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Management Summary

Im Februar 2020 fuhrte das Eidgendssische Departement fur Verteidigung, Bevolkerungs-
schutz und Sport (VBS) in Bern einen Workshop mit internationalen Experten aus den Berei-
chen Risikoanalyse und Munitionsraumung durch. Aufgrund der daraus gewonnenen
Erkenntnisse wurden weitere Untersuchungen zur Bildung von Kupferazid in den Zindern
gemacht, was mutmasslich eine der Ursachen fir das Explosionsungliick vom Dezember
1947 war. Weiter wurden numerische Simulationen und Versuche durchgefiihrt, um genau-
ere Erkenntnisse zur Explosionsiibertragung zu erhalten. In verschiedenen Begehungen
konnten zudem weitere Erkenntnisse zur mutmasslichen Lage der Munition gesammelt wer-
den. Es fehlen jedoch weiterhin gesicherte Informationen zum teilverschiitteten Bereich vor
den Kammern 8 — 12 (Sektor C), in dem die grosseren Munitionsriickstande vermutet wer-
den. Diese Informationen kénnen voraussichtlich erst gewonnen werden, wenn der Zugang
zu diesem Bereich nach dem Abtrag des «Dreispitz», eine Felsformation vor der Anlage,
madglich ist.

Aufgrund der Erkenntnisse aus dem internationalen Workshop vom Februar 2020 sowie den
Untersuchungen zum Kupferazid und den nummerischen Simulationen aktualisierte die Ex-
pertengruppe des VBS die Risikoanalyse. Infolge der als kleiner eingeschatzten Ubertra-
gungswahrscheinlichkeiten im vorhandenen Munitions- und Gesteinsgemenge stufen die Ex-
perten die Wahrscheinlichkeit insbesondere des Ereignisses mit 10 Tonnen TNT-Ersatz-
menge als deutlich kleiner ein als 2018 und gehen neu von einem Ereignis mit 3 Tonnen
TNT-Ersatzmenge als massgebend risikorelevantem Ereignis aus. Diese Einschatzung fuhrt
zu Risiken, welche sowohl fir die Variante Raumung als auch fiir die Option Uberdeckung,
mit Ausnahme der Umleitung des BLS Fernverkehrs Uber die Bergstrecke, bis vor Raumbe-
ginn resp. dem Abschluss der Uberdeckung im Ubergangsbereich des W/A-Diagrammes
nach der Storfallverordnung liegen.

Das VBS hat die Risikoanalyse wiederum dem Bundesamt fir Umwelt (BAFU) zur Beurtei-
lung unterbreitet. Gestutzt auf ein Gutachten des Fraunhofer Instituts, EMI, kommt das BAFU
zum Schluss, dass weiterhin Szenarien maoglich sind, die fir ein Ereignis mit 10 Tonnen
TNT-Ersatzmenge nicht akzeptable Risiken nach Storfallverordnung ergeben. Es erachtet
deshalb die Einschatzung der Experten des VBS als im Moment zu optimistisch.

Aufgrund der immer noch bestehenden Wissensliicken insbesondere zur Lage der Munition
in Teilen des verschitteten Bahnstollens basiert das VBS fir die weitere Planung auf der
konservativeren Einschatzung, womit ein Ereignis mit 10 Tonnen TNT-Ersatzmenge und der
Wahrscheinlichkeit aus der Risikoanalyse VBS 2018 (3 x 10*/a) massgebend bleibt.

Mit dieser Einschatzung liegen die Risiken bei der Variante Raumung in der Phase bis zum
derzeit geplanten Raumbeginn 2031 im nicht akzeptablen Bereich. Insbesondere die ge-
plante Umleitung der Fernverkehrsziige der BLS Uber die Bergstrecke beim Weicheneinbau
erzeugt sehr grosse Ausmasse und Risiken. In der Risikoanalyse VBS 2020 wird von einer
Umleitung im Jahr 2028 ausgegangen. Gemass aktuellem Planungsstand der BLS erfolgt die
Umleitung jedoch etwas spater (2029 oder 2030). In Anbetracht der Risiken ist zwingend,
dass bei Rdumbeginn die Bevoélkerung weggezogen ist sowie Schutzbauten flir die Ver-
kehrswege erstellt und somit die Verkehrsteilnehmer auf Bahn und Strasse geschutzt sind.
Die Risiken der eigentlichen Raumarbeit konnten noch nicht vollstandig quantifiziert werden,
aber die individuellen Risiken der Raumequipe werden die Grenzwerte in den WSUME (Wei-
sungen Uber das Sicherheitskonzept fur den Umgang mit Munition und Explosivstoffen) ge-
mass heutigem Kenntnisstand Uberschreiten.

Die Option Uberdeckung wird in der Risikoanalyse VBS 2020 als eigenstandige Variante risi-
komassig beurteilt. Gemass dem aktuellen politischen Beschluss wird sie aber nur dann um-
gesetzt, wenn die Rdumung aus technischen Grinden oder aus Griinden der Sicherheit
nicht weiterverfolgt bzw. abgebrochen wird. Die Risiken der Option Uberdeckung liegen fiir
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die Phase bis zu deren Abschluss 2032 in der gleichen Gréssenordnung wie diejenigen flr
die Variante RGumung.
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1 Einleitung
1.1 Ehemaliges Munitionslager Mitholz

Im Zweiten Weltkrieg war in Mitholz (Gemeinde Kandergrund, Kanton Bern) ein unterirdi-
sches militéarisches Munitionslager als Nachschub-Munitionslager der Schweizer Armee ge-
baut worden. Die Anlage umfasste sechs parallel liegende Lagerkammern von jeweils 150 m
Lange. Diese waren am riickwartigen Ende mit einem kleinen Verbindungsgang und einem
vorgelagerten Bahntunnel miteinander verbunden. So konnte die Munition direkt von den
Bahnwagen in die Lagerkammern ein- bzw. ausgelagert werden. Diese Zuganglichkeit per
Bahn war der Grund, wieso das Lager in Mitholz gebaut worden war.

In der Nacht vom 19. auf den 20. Dezember 1947 ereigneten sich im Munitionslager mehrere
Explosionen. Brande witeten auch noch Tage danach. Vor allem der Trimmerwurf und in
geringem Mass der Luftstoss richteten im Dorf Mitholz grosse Schaden an: Insgesamt neun
Menschen starben in der Umgebung der Anlage, mehrere Dutzend Hauser wurden bescha-
digt oder zerstdrt. Die Explosionen fuhrten zudem zum Einsturz des Bahntunnels und der
darlber liegenden Flue.

Explodiert war ein Teil der eingelagerten rund 7'000 Bruttotonnen Munition. Ein weiterer Teil
wurde nach dem Ungliick geraumt. Eine vollstandige R&umung der Munitionsriickstande im
teilverschitteten Bahnstollen wurde vor allem aus geologischen Griinden als zu risikoreich
erachtet. Gemass einer Schatzung befinden sich in den eingesturzten Anlageteilen und im
Schuttkegel davor heute noch bis zu 3'500 Bruttotonnen Munition mit mehreren hundert Ton-
nen Sprengstoff.

Nach dem Unglick setzte der Bundesrat umgehend eine Untersuchungskommission ein,
welche die Ursache fir die Explosionen finden sollte. Trotz den Untersuchungen der Kom-
mission und der beigezogenen Experten konnte diese aber nicht abschliessend festgestellt
werden. Es wird vermutet, dass eine chemisch bedingte Selbstziindung in einem der Muniti-
onsstlcke fur die Ausldsung der Ereignisse verantwortlich war (vgl. Kapitel 3.2).

Die Risikobeurteilung der Untersuchungskommission aus dem Jahr 1949 und eine weitere
Fachbeurteilung von 1986 kamen zum Schluss, dass zwar weitere kleinere Explosionen
nicht ausgeschlossen werden kdénnen, deren Auswirkungen jedoch vor allem auf den ver-
schitteten Bahnstollen beschrankt waren. Aufgrund dieser Einschatzung wurden die Gbrigen
Anlageteile weiter genutzt und ausgebaut: Ab 1987 nutzte die Armeeapotheke die Anlage als
Pharmaproduktions- und Lagerstandort. Die Armee betrieb zudem darin von 1987 bis 2018
eine Truppenunterkunft.

2018 wurde im Auftrag des VBS eine neue Risikobeurteilung durchgefihrt. Sie kam zum
Schluss, dass die Wahrscheinlichkeit und das mogliche Ausmass einer Explosion heute
deutlich héher einzuschatzen seien als bisher angenommen wurde.

Am 27. Juni 2018 beauftragte der Bundesrat das VBS, eine Arbeitsgruppe zu bilden, die flr
die weiteren Abklarungen und die Prifung der risikosenkenden Massnahmen verantwortlich
ist. Darin vertreten sind neben dem VBS die direkt betroffenen Bundesamter (BAFU, BAV,
ASTRA, EFV), der Kanton Bern, die Regierungsstatthalterin Frutigen Niedersimmental, die
Gemeinden Kandergrund und Kandersteg sowie die BLS Netz AG.
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1.2 Risikoanalyse VBS 2018

Die Projektierung eines Rechenzentrums in Mitholz veranlasste das VBS, eine neue Risiko-
beurteilung durchzufiihren. Ein Team aus VBS-internen und externen Experten hat am 27.
April 2018 seinen Zwischenbericht und am 27. September 2018 den Schlussbericht abgege-
ben.

Gemass Expertenbericht sind die Wahrscheinlichkeit und das mdgliche Ausmass einer Ex-
plosion deutlich héher als in den bisherigen, qualitativen und sehr einfachen Risikobeurtei-
lungen eingeschatzt. Eine Explosion kénnte auch Schaden in der nahen Umgebung verursa-
chen. Die Experten gingen grundsatzlich von zwei Szenarien aus:
- Ein kleineres Ereignis (Explosion von 1 t Sprengstoff) wurde als plausibelste Ereignis-
grosse beurteilt mit einer Ereignishaufigkeit von einmal pro rund 300 Jahre.
- Ein grdsseres Ereignis (Explosion von 10 t Sprengstoff) mit einer Ereignishaufigkeit
von einmal pro rund 3'000 Jahre wurde ebenfalls als mdglich erachtet.

Nach Meinung der Experten waren insbesondere der Trimmerwurf von Felsmaterial und se-
kundar Luftstoss infolge einer Explosion gefahrliche Auswirkungen. In der Anlage selbst
wilrde im Explosionsfall die Gefahr von Kammerdruck, Feuer, toxischen Explosionsgasen
und Erdstéssen ausgehen. Zudem machten die Experten in ihrer Beurteilung auf sekundare
Wirkungen wie einen méglichen Felssturz aus der Fluh aufmerksam.

Die Risikoanalyse (RA) VBS 2018 wies insgesamt nicht akzeptable Risiken fur die Bevolke-
rung, die Gebaude, die Strasse und die Bahn in der Umgebung des ehemaligen Munitionsla-
gers, die Truppenunterkunft, die Armeeapotheke und allfallige Bauprojekte aus. Gestitzt auf
diese Erkenntnisse hatte die Expertengruppe als Sofortmassnahmen die Schliessungen der
Truppenunterkunft und der Armeeapotheke, den Verzicht auf Bauvorhaben an diesem
Standort sowie die Grindung einer Arbeitsgruppe, die sich mit risikosenkenden Massnah-
men auseinandersetzt, empfohlen. Diese Empfehlungen wurden alle umgesetzt. Mit den wei-
teren Arbeiten wurden risikosenkende Massnahmen zum Schutz der lokalen Bevolkerung,
der Zufahrtsstrasse nach Kandersteg und der Bergstrecke der BLS geprft.

Gemass dem standardisierten Vorgehen beurteilte das BAFU die RA VBS 2018. Das BAFU
bestatigte im April 2019 die Einschatzungen des VBS. Es stiitzte sich dabei auf ein unabhan-
giges, durch das deutsche Fraunhofer-Institut flir Kurzzeitdynamik, Ernst-Mach-Institut (EMI)
in Efringen-Kirchen erstelltes Gutachten. Die zusatzlichen Erkenntnisse, dass auch ein Sze-
nario mit 20 t Sprengstoff mit raumlich anders verteilten Gefahrdungsbereichen als mdglich
erachtet wurde, wurden in den weiteren Arbeiten zu den risikosenkenden Massnahmen und
zur Notfallplanung des Kantons Bern bertcksichtigt.
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2 Risikoanalyse VBS 2020
21 Zielsetzung

Die RA VBS 2018 und die Empfehlungen der Experten darin bildeten eine der Grundlagen
fur die weiteren Arbeiten seit 2018. So wurden neben der Umsetzung der Sofortmassnah-
men zahlreiche weitere Massnahmen realisiert: Ein Mess- und Alarmierungssystem mit ins-
gesamt Uber 60 Sensoren im Aussen- und Innenbereich des ehemaligen Munitionslagers
Mitholz wurde in Betrieb genommen, damit risikobeeinflussende Parameter wie Veranderun-
gen der Temperatur, Gasentwicklungen oder Felsbewegungen friihzeitig detektiert werden
kénnen. Zudem wurden die Technischen Untersuchungen insbesondere von Munition in Mit-
holz sowie in den Bereichen Hydrologie und Geologie vertieft. Im Projekt Variantenevaluation
Mitholz wurden Varianten evaluiert, die das vom ehemaligen Munitionslager ausgehende Ri-
siko senken.

Das Ziel der vorliegenden RA VBS 2020 ist es, die Betrachtung der Risikosituation, wie sie
sich im ehemaligen Munitionslager Mitholz derzeit prasentiert, unter Bertcksichtigung der
neuen Erkenntnisse und Informationen zu aktualisieren und die kiinftige Risikoentwicklung
Uber die geplanten Phasen darzulegen.

Die RA VBS 2020 wurde in der Expertengruppe VBS verfasst. In dem Gremium vertreten
sind das Generalsekretariat VBS, armasuisse Wissenschaft + Technologie (armasuisse
W+T), armasuisse Immobilien, das Kommando KAMIR und externe Risikoanalysespezialis-
ten (Bienz, Kummer & Partner AG, Heierli AG, Risk&Safety AG).

2.2 Einschatzung der Experten VBS

Die neuen Erkenntnisse aus dem internationalen Workshop sowie den nachfolgenden Unter-
suchungen zum Kupferazid und den nummerischen Simulationen fihren zu einer Neuein-
schatzung der von der verschiitteten Munition ausgehenden Risiken im ehemaligen Muniti-
onslager Mitholz. Infolge der als kleiner eingeschatzten Ubertragungswahrscheinlichkeiten
im vorhandenen Munitions- und Gesteinsgemenge, werden die Eintretenswahrscheinlichkei-
ten insbesondere des Ereignisses mit einer TNT-Ersatzmenge von 10 t (Q = 10 t) durch die
Expertengruppe VBS als deutlich kleiner eingestuft als 2018. Das Ereignis mit Q = 1 t und
auch das neu eingefuhrte Ereignis mit Q = 3 t werden damit hinsichtlich der Risiken in der
Umgebung (Anwohner, Strasse, Bahn) massgebend. Im W/A-Diagramm gemass Storfallver-
ordnung (StFV) liegt die Summenkurve neu im Ubergangsbereich. Zudem zeigte sich, dass
die von den VBS-Experten empfohlenen Vorausmassnahmen zu einer Senkung der Risiken
fihren kénnen.

Die Risiken bei der geplanten Variante Raumung sind gemass Einschatzung der Experten
VBS in der Phase bis zum Raumbeginn 2031 weiterhin relativ hoch. Insbesondere die ge-
plante Umleitung der Fernverkehrszige der BLS Uber die Bergstrecke beim Weicheneinbau
im Jahr 2029/ 2030 erzeugt sehr grosse Risiken. Hier muss eine Lésung gesucht werden.
Dabei ist zwingend, dass bei Rdumbeginn die Schutzbauten flr Strasse und Bahn erstellt
und somit die Verkehrsteilnehmer auf Bahn und Strasse geschitzt sind. Fur die RA VBS
2020 wird angenommen, dass die betroffene Bevoélkerung bis zu diesem Zeitpunkt umgesie-
delt ist. Die Risiken der eigentlichen Raumarbeit konnten noch nicht quantifiziert werden,
sind aber infolge der weiterhin bestehenden Gefahrdung durch die Ereignisse mit Q = 1 t und
Q = 3t hoch, d.h. die Kriterien der individuellen Risiken der Raumequipe werden die Grenz-
werte in den Weisungen Uber das Sicherheitskonzept fir den Umgang mit Munition und Ex-
plosivstoffen (WSUME) Uberschreiten.

Die Option Uberdeckung wird in der RA VBS 2020 als eigensténdige Variante risikomassig
beurteilt. Gemass dem aktuellen politischen Beschluss wird sie aber nur dann umgesetzt,
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wenn die Ra&umung aus technischen Griinden oder aus Griinden der Sicherheit nicht weiter-
verfolgt bzw. abgebrochen wird. Die Risiken der Option Uberdeckung liegen gemass Ein-
schatzung der Experten VBS fiur die Phase bis zu deren Abschluss 2032 in der gleichen
Grossenordnung wie diejenigen fiir die Variante Rdumung, wobei bei der Uberdeckung auf
Schutzbauten und Umsiedlungen verzichtet werden kénnte. Bereits ab 2032 waren die Risi-
ken in Mitholz zuldssig resp. akzeptabel.

2.3 Beurteilung BAFU der Experteneinschatzung VBS

Das BAFU hat die RA VBS 2020 als Fachstelle fir die Stérfallvorsorge des Bundes wiede-
rum beurteilt. Es stitzt sich dabei wie bereits 2018 auf ein Gutachten des Fraunhofer Insti-
tuts, EMI. Hinsichtlich der numerischen Simulationen kommt das BAFU in seiner Beurteilung
zum Schluss, dass diese plausibel und nachvollziehbar sind. Zur Herleitung der Eintretens-
wahrscheinlichkeiten fir unterschiedliche Ereignisgrossen hat das Fraunhofer-Institut ein
Modell entwickelt, um die Konservativitat der Einschatzungen der VBS-Experten nachvoll-
ziehbar einordnen zu kénnen. Gemass diesem Modell gibt es nach wie vor mégliche Szena-
rien, welche fur ein 10 t Ereignis nicht akzeptable Risiken ergeben. Diese Risiken liegen
etwa in derselben Grdossenordnung wie in der RA VBS von 2018.

Gestitzt auf die Ergebnisse des Fraunhofer-Instituts ist das BAFU der Ansicht, dass die Risi-
kosenkung in der neuen RA des VBS zu optimistisch ist. Aufgrund der grossen Unsicherhei-
ten bei der Munitionsverteilung ist das BAFU nach wie vor der Ansicht, dass ein Ereignis mit
10 Tonnen TNT-Ersatzmenge mit Risiken im nicht akzeptablen Bereich moglich ist.

24 Fazit fiir die Risikoanalyse VBS 2020

Trotz den Erkenntnisgewinnen durch die Arbeiten zum ehemaligen Munitionslager Mitholz
bestehen entscheidende Wissensliicken insbesondere zur Lage der Munition in Teilen des
verschitteten Bahnstollens. Die Munitionsverteilung hat dabei einen wesentlichen Einfluss
auf die Wahrscheinlichkeit des 10-t-Szenarios. Aus heutiger Sicht kdnnen diese Liicken erst
geschlossen werden, wenn ein Zugang zu den vermuteten grosseren Munitionsrickstdnden
im Bereich des teilverschitteten Bahnstollens vor den Kammern 8 — 12 (Sektor C) moglich
ist. Deshalb muss im Sinn des Vorsorgeprinzips weiterhin davon ausgegangen werden, dass
Munitionsnester, die zu einem Ereignis mit 10 Tonnen Sprengstoff flihren kdnnen, mit gros-
seren Wahrscheinlichkeiten vorhanden sind.

Die RA VBS 2020 bildet diesen Umstand ab. In einem ersten Teil wird die Experteneinschat-
zung des VBS mit den drei mdglichen Ereignisszenarien mit 1 Tonne, 3 und 10 Tonnen TNT-
Ersatzmenge und den Wahrscheinlichkeiten gemass Experteneinschatzung 2020 dargestellit.
Der zweite Teil greift die Beurteilung des BAFU auf und zeigt, welche méglichen Risiken Er-
eignisse mit 1 Tonne und 10 Tonnen TNT-Ersatzmenge mit den hoheren Wahrscheinlichkei-
ten aus der RA VBS 2018 und den zusétzlichen Informationen zu Offnungen in der Anlage
haben (Wirkungsanalyse).

Aufgrund der Beurteilung des BAFU hat das Generalsekretariat VBS als Vollzugsbehdrde
entschieden, dass bei den weiteren Arbeiten auf der konservativeren Einschatzung basiert
wird und somit ein Ereignis mit 10 Tonnen TNT-Ersatzmenge und der Wahrscheinlichkeit
aus der RA VBS 2018 (3 x 10*) massgebend bleibt.
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3 Beurteilung IST-Zustand 2020
3.1 Internationaler Workshop 2020

Vom 11. — 13. Februar 2020 fand in Bern ein Workshop zu den Munitionsriickstanden in Mit-

holz mit Beteiligung von internationalen Experten aus den beiden Bereichen Risikoanalyse

Munitionslagerung und Kampfmittelrdumung statt [1]. Die wichtigsten Erkenntnisse sind wie

folgt:
- Das bisherige Vorgehen bei den Technischen Untersuchungen (inkl. der geplanten

Vorausmassnahmen wie Stahlbetonpfropfen und der Raumung im Tagbau) und der

Variantenevaluation (mit der Variante Raumung und der Option Uberdeckung) wird

als zielfihrend angesehen.

- Die beiden Gruppen Risikoanalyse und Kampfmittelraumung stimmen Uberein, dass

o die Verflllung des teilweise verschitteten Teils des Bahnstollens mit Sand
oder einem anderen geeigneten Material zur Reduktion der Steinschlaggefahr
und Verringerung der Eintretenswahrscheinlichkeiten (von Munitionsereignis-
sen) beitragen und madglicherweise auch die Explosionswirkungen reduzieren
wirde;

o inder RA VBS 2018 die Wahrscheinlichkeiten insbesondere fur ein Grosser-
eignis mit Q = 10 t zu hoch sind. Dies wird mit den eher geringen Ubertra-
gungswahrscheinlichkeiten im bestehenden Munitions- und Gesteinsgemisch
begriindet. Es wurde empfohlen, Versuche zur Explosionstbertragung durch-
zufuihren. Da Versuche mit realer Munition aus verschiedenen Griinden
schwierig sind, wurden von armasuisse W+T zur Abklarung des Ubertra-
gungsverhaltens Modellversuche und numerische Simulationen durchgefihrt
(vgl. Kapitel 3.3).

- Die beiden Gruppen haben unterschiedliche Ansichten bezlglich der Gefahrlichkeit
des Raumvorganges, der Notwendigkeit von Schutzbauten fir die Verkehrswege und
der Evakuierung/ Umsiedlung der Bevdlkerung:

o Fur die Gruppe Kampfmittelraumung ist die geplante Raumung «daily busi-
ness», da weder die Zlinder (sogar mit Kupferazidbildung) noch die vorliegen-
den Munitionssticke als speziell gefahrlich eingestuft werden. Allerdings ha-
ben sie grossen Respekt vor den geologischen Herausforderungen, weshalb
sie die Raumung im Tagbau resp. den Abbau des Dreispitzes empfehlen.

o Die Gruppe Risikoanalyse schatzt die geplante Raumung als gefahrlich resp.
ohne massgeblichen Einsatz von ferngesteuerten Hilfsmitteln oder dusserst
behutsame und entsprechend langsame manuelle Rdumung als nicht zulassig
ein.

3.2 Analysen Kupferazid

Durch unerwunschte chemische Prozesse im Innern bestimmter Zinder kann es zur Bildung
von hochempfindlichem Kupferazid kommen.

Im Expertenbericht zur Untersuchung des Munitionsungliicks Mitholz von 1947 wird die Aus-
I6sung einer Munition durch Kupferazid als eine der méglichen Ursachen zur Auslésung der
Katastrophe angesehen. So wurde die Bildung und die Auswirkungen von Kupferazid in Mu-
nition zwischen 1948 und 1949 eingehend untersucht. Bei verschiedenen 1947 in Mitholz
eingelagerten Munitionsartikeln konnten solche Kupferazide im Ziinder nachgewiesen wer-
den. Das Kupferazid kann durch mechanische oder elektrische Einwirkung ausgeldst wer-
den. Bei Ziindern mit direkter Verbindung zwischen Ziind- und Sprengkapsel kann dies bis
zu einer vollstandigen Umsetzung des Wirkteils fuhren.

Fur die aktuelle Beurteilung sowie eine allfallige RGumung der heute noch vorhandenen ca.
3'500 Bruttotonnen Munitionsriickstande im verstirzten Teil des ehemaligen Munitionslagers
Mitholz ist es wichtig, die Gefahren durch Kupferazid méglichst gut zu kennen.

10/110



Um Erfahrungen mit Kupferaziden zu sammeln und deren Handhabungssicherheit sowie
thermische Stabilitat mit den heute gangigen Testverfahren zu Uberprifen, hat armasuisse
W+T im Fachbereich Explosivstoffe und Munitionstiberwachung die drei relevanten Formen
Cuproazid (Kupfer-I-Azid, CuN3), Cupriazid (Kupfer-lI-Azid, Cu(N3)2) sowie das niedrigbasi-
sche Cupriazid (niedrigbasisches Kupfer-11-Azid, Cu(OH)N3) auf Basis der Angaben aus dem
Expertenbericht von 1950 im Labor hergestellt.

Bei der Erzeugung der Kupferazid-Belage Uber Stickstoffwasserstoffsaure, analog den Pro-
zessen in den Zindern der Munition in Mitholz, entsteht Gberwiegend Cuproazid und nur
kleine Anteile des mechanisch ausserst empfindlichen Cupriazids.

Reines Cupriazid (Cu-1l-Azid) Iasst sich nur synthetisch herstellen. Es reagiert ausserst emp-
findlich auf Schlag, Reibung und elektrostatische Entladung und ist deshalb als nicht hand-
habungssicher einzustufen. Mit durchschnittlich 4364 J/g Reaktionswarme weist diese Form
den héchsten gemessenen Wert der untersuchten Kupferazide auf und reagiert bei der Um-
setzung jeweils sehr heftig mit einem lauten Knall. An feuchter Luft wandelt es sich stetig zu
niedrigbasischem Cupriazid um. Dies weist immer noch eine niedrige Schwelle fur erste Er-
eignisse analog reinem Cupriazid auf, wobei die Ereignishaufigkeit markant tiefer liegt. Im
Vergleich zu Cuproazid und insbesondere Cupriazid setzen sich niedrigbasische Kupferazide
wesentlich weniger heftig um. Das Initiierungsvermdégen von niedrigbasischem Cupriazid
liegt ca. um einen Faktor 3,5 tiefer als von Cuproazid und Cupriazid, ist aber immer noch im
Bereich von Bleiazid (Initialsprengstoff).

Wie die Auswertungen der Laborversuche gezeigt haben, reagieren die im Labor hergestell-
ten Kupferazid-Belage, welche den Kupferazid-Belagen entsprechen die vermutlich auch in
den Zindern im verstirzten Bereich der Anlage Mitholz vorliegen, gegenuber Schlag sehr
empfindlich und sind daher klar als Initialsprengstoffe einzustufen. Deren Reibempfindlichkeit
liegt mit 3 kg Reibstiftbelastung flir erste Reaktionen wesentlich tiefer als fiir andere Initia-
Isprengstoffe. Gegenliber elektrostatischer Entladung reagieren die Belage ausserst emp-
findlich und selbst bei korrekter Erdung ist die Handhabungssicherheit nicht immer gewahr-
leistet. Beim Kontakt mit Luft wandeln sich die Kupferazide Uber die Zeit stetig in eine nied-
righasische, marginal weniger empfindliche Form um. Unter Einfluss von Luft und hoher Luft-
feuchtigkeit erfolgt die Umwandlung bereits innert Stunden/Tagen.

Solche Kupferazide, wie sie in den Ziindern im verstirzten Bereich der Anlage Mitholz ver-
mutet werden, kdnnen sich ab 140°C, respektive bei langerem Erhitzen bereits ab ca. 100°C
umsetzen. In Kombination mit dem schlechten Cook-off Verhalten von TNT kénnten die ver-
breitet vorhandenen Kupferazid-Belage mitunter auch ein Grund flir die drei grésseren Deto-
nationen beim Ungllick 1947 mit Massenubertragung nach vorhergehender Brandwirkung
gewesen sein. Ein vergleichbarer Brand ist jedoch in der heutigen Situation nicht mehr mdg-
lich. Der Hauptteil des Treibladungspulvers sowie grosse Mengen der Holzverpackungen
und Gestelle sind bereits beim neun Tage dauernden Ereignis von damals abgebrannt.

Eine Auslésung von Kupferazid im Zinder durch mechanische Belastung ohne Zerstérung
ist ausschliesslich im Bereich beweglicher Teile moglich. Da diese jedoch nicht in der Nahe
des Zindkanals zwischen Zind- und Sprengkapsel liegen, ist selbst bei Umsetzung des
Kupferazids auf diesen Teilen kaum mit der Ausldsung der Munition zu rechnen.

Ein vorsichtiger Umgang von Hand von beziinderter Munition mit intakten Zindern ist beziig-
lich der Kupferazid-Problematik mdglich. Bei defekten Ziindern mit méglichen Offnungen ist
aufgrund der hohen Empfindlichkeit der Kupferazide gegenuber elektrostatischer Felder die
Handhabungssicherheit nicht mehr gegeben und der Umgang muss ferngesteuert erfolgen.
Starke mechanische Belastungen sollten vermieden werden.

Die Beurteilung ob ein Ziinder bezlglich Kupferazid kritisch sein kénnte oder nicht, bedarf
einer eindeutigen Identifizierung des Munitionstyps. Bei der Raumung und der Triage ist da-
her einer raschen und eindeutigen Identifikation der Munitionsriickstande ein hoher Stellen-
wert beizumessen.
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3.3 Numerische Simulationen und skalierte Explosionsversuche

Um eine numerische Voraussage der Ubertragung einer Detonation durch Druck oder Split-
ter zwischen Munitionsstiicken machen zu kdnnen, hat armasuisse W+T, Fachbereich Explo-
sivstoffe und Munitionsiiberwachung mit externen Experten entsprechende Versuche und Si-
mulationen mit verschiedenen Munitionstypen, die in Mitholz eingelagert waren (50 kg Flie-
gerbombe, 10,5 cm Stahlgranate, 7,5 cm Spitzgranate), durchgefihrt. Die numerischen Er-
gebnisse erlauben eine Schatzung der moglichen Reaktionsketten im Fall Mitholz.

Um die Detonationstibertragung von einer Donor-Bombe auf eine Akzeptor-Bombe zu analy-
sieren, wurden zwei Falle untersucht:
a) Donor- und Akzeptor-Bombe sind in der freien Luft: Die Detonationstibertragung fin-
det durch Splitter der Donor-Bombe statt.
b) Donor- und Akzeptor-Bombe sind in einem dichten Medium vergraben: Die Ubertra-
gung der Detonation erfolgt durch die Kompressionswelle, welche durch die Explo-
sion des Donors im Medium induziert wird.

Die Ergebnisse aus den Simulationen lassen sich pro Munitionskombination folgendermas-
sen zusammenfassen: Die Detonation einer an der freien Luft liegenden 50 kg Fliegerbombe
initiiert eine anliegende 50 kg Fliegerbombe. Die durch eine Detonation einer im Offenen lie-
genden 50 kg Fliegerbombe erzeugten Splitter initiieren eine 50 kg Fliegerbombe mit einem
Auftreffwinkel kleiner als 50° auch bei grosser Ubertragungsdistanz, da die Splitter durch die
Luft wenig abgebremst werden. Allerdings nimmt die Trefferwahrscheinlichkeit mit zuneh-
mender Distanz ab. Sind zwei 50 kg Fliegerbombe vergraben, fihrt die Detonation der einen
zur Detonation der anderen, falls der Mindestabstand zwischen ihren jeweiligen Oberflachen
weniger als 25 cm betrégt. Sind zwei 50 kg Fliegerbombe vergraben, hangt die Ubertragung
von der relativen Orientierung ab, falls der Mindestabstand zwischen 25 cm und 34 cm liegt.
Die Ubertragungswahrscheinlichkeit nimmt mit der Distanz von 25 bis 34 cm stark ab, wenn
die Orientierung der Munitionen zufallig ist. Ab einem Abstand von 34 cm ist gemass Simula-
tionen keine Reaktion mehr zu erwarten.

Die Detonation einer 10,5 cm Stahigranate im Offenen initiiert eine anliegende 50 kg Flieger-
bombe. Die Splitter einer an der Luft liegenden detonierten 10,5 cm Stahlgranate initiieren
eine 50 kg Fliegerbombe, wenn sie in einem kleineren Winkel als 30° auftreffen bei einer
Ubertragungsdistanz von mehreren Metern. Im Vergleich zu einer Ubertragung der Detona-
tion von einer Fliegerbombe auf eine andere Fliegerbombe, kann eine vergrabene 10,5 cm
Stahlgranate eine vergrabene 50 kg Fliegerbombe nur dann initiieren, wenn der Mindestab-
stand zwischen ihren jeweiligen Oberflachen weniger als 8 cm betragt.

Die Ubertragungsversuche und -simulationen mit einer 7,5 cm Spitzgranate und einer 50 kg
Fliegerbombe haben gezeigt, dass die Detonation einer im Offenen liegenden 7,5 cm Spitz-
granate eine anliegende 50 kg Fliegerbombe nicht initiiert. Ist die 7,5 cm Spitzgranate jedoch
genug entfernt, haben die Splitter Zeit zu beschleunigen. Eine Ubertragung ist bei einem Auf-
treffwinkel von kleiner als 20° und einer Ubertragungsdistanz von mehreren Metern méglich.
Bei vergrabenen Objekten ist eine Detonationsibertragung nur dann mdéglich, wenn der Min-
destabstand zwischen ihren jeweiligen Oberflachen weniger als 3 cm betragt.

3.4 Verteilung der Munition in den verstiirzten Anlagenteilen

Experten schatzen, dass heute noch bis zu 3'500 Bruttotonnen Munition hauptséachlich in den
verstirzten Anlageteilen liegen. Aufgrund der Ereignisrekonstruktion von 1947 liegt die Ver-
mutung nahe, dass die eingelagerte Munition durch die Explosionen aus den sechs Lager-
kammern ausgeblasen wurde und insbesondere auf dem ehemaligen Bahntrassee zum Lie-
gen gekommen war. Dies konnte auch bei Begehungen der Anlage beobachtet werden (vgl.
Abbildung 1): Die Munition liegt in unterschiedlicher Kompaktheit auf dem ehemaligen Bahn-
gleis und ist teilweise gar in vertikale Klifte gepresst
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Abbildung 1 Situationsskizze auf Niveau Bahntrasse (ca. 4 — 6 m unter dem begehbaren Teil der verstiirzten
Anlage) im Bereich der Abortanlage (Kammer 10/ 12). Begehung 10. Dezember 2019

Abbildung 2 Munition auf dem ehemaligen Bahntrasse im Bereich zwischen Kammer 10 und 12

Ein ahnliches Bild, so die Vermutung der Experten, muss sich im sidlichsten Teil der Anlage
zeigen. Bei zwei Begehungen in den sogenannten "Sackstollen" wurden im gesamten be-
gehbaren Teil optisch nur zwei Munitionsstlicke vorgefunden. Die noch vermuteten grosse-
ren Mengen an Munitionsruckstanden werden sich daher auch hier wohl insbesondere auf
dem Stollenboden unter dem Versturz befinden.

Aufgrund der Raumprotokolle sowie der vor Ort sichtbaren Munitionsriickstande ist davon
auszugehen, dass sich der Hauptteil der separat eingelagerten Treibladungspulver sowie ca.
1/3 der in der verschitteten Munition enthaltenen Explosivstoffe beim Ereignis 1947 bereits
umgesetzt hat.
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3.5 Ergebnisse der Vermessungsarbeiten

Ergebnisse der bisherigen Vermessungsarbeiten und 3D-Modellierung

Die Vermessungsarbeiten und daraus resultierende Erkenntnisse kdnnen Aufschliisse Uber
die Struktur und allgemeine Stabilitat des Felsens sowie die Ausbreitung einer méglichen Ex-
plosion geben. Hierbei ist insbesondere die Uberdeckung von Kiiiften und Spalten von Inte-
resse. Um eine moglichst vielseitige einsetzbare Modellierung der Anlage und der Umge-
bung bereitzustellen, hat das Bundesamt fiir Landestopographie (swisstopo) ein digitales
Modell geschaffen. Anhand von diesem Modell ist es méglich, raumliche Zusammenhange
von unterschiedlichen Beobachtungen darzustellen. Ferner ermdglicht ein Modell die Be-
rechnung von Volumen und die Darstellung von Materialeigenschaften des Felsens zwischen
modellierten Flachen was insbesondere flr geophysikalische Untersuchungen von Nutzen
sein kann. Als Eingangsdaten fiir das Modell dienten swisstopo historische Daten (unter an-
derem Beck 1948, Lithi 1966, swisstopo) und neue Vermessungsdaten und Modellkompo-
nenten (CSD Ingenieure 2019, swisstopo 2019).

Abgeschlossene Vermessungsarbeiten

Bei der Aufarbeitung von historischen und modernen Karten und Profilen zeigten die ver-
schiedenen Quellen Abweichungen in der raumlichen Lage der Anlage (Abbildung 3). Fur die
weitere Verwendung von alten und neuen Daten war eine genaue Vermessung der Anlage
unerlasslich. Mit der Verbindung zu den Landeskoordinaten konnten alle weiteren Daten kor-
rekt georeferenziert in das 3D-Modell eingepflegt werden.
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Abbildung 3 Das Bild zeigt die Problematik beim Zusammenfiihren von Daten aus unterschiedlichen Quellen. Im
Hintergrund (vergilbtes Papier) ist das Profil 4 von Beck (1948). Dartiber sind die Lage des Tunnels nach CSD
(2019) und Llithy (1966) eingezeichnet

Der verstirzte begehbare Bereich der Anlage zwischen den Kammern 8 und 12 wurde von
CSD mit einem 3D-Scanner vermessen und bereits als 3D-Modell swisstopo zur Verfigung
gestellt. In denjenigen Bereichen wo der Scanner nicht eingesetzt werden konnte, haben
Spelaologen Spalten und kleinere Hohlrdaume mit einfachen Langen- und Richtungsmessun-
gen vermessen und dadurch rudimentare, aber sehr nitzliche Daten geliefert. Weitere von
Hand ausgefiihrte Vermessungen des verstirzten "Sackstollens" wurden in einer Begehung
2020 gemacht.
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3D-Modellierung

In einem weiteren Schritt hat swisstopo den Laserscan von CSD zusammen mit den histori-

schen Karten und Profilen und den (berechneten) historischen Topografien zu einem digita-

len 3D-Modell der Anlage verarbeitet. Mit dieser Vielzahl an historischen und modernen Da-

ten konnten nun erste Annahmen betreffend die raumliche Ausdehnung von Kliften, Spalten
und Hohlrdumen gemacht werden. Eine ausfuhrliche Beschreibung zu den verwendeten Da-
ten und Aktualisierungen am Modell sind im Anhang A beschrieben.

Abbildung 4: Blick von SSW in die Anlage. Die graue Fldche entspricht dem Laserscan von CSD (2019) und bil-
det den Hohlraum (iber Teilen der Anlage ab. Rot gestrichelt ist der Verlauf des Eisenbahntunnels dargestellt. In
der Bildmitte ist in schwarz und rot der «Hohlraum 4» (Begehung 2018 und 2019) und rechts im Bild der "Sacks-
tollen" (Begehung 2020) eingezeichnet. Das Beispiel veranschaulicht, wie rdumliche Daten aus unterschiedlichen
Quellen zusammen dargestellt werden kénnen, um das Verstdndnis iber die Anlage zu verbessern

Anwendung des 3D-Modells

Die dreidimensionale Modellierung der Topografie, der Anlage, des versturzten Teils des
Bahnstollens, der geologischen Strukturen und der anthropogenen Lagerungen/ Schichten
ist von grosser Bedeutung, weil Schwachstellen im Fels als Sollbruchstellen wirken — sei es
beim Abbau des Dreispitzes, bei der RAumung der Anlage, beim Riickbau oder bei einer
spontanen Umsetzung der Munition. Bei letzterem konnten hohe Gasdrucke und/ oder Trim-
mer Uberdeckte Klifte und Spalte 6ffnen.

Auch fir das Baugrundmodell der Geotechniker und Bauingenieure ist das Modell dereinst
wichtig. Es erlaubt die Planung, wo gesichert werden muss und wie der Fels allenfalls abge-
tragen werden kann, wo Stérungen auftauchen und wie die Standfestigkeit des Gebirges
jetzt und im Verlauf der zuklnftigen Arbeiten aussieht.
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3.6

Diskussion IST-Zustand und Einordnung der Ergebnisse

Nachfolgend werden die Erkenntnisse aus den Kapiteln 3.1 bis 3.5 diskutiert und eingeord-

net:

Kupferazid: Bei intakten Ziindern ist die Kupferazidbildung flr die Munition in Mitholz
kaum problematisch. Hingegen ist bei beschadigten Ziindern, z.B. infolge Korrosion
oder mechanischen Einwirkungen beim Ereignis 1947, von einer hohen Sensitivitat
gegen elektrostatische Entladung auszugehen, was teilweise Arbeiten mit ferngesteu-
erten Mitteln bedingt.

Tendenziell erscheint aber gemass den neuen Untersuchungen zu Kupferazid eine
geringflgige Reduktion der Wahrscheinlichkeiten méglich.

Dies deckt sich mit den Erfahrungen der deutschen Kampfmittelraumer, welche Muni-
tionsstlicke mit Kupferazidbildung als «handhabbar» bezeichneten. Es seien keine
Auslésungen wahrend der Raumung bekannt, wohl aber bei der Entsorgung [1] [2].
Skalierte Ubertragungsversuche und numerische Simulation: Die Erkenntnisse dieser
Versuche und der beiden vorliegenden 2-D Simulationskampagnen (aus der Schweiz
und den USA, das Korreferat aus Deutschland und mdgliche weitere Berechnungen
sowie die 3-D Simulationen aus der Schweiz sind noch ausstehend) zeigen, dass es
in einem Munitions- und Gesteinsgemisch, wie es in Mitholz mutmasslich vorliegt, bei
einer Anhaufung von (massgebenden) 50 kg Bomben nicht mehr zu einer simultanen
Detonation (via Schockwelle) kommt, sobald deren Abstand mehr als 34 cm betragt.
Auch wenn die Verteilung der Munitionsstiicke im Bahnstollen nicht bekannt ist, und
von gewissen Anhaufungen ausgegangen werden muss, fihren diese neuen Unter-
suchungen doch dazu, die Wahrscheinlichkeit insbesondere des 10 t Ereignisses (ca.
500 Bomben a 22 kg TNT) als deutlich kleiner als bei der RA VBS 2018 einzuschat-
zen.

Dies stimmt mit den Beurteilungen beider Gruppen am internationalen Workshop
Uberein.

Basierend auf den obigen Erkenntnissen kann die Frage gestellt werden, wie es beim
Ereignis 1947 innert relativ kurzer Zeit zu drei grosseren Ereignissen mit jeweils ca.
10 — 30 t TNT Ersatzmenge kommen konnte. Folgende Faktoren dirften damals
diese Grossereignisse zuerst beglinstigt und dann weitere verhindert haben:

o Sowohl Kupferazid als auch TNT zeigen bei thermischer Vorbelastung ein un-
glnstiges (reaktiveres) Verhalten, d.h. der Brand in der Anlage (bei dem der
grosste Teil des Treibladungspulvers verbrannte) dirfte katalytisch gewirkt ha-
ben.

o Mit dem dritten und klar grossten Ereignis wurde die Munition wohl weiter in
der Anlage verteilt und durch die herabstirzenden Gesteinsmassen die Ereig-
nisausbreitung Uber gréssere Distanzen (durch Splitter) stark reduziert.

Diese neuen Erkenntnisse bewogen die Expertengruppe zu den in Abbildung 5 ge-
zeigten Anpassungen bei Ereignisgrosse und Wahrscheinlichkeiten.

Ein Ereignis mit Q = 1 t ist als wahrscheinlichstes Grossereignis in der Expertengruppe unbe-
stritten. Da aber ein Ereignis mit Q = 10 t neu als weniger wahrscheinlich eingestuft wird und
die Letalitatszonen bei Q = 1 t viel kleiner sind als bei Q = 10 t, wurde beschlossen, mit Q = 3
t ein neues, dazwischenliegendes Ereignis einzufiihren.

Da die Anzahl und Lage der vermuteten Anhaufungen von Munition nicht bekannt sind, gel-
ten die Wahrscheinlichkeiten fiir ein Ereignis der entsprechenden Grésse in dem Bereich, in
welchem diese vorkommen kénnen (vgl. Kapitel 4.1.1).

Da die genauen Arbeitsschritte bei der Raumung noch nicht bekannt sind, kénnen die Wahr-
scheinlichkeit eines Kleinereignisses bei der RGumung mit Q = ca. 1 — 10 kg und damit auch
das individuelle Risiko der Raumequipe nicht bestimmt werden.
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Ereignisgrosse Q Wahrscheinlichkeit W Wahrscheinlichkeit W
(TNT-Ersatzmenge) RA VBS 2018 [1/a] RA VBS 2020 [1/a]
Q=1t 3x103 2x103
Alle 300 Jahre Alle 500 Jahre
Q=3t - 2x10*
Alle 5000 Jahre
Q=10t 3x10* 2x10°
Alle 3000 Jahre Alle 500’000 Jahre
Q=20t Szenario EMI - Beurteilung Extrem kleine W, nicht mehr
im Auftrag BAFU risikorelevant

Abbildung 5 Massgebende Ereignisse und Wahrscheinlichkeiten in der RA VBS 2020 (Teil 1)

3.7 Ergebnisse Wasseriiberwachung

Neben der Uberwachung der Anlage mittels geotechnischen Sensoren, Gassensoren und
Warmebildkameras hat das VBS auch die Uberwachung des Grundwassers und der Oberfla-
chengewasser intensiviert. Die Wassertiberwachung auf Schadstoffe aus dem ehemaligen
Munitionslager erfolgt schon seit 2011. Aufgrund der neuen Erkenntnisse 2018 wurde festge-
legt, dass neu quartalsweise und an zusatzlichen Messstellen Wasserproben enthommen
und durch das Gewasserschutzlabor des Kantons Bern untersucht werden. Die Standorte fir
die Uberwachung wurden in Zusammenarbeit mit dem Amt fiir Wasser und Abfall (AWA)
Bern festgelegt. In die Beprobung ist auch der Blausee integriert.

Die bisherigen Untersuchungen haben keine Beeintrachtigung der Grund- und Oberflachen-
gewasser durch den Standort Mitholz gezeigt. Es besteht somit keine Gefahrdung der
Schutzglter Grundwasser und Oberflachengewasser.

Die Hydrogeologie im Umfeld und im Inneren des ehemaligen Munitionslagers Mitholz ist
komplex und bis heute nur unzureichend bekannt. Um genauere Informationen zu den hyd-
rogeologischen Verhaltnissen zu erhalten, fihrte das VBS im Mai 2020 Markierversuche
durch. Diese sollen Aufschlisse liefern Uber die Grundwasserfliesswege. Es wurden zwei
Markierstoffe (Uranin und Sulforhodamin B) an zwei Standorten, wo das Gros der Munition
vermutet wird (im Bereich der Kammer 12 auf Niveau Bahntrassee und nérdlich vor der
Kammer 2), eingegeben.

Die Ergebnisse des Markierversuchs und der bis anhin durchgefiihrten Grundwasseruntersu-
chungen sind in dem Bericht «Grundlagenbeschaffung Baustein Wasser/ Boden» zusam-
mengefasst.
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4 Entwicklung der Risikosituation — Teil 1 (VBS Experten)

Im Kapitel 4 wird die jahrliche Entwicklung der Risikosituation aufgeteilt nach Variante "Rau-
mung" und Option "Uberdeckung" aufgezeigt. Dabei wird zwischen den Phasen vor, wahrend
und nach der Realisierung unterschieden, wobei die ersten Vorbereitungsarbeiten bis 2023
bei Rdumung und Uberdeckung gleich sind und auf Grund ihrer Relevanz (z.B. Vorausmass-
nahmen) einzeln dokumentiert werden.
- Unterkapitel 4.1: IST-Zustand
Anhand der neuen Erkenntnisse wird die RA VBS 2020 durchgeflhrt und mit der RA
VBS 2018 verglichen.
- Unterkapitel 4.2: Vorausmasshahmen
Die Veranderungen der Risiken infolge Vorausmassnahmen, einerseits mit Pfropfen
etc., wie von den Experten VBS vorgeschlagen, und andererseits mit Dammen etc.,
wie vom BAFU gefordert, werden berechnet und verglichen.
- Unterkapitel 4.3 BLS Installationsplatz
Die Veranderungen der Risiken infolge des Bezuges des BLS-Installationsplatzes
werden ausgewiesen und dokumentiert.
- Unterkapitel 4.4 Variante Raumung
Die Veranderungen der Risiken infolge der Arbeiten vor (z.B. Schutzbauten) und
wahrend der Rdumung.
- Unterkapitel 4.5 Option Uberdeckung
Die Veranderungen der Risiken infolge der Arbeiten (vor und) wahrend der Uberde-
ckung.

Da die einzelnen Bauphasen zur Nachvollziehbarkeit mit einem gewissen Tiefgang doku-
mentiert werden mussen, wird jeweils am Ende in einem eigenen Abschnitt ein kurzes Fazit
mit den wichtigsten Kenndaten und Erkenntnissen zusammengestellt.

Generell wird im Kapitel 4 fir die Risikoanalyse und -bewertung gemass den Technischen
Richtlinien fur die Lagerung von Munition (TLM) [2] resp. den WSUME [3] und der StFV [4]
vorgegangen:
- In der Risikoanalyse werden gemass TLM die folgenden Arbeitsschritte durchgefihrt:
o Ereignisanalyse (Ereignisgrosse und -wahrscheinlichkeit)
o Wirkungsanalyse (Letalitatszonen infolge Trimmerwurf, Luftstoss, etc.)
o Expositionsanalyse (Ort/ Anzahl/ Dauer der exponierten Personen)
o Risikoberechnung (Risiko = Wahrscheinlichkeit x Schadenausmass)
- In der Risikobewertung werden die berechneten Risiken mit den Sicherheitskriterien
verglichen:
o Empfundenes kollektives Risiko gemass WSUME: Wird flir die Bewertung
(wie auch fir die Variantenbewertung) verwendet.
o Individuelles Risiko pro Risikogruppe gemass WSUME: Wird fir die Bewer-
tung (wie auch fir die Variantenbewertung) verwendet.
o Kollektives Risiko im W/A-Diagramm gemass Beurteilungskriterien zur StFV
[5]: Wird flr die Bewertung durch das BAFU (wie auch fiir die No-Go-Kriterien
in der Variantenbewertung) verwendet.

41 IST-Zustand gemass Risikoanalyse 2020
411 IST-Zustand 2020

A) Ereignisanalyse (IST-Zustand 2020)

Die massgebenden Ereignisse und deren Wahrscheinlichkeiten (W) wurden in Unterkapitel
3.6 (Abbildung 5) flr den IST-Zustand hergeleitet.
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w Q=1t Q=3t Q=10t
[1/a]

2020 2x103 2x10% 2x10°
IST-Zustand

Streubereich Ca. Faktor 2 Ca. Faktor 2 Ca. Faktor 5

Abbildung 6 Massgebende Ereignisse und Wahrscheinlichkeiten in der RA VBS 2020 — Teil 1

Sektor B Sektor C Sektor D
K26 K 8-12 Sackstollen
JA JA JA

Nein JA JA

Nein JA JA

Abbildung 7 Ortliche Verteilung der massgebenden Ereignisse im verschiitteten Bahnstollen (grau hinterlegt)
und Nummerierung der Kammern (aktuelle Zdhlweise). Der Sektor A ist munitionsfrei. Teil 1

B) Wirkungsanalyse (IST-Zustand 2020)

Die Munition im teilverschitteten Bahnstollen befindet sich in einem grésseren Hohlraum und
in Zugangen. Bereits bei der RA VBS 2018 wurden darum zur Berechnung der Wirkungs-
resp. Letalitdtszonen soweit mdglich die in den TLM enthaltenen Modelle fiir Felsanlagen
verwendet.

Als massgebende Wirkung in der Umgebung der Anlage wurde dabei der Trimmerwurf
(Felsmaterial aus Stollen und Kliften) identifiziert. Allerdings sollte der Glasscheibenbruch
infolge Luftstoss v.a. an der Anlage zugewandten Fenstern hinsichtlich des Verletzungsrisi-
kos respektive fir die zuklnftige Notfallplanung nicht vernachlassigt werden.

Da 2018 die Anlagegeometrie sowie die Lage und Ausrichtung der Klifte noch nicht erhartet
waren, wurde darauf verzichtet Stollentrimmerwurfzonen (und Kraterzentren) zu definieren.

Es wurde daher vereinfachend von einer breit streuenden, flachig verteilten Trimmerbeauf-

schlagung ausgegangen.

In der Zwischenzeit wurden die Anlage und die geologische Situation jedoch genauer er-
fasst. Es stehen deshalb fir diese Risikoanalyse genauere Plangrundlagen zur Verfligung,
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die es nun erlaubten, die Stollentrimmerwurfzonen TLM-konform zu ermitteln, darzustellen
und entsprechend auch in die Risikoanalyse einzubeziehen. Dies flhrte gegeniber der RA
2018 zu etwas langeren Trimmerwurfzonen.

Insbesondere wurden die einzelnen (potentiellen) Offnungen zur Oberflache identifiziert (Ab-
bildung 8) und ihr Beitrag zum Trimmerwurf abgeschatzt (Abbildung 9).

Abbildung 8 Potenzielle Offnungen in der Anlage fiir Stollentriimmerwurf (IST-Zustand 2020 — Teil 1)

Nummer | Bezeichnung Parameter

1 Neuer LW-Stollen Grosse Offnung, untere Ebene
Eher breite Zonen, Is/ds'=7.5

2 Notausfahrt Mittlere Offnung, untere Ebene
Schmale Zonen, Is / ds > 15

3 Notausgang Kleine Offnung, in der Flue
Schmale Zonen, Is/ ds > 15

4 Einstieg Nr. 3 Offene Kluft (Tageslicht sichtbar aus Bahnstollen)
Breite Zonen, Is / ds < 5

5 Schragstollen Flue Mittlere Offnung, in der Flue
Breite Zonen, Is/ds <5

6 Alter LW-Stollen S Verschiittete Offnung, untere Ebene
Breite Zonen, Is / ds < 5

7 Einstieg Nr. 2 Verschittete Kluft, in der Flue
Breite Zonen, Is/ds <5

Abbildung 9 Bezeichnung und Parameter der potenziellen Offnungen (IST-Zustand 2020 — Teil 1) (Is/ds: Verhélt-
nis von Lénge zu Durchmesser des letzten Stollenabschnitts)

1 Kapitel 1.2.2 Geometrie und Berechnung der Zonen [2]
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Ein Parameter im Stollentrimmerwurfmodell in den TLM ist die Anzahl der (gleichwertigen)
Ausgange. Diese Anzahl wurde auf Grund der obigen Tabelle mit finf angenommen. Die
Nummer 3 hat einen kleinen Querschnitt (ist aber nach oben gerichtet, was zu langeren Zo-
nen fihrt) und die Nummern 6 und v.a. 7 sind wahrscheinlich eher wenig verschittet und
kénnten im Ereignisfall getffnet werden. Das Modell in den TLM reagiert nicht sensibel auf
Anderungen der Anzahl Ausgéange im Bereich um fiinf Offnungen.

Die Ausrichtung dieser Offnungen ist fir die Risiken entscheidend. Hier musste insbeson-
dere fir die Nummer 7 eine Annahme getroffen werden, da seitens der Geologen und
swisstopo zurzeit noch keine genaueren Angaben vorliegen. Die gewahlte Ausrichtung nach
Norden stltzt sich auf die Exposition der Mitholz-Stérung und durfte bzgl. Risiken eher kon-
servativ sein.

Eine weitere Annahme betrifft den Beitrag der Offnungen auf der oberen Ebene (Liftungs-
bauwerke, etc.) am Trimmerwurf. Insgesamt kann angenommen werden, dass die obere
Ebene nicht massgeblich zum Trimmerwurf beitragt, da die Stollen verwinkelt sind und die
Offnungen etwa in die gleichen Richtungen zeigen wie diejenigen der unteren Ebene.

21/110



=4

Abbildung 10 Letalitdtszonen fiir Q = 1t (links) / 3 t (rechts) / 10 t (unten) und Exposition in Geb&uden (IST-Zu-
stand 2020)

Die entsprechenden Abbildungen fir die Exposition auf freiem Feld, welche etwas grosser
sind und auch fiir die Bahn und die Strasse gelten, sind in Anhang B enthalten.

C) Expositionsanalyse (IST-Zustand 2020)

Die Expositionsanalyse gemass TLM deckt mit den Grundsituationen Arbeit, Freizeit & Pen-
deln, Nacht und Wochenendtag den wiederkehrenden Wochenrhythmus ab.

Objekte, welche potentiell grosse Ausmasse wahrend einer kurzen Zeit aufweisen (z.B.
Bahn), sind mit einer Spezialsituation auszuweisen, wobei deren Dauer von der entspre-
chenden Grundsituation abgezogen werden muss.

Die massgebenden Personenkennzahlen fur Anwohner und Bahn werden von der detaillier-
ten Erhebung des BAFU tGbernommen, wobei die Anwohner ihren Gebauden zugeteilt sind
(vgl. Abbildung 12). Fir die Strasse muss gemass TLM der durchschnittliche Tagesverkehr

(DTV) bei relevantem Anteil von Bussen und Cars um einen Faktor 1.3 — 1.9 erhdht werden.

Personenkennzahlen | RA VBS 2018 EMI / BAFU 2019 RA VBS 2020
Grundlage Standardkennwerte | Detaillierte -
Erhebung
Anwohner Ca. 110 Ca. 72 Ca. 72
Strasse DTV =10000 DTV = 6500 DTV =10000
(6500 x 1.5) (6500 x 1.5)
Bahn 50 pro Zug 65 pro Zug 65 pro Zug

Abbildung 11 Massgebende Personenkennzahlen fiir die RA VBS 2020 — Teil 1
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Abbildung 12 Ort und Bezeichnung (Nr.) der bewohnten Gebédude

Im Hinblick auf die Risikobewertung (vgl. E) mussen verschiedene Personen- resp. Beteili-
gungsgruppen unterschieden werden:

- WSUME: Alle exponierten Personen werden berlcksichtigt, aber es wird zwischen
unbeteiligten Dritten, indirekt Beteiligten (z.B. Arbeiter im Vorgelande der Anlage) und
direkt Beteiligten (z.B. Personal zur Kampfmittelraumung) unterschieden.

- StFV: Es werden nur die unbeteiligten Dritten (Anwohner und Arbeiter fir Schutzbau-
ten) berlcksichtigt. Arbeiter auf dem Areal des VBS, welche die Vorausmassnahmen
etc. umsetzen, werden nicht berlcksichtigt.

D) Risikoberechnung (IST-Zustand 2020)

In der Risikoberechnung werden die bisherigen Arbeitsschritte A bis C zusammengefasst
und entsprechend den Vorgaben in den WSUME und der StFV (resp. den Beurteilungskrite-
rien dazu) aufbereitet.

WSUME:
- Empfundenes kollektives Risiko (Re): Re ist mit einer Aversionsfunktion gewichtet.
Die Aversionsfunktion basiert auf dem tatsachlichen (Situations-)Ausmass (At). Siehe
Anhang C-1 fur die Berechnung und Abschnitt E fur die Bewertung.
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- Individuelles Risiko: Wird mit den Parametern Wahrscheinlichkeit, Letalitat und Expo-
sition berechnet. Siehe Anhang D-1 fiir die Berechnung und Abschnitt E flr die Be-

wertung.
StFV:

- W/A-Diagramm: Das kollektive Risiko wird als Summenkurve aus den Risikomatrizen
dargestellt. Siehe Anhang E-1 und Abschnitt E fur die Bewertung.

Wichtige Erkenntnisse aus der Risikoberechnung, wie die Ausmasse und Risikoanteile, wel-
che nicht in die Risikobewertung einfliessen, werden in Abbildung 13Abbildung 13 gezeigt:

IST-Zustand 2020 Ausmasse At Max. Risikoanteile | Max. Risikoanteile
pro Situation Situationen Objekte
Q=1t Bahn At=6 Nacht, Haus,
Rest At =1-2 Arbeit, Wochenende | Strasse
Q=3t Bahn At = 32 Bahn Bahn,
Rest At = 2-5 Strasse
Q=10t Bahn At =77 Wochenende, Strasse,
Rest At = 9-21 Arbeit, Bahn Bahn

Abbildung 13 Massgebende Ausmasse und Risikoanteile (IST-Zustand 2020 — Teil 1)

Die grossten Ausmasse (Todesopfer im Ereignisfall) stammen von der Spezialsituation Bahn
(vgl. Anhang C-1). Je nach Ereignisgrosse werden die grossten Risikoanteile durch die An-
wohner, die Bahn oder die Strasse generiert.

Sensitivitat:

In der RA VBS 2018 war fiir die Streuung im W/A-Diagramm ein Faktor 2 bei den Ausmas-
sen und ein Faktor 3 bei der Wahrscheinlichkeit angenommen worden. In einigen wichtigen
Bereichen konnten in der Zwischenzeit neue Erkenntnisse gewonnen werden. Fir den
neuen IST-Zustand in der RA VBS 2020 kann die Streuung deshalb etwas reduziert werden,
auch wenn die Streuung der Wahrscheinlichkeit bei Q = 10 t als gross eingeschatzt wurde
und nach wie vor beim Trimmerwurf aus den Kliften Unsicherheiten, wie z.B. deren Aus-
richtung, bestehen. Auch in Anbetracht der verschiedenen Unsicherheiten in den geplanten
Bauphasen wird in der RA VBS 2020 generell wiederum im W/A-Diagramm flr die Streuung
ein Faktor 2 bei den Ausmassen und ein Faktor 3 bei der Wahrscheinlichkeit angenommen
(als Mittel der Streuung in Abbildung 6, eine Differenzierung nach Q scheint fur die massge-
bende Summenkurve Uber alle Q nicht praktikabel).
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E) Risikobewertung (IST-Zustand 2020)

E.1) Kollektives Risiko von Unbeteiligten gemass den Beurteilungskriterien zur StFV
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Abbildung 14 W/A-Diagramm (IST-Zustand 2020 — Teil 1)

Die Summenkurve, welche sich aus der Kumulation der drei Ereignisgrossen 1/ 3/ 10 t ergibt,
liegt im Ubergangsbereich und im Bereich nicht schwerer Schadigung. Im Gegensatz zur RA
VBS 2018 wird der nicht akzeptable Bereich nicht mehr tangiert, weil die Wahrscheinlichkei-
ten fur Q = 10 t viel kleiner eingeschéatzt resp. fir Q = 3 t die Ausmasse kleiner werden.

Bahn: Die Spezialsituationen Bahn fiir Q = 10 t und v.a. Q = 3 t liegen klar im Ubergangsbe-
reich (letztere sogar an der Grenze zum nicht akzeptablen Bereich). Dabei ist zu bertcksich-
tigen, dass gemass der Methodik der StFV die Risiken Bahn anders berechnet werden, was

zu kleineren Ausmassen, aber langeren Durchfahrtszeiten resp. grésseren Wahrscheinlich-
keiten flhrt.

Strasse: Die Summenkurve der Strasse liegt knapp tber dem Bereich der nicht schweren
Schadigung mit dem Fall Q = 10 t und der Grundsituation Wochenende.

Andere (Anwohner): Das Risiko fiir die Bewohner liegt knapp unter dem Stérfallwert von 0.3
resp. 10 Todesopfer.

Far die Aufteilung der Summenkurve auf die drei Ereignisgrossen 1/ 3/ 10 t wird auf Anhang
E-1 verwiesen.
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E.2) Individuelles Risiko gemass WSUME

Grenzwert
WSUME

Q=1t

Q=3t

Q=10t

Unbeteiligte Dritte
r=3x10%/a

rmax=1.6x10*/a
- Faktor 53 zu hoch

rmax=1.6x10%/a
- Faktor 5 zu hoch

rmax=8.0x107/a
- zuldssig

Indirekt Beteiligte
r=15x10%/a

Direkt Beteiligte
r=3x10°/a

Abbildung 15 Individuelle Risiken gemédss WSUME (IST-Zustand 2020 — Teil 1)

Beim IST-Zustand sind nur die Anwohner — Unbeteiligte — zu berlicksichtigen. Wie bereits in
der RA VBS 2018 gezeigt, kdnnen bei den nahegelegenen Wohnbauten die Grenzwerte
gem. WSUME nicht eingehalten werden (hier mit Ausnahme des 10 t Ereignisses).

E.3) Empfundenes kollektives Risiko gemass WSUME

(mit Aversion)

Kollektives Q=1t Q=3t Q=10t
Risiko R

R tatsachlich 1.8x10%/a 56x10%/a 2.7x10%/a
R empfunden 2.1x10%/a 1.7x10%/a 29x10%*/a

Max. Kosten fiir
Sicherheitsmass-
nahmen ca.

60'000 CHF / a

50'000 CHF / a

10’000 CHF / a

Abbildung 16 Kollektive Risiken geméss WSUME (IST-Zustand 2020 — Teil 1)

Beim IST-Zustand ergeben sich fur die Ereignisse mit Q = 1 t und Q = 3 t wegen der grosse-
ren Wahrscheinlichkeiten die gréssten kollektiven Risiken. Auf den ersten Blick sind diese als

relativ hoch einzustufen, Sicherheitsmassnahmen missen grundsatzlich evaluiert werden.
Die mit dem Grenzkostenprinzip ermittelten maximalen Kosten firr Sicherheitsmassnahmen
werden hier jedoch nicht weiter diskutiert.

4.1.2 Fazit IST-Zustand 2020
Q=1t Q=3t Q=10t
RA 2018 At Bahn: - - At Bahn: 40
IST-Zustand At Andere: 1 At Andere: 12-21
WI/A: nicht schwere WI/A: nicht akzep-
Schéadigung tabler Bereich
Re: 1.8 x10%/a Re: 4.0x 10?2/ a
Objekt: Strasse Objekt: Strasse
RA 2020 At Bahn: 6 At Bahn: 32 At Bahn: 77
IST-Zustand At Andere: 1-2 At Andere: 2-5 At Andere: 9-21

WI/A: nicht schwere
Schéadigung
Re:2.1x10%/a
Objekt: Haus

W/A: Ubergangs-
bereich

Re: 1.7x10%/a
Objekt: Bahn

W/A: Ubergangs-
bereich
Re:2.9x10*/a
Objekt: Strasse

Erkenntnisse

R 2020 leicht hoher

R stark reduziert,
da kleinere W

Abbildung 17 Zusammenfassung der Resultate fiir den IST-Zustand 2020 — Teil 1
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Die Grenzwerte des individuellen Risikos flir Unbeteiligte (Anwohner) in den WSUME kén-
nen auch gemass der RA VBS 2020 nicht eingehalten werden.

Wie zu erwarten war, fihren die etwas grésseren Letalitatszonen (verglichen mit der RA VBS
2018) bei Q = 1t zu etwas grosseren Risiken, wogegen die viel kleineren Wahrscheinlichkei-
ten bei Q = 10 t zu viel kleineren Risiken flhren. In der RA VBS 2018 wurde fir die Bahn bei
Q = 1 t keine Spezialsituation ausgeschieden, weshalb nun die Ausmasse grésser sind. Und
in der RA VBS 2020 sind die Ausmasse fir Q = 10 t bei der Bahn zwar deutlich grésser, was
aber auf das Risiko infolge der Kurzzeitigkeit keine grossen Auswirkungen hat.

4.2 Quantitativer Nachweis Wirksamkeit Vorausmassnahmen
421 Vorausmassnahmen gemass Expertengruppe VBS

Gemass StFV sollen Vorausmassnahmen die Risiken so schnell wie mdglich senken — ein
zu erreichendes Ziel der Risikosenkung wird dabei aber nicht vorgegeben. In Anbetracht der
hohen Risiken gem. RA VBS 2018 wurde darum seitens des BAFU Vorausmassnahmen bis
Ende 2021 gefordert. Darauf basiert die vorliegende RA VBS 2020. Gemass dem aktuellen
Planungsstand werden die Stahlbetonpfropfen sowie die Netze bis Ende 2021 und das
Hochdrucktor bis Mitte 2022 fertiggestellt. Im Bericht zu den Vorausmassnahmen hat die Ex-
pertengruppe VBS die mdglichen Vorausmassnahmen studiert und auf Stufe Machbarkeit
Lésungen aufgezeigt [6]. Gemass den neuen Erkenntnissen liegt die Summenkurve im W/A-
Diagramm nur noch im Ubergangsbereich.

Mdgliche Vorausmassnahmen sind bei definierten Stollen resp. Portalen in der Ebene
- Damme vor dem Portal oder
- massive Stahlbetonpfropfen resp. ein Hochdrucktor im Stollen (vgl. Abbildung 19).

Bei den Stollen resp. Portalen in der oberen Anlageebene sowie bei den nicht klar definierten
Klaften sind
- Stahlnetzsysteme (wie bei Naturgefahren) maglich.

Die Expertengruppe VBS hat sich fir die Ausfihrung von Stahlbetonpfropfen, von einem
Hochdrucktor und von Netzen entschieden, weil erstere die Wirkungszonen aus dem ent-
sprechenden Portal auf null senken. Damme hingegen, zumindest nach dem einzigen zurzeit
verfigbaren Modell (TLM), flhren lediglich zu einer breiteren, aber weniger weitreichenden
Verteilung der Trimmer und, im Fall Mitholz mit vielen Exponierten nahe der Anlage, zu
grosseren Risiken als bei Stahlbetonpfropfen und einem Hochdrucktor. Die Damme vermo-
gen die Risiken gegenuber dem IST-Zustand jedoch auch zu senken.

Das BAFU vertritt die Ansicht, dass in der RA VBS 2020 die Damme trotzdem im gleichen
Detaillierungsgrad behandelt werden mussen wie die Pfropfen. Dementsprechend wird nach-
folgend in A bis E die Risikoanalyse fur das empfohlene Hochdrucktor und die empfohlenen
Stahlbetonpfropfen und Netze diskutiert und in Abschnitt 4.2.2 in A bis E die Damme resp.
Netze abgehandelt. Zuletzt wird ein Fazit zu den Vorausmassnahmen gezogen.

A) Ereignisanalyse (Vorausmassnahmen VBS 2021)

Wahrend der Realisierung der Vorausmassnahmen werden die Wahrscheinlichkeiten gegen-
Uber dem IST-Zustand nicht verandert.

W [1/a] Q=1t Q=3t Q=10t
2021 2x1073 2x10* 2x10°%
Vorausmassnahmen

Abbildung 18 Massgebende Ereignisse und Wahrscheinlichkeiten fiir 2021 — Teil 1
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B) Wirkungsanalyse (nach Vorausmassnahmen VBS 2021)

Mit den von der Expertengruppe VBS vorgeschlagenen Stahlbetonpfropfen und dem Hoch-
drucktor werden die Explosionswirkungen aus den entsprechenden Portalen komplett verhin-
dert. Allerdings werden die Explosionsgase dann durch die restlichen Offnungen wie Kiifte
entweichen, weshalb dort die Wirkungszonen vergrossert werden mussen. Diese restlichen
Offnungen werden zwar mehrheitlich mit einem Netzsystem versehen, da aber dessen — vor
allem bei kleineren Ladungen — teilweise trimmerreduzierende Wirkung mangels Modellen
nicht quantifiziert werden kann, werden fir diese Netze in der RA VBS 2020 keine Reduktio-
nen einberechnet.

Die Abbildung 19 bis Abbildung 21 zeigen die Auswirkungen der Vorausmassnahmen auf die
Anzahl der zu bertcksichtigenden potentiellen Offnungen und die Letalitatszonen.

Abbildung 19 Potentielle Offnungen in der Anlage fiir Stollentriimmerwurf (nach Vorausmassnahmen VBS, rote
Punkte) — Teil 1
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Nummer | Bezeichnung Wirkungen
1 Neuer LW-Stollen Keine Explosionswirkungen
Pfropfen im Bahnstollen und HD-Tor im LW-Stollen
2 Notausfahrt Keine Explosionswirkungen
Pfropfen im hinteren Teil der Anlage
3 Notausgang Keine Explosionswirkungen
Pfropfen im hinteren Teil der Anlage
4 Einstieg Nr. 3 Erhéhte Wirkungen infolge Pfropfen
Wirkung Netz wird nicht berlcksichtigt
5 Schréagstollen Flue Erhéhte Wirkungen infolge Pfropfen
obere Ebene Wirkung Netz wird nicht bertcksichtigt
6 Alter LW-Stollen S Erhéhte Wirkungen infolge Pfropfen
Kein Netz méglich (Flache, Bauphasen)
7 Einstieg Nr. 2 Erhohte Wirkungen infolge Pfropfen
Wirkung Netz wird nicht beracksichtigt

Abbildung 20 Bezeichnung und Wirkungen aus potentiellen Offnungen (nach Vorausmassnahmen VBS) — Teil 1

Im LW-Stollen soll anstelle eines Pfropfens ein Hochdrucktor realisiert werden, damit der Zu-
gang zur Anlage auch in Zukunft méglich ist (das Tor ist i.d.R. geschlossen).

Im Schragstollen Flue (Nr. 5) kann kein Pfropfen erstellt werden, da sonst die Entliftung der

Anlage nicht mehr sichergestellt ware.

Die Anzahl der gleichwertigen Ausgange fir das Modell in den TLM wurde mit drei angenom-
men, d.h. durch die Vorausmassnahmen werden zwei gleichwertige Ausgange verschlossen,
was zu etwas grésseren Zonen bei den verbleibenden Offnungen flhrt.
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Abbildung 21 Letalitdtszonen fiir Q = 1 t/3t/ 10 t und Exposition in Gebduden (nach Vorausmassnahmen)

Die entsprechenden Abbildungen flr die Exposition auf freiem Feld, welche etwas grosser
sind und auch fir die Bahn und die Strasse gelten, sind in Anhang B enthalten.

C) Expositionsanalyse (Vorausmassnahmen VBS 2021)
Fur den Bau der Vorausmassnahmen werden ca. zwoIf Arbeiter eingesetzt. Flir den Nach-

weis der Wirksamkeit der Vorausmassnahmen in D und E werden diese aber nicht beriick-
sichtigt, d.h. es wird der Zustand nach Realisierung mit dem IST-Zustand verglichen.

Personen- Arbeiten

kennzahlen Vorausmass-
nahmen

2021 12

Vorausmass- Indirekt Beteiligte

nahmen

Abbildung 22 Anderungen Personenkennzahlen fiir 2021 — Teil 1

D) Risikoberechnung (nach Vorausmassnahmen VBS 2021)

Wichtige Erkenntnisse aus der Risikoberechnung wie die Ausmasse und Risikoanteile, wel-
che nicht in die Risikobewertung einfliessen, werden in Abbildung 23 gezeigt:
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Nach Vorausmass- | Ausmasse At Max. Risikoanteile | Max. Risikoanteile
nahmen pro Situation Situationen Objekte
Q=1t Bahn At =1 Alle Strasse,

Rest At =1 Freifeld
Q=3t Bahn At =10 Nacht, Strasse,

Rest At = 2-4 Wochenende, Arbeit | Wohnhauser
Q=10t Bahn At = 44 Wochenende, Strasse,

Rest At = 6-15 Bahn Bahn

Abbildung 23 Massgebende Ausmasse und Risikoanteile (nach Vorausmassnahmen — ohne Arbeiter — Teil 1)

Fir die grosseren Ereignisse von Q = 3 t und Q = 10 t ergibt die Spezialsituation Bahn die
grossten Ausmasse. Hingegen kommt der grésste Risikoanteil fiir alle Ereignisgrossen von

der Strasse.

E) Risikobewertung (nach Vorausmassnahmen VBS 2021)

E.1) Kollektives Risiko von Unbeteiligten gemass den Beurteilungskriterien zur StFV
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Abbildung 24 W/A-Diagramm (nach Vorausmassnahmen VBS — Teil 1)

.ru:'IlI! aiepiablor Barsch 1

Die Summenkurve, welche sich aus der Kumulation der drei Ereignisgrossen 1/ 3/ 10 t ergibt,
liegt im Ubergangsbereich und im Bereich nicht schwerer Schadigung. Im Vergleich zur IST-
Situation sind die Risiken kleiner.

Bahn: Die Spezialsituationen Bahn fiir Q = 10 t liegt ganz am unteren Rand des Ubergangs-

bereichs.
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Strasse und Andere (Anwohner): Die Summenkurve liegt (knapp) im Bereich der nicht
schweren Schadigung.

Fur die Aufteilung der Summenkurve auf die drei Ereignisgréssen 1/ 3/ 10 t wird auf Anhang
E-1 verwiesen.

E.2) Individuelles Risiko gemass WSUME

Grenzwert Q=1t Q=3t Q=10t

WSUME

Unbeteiligte Dritte | rmax=1.6x10°%/a [rmax=1.6x10%/a |rmax=8.0x10"/a
r=3x10°/a - Faktor 5 zu hoch | & Faktor 5 zu hoch | - zulassig

Indirekt Beteiligte |rmax=4.0x10%/a [rmax=4.0x10%/a |rmax=4.0x10"/a
r=1.5x10%/a - Faktor 27 zu hoch | & Faktor 3 zu hoch | - zulassig

Direkt Beteiligte - - -

r=3x10%/a

Abbildung 25 Individuelle Risiken gemdss WSUME (nach Vorausmassnahmen — Teil 1)

Bei den unbeteiligten Dritten werden die Grenzwerte in den WSUME auch nach den empfoh-
lenen Vorausmassnahmen Uberschritten, allerdings nicht mehr so deutlich, wie beim IST-Zu-
stand.

Bei den Arbeitern werden die Risiken in den WSUME wahrend und nach der Realisierung
ebenfalls Uberschritten und liegen im Bereich der Risiken von Bauarbeitern.

E.3) Empfundenes kollektives Risiko gemass WSUME

Kollektives Q=1t Q=3t Q=10t
Risiko R

R tatsachlich 7.6x10%/a 49x10*/a 1.8x10%/a
R empfunden 8.2x10%/a 74x10%/a 1.0x10%/a
(mit Aversion)

Max. Kosten fiir 25’000 CHF / a 20’000 CHF / a 3’000 CHF / a
Sicherheitsmass-

nahmen ca.

Abbildung 26 Kollektive Risiken gemédss WSUME (nach Vorausmassnahmen — ohne Arbeiter — Teil 1)

Im Vergleich mit dem IST-Zustand sind die empfundenen kollektiven Risiken nach den
von den Experten VBS empfohlenen Vorausmassnahmen etwa einen Faktor 2 — 3 klei-
ner, jedoch mit relevant hoheren Risiken wahrend der Realisierung.

4.2.2 Vorausmassnahmen mit Dammen und Netzen

A) Ereignisanalyse (Vorausmassnahmen BAFU 2021)

Wahrend der Realisierung der Vorausmassnahmen werden die Wahrscheinlichkeiten gegen-
Uber dem IST-Zustand nicht verandert.

W [1/a] Q=1t Q=3t Q=10t
2021 2x103 2x10* 2x10°
Vorausmassnahmen

Abbildung 27 Massgebende Ereignisse und Wahrscheinlichkeiten fiir 2021 — Teil 1
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B) Wirkungsanalyse (nach Vorausmassnahmen BAFU 2021)
Folgende Arten von Dammen sind moglich resp. denkbar:

- Damme gemass TLM
Solche Damme sind bezuglich minimaler Abmessung, Ausrichtung und Wirkung defi-
niert. Die Damme weisen eine starke, senkrecht zur Stollenachse ausgerichtete Be-
tonplatte auf. Die starke Betonplatte wird gebraucht, damit der bei grésseren Ladun-
gen relativ lang andauernde Gasstrahl mit den Trimmern den Damm nicht erodiert,
da ein erodierter Damm mit flachem Winkel die Trimmerwurfdistanz moglicherweise
noch verlangern wirde. Die Wirkung ware mit jener einer Schanze vergleichbar. Mit
der Ausrichtung senkrecht zur Stollenachse wird der Trimmerstrahl zerteilt. Die Leta-
litatszonen werden somit in der Lange stark reduziert, aber zur Seite viel grosser, was
i.d.R. zu einer Risikoreduktion fuhrt, im Fall Mitholz die Risiken jedoch vergréssern
wulrde aufgrund der Bewohner in der nahen Umgebung zum ehemaligen Munitionsla-
ger.

- Damme zur Ablenkung des Triimmerstrahls
Es ist denkbar, dass bei einer nicht senkrecht zur Stollenachse ausgerichteten Beton-
platte der Trummerstrahl mehr oder weniger in eine Richtung mit geringer Exposition
gelenkt werden kdnnte. Allerdings existieren dazu keine Modelle. Die tatsachliche
Wirkung ist folglich nicht bekannt und ein Modell misste auf aufwandigen Untersu-
chungen und Versuchen basieren. Solche Versuche lassen sich nicht zeitgerecht
durchflihren, sodass bis Ende 2021 keine entsprechenden Vorausmassnahmen um-
gesetzt werden kdnnten.

- Damme zur Reduktion des Triimmerstrahls
Es ist theoretisch denkbar, dass ein Damm mit einer Frontseite aus energieabsorbie-
renden Materialien die Trimmer bei kleineren Ladungen abgebremst oder gar im
Damm abgefangen werden kénnten, wie dies etwa bei einem Kugelfang passiert. Al-
lerdings existieren auch hierzu keine Modelle. Die tatsachliche Wirkung ist folglich
nicht bekannt und ein Modell misste auf aufwandigen Untersuchungen und Versu-
chen basieren. Solche Versuche lassen sich nicht zeitgerecht durchfiihren, sodass
bis Ende 2021 keine entsprechenden Vorausmassnahmen umgesetzt werden konn-
ten.

Damme wuirden an den folgenden Orten realisiert (rote Punkte):
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Abbildung 28 Orte mit Ddmmen (rote Punkte) — Teil 1

Nummer | Bezeichnung Rechenfall
0 Alter Bahnstollen Siehe unten
1 Neuer LW-Stollen Damm gem. TLM

Andere Dammformen qualitativ
2 Notausfahrt Damm gem. TLM

Andere Dammformen qualitativ
3 Notausgang Netz, kein Damm méglich
4 Einstieg Nr. 3 Netz, kein Damm mdglich
5 Schragstollen Flue Netz, kein Damm mdglich
6 Alter LW-Stollen S Kein Netz méglich (Flache, kinftige Bauphasen)
7 Einstieg Nr. 2 Netz, kein Damm mdglich

Abbildung 29 Bezeichnung und Rechenfélle (bei Démmen) — Teil 1

Das EMI hat 2019 gezeigt, dass beim alten (verschutteten) Bahnstollen und dem neuen LW-
Stollen bei Q = 20 t lange, schmale Trimmerzonen entstehen kdnnen (vgl. Szenario EMI
[7]). Gemass den neuen Erkenntnissen wird nun von kleineren Ereignissen ausgegangen,
und das Ereignis mit Q = 20 t wird seitens der Experten VBS als nicht mehr risikorelevant
eingestuft. Um die Beurteilung des BAFU zu bericksichtigen, wird trotzdem berechnet, wie
sich bei Q = 20 t die Risiken bei Dammen bei diesen beiden Portalen verandern wirden.

Als Alternative zu den Pfropfen der Experten VBS werden zudem fiir Damme vor dem LW-
Stollen und der Notausfahrt die Risiken mit den neuen Ereignisgrossen Q = 1/ 3/ 10 t berech-
net.

Netzsysteme reduzieren die Trimmerzonen v.a. bei kleineren Ereignissen wie Q = 1 t. Da
aber keine Berechnungsgrundlagen dazu zur Verfligung stehen, wird im konservativen Sinn
keine Abminderung der Letalitdten bertcksichtigt.
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Abbildung 30 Letalitdtszonen (Ddmme nach TLM) fiir Szenario EMI mit Q = 20 t, an den vom EMI vorgeschlage-
nen Orten, und fiir die Exposition in Gebduden
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Abbildung 31 Letalitdtszonen (Ddmme) fiir Q = 1t/ 3t/ 10t, an den geméss Experten VBS méglichen Orten, fiir
die Exposition in Gebduden

Die entsprechenden Abbildungen flr die Exposition auf freiem Feld, welche etwas grésser
sind und auch fiir die Bahn und die Strasse gelten, sind in Anhang B enthalten.

C) Expositionsanalyse (Vorausmassnahmen BAFU 2021)

Fir den Bau der Damme werden in erster Naherung ebenfalls ca. 12 Arbeiter eingesetzt. Fur
den Nachweis der Wirksamkeit der Damme in D und E werden diese aber nicht bertcksich-
tigt, d.h. es wird der Zustand nach Realisierung mit dem IST-Zustand verglichen.

Personen- Arbeiten

kennzahlen Vorausmass-
nahmen

2021 12

Vorausmass- Indirekt Beteiligte

nahmen

Abbildung 32 Anderungen Personenkennzahlen fiir 2021 — Teil 1
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D) Risikoberechnung (nach Vorausmassnahmen BAFU 2021)

Wichtige Erkenntnisse aus der Risikoberechnung wie die Ausmasse und Risikoanteile, wel-
che nicht in die Risikobewertung einfliessen, werden nachfolgend gezeigt:

Szenario EMI 2019

Ausmasse At

Max. Risikoanteile

Max. Risikoanteile

pro Situation Situationen Objekte
Q=20t Bahn At =78 Bahn, Bahn,
Schmale Zonen Rest At =11-17 Wochenende, Nacht | Wohnhauser
Q=20t Bahn At = 96 Nacht, Wohnhéauser,
Damme Rest At = 25-40 Wochenende, Arbeit | Strasse

Abbildung 33 Massgebende Ausmasse und Risikoanteile (Szenario EMI ohne / mit Ddmmen — ohne Arbeiter —
Teil 1)

Beim Szenario EMI (mit entsprechendem W) entstehen — wie oben gezeigt — durch die
Damme mit dem Modell TLM deutlich gréssere Ausmasse und Risikoanteile, v.a. auf der
Strasse und bei Wohnhausern.

Alternative Dammformen (in Absprache mit dem BAFU nur qualitativ beurteilt):

- Damme zur Ablenkung des Triimmerstrahls
Beim alten Bahnstollen ware es theoretisch moglich, den Trummerstrahl bergwarts zu
lenken und damit die Risiken zu senken. Aber wie einleitend dargelegt, muss bei die-
sem Portal und den nun relevanten Ereignisgréssen nicht mit Trimmerwurf auf rele-
vante Objekte gerechnet werden. Zudem existieren derzeit keine entsprechenden
Modelle und Bemessungsgrundlagen.
Beim neuen LW-Stollen scheint eine Ablenkung nicht mdglich resp. nicht sinnvoll, da

die Exposition in alle méglichen Richtungen gross ist.

- Damme zur Reduktion des Trimmerstrahls
Wenn mit weichen Frontseiten Trimmer aufgehalten werden kénnten, ware mit sol-
chen Dammen eine Risikoreduktion bei kleinen Ereignisgréssen theoretisch maoglich.
Derzeit existieren aber auch dazu keine Modelle und Bemessungsgrundlagen.

Vorausmass- Ausmasse At Max. Risikoanteile | Max. Risikoanteile
nahme Damme pro Situation Situationen Objekte
Q=1t Bahn At =1 Alle Strasse,

Rest At = 1 Freifeld
Q=3t Bahn At=9 Wochenende, Strasse,

Rest At =1-4 Arbeit, Nacht Wohnhauser
Q=10t Bahn At =79 Bahn, Bahn,

Rest At = 9-18 Wochenende Strasse

Abbildung 34 Massgebende Ausmasse und Risikoanteile am empfundenen kollektiven Risiko (nach Ddémmen
gem. TLM — ohne Arbeiter — Teil 1)

Fir die grosseren Ereignisse von Q = 3 t und Q = 10 t ergibt die Spezialsituation Bahn die
grossten Ausmasse. Hingegen kommt der grésste Risikoanteil fir die Ereignisse von Q = 1 t
und Q = 3 t von der Strasse.
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E) Risikobewertung (nach Vorausmassnahmen BAFU 2021)

E.1) Kollektives Risiko von Unbeteiligten gemass den Beurteilungskriterien zur StFV
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Abbildung 35 W/A-Diagramm (nach Vorausmassnahmen BAFU — Teil 1)

Die Summenkurve, welche sich aus der Kumulation der drei Ereignisgrossen 1/ 3/ 10 t ergibt,
liegt im Ubergangsbereich und im Bereich nicht schwerer Schadigung. Im Vergleich zur IST-
Situation sind die Risiken kleiner, aber im Vergleich mit den Pfropfen grdsser.

Bahn: Die Spezialsituationen Bahn fiir Q = 10 t liegt im mittleren Bereich des Ubergangsbe-
reichs.

Strasse und Andere (Anwohner): Das Risiko liegt knapp im Bereich der nicht schweren
Schadigung.

Far die Aufteilung der Summenkurve auf die drei Ereignisgrossen 1/ 3/ 10 t wird auf Anhang
E-1 verwiesen.

E.2) Individuelles Risiko gemass WSUME

Die individuellen Risiken bei der Umsetzung von Dammen als Vorausmassnahme werden

nicht explizit ausgewiesen (da das BAFU individuelle Risiken nicht bewertet), sie durften
aber in einem ahnlichen Bereich liegen, wie flr die Pfropfen.
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E.3) Empfundenes kollektives Risiko gemass WSUME

Sicherheitsmass-
nahmen ca.

Kollektives Q=20t Q=20t

Risiko R Schmale Zonen Damme

R tatsachlich 40x103%/a 8.8x10%/a

R empfunden 4.1x102/a 28x10"/a
(mit Aversion)

Max. Kosten fiir 1.2 Mio CHF / a 8.3 Mio CHF / a

Abbildung 36 Kollektive Risiken beim Szenario EMI gemédss WSUME (nach Vorausmassnahmen — ohne Arbei-

ter— Teil 1)

Im Vergleich zum Referenzfall und der langen, schmalen Zonen sind die empfundenen kol-
lektiven Risiken beim Szenario EMI mit Dammen gem. TLM etwa einen Faktor 7 grdsser.

Fir den Effekt alternativer Dammformen wird auf Absatz D verwiesen.

Sicherheitsmass-
nahmen ca.

Kollektives Q=1t Q=3t Q=10t
Risiko R

R tatsachlich 9.0x10%/a 41x10*/a 24x10%/a
R empfunden 9.7x10*/a 6.0x10%/a 22x10%/a
(mit Aversion)

Max. Kosten fiir 30’000 CHF / a 20’000 CHF / a 7’000 CHF / a

Abbildung 37 Kollektive Risiken gemédss WSUME (nach Vorausmassnahmen — ohne Arbeiter — Teil 1)

Im Vergleich mit dem IST-Zustand sind die empfundenen kollektiven Risiken mit Dam-
men als Vorausmassnahmen etwa einen Faktor 2 kleiner, jedoch mit relevant hoheren
Risiken wahrend der Realisierung.
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423

Fazit zu den Vorausmassnahmen

Q=1t Q=3t Q=10t
RA 2020 At Bahn: 6 At Bahn: 32 At Bahn: 77
IST-Zustand At Andere: 1-2 At Andere: 2-5 At Andere: 9-21

WI/A: nicht schwere
Schéadigung
Re:2.1x10%/a
Objekt: Haus

W/A: Ubergangs-
bereich

Re: 1.7x10%/a
Objekt: Bahn

W/A: Ubergangs-
bereich
Re:2.9x10*/a
Objekt: Strasse

2022 Nach Voraus-
massnahmen Pfrop-
fen

At Bahn: 1

At Andere: 1

WI/A: nicht schwere
Schéadigung

Re: 8.2x10%/a
Objekt: Strasse

At Bahn: 10

At Andere: 2-4

WI/A: nicht schwere
Schadigung

Re: 7.4x10%/a
Objekt: Strasse

At Bahn: 44

At Andere: 6-15
W/A: Ubergangs-
bereich

Re: 1.0x10%/a
Objekt: Strasse

2022 Nach Voraus-
massnahmen Damme

At Bahn: 1

At Andere: 1

WI/A: nicht schwere
Schéadigung

Re: 9.7x10%/a
Obijekt: Strasse

At Bahn: 9

At Andere: 1-4

WI/A: nicht schwere
Schadigung

Re: 6.0x10%/a
Obijekt: Strasse

At Bahn: 79

At Andere: 9-18
W/A: Ubergangs-
bereich
Re:2.2x10%/a
Objekt: Bahn

FAZIT

R bei Pfropfen und
Dammen etwa
gleich

R bei Pfropfen und
Dammen etwa
gleich

R bei Dammen
grosser als bei
Pfropfen (x 2)

Abbildung 38 Zusammenfassung der Vorausmassnahmen — Teil 1

Die Grenzwerte des individuellen Risikos sowohl fiir indirekt Beteiligte (Arbeiter) als auch fur
Unbeteiligte (Anwohner) in den WSUME kénnen wahrend resp. nach den Vorausmassnah-
men nicht eingehalten werden.

Zudem ist zu beachten, dass nur mit Dammen der Installationsplatz Stid der BLS mit 180
Personen bei Q = 10 t vollumfanglich in der dussersten Letalitdtszone zu liegen kommt, weil
der Notausstieg nicht verschlossen wird und das Netz bei dieser Ereignisgrosse kaum wirk-
sam sein durfte.

Da im Verlauf der weiteren Arbeiten geplant ist, den Bahnstollen zu verfillen und dies zu ei-
ner Anderung der Wirkungen vom Stollentrimmerwurf zum Kratertrimmerwurf fiihrt, verlie-
ren die Vorausmassnahmen (v.a. die Damme und Netze) dann ihre Wirkung. Gemass
WSUME waren die Kosten flr die Vorausmassnahmen im Vergleich zur Risikozunahme
wahrend und der Risikoreduktion nach der Realisierung bei einer solch kurzen Nutzungs-
dauer kaum gerechtfertigt.

4.3 BLS Installationsplatz 2022

4.3.1 Risikoabschatzung BLS Installationsplatz 2022
A) Ereignisanalyse (BLS Installationsplatz 2022)

Wahrend dem Bezug des Installationsplatzes der BLS werden die Wahrscheinlichkeiten ge-
genuber dem IST-Zustand nicht verandert.
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w Q=1t Q=3t Q=10t
[1/a]
2022 2x103 2x10* 2x10°
BLS Installationspl.

Abbildung 39 Massgebende Ereignisse und Wahrscheinlichkeiten fiir 2022 — Teil 1

B) Wirkungsanalyse (BLS Installationsplatz 2022)

Wahrend dem Bezug des Installationsplatzes der BLS gelten die Letalitatszonen nach den
Vorausmassnahmen gemass Expertengruppe VBS.
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Abbildung 40 Letalitdtszonen fiir Q= 1t/ 3t/ 10 t fiir die Exposition in Geb&duden (nach Vorausmassnahmen
VBS, mit Installationspldtzen BLS)

Die entsprechenden Abbildungen flr die Exposition auf freiem Feld, welche etwas grésser
sind und auch fiir die Bahn und die Strasse gelten, sind in Anhang B enthalten.

C) Expositionsanalyse (BLS Installationsplatz 2022)

Die BLS braucht den Platz in Mitholz in den Jahren 2022 bis 2030 fur den Teilausbau des
Loétschberg-Basistunnels. Es gibt Teile des Installationsplatzes, die ortsgebunden sind, wie
das Betonwerk, die Zutrittskontrolle und die Werkstatten (rote Bereiche). Andere Teile sind
nicht ortsgebunden und wurden bereits in Absprache der BLS mit dem VBS mdoglichst aus-
serhalb der Zonen platziert (blauer Bereich).

Personen- BLS Installa- | BLS Installa- | Arbeiten Arbeiten

kennzahlen tionsplatz tionsplatz Vorausmass- | Proberaum-
West (rot) Sud (blau) nahmen* ungen**

2022 40 180 8 10

BLS Installa- Unbeteiligte Unbeteiligte Indirekt Betei- | Indirekt Betei-

tionsplatz ligte ligte

Abbildung 41 Anderungen Personenkennzahlen fiir 2022 — Teil 1

(* Vorausmassnahmen: Evtl. Abschluss der Arbeiten am Tor
** Proberdumungen: Abtrag Schutt, keine Arbeiten an Munitionsstiicken)

D) Risikoberechnung (BLS Installationsplatz 2022)

Wichtige Erkenntnisse aus der Risikoberechnung, wie die Ausmasse und Risikoanteile, wel-
che nicht in die Risikobewertung einfliessen, werden in Abbildung 42 gezeigt:
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2022 Ausmasse At Max. Risikoanteile Max. Risikoanteile
pro Situation Situationen Objekte
Q=1t Bahn At =10 Arbeit Arbeiter
Rest At = 1-18
Q=3t Bahn At =19 Arbeit Arbeiter
Rest At = 2-20
Q=10t Bahn At = 54 Arbeit Strasse,
Rest At = 7-27 Arbeiter

Abbildung 42 Massgebende Ausmasse und Risikoanteile 2022 — Teil 1

Die grossten Ausmasse und Risikoanteile werden von den Arbeitern generiert. Einzig fir Q =
10 t wird bei den Ausmassen die Spezialsituation Bahn und bei den Risikoanteilen die
Strasse massgebend. Der BLS Installationsplatz erzeugt keine massgebenden Ausmasse
und Risiken.

E) Risikobewertung (BLS Installationsplatz 2022)

E.1) Kollektives Risiko von Unbeteiligten gemass den Beurteilungskriterien zur StFV
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Abbildung 43 W/A-Diagramm (BLS Installationsplatz, gleich wie nach Vorausmassnahmen — Teil 1)

Die Summenkurve, welche sich aus der Kumulation der drei Ereignisgréssen 1/ 3/ 10 t ergibt,
liegt im Ubergangsbereich und im Bereich nicht schwerer Schadigung. Im Vergleich zur IST-

Situation sind die Risiken dank den Vorausmassnahmen Pfropfen und Hochdrucktor kleiner.

Die Zunahme infolge BLS Installationsplatz ist sehr klein und nicht sichtbar.
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Bahn: Die Spezialsituationen Bahn fiir Q = 10 t liegt ganz am unteren Rand des Ubergangs-
bereichs.

Strasse und Andere (Anwohner): Das Risiko liegt (knapp) im Bereich der nicht schweren
Schadigung.

Far die Aufteilung der Summenkurve auf die drei Ereignisgrossen 1/ 3/ 10 t wird auf Anhang
E-1 verwiesen.

E.2) Individuelles Risiko gemass WSUME

Grenzwert Q=1t Q=3t Q=10t
WSUME

Unbeteiligte Dritte | r max sehr klein rmax=4.0x10%/a | rmax=4.0x10%/a
r=3x10%/a -> zulassig - zuldssig - zuldssig

Indirekt Beteiligte - - -
r=1.5x10%/a

Direkt Beteiligte - - -
r=3x10°/a

Abbildung 44 Individuelle Risiken gemdss WSUME auf dem BLS Installationsplatz — Teil 1

Die individuellen Risiken sowohl auf dem BLS Installationsplatz West (ortsfest) als
auch Siid (flexibel) sind fiir 2022 — wie auch fiir die weiteren Jahre — gem. WSUME zu-
lassig.

Aus den Darstellungen fiir die Vorausmassnahmen Pfropfen und Hochdrucktor kann tber-
nommen werden, dass in der Phase nach Abschluss der Vorausmassnahmen (und zu Be-
ginn der Proberdumung) bei den Anwohnern sowie den Arbeitern die Grenzwerte in den
WSUME wiederum uberschritten werden und im Bereich der Risiken von Bauarbeitern lie-
gen.

E.3) Empfundenes kollektives Risiko gemass WSUME

Kollektives Q=1t Q=3t Q=10t
Risiko R

R tatsachlich 1.0x102?/a 1.5x10%/a 28x10%/a
R empfunden 5.3x10%/a 9.3x10%/a 3.3x10%/a
(mit Aversion)

Max. Kosten fiir 1.6 Mio CHF / a 280’000 CHF / a 10'000 CHF / a
Sicherheitsmass-

nahmen ca.

Abbildung 45 Kollektive Risiken geméss WSUME (Jahr 2022 — Teil 1)

Die kollektiven Risiken fiir diese Bauphase sind v.a. bei den Ereignissen mit Q =1t
und Q = 3 t sehr gross resp. gross. Allerdings stammen diese Risiken hauptsachlich
von der relativ grossen Anzahl der Arbeiter im Vorgeldande der Anlage und nur zu ei-
nem vernachldssigbar kleinen Teil vom BLS Installationsplatz. Die mit dem Grenzkos-
tenprinzip ermittelten max. Kosten fir Sicherheitsmassnahmen werden hier nicht weiter dis-
kutiert.

44/110



4.3.2 Fazit zum Installationsplatz BLS
Q=1t Q=3t Q=10t
Nach Vorausmass- At Bahn: 1 At Bahn: 10 At Bahn: 44
nahmen Pfropfen etc. | At Andere: 1 At Andere: 2-4 At Andere: 6-15
WI/A: nicht schwere | W/A: nicht schwere | W/A: Ubergangs-
Schéadigung Schéadigung bereich

Re:8.2x10%/a
Objekt: Strasse

Re:7.4x10%/a
Objekt: Strasse

Re:1.0x 10*/ a
Objekt: Strasse

2022 Mit Installations-
platz BLS (ohne Ar-
beiter im Vorgeldnde
der Anlage)

At Bahn: 1

At Andere: 1

WI/A: nicht schwere
Schéadigung

Re: 8.2x10%/a
Objekt: Strasse

At Bahn: 10

At Andere: 2-4

WI/A: nicht schwere
Schadigung
Re:7.5x10%/a
Objekt: Strasse

At Bahn: 45

At Andere: 6-15
W/A: Ubergangs-
bereich

Re: 1.1 x10%/a
Objekt: Strasse

2022 Mit Installations-
platz BLS (mit Arbei-
tern im Vorgelande

At Bahn: 10
At Andere: 1-18
WI/A: nicht schwere

At Bahn: 19
At Andere: 2-20
WI/A: nicht schwere

At Bahn: 54
At Anq_ere: 7-27
WI/A: Ubergangs-

Vorgelédnde stark
erhoht

Vorgelédnde stark
erhoht

der Anlage) Schéadigung Schadigung bereich
Re:5.3x102/a Re:9.3x10%/a Re:3.3x10*/a
Obijekt: Arbeiter Obijekt: Arbeiter Objekt: Arbeiter

FAZIT R mit Arbeitern im | R mit Arbeitern im R mit Arbeitern im

Vorgelande erhoht

Abbildung 46 Zusammenfassung Installationsplatz BLS — Teil 1

Die Grenzwerte des individuellen Risikos sowohl fir indirekt Beteiligte (Arbeiter im Vorge-
lande der Anlage) als auch fir Unbeteiligte (Anwohner) in den WSUME kdnnen nach wie vor
nicht eingehalten werden. Aber die individuellen Risiken sowohl auf dem BLS Installations-

platz West (ortsfest) als auch Sud (flexibel) sind gem. WSUME zulassig.

Als risikosenkende Massnahme ist der Bauablauf allerdings so anzupassen, dass sich weni-

ger Arbeiter gleichzeitig im Vorgelande aufhalten.
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4.4

Variante Raumung

Vor der Realisierung
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Abbildung 47 Bauphasen fiir die Variante Rdumung (inkl. Anzahl der exponierten Arbeiter)

Vor der RGumung sind folgende Bauphasen relevant:

Jahr Bezeichnung / Wahrschein- Wirkungen Exposition
Beginn ca. lichkeit Arbeiter

2023 1) Proberdumung W IST Stollentrimmer | 1) 2) + IP BLS
2024 2) Abbau Dreispitz | W tiefer Kratertrimmer 1) 2) +IP BLS
2025 3) Schutzbauten dito dito 2)3)+IP BLS
2026 3) Schutzbauten dito dito 2)3)+IPBLS
2027 3) Schutzbauten dito dito 2)3)+IP BLS
2028 4) Umleitung BLS dito dito 2)3)4)+IPBLS
2029 3) Schutzbauten dito dito 3) + IP BLS
2030 3) Schutzbauten dito dito 3) +IP BLS

Abbildung 48 Bauphasen vor der Rdumung (IP BLS = Installationsplatz BLS, 1) Personal Proberdumung, 2) Per-
sonal Abbau Dreispitz, 3) Personal Schutzbauten, 4) Personal Umleitung BLS)

Wichtig sind dabei die folgenden Punkte:

Proberaumung (2022-2024): Die Berechnungen der vorliegenden RA VBS 2020 ba-
sieren auf der Annahme, dass in einem ersten Schritt der Schuttkegel im Sektor B
abgetragen und die Anlage im Stiden gedffnet wird. Gemass aktuellem Planungs-
stand findet der Einschnitt Std jedoch erst vor der Rdumung statt. Die Wahrschein-
lichkeit eines Ereignisses wahrend dem eigentlichen Rdumen der Munition in diesen
Probebereichen (nicht im Bahnstollen) kann zurzeit noch nicht genau genug abge-
schatzt werden. Zudem kdnnen keine grossen Mengen geraumt werden, da noch
keine Entsorgungskapazitat zur Verfigung steht.

Verfillung des Bahnstollens (2023): Damit der Dreispitz ohne risikorelevante Prob-
leme abgebaut werden kann, wird der Bahnstollen mit Blahton o.a. verfillt (Dauer zur
Verfullung ca. 2 Monate). Durch den leichten Blahton anstelle von Sand kann die Ge-
fahr von Setzungen minimiert und der Wahrscheinlichkeitszuwachs reduziert werden.
Abbau Dreispitz (2024-2028): Nach der Verfillung ist die Wahrscheinlichkeit eines
Ereignisses infolge der Reduktion der Steinschlaggefahr reduziert und wird auch

B T - T S gy R L |
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wahrend dem Abbau des Dreispitzes nicht merklich erhéht. Zudem fihrt die Verfll-
lung zu einem Ubergang von Stollentrimmerwurf zu Kratertrimmerwurf. Letzteres
fuhrt bei Q =1t und Q = 3 t zu kleineren und bei Q = 10 t zu grésseren Letalitatszo-
nen.

- Schutzbauten (2025-2030):

Zum Schutz der Strasse stehen drei Varianten zur Diskussion:

a) Schutzgalerie Uber die bestehende Strasse durch Mitholz,

b) Verlangerung der Lawinengalerie und Tagbautunnel in der Talmitte

c) Verlegung der Nationalstrasse auf die Westseite des Kandertals (Tunnel)

In der RA VBS 2020 wird von der Variante a) ausgegangen, da diese wahrscheinlich
die grossten Risiken implizieren wirde (vgl. Abbildung 53).

Zum Schutz der Bahnlinie ist ebenfalls eine Galerie geplant.

- Umleitung BLS (2028): Der Teilausbau des Létschberg-Basistunnels fuhrt zu einer
ca. 8-monatigen Umleitung der Fernverkehrszuge Uber die Bergstrecke. Urspringlich
ging die BLS von einer Umleitung im Jahr 2028 aus. Darauf basiert die hier vorlie-
gende RA VBS 2020. Aktuell ist die Umleitung 2029 oder 2030 geplant.

A) Ereignisanalyse (Vor Rdumung 2023-2030)

2023 wird gemass Planung der Bahnstollen verfullt. Dies fuhrt zu einer etwa 50%-igen Erho-
hung der Wahrscheinlichkeiten gegentiber dem IST-Zustand 2020 wahrend ca. 2 Monaten.
In der RA VBS 2020 wird diese Erhdhung vereinfachend auf das Jahr 2023 verteilt und muss
dann nicht explizit bertcksichtigt werden.

Hingegen fuhrt die Verfullung infolge Reduktion der Steinschlaggefahr zu einer Halbierung
der Wahrscheinlichkeiten wahrend den Jahren 2024 bis 2030.

w Q=1t Q=3t Q=10t
[1/a]

2023 Proberaumung |2 x 103 2x10* 2x10°
(Verfiillung)

2024-2030 1x103 1x10* 1x10°
Vor der Rdumung

Abbildung 49 Massgebende Ereignisse und Wahrscheinlichkeiten fiir 2023 bis 2030 (ohne Kleinereignis) — Teil 1

Da das genaue Vorgehen nach dem Abtrag des Schuttkegels bei den eigentlichen Proberau-
mungen im Sektor B (und beim Einschnitt Stid) noch nicht bekannt ist, konnte einem Kleiner-
eignis mit Q = ca. 10 kg noch keine Wahrscheinlichkeit zugeordnet werden.

B) Wirkungsanalyse (Vor Rdumung 2023-2030)

Mit der Verfiillung des Bahnstollens im Jahr 2023 findet ein Ubergang vom Stollentrimmer-
wurf zum Kratertrimmerwurf statt. Damit verlieren auch die meisten Vorausmassnahmen ei-
nen relevanten Teil ihrer Wirkung.

Nach der Verfillung wird im Ereignisfall die Explosionsenergie direkt Uber den Schutt und die
Verfillung auf den umgebenden Felsen Ubertragen. Bei ungentigender Felsiberdeckung
wird diese durch die Schockwelle und v.a. die expandierenden Gase beschleunigt und aus-
geworfen. Bei einer Verfiillung mit Blahton 0.3. kénnte diese Ubertragung im Vergleich zu
Felsmaterial kleiner sein (Kleinversuchen mit Alu-Schaumen etc. sind bekannt). Modelle,
welche eine solche Reduktion flr Mitholz berticksichtigen kénnten, sind aber nicht bekannt.

47/110



Mit der Verflllung der Hohlrdume im Bahntunnel wird die Ladedichte sehr gross. Das Modell
fur den Kratertrimmerwurf in den TLM ist fiir Ladedichten kleiner 300 kg/ m® zuléassig. Bei-
spielsweise wiirde dies bei Q = 10 t einem Volumen von gut 30 m? entsprechen. Ob dies im
Schutt und der Verflllung (Blahton) zutrifft, kann nicht bestimmt werden. Ein Vergleich mit
Kratertrimmerformeln aus der Literatur (vgl. auch wahrend Raumung) zeigt aber, dass das
TLM-Modell auch bei sehr hohen Ladedichten angewendet werden kann.

Die vorhandene Felstberdeckung ist ein relevanter Parameter. Die neuesten Daten von
swisstopo zeigen im Bereich C, dem teilweise verschutteten Bahnstollen vor den Kammern 8
— 12, eine mittlere Felsumlagerung gem. TLM von 24 m. Generell kann bei der Felsumlage-
rung das Lockergestein nicht voll angerechnet werden. In Mitholz wurde zudem der
schlechte Fels mit dem versackten und zerklufteten Dreispitz nur zu 75 % angerechnet. Die
gemass TLM massgebende minimale Felsiiberdeckung betragt darum nur noch 15 m und
liegt im Bereich des alten LW-Zugangs Sud vor der Kammer 12 (vgl. Anhang A).

Abbildung 50 Letalitétszonen fiir Q = 3 t und 10t bei 15 m Uberdeckung fiir die Exposition in Geb&uden (Vor
R&umung, ab 2024 / V = 20 m®, max. Geldndeneigung, schlechter Fels)

Die entsprechenden Abbildungen fir die Exposition auf freiem Feld, welche etwas grosser
sind und auch fiir die Bahn und die Strasse gelten, sind in Anhang B enthalten.

Der Kratertrtimmerwurf weist eine ausgesprochene Sensitivitat auf, welche hauptsachlich
vom Felsumlagerungsparameter stammt. Gemass TLM entstehen bei Q = 10 t die maxima-
len Kraterwirkungen bei "optimalen" 10 m Felsumlagerung, wobei alles von 5 bis 15 m nahe
dem Maximum liegt. Hingegen sind bei 15 m Felsumlagerung und Q = 3 t die Kratertrimmer-
zonen viel kleiner und bei Q = 1 t nicht existent.

Mit den Proberaumungen und dem Abbau des Dreispitzes reduziert sich die vorhandene Fel-
sumlagerung, was je nach Ereignisgrésse zu kleineren oder groésseren Trimmerwurfzonen
fuhrt, wobei zum Abschluss der Phase vor der Raumung die Munition im Bahnstollen nach
wie vor unter mehreren Metern Schutt begraben bleibt (Annahme ca. 5 m im Mittel).
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Felsumlagerung Q=1t Q=3t Q=10t
15 m (2024) fh=0 fh=0.4 fh=0.9
10m fh=0.5 fh =0.9 fh=1.0
5 m (2030) fh=1.0 fh=0.9 fh=0.8

Abbildung 51 Verédnderungen des Felsumlagerungsparameters fh als Mass fiir die Zonengrésse (ber die Bau-
phasen vor der RGdumung (2024-2030) — Teil 1

- Q=10 t: Beim Abbau nimmt die Gelandeneigung ab und der Felsumlagerungspara-
meter fh bleibt im Bereich des Maximums. Im Mittel ist fh = 0.9 womit die mittlere Fel-
sumlagerung von h = 15 m als reprasentativ gilt.

- Q=3 t: Beim Abbau nimmt die Gelandeneigung ab, aber der Felsumlagerungspara-
meter fh nimmt von 40 % auf den Bereich des Maximums zu. Im Mittel ist fh = 0.7 wo-
mit eine mittlere Felsumlagerung von h = 12 m als reprasentativ angenommen wird.

- Q=1 t: Beim Abbau nimmt die Gelandeneigung ab, aber der Felsumlagerungspara-
meter fh nimmt von 0 % auf das Maximum. Im Mittel ist fh = 0.5 womit eine mittlere
Felsumlagerung von h =10 m als reprasentativangenommen wird.
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Abbildung 52 Letalitétszonen fiir Q= 1t/3t/ 10t bei 10/ 12/ 15 m Uberdeckung fiir die Exposition in Gebé&u-

den (Vor Rdumung, ab 2024 /V = 5/10/ 20 m®, mittlere Geldndeneigung, schlechter Fels)

Die entsprechenden Abbildungen fir die Exposition auf freiem Feld, welche etwas grosser

sind und auch fiir die Bahn und die Strasse gelten, sind in Anhang B enthalten.

Da generell noch nicht bekannt ist, wann wo wieviel Material abgebaut wird, wird vereinfa-
chend Uber diese ganze Phase mit den gleichen Zonen gerechnet. Wenn in Zukunft genauer
bekannt ist, wie der Abbau durchgefiihrt wird, muss auch die Veranderung der Felsumlage-

rung in eine kinftige Risikoanalyse einfliessen.

Bezliglich der drei Varianten bei den Schutzbauten Strasse kdnnen folgende Uberlegungen
gemacht werden. Es wird aber in der RA VBS 2020 explizit darauf verzichtet, die Risiken al-

ler drei Varianten zu berechnen.

Wirkungen

Exposition

a) Schutz beste-
hende Natio-
nalstrasse mit Gale-
rie

Grosste Letalitaten, da am
nachsten an der Anlage

Arbeiter: Grosste Letalitaten
Verkehr: Zunehmend ge-
schitzt durch Galerie

b) ) Verlangerung
Tunnel Mitholz

Kleinere Letalitaten, da weiter
von der Anlage entfernt

Arbeiter: Kleinere Letalitaten
Verkehr: Nicht geschutzt bis
Fertigstellung Tagbautunnel

c) Verlegung Natio-
nalstrasse

Keine Letalitat

Arbeiter: Keine Letalitat
Verkehr: Nicht geschutzt bis
Fertigstellung Tunnel West

Abbildung 53 Uberlegungen zu den drei Varianten Schutzbauten Strasse — Teil 1
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Abbildung 54 Variantenstudium Schutzbauten Strasse - ASTRA/ armasuisse Immobilien

Wie erwahnt werden die Risiken bei der Strasse flir die Variante a) "Galerie durch Mitholz"
und bei der Bahn ebenfalls flr die Galerie berechnet. Da der genaue Bauablauf noch nicht
bekannt ist, wurden folgende Vereinfachungen getroffen und in den Risikomatrizen die Ob-
jektkennzahl (OKZ) bei Strasse und Bahn entsprechend reduziert (von 100% auf 0%):

Jahr Schutz Arbeiter Schutz Strasse / Bahn
2025 0% 0%

2026 0% 0%

2027 0% 25%

2028 0% 50%

2029 0% 75%

2030 0% 100%

Abbildung 55 Schutz der Exponierten durch die Galerien fiir Strasse und Bahn in Mitholz — Teil 1

Die geplanten Galerien werden vereinfachend als praktisch 100 % sicher angenommen. Sie
sind zurzeit auf ein Schutzziel von 3000 kJ kinetische Energie ausgelegt. Bei grésseren Er-
eignissen ist zwar damit zu rechnen, dass einige Trimmer mit grésseren Energien ausge-
worfen werden. Die Trefferwahrscheinlichkeit auf Strasse und Bahn ist aber sehr klein und
die Anwesenheitswahrscheinlichkeit eines Fahrzeuges resp. Zuges fihrt nochmals zu einer
deutlichen Reduktion.
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C) Expositionsanalyse (Vor Raumung 2023-2030)

Jahr Bezeichnung / | Exposition Instal- | Exposition Exposition
Beginn ca. lationspl. BLS Anlagegeldande | Schutzbauten
- Unbeteiligte - Indirekt Bet. | > Unbeteiligte

2023 Proberdumung | 40/180 14 -

2024 Abbau Dreispitz | 40/ 180 14 -

2025 Schutzbauten 40/180 8 55

2026 Schutzbauten 40/180 8 55

2027 Schutzbauten 40/180 8 55

2028 Umleitung BLS | 40/180 8 55

2029 Schutzbauten 40/180 - 55

2030 Schutzbauten 40/180 - 55

Abbildung 56 Zusétzliche Exposition wéhrend den Bauphasen vor der Rdumung — Teil 1

Wahrend der Umleitung BLS verkehren die Fernverkehrsziige mit durchschnittlich 600 Per-

sonen / Zug Uber die Bergstrecke.

D) Risikoberechnung (Vor Raumung 2023-2030)

Wichtige Erkenntnisse aus der Risikoberechnung wie die Ausmasse und Risikoanteile, wel-

che nicht in die Risikobewertung einfliessen, werden in Abbildung 57 gezeigt:

Jahr Bezeichnung/ | Q=1t Q=3t Q=10t
Beginn ca.
2023 Proberaumung | At=8/1-14 At=17/2-16 At=52/7-21
Sa Re: Arbeit Sa Re: Arbeit Sa Re: Arbeit
Oa Re: Arbeit Oa Re: Arbeit Oa Re: Strasse
2024 Abbau Dreispitz | At=7/0-14 At=18/1-17 At =93/9-29
Sa Re: Arbeit Sa Re: Arbeit Sa Re: Arbeit
Oa Re: Arbeit Oa Re: Strasse | Oa Re: Strasse
2025 Schutzbauten At=4/0-8 At=20/1-21 At =106/ 9-55
Sa Re: Arbeit Sa Re: Arbeit Sa Re: Arbeit
Oa Re: Arbeit Oa Re: Arbeit Oa Re: Arbeit
2026 Schutzbauten At=4/0-8 At=19/1-20 At =105/9-52
Sa Re: Arbeit Sa Re: Arbeit Sa Re: Arbeit
Oa Re: Arbeit Oa Re: Arbeit Oa Re: Arbeit
2027 Schutzbauten At=4/0-8 At=17/1-19 At =85/9-50
Sa Re: Arbeit Sa Re: Arbeit Sa Re: Arbeit
Oa Re: Arbeit Oa Re: Arbeit Oa Re: Arbeit
2028 Umleitung BLS | At=4/0-8 At=35/1-18 At =319/ 8-47
Sa Re: Arbeit Sa Re: Arbeit Sa Re: Bahn
Oa Re: Arbeit Oa Re: Arbeit Oa Re: Bahn
2029 Schutzbauten - At=8/1-10 At=42/8-38
Sa Re: Arbeit Sa Re: Arbeit
Oa Re: Arbeit Oa Re: Arbeit
2030 Schutzbauten - At=5/1-9 At=23/7-35
Sa Re: Arbeit Sa Re: Arbeit
Oa Re: Arbeit Oa Re: Arbeit

Abbildung 57 Massgebende Ausmasse und Risikoanteile — Teil 1

(At: Tatséchliches Situationsausmass (Bahn / Andere) / Sa: Situationsanteil / Re: Empfundenes kollektives Risiko

(gruppenbereinigt, Ereignisfall) / Oa: Objektanteil)
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Fir Q = 10 t werden die Ausmasse und Risiken zuerst von der Bahn resp. Strasse bestimmt,
bis die Arbeiten an den Schutzmassnahmen beginnen, wodurch die Arbeiten (v.a. an der
Strassengalerie) zum massgebenden Risikoanteil werden. Wie zu erwarten war, fihrt die
Umleitung BLS zu grossen Ausmassen in der Spezialsituation Bahn.

Fir Q = 3 t werden die Ausmasse und Risiken zuerst von der Bahn resp. Arbeit (v.a. an der
Strassengalerie) bestimmt. Die Umleitung BLS fuhrt bei dieser Ereignisgrosse nicht zu aus-
sergewohnlich grossen Ausmassen.

Fir Q = 1 t werden die Ausmasse und Risiken alleine von den Arbeiten im Vorgelande der
Anlage (z.B. Abbau Dreispitz) bestimmt.

Da das genaue Vorgehen bei den Proberdumungen und beim Einschnitt Sid noch nicht be-
kannt ist, konnten fir ein v.a. fir die RGummannschaft relevantes Kleinereignis mit Q = ca.
10 kg noch keine Risiken gerechnet werden. Dabei wird auch vorausgesetzt, dass bei den
Proberadumungen keine Ubertragungen auf Ereignisse im Bahnstollen mit Q = 1 t oder grés-
ser stattfinden.

E) Risikobewertung (Vor Raumung 2023-2030)

E.1) Kollektives Risiko von Unbeteiligten gemass den Beurteilungskriterien zur StFV
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Abbildung 58 W/A-Diagramme (vor RGumung 2023 - 2030) fiir die Bauphase Abbau Dreispitz — Teil 1
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Abbildung 60 W/A-Diagramme (vor RGumung 2023 - 2030) fiir den Zustand nach Schutzbauten — Teil 1

Die Summenkurven, welche sich aus der Kumulation der drei Ereignisgréssen 1/ 3/ 10 t er-
geben, liegen (mit Ausnahme der Umleitung BLS — knapp im nicht akzeptablen Bereich) im
Ubergangsbereich und im Bereich nicht schwerer Schadigung.

Im Jahr 2024 steigen die Risiken infolge der Kratertrimmerwirkung an (sind aber kleiner als
beim IST-Zustand). Neben der Bahn liegen auch die Strasse und die Anwohner (knapp) Uber
dem Storfallwert von 0.3

Im Jahr 2028 bei der Umleitung der BLS steigen die Ausmasse bei der Bahn massiv an,
wenn die Schutzmassnahme (Galerie) noch nicht fertiggestellt ware. Zudem sind durch die
vielen Arbeiter flr die Schutzbauten auch die Risiken fur "Andere" deutlich grésser. Die
Strasse liegt im Bereich der nicht schweren Schadigung.

Im Jahr 2030 (nach Fertigstellung der Schutzbauten) sind nur noch die Anwohner exponiert.
Allerdings wird der Storfallwert 0.3 trotzdem knapp Uberschritten. Fir die RA VBS 2020 ist
aber vorgesehen, die Anwohner fir die eigentliche Rdumung umzusiedeln. Folglich kann
auch die entsprechende Vorgabe des BAFU erfiillt werden.

Far die Aufteilung der Summenkurve auf die drei Ereignisgrossen 1/ 3/ 10 t wird auf Anhang
E-1 verwiesen.
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E.2) Individuelles Risiko gemass WSUME

Jahr Q=1t Q=3t Q=10t
Unbeteiligte Dritte | rmax=8.0x107/a |rmax=2.4x10%/a| rmax=4.0x107/a
r=3x10%/a - zuldssig - zuldssig - zuldssig

Indirekt Beteiligte | rmax=2.0x10%/a|rmax=2.0x10%/a| rmax=2.0x107/a
r=15x10%/a - Faktor 13 - Faktor 1.3 - zulassig

Direkt Beteiligte - -

r=3x10°/a

Abbildung 61 Individuelle Risiken gemédss WSUME (ohne Kleinereignis) — Teil 1

Bei den unbeteiligten Dritten werden die Grenzwerte in den WSUME in der Phase vor der
Raumung im Mittel nicht Uberschritten, allerdings liegen sie bei Q = 3 t sehr nah am Grenz-
wert.

Bei den Arbeitern werden die Risiken in den WSUME auch weiterhin Gberschritten (v.a. bei
Q = 1t) und liegen im Bereich der Risiken von Bauarbeitern.

E.3) Empfundenes kollektives Risiko gemass WSUME

Jahr | Bezeichnung/ | Q=1t Q=3t Q=10t
Beginn ca.

2023 | Proberdumung |Re=1.2x10%/a |Re=28x10%/a |Re=28x10*/a
2024 | Abbau Dreispitz | Re=1.1x10%2/a |Re=28x10%/a |Re=3.8x10%/a
2025 | Schutzbauten Re=26x10%/a |Re=78x10%/a |Re=9.6x10%/a
2026 | Schutzbauten Re=26x10%/a |Re=6.4x10%/a |Re=8.8x10"/a
2027 | Schutzbauten Re=26x10%/a |Re=55x10%/a |Re=7.5x10"/a
2028 | UmleitungBLS |Re=26x10%/a |Re=6.0x10%/a |Re=1.9x10%/a
2029 | Schutzbauten - Re=11x10%/a |Re=4.2x10*%/a
2030 | Schutzbauten - Re=10x10%/a |Re=36x10"%/a

Abbildung 62 Empfundene kollektive Risiken gemédss WSUME — Teil 1

Fir Q = 10 t werden die empfundenen kollektiven Risiken im Jahr 2024 mit den Kratertrim-
merzonen etwas grosser. 2025 werden diese mit Beginn der Arbeiten an den Schutzmass-
nahmen (v.a. Galerie Strasse) deutlich grosser, bevor dann Uber die Jahre der Schutz der
Verkehrsteilnehmer zu- und die Risiken entsprechend abnehmen. Wie zu erwarten war, flhrt
die Umleitung BLS zu sehr grossen Risiken (wobei bereits ein 50%-iger Schutz durch die
Galerie einberechnet wurde).

Fir Q = 3 tist v.a. der Baubeginn der Schutzbauten in einer Risikozunahme ersichtlich. Flr

Q = 1t, was nur Zonen auf dem Vorgelande der Anlage ergibt, nehmen die Risiken infolge
der kleineren Exposition ab.

56/110



4.4.2

Fazit zur Phase vor der Raumung

Q=1t

Q=3t

Q=10t

2022 Mit Installations-
platz BLS (mit Arbei-
tern im Vorgelédnde
der Anlage)

At Bahn: 10

At Andere: 1-18
WI/A: nicht schwere
Schéadigung

Re: 5.3x10%/a
Objekt: Arbeiter

At Bahn: 19

At Andere: 2-20
WI/A: nicht schwere
Schéadigung
Re:9.3x10%/a
Objekt: Arbeiter

At Bahn: 54

At Andere: 7-27
W/A: Ubergangs-
bereich

Re: 3.3x10%/a
Objekt: Strasse

2023 Proberaumung

At Bahn: 8

At Andere: 1-14
WI/A: nicht schwere
Schéadigung
Re:1.2x10%/a
Objekt: Arbeiter

At Bahn: 17

At Andere: 2-16
WI/A: nicht schwere
Schadigung
Re:2.8x 103/ a
Objekt: Arbeiter

At Bahn: 52

At Andere: 7-21
W/A: Ubergangs-
bereich

Re: 2.8 x10%/a
Objekt: Strasse

2024 Abbau Dreispitz,
mit Kraterwirkungen

At Bahn: 7

At Andere: 0-14
WI/A: nicht schwere
Schéadigung

Re: 8.2x10%/a
Objekt: Arbeiter

At Bahn: 18

At Andere: 1-17
WI/A: nicht schwere
Schadigung
Re:2.8x10%/a
Obijekt: Strasse

At Bahn: 93

At Andere: 9-29
W/A: Ubergangs-
bereich

Re: 3.8x10%/a
Obijekt: Strasse

2025 Schutzbauten
Beginn

At Bahn: 4

At Andere: 0-8

WI/A: nicht schwere
Schéadigung

Re: 8.2x10%/a
Objekt: Arbeiter

At Bahn: 20

At Andere: 1-21
W/A: Ubergangs-
bereich

Re: 7.8x10%/a
Objekt: Arbeiter

At Bahn: 106

At Andere: 9-55
W/A: Ubergangs-
bereich

Re: 9.6 x10*/a
Objekt: Arbeiter

2028 Umleitung BLS

At Bahn: 4

At Andere: 0-8

WI/A: nicht schwere
Schéadigung
Re:8.2x10%/a
Objekt: Arbeiter

At Bahn: 35

At Andere: 1-18
W/A: Ubergangs-
bereich

Re: 6.0x 103/ a
Objekt: Arbeiter

At Bahn: 319

At Andere: 8-47
WI/A: nicht akzep-
tabler Bereich
Re:1.9x10%/a
Objekt: Bahn

2030 Schutzbauten
Wirksam (ohne Arbei-
ter)

At Bahn: 1

At Andere: 1

WI/A: nicht schwere
Schéadigung

Re: 9.6 x10*/a
Objekt: Haus

At Bahn: 9

At Andere: 7-11
W/A: Ubergangs-
bereich
Re:2.8x10%/a
Objekt: Haus

FAZIT

R sinkt mit
abnehmender
Exposition

R mit Arbeitern im
Vorgelédnde stark
erhoht

R mit Arbeitern fiir
Schutzbauten
erhoht

Abbildung 63 Zusammenfassung der Phase vor der Réumung — Teil 1

Die Grenzwerte des individuellen Risikos in den WSUME koénnen flir Unbeteiligte (Anwohner
und Arbeiter an den Schutzgalerien) in der Phase vor der RGumung eingehalten werden,
nicht aber diejenigen der indirekt Beteiligten (Arbeiter im Vorgelande der Anlage).

Fir Q = 10 t steigen 2024 die Ausmasse mit dem Wechsel zu den Kratertrimmern bei der
Spezialsituation Bahn stark an, die Risiken nehmen aber infolge der kurzen Situationsdauer
nicht erheblich zu. Hingegen steigen 2025 die Ausmasse mit dem Beginn der Arbeiten an
den Schutzbauten v.a. bei der Situation Arbeit stark an. Dies fiihrt zu deutlich grésseren Risi-
ken. 2028 steigen die Ausmasse bei der Umleitung der Fernverkehrsziige der BLS (trotz
Beriicksichtigung einer teilweisen Schutzwirkung der Galerie) an und kommen im
W/A-Diagramm im nicht akzeptablen Bereich zu liegen.




Nach Abschluss der Arbeiten an den Schutzgalerien fiir Strasse und Bahn liegt die
Summenkurve der Anwohner knapp iiber dem Storfallwert von 0.3.

Far Q = 3 t steigen die empfundenen kollektiven Risiken mit Beginn der Schutzbauten deut-
lich an und sinken dann mit zunehmendem Schutzgrad der Verkehrsteilnehmer. Fir Q = 1t
sind nur die Arbeiter auf dem Vorgelande relevant (z.B. Abbau Dreispitz).

443 Wahrend der Realisierung

Vorbemerkung: Die Risiken bei der Munitionsentsorgung werden hier nicht untersucht. Im
Vergleich zu denjenigen bei der Raumung diirften sie klein sein, da die Arbeiter vor den Ex-
plosionswirkungen von Einzelstliicken gut geschuitzt werden kénnen.

A) Ereignisanalyse (Raumung 2031-2040)

Fir den Ruhezustand bei der Raumung gilt auf Grund der Felssicherungen an der Flue die
gleiche Wahrscheinlichkeit wie in den vorangegangenen Jahren bei Abbau Dreispitz etc. Hin-
gegen wird bei der eigentlichen Raumarbeit (Situation Arbeit) von erhéhten Wahrscheinlich-
keiten ausgegangen.

Da das genaue Vorgehen bei der eigentlichen Raumung im Bahnstollen noch nicht bekannt
ist, konnte einem Kleinereignis mit Q = ca. 10 kg noch keine Wahrscheinlichkeit zugeordnet
werden.

Mit zunehmender Dauer der Raumung werden die Wahrscheinlichkeiten (und die Wirkungs-
zonen) langsam abnehmen. Dies wird direkt durch eine zeitabhangige Reduktion der Risiken
bertcksichtigt (siehe Abschnitt E).

w Q=1t Q=3t Q=10t
[1/a]

Ruhezustand 1x10°3 1x10% 1x10%
Raumung

Raumungs- 5x103 5x10* 5x10°
arbeiten

Abbildung 64 Massgebende Ereignisse und Wahrscheinlichkeiten flir 2031 bis 2040 (ohne Kleinereignis) — Teil 1

B) Wirkungsanalyse (Radumung 2031-2040)

Bei der Rdumung werden die letzten Meter Schuttiiberdeckung und auf der Munition lie-
gende Felsblocke abgetragen. Die Munitionsschicht wird freigelegt, falls nétig gelockert und
in Einzelstlicken abtransportiert. Flr die Wirkungsanalyse kann dabei vereinfachend von den
folgenden beiden Fallen ausgegangen werden:
- Fall a) Munition noch von einigen Metern Schutt bedeckt (ca. 5 m):
o Kratertrimmerwurf von vergrabener Ladung (bei einigen Metern grésser als
bei offener Ladung)
o Kaum Splitterwurf, da Splitter durch den Schutt abgebremst werden
o Luftstoss (fur Exponierte in Gebauden)
- Fall b) Munition liegt offen:
o Kratertrimmerwurf von offener Ladung (kleiner als bei vergrabener Ladung)
o Splitterwurf (werden durch den Schutt nicht abgebremst)
o Luftstoss (flr Exponierte in Gebauden)
Da bei der geplanten Raumung in einer "Tagbaustelle" gearbeitet wird, kdnnen die bisher
verwendeten Modelle fur Felsanlagen aus den TLM nicht mehr direkt verwendet werden.
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Folglich wurden auch andere bekannte Modelle, insbesondere aus den NATO-Vorschriften
AASTP-4 [8] oder aus der US-Software IMESAFR (Modelle oft in den AASTP-4 enthalten)
fur Risikoanalysen bei Lagerung und Umgang mit Munition miteinander verglichen und die
relevanten Wirkungen bestimmt (vgl. Anhang F).

Dabei zeigte sich, dass im
- Fall a) "Munition noch mit Schutt bedeckt" der Kratertriummerwurf fir vergrabene La-
dungen (gem. Modellen aus den TLM und gestitzt durch IMESAFR) bestimmend
wird.
- Fall b) "Munition liegt offen" der Splitterwurf (gem. Modellen von BK&P fiur den Trans-
port von Munition und gestitzt durch IMESAFR und andere (klassifizierte) Quellen)
massgebend wird.

Da die Dauer der einzelnen Arbeitsschritte und deren Wahrscheinlichkeiten noch nicht im
Detail bekannt sind, wurden die Letalitatskurven Uber beide Falle gemittelt.

Es zeigte sich, dass sich die Wirkungszonen wahrend der Rdumung in ihrer Form resp.
Grosse weder grundlegend von denjenigen wahrend den vorangegangen Bauphasen noch
vom |IST-Zustand unterscheiden.

Eine mogliche Schutzwirkung fiur die Umgebung durch einen Damm (Reste des Dreispitzes
resp. des Schuttkegels) direkt vor dem ehemaligen Bahnstollen wurde hier nicht beriicksich-
tigt, da dessen mogliche Auspragung noch nicht klar ist. Er kdnnte allenfalls auf seiner West-
seite im Nahbereich eine Reduktion der Letalitat bewirken (nicht jedoch flir das Radumperso-
nal). In den Fernbereich fliegen eher Splitter und Trimmer mit einem grésseren Abgangswin-
kel. Solche Trimmer und Splitter kénnen nur von sehr nahen oder sehr hohen Dammen ab-
gefangen werden. Aufgrund der Kraterwirkungen sollten diese Damme jedoch nicht zu nah
an der Munition stehen.
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Abbildung 65 Letalitdtszonen fiir Q= 1t/3t/ 10 t wéhrend der Rdumung fiir die Exposition in Geb&uden

Die entsprechenden Abbildungen flr die Exposition auf freiem Feld, welche etwas grésser
sind und auch fir die Bahn und die Strasse gelten, sind in Anhang B enthalten.

Mit zunehmender Dauer der Raumung werden die Wirkungszonen (und die Wahrscheinlich-
keiten) langsam abnehmen. Dies wird direkt durch eine zeitabhangige Reduktion der Risiken
berechnet (siehe Abschnitt E)

C) Expositionsanalyse (Raumung 2031-2040)

Jahr Bezeichnung/ | Anwohner, Strasse, Arbeiten
Beginn ca. Andere Bahn Raumung

2031- Raumung Umsiedlung Geschutzt 10 (2 x 5)

2040 Direkt Beteiligte

Abbildung 66 Exposition wéhrend der Rdumung — Teil 1

Da wahrend der Rdumung die Wahrscheinlichkeiten und Wirkungszonen nach wie vor gross
sind, wird fur die RA VBS 2020 davon ausgegangen, dass die Anwohner umgesiedelt wer-
den muissen. Die Verkehrsteilnehmer sind dann durch Galerien 0.8. geschutzt.

D) Risikoberechnung (Raumung 2031-2040)

Wichtige Erkenntnisse aus der Risikoberechnung, wie die Ausmasse und Risikoanteile, wel-
che nicht in die Risikobewertung einfliessen, werden in Abbildung 67 gezeigt:

60/110



Jahr Bezeichnung/ [ Q=1t Q=3t Q=10t
Beginn ca.
2031- Raumung At=10 At=10 At=10

2040 Sa Re: Arbeit Sa Re: Arbeit Sa Re: Arbeit
Oa Re: Arbeit Oa Re: Arbeit Oa Re: Arbeit

Abbildung 67 Massgebende Ausmasse und Risikoanteile — Teil 1
(At: Tatséchliches Situationsausmass / Sa: Situationsanteil / Re: Empfundenes kollektives Risiko / Oa: Objektan-
teil)

Da das genaue Vorgehen bei der RGumung im Bahnstollen noch nicht bekannt ist, konnten
fur ein v.a. fur die RGummannschaft relevantes Kleinereignis mit Q = ca. 10 kg noch keine
Risiken gerechnet werden.

E) Risikobewertung (Raumung 2031-2040)

E.1) Kollektives Risiko von Unbeteiligten gemass den Beurteilungskriterien | zur StFV
Es befinden sich nur noch die Arbeiter zur Raumung im Gefahrenbereich. Diese sind jedoch

nicht storfallrelevant, weshalb der Storfallwert gleich O ist.

E.2) Individuelles Risiko gemass WSUME

Jahr Bezeichnung/ | Q=1t Q=3t Q=10t
Beginn ca.
2031- Raumung DB1.0x10%/a DB1.0x10%*/a DB1.0x10%/a
2040 - Faktor 30 zu - Faktor 3 zu - zuldssig
hoch hoch

Abbildung 68 Individuelle Risiken gemédss WSUME (ohne Kleinereignis) — Teil 1

Bereits ohne Bertcksichtigung eines Kleinereignisses betragen die individuellen Risiken
beim Raumen 1 x 103/ a und liegen in der gleichen Gréssenordnung wie die gefahrlichsten
Berufe (z.B. Forstwart) und somit deutlich Gber den Kriterien in den WSUME.

Rein statistisch gesehen besteht damit ohne das Kleinereignis — dessen Wahrscheinlichkeit

wie erwahnt noch nicht beurteilt werden kann — bei 10 Jahren Raumung und 10 Exponierten
eine ca. 10%-ige Chance auf einen tddlichen Unfall.

E.3) Empfundenes kollektives Risiko gemass WSUME

Jahr | Bezeichnung |Q=1t Q=3t Q=10t
2031 | Rdumung Re=11x10%?/a |Re=1.1x10%/a |Re=1.1x10%/a
Beginn
2040 | Rdumung Keine relevanten Keine relevanten Keine relevanten
Ende Wirkungen in der Wirkungen in der Wirkungen in der
Umgebung Umgebung Umgebung

Abbildung 69 Empfundene kollektive Risiken gemédss WSUME — Teil 1

Die empfundenen kollektiven Risiken zu Beginn der Rdumung sind — auch ohne Kleinereig-
nis — sehr hoch, obwohl mit Umsiedlung und Schutzbauten bereits umfassende und aufwan-
dige Sicherheitsmassnahmen getroffen wurden und nur noch die Radumequipe gefahrdet ist.
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Fur den Risikoverlauf bei der Raumung wurde folgende Annahme getroffen: Wenn die Muni-
tion etwa gleichmassig verteilt ware und der Abbau des Schutts keine Probleme bieten
wirde, kdnnte als Vereinfachung von einer linearen Abnahme der Risiken Uber die Zeit aus-
gegangen werden. Da aber beide Bedingungen kaum erfillt sind und méglicherweise kriti-
sche Munitionsanhaufungen unter schwer zu zerlegenden Felsen begraben sind (die evil.
erst bei einer fortgeschrittenen Raumung risikoarm beseitigt werden kénnen), kann im kon-
servativen Sinne angenommen werden, dass die Risiken erst nach einigen Jahren Raumung
langsam sinken werden (vgl. Anhang G-1).

444 Fazit zur Phase der Rdumung
Q=1t Q=3t Q=10t
2031 Beginn der At Bahn: - At Bahn: - At Bahn: -
Raumung At Andere: 10 At Andere: 10 At Andere: 10
WIA: - WI/A: - WIA: -

Re:1.1x10?/a
Objekt: Arbeiter

Re: 1.1 x103%/a
Objekt: Arbeiter

Re:1.1x10%/a
Objekt: Arbeiter

2040 Ende der
Raumung

Keine relevanten
Wirkungen in der
Umgebung

Keine relevanten
Wirkungen in der

Keine relevanten
Wirkungen in der
Umgebung

Erkenntnisse

R auch ohne
Kleinereignis
gross

Umgebung

R stark reduziert,
da kleinere W

Abbildung 70 Zusammenfassung der Phase Rdumung — Teil 1

Die Grenzwerte des individuellen Risikos fir direkt Beteiligte (Raumpersonal) in den
WSUME kénnen nicht eingehalten werden.

4.4.5 Nach der Realisierung

Es wird davon ausgegangen, dass soweit geraumt werden kann, resp. entsprechende

Schutzmassnahmen ergriffen wirden, damit in der Umgebung (Strasse, Anwohner) keine re-

levanten Wirkungen mehr entstehen.

4.5 Option Uberdeckung

Die Option Uberdeckung wird im Rahmen der RA VBS 2020 als eine eigenstandige Variante
risikomassig beurteilt. Die Risiken werden so analysiert, wie wenn sie autonom weiter ge-
plant und realisiert werden wirde (vgl. Abbildung 71). Gemass dem aktuellen politischen Be-
schluss wird die Option aber nur dann umgesetzt, wenn die RGumung aus technischen Griin-
den oder aus Griinden der Sicherheit nicht weiterverfolgt oder abgebrochen wird.

62/110



2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033 2034 2035

Meilensteine

Vari luation Muniti Mitholz

Abschluss Variantenevaluation

Planung und Projektierung Vorausmassnahmen

Realisierung Vorausmassnahmen (Innere Abschliisse, Netze, Felssauberungen)
" Innen 8 8 8 8

M Netze 4 4

Evakuationsplanung Bevilkerung

Kurzfristige (tage- bis wochenweise) Evakuation Bevilkerung méglich

Phase 2: Realisierung

Als Priméaroption keine Schutzmassnahmen

Verfiillen Anlage
M 6

Sichern | | |

M 4

Abholzen | I I

M 4

Uberwachung

Phase 4: Realisierung und Betrieb

Uberschittung N N N
10 10 10 10 10 10 1

M 10 10

Stegenbachumleitung ‘ ‘ ‘

M 4 4

Kurzfristige (tage- und wochenweise) Evakuierung der Bevolkerung

Randbedingungen

Ausbau Lotschberg-Basistunnel: Bauarbeiten akiuelle Planung

Umleitung Gesamtverkehr Basistunnel (ca. 8 Mt) X

Ausbau Lotschberg-Basistunnel: Bauarbeiten Vollausbau

Abbildung 71 Bauphasen fiir die Option Uberdeckung (inkl. Anzahl der exponierten Arbeiter)

451 Vor der Realisierung
Die Phasen vor der eigentlichen Realisierung der Option Uberdeckung sind mehr oder weni-
ger gleich wie die in den Unterkapiteln

- 4.11ST-Zustand 2020

- 4.2 Vorausmassnahmen 2021

- 4.3 Installationsplatz BLS 2022

dokumentierten Bauphasen bei der Variante Rdumung. Bei der Option Uberdeckung fallen
jedoch die Proberaumungen (und der Einschnitt Std) weg. Im Vergleich zur Variante Rau-
mung ist zudem keine eigentliche Vorbereitungsphase mit Abbauarbeiten an der Flue not-
wendig. Geméass Expertenmeinung ware die Uberdeckung als eigenstandige Variante im
Vergleich zur Variante Raumung insgesamt mit weniger Risiko und schneller realisierbar.

4.5.2 Wahrend der Realisierung

Wahrend der Option Uberdeckung sind folgende Bauphasen relevant:
Jahr Bezeichnung / Wahrschein- Wirkungen Exposition

Beginn ca. lichkeit Arbeiter

2023 1) Vorbereitung W IST Stollentrimmer | 1) 2) + IP BLS
2024 2) Uberdeckung W tiefer Kratertrtimmer | 2) +IP BLS
2025 3) Stegenbach dito dito 2)3)+IPBLS
2026 3) Stegenbach dito dito 2)3)+IPBLS
2027 2) Uberdeckung dito dito 2) +IP BLS
2028 Umleitung BLS dito dito 2) +IP BLS
2029 2) Uberdeckung dito dito 2)+IP BLS
2030 2) Uberdeckung dito dito 2)+IP BLS
2031 2) Uberdeckung dito dito 2)
2032 2) Uberdeckung dito Keine 2)

Abbildung 72 Bauphasen wéhrend der Uberdeckung (1) Personal Vorbereitung, 2) Personal Uberdeckung, 3)

Personal Stegenbachumleitung)
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Wichtig sind dabei die folgenden Punkte:

Verfiillung des Bahnstollens und der Anlage (2023): Die Verflllung des Bahnstol-
lens mit leichtem Blahton (Dauer ca. 2 Monate) hat gegentiber schwereren Materia-
lien (bspw. Sand) den Vorteil, dass die Gefahr von Setzungen minimiert und der
Wahrscheinlichkeitszuwachs reduziert werden.

Uberdeckung (2024-2032): Nach der Verfiillung ist die Wahrscheinlichkeit infolge
der Reduktion der Steinschlaggefahr reduziert (Faktor 2) und wird auch wahrend der
Uberdeckung nur unwesentlich erhéht (ca. 30 %). Zudem flihrt die Verfiillung zu ei-
nem Ubergang von Stollentrimmerwurf zu Kratertrimmerwurf. Letzteres fiihrt bei Q =
1tund Q = 3 tzu kleineren und bei Q = 10 t zu grésseren Letalitadtszonen.
Umleitung BLS (2028): Der Teilausbau des Létschberg-Basistunnels flhrt zu einer
ca. 8-monatigen Umleitung der Fernverkehrsziige Uber die Bergstrecke.
Fertigstellung Uberdeckung (2032): Mit der berechneten Uberdeckungsstérke von
rund 50 m gegen eine maximale Ereignisgrésse von Q = 10 t und wo nétig der Verful-
lung von Kluften, werden im Ereignisfall in der Umgebung keine relevanten Explosi-
onswirkungen mehr auftreten.

A) Ereignisanalyse (Uberdeckung 2023-2032)

2023 wird gemass Planung der Bahnstollen verfullt. Dies fuhrt zu einer etwa 50%-igen Erho-
hung der Wahrscheinlichkeiten gegentiber dem IST-Zustand 2020 wahrend ca. 2 Monaten.
In der RA VBS 2020 wird diese Erhéhung vereinfachend auf das Jahr 2023 verteilt und muss
dann nicht explizit bertcksichtigt werden.

Hingegen fuhrt die Verfullung des Bahnstollens infolge Reduktion der Steinschlaggefahr zu

einer Halbierung der Wahrscheinlichkeiten, welche aber durch mogliche Setzungen im Vor-
gelande bei der Uberdeckung in den Jahren 2024 bis 2032 und allfalligen Auswirkungen auf
die Munition im Bahnstollen teilweise wieder egalisiert wird.

w Q=1t Q=3t Q=10t
[1/a]

2023 2x10% 2x10* 2x10°
Vorbereitung

2024-2032 1.5x103 1.5x10* 1.5x10°
Uberdeckung

Abbildung 73 Massgebende Ereignisse und Wahrscheinlichkeiten fiir 2023 bis 2032 — Teil 1
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B) Wirkungsanalyse (Uberdeckung 2023-2032)

Mit der Verfiillung des Bahnstollens im Jahr 2023 findet ein Ubergang vom Stollentriimmer-
wurf zum Kratertrimmerwurf statt. Damit verlieren auch die Vorausmassnahmen einen rele-
vanten Teil ihrer Wirkung. Fir die Diskussion der Verdammung, Ladedichte und Felstiberde-
ckung wird auf das Kapitel 4.4.1, Abschnitt B verwiesen.

Abbildung 74 Letalitdtszonen fiir Q = 3t/ 10t bei 15 m/ 20m Uberdeckung und Exposition in Geb&uden (wéh-
rend Uberdeckung, ab 2024 /V = 20 m®, max. Geldndeneigung, schlechter Fels)

Die entsprechenden Abbildungen fir die Exposition auf freiem Feld, welche etwas grosser
sind und auch fiir die Bahn und die Strasse gelten, sind in Anhang B enthalten.

Gemass TLM entstehen bei Q = 10 t die maximalen Kraterwirkungen bei 10 m Felsumlage-
rung, wobei alles von 5 bis 15 m nahe dem Maximum liegt. Hingegen sind bei 15 m Felsum-
lagerung und Q = 3 t die Kratertrimmerzonen viel kleiner und bei Q = 1 t nicht existent, wo-
bei zu beachten gilt, dass es im Vorgelande zu anderen Explosionswirkungen kommen kann.

Fir die RA VBS 2020 wird von einer Uberdeckungsstérke von total ca. 50 m ausgegangen
(vgl. Anhang H).
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Mit zunehmender Dauer der Uberdeckung werden die Wirkungszonen abnehmen, und zwar
bei Q = 1 t starker resp. friher als bei Q = 10 t:

Jahr Bezeichnung, Erreichte Q=1t Q=3t Q=10t
Beginn ca. Hohe ca. (Vorgelinde) | (Vorgelidnde) | (Uberall)
2023- | Vorbereitung, 5% 33% 0% 0%
2024 | Uberdeckung
2025- | Umleitung 15% 67% 33% 0%
2026 Stegenbach
2027- | Uberdeckung, 35% 100% 67% 33%
2028 BLS
2029- | Uberdeckung 65% 100% 100% 67%
2030
2031- | Uberdeckung, 95% 100% 100% 100%
2032 Abdeckung
Abbildung 75 Abgeschétzte Reduktion der Wirkungen bei zunehmender Uberdeckung — Teil 1
C) Expositionsanalyse (Uberdeckung 2023-2032)
Jahr Bezeichnung / | Exposition Instal- | Exposition Exposition
Beginn ca. lationspl. BLS Anlagegelande | Umleitung
- Unbeteiligte - Indirekt Bet. | > Unbeteiligte
2023 Vorbereitung 40/180 24 -
2024 Uberdeckung 40/180 10 -
2025 Stegenbach 40/180 14 -
2026 Stegenbach 40/180 14 -
2027 Uberdeckung 40/ 180 10 -
2028 Umleitung BLS | 40/180 10 600 / Zug
2029- | Uberdeckung 40/180 10 -
2030
2031- | Uberdeckung - 10 -
2032

Abbildung 76 Zusétzliche Exposition wéhrend den Bauphasen wéhrend der Uberdeckung — Teil 1
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D) Risikoberechnung (Uberdeckung 2023-2032)

Wichtige Erkenntnisse aus der Risikoberechnung wie die Ausmasse und Risikoanteile, wel-

che nicht in die Risikobewertung einfliessen, werden in Abbildung 77 gezeigt:

Jahr Bezeichnung/ [ Q=1t Q=3t Q=10t
Beginn ca.
2023 Vorbereitung At=11/1-20 At=22/2-26 At=57/7-33
Sa Re: Arbeit Sa Re: Arbeit Sa Re: Arbeit
Oa Re: Arbeit Oa Re: Arbeit Oa Re: Strasse
2024 Uberdeckung At=3/1-7 At=5/1-10 At=91/9-27
Sa Re: Arbeit Sa Re: Arbeit Sa Re: Arbeit
Oa Re: Arbeit Oa Re: Arbeit Oa Re: Strasse
2025 Stegenbach At=2/1-5 At=5/1-9 At=93/9-29
Sa Re: Arbeit Sa Re: Arbeit Sa Re: Arbeit
Oa Re: Arbeit Oa Re: Arbeit Oa Re: Strasse
2026 Stegenbach At=2/1-5 At=5/1-9 At =93/9-29
Sa Re: Arbeit Sa Re: Arbeit Sa Re: Arbeit
Oa Re: Arbeit Oa Re: Arbeit Oa Re: Strasse
2027 Uberdeckung At=0/0 At=3/1-3 At =64/ 8-22
SaRe: - Sa Re: Arbeit Sa Re: Arbeit
Oa Re: - Oa Re: Arbeit Oa Re: Strasse
2028 Umleitung BLS | At=0/0 At=2/1-3 At =402/ 8-22
Sa Re: - Sa Re: Arbeit Sa Re: Bahn
Oa Re: - Oa Re: Arbeit Oa Re: Bahn
2029- Uberdeckung At=0/0 At=0/0 At=34/7-13
2030 Sa Re: - Sa Re: - Sa Re: Arbeit
Oa Re: - Oa Re: - Oa Re: Strasse
2031- Uberdeckung At=0/0 At=0/0 At=0/0
2032 Sa Re: - SaRe: - SaRe: -
Oa Re: - Oa Re: - Oa Re: -

Abbildung 77 Massgebende Ausmasse und Risikoanteile — Teil 1

(At: Tatséchliches Situationsausmass / Sa: Situationsanteil / Re: Empfundenes kollektives Risiko (gruppenberei-
nigt, Ereignisfall) / Oa: Objektanteil)

Fir Q = 10 t werden die Ausmasse und Risiken von der Bahn resp. Strasse bestimmt. Wie
zu erwarten war, flhrt die Umleitung der Fernverkehrszlige der BLS (ber die Bergstrecke zu
extrem grossen Ausmassen in der Spezialsituation Bahn (trotz Berlicksichtigung einer mind.

33%-igen Minderung durch die entstehende Uberdeckung).

Fir Q =1tund Q = 3 t sind die Zonen auf das Vorgelande begrenzt und die Ausmasse wie

auch die Risiken werden primar durch die Anzahl der Arbeiter bestimmt.
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E) Risikobewertung (Uberdeckung 2023-2032)

E.1) Kollektives Risiko von Unbeteiligten gemass den Beurteilungskriterien zur StFV

1E-27
1E-3
— Andere
........ e Hifrmmne
— B
= - ramuiiert
1E-4 o R 1 1 Straubsreich

it
i

E

{Kumulierte) Wahrscheinlichkeit W [1/a]
m
m

1E-9
Bawmich nichi
sclworar Schidgurg |
1E-10+ —
0 0.2

Storfallwert A

Abbildung 78 W/A-Diagramm (Uberdeckung) fiir den Beginn der Arbeiten an der Uberdeckung — Teil 1
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Abbildung 79 W/A-Diagramm (Uberdeckung) fiir die Umleitung BLS — Teil 1

Die Summenkurven, welche sich aus der Kumulation der drei Ereignisgréossen 1/ 3/ 10 t er-
geben, liegen (mit Ausnahme der Umleitung BLS, bei welcher sie knapp im nicht akzeptab-
len Bereich liegen) im Ubergangsbereich und im Bereich nicht schwerer Schadigung.

Im Jahr 2024 steigen die Risiken infolge der Kratertrimmerwirkung an, sind aber kleiner als
beim IST-Zustand.

Im Jahr 2028 bei der Umleitung der BLS steigen die Ausmasse bei der Bahn massiv an. Die
Schutzwirkung der Uberdeckung ist zu diesem Zeitpunkt erst teilweise vorhanden.

Far die Aufteilung der Summenkurve auf die drei Ereignisgrossen 1/ 3/ 10 t wird auf Anhang
E-1 verwiesen.

E.2) Individuelles Risiko gemass WSUME

Jahr Q=1t Q=3t Q=10t
Unbeteiligte Dritte [ rmax=8.8x107/a [rmax=88x107/a| rmax=8.8x10%/a
r=3x10%/a - zuldssig - zuldssig - zuldssig

Indirekt Beteiligte | rmax=2.0x10%/a [rmax=3.0x10%/a| rmax=3.0x107/a
r=1.5x10°/a - Faktor 13 zu hoch | > Faktor 2 zu hoch | - zulassig

Direkt Beteiligte - -
r=3x10%/a

Abbildung 80 Individuelle Risiken gemédss WSUME (Uberdeckung) — Teil 1
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Bei den unbeteiligten Dritten sind die Grenzwerte in den WSUME infolge der kleinen Zonen
resp. Wahrscheinlichkeiten eingehalten.

Bei den Arbeitern werden die Risikogrenzwerte in den WSUME uberschritten und liegen ma-
ximal im Bereich der Risiken von Bauarbeitern.

E.3) Empfundenes kollektives Risiko gemass WSUME

Jahr | Bezeichnung/ | Q=1t Q=3t Q=10t

Beginn ca.
2023 | Vorbereitung Re=1.0x10"/a|Re=26x10%/a | Re=6.6x10*/a
2024 | Uberdeckung |Re=28x10°/a|Re=6.6x10%/a|Re=4.3x10"/a
2025 | Stegenbach Re=14x10%/a|Re=57x10*/a|Re=4.8x10*/a
2026 | Stegenbach Re=14x10%/a|Re=57x10%/a | Re=4.8x10*/a
2027 | Uberdeckung | - Re=9.0x10°/a|Re=23x10*/a
2028 | Umleitung BLS | - Re=9.0x10°/a|Re=29x10%/a
2029- | Uberdeckung | - - Re=53x10%/a
2030
2031- | Uberdeckung | - - -
2032

Abbildung 81 Empfundene kollektive Risiken geméss WSUME (Uberdeckung) — Teil 1

Im Jahr 2024 werden die empfundenen kollektiven Risiken mit den Kratertrimmerzonen (und
der Abnahme der Exposition) teilweise deutlich kleiner. 2025 werden diese mit Beginn der
Arbeiten an der Umleitung des Stegenbachs etwas grdsser. Die Umleitung der BLS-Zlge
fiihrt trotz kurzer Situationsdauer und teilweiser Beriicksichtigung der entstehenden Uberde-
ckung zu grossen Risiken.
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453

Fazit zur Phase Uberdeckung

Re:2.8x103/a
Objekt: Arbeiter

Re: 6.6 x 10*/a
Objekt: Arbeiter

Q=1t Q=3t Q=10t
2022 Mit Installations- | At Bahn: 10 At Bahn: 19 At Bahn: 54
platz BLS (mit Arbei- | At Andere: 1-18 At Andere: 2-20 At Andere: 7-27
tern im Vorgelédnde W/A: nicht W/A: nicht W/A: Ubergangs-
der Anlage) schwere Schadi- schwere Schadi- bereich
gung gung Re: 3.3x10%/a
Re: 5.3x10?/a Re:9.3x10%/a Obijekt: Strasse
Objekt: Arbeiter Objekt: Arbeiter
2023 Vorbereitung At Bahn: 11 At Bahn: 22 At Bahn: 57
At Andere: 1-20 At Andere: 2-26 At Andere: 7-33
WI/A: - WI/A: - WIA: -
Re:1.0x 10"/ a Re: 2.6 x 102/ a Re: 6.6 x 10%/a
Objekt: Arbeiter Objekt: Arbeiter Objekt: Strasse
2024 Uberdeckung, At Bahn: 3 At Bahn: 5 At Bahn: 91
mit Kraterwirkungen At Andere: 1-7 At Andere: 1-10 At Andere: 9-27
W/A: nicht W/A: nicht W/A: Ubergangs-
schwere Schadi- schwere Schadi- bereich
gung gung Re:4.3x10%/a

Objekt: Strasse

2025-2026 Umleitung
Stegenbach

At Bahn: 2

At Andere: 1-5
WIA: -
Re:1.4x10%/a
Objekt: Arbeiter

At Bahn: 5

At Andere: 1-9
WIA: -

Re: 5.7x10%/ a
Objekt: Arbeiter

At Bahn: 93

At Andere: 9-29

WIA: -

Re: 4.8x10%/a
Objekt: Strasse

2027-2028 Uberde-
ckung und Umleitung
BLS

At Bahn: 3

At Andere: 1-3
WI/A: nicht
schwere Schadi-
gung
Re:9.0x10%/a
Objekt: Arbeiter

At Bahn: 402

At Andere: 8-22
WI/A: nicht akzep-
tabler Bereich
Re:29x10%/a
Objekt: Bahn

2029-2032 Uberde-
ckung

At Bahn: 34

At Andere: 7-13

WIA: -

Re: 5.3x10%/a
Obijekt: Strasse

FAZIT

R nimmt mit der
Zeit stark ab

R nimmt mit der
Zeit stark ab

R nimmt bei Um-
leitung BLS zu

Abbildung 82 Zusammenfassung der Phase Uberdeckung — Teil 1

Die Grenzwerte des individuellen Risikos in den WSUME kénnen bei der Uberdeckung fiir
die indirekt Beteiligten (Arbeiter) nicht eingehalten werden. Hingegen sind die Kriterien flir
Unbeteiligte (Anwohner) infolge der kleinen Zonen resp. tiefen Wahrscheinlichkeiten erflillt.

2023 sinken die Ausmasse und Risiken fur infolge der Kraterwirkungen beiQ=1tund Q=3

t deutlich.

2028 steigen die Ausmasse fiir Q = 10 t bei der Umleitung der Fernverkehrszuge der
BLS (trotz Beriicksichtigung einer teilweisen Schutzwirkung der Uberdeckung) an und
kommen im W/A-Diagramm im nicht akzeptablen Bereich zu liegen.




454 Nach der Realisierung (Restrisiko)

Es wird davon ausgegangen, dass nach Abschluss der Uberdeckung infolge der mit ausrei-
chend Sicherheit versehen Bemessung der Uberdeckungsstarke in der Umgebung (Anwoh-
ner, Strasse, Bahn) keine relevanten Wirkungen mehr entstehen.

4.6 Evakuierungsszenarien und Sicherheitskonzept

Die Evakuierungsszenarien werden im Zuge der weiteren Planungs- und Projektierungsar-
beiten in den folgenden Jahren erarbeitet. Zum jetzigen Zeitpunkt sind die genauen Arbeits-
schritte bei den zukUlinftigen Arbeiten noch nicht ausreichend bekannt. Bis zur RGumung
2030 (auch bei der Option Uberdeckung) wird mit kurzfristigen Evakuierungen resp. Sperrun-
gen der Verkehrswege gerechnet.

Es muss jedoch grundsatzlich zwischen der Variante Rdumung und der Option Uberdeckung
unterschieden werden:

o Kurzzeitige Evakuierungen/ Sperrungen kdnnen bei der Variante Raumung ab 2023,
wenn Proberaumungen erfolgen, bis zum vollstandigen Abbau des Dreispitzes im
Jahr 2030 notig sein. Beim Beginn der Raumung im Jahr 2031 missen die Umsied-
lung und die Realisierung der Schutzbauten abgeschlossen sein.

e Bei der Option Uberdeckung gibt es wahrend den ersten Jahren voraussichtlich kurz-
zeitige Phasen der Evakuierungen/ Sperrungen. Gemass Expertenmeinung ware bei
der eigenstandigen Realisierung der Uberdeckung ein Wegzug der Bevdlkerung nicht
notig.

Im Laufe der weiteren Planung wird beabsichtigt, fir die risikorelevanten Arbeitsschritte ein
auf die jeweilige Phase und deren Zeitdauer abgestimmtes Sicherheitsdispositiv, welches mit
dem Notfallkonzept des Kantons abgestimmt werden muss, zu erstellen. Darin sollen die risi-
kotreibenden Faktoren bestimmt und moégliche Schutzmassnahmen (wie die planbaren Eva-
kuierungen/ Sperrungen, inkl. Perimeter und Streckenabschnitte) evaluiert werden.

Beispiel Raumung: Vor Beginn der Rdumung sollen Standard Operating Procedures (SOP)
mit kritischen Munitionssorten und —zustanden und den entsprechenden Sicherheitsmass-
nahmen erstellt werden. Treten risikoreichere Szenarien ein, kbnnen der Raumprozess an-
gepasst, das Rdumwerkzeug geéndert oder anderweitige Massnahmen, beispielsweise ein
mobiler Splitterschutz, ergriffen werden. Dabei kann auch definiert werden, ab welchem Zeit-
punkt eine Evakuierung der Arbeiter eingeleitet werden muss.

Dabei ist wichtig, dass von den Verantwortlichen das gewlinschte Schutzniveau resp. Restri-
siko definiert wird.
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5 Entwicklung der Risikosituation — Teil 2 (Nach Beurteilung BAFU/EMI)

Aufgrund der Beurteilung des BAFU, welche eine deutliche Wahrscheinlichkeitsreduktion
beim Ereignis mit Q = 10 t in Anbetracht der Unsicherheiten der Munitionsverteilung fur zu
optimistisch halt, entschied das Generalsekretariat VBS als Vollzugsbehoérde, die weiteren
Arbeiten auf der konservativen Einschatzung der Wahrscheinlichkeiten aus der RA VBS
2018 zu basieren.

Ereignisgrosse Q Wahrscheinlichkeit W Wahrscheinlichkeit W
(TNT-Ersatzmenge) RA VBS 2018 [1/a] RA VBS 2020 [1/a]
Q=1t 3x103 3x103

Alle 300 Jahre Alle 300 Jahre
Q=10t 3x10* 3x10*

Alle 3000 Jahre Alle 3000 Jahre

Abbildung 83 Massgebende Ereignisse und Wahrscheinlichkeiten in der RA VBS 2020 - Teil 2
Das Kapitel 5 ist gleich aufgebaut wie das Kapitel 4 (RA VBS 2020 — Teil 1). Es wird die jahr-
liche Entwicklung der Risikosituation aufgeteilt nach Variante "Raumung" und Option "Uber-

deckung" aufgezeigt und zwischen den Phasen vor, wahrend und nach der Realisierung un-
terschieden.

5.1 IST-Zustand gemass Risikoanalyse 2020 — Teil 2
51.1 IST-Zustand 2020 - Teil 2

A) Ereignisanalyse (IST-Zustand 2020 - Teil 2)

Die massgebenden Ereignisse und deren Wahrscheinlichkeiten (W) wurden zu Beginn des
Kapitels 5 festgelegt.

w Q=1t Q=10t
[1/a]

2020 3x103 3x10%
IST-Zustand

Streubereich Ca. Faktor 3 Ca. Faktor 3

Abbildung 84 Massgebende Ereignisse und Wahrscheinlichkeiten in der RA VBS 2020 - Teil 2

B) Wirkungsanalyse (IST-Zustand 2020 — Teil 2)

Vergleiche 4.1.1 B)

C) Expositionsanalyse (IST-Zustand 2020 — Teil 2)

Vergleiche 4.1.1 C)

D) Risikoberechnung (IST-Zustand 2020 — Teil 2)

In der Risikoberechnung werden die bisherigen Arbeitsschritte A bis C zusammengefasst
und entsprechend den Vorgaben in den WSUME und der StFV (resp. den Beurteilungskrite-
rien dazu) aufbereitet.
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WSUME:

- Empfundenes kollektives Risiko (Re): Re ist mit einer Aversionsfunktion gewichtet.
Die Aversionsfunktion basiert auf dem tatsachlichen (Situations-)Ausmass (At). Siehe
Anhang C-2 fiir die Berechnung und Abschnitt E fir die Bewertung.

- Individuelles Risiko: Wird mit den Parametern Wahrscheinlichkeit, Letalitdt und Expo-
sition berechnet. Siehe Anhang D-2 fiir die Berechnung und Abschnitt E fir die Be-

wertung.
StFV:

- W/A-Diagramm: Das kollektive Risiko wird als Summenkurve aus den Risikomatrizen
dargestellt. Siehe Anhang E-2 und Abschnitt E fur die Bewertung.

Wichtige Erkenntnisse aus der Risikoberechnung, wie die Ausmasse und Risikoanteile, wel-
che nicht in die Risikobewertung einfliessen, werden in Abbildung 13 gezeigt.

IST-Zustand 2020

Ausmasse At

Max. Risikoanteile

Max. Risikoanteile

pro Situation Situationen Objekte
Q=1t Bahn At=6 Nacht, Haus,

Rest At =1-2 Arbeit, Wochenende | Strasse
Q=10t Bahn At =77 Wochenende, Strasse,

Rest At = 9-21 Arbeit, Bahn Bahn

Abbildung 85 Massgebende Ausmasse und Risikoanteile (IST-Zustand 2020 — Teil 2)

Die gréssten Ausmasse (Todesopfer im Ereignisfall) stammen von der Spezialsituation Bahn
(vgl. Anhang C-2). Je nach Ereignisgrosse werden die grossten Risikoanteile durch die An-
wohner, die Bahn oder die Strasse generiert.

Sensitivitat:

In der RA VBS 2018 war fur die Streuung im W/A-Diagramm ein Faktor 2 bei den Ausmas-
sen und ein Faktor 3 bei der Wahrscheinlichkeit angenommen worden. In einigen wichtigen
Bereichen konnten in der Zwischenzeit zwar neue Erkenntnisse gewonnen werden. Da aber
die Streuung der Wahrscheinlichkeit bei Q = 10 t als gross eingeschatzt wurde, nach wie vor
beim Trimmerwurf aus den Kliften Unsicherheiten (wie z.B. deren Ausrichtung) bestehen
und auch in Anbetracht der verschiedenen Unsicherheiten in den geplanten Bauphasen wird
in der RA VBS 2020 generell wiederum im W/A-Diagramm fir die Streuung ein Faktor 2 bei
den Ausmassen und ein Faktor 3 bei der Wahrscheinlichkeit angenommen.
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E) Risikobewertung (IST-Zustand 2020 - Teil 2)

E.1) Kollektives Risiko von Unbeteiligten gemass den Beurteilungskriterien zur StFV
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Abbildung 86 W/A-Diagramm (IST-Zustand 2020 — Teil 2)

Die Summenkurve, welche sich aus der Kumulation der Ereignisgrossen 1/ 10 t ergibt, liegt
wie in der RA VBS 2018 im nicht akzeptablen Bereich.

Bahn: Die Summenkurve fur die Spezialsituationen Bahn allein - fir Q = 10 t - liegt im nicht
akzeptablen Bereich. Dabei ist zu beachten, dass gemass der Methodik der StFV die Risiken
Bahn anders berechnet wiirden, was zu kleineren Ausmassen, aber langeren Durchfahrts-
zeiten resp. grosseren Wahrscheinlichkeiten fihren wirde.

Strasse: Die Summenkurve flr die Strasse allein liegt knapp Uber dem Bereich der nicht
schweren Schadigung mit dem Fall Q = 10 t und der Grundsituation Wochenende.

Andere (Anwohner): Das Ausmass fiir die Bewohner allein liegt knapp unter dem Storfallwert
von 0.3 resp. 10 Todesopfer.

Fur die Aufteilung der Summenkurve auf die Ereignisgréossen 1/ 10 t wird auf Anhang E-2
verwiesen.
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E.2) Individuelles Risiko gemass WSUME

Grenzwert
WSUME

Q=1t

Q=10t

Unbeteiligte Dritte
r=3x10%/a

rmax=2.4x10*/a
- Faktor 80 zu hoch

rmax=12x10*%/a
- Faktor 40 zu hoch

Indirekt Beteiligte
r=15x10%/a

Direkt Beteiligte
r=3x10°/a

Abbildung 87 Individuelle Risiken gemédss WSUME (IST-Zustand 2020 — Teil 2)

Beim IST-Zustand sind nur die Anwohner — Unbeteiligte — zu berlicksichtigen. Wie bereits in
der RA VBS 2018 gezeigt, kdnnen bei den nahegelegenen Wohnbauten die Grenzwerte

gem. WSUME nicht eingehalten werden.

E.3) Empfundenes kollektives Risiko gemass WSUME

Sicherheitsmass-
nahmen ca.

Kollektives Q=1t Q=10t

Risiko R

R tatsachlich 27x103%/a 40x10%/a

R empfunden 3.1x10%/a 4.3x102%/a
(mit Aversion)

Max. Kosten fiir 90’000 CHF / a 1.3 Mio CHF / a

Abbildung 88 Kollektive Risiken geméss WSUME (IST-Zustand 2020 — Teil 2)

Beim IST-Zustand ergeben sich fur das Ereignis mit Q = 10 t die gréssten kollektiven Risi-
ken. Auf den ersten Blick sind diese als sehr hoch einzustufen, Sicherheitsmassnahmen
mussen auf jeden Fall evaluiert werden. Die mit dem Grenzkostenprinzip ermittelten maxi-
malen Kosten fir Sicherheitsmassnahmen werden hier jedoch nicht weiter diskutiert.

51.2 Fazit IST-Zustand 2020 — Teil 2

WI/A: nicht schwere
Schadigung

Re: 3.1x10%/a
Objekt: Haus

Q=1t Q=10t
RA 2018 At Bahn: - At Bahn: 40
IST-Zustand At Andere: 1 At Andere: 12-21
WI/A: nicht schwere | W/A: nicht akzep-
Schéadigung tabler Bereich
Re: 1.8x10%/a Re:4.0x 102/ a
Objekt: Strasse Objekt: Strasse
RA 2020 At Bahn: 6 At Bahn: 77
IST-Zustand At Andere: 1-2 At Andere: 9-21

WI/A: nicht akzep-
tabel

Re: 4.3x 102/ a
Objekt: Strasse

Erkenntnisse

R 2020 leicht hoher
als 2018

R 2020 leicht ho-
her als 2018

Abbildung 89 Zusammenfassung der Resultate fiir den IST-Zustand 2020 — Teil 2
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Die Grenzwerte des individuellen Risikos flir Unbeteiligte (Anwohner) in den WSUME kén-
nen auch gemass der RA VBS 2020 klar nicht eingehalten werden.

Wie zu erwarten war, fihren die etwas grésseren Letalitatszonen (verglichen mit der RA VBS
2018) zu etwas grdsseren Risiken. In der RA VBS 2018 wurde flr die Bahn bei Q = 1 t keine
Spezialsituation ausgeschieden, weshalb nun die Ausmasse grosser sind. Und in der RA
VBS 2020 sind die Ausmasse fir Q = 10 t bei der Bahn zwar deutlich grosser, was aber auf
das empfundene kollektive Risiko infolge der Klrze der Spezialsituation keine grossen Aus-
wirkungen hat.

5.2 Quantitativer Nachweis Wirksamkeit Vorausmassnahmen - Teil 2
5.21 Vorausmassnahmen gemass Expertengruppe VBS — Teil 2

Gemass StFV sollen Vorausmassnahmen die Risiken so schnell wie mdglich senken — ein
zu erreichendes Ziel der Risikosenkung wird dabei aber nicht vorgegeben. In Anbetracht der
hohen Risiken gem. RA VBS 2018 wurden darum seitens des BAFU Vorausmassnahmen
bis Ende 2021 gefordert. Darauf basiert die vorliegende Risikoanalyse. Gemass dem aktuel-
len Planungsstand werden die Stahlbetonpfropfen sowie die Netze bis Ende 2021 und das
Hochdrucktor bis Mitte 2022 fertiggestellt. Im Bericht zu den Vorausmassnahmen hat die
Expertengruppe VBS die méglichen Vorausmassnahmen studiert und auf Stufe Machbarkeit
Lésungen aufgezeigt [6]. Gemass den neuen Erkenntnissen liegt die Summenkurve im W/A-
Diagramm im nicht akzeptablen Bereich.

Mdgliche Vorausmassnahmen sind bei definierten Stollen resp. Portalen in der Ebene
- Damme vor dem Portal oder
- massive Stahlbetonpfropfen resp. Hochdrucktor im Stollen (vgl. Abbildung 19).

Bei den Stollen resp. Portalen in der oberen Anlageebene sowie bei den nicht klar definierten
Klaften sind
- Stahlnetzsysteme (wie bei Naturgefahren) mdglich.

Die Expertengruppe VBS hat sich fir die Ausfuhrung von Stahlbetonpfropfen, von einem
Hochdrucktor und von Netzen entschieden, weil erstere die Wirkungszonen aus dem ent-
sprechenden Portal auf null senken. Damme hingegen, zumindest nach dem einzigen zurzeit
verfigbaren Modell (TLM), flhren lediglich zu einer breiteren, aber weniger weitreichenden
Verteilung der Trimmer und, im Fall Mitholz mit vielen Exponierten nahe der Anlage, zu
grosseren Risiken als bei Stahlbetonpfropfen resp. einem Hochdrucktor. Die Damme vermo-
gen die Risiken gegenuber dem IST-Zustand jedoch auch zu senken.

Das BAFU vertritt die Ansicht, dass in der RA VBS 2020 die Damme trotzdem im gleichen
Detaillierungsgrad behandelt werden mussen wie die Pfropfen. Dementsprechend wird nach-
folgend in A bis E die Risikoanalyse fur das empfohlene Hochdrucktor und die empfohlenen
Stahlbetonpfropfen und Netze diskutiert und in Abschnitt 4.2.2 in A bis E die Damme resp.
Netze abgehandelt. Zuletzt wird ein Fazit zu den Vorausmassnahmen gezogen.

A) Ereignisanalyse (Vorausmassnahmen VBS 2021 — Teil 2)

Wahrend der Realisierung der Vorausmassnahmen werden die Wahrscheinlichkeiten gegen-
Uber dem IST-Zustand nicht verandert.
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w Q=1t Q=10t
[1/a]

2021 3x10°3 3x10%
Vorausmassnahmen

Abbildung 90 Massgebende Ereignisse und Wahrscheinlichkeiten fiir 2021 — Teil 2

B) Wirkungsanalyse (nach Vorausmassnahmen VBS 2021 — Teil 2)

Vergleiche 4.2.1 B)

C) Expositionsanalyse (Vorausmassnahmen VBS 2021 - Teil 2)

Vergleiche 4.2.1 C)

D) Risikoberechnung (nach Vorausmassnahmen VBS 2021 - Teil 2)

Wichtige Erkenntnisse aus der Risikoberechnung wie die Ausmasse und Risikoanteile, wel-
che nicht in die Risikobewertung einfliessen, werden in Abbildung 23 gezeigt:

Nach Vorausmass-

Ausmasse At

Max. Risikoanteile

Max. Risikoanteile

nahmen pro Situation Situationen Objekte

Q=1t Bahn At =1 Alle Strasse,
Rest At = 1 Freifeld

Q=10t Bahn At=44 Wochenende, Strasse,
Rest At = 6-15 Bahn Bahn

Abbildung 91 Massgebende Ausmasse und Risikoanteile (nach Vorausmassnahmen — ohne Arbeiter / Teil 2)

Fir die grosseren Ereignisse wie Q = 10 t ergibt die Spezialsituation Bahn die grossten Aus-

masse. Hingegen kommt der grésste Risikoanteil fir alle Ereignisgrossen von der Strasse.
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E) Risikobewertung (nach Vorausmassnahmen VBS 2021 - Teil 2)

E.1) Kollektives Risiko von Unbeteiligten gemass den Beurteilungskriterien zur StFV

m

m
b

(Kumulierte) Wahrscheinlichkeit W [1/a]

Barsach michi
| schwirer Schadigung

-

© stérfallwertA

T | ek
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Umerfanganeraich |
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Abbildung 92 W/A-Diagramm (nach Vorausmassnahmen VBS — Teil 2)

Die Summenkurve, welche sich aus der Kumulation der Ereignisgrossen 1/ 10 t ergibt, liegt
trotz den Vorausmassnahmen im nicht akzeptablen Bereich. Im Vergleich zur IST-Situation

sind die Risiken aber kleiner.

Bahn: Die Spezialsituation fur die Bahn allein - fir Q = 10 t - liegt im nicht akzeptablen Be-

reich.

Strasse und Andere (Anwohner): Die Summenkurven liegen (knapp) im Bereich der nicht

schweren Schadigung.

Far die Aufteilung der Summenkurve auf die Ereignisgréssen 1/ 10 t wird auf Anhang E-2

verwiesen.
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E.2) Individuelles Risiko gemass WSUME

Grenzwert Q=1t Q=10t

WSUME

Unbeteiligte Dritte |rmax=24x10%/a [rmax=1.2x10%/a
r=3x10%/a - Faktor 8 zu hoch | & Faktor 40 zu hoch
Indirekt Beteiligte rmax=6.0x10%/a |[rmax=6.0x10°/a
r=15x10%/a - Faktor 40 zu hoch | = Faktor 4 zu hoch
Direkt Beteiligte - -

r=3x10°/a

Abbildung 93 Individuelle Risiken gemédss WSUME (nach Vorausmassnahmen — Teil 2)

Bei den unbeteiligten Dritten werden die Grenzwerte in den WSUME auch nach den empfoh-
lenen Vorausmassnahmen Uberschritten, allerdings bei Q = 1 t nicht mehr so deutlich wie
beim IST-Zustand. Bei Q = 10 t bleiben sie jedoch unverandert hoch.

Bei den Arbeitern welche die Vorausmassnahmen umsetzen werden die zulassigen individu-
ellen Risiken gemass WSUME ebenfalls Gberschritten (v.a. bei Q = 1 t) und liegen insgesamt
rund 4-5 x Uber dem Bereich der Risiken von Bauarbeitern.

E.3) Empfundenes kollektives Risiko gemass WSUME

Kollektives Q=1t Q=10t

Risiko R

R tatsachlich 1.1x10%/a 27x103%/a

R empfunden 1.2x10%/a 1.5x102/a
(mit Aversion)

Max. Kosten fiir 40’000 CHF / a 450’000 CHF / a
Sicherheitsmass-

nahmen ca.

Abbildung 94 Kollektive Risiken geméss WSUME (nach Vorausmassnahmen — ohne Arbeiter / Teil 2)

Im Vergleich mit dem IST-Zustand sind die empfundenen kollektiven Risiken nach den
von den Experten VBS empfohlenen Vorausmassnahmen etwa einen Faktor 2 — 3 klei-
ner, jedoch mit relevant hoheren Risiken wahrend der Realisierung.

5.2.2 Vorausmassnahmen mit Dammen und Netzen - Teil 2

A) Ereignisanalyse (Vorausmassnahmen BAFU 2021 — Teil 2)

Wahrend der Realisierung der Vorausmassnahmen werden die Wahrscheinlichkeiten gegen-
Uber dem IST-Zustand nicht verandert.

w Q=1t Q=10t
[1/a]

2021 3x10°3 3x10%
Vorausmassnahmen

Abbildung 95 Massgebende Ereignisse und Wahrscheinlichkeiten flir 2021 — Teil 2

B) Wirkungsanalyse (nach Vorausmassnahmen BAFU 2021 — Teil 2)

Vergleiche 4.2.2 B)
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C) Expositionsanalyse (Vorausmassnahmen BAFU 2021 - Teil 2)

Vergleiche 4.2.2 C)

D) Risikoberechnung (nach Vorausmassnahmen BAFU 2021 - Teil 2)
Wichtige Erkenntnisse aus der Risikoberechnung wie die Ausmasse und Risikoanteile, wel-
che nicht in die Risikobewertung einfliessen, werden nachfolgend gezeigt:

Vorausmass- Ausmasse At Max. Risikoanteile | Max. Risikoanteile
nahme Damme pro Situation Situationen Objekte
Q=1t Bahn At = 1 Alle Strasse,
Rest At =1 Freifeld
Q=10t Bahn At =79 Bahn, Bahn,
Rest At = 9-18 Wochenende Strasse

Abbildung 96 Massgebende Ausmasse und Risikoanteile am empfundenen kollektiven Risiko (nach Ddmmen
gem. TLM — ohne Arbeiter / Teil 2)

Fir die grosseren Ereignisse wie Q = 10 t ergibt die Spezialsituation Bahn die grossten Aus-
masse. Hingegen kommt der grésste Risikoanteil fur das Ereignis von Q = 1 t von der
Strasse.

E) Risikobewertung (nach Vorausmassnahmen BAFU 2021 - Teil 2)

E.1) Kollektives Risiko von Unbeteiligten gemass den Beurteilungskriterien zur StFV
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Abbildung 97 W/A-Diagramm (nach Vorausmassnahmen BAFU — Teil 2)
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Die Summenkurve, welche sich aus der Kumulation der Ereignisgrossen 1/ 10 t ergibt, liegt
trotz den Vorausmassnahmen im nicht akzeptablen Bereich. Im Vergleich zur IST-Situation
sind die Risiken zwar kleiner, aber im Vergleich mit den Pfropfen grdsser.

Bahn allein: Die Spezialsituation Bahn fur Q = 10 t liegt im nicht akzeptablen Bereich.

Strasse und Andere (Anwohner) allein: Die Summenkurven liegen knapp im Bereich der
nicht schweren Schadigung.

Far die Aufteilung der Summenkurve auf die Ereignisgréssen 1/ 10 t wird auf Anhang E-2
verwiesen.

E.2) Individuelles Risiko gemass WSUME

Die individuellen Risiken bei der Umsetzung von Dammen als Vorausmassnahme werden

nicht explizit ausgewiesen (da das BAFU individuelle Risiken nicht bewertet), sie durften
aber in einem ahnlichen Bereich liegen, wie flr die Pfropfen.

E.3) Empfundenes kollektives Risiko gemass WSUME

Kollektives Q=1t Q=10t

Risiko R

R tatsachlich 1.4x10%/a 3.4x10%/a

R empfunden 1.5x 103/ a 3.1x10%/a
(mit Aversion)

Max. Kosten fiir 40’000 CHF / a 900’000 CHF / a
Sicherheitsmass-

nahmen ca.

Abbildung 98 Kollektive Risiken gemédss WSUME (nach Vorausmassnahmen — ohne Arbeiter / Teil 2)

Im Vergleich mit dem IST-Zustand sind die empfundenen kollektiven Risiken mit Dam-
men als Vorausmassnahmen etwa einen Faktor 2 kleiner, jedoch mit relevant hoheren
Risiken wahrend der Realisierung.
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5.2.3 Fazit zu den Vorausmassnahmen — Teil 2

Q=1t Q=10t
RA 2020 At Bahn: 6 At Bahn: 77
IST-Zustand At Andere: 1-2 At Andere: 9-21
W/A: nicht schwere | W/A: nicht akzep-
Schéadigung tabel
Re:3.1x10%/a Re:4.3x10%2/a
Objekt: Haus Objekt: Strasse
2022 Nach Voraus- At Bahn: 1 At Bahn: 44
massnahmen Pfrop- At Andere: 1 At Andere: 6-15
fen W/A: nicht schwere | W/A: nicht akzep-
Schéadigung tabel
Re:1.2x10%/a Re:1.5x10%/a
Objekt: Strasse Objekt: Strasse
2022 Nach Voraus- At Bahn: 1 At Bahn: 79
massnahmen Damme | At Andere: 1 At Andere: 9-18
WI/A: nicht schwere | W/A: nicht akzep-
Schéadigung tabel
Re:1.5x10%/a Re: 3.1x10%/a
Objekt: Strasse Objekt: Bahn
FAZIT R bei Pfropfen und | R bei Dammen
Dammen etwa grosser als bei
gleich Pfropfen (x 2)

Abbildung 99 Zusammenfassung der Vorausmassnahmen — Teil 2

Die Grenzwerte des individuellen Risikos sowohl fiir indirekt Beteiligte (Arbeiter) als auch fur
Unbeteiligte (Anwohner) in den WSUME kénnen wahrend resp. nach den Vorausmassnah-
men nicht eingehalten werden.

Zudem ist zu beachten, dass mit Dammen der Installationsplatz Siid der BLS mit 180 Perso-
nen bei Q = 10 t vollumfanglich in der dussersten Letalitdtszone zu liegen kommt, weil der
Notausstieg nicht verschlossen wird und das Netz bei dieser Ereignisgrosse kaum wirksam
sein durfte. Mit der Realisierung von Stahlbetonpfropfen wiirde der Installationsplatz Sid
komplett ausserhalb der Letalitatszonen liegen.

Da im Verlauf der weiteren Arbeiten geplant ist, den Bahnstollen zu verfiillen und dies zu ei-
ner Anderung der Wirkungen vom Stollentrimmerwurf zum Kratertrimmerwurf fiihrt, verlie-
ren die Vorausmassnahmen (v.a. die Damme und Netze) dann ihre Wirkung. Gemass
WSUME waren die Kosten fir die Vorausmassnahmen im Vergleich zur Risikozunahme
wahrend und der Risikoreduktion nach der Realisierung bei einer solch kurzen Nutzungs-
dauer kaum gerechtfertigt.
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5.3 BLS Installationsplatz 2022 — Teil 2
5.3.1 Risikoabschatzung BLS Installationsplatz 2022 — Teil 2
A) Ereignisanalyse (BLS Installationsplatz 2022 — Teil 2)

Wahrend dem Bezug des Installationsplatzes der BLS werden die Wahrscheinlichkeiten ge-
genuber dem IST-Zustand nicht verandert.

w Q=1t Q=10t
[1/a]

2022 3x10% 3x10*
BLS Installationspl.

Abbildung 100 Massgebende Ereignisse und Wahrscheinlichkeiten fiir 2022 — Teil 2

B) Wirkungsanalyse (BLS Installationsplatz 2022 — Teil 2)

Vergleiche 4.3.1 B)

C) Expositionsanalyse (BLS Installationsplatz 2022 — Teil 2)

Vergleiche 4.3.1 C)

D) Risikoberechnung (BLS Installationsplatz 2022 — Teil 2)

Wichtige Erkenntnisse aus der Risikoberechnung, wie die Ausmasse und Risikoanteile, wel-
che nicht in die Risikobewertung einfliessen, werden in Abbildung 42 gezeigt:

2022 Ausmasse At Max. Risikoanteile | Max. Risikoanteile
pro Situation Situationen Objekte

Q=1t Bahn At =10 Arbeit Arbeiter
Rest At = 1-18

Q=10t Bahn At = 54 Arbeit Strasse,
Rest At = 7-27 Arbeiter

Abbildung 101 Massgebende Ausmasse und Risikoanteile 2022 — Teil 2

Die grossten Ausmasse und Risikoanteile werden von den Arbeitern generiert. Einzig fir Q =

10 t wird bei den Ausmassen die Spezialsituation Bahn und bei den Risikoanteilen die
Strasse massgebend. Der BLS Installationsplatz erzeugt keine massgebenden Ausmasse

und Risiken.
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E) Risikobewertung (BLS Installationsplatz 2022 - Teil 2)

E.1) Kollektives Risiko von Unbeteiligten gemass den Beurteilungskriterien zur StFV
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Abbildung 102 W/A-Diagramm (BLS Installationsplatz, gleich wie nach Vorausmassnahmen — Teil 2)

Die Summenkurve, welche sich aus der Kumulation der Ereignisgrossen 1/ 10 t ergibt, liegt
im nicht akzeptablen Bereich. Im Vergleich zur IST-Situation sind die Risiken dank den Vo-
rausmassnahmen Pfropfen und Hochdrucktoren kleiner. Die Zunahme infolge BLS Installati-
onsplatz ist sehr klein und nicht sichtbar.

Bahn: Die Spezialsituationen Bahn fur Q = 10 t liegt im nicht akzeptablen Bereich.

Strasse und Andere (Anwohner): Das Risiko liegt (knapp) im Bereich der nicht schweren

Schadigung.

Far die Aufteilung der Summenkurve auf die Ereignisgréssen 1/ 10 t wird auf Anhang E-2

verwiesen.
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E.2) Individuelles Risiko gemass WSUME (Arbeiter BLS)

Grenzwert
WSUME

Q=1t

Q=10t

Unbeteiligte Dritte
r=3x10%/a

r max sehr klein
- zulassig

rmax=6.0x107/a
- zuldssig

Indirekt Beteiligte
r=15x10%/a

Direkt Beteiligte
r=3x10°/a

Abbildung 103 Individuelle Risiken gemédss WSUME auf dem BLS Installationsplatz — Teil 2

Die individuellen Risiken sowohl auf dem BLS Installationsplatz West (ortsfest) als
auch Siid (flexibel) sind fiir 2022 — wie auch fiir die weiteren Jahre — gem. WSUME zu-

lassig.

Aus den Darstellungen fiir die Vorausmassnahmen Pfropfen und Hochdrucktore kann tber-
nommen werden, dass in der Phase nach Abschluss der Vorausmassnahmen (und zu Be-
ginn der Proberdumung) bei den Anwohnern sowie den Arbeitern die Grenzwerte in den
WSUME wiederum Uberschritten werden.

E.3) Empfundenes kollektives Risiko gemass WSUME

Sicherheitsmass-
nahmen ca.

Kollektives Q=1t Q=10t

Risiko R

R tatsachlich 1.6x102/a 42x10%/a

R empfunden 7.9x10%/a 51x10%/a
(mit Aversion)

Max. Kosten fiir 2.4 Mio CHF / a 1.5 Mio CHF / a

Abbildung 104 Kollektive Risiken geméss WSUME (Jahr 2022) — Teil 2

Die kollektiven Risiken fiir diese Bauphase sind bei den Ereignissen mit Q=1 tund Q
=10 t sehr gross. Allerdings stammen diese Risiken hauptsachlich von der relativ
grossen Anzahl der Arbeiter im Vorgeldnde der Anlage und nur zu einem vernachlas-
sigbar kleinen Teil vom BLS Installationsplatz. Die mit dem Grenzkostenprinzip ermittel-
ten max. Kosten fir Sicherheitsmassnahmen werden hier nicht weiter diskutiert.
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5.3.2 Fazit zum Installationsplatz BLS - Teil 2

Q=1t Q=10t
Nach Vorausmass- At Bahn: 1 At Bahn: 44
nahmen Pfropfen etc. | At Andere: 1 At Andere: 6-15
W/A: nicht schwere | W/A: nicht akzep-
Schéadigung tabel
Re:1.2x10%/a Re: 1.5x102/a
Objekt: Strasse Objekt: Strasse
2022 Mit Installations- | At Bahn: 1 At Bahn: 45
platz BLS (ohne Ar- At Andere: 1 At Andere: 6-15
beiter im Vorgeldnde | W/A: nicht schwere | W/A: nicht akzep-
der Anlage) Schéadigung tabel
Re:1.2x10%/a Re:1.5x10%/a
Objekt: Strasse Objekt: Strasse
2022 Mit Installations- | At Bahn: 10 At Bahn: 54
platz BLS (mit Arbei- | At Andere: 1-18 At Andere: 7-27
tern im Vorgelande WI/A: nicht schwere | W/A: nicht akzep-
der Anlage) Schéadigung tabel
Re:7.9x102/a Re:5.1x102/a
Objekt: Arbeiter Objekt: Arbeiter
FAZIT R mit Arbeitern im | R mit Arbeitern im
Vorgelande stark Vorgelande erhoht
erhoht

Abbildung 105 Zusammenfassung Installationsplatz BLS — Teil 2

Die Grenzwerte des individuellen Risikos sowohl fir indirekt Beteiligte (Arbeiter im Vorge-
lande der Anlage) als auch fir Unbeteiligte (Anwohner) in den WSUME kdnnen nach wie vor
nicht eingehalten werden. Aber die individuellen Risiken sowohl auf dem BLS Installations-
platz West (ortsfest) als auch Sud (flexibel) sind gem. WSUME zulassig.

Als risikosenkende Massnahme ist der Bauablauf allerdings so anzupassen, dass sich weni-
ger Arbeiter gleichzeitig im Vorgelande aufhalten.
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5.4

Variante Raumung — Teil 2

Vor der Realisierung — Teil 2
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Abbildung 106 Bauphasen fiir die Variante Rdumung (inkl. Anzahl der exponierten Arbeiter)

Vor der RGumung sind folgende Bauphasen relevant:

Jahr Bezeichnung / Wahrschein- Wirkungen Exposition
Beginn ca. lichkeit Arbeiter

2023 1) Proberdumung W IST Stollentrimmer | 1) 2) + IP BLS
2024 2) Abbau Dreispitz | W tiefer Kratertrimmer 1) 2) +IP BLS
2025 3) Schutzbauten dito dito 2)3)+IP BLS
2026 3) Schutzbauten dito dito 2)3)+IPBLS
2027 3) Schutzbauten dito dito 2)3)+IPBLS
2028 4) Umleitung BLS dito dito 2)3)4)+IPBLS
2029 3) Schutzbauten dito dito 3) + IP BLS
2030 3) Schutzbauten dito dito 3) +IP BLS

Abbildung 107 Bauphasen vor der Rdumung (IP BLS = Installationsplatz BLS, 1) Personal Proberdumung, 2)
Personal Abbau Dreispitz, 3) Personal Schutzbauten, 4) Personal Umleitung BLS)

Wichtig sind dabei die folgenden Punkte:

Proberaumung (2022-2024): Die Berechnungen der vorliegenden RA VBS 2020 ba-
sieren auf der Annahme, dass in einem ersten Schritt der Schuttkegel im Sektor B
abgetragen und die Anlage im Stiden gedffnet wird. Gemass aktuellem Planungs-
stand findet der Einschnitt Std jedoch erst vor der Rdumung statt. Die Wahrschein-
lichkeit eines Ereignisses wahrend dem eigentlichen Rdumen der Munition in diesen
Probebereichen (nicht im Bahnstollen) kann zurzeit noch nicht genau genug abge-
schatzt werden. Zudem kdnnen keine grossen Mengen geraumt werden, da noch
keine Entsorgungskapazitat zur Verfigung steht.

Verfillung des Bahnstollens (2023): Damit der Dreispitz ohne risikorelevante Prob-
leme abgebaut werden kann, wird der Bahnstollen mit Blahton o.a. verfillt (Dauer zur
Verfullung ca. 2 Monate). Durch den leichten Blahton anstelle von Sand kann die Ge-
fahr von Setzungen minimiert und der Wahrscheinlichkeitszuwachs reduziert werden.
Abbau Dreispitz (2024-2028): Nach der Verfillung ist die Wahrscheinlichkeit eines
Ereignisses infolge der Reduktion der Steinschlaggefahr reduziert und wird auch
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wahrend dem Abbau des Dreispitzes nicht merklich erhéht. Zudem fihrt die Verfll-
lung zu einem Ubergang von Stollentrimmerwurf zu Kratertrimmerwurf. Letzteres
flhrt bei Q = 1t zu kleineren und bei Q = 10 t zu grésseren Letalitatszonen.

- Schutzbauten (2025-2030):
Zum Schutz der Strasse stehen drei Varianten zur Diskussion:
a) Schutzgalerie Uber die bestehende Strasse durch Mitholz,
b) Verlangerung der Lawinengalerie und Tagbautunnel in der Talmitte
c) Verlegung der Nationalstrasse auf die Westseite des Kandertals (Tunnel)
In der RA VBS 2020 wird von der Variante a) ausgegangen, da diese wahrscheinlich
die grossten Risiken implizieren wirde (vgl. Abbildung 53).
Zum Schutz der Bahnlinie ist ebenfalls eine Galerie geplant.

- Umleitung BLS (2028): Der Teilausbau des Loétschberg-Basistunnels fuhrt zu einer
ca. 8-monatigen Umleitung der Fernverkehrszuge Uber die Bergstrecke.

A) Ereignisanalyse (Vor Raumung 2023-2030 — Teil 2)

2023 wird gemass Planung der Bahnstollen verfullt. Dies fuhrt zu einer etwa 50%-igen Erho-
hung der Wahrscheinlichkeiten gegentiber dem IST-Zustand 2020 wahrend ca. 2 Monaten.
In der RA VBS 2020 wird diese Erhéhung vereinfachend auf das Jahr 2023 verteilt und muss
dann nicht explizit berticksichtigt werden.

Hingegen fuhrt die Verfullung infolge Reduktion der Steinschlaggefahr zu einer Halbierung
der Wahrscheinlichkeiten wahrend den Jahren 2024 bis 2030.

w Q=1t Q=10t
[1/a]
2023 Proberaumung | 3x 10 3x10*
(wahrend Verfil-
lung)

2024-2030 1.5x1073 1.5x10*
(nach Verfiillung)

Abbildung 108 Massgebende Ereignisse und Wahrscheinlichkeiten fiir 2023 bis 2030 (ohne Kleinereignis) —
Teil 2

Da das genaue Vorgehen nach dem Abtrag des Schuttkegels bei den eigentlichen Proberau-
mungen im Sektor B (und beim Einschnitt Stid) noch nicht bekannt ist, konnte einem Kleiner-
eignis mit Q = ca. 10 kg noch keine Wahrscheinlichkeit zugeordnet werden.

B) Wirkungsanalyse (Vor Raumung 2023-2030 - Teil 2)

Vergleiche 4.4.1 B)

C) Expositionsanalyse (Vor Raumung 2023-2030 — Teil 2)

Vergleiche 4.4.1 C)
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D) Risikoberechnung (Vor Rdumung 2023-2030 - Teil 2)

Wichtige Erkenntnisse aus der Risikoberechnung wie die Ausmasse und Risikoanteile, wel-
che nicht in die Risikobewertung einfliessen, werden in Abbildung 57 gezeigt:

Jahr Bezeichnung/ | Q=1t Q=10t
Beginn ca.
2023 Proberdaumung | At=8/1-14 At=52/7-21
Sa Re: Arbeit Sa Re: Arbeit
Oa Re: Arbeit Oa Re: Strasse
2024 Abbau Dreispitz | At=7/0-14 At =93/9-29
Sa Re: Arbeit Sa Re: Arbeit
Oa Re: Arbeit Oa Re: Strasse
2025 Schutzbauten At=4/0-8 At =106/ 9-55
Sa Re: Arbeit Sa Re: Arbeit
Oa Re: Arbeit Oa Re: Arbeit
2026 Schutzbauten At=4/0-8 At =105/9-52
Sa Re: Arbeit Sa Re: Arbeit
Oa Re: Arbeit Oa Re: Arbeit
2027 Schutzbauten At=4/0-8 At =85/9-50
Sa Re: Arbeit Sa Re: Arbeit
Oa Re: Arbeit Oa Re: Arbeit
2028 Umleitung BLS | At=4/0-8 At =319/ 8-47
Sa Re: Arbeit Sa Re: Bahn
Oa Re: Arbeit Oa Re: Bahn
2029 Schutzbauten - At =42/8-38
Sa Re: Arbeit
Oa Re: Arbeit
2030 Schutzbauten - At=23/7-35
Sa Re: Arbeit
Oa Re: Arbeit

Abbildung 109 Massgebende Ausmasse und Risikoanteile — Teil 2

(At: Tatséchliches Situationsausmass (Bahn / Andere) / Sa: Situationsanteil / Re: Empfundenes kollektives Risiko
(gruppenbereinigt, Ereignisfall) / Oa: Objektanteil)

Fir Q = 10 t werden die Ausmasse und Risiken zuerst von der Bahn resp. Strasse bestimmt,
bis die Arbeiten an den Schutzmassnahmen beginnen, wodurch die Arbeiten (v.a. an der
Strassengalerie) zum massgebenden Risikoanteil werden. Wie zu erwarten war, flhrt die
Umleitung BLS zu grossen Ausmassen in der Spezialsituation Bahn.

Fir Q = 1 t werden die Ausmasse und Risiken alleine von den Arbeiten im Vorgelande der
Anlage (z.B. Abbau Dreispitz) bestimmt.

Da das genaue Vorgehen bei den Proberaumungen und beim Einschnitt Stid noch nicht be-
kannt ist, konnten fir ein v.a. fir die RGummannschaft relevantes Kleinereignis mit Q = ca.
10 kg noch keine Risiken gerechnet werden. Dabei wird auch vorausgesetzt, dass bei den
Proberaumungen keine Ubertragungen auf Ereignisse im Bahnstollen mit Q = 1 t oder grés-
ser stattfinden.
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E) Risikobewertung (Vor Raumung 2023-2030 — Teil 2)

E.1) Kollektives Risiko von Unbeteiligten gemass den Beurteilungskriterien zur StFV
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Abbildung 110 W/A-Diagramme (vor Rdumung 2023 - 2030) fiir die Bauphase Abbau Dreispitz im Jahr 2024 —
Teil 2
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Abbildung 111  W/A-Diagramme (vor Rdumung 2023 - 2030) fiir die Bauphase Umleitung BLS — Teil 2
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Abbildung 112 W/A-Diagramme (vor Rdumung 2023 - 2030) fiir den Zustand nach Schutzbauten — Teil 2

Die Summenkurven, welche sich aus der Kumulation der Ereignisgrossen 1/ 10 t ergeben,
liegen in den Jahren 2024 — 2030 mehr oder weniger im nicht akzeptablen Bereich.

Im Jahr 2024 steigen die Risiken infolge der Kratertrimmerwirkung an (sind aber nicht grés-
ser als beim IST-Zustand). Neben der Bahn liegen auch die Strasse und die Anwohner
(knapp) tber dem Stoérfallwert von 0.3.

Im Jahr 2028 bei der Umleitung der BLS steigen die Ausmasse bei der Bahn massiv an,
wenn die Schutzmassnahme(Galerie) noch nicht fertiggestellt ware. Zudem sind durch die
vielen Arbeiter flr die Schutzbauten auch die Risiken fur "Andere" deutlich grésser. Die
Strasse liegt im Bereich der nicht schweren Schadigung.

Im Jahr 2030 (nach Fertigstellung der Schutzbauten) sind nur noch die Anwohner exponiert.
Allerdings wird der Storfallwert 0.3 trotzdem knapp tberschritten. Fir die RA VBS 2020 ist
aber vorgesehen, die Anwohner fir die eigentliche Raumung umzusiedeln. Folglich kann
auch die entsprechende Vorgabe des BAFU erfiillt werden.

Far die Aufteilung der Summenkurve auf die Ereignisgréssen 1/ 10 t wird auf Anhang E-2
verwiesen.
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E.2) Individuelles Risiko gemass WSUME

Grenzwert Q=1t Q=10t

WSUME

Unbeteiligte Dritte | rmax=1.2x10%/a rmax =6.0x 10°%/a
r=3x10%/a - zuldssig (Anwohner) - Faktor 20 (Anwohner) zu hoch
Indirekt Beteiligte rmax=3.0x10%/a rmax=3.0x10°/a
r=1.5x10%/a - Faktor 20 zu hoch - Faktor 2 zu hoch

Direkt Beteiligte -

r=3x10°/a

Abbildung 113 Individuelle Risiken geméss WSUME (ohne Kleinereignis) — Teil 2

Bei den unbeteiligten Dritten werden die Grenzwerte in den WSUME in der Phase vor der
Raumung v.a. bei den grésseren Ereignissen tberschritten.

Bei den Arbeitern werden die Risiken in den WSUME auch weiterhin Gberschritten (v.a. bei
Q = 1t) und liegen etwas Uber dem Bereich der Risiken von Bauarbeitern.

E.3) Empfundenes kollektives Risiko gemass WSUME

Jahr | Bezeichnung/ | Q=1t Q=10t
Beginn ca.

2023 | Proberdumung | Re=1.8x10%/a |Re=4.2x10?%/a
2024 | Abbau Dreispitz | Re=1.6x102/a |Re=58x102/a
2025 | Schutzbauten Re=3.9x10%/a |Re=14x10"/a
2026 | Schutzbauten Re=39x10%/a |Re=1.3x10"/a
2027 | Schutzbauten Re=39x10%/a |Re=1.1x10"/a
2028 | Umleitung BLS |Re=3.9x10%/a |Re=29x10"/a
2029 | Schutzbauten - Re=6.3x102%/a
2030 | Schutzbauten - Re=5.4x102%/a

Abbildung 114 Empfundene kollektive Risiken gemdss WSUME — Teil 2

Fir Q = 10 t werden die empfundenen kollektiven Risiken im Jahr 2024 mit den Kratertrim-
merzonen etwas grosser. 2025 werden diese mit Beginn der Arbeiten an den Schutzmass-
nahmen (v.a. Galerie Strasse) deutlich grosser, bevor dann Uber die Jahre der Schutz der
Verkehrsteilnehmer zu- und die Risiken entsprechend abnehmen. Wie zu erwarten war, flhrt
die Umleitung BLS zu sehr grossen Risiken (wobei bereits ein 50%-iger Schutz durch die
Galerie einberechnet wurde).

Far Q = 1t, was nur Zonen auf dem Vorgelande der Anlage ergibt, nehmen die Risiken in-
folge der kleineren Exposition ab.
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5.4.2 Fazit zur Phase vor der Raumung

Q=1t Q=10t
2022 Mit Installations- | At Bahn: 10 At Bahn: 54
platz BLS (mit Arbei- | At Andere: 1-18 At Andere: 7-27
tern im Vorgelande WI/A: nicht schwere | W/A: nicht akzepta-
der Anlage) Schéadigung bel
Re:7.9x102/a Re:5.1x10%/a
Objekt: Arbeiter Objekt: Strasse
2023 Proberaumung At Bahn: 8 At Bahn: 52
At Andere: 1-14 At Andere: 7-21
W/A: nicht schwere | W/A: nicht akzepta-
Schéadigung bel
Re: 1.8x10%/a Re:4.2x10%/a
Objekt: Arbeiter Objekt: Strasse
2024 Abbau Dreispitz, | At Bahn: 7 At Bahn: 93
mit Kraterwirkungen | At Andere: 0-14 At Andere: 9-29
WI/A: nicht schwere | W/A: nicht akzepta-
Schéadigung bel
Re: 1.6 x102/a Re:5.8x 102 /a
Obijekt: Arbeiter Obijekt: Strasse
2025 Schutzbauten At Bahn: 4 At Bahn: 106
Beginn At Andere: 0-8 At Andere: 9-55
WI/A: nicht schwere | W/A: nicht akzepta-
Schéadigung bel
Re:3.9x10%/a Re:1.4x10"/a
Objekt: Arbeiter Objekt: Arbeiter
2028 Umleitung BLS At Bahn: 4 At Bahn: 319
At Andere: 0-8 At Andere: 8-47
W/A: nicht schwere | W/A: nicht akzep-
Schéadigung tabler Bereich
Re:3.9x10%/a Re:2.9x10"/a
Objekt: Arbeiter Objekt: Bahn
2030 Schutzbauten - At Bahn: 9
Wirksam (ohne Arbei- At Andere: 7-11
ter) WI/A: knapp nicht
akzeptabler Bereich
Re:5.4x10%/a
Objekt: Haus
FAZIT R sinkt mit R mit Arbeitern fiir
abnehmender Schutzbauten
Exposition erhoht

Abbildung 115 Zusammenfassung der Phase vor der Rdumung

Die Grenzwerte des individuellen Risikos gemass den WSUME kénnen fir Unbeteiligte (An-
wohner und Arbeiter an den Schutzgalerien) in der Phase vor der Rdumung nurbei Q = 1t
eingehalten werden, diejenigen der indirekt Beteiligten (Arbeiter im Vorgelande der Anlage)
werden bei beiden Ereignisgréssen berschritten.

Fir Q = 10 t steigen 2024 die Ausmasse mit dem Wechsel zu den Kratertrimmern bei der
Spezialsituation Bahn stark an, die Risiken nehmen aber infolge der kurzen Situationsdauer
nicht erheblich zu. Hingegen steigen 2025 die Ausmasse mit dem Beginn der Arbeiten an
den Schutzbauten v.a. bei der Situation Arbeit stark an. Dies fuhrt zu deutlich grésseren Risi-
ken. 2028 steigen die Ausmasse bei der Umleitung der Fernverkehrsziige der BLS (trotz
Beriicksichtigung einer teilweisen Schutzwirkung der Galerie) an.
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Nach Abschluss der Arbeiten an den Schutzgalerien fiir Strasse und Bahn liegt die
Summenkurve der Anwohner knapp tiber dem Storfallwert von 0.3 und im nicht akzep-
tablen Bereich.

Fir Q = 1 t sind nur die Arbeiter auf dem Vorgelande relevant (z.B. Abbau Dreispitz).

5.4.3 Wahrend der Realisierung — Teil 2

Vorbemerkung: Die Risiken bei der Munitionsentsorgung werden hier nicht untersucht. Im
Vergleich zu denjenigen bei der Raumung diirften sie klein sein, da die Arbeiter vor den Ex-
plosionswirkungen von Einzelsticken gut geschutzt werden konnen.

A) Ereignisanalyse (Rdumung 2031-2040 — Teil 2)

Fur den Ruhezustand bei der Raumung gilt auf Grund der Felssicherungen an der Flue die
gleiche Wahrscheinlichkeit wie in den vorangegangenen Jahren bei Abbau Dreispitz etc. Hin-
gegen wird bei der eigentlichen Raumarbeit (Situation Arbeit) von erhéhten Wahrscheinlich-
keiten ausgegangen.

Da das genaue Vorgehen bei der eigentlichen Rdumung im Bahnstollen noch nicht bekannt
ist, konnte einem Kleinereignis mit Q = ca. 10 kg noch keine Wahrscheinlichkeit zugeordnet
werden.

Mit zunehmender Dauer der Raumung werden die Wahrscheinlichkeiten (und die Wirkungs-
zonen) langsam abnehmen. Dies wird direkt durch eine zeitabhangige Reduktion der Risiken
bertcksichtigt (siehe Abschnitt E).

w Q=1t Q=10t
[1/a]

Ruhezustand 1.5x10°3 1.5x10*
Raumung

Raumungs- 7.5x10°% 7.5x10*
arbeiten

Abbildung 116 Massgebende Ereignisse und Wahrscheinlichkeiten fiir 2031 bis 2040 (ohne Kleinereignis — Teil
2)

B) Wirkungsanalyse (Raumung 2031-2040 - Teil 2)

Vergleiche 4.4.3 B)

C) Expositionsanalyse (Raumung 2031-2040 — Teil 2)

Vergleiche 4.4.3 C)

E) Risikobewertung (Raumung 2031-2040 — Teil 2)
E.1) Kollektives Risiko von Unbeteiligten gemass den Beurteilungskriterien | zur StFV

Es befinden sich nur noch die Arbeiter zur Raumung im Gefahrenbereich. Diese sind jedoch
nicht storfallrelevant, weshalb der Storfallwert gleich O ist.
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E.2) Individuelles Risiko gemass WSUME

Jahr Bezeichnung/ | Q=1t Q=10t
Beginn ca.
2031- Raumung DB 1.5x10%/a DB1.5x10%*/a
2040 - Faktor 50 zu - Faktor 5 zu
hoch hoch

Abbildung 117 Individuelle Risiken gemédss WSUME (ohne Kleinereignis — Teil 2)

Bereits ohne Berlicksichtigung eines Kleinereignisses betragen die individuellen Risiken
beim Raumen 1.5 x 103/ a und liegen Uber denjenigen von gefahrlichen Berufen (z.B. Forst-
wart) und somit deutlich tGber den Kriterien in den WSUME.

Rein statistisch gesehen besteht damit ohne das Kleinereignis — dessen Wahrscheinlichkeit

wie erwahnt noch nicht beurteilt werden kann — bei 10 Jahren Rdumung und 10 Exponierten
eine ca. 10%-ige Chance auf einen tddlichen Unfall.

E.3) Empfundenes kollektives Risiko gemass WSUME

Jahr | Bezeichnung |Q=1t Q=10t
2031 | Raumung Re=16x102/a |Re=1.6x103/a
Beginn
2040 | Rdumung Keine relevanten Keine relevanten
Ende Wirkungen in der Wirkungen in der
Umgebung Umgebung

Abbildung 118 Empfundene kollektive Risiken gemdss WSUME — Teil 2

Die empfundenen kollektiven Risiken zu Beginn der Rdumung sind — auch ohne Kleinereig-
nis — sehr hoch, obwohl mit Umsiedlung und Schutzbauten bereits umfassende und aufwan-
dige Sicherheitsmassnahmen getroffen wurden und nur noch die Raumequipe gefahrdet ist.

Fir den Risikoverlauf bei der RGumung wurde folgende Annahme getroffen: Wenn die Muni-
tion etwa gleichmassig verteilt ware und der Abbau des Schutts keine Probleme bieten
wirde, konnte als Vereinfachung von einer linearen Abnahme der Risiken Uber die Zeit aus-
gegangen werden. Da aber beide Bedingungen kaum erflillt sind und méglicherweise kriti-
sche Munitionsanhaufungen unter schwer zu zerlegenden Felsen begraben sind (die evil.
erst bei einer fortgeschrittenen Raumung risikoarm beseitigt werden kénnen), kann im kon-
servativen Sinne angenommen werden, dass die Risiken erst nach einigen Jahren Raumung
langsam sinken werden (vgl. Anhang G-2).
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5.4.4 Fazit zur Phase der Raumung — Teil 2

Q=1t Q=10t
2031 Beginn der Raumung | At Bahn: - At Bahn: -
At Andere: 10 At Andere: 10
WIA: - WIA: -
Re: 1.6 x 102 /a Re:1.6x10%/a
Objekt: Arbeiter Objekt: Arbeiter
2040 Ende der Raumung Keine relevanten Wirkun- | Keine relevanten Wirkun-
gen in der Umgebung gen in der Umgebung
Erkenntnisse R auch ohne Kleinereig- | -
his gross

Abbildung 119 Zusammenfassung der Phase Rdumung — Teil 2

Die Grenzwerte des individuellen Risikos fur direkt Beteiligte (Rdumpersonal) in den
WSUME kénnen nicht eingehalten werden.

5.4.5 Nach der Realisierung — Teil 2

Es wird davon ausgegangen, dass soweit geraumt werden kann, resp. entsprechende
Schutzmassnahmen ergriffen wirden, damit in der Umgebung (Strasse, Anwohner) keine re-
levanten Wirkungen mehr entstehen.

5.5 Option Uberdeckung — Teil 2

Die Option Uberdeckung wird im Rahmen der RA VBS 2020 als eine eigenstandige Variante
risikomassig beurteilt. Die Risiken werden so analysiert, wie wenn sie autonom weiter ge-
plant und realisiert werden wirde (vgl. Abbildung 71). Gemass dem aktuellen politischen Be-
schluss wird die Option aber nur dann umgesetzt, wenn die Rdumung aus technischen Griin-
den oder aus Grinden der Sicherheit nicht weiterverfolgt oder abgebrochen wird.

2020 | 2021 | 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033 2034 2035

Meilensteine

Vari luation Muniti Mitholz

Abschluss Variantenevaluation

Planung und Projektierung Vorausmassnahmen

Realisierung Vorausmassnahmen (Innere Abschliisse, Netze, Felssauberungen) Iiiii

m Innen 8 8| 8 8

m Netze 4 4

Evakuationsplanung Bevolkerung

Kurzfristige (tage- bis wochenweise) Evakuation Bevilkerung méglich

Phase 2: Realisierung

Als Primaroption keine Schutzmassnahmen

Verfiillen Anlage (1 1 1 E

m 6
Sichern | ‘ ‘
] 4
Abholzen [ | |
M 4
Uberwachung

Phase 4: Realisierung und Betrieb
Uberschittung [ [ [ [ [ I |
M 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10
Stegenbachumleitung ‘ ‘ ‘

M 4 4

Kurzfristige (tage- und wochenweise) Evakuierung der Bevolkerung

Randbedingungen

Ausbau Lotschberg-Basistunnel: Bauarbeiten akiuelle Planung

Umleitung Gesamtverkehr Basistunnel (ca. 8 Mt) X

Ausbau Lotschberg-Basistunnel: Bauarbeiten Vollausbau

Abbildung 120 Bauphasen fiir die Option Uberdeckung (inkl. Anzahl der exponierten Arbeiter)

98/110



5.5.1 Vor der Realisierung — Teil 2

Die Phasen vor der eigentlichen Realisierung der Option Uberdeckung sind mehr oder weni-
ger gleich wie die in den Unterkapiteln

- 5.1 1ST-Zustand 2020
- 5.2 Vorausmassnahmen 2021
- 5.3 Installationsplatz BLS 2022

dokumentierten Bauphasen bei der Variante Rdumung. Bei der Option Uberdeckung fallen
jedoch die Proberaumungen (und der Einschnitt Stid) weg. Im Vergleich zur Variante Rau-
mung ist zudem keine eigentliche Vorbereitungsphase mit Abbauarbeiten an der Flue not-
wendig. Ob bei der Realisierung der Uberdeckung Schutzmassnahmen notwendig sind, ist
noch nicht geklart.

5.5.2 Wahrend der Realisierung — Teil 2

Wahrend der Option Uberdeckung sind folgende Bauphasen relevant:

Jahr Bezeichnung / Wahrschein- Wirkungen Exposition
Beginn ca. lichkeit Arbeiter

2023 1) Vorbereitung W IST Stollentrimmer | 1) 2) + IP BLS
2024 2) Uberdeckung W tiefer Kratertriummer | 2) + IP BLS
2025 3) Stegenbach dito dito 2)3)+IPBLS
2026 3) Stegenbach dito dito 2)3)+IPBLS
2027 2) Uberdeckung dito dito 2) +IPBLS
2028 Umleitung BLS dito dito 2)+IP BLS
2029 2) Uberdeckung dito dito 2)+IP BLS
2030 2) Uberdeckung dito dito 2)+IP BLS
2031 2) Uberdeckung dito dito 2)

2032 2) Uberdeckung dito Keine 2)

Abbildung 121 Bauphasen wéhrend der Uberdeckung (1) Personal Vorbereitung, 2) Personal Uberdeckung, 3)
Personal Stegenbachumleitung)

chhtlg sind dabei die folgenden Punkte:
Verfiillung des Bahnstollens und der Anlage (2023): Die Verflllung des Bahnstol-
lens mit leichtem Blahton (Dauer ca. 2 Monate) hat gegentiber schwereren Materia-
lien (bspw. Sand) den Vorteil, dass die Gefahr von Setzungen minimiert und der
Wahrscheinlichkeitszuwachs reduziert werden.

- Uberdeckung (2024-2032): Nach der Verfiillung ist die Wahrscheinlichkeit infolge
der Reduktion der Steinschlaggefahr reduziert (Faktor 2) und wird auch wahrend der
Uberdeckung nur unwesentlich erhéht (ca. 30 %). Zudem flihrt die Verfiillung zu ei-
nem Ubergang von Stollentrimmerwurf zu Kratertrimmerwurf. Letzteres fiihrt bei Q =
1t zu kleineren und bei Q = 10 t zu grésseren Letalitatszonen.

- Umleitung BLS (2028): Der Teilausbau des Létschberg-Basistunnels fuhrt zu einer
ca. 8-monatigen Umleitung der Fernverkehrsziige Uber die Bergstrecke.

- Fertigstellung Uberdeckung (2032): Mit der berechneten Uberdeckungsstérke von
rund 50 m gegen eine maximale Ereignisgrésse von Q = 10 t und wo nétig der Verful-
lung von Kluften, werden im Ereignisfall in der Umgebung keine relevanten Explosi-
onswirkungen mehr auftreten.
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A) Ereignisanalyse (Uberdeckung 2023-2032) — Teil 2

2023 wird gemass Planung der Bahnstollen verfullt. Dies flhrt zu einer etwa 50%-igen Erho-
hung der Wahrscheinlichkeiten gegentiber dem IST-Zustand 2020 wahrend ca. 2 Monaten.
In der RA VBS 2020 wird diese Erhdhung vereinfachend auf das Jahr 2023 verteilt und muss
dann nicht explizit bertcksichtigt werden.

Hingegen flhrt die Verfillung des Bahnstollens infolge Reduktion der Steinschlaggefahr zu

einer Halbierung der Wahrscheinlichkeiten, welche aber durch mdgliche Setzungen im Vor-
gelande bei der Uberdeckung in den Jahren 2024 bis 2032 und allfalligen Auswirkungen auf
die Munition im Bahnstollen teilweise wieder egalisiert wird.

w Q=1t Q=10t
[1/a]

2023 3x10% 3x10*
Vorbereitung

2024-2032 2.25x 103 2.25x10*
Uberdeckung

Abbildung 122 Massgebende Ereignisse und Wahrscheinlichkeiten fiir 2023 bis 2032 — Teil 2

B) Wirkungsanalyse (Uberdeckung 2023-2032) — Teil 2

Vergleiche 4.5.2 B)

C) Expositionsanalyse (Uberdeckung 2023-2032) — Teil 2

Vergleiche 4.5.2 C)

D) Risikoberechnung (Uberdeckung 2023-2032) — Teil 2

Wichtige Erkenntnisse aus der Risikoberechnung wie die Ausmasse und Risikoanteile, wel-
che nicht in die Risikobewertung einfliessen, werden in Abbildung 77 gezeigt:
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Jahr Bezeichnung/ [ Q=1t Q=10t
Beginn ca.
2023 Vorbereitung At=11/1-20 At=57/7-33
Sa Re: Arbeit Sa Re: Arbeit
Oa Re: Arbeit Oa Re: Strasse
2024 Uberdeckung At=3/1-7 At =91/9-27
Sa Re: Arbeit Sa Re: Arbeit
Oa Re: Arbeit Oa Re: Strasse
2025 Stegenbach At=2/1-5 At =93/9-29
Sa Re: Arbeit Sa Re: Arbeit
Oa Re: Arbeit Oa Re: Strasse
2026 Stegenbach At=2/1-5 At=93/9-29
Sa Re: Arbeit Sa Re: Arbeit
Oa Re: Arbeit Oa Re: Strasse
2027 Uberdeckung At=0/0 At =64/ 8-22
Sa Re: - Sa Re: Arbeit
Oa Re: - Oa Re: Strasse
2028 Umleitung BLS | At=0/0 At =402/ 8-22
SaRe: - Sa Re: Bahn
Oa Re: - Oa Re: Bahn
2029- | Uberdeckung At=0/0 At=34/7-13
2030 Sa Re: - Sa Re: Arbeit
Oa Re: - Oa Re: Strasse
2031- | Uberdeckung At=0/0 At=0/0
2032 Sa Re: - Sa Re: -
Oa Re: - Oa Re: -

Abbildung 123 Massgebende Ausmasse und Risikoanteile — Teil 2

(At: Tatséchliches Situationsausmass / Sa: Situationsanteil / Re: Empfundenes kollektives Risiko (gruppenberei-
nigt, Ereignisfall) / Oa: Objektanteil)

Fir Q = 10 t werden die Ausmasse und Risiken von der Bahn resp. Strasse bestimmt. Wie
zu erwarten war, fuhrt die Umleitung der Fernverkehrsziige der BLS Uber die Bergstrecke zu
extrem grossen Ausmassen in der Spezialsituation Bahn (trotz Beriicksichtigung einer mind.

33%-igen Minderung durch die entstehende Uberdeckung).

Fir Q = 1 t sind die Zonen auf das Vorgelande begrenzt und die Ausmasse wie auch die Ri-

siken werden primar durch die Anzahl der Arbeiter bestimmt.
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E) Risikobewertung (Uberdeckung 2023-2032) — Teil 2

E.1) Kollektives Risiko von Unbeteiligten gemass den Beurteilungskriterien zur StFV
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Abbildung 124 W/A-Diagramm (Uberdeckung) fiir den Beginn der Arbeiten an der Uberdeckung — Teil 2
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Abbildung 125 W/A-Diagramm (Uberdeckung) fiir die Umleitung BLS — Teil 2

Die Summenkurven, welche sich aus der Kumulation der Ereignisgrossen 1/ 10 t ergeben,
liegen in den Jahren 2023 — 2032 mehr oder weniger im nicht akzeptablen Bereich.

Im Jahr 2024 steigen die Risiken infolge der Kratertrimmerwirkung an, sind aber kleiner als
beim IST-Zustand.

Im Jahr 2028 bei der Umleitung der BLS steigen die Ausmasse bei der Bahn massiv an. Die
Schutzwirkung der Uberdeckung ist zu diesem Zeitpunkt erst teilweise vorhanden.

Fur die Aufteilung der Summenkurve auf die Ereignisgréssen 1/ 10 t wird auf Anhang E-2
verwiesen.

E.2) Individuelles Risiko gemass WSUME

Grenzwert WSUME | Q=11 Q=10t
Unbeteiligte Dritte |rmax=14x10%/a | rmax=5.4x10%/a
r=3x10%/a - zuldssig - Faktor 18 zu hoch
Indirekt Beteiligte |rmax=3.0x10%/a | rmax=4.5x10%/a
r=1.5x10%/a - Faktor 20 zu hoch | & Faktor 3 zu hoch
Direkt Beteiligte -

r=3x10%/a

Abbildung 126 Individuelle Risiken gemédss WSUME (Uberdeckung) — Teil 2




Bei den unbeteiligten Dritten sind die Grenzwerte gemass den WSUME ausser bei Q = 10 t

eingehalten.

Bei den Arbeitern werden die Risikogrenzwerte in den WSUME uberschritten und liegen

leicht Uber den Risiken von Bauarbeitern.

E.3) Empfundenes kollektives Risiko gemass WSUME

Jahr | Bezeichnung/
Beginn ca.

Q=1t

Q=10t

2023 | Vorbereitung

Re=1.0x10"/a

Re=6.6x10%2/a

2024 | Uberdeckung

Re=41x10%/a

Re=6.4x10%/a

2025 | Stegenbach

Re=21x10%/a

Re=7.2x10%/a

2026 | Stegenbach

Re=2.1x10%/a

Re=72x10%/a

2027 | Uberdeckung

Re=3.4x10%/a

2028 | Umleitung BLS

Re=44x10"/a

Re=79x10%/a

2029- | Uberdeckung | -
2030
2031- | Uberdeckung | - -
2032

Abbildung 127 Empfundene kollektive Risiken geméss WSUME (Uberdeckung) — Teil 2

Im Jahr 2024 werden die empfundenen kollektiven Risiken mit den Kratertrimmerzonen (und
der Abnahme der Exposition) bei den kleineren Ereignissen deutlich kleiner. 2025 werden
diese bei Q = 10 t mit Beginn der Arbeiten an der Umleitung des Stegenbachs etwas gros-
ser. Die Umleitung der BLS-Zlge flhrt trotz kurzer Situationsdauer und teilweiser Bertick-
sichtigung der entstehenden Uberdeckung zu grossen Risiken.
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5.5.3 Fazit zur Phase Uberdeckung — Teil 2

Re:4.1x10%/a
Objekt: Arbeiter

Q=1t Q=10t
2022 Mit Installations- | At Bahn: 10 At Bahn: 54
platz BLS (mit Arbei- | At Andere: 1-18 At Andere: 7-27
tern im Vorgelande WI/A: nicht WI/A: nicht akzep-
der Anlage) schwere Schadi- tabel
gung Re: 5.1 x 102/ a
Re:7.9x10%2/a Obijekt: Strasse
Objekt: Arbeiter
2023 Vorbereitung At Bahn: 11 At Bahn: 57
At Andere: 1-20 At Andere: 7-33
WIA: - WI/A: -
Re:1.0x10"/a Re: 6.6 x 102/ a
Objekt: Arbeiter Objekt: Strasse
2024 Uberdeckung, At Bahn: 3 At Bahn: 91
mit Kraterwirkungen At Andere: 1-7 At Andere: 9-27
WI/A: nicht WI/A: nicht akzep-
schwere Schadi- tabel
gung Re: 6.4 x 102/ a

Objekt: Strasse

2025-2026 Umleitung
Stegenbach

At Bahn: 2

At Andere: 1-5
WIA: -
Re:2.1x10%/a
Objekt: Arbeiter

At Bahn: 93

At Andere: 9-29
WIA: -
Re:7.2x10%/a
Objekt: Strasse

2027-2028 Uberde-
ckung und Umleitung
BLS

At Bahn: 402

At Andere: 8-22
WI/A: nicht akzep-
tabler Bereich
Re:4.4x10"/a
Objekt: Bahn

2029-2032 Uberde-
ckung

At Bahn: 34

At Andere: 7-13
WIA: -
Re:7.9x10%/a
Objekt: Strasse

FAZIT

R nimmt mit der
Zeit stark ab

R nimmt bei Um-
leitung BLS zu

Abbildung 128 Zusammenfassung der Phase Uberdeckung — Teil 2

Die Grenzwerte des individuellen Risikos in den WSUME kénnen bei der Uberdeckung fir
die indirekt Beteiligten (Arbeiter) v.a. bei Q = 1 t nicht eingehalten werden. Hingegen sind die
Kriterien fir Unbeteiligte (Anwohner) infolge der kleinen Zonen bei Q = 1 t erflllt, nicht jedoch

beiQ=10t.

2024 sinken die Ausmasse und Risiken fur infolge der Kraterwirkungen bei Q = 1 t deutlich.

2028 steigen die Ausmasse fur Q = 10 t bei der Umleitung der Fernverkehrsziige der
BLS (trotz Beriicksichtigung einer teilweisen Schutzwirkung der Uberdeckung) extrem

an.

105/110



5.5.4 Nach der Realisierung (Restrisiko) — Teil 2

Es wird davon ausgegangen, dass nach Abschluss der Uberdeckung infolge der mit ausrei-
chend Sicherheit versehen Bemessung der Uberdeckungsstarke in der Umgebung (Anwoh-
ner, Strasse, Bahn) keine relevanten Wirkungen mehr entstehen.

5.6 Evakuierungsszenarien und Sicherheitskonzept

Die Evakuierungsszenarien werden im Zuge der weiteren Planungs- und Projektierungsar-
beiten in den folgenden Jahren erarbeitet. Zum jetzigen Zeitpunkt sind die genauen Arbeits-
schritte bei den zukUlinftigen Arbeiten noch nicht ausreichend bekannt. Bis zur RGumung
2030 (auch bei der Option Uberdeckung) wird mit kurzfristigen Evakuierungen resp. Sperrun-
gen der Verkehrswege gerechnet.

Es muss jedoch grundsatzlich zwischen der Variante Rdumung und der Option Uberdeckung
unterschieden werden:

o Kurzzeitige Evakuierungen/ Sperrungen kdénnen bei der Variante Raumung ab 2023,
wenn Proberaumungen erfolgen, bis zum vollstandigen Abbau des Dreispitzes im
Jahr 2030 notig sein. Beim Beginn der Raumung im Jahr 2031 missen die Umsied-
lung und die Realisierung der Schutzbauten abgeschlossen sein.

e Bei der Option Uberdeckung gibt es wahrend den ersten Jahren kurzzeitige Phasen
der Evakuierungen/ Sperrungen (gemass Einschatzung BAFU kénnten diese Phasen
auch langer dauern). Ob bei der eigenstéandigen Realisierung der Uberdeckung ein
Wegzug der Bevolkerung notig ist, kann zum jetzigen Zeitpunkt noch nicht gesagt
werden.

Im Laufe der weiteren Planung wird beabsichtigt, fur die risikorelevanten Arbeitsschritte ein
auf die jeweilige Phase und deren Zeitdauer abgestimmtes Sicherheitsdispositiv, welches mit
dem Notfallkonzept des Kantons abgestimmt werden muss, zu erstellen. Darin sollen die risi-
kotreibenden Faktoren bestimmt und moégliche Schutzmassnahmen (wie die planbaren Eva-
kuierungen/ Sperrungen, inkl. Perimeter und Streckenabschnitte) evaluiert werden.

Beispiel Raumung: Vor Beginn der Rdumung sollen Standard Operating Procedures (SOP)
mit kritischen Munitionssorten und —zustanden und den entsprechenden Sicherheitsmass-
nahmen erstellt werden. Treten risikoreichere Szenarien ein, kdbnnen der Raumprozess an-
gepasst, das Rdumwerkzeug geandert oder anderweitige Massnahmen, beispielsweise ein
mobiler Splitterschutz, ergriffen werden. Dabei kann auch definiert werden, ab welchem Zeit-
punkt eine Evakuierung der Arbeiter eingeleitet werden muss.

Dabei ist wichtig, dass von den Verantwortlichen das gewlinschte Schutzniveau resp. Restri-
siko definiert wird.
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6

Qualitative Beschreibung der risikomassig kritischen Zeitabschnitte

Die RA VBS 2020 zeigte folgende, beziglich kollektiven Risiken kritische Zeitabschnitte auf:

Umleitung BLS: Wenn die Umleitung der Fernverkehrsziige Uber die Bergstrecke
beim geplanten Teilausbau des Létschberg-Basistunnels durchgefihrt wird, entstiin-
den Ausmasse und Risiken, welche nicht zulassig sind. Diese sollen mit Schutzmass-
nahmen reduziert werden:

o Schutzgalerie fir die Bahnstrecke: Bei der Umleitung der Fernverkehrszlge-
Uber die BLS-Bergstrecke muss vorgangig die Schutzgalerie soweit méglich
fertiggestellt sein. So kann das Risiko und das Ausmass fir die Bahn gesenkt
werden. Mit der zeitlichen Verschiebung der Umleitung der Fernverkehrsziige
von 2028 hin zu 2029 oder 2030 wirden sich Ausmass und Risiken reduzie-
ren.

Andere mogliche Schutzmassnahmen:

o Vollausbau Létschberg-Basistunnel: Beim Vollausbau musste kein Weichen-
ersatz stattfinden und es mussten keine Fernverkehrszlige tUber die Bergstre-
cke gefiihrt werden.

o Umleitung der Ziige: Die Fernverkehrsziige kénnten Gber andere Strecken
umgeleitet werden, was aber mit erheblich langeren Reisezeiten und betriebli-
chem Zusatzaufwand fur die BLS verbunden ware.

o Busersatz

Arbeiten an den Schutzbauten:

o Strasse: Wenn anstelle der Galerie durch Mitholz (Variante a — ASTRA Be-
richt) von der aus einer Gesamtbetrachtung sinnvolleren Variante Tagbautun-
nel (Variante b — ASTRA Bericht) ausgegangen wurde, waren die Ausmasse/
Risiken infolge der Arbeiten daran deutlich kleiner. Allerdings waren dann die
Verkehrsteilnehmer auf der Strasse erst ab 2030 geschitzt.

o Bahn: Falls nach 2030 fir die Regionalziige ein Busersatz durch den Schutz-
bau Strasse moéglich ware, kdnnte auf den Schutzbau Bahn verzichtet wer-
den. Dadurch kénnten die Risiken infolge Arbeiten an den Schutzbauten wei-
ter reduziert werden, wobei allerdings die Bahn erst ab 2030 geschutzt ware.

Arbeiten im Vorgelande der Anlage:

o Inder Zeit von ca. 2022 — 2024 halten sich gemass aktueller Planung zeit-
weise viele Arbeiter im Vorgelande des ehemaligen Munitionslagers Mitholz
auf, wodurch ebenfalls grosse Risiken entstehen (diese Arbeiter werden in der
StFV nicht bertcksichtigt). Eine bessere Aufteilung dieser Arbeiten wirde zu
kleineren empfundenen Risiken fihren.
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7 Zusammenfassung der Resultate

Die durch die Expertengruppe VBS erstellte RA VBS 2018 hatte ergeben, dass im ehemali-
gen Munitionslager Mitholz noch bis zu 3'500 t Munition vorhanden sein kénnten und dass
diese Munition fir die Bevolkerung von Mitholz sowie die Verkehrstrager im Kandertal eine
erhebliche Gefahr darstellen. Insbesondere wurde nachgewiesen, dass sowohl die VBS-in-
ternen Vorschriften (WSUME) und deren Sicherheitskriterien wie auch die Kriterien der StFV
zum Teil erheblich Gberschritten werden resp. die Risiken im nicht akzeptablen Bereich lie-
gen.

Uber die letzten zwei Jahre wurden umfangreiche Abklarungen, Versuche, numerische Be-
rechnungen, Vermessungen der Anlage und Feldbegehungen durchgefiihrt mit dem Ziel, die
bei der RA VBS 2018 getroffenen, auf limitierten Kenntnissen beruhenden Annahmen bezlig-
lich der Ereignisgrossen und deren Wahrscheinlichkeiten zu validieren. Ferner wurden im
Projektteam Variantenevaluation das Konzept Rdumung und die Option Uberdeckung erar-
beitet. Damit sollen die heute unzulassig hohen Risiken eliminiert werden.

Basierend auf diesen neuen Erkenntnissen und unter Beriicksichtigung der Beurteilung des
BAFU wurde die vorliegende RA VBS 2020 erarbeitet. Fir die weiteren Arbeiten ergeben
sich folgende Haupterkenntnisse:

1) Eintretenswahrscheinlichkeit, Ereignisgrosse und -ort

Aufgrund der bisher durchgeflihrten Abklarungen zur Empfindlichkeit des Kupferazids in
den Zindern, den — allerdings nur in einer beschrankten Anzahl durchgefuihrten — Versu-
chen, Modellversuchen und numerischen Berechnungen zum Ubertragungsverhalten der
Munition sowie den Meinungen aus dem Workshop mit den internationalen Experten wird
heute die Eintretenswahrscheinlichkeit v.a. von grésseren Ereignissen wie Q = 10 t in der
Expertengruppe VBS zwar als deutlich kleiner eingeschatzt als bei der RA VBS 2018. Da
aber zur Verteilung der Munition innerhalb der Anlage sowie zum Ort eines mdglichen Er-
eignisses zurzeit keine relevanten neuen Erkenntnisse vorliegen und der Streubereich bei
den Eintretenswahrscheinlichkeiten gross ist, entschied das Generalsekretariat VBS als
Vollzugsbehérde im Sinne des Vorsorgeprinzips der StFV auf eine Reduktion der Wahr-
scheinlichkeiten zu verzichten und mit den Ereignisszenarien der RA VBS 2018 zu rech-
nen.

2) Risiken 2020 (IST-Zustand)
Die auf der konservativen Einschatzung basierende RA VBS 2020 ergibt damit fiir den
heutigen Zustand ahnliche Risiken wie die RA VBS 2018, d.h. die Risiken liegen nach wie
vor im nicht akzeptablen Bereich gemass StFV. Zudem sind die individuellen Risiken von
Anwohnern immer noch Uber eine Gréssenordnung zu hoch.

3) Vorausmassnahmen zur schnellen Risikosenkung
Mittels der vorgeschlagenen Vorausmassnahmen (v.a. Stahlbetonpfropfen und Hoch-
drucktore) kénnen die Risiken nach der Realisierung um etwa die Halfte gesenkt werden,
liegen aber immer noch im nicht akzeptablen Bereich. Die Realisierung der Vorausmass-
nahmen fihrt wahrend gut einem Jahr zu deutlich héheren Risiken gemass WSUME ver-
glichen mit dem IST-Zustand 2020. Die durch die Realisierung der Vorausmassnahmen
entstehenden zusatzlichen Risiken sind nicht storfallrelevant, da keine unbeteiligten Drit-
ten zusatzlich gefahrdet werden.

Der Sicherheitsgewinn dieser Massnahmen ist voraussichtlich auf eine kurze Zeitdauer
von 1 - 2 Jahren beschrankt. Er fallt mit der vorgeschlagenen Verfiillung der Anlage vor
dem Abbau des Dreispitzes mehr oder weniger weg. Aus der Sicht der WSUME waren
diese Vorausmassnahmen in Anbetracht der Kosten sowie der Risiken fir deren Umset-
zung nicht verhaltnismassig.
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4) Zeitraum 2023 - 2031, inkl. Erstellung Schutzbauten und ohne BLS Umleitung 2028
Bei der Variante Rdumung missen sowohl fiir die Strasse wie auch fiir die Bahn Schutz-
bauten erstellt werden. Nach dem vorgeschlagenen Verfillen des Bahnstollens nimmt ins-
besondere die Eintretenswahrscheinlichkeit von Ereignissen leicht ab und die Auswirkun-
gen von Explosionen andern sich (Ubergang von Stollentrimmerwurf in Kratertrimmer-
wurf).

Insgesamt werden dadurch die Risiken gegentiber dem IST-Zustand und dem Zustand
nach Realisierung der Vorausmassnahmen kleiner. Sie liegen jedoch nach wie vor, in un-
terschiedlicher Auspragung und je nach Bauphase, im nicht akzeptablen Bereich nach
StFV. Nach Abschluss der Schutzbauten sind Strasse und Bahn geschitzt, die Ausmasse
der Anwohner liegen aber Gber 10 Todesopfer und damit knapp im nicht akzeptablen Be-
reich. Die Bevolkerung soll jedoch vor Beginn der RGumung weggezogen sein. Die indivi-
duellen Risiken gemass WSUME konnen nicht eingehalten werden.

Insbesondere ist zu beachten, dass wahrend diesem Zeitraum, v.a. durch die Personen-
exposition infolge der Erstellung der Schutzbauten, bei mdglichen Ereignissen mit einer
sehr grossen Anzahl von Todesopfern gerechnet werden misste. Fur den ungulnstigsten
Fall einer Galerie durch Mitholz Idgen die Ausmasse bei einer Ereignisgrosse von Q = 10 t
in einem Bereich bis knapp tber 100 Todesopfern.

5) Umleitung BLS-Ziige infolge Bauarbeiten im Basistunnel im Jahre 2028
Die Umleitung der Fernverkehrsziige war urspriinglich fir 2028 geplant. Gemass aktuel-
lem Planungsstand der BLS findet sie 2029 oder 2030 statt. Die Umleitung von Zigen
Uber die Bergstrecke ohne Schutzmassnahme (Schutzgalerie) im wirde zu sehr hohen
Risiken nach WSUME und nach StFV fiihren. Die Storfallwerte Iagen dabei im nicht ak-
zeptablen Bereich. Zudem ware im ungunstigsten Fall bei einem Ereignis mit gleichzeiti-
ger Zugsdurchfahrt mit mehreren Hundert Todesopfern zu rechnen (trotz Bertcksichti-
gung der teilweisen Schutzwirkung der entstehenden Schutzbauten).

6) Raumphase 2031 - 2041+
Wahrend der Raumung der Munition soll die Bevdlkerung weggezogen und die Schutz-
bauten sollen erstellt sein. Demzufolge entstehen wahrend der RGumung keine relevanten
Risiken fur unbeteiligte Drittpersonen.

Die individuellen Risiken fiir die Raummannschaft (KAMIR/ Bauarbeiter) liegen wahrend
der Rdumphase und unabhangig von den Raumarbeiten (d.h. auch ohne Berlicksichti-
gung der durch sie selbst verursachten Risiken (Kleinereignisse)) infolge des Ereignisses
mit Q = 1 t weit Uber den zuldssigen Werten gemass WSUME.

7) Uberdeckung der Anlage
Eine Uberdeckung der Anlage mit Lockermaterial verhindert, dass bei einem Ereignis re-
levante Wirkungen in der Umgebung entstehen.
Eine Ausfiihrung der Uberdeckung als eigenstandige Variante wére risikomassig in der
gleichen Gréssenordnung wie die Phase vor der Raumung (vgl. Kapitel 4 und 5).
Die individuellen Risiken der Arbeiter und Anwohner waren v.a. in den ersten Jahren der
Uberdeckungsarbeiten zu hoch.

8) Risiken nach der Riumung oder Uberdeckung der Anlage )
Sowohl nach der RGumung wie auch nach einer entsprechend dimensionierten Uberde-
ckung der Anlage werden alle Sicherheitsvorgaben nach WSUME und nach StFV einge-
halten.
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