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F  Erkundung der Munitionsrickstande

Hinweis: Die Nummerierung in diesem Anhang ist separat gefiihrt. Die Klassifizierung des
Zwischenberichts wurde mit dem Entscheid des VBS vom 25. Juni 2018 nachtraglich aufgehoben.
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Thun, 07.02.2018 / MJO

Protokoll Munitionsanhaufung Abortanlage und Begehung zusatzliche Hohlraume anlasslich Begehung vom

07.02.2018

Protokoll Munitionsanhaufung Abortanlage
Lage: Abortanlage

Beschreibung der Stelle:

Koordinaten Position:

Form und Kompaktheit Neigung | Lange Hohe Breite Volumen
Anhaufung von Munitionsruckstanden in 0° (eben) | 8.9 m Noch 1.1 m freie 3.2m ca. 65 m® (unter
Abortanlage + seitlichem kleinem Stollen, welcher Abortanlage | Hohe bis Decke im Abortanlage Annahme

zurlck in den Bahnstollen fuhrt. Anstieg von 1.3 m 8.3m flachen Bereich und 11m Gesamthohe
Hohe Eingangs Abortanlage in Rtg NW auf ebene Seitenstollen | 2.4 m zu Beginn des | geitenstollen Abortanlage und
Flache. Anstiegs in Rtg NW Seitenstollen 3 m)

Beispiele Munition:

Munitionsart Zustand

Haufigkeit in Anhaufung (sichtbar)

Diverse Typen gemass Protokoll Teilweise stark
Sondierung Abortanlage auf 1 m? | korrodiert
Flache bis 45 cm Tiefe

An Oberflache haufig in Mischung mit Schutt,
Steinblocken und Holzriickstanden
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Abbildung 1: Anhaufung Munitionsriickstande Abortanlage Abbildung 2: Sondierung auf 1m?in Anhaufung Abortanlage

Protokoll zusatzliche Hohlraume 07.02.2018
Nr. 1 Lage: Von Halle vor Kammer 4 aus (alte Bezeichnung) in Rtg N Koordinaten Position:

Beschreibung der Stelle:

Nérdlich der Halle vor Kammer 4 (alte Bezeichnung) steigt eine schrage Halde an und unterteilt sich in zwei ca. parallele, begehbare Gange
von ca. 6 m Lange mit Profilquerschnitten zwischen 4-36 m* Die Héhe steigt dabei rasch iiber die ehemalige Oberkante des Bahntunnels. Die
Hohlrdume weisen viel Schutt, grosse Blocke jedoch nur vereinzelt Munition und Zinder auf. Zuhinterst beim linken Gang konnte mittels einer
Kanalkamera von LBA/LFB Meiringen(siehe Anhang 1) nochmals ein enger Gang Richtung N von ca. 8 m Lange mit Neigung nach unten
inspiziert werden. In dieser Spalte konnte keine Munition festgestellt werden.

Von der Halle vor Kammer 4 keine weiteren begehbaren Hohlrdume mehr gefunden und auch keine Spalten mit grosseren
Munitionsrickstanden.

Video Kanalkamera: 20180207 _092600
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Abbildung 3: Hohlraum Nr. 1 (linker Gang) Abbildung 4 : Munitionsriickstande in Hohlraum Nr. 1 (linker Gang)

Nr.2 Lage: Bei Anstieg nach Halle vor Kammer 4 (alte Bezeichung) Rtg S etwa Koordinaten Position: ............cococviiiiiinnns
auf Hohe Kammer 5 auf Westseite des Bahntunnels

Beschreibung der Stelle:

Zwei kleine Hohlrdume entlang Westseite Bahntunnel im Versturz von ca. 2.5 m H6he, welche in einen kleinen Raum fihren. Von hier mit
Kanalkamera ca. 6 m tief in dinne Spalten nach unten gesucht. Relativ viel Holz und nur vereinzelt Munitionsriickstande (siehe Abb. 6).

Video Kanalkamera: 20180207_145223, 20180207_140657, 20180207 _142836
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Skizze 1: Hohlraum Nr. 2 Abbildung 5: Hohiraum Nr. 2 Abbildung 6: Bild ab Rohrkamera mit Munition
(vermutlich 8,1cm Mw WG)

Nr. 3 Lage: In Eisenbahntunnel Ostseite hoch iliber Eingang Kammer 5 Koordinaten Position: ............cococviviinnnnns

Beschreibung der Stelle:

Am Ende einer schragen Rampe auf einem kleinen Boden hat es an der Felswand ostseitig ein kleines Loch von ca. 1 m? Querschnitt, welches
senkrecht ca. 6 m abfallt. So wie es aussieht, kdnnte man hier direkt zur Verschittung vor der Kammer 5 gelangen.

Diese Stelle sollte in einer nachsten Begehung besichtigt werden. Zum Abseilen miisste man an der Felswand 2 Verankerungen anbringen, da
der vordere Teil des Lochs aus Lockergestein besteht.
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Abbildung 7: Eingang zu Hohlraum Nr. 3

Nr. 4 Lage: Vor Ausgang kleiner Seitenstollen bei Abortanlage in Eisenbahntunnel Koordinaten Position: ............cccvcviiiiiinnnnns

Beschreibung der Stelle:

Beim Ausgang des kleinen Seitenstollens Richtung Bahntunnel fuhrt ein Loch ca. 6.5 m tief mit leicht nérdlich in eine Kluft, welche ab hier fur
mindestens 15 m Lange in ndrdliche, sowie fur ca. 12 m Lange in sudliche Richtung verlauft. Die Hohe der Kluft betragt ca. 3-8.5 m und sie ist
zwischen ca. 0.4-1.2 m breit. Auf einem Niveau von ca. 2.5 m unter dem Einstieg verlauft eine markante Linie (siehe Abb. 10) mit einem
ehemals befestigtem Boden aus Teer/Beton (ehemaliger Boden Bahntunnel)?

Uber dieser Schicht befindet sich eine Schicht mit starker Konzentration an Munitionsriickstadnden, durchsetzt mit Holz, Steinen und Herd. Am
Eingang der Kluft weist die Schicht nur wenig Munition auf und ist ca. 1 m hoch (sieh Abb. 9). Am sudlichen Ende der Kluft befinden sich zwei
intakte 50 kg Fliegerbomben in ca. 30 cm Distanz zueinander (siehe Abb. 15). In Kontakt mit der oberen Bombe liegen auch 2 Stk
Artilleriegeschosse (7.5 cm Flab Kan?).
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Skizze 2: Hohlraum Nr. 4

,""

Abbildung 9: Schuttschicht im Eingangsbereich Hohlraum Nr. 4 Abbildung 10: ,,Boden“ mit Explosionsriickstanden
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Abbildung 13: Munitionsriickstande in Kluftspalt bei Hohlraum Nr. 4

Abbildung 14: Munitionsriickstédnde in Kluftspalt bei Hohlraum Nr. 4
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Abbildung 15: 2 Stk 50 kg Fliegerbomben und 2 Stk (7.5 cm Flab Kan?) Abbildung 16: Munitionsriickstinde in Kluftspalt bei Hohlraum Nr. 4

N, T I--l

Protokoll:
ar W+T, Joérg Mathieu
Kdo KAMIR, Philippe Heusler

Abbildung 17: Munitionsriickstande in Kluftspalt bei Hohlraum Nr. 4
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Anhang 1: Kanalkamera Inspector 40 von LBA/LFB Meiringen
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Eidgendssisches Departement fiir Verteidigung,
Bevolkerungsschutz und Sport VBS

Schweizer Armee
Kommando Ausbildung - Lehrverband Genie/Rettung/ABC

INTERN
Protokoll Sondierbox (Begehung 07.02.2018) Lage: Abortanlage
Lagetiefe Buchstbe Munitionstyp Ziinder j/in Zustand Korrosion Abstand zur | Art und Foto
cm Typ anderer Mun | Harte Mate-
cm rial um Mun
tark korrod
A étSé:m Flab Kan nein intakt starkkorro A zu B, 5mm
B 10,5cm StG nein intakt stark korrod
c 10,5cm StG nein nur Gesch | stark korrod
Boden
D 7.5cm Flab Kan nein leer stark korrod D zu E 2cm
StG
E K/igcm Kan StG ne%n,:bge- intakt stark korrod
0 sche e Luft 26
F.G.H 7,5cm Flab Kan nein intakt stark korro
StG
8,17cm Mw Wurf- . . stark korrod
| . nein intakt
mine
J 8,7cm MWWG | nein intakt stark korrod
Div Hulsenteile von
20mm Flab Kan 38
7,5cm Flab Kan 38
10,5cm Kann
19
INTERN
26

219




INTERN

Lagetiefe Buchstbe Munitionstyp Ziinder j/in Zustand Korrosion Abstand zur | Art und Foto
cm Typ anderer Hérte Mate-
Mun cm rial um Mun
Zinder zu Flab
A Kan 38 27 37 ohne Booster
B 7,5cm Flab Kan nein intakt leicht korrod
StG
C 8,1cm Mw WG nein intakt leicht korrod Czu D 20cm
D 8,1cm Mw WG nein intakt leicht korrod
Zinder zu Flab
E Kan 38 27 37 ohne Booster .
feiner
F 8,7cm Mw WG | nein intakt leicht korrod F zu G Omm | Schutt, be-
stehend aus:
G 8,1cm Mw WG nein intakt leicht korrod G zu HOmm Hol_zspllt_ter
0-15 Steinsplitter 28
7,5cm Kan StG . . . Russ
H MZ nein intakt leicht korrod
Nur leicht
34mm Flab . . s
I Kann StG nein leer leicht korrod komprimiert
Zinderteil mit . . )
J Sprengstoff ja Zinderteil stark korrod
K ét%cm Flab Kan nein intakt stark korrod Kzu L 4cm
L 7,5cm Flab Kan nein intakt stark korrod .
StG liegen zu-
( sammen
L Zunder zu Flab 727 37 intakt stark korrod
Kan 38
M 8,1cm Mw Wurf- | i intakt stark korrod | M zu N Omm
mine
3/9
INTERN
Lagetiefe Buchstbe Munitionstyp Ziinder j/n Zustand Korrosion Abstand zur | Art und Foto
cm Typ anderer Hérte Mate-
Mun cm rial um Mun
N 8,1cm Mw WG nein intakt stark korrod
Vermutlich . nur Geschoss-
(6] 12cm Spitz G nein boden stark korrod
6x 20mm Pz . | stark korrod
Voll G mit Lsp nein eer feiner Schutt,
3x 34mm StG . stark korrod bestehend
Flab Kan nein leer aus:
Holzsplitter
tark korrod ‘ X
015 lli( :;4}2nm StG ja intakt stark korro Steinsplitter | g
ab ran e Russ
Mw Ziinder MVZ 32 leer stari xorro .
Nur leicht
tark korrod komprimiert
Mw Ziinder MVZ 32 intakt stark korro P
Ziinder 7,5cm Doppelziinder | - stark korrod

Kan

fur Feld Kan

Hilsenteile von

20mm Flab Kan 38 10x
34mm Flab Kan 38 4x

419




INTERN

28
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Lagetiefe Buchstbe Munitionstyp Zinder j/n Zustand Korrosion Abstand zur | Art und Foto
cm Typ anderer Mun | Harte Mate-
cm rial um Mun
A ét%cm Flab Kan nein intakt leicht korrod A zub2cm
B ﬁ:gdfg zu Flab 27 37 intakt stark korrod
C ét%cm Flab Kan nein intakt leicht korrod CzuD1cm
{ tark korrod
D ﬁ:gdfg zu Flab 27 37 ohne Booster stark korro
E ZinderzuFlab | 77 7 intakt stark korrod
Kan 38 feiner Schutt,
11x 20mm Pz . bestehend
Voll G mit Lsp nein leer stark korrod aus:
2x 20mm St . . Holzsplitter
15- 30 Flab Kan 389 ja intakt stark korrod Steinsplitter
Russ
Il)l(a:t;)“}g ': StG nein leer stark korrod
Nur leicht
Ilfaf)‘tlzna r: St6 ja intakt stark korrod komprimiert
éxL3s4pmm Pz Voll nein intakt stark korrod
?I(aiu;::ggu 27 37 ohne Booster | stark korrod
Hulsenteile von
20mm Flab Kan 38 6x
34mm Flab Kan 38 1x
7,5cm Flab Kan 38 5x
10,5cm Kan 3x
6/9
INTERN

29
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Lagetiefe Buchstbe Munitionstyp Ziinder j/in Zustand Korrosion Abstand zur | Art und Foto
cm Typ anderer Mun | Harte Mate-
cm rial um Mun
10 5cm Kan u Intakt, unbe-
A ’ nein kannt ob ge- | stark korrod | A zu B Omm
Hb StG fillt
3x Zunder zu
A Flab Kan 38 27 37 ohne Booster | stark korrod
B 10.59_m Kan u MVZ 45 ohne Booster | stark korrod
Hb Zinder
(¢} 7,5cm Flab Kan nein intakt stark korrod
StG
7,5cm Ge- .
D schoss patro- unbekannt unbekannt stark korrod L‘Zgghseﬂ;un'
niert .
StG A
'Z:T :;42] m nein leer stark korrod Holzsplitter
30-45 ab Kan Steinsplitter | 31
2x Zlnder zu Russ
Flab Kan 38 27 37 ohne Booster | stark korrod
1x 10,50m StG Mundioch- mit Booster stark korrod nur Iel_c h't
Mundlochschr schraube komprimiert
2x 20mm Pz .
Voll G mit Lsp nein leer stark korrod
Mw Ziinder MVZ 32 leer stark korrod
Mw Ziinder MVZ 32 intakt stark korrod
Hilsenteile von
20mm Flab Kan 38 2x
7,5cm Flab Kan 38 2x
8/9
INTERN

31

919




Entklassifiziert,
VBS, 25. Juni 2018 “ertraulich

Eidgendssisches Departement fir Verteidigung
Bevolkerungsschutz und Sport VBS

armasuisse
Wissenschaft und Technologie

Thun, 12.03.2018 / MJO

Protokoll Begehung Hohlraume und Lokalisierung ehemalige Eingange vom 27.02.2018 (Erganzung zur
Begehung/Protokoll vom 07.02.2018)

Bei dieser Begehung wurde fiir die Vermessung ein Hand-Laservermessungsgerat Bosch PLR 50 C eingesetzt.

Nr. 3 Lage: In Eisenbahntunnel Ostseite hoch iiber Eingang Kammer 5 Koordinaten Position: ............ccccoiiiiiinannn.

Beschreibung der Stelle:

Am Ende einer schragen Rampe auf einem kleinen Boden hat es an der Felswand ostseitig ein kleines Loch von ca. 1 m? Querschnittsflache,
welches senkrecht ca. 6 m direkt auf die Verschuttung vor Kammer 5 (alte Bezeichnung) fuhrt.

An der Felswand wurde mit 2 Bohrhaken eine Abseilstelle eingerichtet. So gelangt man auf die schrage Verschittung, welche von hier steil zur
Backsteinmauer vor der Kammer 5 reicht. Im gesamten Hohlraum wurden oberflachlich keine Munitionsrickstande angetroffen und es lagen
keine weiteren begehbaren Gange vor.

Bild 1: Abseilen in Hohlraum Nr. 3 Bild 2: Blick auf Verschiittung zuriick zu Abseilstelle Abbildung 3: Backsteinmauer vor Kammer 5
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Skizze 1: Hohlraum Nr. 3 mit Verschuittung vor Kammer 5
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Nr.4 Lage: Beim Ausgang kleiner Seitenstollen bei Abortanlage in Eisenbahntunnel Koordinaten Position: ............cccocviiiinnninnn

Beschreibung der Stelle:

Beim Ausgang des kleinen Seitenstollens Richtung Bahntunnel fihrt ein Loch ca. 6.5 m tief leicht nérdlich in eine Kluft, welche ab hier fiir 31 m
Lange in Richtung Norden, sowie fiir ca. 16 m Lange in Richtung Siden verlauft. Die Hohe der Kluft betragt ca. 2-8 m und sie ist zwischen ca.
0.4-1.5 m breit (siehe Skizze 2 und 3). Auf einem Niveau von ca. 2.5 m unter dem Einstieg verlauft eine markante Linie mit einem ehemals
befestigtem Boden aus Teer/Beton (vermutlich entspricht dies dem ehemaliger Boden des Bahntunnels). Die ganze Kluft verlauft entlang der
westlichen seitlichen Begrenzung des ehemaligen Bahntunnels.

Entlang dieser Linie befindet sich auf der ganzen Lange der Kluft eine Schicht mit starker Konzentration an Munitionsrickstanden, durchsetzt
mit Holz, Steinen und Herd von total 43 m. Am Eingang der Kluft weist die Schicht nur wenig Munition auf und ist ca. 1 m hoch. Am sudlichen
Ende der Kiluft befinden sich zwei intakte 50 kg Fliegerbomben in ca. 30 cm Distanz zueinander. In Kontakt mit der oberen Bombe liegen auch
2 Stk Artilleriegeschosse (7.5 cm Flab Kan?).

In nérdlicher Richtung weist die Schicht mehr Munition auf (sieh Abb. 4-6). Nach 4 m Lange befindet sich am Boden der Kluft ein kleiner Gang,
welcher in der Tiefe dunkel schwarz ist und beim Eingang in die Kluft gibt es starke, gelbe, kristalline Ablagerungen an den Wanden (siehe
Abb 7). Dabei kénnte es sich um Russ und geschmolzenes TNT handeln, welche hier nach einem langeren Brand hier zurlick geblieben sind.
Am nérdlichen Ende der Kluft befinden sich auch einzelne Backsteine in der Bodenschicht (siehe Abb. 8).

Abbildung 4-6: Schicht mit Munitionsriickstdnden, Holz und Schutt auf Niveau ehemaliger Bahntunnel

Seite 3 von 10



mb
Linien


Abbildung 7: Schwarzer Schlot und gelbe kristalline Abbildung 8: Backsteine in Schicht mit Munitions-
Ablagerungen an den Wéanden daruber riickstanden

Skizze 2: Grundriss Hohlraum Nr. 4
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Skizze 3: Seitenriss Hohlraum Nr. 4
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Lokalisierung ehemalige Einstiege

Die Einstiege 2-4 gemass Kopien aus Bildband Blausee Mitholz (siehe Anhang 1) wurden neu lokalisiert und mittels GPS eingemessen. Die
Positionierung ist jedoch nur auf einige Meter genau, da das GPS so nahe an der Felswand nur wenige Satelliten empfangen konnte.

Bezeichnung | Position Veranderung im Vergleich zu 1947 Foto
Einstieg 2 618441/152623 | Der Einstieg wurde Uber die Jahre

stark mit Lockergestein verschittet

und ist dadurch ev. nicht mehr

begehbar.
Einstieg 3 618438/152549 | Einstig 3 hat sich seither kaum

verandert. Als Einstiegs-Sicherung
sowie zum Ruckhalt von losem
Gestein wurde ein Gitter angebracht,
welches jedoch stark beschadigt und
gegen einen Einstieg nicht wirksam
ist.
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Einstieg 4 618442/152482 | Der Einstieg in Verlangerung der
Kluft wurde aufgeschuttet und ist
daher nicht mehr zuganglich.
Position
ehemaliger
Einstieg 4
gemass Pfeil
auf Skizze
/ Anhang 1
Zusatzlicher | 618465/152622 | Hinter einem grossen Block nahe

Einstieg ?

Einstieg 2 befindet sich ein offenes
Loch mit ca. 4 m?
Querschnittsflache. Ev. gibt es hier
eine weitere direkte Verbindung zum
verschutteten Bahnstollen.

Anhang 1: Einstiege 2-4 aus Bildband Blausee Mitholz

Protokoll:
ar W+T, Jérg Mathieu
Kdo KAMIR, Philippe Heusler

Seite 7 von 10


mb
Linien


Anhang 1: Einstiege 2-4 aus Bildband Blausee Mitholz

Einstieg 2 Rnsicht von ,R*

o
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Blausee-Mitholz

Problematik Munitionsruckstande

FB Explosivstoffe und Munitionstiberwachung (WTE); Mathieu Jorg, Luginbuhl Reto




Problematik Munitionsriickstande Blausee-Mitholz

Von Explosionsereignis 1947 ca. 1’400 t Munitionsrickstande im verschiitteten Bahnstollen
sowie ca. 1’200 t Munitionsruickstande unter Felsabsturz.

Im begehbaren Teil sind auch dicht konzentrierte Bereiche sichtbar. Im Ereignisfall kann hier
eine Massenreaktion von > 1 t Q TNT nicht ausgeschlossen werden.

Im 240 m langen verschutteten Teil ist damit zu rechnen, dass weitere Bereiche mit hohen
Konzentrationen vorhanden sind.

Die meisten Explosivstoffe sind noch reaktionsfahig und es ist mit scharfen Ziindern (separat
wie auch montiert) zu rechnen.

Durch die Problematik Kupferazidbildung (voraussichtliche Ursache fiir Explosionsungliick
1947), sowie zunehmende Instabilitat der enthaltenen Treibladungspulver ist davon
auszugehen, dass die Empfindlichkeit der Munitionsriickstande in den nachsten Jahrzehnten
eher noch leicht ansteigt.

Mogliche Auslésemechanismen sind:

— Spontane Umsetzung eines Ziinders via Umsetzung Kupferazid durch Riss Abdeckfolien
Zind- und Sprengkapseln infolge Korrosion

— Mechanische Belastung bei Manipulation/Bergung
— Erschitterung durch Erdbeben oder Sprengarbeiten
— Felsbewegungen durch Instabilitat des Verwurfs
Resultate Umwelt-Monitoring seit 2010 ergab bisher keinen Handlungsbedarf

Munitionsriickstande Blausee-Mitholz; 21.12.2017; Version 3

VBS / armasuisse / W+T / WTE Mathieu Jorg, Luginbihl Reto
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Problematik Kupferazid

Bleiazid neigt mit Feuchtigkeit zur Bildung von fliichtiger. Stickstoffwasserstoffsaure.
Kommt diese Saure in Kontakt mit Kupfer entsteht sehr empfindliches Kupferazid

T - S Kupferazid-Schicht
' | auf Sprengkapsel

|

{
|
.

Risse Abdeckfolie
durch Korrosion

Blausee-Mitholz: 7000t Munition mit 9 Toten und sehr grosser Sachschaden

Erkenntnisse aus dem Schlussbericht von 1950

- Einzelne Zindkapseltypen neigen zur Bildung von Kupferazid

- Eine Ubertragung auf den Knallsatz der eingebauten Ziindkapseln ist unwahrscheinlich aber
doch moglich und konnte bei einzelnen Versuchen nachgewiesen werden.

- Bei der Ziindkapsel Nr 74 bildet sich auf der Aussenseite der Messingfolie oft ein
unregelmassiger, knolliger Kupferazid-Belag. Durch das darunterliegende Schwarzpulver neigt
die Folie zur Korrosion und in der Folge kommt es zur Rissbildung wodurch das Kupferazid
ausgelost werden kann.

Munitionsriickstande Blausee-Mitholz; 21.12.2017; Version 3 4
VBS / armasuisse / W+T / WTE Mathieu Jorg, Luginbihl Reto
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INTERN

Thun, 19.02.2018
WTE, MJO

Mogliche Auslésemechanismen

Aufgrund der vorhandenen Raumberichte liegen heute noch ca. 1400 t Munitionsriickstande im
verschiitteten Bahnstollen und ca. 1200 t unter dem Auswurf. Die meisten enthaltenen
Explosivstoffe sind noch reaktionsfahig und es liegen zudem auch viele, oftmals intakte Ziinder
(separat wie auch vormontiert) vor.

Gemass Expertenbericht der administrativen Expertenkommission (Kommission Il) zur Explosion
Munitionsmagazin Mitholz vom 19./20.12.1947 wurden fir die Katastrophe 4 mogliche Ursachen in
Betracht gezogen:

a) Bildung von Kupferazid an den Ziindkapseln der Geschosse, Explosion derselben unter
ausseren Einflissen, z.B. sehr schwachen elektrischen Stromen.

b) Pulverentziindung durch Ziindkapselreisser.

c) Zersetzung der Nitrocellulosepulver-Schussladung.

d) Sabotage, Fahrlassigkeit und ungeniigende Wartung.

Die gleichen vier moéglichen Ursachen wurden auch fir die Ereignisse in Dailly, Ruis und Géschenen
in Betracht gezogen, wobei die Pulverentziindung durch Ziindkapselreisser im Bericht eher als Frage
aufgeworfen wird. In WTE ist dieses Phanomen nicht bekannt und auch die Riickfrage bei 2
pensionierten Munitionsspezialisten ergab keine weiteren Informationen dazu.

Aus heutiger Sicht sind daher insbesondere zwei Szenarien fiir die Auslésung einer
Detonation/Deflagration oder eines Brandes von vorliegenden Munitionsriickstanden zu
bericksichtigen:

1. Detonation/Deflagration von Ziindern oder beziinderten Granaten durch die Umsetzung von
Kupferazid

Nach dem Explosionsungliick Blausee Mitholz wurde von der Kriegstechnischen Abteilung, Sektion
flr Munition die Bildung von Kupferazid in Munition eingehend untersucht und Im Januar 1950
wurden die detaillierten Resultate im ,,Bericht Giber die Untersuchungen zur Feststellung von
Kuperazid in Munition” dargelegt.

Die Untersuchung hat gezeigt, dass sich in bestimmten Ziindern sehr hdufig Kupferazid bilden
konnte. Kupferazid ist ein Initialsprengstoff, welcher auf mechanische Einwirkungen, Hitze sowie
elektrische Strome dusserst empfindlich reagiert. Dessen Bildung erfolgt Giber die Umsetzung von
Bleiazid in Sprengkapseln mit luftdurchldssigem Abschluss (z.B. Seidegaze) durch Einwirkung von
Feuchtigkeit oder Kohlensaure aus der Luft, insbesondere bei undichter Ziinderkonstruktion. Dabei
wird fliichtige Stickstoffwasserstoffsaure abgespalten, welche durch den Kontakt mit Kupfer-haltigen
Zianderteilen zur Entstehung von feinen bis knolligen Kupferazid-Beldgen fihrt. Besonders heikel war
der Momentanziinder der 7,5cm Geb-K. 33 Sp-G.MZ (Spitzgranate; siehe Skizze in Beilage). In diesem
Ziander befindet sich in unmittelbarer Nahe zur Bleiazid-haltigen Sprengkapsel Nr. 12 eine
Zindkapsel Nr. 74. Bei bestimmten Ziinderlosen wiesen bis zu 100% dieser Kapseln Beldage mit
starker Kupferazid-Ablagerung auf. In Versuchen wurde zudem nachgewiesen, dass sich bis zu 80%
dieser Kapseln bei kiinstlicher Auslosung des Kupferazidbelags (z.B. durch geringe Strome) umsetzen.
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Da bei diesem Ziindertyp die darunterliegende Sprengkapsel Nr. 12 in Linie angebracht ist, wiirde in
diesem Fall auch der Ladungssprengstoff initiiert und es kime zur Deflagration oder Detonation der
Granate. In der Folge kdme es auch zur Detonations-Ubertragung auf sprengfihige
Munitionsriickstande in unmittelbarer Umgebung.

Gleichzeitig neigt die Ziindkapsel Nr. 74 durch Korrosionseffekte zur spontanen Rissbildung der
Messing-Abdeckscheibe. Im Rahmen der Untersuchungen wurde bei der Delaborierung der Ziinder
von 30°000 Stiick 7,5cm Geb-K. 33 Sp-G.MZ an 6 Ziindkapseln Nr. 74 entsprechende Rissbildung
festgestellt. Aufgrund der hohen Empfindlichkeit des Kupferazides besteht nun aber durchaus die
Moglichkeit, dass die Kupferazid-Beldge auf der Abdeckscheibe bei der Bildung von Spannungsrissen
mechanisch ausgel6st werden kdnnten. In der Folge wiirde dies mit ca. 80%-iger Wahrscheinlichkeit
zur Umsetzung der gesamten Granate fiihren. Insgesamt waren zum Zeitpunkt des
Munitionsungliicks im Munitionsmagazin Blausee Mitholz 49722 Stiick 7,5cm Geb-K. 33 Sp-G.MZ
eingelagert.

Als weitere auslosende Faktoren fir die Initiierung der Kupferazid-Beldge in diesen Granaten
kommen zusatzlich folgende Faktoren in Frage:

- Schlageinwirkung durch Gesteinsbewegungen
- Schlageinwirkung durch starke Erschitterungen wie z.B. Erdbeben oder Sprengarbeiten in
kurzer Distanz

Die Auslésung durch geringe Strome ist aufgrund der umgebenden Metallhiille sowie der Situation
vor Ort eher als unwahrscheinlich einzustufen.

Durch fortschreitende Korrosion dringt mit der Zeit immer mehr Feuchtigkeit in die
Munitionsriickstande. Es ist davon auszugehen, dass in der Folge die Problematik der
Kupferazidbildung in den nachsten Jahrzehnten insgesamt eher noch leicht ansteigen wird. Die
primar entstehenden Kupferazide CuNs; und Cu(Ns); wandeln sich dabei unter Einfluss von
Feuchtigkeit mit der Zeit in die stabile Endverbindung CuOHN; um, welches ebenfalls noch sehr
empfindlich reagiert.

2. Abbrand von Treibladungspulver durch Selbstentziindung

Die Nitrocellulose der Treibladungspulver neigt zur autokatalytischen Selbstzersetzung. Um diese
unerwiinschte Reaktion zu verlangsamen, enthalten Treibladungspulver zumeist einen chemischen
Stabilisator. In Funktion der urspriinglichen Pulverqualitat sowie der klimatischen Bedingungen wird
dieser Stabilisator liber die Zeit abgebaut und das Pulver beginnt sich unter Abgabe von Warme und
Gas zu zersetzen. In der Folge kann es bei fortschreitender Zersetzung in seltenen Fallen (konservativ
bei 1%o) zur Selbstentziindung kommen. Diese chemische Reaktion ist auch heute noch recht haufig
die Ursache fiir Explosionsungliicke in Munitionslagern.

Die verbleibenden Treibladungsriickstande bei Blausee Mitholz sind heute bereits alter als 70-jahrig
und es muss davon ausgegangen werden, dass insgesamt nur noch wenig Stabilisator vorhanden
sein wird. In der Folge ist damit zu rechnen, dass die Selbstzersetzung der Pulver in den nachsten
Jahrzehnten noch stetig zunehmen wird. Einerseits wird dieser Vorgang durch die geringe und



INTERN

konstante Temperatur vor Ort verlangsamt; andererseits ergibt sich durch die hohe Luftfeuchtigkeit
und fortschreitende Korrosion eher eine beschleunigende Wirkung.

Aufgrund der zeitgendssischen Berichte kann davon ausgegangen werden, dass sich die enthaltenen
Treibladungspulver im Verlauf des Munitionsungliicks grosstenteils bereits umgesetzt haben. Bei
einer Selbstentziindung einer Treibladung kann zudem davon ausgegangen werden, dass sich dieses
Ereignis auf die unmittelbare Umgebung beschrankt. Denkbar wére jedoch die Auslésung eines
Zianders oder einer Granate mit Kupferazid in unmittelbarem Kontakt durch starke Erhitzung von
einer grésseren Treibladung.
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H Wirkungsanalyse

Detailliertere Informationen zum Trimmerwurf (aus Zugangstollen)

Fiir die Bestimmung des Triimmerwurfs sind die Modelle in den TLM 2010/Teil 2 [3] auf die
vorherrschenden Randbedingungen zu iibertragen. Bei der Modellierung sind insbesondere
folgende Punkte zu beachten:

Mindestens drei Kliifte von der verschiitteten Munition im Bahnstollen bis zur Oberflache
(vgl. Abbildung 14, der Einstieg 3 (in der Mitte) liegt bei der Kammer 6): Modelliert gemass
TLM als Anlage mit mehreren Ausgangen, wobei infolge der natiirlichen Verwinkelung der
Kliifte von breiten Zonen im Modell ausgegangen werden kann.

Offnungen an der Oberflache liegen im Bereich des Uberganges vom Fels der Fluh zum
Lockergestein des Schuttkegels (vgl. Abbildung 14). Das Lockergestein diirfte zu vermehrtem
Triimmerwurf fithren, v.a. im auch im Nahbereich und mit breiter seitlicher Streuung. Bei
den Modellen gemass TLM hingegen wird im Portalbereich von Fels ausgegangen. Die
breitere seitliche Streuung im Nahbereich kann mit dem TLM-Modell "Kammer ohne
Vorstollen" berechnet werden. Dies im Unterschied zu Zugangstollen mit festem und
geradem Portalbereich, bei welchen die Triimmerwurfzonen schmal und weitreichend sind.

Die Radien der Letalitatszonen wurden schliesslich als Mittelwert der Modelle "Normalfall" und
"Kammer ohne Vorstollen" berechnet. Die Form der Letalitatszonen ist entsprechend der
Ausrichtung der Kliifte (sofern bekannt) und des Berechnungsmodels etwa "halbkreisformig" (vgl.
Abbildung 23 und folgende).
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Abbildung 19: Bild aus Einstieg 3
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Abbildung 22: Geologische Profile von Dr. Beck im Bereich der Kammern 4 - 6 (IV — VI)
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Abbildung 26: Letalititszonen Gebiude, Q =1 t, [%] (markierte Gebiude bewohnt)
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|  Expositionsanalyse und Risikoberechnung

Expositionsanalyse

Tabelle 7: Grundsituationen gemiss TLM 2010/Teil 2 [3]

Situationsname Dauer pro Tag Dauer pro Woche Situationsdauer

N: Nacht Mo-Fr 21h-7h, Sa+So 21h-9h 74 h/Woche SNy = 0.44 (0.4405)
A: Arbeit Mo-Fr 8h-17h 45 h/Woche SDa =0.27 (0.2679)
F: Freizeit und Pendeln Mo-Fr 7h-8h, 17h-21h 25 h/Woche SDe = 0.15 (0.1488)
W: Wochenendtag Sa+So 9h-21h 24 h/Woche SDw = 0.14 (0.1428)

Objekte und deren Kennwerte in der Umgebung der Anlage

- Anwohner: Anldsslich der Begehung wurden die Gebaude in der Umgebung fotografiert.
Zudem wurden Luftbilder und Google Street View einbezogen, um die bewohnten Gebaude
zu eruieren. Die Objekt-Kennzahlen fiir die Anzahl der Personen pro Wohnhaus
(Personenkennzahl PKZ) und deren zeitliche Anwesenheit (Prasenzfaktor PF) sind in den
TLM 2010/Teil 2 enthalten.

- Strasse: Die Anzahl der Fahrzeuge pro Tag (DTV: ca. 10'000) wurde der Verkehrszahlung des
Kantons BE entnommen. Die Prasenzfaktoren, welche den Fahrzeugbesetzungsgrad, die
Tagesganglinie, etc. beinhalten, sind in den TLM 2010/Teil 2 dokumentiert.

- Bahn: Die Anzahl der Ziige und deren Verteilung pro Tag wurden dem Fahrplan
entnommen. Die Anzahl der Personen pro Zug kann aus den Richtwerten in den TLM
2010/Teil 2 abgeleitet werden (ca. 50 Pers/Zug).

Beim Objekt Bahn wird fiir das Ereignis mit Q = 10 t eine Spezialsituation ausgewiesen. Fiir Q
=1 t resultieren fiir die Bahn keine grossen Ausmasse, weshalb auf eine Spezialsituation
verzichtet werden kann.

- Umgebung: Personen die sich im Freien aufhalten — Bauern, Jogger, etc. - werden mit einem
Flachenobjekt (PKZ / km?) berticksichtigt.

Risk&Safety AG
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In den folgenden Risikoberechnungsmatrizen werden die folgenden Abkiirzungen gemass TLM
2010/Teil 2 [3] verwendet:

- AKZ: Ausfallkennzahl (pro Objekt und Situation; OKZ * PF)

- m Bp: Faktor Wahrscheinlichkeit fiir Betriebssituation (Umschlag mit Gabelstaplern)
- FF: Freifeld (Exposition)

- yUD: Risikogruppenbereinigung auf unbeteiligte Dritte

- Geb:  Gebaude (Exposition)

- OKZ: Objektkennzahl (pro Objekt; PKZ * Letalitat)

- A Letalitdt (Todesfallwahrscheinlichkeit im Ereignisfall)

- PF: Prasenzfaktor (pro Objekt und Situation)

- PKZ:  Personenkennzahl (pro Objekt)

- Qmr: TNT-Ersatzmenge

- R¥e: Risikogruppenbereinigtes empfundenes kollektives Risiko

- R*e:  Risikogruppenbereinigtes empfundenes kollektives Risiko im Ereignisfall (W =1)

- Re: Tatsachliches kollektives Risiko
- Ree: Tatsachliches kollektives Risiko im Ereignisfall (W =1)
- SD: Situationsdauer (vgl. oben)

- UD: Unbeteiligte Dritte (vgl. WSUME [2])
- Wiku:  Wahrscheinlichkeit Phase "Lagerung, Kontrolle, Unterhalt"
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Abbildung 27: Gefihrdete Objekte
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Risikoberechnung
Berechnung kollektives Risiko Qr [kg] = 1'000 »SD=  1.0000 Situationen (AKZ = OKZ * PF)
Donor WE 1051/AA Betriebsdauer = Objektanteile an 1 Arbeit 2 Freiz.&Pend. 3 Nacht 4 Wochenendt. X..

Objekt PKZ Risiko Expo Distanz | Letalitdt | OKZ = Re R SD= 0.2700 SD= 0.1500 SD= 0.4400 SD= 0.1400 SD= 0.0000
Nr. | Bezeichnung [] Gruppe vy UD Art [m] s PKZ * ), [oX O, PF AKZ PF AKZ PF AKZ PF AKZ PF AKZ
1 Biiro Kiesw erk 20 ub 1.0 Geb./FF - 0% 0.00 0.0000 0.0000 1.0000 0.000 0.0000 0.000 0.0000 0.000 0.0000 0.000 0.0000 0.000
2 Schulhaus (leer) 25 w " 10 Geb. - 0% 0.00 0.0000 0.0000 0.1000 0.000 0.4000 0.000 0.0000 0.000 0.1000 0.000 0.0000 0.000
3 Restaurant 30 w " 10 Geb. - 0% 0.00 0.0000 0.0000 0.1000 0.000 0.8000 0.000 0.0000 0.000 0.4000 0.000 0.0000 0.000
4 Wohnhaus 3 w " 10 Geb. Z5 0.1% 0.00 0.0027 ‘ 0.0029 0.7000 0.002 0.8000 0.002 1.0000 0.003 1.0000 0.003 0.0000 0.000
5 3 Wohnhéuser 10 w " 10 Geb. - 0% 0.00 0.0000 0.0000 0.7000 0.000 0.8000 0.000 1.0000 0.000 1.0000 0.000 0.0000 0.000
6 Wohnhaus S| w " 10 Geb. Z5 0.1% 0.00 0.0027 ‘ 0.0029 0.7000 0.002 0.8000 0.002 1.0000 0.003 1.0000 0.003 0.0000 0.000
7 Wohnhaus 3 w " 10 Geb. Z4 1% 0.03 0.0267 I 0.0288 0.7000 0.021 0.8000 0.024 1.0000 0.030 1.0000 0.030 0.0000 0.000
8 Wohnhaus gross 10 w " 10 Geb. Z4 1% 0.10 0.0889 -0958 0.7000 0.070 0.8000 0.080 1.0000 0.100 1.0000 0.100 0.0000 0.000
9 Wohnhaus 3 w 7 10 Geb. z4 1% 0.03 0.0267 I 0.0288 0.7000 0.021 0.8000 0.024 1.0000 0.030 1.0000 0.030 0.0000 0.000
10 |Wohnhaus 3 w 7 10 Geb. Z4-Z5 0.5% 0.02 0.0133 I 0.0144 0.7000 0.011 0.8000 0.012 1.0000 0.015 1.0000 0.015 0.0000 0.000
11 |Wohnhaus 3 w " 10 Geb. 25 0.1% 0.00 0.0027 ‘ 0.0029 0.7000 0.002 0.8000 0.002 1.0000 0.003 1.0000 0.003 0.0000 0.000
12 \Wohnhaus 6 w " 10 Geb. Z5 0.1% 0.01 0.0053 ‘ 0.0058 0.7000 0.004 0.8000 0.005 1.0000 0.006 1.0000 0.006 0.0000 0.000
13 |3 Wohnhauser 10 w 7 10 Geb. - 0% 0.00 0.0000 0.0000 0.7000 0.000 0.8000 0.000 1.0000 0.000 1.0000 0.000 0.0000 0.000
14 |Wohnhaus 6 w 7 10 Geb. 25} 0.1% 0.01 0.0053 ‘ 0.0058 0.7000 0.004 0.8000 0.005 1.0000 0.006 1.0000 0.006 0.0000 0.000
15 |4 Wohnhauser 18 w 7 10 Geb. - 0% 0.00 0.0000 0.0000 0.7000 0.000 0.8000 0.000 1.0000 0.000 1.0000 0.000 0.0000 0.000
16 |Wohnhaus 3 w 7 10 Geb. - 0% 0.00 0.0000 0.0000 0.7000 0.000 0.8000 0.000 1.0000 0.000 1.0000 0.000 0.0000 0.000
17 3 Wohnhauser 13 w 7 10 Geb. - 0% 0.00 0.0000 0.0000 0.7000 0.000 0.8000 0.000 1.0000 0.000 1.0000 0.000 0.0000 0.000
18 |3 Wohnhauser 15 w 7 10 Geb. - 0% 0.00 0.0000 0.0000 0.7000 0.000 0.8000 0.000 1.0000 0.000 1.0000 0.000 0.0000 0.000
19 |Wohnhaus 3 w " 10 Geb. - 0% 0.00 0.0000 0.0000 0.7000 0.000 0.8000 0.000 1.0000 0.000 1.0000 0.000 0.0000 0.000
20 |Bahn 50 w " 10 FF 75-74 <5% 0.10 0.1000 -079 1.0000 0.100 1.0000 0.100 1.0000 0.100 1.0000 0.100 0.0000 0.000
21 | Strasse 10'000 w " 10 FF 75-Z3 <30% 2.90 0.2285 _ 0.1000 0.290 0.1000 0.290 0.0200 0.058 0.2000 0.580 0.0000 0.000
22 Freifeld 3 w " 10 FF Z5-Z1 @ <100% 0.05 0.0425 . 0.0471 1.0000 0.050 2.0000 0.100 0.0000 0.000 2.0000 0.100 0.0000 0.000
23 0.00 0.0000 0.0000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
24 0.00 0.0000 0.0000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
25 0.00 0.0000 0.0000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Tatsachliches kollektives Risiko im Ereignisfall R, / Tatsachliches Situationsausmass A, 0.5453 =R oSy e 0354 : 0.000
Empfundenes kollektives Risiko im Ereignisfall R* ¢ / Aversionsfaktor ¢ R = 0.5950 1.08 1.09 1.05 1.14 1.00
Wahrscheinlichkeit W, [1/a] | Wahrscheinlichkeitsfaktor Nap Wik = 3.00E-03 1 1 1 1 1
Tatséchliches kollektives Risiko R, [1/a] / Situationanteil an R 1.64E-03 =R 0.1558 0.0970 0.1558 0.1366 0.0000
Empfundenes Kollektives Risiko R¥, [1/a] / Situationanteil an R, R,= 178803 : 0061 01564 0.0000
Grenzkosten fir unbeteiligte Dritte (UD) [CHF] 3.00E+07 Check: Summe Situationsanteile R, = Summe O, =R_ = 0.5453
Max. Kosten fiir Sicherheitsmassnahmen [CHF/a] 53548 Check: Summe Situationsanteile R*,. = Summe O, =R*,. =  0.5950

Abbildung 28: Q =1 t, Umgebung (ohne Truppenunterkunft / Bauphase; weitere Berechnungsfille auf den folgenden Seiten
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Berechnung der OKZ fur Linien und Flachenobjekte

Zone Letalitat
1 100%

2 50%

3 10%

4 1.0%

5 0.1%

Input W/A-Diagramm

Situationen Ausmasse StF-wert

GS Wochene 1.0
GS F&P 0.6
GS Arbeit 0.6
GS Nacht 0.4

Strasse Freifeld
Lange [m] OKz Féache [m2] OKz
0 0 4731 0.0047
0 0 15695 0.0078
150 0.015 33713 0.0034
250 0.0025 80646 0.0008
70 0.00007 93911 0.0001
470 2.9 0.05
PKZ=DTV/iv= 167 PKZ= 3
W Basis
3.00E-03
W [1/a] W kummuliert
0.00 4.20E-04 4.20E-04
-0.06 4.50E-04 8.70E-04
-0.07 8.10E-04 1.68E-03
-0.13 1.32E-03 3.00E-03

Abbildung 29: Input fiir die Objekte 20-22
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Berechnung kollektives Risiko Q ot [kgl = 1'000 > SD= 1.0000 Situationen (AKZ = OKZ * PF)
Donor WE 1051/AA Betriebsdauer = - Objektanteile an 1 Arbeit 2 Freiz.&Pend. 3 Nacht 4 Wochenendt. 3a Trp Ukft
Objekt PKZ Risiko Expo | Distanz | Letalitdtt | OKZ = Re R*.c Sh= 0.2700 SD= 0.1500 Sh= 0.4146 SD= 0.1400 SD= 0.0254
Nr. | Bezeichnung [] Gruppe vy UD Art [m] A PKZ * ), O, O, PF AKZ PF AKZ PF AKZ PF AKZ PF AKZ
1 Biiro Kiesw erk 20 ub 1.0 Geb./FF - 0% 0.00 0.0000 0.0000 1.0000 0.000 0.0000 0.000 0.0000 0.000 0.0000 0.000 0.0000 0.000
2 Schulhaus (leer) 25 w [ 10 Geb. - 0% 0.00 0.0000 0.0000 0.1000 0.000 0.4000 0.000 0.0000 0.000 0.1000 0.000 0.0000 0.000
3 Restaurant 30 w [ 10 Geb. - 0% 0.00 0.0000 0.0000 0.1000 0.000 0.8000 0.000 0.0000 0.000 0.4000 0.000 0.0000 0.000
4 Wohnhaus 3 w [ 10 Geb. Z5 0.1% 0.00 0.0027 0.0066 0.7000 0.002 0.8000 0.002 1.0000 0.003 1.0000 0.003 1.0000 0.003
5 3 Wohnhauser 10 w [ 10 Geb. = 0% 0.00 0.0000 0.0000 0.7000 0.000 0.8000 0.000 1.0000 0.000 1.0000 0.000 1.0000 0.000
6 Wohnhaus 3 w [ 10 Geb. Z5 0.1% 0.00 0.0027 0.0066 0.7000 0.002 0.8000 0.002 1.0000 0.003 1.0000 0.003 1.0000 0.003
7 Wohnhaus 3 w [ 10 Geb. z4 1% 0.03 0.0267 0.0663 0.7000 0.021 0.8000 0.024 1.0000 0.030 1.0000 0.030 1.0000 0.030
8 Wohnhaus gross 10 w 7 10 Geb. z4 1% 0.10 0.0889 0.2210 0.7000 0.070 0.8000 0.080 1.0000 0.100 1.0000 0.100 1.0000 0.100
9 Wohnhaus 3 w " 10 Geb. Z4 1% 0.03 0.0267 0.0663 0.7000 0.021 0.8000 0.024 1.0000 0.030 1.0000 0.030 1.0000 0.030
10  Wohnhaus 3 w [ 10 Geb. Z4-75 0.5% 0.02 0.0133 0.0331 0.7000 0.011 0.8000 0.012 1.0000 0.015 1.0000 0.015 1.0000 0.015
11 Wohnhaus 3 w [ 10 Geb. Z5 0.1% 0.00 0.0027 0.0066 0.7000 0.002 0.8000 0.002 1.0000 0.003 1.0000 0.003 1.0000 0.003
12 Wohnhaus 6 w [ 10 Geb. Z5 0.1% 0.01 0.0053 0.0133 0.7000 0.004 0.8000 0.005 1.0000 0.006 1.0000 0.006 1.0000 0.006
13 3 Wohnhauser 10 w [ 10 Geb. - 0% 0.00 0.0000 0.0000 0.7000 0.000 0.8000 0.000 1.0000 0.000 1.0000 0.000 1.0000 0.000
14 Wohnhaus 6 w [ 10 Geb. Z5 0.1% 0.01 0.0053 0.0133 0.7000 0.004 0.8000 0.005 1.0000 0.006 1.0000 0.006 1.0000 0.006
15 4 Wohnhauser 18 w " 10 Geb. - 0% 0.00 0.0000 0.0000 0.7000 0.000 0.8000 0.000 1.0000 0.000 1.0000 0.000 1.0000 0.000
16 Wohnhaus 3 w [ 10 Geb. = 0% 0.00 0.0000 0.0000 0.7000 0.000 0.8000 0.000 1.0000 0.000 1.0000 0.000 1.0000 0.000
17 3 Wohnhauser 13 w [ 10 Geb. = 0% 0.00 0.0000 0.0000 0.7000 0.000 0.8000 0.000 1.0000 0.000 1.0000 0.000 1.0000 0.000
18 3 Wohnhauser 15 w [ 10 Geb. = 0% 0.00 0.0000 0.0000 0.7000 0.000 0.8000 0.000 1.0000 0.000 1.0000 0.000 1.0000 0.000
19  Wohnhaus 3 w [ 10 Geb. S 0% 0.00 0.0000 0.0000 0.7000 0.000 0.8000 0.000 1.0000 0.000 1.0000 0.000 1.0000 0.000
20 |Bahn 50 w [ 10 FF Z5-Z4 <5% 0.10 0.1000 0.2331 1.0000 0.100 1.0000 0.100 1.0000 0.100 1.0000 0.100 1.0000 0.100
21 |Strasse 10'000 w " 10 FF Z5-Z3 <30% 2.90 0.2285 0.3248 0.1000 0.290 0.1000 0.290 0.0200 0.058 0.2000 0.580 0.0200 0.058
22 |Freifeld 3 w [ 10 FF 75-Z1 | <100% 0.05 0.0425 0.0471 1.0000 0.050 2.0000 0.100 0.0000 0.000 2.0000 0.100 0.0000 0.000
23 |Truppenunterkunft 100 ada [ 10 = = 50% 50.00 1.2692 _ 0.0000 0.000 0.0000 0.000 0.0000 0.000 0.0000 0.000 1.0000 50.000
24 0.00 0.0000 0.0000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
25 0.00 0.0000 0.0000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Tatsachliches kollektives Risiko im Ereignisfall R / Tatsachliches Situationsausmass A, 1.8145 =Rg 0.577 0.647 0.354 0.976 :
Empfundenes kollektives Risiko im Ereignisfall R*,. / Aversionsfaktor ¢ Rt = 64.9489 1.08 1.09 1.05 114 50.35
Wahrscheinlichkeit W, [1/a] ! Wahrscheinlichkeitsfaktor g, W=  3.00E-03 i i
Tatsachliches kollektives Risiko R, [1/a] / Situationanteil an R 5.44E-03 =R 0.1558 0.0970 0.1468 0.1366 1.2782
Empfundenes kollektives Risiko R*, [1/a] / Situationanteil an R*,. R*, = 1.95E-01 0.1688 0.1061 0.1542 0.1564
Grenzkosten fir unbeteiligte Dritte (UD) [CHF] 3.00E+07 Check: Summe Situationsanteile R, = Summe O, =R_ = 1.8145
Max. Kosten fur Sicherheitsmassnahmen [CHF/a] 5845399 Check: Summe Situationsanteile R*,c = Summe O, =R* .= 64.9489

Abbildung 30: Q = 1 t, mit Truppenunterkunft (Objekt 23 und Spezialsituation 3a; ohne Bauphase Rechenzentrum)
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Berechnung kollektives Risiko Q ot [kgl = 1'000 > SD= 1.0000 Situationen (AKZ = OKZ * PF)
Donor WE 1051/AA Betriebsdauer = - Objektanteile an 1 Arbeit 2 Freiz.&Pend. 3 Nacht 4 Wochenendt. 3a Trp Ukft
Objekt PKZ Risiko Expo Distanz | Letalitat | OKZ = Re R SD= 0.2700 SD= 0.1500 SD= 0.4146 SD= 0.1400 SD= 0.0254
Nr. | Bezeichnung [] Gruppe vy UD Art [m] A PKZ * ), O, O, PF AKZ PF AKZ PF AKZ PF AKZ PF AKZ
1 Biro Kiesw erk 20 ub 1.0 Geb./FF ° 0% 0.00 0.0000 0.0000 1.0000 0.000 0.0000 0.000 0.0000 0.000 0.0000 0.000 0.0000 0.000
2 Schulhaus (leer) 25 ub 1.0 Geb. ° 0% 0.00 0.0000 0.0000 0.1000 0.000 0.4000 0.000 0.0000 0.000 0.1000 0.000 0.0000 0.000
3 Restaurant 30 ub 1.0 Geb. - 0% 0.00 0.0000 0.0000 0.1000 0.000 0.8000 0.000 0.0000 0.000 0.4000 0.000 0.0000 0.000
4 Wohnhaus 3 ub 1.0 Geb. Z5 0.1% 0.00 0.0027 ‘ 0.0032 0.7000 0.002 0.8000 0.002 1.0000 0.003 1.0000 0.003 1.0000 0.003
5 3 Wohnhauser 10 ub 1.0 Geb. = 0% 0.00 0.0000 0.0000 0.7000 0.000 0.8000 0.000 1.0000 0.000 1.0000 0.000 1.0000 0.000
6 Wohnhaus 3 ub 1.0 Geb. Z5 0.1% 0.00 0.0027 ‘ 0.0032 0.7000 0.002 0.8000 0.002 1.0000 0.003 1.0000 0.003 1.0000 0.003
7 Wohnhaus 3 ub 1.0 Geb. z4 1% 0.03 0.0267 I 0.0319 0.7000 0.021 0.8000 0.024 1.0000 0.030 1.0000 0.030 1.0000 0.030
8 Wohnhaus gross 10 ub 1.0 Geb. Z4 1% 0.10 0.0889 -1064 0.7000 0.070 0.8000 0.080 1.0000 0.100 1.0000 0.100 1.0000 0.100
9 Wohnhaus 3 ub 1.0 Geb. Z4 1% 0.03 0.0267 I 0.0319 0.7000 0.021 0.8000 0.024 1.0000 0.030 1.0000 0.030 1.0000 0.030
10 Wohnhaus 3 ub 1.0 Geb. Z4-75 0.5% 0.02 0.0133 | 0.0160 0.7000 0.011 0.8000 0.012 1.0000 0.015 1.0000 0.015 1.0000 0.015
11 |Wohnhaus 3 ub 1.0 Geb. Z5 0.1% 0.00 0.0027 ‘ 0.0032 0.7000 0.002 0.8000 0.002 1.0000 0.003 1.0000 0.003 1.0000 0.003
12 |Wohnhaus 6 ub 1.0 Geb. Z5 0.1% 0.01 0.0053 ‘ 0.0064 0.7000 0.004 0.8000 0.005 1.0000 0.006 1.0000 0.006 1.0000 0.006
13 |3 Wohnhé&user 10 ub 1.0 Geb. = 0% 0.00 0.0000 0.0000 0.7000 0.000 0.8000 0.000 1.0000 0.000 1.0000 0.000 1.0000 0.000
14 Wohnhaus 6 ub 1.0 Geb. Z5 0.1% 0.01 0.0053 ‘ 0.0064 0.7000 0.004 0.8000 0.005 1.0000 0.006 1.0000 0.006 1.0000 0.006
15 4 Wohnhauser 18 ub 1.0 Geb. ° 0% 0.00 0.0000 0.0000 0.7000 0.000 0.8000 0.000 1.0000 0.000 1.0000 0.000 1.0000 0.000
16 Wohnhaus 3 ub 1.0 Geb. - 0% 0.00 0.0000 0.0000 0.7000 0.000 0.8000 0.000 1.0000 0.000 1.0000 0.000 1.0000 0.000
17 3 Wohnhéauser 13 ub 1.0 Geb. - 0% 0.00 0.0000 0.0000 0.7000 0.000 0.8000 0.000 1.0000 0.000 1.0000 0.000 1.0000 0.000
18 |3 Wohnhé&user 15 ub 1.0 Geb. = 0% 0.00 0.0000 0.0000 0.7000 0.000 0.8000 0.000 1.0000 0.000 1.0000 0.000 1.0000 0.000
19  |Wohnhaus 3 ub 1.0 Geb. = 0% 0.00 0.0000 0.0000 0.7000 0.000 0.8000 0.000 1.0000 0.000 1.0000 0.000 1.0000 0.000
20 |Bahn 50 ub 1.0 FF Z5-Z4 <5% 0.10 0.1000 -1230 1.0000 0.100 1.0000 0.100 1.0000 0.100 1.0000 0.100 1.0000 0.100
21 |Strasse 10'000 ub 1.0 FF Z5-73 <30% 2.90 0.2285 0.1000 0.290 0.1000 0.290 0.0200 0.058 0.2000 0.580 0.0200 0.058
22  Freifeld 3 ub 1.0 FF Z5-Z1  <100% 0.05 0.0425 . 0.0546 1.0000 0.050 2.0000 0.100 0.0000 0.000 2.0000 0.100 0.0000 0.000
23 Bauphase 10 ub 1.0 - - 30% 3.00 0.8100 1.0000 3.000 0.0000 0.000 0.0000 0.000 0.0000 0.000 0.0000 0.000
24 0.00 0.0000 0.0000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
25 0.00 0.0000 0.0000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Tatséchliches kollektives Risiko im Ereignisfall R / Tatséchliches Situationsausmass A, 1.3553 =Rg : l 0.647 I 0.354 .).976 I 0.354
Empfundenes kollektives Risiko im Ereignisfall R* ¢ / Aversionsfaktor ¢ R = 2.0121 1.64 1.09 1.05 114 1.05
Wabhrscheinlichkeit W, [1/a] !/ Wahrscheinlichkeitsfaktor n, Wi = 3.00E-03 1 1 1 1 1
Tatsachliches kollektives Risiko R, [1/a] / Situationanteil an R¢ 4.07E-03 =R 0.9658 0.0970 0.1468 0.1366 0.0090
Empfundenes kollektives Risiko R¥, [1/a] / Situationanteil an R*,¢ R, = 6.04E-03 : | 0.1061 J 0.1542 ] 0.1564 0.0094
Grenzkosten fur unbeteiligte Dritte (UD) [CHF] 3.00E+07 Check: Summe Situationsanteile R = Summe O, =R = 1.3553
Max. Kosten fur Sicherheitsmassnahmen [CHF/a] 181085 Check: Summe Situationsanteile R*,. = Summe O, =R* .= 2.0121

Abbildung 31: Q =1 t, mit Bauphase Rechenzentrum (Objekt 23; ohne Truppenunterkunft)
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Berechnung kollektives Risiko Q ot [kgl = 10'000 > SD= 1.0000 Situationen (AKZ = OKZ * PF)
Donor WE 1051/AA Betriebsdauer = - Objektanteile an 1 Arbeit 2 Freiz.&Pend. 3 Nacht 4 Wochenendt. la Bahn

Objekt PKZ Risiko Expo Distanz | Letalitat | OKZ = Re R SD= 0.2626 SD= 0.1500 SD= 0.4400 SD= 0.1400 SD= 0.0074
Nr. | Bezeichnung [] Gruppe vy UD Art [m] A PKZ * ), O, O, PF AKZ PF AKZ PF AKZ PF AKZ PF AKZ
1 Biiro Kiesw erk 20 ub 1.0 Geb./FF Z4 1% 0.20 0.0533 0.3485 1.0000 0.200 0.0000 0.000 0.0000 0.000 0.0000 0.000 0.5000 0.100
2 Schulhaus (leer) 25 w [ 10 Geb. z4 1% 0.25 0.0254 0.2303 0.1000 0.025 0.4000 0.100 0.0000 0.000 0.1000 0.025 0.2000 0.050
3 Restaurant 30 w " 10 Geb. Z5 0.1% 0.03 0.0062 0.0665 0.1000 0.003 0.8000 0.024 0.0000 0.000 0.4000 0.012 0.4000 0.012
4 Wohnhaus 3 w [ 10 Geb. Z3 10% 0.30 0.2669 | 2.1487 0.7000 0.210 0.8000 0.240 1.0000 0.300 1.0000 0.300 0.8000 0.240
5 3 Wohnhauser 10 w [ 10 Geb. z4 1% 0.10 0.0890 ‘ 0.7162 0.7000 0.070 0.8000 0.080 1.0000 0.100 1.0000 0.100 0.8000 0.080
6 Wohnhaus 3 w [ 10 Geb. Z3 10% 0.30 0.2669 I 2.1487 0.7000 0.210 0.8000 0.240 1.0000 0.300 1.0000 0.300 0.8000 0.240
7 Wohnhaus 3 w [ 10 Geb. z2 50% 1.50 1.3346 .0.7435 0.7000 1.050 0.8000 1.200 1.0000 1.500 1.0000 1.500 0.8000 1.200
8 Wohnhaus gross 10 w [ 10 Geb. z2 50% 5.00 4.4487 - 0.7000 3.500 0.8000 4.000 1.0000 5.000 1.0000 5.000 0.8000 4.000
9 Wohnhaus 3 w [ 10 Geb. z2 50% 1.50 1.3346 l0.7435 0.7000 1.050 0.8000 1.200 1.0000 1.500 1.0000 1.500 0.8000 1.200
10 |Wohnhaus 3 w [ 10 Geb. Z3 10% 0.30 0.2669 | 2.1487 0.7000 0.210 0.8000 0.240 1.0000 0.300 1.0000 0.300 0.8000 0.240
11 Wohnhaus 3 w [ 10 Geb. Z3 10% 0.30 0.2669 I 2.1487 0.7000 0.210 0.8000 0.240 1.0000 0.300 1.0000 0.300 0.8000 0.240
12 Wohnhaus 6 w [ 10 Geb. Z3 10% 0.60 0.5338 I 4.2974 0.7000 0.420 0.8000 0.480 1.0000 0.600 1.0000 0.600 0.8000 0.480
13 3 Wohnhauser 10 w [ 10 Geb. z4 1% 0.10 0.0890 ‘ 0.7162 0.7000 0.070 0.8000 0.080 1.0000 0.100 1.0000 0.100 0.8000 0.080
14 Wohnhaus 6 w [ 10 Geb. Z3 10% 0.60 0.5338 I 4.2974 0.7000 0.420 0.8000 0.480 1.0000 0.600 1.0000 0.600 0.8000 0.480
15 4 Wohnhauser 18 w [ 10 Geb. z4 1% 0.18 0.1602 I 1.2892 0.7000 0.126 0.8000 0.144 1.0000 0.180 1.0000 0.180 0.8000 0.144
16 |Wohnhaus 3 w " 10 Geb. zZ4 1% 0.03 0.0267 0.2149 0.7000 0.021 0.8000 0.024 1.0000 0.030 1.0000 0.030 0.8000 0.024
17 |3 Wohnhé&user 13 w [ 10 Geb. Z5 0.1% 0.01 0.0116 0.0931 0.7000 0.009 0.8000 0.010 1.0000 0.013 1.0000 0.013 0.8000 0.010
18 3 Wohnhauser 15 w [ 10 Geb. Z5 0.1% 0.02 0.0133 0.1074 0.7000 0.011 0.8000 0.012 1.0000 0.015 1.0000 0.015 0.8000 0.012
19 Wohnhaus 3 w [ 10 Geb. Z5 0.1% 0.00 0.0027 0.0215 0.7000 0.002 0.8000 0.002 1.0000 0.003 1.0000 0.003 0.8000 0.002
20 |Bahn 50 w [ 10 R 75-72 <50% 23.00 0.1704 I 6.7526 0.0000 0.000 0.0000 0.000 0.0000 0.000 0.0000 0.000 1.0000 23.000
21 | Strasse 10'000 w [ 10 FF Z5-Z1 @ <100% 49.00 3.8793 _ 0.1000 4.900 0.1000 4.900 0.0200 0.980 0.2000 9.800 0.1500 7.350
22 Freifeld 3 w " 10 FF 75-Z1  <100% 0.30 0.2561 I 2.8685 1.0000 0.300 2.0000 0.600 0.0000 0.000 2.0000 0.600 1.5000 0.450
23 0.00 0.0000 0.0000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
24 0.00 0.0000 0.0000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
25 0.00 0.0000 0.0000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Tatséchliches kollektives Risiko im Ereignisfall R / Tatséchliches Situationsausmass A, 14.0364 =Rg .3.017 -1.297 .1.821 -78
Empfundenes kollektives Risiko im Ereignisfall R* ¢ / Aversionsfaktor ¢ R = 131.6513 6.08 7.26 5.15 19.10 39.63
Wabhrscheinlichkeit W, [1/a] !/ Wahrscheinlichkeitsfaktor n, Wi = 3.00E-04 1 1 1 1 1
Tatsachliches kollektives Risiko R, [1/a] / Situationanteil an R¢ 4.21E-03 =R 3.4181 2.1445 5.2012 2.9789 0.2936
Empfundenes kollektives Risiko R, [1/a] / Situationantei an R*, R\,= 395802 P20.7714 5 5626 26t 795 : [ 16364
Grenzkosten fur unbeteiligte Dritte (UD) [CHF] 3.00E+07 Check: Summe Situationsanteile R = Summe O, =R = 14.0364
Max. Kosten fur Sicherheitsmassnahmen [CHF/a] 1184861 Check: Summe Situationsanteile R*,. = Summe O, =R*,. = 131.6513

Abbildung 32: Q =10 t, Umgebung, mit Spezialsituation Bahn (ohne Truppenunterkunft / Bauphase Rechenzentrum)
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Berechnung der OKZ fur Linien und Flachenobjekte

Zone Letalitat
1 100%

2 50%

3 10%

4 1.0%

5 0.1%

Input W/A-Diagram m

Situationen Ausmasse StF-wert

SS Bahn 39.6
GS Wochene 21.3
GS F&P 14.3
GS Arbeit 13.0
GS Nacht 11.8

Strasse
Lange [m] OKz
220 0.22
130 0.065
90 0.009
130 0.0013
90 0.00009
660 49
PKZ=DTV/iv= 167
W Basis
3.00E-04
W [1/a]
0.478 2.22E-06
0.397 4.20E-05
0.346 4.50E-05
0.334 7.88E-05
0.321 1.32E-04

Abbildung 33: Input fiir die Objekte 20-22
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Freifeld

Flache [m2] OKz
57708 0.0577
60103 0.0301
147501 0.0148
246934 0.0025
309782 0.0003

0.32
PKZ= 3

2.22E-06
4.42E-05
8.92E-05
1.68E-04
3.00E-04

Wkummuliert
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Abbildung 34: Berechnung der Objektkennzahl (OKZ) fiir die Bahn

Risk&Safety AG

Ingenieure in Gemeinschaft

OKZ Bahn
Zug total 50 Pesonen v [kn/Std] = 50 Lz [m] = 120 PKZ [PIm] = 0.4167
Distanz 1 [m] Distanz 2 [m]] Distanz [m]  Delta Dist. Letalitat PKZ*L*D PKZ*3(L*D) Letalitat -PKZ*L*D -PKZ*3(L*D) okz
Zug-Spitze Zug-Ende | Diagramm D[m] L[] Zug-Spitze Suml L[] Zug-Ende Sum2 Suml+Sum2
(Start) 0 0 0 0 0 0.0000 0.0000 0 0.0000 0.0000 0.0000
Zone V 90 90 90 0.001 0.0375 0.0375 0 0.0000 0.0000 0.0375
(Start bei Lz) 120 120 30 0.01 0.1250 0.1625 0 0.0000 0.0000 0.1625
Zone V 220 220 100 0.01 0.4167 0.5792 0.001 -0.0417 -0.0417 0.5375
Zone V 210 210 -10 0.1 -0.4167 0.1625 0.001 0.0042 -0.0375 0.1250
Zone lll 320 320 110 0.1 4.5833 4.7458 0.01 -0.4583 -0.4958 4.2500
Zone V 340 340 20 0.4 3.3333 8.0792 0.01 -0.0833 -0.5792 7.5000
Zone I 440 440 100 0.4 16.6667 24.7458 0.1 -4.1667 -4.7458 20.0000
Zone ll 430 430 -10 0.4 -1.6667 23.0792 0.4 1.6667 -3.0792 20.0000
Zone | 430 430 0 0.4 0.0000 23.0792 0.4 0.0000 -3.0792 20.0000
Zone Il 540 540 110 0.4 18.3333 41.4125 0.4 -18.3333 -21.4125 20.0000
Zone lll 640 640 100 0.1 4.1667 45.5792 0.4 -16.6667 -38.0792 7.5000
Zone V 770 770 130 0.01 0.5417 46.1208 0.4 -21.6667 -59.7458 -13.6250
Zone V 860 860 90 0.001 0.0375 46.1583 0.4 -15.0000 -74.7458 -28.5875
Zone Il 550 550 -310 0 0.0000 46.1583 0.4 51.6667 -23.0792 23.0792
Zone | 550 550 0 0 0.0000 46.1583 0.4 0.0000 -23.0792 23.0792
Zone ll 660 660 110 0 0.0000 46.1583 0.4 -18.3333 -41.4125 4.7458
Zone Il 760 760 100 0 0.0000 46.1583 0.1 -4.1667 -45.5792 0.5792
Zone V 890 890 130 0 0.0000 46.1583 0.01 -0.5417 -46.1208 0.0375
Zone V 980 980 90 0 0.0000 46.1583 0.001 -0.0375 -46.1583 0.0000
L* [m] = Pv / OKZ max = 240.0000 T[sec]= 17.2800 F*v = PKZ*Lz*z(L*D) = 5539.0000 OKZ max = 23.0792
Zone Zonenlange  Summiert Summiert
[m] [m] plus Lz [m]
(Start) 0 0 120
Zone V 90 90 210
Zone V 130 220 340
Zone lll 100 320 440
Zone |l 110 430 550
Zone | 0 430 550
Zone Il 110 540 660
Zone il 100 640 760
Zone IV 130 770 890
Zone V 90 860 980
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Berechnung kollektives Risiko Qrwr [kgl = 10'000 $SD=  1.0000 Situationen (AKZ = OKZ * PF)
Donor WE 1051/AA Betriebsdauer = = Objektanteile an 1 Arbeit 2 Freiz.&Pend. 3 Nacht 4 Wochenendt. la Bahn 3a Nacht

Objekt PKZ Risiko Expo Distanz | Letalitdt | OKZ = Re R ¢ SDh= 0.2626 SD= 0.1500 SD= 0.4146 SD= 0.1400 SD= 0.0074 SD= 0.0254
Nr. |Bezeichnung [] Gruppe vy UD Art [m] A PKZ * ), [eX O, PF AKZ PF AKZ PF AKZ PF AKZ PF AKZ PF AKZ
1 Biiro Kiesw erk 20 ub 1.0 Geb./FF z4 1% 0.20 0.0533 0.3485 1.0000 0.200 0.0000 0.000 0.0000 0.000 0.0000 0.000 0.5000 0.100 0.0000 0.000
2 Schulhaus (leer) 25 w [ 10 Geb. Z4 1% 0.25 0.0254 0.2303 0.1000 0.025 0.4000 0.100 0.0000 0.000 0.1000 0.025 0.2000 0.050 0.0000 0.000
3 Restaurant 30 w [ 10 Geb. Z5 0.1% 0.03 0.0062 0.0665 0.1000 0.003 0.8000 0.024 0.0000 0.000 0.4000 0.012 0.4000 0.012 0.0000 0.000
4 Wohnhaus 3 w [ 10 Geb. Z3 10% 0.30 0.2669 | 3.1362 0.7000 0.210 0.8000 0.240 1.0000 0.300 1.0000 0.300 0.8000 0.240 1.0000 0.300
5 3 Wohnhéuser 10 w " 10 Geb. Z4 1% 0.10 0.0890 1.0454 0.7000 0.070 0.8000 0.080 1.0000 0.100 1.0000 0.100 0.8000 0.080 1.0000 0.100
6 Wohnhaus 3 w " 10 Geb. Z3 10% 0.30 0.2669 | 3.1362 0.7000 0.210 0.8000 0.240 1.0000 0.300 1.0000 0.300 0.8000 0.240 1.0000 0.300
7 Wohnhaus 3 w [ 10 Geb. z2 50% 1.50 1.3346 I 15.6810 0.7000 1.050 0.8000 1.200 1.0000 1.500 1.0000 1.500 0.8000 1.200 1.0000 1.500
8 Wohnhaus gross 10 w [ 10 Geb. z2 50% 5.00 4.4487 I52.2701 0.7000 3.500 0.8000 4.000 1.0000 5.000 1.0000 5.000 0.8000 4.000 1.0000 5.000
9 Wohnhaus 3 w [ 10 Geb. z2 50% 1.50 1.3346 I 15.6810 0.7000 1.050 0.8000 1.200 1.0000 1.500 1.0000 1.500 0.8000 1.200 1.0000 1.500
10 |Wohnhaus 3 w " 10 Geb. Z3 10% 0.30 0.2669 | 3.1362 0.7000 0.210 0.8000 0.240 1.0000 0.300 1.0000 0.300 0.8000 0.240 1.0000 0.300
11 |Wohnhaus 3 w " 10 Geb. Z3 10% 0.30 0.2669 | 3.1362 0.7000 0.210 0.8000 0.240 1.0000 0.300 1.0000 0.300 0.8000 0.240 1.0000 0.300
12 |Wohnhaus 6 w " 10 Geb. Z3 10% 0.60 0.5338 | 6.2724 0.7000 0.420 0.8000 0.480 1.0000 0.600 1.0000 0.600 0.8000 0.480 1.0000 0.600
13 |3 Wohnhauser 10 w [ 10 Geb. Z4 1% 0.10 0.0890 1.0454 0.7000 0.070 0.8000 0.080 1.0000 0.100 1.0000 0.100 0.8000 0.080 1.0000 0.100
14 ' Wohnhaus 6 w [ 10 Geb. Z3 10% 0.60 0.5338 | 6.2724 0.7000 0.420 0.8000 0.480 1.0000 0.600 1.0000 0.600 0.8000 0.480 1.0000 0.600
15 4 Wohnhéuser 18 w [ 10 Geb. z4 1% 0.18 0.1602 1.8817 0.7000 0.126 0.8000 0.144 1.0000 0.180 1.0000 0.180 0.8000 0.144 1.0000 0.180
16 |Wohnhaus 3 w " 10 Geb. Z4 1% 0.03 0.0267 0.3136 0.7000 0.021 0.8000 0.024 1.0000 0.030 1.0000 0.030 0.8000 0.024 1.0000 0.030
17 |3 Wohnhéauser 13 w " 10 Geb. z5 0.1% 0.01 0.0116 0.1359 0.7000 0.009 0.8000 0.010 1.0000 0.013 1.0000 0.013 0.8000 0.010 1.0000 0.013
18 |3 Wohnhauser 15 w " 10 Geb. 745 0.1% 0.02 0.0133 0.1568 0.7000 0.011 0.8000 0.012 1.0000 0.015 1.0000 0.015 0.8000 0.012 1.0000 0.015
19 |Wohnhaus 3 w [ 10 Geb. Z5 0.1% 0.00 0.0027 0.0314 0.7000 0.002 0.8000 0.002 1.0000 0.003 1.0000 0.003 0.8000 0.002 1.0000 0.003
20 | Bahn 50 w [ 10 FF 75-72 <50% 23.00 0.7542 '5.4673 0.0000 0.000 0.0000 0.000 0.0000 0.000 0.0000 0.000 1.0000 23.000 1.0000 23.000
21 |Strasse 10'000 w " 10 FF Z5-Z1 @ <100% 49.00 3.8793 I 46.9639 0.1000 4.900 0.1000 4.900 0.0200 0.980 0.2000 9.800 0.1500 7.350 0.0200 0.980
22 |Freifeld 3 w [ 10 FF 75-71 <100% 0.30 0.2561 2.8685 1.0000 0.300 2.0000 0.600 0.0000 0.000 2.0000 0.600 1.5000 0.450 0.0000 0.000
23 | Truppenunterkunft 100 ada 7 10 - - 100% 100.00 2.5385 _ 0.0000 0.000 0.0000 0.000 0.0000 0.000 0.0000 0.000 0.0000 0.000 1.0000 100.000
24 0.00 0.0000 0.0000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
25 0.00 0.0000 0.0000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Tatsachliches kollektives Risiko im Ereignisfall R, / Tatsachliches Situationsausmass A, 17.1587 =Re | 13.017 J] 14.207 | 11821 f21278 80635
Empfundenes kollektives Risiko im Ereignisfall R*, / Aversionsfaktor ¢ R = 591.5149 6.08 7.26 5.15 19.10 39.63 134.82
Wabhrscheinlichkeit W, , [1/a] / Wahrscheinlichkeitsfaktor ng, Wiy = 3.00E-04 1 1 1 1 1 1
Tatséchliches kollektives Risiko R, [1/a] / Situationanteil an R 5.15E-03 =R 3.4181 2.1445 4.9012 2.9789 0.2936 3.4224
Empfundenes kollektives Risiko R, [1/a] / Situationanteil an R*, R, =  L77E01 20.7714 | 15.5626 | 25.2345 JIs6.9013 | 11.6364 :
Grenzkosten fur unbeteiligte Dritte (UD) [CHF] 3.00E+07 Check: Summe Situationsanteile R, = Summe O, =R_ = 17.1587
Max. Kosten fir Sicherheitsmassnahmen [CHF/a] 5323634 Check: Summe Situationsanteile R*,c = Summe O, =R*,. = 591.5149

Abbildung 35: Q = 10 t, mit Truppenunterkunft (Objekt 23 und Spezialsituation 3a; ohne Bauphase Rechenzentrum))
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Berechnung kollektives Risiko Q vt [kgl = 10'000 > SD= 1.0000 Situationen (AKZ = OKZ * PF)
Donor WE 1051/AA Betriebsdauer = Objektanteile an 1 Arbeit 2 Freiz.&Pend. 3 Nacht 4 Wochenendt. la Bahn

Objekt PKZ Risiko Expo Distanz | Letalitat | OKZ = Re R SDh= 0.2626 SD= 0.1500 Sh= 0.4400 SD= 0.1400 SD= 0.0074
Nr. | Bezeichnung [] Gruppe vy UD Art [m] A PKZ * ), O, O, PF AKZ PF AKZ PF AKZ PF AKZ PF AKZ
1 Biiro Kiesw erk 20 ub 1.0 Geb./FF Z4 1% 0.20 0.0533 ‘ 1.2419 1.0000 0.200 0.0000 0.000 0.0000 0.000 0.0000 0.000 0.5000 0.100
2 Schulhaus (leer) 25 ub 1.0 Geb. Z4 1% 0.25 0.0254 0.3433 0.1000 0.025 0.4000 0.100 0.0000 0.000 0.1000 0.025 0.2000 0.050
3 Restaurant 30 up 1.0 Geb. z5 0.1% 0.03 0.0062 0.0803 0.1000 0.003 0.8000 0.024 0.0000 0.000 0.4000 0.012 0.4000 0.012
4 Wohnhaus 3 ub 1.0 Geb. Z3 10% 0.30 0.2669 I 3.0917 0.7000 0.210 0.8000 0.240 1.0000 0.300 1.0000 0.300 0.8000 0.240
5 3 Wohnhauser 10 ub 1.0 Geb. Z4 1% 0.10 0.0890 ‘ 1.0306 0.7000 0.070 0.8000 0.080 1.0000 0.100 1.0000 0.100 0.8000 0.080
6 Wohnhaus 3 ub 1.0 Geb. Z3 10% 0.30 0.2669 I 3.0917 0.7000 0.210 0.8000 0.240 1.0000 0.300 1.0000 0.300 0.8000 0.240
7 Wohnhaus 3 ub 1.0 Geb. z2 50% 1.50 1.3346 .5.4586 0.7000 1.050 0.8000 1.200 1.0000 1.500 1.0000 1.500 0.8000 1.200
8 Wohnhaus gross 10 ub 1.0 Geb. z2 50% 5.00 4.4487 -7 0.7000 3.500 0.8000 4.000 1.0000 5.000 1.0000 5.000 0.8000 4.000
9 Wohnhaus 3 up 1.0 Geb. z2 50% 1.50 1.3346 l5.4586 0.7000 1.050 0.8000 1.200 1.0000 1.500 1.0000 1.500 0.8000 1.200
10 | Wohnhaus 3 ub 1.0 Geb. Z3 10% 0.30 0.2669 I 3.0917 0.7000 0.210 0.8000 0.240 1.0000 0.300 1.0000 0.300 0.8000 0.240
11 Wohnhaus 3 ub 1.0 Geb. Z3 10% 0.30 0.2669 I 3.0917 0.7000 0.210 0.8000 0.240 1.0000 0.300 1.0000 0.300 0.8000 0.240
12 Wohnhaus 6 ub 1.0 Geb. Z3 10% 0.60 0.5338 I 6.1834 0.7000 0.420 0.8000 0.480 1.0000 0.600 1.0000 0.600 0.8000 0.480
13 |3 Wohnhauser 10 ub 1.0 Geb. Z4 1% 0.10 0.0890 ‘ 1.0306 0.7000 0.070 0.8000 0.080 1.0000 0.100 1.0000 0.100 0.8000 0.080
14 Wohnhaus 6 up 1.0 Geb. z3 10% 0.60 0.5338 I 6.1834 0.7000 0.420 0.8000 0.480 1.0000 0.600 1.0000 0.600 0.8000 0.480
15 |4 Wohnhauser 18 up 1.0 Geb. z4 1% 0.18 0.1602 | 1.8550 0.7000 0.126 0.8000 0.144 1.0000 0.180 1.0000 0.180 0.8000 0.144
16  Wohnhaus 3 ub 1.0 Geb. z4 1% 0.03 0.0267 0.3092 0.7000 0.021 0.8000 0.024 1.0000 0.030 1.0000 0.030 0.8000 0.024
17 3 Wohnhauser 13 ub 1.0 Geb. Z5 0.1% 0.01 0.0116 0.1340 0.7000 0.009 0.8000 0.010 1.0000 0.013 1.0000 0.013 0.8000 0.010
18 | 3 Wohnhauser 15 ub 1.0 Geb. Z5 0.1% 0.02 0.0133 0.1546 0.7000 0.011 0.8000 0.012 1.0000 0.015 1.0000 0.015 0.8000 0.012
19 |Wohnhaus 3 ub 1.0 Geb. Z5 0.1% 0.00 0.0027 0.0309 0.7000 0.002 0.8000 0.002 1.0000 0.003 1.0000 0.003 0.8000 0.002
20 |Bahn 50 ubD 1.0 FF 75-72  <50% 23.00 0.1704 I 7.6044 0.0000 0.000 0.0000 0.000 0.0000 0.000 0.0000 0.000 1.0000 23.000
21  Strasse 10000 | UD 1.0 FF 7571 | <100% | 49.00 | 38793 |6518067ZM| 0.1000 = 4.900 | 01000 = 4900 | 00200 = 0980 | 02000 =~ 9.800 | 01500 & 7.350
22 Freifeld 3 ub 1.0 FF Z5-Z1 @ <100% 0.30 0.2561 I 4.2196 1.0000 0.300 2.0000 0.600 0.0000 0.000 2.0000 0.600 1.5000 0.450
23 | Bauphase 10 ub 1.0 = = 100% 10.00 2.6630 - 1.0000 10.000 0.0000 0.000 0.0000 0.000 0.0000 0.000 0.5000 5.000
24 0.00 0.0000 0.0000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
25 0.00 0.0000 0.0000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Tatséchliches kollektives Risiko im Ereignisfall R, / Tatsachliches Situationsausmass A, 16.6993 =Re Bz8p17 i 207 Piis2 Pziors :
Empfundenes kollektives Risiko im Ereignisfall R*, . / Aversionsfaktor ¢ R .= 253.1142 23.02 7.26 5.15 19.10 44.63
Wahrscheinlichkeit W, [1/a] ! Wahrscheinlichkeitsfaktor g, W=  3.00E-04 a i a i i
Tatsachliches kollektives Risiko R, [1/a] / Situationanteil an R 5.01E-03 =R 6.0440 2.1445 5.2012 2.9789 0.3306
Empfundenes kollektives Risiko R¥, [V/a] / Situationanteil an R*, R,=  7.50E02 1301133 Jli5.5626 [2s.7795 561013 J147575
Grenzkosten fur unbeteiligte Dritte (UD) [CHF] 3.00E+07 Check: Summe Situationsanteile R = Summe O, =R = 16.6993
Max. Kosten fur Sicherheitsmassnahmen [CHF/a] 2278028 Check: Summe Situationsanteile R*,c = Summe O, =R*, = 253.1142

Abbildung 36: Q = 10 t, mit Bauphase Rechenzentrum (Objekt 23; ohne Truppenunterkunft)
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Dateiname

Als 7000 Tonnen Munition
explodierten_ Die
Apokalypse im Kandertal _
NZZ.pdf

Das letzte Versteck des
Bundesrats _ NZZ.pdf

Explosion Mitholz 1947
Bericht
Gemeindeprasident.docx -
Explosion Mitholz 1947
Bericht
Gemeindepraesident.pdf

Explosion Mitholz 1947
Bericht
Gemeindepraesident.pdf

pmsb_24.01.2018_15-50-
34.pdf

Jungfrau Zeitung - «Zur
Versenkung gab es keine
Alternative».pdf

ror-
001_1948_27__553_d.pdf

cntmng.pdf

01_WSUME_121212_90.014

_40017005885_pdfa.pdf

01-Monitoring_Bericht.pdf

Titel

Als 7000 Tonnen Munition
explodierten: Die Apokalypse im
Kandertal

Das letzte Versteck des Bundesrats

Gemeindepréasident Eduard
Kleinjenni berichtet Giber die
Explosionskatastrophe in Mitholz
vom 19./20. Dezember 1947

"Zur Versenkung gab es keine
Alternative"

Zu den Explosionen von Dailly und
Blausee-Mitholz

Weisungen Uber das
Sicherheitskonzept fir den Umgang
mit Munition und Explosivstoffen
(WSUME), Weisungen 90.014 d

Ehemaliges Munitionsdepot Mitholz,

Grundwasseriberwachung
2016/2017

Datum
18.12.2017

02.10.2017

17.04.2011

09.03.1948

21.12.2012

Glltig ab
01.01.2013
Glltig bis
31.12.2018

02.06.2017

Verfasser

NZZ, Tribelhorn, Marc

NZZz, Tribelhorn, Marc

Gemeindeprasident

Kleinjenni, Eduard

Jungfrau Zeitung

Rote Revue:
sozialistische
Monatsschrift,

Gitermann, Valentin

VBS, Armeestab A
Stab, Chef
Informations- und
Objektsicherheit

Kellerhals + Haefeli

AG, Dr. U. Gruner,
J. Jakob

Klassifizierung*) Medium

intern

Artikel

Artikel

Artikel

Artikel

Artikel

Weisung

Gutachten

27.09.2018 / VERSION 1.1

Hinweise Inhalt

Artikel zum Explosionsereignis in Mitholz
vor 70 Jahren

Geschichte der "Fuhrungsanlage K20"
im Berner Oberland

Bericht Uber den Hergang der
Katastrophe aus Sicht der Gemeinde
und deren Einwohner, Angaben zur
finanziellen Unterstiitzung

Bericht zu den Munitionsriick-standen im
Thuner- und Brienzersee

Interpellationsbegriindung im Nationalrat

Festlegung des allgemeinen
Sicherheitskonzepts fiir den Umgang mit
militarischer Munition und
Explosivstoffen

Die Schadstoffkonzentrationen im
Grundwasserabstrom des ehemaligen
Munitionsdepots Mitholz werden auf
Sprengstoffe und Schwermetalle hin
untersucht
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01-Ref Aktennotiz Kallen, U. Aktennotiz Aktennotiz zu einer Begehung des

50_01990620171013094738. .
pdf Eisenbahnstollens

gé'%elggoszommaog 4738 Stegenbach; Geschiebesammler/ 18.12.1989 Armeeapotheke, Aktennotiz, Stand der RAumungsaktion, Mehrkosten,
pdf " Mun.-Reste Sektion Bauten und Dienstreise Bezeichnung der Gefahrenzone,
Anlagen, von Erlach Schlussbemerkungen

gtl)'%‘ifggoezoﬂlmog 738 Mitholz, Verbauung Wildbache 24.05.1991 Armeeapotheke, Aktennotiz, Stand der Arbeiten beim Stegenbach
pdf- ' Sektion Bauten und Besprechung

Anlagen, von Erlach

g(l)'%iggoszoﬂmsog 4738 Stegenbach: Geschiebesammler/ 07.12.1989 Armeeapotheke, Aktennotiz, Verlauf der R&umungsaktion, Termine,
pdf- " Mun.-Reste Sektion Bauten und Dienstreise Kosten und néchste Sitzung

Anlagen, von Erlach

01-Ref H H
50_0e199062017101309 4738, Mitholz/BE, Geschiebesammler 05.12.1989 Fotos
pdf Stegenbach
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Dateiname Datum Verfasser Klassifizierung*) Medium Hinweise Inhalt

gclf_%ifsagoezoulmsognsa. BIaq_see-MithoIz: Der Stagebach wird 02.10.1989 Der Bund Artikel ng einer Geschiebesperre im
pdf gezahmt Stagebach

01-Ref i i — 1 _—
50_0?990620171013094738. ... (nicht lesbar) immer noch werden 04.11.1989 Thuner Tagblatt Artikel

pdf Granaten gefunden

01-Ref i 3 — i -
50_0399062017101309 4738, Vor 40 Jahren erlebte die 17.12.1987 Berner Oberlander Artikel

pdf Bevolkerung von Blausee Mitholz
eine Horrornacht

E'?G MittholzBerichtkomplettp Ehemaliges Munitionsdepot Mitholz, 22.12.2010 Kellerhals + Haefeli Bericht Durchfiihrung der historischen
df " Historische Untersuchung, AG, Dr. U. Gruner, Untersuchung fiir das ehemalige
Pflichtenheft fur die Technische J. Wanner Munitionsdepot und Erarbeitung des
Untersuchung Pflichtenhefts fur die Technische
Untersuchung
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Dateiname Verfasser Klassifizierung*) Medium Hinweise Inhalt
é‘r’glzf/iz gé-l172’-)2d?17'm“ Munitionsriickstande Anlage 21.12.2017 Generalsekretariat vertraulich Prasentation ~ Traktanden der Sitzung zur Situation und
R 1051/AA, (mit Ergadnzungen vom VBS, Informations- und fur die Sitzung zum weiteren Vorgehen bzgl. der
21.12.2017) Objektsicherheit 10S, vom Munitionsriickstande in der Anlage
Cajos, Jachen 21.12.2017 1051/AA
e S O i Explosion Blausee, Beilage - Skizze  16.02.1949 / Plan Situationsplan der Anlage mit den
No. 1 Juni 1992 / bestehenden Anlageteilen, verschiitteten
Dezember 1997 / Anlageteilen, Sprengtrichter, Krater und
13.11.2006 Mulden
Beilage-Skizze_02.pdf Explosion Blausee, Beilage - Skizze  16.02.1949 / Plan Situationsplan der Anlage mit
No. 2 Juni 1992 / eingezeichnetem Weg und Standorte der
Dezember 1997 / Luftproben
13.11.2006
e S 08 i Explosion Blausee, Beilage - Skizze  16.02.1949 / Plan Situationsplan der Anlage mit Nummern
No. 3 Juni 1992 / (diesbezuglich keine Angaben in der
Dezember 1997 / Legende)
13.11.2006
Beilage-Skizze_04.pdf Explosion Blausee, Beilage - Skizze  16.02.1949 / Plan Situationsplan der Anlage mit
No. 4 Juni 1992 / eingezeichnetem Anmarschweg und
Dezember 1997 / Standort der Luftprobe
13.11.2006
et S 08 i Explosion Blausee, Beilage - Skizze  16.02.1949 / Plan Situationsplan der Anlage mit
No. 5 Juni 1992 / eingezeichnetem Anmarschweg,
Dezember 1997 / Vorstossweg und Abseilstellen
13.11.2006
Beilage-Skizze_06.pdf Explosion Blausee, Beilage - Skizze  16.02.1949 / Plan Situationsplan der Anlage mit
No. 6 Juni 1992 / Richtungsanzeigen (diesbezlglich keine
Dezember 1997 / Angaben in der Legende)
13.11.2006
ERRosSlzcerofedt Explosion Blausee, Beilage - Skizze  16.02.1949 / Plan Situationsplan der Anlage
No. 7 Juni 1992 /
13.11.2006
Beilage-Skizze_08.pdf Explosion Blausee, Beilage - Skizze  16.02.1949 / Plan Situationsplan der Anlage mit den
No. 8 Juni 1992 / Vorstossrouten, Wasservorkommen und
Dezember 1997 / Sondierstollen
13.11.2006
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Hinweise Inhalt

Beilage-Skizze_09.pdf

Beilage-Skizze_10.pdf

Beilage-Skizze_11.pdf

Beilage-Skizze_12.pdf

Beilage-Skizze_13.pdf

Beilage-Skizze_14.pd

Bericht Eichenberger.pdf

03 - Explosion Blausee-
Mitholz - Bericht
Eichenberger - 1949 -
E747_Optimized.pdf

Bericht Rytz HSJ-FA26-
DDESB-Seminar-1996.pdf

Kandergrund Als Tausende
Tonnen Munition explodierten
- Region Oberland —
berne.pdf

Explosion Blausee, Beilage - Skizze
No. 9

Explosion Blausee, Beilage - Skizze
No.10, Situation bei RAumbeginn

Explosion Blausee, Beilage - Skizze
No.11, Situation gegen Raumende

Explosion Blausee, Beilage - Skizze
No.12, Situation der Rdumgeleise
nach dem 1.7

Verteilung des Raumgutes auf die
einzelnen Kammern, Beilage N0.13

Uberblick iiber die Gesamtraumung
im Verhaltnis zur eingelagert
gewesenen Munition, Beilage No.14

Explosion "Blausee", Beschrieb der
Tatigkeiten nach dem Ereignis,
"Bericht Eichenberger"

Analyses and documentation of the
"Mitholz" underground ammunition
storage accidental explosion in
Switzerland

Als Tausende Tonnen Munition
explodierten

16.02.1949 /
Juni 1992 /
Dezember 1997 /
13.11.2006

16.02.1949/
Juni 1992/
13.11.2006

16.02.1949 /
Juni 1992 /
13.11.2006

16.02.1949 /
Juni 1992/
Dezember 1997 /
13.11.2006

08.02.1949 /
13.11.2006

08.02.1947 /
13.11.2006

24.02.1949/
Juni 1992 /
Marz 1998

August 1996

18.12.2017

Sektion fir Munition
der Kriegstechnischen
Abteilung des EMD,
Eichenberger;

GRD - FSFO / GR-

SWIT, Rytz, Hansjorg

Defence Technology ---
and Procurement

Agency, Rytz,

Hansjorg;

ARSM, Bakhtar
Associates,

Dr. Bakhtar, Khosrow

BZ Berner Zeitung -

Plan

Plan

Plan

Plan

Schematische
Darstellung

Schematische
Darstellung

Bericht

Bericht

Artikel

Situationsplan der Anlage mit R&um- und
Sondierstollen

Situationsplan der Anlage mit Angaben
der vorhandenen Infrastrukturen

Situationsplan der Anlage mit Angaben
der vorhandenen Infrastrukturen

Situationsplan der Anlage mit
Raumgeleisen

Angaben der Schuttmassen in Volumen
pro Kammer

Vergleich Lagerbestand und gerdumte
Munition

Beschreibung der ersten Erkundungen
und exakte Dokumentation der
Raumungsarbeiten, inkl. zeitlich
abgestufte Planunterlagen, Auflistung
der Entsorgungsmengen

Unterlagen fir das Seminar "Twenty-
Seventh DOD Explosives Safety
Seminar, Department of Defence
Explosives Safety Board, Las Vegas,
Nevada, August 20 - 22, 1996

Artikel zur Explosion in Mitholz vor 70
Jahren
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Munitionsungliick_Mitholz_P - passjve Sprachregelung zum 06.12.2017 Generalsekretariat Regelung Sprachregelung
assive_Sprachregelung_201 s .. eper
7_12_06.pdf Munitionsungliick am Standort VBS, Rittimann,

Mitholz/BE Markus

Resultate Raeumung.pdf Resultate der Raumung bis Bericht Angaben zur Menge der geraumten
1.12.1948 Munition und deren Entsorgung

Weiteres Vorgehen Mitholz_L - \\/gjteres Vorgehen betreffend 18.12.2017 VBS, armasuisse E-Mail Sprachregelung betreffend der Explosion
ar Immo_181217.pdf . L . . .
"Mitholz" Immobilien, Stocker, in Mitholz von 1947 und weiteres
Martin Vorgehen

ﬁ’;ﬁ:ﬁ;‘gg;‘g‘eﬂ'ggge Grundlagen Wirkungsanalyse, 14.12.2000 Bienz, Kummer & Weitergabe nur Bericht Auswertung der Schadenwirkungen im
Mitholz 1947 - 1 101-65 - Explosionsungliick im Munitionslager Partner, mit Einwilligung Anlagenvorgelande
2000 - E1564.pdf Blausee-Mitholz vom 19./20. P. Nussbaumer, der GST/ AIOS/

Dezember 1947, Auswertung der P. Kummer, A. Bienz SUR
Schadenwirkungen im
Anlagenvorgelande
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22710180122 pdf Zusammenfassende Darstellung der  30.05.1969
19690430 GRD Rytz.pdf Explosionskatastrophe vom 19. und
05 - Zusammenfassende 20. Dezember 1947 in der
Darstellung des Ereignisses - L "
Cruchaud_Optimized.pdf unterirdischen Munitionsanlage
Mitholz
Elol=cehgliibiolza Angaben zur Raumung der 14.04.2005

01 - Angaben zur R&umung
der Munition -
Belegung_Optimized.pdf

Unfallmunition von Blausee-Mitholz

FotoUngliick.jpg

Hawthorn_Ridge_Redoubt_m
ine_(1_July_1916)_1.jpg

gr’]*SJefgﬁﬂﬁg‘gg‘i‘;"ﬂafgg DNA-A/2338, Einbau Rechenzentrum 20.12.2017
22110725.pdf KASTRO Il in bestehende Anlage
S74M, Rickblick Standortevaluation

Bedurfnisformulierung, Vorhaben-Nr. 12.05.2011
(SYFIM) 406.009, Vorhaben-Titel
KASTRO_II_RZ VBS/BUND 2020

Zwischenbericht_Schutzumfa - Anjage: B 58 M, Projekt: Bericht (iber 19.01.1967
ng.pdf

den Schutzumfang, techn.

Zwischenbericht

Scan KASTRO Il.pdf

Liste H Rytz.pdf 08.08.1998

Zwischenbericht 1 uber Durchsicht
und Bewertung des Inhaltes der Kiste
1 (von 4) mit Akten Blausee-Mitholz /
Goschenen

06-Zerstrungen an

Gobudon pot Explosion Mitholz. Zerstérungen an

Gebé&uden. 1:1000, EMPA 32903,
Anlage 2

Februar 1948

Verfasser

Gruppe fir
Rustungsdienste,
Technische
Unterabteilung 6,
Munitionskontrolle und
Materialprifung, 3602
Thun, Prof. Dr. Aebi,
M. Cruchaud

STIH

VBS, armasuisse
Immobilien, SRS

VBS, Schweizer
Armee, Fiihrungs-
unterstiitzungsbasis

Direktion der eidg.
Bauten, Unterabteilung
Tiefbau

Rytz, Hansjorg

K.M.V. Bern,

Katasterplan:
Bihlmann, Andres,
Dipl. Ingenieur und
Grundbuchgeometer,
Thun

Klassifizierung*) Medium

vertraulich

vertraulich

vertraulich

Bericht

Bericht

Foto

Foto

Bericht

Bedurfnis-
formulierung

Bericht

Verzeichnis

Plan
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Angaben Uber die Munitionsanlage,
zeitlicher Ablauf der Ereignisse,
Auswirkungen innerhalb der
Munitionsanlage, Plandarstellung vor der
Explosion

Angaben zur Menge und Sorte der
geraumten Munition

Foto mit einem Lichtbogen

Foto der Explosion in Hawthorn Ridge
Redoubt, 01.07.1916

Rickblick Standortevaluation

Technischer Zwischenbericht Giber den
optimalen Schutzumfang und Uber die
lufttechnischen Anlagen der Anlage
B58M

Verzeichnis mit den Berichten und den
Beilagen des Untersuchungsrichters,
Verzeichnis der Dokumenten der Kiste 1

Plan mit Angaben zum Ausmass der
Zerstorung der Gebaude in Mitholz
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07-Zerstrungen el Leitungen
etc.pdf

04-Trmmerwurf 1.pdf
05-Trmmerwurf 2.pdf

02-Querprofile vor und nach
Explosion.pdf

01-Felsturz Trmmerzone
Deponie.pdf

03-Situation und Schnitte.pdf

01 - Angaben zur Raumung
der Munition -
Belegung_Optimized

02 - Munitionsbestande am
19.12.47 - im
Detail_Optimized.pdf
Belegung bearbeitet -
2_Optimized.pdf

Explosion Mitholz. Zerstérungen an
elektr. Leitungen, Masten und
B&umen. 1:1000, EMPA 32902,
Anlage 3

Explosion Mitholz. Trimmerwurf.
Lage der grossten Blocke etc. 1:1000
/ 1:2000, erganzt nach Aufnahmen
von Hptm. Eichenberger. Oblt.
Roduner, EMPA 32904, Anlage 4,

Explosion Mitholz. Felssturz,
Querprofile 1:1000, nach Aufnahmen
von Leupin & Schwank, Bern, Januar
1948, EMPA 32920, Anlage 6

Explosion Mitholz. Situation,
Felssturz, Trimmerzone und
Deponie. 1:500, EMPA 32842

Blausee — Mitholz. Situation und
Schnitte. 1:500, EMPA 33026

Angaben zur R&umung der
Unfallmunition von Blausee-Mitholz

Munitionsbestande im Magazin
Blausee am 19.12.47

Februar 1948

Februar 1948,
April 1948,
Juni 1948

Februar 1948

Februar 1948

Marz 1948

14.04.2005

6.11.1959

K.M.V. Bern, --- Plan

Katasterplan:
Buhlmann, Andres,
Dipl. Ingenieur und
Grundbuchgeometer,
Thun

K.M.V. Bern, --- Plan

Katasterplan:
Buhlmann, Andres,
Dipl. Ingenieur und

Grundbuchgeometer,

Thun

Bienz, Kummer &

Partner AG,

Zollikerberg, 1997

K.M.V Bern --- Plan

K.M.V. Bern --- Plan

K.M.V. Bern --- Plan

STIH --- Kurzbericht

KMV-Sekt.M/Stu, Bern --- Daten-
zusammen-
stellung

Plan mit Angaben zur Zerstdrung der
Hochspannungs-, Licht- und
Telefonleitungen, der Gelander und der
B&umen in Mitholz

Plan mit der Lage und der Grdsse der
Blocke in Mitholz. Zwei Schnitte durch
die Schuttmasse

Querprofile vor und nach der Explosion

Plan mit der Lage der Felskanten und
Bdschungen vor und nach der Explosion,
Ansicht der Felswand 1:1000,
Querprofile 1:200

Grundriss und Schnitt der Kavernen

Angaben zum versenkten Material und
zum Materiallager vor dem Ungltick

Munitionstyp, Anzahl und Explosivstoff in
kg.

Exemplar mit handschriftlichen Notizen
zu Qnt
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02 - Munitionsbestéande am

19.12.47 -im
Detail_Optimized.pdf

06 -Bericht fiir
KG_Optimized.pdf

07 - Vorbericht tiber den
mutmasslichen
Ausgangspunkt der
Exolosion_Optimized.pdf

08 - Expertenbericht
Kommission Il -
Auszug_Optimized.pdf

01-Zgn P_Beck Beilage

11.pdf

02-Plan Situation und
Einlagerung.pdf

Titel Datum

Explosion Munitionsmagazin Mitholz  23.04.1948

Tagung Uber Sicherheitsprobleme bei ---
der Lagerung von Explosivstoffen

vom 9. und 10. Dezember 1976 in

Thun (Schweiz) von Vertretern der

am Klotzgrossversuch (Operation

Block) beteiligten Lander

Explosion Munitionsmagazin Mitholz. 31.12.1948

Vorbericht iber den mutmasslichen
Ausgangspunkt der Explosionen.

Explosion Munitionsmagazin Mitholz, ---
(19./ 20. Dezember 1947),

Administrative Expertenkommission
(Kommission 1), Expertenbericht

Explosion Blausee — Mitholz. Geol.
Gutachten Dr. P. Beck. Beilage 11,
Graphische Darstellung des Ablaufes

der Katastrophe im Innern der Anlage
nach den Schuttverlagerungen auf
Beilage 10. 1:500

Mun. Mag. 12, Blausee — Mitholz,
Situation vor der Explosion vom
19/20.12.1947, 1:500, und
schematische Darstellung der
Munitionslagerung, EMPA Nr 276/2,
Anlage 1, EMPA 35 545

Marz 1949

Verfasser

Schweiz. Armee,
Militérjustiz, Bern,
Stadtkanzlei, ao.
Gerichtsschreiber,
Gamper, Hs.B.

Rytz, Hsj.

EMPA, Prof. Dr. H.

Gessner

Administrative
Expertenkommission

(Kommission 1)

Dr. P. Beck

EMPA

Klassifizierung*) Medium

Brief

Bericht

Bericht

Auszug aus
dem Bericht
(Seite 8 - 11)

Plan

Plan

27.09.2018 / VERSION 1.1

Hinweise Inhalt

Brief an Herrn Dr. Voellmy, Eidg.
material-Prifungs-Anstalt, Zurich mit der
Zusammenstellung der gelagerten
Munition pro Kammer und Gestell

Kapitel 11 "Explosionsungliick Mitholz"
und Kapitel 12 "Besichtigung der
Unglucksstatte"

Bericht Uber den mutmasslichen
Ausgangspunkt der Explosionen

Protokoll der Sitzungen der Experten

Dokumentation von Ernst Basler &
Partner, Ingenieure und Planer AG

Grundriss der Kavernen und
schematische Darstellung der gelagerten
Munition pro Kammer und Gestell vor
der Explosion
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gijg#fr?:%fp"mk°” Protokoll Munitionsanh&aufung 07.02.2018 VBS, armasuisse, intern Protokoll Protokoll zur Begehung
) Abortanlage und Begehung Wissenschaft und
zusétzliche Hohlraume anlasslich Technologie, Mathieu,
Begehung vom 07.02.2018 Jorg
VBS, Schweizer
Armee, Kommando
KAMIR, Philippe
Heusler
gS'Ref [KUA B Bericht Uber die Untersuchungen zur Januar 1950 Kriegstechnische Auszug aus  Nur Titelseite liegt vor
upferazid 1950.pdf Ly 7 g .. 7
Feststellung von Kupferazid in Abteilung, Sektion fir dem Bericht
Munition Munition (Seite 1)
04-P1000425.jpg - - Foto Foto mit Fliegerbombe
Sundesarchiv l e, Schlussbericht der Arbeitsgruppe fir  16. Februar 1973  W. Geiser, vertraulich Bericht Unter B 58 M war ein Militarspitalprojekt
gruppe_Weiterverwendung B die Weiterverwendung der Anlage Vorsitzender der bezeichnet, nachdem die urspriinglich
B B 58 M an das Eidgendssische Arbeitsgruppe fur die vorgesehene reine Materiallagerung,
Militardepartement Weiterverwendung der verworfen wurde. Der Bundesrat stoppte
Anlage B58 M die Bau und Projektarbeiten 1971 aus
Kostengriinden. Die Anlagen wurde
dann von der Armeeapotheke genutzt
(neuer Deckname S 74 M). Kein Hinweis
auf eine RA. Ein vager Hinweis auf
Trimmerraumung von.
Bundesarchiv Expertenbericht der administrativen ~ 25.4.1949 Prof. Scherrer, ETHZ  --- Bericht Massnahmen, dass ein derartiges
Expertenkommission et al. Ungltick nicht mehr passiert.
Untersuchung der Gefahrdung der
Munitionstypen
BURGIESETEIY Expertenbericht der 5. Mai 1949 Dr. A. Rhon, ETHet.  --- Bericht
(IMG_5981..jpg) P ; .
militargerichtlichen al.
Expertenkommission
Bundesarchiv Bericht Nr. 2 des Untersuchungs- 22.02.1948 Hptm Waullschleger Bericht
(IMG_6004.jpg) . e .
richters, Verhéltnisse im
Munitionsmagazin vor der Explosion
Risk&Safety AG
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Plan_0001.1if Anlage: B 58 M, Situation 1:2'000 27.04.1967 nicht lesbar vertraulich Plan Grundriss Anlage

Plan_0003.tif Spitalprojekt: Frisch- u. Abluftstollen, 15.03.1961 Ingenieurbiiro vertraulich Plan Situation 1:1'000, Langsschnitt durch
Filterkammer, Wasserreservoire. Dr. h. c. H. Fehlmann den Frischluftstollen 1:1'000,
Nr 6505 Langsschnitt durch den Abluftstollen
1:1'000

Bericht_01.pdf Explosion Munitionsmagazin Mitholz, 15.12.1948 Dr. P. Beck vertraulich Bericht
Beilage Nr. 33 zu den Berichten des
Untersuchungsrichters,
Beantwortung der Expertenfragen
durch den geologischen Mitarbeiter

Beilage_01jpg Explosion Blausee-Mitholz. Geol. Dr. P. Beck vertraulich Plan
Gutachten Dr. P. Beck. Beilage 1.
Das Kandertal, Baustellen fur
unterirdische Magazine. 1:50'000
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Beilage_03.jpg Explosion Blausee-Mitholz, Geolog. 1948 Dr. P. Beck vertraulich Plan
Gutachten Dr. P. Beck. Beilage 3.
Zustand der "Fluh" vor dem Bau der
Magazine

Beilage_05jpg Explosion Blausee-Mitholz, Geolog.  Juni 1948 Dr. P. Beck vertraulich Plan -
Gutachten Dr. P. Beck. Beilage 5.
Mitholz, 1:1'000, Geologische Profile
langs des Bahntunnels

Beilage_07jpg Beilage 7 zum Geologischen - Dr. P. Beck vertraulich Plan -
Gutachten Blausee-Mitholz von
Dr. P. Beck, Geolog, Thun. "Fluh" bei
Mitholz, Stratigraphisches Profil,
1:1'000

Bericht2.pdf Anlage B 58 M, Untersuchungen September 1966 Basler & Hofmann vertraulich Bericht Fur die Anlage B 58 M optimalen
Uber den optimalen Schutzumfang Schutzumfang bestimmen und
entsprechende Schutzmassnahmen
festlegen
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g{;fg;ﬁ%?om#lm' Unterirdische Anlage Blausee-Mitholz 03.03.1960 Direktion der geheim Brief Brief an Herrn Bundesrat Dr. H. Tschudi,
’ Eidgendssischen Vorsteher des eidg. Departements des
Bauten, der Direktor Innern bzgl. der Zustandigkeit fur den
Ma Bau des neuen unterirdischen Spitals in

der Anlage Blausee-Mitholz

SripaRaLsoniBiLoe  Unterirdische Anlage Blausee- 1960 Auszug Nur Titelseiten liegen vor
’ Mitholz, EDI / Allgemein, Unfall von
Redaktor W. v. Kanel vom 22. Mérz
1960

E;gﬁ';‘gg't';ﬂ;zf\‘gﬁ‘f;ggg’gf Projektpflichtenheft und 12.09.2016 VBS, armasuisse vertraulich Bericht Projektpflichtenheft und
smitUnterschriften_ 40019569 Grobkostenschéatzung Immobilien, Portfolio Grobkostenschéatzung fur das Vorhaben
284 und DNA-N2338, Neubau Rechenzentrum

Umweltmanagement «KASTRO lI»

*)Klassifizierung: Stand April 2018
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GS-VBS Generalsekretariat VBS

KAMIR Kampfmittelraumung

Q Explosivstoffmenge

R Risiko

r Individuelles Risiko

TLM Technische Richtlinien fur die Lagerung von Munition
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1. Sachverhalt

Im Munitionslager Mitholz im Kandertal (Berner Oberland, Schweiz) kam es in der Nacht vom
19./20.12.1947 zu einer Explosion. Zum Zeitpunkt der Explosion waren etwa 7.000 Tonnen Muni-
tion (Bruttomasse einschliel3lich Verpackungen) in sechs Kammern eingelagert, die Uber einen
vorgelagerten Eisenbahntunnel miteinander verbunden waren. Die Explosionen / Bréande griffen
auf alle sechs Kammern ber. Nach schweren Explosionen um Mitternacht am 19./20.12.1947
brannte es duRRerlich sichtbar bis zum 28.12.1947, wobei es immer wieder zu Explosionen kam.

Das Munitionslager wurde durch die Explosionen (im Folgenden als das ,,Ereignis” bezeichnet)
vollstandig zerstort. Durch die gréf3te Explosion um 00:10 Uhr am 20.12.1947 kam es zum Ein-
sturz der Felswand vor den Kammern 1 bis 3. Im Gebirge tiber dem Munitionslager entstanden
grol3e Klifte, grof3e Mengen Fels und Ausbaumaterial stiirzten in die Kammern. Der Eisenbahn-
tunnel vor den Kammern 1 bis 3 wurde vollstdndig verschiittet, vor den Kammern 4 bis 6 ist er
heute noch auf den Versturzmassen und den dariber befindlichen Hohlrdumen begehbar. Die ei-
gentliche Sohle des Eisenbahntunnels ist heute nicht mehr zuganglich.

Auf Grundlage der nach dem Ereignis durchgefiihrten Untersuchungen und der Zusammenfas-
sung der Rdumarbeiten (Bericht Eichenberger vom 24.02.1949) kommt die Expertengruppe zu
dem Schluss, dass sich etwa 50 % der vormals gelagerten 7.000 Tonnen Munition bei dem Ereignis
umsetzten. Etwa 3.500 Tonnen Munition wéren damit nach Einschdtzung der Expertengruppe
heute noch im Anlagenbereich vorhanden.

Im Rahmen der Bergung nach dem Ungliick wurden die sechs Kammern vollstdndig von Kampf-
mitteln und Schutt gerdumt. Der dafiir notwendige Zugangsstollen fiihrte vom Bahnstollen nord-
seitig direkt an den Anfang der Kammer 1. Zum ehemaligen Eisenbahntunnel hin wurde in den
Kammern ein Abschluss durch Mauerwerk hergestellt.

Nach der R&umung wurden die Kammern durch einen neuen Zugangsstollen in der Mittelachse
der ehemaligen Kammern 1 bis 6 wieder erschlossen und ein Materialdepot angelegt, das bis vor
kurzem genutzt wurde.
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2. Aktuelle Gefahrdungsabschatzung der Expertengruppe auf-
grund geplanter Baumalinahmen

Eine urspriinglich geplante Erweiterung / Nutzungsanderung flr das vorhandene Materialdepot
gab den Anstol3 fur eine Analyse moglicher Gefahren und Risiken, die aus verschitteter Munition
im ehemaligen Eisenbahntunnel und im Schiittkegel resultieren kénnen.

Dazu wurde eine Expertengruppe aus Sachverstandigen des VBS (Schweizerisches Department fur
Verteidigung, Bevolkerungsschutz und Sport aus den Bereichen Generalsekretariat VBS / Infor-
mations- und Objektschutz, armasuisse / Fachbereich WTE (wehrtechnische Dienststelle / Explo-
sivstoffe und Munitionstiberwachung), armasuisse / Immobilien und des Kampfmittelbeseiti-
gungsdienstes der Armee (Kompetenzzentrum KAMIR) sowie zivilen Sachverstandigen aus dem
Bereich Sicherheitsbeurteilung Munition / Explosivstoffe und Risikobewertung eingerichtet.

Aufgaben der Expertengruppe sind:

e Beschreibung des IST-Zustandes im noch zuganglichen Teil des Eisenbahntunnels (Zustand
ehemalige Anlage, Hohlrdume, Art / Zustand / Lage / Menge vorhandener Kampfmittel, Nut-
zung Umfeld)

e Historische Recherche (Munitionsinventar und baulicher Zustand vor dem Ereignis, geologi-
sche Untersuchungen vor und nach dem Ereignis, Rdumarbeiten nach dem Ereignis, Bewer-
tung der Sicherheit nach der R&umung, verbleibendes Kampfmittelinventar)

e Gefadhrdungsabschdtzung (Menge verbleibender Kampfmittel und deren Verteilung, Méglich-
keiten der Auslosung, Grof3e / Ort / Wahrscheinlichkeit moglicher Ereignisse mit Beschrei-
bung der Unsicherheiten)

e Beurteilung der Sicherheit fir die vorhandenen militérischen Anlagen, die geplanten Bauar-
beiten, die zukinftige Nutzung des Standorts sowie die Umgebung
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3. Korreferat

Die Arbeiten der Expertengruppe sollten fachtechnisch durch externen Sachverstand (sog. Korre-
ferat) begleitet werden.

Das Korreferat fur die ,,Risikoanalyse 1051 AA (ehemaliges Munitionslager Tunnel
holz)“ wurde Ubertragen an

Dipl.-Geol. Mathias Muckel Dr.-Ing. Kay Winkelmann

Beratender Ingenieur Beratender Ingenieur

Schlusselblumenweg 30 Schwarzwildweg 30
30519 Hannover 14612 Falkensee
(Auftragnehmer)

Die Aufgaben der Korreferenten wurden durch den Auftraggeber wie folgt beschrieben:

e Ortsbegehung zur Begutachtung der 6rtlichen Verhéltnisse
e Prifung des Vorgehenskonzeptes der Expertengruppe

e Prifung, ob der Stand der Technik eingehalten wird

e Prifung des abschliel3enden Berichtes der Expertengruppe
e Formulierung von Handlungsempfehlungen

Die Tatigkeit der Korreferenten unterliegt der Vertraulichkeit.
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4. Durchgefiihrte Arbeiten

Fur das Korreferat erfolgten folgende Arbeiten:

e Recherche und Studium frei verfugbarer Informationen zu Projektbeginn

e Einsichtnahme und Reproduktion von historischen Quellen im Bundesarchiv Bern am
14.03.2018

e Fachdiskussion mit der Expertengruppe, Studium bislang nicht 6ffentlich zuganglicher histo-
rischer Quellen, Begehung der Anlage Mitholz am 15. / 16. Méarz 2018

e Erstellung des Zwischenberichtes Nr. 1 der Korreferenten vom 04.04.2018

e Studium eines Entwurfs des Abschlussberichtes mit den Kapiteln 4 (Vorgehen), 5 (Ereignis-
szenarien) und 6 (Risikoanalyse und Risikobewertung), Bearbeitungsstand 16.07.2018

e 17.07.2018 Fachdiskussion mit der Expertengruppe zu den Ergebnissen und Schlussfolgerun-
gen

Wiéhrend des gesamten Projektzeitraums erfolgten zwischen der Expertengruppe und den Korre-
ferenten fachtechnische Abstimmungen.

Wiéhrend der vorldufig letzten Fachdiskussion wurden die bis dato vorliegenden Kapitel

e 4-Vorgehen
e 5-Ereignisszenarien
e 6 - Risikoanalyse und Risikobewertung

des Berichtes der Expertengruppe eingehend mit der Autoren besprochen. Dabei wurden mit den
Korreferenten insbesondere

e die Darstellung zu den historischen Ereignissen

e die Beschreibung der derzeitigen Situationen (hier insbesondere des Munitionsinventars und
der Gebirgssituation)

e die Ereignisszenarien und deren Eintrittswahrscheinlichkeiten

e Einzelheiten zu den Risikoanalyse und Risikobewertung

intensiv diskutiert.

AbschlieRend wurden erste Uberlegungen der Expertengruppe zu weiterfiihrenden Untersuchun-
gen um verschiedene Aspekte ergidnzt und die aus Sicht der Korreferenten wesentlichen Arbeiten
argumentativ unterlegt.
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Die im Folgenden gemachten Darstellungen beziehen sich auf die Ergebnisdarstellung in den vor-

genannten Kapiteln des Expertenberichtes mit Stand 16.07.2018.

Dort gemachte Ausfihrungen zu den Ergebnisse und Schlussfolgerungen, denen die Korreferen-
ten grundsétzlich und vollumféanglich folgen, werden in diesem Bericht der Korreferenten zur

Vermeidung von Doppelungen nicht wiederholt.
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5. Grundséatzliche Feststellungen der Korreferenten

Der Expertengruppe stand nur ein sehr begrenzter Bearbeitungszeitraum zur Verfugung. In Anbe-
tracht dessen sind die vorgelegten Ergebnisse, Schlussfolgerungen und Bewertungen der Exper-
tengruppe als dufRerst umfangreich, detailliert und sachorientiert zu beurteilen. Insbesondere ist
festzustellen, dass

e das Vorgehenskonzept zielorientiert ist und dem Stand der Technik entspricht,
e die Arbeitshypothese begriindet und
e die bisherigen Schlussfolgerungen nachvollziehbar sind.

Die Korreferenten teilen auf Basis der bis dato vorliegenden Daten und Informationen die Er-
kenntnisse und Schlussfolgerungen der Expertengruppe hinsichtlich der Einschatzung des Gefah-
renpotenzials (Kampfmittelinventar / Nettoexplosivstoffmasse) und des Risikos (Eintrittswahr-
scheinlichkeit). Gleichwonhl sind diese Grundannahmen mit gewissen Unsicherheiten behaftet
(siehe weiter unten).

Der Risikoanalyse und Risikobewertung kénnen die Korreferenten dem Grunde nach folgen. Es
soll nicht unerwéhnt bleiben, dass eine Quantifizierung des Risikos in der zivilen Kampfmittel-
rdumung in Deutschland nicht tblich ist. Vielmehr wird hier rein qualitativ entschieden, ob eine
Geféhrdung von Leben und Gesundheit oder anderer hochwertiger Schutzgiter zu besorgen ist
oder sogar besteht. Auf Basis dieser Gefahrdungsabschatzung wird der Handlungsbedarf abgeleitet
und unter Berlcksichtigung der sogenannten Kostenwirkungsfaktoren eventuell notwendige
MaRRnahmen planerisch konkretisiert. In Bereichen mit unmittelbarer oder akuter Gefahr wird
ebenjene in Deutschland auf Grundlage des Polizei- und Ordnungsrechts (Gefahrenabwehrrecht)
i.d.R. systematisch abgewehrt (siehe hierzu beispielsweise die Stadt Oranienburg mit einer hohen
Funddichte vom Bomben mit selbstdetonationsfdhigen chemischen Langzeitziindern).

Die auf Basis der vorliegenden Gefahrdungsabschatzung (Risikoanalyse und Risikobewertung) von
Dritten veranlassten Sofortmal3nahmen werden von den Korreferenten als angemessen und ver-
haltnismé&Rig betrachtet. Insbesondere im Hinblick auf die zukiinftige Nutzung der Anlage Mit-
holz sind diese MalRnahmen aus Sicht der Korreferenten als vorlaufig zu betrachten, denn die
Grundannahmen

e zu den Ursachen des historischen Ereignisses und damit auch zu mdglichen zukiinftigen Er-
eignissen,
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e zur Art und der Menge noch vor Ort befindlichen Munition und deren rdumlicher Lage bzw.
Verteilung,

e Anteil von Detonation und Deflagration an dem Ereignis und damit Gréf3enordnung der dabei
freigesetzten Energie und

e den Eintrittswahrscheinlichkeiten

sind ebenfalls als vorlaufig zu betrachten und kénnen noch nicht als hinlanglich gesichert angese-
hen werden.

So wird nach den Ergebnissen der damaligen Raumung (Bericht Eichenberger vom 24.02.1949)
derzeit angenommen, dass noch etwa die Halfte der urspriinglich 7.000 Tonnen Munition im Be-
reich der Anlage vorhanden sein kann. Die dieser Annahme zugrunde liegenden Zahlen aus dem
Bericht Eichberger kdnnen aber auch anderes interpretiert werden: Danach kann angenommen
werden, dass sich etwa 2.620 Tonnen Munition (840 Tonnen Nettoexplosivstoffmasse, Faktor 3 fir
Umrechnung auf Bruttomasse mit Verpackungen) umsetzten. Rund 2.666 Tonnen Munition und
Splitter wurden nach dem Ungliick geborgen. Danach ware der Verbleib von rund 1.714 Tonnen
Munition derzeit als ungeklart zu betrachten (alle Massenangaben als Bruttomasse einschlie3lich
Verpackungen).

Diese gegentiber den derzeit diskutierten Massen verringerte Tonnage an méglicherweise noch
vorhandener Munition kann im Kontext mit den 0.g. Aspekten (z.B. Anteil Detonation und De-
flagration) zu einer Anpassung der derzeit akzeptierten Gefdhrdungsbeurteilung und Risikoab-
schétzung fuhren. Die grundsétzliche Einschatzung, dass sich im ehemaligen Eisenbahntunnel
noch grofRe Mengen an umsetzungsfahiger Munition befinden kdnnen, die zu Ereignissen von bis
zu 10 t Nettoexplosivstoffmasse resultieren kdnnen, &ndert sich hierdurch nicht.

Die Ausfihren machen deutlich, dass der derzeit vorliegende Kenntnisstand geméf den in
Deutschland fiir die Bearbeitung der Kampfmittelproblematik auf Bundesliegenschaften anzu-
wendenden

LArbeitshilfen Kampfmittelrdumung - Baufachliche Richtlinien zur wirtschaftlichen Erkundung,
Planung und Rdumung von Kampfmitteln auf Liegenschaften des Bundes®,

der dort definierten

»Phase A - historische Erkundung der mdglichen Kampfmittelbelastung und Bewertung®.

entspricht.
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Die Korreferenten betrachten die derzeit vorliegenden Ergebnisse und Schlussfolgerungen damit
als eine erste, vorlaufige Gefdhrdungsabschatzung. Eine abschliel3ende, belastbare Gefdhrdungsab-

schétzung wird erst nach weiteren Untersuchungen fiir moglich gehalten.
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6. Handlungsempfehlungen fir die abschlieRende Gefahrdungs-
abschatzung / Risikobewertung

6.1. Ubersicht

Fir die weitere Bearbeitung sehen die Korreferenten in fachtechnischer Ubereinstimmung mit
der Expertengruppe verschiedene Mal3nahmen und Untersuchungen fir geboten und notwendig
an. Sie sollten hier in folgende Gruppen differenziert werden:

1. Offentliche und Organisatorische MalRnahmen
a. Sofortmaflinahme Mitholz
b. Kommunikation und Offentlichkeitsinformation (,,Risikokommunikation*)
c. Notfallorganisation
d. Aspekte der Politik, des Haushaltes etc.
Historische-genetische Rekonstruktion
Technische Untersuchungen / Erkundungen und Gefahrdungsabschétzung
a. Geologie / Hydrogeologie / Felsmechanik
b. Vermessung und Frithwarnsystem
c. Nordabschnitt
d. Geophysikalische Untersuchungen
e. Testfeldraumungen
f.  Munitionstechnische Spezialuntersuchungen
4. Gefahrenbeseitigung / Gefahrenverminderung
a. Grundsatzliche Moglichkeiten der Kampfmittelrdumung
b. Grundsatzliche Méglichkeiten fiir Schutz- und Beschrénkungsmafinahmen

Zu den Teilaspekten der Gruppe 1, Offentliche und Organisatorische MaRnahmen* gehen die
Korreferenten nicht ein, da diese MaRnahmen auf3erhalb des fachtechnischen Erfahrungshorizon-
tes der Korreferenten liegen.

6.2. Historisch-genetische Rekonstruktion

Die bislang durchgefiihrten Auswertungen der vorliegenden historischen Dokumente beschreiben
mogliche Vorgange wahrend des Ereignisses 1947 und den nachfolgenden Kampfmittelraumun-

Mathias Muckel armasuisse Immobilien
Diplom-Geologe
Beratender Ingenieur Ehemaliges Munitionslager
Unabhéngiger Sachverstédndiger Mitholz
Schlusselblumenweg 30 Korreferat Risikoanalyse
30519 Hannover

Bericht Nr. 2

oc +49 (163) 544 34 34
@ mm.haj@web.de 11.09.2018 12




gen. Fur den derzeitigen Bearbeitungsstand sind die hieraus gewonnenen Erkenntnisse zunéchst
ausreichend.

Fir die weitere Bearbeitung des Gesamtprojektes erachten die Korreferenten die Erarbeitung ei-
ner

Historisch-genetischen Rekonstruktion
fur notwendig und geboten.

Im Gegensatz zu einer beschreibenden Darstellung werden hiermit die VVorgénge, Ursachen,
Auswirkungen etc., die zu einem bestimmten Zustand gefiihrt haben, vollumfénglich untersucht.
Genetische Abhangigkeiten, gegenseitige Beeinflussungen von Vorgangen etc. werden unter Be-
ricksichtigung von allgemeinen Daten zum Munitionsinventar, den Standortfaktoren (Kosten-
wirkungsfaktoren gemaf Arbeitshilfen Kampfmittelrdumung) betrachtet und bewertet.

Eine solche Historisch-genetische Rekonstruktion geht damit deutlich tiber eine deskriptive histo-
rische Recherche hinaus.

Sie stellt fiir alle weiteren technischen Untersuchungen und Erkundungen und auch fiir die Uber-
legungen der Gefahrenbeseitigung / Gefahrenreduzierung die essentielle Basis dar. Dies insbeson-
dere auch deshalb, weil Befunde aus z.B. technischen Erkundungen reflexiv mit den Ergebnissen
der historisch-genetischen Rekonstruktion abgeglichen werden mdissen.

Fir das Ereignis Mitholz liegen umfangreiche historische Quellen vor. Diese Quellenlage ist als
aulRergewohnlich gut zu bewerten. Neben den bei der Expertengruppe bereits vorliegenden Quel-
len finden sich weitere Quellen im Bundesarchiv in Bern (mindestens 144 Einheiten recherchiert
mit etwa 2-3 Aktenmeter). Weitere, bislang nicht erschlossene Quellen sind in lokalen Archiven
und Dienststellen zu erwarten.

Die Korreferenten erachten damit die Durchflihrung einer Historisch-genetischen Rekonstrukti-
on aus fachtechnischen Uberlegungen fiir notwendig und aufgrund der Quellenlage fiir sinnvoll
und erfolgversprechend und somit insgesamt fiir geboten.

Fir diese Rekonstruktion kénnen die von der Arbeitsgruppe aktuell bereits durchgefiihrten um-
fangreichen Betrachtungen der historischen Vorgange als wesentliche Grundlage dienen. Sie soll-
ten in der Historisch-genetischen Rekonstruktion entsprechend Beriicksichtigung finden.

Mathias Muckel armasuisse Immobilien
Diplom-Geologe
Beratender Ingenieur Ehemaliges Munitionslager
Unabhéngiger Sachverstédndiger Mitholz
Schlusselblumenweg 30 Korreferat Risikoanalyse
30519 Hannover

Bericht Nr. 2
o +49 (163) 544 34 34
@ mm.haj@web.de 11.09.2018 13

/




Die Historisch-genetische Rekonstruktion soll insbesondere auch folgende Aspekte berticksichtigt
werden:

e Kritische Wirdigung der nach dem Ereignis aufgestellten Schlussfolgerung zum Hergang des
Ereignisses, da die damaligen Ursachen auch fur zukiinftige Ereignisse zumindest in Teilen
noch gelten kénnen.

e Kritische Wirdigung der damals abgeleiteten Menge an detonierter Munition und der damals
gewdhlte diesbeziiglichen Ansétze zur Abschatzung. Dies insbesondere unter der Berticksich-
tigung von aktuellen Beobachtungen, die eine Deflagration grdf3erer Munitionsmengen
durchaus moglich erscheinen l&sst, was wiederum wesentlichen Einfluss auf das heute noch
zu vermutende Munitionsinventar und damit auf das Ausmalf3 zukinftiger Ereignisse hétte.

e Kritische Wirdigung der damaligen Bilanzierung der Munition und Versuch der Bilanzierung
bzw. Plausibilitatsprifung des noch heute mdglicherweise vorhandenen Kampfmittelinven-
tars in Art, Menge und Ablagerungsort, dies insbesondere fir die aus heutiger Sicht kritisch
beurteilten 12-kg-Bomben und 50-kg-Bomben.

e Kritische Wirdigung der nach dem Ereignis vorgenommenen Gefdhrdungsabschétzungen und
Risikobewertungen.

Bei der historisch-genetische Rekonstruktion sind auch die Untersuchungen und Mafl3nahmen zu
berticksichtigen, die bei der Neuanlage der heutigen Anlage Mitholz durchgefiihrt wurden. Dies
erscheint auch wichtig fir die zielgerichtet Planung der technischen Erkundungen. So deuten his-
torische Luftbilder und Daten des aktuellen Gelandemodells an, dass bereits friiher moglicher-
weise eine Sohlsicherung vor der Abbruchkante angelegt wurde (siehe folgenden Abbildungen).
Wenn sich diese Vermutung bestéatigen sollte, dann wurden damals bereits entsprechende ingeni-
eurtechnische Uberlegungen angestellt, deren Ergebnisse fiir die heutige Beurteilung eine wichti-
ge Grundlage bilden kénnen. Zudem hatte eine derartige Sohlsicherung sowohl eine grol3e Be-
deutung fur die angedachten felsmechanischen Untersuchungen und Schlussfolgerungen und die
geophysikalischen Sondierungen (siehe nachfolgendes Kapitel).
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Digitales Gelandemodell mit einer mdglichen bautechnischen Sohlsicherung und eine mdéglichen

Zerruttungszone oberhalb der Anlage Mitholz.
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Der Standort Mitholz im Luftbild von 1960 (links) und 1940 (rechts). Die morphologischen Unter-
schiede und die Aufrdumarbeiten sind deutlich zu erkennen.

6.3. Technische Untersuchungen / Erkundungen und Gefédhrdungsabschét-
zung

6.3.1. Geologie / Hydrogeologie / Felsmechanik

Die Korreferenten erachten die sehr starke Zerruttung des Gebirges im Bereich der Kammern 4
bis 6 fiir einen wesentlichen Aspekt, der bei allen Gefdhrdungsabschatzungen und Uberlegungen
zur Gefahrenbeseitigung bzw. -reduzierung besonders zu beriicksichtigen sein wird. Neben der
Zerruttung sollten auch die 6rtlichen Lagerungsbedingungen und bevorzugten Trennfugen einer
besonderen Betrachtung unterzogen werden, da nach den értlichen Beobachtungen der Korrefe-
renten allein hieraus gebirgstechnische Instabilitdten rihren kdnnen.
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6.3.2. Vermessung und Frithwarnsystem

Ereignisse innerhalb des Versturzes sowie in den angrenzenden Bereichen aufgrund von Muniti-
onsumsetzungen sowie evtl. gebirgsmechanische VVorgange sollten durch ein Friihwarnsystem
kontinuierlich iiberwacht werden. Uber eine Detailanalyse sind geeignete Systeme (Erschiitterun-
gen, Warme-, Rauch- und Lichtentwicklungen, Feuchteregime, Gerdusche etc.) zu identifizieren.

Zudem wird eine genaue Vermessung der inneren Hohlrdume und der duf3eren Abbruchkanten
sowie des dulReren Umfeldes empfohlen. Dies bildet wieder um die Grundlage fiir den Abgleich
mit den historischen Verhiltnissen. Zudem kann eine laufende gebirgsmechanische Uberwachung
eingerichtet werden.

6.3.3. Nordabschnitt

Am ehemaligen Nordabschnitt der Anlage Mitholz kénnen hinter einer Abmauerung noch Hohl-
raume vorhanden sein. Die Korreferenten stufen diesen Teilbereich als ,,terra incognita“ ein.

Eine Untersuchung nach Schaffung eines Zugangs wird empfohlen.

6.3.4. Geophysikalische Untersuchungen

Die heutige Lage der Munition innerhalb und au3erhalb der Anlage und damit méglicher Muniti-
onsansammlungen sind im Einzelnen nicht bekannt. Diese Aspekte kdnnen insbesondere mit geo-
magnetischen, ergdnzend auch mit elektromagnetischen Verfahren innerhalb und auf3erhalb der
Anlage erkundet werden.

Im Rahmen der Risikoanalyse werden grof3ere Verbiinde, insbesondere von Bomben 50 kg, deren
Verbleib in wesentlichen Teilen als ungeklart bewertet werden muss, mit Nettoexplosivstoffmas-
sen von 1 Tonne - bzw. 10 Tonnen - als mal3geblich bewertet. Eine Nettoexplosivstoffmasse von 1
Tonne entspricht etwa 46 Stiick 50-kg-Bomben mit einer Nettoexplosivstoffmasse von je 22 kg,
eine Nettoexplosivstoffmasse von 10 Tonnen entsprechend etwa 460 Stiick 50-kg-Bomben.

Das Volumen einer einzelnen 50-kg-Bombe entspricht etwa 0,02 m?2 (circa 20 Liter), daher wirde
eine Ansammlung von 46 Stiick etwa einem Kubikmeter entsprechen. Bei Ansammlungen von
ferromagnetischen Objekten ist von einer rein induzierten Magnetisierung des zusammengesetz-
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ten Volumens auszugehen. Die rein induzierte Magnetisierung ist der unguinstige, fir Ansamm-
lungen von magnetischen Objekten aber realistische Fall, da sich die eigenmagnetischen Anteile
in einer Ansammlung von vielen Objekten in der Summe aufheben. Auf Grundlage verschiedener
magnetischer Modellierungen (siehe unten stehende Abbildung fiir ein Beispiel) sind fir unter-
schiedliche Geometrien von Ansammlungen von ferromagnetischen 50-kg-Bomben folgende
magnetische Anomalien bei der Detektion von der Oberflache zu erwarten:

e 1 ms3(ca. 1 Tonne Nettoexplosivstoffmasse) in 5 m Tiefe: ca. 110 - 125 nT
e 1 ms3(ca. 1 Tonne Nettoexplosivstoffmasse) in 10 m Tiefe: ca.15-18nT
e 10 m3(ca. 10 Tonnen Nettoexplosivstoffmasse) in 5 m Tiefe: ca. 920-930nT
e 10 m3(ca. 10 Tonnen Nettoexplosivstoffmasse) in 10 m Tiefe: ca. 140 - 150 nT
e 10 m3(ca. 10 Tonnen Nettoexplosivstoffmasse) in 15 m Tiefe: ca.45-49nT

Auf Grundlage dieser Werte ist davon auszugehen, dass Ansammlungen von 50-kg-Bomben, d.h.
~Haufwerke" oder ,,Stapel”, in denen die Bomben so dicht beieinander liegen, dass eine Detona-
tionstibertragung und damit eine Massendetonation mdéglich waren, mittels magnetischer Fl&-
chensondierung in den Hohlrdumen im Eisenbahntunnel und auf dem Schuttkegel vor der Anla-
ge in den vorgenannten Tiefen technisch méglich wére. Es ist davon auszugehen, dass durch die
magnetische Sondierung entsprechende Ansammlungen nachweisbar wéren bzw. ausgeschlossen
werden konnten.

Im Vorfeld einer Sondierung wére zu prifen, ob die Detektionsreichweiten fur die zu erwarten-
den Tiefen im Schuttkegel ausreichend sind.

Geeignete Magnetometer fur eine solche Untersuchung wéren:

e 3-Achs-Fluxgate-Gradiometer
e Skalarmagnetometer (Cs-Dampf-Magnetometer)
e 3-Achs-Fluxgate-Magnetometer (Einzelmagnetometer) an Drohne

Die empfohlenen geomagnetischen Untersuchungen bilden aus Sicht der Korreferenten eine we-
sentliche Grundlage firr die zukiinftigen Uberlegungen zur Gefahrdungsabschatzung und Risiko-
beseitigung bzw. - reduzierung.
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Magnetisches Modell einer Ansammlung von 1 m3 50-kg-Bomben entsprechend einer Tonne Net-
toexplosivstoffmasse (rein induzierte Magnetisierung) in einer Tiefe von 5 m unter dem Magne-
tometer. Zu erwarten ist eine Signaturamplitude von etwa 125 nT, die i.d.R. gut detektierbar ist.

6.3.5. Testfeldraumungen

Grundlage jeder abschlie3enden Gefahrdungsabschétzung ist geméan den in Deutschland fiir ent-
sprechende Falle einschlagigen Arbeitshilfen Kampfmittelrdumung des Bundes die R&umung ei-
ner ausreichenden Anzahl von repréasentativ rdumlich angeordneten Testfeldern.
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Die bislang durchgefiihrten diesbeziiglichen Untersuchungen (siehe hierzu auch die entsprechen-
den Protokolle im Bericht der Arbeitsgruppe) geben einen ersten, punktuellen Einblick in das
noch vorhandene Munitionsinventar. Mit weiteren Testfeldern sollen insbesondere das Muniti-
onsinventar (Art und Menge der Munition), der Zustand und die rdumlichen Verteilung der Mu-
nition moglichst repréasentativ fir den gesamten Bereich ermittelt werden. Derzeit ist lediglich
bekannt, dass Munition (teilweise mit offen liegenden Explosivstoffen) und teilweise mit emp-
findlichen Ziindern auf dem Schutt im ehemaligen Eisenbahntunnel und im Schuttkegel vor der
Anlage liegen. Uber die Menge, die Verteilung und den Zustand der Munition in den Verbruch-
massen des ehemaligen Eisenbahnstollens liegen fir die weitergehende Gefahrdungsabschétzung
und Risikobewertung noch keine ausreichenden Informationen vor.

Durch die Testfeldraumungen kdénnen zudem reprasentative Munitionsmuster fir nachfolgende
munitionstechnische Spezialuntersuchungen gewonnen werden.

6.3.6. Munitionstechnische Spezialuntersuchungen

Die Korreferenten stimmen mit der Expertengruppe Uberein, dass weitergehende munitionstech-
nische Untersuchungen erforderlich sind. Hierbei stehen fiir die Korreferenten insbesondere Ver-
suche und Untersuchungen

e zur Initilerung von Munition unter Beriicksichtigung standortspezifische Reaktionsvorgange
von weil3em Phosphor, Treibladungspulver, Ziindern etc.

e zu Ubertragungsmoglichkeiten bei gleichen und gemischten Munitionsansammlungen

e Untersuchungen zum Anteil detonierter und deflagrierter Munition

im Vordergrund.

Ein weiterer zu untersuchender Aspekt ist die von den Korreferenten bei der Begehung beobach-
tete, sehr unterschiedliche Korrosion der Stahlhiillen von Kampfmitteln, wie sie im Zwischenbe-
richt vom 04.04.2018 dargestellt wurde.

Begleitend sollten zu den genannten Untersuchungen auch maégliche Alterationen von Explosiv-
stoffen durch das Ungliick und durch nachtréagliche Witterungseinflisse hinsichtlich einer veran-
derten Initiierbarkeit und Brisanz betrachtet werden.
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Bei der Gewinnung von Munition fur diese Versuche ist die Repréasentativitét hinsichtlich Art,
Menge und Zustand zu gewahrleisten. Dies kann aus Sicht der Korreferenten nur durch die vor-
genannten Testfeldrdumungen sichergestellt werden.

6.3.7. Gefédhrdungsabschéatzung

Die Ergebnisse der empfohlenen Historisch-genetischen Rekonstruktion und der technischen Un-
tersuchungen und Erkundungen, bilden die Grundlage fur die Fortschreibung und Schéarfung der
vorliegenden Risikoabschétzung und -beurteilung .

6.4. Gefahrenbeseitigung / Gefahrenverminderung

Den Korreferenten ist bewusst, dass die Offentlichkeit insbesondere an Antworten zur Gefahren-
beseitigung oder zumindest Gefahrenverminderung interessiert ist. Ohne weitere Daten und In-
formationen, die durch die zuvor beschriebenen weiteren Untersuchungen erst noch zu gewinnen
sind, kdnnen nachhaltige R&umkonzepte jedoch nicht mit hinreichender Aussagesicherheit aufge-
stellt werden.

Gleichwohl befiirworten die Korreferenten bereits jetzt grundsitzliche Uberlegungen fiir eine zu-
kunftige

e Gefahrenbeseitigung durch
e eine Kampfmittelrdumung
e Gefahrenverminderung durch
e Verringerung auslésender Faktoren
e Einddammung und Verminderung von Ubertragungswirkungen
e SchutzmafRnahmen
e ordnungspolitische Mal3nahmen

Die Korreferenten erwarten aus den hierzu zu fihrenden Diskussionen zusatzliche Hinweise flr
ergédnzende Betrachtungen fir die zuvor empfohlenen technischen Untersuchungen.
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