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Zeichnungen

Gefdhrdung durch Rutschungen und Steinschlag am Standort EKKM: Beur-
teilung der eingereichten Unterlagen der Resun AG zu Auflage 2 aus dem
Gutachten des ENSI zum Rahmenbewilligungsgesuch fiir das EKKM

Zusammenfassung

Im Gutachten des Eidgendssischen Nuklearsicherheitsinspektorates (ENSI) zum Rahmenbewil-
ligungsgesuch (RBG) der Resun AG zum Ersatzkernkraftwerk Muhleberg (EKKM) wird festge-
halten, dass auf Grundlage der gemachten Angaben eine abschliessende Standortbeurteilung
bezlglich Gefahrdung durch Rutschungen, Steinschlag und Felssturz nicht méglich sei. Das
ENSI hat daraufhin in seinem Gutachten die Auflage 2 formuliert. Die Resun AG hat diese mit
Hilfe des Geotechnischen Instituts (Bern) bearbeitet und dem ENSI einen Bericht eingereicht.
Beziiglich Rutschungen und Hangmuren kommt die Resun AG zum Schluss, dass eine mégli-
che Gefahrdung des Standortes EKKM aufgrund des geringen Volumens mobilisierbaren Mate-
rials ausgeschlossen werden kann. Steinschlag- und Felssturzereignisse werden von der Resun
AG ebenfalls als Standortgefahrdung ausgeschlossen. Die méglichen Auswirkungen kombinier-
ter Naturereignisse (Niederschlag + Erdbeben) sind der Resun AG zufolge eng an die Menge
mobilisierbaren Materials gekoppelt, welches im Untersuchungsgebiet nur beschrankt verfugbar
ist. Daraus ergibt sich aus Sicht der Resun AG auch durch ein kombiniertes Ereignis keine er-
hohte Gefahrdung des EKKM.

Das ENSI bestatigt nach Prifung der Unterlagen, sowie eigenen Untersuchungen die von der
Resun AG getroffenen Schlussfolgerungen, dass fur das EKKM keine sicherheitsrelevante Ge-
fahrdung durch Rutschungen, Hangmuren, Steinschlag und Felssturz ausgeht. Das ENSI be-
trachtet aufgrund der durch die Resun AG vorgelegten Dokumente und seiner Beurteilung die
Auflage 2 aus ihrem Gutachten zum RBG EKKM als erfullt.

Verteiler:

ENSI:

Resun: 3 Exemplare
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1 Veranlassung

Im Gutachten des Eidgend&ssischen Nuklearsicherheitsinspektorates (ENSI) vom September
2010 [1] zum Rahmenbewilligungsgesuch (RBG) fir ein Ersatzkernkraftwerk Muhleberg
(EKKM) [2] wurde unter Kapitel 4.1.6.2, Baugrundeigenschaften, festgehalten, dass auf Grund-
lage der im RBG gemachten Angaben eine schlussige Standortbeurteilung beziglich Gefahr-
dung durch Rutschungen, Steinschlag und Felssturz nicht zulassig sei. Dazu wurde vom ENSI
die nachfolgende Auflage 2 formuliert:

Die direkte Gefdhrdung des Standorts durch Rutschungen, Steinschlag und Felssturz ist
von der EKKM AG genauer abzukldren. Zonen, die von den Rutschgebieten «Runtigerainy
und dem vorgelagerten Hangfuss betroffen sein kénnen, sind zu identifizieren und in Bezie-
hung zu setzen mit dem geplanten Standort fiir die sicherheitsrelevanten Anlageteile. In der
entsprechenden Analyse ist die liberarbeitete Gefahrenkarte des Kantons Bern zu bertick-
sichtigen. Als Ursache flir Hanginstabilitdten sind nicht nur schwere Erdbeben, sondern
sdmtliche potenziell relevanten Einwirkungen zu beriicksichtigen, insbesondere starke Nie-
derschlége. Die Ergebnisse der Uberpriifung sind dem ENSI spétestens bis zum Baubewil-
ligungsgesuch nachzureichen.

Zur Bearbeitung der oben genannten Auflage 2 hat die Resun AG das Geotechnische Institut in
Bern (Gl) mit der Erstellung einer Studie [3] beauftragt. Im Dezember 2010 fand eine gemein-

same Feldbegehung mit der Resun AG [ cem ' I ¢ dem ENSI

I st-tt, welche in der Studie des Gl beriicksichtigt wurde.

Die Resun AG hat per 15. Juni 2011 dem ENSI ihre weiterfilhrende Studie ,Bericht betreffend
Auflagenvorschlag 2 ,Hangrutschung® aus dem ENSI-Gutachten zum RBG EKKM® zur detaillier-
ten inhaltlichen Prifung und zur abschliessenden Bearbeitung der Auflage 2 vorgelegt. Eine
Grobpriufung der Unterlagen durch das ENSI fand vorgangig im Marz 2011 statt. Die eingereich-
ten Unterlagen enthalten neben dem oben genannten Bericht der Resun AG auch die Studie
des Gl.



ENSI 13/17
Seite 3von 13
2 Bearbeitung Auflage 2

21 Gefidhrdungen aus dem weiteren Standort-Umfeld

Angaben der Resun AG

Die Resun AG gibt an, dass auch entfernte Gebiete in die Bewertung eingeflossen seien.
Flussaufwarts sowie -abwarts wird aufgrund zu geringer mobilisierbarer Massen keine relevante
Gefahrdung durch felssturzinduzierte Stauungen der Aare prognostiziert. Fur mégliche Un-
fallszenarien betreffend Staumauer und -see wird auf die Uberflutungsstudie fir das RBG
EKKM verwiesen [2], die in [1] bewertet wird.

Beurteilung des ENSI

Der Untersuchungsraum ,entfernte Gebiete” fur die Gefahrdung durch felssturzinduzierte Stau-
ungen der Aare wird von der Resun AG nicht spezifiziert. Diesem geographisch nicht abge-
grenzten Raum wird, ohne Untersuchungen oder auf Quellen zu verweisen, eine irrelevante
Gefahrdung aufgrund zu geringer mobilisierbarer Massen zugeschrieben.

Das ENSI bemangelt die fehlende Dokumentation seitens der Resun AG, kommt aber durch die
Konsultation der Naturgefahrenkarte des Kantons Bern [4], der topographischen Kartenblatter
Bern [5] und Murten [6] und des geologischen Atlasblattes Bern [7] fir den Aareabschnitt zwi-
schen Bern Neubriick (flussaufwarts) bis zum Stausee Niederried (flussabwarts) zum Schluss,
dass unter anderem durch fehlende topographische Engstellen im Aareverlauf nicht von einer
Gefahrdung durch felssturzinduzierte Stauung der Aare ausgegangen werden kann. Das ENSI
beurteilt daher die Angaben der Resun AG als korrekt.

Hangrutschungen im Kontext von Uberflutungsszenarien werden durch die Resun AG mit dem
Verweis auf das RBG EKKM beantwortet. Dieses Vorgehen ist aus Sicht des ENSI zulassig, da
der entsprechende Gesuchsabschnitt bereits seitens ENSI positiv begutachtet worden ist (s.
Kapitel 4.2.3 in [1]).

2.2 Gefahrdungen in Standortndhe

For eine Gefahrdungseinschatzung am geplanten EKKM-Standort wurden von der Resun AG
die Naturgefahrenkarte des Kantons Bern [4] bzw. der Gemeinde Muihleberg [8] in den Gebie-
ten ,Runtigerain“ und ,Brattele* konsultiert. Die lokal ausgewiesenen Gefdhrdungen wurden auf
erwahnter Feldbegehung verifiziert und weitere potentielle Gefahrdungen geprift. Die so identi-
fizierten gefahrdeten Bereiche werden durch die in den Gefahrenkarten ausgewiesenen Pro-
zessflachen abgedeckt. Die darin beriicksichtigte Szenarienhaufigkeit wird mit 210“ a” ange-
geben und entspricht den gesetzlichen Vorgaben.
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Zur Untersuchung der Gefahrdung durch Hangmuren wurden hochauflésende LIDAR-Daten
und die daraus konstruierte Hangneigungskarte konsultiert (Abb. 1).
'ssf'doi? ‘

588'000

-
el
.....

e,
"y n men 90

3
¥ e 8
@ g
R = 18
d ‘B\'\'? 18
”""; TN -
T N e )
gl
P i : n il -_-_\_q“_Jn"-T
st s gy . toahalz
—\\b‘&\\\ - ’. '}!%ae; o o | ‘_"vvp_,—
= g S Al . g
587°000 588'000
Lokale Hangneigung []
L IS B— I e 1:6'200

2

Meter
480

o 0 60 120

240 360

Abb. 1: Hangneigungskarte mit unterlegter Schattierungskarte (erstellt aus 3-fach Uberhéh-
ten LIDAR-Daten mit Lichteinfall von S) im Bereich ,Runtigerain* und ,Brattele“. Der Projekt-
perimeter EKKM (aus [2]) wird von dem dokumentierten LIDAR-Datensatz (aus [3]) nicht
vollstandig erfasst.

2.21 Gefahrdungen durch Hangmuren und Rutschungen

Angaben der Resun AG

Laut Erfahrungswerten ist ab einer Hangneigung von 23° (kritischer Winkel) ein allgemeines
Potential fur Hangrutschungen anzunehmen. Es wurden demgemass aus der konstruierten
Hangneigungskarte und der Naturgefahrenkarte die potentiellen Gefahrenbereiche identifiziert
und im Winter 2010 gemeinsam begangen. Auf der Feldbegehung wurde eine maximal mobili-
sierbare Lockergesteinsdecke von 0,3-1,0 m Méachtigkeit festgestellt, welche im Bereich der
Hange mit Badumen bewachsen ist. Die Resun AG schliesst daraus, dass vom Prozessraum
.Runtigerain” keine Gefahrdung fur das EKKM ausgeht. Der Standort des KKM kdnnte in selte-
nen Fallen bis zur Mauer des zweiten Sicherheitszauns betroffen sein. Dies stellt aber ebenfalls
keine Gefahrdung des Anlagenbetriebs dar.

Beurteilung des ENSI

Gemass [9] definiert das ENSI die folgenden Begriffe: Rutschungen sind hangabwarts gerich-
tete Bewegungen von Hangteilen aus Fest- und/oder Lockergestein sowie Bodenmaterial.
Gleitmassen mit einem hohen Wasseranteil (40-70 %) werden als Hangmuren bezeichnet.
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Im Gebiet ,Runtigerain” ist sub-horizontal gelagerte Untere Susswassermolasse (USM) anste-
hend [7]. Diese wird weitrdumig von geringmachtigem (0,3-1,0 m) Lockergestein Uberdeckt.
Lagerung und Uberdeckung wurden durch Seismikuntersuchungen im Rahmen des RBG
EKKM belegt [10] und durch die gemeinsame Feldbegehung stichprobenartig verifiziert. Die
aufgrund der horizontalen Lagerung und fehlenden Kluftung standfesten USM-Ablagerungen
tragen nur sehr beschrankt zum Massenaufbau potentieller Rutschungen und Hangmuren bei,
da sich die Gleitflache am Kontakt USM/Lockergestein ausbildet. Folglich sind nur die auflie-
genden unverfestigten Sedimente fir die Gefahrenabschatzung von Bedeutung. Bei einer Gleit-
flache in 0-2 m unter Terrain handelt sich um eine oberflachliche Rutschung [9].

Aus der erstellten Hangneigungskarte (Abb. 1) wird ersichtlich, dass die Hangneigung im Be-
reich ,Runtigerain“ und ,Bréttele* zum Teil deutlich > 23° betragt. Gemass [8] entspricht 23°
dem kritischen Hangneigungswinkel fur Hangmurenabgange. Das ENSI weist darauf hin, dass
die rdumliche Ausdehnung der analysierten LIDAR-Daten und damit der erstellten Hangnei-
gungskarte den zu untersuchenden Projektperimeter EKKM wie in Abb. 1 dargestellt nicht voll-
standig abdeckt. Im Vergleich zum topographischen Kartenblatt Bern [5] zeigt sich, dass sich im
NE des EKKM-Perimeters ein steiler Aareprallhang bei Salvisberg befindet, welcher topogra-
phiebedingt méglicherweise ein Rutschgebiet darstellt. Die zum EKKM-Perimeter ansteigende
Gelandemorphologie sowie der Verlauf der Aare rechtfertigen aber den Ausschluss dieses Ge-
bietes. Somit bewertet das ENSI die Abdeckung der LIDAR-Daten als nicht ideal, betrachtet
den untersuchen Datensatz aber als zweckdienlich.

Im westlichen Teil des ,Runtigerain” sind die Hange am steilsten und bilden drainierte Kurztaler
aus, im mittleren und &stlichen Teil haben sich hingegen typische undrainierte Kleinrunsen ent-
wickelt (man beachte die Grésse der Abrissnischen am oberen Ende der Kurztaler). Im schma-
len Hangfuss des ,Runtigerain® kénnen unterhalb einzelner Runsen auf der Schattierungskarte
(Abb. 1) sowie im Feld Rutschungen kartiert werden. Ihre Ausldufer lassen sich bis ca. 60 m
unterhalb des Hangfusses im flachen Terrain feststellen. Die Rutschmassen sind mit Bdumen
und Strauchern bewachsen, welche im Stirnbereich stellenweise Sabelwuchs zeigen, ferner
aber nicht vom umliegenden Bewuchs zu unterscheiden sind (Dichte, Grosse, etc). An verein-
zelten Anrisskanten im oberen Hangabschnitt (ca. 40° Hangneigung, Anriss meist hangparallel)
kann eine Durchwurzelung der anstehenden USM-Sandsteinpakete beobachtet werden. Fri-
sche, nicht bewachsene Rutschungen konnten bei der Feldbegehung nicht ausgemacht wer-
den. Die Naturgefahrenkarten des Kantons Bern [4] und der Gemeinde Muhleberg [8] weisen
innerhalb des Naturgefahrenperimeterraumes (umfasst Siedlungsgebiet und Bauzonen) zwei
Zonen der mittleren Gefahrdungsklasse aus. Im westlichen Teil des EKKM-Standortgebietes
ergibt sich eine sehr schmale Gefahrenzone am Hangfuss des ,Runtigerain® mit ca. 670 m?
(Abb. 2). Aufgrund des sehr kleinen Prozessraumes und der damit volumetrisch beschrankten
Rutschmengen sowie der Lage am dusseren Rand des Planungsperimeters kann hier von einer
vernachlassigbaren Geféhrdung fir die sicherheitsrelevanten Anlageteile ausgegangen werden.
Ostlich des EKKM-Standortes ist eine gréssere Zone der mittleren Gefahrdungsklasse (ca.
19'400 m?) dokumentiert (Abb. 2). Von diesem Gefahrenbereich geht keine Gefahrdung fir das
EKKM aus, da der entsprechende Hang nach NE einfallt und somit mégliche Rutschun-
gen/Hangmuren das nord-westlich gelegene EKKM nicht erreichen kénnen.

Weiterhin werden drei kleinere Zonen (3050 m?) mit geringer Hangrutschgefahrdung innerhalb
des Projektperimeters EKKM ausgewiesen. Diese befinden sich entlang der Zufahrtsstrasse
zum bestehenden KKM, in Fallrichtung gegen den zentralen Teil des EKKM-Standortes. Auf der
Feldbegehung konnte nicht zweifelsfrei geklart werden, ob die lokale Hangneigung von 20-25°
auf eine natlrliche oder anthropogene Ursache (Strassenbau) zurlick zu fuhren ist. Der ent-
sprechende Hang weist keine Spuren von Bewegungen auf. Aufgrund der beschranken Aus-
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dehnung wird die Gefahrdung auf den geplanten Standort EKKM als vernachlassigbar an-
gesehen.
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Abb. 2: Auszug aus der Naturgefahrenkarte des Kantons Bern [4] mit Darstellung
der ausgewiesenen Rutschgefahren im Bereich des Standortes EKKM nach [2].

Grossere Bereiche ausserhalb des Perimeterraums der Naturgefahrenkarte der Gemeinde
Muhleberg [8] werden allgemein als Gebiete ,mit Hangrutschgefahr* ausgewiesen. Dies betrifft
auch den gréssten Teil des ,Runtigerain®. Zonen ausserhalb des Perimeterraums werden bei
der Gefahrenbeurteilung fur den Standort EKKM nicht berticksichtigt, da der im RBG [2] ange-
gebene EKKM-Projektperimeter sich grdsstenteils innerhalb des Naturgefahrenkarten-
Perimeterraums befindet (Abb. 2). Die Ausdehnung des Perimeterraums wurde auf der gemein-
samen Feldbegehung Uberprift und als korrekt beurteilt. Der Ausschluss dieser Zonen ,mit
Hangrutschgefahr” kann folglich als nachvollziehbar und korrekt beurteilt werden.

Der Bereich ,Brattele” ist nach [7] aus USM-Gesteinen mit gering machtiger Lockergesteinsde-
cke aufgebaut. Er ist zwar lokal deutlich steiler als der ,Runtigerain® (> 40°), zeigt aber keine
ausgepragte Erosionshangmorphologie (Runsenbildung, Kleinsttaler, Rutschmassen, etc.). Dies
kénnte als Anzeichen fir einen schnelleren Massenumsatz gewertet werden. Im Bericht der
Resun AG wird das Gebiet bezlglich Rutschungen/Hangmuren nicht diskutiert. Auch wurde es
bei der gemeinsamen Feldbegehung nicht bertcksichtigt. Eine Gefahrenkarte (Gemeinde
Randelfingen) ist nicht vorhanden. Da das Gebiet ,Brattele” sich rechtsufrig der Aare befindet,
kénnen oberflachliche Hangmuren und Rutschungen (< 100 m®) den Standort EKKM nicht er-
reichen. Das ENSI beurteilt den Ausschluss ,Brattele” in der Gefahreneinschatzung beziglich
Hangmuren und Rutschungen daher als gerechtfertigt.
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2.2.2 Gefahrdungen durch Steinschlag und Felssturz

Angaben der Resun AG

Anlasslich der Feldbegehung im Dezember 2010 wurde festgestellt, dass in Bereichen mit
Hangneigungen > 35° USM-Gesteine anstehend sind. Somit ist auch Steinschlag als mogliche
Gefahrdung zu betrachten. Da im Bereich ,Runtigerain® die Molasse stark verwittert ist und kon-
tinuierlich erodiert wird, ist die maximale Blockgrésse bei Steinschlagereignissen beschrankt.
Fur das Gebiet ,Runtigerain” besteht daher keine Steinschlaggefahrdung.

Im Gebiet ,Brattele”, nordlich des EKKM, ist sub-horizontal gelagerte, stark verwitterte Molasse
anstehend. Die Resun AG rechnet aufgrund der Beobachtungen nicht mit grésseren Material-
abgéngen, wie Felsstiirzen (100-100°000 m?). Vom Gebiet ,Brattele* geht demzufolge keine
Gefahrdung aus.

Beurteilung des ENSI

Begriffsdefinition nach [9]: Stein- und Blockschlag sind charakterisiert durch das plétzliche
Abstiirzen von einzelnen Steinen und Blécken. Bei Hangneigungen < 30° kommen Steine und
Blécke im Allgemeinen zum Stillstand. Beim Fels- und Blocksturz I6st sich eine gréssere
Felsmasse en bloc aus der Felswand, die wahrend des Sturzes oder beim Aufprall in Blécke
und Steine zerkleinert wird. Beim Felssturz liegt das verlagerte Volumen meist bei 100-
100'000 m® pro Ereignis.

Das Gebiet ,Runtigerain“ stellt einen Paldoprallhang der Aare dar und ist nach [7] aus USM
aufgebaut. Nach [11] lassen sich die Gesteine der USM als hdufig schrag geschichtete, relative
weiche Fein- bis Grobsandsteine (z.T. mit Knauerbildung) und als Siltsteine mit tonigen Merge-
leinschaltungen zusammenfassen. Das Bindemittel ist als kalkig bis mergelig, die Lagerung als
sub-horizontal beschrieben (vgl. [7]). Aufgrund dieser Gesteinseigenschaften ist von gleichmas-
siger oberflachennaher Erosion durch Frostsprengung und Entkalkung, d.h. Abfiihren des Kalk-
zements, auszugehen. Das entstehende Verwitterungsprodukt ist daher vorrangig als Silt-Sand-
Gemisch zu erwarten, wobei gréssere Korngréssen (Steine und Bldécke) nur in Einzelfallen ent-
stehen.

Die beschriebenen Gesteins-, Lagerungs- und Verwitterungseigenschaften der USM wurden
auf der Feldbegehung im Bereich ,Runtigerain bestatigt. Im Gebiet ,Brattele“ kann von direkt
vergleichbaren Eigenschaften ausgegangen werden, da die USM-Gesteine im gesamten Gebiet
gleichférmig abgelagert sind (vgl. [11]). In Bereichen mit anstehender Molasse muss folglich
nicht mit grésseren mobilisierbaren Massen fur Felssturzereignisse, d.h. mit Volumen von
> 100 m® gerechnet werden. Stirze einzelner Steine bzw. Bldcke sind aber durchaus méglich,
was auch auf der Feldbegehung dokumentiert wurde.

Wie auf der Hangneigungskarte ersichtlich (Abb. 1), gehen die steileren Hangabschnitte unmit-
telbar in eine flache vorgelagerte Ebene lber. Ein morphologischer Hangfuss ist im Bereich
,Runtigerain® nur schmal ausgebildet, im ,Bréttele* hingegen fehlt er véllig. Beim Stein- bzw.
Blockschlag, erfolgt der Materialtransport durch freies Fallen, zumeist senkrecht zum Hang und
ist demnach auf die steilsten Hangbereiche beschrankt. In [9] wird erwdhnt, dass bei Hangnei-
gungen < 30° das Steinschlagsmaterial im Allgemeinen zum Stillstand kommt, d.h. zu Beginn
sturzendes Material verliert am unteren Hangknick schnell an Geschwindigkeit bzw. Energie
und erreicht somit keine grésseren Transportweiten.

Die Naturgefahrenkarten [4, 8] weisen &stlich des geplanten EKKM-Standortes eine Zone mit
geringer (ca. 280 m?) sowie mit mittlerer Sturzgefdhrdung (ca. 260 m?) aus (Abb. 3). Durch die
Ausrichtung des Hanges nach NE kann, vergleichbar mit der Situation fir Rutschungen/Hang-
muren, von keiner Gefahrdung fir den geplanten Standort EKKM ausgegangen werden.



ENSI 13/17
Seite 8 von 13

587°000 588'000

202'000

587'000

[ Perimeter Naturgefahrenkarte Gefahrengebiete: Sturzgefahren
7/ Projetkperimeter EKKM erhebliche Gefahrdung

mittlere Gefahrdung 1:5'500
i 5 Meter
geringe Geféhrdung o™ IE0P 100 —~ Py e

Restgefahrdung

Abb. 3: Auszug aus der Naturgefahrenkarte des Kantons Bern [4] mit Darstellung
der ausgewiesenen Sturzgefahren im Bereich des Standortes EKKM gemass [2].

Im Gebiet ,Brattele” wurden vom Gl auf einer gesonderten Feldbegehung frische Steinschlag-
ablagerungen kartiert. Aufgrund der bereits erwahnten Verwitterungseigenschaften der USM
und der Lage auf der rechtsufrigen Aareseite ist jedoch nicht von einer Steinschlag- bzw. Fels-
sturzgeféhrdung fur den EKKM-Standort auszugehen.

Das ENSI bestatigt folglich die Aussagen der Resun AG, dass von den Gebieten ,Runtigerain®
und ,Brattele® nicht von einer Gefahrdung durch Steinschlag und Felssturz ausgegangen wer-
den muss.

223 Klimaerwdrmung, starke Regenfille und Kombination von Naturereignissen

Angaben der Resun AG

Die im RBG EKKM [2] enthaltene Uberflutungsstudie deckt alle potentiellen negativen Klimafol-
gen ab. Dies wurde bereits im Gutachten des ENS| zum RBG bestatigt [1].

Die Studie des Gl [3] zeigt, dass die maximal mobilisierbaren Massen bei Hangmuren und
Steinschlag zu gering sind und keine Gefahrdung fur die Standorte KKM und EKKM darstellen.
Kombinationen von Naturereignissen kénnen daher weder die Auswirkungen noch das be-
troffene Gebiet vergréssern.

Beurteilung des ENSI

Wie bereits im Abschnitt 2.2.1 bestatigt wurde, ist das im Betrachtungsgebiet mobilisierbare
Volumen durch die geringe Lockergesteinsbedeckung und die Verwitterungseigenschaften der
USM-Gesteine begrenzt. Das heisst, eine potentielle Gefahrdung wird nicht durch die Umstande
der Mobilisierung, sondern durch die Menge bzw. das Volumen des mobilisierbaren Materials
bestimmt. Es besteht daher kein zusatzliches Gefahrdungspotential fir den Projektperimeter
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EKKM bezlglich Starkniederschlagsereignissen und kombinierten Naturereignissen (z.B. Erd-
beben + Niederschlag). Das ENSI bestatigt die Schlussfolgerung der Resun AG.

2.3 Fazit

Angaben der Resun AG

Auf Basis der konsultierten Unterlagen [2-4, 8] und der gemeinsamen Feldbegehung kommt die
Resun AG zum Schluss, dass alle denkbar méglichen Kombinationen von Naturgefahren be-
ricksichtig wurden. Die maximal mobilisierbaren Massen aus Steinschlag und Hangmuren sind
begrenzt und haben daher nicht die notwendige Reichweite, um den geplanten Standort des
EKKM zu gefahrden. Selbst extrem seltene Ereignisse mit Haufigkeiten < 10 a™ stellen keine
sicherheitsrelevante Gefahrdung des EKKM dar. Fir nicht sicherheitsrelevante Teile des EKKM,
welche in als gefahrdet ausgewiesenen Arealen errichtet werden mussen, sind die allgemeinen
bauvorschriftlichen Sicherheitsstandards zu berlicksichtigen.

Ausserhalb der auf den Naturgefahrenkarten ausgeschiedenen Bereiche sind daher keine
Massnahmen fur sicherheitsrelevante Gebaude des geplanten EKKM notwendig.

Beurteilung des ENSI

Mit dem eingereichten Bericht und den darin dokumentierten Untersuchungen (Auswertung von
Gefahrenkarten und LIDAR-Daten, Feldbegehung, Fotodokumentation) hat die Resun AG die
geforderte genauere Abklarung zielfUhrend durchgefuhrt. Die Zonen, die vom Rutschgebiet
,Runtigerain“, dem vorgelagerten schmalen Hangfuss sowie vom Gebiet ,Brattele” betroffen
sein kénnen, wurden richtig identifiziert und mit dem geplanten Standort fUr die sicherheitsrele-
vanten Anlageteile in Beziehung gesetzt. Die Gefahrenkarte des Kantons Bern bzw. der Ge-
meinde Muhleberg wurde, wie gefordert, berticksichtigt. Die von der Resun AG zur Beurteilung
aufgefuhrten morphologischen Gelandeeigenschaften sowie die Gesteinseigenschaften der
aufgeschlossenen Molasse wurden im Feld gemeinsam bewertet.

Das ENSI beurteilt abschliessend die von der Resun AG getroffene Feststellung, dass fiir das
geplante EKKM keine sicherheitsrelevante Gefahrdung durch Rutschungen, Hangmuren, Stein-
schlag und Felssturz ausgeht, als nachvollziehbar und betrachtet damit die Bearbeitung der
Auflage 2 als abgeschlossen.

3 Beurteilung Standort KKM

Die im Gutachten des ENSI zum RBG EKKM formulierte Auflage 2 (s. Kapitel 1) fordert keine
Bewertung des Areals des Kernkraftwerks Muhleberg (KKM). In der Studie des Gl finden sich
aber explizit Aussagen zum KKM, welche die Resun AG in ihren Bereicht vollumfénglich tber-
nommen hat. Das ENSI beurteilt daher nachfolgend auch die getroffenen Aussagen bezlglich
KKM.

341 Gefihrdungen in Standortnahe — Gefihrdungen durch Hangmuren und
Rutschungen

Angabe Resun AG:

Der Standort des KKM konnte in seltenen Fallen bis zur Mauer des zweiten Sicherheitszauns
durch Hangrutschungen betroffen sein. Dies stellt aber keine Gefdhrdung dar.
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Abb. 4: Auszug aus der Naturgefahrenkarte des Kantons Bern [4] mit Darstellung
der ausgewiesenen Rutschgefahren im Bereich des Standortes KKM.

Beurteilung ENSI:

Westlich und sudlich des Standorts KKM sind die Hange des ,Runtigerain“ am steilsten und
bilden drainierte Kurztéler aus, siidéstlich vom KKM haben sich typische undrainierte Kleinrun-
sen mit verhdltnismassig grossen Abrissnischen entwickelt (Abb. 1). Im schmalen Hangfuss
sind Rutschungen gut erkennbar, wobei sich ihre Auslaufer bis ca. 60 m unterhalb des Hang-
fusses in flachem Terrain feststellen lassen. Die eigentlichen Rutschmassen sind mit Baumen
und Strduchern bewachsen, welche im Stirnbereich stellenweise Sabelwuchs zeigen, ferner
aber nicht vom umliegenden Bewuchs zu unterscheiden sind.

Besondere Beachtung, da bei EKKM nicht betrachtet, gilt dem westlichsten Hang des ,Runti-
gerain®, dessen Hangfuss westlich vom KKM bis auf wenige Meter an den Schutzzaun heran-
reicht. Bei der gemeinsamen Feldbegehung konnte an diesem Hang frischer Holzschlag festge-
stellt werden. Zwischen den kahlen Stellen des Hanges und entlang des Waldwegs waren klei-
nere Aufschllsse von USM sichtbar. Es wurde festgestellt, dass die Bedeckung mit Rutsch-
massen am Hang sehr beschrankt ist und aufgrund der komplexen Hanggeometrie keine
Rutschrinnen vorhanden sind.

Innerhalb des Perimeterraumes der Naturgefahrenkarten des Kantons Bern [4] und der Ge-
meinde Muhleberg [8] werden fur den Standort KKM drei Zonen der mittleren Gefahrdungsklas-
se ausgewiesen (Abb. 4). Diese schmalen Zonen befinden sich am Hangfuss des ,Runtigerain®
und umfassen ca. 3000 m?. Auf Grund des kleinen Prozessraumes und der volumetrisch be-
schrankten Rutschmengen, kann hier nur mit einer dusserst geringen Einwirkung auf das KKM
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gerechnet werden. Vermutlich ware im Falle einer oberflachlichen Rutschung nur der dussere
Schuizzaun des KKM betroffen (s. Abb. 1, 4).

Grossere Bereiche des ,Runtigerain“ ausserhalb des Perimeterraumes der Naturgefahrenkarte
‘werden allgemein als Gebiete ,mit Hangrutschgefahr* ausgewiesen [8]. Zonen ausserhalb des
Perimeterraumes werden bei der Gefahrenbeurteilung fur das KKM nicht bertcksichtigt.

Da das Gebiet ,Brattele” sich rechtsufrig der Aare befindet, kénnen oberflachliche Hangmuren
und Rutschungen (< 100 m®) den Standort KKM nicht erreichen. Das ENSI beurteilt den Aus-
schluss ,Brattele in der Gefahreneinschéatzung bezlglich Hangmuren und Rutschungen daher
als gerechtfertigt.

3.2 Gefdahrdungen in Standortnihe — Gefidhrdungen durch Steinschlag und
Felssturz

Angabe Resun AG:

Auf der Feldbegehung im Dezember 2010 wurde festgestellt, dass in Bereichen mit Hangnei-
gungen > 35° USM-Gesteine anstehend sind. Somit ist auch Steinschlag als mégliche Gefahr-
dung zu betrachten. Da im Bereich ,Runtigerain” die Molasse stark verwittert ist und kontinuier-
lich erodiert wird, ist die maximale Blockgrésse bei Steinschlagereignissen beschrankt. Fir das
Gebiet ,Runtigerain® besteht daher keine Steinschlaggefahrdung.

587'000

202'000
202000

587°000

{__] Perimeter Naturgefahrenkarte Gefahrengebiete: Sturzgefahren
erhebliche Geféhrdung

mittlere Gefahrdung 1:3'000

; m T T a———n Meter
geringe Gefdhrdung 0 30 60 120 180 240

Restgefahrdung

Abb. 5: Auszug aus der Naturgefahrenkarte des Kantons Bern [4] mit Darstellung
der ausgewiesenen Sturzgefahren im Bereich des Standortes KKM.
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Beurteilung ENSI:

In [9] wird erldutert, dass bei Hangneigungen < 30° das Steinschlagsmaterial im Allgemeinen
zum Stillstand kommt. Wie auf der Hangneigungskarte (Abb. 1) ersichtlich, gehen die steileren
Hangabschnitte im ,Runtigerain“ unmittelbar in eine flache vorgelagerte Ebene Uber, auf der
sich das KKM befindet. Die Naturgefahrenkarte [4] weist lediglich westlich des KKM eine sehr
schmale Zone (ca. 60 m?) der geringsten Gefahrdungklasse aus. Diese befindet sich jedoch
ausserhalb des ausseren Schutzzauns und stellt daher keine Gefahrdung fur das KKM-Areal
dar.

Im Gebiet ,Brattele” wurden vom Gl frische Steinschlagablagerungen dokumentiert [3]. Auf
Grund der bereits erwahnten Verwitterungseigenschaften der USM und der Lage auf der rechts-
ufrigen Aareseite ist nicht mit einer Steinschlag- bzw. Felssturzgefahrdung fur den KKM-
Standort zu rechnen.

3.3 Klimaerwarmung, starke Regenfille und Kombination von Naturereig-
nissen

Angabe Resun AG:

Die Studie des Gl [3] zeigt, dass die maximal mobilisierbaren Massen bei Hangmuren und
Steinschlag zu gering sind und eine Geféhrdung fur die Standorte KKM und EKKM darzustellen.
Kombinationen von Naturereignissen kénnen daher weder die Auswirkungen noch das be-
troffene Gebiet vergréssern.

Beurteilung ENSI:

Wie bereits im Abschnitt 2.2.1 bestatigt wurde, ist das im Betrachtungsgebiet mobilisierbare
Volumen durch die geringe Lockergesteinsbedeckung und die Verwitterungseigenschaften der
USM-Gesteine begrenzt. Das heisst eine potentielle Gefahrdung wird nicht durch die Umstande
der Mobilisierung, sondern durch die Menge bzw. das Volumen des mobilisierbaren Materials
bestimmt. Es besteht daher kein zusétzliches Gefahrdungspotential beziglich Starknieder-
schlagsereignissen und kombinierten Naturereignissen (z.B. Erdbeben + Niederschlag). Das
ENSI bestatigt die Schlussfolgerungen der Resun AG betreffend KKM.

3.4 Zusammenfassende Beurteilung fiir den Standort KKM

Die Zonen, die vom Rutschgebiet ,Runtigerain® (inklusive seiner westlichen Fortsetzung bis zum
Aareufer), dem vorgelagerten schmalen Hangfuss sowie vom Gebiet ,Bréttele” betroffen sein
kénnen, wurden richtig mit Hilfe der dokumentierten Unterlagen identifiziert und mit dem Stand-
ort KKM in Beziehung gesetzt. Die von der Resun AG zur Beurteilung aufgefihrten morphologi-
schen Gelandeeigenschaften sowie die Gesteinseigenschaften der aufgeschlossenen Molasse
wurden im Feld gemeinsam bewertet.

Das ENSI beurteilt abschliessend die von der Resun AG getroffene Feststellung, dass fir den
KKM-Standort keine sicherheitsrelevante Geféhrdung durch Rutschungen, Hangmuren, Stein-
schlag und Felssturz ausgeht, als nachvollziehbar und korrekt.
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