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1 Einleitung

Am 26, Juli 1989 erteilte die Stadt Braunschweig, vertreten
durch das Ordnungsamt (Abteilung Umweltschutz), der Gruppe
Okologie den Auftrag zu einer gutachterlichen Stellungnahme zu
Gefahren durch den Transport radioaktiver Abfdlle zum Schacht
Konrad Uber das Gebiet der Stadt Braunschweig. Diese gutach-
terliche Stellungnahme wird hiermit vorgelegt.

Die Bearbeitung gliederte sich in zwei Phasen. Wahrend der er-
sten Phase wurden, soweit mdéglich, die erforderlichen Informa-
tionen beschafft und die Kapitel 4, 5 und 7 bearbeitet. Die
abschliefende zweite Phase umfafte eine Aktualisierung dieser
Abschnitte sowie die Bearbeitung der restlichen Kapitel. Die
ungewéhnlich lange Bearbeitungszeit von fast zwei Jahren ist
durch die Verzdgerungen im Planfeststellungsverfahren zum End-
lager Konrad begrindet. Die gutachterliche Stellungnahme
konnte nicht ohne Vorliegen des fur den Planfeststellungsbe-
schliufs verbindlichen Sicherheitsberichts ("Plan Endlager fur
radiocaktive Abfé&lle, Schachtanlage Konrad, Salzgitter") abge-
schlossen werden. Mit Beginn der &ffentlichen Auslegung der
Planunterlagen am 16. Mai 1991 erhielten die GutachterInnen
Einblick in diesen Plan.

Wahrend der Bearbeitungszeit traten zundchst durch die Offnung
der Grenze und dann durch den Beitritt der ehemaligen DDR zur
Bundesrepublik Ver&nderungen ein, die sich auch auf das ge-
plante Endlager auswirken kénnen. Soweit bisher moéglich wird
dies in den einzelnen Kapiteln berlicksichtigt.

Die Erfdllung des Auftrages erforderte unter anderem die Be-
schaffung von umfangreichen Informationen. Im Verlauf der Be-
arbeitung waren daher mehrere Ortstermine sowie eine Reihe von
Informationsgesprdchen notwendig. Mit Ausnahme der Deutschen
Bundesbahn zeigten sich alle angesprochenen Behdérden und In-
stitutionen kooperativ. Wir mdéchten allen Personen, die uns
fur Auskinfte zur Verflgung standen, unseren Dank aussprechen.

Gruppe Okologie Hannover 3. Juni 1991



2 Zusammenfassung

Der Transport von radioaktiven Abf&llen zum geplanten Endlager
Konrad wird fir den Schienenverkehr vollstandig und fiUr den
Strafienverkehr zu fast zwei Drittel Uber das Stadtgebiet wvon
Braunschweig durchgefuhrt. Es handelt sich dabei um gering
warmeentwickelnde radiocaktive Abfalle, die vor allem aus Atom-
kraftwerken und Forschungszentren der Bundesrepublik Deutsch-
land sowie aus den Wiederaufarbeitungsanlagen La Hague
(Frankreich) und Sellafield (Grofbritannien) angeliefert wer-
den. Die schwach- und mittelaktiven Abf&alle aus der Wiederauf-
arbeitung von bundesdeutschen Kernbrennstoffen im Ausland
stellen den gréRten Einzelanteil der einzulagernden Abfalle

dar. :

Die Inbetriebnahme des Endlagers ist fur etwa 1995 vorgesehen.
Der Antrag und die Auslegung des Endlagers sehen die Méglich-
keit eines Zweischichtbetriebes vor. Ob die radioaktiven Ab-
falle im Ein- oder Zweischichtbetrieb eingelagert werden, ist
noch nicht entschieden. Aufgrund der Menge des insgesamt bis
zum Jahr 2000 anfallenden radioaktiven Abfalls muf jedoch spé&-
testens ab diesem Jahr ein Zweischichtbetrieb als wahrschein-
lich angesehen werden.

Die radioaktiven Abf&lle werden fertig verpackt zur Einlage-
rung angeliefert, d.h. sie werden in den zum Transport verwen-
deten Behaltern endgelagert. Je nach spezifischem Abfalltyp
sind das Container oder zylindrische Beton- bzw. Gufbehdlter.
Diese missen sowohl den bundesdeutschen Transportbestimmungen
als auch den Endlagerbedingungen entsprechen. Ein Container
bzw. ein bis drei zylindrische Beh&lter bilden eine Transpor—
teinheit, deren maximales Gesamtgewicht 20 t nicht Uberschrei-
ten darf.

Bel Antransporten von radioaktiven Abf&allen in Glterzliugen gibt
es zwel Méglichkeiten: Die Befdrderung mit RegelgUterzugen
oder mit Ganzzlgen. Regelglterzige fahren aus Westen (GrofR
Gleidingen) kommend zum Rangierbahnhof Braunschweig. Die Wwag-
gons werden dort rangiert und nach einer gewissen Aufenthalts-
dauer in neu zusammengestellten Zugen zuruck durch das Stadt-
gebiet Richtung Bahnhof Beddingen gefahren. Ganzzlge, die nur
aus Waggons mit radioaktiven Abfé&llen bestehen, biegen in der
Regel kurz nach Befahren von Braunschweiger Stadtgebiet in
Timmerlah Richtung Beddingen ab. Nach derzeitiger Lage ist
jedoch nur selten mit Ganzzligen zu rechnen. Das Transportauf-
kommen dirfte bei Einschichtbetrieb im Endlager etwa 5 bis 6
Waggons pro Werktag betragen. Bel Zweischichtbetrieb kénnen es
bis zu doppelt so viele Waggons sein.




Transporte radiocaktiver Stoffe per LKW durch Braunschweig wer-
den im Normalfall aus Richtung Westen oder Osten kommend uUber
die A2, A391 und schliefflich A39 erfolgen. Bei Einschichtbe-
trieb sind 2 bis 3 LKW und bei Zweischichtbetrieb ca. 5 LKW
pro Werktag zu erwarten.

Flir die Transportstrecken auf Schiene und Strafe wurde eine
Reihe von Gefahrenmomenten im Stadtgebiet identifiziert. Beim
Glterzugverkehr sind besonders die Verzweigungen von Bahn-
strecken sowie das Passieren von Personenbahnhdéfen, beim LKwW-
Verkehr die besonders hohe Verkehrsdichte auf den Autobahnen
auf Braunschweiger Stadtgebiet zu nennen.

Der Rangierbahnhof spielt fur eine Gefahrenanalyse eine beson-
dere Rolle. Die mit Abstand meisten Betriebsunfdlle bei der
Deutschen Bundesbahn geschehen auf Rangierbahnhdéfen (ca.

67 %). In Braunschweig ist die Unfallgefahr zusatzlich erhdht,
da es sich um einen Gef&llebahnhof handelt. Die Aufenthalts-
dauer der Waggons mit radioaktiven Abf&llen kann zZwischen
knapp zwei Stunden und mehreren Tagen betragen. Besondere
Sicherheitsvorkehrungen sind dafir nicht vorgesehen.

Die von den Abfallprodukten ausgehende radioaktive Strahlung
wird durch die Behé&lter nicht vollstdndig abgeschirmt. Daher
werden AnwohnerInnen von Transportstrecken und mit dem Trans-
port befafsite Personen (Lokomotiv- und LKW-Flhrer, Rangierar-
beiter usw.) zusdtzlicher Strahlung ausgesetzt. Die Ho&he die-
ser Strahlenbelastung h&ngt vom Abstand zum Abfallgebinde und
der Aufenthaltsdauer ak. Es wurde eine Reihe von Orten identi-
fiziert, an denen sich bestimmte Personen w&hrend der Trans-
porte haufiger aufhalten werden. Dabei ist nach derzeitigem
Kenntnisstand davon auszugehen, daR keine weitere Personen-
gruppe &hnlich hoch wie die von der GRS benannte Anwohner-
gruppe im Einfahrbereich des Rangierbahnhofs belastet wird.

In dieser gutachterlichen Stellungnahme werden zwei Unfall-
szenarien entwickelt. Es handelt sich um Unfallabl&ufe, die
keine aufergewdhnlich hohen Belastungen flur die Transportbe-
halter voraussetzen. Fur die Szenarien wurde ein reprasenta-
tives Abfallgebinde - ein Container mit zementierten Abf&llen
- gewédhlt. Bei einem Unfall mit rein mechanischer Belastung
wird eine Freisetzung von 0,06 % des radioaktiven Inventars in
die Atmosphédre unterstellt. Fir das zweite Szenario mit einem
Folgebrand nach mechanischer Belastung werden Freisetzungsan-
teile von wenigen Prozent angenommen. Bei der Angabe der Frei-
setzungsanteile handelt es sich um geschdtzte Werte, die in
der Realité&t sowohl Uber- als auch unterschritten werden kén-
nen. In der Tendenz sind die Werte eher konservativ abgelei-
tet.



Die Berechnung der Ausbreitung radioaktiver Stoffe erfolgt im
wesentlichen gemé&f den Stdérfall-Berechnungsgrundlagen; in be-
grundeten Ausnahmefédllen wurden abweichende Annahmen getrof-
fen. Berechnet wird die effektive Dosis durch auf dem Boden
abgelagerte Casium-Isotope bzw. die Dosis fur die Knochenober-
flache durch Inhalation von Plutonium.

Grundlage zur Bewertung der Unfallfolgen bilden die in der
Bundesrepublik bzw. von nationalen und internationalen Organi-
sationen formulierten Grenz- und Richtwerte fiir die Strahlen-
belastung. Es ist allerdings zu beachten, daf diese Grenzwerte
keine "Unbedenklichkeitsschwelle" darstellen und daf in der
wissenschaftlichen Diskussion unterschiedliche Meinungen uber
die gesundheitlichen Auswirkungen von Strahlenexpositionen im
Niedrigdosisbereich vertreten werden. Untersuchungen der letz-
ten Jahre sprechen fur eine Unterbewertung der méglichen
Folgen.

Die Auswirkungen der beiden betrachteten Unfallablaufe werden
jeweils fUr ein Cé&sium- und ein Plutonium-beladenes Abfallge-
binde abgeschdtzt. Bei der rein mechanischen Belastung erfolgt
die Freisetzung schlagartig und bodennah, bei zusé&tzlicher
thermischer Belastung werden die radioaktiven Partikel nach
der schlagartigen Freisetzung durch den thermischen Auftrieb
mit in ca. 150 m HOhe gerissen.

Der Unfall mit rein mechanischer Belastung des Abfallgebindes
fihrt bei Cs-Inventar in mehr als 100 m Entfernung vom Un-
fallort zu sehr geringen Auswirkungen. In der direkten Umge-
bung kommt es jedoch zu massiven Bodenkontaminationen. Bei Pu-
Inventar ist in Entfernungen unter 100 m vom Unfallort mit °
Uberschreitungen des Storfallgrenzwertes durch Inhalation zu
rechnen. Auch hier ist in unmittelbarer Unfallndhe eine sehr
hohe Bodenkontamination zu erwarten.

Der Unfall mit einem Foigebrand fihrt zu erheblich schwereren
Auswirkungen. Unter Beteiligung von Abfdllen mit Cs-Inventar
kommt es zur Uberschreitung des Stérfallgrenzwertes der Strah-
lenschutzverordnung fur die effektive Dosis (50 mSv) in einem
Gebiet zwischen 250 m und 3 bis 4 km Entfernung vom Unfallort.
Es kénnen Umsiedlungsmafnahmen bis in Entfernungen von 500 m
notwendig sein. Die Cs-Bodenkontamination kann in der N&he des
Unfallortes bis zu 2 Mi%lionen Bg/m”™ und noch in mehr als 5 km
Entfernung 100.000 Bg/m”~ betragen. Bei Pu-Inventar bleibt die
Strahlenbelastung der Knochenoberfldche unterhalb des Stor-
fallgrenzwertes. Die Bodenkonta%ination kann noch in 10 km 5
Entfernung mehr als 10.000 Ba/m~ betragen (1,2 Millionen Bg/m
in 250 m Entfernung).



In Braunschweig hat zu keinem Zeitpunkt eine kommunale Stelle
Kenntnis daruber, welche radioaktiven Abfadlle zu welchem Zeit-
punkt auf dem Stadtgebiet beférdert werden. Die Angaben liegen
jedoch dem Endlager selbst und dem Bundesamt fUr Strahlen-
schutz vor. Der Rangierbahnhof erhdlt kurz vor der Ankunft von
radioaktiven Abf&llen Meldung. '

Polizei und Feuerwehr flhren die ersten MaRnahmen am Unfallort
zur Abwehr der akuten Gefahr durch. Ihr Vorgehen ist durch
bundeseinheitliche Dienstanweisungen geregelt. Alle hauptbe-
ruflichen Feuerwehrmé&nner in Braunschweig sind nach Strahlen-
schutz-Einsatzgrundsdtzen ausgebildet. Strahlenschutzausri-
stung ist vorhanden. Eine Beteiligung der ABC-Zige an der Fol-
genbekampfung von Transportunfdllen ist grundsdtzlich méglich.
Die Feuerwehr kommt auch bei Unfdllen auf Bundesbahn-Gelande
zum Einsatz. Dies ist jedoch mit speziellen Problemen verbun-
den. \

Notfallschutzvorkehrungen flr Unfdlle beim Transport radioak-
tiver Stoffe existieren in der Bundesrepublik nicht, werden
von uns jedoch fir erforderlich gehalten. Die Stadt Braun-
schweig befindet sich insofern in einer besonderen Situation,
als Teile der Stadt im 5 km-Radius des geplanten Endlagers
liegen, fuUr das als kerntechnische Anlage ein Katastrophen-
schutzplan fir die Umgebung aufgestellt werden sollte. Es muf
aber betont werden, daR auch bei ausreichender Vorplanung nur
ein begrenzter Schutz der Bevdlkerung gegen die Auswirkungen
von schweren Transportunfédllen méglich ist.



3 Antransport zum Endlager

3.1 Abfallablieferer

Ablieferer der radioaktiven Abfédlle mit geringer Warmeentwick-
lung zur Einlagerung in das geplante Endlager Konrad sind alle
kerntechnischen Anlagen der BRD und flUr die entsprechenden Ab-
falle aus der Wiederaufarbeitung bundesdeutscher Brennelemente
die Wiederaufarbeitungsanlagen La Hague und Sellafield. Im Mo-
ment ist nicht vorgesehen, Abfé&lle aus dem Ausland einzula-
gern. FUr die Zukunft kann dies jedoch im Zuge der Europdisie-
rung von Atom- und Energiewirtschaft nicht ausgeschlossen wer-
den. In der "Gemeinsamen Erklarung" der Regierungen der Bun-
desrepublik Deutschland und Groffbritanniens lassen einige For-
mulierungen diese Moglichkeit bereits zu. Danach kénnen auch
Anlagenteile der Wiederaufarbeitungsanlage Sellafield in
Schacht Konrad endgelagert werden [REG 1989). Ein weiteres
Beispiel daflr ist die Ubernahme von schwedischen Abfé&llen aus
der Wiederaufarbeitung im Rahmen eines Tauschgeschaftes auf
Grundlage eines zwischen bundesdeutschen und schwedischen Un-
ternehmen am 5.9.1985 abgeschlossenen Vertrages [SKB 1985].

Die nach gegenwartigem Stand in Frage kommenden einzelnen
Ablieferer werden hier aus systematischen Griinden in zwei
Gruppen eingeteilt. Die Einteilung erfolgt nach dem Kriterium
des Anlieferweges per LKW und Bahn. Aus [GRS 1989] sind fur
die Anlieferwege jeweils zweil Hauptrichtungen zu entnehmen. In
der hier vorgenommenen Zuordnung ist La Hague in beiden Grup-
pen aufgefuhrt, da der Anlieferweg fuUr StraRen- und Schienen-
transport unterschiedlich ist. Bei den ilibrigen Ablieferern be-
steht in diesem Punkt fur die vorgenommene Einteilung kein

Unterschied.
: \

Norden/Westen

Kernkraftwerke: Brokdorf, Brunsblttel, Emsland,
Grohnde, Hamm, Krummel, MuUhlheim-
Karlich, Stade, Unterweser

Wiederaufarbeitungsanlagen: La Hague, Sellafield

Zwischenlager: Gorleben, (Ahaus)

Konditionierungsanlage: Gorleben

Kernforschungsanlagen: Julich, Geesthacht

Industrie, Landessammelstellen, sonstige Erzeuger



Suden/Sudwesten

Kernkraftwerke: Biblis A und B, Grafenrheinfeld,
Gundremmingen B und C, Isar 1 und
2, Neckarwestheim 1 und 2,
Obrigheim, Philippsburg 1 und 2,

Wlurgassen
Wiederaufarbeitungsanlagen: La Hague, Karls;uhe
Zwischenlager: Mitterteich
Kernforschungszentrum: Karlsruhe

Industrie, Landessammelstellen, sonstige Erzeuger

Die in den genannten Atomanlagen anfallenden Abfallgebindevo-
lumen werden nach [BFS 1990] wie folgt den einzelnen Verursa-

chergruppen zugeordnet:

32,2 % Wiederaufarbeitungsanlagen

28,8 % Betrieb von Kernkraftwerken

26,2 % Forschungseinrichtungen

12,8 % Stillegung und Abbau kerntechnischer Anlagen,
kerntechnische Industrie, Landessammelstellen und
radioaktive Abfdlle sonstiger Herkunft

Auffallend an dieser gegenuUber friuheren verursachergruppen-
spezifischen AufschllUsselungen ist eine deutliche Verschiebung
der Anteile von Abfdllen aus der Wiederaufarbeitung (1987:
26,8 %) und dem Betrieb von Kernkraftwerken (1987: 40,5 %).

Mdgliche Ablieferer aus den neuen Bundesl&ndern (ehemals DDR)
und eine dadurch bedingte Veranderung der genannten Aufschlis-
selung kénnen hier mangels ausreichender Information nichc
bericksichtigt werden. '

3.2 Abfallmengen

Das Endlager Konrad soll auch nach den neuen Planen des
Bundesamtes fur Strahlenschutz (BfS) zundchst im Einschicht-
betrieb gefahren werden [PLAN 1990]. Ein Zweischichtbetrieb
ist als Option nach einer Erprobungsphase vorgesehen und die
Anlage entsprechend ausgelegt. ger Einschichtbetrieb erlaubt
die Einlagerung von ca. 20900 m~ Abfdllen pro Jahr, der Zwei-
schichtbetrieb von 40000 m~. Die von PTB/BfS geplante Inbe-
triebnahme von Schacht Konrad im Jahre 1993 kann nicht einge-
halten werden, da sich Verzdgerungen beim Planfeststellungs-
verfahren ergeben haben. Bei den bisherigen Planungen wurde
von einem Betriebsbeginn 2 - 3 Jahre nach Ergehen des Plan-
feststellungsbeschlusses ausgegangen. Dafl heifit bel gegen-
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wartigem Stand ist mit einer Inbetriebnahme friihestens 1995 zu
rechnen, sofern die Genehmigung erteilt wird.

Im BfS wurden zwei Prognosen zu den zukunftig anfallenden Men-
gen von radioaktiven Abfdllen mit geringer Wé&rmeentwicklung
erstellt. Eine Prognose auf der Basis von Angaben der Abliefe-
rer der Agfélle kommt zu einer kumulierten Abfallmenge von
170.900 m~ im Jahre 2000. In der zweiten Prognose, die Fort-
schritte bei den Konditionierungstechniken berlicksichtigen
soll, betgégt die kumulierte Abfallmenge bis zum selben Jahr
129.900 m~. Vom BfS werden diese unterschiedlichen Werte als
obere und untere Grenze der wahrscheinlich tatsd@chlich an-
fallenden Abfallmenge interpretiert. Bei unterstellter Kor-
rektheit der Prognosen wlurde sich die Entwicklung des Verhalt-
nisses von anfallenden zu eingelagerten Abf&llen unter Berulck-
sichtigung des oberen Prognosewertes wie folgt darstellen
(siehe auch Abbildung 3-1):

In den ersten Betriebsjahren bis 2000 wlrde bei Einlagerung im
Einschichtbetrieb ein Abbau des bereits vorhandenen Abfallge-
bindevolumens erfolgen (Kurve A). Ob sich dies danach fortset-
zen kann, hangt von der dann anfallenden Abfallmenge ab. Der
Abbau wurde auf jeden Fall sehr langsam erfolgen. Nach &lteren
Verdéffentlichungen der PTB kénnte sich nach dem Jahr 2000
eventuell sogar ein Gleichgewicht zwischen den beim weiteren
Inganghalten des sogenannten Brennstoffkreislaufes neu an-
fallenden radioaktiven Abfdllen und cden pro Jahr eingelagerten
Abfallen einstellen [BRENNECKE 1988]. Dies bedeutet, daR von
demm insgesamt endzulagernden Abfallvolumen nichts weiter men-
genmaffig abgebaut werden kann. FUr beide Varianten gilt je-
doch, daf erst bei einem Zweischichtbetrieb ab dem Jahr 2000
das einzulagernde Abfallvolumen unter der mdglichen Einlage-
rungskapazitat liegen wlrde (Kurve B).

175000
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150000

1

125000

100000 |~

75000

50000 |-

kumulierles Ablallgebindevolumen

25000

1995 2000
1985 1950 L

Abb. 3-1 : Entwicklung des Verhdltnisses von anfallenden und
eingelagerten radioaktiven Abféllen mit geringer
warmeentwicklung [Grundlage: BRENNECKE 1990]
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Ob die tatsé&chlich anfallende Menge radioaktiver Abfalle im
Jahr 2000 innerhalb der BfS-Bandbreite liegt, kann allerdings
bezweifelt werden. FUr den oberen Wert wlirde sich folgende
Aufschlisselung der prognostizierten Abfallmenge (brutto) fur
die Ablieferer ergeben:

Aus Wiederaufarbeitungsanlagen 55,030 m3
Kernkraftwerken 49.220 m3
GroRforschungseinrichtungen 44.760 m3
Industrie und sonstige Ablieferer 21.890 m3

Die Abfé&lle aus der Wiederaufarbeitung.bestrahlter Brennele-
mente stellen also den groéfiten Einzelposten dar. Die Prognose
der Wiederaufarbeitungsabfédlle beruht dabei offenbar auf Pla-
nungswerten fur die Wiederaufarbeitungsanlage Wackersdorf. Fur
die gering warmeentwickelnden Abfalle aus La Hague und Sella-
field liegen noch keine verlaflichen Angaben vor. Der aktuelle
Wert fur die pro Tonne Kernbrennstoff in der Aglage UP-3 in La
Hague anfallende Nettoabfallvolumen (ca. 7,4 m~ [HIRSCH 1991])
ist jedoch fast anderthalb mal hdéher als der flir Wackersdorf.
Dabei war die Tendenz in den letzten Jahren steigend (z.B.
erhdhte sich das Nettovolumen pro t Kernbrennstoff flir techno-
logische Abfé&lle aus La Hague von 1984 bis 1990 um ca. 45 %).

Eine we’ tere Untersch&tzung der Abfallmenge in den Prognosen
aus dem ZfS kénnte aus den Annahmen zu den jdhrlichen Wieder-
aufarbeitungskapazitdten (433 - 500 t/a fur etwa 10 Jahre)
folgen. Die Altvertré&ge mit den auslindischen Wiederaufarbei-
tern (vor 1989 abgeschlossen) umfassen jedoch bis zum Jahr
2000 ca. 5.400 t bestrahlten Brennstoff [VDEW 1989]. Allein
die bis 1998 in La Hague anfallenden Wiederaufarbeitungsabfal-
le Ubersteigen die oben genannte Zahl flir alle Wiedgraufarbei—
tungsanlagen bis zum Jahr 2000 um mehr als 10.000 m~ [JANBERG
1991]. Auch die 1990 abgeschlossenen Folgevertrage fur die
Zeit 2001 bis 2006 Uber 3.600 t bestrahlten Kernbrennstoff [NW
1990] legen eine hoéhere jahrliche Wiederaufarbeitungskapazitét
und damit (zeitlich verzdgert) auch einen hdheren Abfallanfall
nahe.

Daruberhinaus gibt es folgende Punkte, die zu einér Erhdéhung
des Abfallaufkommens beitragen koénnen: '

- Die radioaktiven Abfdlle aus der ehemaligen DDR werden
moéglicherweise nicht mehr oder nur zum geringen Teil in
das Endlager Morsleben eingelagert. Die einzige Alterna-
tive ist das Endlager Konrad. (Diese Entwicklung war zum
Zeitpunkt der Prognosestellung allerdings noch nicht unbe-
dingt vorhersehbar).

- In die oben genannte Kategorie "sonstige Ablieferer" fallt
auch der Abfall aus Stillegung und Abrif von kerntechni-
schen Anlagen. Er ist in den obigen Zahlen mit einem Ge-
samtantell von 5,6 % berlcksichtigt. In der Realitdt ist
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die Menge jedoch schwer kalkulierbar, da es bisher in der
Bundesrepublik nur wenig Erfahrungswerte Uber die dabei

anfallenden Abfalle gibt. AuRerdem sind nicht alle betrof-
fenen Anlagen berlcksichtigt worden.

- Durch Stdér- und Unfdlle in Atomanlagen fallen zusatzliche
radioaktive Abfdalle an.

- Die Konditionierungstechniken kénnen sich ver&ndern. Zum
Beispiel sollen Fédsser nicht mehr einzeln, sondern nur
noch in Containern eingelagert werden. Ahnliche Mafnahmen,
die zu einer Volumenerhdéhung fihren, sind fur die soge-
nannten "Mol-Fasser" zu erwarten. Aber auch fur aus La
Hague oder Sellafield angelieferte Gebinde, die fur die
Einlagerung zu hohe Aktivitdtsinventare haben, trifft dies
zu. 2Zum Beispiel ist fuUr diesen Fall bei den technologi-
schen Abf&llen mit hohem alpha-Gehalt in Asbestzement-
Behé&ltern die Einbringung von zwei dieser Gebinde in einen
Container vom Typ I%I vorgesehgn. Das Volumen erhdéht sich
hierdurch von 2,4 m~ auf 8,7 m~ [HIRSCH 1991].

Im folgenden soll eine eigene Einschdtzung der Entwicklung des
Verhaltnisses von anfallenden und eingelagerten radioaktiven
Abfallen vorgenommen werden. Obwohl wir die Prognosen des BfS
eher fur zu niedrig halten, bildet die obere Grenze der vom
BfS genannten Bandbreite die Basis fUr unsere Uberlegungen.

Das Endlager soll nach den aktuellen Planen des BfS 1995 in
BEetrieb genommen werden. Ob dieser Zeitpunkt realisierbar ist,
erscheint im Moment fraglich, es soll hier aber davon ausge-
gangen werden. Fur das Jahr 1995 ist jedoch kaum mit der Ein-
lagerung radioaktiver Abf&lle zu rechnen, da zundchst Funkti-
onsprufungen von Anlagenteilen, Systemen und Komponenten
durchzufihren sind und der Einlagerungsablauf mit inaktiven
Gebinden zu erproben is;. Die Erfahrungen hieraus missen dann
in Abstimmung mit der Genehmigungsbehdrde im Betriebshandbuch
niedergeschrieben werden. Erst danach darf "heif" eingelagert
werden.

Die Zeit von 1996 bis 2000 kann als Anlaufphase der Einlage-
rung von radioaktiven Abfadllen angenommen werden. FUr diese
Anlaufphase wird hier angesetzt, daff eine Steigerung der ein-
gelagerten Menge bis zur Maximalmenge bei Einschichtbetrieb
erfolgt. In diesen 4 Jahren werden dann im Mittel je 70 % der
maximalen Einlagerungsmenge eingelagert.

Ausgehend von den Angaben in [BfS 1990] wird_dann die bis
dahin kumulierte Abfallmenge knapp 171.000 m ?etragen. Davon
wirden zu Beginn des Jahres 2000 etwa 56.000 m~ eingelagert
sein. Fur_das Jahr 2000 ergibt sich damit ein Ruckstau von
115.000 m° radioaktiver Abfalle (siehe Abbildung 3-1, Kurve
C). Dieses, nach unserer Meinung realistischere Szenario,
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macht die Wahrscheinlichkeit eines Zweischichtbetriebes noch
deutlicher.

3.3 Transportbehdlter

Die zur Endlagerung bestimmten radioaktiven Abf&lle werden
fertig verpackt angeliefert. Die zum Transport verwendeten

Behalter kénnen nicht wiederverwendet werden,

mit ihnen eingelagert werden.
Behdltergrundtypen benutzt werden:
- Zylindrische Betonbehdlter

- Zylindrische GufRbehdlter
- Quaderfdérmige Container
Von allen drei Grundtypen gibt es mehrere Versionen,

in den Abmafen

(Betonbehalter,

da die Abfalle

Es sollen drei verschiedene

Gufibehalter,

die sich

Container) und

Materialien (Container) unterscheiden. Einen Uberblick gibt
Tabelle 3-1.

Nr. Bezeichnung AuBenabmessungen Brutto-

Lange/ Breite Hdhe volumen

Durchm.

mm mm mm m?

o1. Betonbehalter Typ | 21060 - 1370 1,2
02. Betonbehalter Typ I @ 1060 - 15109 1.3
03. GuBbehalter Typ | @ 900 - 1150 0.7
04. GuBbehiiter Typ Il @ 1060 - 15003 1.3
0s. GuBbehélter Typ I @ 1000 - 1240 1,0
06. Container Typ | 1600 1700 1450 3,9
07. Container Typ I 1600 1700 1700 46
0s. Container Typ Il 3000 1700 1700 8,7
09. Container Typ IV 3000 1700 14509 7.4
10. Container TypV 3200 2000 1700 10,9
11. Container Typ VI 1600 2000 1700 54

") Héhe 1370 mm + Lasche von 90 mm = 1460 mm
%) Héhe 1510 mm + Lasche von 90 mm = 1600 mm
% Hohe 1370 mm beim Typ KfK

‘) Stapelhéhe 1400 mm beim Typ KfK

Containerwerkstoffe sind z. B. Stahiblech, armierter Beton oder Gu3werkstoff.

Tab.3-1:

Behé&lter fUr die Verpackung radioaktiver Abfdlle zur

Endlagerung

[PLAN 1990)

Von den in der Tabelle genannten Angaben sollen aber auch

Abweichungen moéglich sein.
Abmessungen als auch das Behdaltermaterial.

Dies betrifft sowohl die &ufRReren
Insbesondere fur

aus dem Ausland angelieferte Abfédlle ist dies von Bedeutung.
(zum Bei-

Die radioaktiven Abfdlle werden in Innenbehé&ltern
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spiel Rollreifenfésser) oder direkt in die oben genannten
Behdlter eingebracht.

Im folgenden einige Ausflihrungen zu den einzelnen Behalter-
typen:

Betonbehdlter

Es handelt sich um zylindrische Behdlter, die aus Normal- oder
Schwerbeton gefertigt sind. Die radiocaktiven Abfalle sind
meist in einer Matrix fixiert und werden in der Regel in Roll-
reifenfassern vorverpackt. Ein Betonbeh&lter kann entweder ein
200 1 Fa® (Typ I) oder ein 400 1 FaR (Typ II) aufnehmen. Die
fridhere Bezeichnung dieser Beh&lter hief "Verlorene Betonab-
schirmung mit eingesetztem FaR" (VBA) [PTB 1986]. Nach Einset-
zen des Fasses werden die Zwischenraume (Ringspalt und Kopfbe-
reich) mit Beton vergossen und ein Betondeckel aufgesetzt. Der
Betonbehalter hat vor allem abschirmende Wirkung. Die Verpak-
kung wird insgesamt als Typ-A Behdlter bezeichnet

[PSE 7 1985].

GuRbehdlter

Guflbehalter sind ebenfalls zylindrisch und werden meist fur
unfixierte Abfdlle benutzt. Behdlter und Deckel sind aus
GuRwerkstoff (z.B. GGG 40) hergestellt. Es gibt drei Vvarianten
des Guflbehdlters. Im Typ I werden zum Beispiel héher aktivier-
te Kleinteile direkt verpackt. Er entspricht z.B. dem Mosaik-
I-Behalter [BALIKO 1989]. In Typ II kénnen sowohl Einzelteile
als auch in Rollreifenféssern vorverpackte Abfalle geladen
werden. Der Mosaik-II-Behé&lter, der diesem Typ entspricht, ist
ein Typ-B Behdlter (PSE 8 1985]. Der GufRbehalter Typ III kann
.seiner Konstruktion entsprechend fir nicht verfestigte Abféalle
genutzt werden [PTB 1987a)]. Die GuBbehdlter besitzen neben der
abschirmenden Wirkung auch die Aufgabe der dichten Verschlie-
Bung, d.h. zwischen Behdlterkodrper und Deckel befindet sich
mindestens eine Dichtun?.

Container

Die Container sind quaderfdérmige, grofivolumige Behalter, die
beispielsweise grofere kontaminierte Teile (aus Abbruch von
AKW's) oder mehrere kleine Behdlter mit radioaktiven Abf&llen
aufnehmen kénnen. Je nach Abfallart sind die Container aus
Stahlblech, Beton oder GuRwerkstoff hergestellt. Der grofite
Container (Typ V) aus Stahlblech mit einer Wanddicke von 3 mm
kann z.B. 28 200 l-Fésser aufnehmen [PTB 1987b]. Die Beladung
kann von oben oder der Seite vorgenommen werden, d.h. Deckel
und/oder Frontwand sind abnehmbar.

Alle Behaltertypen kénnen bei Bedarf (z.B. hdheren Aktivitats-

inventaren) mit Innenauskleidungen ausgestattet werden. 2Zur
Handhabung sind sie mit standardisierten Anschlagméglichkeiten

versehen.
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Entsprechend den Einlagerungsbedingungen mussen die verwende-
ten Behdlter einige Grundanforderungen erfullen [PLAN 1990].
Diese Anforderungen sind allgemeiner Art, wie eine Mindeststa-
pelféhigkeit von 6 m Hbhe ohne Beeintr&chtigung von Dichtheit
und Integritdt sowie Oberfl&chenschutz bei Stahlblechbeh&l-
tern. Zusdatzliche Anforderungen werden je nach Zugehdrigkeit
zu einer von zwei Abfallbehdlterklassen gestellt. Die Abfall-
behalterklassen unterscheiden sich durch die festgelegten
Grenzwerte fUr das zuldssige Aktivitatsinventar. In der Ab-
fallbehdlterklasse I muf3 die Integritdt des Behdlters bei ei-
nem Fall aus 0,8 m HOhe (14,6 km/h) soweit erhalten bleiben,
daf unter bestimmten Bedingungen brennbare Abfalle bei einem
Feuer nicht mit offener Flamme abbrennen kénnen, sondern pyro-
lisieren. Behdlter der Klasse II durfen z.B. nach einem Fall
aus 5 m H6he (35,7 km/h) eine bestimmte Leckrate nicht
Uberschreiten bzw. es muR die Integritdt des Innenbehalters
(falls vorhanden) erhalten bleiben. Auferdem darf bei einem
Feuer (1 h, 800°C) die Freisetzund von Gasen nicht Uber eine
bestimmte Menge hinausgehen.

Welche der genannten Behdltertypen zu welcher Abfallbehdlter-
klasse gehdért, ist den Planunterlagen nicht zu entnehmen. Auch
weitere Hinweise auf konkrete Beschaffenheit der Beh&lter in
den beiden Klassen sind nicht vorhanden.

Hinsichtlich der Strahlung aus den Abfallprodukten, die durch
die Verpackung nur zum Teil vermindert wird, gelten fur die
Behalter beider Klassen die gleichen Vorschriften. Die Ober-
flachendosisleistung darf im Mittel nicht mehr als 2 mSv/h
(200 mrem/h) und lokal nicht mehr als 10 mSv/n (1 rem/h) be-
tragen. (Zur Strahlenbelastung flur Anwohner und Beschaftigte
bei unfallfreiem Transport durch diese zulassige Strahlung
siehe Kapitel 4.7). FUr eine nicht festhaftende Kontamination
an der Behdlteroberflache gelten,_je nach Radionuklid, Grenz-
werte von 0,5 Bg bis 50 Bg pro cm

Unabhangig von den hier beschriebenen Anforderungen nach den
Annahmebedingungen fur das geplante Endlager missen auch die
Vorschriften fUr Transportbeh&lter nach den Gefahrgutverord-
nungen Straflfe und Eisenbahn eingehalten werden (siehe hierzu
auch Kapitel 6.3).

3.4 Transporteinheiten

Eine Transporteinheit (TE) bezeichnet das bei der Handhabung
wahrend des Transportes bewegte Gebilde. Sie besteht entweder
aus einem Container (Typ I bis Typ VI) oder einer sogenannten
Tauschpalette. Die Tauschpalette kann ein bis drei Beton- bzw.
Gufibehé&lter aufnehmen. Das maximal zuldssige Gesamtgewicht
einer Transporteinheit betragt 20 t.
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Die Aufnahmekapazitdt des Endlagers betragt 17 TE pro Schicht
im Jahresmittel. Uber die Zahl der pro Jahr einlagerbaren TE
hat die PTB in der Vergangenheit unterschiedliche Angaben ge-
macht, die auch vom BfS bisher nicht aufgeklart wurden:

- In [PLAN 1986] wird eine Zahl von 3400 TE pro Jahr bei
Einschichtbetrieb angegeben (im Zwelschichtbetrieb ent-
sprechend 6800 TE).

- In [PTB 1987b] werden flr den Einschichtbetrieb rund 4000
TE pro Jahr angegeben. 230 Arbeitstage x 17 TE = 3910 TE.

- In [PLAN 1990]) nennt das BfS wieder eine Zahl von 3400 TE.
Dabei wird zwar von 230 Betriebstagen, aber nur von 200
Einlagerungstagen ausgegangen.

Fir die weitere Betrachtung gehen wir von 4000 TE aus, da dies
die plausibelste Zahl zu sein scheint. Dies wird auch dadurch
gerechtfertigt, daf das BfS im neuen Sicherheitsbericht die
Moéglichkeit der Einlagerung einer grdéferen Zahl von TE offen
laRt [PLAN 1990]. Die maximal mégliche Zzahl von TE pro Schicht
wird mit 40 angegeben.

Von 1995 bis 2000 wird sich die Zahl der zum Schacht Konrad
angelieferten TE mit radioaktiven Abfé&llen von Null auf diese
4000 TE pro Jahr steigern. Wie in Kapitel 3.2.2 beschrieben,
kann nicht davon ausgegangen werden, daf fur die Entsorgungs-
situation in der Bundesrepublik Deutschland ein Einschichtbe-
trieb ausreicht. Ab 2000 kénnten daher zu diesen 4000 TE,
hauptsachlich durch den abzubauenden Rickstau,. jdhrlich ca.
2300 TE hinzukommen.

Der Anschluff der DDR an die Bundesrepublik im Jahre 1990 wird
nacn gegenwartigem Stand fur eine weitere Erhdhung der endzu-
lagernden Abféalle sorgen. Sollte das Endlager Bartensleben im
neuen Bundesland Sachsen-Anhalt nach dem Einlagerungsstop im
Marz 1991 Uberhaupt wieder in Betrieb gehen, ist wegen des
geringen Sicherheitsstandards [GOK 1991, GRS 1991] héchstens
noch mit der Einlagerung sehr schwach aktiver Abf&lle aus der
Medizin zu rechnen.

3.5 Verkehrstrager

Die beschriebenen Transportbehdlter mit den radioaktiven Ab-
fadllen kénnen grundsdtzlich mit den Verkehrstragern LKW, Ei-
senbahn und Binnenschiff transportiert werden. In den gesetz-
lichen Vorschriften fUr den Transport dieser Abfdlle (Strah-
lenschutzverordnung und Gefahrgutgesetz) gibt es zum Verkehrs-
tradger keine Bestimmungen, d.h. er kann frei gewahlt werdep.
Im bisherigen Verlauf des Planfeststellungsverfahrens, sowle
vom Antragsteller Bundesamt fur Strahlenschutz (bis November
1989 PTB) sind keine Planungen, die radioaktiven Abfé&lle per
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Binnenschiff zu transportieren, bekannt geworden. Bisher wurde
in Stellungnahmen immer ein Antransport mit Bahn und LKW ge-
nannt. Wie die Verteilung der Anteile auf diese beiden Ver-
kehrstréger sein wird, ist jedoch nicht festgelegt. Daher kén-
nen in diesem Gutachten auch keine exakten Zahlen vorgelegt
werden. Das Ziel der Bundesregierung (seit den Transnuklear-
skandal 1987), moglichst viel Transporte radioaktiver Stoffe
auf die Schiene zu verlagern, l&Rt keine klare Aussage fir die
Zukunft zu. Es kann aber als begrindet angenommen werden, daf
die vom Bundesumweltministerium fUr Schacht Konrad vorgelegte
Aufteilung von 80 % Bahn und 20 % LKW realistisch ist. Die
weiteren Zahlen und Betrachtungen in den folgenden Kapiteln
stlitzen sich daher hierauf.

Der Einsatz von LKW zum Antransport radioaktiver Abfalle
kénnte hauptsachlich dadurch begrindet sein, daf nicht alle
kerntechnischen Anlagen einen Eisenbahnanschluf besitzen. Vom
Bundesverkehrsministerium werden folgende weitere Griunde fur
einen moéglichen LKW-Transport genannt [BMV 1990):

- Mogliche Transportstrecken,

- Transport von geringen Mengen,

- Vermeidung von Umladevorgé&ngen zwischen den Verkehrstra-
gern, ‘

- Verfligbarkeit von Transportmitteln,

- Vorhandensein ausreichender Sicherheitsmafinahmen.

Es ist also insgesamt davon auszugehen, daR eine Anlieferung
mit dem LKW aus dem ganzen Bundesgebiet méglich ist.

Fir radiocaktive Abfélle aus der Wiederaufarbeitung im Ausland
ist nur in Ausnahmefdllen mit LKW-Lieferungen zu rechnen, es
sei denn die Konditionierung der Abf&lle entspricht nicht den
Annahmebedingungen von Schacht Konrad. In diesen F&llen wurden
die Abfalle erst zur Pilotkonditionierungsanlage in Gorleben
(sofern diese in Betrieb geht) gebracht. Da diese keinen Bahn-
anschluf? besitzt, wé&re eine starke Verschiebung des Verhalt-
nisses 80:20 mdglich, wenn wegen Einsparens des Umladevorgan-
ges die Anlieferung von dort mit dem LKW erfolgen wirde.




Bahntransport

Die Bearbeitung dieses Kapitels war durch unvorhersehbare
Schwierigkeiten gekennzeichnet. Anlafslich der Bearbeitung fru-
herer Gutachtensauftrage zeigte sich die Deutsche Bundesbahn
(DB) (z.B. die Bundesbahndirektion Hannover) auf Anfragen ko-
operationsbereit. Bei der Bitte um Daten und Informationen als
Grundlage fUr die Bearbeitung bestimmter Sachfragen, die im
Zusammenhang mit diesem Gutachten fuUr die Stadt Braunschweig
bendétigt werden, war die DB im Einvernehmen mit dem Bundesver-
kehrsministerium jedoch nicht mehr zur Zusammenarbeit bereit
[DB 1989a]. Auch die Fragen einer "Kleinen Anfrage" der SPD-
Fraktion im Deutschen Bundestag wurden entweder gar nicht, un-
vollstandig oder ausweichend beantwortet [BR 1990a). Der
Schriftwechsel mit der DB und die Bundestagsdrucksache sind im
Anhang 1 dokumentiert.

Grundsé&tzlich ist zu bemerken, da’? aufgrund umfangreicher Re-
cherchen (Streckenbesichtigungen, Auswertung von Kartenmate-
rial und Zeitungsartikeln) und aufgrund der Erfahrungen der
Gutachter aus anderen Arbeiten (z.B. [GOK 1985; GOK 1987; GOK
1988; GOK 1990al) eine Analyse des Transportweges Schiene er-
folgen konnte, obwohl die Deutsche Bundesbahn weder bereit
war, statistisches Material zur Verfugung zu stellen noch in
anderer Art und Weise unterstitzend zu wirken [BMV 1989]. Des-
halb sind einige Aussagen, deren Grundlage Unfallstatistiken,
Ablaufplédne oder Streckenfuhrungen bilden, weniger prazise als
dies beil einer vollstandigen Datenbasis der Fall gewesen ware.

Die umfangreichen Ausfihrungen zum Bahntransport bedeuten
nicht, daf dieser gegenuber dem LKW-Transport von den Gutach-
terInnen grundsatzlich fuUr gefdhrlicher gehalten wird. Ein
Vergleich dieser beiden Transportsysteme hinsichtlich des Ri-
sikos bei der Befdrderung von radioaktiven Abfallen ist im
Rahmen dieser gutachteriichen Stellungnahme nicht méglich. Un-
ter allgemein 6kologischen Gesichtspunkten ist der Transport
auf dem Schienenweg selbstverstandlich vorzuziehen.

4.1 Allgemeines

FUr den Transport radiocaktiver Abfalle zum geplanten Endlager
Schacht Konrad mit der Deutschen Bundesbahn sind zwei Varian-
ten moéglich. Die Abfalle kénnen entweder im Rahmen des fahr-
planméfRigen Regelgliterverkehrs oder innerhalb sogenannter
Direkt- bzw. Ganzzlge transportiert werden. Entecheidend £ur
die Wahl der Variante ist die jeweils zu transportierende

Menge.
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Im Regelglterverkehr werden die radioaktiven Abf&dlle gemeinsam
mit anderen Gutern (auch Gefahrglitern) in einem Zug befdrdert.
Es gibt keine besonderen Vorschriften, an welcher Stelle des
Zuges ein oder mehrere Waggons mit radioaktiven Abfallen ge-
fiihrt werden sollen. Im Verlauf des Transportes kommt es in
der Regel zu mehreren Aufenthalten in Rangierbahnhéfen, wo je-
weils Rangiervorgénge zur Umstellung der Waggons in neue Rich-
tungszige durchgefihrt werden. Der Rangierbahnhof Braunschweig
wird hiervon in nahezu 100 % der Transportvorgange betroffen
sein [GRS 1990]. Radioaktive Abfdlle aus bundesdeutschen Atom-
anlagen werden mit grofer Sicherheit im Regelguterverkehr be-
férdert werden, da die jeweils abzuliefernden Mengen fur eine
Einlagerungskampagne bestimmter Abfalle flir die Zusammenstel-
lung eines Ganzzuges nicht ausreichen.

Eine ausreichende Menge gleichartiger Abfallgebinde fUr eine
Einlagerungskampagne zu einer bestimmten Zeit kénnen von den
Ablieferern praktisch nur die Wiederaufarbeitungsanlagen im
Ausland stellen. Wenn Uberhaupt, ist also nach gegenwartigem
Stand mit Ganzzlgen nur aus La Hague und Sellafield zu rech-
nen. Diese Zlge wurden nur radioaktive Abfalle befdrdern und
ohne l&ngere Haltezeiten direkt Richtung Braunschweig fahren.
Der Rangierbahnhof Braunschweig soll allerdings dabei im all-
gemeinen nicht berlhrt werden (GRS 1990] (siehe auch Kapitel
4 . 3i:.2) ,

4.2 Transportaufkommen

Das gesamte Spektrum der einzulagernden radiocaktiven Abfalle
wird mit der Bahn transportiert. Dabei kdénnen ein oder mehrere
wWaggons mit radioaktiven Abfdllen beladen sein. Entsprechend
schwankt die Zahl der beforderten Transporteinheiten (TE). Es
ist mit mindestens 2 TE bis 17 TE pro RegelglUterzug bzw. bis
zu 40 TE in Ganzzlgen zu rechnen [GRS 1990].

Ausgehend von einer jahrlichen Einlagerung von 4000 TE (siehe
Kap. 3.3) und einer Nutzung des Verkehrstré&gers Schiene 2zu

80 %, bedeutet dies den Transport von 3200 TE mit GUterwaggons
pro Jahr. Die Ricklieferung von nichtwarmeentwickelnden Abfal-
len aus der Wiederaufarbeitung ist terminlich bis heute nicht
geregelt. AuRerdem mussen diese Abfalle nach derzeitigem Stand
der Konditionierungstechniken mindestens zum Teil zur Neuver-
packung in die Pilotkonditionierungsanlage Gorleben gebracht
werden. Es ist daher begrindet davon auszugehen, daf bis zum
Ende der 90er Jahre bei planméfiigem Beginn des Einlagerungsbe-
triebs alle TE mit RegelgUterzigen transportiert werden. Mit
der o.g. Bandbreite von 2-17 TE pro Zug ergibt sich eine Zahl
zwischen 1600 und 188 Regelglterzigen mit radioaktiven Abfal-
len, die pro Jahr den Braunschweiger Rancierbahnhof erreichen.
Es mussen also jahrlich maximal 1600 und mindestens 752 Wag-
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gons mit radioaktiven Abfdllen randiert werden. Beli einem
mittleren Wert bedeutet dies 5 - 6 Waggons pro Tag. Flur die
Zusammenstellung eines Zuges ausschliefflich mit radioaktiven
Abfallen zum Endlager wurden aus wirtschaftlichen Grinden die
Waggons Uber mehrere Tage gesammelt werden miUssen. Es ist da-
her eher davon auszugehen, daf diese Waggons in Regelgliterzu-
gen nach Beddingen weiter transportiert werden.

4.3 Transportwege

In Braunschweig kreuzen sich mehrere regionale und Uberregio-
nale Bahnstrecken, sowohl im Personen- als auch im Guterver-
kehr. Die wichtigste Strecke verlauft in West-Ost Richtung von
Hannover oder Hildesheim nach Magdeburg bzw. Berlin.

Auf ihr verkehren auch ZlUge von hoher internationaler Bedeu-
tung, wie z.B. die Personenzuge Paris-Moskau und Hoek van
Holland-Warschau. Aus nérdlicher Richtung findet Personenzug-
verkehr wvon und nach Wolfsburg sowie Uelzen statt; in oder aus
dem Suden sind die Verbindungen nach Wolfenbuttel (und weiter
nach Bad Harzburg oder Helmstedt) und Richtung Seesen zu nen-
nen [DB 1990a].

Guterzugverkehr ist in Richtung Osten nach Helmstedt und Ber-
lin, in Richtung Norden nach Fallersleben (weiter nach Oebis-
felde und in die ehemalige DDR) und Celle, in Richtung Westen
nach Hannover (und darUber hinaus) und in Richtung Suden nach
‘Goslar bzw. Oker zu verzeichnen [DB 1950b]. Auflerdem werden
mehrere Regionalbahnhdéfe bedient (siehe Kapitel 4.5).

Die fUr den Transport radioaktiver Abfdlle in Niedersachsen
benutzten Schienenstrecken konnten im Rahmen dieses Gutachtens
aus den oben genannten Grinden nicht eindeutig ermittelt wer-
den. Nach Aussagen der Bundesregierung gibt es bei der Bundes-
bahn keine besonderen Auswahlkriterien bezuglich der Strecken-
fﬂhrung beim Transport radioaktiver Stoffe [BR 1990]. Produk-
tionstechnische und betriebswirtschaftliche Gesichtspunkte
sind fur die Streckenfestlegung entscheidend. Die Transportge-
nehmigungen enthalten in der Regel keine genaueren Angaben zur
Strecke. Eine Ubliche Formulierung in den Genehmigungen lautet
z.B.: "... auf der Schiene zwischen kerntechnischen Anlagen."
Teilweise werden die Strecken erst unmittelbar vor Transport-
beginn festgelegt und kénnen selbst danach noch verandert

werden [BMV 1990].

Hinsichtlich der Streckenfihrung auf Braunschweiger Stadtge-
biet hat die Auskunftsverweigerung“der DB jedoch nur geringe
Bedeutung. Es ist davon auszugehen, daf® die DB so weit wie )
moéglich elektrifizierte Bahnstrecken benutzt. Daher kommt fur
die Gluterzige nur die aus dem Landkreils Peine in der Hbéhe von
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GroR Gleidingen auf Braunschweiger Stadtgebiet fuhrende
Strecke in Betracht. Die benutzten Bahnstrecken sind in Abbil-
dung 4-1 fur Regelglterzige (rot) und Ganzzuge (blau) darge-
stellt. Strecken, auf denen Zuge radioaktive Abfalle aus dem
Gebiet der ehemaligen DDR zum Schacht Konrad bringen kénnten,
sind in der Abbildung gestrichelt gezeichnet. Welche dieser
beiden Strecken benutzt wird und ob Regel- oder Ganzguterzuge
fahren, war bisher nicht festzustellen.

4.3.1 Regelglterzige

Die fur den Transport zum geplanten Endlager Schacht Konrad
vorgesehenen, mit radioaktiven Abféallen beladenen Waggons, die
im Regelglterverkehr abgewickelt werden, befahren (mit wenigen
Ausnahmen vom Rangierbahnhof Hannover/Seelze kommend [GRS
1990)) in der Hdhe von Grofl Gleidingen das Stadtgebiet von
Braunschweig. Nach etwa 600-700 m wird der eingleisige Abzwelg
nach Suden mit Anschluf nach Beddingen passiert. In der Nahe
des Siedlungsgebietes von Timmerlah wird die Ohlenhofstrafie
héhengleich uUberquert (Lichtzeichenanlage mit Schranke) . An
dieser Stelle befindet sich auch der Abzweig Richtung Suden
von und nach Braunschweig. Weiter fihrt die Strecke zwischen
Braunschweig-Weststadt und Braunschweig-Broitzem auf einer
kleinen Briicke Uber den Fuhsekanal zum Haltepunkt Broitzem.
Die Strecke ist hier dreigleisig, wobei im Glterverkehr auch
alle Gleise benutzt werden. FuUr den GUterverkehr von und nach
Beddingen kommt jedoch nur das sUdliche Gleis in Betracht.
Nach einer Strafenlberfihrung (Donaustr.) und erneuter Uber-
querung des Kanals verléuft die Strecke durch ein Gewerbege-
biet mit Industriebauten. In Hdéhe der Marienberger Strafte
(Braunschweig-Gartenstadt) wird zunéchst die vom Glterbahnhof
Braunschweig-West kommende Schienenstrecke auf einer Brucke
Uberquert und mit dieser im Verlauf der Uberquerung der Bun-
desautobahn (BAB) A 391 &usammengefuhrt. Zugleich zweigt eine
Gluterbahnstrecke zum Industriegebiet am Cyriaks Ring Richtung
Norden ab. Nach der Uberquerung der Eisenbahnstrecke von und
nach Wolfenblittel/Salzgitter gibt es fur den weiteren Verlaut
der Strecke zum Rangierbahnhof Braunschweig grundsatzlich zwel
Alternativen [FALK 1989]:

a) Der nach momentanem Kenntnisstand wahrscheinlichere Weg ist
die direkte Strecke zum Einfahrbereich des Rangierbahnhofs.
Sie fuhrt am Kennelweg auf einem Bahndamm Uber die Oker. Die
Fahrstrecke der Regelglterzlige erreicht kurz danach, noch vor
Uberquerung der Wolfenbltteler Strafte, den Einfahrbereich des
Rangierbahnhofs. Hier werden die Glterzuge zundchst abge-
stellt, um dann auf Abruf rangiert werden zu kénnen. Die
Gleise des Einfahrbereiches werden an der Salzdahlumer Strafie
wieder zusammengefuhrt. Hier zweigt auch ein Gleis zur sudli-
chen Umgehung des Rangierbahnhofs ab.
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b) Der Zug f&hrt weiter parallel zur Personenzugstrecke. Kurz
vor Uberquerung der Oker trifft die Strecke mit der aus Rich-
tung Wolfenblttel/Salzgitter zusammen. Alle Gleisstrecken ver-
jaufen parallel (ber die Bricke an der Wolfenbltteler Strafe.
Die Gliterbahnstrecke zweigt unmittelbar nach dieser Bricke ab
und verl&uft von hieraus nach einer weiteren Verzweigung par-
allel zu den unter a) genannten Gleisen Uber die Brlcke der
Salzdahlumer Strafe. Der Rangierbahnhof selbst wird Uber diese
Strecke jedoch erst durch eine (zweigleisige) Bahnuberfuhrung
erreicht. Der GuUterzug mufRte dann zum Einfahrbereich zurick-
gefahren werden.

Nach Umstellung der Waggons auf dem Rangierbahnhof Braun-
schweig verlaflit der neu zusammengestellte GuUterzug den Ran-
gierbahnhof Richtung Osten, unterquert die Helmstedter Strafe
(B1) und f&hrt in einem Bogen Richtung Hauptbahnhof. Dabei
werden mehrere Gleisverzweigungen (Strecken von und nach
Berlin, von und nach Wolfsburg aus Richtung Helmstedt und von
und nach Wolfsburg Richtung Braunschweig) und eine Uberfihrung
(Brodweg) passiert. Anschlieffend wird die Helmstedter Strafle
auf einer BruUcke Uberquert. Zur Weiterfahrt gibt es zwel Mog-
lichkeiten: Entweder direkt durch den Hauptbahnhof (im allge-
meinen zwischen den Bahnsteigen 4 und 5), oder eine Gefall-
strecke hinunter, unter einem Teil der Gleise zum Hauptbahnhof
hindurch und dann entlang einer Parallelstrecke, die zwischen
Hauptbahnhof und Rangierbahnhof liegt. Beide Strecken Uberque-
ren dann auf dicht beieinander liegenden Brucken die Salz--
dahlumer Strafe und anschliefend auf einer Brucke die Wolfen-
bittcler Stralke. Von hier wird die oben beschriebene Strecke
bis Timmerlah in Gegenrichtung benutzt und dort auf die zu-
nachst eingleisige Strecke Richtung Suden abgezweigt. Im fol-
genden sind einige Weichen zu Uberqueren, die auf Abstell-
gleise fUhren. Dieser Bereich des Bahndammes gehdrt bereits
zum GUterbahnhof Beddingen bzw. geht direkt in diesen Uber. Am
Bahnhof Beddingen befindet sich in Hbhe vcn Gleitelde die
Stadtgrenze von Braunschweig.

4.3.2 Ganzzlge

Die GanzzlUge treffen ebenfalls kurz nach Grofd Gleidingen auf
Braunschweiger Stadtgebiet. Da sie ausschliefllich aus Waggons
mit dem Ziel (geplantes) Endlager Konrad bestehen, missen
diese ZUge nicht notwendigerweise bis zum Rangierbahnhof
Braunschweig fahren. Ein Lokomotivwechsel kénnte jedoch auf
Braunschweiger Gebiet mdglich sein, da die Elektrifizierung
der Bahnstrecke nur bis zum Bahnhof Beddingen reicht.

Als sinnvolle Strecke flr Ganzzuge kann eigentlich nur der di-
rekte Weg von Gro3 Gleidingen nach Beddingen angesehen werden.
Auf Braunschweiger Stadtgebiet wlrden dann besiedelte Gebiete
nur in gréRerer Entfernung passiert und der Lokomotivwechsel
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kénnte am Bahnhof Beddingen durchgefuhrt werden. Es ist jedoch
nicht auszuschliefRen, daR zumindest in Ausnahmefallen auch
GanzzlUge zum Rangierbahnhof Braunschweig fahren; z.B. wenn es
aus nicht vorhersehbaren Grunden zu einem RuUckstau von Waggons
mit radioaktiven Abfdllen auf dem Gelande vom Schacht Konrad
kommt und die Kapazitdt des GuUterbahnhof Beddingen ebenfalls
ausgelastet ist.

4.4 Identifikation von mdédglichen Gefahrenmomenten

Allgemein 1laRt sich der Bahntransport in vier Bereiche unter-
gliedern: Freie Strecke, Bahnhofsbereich, Bahnibergange und
Rangierbetrieb. FUr sie wurde aufgrund von Statistiken der
Deutschen Bundesbahn die jeweilige Wahrscheinlichkeit von Un-
fallereignissen ermittelt [(PSE 7 1985]. Am haufigsten sind da-
nach Unfé&lle im Rangierbetrieb zu erwarten. Von den drei
"Fahrbereichen" ist der Bereich Bahnuibergang der unfalltrach-
tigste, gefolgt vom Bereich Bahnhof. In Braunschweig gibt es
auf der oben beschriebenen Strecke einen niveaugleichen Bahn-
Ubergang mit KFZ-Verkehr, der von den Waggons im Regelguter-
verkehr zweimal passiert wird. Ebenso durchfahren die Regelgl-
terzluge im Stadtgebiet einen Bahnhof (Broitzem).

Die wichtigsten Gefahrenmomente beim regular durchgefihrten
Gitertransport mit der Eisenbahn in Braunschweig sind:

- Gleise, die in beiden Richtungen befahren werden (z.B. die
Abzweige nach Beddingen); hier besteht die Gefahr von
rrontalzusammenstodfien.

= Verzweigungen von Bahnstrecken (an einigen Punkten auf
Braunschweiger Stadtgebiet, insbesondere auf der Strecke
vom Rangierpahnnof zum Hauptbahnhof); hier besteht die Ge-
fahr von Entgleisungen auf der Weiche bzw. Zusammenstofl
zweler Zuge in Flankenfahrt.

- Bahnibergénge in Timmerlah (KFZ) und Broitzem (Zwelrader
und Fuf3gdnger); hier kann es zu Zusammenstéflen kommen.

- Bricken (z.B. Uber die A 391 und Wolfenbuttler Strafe);
bei Unfallen kann es durch die Méglichkeit des Herabstur-
zens eher zu Freisetzungen kommen.

- Unterfuhrungen, vor allem bei hohem Verkehrsaufkommen
(StraRenverbindung zwischen Weststadt und Broitzem); hier
kénnen Lasten auf den GUterzug herabsturzen.

- Hohe Zugfrequenzen kdénnen leichter zu Fehlern und damit zu
Unfédllen fuhren.

- Parallele Gleise an Strecken und Bahnhéfen; nach Unfallen
kann der lichte Raum des Nachbargleises eingeschrankt
sein.

- Durchfahren des Hauptbahnhofs; hoher Publikumsverkehr.

— Haltepunkt Broitzem; die Guterzlge passieren den Bahnsteig
in geringem Abstand.
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= Industriegebiete; es besteht die Mdglichkeit der Verarbei-
tung und/oder Lagerung gefédhrlicher Stoffe, die Unfalle
verursachen bzw. deren Auswirkungen verschlimmern kdénnen
(z.B. Auslieferungslager fur technische Gase der Firma
Linde am westlichen Beginn der Friedrich-Seele-Strafe und
Wasserstofflager in der Marienberger Str.).

- Gliiterbahnhof Beddingen; der Bahnhof ist frei zugéanglich.
Mit vernunftigen Aufwand ist allerdings auch keine wirk-
same Absperrung moglich.

- Rangierbahnhof Braunschweig; siehe Kapitel 4.6.

Zur Illustration einiger dieser Gefahrenmomente werden im fol-
genden drei Beispiele fur Zugunfélle beschrieben, die sich
auch auf Braunschweiger Stadtgebiet ereignen koénnten:

03.02.1987 Im Bereich des Bahnhofs Elmshorn springt der
dritte Waggon eines GUterzuges an einer Weiche
aus den Gleisen. Diéser und zwdlf weitere ent-
gleisende Waggons des Guterzuges drucken die
Waggons eines am Bahnsteig stehenden Personen-
Nahverkehrszuges aus den Schienen. Als Ursache
wird eine heiRgelaufene Achse vermutet [WELT
1987].

01.05.1987 Wenige 100 m nach Verlassen des Bahnhofs von
Ansbach wird ein mit 40 km/h fahrenden Personen-
zug von einem mit "ermaRigter Durchfahrgeschwin-
digkeit" fahrenden Glterzug in Flankenfahrt er-
faRt. Einige entgleiste Waggons des Personen-
zuges stirzen eine etwa 6 m hohe Bdschung herab
und beschédigten dabei zwei Wohnhauser. Als Ur-
sache wird technisches oder menschliches Versa-
gen bei der Signalanlage vermutet [FAZ 1987].

23.02.1991 Auf der BRundesbahn-Hauptstrecke Hannover-Dort-
mund prallt ein Guterzug von hinten auf einen
vor einem Signal haltenden anderen Guterzug auf.
Die umsturzenden Waggons zerstdren den Oberbau
der Bahnstrecke und knicken einen Mast der Fahr-
drahtleitung ab. Vermutliche Ursache ist der
Ausfall eines Signals und die unterbliebene In-
formation des LokflUhrers hierUber [HAZ 1991].

Ein generelles Gefahrenmoment fur den Bahntransport stellt die
bundesweit angespannte Personalsituation bei der Deutschen
Bundesbahn dar. Der Abbau von Personal betrug in den 80er Jah-
ren ca. 90000 Arbeitskrafte [DB 1989b]. Dadurch entstandene
Engpasse haben 1989, trotz der im Juli dieses Jahres aufgelau-
fenen 6.082.102 Uberstunden [MBZ 1989] zu Verspatungen im Gu-
terzugverkehr gefuhrt [HAZ 1989]. Allein fur den Bereich der
Bundesbahndirektion Hannover, hierzu gehdért auch die Regional-
direktion Braunschweig, sind bis Ende 1990 uUber 1 Million
Uberstunden angefallen [HAZ 1990a)]. Das Bundesverkehrsministe-
rium will die Situation dadurch verbessern, daft die Uberstun-
den - auch die zukUnftigen - finanziell abgegolten werden [TAG
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1989]. Die gegenuber den Vorjahren fuUr 1991 vorgesehene er-
hdéhte Zahl von Neueinstellunhgen (bundesweit 7250) deckt bei
der DB-Direktion Hannover nicht einmal die Abgange aus Alters-
grunden ab [HAZ 1990a]. Es ergeben sich hieraus zwel besondere
Gefahrenmomente:

- Die Deutsche Bundesbahn wird bemuht sein, Verspatungen
auch von Guterzugen im eigenen Wirtschaftsinteresse auf-
zuholen. Dies kann sich auf alle Bereiche des Bahnbetrie-
bes auswirken.

- Lokflihrer, Beschaftigte in Leitstellen und Stellwerken so-
wie Rangierarbeiter, die bei vielen Uberstunden ohne ent-
sprechenden Freizeitausgleich hoch belastet werden, kdnnen
durch Unachtsamkeit bzw. mangelnde Konzentration kritische
Situationen verursachen.

4.5 Identifikation von Unfallschwerpunkten

Unfallschwerpunkte sind, wie in Kapitel 4.4 beschrieben, all-
gemein Rangier- und andere Bahnhdfe sowie Bahnubergange,
Konkrete Unfallschwerpunkte konnten nicht identifiziert wer-
den, da die Deutsche Bundesbahn keine Unfallstatistiken zur
Verflugung stellts. Die Auswertung der Literatur bzw. Presse ab
1981 ergab flur den Bahnverkehr auf Braunschweiger Stadtgebiet
einen Schwerpunkt im Stadtteil Bienrode (3 Unfalle in 10 Jah-
ren). Es ist jedoch eher unwahrscheinlich, daR auf dieser
Strecke radioaktive Abfdlle transportiert werden.

4.6 Rangierbahnhof Braunschweig

Der Rangierbahnhof in Braunschweig ist gleichzeitig ein soge-
nannter Knotenpunktbahnhof, das heifit er hat eine Doppelfunk-
tion. Die eine Aufgabe besteht in der Umstellung von Waggons,
also Aufldsung der ankommenden und Zusammenstellung neuer
Zuge, zur Weiterfahrt zu anderen Rangierbahnh&éfen, Uber die
das Bestimmungsziel erreicht werden soll. Hierbeil sind drei
Abfertigungstypen zu unterscheiden: normale Frachtgutwagen,
Eilwagen (werden zeitlich beschleunigt umgestellt) und Inter
Cargo Wagen (sind fur Nachtverbindungen zwischen ausgewahlten
Wirtschaftszentren im Entfernungsbereich von uber 200 km vor-
gesehen). Die zweite Aufgabe ist die Bedienung von 19 Versand-
und Bestimmungsbahnhdfen (sogenannten Satelliten) im Bereich
des Knotenpunktbahnhofs.

Den Rangierbahnhof erreichen taglich etwa 50 und verlassen
etwa 55 Guterzige. Zum fUr den Weitertransport nach Schacht



27

Konrad vorgesehenen Ubergabebahnhof Beddingen verkehren tag-
lich 8 oder 9 Zluge [DB 1990Db].

Informationen Uber den Rangierbahnhof wurden von der DB nicht
zur Verflgung gestellt. Die Kenntnisse uUber den Ablauf der Wa-
genumstellungen beruhen auf einem Ortstermin der Gutachter-
Innen [GOK 1990b] und einem Gesprach mit Vertretern der Ge-
werkschaft der Eisenbahner Deutschlands [GdED 1991].

Der GlUterzug wird im Einfahrbereich des Rangierbahnhofs
zwischen Wolfenbiitteler und Salzdahlumer Strafle abgestellt.
Welches Gleis dabei benutzt wird, hé&ngt von den jeweiligen Um-
standen (z.B. Zuglénge) ab. Die Lokomotive wird abgekuppelt
und entfernt sich. Ein Rangierarbeiter lauft den Zug ab und
vergleicht den tatséchlichen Wagenstand mit der Vorankindi-
gung. Nach unterschiedlichen Standzeiten (zwischen einigen 10
Minuten und wenigen Stunden) lost ein weiterer Rangierarbei-
ter, der "Langmacher", die Kupplungen zwischen einzelnen Wag-
gons oder Waggongruppen. Eine Dieselrangierlokomotive schiebt
den Zug mit einer Geschwindigkeit von 4 - 5 km/h auf einen der
beiden Abrollhligel. Dort trennen sich die einzelnen Waggons
oder Waggongruppen vom Rest des Zuges und rollen dann aus-
schliefflich mit Hilfe der Schwerkraft auf die vorgesehenen
Richtungsgleise. Dabei mussen zundchst einige Weichen passiert
werden. Die Stellung der ersten Weichen hinter dem Abrollhugel
wird aus dem flur den Einfahrbereich zusténdigen Aufsichtsge-
b&ude durchgefihrt. Die weiteren Weichen fuUr die Verteilung
der Waggons in die einzelnen Richtungsgleise werden von drei
fir die entsprechenden Glieisgruppen zustandigen Ste_iwerken
bedient.

Je nach Gewicht des Waggons wird dieser etwa 20 m hinter dem
Abrollhigel und noch einmal vor Erreichen des Richtungsgleises
jeweils mit einer Gleisbremse vorgebremst. Die Gleisbremsen
werden von einem zentralen Bremswerk bedient. In den jeweili-
gen Richtungsgleisen werden die Waggons dann durch Hemmschuhe
abgebremst. Diese Hemmschuhe werden von Rangierarbeitern an
bestimmten Stellen postiert. In einigen Fa&llen besitzen Wag-
gons Handbremsen, die bei entsprechender Kennzeichnung des
Waggons von einem mitfahrenden Rangierarbeiter bedient werden.
Der gesamte Rangiervorgang lauft relativ rasch ab.

Die anschliefende Standzeit der Waggons liefd sich nicht end-
gultig ermitteln. Bel einem Vergleich der planmaf’igen Ankunft-
zeiten von Guiterzigen aus Seelze und der Abfahrtzeiten nach
Beddingen kann bei Einschichtbetrieb im geplanten Endlager mit
nur einer WagenlUbergangsverbindung eine Standzeit von unter 2
Stunden erreicht werden: Der Zug trifft zwischen 11°° und 12°°
Uhr in Braunschweig ein und der néchste nach Beddingen gehende
Zug verlaRt Braunschweig zwischen 12°° und 13°° Uhr [DB
1990b] . Ob dieser WagenUbergang im Betriebsablauf des Rangier-
bahnhofs grundsatzlich méglich ist, kann bei derzeitiger In-
formationslage nicht beurteilt werden. Die fahrplanmafig
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nadchst glnstigsten WagenUbergangsverbindungen wurden eine
Standzeit der Waggons auf dem Rangierbahnhof Braunschweig von
4 bis 6 Stunden bedeuten. Es sind jedoch auch lé&ngere Stand-
zeiten denkbar, wenn, zum Beispiel aus wirtschaftlichen Grun-
den, die radioaktiven Abfalle in einem Ganzzug zum Endlager
gebracht werden sollen. Unabhdngig vom Fahrplan waren auch
wWaggonibergangszeiten von unter einer Stunde theoretisch

denkbar.

Auf den Richtungsgleisen werden die Waggons zu einem neuen Zug
zusammengekuppelt. Dieser wird in die Ausfahrgruppe (in der
Hohe des HauptglUterbahnhofs) gezogen und verlaft von dort nach
erneutem Aufenthalt den Rangierbahnhof.

Der tats&chliche Arbeitsablauf kann vom beschriebenen in De-
tails oder auch in gréRerem Umfang abweichen. Bei einem nicht
unerheblichen Teil der Waggons handelt es sich um sogenannte
"Vorsichtswagen". Ihr Anteil in einem ankommenden Zug kann
Uber 30 % betragen [GAED 1991]. Diese "Vorsichtswagen", die
durch ein rotes auf der Spitze stehendes Dreieck gekennzeich-
net sind, sind beim Rangieren gesondert zu behandeln. Es han-
delt sich dabei zum Beispiel um Waggons mit Uber die seitli-
chen Aufbauten ragender Ladung, mit sehr empfindlicher Ladung
(Elektronik) oder mit Gefahrgltern. Die Behandlung dieser Wag-
gons kann sich von der normaler Waggons entweder in den Brems-
vorgangen beim Abrollen in die Richtungsgleise unterscheiden,
oder die Rangiervorgdnge erfolgen grundsatzlich nur mit einer
Diesellokomotive. Waggons, die nur mit der Lokomotive rangiert
werden durien, befindeil sich meistens am Anfang oder Ende des
ankommenden Zuges. Zu ihnen gehdéren z.B. Kesselwagen mit oran-
gefarbenen Laéngsstreifen (Zeichen fir Berst- und Explosionsge-
fahr) und Waggons mit radioaktiven Stoffen als Ladung. Ob dies
auch fur alle zur Endlagerung vorgesehenen radioaktiven Ab-
falle gilt, konnte nicht geklart werden.

Trotz der Verweligerung einer Besichtigung des Rangierbahnhofes
durch die DB konnten einige, zum Teil gravierende Gefahrenmo-
mente identifiziert werden:

- Der Rangierbahnhof Braunschweig ist ein sogenannter Gefal-
lebahnhof (einer der letzten in der alten Bundesrepublik),
das heift, zwischen Einfahr- und Ausfahrbereich besteht
ein HOhenunterschied. Gerade auf Bahnhdfen dieser Art ist
die Gefahr von unvorhergesehenen Ereignissen besonders
grofl. Waggons setzen sich bei versehentlich oder selbstéan-
dig geldsten Bremsen automatisch in Bewegung.

- Die wWaggons koénnen die fur das Rangieren vorgeschriebene
Héchstgeschwindigkeit von 25 km/h beim Abrollen in die
Richtungsgleise durchaus erreichen und méglicherweise so-

gar UuUberschreiten (optischer Eindruck).
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- zZige mit Ziel HauptgUterbahnhof Braunschweid und Zuge, die
den Rangierbahnhof Uber die studlichen Gleise umgehen
wollen, miussen durch den Einfahrbereich des Rangierbahnho-

fes fahren.

- Die Aufenthaltsdauer von Waggons mit radiocaktiven Abfallen
kann zwischen einigen Stunden und mehreren Tagen (Wochen-
ende) liegen. Es gibt weder besonders gesicherte Platze
fir Waggons mit Gefahrgut, noch Vorschriften daruber, Wag-
gons mit welcher Ladung auf direkt benachbarten Gleisen
stehen dirfen [GdED 1991].

- Die Personalsituation ist auch auf dem Rangierbahnhof
Braunschweig &auflerst angespannt [GdED 1991].

- Im Bereich des Rangierbahnhofes muff eine Vielzahl von Wei-
chen Uberfahren werden, die Entgleisungsgefahr ist hier
besonders hoch.

Generell gilt, daR Rangierbahnhdfe der Bereich sind, in dem
mit Abstand die meisten Betriebsunfdlle bei der DB bundesweit
stattfinden. In den Jahren 1981-1987 waren dies durchschnitt-
lich ca. 67% aller Unfadlle. Allerdings hat die absolute Zahl
der Unfdlle beim Rangieren in diesem Zeitraum von 4836 auf
3091 abgenommen [DB 1989c].

Beispielhaft werden einige Unfdlle auf Rangierbahnhdfen in ‘der
Bundesrepublik beschrieben:

07.10.1986 Beim Rangieren eines GlUterzuges in Rothenburgs-
ort (Hamburg) wird beim Uberfahren irrtumlich
eine Weiche gestellt. FuUnf Waggons entgleisen
und beschadigen eine Nachbarweiche. Wenige Stun-
den nach der Reparatur dieser Weiche entgleist
eine mit einer Geschwindigkeit von 20 km/h fah-
rende Lokomotive auf dieser Weiche. Die funf
(von insgesamt 40) Waggons hinter der Lokomotive
werden ineinander geschoben. Darunter befindet

sich ein Kesselwagen mit Benzin. Der Kessel ver-

sagt durch die mechanische Belastung. Ein Teil
des Benzins versickert in den Boden bzw. gelangt
Uber Dréanagen auf dem Bahngeldnde in die &6ffent-
liche Kanalisation. Es besteht Explosionsgefahr
[HAB 1986].

13.05.1988 In Gelsenkirchen prallt ein Glterzug beim Ran-
gieren mit einer Diesellokomotive gegen einen
Prellbock. Die Lok und vier beladene GUterwag-
gons entgleisen und stlirzen uUber eine Bd&schung
5 m tief auf eine StraRe. Wahrscheinliche Ur-
sache sind defekte Bremsen [SZ 1988].
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1,205 .+1:990 Im Bereich eines GuUterbahnhofes in Hannover
prallt eine Diesellok auf einen Guterwaggon. Die
Kraftstoffleitung der Lok reifdit ab und 1200 Li-
ter Dieselkraftstoff fliefRen aus. Die Ursache
fiur den Unfall ist unbekannt [HAZ 1990b].

4.7 Strahlenbelastung beil unfallfreiem Bahntransport

Im Jahr 1988 wurde die Gesellschaft flUr Reaktorsicherheit mbH
(GRS) vom Bundesumweltminister beauftragt, ein Gutachten zu
den moéglichen radiologischen Auswirkungen von Abfalltranspor-
ten zum geplanten Endlager Konrad anzufertigen. In einem "Er-
gebnisbericht zum ersten Untersuchungsabschnitt" wurden im Ja-
nuar 1990 Individualdosisabschatzungen fUr sogenannte kriti-
sche Personengruppen vorgelegt. FuUr eine der Personengruppen,
den Anwohnern im westlichen Bereich des Rangierbahnhof Braun-
schweig, ergab sich danach bei vollstandiger Anlieferung der
Abfalle mit der Bahn ein Wert fur die Ganzkdrperdosis von bis
zu 0,4 mSv/a (40 mrem/a) [GRS 1990].

Die Strahlenschutzverordnung enthdlt keine Grenzwerte fur den
Transport radioaktiver Stoffe, sondern nur fur ortsfeste Atom-
anlagen. Nach § 45 StrlSchV betragt die maximal zulé&ssige
effektive Dosis fur die Bevdlkerung in der Umgebung ortsfester
Anlagen durch radioaktive Abgaben (jeweils Abluft und Abwas-
scr) 0,3 mSv (30 mrem) pro Jahr [STRLSCHV 15839]. wird dieser
Grenzwert zur Berurteilung der Strahlenbelastung herangezogen,
so ist festzustellen, daR zumindest fur die von der GRS be-
nannten Anwohner des Rangierbahnhofes Braunschweig bei der
Einlagerung von Abfallen in Schacht Konrad mit Grenzwertuber-
schreitungen zu rechnen ist. Eine &hnlich hohe Strahlenbelas-
tung wurde flr Anwohner in der Umgebung von Atomanlagen noch
nirgendwo in der alten Bundesrepublik abgeschatzt.

Es ist darUberhinaus bei einem Zweischichtbetrieb, zumindest
fur einige Jahre, sogar eine Verdoppelung des abgeschatzten
Wertes, also 0,8 mSv/a, zu beflrchten.

Die GRS schléagt bereits bei dem von ihr genannten Wert von
0,4 mSv/a die Einleitung geeigneter Mafnahmen zur Verminderung
der Strahlenbelastung vor, allerdings ohne konkrete Mafinahmen

zUu benennen.

Der GRS-Ergebnisbericht enthdlt nur pauschale Angaben und es
ist nicht zu entnehmen, ob andere Anwonnergruppen in Braun-
schweig betroffen sein kénnen bzw. ob auRer den Rangierarbei-
tern und Kontrolleuren weitere Beschaftigte der DB und andere
an ihrem Arbeitsplatz durch den Transport der radioaktiven Ab-
falle belastet werden. Bei den Betrachtungen ist zu beruck-
sichtigen, daR fur méglichst kurze Standzeiten der Waggons auf
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dem Rangierbahnhof die Zige im wesentlichen wahrend normaler
Tages- bzw. Arbeitszeiten durch Braunschweig fahren (s. Kap.

4.6).

Zur Identifizierung weiterer potentiell erhdhter Strahlenbela-
stung ausgesetzter Personengruppen in Braunschweig wurde von
der Gruppe Okologie eine Streckenbegehung durchgefdhrt.

4.7.1 Anwohner der Eisenbahntransportstrecke

Es werden Wohn- und Freizeitbereiche berlcksichtigt, die in
einer Entfernung von 50 m oder weniger zum Bahndamm/Gleiskor-
per liegen und bei denen von einem ganztagigen Aufenthalt von
Personen ausgegangen werden muf3. Zum besseren Uberblick sind
diese Bereiche in Abbildung 4-2 mit den entsprechenden Buch-
staben gekennzeichnet. \

a) In der Né&he der Timmerlah Str. stehen einige Wohnhauser 20
- 30 m entfernt vom Gleiskodrper.

b) In Broitzem und Timmerlah befinden sich Kleingérten prak-
tisch direkt am Gleiskoérper.

c) Am Haltepunkt Broitzem betragt der Abstand der Wohnbebau-
ung (mehrere Hauser mit 2 - 4 Etagen) zum Gleiskdérper auf
gleicher Hdhe teilweise weniger als 10 m.

d) Eine Kleingartenkolonie mit Siedlungscharakter reicht mit
den H&usern bis 40 m an den Bahndamm heran.
e) Am Kennelweg ist ein 1-Familienhaus etwa 30 m vom Bahndamm

entfernt, die Liegewiese des Schwimmbades reicht bis zu

20 m und die Sportanlagen des "MTV" mit Restaurant direkt
an den Bahndamm heran. Die H&he des Bahndammes durfte hier
Uber 10 m betragen. _

£) Am Ende der Alten Salzdahlumer Str. befindet sich eine
Siedlung mit mehreren 2 - 3 etagigen Wohnhausern in
10-40 m Abstand vom Bahndamm (GRS-Anwohnergruppe). Daran
schliefst sich entlang des Bahndammes im Abstand von
0 - 40 m eine Kleingartenkolonie an, und parallel dazu
erstreckt sich entlang der Charlottenhdéhe im Abstand von
30 - 50 m zweistdckige Wohnbebauung.

g) Sudlich des Rangierbahnhofs befindet sich entlang der Bor-
sigstrafle Wohnbebauung mit zwei bis fuinf Etagen. In der
Hdhe des Rischkampweges betrédgt die Entfernung zum Bahn-
damm etwa 10 m. Sie vergrofert sich bis zur Herrmann v.
Vechelde Str. bis auf etwa 40 - 50 m.

h) Nérdlich des Rangierbahnhofs befindet sich etwa 5 m vom
Bahndamm entfernt das Vereinsheim des "RSV" mit Lokalitat
und einer Wohnung. Der Bahndamm ist an dieser Stelle
3 - 5 m hoch.

i) Auf der 6stlichen Seite entlang der Schleife vom Rangier-
bahnhof in Richtung Hauptbahnhof reichen Kleingérten bis
an den Bahnkdrper.

J) Nordlich der Bricke Uber den Brodweg stehen Wohnhduser (2-
stéckig) ca. 10 m vom Bahndamm entfernt.
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k) Im Bereich zwischen Georg-Westermann-Allee und Hauptfried-
hof reicht Wohnbebauung (meist 1-Familienh&user) bis an
den ca 2 m hohen Bahndamm.

1) Im Bereich Schillstrafe/Mentestrafe stehen Wohnh&user (4 -
5 Etagen) etwa 10 m vom Gleiskdrper entfernt.
m) In Stiddien befindet sich ein 1-Familienhaus in etwa 50 m

Entfernung zum Bahndamm.
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50 m von der Transportstrecke
\
4.7.2 Arbeitsstédtten entlang der Eisenbahntransportstrecke

Folgenden Arbeitsstédtten befinden sich in unmittelbarer N&he
der Strecke (Abbildung 4-3):

n) Zwischen Timmerlah Str. und Gleiskdrper befinden sich meh-
rere Industrie- und Gewerbegebiete, deren Gebaude teil-
weise weniger als 10 m von den Gleisen entfernt sind.

o) Am Haltepunkt Broitzen ist das Schranken-/ Bahnhofswéarter-
hduschen direkt neben den Schienen.

jo)) Sudlich des Gleiskorpers befinden sich auf gleicher Hdhe
mehrere BuUro-, Fertigungs- und Lagergebdude in einem Ab-
stand von 25 m. N&érdlich reichen Lager- und/oder Fabrikge-
baude bis zu 10 m an den Gleiskérper heran.

q) Tm &stlichen Teil der Marienberger Str. befinden sich meh-
rere Gewerbebetriebe in einer Entiernung von 30 - 40 m.
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r) An der Eisenblitteler Str. befindet sich in geringer Ent-
fernung zum Bahndamm das 3-stdckige Katastrophenschutzzen-
trum der Stadt Braunschweig.

s) An der Borsigstr. befinden sich 2 Kleingewerbebetriebe
direkt am etwa 10 m hohen Bahndamm.

t) No6rdlich des Rangierbahnhofs befindet sich die Zzivil-
dienstschule 35 - 40 m und ein weiteres BuUro- oder Schu-
lungsgebdude ca. 30 m vom Bahndamm entfernt. An der RuUch-
front dieser beiden Gebé&ude fuhrt direkt die Alternativ-
strecke fur die Fahrt vom Rangierbahnhof Richtung Beddin-
gen vorbei.

u) Im Bereich des Rangierbahnhofs Braunschweig stehen mehrere
Dienstgebdude der Deutschen Bundesbahn direkt neben den
Gleisen.

V) Verschiedene Gebdude der Fa. Westermann reichen bis fast

an den Gleiskoérper.
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4.7.3 Erste Bewertung der Belastung

Eine Bewertung der Belastung fur Personen, die sich in den
aufgefihrten Gebduden aufhalten, soll hier nur durch einen
Vergleich zur Situation der von der GRS genannten Anwohner-
gruppe vorgenommen werden. Eigene Berechnungen kénnten nur mit
einem umfangreichen Rechenprogramm durchgefuhrt werden. Dieses
Rechenprogramm (INTERTRAN) stand der Gruppe Ckologie flir die-
ses Gutachten nicht zur Verfligung. Auferdem sind fur die Ab-
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schatzung der Strahlenbelastung detaillierte Angaben der DB

uber die bei den Abfalltransporten benutzten Gleise sowie Auf-

enthaltsdauern und -orte auf Braunschweiger Stadtgebiet not-
wendig. Es bestand die Aussicht, die mangelnde Kooperations-
bereitschaft der DB durch die von der GRS in ihren Gutachten
getroffenen Annahmen auszugleichen. Die flr Sommer 1989 ange-
kindigte Verdffentlichung dieses Gutachtens ist jedoch bis
einschliefflich Mai 1991 nicht erfolgt.

FUir eine erste Bewertung moéglicher Strahlenbelastungen wurden
neben der Streckenbegehung auch Streckenbeobachtungen durch-
gefuihrt. Die von der GRS benannte Anwohnergruppe im Einfahr-
bereich des Rangierbahnhofes zeichnet sich aufler der Nahe der
Hauser zum Bahnkdérper durch die Tatsache aus, daRR die Waggons
eine langere Verweildauer in HOhe der Hauser haben. -

Nach derzeitigem Erkenntnisstand (aus Streckenbeobachtungen
.und Personenbefragungen) sind auf Braunschweiger Stadtgebiet
keine Orte identifiziert worden, an denen es regelmafig zu
Aufenthalten kommt. Allerdings ist dies dennoch (bspw. vor
Signalen) nicht auszuschliefen. Vermutlich wére hier die Ver-
weildauer jedoch klrzer.

Die Strahlenbelastung fur Menschen, die sich in den oben ge-
nannten Wohn-, Freizeit- und Arbeitsstatten aufhalten, wird
also nicht die H&he der (GRS-)Anwohnergruppe erreichen; ver-
mutlich sogar betrachtlich darunter liegen. Diese Aussage ist
jedoch insofern zu relativieren, als die Konservativitét der
von der GRS genannten Individualdosis nicht Uberpruft werden
konnte. Daruiberhinaus bleibt festzuhalten, daf die durch den
Transport der radioaktiven Abfé&lle hervorgerufene Strahlen-
dosis eine zusatzliche Belastung ist, die zur vorhandenen,
sogenannten naturlichen Belastung addiert werden muf.

Die Strahlenbelastung kénnte minimiert werden, wenn die DB zu
bestimmten Maffnahmen befeit ware. Die weitestgehende Minimie-

rung trate bei Vermeidung des Rangierbahnhof Braunschweig ein.

Das hiefse vorher in Absendebahnhdéfen Zige zusammenzustellen,
die direkt nach Beddingen fahren kdénnen.

Eine teilweise Verringerung der Strahlenbelastung ware durch
zwel weniger tiefgreifende Mafinahmen mdéglich: Vorhersehbare
Aufenthalte auf Braunschweiger Stadtgebiet auflerhalb des Ran-
gierbahnhofs ké&énnten generell ausgeschlossen und die Waggons
fir das Endlager auf dem Rangierbahnhof bevorzugt behandelt
werden. Durch letztere Mafnahme ist eine drastische Reduzie-
rung der Aufenthaltszeit mdglich.

Mindestmafnahmen sind die Abschirmung der Direktstrahlung an
Orten, an denen Anwohner und Beschédftigte besonders belastet

werden.
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5 Straflentransport

5.1 Allgemeines

Der Transport radioaktiver Abfalle zum geplanten Endlager
Schacht Konrad mit dem LKW unterliegt keinen gesetzlichen Vor-
schriften bezlglich der Benutzung bestimmter Strafen. Ein fur
die Stadt Braunschweig existierender Katalog zur Benutzung
bestimmter Strafen zu bestimmten Tageszeiten gilt nur fir nach
§ 7 Abs. 1 der Gefahrgutverordnung Strafle erlaubnispflichtige
GefahrglUter [NMB 1984]. Dazu gehdren radioaktive Stoffe nicht.

Der Transport radioaktiver Abfdlle per LKW ist allerdings ge-
nehmigungspflichtig nach § 8 StrlschV. In Niedersachsen sind
die Gewerbeaufsichtsamter die hierflir zustadndige Behdrde. Die
Fahrtstrecke wird nach bisheriger Praxis im Zuge des Antrags
auf Genehmigung vom Antragsteller vorgeschlagen. In der Regel
stimmt die Behdérde dem Vorschlag zu. Es handelt sich dabei
allerdings meist nur um sehr grobe Beschreibungen der Strecke,
wobei teilweise auch Alternativstrecken aufgefihrt werden. So
weit wie mdéglich werden Bundesautobahnen benutzt. Bei Staus
oder Unféallen sowie aus weiteren Grinden kann jedoch auch eine
Situation eintreten, die den LKW-Fahrer veranlaft, die Auto-
bahn zu verlassen. In diesem Fall kann es auch zu einem Durch-
fahren der Braunschweiger City (mindestens auf dem Ring)
Kommen.

5.2 Transportaufkcmmen

Die Art der radioaktiven Abfalle, die mit dem LKW zum Endlager
transportiert werden koénnen, umfaRt die gesamte Palette der
einzulagernden Abfédlle. Es kann also auch per LKW jeder der in
Kapitel 3.4 beschriebenen Transportbeh&lter angeliefert wer-
den. Pro Transport kann mit einem LKW, bedingt durch ihr Ge-
wicht von 20 t, nur eine Transporteinheit (TE) befdrdert wer-
den. Es ist davon auszugehen, daf aus betriebswirtschaftlichen
Grinden keine Einzelbehdlter transportiert werden. Flir die Ab-
schatzung der Zahl der LKW-Transporte von radioaktiven Abfal-
len Uber das Stadtgebiet von Braunschweig wird eine jé&hrliche
Einlagerung von 4000 TE angenommen (s. Kap. 3.4). Bei einem’
LKW-Anteil von 20% und 1 TE pro Sendung ergeben sich insgesamt
ca. 800 TE bzw. 800 Anlieferungen per LKW pro Jahr.

Es ist davon auszugehen, daf nicht alle LKW-Transporte das
Stadtgebiet von Braunschweig durchqueren. Braunschweiger Ge-
biet durchfahren werden in der Regel nur LKW, die von Abfall-
ablieferern aus der Gruppe Norden/Westen entsprechend der
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Einteilung in Kapitel 3.1 kommen. In Zukunft kdénnten hier
Transporte aus dem Osten dazu kommen. Unter Berucksichtigung
der verursacherspezifischen Aufschlisselung [BFS 1990] und ei-
ner Zuordnung von TE zu einzelnen Ablieferern ergibt sich eine
jahrliche Transportzahl von etwa 500 fur das Braunschweiger
Stadtgebiet. D.h. es werden an Werktagen 2 - 3 LKW mit radio-
aktiven Abfdllen durch Braunschweig zum Schacht Konrad fahren.

5.3 Transportwege

Anlieferungen radioaktiver Abf&lle mit dem LKW zum geplanten
Endlager Konrad, die Braunschweiger Stadtgebiet durchfahren,
sind denkbar:

- aus dem Westen Uber die A2 kommend,

- aus dem Norden Uber die B4 kommend und

- aus dem Osten Uber die A2 kommend.

In Abbildung 5-1 werden diese drei Wege (rot) und moégliche
Ausnahmestrecken (blau) in einer Ubersichtskarte dargestellt.

Westen

Der grdfite Anteil von Transporten per LKW wird aus Richtung
Westen Uber die A2 Braunschweiger Stadtgebiet erreichen. Fast
alle Ablieferer der Norden/Westen Gruppe werden entweder die
A2 aus Norarhein-wWestfalen oder die A7 und A2 aus Richtung
Bremen/Hamburg kommend benutzen. Die LKW haben zwei Méglich-
keiten, die A2 zu verlassen, um die A39 nach Salzgitter zu er-
reichen, entweder an der Ausfahrt Braunschweig-Watenbiittel
oder am Autobahnkreuz Braunschweig—Nord.

a) Braunschweig—Watenbﬂ;tel

Nach Verlassen der A2 befahren die LKW die BundesstraRe B214,
die nach etwa 2 km auf Braunschweiger Stadtgebiet fuhrt. Auf
einer Brucke wird der Mittellandkanal Uberquert und dem Ver-
lauf der Celler Heerstrafe folgend die Ortsdurchfahrt Waten-
buttel passiert. Kurz hinter Watenbittel kann die A392 befah-
ren werden (bis zum Einlagerungsbeginn durfte diese in Betrieb
sein), die am Olper Kreuz die A391 trifft. Im Verlauf der A392
werden eine Vorstadtbahn uUberquert und zweil Strafenbriicken un-

terquert.

b) Braunschweig-Nord

Auf der A2 fahrend erreichen die LKW in Hbéhe einer Brilicke Uber
den Mittellandkanal Braunschweiger Stadtgebiet. Nach Unterque-
rung zweler Straflenbriucken wechseln die LKW am Autebahnkreusz
Braunschweig-Nord von der A2 auf die A391. Die A391 Uberquert
die B4 und die HansestraBe, unterquert die Hafenbahn und eine
weitere Strafenbricke und Uberquert wiederum die Oker, eine
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weitere Bahnlinie und eine StraRe. Am Olper Kreuz wird die
A392 Uberquert und ein Zubringer unterfahren.

Ab Olper Kreuz sind die Strecken a) und b) vereinigt. Bis zum
Autobahndreieck Braunschweig-Sudwest werden 9 StraRen und 2
Eisenbahnstrecken auf Bricken uUberquert. Drei der Straflen sind
gleichzeitig Autobahnanschluffstellen. Kurz vor dem Autobahn-
dreieck wird die Haupteisenbahnstrecke unterquert. Am Auto-
bahndreieck werden zwei Zubringer unterfahren, die Autobahn
heift ab hier A39, und bis zum Verlassen Braunschweiger Stadt-
gebietes sUdlich von Gleitelde drei weitere Strafen Uberquert.

-Norden

Transporte endzulagernder Abfdlle, die aus der Kernforschungs-
einrichtung Geesthacht oder aus Gorleben (Zwischenlager und
Pilotkonditionierungsanlage) kommen, kénnen die Bundesstrafie
B4 benutzen. Die B4 trifft bei Meinholz auf Braunschweiger
Stadtgebiet. Kurz vor dem Mittellandkanal wird der Abzweig
nach Thune passiert. Der Mittellandkanal wird auf einer engen
Bricke Uberquert. Vor und hinter der Bricke beschreibt die B4
eine enge Kurve. Die zulé&dssige Ho6chstgeschwindigkeit ist hier
auf 50 km/h eingeschrankt. Neben einigen kleineren Strafien
kreuzt die B4 in Wenden die beampelte Wendebruick. Etwa 1 km
spadter beginnt die A391, die auf einer langen Brucke neben
Stadtstrafen auch die A2 Uberquert. Von hier verlauft die wei-
tere Strecke entsprechend der unter b) fUr den Westen be-
schriebenen Strecke.

Osten

Fur Transporte aus Gorleben und vom Gebiet der ehemaligen DDR
kommt nach Offnung der Gyenze auch eine Anfahrt Uber die A2
aus d6stlicher Richtung in Frage. Die LKW auf der A2 befahren
stidlich von Hondelage Braunschweiger Stadtgebiet. Bis zum Au-
tobahnkreuz Braunschweig-Nord werden auf Brlucken zweil Strafien,
eine Fluffaue und zwei Bahnstrecken (nach Wolfsburg und Gif-
horn) Uberquert. Eine Strafe uUberquert in diesem Streckenab-
schnitt ihrerseits die A2. Dahinter fahren die LKW zunachst
unter der A391 hindurch und wechseln dann auf diese. Von hier
wird wieder die bereits beschriebene Strecke benutzt.

Ausnahmestrecken

Fir den Fall einer Sperrung der A391 missen Stadtstrafen be-
nutzt werden. Davon betroffen sein kénnen, je nach Ort und
Streckenlage der Sperrung, der Stralenzug Gifhorner/Hamburger
str. und/oder der 6éstliche Ring bei Vollsperrung der A391
zwischen Olper Kreuz und Braunschweig-Sudwest bzw. Teile des
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westlichen Ringes entsprechend des gesperrten Teilstlckes der
A391.

Bei einer Sperrung der A39 oder Teilen von ihr sind die Alte
Frankfurter Str. und/oder die Thiedestr. (B248) betroffen. In
diesem Fall wlUrden die Stadtteile Gartenstadt und/oder RUnin-
gen direkt durchfahren.

Bel einer Sperrung der A2 flur aus Osten kommenden Verkehr
wlirde die Autobahn an der Ausfahrt Braunschweig-0Ost verlassen
und je nach Ortskenntnis des LKW-Fahrers mehrere Stadtteile
von Braunschweig durchfahren.

5.4 Identifikation von méglichen Gefahrenmomenten
\

Das erste und wichtigste Gefahrenmoment beim Transport von ra-
dioaktiven Stoffen durch eine Stadt stellt die hche Besied-
lungsdichte dar. Bei Braunschweig gilt dies insbesondere fur
die Stadtteile Lehndorf, Gartenstadt und Runingen (evtl. auch
Watenbluttel), deren Wohnbebauung in grdéflerem Umfang teilweise
direkt an die Transportstrecke heranreicht [BS 1988a)]. Bei Be-
nutzung der Ausnahmestrecken gilt dies in noch stdrkerem MafRe
fir die gesamte Innenstact.

Daruberhinaus gibt es eine Reihe von Punkten, die flUr die
identifizierung von Gefahrenmomenten von Bedeutung sind, wie
z.B. (ohne Prioritat in der Reihenfolge):

- Streckenfihrung

- Brucken/Unterfidhrungen

- BahnUbergénge

- niveaugleiche Bahngleise
- Verkehrsdichte.

Die Streckenfihrung kann im Normalfall ausschlieflich Uber Au-
tobahnen verlaufen (A2-A391-A39). Es ist jedoch zu berlcksich-
tigen, daf insbesondere seit Offnung der Grenzen die A2 haufig
durch hohes Verkehrsaufkommen bzw. einer steigenden Zahl von
Unfédllen blockiert ist. In-.diesem Fall bleibt nur der Weg di-
rekt durch die Innenstadt mit Verkehrseinflissen unterschied-
lichster Art und haufigen Stopps. FUr alle Fahrtrouten gilt,
daff mehrere Fahrbahnwechsel notwendig sind.

Beim Befahren von Brlicken kann es bei unterschiedlichen Wet-
terlagen bevorzugt zu Strafengldtte kommen. Auferdem muf? gene-
rell bei einem Unfall durch die Méglichkeit eines Absturzes
mit grdfReren Unfallauswirkungen gerechnet werden.

Bei Strafen- und BahnUberfuhrungen sind die Gefahrenmomente
durch die Méglichkeit einer herunterfallenden Last und die zu-
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mindest bei Autobahnen meist vorhandenen Stutzpfeiler in der
Mitte gegeben. Auflerdem sind die Aufprallméglichkeiten an den
Strafen-/Autobahnrédndern zu nennen.

Bahnibergange und niveaugleiche Bahngleise vor allem auch in
Stadtgebieten sind in mehrfacher Hinsicht ein Gefahrenmoment.
Die Situation ist oft unuUbersichtlich, es besteht die Gefahr
einer Kollision mit einem Schienenfahrzeug, die Schienen sel-
ber kdénnen Ausgangspunkt fur einen Unfall sein, vor beschrank-
ten Bahnubergangen (oder solchen mit Lichtzeichen) kann es zu
ladngeren Aufenthalten kommen usw.

Die Verkehrsdichte sorgt grundsatzlich fur eine hdéhere Unfall-
gefahr. Die folgenden Angaben zu den Verkehrsdichten sind [BS
1988b] entnommen. '

Zunachst sollen im folgenden die Gefahrenmomente fUr die
"Normal"-Strecken genannt werden:

- Es mussen auf Braunschweiger Stadtgebiet zahlreiche
Strafen- und AutobahnbrlUcken unter- bzw. Uberquert werden.
Die lichte Hbhe der Brucken betrdgt dabei z.T. betradcht-
lich Uber 5 m (z.B. A391/B4, Zubringer Uber Olper Kreuz
und Abfahrt Braunschweig-Sudwest). Die Zahl der zu passie-
renden Brucken ist abhangig von der Herkunftsrichtung und
liegt zwischen 17 (Westen) und 25 (Osten).

- Es werden auf Braunschweiger Stadtgebiet 3 bzw. 5 (Osten)
Eisenbahnlinien Uberquert und 2 bzw. 1 (Westen) Eisenbahn-
brucken unterquert. Dabei ist vor allem die Untergquerung
der stark befahrenen DB-Hauptstrecke zu nennen.

- Bei der Uberquerung von Wasserlaufen ist vor allem die
sehr schmale Brucke Uber den Mittellandkanal fur von
"Norden" kommende F?hrzeuge ZU nennen.

- Mindestens einmal muf? die Autobahn gewechselt werden
(Geschwindigkeitswechsel bei Ab- und Auffahrt).

- Die Verkehrsdichte ist auf allen moglicherweise zu benut-
zenden Strecken sehr hoch. Insbesondere zu nennen sind die
A391 von Bs-Nord bis Olper Kreuz mit knapp 44000 Kfz in 24
h, die A391 zwischen Olper Kreuz und Bs-SUdwest mit bis zu
58000 Kfz/24 h und die B4 in Wenden mit 20800 Kfz/24 h.
Diese Zahlen durften sich seit Grenzdéffnung drastisch er-
héht haben, insbesondere auch hinsichtlich des Schwerlast-
verkehrs. FuUr den Regierungsbezirk Braunschweig wurde fur
die weitere Zukunft eine Verzehnfachung des GuUterverkehrs
prognostiziert [BEZ 1991a].

- Eine besonders drastische Zunahme der Verkehrsdichte fur
Schwerlastverkehr ist auf der A2 zu verzeichnen [BEZ

1991b] .
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- Die hohe Verkehrsdichte und die hdufigen Unfélle (vor al-
lem auf der A2) sorgen fur lange Staus. In ungunstigen
Fallen missen sich Insassen anderer Fahrzeuge Uber langere
Zeit direkt neben einem LKW mit radioaktiven Abf&llen auf-

halten.

- Die A2 und A391 durchqueren bzw. berihren auf Braunschwei-
ger Stadtgebiet eine Vielzahl von Gewerbe- und Industrie-
gebieten [BS 1988a)]. Daraus folgt ein hohes LKW-Aufkommen,
das auch den hdufigeren Transport von anderen Gefahrgutern
beinhaltet.

Die Gefahrenmomente fur dié Ausnahmestrecken unterscheiden
sich z.T. von denen der Normalstrecken. FUr einzelne Ab-
schnitte bestehen folgende Gefahrenmomente:

Gifhorner/Hamburger Str.: \

- Es muf? drei mal eine Autobahn unter- bzw. Uberquert wer-
den.

- Besonders im Bereich der Gifhorner Str. wird oft mit Ubexr-
héhter Geschwindigkeit gefahren.

- Im Verlauf des Straflenzuges werden zweli Eisenbahnlinien
gekreuzt. Die BahnuUbergénge sind jeweils beschrankt.

- Es werden 3 Straffenbahnlinien beruhrt. Besonders zu be-
achtende Punkte sind die Uberquerung von Schienen (zwei-
gleisig) in der Hbhe des VW-Werkes mit Lichtzeichenanlage,
der Verlauf der Schienen auf einer der zweispurigen Fahr-
bahn in der Hamburger Str. und die Abzweigung zum Strafen-
bahnbetriebshof an der Ludwigstr.

- Einige Ampelkreuzungen sind zu passieren.
- Die Verkehrsdichte betradgt bis zu 41700 Kfz in 24 h.
Ringe:

- Die Streckenfihrung ist kompliziert und teilweise unUber-
sichtlich, Fahrbahnwechsel sind notwendig.

- Die Strecke Uber den 6stlichen Ring berihrt einige
Strafenbahn-Linien.

- Der StraRenverkehr ist entsprechend einer Innenstadt un-
Ubersichtlich und wechselhaft.

- Die Verkehrsdichte betrégt bis zu 35000 Kfz in 24 h.
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Alte Frankfurter/Thiedestr.:

- Die Stadtteile Gartenstadt und RUningen werden direkt
durchfahren.

- Die A39 wird unterquert.

5.5 Identifikation von Unfallschwerpunkten

Global Uber das gesamte Braunschweiger Stadtgebiet betrachtet
bilden die Autobahnen Unfallschwerpunkte. Hier sind nach Anga-
ben der Bezirksregierung Braunschweig in den letzten Jahren
stark ansteigende Unfallzahlen zu vermelden. Der Aufwartstrend
seit 1987 hat sich fur den gesamten Regierungsbezirk wvon 1988
auf 1989 um 12,5 % [(BEZ 1990]) und von 1989 auf 1990 noch ein-
mal um 66,2 % erhdéht. Erheblich Uber dem Durchschnitt haben
sich die Unfallzahlen auf der wichtigsten Strecke flir den
Antransport der radioaktiven Abf&alle, der A2, erhdht. Die
Steigerung von 1989 auf 1990 betrug hier 137,5 %. Im Jahr 1990
ereigneten sich auf der A2 im Regierungsbezirk Braunschweig
(ca. 20 % dieser Strecke liegt auf Braunschweiger Stadtgebiet)
2601 Verkehrsunfélle, davon 759 mit LKW-Beteiligung [BEZ

19935

Eine Presseauswertung ergab H&ufungen flr schwerere Unféalle
mit LKW-Beteiligung auf der A2 am Autobahnkreuz Braunschweig-
Nord und im Bereich des Autobahnanschlusses Lehndorf auf der

A391.
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6 Transportunfalle

6.1 Grundsatzliches zu Unfallwahrscheinlichkeiten

Im Rahmen dieses Gutachtens wurden keine Werte fur die Wahr-
scheinlichkeit des Eintretens eines bestimmten Unfalles ermit-
telt. Die Deutsche Bundesbahn war nicht bereit, die als Grund-
lage fUr solche Berechnungen notwendigen Daten zur Verfligung.
zu stellen (s. Anhang 1). Das angekindigte Gutachten der GRS
zum Transport der radioaktiven Abfalle in der Region Salzgit-
ter lag bis Mai 1991 noch nicht vor. Es ist allerdings auch
zweifelhaft, ob die erforderlichen Angaben zu Zugfrequenzen,
zum Streckencharakter und aus den Unfallstatistiken in ausrei-
chendem Detaillierungsgrad aus diesem Gutachten zu entnehmen

waren.

Wir sehen jedoch in der Tatsache keine Werte flur die Ein-
trittswahrscheinlichkeit bestimmter Unfdlle mit Freisetzung
radioaktiver Stoffe angeben zu kénnen, keine Einschré&nkung der
Aussagekraft dieses Gutachtens. FUr die in Kapitel 6.3 be-
schriebenen Unfallszenarien gilt, daB die Belastuhgen der
Transportbehalter in einem Bereich liegen, der durchaus all-
taglich vorkommenden Unfallablaufen in der Bundesrepublik
Deutschland entspricht. Die Mdglichkeit solcher Unfé&lle, auch
auf Braunschweiger Stadtgebiet, ist also gegeben. Dies wird
durch die in Abschnitt 6.2 aufgefihrten Unfallbeispiele

belegt.

Es sollen im folgenden noch einige grundsé&tzliche Bemerkungen
zu Unfallwahrscheinlichkeiten gemacht werden.

In probabilistischen Risikostudien werden die verSchiedenen
Unfallszenarien in Einzelschritte zerlegt, denen Wahrschein-
lichkeiten zugeordnet werden. Mittels Fehlerbaumanalyse wird
dann die Gesamtwahrscheinlichkeit der Szenarien ermittelt.
Dariberhinaus kann auf dieser Grundlage das mit einem Unfall
verbundene "Risiko" ermittelt werden. Dieses ist als Produkt
von Eintrittswahrscheinlichkeit und Unfallfolgen definiert und
soll als Mafizahl fur die Relevanz des Unfalles dienen. Die
Summierung der Einzelrisiken aller mdglichen Unfalle ergibt
das Gesamtrisiko z.B. eines untersuchten Transportsystems.
Diese MaRzahl erlaubt dann auch Vergleiche verschiedener Vari-
anten eines Systems oder verschiedener Systeme.

Die wichtigsten probabilistischen Risikostudien fur den Trans-
port radiocaktiver Stoffe in der Bundesrepublik wurden im Rah-
men des "Projekt Sicherheitsstudien Entsorgung" fir Schienen-
und Strafentransport von 1978 bis 1985 im Auftrag des Bundes-
ministeriums fUr Forschung und Technologie durchgefihrt [PSE

7,8 1985].
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Die Ermittlung von Unfallwahrscheinlichkeiten in probabilisti-
schen Risikostudien ist aber mit verschiedenen Schwachen be-
haftet. Prinzipielle Schwdchen dieses Ansatzes fur Transport-
systeme sind u.a.:

- Probabilistische Studien missen sich auf Daten stlitzen,
die meist nicht speziell flir diesen Zweck gesammelt und
zusammengestellt wurden, so dafR haufig zusé&tzliche Annah-
men und Vermutungen einflief3en missen. ] '

- Die Aussagen werden umso unschérfer, je kleiner die be-
trachteten Regionen (d.h. je kurzer die Transportwege)
sind. Entweder werden nur aus der Region stammende Daten
herangezogen, dann ist die Datenbasis in der Regel sehr
dinn; oder Daten aus einem gréReren Zusammenhang werden
auf die Region Ubertragen, dann fallen mdglicherweise vor-
handene lokale Abweichungen vom Durchschnitt unter den
Tisch.

- Die Aussagen werden umso unschéarfer, je seltener die be-
handelten Ereignisse sind. Die Datenbasis wird schlieflich
so dinn, daf’ sinnvolle Aussagen nicht mehr méglich sind -
und das bereits bei Ereignissen, die noch keineswegs der-
art selten sind, daf? sie ohnehin vernachldssigt werden

kénnen.

- Einer Ausweitung der Datenbasis, um auch seltenere Ereig-
nisse exakter fassen zu kénnen, sind enge Grenzen gesetzt:
Beim Heranziehen von Daten aus anderen L&ndern stellt sich
sofort die Frage der Ubertragbarkeit, und bei der Betrach-
tung langerer Zeitrdume stellt sich das Problem, daf sich
Verkehrssysteme im Laufe der Jahrzehnte &ndern und Daten
ab einem bestimmten zeitlichen Abstand auch nicht mehr
Ubertragbar sind (z.B. wdre eine Unfallstatistik der
Deutschen Bundesbahn aus der Nachkriegszeit heute fuUr eine
probabilistische Sﬂudie Kaum nutzlich).

- Damit probabilistische Studien von ihrem Gesamtumfang her
noch handhabbar bleiben, die Zahl und Komplexitdt der Feh-
lerbaume usw. begrenzt bleibt, sind vereinfachende Annah-
men erforderlich. Besonders bedeutsam sind Annahmen maxi-
mal zu erwartender Lastfédlle, mit denen die zu betrachten-
den Unfallkategorien eingegrenzt werden.

- Die Wahrscheinlichkeit gezielter Sabotage-Angriffe kann
nicht ermittelt werden (ebensowenig wie die von Kriegsein-

wirkungen) .

Insgesamt ergibt sich das Bild, daR grundsé&tzlich belastbare

Wahrscheinlichkeitsabschdtzungen fir Transportwege, die grofie
Teile des Bundesgebietes umfassen, bei leichten und mittleren
Unféallen moglich sind, wenn die ausreichend vorhandene Dateg-
basis zur Verflugung gestellt wird. Es sind hier keine willkar-
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lichen, einschrénkenden Annahmen zu den maximal mdglichen Be-
lastungen erforderlich; auch hier gilt aber die Einschrankung,
daR gezielte Sabotageangriffe und Kriegseinwirkungen nicht er-
faffit werden kénnen. FUr schwerere und seltenere Unfallereig-
nisse kénnen solche Abschdtzungen auch flr grdéRere Gebiete
nicht oder nur mit stark eingeschré&nkter Aussagekraft durchge-

fihrt werden.

Zur Illustration der Aussagekraft von Wahrscheinlichkeiten
aufgrund unzureichender Datenbasis soll hier ein Beispiel ge-
nannt werden. In der erwdhnten PSE-Studie wird eine Risikobe-
trachtung fur einen Unfallverlauf beim Bahntransport, bei dem
nach dem Zusammenstofs zweier ZlUge ein Brand entsteht, nicht
durchgeflihrt. Die Ereigniskombination "Brand nach Zusammen-
sto" fur den Eisenbahnverkehr wurde in der Studie namlich als
so gering ermittelt, daf’? ein Unfall dieser Art nicht betrach-
tet werden braucht. Ein Unfall mit entsprechendem Verlauf
geschah jedoch knapp zwei Monate nach Verdffentlichung der

Studie:

Am 20. Marz 1985 um 0Ol Uhr stiefen in Empelde (Hannover) zwel
GuUterzlige in Flankenfahrt zusammen. Die Zuge bestanden aus 20
Kesselwagen mit Superbenzin bzw. 24 Waggons Steinkohle. Es kam
Zzu einem heftigen Brand verbunden mit einer Explosion. Der
Brand war nach ca. 2 1/2 Stunden unter Kontrolle, der Haupt-
brandherd nach 3 1/2 Stunden geldscht. Der Unfallort ist dem
Bereich "Freie Strecke" zuzurechnen [DB 1987].

Wirde fuUr diesen Unfall mit entsprechend korrigierter PSE-
Methodik die Wahrscheinlichkeit berechnet, so ergabe sich fur
einen Kohlezug in der alten Bundesrepublik ein Wert von

6,5 E-5, das entspricht rechnerisch im Mittel einem Unfall in
15000 Jahren.

Dieser niedrige Rechenwert kann als Bestdtigung dafir gelten,
dafi auch eine geringe Wahrscheinlichkeit nichts dariber aus-
sagt, wann das Ereignis eintritt.

Die grundsatzlichen Aussagen gelten sowohl fUr die Bahn als
auch fur den LKW.

6.2 Unfallbeispiele in Bréunschweig

In diesem Kapitel sollen kurz Unfé&lle beschrieben werden, die
bei Beteiligung von radioaktiven Abfallgebinden méglicherweise
zum Versagen der Behdalter und damit zu Freisetzungen gefuhrt
hatten. Konkrete Beispiele von Unfdllen flUr das Stadtgebiet
von Braunschweig kénnen hier nur flUr LXW aufgefihrt werden.
Uns ist bekannt, daf zumindest auf dem Rangierbahnhof auch
Bahnunfé&lle geschehen sind, Angaben zu Ort und Ablauf kdénnen
aber mangels Auskunft nicht gemacht werden. In der Uberregio-
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nalen Presse ist Uber Bahnunfi_.le in Braunschweig nicht be-

richtet worden.
nannt werden,

12.10.1988

Es soll hier jedoch ein Eisenbahnunfall be-

der sich nahe der Stadtgrenze ereignete:

In Hbhe der Wierther Zuckerfabrik entgleisen
beim Verlassen der Hauptstrecke auf einer Weiche
zwel Waggons eines GuUterzuges. Ein Waggon sturzt
um und reift dabei einen Fahrleitungsmast mit.
Die Ladung (Container) fallt vom Waggon auf den
Bahndamm und ragt in den lichten Raum des Nach-
bargleises. Ein auf diesem Gleis herannahender
Personenzug prallt gegen die Container, zerstdrt
diese und schleudert sie zur Seite [PN 1988].

Die Angaben zu den im folgenden beschriebenen LKW-Unfallen
sind der Braunschweiger Zeitung (1986 - 1990) entnommen.

20.06.1986

13.

06.

26

2.

07.

218

30.

08.

04.

06

U5

06.

06.

172

.1986

1987

1987

1988

=1989

1990

1990

1990

Auf der Azs%n Hoéhe der Abfahrt Bs-Nord ereignet
sich um 11 Uhr ein Auffahrunfall, an dem vier
LKW beteiligt sind. .
Auf der A2 zwischen Bs-Nord und Bs-West platzt
als Folge eines Reifenbrandes der Kesselwagen-
Anhanger.

Auf der A2 in Hoéhe der Abfahrt Bs-Nord kommt es
am Nachmittag zu einem schweren Zusammenstof’
zwischen einem PKW und einem LKW. Ein Teil des
LKW brennt aus.

Auf der A391 in Lehndorf fahrt ein LKW in einen
geschleuderten und guergestellten LKW, an beiden
entsteht Totalschaden.

Auf der A391 in Hohe Ausfahrt HansestraRe fahrt
ein LKW gegen den Fahrbahnteiler und kippt um.
Ein LKW kommt auf der A391 in Lehndorf von der
Fahrbahn ab und sturzt die Bbdschung herunter.
Auf der A392 an der Celler Heerstrafe kommt ein
LKW ins Schleudern, kippt um und verliert seine
Ladung.

An gleicher Stelle geschieht ein schwerer Zusam-
menstcd zwelier LKW.

Zwischen den AnschlufRstellen Bs-0Ost und Bs-Nord
auf der A2 kommt ein LKW nach der Kollision mit
einem PKW ins Schleudern und sturzt in den
Straflengraben.
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6.3 Ausgewdhlte Unfallszenarien

Die Analysen der Transportwege fur Bahn und LKW (Kapitel 4 und
5) haben fir das Stadtgebiet von Braunschweig eine Reihe von
Orten identifiziert, die erhdhte Unfallgefahren bergen. Ein
Unfall auf Stadtgebiet kann also nicht nur grundsdtzlich nicht
ausgeschlossen werden, sondern Gefahrenmomente kénnen konkret
benannt werden. Welche Folgen und Auswirkungen ein Unfall beim
Transport radioaktiver Abfélle haben kann, ha&ngt vom Unfallab-
lauf (Geschwindigkeit von Fahrzeug und Behdlter, Versagensart
des Behalters), vom Abfallgebinde (Inventar an Radionukliden,
Art der Konditionierung, Behdltertyp) und von &ufleren Einflus-
sen (Ort des Unfalles, Wetterlage) ab.

Die zentrale Rolle bei einem Unfall kommt dem Abfallgebinde
zu. Von dem Typ der in Kapitel 3.4 beschriebenen Behalter
hé&ngt ab, wie hoch die Belastungen auf das Gebinde sein
missen, daf Uberhaupt Freisetzungen auftreten. Die Art der
Konditionierung (Pressung, Verfestigung) hat einen Einfluf auf
die Meng®m der freigesetzten Radionuklide.

Aus den verrichiedenen Mdglichkeiten fUr die Abfallgebinde und
der Vielzarl von denkbaren Unfallabldufen ergibt sich ein
breite we rum von Freisetzungsszenarien. Im Rahmen dieses
Gutach . ¢n% Xchnen jedoch nur exemplarische Fdlle betrachtet

und der#* AUswirkungen abgeschatzt werden. Wir beschranken uns
hier d&..) e€ih&#n Unfall, bei dem Belastungen fur das Abfallge-
binde auftreten, die mehr oder weniger alltaglich sind (der
also el!l# #elativ hohe Eintrittswahrscheinlichkeit hat), und
einen ! :f#.l1 mit Belastungen, die nicht gerade auflergewdéhnlich
sind, ¢b®r die seltener auftreten. Die Freisetzungen sind beim
ersten L"’all relativ gering (siehe Abschnitt 6.3.1) und beim
zweite” @rteblich hdher (siehe Abschnitt 6.3.2).

Fur diec Unfallbetrachtungen wurden Gebinde mit zementierten
Abfall. .1 ausgewahlt, da diese die zum geplanten Endlager Kon-
rad transportierten Abfélle am besten reprasentieren. Den uns
vorliegenden Unterlagen [PLAN 1986, PLAN 1990, BFS 1990, JTK
1990] ist zu entnehmen, daf? sowohl die AKW-Abfalle als auch
die "vernachldssigbar warmeentwickelnden" Abfalle aus der Wie-
deraufarbeitung bundesdeutscher Brennelemente im Ausland zum
groflen Teil zementiert werden. (Letztere zum Beispiel zu Uber

75 %.)

Mit Bitumen werden nach gegenwdrtigem Stand nur noch mittelak-
tive Abfalle in La Hague (Wiederaufarbeitung) verfestigt. Der
Rest der Abfalle wird bei allen Verursachern in keine Matrix

eingebunden.

Als reprdsentativer Beh&lter wird der Contailner gewahlt, da
dieser in Zukunft noch verstdrkter als im Moment geplant zum
Verpacken radioaktiver Abfélle eingesetzt werden soll [PLAN
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1990] . Welcher Typ von Container fur welche Abfallarten ver-
wendet werden soll, ist dem Sicherheitsbericht jedoch nicht zu
entnehmen. Aus diesem Grund mufR, bei konservativer Vorgehens-
weise, der Container Typ V mit den hdéchsten Aktivitatsgrenz-
werten fur das Radionuklidinventar betrachtet werden.

Das radioaktive Inventar (Nuklidvektor) umfaft in der Praxis
bei fast jedem Gebinde viele verschiedene Nuklide und unter-
schiedliche Mischungsverhé&ltnisse. In den Planunterlagen [PLAN
1990) werden jedoch keine reprédsentativen Nuklidvektoren fur
bestimmte Abfallarten bzw. Inventare fur Gebinde angegeben. Um
hier nicht Uber Mischungsverhadltnisse der Radionuklide zu
spekulieren und um den Rechenaufwand fir die Bestimmung der
Auswirkungen zu minimieren, werden Grenzfallbetrachtungen
angestellt. Dies geschieht dadurch, daf von nur einer Nuklid-
sorte (allerdings mit mehreren Isotopen) als Inventar des Ab-
fallgebindes ausgegangen wird. Ausgewahlt wurden die Nuklide,
die fur die Unfallauswirkungen auf Stadtgebiet die groéfite Be-
deutung haben, Césium und Plutcnium.

Auch fliur diese beiden Nuklide gilt, daR sie Uberwiegend in ze-
mentierter Form zum geplanten Endlager gebracht werden sollen.
Das Casium wird zu Uber 67 % und das Plutonium zu Uber 92 % in
zementierten Abfallen enthalten sein [PLAN 1990].

Das von uns flur Casium (Cs-134 und Cs-137) und Plutonium
(Pu-238, Pu-239, Pu-240 und Pu-241) angesetzte Inventar ist
unter Berlcksichtigung der im Plan angegebenern Aktivitats-
grenzwerte pro Gebinde und der Summenkriterien Iestgelegt. Dbie
Grenzwerte wurden von PTB/BfS aus Sicherheitsuberlegungen
bezluglich der

- Abgaben radioaktiver Stoffe aus dem Endlager im Normalbe-
trieb, _ '

- Freisetzungen rad}oaktiver Stoffe bei Stérfallen,

- thermischen Beeinflussung des Wirtsgesteins und

~ mdéglichen Kritikalitat im Endlager (im Falle von Pu)

abgeleitet. Die Summenkriterien fUr das Nuklidinventar einzel-
ner Abfallgebinde geben vor, daft die Summe der Quotienten von
Aktivitatsinhalt und Aktivitadtsgrenzwert fir die einzelnen
Isotope kleiner als 1 sein muf. Es gilt der jeweils restrik-
tivste der vier Aktivitdtsgrenzwerte fur ein Isotop. Fir die
Unfallszenarien wurden von uns also entsprechend die kleinsten
Inventarwerte genommen (Tabelle 6-1).

Das hier angenommene Inventar fur den Container Typ V beruht
fur die Cs-Isotope auf dem Summenkriterium der thermischen Be-
einflussung des Wirtsgesteins (etwa 60 % des Storfall-Summen-
kriteriums). Fir Pu wurde auf Grundlage des Summenkriteriums
fir die Kritikalit&t ausgehend vom Isotop 239 ein realisti-
scher Pu-Vektor angesetzt (etwa 70 % ces Stérfal;—Summenkrite—

riums) .



Isotop Inventar
.Cs-134 2.3E13
Cs-137 1.9E13
Pu-238 2.8E12
Pu-239 5.0E11
Pu-240 6.3E11
Pu-241 4.2E13
Tab. 6-1 : Inventar eines Container Typ V fUr zwel Grenzfialle

in Bg ([PLAN 1990]

Es muf3 beachtet werden, daf diese! Inventare nicht unbedingt
konservativ, also maximal, angesetzt sind. Fir die aus der
thermischen Beeinflussung des Wirtsgesteins und der Kritikali-
tdt abgeleiteten Aktivitatsgrenzwerte bzw. Summenkriterien
sind Uberschreitungen zuladssig, wenn daflur andere Abfallge-
binde der Einlagerungskampagne entsprechend unterhalb der
Grenzwerte liegen. Beim Transport kann das oben angegebene In-
ventar also auch gréRer sein. Auch ist bisher nicht zu erken-
nen, ob in der Praxis nicht mit hdéheren Aktivitédtswerten bei
einzelnen Gebinden gerechnet werden muf3, da keine llckenlose
Kontrolle beim Absender (z.B. den Wiederaufarbeitungsanlagen
im Ausland) gew&hrleistet ist.

Ein Unfall beim Transport radioaktiver Abf&lle fuhrt zu einer
mechanischen und/oder thermischen Belastung des Abfallgebin-

des. Die Hbhe der Belastung bestimmt, wie stark der Behé&lter

beschadigt und wieviel des Inventares freigesetzt wird.

Im folgenden werden fir die zwei Nuklidarten jeweils zwei Un-
fallabléufe beschrieben, die die Bandbreite der Mbglichkeiten
aufzeigen. Unfdlle, die innerhalb dieser Bandbreite liegen,
kénnen an jedem Ort in Braunschweig auf den Transportstrecken
stattfinden. Belastungen der Abfallgebinde, die zwischen denen.
der beiden beschriebenen Unfallabl&aufe liegen, fUhren entspre-
chend auch zu Auswirkungen innerhalb der Bandbreite.

Es werden hier nur Freisetzungen in die Atmosphdre bericksich-
tigt. Eine Betrachtung der Auswirkungen auf Oberfldchen- oder

Grundwasser wlrde einen erheblich gré®Reren Aufwand erfordern,

der im Rahmen dieses Gutachtens nicht méglich ist.

6.3.1 Unfall mit mechanischer Belastung
Dieses Unfallszenario wird fur einen Container Typ V mit ze-

mentierten Abfdllen entwickelt (zur Begrundung siehe oben).
Fir den Behdlter, wie auch fir das gesamte Gebinde sind keine
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Versuche zur Ermittlung der Versagensgrenzen bekannt. Die
Befbérderungsvorschriften und die Annahmebedingungen fir das
Endlager enthalten jedoch bestimmte Anforderungen an die
Stabilitdt des Behdlters.

Befdérderungsvorschriften: Der Container muR den Anforderungen
bei normalen Vorkommnissen wahrend des Transportes entspre-
chend ausgelegt sein. Er muft folgende Prufungen an einem
Versandstickmuster ohne nennenswerte Freisetzung radioakiver
Stoffe Uberstehen [WIESER 1989]:

- abhédngig vom Gewicht des Versandstlicks eine Freifallpru-
fung aus unterschiedlicher H&he, hier 0,3 m entsprechend
einer Aufprallgeschwindigkeit von knapp 9 km/h;

- eine Stapeldruckprifung mit der 5 fachen Masse des Ver-
sandstlckes;

- eine Durchstofprufung mit einem Stahlbolzen (6 kg) bei ei-
ner Geschwindigkeit des Bolzens von 16 km/h;

- eine WasserspruUhprufung ("Regentest").

Annahmebedingungen: Im Sicherheitsbericht fur das seplante
Endlager wird neben den in Kapitel 3.4 beschriebenen allgemei-
nen Anforderungen fir die hier relevante Abfallbghilter-

lasse I die Gewahrleistung der Integritdt bei eirar Aufprall-
geschwindigkeit des Beh&lters von 14,4 km/h (Fall~ she 0,8 m)
gefordert [PLAN 1990]. Integritdt des Behdlters he.ft hier
aber nur den Erhalt einer Dichtigkeit, die im Fal.ls eines Feu-
ers das offene Abbrennen des Abfallproduktes verhindert.

Beide Vorschriften sind also nicht geeignet, die Freisetzung
von radioaktiven Stoffen bei Unfallbelastungen zu verhindern.
Mangels durchgeflhrter Versuche missen die Versagensgrenzen
der Container abgeschétzt werden. Als Grundlage dienen Angaben
zu Versagensgrenzen von zum Teil vergleichbaren Beh&ltern [PSE
7,8 1985] uncé eigene Plausibilitdtsbetachtungen. Es werden
folgende Versagensgrenzen flr mechanische Belastungen
angenommen:

B Verlust der Behdlterintegritdt bei Geschwindigkeiten von
> 35 km/h bei Stofl- und Aufprallbelastungen
< 35 km/h bei Quetschbelastungen
> 15 km/h bei Punktbelastungen

B Zerstdrung des Behdlters bei Geschwindigkeiten von
> 50 km/h bei allen Arten von Belastungen.

Stofi—- oder Aufprallbelastungen des Beh&lters kdénnen beim
Transport mit Bahn oder LKW z.B. auftreten bei einem Zusammen-
stofs mit einem anderen Fahrzeug, Aufprall auf ein Hindernis,
Herabfallen des Containers mit oder ohne Fahrzeug von einer
Brucke oder Herabfallen einer anderen Last auf den Container.
Auch das Losreifen des Beh&lters nach dem Entgleisen eines

Eisenbahnwaggons ist méglich.
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Gegen Quetschbelastungen sind die meisten Behdlter zwar grund-
s&tzlich empfindlicher, hier ist jedoch hauptsé&chlich ein Auf-
fahren eines beladenen Eisenbahnwaggons oder einer Lokomotive
mit nachfolgendem Quetschen des Containers gemeint. Ein ent-
sprechender Unfall kann auch beim Rangieren passieren.

Eine Punktbelastung kann bei einem Transportunfall z.B. durch
Aufprall des Behdlters auf tragende Teile des Fahrzeugaufbaus,
Ausleger eines Kranwagens, Ladungsteile eines anderen Fahr-
zeugs (T-Trager, Eisenstangen usw.) und Leitplanken, Pfosten
oder Hydranten entstehen.

Fir das in diesem Abschnitt beschriebene Unfallszenario wird
ein Zusammenstofl oder Aufprall eines Fahrzeuges angenommen,
bei dem die Relativgeschwindigkeit des Behé&lters ca. 50 km/h
betragt, bzw. ein Rangierunfall, bei dem ein beladener Waggon
mit einer Geschwindigkeit von 30 km/h so auf den Behé&lter
trifft, dafl dieser gequetscht wird. Die fur die Container-
Konstruktion erforderliche Verformungsenergie ist relativ
gering.

Der Container versagt durch diese Belastung, die Zementmatrix
wird zerbrochen und zum Teil als Brocken und Staub in die
Gegend geschleudert. Die Freisetzung radioaktiver Stoffe aus
der Zementmatrix erfolgt schlagartig nach Unfalleintritt. Die
radioaktiven Partikel unterschiedlicher GréRe (um-Bereich,
siehe Tabelle 6-2) werden kodennah, d.h. bis zu einer Hdhe von
3 m in die Atmosphdre freigesetzt.

Die Bestimmung der Freisetzungsbruchteile ist genauso mit

Unsicherheiten belegt wie die des Inventars. Selbst wenn es
Versuche gabe, waren deren Ergebnisse nur schwer auf andere
Unfallabl&ufe zu Ubertragen. ‘

Wir gehen hier davon aus, daf bei einem Unfall jeweils 0,06 %
eines Cs-beladenen Abfalls und eines Pu-beladenen Abfalls auf
die beschriebene Weise freigesetzt werden. Je nach GréRe der
Partikel werden die in Tabelle 6-2 angegebenen Anteile des Ge-
samtinventars freigesetzt.

Isotop d<10um d<10263um d<63%125um
Cs-134 2.5E08 4.7E09 1.0E10
Cs-137 2.1E08 3.9E09 8.9E09
Pu-238 3.1E07 5i/9E08 1.2E09
Pu-239 5.5E086 1.0E08 2.1E08
Pu-240 6.9E06 1.3E08 2.6E08
Pu-241 4.6E08 8.8E09 1.8E10
Tab. 6-2 : Freisetzungsanteile aus einem Container Typ V

bei rein mechanischer Belastung in Bg [GOK 1987]
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6.3.2 Unfall mit mechanischer Belastung und Folgebrand

Bezuglich der Widerstandsfé&higkeit der Container'gegen thermi-
sche Einwirkung durch Feuer werden keine besonderen Anforde-
rungen gestellt. Es muf3 also von einem Versagen des Behdlters
bei allen grdéfReren Feuern ausgegangen werden.

In dem hier betrachteten Szenario wird von einer Belastung des
Behdlters durch Aufprall mit einer Relativgeschwindigkeit wvon
Uber 50 km/h ausgegangen (siehe hierzu 6.3.1). In der Folge
des Unfalles entsteht zusé&tzlich ein Feuer, das den Behdlter
samt Inhalt thermisch belastet. Feuer bei Verkehrsunfdllen mit
LKW oder Bahn erreichen oft Temperaturen von 800°C und kdnnen
auch 1000°C weit uberschreiten. Damit wird die mechanische In-
tegritdt des zementierten Abfalls, die nur bis ca. 400°C gege-
ben ist [PSE 8 1985], verletzt.

Die Freisetzung radioaktiver Stoffe beidieser kombinierten
Belastung erfolgt zunachst wie in 6.3.1 schlagartig. Die W&arme
des Feuers fuhrt anschliefend zur Wasserbildung im Zement.
Beim Verdampfen bzw. durch die aufsteigende heifle Luft werden
fir die Dauer des Brandes weitere radioaktive Stoffe gas- und
aerosolférmig freigesetzt und in die Atmosphdre getrieben. Wir
gehen von einer Freisetzungshdéhe von 150 m aus.

Die in der Literatur genannten Freisetzungsanteile bei thermi-
scher Einwirkung auf zementierte Abf&lle sind stark unter-
schiedlich. Die Bandbreite der Angaben reicht von 2 E-4 [PSE 7
1985] bzw. 3 E-4 [PSE 8 1985] und 5 E-4 [PLAN 1990] bis 8 E-2
[NKA-1, zitiert in PSE 8 1985)]. Zumindest bei den ersten drei
‘Werten wurde jedoch von einer intakten Zementmatrix ausgegan-
gen, was flr Kombinierte Belastung jedoch nicht der Fall ist.
Als Freigetzungsanteile werden wvon uns 4 % des Inventars aus
Cs-haltigen Abfallen und 2 % des Inventars aus Pu-haltigen
Abfallen angesetzt (siehe Tabelle 6-3).

Isotop d£10um
Cs-134 9.2E11
Cs=137 7.6El11l
Pu-238 5.6E10
Pu-239 1% QE1D
Pu-240 1.3E10
Pu-241 8.4E11
Tab. 6-3 : Freisetzungsanteile aus einem Container Typ V beil

kombinierter Belastung in Bq [GOK 1987}
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6.4 Auswirkungen der Transportunfdlle

6.4.1 Berechnungsgrundlagen

In diesem Kapitel werden die Auswirkungen der in Kapitel 6.3
beschriebenen Unfallszenarien dargestellt, und zwar in Form
potentieller Individualdosen bzw. Bodenkontaminationen bis zu
einer Entfernung von maximal 10 km vom Unfallort. Potentiell
bedeutet hier, daf von Schutz- und Gegenmafnahmen, die nach
einem Unfall zur Verringerung der Folgen eingeleitet werden,
kein Kredit genommen wird.

Grundsatzlich ist zu beachten, daf das tatsachliche Ausmafl der
Folgen einer Freisetzung von radioaktiven Stoffen nach einem
Transportunfall sich nur schwer abschatzen lafRt, weil eine
Vielzahl von Faktoren in die Berechnung eingeht, wie bei-
spielsweise

| Quellstérke, Form und Grofle der Quellflache,
Emissionshéhe, Grdéfenverteilung der Aerosole;

| meteorologische Randbedingungen wie Windrichtung,
Windgeschwindigkeit, Stabilitdt der Atmosphére und
Niederschlagsrate;

| topographische Verhdltnisse;

| | Verhalten der Radionuklide in der Biosphdre und im
Menschen.

Bei der Berechnung orientieren wir uns grundsatzlich an den
"Stérfallberechnungsgrundlagen" (StBG) [BMI 1983]. Es wird
also nicht von den realen, standortspezifischen Verhdltnissen
in Braunschweig ausgegangen. Da jedoch Ort, Zeitpunkt und wei-
tere Randbedingungen eines Transportunfalles nicht vorherseh-
bar sind, halten wir dieses Vorgehen flr angemessen.

Problempunkte der StBG und Annahmen werden im folgenden kurz
diskutiert.

Die Berechnung der atmosphdrischen Ausbreitung erfolgt unter
Verwendung des Gauf3-Modells, das sich zwar durch einfache
Anwendbarkeit auszeichnet, -aber eine Reihe -von grundsé&tzlichen
Mangeln aufweist (ein Wechsel der Windrichtung ist z.B. nicht
vorgesehen, ebensowenig wie eine die vertikale Ausbreitung
behindernden Mischungsschicht).

Flir bodennahe Freisetzung (weniger als 20 m Hbhe) beschreibt
das Gaufl-Modell die tatsdchlichen Verhé&ltnisse nur sehr unzu-
reichend. Insbesondere im Nahbereich, wo die hdchsten Konzen-
trationen auftreten, sind Unterschdtzungen um mehr als eine
GroRenordnung moglich.
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Weiterhin darf das Gaufi-Modell erst ab einer Entfernung von
100 m vom Freisetzungsort eingesetzt werden; gerade in unmit-
telbarer Nahe des Unfallortes treten jedoch bei bodennaher
Freisetzung die hdéchsten Konzentrationen auf (gréRenordnungs-
mafig vermutlich um den Faktor 10-100 verglichen mit den Ver-
haltnissen in 100 m Entfernung). Dies muR besonders beachtet:
werden bei den Unfallen mit mechanischer Belastung (vergl.
Kapitel 6.4.3.1).

Der in den StBG vorgeschriebene Wert flur die trockene Ablage-
rung von Aerosolen gilt nur fur sehr kleine Teilchen. Deshalb
verwenden wir nach [TA Luft 1986] folgende Werte fur die
Ablagerungsgeschwindigkeit: ‘

0,01 m/s. fir leichte Aerosole (KorngrdéRe 3-10 um)

0,05 m/s fir mittelschwere Aerosole (KorngréRe 10-f5 pm)

0.1 m/s fur schwere Aerosole (KorngrdéRe >65 um)

Der Washoutkoeffizient flir leichte Aerosole wiyd 2. 4,5 E-4
pro Sekunde angenommen [ARGE 1985].
Die Niederschlagsintensité&t nehmen wir entsprsche: den StBG

mit 5 mm/h an.

Die Verringerung der Aktivitdtskonzentrationr in :dar Wolke
durch Washout berucksichtigen wir gemafs StBC, ina Aktivitdts-
verringerung durch Fallout leichter Aerosole kar» .m betrach-
teten Entfernungsbereich vernachlassigt wer¢ ,» mittel-
schweren und schweren Aerosole hingegen werc:n aufgrund ihrer

hohen Sedimentationsgeschwindigkeit rasch in unmittelbarer
Unfallnédhe abgelagert.

Gebaudeeinfllisse und besondere orographische Verhdltnisse
bleiben unberlcksichtigt.

Resuspension, d.h. das Wiederaufwirbeln bereits abgelagerter
Radionuklide durch Wittgrungseinflisse oder menschliche Akti-
vitaten (auch durch anschliefende Dekontaminationsarbeiten)
wird ebenfalls (gem&fB StBG) nicht beriucksichtigt.

Wir betrachten flur die Fclgenabschdtzung nur diejenigen
Belastungspfade, die zu einem Uberwiegenden Teil zur Strah-
lenbelastung beitragen. Das sind

[} externe Strahlenbelastung durch am Boden abgelagerte
Gammastrahler (Bodenstrahlung) nach Unfdllen mit C&sium-
Freisetzung und

[ ] interne Strahlenbelastung durch Inhalation von Radio-
nukliden aus der Aktivitatsfahne nach Unféllen mit
Freisetzung von Plutonium.

Der Verzehr kontaminierter Nahrungsmittel (Ingestionspfad)
bleibt unbericksichtigt, auch wenn hier hohe Folgedosen mog-
lich sind. Nach einem Unfall werden - sofern entsprechend
genutzte Gébiete Uberstrichen worden sind - Verbotg des Ver-
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zehrs, der Vermarktung oder Verflitterung erforderlich sein
sowie Uberwachungsmafnahmen und Nutzungseinschrankungen.

Die eingeatmete Aktivitat h&ngt u.a. von der kérperlichen Kon-
stitution und der Tatigkeit eines Menschen ab. Die Atemrate
nach StBG (20 1l/min fUr Erwachsene) entspricht einem mittleren
Wert flir leichte Tatigkeit; je nach Arbeitsleistung kann sie
zwischen weniger als 10 1l/min und mehr als 80 1l/min liegen
[BUSH 1972, zit. in SYSTEC 1980]. Die Inhalationsdosis héangt
linear von der Atemrate ab.

Die Inhalationsdosisfaktoren flir die Folge-Aquivalentdosis
sind der Amtlichen Zusammenstellung zur Strahlenschutzverord-
nung, Anlage XI, Nr.III.1l entnommen [BGA 1988]. Die Dosis-
leistungsfaktoren fiur Gamma-Bodenstrahlung hingegen sind der
"Allgemeinen Berechnungsgrundlage" [BMI 1979] entnommen, weil
wir die neuen Dosisleistungsfaktoren der Strahlenschutzverord-
nung fdr zu niedrig und damit nicht-konservativ halten (zur
Begrindung vergl. [GOK 1990a]).

Es muf3 betont werden, daf® alle hier verwendeten Parameter
nicht durch einen einzigen Wert, sondern immer durch eine
Bandbreite von Werten gekennzeichnet sind. Die in Kapitel
6.4.3 berechneten Dosisbelastungen oder Flachenkontaminationen
sind daher nur Erwartungswerte unter den hier getroffenen
Annahmen.

6.4.2 Zur Bewertung der Unfalliolgen
6.4.2.1 Gesundheitliche Auswirkung von Strahlenexposition

Ionisierende Strahlung wirkt sché&digend auf Lebewesen. Bei
sehr hohen Dosen wirkt sie innerhalb kurzer Zeit tédlich, bei
niedriger Dosisbelastung erzeugt sie mit einer von der Strah-
lenexposition (und anderen Einflufgrdfen) abhdngigen Wahr-
scheinlichkeit nach einer bestimmten Latenszeit verschiedene
Formen von Krebs. Ionisierende Strahlung verursacht auch Ver-
anderungen des Erbmaterials, fuhrt bei vorgeburtlicher Be-
strahlung zu Miflbildungen, Wachstums- und Entwicklungsstd-
rungen und erhéht bei manchen Menschen die Anfalligkeit fur
Krankheiten. Im folgenden soll nur kurz von den somatischen
Folgen Krebs und Leukdmie sowie von den genetischen Auswirkun-
gen die Rede sein.

Untersuchungen der letzten Jahre belegen, daf das Krebsrisiko
durch ionisierende Strahlung im Niedrigdosisbereich héher ein-
zuschdtzen ist als das bislang geschehen war: 1987/1988 verdf-
fentlichte das japanisch-amerikanische Forschungsinstitut
Radiation Effects Research Foundation (RERF) die aktuellen
Auswertungen zur strahleninduzierten Krebsmortalitat bei den
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Atombombenuberlebenden in Hiroshima und Nagasaki [PRESTON
1987; SHIMIZU 1988]. Diese zeigen ein mehr als 10fach hdheres
Krebsrisiko, als die Internationale Strahlenschutzkommission
(ICRP) in ihrer fur den Strahlenschutz bislang grundlegenden
Verdffentlichung Nr. 26 aus dem Jahre 1977 zugrundegelegt
hatte.

(Es ist an dieser Stelle nicht mdéglich, Uber Hintergriunde und
Probleme bei der Bewertung von Bestrahlung zu diskutieren.
Interessierte seien verwiesen auf weiterfihrende Literatur,
z.B. [PARETZKE 1989, SCHMIDT 1989a].)

Die Datenbasis fur das genetische Strahlenrisiko basiert i.w.
auf Tierversuchen; Befunde beim Menschen sind spdrlich und
widerspruchlich. Neue Untersuchungen aus Grofbritannien weisen
jedoch einen statistisch eindeutigen Zusammenhang zwischen der
Strahlenexposition von Mannern - Beschdftigte in der Wieder-
aufarbeitungsanlage Sellafield - und dem erhdhten Auftreten
von Leukamie bei ihren Kindern nach [GARDNER 1990].

Es ist davon auszugehen, daf die Auseinandersetzung Uber die
gesundheitlichen Schadigungen durch ionisierende Strahlung,
insbesondere im Niedrigdosisbereich, weitergehen werden. Die
nach unserer Meinung daraus folgende Konsequenz fur eine ver-
antwortungsbewufite Gesundheitspolitik besteht darin, dem Han-
deln grofditmdgliche Vorsicht zugrundezulegen.

6.4.2.2 Grenz- und Richtwerte flr die Strahlenbelastung

Die Strahlenschutzverordnung enth&lt keine Grenzwerte flUr die
Strahlenbelastung nach Unfdllen beim Transport radioaktiver
Stoffe. Zur Bewertung mufl deshalb auf andere Regelungen
zurlickgegriffen werden. '

[ ] Stérfallgrenzwerte? Nach § 28 Abs. 3 der Strahlenschutz-
verordnung durfen bei Storfdllen in (ortsfesten) kerntech-
nischen Anlagen folgende Dosisgrenzwerte in der Umgebung
nicht Uberschritten werden:

effektive Dosis 50 mSv
rotes Knochenmark, Gonaden, Uterus 50 mSv
Knochenoberflédche, Haut 300 mSv
alle anderen Organe 150 mSv

Mit Ausnahme des SchilddrUsendosisgrenzwertes entsprechen die
Werte den Jahresgrenzwerten fur strahlenexponiert Besché&ftig-
te. Bel einer Herabsetzung dieser letztgenannten Grenzwerte -
die sich zwingend ableitet aus dem erhdhten Strahlenrisiko,
vergl. Kapitel 6.4.2.1 - mussen auch die Stérfallgrenzwerte
entsprechend reduziert werden.
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| Die Empfehlungen der IAEA bezlglich der Anforderungen an
Verpackung und Aktivit&tsbegrenzung von Typ A-Behaltern
basieren u.a. auf folgenden Annahmen [IAEA 1987]:
Die effektive Dosis, die eine Person in der Nahe eines
durch Unfall besch&digten Beh&lters erhalt, darf den ja&hr-
lichen Grenzwert fuUr Beschaftigte, d.h. 50 mSv, nicht
Ubersteigen. Die Organdosis darf 500 mSv nicht Uberstei-
gen; fir die Augenlinse gelten 150 mSv.

Die Anwendung auf deutsche Verhdltnisse ist jedoch problema-
tisch, weil die Organdosisgrenzwerte hoher liegen als die
Grenzwerte nach Strahlenschutzverordnung.

Radioaktiv kontaminierte Gebiete missen - je nach Hbhe der
Strahlenbelastung - fuir den menschlichen Zutritt gesperrt,
dekontaminiert oder in ihrer Nutzung eingeschrankt werden. Als
Kriterium, ab welcher Dosisschwelle die Einleitung von Maftnah-
men erforderlich ist, wird meist die Dosis herangezogen, die
der gesamte Kdrper oder bevorzugt bestrahlte Einzelorgane
innerhalb eines bestimmten Zeitraums erhalten. (Daraus lassen
sich wiederum abgeleitete Richtwerte ermitteln wie z.3B.
Nuklidkonzentrationen in Nahrungsmitteln oder Bodenkontamina-

tionen).

| 1988 verabschiedete der Landerausschufs flir Atomkernenergie
Dosisrichtwerte fUr MaRnahmen in der Fruh- und Mittelphase
eines Unfalls [LA 1Y88). Sie bilden auch die Basis fur die
neuen "Rahmenempfehlungen fir den Katastrophenschutz in
der Umgebung kerntechnischer Anlagen" [IM 1989], und an
der Ubernahme dieser Werte in die Katastrophenschutzge-
setze cer Lander wird derzeit gearbeitet. Untere und obere
Dosisrichtwerte werden dort flir folgende Maidnahmen festge-
legt:

(1) Verbleiben im Haus, Einnahme von Jodtabletten und
Evakuierung als Mafnahmen in der Frihphase. Die Dosis wird
ermittelt fUr die Zeit innerhalb von 7 Tagen nach dem
Unfall. (Diese MaRnahmen spielen fUr die hier betrachteten
Transportunfdlle keine Rolle.)

(2) Umsiedlung. Die Dosisrichtwerte gelten fUr die inner-
halb des 1. Jahres nach dem Unfall zu erwartenden potenti-
ellen Strahlenexpositionen;

(3) Verzicht auf die unmittelbare Verwertung von Nah-
rungsmitteln. Es wird die 50- bzw. 70-Jahre-Folgedosis
aufgrund der im 1. Jahr aufgenommenen AkKktivitdt zugrunde-
legrt.

Tabelle 6-4 stellt die flUr die Bevodlkerung geltenden Dosis-
richtwerte zusammen.




Allen bislang ausgesprochenen Empfehlungen, sei es auf inter-
nationaler oder nationaler Ebene, ist gemeinsam, daf Angaben
daruber fehlen, ab welchem Richtwert Mafnahmen aufgehoben wer-
den sollen. Dies ist vor allem fur die Entscheidung zur Ruck-
kehr in ein von der Umsiedlung betroffenes Gebiet von grofer
Bedeutung, aber auch fur die spatere Kontrolle von Nahrungs-
mitteln. Es ist zu fordern, daf solche Richtwerte fur die
Spa&tphase erheblich unterhalb der unteren Richtwerte fur die
Mittelphase (1. Jahr nach dem Unfall) liegen. ‘

Insgesamt halten wir die Hbhe der Dosisrichtwerte fUr nicht
akzeptabel. So bedeutet beispielsweise der untere Richtwert
fir die Umsiedlung von 50 mSv bezogen auf die pisr entwik-

kelten Unfallszenarien eine 50-Jahre-Folgedosig »n 450 mSv.

Mafinahme Dosis in mav
Ganzkdrper minzelorgane

gt

unterer oberer yntarer oberer

Richtwert . Lontwert
Verbleiben im Haus 5 50 ‘ .Tu 250
Evakuierung 100 500 e 1500
Nahrungsmitteluberwachung 5 50 50 500
~Umsiedlung 50 250 keine Angabe

Tab. 6-4: Dosisrichtwerte flUr Mafnahmen in der Fruh- und
Mittelphase eines Unfalls [LA 1988]

] Der Absperrgrenzwert von Polizel und Feuerwehr fir Gefah-
renbereiche liegt bei 25 pSv/h (vergl. Kapitel 7.1.2).

| Grenzwerte flur die Kontamination von Gebieten mit Pluto-
nium sind in der Bundesrepublik nicht festgelegt worden.
Wir orientieren uns deshalb an den vorlaufigen Empfehlun-
gen der U.S. Environmental Protection Agency (EPA). Fur
Traniurane nennen sie einen Wert von 0,2 pCi/m~ (7.400
Bqg/m“), bezogen auf eine Bodentiefe von 1 cm und alle Par-
tikel kleiner als 2 mm. Allerdings handelt es sich hier
weniger um einen Grenzwert als vielmehr um einen "scree-
ning level", d.h. Gebiete mit geringerer Kontamination
brauchen nicht detaillierter untersucht werden [EPA 19871 .
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6.4.3 Ergebnisse der Unfallfolgenrechnungen

Im folgenden werden die in Kapitel 6.3 entwickelten Unfalls-
zenarien in ihren Auswirkungen dargestellt und bewertet. Wir
geben zu erwartende maximale Individualdosen bzw. Flachenkon-
taminationen in Abh&ngigkeit von der Entfernung zur Unfall-
stelle an, d.h. die Dosis bzw. Kontamination in Windrichtung
unter der Achse der Aktivit&tsfahne. Gegenmaffnahmen, natirli-
che Prozesse oder Verhaltensweisen, die zu einer Reduzierung
der Strahlenbelastung flihren, bleiben unberuicksichtigt. Die
Abbildungen befinden sich am Ende dieses Kapitels.

Es soll nochmals nachdricklich betont werden, daf es sich bei
den Zahlenwerten um Ergebnisse unter bestimmten Annahmen han-
delt. Grundsé&tzlich sind sowohl die Abschatzung von Inventaren
und Freisetzungsbruchteilen als auch die Folgeberechnungen
selbst mit zahlreichen "Unsicherheiten" verbunden.

6.4.3.1 Auswirkungen des Unfalls mit mechanischer Belastung
(vergl. Kap. 6.3.1)

Bei diesem Unfall wird als Folge mechanischer Einwirkung (Zu-
sammenstof? oder Aufprall) ein Container vom Typ V mit zemen-
tiertem radioaktiven Abfall zerstdrt. Neben feinen Aerosolen
werden auch groRe Mengen mittelschwerer und schwerer Staub-
teilchen schlagartig freigesetzt (vergl. Tabelle 6-2). Die
Freisetzung erfolgt in 3 m Hdhe. Es bleibt unberltcksichtigt,
daR sich auch groéRere Zementbrocken in der naheren Umgebung
der Unfallstelle verteilen.

Den Rechnungen liegt die flr bodennahe Freisetzungen ungun-
stigste Ausbreitungsklasse (AK) zugrunde - die sehr stabile
Wetterlage F; daneben wird die neutrale Ausbreitungsklasse D
betrachtet, die zu einer rascheren Ausbreitung und damit
geringeren Belastung in der Umgebung fuhrt. Diese Ausbrei-
tungsklasse hat in Braunschweig mit 46,9 % Anteil am Gesamt-
aufkommen die grofite mittlere Haufigkeit [PLAN 1990].

Der Unfall fuhrt zu einer sehr hohen Kontamination direkt am
Unfallort und in dessen unmittelbarer Umgebung. Dies liegt vor
allem am raschen Sedimentieren der mittelschweren und schweren
Aerosole. Unter den hier getroffenen Annahmen lagern sie sich
bis zu einer Entfernung von ca. 100 m vom Unfallort nahezu
vollsté&ndig ab. Es ist jedoch zu bedenken, daft ein gewisser
Anteil dieser Teilchen auch weiter transportiert wird und zur
Belastung in einer Entfernung gréfRer als 100 m beitragt. Dies
wird hier jedoch vernachlassigt.
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Die leichten Aerosole haben eine grdflere Reichweite; die durch
sie verursachte Belastung nimmt aber sehr rasch mit zunehmen-
der Entfernung ab. Es gilt die Bedingung, wie bereits einlei-
tend beschrieben, daf? das GaufR-Modell erst ab 100 m Entfernung
angewendet werden darf. Direkt am Unfallort und in dessen un-
mittelbarer Umgebung mufls jedoch mit sehr viel hdheren Bela-
stungen als in 100 m Entfernung gerechnet werden.

Folgen beil Casium-Inventar

Die Auswirkungen durch die Fraktion der leichten Aerosole sind
in 100 m Entfernung nur gering: Bei Ausbreitungsklasse D (nur
Fallout) %iegt die Bodenkontamination durch Cs-137 bei

1100 Bg/m“, die Gesamt-Casium-Kontamination bei 2400 Bg/m
Daraus resultiert eine Strahlenbelastung fur Kleinkinder (70
Jahre-Folgedosis) von 0,8 mSv. Regen fuhrt zu einer Erhdhung
um den Faktor 1,7.

Die sehr stabile Ausbreitungsklasse F, bel der es nicht reg-
net, fuhrt zu einer etwa 7fach héheren Kontam%nation bzw.
Strahlendos%s: In 100 m Entfernung 7.700 Bg/m” Cs-137 bzw.
17.000 Bg/m” Gesamt-Casium.

Die sehr hohe Verseuchung durch die mittelschweren und schwe-
ren Aerosole soll nur durch eine Beispielrechnung verdeutlicht
werden: Unter der Annahme, daf’ sich alle Teilchen gleichméafig
bis in 100 m Entfernun% ablagern, ist bei Ausbreitungsklasse D
eine Fl&che von 1200 m” in Windrichtung mit durchschnittlich
22 Millionen Bg Cé&sium kontaminiert. Die Dosisleistung liegt
mit durchschnittlich 60 uSv/h um mehr als das Doppelte hdher
als der Absperrgrenzwert von Polizei und Feuerwehr (25 uSv/h).

Folgen bei Plutcnium-Inventar

Die genannten Zahlenwerte beziehen sich nur auf die Fraktion
der leichten Aerosole. Abbildung 6-1 zeigt die Dosis fur die
Knochenoberfldche eines Erwachsenen durch Inhalation von (l1&s-
lichen) Plutonium-Verbindungen (die Strahlenbelastung fur
Kleinkinder ist wegen deren geringerer Atemrate niedriger). In
100 m Entfernung liegt die Dosis bei Ausbreitungsklasse F bei
ca. 130 mSv und damit bei weniger als der Halfte des Stdérfall-
grenzwertes; in 1 km Entfernung betragt die Dosis noch 6 mSv.
Die neutrale Ausbreitungsklasse D fuhrt zu sehr viel geringe-
ren Strahlendosen.

In der unmittelbaren Umgebung des Unfallortes (weniger als
100 m Entfernung) ist mit Uberschreitungen des Storfallgrenz-
wertes (300 mSv) zu rechnen.

Die Kontamination des Bodens mit (Gesamt-)Plutonium unter ver-
schiedenen Wetterbedingungen zeigt Abb. 6-2. Danach ist bei
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Ausbreitungsklasse F bis in gut 200 m Entfernung mit eingr
Uberschreitung des EPA-"screening-levels" von 7.400 Bg/m~ zu
rechnen. Die neutrale Wetterlage (AK D) flhrt selbst bei Regen
zu wesentlich geringeren Bodenkontaminationen.

In der unmittelbaren Umgebung des Unfallortes (weniger als

100 m) kommt es - je nach Wetterbedingungen - zu massiven Ver-
seuchungen des Bodens mit Plutonium, insbesondere auch durch
die mittelschweren und schweren Aerosole. v

6.4.3.2 Auswirkungen des Unfalls mit kombinierter Belastung
(vergl. Kap. 6.3.2)

Bei diesem Unfallszenario wird angenommen, daf nach mechani-
scher Einwirkung mit folgendem Brand 4 % des Casium-Inventars
bzw. 2 % des Plutonium-Inventars eines Containers vom Typ V in
eine Héhe von 150 m freigesetzt werden. Dieser Unfall fuhrt zh
erheblich schwereren Auswirkungen als der nach alleiniger me-
chanischer Einwirkung, sowohl hinsichtlich der Folgedosis bzw.
Fladchenkontamination als auch der GréfRe des kontaminierten
Gebietes.

Die Rec'iiliigarn werden fur verschiedene Wetterbedingungen

durchge ithirt: Fir die neutrale Ausbreitungsklasse C mit trok-
kener A ‘#}:*uhg und Regen, die zu den maximalen Bodenkontami-
nationes fUnzi, und fur die sehr instabile Ausbreitungsklasse

A bzw. #die reJtrale Ausbreitungsklasse D. Dabeli werden (nicht
konservativ) %lederum nur die leichten Aerosole berulcksich-
tiagts

Folgen p#i Clelum-Inventar

Die Augh‘rkiungen dieses Unfalls werden hauptsdchlich durch die
Gammastraniung der am Boden abgelagerten langlebigen Casiumi-
sotope Lesgtimmt (Halbwertszeit von Cs-134: 2,06 Jahre; Cs-137:
30,2 Jaure).

Abbilduig 6-3 zeigt die potentielle 50- bzw. 70-Jahre-Folgedo-
sis sowie die Dosis im 1. Jahr nach dem Unfall fur Erwachsene
und Kleinkinder (effektive Dosis):

- Der St&rfalldosisgrenzwert des § 28 Abs. 3 StrlSchV
(50 mSv) wird in einem Gebiet von 250 m bis etwa 3 oder
4 km Entfernung vom Unfallort Uberschritten.

- Die Dosis im 1. Jahr nach dem Unfall betr&gt in 250 bis
500 m Entfernung vom Unfallort mehr als 50 mSv. Die Bewoh-
ner dieses Gebiets mussen umgesiedelt werden, legt man den
Dosisrichtwert flur Mafnahmen in der Mittelphase eines
Unfalls [LA 1988] zugrunde. ‘
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Sollte dieser Wert von der Stadt oder ihren Bewohnern fur
unakzeptabel hoch gehalten werden (vergl. Kapitel 6.4.2),
SO werden auch Gebiete in grdRerer Entfernung als 500 m
gerdumt werden mussen.

Abbildung 6-4 illustriert diese Aussage anhand der zugehodrigen
Fladchenkontamination mit Casium. Danach sind noch in mehr als
5 km Entfernung,Bodenkontaminationen von ca. 100.000 Bg
Gesamt-Casium/m” zu erwarten._In der Nahe des Unfallortes lie-
gen sie Uber 2 Millionen Bg/m '

Folgen beil Plutonium-Inventar

Die Inhalation von (unldéslichen) Plutonium-Verbindungen fuhrt
bei sehr instabilen Ausbreitungsbedingungen (AK A) zu einer
Dosisbelastung der Knochenoberflache von 135 mSv in 250 m Ent-
fernung. Die Dosis nimmt mit der Entfernung rasch ab und
betradgt in 2 km Entfernung nur noch 3,5 mSv.

Bel neutraler Ausbreitungsklasse D liegt das Dosismaximum wvon
27 mSv in etwa 2 km Entfernung; in 5 km Entfernung betragt die
Knochenoberfldchendosis noch etwa 14 mSv. (Alle Angaben gelten
flir Erwachsene).

Eine Uberschreitung des Grenzwertes des § 28 Abs. 3 StrlSchV
(300 mSv) ist unter den getroffenen Annahmen bei keiner Ent-
fernung anzunehmen. Eine hdhere Atemrate oder eine niedrigere
Emiss.iciishdne kdnnen jedoch zu einer Grenzwertupberschreitung
fuhren.

Andere Wettersituationen verursachen jedoch auRerst erhebliche
Plutonium-Kontaminationen des Bodens. Abbildung 6-5 zeigt dies
fir die neutrale Ausbreitungsklasse C bei Regen: In der Nahe
(250 m) sing Gesamt-Plutoniumkontaminationen von etwa 1,2 Mi%—
lionen Bg/m“ zu erwarten, in 5 km Entfernung ca. 50.000 Bg/m
und noch in_10 km Entfernung mehr als 10.000 Bg Gesamt-
Plutgnium/m . Damit wird der "screening level"der EPA (7.400
Bg/m~) noch in mehr als 10 km Entfernung vom Unfallort
Uberschritten.



(wir) Bunuwisiul

g ¥ 'y Z L 0
L 1 i i B i i S | i i i 1 [l ! i ! i i i
I.F..ll.JJI.JI RN L
|rrrrrrrrI.r N
—_— \
|.|.Ir|'I.I-I_J]l.|r // B
+e /..
. xff. \ s
..r.r.fx /. - -
™ \
e =
+/ / w
// Fo1
+ .
\ =L O
s
\ |l
@ 4 euobeiowenem 4 +_,. i Mw_
g esuobejoyienem -- / mo.. _ |
. V[ a4
+
usbunburpagsbuNI TEIgSNY USUSPIFYDISIBA m
I93un SunjiseTed ISYDSTURYDSAW JITW TTeIJUN WIUFS TaQ WNTFUOIAINTd 00G1L

UOA UOT3eTeYUI yodanp (aussyosemid) STSOpuUaydRITII8aqouaydouy :1-9 ‘qqv




o~ —i =iy 4 : i | ] . —
! 9o =0 L0 30 50 ¥0 c0 20 L0 0
b i iy 1 e, [ 1 i ¥ _p -4 3 s [ Y ;

e m

e ;

—_ e B

—_— S :

e = :

— - T

I.Illlr.. |..l.rl l

..lalrlfll T .l

—_— e :

e e -

o T ,

F— s T M L
]Ijl.llll( . e u:.:r —

- e g i

—— 3 N
—— N, *
JJ.I._II
s T S i
55 e 1 . ™, s
— 5 : i
lll:lf. rl!.
o :
4 "ful'l‘ fll.- —
w0 T +
e o
e

EX =

e i

4 1IROG 4 'Ng—1DEB - L 5
- =

G ‘INCUBDM Ng—}LUGEDY) -4

0 ‘InS|iC 4 ‘ng—)UICEsn -

usbunburpagsbunl Faaxgqsny UsUIPaFTYUIS.IaA
I33un HuniseTsg IIYOSFURUDSW JFW TTeiun waufs fFaq (wunfuolintd
-3WesaH) WNFUOINTd UOA BunziesFard Ydeu uUoFileufwejuoluspod :Z-9 °*qqv

e p—

o o e

8

atatal

@
(o]
-

Uduu

m LB

e~
e

L S LI A B

Lo B

j o L"y, I

b Z,“J' o b




) BIBG]

n
¥l !Ffif S h/ - U1
= S vt oL <
) T ../.rr / - N
' : D| JBpUIY fffa /.,// s |
{ -o- ke -
//a " 201
DOG 18pUIY - ™~ /
N
¥ B
D| BUBBLODMUIT -+ //"
' DOG BUBBYIDMIT - J/// s
Mmm
C

(D) 00G1
asseTysbuniFeagsny I8TeI3nNau Fag INOYsem pun Inorred :!Hunjisersd
. Z93I9TUTQWOY 2ITW TTeIUN WAUTS Foq UMFSpD UOA Bbunzissyeid yoeu
ZODUTUTOTH DUN SUSSYOEMIF INJ STSOPABTOJ ©ATINSII® STTSTIULIOL :€-9 ‘dav




(wy) Bunuwizjiug

i 5

o GZ'0

0001
00001 @
43
=
B B)
. 3
” o
000001 g
> 1 m"
i @
O
- .
£ U
F000000L =X
8N—jwoesn [ s
(€1 80 0O -
- 60000001

IedUTT IYDTU IST SSYDY-X I8P jne bunyraisied oTd :Suniydy
(D) ®esserysbuniTaagsny

I3TReIINaU T3Q 3INOYSEM PUn 3INOTTed !(Hunjisersd I93ISFUTCWOY 7 Tul.
TTeFUN WAUTS TaQ WNTSPD UOA BUNZ3d8STOIJ YDRU UOTIRUTWRIUOUSPOG :§-9 ‘qavy



67

ng—iwinaes [j

nd—oydjc [

Ie9UTT IYDTU 2AST OSUYDVY-X IS9P Jne Bunyraisieq a1g :Huniyoy
(D) osseTysbunjfFaagsny IsTeIINdU

T9Qq 23NOYSeM pun 3noTTed ‘Hunisered IA93I8TUTWOY IIFW TTeIun
WAUTe® Fog WNTFUOINTd UOA HBunzissfaid Ydeu UOTFIRUTWRIUONUIPOY

:G6-9

*qqv

T TTT 0

TrIT T

T

[T

00000t

Q0G000 L

000000G!L

{ ui/bg) uoiDuWn]uOY B0




68

7 Vorsorgemafinahmen fUr Transportunfédlle mit radioaktiven
Abfadllen

In diesem Kapitel sollen Vorkehrungen und Mafnahmen, die bei
Transportunfdllen mit radioaktiven Abfdllen auf dem Stadtge-
biet Braunschweigs ergriffen werden kdénnen und mussen, einer
Betrachtung unterzogen werden.

Einschrankend mufs vorab betont werden, daf® vom heutigen Stand
ausgegangen wird, d.h. einige Jahre vor Inbetriebnahme des
Endlagers Schacht Konrad, sofern dessen Eignung festgestellt
wird. Dies ist insofern von Bedeutung, als sich die Situation
im Bereich des Transportes radioaktiver Stoffe nach einer
Inbetriebnahme des Endlagers grundlegend verandern wird.

Auch jetzt finden zwar Radioaktivtransporte auf Braunschweiger
Stadtgebiet statt, z.B. im Zusammenhang mit Amersham Buchler
oder sicherlich auch der PTB. (Bedienstete des Braunschweiger
Bahnhofs gehdérten zu demjenigen Personenkreis, der in dosime-
trische Uberwachungen der Deutschen Bundesbahn einbezogen war
[BR 1990b]). Wir kénnen Uber den Umfang und die Haufigkeit der
gegenwadrtigen Transporte keine Aussage machen, da dies aufler-
halb unseres Aufgabengebietes liegt. Es handelt sich aber
sicherlich nicht um solche Mengen, wie sie nach der Inbetrieb-
nahme des Endlagers zu erwarten sind:

Nach den Planungen kénnen bei Einschicht-Betrieb jahrlich bis
zu 40020 Trensporteinheiten eingelagert werden, bel Zwei-
schicht-Betrieb entsprechend mehr (vergl. Kap. 3.3). Es ist
davon auszugehen, dafl der Uberwiegende Anteil Uber das Braun-
schweiger Stadtgebiet laufen wird (vergl. Kap. 4.2 und 5.2).
Die Wahrscheinlichkeit von Unf&llen mit Freisetzungen von
radioaktiven Stoffen und damit die Notwendigkeit von angemes-—
senen Vorsorge- und Schutzmafnahmen nimmt also mit der Inbe-
triebnahme des Endlagers 'zu.

7.1 Vorkehrungen in Braunschweig

Im folgenden werden ausgewahlte Aspekte des "Ist-Zustandes"
hinsichtlich der Vorkehrungen fir Unf&lle bei der Befdrderung
radioaktiver Stoffe betrachtet.
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7.1.1 Unterrichtung Braunschweiger Stellen

Bei der Befdrderung radioaktiver Stoffe ist zu unterscheiden
zwischen

(1) Kernbrennstoffen und GroRquellen einerseits sowie
(2) kernbrennstoffhaltige?)Abféllen und sonstigen radioaktiven
Stoffen andererseits.

Abfalle, die nach SchaS?t Konrad gebracht werden sollen, gehd-
ren zur Kategorie (2). Die Pflicht zur Genehmigung hangt
hier ab vom Befdrderungsmittel: Straflentransporte sind geneh-
migungspflichtig nach § 8 Abs. 1 Strahlenschutzverordnung. Die
Genehmigung muf3 bei derjenigen Landesbehdrde beantragt werden,
g}e fir den jeweiligen Absender oder Beforderer zustandig ist

Sie kann allgemein auf 3 Jahre erteilt werden und kann fur
die gesamte Bundesrepublik gelten. Transporte mit der Deut-
schen Bundesbahn sind hingegen nach § 9, Abs. 3 StrlSchVv
genehmigungsfrei.

Weder Strafen- noch Bahntransporte dieser Kategorie (2) sind
melde- oder anzeigepflichtig. (Allerdings ist das Bundesbahn-
Zentralamt in Minden als Aufsichtsbehdorde Uber alle im Schie-
nenverkehr der DB laufenden Wagenladungssendungen mit radioak-
tiven Stoffen informiert.)

Speziell fUr radioaktive Abfé&lle, die im Endlager Konrad ein-
gelagert werden sollen, wurde jedoch eine Sonderregelung
getroffen: Die "Richtlinie zur Kontrolle radioaktiver Abfalle
mit vernachlé&ssigbarer Warmeentwicklung, die nicht an eine
Landessammelstelle abgeliefert werden" [BMU 1989%a]. Anhang 2

enthélt den die Befdrderung regelnden Teil 5 dieser Richtli-
nie. Danach ergibt sich folgende Situation:

1) Kernbrennstoffhaltige Abf&lle sind solche Abfalle, die
héchstens 3 g Kernbrennstoff pro 100 kg Abfall enthalten
(STRLSCHV 1990, Anlage I).

2) Folgende Ausnahmen sind denkbar:
a) Abfé&lle aus der Wiederaufarbeitung von abgebrannten
Brennelementen im Ausland, die hdhere Plutonium-Gehalte
aufweisen. Detailliertere Aussagen sind aufgrund der der-
zeitigen Informationslage nicht mdéglich (HIRSCH 1990) ;
b) nicht-warmeentwickelnde Abfadlle aus der Wiederaufarbei-
tung mit hdéherem Urangehalt (HIRSCH 1989).
Diese Abfé&lle sind Kernbrennstoffe; ihre Befdrderung mufd
nach § 4 Atomgesetz vom BfS genehmigt und die Transporte
missen bei den zust&ndigen Landesbehdrden angemeldet wer-
den (aufler DB-Transporten).

31 Genehmigungsbehdrden beispielsweise in Niedersachsen sind
die Gewerbeaufsichtsamter.
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| Von bundesdeutschen Ablieferungspflichtigen, z.B. dem AKW
Grohnde, werden radioaktive Abfdlle nach Schacht Konrad
geliefert (entspricht Fall a): "Die Befdrderung beginnt
und endet im Geltungsbereich des Atomgesetzes"). Hier mufl
der Absender seine zustandige Landesbehdrde mindestens 5
Tage vorher schriftlich informieren.

H Abfalle aus der Wiederaufarbeitung im Ausland werden nach
Schacht Konrad transportiert (entspricht Fall c): "Die
Beforderung beginnt auflerhalb des Geltungsbereiches des
Atomgesetzes und endet innerhalb"). Da Frankreich oder
GrofRbritannien nicht bundesdeutscher Gesetzgebung unter-
stehen, besteht hier nur die Méglichkeit, daR der Empfan-
ger (hier: Betreiber des zukunftigen Endlagers) darauf
"hinwirkt", daR eine rechtzeitige Meldung erfolgt. Anders
als im Fall a) soll hier sowohl diejenige Landesbehérde,
die nach dem Grenzubertritt zustadndig ist fur die Befdrde-
rung, als auch diejenige Landesaufsichtsbehdrde, die fur
das Endlager zustandig ist (hier: Niedersachsisches
Umweltministerium), unterrichtet werden.

Zzusammenfassend ist festzustellen, daf’ keine kommunale Ein-
richtung oder Stelle in Braunschweig Kenntnis daruber hat,
welche kernbrennstoffhaltigen Abfdlle oder sonstigen radioak-
tiven Stoffe zu welchem Zeitpunkt auf Braunschweiger Stadtge-
biet befédrdert werden. '

Auferhalb des kommunalen Bereichs liegen diese Informationen
jedoch vor:

= Dem Rangierbahnhof Braunschweig werden die Bahntransporte
Uber das Fahrzeug-Informations- und Voranmeldesystem (FIV)
gemeldet. A

- Im Endlager selbst und beim BfS liegen alle Angaben uber
einzulagernde Abfallgebinde vor (spezielles Abrufsystem).

7.1.2 Kommunale Gefahrenabwehr und Zivilschutz

Polizei und Feuerwehr sind diejenigen Organe der &rtlichen
Gefahrenabwehr, die am Unfallort die ersten Mafnahmen ergrei-
fen. Dazu gehdért die Rettung von Menschenleben, beil Branden
Mafnahmen zur Verhlitung einer Brandausweitung und Ldéschan-
griff, sowie Lokalisierung und Absperrung kontaminierter
Bereiche. Es handelt sich dabei also in erster Linie um die
Abwehr von akuten Gefahren. Weitergehende Mafnahmen, die nach
schweren Unfé&llen ergriffen werden missen - insbesondere
Dekontamination der betroffenen Umgebung und Wiederherstellung
eines "sicheren" Zustandes - kénnen von den Einrichtungen der
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kommunalen Gefahrenabwehr nicht durchgefihrt werden. Hier mus-
sen fachliche Personen und Einrichtungen zum Einsatz kommen.

Bundeseinheitliche Dienstanweisungen regeln das Vorgehen beim

abwehrenden Strahlenschutzeinsatz:

- Feuerwehrdienstvorschriften "Strahlenschutz" [FwDV 1977,
FwDV 1986]

- Leitfaden 450 "ABC-Wesen der Polizei" (ausschliefllich fur
den Dienstgebrauch). ‘

Die Absperrgrenze liegt bei einer Ortsdosisleistung von

2,5 mR/h (ca. 25 pSv/h) oder 5 m bis 50 m vor dem Objekt. Alle
Mafnahmen mussen unter Beachtung des Eigenschutzes durchge-
fihrt werden; die zuléassige Strahlenbelastung liegt bei:

| 15 mSv/a beim Einsatz zur Rettung von Sachglitern, .

| 100 mSv/Schadensereignis beim Einsatz zur Rettung von Per-
sonen, zur Verhinderung einer Schadensausweitung und zur
Durchflihrung vordringlicher Meflaufgaben,

| einmal im Leben der Einsatzkraft: 250 mSv beim Einsatz zur
Rettung von Menschenleben.

Eine Uberschreitung der Ho6chstdosis ist nur dann zuldssig,
wenn dies nach dem Urteil einer fachkundigen Person
notwendig und vertretbar ist [BMU 1989Db].

Das Verhalten und Vorgehen im sog. Strahlenschutzeinsatz, d4d.h.
wenn eine Gefé&hrdung durch ionisierende Strahlung zu befurch-
ten ist, erfordert sowohl spezielle Ausbildung als auch beson-
dere Ausrustung mit Mef3— und Schutzgerdten. Die folgenden Aus-
fihrungen beruhen im wesentlichen auf [UA 1990].

Alle 260 hauptberuflichen Feuerwehrménner sind nach Feuer-
wehrdienstvorschrift 9/1 und ¢/2, also nach Strahlenschutz-
Einsatzgrundsé&tzen, ausgebildet. 17 FUhrungskrafte haben den
Fachkundenachweis gem&fs Strahlenschutzverordnung erworben.
Vier Gruppen zu 3 Mann kénnen fur Strahlenschutzeinsdtze aus-
gerlUstet werden. Die etwa 1300 Angehdérigen der Freiwilligen
Feuerwehr werden nicht zu Strahlenschutzeins&tzen herange-
zogen.
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Die materielle Ausstattung mit Mefigeraten und Schutzanzuigen
(Strahlenschutzausrustung) umfafft folgende Positionen:

- MeB- und Warngerst u. Schutzkleidung 277 233 33

" davon: DosimefR- und Warngerat
TDW 100 F 12 = 12
Dosisleistungewarner 6126 3 1 2
DosisleistungsmefBgerat 6122 2 2 o
o i 6150 4 2 2
" (Teletektor) ' 2 2 -
Kontaminationsnachweisgerat 6 6 =
Filmdosimeter . ) 200 183 17
Dosiswarner—FH-41 F : . 5N -4 -
Auswertgerst AF 108 F i i =
Ladegerit e 1 i =
Folienschweifgerat SORRE | | .o -
Kontaminationsschutzhauben 12 6 - 6
Kontaminationsvollanzige N 18 ' 18 -
Kontaminationsleichtanzige 14 14 -

Die ABC-ZUge - Einheiten des Erweiterten Katastrophenschutzes
des Bundes, die im "Verteidigungs-Fall" (V-Fall) zum Einsatz
kommen sollen - wurden 1989 von der Braunschweiger Feuerwehr
vom Technischen Hilfswerk Ubernommen. Gemadf3 den "Stédrke- und
Ausstattungsweisungen" (STAN) liegt die Sollstdrke bei 10 Spe-
zialfahrzeugen. Die Feuerwehr betrachtet - da im V-Fall mit
langeren Vorlaufzeiten zu rechnen ist - zum gegenwdrtigen
Zeitpunkt 3 Spezialfahrzeuge als ausreichend. Infolge der
Reorganisation sind z.Zt. 32 Personen in Ausbildung (Soll-
starke geméafls STAN: 42Z2). Ende 1991 soll die Ausbildung beendet
und die ABC-Truppe voll einsatzfahig sein. Fahrzeuge und Per-
sonal der ABC-Zuge kdénnen unter bestimmten Voraussetzungen
auch in Friedenszeiten eingesetzt werden. Eine Beteiligung an
der Beké&mpfung der Folgen von Transportunfallen mit radioakti-
ven Stoffen ist also mdglich.

Bei einem Einsatz ist zu berlUcksichtigen, dafl die Feuerwehren

sofort alarmierbar sind; die Einheiten des Katastrophen-
schutzes bendtigen eine Vorlaufzeit von mehreren Stunden.

Einsatz auf DB-Gelande

Die Strahlenschutz-MeRbereitschaft der DB in Braunschweig
umfaRkt etwa 8 Personen. Ihre Aufgabe besteht in der Feststel-
lung des Schadensausmafes und ggfs. der Durchfiuhrung von
Absperrmaffnahmen. Wenn die Gefahrdung durch die Strahlen-
schutz-Meflbereitschaft nicht beseitigt werden kann, wird der
Strahlenschutzbereitschaftsdienst beim Bundesbahn-Zentralamt
in Minden eingeschaltet. Dieser veranlaft und koordiniert wei-
tergehende Mafnahmen, wie beispielsweise die Anforderung von
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kommunalen ABC-ZUgen, Feuerwehr-Spezialeinheiten oder des
Kerntechnischen Hilfsdienstes [Schmidt 1989Db].

Da die Deutsche Bundesbahn in Braunschweig keine Bahnfeuerwehr
unterhalt, wird die Feuerwehr von der DB bei Unfdllen alar-
miert und fihrt die Brandbek&mpfung und technischen Hilfelei-
stungen durch.

Kontakte zwischen der Braunschweiger Feuerwehr und der DB sind
vorhanden: Es finden (regelmafRige ?) gemeinsame Ubungseinsatze
auf dem Bahngeldnde statt; die jeweiligen Alarmierungswege
sind bekannt. Es gibt jedoch keine formalen Vereinbarungen zur
Unfallhilfe (die Bahnbetriebsvorschriften z.B. sind der Feuer-
wehr nicht bekannt).

Ein Einsatz auf Bahngeldnde birgt spezielle Probleme. Hier
sind vor allem zu nennen:

| < Die Elektrifizierung der Strecken. Erst nach Abschaltung
des Fahrstroms und Erdung der Fahrleitungen durch die DB
kann das Bahngelé&nde von der Feuerwehr betreten werden.

| Die Mobilitat von Fahrzeugen ist auf Bahngelé&nde einge-
schrankt. In [BMV 1985] wird deshalb zur Verbesserung
erwogen, spezielle Schienenfahrzeuge zu gestalten, die im
Bedarfsfall Feuerwehr- und Rettungsfahrzeuge "Hu“kepack"
schneller an die Einsatzstelle bringen kénnen.

Zusammenfassend gilt generell auch fUr Braunschweiger Verh&lt-
nisse die Feststellung des Deutschen Sté&dtetages, daR die vor-
handenen Mittel geeignet sind, den Anforderungen kleiner bis
héchstens mittlerer Gefahrenlagen zu geniigen. Dies jedoch ent-
spricht der Aufgabenstellung der kommunalen Gefahrenabwehr,
die allein schon aus finanziellen Grinden nicht sachlich und
personell hochspezialisiert zur Bekampfung einzelner Sonderge-
fahren sein kann [DS 1987].

7.2 Notfallschutzvorkehrungen
7.2.1 Notfallschutzvorkehrungen fir Transportunfélle

Die Notwendigkeit besonderer Vorkehrungen fUr Transportunfélle
mit radioaktiven Stoffen, d.h. insbesondere die Erstellung
spezieller Katastrophenschutzpl&ne, wird seitens der maRgebli-
chen offiziellen Stellen in der Bundesrepublik seit Jahren
bestritten, und zwar mit Verwelis auf entweder den begrenzten
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radicaktiven Inhalt von VersandstlUcken oder auf die "Unfallsi-
cherheit" von Typ B-Behdaltern.

Aufgrund der Tatsache, daf trotz aller Mafnahmen Unfdlle bei
Transporten mit radiocaktiven Stoffen mdglich sind, die zu

. bedeutsamen radiologischen Folgen fihren kdénnen (vergl. Kap.
6), sind wir der Meinung, daff auch fir Transportunféalle
geeignete Notfallschutzvorkehrungen zu planen sind. Hier ist
insbesondere an einen Sonderplan "Schwere Unfdlle beim Trans-
port radioaktiver Stoffe" zu denken, dessen Grundlage die -
entsprechend modifizierten - "Rahmenempfehlungen flUr den Kata-
strophenschutz in der Umgebung kerntechnischer Anlagen" [IM
1989] bilden kdnnen.

Es muf3 allerdings betont werden, daf’s auch bei ausreichender
Vorplanung kein wirksamer Schutz der Bevdlkerung gegen die
Auswirkungen schwerer Transportunfdlle moéglich ist [z.B. GOK
1987; GOK 1990a].

7.2.2 Katastrophenschutzplanung fir das Endlager

Eine besondere Situation ergibt sich fir die Stadt Braun-
schweig dadurch, dafl das geplante Endlager Schacht Konrad eine
kerntechnische Anlage ist und es daher bei Unfédllen oder Stér-
fallen wahrend des Einlagerungsbetriebs zu einer Freisetzung
von radioaktiven Stoffen kommen kann. Entsprechend mussen fur
Glie Unigebung des bndlagers besondere Katastrophenschutzplane
erstellt werden. Dies geschieht auf zwel Ebenen:

(1) Die zusté&ndige Behdrde erstellt einen Plan auf der Grund-
lage der "Rzhmenempfehlungen fur den Katastrophenschutz" [IM
1989]. Die Umgebung einer Atomanlage wird danach - zur Abgren-
zung vorbereitender Mafnahmen - in 3 Zonen unterteilt:
Zentralzone, Mittelzone (aufRere Begrenzung durch einen Kreis
mit einem Radius bis zu 10 km) und Aufenzone (auflere Begren-
zung durch einen Kreis mit einem Radius bis zu 25 km).

DiesbezlUgliche Plane liegen unserer Kenntnis nach bisher nicht
vor. Da aus dem geplanten Endlager bei einem schweren Unfall
jedoch erheblich weniger Radioaktivitat freigesetzt werden
kann als bei einem AKW oder einer anderen Atomanlage, ist zu
vermuten, dafl die o.g. Zonen einen geringeren Umfang haben
kénnen als maximal anzusetzen ist. Dennoch durfte die Stadt
Braunschweig wegen ihrer geographischen Nahe (teilweise im

5 km-Radius um Schacht Konrad liegend) noch in dem Bereich
liegen, fUr den besondere Katastrophenschutzplanungen, bezogen
auf das Endlager, erforderlich sind.
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Besondere Katastrophenschutzpldne werden Ubrigens - mit Aus-
nahme von personenbezogenen und sicherheitsempfindlichen Anga-
ben - zur Einsichtnahme offengelegt [IM 1989, C.I].

(2) Auch der Betreiber des Endlagers ist - gemafs §§ 36 und 38
Strahlenschutzverordnung - zu eigenen Vorsorge- und Schutzmai-
nahmen bei Unféllen oder Storfallen verpflichtet. FUr Schacht
Konrad sind diese in einem Alarmplan zusammengefaf3t, der laut
Plan-Unterlagen Sofortmafnahmen und weitere Mafnahmen regelt,
die "bei drohender Gefahr, Personenschaden, Brandfallen,
Strahlenunfédllen oder sonstigen Schadensfdallen zur Eindammung
der Gefahr, zur Hilfestellung und zur Wiederherstellung der
Sicherheit ergriffen werden missen." [PLAN 1986]

Diese fur die Stadt Braunschweig besondere Situation kann bei
der Planung von Vorsorgemafinahmen fur schwere Unfalle beim
Transport radioaktiver Abfélle vorteilhaft genutzt werden, in-
dem fachliche und technische Ressourcen sowie organisatorische
Strukturen, die fur die gesetzlich vorgeschriebene Katastro-
phenschutzplanung flr das geplante Endlager erforderlich sing,
in die Planung einbezogen werden kénnen.
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Anhang 1: Deutsche Bundesbahn

Fir die Erarbeitung von Gutachten sind bei Fragestellungen,
die den Schienentransport betreffen, Informationen der
Deutschen Bundesbahn (DB) notwendig bzw. mindestens hilfreich.
In friheren Jahren hat die Gruppe Okologie bezliglich der
Auskunftsfreudigkeit der DB durchaus positive Erfahrungen
gemacht. Im Rahmen des Gutachtens fUir die Stadt Braunschweig
(sowie weiteren Arbeiten fuUr den Landkreis Peine oder die
Freie und Hansestadt Hamburg) haben die GutachterInnen die DB
erneut um Informationen gebeten. Eine Antwort erhielten wir
erst nach 4 Monaten. Die Ablehnung von AuskuUnften wurde
hauptsédchlich mit zwei Argumenten begrindet: Zum Einen dem
hohen Arbeitsaufwand fur die Beantwortung und zum Anderen das
Gutachten, welches von der Gesellschaft fiUr Reaktorsicherheit
(GRS) mbH erstellt werden soll.

Die Gruppe Okologie h&lt diese Begrindung fur wenig
stichhaltig bzw. nicht gerechtfertigt. Weiteres geht aus der
folgenden Dokumentation von Schriftwechseln und Vorgadngen im
Deutschen Bundestag hervor.

Anmerkung:
Das GRS-Gutachten, dessen Fertigstellung eigentlich auf Sommer

1989 terminiert war und dann autf Oktober 1990 verschoben wur-
de, lag im Mai 1991 immer noch nicht vor.
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OMY Z-018 O8M9 (L)

DER BUNDESMINISTER FUR VERKEHR

Der Bundesminster tur Verkehr Postiach 200100 5300 Bonn 2

Présidentin des
Deutschen Bundestages
Bundeshaus

5300 Bonn 1

Kleine Anfrage der Abg. Bulmahn u. a.

CA(FO5)

* (0228) Datum 02!"2& it ||

300-

Robert-Schuman-Platz 1
5300 Bonn-Bad Godesberg

Geschaftszeichen (bitte bei Antwort angeben)
.A 13/26.00.70-48

und der Fraktion der

SPD betr. Transport von radioaktiven Stoffen durch die
Deutsche Bundesbahn zu den geplanten Endlagerstdtten Schacht
Konrad und Gorleben im Bereich der Lander Niedersachsen und

Hamburg
- Drucksache 11/6707 -

Anlage: 1 (mit 4 Mehrabdrucken)

Als Anlage ibersende ich die Antwort der Bundesregierung auf

die oben nadher bezeichnete Kleine Anfrage.

Vier Mehrabdrucke dieses Schreibens mit Anlage sind fir die

Fraktionen des Deutschen Bundestages beigefigt.

In.Vertretung

frs e

Dr. Knittel

Ottentiche Verhehrsmine! Besucherparkplaze und
Busse €10 614 618 Antieferungen nur uber Telex

Fernry! (CZ28)300-0 Uberweisungen an Bundeskasse Bonn

885700bmvd Kio -Nr 38001060 Landeszentraitank Bonn

Bahn 66 Heinrch-von Stephan-StraBe Teletex 26272283645 BMVD (BLZ 38000000)

Haltesieile Rote~ Schyman Piaz

26272283877 BMVD Kio -Nr 11900-505 PG oA Koin
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5300 Bomn 1| den 19.6.19%2 |
Bundeshaus |

Tel. (0228) 163797 / 1658 58

Edelgard Bulmahn
Mitglied des Deutschen Bundestages Bargerbdro:
3000 Hannover 91
NieschlagstraBe 26
Tel. (0511) 453638

Wahlkreisbiro:
3000 Hannover 1
OdeonstraBe 15/16

B Tel. (0511) 1674244

An den
Parl. Staatssekretar
beim Bundesminister fur Verkehr

Herrn Dr. Dieter Schulte,.Md8

Postaustausch

Sehr geehrter Herr Staatssekretar,

bezugnehmend auf die Antwort der Bundesregierung auf die Kleine Anfrage
"Transport von radioaktiven Stoffen durch die Deutsche Bundesbahn zu
den geplanten Endlagerstdtten Schacht Konrad und Gorleben im Bereich
der Lander Niedersachsen und Hamburg" - Drucksache 11/6707 - bitte ich

um folgende erganzende Auskinfte:

rien "Freie Strecke'", Bahnhof und Bahnibergang an

den folgenden Strecken der Deutschen Bundesbahn:

a) von Bhf. Hamelerwald Uber Peine nach GroB-Gleidingen

b) von Bhf. Woltwieschen nach GroB8-Gleidingen

c) vom westlichen Stadtrand Braunschweigs (GroG-
Cleidingen) bis zum Rangierbahnhof Braunschweig

d) vom Rangierbahnhof Braunschweig Uber Abzweig

Broitzem Richtung Siden bis zur Stadtgrenze?

zu frage 2.1: Da die frage leider nicht beantwortet wurde, bitte

ich nunmehr um Angabe und Erlauterung derjenigen
Kriterien, anhand derer die Deutsche Bundesbahq ent-
scheidet, ob ein Transport von Kernbrennstoffen bzw.
radioaktiven Stoffen per Bahn oder per LKW durch-

zu frage 1.4: Welchen jeweiligen Anteil (in %) haben die Katego-
gefihrt wird. lnsbesondere bitte ich um ndhere Aus-

-
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Anhang 2:

90

Auszug aus der Richtlinie zur Kontrolle radioak-

tiver Abfélle mit vernachldssigbarer warmeent-
wicklung, die nicht an eine Landessammelstelle

abgeliefert werden

lagerungskapazitaten verschicdenartige oder aus verschicdener

Herkunft stammendc radioaktive Abfalle gemischt werden. Im

Falle der Vorbehandlung zu cinem Zwischenprodukt ist zu ge-

wahrleisten, dah den Anlielerern Ablalle in vergleichbarer Art

und Menge zurickgeliefert werden. Bei der Konditionicrung zu

Ablallgebinden kommt es daruber hinaus hinsichtlich des ent-

stchenden Produkts in erster Linie auf die Einhaltung der End-

lagcrungsbedingungen an, im Einzelfall dancben auf dic Anfor-

derungen in Genehmigungen fir die Zwischenlagerung dieser

radioaktiven Abfalle.

4 Zwischenlagerung

4.1 Allgemeines

Rohabfalle sind moglichst am Ort der Entstchung aufzubewah-

ren.

4.2 Einrichtungen zur Zwischenlagerung

4.2.3 Die Verfugbarkeit der fur dic sichere anlagepinternc und

extetne Zwischenlagerung radioaktiver Ablille erforderlichen

techrischen und baulichen Einrichtungen (Behilter, Gebiiude)

ist vom Abfallverursacher - ausgerichtet auf scinen Bedarf -

gemal Nummer 2.1.2 in Verbindung mit Nummer 2.1.1 nachzu-

weisen.

4.2.2 Ober die Einrichtungen zur Zwischenlagerung sind von

den Genchmigungsinhabern zur Einsicht der fir die Zwischen-

lagerung zustandigen Landesbehorde die Zwischenlagercharak-

teristika gemal) Anlage 10 entsprechend der Abfallflulikontrolle

gemaf Nummer 2.1.2 zur Verfiigung zu halten. :

4.3 Zwischenlagerungsvorgang

4.3.1 Durchfihrung der Zwischenlagerung

Die Zwischenlafcrung mul) so erfolgen, dall vom Genchmi-

gunFsinhaber folgende Daten entsprechend der Abfallflufikon-

trolle gem3 Nummer 2.1.2 erfaft, fortgeschricben und der fur

die Zwischenlagerung zustandigen Landesbehorde jederzeit

emal) Einteilung nach Abfallartenkatalog vorgelegl werden

onnen:

- vorhandenes Abfallvolumen,

— Gesamitaktivitat und Aktivital der Leitnuklide,

= Ortder Lagerung,

— erwartete Einlagerung an konditionierten Abfallgebinden
fur das laufende Kalenderjahr im voraus,

= Kenilicl.nung gemall isummer 2.2.

4.3.2 Eingangs- und Ausgangskontrollen

Neben dem jeweiligen Zwischenlagerbestand sind vom Gench-

migungsinhaber

— Bestandsveranderungen bilanzmiBig durch Eingangs- und
Ausgangskontrollen zu erfassen und

- Daten Uber Herkunft und Verbringung der Abfallc bereit-
zuhaiten,

jeweils gemaD Einteilung nach Abfallartenkatalog entspre-

chend der AbfallfluBkonirolle gemal Nummer 2.1.2.

Hierbei sind jeweils auch die Charakteristika der Abfallgebinde

gemal) Anlage 11 zu dokumentieren.

4.3.3 Der Fortbestand der sicherheitsrelevanten Eigenschaften

der Abfalle bzw. Ablaligebinde fur die Dauer der Zwischenlage-

mnf ist vom Genehmigungsinhaber durch reprasentative Kon-

trollen in angemessenen Zeitabstanden zu iberprifen. Zu die-

sem Zweck sind reprasentative Gebinde einer visuellen Kon-

trolle zuganglich aufzubewahren. Sicherheitsrelevante Feststel-

lungen sind der fur die Zwischenlagerung zustandigen Landes-

behorde mitzuteilen. .

4.4 Ablieferung an das Endlager

Bei der Ablieferung an das Endlager wird dem Abfallverursa-

cher eine Bestaligung uber den Eingang der von ihm abgelicler-

ten Abfalle zugelcitel.

5 Belorderung

5.1 Aligemeines )

Inhaber von Genehmigungen gemil Nummer 1.2.2 haben dic

Einhaltung der erflorderlichen MaBnahmen dieser Nummer

sicherzustellen bzw. darauf hinzuwirken. Fir die Beforderungs-

vorgange werden folgende Fille unterschieden:

a) Die Beforderung beginnt und endct im Geltungsbereich des
Atomgeselzes.

b) Die Beforderung heginnt im Geltungsbereich des Atomgeset-
zes und endct aulerhalb.

c) Die Beforderung beginnt auferhalb des Geltungsberciches
des Alomgesetzes und endcl innerhalb.

d) Dic Beforderung beginnt und endet aufierhalh des Geltungs-
bereichs des Atomgesetzes: wahrend der Beforderung im
Geltungsbercich des Atomgescizes findet eine Behandlung

oder Lagerung der radivakliven Ablalle nicht statt.

(BMU 1989Db]

5.2 MaDnahmen vor Beginn Jer Befurderung

5.2.1 Die Belorderung beginnt im Cellungshereich des Atom-

gesetzes (Falle gemaly Nr. 5.1 Buchstaben a und b):

5.2.3.1 Der Absender hat der fur ihn gemal §§ 6. 7 oder 9 AIG

hzw. § 3 StrlSchV zustandigen Landesbehorde den Beginn der

Beforderung mindestens fiunl Arbeitstage vor der Versendung

schriltlich anzuzcigen (Meldung). Kann der Belorderungster-

min in der Mcldung noch nicht verbindlich genannt werden. ist
er mindcstens zwer Arbeitstage vor dem Beginn der Belorde-
rung nachzumeldcen.

5.21.2 Die Mcldung pemall Nummer 5.2.1.1 hat dic in Anlage

12 angeluhrien Angaben zu enthalten.

5.2.2 Die Beforderung beginnt aullerhally des Geltungshereichs

des Alomgesctzes und endet innerhald desselben (Fall gemah

Nummer 5.1 Buchstabe c):

Der Emplanger hat daraufl hinzuwirken, daB dic Regelungen

gemal) den Nummern 5.2.1.1 und 5.2.1.2 mil der Malgabe ent-

sprechend erfullt werden, dal die Mcldung der beim Beginn der

Belorderung im Geltungsbereich des Atuimgesetzes fur dic De-

forderung zustiindigen Landesbehorde und der fur dew Empfan-

ger zustandigen Landesaulsichisbehorde zwei Tage vorher zu-
geleitet wird. Dies = cinschlieBlich ciner Angabe zu Nummer,

Aktenzeichen, Rechtsgrundlage und ausstellender Behorde

eincr erforderlichen Einfuhrgenchmigung nach AtG = ist recht-

zeitig vorher der fur den Emplanger zu Tatigheilen gemal den

g_ﬁ 6. 7 oder 9 AtG bzw. § 3 StriSchV zustandigen Landesbe-

orde nachzuwcisen. Finc Kopic der Linfuhranzeige nach

StriSchV ist unverziglich nachzureichen.

5.23 Beforderungen im Transit (Fall gemaB Nr. 5.1 Buch-

stabe d):

Der Inhaber der Belarderungsgenehmigung gemafl § 4 A1G bzw.

§ 8 StrISchV hat die zustandige Landesbehorde mindestens

zwei Arbeitstage vor Beginn der Beforderung im Geltungsbe-

reich des Atomgesctzes zu benachrichtigen.

5.3 MaDnahmen bei Beforderung und bei Annahme

Der Nachweis uber Art. Menge. Beschalfenheit und Verbleib

der Abfalle wird unter Verwendung der Mcldung gemall den

Nummern 5.2.1.1 und 52.1.2 gefuhr!.

5.3.1 Bei Verscndung hat der Absender einen Abdruck der

Meldung gemal den Nummern £2.1.1 und 5.2.2.2 e Beigrde-

rer zu ubergeben.

53.2 Der Beforderer hat anhand des ihm ubergebenen Ab-

drucks der Meldung zu Lherprufen, ob diz nach Anlage 12 ge-

forderten Angaben vollstandig sind. Weiterhin hat er lestge-
stellle Unstimmigkeiten zwischen den Angaben in dem Ab-
druck der Meldung (vgl. Nr. 5.3.1) und dem befurderten Gut der
fur den Absender zustindigen Landesbeharde zu melden. so-
fern die Beforderung im Geltungsbercich des Atomgesetzes be-
ginnt: andernfalls hat er dir Mcldung der for den Emplanger zu-
standigen Landesbeharde zu erstatten. Im Falle des Transits hat
der Belorderer die Meldung der for ihn beim crstmaligen Grenz-
ubertritt in den Geltungsbereich des Atomgesetzes zustandigen

Landesbehérde zu erstatien.

Der Beforderer hat folgende Unterlagen mitzufihren:

— Bceforderungsgenchmigung.

— Abdruck der Mcldung (vgl. Nr. 5.3.1).

- zapi!rr nach dem Gesctz fur die Belorderung gefahrlicher

uter.

Der Beforderer hat dem Empfanger den Abdruck der Meldung

(vgl. Nr. 5.3.1) auszuhiandigen und dabei zu vermerken, ob er

Unstimmigkeiten festgestelll und den zustandigen Landesbe-

horden gemeldct hat (siehe Absatz 1 Satze 2 und 3).

5.3.3 Der Empfanger hat. sowcit die Beforderung im Geltungs-

bereich des Atomgesctzes endet.

— den Abdruck der Meldung (vgl. Nr. 5.3.1) auf Unstimmigkei-
ten zwischen den Angaben und dem beforderten Gut durch-
zusehen und etwaige Unstimmigkeilen sowie festgestellte
UnregelmaDigheiten an dem beforderten Gut der fur ihn zu-
standigen Landesbchorde zu melden und

= unter Angabe der Nummer der Belorderungsgenehmigung
den Absender unverziglich schriftlich uber dic Annahme
der Abfalle zu unterrichten: die Mitteilung ist vom Absen-
der, soweil die Beforderung im Geltungsbereich des Atomge-
seizes beginnl, zu scinem Nachweis uber den Verbleib des
Ablalls zu nechmen.

Fndct die Belorderung nicht im Geltungsbereich des Atomge-

setzes, hat der Absender darauf hinzuwirhen. dafl die Regelun-

gen gemal) Absatz 1 entsprechend erfullt werden: dies = ein-
schlichlich eincr Angabe zu Nummer. Aktenzeichen. Rechls-
grundlage und ausstellender Behorde einer erforderlichen Aus-
fuhrgenehmigung nach ALG = ist rechtzeitig voarher der fur den



Abscnder zustandigen Landesbehérde nachzuwcisen: cine
Kopie der Ausfuhranzeige nach SirlSchV ist unverzuglich nach-
zureichen.

Fur den Fall des Transits gilt nur Nummer 5.2.3.

54 Desondere Regelungen fur Beforderungen mit Auslandshe-
ruhrung

Den Zolldienststellen ablicgt dic Uberwachung des Verbringens
von radioaktiven Abfillen im Sinne dieser Richtlinic in den und
aus dem Celtungsbereich des Atomgesetzes.

Besteht der Verdacht cines VerstoBes gegen Verhote und Be-
schrankungen, die sich aus dem Alomgesctz und den hicrzu er-
lassenen Rechts- und Verwaltungsvorschriften ergcben. unter-
richten sie dic zustindige Behorde. Soweit Verstolle festgestellt
werden, kdnnen die Zollstellen Abfalle sowie deren Belorde-
rungs- und Verpackungsmiltel aul Kosten und Gefahr des Ver-
fugungsberechtigten zunickweisen, bis zur Behchung der fest-
gestkilten Mangel sicherstellen und anordnen, daf) sie der zu-
standigen Behorde vargefihrt werden.

6 Ubergamgsrcgelungen )

6.1 Die Anwendung qualifizierter Verfahren gemaf) den Num-
mern 3.3.1, 3.3.2 und 3.3.5.3 gilt ab zwei |ahren nach der Be-
kanntmachung der Richtlinie. Abfallbehandlungsverfahren sol-
len bis zu diesem Zeitpunkt qualifiziert werden.

6.2 Bis zur rechtswirksamen Feststellung von Endlagerungsbe-
dingungen soll nach den vorliufigen Endlagerungsbedingungen,
Stand November 1986, — Schachtanlage Konrad - der PTB
verfahren werden, sofern radioaktive Abfalle vorbehandclt oder
konditioniert werden. Hieraus kdnnen im Falle entsprechenden
Vorgehens Anspriche bei kinltiger Anderung der Endlage-
rungsbedingungen nicht hergelcitet werden.

Anlage 1
(zu Nr.1.3.6)

Begrilfsbestimmungen

Abfalle. radioaktive: radioaktive Stoffe im Sinnc des
22 Abs. 1 und 2 AtG, die nach § 9 a Abs. 1 Nr. 2 AIG gcordnel
cseitigl werden massen

Abflallart: Art des anfallenden radioaktiven Rohabfalls
(2. B brennbare fesle Stoffe. Schrott, lonenaustauscherharze)
Abfallbehalter: Behalter zur Aufnahme eines Abfallpro-
dukts (z. B Fal), Betonbehalter, Gulibehalter, Container)

Abfallbehandlung: Verarbeitung vun ggl. vorbehandel-
ten radioaktiven Rohabfallen zu Abfallprodukten (z. B. durch
Verlestigen Einbinden, Vergieflen oder Trocknen)
Ahfallgebinde: cndzulagernde Einheit aus Abfallpro-
dukt und Ablalibehalter

Abfallgruppe: Eintcilung radioaktiver Abfille nach
threm Acgrecsizuetand und zusatzlich nach organischen und
ariorganischen Bestandleilen

AbTlallklasse: die Ablallklasse bezieht sich auf die Eintei-
lurz von Abfallgebinden in Abhangigkeit von der verwendeten
Verpackung ,
Abfallprodukt: vcrarbeitcter radioakliver Abfall ohne
Verpackung (es kann auch unverarbeitcter radioaktiver Abfall
in einem Behalier verpackt werden, wenn dieser die Anlorde-
runien an Abfallproduktz nach den Endlagerungsbedingungen
der PTD erfullt)

Abfallproduktgruppe: einc Ablallprodukigruppe ums«
faMt Abfallprodukte mit vergleichbarem Freisetzungsverhalten
von radioaktiven Stoflen

Abfalluntergrup r e: Zusammenfassung von Abfallar-
ten innerhalb ciner Abfaligruppe

Abfallverursacher: derjicnige, der gemal § 9 a Abs. 1
ALG dafur zu sorgen hat, dal anfallende radinaktive Reststolle
suwire ausgebaule oder abgebaute radioaklive Anlagenteile
schadlos verwertel oder als radioaktive Abfalle geordnet besei-
tigt werden und diese gemal §9a Abs. 2 Satz 1 abzuliefern hat
Absender: derjcnige, in dessen Verfugungsgewalt sich ra-
dioaktive Restsioffe oder Abfulle vor ciner bcagsichtiglen Be-
furdcrung befinden

Anfallvon Rohabfall: Entstchen des Rohablalls in der
kerntechnischen Einrichtung wahrend cines Betriehs- oder son-
stigen Vorgangs, soweit er keiner bLetricblichen Veranderung
mchr unteriegl

Beforderung: Verhringung von Abfullen aus dem Verlu-
gungsbereich des Absenders zu einem Dritten, wenn fur diesen
Vorgang cine Belorderungsgenehmigung erforderlich ader eine
Anzuigrpflicht gegeben ast. Eine Befarderung licgt auch vor. so-
fern aufgrund hesonderer Varschriften cine alomrechtliche Ue-
forderungsgenchmigung nicht erforderlich ist (z. B. § 9 Abs. 3
StriSchV)

Einhinden: Einbettung von lestem, nicht furmstabilen ra-
dioaktiven Abfall in ein Fixicrungsmattel (2. 8. Asche. Pulver,
Granulat)
Fixierung: Verfestigen, Einbinden ader VergieDen von ggl.
vorbehandeltem radioaktiven Abfall
Kompaktierung: Zusummenpressen von festem radioak-
livem Abfall zu PrefMingen
Konditionierung: Herstellung von Ablallgehinden
durch Verarbeitung und/oder Verpackung von radioaktivem
Abfall
Leitnuklid: im Sinne Jer Richtlinie vin Radionuklid aus
der Gruppe der radiologisch wichtigsten Radionuklide. die in
den entsprecherfden Endlagerungsbedingungen aufgefihrt sind.,
sowie die Nuklide Ru 106, Cs 134, Pu 240, Pu 241 und Pu 242
Repriscntative Probe: einc nach Art und Umfang ge-
eigncle Menge einer zu prufenden Substanz, die cine Bestim-
mung des Radionuklidinventars der Substanz erlaubt
Reststoff: beim Umgang mit radivakliven Stolfen anfallen-
de, nicht dirckt verwertbare Stolfe
Rohabfall: unverarbeiteter radioaktiver Abfall
Schadlose Verwertung: beginnt mit der Entschei-
dungsmessung zu der zulissigen freien oder eingeschrankien
weiteren Verwendung und umlfaft die Behandlung von radioak-
tiven Reststoffen gemaN §9a Abs. 1 Nr. 1 AIG
Schliusselnuklide: mehtechnisch einfach erfalbare Ra-
dionuklide, uber deren Messung das [nventar schwierig zu mes-
sender Radionuklide rechnerisch bestimmt werden kann
Verdamplerkonzentral: beim Verdampfen anfallen-
der Rickstand (Sumplprodukt)
Verfestigen: Uberfihrung von flisssigem oder flichtigem
radioaktiven Abfall in cin festes Ablallprodukt, z. B. mit Hille
cines Fixierungsmittcls
VergieNen: Verfullen von Hohlraumen in und zwischen fe-
stem, formstabilen radioaktiven Abfall, z. B. Schrott (inkl. Ver-
iefien. z. B. von Innenbehaltern oder PreDlingen im Abfall-
ﬁch.ﬁllcr)
Versender: derienige. der enlweder als Absender oder,
ohne Abscnder zu scin, cs Ubernimmt. dic Versendung zu be-
sorgen
Vorbehandlung: Vorstulen der Abfallbehandlung (z. B.
Konzentrieren, Verbrennen)
Zwischenprodukt: vorbchandelier radioaktiver Abfall

Anlage 2

(zu Nr. 2.1)

Der folgende Abfallartenkatalog ist su aufgebaut. dab er cine
systematische Bencnnung radioaktiver Ablalle crmeglicht. und
daft damit cine Steuerung. ULehandiung, identifikation und

Uberwachung der Abfallarten vom Abfallanfall bis zur Endla-

gerung durchgelGhrt werden kann. Cleichzeitig stellt er das not-

wendige Hillsmittel bereit, damit im Hinblick auf die vorgese-
henen Konditionierungsverfahren dic Rohablalle bereits durch
getrennles Einsammeln sortiert werden konnen.
Abfallartenkatalog
1. Radioaklive Rohabfalle
Radioaktive Rohabfulle werden im Hinblick auf ihren Aggre-
gatzustand und ihre spatere Bechandlung unterteilt in dic fol-
genden Ablallgruppen
1 feste Abfalle. anorganisch

feste Abfulle. organisch

flassige Alifalle. anorganisch

flussige Abfalle. organisch

gaslormige Ablfalle

Dir weitere Detaillicrung der radioaktiven Rohabfalle unter-

halb der Abfallgruppen erfulgt in

— Abfalluntergruppen und

- Ablallarten

gemal) Anhang 1. .

Uei der Benutzung des Anhungs 1 sind fulgende Grundsatze

anzuwcnden:

4) Die radioaktiven Rohablulle Konnen entweder nach Ab-
fallorten, Abfalluntergruppen oder Ablallgruppen der
Vorbehandlung/Konditionierung — zugefuhrt  werden.
Dabei kaonnen die Ahlille vor der Vorlu'humllung/}(ond..
tionicrung auch sorhiert werden,

(70 AR

h) Nur soweil cin weitergehendes Sortieren durch getrenn-
tes Einsammeln nicht moglich oder aus wichtigen Grun.
den mcht vertrethar ist st auch eine gemeinsame Be-
handlung/Konditionicrung mehrerer Ablallgruppen mog-
hch.
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ven Feuerwehr, Zivilschutz, Umweltamt und Gruppe '
Okologie; Telefonat vom 17.07.1990 mit den Herren Jeschke
(L2iter der Berufsfeuerwenhr) uné Hanne {Leiter des ABC-
Zuges)

Die Welt vom 02.04.1987

Wieser, K.; Verpackung radioaktiver Stoffe; Seminar
Transport radiocaktiver Stoffe, 13./14.11.1989 in Bad
Honnef, Ecomed Verlagsgesellschaft, Landsberg/Lech

Vereinigung Deutscher Elektrizitdtswerke; Strategieiiber-
legungen zur Brennelemententsorgung und Verwertung von
Plutonium und wiederaufgearbeiteten Uran, September 1989






