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Zusammenfassung

Die im vorliegenden Bericht dokumentierte Auswertung der bei der Explosion der
unterirdischen Munitionsanlage Blausee-Mitholz vom 19./20. Dezember 1947 im
Vorgelande verzeichneten Verluste und Schaden wurde durch die aktuelle Revision
der technischen Anhénge der TLM 75/Teil 2 ausgeldst. Dabei werden die Personen-
und Gebaudeschaden sowie die Verteilung des Trimmerwurfes aus den
Zugangsstollen ausgewertet und mit den Wirkungsmodellen aus den TLM 75/Teil 2
verglichen. Die Suche nach einschlagigen Daten und Informationen in verschiedenen
Ablagen und Archiven hat sich gelohnt, hat die Auswertung doch viele, wenn auch
weniger (iberraschende, so doch interessante Ergebnisse gebracht.

Wichtigste Erkenntnis der mit beschranktem, aber adaquatem Aufwand durchge-
fihrten Untersuchung ist, dass risikobasierte Sicherheitsbeurteilungen anhand der
heutigen TLM 75/Teil 2 die Gefahren, die von unterirdischen Munitionslagern im Fels
ausgehen, grundsétzlich korrekt erfassen. Anderseits zeigte sich, dass gerade die
heutigen sehr einfachen Modelle fiir die Beschreibung der Trimmerausbreitung aus
dem Zugangsstollen der Verbesserung bediirfen. Schliesslich wurden auch die
Grenzen der Aussagekraft einer Risikoanalyse deutlich, indem mit einer solchen nicht
ein bestimmter Unfall genau vorausgesagt oder nachvollzogen werden kann.
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1. Einleitung

1.1  Rahmen und Anlass

Der vorliegende Bericht enthalt eine umfassende, auf die Wirkungsanalyse von Ex-
plosionen in Felsanlagen ausgerichtete Auswertung der Schéden, welche das Ex-
plosionsereignis im Munitionslager "Blausee-Mitholz" (einer Felsanlage) vom 19./20.
Dezember 1947 in der Umgebung verursachte.

Grosse Explosionen in Munitionslagern gehéren zu den seltenen Ereignissen. Das-
jenige von Blausee-Mitholz flihrte damals den Fachleuten und Verantwortlichen un-
erwartet, aber mit tragischer Deutlichkeit vor Augen, dass solche Ereignisse nie
vollstandig ausgeschlossen werden kénnen. Unter dem Eindruck des Geschehens
wurde das Ungliick in der Folge mit grossem Aufwand und sehr ausfuhrlich unter-
sucht. Dabei wurde ein Schwergewicht auf die Erforschung der Ursachen gelegt.
Die verschiedenen Institutionen, die sich mit dem Ungllck befassten, dokumen-
tierten aber auch mit teilweise betrdchtlichem Aufwand die angerichteten Verluste
und Schaden an Leben und Gut. Diese waren katastrophal, befand sich die Un-
glicksanlage doch sehr nahe beim Dorf Mitholz.

Bereits bei der Erarbeitung der ersten Grundlagen fur die Risikoanalyse von Fels-
anlagen [1] und der friheren Versionen der TLM 75/Teil 2 waren die Schadenwir-
kungen von Blausee-Mitholz - insbesondere fir den Trimmerwurf aus dem Zu-
gangsstollen - verwendet worden, allerdings nur insoweit, als dass nur Information
verwendet wurden, wie sie bei der damaligen GRD TUA 6 (heute GR FA 26) ver-
fligbar waren [2]. Zur Zeit werden die technischen Anhénge der TLM 75/Teil 2 [3]
revidiert, die mehrheitlich aus den frihen 70er-Jahren stammen. Die Arbeitsgruppe
Grundlagen SUME VBS, welche sich langfristig mit den Grundlagen fur die risiko-
basierte Sicherheitsbeurteilung beim Umgang mit Munition und Explosivstoffen
auseinandersetzt und das Korreferat fiir die TLM-Revision durchfihrt, sah sich des-
halb veranlasst, die Suche nach bisher nicht verwendeten Dokumenten und Scha-
denbeschreibungen aufzunehmen. Die neuen Informationen und Daten soliten er-
lauben, die bisherigen Modelle in der aktuellen TLM 75/Teil 2 zu Uberprifen und je
nach Bedarf im Rahmen der laufenden Revision zu verbessern.

In der Tat wurde man nach akribischer Suche im Bundes- und im kantonalberni-
schen Staats- sowie Zeitungsarchiven flindig. Von den gefundenen Informationen
und Dokumenten erwiesen sich insbesondere die Angaben Uber getétete und ver-
letzte Personen in den Gebauden von grossem Wert, aber auch die Angaben Uber
die aus einem realen Munitionslager ausgeworfenen Trimmermassen und die zahl-



reichen Fotografien, welche die Schaden, insbesondere an den Gebauden, bildlich
festhalten. Der vorliegende Bericht fasst die erfolgte Auswertung zusammen.

1.2 Verwendete Grundlagen

In den folgenden Sammlungen wurde nach einschlagigen Dokumenten recher-
chiert:

- Bundesarchiv (BK&P)

- Berner Staatsarchiv (SUR)

- Archive diverser Zeitungen (Bund, etc.) (SUR)
- Bibliothek BK&P (BK&P)

- Dokumentation bei der GR (Hsj. Rytz)

Dabei wurden viele vermutete Dokumente (wieder) gefunden. Bekannt war insbe-
sondere, dass die Auswirkungen der Explosion(en) auf Geb&ude in Planen markiert
und zum Teil fotografisch festgehalten worden sind, aber ausfiihrlichere Beschriebe
dieser Schaden und Fotos fast aller Geb&ude wurden erst bei diesen Recherchen
gefunden. Dabei kamen auch lange gesuchte Dokumente (ber den Standort der
Opfer und die Art der Verletzungen zutage.

Auszugsweise Kopien der massgeblich fur diese umfassende Auswertung verwen-
deten Dokumente sind in den Anhéangen zu finden. Sie werden hier kurz vorgestellt:

= Trimmerwurf:

Untersuchungsbericht der EMPA No. 57/1
Auswurfbereiche - Feststellungen bis Anfang Februar 1948
Beschrieb [4] und Plan 1:5000 [5]

- Gebaudeschiden:

EMPA No. 57
Ubersicht der Geb&udeschéden - Beschrieb zu Anlage 2 [6]
Anlage 2 - Zerstérung an Gebauden 1:2000 [7]

Polizei-Bericht (mit Fotos) [8]



- Personenschéaden:

Berichte des Untersuchungsrichters
Nr. 1 - Ausserer Hergang und Auswirkungen des Unglicks [9]
Nr. 3 - Die Person des Zeugwartes Karl Kast [10]

Hinzu kommt der Bericht "Zusammenfassende Darstellung der Explosionskatastro-
phe vom 19./20. Dezember 1947 in der unterirdischen Munitionsanlage Mitholz® [2],
in welchem das Explosionsungliick in Mitholz durch die GR zusammmenfassend
dokumentiert worden ist. Allerdings sind in dem Bericht aus dem Jahre 1969 die
Schaden in der Umgebung nur kurz dargestellt und ausgewertet, und erlauben
weder ein Studium der Quellen noch eine weiterflhrende, detaillierte Auswertung.

Erwahnenswert sind ferner die Berichte “Analysis and Documentation of the
"Mitholz* Underground Ammunition Storage Accidental Explosion in Switzerland"
[11], welcher die Ereignisse und Auswirkungen ebenfalls (sehr kurz) zusammen-
fasst, und "Explosion Blausee-Mitholz - Beschrieb der Tatigkeiten nach dem Ereig-
nis (Bericht Eichenberger)' [12], welcher mehr Uber die Schaden im Inneren der
Anlage berichtet.

1.3 Zum vorliegenden Bericht

Dieser Bericht schliesst die Auswertung der Schadenwirkungen in der Umgebung
ab und enthalt samtliche dazu relevante Informationen. Im Unterkapitel 1.4 werden
die Anlage und der Verlauf des Explosionsungliicks kurz beschrieben resp. reka-
pituliert. Kapitel 2 stellt die beobachteten Trimmerwurfdichten [Stick/m?] in den
drei Portalbereichen wie auch von zwei kraterdhnlichen Bereichen dar und ver-
gleicht sie mit punktuellen Auswertungen anhand von Fotos. Ferner wird die ge-
mass TLM 75/Teil 2 berechnete Luftstossausbreitung prasentiert. In Kapitel 3 wer-
den auf einer Seite unter anderem pro Geb&aude anhand eines detaillierten Fotos
und eines Kurzbeschriebes die Schaden festgehalten. Die Personenschaden wer-
den anhand der letalen und der Hospitalisierung bedurftigen Verletzungen im 4.
Kapitel dokumentiert. Schliesslich werden im 5. Kapitel die beobachteten Scha-
denwirkungen mit den Wirkungsmodellen in den TLM 75/Teil 2 verglichen. In den
Anhangen finden sich Kopien der wichtigsten Dokumente sowie wéhrend der Aus-
wertung erarbeitete Grundlagen (EXPLORISK-Outputs, etc.).



1.4 Ubersicht iiber die Anlage und das Explosionsungliick

Wahrend des 2. Weltkrieges wurde in der “Fluh” (einer ca. 100 m hohen Felswand)
bei Mitholz im Kandertal (BE) eine Felsanlage fir die Lagerung von Munition ge-
baut. Die sechs Kammern waren je gut 150 m lang, 10 m breit und knapp 7 m hoch
und mundeten in einen senkrecht dazu verlaufenden Verladetunnel (Fig. 1). Dieser
hatte drei Portale, zwei fur die Lastwagen und einen fir die Bahn. Die Felstiberdek-
kung gegen oben betrug zwar rund 100 m, der Kammerabstand hingegen bloss
etwa 16 m und die Felsstarke der Fluh entlang dem Verladetunnel auch nur ca. 20
m.

In der Nacht vom 19. zum 20. Dezember 1947 nahm das Explosionsungliick seinen
Lauf. Die verschiedenen Quellen [2, 9] ergeben zwar kein ganz einheitliches Bild
der Vorkommnisse; Klar ist aber, dass es sich nicht um eine einzige Explosion han-
delte, sondern um eine mehrtagige Abfolge von Explosionen und Branden. Dabei
waren zwei Explosionen zu Beginn derart stark, dass sie von Seismographen im
Uber 100 km entfernten Zurich registriert wurden. Schon bei der ersten, schwache-
ren dieser beiden Grossexplosionen (ca. 23.30) wurden H&auser hauptsachlich
durch den Trimmerwurf und den Luftstoss zerstort oder beschadigt. Kurz nach
Mitternacht brachte die stérkere dieser beiden Grossexplosionen sogar grosse
Teile der "Fluh" zum Einsturz. Inzwischen war jedoch ein grosser Teil der Bewohner
von Mitholz gefllchtet. Der Ereignisablauf wird im Unterkapitel 4.2 im Detail be-
schrieben.

Die entstandenen Schaden kénnen kurz wie folgt zusammengefasst werden:
Unter den ca. 227 Einwohnern von Mitholz waren

- 9 Todesopfer (davon 8 in Gebauden und 1 im Freien),

- 7 Mittel- bis Schwerverletzte (davon 5 in Gebauden und 2 im Freien) und

- 24 Leichtverletzte

zu beklagen. Viele Einwohner sind nach der ersten grossen Explosion gefliichtet.
Ferner wurden

- 39 Gebaude total zerstort (davon 4 durch Brand),

- 66 Gebdude schwer beschidigt und

- etwa 200 Personen obdachlos.

Von den gelagerten 7000 Bruttotonnen Munition sind grob geschatzt knapp

- 3000 Bruttotonnen detoniert, deflagriert oder abgebrannt und
- 400 Bruttotonnen in das Vorgeldnde geschleudert worden. (Rest verschiittet)



abejuy Jap uonenjis

) 4nBig




Die Schaden sind hauptséachlich durch

- Stollentrimmerwurf und
- Luftstoss

entstanden. Kratertrmmerwurf spielte zusammmen mit dem Einsturz der "Fluh® nur
eine untergeordnete Rolle.



2. Triummerwurf- und Luftstosszonen

2.1 Beobachteter Trummerwurf

Als massgebende Grundlagen fir die Ausmasse und TrUmmerdichte der Trim-
merwurfzonen wurden die folgenden zwei Dokumente (Kopien im Anhang A) ver-
wendet:

- Untersuchungsbericht der EMPA No. 57/1
Auswurfbereiche - Feststellungen bis Anfang Februar 1948
Beschrieb [4] und
Plan 1:5000 [5]

Im Plan werden neben den Trummerdichten, welche durch verschiedene Farben
dargestellt sind, auch die Lage der Einzeltrimmer mit den weitesten Wurfdistanzen
festgehalten. Im Beschrieb werden den verschiedenen Farben qualitative und
quantitative Trimmerdichten zugeordnet.

In Figur 2 ist die Synthese dieser beiden Dokumente zu sehen (auf die Trimmer-
dichten in den blauen Kreisen wird in Abschnitt 2.2 eingegangen). Die angegebe-
nen Trimmerdichten [Stlck (#) pro m?] in den roten Zonen sind Schatzungen von
BK&P, da der grossere Teil der Angaben der Trimmerdichten im Beschrieb der
Auswurfbereiche [4] nur qualitativ vorlag. Der Uberwiegende Teil der Trimmer in
den Bereichen mit hchen Trimmerdichten rihrt von der ausgeworfenen Munition
her, die restlichen Anteile setzen sich aus Gesteins-/Gebdude- und Holztrdmmern
zusammen.

Primar kann zwischen den facherférmigen Trimmerwurfzonen aus den Portalen
und den mehr oder weniger unférmigen Trimmerwurfzonen aus den krateréahnli-
chen Bereichen unterschieden werden. Der Trimmerwurf aus dem Portal 1 bestrich
einen schmaleren, aber l&ngeren Facher als derjenige aus den Portalen 2 und 3,
weil zumindest am Anfang der Ereignisse (1. Grossexplosion) der eigentliche Zu-
gangsstollen (Bahnstollen) noch vorhanden war, welcher den Trimmerstrahl bin-
deln konnte. Auch die Zonen bei den anderen beiden Portalen sind verhaltnisméas-
sig schmal, da diese zwar kurze Stollen, aber auch kleine Stollenquerschnitte auf-
wiesen.

Zu einem spéteren Zeitpunkt im Ereignisablauf brach dann der vordere, im Tagbau
erstellte Bereich des Bahnstollens auf, was zu dem nach NW gerichteten, bogen-
formigen Trummerwurf vergleichsweise geringer Dichte fuhrte (gegen O ist die
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Trimmerwurfzone durch den Hang begrenzt). Die Zonen ganz im S der Anlage
stammen ebenfalls von kraterdhnlichem Trimmerwurf aus einer mehr oder weniger
vertikalen Kluft, welche sich wéhrend der Ereignisse &ffnete.

In diesem Zusammenhang kann auch erwahnt werden, dass der Bereich unmittel-
bar W der Anlage bis in die Nahe der Strasse durch die sekundare Wirkung der
eingestlrzten Fluh bedeckt war. Ein eigentlicher Kratertrimmerwurf in diese Rich-
tung fand jedoch nicht statt.

2.2 Auswertung der Trimmerdichten anhand von Fotos

Schon bevor die Unterlagen mit den Trimmerwurfzonen (vgl. 2.1) in den Archiven
gefunden wurden, war versucht worden, Trimmerdichten durch die Auswertung
von Fotos abzuschétzen. Durch das Auszéhlen von Ein- und Durchschlagen in Da-
chern resp. von am Boden liegenden Trimmern und deren Bezug auf eine Refe-
renzflache waren die an den in Figur 2 blau eingekreisten Orten aufgeflhrten
Trimmerdichten bestimmt worden.

In erster Naherung stimmen diese punktuellen Trimmerdichten gut mit denjenigen
der im Anhang A dokumentierten Zonen Uberein (ein gewisser Unterschied muss
dabei infolge der unprézisen Grundlagen in Kauf genommen werden). Tendenziell
zeigt sich, dass die Trimmerdichten seitlich der verlangerten Stollenachsen relativ
rasch abnehmen.

2.3 Berechnung der Luftstossausbreitung mit EXPLORISK

Anders als der Trummerwurf hinterlasst der Luftstoss nach einer Explosion keine
einfach auszuwertenden direkten Spuren. Damit die Schaden an den Gebauden
aber moglichst detailliert ausgewertet werden kénnen, missen sowohl der Luftstoss
wie auch die Trummerdichte bekannt sein. Zu diesem Zweck wurde die Luft-
stossausbreitung mit dem auf den Modellen der TLM 75/Teil 2 basierenden Com-
puterprogramm EXPLORISK berechnet. Alle Unterlagen und Resultate sind im An-
hang D aufgefthrt.

Um den Aufwand fur die komplizierte Berechnung des Luftstosses in Stollensyste-
men mit vielen Elementen und Portalen in Grenzen zu halten, wurde die kompli-
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zierte Geometrie der Anlage auf die relevanten Elemente reduziert. Ferner wurde
auf die Eingabe der Objekte in der Umgebung verzichtet.

Die Explosivstoffmenge der beiden Grossexplosionen ist nur naherungsweise be-
kannt (aus den seismografischen Aufzeichnungen). So wurde fir die EXPLORISK-
Berechnung die kleinere der Grossexplosionen mit 15 t und die gréssere mit 30 t
Qe modelliert. Ferner wurde die Ladung in der Mitte der Anlage plaziert, cbwohl
der Ausgangspunkt der Ereignisse in einer der nérdlichen Kammern vermutet wird.
Allerdings hat die Platzierung der Ladung keinen massgebenden Einfluss auf den
Luftstoss.

Die Figuren 3a und 3b stellen die berechneten Luftstosszonen fir 30 t resp. 15 t
Qmr in Form der 50-mbar- und 200-mbar-Isobaren dar. Ein Luftstoss von 50 mbar
(5 kPa) fahrt zu leichten Gebaudeschaden wie dem Bruch von Fensterscheiben
und dem Abdecken von Dachziegeln. Bei 200 mbar hingegen ist bereits mit starken
Schaden, z. B. dem Einsturz von nichttragenden Holz- und Mauerwerkswénden, zu
rechnen.
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3. Auswertung der Gebdudeschéaden

3.1 Beobachtete Gebaudeschaden

Als massgebende Grundlagen fir die Geb&udeschaden sind die folgenden drei
Dokumente verwendet worden (Kopien im Anhang B):

- EMPA No. 57
Ubersicht der Gebaudeschaden - Beschrieb zu Anlage 2 [6]
Anlage 2 - Zerstérung an Geb&uden 1:2000 [7]

- "Polizei-Bericht" mit Fotos [8]

Im Plan [7] wird jedem Gebaude ein Wert einer 5-stufigen Schadenskala zugeord-
net. Im Beschrieb [6] dazu wird der Schaden an jedem Gebé&ude in Worten darge-
stellt. Als Erganzung dient der Polizei-Bericht [8], in welchem detaillierte Fotos vieler
dieser Gebaude zu finden sind.

In Figur 4 sind die Werte dieser Schadenskala (vgl. Anlage 2 im Anhang B) farbig
dargestellt, um den Uberblick zu erleichtern (auf die Nummerierung wird im Ab-
schnitt 3.2 eingegangen). Wie erwartet ist ersichtlich, dass die schwereren Scha-
den vergleichsweise néher bei der Anlage und in der verlangerten Stollenachse
liegen.

3.2 Nummerierung der Gebaude

Bei der Auswertung der Gebaudeschaden zeigte sich, dass eine eindeutige Num-
merierung der Gebaude unerlasslich ist. Als Grundlage dafur taugten aber weder
die auf den Planen noch die im Polizei-Bericht verwendeten Nummern, weil sie ent-
weder unlesbar klein sind oder nicht alle Gebaude umfassen. Darum mussten die in
diesem Rahmen interessierenden Gebaude neu nummeriert werden.

In der Tabelle 5 werden die neue Nummer, der Name des Eigentimers, die Num-
mer aus Anlage 2 und die Nummer aus dem Polizei-Bericht fir alle Gebaude pro
Zeile aufgelistet. Die grau hinterlegten, und in Figur 4 rot nummerierten Gebédude
sind einer detaillierten Auswertung unterzogen worden (vgl. Abschnitt 3.3 und An-
hang E).
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Nr. Name Elgentiimer/Bewohner Ass. Nr. Polizel-Nr.
1 . 234 H -

2 Station Blausee-Mitholz 234 F -

3 ' 234 E

Rauber-Stoller Friedrich

Brugger-Kunzi Johann

Einw.-Gde. Kandergrund

Gde.

Kinzi Fiqbert

ot

TKanzi Alb

Tabelle 5a:  Nummerierung der Gebéude (Fortsetzung folgt)
(grau hinterlegte Gebaude wurden detailliert ausgewertet)
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Nr. Name Eigentimer/Bewohner Ass. Nr. Polizei-Nr.
38 Trachsel-Krazer Samuel 252 B -

39 KUnzi Fritz u. Christian 252 -

40 Fuhrer-Mller Christian 253 A 23

41 - = %

42 Hari-Trachsel Marie Ww. 253 24

43 Racheter-Reichen Jak. 258 C 7

44 Hari-Brdgger Gottl. Erbengemeinschaft 258 H -

S0 o

Wandflu

Tabelle 5b: Nummerierung der Gebaude (Schluss)
(grau hinterlegte Geb&ude wurden detailliert ausgewertet)

3.3 Auswertung der Gebaudeschiaden

Insgesamt sind 23 der 62 nummerierten Gebaude einer detaillierten Auswertung
unterzogen worden. Das Hauptkriterium daflir war, ob ein detailliertes Foto davon
existiert (aus dem Polizei-Bericht), so dass die beschriebenen Schiden mit einem
Bild in Relation gebracht werden kénnen.
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Auf den folgenden Seiten sind diejenigen vier Gebaude ausgewertet, in welchen
Todesopfer und schwerwiegendere Verletzungen zu beklagen waren. Fur die restli-
chen 19 Gebaude wird auf den Anhang E verwiesen.

Folgende Informationen wurden bei der detaillierten Auswertung gesammelt:

Zuerst wird die Nummer des Gebaudes, die Richtung aus welcher die Foto aufge-
nommen wurde, das nachstgelegene Portal und die Distanz davon angegeben, der
Gebaudetyp, welcher einen Hinweis auf die Funktion des Gebaudes gibt, und die
Baumaterialien.

Der Schadengrad wurde anhand einer neuen Schadenskala bestimmt, welche in
einem im Rahmen der Revision der technischen Anhéange der TLM 75/Teil 2 in Ar-
beit befindlichen Bericht vorgestellt werden wird. Die sechs Schadengrade werden
darin erstmals klar definiert (Schaden bei einzelnen Gebaudestrukturelementen),
und zwar aus der Sicht des Risikoanalytikers im Hinblick auf die zu erwartenden
Letalitaten (zusammenfassende Tabelle untenstehend). Ein Vergleich dieser Be-
wertung mit derjenigen aus Anlage 2 (Plan) [7] im Anhang B (vgl. 3.1) zeigt keine
relevanten Unterschiede. Der Beschrieb der Schéden wurde aus dem Beschrieb
zur Anlage 2 [6] Ubernommen.

Definition der Schadengrade: (Provisorisch)

Schadengrad Kurzbeschrieb Letalitat [%]
0 keine Schaden 0
I marginale Schaden < 0.1
Il geringe Schaden > 1
I grosse Schéaden 10
vV Gebaude abbruchreif < 50
V Gebaude zerstort 90
Wichtig:

Bei einer spateren Auswertung der Gebaudeschaden muss beachtet werden, dass
die Summe mehrerer Explosionen zum Schaden auf dem Foto gefuhrt haben.

Die Anzah! der Bewohner sowie deren Verletzungsgrad werden als néachstes auf-
gezahlt (nur sofern bekannt), gefolgt von der Trummerdichte (Synthese aus doku-
mentierten Werten und eigenen Abschatzungen) und dem berechneten Luftdruck
(kleinerer Wert fur 15 t, grésserer Wert fur 30 t Qqr). Zuletzt wird angegeben, ob es
zu einem Brand gekommen ist, welche Explosionswirkung die wahrscheinliche Ur-
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sache flr die Verletzungen/Gebaudeschaden gewesen ist und allféllige relevante
Bemerkungen gemacht.



21

Nummer / Fotorichtung: 4 S

Portal / Distanz: 1 310m

Gebaudetyp /-material. Station Mauerwerk, Holz

Schadengrad / Beschrieb: |V - zerstort | Bis auf Mauerreste weggefegt
Bewohner / Letalitat: 3 2 todliche, 1 mittlere Verletzung(en)
Trimmerdichte / Luftstoss: | 10 #/m? 100-200 mbar

Brand / Hauptwirkung: Nein Verletzungen durch GebaudetrUmmer

Bemerkung
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Nummer/ Fotorichtung: 32 NW
Portal / Distanz: 2 200 m
Gebaudetyp f-material: Wohnhaus |Mauerwerk, Holz

Schadengrad / Beschrieb:

(V)-zerstort

Abgebrannt

Bewohner [ Letalitat:

6

4 tédliche, 1 mittlere Verletzung(en)

Trimmerdichte / Luftstoss:

> 10 #/m?

50-100 mbar

Brand / Hauptwirkung:

Ja

Infolge Brand unklar

Bemerkung:

Hinter Bahndamm; Kleinkind ev. unverletzt gerettet
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Nummer / Fotorichtung: 33 S

Portal / Distanz: 2 180 m

Gebaudetyp /-material; Wohnhaus |Mauerwerk, Holz

Schadengrad / Beschrieb: [{IV)-abbru. |Abgebrannt

Bewohner / Letalitat: 3 1 léichte. 2 r_nittlere Verletzung(en)
Trummerdichte / Luftstoss: |> 10 #/m* | 50-100 mbar

Brand / Hauptwirkung: Ja Verletzungen infolge Gebaudetrummer

Bemerkung:

Hinter Bahndamm
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Nummer / Fotorichtung: 52 )

Portal / Distanz: 3 85m

Gebaudetyp /-material: Verwaltung | Mauerwerk, Holz

Schadengrad / Beschrieb: |V - zerstért |Durch Trummerstrahl und Luftstoss voll-
stdndig weggerissen, Brandspuren

Bewohner / Letalitat: 2 2 tédliche Verletzungen

TrUmmerdichte / Luftstoss: |[> 10 #/m? | 100-200 mbar

Brand / Hauptwirkung: - (Ja) Trimmerwurf

Bemerkung

Zeugwart
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4. Auswertung der Personenschaden

4.1 Beobachtete Personenschaden

Beztiglich der Verletzungen sind die folgenden zwei Dokumente (Kopien im Anhang
C) relevant:

- Berichte des Untersuchungsrichters
Nr. 1 - Ausserer Hergang und Auswirkungen des Ungllcks [9]
Nr. 3 - Die Person des Zeugwartes Karl Kast [10] (nur auszugsweise)

Im Bericht Nr. 1 des Untersuchungsrichters werden neben dem Ablauf der Explo-
sionen auch samtliche toddlichen und hospitalisierungsbedurftigen Verletzungen, mit
Ausnahme derjenigen des Ehepaars Kast (Bericht Nr. 3), im Detail aufgefuhrt.

4.2 Aussagen zum Ereignisablauf

Die Beurteilung resp. Auswertung von Personenschaden infolge von Explosionsun-
gllicken setzt in der Regel Kenntnisse Uber den genauen Standort der Personen
zum Ereigniszeitpunkt voraus. Dies ist insbesondere bei sogenannt nichtmassen-
reagierenden Ereignissen, bei welchen sich das Gesamtgeschehen aus einer An-
zahl von zumeist kleineren Ereignissen zusammensetzt, von Bedeutung.

Das Explosionsgeschehen beim Unglick in Mitholz - bei welchem es sich um ein
typisches nichtmassenreagierendes Ereignis handelte - setzte sich aus einer gros-
sen Anzahl von kleineren und wenigen grésseren Ereignissen zusammen. Dabei ist
von Bedeutung, dass das grésste Ereignis nicht zuerst auftrat. Damit die Personen-
schaden im Gesamtrahmen besser beurteilt werden kénnen, wird im Folgenden ein
kurzer chronologischer Uberblick gegeben (vgl. Ref. [9]). Zahlen in eckigen Klam-
mern ([.]) beziehen sich auf die Gebaudenummern.

19. Dezember 1947

2310 - Beobachtung erster “Lichterscheinungen®, Flammen aus Bahnstollen und Ventilationsoff-
nung bei Lastwagentor Nord (Portal 2).
- Die meisten Einwohner von Mitholz schlafen.



23.15

23.30

23.35

23.40

24.00

"Donnergrollen* aus der Anlage.
Einzelne Einwohner von Mitholz erwachen.
2 von 3 Bewohnern von [4] treten ans Fenster und beobachten das Geschehen.

Erste grossere Explosion, Austritt von bis zu 30 m langen Stichflammen aus allen Toren.
Die meisten Einwohner von Mitholz erwachen.

Bewohner von [4] ziehen sich vom Fenster zurlick.

3 von 5 Bewohnern (2 Erwachsene und 1 Kind) von [49] erwachen und machen sich
unverzuglich auf die Flucht als sie den Flammenaustritt aus den Stollen sahen.

Erste Grossexplosion mit einer Starke von ca. 15 t TNT (Schatzung). Stichflammen aus
allen Portalen bis 70 m.

2 Bewohner von [4] werden getétet, eine Person schwer verletzt, das Gebaude wird
zertrimmert.

2 Bewohner von [52] werden noch im Schiafzimmer von der ersten Grossexplosion Uber-
rascht und kommen ums Leben.

Posthalter in [18] wird durch Explosion geweckt.

Vermutlich macht sich jetzt ein Grossteil der Einwohner von Mitholz auf die Flucht. Einige
unverziglich ohne sich anzuziehen oder etwas mitzunehmen, andere versuchen offenbar
auch das Vieh in Sicherheit zu bringen.

Zweite grossere Explosion, Wirkungen offenbar vor allem aus dem nérdlichen Lastwa-
gentor (Portal 2).

Bei [33] wird Ostfront aufgerissen, oberes Logis wegrasiert und ein Bewohner mit heisser
Masse bedeckt.

Je ein Bewohner ist noch in [11] und [33].

Bei [11], [23], [33] werden Fenster, Tiren eingedriickt und Frontwande stark beschadigt
[32], [33] und [61] geraten in Brand

Die 2 Bewohner von [24] verlassen das Haus und machen sich Richtung Norden auf die
Flucht.

20. Dezember 1947

00.10

00.10-
06.30

04.00

Zweite Grossexplosion mit einer Starke von ca. 30 t TNT (Schatzung). Stichflammen von
150 - 200 m Lénge aus allen Toren. Wahrscheinlich "Kraterbildung* am stdlichen Ende
des Bahnstollens. Einsturz der Fluh.

Die 2 Bewohner von [24] befinden sich nun in der Nahe des Hauses 17 im Freien. Einer
wird durch Trimmerwurf getétet, der zweite verletzt.

Eine Person wird im Freien in der Nédhe von [60] durch Trimmerwurf und Luftstoss ver-
letzt,

Fenster bei [37] eingedriickt.

Eine Person (Lehrer) befindet sich immer noch in [37], ein Grossteil der Bevélkerung ist
jedoch auf der Flucht oder schon in Sicherheit.

[11] gerét in Brand.

Weitere kleinere und gréssere Explosionen. Einzelne Geschosse detonieren im Anlage-
vorgelénde. Die Fluh steht in Flammen.

Der Lehrer verléasst [37] zusammen mit einem Bewohner von [32], der sich jedoch nicht
in seinem Haus befand als das Ereignis anfing.



05.00

Alle Einwohner von Mitholz befinden sich in Sicherheit.

06.30 Dritte Grossexplosion
06.30- - Fortdauer des Explosionsgeschehens wahrend des ganzen Tages
24.00

21. - 28. Dezember 1947

- Abnahme der Explosionstétigkeit. Starke Brande in der Nacht vom 20. auf den 21. De-
zember

- Weitere Felsstiirze in der Fluh
Letzte Explosionen in der Nacht vam 27. auf den 28. Dezember

4.3 Auswertung der Personenschéaden

Die Personenschaden sind in den Kastchen in Figur 6 zusammengefasst. Detail-
lierte Angaben Uber die Todesursachen resp. Verletzungen sind in Tabelle 7 ent-
halten. Beztiglich der Verletzungen und Standorte von Personen, welche nicht der
Spitalpflege bedurften, ist praktisch nichts bekannt. Die rot eingefarbten Gebaude
markieren Wohnhauser, in welchen sich zu Beginn der Ereignisse wahrscheinlich
Personen aufgehalten haben.

In Tabelle 7 werden die Angaben Uber die 9 Todesopfer und die 7 Spitalpatienten

nach Gebauden geordnet zusammengefasst. Der Verletzungsgrad wird in Tabelle 8
genau definiert,

Lebensgefahr Heilungsdauer Invaliditat
leicht nein < 3 Wochen nein
mittel maoglich < 6 Wochen ev. gering

schwer wahrscheinlich wenige Monate ja
Tabelle 8:  Definition der Verletzungsgrade

Auffallend sind die Todesopfer infolge Brand eines Geb&audes. Bei der Erarbeitung
eines neuen Letalitdtsmodelles fur Personen in Gebauden muss diese Folgewirkung
eines Explosionsereignisses diskutiert werden.
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[Geb.-Nr.[Name [ Alter Verletzungsart

e

Beschrieb Ursache

RTER =

Mit Brustkorbquetsch-
en eingeklemmt

of Schad
Durch Stein zertrim-
_mertes Knie

32 | KL | 32 | leichtmittel | starke Blutung am Hin- | 2
terkopf

32 K? < ?unverletzt? - -

33 BR 41 leicht - Gebaudeeinsturz

33 BM 8 mittel Schéadelbruch "

33 KF 64 leicht-mittel - "

e R W o R : ——

b

schwer Ellbogen-/Handbruch,
Brustkorbquetschungen
und Gehdérschaden

Tabelle 7; Personenschaden



5. Vergleich der Schadenwirkungen mit den Be-
rechnungsmodellen geméass TLM 75/Teil 2

5.1 Problemstellung

Die bei Mitholz beobachteten Schadenwirkungen waren bei der Erarbeitung von
Modellen fur die Wirkungsanalyse in den TLM 75/Teil 2 von Anfang an herangezo-
gen worden. Allerdings standen damals weit weniger Informationen und Daten zur
Verflgung.

Nachdem es nun gelungen ist, weitere Daten zu erhalten und diese auszuwerten,
dréngt sich ein Vergleich mit den Berechnungsmodellen in der TLM 75/Teil 2 auf.
Dieser erlaubt es, mégliche Schwachstellen bei den Wirkungsmodellen, resp. deren
Anwendbarkeit im Falle einer geometrisch relativ komplizierten Anlage wie Mitholz
zu erkennen.

Allerdings sind die Resultate solcher Vergleiche generell mit Vorsicht zu geniessen.
Mit den Wirkungsmodellen der TLM 75/Teil 2, deren Resultate einen statistischen
Erwartungswert wiedergeben, lasst sich weder ein zukinftiges Ereignis exakt vor-
hersagen, noch ein geschehenes Ereignis genau nachrechnen. Die Vergleiche be-
ddrfen deshalb verschiedener Interpretationen und Vorbehalte.

Bei der konkreten Anwendung der TLM 75/Teil 2 auf die Anlage Mitholz sind nun
die folgenden Probleme aufgetreten:

- Hinsichtlich des Ereignisablaufes gehen die Berechnungsmodelle der TLM
75[Teil 2 von einem einzigen massgebenden Ereignis (dem grésstmaglichen
Teilereignis) aus. Fur die Berechnung der Auswirkungen resp. Risiken ist des-
halb entscheidend, wo sich die Exponierten zum Zeitpunkt dieses zufalligen Er-
eignisses befinden kénnen. Beim Unglick in Mitholz bestand das Ereignis aber
aus einer Folge von zahlreichen Einzelexplosionen und Branden, wobei die
Schaden im wesentlichen auf die beiden beobachteten Grossereignisse in der
Unglicksnacht zuriickzufiihren sind. Fur einen stichhaltigen Vergleich mit der
TLM 75/Teil 2 bestand das Problem nun darin auseinanderzuhalten, welche der
beobachteten Schaden auf welches Grossereignis zuriickzufiihren sind. Dies
gelang aufgrund der Beschreibungen des Ungllcksherganges recht gut. Von
den im folgenden Unterkapitel betrachteten vier Féllen befassen sich die beiden
ersten mit dem ersten Grossereignis (15 t Q). die beiden anderen mit dem

zweiten Grossereignis (30 t Qqy) resp. mit der Superposition der beiden
Grossereignisse.
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In den TLM 75/Teil 2 wird nichts Uber die Aufteilung des Trimmerwurfes auf
mehrere Portale ausgesagt; hingegen sind Angaben Uber die Aufteilung des
Luftstosses (implizit) vorhanden. Bei der risikoméssigen Beurteilung von beste-
henden Anlagen mit mehreren Portalen ist bis anhin per Konvention im konser-
vativen Sinne auf eine Reduktion der Trimmerdichte verzichtet worden. Dieses
Problem wird in den untenstehenden Féllen 1 und 2 diskutiert.

Bezliglich der Geb&udetypen geben die TLM 75/Teil 2 nur vage Beschreibun-
gen: Riegelhduser werden als normale, Schuppen als leichte Konstruktionen
klassiert. Die meisten Wohnhauser in Mitholz durften weder zum einen noch zum
anderen Typ gehéren. Im konservativen Sinne sind die untenstehenden Falle 1
und 2 sowie das erwartete Ausmass (vgl. 5.2.6) in EXPLORISK mit dem Gebau-
detyp "Building light® (BL) gerechnet worden.

Beim Trummerwurf aus dem Zugangsstollen von Felsanlagen werden mit den
TLM 75/Teil 2 direkt Letalitaten berechnet; der Zwischenschritt Gber die Trum-
merdichten ist infolge mangelnder Unterlagen (vgl. 1.1) nicht méglich. Folglich
kénnen die Vergleiche zwischen beobachteten und geméss TLM 75/Teil 2 be-
rechneten Schadenwirkungen nicht auf der Stufe der Trimmerdichten, sondern
nur auf derjenigen der Letalitaten gefthrt werden (vgl. 5.2.4).

Auf die Durchfilhrung einer vergleichenden Ereignisanalyse geméss TLM 75
musste verzichtet werden. Was die Bezeichnung der Ereignisgrosse (TNT-
Ersatzmenge) anbetrifft, hatte man dazu die Munitionskennwerte des damaligen
Lagergutes benétigt. Ferner hatte man sich intensiv mit der Frage der Ubertra-
gung von Kammer zu Kammer auseinandersetzen mussen. Fur die vorliegende
Untersuchung ging man deshalb von 15 t und 30 t aus, die bereits friher an-
hand der seismografischen Aufzeichnungen abgeschatzt worden waren.
Schliesslich machten Uberlegungen bezlglich Eintretenswahrscheinlichkeit an-
hand der auf die heutigen Munition und Lagerbedingungen zugeschnittenen Be-
rechnungsmodelle angesichts eines eingetretenen Ereignisses keinen Sinn,

5.2 Vergleich der Schadenwirkungen anhand von 4 Berechnungs-

fallen

5.2.1 Definition der 4 Félle

Auf Grund des in Unterkapitel 4.2 beschriebenen Ereignisablaufs lassen sich klar
zwei Phasen unterscheiden:
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In der ersten Phase, vor und wahrend der ersten Grossexplosion mit ca. 15 t
Qmr, befanden sich die Bewohner von Mitholz in ihren Hausern. Von einigen
Gebauden ist die Anzahl der Bewohner sowie diejenige der Todesopfer und
Verletzten aufgrund des 15 t Ereignisses bekannt (vgl. 4.3). Somit kénnen fiir
diese Gebaude punktuell die Letalitdten der aus den gemass TLM 75/Teil 2 fir
ein 15 t Ereignis berechneten Zonen mit den beobachteten Letalitaten vergli-
chen werden. Im Fall 1 wurde die Letalitat infolge Trimmerwurf aus dem Zu-
gangsstollen streng nach TLM 75/Teil 2 berechnet. Im Fall 2 dagegen wurden
diese Letalitdten um einen Faktor 3 reduziert, um zu bertcksichtigen, dass nicht
nur aus einem, sondern aus drei Zugangsstollen Trimmer ausgeworfen wurden.
Dabei wurde vereinfacht angenommen, die gesamte ausgeworfene Trimmer-
masse habe sich gleichmassig auf die drei Portale verteilt und somit seien drei-
mal weniger Trimmer resp. in erster Naherung eine dreimal kleinere Letalitat zu
verzeichnen.

In der zweiten Phase, vor und wéhrend der zweiten Grossexplosion mit ca. 30 t
Qmyr, befanden sich viele Bewohner von Mitholz auf der Flucht (Freifeld-
exposition). Der Standort der Flichtenden ist nur in zwei Fallen bekannt (vgl.
4.3), womit kein sinnvoller statistischer Vergleich der Letalitiaten mit den geméss
TLM 75/Teil 2 berechneten Zonen durchgefiihrt werden kann. Hingegen kénnen
aus einer Kombination der beobachteten Trimmerzonen (Figur 2) mit dem
Trimmerdichten-Letalitats-Diagramm (Anhang F) aus dem im Rahmen der lau-
fenden Revision der technischen Anhange der TLM 75/Teil 2 erarbeiteten Be-
richt "Letalitat von Personen infolge Trimmerwurf aus Stollen von Felsanlagen®
(TM 150-8) [13] die Letalitatszonen auf freiem Feld bestimmt und mit den ge-
mass TLM 75/Teil 2 berechneten Zonen verglichen werden. Die Falle 3 und 4
dokumentieren diesen Vergleich, wobei bei letzterem im konservativen Sinne
von einer Explosivstoffmenge von 45 t Qqy; ausgegangen wird (Summe der bei-
den Grossereignisse).

5.2.2 Fall 1: Letalitat in Gebduden - Trimmerwurf nicht reduziert

Die Letalitétszonen fir leichte Gebaude (Expositionstyp *Building light* (BL)) und
eine TNT-Ersatzmenge von 15 t sind im Anhang D als EXPLORISK-Output darge-
stellt. In der folgenden Tabelle 8 werden die beobachteten und die gemass TLM
75[Teil 2 berechneten Letalitaten in Gebauden verglichen (fett fir diejenigen mit
bekannter Anzahl Personen).

Insgesamt ergibt sich in diesem konservativen Fall eine zufriedenstellende Uberein-
stimmung der beobachteten und der geméass TLM 75/Teil 2 berechneten Letalita-
ten. Die berechneten Werte erwiesen sich als tendenziell etwas Uberschatzt.



Haus | Anzahl |Todes-| Ver- TLM Triim. |A TLM Luftst.
Nr. |Bewohner| opfer | letzte [%] [%]
4 3 2 1 1 1
11 o 0 o | 0.1 0.1
18 - 0 0 0.1 1
24 2 0 0 0.1 1
32 6 4 1 50 0.1
33 3 0 3 50 0
37 >1* 0 0 10 0
49 5 0 0 0 0
52 2 2 0 100 1
Tabelle 8:  Vergleich der beobachteten Personenschaden mit den nach TLM

75/Teil 2 berechneten Letalitaten (1) in Gebauden
(Qryr= 15 t, Trimmerwurf nicht reduziert => konservativ)
*: nicht genau bekannt

Eine Ausnahme betrifft das Gebaudes Nr. 4 (Bahnstation): Dort zeigt sich, dass die
Kriterien fur die Grosse des Offnungswinkels des Trimmerwurfes in den TLM
75[Teil 2 problematisch sind, weil wegen des relativ grossen Durchmessers des
Bahnstollens (ca. 6 m) mit breiten Streuwinkel gerechnet werden muss, obwohl der
Bahnstollen eigentlich ein grosses Lange/Durchmesser-Verhdltnis aufweist, was zu
schmalen Winkeln fiihren wiirde. Der beobachtete “Trimmerstrahl® hat sogar extrem
schmale Offnungswinkel, maglicherweise weil die Trammer durch den steilen Ab-
hang auf der éstlichen Seite konzentriert worden sind.

Ferner kann am Beispiel der Gebaude 32 und 33 gezeigt werden, wie heikel derar-
tige Vergleiche vom statistischen Standpunkt sind. Im einen Gebé&ude werden die
beobachteten Letalitiaten durch die geméss TLM 75/Teil 2 berechneten Letalitaten
leicht unterschatzt, im anderen Geb&ude Uberschétzt. Alles in allem ist die Uberein-
stimmung der Beobachtung mit der “statistischen Prognose” aber zufriedenstellend.

5.2.3 Fall 2: Letalitit in Gebiuden - Trimmerwurf reduziert

Der Fall 2 geht von denselben Grundlagen wie der Fall 1 aus; allerdings wird die
nach TLM 75/Teil 2 bestimmte Letalitat infolge Trimmerwurf im progressiven Sinne
entsprechend der Anzahl Portale gedrittelt. In der folgenden Tabelle 9 werden die
beobachteten und die gemass TLM 75/Teil 2 berechneten (Trimmerwurf reduziert)
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Letalitaten in Geb&uden verglichen (fett fur diejenigen mit bekannter Anzahl Perso-
nen).

Insgesamt sind die (unter Berlicksichtigung der Aufteilung der Trimmermasse auf
c_:_lie Portale) berechneten Letalititen kleiner als die beobachteten Letalitaten. Die
Ubereinstimmung ist schlechter als im konservativen Fall 1.

Haus | Anzahl |Todes-| Ver- im. | A TLM Luftst.
Nr. |Bewohner| opfer | |etzte (%]
4 3 2 1 1
11 S 0 0 0.1
18 >1* 0 0 1

24 2 0 0

32 6 4 1 0.1
33 3 0 3 0
37 >1* 0 0 0

49 5 0 0 0

52 2 2 0 1

Tabelle 9:  Vergleich der beobachteten Personenschiden mit den nach TLM
75/[Teil 2 berechneten Letalitaten (1) in Gebauden
(Quer= 15 t, A infolge Triimmer um Faktor 3 reduziert => progressiv)
*: nicht genau bekannt

Die Bemerkungen zum Fall 1 (Gebaude 4, resp. 32 und 33) behalten auch hier ihre
Gultigkeit. Zusatzlich kann zum Gebé&ude 52 bemerkt werden, dass eine Reduktion
der Letalitét infolge Trimmerwurf von 100 % (im Fall 1) auf 33.3 % wahrscheinlich
zu progressiv ist. Moglicherweise war die Trimmerdichte im Fall 1 derart gross (die
resultierende theoretische Letalitat > 100 %), dass auch eine Reduktion um einen
Faktor 3 eine Letalitat von deutlich mehr als 33.3 % ergabe.

5.2.4 Fall 3: Letalitat auf freiem Feld - 30 t TNT-Ersatzmenge

Aus den in Figur 2 dargestellten Trimmerwurfzonen lassen sich mit Hilfe des
Trimmerdichten-Letalitats-Diagramm (Anhang F) aus dem Bericht "Letalitat von
Personen infolge Trummerwurf aus Stollen von Felsanlagen® (TM 150-8) [13] die
Letalitatszonen auf freiem Feld bestimmen. Diese kénnen mit den Letalititszonen
far den Expositionstyp “Freifeld" (FF) und eine TNT-Ersatzmenge von 30 t (EXPLO-
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RISK-Output im Anhéng D) verglichen werden. In Figur 10 wird dieser Vergleich
grafisch dargestellt. In der folgenden Tabelle 11 werden die qualitativen Resultate
dieses Vergleiches pro Portal zusammengefasst:

Stollen TLM-Zonen sind in Bemerkungen
Langsrichtung Querrichtung
1 (Bahnstollen) viel zu kurz viel zu breit vgl. 5.2.2
2 (Lw-Portal N) OK zu schmal "unsichere Seite’
3 (Lw-Portal S) zu kurz OK ‘unsichere Seite”

Tabelle 11:  Vergleich der Beobachtungen mit den nach TLM 75/Teil 2 berechne-
ten Letalitatszonen auf freiem Feld
(Qny = 30 t => progressiv, da nur grosstes Ereignis bertcksichtigt)

Die Ubereinstimmung der aus den beobachteten Trimmerdichten berechneten
Letalititszonen mit denjenigen gemass TLM 75/Teil 2 ist (mit Ausnahme des Bahn-
stollens) an sich nicht schlecht; jedoch liegen die Letalitaitszonen gemass TLM
75/Teil 2 leicht auf der "unsicheren Seite". Die Annahme einer Ereignisgrosse von

30 t TNT-Ersatzmenge ist allerdings als progressiv einzustufen, weil die in Figur 2
dargestellten Trimmerdichten nicht nur vom 2. Grossereignis, sondern auch von
allen anderen Explosionen stammen.

5.2.5 Fall 4: Letalitat auf freiem Feld - 45 t TNT-Ersatzmenge

Der Fall 4 stimmt bis auf die TNT-Ersatzmenge von 45 t fir die Berechnung der Le-
talitatszonen gemass TLM 75/Teil 2, welche eher als konservativ zu Werten ist, mit
dem Fall 3 tiberein. In Figur 12 wird dieser Vergleich grafisch dargestellt. In der fol-
genden Tabelle 13 werden die qualitativen Resultate dieses Vergleiches pro Portal
zusammengefasst.

Die Ubereinstimmung der aus den beobachteten Trimmerdichten berechneten
Letalitatszonen mit denjenigen geméass TLM 75/Teil 2 ist (mit Ausnahme des Bahn-
stollens) ist fur diesen konservativen Fall (die TNT-Ersatzmengen der beiden
Grossereignisse wurden addiert) relativ gut. Allerdings liegen die Letalitatszonen
gemass TLM 75/Teil 2 immer noch leicht auf der "unsicheren Seite’, aber weniger
stark als im progressiven Fall 3.
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Stollen TLM-Zonen sind in Bemerkungen
L&ngsrichtung Querrichtung
1 (Bahnstollen) viel zu kurz viel zu breit vgl. 5.2.2
2 (Lw-Portal N) leicht zu lang zu schmal "unsichere Seite"
3 (Lw-Portal S) leicht zu kurz OK ‘unsichere Seite”

Tabelle 13: Vergleich der Beobachtungen mit den nach TLM 75/Teil 2 berechne-
ten Letalitdtszonen auf freiem Feld

(Qmur = 45 t => konservativ, da Summe der zwei Grossereignisse)

5.3 Vergleich der beobachteten Opferzahlen mit dem rechnerisch
ermittelten Ausmass im Ereignisfall

In der Tabelle 14 wird das geméass TLM 75/Teil 2 berechnete erwartete Ausmass an
Todesopfern im Dorf Mitholz flir leichte Gebaude (Exposition "Building light") und
die entsprechende TNT-Ersatzmenge von 15 t den beobachteten Todesopfern und
Verletzten gegenlbergestellt.

Generell wurde von 5 anwesenden Personen pro Gebdude ausgegangen; die fett
gedruckten Werte hingegen sind genau bekannt.

Insgesamt stimmt das erwartete Ausmass von 10 Todesopfern recht gut mit den
beobachteten Todesopfern Uberein. Sensitivitdtsiberlegungen bestétigen dieses
Resultat: Mit generell 4 Personen pro Gebaude (genau bekannten Werte (fett) un-
verdndert) wiirde das erwartete Ausmass gut 9 Todesopfer betragen.
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Haus | Anzahl | A rrommer | A Lutstoss | A Tota  |Ausmass| Todes- Ver-
Nr. | Bewohner [%] [%] [%] opfer letzte
4 3 1 1 2.0 2 1
8 5 1 0.5 1.5
9 5 0.1 0.1 0.2
11 5 0.1 0.1 0.2
12 5 0.1 0.1 0.2
14 5 0 0.1 0.1
16 5 0 0.1 0.1
17 5 0 1 1.0
18 5 & 1 1.1
20 5 0 1 1.0
22 5 0 1 1.0
23 5 0.1 1 1.1
24 2 0.1 1 1.1 0 0
25 5 10 0.5 10.5
27 5 0 10 10.0
28 5 0 10 10.0
32 6 50 0.1 50.1 4 2
33 3 50 0 50.0 0 3
34 5 0.1 0 0.1
35 5 10 0 10.0
36 5 0 0 0.0
37 5 10 0 10.0
38 5 0 0 0.0
46 5 0 0 0.0
47 5 0 0 0.0
49 b 0 0 0.0 0 0
52 2 100 1 100.0 2 0
59 5 0.1 0 0.0
61 5 10 0 10.0
136 8 6

Tabelle 14: Abschatzung des Ausmasses an Todesopfern in Gebauden (15 t Qny)
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5.4 Schlussfolgerungen des Vergleiches

5.4.1 Generell
Insgesamt sind die gemass TLM 75/Teil 2 berechneten Letalitaten
- in Geb&uden ungeféhr gleich gross wie die beobachteten Letalitéten,

- auf freiem Feld etwas kleiner als die aus den beobachteten Triimmerdichten ab-
geleiteten Letalitaten (*unsicheren Seite").

Diese relativ gute Ubereinstimmung ist nicht weiter erstaunlich, da die Letalitéten
infolge der massgebenden Wirkung, des Triimmerwurfes aus dem Zugangsstollen,
in den Grundlagenberichten fir die TLM 75/Teil 2 (vgl. 1.1) zur Hauptsache aus
dem Explosionsereignis von Mitholz abgeleitet worden sind. Allerdings sind flr die
in Unterkapitel 5.1 aufgefiihrten und die im Vergleich der 4 Falle erkannten Pro-
blemkreise differenziertere Betrachtungen nétig.

5.4.2 Anzahl der Portale

Die Anlage von Mitholz mit den drei Portalen kann nicht als typische Anlage fur den
Gultigkeitsbereich der TLM 75/Teil 2 gelten. Insbesondere der obige Fall 2 Zeigt
klar, dass eine Reduktion der Trimmermasse infolge der Aufteilung auf die drei
Portale zu Letalitaten flihrt, welche auf der "unsicheren Seite" liegen. Umgekehrt
werden bei Anlagen mit nur einem Portal die Letalitéten infolge Trimmerwurf aus

dem Zugangsstollen mit den TLM 75/Teil 2 wahrscheinlich unterschétzt d.h. sie
liegen auf der "unsicheren Seite".

5.4.3 Wahl des Gebdudetypus

Die Wahl des Gebéaudetypus ‘normales Geb&ude' (Exposition *Building normal®
(BN)) anstatt des leichten Geb&udetypus wiirde zu kleineren Letalitaten (infolge

Trammerwurf und Luftstoss) und somit ebenfalls zu auf der *unsicheren Seite" lie-
genden Resultaten fihren.



41

5.4.4 Kriterien fiir den Offnungswinkel

Der absolute Durchmesser des Stollenportals ist als Kriterium fur die Bestimmung
der Grésse der Offnungswinkel des Trimmerwurfes fraglich. Vielmehr ist das Lan-
ge/Durchmesser-Verhéltnis des letzten geraden Stollenstlickes vor dem Portal von
entscheidender Bedeutung.

5.4.5 Ereignisart und -verlauf

Mit der nichtmassenreagierenden Reaktionsart ist die Anlage in Mitholz eher unty-
pisch fur den Gltigkeitsbereich der TLM 75/Teil 2. Inwieweit ein nichtmassenrea-
gierendes Ereignis mehr Trimmer produziert als ein massenreagierendes Ereignis,
und inwiefern dies die obige Frage der Aufteilung der Trimmermasse beeinflusst,
ist wohl sehr schwierig zu beantworten.

5.4.6 Sekundire Wirkungen

Beim Explosionsungliick in Mitholz sind sekundéare Wirkungen, wie das Aufbrechen
des Tagbaubereiches des Bahnstollens, das Offnen der Kluft im Stiden der Anlage
und der Einsturz der Fluh vorgekommen, welche mit den TLM 75/Teil 2 nicht erfasst
werden kénnen. Allerdings sind solche sekundare Wirkungen zu standortbezogen,
als dass sich in den TLM 75/Teil 2 mit vernlinftigem Aufwand allgemein gultige Wir-
kungsmodelle bereitstellen liessen.

5.4.7 Fazit
Insgesamt stimmen die mit den TLM 75/Teil 2 ermittelten Letalitaten nicht schlecht
mit den in Mitholz beobachteten Letalitaten uberein. Allerdings ergeben sich bei
der Anwendung der TLM 75/Teil 2 gewisse Probleme wie
- Trummerwurfreduktion bei mehreren Portalen,

Kriterien fur den Offnungswinkel und

Definition der Gebaudetypen,

welche bei der Revision der technischen Anhange der TLM 75/Teil 2 angegangen
werden sollten.
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6. Zusammenfassung

Die im vorliegenden Bericht dokumentierte Auswertung der bei der Explosion in der
unterirdischen Munitionsanlage Blausee-Mitholz im Vorgelande verzeichneten Ver-
luste und Schéaden wurde durch die aktuelle Revision der technischen Anhange der
TLM 75/Teil 2 ausgeldst, anhand welcher Risikoanalysen von solchen Munitionsan-
lagen durchgefiihrt werden. Dass die Suche nach einschlagigen Daten und Infor-
mationen in verschiedenen Ablagen und Archiven trotz verschiedener widriger Um-
stande nie aufgegeben worden war, hat sich schliesslich gelohnt, hat die Auswer-
tung doch viele, wenn auch weniger Uberraschende, so doch interessante Ergeb-
nisse gebracht.

Wichtigste Erkenntnis der mit beschranktem, aber adaquatem Aufwand durchge-
fahrten Untersuchung ist, dass risikobasierte Sicherheitsbeurteilungen anhand der
heutigen TLM 75/Teil 2 die Gefahren, die von unterirdischen Munitionslagern im
Fels ausgehen, grundsatzlich korrekt erfassen. Anderseits zeigte sich, dass gerade
die heutigen sehr einfachen Modelle fir die Beschreibung der Trimmerausbreitung
aus dem Zugangsstollen der Verbesserung bedurfen. Schliesslich wurden auch die
Grenzen der Aussagekraft einer Risikoanalyse deutlich, indem mit einer solchen
nicht ein bestimmter Unfall genau vorausgesagt oder nachvollzogen werden kann.

Daneben hat die vertiefte Auseinandersetzung mit den detaillierten Aufzeichnungen
der angerichteten Schaden und Verluste auf der Empfindungsebene tiefe Eindrik-
ke bei den mit der Untersuchung Betrauten hinterlassen, auch wenn sich diese teil-
weise seit 30 Jahren auf der ganzen Breite mit der Sicherheit gegentiber Explosi-
onsereignissen beim Umgang mit Munition auseinandergesetzt haben. Die Opfer
tragen nun Namen, der Ablauf des Geschehens hat konkrete Gestalt bekommen,
der Schrecken, die Ungewissheit und die Ausweglosigkeit der mitten in einer Win-
ternacht von der Katastrophe Betroffenen erzeugen Betroffenheit und Mitgefuhl.
Angesichts dessen kann voll nachempfunden werden, dass dieses Unglick die
Bevdlkerung im Kandergrund gepragt hat und ihr auch heute noch gelaufig ist,
auch wenn seither Uber ein halbes Jahrhundert vergangen ist.

Damit hat die Explosionskatastrophe der unterirdischen Munitionsanlage von Blau-
see-Mitholz als Inbegriff des "unerwlinschten Ereignisses" nichts an Aktualitéat verlo-
ren. Schon aus der Sicht der Schuldigkeit gegeniiber den Opfern lasst sich des-
halb der Aufwand fur diese Auswertung rechtfertigen, welche letzten Endes die Si-
cherheit von Munitionslagern verbessern helfen soll. Daher Uberrascht auch nicht,
aber beeindruckt sehr, mit welchem Aufwand und mit welcher Intensitét der Unfall
schon damals von den Behérden und der Untersuchungskommission aufgezeich-
net und flir die damaligen BedUirfnisse ausgewertet wurde.



43

Mit den Erkenntnissen aus der Untersuchung haben auch das Verantwortungsge-
fihl und die Argumentationen (‘Es darf keine Katastrophe passieren® und *Mit aller-
erster Prioritat ist der Entstehung einer Explosion Uberhaupt vorzubeugen® (Zitat
aus TLM 75/Teil 2 Version 1979)) der Mitglieder der ehemaligen Untersuchungs-
kommission und spéteren *Studienkommission fur Munitionslagerung® flr die sich
seit Jahrzehnten mit der SUME befassenden Fachleute (wieder) sehr realen Hinter-
grund bekommen. Die Untersuchung hat aber auch die Motivation und die Ernst-
haftigkeit der mit der Untersuchung Betrauten und der Gbrigen Mitglieder der Ar-
beitsgruppe "Grundlagen SUME VBS® bei ihren Anstrengungen fur die Verbesse-
rung der Sicherheit beim Umgang mit Munition und Explosivstoffen gestarkt.
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