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Hin- und Her zur Staumauer

1967: Staumauerbruch wird in der Auslegung
des AKW als moglich angenommen

1980er: Erkenntnis, AKW konnte dies nicht
«beherrschen»

1989: Staumauerbruch im Erdbebenfall als
unmoglich angenommen

2008: Staumauerbruch fir das neue AKW
(EKKM) wieder als moglich angenommen




Von der BKW auf den Punkt gebracht:
«Wir wollen da keine schlafenden
Hunde wecken» o
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Fukushima Daiichi Nuklearunfall
11.3.2011

* ENSI erlasst Verfligung vom 1.4.2011:
Uberprufung u.a. der Erdbebenfestigkeit der
Staumauer
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Erdbebensicherheitsnachwe

Dossiers Kemanlagen Dokumente Diensﬂeistungen Das Eng)

* Ergebnis vom 9.7.2012

Schweizer Kernkraftwerke widerstehen Erdbeben

Top, News | 9. yyi 2012, 10,04 B

Uhleber
«Stauanlage Miuhle
hilt stand»

Er
ochwasser gewahr!eistel bleiben, Die gesetzlich festgeschn'ebene Dosishmi!e von 100 Mim'sievert wird bej diesen
torfallen deutlich eingehalten, Somit wird kein Knterium der Ausserbetn'ebnahmeverordnung erreicht und die Schweizer
Kernkraﬂwerke konnen i Betrieh bleiben
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BKW will trotzdem nachrusten

ENSI, BFE und BKW behaupten die Stauanlage
sei sicher

BKW will trotzdem eine «Vorgezogene
nstandhaltung» vornehmen

Das Baugesuch halt der Prafung durch einen
peigezogenen Bauingenieur nicht stand

Zusammen mit Anwohnern ergreifen wir
Einsprache, beantragen u.a. Verbesserung



BKW will trotzdem nachrusten

 BFE verweigert Prifung unserer Vorbehalte,
weil «freiwillig»

 BKW verweigert Akteneinsicht und schwarzt
alle relevanten Angaben
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Die Verstarkung des Untergrunds geschieht freiwillig, ohne Auflage des BFE als Auf-
sichtsbehorde Uber die Sicherheit der Stauanlagen. Aus diesem Grund wurden die vom

Projektverfasser angestrebten Verbesserungen nicht quantitativ gepriift.

n die G\eitsicherheit. Des-
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Warum das alles?
Die Erklarung folgt heute.



Drei Versionen des
Erdbebennachweises

Durch besondere Umstande reicht die BKW
drei Versionen des Erdbebennachweises ein

 Wir haben alle drei mittels Bundesgesetz Gber
das Offentlichkeitsprinzip (BGO) frelgekauft
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Erdbebennachweis Januar
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* Nicht einmal
50% der
gesetzlich
geforderten
Erdbeben-
stabilitat
erreicht
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en der Uberprufung der Erdbebensicherheit des Wasserkraftwerks

e fur die Stabilitatsnachweise (Gleiten und Kippen). Aufgrund der
n folgende Schlussfolgerungen gezogen werden.

Gleitsicherheitsfaktoren liegen unterhalb den von der
chnungen mit Beriicksichtigung der Kohasion, empfohlenen
zu bericksichtigen, dass:

penheiten Rechnung tragt;

gchlussfolgerungen

Dieser Bericht im Rahm
Mihleberg zeigt Ergebniss
ausgefihrten Berechnungen konne

Die berechneten globalen
BWG-Richtlinie (5] , fur Bere
Werten (statisch: 5, dynamisch: 3).Es ist jedoch

die Form der Gleitflache den

geologischen Gege

o]

o die Scherfestigke’ntsparameter auf Laborversuchen peruhen und damit einer
geringeren Streuung unterliegen als Literaturwerte;

o die Probenauswahl fur die Laborversuche konservativ war,
die Berechnungen mit Restscherfestigkeiten und nicht Spitzenscheﬁest'\gkeiten
durchgefihrt wurden;

o der angenommene, dreieckformig verteilte Sohlwasserdruck einer sehr konservativen
und unginstigen Annahme entspricht;

o die seitliche Tragwirkung (Uferbereiche) nicht beriicksichtig wird

o die perechneten totalen bleibenden Verschiebungen gering sind.

gen Fuss des
und dass daher

dass am wasserseii

t zeigt,
ungen auftreten,

finge Zugspann

Kipps‘ncherhei
Wehrs nur gé

Die Uberprifung der
Maschinenhauses resp.
kein Kipprisiko besteht.

alb den von der BWG-
empfohlenen allgemein
n Annahmen im
r von 3.85

Gleitsicherheitsfaktoren liegen unterh
mit Beriicksichtigung der Kohasion,
i jedoch, trotz der konservative
nimaler partieller Sicherheitsfakto
en werden.

Die berechneten globalen

Richtlinie [5], fur
erhohten Werten.

Modell und der Bodenkennwerte, ein mi
(statisch) resp. 1.44 (dynamisch
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Erdbebennachweis Januar

* Noch beunruhigender: sogar im «Normalen
Lastfall» (ohne Erdbeben) nur 75% der
gesetzlich geforderten Stabilitat erreicht
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alen Gleitsicherheitsfaktoren liegen unterhalb den von der BWG-
Kohéasion, empfohlenen allgemein

Die berechneten glob
hnungen mit Beriicksichtigung der
der konservativen Annahmen im

Richtlinie [5], far Berec
erhohten Werten. Fur die Kohéasion kann jedoch, trotz

er Bodenkennwerte, ein minimaler partieller Sicherheitsfaktor von 3.85
ynamisch) nachgewiesen werden.

Modell und d
(statisch) resp. 1.44 (d




Und in der zweiten Version?



Erdbebennachweis Marz

14 schlussfolgerungen

Dieser Bericht zur Uberprtfung der Erdbebensicherheit des \Wasserkraftwerks Muhleberg zeigt
Ergebnisse des Spannungsnachweises, der Stabilitatsnachweise (Gleiten und Kippen) und der

FunktionstUChtigkeit der Sicherheitsorgane. Aufgrund der ausgefuhrten Berechnungen konnen
folgende Schlussfolgerungen gezogen werden:

Spannungsnachwelse

. Die dynamischen Berechnungen mittels zweier voneinander unabhangigen
dreidimensionalen Finiten Elemente Modelle fur das Maschinenhaus und das Wehr des
WKW Muhleberg und seiner Fundation zeigen, dass die Spannungen in den fur die

Wasserriickhaltung erforderlichen Strukturen des Maschinenhauses und des Wehrs stets
geringer als die zulassigen Druck- und Zugfestigkeiten sind. Kurzzeitigé Spannungsspitzen
in den Wehrpfeilern sind tolerierbar, da diese Bereiche durch Stahlarmierung stark
verstarkt sind (Anhange 10.4 & 10.5). Folglich ist der dynamische Spannungsnachweis

( A I | Z h I sowoh! fur Druck- als auch far Zugspannungen erbracht.
e Zahlen noch

Stabilitatsnachwelse

. Die berechneten globalen Gleitsicherheitsfaktoren liegen tber 1.0. Zusétzlich zum

o
g I e I C h A b e r ° konservativen Wert fur die Kohasion wurden folgende Punkte periicksichtigt:
* . ten wurde Rechnung

o der Form der Gleitflache und den geo\og'\schen Gegebenhei
getragen;

° °
(( SOI I I It SI n ° o die Scherfestigkeitsparameter peruhen auf Laborversuchen und unterliegen damit
I e einer geringeren Streuung als Literaturwerte;
ele . oe o konservative Probenauswahl fur die Laborversuche;
Sta b I I Itats o die Berechnungen wurden it Restscherfestigkeiten und  nicht mit
n a C - Spitzenscherfestigkeiten durchgefiihrt;

o der angenommene, dreieckformig verteilte Soh\wasserdruck entspricht einer sehr
konservativen und unginstigen Annahme;

L]
We I S e e r b ra C ht )) o die seitliche Tragwirkung (Uferbereiche) wird nicht periicksichtig;

o mittels Sensitivitatsanalysen wurde gezeigt, dass die Hauptaussagen wenig sensitiv
auf die Eingangsparameter sind.

. Die Uberprufung der Kippsicherheit zeigt, dass am wasserseitigen Fuss des
Maschinenhauses resp. \Wehrs nur geringe Zugspannungen auftreten, und dass daher kein
Kipprisiko besteht.

Somit sind die Stabimatsnachweise erbracht.

Funktionstﬁchtigkeit der sicherheitsorgané

Der Nachweis der Funk\ionstﬁchtigkeit der Sicherheitsorgane (Stauklappen, Antriebe) ist



Was ist da passiert?



Erdbebennachweis Marz

* Die Differenz:
Keine Sicherheitsfaktoren mehr angewendet

* D.h. man rechnet plétzlich ohne die
vorgeschriebenen Sicherheitsmargen

* Dabei geht es vor allem um die sogenannte
«Kohasion»



Kohasion

Einbindung des
Bauwerks im
Felsuntergrund




Kohasion in der BWG Richtlinie

«Grundsdtzlich kann die Kohdésion dort, wo sie
vorhanden ist [...] berticksichtigt werden. »

«Die Sicherheitsfaktoren sind dann aber zu erhéhen,
um den Unsicherheiten und dem Risiko, dass sich die
Kohdsion infolge einer Bewegung vermindert oder
verschwindet, Rechnung zu tragen.»

Bundesamt fir Wasser und Geologie, Basisdokument zur konstruktiven Sicherheit, Version 1.0 (August
2002), Seite 32



Sicherheitsfaktoren weg

. \5/er stellgn fest: im Widerspruch zur Richtlinie
icherheitsfaktoren weggelassen

e INAL TN

gbalen Gleitsicherheitsfaktoren liegen unterhalb den von der

; sc Berechnungen mit Bericksichtigung der Kohasion,
' Es ist jedoch zu perticksichtigen, dass:

Somit sind die Stabi!itétsnachwe'\se erbracht.



Sicherheitsfaktoren weg

Es wird plotzlich behauptet, man musse sich
nur nach der Richtlinie zur
«Erdbebensicherheit» richten.

Die Richtlinie zur «konstruktiven Sicherheit»
(mit den Sicherheitsfaktoren) wird ignoriert.
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Erdbebenrichtlinie

e Einleitung, im ersten Satz:

-

Seite 8 von 139

fur wasser und geologie
Version 1.2

Bundesamt
Basisdokument zu dem Nachweis der Erdbebensicherheit

EINLEITUNG
n mit der Stauanlagenverordnung und den

chilinie ist immer zusamme

Die vorliegende Ri
tbrigen Richtlinien fur Stauanlagen anzuwenden.




Wie kommt die Fachgutachterin zu
dieser Behauptung?



Stellungnahme BFE

° ES |St daS B
FE, welche

‘ S .

(Stellungnahme vom 27dgzgoif\2|)eltet

Buna&samk fibr Energle BFE
Abtellung Recht und sicherhelt

27. Februal 2012
v bebensicherheit des

Uperprifund der Erd

Wasserkraﬂwerks mMihleberd

Ste\\ungnahme des BFE zum Nachweis der
Erdbebeneinwirkung

gtabilitat unter
m 31, Januar 2012)

(Berich\ Stucky AG VO

Refsrenv)Ak\enmlchen. 6.2 Wohlensee



Stellungnahme BFE

* Die Richtlinie «konstruktive Sicherheit» gelte
nur fur «extreme Einwirkungen im
Allgemeinen»

* Nicht «speziell fir die Erdbebeneinwirkung»

Y e B e WU

Prézisierend zu Abschnitt 3.7.2 sowie Abschnitt 7 in [4] ist zu sagen, dass die angenommenen Si-
cherheitsfaktoren nicht in der Richtlinie [1] enthalten sind, sondern im Basisdokument zur konstrukti-
ven Sicherheit [3]. Dieses Basisdokument definiert Sicherheitsfaktoren fiir extreme Einwirkungen im
Allgemeinen. Nebst diesen Anforderungen gelten jedoch speziell fur die Erdbebeneinwirkung die An-

forderungen im Basisdokument zum Nachweis der Erdbebensicherheit [2]. Dieses Basisdokument
B e S e e R R S PSS e



Stellungnahme BFE

v

Seite 26 von 36
Basisdokument Zur konstruktiven Sicherheit

Bundesamt fur Wasser und Geologie
version 1.0 (August 2002)

“: ElNW\RKUNGEN GEW\CHTSMAUER, WEHR
Typ 1 Typ 2 Typ 3
Normalfall ausserordentlicher Fall extremer Fall

See See Hoch- Eis Lawine Hoch- Erd- Erd-
wasser bebhen beben

leer voll wasser
See See
jeer” voll




Und in der letzten Version?



Erdbebennachweis Mai

* Auch der Fachgutachterin der BKW ist es
offenbar nicht wohl bei der Sache

 Im Marz schrieb sie noch:

A et P

In der BWSG-Richtlinie zum Nachweis der Erdbebensicherheit [13] wird bei einer
Berlcksichtigung der Kohasion keine Erhéhung des Sicherheitsfaktors verlangt. Es wird jedoch
vorausgesetzt, dass fur die Kohasion konservative Werte angesetzt werden.

P 4
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* Im Mai sicherte sie sich ab:

et VN

ke WV VN S B P Y e e e T e P

Nach Rucksprache mit dem BFE ist |n der BWG-Richtlinie zum Nachweis der
Erdbebensicherheit [13] bei einer Berlcksichtigung der Kohésion keine Erhthung des
Sicherheitsfaktors vorgesehen. Es wird jedoch vorausgesetzt, dass fur die Kohésion
konservative Werte angesetzt werden.




Erdbebennachweis Mai

 Sonstige Anderungen:

* Berechnungen zu «bleibenden
Verschiebungen» entfernt

* Aussagen zur Kohasion «bereinigt»

(vgl. Ausfihrungen von Prof. Wu)

[ —

Die Fassung vom 4. Mai '
- Mai 2012 diente der Vervol ' -
chend den behrdlichen Anforderungen Istandigung und redaktionellen Berichtigung entspre-
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Wie sehen dies andere Lander?



Der Internationale Vergleich

 Behauptung von BFE und BKW: man kann bei
Kohasion auf Sicherheitsfaktoren verzichten

* Dazu die Vergleichsstudie «International
Commission On Large Dams (ICOLD), Sliding
Safety of Existing Gravity Dams»

[|Gleitsicherheit von bestehenden, grossen
Gewichtsstaumauern]

ICOLD, Sliding Safety of Existing Gravity Dams - Final Report, Giovanni Ruggeri, Chairman of the European Working Group, 2004
http://cnpgb.inag.pt/lcoldClub/documents/Sliding_safety FinalReport.pdf



Der Internationale Vergleich

* Fur Lander mit vergleichbarer Nachweis-
methode fur den Normalfall (ohne Erdbeben)

—

T
Table 1.2 - Safety factors for cohesion and friction (for “Usual Loads™)

L VL S PEY LT

Strength Reduction Factors

Spain | France | Portugal | Switzerland| China | India
(n

Friction @ 1.5 1.5 1.5+1.2 1.5 1.3 1.5

Cohesion C 5. 3. 3+5 5. 3. |3.6+45
(2)

D¢ ovne & Bellier practice

@ - Min value: dam body, dam-foundation surface. Max value: not thoroughly investigated
foundation

ICOLD, Sliding Safety of Existing Gravity Dams - Final Report, Giovanni Ruggeri, Chairman of the European Working Group, 2004



Der internationale Vergleich

* Fur Lander mit vergleichbarer Nachweis-
methode fur den Erdbebenfall:

Se/bstd
arst
durch Sine e/IL{ng der s

. Wej
Richt/j, ie « 2 erstefys

ltaut
Erdbepe . 9er By

ensicherh eity )
Land Partieller Sicherheitsfaktor fiir Kohdsion im Erdbebenfall Seite
Spanien 4 85
Portugal yunendlich” (Kohasion darf gar nicht angerechnet werden) 86
Schweiz 3 101
Indien 3 (fur Gleitflache in der Fundation, wie in unserem Fall) 109

ICOLD, Sliding Safety of Existing Gravity Dams - Final Report, Giovanni Ruggeri, Chairman of the European Working Group, 2004



Zusammenfassung

* Erste Version (Januar):
Staumauer durchgefallen.

e Zweite Version (Marz):
Alles in Ordnung.
Wir brauchen in der Schweiz —

STUEKY STucky

keine Sicherheitsfaktoren. . B,

e
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* Dritte Version (Mai):
Bereinigungen,
Absicherungen.
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Vertiefte Analyse verfugbar

Detaillierte Beweisfuhrung
Gesetzliche Verbindlichkeit der Richtlinien
Quellen, Belege

Weitere Unregelmassigkeiten
Diskussion «zulassiges Gleiten»

Steht lhnen zur Verfligung...




Fazit

 Die Erdbebensicherheit der Wohlensee-
Staumauer ist nicht nachgewiesen

* Das AKW muss unverzlglich ausser Betrieb
genommen werden

e Die Behorden mtussen sich erklaren




