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Verfiigung: Gefdhrdungsannahmen EXAR-2021 fiir die Standorte der Schweizer Kernanlagen
an der Aare

Sehr geehrte Damen und Herren

Im Rahmen der fortwahrenden Weiterentwicklung der Sicherheitsanalysen der Schweizer Kernkraft-
werke hat das ENSI zusammen mit dem Bundesamt fur Umwelt (BAFU) und den Bundesamtern fur
Energie (BFE), fur Bevolkerungsschutz (BABS) und fur Meteorologie und Klimatologie (Meteo-
Schweiz) mit der Studie EXAR die Erarbeitung von Grundlagen fur die Beurteilung der Gefahrdung
durch Extremhochwasser an Aare und Rhein in Auftrag gegeben.

Ziel des Projekts EXAR ist es, die bisher verwendeten Grundlagen fiir die Beurteilung der Gefahrdung
durch extreme Hochwasserereignisse an der Aare und, in einer zweiten Etappe, am Rhein unterhalb
des Zusammenflusses der beiden Flisse, zu Uberprifen, allféllige Lucken zu identifizieren, sie zu
schliessen und die Gefahrdungsbestimmung zu harmonisieren. Die Resultate des ersten Teils der .
Studie (Aare) liegen nun vor.

1 Erwdgungen des ENSI

11 Rechtliche Grundlagen

Gemass Art. 22 Abs. 2 Bst. d des Kernenergiegesetzes vom 21. Marz 2003 (KEG; SR 732.1) ist der
Bewilligungsinhaber verpflichtet, wahrend der ganzen Lebensdauer der Kernanlage Nachprufungen

und systematische Sicherheits- und Sicherungsbewertungen durchzufuhren. Weiter muss er die Ent-
wicklung von Wissenschaft und Technik verfolgen (Bst. h).

Eidgendssisches Nuklearsicherheitsinspektorat
Industriestrasse 19, 5201 Brugg

Tel. +4156 460 8400, Fax +4156 460 8499
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Klassifizierung: keine
Betreff: Verfiigung: Gefdhrdungsannahmen EXAR-2021 fir die Standorte der Schweizer Kernanlagen an der
Aare

verfiigt das Eidgendssische Nuklearsicherheitsinspektorat:

1. Hochwassergefahrdungsannahmen: Bei der Hochwassergefahrdung wird zwischen der Ge-
fahrdung durch die Wasserspiegellage (WSPL) sowie der Gefahrdung durch Erosion' unterschie-
den.

Fur den Standort des KKB 1 und des KKB 2 gelten fur das 1°000- und 10'000-jahrliche Hochwas-
ser die Gefahrdungsannahmen gemass dem Dokument «Extremhochwasser an der Aare. Szena-
riendokument Projekt EXAR. Beschreibung des 1'000- und des 10°000-jahrlichen Hochwassers
am Beurteilungsperimeter Beznau» /2/ vom 2. Februar 2021.

Fur auslegungsiberschreitende Analysen gelten grundsatzlich samtliche KKB-spezifischen Un-
terlagen von EXAR /1/, soweit sie nicht durch eigene geméass dem Stand der Technik verfeinerte
Analysen ersetzt werden.

2. Sicherheitsnachweise: Die Axpo Power AG hat bis Ende 2022 fur das KKB 1 und das KKB 2 je
folgende Sicherheitsanalysen durchzufihren (Geschaft 14/21/007):

2.1 Deterministische Storfallanalysen:

a) Die Ufererosion fur das 1'000- und 10'000-jahrliche Hochwasser ist unter Berucksichti-
gung der standortspezifischen Eigenschaften (u. a. Ufersedimente und Uferverbauun-
gen) zu untersuchen (Ufererosionsanalyse).

b) Auf Basis der Ufererosionsanalyse ist fur das 1'000- und das 10'000-jahrliche Hochwas-
ser der Uferschutz zu Gberprifen und zu bewerten, ob Verbesserungsmassnahmen an-
gezeigt sind.

c) Die Auswirkungen der Erosion gemass den Ergebnissen der Ufererosionsanalyse auf
die Einrichtungen des KKB sind darzulegen und die Beherrschung fir das 1'000- und
das 10'000-jahrliche Hochwasser gemass Richtlinien ENSI-A01, ENSI-A08 und
ENSI-G14 ist nachzuweisen. Die gemass Ufererosionsanalyse auftretende WSPL ist
beim Nachweis zu berlicksichtigen.

2.2 Probabilistische Sicherheitsanalyse:

Die probabilistische Sicherheitsanalyse der Stufe 1 und der Stufe 2 betreffend Hochwasser

ist zu aktualisieren sowie die Auswirkungen auf die Sicherheit der Anlage und insbesondere
auf das Risiko zu bewerten. Hierbei gelten die Anforderungen gemass Richtlinien ENSI-A05
und ENSI-A06. Zu betrachten ist der Leistungsbetrieb.

Freundliche Griisse

Eidgendssisches Nuklearsicherheitsinspektorat ENSI
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Erosion umfasst Terrain- und Gerinneveranderungen infolge von fluvial bedingten morphologischen Prozessen (vgl. 2/, S. 4,
Einleitung)
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Betreff: Verflgung: Gefédhrdungsannahmen EXAR-2021 fir die Standorte der Schweizer Kernanlagen an der
Aare

Rechtsmittelbelehrung

Gegen diese Verfugung kann innert 30 Tagen seit Zustellung Beschwerde erhoben werden. Die Be-
schwerde ist beim Bundesverwaltungsgericht, Postfach, 9023 St. Gallen, einzureichen.

Die Frist steht still:

a) vom 7. Tag vor Ostern bis und mit dem 7. Tag nach Ostern;
b) vom 15. Juli bis und mit dem 15. August;
c) vom 18. Dezember bis und mit dem 2. Januar.

Die Beschwerde ist mindestens im Doppel einzureichen und hat die Begehren, deren Begrindung mit
Angabe der Beweismittel und die Unterschrift des Beschwerdefuhrers oder seines Vertreters zu ent-
halten. Die Ausfertigung der angefochtenen Verfiigung (oder eine Fotokopie) und die als Beweismittel
angerufenen Urkunden sind beizulegen, soweit der Beschwerdefiihrer sie in Handen hat.

Beilage
- Pfaffli, M., Irniger, A., Steeb, N., 2021: Extremhochwasser an der Aare. Szenariendokument Pro-

jekt EXAR. Beschreibung des 1'000- und des 10'000-jahrlichen Hochwassers am Beurteilungs-
perimeter Beznau. Birmensdorf: 37 S.

Referenzen
1/ EXAR-Gesamtdokumentation (Hauptbericht, Detailberichte und Resultatmappen)

12/ Pfaffli, M., Irniger, A., Steeb, N., 2021: Extremhochwasser an der Aare. Szenariendokument
Projekt EXAR. Beschreibung des 1'000- und des 10'000-jahrlichen Hochwassers am Beurtei-
lungsperimeter Beznau. Birmensdorf: 37 S.

13/ Axpo Power AG, [ <Ste!lungnahme KKB zum Verfugungsentwurf: Gefahrdungs-
annahmen EXAR-2021 fur die Standorte der Schweizer Kernanlagen an der Aare»,
12.04.2021

/a1 Ensi-grief, || 14<Ex Hw. 14121/007, «Stellungnahme des ENSI zur Anho-
rungsantwort der Axpo Power AG betreffend Verfugung «Gefahrdungsannahmen EXAR-
2021>», 12.11.2021

4/4



. PAUL SCHERRER INSTITUT 8. A . sy s
j — g & N Universitat
! L’__ wg Zurich™
WSL =
G E T E ST GEOLOGEN / INGEMIEURE ( i "' " %
GEOPHYSIKER/
( : UMWELTFACHLEUTE Engineering

Hunziker, Zarn & Partner ETHz(rich

Ingeniewrbiiro fitr Fluss- und Wasserbau

u r~- : “ l.l" UNIVERSITE
EPl-L Grenoble INP? ! Grenoble
SnvensiTaT / - ! Alpes

Extremhochwasser an der Aare

Szenariendokument Projekt EXAR

Beschreibung des 1’000- und des 10’000-jahrlichen Hochwassers am
Beurteilungsperimeter Beznau















EXAR: Dokumentation fiir Hochwasser 1E-3/Jahr und 1E-4/]Jahr BP Beznau
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Abbildung 1: Ubersichtskarte des Untersuchungsgebietes mit dem Beurteilungsperimeter Beznau (BP Beznau), der

durch den Nahbereich der Referenz- und Szenarienpunkte definiert wird. Punkte in der Hauptabbildung
zeigen untersuchte Analysestandorte (Bauwerke und Rutschungen) und Transferpunkte. Rot eingekreist
sind Analysestandorte, die niher untersucht wurden, ggf. mit hydraulischen 2D-Simulationen. In den
Detailkarten sind nihere Ausschnitte mit den Referenz- (rot) und Szenarienpunkten (gelb) gegeben.






EXAR: Dokumentation fiir Hochwasser 1E-3/Jahr und 1E-4/Jahr BP Beznau

Die Ganglinie erreicht nach 5 Tagen (d.h. bei 120 Stunden) den maximalen Abfluss. In der hydraulischen
Simulation wurde jeweils der Bereich von einem Tag vor dem Spitzenabfluss bis ein Tag nach dem
Spitzenabfluss berechnet (d.h. in den Simulationsresultaten entspricht der Startwert von 0 Stunden
der Stunde 96 in Abbildung 2 und Abbildung 3}.

o Gerinne Spitzenabfiuss [m3/s]
Faano FL3 - BPP, BPB ‘ —— Aare bei Stilli (SSHSS1)
E rpr
. Aare (Stilli) 3760
3
5 2500
2000
1500 ~f
1000 —
e e TR T T R
o 50 100 150 200 250 300 350
Zeit[h]
Abbildung 2: Ganglinie des hydrologischen Initialereignisses FL3 fiir die Kombination mit dem Szenario 13.
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Abbildung 3: Ganglinie des hydrologischen Initialereignisses FL4 fiir die Kombination mit dem Szenario 7.

Bei Szenario 13 kommt es zu einer Verklausung an der Bricke Beznauerstrasse, das angenommene
Holzvolumen ist jedoch so klein, dass die Auswirkungen der Verklausung einem rein hydrologischen
Szenario ohne Bauwerksversagen gleichkommt. Das Verklausungsszenario ist jedoch haufiger als die
Szenarien ohne Bauwerksversagen.

Die Resultate der hydrologischen Szenarien ohne Versagen zeigen, dass bei einem FL3-Ereignis das
Areal des Kernkraftwerks Beznau mehrheitlich trocken bleibt und keine Szenarien- oder
Referenzpunkte auf dem Geldnde benetzt werden.

Bei Szenario 7 verursacht die Verklausung am Stauwehr Beznau einen Aufstau, der zu einer starkeren
Umleitung des anfallenden Wassers in Richtung Oberwasserkanal fiihrt. Der Wasserspiegelanstieg im
Oberwasserkanal fiihrt dazu, dass es zu linksseitigen Austritten entlang des gesamten Kanals kommt,
wodurch die Beznau-Insel grossflachig tberflutet wird. Auf dem Areal des Kernkraftwerks werden die
Referenzpunkte D mit 0.29 m und G mit 0.18 m Uberflutet. Die Szenarienpunkte in der Nahe des
Oberwasserkanals (C2, J) werden ebenfalls mit einer Fliesstiefe von rund 0.30 m Uberflutet. Beim
Szenarienpunkt B entstehen Fliesstiefen von knapp 0.40 m.









EXAR: Dokumentation flir Hochwasser 1E-3/Jahr und 1E-4/Jahr BP Beznau
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Abbildung 4: Detailkarte vom Kernkraftwerk Beznau mit den Referenzpunkten (D, E, G), Szenarienpunkten (B, C2, F,
H, J) und den Hilfspunkten in der Aare (A und C) sowie im Oberwasserkanal (OWK_008400 und
OWK_008800).

4.2 Maximale hydraulische Belastungen im Beurteilungsperimeter

Die folgenden Karten zeigen die maximalen Fliesstiefen, Fliessgeschwindigkeiten und
Schubspannungen fir die Szenarien 13 und 7 im Beurteilungsperimeter Beznau. Die Darstellungen
zeigen die maximalen Werte pro Element im Berechnungsnetz (iber die gesamte Simulationsdauer
{somit stellt die Karte unterschiedliche Zeitstdnde dar). Die Resultate sind Berechnungsergebnisse aus
der hydraulischen Modellierung und beinhalten keine Korrekturen durch morphologische
Veranderungen im Gerinne.

Beim Szenario 13 treten oberhalb des Stauwehrs Beznau lokal hohere Schubspannungen auf (100 - 300
N/m?, was auf die dort vorhandenen, hohen Fliessgeschwindigkeiten von um die 5 m/s und die
Fliesstiefen von 6 - 8 m zuriickzufiihren ist. Im Oberwasserkanal sind die Schubspannungen gering (<
50 N/m?). Unterhalb des Stauwehrs Beznau liegen die Schubspannungen grosstenteils bei 50 - 100
N/m?, wobei lokal bei den Ufern (beidseitig) erhéhte Schubspannungen von 100 - 300 N/m? auftreten
kdnnen. Die Beznau-Insel wird von der Restwasserstrecke her lokal Uberflutet. Da das Terrain an dieser
Stelle eine leichte Senke ausbildet, entstehen lokal Fliesstiefen von rund 2 m, grosstenteils liegt die
Fliesstiefe aber unter 50 cm.

Bei Szenario 7 sind die Schubspannungsverhéltnisse in der Aare im Vergleich zum Szenario 13 dhnlich.
Da entlang des Oberwasserkanals durch die Verklausung am Stauwehr deutlich mehr Wasser
abgeleitet wird, entstehen héhere Schubspannungen als bei Szenario 13 (50 - 100 N/m?, lokal auch
mehr). Im Bereich der grossflichigen Uberflutung der Beznau-Insel sind die Schubspannungen gering
und nur an lokal isolierten Stellen treten Werte von Gber 50 N/m? auf. Der nordéstliche Teil der
Beznau-Insel wird mit 0.5 bis 2 m Fliesstiefe tberflutet. Auf dem Areal des Kernkraftwerks sind die
Fliesstiefen grosstenteils geringer.
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EXAR: Dokumentation fur Hochwasser 1E-3/Jahr und 1E-4/Jahr BP Beznau
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Abbildung 5: Maximale Fliesstiefen (iber die gesamte Simulationsdauer fiir das Szenario 13.
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EXAR: Dokumentation fiir Hochwasser 1E-3/Jahr und 1E-4/Jahr BP Beznau
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Abbildung 6:

Maximale Fliessgeschwindigkeiten iiber die gesamte Simulationsdauer fiir das Szenario 13.
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EXAR: Dokumentation fiir Hochwasser 1E-3/Jahr und 1E-4/lahr BP Beznau
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Abbildung 7: Maximale Schubsponnungen iber die gesamte Simulationsdauer fiir das Szenario 13.
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Abbildung 8: Maximale Fliesstiefen iiber die gesamte Simulationsdauer fiir das Szenario 7.
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EXAR: Dokumentation fiir Hochwasser 1E-3/Jahr und 1E-4/Jahr BP Beznau
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Abbildung 9: Maximale Fliessgeschwindigkeiten iiber die gesamte Simulationsdauer fiir das Szenario 7.
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Abbildung 10: Maximale Schubspannungen iber die gesamte Simulationsdauer fiir das $zenario 7.
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Abbildung 11: Abflussganglinie® fiir den Szenarienpunkt A {Aare-Querschnitt oberhalb des Oberwasserkanals), den
Szenarienpunkt € (Querschnitt unterhalb des Wehrs Beznau) und den Hilfspunkt OWK_008400
{Querschnitt im Oberwasserkanal) fiir das Szenario 13 (1E-3/tahr).

% Die Abflussberechnung (iber einen beliebigen Querschnitt im hydronumerischen 2D-Modell ist aufgrund der
Berechnungsweise der Massenbilanz mit Unsicherheiten behaftet, welche rund +/- 5 % des berechneten Abflusswerts
betragen.
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Abbildung 12:
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Abflussganglinie fiir den Szenarienpunkt A (Aare-Querschnitt oberhalb des Oberwasserkanals), den
Szenarienpunkt C (Querschnitt unterhalb des Wehrs Beznau) und den Hilfspunkt OWK_008400
(Querschnitt im Oberwasserkanal) fiir das Szenario 4 {1E-4/Jahr). Die Fussnote 4 (bei Abbildung 11) gilt
auch fiir diese Darstellung des Abflusses.
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Abbildung 13: Verlauf der hydraulischen Parameter am Szenarienpunkt A fiir das Szenario 13 {1E-3/Jahr). Oben:

Wasserspiegellage (WSPL, blau), Energiehdhe (EH, griin), Geschwindigkeit (v, violett). Unten:
Schubspannung (Tau, purpur).
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Abbildung 14:
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Verlauf der hydraulischen Parameter om Szenarienpunkt C fiir das Szenario 13 (1E-3/Jahr). Oben:
Wasserspiegellage (WSPL, blau), Energiehéhe (EH, griin), Geschwindigkeit (v, violett). Unten:
Schubspannung (Tau, purpur).
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Abbildung 15: Verlauf der hydraulischen Parameter am Hilfspunkt OWK_008400 fiir das Szenario 13 (1E-3/Jahr). Oben:
Wasserspiegellage (WSPL, blau identisch mit EH), Energiehdhe (EH, griin), Geschwindigkeit {v, violett).
Unten: Schubspannung {Tau, purpur).
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Abbildung 16: Verlauf der hydraulischen Parameter am Hilfspunkt OWK_008800 fiir das Szenario 13 (1E-3/lahr). Oben:
Wasserspiegellage (WSPL, blou), Energiehdhe (EH, griin), Geschwindigkeit (v, violett). Unten:
Schubspannung (Tau, purpur).

23



EXAR: Dokumentation fiir Hochwasser 1E-3/Jahr und 1E-4/Jahr BP Beznau

Ganglinien fiir das Szenario 7 (1E-4/Jahr)
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Abbildung 17: Verlauf der hydraulischen Parameter am Szenarienpunkt A fiir das Szenario 7 (1E-4/lahr). Oben:

Wasserspiegellage (WSPL, blau), Energiehéhe (EH, griin), Geschwindigkeit (v, violett). Unten:
Schubspannung (Tau, purpur).
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Abbildung 18: Verlauf der hydraulischen Parameter am Szenarienpunkt B fiir das Szenario 7 (1E-4/Jahr). Oben:

Wasserspiegellage (WSPL, blau), Energiehéhe (EH, griin), Geschwindigkeit {v, violett). Unten:
Schubspannung (Tau, purpur}.
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EXAR: Dokumentation fiir Hochwasser 1E-3/Jahr und 1E-4/Jahr BP Beznau
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Abbildung 19: Verlauf der hydraulischen Parameter am Szenarienpunkt C fiir das Szenario 7 (1E-4/Johr). Oben:
Wasserspiegellage (WSPL, blau), Energiehdhe (EH, griin), Geschwindigkeit (v, violett). Unten:
Schubspannung (Tau, purpur).
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Abbildung 20: Verlauf der hydroulischen Parameter am Szenarienpunkt C2 fiir das Szenario 7 (1E-4/Jahr). Oben:

Wasserspiegellage (WSPL, blau), EnergiehShe (EH, griin), Geschwindigkeit (v, violett). Unten:
Schubspannung (Tau, purpur).
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Abbildung 21: Verlauf der hydraulischen Parameter am Referenzpunkt D fiir das Szenario 7 (1E-4/Jahr). Oben:
Wasserspiegellage (WSPL, blau identisch mit EH), Energiehéhe (EH, griin), Geschwindigkeit (v, violett).
Unten: Schubspannung (Tau, purpur).
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Abbildung 22: Verlauf der hydraulischen Parometer am Referenzpunkt E fiir daos Szenario 7 (1E-4/Jahr). Oben:

Wasserspiegellage (WSPL, blau identisch mit EH), Energiehdhe (EH, griin), Geschwindigkeit (v, violett).
Unten: Schubspannung (Tau, purpur).
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EXAR: Dokumentation flir Hochwasser 1E-3/Jahr und 1E-4/Jahr BP Beznau
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Abbildung 23: Verlauf der hydraulischen Parameter am Szenarienpunkt F fir das Szenario 7 (1E-4/Jahr). Oben:
Wasserspiegellage (WSPL, blou identisch mit EH), Energiehdhe (EH, griin), Geschwindigkeit (v, violett).
Unten: Schubspannung (Tau, purpur).
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Abbildung 24: Verlauf der hydraulischen Parameter am Referenzpunkt G fiir das Szenario 7 (1E-4fJahr). Oben:

Wasserspiegellage (WSPL, blau identisch mit EH), Energiehéhe (EH, griin), Geschwindigkeit (v, violett).

Unten: Schubspannung (Tau, purpur).
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EXAR: Dokumentation fiir Hochwasser 1E-3/Jahr und 1E-4/lahr BP Beznau
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Abbildung 25: Verlauf der hydraulischen Parameter am Szenarienpunkt H fiir das Szenario 7 (1E-4/Jahr). Oben:
Wasserspiegellage (WSPL, blau identisch mit EH), Energiehéhe (EH, griin), Geschwindigkeit (v, violett).
Unten: Schubspannung (Tau, purpur).
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Abbildung 26: Verlauf der hydraulischen Parameter am Szenarienpunkt J fiir das Szenario 7 (1E-4/Jahr). Oben:

Wasserspiegellage (WSPL, blau identisch mit EH), Energiehdhe (EH, griin), Geschwindigkeit (v, violett).

Unten: Schubspannung (Tau, purpur).
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Abbildung 27: Veriauf der hydraulischen Parameter am Szenarienpunkt K fiir das Szenario 7 (1E-4/Jahr). Oben:

Wasserspiegellage (WSPL, blau identisch mit EH), Energiehdhe (EH, griin), Geschwindigkeit (v, violett).
Unten: Schubspannung (Tau, purpur).
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Abbildung 28: Verlauf der hydraulischen Parameter am Hilfspunkt OWK_008400 fiir das Szenario 7 (1E-4/Jahr). Oben:

Wasserspiegellage (WSPL, blau identisch mit EH), Energiehdhe (EH, griin), Geschwindigkeit (v, violett).
Unten: Schubspannung (Tau, purpur).
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EXAR: Dokumentation fiir Hochwasser 1E-3/lahr und 1E-4/Jahr BP Beznau
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Abbildung 29: Verlauf der hydraulischen Parameter am Hilfspunkt OWK_008800 fiir das Szenario 7 (1E-4/Jahr). Oben:
Wasserspiegellage {WSPL, blau identisch mit EH), Energiehdhe (EH, griin), Geschwindigkeit (v, violett).

Unten: Schubspannung (Tau, purpur).
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EXAR: Dokumentation fiir Hochwasser 1E-3/Jahr und 1E-4/Jahr BP Beznau

und Mittelwert liegt jedoch im Bereich von wenigen Stunden. Somit kénnen die Zeitangaben in Tabelle
3 fur den Mittelwert ibernommen werden.

In den beiden folgenden Abbildungen sind die Zeitspannen der erforderlichen Hochwasserdauer-
Angaben fiir die verschiedenen Quantile angegeben (roter Balken mit unterschiedlicher Intensitit). Die
Zeitspanne beginnt, sobald die Quantilwerts-Kurve resp. die Median-Kurve den Grenzwert des HQ10

kreuzt,

Fir die Auswertung der Dauer des Spitzenabflusses wurde nach dem gleichen Prinzip der Zeitraum
beurteilt, in welchem sich der Abfluss der Ganglinienschar im Bereich des Grenzwerts des 1'000- resp.
10'000-jahrlichen Spitzenabflusses bewegt. Die Dauer, in welcher der Abfluss im Bereich des
Spitzenabflusses liegt, wurde - sofern sie eine relevante Grésse erreicht (> 5h) von der Anstiegszeit und
der abfallenden Zeit subtrahiert.
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Abbildung 30: Auswahl von 50 Ereignissen am Transferpunkt Stilli, deren Spitzenabfliisse die grésste Ahnlichkeit mit
der statistischen Wiederkehrperiode von 1°000 Johren haben (Hdufigkeit in der Grdssenordnung von
1E-3/Jahr). Die schwarze Linie entspricht dem Median der 50 Ereignissen. Die schwarz gepunkteten
Linien stellen das 5% und das 95% Quantil der Ganglinienschar dar Die dargestellten Oszillationen der
Ganglinie stammen aus dem flussaufwirts liegenden wund regulierten Bielersee, dessen
Hochwasserbetrieb mit diskretisierten und Schwellenwert-basierten Regelungen im hydrologisch-
hydraulischen Routing-System Modell RS Minerve vereinfacht beriicksichtigt wurde. Der Abfluss aus
dem Wehr Port ist dabei so hoch, dass der Hochwasserbetrieb aufgrund der vereinfachten Regelung
aktiviert resp. deaktiviert wird.
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Abbildung 31:

e

Auswahl von 50 Ereignissen am Transferpunkt Stilli, deren Spitzenabfiiisse die grésste Ahnlichkeit mit
der statistischen Wiederkehrperiode von 10°000 Jahren haben (Hédufigkeit in der Grdssenordnung von
1E-4/Jahr). Die schwarze Linie entspricht dem Median der 50 Ereignissen. Die schwarz gepunkteten
Linien stellen das 5% und das 95% Quantil der Ganglinienschar dar. Die dargestellten Oszillationen der
Ganglinie stammen aus dem flussaufwdrts liegenden und regulierten Bielersee, dessen
Hochwasserbetrieb mit diskretisierten und Schwellenwert-basierten Regelungen im hydrologisch-
hydraulischen Routing-System Maodell RS Minerve vereinfacht beriicksichtigt wurde. Der Abfluss aus
dem Wehr Port ist dabei so hoch, dass der Hochwasserbetrieb aufgrund der vereinfachten Regelung
aktiviert resp. deaktiviert wird.

Aus den Angaben der Zeitspannen in Abbildung 30 und Abbildung 31 kdnnen allgemeine Angaben zu
den erwarteten Zeitspannen fiir die hydrologischen Ereignisse FL3 und FL4 gemacht werden (Tabelle

3).
Tabelle 3: Zusammenstellung der zu erwartenden Zeitspannen der Hochwasserereignisse FL3 und FL4 am
Transferpunkt Aarburg.
6% Quantil Mittelwert 95% Quantil
£ | Anstiegszeit )
o | Normalabfluss bis Spitzenabfluss - 10k 20200 CHEST
=
- =

% E Dauer des Spitzenabflusses ca.2h ca.5h ca.10-12h
% -~
@ | Abfallende Zeit
F | Spitzenabfluss bis Normalabfluss CaZh S~ €. 45« a5h
= |Anstiegszeit ¥ )
@& | Normalabfluss bis Spitzenabfluss Lo heeeh el=30h
z

S 2 | Dauer des Spitzenabflusses ca.4h ca.10 h ca.25h

I-L —_
%
E Abfallende Zeit
~ | Spitzenabfluss bis Normalabfluss ca. 35 h 35-45h 105 -115h
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Abfluss [m3/s]

Abbildung 32:

EXAR HQ1Q Stilli
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Vergleich der Hochwasserganglinie FL3 des Szenarios 13 (1E-3/Jahr) aus der Betrachtung des
Transferpunkts Stilli (dunkelblaue Linie), zusammen mit der berechneten Abflussganglinie im Bereich
des Spitzenabflusses beim Beurteilungsperimeter Beznau (pinke Linie) und den Schwellenwerten fiir den
Normalzustand (HQ10). Zusitzlich sind als Vergleich die gemessenen Hochwassergonglinien fiir das
HW-Ereignis 2005 (graue Linie) und das HW-Ereignis 2007 (schwarze Linie} an der Messstation Aare -
Untersiggenthal, Stilli dargestellt. Die Oszillationen der Ganglinie ab ca. 200 Stunden stammen aus dem
flussaufwiérts liegenden und regulierten Bielersee, dessen Hochwasserbetrieb mit diskretisierten und
Schwellenwert-basierten Regelungen im hydrologisch-hydraulischen Routing-System Modell RS
Minerve vereinfacht beriicksichtigt wurde. Der Abfluss aus dem Wehr Port ist bei der Simulationszeit
von 200 Stunden immer noch so hoch, dass der Hochwasserbetrieb aufgrund der vereinfachten Regelung
aktiviert resp. deaktiviert wird.
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Abfluss [m3/s]

Abbildung 33:
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Vergleich der Hochwasserganglinie FL4 des Szenarios 7 (1E-4/Jahr) aus der Betrachtung des
Transferpunkts Stilli (dunkelblaue Linie), zusammen mit der berechneten Abflussganglinie im Bereich
des Spitzenabfiusses beim Beurteflungsperimeter Beznau (pinke Linie} und den Schwellenwerten fiir den
Normalzustand (HQ10}. Zusdtzlich sind als Vergleich die gemessenen Hochwasserganglinien fiir das
HW-Ereignis 2005 (graue Linie} und das HW-Ereignis 2007 (schwarze Linie) an der Messstation Aare -
Untersiggenthal, Stilli dargestelit. Die Oszillationen der Ganglinie ab co. 200 Stunden stammen aus dem
flussaufwidrts liegenden und regulierten Bielersee, dessen Hachwasserbetrieb mit diskretisierten und
Schwellenwert-basierten Regelungen im hydrologisch-hydraulischen Routing-System Modell RS
Minerve vereinfacht beriicksichtigt wurde. Der Abfluss aus dem Wehr Port ist bei der Simulationszeit
von 200 Stunden immer noch so hoch, dass der Hochwasserbetrieb aufgrund der vereinfachten Regelung

aktiviert resp. deaktiviert wird.

Die Zeitspannen der Anstiegszeit und der abfallenden Zeit fiir die berechneten, spezifischen Szenarien
13 und 7 sind in Tabelle 4 dargestellt. Die erhaltenen Werte kénnen gut in die moglichen Zeitspannen
der Median-, resp. Mittelwert-Ganglinien aus Kapitel 4.4.1 eingeordnet werden.

Tabelle 4:

Zusammenstellung der zu erwartenden Zeitspannen (Mittelwert) der spezifisch ausgewdhlten Szenarien
13 und 7 am Transferpunkt Stilli. Die Angaben sind fiir den Standort des KKB iibertragbar. Die Dauer des
jeweiligen Spitzenabfiusses fiir die beiden Szenarien ist in Tabelle 3 ersichtlich.

1E-3/Jahr 1E-4/Jahr
Szenario 13 Szenario 7
¥ Anstiegszeit
é_ Normalabfluss bis Spitzenabfluss 20h 20h
i Abfallende Zeit
- Spitzenabfluss bis Normalabfluss 30h 35h
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