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Risiko =
Ausmass x Eintretens-
wahrscheinlichkeit.

Mit einer Risikoanalyse
wird das Risiko bestimmt
und nach geltenden
Vorschriften beurteilt.




Wozu eine Risikoanalyse fiir Mitholz?

Eine Risikoanalyse identifiziert und bewertet die Risiken in einem Projekt. Sie liefert Erkenntnisse
zu Eintrittswahrscheinlichkeiten und Schadensauswirkungen, die als Grundlage bei der Erarbeitung von
risikosenkenden Massnahmen dienen.

Die Risikobeurteilung (berpriift zudem die Zuldssigkeit der Risiken hinsichtlich der Stérfallverordnung
(StFV) und der Weisungen (iber das Sicherheitskonzept fiir Munition und Explosivstoffen (WSUME).

Die Risikoanalyse VBS 2022 kommt zum Schluss, dass die von den Munitionsrtickstdnden in Mitholz
ausgehenden Risiken zu hoch sind.
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Ein Ungliick mit Risiken bis in die Gegenwart

Im Zweiten Weltkrieg baute die Schweizer Armee in Mitholz
ein unterirdisches Munitionslager. Im Dezember 1947 explo-
dierten darin grosse Mengen Munition. Munition und Triim-
mer wurden liber den gesamten Talboden geschleudert. Die
Wucht der Explosion brachte einen Teil der Fluh zum Ein-
sturz, zahlreiche Hauser wurden zerstért, neun Menschen
verloren ihr Leben. Bereits wenige Tage nach dem Ereignis
liefen umfangreiche Untersuchungen zur Ungliicksursache
an. Gleichzeitig wurde mit den Raumungsarbeiten begon-
nen. Die in der Anlage erreichbaren Munitionsriickstdnde
und die bei den Untersuchungen im Talboden detektierte
Munition wurden gerdumt. Eine vollstdndige Riumung des
verschiitteten Bahnstollens wurde 1948 unter anderem aus
geologischen Griinden (Steinschlag und Verstiirze) als zu
gefahrlich erachtet.

Laut einer Schatzung befinden sich in den eingestiirzten
Anlageteilen und im Schuttkegel davor noch bis zu

3500 Bruttotonnen Munition mit mehreren hundert Tonnen
Sprengstoff.

Risikobeurteilungen 1949 und 1986:
Schiaden nur im
Bahnstollen zu erwarten

Unmittelbar nach den Aufrdumarbeiten im Jahr 1949 fiihrte
die Untersuchungskommission eine erste Risikobeurteilung
durch, 1986 folgte eine weitere Fachbeurteilung. Beide ka-
men zum Schluss, dass zwar weitere kleinere Explosionen
nicht ausgeschlossen werden kdnnten, die Auswirkungen
jedoch vor allem auf den Bereich des verschiitteten Bahn-
stollens beschrankt wéren. Die iibrigen Anlageteile wurden
deshalb weiter genutzt und sogar noch ausgebaut. Ab 1987
diente die Anlage der Armeeapotheke als Produktions-
standort und Lager sowie als Truppenunterkunft.

Risikoanalyse 2018:
Die Planung eines Rechenzentrums
fithrt zu einer Neubeurteilung

Fiir die Projektierung eines neuen Rechenzentrums am
Standort Mitholz wurde 2018 das von den im Berg verblie-
benen Munitionsriickstdnden ausgehende Risiko neu beur-
teilt. Ein Team aus VBS-internen und externen Experten
kam zum Schluss, dass die Wahrscheinlichkeit und vor al-
lem das mdgliche Ausmass einer Explosion deutlich grosser
seien als in den friiheren Risikobeurteilungen angenom-
men. Eine Explosion kdnnte insbesondere auch in der Um-
gebung Gefahr fiir Leib und Leben bedeuten und grosse
Schéden verursachen. Als Sofortmassnahmen wurden die
Bevdlkerung informiert und die Truppenunterkunft sowie
das Lager der Armeeapotheke geschlossen - auf den Bau
des neuen Rechenzentrums wurde verzichtet. Zudem erar-
beitete der Kanton Bern eine Notfallplanung fiir den Fall ei-
nes Explosionsereignisses.
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Das Risiko ist in den
akzeptablen Bereich
zu senken.

Der Wegzug der
Bevolkerung aus dem
Sicherheitsperimeter

sowie die Realisierung
der Schutzbauten Bahn
und Strasse sind
unumganglich.



Workshop mit internationalen Experten, Februar 2020

Risikoanalyse 2020:
Einbezug internationaler Experten

Als Grundlage fiir alle weiteren Entscheide rund um die Mu-
nitionsriickstdnde war eine sorgfaltige Analyse der Risiken
essenziell wichtig - besonders die Frage, mit welcher Stér-
ke sich Explosionen aufgrund einer Anhaufung von Muniti-
on und Ubertragung zwischen den Munitionsteilen ereignen
konnten.

In die Risikoanalyse 2020 sind Erkenntnisse aus Versuchen
zur Explosionsiibertragung mit geborgener Munition einge-
flossen. Diese wurden unter Einbezug von Munitions- und
Raumdienstexperten aus den USA, Norwegen, Holland,
Schweden, Deutschland und Frankreich unter anderem in
einem internationalen Workshop diskutiert. Die Experten-
gruppe schitzte die Wahrscheinlichkeit fiir die Ubertragung
einer Explosion auf weitere Munitionsriickstande im Muniti-
ons- und Gesteinsgemenge kleiner ein als 2018. Das VBS
unterbreitete die aktualisierte Risikoanalyse dem BAFU als
zustédndige Bundesstelle zur Beurteilung. Gestiitzt auf ein
zweites Gutachten des Fraunhofer Instituts EMI erachtete
das BAFU die Einschdtzung des VBS als zu optimistisch.
Aufgrund der nach wie vor grossen Unsicherheiten wie
beispielsweise in Bezug auf die Munitionsverteilung seien
weiterhin Szenarien mit Risiken im nicht akzeptablen
Bereich gemiss Storfallverordnung moglich.

Ende 2020 sprach sich der Bundesrat fiir die Raumung des
ehemaligen Munitionslagers Mitholz aus. Am 16. Novem-
ber 2022 verabschiedete er die Botschaft, mit welcher er
beim Parlament den Verpflichtungskredit fiir die umfassen-
de Raumung beantragt.
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Risikoanalyse VBS 2022: Eintretenswahrscheinlich-

keit und Schadenausmass

Gestiitzt auf den Projektauftrag «Rdumung ehemaliges Mu-
nitionslager Mitholz» vom 16. Februar 2021 wurde 2022 eine
weitere Risikoanalyse VBS erarbeitet und durch die Exper-
tengruppe VBS sowie das BAFU beurteilt. Ziel der Risiko-
analyse 2022 ist es, die Grundlagen zur Berechnung der
Risiken durch vertiefte Untersuchungen noch besser abzu-
stiitzen. Sie definiert die Eintretenswahrscheinlichkeit und
das Schadenausmass und bildet damit die Grundlage fiir
alle risikosenkenden Massnahmen vor und wahrend der
Raumung.

Was konnte und was darf passieren?

Die Risikoanalyse zeigt auf wie gross die Risiken sind, die
vom ehemaligen Munitionslager ausgehen. Wie hoch ist die
Wahrscheinlichkeit, dass die grossen Mengen Restmunition
im verschiitteten Stollen und im Schuttkegel davor deto-
nieren? Welche Risikofaktoren liegen vor, mit welchen Sze-
narien muss gerechnet werden? Und: Welche Auswirkungen
hdtte ein solches Ereignis auf die Umgebung und die Bevdl-
kerung von Mitholz?

In einem zweiten Schritt wird die Risikosituation aufgrund
der Eintretenswahrscheinlichkeit und des Schadenausmas-
ses bewertet. Diese Bewertung bildet die Grundlage, um ge-
eignete Massnahmen zur Reduktion des Risikos zu definie-
ren. Die Bewertung beruht auf rechtlichen Grundlagen und
muss aus zwei Blickwinkeln betrachtet werden.

Kollektives Risiko:
Storfallverordnung

Die Storfallverordnung (StFV) schiitzt die Bevélkerung und
die Umwelt vor schweren Schadigungen durch Storfille. Die
StFV gilt fiir Betriebe, in denen festgelegte Mengenschwel-
len fiir gefahrliche Stoffe, Zubereitungen oder Sonderabfal-
le Giberschritten werden.

«Als Storfall gilt ein ausserordentliches
Ereignis in einer Anlage mit
erheblichen Einwirkungen ausserhalb
des Betriebsareals.»

Die StFV bewertet das kollektive Risiko, dem unbeteiligte
Dritte bei einem Ereignis ausgesetzt sind. Zu den «unbetei-
ligten Dritten» gehdren etwa Personengruppen, die sich
ausserhalb des Betriebsareals aufhalten - also die Bevdlke-
rung in der Umgebung, aber auch Reisende in Ziigen, oder
im Strassenraum.

Die StFV muss also die Frage beantworten: Liegt das in der
Risikoanalyse berechnete kollektive Risiko - fiir die wohn-

hafte Bevolkerung, fiir Fahrgiste in einem vorbeifahrenden
Zug, oder fiir Fahrzeuginsassen auf der Nationalstrasse im

akzeptablen Bereich?
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Alle risikosenkenden Mass-
nahmen vor und wahrend
der Raumung basieren

auf der Risikoanalyse VBS
2022.

Das Risiko, das von den
Munitionsriickstanden aus-
geht, ist nicht akzeptabel.



Individuelles Risiko: WSUME

Relevant flir die Risikobewertung sind neben der StFV auch
die Weisungen iiber das Sicherheitskonzept fiir den Um-
gang mit Munition und Explosivstoffen (WSUME). Sie regeln
im VBS die Umsetzung der StFV und betrachten die indivi-
duellen Risiken. Im Gegensatz zum kollektiven Risiko, bei
dem die Anzahl aller Exponierten zusammen interessiert,
wird beim individuellen Risiko jeder einzelne Exponierte be-
trachtet. Als Beispiel werden Pendler im Auto, die an der
Anlage in Mitholz vorbeifahren, im kollektiven Risiko einbe-
rechnet. Jeder einzelne Pendler ist dabei nur fiir eine sehr
kurze Zeitdauer pro Tag einer Gefadhrdung ausgesetzt, wes-
halb sein individuelles Risiko vernachlassigbar gering ist.
Die WSUME gelten fiir die Schweizer Armee, die Amter der
Gruppe Verteidigung, flir armasuisse und auch fiir Dritte,
sofern die Einhaltung vertraglich vereinbart wurde. So auch
fiir Angestellte von Unternehmen, die Vorbereitungsarbei-
ten fiir die Raumung ausfiihren.

In Mitholz ist das Risiko nicht akzeptabel

In den WSUME wird das zulassige individuelle Risiko von
einzelnen Exponierten durch Grenzwerte vorgegeben. Dabei
gelten unterschiedliche Grenzwerte, je nach Freiwilligkeit,
Beeinflussharkeit etc. Beispielsweise kann man bei Anwoh-
nerinnen und Anwohnern oder Spaziergingern auf Wander-
wegen nicht davon ausgehen, dass sie sich dem Risiko be-
wusst sind. Sie sind dem Risiko ausgesetzt, ohne es
beeinflussen zu kdnnen. Ausgebildete Arbeiter in einem
Munitionslager hingegen haben ihre Arbeit bewusst ge-
wahlt (Freiwilligkeit), kénnen die Risiken einschdtzen und
ihr Risiko zum Beispiel durch sorgfiltige Arbeit beeinflus-
sen. Folglich gelten fiir Anwohner und Wanderer tiefere
Grenzwerte, d. h. sie werden besser geschiitzt als Arbeiter
beim Umgang mit Munition.

Das von den Munitionsriickstanden ausgehende Risiko liegt gemass den Beurteilungskriterien der StFV und den
Sicherheitskriterien der WSUME im nicht akzeptablen Bereich. Als Eigentiimer des ehemaligen Munitionslagers
Mitholz ist der Bund gemadss der StFV verpflichtet, Sicherheitsmassnahmen zur Senkung der Risiken umsetzen. Er
muss alle zur Verminderung des Risikos geeigneten Massnahmen treffen, die nach dem Stand der Sicherheits-
technik verfiighar, aufgrund der vorhandenen Kompetenzen moglich und wirtschaftlich tragbar sind.
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Grundlagen fiir die Beurteilung des Risikos

Gegeniiber den Risikoanalysen von 2018 und 2020 konnte
fiir die Risikoanalyse 2022 auf weitere und vertiefte Unter-
suchungen zuriickgegriffen werden. Im Fokus standen Fra-
gestellungen liber den Zustand, die Menge und die Lage der
Munition, um deren Handhabungssicherheit sowie das
Ubertragungsverhalten bei Detonationen besser beurteilen
zu kdnnen. Alle Untersuchungen lieferten wertvolle Grund-
lagen fiir die Berechnung des Risikos und werden laufend
weiter konkretisiert.

Historische Untersuchungen

Ziel der historischen Untersuchungen war es, die Dokumen-
tationen zum Ablauf des damaligen Explosionsereignisses
so genau wie mdglich zu analysieren. So wurden Aussagen
aus den Aufzeichnungen des Ereignisses 1947 detailliert mit
der drtlichen Situation im Bahnstollen heute verglichen. Die
Ergebnisse lassen Riickschliisse zur Lage, Menge und Art
der verbliebenen Munition zu.

TNT

Bahnstollen

Technische Untersuchungen

Um Ereigniswahrscheinlichkeiten und Ereignisgrossen zu
eruieren, fiihrte armasuisse Wissenschaft und Technologie
(W+T) umfangreiche wissenschaftlich/technische Untersu-
chungen durch. Munitionsriickstdnde wurden geborgen und
chemisch analysiert, um daraus Riickschliisse auf den heu-
tigen Zustand der Munition ziehen zu kdnnen. Ebenfalls
durchgefiihrt wurden experimentelle Versuche und Simula-
tionen zur Detonationsiibertragung zwischen Munitionsstii-
cken.

Geologische Untersuchungen

Die Explosionen 1947 mit dem grossen Bergsturz haben
eine instabile Situation im Stollen hinterlassen. Bei geologi-
schen Untersuchungen wurde die Fluh genau untersucht.
Ein besonderes Augenmerk lag dabei auf den Kliiften im
Fels, die bis zur Oberflache reichen. Diese sind wichtig, um
das Risiko fiir den Stollentriimmerwurf zu bestimmen und
einzuschitzen, in welche Richtungen ein Triimmerwurf aus
dem Stollen abgehen kénnte. Weiter wurde die Wahrschein-
lichkeit flir Sturzprozesse im Innern und ausserhalb der An-
lage ermittelt.

Kammer 0 2 4 6 8 10

Auswirkungen der Explosion von Munition im Bahnstollen der Anlage Blausee-Mitholz. Dargestellt ist ein Schnitt durch die Anlage auf Hohe einer
Munitionskammer. Die detonierenden Sprengkérper sind im Bahnstollen auf einer Linge von 20 Metern verteilt und entsprechen 10 Tonnen TNT.
Da die Felswand bereits durch eine vertikale Kluft geschwdcht ist, fiihrt die Explosion zu einer langsamen Drehung des Dreispitzes auf seiner Basis.
Je nach Position sind Geschwindigkeiten der Felswand zwischen 4 und 10 Metern pro Sekunde zu beobachten.
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Wie gross ist das Risiko in Mitholz?

Die umfassende Risikoanalyse besteht aus der Ereignis-,
Wirkungs- und Expositionsanalyse sowie der Risikobewer-
tung. Diese Elemente dienen als Grundlage fiir die Beurtei-
lung des Risikos bei den Arbeiten zur Raumung des ehema-
ligen Munitionslagers.

Mit der Risikoanalyse VBS 2022 wurde eine Risikobeurteilung
und -bewertung der IST-Situation vorgenommen, also der Si-
tuation vor den baulichen Massnahmen aus dem Gesamtkon-
zept der Raumung. Fiir die einzelnen Massnahmenschritte

im Gesamtablauf der RAumung wurden dann jeweils weitere
Risikobeurteilungen und -bewertungen durchgefiihrt.

Ereignisanalyse: Was kann
passieren?

Ereignisgrosse und Ereignis-
wahrscheinlichkeit

Die Ereignisanalyse befasst sich mit der Entstehung mogli-
cher Explosionsereignisse mit dem Fokus auf den Ort, die
Grosse und die Eintretenswahrscheinlichkeit des Ereignis-
ses.

Wichtige Fragestellungen fiir Mitholz sind:

- Wie viel Munition kann explodieren?
- Welche Kraft entwickelt eine Explosion?
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Ablagerungsbereiche

- Was ist das auslésende Element fiir eine Explosion?
- Wie gross ist die Wahrscheinlichkeit einer Explosion?

Die grosste Gefahr geht von den ca. 3500 Bruttotonnen Mu-
nition im verschiitteten ehemaligen Bahnstollen und im
Schuttkegel davor aus. Ein Explosionsereignis kann zum ei-
nen aufgrund von Alterungsprozessen und Veranderungen
sowie moglicher chemischer Reaktionen der Munition oder
aufgrund von dusseren Einfliissen wie der hohen Versturz-
gefahr im ehemaligen Bahnstollen, durch Erdbeben, Blitz-
einschlage oder Brand ausgeldst werden. Diese Gefahren
werden bei der Ereignisanalyse aufgrund der historischen,
technischen und geologischen Untersuchungen analysiert
und abgeschétzt.

Die massgeblichen Ereignisgrossen werden in der Menge
Sprengstoff (TNT-Ersatzmenge) angegeben, die explodieren
kann. Es werden zwei moglichen Szenarien angenommen:

- Ereignis mit 1 Tonne Sprengstoff und einer Eintretens-
wahrscheinlichkeit von einmal pro 300 Jahre.
- Ereignis mit 10 Tonnen Sprengstoff alle 3000 Jahre.

In die Berechnung der massgebenden Ereignisse und Wahr-
scheinlichkeiten wurden die Ergebnisse der Risikoanalysen
2018 und 2020 einbezogen. Die Ergebnisse wurden validiert
und wo moglich mit den historischen Untersuchungen ab-
geglichen. Simulationen und Modellversuche der

Vermutete, grossere Munitionsnester
1t Ereignisse entlang der Sektoren C und D miglich

&

Felssturz klein %
Achse ehemaliger
Stolleneingang Siid
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armasuisse Wissenschaft + Technologie haben gezeigt,
dass Ubertragungen von Explosionen im vorhandenen Mu-
nitions- und Gesteinsgemisch weniger wahrscheinlich sind,
als in friiheren Risikoanalysen angenommen wurde. Die
Wahrscheinlichkeit eines Ereignisses mit 10 Tonnen Spreng-
stoff ist somit geringer als urspriinglich angenommen. Als
wahrscheinlichste Ereignisgrosse gilt ein Ereignis mit 1 Ton-
ne Sprengstoff, ausgeldst zum Beispiel durch nicht kontrol-
lierbare Naturgewalten wie z. B. ein Erdbeben. Szenarien
mit 10 Tonnen Sprengstoff, die zu Risiken wie in den Analy-
sen 2018 und 2020 fiihren, kdnnen heute aber nicht voll-
standig ausgeschlossen werden. Denn weiterhin bestehen
grosse Unsicherheiten zur Menge, Lage und zum Zustand
der Munition, so dass sich die den Simulationen zugrunde-
liegenden Parameter nicht validieren lassen.

Nicht auszuschliessen: Ein Ereignis mit

10 Tonnen Sprengstoff

Ein Ereignis mit 1 Tonne Sprengstoff gilt als wahr-
scheinlichste Ereignisgrosse. Ein Ereignis mit

10 Tonnen Sprengstoff kann auch in der Risikoanaly-
se 2022 nicht ausgeschlossen werden. Um dem Vor-
sorgeprinzip der StFV gerecht zu werden und zum
bestmaoglichen Schutz der Bevélkerung und der Ver-
kehrsteilnehmenden, bleiben die Szenarien der Risi-
koanalysen VBS 2018 und 2020 fiir die Ausgestal-
tung der Schutzmassnahmen relevant.

Wirkungsanalyse: Wie gefihrlich
ist ein Ereignis?

Ausmasse der Schadenwirkung
und Letalititszonen

Die Wirkungsanalyse befasst sich mit dem Ausmass mogli-
cher Schadenwirkungen wie Triimmer- oder Splitterwurf
oder Luftstoss.

Wichtige Fragestellungen fiir Mitholz sind:

- Welche Wirkungen hat ein Ereignis?

- Wo muss mit Auswirkungen gerechnet werden?

- In welchem Bereich sind Menschen gefahrdet?

- Wie verdndern sich die Wirkungen im Verlauf der
Raumung?
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In der Wirkungsanalyse werden die méglichen Auswirkun-
gen eines Explosionsereignisses ausgewertet. Es werden
sogenannte Letalitdtszonen mit gefdhrdungsspezifischen
Wirkungsreichweiten bestimmt. Aufgrund dieser Zonen, in
denen mehr oder weniger Todesopfer zu erwarten wéren,
kénnen das Risiko und die geplanten Schutzmassnahmen
beurteilt werden. Derzeit hatten bei einem Ereignis insbe-
sondere der Triimmer- und Splitterwurf von Felsmaterial
und sekundar eine starke Druckwelle mit dem entsprechen-
den Luftstoss gefahrliche Folgen fiir weite Teile des Dorfes
Mitholz. Bei den Verkehrstragern ware infolge einer Explosi-
on ein Abschnitt der Nationalstrasse zwischen Frutigen und
Kandersteg sowie ein Abschnitt der Létschberg-Bergstre-
cke der BLS Netz AG betroffen.

Abhéngig von der Grdsse des Ereignisses und der Topogra-
fie ergeben sich unterschiedlich grosse Letalitatszonen. Bei
einem Ereignis mit 10 Tonnen Sprengstoff ware im Auswurf-
bereich mit Triimmern von 150 bis 3000 Kilogramm zu rech-
nen. Die Bevolkerung kann in den bestehenden Hausern
nicht wirksam vor Triimmern dieser Grosse geschiitzt wer-
den. Deshalb ist es unumgénglich, dass die Bevélkerung im
Sicherheitsperimeter wahrend der Dauer der Riumung den
Perimeter verlasst. Die Verkehrstriger gilt es gegen Triim-
mer dieser Grdsse durch bauliche Massnahmen zu schiit-
zen.

Die grosste Gefdhrdung geht von Triimmerwurf aus dem be-
stehenden Stollen aus. Bei einer Explosion wiirden momen-
tan die Trimmer aus den bestehenden Offnungen bzw.
Schwachstellen (Tore, Felskliifte etc.) geschleudert. Nach-
dem die Hohlrdume im ehemaligen Bahnstollen zur Absi-
cherung gegen Felssturz temporar verfiillt sind, wiirde bei
einem grossen Ereignis voraussichtlich ein Krater entste-
hen, aus dem die Triimmer herausgeworfen wiirden. Die Le-
talitdtszone ware bei diesem Kratertriimmerwurf kleiner.
Nachdem die Fluh abgebaut wurde, werden die Splitter-
und Triimmerwurfzonen wieder grosser.



Es kann nicht sicher
ausgeschlossen werden,
dass sich eine Explosion
mit 10 Tonnen Sprengstoff
ereignet.

Bei einem Ereignis konnten
bis liber 1000 kg schwe-

re Triimmer durch die Luft
geschleudert werden. Da-
vor miissen Bevolkerung
und Verkehrstrager wirk-
sam geschiitzt werden.
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Letalitdtszonen bei Stollentriimmerwurf (IST-Zustand): Links bei einem Ereignis mit 1 Tonne Sprengstoff, rechts mit 10 Tonnen.

Expositionsanalyse: Wer ist
betroffen?

Ort, Anzahl und Dauer der
exponierten Personen

Die Expositionsanalyse befasst sich mit dem Aufenthalts-
ort, der Dauer und der Anzahl von gefdhrdeten Personen
oder Schutzobjekten.

Wichtige Fragestellungen fiir Mitholz sind:

- Wie viele Personen halten sich gleichzeitig im Gefahren-
bereich auf?

- Wie lange dauert ein Aufenthalt?

- Wie gross ist die Distanz zu einem moglichen
Ereignisort?

Bei der Expositionsanalyse wird zwischen unbeteiligten
Dritten (Anwohner, Pendler etc.), indirekt und direkt Betei-
ligten (Arbeiter und Raummannschaft) unterschieden. Be-
trachtet werden die wiederkehrenden Grundsituationen des
Aufenthalts: Arbeit, Freizeit und Pendeln, Nacht- und Wo-
chenende.

Das grosste Ausmass mit den meisten Todesopfern im Er-
eignisfall entsteht bei der Bahn, wenn die Explosion im Mo-
ment der Durchfahrt eines vollbesetzten Zuges stattfindet.
Den grossten Anteil am Risiko insgesamt haben die Strasse
und die Anwohner, da sie iiber eine ldngere Zeitdauer expo-
niert sind.

Risikobewertung: Was darf passieren?
Vergleich mit den Vorschriften.

Die Ereignis-, Wirkungs- und Expositionsanalysen sind die
technischen Untersuchungen und die Komponenten des Ri-
sikos, auf deren Basis das Risiko bewertet werden kann. Bei
der Risikobewertung werden die in der Risikoberechnung
errechneten Risiken mit den Beurteilungskriterien der Stor-
fallverordnung (StFV) und den Sicherheitskriterien der Wei-
sungen iiber das Sicherheitskonzept fiir Munition und Ex-
plosivstoffen (WSUME) auf ihre Zulassigkeit hin beurteilt.

Die Risiken gemdss Storfallszenarien werden mit dem
Wahrscheinlichkeits- und Ausmass-Diagramm
(W/A-Diagramm) beschrieben. Das Diagramm besteht aus
einem Raster mit einem Bereich der nicht schweren Schédi-
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Die Risikoberechnungen
ergeben eine grosse
Bandbreite. Welches Risiko
tatsachlich besteht, lasst
sich aufgrund der Unsicher-
heiten beziiglich Lage,
Menge, Zustand und Ver-
teilung der Munition nicht
abschliessend beurteilen.
Deshalb geht das VBS

von konservativen Annah-
men aus.



Wahrscheinlichkeit

1 Tonnen-Ereignis als
relevantes Szenario
far minimale
Schutzmassnahmen

Bereich nicht
schwerer Schadigung

10 Tonnen-Ereignis
relevant fur den
Katastrophenschutz

nicht akzeptabler Bereich

akzeptabler Bereich

Ubergangsbereich

I Streubereiche

Ausmass
W/A-Diagramm der Risikoanalyse 2022 gemdss Stérfallverordnung.

gung (Anwendungsbereich der WSUME) sowie den akzep-
tablen bis nicht-akzeptablen Bereichen. Auf dieses Be-
reichsraster werden die kollektiven Risiken der drei
Risikoanalysen als Summenkurven gelegt. Zusatzlich wer-
den die aufgrund der Unsicherheiten zu beriicksichtigenden
Streubereiche abgebildet.

Erlauterungen zum Diagramm

- Gemdss Risikoanalyse 2018 liegt die Summenkurve
deutlich im nicht akzeptablen Bereich (rote Linie). Das
hochste Ausmass besteht bei der Durchfahrt eines
vollbesetzten Zuges (7).

- Vor der Ausfiihrung von potentiell risikoerhdhenden
Arbeiten an den Munitionsnestern im ehemaligen Bahn-
stollen muss das Risiko in den akzeptablen Bereich
gesenkt werden (2).

- Gemadss Risikoanalyse 2022 kdnnen die Risiken im
akzeptablen Bereich bzw. sogar im Bereich der nicht
schweren Schadigung liegen (blaue Linie).

- Aufgrund von verbleibenden Wissensliicken kénnen
Risiken im nicht akzeptablen Bereich jedoch nicht mit
Sicherheit ausgeschlossen werden. Selbst im Bereich
«nicht schwere Schadigung» betrégt das Risiko immer
noch bis zu 10 Opfer (3).

- Die Streubereiche (gelb/grau) sind im Fall von Mitholz
gross, weil die Inputparameter fiir die numerischen Si-
mulationen aus der Risikoanalyse 2022 mit Unsicherhei-
ten behaftet sind und nicht vollstandig validiert werden
konnen.

Umgang mit Unsicherheiten

Das W/A-Diagramm zeigt die grosse Bandbreite der Risiko-
einschatzungen von 2018 und 2022. Wo die Risiken inner-
halb der Streubereiche tatséchlich liegen, lasst sich auf-
grund der Unsicherheiten beziiglich Lage, Menge, Zustand
und Verteilung der Munition im Bahnstollen nicht ab-
schliessend beurteilen. Zur Reduktion der Wissensliicken
werden weitere Untersuchungen durchgefiihrt. Gestiitzt auf
das Vorsorgeprinzip der StFV und zum bestmdglichen
Schutz der Bevolkerung und der Verkehrsteilnehmenden
geht das VBS von konservativen Annahmen fiir die Dimensi-
onierung der Schutzmassnahmen aus.

Ein Explosionsereignis mit iiber 10 Todes-
opfern und massiven Schiden an Gebauden
und weiteren Infrastrukturen kann nicht
ausgeschlossen werden.

Die Risikoanalyse von 2022 ergibt kleinere Risiken
als die von 2018. Der entscheidende Unterschied zu
den vorgéngigen Risikoanalysen liegt in den kleine-
ren Eintretenswahrscheinlichkeiten der Grossereig-
nisse. Das Risiko bleibt aber unter Einbezug der
Streubereiche im nicht akzeptablen Bereich.

Fiir den Katastrophenschutz ist das seltenere 10 t
Ereignis massgebend, wahrend das wahrscheinli-
chere 1t Ereignis fiir die Bemessung der minimalen
Schutzmassnahmen fiir die Ausfiihrung von sicher-
heitsrelevanten Arbeiten relevant ist.
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Massnahmen zur schrittweisen Verbesserung

der Risikosituation

Als Eigentiimer des ehemaligen Munitionslagers Mitholz ist
der Bund gemdss StFV verpflichtet, Sicherheitsmassnah-
men umzusetzen, um die Risiken zu senken. Die Risikoana-
lyse bildet die Grundlage fiir alle Massnahmen vor und wéh-
rend der R&umung. Zwischen 2022 und 2030 werden
Voraus- und Schutzmassnahmen umgesetzt, um sichere
Bedingungen wahrend der Raumungsphase bis ca. 2040 zu
schaffen. Mit Beginn der Rdumung sind die Risiken ausrei-
chend gesenkt, indem die Bevélkerung im Sicherheitsperi-
meter umgesiedelt sowie Bahn und Strasse mit Schutzbau-
ten geschiitzt sein werden. Die einzelnen Massnahmen
werden jeweils vor ihrer Umsetzung auf die Ubereinstim-
mung mit der Risikoanalyse tiberpriift.

Fiir die Raumung der Munition muss der ehemalige Bahn-
stollen durch Abbau der dariiberliegenden Felsmassen der
Fluh freigelegt werden. Als Schutzmassnahmen vor Beginn
der Raumung werden Steinschlagmassnahmen realisiert
und die Stollenausgange mit Propfen und einem Hoch-

2022

HAUPTPHASEN
o

- Steinschlagmassnahmen
- Pfropfen / Hochdrucktor
- Hohlraumverfiillung

- Umzug Bevdlkerung
- Schutzbauten Bahn & Strasse
- Abbau Fluh

. Stollen- und Kluft-Trimmerwurf . Krater-Trimmerwurf

drucktor verschlossen. Diese risikosenkenden Massnahmen
werden falls nétig durch eine Ergdnzung der Risikoanalyse
begleitet, mit der die Veranderungen der Gefahrdungsbil-
der und der entsprechenden Gefahrenbereiche beurteilt
werden.

Die Gefahrdung geht aktuell von Triimmerwurf durch die
bestehenden Stollen sowie durch Felskliifte aus. Nach dem
Abbau der schiitzenden Felsiiberdeckung liber dem Bahn-
stollen ist bei einem Explosionsereignis mit Trimmer-

und Splitterwurf zu rechnen. Die maximalen Auswirkungen
eines Explosionsereignisses nach Abbau der schiitzenden
Felsliberdeckung sind das massgebliche Szenario fiir die
Definition des Sicherheitsperimeters zum Wegzug der Be-
volkerung und fiir die Bemessung der Schutzbauwerke. Ent-
sprechend legt die Risikoanalyse Schutzniveaus fiir die
Schutzbauten der neu als Tunnel gefiihrten Nationalstrasse
und der Bahngalerie fest.

2030

2040

Wieder-

B besiedelung

Keine Gefahr /
Munitionsfrei

. Splitterwurf

. Sicherheitsperimeter

Die Darstellung zeigt die Verdnderung der Gefdhrdung durch Triimmerwurf wédhrend

der Projektphasen der Rdumung des ehemaligen Munitionslagers Mitholz.
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Sicherheitsperimeter
Keine dauerhafte Wohnnutzung.
pezifische und standortabhingige
Y| Regelungen filr zeitlich begrenzte

T

Die Gefahrenperimeter «Sicherheits- Evakuationsperimeter» werden aus der Risikoanalyse abgeleitet.

Definition von Gefahrenperimetern

Auch fiir die Bevolkerung gibt die Risikoanalyse ein Schutz-
niveau vor, aus dem sich die Gefahrenperimeter ableiten.
Definiert wird zum einen der Sicherheitsperimeter. Dort ist
das Risiko fiir unbeteiligte Dritte zu hoch, so dass Massnah-
men fiir den dauerhaften Aufenthalt von Personen getrof-
fen werden miissen: Die im Sicherheitsperimeter lebende
Bevdlkerung muss an einen sicheren Ort umziehen.

Aufgrund des Vorsorgeprinzips der StFV und zum bestmdg-
lichen Schutz der Bevélkerung wird der (gréssere) Evakuati-
onsperimeter fiir die Notfallplanung definiert. Dieser Gefah-
renbereich wurde aufgrund der konservativen Annahme
eines Ereignisses mit 10 Tonnen Sprengstoff festgelegt. Le-
ben und Wohnen werden im Evakuationsperimeter weiter-
hin méglich sein. Anwohnerinnen und Anwohner miissen
aber auch dort mit temporaren Evakuierungen und weite-
ren Einschrankungen aufgrund der Raumarbeiten rechnen.
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Die Risiken miissen mit
Schutzmassnahmen
gesenkt werden. Dabei ist
die Risikoanalyse die
Grundlage fiir die Erar-
beitung der risiko-
senkenden Massnahmen

Bei der Dimensionierung
der Massnahmen
geht das VBS von

den maximalen
Ereignisgrossen aus.



Massnahmen zur Steuerung und Uberwachung

Mess- und Alarmierungssystem

Im Friihjahr 2019 hat das VBS ein Mess- und Alarmierungs-
system in Betrieb genommen. Uber 60 hochprizise Senso-
ren messen permanent Temperatur, Bewegungen und Er-
schiitterungen. Das System meldet auch Gas- und
Rauchentwicklung. Fachleute kdnnen die aktuellen Mess-
werte liber ein Portal einsehen und werden bei Veranderun-
gen sofort alarmiert. Bei Uberschreitung definierter Grenz-
werte wird eine direkte Alarmierung der Einsatzorgane von
Kanton und Gemeinde ausgeldst und die Bevélkerung infor-
miert - etwa im Fall eines mutmasslichen Brandes.

i g

Kraftmessungs Kammer &
Geosensor

Telejoint

Erschiitterung

Gas

Warmebilder {FLIR]
WebCam

iMeteostation
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Voralarm——————,

@ 0 325 65 13 Meter
503
(+— in K4) Kammar
o s04® Kn"1_ Kaverne Sohle unten
o, S05°
/’;. . i
o2, SIS Gos
4698 K017~ a1

T
0 325 85 13 Maeter

Das Mess- und Alarmierungssystem wird mit der Umset-
zung der Rdumungsmassnahmen laufend auf die aktuellen
Bedingungen und Anforderungen angepasst.

Notfallorganisation

Eine Sicherheits- und Notfallorganisation {iberwacht den
Betrieb und kann im Bedarfsfall sofort intervenieren. Sie ar-
beitet eng mit den Notfallorganisationen der zivilen Behor-
den zusammen und stimmt sich mit den Verkehrsleitzent-
ralen des ASTRA und der BLS Netz AG ab.

S01
‘G‘Io 2 e Cp5

o

Visuelle Ubersicht der Sensoren
des Mess- und Alarmierungssys-
tems (Stand 12/2022)
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E Die Risikoanalysen des VBS
https://www.vbs.admin.ch/de/umwelt/umweltschutz/mitholz.html#expertenberichte
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