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1 Ausgangslage und Grundlagen

1.1 Auftrag

Das Tiefbauamt der Stadt Winterthur beauftragte BBS Ingenieure AG die Absturzsicher-
heit fiir Personen auf der Metzgerbriicke in Winterthur Toss zu beurteilen. Mit dem vor-
liegenden Gutachten werden die bestehenden Absturzsicherungen der Briicke hinsicht-
lich der Normkonformitédt sowie dem Absturzrisiko untersucht. Falls das Absturzrisiko
als zu gross eingeschétzt wiirde, sollten Massnahmen zur Reduktion des Risikos auf ein
akzeptierbar kleines Mass aufgezeigt werden.

1.2 Vorhaben

Die Metzgerbriicke tiber die Toss in Winterthur-Toss (Baujahr 1881) ist in einem guten
Zustand. Der im Jahr 1970 erbaute, an der Siidseite der Briicke befestigte Fussverkehrs-
steg ist jedoch am Ende seiner Lebensdauer angelangt. Auf der Grundlage von bau- und
verkehrstechnischen Vorabklarungen im Jahr 2022 wurde darum entschieden, den Steg
ersatzlos riickzubauen. Es ist vorgesehen, den gesamten Verkehr — MIV im Einbahnver-
kehr, Zweirad- und Fussverkehr — auf der Verkehrsflidche der alten Briicke zu fiihren.

1.3 Normen

Fiir die Beurteilung von Absturzsicherungen im 6ffentlichen Raum ist die Norm VSS
40 568 «Passive Sicherheit im Strassenraum — Geldnder» (2024-03) des Schweizerischen
Verbands der Strassen- und Verkehrsfachleute VSS anzuwenden. Die fiir die nachfol-
gende Beurteilung relevanten Norminhalte sind:

— Auf Briicken mit einer Absturzhéhe = 1,0 m sind generell Absturzsicherungen einzu-
setzen (VSS 40 568, Ziffer 19).

— Geldnder mit Fiillungen sind in den folgenden Fillen zwingend anzuordnen
(VSS 40 568, Ziffer 23.1):
- an Stellen mit unbeaufsichtigten Kindern im Alter von bis acht Jahren
- an Stellen, wo Personen oder Anlagen vor herabfallenden Gegenstanden, Spritz-
wasser, Schnee usw. geschiitzt werden miissen.

— Gelidnder miissen eine Hohe von 1,0 m iiber der Verkehrsfliche aufweisen. Auf Brii-
cken mit grossem Veloverkehr (> 200 Velos/Tag) muss die Hohe 1,3 m betragen
(VSS 40 568, Ziffer 24, Tabelle 5).

— Fiullungen sind Staketen, Gitter oder geschlossene Bleche. Die Fiillung muss bis auf
eine Hohe von 0,75 m angebracht werden (VSS 40 568, Ziffer 27.1)

— Fiir die Ertastbarkeit durch Sehbehinderte muss das unterste Langselement < 0,30 m
tiber der Verkehrsfldche befestigt oder ein Bord von = 0,03 m Hohe vorhanden sein
(VSS 40 568, Ziffer 27.2).

Die Norm VSS 40 568 behandelt nur Geldnder, aber keine Briistungen. Die Tragkonstruk-
tion bildet am Briickenanfang und am Briickenende den oberen Teil der Absturzsiche-

rung. Sie weist eine Breite von 0,34 m und somit die Charakteristik einer Briistung auf
(vgl. Bild 1, Bild 3 und Tabelle 1).

Die Norm SIA 358 «Geldnder und Briistungen» (2010) behandelt auch Briistungen. Sie gilt
fiir Hochbauten und ihre Zugédnge. Weil die Wahrscheinlichkeit des Absturzes einer Per-
son iiber eine Briistung aus einem Gebdude oder von einer Briicke im Aussenraum im
Wesentlichen von den gleichen Parametern abhéngt, ist es aus Sicht der Gutachter zulds-
sig und sinnvoll, fiir die Beurteilung der Metzgerbriicke auch die Vorgaben der Norm SIA
358 anzuwenden.
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Insbesondere folgende Inhalte der Norm SIA 358 sind fiir die Beurteilung hilfreich:

— Die normale Hohe eines Schutzelementes betridgt mindestens 1,0 m. Bei festen Briistun-
gen von mindestens 0,20 m Dicke betrédgt die Mindesthohe 0,90 m (SIA 358, Ziffer 3.1.4).

1.4  Verkehr

Im Rahmen der in Ziffer 1.2 erwdhnten Vorabkldrungen wurde eine Verkehrszdhlung am
Morgen (07:30-08:30, vor Schulbeginn, MIV im Gegenverkehr) durchgefiihrt. Daraus er-
gaben sich hochgerechnet eine Verkehrsbelastung von 300 Motorfahrzeugen, 200 Velos
und 500 FussgdngerInnen pro Tag.
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2 Beschreibung der bestehenden Absturzsicherung

Beim Tragwerk der bestehenden Metzgerbriicke handelt es sich um eine Fachwerkkon-
struktion aus Stahl. Die Fahrbahn besteht aus Gitterrosten und ist 3,20 m breit. Sie ist
beidseitig durch 0,12 m hohe und 0,50 m breite Betonbankette gesdumt. Die Fachwerktra-
ger neben der Fahrbahn bzw. neben den Banketten dienen auch als Absturzsicherungen.
Zum Schutz gegen ein Hindurchfallen sind Gitter zwischen den Obergurten des Trag-
werks und den Banketten angebracht (Bild 1).

Im Mittelabschnitt der Briicke - unter den Tragwerksbdgen - sind die Gitter hoher als die
Obergurten der Fachwerktrager an den Briickenanfdngen und -enden (Bild 2 und Bild 3).

. 35 g e e ESERR s e
Bild 1: Metzgerbriicke (ber die Téss in Blickrichtung Négelsee (Fussverkehrssteg links)
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Bild 2: Absturzsicherung in der Briickenmitte Bild 3: Absturzsicherung am Briickenanfang

Die Absturzhohe bis zum Normalwasserspiegel der Toss betrdgt etwa 2,5 m.
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3 Bauprojekt
3.1 Beschreibung

Das Bauprojekt sieht vor, die Verkehrsflichen neu zu organisieren und baulich neu aus-
zufiihren. Der siidseitige, aussen an der Briicke befestigte Fussverkehrssteg wird zurtick-
gebaut. Zwischen den seitlichen Tragkonstruktionen wird eine 2,44 m breite Fahrbahn fiir
Motorfahrzeuge und Velos sowie ein 1,50 m breiter baulich abgetrennter Gehweg erstellt.
Die Abtrennung mit einem 0,04 m hohen Rand wird tiberfahrbar ausgebildet. Gegentiber
den bestehenden Banketten liegt die projektierte Fahrbahn 0,10 m und der projektierte
Gehweg 0,04 m niedriger.

Gemass dem Bauprojekt sollen die bestehenden Absturzsicherungen unverandert zu be-
lassen werden und es ist auch nicht vorgesehen, zuséatzliche Element an den Tragwerken
anzubringen. Die aus dem Bauprojekt tibernommenen Querprofile mit den bestehenden
Absturzsicherungen sind in den folgenden Bildern massstabsgetreu dargestellt (Bild 4:
Briickenmitte; Bild 5: Briickenanfang und -ende)
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Bild 4: Querprofil mit Absturzsicherungen in der Briickenmitte (Massstab 1:40)
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Bild 5: Querprofil mit Absturzsicherungen am Briickenanfang und -ende (Massstab 1:40)
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3.2 Geometrie der Absturzsicherungen

Die Absturzsicherung unterhalb der Tragwerksbogen in der Briickenmitte sind primér
die Gitter mit einer Hohe Hgo, gemessen ab der Fahrbahn- bzw. Gehwegflache.

Die Absturzsicherungen an den Briickenanfiangen und -enden bestehen aus dem 0,34 m
breiten Obergurt der Fachwerktrager und dem zwischen dem Obergurt und der Ver-
kehrsfldche befestigten Gitter.

Die gemaéss dem Projekt geplanten und fiir die Beurteilung der Normkonformitit und der
Absturzsicherheit massgebenden Hohen in der Briickenmitte und an den Briickenanfan-
gen und -enden sind in der folgenden Tabelle 1 fiir die Fahrbahnseite sowie die Gehweg-
seite angegeben.

Briickenmitte Briickenanfang/-ende
. 0,34m
T 1
Heo Ho YO
hg
S B ;| 5|
) _ Ho =0,94 m
Seite Fahrbahn Heo = 1,06 m he = 0,61 m
. _ Ho=0,88 m
Seite Gehweg Heo = 1,00 m he = 0,55 m

Tab 1: Abmessungen Absturzsicherungen

4 Beurteilung der Normkonformitat
41 Fahrbahnseite

Der Veloverkehr ist mit 200 Velos/Tag an der Grenze zwischen mittel und gross. Weil
nur eine Fahrtrichtung entlang des Geldnders fiihrt, kann fiir die Beurteilung angenom-
men werden, dass der Veloverkehr bei Fahrbahnrand etwa halb so gross ist. Geméss der
Norm VSS 40 568 muss die Hohe von Schutzelementen deshalb 1,0 m betragen:

— In Briickenmitte wird die Normanforderungen klar erfiillt Hgco = 1,06 m > 1,0 m.

— An den Briickenanfangen und -enden wird die Normanforderung knapp nicht
erfillt Ho = 0,94 m < 1,0 m. Die Abweichung von 6% wird jedoch als tolerierbar
beurteilt.
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4.2 Gehwegseite

Die zwischen der Verkehrsfliche und dem Obergurt der Fachwerktrédger eingebauten
Gitter schiitzen Personen gegen Hindurchfallen. In Bezug auf die Schutzelementhdhe ist
bei Geldndern eine Mindesthéhe von 1,0 m vorgeschrieben. Bei Briistungen mit einer
Breite von mindestens 0,20 m fordert die Norm SIA 358:2010 eine Hohe von 0,90 m:

— In Briickenmitte wird die Normanforderungen mit Hgo = 1,0 m erfiillt.

— An den Briickenanfdngen und -enden wird die fiir Geldnder geltende Normanforde-
rung nicht erfiillt. Das massive Fachwerk mit dem 0,34 m breiten Obergurt kann jedoch
als festen Briistung betrachtet werden. Aufgrund er geringen Massabweichung wird
die Normanforderung gemadss SIA 358 als erfiillt beurteilt (Ho = 0,88 m = 0,90 m).

5 Risikobeurteilung

5.1 Individuelle Todesfallrisiken

Auf der Basis langjdhriger Statistiken sind die individuellen Risiken von Sturzunféllen
gut bekannt. Im Bild 6 die Anzahl Todesfille pro 100'000 Personen und Jahr - die soge-
nannte Todesfallrate - dargestellt. Fiir Unfélle durch Ausgleiten auf der Ebene ist diese
sehr stark vom Alter der Verunfallten abhiangig. Wéahrend die Todesfallrate fiir unter
50jdhrige Personen vernachldssigbar klein ist, nimmt sie fiir dltere Personen exponentiell
zu und ist fiir tiber 70jdhrige Personen rund 50mal grosser.

Das Risiko eines Absturzes tiber ein Geldnder oder eine Briistung ldsst sich nur abschét-
zen. Generell sind solche Unfille aber dussert selten, weshalb fiir die Gesamtbevolkerung
auch bei konservativen Schitzungen von einem vernachldssigbaren individuellen Todes-
fallrisiko von weniger als 0,1 Todesfdllen pro 100'000 Einwohner und Jahr auszugehen ist.
Das Absturzrisiko ist damit etwa 10mal kleiner als das Risiko eines todlichen Sturzes
durch Ausgleiten fiir 50- bis 69jdhrige Personen. Es ist zudem davon auszugehen, dass
sich Abstiirze tiber Geldnder oder Briistungen in den meisten Féllen aufgrund von unvor-
sichtigem oder leichtsinnigem Verhalten ereignen und die Unfallursache in keinem kau-
salen Zusammenhang zur Geometrie des Schutzelements steht.

Berg- Hochgebirgs-
wandern touren
I I
Sturz durch Ausgleiten auf der Ebene

0-49 50-69 69-84 85+
Absturz*

0.1 0.3 1 3 10 30 100 1'000
| | L | | | | L

Getotete pro 100'000 Einwohner und Jahr (Todesfallrate)
vernachlassigbar l sehr klein l klein | mittel | hoch l sehr hoch extrem hoch

qualitative Charakterisierung
*Absturz tber Gelander/Brustung (Schéatzung)

Bild 6: Todesfallraten fiir Sturz- und Absturzunfélle nach Alter
(Qualitative Charakterisierung nach Fritzsche')

! Fritzsche, A.F.: Wie gefdhrlich leben wir? — Der Risikokatalog, Verlag TUV Rheinland, Kéln 1992
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5.2  Absturzrisiko auf der Metzgerbriicke

Ausgehend von der durchschnittlichen Todesfallrate fiir Absturzunfille von weniger als
0,1 pro 100'000 Personen und Jahr ldsst sich das individuelle Todesfallrisiko aufgrund ei-
nes Absturzes von der Metzgerbriicke rechnerisch abschitzen. Die nachfolgende, auf
Durchschnittswerten basierende Schéatzung, ist jedoch sehr konservativ, da die Absturz-
hohen gering und die Aufprallstellen «weich» sind. Todlich verlaufende Abstiirze von
der Metzgerbriicke sind deshalb als selten einzuschétzen.

Das individuelle Todesfallrisiko ist von der Dauer der Gefahrenexposition, starker jedoch
von der spezifischen Situation und vom Verhalten potenziell gefdhrdeter Personen abhén-
gig. Die individuellen Todesfallrisiken aufgrund eines Absturzes von der Metzger-
briicke, wurden im Folgenden in Abhdngigkeit der Aufenthaltsdauer auf der Briicke ab-
geschitzt. Dabei sind Personen, die sich sehr hdufig und auch lange auf der Briicke auf-
halten, starker gefdhrdet als Personen, die die Briicke nur selten benutzen. Diese expositi-
onsabhdngige Berechnung ist sehr konservativ.

Die abhingig von der Dauer der Gefahrenexposition berechneten individuellen Todesfall-
risiken sind im Bild 7 dargestellt. Diese expositionsabhéngigen Risiken variieren von
0,410 pro Jahr fiir Personen, die die Briicke nur selten benutzen, bis 107 pro Jahr (alle

10 Mio. Jahre) fiir Personen, die die Briicke mehrmals tdglich passieren.

Fir individuelle Todesfallrisiken wird tiblicherweise eine Akzeptanzgrenze von 10° pro
Jahr (1 Todesfall pro 100'000 Personen und Jahr) festgelegt. Dieser Grenzwert ist unter an-
derem in der Norm SIA 269* angegeben. Selbst fiir Personen, die die Briicke mehrmals
taglich benutzen, liegt das expositionsabhédngig berechnete individuellen Todesfallrisiko
infolge eines Absturzes von der Briicke 100mal unter der Akzeptanzgrenze.

Benutzung
selten ‘ ﬁ
gelegentlich | =4
regelmassig | %
sehr haufig | %
taglich (oft) | =

\ \ \

| T T ||||||| T T ||||||| T T TTTTIT T T TTTTTT T T TTTTTT T 1T

10710 100 108 107 106 10

Individuelles Todesfallrisiko [1/Jahr]

Bild 7: Expositionsabhéngige individuelle Todesfallrisiken fiir Absturz von der Briicke

> Norm SIA 269, Grundlagen der Erhaltung von Tragwerken, Schweizerischer Ingenieur- und
Architektenverein, 2011
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6 Zusammenfassung und Empfehlung

Die bestehenden Fachwerktrager der Metzgerbriicke mit den Gitterfiillungen stellen die
Absturzsicherungen dar. Die Normkonformitit der Absturzsicherungen wird wie folgt
beurteilt:

— Die Gitter bei den Tragwerksbogen in der Briickenmitte weisen eine ab der Verkehrs-
flache gemessenen Hohe von 1,0 m bzw. 1,06 m auf. Sie erfiillen damit die geltenden
Normanforderungen.

— Am Briickenanfang und am Briickenende werden die Absturzsicherungen durch die
Fachwerktrager gebildet. Die Hohe von der Verkehrsfldche bis zum Obergurt betragt
0,94 m auf der Fahrbahnseite und 0,88 m auf der Gehwegseite. Da die massiven Fach-
werkkonstruktionen mit dem 0,34 m breiten Obergurt und der Gitterfiillung als feste
Briistungen betrachtet werden kénnen, wird die gemass der Norm SIA 358 fiir Briis-
tungen geltende Mindesthhe von 0,90 m erreicht bzw. nur knapp unterschritten.

Trotz der Normkonformitit der Absturzsicherungen, wurden auch die Absturzrisiken be-
urteilt. Das Absturzrisiko ist dabei als Produkt aus Absturzhédufigkeit und Verletzungs-
schwere definiert:

— Die Haufigkeit von Abstiirzen von Personen bei Verkehrsflachen im Aussenraum ist
generell sehr gering. Die seltenen Unfallereignisse sind zudem in den meisten Fallen
auf nicht normales, unvorsichtiges oder sogar leichtsinniges Verhalten zurtickzufiih-
ren. Aufgrund der vergleichsweise kleinen Absturzhohe bei der Metzgerbriicke sowie
den «weichen» Aufprallstellen (Wasser, bewachsene Boschung) sind zudem die Verlet-
zungen bei einem Absturz hiufig nicht sehr schwer oder todlich. Qualitativ wird das
Absturzrisiko deshalb als vernachldssigbar klein beurteilt.

— Das durchschnittliche, anhand der Gefahrenexposition quantitativ und konservativ
abgeschatzte individuelle Todesfallrisiko aufgrund eines Absturzes von der Metzger-
briicke ist ausserordentlich klein. Selbst fiir Personen, die die Briicke das ganze Jahr,
mehrmals tdglich benutzen, betrdgt das individuelle Todesfallrisiko 10”7 pro Jahr (ein
todlicher Absturz alle 10 Mio. Jahre). Dieses Risiko liegt damit 100mal unter der im
Bauwesen tiblichen und in den Normen festgelegten Akzeptanzgrenze.

Bei der Metzgerbriicke mit der bestehenden Tragkonstruktion und der projektierten Ver-
kehrsfldche entsprechen die Absturzsicherungen im Wesentlichen den geltenden Normen
und die Absturzrisiken werden als akzeptierbar klein beurteilt. Massnahmen zur Verbes-
serung der Absturzsicherheit sind nicht erforderlich und werden nicht empfohlen.
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Anhang: Normen zu Gelandern und Briistungen und Grundsatze
fur die Beurteilung der Absturzsicherheit

Schutzziel

Die Norm SIA 358, Geldnder und Briistungen, beschreibt keine kochbuchartigen Rezepte.
Sie ist risikoorientiert und formuliert Grundsitze, namentlich das Schutzziel, die Um-
schreibung einer normalen Benutzung und eines normalen Verhaltens sowie Gefahr-
dungsbilder. Gemaéss der Norm miissen Geldnder und Briistungen Personen vor Absturz
sichern (SIA 358, 1.1.1). Sicherheit gegentiber einer Gefadhrdung durch Absturz besteht
dann, wenn die Gefdhrdung auf ein akzeptierbar kleines Mass beschrankt ist. Die Gefédhr-
dungen werden aus Gefdhrdungsbildern abgeleitet (SIA 358, 1.1.2). Die Norm VSS 40 568
verfolgt das gleiche Schutzziel (VSS 40 568, Ziffer 3).

Benutzung und Verhalten

Das mit der Norm SIA 358 festgelegte Schutzziel muss bei normaler Benutzung und nor-
malem Verhalten der Personen erreicht werden (SIA 358, 1.2). Dabei wird die mogliche
und verniinftigen Vorsicht der Benutzer vorausgesetzt, und das Fehlen von Eigenverant-
wortung gilt als nicht normal. Die Anforderungen an Geldnder und Briistungen basieren
auf Gefahrdungsbildern, die sich aus der normalen Benutzung und dem normalen Ver-
halten ableiten (SIA 358, 1.3.2). Als normale Benutzung gelten die Aktivitdten, die Perso-
nen erfahrungsgemadss in den ihnen zugénglichen Bereichen ausiiben (SIA 358, 1.2.1). Das
normale Verhalten beinhaltet auch die mogliche und verniinftige Vorsicht der Betreuer
von Kindern gegentiber einer erkennbaren Gefdhrdung durch Absturz (SIA 358, 1.2.2).

Gemiss der VSS-Norm 40 568, Geldnder, ist das Verhalten und die Vorsicht von Personen
von der Umgebung abhingig. Zudem hangt auch die Akzeptanz von Absturzrisiken
massgeblich von der 6rtlichen Situation ab (VSS 40 568, Ziffer 12). Hinsichtlich der Ge-
fadhrdung von Kindern ist davon auszugehen, dass im Strassenraum generell keine unbe-
aufsichtigten Kleinkinder anzutreffen sind. Unbeaufsichtigte Kleinkinder im Strassen-
raum sind deshalb sie fiir die Beurteilung von Absturzrisiken nicht massgebend

(VSS 40 568, Ziffer 8.1).

Grundsitzlich ist festzuhalten, dass die Gefdhrdung durch Absturz entscheidend von der
Benutzung und vom Verhalten der Personen und sehr oft nicht oder nur unwesentlich
von der Ausfithrung und von der Geometrie der Absturzsicherung abhédngt.

Historische Bauten

Bauten von denkmalpflegerischer Bedeutung werden generell und vereinfacht als histori-
sche Bauten bezeichnet. Solche Bauten legen ein Zeugnis einer vergangenen Epoche ab,
und es besteht ein 6ffentliches Interesse die historische Substanz mit einem unbeeintrach-
tigten Erscheinungsbild zu wahren. Erfahrung im Gebrauch haben bei historischen Bau-
ten ein grosses Gewicht. Wenn sich tiber einen langen Zeitraum keine nennenswerten Un-
félle ereignet haben, ist das ein wichtiger Hinweis auf eine ausreichende Sicherheit.

Wegen Interessenkonflikten zwischen normativen Anforderungen und dem Ortsbild-
schutz sind Objekte der Denkmalpflege und Kulturgiiter in der Norm VSS 40 568, explizit
vom Geltungsbereich der Norm ausgenommen (VSS 40 568, Ziffer 1). Anforderungen hin-
sichtlich der Geometrie und Ausbildung von Geldnder und Briistungen miissen bei histo-
rischen Bauten nicht zwingend eingehalten werden.
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Risiko und Verhiltnismissigkeit

Die Norm SIA 358 ist eine risikoorientierte Norm. In der Norm sind darum auch nur we-
nige Abmessungen angegeben. Der Zweck und der Inhalt der Norm werden verkannt,
wenn lediglich auf diese Massangaben abgestellt wird. Bei der Beurteilung von Absturzsi-
cherungen sind die Sicherheitsinteressen mit anderen 6ffentlichen Interessen abzuwégen
und die Verhaltnismassigkeit ist zwingend zu beachten. Bei einer solchen Abwiagung ist
unter auch die Erfahrung im Gebrauch zu berticksichtigen.

Gemdss der Norm VSS 40 568, Gelander, miissen Absturzsicherungen aufgrund einer dif-
ferenzierten Beurteilung der ortlichen Situation beurteilt werden (VSS 40 568, Ziffer 7).
Dabei sind insbesondere auch der Schutz des Orts- und Landschaftsbilds ist (VSS 40 568,
Ziffer 3), die Einsehbarkeit der absturzgefdhrlichen Stelle, die Angemessenheit in Bezug
auf die Kosten und die subjektive Sicherheit zu berticksichtigen.

Subjektive Sicherheit und Gebrauchstauglichkeit

Das unter dem Aspekt der Gebrauchstauglichkeit (Norm SIA 358, 3.1.6) auch als subjek-
tive Sicherheit (Sicherheitsempfinden) bezeichnete Beurteilungskriterium ist individuell
sehr unterschiedlich und von zahlreichen Faktoren, wie der Geometrie der Absturzsiche-
rung und insbesondere der Absturzhohe abhingig. Gemiss der Norm VSS 40 568 ist der
Wunsch der Bevolkerung nach subjektiver Sicherheit ungeachtet einer effektiv kleinen
Gefahrdung bei der Beurteilung der ortlichen Situation zu berticksichtigen (VSS 40 568,
Ziffer 7). Es ist jedoch auch zu beachten, dass Unsicherheitsgefiihle das Verhalten insofern
guinstig beeinflussen kénnen, als dass sich Personen bei der potenziellen Gefahrenstelle
vorsichtiger verhalten.



