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Einleitung 

Am 21 •• Jun1 1989 erteilte dfa. Freie und Hansestadt Hamburg. vertreten 
dureh die Umweltbehörde - Amt fOr· Umweltschutz - der Gruppe Ökologie 
den Auftrag über ein Gutachten. zur Gefahranana1ys.e von Karnbrenn-
stofftransportan. Dieses Gutachten Hegt hiermit vor.. · 

. . 
. I 

D1e Beatbe1tung g11ecterta. ~ich in zwa1 ·Phasen. Ein erster Gutacht4=tns-
te11 wurde zum 30. November 1989 vorga1egt und enth1e1t cl1e Kapitol 1 
bis s sowie 10 und 11. FUr die vorliegende vollständige Gutachtansfa$­
sung wurde Kapital 2 Oberarbeitet bzw. aktualisiert h1ns1cht11ch· der 
stat1at1schan Auswertungen der Tranaportrmen&en fQr 1989 und dar Dis­
kusa1on ~csar zuk0nft1gen Transrxtrtantwicklung. Außerdem wurden 1n cl1e 
Kapital das Gutachtensteils 1 Anregungen der Umweltbehörde sow1e 
ein1ge erfa:rdert~che Korrekturen eingearbeitet. 

Während der Arbeit bestand a1n ragelmi&1a.r Kontakt zwischen der 
Gruppe ÖJ(o1og1e und dar UmweltbehOrde; insbesondere d1a EmpfehlungiJn 
fOr. Malnahmen zur Verbesserung der S1c:herheitsauflaaen. wurden mit tcler 
Umweltbehörde abgast1mmt. · · 

01& ErfOllung des Gutachtensauftrages erforderte d1e Beschaffuns von 
· umfangreichen Informationen. Im verlauf ~er Saarbe1tung wurden daat1alb 

Hafenanlagen und Verkehrswege besichtigt sowieeine Re1he von Informa.­
t1onagasprichan gafohrt. W1r möchten a11an Personen aus Behörden, 
Unternehmen und sonstigen Institutionen für· ihre H11fa unseren Dank 
aussprechen, insbesondere Herrn Porschka vcm Am~ fOr umveltschutz. 

Gruppe öko1og1a 
Gesellschaft fDr ökologische Forschung und Serat~ng mbH 

Hannover, 29. Mlrz 1990 · 
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1. Die Untersuchungen 1m Rahmen dieses Gutachtens erstrecken sic:h 
auftragegemäß nur auf denjen}gen Tei 1 der radioaktiven Stoffe, d'ie 
naeh Atomgesetz zu den Kernbrennstaffen gehören. Ihre Beförderung 
durch das Geb~et· der Freien und Hansestadt Hamburg unterliegt der 
atomrechtlichen Aufsicht du.rch d1e Umweltbehörd~. Alle anderen radio­
aktiven Stoffe, wie Urankonzen.trat o~er Strah1enQue11en, fallen ·tn den 
Zuständigkeitsbereich der BehBrde fOr Arbeit, Geaundhe1t und Soziales. 

2. · Harnburg ist Durchgangsland oder Umschlagsort fUr Uranhexafl u1:1rid, 
unbestrahlte und ab;ebrannte'B,rennelemente, Urandioxid und sonstige 
KernbreMstof·Fe. Al_a Transportmitte1 treten Lastkraftwagen 1 Schiff und 
Bahn au'f. 01e lnformat1onen'Uber das Aufkommen von Kernbrennstof'­
transportan aus den Jahren· 1984 bis 1989, d1e aufgrund der Anmeldungen 
. iin Amt für Umweltschutz vorliegen, wurden auf ihre innere Konsistenz 
h'in OberprOft und' s·tatist1ach .ausgewertet. Während d1e Za~1 ·von Ver­
sandstUcken 1987 und 1989 ein Maximum ayfwe1st,_ war 1986 die Häufig­
keit von Be·Fi:irderungen. am gröaten. Die transport1erten Mengen an 
sc:hwermetal,l sind nach einem Anstieg 1n 1986 bis heute etwa .konstant • 
. Unbestrahlte Brennelerriente weisen zwar 198.8 die höchste Zahl von 
iransportEln auf, gemessen an der Schwermetallmasse jedoch liegt Uran­
hexafluorid an erster Stelle. Am d.r1tthäuf1.gstan wurden bestrahlte 
Brennelemente befördert., dann folgt Urandiox1d. 1989 ist die S1tuat1on 
vergleichbar, a11erd1ngs 11egt Urandioxid an dritter und bestrahlte 
Brennelemente an vierter Stelle. · · 

3. Eine Beurteihu1s der zukOnftigen Tran!llportentw1cklung läßt sieh 
nur in Form möglicher Trends fDr einzelne Stcffstr&ne, geben,. ·da zur 
Ze1t eine Vielzahl von Verhandlungen auf politischer Ebene ~Jnd 

zwiaenen Unternehmen stattfindet, die auf eine Neustruktur1erung des 
europä'IS.chen Kernenergiemarktes hinauslaufen. 

. . 

4 •. FU.r die Transpol"tbehälter.wurden.die·zu betrachtenden Behälter­
belastungen und Versagensgrenzen zusammengestellt. Der Verlust der 
Integrität be1 Unfällen im Stadtgebiet 1st bei den für Harnburg 
releva11ten Behältern möglich. Dabei ist die Höhe ·der y.ersch1edenen 
Se1ast1Jngaarten, die z.um Versagen fUhren, für d;e einzelnen Beh,äH:er­
typen !untersch1edl ich. 

5~ Tr.ansporte von Kernbrennstoff(m durch das Hamburger Stadtgebiet 
werden sowoh1 per LKW a4f der Straße,· als auch .per Güterwaggon auf der 

' .~ 



. . 

1 

Schiene durchgeführt. FOr beide Verk~hrsträger wurden die rranspol~t­
wege analysiert. GefahrgUter dOrfen nur auf best1mmten Straßen trans­
portiert werden: dennoch läßt sieh nicht fQr jeden Transport e1ne 
bestimmte Strecke festlegen. llie variation~mög1ichke1ten fr.ir den 
Schienenverkehr sind geringer. 

. . 
6. Für Straße und Schiene wurde efn Reiher von Gefahrenmömenten 1m 
Stadtgebiet identifiziert. Hervorzuheben sind fOr den Straßenverkehr 
Brücken, die eine H6he von teilweise erheblich mehr als 10 m haben 
( z. B. KölnlbrandbrOcke) t unübers1cht liehe Verkehrssituationen und hohe 
verkehrsdichten an orten, die beim Transport zu passieren sind. 01e 
LKW-Strecken berOhren dabei auch orte, die als U~fallschwerpunkte zu 

·bezeichnen sind, 

1. FUr den GIJterzu;verkehr sind vor allem metirar.e Aufentha·lte (auch 
beim Durchgangsverkehr) auf Hamburger Stadtgebiet wegen Rang1er~ und 
umsatzvcrgänsen, Durchfahren von vielen Bahnhöfen und· Bahnübergängen 
(geregelte und nicht ·geregelte) ~u nennen. Hervorzuheben 1s.t, daß beim 
A~~ranspo~t bestrahlter Brennelemente aus dem KKW KrUmme1 der Güterzug 
in Sergedorf eine längere Strec~e 1n einer Entfernung von ca. 15 m an 
Wohnhäusern vorbeifährt. 

a. Kernbr-ennstoffe werden 1m Hamburger Hafen in versc:hiedener Weise 
umgeschlas1an. In den Jetzten Jahren Oberwog der umschlag per Ro/Ro­
Selbstfahrer. Doch auch ver:. bzw. Entladevorginge m_1t Kränen z. T. 
beträchtlicher Hubhöhe sind zu verzeichnen. sowie Transporte auf dem .. 
Hafengs1än·de m1t Van-Carriern und. Gabelataplern. Bei diesen Vorsinsert 
können Unfälle ~intreten,.. die zu erheblichen mechanischen eelastuf?gen 
von Transpt)rtbehiltern mit l<ernbrennatoff'en führen. 

9. Aufenthaltszeiten von ein bis zwei Wochen sind beim Durchlauf von 
Kernbrennstoffen durch den Hafen tnög) ich. Die Zwischenlagerung erfolg't 
in S<:hUPPIIil, bei Conta1nern auch im Freien auf spez~e.llen ite11p1ät· 
zen. Die Ha.uptgefahr ·dabei, d1e gle1ehze1t1g das w1eht1gste Gefahren• 
moment im Hafenbereich Oberhaupt ist, sind Brände. Be1 modernen Schup­
peo bestehen umfassende Brandschutzvorkehrungen, bei älteren sind Män-· 
gel zu verza1chnen. Wie die Erfahrungen'm1t Bränden im Hafenbereich 
und in vergleichbaren Lagerha11en in Hamburg ie1sen, sind aueh bei 

· modernen Sc:huppen Großbrände mtigl1ch, die mehrere Stunden dauern und 
hohe Temperatul"en entwickeln (um 1000 oc). , . . . 
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'I 



. ' 
v1i1 

10. Das größte Gefahrenmoment beim Schiffstransport s111d ~euer. Der 
Harnburger Hafen kann ·pe1 ~chweren Sch1ffsunfi11en eine besondere Rol1e 
spielen, wen~ Schiffe zur Brandbekämpfung nach Harnburg geschleppt 
wel"'den •. Im Hafen salbst brachen in den vergansenen drei Jahrsn zwei 
arpßbrände auf Schiffen aus. A!JCh auf Schiffen sind mehrstündige .. 
u.u. mehrtägige - Brände m1t hohen Tamperat·uren me:iglich. 

11. tn.diesem Gutachten warden mehrere Unfa11szanar1an entwickelt. 
Das Spektrum reicht dabei von Ere1sn1seen, bei denen allgemeiner Kon ... 
sensbesteht, daB ihr E1ntretan re1at1v häufig z.u·erwartan 1st, b11 zu 
Unfällen, mit denen, an der alltäglichen Erfahrung gemessen, sehr sel­
ten gerechnet wf:rden muß. Die obere Grenze der Unfa11schwer~ wurde so 
gewählt,· daß die entsprechendeO szenariam rea11st1sch und plausibel, 
andererseits aber auch abdeckend s1nd. Diese Qrenze UUSt aich nicht · 
mit 1etzter Strenge definieren. Der Versuch, Unfa11wahrsche1nlichke1-
ten zu ermitteln, die dann a1s NaSstab d1enen können, scheitert i.m 
Sereic:h der se1tenen Ereignisse. E.1ne Betrachtung von ·studien•· die 
solche Wahrscheinlichkeiten m1~te1s Fehlerbaumanalyse ermitteln wo1-
1en; zetgt, daß selbst bei Ereign1ssan, die zwe1fell.os noch relevant 
si.nd, d1~ Unschärfe der· Er"bn1sse bere1ts zu sroß 1st: Dia ermittal~ 
ten Wahrsche1nlichke1ten haben keine Aussagekraft mehr.; 

' . 

12. Bei Unfällen beim Transport von bestrahlten. Brennelementen 1n den 
relativ sichersten 8ehl1tern .;. Typ .castor oder TN 1300 ~ sind erhebl1-
c:he Freisetz.unsen radioaktiver Stoffe 'mögHch: Als Freisatzungsmecha­
nismus komman praktisch nur lange, he·1Be ·Feuer in Fraaa. Daß derartige 
Feuer bei der lageruns in Schuppen sowie auf Schiffen auftraten kön­
nen, steht auiJer Zwe1fel. ·Auch bei LKW- und Bahnunfillen 1st es 1n der 
Vergangenheit bere·its zu Feuern sekanmen, die ein Versagen dieser 

' . I 

Behälter 'bewirken können, Qzw. dem sehr nahakommen. 

13. Es wtrd ein Unfallszenario für .komb1n1erta Belastung be1m Tr:ans­
port von Urandioxid antwfckelt sow1e.Unfa11fal1szenarien fOr al1a 
Belastungsarten be1m Transportvon Uranhexafluor1d •. Unfä11e, die zu 
entsprechenden Behälterbelastungen fUhren, sind auf clem'stadtgebiet 
von H~burg grundsltzlich.mijglieh~ 

14. Zur Berecnnung dar: Folgen von unfallbedingten Freisatzungen wer­
den die in der Bundesrepublik vorgeschriebenen Modelle .and Parameter 
für Störfäl 1e fn kerntechnisehen An1aaen angewandt. Bei einrelnsn 

-Annahmen erfolgen begrUndete AbWe1ch~ngen. Es werden ~otentielle 
Folse.-quivaleritdosen fOr untersch1ed11Ch 1ange Zeiträume bzw. Konzen­
trationen von·Fluorwasserstoff und Uran in der Luft berechnet. A1s 

' ' ' . 
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Grundlage z:ur Bewertung der Fo1gen d1enan die in der Sundesrepublik 
gültigen bzw. von natfonalen und 1nternatit;ma1en Organisationen 
empfoh1enen Grenz- und Richtwerte für die Strahlenbelastung und für 
Konzentrationen von Fluorwasserstoff und Uran. 

15. Oie 1n diesem Gutachten entwickelten· Szenarien haben folgende 
Ausw'i rKungen: 

. . 

Be1 Tran~portunfä11en mit bestrahlten Brennelementen w1rd unter gün-
stigen Wetterbedingungen beim ''plausiblen, abdeckenden Unfall" der 
StiSrfal 1grenzwert 'der Strah1enschutzverordmms 1n einem Gebiet von 

.1. km bis mehr als 9 lqn VOI\'l Unfallort Uberachr1t~en. unter ungünstig-
. ~ten Wetterverhä1tn1ssen f;odet eine deut11c:~e Oberschreituns noch in 
mehr als' 10 km statt; die Ums1edlung· von Bewohnern und ansch1 ießende · 
Dekontamination des überstrichenen Stadtgebietes kann bis in einer 
Ent f'ernung · von 'mehr a 1s 6 km erforder 1 i eh se 1 n; 

Oie strah1anbe1astung nach Frei.setzung von Urandioxid-Pulver bleibt 
auch im ungünstigsten Fall weit unterhalb der Grenzwerte. . . . 

Oie Auswirkungen bei .,unfal lbedingter FreiseU:!Jn9. von Uranhexafluorid 
werden durch die chem1sche Toxizität der Hydrolys•Gprodukte Fluor­
wasserstoff und uranylf1uor1d best1mmt •. 01e hi:ichstenKonzentrat1onen 
in der Luft treten am Unfallort auf. Dia ~F-Konzentrationen können, ·je. 
nach Unfallszenario und ,Wetterbed1nguhgen, Re1zungen·von empfindlichen 
Menschen bis hin zu akuten Todesfällen verurs,achen. Seim schwersten 
Unfall v&~\J.rsacht ein 10minUt19er Aufenthalt noch in 2 km Enfernung 
gesundheits- und leb~nsbedrohende Felgen. Weitere Auswirkungen von 
·uFG-Unfällen sind die z. T. nachhaltige Schädigung von Pflanzen durch 
Fluorid und dte Verseuchung des Bodens m1t lcali~hen uransalzen. 

· 16. Oie Oenehmigungserforde~nisse für d1e Beförderung von Kernbrenn­
;toffen regelt das Atomsesetz., Änderungen 1n· ~Hingster Zeit betreffen 
insbesondere Regelungen zur Zuver1äss1gke1tsUberprüfung sowie zustän­
digkei_ten. D1e Transnul<lear-Affäre hat zu e1ner Neuordnung der Kern­
ene rg1 ew1 rtschaft gef'Ohrt, derz ufo 1 ge d 1, e Beförde·runs von radioaktiven 
Stoffen nunmehr unter a1le1nieer ''untern'ehmerischer Führung" der 
Deutschen Bundesbahn erfolgen soll. Daran geknUpf'te Erwartungen haben 
sich biS jetzt nicht erfüllt, ·da nach wie v!>r Stofhtri:ime und Trans­
portmittel von den Anlagenbetreibern. bestimmt werden. Das veränderte 
Meldes·ystem, demz~folge. die Anmeldungen über Lagezentran erfolgen, hat 
noch nicht zu der erhofften Transparenz gefUhrt. · 
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17. Die mater1e11en s icherheitsbest immungen fUr die BefOrder.uns 
radi'oakt1ver Stoffe sind· in verkehrsrechtlichen vorschr1ften festge.;. 
legt. H1er erwarten d1e. Verantwortlichen für die Zukunft eine Erhöhung 
der Sicherheit u.a. durch.neue Regelungen z.ur Fahrerschuluns, Bestim­
mung von 'Gefahrgutbeauftra'gten oder veränderte Kennze1Chnungspf1 1cht. 

. \-

18. Eir,1e l<ontro.11e von. Kernbrennstofft:ranspor:-ten 1n 1-iamburs erfolgt 
durch die Umweltbehl:Srde und die waaaerscnutzpol1ze1 beimUmschlag und 
erstreckt .sich aiJf·die Oberprüfung, ob d1e rllchtHc:hen Bestimmungen 
eingehalten wercteti, d.h~ auf Kontrollen der Beg1e1tpapiere, Sichtkon­
t ro 11 en und Messungen der. Ortsdos 1 s 1 e 1 stung. Eine Kontro 11 e. ob Inhalt 
und Dek1arat1·cn von Versan.dstücken übereinstimmen, 1st nicht mög1ich. 

. ' 

19. Das vorgehen von Po11ze.1 und Feuerwahr bei Unfällen ist in 
Dienstvorschriften und Einsatzplänen geregelt.~ FDr sehware·Unfälle 

. gibt es z.usatzl ictle Verfahren$anwe.1sun;en ('Alannkalender). Spez1ell 
ausgerostete und. auaseb11dete Strahlenspürtrupps sowie.1n.Hamburg sta­
ticn•erte A.Sc..;,.zoga kommen ggfs. zUJn Einsatz. Spez:1elle Planungen für 
unfiUle beim Transport. .rad1oakt1ver Stoffe m1t großen radioaktiven 
Freisetzungen sind ni~ht vorgesehe~. 

20. Auch der unfallfreie Transport fUhrt -zu einer Strahlenexpositi·On, 
insbesondere des TranJportpersonals. Nach den.gesetz11chen Vorschrif­
ten 1st eine Oberwac'htmg erst .dann erforderlich,. wenn die zu erwarten· 
de Janresdas1s 5 mGv überschrettet.·oer notwendige Arbe1tsschuti ist 
dam1t 'nach heut1gen Erkenn~ni~sen nicht mehr: gewährleistet. 

21 •. Der Umschlag von Uranhexafluorid im Hamburger Haf-n wird näher 
betrachtet. Oabe1 erweist s1ch, daß es 91m Befastigen·der Benilter 
auf Eisenbahnwaggons zu Hingeren Aufentnalts%e1ten in Cl1rekter Nähe 
dar 30 B-Bebä1ter kommt. 19,7 wurden ·ein'ige.Seschäftigte der HHLA 
dos1metr11ch überwacht. I.n zwa1. Fällen wurden· Dos1sbelastungen res1-
striert. Die Maßergebnisse lassen jedoch keine abschlieflende, bafrie-. . \ 

d i gendll Deutung zu. · · 

22. Aufgrund der S1tuationsana1yse lassen sich Empfehlungen für.den 
Hamburger Senat zur punjctuellen. Verbesserung der Sicherheit v.on Kern­
brennstofftransport~n ab1e1ten. Diese be.1nhalten sowohl administrative 
als ·auch technische Auf1agan für den Transport mit .LKW und Bahn und 
.den Umschlag 1m Hafen. E1ne Untersuchung !ur Sicharne1t von Transpor­
ten sonstiger rad1cakt1ver Stoffe 1m Stadtgeb1et von Hamburg w1rd 


