Kommentar zur Stellungnahme
der ASN gegenlber dem
Conseil d’Etat vom 30. April
2013

Einleitung

Die vorliegende Notiz bezieht sich auf die Beantwortung diverser Fragen, die
das Conseil d’Etat anlésslich der Anhérung vom 15. April 2013 in Paris der ASN
gestellt hat [1]. Diese Notiz wurde auf Wunsch des Trinationalen Atomschutz-
verbandes (TRAS) erstellt und behandelt nur einzelne Aspekte der Erdbebensi-
cherheit.

Die ASN kommt sowohl bei ihrer Stellungnahme zur dritten Zehnjahresrevision
wie auch zu den Resultaten der Stresstests zum Schluss, dass EDF die gesetz-
lichen Vorschriften bezlglich der Ermittlung des Erdbebenrisikos einhalt und
dass das AKW Fessenheim gentigend sicher ist, um weiterbetrieben zu werden.
Diese Argumentationslinie verfolgt sie auch in den Verteidigungsschriften zu den
TRAS-Klagen und in der Beantwortung der Fragen vom Conseil d’Etat [1]. Be-
zuglich des Erdbebenrisikos beruft sich die ASN auf das geltende Regelwerk
RFS-2001-01 [2], welches nun bereits mehr als zehn Jahre alt ist.

Die Methode nach RFS-2001-01

Zum Verstandnis der folgenden Ausfiihrungen seien hier nur die wichtigsten
Elemente der Methode aufgezéhlt, die fir die Ermittlung der Erdbebengeféhr-
dung nach RFS-2001-01 nétig sind. Die Methode wird im Regelwerk selbst be-
schrieben [2]. Eine kritische Analyse der RFS-2001-01 findet sich in [3].

Die Methode nach RFS-2001-01 benétigt im Wesentlichen vier Grundlagen:

— die seismotektonische Zonierung,

— das maximale historisch bekannte Erdbeben (séisme maximal historique-
ment vraisemblable [SMHV]),

— das Referenzbeben (séisme majoré de sécurité [SMS]),

— die Bodenbewegung an einem bestimmten Ort fir das SMS.
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Seismotektonische Zonierung

Bei der Erarbeitung einer seismotektonischen Zonierung werden die geologi-
schen Verhaltnisse, die Beschaffenheit der Erdkruste und seismische sowie pa-
laoseismische Daten analysiert. Die geographische Abgrenzung der Zonen kann
somit wenig bis stark variieren, je nachdem wie die Datengrundlage interpretiert
wird. Um diese Variabilitét der Interpretation abzumindern, werden in einer pro-
babilistischen Gefahrdungsanalyse (probabilistic seismic hazard analysis,
PSHA) verschiedene seismotektonische Modelle verwendet.

Beispiel: bei der schweizerischen Geféahrdungsanalyse Pegasos [4] wurden 4
unterschiedliche Teams mit der Aufgabe beauftragt, eine seismotektonische Zo-
nierung zu erarbeiten. Daraus ergaben sich vier verschiedene Modelle mit einer
Vielzahl an Teilmodellen, die bei der Analyse verwendet wurden. Je nach Team
befindet sich das AKW Fessenheim entweder in derselben Zone wie das Basler
Beben 1356 oder nur in wenigen Kilometer Entfernung. Bei einer PSHA wiirde
die Mdglichkeit, dass das Erdbeben von Basel direkt unter dem AKW oder in
seiner unmittelbaren Néhe auftreten kdnnte, somit berticksichtigt werden.

EDF verwendet fiur ihre Gefahrdungsanalyse lediglich ein Modell. Darin ist die
Zone, zu der das Basler Erdbeben gehort, 30 km vom AKW entfernt [5]. Durch
die Betrachtung von lediglich einer einzigen seismotektonischen Zonierung,
schliesst EDF willkurlich aus, dass ein Erdbeben der Starke des Basler Erdbe-
bens sein Epizentrum direkt beim AKW haben kann.

Eine Methode, welche verschiedene Szenarien beriicksichtigt und die Unsicher-
heiten bei der Definition der Zonen in die Analyse der Erdbebengeféahrdung mit-
einbezieht, wirde zu differenzierteren und zuverlassigeren Resultaten fiihren.
Aus diesem Grund ist die Zonierung von EDF als ungeniigend zu betrachten.

Historisch maximal wahrscheinliches Erdbeben (SMHV)

Entscheidend fiir die Bestimmung des Referenzbebens SMS ist die Auswahl des
historisch maximal wahrscheinlichen Erdbebens SMHV. EDF bezeichnet das
Basler Erdbeben 1356 als das SMHV fiir Fessenheim und stlitzt sich dabei auf
historische Angaben, die bis ca. 1000 Jahre zuriick reichen.

Dieses Vorgehen birgt folgende grundlegende Probleme:

— Gesicherte Kenntnisse Uber historisch bekannte Erdbeben reichen nur einige
Jahrhunderte zurlick.

— Wenn die Ereignisse einigermassen dokumentiert sind, wie im Fall vom Bas-
ler Erdbeben 1356, so bleibt es sehr schwierig, das Epizentrum zu lokalisie-
ren. Historische Quellen berichten hauptséachlich tber stadtische Gebiete, so
dass man tendenziell die historischen Epizentren in der Nahe von Stadten
ansiedelt, auch wenn es nicht der Fall sein muss.
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— Ein historisch maximal wahrscheinliches Erdbeben muss nicht identisch sein
mit dem maximal mdéglichen, jedoch historisch oder paldoseismisch nicht be-
legten Erdbeben.

Beispiel 1: Die Gefahrdungsanalysen in Japan bezogen sich vor Fukushima auf
historische Daten der letzten ca. 400 Jahre und prognostizierten fiir die Region
ein Erdbeben mit Magnitude 7.7-8.2 [6]. Historische Erdbeben mit Magnitude
>8.5 waren nicht bekannt [7]. Das Erdbeben vom 11.03.2011 (Fukushima) hatte
Magnitude 9. D.h. die Bodenbewegungen waren um Faktor 6-7 grosser als er-
wartet.

Beispiel 2: bei der schweizerischen Gefahrdungsanalyse Pegasos [4] wurde ei-
ne maximale, historisch nicht belegte Magnitude fir den Oberrheingraben von
bis zu 7.5 angenommen. Es wurde angenommen, dass geologische Stérungen
mit einer Lange von bis zu 200 km reaktiviert werden kénnen und zoneniber-
greifend verlaufen. Solche potenzielle Ereignisse wurden in die Analyse einbe-
zogen, auch wenn sie eine kleine Wahrscheinlichkeit haben

Eine wichtige Erkenntnis aus Fukushima ist, dass kiinftig bei der Gefahrdungs-
analyse alle vorhandenen Informationen und Uberlegungen beriicksichtigt wer-
den mussen, auch wenn sie mit vielen Unsicherheiten behaftet sind, und dass
man — im Gegensatz zur Methode RFS-2001-01 — alle Szenarien miteinbezieht,
auch die, die als unwahrscheinlich erscheinen [6].

Referenzbeben (SMS)

Gemass RFS-2001-01 muss das SMHV um einen halben Punkt auf der Magni-
tudenskala, verstarkt werden, um so das Referenzbeben zu erhalten, das soge-
nannte "vergrosserte Sicherheitsbeben" (séisme majoré de sécurité, SMS).

EDF hat die Ermittlung des SMS vereinfacht wie folgt dargestellt [8]:
SMHYV Basler Erdbeben 1356: Magnitude = 6.2

— SMS am Zonenrand (30 km vom AKW entfernt ): Magnitude 6.2 + 0.5 = 6.7

— Die Dimensionierung entspricht geméass EDF einer Magnitude 7.2 am Zonen-
rand bzw. einer Bodenbeschleunigung von 0,2g.

Wie bereits oben erwahnt ist die Ermittlung der Magnitude und des Epizentrums
eines historischen Erdbebens mit grossen Unsicherheiten verbunden. Bemer-
kenswert dabei ist, dass die neuen Publikationen von anderen Maximalwerten
ausgehen als jene Studien, die zur Zeit der Erstellung der Anlage von Fessen-
heim erarbeitet wurden und noch heute von EDF verwendet werden. Die Neu-
beurteilung des Erdbebens von Basel gemass [9]), wirde zu einem SMS nach
der RFS-2001-01 Logik wie folgt fuhren:

— SMHYV Basler Erdbeben 1356: Magnitude = 7.1

— SMS am Zonenrand (30 km vom AKW entfernt ): Magnitude 7.1 + 0.5 =7.6

Damit wirde die Dimensionierung des AKW in dieser von EDF mehrmals an
der CLIS prasentierten [8], einfachen Rechnung und ohne Beriicksichtigung der
effektiven Bodenbeschleunigungen am Standort bereits nicht mehr ausrei-
chen. Die in den Stresstests ausgewiesenen Sicherheitsmargen waren dann
nicht mehr existent. Sollte man diese Rechnung mit einem seltenen aber



durchaus mdglichen Erdbeben mit Magnitude 7.5 durchfuhren, so waren die Si-
cherheitsmargen bei weitem nicht mehr eingehalten.

Mit ihrer sehr einfachen Rechnung insinuieren ASN und EDF, dass zu einer be-
stimmten Magnitude eine bestimmte Bodenbeschleunigung gehort. Ausgewie-
sene Experten bezeichnen dieses Vorgehen als unzuldssig und selbstdisqualifi-
zierend [10]. EDF bestimmt das Referenzbeben deterministisch mit einer Magni-
tude, einer Tiefe und einer Distanz. Die Bodenbeschleunigungen kénnen aber
zwischen verschiedenen Erdbeben der gleichen Magnitude, Tiefe und Distanz
gewaltig variieren. Die Variabilitat kann bis zu Faktor 2 umfassen. Es besteht ei-
ne 50%-Wahrscheinlichkeit, dass die prognostizierten Bodenbewegungen deut-
lich Gbertroffen werden, eine 16%-Wahrscheinlichkeit, dass die Werte doppelt so
hoch ausfallen, und immerhin eine 2.3%-Wahrscheinlichkeit, dass die Werte um
das Vierfache ubertroffen werden [10].

Das Ereignis in Fukushima hat allen klar gezeigt, welche die Folgen sind, wenn
man bei der Sicherheitsanalyse Bodenbeschleunigungen mit geringen Wabhr-
scheinlichkeiten nicht mitbertcksichtigt.

Angesichts dieser Feststellungen entbehrt die Aussage von ASN und EDF [11],
dass das Werk auf 0.2g Bodenbeschleunigung dimensioniert ist und dass es
somit einem Erdbeben mit Magnitude 7.2 in 30 km Entfernung standhalten kann,
einer wissenschaftlich fundierten Grundlage und ist nicht vertretbar.

Schlussfolgerungen

Das Erdbebenrisiko kann nur Gber ein interdisziplindres Zusammenspiel ver-
schiedener Disziplinen (Seismologie, Geologie, Erdbebeningenieurwesen, Geo-
dasie, Statistik, Risikoforschung etc.) und nur annahernd ermittelt werden. Die
Vorhersage von Erdbeben ist keine exakte Wissenschaft und ist mit grossen
Unsicherheiten verbunden. Das Ereignis vom Fukushima hat uns gezeigt, dass
bei der Risikobetrachtung auch das bisher weniger Wahrscheinliche zu bertck-
sichtigen ist. Fukushima ist ein Beispiel daflr, dass die Realitat trotz fortgeschrit-
tenen Methoden und umfassenden Datengrundlagen anders sein kann als bis-
her angenommen. Diese neue Ausgangslage muisste die ASN in ihren Beurtei-
lungen berlcksichtigen, aber gerade dies tut sie nicht, obschon die Katastrophe
von Fukushima dies zwingend nahelegen wiirde.

In der Diskussion um die Erdbebensicherheit des AKW Fessenheim geht es
nicht primar darum, ob EDF die geltenden Normen einhalt. Das Problem liegt
vielmehr darin, dass die grosse Bandbreite an Resultaten, die eine Erdbebenge-
fahrdungsanalyse mit sich bringt, von der ASN unter Anwendung der geltenden
RFS nicht bertcksichtigt werden, weil immer nur Durchschnittswerte und nicht
die in Realitéat zu erwartende Bandbreite von Beschleunigungen in die Berech-
nung eingehen. Wie man mit solchen Unsicherheiten umgehen misste, wurde
von anderen Experten bereits verschiedentlich aufgezeigt [3, 10]. Gerade nach
der Erfahrung in Fukushima ist es unabdingbar, dass das Erdbebenrisiko des



AKW Fessenheim grundlegend neu und unter Berlicksichtigung aller zu erwar-
tenden Szenarien — auch der bisher weniger wahrscheinlichen — beurteilt wird.
Bis dahin haben die in den Stresstests ausgewiesenen Sicherheitsmargen keine
Bedeutung.
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