 400 m Entfernung dargestellt.

Leitstoff Benzin

Bei einem Lachenbrand mit 23 t Benzin betrégt die Warmestromdichte max. 0.03 kW/m?. Eine Be-
eintrachtigung der Anlagensicherheit von KKN kann ausgeschlossen werden.

Leitstoff Propan

Bei einem heissen BLEVE mit 22 t Propan und einer Warmestromdichte von 350 kW/m? an der
Oberflache des Feuerballes betragt die Warmestromdichte im Zentrum des Hauptareales
ca. 8.8 kwW/m? wahrend einer Dauer von etwa 16 s. Der Uberdruck betragt maximal 0.044 bar.

Bei einem Freistrahlbrand aus einem Tanklastwagen mit 22 t Propan betragt bei Ausrichtung des
Freistrahles parallel zum Boden die Warmestromdichte 0.26 kW/m?.

Bei einer Gaswolkenexplosion im Freien mit 22 t Propan betragt der Uberdruck 0.07 bar.

In allen diesen Fallen kann eine Beeintrachtigung der Anlagensicherheit von KKN ausgeschlossen
werden.

Leitstoff Chlor

Bei einem Austritt von 2 t Chlor (Ernst Basler + Partner 1999) betragt die Konzentration im Freien
in der Abwinddistanz von 400 m maximal 1'411 ppm und liegt damit Gber den Schwellenwert fir
letale Gesundheitsschaden von 910 ppm bei einer Expositionszeit von einer Minute.

Bei der Risikoanalyse fur Chlorfreisetzungen bei Bahnunféllen im Baubewilligungsverfahren wer-
den unter Bericksichtigung der unterschiedlichen Transportaufkommen die Transportunfélle auf
Durchgangsstrassen mit einbezogen.
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3.3.24 Unfalle im Luftverkehr

Gemass Kernenergieverordnung (KEV 2004) sind gegen Storfalle, die durch den unfallbedingten
Absturz von zivilen und militdrischen Flugzeugen auf die Anlage ausgelést werden kodnnen,
Schutzmassnahmen zu treffen (Art. 8 Abs. 3, KEV 2004).

Die Richtlinie ENSI-A05 (ENSI 2009a) schreibt fur die PSA das Vorgehen vor, nach dem die Flug-
zeugabsturzhaufigkeiten fur einen KKW-Standort zu ermitteln sind. Die folgenden Untersuchungen
orientieren sich an den Vorgaben dieser Richtlinie.

Die Auswirkungen eines Flugzeugabsturzes sind vom Typ des Flugzeuges abhangig. In der Richt-
linie ENSI-A05 wird zwischen zivilem und militarischem Flugverkehr unterschieden. Weiter werden
zivile Flugzeuge in Leichtflugzeuge mit einer Masse unter 5.7 t und Verkehrsflugzeuge mit einer
Masse uber 5.7 t eingeteilt.

Ermittlung der Absturzhaufigkeiten nach der Richtlinie ENSI-A05

Entsprechend der Unterteilung des Flugverkehrs werden die Absturzhaufigkeiten fir Verkehrs-,
Militér- und Leichtflugzeuge separat ermittelt. Die detaillierten Berechnungen fir alle drei Flug-
zeugtypen sind in (AF-Colenco 2009c) dargestellt. Die Ergebnisse sind nachfolgend zusammenge-
fasst.

Fur Verkehrsflugzeuge sind die Absturzhaufigkeiten fir die Flugphasen Start/Landung und Transit-
flug einzeln ausgewiesen. Berlcksichtigt ist der Verkehr der Flughéafen Zirich und Basel mit dem
fur das Projektareal KKN relevanten Anteil sowie der Transitverkehr in 100 km Umkreis. Hierzu
sind detaillierte Auswertungen der Flugdaten fur das Jahr 2008 von Skyguide durchgefiihrt wor-
den. Die Richtlinie ENSI-A05 gibt fir die zwei unterschiedlichen Flugphasen Absturzraten vor, die
in die Berechnungen einfliessen.

Die Absturzhaufigkeit fur Militarflugzeuge wird aus der Summe der auf Schweizer Staatsgebiet in
den letzten 20 Jahren (1989 - 2008) abgestiirzten Militarflugzeuge ermittelt®.

Fur die Ermittlung der Absturzhaufigkeit von Leichtflugzeugen sieht die Richtlinie ein analoges
Vorgehen wie bei den Militarflugzeugen vor, wobei die Auswertung der Aufzeichnungen der letzten
funf Jahre (2004 - 2008) ausreicht.

% In der Richtlinie ENSI-A05 ist der Begriff "Militarflugzeug* nicht naher definiert. Im Sinne der potentiellen
Auswirkungen eines Absturzes sind hier Strahlflugzeuge bertcksichtigt, wahrend die Trainings-
Propellermaschinen der Luftwaffe bei den zivilen Leichtflugzeugen mitgezahlt werden.
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Ergebnisse

Fir den Standort KKN ergeben sich fur die drei aufgefihrten Flugzeugtypen die in der Tabelle
3.3-9 dargestellten flachenbezogenen Absturzhaufigkeiten (pro Quadratkilometer Trefferflache,
siehe ENSI-A05).

Tabelle 3.3-9 Flachenbezogene Absturzhaufigkeit nach Flugzeugtyp (AF-Colenco 2009c)
Flugzeugtyp Absturzhaufigkeit [1/a/km?]
Start/Landung 1.19E-05
Verkehrsflugzeug (> 5.7 t)
Transitflug 1.20E-07
Militarflugzeug 1.30E-05
Leichtflugzeug (< 5.7 t) 2.30E-04

Aus den Zahlen in der Tabelle 3.3-9 lasst sich erkennen, dass die Absturzhaufigkeit fur Verkehrs-
flugzeuge bei Starts und Landungen auf den Flughafen Zirich und Basel diejenige von Transitfli-
gen um zwei Gréssenordnungen ubersteigt und somit der Transitverkehr in dieser Hinsicht eine
untergeordnete Rolle spielt. Nach dem Verfahren in der Richtlinie ENSI-A05 haben die fur Militar-
und Leichtflugzeuge ermittelten Absturzhaufigkeiten schweizweit Glltigkeit, sodass sich aus der
Lage des Projektareales KKN keine Einflisse ergeben.

Zukunftige Entwicklung

Der kommerzielle Luftverkehr ist starken Schwankungen ausgesetzt. In den Verkehrszahlen las-
sen sich Ereignisse wie die Anschlage in New York 2001 oder der Ausbruch des Irakkriegs und der
Infektionskrankheit SARS 2003 deutlich als Einfluss erkennen. Auch wirtschaftliche Ereignisse wie
der Konkurs der Swissair in 2001 oder die Wirtschaftskrise 2008 zeigen Wirkung. Aufgrund dieser
Schwankungen sind Vorhersagen der in Zukunft anzunehmenden Absturzhaufigkeiten von Ver-
kehrsflugzeugen problematisch, zumal Flugzeuge und Sicherheitstechnik weiterentwickelt werden
und der kommerzielle Flugverkehr so sicherer wird. Bei Annahme einer gleichbleibenden Vertei-
lung des Flugverkehres auf die verschiedenen Flughdhen und Vernachlassigung der technischen
Weiterentwicklung, die wohl zu geringeren Absturzraten fihren wird, wirde die Absturzhaufigkeit
linear mit dem kommerziellen Luftverkehr steigen und natirlich auch sinken.

Fur den militdrischen Flugverkehr ist in Zukunft mit einer geringeren Absturzhaufigkeit zu rechnen.
Die Schweizer Luftwaffe, die die militdrische Hauptnutzerin des Schweizer Luftraumes ist, soll mo-
dernisiert und im Umfang erhalten bleiben.

Der Verkehr von Leichtflugzeugen soll leicht zunehmen. Allerdings sind hier wirtschaftliche Einflis-
se abzuwarten, zumal in diesem Sektor demnéchst Kapazitatsgrenzen erreicht werden.
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Bewertung

Unabhéangig von den ermittelten Absturzhaufigkeiten wird KKN deterministisch gegen Flugzeugab-
sturz ausgelegt. Die Anforderungen zum Schutz der Anlage gegen Flugzeugabsturz werden im
Baubewilligungsverfahren festgelegt. Dabei wird der zum Zeitpunkt des Baubewilligungsgesuches
im Einsatz befindliche militéarische oder zivile Flugzeugtyp berlicksichtigt, der unter realistischen
Annahmen die gréssten Stosslasten auf Gebaude ausibt. Zusatzlich zu den direkten Stosslasten
auf Gebaude werden auch die durch den Absturz induzierte Erschitterung von Anlagenteilen,
Treibstoffbrande inkl. Rauchentwicklung sowie Explosionen und Trimmerwirkungen berticksichtigt
(UVEK 2009).

Die Massnahmen zur Bekdmpfung von Treibstoffbranden inkl. Rauchentwicklung sowie Explosio-
nen als Folge eines Flugzeugabsturzes werden im Brandschutzkonzept, das mit dem Baubewilli-
gungsgesuch eingereicht wird, mit berlcksichtigt.

3.3.2.5 Storfalle bei Betrieben

Stoffbezogene Einwirkungen von Storféllen in Betrieben auf KKN

Auf Basis der Gefahreneigenschaften und Mengen der Stoffe, die in den Betrieben im Umkreis von
8 km um den Standort KKN gehandhabt werden, wurden Stdrfélle postuliert. Es wurde untersucht,
ob die Auswirkungen der postulierten Storfalle die Anlagensicherheit von KKN beeintréachtigen
kénnten (AF-Colenco 2009b).

Wie in Kapitel 3.3.1.1 dargestellt, sind aus Geheimhaltungsgriinden die nachfolgenden Ausfiihrun-
gen zu den Betrieben und den Stoffmengen anonymisiert.

Gemass Stellungnahme des Amtes fur Verbraucherschutz (AVS) im Kanton Aargau (Kanton AG
2009b) werden auf der Basis der Kurzberichte und Risikoermittlungen der Betriebe, welche der
Storfallverordnung unterliegen, im Chemierisikokataster Gefahrdungsbereiche berechnet. Danach
kann davon ausgegangen werden, dass die im Umkreis von 8 km um den Standort KKN (im Kan-
ton Aargau) gelegenen und der Stoérfallverordnung unterstellten Betriebe zu keiner Beeintréachti-
gung der Sicherheit des Anlagenbetriebes des KKN fiihren.

Gemass Stellungnahme des Amtes fiir Umwelt AfU im Kanton Solothurn (Kanton SO 2009) ist
nach den dem Amt vorliegenden Unterlagen und seinen heutigen Kenntnissen das von den umlie-
genden Betrieben ausgehende Risiko fUr das geplante KKN geméss den Beurteilungskriterien | zur
StFV (BUWAL 1996b) im akzeptablen Bereich des W/A-Diagrammes. Geméass Aussage des AfU
kénnten zwei Betriebe bei Storfallen Auswirkungen bis auf das Projektareal KKN haben.

Zur lllustrierung der Aussagen der Kantone wurden die Betriebe, die der Storfallverordnung unter-
stellt sind, naher betrachtet und die Auswirkungen von postulierten Storfallen quantifiziert.
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Stoffbezogene Einwirkungen von Storfallen in Betrieben auf KKN - Luftpfad

Die im Kanton Aargau gelegenen StFV-Betriebe sind aufgrund der Eigenschaften und Mengen der
gehandhabten Stoffe sowie der Entfernung zum Standort KKN nicht relevant.

Fur neun der 25 im Kanton Solothurn gelegenen StFV-Betriebe wurden die Aussagen des Kanto-
nes naher betrachtet und die Auswirkungen von postulierten Storfallen quantifiziert.

Die in diesen Betrieben gehandhabten Stoffe umfassen Ammoniakwasser, Natronlauge, Salzsau-
re, Schwefelsaure und Wasserstoffperoxid, Diesel6l, Getriebe-, Hydraulik-, Motor- und Trafodle,
Heizol, Farben und Lacke, Lésungsmittel und Propan sowie Kunststoffe.

Fur vier Betriebe mit relevanter Brandlast wird ein Vollbrand mit einer Warmestromdichte von
170 kW/m? an der Oberflache des Brandherdes unterstellt. Dies entspricht der maximalen Quell-
starke eines Lachenbrandes von Kohlenwasserstoffen. Die Berechnungen ergeben eine Wéarme-
stromdichte im Zentrum des Hauptareales von KKN von maximal 0.7 kW/m?

Fur einen Betrieb mit einer grosseren Menge Propan werden BLEVE, Simultan-BLEVE und Gas-
wolkenbrand unterstellt. Dabei werden im Zentrum des Hauptareales Warmestromdichten bis
0.6 kW/m? wahrend 19 s und Uberdriicke bis 0.02 bar ermittelt.

Fur drei Betriebe wird der Austritt des gesamten gelagerten Wasserstoffperoxides unterstellt. Die
ermittelte Konzentration im Zentrum des Hauptareales betragt maximal 13 ppm. Diese Konzentra-
tion liegt leicht Uber dem ERPG1-Wert von 10 ppm und deutlich unter dem ERPG2-Wert von
50 ppm.

Fur zwei Betriebe wird der Austritt der gesamten gelagerten Salzsaure unterstellt. Im Zentrum des
Hauptareales wird eine maximale Konzentration von 2 ppm Chlorwasserstoff ermittelt. Diese Kon-
zentration entspricht dem MAK-Wert und liegt unter den ERPG-2- und ERPG-3-Werten von 3 bzw.
20 ppm.

Fur einen Betrieb wird der Austritt des gesamten gelagerten Ammoniakwassers unterstellt. Die
ermittelte Ammoniakkonzentration im Zentrum des Hauptareales betragt maximal 15 ppm und liegt
somit unter dem MAK-Wert von 20 ppm.

Bei Austritt von Natronlauge, Schwefelsaure, Farben und Lacken, Diesel6l sowie Motoren-/ Getrie-
be-/ Hydraulik- und Trafodlen ist Uber den Luftpfad mit keinen Einwirkungen zu rechnen, weil der
Dampfdruck dieser Stoffe klein ist und es somit zu keinen relevanten gas- und dampfformigen Frei-
setzungen kommt.

Fur einen Betrieb wird ein Vollbrand von Kunststoffen unterstellt. Die méglichen Auswirkungen von
Rauchgasen und Russ werden nachfolgend beschrieben. Aufgrund des Auftriebes werden in un-
mittelbarer Nahe des Brandherdes in Bodennahe in der Regel keine relevanten Schadstoffkon-
zentrationen festgestellt. Bei unginstiger Wetterlage und Windrichtung kann nicht ausgeschlossen
werden, dass der Niedergang der Schadstoffwolke im Hauptareal von KKN stattfindet.
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Bei der Verbrennung von organischen Stoffen kénnen neben Kohlendioxid, Kohlenmonoxid und
Russ beispielsweise auch Chlorwasserstoff, Dioxine, Stickoxide, Schwefeldioxid oder Wasserstoff-
fluorid entstehen.

Rauchgase stellen priméar eine Gefahrdung fur Personen dar. Der Kommandoraum von KKN kann
in einem solchen Fall liftungstechnisch abgeschottet werden, so dass der weitere Betrieb oder,
falls nétig, ein sicheres Abfahren der Anlage jeder Zeit gewahrleistet sind.

Eine unmittelbare Beeintrachtigung der Funktion von Anlagenteilen des KKN durch Rauchgase
oder Russ ist nicht zu erwarten. Es kann nicht ausgeschlossen werden, dass nach einem Kunst-
stoffbrand zur Verhinderung von Schaden mittel- bis langfristiger Natur im Rahmen der Jahresrevi-
sionen ausserplanmassige Priif- und Instandsetzungsarbeiten erforderlich wirden.

In allen untersuchten Fallen kann eine Beeintrachtigung der Anlagensicherheit von KKN ausge-
schlossen werden.

Inwieweit das Kernkraftwerk Niederamt (KKN) selbst der Storfallverordnung unterliegt, kann erst im
Rahmen der UVP 2. Stufe in Anwendung der Stérfallverordnung abgehandelt werden.

Stoffbezogene Einwirkungen von Storféllen in Betrieben auf KKN - Wasserpfad

Ausbreitung von ausgelaufenen Flissigkeiten tber das Grundwasser

Es kann davon ausgegangen werden, dass in den betrachteten Betrieben, die alle der Storfallver-
ordnung unterstellt sind, die Stoffe gemass ihrer Gefahreneigenschaften vorschriftsmassig gelagert
sind und gehandhabt werden.

Flussigkeiten in relevanten Mengen sind demnach in geeigneten Behéltern gelagert, welche in
dichten und entsprechend bemessenen Auffangwannen aufgestellt sind. Die Betriebe verfiigen
ausserdem Uber ausreichende Loschwasserriickhaltebecken, um das im Brandfall anfallende kon-
taminierte Loschwasser auffangen zu kdnnen.

Bei den Auffangwannen und Léschwasserrickhaltebecken handelt es sich um passive Sicher-
heitsmassnahmen, von denen angenommen werden kann, dass sie im Storfall Brand intakt blei-
ben. Bei Explosionen koénnten bei stark verdammter Umgebung oder innerhalb von geschlossenen
Bauten auch bauliche Sicherheitsmassnahmen versagen (Kanton ZH 1992).

Mit Ausnahme von 2 Betrieben liegt allerdings keiner der betrachteten Betriebe grundwasserstro-
maufwarts von KKN. Beim einen Betrieb, der 4 km von KKN entfernt ist, ist das Betriebsareal voll-
standig als Loéschwasserriickhaltebecken ausgefihrt.
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Der zweite Betrieb ist das Kernkraftwerk Gésgen. Ob von der Grundwasserstrémung vom KKG-
Gelande her sicherheitstechnisch wichtige Gebaude von KKN tangiert werden kdnnten, hangt von
der Gebaudeanordnung ab. Diese wird erst im Baubewilligungsverfahren festgelegt.

Die potentiellen Auswirkungen von Gefahrstoffen auf Gebaudefundationen waren allenfalls lang-
fristiger Natur. Ein unmittelbarer Einfluss einer Grundwasserverschmutzung auf den Anlagenbe-
trieb des KKN ist daher nicht zu unterstellen.

Die Grundwasserqualitat wird regelmassig kontrolliert. Bei Bekanntwerden von Unféllen in be-
nachbarten Betrieben mit Freisetzung von Chemikalien kénnen bei Verdacht auf Grundwasserkon-
tamination die Kontrollen intensiviert werden.

Ausbreitung von ausgelaufenen Flissigkeiten tiber den Oberwasserkanal

Aus den obengenannten Grinden ist das Auslaufen von grossen Mengen Flissigkeiten bei Storfal-
len in den untersuchten Betrieben nicht zu erwarten. Das Auslaufen von grossen Mengen Flissig-
keiten mit nachfolgender Ausbreitung tber den Oberwasserkanal in die Kihlwassersysteme von
KKN kann daher als sehr unwahrscheinlich eingestuft werden. Ein etwas weniger unwahrscheinli-
ches Szenario wird nachfolgend analysiert. Die Feststellungen und Schlussfolgerungen gelten
sinngemass fur alle denkbaren Szenarien mit Auslaufen von Flussigkeiten.

Die Aare wird an verschiedenen Stellen von Durchgangsstrassen Uberquert. Die zum Oberwasser-
kanal nachstgelegene Bricke befindet sich in einer Entfernung von ca. 350 m stromaufwarts des
Winznauer Wehres (Gdsgerstrasse).

Bis zur aus heutiger Sicht am Oberwasserkanal befindlichen Einlaufstelle fir das Nebenkihlwas-
ser von KKN sind weitere Bricken vorhanden. Sie gehdren zu kleineren Strassen und werden,
wenn Uberhaupt, nur selten von Tanklastwagen befahren. Fir den nachfolgend beschriebenen
Storfallablauf ist, bis auf die Fliesszeit bis zur Einleitstelle, die Lage der Briicke nicht massgebend.

Bei einem Unfall mit einem Tanklastwagen mit Chemikalien auf der Briicke oberhalb des Winz-
nauer Wehres, bei dem der Tankinhalt in die Aare gelangt, kann nicht verhindert werden, dass die
Chemikalien in den Oberwasserkanal gelangen.

Die Entfernung zu einer Einlaufstelle fir das NebenklUhlwasser von KKN wird aus heutiger Sicht
ca. 4 km betragen. Bei einer Fliessgeschwindigkeit von 2 m/s vergehen ca. 30 Minuten, bis der
Tankinhalt die Einlaufstelle erreicht hat.

Fliesst ein Tankinhalt von 25 m® in 10 Minuten in die Aare und vermischt sich wéhrend dieser Zeit-
spanne homogen mit einem niedrigen Aare-Abfluss von 200 m®/s, betragt die Konzentration an der
Einlaufstelle ca. 200 ppm.
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Das Nebenkihlwasser wird permanent auf pH-Wert und Leitfahigkeit Uberwacht. Dartber hinaus
werden regelmdassig Proben gezogen und analysiert. Nach einem Ereignis mit potentieller Ver-
schmutzung im Oberwasserkanal werden zusatzliche Probeentnahmen und Wasseranalysen ver-
anlasst.

Beim Ansprechen der Grenzwertmelder an den Messstellen fir pH-Wert und Leitfahigkeit wirden
ebenfalls zusétzliche Analysen veranlasst. Die Ergebnisse der Wasseranalysen dienen zur Beur-
teilung der moglichen betrieblichen Auswirkungen und als Entscheidungshilfe fir eventuell erfor-
derliche Massnahmen.

Der unterstellte Eintrag von Chemikalien kann nicht zu einem Ausfall des Nebenkihlwassersyste-
mes fuhren. Bei den mehrfachen Redundanzen des Systemes kénnen Kontrollen und Instandset-
zungen auch wahrend des Volllastbetriebes vorgenommen werden.

Es kann dabei nicht ausgeschlossen werden, dass zur Verhinderung von Schéden mittel- bis lang-
fristiger Natur am Nebenkihlwassersystem im Rahmen der Jahresrevision ausserplanmassige
Pruf- und Instandsetzungsarbeiten erforderlich wirden.

Bei dem Hauptkihlwassersystem kénnten je nach freigesetzten Chemikalien eventuell Probleme
mit der Zusatzwasserversorgung fir den Kihlturm eintreten. Je nach Art und Konzentration der
Chemikalien im Rohwasser kénnte in der Entkarbonisierungsanlage ein ganzes Spektrum von Sto-
rungen, angefangen von leichter Schadstoffbelastung des Schlammes bis zu einem Totalausfall
der Entkarbonisierungsanlage, vorkommen.

Das Hauptkihlwassersystem ist ein Betriebssystem, ohne sicherheitstechnische Funktion. Der
Eintrag von Chemikalien in das Kiuhlwasser fuhrt daher Umstédnden zu einer Beeintrachtigung des
Betriebes, nicht aber der Anlagensicherheit von KKN.

Nicht stoffbezogene Wechselwirkungen von KKN und KKG

Storfallbedingt generierte Flugkorper und Geschosse (wie "turbine missiles®) kénnen durch Defek-
te rotierender oder unter Druck stehender Komponenten entstehen. Die wahrscheinlichen Flug-
bahnen von "turbine missiles* werden in der Auslegung von KKN unter Berticksichtigung der Si-
cherheitsklassifikation der Geb&ude betrachtet und spiegeln sich in der gesamten Anordnung und
Positionierung des geplanten KKW relativ zum bestehenden KKW Godsgen wider. Dieser sicher-
heitstechnischen Notwendigkeit wird im Baubewilligungsverfahren im Detail Rechnung getragen,
da erst zu diesem Zeitpunkt die exakte Lage, die Leistung und der Reaktortyp bekannt sein wer-
den. Ist eine ginstige Positionierung der neuen Anlage nicht realisierbar, so werden bauliche
Massnahmen zum Schutz von KKN respektive KKG getroffen.

Eine weiterfihrende Untersuchung der gegenseitigen Beeinflussung des Anlagenbetriebes beider
Kernkraftwerke ist im Baubewilligungsverfahren geplant.
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Radiologische Einwirkungen auf KKN bei Stérungen in Nachbarbetrieben

Die gegenwartige radiologische Situation am Standort bei Normalbetrieb der untenstehenden Be-
triebe ist im Kapitel 4.5 beschrieben. Nachfolgend wird auf die Frage eingegangen, ob Storfallsi-
tuationen in Betrieben der Nachbarschaft von KKN radiologische Auswirkungen auf KKN haben
konnten.

Kernkraftwerk Gosgen (KKG)

Im Falle einer storfallbedingten Freisetzung von Radioaktivitat durch das KKG ist die geplante An-
lage KKN selbst nicht gefahrdet. Erhéhte radiologische Werte werden durch die standige radiologi-
sche Uberwachung in- und ausserhalb der Anlagen sofort festgestellt, und entsprechende Gegen-
massnahmen konnen eingeleitet werden. Der Kommandoraum des KKN kann in einem solchen
Fall liftungstechnisch abgeschottet werden, so dass sowohl der weitere Betrieb als auch, falls n6-
tig, ein sicheres Abfahren der Anlage zu jeder Zeit gewahrleistet sind. Die mogliche radiologische
Beeintrachtigung des KKN durch die bestehende Anlage KKG ist somit entweder von geringer Be-
deutung oder es kdnnen Gegenmassnahmen ergriffen werden. Dies gilt auch in umgekehrter Rich-
tung hinsichtlich einer radiologischen Beeinflussung von KKG durch KKN.

LEONI Studer AG

Die Bestrahlungsquellen der Firma LEONI Studer AG, Werk Hard, werden bei Betriebsstérungen
automatisch in einen sicheren Zustand gebracht: entweder dadurch, dass sie im spannungslosen
Zustand nicht mehr strahlen oder dass sie in ein Wasserbecken fallen und damit die Strahlung
noch weitergehender abgeschirmt ist als unter Betriebsbedingungen.

Weitere Betriebe

Die Bestrahlungsquellen der tbrigen industriellen und medizinischen Betriebe sind wesentlich klei-
ner und stellen daher ein kleineres Gefahrdungspotential dar als bei den vorgéngig genannten
Betrieben. Einwirkungen auf das KKN sind auch unter Storfallbedingungen nicht zu unterstellen.
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3.3.2.6 Storfalle bei Rohrleitungsanlagen
Erdgas-Hochdruckleitungen westlich des Standortes KKN

Schadenswirkung bei Explosion einer Gaswolke

Gemass Anhang 5-15 des Rahmenberichtes (Rahmenbericht Erdgas 1997) treten Schaden durch
eine Druckwelle im Freien nur in Einzelfallen auf. Eine Detonation von Erdgas ist im Freien nicht
mdglich, und auch fir eine Deflagration sind eine grdssere ziundfahige Wolke und eine gewisse
Verddmmung durch die Umgebung notwendig.

Bei einer ganzlich unverdammten Gaswolke ist ein Uberdruck unter 0.1 bar zu erwarten. In einer
teilverddmmten Umgebung (z. B. innerhalb von Industrieanlagen) sind héhere Uberdriicke mog-
lich, bis maximal 0.5 bar.

Bei ganz verdammter Umgebung werden bei Explosionen von Gaswolken hohere Driicke erreicht.
Eine Methangasexplosion kann in geschlossenen Raumen einen maximalen Uberdruck von 7 bar
bewirken.

Erdgas-Hochdruckleitungen

Explosion

Gemass (HSK 1994) betragt der nach Ziffer IV der BMI-Richtlinie (BMI 1976) erforderliche Sicher-
heitsabstand zwischen den Erdgas-Hochdruckleitungen und sicherheitsrelevanten Gebauden
375 m.

Voraussetzung, dass der Sicherheitsabstand von 375 m ausreicht, ist die Auslegung der sicher-
heitstechnisch wichtigen Gebaude und Anlagenteile gegen die in der BMI-Richtlinie definierte
Druckwelle mit einer Uberdruckspitze von 0.45 bar (BMI 1976). Weiter sind potentielle Verdam-
mungseffekte bei der Gestaltung und Anordnung der Geb&ude zu beriicksichtigen. Eine solche
Auslegung ist fir KKN vorgesehen.

Der minimale Abstand von den Erdgas-Hochdruckleitungen zum Hauptareal von KKN betragt
ca. 570 m und ist damit deutlich grésser als der erforderliche Sicherheitsabstand von 375 m.
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Fackelbrand

Bei einem Leck an einer Erdgas-Hochdruckleitung mit anschliessender Ziindung brennt das aus-
tretende Erdgas im Allgemeinen als Fackel ab. Die Grosse der Flamme ist vom Uberdriick in der
Leitung und von der Leckgrosse abhangig.

Gemass (Rahmenbericht Erdgas 1997) betragt nach einem Totalversagen einer 70 bar/36" - Erd-
gas-Hochdruckleitung und Zindung des austretenden Gases die Flammenlange des Fackelbran-
des 290 m und der Flammendurchmesser 90 m.

Bei Annahme eines strahlenden vertikalen Zylinders mit einer Héhe von 290 m, einem Durchmes-
ser von 90 m und einer Warmestromdichte von 200 kW/m? an der Oberflache wird mit (SAFER
TRACE 2006) in der Entfernung von 570 m eine Warmestromdichte von weniger als 3 kW/m? er-
mittelt.

Eine Beeintrachtigung der Anlagensicherheit von KKN kann ausgeschlossen werden.

Im Baubewilligungsverfahren werden anhand einer Risikoanalyse die Auswirkungen der zeitverzo-
gerten Zundung einer Gaswolke sowie das Eindringen von Gas in KKN-Gebaude untersucht.

Ausblick

Die Ausflihrungen zu den Erdgas-Hochdruckleitungen beziehen sich teilweise auf den (Rahmen-
bericht Erdgas 1997). Es wird erwartet, dass in naher Zukunft eine Uberarbeitung des Rahmenbe-
richtes erfolgt.

Im Baubewilligungsverfahren wird Uberprift, ob aufgrund von geénderten Beurteilungskriterien im
Rahmenbericht weitere Analysen erforderlich sind.

3.3.2.7 Waldbrandgefahrdung

Die Waldbrandgefahrdung im Gebiet des Projektareales KKN wurde untersucht (Kaufmann + Ba-
der 2009). Zur Beurteilung der Waldbrandgefahr wurden jene Kriterien verwendet, die aufgrund der
Waldbrandforschung relevant sind. Es sind dies: Region, Topographie, Standort, Bestockung,
Brandgut und Brandherde. Die Untersuchungen zur Waldbrandgeféahrdung zeigen, dass aufgrund
der geographischen, der topographischen, der standértlichen und der waldbaulichen Gegebenhei-
ten die Wahrscheinlichkeit eines Waldbrandes in den Waldern, die an das Projektareal KKN gren-
zen, sehr gering ist. Sie kann jedoch bei sehr extremen Trockenperioden nicht véllig ausgeschlos-
sen werden.

Die Waldbrandgefahrdung bleibt auch unter Berticksichtigung eines madglichen Einflusses der Kli-
ma&nderung mit aktuellen Klimaszenarien insgesamt sehr gering (Kaufmann + Bader 2009).
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Massgebend fur die Brandgefahrdung ist aufgrund ihrer unmittelbaren Nahe zur geplanten Anlage
und der relativ zu der sonst sehr schmalen Uferbestockung grésseren Flache die Waldflache
nordwestlich des Hauptareales. Durch die Einhaltung eines gehdlzfreien Sicherheitsstreifens zu
den geplanten Gebauden bzw. zum ausseren Anlagenzaun (Durchfahrschutz) werden die poten-
tiellen Auswirkungen eines Waldbrandes und somit das bereits sehr geringe Brandrisiko weiter
reduziert.

Die Betriebsfeuerwehr von KKN wird ausserdem, wie es die Betriebsfeuerwehr von KKG ist, fur die
Bekampfung von Waldbranden entsprechend ausgebildet und ausgeriistet. Sie kann im Bedarfsfall
durch die Betriebsfeuerwehr von KKG und, in Anlehnung an die Situation heute bei KKG, durch die
Stutzpunktfeuerwehren von Schénenwerd und Olten unterstiitzt werden. Der Anfahrtsweg vom
Stitzpunkt Schénenwerd zum KKG ist rund 3.6 km lang, die Fahrzeit betrédgt 7 min. Die Anfahrt
vom Stitzpunkt Olten ist rund 8.2 km lang und bedingt eine Anfahrtszeit von 13 min.

Die Massnahmen zur Bekdmpfung von Branden inkl. Waldbrande und der entsprechenden Ausbil-
dung der Betriebsfeuerwehr werden im Brandschutzkonzept berlcksichtigt. Das Brandschutzkon-
zept wird im Rahmen der G1-Unterlagen geméass Anhang 3 der Richtlinie HSK-R-30 (HSK 1992a)
und Anhang 4 (KEV 2004) erstellt und mit dem Baubewilligungsgesuch eingereicht. Die Details der
Brandschutzmassnahmen werden im Baubewilligungsverfahren festgelegt.

3.3.2.8 Storfalle in der Nachbarschaft infolge von Erdbeben

Bei den in den vorangehenden Kapiteln beschriebenen Auswirkungen von Einzelereignissen ohne
Erdbeben ist allgemein vorausgesetzt, dass die bei den Betrieben vorhandenen passiven Sicher-
heitsmassnahmen nicht versagen.

Beim Lastfall Erdbeben wird zusétzlich beriicksichtigt, dass als direkte Folge des Erdbebens so-
wohl aktive als auch passive Sicherheitsmassnahmen versagen konnten.

Beim Versagen von passiven Sicherheitsmassnahmen, wie z. B. bauliche Brandabschnitte, Auf-
fangwannen, erdgedeckte Behalter, ist zusétzlich zum Luftpfad eine Ausbreitung von Chemikalien
Uber Boden- und Wasserpfade zu betrachten. Die potentiellen Auswirkungen auf KKN werden
nachfolgend ebenfalls behandelt.

Luftpfad - Verkehrswege und Betriebe

Die moglichen Nachfolgeereignisse eines Erdbebens sind mit den in den vorangehenden Kapiteln
beschriebenen Einwirkungen von einzelnen Ereignissen bei Verkehrswegen und Betrieben unter
Beriicksichtigung folgender Erganzungen abgedeckt:

- Die Berechnung der Warmestromdichte auf dem KKN-Gelande in Folge von Bréanden bei
benachbarten Betrieben erfolgte mit einem Modell, bei dem der Flachenstrahler die Lange
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und Breite des jeweiligen Betriebes und nicht die Dimensionen der jeweils betroffenen Anla-
genteile oder Brandabschnitte aufweist.

Die im Modell verwendeten Stoffmengen entsprechen den im jeweiligen Betrieb maximal
vorhandenen Mengen, so dass Brande als Nachfolgeereignisse eines Erdbebens mit abge-
deckt sind. Im Baubewilligungsverfahren kénnen die zu betrachtenden Distanzen zu den
nachsten sicherheitstechnisch wichtigen Anlagenteilen von KKN genauer ermittelt werden.
Das konservative Modell des Flachenstrahlers wird weiter verwendet, nur in Einzelféllen
konnten genauere Betrachtungen zu den tatsachlichen Dimensionen der mdglichen Brand-
guellen erforderlich werden.

- Bei der im Baubewilligungsverfahren vorgesehenen Risikoanalyse fiir die Freisetzung von
Chlor und zindfahigen Stoffen (Leitstoff Propan) mit zeitverzdgerter Zindung von Gaswol-
ken wird bertcksichtigt, dass durch Erdbeben gréssere Mengen freigesetzt werden kdnnten
als bei der Storfallanalyse ohne Erdbeben postuliert.

Luftpfad - Rohrleitungsanlagen

Explosion

Der im Kapitel 3.3.2.6 angegebene Sicherheitsabstand von R = 375 m bezieht sich auf eine Masse
L von 103 t geméss Formel R = 8 x (L)' nach Ziffer IV der BMI-Richtlinie (BMI 1976).

Diese Gasmenge qilt fir das Versagen einer der beiden Erdgas-Hochdruckleitungen.

Wird im Falle eines Erdbebens ein gleichzeitiges Versagen beider Erdgas-Hochdruckleitungen mit
Austritt der doppelten Menge (L = 206 t) unterstellt, so betréagt gemass Ziffer IV der BMI-Richtlinie
der erforderliche Sicherheitsabstand 473 m.

Der minimale Abstand zum Hauptareal von KKN betragt ca. 570 m. Der im Falle eines Erdbebens
erforderliche Sicherheitsabstand von 473 Meter gemass BMI-Richtlinie ist somit auch eingehalten.

Fackelbrand

Das Leck an beiden Erdgas-Hochdruckleitungen wird konservativerweise als Leck an einer Hoch-
druckleitung mit doppeltem Durchmesser behandelt. Gemass Abbildung A5-5, Anhang 5-11 in
(Rahmenbericht Erdgas 1997) betragt nach einem Totalversagen einer 70 bar/72“ — Erdgas-
Hochdruckleitung und Zindung des austretenden Gases die Flammenlédnge des Fackelbrandes
630 m und der Flammendurchmesser 170 m. Die mit (SAFER TRACE 2006) ermittelte Wé&rme-
stromdichte in 570 m Entfernung betrégt weniger als 9 kW/m?.
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Eine Beeintrachtigung der Anlagensicherheit von KKN kann ausgeschlossen werden.

Bei der Risikoanalyse zu den Auswirkungen der zeitverzogerten Ziindung einer Gaswolke sowie
zum Eindringen von Gas in KKN-Gebdude im Baubewilligungsverfahren wird die bei Erdbeben
potentielle héhere Freisetzungsmenge berlicksichtigt.

Grundwasserpfad

Mit Ausnahme von 2 Betrieben liegt keiner der im Kapitel 3.3.2.5 bertcksichtigten Betriebe grund-
wasserstromaufwarts von KKN.

Diese Aussage gilt auch im Falle eines Erdbebens, da nicht zu unterstellen ist, dass die Grund-
wasserverhaltnisse wie die allgemeinen Stromungsrichtungen nach einem Erdbeben massiv ge-
andert werden.

Chemikalien aus dem grundwasserstromaufwarts in 4 km Entfernung gelegenen Betrieb kdnnten
infolge des Versagens der Loschwasserriickhaltefunktion des Betriebsareales in das Grundwasser
gelangen. Mit Strémungsgeschwindigkeiten des Grundwassers im Bereich des Standortes von
weniger als 1 km pro Jahr ist allerdings der Transport von Chemikalien mit dem Grundwasser ein
langsamer Vorgang.

Ob von der Grundwasserstromung vom KKG-Gelénde her sicherheitstechnisch wichtige Gebaude
von KKN tangiert werden kdnnten, héngt von der Gebadudeanordnung ab. Diese wird erst im Bau-
bewilligungsverfahren festgelegt.

Potentielle Auswirkungen von Chemikalien auf Geb&udefundationen waren jedenfalls langfristiger
Natur und fuhrten in keinem Fall zu akuten Gefahrdungen der Anlagensicherheit.

Oberwasserkanal

Wie im Kapitel 3.3.2.5 dargelegt, wirde der Eintrag von Chemikalien in das Kuhlwasser unter Um-
standen zu einer Beeintrachtigung des Betriebes, nicht aber der Anlagensicherheit von KKN fiih-
ren.

Der Oberwasserkanal wird ausserdem nicht als erdbebensicher betrachtet. Die Versorgung bzw.
Kihlung des Nebenkihlwassers fiir sicherheitstechnisch wichtige Verbraucher wird bei Ausfall des
Oberwasserkanales durch alternative Systeme gewahrleistet (siehe Kapitel 2.2.4 Nebenkihlwas-
sersystem und Kapitel 3.8.7.1 - Kombination von Erdbeben mit erdbebenbedingten externen Er-
eignissen).
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3.3.3 Zusammenfassende Bewertung

Die aus den untersuchten Storfallszenarien ermittelten Einwirkungen beziehen sich in der Regel
auf das Zentrum des Hauptareales von KKN. Die Ergebnisse, Schlussfolgerungen und Bewertun-
gen werden im Baubewilligungsverfahren aufgrund der genauen Gebaudeanordnung verifiziert.

3.3.3.1 Eisenbahnanlagen

Von Branden oder Explosionen infolge eines storfallbedingten Austritts der Leitstoffe Benzin oder
Propan aus Bahnkesselwagen auf der Eisenbahnstrecke Olten Ost - Aarau gehen keine Gefahren
aus, welche die Eignung des Standortes des geplanten Kernkraftwerkes Niederamt in Frage stel-
len oder besondere Schutzmassnahmen erfordern wirden.

Im Baubewilligungsverfahren werden anhand einer Risikoanalyse die Auswirkungen von Chlorfrei-
setzungen sowie Propanfreisetzungen mit zeitverzdgerter Ziindung auf der Eisenbahnstrecke OI-
ten Ost - Aarau untersucht.

Die Eignung des Standortes KKN wird dadurch nicht tangiert.

3.3.3.2 Durchgangsstrassen

Von Branden oder Explosionen infolge eines storfallbedingten Austritts der Leitstoffe Benzin oder
Propan aus (Tank)Lastwagen auf den Kantonsstrassen Olten - Aarau und Olten - Schénenwerd
gehen keine Gefahren aus, welche die Eignung des Standortes des geplanten Kernkraftwerkes
Niederamt in Frage stellen oder besondere Schutzmassnahmen erfordern wirden.

Bei der Risikoanalyse fur Chlorfreisetzungen und Propanfreisetzungen mit zeitverzdgerter Zin-
dung bei Bahnunfallen im Baubewilligungsverfahren werden unter Berlcksichtigung der unter-
schiedlichen Transportaufkommen die Transportunfélle auf Durchgangsstrassen mit einbezogen.

Die Eignung des Standortes KKN wird dadurch nicht tangiert.

3.3.3.3 Luftverkehr

Unabhéngig von den ermittelten Absturzhaufigkeiten wird KKN deterministisch gegen Flugabsturz
ausgelegt. Die Anforderungen zum Schutz der Anlage gegen Flugzeugabsturz werden im Baube-
willigungsverfahren festgelegt.
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3.3.34 Betriebe

Von Branden, Explosionen oder Freisetzungen von toxischen Gasen aus Betrieben inklusive KKG
in der naheren Umgebung von KKN gehen keine Gefahren aus, welche die Eignung des Standor-
tes des geplanten Kernkraftwerkes Niederamt in Frage stellen oder besondere Schutzmassnah-
men erfordern wirden.

Im Baubewilligungsverfahren werden anhand einer Risikoanalyse die Auswirkungen der zeitverzo-
gerten Zindung von Gaswolken, auch unter Berlicksichtigung von bei Erdbeben potentiellen gros-
seren Freisetzungsmengen, untersucht.

Eine allfallige gegenseitige Beeinflussung des Anlagenbetriebes der Kernkraftwerke KKG und KKN
wird im Baubewilligungsverfahren abschliessend behandelt.

Die Eignung des Standortes KKN wird dadurch nicht tangiert.

3.3.3.5 Rohrleitungsanlagen

Die sicherheitstechnisch wichtigen Gebaude und Anlagenteile von KKN werden gegen Druckwel-
len aus chemischen Reaktionen ausgelegt.

Der minimale Abstand von den Erdgas-Hochdruckleitungen zum Hauptareal von KKN liegt tGber
dem bei der vorgesehen Auslegung von KKN erforderlichen Sicherheitsabstand.

Bei der aus Fackelbranden nach Lecks an Erdgas-Hochdruckleitungen entstehenden Hitzestrah-
lung kann eine Beeintrachtigung der Anlagensicherheit von KKN ausgeschlossen werden.

Von den Erdgas-Hochdruckleitungen gehen damit keine Gefahren aus, welche die Eignung des
Standortes des geplanten Kernkraftwerkes Niederamt in Frage stellen.

Im Baubewilligungsverfahren werden anhand einer Risikoanalyse die Auswirkungen der zeitverzo-
gerten Zindung sowie das Eindringen von Gas in KKN-Gebaude, auch unter Berilicksichtigung von
bei Erdbeben potentiellen grésseren Freisetzungsmengen, untersucht.

Im Baubewilligungsverfahren wird zudem tberprift, ob aufgrund von geénderten Beurteilungskrite-
rien der Erdgaswirtschaft weitere Analysen erforderlich sind.

Die Eignung des Standortes KKN wird dadurch nicht tangiert.
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3.3.3.6 Walder

Die Waldbrandgefahrdung aus den Waldern, die an das Projektareal KKN grenzen, ist sehr gering.
Durch die Einhaltung eines gehdlzfreien Sicherheitsstreifens zu den geplanten Gebauden bzw.
zum ausseren Anlagenzaun (Durchfahrschutz) werden die potentiellen Auswirkungen eines Wald-
brandes und somit das bereits sehr geringe Brandrisiko weiter reduziert.

Die Betriebsfeuerwehr von KKN wird ausserdem fir die Bekdmpfung von Waldbranden entspre-
chend ausgebildet und ausgeristet.

Die Massnahmen zur Bek&dmpfung von Branden inkl. Waldbrande werden im Brandschutzkonzept
im Baubewilligungsverfahren bertcksichtigt.

3.3.3.7 Ausblick

Im Baubewilligungsverfahren werden zwischenzeitlich erfolgte Anderungen bei benachbarten Ver-
kehrswegen und Betrieben beriicksichtigt.

Spater miissen bei geplanten Anderungen oder bei der Neuplanung von Eisenbahn- und Stras-
senverkehrswegen sowie Betrieben in der Nachbarschaft von KKN die jeweiligen Bauherren und
die zustandigen Behotrden die potentiellen Auswirkungen auf den Anlagenbetrieb und die Anla-
gensicherheit von KKN berticksichtigen.

Bei der Auslegung gegen Flugzeugabsturz werden die zum Zeitpunkt des Baubewilligungsgesu-
ches im Einsatz befindlichen militérischen oder zivilen Flugzeugtypen bericksichtigt.

Auch unter Berilcksichtigung der potentiellen Beeinflussung durch den Klimawandel ist die Wald-
brandgefahrdung am Standort sehr gering.

© Juni 2008 KKN AG Ber-08-002, Version V002 vom 01.10.2009 Seite 94 von 347




K K N Sicherheitsbericht fir das KKN

Niederamt AG
3.4 Meteorologie-

3.4 Meteorologie

3.4.1 Meteorologische Messungen

Im Rahmen des sogenannten ANETZ-Systemes des Bundesamtes fiir Meteorologie und Klimato-
logie (MeteoSchweiz) wurden bis Mitte 2009 an einem Mast ca. 1.2 km dstlich des bestehenden
KKG meteorologische Messungen durchgefihrt. Diese Messungen dienten dazu, die atmosphéri-
schen Ausbreitungsbedingungen am Standort Gosgen-Déniken gemass HSK-R-32 kontinuierlich
zu erfassen (HSK 1993). Diese Messungen sind auch fur den Standort KKN reprasentativ.

Die Werte folgender Parameter wurden gemessen und dokumentiert:
- Lufttemperatur in 10 m, 60 m und 110 m H6he uber Boden und
- Windrichtung, Boenspitze und Windgeschwindigkeit in 10 m und 110 m tber Boden.

Diese Parameter wurden jeweils von zwei Sensoren gemessen (siehe Kapitel 3.4.2.1). Ausgewer-
tet wurden in (MeteoSchweiz 2009a) die Aufzeichnungen des Sensors 2.

Ausserdem wurde in der Nahe vom Messmast die Niederschlagsintensitat vom ANETZ-System am
Boden in 1.5 m Hohe erfasst. Zum Vergleich wurde flir den Niederschlag die Zeitreihe der Station
Buchs / Aarau verwendet.

Im Rahmen der Erneuerung des Bodenmessnetzes der MeteoSchweiz ist der Messmast Gosgen
(GOE) durch die neu eingerichtete SwissMetNet Station Gdsgen (GOE) des Types S1 (Meteo-
Schweiz 2009b) abgelost worden, die seit dem 03. Juni 2008 offiziell in Betrieb ist. Das Boden-
messfeld liegt neu ca. 300 m suidlich des Hauptareales KKN und ca. 900 westsudwestlich des heu-
te ruckgebauten Messmastes. Gemessen werden Luftdruck, Lufttemperatur, Luftfeuchtigkeit,
Oberflachentemperatur, 5 cm Lufttemperatur, Niederschlag, Radioaktivitat, Globalstrahlung, Son-
nenscheindauer, Windgeschwindigkeit und Windrichtung. Die Messwerte dieser neuen Station der
MeteoSchweiz sind in der vorliegenden Auswertung nicht beriicksichtigt worden. Sie werden bei
der Revision des Sicherheitsberichtes im Baubewilligungsverfahren mit einbezogen.
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3.4.2 Stationsbeschreibungen

34.2.1 Gosgen

Der Standort des heute riickgebauten Messmastes mit den Landeskoordinaten 641/260//246/130
liegt Ostlich des Standortes KKN. Die Hohe der Mastbasis betrug 380 m 0. M. Schalenkreuz-
anemometer und Windfahnen waren jeweils in 10 m und 110 m tber Boden installiert. Ausserdem
wurde aus Redundanzgrinden in beiden Hohen je ein Orthogonal-Propeller-Anemometer einge-
setzt. Temperaturmessgerate, ebenfalls in redundanter Ausfihrung, waren in 10 m, 60 m und
110 m Hoéhe Uber Boden angeordnet. Die Niederschlagshohe wurde mittels einer auf 1.5 m tber
Boden aufgestellten Kippwaage gemessen.

Der Standort des Messmastes ist offen gegeniber Luftstromungen aus den beiden Hauptwindrich-
tungen West-Sidwest und Ost-Nordost. Das Aaretal bildet hier einen nahezu 3 km breiten ebenen
Talboden.

Im Norden wird das Aaretal durch die weitgehend bewaldeten Héhenziige der sidlichen Randzone
des Tafeljuras begrenzt. Im Siden erhebt sich in einer Distanz von etwa 3 km mit relativ steiler
Nordabdachung der Engelberg bis etwa 700 m tber Meer und erreicht mit seinen norddstlichen
Auslaufern die Talaufweitung von Aarau. Es ist daher eine sehr starke Ausrichtung der Windrich-
tungshaufigkeit in WSW-ONO-Richtung zu erwarten.

3.4.2.72 Buchs / Aarau

Das Messfeld der MeteoSchweiz-Station (SwissMetNet) am Standort Buchs / Aarau befindet sich
an den Landeskoordinaten 648/389//248/365. Die Hohenlage ist 387 m Uber Meer. Es liegt stdlich
der Aare im Aaretal auf freiem Feld. Der Niederschlag wird in 2 m H6he tber Grund von einem
beheizten Niederschlagsmesser gemessen. Auf dieser Hohe wird auch die Feuchtthermometer-
temperatur registriert.

3.4.3 Datenbasis

Um eine moglichst aktuelle und reprasentative Darstellung der meteorologischen Verhéaltnisse am
Standort KKN zu erhalten, wurden die Datensatze ab Februar 1987, fir den Niederschlag ab Ok-
tober 1988, bis einschliesslich Dezember 2007 bzw. 2008 ausgewertet. 1987 bzw. 1988 entspricht
dem Beginn der Aufzeichnungen im ANETZ-System.

Im Allgemeinen gibt bereits das Mittel tber einen flnfjahrigen Zeitraum, insbesondere bei Wind-
richtung, Windgeschwindigkeit und Stabilitdtszustand der Atmosphére, die im Langzeitmittel zu
erwartenden Ausbreitungsverhaltnisse wieder (z. B. KTA 2006). Standortspezifische vierpara-
metrige Ausbreitungsstatistiken tber einen Zeitraum von fiinf Jahren erflillen beispielsweise nach
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dem deutschen Regelwerk des Strahlenschutzes die Anforderungen, die an eine Ausbreitungssta-
tistik fur die Berechnung der langzeitlichen Strahlenexposition aufgrund der Ableitung mit der Fort-
luft im bestimmungsgemassen Betrieb zu stellen sind (AVV 2005).

Fir die Erarbeitung von Extremwertstatistiken wurde jedoch eine moglichst lange Zeitreihe berick-
sichtigt.

Alle im Sicherheitsbericht genutzten Daten meteorologischer Parameter wurden von Meteo-
Schweiz zur Verfigung gestellt (MeteoSchweiz 2009a). MeteoSchweiz hat diese Daten vorgéngig
ausfihrlich qualitatsgepruft. Hierbei kamen automatische und manuelle Datenbearbeitungsverfah-
ren zum Einsatz, mit deren Hilfe fehlerhafte Daten wie physikalisch unmégliche Werte oder Aus-
reisser eliminiert wurden.

Eine genaue Beschreibung der Qualitatsprifung ist (MeteoSchweiz 2009a) zu entnehmen. Nach
der Bearbeitung ist die Datenqualitat aufgrund der in Tabelle 3.4-1 angegebenen Verflgbarkeiten
als sehr gut zu bezeichnen.

Basis der statistischen Auswertung des Datenkollektives sind die Stundenmittelwerte der Windrich-
tung, der Windgeschwindigkeit und der Temperatur. Der Niederschlag wurde als Stundensumme
und als Zehnminutensumme ausgewertet. Des Weiteren wurden Zeitreihen der Bdenspitzen, so-
genannte Sekundenbden, im Zehnminutenintervall analysiert.

Die Stundenwerte der Diffusionskategorien wurden mit den Stundenmittelwerten der Windge-
schwindigkeit in 10 m H6he und dem Temperaturgradient zwischen 110 m und 10 m Héhe durch
MeteoSchweiz (MeteoSchweiz 2009a) ermittelt (siehe Kapitel 3.4.5). Des Weiteren wurden die
monatlichen Mittelwerte der Niederschlagsmengen fir die Gesamtperiode vom Januar 1989 bis
Dezember 2008 am Standort sowie zum Vergleich an der Station Buchs / Aarau, aus den von Me-
teoSchweiz gemessenen Tageswerten summiert und ausgewertet (Tabelle 3.4-10).

Alle durchgefuhrten Auswertungen verwenden die im Rahmen des Berichtes (MeteoSchweiz
2009a) zur Verfugung gestellten aufbereiteten Daten. Es wurde immer der langstmdglich verfligba-
re Zeitraum verwendet, wobei bei zusammenhangenden Auswertungen mehrerer Parameter die
jeweils kiirzeste Reihe den Auswertungszeitraum vorgibt.

Dadurch unterscheiden sich die Auswertungszeitraume je nach ausgewertetem Parameter bzw.
nach Gruppe zusammenhédngend ausgewerteter Parameter. Ausgewertet wurden nur Aufzeich-
nungen solcher Jahre, in denen die Aufzeichnungsdauer langer als 10 Monate betragt. Mittelwerte
wurden unter Bericksichtigung der Anforderungen maoglichst nur aus den Zeitreihen ganzer Jahre
berechnet.

In einigen der folgenden Ausfiihrungen wurde bei den meteorologischen Parametern, welche die
Grundlage fir die Beurteilung der atmospharischen Ausbreitungsbedingungen bilden, das Jahres-
mittel und das Mittel Uber die Monate des Sommerhalbjahres sowie, erganzend, des Winterhalb-
jahres gebildet. Das Sommerhalbjahr ist in der Richtlinie HSK-G14 (HSK 2008a) als Zeitraum vom
16. April bis 15. Oktober und das Winterhalbjahr als Zeitraum vom 16. Oktober bis 15. April defi-
niert und wird im Weiteren so verwendet, wenn nicht ausdrucklich anders angegeben.
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Die Tabelle 3.4-1 zeigt die an den zwei Stationen verwendeten Zeitreihen mit Aufzeichnungszeit-
raum, Lange und Verfluigbarkeit. Die Messung des Niederschlages mit der Auflosung "1 Tag" be-
zieht sich auf den Zeitpunkt 5:40 h koordinierte Weltzeit (UTC).

Tabelle 3.4-1 Ubersicht der verwendeten Zeitreihen an den Stationen Gésgen und Buchs /
Aarau mit Aufzeichnungszeitraum und Verfligbarkeit der Daten
Station Parameter Einheit | Zeitliche Héhe Messperiode Lange der| Verflugbarkei

Auflésung Zeitreihe der Daten

Gosgen Niederschlag mm 10 m?n 15m 23.10.1988 - 31.12.2007 19.2a 99.70 %
60 min 23.10.1988 - 31.12.2008 20.2a 99.70 %

Gosgen Temperatur °C 60 min 10 m | 01.02.1987 - 31.12.2008 219a 99.65 %
Gosgen Temperatur °C 60 min 60m | 01.02.1987 - 31.12.2008 219a 99.63 %
GoOsgen Temperatur °C 60 min 110 m | 01.02.1987 - 31.12.2008 219a 99.61 %
Gosgen Boenspitze m/s sin10min| 10m | 01.02.1987 - 31.12.2007 209a 99.66 %
Gosgen Bbenspitze m/s sin10 min | 110 m | 01.02.1987 - 31.12.2007 209a 99.59 %
Gosgen Windgeschwindigkeit | m/s 60 min 10 m | 01.02.1987 - 31.12.2008 219a 99.59 %
Gosgen Windgeschwindigkeit | m/s 60 min 110 m | 01.02.1987 - 31.12.2008 219a 99.60 %
GoOsgen Windrichtung m/s 60 min 10 m | 01.02.1987 - 31.12.2008 219a 99.50 %
Gosgen Windrichtung m/s 60 min 110 m| 01.02.1987 - 31.12.2008 219a 99.57 %
i;f;us J Niederschlag mm 1 Tag 2m | 01.01.1985 -31.12.2008 240a 100.00 %

Zusatzlich wird das Extremum der Feuchtthermometertemperatur am Standort Buchs / Aarau ver-
wendet, ohne die vollstdndige Zeitreihe analysiert zu haben (Kapitel 3.4.9.9). Die Zeitreihe der ex-
tremen Schneehdhen fir den Standort KKN ist vom Institut fir Schnee und Lawinenforschung SLF
geliefert worden (Kapitel 3.4.9.8).

3.4.4

3441

Wind

Windrichtung

Zur Darstellung der Windrichtungshaufigkeit wird fur die richtungsabhéngige Zuordnung der Stun-
denmittelwerte die Klasseneinteilung geméss VDI-Richtlinie 3786 benutzt (VDI 2000). Diese Klas-
seneinteilung entspricht einer 12-teiligen Windrose. Die Grenzen der 12 Sektoren liegen fortlau-
fend in Abstédnden von 30°, beginnend mit dem Sektor 15° bis 45° bis hin zum Sektor 345° bis 15°.
Werte auf den Klassengrenzen werden der Klasse unterhalb der Grenze zugerechnet. Die Mittelli-
nie des Sektores 0° ist durch die Nordrichtung festgelegt; Sektor 0° liegt also zwischen den Gren-
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zen 345° und 15°. Stundenmittelwerte der Windgeschwindigkeit, die kleiner als 0.5 m/s sind, wer-
den als Kalmen (Windstille) klassifiziert und daher keiner Windrichtung zugeordnet.

In Abbildung 3.4-1 bis Abbildung 3.4-6 sind in der Form von Windrosen die Haufigkeiten der am
Standort gemessenen Windrichtungen dargestellt. Tabelle 3.4-2 und Tabelle 3.4-3 enthalten die
sektoriellen Windrichtungshaufigkeiten. Es handelt sich dabei um die lber einen einundzwanzig-
jahrigen Zeitraum (1988 - 2008) gemittelten Jahreswerte sowie die Mittelwerte des Sommerhalb-
jahres (16. April bis 15. Oktober) und des Winterhalbjahres (16. Oktober bis 15. April).

Tabelle 3.4-2 Mittlere Haufigkeit der Windrichtung in 10 m Héhe, Januar 1988 -
Dezember 2008, Ganzjahr, Sommerhalbjahr und Winterhalbjahr
Messhtéhe 10 m Haufigkeit in %
Sektor Ganzjahr Sommerhalbjahr Winterhalbjahr
0° 0.9 1.3 0.5
30° 33 41 25
60° 13.0 12.1 14.0
90° 8.2 7.7 8.7
120° 8.2 9.1 7.3
150° 3.0 2.8 3.1
180° 25 2.1 3.0
210° 6.8 45 9.1
240° 20.2 15.6 24.9
270° 9.6 10.3 8.9
300° 5.6 7.8 33
330° 1.3 2.0 0.5
Kalmen (< 0.5 m/s) 17.4 20.6 14.2
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Tabelle 3.4-3 Mittlere Haufigkeit der Windrichtung in 110 m Héhe, Januar 1988 -
Dezember 2008, Ganzjahr, Sommerhalbjahr und Winterhalbjahr

Messhdhe 110 m Haufigkeit in %
Sektor Ganzjahr Sommerhalbjahr Winterhalbjahr
0° 1.7 2.1 1.3
30° 4.7 6.1 3.3
60° 20.2 20.2 20.0
90° 6.4 5.9 7.0
120° 1.9 1.9 1.9
150° 11 11 11
180° 1.3 11 15
210° 3.8 3.6 4.0
240° 26.9 21.2 32.6
270° 15.1 15.1 15.1
300° 6.8 8.7 4.9
330° 3.7 5.5 1.9
Kalmen (< 0.5 m/s) 6.4 7.5 5.4

Der Einfluss der Talfuhrung auf die Verteilung der Windrichtungshaufigkeiten ist durch dominieren-
de Winde auf der West-Slidwest - Ost-Nordost - Achse (240°-60°) in 10 m und 110 m Hoéhe fest-
stellbar.

Dartber hinaus macht sich der zeitweise Einfluss von Luftstromungen lokalen oder regionalen Ur-
sprungs bemerkbar, die zu vermehrten Stromungen abweichend zur Hauptwindrichtung flhren.
Dieser Einfluss eigenstandiger Windsysteme ist im Sommerhalbjahr verstarkt zu verzeichnen, so-
wohl in 10 m als auch in 110 m Héhe.

In 10 m Hohe sind dariber hinaus noch weitere Einflisse auf die Haufigkeitsverteilung der Wind-
richtung wirksam. Es sind dies die durch Bebauung oder Bewuchs verstarkte Turbulenz oder sons-
tige aerodynamische Einflisse, die zu Abweichungen von der Hauptstromungsrichtung fihren.
Ebenso kénnen spezielle lokale bodennahe Luftstrémungen z. B. aus Seitentéalern auftreten, die in
110 m Hohe nicht oder kaum vertreten sind.
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/ ] v=>6.0m/s
fg"zlgij B3.0m/s<=v<6.0mis Ganzlahf__h B3.0m/s<=v<6.0mis
m hohe S W0.5m/is<=v<3.0m/s 110m Hghe S WO05m/is<=v<3.0m/s
Ausgewertete Stunden: mittlere Windgeschwindigkeit: Anteil Kalmen (< 0.5 m/s): Ausgewertete Stunden: mittlere Windgeschwindigkeit: Anteil Kalmen (< 0.5 m/s):
183342 1.6 m/s (mit Kalmen) 174 % 183418 3.1 m/s (mit Kalmen) 6.4 %

Abbildung 3.4-1 Abbildung 3.4-2

Standort KKN, Windrose, Hohe 10 m, Standort KKN, Windrose, Hohe 110 m,
Messperiode Januar 1988 - Dezember 2008, Messperiode Januar 1988 - Dezember 2008,
Ganzjahr Ganzjahr

30%

30 %

] v=>6.0m/s / n v=>6.0m/s
Sommerhalbjahr W30m/s<=v<6.0m/s Sommerhalbjahr
10 m Hohe

W3.0m/s<=v<6.0m/s

S B0.5mis <=v<3.0mis 110 m Hohe S BO05m/s<=v<3.0mis
Ausgewertete Stunden: mittlere Windgeschwindigkeit: Anteil Kalmen (< 0.5 m/s): Ausgewertete Stunden: mittlere Windgeschwindigkeit: Anteil Kalmen (< 0.5 m/s):
91903 1.3 m/s (mit Kalmen) 20.6 % 92008 2.6 m/s (mit Kalmen) 7.5%

Abbildung 3.4-3 Abbildung 3.4-4

Standort KKN, Windrose, H6he 10 m, Standort KKN, Windrose, Hohe 110 m,
Messperiode Januar 1988 - Dezember 2008, Messperiode Januar 1988 - Dezember 2008,
Sommerhalbjahr Sommerhalbjahr
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a v=>6.0m/s v=>6.0 m/s
Winterhalbjahr W3.0m/s <=v<6.0mis Winterhalbjahr W30m/s<=v<6.0mis
10m Hohe s W05 mis<=v<30mis 110m Hohe s W05 mis <=v<3.0mis
Ausgewertete Stunden: mittlere Windgeschwindigkeit: Anteil Kalmen (< 0.5 m/s): Ausgewertete Stunden: mittlere Windgeschwindigkeit: Anteil Kalmen (< 0.5 m/s):
91439 1.9 nv's (mit Kalmen) 142 % 91410 3.6 m/s (mit Kalmen)
: Abbildung 3.4-6
Abbildung 3.4-5

Standort KKN, Windrose, H6he 10 m, Messperiode Standort KKN, Windrose, Hohe 110 m,

Januar 1988 - Dezember 2008, Winterhalbjahr Mt_assperloc_ie Januar 1988 - Dezember 2008,
Winterhalbjahr

3.4.4.2 Windgeschwindigkeit

In der Tabelle 3.4-4 sind Jahresmittelwerte der Windgeschwindigkeit mit und ohne Kalmen und die
Haufigkeit der Kalmen in den Einzeljahren sowie die Mittelwerte Gber den Zeitraum von Januar
1988 bis Dezember 2008 zusammengestellt. Durch die Tallage der Messstation bedingt, sind - im

Vergleich zu Stationen im Flachland - die Windgeschwindigkeiten relativ gering und die Haufigkeit
der Kalmen relativ hoch.
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Tabelle 3.4-4 Jahresmittelwerte der Windgeschwindigkeit (u) und Haufigkeit der Kalmen
(C; u< 0.5 m/s) uber den Zeitraum von Januar 1988 bis Dezember 2008
in 10 m und 110 m H6he

Messhdhe 10 m 110 m

o u c ~u u c
mit Kalmen ohne Kalmen (%) mit Kalmen ohne Kalmen (%)

(m/s) (m/s) (m/s) (m/s)
1988 1.7 2.0 16.8 3.2 34 7.4
1989 15 1.8 17.5 2.8 3.0 5.6
1990 1.6 1.9 17.7 3.1 3.3 6.5
1991 15 1.8 19.0 29 3.0 6.4
1992 1.7 1.9 15.1 3.1 3.3 HE3
1993 1.7 2.0 14.6 3.2 34 5.3
1994 1.6 1.9 16.1 3.1 3.3 6.7
1995 1.7 2.0 16.9 3.2 34 7.6
1996 1.6 1.8 16.3 2.8 3.0 7.0
1997 1.6 1.8 17.5 3.0 3.1 6.7
1998 1.6 1.9 17.3 3.1 3.3 8.1
1999 1.7 1.9 15.8 3.3 3.4 5.2
2000 15 1.7 16.3 29 3.1 7.8
2001 1.7 1.9 17.0 353 3.5 7.8
2002 1.6 1.9 17.4 3.3 35 7.4
2003 1.5 1.8 20.3 2.9 31 6.7
2004 1.6 1.9 18.7 3.0 3.2 5.0
2005 15 1.8 20.6 2.8 3.0 6.2
2006 15 1.8 17.9 3.0 3.2 5.4
2007 1.7 2.0 18.0 34 3.6 5.0
2008 1.6 1.8 18.8 3.1 3.2 5.7
Gesamtzeitraum 1.6 1.9 17.4 3.1 3.3 6.4

Die Tallage der Messstation macht sich besonders bei den Messergebnissen in 10 m Hohe be-
merkbar. Der Anteil der Kalmen liegt hier im Jahresmittel bei 17.4 % (im Sommerhalbjahr 20.6 %
und im Winterhalbjahr 14.2 %). Dagegen betragt der Anteil der Windgeschwindigkeiten mit mehr
als 6 m/s nur 2 %. In 110 m Hohe ist mit 6.4 % die Haufigkeit der Kalmen wesentlich geringer,
auch wenn sie im Vergleich zu den Werten, die an im Flachland gelegenen Messstationen in Mit-
teleuropa registriert werden, noch relativ hoch ist.

In Abbildung 3.4-7 ist die Summenhaufigkeit der Windgeschwindigkeit in 10 m und 110 m Héhe
aufgetragen. In 10 m Hoéhe sind bereits etwa 70 % der aufgetretenen Windgeschwindigkeiten
<2m/s und 96 % <5 m/s. In 110 m Ho6he liegen 81 % der verzeichneten Windgeschwindigkeiten
<5 m/s und 96 % unter 10 m/s.
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Abbildung 3.4-7  Summenhéaufigkeit der Windgeschwindigkeit in 10 m und 110 m Hdéhe,
Messperiode Januar 1988 - Dezember 2008

Die maximalen Stundenmittelwerte der Windgeschwindigkeit betrugen 13.4 m/s (48 km/h) in 10 m
Hohe und 22.9 m/s (82 km/h) in 110 m Hohe.

3.4.5 Diffusionskategorien

Zur Darstellung der Ausbreitungssituation wird der Stabilitatszustand der fir die Ausbreitung rele-
vanten Luftschicht mit Hilfe von Diffusionskategorien in Klassen eingeteilt. In Verbindung mit den
fur jede Diffusionskategorie giltigen Ausbreitungsparametern lassen sich auf der Grundlage des
Gauss-Modelles Ausbreitungsrechnungen, z. B. als Teil des Rechenganges zur Ermittlung der
potentiellen Strahlenexposition, durchfihren (AVV 2005, HSK 2008a).

Der atmospharische Stabilitdtszustand wird in die folgenden sechs Diffusionskategorien (Tabelle
3.4-5) eingeteilt, wobei die Bezeichnungen der Verdeutlichung der Eigenschaften der atmosphatri-
schen Schichtung dienen (AVV 2005).
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Tabelle 3.4-5 Diffusionskategorien
(Wetterkategorien gemass Richtlinie HSK-G14, HSK 2008a)
Diff.-Kat. A B c D E F
Bezeichnung sehr labil labil leicht labil neutral stabil sehr stabil

Im Hinblick auf die Ausbreitung von Luftbeimengungen bedeutet Labilitdt der atmosphérischen
Schichtung intensive vertikale und horizontale Durchmischung, wéahrend im Fall der Stabilitat die
Durchmischung im Wesentlichen auf die horizontale Richtung beschrénkt bleibt.

Aus der Messung der Windgeschwindigkeit und der Bestimmung des Temperaturgradienten in der
unteren Atmosphare lasst sich deren Stabilitatszustand ermitteln. Auf der Basis der vom Standort
vorliegenden Daten wird aus der mittleren Windgeschwindigkeit in 10 m Hohe und dem Tempera-
turgradienten zwischen 10 m und 110 m Hohe die Diffusionskategorie bestimmt. Grundlage ist das
in der Tabelle 3.4-6 wiedergegebene Bestimmungsschema, das der deutschen KTA-Regel 1508
entnommen ist (KTA 2006).

In Tabelle 3.4-7 sind die mittleren Haufigkeiten sowie die minimalen und maximalen Haufigkeiten
der Diffusionskategorien im Messungszeitraum 1989 bis 2008 zusammengestellt, und zwar jeweils
fur das Gesamtjahr, das Sommerhalbjahr und das Winterhalbjahr nach der Richtlinie HSK-G14
(HSK 2008a).

Die Haufigkeitsverteilungen entsprechen in etwa mitteleuropaischen Verhaltnissen im Binnenland.
Kennzeichnend ist der relativ hohe Anteil der Diffusionskategorie D, die vor allem mit dem in Mit-
teleuropa héaufig auftretenden "Westwetter" verbunden ist. "Westwetter" ist im Winterhalbjahr (H&u-
figkeit von D: 52.3 %) 6fter zu verzeichnen als im Sommerhalbjahr (Haufigkeit von D: 35.7 %). Die
stabilen Diffusionskategorien E und F bilden sich, abgesehen bei Hochdrucklagen, vor allem in den
Stunden nach Sonnenuntergang bei klarem Himmel aus. Sie werden erst in den Morgen- und
Vormittagsstunden mit wachsender Sonneneinstrahlung und Erwdrmung des Bodens abgebaut.
Kennzeichnend flir den Standort ist offensichtlich, dass die stabilen Diffusionskategorien E und F
wahrend des Sommerhalbjahres haufiger auftreten als im Winterhalbjahr.

Von den labilen Diffusionskategorien tritt die Diffusionskategorie A nur wahrend der Stunden um
die Mittagszeit auf, und zwar bei intensiver Sonneneinstrahlung; naturgemass ist sie im Sommer-
halbjahr 6fter vertreten als im Winterhalbjahr.
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Tabelle 3.4-6 Bestimmung der Diffusionskategorie aus den Temperaturgradienten dT/dz und
der Windgeschwindigkeit in einer HOhe von 10 m Gber Storniveau u;o gemass
KTA-Regel 1508 (KTA 2006)

Kategoriengrenze A/B ‘ B/C ‘ C/D ‘ D/E E/F
U, in m/s dT/dz in K/100 m
0.0...09 -1.13 -1.03 -0.91 -0.37 +0.78
1.0..1.9 -1.18 -1.05 -0.91 -0.22 +1.12
20..29 -1.39 -1.18 -0.97 -0.16 +1.25
3.0..39 -1.61 -1.33 -1.00 -0.10 +1.32
40..49 -1.82 -1.48 -1.04 -0.04 +1.39
50..59 -- -1.62 -1.08 +0.02 +1.46
6.0...6.9 -- -1.77 -1.16 +0.08 =
70..79 -- -- -1.25 -- --
8.0..99 -- -- -1.40 -- --
ab 10.0 alle Werte Kategorie D
Tabelle 3.4-7 Mittlere sowie minimale und maximale Haufigkeit der Diffusionskategorien
im Ganzjahr, Sommerhalbjahr und Winterhalbjahr, Januar 1989 - Dezember 2008
Haufigkeit in %
Diff.-Kat. Ganzjahr Sommerhalbjahr Winterhalbjahr
Mittelwert min max Mittelwert| min max Mittelwert] min max
A 4.4 2.0 7.0 6.6 2.5 11.2 23 0.3 4.8
B 6.0 3.9 8.1 8.1 4.4 10.7 3.9 1.3 6.6
C 15.8 11.8 21.2 15.6 11.6 18.9 16.0 6.7 24.5
D 44.1 36.8 49.8 35.7 28.3 42.4 52.3 41.9 64.0
E 14.8 13.1 16.6 15.5 13.2 18.1 14.2 11.3 17.1
F 14.9 11.5 195 18.5 15.3 24.1 11.3 6.7 15.2

In Abbildung 3.4-8 bis Abbildung 3.4-19 sind die mit den einzelnen Diffusionskategorien verbunde-
nen Windrichtungshaufigkeiten (Windrosen) dargestellt, und zwar bezogen auf die Windrichtung in
10 mund in 110 m Hdbhe.

Bei den Diffusionskategorien A, B und D (Abbildung 3.4-8 bis Abbildung 3.4-11 und Abbildung
3.4-14 und Abbildung 3.4-15) herrschen - bedingt auch durch die Talflhrung - Winde aus West-
Sudwest vor ("Westwetter"), wahrend bei der Diffusionskategorie C die Ost-Nordostrichtung ver-
starkt auftritt (Abbildung 3.4-12 und Abbildung 3.4-13). Die Windrosen der Diffusionskategorien B
und C enthalten deutliche Hinweise auf autochthone Windsysteme mit Stromungsrichtungen aus
(West-) Nordwest (Abbildung 3.4-10 bis Abbildung 3.4-13).

Fur die Diffusionskategorien A bis D sind die Windrosen in den H6éhen 10 m und 110 m &hnlich.
Insbesondere sind bei den labilen Diffusionskategorien A und B und der neutralen Diffusionskate-
gorie C die Haufigkeiten der Kalmen jeweils in 10 m und 110 m Héhe ungefahr gleich.
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Im Gegensatz dazu unterscheiden sich die Windrichtungshaufigkeiten bei den stabilen Diffusions-
kategorien E (Abbildung 3.4-16 und Abbildung 3.4-17) und F (Abbildung 3.4-18 und Abbildung
3.4-19) in den H6hen 10 m und 110 m deutlich. Hier treten in Bodennahe ganz andere Luftstro-
mungen auf als in der Hohe. Eklatant ist dies bei der sehr stabilen Diffusionskategorie F der Fall.
Hervorgerufen wird dies durch die bei stabiler Luftschichtung herrschende vertikale Entkopplung
der Luftschichten voneinander. Diese Entkopplung ist umso starker, je stabiler die Verhaltnisse in
der Atmosphére sind, was zu ausgesprochenen Windscherungen fiihren kann.

Haufigkeitsverteilung der Windrichtung

Hohe 10 m S

Diffusionskategorie A

Ausgewertete Stunden: mittlere Windgeschwindigkeit: Anteil Kalmen (< 0.5 m/s):
7727 1.3 m/s (mit Kalmen) 25%

Abbildung 3.4-8

Standort KKN, Windrose, H6he 10 m,
Messperiode Januar 1989 - Dezember 2008,
Diffusionskategorie A

w (0]
Haufigkeitsverteilung der Windrichtung
Hohe 110 m s
Diffusionskategorie A
Ausgewertete Stunden: mittlere Windgeschwindigkeit: ~ Anteil Kalmen (< 0.5 m/s):
7729 2.0 m/s (mit Kalmen) 4.6 %

Abbildung 3.4-9

Standort KKN, Windrose, Hohe 110 m,
Messperiode Januar 1989 - Dezember 2008,
Diffusionskategorie A
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Haufigkeitsverteilung der Windrichtung
Hohe 10 m

Diffusionskategorie B S
Ausgewertete Stunden: mittlere Windgeschwindigkeit: Anteil Kalmen (< 0.5 m/s):
10473 1.8 m/s (mit Kalmen) 2.0%

Abbildung 3.4-10
Standort KKN, Windrose, H6he 10 m,

Messperiode Januar 1989 - Dezember 2008,
Diffusionskategorie B

Haufigkeitsverteilung der Windrichtung
Hohe 10 m

Diffusionskategorie C S
Ausgewertete Stunden: mittlere Windgeschwindigkeit: Anteil Kalmen (< 0.5 m/s):
27577 2.4 m/s (mit Kalmen) 1.9%

Abbildung 3.4-12
Standort KKN, Windrose, H6he 10 m,

Messperiode Januar 1989 - Dezember 2008,
Diffusionskategorie C

© Juni 2008 KKN AG

Ber-08-002, Version V002 vom 01.10.2009

Sicherheitsbericht fur das KKN
3.4 Meteorologie-

Haufigkeitsverteilung der Windrichtung
Hohe 110 m s
Diffusionskategorie B

Ausgewertete Stunden: mittlere Windgeschwindigkeit:  Anteil Kalmen (< 0.5 m/s):
10486 2.7 m/s (mit Kalmen) 29%

Abbildung 3.4-11
Standort KKN, Windrose, H6he 110 m,

Messperiode Januar 1989 - Dezember 2008,
Diffusionskategorie B

Haufigkeitsverteilung der Windrichtung
Hohe 110 m
Diffusionskategorie C

S

Ausgewertete Stunden: mittlere Windgeschwindigkeit:  Anteil Kalmen (< 0.5 m/s):
27609 3.9 m/s (mit Kalmen) 21%

Abbildung 3.4-13
Standort KKN, Windrose, Hohe 110 m,

Messperiode Januar 1989 - Dezember 2008,
Diffusionskategorie C
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Haufigkeitsverteilung der Windrichtung
Hohe 10 m

Diffusionskategorie D S
Ausgewertete Stunden: mittlere Windgeschwindigkeit: Anteil Kalmen (< 0.5 m/s):
76938 2.0 m/s (mit Kalmen) 7.0 %

Abbildung 3.4-14
Standort KKN, Windrose, H6he 10 m,

Messperiode Januar 1989 - Dezember 2008,
Diffusionskategorie D

Haufigkeitsverteilung der Windrichtung
Hohe 10 m s
Diffusionskategorie E

Ausgewertete Stunden: mittlere Windgeschwindigkeit: ~ Anteil Kalmen (< 0.5 m/s):
25893 0.7 m/s (mit Kalmen) 30.7 %

Abbildung 3.4-16

Standort KKN, Windrose, H6he 10 m,
Messperiode Januar 1989 - Dezember 2008,
Diffusionskategorie E
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Haufigkeitsverteilung der Windrichtung
Hohe 110 m
Diffusionskategorie D

S

Ausgewertete Stunden: mittlere Windgeschwindigkeit:  Anteil Kalmen (< 0.5 m/s):
76977 3.9 m/s (mit Kalmen) 3.8%

Abbildung 3.4-15
Standort KKN, Windrose, Hohe 110 m,

Messperiode Januar 1989 - Dezember 2008,
Diffusionskategorie D

Haufigkeitsverteilung der Windrichtung
Hohe 110 m
Diffusionskategorie E

S

Ausgewertete Stunden: mittlere Windgeschwindigkeit:  Anteil Kalmen (< 0.5 m/s):
25906 1.8 m/s (mit Kalmen) 10.7 %

Abbildung 3.4-17
Standort KKN, Windrose, H6he 110 m,

Messperiode Januar 1989 - Dezember 2008,
Diffusionskategorie E
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Haufigkeitsverteilung der Windrichtung Haufigkeitsverteilung der Windrichtung
Hoéhe 10 m s Héhe 110 m s
Diffusionskategorie F Diffusionskategorie F

R

Ausgewertete Stunden: mittlere Windgeschwindigkeit:  Anteil Kalmen (< 0.5 m/s): Ausgewertete Stunden: mittlere Windgeschwindigkeit:  Anteil Kalmen (< 0.5 m/s):
26070 0.4 m/s (mit Kalmen) 61.7 % 26081 1.3 m/s (mit Kalmen) 16.0 %

Abbildung 3.4-18 Abbildung 3.4-19

Standort KKN, Windrose, H6he 10 m, Standort KKN, Windrose, H6he 110 m,
Messperiode Januar 1989 - Dezember 2008, Messperiode Januar 1989 - Dezember 2008,
Diffusionskategorie F Diffusionskategorie F

3.4.6 Zweiparametrige Ausbreitungsstatistik

Auf der Grundlage der Diffusionskategorien und der Windrichtungen in 110 m H6éhe wurden zwei-
parametrige Ausbreitungsstatistiken erarbeitet. Es wurden fir das Gesamtjahr und fir das Som-
merhalbjahr fur jeden 30°-Sektor (Windrichtung) und fiir jede Diffusionskategorie die prozentuale
Haufigkeit berechnet. Ausserdem ist den Tabellen fir jeden Sektor und jede Diffusionskategorie
die mittlere Windgeschwindigkeit in 110 m Hohe zu entnehmen. Tabelle 3.4-8 und Tabelle 3.4-9
stellen in zusammenfassender Form die am Standort herrschenden Ausbreitungsbedingungen im
Jahresmittel und im Sommerhalbjahr dar. Diese beiden ZeitrAume sind fir die Berechnung der
langzeitlichen potentiellen Strahlenexposition aufgrund der Ableitungen wahrend des bestim-
mungsgemassen Betriebes von Bedeutung.

Zur Ausbreitungsrechnung werden auch vierparametrige Ausbreitungsstatistiken verwendet. Die
Stundenmittelwerte aus den Windmessungen (Windrichtung, Windgeschwindigkeit) und die aus
diesen Windmessungen ermittelten Stundenmittelwerte der Diffusionskategorien sowie die Nieder-
schlagswerte gehen als vierparametrige Ausbreitungsstatistik in die Ermittlung der Strahlenexposi-
tion im bestimmungsgemassen Betrieb der Anlage geméss Richtlinie HSK-G14 (HSK 2008a) ein.
Damit beeinflussen sie sowohl die Ermittlung der Abgabelimiten zur Einhaltung der quellenbezo-
genen Dosisrichtwerte im Betriebsbewilligungsverfahren als auch die Ermittlung der Strahlenexpo-
sition im Betrieb der Anlage durch die tatsachlichen, gemessenen Abgaben radioaktiver Stoffe.
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Eine vierparametrige Ausbreitungsstatistik, die das Ausbreitungsverhalten in Abhangigkeit von
Windrichtung, Windgeschwindigkeit, Diffusionskategorie und Niederschlagsintensitat beschreibt, ist
in (AF-Colenco 2009g) zu finden.

Tabelle 3.4-8 Zweiparametrige Ausbreitungsstatistik (Windrichtung, Diffusionskategorie),
Ganzjahr, Windrichtungsverteilung und mittlere Windgeschwindigkeit in
110 m Hohe, Datenbasis Zeitraum Januar 1989 bis Dezember 2008

Haufigkeit in %
Diff.-Kat. A B C D E F Alle Diff. Mittlere
Kat. Windgeschwindigkeit
Sektor (m/s)
0° 0.09| 0.13| 0.24| 0.63| 0.32| 0.30 1.7 1.3
30° 0.25| 0.31| 0.63| 1.19| 091 144 4.7 1.5
60° 0.63| 1.20| 460| 7.76| 251| 3.51 20.2 3.0
90° 0.29| 040| 1.33| 2.48| 0.82| 1.12 6.4 1.8
120° 0.14| 0.16| 0.31| 0.79| 0.24| 0.25 1.9 1.0
150° 0.07| 0.09| 0.18| 0.51| 0.15| 0.10 1.1 1.3
180° 0.08| 0.12| 0.18| 0.65| 0.18| 0.12 1.3 11
210° 0.43| 0.43| 0.56| 1.69| 0.50| 0.23 3.8 21
240° 130| 1.61| 3.98| 16.01| 2.86| 0.99 26.8 52
270° 0.52| 0.55| 1.16| 6.49| 3.31| 3.13 15.2 2.1
300° 0.20| 0.38| 1.28| 2.80| 1.09| 1.06 6.8 25
330° 0.22| 045| 1.01| 1.40| 0.35| 0.26 3.7 2.7
Kalmen (u < 0.5 m/s) 0.20| 0.17| 0.32| 1.67| 159| 2.39 6.4
Anteil (%) 4.4 60| 158| 44.1| 148| 149 100.0
Mittlere
Windgeschwindigkeit 20| 27| 39 39| 18| 13 3.1
(m/s)
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Tabelle 3.4-9 Zweiparametrige Ausbreitungsstatistik (Windrichtung, Diffusionskategorie),
Sommerhalbjahr, Windrichtungsverteilung und mittlere Windgeschwindigkeit
in 110 m H6he, Datenbasis Zeitraum Januar 1988 bis Dezember 2008

Haufigkeit in %
Diff.-Kat. A B C D E F Alle Diff. Mittlere
Kat. Windgeschwindigkeit
Sektor (m/s)
0° 0.14| 0.21| 0.31| 0.66| 0.40|0.44 2.2 1.2
30° 0.43| 0.50| 0.82 1.29| 1.08|2.01 6.1 1.5
60° 1.02| 1.84| 4.24| 5.72| 2.59|4.66 20.1 2.8
90° 0.45| 0.53| 0.91 1.71| 0.84|1.44 5.9 1.5
120° 0.23| 0.18| 0.22| 0.69| 0.27|0.33 1.9 1.0
150° 0.11| 0.09| 0.11| 0.47| 0.18|0.13 1.1 1.1
180° 0.11| 0.11| 0.13| 0.47| 0.19|0.13 1.1 0.8
210° 0.56| 0.43| 0.47| 1.41| 0.52|0.26 3.6 1.9
240° 1.77| 1.83| 3.28| 10.70| 2.62|0.97 21.2 41
270° 0.69| 0.70| 1.32 5.89| 3.31|3.22 15.2 2.0
300° 0.35| 0.67| 1.91 3.43| 1.20|1.19 8.7 2.7
330° 0.41| 0.78| 1.55 1.81| 0.50|0.40 5.4 2.8
Kalmen (u < 0.5 m/s) 0.31| 0.25| 0.35 149 | 1.74|3.32 7.5
Anteil (%) 6.6| 81| 156| 35.7| 155|185 100.0
Mittlere
Windgeschwindigkeit 2.0 2.8 3.7 3.1 17| 1.2 2.6
(m/s)

© Juni 2008 KKN AG Ber-08-002, Version V002 vom 01.10.2009 Seite 112 von 347




K K N Sicherheitsbericht fiir das KKN

Niederamt AG
3.4 Meteorologie-

3.4.7 Niederschlag

In der Tabelle 3.4-10 sind die Uber die Periode Januar 1989 bis Dezember 2008 gemittelten mo-
natlichen Niederschlage am Standort sowie im Vergleich dazu fur dieselbe Periode die Nieder-
schlagswerte an der Station Buchs / Aarau zusammengestellt.

Tabelle 3.4-10 Monatlicher mittlerer Niederschlag und Jahresmittel, Januar 1989 bis
Dezember 2008, am Standort KKN und an der Station Buchs / Aarau

Mittlere Niederschlagsmenge in mm
Monat Standort KKN Buchs / Aarau
Januar 63 62
Februar 67 67
Mérz 71 73
April 83 82
Mai 94 107
Juni 96 109
Juli 104 108
August 111 106
September 81 85
Oktober 84 84
November 72 76
Dezember 79 84
Summe 1'005 1'043

In der Abbildung 3.4-20 ist der Jahresgang der Uber die Periode 1989 bis 2008 gemittelten monat-
lichen Niederschlagsmengen zur Verdeutlichung der saisonalen Schwankungen grafisch darge-
stellt. Es lasst sich gut ablesen, dass der Jahresgang an beiden Stationen sehr dhnlich ist, wenn
man die Monate Mai bis Juni ausblendet, in denen an der Station Buchs / Aarau deutlich mehr
Niederschlag als am Standort KKN féllt. Die Differenz in diesen Monaten spiegelt sich in der Jah-
ressumme wieder.
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Abbildung 3.4-20 Standort KKN und Station Buchs / Aarau, Niederschlagssumme im Monatsmit-
tel der Einzelmonate (Messperiode Januar 1989 - Dezember 2008)

Abbildung 3.4-21 bis Abbildung 3.4-23 enthalten die Niederschlagswindrosen fir die Windmessun-
gen in 110 m Hohe im Jahresmittel sowie im Mittel Uber das Sommerhalbjahr und das Winterhalb-
jahr. Die Niederschlagswindrosen zeigen die relative Haufigkeitsverteilung der Stundenmittelwerte
der Windrichtung in 30°-Sektoren und der Windgeschwindigkeit in drei Geschwindigkeitsklassen
fur Stunden mit Niederschlag. In der Tabelle 3.4-11 sind die zugehérigen Zahlenwerte zusammen-
gestellt. Die Tabelle 3.4-12 ist eine Aufstellung der mittleren Haufigkeitsverteilung der Nieder-
schlagsintensitatsklassen auf die Windrichtungssektoren. Die verwendete Klasseneinteilung der
Niederschlagsintensitat entspricht der KTA-Regel 1508 (KTA 2006).

Vorherrschend ist bei Niederschlagsereignissen der Windrichtungssektor 240° (west-stiidwest), an
zweiter Stelle steht - verstarkt im Sommer - der Windrichtungssektor 270° (west). Héhere Nieder-
schlagsintensitaten, insbesondere tber 3 mm/h, treten vor allem bei west-stidwestlichen Windrich-
tungen auf.
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[ ] v=>6.0 m/s

Ganz;ah[h m3.0m/s<=v<6.0m/s
110 m Hohe S W05 m/s<=v<3.0m/s
Ausgewertete Stunden: mittlere Windgeschwindigkeit: Anteil Kalmen (< 0.5 m/s):

22420 5.0 m/s (mit Kalmen) 31%

Abbildung 3.4-21 Standort KKN, Niederschlagswindrose, Bezugshthe 110 m,
Messperiode Januar 1989 - Dezember 2008, Ganzjahr
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[ ] v=>6.0m/s [ | v=>6.0m/s
Sommerhalbjahr W3.0m/s<=v<6.0mis Winterhalbjahr m3.0m/s<=v<6.0mis
110 m Hohe S WO05m/s<=v<3.0mis 110 m Hohe S WO05m/s<=v<3.0m/is
Ausgewertete Stunden: mittlere Windgeschwindigkeit: Anteil Kalmen (< 0.5 m/s): Ausgewertete Stunden: mittlere Windgeschwindigkeit: Anteil Kalmen (< 0.5 m/s):
10325 3.6 m/s (mit Kalmen) 3.1% 12095 6.2 m/s (mit Kalmen) 31%
Abbildung 3.4-22 Abbildung 3.4-23
Standort KKN, Niederschlagswindrose, Standort KKN, Niederschlagswindrose
Bezugshohe 110 m, Messperiode Bezugshohe 110 m, Messperiode
Januar 1989 - Dezember 2008, Januar 1989 - Dezember 2008,
Sommerhalbjahr Winterhalbjahr
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Tabelle 3.4-11 Niederschlagswindrosen im Jahresmittel, im Mittel des Sommer- und des
Winterhalbjahres, Bezugshthe 110 m, Zeitraum Januar 1989 - Dezember 2008

Sektor Haufigkeit in %, Haufigkeit in %, Haufigkeit in %

Ganzjahr Sommerhalbjahr Winterhalbjahr
0° 15 1.6 1.4
30° 2.3 2.6 2.1
60° 5.9 5.7 6.0
90° 2.6 2.8 25
120° 1.4 1.9 0.9
150° 1.0 1.3 0.7
180° 1.6 1.8 1.4
210° 5.0 6.4 3.9
240° 53.7 45.9 60.3
270° 14.3 16.9 12.1
300° 5.5 7.3 4.0
330° 2.1 2.7 1.6
Kalmen (< 0.5 m/s) 3.1 3.1 3.1
Summe 100.0 100.0 100.0
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Tabelle 3.4-12 Mittlere Haufigkeitsverteilung der Stunden ohne Niederschlag und der Ubrigen
Niederschlagsklassen in den Windrichtungssektoren, Bezugshéhe 110 m,
Zeitraum Januar 1989 - Dezember 2008

Mittlere Haufigkeit der Intensitatsklasse in % Summe in %

Sektor 0 mm/h 0.1-05 0.6-3.0 >3.0 Insgesamt Stunden mit
(Stunden ohne mm/h mm/h mm/h Niederschlag
Niederschlag)

0° 1.51 0.10 0.07 0.02 1.70 0.19
30° 4.43 0.19 0.10 0.01 4.72 0.30
60° 19.44 0.50 0.24 0.02 20.20 0.75
90° 6.11 0.20 0.12 0.02 6.45 0.34
120° 1.72 0.11 0.06 0.01 1.89 0.17
150° 0.97 0.07 0.05 0.01 1.10 0.13
180° 1.14 0.11 0.08 0.01 1.34 0.20
210° 3.20 0.35 0.26 0.04 3.84 0.65
240° 19.82 3.76 2.79 0.31 26.71 6.88
270° 13.34 1.00 0.70 0.14 15.17 1.84
300° 6.11 0.39 0.25 0.06 6.82 0.70
330° 3.43 0.15 0.10 0.01 3.69 0.27

( fg'g”r‘f];‘s) 5.97 0.26 0.13 0.01 6.37 0.39
Summe 87.19 7.19 4.95 0.68 100.00 12.81
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3.4.8 Lufttemperatur

In der Tabelle 3.4-13 sind jeweils die Monatsmittel sowie die monatlichen absoluten Minima und
Maxima der Stundenmittelwerte der Lufttemperaturen in 10 m, 60 m und 110 m H6he aufgefuhrt.
In 10 m Hohe betrug der hdchste Stundenmittelwert 36.0 °C im August 2003 und der tiefste Stun-
denmittelwert -15.4 °C im Mé&rz 2005.

Tabelle 3.4-13 Mittlere monatliche Temperaturen sowie die absoluten Minima und Maxima der
Stundenmittelwerte in 10 m, 60 m und 110 m Hohe, Zeitraum Januar 1988 bis

Dezember 2008
Temperatur (°C) in
10 m 60 m 110 m

Monat Monatl. Abs. Abs. Monatl. Abs. Abs. Monatl. Abs. Abs.

Mittel Min. Max. Mittel Min. Max. Mittel Min. Max.
Januar 1.4 -12.9 15.2 1.1 -12.9 14.6 0.9 -12.9 14.5
Februar 2.3 -13.7 17.7 2.2 -13.6 17.0 2.0 -13.2 16.6
Marz 6.0 -15.4 234 6.0 -14.5 23.1 5.8 -14.6 225
April 9.1 -2.7 26.4 9.1 -2.8 25.8 8.9 -3.1 254
Mai 14.1 1.5 30.1 14.0 1.3 29.9 13.8 1.0 294
Juni 17.1 35 35.3 17.0 34 34.3 16.7 34 33.9
Juli 18.9 7.2 34.8 18.8 7.2 34.5 18.6 7.3 33.8
August 18.4 55 36.0 18.4 5.9 35.6 18.3 6.2 35.1
September 14.2 1.9 28.1 14.1 1.4 27.7 14.0 1.1 27.2
Oktober 10.2 -5.2 249 10.1 -5.0 24.5 9.9 -5.1 24.1
November 4.7 -8.9 18.1 4.4 -8.9 17.7 4.2 9.1 17.2
Dezember 1.9 -12.4 15.4 1.7 -11.9 14.9 1.4 -12.3 14.7
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3.4.9 AussergewOhnliche und extreme meteorologische
Einwirkungen

Fur die Beurteilung des Standortes KKN sind aussergewohnliche und extreme meteorologische
Einwirkungen zu untersuchen. Jede meteorologische Einwirkung wird separat beschrieben, ggf.
guantifiziert und am Ende jedes Kapitels bewertet.

3.4.9.1 Methodik der extremwertstatistischen Auswertung

In der Verordnung uber die Gefahrdungsannahmen und die Bewertung des Schutzes gegen Stor-
falle in Kernanlagen (UVEK 2009) ist festgehalten, dass fir den Nachweis des ausreichenden
Schutzes gegen durch Naturereignisse ausgeloste Storfalle, Gefahrdungen mit einer Haufigkeit
grosser gleich 10 pro Jahr zu beriicksichtigen und zu bewerten sind. Um die dieser Eintrittsh&u-
figkeit zugehdrigen Werte zu ermitteln, werden extremwertstatistische Auswertungen der fiur die
Auslegung der Anlage im Baubewilligungsverfahren relevanten meteorologischen Daten durchge-
fuhrt.

Zur Auswertung wird aus der jeweiligen fir den Standort verfigbaren Messreihe die Reihe der
Jahresextreme gebildet. Ausgewertet werden alle Jahre, in denen mehr als 10 Monate Daten vor-
handen sind. An diese Reihe wird mit Hilfe der Maximume-Likelihood-Methode die Gumbelvertei-
lung angepasst. Die Gultigkeit der Anpassung wird mit dem Kolmogoroff-Smirnoff-Test zum Test-
niveau 90% in allen Fallen bestétigt. Zusatzlich werden mit Hilfe der Profile-Likelihood die 90 % -
Konfidenzintervalle der sich ergebenden Gumbelverteilung ermittelt und die Kurven fir jede Ein-
wirkung einzeln dargestellt. Zur Veranschaulichung sind den Abbildungen die zugrundeliegenden
Jahresextreme als Punkte hinzugefiigt. Die den Jahresextremen entsprechenden Haufigkeitswerte
werden empirisch aus ihrem Rang in der Reihe der Extreme ermittelt. Dieses Vorgehen entspricht
einer Standardauswertung wie sie beispielsweise die Richtlinie ENSI-A05 (ENSI 2009a) fur den
Wind vorgibt.

3.4.9.2 Wind

Fur schwere Stirme wie "Vivian" und "Lothar" sind schweizweit Windgeschwindigkeiten bis zu
270 km/h (Bbenspitzen auf dem Grossen Sankt Bernhard) gemessen worden. An der Messstation
Gosgen (GOE) von MeteoSchweiz hingegen sind Bdenspitzen bis zu maximal 32 m/s (115 km/h)
in 10 m Hohe gemessen worden. Der maximal gemessene 10-Minuten-Mittelwert in 10 m Hohe
betrug 14 m/s, was ihn zu einem Sturm der Starke 7 auf der Beaufort-Skala macht. In 110 m Héhe
wurden 28 m/s im Zehnminutenmittel gemessen, bei einer maximalen Bdenspitze von 43 m/s.

© Juni 2008 KKN AG Ber-08-002, Version V002 vom 01.10.2009 Seite 119 von 347




K K N Sicherheitsbericht fir das KKN

Niederamt AG
3.4 Meteorologie-

Die oben angegebenen maximalen Bbenspitzen galten fur Lothar und sind auch die absoluten Ma-
xima fir den Zeitraum Februar 1987 bis Dezember 2007, siehe Tabelle 3.4-14.

Tornados sind im Kapitel 3.4.9.3 behandelt.

Zur Erganzung der vorangehenden Aussagen wurden extremwertstatistische Auswertungen der
Bdenspitzen in 10 m und 110 m Hb6he gemass den Vorgaben der Richtlinie ENSI-A05 (ENSI
2009a) erstellt.

Zur Bestimmung der Windgefahrdungskurve wurden die Jahresmaxima der 10-Minuten-
Boenspitzen fiur die Jahre 1987-2007 in 10 m und 110 m H6he verwendet, insgesamt 21 Werte.
Die langsten in der Schweiz verfiigbaren Messreihen der Bdenspitzen reichen in das Jahr 1981
zurlick. An der benachbarten Station Wynau ist eine solche Zeitreihe vorhanden. Extremwertstati-
sche Auswertungen der in 10 m H6he gemessenen Boenspitzen an dieser Station liegen vor
(Ceppi 2008). Mit der gleichen Verteilung sind in (MeteoSchweiz 2009a) fiur den Standort KKN
extremwertstatistische Auswertungen durchgefuihrt worden. Die sich an beiden Stationen ergeben-
den Extremwertverteilungen der Boenspitzen in 10 m Hohe sind in Verlauf und Grosse der Werte
sehr ahnlich. Fur diesen Bericht wurden daher die lokal gemessenen Messreihen extremwertstatis-
tisch ausgewertet. Tabelle 3.4-14 zeigt fir die Monate des Jahres die mittlere Bdenspitzenge-
schwindigkeit sowie das jeweilige Monatsmaximum in 10 m und 110 m Hoéhe. Abbildung 3.4-24
und Abbildung 3.4-25 zeigen als Ergebnis der extremwertstatischen Auswertungen die berechne-
ten Verteilungskurven mit den zugehérigen 90 %-Konfidenzintervallen in beiden Hohen.

Tabelle 3.4-14 Mittlere monatliche Béenspitzengeschwindigkeit sowie die absoluten Maxima
der 10-Minuten Boenspitzen in 10 m und 110 m Hbhe, Zeitraum Februar 1987
bis Dezember 2007

Boenspitze (m/s) in
10 m Hoéhe 110 m Héhe
Monat Monatliches Mittel Abs. Max. Monatliches Mittel Abs. Max.
Januar 4.0 28.7 5.7 36.7
Februar 3.9 28.7 5.7 32.0
Marz 3.9 26.7 5.7 36.7
April 3.6 22.2 5.1 29.3
Mai 3.3 20.0 4.7 311
Juni 3.1 22.8 4.3 29.2
Juli 3.0 23.0 4.3 29.3
August 2.6 26.0 3.8 29.6
September 2.7 215 4.1 28.5
Oktober 29 27.0 4.3 354
November 3.3 27.6 4.8 32.2
Dezember 4.0 31.6 5.8 42.5
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Abbildung 3.4-24 Extremwertauswertung der Boenspitzen in 10 m H6he am Standort KKN: Ver-
teilungsfunktion der bestimmten Gumbelverteilung mit 90 %-Konfidenzintervall
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Abbildung 3.4-25 Extremwertauswertung der Béenspitzen in 110 m Hohe am Standort KKN: Ver-
teilungsfunktion der bestimmten Gumbelverteilung mit 90 %-Konfidenzintervall
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Die Windgefahrdungskurve ordnet den Boespitzen jeweils eine Uberschreitenshaufigkeit zu. Fir
die Uberschreitungshaufigkeit von 10%/a werden in 10 m Hohe extreme Boenspitzen von 47 m/s
(90 %-Konfidenzintervall von 41 bis 55 m/s) und in 110 m Hohe extreme Bbenspitzen von 54 m/s
(90 %-Konfidenzintervall von 48 bis 62 m/s) ermittelt.

Bei der Auslegung von Gebauden gegen Windlasten sind die Windgeschwindigkeiten, z. B. ge-
mass SIA-Norm 261 (SIA/SN 2003) auf die jeweiligen Gebaudehéhen und in Bemessungsstau-
driicke umzurechnen. Hierbei sind die ortlichen Gegebenheiten wie die Gelandekategorie, die
Bauwerksform und die Anstromrichtung des Windes zu bericksichtigen. In Abhangigkeit von der
Lage der Anstromrichtung zu einem Bauteil wirkt der Wind als Druck oder als Sog. Bei Umstr6-
mung eines Bauteils oder Bauwerks wirkt der Wind gleichzeitig auf dem Wind zugewandte Flachen
als Druck und auf vom Wind abgewandte Flachen als Sog. Diese Lastkombinationen werden
ebenfalls berticksichtigt. Ausserdem wird der Einfluss von Nachbarbebauungen bertcksichtigt.
Des Weiteren kénnen durch starken Wind Gegenstande durch die Luft geschleudert werden, deren
potentielle Schadenswirkung zu berlcksichtigen ist.

Die Auslegung gegen Windlasten wird im Baubewilligungsverfahren behandelt.

3.49.3 Tornados

Vorkommen von Tornados in der Schweiz und am Standort

Gemass MeteoSchweiz (MeteoSchweiz 2009a) gibt es in der Schweiz Tornados hauptsachlich im
Jura und in der Nordschweiz. Am geplanten Standort im Niederamt und in dessen naherer Umge-
bung (20 km Radius) gab es in der von MeteoSchweiz ausgewerteten Periode vom Jahr 1890 bis
ins Jahr 2005 keine beobachteten Tornados (MeteoSchweiz 2009a, Abbildung 2.10.6.1), woran
sich bis heute nichts geéndert hat.

Das Ausmass der Schaden durch Tornados wird durch den mittleren Schadensatz angegeben.
Der Schadensatz ist ein versicherungs- und volkswirtschaftlicher Begriff und wird durch das Ver-
haltnis der Schadenkosten zum Neuwert definiert. Die aufgrund des Schadensatzes ermittelte
Starke von Tornados wird nach der Fujita (F)-/TORRO (T)-Skala (TorDACH 2008) definiert.

Die intensivste Superzelle in der Schweiz mit der Starke F3/T6 auf der Fujita-/TORRO-Skala wur-
de 1982 in Andelfingen (mindestens 45 km vom Standort des KKN entfernt) beobachtet. Die Scha-
den im Umkreis von ca. 10 - 20 km um Andelfingen waren gross, aber lokal begrenzt. Es gab da-
bei keine klaren Hinweise auf einen eigentlichen Tornado. Gemass der Beschreibung der Fujita-
/ITORRO-Skala entspricht eine Tornadostarke F3/T6 einem Schadensatz von 10 % bei Massivbau-
ten (TorDACH 2008).
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Konservative probabilistische Betrachtungen zur Haufigkeit von Tornados am Standort KKN auf-
grund der Angaben in der Richtlinie ENSI-A05 (ENSI 2009a) werden nachfolgend dargestellt. Die-
se Berechnungen sind deshalb konservativ, weil die in der Richtlinie ENSI-A05 angegebenen an-
zunehmenden jahrlichen Tornadoh&ufigkeiten um eine Gréssenordnung Uber den von Meteo-
Schweiz aus Beobachtungen berechneten jahrlichen Tornadohaufigkeiten liegen (MeteoSchweiz
2009a). Die Angaben in der ENSI-AQ5 basieren auf einer Expertenschatzung. Sie schliessen un-
beobachtete Tornados sowie weitere nicht ndher quantifizierte Ungewissheiten wie zum Beispiel
den Einfluss des Klimawandels ein. Weiterhin ist die vorgegebene Annahme der raumlichen
Gleichverteilung des Tornadovorkommens fur den Standort KKN extrem konservativ, da in dieser
Region, wie eingangs erwahnt bis heute keine Tornados beobachtet wurden (MeteoSchweiz
2009a, Abbildung 2.10.6.1). Bei der Bewertung der Ergebnisse der probabilistischen Betrachtun-
gen ist daher zu beachten, dass in den Eingangswerten quasi deterministische Sicherheitszu-
schlage enthalten sind.

Probabilistische Betrachtungen gemass Richtlinie ENSI-A05

Fir KKN wurde mit den Vorgaben der Richtlinie ENSI-A05 (ENSI 2009a) mit einem geometrischen
Ansatz die Auftreffenswahrscheinlichkeit von Tornados auf das Hauptareal von KKN unter Beriick-
sichtigung des Schadenszuges berechnet (AF-Colenco 2009e). Fir die kleinste Tornadoklasse
FO/F1, die nach ENSI-A05 um eine Groéssenordnung haufiger auftritt als die nachst hdhere Klasse,
wird unter Beriicksichtigung der Grundfléache von 100'000 m? (10 ha) fiirr das Hauptareal von KKN
die Haufigkeit von 3.2 - 10™/a fiir das Auftreffen auf das Hauptareal ermittelt. Die H&ufigkeiten fiir
die starkeren Tornadoklassen F2 und grésser/gleich F3 sind mit 4.8 - 10°/a und 6.5 - 10°/a ent-
sprechend kleiner. Die hohere Haufigkeit fur die Klasse grésser/gleich F3 gegenuber F2 ist auf den
grossen Schadenszug fur F3 zurtickzufiihren. Insgesamt ergibt dieselbe Berechnung fir Tornados
der Starke FO/F1 eine Uberschreitenshaufigkeit von 1.1 - 10%/a. Die Uberschreitenshaufigkeit der
Tornadoklasse F2 liegt mit 6.5 - 10°/a deutlich unter 10%a.

Die Berechnungen zeigen demnach, dass Tornados der Starke grosser FO/F1 am Standort KKN
Haufigkeiten aufweisen, die das "Auslegungsziel" von 10“/a gemass (UVEK 2009) knapp uber-
schreiten. Tornados mit einer Uberschreitenshaufigkeit von 10 pro Jahr weisen eine Starke knapp
oberhalb von FO/F1, also im untersten Starkebereich der Tornadoklasse F2, auf.

Zusammenfassung und Bewertung

Der Standort KKN liegt in einem Gebiet mit sehr niedriger Wahrscheinlichkeit fir Tornados. Vom
Jahr 1890 bis heute sind keine Beobachtungen von Tornados am und in 20 km Umkreis um den
Standort dokumentiert.

Konservative Ermittlungen haben ergeben, dass hdchstens ein Tornado im untersten Starkebe-
reich der Klasse F2 der Auslegungsschwelle von 10*%/a gemass (UVEK 2009) entspricht. Die ge-
naue Festlegung kann jedoch erst im Baubewilligungsverfahren erfolgen, wenn das genaue Anla-
genlayout und somit die massgeblichen Flachen vorliegen.
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Tornados mit Eintretenshaufigkeiten kleiner als die Auslegungsschwelle von 10*/a werden im Be-
triebsbewilligungsverfahren in probabilistischen Sicherheitsanalysen (PSA) gemass Richtlinie
ENSI-AQ5 berticksichtigt.

Die Auslegung gegen Tornados erfolgt im Baubewilligungsverfahren. Zusatzlich zu den bei Wind-
lasten zu berucksichtigenden Einwirkungen ist der fur Tornados charakteristische vertikale Sog im
Innern des Tornados zu beriicksichtigen.

3.4.9.4 Lufttemperaturen

Die Lufttemperaturen sind hauptsachlich fiir die Auslegung des Hybridkihlturmes und der Klimaan-
lagen sowie fir die Auslegung der fir die Nebenkihlwassersysteme im heutigen Planungsstand
als Option vorgesehenen Kihlzellen relevant. Der Hybridkihlturm hat im Gegensatz zu einem Teil
der Klimaanlagen und Kihlizellen keine sicherheitstechnische Relevanz. Falls Kiihlzellen zum Ein-
satz kommen, waren fur deren Auslegung voraussichtlich die Anforderungen der KTA-Regel 3301
(KTA 1999) fur die zu bericksichtigenden Tageshdchstwerte der Feuchtthermometertemperatur
zugrunde zu legen. Diese Auslegung héatte im Baubewilligungsverfahren unter Bertcksichtigung
der dann aktuellen Temperaturmesswerte zu erfolgen. Hierzu kénnten die Messwerte der neuen
SwissMetNet Station Gésgen hinzugezogen werden, die seit Juni 2008 u. a. die Luftfeuchtigkeit,
den Luftdruck und die Lufttemperatur misst. Mit diesen Messwerten kdnnte eine Vergleichsstation
mit der fUr die Auslegung bendtigten Langzeit-Zeitreihe bestimmt werden.

3.4.95 Starkniederschlage

In der Tabelle 3.4-15 sind die aus den Niederschlagsmessungen am Standort abgeleiteten mittle-
ren monatlichen Niederschlagsintensitdten der 10-Minuten-Intervalle mit Niederschlag sowie die
absoluten Maxima der 10-Minuten-Niederschlagsintensitét fur den Zeitraum von Januar 1989 bis
Dezember 2007 zusammengestellt.
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Tabelle 3.4-15 Mittlere monatliche Niederschlagsintensitat der 10-Minuten-Intervalle mit Nie-
derschlag sowie die absoluten Maxima der 10-Minuten-Niederschlagsintensitét,
Zeitraum Januar 1989 bis Dezember 2007

Niederschlagsintensitat [mm/10min]
Monat Monatliches Mittel Absolutes Maximum
Januar 0.22 3.6
Februar 0.21 2.8
Marz 0.23 8.9
April 0.24 12.3
Mai 0.31 8.2
Juni 0.38 19.3
Juli 0.44 15.9
August 0.41 10.8
September 0.31 5.4
Oktober 0.27 5.3
November 0.22 3.2
Dezember 0.22 4.1

Die Niederschlagsaufzeichnungen von 1989 bis 2008 wurden extremwertstatistisch mit der Gum-
belverteilung, die haufig in der Niederschlagsstatistik verwendet wird (DWA 1985), ausgewertet
und die Anpassung mit dem Kolmogoroff-Smirnoff-Test erfolgreich bestatigt. Es ergibt sich die Ex-
tremwertverteilung der 10-Minuten-Niederschlage, die in der Abbildung 3.4-26 gezeigt ist. Fir die
Uberschreitenshaufigkeit von 10“%/a werden 34 mm/10 min (90 %-Konfidenzintervall von 27 bis
46 mm/10 min) ermittelt.
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Abbildung 3.4-26 Extremwertauswertung der 10-Minuten-Niederschlage am Standort KKN: Ver-
teilungsfunktion der bestimmten Gumbelverteilung mit 90 %-Konfidenzintervall

Fur die Auslegung der Dachflachen- und Gelandeentwasserung sind Starkniederschlage verschie-
dener Dauerstufen im Hinblick auf ihre Auswirkungen zu untersuchen und entsprechend bei der
Auslegung zu berticksichtigen.

Die Auslegung erfolgt im Baubewilligungsverfahren.

3.4.9.6 Hagel

Die Hagelbildung ist eng an die Gewitterbildung gekoppelt. Die Gebiete mit der grossten Hagelge-
fahr in der Schweiz liegen entlang des Alpennordrandes sowie im sudlichen Tessin. Der Standort
KKN liegt in einem Gebiet mit leicht erhéhter Hagelgefahr (MeteoSchweiz 2009a). Diese Einschat-
zung basiert auf Schadenserhebungen der Schweizerischen Hagel-Versicherungs-Gesellschaft
und orientiert sich an dem Schadenswert. Die Schadenswerte zeigen derzeit eine zunehmende
Tendenz, weil im konventionellen Bau vermehrt hagelempfindliche Materialien eingesetzt werden.
Zumindest fur die sicherheitsrelevanten Gebaude eines Kernkraftwerkes kommen derartige Mate-
rialien und Bauweisen nicht in Frage.

In der Richtlinie ENSI-A05 (ENSI 2009a) wird dem Phanomen Hagel keine sicherheitstechnische
Relevanz beigemessen, da Hagel fur die probabilistische Sicherheitsanalyse (PSA) nicht zu be-
ricksichtigen ist.
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3.4.9.7 Blitzschlag

Gemass (MeteoSchweiz 2009a) betragt die mittlere Dichte von Wolken-Boden Blitzen am Standort
KKN fiir die Periode 2000 bis 2007 1.4 Blitze pro km? und Jahr. Dieser Wert wird als Mittelwert der
25 benachbarten 1 km? Rasterpunkte um den Standort, deren Werte zwischen 0.5 und 2.4 Blit-
zela/km?® schwanken, gebildet. MeteoSchweiz erachtet die Blitzverteilung der Jahre 2000 - 2007
als reprasentativ fur die Blitzverhaltnisse in der Schweiz.

Der Wert der Blitzdichte am Standort entspricht in etwa dem Schweizer Durchschnitt von 1.5 Blit-
zen pro km2 und Jahr. Die héchsten Blitzdichten werden im Sudtessin (ca. 4 Blitze/a/km?), entlang
der nérdlichen Voralpen sowie im Jura (je 2 bis 3.5 Blitze/a/km?) beobachtet.

Freileitungen und Freiluftschaltanlagen sind heute schon durch spezielle Massnahmen gegen
Blitzschlag geschutzt. Der Trend zu gekapselten Innenraumschaltanlagen wird kiinftig noch einen
héheren Schutz bringen.

Der Schutz des Kraftwerkes, insbesondere der fir die Sicherheit wichtigen Gebaude und Kompo-
nenten, gegen Blitzeinschlag erfolgt unabhangig von der Blitzdichte deterministisch durch innere
und aussere Blitzschutzmassnahmen gemass den einschlagigen Regeln der Technik, u. a. SEV,
KTA. Das Blitzschutzkonzept der Gesamtanlage wird im Rahmen der G1-Unterlagen gemass An-
hang 4 (KEV 2004) und Anhang 3 der Richtlinie HSK-R-30 (HSK 1992a) erstellt und mit dem Bau-
bewilligungsgesuch eingereicht. Die Details der Blitzschutzmassnahmen werden im Baubewilli-
gungsverfahren festgelegt.

3.4.9.8 Schnee

Das WSL-Institut fir Schnee und Lawinenforschung SLF hat fir den Bericht (MeteoSchweiz
2009a) die fur den Standort KKN anzuwendenden jahrlichen Maximal-Schneehdhen fir die Jahre
1960 bis 2008 ermittelt. Dazu wurden Aufzeichnungen der Schneehdhe der entsprechenden Jahre
an den Stationen Basel, Buchs, Hallau, Rheinfelden, Wynau und Zirich verwendet und raumlich
auf den Standort KKN Ubertragen. Die sich so ergebende Reihe der Jahresextrema der Schnee-
hohe am Standort KKN wurde nach oben dargestellter Methode extremwertstatistisch ausgewertet.
Die Abbildung 3.4-27 zeigt die Extremwertverteilung der Schneehdhe mit 90 %-Konfidenzintervall.
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Abbildung 3.4-27 Extremwertauswertung der Schneehthe am Standort KKN: Verteilungsfunktion
der bestimmten Gumbelverteilung mit 90 %-Konfidenzintervall

Fiur die Uberschreitenshaufigkeit von 10%a ergibt sich ein Wert von 127 cm mit dem 90 %-
Konfidenzintervall 108 cm bis 153 cm.

Die Auslegung gegen Schneelasten wird im Baubewilligungsverfahren behandelt.

3.4.9.9 Vereisung

Vereisungssituationen entstehen bei hoher Luftfeuchtigkeit bzw. Regen oder Nassschnee und
Temperaturen um den Gefrierpunkt oder darunter. In der ausgewerteten Periode sind am Standort
KKN Stundenmittelwerte der Lufttemperatur (in 10 m Hoéhe) bis -15,4 °C dokumentiert (Kapitel
3.4.8). Luftfeuchtigkeit wurde am Standort KKG bis zur Inbetriebnahme der neuen SwissMetNet
Station nicht gemessen. Die tiefste Feuchtthermometertemperatur an der Station Buchs / Aarau,
ca. 8 km ostnordoéstlich vom Standort KKN, betrug -16.2 °C (Januar 1998 bis Dezember 2007).
Auswertungen in (MeteoSchweiz 2009a) haben gezeigt, dass am Standort KKN mit etwa 10 Situa-
tionen pro Jahr zu rechnen ist, bei denen die meteorologischen Bedingungen fir Vereisungen er-
fullt sind.

Bei Temperaturen deutlich unter dem Gefrierpunkt kann eine Vereisung die Funktion von betriebli-
chen wie auch von sicherheitstechnisch wichtigen Systemen beeintrachtigen. Massnahmen zur
Sicherstellung der Verfligbarkeit sind daher angezeigt.
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Die Luftzufuhr fur sicherheitsrelevante Systeme, wie z. B. Notstromsysteme oder, falls vorhanden,
die Kuhlzellen fur die Kuhlung des Nebenkihlwassers wird durch konstruktive bzw. technische
Massnahmen (Anordnung der Ansaug6ffnungen, kleine Ansauggeschwindigkeit, Beheizung) si-
chergestellt. Die Massnahmen sind abhangig vom Anlagentyp und Lieferanten und werden im
Rahmen des Baubewilligungsverfahrens behandelt. Andererseits werden auch Massnahmen am
nicht sicherheitsrelevanten Hybridkihlturm getroffen, die den stérungsfreien Betrieb bei sehr tiefen
Temperaturen ermdglichen.

Andere Vereisungseffekte wie z. B. eine Vereisung von Meteorwassersystemen kénnen durch ge-
eignete technische Massnahmen unterdrickt werden und werden im Baubewilligungsverfahren
behandelt.

In der Schweiz sind im Gegensatz zum Ausland keine Storfalle im Héchstspannungsnetz bekannt,
die ursachlich auf Vereisung der Leiterseile zuriickzufihren sind. Im Unterschied zum Ausland
fuhrt die weitgehende Verkabelung der regionalen Stromverteilung kaum zu vereisungsbedingten
Lastabwirfen auf dem Hochstspannungsnetz und verringert dadurch dessen Risiko zur Vereisung
aufgrund minimaler Lastverhaltnisse markant.

Die statischen Berechnungsgrundlagen fir Starkstromfreileitungen, Tragwerke und Fundamente
sind in der Leitungsverordnung (LeV 1994) geregelt. Bedingt durch die topographische und die
geographische Lage der Schweiz sind die Vorschriften im Leitungsbau im Vergleich zum Ausland
konservativ. Sehr lange Abspannstrecken, wie in anderen Landern Ublich, sind in der Schweiz
nicht zu finden. Stérungen aufgrund von starker Vereisung der Héchstspannungsleitungen sind in
der Schweiz deshalb nicht zu erwarten.

3.4.10 Ausblick Uber die zukiinftig zu erwartenden Anderungen von
meteorologischen Daten

3.4.10.1  Allgemeine Lage fur die Nordschweiz

Die bisherigen Auswirkungen der Klima&nderung in der Schweiz kénnen z. B. Berichten des BAFU
(BAFU 2007) und des UVEK (UVEK 2003) entnommen werden.

Einen guten Uberblick tber die in Zukunft zu erwartenden Auswirkungen der globalen Klimaande-
rungen auf die Umwelt in der Schweiz liefern die jungsten OcCC/ProClim-Berichte (OcCC 2007,
OcCC 2008).

Danach verlauft die erwartete Erwarmung des Klimas bis ins Jahr 2050 noch weitgehend unab-
hangig von weltweiten Emissionsminderungsmassnahmen, da sich diese erst langerfristig mass-
geblich auswirken kénnen. Sofern die Treibhausgasemissionen in den nachsten Jahrzehnten nicht
massiv gesenkt werden, kdnnten die Folgen der Erwarmung in der zweiten Halfte dieses Jahrhun-
derts deutlich starker ausfallen als nachfolgend fir die Zeit bis ins Jahr 2050 dargestellt.
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Im Bericht (OcCC 2007) wird bis ins Jahr 2050 von einer Erwarmung in der Nordschweiz von rund
1.8 bis 2.1 °C (95 %-Konfidenzintervall 0.8 bis 3.5 °C) im Herbst, Winter und Frihjahr sowie von
2.7 °C im Sommer (95 %-Konfidenzintervall 1.4 bis 4.7 °C) gegenliber 1990 ausgegangen. Bei den
Niederschlagen wird von einer Zunahme um 8 % (95 %-Konfidenzintervall -1 bis +21 %) im Winter
und einer Abnahme von rund 17 % (95 %-Konfidenzintervall 7 bis 31 %) im Sommer ausgegan-
gen. Es muss mit einer Zunahme von extremen Niederschlagen und damit auch von Hochwassern
und Murgangen speziell im Winter, aber moglicherweise trotz geringerer Gesamtniederschlage
auch im Sommer gerechnet werden. Im Sommer nimmt die Haufigkeit von Hitzewellen generell zu,
wahrscheinlich auch die von Trockenperioden. Eine Abnahme der Haufigkeit winterlicher Kaltewel-
len ist dagegen zu erwarten.

Vor allem in der zweiten Halfte des 21. Jahrhunderts kann die Entwicklung durch Emissionsreduk-
tionsmassnahmen massgeblich beeinflusst werden. Solche Massnahmen sind in der nachfolgend
dargestellten weiteren Entwicklung bis ins Jahr 2070 nicht bertcksichtigt. Im Bericht (OcCC 2007)
wird bis ins Jahr 2070 gegenuber 2050 von einer zusatzlichen Erwarmung in der Nordschweiz von
rund 0.8 °C (95 %-Konfidenzintervall 0.3 bis 1.7 °C) im Herbst, Winter und Frihjahr sowie von
1.1 °C im Sommer (95 %-Konfidenzintervall 0.5 bis 2.3 °C) ausgegangen. Bei den Niederschlagen
wird von einer weiteren Zunahme um 3 % (95 %-Konfidenzintervall O bis 9 %) im Winter und einer
Abnahme von rund 6 % (95 %-Konfidenzintervall 2 bis 10 %) im Sommer ausgegangen.

Im schweizerischen Durchschnitt wird bis 2100, sofern die Treibhausgasemissionen nicht einge-
schrankt werden, mit einer Zunahme der Sommertemperaturen um 3.5 bis 7 °C gegeniiber 1990
gerechnet (OcCC 2008). Weiterhin kdnnten die mittleren Sommerniederschlage bis 2100 um 30%
abnehmen.

Extremereignisse

Die Klimaanderung wird sich auch auf die Haufigkeit von extremen Wetterereignissen auswirken.
Ausmass und Charakter der Anderungen werden je nach Ort und Art der Ereignisse unterschied-
lich ausfallen. Quantitative Abschatzungen sind noch sehr unsicher. Der heutige Wissensstand legt
nahe, dass Kaltewellen und Frostperioden in der Schweiz seltener vorkommen werden, Hitzewel-
len und Sommertrockenheit daftir haufiger. Starkniederschlage dirften in allen Jahreszeiten, aus-
ser im Sommer, zunehmen. Bei anderen Wetterextremen, wie Stiirmen oder Hagel, ist der Einfluss
der Klimaanderung noch nicht ausreichend verstanden (OcCC 2008).

Temperaturextreme

Durch den Anstieg der mittleren Sommertemperatur werden Hitzeperioden mit hheren Tempera-
turen auftreten. Auch die Variabilitdt der mittleren Sommertemperaturen wird gemass Klimamodell-
Rechnungen zunehmen, was ebenfalls zu mehr Hitzeperioden mit hdheren Temperaturen fithren
wird. Die Klimamodelle zeigen einen grosseren Anstieg der absoluten Maximaltemperaturen als
des durchschnittlichen Tagesmaximums.
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Stiirme und Tornados

Aussagen zur zuklnftigen Entwicklung von starken und extremen Stlrmen, insbesondere zur Ent-
wicklung kleinrdumiger, eher lokaler Phdnomene sind sehr unsicher (MeteoSchweiz 2009a).

Die Entstehung von starken Tornados hangt stark mit der Bildung intensiver Gewitterherde zu-
sammen. Diese zu quantifizieren ist aktuelles Forschungsthema, derzeit liegen keine Aussagen
vor (MeteoSchweiz 2009a). In den Untersuchungen zum Tornadovorkommen (vgl. Kapitel 3.4.9.3)
ist konservativ implizit bereits ein Anstieg berticksichtigt.

Hagel

Die zukinftige Entwicklung der Haufigkeit starker Hagelschlage hangt von der zuklnftigen Ent-
wicklung intensiver Gewitterherde ab, da Hagelschlage praktisch nur im Zusammenhang mit sol-
chen Ereignissen vorkommen (MeteoSchweiz 2009a).

Fur Extremereignisse wie Hagel- und Gewitterstirme ist der Einfluss der Klimaénderung auf deren
Haufigkeit noch nicht ausreichend verstanden (OcCC 2008).

Kélteperioden, Vereisung

Die Haufigkeit von Kéalteperioden und die Anzahl Frosttage werden in der Zukunft weiter abneh-
men. Im Winter werden die Minimaltemperaturen stéarker ansteigen als die Durchschnittstempera-
turen (UVEK 2003, BAFU 2007, OcCC 2007).

Niederschlage

Im Schweizer Mittelland sind zum heutigen Zeitpunkt keine eindeutigen Trends fir den mittleren
Jahresniederschlag erkennbar (MeteoSchweiz 2009a). Es scheint jedoch eine jahreszeitliche Ver-
schiebung des Niederschlages vom Sommer in den Herbst und Winter stattzufinden. Zudem ha-
ben intensive Niederschlagsereignisse in diesen Jahreszeiten zugenommen. Starkniederschlage
durften in allen Jahreszeiten, ausser im Sommer, zunehmen (OcCC 2008).

Schnee

Gemass (OcCC 2007) werden in der Zukunft die Niederschlage haufiger als Regen anstatt als
Schnee fallen. Die Nullgradgrenze im Winter und die Schneefallgrenze werden mit der Erh6hung
der Lufttemperatur auch erhoéht. Die Schneehdhen und die Anzahl Tage mit Schnee werden im
Mittelland abnehmen (BAFU 2007).
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3.4.10.2  Auswertung von Beobachtungen am Standort KKN

Die oben getroffenen Aussagen zum Klimawandel bis 2050 beziehen sich auf das Referenzjahr
1990. Unabhangig vom genauen zeitlichen Verlauf der ermittelten Anderungen im Klima sollte sich
in den am Standort Gésgen von 1988 bis 2008 aufgezeichneten Messreihen dieses Signal wieder-
finden lassen. Daher werden die Beobachtungen von Lufttemperatur und Niederschlag jahreswei-
se aggregiert und in ihrem Verlauf jahresweise sowie saisonal dargestellt. Erganzt wird jeweils
eine lineare Ausgleichsgerade, die die tendenzielle Entwicklung Uber die Zeit annédhern und orien-
tierend darstellen soll. Sie hat keine statistische Relevanz im Sinne einer Trenduntersuchung.

Lufttemperaturen

In der Abbildung 3.4-28 sind fur die Jahre 1989 bis 2008 die jahrlichen und saisonalen mittleren
Temperaturen aufgetragen. Winter und Sommer sind hier jeweils als Dreimonatsperioden ermittelt.
Der Winter geht vom Dezember des Vorjahres bis zum Februar, wéhrend der Sommer die Monate
Juni bis August umfasst. Das Jahr geht fur diese Auswertungen entsprechend vom Dezember des
Vorjahres bis zum November.
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Abbildung 3.4-28 Mittlere Temperatur fir das ganze Jahr sowie den Winter (DJF) und den
Sommer (JJA) mit linearen Ausgleichgeraden zur Orientierung
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Die mittlere Jahrestemperatur am Standort Gosgen scheint nach der Abbildung 3.4-28 seit 1989
leicht zugenommen zu haben. Dies scheint aufgrund einer Erhdhung der Sommerdurchschnitts-
temperatur geschehen zu sein. Die mittlere Temperatur im Winter dagegen scheint nur leicht ge-
stiegen zu sein. Klimaprognosen gehen davon aus, dass die Temperaturen im Sommer etwas
starker ansteigen als im Winter (OcCC 2007).

Niederschlage

In der Abbildung 3.4-29 sind fur die Jahre 1989 bis 2008 die jahrliche und saisonale Nieder-
schlagssumme aufgetragen. Fur diese Auswertungen beginnt das Jahr mit einem Winterhalbjahr
von Oktober bis Marz, gefolgt vom Sommerhalbjahr. Das Ganzjahr wird entsprechend zugeordnet.
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Abbildung 3.4-29 Niederschlagssumme fiir das ganze Jahr sowie das Winterhalbjahr
(Oktober - Marz) und das Sommerhalbjahr (April - September) mit linearen
Ausgleichgeraden zur Orientierung

Fur den Niederschlag in der Nordschweiz gehen die Klimaprognosen von einem Anstieg der Win-
terniederschlage und einem Abfall der Sommerniederschlage aus (OcCC 2007). In der Beobach-
tungsperiode der Abbildung 3.4-29 sieht es so aus, als ob am Standort KKN der Jahresnieder-
schlag aufgrund des Anstieges der Sommerniederschlage als auch der Winterniederschlage zu-
nimmt.
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3.4.10.3 Bewertung der zukiinftig zu erwartenden Anderungen

Die zukunftig zu erwartenden Anderungen des Klimas beeintrachtigen die Eignung des Standortes
fur die Erstellung der geplanten Anlage nicht.

Im Baubewilligungsverfahren werden die dann aktuellen Daten und der aktuelle Stand der For-
schung zum Klima und dessen zu erwartender Entwicklung ausgewertet.

Fur die Festlegung von Auslegungswerten im Baubewilligungsverfahren ist es allerdings nicht vor-
gesehen, die Ergebnisse von Extremwertanalysen mit Auswirkungen von Klimadnderungsabschat-
zungen zu uberlagern.
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351 Uberblick und Grundlage der Gefahrdungsannahmen

Das Untersuchungsgebiet befindet sich im breit angelegten Aaretal und wird auch durch die Aare
entwassert. Beim Wehr Winznau wird ein Grossteil des Abflusses der Aare in den Oberwasserka-
nal des Wasserkraftwerkes (WKW) GOsgen umgeleitet und im WKW turbiniert. Die konzessionierte
Wassermenge betragt 380 m®/s. Die Restwasserstrecke, die sogenannte "Alte Aare", verlauft tiber
eine Lange von ca. 8.2 km vom Wehr Winznau bis Niedergdsgen. Die Alte Aare sowie die Ufer-
schutzzonen beidseits der Restwasserstrecke trennen das Projektareal in das Hauptareal mit dem
anschliessenden Teilareal Sid und das Teilareal Nord. Der seit November 2007 geltende Rest-
wasserabfluss ist saisonal abgestuft und betragt 7 - 15 m®s, im Durchschnitt 10 m*/s (Atel Hydro
2008).

Das schottergefiilite Aaretal beherbergt einen machtigen Grundwasserstrom. Dieser ist von regio-
naler Bedeutung fur die Trinkwasserversorgung der anliegenden Gemeinden und entsprechend als
Schutzzone ausgeschieden. Das Projektareal liegt im Gewasserschutzbereich A, und unterliegt
deshalb besonderen Bestimmungen.

Die Méachtigkeit des Grundwasserstromes betrégt im Zentrum der Talrinne 20 - 30 m. Die grosste
Breite von rund 2 km erreicht der Grundwasserstrom im Querprofil bei Milidorf - Daniken. Der
Grundwasserstrom wird durch den engen Malmdurchbruch der Aare bei Schéonenwerd gestaut;
sein Gefélle betragt ca. 0.2 % in der Talachse.

Das Grundwasserregime wird durch den Wasserstand der Alten Aare kontrolliert und reagiert
rasch auf plétzliche Abflussanderungen, wie sie z. B. durch den Wehrbetrieb in Winznau entstehen
kénnen.

In der Verordnung (UVEK 2009) sind die spezifischen Gefahrdungsannahmen und die Bewertung
des Schutzes gegen Storfalle in Kernanlagen festgelegt. In dieser Verordnung (Art. 5, Abs. 4,
UVEK 2009) ist festgehalten, dass fur den Nachweis des ausreichenden Schutzes gegen durch
Naturereignisse ausgeldste Storfalle Gefahrdungen mit einer Haufigkeit grosser gleich 10 pro
Jahr zu berucksichtigen und zu bewerten sind. Dieser Anforderung wird nachfolgend bei den Be-
trachtungen zu den Hoch- und den Niedrigwasserverhaltnissen, den Hoch- und Niedrigtemperatu-
ren des Aarewassers (Kapitel 3.5.2) sowie den Minima der Grundwasserspiegel (Kapitel 3.5.3)
Rechnung getragen.

3.5.2 Oberflachengewasser

In den folgenden Kapiteln werden die hydrologischen Grundlagen inklusive der Hoch- und Nied-
rigwasserverhéltnisse sowie der Hoch- und Niedrigtemperaturen des Wassers in der Aare beim
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Standort KKN zusammenfassend dargestellt. Eine detaillierte Darlegung und Diskussion der bear-
beiteten Themen ist im Fachbericht (AF-Colenco 2009d) enthalten.

Die Grundwasserverhaltnisse werden im Kapitel 3.5.3 behandelt.

3521 Abflisse der Aare

Die Abflisse der Aare oberhalb des Wehrs Winznau werden mit Hilfe der Aufzeichnungen der
Wassermessstation Murgenthal ermittelt. Fur diese Station steht eine Messperiode von 1916 bis
2007 (Maximalabflisse) bzw. 1935 bis 2007 (Tages- und Jahresmittelwerte der Abflisse) zur Ver-
fugung (BAFU 2008a).

In der Tabelle 3.5-1 sind die vom BAFU ermittelten wesentlichen statistischen Abflusswerte der
Aare zusammengefasst.

Tabelle 3.5-1 Abflisse der Aare bei Murgenthal (BAFU 2008a)
Abfluss [m?/s]
Durchschnittliches Jahresmittel 289
(Periode) (1916 - 2007)
Grosstes Jahresmittel 371
(Beobachtungsjahr) (1936)
Kleinstes Jahresmittel 179
(Beobachtungsjahr) (1976)
Grosste Abflussspitze 1'262
(Beobachtungstag) (09.08.2007)
HQso 1'091
Hochwasserstatistik HQ100 1'148
HQ200 1'202
Grosstes Tagesmittel 896
(Beobachtungstag) (25.11.1944)
Kleinstes Tagesmittel 79.6
(Beobachtungstag) (03.12.1962)

Die Abflisse beim Standort KKN werden aus den Messwerten in Murgenthal gemass dem Ver-
haltnis der entsprechenden Einzugsgebietsflachen berechnet. Fir den Standort KKN wird das Ein-
zugsgebiet beim Stauwehr Winznau beriicksichtigt, also dort, wo der Gesamtabfluss der Aare in
den Abfluss des Oberwasserkanales des WKW Goésgen und den Abfluss in der Alten Aare (Rest-
wasserstrecke) aufgeteilt wird.

Das Einzugsgebiet der Aare am Pegel Murgenthal umfasst 10'143 km? und beim Stauwehr Winz-
nau liegt eine Einzugsgebietsflache von 10'888 km? vor (BAFU 2008b). Daraus ergibt sich folgen-
de Umrechnung:

QStauwehrWinznau - QStandort KKN = QAIte Aare T QOberwasserkanal =1.073 QMurgenthaI
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Neben oben beschriebenem Vorgehen wurde Qsiandort kkn @UCh via Interpolation aus den Pegeln
Murgenthal und Brugg (Einzugsgebiet = 11'726 km?) ermittelt. Der Abfluss der Aare bei Brugg be-
inhaltet auch die Zuflisse von Wigger und Dinnern, welche zwischen Murgenthal und Winznau in

die Aare einminden. Die mit beiden Methoden ermittelten Abflisse am Standort KKN unterschei-
den sich nur unwesentlich (< 5%) voneinander.

Die berechneten Tages- und Jahresmittelwerte der Abfliisse der Aare am Standort KKN sind in der
Abbildung 3.5-1 dargestellt. Die Jahresmittelwerte zeigen sehr geringe Unterschiede in dieser

Messperiode. Bei den Tagesmittelwerten nimmt die Haufigkeit der h6heren Spitzenabflisse in den
letzten 30 Jahren zu.
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Abbildung 3.5-1 Tages- und Jahresmittelwerte der Abflisse am Standort KKN (umgerechnet

aus den Messwerten von Murgenthal)

An der Messstation Murgenthal steht auch eine langjahrige Datenreihe der Maximalabfliisse (1916
bis 2007) zur Verfigung. Aus der Betrachtung der Maximalabflisse (Abbildung 3.5-2) geht hervor,

dass die Haufigkeit der absoluten jahrlichen Maxima iiber 900 m®s am Standort KKN seit 1972
signifikant zugenommen hat.
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Abbildung 3.5-2  Maximalabflisse am Standort KKN (umgerechnet aus den Messwerten von
Murgenthal)

Der Grund fur die signifikanten Unterschiede vor und nach 1972 liegt hauptsachlich in der zweiten
Juragewasserkorrektion (2. JGK), als eine Verdnderung der Bewirtschaftung durch ein neues
Wehrreglement beim Wehr Port eintrat. Zudem wurden die Aare bis Solothurn sowie der Mln-
dungsbereich der Emme ausgebaut. Diese Massnahmen haben bewirkt, dass die Hochwasser im
Bereich von 900 m®s haufiger auftreten als vor 1972. Die Grafik zeigt, dass die mittleren Hoch-
wasser (MHQ) von 713 m*¥/s (1916 - 1971) um rund 25 % auf 889 m*/s (1972 - 2007) zugenommen
haben.

Zusammenfassend kann beziglich der Maximalabflisse (Hochwasserspitzen) festgehalten wer-
den, dass die Messreihe 1916 - 2007 nicht homogen ist. Die Berechnung der Hochwasserabflisse
wird daher auf die Periode ab 1972 abgestellt.

Zur Analyse der Niedrigwassersituation stehen die Tagesmittelwerte sowie die absolut gemesse-
nen Minimalabflisse zur Verflgung. Die absoluten Minimalabflisse sind ab dem Jahr 1974 ver-
fugbar. Die Abbildung 3.5-3 zeigt die jahrlichen absoluten Minimalabflisse und die jahrlichen, mi-
nimalen Tagesmittelwerte der Aare am Standort KKN.
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Abbildung 3.5-3  Minimalabfliisse am Standort KKN (umgerechnet aus den Messwerten von
Murgenthal)

Die absoluten minimalen Abflusswerte weisen ein sehr ahnliches Verhalten wie die minimalen Ta-
gesmittelwerte auf. Sie unterscheiden sich geringfligig voneinander. Gréssere Abweichungen sind
bei den Werten der Jahre 1990 und 1993 festzustellen. Diese sind kurzfristige Tiefstwerte, die
durch Betriebstorungen bei flussaufwérts liegenden Flusskraftwerken aufgetreten sind (AF-
Colenco 2009d).

Die Hoch- und Niedrigwasserverhaltnisse der Aare sind sicherheitsrelevante Einflussfaktoren und
werden in den folgenden Kapiteln detailliert behandelt.
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3.5.2.2 Extreme Hochwasserverhaltnisse

Extreme Hochwasserabflisse werden nachfolgend mit zwei voneinander unabhéngigen Methoden
ermittelt:

- Probabilistische Methode: Ermittlung des Hochwasserabflusses mit der Uberschreitungsh&u-
figkeit von 10™/a, wie es fur Naturereignisse nach der Verordnung (UVEK 2009) vorgegeben
wird.

- Deterministische Methode: Ermittlung des "mutmasslich grossten Hochwassers”, des sog.
PMF (Probable Maximum Flood), wie es im Stauanlagenbau Ublich ist.

Ermittlung extremer Hochwasserabflisse mit der probabilistischen Methode

Die Ermittlung extremer Hochwasserabfliisse mit bestimmter Eintrittshaufigkeit* erfolgt mit Fre-
guenzanalysen. Wie in Kapitel 3.5.2.1 begriindet, wird fur die Berechnungen die Periode 1972 -
2007 verwendet.

Bei der Durchfiihrung der Frequenzanalysen wurden folgende Verteilungsfunktionen verwendet:
- Gumbel
- Pearson lll
- Log-Pearson Il
- Log-Normal

- 3-Parameter Log-Normal

Fir samtliche durchgefiihrten Frequenzanalysen wurden statistische Tests (y*-Tests) mit dem Sig-
nifikanzniveau 5% durchgefihrt. Mit dieser Testbedingung werden die Gumbel-, Pearson lll- und
die log-Pearson llI-Verteilungen verworfen und die log-Normalverteilungen akzeptiert. Die Tabelle
3.5-2 enthélt die Resultate fur die log-Normalverteilungen. Zum Vergleich ist zusatzlich der von
den Kantonen Solothurn und Aargau festgelegte Wert fir das Hochwasser mit Eintrittshaufigkeit
10%/a (HQ1o0) fiir das WKW Gosgen angegeben (Kanton SO, AG 2009). Fiir den Standort KKN
wird fur das 10“/a-Hochwasser das Maximum aus den beiden Verteilungen gewéhlt (1'700 m%/s).
Fir die 10%/a und 10°/a-Hochwasserabfliisse werden aus Kompatibilitatsgriinden die Werte ber-
nommen, die fir das WKW Godsgen am Stauwehr Winznau festgelegt sind (Atel Hydro 2009). Die-
se Werte liegen zwischen den Werten der zwei log-Normalverteilungen.

* Der Umkehrwert der Haufigkeit ist in der Hydrologie als Wiederkehrperiode (Jahrlichkeit) bekannt.
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Tabelle 3.5-2 Ermittelte Hochwasserabfliisse verschiedener Eintrittshaufigkeit am Standort
KKN (Wehr Winznau)

S 10" | 2-.10%| 10? . 10° 10°® 10™
Eintrittshaufigkeit [1/a] (HQ10) (HQSJ) (HQ100) (5HQzSo) (HQ1000) | (HQ10000)
Log-Normalverteilung 1'100 1'300 1'350 1'450 1'600 1'700
3-Parameter Log-Normalverteilung 1'100 1'225 1'275 1'300 1'400 1'500
Hochwasserabflisse fur den Standort KKN 1'100 1'300 1’450 1'700
Kantone Solothurn und Aargau 1'400
(Kanton SO, AG 2009)

Die 2 - 10%/a (HQsq)-, 10%a (HQ1q0)- und 5 - 10°%/a (HQ.q0)-Abfliisse in der Tabelle 3.5-2 sind deut-
lich hoher als die entsprechenden Werte in der Tabelle 3.5-1 (nach Umrechnung mit dem Faktor
1.073 gemass Umrechnungsformel im Kapitel 3.5.2.1). Dieser Unterschied widerspiegelt den Ein-
fluss der unterschiedlichen Referenzperioden mit der Zunahme der Maximalabfliisse ab 1972.

Fur die Uberflutungsmodellierungen (Kapitel 3.5.2.7) werden fur die Hochwasserereignisse mit den
Haufigkeiten von 10%/a, 10°/a und 10%/a die fir den Standort KKN festgelegten Abfliisse aus der
Tabelle 3.5-2 verwendet.

Abbildung 3.5-4 zeigt die durch die Frequenzanalyse ermittelte Kurve fir den Standort KKN (resp.
Wehr Winznau) entsprechend der 3-Parameter log-Normalverteilung mit dem Konfidenzintervall
von 90%.

Die Extremwertverteilung (rote Kurve in Abbildung 3.5-4) wird massgeblich durch das extreme Er-
eignis vom 9. August 2007 beeinflusst. Fur dieses Hochwasserereignis wird aus dem in Murgen-
thal gemessenen Maximalabfluss von 1'262 m*/s ein Maximalabfluss von rund 1'350 m®s beim
Standort KKN ermittelt.
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Abbildung 3.5-4  3-Parameter log-Normalverteilung der Jahresmaxima Standort KKN mit
90% Konfidenzintervall

Ausblick

Eine klimabedingte Zunahme von Extremniederschlagen ist zu erwarten, aber derzeit nicht quanti-
fizierbar (siehe Kapitel 3.4.10.1). Der Einfluss einer solchen Zunahme wird in der Uberflutungsmo-
dellierung im Kapitel 3.5.2.7 mit der Beriicksichtigung eines gegeniber dem 10%a-
Hochwasserabfluss um 10% erhéhten Abflusses von 1'870 m®/s aufgezeigt.

Fur die Festlegung von Auslegungswerten im Baubewilligungsverfahren ist es allerdings nicht vor-
gesehen, die Ergebnisse von Extremwertanalysen mit Abschétzungen zu den Auswirkungen von
Klimaanderungen zu tberlagern.

Ermittlung des PMF (Probable Maximum Flood)

Das PMF wird mit einem deterministischen Ansatz ermittelt. Es wird u. a. aus einem "mutmasslich
grossten Niederschlag” (PMP = Probable Maximum Precipitation) bestimmt. Fir die Ermittlung des
PMP und des PMF werden Ausldseereignisse ohne bestimmte, begrenzende Eintrittshaufigkeiten
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postuliert. Die nicht quantifizierten Eintrittshaufigkeiten kénnen dabei durchaus bei weniger als 10
pro Jahr liegen.

Der Hochwasserabfluss der Aare bei Murgenthal wird im Wesentlichen durch den Abfluss der
Emme (Einzugsgebiet 939 km?), durch den Ausfluss des Bielersees beim Wehr Port (Einzugsge-
biet 8'293 km?) sowie durch den Abfluss des Zwischeneinzugsgebietes zwischen dem Wehr Port
und Murgenthal (Einzugsgebiet ohne Emme 887 km?) bestimmt.

Zur Bestimmung des PMF werden obige drei Abflusskomponenten separat betrachtet und an-
schliessend kombiniert. Das Ergebnis wird mit den Untersuchungen Uber Extremhochwasser im
Einzugsgebiet der Aare (Kanton BE 2007), welche im Auftrag des Kantones Bern im Jahre 2007
durchgefiihrt wurden, verglichen. Im Folgenden werden die Ergebnisse zusammengefasst. Einzel-
heiten sind im Fachbericht (AF-Colenco 2009d) enthalten.

Abfluss aus dem Einzugsgebiet der Emme

Der grosste Zubringer der Aare zwischen dem Wehr Port (Bielersee) und dem Standort KKN ist die
Emme. Das Gesamteinzugsgebiet beim Pegel Wiler betragt 939 km?, beim Pegel Emmenmatt sind
es 443 km? Beobachtungen bei Wiler liegen seit 1922 und bei Emmenmatt seit 1918 vor. Die
Hochwasser der Emme weisen typischerweise scharfe, kurzfristige Spitzen auf.

Statistische Auswertungen fur die Eintrittshaufigkeiten von 10?%/a (HQ100), 10%a (HQ1000) und
10 “/a (HQ10000) liefern fiir den Pegel Wiler Abflisse von 565, 850 und 900 m®/s. Der Maximalab-
fluss der Emme erreichte 2007 mit 663 m®s den hdchsten beobachteten Wert. Das extreme
Hochwasser von 2005 betrug 583 m?/s.

Basis zur Bestimmung des PMF der Emme bildet einerseits das Hochwasser von 2005. Fir dieses
Ereignis von der Dauer von 2 bis 3 Tagen stehen detaillierte Niederschlagskarten zur Verfligung.
Betroffen von den Starkniederschlagen waren dabei vor allem die oberen ca. 675 km? im Einzugs-
gebiet der Emme.

Andererseits wurden im Auftrag des Bundesamtes fir Energie an der ETH Lausanne PMP-Karten
verschiedener Regendauern fir die ganze Schweiz abgeleitet (PMP 2007). Eine Auswertung die-
ser PMP-Karten ergibt fir Emmenmatt 1.4 bis 1.5 Mal héhere Werte als beim Hochwasserereignis
von 2005. Aufgrund dieses Resultats wird durch Skalierung ein PMF von rund 1'000 m?'s fiir den
Pegel Wiler ermittelt.

Abfluss aus dem Bielersee beim Wehr Port

Bei lange dauernden Ereignissen, insbesondere bei grossrdaumigen Niederschlagen, ist zu erwar-
ten, dass wegen des Hochwassers an der Emme der Abfluss der Aare aus dem Bielersee beim
Wehr Port begrenzt werden muss, um der Emme im weiteren Verlauf der Aare Platz zu machen
(WWA 1980/82).
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Im Rahmen der zweiten Juragewasserkorrektion (2. JGK) wurde festgelegt, dass mit Hilfe der
Wehrregulierung der Abfluss der Aare beim Pegel Murgenthal im Normalfall héchstens 850 m®/s
betragen darf (sogenannte Murgenthalbedingung). Diese Abflussmenge soll sicherstellen, dass
sich die Hochwassergefahr in den unterliegenden Gebieten bei ohnehin kritischen Situationen
nicht noch zusatzlich verschérft.

Um in Murgenthal den Abfluss von 850 m®/s einzuhalten, muss der Abfluss beim Wehr Port we-
sentlich unter 650 m*/s gedrosselt werden.

Betrachtet man die letzten grossen Hochwasser der Jahre 2005, 2006 und 2007, so stellt man
zwar einerseits fest, dass die Murgenthalbedingung wegen den Hochwasserspitzen der Emme
nicht eingehalten werden konnte (Abfliisse in Murgenthal: 937, 946 und 1'262 m®/s). Andererseits
zeigen die Aufzeichnungen des BAFU, dass zum Zeitpunkt des Auftretens der Maximalabflisse
der Emme der Abfluss beim Wehr Port immer deutlich unter 650 m¥s lag (vgl. fettgedruckte Zah-
len in untenstehender Tabelle 3.5-3).

Tabelle 3.5-3 Gemessene Maximalabfliisse der Emme und der Aare in Murgenthal
und Ausfluss der Aare am Wehr Port (Pegel Briigg Agerten)
HW-Datum Maximalabfluss Maximalabfluss in Ausfluss Wehr Port am HW-Datum
Emme [m¥s] Murgenthal [m¥s] / 1 Tag spater (Tagesmittel) [m*/s]
22.08.2005 583 937 328/567
10.04.2006 179 946 445/ 616
09.08.2007 663 1'262 343/631

Aufgrund dieser Fakten wird fur die Ermittlung des PMF fur den Standort KKN beriicksichtigt, dass
der Abfluss aus dem Bielersee (Wehr Port), der mit dem PMF der Emme zu Uberlagern ist, héchs-
tens 650 m°/s betragt.

Abfluss aus dem Zwischeneinzugsgebiet (ZE , Briigg - Murgenthal)

Im Gegensatz zur Emme mit den scharfen, kurzfristigen Spitzen sind die Abflisse aus dem Zwi-
scheneinzugsgebiet ausgeglichener. Sie kdnnen daher mit gentigender Genauigkeit aus den Ta-
gesmitteln (TM) der Abflisse aus Murgenthal abzlglich der Tagesmittel der Emme sowie Briigg
rekonstruiert werden:

QTM—ZE = QTM—MurgenthaI - QTM—Emme - QTM—BrUgg

Der so berechnete Maximalwert der Tagesmittel von Qmv.ze betragt 240 m®/s und wurde wahrend
des Hochwassers von 2007 erreicht. Frequenzanalysen ergeben einen 10°/a-Hochwasserabfluss
von 300 m*s und einen 10*/a-Hochwasserabfluss von 350 bis 400 m*/s. Die Abfliisse aus dem
Zwischeneinzugsgebiet werden den Maximalabflissen der Emme Uberlagert. Zur Ermittlung des
PMF fur den Standort KKN wird angenommen, dass der Abfluss des Zwischeneinzugsgebietes bei
gleichzeitigem Auftreten des PMF der Emme (1'000 m®%s) nicht mehr als der 10%/a-
Hochwasserabfluss von 300 m®/s betragt. Die Kombination dieser beiden sehr seltenen Ereignisse
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zur Ermittlung des PMF fur den Standort KKN ist konservativ, da sie aus hydrologischen bzw. me-
teorologischen Griinden kaum gleichzeitig erfolgen kdnnen.

Ermittlung des PMF fur den Standort KKN

Gemass obigen Betrachtungen ergibt sich fir das Einzugsgebiet Murgenthal folgendes PMF:

- Abfluss aus dem Bielersee (Wehr Port) 650 m®/s
- Abfluss aus dem Zwischeneinzugsgebiet (10°%/a) 300 m¥/s
- PMF aus dem Einzugsgebiet der Emme 1'000 m®/s
- PMF in Murgenthal = 650 + 300 +1'000 m®/s 1'950 m®/s

Das PMF fur den Standort KKN berechnet sich proportional der Einzugsgebietsgrosse mit 107.3 %
des PMF in Murgenthal.

PMF fiir den Standort KKN: 2'100 m®/s

Im Fachbericht (AF-Colenco 2009d) wird gezeigt, dass 2'100 m®s durch die Aare Richtung Wehr
Winznau auch tatsachlich abgefiihrt werden kdénnen.

Vergleich mit der Studie "Extremhochwasser im Einzugsgebiet der Aare" (EHW-Studie)

In der EHW-Studie (Kanton BE 2007) wurde das gesamte Einzugsgebiet der Aare bis Murgenthal
einschliesslich ihrer wichtigsten Zuflisse in Bezug auf extreme Hochwasserereignisse untersucht.
Dabei wurden verschiedene hydrometeorologische Szenariengruppen (SZG) entwickelt:

- SZG 1: Intensive Schneeschmelze in den Voralpen und den Alpen im Frihling/Frihsommer,
kombiniert mit intensiven Niederschlagen, fihren zu hohen Seestanden in den Jurarandseen

- SZG 2: Schneeschmelze im Mittelland im Spatherbst oder im Winter, die durch einen Warm-
lufteinbruch zusammen mit intensivem Regen ausgeldst wird, fuhrt zu einem sehr grossen
Wasseranfall aus dem Mittelland

- SZG 3: Abfolge von mehreren mehrtagigen grossraumigen Niederschlagsereignissen hoher
Intensitat
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Auf Basis obiger Szenarien wurde in der EHW-Studie tiber das Einzugsgebiet der Aare ein hydro-
logisches Modell entwickelt. Fir die Szenariengruppe SZG 3 ergibt sich dabei fir den Abfluss in
Murgenthal ein maximaler Tagesmittelwert von 1'355 m®s. Aufgrund einer Analyse samtlicher ver-
fugbarer Hochwasserdaten bei Murgenthal wird der dazugehdrende Maximalabfluss zu 1.2 x 1’355
= 1'626 m®/s ermittelt (AF-Colenco 2009d).

Der korrespondierende Maximalabfluss der Emme wird wie folgt ermittelt:

- Maximalabfluss in Murgenthal 1'626 m*/s
- Maximalabfluss aus dem Bielersee (EHW-Studie) -650 m®/s
- Abfluss aus dem Zwischeneinzugsgebiet ohne Emme -300 m*/s
- Maximalabfluss der Emme 676 m®/s

Eine Auswertung der PMP-Karten ergibt 1.2 bis 1.4 Mal héhere PMP-Werte als die verwendeten
Gebietsniederschlage fur SZG 3 (AF-Colenco 2009d). Aufgrund dieses Resultats wird durch Ska-
lierung ein PMF fiir die Emme von 1.4 x 676 = 950 m*/s am Pegel Wiler ermittelt. Dies ergibt fiir
den Standort KKN ein PMF von 1.073 x (950 + 300 + 650) = 2'040 m?/s.

Das durch zwei Methoden ermittelte PMF von 2'040 - 2'100 m®/s wird nachfolgend mit dem fiir die
Sicherheitsanalyse von Stauanlagen zu betrachtenden Sicherheitshochwasser verglichen. Nach
den Richtlinien geméss (BWG 2002a) entspricht das Sicherheitshochwasser dem 1.5fachen
HQ1000 Oder 1.5 x 1'450 m3/s = 2'175 m?¥/s. In vielen anderen Landern wird das Sicherheitshoch-
wasser fir Stauanlagen dem PMF gleichgesetzt.

Das eingangs ermittelte PMF von 2'100 m*/s fiir den Standort KKN wird durch diese Vergleichs-
rechnung bestatigt.

Ausblick

Mit einer Anderung des Regulierreglementes wird neu eine Prognoseregulierung fir den Bielersee
eingefiihrt (BAFU 2009). Damit ist zu erwarten, dass die Murgenthalbedingung mit dem Zielwert
von 850 m?/s fiir den Maximalabfluss der Aare bei Murgenthal in Zukunft besser eingehalten wird.

3.5.2.3 Extreme Niedrigwasserverhaltnisse

Die Frequenzanalyse der jahrlichen minimalen Tagesmittelwerte der Messperiode 1935 - 2006
ergibt fur die Eintrittshaufigkeit von 10“/a einen Niedrigwasserabfluss von 66 m®s an der Station
Murgenthal mit dem 90% Konfidenzintervall (Abbildung 3.5-5). Der Niedrigwasserabfluss fir den
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Standort KKN wird gemass dem Verhéltnis der Einzugsgebiete der Station Murgenthal und des
Standortes KKN mit 71 m®s berechnet.
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Abbildung 3.5-5  Frequenzanalyse der Jahresminima Murgenthal mit 90% Konfidenzintervall

Die ermittelten Niedrigwasserabflisse basieren auf den minimalen Tagesmittelwerten. Seit 1974
werden zusatzlich die absoluten Minimalabflisse ermittelt (Abbildung 3.5-3). Der Zusammenhang
zwischen den minimalen Tagesmittelwerten und den absoluten Minimalabfliissen kann durch eine
lineare Regression dargestellt werden (Abbildung 3.5-6).
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Abbildung 3.5-6  Zusammenhang zwischen den absoluten Minimalabfliissen zu den minimalen
Tagesmittelwerten

Aus der Regressionsbeziehung kann der ermittelte Niedrigwasserabfluss von 71 m®s auf der Ba-
sis der absoluten Minimalabflisse umgerechnet werden. Somit betragt der extreme Niedrigwas-
serabfluss mit der Eintrittshaufigkeit von 10 /a beim Standort KKN 59 m?/s.

Unter Beriicksichtigung des maximalen Restwasserabflusses in der Alten Aare von 15 m®/s (Atel
Hydro 2008) bleiben im Oberwasserkanal des Wasserkraftwerkes Gdsgen auch bei einem extre-
men Niedrigwasser von 59 m®/s noch immer mindestens 44 m®/s verfiigbar. Der Wasserbedarf fiir
das Nebenkiihlwassersystem von ca. 5 m*/s ist damit gewéahrleistet.

In der verwendeten Datenbasis fir die lineare Regression sind die extremen absoluten Minimalab-
flisse von 1990 und 1993 nicht beriicksichtigt (vgl. Abbildung 3.5-3). Obiger Wert von 59 m®/s
kann daher als der extreme Niedrigwasserabfluss interpretiert werden, welcher unter "nattrlichen”
Bedingungen in der Aare auftreten kann. Wie bereits im Kapitel 3.5.2.1 erwahnt, kdnnen allerdings
kurzfristig tiefere Werte beobachtet werden, welche stark vom entsprechenden Tagesmittelwert
abweichen. Diese kurzfristigen Abweichungen sind auf Betriebsstorungen bei flussaufwérts liegen-
den Flusskraftwerken (Wehr Port, Flumenthal, Bannwil, Wynau, Ruppoldingen) zurickzufihren
und nur von kurzer Dauer. Im Fachbericht (AF-Colenco 2009d) wird gezeigt, dass in Extremfallen
hdchstens fiir die Dauer von wenigen Stunden bei maximalen Restwasserverhaltnissen in der Al-
ten Aare unter solchen Bedingungen immer noch mindestens 30 m®s durch den Oberwasserkanal
gefuhrt werden.
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Der Wasserbedarf fiir das Nebenkiihlwassersystem von ca. 5 m*/s ist mit Sicherheit in allen Féllen
gewaébhrleistet.

Ausblick

Betrachtet man die letzten rund 35 Jahre, ist weder eine Zunahme noch eine markante Abnahme
der jahrlichen minimalen Tagesmittel festzustellen. Der Mittelwert der jahrlichen minimalen Ta-
gesmittel der Periode 1972 - 2006 betragt beim Standort KKN rund 135 m®s (Abbildung 3.5-3). Es
gibt keinen Grund anzunehmen, dass sich dieses langjahrige Mittel der jahrlichen minimalen Ta-
gesmittel in den nachsten Jahrzehnten markant verdndern sollte, zumal Einflisse der Klimaande-
rung auf die Niedrigwasserverhéltnisse nicht zu erwarten sind.

Bezlglich der oben erwéhnten Betriebsstorungen mit kurzfristigen tieferen Abflusswerten ist zu
erwarten, dass diese dank der laufend verbesserten Betriebsbedingungen und Koordination der
Flusskraftwerke untereinander in Zukunft noch seltener auftreten werden.

3524 Sohlenmaterial

Im Rahmen der Machbarkeitsstudie zur Reaktivierung des Geschiebehaushaltes der Aare wurde
eine umfangreiche Untersuchung zum Thema Geschiebe zwischen der Emme und dem Rhein
durchgefihrt (Kanton AG, BE, SO 1996). Aus dieser Studie geht hervor, dass das Sohlenmaterial
zwischen Wynau und Olten - Gdsgen nur bei grossen bis extremen Hochwasserereignissen mobi-
lisiert und Aare abwarts verlagert werden kann. Abbildung 3.5-7 zeigt den mittleren Durchmesser
dm und den Durchmesser dgg (90 Gewichts-% der Korner sind feiner als dgg) des Sohlenmateriales.
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Abbildung 3.5-7  Charakteristische Korndurchmesser d., und dgg des Sohlenmateriales der Aare
im Langenprofil (Kanton AG, BE, SO 1996)
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Die Abbildung 3.5-8 zeigt die Zusammensetzung des transportierten Aaregeschiebes zwischen
Wynau und Aarau. Die Korngréssen des Geschiebes sind feiner als diejenigen des Sohlenmateria-
les. Deshalb kann angenommen werden, dass das Geschiebe in der Aare im Untersuchungsgebiet
hauptséachlich von den Seitengewassern (Emme und Wigger) stammt. Die Tatsache, dass die Soh-
le der Aare sehr stark gepflastert ist und kaum mobilisiert werden kann, bestétigt diese Hypothese.
Die Korndurchmesser werden bei den morphologischen Berechnungen berticksichtigt (vgl. Kapitel

3.5.2.7).
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Abbildung 3.5-8  Charakteristische Korndurchmesser d,, und dgo des transportierten Geschiebes
der Aare im Langenprofil (Kanton AG, BE, SO 1996) (c: Abriebfaktor, SG: Sei-

tengewasser)

3.5.25 Geschiebefracht

Wie bereits erwahnt ist das Sohlenmaterial der Aare sehr grob und die Deckschicht (Abbildung
3.5-7) kann kaum mobilisiert werden. Der Geschiebeeintrag erfolgt hauptsachlich aus den Seiten-
gewassern. Die Hauptgeschiebezubringer der Aare sind die Emme und die Wigger.

Aufgrund der verfligbaren Beobachtungsperiode von 10 Jahren (1981 - 1990) (Kanton AG, BE, SO
1996) und unter der Annahme, dass das Geschiebe hauptsachlich bei den Hochwasserereignissen
in die Aare zugefiihrt und transportiert wird, wird eine mégliche Geschiebefracht von 90°000 m? fiir
den 10“/a-Hochwasserabfluss (1’700 m®/s) abgeschétzt. Es wird angenommen, dass diese Fracht
im Falle des 10™*/a-Hochwasserereignisses bis zum Wehr Winznau in die Aare eingetragen wird.
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3.5.2.6 Flusswassertemperatur

Messwerte

Nach dem Stand der vorliegenden Messwerte ist ein Anstieg der Wassertemperaturen in den
Schweizer Fliissen zu beobachten, der mit der Lufterwarmung einhergeht (Abbildung 3.5-9 aus
OcCC 2007).

Die Flusstemperatur der Aare wird seit 17.12.2002 vom KKG im Einlaufbauwerk ZMO0O im Ober-
wasserkanal aufgezeichnet (KKG 2009a). Die tiefste in diesem Zeitraum gemessene Temperatur
betragt 2.35 °C, die hochste Temperatur erreichte einen Wert von 24.73 °C.

Langjahrige Messdaten der Flusstemperatur liegen beim Pegel Aare-Brugg (1970 - 2008) vor, die
nachstgelegene hydrometrische Station in der Standortregion. Die Zeitreihe dieser Station zeigt
eine Temperaturzunahme von ca. 0.5 K pro 10 Jahre (Abbildung 3.5-10). Aktuell betragt die mittle-
re Jahrestemperatur der Aare ca. 12.5 °C. Die mittleren Tagestemperaturen schwanken seit 1970
im Bereich von ca. 2 °C his 23 °C. Diese Werte zeigen, dass sich die Wassertemperaturen zwi-
schen der KKG Station ZM00 und dem Pegel Aare - Brugg nicht wesentlich verandern. Im betrach-
teten Zeitraum seit 1990 ist die Anzahl Tage mit Wassertemperaturen tiber 20 °C zunehmend und
die Anzahl Tage mit Temperaturen unter 5 °C abnehmend. Langfristig ist eine Fortsetzung dieses
Verhaltens zu erwarten, d. h. es ist absehbar, dass Perioden mit warmeren Wassertemperaturen
langer werden.
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Abbildung 3.5-9  Langjahriger Anstieg der mittleren Wassertemperatur in Schweizer Fllissen
(schwarze Kurve) seit 1965, paralleler Verlauf zum Anstieg der Lufttemperatur
(blau) (OcCC 2007)
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Abbildung 3.5-10 Gemittelte Monatsmittelwerte der Wassertemperaturen der Aare, Messstation
Pegel Aare - Brugg. Jahresmittelwerte sowie Vergleich mit den Jahreszeiten mit
linearen Ausgleichgeraden zur Orientierung

Der Vergleich der mittleren Wassertemperaturen zeigt einen Temperaturunterschied zwischen
Winter und Sommer von ca. 12 - 14 K.

Vereisung von Flusswasserfassungen

Die Erfahrungen des bestehenden Kraftwerkes KKG zeigen, dass es in den bis jetzt mehr als 30
Betriebsjahren nie zu einer Blockierung eines Nebenkihlwasserzulaufes durch Vereisung oder
angeschwemmtes Eis gekommen ist. Trotzdem ist es bei andauernd tiefen Umgebungstemperatu-
ren und folglich auch sehr tiefen Wassertemperaturen im Winter denkbar, dass die Rechen der flr
KKN als eine Option vorgesehenen Nebenkihlwasserzulaufe aus dem Ober- und/oder Unterwas-
serkanal vereisen. Im Extremfall kdnnte dies zur vollstandigen Blockade des Zulaufes fiihren.

Unter normalen meteorologischen Bedingungen ist eine Vereisung der Randgebiete im Bereich
des Wasserspiegels der Einlauféffnung ins Enthahmebauwerk nicht weiter kritisch, da die Neben-
kuhlwasserentnahme fiir das KKN so ausgelegt wirde, dass sie auch bei Niedrigwasser unterhalb
des Wasserspiegels zu liegen kommt.
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Kritischer kdnnte die Bildung von "Eisbrei" (engl. frazil ice) sein. Dieses Phanomen wurde in nérdli-
chen Klimaregionen beobachtet (USACE 1991). Aufgrund sehr tiefer Lufttemperaturen, -6°C und
weniger, kihlt sich das Wasser eines Gewassers oberflachlich schnell sehr stark bis zum Gefrier-
punkt ab. In dem abgekuhlten Wasser beginnt die Bildung von Eiskristallen z. B. an den im Wasser
vorhandenen Schwebstoffen. Turbulente Stromung eines Flusses bzw. Wind unterstiitzen den
Warmeaustausch und sorgen fur die Durchmischung von Eiskristallen und noch nicht gefrorenem
Wasser, wodurch ein Eisbrei entsteht. Die Flussstrémung bewirkt im Weiteren eine relativ homo-
gene Verteilung des Eisbreis im Fliessquerschnitt, im Gegensatz zu gefrorenen Eis, das aufgrund
der Dichte auf der Gewasseroberflache schwimmt. Daher ist es mdglich, dass Eisbrei im Entnah-
mebauwerk angesaugt wird und in der mechanischen Reinigungsstufe eine Eisschicht ausbildet,
die bis zum Verlust der Kiihlwasserversorgung fiihren konnte.

Zur Bewertung der Vereisungsgefahr einer Nebenkihlwasserentnahme aus dem Ober- und/oder
Unterwasserkanal wird aufgrund ihrer Lange die Zeitreihe der Tagestemperaturen fir die Jahre
1974 - 2008 des unterhalb liegenden Pegels der Station Aare - Brugg verwendet. Da keine bedeu-
tenden Zuflisse zwischen beiden Orten liegen, kann angenommen werden, dass sich die Wasser-
temperatur zwischen ihnen nicht bedeutend andert. Die Zulassigkeit dieser Annahme wurde durch
einen Vergleich der Messwerte von Aare - Brugg mit den Aufzeichnungen der Temperatur im Ein-
laufbauwerk von KKG am Oberwasserkanal aus den Jahren 2003 - 2008 (KKG 2009a) bestatigt.
Die beobachtete Minimaltemperatur in Aare - Brugg betragt 0.71 °C, wurde 1985, also nach der
Inbetriebnahme von KKG registriert und fuhrte zu keiner Vereisung der Nebenkihlwasserzuldufe
des KKG. Es kann angenommen werden, dass auch eine Nebenkihlwasserentnahme fir das KKN
bei Wassertemperaturen oberhalb 0.71 °C nicht vereist. Fir Temperaturen unter 0.71 °C liegen
keine Beobachtungen vor, es kénnte also durchaus sein, dass eine Vereisung erst bei geringeren
Temperaturen einsetzt.

Mit der Gumbelverteilung der Minima, angepasst mit Hilfe der Maximum-Likelihood-Methode
(MLM), wird die Unterschreitungshaufigkeit der Wassertemperatur von 0.71 C ermittelt. Abbildung
3.5-11 zeigt den Verlauf der sich ergebenden Verteilungsfunktion mit dem 90% Konfidenzintervall.
Unterhalb von 0 °C ist Wasser Eis, weshalb das Diagramm bei diesem Wert endet.
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Abbildung 3.5-11 Verteilungsfunktion der jahrlichen Wasserminimaltemperatur am Pegel
Aare - Brugg, angepasst an die Tagesminimaltemperaturen der Jahre
1974 - 2008, mit 90 % Konfidenzintervall

Die Auswertungen ergeben, dass die Temperatur 0.71 °C mit der Haufigkeit von 2.4 - 10%a unter-
schritten wird. Der Gefrierpunkt des Wassers wird mit der Haufigkeit von 9.6 - 10°%/a unterschritten.

Ob allfallige Massnahmen gegen Enteisung vorzusehen sind, hangt vom Nebenkihlwasserkonzept
ab und wird im Baubewilligungsverfahren unter Bericksichtigung von diversitaren Systemen
(Kuhlzellen, Grundwasser fur Notstandsfalle) detailliert behandelt.

Eine Vereisung kann durch geeignete Massnahmen, wie Rezirkulation von warmem Kihlwasser in
die Kihlwasserfassung, automatische Rickspllung der mechanischen Reinigungsstufen, speziell
beschichtete Rechen und Siebe sowie durch organisatorische Massnahmen beherrscht werden.
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Extrem hohe Temperaturen

Zur Bestimmung der mit der Eintrittshaufigkeit von 10*/a maximal zu beriicksichtigenden Wasser-
temperatur wird auf die langfristige Messreihe der mittleren Tagestemperatur des Flusswassers
am Pegel Aare-Brugg zuriickgegriffen.

An diese Messreihe wird mit Hilfe der Maximume-Likelihood-Methode die Gumbelverteilung ange-
passt. In Abbildung 3.5-12 sind der sich ergebende Verlauf und das 90%-Konfidenzintervall ge-
zeigt.
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Abbildung 3.5-12 Verteilungsfunktion der jahrlichen Wassermaximaltemperatur am Pegel
Aare - Brugg, angepasst an die Jahrestagesmaxima der Jahre 1974 - 2008,
mit 90% Konfidenzintervall

Aus der Gumbelverteilung wird fur die Uberschreitenshaufigkeit von 10%/a der Temperaturwert von
30 °C (90%-Konfidenzintervall 28 °C - 32 °C) ermittelt.
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Bewertung

Die Wassertemperaturen werden bei der Auslegung von Kiihlwassersystemen beriicksichtigt.

Im Baubewilligungsverfahren, bei der Auswahl der Nebenkuhlwasseroptionen, wird unter Beriick-
sichtigung von diversitaren Systemen (Kuhlzellen, Grundwasser fiir Notstandsfalle) abschliessend
abgeklart, im welchem Umfang Extremwerte der Flusswassertemperatur deterministisch bertck-
sichtigt werden muissen.

Ausblick

Aus einer Analyse der Beobachtungen beim Pegel Aare - Brugg geht hervor, dass die Wassertem-
peratur der Aare um ca. 0.5 K pro 10 Jahre zunimmt. Mittelfristig ist eine Fortsetzung dieser Ent-
wicklung zu erwarten, d.h. Perioden mit warmeren Wassertemperaturen werden langer (OcCC
2007). Aus der Abbildung 3.5-10 ist erkennbar, dass diese Entwicklung in den Beobachtungen am
Pegel Aare - Brugg im Winter weniger markant ist (1 K in 35 Jahren).

In Bezug auf eine potentielle Vereisungsgefahr ist zu erwarten, dass diese mit der Klimaerwar-
mung und der damit verbundenen Erh6hung der Wassertemperaturen in Zukunft weiter abnehmen
wird.

3.5.2.7 Uberflutungsmodellierungen

Uberflutungen durch Hochwasser am Standort KKN werden mit verschiedenen Szenarien nume-
risch simuliert.

Auf der Basis der berechneten Uberflutungshéhen werden die Mindestkoten des Hauptareales fur
die jeweiligen Ereignisse ermittelt (siehe Tabelle 3.5-9).

Im Uberflutungsmodell ist das Hauptareal KKN als nicht tiberflutbare Insel simuliert. Eine Durch-
stromung des Gelandes wird damit konservativerweise nicht berlicksichtigt. Weiter wird ange-
nommen, dass der gesamte Hochwasserabfluss Uber die Alte Aare gefuhrt wird, d.h. es gibt keine
Entlastung Uber den Oberwasserkanal des WKW Goésgen. Bei den Szenarien mit der Annahme
von Briichen im Seitendamm des Oberwasserkanales wird konservativerweise der gesamte Hoch-
wasserabfluss in der Alten Aare nicht um den Abfluss Uber den Kanal vermindert.

© Juni 2008 KKN AG Ber-08-002, Version V002 vom 01.10.2009 Seite 156 von 347




K K N Kemkrsftverk Sicherheitsbericht fur das KKN
3.5 Hydrologie-

Die Simulationen werden in zwei Etappen durchgefihrt. Bei der ersten Etappe werden verschiede-
ne Szenarien mit verschiedenen Abflissen und Randbedingungen betrachtet. Mit der Simulation
der Szenarien wird das fur den Standort KKN massgebende Hochwasserereignis identifiziert. In
der zweiten Etappe wird eine Sensitivititsanalyse fir das massgebende Hochwasserereignis
durchgefiihrt. Zuséatzlich werden in zwei Szenarien morphologische Phédnomene (bewegliche Sohle
mit und ohne Geschiebeeintrag) simuliert.

Nachfolgend werden das Modell, die Randbedingungen, die Kalibrierung, die Szenarien und die
durchgefiihrten Simulationen beschrieben. Detaillierte Informationen sind im Fachbericht (AF-
Colenco 2009d) enthalten.

Berechnungstool

Fur die hydraulischen Berechnungen wird das Programmsystem HYDRO_AS-2D (Nujic 2008) ein-
gesetzt. Berechnungen mit beweglicher Sohle (morphologische Berechnungen) erfolgen mit
BASEMENT-1D (BASEMENT 2008).

Randbedingungen

Zufluss

Die Uberflutungsberechnungen mit dem 2D-Modell werden mit einer stationaren Zuflussrandbe-
dingung durchgefuhrt. Der stationare Zufluss ist eine konservative Randbedingung; die entspre-
chenden Resultate der Berechnungen sind daher auch konservativ. Die Zuflusswerte des Modelles
entsprechen dabei den in Kapitel 3.5.2.2 ermittelten Hochwasserspitzenabfliissen.

Fur die morphologischen Berechnungen ist eine stationare Randbedingung physikalisch nicht fun-
diert. Deshalb werden diese Berechnungen mit einer nach den historischen Daten generierten
Hochwasserganglinie (Abbildung 3.5-13) instationar durchgeftihrt.
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Abbildung 3.5-13 Hochwasserganglinie fiir den 10™*/a-Hochwasserabfluss am Standort KKN

Geschiebeeintrag

Fur die morphologischen Berechnungen muss die Geschiebefracht in Form einer Ganglinie am
oberen Rand definiert werden. Zu diesem Zweck wird auf Basis der Ganglinie des 10™/a-
Hochwassers eine Ganglinie fiir die in die Aare eingetragene Geschiebefracht von 90'000 m* her-
geleitet (Abbildung 3.5-14).
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Abbildung 3.5-14 Geschiebeganglinie (Qg) im Falle des 10™“/a-Hochwasserabflusses

Aufbau des Geldandemodelles

Das Gelandemodell fiir die Uberflutungsberechnungen wird auf Basis der vorhandenen digitalen
topografischen Daten in Form eines numerischen Netzes generiert. Abbildung 3.5-15 zeigt das
verwendete Gelandemodell.
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Abbildung 3.5-15 Gelandemodell fir das zweidimensionale Modell

Fur die morphologischen Berechnungen werden aus dem 2D-Gelandemodell Querprofile in kirze-
ren Abstanden ermittelt (Abbildung 3.5-16).
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Niederamt AG

Abbildung 3.5-16 Position der ermittelten Querprofile aus dem 2D-Gelandemodell (rot) fir das
1D-Modell und die vor Ort aufgenommenen Querprofile im Gelande (weiss)

Kalibrierung

Kalibrierung des zweidimensionalen Modelles

Das Modell wurde auf Basis der Unterwasserpegel (UW)-Messungen am Wehr Winznau kalibriert
(Abbildung 3.5-17). Zusétzlich wurde das Hochwasserereignis von 2007 simuliert und mit entspre-
chenden Luftaufnahmen verglichen. Dabei wird eine gute Ubereinstimmung sowohl beziiglich der
Uberfluteten Flachen als auch der Wassertiefen festgestellt. Abbildung 3.5-18 und Abbildung
3.5-19 zeigen exemplarisch den Vergleich zwischen den Berechnungsergebnissen und den Luft-
aufnahmen beim Hochwasser von 2007 unterhalb der Verzweigung Alte Aare - Oberwasserkanal.
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Abbildung 3.5-17 Gemessene und berechnete Wasserspiegel am UW-Pegel Wehr Winznau

Abbildung 3.5-18 Luftaufnahme wahrend des Hochwassers von 2007
(X stellt eine Orientierungshilfe zum Vergleich mit der Abbildung 3.5-19 dar.
Der Pfeil zeigt die Fliessrichtung in der Alten Aare)
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Abbildung 3.5-19 Simulationsergebnis des Hochwassers von 2007
(X stellt eine Orientierungshilfe zum Vergleich mit der Abbildung 3.5-18 dar.
Der Pfeil zeigt die Fliessrichtung in der Alten Aare)

Kalibrierung des eindimensionalen Modelles

Das 1D Modell wurde ebenfalls aufgrund der Unterwasserpegel-Messungen am Wehr Winznau
kalibriert (Abbildung 3.5-20).
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Abbildung 3.5-20 Gemessene und berechnete Wasserspiegel am UW-Pegel Wehr Winznau

Berechnungsszenarien

Die Berechnungen werden in zwei Gruppen von Szenarien unterteilt.

Szenariengruppe 1 - Bestimmung des massgebenden Hochwassers

Bei der Szenariengruppe 1 werden verschiedene Abflisse und Randbedingungen betrachtet und
das massgebende Hochwasserereignis bestimmt.

Die bericksichtigten Szenarien sind in der Tabelle 3.5-4 zusammengefasst.
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Tabelle 3.5-4 Szenariengruppe 1

Zusatzereignis
Abfluss der
Szenario Hauptereignis Aare Momentan-
[m3/s] bruch Wehr Dammbresche
Winznau

QAusbau
1-1 (Ausbauwassermenge WKW 380 ja nein

Gosgen, 2008)
1-2 1/a-Hochwasserabfluss 780 ja nein
1-3 10%/a-Hochwasserabfluss 1'300 ja nein
1-4 10“/a-Hochwasserabfluss 1'700 ja nein
1-5 1/a-Hochwasserabfluss 780 nein ja
1-6 10/a-Hochwasserabfluss 1'450 nein nein
1-7 10™/a-Hochwasserabfluss 1700 nein nein
1-8 Bruch von Stauanlagen im nein nein

Einzugsgebiet der Aare

Bei allen Ereignissen wird die (n-1)-Regel beim Wehr Winznau beriicksichtigt, d.h. das leistungsfa-
higste Wehrfeld ist vor dem Wehrbruch geschlossen. Alle Szenarien ausser Nr. (1 - 8) werden mit
dem 2D-Modell gerechnet. Fir das Szenario (1 - 8) werden die Berechnungen des damaligen
Bundesamtes fir Wasser und Geologie (BWG) verwendet (BFE 2009). Gemass den Angaben des
BWG basieren die ausgefiihrten 1D-Berechnungen auf dusserst konservativen Annahmen, indem
eine ungunstige Kombination mit Bruch samtlicher Staumauern an Saane und Aare (Hongrin +
Montsalvens + Rossens + Schiffenen + Wohlensee) angenommen und deren Uberlagerung unter-
sucht wird. Die entsprechenden Resultate der Uberflutungsrechnungen des BWG sind daher auch
konservativ.

Ergebnisse der Berechnungen nach der Szenariengruppe 1

Die berechneten Wassersténde sind im Fachbericht (AF-Colenco 2009d) dargestellt.

Tabelle 3.5-5 zeigt die maximalen Wasserstande an der sogenannten kritischen Stelle der Aare
(Abbildung 3.5-21). Das Ufer an der kritischen Stelle hat eine Hohenkote von 382.00 m. . M. Uber-
schreitet das Hochwasser diese Kote, so tritt das Wasser Uber das Ufer und verursacht die Uber-
schwemmung des hinter- und tiefer liegenden Gebietes 6stlich des Ufers, wo das Hauptareal KKN
liegt. Die jeweiligen erforderlichen Mindestkoten des Hauptareales, damit dieses dabei nicht Uber-
flutet wird, sind in der Tabelle 3.5-9 fir alle untersuchten Szenarien zusammengestellt.
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Tabelle 3.5-5 Berechnete maximale Wasserstande an der kritischen Stelle (Abbildung 3.5-21)
Szenario | Hauptereignis Max. Wasserstand
[ma.M]

1-1 Qausbau 377.95*
1-2 1/a-Hochwasserabfluss 380.30*
1-3 10"%/a-Hochwasserabfluss 381.95*
1-4 10*/a-Hochwasserabfluss 382.70

1-5 1/a-Hochwasserabfluss 380.05*
1-6 10"%a-Hochwasserabfluss 382.35

1-7 10*/a-Hochwasserabfluss 382.65

1-8 SélscAha\r/gn Stauanlagen im Einzugsgebiet 381 50

*  Keine Uberschwemmung des Gebietes Ostlich der kritischen Stelle (mit dem Hauptareal KKN)

Abbildung 3.5-21 zeigt die Dammbresche beim Szenario (1 - 5) und die kritische Stelle.
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Abbildung 3.5-21 Bresche im Seitendamm des Oberwasserkanales und Lage der kritischen Stel-
le fir die berechneten Wasserstande

Aufgrund der Berechnungsergebnisse aller Szenarien und des sehr kleinen Unterschiedes zwi-
schen dem Fall 10™*/a-Hochwasserabfluss mit Wehrbruch (Szenario 1 - 4) und demselben Fall oh-
ne Wehrbruch (Szenario 1 - 7) wird das Einzelereignis 10™/a-Hochwasserabfluss ohne Wehrbruch
als das massgebende Hochwasserereignis festgelegt. Abbildung 3.5-22 zeigt die berechneten
Wasserstande und die Uberschwemmungsflache infolge des 10*/a-Hochwasserabflusses. Ausge-
hend von diesem massgebenden Hochwasserereignis werden die weiteren Szenarien definiert
(Szenariengruppe 2), von denen wiederum solche mit Wehrbriichen berticksichtigt werden.
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Abbildung 3.5-22 Die berechneten Wasserstande und die Uberschwemmungsflache in Folge des
10*/a-Hochwasserabflusses (Szenario 1 - 7)

Szenariengruppe 2 - Sensitivitatsanalyse zum massgebenden Hochwasser

Die Szenariengruppe 2 dient hauptsachlich als Sensitivitatsanalyse fur das massgebende Hoch-
wasserereignis mit der Eintrittshaufigkeit von 10“/a. Dabei wird auch ein Szenario mit Uberflutung
beim PMF berticksichtigt.

Die simulierten Rechenfélle sind in der Tabelle 3.5-6 zusammengefasst.
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Sie sind in zwei Hauptkategorien unterteilt:

1. Hydraulische Szenarien, die mit dem zweidimensionalen Modell untersucht wurden (Szena-
rien 2 - 1 bis 2 - 13). Die zehnprozentige Erhéhung des Abflusses beim Szenario (2 - 2) be-
rucksichtigt ausserdem eine Zuflusserhohung durch die klima&nderungsbedingte Nieder-
schlagerhdéhungen fir die Extremereignisse (siehe Kapitel 3.5.2.2). Mit den Szenarien (2 - 6)
und (2 - 7) wird der Einfluss von Verklausungen der Aarebriicke Gosgen, zum Beispiel
durch Schwemmbholz untersucht (Abbildung 3.5-23).

2. Morphologische Szenarien, die mit dem eindimensionalen Modell untersucht wurden (Sze-
narien 2 - 14 bis 2 - 15)

In den morphologischen Szenarien wird die Flusssohle im Gegensatz zu hydraulischen Szenarien
als mobilisierbar (bewegliche Sohle) betrachtet. Das Sohlenmaterial und das eingetragene Ge-
schiebe kénnen dadurch von der Strémung erodiert, transportiert und abgelagert werden. Es wird
untersucht, ob die bewegliche Sohle bedeutende Auswirkungen auf die berechneten Uberflutungs-
hohen hat.

o= e
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|

i
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300,

Abbildung 3.5-23 Verklausungsstelle - Aarebriicke Gésgen
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Tabelle 3.5-6 Szenariengruppe 2
Szenario Ereignis —— éjer Aare Modell
[m~/s]
2-1 10/a-Hochwasserabfluss (= Szenario 1 -7) 1'700
2-2 > 10™*/a-Hochwasserabfluss (Q x 110 %) 1'870
2-3 < 10™*/a-Hochwasserabfluss (Q x 90 %) 1'530
2-4 PMF 2'100
Szenario 10*/a-Hochwasserabfluss + Zusatzereignis Abflu?rigslr e r%l
@
=)
2-5 Bruckenverklausung 0 % (= Szenario 2 - 1) (BD
7}
2-6 Bruickenverklausung 50 % 1'700 §
g
2-7 Briickenverklausung 100 % S
o
2-8 Wehrbruch Winznau (n-1) (= Szenario 1 - 4) §
)
2-9 Wehrbruch Winznau (n-2) 1'700 -
2-10 Wehrbruch Winznau (n-n)
2-11 Dammbruch - Bresche 1
2-12 Dammbruch - Bresche 2 1'700
2-13 Dammbruch - Bresche 3
2-14 Bewegliche Sohle ohne Geschiebeeintrag =
' o P
1'700 20
2-15 Bewegliche Sohle mit Geschiebeeintrag =

Bei der (n-x)-Regel wird angenommen, dass von insgesamt n Wehrfeldern des Wehres Winznau
die x leistungsfahigsten Wehrfelder vor dem Wehrbruch geschlossen sind.

Abbildung 3.5-24 zeigt die Lage der Breschen entlang des Oberwasserkanales bei den Szenarien
(2-11 bis 2 - 13).
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Abbildung 3.5-24 Standort der Breschen im Seitendamm des Oberwasserkanales

Die jeweiligen Breiten der Breschen wurden gemass (BWG 2002b) festgelegt und sind in der
Tabelle 3.5-7 angegeben.

Tabelle 3.5-7 Breite der Breschen
Bresche 1 2 3
Breite [m] 7 21 23

Ergebnisse der Berechnungen nach der Szenariengruppe 2

Die berechneten Wasserstéande nach den Szenarien sind im Fachbericht (AF-Colenco 2009d) dar-
gestellt. Tabelle 3.5-8 zeigt die maximalen Wasserstande an der kritischen Stelle der Aare
(Abbildung 3.5-21).
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Tabelle 3.5-8 Berechnete maximale Wasserstande fiir Szenariengruppe 2 an der kritischen
Stelle
Szenario Ereignis Max. Wg;serstand Modell
[md. M]

2-1 10*/a-Hochwasserabfluss (= Szenario 1 -7) 382.65
2-2 > 10™*/a-Hochwasserabfluss (Q x 110 %) 382.90
2-3 < 10™*/a-Hochwasserabfluss (Q x 90 %) 382.35
2-4 PMF 383.20

Szenario 10“/a-Hochwasserabfluss + Zusatzereignis = Wa__sserstand g‘

[md. M] =

=

2-5 Briuckenverklausung 0 % (= Szenario 2 - 1) 382.65 ('3

(%)

2-6 Briickenverklausung 50 % 382.80 S

)

2-7 Briickenverklausung 100 % 383.15 0

o

2-8 Wehrbruch Winznau (n-1) (= Szenario 1 - 4) 382.70 §

&

2-9 Wehrbruch Winznau (n-2) 382.75 -
2-10 Wehrbruch Winznau (n-n) 382.75
2-11 Dammbruch - Bresche 1 382.65
2-12 Dammbruch - Bresche 2 382.75
2-13 Dammbruch - Bresche 3 382.60

2-14 Bewegliche Sohle ohne Geschiebeeintrag 382.25 =
25
2-15 Bewegliche Sohle mit Geschiebeeintrag 382.35 =

Die Ergebnisse der morphologischen Berechnungen (Szenarien 2 - 14 und 2 - 15) sind in
Abbildung 3.5-25 und Abbildung 3.5-26 dargestellt. In den Abbildungen ist die ungeféhre Lage von
KKN eingezeichnet. Abbildung 3.5-25 zeigt die Sohlenlage der Aare nach dem Hochwasserereig-
nis ohne Geschiebeeintrag. Die Sohle wird kaum mobilisiert und bleibt selbst beim 10%/a-
Hochwasserabfluss stabil. Die Wasserspiegellage andert sich kaum im Vergleich zum Berech-
nungsfall mit der festen Sohle.
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Abbildung 3.5-25 Sohlenlage vor (braun) und nach (rot) dem Hochwasser ohne Geschiebeeintrag
(keine erkennbaren Anderungen)

Abbildung 3.5-26 zeigt die maximalen Auflandungen in der Aare. Die vereinfachten Berechnungen
zeigen, dass die starken Ablagerungen beim Aarekilometer 47.6 einen geringen Einfluss auf die fir
den Standort KKN massgebende maximale Wasserspiegellage in der Aare haben, weil die maxi-
malen Auflandungen erst mit Zeitverzégerung zum Spitzenabfluss auftreten.
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Abbildung 3.5-26 Maximale Auflandungen (rot) nach dem Hochwasser mit Geschiebeeintrag
(braun: Ausgangsohle)

Ufererosion

Das Ufererosionspotential kann auf der Basis der Sohlenschubspannungen abgeschéatzt werden.
Abbildung 3.5-27 zeigt die berechneten Sohlenschubspannungen im Falle des 10%a-
Hochwasserabflusses im Bereich des Projektareales KKN. Allféllige Sohlenerosionen in der Aare
deuten auf ein gewisses Gefahrenpotential flr Ufererosionen hin. Dieses ist allerdings nur lokal. In
Abbildung 3.5-27 sind die rechten Uferpartien rot markiert. Das Ufer kann an diesen Stellen durch
bauliche Massnahmen geschiitzt werden, um die Ufererosionsgefahr zu minimieren.
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Abbildung 3.5-27 Maximale Sohlenschubspannung fiir den Fall des 10™*/a-Hochwasserabflusses
(rechte Uferpartien mit lokalem Gefahrenpotential sind rot umrandet)

Erforderliche Mindestkote des Hauptareales

Basierend auf den Berechnungen wird die minimale Aufschittungskote bestimmt, die notwendig
ist, damit bei den Hochwasserereignissen das Hauptareal KKN nicht Uberflutet wird (Tabelle
3.5-9). Die héchste benétigte Mindestkote von 382.45 m {i. M wird bei einem 10#a-Hochwasser
mit der vollstandigen Verklausung der Briicke unterhalb des Hauptareales (Szenario 2 - 7) erreicht.
Die entsprechenden berechneten Wasserstande sind in Abbildung 3.5-28 dargestellt.

Aus der Tabelle 3.5-9 geht hervor, dass bei einer Aufschittung auf einer Kote von rund 382.5 m (.
M. das Hauptareal bei allen Hochwasserereignissen nicht tiberflutet wirde.
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Die effektive Aufschittungshohe und der Umfang des aufzuschittenden Areales werden im Bau-
bewilligungsverfahren festgelegt, unter Berticksichtigung der Anlagendisposition.

Tabelle 3.5-9 Erforderliche Mindestkote des Hauptareales KKN
Szenario Ereignis Mindestkote [m U. M.]
1-1 QAusbau S
1-2 1/a-Hochwasserabfluss S
1-5 1/a-Hochwasserabfluss mit Dammbresche ---*
1-3 10%/a-Hochwasserabfluss -
1-8 Bruch einer Stauanlage im Einzugsgebiet der Aare -
1-6 10"%/a-Hochwasserabfluss 382.15
2-3 90% vom 10*/a-Hochwasserabfluss 382.15
2-11 10“*/a-Hochwasserabfluss mit Dammbresche 1 382.20
1-7 "
10™/a-Hochwasserabfluss
2-1 382.25
2-5 10™*/a-Hochwasserabfluss (Bruickenverklausung 0 %)
1-4
e 10™*/a-Hochwasserabfluss mit Wehrbruch Winznau (n-1) 382.25
2-9 10™*/a-Hochwasserabfluss mit Wehrbruch Winznau (n-2) 382.25
2-10 10"*/a-Hochwasserabfluss mit Wehrbruch Winznau (n-n) 382.25
2-12 10"*/a-Hochwasserabfluss mit Dammesche 2 382.25
2-13 10*/a-Hochwasserabfluss mit Dammesche 3 382.25
-4 . . .
2_14 10™/a-Hochwasserabfluss (bewegliche Sohle ohne Geschiebeein- 382 25
trag)
2-15 10"*/a-Hochwasserabfluss (bewegliche Sohle mit Geschiebeeintrag) 382.25
2-2 110% vom 10™*/a-Hochwasserabfluss 382.30
2-6 10™*/a-Hochwasserabfluss mit Bruckenverklausung 50 % 382.30
2-4 PMF 382.40**
2-7 10™*/a-Hochwasserabfluss mit Briuickenverklausung 100 % 382.45*

*  keine Uberschwemmung des Gebietes ostlich der kritischen Stelle (Abbildung 3.5-21), wo das
Hauptareal KKN liegt

**  Beim Szenario (2 - 7) mit der Verklausung der Aarebriicke Gdsgen (Abbildung 3.5-23) ist der
Wasserstand bei der kritischen Stelle ca. 5 cm tiefer, als beim Szenario (2 - 4) mit dem PMF
(Tabelle 3.5-8). Die Uberschwemmungshéhe um das Hauptareal KKN und damit die erforderli-
che Mindeskote des Hauptareales liegt jedoch ca. 5 cm hdher als beim PMF. Dies ist darauf
zuriickzufuhren, dass in diesem Fall das Gebiet um das Hauptareal nicht nur aus Westen tber
die kritische Stelle (Abbildung 3.5-21), sondern auch aufgrund der postulierten Bricken-
verklausung aus Norden Uberschwemmt wird.
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Abbildung 3.5-28 Berechnete Wassersténde fur das Szenario (2 - 7)

3.5.2.8 Verstopfung von Flusswasserfassungen

Nebst Uberflutung, Niederwasser und Erosion gilt die Verstopfung der Einlassrechen und -siebe
der Nebenkihlwasserversorgung als ein sicherheitsrelevantes Ereignis. Die Beurteilung dieses
Gefahrdungspotentials stitzt sich im Rahmen dieses Berichtes aus Analogiegriinden auf die Situa-
tion beim bestehenden KKG ab.
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Die Nebenkihlwasserfassungen werden routinemdassig einmal pro Schicht auf einwandfreien Zu-
stand kontrolliert, bei hoherer Verstopfungsgefahr wie bei Hochwasser oder sonstigen Gefahr-
dungssituationen haufiger. Bis heute, d. h. nach einer mehr als 30-jahrigen Betriebsphase, sind
beim KKG keine Verstopfungen aufgetreten, die nicht durch Gegenmassnahmen rechtzeitig auf-
gehoben werden konnten.

Die Verstopfungsgefahr der Nebenkiihlwasserfassungen des KKG aus dem Ober- und Unterwas-
serkanal des Wasserkraftwerkes Gdsgen wurde probabilistisch im Rahmen der PSA von KKG un-
tersucht. Es sind mehrere Szenarien beriicksichtigt worden, mit unterschiedlichen Grdssen und
Herkunft von Geschwemmselgut an den Wasserfassungen.

Die Ergebnisse der PSA zeigen, dass die Eintrittshaufigkeit des Verlustes der Nebenkihlwasser-
fassung aus dem Oberwasserkanal, konservativ ermittelt, bei 1.4 - 10%/a liegt. Fir den Verlust von
beiden Nebenkihlwasserfassungen aus dem Ober- und Unterwasserkanal wird eine Eintrittshau-
figkeit von 2 - 10°%/a ermittelt. Dabei wird konservativ und vereinfachend postuliert, dass wenn die
Ra&umung der Nebenkihlwasserfassung am Oberwasserkanal vor deren Verstopfung misslingt, die
Ra&umung der Nebenkihlwasserfassung am Unterwasserkanal aus Zeitgriindenebenfalls misslingt.

Die zwar konservativ ermittelten, jedoch relativ hohen Eintrittshaufigkeiten fir den Ausfall der Ne-
benkihlwasserversorgung aus dem Ober- und/oder Unterwasserkanal wegen Verstopfung werden
beim Nebenkihlwasserkonzept im Baubewilligungsverfahren bei der Auswahl der Optionen unter
Beriicksichtigung von diversitaren Systemen (Kuhlzellen, Grundwasser fur Notstandsfalle) mit be-
ricksichtigt.

Der Verlust von Nebenkihlwasserfassungen aus weiteren Ursachen oder Kombinationen von Ur-
sachen ist im Kapitel 3.8.7.1"Kombination von Erdbeben mit erdbebenbedingten externen Ereig-
nissen* und Kapitel 3.8.7.3 "Kombination von externer Uberflutung (Hochwasser/Damm-
/Wehrbruch) mit potentiellen externen Folgeereignissen“ behandelt.

Im Verlustfall einer oder gegebenenfalls beider Nebenkihlwasserfassungen kommen die redun-
danten und/oder diversitaren sicherheitsrelevanten Nebenkihlwassersysteme zum Einsatz. Zum
heutigen Planungsstand sind insgesamt folgende Optionen und Kombinationen daraus méglich:

- Nebenkuhlwasserversorgung aus dem Oberwasserkanal (wie bei KKG)
- Nebenkihlwasserversorgung aus dem Unterwasserkanal (wie bei KKG)
- Kuihlzellen auf dem Kraftwerksgelande

- Grundwasserbrunnen fur Notstandsfalle (wie bei KKG)
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353 Grundwasser

3.5.3.1 Allgemein

Der Standort von KKN befindet sich im Gewasserschutzbereich A, (Anhang 4, Ziffer 111 GSchV
1998) am linken Rand des Aaretales. Der breite Grundwasserstrom folgt im Niederamt dem Lauf
der Aare in West-Ost-Fliessrichtung. Das Fliessgefélle betrdgt ca. 2 %o (Froéhlicher 1969). Der
Grundwasserspiegel wird durch den Pegelstand der Alten Aare kontrolliert. Im Nord-Sud-
gerichteten Fliessabschnitt westlich des bestehenden KKG-Gelandes wirkt die Aare als Infiltrant
und speist den Grundwassertrager. Unterhalb Millidorf> wirkt die Aare hingegen als Vorfluter. Im
Zuge der Neukonzessionierung des Wasserkraftwerkes Gdsgen ist die Restwassermenge einst-
weilen neu verfiigt worden. Als Umsetzung wurde ab November 2007 die Dotiermenge saisonal
abh&ngig auf 7 bis 15 m*/s erhéht, im Durchschnitt 10 m*/s (Atel Hydro 2008). Beim Uberschreiten
der Ausbauwassermenge Qxw cssgen = 380 m?/s, was derzeit an ca. 90 Tagen im Jahr eintritt, steigt
der Grundwasserspiegel praktisch gleichzeitig mit dem erhéhten Wasserpegel der Alten Aare an.
Dies ist ein Zeichen fir eine enge hydraulische Beziehung zwischen dem Grundwasser im Stand-
ortgebiet und der Aare.

Der Unterwasserkanal des Wasserkraftwerkes Gosgen dient ebenfalls als Vorfluter fir das Schot-
tergrundwasser. Der Oberwasserkanal hingegen ist weitgehend dicht; eine geringe Exfiltration des
Kanalwassers ins Grundwasser wurde jedoch durch Féarbversuche im Jahr 1994 nachgewiesen.

Auf der Talflanke noérdlich des Oberwasserkanales fliesst im Hochterrassenschotter ein unabhan-
giger Grundwasserstrom, der im Pumpwerk Diberten genutzt wird. Der Grundwasserspiegel liegt
dort etwa 15 - 20 m Uber dem Talgrundwasserstrom und ist fur die Standortbeurteilung nicht rele-
vant.

Die Grundwasserverhaltnisse im interessierenden Abschnitt des Aaretales sind in Abbildung
3.5-29 dargestellt. Die Darstellung der Grundwasserausdehnung und der Isohypsen entspricht der
Gewasserschutz- und Grundwasserkarte des Kantones Solothurn, Blatt 4, Stand 2003 (AfU Solo-
thurn 2003). Die Karte gibt Auskunft Uber die Ausdehnung des Grundwassergebietes bei Hochst-
stand und Uber die Lage des héchsten Grundwasserspiegels in m. i. Meer.®

® Je nach Quelle und Kartenmaterial auch "Miihledorf* geschrieben, beide Schreibweisen werden nachfol-
gend der jeweiligen Quelle entsprechend benutzt.

® Mit "Hochststand“ wird hier aus der amtlich publizierten Gewasserschutzkarte des Kantons Solothurn, Her-
ausgeber Baudepartement des Kantons Solothurn, 2003, zitiert.
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Abbildung 3.5-29 Grundwasserverhéltnisse im Standortgebiet mit Angabe der Schutzzonen um
offentliche Fassungen. Darstellung der Grundwasserausdehnung und der Iso-
hypsen bei Hochststand (AfU Solothurn 2003)

3.5.3.2 Grundwasserspiegel

Der Grundwasserspiegel ist eng an den Pegelstand der Alten Aare geknipft. Im Hauptareal liegt
der mittlere Grundwasserspiegel zwischen der Kote 375.5 (KKG Gelande aufstrom) und
374 (Cartaseta abstrom). Die Aare dient im Nord-Sud-gerichteten Fliessabschnitt westlich des
KKG als Infiltrant und speist den Grundwassertrager. Unterhalb Muhledorf wirkt die Aare hingegen
als Vorfluter. Die Uferpartien der Alten Aare sind generell nicht kolmatiert, weshalb der Grundwas-
serspiegel rasch auf Flusspegelschwankungen reagiert. Bei erhéhter Wasserfihrung der Alten
Aare (d. h. bei Q > 380 m*s) kann die Wechselwirkung mit dem Grundwasser voriibergehend von
Exfiltration auf Infiltration &ndern (Inversion der Strémungsrichtung).

Im Rahmen der Uberwachung des Grundwassers betreibt der Kanton Solothurn 8 Messstellen;
eine davon ist das Pumpwerk (PW) Inseli’ unmittelbar im Abstrombereich des Teilareales Nord
(Abbildung 3.5-30).

" Je nach Quelle auch Insel geschrieben, beide Schreibweisen werden nachfolgend der jeweiligen Quelle
entsprechend benutzt.
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Abbildung 3.5-30 Standorte der Grundwasserpermanentmessstellen (griin) und Wasserfassun-
gen gemass dem GIS-System des AfU Solothurn (blau) (AfU Solothurn 2007).
Einzelne Pumpwerke dienen auch als Messstelle (blau/grin)

An der Messstelle OVX01L001 im Notstandsgebdude des KKG wird der Grundwasserpegel seit
1979 betriebsintern kontinuierlich erfasst (KKG 2009a). Ab Juni 2006 werden die Daten digital alle
5 Minuten abgespeichert. Der Grundwasserhochststand dieser Messstelle wurde am
19. November 1985 mit 381.30 m u. M. registriert. Der mittlere Grundwasserspiegel liegt bei
375.70 m. . M. (Median) und der Minimalstand bei 374.75 m . M. Einzelne Pegelmessungen
Uber 380.50 m 0. M. werden vom Betreiber aus Plausibilitatsgriinden als Fehlmessung eingestuft.
Extreme Hochwasser wurden im Juni 1970, im Februar 1972 und - jeweils im August - in den Jah-
ren 1975, 2005 und 2007 beobachtet.

Im Kraftwerksgelande des KKG stieg der Grundwasserspiegel jeweils auf ca. 379 m . M. Generell
kann der Grundwasserhdchststand auf dem Kraftwerksareal dem HOoOchststand des Aarewas-
serspiegels unmittelbar westlich davon gleichgesetzt werden. Die Reaktion des Grundwassers auf
das Hochwasserereignis vom August 2005 zeigt die Abbildung 3.5-31.

Dargestellt sind die Grundwasserspiegelanderungen gegeniiber dem langjéhrigen Mittelwert in den
Grundwassermessstellen und das Verhaltnis der Aareabflisse in Murgenthal zum langjahrigen
Mittelwert. Am deutlichsten fallt die Reaktion in der Messstelle bei KKG aus.
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Abbildung 3.5-31 Verédnderung der Grundwasserspiegel (farbige Linien) und Verhaltnis der Aa-
reabflisse (schwarze Linie; rechte Achse) beim Hochwasser von August 2005
gegenuber den langjéhrigen Mittelwerten

Eine langjahrige Aufzeichnung der 12-Uhr-Tageswerte zeigt den minimalen Pegelstand im Bereich
von KKG zwischen 374.5 und 375.5 m (. M (Abbildung 3.5-32). In den 1990er Jahren lag er im
hoheren Bereich und ist seither wieder gesunken. Je nach Wasserstand in der Alten Aare ist mit
einem kurzfristigen Anstieg um 3 bis maximal 4 m zu rechnen (Hochwasserspitzen).
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Abbildung 3.5-32 Aufzeichnung der taglichen 12-Uhr-Werte an der Grundwassermessstelle
0VX01L001 des KKG (KKG 2009a)

Auf dem Projektareal KKN wurden in den neuen PRP Bohrungen (Abbildung 3.6-1) kombinierte
Druck- und Temperatursonden zur Grundwasseriberwachung eingebaut. Die seit Mai 2009 konti-
nuierlich erfassten Pegelstande liegen um 374.5 m .M. als Mittelwert. Die Schwankungen des
Grundwasserspiegels betragen wahrend der bisherigen Beobachtungsperiode von 3 Monaten et-

wa 1 m. Der in diesem Zeitraum gemessene Minimalstand betrug 374.1 m 0.M. in KB05, am
abstromseitigen Rand des Areales gelegen.

3.5.3.3 Grundwassermaéachtigkeit

Die Grundwasserméchtigkeit ist von besonderer Bedeutung sowohl im Hinblick auf die Umweltver-
traglichkeitsprifung als auch auf eine sichere Grundwassernutzung (z. B. im Fall einer Notstands-
kihlung mit Grundwasser). Das Projektareal KKN liegt im Gewésserschutzbereich A, und in der
Néahe von Grundwasserfassungen. Generell gilt, je grosser die hydraulisch wirksame Transmissivi-
tat (Produkt aus Machtigkeit und Durchlassigkeit des Grundwasserleiters), umso weniger empfind-
lich reagiert das hydrodynamische System auf Eingriffe und Stérungen, sei es durch Einbauten ins
Grundwasser oder durch Wasserentnahmen. Der Einfluss der geplanten Bauwerke, die unter den
mittleren Grundwasserspiegel reichen, sowie von mdoglichen Nutzungsszenarien auf das Grund-

wasser und benachbarte Wasserfassungen wurden mit einem numerischen Grundwassermodell
untersucht (siehe Kapitel 3.5.3.8).
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Eine aktuelle Darstellung der Grundwasserméchtigkeit zeigt Abbildung 3.5-33 (AfU Solothurn
2008a). Diese Karte zeigt eine reduzierte Ausdehnung des Grundwasserleiters im Gebiet Mihle-
dorf im Vergleich zu der Grundwasserkarte in Abbildung 3.5-29.
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Abbildung 3.5-33 Karte der Grundwassermachtigkeit im Aaretal (Niederamt) bei Mittelwasser-
stand (AfU Solothurn 2008a)

Die aktuelle Darstellung in Abbildung 3.5-33 entspricht dem Mittelwasserstand. Die Begrenzung
der quartaren Talflillung wurde durch zahlreiche Bohrsondierungen im Bereich des WKW Gdsgen
bestétigt (Sieber Cassina + Partner 1996). Diese Befunde zeigen, dass die Berandung des
Grundwasserleiters auf der Insel siidlich des Kanalkraftwerkes verlauft und die NW-Ecke des Tei-
lareales Nord tangiert. Ferner erkennbar ist die geringe Grundwasserméachtigkeit im nérdlichen
Randbereich des Teilareales Nord.

Das KKG-Geléande sowie das Hauptareal von KKN liegen am Rand der zentralen Rinne mit
Grundwassermachtigkeiten zwischen 20 m und 25 m. Die grossten Werte bis 30 m sind unter dem
Teilareal Stud zu erwarten.
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3.5.34 Grundwasserqualitat und -temperatur

Der Kanton Solothurn betreibt seit 1998 ein Uberwachungsnetz fir Grundwasserqualitat. Fir das
Grundwasserbecken Niederamt ist die Messstation PW Inseli reprasentativ, eine offentliche Trink-
wasserfassung im Schachen ca. 1 km stromabwarts vom Teilareal Nord gelegen. Ab 2005 werden
die Messungen 2-mal pro Jahr, im Fruhling und Herbst, erfasst.

Um die Trinkwasserqualitat zu kontrollieren, werden gemass der Gewasserschutzverordnung
(GSchV 1998) chemisch-hygienische Parameter Uberwacht (Sauerstoffsattigung, Kationen, Anio-
nen, Schwermetalle, Pestizide, fliichtige halogenierte Verbindungen FHKW und andere). Ein wich-
tiger Leitparameter fur die Qualitat der oberflachennahen Schottergrundwasserleiter ist der Nitrat-
gehalt. Die entsprechende Entwicklung der Messwerte im PW Inseli zeigt im Zeitraum 2004 - 2007
einen stabilen Verlauf auf einem verhaltnismassig niedrigen Niveau zwischen 14 und 17 mg/l (AfU
Solothurn 2008c). Die numerische Anforderung (d.h. zulassiger Grenzwert) nach GSchV betréagt
25 mg/l NOs. Alle Monitoring-Parameter zeigen einwandfreie Trinkwasserqualitat. Der Sulfatgehalt,
bei hohen Werten verantwortlich fir chemische Aggressivitat des Wassers, liegt bei 26 mg/l
(Grenzwert 40 mg/l). Im Ubrigen liefert das Monitoringprogramm keine Aussagen hinsichtlich der
technischen Qualitdt des Wassers (Korrosivitat, Versinterung). Die langjahrige Nutzung als
Brauchwasser durch Industriebetriebe spricht allerdings fur die technische Eignung des Grund-
wassers.

Fur Grundwassertemperaturen liegen zwei Datenquellen vor. Im Rahmen des Messprogrammes
durch den Kanton Solothurn werden an der Messstelle Li (Limnigraph) Dangertwaldli (Abbildung
3.5-30) Temperaturdaten seit Anfang 1995 kontinuierlich erfasst. Die saisonalen Schwankungen
zeigt Abbildung 3.5-34. Ein langfristiger Trend ist seit Beginn der Aufzeichnungen nicht erkennbar.

Auf dem Projektareal KKN werden in den PRP Bohrungen KB01-KB05 (Abbildung 3.6-1) seit Mai
2009 Luft- und Grundwassertemperaturen kontinuierlich gemessen. Die ersten Messungen wah-
rend den Sommermonaten 2009 zeigen mittlere Grundwassertemperaturen im Bereich von 11.4 -
12.2°C. Dieser Messbereich entspricht den langjahrigen sommerlichen Spitzen der Messstelle
Dangertwaldli in Abbildung 3.5-20.
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Abbildung 3.5-34 Grundwassertemperatur an der Messstelle Li Dangertwaldli

Vor und nach der Inbetriebnahme des Kernkraftwerkes Gésgen (KKG) wurden Grundwassertem-
peraturmessungen durchgefihrt, um die Beeinflussung des Grundwassers durch Wéarmeemissio-
nen zu ermitteln. Die damalige Untersuchung zeigte, dass die ins Grundwasser einragenden Ge-
baude des KKG wahrend des Betriebes keine messbare Betriebswarme an das Grundwasser ab-
geben.

3.5.35 Durchlassigkeit

Die hydraulischen Eigenschaften des Schotteraquifers sind aus friheren Untersuchungen, aus
Erfahrungen wahrend der Bauphase des KKG sowie aus jungsten Untersuchungen auf dem KKG-
KKN Gebiet gut bekannt und werden nachstehend zusammengefasst (Baechler et al. 2009).

Der Durchlassigkeitsbeiwert (k-Wert) des Schotterfeldes sidlich der Aare wurde in zahlreichen
Versuchen bestimmt. Unter dem KKG-Areal wurde eine Tendenz von abnehmender Durchlassig-
keit der Schotter von oben nach unten festgestellt, und zwar um eine halbe bis eine Grossenord-
nung. Aufwandige Grosspumpversuche im Jahre 1971 in zwei Grossfilterbrunnen auf dem KKG-
Areal haben die reprasentativen Werte in Tabelle 3.5-10 geliefert.
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Tabelle 3.5-10 Ermittelte k-Werte aus Grosspumpversuchen beim KKG

Schotterbereich Tiefemu. T. Ermittelter k-Wert (m/s)
Obere Teststrecke 5-15 6-7-10°

Untere Teststrecke 15- 26 05-1-10°
Gesamtstrecke (nach Dupuit) 5-26 5.5-10°

Als ein grossraumiger Mittelwert fir den gesamten gesattigten Bereich des Schotteraquifers, auf
dem sich das Hauptareal und das Teilareal Sud befinden, kann somit der k-Wert von 5.10° m/s fur
die Bemessung von Wasserhaltungsmassnahmen verwendet werden. Die benetzte M&achtigkeit
von 25 m unterhalb des Projektareales entspricht einer Transmissivitdt des Grundwasserleiters
von T = 1.25-10™" m?s. Die Transmissivitat diirfte gegen Siiden und gegen Osten (Cartaseta) ten-
denziell zunehmen, d. h. die Durchflusskapazitat einer gegebenen Referenz-Querschnittsflache
wird dort grésser.

In den neueren Sondierbohrungen 2008 - 2009 auf dem KKG- und dem KKN-Areal wurde mog-
lichst die gesamte Machtigkeit des Grundwasserleiters durch Pumpversuche getestet. Die Ergeb-
nisse bestatigen den grossraumigen Mittelwert von k = 5:10° m/s, nicht jedoch dessen Abnahme
mit der Tiefe. Die ausgewerteten k-Werte Uber die jeweils ca. 20 m langen Filterstrecken der Boh-
rungen KB1-KB5 (Abbildung 3.6-1) liegen zwischen 5-10° und 2-10 m/s und gelten fiir einen Tie-
fenbereich von 8 - 28 m u. T. (Baechler et al. 2009). Wahrend der Pumpphase mit einer Unterwas-
serpumpe wurde bei einer Forderrate von ca. 300 I/min eine Absenkung von max. 14 cm erreicht.
Gleichzeitig zu den Pumpversuchen wurden auch Flowmeter-Messungen durchgefuhrt, die Aus-
kunft Uber die vertikale Verteilung der Zuflusszonen und deren Transmissivitat liefern. Es wurde
keine Abnahme der Transmissivitat mit der Tiefe beobachtet; im Gegenteil, in drei von funf getes-
teten Bohrungen wurde eine Zunahme festgestellt (Baechler et al. 2009).

Wahrend des Baues von KKG wurde der grossraumige k-Wert von 5-10°m/s durch die damals
erforderlichen Wasserhaltungsmassnahmen bestétigt. Wahrend der Grundwasserabsenkung in
der Hauptbaugrube konnte eine Reihe weiterer Erfahrungen gesammelt werden:

- Eine Pumpenférderrate von 50000 I/min bewirkte zwar in der umspundeten Baugrube nur
eine Wasserspiegelabsenkung von etwa 4.5 m, beeintrachtigte aber verschiedene Grund-
wasserentnahmestellen in der Umgebung.

- Eine Absenkung um 3 m (Absenkziel Kote 372 m . M.) bei einer Forderrate von 25’000 I/min
bis 30’000 I/min konnte dagegen problemlos Uber ein Jahr (Dezember 1973 bis April 1975)
durchgefuhrt werden.

- Ein Pumpversuch in der benachbarten Fassung Cartaseta ergab bei einer Forderrate von
4'500 I/min (Konzession 2'000 I/min) eine Absenkung von ca. 1 m mit einer Reichweite von
300 m bis 400 m.

Die obigen Erfahrungswerte sind auch fir das geplante Bauvorhaben relevant und zwar im Hin-
blick auf Baumassnahmen und Méglichkeiten der Grundwassernutzung fur Notstandsfélle. Repréa-
sentative Angaben zur Durchlassigkeit der Schotter im Teilareal Nord linksufrig der Alten Aare sind
aus éalteren Pumpversuchen der dort konzessionierten Grundwasserfassungen verfugbar.
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Tabelle 3.5-11 k-Werte aus Pumpversuchen im Teilareal Nord [m/s]
Obere Strecke Untere Strecke Absenkung/Entnahme Bemerkung
KANI (1954) 8107 0.6-1.3-10° 0.7m bei 5'000l/min Mittel 5-10°
(Radius Absenktrichter: (Fréhlicher 1969)
400 - 500 m)
Atel (1949) 1.9m bei 8'0001/min Im Betriebszustand
0.8m bei 3'000l/min (Fréhlicher 1969)
WKW Gésgen 1.7-10" 05-1.0-10° Kleinpumpversuch in
Bohrung
(Sieber Cassina + Partner
1996)

Die Eigenschaften des Schottergrundwasserleiters im Pumpwerk KANI sind vergleichbar mit jenen
am Standort KKG und KKN. Die Angaben aus Bohrungen des WKW Gdsgen (Sieber Cassina +
Partner 1996) variieren fiir den Schotter zwischen 1-10“ und 1-10° m/s. Diese Werte sind deutlich
kleiner als diejenigen im Wertebereich von 5-107 bis 2-10% m/s der Pumpversuche 2008 unter dem
Hauptareal KKN (Baechler et al. 2009). Generell ist gegen den Randbereich der Talrinne hin mit
einer Abnahme der grossraumigen Durchlassigkeiten zu rechnen, bedingt durch die dort hangsei-
tig eingeschwemmten Feinsedimente.

3.5.3.6 Grundwasserdargebot

Das nutzbare Grundwasserdargebot des Talaquifers wird von der Transmissivitat des Grundwas-
serleiters, Grundwasserneubildung aus Versickerung von Niederschlagswasser und unterirdischen
Hangzuflissen, Zuflissen von und Abflissen aus Oberflichengewadssern und Grundwasserent-
nahmen beeinflusst. Um das minimal vorhandene Grundwasserdargebot - zum Beispiel bei Tro-
ckenheit - zu ermitteln, werden Ergebnisse der langjahrigen Grundwasserbeobachtungen im Nie-
deramt ausgewertet und mit Hilfe statistischer Verfahren Extremwerte fir den Standort abgeleitet.

Fur die Interpretation des Grundwasserspiegels und meteorologischer Einflisse auf diesen stehen
langjahrige Beobachtungen in ausgewéhlten Grundwassermessstellen und lokalen meteorologi-
schen Stationen zur Verfugung. Fur statistische Aussagen (langjahrige Mittelwerte, Minima und
Maxima) sind beim AfU Solothurn Zeitreihen seit etwa 28 Jahren vorhanden, Tagesmittelwerte in
digitaler Form seit ca. 1995.

Langjahrige Zeitreihen von Grundwassermessungen (in Papierform) liegen fir den Zeitraum 1954
bis 1969, erganzt bis 1974, vor (Fréhlicher 1969).

Tabelle 3.5-12 gibt flr ausgewéhlte Messstellen des AfU Solothurn im Niederamt, ergdnzt durch
die oben erwahnte Messstelle auf dem Gelande des KKG, Mittelwerte, Standardabweichungen
und Minima wider.
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Tabelle 3.5-12 Mittelwerte und Minima des Grundwasserspiegels an ausgewdahlten Messstel-
len des AfU sowie an der Messstelle bei KKG im Niederamt
Station Stations- Zeitraum Mittelwert | Standardab- Minimum (Tag) Maximal beo-
nummer (m 4. M.) weichung (m a. M.) bachtete Absen-
(im Zeitraum) kung gegeniber
(m) Mittelwert (m)
PW Dellen 635'245'008 | 1979 - 2007 384.54 0.53 383.27 1.27
(1995 - 2007) (11.04.06)
KG Belser 642'248'003 | 1981 - 2006 369.18 0.54 367.72 1.46
(2004 - 2006) (16.02.06)
PW Insel 641'246’003 | 1979 - 2007 371.83 0.59 370.75 1.08
(1995 - 2007) (08.03.96)
PW Gillacker 643'249'001 2007 365.76 0.57 365.12 0.64
(2007) (12.02.07)
PW Spitzacker 642'246’009 | 1987 - 2007 372.00 0.55 371.09 0.93
(1995 - 2007) (13.-15.02.06)
PW Kurzefeld 640'244°004 | 1980 - 2007 375.45 0.69 374.64 0.81
(1995 - 2007) (16.03.92)
PW 639'246’007 | 1999 - 2007 376.60 0.82 375.82 0.78
Obergdsgen- (1999 - 2007) (31.01.06)
Lostorf
PW Ey 638'245'002 | 1979 - 2007 378.39 0.83 377.48 0.91
(2999 - 2007) (30.12.05)
Li Dangertwaldli | 640'244'001 | 1985 - 2008 376.34 0.68 375.48 0.86
(1995 - 2007) (30.12.05)
KKG 0VX01LO01 | 1979 - 2008 375.70 ~374.75° 0.95
(ZX00)

Der Grundwasserspiegel. im Niederamt unterliegt Schwankungen mit Standardabweichungen um
etwa 0.5 m bis 1 m. Die Minima weichen vom mittleren Spiegel um etwa 1 bis maximal 1.5 m ab

(siehe auch Abbildung 3.5-35).

® Die Zeitreihen von 1979 bis 2008 (Abbildung 3.5-32) weisen mehrere Extremwerte in den Minima und Ma-
xima auf, die sehr wahrscheinlich auf Messfehler zuriickzuflihren sind. Eine eindeutige und zweifelsfreie

Benennung und Datierung von Maxima und Minima ist daher fiir diese Messstelle nicht mdglich.
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Abbildung 3.5-35 Verdnderung des Grundwasserspiegels gegeniiber den Mittelwerten
(oben Niederschlag)

Minimale Grundwasserspiegel treten an den Messstellen zu unterschiedlichen Zeitpunkten auf und
sind deshalb sehr wahrscheinlich nicht oder nicht unmittelbar meteorologisch bedingt.
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Im extrem trockenen Zeitraum von Juni bis September 2003 fiel mit nur 236 mm Niederschlag et-
wa 2/3 vom langjahrigen Mittel und die potentielle Evapotranspiration betrug mit 382 mm das
1.6fache des langjahrigen Mittels. Von den meteorologischen Verhaltnissen her war damit die
Grundwasserbilanz stark negativ. In diesem Zeitraum nimmt der Grundwasserspiegel an den
Messstellen Insel und Spitzacker jedoch lediglich um 60 cm, an den anderen Messstellen fast gar
nicht ab (Abbildung 3.5-36).
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Anderungen gegeniiber Mittelwert (m)

Abbildung 3.5-36 Verdnderung der Grundwasserspiegel im trockenen Jahr 2003 gegenlber den
Mittelwerten (im Jahr 2003 fielen nur ca. 75 % der langjahrig mittleren Nieder-
schlage)

Die Verteilungsfunktionen der Grundwasserspiegel sind asymmetrisch hinsichtlich der Abweichun-
gen vom Mittelwert (Schiefe 1.0 bis 1.4): Es treten deutlich gréssere Abweichungen bei den héhe-
ren Grundwasserspiegeln auf als bei den niedrigen. Als Beispiel sind in Abbildung 3.5-37 bis
Abbildung 3.5-39 die Verteilungsfunktionen fiir drei ausgewahlte Messstellen in der Nahe des
Standortes KKN dargestellit.
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Grundwasserpegel [m U.M.]

Verteilungsfunktion der Grundwasserspiegel am PW Spitzacker

© Juni 2008 KKN AG Ber-08-002, Version V002 vom 01.10.2009 Seite 192 von 347




K K N Kemkrsftverk Sicherheitsbericht fur das KKN
3.5 Hydrologie-

Me dian Mittelwert
Intervall 1995 - 2008

£ 2}

34 (]

’
*1

Prozentder Tageswerte im Klassenbereich von 4 cm

R
1
2 . '
. 1
' .
. I‘. v.
* . | * eoer
1 ' LYY
¢ " I *. ¢,
' o ‘ot oy ?
> . | IS ,00’“"' O ‘5.
1
P Y BT AL 1222 SOV W SOVUS O
375.00 375.50 376.00 376.50 377.00 377.50 378.00 378.50 379.00 379.50

Grundwasserpegel [m 0.M.]

Abbildung 3.5-39 Verteilungsfunktion der Grundwasserspiegel am Li Dangertwaldli

Der Grund fiur den relativ geringen Einfluss der meteorologischen Verhaltnisse auf tiefe Grundwas-
serspiegel liegt in der stabilisierenden Infiltration von Aarewasser.? Durch die konzessionierte Si-
cherstellung eines minimalen Abflusses durch die alte Aare, verbunden mit einem das Grundwas-
ser kontrollierenden Wasserstand, sind extrem tiefe Grundwasserspiegel weitgehend ausge-
schlossen.

Die Grundwasserspiegel (Abbildung 3.5-37 bis Abbildung 3.5-39) kénnen durch Gumbelverteilun-
gen beschrieben werden. Fir die Parameterschatzung mit Hilfe der Maximum-Likelihood-Methode
werden beispielhaft fir das PW Insel die digital vorliegenden Minima der Jahre 1995 - 2007 ver-
wendet. Aus grafischen Pegelaufzeichnungen, deren Qualitat zur Digitalisierung nicht ausreicht
(1954 bis 1974) und aus den statistischen Auswertungen des AfU von 1979 bis 1994 wird abgele-
sen, dass in diesen Jahren niemals ein Pegel von 370 m unterschritten wurde.

® Frohlicher schrieb dazu (Frohlicher 1969): "Irgendwelche forcierte Absenkungen im Grundwasser in Zeiten
der Tiefstande lassen sich nicht herauslesen, ein Beweis daflir, dass die Aare-Infiltration im Inselgebiet [...]

funktioniert. Auch die mehrjahrigen Aufzeichnungen 1954/68 zeigen, soweit dies im kleinen Massstab még-
lich ist, keine besonderen Absenkungen in Trockenperioden."

© Juni 2008 KKN AG Ber-08-002, Version V002 vom 01.10.2009 Seite 193 von 347




K KN Kemkrsftverk Sicherheitsbericht fur das KKN
3.5 Hydrologie-

Diese Information ist in die Parameterschatzung als unteres Limit fir das Minimum dieser Jahre
ebenfalls eingeflossen, so dass sich die Auswertung auf insgesamt 50 Kalenderjahre abstutzt. Aus
der Extremwertverteilung wird fiir die Eintrittshaufigkeit von 10 /a ein Grundwasserspiegel von
370.34 m . M am Standort des PW Insel bestimmt (Abbildung 3.5-40). Dies bedeutet eine Absen-
kung um 1.5 m gegeniiber dem langjahrigen Mittelwert (90 % Konfidenzintervall: 1.2 m bis 1.9 m).

1.E+00 ¢
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------- Konfidenzgrenze 5 %
------- Konfidenzgrenze 95 %

1.E-01 T-| @ Jahresminima

1E02f S S R EEEEEEEEEEEREERE,
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Abbildung 3.5-40 Extremwertverteilung der Jahresminima des Grundwasserspiegels am Standort
PW Insel

Bewertung

Selbst mit der unter der Annahme von extremen Verhaltnissen ermittelten Grundwasserabsenkung
betragt die grundwassergesattigte Méachtigkeit immer noch mehr als 20 m, was ein umfangreiches
Dargebot zur Grundwassernutzung darstellt.
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3.5.3.7 Grundwassernutzung

Das Untersuchungsgebiet liegt im Talgrundwasserstrom der Aare, der als Gewasserschutzbereich
A, ausgeschieden ist (BUWAL 2004). Das Aaretal beherbergt ein Grundwasservorkommen von
regionaler Bedeutung. Das Grundwasser im Grundwasserbecken Niederamt wird durch 30 Pump-
werke genutzt. Die konzessionierte Pumpenleistung betragt insgesamt knapp 70'000 I/min, davon
werden gegenwartig 19 % genutzt (AfU Solothurn 2007).

Obwohl das Projektareal im Gewasserschutzbereich liegt, ist es genligend weit von Grundwasser-
schutzzonen und -arealen entfernt. Offentliche Grundwasserfassungen werden nicht durch das
Projekt KKN beeintrachtigt. Die nachstgelegene Trinkwasserfassung mit rechtsgultiger Schutzzone
ist das Pumpwerk PW Inseli im Schachen, ca. 1 km stromabwarts von Teilareal Nord gelegen
(Niedergbsgen, Stationsnummer 641246003, fur 4’500 I/min konzessioniert). Die mittlere jahrliche
Entnahmemenge (Durchschnitt 2002 - 2006) betragt 345'000 m* (AfU Solothurn 2008b).

Andererseits befinden sich im unmittelbaren Abstrombereich des Teilareales Nord und des Haupt-
areales wichtige private Fassungen fiir Brauchwasser. Diese sind nicht an das Trinkwassernetz
angeschlossen, fiir die jeweiligen Betreiber jedoch von Bedeutung. Es sind dies folgende Fassun-
gen (Frohlicher 1969, AfU Solothurn 2007)

- PW KANI 1, 1954, Nr. 641246001, konzessioniert fir 6'000 I/min

- PW KANI 2, 1954, Nr. 641246002, konzessioniert fir 6'000 I/min, 16 m tief in Schotter. Mittle-
re aktuelle Nutzung beider Fassungen 1 + 2 im Zeitraum 2002 - 2006: 1’090'000 m*/Jahr

- PW Atel, Nr. 640246004, seit 1949 konzessioniert fur 8'000 I/min, seit 1998 fur 5'000 I/min,
15 m in Kies, Felsunterlage aus Malmkalk erbohrt auf Kote 364.8. Mittlere aktuelle Nutzung
2002 - 2006: 734'000 m*/Jahr

- PW Cartaseta, 1955, Nr. 640246003, konzessioniert fur 2'000 I/min, in Schotter. Mittlere ak-
tuelle Nutzung 2002 - 2006: 280'000 m*/Jahr

Die Nutzung des Grundwassers als Brauchwasser durch die oben aufgelisteten Unternehmen
zeigt, dass die chemische Zusammensetzung des Grundwassers den technischen Anforderungen
entspricht (siehe Kapitel 3.5.3.4).

Infolge der intensiven Nutzung der GW-Fassungen Atel und KANI entsteht um diese Entnahme-
stellen beim Betrieb ein quasistationdrer Absenktrichter. Um die Fassung KANI 2 wird von einem
Absenktrichter mit einem Radius von 400 - 500 m berichtet (Frohlicher 1969). Das Teilareal Nord
liegt direkt im Zustrombereich der Pumpfassungen und wahrscheinlich innerhalb der jeweiligen
Absenktrichter. In diesem Gebiet wird der mittlere Grundwasserspiegel ca. 6 m unter der Gelande-
oberflache vermutet (Frohlicher 1969, AfU Solothurn 2003, Baechler et al. 2009). Daher sind hier
nur untief gegriindete Bauwerke (Einbindung ca. 5 m tief) vorgesehen, die nicht unter den mittleren
Grundwasserspiegel reichen und somit die Zustrombereiche zu den erwahnten Fassungen nicht
beeintrachtigen.
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Hingegen kdnnen folgende Situationen zu Stérungen des Pumpbetriebes der benachbarten Was-
serfassungen (KANI im Teilareal Nord, Cartaseta abstrom vom Hauptareal) flihren:

- Bauphase: temporare Grundwasserabsenkung durch Wasserhaltungsmassnahmen in der
Baugrube (vermutlich nicht signifikant im Teilareal Nord)

- Betriebsphase: periodische Pumpenprifung eines optionalen Grundwasserbrunnens fir Not-
standsfalle (fir "echte* Notstandsfélle ist eine Beeintrachtigung von Brauchwasserfassungen
von untergeordneter Bedeutung)

3.5.3.8 Grundwassermodellierung

Basierend auf der Stellungnahme des Amtes fur Umwelt Kt. Solothurn zur Voruntersuchung und
Pflichtenheft fir die Umweltvertraglichkeitspriifung wurden die Auswirkungen des Bauvorhabens
auf die Grundwasserstrémung und -nutzung durch ein Grundwassermodell der breiteren Standort-
region untersucht. Die wichtigsten Aspekte der Modellrechnungen sind im Umweltvertraglichkeits-
bericht (KKN 2008c, AF-Colenco 2009i) beschrieben und werden nachfolgend zusammengefasst.

Modellkonzept

Das Modellgebiet deckt das Aaretal zwischen Obergdsgen und der Talenge bei Schénenwerd ab
und beinhaltet den Schottergrundwassertrager der weiteren Standortumgebung. Die Modellbasis
wird durch die Felsunterlage gebildet. Die Modellfliche von 6.7 km? wird durch ca. 22'000 Finite
Elemente diskretisiert. Das Modell berechnet die 2-dimensionale stationdre Grundwasserstro-
mung'®. Als Stiitzstellen fir die Modellauslegung dienen alle verfiigbaren Bohrungen und Auf-
schliisse der Region. Die Aare ist durch eine offene Randbedingung mit dem Grundwasser gekop-
pelt. Die Grobkalibrierung des Modelles richtet sich an die gemessenen Mittelwasserverhaltnisse,
dabei wird die raumliche Verteilung der Durchlassigkeiten invers abgeschatzt. Die aktuelle Grund-
wassernutzung wird durch die Vorgabe der mittleren Wasserentnahmen im Jahre 2006 (AfU Solo-
thurn 2008b) beriicksichtigt. Insgesamt werden im Modellgebiet 10 Grundwasserfassungen betrie-
ben. Die volumenmassig wichtigsten Entnahmestellen im Modellgebiet sind die Brauchwasserfas-
sungen KANI 1 + 2 und PW Atel (siehe Kapitel 3.5.3.7).

1% einer orientierenden Simulation wird exemplarisch instationar der Einfluss einer Grundwasserentnahme
(fur Notstandsfalle) auf den Grundwasserspiegel betrachtet. Dazu wird ein hypothetisches Szenario einer
gleichzeitigen Grundwasserentnahme in KKG und KKN betrachtet.
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Ergebnisse

Neben dem Ist-Zustand (Basisfall) wurden verschiedene Auslegungsszenarien des Bauvorhabens
simuliert und deren Auswirkungen auf die Grundwasserverhdltnisse untersucht. Der Ist-Zustand
bertcksichtigt die bestehende und hydraulisch relevante Dichtwand unter dem Standortareal KKG.
Die Tiefgrindung der generischen Reaktoranlage reicht im Modell bis auf die Felsunterlage, dies
im Sinne einer konservativen Annahme hinsichtlich der Beeinflussung des Grundwasserflusses.

Fur das Bauvorhaben erlaubt das Standortmodell des KKN folgende Folgerungen:

- Die Bauwerke der Reaktoranlage mit ihrer tiefen Griindung sowie die umgebende Dichtwand
behindern den Grundwasserdurchfluss auf einer Lange von bis ca. 160 m.

- Die Minderung des berechneten Durchflusses bezogen auf den relevanten Talquerschnitt
betragt weniger als 2 %.

- Das Hindernis wird frei umstromt, wobei Grundwasserspiegelanderungen von max. = 25 cm
erwartet werden, die unmittelbar im Auf- oder Abstrom der Bauwerke auftreten.

- Auf die Kapazitat von Wasserfassungen haben diese Anderungen keinen oder einen ver-
nachlassigbaren Einfluss.

- Die rechnerisch grosste Anderung des Wasserspiegels in einer Wasserfassung betragt - 6 cm
im PW Atel.

- Aus der Modellrechnung lasst sich demnach folgern, dass die zu erwartenden quantitativen
Einflisse der Bauwerke auf den Grundwasserstrom oder die Grundwassernutzung - selbst
im Falle einer Tiefgriindung bis zum anstehenden Fels - vernachlassigbar klein sind.

- Aufgrund der gesamthaft geringen Auswirkung ergibt sich aus den Modellrechnungen keine
Vorgabe fur die Optimierung der definitiven Lage und Orientierung der Bauwerke. Als gesi-
chert gilt jedoch, dass die geringste Stérung des heutigen Zustandes durch ein tiefgriindiges
Bauwerk "im Stromschatten" des KKG (bzw. dessen Dichtwand) erreicht wird.

Eine exemplarische Anordnung der Reaktoranlage und deren Auswirkungen auf den Ruhewasser-
spiegel sind in Abbildung 3.5-41 dargestellt.
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Abbildung 3.5-41 Grundwassermodell, exemplarischer Einfluss der Tiefgrindung der Reaktoran-
lage auf die Grundwasserspiegellage, Aufstau und Absenkung
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Das Grundwassermodell wird auch genutzt, um potentielle Auswirkungen einer Grundwasserent-
nahme fir Notstandsfalle zu bewerten: Selbst unter extremen Trockenheitsbedingungen ist das
Grundwasserdargebot am Standort ausreichend. Nach etwa einem halben Jahr waren quasi-
stationare Zustande zu erwarten. Weitraumige Auswirkungen kénnen auch in diesem Fall ausge-
schlossen werden. Die Spiegelanderungen nach einem Jahr fiir ein solches hypothetisches Szena-
rio zeigt Abbildung 3.5-42. Eine hypothetische gleichzeitige Grundwasserentnahme bei KKG und
KKN ergabe im Bereich des Notstandsbrunnens KKG eine Grundwasserspiegelabsenkung von
etwa 2 m. Eine solche Absenkung liegt im Bereich der natiirlichen Schwankungen des Grundwas-
serspiegels. Selbst bei einer nicht zu unterstellenden Grundwasserentnahme bei einem bereits
tiefen Grundwasserspiegel bliebe das Grundwasserdargebot ausreichend.
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Abbildung 3.5-42 Grundwassermodell, exemplarische Grundwasserspiegelanderungen im Falle
einer hypothetischen gleichzeitigen Grundwasserentnahme (rote Isohypsen)
mit einer Rate von 0.1 m*/s in KKG und 0.2 m*/s in KKN unter extremen Tro-
ckenheitsverhéltnissen (blaue und griine Isohypsen: alleinige Forderung am
Standort KKN oder KKG)

Abbildung 3.5-41 und Abbildung 3.5-42 geben keine Anhaltspunkte fur die definitive Grésse, Lage
und Orientierung der tiefgriindigen Bauwerke und den Standort eines Notstandsbrunnens.

Die fur KKN angenommene Grundwasserentnahmerate von 0.2 m*/s basiert auf den Auslegungs-
werten der Notstandssysteme von KKG (Druckwasserreaktoranlage) und KKL (Siedewasserreak-
toranlage), unter Beriicksichtigung der maximalen Reaktorleistung von KKN. Diese Entnahmerate
entspricht dem Wasserbedarf zur Abfuhr der Nachzerfallswarme tber Warmetauscher (ohne Ver-
dampfung) nach 10 Stunden autarken Kuihlbetriebes nach Reaktorabschaltung (10-Stunden-
kriterium: siehe Richtlinie HSK R-101 HSK 1987). Im Kapitel 2.2 "Grundzilige des Projektes” wird
konservativerweise von einer Grundwasserentnahmerate von ca. 0.3 m®s ausgegangen.
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3.5.4 Loschwasserversorgung

Gemass den "International Guidelines for the Fire Protection of Nuclear Power Plants* (Nuclear
Pools’ Forum 2006) ist die Léschwasserversorgung fur den Bedarf des grossten, manuell auszul6-
senden Stranges und zusétzlich fir den grossten Bedarf von allen Sprinkleranlagen fir eine mini-
male Dauer von zwei Stunden auszulegen. Eine minimale Léschwasserreserve von 1'200 m? ist
vorzuhalten. Zwei voneinander unabhéngige Frischwasserversorgungen sind vorzusehen.

Die Loschwasserversorgung ist soweit gegen Erdbeben auszulegen, dass Ldschwasser an den
Standleitungen und Anschlussstellen fiir die manuelle Brandbekéampfung in Bereichen mit Einrich-
tungen fur die sichere Abschaltung der Anlage verfligbar ist.

Die Léschwasserversorgung fur KKN wird voraussichtlich aus der Loschwasserversorgung der drei
Standortgemeinden Déaniken, Gretzenbach und Niedergdsgen erfolgen. Fur die Loschwasserver-
sorgung von KKG steht im Reservoir Séren Ost (Niedergdsgen) und Séren West (Daniken) eine
Léschwasserreserve von 2'400 m® bereit. Ob die Kapazitat dieses Reservoirs fiir den Bedarf von
KKN erhoht wird oder neue Reservoire gebaut werden, wird im Baubewilligungsverfahren mit den
Standortgemeinden abgeklart.

Weiter wird im Baubewilligungsverfahren abgeklart, ob die Ldschwasserversorgung aus dem
Léschwassernetz der Gemeinden erdbebensicher ist oder ausgelegt werden kann oder ob eine
zusatzliche Loschwasserversorgung fir den Erdbebenfall erforderlich ist. In diesem Fall stehen die
drei folgenden Optionen im Vordergrund:

- Loschwasserversorgung aus der Aare (Oberwasserkanal und Alte Aare)

- Loéschwasserversorgung aus dem Unterwasserkanal des WKW Gdsgen, falls dort eine Ne-
benkuhlwasserfassung realisiert wird (Option)

- Loschwasserversorgung aus einem Grundwasserbrunnen bzw. aus dem Notstandsbrunnen
(Option fur das Nebenkuhlwassersystem)

Weitere Loschwasserversorgungen bestehen grundsatzlich mittels mobiler Feuerwehrpumpen,
z. B. aus der Alten Aare und aus der KiUhlturmtasse (letztere konnte gegebenenfalls erdbebensi-
cher realisiert werden).

Die Loschwasserversorgung und die erforderlichen Léschwasserreserven werden im Brandschutz-
konzept bertcksichtigt, das mit dem Baubewilligungsgesuch eingereicht wird.
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3.55 Bewertung der hydrologischen Verhéaltnisse am Standort KKN

3.55.1 Oberflachengewasser

Der Standort der geplanten Anlage liegt im Aaretal beidseits der Alten Aare. Massgebend fir die
Standortsicherheit ist aus hydrologischer Sicht in erster Linie die Hochwassergefahrdung. Hierbei
sind insbesondere Extremereignisse von Bedeutung, die auch Wehrbriiche, Verklausungen und
Geschiebe mit einbeziehen. Zu diesem Thema wurden die Hochwasserereignisse analysiert und
Extremwerte bestimmt. Mittels numerischer Modelle wurden die aus den berechneten Extrem-
hochwassern resultierenden Uberflutungen simuliert. Der massgebende 10™/a-Hochwasserabfluss
wurde noch mit Briickenverklausungen sowie mit Damm- und Wehrbrichen kombiniert. Ferner
wurde das "mutmasslich grosste Hochwasser* (PMF) ermittelt und im Modell berlcksichtigt. Auf
der Grundlage der durchgefiihrten Modellrechnungen kann die Hochwassersicherheit am Standort
KKN im Baubewilligungsverfahren realisiert werden.

Extreme Niedrigwasserereignisse wurden anhand einer Extremwertanalyse untersucht. Die Er-
gebnisse zeigen, dass der Wasserbedarf fir das Nebenkihlwassersystem und/oder die Ldsch-
wasserversorgung in allen Fallen gewahrleistet ist.

Extremwertanalysen sowohl fur die héchsten als auch fir die niedrigsten Flusswassertemperatu-
ren wurden ebenfalls durchgefuhrt. Im Baubewilligungsverfahren, bei der Auswahl der Nebenkihl-
wasseroptionen, wird unter Bertcksichtigung von diversitaren Systemen abgeklart, im welchen
Umfang Extremwerte der Flusswassertemperatur deterministisch beriicksichtigt werden miissen.

3552 Grundwasser

Der Standort von KKN befindet sich im Gewdasserschutzbereich. Der darin befindliche Grundwas-
serleiter ist durch eine hohe Transmissivitat und Ergiebigkeit gekennzeichnet und wird im Talgebiet
vielfaltig genutzt. Selbst unter extremen meteorologischen Bedingungen kann der vom Oberfla-
chenwasser beeinflusste Grundwasserspiegel nur geringfigig absinken.

Eine Grundwasserentnahme fiir Notstandsfélle und/oder Loschwasserversorgung bei KKN ist ohne
sicherheitsrelevante Beeinflussung der Notstandsentnahme von KKG mdéglich. Die gegenseitige
Beeinflussung der Grundwasserentnahme fir Notstandsfélle bei KKG und KKN wird im Baubewiilli-
gungsverfahren detailliert behandelt, wenn alle Kriterien und Randbedingungen feststehen.

Die Auswirkungen des Bauvorhabens und der Bauwerke auf die Grundwasserstromung und die
Grundwassernutzung sind insgesamt als sehr gering bis vernachlassigbar einzuschatzen. Diese
Aspekte sind im Bericht zur Umweltvertraglichkeitsprifung detailliert behandelt (KKN 2008c, AF-
Colenco 2009i).
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3.6 Geologie, Seismik und Baugrund

3.6.1 Zusammenfassende Charakterisierung des Standortgebietes

Das Standortgebiet umfasst sowohl den Standort Gosgen (Standort KKG) und Niederamt (Stand-
ort KKN) als auch deren regionale Umgebung. Erdwissenschaftliche Untersuchungen haben ge-
zeigt, dass sowohl der geologische Aufbau, geotechnische und geophysikalische Kennwerte als
auch die statischen und dynamischen Eigenschaften der Standorte KKG und KKN beziglich der
Erdbebengefahrdung nahezu identisch sind. Deshalb wird, wenn beide Standorte gemeint sind,
der Begriff "Standort" verwendet.

Das vorliegende Kapitel 3.6 behandelt die geologische und seismologische Charakterisierung des
Standortgebietes. Zu diesem Zweck wurden regionale und standort-spezifische Erhebungen der
geologischen, seismotektonischen, seismischen und geotechnischen Verhaltnisse bzw. Eigen-
schaften erarbeitet. Dabei wurde einerseits der aktuelle Stand von Wissenschaft und Technik be-
ricksichtigt, andererseits konnten die Ergebnisse der neusten Feld- und Laboruntersuchungen am
Standort verwendet werden, die im Rahmen des PEGASOS Refinement Projects (PRP) im Jahre
2008 - 2009 durchgefihrt wurden (Stand Juni 2009). Zusammen mit den friiheren Untersuchungen
1971 - 1975 fur den Standort KKG ist somit eine umfangreiche Datenbasis flr die Charakterisie-
rung der Standorteigenschaften verfiigbar.

Abbildung 3.6-1 zeigt das Kernkraftareal KKG und den benachbarten Standort KKN, die Lage der
friheren KKG Bohrungen (blau) sowie der jingsten PRP Untersuchungen (Bohrungen KBO - KB6
und seismische Linien). Das Projektareal KKN ist in Abbildung 3.6-19 dargestellt.
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= 2D Seismik

Abbildung 3.6-1 Lageplan des Untersuchungsgebietes KKG/KKN mit Lage der Bohrungen und
Feldmessungen

Das Ziel der hier dokumentierten geowissenschaftlichen Abklarungen und Standortuntersuchun-
gen ist eine mdglichst umfassende Charakterisierung der geologischen Eigenschaften und der
Erdbebengefahrdung des Standortes KKN.

Eine ausfuhrliche Dokumentation aller diesem Kapitel zugrunde liegenden Arbeiten ist im Fachbe-
richt (AF-Colenco 2009f) enthalten.

Das zu betrachtende Standortgebiet liegt geologisch gesehen im Grenzbereich zwischen dem Mit-
tellandischen Molassebecken und dem Faltenjura und 6Ostlich des durch Graben und Briiche ver-
setzten Feldes des Dinkelberg-Tafeljura-Faltenjura-Komplexes (Abbildung 3.6-2). Der Standort
befindet sich am nérdlichen Rand der Aaretal-Synklinale (Abbildung 3.6-3). Diese liegt zwischen
der Hauensteinkette im Norden und der Engelberg-Antiklinale im Stiden (Abbildung 3.6-4B). Die
Talsohle ist mit einer ca. 2 km breiten und 25 - 35 m méchtigen Schotterfillung bedeckt. Die Fels-
unterlage wird aus Malmkalken aufgebaut, die gegen Siden durch Ablagerungen der Unteren
Susswassermolasse abgelost werden. Der ndrdliche Rand des Aaretales verlauft entlang der Linie
Obergdsgen - Mulidorf - Niedergdsgen, wo die Malmunterlage an der Oberflache ansteht.
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Die méchtige Talflillung besteht aus spat- bis postglazialen Niederterrassenschottern ("Aarekies"),
die im Gefolge der letzten Eiszeit durch die junge Aare abgelagert worden sind.

Die Schotter werden stellenweise durch siltige Deckschichten (iberlagert, die als jingste Uber-
schwemmungssedimente entstanden sind und eine Machtigkeit bis ca. 4 m erreichen. Die Felsun-
terlage der Schotter besteht aus Malmkalk-Schichten des Faltenjuras, die mit 5 - 15° gegen Stidos-
ten einfallen. Die sidliche Berandung der Synklinale wird im Gebiet Dulliken - Schénenwerd durch
Schichten des Eozéns und der Unteren Susswassermolasse aufgebaut.

Der geodynamische Rahmen des Standortes kann folgendermassen charakterisiert werden: Nach
dem heutigen Kenntnisstand wird angenommen, dass die tektonische Entwicklung der zentralen
Nordschweiz und des Faltenjuras weiterhin vom Fernschub bestimmt wird. Ab dem spéaten Miozan,
vor ca. 13 Mio. Jahren, wurde dabei das Deckgebirge durch einen Schub aus den Alpen vom
Grundgebirge vollstandig abgeschert. Als duktiler Gleithorizont dienten dabei die evaporitischen
Serien des Muschelkalks und des Keupers. Der Gleithorizont wurde an den Sockelspriingen des
sudlichen Permokarbon-Trogrands oder an kristallinen Horststrukturen (Abbildung 3.6-4B) ver-
setzt, und es kam zur Aufschiebung des Faltenjuras. Das Grundgebirge wird dabei auch bean-
sprucht, und zwar, wie man aus den Herdflachenlésungen (Abbildung 3.6-5) ableiten kann, durch
rheinisch und herzynisch streichende Blattverschiebungen, sowie durch E bis NE bzw. W bis SW
vergente Abschiebungen. Aufgrund der seismischen Beobachtungen und geodéatischen Daten aus
den Nivellement- und GPS-Messungen (Abbildung 3.6-7 und Abbildung 3.6-8) wird das Niederamt
als geologisch ruhiges Gebiet, vergleichbar mit dem zentralen Bereich des Mittellandischen Molas-
sebeckens, betrachtet.

Zur Abklarung der Erschitterungsgefahrdung am Standort durch Erdbeben an oberflachennahen
Strukturen sowie zur ldentifikation allfalliger Stérungszonen, die seismisch induzierte differenzielle
Bewegungen des Untergrundes unter der geplanten Anlage (surface faulting) verursachen kénn-
ten, wurde ein Storungskatalog der Oberflachenstrukturen und des Sockels im Umkreis von 25 km
um den Standort erstellt (AF-Colenco 2009f).

Dabei wurden alle kartierten oder mit Hilfe der Reflexionsseismik identifizierbaren Stérungen er-
fasst und nach seismotektonischer Bedeutung gewichtet. Zu gleichem Zweck wurde ferner ein
standortspezifischer Erdbebenkatalog mit Ereignissen der Magnitude M > 2.5 und M < 2.5 erstellt,
basierend auf der Datengrundlage des Schweizerischen Erdbebendienstes (SED). Als massge-
bend fur die Bestimmung der Erdbebengefédhrdung am Standort werden die Daten des PEGASOS-
und PRP-Projektes verwendet, die nach den neuesten Methoden erarbeitet werden.

Die umfangreichen Standortuntersuchungen durch Bohrungen und Seismik geben keine Hinweise
auf grossere Stérzonen im Felsuntergrund des Standortgebietes.

Basierend auf den Abklarungen zur seismischen und seismotektonischen Gefahrdung am Standort
KKN wird gefolgert, dass keine der beschriebenen Oberflachen- oder Sockelstrukturen ein Erdbe-
ben auslosen kann, das eine sichere Auslegung des geplanten Kernkraftwerkes in Frage stellen
konnte.
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3.6.2 Regionale geologische Betrachtungen und seismotektonisches
Modell

3.6.2.1 Einleitung

Das Aaretal im Niederamt ist durch eine wenige Kilometer breite Synklinale zwischen dem Sid-
rand des Faltenjuras und der Engelberg - Antiklinale charakterisiert (vgl. Abbildung 3.6-2 und
Abbildung 3.6-4B).

Entlang der Linie Mulidorf - Niedergdsgen taucht die Felsunterlage, die zum Sidschenkel der
Hauensteinkette gehort, unter die Schotterfiillung des Aaretales. Die Felsschichten fallen generell
mit etwa 5 - 15° gegen Siudosten ein. Es handelt sich dabei um gekliftete und verkarstete Kalk-
steine des Mittleren Malms (Villigen-Formation; Crenularis-Member und Geissberg-Member). Ge-
gen Sudosten werden diese in der Talsohle stellenweise durch eozane Sedimente der Bohnerz-
Formation und durch die Untere Siisswassermolasse Uberlagert.

Die Aaretal-Synklinale, die in der Literatur auch als Gau-Synklinale (Diebold et al. 1991) oder Nie-
deramter-Synklinale (Bitterli 1979) bezeichnet wird, gehoért zur Subjurassischen Zone (Abbildung
3.6-4B) und wurde wahrend der Entwicklung des Faltenjuras tektonisch beansprucht.
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Abbildung 3.6-2  Tektonische Karte der zentralen und westlichen Nordschweiz mit dem
angrenzenden stiddeutschen Raum
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Abbildung 3.6-4

Geologische Interpretation der reflexionsseismischen Streichlinie 83-NS-22

zwischen Dulliken und Oberentfelden (A) und der Falllinie 83-NF-06 zwischen
Stusslingen und der Born-Engelberg-Antiklinale (B)
(Nagra 2008, Beilagen 5.2-7 und 5.2-11)

3.6.2.2 Juratektonik: Thin-Skin vs. Thick-Skin

Der Faltenjura entstand nach der klassischen Ansicht durch den Fernschub der Alpen (Thin-
skinned Tektonik, siehe z. B. Buxtorf 1916, Laubscher 1961, Miiller et al. 1984, Laubscher 1985,
Laubscher 2008). Ab dem spéaten Miozén, vor ca. 13 Mio. Jahren, wurde dabei das Deckgebirge
durch einen Schub aus den Alpen vom Grundgebirge vollstéandig abgeschert. Als duktiler Gleithori-
zont dienten dabei die evaporitischen Serien des Muschelkalks und des Keupers. Der Gleithorizont
wurde an den steilen nordvergenten Sockelspriingen des sudlichen Permokarbon-Trogrands oder
an kristallinen Horststrukturen (Abbildung 3.6-4B) versetzt, und es kam zur Aufschiebung des Fal-
tenjuras.
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Nach der Auffassung anderer Wissenschaftler (z. B. Pavoni 1961, Ziegler 1990, Pfiffner & Heitz-
mann 1997) wurde das Grundgebirge zusammen mit dem Deckgebirge verkirzt (sog. Thick-
skinned Tektonik). Verschiedene Autoren (z. B. Ziegler 1990, Pfiffner & Heitzmann 1997) sehen
eine Aufschiebung des Grundgebirges im Bereich des Permokarbontrogs.

(Ustaszewski & Schmid 2007) vertreten die Ansicht, dass wahrend der Hauptphase der Jurafaltung
die Thin-skinned Tektonik den dominanten Prozess darstellte. Der Fernschub wird im spéten Plio-
zan durch Blocktektonik (Thick-skinned Tektonik) abgeldst, die hach Auffassung der Autoren auch
heute noch anhélt. Diese Umstellung kénnte generell mit einer beginnenden Inversion permokar-
boner Trége im Alpenvorland verbunden sein.

Viele geologische Studien (siehe z. B. Buxtorf 1916, Jordan 1992, Laubscher 2008) und felsme-
chanische Untersuchungen (Miller & Briegel 1980) sowie die umfangreichen erdwissenschaftli-
chen Untersuchungen der Nagra in der zentralen Nordschweiz (Bohrungen, Reflexionsseismik)
zeigen deutlich, dass Fernschub der dominante Mechanismus bei der Entstehung des Faltenjuras
ist (Laubscher 1985, Muller et al. 2002, Nagra 2008). Auch (Ustaszewski & Schmid 2007), die ei-
nen Wechsel des tektonischen Regimes von thin-skin zu thick-skin postulieren, vertraten die An-
sicht, dass wahrend der Hauptphase der Jurafaltung "thin-skin" der dominante Mechanismus war.
Das Grundgebirge wird dabei auch beansprucht und zwar, wie man aus den Herdflachenlésungen
ableiten kann (Abbildung 3.6-5), durch rheinisch und herzynisch streichende Blattverschiebungen,
sowie durch E bis NE bzw. W bis SW vergente Abschiebungen. Die Herdflachenldsungen zeigen
aber im Mittelland und im Falten- und Tafeljura keine Hinweise auf Uberschiebungen oder Auf-
schiebungen. Aus diesem Grund vertritt der Projektant die Auffassung, dass auch gegenwartig der
klassische Fernschub anhalt (thin-skin). Die Uberschiebung in den duktilen, triadischen Evaporiten
erzeugt keine Erdbeben. Inwieweit die Prozesse im Grundgebirge die Deformationen im Deckge-
birge bestimmen, ist weitgehend unbestimmt. Eine ausfuhrlichere Fachdiskussion Uber Thin-Skin
vs. Thick-Skin findet sich im (AF-Colenco 2009f).

3.6.2.3 Geodynamisches Modell

Zum Verstandnis von Geologie und Tektonik des Juras muss die Entwicklung der anderen gross-
tektonischen Einheiten Alpen, Molassebecken, Oberrheingraben und Sidschwarzwald in die Be-
trachtung einbezogen werden.

Die mesozoische Abfolge wird im Dach von einer Erosionsflache begrenzt. Dartiber liegen stellen-
weise frihtertidre Ablagerungen des Eozéns, d.h. ein Zeitraum von rund 100 Millionen Jahren ist
nicht mit Gesteinsschichten belegt. Es wird angenommen, dass die Schichtabfolgen des spaten
Malms und der frihen Kreide von rund 500 m Machtigkeit abgelagert und spéter erodiert worden
sind.
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Abbildung 3.6-5  Herdmechanismen in der Nord- und Zentralschweiz (Deichmann et al. 2000)
auf geologischer Ubersichtskarte (Muller et al. 2002)

Diese grossflachige Abtragung geht auf eine jungkretazische bis alttertidare Hebungs- und Erosi-
onsphase zuriick. Uberreste der Malm-Kreide-Sedimente sind die verbreiteten Bolustone mit Boh-
nerz, die als ton- und eisenreiche Verwitterungsresiduen tber den Malmkalken und in Karstta-
schen und -spalten entstanden. Diese alttertiire Hebungsphase in der Nordschweiz wird als direk-
te Folge der alpinen Kollision wahrend des Eozéns - Oligozans interpretiert.

Vom Spateozéan bis Ende des Oligozans erfolgte die Einsenkung des Oberrheingrabens, einer
Riftstruktur im remobilisierten Vorland des alpinen Orogens. Damit verbunden war eine Hebung
der Grabenrandzonen im Westen (Vogesen) und im Osten (Schwarzwald). Im Rahmen der Ent-
stehung des Oberrheingrabens ist der westliche Tafel- und Faltenjura in ein Feld von grob N-S
streichenden Graben und Horsten unterschiedlichen Tiefgangs zerlegt worden. Nach (Laubscher
2008) lassen sich diese alttertiaren Strukturen des Dinkelberg-Tafeljurakomplexes auch durch den
ganzen Faltenjura verfolgen.
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Die epialpine Subduktion und die damit verbundene Krustenverdickung im Bereich der Zentral-
massive bewirkte ein aktives Abbiegen der Vorlandkruste. Die entstehende Vorlandtiefe wurde mit
dem Abtragungsmaterial des aufsteigenden Gebirgskorpers laufend aufgefillt (Flysch, Molasse,
Oligozan - Miozén).

Der zunehmende alpine Zusammenschub bewirkte an mechanisch dafiir geeigneten Horizonten
auch eine zunehmende Abscherung von Krustensegmenten im Bereich des Alpenvorlandes (“thin-
skinned decollement"). Vom frilhen Miozén an bildeten sich die Schubpakete der Subalpinen Mo-
lasse, die an tonreichen Lagen der Unteren Meeresmolasse (UMM) und der Unteren Siisswas-
sermolasse (USM) von ihrer Unterlage abgeschert und tibereinander gestapelt wurden.

Ab dem spaten Miozén erfasste diese Abscherung auch die tiefer liegenden Schichten des Meso-
zoikums, d.h. Teile des mesozoischen Deckgebirges im zentralen und westlichen Mittelland, wobei
die evaporitischen Serien des Mittleren Muschelkalks und des Keupers als Abscher- und Gleithori-
zonte dienten. An der Front dieses Fernschubs kam es zur Aufschiebung und Auffaltung des Fal-
tenjuras (vgl. auch Abbildung 3.6-4B).

Auch Teile des Tafeljuras, die Vorfaltenzone (Abbildung 3.6-2), wurden vom Fernschub beein-
flusst.

Das Vorricken der Alpenfront wirkte sich in Form eines weit ausgreifenden Spannungsfeldes auf
das mesoeuropéische Vorland aus, dessen neogene bis rezente Richtung der gréssten Haupt-
spannungskomponente seit Beginn des Jungtertidrs ungefahr senkrecht zur Alpenfront verlauft,
d.h. im Westen ca. NW-SE und im Osten ca. N-S (Abbildung 3.6-6). Dadurch werden rheinisch
oder herzynisch streichende Blattverschiebungen oder E bis NE bzw. W bis SW-vergente Ab-
schiebungen begunstigt. Dies zeigen die Herdflachenlosungen der Erdbeben in der Nord- und
Zentralschweiz (Abbildung 3.6-5). Begiinstigt werden aber auch NW bis N gerichtete Uberschie-
bungen bzw. Aufschiebungen. Wichtig ist aber das Faktum, dass die Herdmechanismen keine
Uber- bzw. Aufschiebungen aufzeigen. Dies spricht deutlich gegen Uber- bzw. Aufschiebungen im
sproden Sockel, nicht aber gegen eine stetig anhaltende Juraaufschiebung. Letztere lauft ja in den
duktilen, plastischen evaporitischen Serien des Mittleren Muschelkalks oder des Keupers ohne
Erdbeben ab.
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Abbildung 3.6-6  Uberblick tiber die Orientierung des rezenten Spannungsfelds in der
Nordschweiz (Muller et al. 2002)

Nach dem heutigen Kenntnisstand ist anzunehmen, dass die tektonische Entwicklung der zentra-
len Nordschweiz weiterhin vom Fernschub bestimmt wird. Geodatische Daten (Schlatter 2008,
Zippelt & Dierks 2007) geben klare Hinweise dahingehend, dass die wichtigen tektonischen Pro-
zesse, welche die Tektonik der Nordschweiz in jingster Vergangenheit beeinflussten, weiterhin
wirksam sind. So heben sich die Alpen immer noch mit einer Rate von ca. 1.5 mm/Jahr, der
Schwarzwald mit Hebungsraten im Feldberggebiet von ca. 0.4 mm/Jahr.

Der Oberrheingraben zeigt weiterhin eine deutliche Senkungstendenz (alle geodéatischen Daten
beziehen sich auf einen Fixpunkt bei Laufenburg). Desweiteren zeigen die Nivellementmessungen
im zentralen und 6stlichen Faltenjura differenzielle Hebungen von 0.25 bis 0.35 mm/Jahr gegen-
Uber den Daten im Tafeljura (Abbildung 3.6-7). Diese Hebungsdifferenz zwischen Tafel- und Fal-
tenjura kann nur mit einer noch anhaltenden Aufschiebung des Faltenjuras erklart werden. Wenn
man diese Hebungsgeschwindigkeiten auf Horizontalbewegungen umrechnet, ergibt sich eine
Uberschiebungsgeschwindigkeit im Bereich von 0.5 bis 0.7 mm/Jahr.
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Diese Bewegungen stehen vermutlich mit der noch anhaltenden Juraaufschiebung in Zusammen-
hang, die aber wegen des duktilen Verhaltens der evaporitischen Serien in der Trias keine nen-
nenswerten Erdbeben auslost (Abbildung 3.6-5).
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Abbildung 3.6-8 Zweidimensionale Verformungsraten ermittelt aus GPS-Messungen: P- und
T-Achsen in einem Gitter von 10 km x 10 km. P-, T-Achsen mit positiven Wer-
ten sind als rote, negative als blaue Halbpfeile dargestellt (Wiget et al. 2007)

Die Juraaufschiebung begann vor ca. 13 Millionen Jahren. Das Sedimentpaket im Standortgebiet
wurde in diesem Zeitraum ca. 4.5 km nach NNW verfrachtet. Die aus diesen Daten berechnete
mittlere Uberschiebungsgeschwindigkeit betragt weniger als 0.4 mm/Jahr. Dieser Geschwindig-
keitswert liegt wiederum in der gleichen Grdssenordnung wie die geodatisch ermittelten rezenten
Werte. Diese Verformungsraten sind sehr klein und das Niederamt kann als geologisch ruhiges
Gebiet, vergleichbar mit dem zentralen Bereich des Mittellandischen Molassebeckens, betrachtet
werden.
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3.6.24 Beschreibung der regionalen Oberflachen- und Sockelstrukturen
(Stoérungskatalogq)

Zweck, Datengrundlage und Vorgehen

Um die seismologische oder seismotektonische Gefahrdung (z. B. durch “"surface faulting”) am
Standort KKN zu beurteilen, missen im Sinne der IAEA-Richtlinie (IAEA 2002, IAEA 2003) alle
bekannten tektonischen Stérungen im Untergrund im Umkreis von 25 km erfasst und gewichtet
werden, die bei Erdbeben theoretisch reaktiviert werden kénnten. Bei der Erstellung des entspre-
chenden Stérungskataloges wurden zwei Gruppen von kartierten oder mit Hilfe der Reflexions-
seismik identifizierbaren Strukturen differenziert, die eine unterschiedliche seismotektonische Be-
deutung aufweisen: das hohere Stockwerk der oberflachennahen Strukturen und das tiefere
Stockwerk der Sockelstérungen.

Die Datengrundlagen des Storungskataloges "Oberflachenstrukturen" stammen aus zwei ver-
schiedenen Quellen:

- Storungsinventar der Nagra (siehe auch Nagra 2008, Beilage 5.2-6) und
- Tektonische Karte der Schweiz 1:500'000 (BWG 2005)

Beide Datenséatze sind im Geografischen Informationssystem (GIS) der Nagra integriert und konn-
ten fur die Erstellung der Karte der Oberflachenstrukturen und des zugehérigen Stérungskataloges
"Oberflachenstrukturen mit Magnituden” (AF-Colenco 2009f, Beilagen 1 und 2) abgerufen werden.
Im GIS-Katalog der Nagra war die Lange der jeweiligen Struktur an der Oberflache nach der Aus-
bisslinie berechnet worden. Fur den Storungskatalog wurde die L&dnge neu abgeschatzt. In Féllen,
in denen eine oder mehrere Strukturabschnitte offensichtlich zusammengehéren, wurden diese als
eine Einheit betrachtet. Die Bruchflache ergibt sich als Rechteck aus der Léange der Struktur und
der mutmasslichen Tiefe. Bei duktilen Uberschiebungen und Aufschiebungen wurde fiir die Bruch-
flachen nur der héhere Bereich bertcksichtigt, in welchem sich die Aufschiebung bei Beanspru-
chung spréde verhalt.

Die geologische Karte der Sockeloberflache mit der mutmasslichen Verteilung von Permokar-
bontrégen (Nagra 2008, Abbildung 5.2-8) bildet die Grundlage fiir den Stérungskatalog "Sockel-
strukturen" (AF-Colenco 2009f, Beilage 4). Diese Karte wurde von (Naef 2009) mit Strukturen er-
ganzt, welche aufgrund der reflexionsseismischen Daten der Nagra interpretiert wurden. Die resul-
tierende Karte der Sockelstrukturen (AF-Colenco 2009f, Beilage 3) enthalt auch vermutete Stérun-
gen oder Stérungen, welche aufgrund konzeptioneller Uberlegungen postuliert wurden. Die Karte
der Sockelstrukturen verfigt damit Uber keine gesicherten Stérungen, im Gegensatz zur Karte der
Oberflachenstrukturen. Damit keine Struktur zweimal aufgefiihrt wird, enthélt der Stérungskatalog
Nr. 2 "Sockelstrukturen mit Magnituden" (AF-Colenco 20091, Beilage 4) keine Grundgebirgsstruktu-
ren, die bereits im Katalog Nr. 1 "Oberflachenstrukturen" enthalten sind.
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Die in der Sockelstrukturkarte (Naef 2009) enthaltenen Strukturen sind teilweise auch in den geo-
logischen Profilen des Nagra Technischen Berichtes (Nagra 2008) ersichtlich. Im Stérungskatalog
2 ist der Verweis auf die entsprechende NTB Beilage in der Spalte "Bemerkungen" aufgefthrt.

Fir alle in den beiden Katalogen aufgefuhrten Stoérungen wurden nach (Wells & Coppersmith
1994) die moglichen maximalen Magnituden berechnet (KKG 2009b).

Wesentliche Aussagen zu identifizierten Strukturen

Die Berechnungen der maximalen Magnituden fir die 98 Strukturen des Storungskataloges Nr. 1
"Oberflachenstrukturen" (AF-Colenco 2009f, Beilage 2) ergaben flr 76 Stérungen Werte, die Klei-
ner als 5 waren. Bei 19 Strukturen ergaben sich Magnituden zwischen 5.0 und 5.4 und nur drei
Stérungen, die Eggberg-Stérung, die Wehratal-Stérung und die Zeininger Bruchzone zeigten Wer-
te von 5.5 und 5.6. Inwieweit solche Stérungen reaktiviert werden kénnen, hangt von der relativen
Lage der Bruchflache beziglich der Orientierung des rezenten Spannungsfeldes ab. Fur die Ab-
schatzung der Erdbebengefahrdung am Standort eines KKWs spielt der Abstand zur méglichen
Herdflache eine massgebende Rolle.

Das rezente Spannungsfeld nach (Kastrup et al. 2004), welches allein aus der Analyse von Herd-
flachen ermittelt wurde, zeigt die grosste Kompressionsspannung in Richtung NNW-SSE. In Rich-
tung ENE-WSW besteht hingegen eine maximale Extension. Nach (Kastrup et al. 2004) bedeutet
dies ein tektonisches Regime, in welchem Blattverschiebungen und Abschiebungen dominieren.
Gemass der Orientierung des rezenten Spannungsfeldes wirden darum rheinisch (N-S bis NNE-
SSW) und herzynisch (WNW-ESE bis NW-SE) streichende Blattverschiebungen sowie ENE bis E
und WSW bis W vergente Abschiebungen am ehesten aktiviert.

Bei Betrachtung der drei identifizierten Stdrungen mit den grossten Magnituden (vgl. AF-Colenco
20009f, Beilage 2) kann Folgendes festgehalten werden:

- Die Eggberg-Stoérung ist eine sehr alt angelegte Struktur, die wahrscheinlich bei den Haupt-
hebungsphasen des Siidschwarzwaldes reaktiviert worden ist. Sie besteht aus zahlreichen
Asten, die Hauptverwerfungsflache fallt ca. 50° nach Suden ein und durfte daher nach
(Kastrup et al. 2004) kaum aktiviert werden. Zudem ist sie mehr als 21 km vom KKN entfernt.

- Die Wehratal-Stérung und die Zeininger Bruchzone entstanden im Obereozan - Unteroligo-
zan wahrend der Absenkung des Oberrheingrabens und der damit verbundenen Entwicklung
der Dinkelberg-Scholle und des mit Graben durchsetzten Feldes des Tafeljuras.

- Die Wehratal-Stoérung ist eine westvergente Abschiebung und kénnte unter dem rezenten
Spannungsfeld reaktiviert werden. Es gibt jedoch keine Hinweise auf eine jingere Reaktivie-
rung. Die Wehratal-Stérung ist 26 km vom KKN entfernt.
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- Die Hauptstruktur der Zeininger Bruchzone ist eine nordwestvergente Abschiebung. Sie liegt
beziglich der Orientierung des Hauptspannungsfeldes nicht in einem Regime, in welchem
sie leicht reaktiviert werden konnte. Sie ist zudem mindestens 18 km vom KKN entfernt.

Die geologische Karte der Sockelstrukturen und der Storungskatalog Nr. 2 "Sockelstrukturen mit
Magnituden" (AF-Colenco 2009f, Beilagen 3 und 4) beinhalten, wie bereits erwéhnt, keine eindeu-
tig gesicherten Strukturen. Die angegebenen Strukturen wurden aufgrund von Interpretationen
oder konzeptionellen Uberlegungen postuliert.

Die markantesten Strukturen sind die Trogrander des tiefen Nordschweizer Permokarbontrogs
(NPT) und die Abschiebungen, welche die verschiedenen kristallinen Horste begrenzen. Fir diese
Stérungen mussten konservativerweise sehr grosse Bruchflaichen angenommen werden. Die be-
rechneten Magnituden-Werte liegen daher auch in einem relativ hohen Wertebereich zwischen 4.4
und 5.8. Neben dem Nordschweizer Permokarbontrog zeigt die Karte auch drei kleinere, vermutete
Permokarbontrége. Es ist anzunehmen, dass auch diese von Abschiebungen begrenzt werden, sie
konnten aber reflexionseismisch nicht nachgewiesen werden.

Uber das Alter und eine allfallige Bedeutung in Zusammenhang mit einer jungen Reaktivierung von
Sockelstrukturen kdnnen folgende Feststellungen gemacht werden (Naef 2009):

- Aufgrund der umfangreichen Untersuchungen des Untergrundes der Nordschweiz darf an-
genommen werden, dass das bis heute bekannte Strukturmuster im Sockel durch die
mehrphasige variskische Orogenese im spaten Paldozoikum entstanden ist (z. B. Nagra
2008).

- Weil lithologische Kontraste im Sockel ohne direkte Informationen aus Tiefbohrungen nur
sehr eingeschrankt explorierbar sind, beschrankt sich die Erkundung dieses Strukturmusters
weitgehend auf die Analyse von Verwerfungen an der Basis Mesozoikum (Reflexionsseis-
mik), d.h. durch spatere Bewegungsphasen reaktivierte Sockelstorungen.

- Anhand dieser vom Sockel ins Deckgebirge aufsteigenden Stdérungen sowie damit zusam-
menhangender Fazies- und Machtigkeitsanderungen (Sedimentation und Tektonik) kénnen
Phasen mit unterschiedlicher Remobilisierung von Sockelstrukturen erkannt werden:

- Postorogene differenzielle Subsidenz im ausgehenden Paldozoikum und friihen Mesozoi-
kum mit Ausbildung unterschiedlicher Machtigkeiten der permotriadischen Formationen
und Reaktivierung von Sockelstdrungen (Zerrung und Kompaktion, v. a. auch um den
Nordschweizer Permokarbontrog NPT)

- Leichte Scherung und Inversion wéhrend der spaten Trias, evil. bis in den friihen Dogger,
erstmals nachgewiesen aufgrund der 3-D Reflexionsseismik der Nagra im Zurcher Wein-
land (Birkh&user et al. 2001)

- Diverse Hinweise auf leichte Remobilisierungen von Sockelelementen wahrend des jun-
geren Mesozoikums, welche sich in unterschiedlichen Machtigkeiten und Faziesrdumen
aussern
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- Reaktivierung von rheinischen Strukturen als Folge der Entstehung des Oberrheingrabens
im Eozan/Oligozan (z. B. Zeiningen-Stoérung, Wolflinswil-Graben)

- Allgemeine Zerrungstektonik mit Reaktivierung von Trograndern wahrend der Subsidenz
des Molassebeckens im Oligozan-Miozén (z. B. Baden-Irchel-Herdern-Lineament, Man-
dacher Basisabschiebung = Nordrand des Nordschweizer Permokarbontrogs, siehe z. B.
Nagra 2008, Beilage 5.2-14)

- Reaktivierung von Sockelstérungen, insbesondere von herzynischen Strukturen durch die
miozane/pliozdne Aufdomung des Sudschwarzwaldes (Vorwald- und Eggberg-Stérung,
Bonndorf-Hegau-Bodensee-Graben)

- Kompressive Scherung im Sockel durch das anhaltende alpine Stressfeld als jungste,
neotektonische Erscheinung; dabei werden bevorzugt rheinische Strukturen als sinistrale
und herzynische Elemente als dextrale Transversalverschiebungen reaktiviert

Fur eine junge Inversion des Nordschweizer Permokarbontrogs gibt es bisher keine Hinweise. Die-
se Aussage gilt fir das Untersuchungsgebiet der Nagra, welches die zentrale und dstliche Nord-
schweiz zwischen Aarwangen und Bodensee und damit auch den Standort KKN umschliesst
(Nagra 2008).

Die begrenzenden Abschiebungen der kristallinen Horste sind teilweise identisch mit Permokar-
bontrog-Randern, einige davon versetzen den Nordschweizer Permokarbontrog, manche sind
Verwerfungen innerhalb des kristallinen Grundgebirges. Die Streichrichtung der markanten Ab-
schiebungen ist £ W-E bis WSW-ENE. Damit zeigen diese Abschiebungen Streichrichtungen, die
im herrschenden Spannungsregime (Kastrup et al. 2004) kaum reaktiviert werden kdénnen.

Schlussfolgerungen

Basierend auf den beschriebenen tektonischen Strukturen im 25 km Umkreis um den Standort und
deren Gewichtung hinsichtlich der maximal méglichen Magnitude, die sie auszulésen vermégen,
kann gefolgert werden, dass keine der Oberflachen- oder Sockelstrukturen ein Erdbeben auslésen
kann, das fir das geplante Bauvorhaben eine Gefahrdung darstellen wirde. Dafir sind folgende
Grunde massgebend:

- Die signifikanten Strukturen liegen in grosser Entfernung zum Standort des KKN. Dies gilt
namentlich fiir die dstlichen Randstérungen des Oberrheingrabens und fur die Fribourg-Zone

- Die Strukturen sind vielfach flachenmassig zu klein, als dass sie grossere Erdbeben auslo-
sen kénnen

- Aufgrund ihrer Lage und Orientierung kénnen die Strukturen durch das rezente Spannungs-
feld nicht reaktiviert werden
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3.6.2.5 Erdbebenkatalog, Erdbebenverteilung

Neben den tektonischen Stérungen und ihrem Reaktivierungspotential ist die Erfassung von allen
seismischen und mikroseismischen Quellen im regionalen Umfeld wesentlich, um die seismische
bzw. seismotektonische Geféahrdung des Standortes zu beurteilen. Zu diesem Zweck wurde ein
standortspezifischer Erdbebenkatalog mit Ereignissen der Magnitude M > 2.5 und M < 2.5 erstellt,
basierend auf der Datengrundlage des Schweizerischen Erdbebendienstes (SED).

Vor Diskussion der Daten sind die Begriffe der Magnitude und Intensitat zu erlautern (siehe auch
SED 2008).

Mittels der Magnitude (M) wird die Grosse eines Erdbebens angegeben. Sie ist ein Mass fir die im
Bebenherd freigesetzte Energie. Die Erdbebenmagnitude wird gewohnlich mit Hilfe der Amplitude
und Periode des an einer seismischen Station aufgezeichneten Signales bestimmt. Diese Signal-
amplitude nimmt aber mit zunehmender Entfernung vom Erdbebenherd ab. Fir die Bestimmung
der Magnitude muss daher eine entfernungsabhéngige Korrektur angewandt werden. Die resultie-
rende Magnitude hangt dann nicht mehr davon ab, wo das Erdbeben registriert wurde. Die Magni-
tude unterscheidet sich dadurch von der ortspezifischen Intensitat.

Die Intensitéat eines Erdbebens wird als Mass seiner Wahrnehmbarkeit durch den Menschen und
seiner ortlichen Schadenswirkung auf Bauwerke und Landschaft verwendet. Nahezu alle historisch
Uberlieferten (makroseismischen) Erdbebendaten in den europaischen Erdbebenkatalogen liegen
in Form von Intensitatsangaben vor, die aus der Uberlieferung der beobachteten Schaden abgelei-
tet wurden. In Europa wird seit 2001 die Intensitatsskala EMS 98 verwendet, eine Weiterentwick-
lung der MSK 64 (Medwedew-Sponheuer-Kérnik) Skala. Ein Vorteil dieser neuen Skala besteht
darin, dass sie sehr gut statistisch bezuglich des beobachteten Umfanges von Schaden an stan-
dardisierten Gebaudetypen kalibriert ist.

Die Magnitude eines Erdbebens wird durch verschiedene Methoden bestimmt. Die zwei gangigs-
ten Magnitudentypen, die am haufigsten in den verschiedenen Erdbebenkatalogen des SED’s an-
getroffen werden, sollen hier kurz erwahnt werden.

Die Lokalmagnitude (M.) wird fir Erdbeben bestimmt, die relativ nahe an den registrierten Statio-
nen auftreten. Die erste Magnitudenskala, die 1935 von Richter entwickelt wurde, entspricht einer
solchen Lokalmagnitude. Auch heute noch wird die Grdsse eines Erdbebens gewdhnlich in Einhei-
ten auf der Richter-Skala angegeben.

Die Momentenmagnitude (M,,) ist die einzige Magnitude, die direkt mit den physikalischen Vorgéan-
gen und Parametern am Erdbebenherd zu tun hat. Basierend auf theoretischen Uberlegungen
wurde M,, vom seismischen Moment M, abgeleitet. My ist das Produkt von der Grésse der Bruch-
flache mit dem durchschnittlichen Verschiebungsbetrag entlang dem Bruch und mit der Scherfes-
tigkeit des Materiales. Fir die Bestimmung von M,, gibt es verschiedene Méglichkeiten. Der Auf-
wand ist jedoch grésser als das Messen von Seismogramm-Amplituden.
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Wird in den Erdbebenlisten eine mit "M*“ bezeichnete Magnitude aufgeflhrt, bedeutet dies, dass
der Magnitudentyp nicht naher spezifiziert wurde.

Der SED hat den ECOS-Katalog (Earthquake Catalog of Switzerland) seit 2002 zur Publikation im
Internet bereitgestellt (SED 2008). Dieser Katalog ist ein Auszug aus der elektronischen Daten-
bank des SEDs und enthalt alle Ereignisse, fir welche entweder eine makroseismische Beobach-
tung oder instrumentelle Messungen vorliegen. Er deckt die gesamte Schweiz sowie ein Band von
30 km im benachbarten Ausland ab, zwischen den geografischen Koordinaten 5.6 - 11.1° E (Lan-
gengrad) und 45.4 - 48.3° N (Breitengrad).

Der ECOS-Katalog wurde 2002 vom SED, basierend auf historischen, makroseismischen und
seismologischen Untersuchungen wie folgt revidiert:

- Durch historische Untersuchungen wurden relevante Erdbebenstudien, Kataloge und vor-
handene makroseismische Datenbanken der Schweiz und des benachbarten Auslandes zu-
sammengetragen.

- Alle Erdbeben mit Erdbebenherd in der Schweiz oder im Ausland, welche signifikante Effekte
in der Schweiz hervorgerufen haben, wurden in makroseismischer Hinsicht gesondert be-
trachtet. FUr diese Erdbeben wurden Intensitdtszonen erarbeitet.

- Durch seismologische Untersuchungen wurden schliesslich Quellenparameter (Epizenter,
hypozentrische Tiefenklassierung, epizentrale Intensitat, maximale Intensitat, makroseismi-
sche Magnitude) mit ihren Unscharfen erarbeitet. Aufgrund dieser Angaben wurde dann die
Momentenmagnitude (M,,) abgeleitet. Der ECOS-Katalog enthélt somit eine uniforme Ab-
schatzung der Momentenmagnitude als einheitliches Mass fur alle bekannten historischen
und instrumentellen Ereignisse.

Der ECOS-Katalog wird laufend nachgefuhrt und stellt die zurzeit aktuellste und umfassendste
Datenbasis dar. Nachstehend werden vier Epizentrenkarten abgebildet und diskutiert (Abbildung
3.6-9 bis Abbildung 3.6-12), die alle verfligbaren Daten Uber Erdbeben und Mikroerdbeben (M,, <
2.5) beinhalten. Der dargestellte Kartenausschnitt beinhaltet die wichtigsten Erdbebengebiete um
den Standort KKN: Basel, Fribourg und die Innerschweiz. Nebst der Klassifizierung nach Magnitu-
de (Kkleiner/grosser als 2.5) werden eine Einteilung nach historischen und rezenten Ereignissen
(vor und nach 1975) sowie eine Unterscheidung nach Herdtiefe (grosser/kleiner 15 km) vorge-
nommen.

Abbildung 3.6-9 zeigt instrumentell gemessene Schwachbeben mit My < 2.5. Eine deutliche An-
haufung solcher Ereignisse findet sich in einem ca. 10 km breiten, NW-SE streichenden Streifen,
der sich vom Oberrheingraben 6stlich von Bartenheim lber Basel bis an den Unteren Hauenstein
verfolgen lasst. Auch in der Dinkelberg-Scholle und dem sidlich angrenzenden Tafeljura bis zur
Linie Sackingen — Unterer Hauenstein ist eine Anhaufung von Mikrobeben erkennbar.

Eine weitere Haufung findet man im Gebiet des Weissensteins zwischen Oensingen und Gren-
chen. Auffallend sind die fast perlschnurartig aneinander gereihten Epizentren von Mikrobeben im
Gebiet der Fribourg-Zone zwischen dem Schwarzsee und Laupen. Es scheint, dass in der Fri-
bourg-Zone auch kleine Bruchflachen aktiviert werden.
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Eine diffusere Verteilung findet man im Faltenjura im Gebiet zwischen Biel - Delsberg - Bonfol so-
wie im Sundgau. Eine weitere Haufung ist entlang dem Alpennordrand, zwischen Vierwaldstatter
See und Thuner See, erkennbar.

Die Karte mit den Beben tber der ungefahren Spirbarkeitsschwelle (M,, > 2.5) in Abbildung 3.6-10
zeigt ein etwas anderes Bild als das der Schwachbeben. Es findet sich hier eine Konzentration vor
allem der historischen Beben in und sidlich von Basel. Nordwestlich von Basel dominieren die
instrumentell erfassten Beben. Auch in der Innerschweiz, in den Kantonen Nid- und Obwalden,
zeigen die historischen Beben eine grosse Dominanz. Im Gebiet um Fribourg sind die Epizentren
nicht mehr linear angeordnet, sondern flachenmassig um Fribourg verteilt. Eine dhnliche Anhau-
fung von Beben findet man auch in Zirich, Horgen, Eglisau und Brugg. Trotz sorgfaltiger Lokalisie-
rung werden den historischen Beben oft Epizentren in der N&he von Stadten zugewiesen, wo sie
von den meisten Menschen wahrgenommen wurden.

Die Karte in Abbildung 3.6-11 beinhaltet alle historischen und instrumentell erfassten Beben. Die
wichtigsten Aussagen wurden schon zu den beiden oberen Karten (Abbildung 3.6-9 und Abbildung
3.6-10) getroffen. Aus dieser Karte ist deutlich zu erkennen, dass das Gebiet um den KKN Stand-
ort eine sehr niedrige Erdbebenhaufigkeit aufweist.

Die Erbeben mit einer Herdtiefe von grésser 15 km konzentrieren sich auf folgende Zonen
(Abbildung 3.6-12): Ein NW-SE streichender Streifen vom Oberrheingraben tber Basel bis Sis-
sach; das Gebiet des Dinkelberges; die Region um den Weissenstein sowie Gebiete um Horgen
und Brugg. Auch in der Fribourg-Zone traten einige Tiefbeben auf.
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Abbildung 3.6-9  Erdbebenkatalog ECOS; Instrumentell erfasste Erdbeben 1975 - 2007:
My < 2.5
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Erdbebenkatalog ECOS
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Abbildung 3.6-10 Erdbebenkatalog ECOS; Instrumentell erfasste Erdbeben 1975 - 2007,
Historische Erdbeben 250 - 1974: M, > 2.5
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Abbildung 3.6-11 Erdbebenkatalog ECOS; Instrumentell erfasste Erdbeben 1975 - 2007:
My, < 1.0 bis 5.0, Historische Erdbeben 250 - 1974: M, > 2.5
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Abbildung 3.6-12 Erdbebenkatalog ECOS; Historische Erdbeben 250 - 1974: M,, > 2.5, Herdtiefe
< 15 km, > 15 km, Instrumentell erfasse Erdbeben 1975 - 2007: M,, < 1-5, Herd-

tiefe < 15 km, > 15 km
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3.6.2.6 Paldoseismische Untersuchungen

Um Informationen Uber die prahistorische Erdbebenaktivitdt wahrend des Quartérs (Spatpleistozén
und Holozan) zu gewinnen, wurden seit 1997 in der Schweiz mehrere Forschungsprojekte zur Er-
fassung prahistorischer Erdbeben durchgefihrt (Giardini et al. 2004). Diese Untersuchungen unter
dem Projekthamen PALEOSEIS konnten mehrere stérkere Erdbeben in den letzten ca. 15'000
Jahren im Raume Basel und im zentralen Alpennordrand identifizieren (Becker et al. 2005, Ferry et
al. 2005, Monecke et al. 2006, Schnellmann et al. 2006, Strasser et al. 2006).

3.6.3 Bisherige seismische Gefahrdungsanalysen

3.6.3.1 Erdbebengefahrdungskarten

Wie man der Erdbebengefahrdungskarte der Schweiz (Abbildung 3.6-13) entnehmen kann, liegt
der Standort KKN in einem Gebiet mit geringer Erdbebengeféahrdung. Mittelland, Falten- und Tafel-
jura liegen - seismotektonisch gesehen - im Innern einer Kontinentalplatte, in welcher schwache
bis mittlere Beben vorherrschen. Bei sehr kleinen Eintrittshaufigkeiten (< 10%/a), wie sie fir den
Nachweis des ausreichenden Schutzes gegen durch Naturereignisse ausgeltdste Storfalle zu be-
ricksichtigen sind (UVEK 2009), missen auch starke Beben mit einbezogen werden.
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Abbildung 3.6-13 Erdbebengefahrdungskarte der Schweiz (Schweizerische Erdbebendienst ETH
Zirich). Dargestellt sind die statistisch ermittelten Bodenbeschleunigungen
(in m/s?) fiir eine Eintrittswahrscheinlichkeit von 10%/a und eine spektrale Fre-
quenz von 5 Hz. Blau-griin: schwache Gefahrdung, gelb: mittlere Geféahrdung,
rot: erhdhte Gefahrdung

3.6.3.2 Projekt PEGASOS

Vorbemerkung

Das endgultige Bemessungsspektrum von KKN wird auf Basis der geologisch/geotechnischen
Baugrunduntersuchungen im Rahmen des Bauprojektes und den zu diesem Zeitpunkt vorliegen-
den Ergebnissen aus dem abgeschlossen Projekt PEGASOS und dem zurzeit laufenden Nachfol-
geprojekt PEGASOS Refinement Project (PRP) geméss den schweizerischen Richtlinien festge-
legt. In den folgenden Kapiteln werden die Arbeiten und Ergebnisse von PEGASOS und deren
Beurteilung durch die HSK rekapituliert, sowie die laufenden Aktivitaten von PRP erlautert. Eine
Beurteilung der Erdbebengefédhrdung am Standort KKN ist in Kapitel 3.6.4 enthalten.
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Einleitung

Beim Bau der schweizerischen Kernkraftwerke wurde der Erdbebensicherheit schon immer gréss-
te Aufmerksamkeit geschenkt. Bei der Erstellung der Erdbebengeféahrdungskarte in den 1970er-
Jahren wurden nicht nur die gemessenen Beben, sondern auch die historischen Erdbebendaten
bericksichtigt. Diese wurden statistisch ausgewertet und in die Gefahrdungskarte integriert.

In den 1980er-Jahren wurden die Anforderungen an die Ermittlung der Erdbebengefahrdung weiter
verfeinert. Fur die probabilistische Sicherheitsanalyse wurde nicht nur der seismische Datensatz
verwendet, sondern auch die Tektonik mit in die Analyse einbezogen.

Im Ausland, vor allem in den USA, wurden weitere Fortschritte auf dem Gebiet der probabilisti-
schen Erdbebengefahrdungsanalysen erzielt. Besondere Aufmerksamkeit galt dabei der systema-
tischen und umfassenden Beriicksichtigung von Unsicherheiten. Der in der Statistik verwendete
Begriff der Unsicherheiten bezieht sich auf die Streubreite von statistischen Ergebnissen, die auf-
grund von in der Datenbasis und den Berechnungsmodellen vorhandenen Unschéarfen entsteht.
Bei Behandlung der Unsicherheiten wurde unterschieden zwischen solchen, die naturbedingt zu-
falliger Art und somit nicht eliminierbar sind (aleatorische Unsicherheiten) und den Unsicherheiten,
die mit der Modellbildung verkntipft sind und durch Verbesserung des Wissens verkleinert werden
kénnen (epistemische Unsicherheiten). Ferner wurden die Methoden der probabilistischen Erdbe-
bengefahrdungsanalyse vor allem im Bereich der strukturierten Expertenbefragung wesentlich wei-
terentwickelt.

1999 kam die HSK daher zum Schluss, dass die probabilistische Erdbebengefahrdungsanalyse
PSHA (Probabilistic Seismic Hazards Assessment) der schweizerischen Kernkraftwerke nicht
mehr in allen Punkten dem neusten Stand von Wissenschaft und Technik entsprach. Die HSK for-
derte daher, dass die Erdbebengefahrdung an den Kernkraftwerkstandorten in der Schweiz nach
den neusten Methoden, den PSHA Guidelines nach SSHAC (Senior Seismic Hazard Analysis
Committee) Level 4 neu zu bestimmen sei. Dabei sollte auch eine umfassende Evaluation aller
Unsicherheiten durchgefiihrt werden.

Von den KKW-Betreibern wurde daher das Projekt PEGASOS (Probabilistische Erdbebengefahr-
dungsanalyse fur die KKW-Standorte in der Schweiz) in Auftrag gegeben. Das Projekt startete
2001 und endete mit dem Schlussbericht im Jahre 2004 (Nagra 2004). Das Projekt PEGASOS ist
eine in Europa einzigartige Studie. In diesem Projekt wurden die Unsicherheiten systematisch und
umfassend dokumentiert, sowie die weltweit neusten Methoden und Erkenntnisse aus der Erdbe-
benforschung mit einbezogen. Insgesamt waren 21 international anerkannte Fachexperten aus
7 européaischen Landern sowie ausgewiesene Fachexperten und Auftragnehmerfirmen aus Europa
und den USA beteiligt. Das Projekt wurde nach der Vorlage SSHAC Level 4 abgewickelt, die Pro-
jektleitung lag bei der Nagra. Es wurden 13 "Workshops" und 17 "Elicitation Meetings" durchge-
fuhrt. Die HSK begleitete und lGberprifte das PEGASOS-Projekt.

Entsprechend dem logischen Vorgehen bei einer probabilistischen Erdbebengefahrdungsanalyse
wurde das Projekt PEGASOS in vier Teilprojekte unterteilt: Charakterisierung der Erdbebenquel-
len, Bestimmung der Erdbebenausbreitung (Abminderungsmodelle) und der Standorteinfliisse,
sowie Berechnung der seismischen Gefahrdung.
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Teilprojekt 1: Charakterisierung der seismischen Quellen

In diesem Teilprojekt entwickelten vier Expertengruppen (EGla - EG1d) Modelle fir die in der Ge-
fahrdungsanalyse zu bericksichtigenden Erdbebenquellen, die so genannten seismischen Quel-
lenmodelle. Dazu verwendeten sie die Daten des Erdbebenkataloges des Schweizerischen Erdbe-
bendienstes, der alle bekannten historischen und auch die instrumentell erfassten Erdbeben ent-
halt sowie weitere seismotektonische und geophysikalische Grundlagen. Als seismische Quellen
wurden fast ausschliesslich seismische Flachenquellen identifiziert, d.h. Gebiete mit homogenen
seismischen Eigenschaften bzw. mit diffuser Verteilung der Epizentren. Die Expertengruppe EGla
modellierte neben den Flachenquellen auch zwei diskrete lineare Stérungszonen, die "Fribourg-
Storungslinie” und die "Reinacher Stérung" (siehe auch Abbildung 3.6-14), dies allerdings nur als
eine Variante mit einer geringeren Gewichtung als die Variante mit Flachenquellen. Die in
Abbildung 3.6-14 dargestellte Aufteilung der seismischen Quellenzonen ist eine von 21 alternati-
ven Darstellungen dieser Expertengruppe. Die Quellenmodelle bilden, als gewichtete Aste mitein-
ander verkniUpft, einen «logic tree». Zusammen mit den jeweiligen Magnituden-Haufigkeits-
Beziehungen und Maximalmagnituden jeder einzelnen Quelle liefern sie den Eingabebeitrag zu
den Gefahrdungsrechnungen. Die Modellvarianten des "logic tree“, zusammen mit den zugeordne-
ten Wahrscheinlichkeitsverteilungen der Quellenparameter, bilden die epistemischen Unsicherhei-
ten der Quellencharakterisierung ab.
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Abbildung 3.6-14 Beispiel der Aufteilung in seismische Flachenquellen und in zwei lineare Sto-
rungszonen durch die Expertengruppe EG1la. Die seismischen Quellen sind auf
dem Hintergrund einer geologischen Karte dargestellit.
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Teilprojekt 2: Bestimmung der Abminderungsbeziehungen

Im Teilprojekt 2 wurde untersucht, wie die Bodenerschitterungen mit zunehmender Distanz des
Erdbebenherdes zum betrachteten Standort als Funktion der Magnitude und der Frequenz ab-
nehmen. Fir die Entwicklung ihrer Modelle zogen die PEGASOS SP2 Experten verschiedene be-
wabhrte, verdffentlichte, empirische Abminderungsmodelle aus vielen Teilen der Welt in Betracht. In
einem "logic tree" beurteilten sie (mit Gewichtungen) ihre Vor- und Nachteile als Funktion des Ent-
fernungs-, Magnituden- und Frequenzbereiches. Daraus wurden verschiedene Skalierungsmecha-
nismen entwickelt, um die Teilmodelle fur die Schweiz anwendbar zu machen. Das grosse Prob-
lem, mit dem die Experten dabei konfrontiert wurden, ist der Mangel an Starkbebendaten fur die
Schweiz (My, > 5) und damit die Frage, ob eher lokale, im oberen Magnitudenbereich kaum abge-
stutzte Modelle oder gut fundierte, globale Beziehungen mit zweifelhafter Ubertragbarkeit, vorzu-
ziehen sind. Diese Frage konnte nicht abschliessend beantwortet werden, was fiir das Teilprojekt 2
in den grossten Einzelbeitrag zur epistemischen Unsicherheit der Gefahrdungsergebnisse fiihrte.
Die Abminderungsmodelle sind auf Referenzbedingungen bezogen, wie sie fir Fels in einer tiefer
gelegenen Bodenschicht gelten.

Teilprojekt 3: Bestimmung der Standorteinflisse

Der Einfluss des Baugrundes auf die lokale Ausbreitung der Bodenerschitterung wurde in diesem
Teilprojekt fur jeden Standort spezifisch untersucht. Konkret wurde dabei der Verlauf der erdbe-
benbedingten Bodenbewegung durch die verschiedenen Bodenschichten unterhalb des Kernkraft-
werkes (vom Referenz-Felsniveau bis zur Terrainoberflache oder Fundation der Bauwerke) be-
trachtet. Im Projekt PEGASOS wurde Fels als diejenige Gesteinsabfolge definiert, welche eine
Scherwellengeschwindigkeit von > 2'000 m/s aufweist, wahrend die oberflachennahen Gesteins-
und Lockergesteinsabfolgen mit einer Scherwellengeschwindigkeit < 2'000 m/s als "soil" bezeich-
net werden. Die frequenzabhangige Verstarkung des seismischen Signales hangt vor allem von
den Materialeigenschaften des Baugrundes und von den Scherwellengeschwindigkeiten in diesem
"soil“-Bereich ab. Neue Daten wurden im PEGASOS-Projekt keine akquiriert; es wurde, mit weni-
gen Ausnahmen, weitgehend auf die in der Projektierungs- und Bauphase der bestehenden KKW
ermittelten Materialkennwerte und geophysikalische Parameter abgestiitzt. Wahrend sich die
PEGASOS-Experten wegen der damals schon giinstigen Datenlage auf ein einziges Scherwellen-
geschwindigkeitsprofil einigen konnten, wurden die Materialeigenschaften des Baugrundes un-
glnstiger beurteilt. Diese werden jetzt im Rahmen von PRP mittels verschiedener Feld- und La-
boruntersuchungen ermittelt und als Grundlage fiir 1D-aquivalent-lineare und 1D-nicht-lineare Mo-
dellberechnungen der standortspezifischen Signalverstarkung verwendet. Es wurden zwei Satze
von nicht-linearen, generischen Materialeigenschaften als gewichtete Bestandteile des "logic tree*
definiert, mit denen jeder Experte den Standorteffekt bestimmt und seine Einschatzung der-
epistemischen Unsicherheiten widergibt.
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Teilprojekt 4: Berechnung der Erdbebengeféahrdung

Die in den drei ersten Teilprojekten zu einzelnen Aspekten der probabilistischen Erdbebengefahr-
dungsanalyse entwickelten und bewéahrten Modelle wurden im Teilprojekt 4 zu einem Gesamtmo-
dell zusammengefiigt. Das Gesamtmodell wurde numerisch ausgewertet und die sich daraus er-
gebenden Resultate inkl. der zugehdrigen Unsicherheiten wiirden grafisch tibersichtlich dargestellt.

Gefahrdungskurven

Die Gefahrdungskurven stellen Werte der Bodenbeschleunigung mit der entsprechenden jahrli-
chen Uberschreitungswahrscheinlichkeit dar. Im Rahmen von PEGASOS wird die Bodenerschiitte-
rung in Abhangigkeit der Schwingungsfrequenz mit der sogenannten spektralen Beschleunigung
definiert. Dabei wird der Frequenzbereich von 0.5 Hertz bis 100 Hertz ("peak ground acceleration”,
PGA) betrachtet.

Die Gefahrdungskurven wurden fir folgende vier Hohen im Bodenprofil berechnet: Referenzfelsni-
veau, Fundamentniveau des Reaktorgebaudes, Fundamentniveau der wichtigen Nebengebaude
und Terrainoberflache. Fur die horizontale und vertikale Beschleunigungskomponente wurden se-
parate Gefahrdungskurven ermittelt. Alle Resultate sind im Band 2 des PEGASOS-
Schlussberichtes (Nagra 2004) enthalten.

In Abbildung 3.6-15 ist die Uberschreitungswahrscheinlichkeit der Horizontalkomponente der Bo-
denbeschleunigung PGA an der Gelandeoberflache fir den Standort KKG dargestellt. Zur lllustra-
tion kann aus der Abbildung beispielsweise abgelesen werden, dass fir PGA in Gésgen, an der
Oberflache eine Horizontalbeschleunigung von 0.33 g mit einer Eintretenswahrscheinlichkeit von
10™ pro Jahr uberschritten wird. Diese Beschleunigung ist der Medianwert einer Verteilung, mit der
die Unsicherheit dieser Aussage dargestellt wird. Die Unsicherheitsverteilung (Streubreite der Er-
gebnisse aus statistischer Auswertung) wird durch die Median- und die 5 %-, 16 %, 84 %- und
95 %-Fraktilkurven dargestellt.
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Abbildung 3.6-15 Gefahrdungskurve fiir den Standort KKG. Horizontalkomponente der spektralen
Bodenbeschleunigung an der Gelandeoberflache. Darstellung der Unsicher-
heitsverteilung durch die Mittelwert-, die Median- und die 5 %-, 16 %, 84 %-
und 95 %-Fraktilkurven

Gefahrdungsspektrum

Die Einheitsgefahrdungsspektren bzw. gefahrdungskonsistente Spektren (“uniform hazard spectra”
UHS), sind eine zusammenfassende Darstellung der in den Gefahrdungskurven enthaltenen In-
formation fiir eine festgelegte Uberschreitenswahrscheinlichkeit. In dieser Darstellung ist die Ab-
hangigkeit der Bodenbeschleunigung von der Schwingungsfrequenz fiir eine festgelegte Uber-
schreitungswahrscheinlichkeit der Bodenbeschleunigung erkennbar. Abbildung 3.6-16 zeigt das
Einheitsgefahrdungsspektrum (UHS) der horizontalen Komponente der Bodenbeschleunigung an
der Oberflache fur den Standort KKG. Die Bodenerschitterung weist ihren stéarksten Schwin-
gungsanteil zwischen 2 und 20 Hertz auf.
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Abbildung 3.6-16 Einheitsgefahrdungsspektrum fiir den Standort KKG. Horizontale Komponente
der spektralen Bodenbeschleunigung an der Gelandeoberflache in Abhangig-
keit von der Frequenz fiir eine Uberschreitungswahrscheinlichkeit von 10%/a
und bei 5 % Dampfung

Deaggregation der Gefahrdung

Bei der probabilistischen Gefahrdungsanalyse (PSHA) werden mdgliche Erdbeben Uber den ge-
samten ingenieurseismologisch relevanten Magnitudenbereich (M,, > 5.0) aus allen Entfernungen
im Umkreis von bis zu 300 km mit beriicksichtigt. Je nach der betrachteten Frequenz und Boden-
beschleunigung liefern diese Ereignisse unterschiedliche Beitrdge zur seismischen Gefahrdung
eines gegebenen Standortes. Im Rahmen der Auswertung und Interpretation der Erdbebengeféhr-
dung im Projekt PEGASOS wurden die Resultate deaggregiert, d.h. die Gefahrdung wurde in Teil-
betrage aufgeschlisselt. Als Parameter wurden dabei die Magnitude des Erdbebens, die Distanz
zwischen dem Erdbebenherd und dem Standort sowie €, die Anzahl Standardabweichungen in der
fur jedes Magnitude-Distanz-Szenario definierten Verteilung der Bodenerschiitterung betrachtet.
Das Verfahren der Deaggregation lasst fiir eine gegebene Frequenz und Bodenbeschleunigung
erkennen, welche spezifische Ereignisse oder Prozesse aus den untersuchten Modellkombinatio-
nen massgeblich zur standortspezifischen Gefahrdung beitragen. Abbildung 3.6-17 zeigt die
Deaggregation an einem Beispiel fir den Standort KKG. Generell lasst sich festhalten, dass die
standortnahen Erdbeben mit relativ kleinen Magnituden zwischen 5 und 6 die Gefahrdung stérker
bestimmen als weiter entfernte und seltene Starkbeben mit einer Magnitude grésser als 7. Diese
Aussage fir den Standort KKG ist konsistent mit der Feststellung von (Giardini et al. 2004) fur die
Nordschweiz zwischen Basel und Zirich.
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Dies ist fUr eine ingenieurtechnische Beurteilung insofern eine bedeutsame Beobachtung, als die
Schadenswirkung eines Erdbebens nicht nur von der maximalen Bodenbeschleunigung (PGA) und
der Form des Gefahrdungsspektrums, sondern auch von der Starkbebendauer der Bodenerschiit-
terungen am Standort eines Geb&audes abhangt. Kleinere Erdbeben fuhren infolge des niedrigeren
Energieinhalts (ein Unterschied von Eins in der Magnitude entspricht einem Faktor von ca. 30 in
der freigesetzten Energie des Erdbebens) allgemein zu kirzer andauernden Bodenerschitterun-
gen und haben, bei Unterstellung gleicher Bodenbeschleunigung und gleicher Spektrenform, eine
geringere schadigende Wirkung als ein starkeres Erdbeben. Bei tieferen Frequenzen und kleineren
Beschleunigungen nehmen die Beitrage der weiter entfernten Quellen zu.

Der scheinbare Widerspruch zwischen den die Gefahrdung dominierenden Magnituden und der
Schlussfolgerung aus der Analyse des Stérungskatalogs, dass nur wenige Stdrungen tUberhaupt
im Stande sind, ein Beben mit M > 5 auszuldsen (siehe Kapitel 3.6.2.4), lasst sich einfach erklaren.
Die Erdbeben, die die seimische Erschitterungsgefahrdung préagen, ereignen sich - dhnlich wie die
heute registrierte Mikroseismizitat - in grosseren Tiefen (> 2 km) an Storungen, welche durch keine
geologische oder geophysikalische Untersuchungsmethode explorierbar sind und deshalb in kei-
nem Storungskatalog erfasst werden. Dennoch deuten die im Rahmen des PRP durchgefihrten
geologischen und seismologischen Untersuchungen (Kapitel 3.6.2.4) darauf hin, dass die im
PEGASOS Projekt berticksichtigten standortnahen Oberflachen- oder Sockelstdrungen gegenwar-
tig nicht aktiv und aufgrund ihrer Orientierung nur mit sehr geringer Wahrscheinlichkeit aktivierbar
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Abbildung 3.6-17 Deaggregation der mittleren Erdbebengefahrdung fir den Felshorizont am
Standort KKG, fur eine Horizontalbeschleunigung von 0.15 g und eine Fre-

guenz von 100 Hz (PGA)
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3.6.3.3 Beurteilung der PEGASOS-Studie durch die HSK

Die HSK hat das Projekt PEGASOS mit dem HSK Review Team von Beginn an begleitet und
Uberprift ("Participatory Review"). Zu den Aufgaben des HSK Review Teams gehorte es, die
Workshops und Fachgesprache zu beobachten und anschliessend eigene Betrachtungen und
Empfehlungen abzugeben.

Nach Meinung der HSK wurde mit dem Projekt PEGASOS die methodische Vorgabe, eine
SSHAC-Level-4-Studie durchzufihren, erfullt (HSK 2007). Vor allem durch die Erfassung der loka-
len Standorteinfliisse und durch das innovative Qualitatssicherungssystem sind international neue
Massstabe gesetzt worden.

Die Ergebnisse des PEGASOS-Projektes wurden nach dem neusten internationalen Wissensstand
ermittelt. Sie bieten derzeit aus Sicht der Aufsichtsbehérde die bestmégliche Grundlage, um die
Erdbebengefahrdung fur die untersuchten Standorte der Schweizer KKW festzulegen.

Das HSK Review Team kam deshalb zu einer allgemein positiven Beurteiling des Projektes. Es
wurde jedoch auch festgestellt, dass die ausgewiesene Bandbreite der Unsicherheiten recht gross
ist und durch weitere Untersuchungen reduziert werden kénnte. Das beste Potential fir eine ra-
sche, bessere Erfassung der epistemischen Unsicherheiten wurde in den Abminderungsmodellen
und in der standortspezifischen Verstarkung erkannt.

Aus diesem Grund wurde das "PEGASOS Refinement Projekt" PRP im Jahre 2008 ins Leben ge-
rufen. Ziel des PRP ist es, die im PEGASOS-Projekt ausgewiesenen Unsicherheiten zu reduzie-
ren. Einerseits soll die Datenbasis der empirischen Abminderungsbeziehungen erweitert und ver-
bessert werden, u. a. durch die Bestimmung der Scherwellengeschwindigkeiten unter den Regist-
rierstationen und durch die Berucksichtigung neuer Starkbebendaten. Dadurch erhofft man sich,
dass es den Experten gelingt, neue, fiir die Schweiz optimierte Abminderungsmodelle mit kleine-
ren Unsicherheiten zu entwickeln. Andererseits sollten neue, umfangreiche Feld- und Laborunter-
suchungen an den KKW-Standorten eine besser abgestiitzte Datengrundlage fir die Neuberech-
nung des Standorteffektes und damit fiir eine Reduzierung der Unsicherheiten in diesem Teilpro-
jekt liefern.

Eine Serie von weiteren Verbesserungen soll diese beiden Schwerpunkte erganzen. So soll der
Erdbebenkatalog weiter verbessert werden, die einzelnen Teilprojekte sollen an den Schnittstellen
mit den anderen Teilprojekten noch enger zusammenarbeiten und weitere Studien, wie die "Ex-
tended Source Simulations” (siehe Kapitel 3.6.4.4), sollen als unterstitzende Begleituntersuchun-
gen die Belastbarkeit der Expertenmodelle erhéhen.
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3.6.4 Einschatzung der Erdbebengefahrdung am Standort KKN

3.64.1 Kommentare zu PEGASOS und PEGASOS Refinement Projekt
(PRP)

Das PEGASOS-Projekt hat alle mdglichen seismischen und seismotektonischen Aktivierungssze-
narien untersucht und gewichtet, die fur die Ermittlung der Erschutterungsgefahrdung durch Erd-
beben an KKW-Standorten massgeblich sind. Mit dem Nachfolgeprojekt PRP sollen die bestehen-
den Unsicherheiten im Bereich der Abminderung und der standortspezifischen Einflisse reduziert
werden.

PEGASOS und PRP bilden mit ihrer jeweils aufdatierten Datenbasis und den umfangreichen, den
neusten Kenntnisstand berilicksichtigenden Auswertungen eine Grundlage, die weit tGber den zur-
zeit auch bei Kernkraftwerken tblichen Untersuchungsaufwand hinausgeht. Die Resultate dieser
Studie werden als Grundlage fur die seismische Beurteilung des Standortes KKN beigezogen.

Aus den neuen Standort-Untersuchungen (Interoil 2009) ist zudem ersichtlich, dass die beiden
Standorte KKG und KKN praktisch den gleichen geologischen Aufbau aufweisen, sowohl was die
Tiefe der wichtigen geologischen Grenzen betrifft, als auch in Bezug auf die Lithologie und damit
auf die Scherwellengeschwindigkeiten im Untergrund. Auch die ermittelten geotechnischen Kenn-
werte aus den beiden Standorten lassen sich kaum unterscheiden. Dies bedeutet, dass die stati-
schen und die dynamischen Eigenschaften der KKG- und KKN-Standorte nahezu identisch sind.
Den neuen PRP-Berechnungen werden aber vermutlich neue, von den PRP-Experten erarbeitete
Eingabedaten zu Grunde gelegt.

Bis zur Vorbereitung des Baugesuches ist davon auszugehen, dass die PRP-Ergebnisse vorlie-
gen. Bis dann kénnen die PEGASOS-Resultate als Arbeitsbasis auf den neuen Standort Ubertra-
gen werden.

3.6.4.2 Gefahrdungspotential der Fribourg-Zone

Die Fribourg-Struktur ist eine Synklinale, die sich von der Subalpinen Molasse stdlich Fribourg
bis ostlich des Murtensees erstreckt. Sie wird v. a. an ihrem 6stlichen Rand durch eine Reihe von
subvertikalen Stérungen mit geringer Ausdehnung charakterisiert. Diese Briiche, die teilweise auch
die Molasse versetzen, sind auf das Deckgebirge beschrankt. Die Reflexionsseismik liefert keine
Hinweise dafir, dass sie auch das Grundgebirge versetzen wirden.

Der Begriff Fribourg-Zone stammt von Studien Uber die Lokalisierung von Erdbebenschwérmen,
deren Epizentren auf einer geraden, Nord-Sid streichenden Linie, fast perlschnurartig aneinander
gereiht sind (siehe z. B. Abbildung 3.6-12).
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Durch die Publikation von (Kastrup et al. 2007) kam die Frage auf, inwiefern die aktive Fribourg-
Storungszone die Erdbebengefédhrdung am Standort KKN beeinflussen kann. Um dies zu beurtei-
len, wurde die seismotektonische Situation der Fribourg-Zone analysiert und anschliessend eine
Abschatzung der maximalen Bodenbeschleunigung vorgenommen, die als Folge des starksten
madglichen Erdbebens an der Fribourg-Zone am KKN-Standort registriert werden kénnte (AF-
Colenco 2009f).

Das in (AF-Colenco 2009f) mittels eines breit akzeptierten Abminderungsmodells (Ambraseys et
al. 2005) berechnete Spektrum zeigt, dass das mit einer allfalligen 20 - 30 km langen Fribourg-
Stérung verbundene Erdbebenszenarium nur zu einer geringen Bodenbeschleunigung am Stand-
ort fuhrt. Die maximale Spitzenbodenbeschleunigung liegt fir das konservative Szenarium (Median
+10) bei 50 Hertz im Bereich unterhalb von 0.04 g. Dies ist durch die grosse Entfernung zwischen
der Fribourg-Zone und dem Standort bedingt.

3.6.4.3 Gefahrdung durch "Surface Faulting®

Unter dem Ph&nomen "Surface Faulting” werden permanente Verénderungen (Deformationen) der
Gelandeoberflache aufgrund von differenziellen Bewegungen an seismisch aktivierten Stérungen
verstanden (z. B. IAEA 2002, IAEA 2003). Im Hinblick auf eine Gefahrdung setzt dies ein diskretes
tektonisches Lineament voraus, welches direkt durch den Grundriss der Anlage verlauft und bei
einer Reaktivierung zu einem Versatz der Oberflache mit entsprechenden Schéaden an Gebauden
und Anlagen fuihren kdénnte. Um die Gefahrdung durch tektonisch bedingte Oberflachenverstellun-
gen unter dem Grundriss der neuen Anlage abzuklaren, wurden in Kapitel 3.6.2.4 gemass den
IAEA-Richtlinien alle bekannten tektonischen Strukturen im Umkreis von 25 km in einem Katalog
erfasst und in Bezug auf ihre seismische Aktivitdt und relative Lage zum Standort beurteilt (siehe
AF-Colenco 2009f, Beilagen 1 - 4). Jeder Struktur wurde die maximal mégliche Magnitude zuge-
wiesen, welche die grosstmogliche seismische Kapazitat der Stérung reprasentiert (KKG 2009b).
Aus der Beurteilung kann gefolgert werden, dass keine der Oberflachen- oder Sockelstrukturen
aufgrund der Orientierung und Grosse der Bruchflaiche ein derart grosses Erdbeben auslésen
kann, welches fur den Standort KKN eine Gefahrdung durch "Surface Faulting" darstellen kénnte.
Mit anderen Worten, keine der identifizierten Strukturen besitzt das Potential (capability), perma-
nente Oberflachenverstellungen am Standort zu bewirken.

Im Standortgebiet sind keine oberflichennahen oder oberflachlichen Evidenzen fir postglaziale
tektonische Bewegungen bekannt. Die nachstgelegene bekannte Zone mit neotektonischer Aktivi-
tat befindet sich im Bereich des Ostrandes des Oberrheingrabens und seiner Randzonen.

3.6.4.4 "Extended Source Simulations" (ESSs)

Bei einer probabilistischen Gefahrdungsanalyse werden Erdbeben in einer unzahligen Kombinati-
on von Magnituden, Bruchmechanismen und —orientierungen, Enfernungen und Herdtiefen be-
rucksichtigt. Die Quantifizierung der Erschitterungsamplitude am Standort basiert dabei auf einem
einfachen Modell der Herdquelle. Bei mittelstarken bis starken Erdbeben in Standortndhe kann
diese recht grobe Modellierung des Herdvorganges allzu vereinfachend wirken: Die genauen Ge-
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gebenheiten des Bruchvorganges (Bruchgeschwindigkeit, Stress Drop, Slip- bzw. Verschiebungs-
verteilungen, etc.) beginnen eine Rolle zu spielen. Man spricht von "finite source effects".

Weil bei den zugrundeliegenden Erdbeben-Datensatzen der meisten empirischen Abminderungs-
modelle die starken Beben in kleinen Entfernungen oft untervertreten sind, wird die Giltigkeit die-
ser Modelle in diesem Distanz- und Magnitudenbereich kritisch beurteilt. Als Alternative versucht
man, den Bruchvorgang fur solche Erdbeben analytisch zu modellieren und die resultierende Wir-
kung am Standort zu quantifizieren. Das Problem dabei ist, dass die Kenntnisse der Schliisselpa-
rameter, die den Herdvorgang kontrollieren, immer noch zu mangelhaft sind. Entsprechend
schwierig ist es, die Annahmen auf der Eingabeseite dieser ,Extended Source Simulation* (ESSS)
zu verifizieren. Deshalb werden bei starken Diskrepanzen zwischen den Vorhersagen der ESSs
und der traditionellen empirischen Modelle nach wie vor eher die letzteren als die zuverlassigere
Methode betrachtet.

Dennoch wurden im PEGASOS-Projekt ESSs durchgefiihrt, einerseits, um die Grenzen der maxi-
malen, physikalisch noch plausiblen Bodenerschitterungen auszuloten und andererseits, um die
Gultigkeit der Vorhersage der empirischen Modelle in Standortndhe zu tGberpriifen. Fur diese zwei-
ten Berechnungen wurden verschiedene Erdbeben der Magnitude 6.5 mit unterschiedlichen
Bruchmechanismen im Nahfeld (1 bis 25 km Entfernung, breite azimutale Verteilung) analytisch
modelliert (Priolo et al. 2003). Dabei wurden die bruchdynamischen und die Ubertragungs-
Parameter in vielen verschiedenen Variationen kombiniert. Diese numerischen Simulationen zeig-
ten, dass die Ergebnisse massgebend von einzelnen Eingabeparametern abhangen, tber die man
noch zu wenig weiss. Deshalb bleibt die direkte Verwendung absoluter ESS-Resultate vorerst
noch problematisch. Die normalisierten Resultate (bei denen die ESS-Beschleunigungswerte in
grosserer Entfernung mit den dort gut abgestiitzten empirischen Modellen in Ubereinstimmung
gebracht werden) bestatigten dagegen die Form der empirischen Abminderungskurven in Stand-
ortndhe (Roth 2003). Die Simulationen sind zudem wertvoll, um die Bedeutung einzelner 'extended
source' Effekte im Nahbereich einer Stérungsquelle abzuschatzen.

Das PRP sieht vor, weitere numerische ESSs am Schweizerischen Erdbebendienst durchzufiih-
ren. Dadurch sollen die neu zu entwickelnden Abminderungsmodelle in Bruchnahe getestet wer-
den, da geméass den PEGASOS-Deaggregationsresultaten die grosseren Erdbeben in kleinen Ab-
stdnden zwischen Bruch und Standort am meisten zur seismischen Geféahrdung beitragen.

3.6.4.5 Schwachbebennetz

Mit der Analyse von Erdbeben kdnnen Aussagen Uber rezent aktive Stérungszonen, Herdmecha-
nismen und das rezente Spannungsfeld getroffen werden. Die Aussagekraft einer solchen Analyse
hangt jedoch von der Anzahl und Lokalisierungsgenauigkeit der erfassten Erdbeben ab. Damit in
einem Gebiet mit geringer Seismizitat genugend Daten fur eine Auswertung zur Verfigung stehen,
mussen auch Erdbeben kleiner Magnitude erfasst werden kénnen. Dies kann durch Erhéhung der
Stationsdichte erreicht werden. Die Nagra, die an den oben erwahnten Daten besonders interes-
siert war, liess daher im Jahre 1983 in der zentralen Nordschweiz ein modernes Schwachbeben-
netz mit neun Stationen installieren (Mayer-Rosa et al. 1984). Mithilfe dieses Netzes und des be-
stehenden Stationsnetzes des Schweizerischen Erdbebendienstes war es moglich, auch Erdbeben
sehr kleiner Magnitude (M < 1.0) zu erfassen und gleichzeitig die Lokalisierungsgenauigkeit we-
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sentlich zu verbessern (Deichmann & Renggli 1984). Im Jahre 2004 erstellte die Nagra im Gebiet
des zZircher Weinlandes ein weiteres Netz mit vier Stationen (Deichmann & Rinderknecht 2005).

Die Erdbebenaktivitat und die Resultate der Analysen wurden in den folgenden Nagra Techni-
schen Berichten publiziert: (Deichmann & Renggli 1984, Deichmann 1987, Deichmann 1990,
Deichmann et al. 2000).

Zur Erfassung auch geringer Seismizitét ist die Erstellung eines Schwachbebennetzes in einem
Radius von 10 km um den Standort KKN vorgesehen. Basierend auf den langjahrigen Erfahrungen
der Nagra mit Aufbau und Betrieb wirde ein solches Netz drei bis funf Stationen erfordern, um
auch sehr schwache Beben (M < 1.0) erfassen zu kénnen.

KKN beabsichtigt, die Realisierung des Schwachbebennetzes im Herbst 2009 in Angriff zu neh-
men. Die Bestrebungen werden durch die Nagra koordiniert und geleitet. Die Resultate der Unter-
suchungen werden in einem spéateren Zeitpunkt in die periodischen Sicherheitstiberpriufungen
wahrend des Betriebes von KKN einfliessen.

3.6.4.6 Zusammenfassende Bewertung der Erdbebengefahrdung

Aus dem obigen Sachverhalt folgt, dass die Erdbebengefahrdung am Standort durch Bodener-
schitterungen und seismisch induzierte differenzielle Bewegungen entlang von Stérungen als gut
bekannt und gering einzustufen ist. Die in der Standortumgebung beobachteten und mutmassli-
chen Strukturen in explorierbaren Tiefen von weniger als ca. 3 Kilometern besitzen alle nur eine
begrenzte Ausdehnung und kénnen nach (Wells & Coppersmith 1994) nur ein Erdbeben geringer
Magnitude auslésen. Ausserdem ist keine der Strukturen derart orientiert, dass sie - selbst bei ei-
nem hypothetischen Aufreissen der Bruchflache bis auf die Gelandeoberflache - den Grundriss der
geplanten Anlage tangieren wiirde. Signifikante Strukturen wie die Fribourg-Zone liegen in grosser
Entfernung und haben somit ebenfalls nur ein geringes seismisches Gefahrdungspotential fir den
Standort. Fur die nicht explorierbaren Stérungen in der tieferen Erdkruste liefern die PEGASOS-
Modelle und die darauf basierenden Resultate weiterhin eine Grundlage, die bis zur Freigabe der
PRP-Resultate Gliltigkeit hat.

Das Standortgebiet zeichnet sich durch geringe Seismizitat aus. Um mdglichst viele, auch sehr
schwache Erdbeben méglichst genau zu lokalisieren und dadurch die seismotektonische Charak-
terisierung des Standortgebietes zu erganzen, ist die Erstellung eines Schwachbebennetzes im
Umkreis von 10 km um den Standort vorgesehen.
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3.6.5 Lokale geologische Betrachtungen und Wertung

3.6.5.1 Strukturen im Standortgebiet und ihre seismotektonische
Gewichtung

Beobachtete Strukturen

Die zentrale Nordschweiz wurde durch reflexionsseismische Messungen der Nagra in den 80er
Jahren untersucht. Die reflexionsseismischen Daten wurden verschiedentlich durch unterschiedli-
che Bearbeiter interpretiert. Eine der Messlinien, die N-S streichende Falllinie 83-NF-06
(vgl. Abbildung 3.6-4B) verlauft ca. 200 m @stlich des Standortes, und die W-E verlaufende Streich-
linie 83-NS-22 ca. 2 km sudlich davon (Abbildung 3.6-4A). Von diesen Linien liegen mehrere Inter-
pretationen vor (Diebold et al. 1991, Nagra 2005, Nagra 2008), die sich jedoch nicht wesentlich
unterscheiden. Sie zeigen im Standortgebiet eine weitgehend ruhige Lagerung der Schichten im
Untergrund bis zum Permokarbontrog.

Tektonisch gesehen zeigt die Aare-Synklinale einen relativ einfachen Bau. Das Deckgebirge steigt
nordlich der Synklinalachse konform zum Sockel gegen den Sudschenkel der Hauensteinkette an.
Der Synklinalschenkel wird nur durch kleinere Flexuren und Uberschiebungen gestort.

Eine solche Flexur bzw. Uberschiebung ist in der Talflanke bei Niedergésgen zu beobachten
(Abbildung 3.6-4B). Gemass (Schmassmann 1994) und (Jordan 2007) stellt diese Struktur den
westlichsten Auslaufer der Niedergdsgen-Schonenwerd-Eppenberg-Flexur dar. Diese Struktur
kann somit als eine synorogene, an der Basis der Effinger Schichten abgescherte Kofferfalte inter-
pretiert werden. Die steilstehenden Malmkalke von Goésgen und Schonenwerd stellen deren Sud-
flanke dar (Amsler 1915). Die Niedergdsgen-Schonenwerd-Eppenberg-Flexur ist eine begrenzte
Struktur, die sich von Osten von Roggehuse Uber Eppenberg nach Niedergdsgen verfolgen lasst
und, wie erwahnt, auch noch im Profil 83-NF-06 (Abbildung 3.6-4B) zu erkennen ist.

Im Rahmen der Standortuntersuchungen fiir das PEGASOS Refinement Projekt konnte nachge-
wiesen werden, dass die im Profil 83-NF-06 (Abbildung 3.6-4B) sidlich der Eppenberg-Flexur dar-
gestellte Ruckaufschiebung im Untersuchungsgebiet nicht vorhanden ist.

Aus der Karte "Geologische Ubersicht der Born-Engelberg-Antiklinale” nach (Bitterli 1979) ist er-
sichtlich, dass in der Gegend von Dulliken zwei SW-NE streichende, von Uberschiebungen ge-
trennte Kleinfalten vorliegen, deren Ausdehnungen jedoch begrenzt sind (< 2 km). Im Stérungska-
talog (AF-Colenco 2009f, Beilage 1) sind sie als lokale Stérungen Nr. 298 und 299 erfasst.
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Abbildung 3.6-18 Felsisohypsenkarte aus der Standortregion (Jordan 2007)

Die Felsisohypsenkarte bzw. das "Digitale H6henmodell Basis Quartar" wurde aufgrund aller zur
Verfligung stehenden Bohrdaten, geologischen Karten und Kartierungen erstellt (Jordan 2007).
Die Karte in Abbildung 3.6-18 zeigt, dass das Aaretal zwischen Dulliken und Schonenwerd breit
angelegt ist und einen ruhigen Verlauf aufweist. Die erwdhnten Strukturen, die Niedergdsgen-
Schénenwerd-Eppenberg-Flexur und die zwei SW-NE streichende Kleinfalten, sind auch in der
Felsisohypsenkarte erkennbar. Die erstere ist sehr deutlich bei Schonenwerd ersichtlich, als eine
nach Westen in Richtung der steilstehenden Malmkalke bei G6sgen ausgerichtete nasenartige
Struktur. Auch die beiden von Uberschiebungen getrennten Kleinfalten lassen sich aus der Topo-
grafie bei Dulliken erkennen.

Froburg-Linie

Nach (Laubscher 2008) zerbrachen der Tafeljura und die Dinkelbergscholle als Teil des
Oberrheingrabensystemes im Obereozan-Unteroligozan in ein Feld von Abschiebungen unter-
schiedlichen Tiefganges. Es handelt sich vor allem um schmale Grében, die lokal auf den Triase-
vaporiten abgeschert wurden. Die Grabenzonen streichen im Tafeljura meist NNE und besitzen fir
wenige Kilometer einen dominanten Randbruch, gewdhnlich am Ostrand. Die Graben des Tafelju-
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ras setzten sich nach (Laubscher 2008) unter dem Faltenjura nach Siden fort. Sie wurden jedoch
durch die Bildung des Faltenjuras stark tberpragt.

Der Uber dem Abscherhorizont liegende Teil der Strukturen wurde beim Jurafernschub transpor-
tiert und in eine allochthone Lage verfrachtet.

Nach (Laubscher 2008) lasst sich die allochthone Spur der Froburg-Struktur in eine autochthone
Position zurlickverfolgen. lhr vermutlicher Verlauf wirde sich von Riken (Murgenthal) in Richtung
Aarburg nach Wil erstrecken. Sie wirde sldlich des Aaretales enden und hatte eine Lange von
maximal 10 km.

Zur Abklarung der mdglichen urspringlichen Lage der Froburg-Struktur wurden alle reflexions-
seismischen Linien und geologischen Kartierungen konsultiert. Aufgrund der Datengrundlage kann
Folgendes festgehalten werden (AF-Colenco 2009f):

- In der reflexionsseismischen Falllinie 83-NF-02 wurde in der Gegend von Riken kein Versatz
der Basis Mesozoikum registriert (Diebold et al. 1991, Nagra 2008).

- In der Streichlinie 83-NS-22 interpretierte (Diebold et al. 1991) zwischen Dulliken und Olten
zwei westvergente Abschiebungen mit einem Versatz von maximal ca. 50 m.

- (Nagra 2008) sieht an der gleichen Stelle keinen Versatz der Basis Mesozoikum (Abbildung
3.6-4A).

- (Bitterli 1979) hat zwischen Dulliken und Wil zwei NE streichende Stérungen von 2 bis 3 km
Lange kartiert.

Die einzigen Strukturen, die der von (Laubscher 2008) angegebenen autochthonen Position der
Froburg-Struktur entsprechen konnten, sind die beiden westvergenten Abschiebungen zwischen
Dulliken und Olten, welche die Basis Mesozoikum versetzten. Diese Strukturen finden sich jedoch
nur in der Interpretation von (Diebold et al. 1991). Es misste sich um eine eher begrenzte Struk-
turzone von wenigen Kilometern Ausdehnung handeln, die nach (Wells & Coppersmith 1994) nur
ein Erdbeben geringer Magnitude auslésen kdnnte und somit eine geringe seismotektonische Be-
deutung hat. Zudem ware sie im Alttertiar angelegt und zumindest seit Beginn der Juratiberschie-
bung nicht mehr aktiv gewesen, denn sonst missten junge Versetzungen im Uberschobenen
Deckgebirge erkennbar sein.

3.6.5.2 Diskussion der Stérungen am Standort

Die Baugrund- und PRP-Untersuchungen an den benachbarten Standorten KKG und KKN (1970 -
1974, 2007 - 2009) liefern eine umfangreiche Datenbasis, die nunmehr auf etwa 50 Bohrungen
aufbaut (Abbildung 3.6-1, siehe auch AF-Colenco 20091, Beilage 5) Von diesen wurden die 347 m
tiefe SB2 als Schlagspulbohrung und die anderen als Kernbohrungen ausgeftihrt. Trotz des um-
fangreichen Kernmateriales konnte keine einzige Stérung direkt nachgewiesen werden.
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Im Verlauf der Untersuchungen in den 70er Jahren wurden drei kleinere Stérungen (Versetzungs-
betrag < 5 m) unter dem KKG-Gelande postuliert. Eine direkte Beobachtung einer Stérung im
Bohrbefund lag nicht vor. Die Verwerfungen wurden anhand von beobachteten Héhenunterschie-
den zwischen benachbarten Bohrungen eines Leithorizontes im oberen Teil des Effingen-
Members, einer auffallend rot gefarbten Mergelschicht, konstruiert. Der unbestimmte Charakter
dieser Storungen ist daran erkennbar, dass die Lage und die Richtung der eingetragenen Struktu-
ren auf unterschiedliche Weise interpretiert wurden (AF-Colenco 2009h). Keine einzige Bohrung
unter dem KKG hat je eine tektonische Stérung angefahren. Allerdings ist auch die Wahrschein-
lichkeit, dass eine steile Stérung durch vertikale Bohrungen getroffen wird, aus geometrischen
Grinden entsprechend klein.

Zur Bedeutung der drei vermeintlichen KKG-Storungen wurde Anfangs der 70iger Jahre festgehal-
ten, dass "sie absolut inaktiv und ohne jede seismische Bedeutung sind; die jungeren Schichten,
die dartber liegen, lassen keine Verstellung irgendwelcher Art erkennen” (AF-Colenco 2009h).
Tatsachlich ist eine Identifizierung von tektonisch bedingten Schichtstérungen im dartber liegen-
den Malmkalken kaum nachweisbar. Die Oberflache der Malmkalke (Crenularis-Member) ist eine
alte Erosionsflache, die wahrend des Alttertiars frei lag. Das Erosionsrelief weist Unebenheiten mit
Amplituden bis zu 10 m auf; diese lassen aber keine Rickschlisse auf tektonische Bewegungen
zu. Da die Seismik eine Detektierbarkeit von > 10 m aufweist, muss dennoch in den sprdden
Schichtpaketen des Oberen Malms mit kleineren Bruchstrukturen gerechnet werden. Im Untersu-
chungsgebiet KKG/KKN, wo insgesamt bis heute etwa 50 Kernbohrungen abgeteuft wurden, kann
man aufgrund der Kernbohrauswertungen ausschliessen, dass Stdérungen mit einem Schichtver-
satz von > 5 m vorliegen (siehe Isohypsenkarten in AF-Colenco 2009f, Beilagen 6 und 7).

Die im Rahmen des Projektes KKN durchgefiihrten Bohrungen KB1 - KB6 wurden alle gekernt und
detailliert beschrieben (Interoil 2009). Die strukturelle Analyse der Kerne zeigte nur Haarrisse, Kluf-
te und wenige Harnische. Keine dieser Bohrungen durchteufte eine eigentliche Stérung.

Aufgrund der seismischen Erkundung (GeoExpert 2008) wurde beim Standort KB5 eine gréssere
Stérung vermutet, weshalb diese Bohrung gezielt auf diesem Standort angesetzt wurde. Es wurde
jedoch keine Storung angetroffen, dafir ein ca. 18 m machtiger Karstschlot, der vollstandig mit
eozanen Verwitterungssedimenten (vorwiegend Bolustone, wahrscheinlich Kaolinit) verflllt war.
Diese machtige, verdichtete Flllung zeigt bei den geophysikalischen Daten eine Abbildung ahnlich
einer tektonischen Stdrung.

Zur Abklarung von Ausdehnung und Charakter des Karstschlots wurde 7 m nérdlich der Bohrung
KB5 die Bohrung KB5a angesetzt. Aufgrund der ersten Auswertungen der reflexionsseismischen
Linien 08 KKG-P5 und 07 GOSG-4 (Abbildung 3.6-1) wurde zudem unter dem Standort der Boh-
rung KB5a eine kleine Stérung (Aufschiebung) in einer Tiefe von 115 - 125 m vermutet, die der
westlichen Fortsetzung der Ruckiberschiebung im Nagra-Profil 83-NF-06 (siehe Abbildung 3.6-4B)
entsprechen wirde. Um diese mdgliche Struktur sicher zu erfassen, wurde die Bohrung KB5a auf
156 m abgeteuft. Die Bohrkerne zeigten jedoch nicht den geringsten Hinweis auf eine Stérung.

In (AF-Colenco 2009f, Beilagen 6 und 7) sind die Isohypsenkarten Basis Quartar und Top Effin-
gen-Member dargestellt. Diese stiitzen sich auf alle verfiigbaren Bohrdaten, darunter insbesondere
auch die neuesten PRP Bohrungen fir KKG und KKN (Interoil 2009).
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Die Isohypsenkarten zeigen, dass im Untersuchungsgebiet KKG/KKN keine grosseren Stérungen
vorhanden sind. Auch die geophysikalischen Bohrlog-Aufnahmen liefern keine Hinweise auf gros-
sere Strukturen im Untergrund des Untersuchungsgebietes Gosgen/Niederamt. Die Auswertungen
der reflexionsseismischen Daten (Interoil 2009, Naef 2009) ergeben ebenfalls keine Anzeichen fir
grossere Diskontinuitdten. Die Seismik kann allerdings nur Strukturen auflésen, deren Versatz
mehr als 10 m betragt. Deshalb kénnen zwischen den Bohrungen einzelne kleinere Verwerfungen
nicht ausgeschlossen werden.

Fazit: Trotz der grossen Zahl von Bohrungen wurden durch direkte Beobachtung (Bohrkerne,
Bohrloch-Logging) keine Hinweise auf Stérzonen im Untergrund von KKG und KKN gefunden. Ge-
nerell wurde in den sproden Kalken des Crenularis- und Geissberg-Members, die im Gebiet des
Juras Ubliche Zerkliftung des Gesteins mit teilweiser Verkarstung angetroffen. Die Bohrkerne des
darunterliegenden mergeligen Effingen-Members sind absolut ungestort.

Die Darstellungen der Felsoberflache (Basis Quartar, AF-Colenco 2009f, Beilage 6) zeigen keine
Diskontinuitaten (> 5m), abgesehen von einem unebenen Erosionsrelief.

3.6.5.3 Beschreibung der Karstphanomene

Allgemeine Aussagen zur Siderolithikum/Bohnerz-Formation

In der Sedimentabfolge des Nordschweizer Deckgebirges besteht eine grosse Sedimentliicke, die
etwa den Zeitraum zwischen dem mittleren Malm und dem mittleren Eozan umfasst (ca. 140 - 45
Millionen Jahre). Ablagerungen der Kreide sind heute nur sudwestlich einer Linie Biel - Besangon
und in den Alpen erhalten. Es gibt Hinweise, dass auch in der Nordschweiz vor der Tertidarzeit ca.
500 m Sedimente (Oberer Malm, Kreide) abgelagert wurden, die dann vor der Ablagerung der &l-
testen Molassesedimente wieder flachenhaft erodiert wurden. Wéahrend dieser spatkretazischen -
alttertiaren Hebungs- und Erosionsphase wurden auch die jingsten Formationen des oberen
Malms teilweise abgetragen. Wahrend dieser Hebungs- und Erosionsphase herrschten warme
Klimabedingungen bei wechselnder Feuchtigkeit. Die Kalksteine der Kreide und des Oberen
Malms verwitterten zu lateritischen Boden in einer Karstlandschaft mit Karren, Spalten, Schloten
und Hoéhlen. Darin reicherten sich die aufgearbeiteten Produkte der Pedogenese (Kaolinit, Eisen-
konkretionen) und der unlésliche Rickstand der gelésten Karbonate in Form von Boluston, Quarz-
sand und Bohnerz an.

Die Bohnerz-Formation (Siderolithikum) besteht aus den folgenden Ablagerungen:

- Bolustone, die sich durch einen hohen Kaolinitgehalt und eine intensive rote, violette, braun-
gelbe und zuweilen auch griine Farbe auszeichnen.

- Bohnerz, das in Form schaliger Brauneisenkonkretionen (meist Goethit und Limonit) haufig
dem Boluston beigemengt ist.

- Quarzsande oder Huppererden, die meist kalkfreie, lokale etwas tonige Flusssande darstel-
len.
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Verhaltnisse am Standort

Die erbohrten Sedimentvorkommen der Bohnerz-Formation wurden fiir alle Bohrungen der Unter-
suchungsphase KKG (1970/1972) und PRP (2008 - 2009) in der Isohypsenkarte Basis Quartar
zusammenfassend dargestellt (AF-Colenco 2009f, Beilage 6). Fir eine schematische Darstellung
der stratigraphischen Verhdltnisse am Standort wird auf Abbildung 3.6-21 verwiesen. Relikte der
auf der Malmoberflache abgelagerten Bohnerzformation wurden nur in der Bohrung KBO und in
den KKG-Bohrungen 103, 214 und 222 angetroffen. Die Machtigkeit variiert zwischen 1.6 m in der
Bohrung 103 und > 8.3 m in der Bohrung KBO.

In etwa der Halfte aller Bohrungen im Untersuchungsgebiet KKG/KKN finden sich Restablagerun-
gen der Bohnerz-Formation innerhalb von Spalten, Schloten und Karsthéhlen der Malmkalke
(Abbildung 3.6-21). Die tongefiillten Karstabschnitte sind aus geophysikalischen Log-Korrelationen
zwischen den Bohrungen deutlich erkennbar (AF-Colenco 2009f, Beilage 8). Die Bohnerz-
Formation, hier vor allem Bolustone (Kaolinit) ist in diesen Karstformen kompakt und dicht gela-
gert. Eigentliche offene Hohlrdume wurden keine gefunden.

3.6.5.4 Bewertung der lokalen Standortverhéaltnisse

Der Standort liegt in einem seismotektonisch ruhigen Gebiet. Die beobachteten und vermuteten
Strukturen in der Region Niederamt wurden auf ihre seismotektonische Bedeutung analysiert. Bei
den beobachteten Strukturen - die Niedergtsgen-Schdonenwerd-Eppenberg-Flexur und zwei SW-
NE streichende, von Uberschiebungen getrennte Kleinfalten in der Gegend von Dulliken - handelt
es sich um lokale Stérungen von begrenzter Ausdehnung. Die einzigen Strukturen, die der von
(Laubscher 2008) angegebenen autochthonen Position der Froburg-Struktur entsprechen kénnten,
sind zwei von (Diebold et al. 1991) interpretierte westvergente Abschiebungen zwischen Dulliken
und Olten.

Es musste sich um eine eher begrenzte Strukturzone von wenigen Kilometern Ausdehnung han-
deln. Ferner muss im Niederamt in den spréden Schichtpaketen des Oberen Malms mit kleineren
steilstehenden Bruchstrukturen gerechnet werden. Die Grdsse der nicht detektierbaren Stérungen
liegt im Bereich von < 5 m Versatz. Aus der Isohypsenkarte Basis Quartar (AF-Colenco 2009f,
Beilage 6) lassen sich am Standort keine Strukturen mit einem Versatz von > 5 m ableiten.

Zusammenfassend ist festzuhalten, dass alle beobachteten und mutmasslichen Strukturen im
Standortgebiet eine begrenzte Ausdehnung aufweisen und nach (Wells & Coppersmith 1994) nur
ein Erdbeben geringer Magnitude auslésen kénnten. Somit haben sie nur eine geringe seismotek-
tonische Bedeutung.

Bei mehreren Bohrungen wurden am Standort Ablagerungen der Bohnerz-Formation in Karren,
Spalten und Karstschloten angetroffen. Diese waren ausnahmslos verfiillt mit kompakt gelagerten
Sedimenten der Bohnerz-Formation. Offene HohlrAume wurden keine angetroffen.
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3.6.6 Baugrundverhéltnisse am Standort

3.6.6.1 Allgemein

Das Projektareal am Standort KKN umfasst das Gelande des Hauptareales rechtsufrig der Alten
Aare, das sudlich angrenzende Teilareal Stid und das Teilareal Nord linksufrig der Aare (Abbildung
3.6-19).

--\:'“\{_\j-_'mm

Teilareal Stid

Abbildung 3.6-19 Projektareal KKN

Das Reaktorgebdude sowie alle nuklearen Anlagen werden auf dem Hauptareal angeordnet, das
die Ostliche Fortsetzung des bestehenden Kraftwerkareales KKG bildet (Abbildung 3.6-1,
Abbildung 3.6-19). Das Hauptareal und das Teilareal Sud liegen somit - geografisch und geolo-
gisch gesehen - auf derselben Schotterterrasse und der darunterliegenden Felsplatte wie das be-
stehende Kernkraftwerk Gdsgen. Die Niederterrassenschotter, die die grossen Flusstaler des
Schweizerischen Mittellandes bedecken, gelten generell als gunstiger und tragfahiger Baugrund.
Die beim Bau des KKG angetroffenen und gut dokumentierten Fundationsverhéltnisse kdnnen
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prinzipiell auch auf das angrenzende Hauptareal und das Teilareal Sud des KKN ubertragen wer-
den.

Aufgrund der kleinrdumigen Heterogenitat der Schotter, die als Schmelzwasserablagerungen ent-
standen sind, werden dennoch Bestatigungsbohrungen am Standort der wichtigsten sicherheits-
technisch relevanten Bauobjekte von KKN im Rahmen des Baubewilligungsverfahrens erforderlich
sein (Kapitel 3.6.7.2). Die Untersuchungen im Rahmen von PRP (2008-2009) lieferten bereits erste
Resultate, mit welchen die zu erwartenden Baugrundverhaltnisse unter dem Hauptareal KKN bes-
tatigt werden konnten (Interoil 2009).

Durch raumliche Integration der Bohrbefund- und Seismikdaten wurde ein dreidimensionales geo-
logisches Modell des Standortes erstellt (Interoil 2009). Eine perspektive Modellansicht des
Schichtenmodelles zeigt Abbildung 3.6-20. Aus dem Modell lassen sich beliebige geologische Ho-
rizontal- und Vertikalschnitte generieren. In (AF-Colenco 2009f) werden 4 ausgewadhlte Profile
durch den KKN Standort dargestellt. Generell stellen die sandigen Kiese der Niederterrassenschot-
ter die geologische Unterlage fur alle Bauvorhaben dar und gelten geotechnisch als gunstiger
Baugrund. Die Felsoberflache liegt unter dem Hauptareal in einer Tiefe von 24 - 28 m. Gegen Su-
den und Osten nimmt die Tiefe auf > 30 m zu, gegen Norden (Teilareal Nord) rasch ab (Abbildung
3.6-20).

© Juni 2008 KKN AG Ber-08-002, Version V002 vom 01.10.2009 Seite 247 von 347




K K N Sicherheitsbericht fir das KKN

Niederamt AG -3.6 Geologie, Seismik und Baugrund-

Topography
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Abbildung 3.6-20 Perspektive Ansicht des 3D-Schichtenmodelles am Standort (Interoil 2009).
Blick von Sudsiidost gegen den nordlichenTalrand
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Der Felsuntergrund unter dem Areal besteht aus Malmkalken, die gegen Studen und Stdosten von
jungeren Schichten der Unteren Siusswassermolasse uUberlagert werden. Wie in Kapitel 3.6.5.3
dargelegt, ist die mesozoische Malmoberflache verkarstet und wird lokal von frihtertidren Ablage-
rungen des Eozéns bedeckt. Diese Verwitterungsriickstdnde der so genannten Bohnerzformation
fullen die Klifte und Karstspalten auf. Der Aufbau des geologischen Untergrundes unter dem
Standort ist schematisch in Abbildung 3.6-21 veranschaulicht (aus AF-Colenco 2009h).
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Abbildung 3.6-21 Schematisches geologisches Profil am Standort aus (AF-Colenco 2009h)

Im Uferbereich des Hauptareales ist mit alten Gelandeauffillungen zu rechnen, wobei das Fremd-
material grosstenteils aus dem Aushub des 1912 gebauten Oberwasserkanales des Wasserkraft-
werkes (WKW) Gosgen stammt. Das ca. 7 m méchtige Auffillmaterial ist gegebenenfalls aus dem
Grindungsbereich von Gebauden zu entfernen.

Das Teilareal Nord ist linksufrig der Alten Aare auf der Insel (Gebiet zwischen Alter Aare und Ober-
wasser- bzw. Unterwasserkanal) angeordnet. Geologisch entspricht diese Lage dem Randbereich
der Aaretal-Synklinale. Die Schotterfiillung keilt gegen Norden aus, und die Felsunterlage aus
Malmkalken streicht entlang der Linie Muhledorf - Maschinenhaus WKW Goésgen an der Oberfla-
che aus. Aufgrund der Randlage sind die Fundationsverhéltnisse auf der Insel weniger glnstig. Die
Schotter werden randlich durch eingeschwemmte "Schlammsande" versetzt. Diese wurden in der
Baugrube der neuen Schaltanlage des WKW Goésgen angetroffen (Sieber Cassina + Partner
1996). Auf dem gesamten Teilareal Nord kommen ferner an der Basis der Schotter feinkdrnige
Stillwasserablagerungen (Basislehme) vor. Im sudéstlichen Teil des Teilareales Nord (Flurname
Grossacker) sind insofern noch ginstige Baugrundverhaltnisse zu erwarten, als die tragfahigen
Schotter hier eine Mé&chtigkeit von 20 m und mehr erreichen (Sieber Cassina + Partner 1996,
GASO 2008, AF-Colenco 2009h).
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3.6.6.2 Schichtprofil und geotechnische Eigenschaften

Der stratigrafische Aufbau der Bodenschichten im Standortgebiet ist schematisch in Abbildung
3.6-21 dargestellt. Das Baugrundprofil lasst sich in die folgenden Bodenschichten (a-f) einteilen,
deren Eigenschaften nachstehend charakterisiert werden (AF-Colenco 2009h, Interoil 2009):

a. Deckschichten (Tabelle 3.6-1):

Holozéne Uberschwemmungssedimente, die dem spatglazialen Niederterrassenschotter aufliegen,
sind im Aaretal beidseits der Aare weit verbreitet. Es handelt sich hierbei um sandig-siltige Hoch-
wasserablagerungen, so genannte Schwemmsande, deren fluviatiler Charakter durch zahlreiche
Gastropodenschalen belegt wird. Auf der Schotterterrasse, die den Standort aufbaut, erreichen
diese Ablagerungen ihre grosste Machtigkeit von Uber 4 m entlang der jungen Erosionsrinne der
Aare (AF-Colenco 2009h), siehe Abbildung 3.6-21). Bei den damaligen Untersuchungen fir die
Kuhlturmfundation des KKG wurde die oberflachliche Sandschicht beprobt. Es handelt sich, ge-
mass der internationalen USCS Kilassifikation, um siltigen Sand SM-ML mit ¢ = 38°. Fir die Griin-
dung des Kuhlturmes wurde diese Schicht vollstandig entfernt und durch eine kinstliche Aufschiit-
tung ersetzt.

Durch Geléndeaufschittungen im Bereich des KKG-Areales und der 380 KV Schaltanlage sind die
Uberschwemmungssedimente heute nur noch als Relikt vorhanden. Im Projektareal KKN ist der
sudliche Uferstreifen der Aare weitgehend durch Gelandeaufschiuttungen aufgebaut, grésstenteils
handelt es sich dabei um Aushubmaterial vom Bau des Oberwasserkanales des WKW Goésgen
1912. Dementsprechend wurden in der jiungsten Bohrkampagne solche Schwemmsande nur in
den Bohrungen KB1 und KB2 sudlich der (aufgeschiitteten) KKG-Schaltanlage angetroffen, die
Machtigkeit betrug jeweils 0.65 m und 2.35 m (Interoil 2009). Kinstliche Aufflllungen wurden in
allen ubrigen néher zur Aare gelegenen Bohrungen vorgefunden (KB1, KB4, KB5, KB6).

Ahnliche Verhaltnisse werden auch auf dem Teilareal Nord jenseits der Aare erwartet, d.h. ober-
flachliche, vorab feinsandige Uberschwemmungssedimente von 0 - 3 m Méchtigkeit, stellenweise
durch kinstliche Aufschittung bedeckt oder ersetzt. Bohrdaten sind keine verflgbar, einzig das
Pumpwerk Atel auf der Insel ist mit 1.4 m Deckschichten dokumentiert (GASO 2008).

Zusammenfassend ist festzuhalten, dass oberflachliche Schwemmablagerungen bis zu 4 m Méch-
tigkeit beidseits der heutigen Aare-Rinne zu erwarten sind, Solche Schwemmablagerungen wer-
den im Griindungsbereich von geplanten Bauwerken flachenhaft durch Bodenaustausch ersetzt.

b. Kinstliche Auffillungen (Tabelle 3.6-1):

Wie bereits oben angesprochen, sind kinstliche Auffillungen am Standort weit verbreitet, insbe-
sondere entlang dem sudlichen Aareufer im Areal des bestehenden KKG und der angrenzenden
380 kV Schaltanlage. Die Auffullung besteht aus sauberem Sandkies mit Steinen, Blocken und
untergeordnet aus Fremdmaterial (Bauschutt). Sie stammt aus dem Bau des Oberwasserkanales
des WKW Goésgen sowie aus umgelagertem Aushubmaterial der KKG-Baugrube.
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Falls kein Fremdmaterial beigemischt wurde, ist diese Auffiillung nur schwer von gewachsenem
Schotter zu unterscheiden. Ebenso ist die Lagerungsdichte ahnlich wie beim Schotter. Die Auffll-
lung unter der KKG-Schaltanlage ist bis ca. 7 m méachtig und wurde durch die neuesten Bohrungen
auf dem Projektareal KKN bestéatigt.

c. Randliche Schwemmsande (Tabelle 3.6-1):

Am nordlichen Rand der Talrinne treten lokale feinkdrnige Einschwemmungen auf, die sich seitlich
mit dem Niederterrassenschotter verzahnen (Sieber Cassina + Partner 1996). Es handelt sich da-
bei um siltige bis feinsandige Ablagerungen, die aufgrund ihrer Setzungs- und Erosionsempfind-
lichkeit als geotechnisch unglinstig gelten. Dieses Material kommt nur am nérdlichen Rand des
Teilareales Nord vor und musste gegebenenfalls ausgehoben und ersetzt werden.

d. Niederterrassenschotter (Tabelle 3.6-2):

Der Niederterrassenschotter ist durchwegs als grauer, sandiger Kies mit Steinen ausgebildet und
kompakt gelagert. Der Sandanteil ist variabel und liegt etwa zwischen 20 und 40 %. Kornvertei-
lungskurven sind einerseits aus friheren Untersuchungen fir das KKG hinreichend bekannt, ande-
rerseits wurden sie an zahlreichen Proben aus den neuesten Bohrungen 2008 - 2009 bestimmt
(Interoil 2009). Die grosstenteils sauberen und lageweise siltigen Schotter decken die Bodenklas-
sen GP - GW - GM ab (ASTM 2000, SN 2004). Ferner muss mit unregelmassig auftretenden iso-
lierten Lagen bzw. Linsen von siltigen Sanden (SM) gerechnet werden, die ein Produkt der maand-
rierenden unregelméassigen Schmelzwasser-Rinnen darstellen. Es handelt sich hierbei um engge-
stufte Sande mit einem Siltanteil von 10 - 15 % (Abbildung 3.6-22). Fir die geotechnische Para-
metrisierung wurden innerhalb der Schotter zwei verschiedene Bodentypen unterschieden: Typ 1 =
Kies mit Sand und Silt (GP - GW - GM) und Typ 2 = siltiger Sand (SM). Abbildung 3.6-22 zeigt die
Sammelkurven der ermittelten Kornverteilungen fur die zwei Bodenklassen. Insgesamt wurden
unter dem Standort 19 Kiesproben und 5 Sandproben analysiert. Die Machtigkeit der in den PRP
Bohrungen angetroffenen Sandlagen betragt 0.4 - 1.5 m. Als Ausnahme ist eine 2.5 m méachtige
Schicht in KB4 in 15.5 - 18 m Tiefe zu erwédhnen. Wassergesattigten Sandlagen ist in offenen
Baugruben mit entsprechenden Massnahmen zu begegnen.
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Abbildung 3.6-22 Kornverteilungskurven Kies (oben) und Sand (unten), Daten aus Bohrungen
2008 - 2009 (Interoil 2009)

Der Niederterrassenschotter gilt generell als geotechnisch ginstiger und tragfahiger Baugrund.
Der Kies eignet sich bekanntlich wenig fir bodenmechanische Versuche. In Sondierbohrungen
kénnen in der Regel nur Seitendruck- und Rammversuche (Standard Penetration Test, SPT) aus-
gefuhrt werden, dies obwohl deren Aussagekraft in groben Lockergesteinen als umstritten gilt
(Terzaghi 1967). Der Rammwiderstand in der jingsten Bohrkampagne lasst auf eine sehr dichte
Lagerung schliessen: von ca. 70 durchgefuhrten SPTs liegen mit Aushnahme einiger weniger ober-
flachennaher Tests die Schlagzahlen Nz deutlich Gber 50, vgl. Abbildung 3.6-23a.
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Aus friheren Pfahlsondenversuchen in dieser Gegend wird ein Zusammendriuckungsmodul (ME-
Wert) von im Mittel 160 - 200 MPa angegeben. Die Tragféhigkeitswerte ¢' und c' fuir Sandkies
hangen stark von der Lagerungsdichte ab. Im vorliegenden Fall der nachweislich hohen Lage-
rungsdichte wurden im Rahmen von PRP Triaxialversuchen entsprechend glnstige Scherfestig-
keitswerte der Schotter bestatigt: ¢' = 45 - 49° und c' = 5 - 30 kPa. Die siltigen Sande SM liefern
einen Wertebereich von ¢' = 37 - 42° bzw. ¢' = 14 - 27 kPa (Interoil 2009). Des Weiteren wurden im
Rahmen der PRP-Standortuntersuchungen auch dynamische Grosstriaxial-Versuche an Kiespro-
ben aus dem Untergrund des Hauptareales KKN durchgefuihrt. Diese Resultate werden zusammen
mit den gemessenen Scherwellengeschwindigkeiteiten fur die Bestimmung der dynamischen Bau-
grundeigenschaften flr das Bauprojekt beriicksichtigt.

Die Niederterrassenschotter gelten als hoch durchlassig und verlangen nach entsprechenden
Wasserhaltungsmassnahmen bei Tiefbauten. Die mittlere grossrdumige Durchlassigkeit der Schot-
ter wurde durch umfangreiche Pumpversuche ermittelt und betragt K = 5 x 10° m/s (AF-Colenco
2009h). Dieser typische Erfahrungswert wurde durch die Untersuchungen auf dem KKN-
Hauptareal bestatigt (Baechler et al. 2009). Eine Abnahme der Durchlassigkeit mit zunehmender
Tiefe wurde nicht beobachtet. Aufgrund der erwéahnten feinsandigen Zwischenlagen ist die vertika-
le Durchlassigkeit um etwa eine Grossenordnung kleiner als die horizontale (Anisotropie). Die aus
Pumpversuchen bestimmten wirksamen Durchlassigkeiten widerspiegeln die Kpo-Werte. Die
Sandkiese stellen ein hochwertiges Baumaterial dar, was bei der Bewirtschaftung des anfallenden
Aushubmateriales zu berlcksichtigen ist (siehe Kapitel 3.6.6.4).

e. Lehmige Schotterbasis (Tabelle 3.6-3):

Das Auftreten von feinkdrnigen Sedimenten an der Basis der Niederterrassenschotter, die als
Stillwasserablagerungen bzw. Seebodenlehm anzusprechen sind, wurde bisher nur im Teilareal
Nord durch Bohrbefund bestatigt. Es handelt sich um tonigen Silt bis Feinsand, grau bis graublau,
stellenweise kiesig. Im nordlichen Teil wurde dieses Material in den Bohrungen fur das WKW Gos-
gen angetroffen (Sieber Cassina + Partner 1996), ebenso weiter sidlich in der Nagra Vibroseis-
Bohrung 1984 (GASO 2008) und am Aareufer in Bohrungen fir die Kihlwasserversorgung von
KKG (AF-Colenco 2009h). Bei letzteren wurde in 24 m Tiefe unter der Aaresohle eine 2.5 m méach-
tige Schicht aus Seebodenlehm erbohrt (Bohrung Nr. B402 in AF-Colenco 2009h). Dies ist das
sudlichste erbohrte Vorkommen des Basislehmes. Es wird an dieser Stelle von 24 m méchtigem,
dicht gelagertem Schotter Uberlagert und deshalb durch flachgriindige Bauten nicht zusétzlich be-
lastet. Unter dem Hauptareal KKN und dem benachbarten KKG-Areal wurden keine solchen
Schichten an der Basis der Schotter angetroffen. Dieser Befund konnte durch die jingsten Boh-
rungen 2008 - 2009 bestatigt werden (Interoil 2009).

Das feinkdrnige Material gilt als geotechnisch ungilnstig und musste in untiefen Lagen, d.h. im
Griundungsbereich der Bauwerke oder unmittelbar darunter, durch Aushub und Bodenersatz elimi-
niert werden. Solch unglnstige Verhaltnisse sind nur im noérdlichsten Randbereich der Aaretal-
Rinne zu erwarten, d.h. im nordwestlichen Teil des Teilareales Nord.
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f. Felsunterlage (Malm, Tabelle 3.6-4):

Die Felsunterlage weist eine unregelméassige Erosionsoberflache auf, die stellenweise verkarstet
und mit tertidren Residualtonen (Bolustone) verfillt bzw. bedeckt ist (Abbildung 3.6-21). In den
Baugruben fur die Erneuerung des Wasserkraftwerkes Gosgen konnte die abtauchende Felsunter-
lage aus verkarstetem Malmkalk beobachtet werden. Sie taucht mit etwa 15° gegen SE ein (Sieber
Cassina + Partner 1996). Die Tiefenlage und Beschaffenheit der Felsunterlage im Hauptareal KKN
konnte durch die PRP Geophysik- und Bohrkampagne PRP 2008 - 2009 zumindest 6rtlich erkun-
det werden. Das Ph&nomen der Verkarstung der Felsunterlage wurde ausfuhrlich in Kapitel 3.6.5.3
diskutiert. Die mit Uberkonsolidierten Residualtonen ausgefillten Karstschlote und Taschen haben
keine negative Auswirkung auf die Tragfahigkeit des Untergrundes. Wie bereits erwahnt, wurden
im Untergrund des Standortes keine offenen Hohlrdume - weder durch Bohrungen noch durch
Geophysik - aufgezeigt.

Eine vorlaufige Parametrisierung der im Baugrundprofil beriicksichtigten Bodenschichten ist in den
nachstehenden Tabellen dargestellt.

Tabelle 3.6-1 Geotechnische Eigenschaften: a. - c. Deckschichten generell, sowie randliche
Schwemmsande im Norden des Standortes

Setzungsempfindlich, frostgefahrdet,

USCS-Klassifikation nicht verdichtbar

SM, SM-ML, SM-MC

Lagerungsdichte

locker, weich

Durchlassigkeit

K=10%-10%mi/s

geschatzt fur Deckschichten, fur
Schwemmsande ca. Faktor 10 héher

Feuchtraumgewicht y =19 kN/m*
Reibungswinkel @' =22-25°
Kohésion c'=2-5kPa
Mg-Wert Mg =3 - 4 MPa
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Tabelle 3.6-2 Geotechnische Eigenschaften: d. Niederterrassenschotter
USCS-Klassifikation GP-GW / SM Tragfahig
Lagerungsdichte dicht bis sehr dicht SPT in PRP-Bohrungen

Durchlassigkeit

Mittel 5 x 10° m/s

Pumpversuche KKG u. KKN (Baechler et
al 2009)

Feuchtraumgewicht

y = 24 kN/m* Kies
vy = 20 kN/m* Sand

Laborversuche KKN (Interoil 2009)

Reibungswinkel

@' =45 - 49° Kies GW
¢' =37 -42° Sand SM

Dir.Scherversuche, Triax CD, Triax CU
(Interoil 2009)

c'=5 - 30 kPa Kies

Dir.Scherversuche, Triax CD, Triax CU

DGl ¢' = 14 - 27 kPa Sand (Interoil 2009)
Erfahrungsbereich aus Lastplatten und
Me-Wert Mg = 60 - 200 MPa vl e P
Tabelle 3.6-3 Geotechnische Eigenschaften: e. Lehmige Schotterbasis, Seebodenlehm u. a.

(v. a. Teilareal Nord)

USCS-Klassifikation

GM; ML Seebodenlehm

Setzungsempfindlich

Lagerungsdichte

mittel dicht

Durchlassigkeit

geschatzt 107 m/s

Feuchtraumgewicht

y =18 - 20 kN/m®

Nordrand

Reibungswinkel ¢'=22-28 (Sieber Cassina + Partner 1996)
Kohasion c'=0-8kPa (Sieber Cassina + Partner 1996)
Me Wert Me = 3 - 30 MPa (Sieber Cassina + Partner 1996)
Tabelle 3.6-4 Geotechnische Eigenschaften: f. Felsunterlage Mittlerer Malm

Malmkalke Mergel (Effingen) Bemerkung:
Durchlassigkeit Kluftaquifer, verkarstet Stauer
Feuchtraumgewicht y = 26.15 kN/m?® 25.70 (Interoil 2009)
Reibungswinkel = 40-67" ¢ = 35-48° Triax CFS Test
Kohésion ¢ = 10-30 MPa c = 18-29 MPa (Interoil 2009)
UCsS s =87+ 28 MPa s=77x33 MPa (Interoil 2009)
E-Modul E [GPa] 21-52 9-40 (Interoil 2009)
Poisson v 0.06 - 0.15 0.10 - 0.43 Triax und UCS
Me Wert Mg > 100 MPa
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Dynamische Baugrundparameter

Die dynamischen Baugrundparameter wurden im Rahmen der Standortuntersuchungen 2008-2009
experimentell ermittelt (Interoil 2009, Anhang B7). Die fiur die Auslegung massgebenden Werte
werden im weiteren Verfahren von PRP festgelegt.

3.6.6.3 Baugrundverhalten unter dynamischen Lasten

Allgemeines

Der Baugrund besteht im Wesentlichen aus Terrassenschottern mit zum Teil eingelagerten Sand-
linsen. Es handelt sich deshalb um einen guten tragfahigen Baugrund, der flir statische Lasten
keine Probleme bereitet.

Bei der Beurteilung des Verhaltens von Bdden unter dynamischer Belastung muss vor allem die
Frage eines potentiellen erdbebeninduzierten Porenwasserdruckanstiegs gestellt werden: Locker
gelagerte, gesattigte, homogene Feinsande neigen dazu, unter zyklischer Belastung einen Poren-
wasserdruckanstieg zu erzeugen. Dieser flhrt zu einer Reduktion der Festigkeit, da die effektiven
Spannungen abnehmen. Im Extremfall, bei sehr locker gelagertem Material, kann das Phanomen
der "Bodenverflissigung" auftreten, wobei sich das entsprechende Material voriibergehend &hnlich
einer viskosen Flussigkeit verhalt.

Die dicht gelagerten Niederterrassenschotter gelten als ein nicht sensitiver Baugrund. Ausnahme
sind oberflachennahe Feinsandlagen, die unter dem Grundwasserspiegel liegen (siltig-sandige
Schwemmsande). Solche ungiinstigen Bodenschichten werden durch Baugrunduntersuchungen
identifiziert und durch Aushub und Materialersatz eliminiert.

Verflissigungsgefahrdung am Standort KKN

Das Verflissigungspotential am Standort KKN wurde anhand der vorhandenen experimentellen
Basis untersucht. Die Gefahrdung durch "Bodenverflissigung“ wird nach folgenden Kriterien be-
wertet (Diskussion siehe z. B. Studer et al. 2007):

(1) Ausdehnung und Tiefenlage der kritischen Sandlagen: aus der Literatur sind keine Félle aus
Tiefen > 15 m bekannt (Uberlagerungsdruck). KKN Bereich: -1 bis -20 m

(2) Lage des Grundwasserspiegels: aus der Literatur sind keine Falle bekannt flr Standorte mit
tiefem Grundwasserstand (> 5 m). Unter dem Hauptareal KKN wird der Grundwasserspiegel seit
Mai 2009 in den PRP Bohrungen gemessen. Der Flurabstand betragt je nach der Gelandekote des
Bohrstandortes zwischen 5.5 und 6.9 m.
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(3) Kornverteilung: gleichférmige Feinsande gelten als besonders anféllig, grobe Sande und Kies-
sande als ungeféahrdet. Verflissigungsgefahrdete Kornverteilungsbereiche werden z. B. in der
KTA-Regel 2201.2 ausgeschieden (KTA 2000) und sind in Abbildung 3.6-24 dargestellt. Bandbrei-
ten fur verschiedene Bodentypen mit nachgewiesenem Verflissigungspotential werden in (Studer
et al. 2007) zitiert.

(4) Lagerungsdichte: nur locker gelagerte Sande sind anfallig. Bei KKN gelten die durch SPT
(Standard Penetration Test) getesteten Sandlagen als sehr dicht gelagert, siehe Abbildung 3.6-23a
und Tabelle 3.6-5 unten.

(5) Dynamisches Scherverhalten (dyn. Schubspannungsverhéltnis, sieche KTA 2000)
(6) Intensitat und Dauer des Erdbebens

Als experimentelle Datengrundlage gelten in erster Reihe Ergebnisse der durchgefuhrten Bohrun-
gen (Verbreitung und Tiefenlage der kritischen Sandlagen, Grundwasserspiegel), in-situ Versuche
zur Lagerungsdichte (SPT), sowie Labortests bestehend aus Kornverteilung, dynamischen Triaxi-
alversuchen und Resonanz-Versuchen.

Der Bohrbefund am Standort kann hinsichtlich einer Gefahrdung durch Bodenverflissigung wie
folgt zusammengefasst werden:

- Oberflachennahe Schwemmsande gelten als empfindliches Material. Sie liegen jedoch tber
dem Grundwasserspiegel und sie werden flachenhaft vom Areal entfernt und durch Auf-
schittung ersetzt.

- Solche ungunstigen Bodenschichten wurden nur in KB1 (0.60 - 4.0 m), in KB2 (2.35 -
3.45 m) und in KB5 (1.15 - 1.40 m) beobachtet.

- Unter dem bestehenden KKG-Kihlturm wurden im Bereich der Aare-Erosionsrinne
Schwemmsande bis 1.9 m Machtigkeit angetroffen und durch Bodenaustausch ersetzt.

- Im Bodenprofil des Standortes wurden vereinzelte Sandlagen oder Sandlinsen in Kernboh-
rungen KB1 - KB5a angetroffen und auf ihre Lagerungsdichte getestet (SPT, siehe Abbil-
dung 3.6-23a). lhre vertikale Verteilung im Bodenprofil ist in Abbildung 3.6-23b dargestellt
(Interoil 2009). Wie aus Abbildung 3.6-23b ersichtlich ist, sind die Sandlagen im Schichtprofil
des Standortes raumlich nicht korrelierbar. Ihre seitliche Ausdehnung ist deshalb begrenzt
und betragt maximal 20 - 25 m. Dieser Befund ist konsistent mit der sedimentologischen
Entstehung der Sandrinnen.
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Abbildung 3.6-23 a) PRP Bohrungen am Standort: Ergebnisse aller SPT Schlagzahlen N,
Werte bei > 100 abgeschnitten
b) Vertikale Verteilung der Sandlinsen im Schichtprofil

Aufgrund ihrer eng gestuften Kornverteilung wurden die Sande des Bodentypes 2 (siltiger Sand
SM) als potentiell gefahrdet bewertet (Abbildung 3.6-24) und weiteren Untersuchungen unterzo-
gen. Resultate und detaillierte Diskussion der Verflissigungsgefahrdung sind in (Interoil 2009, An-
hang B7) dokumentiert.
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Abbildung 3.6-24 Grenzen fiur Verflissigungspotential geméass (KTA 2000), Vergleich mit Korn-
verteilung von KKN Bodentyp 2

Die SPT-Schlagzahl N3q gilt als Mass fir die Lagerungsdichte D. Alle Resultate der durchgefiihrten
SPT Versuche in Bohrungen KB1-KB5a sind in Abbildung 3.6-23a aufgetragen (Interoil 2009). Aus
dem Quervergleich der beiden Darstellungen 3.6-23a und 3.6-23b ist ersichtlich, dass die lokalen
Tiefwerte der SPT Schlagzahlen nicht mit den Sandlinsen korrelierbar sind. Die Sandkérper wei-
sen folglich hohe Lagerungsdichte auf. Um dies zu bestéatigen, werden die experimentellen Werte
fur den Bodentyp 2 (siltiger Sand SM) in Tabelle 3.6-5 zusammengefasst. Sande mit N3, > 50 gel-
ten als sehr dicht gelagert (z. B. Terzaghi 1967); die entsprechende "bezogene Lagerungsdichte”
wird mit Ip = 85-100% beziffert (Interoil 2009, Anhang B7).

Tabelle 3.6-5 Zusammenfassung der gemessenen SPT Schlagzahlen im Sand
Bohrung Tiefe (m) USCS SPT N3
KB1 5.9 SP-SM 196
KB1 20.3 SM 121
KB4 10.5 SP-SM > 100
KB4 16.3 SM 83
KB4 18.2 SM 54
KB5 2.0 - 57
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Die weiteren Untersuchungen zur Abschatzung der Verflissigungsgeféahrdung des Bodentypes 2
bestanden in Anlehnung an (KTA 2000) aus Berechnung des dynamischen Schubspannungsver-
héltnisses t/c’y welches die kombinierte Wirkung der zyklischen Schubspannung t und des Uber-
lagerungsdrucks o charakterisiert, sowie aus zyklischen Triaxialversuchen und Resonanzversu-
chen. Die an 13 Proben ermittelten dynamischen Schubspannungsverhaltnisse ergaben einen
Wertebereich von 0.140 bis 0.182. Nach KTA-Kriterien (KTA 2000, Bild A4) ist "keine VerflUssi-
gung anzunehmen* flr relative Lagerungsdichte Ip > 50%. Eine entsprechende Gefahrdung kann
angesichts der hier vorherrschenden Lagerungsdichte (Tabelle 3.6-5) ausgeschlossen werden.
Dieser Befund wurde experimentell bestétigt durch die am Bodentyp 2 durchgefihrten zyklischen
undrainierten Triaxialversuche. Jede der 3 Testproben wurde mit 500 Zyklen belastet, ohne einen
exzessiven Anstieg des Porenwasserdruckes bzw. einen Bruchzustand zu erreichen. Im Gegenteil,
eine Abnahme des Porendruckes wurde wahrend der dritten Belastungsphase beobachtet. Dies ist
ein typisches Verhalten fur Material mit hoher Lagerungsdichte, das unter zyklischer Belastung zur
Dilatation neigt. Dadurch vergrossert sich der Porenraum, was wiederum den Abbau der entste-
henden Porenwasserdriicke ermdglicht (Studer et al. 2007).

Bewertung der Gefahrdung durch Bodenverflissigung

Die Gefahr einer mdglichen Bodenverfliissigung am Standort KKN wurde anhand von mehreren
Kriterien beurteilt. Als mutmasslich anféllige Bodentypen wurden im Bohrbefund zwei sedimentolo-
gisch unterschiedliche Bodenschichten identifiziert:

- Oberflachliche feinsandige Uberschwemmungsablagerungen
- Sandlagen (Schmelzwasserrinnen) innerhalb der Niederterrassenschotter

Die ersteren wurden nicht weiter untersucht, da sie im Grindungsbereich der Bauwerke durch
Aushub und Bodenersatz grossflachig eliminiert werden. Durch den Ersatz dieser Schichten wird
das Potential fiir eine Bodenverfliissigung bei Erdbeben, auch bei gleichzeitiger Uberschwemmung
mit erh6htem Grundwasserspiegel, eliminiert.

Die im Kies eingeschalteten Sandlagen (Bodentyp 2) wurden weiteren Untersuchungen unterzo-
gen, nachdem das Kriterium der Kornverteilung eine mdgliche Gefahrdung angezeigt hatte, siehe
Abbildung 3.6-24. Alle anderen Kriterien, hier vorab die hohe Lagerungsdichte, schliessen jedoch
eine Gefahr der Bodenverflissigung aus. Dies wurde auch experimentell durch dynamische Triaxi-
alversuche und Resonant Column Tests bestétigt. Im Rahmen der detaillierten Bauprojektierung
werden vertiefende Untersuchungen an objektspezifischen Standorten durchgefiihrt, um den ge-
genwartigen Sachverhalt zu bestétigen. Sollten dennoch - wider Erwarten - locker gelagerte Sand-
lagen im relevanten Tiefenbereich angetroffen werden, so bieten sich bewahrte technische Mass-
nahmen zur Bodenverbesserung an (wie z. B. das "compaction grouting").
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Aufgrund der vorhandenen experimentellen Datengrundlage kann gefolgert werden, dass der Bau-
grund am Standort KKN eine erdbebengerechte Fundation ohne gréssere Probleme zulasst, wobei
das dynamische Verhalten des Baugrundes bei der Auslegung des Kraftwerkes zu bertcksichtigen
ist. Das Gefahrdungspotential durch Bodenverflissigung wird fir den Standort KKN aufgrund der
dichten Lagerung der sandigen Kiese als sehr gering eingestuft.

3.6.6.4 Materialbewirtschaftung

Fur das Bauvorhaben werden gréssere Baugruben und Materialbewegungen erforderlich. Abgese-
hen von oberflachennahen Deckschichten und Deponiematerial im Uferbereich des Hauptareales
wird der grosste Anteil des Aushubmateriales aus Sandkiesen der Niederterrassenschotter zu-
sammengesetzt sein. Beim Niederterrassenschotter handelt es sich um einen hochwertigen Kies,
der als gefragter Rohstoff verwertet werden kann. Es ist davon auszugehen, dass etwa 2/3 des
anfallenden Aushubvolumens die Wandkiesqualitat erreichen wird und entsprechend verwertet
werden kann. Nicht verwertbar sind siltige und feinsandige Zwischenlagen, randnahe Schwemm-
sande (Teilareal Nord) sowie lehmige Stillwasserablagerungen an der Basis der Schotter.

Diese stellen ein minderwertiges Material dar und werden grosstenteils auf Deponien abgefihrt;
ein Teil des anfallenden Aushubes kann eventuell fir Dammbauten und Terrainanpassungen so-
wie generell als unverschmutztes Aushubmaterial zum Wiederauffillen von Abbaustellen und
Kiesgruben verwendet werden. Aufgrund der Setzungsempfindlichkeit ist es als Auffullmaterial fir
das Betriebsgelande nicht geeignet.

3.6.7 Bewertung des Projektareales KKN

3.6.7.1 Stand der Kenntnisse

Die vorhandenen Kenntnisse und damit die geologische Prognostizierbarkeit sind fur die Projekt-
areale sudlich und nérdlich der Alten Aare unterschiedlich. Das Hauptareal sowie das benachbarte
Teilareal Sud liegen auf der méachtigen Schotterterrasse des Aarfeldes. Der geologische Baugrund
gilt deshalb als gleichwertig mit jenem des benachbarten KKG, er ist generell gut prognostizierbar
und durch die kirzlich abgeschlossene PRP Bohrkampagne 2008 - 2009 auch im Aufbau bestatigt
(Interoil 2009). Die glnstigen Baugrundeigenschaften ergeben sich grundsétzlich aus einer 25 -
28 m machtigen Schotterlage, die einen tragféahigen Baugrund darstellt. Die Schotter sind nach-
weisbar dicht bis sehr dicht gelagert und liegen in gesattigtem Zustand vor, da sie einen regionalen
Grundwasserstrom beherbergen (relevant fur Bauwasserhaltung). Im Uferbereich des Hauptarea-
les ist zudem mit bis zu 7 m méachtigen kunstlichen Auffullungen zu rechnen, die aus der Bauzeit
des Oberwasserkanales des WKW Gdsgen stammen. Die Kenntnis der Baugrundverhéltnisse wird
im Rahmen des Baubewilligungsverfahrens durch erganzende Untersuchungen unter Berlcksich-
tigung der dann bekannten Gebaude und der Gebaudedisposition vertieft.
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Weniger gut bekannt sind die Verhaltnisse auf dem Teilareal Nord linksufrig der Aare. Die geologi-
schen Kenntnisse sind limitiert und aufgrund dessen geologischer Randlage ist das Gebiet hetero-
gen aufgebaut. Eine ausreichende Datengrundlage ist nur im Bereich des Wasserkraftwerkes
Gosgen vorhanden, das am Rand bzw. ausserhalb der Schotterfullung gelegen ist (Sieber Cassina
+ Partner 1996).

Der nordwestliche Teil des Teilareales Nord im Bereich der bestehenden Schaltanlage des WKW
Gosgen liegt Uber der auskeilenden Talftllung; die geringméachtige Schotterschicht wird hier mit
seitlich eingeschwemmten "Schlammsanden” versetzt. Zudem sind an der Basis der Schotter in
geringer Tiefe feinkdrnige Stillwasserablagerungen erbohrt worden.

Weitere punktuelle Aufschlisse Uber den Schichtaufbau im Teilareal Nord liefern einerseits die
Grundwasserfassungen Atel, Baujahr 1949 (GASO 2008) und Papierfabrik (KANI, Baujahr 1954).
Vom sidlichen Teil des Teilareales Nord liegen die Untersuchungen der Nagra (Vibroseis-Bohrung
AZ-065 von 1984, GASO 2008) sowie die Sondierbohrungen fir die Kihlwasserversorgung von
KKG (AF-Colenco 2009h) vor. Aus der obigen Datengrundlage geht hervor, dass der 6stliche Teill
des Teilareales Nord durch eine gegen Sidosten zunehmende Rinnentiefe charakterisiert ist, die
mit einer raschen Zunahme der Schottermachtigkeit einhergeht. Im Pumpwerk Atel, etwa im Zent-
rum des Teilareales Nord gelegen, wurde der Fels in 15 m Tiefe erbohrt, in der Nagra-Bohrung am
linken Aareufer erst in 42 m Tiefe (GASO 2008). Auch hier werden die Aareschotter von 5 - 8 m
machtigen, tonig-siltigen Seeablagerungen unterlagert. Das geotechnisch unglinstige Material tritt
allerdings erst in einer Tiefe von 15 m und mehr auf und ist deshalb fur Flachgriindungen im
Schotter nicht kritisch. Die MC-Bohrungen unmittelbar stromabwarts der Aarebriicke zeigen, dass
die Felsoberflache etwa 24 m tief unter der Flusssohle der Alten Aare liegt (AF-Colenco 2009h).
Fur das Teilareal Nord kénnen somit von NW nach SE zunehmend giinstigere Baugrundverhalt-
nisse prognostiziert werden.

3.6.7.2 Bewertung

Hinsichtlich der Baugrundverhéltnisse sind das Hauptareal und das sudlich angrenzende Teilareal
Sud als gleichwertig gut zu bewerten. Die geotechnische Eignung dieser Tragschicht ist durch den
Bau und Betrieb des KKG erwiesen. Die Niederterrassenschotter des Schweizerischen Mittellan-
des gelten generell als tragfahiger Baugrund. Hingegen sind lokale kinstliche Auffillungen im
Uferbereich sowie feinkdrnige Deckschichten geotechnisch ungeeignet. Sie kénnen im Bedarfsfall
problemlos flachenhaft entfernt werden.

Eine Baugrundeigenschaft der Schotter, die bei Untersuchungen im Baubewilligungsverfahren
gezielt zu prifen ist, ist das Potential zur Bodenverfliissigung beim etwaigen Auftreten von wichti-
gen Lagen von locker gelagertem Feinsand. Nur locker gelagerte und gesattigte sowie homogen-
feinkdrnige Feinsande neigen dazu, bei dynamischer Beanspruchung durch Erdbeben einen ex-
zessiven Porenwasserdruck aufzubauen, der im Extremfall zur Bodenverflissigung (Liquefaction)
fuhrt. Ein solches Potential kann beim Auftreten von "verdachtigen" Feinsandlagen durch einfache
Rammversuche (SPT) im Bohrloch und eine Korngrossenanalyse abgeklart werden.

© Juni 2008 KKN AG Ber-08-002, Version V002 vom 01.10.2009 Seite 262 von 347




K K N Sicherheitsbericht fur das KKN

Niederamt AG -3.6 GEO'Ogie, Seismik und Baugrund'

Aufgrund der sedimentéren Architektur der Schotter, der geringen Seismizitat sowie der jliingsten
Ergebnisse der Sondierungen und der Laborversuche wurde eine solche Gefahrdung am Standort
KKN als sehr gering eingestuft. Ausserdem kénnten im Bedarfsfall bewahrte technische Mass-
nahmen zur lokalen Bodenverbesserung angewandt werden (z. B. Zementinjektionen).

Das Teilareal Nord ist aufgrund dessen Randlage differenziert zu bewerten:

- Der nordwestliche Bereich liegt Gber der auskeilenden Talftllung. Die geotechnisch glinsti-
gen Schotter sind nur noch geringméachtig vorhanden und werden in geringer Tiefe von tonig-
siltigen Seeablagerungen unterlagert. Vom ndérdlichen Talrand her werden zudem Schlamm-
sande eingeschwemmt. Dieses Teilgebiet ist deshalb fiir grossere Bauanlagen ungeeignet.
Es kann jedoch fur Bauten ohne Sicherheitsrelevanz benutzt werden, welche keine tiefe
Grindung bendétigen.

- Der dstliche Bereich ist durch eine rasche Zunahme der Schottermachtigkeit charakterisiert.
Daraus resultieren zunehmend glnstigere Baugrundverhéltnisse, die mit jenen rechtsufrig
der Aare vergleichbar sind. Im stdostlichen Bereich des Aretales ist somit eine genigend
machtige und tragfahige Schotterschicht vorhanden, um die in der Projektvariante 1 vorge-
sehenen Bauten des Hauptkihlwassersystemes (Hybridkihlturm), sicher aufzunehmen.

Die grundsétzliche Eignung des Standortes KKN fur das Bauvorhaben ist bestatigt. Um detaillierte
Baugrundparameter zu ermitteln, sind fir die Bauphase zusatzliche geologische Sondierungen im
Griundungsbereich der wichtigen Anlagebauten geplant. Dabei ist insbesondere der kleinrAumigen
Variabilitat der Niederterrassenschotter Rechnung zu tragen.

3.6.7.3 Folgerungen fir die Anordnung von Bauten

Basierend auf friheren Daten und den jingsten Sondierungen kénnen die Kenntnisse der Bau-
grundeigenschaften als hinreichend und belastbar gewertet werden, um die Eignung des Standor-
tes KKN fir das Bauvorhaben zu bestéatigen. Aus der differenzierten Bewertung der Teilareale er-
geben sich klare und eindeutige Randbedingungen fir die Anordnung der Bauten der Anlage
(Abbildung 3.6-19):

- Die Standortflachen stdlich der Alten Aare bieten die beste Eignung fur die dort vorgesehe-
nen nuklear-relevanten Bauten. Die Bedingungen sind gleich gunstig wie beim bestehenden
KKG. Das Hauptareal und das Teilareal Siid sind geotechnisch als gleichwertig zu bezeich-
nen.

- Das linksufrige Teilareal Nord eignet sich fur die in der Projektvariante 1 vorgesehenen Bau-
ten, namlich im sudostlichen Teil Bauten des Hauptkihlwassersystemes (Hybridkihlturm,
Wasseraufbereitungsanlage, Pumpenhaus), und im westlichen sowie im nordlichen Teil ver-
schiedene Neben- und Aussenanlagen ohne tiefe Griindung.
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3.6.8 Seismische Bemessung

3.6.8.1 Bemessungs-Antwortspektren fur den Standort KKN

Bei dem 2004 fertig gestellten Projekt PEGASOS (HSK 2007) wurde fur den benachbarten Stand-
ort KKG die Erdbebengefahrdung neu ermittelt (vgl. auch Kapitel 3.6.3.2). Die Ergebnisse des
PEGASOS-Projektes wurden nach dem neusten internationalen Wissensstand ermittelt. Sie bieten
derzeit die bestmdglichste Grundlage, um die Erdbebengefahrdung des Standortes festzulegen.
Um die ausgewiesenen relativ grossen Bandbreiten der Unsicherheiten zu reduzieren, wird zurzeit
am PEGASOS Refinement Project (PRP) gearbeitet.

Das endgiltige Bemessungsspektrum wird auf Basis der weiteren geologisch/geotechnischen
Baugrunduntersuchungen im Rahmen des Bauprojektes und den zu diesem Zeitpunkt vorliegen-
den Ergebnissen aus dem PEGASOS- und PRP gemass den schweizerischen Richtlinien festge-
legt. Dabei werden die lokalen geotechnischen Untergrundverhaltnisse innerhalb des Projektarea-
les berlcksichtigt (z. B. allfallig eingeschaltete weichere Bodenschichten etc.). Hinweise auf mogli-
che standortbezogene Antwortspektren gibt Abbildung 3.6-16 in Kapitel 3.6.3.2, welche die Resul-
tate des PEGASOS-Projektes flr den benachbarten Standort KKG zeigt. Aufgrund der bisherigen
Erkenntnisse ist davon auszugehen, dass das endglltige Bemessungsspektrum fiir das Sicher-
heitserdbeben in diesem Streuband liegen wird.

3.6.8.2 Dynamische Boden - Bauwerk Interaktion und gegenseitige Beein-
flussung benachbarter Bauten

Die im Baubewilligungsverfahren vorgegebenen Bemessungserdbeben an der Oberflache werden
jeweils als "Freifeldanregung" an der Geldndeoberflache definiert sein. Die Wechselwirkung zwi-
schen Bauwerk und Baugrund kann, je nach Steifigkeit des Untergrundes und der Bauwerksmas-
se, das Verhalten eines Bauwerkes wesentlich beeinflussen. Es ist deshalb bei jedem Projekt ab-
zuklaren, ob diese Wechselwirkung quantitativ von Bedeutung ist oder ob ein Bauwerk und der
Boden getrennt voneinander untersucht werden kdénnen.

Die Wirkung der Boden - Bauwerk Interaktion kann wie folgt zusammengefasst werden:

- Die Anregung des Bauwerkes unterscheidet sich von der Freifeldbewegung, die horizontale
Komponente wird gewdhnlich verringert, dafir entsteht eine zuséatzliche Kippbewegung. Al-
les in allem wirkt sich dies in vielen Fallen giinstig aus.

- Die Nachgiebigkeit des Bodens bewirkt eine Reduktion der Eigenfrequenz im Vergleich zu
einem starr fundierten Bauwerk. Je nach Lage dieser Frequenzen im Vergleich zu den am
Standort dominanten Frequenzen der Anregung kann sich dies ginstig oder ungunstig aus-
wirken.
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- Die dem Boden durch das Bauwerk aufgezwungenen Bewegungen erzeugen zuséatzliche
MaterialdAmpfungskrafte im Boden und, was viel wichtiger ist, Wellen, die Schwingungs-
energie ins "Unendliche" abzuleiten vermdgen. Dieser Energieabfluss wird geometrische
Dampfung genannt; im Fall einigermassen homogener Verhaltnisse bei sehr machtigen Lo-
ckergesteinsablagerungen bewirkt er eine wesentliche Erh6hung der effektiven Dampfung.

Die geologischen Verhaltnisse am Standort des KKN sind durch eine relativ machtige Lockerge-
steinsschicht charakterisiert. Dadurch, sowie durch die tiefe Einbindung der Reaktoranlage und
durch deren grosse Bauwerksmasse, wird bei der Berlicksichtigung der Boden - Bauwerk Interak-
tion eine wesentliche Reduktion der Anregung der Gebaude v. a. im hbéheren Frequenzbereich
erwartet.

Die Boden - Bauwerk Interaktion wird bei der Bemessung des KKN berlcksichtigt. Eine allfallige
gegenseitige Beeinflussung von nahe gelegenen Bauten bei einem Erdbebenereignis wird bei der
Auslegung und Bemessung der Bauanlagen im Baubewilligungsverfahren bericksichtigt.

3.6.8.3 Option: seismische Basisisolierung

Als Option zu einer konventionellen Erdbebenauslegung wird eine seismische Basisisolierung (Ba-
se Isolation) in Betracht gezogen. Es handelt sich dabei um eine ausgereifte Technologie, die sich
seit Uber 30 Jahre bei Bauten mit komplexen Installationen und wichtigen 6ffentlichen Funktionen
bewahrt hat.

Wirkungsweise

Das Prinzip der seismischen Basisisolierung beruht darauf, dass durch die besondere Lagerung
des Bauwerkes dessen Eigenperiode dahingehend verandert wird, dass sie aus dem Bereich der
maximalen Beschleunigungen in einen Bereich geringerer Spektralbeschleunigungen verschoben
wird. Durch geeignete Ausfuhrung der Lager und Anordnung von Dampferelementen wird eine
erhohte Energiedissipation ermdglicht, was zu einer Erhéhung des Dampfungsverhaltens flhrt.
Durch die Verschiebung der Eigenperiode und die Erh6hung des Dampfungsmasses wird eine
Reduktion der seismischen Belastung des Bauwerkes erzielt. Die Wirkungsweise ist schematisch
in Abbildung 3.6-25 dargestellt.
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Abbildung 3.6-25 Prinzip der seismischen Basisisolierung (Baur 2003), Reduktion der Anregung
durch Verschiebung der Eigenfrequenz und Erhéhung der Dampfung

Prinzipiell kbnnen durch eine seismische Basisisolierung die Schnittkrafte des Tragwerkes redu-
ziert werden. Es findet eine Entkopplung des Uberbaues von der Griindung statt. Das Schwingver-
halten der Konstruktion wird primar von seiner Grundschwingform dominiert. Dabei schwingt vor
allem die Lagerung, und der Uberbau verhalt sich steif. Das Erdbebenverhalten der Konstruktion
kann in der Planung einfacher modelliert und berechnet werden, da die Lagerungsbedingungen
und das daraus resultierende Schwingverhalten eindeutig bekannt sind.

Einhergehend mit der Reduktion der Krafteinwirkung erhéhen sich aber die Verschiebungen des
Bauwerkes. Diese sind in der konstruktiven Ausbildung und Planung der Versorgungsanschlisse
zu berucksichtigen. Die Lager mussen deshalb eine geringe horizontale, aber eine hohe vertikale
Steifigkeit aufweisen.

Beispiele seismischer Basisisolation bei Kernkraftwerken

Die erste Anwendung der seismischen Basisisolation bei Kernkraftwerken ist in Koeberg, Sudafri-
ka, zu finden. Das dortige Kraftwerk wurde 1973 auf Elastomer gegriindet. Kurz darauf wurde in
Frankreich das Kernkraftwerk bei Cruas ebenfalls mit Elastomerlagern ausgeristet (Chang et al.
1991, Kelly 2004). Die Technologie dieser ersten seismischen Basisisolation wirde heute nicht
mehr in dieser Art und Weise ausgefuhrt werden, da sich diese Technik in den letzten 30 Jahren
massiv weiter entwickelt hat.
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Eine Reihe von internationalen Studien zeigt, dass die seismische Basisisolation als Alternative zur
konventionellen Auslegung moderner KKWs breit diskutiert und teilweise in der Planung umgesetzt
wird. Es gibt Entwurfsbeispiele fir die Schnellen Brutreaktoren (Fast Breeder Reactor) in Europa,
USA und Japan (z. B. Tajirian et al. 1990, Bhoje et al. 1999, Kageyama et al. 2003).

Entwurfsstudien fur koreanische Reaktoren finden sich in (Yoo et al. 2000, Yoo & Kulak 2002,
Chang 2004).

Bei einer allfalligen Wahl der Option der seismischen Basisisolierung wird die Nachweisflihrung
der Eignung dieser Technologie mittels Berechnungen und Tests im Rahmen des Baubewilli-
gungsverfahrens gefihrt. Dabei wird insbesondere auf die folgenden Fragestellungen eingegan-
gen:

Generell:
- Auswirkungen auf die allgemeine Auslegung der Anlage (layout)

- Auswirkungen der Lastfalle Erdbebeneinwirkungen, Flugzeugabsturz und Aussenexplosio-
nen

- Beherrschung der horizontalen Verschiebungen und dreidimensionaler Effekte

Lagerspezifisch:

Nachweise der Wirkungsweise der Lager

- Austauschbarkeit der Lager

- Alterungsbestandigkeit des eingesetzten Materiales

- QM-Programm fiur die Herstellung der Lager und Montage

- Periodische Inspektion (Monitoring) der Lager

3.6.8.4 Konsequenzen fir die KKN-Auslegung

Zusammen mit bewahrten Bemessungsmethoden, wie Boden - Bauwerk Interaktion (Studer et al.
2007), Bertcksichtigung der "Beyond design basis events* oder mit der Option seismische Basis-
isolierung (Kelly 2004), kann eine erdbebengerechte Auslegung gewéhrleistet werden.
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3.6.8.5 Erkenntnisse aus dem Erdbeben in der Nadhe des Kernkraftwerkes
Kashiwazaki-Kariwa (Japan)

Der Standort des Kernkraftwerkes Niederamt befindet sich in einem Gebiet mit niedriger seismi-
scher Aktivitat. Aus diesem Grund gibt es sehr wenige Erdbebenaufzeichnungen. So wurden am
Standort des benachbarten Kernkraftwerkes Gosgen wahrend des dreissigjahrigen Betriebes le-
diglich vier Erdbeben niedriger Magnitude mit sehr niedrigen gemessenen Bodenbeschleunigun-
gen im Bereich einiger Tausendstel g registriert. Daher ist die Auswertung von Erfahrungen aus
Erdbebenaufzeichnungen in anderen Landern mit hdherer seismischer Aktivitat von allgemeinem
Interesse fiur die Planung neuer Kernkraftwerke.

Am 16. Juli 2007 war das KKW Kashiwazaki-Kariwa in Japan mit 7 Reaktoreinheiten vom Niigata-
Chuetsu-Oki Erdbeben der Magnitude M,, 6.6 betroffen, dessen Epizentrum sich in einer Entfer-
nung von etwa 16 km zum Kraftwerk befand.

Die Internationale Atomenergie Agentur (IAEA) hat, zusammen mit Tokyo Electric Power Company
(TEPCO) und Industrial Safety Agency (NISA), die Auswirkungen des Bebens vor Ort untersucht
und die entsprechenden Ergebnisse in drei Berichten festgehalten (IAEA 2007, IAEA 2008, IAEA
2009).

Zusammenfassend kann festgestellt werden, dass:

- die Bemessungswerte fir die Bodenbeschleunigung am Standort stark tberschritten wurden
(Freifeldbodenbeschleunigungen bis zu ca. 0.9 g)

- die Sicherheitssysteme ihre Funktion erfullt haben. Dazu gehoren insbesondere die durch
Erdbebensensoren ausgeloste Reaktorschnellabschaltung, die zuverlassige Kernkihlung
und im Wesentlichen die Rickhaltung des radioaktiven Inventares. Die eingetretene Freiset-
zung von geringen Mengen radioaktiver Stoffe lag weit unter den Jahresgrenzwerten. Die Si-
cherheit der Kernkraftwerkanlage war zu keinem Zeitpunkt gefahrdet

- Schaden in geringem Umfang vorrangig im nicht-nuklearen Teil des Kraftwerkes beobachtet
wurden

- es moglich ist, die Kernkraftwerke nach ausfuhrlichen technischen Abklarungen und Repara-
turen im nicht-nuklearen Teil der Anlagen trotz des Uberschreitens der Bemessungswerte
der Bodenbeschleunigung schrittweise wieder in Betrieb zu nehmen

Die Abklarungen der IAEA, von TEPCO und der NISA haben ergeben, dass die unter dem Mee-
resgrund verdeckte seismische Verwerfung (Uberschiebung), welche das Niigata-Chuetsu-Oki
Erdbeben verursacht hatte, bei den urspriinglichen Standortuntersuchungen fiur das Kernkraftwerk
Kashiwazaki-Kariwa nicht entdeckt worden war.
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Die IAEA empfiehlt daher neben der Durchfihrung von sehr detaillierten Untersuchungen zur Auf-
findung potentiell seismisch aktiver Verwerfungen in der Nahe eines KKW-Standortes auch die
Durchflihrung probabilistischer Risikostudien zur Bestimmung des Erdbebenrisikos. Grundlage
hierfir sind probabilistische Erdbebengefahrdungsstudien (PSHA = Probabilistic Seismic Hazard
Analysis). Fur den Standort des Kernkraftwerkes Niederamt sind derartige detaillierte Standortun-
tersuchungen bereits im Rahmen der Uberpriifung der Standorteignung durchgefiihrt worden. Das
PRP wird auch die fur die Durchfiihrung einer seismischen Risikostudie bendtigten probabilisti-
schen Erdbebengefahrdungskurven liefern.

Bereits jetzt ist gesichert, dass die Standorte des Kernkraftwerkes Kashiwazaki-Kariwa und des
geplanten Kernkraftwerkes Niederamt bezlglich der geologischen / geotechnischen Situation und
der seismotektonischen Gefahrdung nicht miteinander vergleichbar sind. Im Gegensatz zum
Standort des Kernkraftwerkes Kashiwazaki-Kariwa liegt der Standort KKN in einer stabilen konti-
nentalen Platte und zeigt eine wesentlich geringere Erdbebengefahrdung. Die in Japan beobachte-
ten unerwartet hohen Beschleunigungen sind u. a. auf den Umstand zurlckzufihren, dass der
KKW-Standort sich auf dem hangenden Block der kausalen Uberschiebungsflache befindet, wo die
Beschleunigungen immer hoher sind als im Liegenden. Daher ist das Auftreten von Bodenbe-
schleunigungen in einer solchen Grossenordnung fur den Standort KKN extrem unwahrscheinlich.

Aus ingenieurtechnischer Sicht ist eine Bewertung der aufgetretenen Schaden von Interesse. Hier-
zu kénnen folgende Schlussfolgerungen gezogen werden:

- Die meisten Schaden entstanden durch starke Bodenbewegungen und Setzungen. Auf
Grund der Bodenverhéltnisse am Standort des geplanten Kernkraftwerkes Niederamt mit
sehr dicht gelagertem Niederterrassenschotter sind Schaden durch starke Bodenbewegun-
gen, Setzungen und Bodenverfliissigung auch bei einem starken Erdbeben nicht zu erwarten

- Die meisten anderen Schaden wirden bei einem schweizerischen Kernkraftwerk, insbeson-
dere bei einem neu geplanten, kaum auftreten, da die von der TEPCO, NISA und der IAEA
vorgeschlagenen Massnahmen in der schweizerischen Auslegungspraxis mehrheitlich be-
reits umgesetzt sind, und eine entsprechende Bemessung fur die Auslegung des Kernkraft-
werkes Niederamt im Baubewilligungsverfahren festgelegt wird

- Die von der NISA und einer eingesetzten japanischen Expertenkommission durchgefiihrten
Untersuchungen zu den Auswirkungen des Niigata-Chuetsu-Oki Erdbebens auf das Kern-
kraftwerk Kashiwazaki-Kariwa haben gezeigt, dass Bauwerke, Komponenten und Ausris-
tungen, die gemass dem Stand von Wissenschaft und Technik ausgelegt und bezuglich Erd-
bebenlasten in Tests seismisch qualifiziert wurden, tGber hohe Auslegungsreserven verfligen.
Dies hatte im Fall von Kashiwazaki-Kariwa zur Folge, dass auch auslegungsiiberschreitende
Erdbebenlasten ohne sicherheitsrelevante Schaden beherrscht wurden und eine Wiederin-
betriebnahme der zwischenzeitlich abgestellten Reaktorblocke wieder méglich ist.

Fur die Planung des Kernkraftwerkes Niederamt ist von Bedeutung, dass die heute verfligharen
Methoden zur Auslegung eines Kernkraftwerkes gegen Erdbebenlasten sich in der internationalen
Praxis bewahrt haben. Durch Anwendung der standortspezifischen PEGASOS und PRP Ergebnis-
se wird sichergestellt, dass die Betriebssicherheit des Kernkraftwerkes auch im Falle des Eintrittes
eines unwahrscheinlichen starken Erdbebens gewéhrleistet werden kann.
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3.6.9 Externe Ereignisse geologischer und seismischer Ursache

Nachstehend werden in Frage kommende externe Ereignisse bewertet, die geméass der Richtlinie
ENSI-A05 (ENSI 2009a) fur die PSA zu berucksichtigen sind.

Mogliche geologische Gefahren werden in kantonalen Gefahrenkarten ausgeschieden. Die interak-
tive Naturgefahrenhinweiskarte auf dem Mapserver des AfU Solothurn beinhaltet in der weiteren
Standortumgebung nur Hochwasserereignisse. Externe Uberflutungen sind in Kapitel 3.5 behan-
delt. Der 4.8 km lange Oberwasserkanal des WKW Gdsgen besteht teilweise aus Einschnitt und
Dammschittung und gilt seit der Fertigstellung 1917 als stabil und weitgehend dicht. Dennoch
wurde konservativerweise ein Dammbruch in Uberflutungsszenarien beriicksichtigt (siehe Kapitel
3.5.2.7).

Erdbeben

Die Erschutterungsgefahrdung durch Erdbeben am Standort wurde in Kapitel 3.6.3 dargestellt. Es
gilt als gesichert, dass der Standort in einem Gebiet geringer Seismizitat liegt. Zudem sind aus der
weiteren Umgebung keine relevanten Stérungszonen bekannt, die eine seismotektonische Ge-
fahrdung fir den Standort KKN darstellen wirden (Kapitel 3.6.4 und Kapitel 3.6.5.2).

Die Erdbebengefahrdung ist ferner im Zusammenhang mit Dammbruchrisiken von Bedeutung. Der
Nachweis der Erdbebensicherheit des Oberwasserkanales des WKW Gdsgen wird hier nicht ge-
fuhrt. Bei der Auswahl der Optionen fiir das Nebenkihlwassersystem wird vorsorglich davon aus-
gegangen, dass eine Nebenkiihlwasserversorgung aus dem Oberwasserkanal bei einem sicher-
heitsrelevanten Erdbeben nicht zur Verfligung steht.

Die Storfallkombination Erdbeben/Dammbruch wurde durch numerische Uberflutungsberechnun-
gen im Kapitel 3.5.2.7 untersucht (siehe Tabelle 3.5-8) und in Folgerungen hinsichtlich der Hoch-
wassersicherheit des Hauptareales beriicksichtigt.

Surface Faulting

Eine mdgliche Standortgefahrdung durch seismisch ausgeloste differenzielle Bewegungen der
Gelandeoberflache entlang von aktivierten Stérungszonen wurde in Kapitel 3.6.4.3 und Kapitel
3.6.5.2 untersucht und diskutiert. Aufgrund von seismotektonischen und geometrischen Parame-
tern ist keine der erfassten Oberflachen- und Sockelstérungen in der Lage, differenzielle Bewe-
gungen des Untergrundes am Standort auszuldsen.
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Erosion

Bedingt durch eine flache Topografie und giinstige Bodeneigenschaften ist am Standort nur Erosi-
on durch fliessende Gewéasser von Bedeutung. Das Potential der Ufererosion ist im Kapitel 3.5.2.7
anhand von numerisch berechneten Sohlschubspannungen bewertet. Eine Gefahrdung durch
Ufererosion ist nur auf lokale Stellen an den Kurvenaussenseiten der Aare beschrankt und kann
dort durch bauliche Massnahmen behandelt werden. Das Projektareal wird nicht tangiert.

Andere Erosionsvorgange wie z. B. durch Wind oder durch chemische Auslaugung im Untergrund
(Subrosion) kénnen als nicht zutreffend ausgeschlossen werden. Ebenso gilt die grossraumige
Erosion (= Denudation) als nicht relevant, zumindest bis zur nachsten Eiszeit.

Hangrutschungen

Die Gefahrdung durch geologisch bedingte Massenbewegungen und Hanginstabilitdten ist im
Flachland grundsatzlich gering. Ereignisse wie Steinschlag, Fels- und Bergsturz, Lawinen und
Murgédnge konnen aufgrund der topografischen Verhaltnisse des Standortes ganzlich ausge-
schlossen werden. Als Ausnahme ist ein geringer Gefahrdungsgrad durch Uferrutschungen ent-
lang der Bordkante der Alten Aare zu erwahnen (siehe auch Kapitel 1.1). Ein solches flachgriindi-
ges Ereignis wirde die freistehende Uferschutzzone betreffen und kdnnte jederzeit durch wasser-
bauliche Massnahmen behandelt werden.

Gemass der interaktiven Naturgefahrenhinweiskarte des Kantones Solothurn (SOGIS 2008) treten
die nachstgelegenen Rutschungsereignisse entlang der sudlichen Talflanke bei Gretzenbach so-
wie im Kettenjura bei Erlinsbach und Lostorf auf. Die entsprechenden geologischen und topografi-
schen Verhaltnisse sind auf den Standort und dessen Umgebung nicht Gbertragbar.

Die obigen Aussagen zu Erosion und Hangrutschungen sind auch fur den Fall eines Erdbebener-
eignisses gultig.

Bodenveranderung

Hier werden unterschiedliche Prozesse angesprochen, die zur dauerhaften Veréanderung der Bo-
denbeschaffenheit des Baugrundes fuhren kdnnen. Darunter fallen Bodenverfestigung, Bodenver-
flissigung (Liquefaction), Quellvorgange/Hydration und chemische L&sungsvorgédnge (Subrosion
als Spezialfall der Erosion). Von den hier aufgefiihrten méglichen Ereignissen ist nur jenes der
Bodenverflissigung von Belang und muss entsprechend in den Baugrunduntersuchungen behan-
delt werden. Es kann theoretisch in wassergesattigten und locker gelagerten Feinsandlagen bei
Erdbeben auftreten und wurde in Kapitel 3.6.6.3 untersucht. Das diesbezigliche Gefahrdungspo-
tential des Standortes wird als sehr gering eingestuft. Quellfahige, veranderliche oder lésliche Ge-
steine (Anhydrit, Steinsalz u. &.) sind im Untergrund des Standortes in relevanten Tiefen nicht vor-
handen.
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3.6.10 Ausblick

Eine zukunftige Anderung des geologischen Untergrundes (iber Jahrhunderte und Jahrtausende
hinweg ist nicht zu erwarten. Aus der weiteren Umgebung sind keine aktiven geologischen Pro-
zesse bekannt, die eine Veranderung des heutigen geodynamischen Zustandes bewirken kdnnten.
Vulkanismus, ein seltenes geologisches Ereignis, stellt keine Gefahrdung der Standortregion dar.
Die jungste vulkanische Tatigkeit erfolgte vor 7 Millionen Jahren im Gebiet Hegau und gilt seither
als erloschen.

Anthropogene Einwirkungen, die in der Regel auf oberflichennahe Schichten beschréankt sind,
(Bautatigkeit, Materialabbaustellen, Deponien, Aufschittungen) beeinflussen die Stabilitat des
Baugrundes nicht. Mit natirlichen Ldsungsvorgangen (Subrosion von Steinsalz und Anhydrit),
Bergbau, Olférderung, geothermischer Nutzung und &hnlichen Tatigkeiten, die alle zu einem Mas-
sendefizit oder Stérung des Untergrundes und etwaigen Setzungen an der Oberflache fiihren kon-
nen, ist im Standortgebiet nicht zu rechnen.

Auch die Materialeigenschaften des Baugrundes werden langfristig keine Veranderung erfahren.

Zusammenfassend kann gefolgert werden, dass die Standorteigenschaften des Projektareales
KKN durch langfristige Veranderungen (geologisch oder anthropogen) nicht beeintrachtigt werden.
Die geologische Stabilitdt des Untergrundes kann bis zur nachsten Eiszeit vorausgesetzt werden.
Dieser Zeitraum durfte um etwa zwei Grdssenordnungen langer sein als die Betriebsdauer des
geplanten Kernkraftwerkes von ca. 60 Jahren
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3.7 Netzanbindung von KKN

In Kernkraftwerken muss jederzeit die Moglichkeit gegeben sein, den Reaktor in einen sicheren,
unterkritischen Zustand zu versetzen und den sicheren Zustand langfristig aufrecht zu erhalten.

Dazu dienen verschiedene Sicherheitssysteme, die einen gewissen Leistungsbedarf haben, der
durch eine sichere Versorgung zu jeder Zeit gedeckt sein muss.

Dies wird auf einer ersten Ebene durch die Anbindung an ein mdglichst versorgungssicheres ex-
ternes Netz gewahrleistet. Unabhéngig davon stehen in weiteren Ebenen zuséatzliche Systeme zur
Deckung des Leistungsbedarfes zur Verfiigung, namentlich interne Notstromsysteme (vgl. Kapitel
3.7.3 und Kapitel 3.7.4), die den Eigenbedarf von sicherheitsrelevanten Systemen versorgen.

3.7.1 Leistungsabfuhr am Standort ins bestehende Netz

3.7.1.1 Bestehendes Netz am Standort KKN

Der Standort KKN ist beziglich Netzanbindung ein sehr geeigneter Standort fur ein Kraftwerkspro-
jekt. Die Unterwerke Gdsgen 380-kV- und GOsgen 220-kV sind wichtige Netzknoten im schweize-
rischen Hoéchstspannungsnetz. Die beiden Netzknoten sind zudem durch einen 380/220-kV-
Kuppeltransformator miteinander verbunden. Die zwei Kraftwerke Kernkraftwerk Gdsgen (KKG)
und das Wasserkraftwerk (WKW) Gdsgen speisen ihre Stromproduktion in nachster Nahe in die
zwei Netze ein.

Im Unterwerk (UW) Goésgen fuhren die 380-kV-Leitungen Gésgen - Mettlen 1, Gésgen - Mettlen 2,
Gosgen - Laufenburg sowie Gdsgen - Asphard durch, in welche KKG seine Leistung abgibt.

Im Weiteren ist auf der 220-kV-Schiene das UW Goésgen mit den UW Ormalingen, UW Laufen-
burg, UW Flumenthal, UW Sursee und UW Mettlen verbunden. Das WKW Gosgen speist seine
Produktion Uber die beiden 220/50-kV Transformatoren im UW Gdsgen in das 220-kV-Netz ein.

3.7.1.2 Einbindung des KKN ins bestehende Netz

Die in den folgenden Kapiteln erwahnten Ubersichtsschemata (Abbildung 3.7-1 und Abbildung
3.7-2) zeigen die Ubersichtsschemata der Einbindung von KKN in die dannzumal im Rahmen der
Erneuerung im Hochstspannungsnetz erstellten, eingehausten 380-kV- und 220-kV-Schaltanlagen.
(UW Gosgen 380-kV und UW Gosgen 220-kV). Die restlichen auf den Ubersichtsschemata
(Abbildung 3.7-1 und Abbildung 3.7-2) dargestellten Anlagen unterliegen der rollenden Planung
der jeweiligen Netzinhaber, mit der Konsequenz zu weitergehenden, spateren Anderungen.
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Grundsatzlich ist festzuhalten, dass neben der Einspeisung der Nettoleistung von 970 MW vom
KKG eine zusatzliche elektrische Leistung von bis zu 1'920 MW des KKN Uber das bestehende
380-kV-Netz problemlos abgefiihrt werden kann. Durchgeflihrte Untersuchungen haben gezeigt,
dass mit den unabhangig vom Projekt KKN geplanten Netzverstarkungsmassnahmen zwischen
UW Gosgen 380-kV und UW Mettlen 380-kV die Gesamtleistung von ca. 2'900 MW abgefuhrt
werden kann. Zusatzlich besteht die Méglichkeit, eine bestehende 220-kV-Leitung zwischen Gos-
gen und Mettlen ebenfalls mit 380-kV zu betreiben. Mit dieser Massnahme kdnnten mit geringem
Aufwand die Netzreserven nochmals wesentlich erhéht werden.

Im Zuge der Erneuerung der 380-kV-Schaltanlage in Gosgen ist geplant, die Anlage neu mit Dop-
pelsammelschiene und Umgehungsschiene (Abbildung 3.7-1 und Abbildung 3.7-2, Pos. a) auszu-
fuhren; dies stellt eine Verbesserung zur heutigen Ausfihrung beim KKG dar. Die neue 380-kV-
Schaltanlage gehort nicht zum Projekt KKN, wird spéter aber fir die Netzanbindung der Anlage mit
benutzt werden.

Im Normalbetrieb speisen das KKG und das geplante KKN nicht auf die gleiche Sammelschiene;
Z. B. speist das KKG auf die Sammelschiene SS1 ein, das geplante KKN auf die Sammelschiene
SS2. Die zwei Sammelschienen sind durch Kuppelschalter miteinander verbunden. Die Umge-
hungsschiene in Kombination mit den Kuppelschaltern dient ausschliesslich zur Storfreischaltung
von fehlerhaften Komponenten und zu Wartungszwecken.

Die oben beschriebene Schaltung mit den zwei Sammelschienen und Kuppelschaltern stellt sicher,
dass die zwei Kraftwerksblocke KKG und KKN bei Stérungen im 380-kV-Netz durch Offnen der
Kuppelschalter voneinander lokal getrennt werden kénnen.

3.7.1.3 Storungen an der 380-kV-Sammelschiene in G6sgen

Durch die beschriebene Aufteilung auf zwei Sammelschienen ist der Ausfall der gesamten 380-kV-
Schaltanlage infolge einer Stérung einer einzelnen Schiene konzeptionell bedingt ausgeschlossen.
Das Schutzsystem ist in der Lage, die fehlerbehaftete Schiene zu erkennen, diese wegzuschalten,
sowie die Kuppelschalter zwischen den zwei Schienen SS1 und SS2 zu 6ffnen. Bei der gewdahlten
Schienenzuordnung fir KKG und KKN, sowie den vier abgehenden Leitungen, ist der Energieab-
transport von mindestens einem Kraftwerksblock immer gewahrleistet. Der Verlust betragt bis zu
1'920 MW, was fur das Transportnetz kein Problem darstellt. Der Unterbruch der Einspeisung ei-
nes Kraftwerksblockes hat durch die Mdéglichkeit der Trennung der Sammelschienen auf den ande-
ren Kraftwerksblock keinen Einfluss.

Die beiden Kraftwerksblocke KKG und KKN sind bis auf den Einspeiseknoten vollstandig unab-
hangig und autonom. Der mdgliche Ausléser fur einen gleichzeitigen Lastabwurf beider Kraft-
werksblocke ist ein gleichzeitiges Schaltversagen der SS-Kuppel- und der SS-Langstrennschalter
wahrend dem Ansprechen des Sammelschienenschutzes. Die Wahrscheinlichkeit einer Ausldsung
des Sammelschienenschutzes kombiniert mit einem Schaltversagen der SS-Kuppel- und der SS-
Langstrennschalter ist aber &usserst gering. Im Baubewilligungsverfahren von KKN wird diese
Thematik noch genauer erortert.
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3.7.14 Bewertung

Die Energie der zwei Kraftwerksblocke KKG und KKN kann vom Knoten Gdsgen aus sicher abge-
leitet werden. Eine Storung in der 380-kV-Schaltanlage Goésgen fihrt im ungunstigsten Fall zur
Isolation (bezogen auf das externe Netz) eines Kraftwerksblockes. Dies hat keinen hennenswerten
Einfluss auf das Netz und der weitere Betrieb des zweiten Kraftwerksblockes wird nicht tangiert.

Ein kompletter Ausfall beider Sammelschienen ist dusserst unwahrscheinlich, wird jedoch im Bau-
bewilligungsverfahren vertieft behandelt.

3.7.2 Sicherstellen der Eigenbedarfsversorgung von KKN durch
externe Netze

Die Versorgung des Eigenbedarfes des neuen Kraftwerkblockes KKN durch externe Netze wird
gleichwertig zur Lésung des KKG realisiert. Folgende Betriebsarten werden unterschieden:

3.7.2.1 Normalbetrieb von KKN

Im Normalbetrieb wird bei Netzanbindungslosung 1 die Eigenbedarfsenergie (Abbildung 3.7-1,
Pos. d) dber den Transformator (Abbildung 3.7-1, Pos. c) von der Generatorschiene (Abbildung
3.7-1, Pos. b) bezogen. Bei Netzanbindungslésung 2 wird der Eigenbedarf (Abbildung 3.7-2,
Pos. d) Uber den Transformator (Abbildung 3.7-2, Pos. ¢) und nach Umspannung (Generatorspan-
nung auf 380-kV) durch die 380-kV-Ebene abgangsseitig des Haupttransformators bezogen
(Abbildung 3.7-2, Pos. b).

3.7.2.2 KKN ausser Betrieb: 380-kV-Verbindung in die Schaltanlage
Gosgen in Betrieb

In dieser Betriebsart wird bei Netzanbindungslésung 1 die Eigenbedarfsenergie ebenfalls von der
Generatorschiene und Uber den Transformator (Abbildung 3.7-1, Pos. c¢) bezogen. Der Energie-
transport erfolgt von der Schaltanlage Goésgen 380-kV aus Uber den Maschinentransformator
(Abbildung 3.7-1, Pos. e).

Bei Netzanbindungslésung 2 wird der Eigenbedarf Gber die 380-kV-Schiene und den Transforma-
tor (Abbildung 3.7-2, Pos. c) versorgt. Der Energietransport erfolgt von der Schaltanlage Gésgen
380-kV zur 380-kV-Sammelschiene KKN.
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Der 380-kV-Knoten Gdsgen verfugt Uber eine Ausspeisekapazitat (Leistung, welche am erwahnten
Knoten aus dem Netz bezogen werden kann) in der Grossenordnung der Leistung des geplanten
Kraftwerkes KKN. Die Ausspeisekapazitat liegt weit iber dem mdglicherweise gleichzeitig bendtig-
ten Eigenbedarf der zwei Kraftwerksblocke KKG und KKN (ca. 10 - 100 MW). Die Belastung des
Knotens Gosgen 380-kV ist somit gering.

3.7.2.3 KKN ausser Betrieb: 380-kV-Verbindung in die Schaltanlage
Gosgen nicht in Betrieb

Wenn die 380-kV-Verbindung z. B. aufgrund von Revisionsarbeiten nicht in Betrieb ist, so erfolgt
die Eigenbedarfsversorgung tber eine zusatzliche 220-kV-Leitung (Abbildung 3.7-1 und Abbildung
3.7-2, Pos. f) aus der Schaltanlage Goésgen 220-kV. Die Energie wird Uber eine Transformierung
von 220-kV auf Eigenbedarfsspannung (Abbildung 3.7-1 und Abbildung 3.7-2, Pos. g) auf die Ei-
genbedarfsschienen gefuhrt.

Die Umschaltung der Versorgung von der 380-kV-Ebene auf die 220-kV-Ebene erfolgt im Anforde-
rungsfall automatisch. Der 220-kV-Knoten Gésgen hat eine Ausspeisekapazitat von ca. 2000 MW.

Die Deckung des Eigenbedarfes der zwei Kraftwerksblocke KKG und KKN (ca. 10 - 100 MW) be-
lastet somit den Knoten Gdsgen 220-kV nur geringfligig.

3.7.2.4 Bewertung

Der Standort KKN / Gdsgen, Knotenpunkt im schweizerischen Héchstspannungsnetz, ist aus Sicht
der zuverlassigen Versorgung des Eigenbedarfes eines Kernkraftwerkes als sehr geeignet einzu-
schéatzen. Die Versorgung ist durch die zwei Spannungsebenen des Schweizerischen Hochst-
spannungsnetzes (Transportnetzebenen) mit inren hohen Verfligbarkeiten sichergestellt.

Bei Verlust der gesamten externen Versorgung wird auf die anlageinternen Notstromsysteme zu-
rickgegriffen, diese werden ausfihrlich im Kapitel 3.7.3 beschrieben.
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Abbildung 3.7-1  Ubersichtsschema Netzanbindungslésung 1 (380-kV und 220-kV)
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Abbildung 3.7-2  Ubersichtsschema Netzanbindungslésung 2 (380-kV und 220-kV)
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3.7.3 Sicherstellen der Eigenbedarfsversorgung von KKN bei totalem
Ausfall der externen Netze

3.7.3.1 Notstrombetrieb/kurz- und mittelfristiger Betrieb von KKN

Stehen durch eine Verkettung von mehreren Stérungen die beiden 380-kV und 220-kV Span-
nungsebenen sowie ein Inselbetrieb mit dem anlageninternen Turbinen-Generator-System nicht
mehr zur Verfigung, wird die Versorgung der sicherheitstechnisch wichtigen Systeme uber die
anlageninterne Notstromversorgung gewahrleistet. Das Hochfahren der Notstromversorgung und
das gestaffelte Zuschalten der fur das sichere Abfahren der Anlage erforderlichen Verbraucher
erfolgt automatisch. Es stehen mehrere redundante, raumlich getrennte Stréange zur Verfligung,
von denen jeder mit einem Notstromsystem ausgestattet ist.

Das gesamte Notstromsystem ist nach dem (n+2)-Prinzip redundant ausgelegt. Ein Fehler in ei-
nem Strang wéahrend Instandhaltungsarbeiten in einem anderen Strang wird damit jederzeit be-
herrscht. Vom Notstromsystem werden alle Sicherheitssysteme (inklusive sicherheitstechnisch
wichtigen Verbraucher) mit Strom versorgt, die zum sicheren Abfahren des Reaktores und zum
Abfiihren der Nachzerfalls- und Speicherwarme (Nachkihlung) benétigt werden.

Je nach Reaktortyp sind zum Teil weitere Absicherungen vorgesehen. Dabei werden bei einem
Totalausfall aller Haupt- und Notstromsysteme die wichtigsten Sicherheitssysteme durch zusatzli-
che Notstromeinrichtungen (Notstandsstromversorgung) mit Strom versorgt.

3.7.3.2 Bewertung

Die Auslegung und Bewertung der Notstromsysteme flr KKN sind anlagenspezifisch und erfolgen
im Baubewilligungsverfahren.
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3.7.4 Notstrombetrieb / langerfristiger Betrieb von KKN

3.74.1 Deckung des Eigenbedarfes von KKN durch das Wasserkraftwerk
Gosgen

Kann die Eigenbedarfsversorgung von KKN uber die externen Spannungsebenen 380-kV und 220-
kV Uber langere Zeit nicht wiederhergestellt werden, und das WKW Gésgen ist noch im Betrieb,
besteht die Mdglichkeit, die Versorgung direkt ab dem WKW Godsgen durchzuschalten. Dieses ist
zwar nicht erdbebensicher ausgelegt, steht aber bei den meisten anderen Auslegungsstorfallen
noch zur Verfigung.

Dabei werden fir die Versorgung vom KKN Eigenbedarf zwei Generatoren des Wasserkraftwerkes
(Abbildung 3.7-1 und Abbildung 3.7-2, Pos. h) Gber eine Spezialschaltung direkt mit dem KKN ver-
bunden. Die Spezialschaltung soll wie folgt ausgefiihrt werden: Das WKW Goésgen speist in die 50-
kV-Schaltanlage des Unterwerkes Gosgen (Abbildung 3.7-1 und Abbildung 3.7-2, Pos. i) ein. Die
50-kV-Schaltanlage ist tber zwei 125-MVA-Tansformatoren (Abbildung 3.7-1 und Abbildung 3.7-2,
Pos. j) mit der 220-kV-Schaltanlage Gésgen verbunden. Alle fremden Verbraucher werden in der
220-kV-Schaltanlage weggeschaltet. Von der 220-kV-Schaltanlage Gdsgen aus bis zum KKN er-
folgt der Energietransport Uber die 220-kV-Leitung (Abbildung 3.7-1 und Abbildung 3.7-2, Pos. f).
Identische Einrichtungen stehen im Bedarfsfall bereits heute fir das KKG zur Verfiigung.

Die beschriebene Schaltung kann innerhalb 48 Stunden erstellt werden und garantiert eine perma-
nente, brennstoffunabhangige Notstromversorgung der zwei Kraftwerksblécke KKG und KKN von
mindestens 12 MW (basierend auf einem ausgesprochen geringen Abfluss der Aare von 80 m?s,
vgl. Kapitel 3.5.2.3). Die garantierte Leistung gentigt fiir die Notstromversorgung des bestehenden
KKG sowie des geplanten KKN, wobei der Eigenbedarf der Kraftwerke auf ein Minimum reduziert
wird. Diese Option bekraftigt die besondere Eignung des Standortes.

Sollte im Erdbebenfall die 220-kV-Schaltanlage Gdsgen nicht mehr verfligbar sein, wird eine sepa-
rate Verbindung direkt ab UW Gosgen 50-kV (Abbildung 3.7-1 und Abbildung 3.7-2, Pos. k) zur
Eigenbedarfsanlage des KKN innert weniger Tage erstellt und dort auf die notwendige Span-
nungsebene transformiert.

Das Wasserkraftwerk steht nicht fur alle Auslegungsstérfalle zur Verfigung (Erdbeben). Trotzdem
verbessert es in einem probabilistischen Ansatz die Betriebssicherheit. Eine diesbezligliche, detail-
lierte Abklarung wird Gegenstand der Arbeiten im Rahmen des Baubewilligungsgesuches sein.

Fur die vorgenannte Versorgungsmoglichkeit ab UW Gosgen 50-kV ist in der Eigenbedarfsanlage
ein geeigneter Transformator (Abbildung 3.7-1 und Abbildung 3.7-2, Pos. I) vorgesehen.
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3.74.2 Weitere Moglichkeit zur Deckung des Eigenbedarfes von KKN

Als eine weitere alternative Versorgungsmaoglichkeit bietet sich am Standort KKN die am Projekt-
areal vorbeifiihrende 110-kV-Hochspannungsleitung ab UW Oberentfelden an.

3.7.4.3 Bewertung

Am Standort KKN bestehen durch das benachbarte WKW Godsgen und die 110-kV-
Hochspannungsleitung weitere gute Mdglichkeiten, auch bei einem langeren Ausfall der 380-kV-
und 220-kV-Netze den Eigenbedarf von KKN zuverlassig zu decken.

3.7.5 Ubersicht moglicher Riickfallszenarien

Je nach auslésendem Ereignis ergeben sich verschiedene Riickfallszenarien auf die verschiede-
nen Versorgungssysteme. Die nachfolgende Aufstellung zeigt die Ruickfallabfolge der Versor-
gungssysteme bei den Ereignissen gemass Tabelle 3.7-1 auf. Die effektive Verfugbarkeit der ein-
zelnen Versorgungssysteme wird hier qualitativ beurteilt und nicht abschliessend behandelt, da auf
das Ausmass bzw. die Intensitat des auslésenden Ereignisses nicht eingegangen wird. Dies wird
Gegenstand der Arbeiten im Rahmen des Baubewilligungsgesuches.

Erlauterung zur Tabelle 3.7-1: "1" entspricht der ersten Ruckfallebene, die hdchste Zahl in der Rei-
he vom jeweiligen externen Ereignis stellt die letzte Ruckfallebene dar. Zudem sind Rickfallebe-
nen, welche aufgrund von externen Ereignissen nicht zur Verfiigung stehen, mit einem "-" ge-

kennzeichnet. Die Verfugbarkeit einer Rickfallebene, die zusammen mit einer tief gestellten ";
dargestellt wird, ist aufgrund eines externen Ereignisses nicht in jedem Fall sichergestellt.

© Juni 2008 KKN AG Ber-08-002, Version V002 vom 01.10.2009 Seite 281 von 347




Sicherheitsbericht fur das KKN
-3.7 Netzanbindung von KKN-

Tabelle 3.7-1 Ruckfallszenarien der Stromversorgung
é ~—
U
o T % 9
! c
o 55| 8 _| 88
1) Pl 58 | B85
Lo o] ) S & 5o 8> =
Externes Ereignis 8o eS| B | nD| S| 28 | €2 | &
T = ® =5 =5 o5 o 8T D ~
b — o 2 LN LN @ S > n = oo
o Q9 Z o Z o = 2 g S S Q S
0P 2 =) =) T © S 3 c o [O%}
(ol SeE | 2E | Z2E | B2| EE | 85 = £
ts | ES| %8| oS |gE| g 22|22
D& Sh | @5 | N5 | 28| 85 | 8¢ s
> X =z n 2 | £5 z< Z o ==
Erdbeben (SSE) inkl. Hangrutschung, Fluss-
3.6 - - - - 1 2 -
bettverlagerung
Extreme Winde inkl. Tornado 3.4 0 11 21 3 4 5 61
Externe Uberflutung 3.5 0, 1; 21 3 4 5 61
. . N 1 -
Flugzeugabsturz inkl. Trummerstiicke und 33 ) 2 3 4 5
Treibstoffbrand _ 1
Trockenheit 34,35 0 1 2 3 4 5 6
Waldbrand 33 0 1 2 3 4 5 6
Hohe Sommertemperaturen 34 0 1 2 3 4 5 6
Vereisung 3.4,35 0 1 2 3 4 5 6
Unféalle in Industrie- oder Militdranlagen 33 01 1 21 3 4 5 61
Blitzschlag 34 0 1 2 3 4 5 6
Fluss-Niedrigwasser 35 0 1 2 3 4 5 6
Tiefe Wintertemperaturen 3.4,35 0 1 2 3 4 5 6
Pipeline-Unfall 33 0 1 21 31 4 5 61
Frelsetgung von Chemikalien auf dem Anla- 3.3 0 1 5 3 4 5 6
gengelande
Verstopfung der Einlassrechen und -siebe
durch vom Fluss transportiertes Material (wie
Baumstamme, Aste, Blatter, Muscheln, Algen SH2 Y : e . & 3 .
etc.)
Schnee(verwehungen) 3.4 0 1 2 3 4 5 6
Verkehrs-/Transportunfalle 3.3 0 1 21 3 4 5 61

Die Tabelle 3.7-1 zeigt unter anderem, dass fiir die sichere Versorgung der Eigenbedarfssysteme
von KKN die Héchstspannungsnetze nicht zwingend verfligbar sein missen. Bei einem Ausfall der
externen betrieblichen Anspeisungen fur KKN aufgrund eines der oben aufgefiuihrten externen Er-
eignisse stehen eine oder mehrere weitere Versorgungsmaoglichkeiten wie der Inselbetrieb, die
internen, redundanten Notstromversorgungseinrichtungen und das WKW Gdésgen zur Verfligung.
Das WKW Gosgen steht bei sehr vielen externen Ereignissen zur Verfiigung, was aus der Tabelle
3.7-1 noch einmal deutlich wird.

© Juni 2008 KKN AG Ber-08-002, Version V002 vom 01.10.2009 Seite 282 von 347




K K N Sicherheitsbericht fir das KKN

Niederamt AG
-3.8 Zusammenfassende Bewertung der Standorteigen-
schaften inklusive Ereigniskombinationen-

3.8 Zusammenfassende Bewertung der Standorteigenschaften
inklusive Ereigniskombinationen

3.8.1 Geographie und Bevolkerungsverteilung

Die Bevdlkerungsverteilung um das KKN wurde geméass den neuesten Zahlen aktualisiert. Gegen-
Uber dem Stand vom 2002 zeigt sich eine Tendenz zur Zunahme der Bevdlkerungszahlen. Es sind
aber in der naheren Umgebung des KKN keine neuen Siedlungszentren, Spitéaler, Heime, Schulen
etc. zu verzeichnen.

Die Bevdlkerungsverteilung um den Standort ist von Bedeutung fir die Beurteilung der Umwelt-
auswirkungen von KKN (siehe Umweltvertraglichkeitsbericht KKN 2008c). Zusammen mit der Ver-
kehrsanbindung und den Ausbreitungsbedingungen in der Atmosphare ist sie auch wichtig fir die
Beurteilung der Machbarkeit der Notfallplanung. Bei den fur KKN in Frage kommenden Reaktoran-
lagen der 3. Generation werden die radioaktiven Freisetzungen selbst bei schweren Storféllen eng
begrenzt, so dass sich Auswirkungen auf die unmittelbare Nahzone beschranken wirden.

Aufgrund der vorhandenen Infrastruktur des Zivil- und Bevolkerungsschutzes ist die vertikale Eva-
kuation in der Schweiz Uberall machbar. Was die Diskussionen Uber eine evtl. horizontale Evakua-
tion betrifft, so verflgt der Standort Uber leistungsfahige Verkehrswege innerhalb und ausserhalb
der Zone 1, die ein rasches Verlassen dieser Zone ermdglichen.

Zusammenfassend kann der Standort KKN, auch beziglich der Machbarkeit von Notfallschutz-
massnahmen, als geeignet bezeichnet werden.

In Bezug auf die Landnutzung kann weitestgehend ausgeschlossen werden, dass bei Storféllen in
der Anlage Massnahmen zur Einschrankung des Konsumes von Lebensmitteln erforderlich wer-
den. Nach einem Storfall mit Aktivitatsfreisetzung wirden gleichwohl die in der Umgebung der An-
lage produzierten Lebensmittel daraufhin kontrolliert, ob sie zum Konsum freigegeben oder allen-
falls dem Konsum entzogen werden missten.

Die Entwicklungen der Bevolkerungszahlen und -dichte sowie in der Landnutzung beeintrachtigen
auch in Zukunft die Eignung des Standortes nicht.
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3.8.2 Verkehrswege, Betriebe, Rohrleitungsanlagen, Walder

Die Auswirkungen von Stoérfallen bei den benachbarten Verkehrswegen (inkl. im Luftverkehr), Be-
trieben und Rohrleitungsanlagen auf KKN sowie die Waldbrandgefahrdung wurden untersucht.

Von Brénden oder Explosionen infolge eines storfallbedingten Austritts der Leitstoffe Benzin oder
Propan aus Bahnkesselwagen, Tanklastwagen, Lagerbehdltern oder von Erdgas aus Hochdruck-
leitungen, von der Freisetzung toxischer Gase sowie von Waldbranden gehen keine Gefahren aus,
welche die Eignung des Standortes des geplanten Kernkraftwerkes Niederamt in Frage stellen
oder besondere Schutzmassnahmen erfordern wirden.

Im Baubewilligungsverfahren werden anhand von Risikoanalysen die Auswirkungen von Chlorfrei-
setzungen sowie Propan- und Erdgasfreisetzungen mit zeitverzogerter Zindung sowie das Ein-
dringen von Gasen in KKN-Gebaude untersucht.

Die Eignung des Standortes KKN wird dadurch nicht tangiert.

Unabhéngig von den ermittelten Absturzhaufigkeiten am Standort wird KKN deterministisch gegen
Flugabsturz ausgelegt. Die Anforderungen zum Schutz der Anlage gegen Flugzeugabsturz werden
im Baubewilligungsverfahren festgelegt.

Im Baubewilligungsverfahren werden zwischenzeitlich erfolgte Anderungen bei benachbarten Ver-
kehrswegen und Betrieben beriicksichtigt.

Spater missen bei geplanten Anderungen oder bei der Neuplanung von Eisenbahn- und Stras-
senverkehrswegen sowie Betrieben in der Nachbarschaft von KKN die jeweiligen Bauherren und
die zustandigen Behérden die potentiellen Auswirkungen auf den Anlagenbetrieb und die Anla-
gensicherheit von KKN bertcksichtigen.

Bei der Auslegung gegen Flugzeugabsturz werden die zum Zeitpunkt des Baubewilligungsgesu-
ches im Einsatz befindlichen militérischen oder zivilen Flugzeugtypen berlcksichtigt.

Auch unter Berlcksichtigung der potenziellen Beeinflussung durch den Klimawandel bleibt die
Waldbrandgefahrdung am Standort sehr gering.
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3.8.3 Meteorologie

In der Bewertung der meteorologischen Bedingungen am geplanten Standort wurden Einwirkun-
gen von Wind (inkl. Tornados), Niederschlag (inkl. Schnee und Hagel), Blitzschlag und Lufttempe-
ratur beriicksichtigt.

Die ausgewerteten Wetterdaten und die daraus ermittelten Extremwerte liegen dabei ausschliess-
lich im Rahmen dessen, was mit Ublichen Massnahmen in der Auslegung einer Anlage der 3. Ge-
neration bertcksichtigt werden kann.

Fur die Auswirkungen extremer Wettersituationen gilt, dass im ungunstigsten Fall die Anlage he-
runtergefahren werden miusste. Dies ware lediglich darauf zuriickzufiihren, dass externe Einrich-
tungen wie z. B. die Netzanbindung durch starke Stiirme, umherfliegende Objekte, etc. beschadigt
wurden. In keinem Fall ware die nukleare Sicherheit der Gesamtanlage beeintrachtigt.

Bei den Stirmen ist in Mitteleuropa eher mit einer Abnahme der Haufigkeit zu rechnen. Gleichzei-
tig dirfte die Haufigkeit sehr starker Stirme zunehmen. Allgemein ist mit einer Zunahme extremer
Wettersituationen in der Zukunft zu rechnen. Insbesondere ist nach Szenariorechnungen mit Kli-
mamodellen mit einem erhdhten Auftreten von Temperaturextremen zu rechnen. Die Auswirkun-
gen auf die geplante kerntechnische Anlage sind allerdings als sehr gering einzustufen und wer-
den gegebenenfalls bei der Auslegung der Anlage im Baubewilligungsverfahren berticksichtigt.

3.8.4 Hydrologie

Massgebend fir die Standortsicherheit ist aus hydrologischer Sicht in erster Linie die Hochwasser-
gefahrdung. Hierbei sind insbesondere Extremereignisse von Bedeutung. Zu diesem Thema wur-
den die Hochwasserereignisse analysiert und Extremwerte bestimmt. In diesem Zusammenhang
wurde auch das ,mutmasslich grosste Hochwasser* (PMF) ermittelt. Mittels numerischer Modelle
wurden die aus den mit Briickenverklausungen sowie mit Damm- und Wehrbriichen kombinierten
Extremhochwassern resultierenden Uberflutungen simuliert. Auf der Grundlage der durchgefihrten
Modellrechnungen kann die Hochwassersicherheit am Standort KKN im Baubewilligungsverfahren
realisiert werden.

Extreme Niedrigwasserereignisse wurden anhand einer Extremwertanalyse untersucht. Die Er-
gebnisse zeigen, dass der Wasserbedarf fur das Nebenkihlwassersystem und/oder die Ldsch-
wasserversorgung in allen Fallen gewahrleistet ist.

Extremwertanalysen sowohl fur die héchsten als auch fiir die niedrigsten Flusswassertemperatu-
ren wurden ebenfalls durchgefiihrt. Im Baubewilligungsverfahren, bei der Auswahl der Nebenkuhl-
wasseroptionen wird unter Berlcksichtigung von diversitaren Systemen abgeklart, in welchem Um-
fang Extremwerte der Flusswassertemperatur deterministisch berticksichtigt werden missen.
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Der Standort von KKN befindet sich im Gewasserschutzbereich. Der darin befindliche Grundwas-
serleiter ist durch eine hohe Transmissivitdt und Ergiebigkeit gekennzeichnet. Selbst unter extre-
men meteorologischen Bedingungen kann der vom Oberflachenwasser beeinflusste Grundwas-
serspiegel nur geringfiigig absinken.

Eine Grundwasserentnahme fur Notstandsfalle und/oder Léschwasserversorgung bei KKN ist ohne
sicherheitsrelevante Beeinflussung der Notstandsentnahme von KKG mdglich. Die gegenseitige
Beeinflussung der Grundwasserentnahme fir Notstandsfélle bei KKG und KKN wird im Baubewiilli-
gungsverfahren detailliert behandelt, wenn alle Kriterien und Randbedingungen feststehen.

Die Auswirkungen des Bauvorhabens und der Bauwerke auf die Grundwasserstromung und die
Grundwassernutzung sind insgesamt als sehr gering bis vernachlassigbar einzuschatzen. Diese
Aspekte sind im Bericht zur Umweltvertraglichkeitsprifung detailliert behandelt.

3.8.5 Geologie

Die geologische Langzeitsicherheit des Standortes wird einerseits durch anhaltende geodynami-
sche Prozesse und andererseits durch die Stabilitdt des Baugrundes bestimmit.

Gemass der Erdbebengefahrdungskarte der Schweiz liegt der Standort KKN in einem Gebiet mit
geringer Erdbebengefahrdung. Mittelland, Falten- und Tafeljura liegen - seismotektonisch gesehen
- im Innern einer Kontinentalplatte, in welcher schwache bis mittlere Beben vorherrschen.

Um die Auswirkungen von oberflichennahen Erdbeben (Erschitterung, differenzielle Bodenbewe-
gungen und Setzungen) abzuschétzen, wurden regionale und lokale seismotektonische Abklarun-
gen durchgefiihrt. In einem Stérungskatalog wurden alle grosseren und durch Reflexionsseismik
explorierbaren Oberflachen- und Sockelstérungen erfasst und auf ihr seismisches Potential beur-
teilt. Aus der Studie kann gefolgert werden, dass die von diesen Stérungen ausgehende Erdbe-
bengefahrdung am Standort durch Bodenerschiitterungen und seismisch induzierte differenzielle
Bewegungen (surface faulting) als gut bekannt und gering einzustufen ist. Die in der Standortum-
gebung beobachteten und postulierten Stérungen (wie z. B. die Froburg Struktur) in explorierbaren
Tiefen von weniger als ca. 3 Kilometern besitzen alle nur eine begrenzte Ausdehnung und kénnen
nur ein Erdbeben geringer Magnitude ausldsen. Ausserdem ist keine der Strukturen derart orien-
tiert, dass sie - selbst bei einem hypothetischen Aufreissen der Bruchflache bis auf die Gelande-
oberflache - den Grundriss der geplanten Anlage tangieren wirde. Signifikante Strukturen wie die
Fribourg-Zone liegen in grosser Entfernung und haben somit ebenfalls nur ein geringes seismi-
sches Gefahrdungspotential fir den Standort. Fur die nicht explorierbaren Stérungen in der tiefe-
ren Erdkruste liefern die PEGASOS-Modelle und die darauf basierenden Resultate weiterhin eine
Grundlage, die bis zur Freigabe der PRP-Resultate Gultigkeit hat.

Die geringe seismische Aktivitdit am Standort spiegelt sich in den Beobachtungen wahrend dem
Betrieb des benachbarten KKW Goésgen wieder. In der rund 30-jahrigen Betriebsdauer wurden nur
vier Erdbeben, alle niedriger Magnitude registriert; die gemessenen Beschleunigungen lagen im
Bereich von 0.001 g. Um die experimentelle Datengrundlage fur die seismotektonische Charakteri-
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sierung des Standortes KKN weiter zu verfeinern, wird ein Schwachbebennetz im Umkreis von 10
km erstellt. Dadurch werden zuklnftig auch die schwéachsten Ereignisse erfasst.

Im Rahmen des PRP wurden an den Standorten Gésgen und KKN im Zeitraum 2008 - 2009 um-
fangsreiche erdwissenschaftliche Untersuchungen durchgefiihrt. Diese bestanden aus Bohrungen,
hochauflésender Seismik, In-situ Bohrlochversuchen und Laborprogramm..Die Ergebnisse dieser
Untersuchungen zeigen, dass der geologische Aufbau, sowie die statischen und dynamischen
Eigenschaften der Standorte KKG und KKN beziiglich der Erdbebengefahrdung nahezu identisch
sind und bestétigen die Eignung des Baugrundes fur das Bauvorhaben KKN. Die Niederterrassen-
schotter stellen eine tragfahige Fundation dar. Eine mdgliche Gefahrdung durch seismisch indu-
zierte Bodenverflissigung in etwaigen eingeschalteten Sandzwischenlagen wurde durch gezielte
Untersuchungen ermittelt. Basierend auf der hohen Lagerungsdichte der isolierten Sandlagen, die
durch in-situ Feldversuche und zyklische Triaxialversuche nachgewiesen wurde, wird das Geféahr-
dungspotential durch Bodenverflissigung als sehr gering eingestuft.

Sowohl Bohrungen als auch hochauflosende seismische Untersuchungen haben keine detektier-
bare Stérungen im Felsuntergrund des Standortes aufgezeigt. Auch die resultierenden Isohypsen-
karten Basis Quartar und Top Effingen-Member lassen keine Unregelmassigkeiten bzw. keine
Verwerfungen mit einem Versatz von >5 m (Explorierbarkeitsgrenze) erkennen. Bei mehreren Boh-
rungen wurden ausnahmslos kompakt gelagerte Ablagerungen der Bohnerz-Formation (Eozén) in
Karren, Spalten und Karstschloten der Malmkalke angetroffen. Offene Hohlraume wurden keine
angetroffen.

Fur das dynamische Verhalten des Baugrundes wahrend eines Erdbebens sind in erster Reihe die
Scherwellen-Geschwindigkeiten Vs im Untergrund von Interesse. Die dynamischen Bodeneigen-
schaften von Boden und Fels am Standort wurden detailliert durch verschiedenste geophysikali-
sche Methoden und Laborversuche evaluiert und als geeignet eingestuft.

Zusammenfassend kann aufgrund der verfigbaren experimentellen Datengrundlage gefolgert
werden, dass der Baugrund am Standort KKN eine erdbebengerechte Fundation ohne grdssere
Probleme zulasst, wobei das dynamische Verhalten des Baugrundes bei der Auslegung des Kraft-
werkes zu beriicksichtigen ist.

Das nordlich der Alten Aare gelegene Teilareal Nord ist aufgrund seiner geologischen Lage am
Rande der Talrinne differenziert zu beurteilen. Die Schotter als ginstiger Baugrund keilen gegen
Nordwest aus und werden vom nordlichen Rand her durch eingeschwemmte Schlammsande ver-
setzt. Von Nordwest nach Sidost nimmt die Schottermachtigkeit rasch zu und dementsprechend
verbessert sich auch die Eignung des Baugrundes fiir tiefgriindige Bauvorhaben.

Aus der vergleichenden Bewertung der Projektareale konnen folgende Schlussfolgerungen fir die
Anordnung der Bauten abgeleitet werden:

- Die Standortflachen stdlich der Alten Aare bieten die beste Eignung fur die dort vorgesehe-
nen nuklear-relevanten Bauten. Die geologisch-geotechnischen Standorteigenschaften des
Hauptareales und des Teilareales Sud sind als gleichermassen gunstig und vergleichbar mit
jenen des benachbarten KKG zu bezeichnen.
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- Das linksufrige Teilareal Nord eignet sich fur die in der Projektvariante 1 vorgesehenen An-
lagen, ndmlich im sudéstlichen Teil Bauten des Hauptkihlwassersystemes und im westli-
chen und im nérdlichen Teil verschiedene Neben- und Aussenanlagen.

Eine zukinftige Anderung des geologischen Untergrundes tiber Jahrhunderte und Jahrtausende
hinweg kann ausgeschlossen werden. Sowohl die geodynamischen Prozesse als auch die Materi-
aleigenschaften des Baugrundes werden langfristig keine Veranderung erfahren. Ebenfalls sind
keine anthropogenen Tatigkeiten zu erwarten, die zu einer Stérung des Untergrundes fithren konn-
ten (Bergbau, geothermische Nutzung etc.).

3.8.6 Netzanbindung von KKN

Die Energie der zwei Kraftwerksblocke KKG und KKN kann vom Knoten Gdsgen aus sicher abge-
fuhrt werden. Eine Stérung in der 380-kV-Anlage fuhrt im unginstigsten Fall zur Isolation eines
Kraftwerksblockes. Dies hat keinen nennenswerten Einfluss auf das Netz und der weitere Betrieb
des zweiten Kraftwerkblockes wird nicht tangiert.

Der Standort KKN / Gésgen, Knotenpunkt im schweizerischen Héchstspannungsnetz, ist aus Sicht
der zuverlassigen Versorgung des Eigenbedarfs eines Kernkraftwerkes besonderst geeignet. Die
Versorgung ist durch mehrere Spannungsebenen des Schweizerischen Transportnetzes sowie
durch die unmittelbare Nahe des Wasserkraftwerkes (WKW) Gosgen mit hoher Verfugbarkeit si-
chergestellt.

Ein Verlust der gesamten externen Versorgung wird durch das (n+2)-Prinzip des redundanten Not-
stromsystemes beherrscht, das langerfristig auch durch die exklusive Versorgung aus dem Was-
serkraftwerk Gdsgen unterstiitzt werden kann, falls dieses verflgbar ist. Das Wasserkraftwerk
Gosgen als elektrischer Versorger in Storfallszenarien von KKG und KKN zahlt europaweit zu den
sicherheitstechnischen Besonderheiten und unterstreicht damit die besondere Eignung des Stand-
ortes KKN.

Je nach auslésendem Ereignis ergeben sich verschiedene Rickfallszenarien auf die verschiede-
nen Versorgungssysteme. Zusammenfassend zeigt folgende Aufstellung qualitativ die Ruckfallab-
folge der Versorgungssysteme (Basis Tabelle 3.7-1).

Erlauterung zur Tabelle 3.8-1: "1" entspricht der ersten Rickfallebene, die hochste Zahl in der Rei-
he des jeweiligen externen Ereignisses stellt die letzte Rickfallebene dar. Zudem sind Ruckfall-
ebenen, welche aufgrund von externen Ereignissen nicht zur Verfiigung stehen, mit einem "-" ge-

kennzeichnet. Die Verflugbarkeit einer Ruckfallebene, die zusammen mit einer tief gestellten ";
dargestellt wird, ist aufgrund eines externen Ereignisses nicht in jedem Fall sichergestellt:

© Juni 2008 KKN AG Ber-08-002, Version V002 vom 01.10.2009 Seite 288 von 347




Sicherheitsbericht fir das KKN
-3.8 Zusammenfassende Bewertung der Standorteigen-
schaften inklusive Ereigniskombinationen-

K K N Kemkraftwerk
Niederamt AG

Tabelle 3.8-1 Ubersicht tiber die Riickfallszenarien der Stromversorgung
Externes Ereignis o
€ o
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Es | 25| ds| @8 |BE| 85 | 2°
26 | 386 | 82| 28 | 22| 28 | =&
Verlust von (bis zu) 4 Versorgungsebenen - - - - 1 2 -
Erdbeben
Pipeline-Unfall 0 1 21 31 4 5 61
Verlust von bis zu 3 Versorgungsebenen 0 1; 21 3 4 5 61
Extreme Winde inkl. Tornados, Externe Uberflu-
tung, Unfélle in Industrie- oder Militdranlagen,
Verkehrs-/Transportunfélle
Verlust von 1 Versorgungsebene - 1 - 2 3 4 5
Flugzeugabsturz inkl. Trimmerstiicke und Treib-
stoffbrand - 1
Verstopfung der Einlassrechen und Siebe - 1 2 - 3 4 5
Kein Verlust von Versorgungsebenen 0 1 2 3 4 5 6
Trockenheit, Waldbrand, hohe Sommertemperatu-
ren, Vereisung, Blitzschlag, Fluss-Niedrigwasser,
Tiefe Wintertemperaturen, Freisetzung von Chemi-
kalien auf dem Anlagengelande,
Schnee(verwehungen)

Die Tabelle 3.8-1 zeigt unter anderem, dass fuir die sichere Versorgung der Eigenbedarfssysteme
von KKN die Hochstspannungsnetze nicht zwingend verfligbar sein missen. Bei einem Ausfall der
externen betrieblichen Anspeisungen fur KKN aufgrund eines der oben aufgefiihrten externen Er-
eignisse stehen eine oder mehrere weitere Versorgungsmaoglichkeiten wie der Inselbetrieb, die
internen, redundanten Notstromversorgungseinrichtungen und das WKW Gésgen zur Verfliigung.
Das WKW Gdsgen steht bei sehr vielen externen Ereignissen zur Verfligung, was aus der Tabelle
3.8-1 noch einmal deutlich wird.
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3.8.7 Ereigniskombinationen

Nach dem Auswahl- und Ausschlussverfahren im Kapitel 3.1 sind folgende Kombinationen von
externen Ereignissen ndher zu bertcksichtigen:

- Erdbeben mit
- Externer Uberflutung (Damm-/Wehrbruch)
- Hangrutschung
- Fluss-Niedrigwasser bis zum Verlust des Oberwasserkanales
- Flussbettverlagerung
- Verstopfung der Einlassrechen und —siebe
- Brand

- Unfallen auf benachbarten Verkehrswegen, bei Betrieben und Rohrleitungsanlagen

- Extreme Winde/Tornados mit
- Flugzeugabsturz

- Blitzschlag

- Externe Uberflutung (Hochwasser/Damm-/Wehrbruch) mit
- Ufererosion
- Hangrutschung

- Verstopfung der Einlassrechen und -siebe

- Ausgepragt harte Sommerbedingungen mit
- Hohen Lufttemperaturen
- Hohen Wassertemperaturen
- Trockenheit
- Niedrigem Flusswasserabfluss/-spiegel

- Niedrigem Grundwasserspiegel
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3.8.7.1 Kombination von Erdbeben mit erdbebenbedingten externen
Ereignissen

Die Anforderungen an die seismische Auslegung der Anlage bzw. die Bemessungsspektren wer-
den im Zuge des Baubewilligungsverfahrens festgelegt.

Die Anlage wird nach den im Baubewilligungsverfahren festgelegten Anforderungen zur Erdbe-
benauslegung ausgelegt. Sie gilt deshalb als deterministisch erdbebensicher, d. h. die bei der Be-
messung berlcksichtigten Sicherheitsfunktionen sind nach dem Sicherheitserdbeben (SSE) unter
Berticksichtigung der zur Einhaltung der Einzelfehler- und Instandhaltungskriterien erforderlichen
Redundanzen gewabhrleistet. Die Anlage kann sicher abgeschaltet und in einen langfristigen siche-
ren Zustand Uberfuhrt werden.

Die im vorangehenden Kapitel aufgefiihrten Folgeereignisse von Erdbeben kénnen in vier Gruppen
zusammengefasst werden:

- Externe Uberflutung (Damm-/Wehrbruch)

- Hangrutschung, Fluss-Niedrigwasser bis zum Verlust des Oberwasserkanales, Flussbettver-
lagerung, Verstopfung der Einlassrechen und -siebe: hier wird zusammenfassend als Ex-
tremfall postuliert, dass die betroffene Nebenkihlwasserversorgung nicht mehr funktions-
tlchtig ist. In Anlehnung an die Auslegung der NebenklUhlwassersysteme der bestehenden
Anlage KKG gegen Erdbeben gilt eine Nebenkihlwasserversorgung aus dem Unterwasser-
kanal, bei entsprechender Auslegung der Einlaufbauwerke, aufgrund der Verbindung mit der
Aare und dem Grundwasser als erdbebensicher. Falls die Option der Kihlzellen auf dem Ge-
lAnde im Baubewilligungsverfahren gewdahlt wird, entfallt die Notwendigkeit einer zusatzli-
chen Wasserfassung aus dem Unterwasserkanal. Die optionalen Kuhlzellen werden gegen
das Sicherheitserdbeben (SSE) ausgelegt.

- Brand

- Unfélle auf benachbarten Verkehrswegen, bei Betrieben und Rohrleitungsanlagen

Externe Uberflutung (Damm-/Wehrbruch)

Die Anlage, d. h. auch die gegen Erdbeben ausgelegten Gebaude und Systeme wird gegen
Hochwasser geschitzt, in dem das Gelande so hoch aufgeschittet wird, dass es bei den zu unter-
stellenden externen Uberflutungen nicht iberflutet wird. Zu den unterstellten externen Uberflutun-
gen gehoéren Damm- und Wehrbriiche, wobei fur die Hohe der Uberflutung unerheblich ist, ob ein
Damm- oder Wehrbruch durch ein Erdbeben oder sonst irgendwelche Griinde verursacht wird.

Da die Anlage gegen Erdbeben ausgelegt ist und das Gelande bei Damm- und Wehrbriichen nicht
Uberflutet wird, hat die Kombination dieser beiden Ereignisse keine héheren Auswirkungen auf die
Sicherheit der Anlage als jedes Ereignis separat betrachtet.
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Verlust der Nebenkiihlwasserversorgung aus dem Oberwasserkanal

In diesem Falle kommen die redundanten und/oder diversitdren sicherheitsrelevanten Nebenkiihl-
wasserversorgungen bzw. -systeme zum Einsatz. Zum heutigen Planungsstand sind folgende Op-
tionen und Kombinationen daraus mdglich:

- Nebenkihlwasserversorgung aus dem Unterwasserkanal (wie bei KKG)
- Kuihlzellen auf dem Kraftwerksgelande

- Grundwasserbrunnen fur Notstandsfalle (wie bei KKG)

Brand

Die Massnahmen zur Bekampfung von Brénden als Folge eines Erdbebens werden im Brand-
schutzkonzept bericksichtigt. Das Brandschutzkonzept wird im Rahmen der G1-Unterlagen fir die
Bautechnik gemass Anhang 4 (KEV 2004) und Anhang 3 der Richtlinie HSK-R-30 (HSK 1992a)
erstellt und mit dem Baubewilligungsgesuch eingereicht. Die Details der Brandschutzmassnahmen
werden im Baubewilligungsverfahren festgelegt.

Unfalle auf benachbarten Verkehrswegen, bei Betrieben und Rohrleitungsanlagen

Unfalle auf benachbarten Verkehrswegen, bei Betrieben und Rohrleitungsanlagen als Folge von
Erdbeben sind im Kapitel 3.3.2.8 "Storfélle in der Nachbarschaft infolge von Erdbeben” behandelt.

Bewertung

Alle erdbebenbedingten Ereignisse und Folgeereignisse werden durch die Auslegung der Anlage
gegen Erdbeben inkl. Folgebréande unter Berticksichtigung von Folgeereignissen in benachbarten
Anlagen und gegen externe Uberflutungen sowie durch die redundante und diversitare Auslegung
der sicherheitsrelevanten Nebenkiihlwassersysteme beherrscht.
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3.8.7.2 Kombination von Extremwinden/Tornados inkl. Trimmerstiicke
und sonstige windgetragener Teile mit potenziellen weiteren ex-
ternen Folgeereignissen

Flugzeugabsturz

Hier sind héchstens kleinere private Flugzeuge zu betrachten; die Piloten von grésseren Flugzeu-
gen erkennen Stirme auf dem Radar und sind angehalten, diesen Wetterstdrungen auszuwei-
chen.

Der extrem unwahrscheinliche Fall eines durch Extremwinde inkl. Tornados verursachten Flug-
zeugabsturzes auf das KKN durch die Auslegung der Anlage gegen Extremwinde inkl. Tornados
und Flugzeugabsturz abgedeckt.

Blitzschlag

In Kombination mit Extremwinden und Tornados sind Blitzschlage zu erwarten, d. h. dass die Hau-
figkeit der Kombination von Extremwinden und Blitzschlagen nicht wesentlich kleiner als diejenige
der Extremwinde und Tornados selbst ist. Die Blitzschutzeinrichtungen sind entweder in den Ge-
baudestrukturen integriert (Gebaudeerdung), erdverlegt (Kraftwerkserdung) oder innerhalb von
Gebauden untergebracht (Anlagenteile und Elektronik). Durch entsprechende Auslegung sicher-
heitsrelevanter Gebaude sind die Blitzschutzeinrichtungen durch Extremwinde und Tornados nicht
gefahrdet. Sicherheitsrelevante Anlagenteile und Systeme sind zudem durch rdumliche Trennung
der Redundanzen vor redundanziibergreifenden Blitzeinschlagen geschitzt.

Bewertung

Alle Ereignisse und Folgeereignisse aus Extremwinden und Tornados sind durch die entsprechen-
de Auslegung der Anlage einschliesslich der rAumlichen Trennung der Redundanzen der Sicher-
heitssysteme abgedeckt.

3.8.7.3 Kombination von externer Uberflutung (Hochwasser/Damm-
/Wehrbruch) mit potenziellen externen Folgeereignissen

Die Anlage, d. h. zumindest die fir die Sicherheit relevanten Gebaude und Systeme, wird gegen
Hochwasser geschutzt, in dem das Gelande hinreichend hoch aufgeschuttet wird, so dass es bei
den zu unterstellenden externen Uberflutungen nicht tberflutet wird.
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Im Extremfall fuhren ein einzelnes oder mehrere der Folgeereignisse wie z. B. Ufererosion, Hang-
rutschung und Verstopfung der Einlassrechen und -siebe zum Verlust der einen oder noch extre-
mer beider Nebenkihlwasserversorgungen aus dem Oberwasserkanal und dem Unterwasserka-
nal.

In diesem Fall kommen die redundanten und/oder diversitaren sicherheitsrelevanten Nebenkuihl-
wasserversorgungen bzw. -systeme zum Einsatz. Zum heutigen Planungsstand sind insgesamt
folgende Optionen (inklusive Kombinationen davon) moglich:

- Nebenkuhlwasserversorgung aus dem Oberwasserkanal (wie bei KKG)

- Nebenkihlwasserversorgung aus dem Unterwasserkanal (wie bei KKG)

- Kuihlzellen auf dem Kraftwerksgelande

- Grundwasserbrunnen fur Notstandsfélle (wie bei KKG)

Bewertung

Alle Ereignisse und Folgeereignisse aus externen Uberflutungen werden durch die Auslegung der
Anlage gegen externe Uberflutungen und durch die redundante und diversitare Auslegung der si-
cherheitsrelevanten Nebenkihlwassersysteme beherrscht.
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3.9 Schlussbewertung

Aufgrund der im Kapitel 3 dargestellten, analysierten und bewerteten Standorteigenschaften wird
die besondere Eignung des Standortes KKN fiir den Bau eines neuen Kernkraftwerkes bestatigt.

Die Eignung des Standortes gilt sowohl im Hinblick auf die nattrlichen Eigenschaften (Meteorolo-
gie, Hydrologie, Geologie, Seismik und Baugrundverhdltnisse) als auch auf die zivilisatorischen
Eigenschaften (Besiedlung, Raumnutzung, Verkehrsanbindungen und Netzanbindung).
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4  Strahlenschutztechnische Auslegungsgrundsatze

In diesem Kapitel werden die strahlenschutztechnischen Auslegungsgrundsatze fir den Normalbe-
trieb der Anlage dargestellt. Die Begrenzung der Strahlenexposition bei Storfallen ist im Kapitel
2.3.2.2 behandelt.

4.1 Anforderungen an die Auslegung der Anlage hinsichtlich des
Strahlenschutzes

Das Kernkraftwerk Niederamt (KKN) wird in strahlenschutztechnischer Hinsicht allen Anforderun-
gen des schweizerischen Regelwerkes entsprechen, d. h. die Anlage wird allen einschlagigen Ge-
setzen, Verordnungen und Richtlinien Genuge leisten.

Die grundlegenden Anforderungen des schweizerischen Rechtes an die Auslegung der Anlage
hinsichtlich des Strahlenschutzes sind in folgenden Unterlagen definiert:

- Kernenergiegesetz (KEG 2003)

- Kernenergieverordnung (KEV 2004)

- Strahlenschutzgesetz (StSG 1991)

- Strahlenschutzverordnung (StSV 1994)

- Richtlinien HSK-R-07 (HSK 1995), HSK-R-11 (HSK 2003) und ENSI-G11 (ENSI 2009c) bzw.
ihre Nachfolgeunterlagen

Diese grundlegenden Unterlagen werden Bestandteil der Ausschreibung sein. Damit wird die Kon-
formitat der zu erstellenden Anlage mit den schweizerischen Anforderungen hinsichtlich strahlen-
schutztechnischer Belange erreicht werden. Der Lieferant wird zudem verpflichtet, die jahrelangen
Betriebserfahrungen mit vergleichbaren Anlagen fiir die Optimierung der Auslegung, auch hinsicht-
lich des Strahlenschutzes, heranzuziehen.

Falls keine schweizerischen Regeln vorliegen, kénnen entsprechende Normen des Herkunftslan-
des des Lieferanten der Anlage (z. B. KTA, NRC, ASN, NSC) oder internationale Empfehlungen
wie diejenigen der ICRP, IAEA, EU und NEA zur Anwendung kommen.
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4.2 Grundsatze des Strahlenschutzes

Fur die Gewahrleistung des Strahlenschutzes des KKN werden entsprechend den schweizerischen
Regelwerken Strahlenschutzgesetz (StSG 1991), Strahlenschutzverordnung (StSV 1994), als auch
internationalen Empfehlungen (Euratom 1996, IAEA 2005, NEA 2005, ICRP 2006a, ICRP 2006Db,
ICRP 2007) die folgenden drei hierarchischen Prinzipien verfolgt:

- Rechtfertigung der Strahlenexposition
- Begrenzung der Strahlenexposition

- Optimierung des Strahlenschutzes

4.2.1 Rechtfertigung der Strahlenexposition

Mit der Existenz des Kernenergiegesetzes (KEG 2003) und der Kernenergieverordnung (KEV
2004) im schweizerischen Gesetzeswerk hat der Gesetzgeber zum Ausdruck gebracht, dass er die
mit dem Betrieb eines Kernkraftwerkes verbundene Strahlenexposition prinzipiell in einem bestim-
men Rahmen fir gerechtfertigt halt.

Im Rahmen der Auslegung und im Betrieb des KKN werden Prozesse so gewahlt, dass die mit ih-
nen verbundenen Vorteile die strahlungsbedingten Nachteile deutlich Uberwiegen und keine ge-
samthaft fir Mensch und Umwelt gilinstigere Alternative ohne Strahlenexposition zur Verfligung
steht (Art. 8 StSG 1991 und Art. 5 StSV 1994). Dabei gelten Tatigkeiten, die fur die betroffenen
Personen zu einer effektiven Dosis von weniger als 0.01 mSv pro Jahr fiihren, in jedem Fall als
gerechtfertigt.

4.2.2 Begrenzung der Strahlenexposition

KKN wird wahrend der Projektierung, der Planung und des Baues sicherstellen, dass alle Mass-
nahmen ergriffen werden, die nach der Erfahrung und dem Stand von Wissenschaft und Technik
geboten sind, um die Strahlenexposition jeder einzelnen Person sowie der Gesamtheit der Betrof-
fenen durch den Betrieb der Anlage und ihren Rickbau so gering wie verninftigerweise erreichbar
zu halten (Art. 9 StSG 1991).
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4.2.2.1 Begrenzung der Strahlenexposition der Umgebungsbevolkerung

Der Schutz der Umgebungsbevélkerung vor radiologischen Auswirkungen aus dem Betrieb des
Kernkraftwerkes wird im Wesentlichen durch hinreichende Wandstarken der Geb&ude zur Ab-
schirmung der Direktstrahlung aus der Anlage und durch hinreichend bemessene Riickhaltesyste-
me zur Begrenzung der Abgaben flissiger, gas- und aerosolférmiger radioaktiver Stoffe erzielt.

Dadurch wird fir die Umgebungsbevdlkerung die Strahlenexposition durch die Direktstrahlung und
die Abgaben radioaktiver Stoffe unter den entsprechenden Grenzwerten gehalten (Art. 37 und Art.
7 StSV 1994). Weitere Massnahmen zur Reduzierung der Strahlenexposition unterhalb der Grenz-
werte werden im Rahmen der Optimierung der Strahlenschutzmassnahmen getroffen (siehe Kapitel
4.2.3).

4222 Begrenzung der Strahlenexposition des Personales

Durch entsprechende planerische Massnahmen werden fir das Personal Voraussetzungen ge-
schaffen, um bei Arbeiten mit potentiellen Strahlenexpositionen die Strahlenexposition zu begren-
zen. Dies geschieht inshesondere durch die Verfolgung folgender Grundsatze:

Eine entsprechende Auslegung der verschiedenen Systeme des Kraftwerkes hinsichtlich der
funktionellen und organisatorischen Ablaufe bei Betrieb, Unterhalt und Riickbau der Systeme.

- Die Wahl geeigneter Komponenten und Materialien fur diese Systeme, mit dem Ziel die An-
zahl der in der Anlage vorhandenen Strahlenquellen und die entstehenden Dosisleistungen
maoglichst gering zu halten. Fir die Komponenten wird eine moglichst lange Lebensdauer mit
einem minimalem Bedarf an Unterhalt angestrebt.

- Die Sicherstellung einer guten Zuganglichkeit der Komponenten fur méglichst einfache, strah-
lenexpositionsarme Inspektionen und gegebenenfalls Unterhaltsarbeiten.

- Die Vorhaltung hinreichender Platzverhaltnisse flir zusatzliche Abschirmmdéglichkeiten fur In-
spektionen und Unterhalt.

Damit wird die Strahlenexposition des Personales unter den entsprechenden Grenzwerten der
Strahlenschutzverordnung (Art. 35 und Art. 36 StSV 1994) gehalten. Weitere Massnahmen zur Re-
duzierung der Strahlenexposition unterhalb der Grenzwerte werden im Rahmen der Optimierung
der Strahlenschutzmassnahmen getroffen (siehe Kapitel 4.2.3).
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4.2.3 Optimierung des Strahlenschutzes

4.2.3.1 Grundsatze der Optimierung der Strahlenschutzmassnahmen

KKN wird die Strahlenschutzmassnahmen fir die Anlage im Sinne von Art. 9 (StSG 1991) und Art.
6 (StSV 1994) optimieren. Hierzu gehort, dass hinsichtlich der Strahlenexposition gerechtfertigte
Tatigkeiten unterhalb der Dosisgrenzwerte unter folgenden Bedingungen als optimiert gelten:

- Die gewdhlte Loésungsvariante entspricht der Erfahrung und dem Stand von Wissenschaft
und Technik und wurde gegen die Vor- und Nachteile anderer Optionen abgewogen. Dies
umfasst das ALARA-Prinzip (siehe unten).

- Der Entscheidungsweg zur gewahlten Losung ist nachvollziehbar.

- Das Auftreten von Storféallen und die Beseitigung dabei auftretender Strahlenquellen werden
bericksichtigt.

Diesen drei Bedingungen fir die Optimierung des Strahlenschutzes fiir die Umgebungsbevdlkerung
und das Personal wird wahrend der Projektierung, der Planung, des Baues sowie spater beim Be-
trieb der Anlage durch intensive fachbezogene strahlenschutztechnische Mitarbeit und Begleitung
des Vorhabens durch erfahrene Strahlenschutzfachpersonen entsprochen. Auch die jahrelangen
Betriebserfahrungen mit vergleichbaren Anlagen werden fur die Optimierung der Strahlenschutz-
massnahmen herangezogen.

Die Optimierungsmassnahmen werden sowohl auf die einzelnen Tatigkeiten als auch auf die Ar-
beitsablaufe angewandt. Fuhren die Tatigkeiten aller damit befassten beruflich strahlenexponierten
Personen zu effektiven Individualdosen von nicht mehr als 0.1 mSv pro Jahr, so ist der Grundsatz
der Optimierung erfillt. Unterhalb von 0.01 mSv pro Jahr gelten Tatigkeiten grundséatzlich als ge-
rechtfertigt und optimiert (HSK-R-11: HSK 2003).

Das ALARA-Prinzip

Das im praktischen Strahlenschutz langjahrig bekannte und angewandte ALARA-Prinzip - "to keep
all exposures as low as reasonably achievable, economic and social factors being taken into ac-
count" - wird heute durch die International Commission on Radiological Protection ICRP wie folgt
umschrieben (ICRP-Veroéffentlichung 103: ICRP 2007): "the likelihood of incurring exposures
(where these are not certain to be received), the number of people exposed, and the magnitude of
their individual doses should all be kept as low as reasonably achievable, taking into account eco-
nomic and societal factors.”
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In Anlehnung an die Formulierung in der deutschen Fassung der ICRP-Verdéffentlichung 60 (ICRP
1993) bedeutet dies Ubersetzt, dass die Strahlenexposition so niedrig wie verninftigerweise er-
reichbar gehalten wird, unter Beriicksichtigung wirtschaftlicher und gesellschaftlicher Faktoren.
Dies gilt sowohl hinsichtlich der Wahrscheinlichkeit potentieller Strahlenexpositionen (falls diese
nicht mit Sicherheit auftreten), der Anzahl strahlenexponierter Personen, als auch der Hohe der
Individualdosen.

4.2.3.2 Optimierung der Strahlenschutzmassnahmen fir eine moglichst
geringe Strahlenexposition der Umgebungsbevdlkerung

Fiur die Umgebungsbevolkerung ist bereits die Festlegung eines quellenbezogenen Dosisrichtwer-
tes in der HSK-R-11 (HSK 2003) von 0.3 mSv/Jahr fir den Standort von Kernanlagen unterhalb
des Grenzwertes von 1 mSv/Jahr entsprechend Art. 37 (StSV 1994) eine Massnahme der Optimie-
rung (Art. 7, StSV 1994).

KKN wird eine der Erfahrung und dem Stand von Wissenschaft und Technik entsprechende Anlage
sein. Mit den im Kapitel 4.2.2.1 erwahnten Massnahmen wird angestrebt, dass sowohl die Direkt-
strahlung und die Abgaben radioaktiver Stoffe aus der Anlage als auch die daraus resultierende
Strahlenexposition der Umgebungsbevdlkerung im selben Bereich wie bei den bestehenden neue-
ren schweizerischen Kernkraftwerken Gésgen und Leibstadt oder darunter liegen. Auch im interna-
tionalen Vergleich werden die Abgaben radioaktiver Stoffe und die Direktstrahlung im unteren Be-
reich sein. Die aus den Abgaben radioaktiver Stoffe resultierende maximale effektive Dosis der
Umgebungsbevolkerung wird in der Regel im Normalbetrieb unterhalb der Schwelle von 0.01 mSv
pro Jahr liegen, die nach Art. 5 und 6 (StSV 1994) in jedem Fall als gerechtfertigt und optimiert gilt.

4.2.3.3 Optimierung der Strahlenschutzmassnahmen fir eine moglichst
geringe Strahlenexposition des Personales

Die Umsetzung der in Kapitel 4.2.2.2 aufgefiihrten Grundsatze fir die Planung und den Bau der
Anlage flihren unter der Mitwirkung erfahrener Strahlenschutzfachpersonen bereits zu einer Be-
grenzung der Strahlenexposition des Personales unterhalb der Grenzwerte der Strahlenschutzver-
ordnung. Zusatzlich wird KKN gemass den im Kapitel 4.2.3.1 aufgefihrten Grundsatzen der Strah-
lenschutzoptimierung die Strahlenexposition des Personales entsprechend dem ALARA-Prinzip so
niedrig wie vernunftigerweise erreichbar halten, unter Bertucksichtigung wirtschaftlicher und gesell-
schaftlicher Faktoren.
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4.3 Vorschlag fir den quellenbezogenen Dosisrichtwert fir KKN
mit Begrindung

Die Gesuchstellerin schlagt fur den gleichzeitigen Leistungsbetrieb von KKG und KKN als quellen-
bezogenen Dosisrichtwerte flir den Standort einen Wert von 0.3 mSv/Jahr vor. Der Wert liegt so-
wohl unterhalb des Grenzwertes von 1 mSv/Jahr fir nichtberuflich strahlenexponierte Personen
gemass Art. 37 (StSV 1994) und entspricht in Ubereinstimmung mit internationalen Empfehlungen
dem in der Richtlinie HSK-R-11 (HSK 2003) fur einen Standort festgesetzten Richtwert von 0.3
mSv/Jahr. Die aus diesem quellenbezogenen Dosisrichtwert abzuleitenden Kurzzeit- und Langzeit-
abgabelimiten fir das KKN werden im Betriebsbewilligungsverfahren unter Beriicksichtigung der
Abgabelimiten fur KKG festgelegt.

4.4  Einhaltung der Immissionsgrenzwerte und deren
Uberwachung

Mit den aus dem quellenbezogenen Dosisrichtwert spater abzuleitenden Abgabelimiten fir die An-
lage sowie deren Uberwachung an den Emissionsstellen sind mit der nachfolgenden Verdiinnung
im Vorfluter bzw. in der Luft auch die Immissionsgrenzwerte entsprechend Art. 102 (StSV 1994)
hinsichtlich der Abgaben radioaktiver Stoffe erflillt.

Die Immissionen und die Ortsdosisleistung der Anlage werden im tblichen Rahmen gemessen und
die Einhaltung der entsprechenden Grenzwerte verifiziert. Hierzu gehéren Messungen

- der Luftaktivitat

- der Aktivitat des Regenwassers

- der Bodenaktivitat

- der Aktivitat des Vorfluters

- der Aktivitat des Grundwassers

- der Aktivitat der Nahrungsmittel, Futtermittel und tbriger Pflanzen

- der Aktivitat der Sedimente, Schwebstoffe, des Planktons und der Wasserpflanzen des Vor-
fluters sowie

- der Ortsdosisleistung

Das Umgebungsuberwachungsprogramm des KKN wird mit dem entsprechenden Programm des
KKG koordiniert werden.
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45 Gegenwartige radiologische Situation am Standort KKN

Die gegenwatrtige radiologische Situation des Standortes ist durch die radiologische Umgebungs-
Uberwachung des Kernkraftwerkes Gésgen (KKG) gut belegt und in den jahrlichen Strahlenschutz-
berichten von HSK/ENSI ausfiihrlich dokumentiert.

Die Ergebnisse der Umgebungsiberwachung des KKG kdnnen fir KKN als Ergebnisse von Null-
pegelmessungen gemass Art. 81 (StSV1994) verwendet werden.

Kernkraftwerk Gosgen (KKG)

Entsprechend den Ergebnissen der uber 30-jahrigen Umgebungsiberwachung des KKG liegt bis
heute kaum eine kinstliche Beeinflussung der Ausgangssituation vor. Geringe Spuren von Tritium
(H-3) in Wasserproben der Aare und C-14 in Baumblattern sind feststellbar. Die gemessenen Kon-
zentrationen liegen weit unterhalb der Immissionsgrenzwerte entsprechend Art. 102 (StSV 1994).

LEONI Studer AG

Die Firma LEONI Studer AG betreibt im Werk Hard verschiedene Bestrahlungsquellen fir die
Kunststoffvernetzung und medizinische Sterilisation mit sehr hohen Strahlungsintensitaten. Diese
Quellen sind jedoch so gut abgeschirmt, dass sie ausserhalb der Anlagen radiologisch nicht nach-
weisbar sind. Da die Abschirmungen sehr massiv sind, lassen sich diese auch mit erheblichem
Aufwand nicht ohne weiteres entfernen.

Weitere Betriebe

In den umliegenden Gemeinden Dulliken, Niedergosgen, Lostorf, Schonenwerd, Daniken sowie
Obergdsgen gibt es gemass Bundesamt fiir Gesundheit (BAG) 26 bewilligte medizinische Ront-
genanlagen sowie 8 bewilligte nichtmedizinische Strahlenquellen (Stand 2008). Diese Anlagen
werden mit Vollschutzeinrichtungen oder in sonst abgeschirmten Raumen betrieben.

Die Strahlenexposition in der Umgebung durch medizinische und technische Rdontgenanlagen so-
wie Bestrahlungsquellen ist laut BAG unbedeutend und zu vernachlassigen.

4.6 Strahlenschutzkonzept

Das Strahlenschutzkonzept der Gesamtanlage wird im Rahmen der G1l-Unterlagen geméass An-
hang 4 (KEV 2004) und Anhang 3 der Richtlinie HSK-R-30 (HSK 1992a) erstellt und mit dem Bau-
bewilligungsgesuch eingereicht. Im Strahlenschutzkonzept werden Konzepte fir Radiologische
Zonen, Abschirmung, Umgebungsuberwachung, Raum-, System- und Emissionstuiberwachung dar-
gestellt.
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5 Wichtige personelle und organisatorische Angaben

Im Rahmen dieses Sicherheitsberichtes werden die grundlegenden Anforderungen an Qualitats-
management, Organisation und Personal sowie dessen Qualifikation zusammengefasst. Diese
Grundzige beruhen auf den gesetzlichen Anforderungen, wie sie in Kapitel 5.5 aufgelistet sind. Der
Aufbau der Organisationen (Projekt-, Bau-, Betriebsorganisation) und die Anforderungen an das
Personal erfolgen auf der Basis allgemein anerkannter Methoden (Riegg-Stirm 2002).

Mit den Darstellungen in den folgenden Kapiteln wird aufgezeigt, dass die Grundlagen fir die per-
sonellen und organisatorischen Angaben in dieser frihen Phase des Projektes wie gefordert vor-
handen sind. Die Gesuchstellerin zeigt auf, dass sie auf den Gebieten Organisationsentwicklung im
Nuklearbereich, Qualitdtsmanagement und Human and Organisational Factors (HOF) Engineering
industrielle Erfahrung hat, welche in spateren Projektphasen umgesetzt wird. Die folgenden Be-
schreibungen sind beispielhaft und kdnnen im RBG nicht abschliessend wiedergegeben werden. In
Abhangigkeit des Projektfortschrittes wird die erforderliche Weiterentwicklung vorgenommen.

Die Gesuchstellerin verpflichtet sich von Anfang an zur Filhrung und Umsetzung des Projektes flr
ein neues Kernkraftwerk unter Beachtung der Sicherheit mit erster Prioritdt. Dazu wird, sobald es
von der Personalorganisation her Sinn macht, ein Leitbild zur Sicherheitskultur aufgestellt und im
gesamten Projektverlauf angewendet. In Abhéangigkeit des Projektverlaufes wird dieses Leitbild
regelmassig Uberprift und nachgefiihrt (siehe Kapitel 5.4.6).

5.1 Zeitliche Abstimmung

Das vorliegende Kapitel zeigt auf, welche personellen und organisatorischen Vorkehrungen in zeit-
licher Abhangigkeit zum Bewilligungsverfahren getroffen werden (siehe auch Kapitel 5.3, Organisa-
tion). Diese Abstimmung mit dem Projektverlauf wird die Qualitatssicherungsmassnahmen, die As-
pekte der Sicherheitskultur und die Fach- und Sachkunde im erforderlichen Ausmass rechtzeitig
sicherstellen. Dabei werden auch die in den bestehenden Werken in Bezug auf Organisation, Pro-
jektmanagement, Qualitdtsmanagement, Sicherheitskultur, Ausbildung, im Betrieb gemachten Er-
fahrungen und den in den HSK-/ENSI-Richtlinien enthaltenen und vorgeschriebenen Zeiten fir die
Berufserfahrung berticksichtigt.

Das Bewilligungsverfahren zusammen mit dem Gesamtprojektverlauf ist bestimmend fiir den defini-
tiven Aufbau der Organisation und die Rekrutierung und Ausbildung des gesamten Personales.
Dies erfolgt in enger zeitlicher Abstimmung. Grundsatzlich werden die drei Hauptphasen Rahmen-
bewilligung, Baubewilligung und Betriebsbewilligung unterschieden.

Fur die Phase Rahmenbewilligung wird im vorliegenden Sicherheitsbericht unter anderem Auskunft
Uber wichtige personelle und organisatorische Angaben gegeben. Angaben zu Personal und Orga-
nisation zur Sicherung des KKN befinden sich im Sicherungsbericht (KKN 2008a).
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Ist die Rahmenbewilligung erteilt, wird die Personalrekrutierung in Abh&angigkeit der jeweiligen Pha-
se des gesamten Projektes eingeleitet. Dazu wird die Aufbauorganisation bestimmt. Diese richtet
sich nach den Anforderungen in Abhangigkeit des Projektfortschrittes. Fur jede Funktion innerhalb
der Struktur wird eine Stellenbeschreibung erstellt. Aus dieser Stellenbeschreibung gehen notwen-
dige Angaben u. a. Uber Anforderungen, Kompetenzen, Ausbildung, Weiterbildung, Erfahrung, fir
den kinftigen Funktionsinhaber hervor.

Zur Sicherstellung dieser Aspekte findet ein regelmassiger Erfahrungsaustausch mit den beste-
henden Kernkraftwerken statt.

Fur die Phase Baubewilligung wird neben den Unterlagen geméss Anhang 4 (KEV 2004) ein Quali-
tatsmanagement-Programm (QM-Programm) fiir die Projektierungs- und Bauphase vorgelegt. Die-
ses QM-Programm hat Einfluss auf personelle und organisatorische Bereiche.

Eine weitere Aufgliederung kann insofern vorgenommen werden, als fir die Phase Baubewilligung
ein Konzept der Organisation und des Personaleinsatzes vorgelegt wird (Anhang 4, KEV 2004).
Dieses Konzept enthdlt die organisatorische Gliederung, den Personalbestand, die Personalausbil-
dung und den Personaleinsatz wahrend der Bauphasen, sowie ein Aus- und Weiterbildungskon-
zept. Fur die erste Baufreigabe wird die Gestaltung der Organisation vorgelegt. Diese enthalt detail-
liertere Angaben in Bezug auf die organisatorischen Festlegungen, Pflichtenhefte fur jede Funktion,
Ausbildungsprogramm fir die Inbetriebsetzung sowie vorlaufige Betriebsdokumente, Reglemente
und Arbeitsablaufe.

In der dritten Phase Betriebsbewilligung werden die organisatorischen und technischen Dokumente
gemass Anhang 3 (KEV 2004) und die erforderlichen Unterlagen gemass Anhang 4 (KEV 2004)
beigebracht. Dies auch in Ubereinstimmung mit Art. 30 (KEV 2004), Anforderungen an die Organi-
sation.

Eine der Voraussetzungen fur die Erlangung der Betriebsbewilligung ist der Fachkundenachweis.
Dieser enthalt den Nachweis der Eignung und der Fachkunde des gesamten Personales, wie in der
Verordnung Uber die Anforderungen an das Personal von Kernanlagen (VAPK 2006) gefordert. Auf
die Freigabe der Inbetriebnahme und des Leistungs- bzw. Dauerbetriebes hin werden die Festle-
gungen fur den Dauerbetrieb vorgelegt. Diese bestehen aus dem Festschreiben des Personal-
bestandes und der Aus- und Weiterbildungsprogramme flr den Dauerbetrieb.
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5.2 Qualitatsmanagement

5.2.1 Qualitatssicherung fur die Ausarbeitung der Unterlagen fir das
Rahmenbewilligungsgesuch

Die nachstehenden Erlauterungen stellen das Qualitatsverstandnis dar, wie es zur Erarbeitung des
vorliegenden Rahmenbewilligungsgesuches von samtlichen beteiligten Stellen angewendet wurde.
Der Fokus betreffend Qualitat liegt auf nachfolgenden Aspekten:

Ausfuhrliche, eindeutige Definition und Spezifikation der zu erledigenden Aufgaben

- Festlegung und Beschreibung der Schnittstellen im Projekt, Definition von Verantwortlichkei-
ten

- Fortlaufende Fortschritts- und Qualitatsprifung einzelner Ergebnisse sowie der gesamten
Dokumentation

- Systematischer Reviewprozess mit entsprechenden Anderungen und Korrekturen

- Fortlaufende Prufung der Erfullung aller fir das Vorhaben relevanten Gesetze, Verordnungen
und Vorschriften

Hauptziel dabei war die Etablierung wiederholbarer, stabiler Arbeitsprozesse, um kontinuierliche
Verbesserungen von Projekt und Gesuchsunterlagen zu bewirken. Basis zu diesem Qualitatspro-
zess bildet eine fortgesetzte Verbesserung gemass dem Deming-Zyklus (Plan-Do-Check-Act,
PDCA, Abbildung 5.2-1).
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Expertenausschuss |

Ergebnisse durch
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J

Abbildung 5.2-1  Qualitatssicherung fur das Rahmenbewilligungsgesuch

Die beauftragten Unternehmen AF-Colenco AG, BSB+Partner, Ingenieure und Planer (in der
Tabelle 5.2-1 BSB+Partner genannt) sowie Gahler und Partner AG arbeiteten dabei nach deren auf
der ISO 9001:2000-Zertifizierung basierenden Geschéaftsprozessen. Samtliche Aktivitaten im Ge-
schaftsbereich der Kerntechnik von AF-Colenco AG orientierten sich zudem an der Zertifizierung
nach den Anforderungen der KTA-Regel 1401 (KTA 2001). Fir die Erstellung samtlicher Dokumen-
tationen wurde auf die schweizerischen Gesetze und Verordnungen, die HSK-/ENSI-Richtlinien,
IAEA-Empfehlungen sowie soweit zutreffend auf alle relevanten, einschlagigen Normen und Re-
gelwerke von KTA, ANSI, ASME, SIA, ISO, DIN, VDI/VDE zuriickgegriffen. Diese Aufzahlung ist
nicht abschliessend, je nach Bedarf wurden erganzende Normen und Regelwerke beigezogen.

In der Tabelle 5.2-1 sind die Ubergeordneten Qualitatssicherungsmassnahmen in Beziehung zu
den beteiligten Akteuren aufgefuhrt.
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Tabelle 5.2-1 Qualitatssicherungsmassnahmen in Beziehung zu den beteiligten Akteuren
Akteure | Vertreten durch: | Aufgabe | QS/QM
Plan: Formulierung der Anforderungen und Planung der Umsetzung (Auftragsdefinition)
Atel Auftragserteilung gem. KEG/KEV Projektabwicklung geméss Projekthandbuch
ox = Definieren von Good Practice
193
Arbeitsgruppe Definition von Inhaltsverzeichnis
Sicherheitsbericht und Detaillierungsgrad von Si-
= 5 cherheitsbericht, Sicherungsbe-
oEs richt, Konzept fir die Stilllegung,
GE, s Nachweis flr die Entsorgung
O Arbeitsgruppe Definition von Inhaltsverzeichnis
UVB/RP und Detaillierungsgrad von

UVB/RP

Do: Realisierung der geplanten Aktivitaten gemass den inhaltlichen und verfahrenstechnischen Vorgaben.
AF-Colenco AG Mandatsleitung Geschaftsprozesse zertifiziert gemass
Auftragserarbeitung gemass ISO9001:2000 und KTA 1401
KEG/KEV
o BSB+Partner Auftragserarbeitung gemass Geschéftsprozesse gemass 1SO09001:2000
E KEG/KEV zertifiziert
o Anwendung der einschlagigen Regelwerke
[ von SIA, BAFU
X Umgang mit Geodaten gemass den
g Grundsétzen zur amtlichen Vermessung
= Gahler und Auftragserarbeitung gemass Geschéftsprozesse gemass 1ISO9001:2000
Partner AG KEG/KEV zertifiziert
Anwendung der einschlagigen Regelwerke
von SIA
Check: Prifung von Prozessablauf und dessen Resultate, Identifizierung von Mangeln, Abweichungen und Nach-
besserungsbedarf

Expertenausschuss
Kernenergie

Experten
Projekt
KKN

Uberpriifung und Beurteilung auf
Grundlage der zu beachtenden
atomrechtlichen Gesetze, Verord-
nungen und Richtlinien

Prufung Engineering Design
Prufung Spezifikationen
Review RBG-Dokumentation

Begleitgruppe BFE-

Abstimmung tber Verfahren ba-

Verantwortung zur Prozesssteuerung betref-

beratende Funktion im Rahmen
Leitverfahren

S Projektanten sierend auf KEG/KEV fend Verfahrensabwicklung
'§ Arbeitsgruppe Priifen von Inhaltsverzeichnis und
I Sicherheitsbericht Detaillierungsgrad von Sicher-
E heitsbericht, Sicherungsbericht,
c Konzept fur die Stilllegung, Nach-
-%" weis fur die Entsorgung
o Arbeitsgruppe Prufen von Inhaltsverzeichnis und
o UVB/RP Detaillierungsgrad von UVB/RP
ENSI Grobpriifung Prufung von Sicherheitsbericht, Sicherungs-
bericht, Konzept fur die Stilllegung, Nachweis
- c fur die Entsorgung auf Vollstandigkeit
[} .
§ e BAFU/ARE Grob-/Vorprufung vom UVB Grob-/Vorprifung der Beachtung/Einhaltung
S g einschlagiger Normen und Richtlinien
E) E AfU SO Vorprufung zur VU1 Vorprufung der Beachtung/Einhaltung ein-

schlagiger Normen und Richtlinien
Sicherstellung korrekter Verfahrensabwick-
lung Review punktueller Ergebnisse
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Akteure Vertreten durch: Aufgabe | QS/QM
Act: Formulierung der Massnahmen und Anforderungen zur Behebung der festgestellten Mangel, Abweichungen
und Nachbesserungsbedarf sowie Erstellung einer Umsetzungsplanung.
AF-Colenco AG Uberarbeitung RBG aufgrund Geschéftsprozesse zertifiziert gemass

Review Ergebnisse und Grobpri- ISO9001:2000 und KTA 1401
fung Mandatsleitung

o BSB+Partner Uberarbeitung RBG aufgrund Geschéftsprozesse geméass 1SO9001:2000
IS Review Ergebnisse und Grobpri- zertifiziert
@ fung Anwendung der einschlagigen Regelwerke
[ von SIA, BAFU
" Umgang mit Geodaten gemass den
g Grundsétzen zur amtlichen Vermessung
= Gahler und Uberarbeitung RBG aufgrund Geschéftsprozesse gemass 1SO09001:2000
Partner AG Review Ergebnisse und Grobpri- zertifiziert
fung Anwendung der einschlagigen Regelwerke
von SIA

Eine zentrale Bedeutung kam der Uberpriifung der einzelnen Ergebnisse durch den Expertenaus-
schuss zu. Dieser besteht aus anerkannten Fachexperten und Spezialisten mit langjahrigen Erfah-
rungen in der Kernindustrie. Diese externen Fachleute leisteten einen wesentlichen fachlichen Bei-
trag und haben zur Qualitatssicherung des RBG beigetragen.

5.2.2 Erfahrung und Fachkompetenz

Fir die Erstellung des Rahmenbewilligungsgesuches wurde von Anfang an darauf geachtet, dass
eine moglichst hohe Fachkompetenz und mdglichst viel Erfahrung im Zusammenhang mit der Aus-
legung, dem Bau und dem Betrieb nuklearer Anlagen eingebracht werden kann. Die Gesuchstelle-
rin hat daflr gesorgt, dass Personal mit dieser Erfahrung und Fachkompetenz aus den eigenen
Reihen und der Kernindustrie rekrutiert und in das Projektteam integriert wurde.

Der Projektleiter begann seine Laufbahn in der Nukleartechnik vor tber 25 Jahren in Ingenieurun-
ternehmen. Sie fiihrte weiter Uber die Funktionen Abteilungsleiter, Kraftwerksleiter und geschéafts-
fuhrender Direktor eines KKWs und verantwortlicher Leiter eines Produktionsbereiches in einem
EVU.

Der Teilprojektleiter Technik hat nach seiner Dissertation in Naturwissenschaften und einer langjéh-
rigen Tatigkeit in Ubersee mehr als 10 Jahre Erfahrung in der Leitung und Realisierung multidiszi-
plinarer Projekte im Nuklearbereich.

Der Teilprojektleiter UVB/RP arbeitete nach seinem naturwissenschaftlichen Hochschulabschluss
wahrend funf Jahren in der Umweltberatung, wo er als Projektmitarbeiter und spater Projektleiter
schwergewichtig Fragen im Bereich des Risk- und Safetymanagements sowie Managementsyste-
me bearbeitete. Parallel dazu dissertierte er an der ETHZ in einer betriebswirtschaftlichen Disziplin.

Die Teilprojektleiter Technik und UVB/RP wurden bei der Ausarbeitung des RBGs durch Atel-
Spezialisten mit verschiedenstem Erfahrungs- und Fachhintergrund unterstitzt.
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Fur die Mitarbeit bei der Erstellung des Rahmenbewilligungsgesuches wurden AF-Colenco,
BSB+Partner und Gahler und Partner beigezogen. Bei der Vergabe der Mandate wurde darauf ge-
achtet, dass nur qualifizierte Mandatsnehmer in Frage kommen und bertcksichtigt werden, die
nachweislich Gber die verlangte Fachkompetenz und Uber langjahrige Erfahrung in der nationalen
und internationalen Kernindustrie oder in ihrem spezifischen Fachbereich verfigen.

Dieser Ansatz wird mit fortschreitendem Projektverlauf konsequent weiter verfolgt. Die Gesuchstel-
lerin ist dafur besorgt, dass die Fachkompetenz und die Erfahrung im jeweiligen Fachgebiet bei der
Rekrutierung und Einstellung des erforderlichen Personales fur alle Projektphasen im notwendigen
Umfang beachtet werden.

5.2.3 QM-System fir die weiteren Projektierungs-, Bau- und Betriebs-
phasen

Das KEV fordert im Artikel 25 (KEV 2004) von der Gesuchstellerin den Aufbau und die Darstellung
eines Qualitditsmanagementprogrammes fiir die Projektierungs- und Bauphase. In der Darstellung
sind Organisation und Ablaufe inklusive der Zusammenarbeit mit Behérden und Dritten aufzuzei-
gen. Das Qualtitatsmanagementprogramm muss dem Stand der nuklearen Sicherheitstechnik ent-
sprechen und periodisch Gberprift und aktualisiert werden.

Diese Forderung der KEV wird erfullt, indem auf den Grundlagen der ISO9001 ein Qualitatsmana-
gementsystem aufgebaut wird, das fiir die Projektierungs-, Bau- und Betriebsphase zur Anwen-
dung gelangt. Dieses QM-System wird in Abhangigkeit des Projektverlaufes alle relevanten Berei-
che abdecken und gemass den periodischen Uberpriifungen laufend den aktuellen Erfordernissen
angepasst werden.

Schritt fur Schritt wird ein Managementsystem aufgebaut, das zusatzlich zum QM-System nach
ISO9001 auch die anwendbaren Elemente der 1S014001 (Umweltmanagementsysteme),
OHSAS18001 (Arbeitssicherheitsmanagementsysteme), der Richtlinie HSK G07 (HSK 2008b) und
in angemessener Weise die menschlichen Faktoren bericksichtigen wird.

Die menschlichen Faktoren werden in allen Bereichen und Phasen des Projektes den erforderli-
chen Stellenwert erhalten (beispielsweise Human and Organizational Factors Engineering in der
Designphase, Ergonomie bei der Gestaltung der Verfahren, menschliche Faktoren aus der Be-
triebserfahrung).

Die Uberpriifungen erfolgen gemass dem Qualitatssicherungsprozess (siehe Kapitel 5.2.1). Dieser
in sich geschlossene Vorgang stellt sicher, dass der jeweilige Prozess permanent den Anforderun-
gen angepasst wird.

Das Management-System wird in einem eigenstandigen Dokument beschrieben und regelmassig
den neuen Anforderungen des Projektes angepasst werden.
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5.2.4  Aspekte von Mensch, Technik und Organisation (MTO)

Kraftwerke weisen bestimmte Charakteristiken bezlglich u.a. passiver Sicherheit, Automatisie-
rungsgrad, Verfahrenstechnik, auf. Der Mensch, die Organisation und die Technik miissen zusam-
men eine Einheit bilden, um die Aufgaben und Funktionen im geforderten Masse erfillen zu kon-
nen. Die menschlichen und organisatorischen Faktoren (HOF) werden in allen Bereichen und Pha-
sen des Projektes den erforderlichen Stellenwert erhalten (beispielsweise HOF-Engineering in der
Designphase, Ergonomie bei der Gestaltung der Verfahren, menschliche Faktoren aus der Be-
triebserfahrung). Dieses Zusammenspiel von Mensch, Technik und Organisation (siehe Abbildung
5.2-2) bedarf gerade in der Kerntechnik einer sorgfaltigen Planung in einem moglichst friihen Sta-
dium des Projektes. Zum einen werden fur den Aufbau dieser Gesamtheit die Erfahrungen aus den
bestehenden Kernanlagen bericksichtigt. Zum anderen werden die Rollen des Menschen, der
Technik und der Organisation und deren gegenseitigen Abhangigkeiten auf der Grundlage einer
ganzheitlichen Betriebsanalyse, z. B. MTO-Analyse (Strohm & Ulich 1999) bewertet. Die verschie-
denen Teilaspekte werden dabei so aufeinander abgestimmt, dass die gestellten Aufgaben optimal
erflllt werden kénnen. Damit werden die Forderungen gemass Art. 10j (KEV 2004) berticksichtigt.

Das Zusammenspiel und die gegenseitige Beeinflussung von Mensch, Technik und Organisation,
wie es fur das gesamte Projekt angewendet wird, sind in der Abbildung 5.2-2 dargestellt.

Mensch
Sicherheitsgerichtete Handlung
durch:
Technik | Organisation
Ergonomie Aufbau
MMI Sicherheitskultur
Training
\ Arbeitsplan )
4 Technik ) 4 Organisation )
Korrekte Funktion Effektive Funktion
durch: durch:
Mensch ‘ Organisation ﬁ Technik | Mensch
Bedienung Betriebsanweisung Information Sicherheitskultur
Priifung Qualitatssicherung Uberwachung Zusammenarbeit
Instandhaltung Prifprozess Gesundheitsschutz | Organisationales
\ ) KDokumentation Lernen/EA )

Abbildung 5.2-2  Beziehung zwischen Mensch-Technik-Organisation

Diese Uberlegungen werden so friih wie méglich, spatestens auf den jeweiligen von dem Gesetz-
geber verlangten Zeitpunkt und im erforderlichen Umfang, mit dem Baubewilligungsgesuch einge-
leitet und regelmassig dem Projektfortschritt angepasst.
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5.3 Organisation

5.3.1 Definition der Grundlagen

Auf der Grundlage anerkannter Management-Modelle und mit dem notwendigen Vorlauf (siehe
auch Kapitel 5.1 Zeitliche Abstimmung) wird die Organisation aufgestellt. Unter Beachtung der Si-
cherheitsaspekte und betriebswirtschaftlicher Grundsatze bezlglich der Anforderungen an den
noch zu bestimmenden Reaktortyp werden folgende Punkte ausgearbeitet:

- Ausgangslage der Organisation: Dazu gehdren eine Reihe von Einflussfaktoren wie gesetzli-
che Regelungen und Unternehmensgrdsse

- Organisationsziele: Es gilt, durch optimale Arbeitsverteilung die Sicherheit sowie die Wirk-
samkeit und den Erfolg der Organisation standig zu gewéabhrleisten und zu verbessern

- Festlegung von Aufbau- (Struktur) und Ablauforganisation (Prozess)
- Festlegung der notwendigen Ressourcen (finanzielle und personelle Mittel)

- Umsetzung der Planung durch geeignete Massnahmen unter Berticksichtigung der zeitlichen
Aspekte

Auf diese Weise kann wahrend der gesamten Projekt-, Bau- und Betriebsphase laufend sicherge-
stellt werden, dass das erforderliche Personal zur Verfiigung steht, um die verlangten Qualitatssi-
cherungsmassnahmen wirksam umzusetzen und dass dem Personal die erforderliche Aus- und
Weiterbildung zukommt. Mit der angemessenen, personellen Begleitung in allen Phasen des Pro-
jektes wird sichergestellt werden, dass zum Zeitpunkt der Erteilung der Betriebsbewilligung der
vollstandige Personalbestand mit der erforderlichen Fach- und Sachkunde zur Verfiigung steht.

5.3.2 Organisation in der Phase des Rahmenbewilligungsgesuches

Fur die Erstellung des Rahmenbewilligungsgesuches wurde eine Projektorganisation gemass
Abbildung 5.3-1 ins Leben gerufen. Diese Organisation setzte sich aus dem Projektausschuss, der
Projektleitung, den Stabsfunktionen Qualitatsmanagement, Recht, Controlling und Sekretariat und
den Teilprojektteams Technik, UVB / RP, Kommunikation / Public Affairs und Administration zu-
sammen.

Die Projektleitung und der Projektausschuss Gibernahmen in dieser Phase die libergeordnete Steu-
erungsfunktion und die Aufsicht. Der Projektausschuss bestand aus Mitgliedern der Geschaftslei-
tung von Atel.
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Ausfihrende Stelle fir das Rahmenbewilligungsgesuch waren die Teilprojektteams Technik und
UVB / RP. Die Teilprojektteams Kommunikation / Public Affairs und Administration ibernahmen die
unterstiitzenden Funktionen der externen Kommunikation (Offentlichkeitsarbeit) und der administ-
rativen Belange innerhalb der Projektorganisation.

Die Teilprojektteams Technik und UVB / RP wurden durch externe Mandatsnehmer ergéanzt, die
nachweislich Uber die verlangte Fachkompetenz und Uber langjdhrige Erfahrung in der nationalen
und internationalen Kernindustrie oder in ihrem spezifischen Fachbereich verfigen.

Der Expertenausschuss, zusammengesetzt aus Fachpersonal mit langjahriger Erfahrung vor allem
in der nationalen Kernindustrie, ibernahm eine beratende Funktion fir die Teilprojektteams Tech-
nik und UVB / RP und fihrte als unabhangige Gruppe die qualitatssichernden Massnahmen durch.

Die einzelnen Funktionen innerhalb der Projektorganisation wurden mit Personen besetzt, die auf-
grund ihrer Ausbildung und Erfahrung in den entsprechenden Fachbereichen (u. a. Kernindustrie)
die notwendigen fachlichen und methodischen Kompetenzen, unter anderem auch in Bezug auf
organisatorische und menschliche Faktoren, ausweisen.

Projektausschuss \
Projektleitung \

QM Sekretariat
Legal
Controlling
| | | ]
] TP K ikati Lo :
TP Technik TP UVB/RP & Poun;{;u:f'faairlson TP Administration|
— —_ l ____ A — _—_ | ____ ) — — —_ | ____ - — — __ ] ____
Experten Externe | Experten Externe | Experten Externe | Experten Externe

der Atel Berater

der Atel der Atel der Atel

Berater |

Berater |

Berater |

Abbildung 5.3-1  Projektorganisation fur die Erstellung des Rahmenbewilligungsgesuches
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Die Gesuchstellerin sorgte durch eine sorgféltige Besetzung der Funktionen innerhalb der Organi-
sation mit erfahrenen Personen aus der Kernindustrie und durch einen Austausch mit den beste-
henden Werken (siehe Kapitel 5.3.5) dafiir, dass ein Know-how-Transfer stattfand und die Erfah-
rungen in der Abwicklung von Grossprojekten in dieses Projekt eingebracht wurden. Besonderes
Gewicht wurde dabei auf die Fachkompetenz und die Sicherheitskultur im nuklearen Umfeld gelegt.
Bei der Vergabe von Mandaten oder Auftragen wurde darauf geachtet, dass nur qualifizierte und
zertifizierte Mandats/Auftragnehmer in Frage kommen und bericksichtigt wurden, die nachweislich
Uber die verlangte Fachkompetenz und Uber langjahrige Erfahrung in der nationalen und internatio-
nalen Kernindustrie oder in ihrem spezifischen Fachbereich verfugten.

Die Dokumente wurden gemdass Qualititsmanagementsystem (siehe Abbildung 5.2-1 und
Abbildung 5.2-2) einem iterativen Prif- und Verbesserungsprozess unterzogen. Diese qualitatssi-
chernden Massnahmen erfolgten einerseits durch die Teilprojekte Technik und UVB / RP, anderer-
seits durch den Expertenausschuss. Uberwacht wurde dieser Vorgang durch die Stabsstelle QM.
Die Aufgaben und Verantwortlichkeiten waren eindeutig zugeordnet (Ubersicht gemass Tabelle
5.2-1).

Die aufgestellte Projektorganisation (Abbildung 5.3-1) wird in Abhéngigkeit des Projektfortschrittes
laufend den neuen Anforderungen angepasst und erweitert.
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5.3.3 Organisation in der Phase der Ausschreibung und des Baube-
willigungsgesuches

Ausgehend von der Projektorganisation aus der Phase des Rahmenbewilligungsgesuches werden
die neu zu erfillenden Funktionen integriert. Seit Anfang 2009 wird in folgender Aufstellung gear-

beitet:
LN Projektausschuss
GL Geschéftsleitung GL Alpiq
TP Teilprojekt
RBG Rahmenbewilligungsgesuch
UvB Umweltvertraglichkeitsbericht
RP Raumplanung
PR Public Relation Gesamt-
projektleitung
|
Projektieitung Stabschef . Administration / Recht
Assistenz * Infobeschaffung / Risiko-, :
Projekt Sekretariat — Qualititsmanagement / -
i Sicherheit
: Planung / Budget / :
L ™" ™" L P — Controlling / Prozesse & :
RBG Ausschreibung Brennstoff UVB/RP PR & Kommunikation ) Organisation
Flhrungsinfrastruktur

(Gebaude, IT)

Abbildung 5.3-2  Projektorganisation der Gesuchstellerin seit Anfang 2009

Fur die weitere Projektorganisation werden die Zusammenarbeit zwischen Auftraggeber, Unter-
nehmer, Lieferanten und sonstigen Akteuren definiert und die Verantwortlichkeiten festgelegt. Da-
mit wird die Projektorganisation kontinuierlich den neuen Anforderungen des fortschreitenden Pro-
jektes angepasst.

Dies erfolgt auf der Basis von Pflichtenheften, die neben den eigentlichen Aufgaben genaue Be-
schreibungen der Schnittstellen mit anderen Fach-/Sachbearbeitern enthalten. Diese Beschreibun-
gen der Organisation, von Aufgaben, Verantwortungen und Kompetenzen werden gemass Quali-
tatssicherungsmassnahmen periodisch tberpriift und den vorhandenen Verhéaltnissen angepasst
(Deming-Zyklus, PDCA).
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5.34 Organisation in der Phase Betriebsbewilligungsgesuch und
Betrieb

Die Betriebsorganisation wird auf der Grundlage der schweizerischen Gesetze, Verordnungen,
Richtlinien, basierend auf den Erfahrungen aus den bestehenden Kernkraftwerken in der Schweiz
und im europaischen Raum und unter Beriicksichtigung der Grundsatze anerkannter Management-
Modelle aufgebaut.

Die Organisation wird detailliert festgelegt und beschrieben (Aufgaben, Kompetenzen, Verantwort-
lichkeiten, Schnittstellen), damit sich eine funktionierende Gesamtorganisation ergibt und alle Stel-
len optimal besetzt werden kdnnen.

5.35 Zusammenarbeit mit Anlagenbetreibern

Mit einer geeigneten Zusammenarbeit mit den Anlagenbetreibern wird durch Know-how-Transfer
und Erfahrungsaustausch aus dem nuklearen Umfeld ein wesentlicher Beitrag zur Sicherheit der
neuen Anlage angestrebt. Die friihzeitig aufzubauende Sicherheitskultur wird so weit wie sinnvoll
maoglich die Erfahrungen der Kernindustrie beriicksichtigen. Dabei wird vor allem auf den Transfer
von Erfahrungen in der Abwicklung von Grossprojekten Wert gelegt.

Langerfristig wird geprift, wie weit gezielte Personalaufstockungen in bestehenden Anlagen im
Hinblick auf die Ubernahme von Aufgaben in der neuen Organisation sinnvoll sind und fiir den si-
cheren Ablauf von spezifischen Arbeiten oder den spateren Betrieb sorgen. Derartige Personalauf-
stockungen dienen der frihzeitigen Vorbereitung und Ausbildung des erforderlichen, qualifizierten
Personales fur die neue Anlage und der kontinuierlichen Weiterfihrung der geforderten Sicher-
heitskultur.

5.3.6 Schnittstellen / Interaktionen mit externen Organisationen

In den Beschreibungen der Organisation, des Qualitdtsmanagements und weiterer anwendbarer
Dokumentationen werden die Schnittstellen und Interaktionsprozesse zwischen allen beteiligten
Stellen definiert. Mit Hilfe von geeigneten Merkmalen werden diese kritischen Verbindungsstellen
regelmassig Uberprift und sich verandernden Bedingungen angepasst.
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5.3.7 Lernende Organisation

Innerhalb der aufzubauenden Organisation werden das Bewusstsein, die Kenntnisse und das Ver-
standnis fur die im nuklearen Umfeld geltenden Sicherheitsanforderungen in allen Bereichen vor-
handen sein. Die Organisation wird ausreichend breite und tiefe Kenntnisse und Erfahrungen auf-
weisen, so dass den Auftragnehmern (Lieferanten, Dienstleistungsunternehmen, Unterakkordan-
ten) die erforderlichen Vorgaben, insbesondere im Bereiche der Sicherheitsanforderungen, aufge-
stellt und Uberprift werden kdnnen (sogenannte Intelligent Customer Capability).

Dazu wird die Organisation zu jedem Zeitpunkt des Projektverlaufes eine kompetente Fihrung und
erfahrenes, technisch und betrieblich fachkundiges Personal umfassen. Die Organisation wird die
Fahigkeiten aufweisen, technische Spezifikationen zu erstellen, Schnittstellen zu beschreiben und
Angebote und Arbeiten vor und wéahrend der Realisation bewerten und Uberprifen zu kénnen. Da-
zu gehdrt ein umfassendes Verstandnis fir die Zusammenarbeit mit Auftragnehmern und die damit
verbundenen Einflisse auf die zu erbringenden Sicherheitsnachweise.

Durch die Qualitatssicherungsmassnahmen werden das Vorhandensein und die Fahigkeiten selbst
mit geeigneten, regelmassigen Uberprifungen (QS-Audits) festgestellt und laufend den sich veran-
dernden Anforderungen Uber den gesamten Projektverlauf angepasst.
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5.4 Ausbildungsgrundlagen

Die Grundlage fir die Ausbildung des Personales stitzt sich auf das schweizerische Ausbildungs-
und Berufsbildungssystem ab. Nach dem allgemein Ublichen Schulabschluss stehen die berufliche
Grundausbildung, Technikerschulen, Fachhochschulen, Maturitatsschulen, Hochschulen und Uni-
versitaten zur Verfigung. In Bezug auf die Kerntechnik sei hier speziell auf die Ausbildungsmég-
lichkeiten u. a. Reaktorschule am Paul Scherrer Institut (PSI), ETH Zirich und EPFL (Master of
Science in Nuclear Engineering), FHNW Brugg-Windisch (Bachelor-Studiengang Maschinenbau,
Vertiefungsrichtung Energietechnik) hingewiesen. Die erwdhnten Institute arbeiten mit anderen
Instituten fiir spezifische Themen zusammen. Eine Ubersicht bietet das Dokument "Angebot und
Bedarf in der nuklearen Lehre und Forschung in der Schweiz" (Nuklearforum 2007).

In Bezug auf Fuhrungskompetenz und HOF-Aspekte stehen unter anderem zur Verfiigung (nicht
abschliessende Aufzahlung):

- FHNW Olten, Institut fir Mensch in komplexen Systemen

- FHNW Olten, Institut fir Personalmanagement und Organisation

- Universitat Bern, Abteilung flr Arbeits- und Organisationspsychologie

- ETH Zirich, Forschungsgruppe Organisation-Arbeit-Technologie

- ETH Zirich, Forschungsgruppe Psychologie der Arbeit in Organisation und Gesellschaft
- Institut fir angewandte Psychologie IAP-ZHAW

- Schweiz. Gesellschaft fur Arbeits- und Organisationspsychologie

- Schweiz. Gesellschaft fur Ergonomie

Die angehenden Stelleninhaber kdnnen auf der Basis einer soliden Grundausbildung mit Hilfe ei-
nes Ausbildungsmanagementsystemes (siehe Kapitel 5.4.1) zu Fachspezialisten ausgebildet wer-
den.

5.4.1  Ausbildungsmanagementsystem

Es wird rechtzeitig ein Ausbildungsmanagementsystem aufgebaut, das nach den Methoden der
modernen Erwachsenenbildung die Ausbildungsbedirfnisse rechtzeitig erfasst und in Ausbil-
dungsmassnahmen umsetzt. Im Sinne eines kontinuierlichen Verbesserungsprozesses (Deming-
Zyklus) werden die Wirksamkeit der Massnahmen Uberprift und notwendige Anpassungen vorge-
nommen.
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5.4.2  Ausbildung des Kernkraftwerkspersonales

Fur das Kernkraftwerkspersonal liegen definierte Ausbildungsanforderungen vor. Diese sind in den
folgenden Dokumenten enthalten:

Verordnung tber die Anforderungen an das Personal von Kernanlagen (VAPK 2006)
- Richtlinie HSK-GO07: "Organisation von Kernanlagen" (HSK 2008b)

- Richtlinie ENSI-B10 (Entwurf): "Ausfihrungsbestimmungen zur Verordnung tber die Anforde-
rungen an das Personal von Kernanlagen" (ENSI 2008)

- Richtlinie HSK-R37: "Anerkennung von Strahlenschutz - Ausbildungen und - Fortbildungen im
Aufsichtsbereich der HSK" (HSK 2001)

Unter Beriicksichtigung dieser Vorgaben wird das erforderliche Personal in der entsprechenden
Quialifikation rekrutiert und mit Hilfe geeigneter Ausbildungsmethoden (u. a. Simulation) ausgebil-
det, damit es in Abhangigkeit des gesamten Projektverlaufes rechtzeitig zur Verfligung steht.

543  Ausbildung wahrend der Bauphase

Die Ausbildung des Personales wird wahrend der Bauphase in enger Zusammenarbeit mit dem
Lieferanten durchgefuhrt, um einen moglichst grossen Know-how-Transfer sicherzustellen. Die be-
handelten Themen umfassen Reaktorphysik, Reaktortechnik, Reaktorsicherheit, Auslegung, Sys-
temkenntnisse, Eigenschaften und Funktionen, Systemverhalten (Normalbetrieb, Stér- und Not-
standsfalle), Sicherheitsspezifikation, technische Spezifikation und begrenzende Betriebsbedin-
gungen in enger Beziehung zur neuen Anlage. Diese Aufzahlung ist nicht abschliessend, sie wird
aufgrund des Ausbildungsmanagementsystemes (siehe Kapitel 5.4.1) erganzt und erweitert. Lern-
ziele sorgen fiir eine zielgerichtete Ausbildung und eine optimale Unterstiitzung wahrend der Bau-
und Inbetriebsetzungsphase. Die Ausbildung wird praktisches Training an den Systemen und
Komponenten so weit wie mdglich und je nach Verfuigbarkeit der installierten Systeme enthalten.

Das Kernkraftwerkspersonal wird in Abhangigkeit der jeweiligen Funktion und des Projektverlaufes
zeitlich derart rekrutiert und wenn notwendig ausgebildet (intern/extern) werden, dass es im Rah-
men des QM-Programmes eine projektbegleitende und qualitatssichernde Funktion (Uberwachung
und Mitarbeit) in seinem zukinftigen Arbeitsumfeld Gibernehmen kann. Damit wird eine anlagen-
spezifische Ausbildung gewabhrleistet.
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5.4.4  Training wéahrend der Inbetriebsetzung

Wahrend der Inbetriebsetzungsphase wird das kinftige Betriebs- und Instandhaltungspersonal ftr
die Durchfiihrung und Uberwachung von Funktionstests und Abnahmeversuche eingesetzt. Durch
geeignete Lernziele werden diese Arbeiten zum On-the-Job-Training und tragen so wesentlich zur
Ausbildung des Personales bei. Durch die Ausbildung wahrend der Bau- und Inbetriebsetzungs-
phase wird sichergestellt, dass das Kernkraftwerkspersonal in der Lage ist, die Anlage vom ersten
Betriebstag an mit dem hochsten Sicherheitsstandard zu betreiben.

5.4.5  Training nach der Inbetriebsetzung

Grundsatzlich bleibt die Ausbildung nach der Inbetriebsetzung gleich wie vorher. Nach der Inbe-
triebsetzung konzentriert sich die Ausbildung auf die Vertiefung der Betriebskenntnisse und die
damit zusammenhangenden Aspekten. Der genaue Bedarf wird geméss dem Ausbildungsmana-
gementsystem mit dem darin enthaltenen systematischen Ausbildungsansatz (siehe Kapitel 5.4.1)
ermittelt.

5.4.6 Sicherheitskultur, Human and Organisational Factors (HOF)

Zur Sicherstellung einer mdglichst hohen Sicherheitskultur sind eine enge Zusammenarbeit mit
nationalen und internationalen Organisationen (Kernkraftwerkbetreiber, IAEA), der Einsatz moder-
ner Werkzeuge zur Analyse von Ereignissen und Verfolgung von Massnahmen, sowie eine eindeu-
tige Verpflichtung der Fihrung der Kernanlage zur Sicherheit ("Sicherheit hat erste Prioritat") not-
wendig. In dieser Zusammenarbeit werden die Aspekte "menschliche Faktoren" gleich wie alle an-
deren Aspekte der Sicherheitskultur erkannt und im Sinne des Verbesserungsprozesses in Mass-
nahmen umgesetzt und auf Wirksamkeit Uberprift.

Die Gesuchstellerin erstellt so friih wie mdglich im Rahmen des gesamten Bewilligungsverfahrens
(Rahmen-, Bau-, Betriebsbewilligungsgesuch) und sobald es von der Personalorganisation her
Sinn macht ein Leitbild zur Sicherheitskultur. Dieses wird im gesamten Projektverlauf angewendet
und laufend nachgefiihrt. Unter Sicherheitskultur wird "die Ansammlung von Merkmalen und Uber-
zeugungen bei Organisationen und Personen, die festlegen, dass - als oberste Prioritat - Sicher-
heitsaspekte eines Kernkraftwerkes die Aufmerksamkeit erhalten, auf die sie aufgrund ihres Stel-
lenwertes Anspruch hat" verstanden (IAEA 1991). Als Grundlage fir die Entwicklung dieses Leitbil-
des dienen folgende Quellen:

- Existierende Sicherheitskulturleitbilder der in Betrieb stehenden Kernanlagen

- Sicherheitskultur in einer Kernanlage, KSA-Report No. 04-01 (KSA 2004)
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Das Leithild zur Sicherheitskultur wird wie jeder andere Prozess auf der Basis der vorhandenen
Organisation entwickelt und anhand von definierten Kriterien regelmassig tberprift und falls notig,
weiterentwickelt (Qualitatssicherungsmassnahmen). Das Leitbild legt fest, wie die Fuhrung der
Kernanlage die Sicherheitskultur interpretiert und férdert und an welchen Kriterien und Merkmalen
die Wirksamkeit gemessen wird. Im Leitbild zur Sicherheitskultur werden die Human and Organisa-
tional Factors (HOF) berlcksichtigt. Grundlagen zur Erstellung des Leitbildes bilden anerkannte
Leistungsziele und Kriterien nationaler und internationaler Organisationen (Kraftwerksbetreiber,
IAEA).

Im Sinne der modernen Prozessorientierung wird nicht nur die Wirksamkeit in Bezug auf Sicher-
heitskultur und menschliche Faktoren gemessen. Es werden auch Massnahmen definiert, wie die
Erkenntnisse aus der Messung zur kontinuierlichen Verbesserung des sicherheitsgerichteten Den-
kens und Handelns herbeigezogen werden (Kreisprozess). Als interne Massnahmen sind Verfah-
ren auf der Basis des Selbstbewertungssystemes SBS des Verbandes der Grosskraftwerks-
Betreiber (VGB) sowie die Auswertung von Betriebserfahrungen einsetzbar. Dies kann durch un-
abhangige, externe Organisationen tberprift werden.

Zum weiteren Umfeld der Sicherheitskultur und Human and Organisational Factors gehéren Mass-
nahmen zur Auswertung von internen und externen Betriebserfahrungen. Interne Ereignisse (inter-
ne Erfahrungen, Beinahe-Ereignisse und Ereignisse) werden systematisch erfasst, ausgewertet
und in Massnahmen zur Verhinderung eines erneuten Auftretens umgesetzt. Externe Ereignisse
und Betriebserfahrungen werden auf Relevanz fiir die eigene Anlage Uberprift und daraus geeig-
nete Massnahmen zur Verhinderung oder Vermeidung gleicher Vorkommnisse oder Beobachtun-
gen abgeleitet.

Das Human and Organisational Factors (HOF) Engineering wird so friih wie mdglich in den Pro-
jektverlauf integriert. Dies bedeutet, dass innerhalb der Organisation eine fir diesen Bereich zu-
standige und verantwortliche Stelle geschaffen wird. Von dieser Stelle oder in deren Auftrag wer-
den alle Teilprojekte auf HOF - Aspekte untersucht. Sind diese Aspekte relevant, werden diese auf
der Basis von internationalen Standards/Regeln (ISO/IEC, IEEE, NRC/NUREG, KTA, EPRI und
anderer einschlagiger Normen) so frih wie méglich durch Beschreibungen und Spezifikationen
berlcksichtigt.
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5.5 Gesetzliche Grundlagen

Nachfolgend findet sich eine Auflistung der fur die wichtigen personellen und organisatorischen
Angaben relevanten gesetzlichen Grundlagen. Zu beachten ist dabei, dass in zeitlicher Hinsicht
folgende Teile beizubringen bzw. zu erfullen sind (siehe auch Anhang 3 und 4 KEV 2004).

Rahmenbewilligung

Im Rahmenbewilligungsgesuch ist ein Sicherheitsbericht vorzulegen, der unter anderem die allge-
meinen Grundziige der nuklearen Sicherheit (Art. 5 KEG 2003, Art. 7 KEV 2004), der wichtigen
personellen und organisatorischen Angaben (Art. 23 KEV 2004) und eines Qualitditsmanage-
mentprogrammes (Art. 25 KEV 2004) beinhaltet.

Baubewilligung

Fur das Baubewilligungsgesuch muss ein Qualitatsmanagement-Programm fiir die Projektierungs-
und Bauphase (Art. 25 KEV 2004) vorhanden sein. Konkret werden fiir die Erteilung der Baubewil-
ligung die organisatorische Gliederung, der Personalbestand, die Personalausbildung und der Per-
sonaleinsatz wahrend der Bauphase und ein Konzept fur die Aus- und Weiterbildung verlangt (Art.
24 und Anhang 4 KEV 2004).

Zum Zeitpunkt der ersten Baufreigabe muss die Gestaltung der Organisation vorliegen. Dies setzt
sich zusammen aus organisatorischen Festlegungen, Pflichtenheften, Ausbildungsprogrammen fir
die Inbetriebsetzung, vorlaufigen Betriebsdokumenten, Reglementen und Arbeitsablaufen (Art. 24
und Anhang 4 KEV 2004).

Betriebsbewilligung

Dem Betriebsbewilligungsgesuch mussen die organisatorischen und technischen Dokumente ge-
mass Anhang 3 (KEV 2004) und die Unterlagen geméass Anhang 4 (KEV 2004) beigelegt werden,
und die Anforderungen an die Organisation gemass Art. 20, Art. 22 (KEG 2003), Art. 30 (KEV
2004) mussen erfillt sein.

Fur die Erteilung der Betriebsbewilligung muss der Fachkundenachweis erbracht werden. Darin ist
aufzuzeigen, dass das gesamte Personal, wie in der VAPK gefordert, geeignet ist und die erforder-
liche Fachkunde besitzt (Art. 22 KEG 2003, Art. 30 bis 34 KEV 2004, Art. 2 bis 13 VAPK 2006, Art.
15 VBWK 2006, Art. 6 StSG 1991, Art. 10 StSV 1994, Art. 2 bis 5 StS-Ausbildungsverordnung
1998). Weiter muss ein Qualititsmanagementsystem fiir den Betrieb in Kraft sein (Art. 25, Art. 31
KEV 2004).
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Betriebsfreigaben

Mit der Freigabe fir die Inbetriebnahme bzw. des Leistungsbetriebes sind die Festlegungen fir den
Dauerbetrieb beizubringen. Darin sind der Personalbestand und die Aus- und Weiterbildungspro-
gramme fir den Dauerbetrieb vorzulegen (Art. 20, Art. 22 KEG 2003, Art. 30 bis 34, Anhang 4 KEV
2004, Art. 2 bis 13 VAPK 2006, Art. 15 VBWK 2006, Art. 6 StSG 1991, Art. 10 StSV 1994, Art.
2 bis 5 StS-Ausbildungsverordnung 1998).

Tabelle 5.5-1 Relevante gesetzliche Grundlagen zur Organisation tber alle Phasen des
Lebenszyklus der Anlage

Kernenergiegesetz (KEG 2003) Artikel 5, 20 und 22

Kernenergieverordnung (KEV 2004) Artikel 7, 23 bis 25 und 30 bis 34

Verordnung Uber die Anforderungen an das Artikel 2 bis 13

Personal von Kernanlagen (VAPK 2006)

Verordnung Uber die Betriebswachen von Artikel 15

Kernanlagen (VBWK 2006)

Strahlenschutzgesetz (StSG 1991) Artikel 6

Strahlenschutzverordnung (StSV 1994) Artikel 10

Strahlenschutz-Ausbildungsverordnung Artikel 2 bis 5

(StS-Ausbildungsverordnung 1998)
HSK-/ENSI-Richtlinien

ENSI-G-07 (HSK 2008b) Organisation von Kernanlagen

HSK-B10 Entwurf (ENSI 2008) Ausfihrungsbestimmungen zur Verordnung Uber die
Anforderungen an das Personal von Kernanlagen
(VAPK)

HSK-R-27 (HSK 1992b) Auswahl, Ausbildung und Prifung des lizenzpflichti-
gen Betriebspersonals von kernkraftwerken

HSK-R-37 (HSK 2001) Anerkennung von Strahlenschutz-Ausbildungen und -

Fortbildungen im Aufsichtsbereich der HSK
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Europaisches Ubereinkommen (iber die internationale Beforderung ge-
fahrlicher Guter auf der Strasse (ADR) vom 30. September 1957, SR
0.741.621, Stand am 1. Januar 2009; Ordnung fur die internationale Ei-
senbahnbeférderung gefahrlicher Giiter (RID, als Anhang C zum Uber-
einkommen Uber den internationalen Eisenbahnverkehr/COTIF vom 9.
Mai 1980, SR 0.742.403.1, Stand am 1. Januar 2009)

Beurteilung der Machbarkeit von Notfallschutzmassnahmen in der Um-
gebung von KKN fiir das Rahmenbewilligungsgesuch, Fachbericht Nr.
1700.0508.10.015, AF-Colenco AG, Baden, Schweiz

Kernkraftwerk Niederamt (KKN) Einwirkungen auf KKN bei Storfallen in
der Nachbarschaft, Fachbericht Nr. 1700.0508.10.011,
AF-Colenco AG, Baden, Schweiz (nicht 6ffentlich)

Aircraft Crash Frequency Estimation for the Site of Nuclear Power Plant
Niederamt, Fachbericht Nr. 1700.0508.10.010, AF-Colenco AG, Baden,
Schweiz

Hydrologische Verhaltnisse am Standort des Kernkraftwerks im
Niederamt, Fachbericht Nr. 1700.0508.10.013, AF-Colenco AG, Baden,
Schweiz

Berechnung der Tornadohaufigkeit unter Berlcksichtigung des
Schadenszugs nach Richtlinie ENSI-A05, Fachbericht Nr. 1700.10.008,
AF-Colenco AG, Baden, Schweiz

Geologie, Seismik und Baugrund, Fachbericht Nr. 1700.0508.10.012
zum Rahmenbewilligungsgesuch, AF-Colenco AG, Baden, Schweiz

Vierparametrige Ausbreitungsstatistik am Standort KKN (auf CD), AF-
Colenco AG, Baden, Schweiz

Aktualisierte Charakterisierung der Baugrundverhéltnisse im Niederamt
(Raum Daniken - Gretzenbach - Niedergosgen), Bericht Nr. AFC/WK-
VVob-Aug09, AF-Colenco AG, Baden, Schweiz

Fachbericht Grundwassermodellierung, Fachbericht Nr.
1700.0508.10.016, AF-Colenco AG, Baden, Schweiz

Gewasserschutzkarte des Kantones Solothurn, Blatt 4 Balsthal - Gau,
Olten, Gosgen, Amt fir Umwelt (AfU), Kanton Solothurn

Umweltdaten 2006, Zusammenstellung und Darstellung von umweltrele-
vanten Daten, FB 07-03, 11/2007, Amt fur Umwelt (AfU), Kanton
Solothurn

GASO Datenbank, Amt fir Umwelt (AfU), Kanton Solothurn
(Einsichtnahme Januar 2008)

Wasserfassungen Niederamt 2008; Mitteilung des Amtes fiir Umwelt
(AfU), Kanton Solothurn, E-Mail vom 18. April 2008

Umweltdaten 2007, Zusammenstellung und Darstellung von
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umweltrelevanten Daten, FB 08-02, 11/2008, Amt fir Umwelt (AfU), Kan-
ton Solothurn

AGIS Kanton Aargau

Equations for the Estimation of Strong Ground Motions from Shallow
Crustal Earthquakes Using Data from Europe and the Middle East:
Horizontal Peak Ground Acceleration and Spectral Acceleration,
Ambraseys, N.N., Douglas, J., Sarma, S.K. & Smit, P., Bulletin of Earth-
guake Engineering, 3,1-51, 2005

Tektonik des Staffelegg-Gebietes und Betrachtung Uber Bau und Entste-
hung des Juraostendes, Eclogae geol. Helv. Xlll/4, 379-492, 1915

Amt fir Raumplanung, Kanton Basel-Landschaft, Schweiz

Standard Practice for Classification of Soils for Engineering Purposes
(Unified Soil Classification System), Standard D-2487-00, ASTM Interna-
tional, West Conshohocken, USA

Atel Hydro AG, Kraftwerk Gésgen, Erneuerung der Konzession,
Voruntersuchung / Pflichtenheft zur UVP, Raum Umwelt Sicherheit
(RUS), Environmental Management & Biosafety Consultants, Baden,
Schweiz

Atel Hydro AG, Uberprifung und Festlegung des Bemessungs- und
Sicherheitshochwassers am Stauwehr Winznau, AF-Colenco AG,
Wasserkraftanlagen, Baden, Schweiz

Allgemeine Verwaltungsvorschrift zu 8 45 Strahlenschutzverordnung:
Ermittlung der Strahlenexposition durch die Ableitung radioaktiver Stoffe
aus kerntechnischen Anlagen oder Einrichtungen vom 21. Februar 1990,
Bundesanzeiger 42, Nr. 125a (1990), S. 36 - 58, Revisionsentwurf,
Allgemeine Verwaltungsvorschrift zu § 47 StrlSchV

Hydraulische Untersuchungen in Piezometerbohrungen am Standort
Gosgen / Niederamt, Baechler, S., Croisé, J., Enachescu, C., Ebeling,
K., Frieg, B., Jaggi, K. & Schwarz, R., Nagra Projekt Bericht NPB 09-10,
Nagra, Wettingen, Schweiz

Klimadnderung in der Schweiz - Indikatoren zu Ursachen, Auswirkungen,
Massnahmen, Bundesamt fur Umwelt (BAFU), Bern, Schweiz

Hydrologische Daten der Messstation Aare - Murgenthal, Homepage des
Bundesamtes fur Umwelt (BAFU), Bern, Schweiz,
www.hydrodaten.admin.ch

Hydrologisches Jahrbuch der Schweiz 2007, Bundesamt fur Umwelt
(BAFU), Bern, Schweiz, www.umwelt-schweiz.ch/uw-0824-d

Regulierung der Jurarandseen wird optimiert, Bundesamt fir Umwelt
(BAFU), Bern, Schweiz

Basement, basic simulation environment for computation of environ-
mental flow and hazard simulation, Versuchsanstalt fir Wasserbau,
Hydrologie und Glaziologie (VAW), ETHZ, Zlrich, Schweiz,
www.basement.ethz.ch
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Elastomerlager und nichtlineare Standorteffekte bei Erdbebeneinwirkung,
Universitat Karlsruhe: Schriftenreihe des Instituts fir Massivbau und
Baustofftechnologie, Heft 51, 2003

Quantitative Risikoanalyse fir Gefahrguttransporte auf der Bahn,
Methodik und Bewertung in der Schweiz, Ernst Basler + Partner AG,
Bundesamt fur Verkehr (BAV), Bern, Schweiz

Total Bewegungen inklusive Linien- und Charterverkehr auf Flugplatze
im 50Km Radius vom Kernkraftwerk Gosgen, Datawarehouse
BAZL/Airstat, Bundesamt fir Zivilluftfahrt (BAZL), Bern, Schweiz

Multiarchive Paleoseismic Record of late Pleistocene and Holoc. Strong
Earthquakes in Switzerland, Becker, A., Ferry, A., Monecke, K.,
Schnellmann, M. & Giardini, D., Tectonophysics 400 (2005), 153-177,
2005

Sicherheit der Stauanlagen, Basisdokument zum Nachweis der
Hochwassersicherheit, Bundesamt fiir Energie (BFE), Ittigen, Schweiz

Flutwellen am Standort Gésgen, Brief edc vom 05. August 2009,
Bundesamt fur Energie (BFE), Ittigen, Schweiz

Arealstatistik 1979/1985, Bundesamt fir Statistik (BFS), Bern, Schweiz
Arealstatistik 1992/1997, Bundesamt fur Statistik (BFS), Bern, Schweiz

Hochstammb&ume der Landwirtschaft nach Gemeinden 2001,
Eidg. Obstbaumzéahlungen 2001, Bundesamt fur Statistik (BFS), Bern,
Schweiz

NOGA (Nomenclature Générale des Activités économiques) - Allgemei-
ne Systematik der Wirtschaftszweige, Bundesamt fur Statistik (BFS) -
Sektion Unternehmensstruktur und Beschaftigung, Neuchéatel, Schweiz

Arbeitsstéatten 2005, Eidgendssische Betriebszahlung 2005, Bundesamt
fur Statistik (BFS), Sektion Unternehmen und Beschéftigung, Neuchatel,
Schweiz, Datenlieferung vom 25. Februar 2008

Landwirtschaftliche Betriebszahlung 2005, Bundesamt fir Statistik
(BFS), Neuchatel, Schweiz

Szenarien zur Bevolkerungsentwicklung der Kantone 2005-2050,
Kanton Aargau, Kanton Basel-Landschaft, Kanton Solothurn, Bundesamt
fur Statistik (BFS), Neuchétel, Schweiz

Comparison of computer simulated and observed force deformation
characteristics of anti-seismic devices and isolated structures, Bhoje, S.,
Chellapandi, P., Chetal, S., Muralikrishna, R. & Salvaraj, T., Indira
Ghandi Centre for Atomic Research, India, 1999

3-D-Seismik: Raumliche Erkundung des Wirtgesteins Opalinuston im
Zurcher Weinland, Birkhauser, Ph., Roth, Ph. Naef, H. & Meier, B.,
Nagra Techn. Ber. NTB 00-03, Nagra, Wettingen, Schweiz

Standortgebiet Born, Strukturanalyse der Born-Antiklinale, Bitterli P.,
Unpubl. Nagra Interner Bericht, Nagra, Wettingen, Schweiz
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