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Einleitung

Am 21. Juni 1989 arteilté die. Freie und Hansestadt Hamburg, vertraten
durch die Umwaltbehiirde - Amt flUr Umweltschutz - dar Gruppe Okologie
dan Auftrag lber sin Gutachten zur Gafahrananalyse von Kernbrenn-
stofftransporten., Dieses Gutachten liegt hiarmit vor. :

. , , 1 :
Die Bearbeitung gliédarte sich in zwei Phasen. Ein erster Gutachtens-
tail wurde zum 30, November 1989 vorgelegt und enthielt die Kapital 1
bis 8 sowie 10 und 11, Fir die vorliegenda vollstindige Gutachtansfas-
. sung wurda Kapital 2 Uberarbesitet bzw. aktualisiert hinzichtlich der
statistischan Auswartungen dar Transportmengen fOr 1989 und der Dis-
kussion der zukiinftigen Transportantwicklung. Auferdem wurden in die
Kapital des Gutachtensteils 1 Anregungen der Umweltbehsrde sowie
einige erforderliche Korrekturen eingearbaitet.

Wihrend der Arbeit bestand ein regelmd3Biger Kontakt zwischen der

" Gruppe Ukolegie und der Umweltbeh¥rde; insbesondere die Empfehlungsn
fliir MaBnahmen zur Verbessaerung der Sicharheitsauflagen wurden mit der
Unwaltbahiirde abgestimmt. ' ’ '

- Dia Erflllung des Gutachtensauftrages arforderte die Beschaffung von

- umfangreichen Informationen. Im Varlauf der Bearbeitung wurden deshalb
Hafenanlagen und Verkehrswege besichtigt sowie aine Reihe von Informa-
tiaonsgesprichen gafohrt. Wir mdchten allan Personen aus Behérden,
Unternehman und sonstigen Institutionen fur jhre Hilfe unseren Dank
aussprachen, insbesondare Herrn Porschke vom Amt flr Umwaltschutz,

Gruppe Okolagie
Gesallschaft fUr dkologische Forschung und Boratqng mbH

~ Hannover, 29, Miirz 1990



Zusammenfassung

1. Die Untersuchungen im Rahmen dieses Gutachtens erstrecken sich
auftragsgemdf nur auf denjenigen Teil der radioaktiven Stoffe, die

 nach Atomgesetz zu den Kernbrennstoffen gehdren. Ihre Befdrderung

durch das Gebiet der Freien und Hansestadt Hamburg unterliegt der

atomreechtlichan Aufsicht durch die Umweltbehsrde, Alle anderen radio-
aktiven 8toffs, wie Urankonzentrat oder Strahlenquellen, fallen in den
Zustdndigkeitsberaich der Behrde fir Arbeit, Gesundheit und Soziales,

. 2. ‘Hamburg ist Durchgangsland oder Umschlagsort flr Uranhaxaf1hnr1d,

unbestrahite und abgebrannte Brennelemente, Urandioxid und sonstige
Kernbrenngtoffe. Als Transportmittel treten Lastkraftwagen, Schiff und
Bahn auf. Die Informationen Uber das Aufkommen von Kernbrennstoff-
transporten aus den Jahren 1984 bis 1989, die aufgrund der Anmeldungen

im Amt fUr Umweltschutz vorliegen, wurden auf ihre innere Konsistanz

hin Oberprift und statistisch ausgewertet. Wihrend die Zahl von ver-
sandsticken 1987 und 1988 ein Maximum aufweist, war 1986 die Haufig-
keit von Befd&rderungen. am griBten. Die transportierten Mengen an
Schwermetall sind nach einem Anstieg in 1986 bis heuts etwa konstant,

Unbestrahite Brennelemente weisen zwar 1988 die hdchste Zahl ven

Trangporten auf, gemessen an der Schwermetallmasse jedach liegt Uran-
hexafiuorid an erster Stelle, Am dritthéufigsten wurden bestrahlte .
Brennelemente befdrdert, dann folgt Urandioxid. 1989 ist die Situation
vargleichbar, allardings liegt Urand1ax1d an dritter und bestrah1te
Brennelemente an vierter Stelle.

3." Eine Beurteilung der zukOnftigen Transportentwicklung 1#Bt sich
nur in Farm mdglicher Trends flr einzelne Stoffstrome geben, da zur
Zeit eine Vielzahl von Verhandlungen auf politischer Ebene und
zwischen Unternehmen stattfindet, die auf eine Neustrukturierung des
européischen Kernenergiemarktes hinauslaufen.

4., FOr die Transportbehdlter wurden die zu betrachtenden Behdlter-
belastungen und Versagensgranzen zusammengestellt. Dar verlust der
Integritdt bei Unfdllen im Stadtgebiet ist bei den fir Hamburg
ralevantan Behdltern méglich. Dabei ist die Hihe der verschiedenen
Belastungsarten, die zum Versagen filhren, fur die einzainen Behdliter-
typen unterschiedlich. :

5. Transporte von Kernbrennstoffen durch das Hamburger Stadtgebiet
warden sowohl per LKW auf der StraBe, als auch.per Giterwaggon auf der
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Schiene durchgafihrt. Flir beide Verkehrstriger wurden die Transport-
wege analysiert. Gefahrgﬂter dirfen nur auf beatimmten Strafen trans-
portiert werden: dennoch 148t sich nicht fUr jeden Transport eine
bestimmte Strecke festlegen. Die Variat1onsmdglichke1ten flir den
Schienenverkehr sind garinger.

6. Fir Straﬂa und Schiene wurde ein Reihe von Gefahrenmomenten im
Stadtgebiet 1dentifiziart. Hervorzuheben sind fiir den Stragenverkehr
Briitken, dis eine Hihe von teilweise arheblich mehr als 10 m haben
(z.B. K&hlbrandbrilcke), unibersichtliche Verkehrssituationen und hohe
Varkehradichten an Orten, die beim Transport 2u passieren sind. Die
LKW-Strecken baeridhren dabei auch Qrte, die als Unfallschwerpunkte 2u

‘bezeichnen sind,

7. FlUr den Glterzugverkehr sind vor allem mehrere Aufenthalte (auch
beim Durchgangsverkehr) auf Hamburger Stadtgebiet wegen Rangier- und
Umsetzvorgdngen, Durchfanren von vielen Bahnh&fen und Bahnibargdngen
(geregelta und nicht geregelte) zu nennen. Hervorzuheben ist, daf beim
Abtransport bestrahiter Brannalemente aus dem KKW Krimmal der Guterzug
in Bergedorf eine ldngere Strecke in einer Entfernung von ca. 15 m an
Wohnhdusern vorbeifihrt,

8. HKernbrennstoffe werden im Hamburger Hafen in verschiedener Waise

© umgeschlagen. In den letzten Jahren (barwog der Umschlag per Ro/Ro-

Selbstfahrer. Doch auch Ver= bzw, Entladevorginge mit Krdnen z.T.
betrdcht]ichar Hubhthe sind zu verzeichnen, sowia Transporte auf dem
Hafengeldnde mit Van-Carriarn und Gabelstaplern. Bei diesen Vorgéngen
kinnen Unfille eintreten,. die zu erhablichen mechanischen Belastungen
von Transpﬂrtbehﬁltarn mit Kernbrennstoffen fUhren.

9. Aufenthaltszeiten von ein bis 2wei Wochen sind beim Durchlauf ven
Kernbrennstoffen durch den Hafen méglich. Die Zwischenlagerung erfolgt
in Schupper, bei Containern auch im Freien auf spezielien &tellpldt-
zent, Die Hauptgefahr dabei, die gleichzeitig das wichtigste Gefahren-
moment im Hafenberaich Oberhaupt ist, sind Brénde, Bei modernen Schup-
pen bestehen umfassende Brandschutzvorkehrungen, bei dlteren sind Min-
gal zu verzeichnan. Wie die Erfahrungen mit Brinden im Hafenbereich
und in vergleichbaren Lagerhallen in Hamburg zeigen, 3ind auch bei

- modernen Schuppen Gro@brdnde méglich, die mehrere Stunden dauern und

hohe Temperaturan entwickeln (um 1000 °C)
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10. Das grépte Gefahrenmoment baim Schiffstransport sind Feuer, Der
Hamburger Hafen kann bei schweren Schiffsunfdllen eins besonders Rolle
spielen, wenn Schiffe zur Brandbekdmpfung nach Hamburg geschieppt
warden. .Im Hafen salbst brachen in den vergangenan drei Jahren zwei
Gropbrénde auf Schiffen aus, Auch auf Schiffen szind mehrstindige -
u.U. mehrtégige - Brénde mit hohen Temperaturen miglich. ‘

11. In diesem Gutachten Qerden mehrare Unfallszenarien entwickelt.
Das Spektrum reicht dabei von Ereignissen, bei denen allgemeiner Kon-

. sens besteht, daB ihr Eintreten relativ hdufig zu erwarten ist, bis zu

Unf&llen, mit denen, an der a)lt#glichen Erfahrung gemessen, sehr sel-
ten gerechnat werden muf, Die obere Grenze der Unfallschwere wurde so
gewdhlt, dap die entsprechenden Szenarien realistisch und plausibel,
andererseits aber auch abdeckend sind. Diese Grenze 13Bt sich nicht
mit Jetzter Strenge definieren. Der Varsuch, Unfallwahrscheinlichkai=-
ten zu ermitteln, die dann als MaBstab dienen kdnnen, scheitert im
Bareich der seltenen Ereignisse., Eina Betrachtung von Studien, die
soleche Wahrscheinlichkaiten mittals Fehlarbaumanalyse armitteln woi=-
len;, zeigt, da§ selbst bei Ereignissen, die zwaifellos noch relevant
sind, die Ungchdrfe der Ergebnisse bereits zu groB ist: Ofie ermittel-
ten Wahrscheinlichkeiten haben keine Aussagekraft mehr.

12. Bei Unfdllen beim Transport von bestrahiten Brennelementen in den
relativ sichersten Beh#ltern - Typ Castor oder TN 1300 - sind erhebli=
che Freisetzungen radioaktiver Stoffe mbglich. Als Freisetzungsmecha-
nismus kommen praktisch nur lange, heife Feuer in Fragae. Da8 derartige
Feuar bei der Lagerung in Schuppen sowie auf Schiffen auftreten kén-
nen, steht auBer Zweifel. Auch bei LKW=- und Bahnunfillen ist es in der
Vergangenheit bereits zu Feuern gekommen, die ein Versagen dieser
Behd1ter bewirken kinneri, bzw. dem sehr nahekommen.

13. Es wird ein Unfallszenario fir kombinierte Belastung baim Trans-

port von Urandioxid entwickeit sowie Unfallfallszenarien fir atle

Belastungsarten baim Transport von Uranhexafluerid., Unfdlle, die zu

entsprechenden Behdlterbelastungen fihren, sind auf dem Stadtgebiet
von Hamburg grunds&tzlich méglich. -

14, Zur Berechnung der Folgen von unfallbedingten Freisetzungen wer-
den die in der Bundesrepublik vorgeschriabenen Modelle und Paramater
fir Storfdlle in kerntechnischen Antagen angewandt. Bei einzelnen
‘Annahmen erfolgen begrindete Abweichungen. Es werden potentielle
Folgedguivalentdosen fUr unterschiedlich lange Zeitréume bzw. Konzen-
trationen von Fluorwasserstoff und Uran in der Luft berechnet. Als
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Grundlage zur Bewertung der Folgen dienen dia in der Bundesrepublik
giiltigen bzw. von nationalen und intarnaticnalen Crganisationen
empfohienen Grenz=- und Richtwerte flr die Strahlenbelastung und fiir
. Konzentrationen von Fluorwasserstoeff und Uran.

15. Oie in diesem Gutachten entwickeltan Szenarien haben folgende
Auswirkungen: .

Bei1 Transportunfillen mit bestrahlten Brennelementen wird unter giin-
stigen Wetterbedingungen beim "plausiblen, abdeckenden Unfall" der
stirfallgrenzwert der Strahlenschutzvercrdnung in einem Gebiet von

1 km bis mehr als 9@ km vom Unfallort {berschritten., Unter unglnstig-
‘gten Wetterverh@itnissen findet eine deutliche Oberschreitung noch in
mehr als 10 km statt; die Umsiedlung von Bewohnern und anschlieBende:
Dekontamination des Gberstrichenen Stadtgebietes kann bis in einer
Entfarnung von mehr als 6 km erforderlich sein.

Rie strah1aﬁbe1astung nach Fre{setzung von Urandioxid-Pulver blaibt
‘auch 1im unglnstigsten Fall weit unterhalb der Grenzwarte.

Die Auswirkungen bei unfallbedingter Freisetzung. von Uranhexafluorid
werden durch die chemische Toxizitét der Hydrolyseprodukte Fluor-
wasserstoff und Uranylfluerid bestimmt. Oie hiichsten Konzentrationen
in der Luft treten am Unfallort auf. Die HF=Konzentrationen kionnen, je
nach Unfallszenario und Wettarbedingungen, Reizungen von empfindlichen
Menschen bis hin 2u akuten Todesfdllen verursachen. Beim schwersten
Unfall verursacht ein 10minitigar Aufenthalt noch in 2 km Enfernung
gesundheits= und lebensbedrohende Folgen. Weitera Auswirkungen von
UFs-Unf&llen sind die 2.T. nachhaltige Schidigung von Pflanzen durch
Fluorid und die Varseuchung des Bodens mit 1&slichen Uransalzen.

" 16. Die Genehmigungserfordernisse fir die Baférderung van Kernbrenn-
stoffen regelt das Atomgesetz. Anderungen in jiingster Zeit batreffen
insbesondere Regalungen zur Zuverlissigkeitstberprifung sowie Zustén-
digkeiten. Die TransnuKlear-Affére hat 2u einer Neuordnung der Kern-
energiewirtschaft geflihrt, derzufolge die Befiirderung von radicaktiven
Stoffen nunmehr unter alleiniger "unternshmerisc¢her Fihrung" dar
Deutschen Bundesbahn erfolgen soll, Daran geknilpfte Erwartungan haben
sich bis jetzt nicht erfiilt, da nach wie vor Stoffstréme und Trans-
portmittel von den Anlagenbatreibern bestimmt werdan. Das verénderte
 Meldesystem, demzyfolge die Anmeldungen Uber Lagezentren erfolgen, hat
noch nicht zu der erhofften Transparenz gefihrt.



17, Die materiellen Sicherheitsbestimmungen fir die Befirderung
radioaktiver Stoffe sind in varkehrsrechtlichen Vorschriften festge-
legt. Hier erwarten die Verantwortlichen fir die Zukunft eine Erhéhung
der Sicherheit u,a. durch neue Regelungen zur Fahrerschulung, Bestim-
mung von Gefahrgutbeauftragten oder verinderta Kennzeichnungspflicht.

18. Eine Kentrolle von Kernbrennstofftransporten in Hamburg erfolgt
durch die Unweltbehérde und die wasserschutzpolizei beaim Umschlag und
arstreckt sich auf die Uberprifung, ob die rechtlichen Bestimmungen
eingehaltean werden, d.h, auf Kontrollen der Begleitpapiare, $ichtkon-
troilen und Messungen der Qrtsdosisleistung. Eine Kontrolle, ob Inhalt
und Deklaratien von Versandstiicken Ubereinstimmen, ist nicht méglich,

19. Das Vorgehen von Palizail und Feuerwahr bei Unfdlien ist in
Dienstvorschriften und Einsatzplﬁnen geragalt. Fir schware Unfidlle
-gibt es zys&tz)liche Verfahrensanweisungen (Alarmkalender). Speziell
jusgeriistete und ausgabitdete Strahlenspirtrupps sowie. in. Hamburg sta-
tionierte ABC-ZUge kommen ggfs., zum Einsatz. Spezielle Planungan fir
Unfélle beim Transport radioaktiver Stoffe mit grofen radioaktiven
Freisetzungen sind nicht vorgesehen, ' .

20. Auch der unfallfreie Transport fihrt zu einer Strahlenexposition,
insbasondere des Trangportparsonals. Nach den gesetzlichen Vorschrif-
ten ist eing Oberwachung erst dann erforderlich, wenn die zu erwarten-
da Jahresdnsis 5 mSv Uberschreitet. Der notwendige Arbeitsschutz 1st
damit nach heut1gen Erkenntnissen nicht mehr gewdhrieistet.

21. Der Umschiag von Uranhexafluorid im Hamburger Hafen wird niher
betrachtet. Dabei erweist sich, dapB es beim Befestigen der Behiilter
auf Eisenbahnwaggons zu l4ngeren Aufenthaltszeiten in direkter Ndhe
dar 30 E-Behditar kommt, 1987 wurden einige Besqhﬁft1gte der HHLA
dogimatrisch Oberwacht. In 2wei F§1len wurden Dosishelastungen regi-
striert. Die MaeBergebnisse Tassen jedoch keine abﬁch11eﬂende. befrie- -
digende Deutuns 2U.

22. Aufgrund der Situationsanalyse lassen sich Empfehlungen fiir den
Hamburger Senat zur punktuellen Verbesserung der Sicherheit von Kern—
© brennstofftransporten ableitan. Diese beinhalten sowohl administrative
als auch technische Auflagen fir den Transport mit LKW und Bahn und
den umschlag im Hafen, Eine Untersuchung zur Sicharhait von Transpor-
ten sonstiger radioaktiver Stoffe im Stadtgebiet von Hamburg wird



