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4. Sitzung Technisches Forum Kernkraftwerke

Traktanden
1. Begrissung F. Altorfer
2. Traktandenliste F. Altorfer/Alle
3. Protokoll der 3. Sitzung vom 12. September 2013 S. Hueber/Alle
4. Vorstellung der eingereichten Fragen (Frage Nr. 16) S. Hueber
5. Beantwortung der Fragen 3, 4, 5 und 6 zum Thema Hochwasser ENSIl/ext. Experten
6. Verabschiedung schriftliche Antworten zu den Fragen 1, 7 und 8 (ENSI),

11H (KKB), 111 (ENSI) und 11J (Ministerium for Umwelt, Klima und

Energiewirtschaft Baden-Wurttemberg) F. Altorfer/Alle
7. Varia Alle

Beschlussprotokoll

1. Begriissung

Alle Teilnehmenden stellen sich kurz vor.

2. Traktandenliste

F. Altorfer beantragt eine Umstellung der Traktandenliste: Vorziehen der Beantwortung der Fragen 3,
4, 5 und 6. Er begrindet dies damit, da die Anwesenheit der externen Experten fur dieses Traktandum
relevant ist.

Es gibt keine Einwande zur gednderten Traktandenliste.

5. Beantwortung der Fragen 3, 4, 5 und 6 zum Thema Hochwasser

Prasentationen von R. Schulz (ENSI), R. Hausherr (ENSI), D. Proske (KKB), J. Trésch (TK Consult
AG), D. Naf-Huber (Scherrer AG) und S. Scherrer (Scherrer AG) zu den Fragen 3, 4, 5 und 6. Replik
von H. Glauser (Mahnwache) und anschliessende Diskussion.

J. Klugel beantragt, dass in der schriftlichen Antwort die Navier-Stokes-Gleichungen eingefiigt und
anhand von Beispielen erlautert werden, um die physikalischen Zusammenhange beim Durchstrémen
von gedffneten Stauanlagen (wie bei Beznau) und beim Ausstrémen aus einem See zu veranschauli-
chen.

H. Glauser halt fest, dass die Referate nicht alle seine Fragen beantwortet hatten. F. Altorfer weist
darauf hin, dass die noch offenen Punkte in den schriftlichen Antworten berlicksichtigt werden sollen.
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Das ENSI wird schriftliche Antworten zu den Fragen 3, 4, 5 und 6 fur die nachste TFK-Sitzung im Marz
2014 vorbereiten.

Um 17:00 Uhr beantragt F. Altorfer die Verschiebung der nicht behandelten Traktanden 3, 4, 6 und 7
auf die nachste Sitzung und schliesst die Sitzung. Es gibt keine Einwande dagegen.
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Definition der Storfalle

. Auslegungsstorfall: Artikel 1 ': Einteilung, Artikel 5 ', Fussnote 4: [der
Betreiber]... hat fur den Nachweis des ausreichenden Schutzes gegen
durch Naturereignisse ausgeléste Storfille Gefahrdungen mit einer
Haufigkeit grésser gleich 104 pro Jahr zu berlcksichtigen und zu
bewerten.

. Auslegungsiiberschreitender Stdrfall Artikel 1 ': Einteilung Storfall,
welcher in Bezug auf das auslésende Ereignis oder die Art und Anzahl
zusétzlicher Fehler den Rahmen der Auslegung durchbricht; ...

"Verordnung des UVEK Uber die Gefdhrdungsannahmen und die Bewertung
des Schutzes gegen Storfélle in Kernanlagen, 17. Juni 2009

04.09.2014 ] Seite 3

Auslegung der Anlage

Beriicksichtigung von Hochwasser bei Auslegung (Auslegungsstérfall)




Auslegung der Anlage

Sicherheitsbericht von 1969

04.09.2014 | Selte 5

+  Nachrechnung 1975: 328.55 m (. M. bzw. 1.55 m Uberflutungshthe
« Auslegungshohe seit Anfang der 1970er Jahre: 1.65 m

« Neuberechnung durch das Bundesamt fur Wasserwirtschaft (1968/69):
Bruch Rupperswil: 328.61 m (. M. bzw. 1.61 m Uberflutungshéhe

Abfahrpfade
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Auslegung der Anlage
Kanéle (ausser Notstandbrunnenkanal), Nebengebdude, Maschinenhaus
werden fir die Sicherheitsanalysen als geflutet angenommen

Beispiel flutbarer Kanal:

Brunnenwasserpumpe ist durch wasserdicht ausgelegte Tur vom Kanal
getrennt, die Wande sind massiver Beton {(ca. 0.5 Meter dick)

Kabel sind wasserdicht ausgelegt und angeschlossen

04.08.2014 | Sette 7
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Auslegung der Anlage (Gebunkertes Notstandsystem)

Auslegung der Panzertiren gegen Hochwasser,
Trimmer und Brénde

agpo

Erste Offnung oberhalb 6 m tber Gelénde

Auslegung der Anlage (BOTA/LSE)
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Weiterer Abfahrpfad tiber AM-Diesel (17 m iiber Geldnde)
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Auslegung der Anlage

. Hochwasser bereits in friihen Planungen berlcksichtigt

. Alle fur den Hochwasserfall wichtigen Komponenten des urspriinglichen
Werkes liegen mindestens 3.70 m Uber dem Gelénde

. Kanéle (ausser Notstandbrunnenkanal), Nebengebdude, Maschinenhaus
werden in den Sicherheitsanalysen als geflutet angenommen

. Kabel sind wasserdicht ausgelegt und angeschlossen

. Notstandsgebadude, Reaktorgebdude, Notspeisewasser/BOTA-Gebdude
und Notstand-Brunnenpumpenkanal sind wasserdicht ausgelegt

. Notstandsgebaude besitzt die erste Offnung bei + 6 m,
Taren sind Panzertiren (ausgelegt gegen Hochwasser, Trimmer, Brande)
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Abfluss und Wasserstande

. Abschatzung 10 pro Jahr Hochwasser basierend auf statistischen
Datenreihen und historischen Hochwassern

. Schatzung durch Scherrer AG fur 104 Hochwasser: 3.500 bis 4.200 m®/s
. Extrapolation basierend auf den letzten 20 Jahren 4.000 m¥s
. Berechnung des Wasserstandes mit dem Abfluss 4.200 m3/s

. Verwendung der Oberflachenwerte von SwissTopo, eigene Messungen
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Abfluss und Wasserstidnde

. Wasserstandberechnung mittels des Programmes BASEMENT
(Versuchsanstalt fur Wasserbau, Hydrologie und Glaziologie, ETH Zurich,
http:/mwww.basement.ethz.ch/) durch die Firma Trosch Consult, Grundlage
Flachwassergleichung, Berlicksichtigung von Wehren und Bauwerken,
Test Cases liegen vor

. Wehr mit n-1 Regel modelliert (ein Wehrfeld ist verschlossen)

. Berlicksichtigung von Geschiebe: In einem Fliessgewdsser an seinem
Grund transportierte Feststoffe, aktuelle Studien auch mit Schwebstoffen

. Aare hat im Bereich Beznau eigentlich ein Geschiebedefizit
(Geschiebesammler an den vorangehenden Wasserkraftwerken)

F
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Wasserhdhe bei 4.200 m®/s und Geschiebe
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Abfluss und Wasserstande

. Beim Auslegungsstorfall ist der Wasserstand an den
sicherheitsrelevanten Geb&uden bei max. 0.85m < 1.65 m
. Zur Erinnerung: Erste Offnung gebunkerter Notstand bei 6 m,
Sonstige Anlage: fur Hochwasserfall wichtigste Komponenten
hoher 3.7 m Hohe, teils 7 m Uber Geléande
. Untersuchung der Robustheit der Anlage bei
Auslegungstberschreitenden Szenarien:
o Vollverklausung Wehr und Geschiebe (Schitzen
hochgefahren und unten wasserdicht durch
Verklausung verschlossen)

o Héhere Abflusse, wie 5.000 m3/s und 7.000 m%s

F
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Abfluss und Wasserstiande

Unter Verklausung wird der teilweise oder vollstdndige Verschluss eines
FlieRgewasserquerschnittes infolge angeschwemmten Treibgutes verstanden

Verklausung am Wehr des
Kraftwerkes Perlen/Buchrain,
LU im August 2005

Quelle’ Rickl: & Bucher Einfluss ufernaher
B aufdas or! n
Wildbachen, WSL-Projektbericht 2006, BAFU
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Wasserhodhe bei 4.200 m¥s + Verklausung + Geschiebe

Fliesstiefen [(m]
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Verklausung

Wehr Beznau erfullt aktuelle konstruktive Empfehlungen zur Vermeidung von
Verklausungen uUberdurchschnittlich:

empfohlene Durchflussbreite vorhandene Durchflussbreite

> 10 m (Prof. R. Boes, 2011:

Direktor VAW, ETH Zurich)
> 10 m (UVEK, BFE, Sicherheit der

Stauanlagen, 6/08) A 20m
> 10 m, besser 15 m, (D. Rickenmann,

wasser, energie, luft, 1997,

Heft 5/6, S. 115-119),

Baume werden innerhalb

weniger km auf 10 m gebrochen,

04.09.2014 | Seits 19

Verklausung

+ Aktuelle Wissenschaftliche Arbeiten zur Bestimmung der
Verklausungswahrscheinlichkeit verwendet, z.B.:

o Hartlieb: Modellversuche zur Verklausung von
Hochwasserentlastungsanlagen mit Schwemmbholz,
Wasserwirtschaft, 6/2012, S. 15-19

o Rickenmann, wasser, energie, luft, 1997, 5/6, 115-119)

o Waldner et al. (2005) Schwemmbholz des Hoch-
wassers 2005

o Zumsteg (2007) Hochwassermanagement im Reusstal

* Vollverklausungswahrscheinlichkeit fur Wehr Beznau ca.
3.25 E-5 bei 4 200 m%/s Hochwasser (3.25 E-9 pro Jahr)

04.09.2014 | Seite 20
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Hochwasserszenarien
Totalverklausung
Szenario ohne Geschiebe | mit Geschiebe Wehr Beznau
mit Geschiebe
Wehrbruch (alle Mdglichkeiten) 0.11m 0.92 m
10"*-jahrliches Hochwasser 4’200 m®/s 0.30m 0.85m 1.60m
5000 m¥/sec 0.60m 0.98 m =1.73m
7000 m%s nicht analysiert 1.57m 2.20m
Hochwasserszenarien 3
Totalverklausung
Szenario ohne Geschiebe | mit Geschiebe Wehr Beznau

mit Geschiebe

Wehrbruch (alle Méglichkeiten) 0.11m 0.92m
10™-jahrliches Hochwasser 4’200 m%s 0.30m 0.85m 1.60m
5'000 m*/sec 0.60m 0.88 m =1.73m
7000 m¥s nicht analysiert 1.57m 2.20m

< 10* Hochwasser mit Geschiebe, teilweise mit Verklausung
Auslegungsuberschreitende Hochwasser,
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Hochwasserszenarien
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Szenario

ohne Geschiebe

mit Geschiebe

Totalverklausung
Wehr Beznau
mit Geschiebe

Wehrbruch (alle Méglichkeiten) 0.11m 0.92m
10™-jahrliches Hochwasser 4200 m*/s 0.30m 0.85m 1.60m
5000 m%/sec 0.60m 0.98m =173m
7:000 m%/s nicht analysiert 1.57m 2.20m
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Operateurhandlungen
Handlung Wasserstand | Abfluss | Messort
Standliche Protokollierung 32265mi. M. | 1800 m¥s | UWK UWK = Aare
OWK = Ober-
Information Betriebsleitung 323.20m 0. M | 1900 m%s | UWK wasserkanal
TecSpec lauft an 323.50mii. M. | 2300 m¥s | UWK
Notfallstab ohne Notfall ausrufen 323.50mi. M. | 2300 m¥s | UWK
mit maximalem Lastgradient abfahren | 324.00 m 0. M | 2800 m%/s
Notfall erkldren 325.50 mi. M OWK
Feuerwehr bringt Technik in Sicherheit | 326.60 m 4. M OWK
Wasser auf der Insel 326.30 mi. M. | 3200 m¥s | OWK
Wasser auf dem Werksgeldnde 327.00m . M. | 4000 m¥%s | OWK - Geldande = 0

04.09.2014
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Operateurhandlungen

Versorgung mittels Hubschrauber

vom Externen Lager Reithau moglich
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Zusammenfassung

Beriicksichtigung méglicher Hochwasser in der Planung und Ausfiihrung

Sicherheitsrelevante Komponenten fur Hochwasserfall ausserhalb
Reaktorgebzude und Notstandsgebaude liegen bei 3.70 m und 7 m Héhe

Notstandsgebdude verfugt Uber erhebliche Sicherheitsmargen gegen
auslegungsuberschreitende Hochwasser (Offnung bei 6 m, Panzertiren)

Beim Hochwasser mit 4.200 m3/s + Geschiebe: Wasserstand ca. 0.85 m

Beim Hochwasser mit 4.200 m®/s und Geschiebe und Vollverklausung:
Wasserstand 1.60 m (Vollverklausungswahrscheinlichkeit < 3.25E-5)

Selbst extremste Hochwasser erreichen die 0.g. Wasserstéande
von 6 m nicht (geschatzter Abfluss bis 15.000 m%/s)

Fazit: KKB Sicherheit gegen 104 Hochwasser nachweisbar, erhebliche
Sicherheitsmargen gegen auslegungslberschreitende Hochwasser
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